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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva tlakovymi ztratami v otopnych soustavach. Prace je
Clenéna do tfi Casti. Prvni Cast je teoreticka a zabyva se vznikem tlakovych ztrat.
Pojednava o vlastnostech kapaliny, které maji vliv na tlakové ztraty. Dale se zabyva
hydrodynamickymi jevy, rozdélenim proud(, rozdélenim tlakovych ztrat a jejimi
vypocty. Ve druhé Zasti, ktera je prakticka, bylo cilem vytvorit projekt vytapéni pro
vybrany objekt. Objektem je dvoupodlazni materska Skola nachazejici se ve Velkych
Némcicich. Byly vytvoreny 2 varianty vytapéni. V prvnivarianté byla navrzena otopna
télesa a otopné lavice. Ve druhé varianté se do objektu instalovalo podlahové
vytapéni. Cilem bylo, aby k vytapéni byl vyuzity zdroj, ktery bude Cerpat prevazné
z obnovitelnych zdrojl, proto jako zdroj vyroby tepla bylo vybrano tepelné cerpadlo
vzduch/voda. Projekt je zakonceny technickou zpravou. Posledni, a to treti ¢ast je
vénovana experimentu, jehoz uUcelem bylo zjistit, jak se méni tlakové ztraty
spojovacich kust se zménou podminek otopné vody (prutok, teplota). Zaroveri byla
vytvorena 2 potrubi, ktera se liSila typem spojovacich kust a bylo moZzné porovnat,
jak se mezi sebou lisi jejich tlakové ztraty. Obé potrubi byla spojovana radialnim
lisovanim, ale fitinky se liSily kvalitou mosazi, a tudiz i konstrukci. Soucasti
experimentalni ¢asti diplomové prace je také popis prabéhu radidlniho lisovani
fitinek od firmy Herz.

ABSTRACT

This diploma thesis deals with pressure losses in heating systems. The diploma
thesis is divided into three sections. The first part is theoretical and deals with the
occurrence of pressure losses. It discusses the properties of the fluid that affect
pressure losses. It also deals with hydrodynamic phenomena, flow distribution,
pressure loss distribution and its calculations. The aim of the second part, which is
practical, was to create a heating project for a selected object. The object is a two-
floor kindergarten building located in Velké Némcice. For this project, two heating
variants were created. For the first variant, radiators and heating benches were
designed and for the second variant, underfloor heating was installed in the
building. The goal was to use a source which will gain heat mainly from renewable
sources, so the air / water heat pump was chosen as the source of heat production.
The project ends with a technical report. The third part of the thesis is dedicated to
an experiment which purpose was to find out how the pressure losses of the
connecting pieces are reacting to the change with the change of the heating water
conditions (flow, temperature). Alongside, two pipes were created which differed in
the type of connecting pieces so it allowed to compare how their pressure losses
differ. Both pipes were connected by radial pressing, but the fittings differed in the



quality of the brass, and therefore in the construction. Also, part of the experimental
section of the diploma thesis is a description of the course of radial pressing of
fittings from the Herz company.
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uvoD

Téma této diplomové prace jsou tlakové ztraty v otopnych soustavach a sklada se
ze tfi Casti. Prvni Cast je teoreticka, kde jsou popsany zakladni veli¢iny a vlastnosti,
které se podili na tlakovych ztratach. Zacina vlastnostmi kapalin, poté prechazi
v hydrodynamické a hydrostatické jevy, az se postupné dostane k tlakovym ztratam.
Soucasti je i Reynoldsovo Cislo, podle kterého se urcuje, zda je proud laminarni Ci
turbulentni. A zavérem této teoretické Casti jsou tlakové ztraty popsany podrobnéji
a rozdéleny podle jednotlivych moznosti vzniku.

V druhé Zasti je reSeno vytapéni vybrané budovy. Budovou je dvoupatrova materska
Skola se tfemi tfidami, ktera se nachazi ve Velkych Némdcicich. Jsou zde uvedeny
vypoctové postupy, které byly pouzity pro finalni navrh. Mezi vypocty se fadi vypocet
soucinitell prostupu tepla, podrobny vypocet tepelnych ztrat, navrh otopnych
ploch, navrh zdroje tepla, navrh ohfivace vzduchu, navrh pfipravy teplé vody, navrh
pojistného ventilu a expanzni nddoby, navrh rozvodl potrubi véetné jejich izolaci,
navrh dalSich zafizeni otopné soustavy, vypocet potfeby tepla a nap¥. zhodnoceni
kritéria pro NZEB. Pfi navrhu otopnych ploch byly navrzeny 2 variantni feSeni.
Prvnim feSenim jsou otopna télesa v kombinaci s otopnymi lavicemi a jako druhé
reSeni je v objektu navrzeno podlahové vytapéni. Na zavér této Casti je vytvorena
technicka zprava. Projekt byl zpracovan jako dokumentace pro stavebni povoleni.

Treti Cast je vénovana experimentalnimu méreni, které bylo realizovano v laboratofi
FAST na Ustavu TZB. Zde byly méreny tlakové ztraty na dvou shodnych okruzich,
které se lisily typem spojovacich kusl. U obou typu se jedna o fitinky, které jsou
spojovany radialnim lisovanim, ale liSi se kvalitou pouZzité mosazi. Tudiz vyhodnoceni
se tykd porovnani obou typu fitinek, coZ bylo hlavnim cilem experimentu. Je zde
popsano, jak se postupuje pfi lisovani spojovacich kusu. Jsou zde zaroven porovnani
mezi tlakovymi ztratami tfenim a tlakovymi ztratami fitinek ¢i vypocet prdmérného
soucinitele mistniho odporu pro rdzné rychlosti a teploty nebo prepocet hodnot na
rychlosti, které jsou ve vytapéni pouzivané.
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1 UvVOD

V teoretické ¢asti jsem se zamé&Fil komplexné, jak vznikaji tlakové ztraty v otopnych
soustavach. Protoze vypocet tlakovych ztrat a nasledné vyregulovani systému je
zakladni kamen toho, aby systém fungoval, tak jak ma.

Proto jsem zacal UpIné od zacatku, a to tedy s definici kapalin a jejich vlastnostmi.
Poté se snazil popsat zakladni pravidla hydrodynamiky a hydrostatiky, které jsou
velmi Uzce spjaté se vznikem tlakovych ztrat. A kapitolu jsem uzavrel popisem
jednotlivych druhl tlakovych ztrat, které ndm v otopnych (i neotopnych) vznikaiji
a maji nemaly vliv na nas navrh.

1.1  FYZIKALNI VLASTNOSTI KAPALIN

Vlastnosti kapalin, které jsou dllezité z hlediska hydrauliky budou popsany nize.

1.1.1  MERNA HMOTNOST (HUSTOTA)
Hustota kapaliny p [kg/m?3] je definovana podle nasledujiciho vzorce.

P=7

kde:
m je celkova hmotnost [kg];
\Y; objem [m°].

Typickou vlastnosti vody je, Ze se zvétSujici teplotou se jeji hustota zmensuje.
Vyjimku vSak mlzeme vidét pfi teploté vody od 0 °C do 4 °C, kdy se smrstuje. Tento
Ukaz je povazovan za jednu z anomalii vody. Od 4 °C se voda teprve zacne rozpinat
a tim zmensovat hodnotu hustoty.

1000.00
995.00
990.00
985.00
980.00
975.00

Hustota (kg.m)

970.00
965.00
960.00

955.00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100
Teplota (°C)

Obrdzek 1 - Vliv teploty na hustotu vody [1]
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V grafickém znazornéni muizeme vidét zavislost, kterd je vSak platnd pouze pfi
konstantnim tlaku. Zmény hustoty, které se pripadné vyskytnou, se projevi
stlacCitelnosti. Pro technické vypolty se vétSinou uvazuje s hustotu vody
p = 1000 kg/m?3. [1]

1.1.2 MERNY OBJEM

Mérny objem v [m3/kg] se miZe definovat jako objem, ktery pfipada na jednotku
hmotnosti. Jedna se o pfevracenou hodnotu hustoty. [1]

Vv 1
vV=—=—
m p

1.1.3 MERNA TiHA

Mérna tiha y [N/m?] je definovana jako tiha objemové jednotky kapaliny.

_G_m-g

Y=y =7y

Mérna tiha je zavisla na konkrétni hodnoté tihového zrychleni, ktera se méni se
zemépisnou polohou. Proto je vhodnéjsi pouzivat veliCinu hustoty, ktera neni zavisla
na zemeépisné poloze. Zaokrouhlena hodnota, ktera je pouzivana pro tihové
zrychleni je g = 9,81 m/s?.

Mérna tiha a mérna hmotnost jsou zavislé na tlaku a teploté. Pfi hydraulickych
vypoctech vsak miZeme tuto zavislost vynechat, protoZe rozmezi teplot, které se ve
vypoctech pouzivaji nejsou prilis velka. A taktéz i stlaCitelnost vody pfi béznych
tlacich je mala. Tudiz je moZné pocitat shodnotami puogy = 1000 kg/m?,
Yvody = 9810 N/m?. [1]

1.1.4 ROZTAZNOST KAPALIN

Pevna télesa méni svlj objem se zménou teploty, a to samé plati pro kapaliny.
Objemova roztaznost kapalin je definovana jako pomér zvétSeného objemu
kapaliny k pocatecnimu objemu prizméné teploty o 1 °C. Zménu objemu Ize vyjadrit
podle nasledujiciho vztahu.

V=Vy-(1+p)
kde:
t je teplota [°C];
Vo objem pfi 0 °C [m3];

B objemova roztaznost.
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Vinzenyrské praxi se za obvyklych podminek potkavame se zménami teplot
a objemd, které mUzZeme pri hydraulickych vypoctech zanedbat. [1]

1.1.5 STLACITELNOST KAPALIN

Stlacitelnost kapalin je definovana jako schopnost kapaliny ménit svij objem se
zménou tlaku. Stlacitelnost kapalin je vyjadiena pomoci objemové stlacitelnosti 6.
Objemova stlacitelnost je definovana jako hodnota, o kterou se zmensi jednotka
kapaliny pfi zvétSeni tlaku o 1 Pa.

dV = —8Vdp

Z tohoto vztahu ziskdme vztah pro objemovou stlacitelnost & [Pa™].

5= 1 (dV) _ AV
V \dP T=konst VAp
kde:
AV =Vo-V je  zména objemu kapaliny pfipadajici na jednotku objemu V pfi
zmeéneé tlaku Ap = po - p.
Voa po hodnoty objemu a tlaku kapaliny po stlaceni.

Casto je také pouzivany modul objemové pruznosti K [Pa], ktery je pFevracenou
hodnotou pro objemovou stlacitelnost.

K:E

Tato vlastnost kapaliny je zavisla na tlaku a teploté. Pro teplotu 0 °C je hodnota
modulu objemové roztaznosti K= 1869-2011 MPa. Pro 20 °C je K= 2001-2237 MPa.
(1]

1.1.6 VISKOZITA (VAZKOST)

Jedna se o fyzikalni vlastnost, které se projevi pouze pfi proudéni skutecné kapaliny,
kdy se projevuji sily vnitfniho tfeni. Pomoci tekutosti, teploty a druhu kapaliny
muzeme definovat miru vnitiniho tfeni. Dynamickou viskozitu Ize vyjadfit pomoci
Newtonova zakona o vnitfnim tfeni kapaliny.

du
T=‘UE

kde:
T je tecné napéti[Pa];

v dynamicka viskozita [Pa.s];
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du/dy gradient rychlosti [s].

V hydraulice je v3ak nejcastéji vyuZivana kinematicka viskozita v [m?%s], ktera je
definovana pomeérem mezi dynamickou viskozitou p a hustotou p. [1] [8]

U
V=-

p
1.1.7 POVRCHOVE NAPETI KAPALIN

Povrchové napéti kapalin o [N/m] vznika na rozhrani dvou nemisitelnych kapalin
nebo mezi kapalinou a plynnym prostfedim. Toto rozhrani je definovano timto
vztahem. [1]

F

-3

kde:

Fo je celkovy ucinek povrchovych sil mezi molekulami kapalné a jiné latky;
I délka rozhrani.

1.1.8 KAPILARNI JEVY

Kapilarni jevy jsou zplsobené diky vySe popsanému povrchovému napéti kapalin.
Tyto jevy se déji u Uzkych trubicek, a to ve dvou moznych situacich. Prvni moznosti
je, Ze adhezni sily jsou vétsi nez kohézni, a kapalina tim vystoupa v trubicce di
kapilafe do vySky h. Tento jev se nazyva kapilarni elevace. Druhou moznosti je,
Ze adhezni sily jsou mensi nez kohezni a tim kapalina zUstane v kapilare o vysku h
nize, nez je hladina okolni kapaliny. Takto je nazyvana kapilarni deprese a tento jev
muZeme vidét napriklad u rtuti. Hodnotu kapilarni vysky Ize urcit pomoci podminky
rovnovahy mezi povrchovymi a gravitacnimi silami.
T

mdo cos @ = Zdzhpg
kde:
o je povrchové napéti;
o Uhel smaceni;

pramér kapilary;

p hustota kapaliny.

Z vySe uvedeného vzorce, ktery je odvozen z podminky rovnovahy umime vyjadrit
vysku h. Ajestlize Uhel ¢ = 0, coZ nastava v situaci, kdy meniskus se bliZi svym tvarem
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polokouli (destilovand voda a Cisté, nemastné sklo), tak se vztah mlzZe popsat
nasledujicim zpUsobem. [1] [7]

_ 4o

" pyd

vZduch vzduch

voda

Obrdzek 2 - Kapilarni elevace (vlevo) vody a kapildrni deprese rtuti (vporavo) [1]

1.1.9 IDEALNI KAPALINA

Jedna se o kapalinu, ve které nevznikaji Zadné treci sily béhem proudéni, protoze ma
nulovou viskozitu. V idealni kapaliné se taktéZ nemohou hromadit Castice, protoze
je soucCasné dokonale nestlacitelna. Pro skutec¢nou kapalinu je nutné ve vypoctech
zavadét opravné soucinitele, abychom dostali spravné vysledky. Protoze castice
v redlné kapaliné na sebe pusobi pfitazlivymi a odpudivymi silami, a tim dochazi
k vnitFnimu tfeni a rznym vzajemnym vzdalenostem od sebe. [9]

1.2 HYDRODYNAMIKA

Hydrodynamika je nauka o kapalinach, které jsou v pohybu. Zabyva se tedy
proudénim kapalin. Proudéni kapaliny je uréeno, zname-li v kazdém bodé proudu
tlak a rychlost.

Tlak [Pa]

Tlak vytvafi hydrostatickou slozku z celkového tlaku, ktery proudi v kapaliné.
Do ného vSak neni zahrnuty atmosféricky tlak.
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Rychlost [m/s]

Pouzivame zde rychlost v urcitém bodé, kterd se nazyva mistni. V praktickych
prikladech se poté uvazuje se stfedni rychlosti prirezu, ktera je kolma k prarezu.

Pratok [m3/h]

Jedna se o objemové mnozstvi, které projde prarezem za casovou jednotku:
Q=S-v

Rozdéleni proudéni podle vedeni proudu

o proudénio volné hladiné
o tlakové proudéni
o proudéniv paprscich

Rozdéleni proudéni podle zavislosti na Case

o neustalené proudeéni
o ustalené proudéni

Neustalené proudéni

Neboli také nestacionarni ¢i nepermanentni znamena, Ze zakladni veli¢iny jsou
funkci polohy a casu.

Ustalené proudéni

Nebo-li také stacionarni ¢i permanentni zavisi pouze na poloze castice. VSechny
charakteristiky proudu jsou v Case konstantni.

Dale se ustalené proudéni déli na rovnomeérné proudéni a nerovnomeérné proudéni.
Kdy u rovnomérného proudéni je plocha pritocného prarezu i rychlost konstantni.
Zatimco u nerovnomérného proudéni jsou rychlost i plocha priatocného prirezu
funkcemi drahy. [1]

1.2.1 PROUDENI VODY V POTRUBI

Potrubi mlZeme nazyvat jako zafizeni, kterym je dopravovana kapalina z urcitého
mista na jiné. Potrubi mizeme délit:

- podle materialu
o ocelové, litinové, betonové, drevéné, sklenéné, plastové apod.
- podle konstrukéniho hlediska
o jednoduché - kde dopravujeme kapalinu jednou vétvi s konstantnim
prito¢nym prirezem
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o sloZzené - ma proménlivy prlitocny prirfez mze se vétvit nebo
spojovat, ¢imZ muzZe dopravovat kapalinu do rtznych mist nebo Ize
pripojit na potrubi, které privadi kapalinu z jinych zdrojl

- podle hydraulickych vypoct(
o hydraulicky kratka - u téchto potrubi zanedbavame mistni ztraty
o hydraulicky dlouha - zde se vétSinou uvazuje pouze ztrata tfenim
- podle proudéni kapaliny v potrubfi

o tlakové - mezi né napriklad patfi vodovodni potrubi, potrubi pro
zavlahy, potrubi pro prlimyslové vody, tlakové privadéce

o svolnou hladinou - jedna se napf. o kanalizacni potrubi, drenazni
potrubi a takové, které maji stejné reSeni jako kapaliny proudici
v otevrenych profilech

- dle tvaru pritocného prirezu

o kruhové, obdélnikové, eliptické apod.

o nejvice se v praxi vyskytuji kruhové priitocné prarezy, které nejlépe
odolavaji vnitfnimu tlaku a vyhodou je i jejich jednoducha prdmyslova
vyroba

Hydraulické a ekvivalentni priméry nekruhovych prirez

Pro potrubi, které nema kruhovy prlrez, je nutné prepocitat podle nasledujicich
vztah(.
Hydraulicky priimér

U potrubi ¢i kanald, které nemaji kruhovy prirez mlze byt pri shodé se zakony
tlakovych ztrat platnymi pro turbulentni proudéni v potrubi kruhového prarezu
dosazen za primér D hydraulicky préimér dn.

U
kde:
dn je hydraulicky prdmér [m];
A pFi¢ny prifez proudéni [m?];
U kapalinou smaceny obvod [m].

U potrubi s kruhovym prirezem je hydraulicky prdmér roven vnitfnimu priméru
dn =D.
Pro obdéInikovy prirez proudéni se stranou a plati:

g = 4ab _ 2ab
"T2(a+b) a+b
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Pro Ctvercovy prlrez proudéni se stranou a plati:

" 4a T 4
Pokud obdélnikovy kanal (potrubi) ma tvar s hydraulickym priimérem ds, tak pfi
stejné rychlosti proudéni ma stejnou tlakovou ztratu jako potrubi kruhového
prurezu.
Skutecna rychlost proudéni wsi: se pro prislusny pri¢ny prarez proudéni spocita
jako:

Wskutﬂ
A
kde:
Wskue j€ rychlost [m/s];
Qv objemovy tok [m3/s];
A vztazna plocha, volny pritokovy prafez [m?].

Ekvivalentni priimér

Tento typ prlméru se pouziva prevazné u vzduchovych kandll, které maji
obdélnikovy pfi¢ny prarez proudéni.

Potrubi s ekvivalentnim prifezem ma pfi stejném objemovém pritoku stejnou
tlakovou ztratu jako potrubi kruhového prarezu o stejném praméru.

51325 a3b3 s|a3h3
d, = = |— =127 |—
9 2 Ja+b ’ a+b

DalSi ¢asti se budou zabyvat pouze feSenimi pro kruhové potrubi. [1] [2]

1.2.1.1 USTALENE PROUDENI VODY - ZAKLADNIi ROVNICE

Pokud feSime tlakové proudéni kapaliny v potrubi, budou vyuzivany rovnice, které
vyjadfuji zakony zachovani hmoty a energie.

1.2.1.1.1 ROVNICE KONTINUITY

TéZ je nazyvana rovnice spojitosti toku nebo rovnice kontinuity proudéni. Jedna se

o formulaci zakona zachovani hmotnosti. PFi stacionarnim proudéni kapaliny
potrubim zlstava hmotnostni tok konstantni a plati:

qm = p-w-A = konst.
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U nestlacitelnych médii (p=konst.) je objemovy tok konstantni.
qy, = w- A = konst.
Rychlost s vnitfnim prdmérem D se vypocita:

CIW_CIW'4‘

W=7_D2-n

kde:

w je rychlost [m/s];

A volny pritocny prafez [m?];
D vnitini prameér potrubi [m];
Qv objemovy tok [m3/s];

Qm hmotnostni tok [kg/s].

Pokud se potrubi rozsifi jako je naznaceno na obrazku a hustota média je
konstantni, tak plati rovnice kontinuity:

wy A
wy Ay

Coz znamena, Ze pomér rychlosti wy a w, proudéni ve dvou mistech trubice je
prevraceny k poméru plosnych obsahl prarezu As a Az trubice ve stejnych mistech.
Znamena to tedy, Ze ¢im je trubice uZzsi, tim rychlejsi je proudéni. Dale plati, Ze pri
ustaleném proudéni kapaliny je objemovy pratok v kazdém misté trubice stejny.
Platnost rovnice je dana tim, Ze ve vSech mistech trubice je zachovan stejny
objemovy pritok. [6]

Rovnice kontinuity

S1V1=52V2

Obrdzek 3 - Rozsireni potrubi - rovnice kontinuity [6]
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1.2.1.1.2 BERNOULLIHO ROVNICE

Jedna se o rovnici, ktera vyjadfuje zakon zachovani energie pro proudéni idealni
kapaliny ve vodorovném potrubi. Zrychlenim proudéni kapaliny ve zdzeném misté,
ziskdme Vétsi kinetickou energii. Tato energie mUZe vzniknout preménou
potencialni energie, coz je urceno podle zakona o zachovani energie.

Jestlize uvaZujeme, Ze trubice je vodorovna, tak se nemuZe jednat o potencialni
energii tihovou. JelikozZ je idedlni kapalina nestlacitelnd, tak se nemuUZe jednat ani
o potencialni energii pruznosti. U proudici kapaliny se jedna o tlakovou zménu, tudiz
se jedna o tlakovou potencialni energii. [10]

+ U At = 55

Obrdzek 4 - Rozsifeni potrubi - Bernoulliho rovnice [15]

Zakladni tvar Bernoulliho rovnice - vztazeno k jednotce hmotnosti:
p w?
g'h==+— = konst.
p 2

Tvar Bernoulliho rovnice vztazeny k jednotce tihy v tzv. energetickych vyskach:

p w2
h+ —+—=konst.=E
pg 2-g

Tvar Bernoulliho rovnice vztazeny k jednotce tihy pro dva libovolné prirezy:

S T WY .. 3
pg 2°g P ‘g
kde:
E je mérna energie proudu
w?/2.g rychlostni vyska;
p/p.g tlakova vyska;
h polohova vyska.
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1.2.2 DYNAMICKY TLAK

Jednd se o tlak, ktery vznikne pUsobenim média na rovinu kolmou ke sméru
proudéni. Jednotkou tlaku je Pascal. A konkrétné dynamicky tlak se vypocte takto:

Pg = g W2
Je nékdy také oznacovan jako Prandtldv dynamicky tlak.
kde:
pa je dynamicky tlak [Pa];
p hustota [kg/m?];
w rychlost [m/s].

Dynamicky tlak Ize zméfit pouze za pohybu vzduchu (pFfipadné kapaliny) jako pokles
statického tlaku. [11]

1.2.3 HYDROSTATICKY TLAK

Hydrostaticky tlak je takovy, ktery je vyvinuty na rovinu rovnobéznou se smérem
proudéni, coz je napfiklad sténa trubky. Hmotnost kapaliny sama vytvari staticky
tlak. Staticky tlak Ize zméfit ve chvili, kdy se kapalina (pfipadné vzduch) nepohybuje.

Pst =P g h+Dsys
kde:
pst je staticky tlak [Pa];
p hustota [kg/m?];
g gravita¢ni zrychleni = 9,81 m/s?
h vyska vodniho sloupce [m];
Psys  tlak v systému [Pa].

JelikoZ je soucet statického a dynamického tlaku konstantni, tak pokud je staticky
tlak maximalni, tak dynamicky tlak je nulovy. Tento predpoklad plati vSak za situace,
Ze se téleso vuci okolnimu vzduchu nepohybuje.

Celkovy tlak je soucet statického a dynamického tlaku. JelikoZ je soucet statického
a dynamického tlaku konstantni, tak pokud je staticky tlak maximalni, tak dynamicky
tlak je nulovy. Tento predpoklad plati vSak za situace, Ze se téleso vlci okolnimu
vzduchu nepohybuje. Pokud se pohybuje, tak dynamicky tlak stoupa a staticky tlak
o tuto hodnotu klesa. S rostouci rychlosti roste i dynamicky tlak, s dynamickym
tlakem i dynamickd, kineticka slozka energie. Pokud je obtékané téleso asymetrické,
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proudénivzduchu kolem né&j bude také asymetrické, a na jedné strané bude rychlost
obtékani vétsi nez na strané druhé. Na strané, kde bude vysSi rychlost proudéni,
bude rovnéz vyssi dynamicky tlak a niZsi staticky tlak. Nerovnovaha statického tlaku
zpUsobi vznik aerodynamické sily. [2] [11]

1.3 ZTRATY

1.3.1 REYNOLDSOVO CisLO, LAMINARNI PRODUENI A TURBULENTNI
PROUDENI

Proudénim tekutiny dochazi ke tfeni o povrch trubky, ale zaroven i ke tfeni uvnitf
tekutiny. DUsledkem tfeni je ztrata kinetické energie tekutiny Z, a aby tekutina
proudila takovou rychlosti, kterou pozadujeme, musi ziskat kinetickou energii
poklesem na druhé strané trubky. Vznika tak tlakova ztrata Apz. Za idealni stav se
povazuje, pokud se teplota, ktera vznika tfenim, vraci zpét do média. A tim se
entalpie média neméni.

Podle toho, jak se kapalina pohybuje, tak rozliSujeme dva druhy proudéni. Tyto
druhy se nazyvaji laminarni a turbulentni proudéni. U laminarniho proudéni vznikaji
rovnobézna proudova vlakna a pohybuji se vsoubéznych vrstvach. U tohoto
proudéni nedochazi ke kfizeni jednotlivych trajektorii. Rychlost proudovych vlaken,
které priléhaji ke sténé je nulova v dlsledku tfeni. V ostatnich vidknech se rychlost
zvySuje se snizujici se dynamickou viskozitou tekutiny.

Obrdzek 5 - Pribéh rychlosti lamindrniho proudéni v trubce [5]

29



Druhym typem proudéni je turbulentni, které je typické nahodilymi trajektoriemi
proudd. Castice se pohybuji nejen ve sméru proudéni, ale chovaji se chaoticky. PFi
turbulentnim proudéni ¢astice nemaji ve vSech mistech stalou rychlost, ale je mozné
definovat stfedni rychlost proudéni tekutiny, tak i stfedni rychlost v jednotlivych
fezech trubky, coz nazyvame rychlostni profil. Turbulentni proudéni ma pfri stejné
stfedni rychlosti vétsi tlakové ztraty, nez je tomu u proudéni laminarniho.

Obrdzek 6 - Rychlostni profil lamindrniho a turbulentniho proudéni [5]

Na obrazku rychlostniho profilu je mozné vidét, ze pFi stejném tlakovém spadu je
stfedni rychlost turbulentniho proudéni mensi nez stfedni rychlost laminarniho
proudéni.

Abychom rozlisili tyto dva typy proudéni, tak pouzivame bezrozmérnou intuitivné
definovanou veliCinu, ktera se nazyva Reynoldsovo ¢islo. Pro kruhové potrubi se
spocita jako:

Re = ——

kde:

v je strfedni prQrezova rychlost [m/s];
v kinematicka viskozita [m?/s];

D primér potrubi [m].

Pro oteviené profily je ve vzorci misto prdméru potrubi pouZit hydraulicky polomér
R.
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Aby bylo zachovano laminarni proudéni, tak bylo zjiSténo, Ze Reynoldsovo dislo
nesmi prekrodit tzv. kritickou hodnotu. Tato kriticka hodnota cini 2320 pro potrubi.

Jestlize se hodnota Reynoldsova cisla pohybuje mezi 2320 a 5000 az 6000, tak se
jedna o prechodnou oblast. V této casti je rychlostni profil nestabilni. A pokud se
Reynoldsovo dislo prehoupne pres hranici 6000, coz se nazyva horni kritické
Reynoldsovo Cislo, tak se jedna o turbulentni proudéni. V praxi vSak tyto hodnoty
budou nizsi, protoze tyto hodnoty vychazi z méreni v laboratofich, kde potrubi jsou
uloZena dokonale a bez vibraci.

U turbulentniho proudéni se pfi vysokych hodnotach Re v blizkosti stény potrubi
vytvari tzv. laminarni podvrstva, kde se uvnitf vrstvy rychlost méni linearné.

VySka laminarni podvrstvy Ize urcit podle vztahu:
5334 D _594-D
- Re\//_l - Re0.875

6 je tloustka vazkeé podvrstvy [m];

D prameér potrubi [m];

Re Reynoldsovo islo [-];

A soucinitel pro ztratu tfenim [-].
e T
—| ———|
L . g
— | |
s e TP - e
x - ———|
" e S i
O v 5
™ Co
| p—

| x | LP”

Kt

>

Obrdzek 7 - Pfechod lamindrniho proudéni do turbulentniho [3]

Tloustka laminarni podvrstvy se méni podle viskozity, priméru potrubi ¢i rychlosti
kapaliny. Cim v&t3i je hodnota viskozity a prdmér potrubi, tim se zvétuje jejf
tloustka. Zatimco, kdyz se zvétSuje rychlost kapaliny, tak jeji tloustka se zmenSuje.

V praktickych vypoctech tlakového proudéni skutecné kapaliny je jednim z hlavnich
Ukoll urceni ztrat, které pri proudéni vznikaji. Pfi FeSeni se snazi urcit hydraulické
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odpory, které se déli na dvé zakladni skupiny. Témi jsou ztraty tfenim a ztraty mistni.
[11(5]

1.3.2 ZTRATY TRENIM
Ztraty tfenim vznikaji v celé délce tfenim o sténu potrubi, kterou proudi, ale taktéz
tfenim jednotlivych vazkych vrstev mezi sebou, které se pohybuiji rznou rychlosti.

Ztratova vyska mechanické energie, kterd je zplsobena tfenim v potrubi se urdi
podle Darcy-Weisbachova vztahu:

P I v?
zr =74 29

Pro otevrené profily:
o = [ v?

Jako soucin ztratového treciho soucinitele a délky potrubi, ktery je podéleny
primérem potrubi se oznacuje Kr:

l l
Kr =/15 resp. Kp =f§

Jak uz bylo popisovano v kapitole, kde se pocitalo Reynoldsovo Cislo, tak jsme zjistili,
Ze na ztratovy tfeci soucinitel ma vliv viskozita, rychlost a primér potrubi. JelikoZ
jsou tyto parametry obsazeny ve vypoctu Reynoldsova Cisla. Dale vSak na ztratovy
tfeci soucinitel ma vliv drsnost potrubi.

Tyto zavislosti jsou od Nikardause experimentalné vypracovany pro potrubi
sumélou piskovou drsnosti. Pro ostatni jsou vypracovany teoreticky. Pro
pramyslové vyrabéna potrubi je vSak vice pouzivan Moodyho diagram, kde jsou
jednotlivé pribéhy vyhlazenéjsi. V Moodyho diagramu se rozliSuje pét pasem.
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- _PIné turbulentni proudéni
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Obrdzek 8 - Moodyho diagram [1]

1.3.2.1 PRVNIi PASMO

Jedna se oblast, kde dochazi k laminarnimu proudéni. Zde je ztratovy tfeci soucinitel
zavisly na Reynoldsové Cisle v nasledujicim vztahu.
1= 64
" Re

1.3.2.2 DRUHE PASMO

Zde se jedna o kritickou oblast. Tato oblast je téZka pro urceni, protoZe tato oblast
je pfechodova. Dochazi k pfechodu z laminarniho proudéni na turbulentni proudéni
podle podminek proudéni.

Pro pfiblizné urceni slouzi Shergiddv vztah.

1 A—(B—A)?

\/? C—2AB—-A

12 £
A=-2"-log E-I_%
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ol >

A
B =-21 2,51—
og Re +

w

7

B
D

A
c=—2log| 2,51 —
o8 Re 37

Platnost Re > 2100 a 0 < (A/D) < 0,05.
1.3.2.3 TRETI PASMO

V této oblasti se jedna o proudéni v hydraulicky hladkém potrubi (A = f (Re)) (tloustka
vazké podvrstvy prekryva vystupky, které jsou na strané potrubi - & > 5A), ktera je
vyjadrena Blasiovou pfimkou. V Moodyho diagramu je vyznacena jako BP.
Matematicky je tato oblast vyjadfena takto:

0,3164
~ Re0.25

Tento vztah plati pro 2320 < Re < 105.

Nebo muizeme vyuZit jiné vztahy jako jsou napfiklad Pradntl-Karmandv, KlopeckGv
nebo Filonénkdv.

Prandtl-Karmandv vztah

Platné pro 4.10% < Re < 10%.

Klopeckuv vztah

= 1,822logRe — 1,65

Sl-

Platné pro 4.10% < Re < 10%.
FilonénkUv vztah

A= (0,791nRe|—1|, 64)~2
Platnost pro 3.10° < Re < 5.10°.

1.3.2.4 CTVRTE PASMO
Jako Ctvrté pasmo je uvaZzovana oblast, ktera je pfechodna mezi hydraulicky hladkym
potrubim a potrubim drsnym (A = f(Re,(A/D)). No obrazku je tato pfechodna oblast

znazornéna pomoci ¢arkované kfivky (na které A/6 = 5) a je ohraniCena Blasiovou
pfimkou (BP).
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Pro potrubi, kterd jsou vyrabéna technicky se nej¢astéji pouziva Coolebrook-Whitlv
vztah:

Platnost vztahu pro Re = 4.10°-10% a 0 < (A/D) < 0,05.
DalSi vztahy, které se mohou pouZit jsou uvedeny nize.

Haaland(v vztah

A 0,11
1 5 6,9
= 18] +
%\ |37 Re

\/?

Platnost vztahu pro 4.10° < Re < 108 a 0 < (A/D) < 0,05.

Moodyho vztah
1

=0,0055( 1+ 106+2 104A ’
f=0 Re D

Platnost vztahu pro 4.10® <Re < 10"

Frenkel(v vztah

1 . A +(6,81)0'91
v “%\371p " (Re

Platnost vztahu pro 40.D/A < Re < 500. D/A.
1.3.2.5 PATE PASMO

Jedna se o oblast v hydraulicky drsném potrubi (A = f(A/D). Potrubi je v tomto stavu
vyvinuto plné turbulentné. Vystupky na sténé potrubi nejsou prekryty vazkou
podvrstvou - & < (1/5)A. Ztraty tfenim pro tuto oblast jsou rovny druhé mocniné
rychlosti.

Pro zjisténi ztratového tfeciho soucinitele se mohou vyuzit nize uvedené vztahy.

Nikuradseho vztah

3,71D
A

1
—=-2lo
Nz g

Platnost vztahu pro Re > 500 (D/A).
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Prandtl-Karmandv vztah

0,25
A 2

log —91

Platnost vztahu pro Re > 500 (D/A). [1]

1.3.3  MISTNI ZTRATY

Potrubni vétev nebyva zpravidla prfimocara, ale je tvorena dalSimi prvky, jako jsou
razné odbocky, armatury, spojky, redukce, oblouky, méfidla a dalsi ¢asti, na kterych
vznikaji tlakové ztraty jako je tomu napriklad i rovinnych casti. Tyto tlakové ztraty
jsou vSak mnohem vétsi, jelikoZ v téchto ¢astech dochazi ke zméné prito¢ného tvaru
trubky, sméru nebo ke Skrceni. Tyto ztraty se nazyvaji mistni a vypocitaji se podobné
jako tlakové ztraty, které vznikaji na rovinnych Usecich. Z nize uvedenych vztah( lze
urcit vypocet tlakové ztraty:

W2

Ap, = p—

Nebo Ize urcit pomoci vzorce, ktery vyjadfuje ztratu mérné energie:
Z= we
=7 29

V nasledujicim textu budou rozebrany rlizné moznosti, jak se k souciniteli dostat. [3]

1.3.3.1 MISTNI ZTRATY NAHLYM ROZSIRENIM POTRUBI

Tato ztrata je nékdy nazyvana taktéz Bordova ztrata a Ize ji odvodit na zakladé véty
o hybnosti a Bernoulliho rovnice, ale musi platit pfedpoklad toho, Ze se tlak v potrubi
pred rozsifenim a tésné za rozsifenim budou rovnat. Pomoci nasledujiciho vzorce
se dostaneme ke vzorci pro vypocet hodnoty soucinitele mistnich ztrat, ktery slouzi
pro nahlé rozsifeni potrubi.

o -

e

Obrdzek 9 - Nahlé rozsifeni potrubi [14]

_
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Tlakové ztraty mistnich odporl pro nahlé rozsiteni Ize také urcit z grafu, kde
hodnota tohoto soucinitele je oznacena Kk.

1.0

08

0.6
Kz

04

0.2

0

0 0.2 0.4 0.6 08 1.0
SvS:

Obrdzek 10 - -Ndhlé rozsifeni potrubi - Zavislost soucinitele mistnich odport na poméru ploch [1]

1.3.3.2 MISTNi ZTRATA NAHLYM ZUZENIM

Tato tlakova ztrata se vypocte pomoci nasledujicich vztahd a grafického
znazorneéni.

0,043
e=0,57 +
1,1-— 52
) Sl

0.5

Obrdzek 11 - Nahlé zuZeni potrubi [14]
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0.4

Kz

0
0 0.2 0.4 0.6 o8 1.0

S: /8

Obrdzek 12 - Ndhlé zuZeni potrubi - Zavislost soucinitele mistnich odport poméru ploch [1]

1.3.3.3 MISTNIi ZTRATA KONICKYM ROZSIRENIM

Vypocet pomoci vzorcd je nasledujici:

G =1 (5-9)
kr 51,
2
T
1.
v vz
A -
15 u u D:
2

Obrdzek 13 - Kénické rozsiteni [14]

Grafické znazornéni:

Obrdzek 14 - Zavislost soucinitele mistnich odport na tGhlu
konického rozsireni [1]
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1.3.3.4 MISTNIi ZTRATA KONICKYM ZUZENIM (REDUKCE)

Vypocet pomoci vzorce:

(kz = f (6)

Grafické zndzornént:

0o0s

o0s

0oy

Kzuz
o
Obrdzek 15 - Konické zuZeni [1] 0ol
¢ - wr 15 xr o wr |('e ar Fly - “ wr
Obrdzek 16 - Zavislost soucinitele mistnich odpord na tGhlu
kdnického zuZeni [1]

1.3.3.5 MISTNIi ZTRATY ZMENOU SMERU A VE VTOKU

Ostré koleno

{os = f(8)

Obrdzek 17 - Ostré koleno potrubi [14]

39



Ohyb (90°)
prirubové Ke =03
se zavitem Ko = 0,9

Ohyb (180°)
pfirubové Ka=02
se zavitem Kaa = 1,5

Déleni proudu (ohyb)
pfirubové Ka=10
se zavitem Ki=20

_

v

Ostry ohyb (90°)
(s usmémovaéi)
Ka=11

Déleni proudu (pfima)
pfirubové Ka=10
se zavitem Ka=20

_

v

prirubové koleno 45°
Ka=04

Zavitové droubeni
Ks =008

Obrdzek 18 - Hodnoty soucinitele mistnich odport pro zménu smérd a ohyby [1]

1.3.3.6 OBLOUKOVE

KOLENO

$os =f (6' %)

1
\ | | |
08 e
D
AN
K o4 Q \\ _'—:-OM
et 0
.O 2 4 8 8 10 12
R/D

Obradzek 19 - Zdvislost soucinitele mistnich odpori na poméru tloustky potrubi a
poloméru [1]
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1.3.3.7 TLAKOVA ZTRATA REGULACNI VENTILU A JINYCH REGULACNICH
ZARIZENI

Tlakové ztraty armatur jsou ve vétSiné pripadd udavany od vyrobcU, a to rlznymi
zpusoby. Bud jsou vytvoreny grafické zavislosti tlakovych ztrat na prdtoku nebo
uvadi hodnotu pratokového soucinitele Kys a pomoci vzorce ho mizeme dopocitat.

V nésledujicich radcich budou pospany rdzné zplsoby, jak mdzeme dojit k tlakové
ztraté ventilu.
Pokud vyrobce udava grafické znazornéni, kde je vyobrazena zavislost objemového

prUtoku na tlakovych ztratach, tak mizeme jednoduse propojit jednotlivé hodnoty
a dostat se ke konecnému vysledku tlakové ztraty pro nasi regulacni armaturu.

Obrdzek 20 - Grafické zndzornéni tlakové
ztraty regulacni armatury podle pritoku

[16]

DalSim zplsobem je vypocet tlakové ztraty pomoci jmenovitého pritoku. Ten urcuje
vztah mezi nastavenim ventilu (zdvih, Uhel, natoceni) a objemovym pritokem.
Hodnota kvs regulacni armatury udava objemovy prutok, pfi kterém ma plné
otevieny ventil tlakovou ztratu 1 bar. Tento vztah je uren pro vodu jako

teplonosnou latku.
;APO
k = _—
vs = Qv Apy

41



kde:

qv je objemovy pritok armaturou [m3/h];
Apy  tlakova ztrata ventilu [kPa];

Apo 100 kPa (1bar).

Z tohoto vztahu mUZeme pomoci zndmého jmenovitého pratoku kys a pratoku qgv
zjistit tlakovou ztratu v armature. Nebo mUZeme pomoci pozadovaného pratoku
a tlakové ztraty vybrat vhodnou armaturu pro nas systém.

Pro vypocet kys, kdy je pouZita jina teplonosna latka nez voda, se pouzije nasledujici

_ |Apo |p
kys = qy Aoy oo

p je hustota teplonosné latky pfi provozni teploté [kg/m?];

vzorec.

kde:

Po hustota vody pfi teploté 15 °C [kg/m?].

V USA je pouZivana jind hodnota pro jmenovity pritok a ta se znaci Cys, kterd je
zjistovana stejnym zplsobem jako kys, ale pfi tlakové ztraté 1 psi, coz cini 6,8948 kPa.
Zaroven pouzivaji jiné jednotky pro pritok a hustotu. Pro prltok pouzivaji gal/min
a pro hustotu lb/ft>.

V nékterych starSich dokumentech se mizeme docist o pritokovém souciniteli Avs,
ktery jednoznacné urcuje vlastnosti armatury, ale vzorec je doplriovan dlsledné jen
v zakladnich jednotkach SI. Tento soucinitel vypada nasledné.

’p
Ays = qy m

kde:
qv je objemovy pratok [m3/s];
Apv  tlakova ztrata ventilu [Pa];

P hustota vody [kg/m?].
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Tabulka 1 - Zdvislosti pratokovych soucinitel( [12]

Prepocet jednotlivych hodnot

kvs = 36000.Avs [m3/h]
kvs = 0,865.Cvs [m3/h]
Cvs =41700.Avs [gal/min]
Cvs =1,7.kvs [gal/min]
Avs = 2,40.105.Cvs [m?]
Avs = 2,78.103.kvs [m?]

Ddéle existuji vztahy, které vyjadfuji vztahy mezi kv hodnotou, prito¢nym prirezem
pripojovaciho potrubi S [mm?] a soucinitel mistniho odporu C [-].

1
k, =0,05-5 - 7
B (0,05 -S)Z
(= Ik,
Hodnotu kv, kterou ziskdme pri 100% zdvihu kuZzelky, je oznacovana jako kys. Pomoci
extrapolace se mizZeme dostat k hodnoté kvo, kterd predstavuje naopak nulovy

zdvih kuZelky. Obvyklé hodnoty kv pro ventily se pohybuji vrozmezi 0,25 aZ
500 m3/h.

kys

100 r

80—

N\

100
h
7 (%)
Proe
Obrdzek 21 - Zavislost pritokového soucinitele na

procentudlnim zdvihu kuZelky [13]

Regulacni schopnost ventilu, ktery je umistén v potrubi je hodné ovlivnén tzv.
autoritou ventilu. S rostouci hodnotou autority ventilu je regulacni schopnost ventilu

lepsi.
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Autorita ventilu Py[-] vyjadFfuje pomér mezi tlakové ztraty ventilu pfi plném otevreni
a uplném zavreni. [12] [14]

A
P, = Pvioo
Apyg

kde:

Apvico je tlakova ztrata ventilu pfi plném otevreni [Pa];

Apvo tlakova ztrata ventilu pfi Uplném zavreni [Pa];
Py autorita ventilu [-].
2 ZAVER

Zavérem by Slo zhodnotit, Ze se na tlakovych ztratach podili velké mnozZstvi faktor(.
At uzZ to je volba tekutiny, ktera proudi potrubim, drsnost potrubi, rychlost v ném
proudici, volba armatur, jejich pouZziti a mnoho dalSich véci, které uz tady byly
popsany i mnoho véci, které pospany nejsou. Ale je dllezité brat zfetel na tlakové
ztraty, které nam v otopném systému vznikaji, protoze od jejich vyregulovani se
odviji zaklad fungovani systému vytapéni.
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1 ANALYZA OBJEKTU

V této Casti bude reSeno vytapéni objektu, kterym je materska Skola nachazejici se
v meéstysu Velké Némcice. Velké Némcice spadaji do Jihomoravského kraje.
Konkrétné do okresu Bfeclav. Budova materské Skoly sestava ze dvou pater. Hlavni
vstup do budovy je umistén na vychodni strané. V prvnim patfe mdzeme najit jednu
tfidu pro 28 déti, priléhajici sklady hracek a lehatek, umyvarnu a Satnu. Dale se
v prvnim patfe nachazi prostory pro zaméstnance skoly, jako je sborovna, Feditelna,
pfipravna jidla, Satna a hygienické prostory. Prvni patro je doplnéno jeSté prostory
jako jsou technicka mistnost ¢i mistnosti pro pouziti v pfipadé, kdy jsou déti
na zahradé.

Po schodisti se dostaneme do druhého patra, kde se nachazi 2 tfidy pro 28 déti
a k nim priléhajici stejné mistnosti jako u tfidy v prvnim patre. Je zde umisténa taktéz
samostatna pfipravna jidla, Satna pro zaméstnance a hygienické prostory.

Objekt materske Skoly je architektonicky vytvoren do tvaru obraceného pismene L.
Jedna se o zdénou konstrukci s kontaktnim zateplovacim systémem. ZastreSeni je
feSeno formou ploché jednoplastové strfechy. Témér vSechny konstrukce jsou
navrzeny tak, aby splfovaly pasivni standard (horni mez). ProtoZe v dnesni dobé je

energie.

ReZeni vytapéni je ve dvou variantach. V prvni varianté je objekt vytapén pomoci
otopnych téles. V druhé varianté je pouZito prevazné podlahové vytapéni. Jen
mistnosti, které nebylo mozné vytopit pomoci podlahového vytapéni (koupelny) jsou
doplnény o otopné Zebriky.

V prvni varianté je objekt vytapén pomoci jednoho tepelného Cerpadla pracujiciho
na principu vzduch-voda s teplotnim spadem 52/45 C. Tepelné Cerpadlo sestava
z venkovni jednotky, ktera bude umisténa na vychodni strané objektu. Jelikoz se
v této Casti nachazi parkovisté, nebude dochazet k ruseni okolni zastavby vzniklym
hlukem od jednotky. Jednotka tepelného Cerpadla pracuje pouze se dvéma stupni
(zapnuto/vypnuto), proto byla do technické mistnosti navrZzena akumulacni nadoba.

Druha varianta je feSena podobnym zplsobem, ale pro vytapéni budou pouzita
2 tepelna Cerpadla, ktera taktéz pracuji pouze na principu zapnuto/ vypnuto. A proto

také topna voda bude ukladana do akumulacni nadoby. Jeho teplotni spad bude
52/40 °C a pro obé Cerpadla je navrZzeno obéhové cerpadlo.

V obou variantach je navrZeny elektrokotel jako bivalentni zdroj, ktery zacne
spolupracovat s tepelnym cerpadlem od momentu nedostatecného vykonu (bod
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bivalence). Rozdélovac a sbéra¢ ma kromé napojeni od akumula¢ni nadoby dalsi
4 vétve, a to pro ohfivac vzduchotechnické jednotky, ohfivac teplé vody a 2 okruhy
vytapéni. Dale v technické mistnosti bude umistén neprimotopny zasobnik teplé
vody, expanzni nadoby, filtry pro CiSténi vod a pojistna zafizeni.

V objektu je navrzeno nucené vétrani, a to konkrétné pomoci vzduchotechnické
jednotky se zpétnym ziskavani tepla. Jednotka bude umisténa na streSe objektu na
ocelové konstrukci. V jednotce je umistén vodni lamelovy ohfivac, ktery bude
pracovat s teplotni spadem 50/40 °C.

Ohrev pitné vody bude FeSen pomoci nepfimotopného zasobnikového ohrivace
o objemu 469 |. Teplotni spad pro ohrev vody bude 50/35 ° C, a proto je nutné
dohfivat vodu pomoci topné jednotky. Tento zasobnikovy ohfivac je konkrétné pro
tepelna cerpadla, kdy umisténi topné jednotky je v horni casti ohfivace. Tudiz
nebude dochazet k miseni studené a teplé vody, ale voda bude v zasobniku pouze
dohfivana. Zarizeni je vybaveno pojistnou sestavou.
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2  VYPOCET TEPELNEHO VYKONU

2.1 KLIMATICKE UDAJE

Velké Némcice spadaji do okresu Breclav, kterou mizeme najit v tabulce obsahuijici
venkovni vypoctové teploty a otopna obdobi. Tato tabulka je sestavena dle CSN 38
3350 Zasobovaniteplem a CSN 06 0210 Vypocet tepelnych ztrat budov pfi GstFednim

vytapeéni. [17]

Lokalita: Breclav

Nadmorska vyska: 180,230 m.n.m.

Navrhova teplota vnéjsSiho vzduchu v zimnim obdobi: -12°C

Navrhova teplota zeminy prilehlé ke stavebnim konstrukcim: 5°C

Rocni primérna teplota 52°C

Navrhova relativni vihkost vnéjSiho vzduchu: 84 %

2.2 VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA JEDNOTLIVYCH
KONSTRUKCI

2.2.1 VYPOCET SVISLYCH A VODOROVNYCH KONSTRUKCI

Pro vypocet tepelnych ztrat je nutné znat soucinitel prostupu tepla jednotlivych
konstrukci. Soucinitel prostupu tepla je obracena hodnota tepelného odporu
sloZené konstrukce. Jeho vypolet byl proveden dle CSN 73 0540. Hodnotu

soucinitele ziskdame pomoci tohoto vzorce. [18]

1
U=

di
Rsi + Zrlll_j'{' Rse

kde:

Rsi je odpor pfi prfestupu tepla na vnitfni strané viz tabulka 2,
d; tloustka materialu v konstrukci;

A soucinitel tepelné vodivosti materidlu v konstrukci;

Rse odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané - pro vnéjSi povrch stavebni
konstrukce a vyplné otvoru pro vypocty Sifeni tepla pfi nadmorské vysce
do 1000 m.n.m.: Rse = 0,04 m%K/W
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Tabulka 2 - Hodnoty Rs podle sméru Sifeni tepla

Smér Sifeni tepla

Vnitfni svisly povrch stavebni konstrukce -
vodorovny tepelny tok (napf. obvodova
sténa)

Vnitfni  vodorovny  povrch  stavebni
konstrukce - tepelny tok zdola nahoru (napf.
stfecha)

Vnitfni  vodorovny  povrch  stavebni
konstrukce - tepelny tok shora doll (napf.
podlaha/ strop nad exteriérem)

Odpor pfi prestupu tepla na vnitfni strané

Rs) [MZ2.K/W]

0,13

0,10

0,17

2.2.1.1 SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA VODOROVNYMI KONSTRUKCEMI

Nékteré vrstvy, které jsou dUleZité z hlediska fungovani konstrukce, jsou vynechany,

protoZze nemaji skoro zadny vliv na jeji tepelné technickeé vlastnosti.

