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ABSTRAKT

Diplomova praca sa v teoretickej casti zaobera réznymi druhmi systémov na
pripravu teplej vody a blizSie Specifikuje druhy solarnych systémov. Vo
vypoctovej dcasti rieSi navrh vykurovania materskej Skélky sustavou
vykurovacich telies. Taktiez rieSi dve varianty pripravy teplej vody
v zasobniku teplej vody. Sucastou navrhu su aj vSetky zariadenia potrebné
na spravnu funkciu vykurovacej sustavy. V Casti experimentalnej sa venuje
porovnaniu plochych a trubicovych solarnych kolektorov.

ABSTRACT

The diploma thesis deals in the theoretical part with various types of sys-
tems for the preparation of hot water and specifies the types of solar sys-
tems. In the calculation part, it solves the design of kindergarten heating by
a system of heating elements. It also solves two variants of hot water prep-
aration in the hot water tank. The design also includes all the equipment
needed for the proper functioning of the heating system. The experimental
part compares flat panel and evacuated tube solar collectors.
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UvoD

Cielom mojej diplomovej prace je navrhnut vykurovanie materskej
Skélky v Brne. Praca je rozdelena na tri zakladné Casti.

Prvou castou je tedria, ktora sa zaobera rozlicnymi druhmi systémov
na pripravu teplej vody. V neskorsej Casti sa venuje Specifickému deleniu a
porovnaniu réznych druhov solarnych panelov pri pouZiti na ohrev teplej
vody.

Druha cast tejto prace je vypoctova. RieSi navrh systému vykurovania
danej budovy. Sucastou je skladba konstrukcii a vypocet strat budovy podla
ktorych su navrhnuté vykurovacie telesa a zdroje tepla. Potrubie slUZiace na
zapojenie vykurovacich telies je nadimenzované a hydraulicky vyvazené.
Navrhnuté su aj zariadenia potrebné na chod vykurovacieho systému ako
Cerpadla na vykurovacich okruhoch, zabezpecovacie zariadenia, rozdelovac.
TaktieZ vypocet obsahuje dve varianty navrhu pripravy teplej vody, pricom
jedna z variant obsahuje podporu solarneho systému a pri druhej variante
zabezpecuje ohrev TV iba plynovy kotol. Tato ¢ast obsahuje aj projektovu
dokumentaciu, technickd spravu a vykresy potrebné k realizacii projektu.

Tretou castou je cast experimentalna. Tu vyuzivame solarnych
kolektorov nachadzajucich sa na budove Skoly azasobniku teplej vody
v budove E na ziskanie dat pomocou programu. Data budu nasledne
porovnavané v grafoch. Nasledne su Specifikd kolektorov wvyuZité pri
teoretickom vypocte ro¢nych bilancii pri pouziti na objekte materskej Skolky.
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1. TEORETICKA CAST - SYSTEMY PRIPRAVY TEPLE) VODY

1.1 Zakladné rozdelenie systémov pripravy TV

V dnesnej dobe su pouZzivané na ohrev teplej vody rézne varianty ako
elektricky ohrievac vody, ohrieva¢ vody s nepriamym ohrevom, ktory
obsahuje vymennik napojeny na vykurovaci systém, kombinovany ohrievac
vody obsahujuci elektrické teleso avymennik s moZnostou napojenia
napriklad na plynovy kotol, r6zne druhy tepelnych Cerpadiel vyuZzivajuc vzdy
kombinaciu dvoch elementov napriklad tepelné cerpadlo zem-voda, dalSim
typom pripravy TV je solarny ohrievac vody vybaveny vymennikom tepla
napojenym na solarny systém a elektrickym ohrievacom na doohrev
pomocou elektrickej energie, pripadne obsahujuci druhy vymennik
s moznostou napojenia na iny zdroj tepla kvéli nutnosti doohrevu.

VSetky moznosti mézu byt stale pomerne dobrou volbou, univerzalna
odpoved na otazku, aky typ ohrevu zvolit, teda neexistuje. Zalezi hlavne na
type a velkosti objektu v ktorom teplud vodu budeme pripravovat, jej
potrebny objem na pokrytie spotreby aje potrebné zohladnit aj Zelania
investora.

evwe

vstupné naklady no ked vezmeme v Uvahu prevadzkové naklady mdze byt
tento ohrev dvoj- aZz Stvornasobne drahSi v porovnani napriklad s ohrevom
pomocou plynového spotrebi¢a. Preto je toto rieSenie pouzitelné hlavne
tam kde vieme, Ze spotreba teplej vody je minimalna a tak by prevadzkové
naklady neboli také markantné.[1]

Pri priprave teplej vody v byte je vyuZitelny prietokovy ohrievac no ma
vela nevyhod ako nestabilna teplota vody pretoZe je ohrievana narazovo
velkym mnozstvom tepla takisto ako vysokd okamzita spotreba energie.
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Obrazok 1. 1 - Elektricky prietokovy ohrievac [2]

Preto je pravdepodobne lepSou moznostou priameho elektrického
ohrevu elektricky boijler, ktory je sice drahsi no zarudi stabilnd vystupnu
teplotu vody, dokaze taktieZ vdaka izolacii udrzat vodu dlhSie tepld a podla
objemu moéZze poskytnut tepld vodu aj na niekolko hodin (aj pri vypadku
elektrickej energie, coho prietokovy ohrievac nie je schopny). Zasadnou
nevyhodou bojlera je ale skutocnost, Ze ohrev prebieha pomaly a preto ak
sa minie na dalSiu si je potrebné pockat. Na trhu je aj velky vyber bojlerov
plynovych, tie ale samozrejme vyZzaduju zvlast plynovu pripojku.
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Obrézok 1. 2 - Elektricky bojler [2]

Vyuzitelny a cenovo dostupnejsi mdZe byt priamy ohrev vtedy, ak
mame nainstalovany fotovoltaicky systém no ani vtedy nemdZeme ocakavat
Ze sa zaobideme bez dodavatelov energii kvdli nasej zemepisnej Sirke
budeme mat vletnom obdobi prebytky energie (s moZnostou odvodu
energie do verejnej siete za odkupnu cenu), zatial ¢o v zimnom obdobi bude
elektrickej energie zo slnka nedostatok a bude potrebné odoberat od

dodavatelov.
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ELEKTRICKY OHREV VODY

. Zasobnikovy ohfivac vody LX ACDC/M«K
. Fotovoltaické panely

. Zdroj studené vody

. Zasuvka na 230V (sttidavy proud)

. Jisténi vyrobeného el. proudu

. Vyusténi teplé vody

W AW -

Obrazok 1. 3 - Schéma priameho ohrevu s fotovoltaickym systémom(3]

Pri variante ohrievaca s nepriamym ohrevom ohrievac v sebe
obsahuje vymennik pripadne aj viacero vymennikov, ktoré sa napajaju na
iny zdroj tepla. Ohrev len pomocou plynového kotla pripadne iného
systému vykurovania ide posledné roky do uUstrania, ludia volia rézne
kombinacie zdrojov aby vzniklo ekonomické, ekologické a efektivne rieSenie.
Medzi najekonomickejSie a najefektivnejSie zdroje na ohrev teplej vody
aktudlne patria tepelné cerpadld asolarne systémy. Pri oboch z tychto
variant je ale potrebné pocitat s vySSou prvotnou investiciou do systému no
vdaka neustdlemu vyvoju tychto systémov a kvdli neustale stupajucim
cenam energii ako je hlavne elektrina a plyn sme sa dostali do bodu kedy sa
to viac ako oplati.