PDL 1 - PODLAHA NA TERENU - MOKRY PROVOZ

&v. MATERIAL [:1] W, r:;.m
1 | Keramicka dlazba 0,010 1,01
2 | Lepidlo na bazi cementu 0,006 0,8
3 | Samonivelani anhydritova mazanina 0,058 1,2
4 | Plastova folie lehkého typu bez vyztuze 0,0002 0,16
5 | Tepelnéizola¢ni desky EPS SD 150 0,170 0,038
6 | SBS asfaltovy modifikovany pas, vlozka ze sklenénych viaken 0,004 0,21
2R =
RSl =
RSE =
Rr= | Rg+ZR+Rse = 0,17 + 4,560 + 0,00 = 4,730 m2.K.W'

U= 1/Rr= 174,73
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R
[m2.K.WT]

0,010
0,008
0,048
0,001
4,474
0,019
4,560
0,17
0,00



&Ev. MATERIAL [:1] W. n:‘_1.K_1] [mZ.E.w-q
1 Keramicka dlazba 0,010 1,01 0,010
2 Lepidlo na bazi cementu 0,006 0,8 0,008
3 Litd anhydritova mazanina 0,060 1.2 0,050
4 Plastova folie lehkého typu bez vyztuze 0,0002 0,16 0,001
5 Tepelnéizola¢ni desky EPS SD 150 0,170 0,038 4,474
6 SBS asfaltovy modifikovany pas, vlozka ze sklenénych vidken | 0,004 0,21 0,019

>R = 4,561

Rsi = 0,17

Rse = 0,00
Rr= | Rs+ZR+Rsg = 0,17 + 4,561 + 0,00 = 4,731 m2.K.W'
= 1/Rr= 174,73 0,211 W.m2.K"

Ev. MATERIAL . A R
[m] [W.m™".K] [M2K.W]
1 Korkové dlazdice 0,006 0,058 0,103
2 Rychleschnouci dvoukontaktni disperzni lepidlo 0,002 0,7 0,003
3 Litd anhydritova mazanina 0,060 1.2 0,050
4 Polyethylenova félie lehkého typu 0,0002 0,16 0,001
5 Tepelné&izolacni desky EPS SD 150 0,170 0,038 4,474
6 SBS asfaltovy modifikovany pas, viozka te sklenénych vidken | 0,004 0,21 0,019
3R= 4,650
Rs = 0,17
Rse = 0,00
Rr= | Rg+ZR+Rge = 0,17 + 4,650 + 0,00 = 4,820 m2.K.W-!
= 1/Rr= 174,82 0,207 W.m2.K"

Ev. MATERIAL d L R
[m] [W.m".K"] [m2.K.W']
1 Keramicka dlazba 0,010 1,01 0,010
2 Lepidlo na bazi cementu 0,006 0,8 0,008
3 Samonivelacni anhydritova mazanina 0,052 1,2 0,043
4 Polyethylenova félie lehkého typu 0,0002 0,35 0,001
5  Desky z kamenné viny 0,080 0,039 2,051
6  Predpjaty panel 0,250 1,16 0,216
IR = 2,328
R = 0,10
Rg = 0,10
Rr= | Ry+ZR+Rg = 0,10 +2,328+0,10 = 2,528 m2K.W'
U= | 1/Rr= 1/2,53 0,396 W.m=2K"'
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Ev. MATERIAL g A R
[m] [W.m".K"] [m2.K.W']
1 Keramicka dlazba 0,010 1,01 0,010
2  Lepidlo na bazi cementu 0,006 0,8 0,008
3 Samonivelacni anhydritovd mazanina 0,054 1,2 0,045
4 Polyethylenova félie lehkého typu 0,0002 0,35 0,001
5  Desky z kamenné viny 0,080 0,039 2,051
6  Predpjaty panel 0,250 1,16 0,216
R = 2,330
R = 0,10
Rs = 0,10
Rr= | Ry+ZR+Rg = 0,10+2,330+0,10 = 2,530 m2.K.W"
U= | 1/Rr= 1/2,53 0,395 W.m=2.K"'

V. MATERIAL g s R
[m] [W.m".K"] [M2.K.W]
1 Korkové dlaZdice 0,006 0,064 0,094
2 Rychleschnouci dvoukontaktni disperzni lepidlo 0,002 0,7 0,003
3 Litd anhydritovd mazanina 0,062 1.2 0,052
4 Polyethylenova félie lehkého typu 0,0002 0,35 0,001
5  Desky z kamenné viny 0,080 0,039 2,051
6  Predpjaty panel 0,250 1,16 0,216
2R = 2,416
Rs = 0,10
Rs = 0,10
Rr= | Rg+ZR+Rg = 0,10+2,416+0,10 = 2,616 m2.K.W'!
U= 1/Rr = 172,62 0,382 W.m2.K"'

Ev. MATERIAL d A R
[m] [W.m".K] [M2K.W]
1 Predpjaty panel 0,250 1,2 0,208
2 SBS asfaltovy modifikovany pas, viozka z hlinikové félie | 0,004 0,21 0,019
3 Tepelnéizola¢ni spadové kliny EPS 100S 0,020 0,038 0,526
4  Tepelnéizola¢ni desky z EPS 150S 0,240 0,039 6,154
5  Félie PVC-P k pfitizeni 0,002 0,35 0,005
SR = 6,913
R = 0,10
Rse = 0,04
Rr= | Rs+ZR+Rs¢ = 0,10+6,913+0,04= | 7,053 m2 KW
= | 1/Rr= 1/7,05 0,142 W.m=2.K"
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2.2.1.2  SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA SVISLYMI KONSTRUKCEMI

Ev. MATERIAL d A &
[m] [W.m.K"] [M2.K.W]

1 Jednovrstva vdpenocementova omitka 0,010 1,022 0,010

BrouSeny cihelny blok 0,115 0,26 0,442

Jednovrstva vdpenocementové omitka 0,010 1,022 0,010

IR = 0,462

R = 0,13

R = 0,13
Rr= | Rg+ZR+Rg = 0,13+0,462+0,13 = 0,722 m2K.W'
U= 1/Ry = 1/0,72 1,385 W.m?2.K"'

&v. MATERIAL . A R
[m] [W.m".K"] [M2.K.W]

1 Jednovrstva vapenocementova omitka 0,010 1,022 0,010

BrouSeny cihelny blok 0,300 0,21 1,429

Jednovrstva vdpenocementova omitka 0,010 1,022 0,010

IR = 1,448

R = 0,13

R = 0,13
Rr= | Rg+ZR+Rg = 0,13+ 1,448 +0,13 = 1,708 m2.K.W'
U= 1/Rr = 1/1,71 0,585 W.m=K"'

&v. MATERIAL d A R
[m] [W.m™.K"] [M2.K.W]

1 Jednovrstva vapenocementova omitka 0,010 1,022 0,010

BrouSeny cihelny blok 0,140 0,27 0,519

Jednovrstva vdpenocementova omitka 0,010 1,022 0,010

IR = 0,538

R = 0,13

R = 0,13
Rr= | Rg+ZR+Rg = 0,13+0,538+0,13=| 0,798 m2.K.W"
U= 1/Rr = 1/0,80 1,253 W.m?2.K"'
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SO1 - OBVODOVA NOSNA KONSTRUKCE 300 mm

. MATERIAL s A R
[m] [W.m".K] [m2.K.WT]
1 Jednovrstva vdpenocementova omitka 0,010 0,99 0,010
2 BrouSeny cihelny blok 0,300 0,18 1,667
3 Paropropustnd lepici hmota na bazi cementu 0,005 0,8 0,006
4  Desky z kamenné mineralni viny 0,160 0,039 4,103
5 Paropropustna lepici hmota na bazi cementu + sklotextilni sitovina ' 0,005 0,8 0,006
6 Pasovitd - silikonova tenkovrstva omitka 0,002 0,7 0,003
>R = 5,795
Rsi = 0,13
Rse = 0,04
Rr= | Rg+ZR+Rse = 0,13 +5,795 + 0,04 = 5,965 m2.K.W-'
U= 1/Rr= 1/5,96 0,168 W.m?2K!

2.2.2 SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA VYPLNOVYMI KONSTRUKCEMI

Vypocet soucinitele prostupu tepla okny a dvermi je proveden dle normy
CSN EN ISO 10077-1 - Tepelné chovéni oken, dvefi a okenic - Vypocet soucinitele
prostupu tepla - Cast 1: Obecné. [19]

Soucinitel prostupu tepla okny se vypocte:

:AgUg+Afo+lglpg
Ay + Af

Uw

kde:

As je celkova plocha ramu [m?]

Ag celkova plocha zaskleni [m?]

Ut soucinitel prostupu tepla rdmem okna [W/m?.K]
Ug soucinitel prostupu tepla zasklenim okna [W/m?.K]
lg viditelny obvod zaskleni [m]

Uy linearni soucinitel prostupu tepla zpdsobeny kombinovanymi tepelnymi vlivy
zaskleni, distan¢niho ramecku a ramu

Soucinitel prostupu tepla dvefmi se vypocte:

_Ag U+ A Up + Ay Up + 154y

Up
Ay + Af + A,
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kde:

A, je celkova plocha neprasvitné vypIné dvefi [m?]

Up soucinitel prostupu tepla neprasvitné vyplné dvefi [W/m?.K]

2.2.2.1 HODNOTY SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA OKEN A DVERI

V tomto pripadé jsou posuzované dvere celoplosné zaskleny a odpadava plocha

neprUsvitné vyplné dvefi Ap. TudiZ bude pouZity pro jejich vypocet stejny vzorec jako
u vypoctu soucinitele prostupu tepla oken.

Dverfe jsou hlinikové sizolacnim trojsklem. Okna jsou dfevohlinikova, taktéz
s izolaCnim trojsklem.

D01 - VCHODOVE DVERE - 1000 x 2600 mm

Ag= 1,92 m?
Ug = 0,50 W.m2.K
As = 0,68 m?
Uw = 0,823 W.m2K"
Us= 1,10 W.m=2.K"'
|g= 7,20 m
g = 0,06 W.m".K

D02 - VCHODOVE DVERE - 2000 x 2600 mm

Ag= 432 m?
Ug = 0,50 W.mZK"
Af= 0,88 m?

Uw = 0,708 W.m2.K'
Ur= 1,10 W.m2.K"'
lg = 9,20 m
Vg = 0,06 W.m".K'

0D1 - OKENN{ OTVOR - 2000 x 2500 mm

Ag = 4,06 m?
Ug= 0,50 W.mZK"
Ar= 0,94 m?

Uw = 0,652 W.m2.K'
Ur= 1,04 W.m2.K"'
lg = 8,46 m
g = 0,03 W.m".K'
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Ag= 0,22 m?
Ug= 0,50 W.m2K"
Ar= 0,28 m?2
Ur= 1,04 W.m2K"
lg = 3,00 m
Pg = 0,03 W.m'.K'

0,985 W.m2.K"'

Ag= 1,00 m2
U= 0,50 W.m2K"
Ar= 0,50 m?2
Ur= 1,04 W.m2K"
lg= 500 m
Pg = 0,03 W.m'.K'

0,781 W.m2K"'

Ag = 0,36 m?
Ug = 0,50 W.m=2K"'
Ar= 0,39 m?
Ur= 1,04 W.m2K'
lg = 4,00 m
Pg = 0,03 W.m'K"'

0,942 W.m?2K"'

Ag= 1,64 m?
Ug = 0,50 W.m2K"
Ar= 0,61 m?2
Ur= 1,04 W.m2K"
lg = 6,00 m
Pg = 0,03 W.m" K"

0,727 W.m2.K"




0D6 - OKENNI OTVOR - 2000 x 700 mm

Ag = 1,11 m?
Ug = 0,50 W.mZK"
Af = 029 m?
Uw = 0,743 W.m2K'
Ur= 1,04 W.m2.K"'
lg = 6,10 m
g = 0,03 W.m".K'

2.2.3 POSOUZENI KONSTRUKCI

Témér vSechny konstrukce byly navrzeny tak, aby jejich hodnota soucinitele
prostupu tepla vyhovovala na doporucenou hodnotu pro pasivni budovy. Pouze dvé
vyplhové konstrukce na tyto hodnoty nevyhovuji. Doporucené hodnoty jsou
pFevzaty z CSN 73 0540-2:2011 Tepelna ochrana budov - Cast 2: Pozadavky. [18]
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2.3 CELKOVA NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA VYTAPENEHO
PROSTORU

Vypocet tepelnych ztrat byl proveden dle CSN EN 12 831. Tepelné soustavy
v budovach - Vypocet tepelného vykonu. [20]

Celkova navrhova tepelna ztrata vytapéného prostoru @; se vypocita z rovnice:

b= dr;i +dy;

kde:

@1, je navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru [W];

v, navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru [W]

Navrhova tepelna ztrata prostupem

Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla or,;se pro vytapény prostor vypocita:
¢ri = (Hrie + Hr e + Hrig + Hr i) * (Binei — 6e)

kde:

Hrie je mérna tepelna ztrata z vytapéného prostoru do venkovniho prostfedi
plastém budovy [W/K];

Hrive  mMé&rna tepelna ztrata do nevytapéného prostoru [W/K]J;
Hrig mérna tepelna ztrata do zeminy [W/K];
Hrj meérna tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou [W/K];
Bint, vypoctova vnitfni teplota [°C];
Be vypoctova venkovni teplota [°C].
Mérna tepelna ztrata z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi plastém
budovy Hr,. se vypodita:
Hr e = ZAR “Ugc ek
kde:
Ax je plocha stavebni ¢asti [m?];

U  korigovany soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti, ktery zahrnuje linearni
tepelné mosty [W/m?.K];

ek korek¢ni Cinitel vystaveni povétrnostnim vlivim pfi uvazovani klimatickych
vlivd jako je rGzné oslunéni apod., zakladni hodnota ¢ini 1 [-].
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Korigovany soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti AU se vypocita:
Ue = U + AU
kde:
Ux je soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti [W/m?.K];
AU korek¢ni soucinitel, zohlednujici vliv tepelnych vazeb [W/m?.K], viz tabulka 4.

Tabulka 4 - Hodnoty korekcniho soucinitele pro typy budov

Korekeni
soucinitel Typ budovy
AU [W/m? K]
0,00 Bez tepelnych mostd
0,02 Témér bez tepelnych mostu
0,05 Mirné tepelné mosty
0,10 Bézné tepelné mosty

Mérna tepelna ztrata do nevytapéného prostoru (ven pfes nevytapény prostor) Hr,ive
se vypocita:

HT,iue = ZAR *Uge bu

kde:

bu je teplotni redukéni Cinitel zahrnujici teplotni rozdil mezi nevytapénym
prostorem
a venkovni navrhovou teplotou [-], zavisejici na druhu stavebni ¢asti viz CSN
EN 12 831.

Teplotni redukéni Cinitel b, Ize spoditat, pokud zname teplotu v nevytapéném
prostoru 6, pomoci vztahu:

gint,i - gu

b, = 2t
“ eint,i - 93

Mérna tepelna ztrata do zeminy Hr,g se vypodita:

HT,ig = fgl 'fgz "Gy - zAk ’ Uequiv,k
k
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kde:

fy1 je korekéni initel zohledfAujici vliv roénich zmén venkovni teploty [-], dle CSN
EN 12831 roven 1,45;

fg2 teplotni redukéni Cinitel zohlednujici rozdil mezi ro¢ni primérnou venkovni
teplotou a vypoctovou venkovni teplotou [-], ktery se stanovi jako:

_ Qint,i - gm,e

fgz B gint,i - ge

Uequivk €kvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni [W/mZ2.K], stanoveny podle
rdzné typologie podlahy;

Gw  korekéni Cinitel zohlednujici vliv spodni vody [-]. Je-li pfedpokladana hladina
mené nez 1 m od Urovné podlahy suterénu, uvazuje se 1,15. Jinak je roven 1.

Charakteristicky parametr B’ se stanovi jako:

kde:
Ag je plocha uvazované podlahové konstrukce [m?];

P obvod uvazované podlahové konstrukce [m]. Hodnota P pro budovu
je celkovy obvod budovy. Hodnota P pro vypocet casti budovy je délka
obvodovych stén oddélujici vytapény prostor uvazované casti budovy
od venkovniho prostredi.

Mérna tepelna ztrata prostupem do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou Hrj
se vypocita:

Hrij = Zfi,j Ay - Uy
X

kde:

fi je redukcni teplotni Cinitel [-], Cinitel koriguje teplotni rozdil mezi teplotou
sousedniho prostoru a venkovni vypoctové teploty:

_ eint,i - gvytépéného sousedniho prostoru
ij —
Qint,i - ge

Ax plocha stavebni ¢asti [m?];

Uk soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti [W/m?2.K], Gcinky tepelnych most(
se vtomto pripadé neuvazuji.
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Navrhova tepelna ztrata vétranim

Navrhova tepelna ztrata vétranim ov, pro vytapény prostor se vypocte:

kde:

dvi=Hyi (Omei — 0e)

Hv, je soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim [W/K];

B  vypocCtova vnitini teplota vytapéného prostoru [°C];

Be vypoctova venkovni teplota [°C].

Soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim Hy, vytapéného prostoru se za
predpokladu konstantniho p a ¢, vypocte:

kde:

HV,i = 0,34 " Vi

Vi je vyména vzduchu ve vytapéném prostoru [m3/h];

P hustota vzduchu pfi Bin, [kg/m>];

Co mérna tepelna kapacita vzduchu pfi Bint,i [k)/kg.K].

Vyména vzduchu ve vytapéném prostoru Vi pro pfirozené vétrani se vypocita:

kde:

Vi = Ving,i» Vmin,i)

Vintije objemovy tok v dusledku proudéni vzduchu Stérbinami a sparami plasté
budovy [m3/h];

Vmini Objemovy tok poZadovany z hygienickych davodd [m3/h].

Vyména vzduchu ve vytapé&ném prostoru Vi pro nucené vétrani se vypocita:

kde:
Vint,i j@
Vsu,i

Vmech,inf,i

fv,i

Vi=Vingi + Vou,i foi + Vinech,inf,i

mnoZstvi vzduchu infiltraci ve vytapéné mistnosti [m3/h];
mnoZstvi pfivadéného vzduchu do vytapéné mistnosti [m*/h];

rozdil mnoZstvi mezi nucené odvadénym a privadénym vzduchem
z vytapé&né mistnosti [m*/h];

teplotni soucinitel [-] vypocten ze vztahu:
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Bint,i - esu,i

fv,i =
gint,i - 93

Bsu,i teplota pfivadéného vzduchu do vytapéného prostoru [°C], pfi pouziti
zpétného vyuziti tepla se mlze Bs,i vypocitat z Gcinnosti zafizeni pro
zpétné vyurziti tepla.

Hygienické mnoZstvi vzduchu Vmini Se vypocita:

Minimalni mnoZstvi vzduchu se poZaduje z hygienickych divodd. Nejsou-li dostupné
narodni Udaje, minimalni mnozstvi vzduchu Vpminive vytapéné mistnosti se
muUZe stanovit podle:

Vimin,i = Nanin " Vi
kde:
Nminje minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu [h'];
Vi objem vytapéné mistnosti vypocteny z vnitfnich rozmérd [m3/h].
Infiltrace obvodovym plastém budovy - mnoZstvi vzduchu Vinsi se vypocita:
Vinpi =2-Vi'ngo-e; - g
kde:

Nso je intenzita vymény vzduchu [h7] pfi rozdilu tlakd 50 Pa mezi vnitfkem
a vnéjskem budovy a zahrnuijici Gc¢inky pfivodd vzduchu;

Tabulka 5 - Hodnoty vyjadiujici intenzity vymény vzduchu

Vétrani Nso,N
Prirozené nebo kombinované 4,5
Nucené 1,5
Nucené se ZZT 1,0
Nucené se ZZT pro objekty se zvlasté 06
nizkou spotrebou pro vytapéni '
e stinici soucinitel;
Tabulka 6 - Hodnoty stiniciho soucinitele
e [-]
Poloha (tfida zastinéni) Bez 1 Vice
oken okno oken
Nechrdnéna (zadné) 0 0,03 0,05
Prdmérné chranéna (mirné
zastinéni) 0 0,02 0,03
Velmi chranéna (velké stinéni) 0 0,01 0,02
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&i

vySkovy korekeni Cinitel, ktery zohledriuje zvySeni rychlosti proudéni vzduchu
s vyskou prostoru nad povrchem zemé.

Tabulka 7 - Hodnoty vyskového korekcniho soucinitele

Stfed vysky mistnosti od urovné Korekeni
terénu soucinitel €
0az10m 1
nad 10 do 30 m 1,2
nad 30 m 1,5
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2.3.1

CISELNY VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT

Vypocet tepelnych ztrat byl proveden pomoci softwaru PROTECH. V tomto objektu

je zvolené nucené vétrani pomoci ZZT, kdy teplota pfivadéného vzduchu cini 20 °C.

Hodnoty intenzit vétrani cerstvym vzduchem je bran z vyhlasky ¢. 410/2005 Sb. ve
znéni vyhlasky ¢. 343/2009 Sb.

101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130

Tabulka 8 - Vypocet tepelnych ztrdt objektu

Zadveri |
Chodball
Sborovna
Predsin |
WC I
Reditelna
Archiv
CHODBA 1l
Technick& mistnost
Zadveri Il
Venkovni WC
Venkovni predsif
Venkovni sklad hracek
Satna zamé&stnancl
PREDSIN Il
WCII
Sprcha
Sklad varnic
PFipravna jidla Il
Satna zaméstnancd i
PFredsin Il
WC Il
PFezouvarna
Satna déti |
Umyvarna |
Sklad lehatek |
SKLAD HRACEK Il
Leharna + hl. mistnost |
Komora |

Schodisté

CELKEM PRO PRVNf PODLAZf:

ti

[*C]

18
18
20
20
20
20
18
18
15
18
20
18
18
20
20
20
24
18
20
20
20
20
20
20
24
18
18
22
18
18

Api Vi Vnp
[m?] [m® | [m?h]
PRVNI PODLAZ(
9,80 34,70 | 0,00
27,40 | 97,30 | 0,00
12,80 | 4530 | 0,00
2,60 9,10 0,00
2,80 10,00 | 0,00
11,10 | 39,20 | 0,00
2,40 8,70 0,00
17,60 | 62,50 | 0,00
27,60 | 97,90 | 0,00
7,70 27,20 | 0,00
4,60 16,30 | 0,00
4,70 16,70 | 0,00
6,80 24,20 | 0,00
7,80 27,70 | 0,00
2,80 10,10 | 0,00
2,50 8,90 0,00
2,00 7,10 0,00
7,00 24,90 | 0,00
17,60 | 62,60 | 0,00
9,70 34,30 | 0,00
2,00 7,10 0,00
1,80 6,40 0,00
7,50 26,60 | 0,00
20,00 | 71,00 | 0,00
18,00 | 63,90 | 0,00
10,00 | 3550 | 0,00
11,30 | 40,20 | 0,00
107,90 | 383,10 | 0,00
3,80 13,40 | 0,00
12,70 | 4510 | 0,00
382,30 1357,00
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Vnso

[m3/hl

1,40
3,90
1,80
0,00
0,00
1,60
0,30
2,50
5,90
1,60
0,70
1,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,30
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,60
4,30
3,80
1,40
1,60
23,00
0,00
1,80

Vmech

[m3/hl

17,00
49,00
100,00
25,00
50,00
50,00
3,00
31,00
28,00
14,00
50,00
25,00
7,00
28,00
25,00
50,00
150,00
7,00
313,00
34,00
25,00
50,00
29,00
71,00
630,00
11,00
12,00
940,00
4,00
23,00

2851,00

(W]

3,00
6,00
20,00
0,00
0,00
17,00
1,00
4,00
6,00
7,00
7,00
11,00
5,00
0,00
0,00
0,00
207,00
5,00
0,00
0,00
0,00
0,00
17,00
46,00
904,00
7,00
8,00
905,00
-3,00
3,00

2186,00

Pri

(W]

117,00
-90,00
287,00
26,00
33,00
227,00
29,00
71,00
-31,00
324,00
126,00
229,00
13,00
111,00
-26,00
46,00
216,00
-59,00
141,00
76,00
4,00
21,00
235,00
131,00
511,00
-56,00
195,00
1688,00
15,00
273,00

4883,00

Dy

Wi

119,00
0,00
307,00
26,00
33,00
244,00
30,00
75,00
0,00
331,00
133,00
240,00
18,00
111,00
0,00
46,00
424,00
0,00
141,00
76,00
4,00
21,00
252,00
177,00
1415,00
0,00
204,00
2593,00
12,00
276,00

7308,00



DRUHE PODLAZ{

201 Schodisté 18 12,70 47,60 0,00 0,00 24,00 -16,00 0,00 0,00
202 Komora ll 18| 4,30 16,00 | 0,00 0,00 5,00 -3,00 23,00 19,00
203 Chodba lll 18 | 18,80 70,30 0,00 2,80 | 35,00 5,00 -72,00 0,00
204 Satna zaméstnanc( Il 20| 9,80 36,70 /0,00 1,50 | 37,00 16,00 222,00 238,00
205 Satna déti Il 20 | 20,60 77,10 0,00 460 | 77,00 50,00 154,00 205,00
206 Umyvarna Il 24| 19,10 71,70 0,00 | 430 | 630,00 | 909,00 650,00 1559,00
207 Sklad lehatek II 18| 9,50 3570 0,00 1,40 11,00 7,00 -37,00 0,00
208 Sklad hracek Il 18| 9,50 3570 |0,00| 1,40 11,00 7,00 117,00 124,00
209 Sklad zidl{ 18| 9,20 34,40 0,00 2,10 10,00 14,00 261,00 275,00
210 Leharna + hl.mistnost Il 22| 86,60 | 324,70 | 0,00 | 19,50 940,00 | 864,00 1745,00 2610,00
211 Pfipravna jidla Il 20 | 15,30 57,50 |0,00 0,00 | 287,00 0,00 74,00 74,00
212 Pfedsin IV 20| 2,80 10,30 | 0,00 0,40 | 25,00 4,00 114,00 119,00
213 WC IV 20| 2,20 8,30 0,00 | 0,00 50,00 0,00 36,00 36,00
214 WCV 20| 2,00 7,60 0,00 | 0,30 50,00 3,00 77,00 80,00
215 Satna déti Ill 22 | 20,00 75,00 |0,00 450 | 75,00 49,00 162,00 211,00
216 Umyvarna lll 24| 18,00 67,50 |0,00 4,00 | 630,00 | 906,00 576,00 1483,00
217 Sklad lehatek III 18| 10,00 37,50 |0,00 1,50 11,00 8,00 -48,00 0,00
218 Sklad hracek Il 18] 11,30 42,50 0,00 1,70 13,00 8,00 233,00 241,00
219 Leharna + hl. mistnost IlI 22 107,90 | 404,70 10,00 | 24,30 940,00 | 920,00 & 1873,00 2793,00
CELKEM PRO DRUHE PODLAZ!: 389,60 1460,80 3861,00 3751,00 6160,00 10067,00
CELKEM PRO OBJEKT: 771,90 2817,80 6712,00 5937,00 11043,00 17375,00

Tepelna ztrata objektu prostupem cini 11,04 kW a tepelna ztrata vétranim je 5,94
kW. Celkova tepelna ztrata objektu je 17,38 kW.

65



3 POSOUZENI BUDOVY NZEB

Od 1.1. 2020 je pozadavek pro tzv. budovy s téméf nulovou spotfebou energie
(NZEB) vyzadovan u vsSech realizovanych budov. Podle vyhlasky 78/2013 Sb.
o energetické narocnosti budov (se zménou 264/2020 Sb.) existuji 2 konkrétni
pozadavky pro posouzeni budov s témér nulovou spotfebou energie. [55] [56]

Prvni kritérium je definovano hodnotou redukZniho Cinitele pozadované zakladni
hodnoty primérného soucinitele prostupu tepla obdlky budovy. Tento redukéni
Cinitel fr ¢ini 0,7. Kritérium by meély splfiovat jednotlivé konstrukce. Jestlize tento
pozadavek neni splnén u viech konstrukci, je mozné spocitat priimérny soucinitel
prostupu tepla a ten musi byt alespon o 30 % lepSi neZ Un;zo.

Druhym kritériem je pozadavek na pokryti spotrfeby energie budovy ve znacném
rozsahu z obnovitelnych zdrojd. Ve vyhlasce je tento pozadavek konkrétné vyjadren
pomoci snizeni hodnoty neobnovitelné primarni energie stanovené pro referencni
budovu Aepr [%]. Pro jiné nez bytové domy tato hodnota Aepr Cini 10 %.

Pro tyto Ucely byl spocten pouze primérny soucinitel prostupu tepla obalky
vyhotovenim energetického Stitku obalky budovy. Druhé kritérium bude FeSeno
energetickym specialistou.

3.1 POSOUZENI PRVNIHO KRITERIA

Uemr < fr " Uemnzor = 0,7 0,42 = 0,29 W/m?. K
0,19 W/m?2. K < 0,29 W/m? K

Pramérny soucinitel prostupu tepla podle energetického Stitku vychazi 0,19 W/m?.K.
Pozadovany soucinitel prostupu tepla Uemn je 0,42 W/m?.K. PFenasobenim pomoci
reduk¢niho soucinitele fr vychazi hodnota 0,29 W/m?.K. Tudiz prvni kritérium pro
splnéni pozadavk( NZEB je spinéno.
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3.2 VYPOCET PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
OBALKY BUDOVY

Protokol k energetickému Stitku obalky budovy

Identifika¢ni Udaje

Druh stavby Matefska

Adresa (misto, ulice, &islo, PSC) Skola

Katastralni izemi a katastralni ¢islo Velké

Provozovatel, popf. budouci Némcice

provozovatel 779229, ¢.kat. 114/8
Obec Velké Némcice

Vlastnik nebo spolecenstvi vlastnikd, popf. Martin

stavebnik Adresa Svanda

Telefon / E-mail Pomezi

-

Charakteristika budovy

Objem budovy V - vnéjSi objem vytapéné zény budovy, nezahrnuje lodzie, fimsy, 4122,7
atiky a zaklady m3
Celkova plocha A - soucet vnéjSich ploch ochlazovanych konstrukci ohranicujicich 1810,2
objem budovy m2
Objemovy faktor tvaru budovy A / V 0,44
m2/m3
Typ budovy ostatni
Pfevazujici vnitfni teplota v otopném obdobi &m 20°C
Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi 6e -12°C
Charakteristika energeticky vyznamnych Gdajl ochlazovanych konstrukci
Ochlazovana Plocha Soucinitel Pozadovany Cinitel Mérna
konstrukce (Cinitel) (doporuceny) teplotni ztrata
prostupu soucinitel redukce konstrukce
tepla Ui prostupu prostupem
Ai (Wl + tepla bi tepla
[m?] X)) Un (Urec) [
[Wi(m?2-K)] [Wi(m?2-K)] Hri=Ai.
Ui. bi
[W/K]
0OSs1 741,6 0,17 () 1,00 126,1
SCH1 458,8 0,14 () 1,00 64,2
PDL1 458,8 0,21 () 0,47 45,3
D01 18,0 0,82 () 1,00 14,8
D02 52 0,708 () 1,00 3,7
OD1 80,0 0,65 () 1,00 52,0
0oD2 5,0 0,98 () 1,00 5,0
OD3 16,5 0,78 () 1,00 12,9
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0OD4 6,7 0,94 () 1,00 6,3
OD5 18,0 0,70 () 1,00 13,1
OD6 14 0,72 () 1,00 1,0
( )
Celkem 1810,0 ( ) 3444
Stanoveni prostupu tepla obalky budovy
Mérna ztrata prostupem tepla Hr W/K 344,4
Primérny sougéinitel prostupu tepla Uem= Hr/ A W/(m?2-K) 0,19

Pozadavek CSN 730540-2 byl stanoven:

na zakladé hodnoty U

teplot

em,N,20 a pusobicich

Vychozi pozadavek na primeérny soucinitel prostupu tepla

v 2.
podle &l. 5.3.4 v CSN 730540-2 pro rozmezi fm od 18 do Wim*K) 0,42
22 °C UemN,20
Doporucéeny soucinitel prostupu tepla Uem,rec W/(m?-K) 0,32
Pozadovany soucinitel prostupu tepla Uemn W/(m?2-K) 0,42
Pozadavek na stavebné energetickou viastnost budovy je spinén.
Klasifika¢ni tfidy prostupu tepla obalky hodnocené budovy
Hranice Velicina Jednotka Hodnota
klasifikacnich t¥id
A-B 0,5-Uemn W/(m2-K) 0,21
B-C 0,75'Uem,N W/(mZK) 0,31
C-D Uemn W/(m2-K) 0,42
D-E 1,5-UemnN W/(m2-K) 0,63
E-F 2,0-Uemn W/(m?-K) 0,84
F-G 2,5-Uemn W/(m2-K) 1,05
Klasifikace: A - velmi Gsporna
Datum vystaveni energetického Stitku obéalky budovy:
Zpracovatel energetického
Stitku obalky budovy: IC:
Zpracoval: Martin Svanda
Podpis

Tento protokol a stavebné energeticky Stitek obalky budovy odpovida smérnici
evropského parlamentu a rady €. 2002/91/ES a prEN 15217. Byl vypracovan v souladu
s CSN 73 0540-2 a podle projektové dokumentace stavby dodané objednatelem.
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ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

(Typ budovy, mistni oznaceni) Hodnoceni obalky
{Adresa budowvy) budowy
Celkova podlahova plocha 4, = 1 278,1 m? stavajici doporuceni
Gl Velmi asporna
0,5
0,75 :::}
1,0 >
15 >
Mimoradné nehospodarna
KLASIFIKACE
Prim&my soudinitel prostupu tepla obalky budovy 0.19
U ve Wim?K) Upm = Hr [ A '
Pozadovana hodnota prumémeho souéinitele prostupu tepla obalky 0.42 0.47
budovy podle CSN 73 0540-2 Uernn ve Wiim*-K) ! '
Klasifikatni ukazatele Cl a jim cdpovidajici hodnoty Uen
cl 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
Usm 0,21 0,31 0,42 0,63 0,54 1,05

Platnost &titku dos Datum vystaveni Stithu:

Stitek vypracoval(a): | (Jméno a pfijmeni)

(Kvalifikace)
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4 VARIANTA 1 - NAVRH OTOPNYCH TELES

Jako prvni variantu jsem zvolil, Ze objekt bude vytapén pomoci deskovych otopnych
téles, trubkovych koupelnovych Zebrikd a otopnych konvektord.

Vykon otopného télesa (Ci vice otopnych téles Y Qrskur) Qrskur musi byt vétsi nebo
roven navrhovému tepelnému vykonu dané mistnosti.

4.1 VYPOCET TEPELNEHO SPADU TEPLONOSNE LATKY PRO
OTOPNA TELESA

Pro vypocet tepelného spadu je nutné si vybrat jednu mistnost, ktera ma okenni
otvor a ma typické podminky charakterizujici typ budovy. Pro tento ucel jsem
si vybral mistnost ¢. 103, coZ je sborovna. Prvné se vypocte stfedni teplota a poté
se teprve urci teplotni spad. K hodnoté strfedni teploty se dostaneme pomoci téchto
vzorcd [21]:

Stanoveni povrchové teploty okna tok na vnitfni strané:
Uok * (8 — te) = @i ok * (& — tok)
Kde:
Uok je soucinitel prostupu tepla okenni vyplné [W.m>2.K];
t; navrhova teplota v mistnosti [°C];
te navrhova venkovni teplota [°C];

aiok  soucinitel celkového prestupu tepla (pfi salani a proudéni) na vnitfni strané
okna [W.m2.K™"].

Pokud se délka okna Lok[mm] rovna délce otopného télesa Lor [mm], tak vypoclteme
stfedni teplotu otopného télesa tim [°C] takto:

Hor * (tgm — t;) = Hog * (¢ — tok)
Pokud se vSak délka otopného télesa Lor [mm] rovna pfiblizné 0,8nasobku délky
okna Lok [mm], tak stfedni teplotu otopného télesa tim [°C] vypoclteme takto:

Lor " Hor - (ttm - ti) > Lok " Hog - (& — tor)

kde:
Hor je vySka otopného télesa s ohledem na umisténi pod parapetem [mm];

Hok  vySka okenni vyplné [mm].
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Mistnost 103

Jedna se o sborovnu, kde tepelna ztrata Cini 307 W. Je zde okenni otvor o rozmérech
1500 x 1500 mm. Otopné téleso v této mistnosti ma délku 1400 mm a vysku
500 mm. Navrhova teplota v této mistnosti je 20 °C.
Povrchova teplota okna tok
0,727 - (20 — (=12) = 8- (20 — tpx)

to = 17,1°C

Stfedni teplota otopného télesa tim
1400 - 500 - (tg, —20) = 1500+ 1500 - (20 —17,1)

tem = 29,32 °C
| kdyZz stfedni teplota otopného télesa vySla 29,32 °C, radéji zvolim na stranu
bezpecnou tepleny spad 45/35 °C. Zaroven teplotni spad nesmi byt pfilis velky,
protoZze jako zdroj pro vytapéni a pripravu teplé vody bude pouZzito tepelné
Cerpadlo.

4.2 PREPOCET VYKONU OTOPNEHO TELESA

Pokud je potfeba zménit podminky instalace a provozovani téles, nez je udavano
u vyrobce, tak se méni i tepelny vykon daného otopného télesa. Proto je nutné
provést vypocet, aby nedoslo ke Spatnému pokryti tepelnych ztrat mistnosti. [21]
[22]

Pro prepocet vykonu Qn na tepelny vykon Qr pfi zménénych teplotach zavisi na
teplotnim podilovém souciniteli c [-], ktery se vypocita:

_ twz — &

tw1—

Pokud c> 0,7 pak:

Qr = Qn- (jTi)n

kde:

Qn je jmenovity tepelny vykon otopného télesa (vykon udany vyrobcem);

At aritmeticky urceny rozdil teplot - pro nové ur¢ené podminky:
tw1 +t
At = wil : w2 _ ti
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At,  aritmeticky urceny rozdil teplot - pro vychozi stav (podminky od vyrobce):

t +t
Atn — wiln w2n

n teplotni exponent télesa [-], v tabulce 9 jsou orientacni hodnoty, pro vypocet
byly pouzity hodnoty od vyrobce;
tw teplota vstupni vody - pro nové urcené podminky [°C];

tw2 teplota vystupni vody - pro nové urcené podminky [°C];

ti teplota okolniho vzduchu (resp. vnitfni vypoctova teplota) [°C];

twin  teplota vstupni vody - pro vychozi stav (podminky od vyrobce) [°C];

twan  teplota vystupni vody - pro vychozi stav (podminky od vyrobce) [°C];

tin teplota okolniho vzduchu - pro vychozi stav (podminky od vyrobce) [°C].

Tabulka 9 - Hodnoty teplotniho exponentu pro rizné druhy otopnych ploch

Typ otopné plochy Teplotni exponent télesa n [-]
Podlahova otopna plocha 1,10
Deskova otopna télesa 1,26 a7z 1,36
Trubkova koupelnova otopna télesa 1,20az1,30
Clankova otopna télesa 1,22 a7 1,30
Konvektory bez ventilatoru 1,30 az 1,50
Konvektory s ventilatorem 1,05az1,20

Pokud c < 0,7 pak:

Aty \"
0r = 0 (Atm)

Atin je logaritmicky urceny rozdil teplot - pro nové uréené podminky:

kde:

_ (twl - w2)
Atln B 1 (twl ti )
! [(th t)

Atinn  logaritmicky urceny rozdil teplot - pro vychozi stav (podminky od vyrobce):

(twln - WZTL)

In [(twln tin)

(tWZTl m)

Atln,n =
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4.3 SKUTECNY VYKON OTOPNEHO TELESA

Skutecny vykon otopného télesa Qrskurse pfi zahrnutivsech plsobicich vlivd spocita:
Qrskur = QT'fx 'fo 'fn'fp
kde:

Qr je prepocteny tepelny vykon otopného télesa [W];

fx opravny soucinitel na pfipojeni télesa [-];

fo opravny soucinitel na upravu okoli [-];

fn opravny soucinitel na pocet ¢lankd [-];

fp opravny soucinitel na umisténi télesa v prostoru [-].
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4.41 DETAILY NAVRHU OTOPNYCH TELES

Celkovy vykon otopnych téles v objektu je 18 236 W. Pro kazdé patro je pouzita
samostatnd vétev. ProtoZze muzZe dojit k menSimu poctu déti v materské Skole
a mohou byt vyuzivany pouze spodni prostory pro provoz.

Ve tfidach by méla byt pouZita otopna télesa, ktera maji ochranou konstrukci, aby
se zamezilo popaleni a Urazim déti. Viz vyhlaska 268/2009 Sb. § 38 (Ve stavbach
se zvySenym nebezpecim Urazu, zejména v predSkolnich a Skolskych zafizenich,
musi byt instalovana otopna télesa opatfena ochrannymi kryty, které vSak nesmi
branit Fadnému sdileni tepla z otopnych téles do okoli.) Vtomto pfipadé€ pouZiji
otopné lavice, které sice nejsou chranéné zadnou konstrukci, ale jejich dfevéna
deska bude mit zaoblené hrany, aby se zamezilo pfipadnému narazu na ostrou
hranu. Zaroven budou desky vyuZitelné, protoze snesou statické zatiZzeni a jsou
vhodné k sezeni. NemUZe ani dojit k popaleni, protoZe otopnd soustava pro otopna
télesa pracuje sespadem 45/35 °C. Aby bylo zamezeno manipulaci déti
s termostatickymi hlavicemi na otopnych lavicich, tak jsou na nich nastaveny pouze
termostatické ventily. Pfed vstupem otopné vétvé do tfidy je na potrubi osazen
zonovy regulacni ventil, ktery je propojeny s termostatem ve tfidé. Termostat hlida
pozadovanou teplotu v mistnosti a podle toho reguluje pritok otopné vody do tridy.
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4.5 TYPY POUZITYCH OTOPNYCH TELES

4.5.1
RADIK VKM8, VKMS -

L, VKM8 - U

TECHNICKY LIST DESKOVYCH OTOPNYCH TELES RADIK VKMS8

e e

Jrvenovity tepelng vikon
W]
Teplotni exponentn [-] | 12345 13013 13081 13149 1,390 13331 | 1,2583 1,2772  1,2962 13151 13198 13291 | 1,3093  1,3160 13258
K, 2360 28231 34275 SBA01 42900 50100 | 58807 46184 52167 57078 G464 79039 | 55704 62745 68298
Hnclucout thisea 66 84 104 12,4 15.2 1.7 108 133 16,6 18,7 26 283 | 212 255 25
[kgiri]
““'E"'J',m‘“]"‘"‘ 18 23 27 31 as a5 19 23 27 31 35 a5 53 6.2 7.0

L ] e 21 T2 “
J""“""'?“"“"""‘"“’“ 537 1116 1284 1466  1BO2 1247 1BBO 1805 2335 ITI6 2075 2411 2724 3266
Tauomrupamnn 13135 13250 1,3384 13508 1,3802 1,5701) 12985 13122 13260 13397 1,3468 1.9600) 13180 13273 10367 13440 1,3520 15708
K, 43884 50500 59503 65600 71648 81701 | 50100 70007 B0B41 GAGA1 GA112 11,3804| 7.6425 05384 11,1810 12,5540 13,6884 154070
et tiloan 151 185 230 23 M5 412 | 178 235 A6 320 371 481 | M3 4B 3B 47T 583 TIS
Voded objsrm - - . B - - : ,
o e 37 45 s3 62 7O &7 | 37 45 53 62 71 B8 | 54 &7 &0 83 105 130
Technické Gdaje Prehled typu
300, 400, 500,
yGka H
Vis 600, 700, 900 mm
400, 500, 600, 700, 800, -
a0a0, 1000, 1100, 1200,
L 1400, 1800, 1800, 2000,
2300, 2600, 3000 mm
Hloubka B
Typ 10 VEMEB 47 mm
Typ 11 VKMB 63 mm
Typ 20 VEMEB 66 mm Tvp 10 VKME
Typ 21 VKME 6 mm b
Typ 22 VKMBE 100 mm “"]:
Typ 33 VEMB 155mm
Pripojovaci rozted h 50 mm Typ 11 VEME
Pripojovaci zavit B G 1/2" vnitfni
Mej Si pri| y
ejvySai pripustny 1,0 MPa
provozni pretlak
Meaj Si pri| tna
ejvyasi pripus 110°C
provozni teplota
trediows dni
Pripojeni otopneho télesa - oooan!

pravé spodni

Zplsoby pfipojeni na otopnou soustavu

[= =
Bt | | w=1
H LN
T'lr
=
pravé s
els 3 p=1
(el rr

stfedave spodni

podni

Enosti pripojand

JE0u uvedery na sir. 1]

Typ 22 VKMS

Typ 33 VKMS

Obrdzek 22 - Technické tdaje pro otopné téleso RADIK VKM8 [23]
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RADIK VKMS8, VKM8 - L, VKM8 - U

TEPELMY VYKOMN Q [W] PRO TEPLOMOSNOU LATKU VODA PODLE EN 442

20 °C

Typ 10 VKME
Typ 10 VEME - L

Typ 11 ViKME
Typ 11 VEME - L

& L
& 1an 118 148 1 1T
=D =0 E7) A o

10

TH I E I T

;

ER

i

-

k- - L 49 SO0 -bi . =1 -]
318 s 248 228 343 3= 05 ars 424
- 388 -1 ana 1 1242 1575 s 15a4

]

L

SEE TR

1275

[REBE|HEBEMES

Bl

BEBEHER
g

Obrdzek 23 - Technické udaje pro otopné téleso RADIK VKMS8 [23]
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RADIK VKM8, VKM8 - L, VKM8 - U

TEPELMY VYKON G [W] PRO TEPLONOSNOU LATHL VODA PODLE EM 442

o Typ 21 VKME Typ 22 ViiMa
20 c Ty 21 VEME - L Typ 22 VIOMA - L
Typ 21 VKME - U Typ 22 VEME - U

Daba L [y b ]
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S50 B0 b ] 198 e
450 -1 nes e 1303
500
Im 24 1] am e
1 ns e 50
& 1143 1401 192
a0 2 pal] a3 188
= -] (] CA ]
o o am =0 473 L. o
oY -] 1334 =L =m
oo [~ o 538 warm 13m0 18T 1530 1841
24 | a4a am e B4 1142
] e =] ar Ll
ans 4 ] == e =]
T ns 15 1880
Ben 481 ros | s ar
20T i) b
1 5 e
w00 = s 18 -n &S oS0 180T 1T4E 19EE 3T
W S e | 4w s e G4 MWT 1R e
b E =30 - 3H0 -1 r42 = 0
1ma p 48 1 - n 1208 Fohh a4 e
3 B2t o 1175 Tes a3 s FaE- ] 5]
84 e s X e 12 11->1}
ns s 20 43 1830
123 M3 1042 13248 15 318
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A5 -] a8 42 484 44 = 454 121
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Obrdzek 24 - Technické udaje pro otopné téleso RADIK VKM8 [23]
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4.5.2 TECHNICKY LIST TRUBKOVYCH OTOPNYCH TELES KORALUX

LINEAR MAX-M.

KORALUX LINEAR MAX, LINEAR MAX - M

.

Konstrukce

KORALUX LINEAR MAX (KLM) je trubkove otopne téleso se
spodnim pfipojenim zdola dolG s pfipojovaci rozteéi h od-
vozenou z jeho delky L. Konstrukce télesa rovnéz umoznuje
oboustranné pfipojeni shora dold.

KORALUX LINEAR MAX - M (KLMM) je trubkove otopneé téleso
upravene pro spodni stfedové pripojeni s pripojovaci rozteci
50 mm.

@ 24mm
41 x 35mm

Ocelové trubky
Ocelovy profil

Technické udaje
Vyska H
Délka L
Hloubka B
Pripojovaci rozteé¢ (KLM)
Pripojovaci rozte¢ (KLMM)
Pripojovaci zavit (KLM)
Pripojovaci zavit (KLMM)

Nejvyssi pripustny
provozni pfetiak

ZkuSebni pretlak
Nejvys$si pripustna
provozni teplota

690, 900, 1215, 1495,
1810 mm

450, 600, 750 mm

35 mm

h=L-30mm

50 mm

4 x G 1/2 vnitini

6 x G 1/2 vnitini

1,0 MPa

1,3 MPa

110°C

- Pritokovy soucinitel (KLM) A =21x10*m?

Pritokovy souéinitel (KLMM) A, =93x10°m?
Soucinitel odporu (KLM) &=18
Sougéinitel odporu (KLMM) § =93

Upevnéni
70

50

TT

©

\W?JKLW“WY% v N

70
15
|

71+88|

Dodavana souprava pro upevnéni otopneho télesa na sténu ob-
sahuje 4 ks specialnich konzol z plastu, vruty, hmozdinky a navod

na montaz.

Y

Obrdzek 25 - Technické udaje pro trubkové otopné téleso KORALUX [24]
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KORALUX LINEAR MAX, LINEAR MAX - M

TEPELNY VKON Q (W] ,
PRO TEPLONOSNOU LATKU VODA PODLE EN 442 ZAKLADNI TECHNICKE PARAMETRY

QW

i Taes | 380 3316 3z 304 289
4 0/as 27 262 24 2 2 12
u“u' m’n‘w'n &0 50 & @ 30 363 58 s 300
8545 | 208 184 170 156 143
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KLM  700.600 57 A ) = 5 ! .
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KLM  900.600 5 1078 3 o 417 1 2
KLAM 800,000 %00 | 600 %0 L 543 12560 94 (%] 500
sa/4s | 347 310 288 262 239
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b a3t 58 54, 483
w'u 900.780 00 | 7m0 50 ) an 12088 13 78 oo
5548 | 429 383 353 3231 294
1888 | 28 588 587 820 801
KLM  1220.450 420 A
KLMM 1220480 | 121% | 4% 50 ) 23 . ey A p 857 12027 104 70 500
55/48 | 385 a7 202 2 244
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KLM  1220.600 a0 " 5 . "
KLMM 1220800 | '2'% | 000 80 T 5] ! 2 736 12000 130 84 700
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14 [l 04 e a0 ’ W [ 12880 2.7 [
KLmm 1so0as0 | 10| L g " & Lo
sads | 438 380 ase 320 299
raes | 1022 082 208 860 [}
KLM 1000000 | .00 | gop ory 8 04 ' voa 12647 159 108 ]
KLMM 1500.800 80 e " o ST s : :
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e i mes | 1207 i 124 088 1002
KLM 1 7 - sl 1084 ) 1 124 1, 18 13, '
KLMM 1800780 96 | 750 = ) ! 2004 8.2 3.0 000
saus | 117 640 560 841 49
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e 4 " 18 . 8 127 18, 10, n
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KLMM @080 | 1810 | 7%0 80 1987 12424 FET) 189 1200
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Obrdzek 26 - Technické tdaje pro trubkové otopné téleso KORALUX [24]
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4.5.3 TECHNICKY LIST LAVICOVYCH KONVEKTORU

DESKOU KORALINE LD

PREHLED TYPU

KORALINE s deskou

135

vyska 300

Sirka 265

Uvedené rozméry jsou v mm.

Tepelné vykony [W] pfi t,/t,/t, = pfi 75/65/20 °C (At=50),

65/55/20 °C (At=40) a 55/45/20 “C (At=30)/EN 442

KORALINE s deskou

bélka L/ Vyska 300 Vyska 450
el Sitka 265 Sitka 315
75/65/20 721 1483
1000 65/55/20 524 1088
55/45/20 348 730
75/65/20 934 1891
1200 65/55/20 679 1388
55/45/20 450 931
75/65/20 1147 2300
1400 66/55/20 834 1688
55/45/20 563 1133
75/65/20 1360 2708
1600 66/55/20 989 1988
55/45/20 656 1334
75/65/20 1573 3117
1800 65/55/20 1144 2287
55/45/20 758 1535
75/65/20 1786 3525
2000 65/55/20 1299 2587
56/45/20 861 1736
Teplotni exponent
n[-] 1,4290 1,3864
KORALINE Exclusive LD
Vyska [rim] Widika 300 Eifka 450
: Sirka Bitka
Sifka [mm| o= =
Teplotni exponentn |- | 1,4280 1,3864
K, | 3,4882 18,3428
Charakterigtickd rovnics &= I(M - AT
Hrmotmost 12lesa [kg/m] 16,600 22,300
Vodni eljern [Iim] | 1,122 1,451
Uiinnd &st wyméniku fmm) | L-323 L-274

S OTOPNOU

315

30

50

135

vyska 450
Sirka 315

Technické udaje

Vyska lavice s kryci deskou
Sitka lavice s kryci deskou
Délka lavice s deskou
Vykon

Maximalni provozni pretlak
Maximalni provozni teplota
Max. povrchova teplota
Pripojovaci zévit

Zpusob pfipojeni

Provedeni kryci desky

450

»

300, 450 mm

265, 315 mm

1000, 1200, 1 400, 1600,
1800, 2000 mm

od 721 do 3525 W

1,2 MPa

10°C

40°C

vnitini G 1/2"

spodni (doporuceng), boéni

drevo - buk, dub, americky orech

Obrdzek 27 - Technické udaje pro otopné lavice KORALINE LD [25]
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4.6 REGULOVANIi OTOPNE SOUSTAVY

Pro rozvody otopné soustavy byly pouZzity prevazné kompozitni plastohlinikové
trubky. Vnitfni trubka je vyrobena z polyethylenu PE-RT se zvySenou tepelnou
odolnosti, a na ni je nanesen hlinikovy plast zajistujici stabilitu trubky a jeji
nepropustnost pro kyslik. Vrchni vrstva je opét tvorena polyethylenem PE-RT. [26]

Technické vlastnosti kompozitni plasto-hlinikové trubky

Maximalni provozni teplota: 110 °C max. 100 hodin / 15 bar
70 °C dlouhodobé

Maximalni provozni tlak: 12 bar kratkodobé max. 1 rok

10 bar dlouhodobé

Drsnost vnitfniho povrchu: 0,007 mm
Tepelna vodivost: 0,5 W/m.K
Linearni soucinitel roztaznosti: 0,024 mm/m.K

Jelikoz plastohlinikové trubky jsou vyrabény pouze do dimenze 40x3,5, tak jsem pro
vetsi dimenze poufZil klasické médéné potrubi pro vytapéni.

4.6.1 KOMPENZACE DELKOVYCH ZMEN

Pfed vyregulovanim soustavy je jesté nutné vyreSit kompenzace potrubi, které
mohou zménit délky potrubi. [27]

Rozdil teplot pfi montaZi a provozu potrubi zplsobuje zménu jeho délky tim, Ze se
prodluzuje a smrstuje. Jelikoz je provozni teplota obecné vyssi nez pfi montazi, tak
se potrubi pfi provozu prodluzuje. Nejméné se prodluzuje ocelové potrubi. Naopak
nejvice se prodluzuji plastova potrubi.

Velikost prodlouzeni Al [mnm] je dano timto vztahem:
Al=a-1l, At
kde:

a je soucinitel délkové roztaznosti daného material [mm/m.K], pro
plastohlinikovou trubku ¢ini 0,024 mm/mK.

lo kompenzacni (vypoctova) délka [m];

At rozdil mezi provozni a montazni teplotou [K].
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N > teplot

eplota

tp = tm beze zmény
t, = provozni

. =L

i g il

+4l prodlouzeni
t; < tn: x Jr
/' zkraceni |74
— -
pevny bod

Obrdzek 28 - Smrstovdni/prodlouZeni trubky podle rozdilu mezi teplotou provozni a montdzni

Pro plastohlinikové potrubi ma firma Herz vytvofeny prehledny graf, ze kterého Ize
odecist Al [nm]. Tento graf bude umistén dale v této kapitole.