~Najskér sa na nasom uzemi najcastejSie pouZivalo tepelné cerpadlo typu
zem-voda, ktoré odoberaju teplo zo zeme. To so sebou prindsalo ndrocné
a ndkladné vrty. Pri uZ stojacom objekte tazko realizovatelné. Technika sa ale
vyvija a zlepsuje. Ato plati pre Cerpadld zem-voda aj vzduch-voda. Cerpadld
vzduch-voda dnes maju lepsi topny faktor, pracuju efektivnejsie, aj pri nizkych
teplotdch. Ich instaldcia je velmi jednoduchd aj pre uZ stojaci dom. V celej
Eurdpe sa kaZdy rok pocet novo instalovanych cerpadiel uz niekolko rokov
zvySuje a to prinieslo zniZenie cien kvalitnych tepelnych Cerpadiel na trhu” [4]
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Obrazok 1. 4 - Priklad tepelného ¢erpadla vzduch-voda [5]

Tepelné Cerpadla su vSak podstatne zavislejSie na elektrickej energii
ako solarne systémy, ktoré sporebuvaju elektricki energiu iba na chod
Cerpadla a to ma ovela menSsi energeticky prikon ako celok tepelného
Cerpadla. Dnes uz je videalnom pripade mozné navrhnut solarny systém
s navratnostou aj do 5 rokov. Redlne sa vSak navratnost pohybuje medzi 5-
13 rokmi, ¢o ale vébec nie je zlé. Zivotnost dnednych kvalitne navrhnutych
a inStalovanych solarnych systémov sa totiz pohybuje v rozmedzi 25 az 30
rokov. [6] V pripade pouzitia solarneho systému je kvéli ro€nym obdobiam
potrebny aj iny zalozny zdroj tepla na ohrev teplej vody hlavne v zimnych
mesiacoch napriklad pomocou kondenzacného kotla (potrebné vlastnit
zasobnik na tepld vodu s dvomi integrovanymi vymennikmi), pripadne
pouZitie zasobnika sjednym integrovanym vymennikom a integrovanym
elektrickym ohrevom (v tomto pripade ale riskujeme zbytocnu spotrebu
elektrickej energie). Vdaka solarnemu systému sme ale schopni efektivne
pokryt 50-70% rocnej potreby teplej vody a tym znizZit spotrebu elektrickej
energie a plynu.
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1 - solarny kolektor

2 - rozvody teplonosne)
kvapaliny

3, 4 - bojler, vwwmennik tepla

5 - zaloZny zdro| tepla

6 - regulacia

7 - expanzna nadoba

8 - spotrebit

Obrazok 1. 5 - Priklad soldrneho systému [7]

Solarny vykurovaci systém mézeme ulozit na Sikmu strechu, plochu
strechu, na fasddu a dokonca aj na okolity pozemok. Jeho Ulohou potom je
jednoducho absorbovat teplo a odovzdavat ho tam, kde je to potrebné. Pre
efektivne fungovanie tohto systému je potrebné aby dané kolektory
absorbovali a zadrZiavali o najvacSie mnozstvo slnecného Ziarenia pocas
celej doby funkcnosti. DlIhodobym testovanim sa vyvinuli dve primarne
technolégie, ktoré dosahuju najlepsSich vysledkov. Odvtedy prebiehaju
neustale nekonecné debaty o tom, ktora z tychto dvoch variant technolégie
soldrneho kolektoru sa povazuje za lepSiu volbu. Prvou technolégiou su
solarne ploché panely a druhou su solarne vakuové trubice.

1.2 Porovnanie plochych a trubicovych kolektorov

1.2.1 Zakladny popis oboch variant

Prvou z tychto dvoch variant na trhu boli ploché solarne panely ktoré
sa objavili azacali pouzivat uz na zaciatku 20. rokov 20. storocia. Ich
technolégia je velmi dobre znama aje jednou z najviac testovanych
technolégii. Ich skladba je pomerne jednoducha. Absorbér (obvykle
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lakovany kov, napriklad med), ktory je pripevneny k medenym ridrkam. Cez
tie potom prechadza teplonosna kvapalina alebo voda. Celé je to potom
uzavreté kovovym ramom a obalené hrubou izolaciou. T4 pomaha so
zadrziavanim nahromadeného tepla. Taktiez je panel chraneny sklenenou
tabulou, ktora taktiez poskytuje izolaciu vzdusnym priestorom.

VITOSOL 200-FM
n ohybany ram z jedného kusu hlinika,

k dispozicii vo v8etkych farbach systému RAL

stabilné a vysokoprechodné Speciélne sklo

meandrovity absorbér

n vysoko u¢inna tepelna izolacia

selektivny absorbér s technolégiou ThermProtect

Zdroj: Viessmann

Obrazok 1. 6 - Rez plochym soldrnym kolektorom [8]

Druhou variantou na trhu bol kolektor so soldrnymi trubicami. Ich
technoldgia sa zacala pouzivat priblizne v 70. rokoch 20. storocia. Spomedzi
roznych druhov trubic sU najbeZnejSie pouzZivané prave tepelné trubice
(angl. heatpipe), ktoré su obklopené sklenenou trubicou vnutri ktorej sa
nachadza vysoké vakuum. V skuto€nosti tato sklenena trubica funguje ako
termo flasa. Skladd sa z dvoch stien zo skla medzi ktorymi sa odstrani
vSetok vzduch a to vedie k podtlaku. Tym vznika vakuum, ktoré je vybornou
izoldciou pre potrebu zadrZiavania tepla (ovela lepSou ako vzdusny
priestor).

Tepelnd trubica je tiez natlakovana, ¢o umoznuje, aby kvapalina
(zvy€ajne voda) velmi rychlo varila pri velmi nizkej teplote (zvycajne medzi
24 ° C a 27 ° (). Ked voda vrie, prenasa nazhromazdené teplo do hornej
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Casti kolektora, kde sa potom teplo zhromazduje vo vode alebo teplonosnej
kvapaline, ktord prudi okolo hornej casti tepelnej trubice, a potom sa
prenasa do akumulacnej nadrZe alebo na iné miesto vo vykurovacom
systéme.

VITOSOL 300-TM II teleso kolektora s vysoko ucinnou

tepelnou 1izolaciou

dvojrarkovy vymennik tepla Duotec z med

absorber s vysoko selektivnou povrchovou

upravou

heatpipe s teplotnym odpinanim ThermProtect

patkova lista s upevnenim trubic

> Zdroj: Viessmann

Obrazok 1. 7 - Rez trubicovym kolektorom typu heatpipe[8]

1.2.2 Porovnanie ekonomické

Obvykle je cena pre investora primarnym hladiskom. Podla typu
a vyrobcu kolektorov sa ceny plochych kolektorov pohybuju na asi 60 az
80% ceny kolektorov trubicovych. Je vSak potrebné brat do uUvahy aj iné
naklady, napriklad na celorocny vykon ale taktieZ aj chladiacu kapacitu BTU,
na ktord maju vchladnom podnebi vakuové trubicové kolektory nizSie
naklady.

Daldou ekonomickou poloZkou s naklady na prepravu, ktoré mézu
byt vysSie pri plochych paneloch, hlavne pri dovoze vacSieho systému.
Vakuové trubice su totiz narozdiel od plochych kolektorov modularne
(zostavitelné z cCasti) ateda je moZné ich prepravovat po castiach a aj
vertikalne. Tym sa dd maximalizovat priestor na palete. Trubicovy kolektor
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ma taktiez vyhodu v instalacii, mézZe ho instalovat jedna osoba, zatial ¢o na
inStalaciu plochého kolektora je potreba dvoch az troch [udi.

Obrazok 1. 8 - Vymenitelna trubica vdkuového kolektoru [9]

Tretim dolezitym ekonomickym aspektom je poloha. Podla polohy je
mozna rozdielna potreba poctu kusov daného typu kolektorov na ohrev
rovnakého objemu vody. V chladnom podnebi je mozna potreba dvoch az
troch plochych kolektorov na vyrobu rovnakého mnozstva teplej vody ako
pri pouziti jedného vakuového trubicového kolektora. V teplotach pod 10 °C
ploché kolektory vyrabaju malé alebo Ziadne teplo.