Kompenzace Ize provést zasadné dvéma zpusoby:

- zménou sméru vedeni potrubi, tj. ohybovymi kompenzatory
- vose vedeni potrubi, tj. osovymi kompenzatory (coz se nedéla u plastovych
potrubi)

Nejcastéji se navrhuji ohybové kompenzatory, coz jsou pruzna ramena. Ta se
kombinuji s vhodné rozmisténymi pevnymi a kluznymi body. VyuZiva se kolmych
zmén sméru ve vedeni potrubi a pruznosti materidlu. Podminkou je zajisténi
osového pohybu potrubi z hlediska upevnéni a dostatku prostoru pro posun.

Volna délka pruzného ramene Lp [mm] je zavisla na dimenzi potrubi a na délkové
zméné Al odpovidajici kompenzacni délce lo. Hodnota L, se urci ze vztahu:

Lp=C-VAl-d
kde:
C je soucinitel dle materialu, pro plastohlinikové potrubi je tato hodnota 33;
Al délkové prodlouzeni [mm];

d vnéjsi potrubi trubky [mm].
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DuleZité je vSak, aby volna délka Lp pruzného ramene neobsahovala Zadné upevnéni
omezujici pohyb v libovolném sméru, a aby nebyla pfekrocena maximalni dovolena
rozte¢ kluznych bod0. Pro zamezeni prlihybu od vlastni hmotnosti v Useku Le se
pouZziva podepreni nebo specialné feSené zavésy.

Graf pro urcCeni délky dilatacniho ramene a tabulku pro rozestupy mezi
upevnovacimi body od firmy Herz najdeme nize.
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Obrdzek 29 - Grafické zndzornéni pro zjisténi délkové roztaZnosti plastohlinikového potrubi Herz
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Obrdzek 30 - Grafické zndzornéni pro zjiSténi délky dilatacniho ramene u
plastohlinikového potrubi Herz



Dimenze Vzdalenost Dimenze | Vzdalenost
(mm}) B (m) (mm) B (m)
14 0,8 3z 16
16 0.8 40 1.7
' 8 ‘ B ‘ 20 | 50 18
26 1.2 63 2

Obrdzek 31 - Tabulka pro zjiSténi rozestupt mezi upevriovacimi body

4.6.1.1 ROZTAZNOST U MEDENEHO POTRUBI - TEPELNA DILATACE A
KOMPENZACE DELKOVYCH ZMEN POTRUBI

Prodlouzeni médéného potrubi Al se urci z grafu podle rozdilu teplot At studené
a teplé trubky a dané délky. Popisovany graf je nasleduijici.
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Obrdzek 32 - Graf pro zjisténi prodlouZeni
médéné trubky
Pro dilataci rovinnych dlouhych Usek(l se pouZivaji osové nebo ohybové

kompenzatory.

U ohybového kompenzatoru je minimalni vzdalenost uchyceni, kterou musi mit
Uchytka trubky pred obloukem, zavisla na velikosti prodlouZeni Al trubky a na
prameéru trubky d.
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Tabulka 10 - ProdlouZeni médéné trubky

Vnéjsi pramér trubky d - Prol?.louieni lmbk'f Al ] —
fmm] 5 mm 10 mm ] 15 mm J 20 mm
S Minimalni délka ramene L; [mm]

12 475 670 820 950
15 530 750 920 1060
18 580 820 1000 1160
22 640 910 1110 1280
28 725 1025 1250 1450
3 810 1145 1400 1620
42 850 1250 1540 1780
54 1010 1420 1740 2010
64 1085 1545 1857 2151
76.1 1195 1689 2069 2389
88.9 1261 1826 2236 2582
108 1423 2012 2465 2846
133 1579 2233 2735 3158
159 1727 2442 2991 3453
219 2026 2866 3510 4053
267 2237 3164 3875 4475

4.6.1.2 ZAVER

Pokud byly useky dlouhé vice nez 6-7 m, tak jsem proved| kompenzaci potrubi podle
vySe uvedené teorie a priloZzenych tabulek a grafd.

4.6.2 DIMENZOVANI OTOPNYCH TELES

Urci se hlavni vétev nejhlre poloZzeného télesa ke zdroji tepla ¢i rozdélovaci
a sbéraci.

Ve vétsiné pripadU to je nejvzdalenéjsi a nejvyse polozené téleso. Ale ne vzdy to plati.
Nékdy to mUZe byt na kratSim Useku, ale s vy3Sim vykonem. [28] [29]

Pomoci vykonu Q se vypocte hmotnostni pritok M [kg/h] jednotlivych Usek:
Q

"¢ (fwr — tw2)
kde:
Q je prenaseny vykon v daném useku [W]
tw teplota privodni otopné vody [°C];
twz  teplota vystupni otopné vody [°C];
C mérna tepelna kapacita vody [kJ/kg.K]

Poté se urci svétlosti potrubi a vypocte se rychlost proudici kapaliny a spocitaji
se tlakové ztraty tfenim, mistnimi odpory a tlakové ztraty od armatur.

Tlakové ztraty tfenim Apx [Pa]:

Ap = R-1= 25
Py = = d p

QU ~
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kde:
R je mérna tepelna ztrata tfenim [Pa/m];

I délka potrubi [m];

w rychlost proudéni vody v potrubi [m/s];
d vnitfni profil potrubi [m];

p hustota provozni otopné vody [°C];

A soucinitel treni [-].

Tlakové ztraty mistnimi odpory Ape:

2
w
Z=lpe=) 65
kde:
& je soucinitel mistniho odporu [-].

Tlakové ztraty od ostatnich armatur Apw [Pal:

2
Apy =(—) L. 105
v \k,/ 1000

kde:
ke je pratokovy soucinitel [m3/h].

Nakonec se snazime pomoci téchto tlakovych ztrat navrhnout soustavu tak, aby byla
v rovnovaze a otopna voda se dostala do vSech téles.

Rovnice hydrauliky:
App + Ape = Apy,
kde:
App je ucinny tlak v okruhu [Pa];
Ap:  dopravni tlak obéhového Cerpadla [Pa];

Apz  celkova tlakova ztrata okruhu [Pal.
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5 VARIANTA 2 - NAVRH PODLAHOVEHO VYTAPENI

Jako druhou variantu jsem zvolil vytapéni pomoci podlahového vytapéni, protoze
materska Skola je typ budovy, kde se tento zpUsob vytapéni hodi. V prostorach, které
nebude mozné vytopit pomoci podlahového vytapéni nebo nebudou pro tuto
variantu vhodné, se dopini o otopna télesa. Pro rozvody budou pouzity
plastohlinikové trubky PE-RT. Trubky budou umistény v roznaseci vrstvé, konkrétné
v anhydritovém potéru. [30]

Technické vlastnosti plastohlinikové pétivrstvé trubky PE-RT

Maximalni provozni teplota: 70 °C
Maximalni délka okruhu: 120 m
Maximalni provozni tlak: 10 bar

5.1 VYPOCET PODLAHOVEHO VYTAPENI:

Vypocet pro podlahové vytapéni byl inspirovan ¢lankem na webovych strankach tzb-
info.
Vypocet soucinitele tepelné propustnosti na prislusné strané desky se provede tak,

Ze se v ose trubky rozdéli konstrukce na 2 casti. Konstrukce podlahy od trubky
smérem nahoru Ux a smérem dold Ug. Tyto soucinitele se vypoctou nasledovné:

U 1
471 a
= n4n
aA+Zl/1n
1
UB_

kde:

Ua Ug je soucinitel tepelné propustnosti (smérem nahoru a smérem dol{)
[W/m?.K];

a,b tloustka vrstvy na prislusné strané trubky [m];

a soucinitel pfestupu tepla na pfisludné strané desky [W/ m%.K];

A tepelna vodivost materialu prislusné vrstvy [W/ m?.K].
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Tabulka 11 - Soucinitel pFestupu tepla podle sméru tepelného toku

Smér tepelného toku Soucinitel prestupu tepla [W/m2.K]
Tepelny tok nahoru (tepelné aktivovana 10,8
konstrukce)
Tepelny tok do zeminy 1,7
Tepelny tok dold 5,88

Pokud mame spocitané hodnoty Uaa Us, jsou znamy dimenze potrubi a vime, v jaké
vrstvé bude potrubi uloZzeno, potom muizeme spocitat charakteristické dislo

podlahy m [m™]:
U+ U
m= 7rad

kde:

m je charakteristické Cislo podlahy (pro desku se zabetonovanymi trubkami)
[m'];

d vnéjsi profil potrubi [m];

A tepelna vodivost vrstvy, v niZ jsou otopné trubky uloZeny [W/ m?.K].

PFi rozdilnych teplotnich podminkach na obou stranach desky se stfedni teplota
v roviné proloZené osami zdroju (idealizujeme si matematicky prvek tak, Ze soustavu
trubek nahrazujeme rovinnou deskou) spocita takto:

tanh (m . é) U tanh (m : £)
_ 2 B 2
ts =1t + (tn — t;) - I U.xU. l———7— | (ti = tip)
m L— B A m L
2 2
kde:
ti je vypoctova teplota v mistnosti [°C];
tm stfedni teplota otopné vody [°C];
£ = twl + th
m 2
m charakteristické ¢islo podlahy [m™];
L roztec trubek [m];
tis vypoctova vnitfni teplota na nevytapénou stranu (pod trubkami).
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Priimérna povrchova teplota na vytapénou stranu tpaa na stranu nevytapénou tpp
se vypocita:

Uas
tpap =—— (ts —t;) + tip
a,B

Mérny tepelny vykon otopné plochy smérem do vytapéné mistnosti qase vypocte:
Qa = Ux - (ts—t) = ay - (tpa — t;)
Mérny tepelny vykon otopné plochy ve sméru doll gs se vypocte:
qp = Up - (ts — tip) = ap * (tpp — tip)
Celkova otopna plocha S, [m?] pro mistnost se uréi pomoci vztahu:

_ QuL,i
da

Sp

kde:

Qui,i  je celkova tepelna ztrata mistnosti [W].

Vykon Qp [W], ktery je vytvoren a jde smérem do mistnosti se spocita:
Qp =4qa 'S,p

kde:

S'» je skutecna plocha, ktera vytapi mistnost.

Vypocet tepelného prikonu Qps [W], ktery je nutné do otopné soustavy dodat. Tudiz
soucet tepla, které se dostane do mistnosti sectené s teplem ztratovym se vypocte:

st =dqa 'S,p +qp 'S’p
Pokud ma otopny had zhusSténou oblast, tak se jeho vypocet déla obdobné. Jen s tim

rozdilem, Ze se ve vypoctech zméni rozteCe potrubi a vykony Ci pfikony se prictou
k vykonU, z nezhusténé oblasti.

5.2 DIMENZOVANI PODLAHOVEHO VYTAPENI

Celkova tlakova ztrata vytapéného okruhu Ap, [P] se vypocita:
Ap, = Apj + Apg + Apry

kde:

Apy je tlakova ztrata tfenim [Pal;

Ap,  tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa];

Apr,  tlakova ztrata od armatur [Pal.
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Pomoci vykonu Q se vypocte hmotnostni pritok M [kg/h] jednotlivych Usek:

N
c (twl - th)

kde:

Q je prenaseny vykon v daném topném okruhu [W]

tw teplota privodni otopné vody [°C];

twz  teplota vystupni otopné vody [°C];

C mérna tepelna kapacita vody [kJ/kg.K]

VYPOCET TLAKOVE ZTRATY TRENIM

Tlakova ztrata tfenim Apa [Pa] se vypocita pomoci vztahu:
Apy =R-1

kde:

R je mérna tepelna ztrata tfenim [Pa/m];

I délka potrubi [m], kde je nutné zapocitat nejen topny okruh, ale i pFfivodni
a vratné potrubi od rozdélovace a sbérace.

TLAKOVE ZTRATY MISTNiMI ODPORY

Tlakové ztraty mistnimi odpory Ape se vypocita:

Z = Ap; =Z€-W72-p
kde:
& je soucinitel mistniho odporu [-];
w rychlost kapaliny proudici v topném okruhu [m/s];
p hustota proudici kapaliny [kg/m?].
TLAKOVE ZTRATY OD ARMATUR

Tlakoveé ztraty od ostatnich armatur Ap. [Pa] se vypocitaji dle vztahu:

M\?  p
— () . . 5
Aprs = (k) 1000 10
kde:

ke je pratokovy soucinitel [m3/h].
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5.3 NAVRH PODLAHOVEHO VYTAPENI

5.3.1 SKLADBY PODLAH

PDL 1 - PODLAHA NA TERENU - MOKRY PROVOZ

MATERIAL d AL R ] 6
[m] W.m™.K'T [m°KW'] [W.m“.K"]
Soucinitel prestupu tepla na vrchni strané R=1/a, 0,093 10,8
Keramicka dlazba 0,010 1,01 0,010
Lepidlo na bazi cementu 0,006 0,8 0,008
Samonivela¢ni anhydritova mazanina 0,050 1,2 0,042
Skladba nad trubkou 16(18) x2 U= 6,594 W.m?2K'
Skladba pod trubkou O mm Ug= 0,197 W.m?>K'
Samonivelacni anhydritovéd mazanina 0,008 1,2 0,007
Plastova félie lehkého typu bez vyztuze 0,0002 0,16 0,001
Tepelnéizolacni desky EPS SD 150 0,170 0,038 4,474
SBS asfaltovy modifikovany pas, viozka te sklenénych vlaken 0,004 0,21 0,019
Soucinitel prestupu tepla na spodni strané R=1/a, 0,588 1,7
PDL 2 - PODLAHA NA TERENU - SUCHY PROVOZ
MATERIAL d A R | &
[m] [W.m".K'] [m°KW'] [W.m*K']
Soudinitel prestupu tepla na vrchni strané R=1/a, 0,093 10,8
Keramicka dlazba 0,010 1,01 0,010
Lepidlo na bazi cementu 0,006 0,8 0,008
Samonivela¢ni anhydritovd mazanina 0,052 1,2 0,043
Skladba nad trubkou 16(18) x2 U= 6,522 W.m2K'
Skladba pod trubkou O mm Ug= 0,197 W.m?K'
Samonivelacni anhydritova mazanina 0,008 1,2 0,007
Plastova félie lehkého typu bez vyztuze 0,0002 0,16 0,001
Tepelnéizolacni desky EPS SD 150 0,170 0,038 4,474
SBS asfaltovy modifikovany pas, vlozka te sklenénych vlaken 0,004 0,21 0,019
Soudinitel prestupu tepla na spodni strané R=1/a, 0,588 1,7
PDL 3 - PODLAHA NA TERENU - UCEBNA
MATERIAL d A R | &
[m] W.m K] [m"KW'T [Wm“K"]
Soucinitel prestupu tepla na vrchni strané * R=1/ay 0,093 10,8
Koberec 0,005 0,12 0,042
Rychleschnouci dvoukontaktni disperzni lepidlo 0,002 0,7 0,003
Lita anhydritova mazanina 0,052 1.2 0,043
Skladba nad trubkou 16(18) x2 Up= 5,542 W.m?K'
Skladba pod trubkou O mm U= 0,197 W.m?K’
Lita anhydritova mazanina 0,008 1.2 0,007
Plastova félie lehkého typu bez vyztuze 0,0002 0,16 0,001
Tepelnéizolacni desky EPS SD 150 0,170 0,038 4,474
SBS asfaltovy modifikovany pas, vlozka te sklenénych vliaken 0,004 0,21 0,019
Soucinitel prestupu tepla na spodni strané v R=1/a, 0,588 1.7
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MATERIAL d AL R ] &
[m] W.m™.K'] [m° KW' [Wm“K"']
Soucinitel prestupu tepla na vrchni strané R=1/a, 0,093 10,8
Keramicka dlazba 0,010 1,01 0,010
Lepidlo na bazi cementu 0,006 0,8 0,008
Samonivelacni anhydritovéd mazanina 0,044 1,2 0,037
Skladba nad trubkou 16(18) x2 U= 6,818 W.m?K'
Skladba pod trubkou mm Ug= 0,409 W.m2K'
Samonivelacni anhydritovéd mazanina 0,008 1,2 0,007
Polyethylenové félie lehkého typu 0,0002 0,35 0,001
Desky z kamenné viny 0,080 0,039 2,051
Predpjaty panel 0,250 1,16 0,216
Soucinitel pfestupu tepla na spodni strané R=1/a, 0,170 5,88

MATERIAL d A R | %
ml] WK [mAKW'T W.m?ZK']
Soucinitel prestupu tepla na vrchni strané R=1/a, 0,093 10,8
Keramicka dlazba 0,010 1,01 0,010
Lepidlo na bazi cementu 0,006 0,8 0,008
Samonivelacni anhydritova mazanina 0,046 1,2 0,038
Skladba nad trubkou 16(18) x2 U= 6,742 W.m2K'
Skladba pod trubkou mm Us= 0,409 W.m>K'
Samonivelacni anhydritovd mazanina 0,008 1.2 0,007
Polyethylenova félie lehkého typu 0,0002 0,35 0,001
Desky z kamenné viny 0,080 0,039 2,051
Predpjaty panel 0,250 1,16 0,216
Soucinitel pfestupu tepla na spodni strané R=1/a, 0,170 5,88

MATERIAL d AL R ] &
[m] W.m™.K'] [m°KW'] [Wm“K"']
Soucinitel prestupu tepla na vrchni strané R=1/a, 0,093 10,8
Koberec 0,005 0,12 0,042
Rychleschnouci dvoukontaktni disperzni lepidlo 0,002 0,7 0,003
Litd anhydritova mazanina 0,054 1,2 0,045
Skladba nad trubkou 16(18) x2 Up= 5,491 W.m>K'
Skladba pod trubkou mm Ug= 0,409 W.m2K'
Lita anhydritova mazanina 0,008 1,2 0,007
Polyethylenové félie lehkého typu 0,0002 0,35 0,001
Desky z kamenné viny 0,080 0,039 2,051
Predpjaty panel 0,250 1,16 0,216
Soucinitel pfestupu tepla na spodni strané R=1/a, 0,170 5,88
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5.3.3
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PRIDAVNA OTOPNA TELESA

Ucel
mistnosti

Sprcha
Umyvarna
Umyvarna
Umyvérna

I
Umyvérna
Il
Umyvérna
1]
Umyvarna
1]

Navrho
va
teplota
mistno
sti
t
[°C]

24

24

24

24

24

24

24

Zbyla
tepeln
a
ztrata
mistno
sti

Qem
Wl
382
570
570
611
611
611

611

Otopné téleso

Typ otopného
télesa

Koratherm
Aquapanel
Koratherm
Aquapanel
Koratherm
Aquapanel
Koratherm
Aquapanel
Koratherm
Aquapanel
Koratherm
Aquapanel
Koratherm
Aquapanel

Rozmé
ry

1780/7
50
1780/6
00
1780/5
00
1780/6
00
1780/7
50
1780/6
00
1780/7
50

98

Vykon
otopné
ho
télesa
pro
spad
75/65

Wl

1807
1461
1227
1461
1461
1461

1461

Vykon
otopné
ho
télesa
pro
spad
42/36

Wl

420
340
285
340
420
340

420

et

[ks]

Celko
vykon

pro
spad

42/36

420
340
285
340
420
340

420
2564

fo

Soucinitele
ovliviiujici
vykon téles
fo fo
[_
1 [
0,9
! 5
0,9
! 5
1109
0,9
! 5
1109
0,9
! 5
1109

Skute¢
ny
vykon
otopné
ho
télesa

Qi

Wl

323
257

323

323

378
2379



5.3.4 TYPY POUZITYCH OTOPNYCH TELES

5.3.4.1 TECHNICKY LIST OTOPNEHO TELESA S VODOROVNE
ORIENTOVANYMI PROFILY KORATHERM AQUAPANEL

g'
KORATHERM AQUAPANEL .ﬂ

Popis
KORATHERM AQUAPANEL 1o model desgnove fady atoprych i
les 5 vodorownd onentovany i profly. Jeho konstrukoe umoirue ple

devam sp stre phipojeni ra ctopnou soustavy s Puceoym

cbéhem tepionosne lday. Alormathvind lze wault | pfpoenl spodni
zdola dolli rebo oboustranné shor doll. Jaxo otopne prodly sou
poulsty ccoiove uzavieng préy cbdanbkovens prifezy 70 x 11 mm,
oedéiovact a sbéma prafly mayl ovainy pridez 50 « 30mm. Soudast
dodavky jo | spocidini konzola, kierd zanudge bezpecng Lpavnéni t
lesa na zed.

Prehled typ(

‘ , "

Technické udaje

790, 570, 1240, 1510,
1780 mm
Delka L 800, 800, 750 mm

Hioutbka B I ]

a1 mm
72 mm

Prpojovaci rozted h

L
Typ K10A
Typ K20A

50 mm

L-80 mm

Phpojovaci zavit G /2% wnittry

Najvysdi plipustny 0.4 MPa [ ]
provoznd plfetiak

Naojvytdi plipustnag
provozrm tegplota

1| N N R n
Prutokovy soudinitel A —EL-
yp ) 3.2 % 10y L

' 35« 10"m*

110*C

Soulinitel oapory £,

" Typ K10A
.0
080.0

Typ K20A
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Obrdzek 33 - Technické udaje pro trubkové otopné téleso KORATHERM AQUAPANEL [31]
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KORATHERM AQUAPANEL

TEPELNY VYKON Q [W] PRO TEPLONOSNOU LATKU VODA PODLE EN442
ZAKLADNI TECHNICKE PARAMETRY, CENA
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Obrdzek 34 - Technické udaje pro trubkové otopné téleso KORATHERM AQUAPANEL [31]
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6 NAVRH PRIPRAVY TEPLE VODY

6.1 NAVRH PRIPRAVY TV - VARIANTA 1

Tato metoda vychazi z CSN EN 12831-3 Energetickd naro¢nost budov - Vypocet
tepleného vykonu - Cast 3: Tepelny vykon pro soustavy pfipravy teplé vody
a charakteristika potfeb, Modul M8-2, M8-3. [32]

Dimenzovani zasobnikového ohfivate metodou zohlednuijici Spicky v odbéru teplé
vody

Stanoveni objemu

Objem zasobniku teplé vody V; [I] se stanovi dle vztahu:
Vz = Qrvmax "N kry - P

kde:

grvmax j€ maximalni specificka potfeba teplé vody na obyvatele a den [l/spotfebni
jednotka.den];

n pocet spotfebnich jednotek, pro které je ohfiva¢ nebo zasobnik urcen [-];
krv soucinitel nerovnomeérnosti potfeby teplé vody [spotfebni jednotka.den]
1) soucinitel mrtvého prostoru [-].

Spotrebni jednotkou mUZe byt zaméstnanec, lGzko apod. Tato jednotka zavisi na
typu budovy.

Tabulka 12 - Hodnoty soucinitele nerovnomérnosti potfeby teplé vody

Doba ohrevu vody v ohfivaci Materska Skola

z

kv
[h]

0,5 0,17

1 0,29

2 0,45

3 0,61
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Stanoveni vykonu topné vloZky zasobnikového ohfivace
Nejmensi potfebny vykon topné vlozky ohrivace Q. [kW] se stanovi dle vztahu:

0 ZVZ'P'C'(tz_t1)
z z 3600

+ Qcirk
kde:

Vz je objem zasobnikového ohrivace nebo zasobniku teplé vody [l];

p hustota vody [kg/l], p = 1,0 kg/l;

C meérna tepelna kapacita [k]/kg.K], c = 4,2 kJ/kg.K;
t1 teplota studené vody [°C];

t2 teplota teplé vody [°C];

z doba ohfevu vody v ohfivaci [h];

Qoirk tepelné ztraty potrubi pfi cirkulaci teplé vody [kW].

Tepelné ztraty potrubi pfi cirkulaci teplé vody Qi [W] Ize stanovit podle vztahu:

m
Qcirk = Z q-l
i=1

kde:

q je délkova tepelna ztrata useku potrubi v cirkulacnim okruhu [W/m];
I délka Useku potrubi v cirkulacnim okruhu [m];

m pocet Usekl potrubi v cirkulacnim okruhu.

Délkova tepelna ztrata Useku potrubi v cirkula¢nim okruhu g [W/m] se stanovi podle
vztahu:

q=U" (tstx — tyza)

6.1.1 CISELNY VYPOCET

Materfska Skola ma tfi tfidy. Kazda tato tfida ma kapacitu 28 déti, coz dohromady
Cini 84 déti. Mezi personal patfi 6 ucitelek, 1 feditelka, 2 uklizecky a 2 kucharky.
Hodnoty jednotlivych spotfeb byly brany z tabulek prislusné normy, kromé potfeby
TV pro zaméstnance a déti. Tam doslo ke sniZzeni hodnoty, protoze se pocita s tim,
ze nebude dochazet k castému sprchovani osob.
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Tabulka 13 - Vypocet potreby teplé vody za den - VARIANTA 1

Specificka potfeba TV. | Zgtvmax.n

Spotrebni jednotka Pocet
qTV,max [I/den]
Déti 84 osob 9,55 |/os.den 802
Zameéstnanci 11 osob 9,55 l/os.den 105
Uklid 652 m? 20 1/m2 130
Jidla 272 jidel 1 I/jidlo 272
CELKEM qrv,max 1310

Tabulka 14 - Tepelné ztraty cirkulacniho potrubi TV

Tepelné ztraty cirkula¢niho potrubfi

tl. Izolace teplota okoli prameér potrubi I (oft q
[mm] [°Cl [mm] [m] [W/m] [W]
20 10 20 8,2 7,73 63,37
20 18 20 17,5 6,18 108,19
20 20 20 6,08 5,80 35,24
207

Tabulka 15 - Vypocet objemu ohrivale a potfebného vykonu pro TV - VARIANTA 1

2qTv,max.N z Krv U Vz Quirk Qz
[I/den] [h] [sp.jednotka/den] [-] [ [W] [kW]
0,5 0,17 256 21,1
1 0,29 437 18,0
1310 1,15 207
2 0,45 678 14,0
3 0,61 919 12,7

Potfebna teplosménna plocha pfi teplotnim spadu T:/T, na teplotu TV 40 °C pro
dobu ohfevu 3 hodiny se vypocita:
(Ty — 6,) — (T, — 67) _ (45 —-40) - (35—-10)

n(i=g)  n(Eh)

At =

=12,4K

_Qz-10°  12,7-103

— 2
U-dt 420-124 ™M

Minimalni potfebna teplosménna plocha vyméniku je 2,43 m?,
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6.1.2 ZAVER

Jelikoz jako zdroj vytapéni bude pouzito tepelné Cerpadlo, tak neni vhodné, aby
dochazelo kjeho castému sepinani a vypinani, proto 3 hodiny ohfevu nejsou

vhodné. A proto navrh pro pfipravu TV bude proveden pomoci metody krivek
odbéru a dodavek tepla.
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6.2 NAVRH PRIPRAVY TV - VARIANTA 2

Zasobnikovy ohrev

Tento vypocet byl proveden dle normy CSN 06 0320. Ve vypoctu se uvaZovalo,
Ze materska Skola ma tfi tfidy, kde v kazdé je maximalni kapacita 28 zakud. Tudiz se
pocita s 84 détmi, 6 ucitelkami, 1 Feditelkou, 2 kucharkami a 2 uklizeckami. [33]

Potfeba TV pro myti osob V, [m*/per]:

n
v, =n 'ZV"” =95-0,01 = 0,95 m3/per
i=1

Potfeba TV na myti nadobi V; [m3/per]:
V; = n; V4 = 95-0,0015 (0béd + svatina) = 0,14 m3/per
Potfeba TV pro uklid a myti podlah V, [m*/per]:

652

Vuznu-dem

- 0,02 = 0,13m3/per
Va=0,02 m3/per.100 m2,
Celkova potreba TV V3, v dané periodé [m*/per] se stanovi:
Vop = Vy +Vj +V;, = 0,95+ 0,14 + 0,13 = 1,22 m? /per
kde:
Vg je objem davky v dané periodé [m?3];
n pocet uzivatell [-];
n; pocet jidel [-];
Nu pocet (vyméra) ploch [-].

JelikoZ uvazuji jako zdroj vytapéni tepelné Cerpadlo, které vyrabi privodni teplotu
vody pouhych 50 °C, tak bude potfeba pouzit alternativni zdroj, ktery bude vodu
dohfivat. Tudiz bude pouzit nepfimotopny ohfivac vody o objemu 469 |, ktery bude
ohfivat TV na 45 °Ca dohrev TV bude proveden pomoci elektrického ohrivace
0 objemu 80 I.

Teoretické teplo odebrané z ohfivace Q. [kWh/per]
2t =pCVop (t; —ty) = 1,163 1,22 (45 — 10) = 49,66 kWh/per
Teplo ztracené pri ohfevu a distribuci TV Q2. [KWh/perT]:
Q; = Qyr "z = 49,66 0,3 = 14,90 kWh/per
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Teplo odebrané z ohfivace TV za danou periodu Qz, [kWh/den]:
sz = Q¢ + Q,, = 49,66 + 14,90 = 64,56 kWh/per
kde:

z je pomérna ztrata tepla pfi ohfevu a distribuci TV [-];

p hustota vody pfi stfedni teploté zasobniku [kg/m?];
C meérna tepelna kapacita [J/kg.K];
t teplota studené vody [°C];

t. teplota teplé vody [°C].
Zohlednéni odbéru TV v Case je popsané v tabulce.

Tabulka 16 - Procentudlni rozdéleni potfeby TV béhem dne

. i ., Procentualni Teplo odebrané Teplo celkem
Casové rozpéti ) .
podil odbéru Qz: [kWh] [kwWh]
0-6 0% 0 6,6
6-10 30 % 14,9 30,9
10-13 40 % 19,9 38,6
13-17 30 % 14,9 32
17-24 0% 0 6,6

KRIVKA ODBERU A DODAVEK TEPLA

Q [kwh]
100
AQmax = 18,3 kiWh Q1 =78,6 kWh
50
ta =49,7 kWh
QZZ =14,9 kWh

-
|
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 t[h]

Graf 1 - Kfivka odbért a doddvek tepla
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Krivka odbér(i a dodavek tepla byla sestavena podle vyse uvedené tabulky 16, kde
jsou procentualné rozepsané spotfeby TV béhem dne. Ohfev vody bude spustén
béhem dne, pfi provozu materské sSkoly (od 6 hodin do 17 hodin). Nejvétsi rozdil
mezi dodavkou a odbérem cini AQmax = 18,3 kWh. Celkové teplo dodané ohrivacem
¢ini Q1 = 78,6 kWh. Jelikoz doba vysokého tarifu je proménliva a neni mozné urcit
presnou dobu, tak je Cerchovanou kfivkou naznaceno, ze by dodavka energie, pro
ohfev TV i pres vypadek na 2 hodiny, vystacila.

Velikost zasobniku V,[m?3] se uréi ze vztahu:

A 18,3
v, = Qmax _ = 0,45 m3
c-(t;—t;) 1,163 (45— 10)

Vypocet tepelného vykonu zdroje tepla Ize vyjadfit jako:

¢1”=(r = =71kW

Q1> _ 786
max 11

Vypocet teplosménné plochy pro nepfimotopny ohfivac s teplotnim spadem 50/35
pro teplotu TV 45 °C se provede podle vztah(:
(Ty —6,) — (T, — 6;,) (50 —45) - (35— 10)

n(i=gt)  n(G5m)

At =

=12,4K

¢t 100 7,1-10°

— 2
U dc 220 124 b6m

Vypocet potfebného vykonu pro dohfev TV z 45 °C na 55 °C pro topnou jednotku,
ktera bude umisténa ve vrchni ¢asti zasobnikového ohfivace (v zavorce je vypocet
pro prerusenou dodavku na 2 hodiny).

Q,=V-c-At=122-1,163- (55 — 45) = 14,2 kWh

14,2
@) T _13(1,6) kW
T /max

Qon = ( 1109

6.3 ZAVER
Navrh byl proveden podle kfivek davky a odbéru tepla, kde byly vypocteny potreby

TV v prabéhu dne.

Bude navrzZen jeden nepfimotopny zasobnik OKC 500 NTR/HP o velikosti 469 |, ktery
bude ohfivat TV na 45 °C. Tento ohfivaC je vhodny pro pfipojeni k tepelnym
Cerpadlim a jinym nizkoteplotnim zdrojdm. Jako pfidavny zdroj, ktery bude dohfivat
TV na 55 °C, volim topnou jednotku REU 18 - 2,5, ktery je schopna pracovat
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s vykonem 2,5 kW. Tato topna jednotka bude umisténa v horni ¢asti, kde bude
dohfivat teplotu TV na poZadovanou teplotu a nebude dochazet k michani teplé
a studené vody, jakoZ by tomu bylo, kdyby topna jednotka byla umisténa v dolni
Casti. Zaroven topna jednotka je schopné dohFivat TV v 1ét&, kdy TC bude moci
pracovat s lepSim topnym faktorem.

Potfebna teplosménna plocha pro nepfimotopny ohfiva¢ je 1,84 m?2 NavrZeny
nepfimotopny zasobnikovy ohfiva¢ vody méa teplosménnou plochu 6,4 m? Tato
plocha je dostatecna a je schopna prenést az:

_A-U-At 64-420-12,4

- = = 33,33 kW
P1n 1000 103 ’

Rychlost dohfevu TV celého objemu zasobnikového ohfivace pomoci topné
jednotky z 45 °C na 55 °C ¢ini cca:

c-At-V 1,163 - (55 —45)- 0,469 ]
T= 0 = 5T = 2,18 h =2 hod 11 min

6.4 TECHNICKE LISTY ZARIZENI

Technicky list zasobnikového ohfivace OKC 500 NTR/HP

OKC 400-500 NTR/HP

OBJEM | 208 234 286 352 489

VYSKA mm 1356 1537 1558 1644 1914

PROMER mm 584 584 670 700 700

MAX. HMOTNOST

BEZ VODY kg 102 119 133 190 223

MAX. PROVOZNI
PRETLAK v NADOBE

28

f B
H

ALY

s oflelolslo olololololelo o o e o o n nind's

MAX. PROVOZNI
PRETLAK VE bar 10
VYMENiKU p

MAX. TEPLOTA

B
TOPNE VODY ¢ He

SR ALY

MAX. PROVOZNI

TEPLOTAVNADOBE  © g0

VYHREVNA PLOCHA

2
VYMENIKU m 2,1 25 32 5.2 64

OBJEM VYMENIKU 1 13,7 17 21 32 39

'y

TRIDA ENERGETICKE
UCINNOSTI -

¢
STATICKA ZTRATA w 82 87 72 20 105 BB 0, O

Obrdzek 35 - Technické ddaje zdsobnikové ohrivace OKC 500 NTR/HP [34]
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Technicky list topné jednotky REU 18-2,5

Typ Vykon [kw] Zapojeni Délka télesa[mm] | Hmotnost [kg]
IREU 18-2,5 2,5 1PE-NAC 230V /50 Hz 450 3 ]

RDU18-2,5 2,5 3PE-NAC400V /50 Hz 450 33

RDU18-3 3 3PE-NAC400V/50Hz 450 34

RDU18-3,8 38 3PE-NAC400V/50Hz 450 35

RDU18-5 5 3PE-NAC400V/50Hz 450 35

RDU18-6 6 3PE-NAC400V/50Hz 450 35

RDW 18-7,5 75 | 3PE-NAC400V/50H: 450 37 Z T 2\
RDW 18-10 10 3PE-NAC400V /50 Hz 450 4 f

RSW 18- 12 12 3PE-NAC400V /50 Hz 530 4

RSW 18- 15 15 3PE-NAC400V/50Hz 630 42

Obrdzek 36 - Technické udaje topné jednotky REU 18 - 2,5 [35]

7 NAVRH VYKONU PRO VZDUCHOTECHNIKU

Pro ohfev vzduchu bude pouZitd jednotka zpétného ziskavani tepla, ktera bude
umisténa na stfese objektu. Podle velikosti jednotky a jeji hmotnosti se bude muset
vyresit statické posouzeni, zda bude stfeSni konstrukce schopna VZT jednotku unést.
Pomoci prenosu tepla zvystupniho vzduchu bude pfivodni vzduch ohfivan
na urcitou teplotu, ktery je vSak nutné dohrat. Pro ohfev bude pouZzity vodni ohFivac
(lamelovy), jehoZ potfebny vykon je vypocitan nize. [36]

7.1 OHREV VENKONVNIHO VZDUCHU

Vypocet teploty za vyménikem je proveden pomoci CSN EN 15665/Z1. Pro vypocet
je pouzita venkovni teplota te=-12 °C a ucinnost rekuperace n = 65 %.

Teplota privodniho vzduchu za ZZT je:
tye =7 (t; —t,) +t, = 0,65 [20 — (—12)] — 12 = 8,8°C

ti  je teplota odvadéného vzduchu pred vyménikem [°C].

Vykon pro ohfev vzduchu pro nucené rovnotlaké vétrani Q, [W] se vypocita:

6712
Qu=Veprcr(ti=ty) = 555" 1371010+ (20 - 8,8) = 27 418 W

7.2 NAVRH OHRIVACE PRO JEDNOTKU ZZT

Protoze je jako zdroj vytapéni zvoleno tepelné Cerpadlo pracujici na principu
vzduch - voda, tak neni mozné zajistit velky teplotni spad, pfi kterém by tepelné
Cerpadlo pracovalo s prijatelnym topnym faktorem. Voleny spad je 50/40 a proto
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je nutné zjistit, zda bude mit ohfivac pfijatelnou velikost teplosménné plochy.
PFiblizna velikost bude zjisténa pomoci vzorce:

Q, 27 418

= =24,2m?
U-4t,  37-306 m

Qo=S5"U-Aty »S=

Stfedni tepelny spad pro protiproudy vymeénik Aty [°C] se vypocita:

(t'y—t'")— (" —t;) (50—20)—(40—8,8)
t',—t") a 50 — 20
In @ —7,) n(70=5:)
VySe uvedené vysledky poukazuji na to, ze Ize pro ohfev vzduchu pouzit adekvatni
ohfivac vzduchu. Pro pfesnéjsi navrh ohfivace jsem pouzil software od SYSTEMAIR,
kde jsem zadal vySe uvedené vstupni parametry. Pro zadané parametry byl vybran
vodni ohfivac VBR 100-50-2, ktery je urceny do ctyfhranného potrubi. Jeho vymeénik

At,, = =30,6°C

je tvofen meédénymi trubkami s hlinikovymi lamelami. Aby bylo dosazeno
maximalniho vykonu, musi byt vodni vyménik zapojen jako protiproudy. Ohfivac je
schopen pfi daném spadu, objemovém pratoku, rychlosti a ostatnich parametrech,
které jsou uvedené v tabulce nize, pracovat s vykonem az 30,2 kW. Vypocet ze
softwaru slouZi pouze k poukazani, Ze je ohfiva¢ schopen vytvofit teplotu vzduchu
alespon 20 °C pfi teplotnim spadu 50/40 °C.

Vysledky vybéru

Priitok vzduchu 6712 m*/h
Rychlost vzduchu 391 m/s
Vstupni teplota vzduchu 8.8°C
Vystupni teplota vzduchu 21.7°C
Vlhkost vzduchu (sani) 84 %rH
Vystupni vihkost vzduchu 37%rH
Tlakova ztrata vzduchu 98 Pa
Vstupni teplota vody 50 °C
Vystupni teplota vody 40 °C
Priitok vody 0.732 s
Rychlost vody 1.01 mis
Tlakova ztrata vody 14.2 kPa
Vykon 30.2 kW

Doporué¢end hodnota Kv 6.99
Pfipojovaci rozmér - vstup R1"

Pfipojovaci rozmér - vystup R1"

Obrdzek 37 - Viypocet pro ohfivac ZZT - pouze inspirativni [37]
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7.3 TECHNICKY LIST VODNiIHO OHRIVACE VBR 100-50-2

VBR 100-50-2

Vodni ohfivaé
Cislo vyrobku: 5470
Varianta: Viychozi

Vodnl ohfivaé

Vodnl ohfivaé VBR je uréeny do &tyfhranného potrubi. Plas{ ohfivate
je vyroben Aluminium Zink. Vyménik tvofi médéné trubky s
hlinikovymi lamelami. Ohfiva¢ VBR je vybaven odvzdusdfovacim a
vypoustécim ventilem. Pro ochranu ohfivace pfed zamrznutim je
nutné instalovat do systému protimrazovou ochranu (napf.pomoci TG-
A130 nebo TG-D130).

Pfipojovaci potrubi pro vodu je po levé strané ve sméru proudéni
vzduchu.

Pro dosazeni imalniho vifkonu je nezbyiné nutné zapoijit vodni
vyménik vzhledem k proudéni vzduchu jako protiproudy. Voda musi
protékat vzhiru, aby napomahala odvzdusnovani vodniho prostoru
vymeéniku.

Vyménik ize instalovat ve vertikaln| i v horizontalni poloze.

Technické parametry

Nominaini data

Max. provozni teplota 150 °C
Flitr

Vestavény filtr? Ne
Rozméry a hmotnost!

Hranaty, vyska, sani 500x1.000 mm
Hranaty, ifka, sani 500x1.000 mm
Hranaty, vyska, vytlak 500x1.000 mm
Hranaty, ifka, vytlak 500x1.000 mm
Hmotnost 158 &g
Ostatnl

Potrubni chladi&/ohfivac Ohfivat, vodni

Max. provozni tiak pfi teploté vody 100°C 1.600.000 Pa
Max. provozni lak pfi teplotd vody 150°C 1.000.000 Pa
Typ pfipojeni potrubl Ctyfhranné

Obrdzek 38 - Vodni ohrivac vzduchu VBR 100-50-2 [38]
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8 DIMENZOVANI, HYDRAULICE SERIZENI A REGULACE

OTOPNE SOUSTAVY

8.1

HLAVNI VETEV PRVNIHO PODLAZ| -Mistnost 125 - Otopné t&leso RADIK 22 VKM8 600/1400
Cislo Q M M | DN R w R.I sE
Useku W] [kg/h] [m3/h] [m] Dxt [Pa/m] [m/s] [Pa] [-]
1 491 42,34 0,043 | 305 |14 | x|2| 315 0,15 | 96 14,87
PFipojovaci $roubenf: Ky= 1,35 m’’h nastaveni:
Termostaticky ventil s termostatickou _ 3 .
hlavici (pFipojovaci zavit M 30x1,5): = O75  miln  GESEEE
2 799 68,90 0,069 711 |16 | x |2 39,9 0,17 | 284 7,37
3 1598 | 137,79 0,139 163 |18 | x |2 82,7 0,25 | 135 2,47
4 1859 | 160,30 0,162 14,57 | 20 | x | 2 55,9 022 | 814 6,10
5 2105 | 181,51 0,183 768 |20 | x |2 69,7 0,25 | 535 0,90
6 2303 | 198,58 0,200 092 |20 | x |2 84,8 0,28 78 0,90
7 2566 | 221,26 0,223 2,00 [20 | x 2| 1012 0,31 202 2,47
8 2858 | 246,44 0,248 813 |26 | x |3 41,9 0,22 | 341 0,90
9 3204 | 276,27 0,279 938 |26 |x |3 52,4 0,25 | 492 2,47
10 6169 | 531,94 0,536 277 |32 |x|3 45,7 0,28 | 127 3,50
11 6466 | 557,55 0,562 | 10,46 |32 | x| 3| 486 0,29 & 509 0,90
12 7195 | 620,41 0,626 518 |32 x |3 60,9 0,33 @ 315 4,50
13 7985 | 688,53 0,694 | 152032 x 3| 71,0 0,36 | 1079 28,30
Trojcestny ventil: Kys= 25 mh
VyvaZovaci ventil STROMAX-GR DN 20: Kys= 6,1 m/h  nastavent:
Tlakova ztrata vétve od AN po RS:
1 - Mistnost 125 - Otopné téleso KORALUX LINEAR MAX - M 1810/750
Cislo iseku Q M M : DN R W Rl &
[W] [kg/h] [m3/h] [m] Dxt [Pa/m] [m/s] @ [Pa] [-]
308 | 26,56 0,027 344 |14 | x| 2 18,9 0,09 65 16,97
Armatura HM s termostatickou hlavici: tlakovy rozE:h'I,k Ap= 544 Ky=
zaregulovani:
2 - Mistnost 125 - Otopné téleso RADIK 22 VKM8 600/1400
Cislo Q M M | DN R w R SE
dseku | [w] | [kg/hl | [m3/h] | [m] Dxt [Pa/m] | [m/s] | [Pa] [
799 | 68,90 0,069 1,73 116 | x| 2 39,9 0,17 69 4,77
491 | 42,34 0,043 789 |14 |x |2 31,5 0,15 249 16,17
PFipojovaci roubenf: Ky= 1,35 m’h | nastaveni:
Armatura HM s termostatlckptﬂ tlakovy rozsill’k Ap= 406 K=
hlavici: zaregulovani:
2 - Mistnost 125 - Otopné té&leso KORALUX LINEAR MAX - M 1810/750
Cislo Q M M | DN R w R.I 5E
Useku W] [kg/h] [m3/h] [m] Dxt [Pa/m] [m/s] [Pa] [-]
799 68,90 0,069 1,73 1 16 | x | 2 39,9 0,17 69 4,77
308 26,56 0,027 1,26 | 14 x| 2 18,9 0,09 24 18,27
Nmmwﬂmsmmwaﬁzﬁ tlakovy rozdil k zaregulovanf:  Ap = 832 Ky=
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NAVRH DIMENZE A REGULACE OTOPNE VETVE - VARIANTA 1
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3 - Mistnost 127 - Otopné t&leso RADIK 11 VKMS - 600/800

Cislo Q M M I DN R w
Useku [W] | [kg/h] | [m?/h] [m] Dxt [Pa/m] @ [m/s]
261 | 22,51 0,023 | 21,83 14 x 2 16,8 0,08
PFipojovaci Sroubeni: Ky= 1,35

Termostaticky ventil s
termostatickou hlavici (pfipojovaci
zavit M 30x1,5):

tlakovy rozdil k

zaregulovéni: fp=

4 - Mistnost 124 - Otopné téleso KORALINE LD 30/26/120
Cislo Q M M I DN R w
Useku [W] | [kg/h] [m*h] | [m] Dxt [Pa/m] | [m/s]
246 | 21,21 0,021 [ 1,14 |14 x| 2| 168 0,08
Tlakova ztrata vymeéniku konvektoru:
PFipojovaci Sroubeni: Ky= 0,20
Termostaticky ventil s
termostatickou hlavici (pFipojovaci
zavit M 30x1,5):

tlakovy rozdil k

- Ap=
zaregulovani:

5 -Mistnost 120 - Otopné téleso RADIK 11 VKM8 - 500/800

Cislo Q M M I DN R w
Useku [W] | [kg/h] | [m*h] | [m] Dxt [Pa/m] | [m/s]
198 | 17,07 0,017 | 540 14 x |2 12,6 0,06
PFipojovaci Sroubeni: Ky= 0,14
Termostaticky ventil s
termostatickou hlavici (pFipojovaci
zavit M 30x1,5):

tlakovy rozdil k
zaregulovani;

6 -Mistnost 123 - Otopné téleso RADIK 11 VKM8 - 700/800
Cislo Q M M | DN R w
Useku W] [kg/h] | [mP/h] | [m] Dxt [Pa/m] | [m/s]
263 | 22,68 0,023 | 710 14 x |2 16,8 0,08
PFipojovaci Sroubeni: Ky= 0,20
Termostaticky ventil s

termostatickou hlavici (pFipojovaci
zavit M 30x1,5):

tlakovy rozdil k

Atz Ap =
zaregulovani:

7 -Mistnost 130 - Otopné téleso RADIK 21 VKM8 - 500/800
Cislo Q M M I DN R w
useku [W] | [kg/h] | [m*h] | [m] Dxt [Pa/m] | [m/s]
292 | 2518 | 0,025 | 393 14 |x 2 18,9 0,09
PFipojovaci Sroubeni: Ky= 0,31

Termostaticky ventil s tlakovy rozdil k

termostatickou hlavici (pFipojovaci S Ap =
z4vit M 30x1,5); g :
8 -Mistnost 103 - Otopné téleso RADIK 11 VKMS - 500/1400
Cislo Q M M I DN R w
Useku W] | [kg/h] | [m*/h] [m] Dxt [Pa/m] @ [m/s]
346 | 29,83 | 0,030 | 1392 14 |x |2 231 0,11
PFipojovaci Sroubenti: Ky= 1,35
Termostaticky ventil s .
termostatickou hlavici (pFipojovaci HEE el Ap =

Zavit M 30x1,5): zaregulovani:
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9 -Mistnost 128 - Otopné téleso KORALINE LD 45/31/180

Eislo tseku Q M M | DN R w Rl P23 z Apry RI+Z+A,y Apgis
W] [kg/h] [m?/h] [m] Dxt [Pa/m] | [m/s] | [Pa] [ [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
2965 255,66 0,258 480 |26 x 3| 453 | 023 | 217 0,90 23 0 241 4175
2736 235,92 0,238 1656 |26 ' x| 3| 387 | 021 | 641 23,00 505 | 410 1555 3934
Tlakova zénového regulacniho ventilu s elektrotermickym pohonem: Ky= 3,70 m’h Aoy = 410 Pa
2100 181,08 0,183 500 20 x |2 697 | 025 | 349 1,17 37 0 385 2379
1464 126,24 0,127 480 |20 x 2| 396 018 | 190 0,90 14 0 204 1993
732 63,12 0,064 6,30 16 | x| 2| 339 | 0,16 | 214 6,37 77 | 830 1121 1789
Tlakova ztrata vyméniku konvektoru: Doy = 428 Pa
Pfipojovaci Sroubeni: Ky= 1,00 mh nastavenf: 7 A= 402 Pa

Termostaticky ventil s termostatickou hlavici

. - - - 3 i
(pipojovaci zavit M 30x1,5); tlakovy rozdil k zaregulovéni:  Ap 669 Ky 0,77 m°/h nastaveni: 6

9 -Mistnost 128 - Otopné téleso KORALINE LD 45/31/180

Cislo Q M M I DN R w R g Z A RI+Z+Am | Apas
Useku W] | [kg/h] | [m*h] | [m] Dxt [Pa/m] [m/s] @ [Pa] [-] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
732 63,12 0,064 1,30 16 x 2 339 0,16 44 5,07 61 1072 1177 1789
Tlakova ztrata vymeéniku konvektoru: Dony = 428 Pa
PFipojovaci Sroubeni: Ky= 0,79 m’h nastaveni: 6 Don = 644 Pa

Termostaticky ventil s takovy rozdfl k

termostatickou hlavici (pFipojovaci zaregulovant: Ap = 612 Ky= 0,81 m’h nastaveni: 6
zavit M 30x1,5): i
9 -Mistnost 128 - Otopné téleso KORALINE LD 45/31/160
Cislo Q M M I DN R w R b33 Z A RI+Z+Aym  Apas
Gseku W] [kg/hl | [mP/h] | [m] Dxt [Pa/m] | [m/s] = [Pa] [-] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
636 54,84 0,055 1,30 16 x 2 23,7 0,14 31 5,07 46 799 876 1993
Tlakova ztrata vyméniku konvektoru: DAor = 313 Pa
Pripojovaci Sroubeni: Ky= 079 m’h nastaveni: 6 A= 486 Pa
Termostaticky ventil s .
termostatickou hlavici (pFi);)ojovacf tlakovy rOZEﬂﬂ,k Ap= 1117 K= 052 m’h nastaveni: 5
s . zaregulovani;
zavit M 30x1,5):
9 -Mistnost 128 - Otopné téleso KORALINE LD 45/31/160
Cislo Q M M | DN R w R 3 Z | A RI+Z+A, Apais
Useku [W] | [kg/h] [m*h] | [m] Dxt [Pa/m]  [m/s] [Pa] [-] [Pa] = [Pal [Pa] [Pa]l
636 54,84 0,055 130 16 x 2 23,7 0,14 31 5,07 46 1155 1232 2379
Tlakova ztrata vymeéniku konvektoru: Aoy = 313 Pa
PFipojovaci Sroubeni: Ky= 060 m’h nastaveni: 5 Aor = 842 Pa
Termostaticky ventil s p
termostatickou hlavici (pFi);/)ojovacf b0%7 roinl'I,k Ap= 1146 Ky= 051 mh nastaveni: 5
L . zaregulovani:
zavit M 30x1,5):
9 -Mistnost 119 - Otopné téleso RADIK 11 VKM8 - 600/800
Cislo Q M M | DN R w Rl sE Z A RI+Z+ Ay APis
Gseku W] | [kg/hl | [mP/h] | [m] Dxt [Pa/m] | [m/s] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
229 | 19,75 0,020 1,30 | 14 | x| 2 14,7 0,07 19 28,97 71 2006 2096 3934
PFipojovaci Sroubeni: Ky= 0,14 m’h nastaveni: 1 Dor = 2006 Pa
Termostaticky ventil s .
termostatickou hlavici (pFiypojovaci Bl rozE:h'I,k Ap= 1838 Ky= 015 m’h nastaveni: 1
. zaregulovani:
zavit M 30x1,5):
10 -Mistnost 106 - Otopné téleso RADIK 11 VKMS8 - 500/1200
Cislo Q M M | DN R w R.I bx3 Z | B RI+Z+Dy | Dpas
Useku [W]  [kg/h] | [m*/h] [m] Dxt [Pa/m] ' [m/s] @ [Pa] [-] [Pa] = [Pa] [Pa] [Pa]l
297 | 25,61 0,026 | 1392 |14 x |2 18,9 0,09 @ 263 31,87 132 66 461 4438
PFipojovaci Sroubeni: Ky= 1,00 mh nastaveni: 7 Aor = 66 Pa
Termostaticky ventil s takovy rozdfl k
termostatickou hlavici (pFipojovaci Ap= 3977 Ky= 0,13 m*h nastaven(: 1

Zavit M 30x1,5); e e

114



11 -Mistnost 117 - Otopné t&leso RADIK 33 VKMS - 600/1000
Cislo Q M M I DN R
Useku [W] | [kg/h] | [m*h] | [m] Dxt [Pa/m]

729 | 62,86 | 0,063 | 722 14 |x|2| 848

500 | 43,11 0,043 | 732 |14 | x|2 31,5

PFipojovaci Sroubeni: Ky=
Termostaticky ventil s
termostatickou hlavici (pfipojovaci
zavit M 30x1,5):

tlakovy rozdil k
zaregulovéni:

11 -Mistnost 114 - Otopné téleso RADIK 11 VKM8 - 600/800
Cislo Q M M I DN R

Useku [W] | [kg/h] | [m*h] | [m] Dxt [Pa/m]

729 | 62,86 | 0,063 |722 14 |x |2 84,8

229 | 19,75 | 0,020 | 3,80 14 |x |2 14,7

PFipojovaci Sroubeni: Ky=
Termostaticky ventil s
termostatickou hlavici (pFipojovaci
zavit M 30x1,5):

tlakovy rozdil k
zaregulovani:

12 -Mistnost 111 - Otopné téleso RADIK 11 VKMS8 - 900/1000
Cislo Q M M | DN R
Gseku W] | [kg/hl | [mP/h] | [m] Dxt [Pa/m]

790 | 68,12 0,069 | 255 14 |x |2 107,6
414 | 35,70 0,036 | 840 14 x |2 27,3
PFipojovaci Sroubeni: Ky=
Termostaticky ventil s
termostatickou hlavici (pfipojovaci
zavit M 30x1,5):

tlakovy rozdil k
zaregulovani;

12 -Mistnost 110 - Otopné t&leso RADIK 20 VKMS - 500/1200
Cislo Q M M I DN R
Useku [W] | [kg/h] | [m*h] | [m] Dxt [Pa/m]

376 | 32,42 | 0,033 881 14 |x |2 | 252

PFipojovaci Sroubeni: Ky=
Termostaticky ventil s
termostatickou hlavici (pFipojovaci
zavit M 30x1,5):

tlakovy rozdil k
zaregulovani:

8.1.2 DRUHE PATRO

w
[m/s]
0,22
0,15
1,35

Ap =

w
[m/s]
0,22
0,07
0,14

Ap =

[m/s]
0,24
0,13
0,60

w
[m/s]
0,12
0,31

Ap =

HLAVNI VETEV DRUHEHO PODLAZ -Mistnost 219 - Otopné t&leso KORALINE LD 45/31/140

S Q M M |
Cislo Useku Wi kg/h] [m¥h] tmi
1 732 63,12 0,064 5,60

Tlakova ztrata vymeéniku konvektoru:
PFipojovaci Sroubeni:
Termostaticky ventil s termostatickou hlavici (pFipojovaci zavit M 30x1,5):

2 1464 126,24 0,127 5,00
3 2196 189,36 0,191 5,00
4 2928 252,47 0,255 49,36
Tlakovéa zénového regulacniho ventilu s elektrotermickym pohonem:
5833 502,97 0,507 10,18
6 10545 909,27 0,917 10,40
Trojcestny ventil:

VyvaZovaci ventil STROMAX-GR DN 25:
Tlakova ztrata vétve od AN po RS:
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1 -Mistnost 219 - Otopné t&leso KORALINE LD 45/31/140

Cislo Q M M I DN R w R.I sE
Useku [W] | [kg/h] [m%h] | [m] Dxt [Pa/m] | [m/s] @ [Pa] [-]
732 | 63,12 0,064 1,30 16 | x| 2 33,9 0,16 44 5,07
Tlakova ztrata vyméniku konvektoru:
PFipojovaci $roubentf: Ky= 1,20 m’h  nastaveni:

Termostaticky ventil s o q
Icky ventt tlakovy rozdil k

termostatickou hla\zlgc\Li(tp’\r/:p;cgs;/Zi zaregulovant: Ap 731 Ky
2 -Mistnost 219 - Otopné téleso KORALINE LD 45/31/140
Cislo Q M M | DN R w R.I vE
Useku [W] | [kg/h] [m*/h] | [m] Dxt [Pa/m]  [m/s] [Pa] [-]
732 | 63,12 0,064 130 16 x |2 339 0,16 44 5,07
Tlakova ztrata vymeéniku konvektoru:
PFipojovaci Sroubeni: Ky= 1,35 m’h nastavenf:
Termostaticky ventil s p I
termostatickou hlavici (pFipojovaci tlzaakr:\gj{g:::i-k Ap= 1005 Ky=
zavit M 30x1,5): )
3 -Mistnost 219 - Otopné téleso KORALINE LD 45/31/140
Cislo Q M M | DN R w R.I ¥E
Useku W]  [kg/hl | [m*/h] | [m] Dxt [Pa/m] | [m/s] [Pa] [-]
732 1 63,12 0,064 | 130 16 x| 2 33,9 0,16 44 5,07
Tlakova ztrata vyméniku konvektoru:
Pripojovaci Sroubeni: Kv= 1,00 m’h  nastaveni:
Termostaticky ventil s . .
termostatickou hlavici (pFipojovaci tzkrz‘gj{x::f-k Ap= 1237 Ky=
zavit M 30x1,5): :
4 -Mistnost 216 - Otopné téleso RADIK 21 VKMS8 - 900/1400
Cislo Q M M | DN R w R.I vE
Useku W1 [kg/h] [m*/h] [m] Dxt [Pa/m] | [m/s] [Pal] [-]
2905 | 250,49 | 0,253 2,28 26 x |3 41,9 0,22 96 3,77
2659 | 229,28 | 0,231 10,00 | 26 X |3 35,6 0,20 | 356 0,90
2410 | 207,81 0,210 | 10,00 | 20 | X | 2 90,1 0,29 | 901 3,77
2127 | 183,41 0,185 | 10,13 | 20 | X | 2 74,6 0,26 | 756 0,90
1881 | 162,19 | 0,164 | 10,13 |20 X |2 60,3 0,23 | 611 0,90
1071 92,35 0,093 | 10,13 |18 | X | 2 38,2 0,17 | 387 7,37
810 69,84 0,070 1,73 116 | X |2 39,9 0,17 69 1,17
502 43,29 0,044 786 |14 X |2 31,5 0,15 | 248 16,17
PFipojovaci Sroubenf: Ky= 1,35 m’h  nastaveni:
Termostaticky ventil s termostatickou tlakovy rozdil k Ap= 1374 Ko=
hlavici (pripojovaci zavit M 30x1,5): zaregulovani: v

4 -Mistnost 216 - Otopné téleso KORALUX LINEAR MAX - M 1810/750
Q M M | DN R w R P23
W] [kg/h]l | [m*h] | [m] Dxt [Pa/m] = [m/s] | [Pa] [-]
308 | 26,56 0,027 136 | 14 | x| 2 18,9 0,09 26 18,27
tlakovy rozdil k
zaregulovani:

Cislo tiseku

Armatura HM s termostatickou hlavici: Ap= 1706 Ky=

4 -Mistnost 218 - Otopné téleso RADIK 11 VKM8 - 600/800

Cislo Q M M | DN R w Rl ¥E
Useku W] | [kg/h] [m>/h] [m] Dxt [Pa/m] | [m/s] | [Pa] [-]
261 | 22,51 0,023 | 23,71 14 |x |2 16,8 0,08 | 398 31,87
PFipojovaci Sroubenti: Ky= 1,35 m’/h nastaveni:

Termostaticky ventil s
termostatickou hlavici (pFipojovaci
zavit M 30x1,5):

tlakovy rozdil k

zaregulovéani; p= 1371 Ke=

116
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nastaveni:

RI+Z+ Dy
[Pa]
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RI+Z+ Mg
[Pa]
870
363
402

nastaveni:

RI+Z+A,,
[Pa]
189
375

1058
785
634
490
86
439
104

nastaveni:

RI+Z+ A,
[Pa]
107

nastaveni:

RI+Z+ A,y
[Pa]
528
28

nastavenf:

Apgss
[Pa]
1478
Pa
Pa

Apgs
[Pa]
1694
Pa
Pa

Apais
[Pa]
2107
Pa
Pa

Apgs
[Pa]
5430
5241
4866
3808
3023
2390
1899
1813
Pa

Apais
[Pa]
1813

0,5

Apgis
[Pa]
1899

Pa



4 -Mistnost 216 - Otopné té&leso RADIK 21 VKMS8 - 900/1400

Cislo Q M M | DN R w R.I sE
Useku [W] | [kg/h] | [m*h] | [m] Dxt [Pa/m] | [m/s] @ [Pa] [-]
810 | 69,84 0,070 | 355 16 |x |2 39,9 0,17 142 4,77
502 | 43,29 0,044 | 315 14 x| 2 31,5 0,15 99 14,87
PFipojovaci roubenf: Ky= 1,35 m’h  nastaveni:

Termostaticky ventil s
termostatickou hlavici (pfipojovaci
zavit M 30x1,5):

tlakovy rozdil k

zaregulovéni: p= 1420 K=

4 -Mistnost 216 - Otopné té&leso KORALUX LINEAR MAX - M 1810/750

Cislo tseku M M | DN R w Rl P23
W] [kg/h] [m?/h] [m] Dxt [Pa/m] [m/s] | [Pal [-1
308 | 26,56 0,027 344 |14 x| 2 18,9 0,09 65 16,97
tlakovy rozdil k

Armatura HM s termostatickou hlavici: Ap = 1658 Ky=

zaregulovéni:

4 -Mistnost 215 - Otopné t&leso KORALINE LD 30/26/120

Cislo Q M M | DN R w R.I sE
Useku [W] | [kg/h] [m*h] | [m] Dxt [Pa/m] | [m/s] @ [Pa] [
246 | 21,21 0,021 1,37 | 14 | x | 2 16,8 0,08 23 5,07

Tlakova ztrata vyméniku konvektoru:

Pripojovaci Sroubeni: Ky= 1,35 m’h  nastaveni:

T icky ventil
ermostaticky ventil s tlakovy rozdil k

termostatickou hlavici (pfipojovaci Jaresulovant: Ap= 2930 Ky=
zavit M 30x1,5): g '
4 -Mistnost 212 - Otopné téleso RADIK 20 VKMS - 700/800
Cislo Q M M | DN R w R.I sE
Useku [W] | [kg/h] | [m*h] | [m] Dxt [Pa/m] | [m/s] @ [Pa] [-]
283 | 24,40 0,025 | 840 14 |x |2 189 0,09 159 21,37
PFipojovaci Sroubeni: Ky= 1,35 m’h nastaveni:
Termostaticky ventil s p
termostatickou hlavici (pFipojovaci tlzaakr:v;l(”rcc)):::i.k Ap= 3536 Ky=
zévit M 30x1,5); g '
4 -Mistnost 204 - Otopné téleso RADIK 11 VKM8 - 400/1200
Cislo Q M M | DN R w R.I ¥E
Gseku W] | [kg/hl | [mP/h] | [m] Dxt [Pa/m] | [m/s] = [Pa] [-]
249 | 21,47 0,022 | 977 14 x |2 16,8 0,08 164 26,67
PFipojovaci Sroubent: Ky= 020 m*h  nastaveni:
Termostaticky ventil s .
termostatickou hlavici (pfipojovaci tlzzkrzv}:”r:\f::i_k Ap= 3462 Ky=
zévit M 30x1,5); g :
4 -Mistnost 205 - Otopné téleso KORALINE LD 30/26/120
Cislo Q M M | DN R w R.I sE
Useku [W] | [kg/h] [m*/h] | [m] Dxt [Pa/m] | [m/s] @ [Pa] [-]
246 | 21,21 0,021 | 423 |14 x |2 16,8 0,08 71 10,27
Tlakova ztrata vyméniku konvektoru:
PFipojovaci Sroubeni: Ky= 0,14 m’h nastaveni:
Termostaticky ventil s .
termostatickou hlavici (pFipojovaci izl Ap= 2795 Ky=

Zavit M 30x1,5): zaregulovani:

117

[Pa]
71
176

z
[Pa]
75

0,21

[Pa]
14

0,12

[Pa]

[Pa]
78

0,12

[Pa]
29

Doy

[Pa]

379

104
Dory =

m3/h

Aprv
[Pa]
0

m3/h

[Pa]
56
Dory =
Dory =

m3/h

Apry
[Pa]
33
Aoy =

Bory
[Pa]
1162
Do =

m3/h

Doy

[Pa]

2346
Aor =
Aor =

m*/h

RI+Z+ Doy
[Pal
591
379
104

nastaveni:

RI+Z+ A,
[Pa]
140

nastaveni:

RI+Z+ Dy
[Pa]
93
31
25

nastaveni:

RI+Z+ Dy
[Pa]
272
33

nastaveni:

RI+Z+ Ay
[Pa]
1404
1162

nastaveni:

RI+Z+ A,y
[Pa]
2446
31
2315

nastaveni:

Apgss
[Pa]
2390
1798

Pa

35

Apais
[Pal
1798

0,5

Apais
[Pa]
3023
Pa
Pa

Apgs
[Pa]
3808

Pa

Apais
[Pa]
4866

Pa

Apgs
[Pa]
5241
Pa
Pa



5 -Mistnost 210 - Otopné téleso KORALINE LD 45/31/160

o Q M M | DN

GEBUEEY ey Tkg/h] [m¥h] [m] Dxt
4712 406,30 0,410 3,16 26 | x |3
3074 265,06 0,267 1822 |26 |x |3
2736 235,92 0,238 1250 |26 | x |3

Tlakové zénového regulacniho ventilu s elektrotermickym pohonem:
2004 172,80 0,174 5,00 20 | x |2
1272 109,68 0,111 4,70 18 | x| 2
636 54,84 0,055 5,37 16 | x| 2

Tlakova ztrata vyméniku konvektoru:
Pfipojovaci Sroubeni:

Termostaticky ventil s termostatickou hlavici
(pfipojovaci zavit M 30x1,5):

5 -Mistnost 210 - Otopné téleso KORALINE LD 45/31/160
Cislo Q M M I DN R
Useku [W] | [kg/h] [m*h] | [m] Dxt [Pa/m]
636 = 54,84 | 0055 137 16 x 2| 237
Tlakova ztrata vymeéniku konvektoru:
PFipojovaci Sroubeni: Ky=
Termostaticky ventil s
termostatickou hlavici (pFipojovaci
zavit M 30x1,5):

tlakovy rozdil k
zaregulovani:

5 -Mistnost 210 - Otopné téleso KORALINE LD 45/31/180
Cislo Q M M I DN R
Useku W]  [kg/hl | [m*/h] | [m] Dxt [Pa/m]
732 1 63,12 0,064 137 16 |x |2 33,9
Tlakova ztrata vyméniku konvektoru:
Pfipojovaci Sroubeni: K=
Termostaticky ventil s
termostatickou hlavici (pFipojovaci
zavit M 30x1,5):

tlakovy rozdil k
zaregulovani:

5 -Mistnost 210 - Otopné téleso KORALINE LD 45/31/180
Cislo Q M M I DN R
Useku [W] | [kg/h] [m?h] | [m] Dxt [Pa/m]
732 | 63,12 | 0064 137 16 x 2| 339
Tlakova ztrata vymeéniku konvektoru:
PFipojovaci Sroubeni: Ky=
Termostaticky ventil s
termostatickou hlavici (pFipojovaci
zavit M 30x1,5):

tlakovy rozdil k
zaregulovani:

5 -Mistnost 209 - Otopné téleso RADIK 11 VKM8 - 500/1200
Cislo Q M M I DN R

Gseku W] | [kg/hl | [mP/h] | [m] Dxt [Pa/m]

338 | 29,14 | 0,029 592 14 |x 2 210

PFipojovaci Sroubeni: Ky=
Termostaticky ventil s
termostatickou hlavici (pFipojovaci
zavit M 30x1,5):

tlakovy rozdil k
zaregulovani:

5 -Mistnost 206 - Otopné téleso RADIK 22 VKMS - 900/1400
Cislo Q M M | DN R
Useku W] [kg/h] [m*/h] | [m] Dxt [Pa/m]
1638 | 141,24 0,142 23120 |x |2 47,4
1330 | 114,68 0,116 | 9,08 18 |x |2 61,3
665 57,34 0,058 9,08 16 x| 2 23,7

PFipojovaci Sroubeni: Ky=
Termostaticky ventil s termostatickou tlakovy rozdfl k
hlavici (pripojovaci zavit M 30x1,5): zaregulovénf:

R
[Pa/m]
98,9
48,8
38,7
Ky=
64,9
56,4
23,7

Ky=

tlakovy rozdil k zaregulovéni:

w
[m/s]
0,14

=5

Ap =

w
[m/s]
0,16

0,79

Ap =

w
[m/s]
0,16

125

Ap =

w
[m/s]
0,10
0,31

Ap =

w
[m/s]
0,20
0,21

0,14
0,60

Ap =

118

w
[m/s]
0,36
0,24
0,21

3,70
0,24
0,20
0,14

0,60
Ap=

Rl
[Pa]
32

m’/h

1812

R
[Pa]
46

m’/h

1478

Rl
[Pa]
46

m’/h

2313

R.l
[Pa]
124

m’/h

3102

R.
[Pa]
109
556
215

m/h

3258

R b33
[Pa] [
312 3,77
889 11,30
484 14,90
m3/h

325 2,47
265 1,17
127 6,37

m3/h  nastaveni:

1029 Ky=

P
E]
5,07

nastaveni:

Ky=

8
[
5,07

nastaveni:

Kyv=

DS
[
3,77

nastaveni:

Ky=

P23
[-]
29,27
nastaveni:

Ky=

23
[-]
1,17
8,97
20,07
nastavenf:

Kyv=

[Pa]
46

0,41

0,52

[Pa]
46

0,42

[Pa]
157

0,17

z
[Pa]

194
201

0,32

Z | D
[Pa]  [Pal
245 | 0
313] 0
327 | 410

71 0
23 0
58 | 1155

0,54 m3h

[Pa]
479
Ao =
Aoy =

m’/h

Doy
[Pa]
1072
Dory =
Dory =

m3/h

Doy
[Pa]
891

Dory =

m*/h

Ao =

m’/h

RI+Z+A,y

[Pa]

558
1202
1221

410

395

288
1341

313
842

nastaveni:

RI+Z+ Ay
[Pa]
558
313
166

nastaveni:

RI+Z+ Mg
[Pa]
1180
428
644

nastaveni:

RI+Z+ A,y
[Pa]
741
428
220

nastaveni:

RI+Z+ Do
[Pa]
1172
891

nastaveni:

Rl+Z+Any,
[Pa]
132
750
1337
921

nastaveni:

Apgis
[Pa]
2370
Pa
Pa

Apais
[Pa]
2658
Pa
Pa

Apgs
[Pa]
3053
Pa
Pa

Apais
[Pa]
4274

Pa

Apgis
[Pa]
5476
5344
4594

Pa



5 -Mistnost 206 - Otopné téleso RADIK 22 VKMS8 - 900/1400

Cislo Q M M | DN R w R.I sE Z Dory
Useku [W] | [kg/h] | [m*h] | [m] Dxt [Pa/m] | [m/s] [Pa] [-] [Pa] = [Pa]
665 | 57,34 0,058 | 105 16 x |2 23,7 0,14 25 16,17 162 | 332
PFipojovaci $roubenf: Ky= 1,00 m’h  nastaveni: 7 A=

Termostaticky ventil s
termostatickou hlavici (pfipojovaci
zavit M 30x1,5):

tlakovy rozdil k
zaregulovani:

Ap

5 -Mistnost 206 - Otopné téleso KORALUX LINEAR MAX - M 1810/750
M M | DN R w Rl P23 z Aoy
W] [kg/h] [m?/h] [m] Dxt [Pa/m] [m/s] | [Pal [-] [Pa] | [Pa]
308 | 26,56 0,027 091 |14 x| 2 18,9 0,09 17 16,97 75 0
tlakovy rozdil k
zaregulovéni:

Cislo tiseku

Armatura HM s termostatickou hlavici: Ap = 4501 Ky= 0,13 m’h

8.2 REGULACE OTOPNE VETVE PODLAHOVEHO
VARIANTA 2

8.2.1 PRVNI PATRO

v

ROZDELOVAC A - VYREGULOVANI VETVi VUCI SOBE

& potrubi Qs M M ! DN R w R 23 z Do | Pois
’ W] [kg/h] [m*/h] [m] Dxt [Pa/m] [m/s] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [Pa]
PRVNI PATRO - ROZDELOVAC A

Al 363 52,10 0,053 | 3506 16 | x| 2 194 0,13 680 19,50 161 0 841
A2 597 85,85 0,087 6238 16 x 2 70,1 0,21 4373 43,50 976 331 | 5679
A3 564 81,10 0,082 | 5400 16 |x |2 | 613 0,20 3310 25,50 511 0 3821
A4 486 69,80 0,070 | 5816 16 | x| 2| 394 0,17 2292 17,50 260 0 2551
A5 389 55,90 0,056 | 6503 | 16 | x | 2 234 0,14 1522 31,50 300 0 1821

A6 318 45,76 0,046 | 3950 16 | x | 2 16,4 0,11 648 47,50 303 0 951
A7 420 60,35 0,061 | 2300 16 | x| 2| 281 0,15 646 96,10 1066 | 654 | 2366
Armatura HM s termostatickou hlavici: Kv= 0,75 m’h  nastavenf: 4 Apv= 654
A8 326 46,92 0,047 | 4420 16 x| 2 17,9 0,12 791 37,50 251 0 1043
A9 219 31,52 0,032 3302 16 x| 2 11,9 0,08 393 41,50 126 0 518
A10 452 65,02 0,066 | 3253 16 x| 2 334 0,16 1087 17,50 225 0 1312

ROZDELOVAC B - VYREGULOVANI VETVI VUCI SOBE

& potrubi Qs M M ! DN R w Rl 23 z Ao Pois
' W] [kg/hl | [m*h] | [m] Dxt [Pa/m] = [m/s] [Pa] [-] [Pa] = [Pa] @ [Pa]
PRVN[ PATRO - ROZDELOVAC B
B1 840 120,76 0,122 5250 |18 | x| 2 66,8 0,22 3507 35,50 851 0 4358
B2 1120 160,90 0,162 77,70 | 18 | x | 2 | 1075 0,29 8353 35,50 1510 0 9863
B3 1223 175,71 0,177 7950 18 x 2 1275 0,32 10136 41,50 2106 1385 13627
B4 859 123,42 0,124 5183 |18 [ x| 2 66,8 0,22 3462 37,50 939 0 4401
B5 340 48,79 0,049 2130 16 | x| 2 17,9 0,12 381 95,00 689 | 7418 | 8488
Armatura HM s termostatickou hlavici: Kv= 0,18 m’/h  nastaveni: 0,5 Ao = 7418
B6 903 129,75 0,131 112,00 | 18 | x | 2 72,1 0,24 8075 101,50 2808 0 10884
B7 285 40,98 0,041 1435 |16 | x | 2 14,9 0,10 214 87,20 446 301 961
Armatura HM s termostatickou hlavici: Kv= 0,75 m?/h  nastavenf: 4 Dpry = 301

119

4076 Ky= 029 m’h

RI“Z 4+ | Dpas

[Pa] [Pa]
518 4594
332 Pa
nastaveni: 2,5
RI+Z+ Ay, Apgis
[Pa] [Pa]
93 4594
nastaveni: 0

VYTAP

Ap
[Pa]

4838

1858
3128
3858
4729
3314
Pa

4637
5161
4368

Ap
[Pa]

9269
3764

9226

5139
Pa

2744
12666
Pa

r

kv
[m3/h]

0,24
1,50
0,60
0,40
0,29
0,21
0,33

0,22
0,14
0,31

kv
[m3/h]

0,40
0,83
1,50
0,41
0,22

0,79
0,12

ENI -

nastaveni

0,75
zcela otevien
1,5
1
1
0,75
1

0,75
0,5
1

nastaveni

1
1,75
zcela otevien
1
0,75

175
0,25



REGULOVANI SOUSTAVY

HLAVNI VETEV PRVNIHO PATRA - OTOPNA VETEV PDOLAHOVEHO VYTAPENI 1 - ROZDELOVAC B

Cislo Q M M | DN R w Rl 23
Useku W] [kg/hl [m3/h] [m] Dxt [Pa/m] [m/s] [Pa]l [-]
1 5569 800,31 0,807 39,18 132 | x| 3 93,1 0,42 3648 45,27
Nejdel3i vétev na rozdélovaci B:
Kulovy kohout DN 25: Kv= 5500 m’h nastavenf:
Vyvazovaci ventil DN15: Kv= 6,05 m3/h nastaveni:
2 9704 | 1394,63 1,407 422 |40 | x| 35 81,2 0,46 343 17,90
Trojcestny ventil: Kvs= 4,0 m®/h
Vyvazovaci ventil STROMAX-GR DN 32: Kvs= 12,4 m3/h nastavenf:
Tlakova ztrata vétve od AN po RS:
ROZDELOVAC A
. Q M M | DN R w R/ P23
Cislodseku | 1 gl | (mh | [m) Dxt [Pa/m] | [m/s] | [Pal 8]
4135 594,32 0,599 074 132 x| 3 54,6 0,31 40 9,97
Nejdel3i vétev na rozdélovaci A:
Kulovy kohout DN 25: Kv= 55,00 m3/h nastaveni:
Vyvazovaci ventil DN15:  tlakovy rozdil k zaregulovani: Ap= 16848 Ky=
8.2.2 DRUHE PATRO
Y 4
ROZDELOVAC C - VYREGULOVANI VETVi VUCI SOBE
¢ potrubl Qrs M M | DN R w RI TE z
. W] [kg/h] | [m*/h] [m] Dxt [Pa/m] = [m/s] [Pa] [ [Pa]
DRUHE PATRO - ROZDELOVAC C
1 1029 147,88 0,149 | 11850 18 x 2 95,0 0,27 11258 95,50 3430
c2 340 48,79 0,049 2472 116 | x | 2 17,9 0,12 442 101,30 734
Armatura HM s termostatickou hlavici: Kv= 0,18 m’/h  nastavenf: 0,5
c 420 60,36 0,061 1570 |16 | x | 2 28,1 0,15 441 90,90 1008
Armatura HM s termostatickou hlavici: Kv= 0,30 m*/h  nastaveni: 1
Cc4 727 104,45 0,105 46,13 | 18 | x | 2 51,1 0,19 2357 29,50 529
c5 971 139,58 0,141 6634 |18 x| 2 83,2 0,25 5519 32,50 1040
Cc6 1011 145,30 0,147 7345 18 | x |2 89,0 0,26 6537 35,50 1231
c7 770 110,71 0,112 51,13 |18 | x | 2 56,7 0,20 2899 27,50 553
v v ;s v , o v v
ROZDELOVAC D - VYREGULOVANI VETVI VUCI SOBE
. Qs | M M | DN R w Rl € z M
G [Peils) W] | [kg/hl | [m/h]  [m] Dxt [Pa/m] [m/s] [Pa] [ [Pa] | [Pa]
DRUHE PATRO - ROZDELOVAC D
D1 270 | 38,77 | 0,039 | 3550 | 16 | x | 2 14,9 0,10 529 20,50 94 0
D2 339 | 48,76 | 0,049 | 2662 | 16 | x | 2 17,9 0,12 476 21,50 155 0
D3 366 | 52,67 | 0,053 3405 16 x| 2 19,4 0,13 661 49,50 418 124
D4 317 | 4549 | 0,046 | 3190 | 16 | x | 2 16,4 0,11 523 19,50 123 0
ROZDELOVAC E - VYREGULOVANI VETVi VUCI SOBE
& potrubi Qrs M M | DN R w R )23 zZ
: W1 [kg/h] | [m*h] | [m] Dxt [Pa/m] [m/s] = [Pa] [ [Pa]
DRUHE PATRO - ROZDELOVAC E
E1 830 119,26 0,120 5250 |18 | x| 2 66,8 0,22 3507 35,50 829
E2 1106 159,02 0,160 78,00 | 18 | x |2 | 1075 0,29 8385 35,50 1474
E3 1208 173,56 0,175 7980 18 x 2 1207 0,32 9632 41,50 2053
E4 848 121,83 0,123 52,14 |18 | x | 2 66,8 0,22 3483 37,50 914
ES5 340 48,79 0,049 2340 16 | x| 2 17,9 0,12 419 93,50 677
Armatura HM s termostatickou hlavici: Kv= 0,30 m*/h | nastaveni: 1
E6 924 132,80 0,134 11230 | 18 | x | 2 77,6 0,24 8714 101,50 2940
E7 420 60,36 0,061 1434 |16 | x | 2 28,1 0,15 403 90,90 1008
Armatura HM s termostatickou hlavici: Kv= 0,55 m*/h | nastaveni: 3

120

z Apry

[Pa] [Pa]
4003 15415
Ao =
otevien  Apw =
6 Doy =
1852 26284
Ao =
5,5 =
M=

z Dory

[Pa] [Pa]

486 5691

gy =
otevien Apn =

1,45 m*/h

Dprv Pois Ap
[Pa] [Pa] [Pa]
981 15668 -
7418 | 8594 7074
Dpn= 7418 Pa
4086 | 5535 | 10133
Dov= 4086 Pa

0 2886 | 12783

0 6559 9109

0 7768 7901

0 3453 | 12216

Pois Ap

[Pa] [Pa]

623 580

632 571

1203 -

646 557
Apv Pois Ap
[Pa] [Pa] [Pa]

0 4336 8700

0 9859 3177
1351 13036 -

0 4397 8639
2670 | 3767 9270
Dov= | 2670 | Pa

0 11654 | 1382
1216 | 2626 | 10410
Dov=| 1216 | Pa

RI+Z+ Aprv Apais
[Pa] [Pa]
23066 23066
13627 Pa
21 Pa
1766 Pa
28479 51544
13200 Pa
1280 Pa
11804 Pa
RI+Z+ Ao Apais
[Pa] [Pa]
6217 23066
5679 Pa
12 Pa
nastaveni: 2,2
Ky nastaveni
[m3/h]

1,50 zcela otevien

0,18 0,5
0,19 0,5
0,29 1
0,46 1.25
0,52 1,25
0,32 1
Ky nastaveni
[m3/h]
0,51 1,25
0,65 15
1,50 zcela otevien
0,61 1.5
k] nastavenf
[m3/h]
0,41 1.25
0,90 2
1,50 | zcela otevien
0,42 1,25
0,16 0,5
1,14 2,5
0,19 0,5



REGULOVANI SOUSTAVY

HLAVNI VETEV DRUHEHO PATRA - OTOPNA VETEV PODLAHOVEHO VYTAPENI 2 - ROZDELOVAC E

Cislo Q M M
Useku W] [kg/h] [m*/h]
1 5675 815,62 0,823

Nejdel3i vétev na rozdélovaci E:
Kulovy kohout DN 25:
VyvyZovaci ventil DN15:
1001,31 1,010
1758,40 1,774
Trojcestny ventil:
Vyvazovaci ventil STROMAX-GR DN 32:
Tlakova ztrata vétve od AN po RS:

2 6967
3 12236

ROZDELOVAC D
Q M M
W] [kg/h] [m?/h]
1292 185,69 0,187
Nejdelsi vétev na rozdélovadi D:
Kulovy kohout DN 25:
Vyvazovaci ventil DN20:

Cislo tseku

ROZDELOVAC C
Q M M
w] [kg/h] [m*/h]
5268 757,08 0,764
NejdelSi vétev na rozdélovaci C:
Kulovy kohout DN 25:
Vyvazovaci ventil DN15:

Cislo tseku

DN R

Dxt [Pa/m]

26 | x| 3 97,1

Kv=
Kv=
40 | x | 35 45,1
40 | x | 35 122,6

Kys=

Kys=
DN R
Dxt [Pa/m]

20 | x| 2 74,6

Ky=

tlakovy rozdil k zaregulovani:

DN R
Dxt [Pa/m]
32 x| 3 85,5
Kv=

tlakovy rozdfl k zaregulovén(:

w
[m/s]
0,73

55,00
6,05
0,33
0,58

6,3
16,6

[m/s]
0,26

55,00

[m/s]
0,40

55,00
Ap =

RI
[Pa]
1558

m*h
m®/h
821

869
m®/h
m®/h

Rl
[Pa]
90

m*/h
22125

Rl
[Pa]
286

m’/h
7809

z
[Pa]

6156

otevien

6
1182

2517

7,0

z
[Pa]
391

otevien

0,40

z
[Pa]
828

otevien
2,72

Do
[Pa]

e
Dorv =
m*/h

Apry
[Pa]
15688
Do =
Doy =
m’h

RI+Z+ A

[Pa]
22608

13036

22

1835
2003
23620

7300

1130

11804

RI+Z+ Apry
[Pa]
482
1203
1
nastavent(:

RI+Z+ Apry
[Pa]
16802
15668
19
nastavent(:

8.3 NAVRH DIMENZE A REGULACE VETVE OHREVU TV

8.3.1 VARIANTA 1

VETEV TV - VARIANTA 1

Cislo Q M M
Useku [W] [kg/h] [m3/h]
1 7100 | 408,09 0,412

Tlakova ztrata zasobniku:

Trojcestny ventil:

VyvaZovaci ventil STROMAX-GR DN 20 :
Tlakova ztrata vétve od AN po RS:

8.3.2 VARIANTA 2

VETEV TV - VARIANTA 2

Cislo Q M M
useku [W] [kg/h] [m3/h]
1 7100 | 408,09 0,412

Tlakova ztrata zasobniku:

Trojcestny ventil:

VyvaZovaci ventil STROMAX-GR DN 20 :
Tlakova ztrata vétve od AN po RS:

DN R
Dxt [Pa/m]
12,54 132 x| 3| 602
Kys=
Kyv=
DN R

Dxt [Pa/m]
12,54 |32 | x |3

Kvs=
Kyv=

60,2

w
[m/s]
0,22
dle grafu
1,6
3,99

w
[m/s]
0,22
dle grafu

1,6
3,99

121

Rl
[Pa]
755

m’/h
m’/h

Rl
[Pa]
755

m?/h
m*/h

z
[Pa]
577

3,9

z
[Pa]
577

3,9

Apry
[Pa]
27597

prv

A
Doy
A
A

prv

Aoy
[Pa]
28460

prv

A

Bory =
A =
A =

prv

RI+Z+A,,

[Pa]
28929
9100
6500
1056
10941

RI+Z+ Ay

[Pa]
29792
9100
6500
1056
11804

Apis
[Pa]
22608

Pa
Pa
Pa
24611
48231
Pa
Pa
Pa

Apdis
[Pa]
22608

Pa
Pa
038

Apdis
[Pa]
24611
Pa
Pa
31

Apais
[Pa]
28929
Pa
Pa
Pa
Pa

Apais
[Pa]
29792
Pa
Pa
Pa
Pa



8.4 NAVRH DIMENZE A REGULACE VETVE PRO OHRIVAC VZT

8.4.1

REGULACE A NAVRH DIMENZE POTRUBI PO ZKRAT

VETEV VZT - TALKOVE ZTRATY OD RS PO ZKRAT - VARIANTA 1
L, Q M M I DN R w RI | sE z Doy | RI+Z+A,,
UEp ey Wl [kg/h] | [m3h] L [m] Dxt Pa/m]  [m/s] [Pal [  [Pal [Pal [Pa]
1A 27418 | 2363,90 | 2,388 24,65 |40 | x |35 201,2 | 0,78 | 4960 | 29,4 8752 | 12533 26245
Regulaéni ventil STROMAX-GR DN 32:  nastaveni: 9,0 Kv= 1883 m%h Ao = 1592
Tlakové ztrata vétve od AN po RS: Ao = 10941
zkrat (10% pritok) 27418 | 2363,90 | 0,240 0,44 40 | x 35 38 | 008 | 2 35 | 105 0 107
Regulator pritoku KOBOLD REG - 0104:
VETEV VZT - TALKOVE ZTRATY OD RS PO ZKRAT - VARIANTA 2
L Q M M I DN R w RI | 3E z Doy | RI+Z+A,,
I k
GHpUse Wl | [kg/h] | [m3/h] [m] Dxt [Pa’/m] | [m/s]  [Pal [  [Pal  [Pa] [Pal]
1A 27418 | 2363,90 | 2,388 2465 |40 | x |35 201,2 | 0,78 | 4960 | 29,4 8752 | 13396 27108
Regulacni ventil STROMAX-GR DN 25: nastavenf: 9,0 Ky= 18,83 m3/h Aoy = 1592
Tlakové ztrata vétve od AN po RS: Ao = 11804
zkrat (10% pritok) 27418 | 2363,90 | 0,240 0,44 40 | x |35 38 | 008 | 2 35 | 105 0 107

Regulator pratoku KOBOLD REG - 0104

Apdis
[Pa]
26245

Pa
Pa
26352

Apgis
[Pa]
27108

Pa
Pa
27215

8.4.2 REGULACE A NAVRH DIMENZE POTRUBI PRO OKRUH OHRIVACE

VETEV VZT - TLAKOVE ZTRATY OD ZKRATU PO OHRIVAC VZT

Cislo useku Q M M : DN R W Rl
[W] [kg/h] [m3/h]  [m] Dxt [Pa/m] [m/s] [Pa]

1 27418 | 2363,90 2,388 136 40 | x |35 2012 0,78 | 274
Tlakova ztrata ohfivace: Ky= 6,99 m’h
Trojcestny ventil: Kys= 40 m’h

€ Z | Ayn | RIFZ+A,, | Apus

[[1 [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]

7,9 | 2352 | 25786 28411 28411
Do = 11553 Pa
Do = 14233 Pa

8.5 NAVRH DIMENZE A REGULACE VETVE MEZI ROZDELOACEM
A SBERACEM A AKUMULACNI NADOBOU

8.5.1 VARIANTA 1
TLAKOVE ZTRATY MEZI AKUMULACNI NADRZ{ A ROZDELOVACEM A SBERACEM - VARIANTA 1
Cislo Q M M | I DN R w R
tseku W] | [kg/hl | [m3/h] | [m] Dxt [Pa/m] | [m/s] [Pa]
1 53048 | 3049,10 | 3,077 | 9,59 Cu 54 | x| 2| 457 | 044 | 438
PFepinaci ventil ESBE VRG 231 DN 32: Kys= 16,0 m/h

Tlakova ztrata elektrokotle:

8.5.2 VARIANTA 2

TLAKOVE ZTRATY MEZI AKUMULACNI NADRZ[ A ROZDELOVACEM A SBERACEM - VARIANTA 2

Cislo Q M M I Mater(4] DN R w R

Useku W] [kg/h] | [m3/h] | [m] Dxt [Pa/m] | [m/s] [Pa]
1 56458 | 3245,10 | 3,275 | 9,59 Cu 54 | x|2| 495 | 046 | 475
Prepinaci ventil ESBE VRG 231 DN 32: K= 16,0 m’h

Tlakova ztrata elektrokotle:
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| Z
[[1 [Pa]
233 | 2188
e Z
[[1 [Pa]
233 | 2478

Doy | RI+Z+A,,
[Pa] [Pa]
8315 10941
Doy = 3665
Doy = 4650
Doy RI+Z+ A,y
[Pa] [Pa]
8851 11804
Aoy = 4151
Do = 4700

Apd\s
[Pa]
10941
Pa
Pa

Apgis
[Pa]
11804
Pa
Pa



8.6 NAVRH DIMENZE A REGULACE VETVE MEZI AKUMULACNI

NADOBOU A ZDROJEM TEPLA

VARIANTA 1

TLAKOVE ZTRATY MEZI TEPELNYM CERPADLEM A AN - VARAINTA 1
Cislo Q M M | MEtarie] DN R w RI | 3§ z Ao | RI+Z+A, | Apas
Gseku W] | [kg/hl | [m3/h] | [m] Dxt [Pa/m] [m/s] | [Pa]l =[] @ [Pa] @ [Pa] [Pa] [Pa]
1 - | 6044,67 | 6,100 | 29,98 Cu 54 x| 2| 155 | 0,86 | 4647 | 34,6 | 12767 | 5800 23214 23214
Tlakova ztrata tepelného cerpadla : Aoy = 5800 Pa
Minimalni priitok, ktery uvadi vyrobce je 5,3 m*/h.
TLAKOVE ZTRATY MEZI TEPELNYM CERPADLEM 1 A AN - VARAINTA 2
. Q M M . DN R w R 23 Z | Ay | RIFZ+Dyy | Dpus
| ki M |
Cislodseku | wy  pghy  mamy | mp | MAteré Dxt Pa/m] | [m/s] | [Pa] [1  [Pa] | [Pa] [Pa] [Pa]
1 - | 4261,00 @ 4300 | 33,97 Cu 54 x| 2 | 815 | 061 2768 39,3 | 7206 | 3374 13348 13348
Tlakové ztrata tepelného cerpadla : Aoy = 1900 Pa
Vyvazovaci ventil STROMAX-GR DN 50 : Ky= 3526 m3/h nastaven: 6,9 Aoy = 1474 Pa
MinimaIni priitok, ktery uvadf vyrobce jsou 3,0 m%h.
TLAKOVE ZTRATY MEZI TEPELNYM CERPADLEM 2 A AN - VARAINTA 2
L Q M M y DN R w R b23 Z | A | RIFZ+Dyy | Dpus
I T R Dxt tPa/m] | [m/s] | [Pal [ [Pal  [Pal [Pa] [Pa]
1 - | 4261,00 @ 4,300 | 40,38 Cu 54 x| 2 | 815 | 061 3291 39,3 | 7206 | 3374 13871 13871
Dory = 1900 Pa
Ky= 3526 m%h nastavenl: 69 e = 1474 Pa

Tlakové ztrata tepelného cerpadla :
VyvaZovaci ventil STROMAX-GR DN 50 :
Minimé&Inf priitok, ktery uvadf vyrobce jsou 3,0 m%h.
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8.7 TECHNICKE LISTY ARMATUR
Technicky list ventilu VENTIL KOMPAKT pro télesa VK

UDAJE

P poufiti deskowyich otopriych tSles RADIK v provedeni VEMS je  Termostatické hlavice

nazbytné, aby pro jejich spréwvnou funkci byl stupef nasteveni wentilu  Pro nastaveni & regulaci poZadovens teploty vzduchu ve vytépéné
stenoven vypoftem a byl uveden v projektove dokumentaci. P mistnosti je nezbying, aby ne otopnd télesa v provedsni RADIK
realizaci otopné soustany musi byt moméZni organizaci respektovan. VEKME byle osarona temostatické hlevice. Pro pfimou moméas s
Z wyroby je wentil pfednastaven na stupefl 8§ a po proplachu pfed  pouit pouzse termostaticks hlevics s plipojovacim zévitam M 30 x 1.5,
zahdjenim topné zkoudky musi byt nastaven speocidlnim kigksm -

na pofadovany stupef nastaveni. r, ﬁ\

"

Priklad vypoétu

Hleddno: stupef nastaveni

Dano: topealny wikon Q = 1133 W
ochlazeni vody -t = 15 K (B5/50 °C)
tlekowé zirdta otopného télesa s ventilam Ap = 30 mbar
topalnéd kapacita vody [ = 1,163 Wh'kg. K
Q 1135
ReZeni: hmotnostni pritok m = = = B5 kg'h
e it -t) 1,163 15
stupsaf nastaveni ventilu (viz diegram): 4
Tabulka

Wentil = termostatickou hlawvici

| —nﬂﬂnﬂﬂﬂﬂ““

k, Im%h] | 0,06 0,13 018 022 027 0.42 0,47 052 082 066 0.71 oars
Ventil bez termostaticks hlavice

| Stwpofi nastaven vonsiu | nnnmnﬂmnmnn

b, Il | 0,05 16 022 027 (ke 0.4 0.54 065 oE2 088 .11 1.33 1.43

Stupen nastaveni

. ATEEr

7 I A
10 05 1 4 EIE 7"‘3 100
i Pl F A i
o 7 L x
i st i 7
5 i i 50

a
ki
: 7 / i ”
K
! Fi Jf //:lfjr‘{ 10
i 2 J] il RFi
7 V| e 4 .
7 1 i e °F
30 LA ! a3
= / fas / ! =
‘502 f, / i 2‘5
i Eee
F D1 : 1=

2 3 5 10 a0 30 s0 100 200 300 500
Hmaotnostni pritok m lkgah]

Obrdzek 39 - Technické udaje ventilu Kompakt pro télesa VK [23]
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Technicky list regulacniho a uzaviraciho Sroubeni VEKOLUXIVAR
pro dvoutrubkovy systém — rohovy a pfimy

3) Charakteristika pouziti:

« Radiatorové Sroubeni rohové s prevlie¢nymi maticemi pro pripojeni otopnych téles typ VK a
VKM.

e Umoznuje regulaci pritoku vody otopnym télesem nebo jeho Uplné uzavieni.

e Plynule nastavitelny regulacni ¢len s mékkym tésnénim, zaruCuje velmi presnou regulaci
priitoku a optimalni vyvazeni topného systému.

« Moznost odstaveni otopného télesa bez vypousténi celého systému.

« Sroubeni je vybaveno tésnénim ve vicku, které zabrafuje odkapavani vody v pFipadé
opotiebeni pryzovych tésnéni kuzelky.

o K pripojeni na plastové a médéné potrubi pomoci svérného Sroubeni IVAR.TR (méd),
IVAR.TA (ALPEX) a IVAR.TP (plast).

5) Technické a provozni parametry:

Maximalni provozni tlak 10 bar
Maximalni provozni teplota +120 °C
Pfipojovaci rozmér EK x 3/4"F; M 24 x 3/4" F
Provedeni zavitl dle 1SO 228/1
Osova vzdalenost pripojeni 50 mm
Provedeni rohové
télo niklovana mosaz CW617N,
Material tésnéni O-krouzek peroxid EPDM,
bezazbestové tésnéni ve vicku
Pouzitelné pro otopna télesa s 3/4” COSMONOVA, KERMI, BUDERUS
vnéjsim zavitem (pfimo)
% > % W KORADO, PURMO, RADSON
Sr?;::lf:mti?:ln;eée;t.; ;topna telesa s 1/2 (nutno objednat 2 ks adaptéru
IVAR.AVK 01)

Obrdzek 40 - Technické udaje dvojitého rohového uzaviraciho Sroubeni IVAR [39]
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1) Vyrobek: VEKOLUXIVAR PRO DVOUTRUBKOVY SYSTEM
- primy

2) Typ: IVAR.DD 345
IVAR.DD 343

3) Charakteristika pouziti:

» Radidtorové Sroubeni primé s prevleCnymi maticemi pro pripojeni otopnych téles typ VK a
VKM.
Umozriuje regulaci pritoku vody otopnym télesem nebo jeho Gplné uzavieni.
Plynule nastavitelny regulacni clen s mékkym tésnénim, zaruCuje velmi pfesnou regulaci
pritoku a optimalni vyvazeni otopného systému.

» MozZnost odstaveni otopného télesa bez vypousténi celého systému.

e Sroubeni je vybaveno tésnénim ve vicku, které zabrafuje odkapavani vody v pripadé
opotrebeni pryzovych tésnéni kuzelky.

e K pripojeni na plastové a médéné potrubi pomoci svérmého Sroubeni IVAR.TR (méd),
IVAR.TA (ALPEX) a IVAR.TP (plast).

4) Tabulka s objednacimi kédy a zakladnimi adaji:

KOD | TYP  SPECIFIKACE
500845 IVAR.DD 345 EK x 3/4" F
500844 IVAR.DD 343 M 24 x 3/4" F

Obrdzek 41 - Technické udaje dvojitého prfimého uzaviraciho Sroubeni IVAR [39]
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Obrdzek 42 - Technické udaje uzaviraciho Sroubeni IVAR - charakteristika [39]
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9) Rez pFipojenim k télesu:

5) Technické a provozni parametry:

Maximalni provozni tlak
Maximalni provozni teplota

PFipojovaci rozmér
Provedeni zavitd ___
Osova vzdalenost pripojeni
Provedeni

Material

PouZitelné pro otopna télesa s 3/4"

wn&jsim zavitem

PouZitelné pro otopna télesa s 1/2"

vnitinim zavitem

10 bar
+120 °C

EK x 3/4"F; M 24 x 3/4" F

dle ISO 228/1
50 mm
pfimé
télo niklovana mosaz CW6E17N,
tésnéni O-krouZek peroxid EPDM,
bezazbestové tésnéni ve vicku
COSMONOVA, KERMI, BUDERUS
(pfimo)
KORADO, PURMO, RADSOM

(nutno ocbjednat 2 ks adaptéru
IVAR.AVE 01)

Obrdzek 43 - Technické udaje uzaviraciho Sroubeni IVAR [39]



Technicky list armatury HM pro ptipojeni otopnych téles KORALUX

Popis Pouziti

ARMATURA HM je speciainé vyvinuta pro pfipojeni deskovych  Armatura je uréena pro dvoutrubkove otopné soustavy s nucenym
otopnych tées RADIK MM, RADIK PLAN (LINE) VERTIKAL - M obéhem. Lze || pouit u ndsledujiciho sortimentu otopnych téles
a RADIK PREMIUM tj. otopného télesa bez ventlu se spodnim  spoleénostl KORADO, a.s.:

pfipojenim s rozteél 50 mm. S vwyhodou |l Ize také pouZit pro Produktovs fade Model otopaéno tiesa

véechna daléi otopna télesa KORALUX a KORATHERM se stejnym EADIEPCAR VBRI

zpdsobem pfipojeni na otopnou soustavu. RADIK LINE VERTIKAL - M
RADIK RADIC Mt

Jedna s& o integrovanou armatury, 1). v t&le armatury |e integrovan RADIK PLAN FREMILM

ventll a reguiaéni uzaviraci &roubeni, a [ze tedy odpoyt otopné wn.mrm::x -

téleso od otopné soustavy bez pferudani provozu. Diky specidini KORALLIX LINEAR COMFORT - M

konstrukcl armatury jsou vyvody pro ptipojeni pfivodniho ey e

a zpétného potrubi libovoiné volitelné. NOMALYX HORALUY RONDO S + M

KDRALLIX RONDO COMFORT - M

Armatura umo2fuje pfednastaveni pritoku otopnym télesem, xmau.? :ggﬁsc -M 3

|eho uzavieni na vstupu | vystupu & diky termostatické hiavici =

regulaci tepainého vykonu otopného télesa v zavislcsti na teploté KORATHERM iadsu el T

ve vylapéné mistnosti, Stuped plednastaveni |& ddn poétem insiatasdiatuodosiaisiadilus

otiek kulelky regulaéniho &roubeni z polohy uzavieno*.
Pfednastaveni regulaéniho stupné je reprodukovateiné, . ph
uzavieni peitoku a nasledném otevfenl nedojfde ke zméné
v nastaveni regulaéniho stupné,

Upazornéni:

Ph poudti stojankovych konzol Z-US580, Z-US81 u modelu
KORATHERM HORIZONTAL - M ize poudit phipojovaci ARMATURU
HM od déiky L = 700 mm,

Sortiment

Souéasti dodavky pfipojovaci ARMATURY HM je:
* ntegrovand armatura v plimém nebo rohovem proveden!
¢ termoataticka hlavice v barvé bila nebo odstin .chrom*

Zplsob pripojeni
Pfipojeni na otopnou soustavu @ vnéjsim zavitem G 3/4 a lze
vyu2it svérna spojenl pro médénd, plastove, plesné ocelové nebo

* 2 ks rechikes G 1/2 na G 3/4 s tésnicim 0" kroukem o ¥
¢ 2 ks plochého tésnéni z EPDM pry2e Pfipojeni armatury k otopnému télesu j@ pomoci samotésnicl
* monténi névod a navod na obsluhu dvolité veuviky (redukce) G 1/2 na G 3/4, kterd je soutast! doddvky.
Na 2viadtind poadavek |@ moZno dodat: Ventl armatury je opatfen wvnéjdim phpojovacim zavitem
o univerzaini krytku armatury v barvé bila M 30 x 1,5 pro monta2 termostatické higvice, kiera je soudast|
© univerzaini krytku armatury v odstinu .chrom® dodévky pfipojovaci ARMATURY HM,
Zplisob objednani
ARMATURA HM
Provedeni Barva Lermostatics Mavice ~| Cena.
™ 20023 1624
oma
chrom 20034 200
4 20028 1000
onove
chrom 20036 2098
Krytka ARMATURY HM
thd 20007 200
w
Ghrom 2.0029 "

Obrdzek 44 - Technické tdaje pripojovaci HM armatury [24]
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Technické udaje - armatura HM

ARMATURA HM
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Technicky list axidlniho termostatického ventilu pro otopnou lavici
KORALINE LD

TECHNICKE PARAMETRY

Axialni termostaticky ventil 425 Hodnoty pro axialni termostaticky ventil 425

@ cbseh standardni dodévky S termostatickou  Bez termostatické

o . Plednastaveni hlavici hlavice
» meximalni provozni tiak: PN 10 2K [m*/h] K, [m*h]
* maximélni provozni teplote: 120 *C 1 040 040
* tyD pipojeni: M 30 < 15 ) 020 000
* pfipojeni - porubi: 1/2° ' '
. Eﬁmanf—gl)aso: 1127 - 3 030 0,30
téanéni O-krowdek 4 040 0,40
* hodnaty K, 0,8 5 050 0,57
6 0,60 0,80

Tarto typ vantily je sculssti standardni dodivky choprjich levio KORALME.
Prodluzovaci kus 425

@ cbseh standardni dodévicy

* slouZi k dorovnéni vysky meci
VSUpam & vysiupem Sroubsani
u vicefadych vymaénikl

* MO3sazné provedsni

» pfipojoveci zévit G 4/2 ritini

» tEanéni O-krowfok

Obrdzek 46 - Technické udaje axidlniho termostatického ventilu pro otopnou lavici KORALINE LD
[25]
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Technicky list tlakovych ztrat otopnych lavic KORALINE LD

KORALINE LK 15/23, 23/23, 30/23, LD 30/26 (vwskasSifks)
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Obrdzek 47 - Technické udaje otopné lavice KORALINE LD - tlakové ztrdty [25]
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Technicky list zdnového regulacniho ventilu

Operating principle

When a rcom thermostat trips, the thermo-electric actuator opens
or closes the obturator of the vale that controls the heat-transfer
medium.