1.2.3 Porovnanie vykonnostné

Ploché panelové systémy funguju o nieco horSie voblacnych a
chladnejSich podmienkach ¢o je spbsobené vakuom v sklenenych
trubiciach, ktoré trubicovym kolektorom umoZnuje zadrZiavat vysoké
percento zhromazdeného tepla. V mrazivych podmienkach nebudd ploché
panely fungovat takmer vobec.
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Na druhej strane v regiénoch v ktorych sa moéze vyskytovat silnejSie
snezenie, kvdli nizkym stratam tepla prave vdaka vakuu nebudu trubice
odvadzat z kolektora také objemy tepla aby roztopili sneh a silny mraz tak
rychlo ako ploché panelové kolektory. Vakuové trubicové kolektory
v chladnom podnebi méZeme inStalovat pod vysSim uhlom, aby lepSie
smerovali na slnko, ¢o spolu s medzerami medzi trubicami prispeje
k lepiemu skizavaniu snehu z kolektorov. Plochy kolektor bude zase
zhromazdovat urcité teplo produkované slne¢nym Ziarenim odrazené od
snehu aladu, ¢im bude stupat nad bod mrazu, a preto je schopny topit
sneh aj lad ovela rychlejSie ako trubicovy kolektor, aj ked nemusi byt
schopny v tychto podmienkach produkovat hortcu vodu.

Ploché panelové kolektory vyuzivaju na zachytenie slnecnych lucov az
90% svojej plochy oproti trubicovym kolektorom, ktoré vyuzivaju len zhruba
50% svojej plochy. V letnych podmienkach vdaka svojej vacsej absorpcnej
ploche dosahuju ploché panelové kolektory lepSie tepelné zisky ako
kolektory trubicové.[10]

Pre prevadzky ktoré potrebuju skutocne horucu vodu, napriklad
pracovne, auto umyvarne, vyrobné procesy atd. nezabudnut, Ze ploché
panelové kolektory nebudu spolahlivo pracovat pri teplotach nad 50 - 60 °
C. Vakuové trubicové kolektory mézu produkovat horucu vodu az do 90 °
C.[11]

1.2.4 Porovnanie dizajnové

Kvoli konstrukcii plochych panelov, ktora je obvykle s neutesnenym
krytom, mézu byt tieto panely nachylné na kondenzaciu a neskér na nich
moze vzniknut kordzia. To je ale hlavne kozmeticky pokles pre systém no na
skutocny vykon plochého panelu to redlne nema skoro ziadny vplyv.
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Ak sa poskodi plochy kolektor, méze nadalej fungovat ale obcas méze
byt potrebnd oprava. M6ze sa v3ak stat Ze bude potrebna vymena celého
plochého panelu.

1Y
A
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Obrazok 1. 9 - Poskodeny panel vplyvom nekvalitnej inStalacie/spracovania[12]

Vakuové trubice sU naopak utesnené vakuom. To im dava kvalitné
vlastnosti ¢o sa tyka zadrziavania tepla. Toto vakuum sa ale z dévodu
absencie dokonalych spojov a utesneni méZe po niekolkych rokoch zacat
vytracat a tym trubice prichadzaju o dobré izola¢né schopnosti. Bez tohto
vakua si trubicovy kolektor vedie velmi zle. Je vSak ¢asto mozna vymena
vakuovej trubice.
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Obrazok 1. 10 - Poskodend trubica vplyvom krupobitia [13]

1.2.5 Porovnanie v inStalacii

Vdaka kruhovej konsStrukcii trubicovych vakuovych kolektorov, ktora
umoznuje slnecnym lucom prechadzat trubicami v optimalnom uhle pocas
celého dna, su tieto trubice menej citlivé na uhol a orientaciu slnka ako
ploché kolektory.