The actuator & oparated by a wax expansion thermostat heated by
a PTC mesistor, which automatically limits the current flow when the
working temparature is reachad.

» I
™

676 series 2-way valve with 6563 series actuator

Installation

ap (kPa) When instaling zong valves, ensura that the water fiow Is In the

diraction of the amows on the valve body.

The 676 saries two-way valve can be installed on both the flow
and return pipes.

: a2
(¥
=
B
Code | A B | C C| C Maukg
SFG040) 17271113 | @5 B | 81| 0738
SGFGOS0 3747 1113 250 B 81| Q721
AF&0AC| 17 | 122 | @5 B[ 81| D828
Hydraulic characteristics
Valve “OPENING" operation
Ap [mm w.g.)
4000 40
doea ;:ﬁ B
.
50— " s
"
100 o F:l
s Yos
o E 293 ] R o
g g : g
G (I/h)
Series DM Kv (rrefh) AP ”
Zona valve open |by-pass | (bar)
656 seris Br6 ar | - 1.2
BT7 /2" =1% 3.7 1.0 1.2
BTH 3.7 10 1,2

Obrdzek 48 - Technické udaje zénového regulacniho ventilu Caleffi [40]
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SMESOVACI VENTIL
Rada VRG130

= Vyjbornd regulace pro dosaZeni nejuydsi Géinnosti

« MinjniZsi mira wniténl netésnosti na trhu [ 0,05 %)

K ktal, Menibilel  sasdno o8 instal

- Diouhodolj pipet e

= Idedini valba mezi ventily a pahony ESBE

Hada VRGO ohsahuje trojeesiné ventily vhodné ke smédovini

nebo rozdélovani privtoki. Ventily jsou vyrobeny 2 vysoce odolne

masazi, proto je lee pougivat v rorvodech vytipéni a chlazeni. Rada

VRG je k dispozici v provedeni DN15-50 a dodavd se s riznymi typy
Fipejent, aby vyhovovala vétiing roemérd potrubd. Ventil lze dokonale

binovat s pahony a regubibory ESBE.

VRGTIT wnitini zént

L wr. Cenaterd oM K Pripagent
1600100 | na
11800200 083 |
11800300 1
11800400 T I Fo W
11800500 25 |
11800600 4 |
11800700 25 |
11800800 VRGN 0 | 4 | rew
11800800 83 |
11801000 - 8.3 | Fo
1101100 10
1 B0E00 ag L] Ha 1%
11803400 40 a8 | Fo 1%
11803600 50 an | Rp 2

£l

BB %

Technicky list trojcestného smésovaciho ventilu ESBE VRG 130

- i £

TECHNMICKE UDAJE
Tiakova trida PN10
Teplota meéda max. [trvala) 110 °C
ma. [ ) +130 °C
min. <10 °C
Marment [pf jmenowtem taku), DN15-32: <3 Nm
D050 <5 Nm
vl ¥ Smis <05 %
A =002 %
Pracouni tiak 1 WP (10 bar]
M. roal] takove zraty: Smésovani, 100 kPa [1 bar]
Fazriélovan, 200 kPa [2 bar)
Lizaviraci tak 200 iPa (2 bar)
Rguisénl razsah Ky, K™, AAR 100
Pripojent nitrril ravat, EN 102261
Vil zawat, 190 228,71
Swiérne kroutky, EN 12542
M Topna vada |pede VOI20A5)
Smis vady/ ghkoly, mas. 50 *
| prmésmi nad 20 % je rutre Zontrolount Gdage o Serpani]
Gmisi vody, ethanaly, max 28%
Marenal
Tisies vmntlie Mesaz aooing prot rrate minkg, 0FA
Sicwpark Mnsaz adoing odérdy
D & posdra Hompat PPS
CHerpacior EPCMA
PED 2001 4,/88,/ELL darek 4.3
" Py e 100 P [ bar|
*% Dl swicwrorescs v wr 113
a
i B

a c o | E Imm Pamamhs
i ag 50 L 040

Fy ag 50 a8 043

i+ a4 52 a1 0.0

TS az - - ] 47 0as
108 ad a0 -] 168
180 4 £ B0 230

Obrdzek 49 - Technické udaje trojcestného sméSovaciho ventilu ESBE [41]
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Technicky list prepinaciho ventilu ESBE VRG 231

PREPINACI VENTIL TECHNICKE ODAJE
Rada VRG230 Tikovd tfida: PN 10
Teplota media: max. [trvald] +110 °C
* Vyborna regulace pro to nejlepsi pFepinani mex ] +130 °C
* Kompaktni, flexibilni a snadno se instaluje min.-10 °C
* Diouhodoby provoz a vysoka odolnost Moment (pfi jmenovtém taku), ON15-32. < 3Nm
* Idedlni volba mezi ventily a pohony ESBE ONaDSe: __ <SNm
Netésnost v % *: <05%
Rada VRG230 obsahuije trojcestné ventily vhodné k prepinini mezi Pracowni tak. 1 MPa (10 ber]
porty. Ventily jsou vyrobeny z vysoce odolné mosazi, proto je lze Max. rozdi dakove zwraty: __________ Rozdélovend 200 kPa (2 bar)
pouzivat v rozvodech vytipéni a chlazeni. Rada VRG je k dispozici E 100 kPa (1 bar]
v provedeni DN15-50 a dodivi se s riiznymi typy pfipojeni, aby Usendrnc toke 200 kPa (2 bar]
vyhovovala vétéiné rozméri potrubi. Ventil Ize dokonale kombi s guiacni rozash Kv/Ki™, AAS: sy 1“:
pohony a regulitory ESBE, Phpcjent “'m“",‘m maesn
Svérne krowky, EN 1264-2
Meédis: Topné voda (podie VDI2035)
Smés vady/ glykolu, max. 50%* *
Smési vody/ ethanolu, max 28%
Maternal
Téio ventike Mosaz odoing prot 2trété 2inku DZR
Soupatko: Maosaz odoing odéry
Dk 8 pouzd pozit PPS
Okrouzky: EPDM
PED 2014/68/EL, tlanek 4.3

* Prsadion) tek 100 ko (1 bur|
** Dl ntoreece v . 112

VRG231 vnitfni zéwit
& wr. Qznateni oN Kve Pripojent ‘ A ‘ 8 J c ‘ 0 ‘ ""m"" Paznamka
11620100 | | 20 | 83 | mpw % | 72| 3 | 50 043 |
11620200 | 25 10 Ap 1* a1 B2 | 34 | s 070
11620300 |  VRG231 ®? | 18 Ap 1%" a7 94| 37 | 56 085
11621400 a0 30 Ap 14" 53 106 | 44 | B0 172
11621600 50 40 Ap 2* 60 20| 46 | 64 230

Obrdzek 50 - Technické udaje prepinaciho ventilu ESBE [41]
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Technicky list rozdélovace a sbérace pro podlahové vytapéni

Tycove rozdelovate HERZ méZeme pouzit' za nasledujucich podmienok

Max. prevadzkova teplota 120C
Min. prevadzkova teploty 0cC
Max. prevadzkovy tlak 10 bar

Dp pre bezhluénu prevadzku 0,2 bar

TyCovy rozdelovat 8531: méZeme prevadzkovat az do Dp 0,4 bar v oboch smeroch prudenia vody

TyCovy rozdelovat 8532: regulatny prietokomer musi byt osadeny vZdy na privode

Skutoné pripustné prevadzkové hodnoty (max. teploty a tlak) zavisia od pouZitého typu rurok, resp. typu
prechodiek.

Pre prechodky na plastové rirky platia nasledovné hodnoty, pokial vyrobca rirok neudava inak:

Max. prevadzkova teplota 80C

Max. prevadzkovy tiak 4 bar

Vy3si prevadzkovy tlak je moZny len na zaklade pisomného suhlasu spoloénosti HERZ Armaturen. Pri pouZiti

prechodiek HERZ pre medené a ocefové riry je treba dodr2at’ povolené hodnoty teploty a laku uvedené v EN
1254-2:1998 tab 5.

Odvzduinenie o _@
hy

Koncové vieéko 1 E

o //
e P B S

q [ O)

—
| A

& 1 ——— ]

Rozdelovaé-vyvody Dizka-L Rozdelovaé-wyvody Dizka-L
1 853X 03 221 1 853X 10 571
1 853X 04 27 1853X 11 621
1 853X 05 321 1883X 12 &71
1 853X 06 an 1 853X 13 721
1 853X 07 421 1 853X 14 771
1 853X 08 471 1 853X 15 B21
1 853X 09 521 1853X 16 a8

Obrdzek 51 - Technické udaje podlahového rozdélovale a sbérace Herz [42]
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HERZ - Nomogram Rozdelovac pre podlahové vykurovanie
Obj. €. 1853103 - 16 3 - 16 vyvodovy

ky-hodnota =

1w°.0°1 0,01 O;"l ’Il = . - "m“m
va yl 7
Illld A Y A
¥,
{111/ / / / i
/A / / /; 7.7/ ANl
i
10 ¢~ 100
74 =
/ 74
/ / /

1 . -
I
7 = a
75 = AWAV
| //I /I
u;j
"f / Rozdelovac + Zberaé
/ ,/ / / -1 TH uplne otvorena |
/ /1 / Otacky v
/ / / 0,25 0,107
I 0,1 7 1777 L 2,198 3+ 1
H 0,75 247 [
). 1 0,342 |
g / C P — T
= ==
g / 2,25 1,087
s / / / 2,6 1,196
3 75 K
2 7 / / / !'a :,::: i
é i / / uplne otvoreny | 1,8 E
o y o v o | e
1 [kgh] 10 100 1,000

Hmotnostny prietok (Kg/h) s

Obrdzek 52 - Technické udaje podlahového rozdélovale a sbérace Herz - charakteristika [42]
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Technicky

pripojeni, Sroubeni

list kulového kohoutu

»,MODUL"

pro rozdélovace

Technicky list pro:
HERZ - kulové kohouty pro systémy podlahového 12224 X3
vytapéni 12205 X3
vydani: 0119
Typy:
A ypy
12224 X3
12205 X3
12204 03(13) 12205 13(23)
Rozméry
Barva
. PN G L L1 L2 A H | Sw |Sw1 | Vaha
Obj. Eislo ON| motyla | i | iscoes | gom) | | tooet [y | g | et | e wgd
12224 03 [25 | cervena | 25 [ G1" | 103 | 145 [ 795 [ 75 [ 56 [ 38 [ 46 | 077
12224 13 |25 ]| modra | 25 | G1" | 103 | 145 | 705 |75 | 56 |38 | 46 | 077
12205 13 |25 |cervena | 25 | G1" | 106 | 16 /|75 |56 |39 | 46 | 068
12206 23 |25 | modra | 25 | G1* | 106 | 16 /|75 156 |39 [ 46 | 068
Pouziti

Kulové kohouty HERZ pro systémy podiahového vytapéni se pouZivaji jako uzaviraci prvky.
Nejcastéji se pouZivajl v systémech podiahového vytapéni. Die dispozice rozdélovale

se pouzije ventil pfimy (1 2205 X3) nebo rohovy (1 2224 X3).

Kulové kohouty HERZ pro systémy podiahového vytapéni maji integrované tésnéni na zavitu
(O-krouZek), ktery umo2iiuje jednoduché instalace pfimo na podiahové rozdélovate (bez

pouziti dodateéného tésniciho materidlu - teflonova paska...).

Kulové ventily jsou vyrabény s Eervenou a modrou rukojeti. PouZiti ventilu s Cervenou rukojet!
na pfivodu a kulového ventilu s modrou rukojet/ na zpatecce slou2i k snadnéjSimu rozliSeni
sméru proudén( v systému.

Max. pracown| tlak:

Min. teplota:
Max. teplota:

PN 25 bar
-30°C (voda 0,5°C)
+150°C (voda do 110°C ~ bez pary)

Kvalita topné vody podle normy ONORM H5195 nebo VDI-Standard 2035. Je povoleno pouziti
ethylenu nebo propylenglykolu ve smédovacim poméru 25-50%. PR pouiti produkiu s
ethylenglykolem pro ochranu pfed mrazem a korozi se fidte té2 dokumentaci vyrobce. Berte
na zfetel, Ze tésnéni EPDOM mohou byt poSkozena mazivy minerainich oleju, coZ muZe vést k
poskozen| tésnéni z EPDM ve ventilech. Kulovy kohout (ventil) HERZ neni vhodny pro pouZiti
agresivniho média (jako jsou kyseliny, zasadité materidly, hoflavé a vybudné plyny ...), protoZe
muZe podkodit tésnicl sloZky.
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Obrdzek 53 - Technické udaje kulového kohoutu Herz [43]



Technicky list regulaéniho ventilu pfimého STROMAX-GM s linearni
charakteristikou

Objednaci éislo W | sw
aai7om | azirer | O | *° . i M lnexagon|ociagon| *™*
74217 30 W | W2 | 100 | 7 w7 | 27 - | 0%
T4217 31 WBMF | 12 | 10 | 71 o | 27 [ 349
1421701 | 1421761 | 15 | 2 | 100 | 71 o7 | 27 -] 606
1421732 | 1421762 | 20 | %4 | 100 | 71 o7 | %2 = 10
1421733 | 1421763 | 28 i 120 | 71 ] 107 ] 41 | 922
TA27T34 | 1421764 | 32 | 1% | 140 | 71 | 112 : 50 | 18.83
1421736 | 1421765 | 40 | 1% | 180 | 71 | 112 > 55 | 23.29
1421736 | 1421766 | 50 2 165 | 110 | 136 : 70| 3526
1421707 | 1421767 | 65 | 2% | 190 | 110 | 141 . 8 | 52.11
1421708 | 1421768 | 80 3 | 210 | 110 | 14z . 100 | 76,10

Obrdzek 54 - Technické ddaje regulacniho ventilu STROMAX-GM [44]
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N

Nomogram HERZ STROMAX-GM *» STROMAX-GR
Cislo vyrobku: 14217 01 + 14217 61 DN 15
hodnotaky —»
0.01 0.05 o ] L 5 0
100 / 1000
@ 05 50

—_—
o

|

b

/
[

ATlakovaztritap [kPa)

4 i
ot \J
19 o 8 00 ~0 1008 5000 10 000
| 1 | L
T T T T
\os 0008 om 0se ot 1) 1 E
Hmotnostni pratok qm [kg/h] ——» §

Obrdzek 55 - Technické tdaje regulacniho ventilu STROMAX-GM - charakteristika DN15 [44]
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Nomogram HERZ STOMAX-GM + STOMAX-GR

Cislo vyrobku: 14217 32 « 14217 62 DN 20

hodnotaky —»

0.001 oDos oo 0.05 o s 1 s 10
100 | 1 1008
051
1,51
2 1
251
3
35
4
5 -
é

| ///
) % p,

Spea)

LX)
1000 5000  19.000

Tlakova ztrata Ap [kPa] ——

2 y 3
0b00t o 00008 0,001 0008 004 Y as 1 1
t

Obrdzek 56 - Technické tdaje regulacniho ventilu STROMAX-GM - charakteristika DN20 [44]
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HERZ STROMAX 4217 GM/GR

Hodnota IEEF 1$F DM 15 DM 20 DM 25 DM 32 | DN 40 DM 50 DM 85 DM BD
0.5 0.05 0,33 044 0,35 0,67 0,789 1.04 0,B8 5.58 10,88
0.8 0.06 0,34 0,47 037 0,7 [LF: 5] 1,15 1,00 6,31 12,34
o7 0.06 0,36 0,50 0,39 0,76 093 1,28 1,12 7.04 13,78
08 0.07 037 052 0.d1 0,81 1.00 1,38 1,24 7.76 15,25
o8 0.07 0,39 0,55 0,43 0,85 1.08 1,48 1,38 B.49 16,70
1,0 0,08 0,40 0,58 0,45 0,90 1.15 1,60 1,48 8,22 18,15
1.1 0.09 D.44 064 0.51 0,96 1.28 1,78 1.77 B.E9 18,96
1,2 0.10 D47 1068 0,57 1,06 1.41 1,81 2,08 10,57 18,76
1.3 o 0,51 0,75 0E3 1,14 1.55 2,08 235 11,24 20,58
1.4 012 0,54 080 0.E9 1,22 1.68 221 265 11,81 21,40
1,5 013 0,58 [LF. ] 0,75 1,30 1.82 2,38 254 12,58 22,21
1.8 0,14 0E1 0,82 0.B1 1,368 1.95 251 3,23 13,25 23,02
1,7 0,15 DES 0,97 0.B7 1,46 208 2,88 3,52 13,82 23,84
1.8 018 D.E2 1.03 0,83 1,54 222 2,81 3,61 14,60 24 65
1,8 o017 0,72 1.08 0,89 1,62 235 2,896 4,10 15,27 25,46
20 018 0,76 1.14 1,05 1,70 248 3an 4,39 1554 28,27
21 0,18 0,B3 1.28 1.17 1,83 27 3,35 4,93 16 48 28,80
22 0.20 iR i) 1.41 1,30 1,86 29 3,58 547 17.02 27,53
23 o021 0,87 1.54 1,42 2,08 3,12 3a 6,02 17,56 28,16
24 023 1,05 1.67 1.54 2.1 333 4,05 6,56 18,10 28,78
25 024 1,12 1.80 1,68 2,34 3,55 428 T.10 18,64 29,42
2.8 0.25 1,19 1.83 1,78 247 3.78 4,51 7E4 19,18 30,05
27 028 1.26 2,08 1,80 2,60 397 475 B 18 19,72 0,66
28 027 1,34 218 203 2,73 4.18 4,98 B,72 20,28 31,30
28 0.28 1.41 232 215 2,86 4.40 521 B.27 20,81 31,83
3,0 0,30 148 245 227 2,88 4,81 5,45 8,81 21,35 32,56
ER 0.3 1,58 2.88 248 3,13 487 5,78 10,57 2214 33,55
3,2 0.32 1,67 282 2,65 3,28 5.13 8,08 11,33 22 .82 34,53
33 0,33 1.77 3.18 2 B5 342 5389 .40 12,08 23m 35,52
34 0,35 1,88 340 3,04 a,57 588 8,72 12,85 24 50 38,50
3,5 0.38 1,08 3,83 3,23 a,72 5.92 T7.03 13,81 25,20 T 48
3.8 0.37 2,05 387 342 3,86 8.18 735 14,37 28,08 38 47
ar 0,38 215 4.1 361 4,01 8,44 T.87 15,13 28 BT 39,46
EX] 0,40 2,25 4.34 3,80 4,16 8.70 7.89 15,88 27 68 40,44
-] 041 2,34 4,58 3,659 4,30 8,948 8,30 16,85 28 44 41,43
4.0 0,42 2,44 4.8 4.18 4 46 T.22 B A2 17,41 28,23 4241
41 0.45 2,51 488 4.30 4,81 T.57 8.01 18,28 30,21 4341
42 0.47 2,58 4,58 4.41 4 T8 .81 828 18,17 31,18 44 42
43 0.48 2,87 508 4.E3 4 84 8248 8,78 20,08 X218 4542
4.4 0.52 2,74 514 4. B4 B11 8,80 10,17 20,84 33,13 48,43
4.5 054 2,82 5.22 4.78 52T 8.85 10,58 21,82 34,11 47 43
4.8 0,58 2,68 §.30 4,87 B.44 8.29 10,84 2mMn 35,08 4844
47 058 287 534 4,68 B, 60 .84 11,33 23,58 38,08 49,44
44 081 3,04 548 510 7T 8.84 1,71 24 47 ar.oa 50,44
44 0,83 3,12 554 5.21 583 10,33 12,10 25,38 38,01 61,45
5.0 0,88 3,20 582 532 8,10 10,68 12,46 28,24 38 68 852,45

Obrdzek 57 - Technické tdaje regulacniho ventilu STROMAX-GM KVS hodnoty [44]
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Hodnota 1[ETF 1E:F OM 15 On 20 DM 25 | DM 32 DM 40 DN 50 DN 65 DN BO
5.1 0,68 3,23 567 540 B.23 11,02 12,86 26.76 39,78 53,28
5.2 .M 328 M 5,48 6,36 11,38 1323 2720 40.57 54,10
3,3 0,74 3,29 2,79 D 6,49 11,70 1360 2781 41,37 54,83
o4 a.77 33 579 2,104 6,52 12,04 1397 28.33 42,16 ]
5.9 0,rg 3,35 5,84 5.72 6,75 12,38 14,34 28.85 42,85 96,58
56 0,82 337 5,88 5,80 6,88 12,72 14,71 2037 43.75 57,40
57 0,85 340 5,02 5,84 To01 13,08 15,08 25,80 44 54 58,23
5.8 0,88 343 587 5,06 T4 13,40 15.46 30,42 45,34 98,05
5.8 0,81 3,46 6,01 6,03 T.28 13,74 15.83 30,84 46.13 99,68
B0 0,93 3,49 6,05 6.11 741 14,08 16,20 31,46 46,83 60,70
8.1 ) | 14,33 16,46 31,64 a7 44 61,54
6,2 T.62 14,58 16.72 32,22 47.96 6237
8,3 T2 14,83 16,98 32,60 48,48 63.21
6.4 182 15,09 1724 32.08 43 68 64,05
@, T 19,34 1748 33,36 49.51 b4.68
8.6 B.03 15,59 17.75 33.74 50,03 65,72
8,7 8,14 15,85 18.01 34,12 5055 66,55
6.8 8,24 16,10 1827 34,50 51,06 67,39
6.2 B35 16,35 18.53 34,68 51.58 68,22
r.0 B.45 16,61 18.78 35,26 52.10 69,06
A 8,53 16,71 19,06 5210 69,76
T2 8,61 16,81 19,33 52.10 047
73 B.68 16,91 19.58 52.10 71,17
T4 8T8 17,01 19,86 52.10 T1.87
TS5 8,84 17,11 2013 52.10 72.58
i,8 8,91 17,21 2040 5210 3,28
[ 6,90 17,30 2067 52.10 73,88
74 a,o7 17,40 2084 5211 T4 60
7.5 8,14 17,50 20 5211 75,40
8,0 = 17,60 AT 5211 76,10
8,1 17,73 21865
8.2 17,85 .84
83 17,97 202
8.4 18,0 2230
85 18,21 2238
8.6 18,34 22 56
a7 16,48 2274
8.8 18,58 2282
8.9 18,70 23.10
9.0 16,83 2328

Obrdzek 58 - Technické tdaje regulacniho ventilu STROMAX-GM - KVS hodnoty [44]
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Technicky list regulatoru pritoku KOBOLD REG-0104

Popis

Regulatory pritoku model REG spolenosti KOBOLD sloui
k udrZeni konstantniho pritoku v potrubi. Reguldtory REG
jsou vhodné pro jednoduché aplikace s pevné nastavenym
pritokem vody nebo kapaliny s podobnymi viastnostmi
jako voda. Regulatory pritoku zajidtuji rovnovdhu zejména
v systémech s mnoha uZivateli a naslednému kolisani tlaku v
dasledku zmény podminek proudéni. Jinymi slovy: nastavend
hodnota pritoku neni pfekrodena.

Konstantniho pritoku je dosazeno dvéma hvézdicovymi
membrdnami z nerezavéjici oceli, které jsou vidi sobé
pootocené a snytované dohromady. Mezera mezi membranami
a dosedaci plochou se neustdle méni v zavislosti na zméné
diferenéniho tlaku. Pfi poklesu diferenéniho tlaku se mezera
zvétduje a pii stoupajicim dif. tlaku se naopak zmeniuje. Tim se
udri konstantni pratok.

Poutiti

© NevyZaduje elektrické napajeni

© Snadnd monta2

© Kompaktni design

@ Spolehlivy - 2ddné dily podiéhajici opotiebeni
© Energeticky Gsporny

© Snadna instalace

Technicka data

Pfipojeni: vnitini zavit G, G%
vniténi zdvit/vnéjli 2avit GG %
vnéjsi zvit G%
vnitini zavit %" NPT
vnitini zavit/ vnéjsi zavit %" NPT
vicendsobny element
G1%,G2,G2%,G2%
vnéjii zavit
pifruby
DN20/25/32/40/50/65/80/100
ASME %"/1" 1" 1" 1271247 /3" 14"

Provozni teplota: -10..300°C

Provozni tlak: max. 200 bar

Pripustny provozni tlak pro

REG-82x..: viz podrobnostinastr.6a7

Diferenéni tlak: min. 2,0 bar
max. 10 bar

Materidl (detaily naleznete na obrazku)

Mosazné provedeni: mosaz a nerez

Nerezové provedeni:  vie z nerezové ocell

Diferenéni tlakova kiivka REG-1x/REG-2x/REG-5x REG-3x/REG-4x/REG-6x
Limin
30 - L L
p ar ar ar oL
25 »——-1 I——-
o '/» Pawnd dona
/ £ —_ D — —_— 1_=
” Omexcvat princku vody n IM
10 - o L} ] 3
/ \ J \ |
3 4
0 \ / e/
0 2 4 B8 B 10 12ba
REG-0x...6x REG-0x
konstrukce a materidly
1 Téleso armatury mosaz Ms 58 1 -
nebo nerez 1.4301 \ |

2 Talit nerez 1.4301 r e = =
3 Hvézdicova membrana nerez 1.4310 3 — 3 ‘ ’
4 Krouzek nerez 1.4301 4 — ' ‘
5 Pojistny krouzek nerez14122 5 " <

Obrdzek 59 - Technické udaje reguldtoru pritoku KOBOLD [45]
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8.8 NAVRH TROJCESTNYCH VENTILU VENTILU

8.8.1 TROJCESTNY VENTIL PRO OTOPNOU VETEV 1. A 2. PODLAZI -
VARIANTA 1

TROJCESTNY VENTIL PRO OTOPNOU VETEV
1. A 2. PODLAZi - VARIANTA 1

Flow
mih s a=5¢C 75¢C Kus [tk
65
100 [ ul'\,m"o | =0
1 Thllse H 5’4032
50 L LrTIH T
1w :_-_—_|;:: gz ] /é =
PR aoc == ¢
04 5 =0
7V ol - 63
104 1l ATl L1 L 7
2 T i L40
] // LT | L4 I:/ .
I B
51 1 et AR A L2
=16
H
24 g5 0
’ 1 T
B Ea B L 063
'3, T L o
J " = [ 1+ ~
05 1 a1 LT T T L] _/
024 gos
5 0 2 50 100 500 T2 5 10 20 s 00 20
Powse kW] Fressure drop AP
[kPa]

OTOPNA VETEV 1. PODLAZI

- - —A— max AP Miding
OTOPNA VETEV 2. PODLAZI

B maxiP Divering
100kPa= 1 bar - 10mWC

8.8.2 TROJCESTNY VENTIL PRO VETEV PODLAHOVEHO VYTAPENI V 1.
A 2. PODLAZI - VARIANTA 2

TROJCESTNY VENTIL PODLAH. VYT. PRO
1. A2. PODLAZi - VARIANTA 2

oW e BT g
mih s At=5C | 75C Kvs [m?/h]
65
100 o [ I o >
= ] 4 |L1ore Ao
50 | # \ ‘LWC ’,—‘:%5—32
4w A\ e e i
4 i ,1:’,30:0 i 7 ; 16
- 40°C L = -
20 — 5 Z] 2 vdrin ,/ P ,/ Z' 10
N TVA d T g 7
0+ s % i g g
= AN LA A7 et s P il 2l
1 4 / //, r g 1 1 e
5 g 2 L ]
B 1 // ’Ié 4 1 LA ] /” -/‘/>2’5
I .4 > > 11,6
24 o5 7 A =T 1 i ~Tl = g 10
QREEAARLY, Z e P ! P
T /1 /// L r . alll P 063
| Lt Lo ” ?
= 02 ///’/ ] 7 L el P | 04
05 ’ V, // ,/ //” LA LT L] ,/ -
T o A T "
7 =
02+ g5 114 - P ",
5 10 20 50 100 500 1 2 5 10 20 50 100 200
Power kW] Pressure drop AP
[kPa]

e— OTOPNA VETEV PODLAH. VYT. 1. PODLAZI —A= maxAP Mixing

OTOPNA VETEV PODLAH. VYT. 2. PODLAZI B~ maxAP Diverling
100 kPa = 1 bar ~10mWC
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8.8.3 TROJCESTNY VENTIL PRO PRIPRAVU TV A OHRIVAC VZT

TROJCESTNY VENTIL PRO PRIPRAVU TV A PRO

OHRIVAC 77T
Flow
mih Is At=5C 75C Kvs ek
65
100 o i HlLwoc | s
1 =0 1] =T
o] Wliriee e
1 o A _30"C L =
i — 40°C L 7‘_‘_16
2 5 —— , —L1o
LA S
o LT ” 75‘3
10 //,/,- | LIH ey
B 2 == 3 B—{ 4.0
E L~T-+F1H [ e o
|t L
5 ] 1 /// [ L L1 L ‘/ 25
I —1 16
I =
2 B 1
05 = i —t 10
ul | 0.63
13 [ P - T IH 7
1 02 = = o 0e
b |1 et L1
] | = |t
05 | B 1 LT '/
01 L T
024 905 L
5 10 2 50 100 500 12 5 10 20 50 100 200
Power Tkl Pressure drop AP
[kP3]
PRIPRAVA TV
OHRIVAC VZT —A - maxAP Mixng

B~ maxAP Diverting
100 kPa =1 bar =10 mWC
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9 NAVRH OBEHOVYCH CERPADEL

9.1 VARIANTA 1

Tabulka 17 - Soupis obéhovych Cerpadel pro variantu 1

Pratok Celkova tlakova ztrata ) 3
C. erpadla Vétev M PCELK Nv?\/rghbzzrs?;;
[m3/h] [kPa]
C1 TC-AN 6,100 23,21 MAGNA3 40-40 F
2 oV 1 0,694 28,19 ALPHA 3 25-40 130
3 ov2 0,918 28,91 ALPHA 2 25-50 130
C4 VZT 1 2,388 26,35 MAGNA3 25-40
Cs VZT 2 2,388 28,41 MAGNA 3 25-40
3 v 0,412 28,93 UPS 25-40 180

9.2 VARIANTA 2

Tabulka 18 - Soupis obéhovych Cerpadel pro variantu 2

Pratok Celkova tlakova ztrata ) 5
C. terpadla M PceLk Nvi?\/rr()hbzzrsijpl)a
[m3/h] [kPa]
C1 TC-AN 1 4,300 13,34 MAGNA 3 25-40
2 TC-AN 2 4,300 13,87 MAGNA 3 25-40
3 ov1 1,407 51,54 ALPHA3 25-80 130
C4 ov2 1,774 48,23 MAGNA 3 25-60
¢s VZT 1 2,388 27,21 MAGNA 3 25-40
C6 VZT 2 2,388 28,41 MAGNA3 25-40
c7 Y 0,412 29,79 UPS 25-40 180
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CERPADLO C1 - PRO POHON MEZI TEPELNYM CERPADLEM A AKUMULACNI
NADRZI

e ’ Vypracovano:
GRUNDFOS »\ ™™
Datum: 02.12.2020
Fopis Hodnota [IEE] w &1:
Vieobecna informace: E:;;g&a
MNazev vyrobku: MAGMNAZ 40-40 F n =1 %/ 2445 rpm
Objednaci Gisho: G7824264 41 Eﬂm;ﬂimh;ﬁmﬂJ L
EAN kéd:: 5710620483418 . Husiota = 383.7 kg/m?
Cena: 3 __
Techn.: f——
Skutedna vypoditana hodnota pritoku: — M_-—m—__
Wysledna dopravni vyska éerpadla: 23.21kPa e > 1o
Max. dopravni vyska: 40 dm _-’
Teplotni tfida TF: 110
Schval. znagky na typovem Stitku: gEIHUSDEMEEECh ;.'
Model: D
Materialy: \
Téleso Serpadia: Litina \
Téleso Gerpadla: EN-GJL-250
Téleso Serpadla: ASTM A48-2508 a Fia beqpr-motarsT.menic = 54.4 %
Ob&iné kolo: PES 30%GF " e 3 b 1
Instalace:
Rozsah okelni teploty: 0. 40°C
Maximalni provozni tlak: 10 bar
Standardni pfiruba: DIN
Potrubni pfipojka: DN 40
Jmenovity tlak: PN 6/10
‘:rz:j-::::_ﬁ!'los. mazi sacim a vytlacnym 290 mm
Kapalina:
Cerpana kapalina: Voda FH1 (motor + frekventnl ménic) - 72.32 W
Rozsah teploty kapaliny: 10 L 110 B C
Wybrana teplota kapaliny: 48.5°C
Hustota: 888.7 kg/m?
Elektrické udaje: =
Pfikon - P1: 12..88'W ‘l
Frekvence el. sité: 50/ 80 Hz 2
Jmenovité napéti: 1x230V =[
Max. spotfeba el. proudu: 011 06T A i
Kryti (IEC 34-5): *4D s
Trida izolace (IEC 85): F
Jing:
Energet. G€innost (EEIR o.18
Cistd hmotnost: 9,92 kg
Hruba hmotnost: 10 kg
Pfepravni objem: 0.018 m*
Danské Zislo VWS 380792041
Svédske dislo RSK: 5732583
Finské Zisle LVI: 4815361
Morske Zislo NRF: 042338

Obrdzek 60 - Charakteristika Cerpadla C1 - Varianta 1 [46]




CERPADLO C2 - OTOPNA VETEV 1

Mazev spolednosti:

)
’
;
M

i)

N Vypracovano:
Telefon:
GRUNDFOS »\
Diatum: 03.12.2020
Popis Hodnota ] EmmE
[ WEecbecna informace: - e Lo
Mazew wrobku: ALPHAZ 2540130
Otjednaci Sisa: DEITIEE2 20| = Lso
EAN kod: 5713828026562 Fuslota = 002 gkt
Cena: a4 o
Techn.: .
- = - r o | &h

gnlquﬁﬂa wypocitana hodnota 0,604 m*h
Mysedna dopravni vyska 2802 kFa “ -
Max. doorawni wyska 40 dm 2] e
Teplotni tida TF 110
Schwal. znatky na typowem Stiter  VDE,CE,EAC 4 e
Model: = B .
Materidly: . -
Téleso erpada: Litina . e
Téleso cerpadla: EMN-GIL-150
Téleso cerpadla: ASTM A4E-1508 y Eta Sorg+ oo +F milng: = 3 1 %
bE3né kolo PES 30°I5F 602 | 0B ' 10 ' 14 | 18 | 22 | ofwm)
Instalace:
Fozsah okolni teploty: 0.40°C
Maximaini provozni tak: 10 bar /
Potruioni pripoika G112
Jmenowity tiak PR D
Vet = a0 _
Kapalina:
Cerpana kapalna: Voda
Riozsah teploty kapaling: 2.110°C ol i e
\ybrana teplota kapaliny: 40°C
Hustota: 9922 kg/m”
Elektricke udaje:
Prikon - P1: 318w
Frekvence el. sié: 50760 Hz
Jmenovite napsti 1x230V
Max. spotreba . proudu: 0040134
Kinyti (IEC 34-5): ¥4D
Thida izolace (IEC B5) E
Motorova ochrana: Z 3dny
Teplotni ochrana ELEC
Ridici jednotiy:
Butomnat. odni reduk. provoz: m%ﬂ%ﬂ nocminG
Poloha sworioosnics GH
Jime:
Enemget Ginnost (EE] 015 L T
Cista hmotnost 153 kg !
Hrub3 hmotnost 2101 kg I i
Pfepravni objem: 0.0 m* |
Dianske Ei=lo VWS 330474140 I
Svidshke Sislo RSK: 5758768 }
Morske cisho NRF: a3TE |

|

|

|

|

1

Obrdzek 61 - Charakteristika Cerpadia C2 - Varianta 1 [46]
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CERPADLO €3 - OTOPNA VETEV 2

Mazev spolecnosti:

N Vypracovano:
Telefon:
GRUNDFOS »\
Diatum: 25122020
Fopis Hodnat . APRATIEE0 T50]
- 0= 0918w
‘E"'secbema. informace: H =201 kPa
Mazew wyrobku: Al PHAZ 25-50 130 65 Larper kapaliea = Veda »
Objednaci Sislo: D411145 oo vy -
EAN kosd: A71382B574784 -
Cena: EUR 314 .
Techmn.: . -
g#ﬂﬁﬂa wypocitana hodnota 0,918 mh oo — .
=g doprauni vyska 28.91kPa w0 § o
|Max dopravni wyskac 50 dm 251 |sa
Teplotni ffida TF 110 o .
Schwal. znacky na typowem Stitr  VDE,CE, EAC e
e ; A=
tenaky: :
0 i
Téleso Gerpadla: Litina - “‘"' - \\:\
Téleso Semada: EN-GIL-150 1 7 i -
Téleso Gerpadla: ASTM A4B-150E S JEtn Sarp kel H it = 40 £
bE3né kolo PES WFLEF a 13 10 15 20 25 e
Instalace:
Fozsah ckolni tephoty: 0.401°C
Maximalni provozni dak: 10 bar
Poinibni pipojka (R 1]
Jmenovity tak PH 10
Wazda mazi sacim a
'.rgrliapjac'nmyl?rg"rdleﬂn: 120 mm -
Kapalina:
Cerpana kapalina: \oda
Rozsah teploty kapaling: 2_.110°C P = 1 10 W
ybrana teplota kapalimy: 20°C
Hustota: 9982 kg'm®
Kinemabicka viskozta: 1 mmfs
Elekirické ddaje:
Prikon - P1: 3. AW
Frekvence el. sité: 50760 Hz
Jmenovite napsti 1x 230V
Max spotfeba el proudu: 004 _ 024A
Kryti {IEC 24-5): #4D
Trida izolace (IEC B5) F
Motorova ochrana: Zadny
Teplotni ochrana ELEC
Fidici jednotioy-
Auomat. nodni reduk. prowos: meﬁﬁ nocminG
Poioha sworkownice aH
Jiné: L N =
Energet. (innest (EEI) 0.8 i
Cista hmotnost 183 kg Il |
Hruba hmotnost 202 kg |
Feprauni cbjem: 1.004 m? I
Zemé plvodu DK |
Cislo tarifu: 84137030 |
|
|
|
|
1

9\,’
%
"
"

i~

Obrdzek 62 - Charakteristika Cerpadla C3 - Varianta 1 [46]
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CERPADLO C4 - PRO OHRIVAC VZT OD ROZDELOVACE PO TROJCESTNY VENTIL

GRUNDFOsS %

Company name:

Created by:

Phone:

Date: 03122020
Description Value reu - MAGHAS 2540, Mol 0 | 1
General information: iy -0
Product name: MAGMAZ 25-40 . [I'_-'-'E%;' 2275 'E.-'_; -
Product No oTO24244 P o g operation w457
EAN numier: ET10828493197 a0 Density = 550 2 kgin | 2o
Price: —
Technical: 35--"’#-’ o
Actual calculated flow: 2388 m*h L
Resulting head of the pumg: 2600 kPa B —— e

el

Head max 40 dm . —— -
TF class: 110 = - .
Approvals on nameplate: CENDEEAC CHN ROHS WEEE = lag
Model: D " 7
Materials: L S [
Pump housing: Castiron oy
Fump housing: EN-GJL-200 “tF T ke
Pump housing: ASTM A42-3008 = I \ Lo
Impeler PES 30%GF
Installation:
Range of ambient temperature: 0 .. 40°C
Maamum operating pressure: 10 bar
Pipe connection: G112
Pressure rating: PN 10 -
Port-to-port length 150 mm
Liquid:
Pumped liquid: ‘Water
Liquid termperature range -10..110°C
Sedected houid temperature: 45 °C
Density 2202 kgim® P1 imofor=theg.comerien = 3551 W
Electrical data: °
Poser input - P1: a_ 50w
Mains frequency: B0 /60H=z
Rated voltage: 12230V )
Maximum current consumpbion: 000 . D48 A LB = = a
Enclosure class (I[EC 34-5): 4D T o -
Insulation ciass (IEC 35) F Ld e —|' n
Others: w . L[ Tk
Energy (EEI): 0.18 = |
Net weight: 481 kg ;
{Gross weight: 527 kg
Shipping volurme: 0015 m*
Danish VW5 Mo 350720040
Swedish RSK No. 5732571
Finnish LW Me.: 4515540
Norwegian NRF no.: 2305

[ g

Obrdzek 63 - Charakteristika Cerpadla C4 - Varianta 1 [46]
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CERPADLO C5 - PRO OHRIVAC VZT ZA TROJCESTNYM VENTILEM

N Vypracovano:
GRUNDFOS »\ ™
Datum: 02.12.2020
Popis Hodnota [I'I':"B] MAGHAS 2540 Mosei D ﬁ%
Vieobecna informace: e - 10d
Mazev vyrobku: MAGHNAZ 25-40 n =82 % 2355 rpm
Objednaci &isla: 97024244 7 T et vz = 45°C |
EAN kod: 5710626403187 an Hustls = 9302 ky'm? | eo
Cena: —
Techn.: 35—"'"-; -0
Skuteéna vypoditana hodnota pritoku: 5 400 L 3]:__.-*“"____“ "
Vysledna dopravni vyska Serpadla: 28.18 kPa I = —
T 25+ - - i)
Max. dopravni vyska: 40 dm ="
Teplotni tida TF: 110 T Lo
Schval. znacky na typovém Stitku: ggﬁgaﬁ%cr\ b= f
Model: D L
Materialy: -
TEleso cerpadla: Litina '
Téleso éerpadla: EN-GJL-200 !
Téleso cerpadla: ASTM A48-2008
Obézné kolo: PES 30%GF
Instalace:
Rozsah okeini teploty: 0.40°C =
Maximalni provozni tak: 10 bar
Potrubni pfipoika: G112
Jmenovity tak: PN 10 -
:’rzl'j-::::_ﬁ !1-:-5. mazi sacim a vytlaénym 180 mm
Kapalina:
Cerpana kapalina: Voda
Rozsah teploty kapaliny: -10 .. 110 °C 1 P1 fmotor + frekventnl menic) - 38.2 W
Vybrana teplota kapaliny: 45 *C
Hustota: 280.2 kg/m?
Elektricke udaje:
Prikaon - P1: 9. 50w v e m
Frekvence el. sité: 50/ 80 Hz . N .__
IJmenovité napéti: 1x230V = . I
Mazx. spotfeba el. proudu: 0009 .. 0484 BE II r:h f ]- £
Kryti (IEC 34-5): %40 W |1 *&11
Trida izolace (IEC 85): F .«_J
Jing:
Energet. GEinnost (EEI) 0.18
Cista hmotnost: 4.81 kg
Hruba hmotnost: 5.27 kg
Prepravni objem: 0.015 m*
Danské Gislo VVS: 380720040
Svédske Eislo RSK: 5732571
Finské Eislo LVI: 4815540 T r—
Morske gislo NRF: 042325

Obrdzek 64 - Charakteristika Cerpadla C5 - Varianta 1 [46]
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CERPADLO C6 - PRO OHREV TV

N Vypracovano:
Telefon:
GRUNDFOS »\
Dratummn: 03.122020

Fopis Hod '-;-I . |_="525--h: 185, 15230 W, Bz I.:I

Zecbecna informace: o ‘:’::;;f h::'

Mazew uy'r-::trku: UPS 2540 180 \_ln'vlnl wagaling = Vods

Tt ooesezzT S ST
Cena: 3:-\— | .
Techn.:
|poset craiek: _ 3 25_\ ..
Shutednd wypoditans hodnota pritoku 0413 mh f

ysledna dopravni wyika cerpadla: 2055 kPa
JMax dopravni wiska 40 dm =1 " -
Teplotni fida TF 110 | \
Schval. znadky na typowem Stiti VDE EAC 51— [
Reaateriaty: f —~

Teleso cerpadla: Litina W -
Téleso Serpadla: EN-JL1020 | 1
Teleso Serpadla: ASTM 0B 5+ &
::H:&'E II kaio Wm PESFR Eta tarpeimeisr = 107 %
netatabe . . . a 05 10 15 2h 25 0w
g.'!a%n:'alnl okoini teplota ph teplote kapaliny 40°C ".:w:l |

Baximalni provozni tak: 10 bar T
Potrubni pripojka G112 e

Jmenovity ok PN 10 ol —— 1
\zdalenost mazi sacim a wytlacnym hrdlem: 150 mem | —T

Kapalina: - 1

Cerpand kapalina: Voda 0]

Rozsah teploty kapaliny: 2 _110°C

\Wybrand teplota kapaling: 4TEC fizamaee
Hustota: B21.2 kg'm”

Elekirické ddaje:

Prikon pro otackovy stupen 1: 25'W

Prikon pro otackowy stupen 2: IEW

Prikon pro ot3ckowy stupen 3: 45'W

Frekvence el. sié: Bl H=

Imenouite napeti 1230V

Elektricky proud pro ctackowy stupen 10 Di1ZA -

Elekiricky proud pro ctackowy stupen 2: Di18A

Elekiricky proud pro ot3skovy stuped 3: D2 A |

edikost kondenzaton - provoz 1.5 uF

Kiryth (IEC 34-5): P44 12 10z

Trida izodace (IEC B5) F

Motorowa ochrana: Fadny

Teplotni - Impedancne chraneno
Ir!ticicijedmu::.r_ L H

Poicha svorkowmice BH

Jime: []

Cista hmotnost 26 kg

Hrubd hmotnost 2Bkg

FPrepravni objem: 0,004 m*

;
T
"
.

\i~)

e

Obrdzek 65 - Charakteristika Cerpadla C6 - Varianta 1 [46]
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CERPADLO C1 - PRO POHON MEZ| TEPELNYM CERPADLEM 1 A AKUMULACNI

NADRZI
v ' Vypracovano:
GRUNDFOS »\ ™™
Datum: 02.12.2020
Fopis Hodnota [IEE] MASHAZ 2540 Mode B &%
Vieobecna informace: e - 10d
Nazev vyrobku: MAGNAZ 25-40 < E;m&:_g: ;;:Efvl\zqum -
Objednaci Gislo: 7024244 Tapiota K3paliTy DeNem provzu = £25°C |
EAN kad:: 5710826483187 an Husiota = 351.2 kg'm? | e
Cena:
Techn.:
Skuteéna vypocitana hodnota prutoku: 4.3 m¥h
Wysledna dopravni vyska Serpadia: 13.25 kPa
Max. dopravni vyska: 40 dm
Teplotni Fida TF: 110
Schval. znacky na typovem Stitku: ggﬁgaﬁ'&r’éc“
Model: D
Materialy:
Téleso éerpadla: Litina
Téleso éerpadla: EN-GJL-200
Téleso éerpadla: ASTM A48-2008
Obézné kolo: PES 30%GF
Instalace:
Rozsah okelni teplaty: 0..40°C
Maximalni provozni tlak: 10 bar
Potrubni pfipojka: Gz
Jmenaovity tlak: PN 10 -
':’rzdc:::_ﬁ!'lns. mazi sacim a vytlacnym 180 mm
Kapalina:
Cerpana kapalina: Voda
Rozsah teploty kapaliny: -10 .. 110 °C 1 F1 (mokor + frekventnl menic) - 34.56 W
Vybrana teplota kapaliny: 425°C
Hustota: 921.2 kgim?
Elektricke udaje:
Prikon - P1: 8. H0W w 2]
Frekvence el. sité: 50 /60 Hz e N -
Jmenovité napéti: 12230V L=~ TTi
Max. spotfeba el. proudu: 0.08..046A e II r:h 2 ]- f
Kryti (IEC 34-5): ®4D ! W . r&jl
TFida izolace (IEC 85): F -“_J
Jing:
Energet. uéinnost (EEI) 0.18
Cistd hmotnost 4.81 kg
Hruba hmotnost: 527 kg
Prepravni objem: 0.015 m*
Danske dislo VVW5S: 380720040
Svadske &islo REK: 5732571
Finské &islo LVI: 4615540
Marské Gislo NRF: 042325

Obrdzek 66 - Charakteristika Cerpadla C1 - Varianta 2 [46]
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CERPADLO €2 - PRO POHON MEZI TEPELNYM CERPADLEM 2 A AKUMULACNI

NADRZI
v ' Vypracovano:
GRUNDFOS »\ ™™
Datum: 02.12.2020

Fopis Hodnota [F-ga] MAGNAZ 2540, Moael D &a:
Vieobecna informace: b - 102
Nazew vyrobku: MAGNAZ 25-40 =68 %/ 1975 fpm

Objednaci &islo: 97024244 1 Teatn sy e sty = 457G |
EAN kéd:: 5710620483187 20 Hustols = 535.3 kyim? | B0
Cena: —

Techn.: 35-”/—}- 70
Skuteén vypoditana hodnota pritoku: , o 3]_'____.--“__ - -
Vysledna dopravni vyska Serpadla: 13.75 kPa 25_"'--— - —— o
Mazx. dopravni vyska: 40 dm L .

Teplotni tFida TF: 110 a4 Lan
Schval. znagky na typovém Stitku: gEIHUSDEﬂIEEECh 15_::_ 7 -
Model: D — —

Materialy: 13- — -0
Téleso éerpadia: Litina < P i
Téleso éerpadla: EN-GJL-200

Téleso ferpadla: ASTM A48-2008 a — f‘aﬁ’e":*‘m'"-m” kil
Obé&zné kolo: PES 30%GF ‘ ! i 4 s & 7 amm
Instalace:

Rozsah okolni teploty: 0. 40°C =

Maximalni provozni tlak: 10 bar

Potrubni pfipojka: G112

Jmenovity tlak: PN 10 -

:r:jl::::-ﬁ !1':-5. mazi sacim a vytlaénym 180 mm

Kapalina:

Cerpana kapalina: Voda

Rozsah teploty kapaliny: -10 .. 110 °C a FH1 (motor -+ frekventnl ménic) = 35.41 W
Wybrana teplota kapaliny: 48 *C

Hustota: 98088 kg/m?

Elektrickeé Udaje:

Prikan - P1: . 50W . =]

Frekvence el. sité: 50/ 60 Hz e N = S
Jmenovité napé&ti: 1x230V =< T

Max. spotfeba el. proudu: 0.00 .. D46 A II r:;\' # ]- £ - i—-r‘
Kryti (IEC 34-5); %4D W : *&dl =

Thida izolace (IEC 85): F N ;
Jing:

Energet. ufinnost (EEI) 0.18

Cistd hmotnost 4.81kg

Hruba hmotnost: 527 kg

Prepravni objem: 0.015 m*

Danské éislo WVS: 380720040

Svédske dislo RSK: 5732571

Finské &islo LVI: 4815540

Marske Zislo MRF: 042325

Obrdzek 67 - Charakteristika Cerpadla C2 - Varianta 2 [46]
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CERPADLO C3 - OTOPNA VETEV PODLAHOVEHO VYTAPENI 1

MNazev spolecnosti:

N Vypracovano:
GRUNDFOS »\ ™"

Datum: 03.12.2020
Fopis Hodnota weal [purwaz =20 10 vasaw | 2R
Vieobecna informace: gl =0
Mazew vyrobku: ALPHAZ 25-20 120 E' 1o0= _
Objednaci fislo: 00371955 EE il
EAM kod:: 5713828028580
Techn.: ™
FS:E.:.UI:LEE:..I-:J wypocitana hodnoka 1487 mar -
E’ﬁlaa dopravni vyska 5508 kPa -
Max. doprawni vyska 80 dm
Teplotni tfida TF: 110 =2
Schval. =nacky na typovem Stitkw:  VDE,CE.EAC
Model: B .
Materialy: |
Téleso cerpadla Litina
Téleso Gerpadla EN-GJL-150 . | 42
Téleso cerpadla ASTM A43-1508 // a—
Obéiné kolo: PES 30%GF ol T Emiemmoeemaie-TR
Instalace: 0 BE 480 15 20 2E 30 35 @[mm
Rozsah okolni teploty: 0..40°C rT-]
Maximalni provozni tiak: 10 bar 504 -
Potrubni pfipojka: G112
Jmencvity tak: PN 10 1
R .
Kapalina: 204
Cerpana kapalina: Topna voda .
Rozsah teploty kapaliny: 2.110°C " —
Hustata: 983 7 kg/m® oL F1 imotor + frekvendn| mini] = 50 W
Elektrické adaje:
Pfikon - P1 3_50W = ad
Frekvence el sité 50/ 60 Hz :
Jmenovite napéti: 1x230V
Max. spotfeba el. proudu 004 0444
Kiryti (IEC 24-5): ¥40
Trida izolace {IEC B5) F
Motorova ochrana: Zadny
Teplotni ochrana: ELEC

Ridici jednothy:

Automat. noéni reduk. provoz:

Poloha svorkownics:
Jing:

Energet. (Einnost (EEI)
Cista hmotnast:

Hruba hmotnost
Pfepravni objem
Danske &islo VW5
Svddske &islo RSK

Véetné automat. nogniho
reduk. provozu

aH

0.18
1.89 kg
202 kg
0.004 m*
380474180
5758701

-

£

\
My

_—y

£

Obrdzek 68 - Charakteristika Cerpadla C3 - Varianta 2 [46]
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CERPADLO C4 - OTOPNA VETEV PODLAHOVEHO VYTAPENI 2

Nazev spoleénosti:

N Vypracovano:
GRUNDFOS »\ ™™™
Datum: 25.12.2020
Popis Hodnota .‘:Ea] [rangeaz 2550, wos= © | ?I
Vieobecna informace: -
Nazev wjrobku: MAGNA3 2560 n ]
Objednaci &isho: 9724245 5 s Koy e potrvaz = 281
EAM kod:: 5710826403203 &0 Husfom = 558.2 kgim?
Cena: EUR 738
Techn.: | oo
Skutedna vypoiitana hodnota pritoku: 1791 mi | =
Vysledna dopravni vyika cerpadla 4877 kPa red
Max_ dopravni vyska 60 dm [-7o
Teplotni tfida TF: 110 | o
Schval. znadky na typowem Stitku: gEJEEVEEE EN =0
Model: D e
Materialy: i
Téleso Serpadla Litina 20
Téleso Gerpadla EN-GJL-200 L oo
Téleso Serpadla ASTM A4E-2008 o
Obézne kolo: PES 30%GF
Instalace:
Rozsah okolni teploty: 0..40°C
Maximalni provozni tak: 10 bar
Potrubni pfipojka: G111z
Jmenovity tlak: PN 10
;"zc-::eall_ﬁ!'ncst mazi sacim a vytlacnym 150 mm -
Kapalina:
Cerpana kapalina: Voda
Rozsah teploty kapaliny: -10..110°C 1 P1 (motor = frekventni ménkc) - SE.06 W
Vybrana teplota kapaliny 20°C
Hustaota: 9882 kg/m”
Kinematicka viskozita: 1 mm/s
Elektrické Gdaje:
Pfikon - P1 9. B4W
Frekvence el sité 50 /60 Hz /
Jmenovite napéti: 1x 230V U}
Max_ spoffeba &l. proudu 0.09..075 A ’
Kiryti (IEC 34-5); ¥4D
TFida izolace (IEC B5): F =
Jing:
Energet. GSinnost (EEI) 0.18
Cista hmetnost: 481 kg
Hrubs hmotnost 5.27 kg
Pfepravni objem 0.5 m®
Danske fislo WVS: 380790060
Suddske Sslo REK 5732672
Finske Sisko LVI: 4515541
Morske &islo NRF: Q042326
Zemé plvedu: DE
Cislo tarifu 84137020

Obrdzek 69 - Charakteristika Cerpadla C4 - Varianta 2 [46]
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CERPADLO C5 - PRO OHRIVAC VZT OD ROZDELOVACE PO TROJCESTNY VENTIL

Mazev spolecnosti:

N Vypracovano:
GRUNDFOS »\ ™™™
Datum: 03.12.2020

- H =)
Popis Hodnota KPa] MAGNAZ 2540, Wode O ""w’]
Vieobecna informace: &=z 388 min 909

: : H = 35.34 kP

MNazew vyrobku: MAGNAZ 2540 e n =0 3::;3;'0# o .

. T — e Ceman na = % =
Objednaci cislo: 9TE24244 1':::!02 kapaiiny béhem provozu = 45 "G
EAN kod:: 5710026403197 a0 Hustom = 330.2 kgim? | an
Cena:
Techn.: 7o

Skutedna vypotitana hodnota pritoku:

Vysledna dopravni vyska cerpadla
Max. doprawni wyska
Teplotni tfida TF:

Schval. znacky na typowém Stitku:

Model:

Materialy:

Téleso cerpadla
Téleso cerpadla
Téleso cerpadla
Obézne kolo:
Instalace:

Rozsah okolni teploty:
Maximalni provozni tak:
Potrubni pfipojka:
Jmenovity tlak:

Vzdalenost mazi sacim a vytlagnym
hrdlem:

Kapalina:

Cerpana kapalina:
Rozsah teploty kapaliny:
Vybrana teplota kapaliny
Hustota:

Elektrické udaje:
Pfikon - P1

Frekvence el sité
Jmenovité napéti:

Max. spoffeba el proudu
Kiryti (IEC 34-5):

Trida izolace {IEC B5):
Jine:

Energet. GSinnost (EEI)
Cista hmotnost:

Hruba hmotnost
Pfepravni objem
Danske islo VV35:
Svédske dislo RSK
Finske &isko LVI:

Morske cislo NRF:

2.338 m

26.94 kPa

40 dm

110
CE.VDE.EAC.CN
ROHS.WEEE

D

Litina
EN-GJL-200
ASTM A48-2008
PES 30%GF

0. 40°C
10 bar
G111z
PN 10

180 mm

Vioda
-0 .. 110°C
45°C
29802 kg/m*

9. 50w
501 &0 Hz
1x230V
0.09 . 046 A
X4D

E

0.18
431 kp
5.27 kg
0.015 m?
320790040
5732571
4615540
0042325

&0

=0

P1 (mickor = freloeeninl ménil) = 36,67 W

Obrdzek 70 - Charakteristika Cerpadla C5 - Varianta 2 [46]
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CERPADLO C6 - PRO OHRIVAC VZT ZA TROJCESTNYM VENTILEM

v ‘ Vypracovano:
GRUNDFOS »\ ™™
Datum: 02.12.2020
Fopis Hodnota [IEE] MAGHAZ 2540, Moel D ﬁ
WVieobecna informace: qoimemm - 10d
Nazew vyrobku: MAGNAZ 25-40 n =32 %/ 2358 o
Objednaci islo: 87824244 1 o il i S e
EAN kod:: 5710828403187 2 Husstola = 990.2 kg'm® | eo
Cena: —
Techn.: 35-""f 70
Skuteéna vypoéitana hodnota pritoku: — 3]_?_.--""___‘ -
Wysledna dopravni vyska Serpadla: 28.18 kPa Iy —
Mazx. dopravni vyska: 40 dm e \ =
Teplotni ffida TF: 110 ad Lo
Schval. znagky na typovém Stitku: gg:ga%ﬁ%cr\ T
Model: D
Materialy:
Téleso cerpadla: Litina
Téleso Gerpadla: EN-GJL-200
Téleso derpadla: ASTM A4B-200B
Obézné kolo: PES 30%GF
Instalace:
Rozsah okolni teploty: 0. 40°C =
Maximalni provozni tlak: 10 bar
Potrubni pfipojka: G112
Jmenovity tlak: PN 10 -
:’:ﬁ:: !1':-5. mazi sacim a vytlacnym 180 mm
Kapalina:
Cerpana kapalina: Voda
Rozsah teploty kapaliny: -10 .. 110 *C a P1 imotor + fredvencnl menic) - 38.2 W
Wybrana teplota kapaliny: 45 *C
Hustota: 280.2 kg/m?
Elektricke ddaje:
Prikan - P1: 8. 50W e m
Frekvence el. sité: 50/ 60 Hz — s -
Imenovité nap&ti: 1x230V = . TT
Max. spotfeba el. proudu: 0.00.0D46A L II I'Zl\ 1 ]- f
Kryti (IEC 34-5); *4D ! W . st ]
Trida izolace (IEC 85): F .LJ
Jing:
Energet. uginnost (EEI) 0.18
Cistd hmotnost: 4.81 kg
Hruba hmotnost: 5.27 kg
Prepravni objem: 0.015 m?
Danské éislo WVS: 380720040
Svédske dislo RSK: 5732571
Finske islo LVI: 4615540
MNorské Zisla NRF: 042325

Obrdzek 71 - Charakteristika Cerpadla C6 - Varianta 2 [46]
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CERPADLO C7 - PRO OHREV TV

Mazev spoletnosti:

N Vypracovano:

Telefon:
GRUNDFOS »\

Dratumm: 03122020

Fl:l‘:is Hod "\-;II |_="'525--Iq.' 188, 1250 ¥, 5iHz i.:l
Veecbecna informace: . ol
Mazew wyrobku: UPS 2540 150 Lurpand kugaing = Voss »
Ohbjednaci Sislo: DETE1384 a5 vt dhvie Sl [P
EAM ki 57008303821
Cena: .
Techn.:
Pofet ct3iek: _ 3 ..
Skutetna wypoditana hodnota pritoko 0412 m'h
Vysledna dopravni vyska Serpadla; 2062 kPa
Max. dopravni vyska 40 drm -
Teplotni ffida TF 110
Schwal. znadky na typowsm Stiti VDEEAC .
Materidly:
Téleso Serpadla: Litina e
Téeso derpadla: EN-JL1030
Teso derpadla: ASTM 3D E =
:?_::EZ"EI h:-: I‘{EITFIIZT. FESFR ! | ! IE!l h'urllln.'l'.l = 1\.;155&

—— . . - "] s 10 . 20 5 o)
&H:-&n:alnl okoini teplota ph teplote kapaling 40°C ‘,;I |
Maximalni provoani tak: 10 bar T
Potrubni pripojka G112 e
Jmenowity tiak o PH 1D ol ——
‘zdalenost mazi sacim a vytlacnym hrdlem: 150 mm | —
Kapalina: - 1
Cerpana kapalna: Voda ol
Rozsah teploty kapaling: 2. 110°C
Vybrand teplota kapaling: 425 Preminw
Hustota: B21.2 kg/m”
Elekirické ddaje;
Pfikon pro otackowy stupef 1: 25W
Pfikon pro otackowy stupef 2 IEW
Prikon pro ctackowy stupen 3: 45W
Frekwence el. sié: 5 Hz
Jmenovité napsti 1230V
Elektricky proud pro otackouy stupes 1: 01ZA -
Elekiricky proud pro otackowy stupest 2 016 A
Elekiricky proud pro otackowy stupest 3 0zA
Vidikost kondenzaton - provoz 16pF
Kiryti (IEC 34-5): [=FF]
Trida izolace (IEC B5) F
Motorova ochrana: Zadny
Teplomi - Impedancne chraneno
Flidici jednotioy: L H
Poicha sworkovmice BH
Jimeé: []
Cista hmotnost 26 kg
Hruba hmotnost: 2B kg
Pfepravni objem: 0.00¢ m®

Obrdzek 72 - Charakteristika Cerpadla C7 - Varianta 2 [46]
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10 NAVRH ZDROJE TEPLA

Jako zdroj tepla jsem zvolil tepelné Cerpadlo vzduch-voda, které bude moci byt
umisténé na vychodni strané objektu, kde je parkovisté pro automobily. Tudiz
pfipadny hluk z tepelného Cerpadla nebude rusit okolni zastavbu.

10.1 PRIPOJNY VYKON

Podle normy CSN EN 15 450 - Navrhovani tepelnych soustav s tepelnymi cerpadly
se pro budovy s vysokou tepelnou kapacitou mUZe uvazovat pfi vypoctu pripojného
vykonu s koeficienty z tabulky 19. [47]

Tabulka 19 - Koeficient pro vypocet pfipojného vykonu

Druh spotieby Koeficient [-]
Vytapéni 0,9
VZT 1,0
TV 1,0

PFipojny vykon P [kW] pro variantu 1:

P = 0,9 ) QVYT + QVZT + QTV = 0,9 . 18,5 + 27,4 + 7,1 = 51,15 kW
PFipojny vykon p [kKW] pro variantu 2:

P = 0,9 - QVYT + QVZT + QTV = 0,9 - 21,9 + 27,4 + 7,1 = 54,21 kw
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10.2 NAVRH ZDROJE A URCENI BODU BIVALENCE - VARIANTA 1

TEPELNE CERPADLO DIMPLEX LA 60TUR+

VARIANTA 1
Tepelny vykon v [kW]
120
Podminky:
Minimalni hmeotnaostni pritak
[ teplé vody 3,3 m3h 35 VZT
100 Hmatmostni pritok zdroje tepla p 45 L.
g VYTAPENI
------ OHREV TV
CELKOVY PRIPOJNY
VVYKON

20 25 30 35 40 45

20 -15 -10 5-43 0

5 10 15
Vstupni teplota tepelného zdraje v [°(]
BOD BIVALENCE

Graf 2 - Graf urcujici bod bivalence tepelného Cerpadla - VARIANTA 1

Pro variantu 1 byl navrZzeno jedno tepelné Cerpadlo Dimplex 60 TUR+, které bude
pracovat paralelné bivalentnim zplsobem. Je nutné navrhnout druhy zdroj, ktery
bude pracovat od teploty - 4,3 °C. Zaroven musi jeho vykon prekonat alespon
18,5 kW.
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10.3 NAVRH ZDROJE A URCENI BODU BIVALENCE - VARIANTA 2

2x TEPELNE CERPADLO DIMPLEX LA A0TU
VARIANTA 2

58445 - 2x TC

&0 55/45-2x TC

PRO VODU O TEPLOTE 52°C 35/30

45/38 vZT
/ / 55/45 VYTAPENT
------ OHREV TV
/ CELKOVY PRIPOJNY
/ VFKON
/ 35/30 PTOVOZ S 1 KOMPRESOREM

N\

45/38 (PRO 112 TC)
~55/45

30

PTOVOZ SE 2 KOMPRESORY
(PRO112TE)

LA

“ -
2 = =
//-;;%
s e
10 ﬁ“f
0
20 -10 7.3 4] 10 20 30

BOD BIVALENCE

Graf 3 - Graf urcujici bod bivalence tepelného Cerpadla - VARIANTA 2

Pro variantu 2 jsem vyzkouSel stejné tepelné Cerpadlo jako u varianty 1, ale bod
bivalence vychazel uz pri pfFiliS vysoké teploté -2,8 °C. Optimalni teplota pro bod
bivalence je mezi-5 a- 7 °C. Proto jsem zkusil pouZit dvé tepelna Cerpadla Dimplex
LA 40TU. S témito tepelnymi Cerpadly vySel bod bivalence pro teplotu - 7,3 °C. Pro
druhy zdroj je pozadavek na vykon 12,4 kW.

10.4 NAVRH BIVALETNIHO ZDROJE

Jako bivalentni zdroj je navrzeny elektricky kotel BOSCH Tronic Heat 3000, ktery je
specialné vyrabén jako bivalentni zdroj pro tepelna cerpadla. Nema v sobé
zabudované vnitfni vybaveni jako je obéhové Cerpadlo apod. Tento kotel se vyrabi
ve tfech stupnich jmenovitého vykonu (6,15 a 24 kW). Pro variantu 1 navrhuiji
elektricky kotel o maximalnim vykonu 24 kW. A pro variantu 2 elektricky kotel, ktery
muZe dosdhnout maximalné 15 kW. Timto budou pokryté potrebné vykony, které
neni schopné zajistit tepelné Cerpadlo, respektive tepelna cerpadla.

10.5 TEPLOTNI SPAD TC

V této casti bude dopocten teplotni spad mezi akumulacni nadrzi a tepelnymi
Cerpadly. Vyrobci udavaji minimalni pritok pro tepelna cerpadla a ta musi byt
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splnéna. Zaroven pratok v kotlovém okruhu musi byt vétsi nez topny okruh (od
akumulaéni nadrze na stranu rozdélovace a ostatnich vétvi).

10.5.1 VARIANTA 1

Minimalni pritok pro tepelné ¢erpadlo Dimplex LA 60TUR+ je 5,3 m*/h. Pritok na
topném okruhu ¢ini 3,08 m*/h. Zvoleny objemovy pratok je 6 m3/h, na ktery bude
navrzeno obéhové cerpadlo. Minimalni vrat, ktery mlze téct do tepelného cerpadla,
je18°C.

Q 53048 = 3600

- 6,0 990 = tw2 = 44,4 °C
cx(wl—tw2) " 4175+ (52 —tw2) "

Teplotni spad mezi tepelnym Cerpadlem a akumulacni nadrzi bude 52/45 °C.

10.5.2 VARIANTA 2

Minimalni pratok pro tepelné ¢erpadlo Dimplex LA 40TU je 3,0 m*/h. Pratok, ktery
se nachazi na strané topného okruhu ¢ini 3,275 m3/h. Skute¢ny zvoleny pritok je 4,3
m?3/h. Minimalni teplota vratné vody, kterd m(zZe téct do tepelného Cerpadla, je opét
18 °C.
Q 56458 x 3600
= - 4,3%990 = -
c* (twl — tw2) 4175 % (52 — tw2)

tw2 =39,4°C

Teplotni spad pro usek mezi 2 tepelnymi Cerpadly a akumulacni nadrzi ¢ini 52/40 °C.

10.5.2.1 SOUCET AKUSTICKYC TLAKU PRO DVE TEPELNA CERPADLA VE
VARIANTE 2

Soucet akustickych tlakl pro 2 zdroje se provede podle nasledujicho vzorce.
L = 10log(10% L1 4 100112)
L = 101log(10%143 + 109143) = 46 dB

Vysledna hodnota souctu dvou akustickych tlakd pro 2 tepelna cerpadla ve varianté
2 je 46 dB. Tyto hodnoty jsou pro misto vzdalené 10 m od akustického zdroje.
Umisténi zdrojU hluku jsou na strané, kde nejsou umisténé tridy, aby nedochazelo
k nadmérnému hluku. Zaroven se v objektu nenachazeji Zzadné obytné mistnosti,
které by mély byt posuzovany z hlediska mnoZstvi akustického tlaku. PoZadovana
hodnota pro chranény venkovni prostor stavby pro jiné nez obytné mistnosti je
50 dB. Detailné&jSi posouzeni by muselo byt provedeno podle hlukové studie.

Zaroven umisténi tepelnych Cerpadel at uZ pro varianatu 1, tak i pro vatiantu 2, jsou
v prostoru, na ktery navazuje parkovisté, takZze nebude dochazet k ruseni okolni
zastavby.
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10.6 TECHNICKE LISTY VYROBKU

Technicky list tepelného ¢erpadla Dimplex LA 60TUR+

INformace o zarizeni | LA BOTUR=
Proveden

- Zdry] iepla Venkownl vzouch
Froveden Riverzant Karsirkes reverzbin
—Wypotel lepionno Mno2sh nt=grovany
THiis helEce Tanranienl

- I\l?';!:lrn:‘&'.rl [T 2

Limity pouzit

~Zpéina tepkila min. | Max. tepiota topne vody 7) 18/60°C + 2K
- iin. tepita topne wady pro chiazenl / Max. teplota topne vody pfl chiazenl Fi20°C

= Doinl Iimit pouZHl Zdroje tepla (fopny provaz) § Homi mez provazu zdmje tepia (opy provoz) 20/40°C

- Dolni limit pou Rl zdroje tepla (chiladicl provaz) ! Homl mez provozy zdrojle tepla (chiadicl provoz) 10/45°C

Priitok / zvuk

~Max. Nmoinostnl prinok lopne vody | Tiakova Ziria

10,5 m*h 7 16100 Pa

~ Hmolnasml priftok Topne vody [ATWAE] | TIakowa Zirata (ATWAS]

10,2 mUh 7 15200 Pa

~ Hmolnosnl pritok topne vody [ATW55) / TIakowa Zirata (ATWas ]

6.1 m*h / 2800 Pa

- Minimain| hmommosinl pribok 2ple vody | Tiakova Zata

5.3 m*h [ 4500 Pa

- Hmotroshl priitok chiadicl vody podie normy EMN14511 /! Tiakova Ziaia 12)

10,6 m*h J 17000 Pa

—Wykon QUENKCYEND VymEnIkU t2pia | Vniimi Bakova Zisia GOpNKCVEnT vymEnia 1epia

Tm*h ! 47100 Pa

- Hmotrostl pritok zdroje tepda (min.) ! Prosiup 2onje tepla (max)

10000 7 22000 mh

~Hiatina akustckeho vykonu podie EN 12012 (provoz 52 Enienou lepotod) 7008 A)
- Hiadina akustickaho taku v 10 m 2) 45 dB |A)

- Hiadina akustick2ha flaku 10 m [provoz se sni2enou ieploiou) ) 41 dB [A)

Rozmeny ! hmotnost 3 abjemy nagini

- Rozméry (5 €W x H) 3} 1000 x 2300 x 1000 mm
- Hmotrost LEE kg

- Drun zawitu, pfipajen iopenl / Pripolenl fopenl Ri2

- Druh zavitu, pfipojeni dopifkoweho vimeniiu tepla ! PHpalky vyispeni dopifkoveho vymeniku tepla Ril%

- Chiadivo / Mnodstvi chiadiva RE1TA 31 kg

- Typ olgle | Mnozstvl digje Folyoiester [POE) [ B.25 |
- Chjem vody 16,5 |

- Chjem vody mezlvymeniku teola 6.2

Elekiricks pripojent

- Napajec! napéll ! Zaj&ienl HM/PE 00V, S0 HZ /C S0 A
~ Stupen kryll FT]

- Omezenl nabEhoveho proudu AND

- Rozb2howy proud s jemnym spoustetem 76 A

- Kpnfrola fofhidha pole Zadna
-wFEnennaumanmeATW3S EN145115 [ maximaini elekiricky pfikon 1) 14,857 20,0 kW

- Pfikon ochrany kompresonu | Reguiace ochrany kompreson 70 W [ termostaticky regulovana
- PRikon wentilatoru 31 W

COpovita evropskym DeZpetnosinim wsianovenim

Ostatnl provagscl charakienstky

- Drun odmrazovani Zpatetka pkruhu

- Voda e v zaflzenl chranéna pfed zamznutim 4) AND

~ Pripustny provozni pretiak I 0ar

- dcesiny vendl pro fopenl a chiazenl 9) AnD

Tepainy wikon § topny faktor (COP) podle EN 14511: 1)8)9)10}

Topenl 1. komprasor W3S W4 W3S

A-15 158 kW 7 2.3 156 kW 7 2.0

AT 204 kW 7 23 18.7 kW 7 2.3 1I7ARW 7 21

A2 B4 KW 7 35 245EW 7 23 235 KW 7 2.4

AT FAEW 742 IMTENW J 35 XO0EW 7 238

AlD ITODEW § 45 AW J 38 30 kW 7 31

Topenl 2. komprasor W3E W4g WSE

A-20 2T 0kW [ 2,25 G0N 7 2.1

A-15 ISEW J 25 04kW f 221

A-7 . TEW 7 30 38, 7TEW [ 2,54 36, 7KW [ 2,16

AZ ATEEW 7 34 45, 5EKW [ 2852 45 1RW § 2.5

AT S53kW 7 34 SAOkKW 7 33 SIS kW § 283

A1D S9E6RW 7 40 81,6 kW / 3,56 EO0KW 7 3.0

Al2 68,7 KW ! 4,37 85,5 kW ! 3,68 3.0 kW ! 3,14

Chiladicl wykon / topmy fakior (EER) podie EM 14511 Ej11)

Chiazen! 1. kompresor W7 W1E

AZT TARW 7 30 A1EEW 7 40

A3S ZEADEW 7 24 WHOEW 7 32

Chilazen| 2. kompresor W3 W1g

A2T SS5EW 5 28 T2TEW J 3.4

Obrdzek 73 - Technické udaje tepelného Cerpadla Dimplex LA 60TUR+ [48]
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Technicky list tepelného ¢erpadla Dimplex LA 40TU

21
22
23
24
23

31

42

432
44

45

R
3.2
3.3
34
2.3

6.1
6.2
6.3

64
6.5

Typové a prodejni oznaceni
Konstrukéni provedeni

Provedeni | regulator

Vypoéet teplotniho mnoZstvi

Misto instalace / zplisob ochrany podie EN 60529
Ochrana jimky na kondenzat | topné vody pfed mrazem
Vikonowé stupnd

Limity pouZiti

Topna voda — piitok | vratna voda

Vaduch (zdroj tepla)

Vykonové idaje / pritok

Prittok topné vody /

interni tlakovy rozdil ATIW3ISR0
ATIWASIZE

Minimalni hmatnostni pritok topné vody
ATMW3SAS

Tepelny vikon | topny faktor 2
u A-T W33
u A2 W3S
u AT W33
u AT W35
u A0/ W33

Hladina akustického wykonu

Hladina akustického tiaku ve vzdalenosti 10 m

(strana wyfukovani) =

Hmotnostni pritok vzdechu

Rozméry, pripojky a hmotnost
Rozmiéry zafizeni bez pfipojek

Pripojky zafizeni pro topeni

Hmeinost prepravni jednotky (jednotek) ve. obalu
Chladivo; celkové mnozstvi napiné
Mazivo: celkové mnoZstyi napiné
Elektricke pripojeni

Jmenovité napéti; jisténi

Nabéhovy proud s jemnym spoustétem
Jmenovity pFikon A2 W35 [ max. prikon 22
Jmenovity proud A2 W35/ cos 5 ?

Max. pfikon ochrany kempresor
(pro kazdy kompresor)

“C

m'hiPa
m'hiPa

kW —
KW/ —
KW —
KW —
kW —
KW/ —
kW —
KW/ —

kW —
KW/ —

dB(A)

dB(a)
mihod.

V= SxDmm
couly

kg

typ [ kg
typ / litrds

VIA
A

kW
Al—

W

Odpovida evropskym bezpecnostnim ustanovenim

Ostatni provadéci charakteristiky
Druh odmrazovani (v zavislosti na poifebé)

EM 255
243731
138/32
206739
17,1740

335/48

220/50

LA 40TU

Univerzalni / extemi
integrovany
venku [ 1P24
wyhfivand ! ano!
2

do58+2/ed 1B
25 +35

6,2/3000
4371900
3.0/850

70
43

11000

2100 x 1735 x 052 (750)
G 1 112" wniini
585
R4044 / 11,8
Folyolester (POE) 14,1

400 1 25
30
TA/126
142708
70, termaostaticka regulace

]

Zpatedka oknhu

EN 14511
238730
135731
2p3rie
18,8730
/744
20046
B2y
176127
IBAT4T

21,7740

Obrdzek 74 - Technické udaje tepelného Cerpadla LA 40TU [48]
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Technicky list elektrického kotle BOSCH Ttonic Heat 3000

Tronic Heat 3000/3500 Tronic Heat 3000/3500 Tronic 5000 H
4-12 kW 15-24 kW 30-60 kW

Trida energetické déinnosti

pro vytapéni = = = =

Jmenovity tepelny vikon KW 4 [ 9 12 15 18 24 30 45 90

Uéinnost % 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
2x15

Razeni spirdl kW W3 2 3 a4 BdaE2 6a 6xd 47,5 75 415

Silové napéti V(AC) 230 230 - -

‘{‘D"r':q:‘;?a"\::gd A 174 261 392 522 E : . : . -

&";’f:;;;‘ﬂ;g“ A 20 32 s0(40) 63 - g - - -

Silové napétl V(AC) 3x400/230 3x400/230 3x400/230

ip"::;“x:w;gﬁw A 58 8.7 13,1 174 21,8 26,1 34,8 45 67 88

;o;a;:;&ggsousw A 10 10 16 20 25 32 40 50 80 100

Elektrické kryti P P40 P40 P40

Swvorky pro On/Off termostat v 24Vde 24vde 230V-

Max. provoznl tlak bar 3 L 2,5

Min. provezni tlak bar 06 0,6 08

Max. teplota otopné vody °c 8s 85 90

Tlakova expanzni nidoba® I 7 7 - -

Pojistny ventil 1/2" bar 3 3 2,5

Plipojeni otopné vody

(vnéj. zavit) pakce G3/4 G3/a Gl

Hmotnost kotle bez vody kg 17 22 48 53 62

§ %V x H Tronic Heat 3000 mm 330x712x 193 416 x 712 x 193 - -

§ %V x H Tronic Heat 3500 mm 330x712x273 416 x 721 x 300 = -

§ % V x H Tronic 5000 H mm - - - - - - - 615 x 870 x 335

*plati pro variantu Tronic Heat 3500 vybavenou expanzni nddobou a obéhovym erpadlem
Vykonové varianty
‘rronic Heat 3000
_ Trani: Heat Ssuu Troni: 5000 H

6/15/24 4/6/9/12/15/18/24 30/45/60

Kotle Tronic Heat se vyrabi ve 2 variantach:

» Tronic Heat 3500 » Tronic Heat 3000
se 7litrovou expanzni nadobou a obéhovym cerpadlem, bez expanzni nadoby a obéhového cerpadla, vhodné
uréené predevsim jako hlavni zdroj vytapéni i jako zélozni zdroj

(automaticky provoz, odvzdusnéni cerpadla, program
proti zablokovani a fizeni na konstantni tlak)

Obrdzek 75 - Technické udaje elektrického kotle BOSCH Tronic Heat 3000 [49]
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11 NAVRH AKUMULACNI NADRZE

JelikoZ navrzena tepelné Cerpadla jsou bez frekvencniho ménice, je nutné navrhnout
akumulacni zasobnik otopné vody. Aby se snizil pocet startl tepelnych cerpadel.
Casté starty totiZ snizuji jejich Zivotnost.

Akumulacni nadrZz pro topnou vodu zaroven plni funkci HVDT, ktery vyrovnava
hydraulické poméry v soustavé a eliminuje prebytky dynamickych tlak( ¢erpadel.

Firma Viessmann udava, Ze priblizna hodnota akumulacniho zasobniku na otopnou
vodu je 20 litrd na 1 kW tepelného vykonu. Pro variantu 1 i 2 jsou tepelné vykony
podobné tudiz pro obé varianty bude navrzeny stejny akumulacni zasobnik topné
vody.

Vyz =20-P =20-53(56) = 1060 (1120) I — volim AN o objemu 1100 [

Akumulaéni nadrz
Regulus PS 1100 E
kéd: 9039 izolace - kod: 11777

1850
e

—

20

Madmalni proveznd leplota v nddrEie e eevi e G5 70
Madmalnl provoznl tlak v nadral., 4 bar
Hmatnost prazdmé nadrZes 124 kg
Klopna viska pil sundang kool i 2120 mm

Obrdzek 76 - Technicky list akumulalni nddrZe
Regulus PS 1100 E [50]
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11.1 NABIJEN{ AKUMULACNI NADRZE

V této casti bude proveden vypocet doby nabijeni akumulacni nadrze pro obé
varianty. Bude se jednat pouze o nabijeni bez uvazovani vybijeni o vykonu tepelnych
Cerpadel pfi 0 °C.

B 3600 * Qgoc

kde:

V  je objem akumulaéni nadrze [m?];

tw1  teplota pfivodni vody [°C];

twz  teplota vratné vody [°C];

Qoec  vykon tepelného Cerpadla pfi 0 °C venkovni teploty [KW].
VARIANTA 1

_1038-(52—45)-4186 _ . ..
T= 3600 - 42 =V, oamy = minu

VARIANTA 2

1,038 (52 — 40) - 4186

3600 541 = 0,27 h = 16 minut

T

Doba ohfevu v obou pripadech nepfesahne ani 20 minut, pokud by byl pouzity plny
vykon tepelného Cerpadla pFi 0 °C venkovni teploty.
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12 NAVRH ROZDELOVACE A SBERACE

V technické mistnosti je navrzeny rozdélova¢ a sbéra¢ RS KOMBI. Jeho princip
spociva v napojeni privodniho a vratného potrubi soubézné do oddélenych komor
RS KOMBI. Mezi pfivodnim a vratnym potrubim Ize potom snadno umistit sméSovaci
ventily, obéhova Cerpadla a dalSi armatury. Pfi stanoveni roztece jednotlivych hrdel
je nutné vychazet zrozmér( nasledné osazenych armatur, aby je bylo mozné
instalovat a byly volné manipulovatelné.

Myy = Myzp + Mgp, + Mgy + Mpy = 2,388 + 0,694 + 0,917 + 0,412 = 4,41 m3/h
MVZ = MVZT + M(JTI + MUTZ + MTV = 2,388 + 1,4‘07 + 1,774‘ + 0,4‘12 = 5,98 m3/h

Pro obé varianty navrhuji kombinovany rozdélovac a sbérac¢ ETL RS KOMBI:

Modul 120

Qmax 15 m3/h

Max. vykon 350 kW

Pratok. Prifez komor 0,004 m?

Max. délka 3m
Qmax = [m*/hod] 6 10 15 23 42 65 a5 130
do vykonu [KW] pFi At=20 120 250 350 550 1000 1500 2100 | 3000
MODUL 80 100 120 150 200 250 300 350
Prittok. priifez komor S, (m?) | 0,0019 | 0,0028 | 00040 | 00070 | 00114 | 00176 | 002711 | 00380
Max. délka (m) 15 20 3,0

DN 80 DN 85 DN 50 DN 40 DN 25 DN 100 DN 125 DN 150

L
15
g il
L9
e &
.
gt
¢
¢
o

P___ __________________________ R L

|300‘300|3I}D|300|250|25D|250!250 IQDDI&JSU'Q%U1350!350!400|¢00|

L 1

Obrdzek 77 - Technicky list rozdélovale a sbérace ETL RS KOMBI [51]
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13 NAVRH ZABEZPECOVACICH ZARIZENI

Navrh expanzni nadoby a pojistovacich ventill je proveden dle CSN 06 0830 -
Tepelné soustavy v budovach - Zabezpecovaci zafizeni. [52]

13.1 NAVRH EXPANZNi NADOBY

13.1.1 VARIANTA 1

OBJEM VODY V POTRUBI

Material DN Vnitrni plocha potrubf Délka potrubf Celkovy objem
[mm] [dm?/m] [m] [
PE-RT 14 | x 2 0,079 191 15
PE-RT 16 | X 2 0,113 55 6
PE-RT 18 | x 2 0,154 26 4
PE-RT 20 | x 2 0,201 83 17
PE-RT 26 | x 3 0,314 134 42
PE-RT 32 x 3 0,531 67 35
PE-RT 40 | x| 35 0,855 26 22
Cu 54 | x 2 1,963 40 78
CELKEM: 220
OBJEM VODY V TELESECH
T iza Pocet Délka Objem jednoho télesa Celkovy objem
[-] [m] [I/m] [n [
KORALINE LD 30/26/120 3 1.2 1,1 1,3 4,0
KORALINE LD 45/31/140 4 1,4 1,5 2,0 8,1
KORALINE LD 45/31/160 4 1,6 1,5 2,3 9,3
KORALINE LD 45/31/180 4 1,8 1,5 2,6 10,4
KLMM 1810.750 5 = = 15,9 79,5
RADIK 11 VKM8 400/1200 1 1,2 2,3 2,8 2,8
RADIK 11 VKM8 500/800 1 0,8 2,7 2,2 2,2
RADIK 11 VKM8 500/1200 2 1,2 2,7 3,2 6,5
RADIK 11 VKM8 500/1400 1 1,4 2,7 3,8 3,8
RADIK 11 VKM8 600/800 4 0,8 3,1 2,5 9,9
RADIK 11 VKM8 700/800 1 0,8 35 2,8 2,8
RADIK 11 VKM8 900/1000 1 1,0 4,5 4,5 4,5
RADIK 20 VKM8 500/1200 1 1,2 5,3 6,4 6,4
RADIK 20 VKM8 700/800 1 0,8 7.0 5,6 5,6
RADIK 21 VKM8 500/800 1 0,8 5,3 4,2 4,2
RADIK 21 VKM8 900/1400 2 1,4 8,7 12,2 24,4
RADIK 22 VKM8 600/1400 2 1,4 6,2 8,7 17,4
RADIK 22 VKM8 900/1400 2 1,4 8,9 12,5 24,9
RADIK 33 VKM8 600/1000 1 1,0 9,3 9,3 9,3
CELKEM: 2359
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OBJEM VODY V OSTATNICH ZARIZENICH
Objem vody v tepelném Cerpadle: V;= 18,8 |
Objem vody v ohfivaci VZT: V., =6 |
Objem vody v ohfivaci TV: V3 =39 |
Objem vody v rozdélovaci a sbéraci: V4= 19,6 |
Objem vody v akumulacni nadrzi: Vs = 1038 |
Objem elektrokotle: Ve = 14,5 |
OBJEM VODY V CELE SOUSTAVE
Vo = Vyotruvi + Vor + Vzag = 220 + 235,9 + 1136 = 1592 1 = 1,592 m3
VYPOCET EXPANZNIHO OBJEMU
V,=13V,-n=13-1592-0,0127 = 0,026 m3
kde:
Vo je objem vody v soustavé [m?3];
Ve expanzni objem [m?3];
n soucinitel zvétSeni objemu pfi (tmax-10 °C) [-].
NEJNIZS[ DOVOLENY PRETLAK SOUSTAVY

11 h-p-g
Pddov = 1000
1,1-7,8-988,6-9,81

Pddov = 1000

Padov = 83,2 kPa —» py = 100 kPa

Z

kde:

v v

Pddov  j& nejnizSi dovoleny pretlak soustavy [kPa];

h vySka vodniho sloupce mezi neutralnim bodem a nejvysSim bodem
soustavy [m];

Pz tlakova ztrata €asti soustavy mezi neutralnim a nejvysSim bodem ve sméru
proudéni [kPa]

v v

Pd nejnizsi provozni pretlak [kPa].
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Y ¥

NEJVYSSI DOVOLENY PRETLAK SOUSTAVY

hyr p- g
< -
Phdov = Pk + 1000

(—1,5) - 988,6 - 9,81
1000
Phdov < 285,5 kPa — p; = 250 kPa

Navrh nejvyssiho dovoleného pretlaku je 250 kPa.

kde:
Phdov  j€
hMR

Pk

nejvyssi dovoleny provozni pretlak soustavy [kPa];
vySkova vzdalenost zafizeni s nejmensim px od manometrické roviny [m];
minimalni z konstrukénich pretlak vsech komponent soustavy [kPal.

Tabulka 20 - MaximdlIni provozni tlak pro zarizeni

Zafizeni ALes)
[kPa]
Otopna télesa 1000
Potrubf v€etné spoju 1000
Rozdélovac a sbérac 600
Ohfivac VZT 1600
Ohfivac TV 600
Akumulacni nadrz 400
Tepelné cerpadlo 300
Elektrokotel 300

NAVRH OBJEMU NADOBY

_ Vp+ (pn +100) _ 0,026 (250 + 100)

- = 0,0607 m3
ep A 250 — 100 m

Navrhuji tlakovou expanzni nadobu REFLEX NG 80/6 o objemu 80 I.

NAVRH EXPANZNIHO POTRUBI

kde:

dy, =10+0,6-Qp° =10+ 0,663,755 = 14,8 mm
— navrzeno potrubi PE — RT 20x2

dp je vnitfni pramér potrubi [mm];

Qp

vykon zdroje tepla [kW].
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13.1.2 VARIANTA 2

OBJEM VODY V POTRUBI
Material DN
[mm]
PE-RT 16 | x 2
PE-RT 18 | x 2
PE-RT 20 | x 2
PE-RT 26 | X 3
PE-RT 32 | X 3
PE-RT 40 | x 3,5
Cu 54 | x 2
OBJEM VODY V TELESECH
Typ télesa
K20A 1780/500
K20A 1780/600
K20A 1780/750

Vnitfni plocha potrubf
[dmZ/m]
0,113
0,154
0,201
0,314
0,531
0,855
1,963

Pocet
[

OBJEM VODY V OSTATNICH ZARIZENICH

Objem vody v tepelném cCerpadle: V1= 15.2=30 |

Objem vody v ohFivaci VZT: V, = 6 |

Objem vody v ohFivaci TV: V3 =39 |

Objem vody v rozdélovaci a sbéraci: V4 =19,6 |

Objem vody v akumulacni nadrzi: Vs = 1038 |

Objem elektrokotle: Ve = 14,5 |

OBJEM VODY V CELE SOUSTAVE

Délka potrubfi
[m]
667
1125
1
16
55
56
84
CELKEM:

Objem jednoho télesa
[
13
14,8
17,6

CELKEM:

Celkovy objem

1]

75

173
0
5

29

48

165

496

Celkovy objem
[
13
44,4
52,8
110,2

Vo = Vpotrup + Vor + Vzax = 496 + 110,2 + 1147 = 1753 1 = 1,753 m3

VYPOCET EXPANZNIHO OBJEMU

V, =13V, -n=13-1592-0,0127 = 0,026 m3
NEJNIZSi DOVOLENY PRETLAK SOUSTAVY

Padov =

Padov 2

1,1-h-p-g
1000

Z

1,1-7,8:-989,6-9,81
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NEJVYSS DOVOLENY PRETLAK SOUSTAVY
hyr-p* g
1000
(—1,5)-989,6 - 9,81
1000
Phaov < 285,4kPa — pp =250 kPa

Phdov < Dr +

NAVRH OBJEMU NADOBY

Ve - (pn +100) _ 0,026 - (250 + 100)

= 0,0607 m3
Pn — Da 250 — 100 m

Vep:

Navrhuji tlakovou expanzni nadobu REFLEX NG 80/6 o objemu 80 I.
NAVRH EXPANZNIHO POTRUBI

dy, =10+ 0,6-Qp° =10+ 0,6 67°° = 14,9 mm
— navrzieno potrubi PE — RT 20x2

13.1.3 ZAVER

Pro obé varianty byla navrzena stejna tlakova expanzni nadoba REFLEX NG 80/6
o objemu 80 |. Expanzni potrubi v obou pfipadech bude PE-RT 20x2. Bude umisténa
v technické mistnosti na vratu od rozdélovace a sbérace k akumula¢ni nadobé.
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13.1.4 TECHNICKY LIST TLAKOVE EXPANZNi NADOBY PRO TOPNE
SYSTEMY - REFLEX NG,N

Technicka data Reflex

Reflex NG, N
. . ] @0
+ pro uzavfené soustavy topeni a chlazeni an L
« zavitové pfipojeni ap a0 s T
« od 35 litrd stojaté provedeni 1 -
«membrana podle DIN EN 13831
« pfipustna teplota 70 °C H H "
« koncentrace glykaolu max 30 %
= schvaleni podle smérnice I
pro tlakova zafizeni 97/23/EG ——A 4 h _*J h b
u c € 8-265 litrd 35-140 litrd 200 - 250 litrd 300-1000 litrd
Typ * Dbj. tislo Potet | Hmotnost | @D H h A Pietlak plynu
| &bar/20°c Sedd bili | napaleté | (kg) | (mm) | (mm) | (mm) (bar)
NG B/6 8230100 7230107 96 1.6 206 285 - R % 1,5
NG 12/6 8240100 7240107 72 2.4 280 275 = R % 1.5
NG 18/6 8250100 7250107 56 3.4 280 345 - R % 1.5
NG 25/6 8260100 7260107 42 4.2 280 465 = R % 1,5
NG 35/6 8270100 7270107 24 4.8 354 460 130 R % 1.5
NG 50/6 8001011 7001100 24 5.7 403 433 175 R % 15
NG B0/& B001211 7001300 12 87 480 SES 175 R1 1,5
NG 100/6 8001411 7001500 10 11,4 480 670 175 R1 1.5
NG 140/6 BOO1611 7001700 3 13,1 480 912 175 R1 1.5
N 200/6 8213300 = 4 22,0 634 758 205 R1 1.5
g N 250/6 8214300 - 4 24,7 634 B8 205 R1 1.5
| N300/6 8215300 = = 27.0 634 1092 235 R1 1.5
N 400/6 8218000 - - 47.0 740 1102 245 A1 1.5
| N'S00/6 8218300 - - 520 740 1321 | 248 R1 15
N 600/6 8218400 - - B6,0 740 1531 245 R1 1.5
N 800/6 8218500 - = 96,0 740 199 245 R1 1.5
N 1000/6 8218600 - - 1180 740 2408 245 R1 1.5

A__v_jmenovity objem v litrech / tlak
* pro soustavy s maximalni teplotou wystupni vétve 120 °C

Obrdzek 78 - Technické udaje tlakové expanzni nddoby Reflex [53]
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13.2 NAVRH POJISTNYCH VENTILU

CSN 06 0830 - Tepelné soustavy v budovach - Zabezpe&ovaci zafizeni, UNMZ 2014,
[52]

13.2.1 POJISTNY VENTIL PRO OTOPNOU SOUSTAVU

Pro tepelna Cerpadla, kterd jsou navrzena vtéto praci jsou schopny pracovat
s maximalni teplotou 60 °C. Proto nedojde ke vzniku pary, a tudiZ spadaji do skupiny
A1. Pro skupinu A1 plati, Ze se pojistny vykon Qp [kW] rovna jmenovitému vykonu
zdroje Qn [kW].

13.2.2 VARIANTA 1

PRUREZ SEDLA POJISTNEHO VENTILU

. 2-Q, 26375 _ .0
= = = ) mm
° 4, JPors 0,540 -v250

Kde:
Qv je vytokovy soucinitel [-];
Potv oteviraci tlak [kPal].

VNITRN{ PRUMER POJISTNEHO POTRUBI

d, =10+ 0,6-\/Q7p =10+40,6"63,75 = 14,8 mm
13.2.3 VARIANTA 2

PRUREZ SEDLA POJISTNEHO VENTILU
2:Q, 267
@y /Pors 0,540 - V250

VNITRN{ PROUMER POJISTNEHO POTRUBI

So = = 15,69 mm?

d,=10+0,6" /Qp =10+0,6-v67 = 1491 mm

kde:
dp je vnitini prdmér potrubi [mm];
Qp vykon zdroje tepla [kW].

Pro obé varianty je navrzeny stejny pojistny ventil a to IVAR.PV.KD se jmenovitou
svétlosti DN 15. Pojistné potrubi je navrzeno PE-RT 20x2.
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13.2.4 TECHNICKY LIST POJISTNEHO VENTILU PRO TOPENI IVAR.PV.KD

TECHNICKY LIST %ﬁ@

1) Vyrobek: POJISTNY VENTIL PRO TOPENI

2) Typ: IVAR.PV KD

3) Charakteristika pouzZiti:

12 e, 2t ladni o

« Membrénové pojistné ventily jsou vy y v se i p ky
bezpe€nostni normy pro tlakové zafizeni, stanovené smémici 97/23/CE Evropského
parlamentu a Rady Evropské Unie pro harmonizaci predpisd ¢lenskych statd.

« Membranové pojistné ventily se pouzivaji pro regulaci tlaku teplonosné kapaliny
v uzavienych okruzich tepelnych zdrojll, otopnych a klimatiza¢nich systém.

« VKklidové poloze je pojistny ventil uzavien a po dosazeni ého tlaku se pojistny
ventil otevie a odpusti prebytecny tlak, pfidavna pojistnd krytka zamezuje manipulaci

st &b a poll z

. Zalrzraﬁujn','aby systém nedosahl takové Grovné, ktera by byla nebezpecnd pro zdroj nebo

v ¥ . 7
e Rulni ovlddaci hlavou lze provadét ruéni odpoudténi, periodickym odpousténim Ize
odstranit pfipadné mechanické nebo jiné neistoty z tésniciho sedla.
» Tésnéni sedla ventilu ze silikonové pryZe zabrafiuje jeho pfilepeni i pfi vysokych teplotéch.
* Vsouladu s CSN EN ISO 4126.

5) Technické a provozni parametry:

Maximalni provozni tiak PN 16 / PN 10

Rozsah provozni teploty -10 °C +120 °C

Oteviraci tiaky 0,5 + 10 bar; rozsah nastaveni viz tabulka
Tlak pii plném otevieni Pmax 1,2 po

mosaz; tésnéni kuzelky silikonova pryz;
membrana EPDM

Dodavané rozméry zZdvit vnitfni / vnitini 1/2" FF + 2" FF

Material

Nejmenzi = Zarudeny

Jmenovita . v
prittoény = vytokovy
Rozmér = svétlost priifez  souéinitel

(mm?) aw(=)

) . 150, 180, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 550, 600, I
1/2" x 3/4 15 177 0,540 700, 800, 900, 1000

100, 150, 180, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 550,

Oteviraci tlak po (kPa)
PFi po do 300 kPa tolerance £10%
P¥i po nad 300 kPa tolerance +30 kPa

34" x1" 20 177 0,580 600, 700, 800, 900, 1000

1"x 5/4" 25 380 o6ss 50 100,150, lﬁéﬁoﬁéﬁéﬁﬁ 450 500, 550
S 2 o4 0,693 100, 150, 200, 25:6‘10;:&;5:6;0?6;:0, 500, 550, 600,
64" x 2" 40 1017 0549 50 100,150, 200, 2:.%, :ﬁ iﬁﬁn'm' 500, 550, 600,
rx2yz % 1580 0,576 50 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 550, 600,

700, 800, 900, 1000

Obrdzek 79 - Technické udaje pojistného ventilu IVAR.PV.KD [39]
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14 VYPOCET POTREBY TEPLA PRO VYTAPENI, OHREV

TEPLE VODY A ZZT

Pro vypocet potfeby tepla pro vytapéni a ohrev teplé vody byl proveden podle
vypoCtu na strankach tzbinfo, kde vypocet je vypoclet proveden podle lokality,

venkovni vypoctove teploty, délky otopného obdobi a okrajovych podminek. [60]

[62]

Vypocet potreby tepla pro ZZT byl proveden podle ¢lanku z tzbinfo, ktery uvazuje
s procentudlnim vykonem jednotky ZZT. [61]

Rocni potfeba tepla pro vytapéni

kde:
QVYT,r
Qc

e

tis

te

kde:

€i

(S

€4

No

je

je

24-Q. €D
tis_te

Quyryr =
rocni potfeba tepla [Wh/rok];
tepelna ztrata objektu [W];

opravny soucinitel na snizeni teploty, zkraceni doby vytapéni,
nesoucasnost denostupnit [d.K];

pramérna vypoctova vnitni teplota [°C];

vypoctova venkovni teplota [°C].
_€iteég

My

opravny soucinitel [-];

nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty prostupem.
Protoze tepelnd ztrata infiltraci v béznych pripadech tvofi 10-20 %
celkové tepelné ztraty, voli se soucinitel =0,8-0,9;

sniZeni teploty v mistnosti béhem dne, resp. noci. V nékterych objektech
je vlivem vhodné regulace mozno sniZit teplotu po urcitou cast dne;

kraceni doby vytapéni u objektu s prestavkamiv provozu eq. Podle vyuZiti
budov v prlibéhu tydne se voli soucinitel eqv rozmezi od 1,0 pro budovy
se sedmidennim provozem, pfes 0,9 pro budovy se Sestidennim a 0,8 pro
budovy s pétidennim provozem;

ucinnost rozvodu - voli se v rozmezi 0,95-0,98 podle proveden;
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Nr ucinnost obsluhy, resp. moZznosti regulace soustavy - voli se v rozmezi 0,9
pro kotelnu na pevna paliva bez rozdéleni kotelny na sekce az po 1,0 pro
plynovou kotelnu s otopnou soustavou rozdélenou do sekci napf. podle
svétovych stran s automatickou regulaci.

D= (tis—tes) d
kde:
d je pocet dnli otopného obdobi v roce.

Rocni potfeba tepla pro ohfev TV

55 - tSVl
Qrvr =Qrva d+08 - Qryg e (N—d)
55 —tsyz

kde:

Qmwa  je denni potfeba vody pro ohfev TV [Wh/rok];

d pocet dnli otopného obdobi v roce;

0,8 soucinitel zohlednujici snizeni spotreby v lét€;

55 teplota teplé vody;

Tsv1 teplota studené vody v |ét€;

tsvz teplota studené vody v zimg;

N pocet pracovnich dni v soustave, kdy se pfipravuje TV.

Rocni potreba tepla pro ZZT
=V z D
Qr=V-p-cz 7

QT,ZZT = 1,05 (1 - U) “Qr

kde:

d je pocet provoznich dni v tydnu;
Y pratok vzduchu;

p hustota vzduchu;

C tepelna kapacita vzduchu;

U ucinnost systému ZZT;

D pocet vétracich denostuprid.
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VYPOCET POTREBY TEPLA PRO VYTAPENI A TV

Breclav (Lednice) ~

Vytapéni
Tepelné ztréta objektu Qc= KW
Primema vnitini vjpodtova teplota tis = (20 |°C 222

Vytapéci denostupné
D=d-(t; —t.) = 3744 Kudny

Opravné soucinitele a ucinnosti systému
S L o

Opravny soucinitel € 727
@ £=9;-8, -84 = 06836

O e=[oss ]

e 24.Q.D
Mo N e —ta
133.8 GJirok

Qvrms =< 37.2  MWhirok )

Quyry = 36107

Celkova roéni potfeba energie na vytapéni a ohfev teplé vody
209.2 GJ/rok

Qr = Qupyre + Gy = ¢ }
58.1 MWh/rok

Obrdzek 80 - Vypocet potrfeby tepla pro vytdpéni a pfipravu TV

VYPOCET POTREBY TEPLA PRO ZZT

6712 5
Qrpo-pi = 3gg " 1300123200 = 66,48 MWh/rok

Qrzzr = 1,05 (1 — 0,65) - 66,48 = 24,43 MWh/rok = 87,95 GJ /rok
CELKOVA POTREBA TEPLA
QCELK = QVYT + QTV + QZZT =37,2+ 20,9 + 24,43 = 82,5 MWh/TOk =297 G]/rOk
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15 NAVRH TEPELNE IZOLACE POTRUBI

Tepelnd ztrata kruhového prlrezu je zpUsobena vedenim tepla jednotlivymi
vrstvami potrubi a pfestupem tepla do okolniho prostredi.