Ploché kolektory su citlivejSie na slnecny uhol a ha maximalizaciu ich
produkcie mézu vyzadovat pouzitie regalovych systémov alebo inych vysok.
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Obrazok 1. 11 - Nastavitelny regalovy systém [14]

1.2.6 Celkové zhodnotenie

VSeobecne mézeme tvrdit, Ze ploché kolektory su vhodnejSou volbou
na prevadzku v letnych mesiacoch ale ciastocne aj vzime, hlavne teda
v teplejSom podnebi. Vakuové trubicové kolektory su vhodnejSie
v chladnejSom podnebi hlavne v studenych jarnych a jesennych mesiacoch,
kde teploty klesaju pod 10 °C. Vzdy ale zalezi ako na lokalite tak aj na
spbsobe vyuzitia daného typu kolektora.
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1.3 Typy trubicovych kolektorov

1.3.1 Priamo pretekané vakuové trubicové kolektory

Priamo pretekany vakuovy trubicovy kolektor je tvoreny dvomi
suosovymi rurkami medzi ktorymi je vakuum. Rurky sa nachadzaju vo vnutri
trubice. Jedno potrubie je pre vstupnu studenu kvapalinu a druhé pre
vystupnu zohriatu kvapalinu. Konce rarok su do seba zatavené, vakuum je
teda garantované po dlhy cas. Pretoze tekutina prudi do a z kazdej trubice,
rurky sa nedaju lahko vymenit.

Rez trubicou kolektora

.7 studend kvapaling

ohrtata kvapalina —.

hindkovd lamela 5,

— vnotoma sklenena trublca
absorbér

vonkajsia skienend trublca

Obrézok 1. 12 - Rez priamo pretekanym trubicovym kolektorom [15]

1.3.2 Vakuové trubicové kolektory s tepelnou trubicou

Vakuové trubicové kolektory stepelnou trubicou (angl. heatpipe)
obsahuju medenu tepelnu trubku, ktora je pripevnena k doske absorbéra
vo vnutri vakuovo uzavretej solarnej trubice. Tepelnd trubica je dutd avo
vnutri je taktiez vakuum. Vo vnutri tepelnej trubice je malé mnozstvo
kvapaliny, napriklad alkoholu alebo distej vody so Specidlnymi prisadami.
Vakuum umoznuje, aby sa kvapalina varila pri nizsich teplotach, ako by to
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bolo pri normalnom atmosférickom tlaku. Ked slnecné svetlo dopadne na
povrch absorbéra, kvapalina v tepelnej trubici sa rychlo zmeni na horucu
paru a stupa k hornej casti potrubia. Voda alebo glykol pretekd cez
rozdelova¢ a zachytdva teplo. Kvapalina v tepelnej trubici kondenzuje a
prudi spat dolu cez trubicu. Tento proces pokracuje, pokial svieti sInko.
PretoZe medzi absorbérom a zbernym potrubim existuje ,suché” spojenie,
je inStalacia ovela jednoduchsia ako pri kolektoroch s priamym prietokom.
Jednotlivé trubice je mozZné vymenit aj bez vyprazdnenia celého systému od
tekutiny. Ak by sa jedna trubica rozbila, ma to maly vplyv na cely systém.
Kolektory tepelnej trubice musia byt namontované s minimalnym uhlom
sklonu asi 25 °, aby sa vnutorna tekutina tepelnej rarky mohla vratit spat do
horuceho absorbéra.

Ochlazené médium
zkapalni a vraci se
do spodku trubice

Obrézok 1. 13 - Schéma trubice typu Heatpipe[16]

1.3.3 Solarne kolektory s integrovanymi nadrzami

Pre podnebie pri ktorom je nepravedpodobny pokles teplot
v exteriéri pod bod mrazu, existuje mnoZstvo solarnych systémov
s vakuovymi trubicami ktoré obsahuju aj integrovany zasobnik v hornej casti
kolektora. Tento systém ma oproti klasickému systému mnoho vyhod. Pri
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systémoch so samostatne stojacim zasobnikom je potrebna prevadzka
Cerpadiel, expanznych nadrzi, regulacnych sustav a podobne. Vdaka
integrovanému zasobniku sa cena solarneho systému dokaze vyrazne znizit.