Velikost tepelné ztraty je ovlivnéna témito faktory:

- Soucinitel prostupu tepla valcovou sténou

- Material trubky (minimalné)

- Materiél izolace (maximalné)

- PFestup tepla mezi povrchem potrubi a okolniho prostredi ae
- Délka potrubi |

- Rozdil teploty média uvnitr tin a teploty v jeho okoli tout

Pomoci zjednoduSeného vzorce, kde se zanedbava tepelny odpor pri prestupu tepla
mezi médiem a sténou trubky vypocteme soucinitel prostupu tepla pro valcovou
sténu Uo [W/m.K]:

T

1 d 1 . D 1
>4 Mgz Tz, Mata D

Uoz

v

Vyhlaska €. 193/2007 stanovuje povinnost opatfit rozvody pro vytapéni a TV

tepelnou izolaci a definuje tzv. “Urcujici soucinitele prostupu tepla“ v zavislosti na DN
izolovanych rozvodd. [54]

Tabulka 21 - Urcujici soucinitele prostupu tepla dle DN rozvod

URCUJiCi SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA PRO VNITRNi ROZVODY

DN Uo

[mm] [W/m.K]
DN 10-DN 15 0,15
DN 20 - DN 32 0,18
DN 40 - DN 65 0,27
DN 80 - DN 125 0,34
DN 150 - DN 200 0,40

Navrh izolace byl proveden pomoci softwaru na webovych strankach tzb-info.
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Tabulka 22 - Navrh tepelné izolace pro rozvody potrubi

POTRUBI VEDENE PODEL STEN A POD STROPEM

Rozmér T, Vypoctené = PoZadované
Posouzenf
Material potrubf NavrZena izolace Izolace Uo Uo
[mm] [mm] [W/m.K] [W/m.K]

PE-RT 14x2 ROCKWOOL-PIPO/PIPO ALS 25 0,137 0,15 VYHOVUJE
PE-RT 16x2 ROCKWOOL-PIPO/PIPO ALS 25 0,147 0,15 VYHOVUJE
PE-RT 18x2 ROCKWOOL-PIPO/PIPO ALS 30 0,144 0,15 VYHOVUJE
PE-RT 20x2 ROCKWOOL-PIPO/PIPO ALS 40 0,134 0,15 VYHOVUJE
PE-RT 26x3 ROCKWOOL-PIPO/PIPO ALS 30 0,175 0,18 VYHOVUJE
PE-RT 32x3 ROCKWOOL-PIPO/PIPO ALS 40 0,171 0,18 VYHOVUJE
PE-RT 40x3,5 ROCKWOOL-PIPO/PIPO ALS 50 0,172 0,18 VYHOVUJE
Cu 54x2 ROCKWOOL-PIPO/PIPO ALS 40 0,236 0,27 VYHOVUJE

POTRUBI VEDENE V PODLAZE (VE VRSTVE TEPELNE IZOLACE

(v tomto pfipadé mUze byt tloustka tep. Izolace potrubi snizena na polovinu)

PE-RT 14x2 MIRELON PRO 6 0,274 03 VYHOVUJE
PE-RT 16x2 MIRELON PRO 9 0,259 0,3 VYHOVUJE
PE-RT 18x2 MIRELON PRO 9 0,28 0,3 VYHOVUJE
PE-RT 20x2 MIRELON PRO 13 0,257 0,3 VYHOVUJE
PE-RT 26x3 MIRELON PRO 9 0,359 0,36 VYHOVUJE

VENKOVNIi POTRUBI PRO OHRIVAC VZT

PE-RT 40x3,5 ROCKWOOL-FLEXOROCK 60 0,15 0,18 VYHOVUJE

Teplota otopné vody a teploty vnitfnich prostor se pfiliS nelisi, proto byl proveden
vypocet soucinitele prostupu tepla Uo pro kazdou dimenzi jen za nejnepfiznivéjSiho
stavu. PFi jednotlivych stavech by se tloustky liSily pouze o par milimetrd.
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16 TECHNICKA ZPRAVA

16.1 UVOD

16.1.1 UMISTENI A POPIS OBJEKTU

V projektu je FeSeno vytapéni dvoupodlazni materské Skoly ve Velkych Némcicich.
V materské Skole jsou navrzené 3 tfidy s kapacitou 28 déti. Objekt je umistén
na rovinném terénu a hlavni vstup je feSen z vychodni strany.

Zastavéna plocha objektu ¢ini 458,89 m?. Podlahova plocha ¢ini 775,13 m?. Nejvyssi
misto objektu je ve vySce 8,985 m.

16.1.2 POPIS OBJEKTU

V prvnim podlazi se nachazi jedna tfida pro déti, na kterou navazuje Satna,
umyvarna a sklady. Dale jsou zde umisténé prostory pro zameéstnance materské
Skoly, technicka mistnost a pfipravna jidla. Ve druhém patfe se nachazi 2 tfidy,
na které opét navazuji sklady, Satny a umyvarny.

16.1.3 KONSTRUKCNI RESENI OBJEKTU

Svisla obvodova nosna a vnitini nosné zdivo v prizemi z brousenych cihelnych blokd
497x115x249 a 497x140x249 mm na maltu pro tenké spary. Pfickové zdivo
brousenych cihelnych blok( 497x115x249 a 497x140x249 mm na maltu pro tenké
spary. Vodorovna nosna stropni konstrukce bude z predpjatych dutinovych panel(
se zalivkou, tl. 250 mm, uloZeny na Zb vénec vysce 250 mm. V misté schodisté bude
jednostranné vyztuzena deska tl. 150 mm, uloZzena na nosnych zdich. Objekt je
zateplen kontaktnim zateplovacim systémem ETICS z Cedicové viny tl. 160 mm. Sokl
je opatren tepelné izolacnimi deskami EPS s nizkou nasakavosti tl. 140 mm. Objekt
je zastfeSen plochou jednoplastovou stfechou. Po obvodu vSech staveb je proveden
chodnik ze zamkové dlazby. Zpevnéné plochy tvofi zamkova dlazba na podkladu
s podsypem. Vnéjsi vyplné otvord oken jsou dievohlinikové a dvere hlinikové, vnitfni
dvere jsou dfevéné. Vnitfni jednovrstvé vapenocementové omitky budou nanaseny
strojné. Naslapné vrstvy podlah jsou dle uUcelu mistnosti tvoreny keramickou
dlaZbou a korkovymi dlazdicemi. Na objektu je pouZzitd fasadni omitka bilé barvy
a sokl s atikou z tmavé hnédé barvy.

16.1.4 PODKLADY PRO ZPRACOVANI PROJEKTU

Podklady pro zpracovani projektu byly stavebni vykresy.
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16.1.5 ROZSAH PROJEKTU
Projekt resi:
o navrh otopné soustavy ve stupni dokumentace pro stavebni povoleni
ve dvou variantach (otopna soustava s otopnymi télesy, podlahové vytapéni)

o navrh pfipravy otopné vody pro ohfev TV
o navrh pripravy otopné vody pro ohrev vzduchu

Jako zdroj tepla je pouzito v obou variantach tepelné cerpadlo od firmy Dimplex.
V prvni varianté konkrétné tepelné cerpadlo Dimplex LA 60TUR+. Pro druhou
variantu jsou pouZita 2 tepelna cerpadla Dimplex LA 40TU. Pro obé varianty jsou
navrzené z kombinovaného R+S 4 vétve. Dvé vétveé jsou pro vytapéni objektu pres
otopna télesa ¢i podlahové vytapéni. Pro otopna télesa je teplotni spad 45/35 °C.
Pro podlahové vytapéni je kvlli dodrZeni dotykovych teplot podlahy pouZity nizsi
spad 42/36 °C. Dalsi vétev je pro otopnou vodu, ktera pfipravuje TV. Ta pracuje
s teplotnim spadem 50/35 °C. Posledni vétvi je pfiprava otopné vody pro ohfivac
VZT. Na stfeSe je osazena jednotka se zpétnym ziskavanim tepla, ktera predehreje
vzduch. V jednotce ZZT je pak umisténi vodni ohfivac, ktery ohfivd vzduch na
pozadovanou teplotu 20 °C. Tato vétev pracuje s teplotnim spadem 50/40 °C.

16.2 TEPELNE ZTRATY A SPOTREBA TEPLA

16.2.1 KLIMATICKE PODMINKY MISTA STAVBY A PROVOZNIi PODMINKY

Objekt materské Skoly se nachazi ve Velkych Némcicich, které se nachazi v okresu
Breclav. Tudiz hodnoty klimatickych podminek byly brany pro tuto obec. Ve
vypoctech jsou uvazovany tyto hodnoty:

Lokalita: Breclav

Nadmorska vyska: 180,230 m.n.m.

Navrhova teplota vnéjsiho vzduchu v zimnim obdobi: -12°C

Navrhova teplota zeminy prilehlé ke stavebnim konstrukcim: 5°C

Rocni pramérna teplota 52°C

Navrhova relativni vinkost vnéjsiho vzduchu: 84 %

Pocet dnl v otopném obdobi: 253 dnd

Intenzita vymény vzduchu: nso=1 (nucené
se ZZT)
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16.2.2 VNITRNI TEPLOTY

Mistnost ti [°C]
Technicka mistnost 15
Chodby, schodisté, sklady 18
WG, Satny, pfipravna jidla, predsiné 20
Leharny a hlavni mistnosti 22
Umyvarny 24

16.2.3 PREHLED TEPELNE TECHNICKYCH VLASTNOSTI KONSTRUKCI

SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA
Hodnota posuzované konstrukce = Doporucené hodnoty pro pasivni budovy

OZN. NAZEV KONSTRUKCE ,
U Upas,20 (horni mez)

W.m2.K"] W.m2.K"] POSOUZEN(
PDL1 | Podlaha na terénu - mokry provoz 0,211 0,22 VYHOV[
PDL2 | Podlaha na terénu - suchy provoz 0,211 0,22 VYHOV]
PDL3 | Podlaha na terénu - u¢ebny 0,207 0,22 VYHOVI
STR1 | Stropni konstrukce - mokry provoz 0,396 - NEDEF.
STR2 | Stropni konstrukce - suchy provoz 0,395 - NEDEF.
STR3 | Stropni konstrukce - u¢ebny 0,382 - NEDEF.
SCH1 | Jednoplastové plocha stfecha 0,142 0,15 VYHOVI
SN1 | Vnitfni nenosné konstrukce 115 mm 1,385 - NEDEF.
SN2 | Vnitfni nosna konstrukce 300 mm 0,585 - NEDEF.
SN3 | Vnitfni nenosné konstrukce 140 mm 1,253 - NEDEF.
SO1 | Obvodova nosna konstrukce 300 mm 0,168 0,18 VYHOVI
DO1 | Vchodové dvefe - 1000 x 2600 mm 0,823 0,90 VYHOV]
D02 | Vchodové dvere - 2000 x 2600 mm 0,708 0,90 VYHOVI
OD1 | Okenni otvor 2000 x 2500 mm 0,652 0,80 VYHOVI
OD2 | Okenni otvor 1000 x 500 mm 0,985 0,80 NEVYHOVI{
OD3 | Okenni otovor 1000 x 1500 mm 0,781 0,80 VYHOV]
OD4 | Okenni otvor 1500 x 500 mm 0,942 0,80 NEVYHOV/
OD5 | Okenni otvor 1500 x 1500 mm 0,727 0,80 VYHOVI
OD6 | Okenni otvor 2000 x 700 mm 0,743 0,80 VYHOVI
DN1 | Vnitfni dvefe 1700 x 2020 mm 1,700 - NEDEF.
DN2 | Vnitfni dvefe 1000 x 2020 mm 1,700 - NEDEF.
DN3 | Vnitfni dverfe 900 x 2020 mm 1,700 - NEDEF.
DN4 | Vnitfni dvefe 800 x 2020 mm 1,700 - NEDEF.
DN5 | Vnitfni okno 1000 x 1200 (vydej obédd) 1,700 - NEDEF.

16.2.4 TEPELNE ZTRATY BUDOVY

Celkova tepelna ztrata dle CSN EN 12831 &ini 17,38 kW. Z toho tepelnd ztrata
prostupem je 11,04 kW a tepelna ztrata vétranim cini 5,94 kW.

16.2.5 POTREBA TEPLA PRO VYTAPENI, VZT A OHREV TV

Potfebny vykon pro variantu s otopnymi télesy cini 18,2 kW. Pro variantu ¢islo 2, kde
je pouzité prevazné podlahové vytapéni je potfebny vykon 21,9 kW.
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Rocni potfeba tepla pro vytapéni ¢ini 37,2 MWh/rok, pro ohfev TV 20,9 MWh/rok
a pro jednotku VZT 24,43 MWh/rok. Celkova prepokladana potreba tepla cini
82,5 MWh/rok.

16.3 ZDROJ TEPLA

16.3.1 VYKON PRO ZDRO) TEPLA

Podle normy CSN EN 15 450 - Navrhovani tepelnych soustav s tepelnymi cerpadly
se pro budovy s vysokou tepelnou kapacitou mlZze uvazovat s témito koeficienty pfi
vypoctu pripojného vykonu.

Druh spotfeby Koeficient [-]
Vytapéni 0,9
VZT 1,0
TV 1,0

PFipojny vykon P [kW] pro variantu 1:

P=09"Quyr+ Quzr + Qry = 0,9-18,5+ 27,4+ 7,1 = 51,15 kW
PFipojny vykon p [kKW] pro variantu 2:

P =09 Quyr+ Quzr + Qry = 0,9-21,9 4 27,44 7,1 = 54,21 kW

16.3.2 TEPELNA CERPADLA

JelikoZ se hodnoty potrebnych vykon lisi, tak bylo potfeba navrhnout rlizné zdroje.
Pro prvni variantu bylo navrzeno jedno tepelné cerpadlo Dimplex LA 60TUR+. Jako
bivalentni zdroj byl navrzeny elektrokotel BOSCH Tronic Heat 3000 o maximalnim
vykonu 24 kW. Ten bude umistény az za akumulacni nadrzi. Tepelny spad mezi
tepelnym Cerpadlem a akumulacni nadrzi ¢ini 52/45 °C. Musi byt dodrzen minimalni
pratok 5,3 m3/h.

Ve druhé varianté jsou navrzena 2 tepelna Cerpadla Dimplex LA 40TU. Jedna se
o venkovni jednotku. K nému je jako bivalentni zdroj navrZen taktéZ elektrokotel
BOSCH Tronic Heat 3000, ale s maximalnim vykonem 15 kW. Elektrokotel opét bude
umistény az za akumulacni nadrzi na cesté k rozdélovaci a sbéraci. Tepelny spad
mezi tepelnym cerpadlem a akumulacni nadrzi je 52/40 °C. Musi byt dodrzeny
minimalni prdatok 3,0 m*/h.
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16.3.3 PROVOZ TEPELNYCH CERPADEL

Tepelna cerpadla jsou v obou variantach umisténa ve venkovnim prostoru na
vychodni strané. Tato strana je vystavena k parkovisti pro osobni automobily, proto
nebude dochazet k ruSeni okolni zastavby. JelikoZ se jedna o tepelna Cerpadla, ktera
maji pouze 2 stupné (zapnuto/ vypnuto), tak je otopna voda odvadéna do
akumula¢ni ndadrze, aby nedochézelo knadbytecnému zapinani zdrojd.
Z akumulacni nadrzZe je otopna voda odvadéna do rozdélovace sbérace. Na cesté
mezi rozdélovacem a sbéracem a akumulacni nadrzi je umistény trojcestny ventil,
ktery pripadné prevede otopnou vodu do elektrokotle, kde se voda dohreje na
pozadovanou teplotu.

16.3.3.1 VETRANI TECHNICKE MIiSTNOSTI

Aby nedoSlo k poklesu ¢&i prekroceni pripustnych hodnot, bude instalovano
v technické mistnosti nucené vétrani, které bude zajistovat jednotka ZZT. Ta bude
umisténa na streSe objektu.

16.3.3.2 DOPLNOVANI vODY

Odplynéni a doplnovani vody je zajiSténo pomoci automatického doplfiovaciho
zarizeni Reflex Fillcontrol Plus Comapct. Ten bude napojen na vodovod a zajisti
bezpecné oddéleni vodovodu od otopné soustavy. Za automatickym dopliovani je
umisténa zmékcovaci nadoba Reflex Fillsoft, jejiz mnoZstvi kapacity je kontrolovano
pomoci zafizeni Reflex Fillmetr. V neposledni fadé je na vétvi doplfiovani vody
osazeno externi tlakové cCidlo Reflex FE.

16.3.3.3 ZABEZPECOVACI ZARIZENI

V technické mistnosti budou navrzeny stejné zabezpecovaci prvky pro obé varianty.
Jako prvni pojistné zafizeni je navrzena tlakova expanzni nadoba Reflex NG 80/6
o objemu 80 litr(l. Ta bude napojena pomoci expanzniho potrubi 20x2 PE-RT. Na
potrubi bude umistén uzaviraci kohout, ktery bude zabezpecen proti neimysiné
manipulaci. DalSim zabezpecovacim prvkem je pojistny ventil IVAR.PV.KD DN 15
s oteviracim pretlakem 250 kPa. NavrZené pojistné potrubi je 20x2 PE-RT.

16.3.4 OTOPNA SOUSTAVA

Vytapéni je zajisténo pomoci tepelnych Cerpadel. Jako bivalentni zdroj je navrzen
elektricky kotel. Soustava je feSena jako dvoutrubkova s nucenym ob&éhem vody.
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16.3.4.1 VARIANTA 1 - OTOPNA TELESA

Pro objekt byly navrzeny 4 vétve. Dvé vétve jsou pouzity na vytapéni objektu. Tyto
dvé vétve jsou rozdéleny tak, Zze kazda vétev je pro jedno patro. DalSi dvé vétve jsou
pro ohfev TV a ohrev vétraciho vzduchu.

Pro rozvody potrubi byly pouZito plastohlinikové potrubi od firmy Herz. Jejich
spojovani bude provadéno pomoci lisovanych fitinek. Pro vétsi rozvody od R+S
k akumula¢ni nadrZi nebo od akumulacni nadrze k tepelnym cerpadldm je pouZito
hlinikové potrubi, které je pajeno natvrdo.

V objektu budou pouzita deskova otopna télesa RADIK VKMS8 se spodnim stfedovym
pfipojenim, trubkova otopna télesa KORALUX LINEAR MAX M taktéZ se spodnim
stfedovym pFipojenim a otopné lavice KORALINE LD s dfevénou kryci deskou. Tato
drevéna deska musi mit zaoblené rohy, aby se zamezilo vaznym Grazdm.

Pouzity tepelny spad pro vytapéni objektu je 45/35 °C. SméSovani bude pomoci
trojcestného ventilu s pohonem.

Potrubi k otopnym téleslim jsou vedena ve vrstvé tepelné izolace.

16.3.4.2 VARIANTA 2 - PODLAHOVE VYTAPENI

Pro objekt byly navrzeny 4 vétve. Dvé vétve jsou pouZity na vytapéni objektu. Tyto
dvé vétve jsou rozdéleny tak, Zze kazda vétev je pro jedno patro. DalSi dvé vétveé jsou
pro ohfev TV a ohrev vétraciho vzduchu.

Potrubi je vedeno v roznaseci vrstvé. Potrubi, které nebude mit Ucel vytapét, bude
umisténo v chranicce. Zaroven musi byt umisténo do chranicky v mistech, kde by
mohlo dojit k jejimu po3kozeni. Potrubi jsou napojena do rozdélovacl a sbéract pro
podlahové vytapéni Herz. Do téchto R+S budou napojeny i trubkova otopna télesa.

JelikoZ v umyvarnach nebylo mozné vytopit mistnost pouze pomoci podlahového
vytapéni, tak byla navrzena trubkova otopna télesa KORATHERM AQUAPANEL.

Teplotni spad pro podlahové vytapéni je zvolen 42/36 °C.
16.3.4.3 OBECNE PRO OBE VARIANTY

V nékterych mistech se nachazi dlouhé rovinné Useky, které musely byt doplnény
o uskoky, aby byla dodrzena kompenzace délkovych zmén.

Pro ohfev vzduchu byl zvolen tepelny spad 50/40 °C. Ohfiva¢ VBR 100-50-2 bude
napojen na rozdélovac a sbéra¢ pomoci potrubi 40x3,5 PE-RT, které bude tepelné
izolovano. Regulace vykonu bude rfeSena pomoci trojcestného ventilu. V pfipadé,
Ze nebude potfebna otopna voda do ohfivace, tak je navrzeny zkrat v blizkosti
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ohfivace, kudy bude proudit otopna voda, aby byla v dobé potfeby okamzité
k pouZiti. Na zkratu je umistény reguldtor pritoku, ktery je nastaven na 10% prutok,
aby v dobé odstavu otopné vody od ohfivace neproudila vysoka teplota vratné vody
zpét do R+S ve velkém mnozstvi.

Ohrev teplé vody je FeSen pomoci nepfimotopného zasobnikového ohfivace OKC
500 NTR/HP o objemu 469 litr(i. Jeho teplotni spad je 50/35 °C. V ohfivaci bude
nainstalovana topna jednotka REU 18-2,5, ktera bude umisténa v jeho horni ¢asti,
aby teplou vodu dohfivala na 55 °C. Ohfivac je tak uzpUsobeny, aby nedochazelo
k miseni teplé a studené vody.

16.3.4.4 OBEHOVA CERPADLA
Navrh Cerpadel byl proveden podle internetové aplikace na strankach GRUNDFOS.

Obéhova Cerpadla jsou navrzena pro obé varianty zvlast. Jejich vycet je vypsan ve
vykresu schématického zapojeni zdroje tepla.

16.3.4.5 ARMATURY A ZARIZENI

Expanzni nadoba pro obé varianty Reflex NG 80/6 o objemu 80 |

Pojistny ventil pro obé varianty IVAR.PV.KD. DN15, oteviraci pretlak 250 kPa
Vyvazovaci ventily STROMAX-GM,

Rozdélovac a sbérac ETL modul 120

Akumulacni nadrz Regulus PS 1100 E, o objemu 1038 |
Trojcestny smé3Sovaci ventil 6x (obé var.) ESBE VRG 130

Podlahovy rozdélovac a sbérac 5x Herz

Kulovy kohout Herz ,MODUL"

Trojcestny prepinaci ventil ESBE VRG 231

Zo6novy regulacni ventil Caleffi

Podrobnéjsi popis zafizeni ¢i armatur a jejich nastaveni je popsan ve vykresech Ci
v projektu. Expanzni nddobu pro ohrev TV je potfeba navrhnout dle vypoctl profese
ZTI.

16.3.5 OTOPNE PLOCHY

16.3.5.1.1 OTOPNA TELESA

VSechna otopna télesa, ktera jsou v projektu pouZzita jsou od firmy KORADO. Pouziti
jednotlivych otopnych téles a jejich rozmér( je uvedeno ve vykresech.
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Pro deskova otopna télesa RADIK VKM8 se stfedovym spodnim pfipojenim je
pouZito rohové regulacni a uzaviraci Sroubeni VEKOLUXIVAR pro dvoutrubkovy
systém. Tudiz trubka nebude vedena primo z podlahy. Na otopnych télesech je
osazen termostaticky ventil s termostatickou hlavici. Téleso je rovnéz opatreno
odvzdusnovacim ventilem.

Trubkova otopna télesa KORALUX LINEAR MAX M i KORATHERM AQUAPANEL jsou
na potrubi napojena pomoci armatury HM, ve které je osazeny termostaticky ventil
i s termostatickou hlavici.

Otopné lavice KORALINE LD s dfevénou kryci deskou jsou na potrubi napojeny
pomoci pfimého dvojitého regulacniho Sroubeni VEKOLUXIVAR. V otopné lavici je
osazen taktéz axialni termostaticky ventil, prodluzovaci kus ¢i odvzdusnovaci ventil.
Na otopnych lavicich, které nebudou ve tfidach, jsou osazeny i termostatické hlavice.
Kvuli bezpecnosti jsou ve tfidach navrZzeny otopné lavice bez termostatickych hlavic,
aby nedochazelo ke zménam nastaveni od déti. Proto je na otopné vétvi pred
tfidami umistény regulacni zénovy ventil s termoelektrickym pohonem. Ten bude
ovladan termostatem, ktery se bude nachazet ve tfidach a bude hlidat teplotu
v mistnosti. Zaroven desky na otopnych lavicich budou mit zaoblené rohy, aby se
predeslo Urazlm déti.

Veskera nastaveni jednotlivych armatur jsou popsana ve vykresech.

16.3.5.2 PODLAHOVE VYTAPENI

Ve druhé varianté je navrzeno podlahové vytapéni, které je doplnéno o trubkova
otopna télesa KORATHERM AQUAPANEL. Jako potrubi pro rozvody podlahového
vytapéni jsou pouzity plastohlinikové trubky v dimenzich 16x2 mm nebo 18x2 mm.
Rozdélovace a sbérace pro podlahové vytapéni budou vzdy umistény ve skfini (ve
sténé). Potrubi bude vedeno v roznaseci vrstvé. A to konkrétné v anhydritovém
potéru stepelnou vodivosti 1,2 W/m?K. Bude uloZeno na izola¢ni desce pro
podlahové vytapéni a kotveno pomoci spon. Podél stén vzdy bude umistény
dilatacni pasek. Ve vykresech jsou popsany jednotlivé roztece potrubi a i mista, kde
je potrubi zhusténo. VétSinou je zhusténi provedeno u okennich otvor(, které sahaji
az k podlaze, aby bylo zabrédnéno chladnym proudim. Potrubi je navrzeno ve
vétsSiné pfipadech do meandru. V kritickych mistech a mistech, ktera jsou oznacena
ve vykresech bude potrubi vedeno v chranickach. Teplotni spad podlahového
vytapéni je zvolen 42/36 °C.

Na podlahové rozdélovaCe a sbérace jsou napojeny i trubkova otopna télesa
KORATHERM AQUAPANEL. Jeho potrubi je taktéz plastohlinikové. Nastaveni HM
armatury je popsano ve vykresech.
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Aby soustava mohla fungovat, musely byt jednotlivé rozdélovace a sbérace
vyregulovany a jednotlivé vétvé nastaveny na urcité otacky. Jejich nastaveni je
popsano ve vykresech.

16.3.6 PLNENI A VYPOUSTENI SOUSTAVY

Soustava bude plnéna zvodovodniho fadu pfes armatury, které budou hlidat
spravné slozeni vody, aby v potrubi nevznikaly sedimenty nebo nedochazelo ke
korozi hlinikového potrubi. Vypousténi soustavy je FeSeno pres vypoustéci kohouty,
¢i nékteré armatury s moZnosti vypousténi. OdvzduSnéni soustavy bude
v nejvyssich mistech.

16.3.7 TEPELNE IZOALCE

Izolace potrubi je navrzena v souladu s vyhlaskou €. 193/2007. Pro potrubi umisténé
ve vrstvé tepelné izolace mUZe byt pouZita tepelna izolace polovicni tloustky, nez je
urceno vyhlaskou. Tepelnou izolaci musi byt opatfeny veSkera potrubi musi byt
izolovana, aby nedochazelo k uniku tepla.

POTRUBI VEDENE PODEL STEN A POD STROPEM

Rozmér T, Vypoctené = PoZadované
Posouzenf
Material potrubi NavrZend izolace Izolace Uo Uo
[mm] [mm] [W/m.K] [W/m.K]

PE-RT 14x2 ROCKWOOL-PIPO/PIPO ALS 25 0,137 0,15 VYHOVUJE
PE-RT 16x2 ROCKWOOL-PIPO/PIPO ALS 25 0,147 0,15 VYHOVUJE
PE-RT 18x2 ROCKWOOL-PIPO/PIPO ALS 30 0,144 0,15 VYHOVUJE
PE-RT 20x2 ROCKWOOL-PIPO/PIPO ALS 40 0,134 0,15 VYHOVUJE
PE-RT 26x3 ROCKWOOL-PIPO/PIPO ALS 30 0,175 0,18 VYHOVUJE
PE-RT 32x3 ROCKWOOL-PIPO/PIPO ALS 40 0,171 0,18 VYHOVUJE
PE-RT 40x3,5 ROCKWOOL-PIPO/PIPO ALS 50 0,172 0,18 VYHOVUJE
Cu 54x2 ROCKWOOL-PIPO/PIPO ALS 40 0,236 0,27 VYHOVUJE

POTRUBI VEDENE V PODLAZE (VE VRSTVE TEPELNE IZOLACE

(v tomto pripadé muze byt tloustka tep. Izolace potrubi snizena na polovinu)

PE-RT 14x2 MIRELON PRO 6 0,274 0,3 VYHOVUJE
PE-RT 16x2 MIRELON PRO 9 0,259 0,3 VYHOVUJE
PE-RT 18x2 MIRELON PRO 9 0,28 0,3 VYHOVUJE
PE-RT 20x2 MIRELON PRO 13 0,257 0,3 VYHOVUJE
PE-RT 26x3 MIRELON PRO 9 0,359 0,36 VYHOVUJE
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VENKOVNI POTRUBI PRO OHRIVAC VZT

PE-RT 40x3,5 ROCKWOOL-FLEXOROCK 60 0,15 0,18 VYHOVUJE

16.3.8 REGULACE OTOPNE SOUSTAVY

K méreni teploty a tlaku budou pouzity teplomeéry a manometry osazené na potrubi
v technické mistnosti.

Regulace vykonu jednotlivych vétvi bude Fizeno pomoci trojcestnych ventilt, které
budou regulovany ekvitermné na zakladé venkovni teploty. SméSovaci ventily
michaji otopnou vodu na pozadovanou teplotu.

16.4 POZADAVKY NA DALSI PROFESE

16.4.1 STAVEBNI PRACE

Je potfeba zajistit konstrukce podlah tak, aby bylo mozné vedeni potrubi. Dale, aby
byly zajiSténé prostupy pro vedeni rozvodd uvnitf objektu, ale i v zakladovych
pasech. Dale je potfeba, aby byly ve varianté s podlahovym vytapénim zajistény
kapsy pro podlahové R+S. Stavebni profese zajisti, aby tepelné technické vlastnosti
konstrukci, které jsou uvedeny v projektu, byly dodrzeny. Po osazené potrubi bude
také potreba instalace podhledd.

16.4.2 ELEKTROINSTALACE

Pro napojeni tepelného Cerpadla a obéhového Cerpadla je nutné zaridit elektricky
privod ukonceny zasuvkami s 400V/50Hz, ktery bude samostatné jistény. Dale je
nutné zajistit elektricky privod ukonceny zasuvkami pro ostatni zafizeni v technické
mistnosti.

16.4.3 ZDRAVOTECHNIKA

V technické mistnosti je umisténa podlahova vpust se zapachovou uzavérou. Déle je
potfeba zfidit napojeni zasobnikového ohrivace, studené vody na ohfivac, rozvody
teplé vody z ohfivace do mistnosti a navrh cirkulacniho potrubi. Na strané studené
vody do ohfivace je nutné navrhnout pojistnou skupinu. Do technické mistnosti také
bude prfivadéna studena voda pro doplfiovani soustavy. V neposledni fradé je nutné
navrhnout odvod kondenzatu z tepelnych Cerpadel.
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16.4.4 VZDUCHOTECHNIKA

Potfeba zajistit vymeénu vzduchu v mistnostech podle pozadavku. Zaroven zajistit,
aby teploty v technické mistnosti nepfekrocily limitni teploty. Maximalni pfipustna
teplota je 35 °C. A minimalni teplota v technické mistnosti by neméla klesnout pod
7 °C.

16.4.5 MERENI A REGULACE
Zajisténi fidicich jednotek tepelného Cerpadla, obéhovych Cerpadel, trojcestnych

ventill, uzaviracich ventild a Ccidel. Také je potfeba zafidit nastaveni
elektrotermického pohonu s termostaty v jednotlivych mistnostech.

16.5 ZKOUSKY A ZARIZENI

Problematiku zkoudek Ustfedniho vytadpéni fe3i osmé& kapitola CSN 06 0310
,Ustfedni vytdpéni - Projektovani a montadz”, vydand v roce 1997 s platnosti
od 1. 1.1998. CSN 06 0310, Tepelné soustavy v budovach - Projektovani a mont4z”
ze zari 2006 plati pro projektovani a montaz tepelnych soustav, které pouzivaji jako
teplonosnou latku vodu, vodni roztoky nebo vodni paru. Instalaci a uvedeni
do provozu provede osoba s patficnou kvalifikaci.

Na otopné soustavé se provadi tyto zkousky:

+ zkouska tésnosti (tlakova)

+ zkouska provozni (topna a dilatacni)
Provozni zkousku Ize provadét pouze po Uspésné vykonané zkousSce tésnosti.
ZKOUSKA TESNOSTI

+ Zkousky tésnosti se provede pred zazdénim drazek, zakrytim kanald
a jesté pred provedenim natérl a izolaci.

+ Zkouska tésnosti (tlakova zkouska) bude provedena na dokonceném
potrubnim Useku po uzavreni viech volnych koncl vedeni.

+ Horizontalni otopné soustavy se zkousi pfed montazi pricek daného
podlazi.

+ ZkuSebni pretlak se voli pro ocelové potrubi 0,9 MPa, pro potrubi
z jinych materialQ jej urci dodavatel potrubi.

¢ ZkouSka se provadi vodou na nejvyssi dovoleny pretlak urceny
v projektu pro danou ¢ast zafizeni. Soustava se naplnivodou, Fadné se
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odvzdusni a celé zafizeni (vSechny spoje, otopna télesa, armatury atd.)
se prohlédne, pficemz se nesméji projevovat viditelné netésnosti.

+ Voda ke zkousce tésnosti nesmi byt teplejsi nez 50 °C.

+ Kontrola tlaku pfi zkouSeni bude provadéna meéfidly tlaku, jejichz
méfrici rozsah odpovidd méfenym tlakdm. Pouziva se tlakomér tFidy
presnosti 0,6 % v rozsahu takovém, aby predpokladany méreny tlak
byl ve 2/3 rozsahu stupnice tlakoméru.

¢ ZkouSky se provadéji za Uuclasti zastupce investora a musi byt
potvrzeny protokolem o zkousce.

PFed uvedenim do provozu musi byt kazdé zafizeni proplachnuto. Proplachnuti se
a dalSich zafizeni, u kterych by shromazdéné necistoty mohly vést k jejich posSkozeni.
Sefizovaci armatury na vétvich a stoupackach a armatury na otopnych télesech se
doporucCuje nastavit pfiproplachovani na minimalni hydraulicky odpor.
Proplachnuti se provadi pfi 24hodinovém provozu obéhovych Cerpadel. Na vSech
k tomu urcenych mistech (vypousténi, filtry, odkalovaci nadoby apod.) je nutno
pravidelné odkalovat az do UplIné Cistého stavu. Pfed uvedenim do provozu se musi
zabudovat demontované prvky, provést nastaveni sefizovacich armatur a armatur
na otopnych télesech a naplnit zafizeni vodou. [CSN 06 0310, 2006, ¢I. 134]

PROVOZNIi ZKOUSKY
DILATACNI ZKOUSKA

Provadi se pred zazdénim drazek, zakrytim kanald a provedenim tepelnych izolaci.
PFi této zkousSce se teplonosna latka ohfeje na nejvysSi pracovni teplotu a pak se
necha vychladnout na teplotu okolniho vzduchu. Poté se tento postup jesté jednou
opakuje. Zjisti-li se pak po podrobné prohlidce netésnosti zarizeni, popf. jiné zavady,
je nutno zkouSku po provedeni opravy opakovat. Tuto zkousku je mozno proveést
v kazdé roc¢ni dobé. Vysledek zkousky se zapiSe do stavebniho deniku nebo se
provede samostatny zapis. Zkouska se provadi za Ucasti zastupce investora.
Moznost upusténi od této zkousky musi byt pisemné dohodnuta mezi dodavatelem
a odbératelem.

PRIPRAVNE PRACE PRED TOPNOU ZKOUSKOU

Pred topnou zkouskou potvrdi odpovédny zastupce dodavatele tepla v pribéhu
prejimaciho Fizeni provadéjici odborné firmé i investorovi svij souhlas s pfipojenim
zafizeni na tepelnou sit. Zaroven provede ovéreni ndsledujicich dokladd
a skutecnosti:

+ protokolu o tlakové zkousce pripojovaného zafizeni
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+ protokolu o kontrole funkce vystrazného systému u predizolovaného
potrubf

+ prohlaseni o shodé na pouzité materialy a komponenty
+ protokold o kontrole jakosti svarovych spoju

+ revizni knihy tlakovych nadob

* reviznich zprav elektro zafizeni a MaR

+ kontroly stavu a Uplnosti méreni tepla v€etné pripadného pfipojeni
na elektrickou sit a méreni

+ kontroly stavu tepelnych izolaci
+ komplexnosti znaceni potrubi a zafizeni.
TOPNA ZKOUSKA

U soustav do 100 kW se smi topna zkouska provadét i mimo otopnou sezénu. Ma
trvat nejméné 24 hodin. Soucasti topné zkousky je sefizeni soustavy, projevi-li se
tato potieba v prlibéhu topné zkousky. BEhem topné zkousky se zaSkoli obsluha
zafizeni, o CemZ se provede zaznam. Topné zkousky se provadeéji za ucasti zastupce
investora, uzivatele, dodavatele a projektanta. Po ukonceni topné zkousky se jeji
vysledek zhodnoti a zapiSe se do protokolu.

O vSech téchto zkouSkach musi byt ucinén zapis. Zapis musi obsahovat veskeré
Udaje dle normy CSN 06 0310, zejména zda zafizeni je t&sné a schopné bezpeného
provozu.

16.6 BEZPECNOST A OCHRANA

16.6.1 OCHRANA ZIVOTNIHO PROSTREDI

Instalaci a provozem nedojde k poskozeni Zivotniho prostredi.

16.6.2 HOSPODARENI S ODPADY

PFi instalaci a provozu zafizeni je nutné dbat na dodrzovani podminek urcenych

zakonem 185/2001 Sb. o odpadech.

16.6.3 BEZPECNOST PRI REALIZACI DiLA

Zhotovitel je povinen dbat na bezpecnost pfi realizaci dle zakona 262/2006 Sb. ve
znéni pozdéjsich predpisl a vyhlasky ¢. 601/2006 Sb.
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16.6.4 BEZPECNOST PRI PROVOZU A UZIVANI

Zarizeni mohou obsluhovat pouze fadné proskolené osoby, které jsou seznameny
s bezpecnostnimi a provoznimi predpisy. Tato osoba se musi Fidit technickymi
pokyny od vyrobce.

Technicka zafizeni pro vystavbu a nasledny provoz budou zajistény proti moznému
poskozeni a uZiti nepovolanou osobou odpovidajicim zplsobem. Bezpecnost prace
bude zajiStovana technickymi a organizacnimi opatfenimi. Pfi provadéni montazi je
nutno dodrZovat prislusné bezpecnostni predpisy. Bezpecnost pracovnikd,
pracovisté a okoli bude zajisténo technickymi a organiza¢nimi opatrenimi. Technicka
opatfeni budou spocivat ve striktnim pouzivani osobnich ochrannych pracovnich
pomUcek, oznaceni komunikacnich prostor pro manipulaci zafizeni, prostory s
nebezpedim Urazu oznacit, organizacni opatfeni budou spocivat v nalezitém pouceni
pracovnikl na mozny vyskyt nebezpeci Urazu

Zarizeni mUZe byt uvedeno do provozu po provedeni viech predepsanych zkousek
a revizi. Zafizeni musi byt pravidelné kontrolovano. O téchto kontrolach budou
vedeny zaznamy. VeSkeré zasahy do zafizeni smi provadét pouze proskolené osoby.

16.7 POUZITE NORMY A PREDPISY

Projekt je zpracovan v souladu s predpisy:
Vyhl. €. 78/2013 Sb., o energetické naro¢nosti budov
Vyhl. €. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby

Vyhl. €. 410/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a
provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych, se zménami: 343/2009 Sb.,
465/2016 Sh.

CSN 06 0310 (2006) - Tepelné soustavy v budovach - Projektovani a montaz
CSN 06 0320 (2006) - Tepelné soustavy v budovach - PFiprava teplé vody
CSN 06 0310 Ustfedni vytapéni - projektovani a montaz

CSN 73 0540-2 Tepeln& ochrana budov - Cast 2: PoZadavky

CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov - Cast 3: Navrhované hodnoty veli¢in
16.8 ZAVER

Dokumentace je zpracovana ve stupni pro stavebni povoleni.
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1 UVOD DO EXPERIMENTU

Uplnym Gvodem bych chtél podé&kovat Ing. Marcele Poginkové PhD. a firmé& Herz, ze
tento projekt mohl byt zrealizovan. At uz se jedna o pomoc pfi méreni a vypracovani
experimentu, ¢i vyrobkdm, na kterych jsem experiment mohl realizovat ¢i konzultaci
o vyrobé a fungovani lisovanych systémd.

Tento experiment se zabyva mérenim tlakovych ztrat spojovacich kusd neboli fitinek
v atypickém uzavieném okruhu. Tento okruh byl vytvofen za Ucelem toho, aby
vznikly pozadované tlakové ztraty, které jsou méfitelné. Proto se v potrubi nachazi
velké mnozstvi spojovacich kust a odbocek. Aby se zde veslo co nejvice fitinek, tak
jsou navrzena kratka rovna potrubi.

Méfeni bude provedeno pro 2 stejné okruhy, které se liSi pouze v pouzitych
spojovacich kusech. Oba typy spojovacich kus( jsou od jednoho vyrobce, a to firmy
Herz. Jedna se o starSi a novéjSi model fitinek, které se liSi kvalitou pouzité mosazi.
Obé varianty budou spojovany formou lisovani (TH profil).

Hlavnim cilem této prace je porovnani dvou typU potrubi vici sobé z hlediska
tlakovych ztrat. DalSim cilem je zjiSténi, jak se méni tlakové ztraty s ménicimi se
vlastnostmi otopné vody (teplota a pritok). V neposledni fadé je potreba urcit, jak
velké hodnoty tlakovych ztrat vznikaji a podle nich urcit prdmérnou hodnotu
soucinitele mistniho odporu & [-] pro jednotlivé okruhy za rliznych podminek. Tyto
hodnoty poté budou porovnany shodnotou soucinitele mistniho odporu
od vyrobce.

1.1 SYSTEM LISOVANI

V Uplném Uvodu bude v této praci kratce popsano, jak systém lisovani funguje,
co je k lisovani potfeba, a jak zjistit, Ze je potrubi zalisovano spravné.

1.1.1 POTRUBI

Potrubi pouzité vtomto experimentu je plastohlinikové. Konkrétné se jedna
o kompozitni trubky, které jsou vSak sloZzeny z 5 vrstev. Vnitfni a vnéjSi povrch je
tvoren z polyethylenu. Vnitfni vrstva je tvofena hlinikem. Mezi témito vrstvami se
nachazi vrstva adhezni. Hlinikova vrstva zpUsobuje stabilitu a zajistuje 100%
nepropustnost trubky pro kyslik. Toto potrubi napriklad pFi pouZiti v podlahovém
vytapéni drzi lepé tvar a klade mensi odpor oproti plastovému potrubi bez hlinikové
vrstvy.
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Vnéjsi trubka PE-Xb
Adhezni vrstva

Homogenni podéiné natupo svafovana
absolutné obl4, solidnf hlinfkova trubka

Adhezni vrstva.
Vnitfni trubka PE-Xb

Obrdzek 81 - SloZeni trubky PE-RT/AL/PE-RT
1.1.2 POMUCKY PRO PRIPRAVU A ZALISOVANI TVAROVKY
1.1.2.1 REZAKY A NUZKY

NeZ zatneme vlbec s lisovanim, musime si zkratit potrubi na poZzadovanou délku.
A to provedeme fezakem, ktery je pfimo urcen na potrubi. Nebo u menSich dimenzi
muzeme pouzit nlZky, u kterych pootocenim nedojde k deformaci trubky.

Obrdzek 83 - Rezdk na potrubi [57] Obrdzek 82 - Niizky na potrubi [58]

1.1.2.2 KALIBRATOR S VYSUVNYM TRNEM

U mensich dimenzi, nez je 32 mm neni nutné kalibrovat potrubi po jeho zkraceni.
Ale pokud se jedna o vétsi dimenzi, tak se v téchto pfipadech pouZiva kalibrator
s vysuvnym trnem, ktery se vsune do potrubi a parkrat se s nim pootoci, aby potrubi
mélo pozadovany kruhovy tvar a zbavilo se Spon. Trn se pfi kalibraci jeSté vysune
a rozsifi se jim trubka.
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Obrdzek 84 - Kalibrdtor s vysuvnym
trnem

1.1.2.3 NABEH TVAROVKY S O-KROUZKY

Potrubi je osazeno na mosaznou tvarovku, ktera obsahuje 2 O-krouzky pro zajisténi
tésnosti potrubi po zalisovani.

Dvojity O-krouzek

Galvanické déleni pres
odstupnovani

Obrdzek 85 - O krouZky pro tésnéni

1.1.2.4 LISOVACI OBJIMKA S PLASTOVYM KROUZKEM

DalSim prvkem je lisovaci objimka, ktera je vytvorena z uslechtilé oceli. Ta ma na
okraji nabéznou hranu pro snadné viozeni trubky. Dale obsahuje plastovy krouzek,
ktery slouzi kvycentrovani lisovaci objimky a usnadnéni umisténi klesti pro
zalisovani. DllezZitym prvkem jsou na lisovaci objimce kontrolni otvory, diky kterym
muzZeme zjistit, jestli je potrubi dostatecné zasunuté.
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Lisovaci objimka z uslechtilé oceli

Kontrolni otvor pro spravné osazeni potrubi

Plastovy krouzek pro vycentrovani lisovaci
objimky a vedeni nastroje

Obrdzek 86 - Lisovaci objimka s plastovym krouZkem
1.1.2.5 LISOVACI PRISTROJ S CELISTMI

Firma Herz pouzivd pro slisovani profil TH. Dochazi k radialnimu lisovani, coz
znamena, Ze dojde k deformaci nerezového pouzdra. Lisovaci kleSté musi byt
umistény presné, a proto je na lisovaci objimce plastovy krouzek, ktery pomaha
ke spravnému umisténi klesti. Cast fitinky s potrubim, kterd ma byt zalisovana se
tedy vloZi do klesti a po kontrole umisténi se zacne lisovat. Lisovani konci Uplnym

uzavienim klesti.

Obrdzek 87 - Klesté pro lisovani Obrdzek 88 - Usazeni fitinky do klesti
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1.1.3 KOMPLETNI POSTUP ZALISOVANI

Potrubi se zkrati na poZzadovanou délku pomoci fezaku na trubky. Pokud je vétsi
dimenze nez 32 mm, musi se zkalibrovat. Pfipravi se fitinka doplnéna o lisovaci
objimku s plastovym vodicim krouzkem. Poté se potrubi nasune do tvarovky.
Spravné zasunuti se zkontroluje v kontrolnich otvorech, které jsou vytvoreny
v lisovaci objimce. Zaroven nesmi dojit ke strzeni O-krouzk(, které zajiStuji tésnost
systému. Poté uz mlzZeme zalisovat fitinku. Vezmeme si tedy lisovaci klesté, které
priloZime k fitince. Zkontrolujeme, zda plastovy vodici krouzek je spravné umistén
v klestich a poté muzZe dojit k zalisovani. Spravné zalisovana fitinka by méla mit na
lisovaci objimce viditelnou konturu. Zda je prvek zalisovany se v tomto systému zjisti
pfi tlakové zkouSce. Pokud neni zalisovany, zacne ze spoje vytékat voda.

Obrdzek 89 - Tvar fitinky po zalisovani
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1.2 MISTO A PODMINKY MERENI

Méreni bylo provadéno v laboratofi E520 Ustavu TZB na fakulté stavebni FAST VUT.
Kazdé meéreni pro urcitou teplotu bylo provadéno najednou, aby vysledky nebyly
ovlivnény dalSimi faktory.

1.3 POPIS MERICIHO OKRUHU A POSTUP MEREN(|
Tento okruh je sestaven celkem z 35 spojovacich kusd. Pro méreni je pouzito PE-RT
potrubi o dimenzi 20x2. Pouze pro napojeni na zavit je pouzito potrubi PE-RT

o dimenzi 32x3. Tento atypicky tvar byl vytvoren za ucelem vzniku tlakovych ztrat,
ze kterych vnikne dostatecna tlakova ztrata pro vypocty a porovnani mezi sebou.
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1.3.1

SCHEMA ZAPOJEN| POTRUBI:
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LEGENDA PRVKU
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SPOJKA S VNITRNIM ZAVITEM 32x3; Rp 1 1/4
SPOJKA REDUKOVANA 32x3; 20x2

KOLENO 90° - 20x2; 20x2

T-KUS 20x2; 20x2; 20x2

SPOJKA 20x2; 20x2

POCET KUSU FITINEK A - 2 KUSY
B - 2KUSY
C-16KUSU
D -8 KUSU
E-7KUSU

Obrazek 90 - Schéma modelového potrubi

205



1.3.2 POSTUP MERENI

Okruhy byly rozdéleny pro lepSi orientaci pomoci nazvd na Sedé potrubi a modré
potrubi. V Sedém potrubi jsou pouzity starsi typy fitinek, které jsou vyrabény z horsi
kvality mosazi, tudiz je zde vétsi tloustka stény. Nazev modré potrubi bude v dalsi
pfipadech pouzito pro okruh, ve kterém jsou pouzity fitinky vyrobené z kvalitn&jsi
mosazi.

Kazdé méreni pro obé potrubi byla rozdélena podle teplot. Prvni méreni bylo
provedeno pro teplotu vody pfiblizujici se teploté okoli. Dalsi 3 méreni byly
provedena pro teploty 40-45 °C, 50-55 °C a 60-65 °C. Ohfivani vody bylo provadéno
pomoci plynového kotle nachazejiciho se v laboratofi.

V kazdém méreni pro urcitou teplotu otopné vody byl poté ménén pritok od
nejmensiho, kterého bylo mozné dosahnout (k ziskani smysluplného vysledku),
az po nejvétsi pratok, kterého bylo Cerpadlo schopné dosahnout. Zmény pritoku
byly provadény v nékolika krocich (alespon 10) a to zménami otacek na Cerpadle, Ci
uzaviranim a oteviranim regulac¢nich ventild na privodnim potrubi.

Jednotlivé hodnoty teplot a prltokd byly zaznamenany pomoci cidel, ktera byla
pfipevnéna na okruhu. Dale byl sniman pomoci ¢idel tlakovy rozdil mezi zacatkem
a koncem posuzovaného okruhu. VSechny hodnoty byly zaznamenavany do méfici
ustfedny a softwaru AMR control.

Tyto hodnoty byly pfevzaty a zpracovany v softwaru Excel.
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1.3.3 FOTODOKUMENTACE POMUCEK PRI MERENI

T nsmmni e

3 AEILLITITIT .

Obrdzek 92 - TFistupriové obéhové Cerpadlo
DAB
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Obrdzek 93 - Cidlo pro méfeni teploty otopné vody

Obrdzek 94 - Cidla pro méfeni tlaku na zacdtku a konci okruhu
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Obradzek 95 - VyvaZovaci ventil pro zménu pritoku

Obrdzek 96 - Plynovy kotel pro ohfev otopné vody na poZadovanou teplotu
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1.3.4 POUZITE VZTAHY A VELICINY

Pro zpracovani namérenych Gdajd byly pouZity tyto vzorce:
Vypocet hustoty otopné vody podle teploty p [kg/m?]:

p = 1000 — (t — 4) - [0,097 + 0,0036 - (t — 4)]
Vypocet kinematické viskozity v [m?/s]:

_ 1,79-107°
V= 14 0,0337 -t + 0,000221 - t?

kde:
t je teplota otopné vody [°C].

Pro vypocet tlakovych ztrat rovinnych Gsekd Apa [kPa] byl pouZit vzorec:

apy=Rel=a- L,
d 2

kde:
R je mérna ztrata tfenim [Pa/m];
I délka potrubi [m];
w rychlost proudéni vody v potrubi [m/s];
d vnitfni profil potrubi [m];
p hustota vody [kg/m?3];
A soucinitel tfeni, zavisly na Re a dle typu proudéni na pomérné drsnosti [-].

Vypocet rovinnych ztrat UsekU byl proveden pomoci internetové aplikace na
webovych strankach tzbinfo.

Pro armatury jako je kulovy kohout by byly tlakove ztraty spocitany pomoci
soucinitele mistnich odpor( § Pomoci tohoto vzorce byl vypocitdn soucinitel
mistnich odpor( € pro jednotlivd méreni.