Prietok vody je vtomto systéme, vdaka zasobniku ako sucasti
konStrukcie kolektora, riadeny pomocou Standardného tlaku vody v objekte.
Pouzitim tohto systému nielenze klesa celkova cena ale sa aj minimalizuje
pocet poruchovych miest a aj celkova zlozitost prevadzky systému.[17]

Obrazok 1. 14 - Trubicovy kolektor s integrovanym zasobnikom [18]

1.4 Typy plochych kolektorov

1.4.1 Ploché nekryté kolektory

Ploché nekryté kolektory najcastejSie obsahuju plastovd rohoz
fungujucu ako absorbér. Pouzivaju sa najma@ na sezénny ohrev vody
v bazéne, pretoze nezarucuju velky narast teploty. KedZe neobsahuju
zasklenie, tak je ich ucinnost velmi zavisla na vonkajsich podmienkach ako je
teplota vonkajSieho vzduchu a hlavne prudenie vetra.
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Obrazok 1. 15 - Plochy nekryty kolektor [19]

1.4.2 Ploché neselektivne kolektory

Ploché neselektivne kolektory s jednoduchym zasklenim su
najvyhodnejSie hlavne v krajinach s intenzivnym slnec¢nym Ziarenim.
Obsahuju kovovy absorbér so spektralne neselektivnym povlakom. Cim je
nizSia teplota vzduchu v exteriéri tym rychlejSie sa zniZuje ucinnost tychto
kolektorov. Preto su v naSich klimatickych podmienkach pouzitelné najma
na sezénny predohrev vody vbazénoch vlethom obdobi. Tento typ
kolektorov sa v naSich koncinach na trhu moc nevyskytuje.
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Obrazok 1. 16 - Plochy neselektivny kolektor [20]

1.4.3 Ploché selektivne kolektory

Ploché selektivne kolektory s jednoduchym zasklenim su, na rozdiel
od neselektivnych, na nasom trhu zastupené vo velkom. Skladd sa
z kovového absorbéru so spektralne selektivnym povlakom a tepelnej
izolacie nachadzajucej sa po bokoch a na zadnej strane kolektorovej skrine.
Vdaka jeho nizkym stratam salanim je velmi dobre vyuZitelny aj v tychto
klimatickych podmienkach na ohrev vody ale aj vykurovanie pocas celého
roka. Ro¢ny energeticky zisk v solarnych systémoch tohto typu sa pohybuje
okolo 500 kWh/m?.[21]
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Obrazok 1. 17 - Plochy selektivny kolektor [22]

1.4.4 Ploché vakuové kolektory

Plochy vakuovy kolektor je kombinaciou kvalit klasickych plochych
kolektorov a vakua fungujuceho ako tepelna izolacia. Jeho skladba obsahuje
kovovy absorbér so spektralne selektivnym povlakom a taktieZz tepelnej
izolacie. Vo vnutri je ale vytvoreny tlak nizSi ako atmosféricky (vakuum)
atym zaistuje este nizSie celkové tepelné straty ako ploché selektivne
kolektory. Je vhodny napriklad na celoro¢ny ohrev vody v interiérovych
bazénoch ale aj na celoro¢nu pripravu teplej vody ana vykurovanie.
Vyuzitelny je aj vextrémnych podmienkach kde sa mbZe pohybovat
prevadzkova teplota aj okolo 100 °C.
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Obrazok 1. 18 - Plochy vakuovy kolektor [23]

1.5 Suastredujuce (koncentracné) kolektory
Poslednym typom solarnych kolektorov (vyuZitelnym pri trubicovych aj
plochych kolektoroch) su koncentracné kolektory.

Sustredujuce alebo koncentracné kolektory obsahuju zrkadla
(reflektory), cocky (refraktory) alebo aj iné optické prvky, ktoré sa staraju o
nasmerovanie slne¢ného Ziarenia prechadzajuceho aperturou daného
kolektoru, do ohniska absorbéru, ktorého plocha je vyrazne mensia nez

plocha apertury.