Zakladni vzorec pro vypocet tlakovych ztrat mistnimi odpory Apg [kPa], ktery byl
rizné poupravovan podle soucinitele, ktery bylo potfeba vypocitat vypada takto:

w2
Aps = E 5'7'9
kde:

& je soucinitel mistnich odpord [-].
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1.4 VYSLEDKY MERENI A JEJICH ZPRACOVANI

1.4.1 SEDE POTRUBI

Méreny Usek mezi Cidly, které zaznamenavaji tlakovy rozdil se nachazi:
Potrubi PE-RT 20x2 - délka 3764 mm
Potrubi PE-RT 32x3 - délka 200 mm

\\\

Potrubi CU 28x1,5 - délka 400 mm [\
(napojovaci ¢ast z laboratore)

1

TN

ZaT
B |

Spojovaci kusy:

2x spojka s vnitfnim zavitem

»
Y

i

2x spojka redukovana

16x koleno 90°

X
T ,:{‘

[T .l
T DRy “ g

A L1 ; /

, . o, 1&.' “ \ A k .
2x Kulovy kohout DN 25 (napojovaci cast Obrézek 97 - Sedé potrubi focené v
z laboratore) laboratori

A
" Ll

1
—~— ]
——

8x T-kus

r-‘i ;

7x spojka

211



) ‘3 PI0UPOY BUIRWINI L€

989 LL'z6 0L'€zee 0£'96 06'C 0€’L 0S'0 0S'v6 L7910 78680 | Yl'L66 wr've | 8'sllL 86'L 0cee €00 €l
GS'9 Lzall 05290 0s'zsL L9’ 0s'L 090 or'oslL £88L°0 98680 | ¥L'/66 | Ov'¥C | 99'9€lL | 8T'C ocey 70’0 4%
9¢'9 6L'VLL 0S'LL19 0S'75¢ 96'¢€ 0S'C 06'0 ol'eve 8¥7€7'0 06680 | SlL'/66 6EYC | 86'69L | €8'C 0L€9 900 LL
0z'9 SS'061 0C'6999 | 08'06C 8Ly 0S'C 06'0 ov'L8¢ | 28vZ'0 6/68'0 | vl'L66 | €¥'VT | ¥9'6LL | 66'C 0969 L00 ol
€v'9 Lo'sel 0C'0e8y | 08661l L6'E eueqgpauez 0S'L 0,0 0961 | ¥£0T°0 SE06'0 | 6l'466 | 0C'vC | CL'0SL| 0S'C 0€£0S 500 6
1274°) €6'eLL 05’2809 0S'75¢ 86'¢€ ninoyoy 0S'C 06'0 ol'eve 82€7'0 GE06'0 | 6l'L66 | 0TV | 8’89l 18'C [01%3°) 900 8
zL'9 68'C7LT 001556 | 00'66¢€ L0'Y OUA0|Nny oLy 09'L 0g'e6E | 6670 GE06'0 | 6l'L66 | 0C'vC | ¥S9lc | 19'E 0566 oL'o L
GL'9 60°0LE | 0E'€S80L | 0L'9WY S6'E eieiz oL's 00T | 09'6Ey | 08LE'0 | ST06'0 | 8l'L66 | vT'vT |9l'0€T | ¥8'€ | 00ELL | LL'O 9
S.'9 L1'88 0£'€80€ 0£'96 €0'E BAOEIL 0€'L 0S'0 0S'v6 8L9L°0 GE06'0 | 6l'L66 | 0TV | Cl'ZLL | G6'L 08LE €00 S
[44°] S8'8el 08'6587 | 07'00¢ 96'¢c 06'L 0,0 0961 | €807°0 9€06'0 | 6l'466 | 0C'vC |8L'0SL| 1S'C 0905 500 14
0€'9 96'L81 0£'8459 0€'LLT 96'¢€ 0S'C 06'0 06'£9C LY¥T'0 6£06'0 | 61,66 6LvC | TL'LLL| S6'C 0S89 £00 €
809 €9'60E | 0v'€690L | 099V Xoh74 00's 00'C 09'6EY | SLLED €806'0 | ¥T'L66 | LO'vC | 8'6CC | €8'€ | OvLLL LL'0 4
S6'S €C'6EE | 0T'€/8LL | 08'96¥ 20y 02’9 0S'C 0L'88y | 78€E0 ¥806'0 | ¥T'L66 | 00'VC | 8'vpPC | 80V | 0LETL Lo L
o € ‘AdOA INdOLO V101d13L
[-] [ed] [ed] [ed] [%] [ed] [ed] [ed] [ed] [s/w] [s/zw] | [gw/3x] [Do] 71 [wi] [ed] [1eq]
9 lidy idy udy udy sopdy senidy = eceudy = ondy A o0l x N d 1 0 0 dy dy
SZNd s L EXCE 1Y X0t LY
sny| nse 1se) eunol paw Jus W
niodpo Asny ninoyoy -343se2 | -3d1sel
1oenofods SUUINO - eyeNZ 1se2 jugpnodd 4.0l & eyelyz | eyenz - OISI)
oyjuIsjw Joenofods oyn0[Ny eunol 2UAOJ ejoIsnH  ejodal | yoinid Moinid
uspal ez enoye|) guno. 1SO|YDAY | BUZONSIA ° ° eAOYR|L  BAOME|L
[9)1UIRN0S - Keanz eez -eenz | -eenz
- Kenz grodelL Juemusdold CEREZ | B
eAoYe|L enosell Me|L  BAoHe|

Jo ¥ AQOA INdOLO N1LOTd3aL Odd ANAITISAA

212



60'S 3 Ej0UPOY PUIRWNI 59y

20's G6'69L | 0E'8Y6S | 0L'L8T sy 08'€ 05'L | ov'osz | 192’0 | v/z9'0 | 06066 | 97’y |vz'68L| SL'E | 0£29 | 90°0 vl
00'S €6'ESL | 0S'/8ES | 0S'T9C 59y oL'E 0Z'L | 02’857 | €6¥Z'0 | 0/79'0 | 88066 & OE'sy | ¢v'08L LO'E | 0S9S | 90°0 €L
99'y 162, | 06'LGSC | OL'svl 6v'S 0z’ 090 | og'ovl | 8//1°0 | L¥29'0 | 84066 | ¥S'sy | £'8ZL | SlL'T | 002 | €0°0 zL
v6'y 10'0ZL | OV'00ZF | 09'60T SL'y or'e 080 | 0v'90Z | 91220 | ¥1Z9'0 | ¥9'066 | 06'Sy | 8E€'09L | £9C | OLvy | %00 Ll
L0'S (8L | OV'S96Y | 09'7PT 697 ol'E 0Z’L | ogove | LL€2°0 | S29'0 | £L'066 | 9S'sy | 80'CLL| /8T | 0LZS | S0'0 oL
6E'S 19'Z0L | 0S'L6SE | 08'8LL €LY BuBqpSuBZ | o1y 090 | 02'9/L | 09610 | L¥E9'0 | 8L'L66 | SS'Tr | ¥8'LvlL | 9ET | OLLE | ¥0'0 6
€S | L0OPL | 05206 | 0S'/TT vy %_”mu_ww_ or'z | 0ZL | 06'€ZZ 20570 | PLEY0 | LO'L66  €8'7h | 79'99L 8LT | OELS | SO0 8
ST's [T'TTT | Oov'6LLL | 09'OVE 6L erenz 0S5’y 08'L | OS'vEE | €262°0 | ¢629'0 | 86066 | 90'sy |9S'LLZ | E€S'E | 0ZL8 | 80°0 L
0€'S 6179z | 08'9/16 | 0T'€0V 12’y enose|L oL's 0L'T | 0096€ | 09LE'0 | 0S29'0 | 08066 | LS'€y |¢/'8T¢ | L8'E | 0856 | 0L'O 9
€8'y 67'S9 | 0€'s8zz | OL'YEL LS'S 0z'L oY'0 | OL'EEL | ZS9L'0 | TLE9'D | 90'L66 | S8'Th | 8S6LL| 66'L | 0ZvZ | 200 3
07's €0°'LLL | 06'G88€ | OL'¥6L ('Y 0Ll 080 | 09'L6L | S/0Z'0 | LEE9'0 | 91'L66 | 65Ty | 8L'0SL| 0S'C | 080F | %00 v
89'y Szl | 0T'Lvy | 08'8TT L8 oL'E 0L | 0S'vzz | 9vEZ'0 | 99€9'0 | 67'L66 | 8T'Ty | 8'69L | €8'C | 00LF | SO0 €
7S 67'S5¢ | 0£'SE68 | 0L'P8E €LY oL's 0L’z | 05'2L€ | LYLED | €L¥9'0 | 6V'L66 | LL'LY | ¥ELZZ | 6L'E | 026 | 60°0 z
Se's L6'LOE | 00'£9S0L | 00'€Sy L'y 08's o'z | 08'vvy | TLESO | €8¥9'0 | 6/'L66 | €0'LY | 80W¥C | L0V | 0ZOLL | LL'O L
Jo S7-0% :AdOA INAOLO V.10Td13L
[-1 [ed] [ed] [ed] [%] [ed] [ed] [ed] [ed] [s/w] [s,wl | [cw/34] [l lum | [wl [ed] [1eq]
9 1ady idy udy udy sopdy senidy eceudy = oozidy A o0l x N d 1 0 0 dy dy
2N G'LX8Z | €XZE = TXOT
ruodpo SN Asmy 1se? el | o paw 1y 1¥-3d JuEpRL
oLLns) 1oenofods jsenofods SUUINO - ejenz oyBAOIMY 1582 -3d31se)  Isey  Jugpnoid | o0l « cErE EOREL S S elenz | eyenz o[s)
uspal ez eAoye) BUAOJ | BUAOJ | BUAOJ | 1SO|YDAY | BUZOMSIA ° ° eAOYR|L  BAOME|L
[SUURNOS = \ﬁ.w\_uN : \ﬁm._uN eAO | L Jujeniuadold m..\w/uww_wﬂ_. - elelyz -eleJiz  -ejenz

BAOYe|L BAONe|L BAOde|L

Jo S¥7-07V AQOA INdOLO NLOTd3IL Odd ANAITSAA

213



S9'y 3 Eloupoy euIWINId €6'y

90y 95'%9 | 0,'652Z | OEOvL 58's o'l 0.0 |og'8El | 96/1'0 | €615'0 | ¥8's86 | 0L%S |z0'0El | sL'T | oovz | zo'O vz
Sl 687LL | 00'LZ0V | 00'66l Uy 09'C 06'0 | 0S'S6lL | 91ZZ'0 | 9/1S'0 | v/'S86 | ¢6%S | 809l | £9T | Oczy | %00 €z
v8'y OL'LEL | OV'86/ | 09'LET 09'v ol's 0Z'L | 0€'£zT | 96570 | 0/1S'0 | 0/'S86 | 00'SS | 9¥'€/l | 68T | 0€0S | 500 zz
LY 16'88 | OL'LLLE | 0€'89L €l's 06'L 0L'0 | 0'S9L | 8S6L'0 | €/1S'0 | 7/'S86 | 96'%S | ¢/L'Lvl| 95T | 08zE | €00 1z
95"y 00'ZLL | OL'S60V | 067LT 66'7 09'z 0Z'L | OL'Llz | 78ZZ'0 | L9150 | 89'S86 | v0'SS | 8L'S9L| SLT | OlLEr | ¥0'0 0z
S6'v 60'£0Z | 00'8¥Z. | 00'7zZE STy 0Ty 0L'L | OL'9lE | S16Z'0 | 89150 | 69'S86 | Z0'SS | 96'0lLZ | ZS'E | 0/5L | 800 6l
187 99'6E7 | 01'88€8 | 06'L8E se'y 06'v 007 | 00'SLE | Z9LE'0 | LPLS'O | 95'S86 | 6T'SS | ¥8'S8TZ | LS'E | 0/8 | 600 8l
'y vZ'l9 | og'swlz | 09zl 85'S 0€'L or'0 | 00'szlL | v/9l'0 | ¥SLS'O | 09'S86 | LT'SS | vl'lzl | Zo'T | olLzz | z0'0 Ll
vy 6L'€0L | 0S'LL9E | 0586l 1z's 09'C 06'0 | 00'S6lL | S91Z'0 | €€LS'0 | 9¥'S86 | 8¥'SS |2L'9SL | 19T | 0L8E | %00 9l
S9'y 9z'zEl | 0Z'679v | 08'0£T SL'y oL's 0Z'L | 0S'9z | ZOvZ'0 | 80LS'0 | LE'SS6 | 64'SS | 88'€LL| 06T | 098F | SO0 Sl
A2 £0'09 | O¥'Z0lZ | 09'/ZL zL's BUBQPSUEZ | ety 0.0 | 09'szlL | oz/L'0 | Lzzs'o | v0'986 | LT%S | Szl | 80T | o€z | Zo'0 vl
88"y 65'SOL | 0£'S69E | 0S8l SL'y hw_mmu_ww_ 09'C 06'0 | 08'08L | 96070 | £LlZS'0 | 86'S86 | OV'¥S | 89'LSL| €5T | 088 | %00 €l
98"y 80'/EL | 06'L6Lv | OL'TET 19y erenz oL's 0Z'L | 08'/ZZ | 76ET'0 | 60750 | £6'S86 | 0S'¥S | 9L'ELL| 68T | 0€0S | SO0 4!
€6'v €€'lvz | 0L'9v¥8 | 0€'€se vEY enoselL 067 00'C | Ov'9LE | ZSLE'D | 81ZS'0 | 66'S86 | 8EWS | 8l'87z | 08'E | 0€88 | 600 Ll
v6'y 7T'LLT | 08'20L6 | OT'LzZY Ty 0S's 07 | OV'6lY | €/E€'0 | 9¥ZS'0 | 19'986 | £0'¥S | vl'vvz | L0'v | OELOL | OLO oL
SL'E G8'€9 | 09'v€TZ | OV'SSL 05'9 06'L 0.0 | 08'ZSL | 8S8L'0 | €0£S'0 | 8¥'986 | 0€'€S |7S'vEL | ¥Z'T | 065 | 200 6
€Ly 95'9LlL | 0/'6L0v | 0€'00T 897 09'C 06'0 | 08'96l | S€ZZ'0 | 76TS'0 | TH'986 | £¥'ES | 9/'L9L| 0LT | 08z¥ | ¥00 8
18’y vE'EEL | 06'999v | Ol'€ET 9y oL's 0Z'L | 08'8ZZ | L/ET0 | 687S'0 | OV'986 | L¥'ES | 9'LLL | 98'C | 006v | SO0 L
0S'y Sl1'ss | 0v'086Z | 09'69L 8€'s 06'L 00 | 00'/9L | 096L'0 | OLES'O | £€5'986 | 0Z'SS |¥8'lvl | 9gz | 0SLE | €00 9
88"y ge'zzl | 0€'sszy | 0L'9lT 78 09'C 0Z'L | 067l | SSzZ'0 | 8LES'O | £S'986 | OL'SS | ¢'€9L | zLT | 00S¥ | %00 g
€0's 86l | OV'¥ZSL | 09'SzE SL'y 0Ty 0L'L | OL'6LE | €670 | 9/6S'0 | 16'986 | 9€'ZS | €LZ | SS'€ | 0S8 | 800 %
¥0'S €5'Skz | 05'€658 | 0S'99€ 607 067 00'C | 09'6G€ | LYLE'0 | LOVS'O | 90'/86 | ¥0'ZS | vE'LTZ | 6L'€ | 0968 | 600 €
LY 78'ss | 09'€S6l | Ov'9Ll 79's 0€'L or'o | OL%LL | /¥9L'0 | 8S¥S'O | OV'/86 | LE'LS |TT6LL| 66'L | 007 | 200 z
65y €5'/6 | OV'ELYE | 09'98L 8l's 09'z 06'0 | OL'E8L | 9/0Z'0 | ZwvS'O | LEZ86 | LS'LS |¥Z0SL| 05T | 009 | %00 L
Jo 65-0G :AdOA INAOLO V.10Td13L
[-1 [ed] [ed] [ed] [%] [ed] [ed] [ed] [ed] [s/w] [s/zwl | [cw/34] | Dol lum | [wl [ed] [1eq]
9 1ady idy udy udy sovidy seaudy | exeidy | oozidy A o0l x N d 1 0 0 dy dy
GZNa gixgr | exgely  S0¢
niodpo s Asny| nse 1552 unod ninoyoy | paw ised  -3disel 14-34 i
oyjuIsjw PGS joenofods puuinol B oyn0|Ny| BUAOJ BUAOJ 183 | Jugpnoud | 501« ejoIsnH | ejo|dal | yoinid Moinid eenz | eenz | 0D
ERETES usapaf iy - eeyz eAOME[} erenz Ceenz | -eenz BUAOJ | ISO|YDAY  BUZOMSIA ° ° eAOMB|L | BAOME|L
~ = \ﬁm\_uN ‘ BAOME|] | IUujeNlus10.d § ’ ’ - elelyz

’ eAOMe| L BAONE|L | BAOXE|L enoelL

Jo §5-05 AQOA INdOLO NLOTd3AL Odd ANAITISAA

214



€Y 3 Ejoupoy puspwinid 90's

v9'y €6'791 0,'20LS | OE'LLT 79'v 0S'e ov'L ov'eLT | TL9T0 SS/P'0 | 00686 | LE'09 | pP'e6l | TT'E 086S 90°0 vl
S9'v 86'SYL 0v'60LS | 09'0vC 0S'y 00'€ ov'L 0C'9€T | 0€SC0 029%'0 | €6°L86 | 9€¢9 |ClL'e8l  GO'E 0S€S 500 €l
av'e 8S'LS ov'sloz | 09'vel 97'9 00 0,0 06'LEL 8L’ SYPY'0 | ¥S'086 | €69 | CE'EEL | TT'T 0Sle 200 cl
SS'y LO'ELL 0€'SS6E | 0L'70C 06y 0S'C 0z'L 00°L0T 16220 SLEV'0 | 66'6L6 | S6'99 | 679l TL'e 09l¥y ¥0'0 Ll
9s'y Le'szl 0L'L6YY | 0€'TCT LL'Y 00'€ 0z'L olL'sle | L6ET0 98y'0 | £8'086 | CTEV9 | CS'ELl | 68T 0cLy 500 ol
8ty £6's8 0/'£00E | 0€'Z9L zL's BUBGPSUEZ | g7 0.0 | 09'6SL | £/61'0 | 69SY'0 | €5'186 | OL'€9 | L'Ebl | 6€C | OLLE | €0 6
ninoyo
174 0z'elLl 06'L96€ | 01'80C 667 o“w>M_3M_ 0S'C 0z'L 0v'70T LOEZ'0 €E9Y'0 | €0'C86 | 9179 | 95999l | 8LC 0LLy ¥0'0 8
ev'y LV'981 0v'92S9 | 09'cle 85y mwm\_ﬁ oLy 09'L 06'£0€ | ST6C0 SLLY'0 | 69786 | S6'09 | PL'LLT | €S'E 0189 L0'0 L
L9V S€'8TT 0v'ze6L | 09'L9€ or'y enoye|L 0Ly 06'L 0019€ | 6SLED L6VY'0 | S6'086 | 9L'¥9 | 99'8¢C  18'E 09€8 80°0 9
z8'c 0v'8S 06'€¥0C | 0L'9LL €6'L 00 06'0 0T'€Ll | SS0T'0 LLSP'0 | TLL86 | 98'€9 | wL'8YL | 8¥'C 0cee 20’0 S
0L'e L0'V6 09'ceze | OV'L0T €6'S 0S'C 0z'L 0L'€0T | 94TT0 7850 | €9°186 16’79 |9LY9l | SL'T 00S€ €00 14
SS'y LE'EEL 0,'S99v | 0E'vTT 65V 00’ 0z'L oL'ozz | €0 7€9%'0 | T0'C86 | 8lC9 | 789LL | G6'C 068 S0°0 €
v8'v L0'vET 02’0618 | 08'6YE oLy 0Ly 06'L 0z'eve | 8ELED 08s¥'0 | 79'l86 | €6'C9 |9l'LzT | 6Lt 0S8 600 [4
08’y 61'0LT 05'9S¥6 | 0S'ELY 6Ly 0€'s 0z'c 00907 | S8EE0 9/9%'0 | L€'786 | €S°l9 | 86'vYT 80V 0486 oL'o L
o §9-09 ‘AdOA INdOLO V1O01d13L
[-] [ed] [ed] [ed] [%] [ed] [ed] [ed] [ed] [s/w] [s,wl | [cw/34] [l lym  [wl [ed] L1eq]
9 dy idy udy udy sovidy seaudy  exeudy = oozady A o0l N d 1 o] o] dy dy
S'LX8¢ (2014
sny nse  asepeunos  9NG gy BXCELE oy Ju3, U
niodpo Asny ninoyoy -3d 1562
1oenofods uulnol - eIz 1562 1se)  Jugpnodd | 40l & eyelyz | eyenz - OISy
oyjuisiw 1penofods oyano|ny| BUAOJ e103snH  ejo|da] | yoinid oinid
uspaf elelz enoxe|} BUAOJ BUAOJ | ISO|YDAY | BUZOMSIA o o eAode|l  eroxe|L
[93UIRNOS - Renz elenz - e1RAIZ
- fenz eAOYE|L | JulenIuad0.d - e1eNz - ejenz
enoxe|L enoxe|L
enoxe|L eAoMe|L

Jo §9-09 AdOA INdOLO NLOTdIL Odd ANAITISAA

215



(2, 59-09 = 1) "uAjod (2. 660G =1) "UAjOd «vvveeee (0. G707 =13) "UAJOd +veveveee (Do 72 =1) 'UAJOg ceeveeeee

2. §9-09 =13 2.65-05=1 @ J2.Sv-0r=1 @ 2.¥2=1 @
[u/1] >0304d
0S¢ ove 0€T 0ce 0T¢ 002 06T 08T 0LT 091 0ST ovl 0€T octT 01T

000

000002

00°000%
=
Q
o

000009 2
[N
N
<.

000008 o
<
9,

000000t

00000¢T

00°000¥T

JqnJiod apas - 1843z YoAroxe yaqnid

30]d31 Jzawizod anippoupal

o.4d nyoinid warowsa[qo eu 13SO|SIABZ A (NY3SN OYIUUIACI Z3q) Nsny ydjdeaofods yaasa 1e43z yshknoxer yagnid Auguiozeuz sl nyes A

1YY1Z HOAAONVIL ININYOZYNZ IND14VYD

216



1.4.2 MODRE POTRUBI

Potrubi PE-RT 20x2 - délka 3843 mm
Potrubi PE-RT 32x3 - délka 211 mm

Potrubi CU 28x1,5 - délka 400 mm
(napojovaci ¢ast z laboratore)

Spojovaci kusy:

2x spojka s vnitfnim zavitem
2x spojka redukovana

16x koleno 90°

8x T-kus

7x spojka

2x Kulovy kohout DN 25 (napojovaci
¢ast z laboratore)

Obrdzek 98 - Modré potrubi focené v laboratofi
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1.4.3 SHRNUTI VYSLEDKU PRO JEDNOTLIVA POTRUBI

1.4.3.1 DOPOCET VYSLEDKU

K hodnotam souciniteld mistniho odporu pro fitinky jsem doSel tak, Ze byly pomoci
Cidel namérené tlakové ztraty okruhu. Poté jsem si podle teoretickych vypoctd
a nameérenych délek spocital talkové ztraty tfenim v rovinnych Usecich (popripadé
armatur). Tyto Useky jsem odecetl od namérenych hodnot a tim padem vznikly
hodnoty tlakovych ztrat pouze pro spojovaci kusy.

Hodnotu tlakové ztraty pro kulovy kohout jsem volil 0. Tuto hodnotu jsem prebral
zdiplomové prace snazvem Tlakové ztraty armatur otopnych soustav, kde
studentka méfila tlakové ztraty rliznych armatur. A jednou z armatur byl kulovy
kohout DN25, ktery byl méfen pro rtizné polohy. Z vysledkl bylo patrné, Ze tlakova
ztrdta pro plné otevieny kulovy kohout pfi nizkych pritocich je zanedbatelna.
A proto jsem i ja ve své praci zanedbal jeho hodnotu tlakové ztraty. [59]

Kulovy kohout - plné otevieni

18,0
16,0
14,0 B plné otevieni - otopnd voda
12,0 et

# plné otevieni - otopna voda
10,0 ¢.2

8,0 Polyg. (pIné otevreni -
otopnavoda €. 1)

Ap [kPa]

6.0 ———Polyg. (plné otevieni -

4,0 otopnd voda €. 2)

2,0

0,0 L =
0,340 0,360 0,380 0,400 0,420 Qs

Obrdzek 99 - Grafické zndzornéni priibéhu tlakovych ztrdt kulového
kohoutu DN25 pfi pIlném otevieni [59]

Pomoci vypoctl jsem dosel k prdmérné hodnoté soucinitele mistniho odporu & pro
jednotlivé teplotni Useky a jednotlivé okruhy, které jsou pro lepsi prfehlednost
zaznamenany v tabulkach. JelikoZ nejsou znamy procentualni hodnoty tlakovych
ztrat jednotlivych typl spojovacich kusu (T-kus, spojka apod.), tak hodnota pro jednu
fitinku byla ziskana vydélenim celkové tlakové ztraty spojovacich kusl poctem
fitinek, kterych je 35 kusu. Tyto hodnoty budou porovnany s primérnou hodnotou
soucinitele mistniho odporu od vyrobce.
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V dalSich castech budou porovnany vysledky tlakovych ztrat podle ménicich se
podminek otopné vody. A na zavér budou porovnany rozdily mezi Sedym a modrym
potrubim, které byly hlavnim cilem experimentu.

1.4.3.2 PRUMERNA HODNOTA SOUCINITELE MISTNIHO ODPORU

V nasledujicim vztahu bude vypoctena prlmérna teoretickd hodnota soucinitele
mistniho odporu pro méreny okruh, ktera bude vytvorena z hodnot uvedenych od
vyrobce. Nékteré hodnoty tvarovek, které jsou v okruhu pouzity, vyrobce ve svych
prospektech neuvadi, proto budou pouzité blizké hodnoty (snaha urcit podobnou
armaturu), aby bylo mozné zmérené hodnoty porovnat. Zaroven je nutné uvazovat
stim, Ze v okruhu jsou pouzZity T-kusy, které jsou zaslepené, coz muZe ovlivnit
hodnotu soucinitele mistniho odporu. Proto toto porovnani nesmi byt brano jako
smérodatné, ale jako zajimavost k porovnani.

Tabulka 23 - Vypoctené hodnoty soucinitele mistnich odpor( pro Sedé potrubi

SEDE POTRUBI

Teplota otopné vody [°C] €[]
24 6,35

40-45 5,09

50-55 4,65

60-65 4,32

Tabulka 24 - Vypoctené hodnoty mistnich odpori( pro modré potrubi

MODRE POTRUBI

Teplota otopné vody [°C] E[]
24 4,55

40-45 4,06

50-55 3,91

60-65 3,64

Teoreticky vypocet soucinitele mistniho odporu od vyrobce

2:8syz+28spt 168k +2:Erp+ 6879+ 785
fv;’rrobcez 35

2:-1,84+2-26+16-85+2-25+6-75+7-2,1
fvyrobcez 35

224



fvyrobce =599
kde:
Ssvz je spojka s vnitfnim zavitem 32x3, Rp 1/4;

SR spojka redukovana 32x3, 20x2;
K koleno 20x2, 20x2;

TP T-kus prachod 20x2, 20x2, 20x2;
TO T kus odbocka 20x2, 20x2, 20x2;
S spojka 20x2, 20x2.

Jak uZ bylo popisovano, tak nékteré hodnoty soucinitele mistnich odpord pro
tvarovky, které byly pouzity, v prospektech vyrobce nejsou uvedeny, proto u téchto
vyrobkd byly brany hodnoty tvarovek, které jsou podobné s tvarovkami z okruhu
Tyto tvarovky jsou tu¢né zvyraznéné ve vyctu tvarovek. Nastésti se jedna pouze o
Ctyfi tvarovky, takZe timto by nemusela byt vysledna hodnota zkreslena.

Hodnoty ZETA lisovacich tvarovek HERZ

F:rc:lzt;?(sr Oznadeni vnir:;:l.‘ﬂfnrm] Zeta éplyn) Zeta éHZO)
16 Prechod s vnéjSim zavitem 1/2 x 16 mm 12 7,00 4,20
20 Pfechod s vnéjSim zavitem 1/2 x 20 mm ' ’ 16 1,60 2,20
26 Prechod s vnéj§im zavitem 3/4 x 26 mm . 20 1,10 1,20
16 Pfechod s vnitfnim zavitem 1/2 x 16 mm 12 8,20 4,50
20 Pfechod s zavitem vnitfnim 1/2 x 20 mm ™ 16 2,80 2,60
26 Pfechod s vnitfnim zavitem 3/4 x 26 mm @ 20 2,50 2,00
32 Pfechod s vnitfnim zavitem 1 x 32 mm 26 1,70 1,80
16 Spojka 16 mm 12 6,20 4,00
20 Spojka 20 mm [ s 5 4 16 1,80 2,10
26 Spojka 26 mm ' ﬁ .} 20 1,30 1,00
32 Spojka 32 mm 26 1,30 0,80
16 Koleno 16 mm f 12 15,20 13,50
20 Koleno 20 mm ‘ 16 6,60 8.50
26 Koleno 26 mm ~ ﬂ 20 6,10 6,80
32 Koleno 32 mm = 26 5,10 4,20
16 T-kus prichod 16 mm 12 8,20 5,00
20 T-kus prichod 20 mm 16 2,80 2,50
26 | T-kus prichod 26 mm | ‘ 20 2,30 1,30
32 T-kus prichod 32 mm 26 1,30 1,00
16 T-kus odbocka 16 mm e 12 18,70 15,10
20 T-kus odbo¢ka 20 mm - m = 16 8,30 7.50
26 T-kus odboc¢ka 26 mm 20 7,60 6,20
32 T-kus odbo¢ka 32 mm 26 5,80 4,70
16 Nasténka 1/2 x 16 mm 12 13,80 10,40
20 Nasténka 1/2 x 20 mm - i 16 9,70 7,50
26 | Nasténka 3/4 x 26 mm w 20 8,30 4.60

Obrdzek 100 - Hodnoty soucinitelt mistnich odpord pro tvarovky od firmy Herz [26]
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Vyslednd hodnota prdmérného soucinitele mistniho odporu od vyrobce cini 5,99.
Tato hodnota je nejvice podobna vysledku z méfeni pfi 24 °C pro stary typ fitinek,
kde hodnota soucinitele dosahuje 6,35. Sice mohly v mérenich vzniknout néjaké
nepresnosti a jak uz bylo popsano vyse, tak i vypocet teoretické hodnoty soucinitele
mistniho odporu od vyrobce neni spoctena uplné presné. Ale hodnoty pfi jinych
teplotach se lisi celkem markantné. Porto muiZeme konstatovat, Ze pouZitim
souciniteld od vyrobce bude, alespon v topnych systémech, kde voda presahuje
vétSinou 40 °C, hodnota vypoctenych tlakovych ztrat je vétsi, nez tomu ve
skutecnosti je.

1.4.3.3 ZMENY TLAKOVYCH ZTRAT VZHLEDEM K MENICIM SE PODMINKAM
OTOPNE VODY

Z grafického znazornéni i pocetnich vysledk( je patrné, Ze tlakové ztraty pro
spojovaci kusy se s rostoucim priatokem zvétsuji. A zaroven ¢im je nizsi teplota
otopné vody, tim nam tlakové ztraty rostou.

Co dale stoji za povSimnuti je, kolik procent tvofi tlakové ztraty tfenim vzhledem
k tlakovym ztratam na spojovacich kusech. Jedna se sice o experimentalni model,
kde nebyly pouzité dlouhé Useky rovinného potrubi. Ale i tak mUZeme vidét, Ze se
s tlakovymi ztratami tfenim procentualné nedostaneme ani nad 6 % (viz tabulka
nize). A dalSim poznatkem, Ze procentualni hodnota tlakovych ztrat tfenim roste se
zvysujici se teplotou otopné vody.

Tabulka 25 - Procentudlni zhodnoceni tlakovych ztrdt tfenim

Tlakové ztraty tfenim z celku
Teplota otopné vody [°C] Sedé potrubi Modré potrubi
24 3,81 % 5,44 %
40-45 4,65 % 571 %
50-55 4,93 % 5.67 %
60-65 5,06 % 5,94 %
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1.4.4 VYPOCTY POROVNAVAJICI OBA TYPY FITINEK

1.4.4.1 POPIS

Jak uz bylo zminéno vySe. Méfeni bylo provedeno pro 2 potrubi, ktera se lisi
vlastnostmi fitinek. Prvni typ fitinek (dale Sedé potrubi) je starSi typ, na ktery je
pouzita méné kvalitni mosaz. Druhy typ fitinek (dale modré potrubi) pouziva
kvalitnéjSi mosaz, tudiz mize byt pouZzita mensi tloustka vrstvy. A to zajiStuje vétsi
svétlost profilu a s tim spojené nizsi tlakové ztraty.

Vtéto casti budou porovnavany vysledky mezi modrym a Sedym potrubim.
Z teoretického hlediska by mély vysledky Iépe vyznivat pro modré potrubi, cozZ se
dozvime v nasledujicich vypoctech a grafech.

Jak je mozné vidét z fotky, tak novejsi typ fitinky ma kratSi pfipojovaci cast, a to
priblizné o 4 mm. Snazil jsem se posuvnym mérfitkem odméf¥it i rozdil mezi vnitfnimi
priméry fitinek pro stejnou dimenzi, ale rozdil je tak minimalni, aZ neméfitelny.
Ceho si mGZeme v3ak je3té vdimnout je umisténi O-krouzk(, slouZici pro tésnéni, kdy
u novéjSiho typu jsou umistény blize k sobé. Dalsim rozdilem, ktery je viditelny, je
rozdilnost v ,zavitovém napojeni”, kde dochazi ke stlaceni trubky. Zatimco u nového
tipu je jemnéjsSi vrstveni, u starsiho typu vidime vystouplejsi a vzdaleng&jsi vrstveni.
Poslednim viditelnym znakem je rozdilnost v nabéhu, ktery mozna na fotce nebude
tolik viditelny, ale u novéjSiho typu je nabéh delsi.

5 s vé\pn#"}“:'l"‘-“."i.
ol A T "“'m M-

Obrdzek 101 - Porovndni 2 typd fitinek
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Obrdzek 102 - Porovndni 2 typd fitinek - svétlosti potrubf

1.4.4.2 VYSLEDKY

Tabulka tlakovych ztrét potrubf pri teploté otopné vody 24 - 25 °C

Modre' Pratok Ztraty - spojovaci Sedé potrubf Pritok .Ztrat),/ y
potrubi kusy spojovaci kusy
Cislo Q Apr e Q Ap
méfeni [/h] [Pa] Cislo méreni [/h] [Pa]
1 253,32 9782 1 244.8 11873
2 231,6 8108 2 229,8 10693
3 178,26 4916 3 177,12 6579
4 153,9 3881 4 150,78 4860
5 129,36 2532 5 117,12 3084
6 237,42 8484 6 230,16 10853
7 168,4 4095 7 216,54 9551
8 180,72 5016 8 168,48 6088
9 169,44 4255 9 150,12 4830
10 195,36 5574 10 179,64 6669
11 169,98 6118
12 136,56 4068
13 118,8 3224
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Tabulka tlakovych ztrét potrubi pfi teploté otopné vody 40 - 45 °C

Modrel Pratok Ztraty - spojovaci Sedé potrubf Pratok .Ztrat)f ’
potrubi kusy spojovaci kusy
Cislo Q ApF - . Q Ape
mé&feni [/h] [PZ] Cislo mérent [1/h] [PZ]
1 253,92 8707 1 244,08 10567
2 232,68 7398 2 227,34 8935
3 177,35 3932 3 169,8 4471
4 132 2229 4 150,18 3886
5 237,36 7918 5 119,58 2285
6 219,18 6675 6 228,72 9177
7 167,58 3490 7 211,56 7779
8 148,8 2844 8 166,62 4903
9 182,82 4565 9 141,84 3592
10 171,06 4012 10 172,08 4965
11 193,582 5512 11 160,38 4200
12 128,7 2552
13 180,42 5387
14 189,24 5948
Tabulka tlakovych ztrét potrubi pfi teploté otopné vody 50 - 55 °C
Modre' Pratok Ztraty - spojovaci Sedé potrubi Pratok Ztraty )
potrubi kusy spojovaci kusy
Cislo Q ApF - . Q Ape
métent [I/h] [Pz] Cislo mérent [I/h] [PZ]
1 254,76 8829 1 150,24 3413
2 23418 7296 2 119,22 1954
3 177,48 4214 3 227,34 8593
4 153,48 2840 4 213 7524
5 129,84 2045 5 163,2 4283
6 236,64 7556 6 141,84 2980
7 218,04 5811 7 171,6 4667
8 168,48 3699 8 161,76 4080
9 146,815 2635 9 134,52 2235
10 181,98 4316 10 24414 9703
11 195,42 4990 11 228,18 8447
12 173,16 4798
13 151,68 3696
14 124,5 2102
15 173,88 4629
16 156,72 3611
17 121,14 2143
18 228,84 8388
19 210,96 7248
20 165,18 4095
21 141,72 3112
22 173,46 4798
23 160,38 4021
24 130,02 2260
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Tabulka tlakovych ztrat potrubf pfi teploté otopné vody 60 - 65 °C

Modré = ook 28 -SPOjOVaCt  xo g botrubi | Pratok Ztraty -

potrubi kusy spojovaci kusy

Cislo Q ApF > . Q Ape

méFeni [/h] [PF;] Cislo mérent [I/h] [PF;]

1 252,9 8146 1 244,98 9456

2 230,58 6990 2 227,16 8190

3 178,62 3743 3 176,82 4666

4 237,18 7419 4 164,76 3293

5 218,88 6032 5 148,74 2044

6 168,9 3107 6 228,66 7992

7 187,86 4366 7 211,74 6526

8 170,88 3741 8 166,56 3962

9 144,709 2124 9 143,1 3008

10 139,8 1787 10 173,52 4498

11 197,7 4969 11 162,9 3955

12 133,32 2015

13 183,12 5109

14 193,44 5703
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1.4.5 SHRNUTI VYSLEDKU

1.4.5.1 VYSLEDKY POROVNAVAJICI MERENI MEZI 2 TYPY FITINEK

Z graf(i a tabulek mdze vidét, Ze modré potrubi ma nizsi tlakové ztraty, neZ je tomu
u Sedého potrubi. Coz je potvrzeni toho, co bylo popisovano v uvodu. Dalsi
a podrobnégjsi zhodnoceni bude v nasleduijicich tabulkach a textu.

Tabulka 26 - Porovndni tlakovych ztrdt pro Sedé a modré potrubi

Zhodnoceni tlakovych ztrat mezi modrym a Sedym potrubim

Teplota otopné vody Sedé potrubf Modre potrubi Procentudlni Uspora
[°C] £ £ tlakovych ztrat
24 6,35 4,55 28 %
40-45 5,09 4,06 20 %
50-55 4,65 3,91 16 %
60-65 4,32 3,64 16 %

V této tabulce jsem porovnal tlakové ztraty jedné vypoctené fitinky mezi modrym
a Sedym potrubim podle teploty otopné vody. Zhodnotil jsem procentualni Usporu
tlakovych ztrat mezi obéma potrubimi. Jak je mozné vidét, tak podle predpokladu
jsou nizsi tlakové ztraty u modrého potrubi, které pouziva kvalitnéjSi mosaz.
Z vysledkU je také mozné vidét, Ze s rostouci teplotou otopné vody se rozdil mezi
tlakovymi ztratami zmen3uji. NejmenSi procentualni Uspora talkovych ztrat nového
druhu fitinek oproti tém starym je okolo 16 %, a to pFi vysSich teplotach otopné vody.
Zatimco u teploty otopné vody okolo 24 °C se procentualni Uspora tlakovych ztrat
vySplhala aZz na 28 %.

Tabulka 27 - Porovndni tlakovych ztrdt tfenim pro Sedé a modré potrubi

Tlakové ztraty tfenim z celku

Teplota otopné vody [°C] Sedé potrubi Modré potrubi
24 3,81 % 5,44 %
40-45 4,65 % 571 %
50-55 4,93 % 5,67 %
60-65 5,06 % 5,94 %
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| zde pouziji tabulku, kde jsou vyhodnoceny tlakové ztraty tfenim z celkovych
tlakovych ztrat modelu. A ve vysledcich mizZeme vidét, Ze pouZitim kvalitn&jsi mosazi
se snizuje pomér tlakovych ztrat spojovacich kust vuci celku.

V posledni &asti je zhodnoceni tlakové ztraty, kterd by vznikla pfi provoznich
prUtocich, které jsou ve vytapéni bézné pouzivané. Jelikoz jsem ve svém projektu
pouzival teploty otopné vody okolo 40-45 °C, tak tyto vypocty budou provedeny pro
tuto teplotni oblast. Pro vypocty byly pouzity vysledky z méfeni. Pro jednotliva
potrubi byly brany primérné hodnoty soucinitele mistniho odporu pro danou
teplotu. Zaroven bych chtél upozornit, Ze vysledek je urCeny pouze pro jeden
soucinitel C.

Tabulka 28 - Tabulka s hodnotami tlakovych ztrdt pro provozni rychlosti pouZivané pro vytdpéni

Teplota otopné vody 40 - 45 °C
Modré potrubi

Soucinitel mistniho odporu 4,06
Hustota p 990,44 kg/m3
Sedé potrubi
Soucinitel mistniho odporu 5,09
Hustota p 991,06 kg/m3
Rychlost otopné vody [m/s] 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Tlakova ztrata mistnimi odpory - modré potrubi [Pa] 80,42 321,69 723,81 1286,78 2010,59
Tlakova ztrata mistnimi odpory - Sedé potrubi [Pa] 100,89 403,56 908,01 1614,23 2522,24

Rozdil tlakovych ztrat [Pa] 2047 81,86 184,19 327,45 511,64

Na vysledcich je mozné vidét, Zze pri nizkych rychlostech jako je 0,2 m/s se rozdil
tlakovych ztrat zasadné nelisi. Ale pokud bychom uvazovali s vy3Simi rychlostmi jako
je 1 m/s, tak uz na jedné (experimentalné urcené) fitince vznikne rozdil tlakovych
ztrat az 0,5 kPa. Coz uZ neni Uplné zanedbatelnd hodnota. Samoziejmé je nutné
prihlizet k tomu, Ze hodnota soucinitele je brana jako prdmérna hodnota rdznych
typu fitinek jako jsou T-kus, spojka, redukce apod. Ale i na téchto vysledcich je vidét,
Ze vylepsovanim technologii a zkvalitfiovanim jednotlivych soucasti miZzeme usetfit
na jinych zarizenich.

1.5 ZAVER EXPERIMENTALNI CASTI

Musim Fict, Ze diky tomuto méreni jsem se dozvédél mnoho novych véci o lisovacich
systémech, které se v nynéjSi dobé v oboru vytapéni pouzivaji. Dale doufam, Ze
vysledky, které timto mérenim vznikly budou pfinosné. Pivodné bylo v planu vyrobit
stejné potrubi se spojovacimi kusy od firmy REHAU, ktera pouziva jiny styl lisovani,
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tudiz by bylo velmi zajimavé porovnavat 2 druhy lisovani vici sobé. Ale kvdli situaci,
ktera nastala tento rok uz na toto méreni bohuzel nedoslo. Proto jsem rad, Ze jsem

mohl absolvovat alespori méfeni s témito druhy fitinek, a mohl je mezi sebou
porovnat.
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ZAVER

Tématem této diplomové prace byly tlakové ztraty v otopnych soustavach. Prace
byla rozdélena do tfi casti. Prvni byla teoreticka, ktera se zabyvala zaklady vzniku
tlakovych ztrat v uzavienych systémech. Byly popsany zakladni vlastnosti tekutin,
které maji vliv na tlakové ztraty. Dale byly popsany hydrostatické a hydrodynamické

jevy, rozdil mezi laminarnim a turbulentnim proudénim. A v zavéru byly popsany
rdzné typy tlakovych ztrat a jejich vypocty.

Druha cast se tykala projektové casti, kde jsem navrhoval vytapéni a ohfev teplé
vody pro dvoupatrovou materskou sSkolu ve Velkych Némcicich. Vypocdital jsem
soucinitele prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce, které ve vétsSiné pripad(
vyhovély na pasivni standard (horni hranici). Poté jsem zhodnotil, zda priimérny
soucinitel obalky budovy vyhovuje na NZEB kritérium. Toto kritérium bylo splnéno.
Dalsi cast se tykala vypoctu tepelnych ztrat se zohlednénim toho, Ze bude do
mistnosti privadén ohfivany vzduch na 20 °C z jednotky ZZT, ktera bude umisténa
na stfeSe objektu. Hodnota tepelnych ztrat pro cely objekt Cini 17,38 kW.

Dalsi ¢asti bylo navrzeni otopnych ploch. Tato ¢ast byla udélana ve dvou variantach.
Prvni variantou bylo navrzeni deskovych otopnych téles, trubkovych otopnych téles
a otopnych lavic. Otopné lavice jsou pouzity ve tfidach, kde budou slouzit nejen
k vytapéni, ale i k sezeni. Tyto lavice nebudou mit osazenou termostatickou hlavici,
aby déti nemohly ménit jejich nastaveni. Na zacatku jeji vétve bude na potrubi
osazen elektrotermicky regulacni zénovy ventil (umistény v nice), ktery bude Fizen
podle teploty ve tfidé. Zaroven bude kladen na vyrobce otopnych lavic, aby dfevéna
deska slouzici k sezeni méla zaoblené rohy, aby nemohlo dojit k vaznym Urazim déti
(timto se snazim zajistit pozadavek, ktery popsan ve vyhlasce 268/2009 Sb. § 38).

Druhou variantou bylo navrzeni podlahového vytapéni. V koupelnach musela byt
navrzena otopna télesa, protoze by nebylo mozné danou mistnost vytopit pouze
pomoci podlahovych hadd. Ve tfidach jsou navrzena od projektanta okna, ktera
sahaji aZz na zem. Z estetického hlediska je to pékné, ale kvili témto oknlm vznikaji
v jejich blizkosti chladné proudy v oblasti nohou. CoZ jsem se snazil v téchto mistech
zamezit zhusténim podlahového vytapéni a tim chladné proudy eliminovat.

Kazda z téchto moZznosti ma svoje vyhody a nevyhody. Vyhodou otopnych téles
oproti podlahovému vytapéni je dozajista mensi hodnota tlakovych ztrat. S tim je
spojena mensi potfeba pro vykon obéhového cerpadla. A dalsi vyhodou je mensi
mnozstvi otopné vody. Ale myslim si, ze podlahového vytapéni do prostor materské
Skoly, kde si déti hraji na zemi, je idealni. Pro pohodli je sice ve tfidach navrzeny
koberec, ale pouze s kratkym vlasem, aby nevznikal velky tepelny odpor pro
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prichod tepla do mistnosti. Zaroveri odpada starost pro kryti otopnych téles, aby
nedoslo ke zranéni déti a také vnika vétsi vyuzitelny prostor. Idealni pfipad je, Ze
v koupelnach jsou navrzené otopné Zzebriky, které napomahaji podlahovému
vytapéni vytopit mistnost na poZadovanou teplotu. Zaroven na Zebfiky mizeme dat
oschnout nékteré mokré kousky obleceni, které se dozajista v matefskych Skolach
najdou Casto. Zaroven, jak uz jsem popisoval v pfedchozim odstavci, tak chladné
proudy od oken, které sahaji az na zem, jsou reSeny pomoci zhusténych zén.

Dalsi casti byl navrh vodniho ohfivace do jednotky ZZT. Vypodital jsem teplotu
vzduchu, kterd bude ohrata pomoci vzduchu, ktery odchazi z mistnosti. Tato
hodnota c¢ini 8,8 °C. A poté jsem dopocital potfebny vykon pro vodni ohfivac, ktery
¢ini 27,4 kW.

Posledni vétvi, ktera bude vedena z rozdélovace a sbérace je pro neprimotopny
zasobnikovy ohfiva¢ TV. Zkousel jsem prvné pocitat vykon a objem zasobniku
pomoci metody zohlednuijici Spicku odbéru teplé vody, ale tato metoda pro tepelné
Cerpadlo neni vhodna. Pro tepelné cerpadlo je vhodné, aby pracovalo pribézné
a s co nejmen3im poctem spinani. Proto jsem spocital ohfev TV podle CSN 06 0320,
kde je ohfev TV rozprostfen do vétSiho casového horizontu. Nakonec byl navrzen
neprimotopny zasobnik, ktery ma velikost objemu 469 |. Jelikoz tepelné cerpadlo
neni schopné ohrat TV na 55 °C, tak je dale v zasobniku navrzena topna jednotka.
Jelikoz je ohfivac urcen prfimo pro tepelna Cerpadla, tak je topna jednotka umisténa
v horni ¢asti zasobniku. Tim se bude tepla voda dohfivat v horni asti a nebude
dochazet k michani studené a teplé vody.

Jak uz bylo zminéno, tak jako zdroj vytapéni je navrzeno tepelné cerpadlo
vzduch/voda. Musel jsem udélat vypocty pro obé varianty, protoze pro variantu
s podlahovym vytapénim je potfebny vétsi vykon. A pro jeden zdroj by nevySel
v druhé varianté bod bivalence takovy, jaky bychom si predstavovali jako idealni.
Proto ve varianté s otopnymi télesy je navrzeno jedno tepelné Cerpadlo, které ma
bod bivalence v -4,3 °C. A jako bivalentni zdroj je navrZzen elektrokotel, ktery musi
pokryt 18,3 kW. Ve druhé varianté jsou navrzena 2 tepelna Cerpadla, které pracuji
s mensim vykon nez predchozi tepelné Cerpadlo. A tyto tepelna Cerpadla maji bod
bivalence v -7,3 °C. Bivalentni zdroj je opét elektrokotel, ktery musi pokryt vykon
alespon 12,4 kW. Tepelna Cerpadla budou umisténa v obou variantach na vychodni
stranu, kde zaprvé nejsou zadné tridy, které by mohly byt od téchto jednotek ruseny.
A v této Casti se nachazi parkovisté pro osobni automobily, proto vznikne od okolni
zastavby timto prostorem odstup a nebude dochazet k jejimu ruseni.

Aby bylo zamezeno ¢astému spinani, tak byla navrZzena akumulacni nadrz o objemu
1038 I. Kombinovany rozdélovac a sbérac, ktery je napojeny na akumulaéni nadrz
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ma 4 vétve. Dvé vétve jsou pro otopna télesa (respektive podlahové vytapéni), jedna
vétev pro ohrev vzduchu a posledni vétev pro pfipravu TV. Jsou navrzeny dvé vétveé
pro otopna télesa a podlahové vytapéni, protoze kazda vétev je pro jedno podlazi.
Materska Skola totiz nemusi byt celorocné potfebnd jako celek, ale mlze byt
vyuzivana napr. pouze Cast objektu.

Poté doslo k navrhu potrubi, dilatace, vyregulovani soustavy, navrhu pojistnych
zarizeni, tepelné izolace pro potrubi, cerpadel a dalSich zafizeni nachazejici se
v technické mistnosti, které jsou potfebné ke spravnému chodu otopného systému
nebo i ke zlepSeni kvality vody nebo i prevence poSkozeni systému. Na zavér byla
vypracovana technicka zprava pro tento projekt.

Posledni Casti projektu je experimentalni Cast, ktera byla realizovana v laboratofi
FAST VUT na ustavu technickych zafizeni budov. Firma Herz vyrobila 2 stejné okruhy,
které se liSily typem spojovacich kusd. Obé potrubi byly spojovana radidlnim
lisovanim, ale liSily se typem spojovacich kusU. A to konkrétné v kvalité pouzité
mosazi. Na zaCatku a konci okruhu byly instalovany tlakové meéfice, které
zaznamenavaly tlakovou ztratu, ktera vznikla v okruhu. Méreni bylo provadéno
vicero. LiSily se teplotou otopné vody. TakZe vzdy bylo méfeni provedeno pro urcitou
teplotu otopné vody a v daném méreni byly ménény rychlosti pritoku (od minima,
které zaznamenalo rozumny vysledek po maximum, kterého bylo mozné
dosahnout). Vysledky byly zaznamenavany do ustfedny ALMEMO. Méfeni bylo
provedeno pro teploty otopné vody, ktera byla rovna teploté okolniho vzduchu, 40-
45 °C, 50-55 °C a 60-65 °C. Tato méreni byla provedena pro obé potrubi.

Poté byly vysledky zpracovany v softwaru Excel. VytvoFil jsem tabulky s tlakovymi
ztrdtami a grafy, které znazornovaly pribéhy tlakovych ztrat podle pritoku a teplot
otopné vody. Zavérem a cilem této &asti bylo zhodnoceni vysledk(. Byly
porovnavany tlakové ztraty, které vznikaji tfenim v potrubi a tlakové ztraty vznikajici
ve spojovacich kusech. Byly porovnavany vysledky pro jednotlivé teploty. A také obé
potrubi (tudiZ typy fitinek) vici sobé, které byly hlavnim cilem tohoto experimentu.
Podrobnéjsi popis a vysledky, které v této Casti vznikly jsou popsany v dané casti.
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POUZITE ZKRATKY

ZKRATKY

AQV - automaticky odvzdusnovaci ventil
C - €erpadlo EN - expanzni nadoba
MaR - méreni a regulace

NP - nadzemni podlazi

OT - otopné téleso

PV - pojistny ventil/ podlahové vytapéni
RV - regulacni ventil

TSV - trojcestny smésSovaci ventil
TH - termostaticka hlavice

VZT - vzduchotechnika

ZK - zpétna klapka

ZTI - zdravotné technické instalace
ZRV - z6énovy regulacni ventil

VV - vyvazovaci ventil

KK - kulovy kohout

TPV-trojcestny prepinaci ventil

VK - vypoustéci kohout

TV - tepla voda

F - filtr

DN - dimenze

ZZT - zpétné ziskavani tepla
m.n.m. - metrd nad morem
FYZIKALNI VELICINY

A - plocha

B’ - charakteristicky parametr

b - korekéni Cinitel
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c - mérna tepelna kapacita

d - primér

e - korek¢ni Cinitel/stinici Cinitel

f - teplotni soucinitel/opravny soucinitel
G -korek¢ni Cinitel

g - gravitacni zrychleni

h - vySka

L - roztec

| - obvod

k - soucinitel drsnosti

K - modul objemové pruznosti

kv (Cvs, Avs) - pritokovy soucinitel

| - délka

M - hmotnostni pritok

m - charakteristické Cislo podlahy/ hmotnost
n - intenzita vymény vzduchu/teplotni exponent
O - obvod/objem mistnosti

P - obvod

Pv - autorita ventilu

p - tlak

Pr — Prandtlovo cislo

Q - vykon/hmotnostni pritok

g - mérna velicina/objemovy pritok

R - tepelny odpor

r - Sirka okraje

Re - Reynoldsovo ¢islo

S - plocha

t - teplota

T - termodynamicka teplota
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U - soucinitel prostupu tepla

V - objem

v - zvétSeni objemu

w - rychlost proudéni

a - vytokovy soucinitel/soucinitel prestupu tepla/sklon
B - soucinitel roztaznosti

6 - objemova stlacitelnost

v — viskozita

n - ucinnost

& - soucinitel mistniho odporu

€ - vySkovy Cinitel

A - tepelna vodivost/soucinitel tfeci ztraty
p - hustota

u - dynamicka viskozita

A - rozdil

Y - linearni Cinitel prostupu tepla
® - tepelna ztrata

7 - Casova konstant budovy

0 - teplota

INDEXY

50 - rozdil tlakd 50 Pa

A - armatur

c - celkovy

¢ - Cerpadlo

e - exteriér/za tepla

equiv - ekvivalentni

em - primérna exteriérova

EN - expanzni nadoba

ef - efektivni
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f-ram

g - sklo

HL - celkovy

i —interiér

int - interiér

inf - infiltrace

k - konstrukcni

kc - korigovany soucinitel
m - primérnd/stredni
max - maximalni

mech - mechanicka

min - minimalni

N - normové

p - pojistny

PV - pojistny ventil

ref - referencni

MR - manometricka rovina
s - staticka/prestup tepla
skut - skutecny

su - privadény

u - nevytapény

V - vétrani

VZT - vzduchotechnika
w -voda

zar - zarizeni

zhus. - zhusténé

ZT - treni

ZZT - zpétné ziskavani tepla

A - tfeni
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