Ploché kolektory alebo kolektory s vakuovanymi Sydney trubkami,
ktoré su vybavené reflektormi mézeme taktieZ povazovat za sustredujuce
(koncentracné) kolektory.
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Z3kladnou podmienkou spravneho a ucinného fungovania
koncentracnych kolektorov je dostatocna energia z priameho slnecného
Ziarenia pocas roku.

sloZeny parabolicky reflektor (CPC)

Obrazok 1. 19 - Pouzitie reflektorov pre zvac¢senie plochy (hore), pouZitie Fresnellovej linedrnej ¢ocky
(dole) [24]

Na trhu CR sa najcastejSie stretdvame s nekrytymi (bazénovymi)
absorbérmi. Dalej s plochymi atmosférickymi selektivnymi kolektormi a
trubicovymi vakuovymi kolektormi. Kolektory koncentracné a ploché
atmosférické neselektivne kolektory sa na tomto trhu vyskytuju malo.[25]
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2 VYPOCTOVA CAST

2.1 Analyza objektu

Objektom diplomovej prace je materskd Skdlka v Brne. Budova ma
pddorys v tvare pismena L. Objekt ma dve nadzemné podlaZia a Ciasto¢ne
podpivniceny suterén. Suterén tvoria priestory primarne pre zamestnancov
ako je pracovna, sklady, technicka miestnost, strojovha VZT a podobne.
Kvéli miestnosti dielfa je vSak priestor pristupny aj detom. Na prvom
nadzemnom podlaZi sa na severnej strane objektu nachadza hlavny vstup
do budovy. Zo zadveria sa nasledne dostaneme na hlavnu halu so
schodiskom, z ktorého sa po lavej strane vieme dostat do chodby veducej
k prvej triede. Tato chodba sa ale napdja aj na zadzemie zamestnancov
kuchyne. Taktiez sa vieme z hlavnej haly dostat aj priamo do casti druhej
triedy, vstup sa nachddza priamo oproti hlavhému vstupu do objektu.
Schodisko prepaja vSetky podlazia ale taktiez je k dispozicii vytah. Na
druhom nadzemnom podlaZzi sa nachadza riaditelna s kancelariou, toaleta
pre imobilnych, velkd spolofenska miestnost avelka viacucelova trieda.
Nechybaju ani hygienické zariadenia pre deti aj pre dospelych. Objekt je
navrhnuty pre 40 deti a 13 dospelych oséb.

Z konStruk¢ného hladiska obvodové steny objektu tvoria vapeno-
pieskové tvarnice s tepelnou izolaciou tvorenou fasadnymi doskami z EPS.
Stropy objektu su tvorené predpatymi dutinovymi panelmi SPIROLL.
ZastreSenie objektu tvori plocha strecha.

Zdrojom vykurovacieho tepla bude zavesny kondenzacny kotol
v prevedeni C. Vykurovacia sustava bude tvorena doskovymi vykurovacimi
telesami typu VKU. Teplotny spad sustavy bude 60/45°C. Navrh pripravy
teplej vody bude rieSeny v dvoch variantach, pricom v prvej variante bude
navrhnuty hlavny zdroj tepla pre 2 bivalentné zasobniky solarny systém, so
zaloznym zdrojom - druhym zavesnym kondenzacnym kotlom. V druhej
variante bude priprava TV rieSena vjednom zasobniku len pomocou
kondenza¢ného kotla. Primdrne bude vetranie objektu rieSené ako
prirodzené. Vo velkych miestnostiach bude potrebné nutené vetranie kvoli
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velkym objemom a vysokym navrhovym teplotdm interiéru. Toto nutené
vetranie vSak nie je sucastou tejto prace.

2.2 Stanovenie sucinitefov prestupu tepla
Vypocet sucinitelov prestupu tepla jednotlivych konStrukcii bol
prevedeny pomocou programu MS Excel pre vSetky konstrukcie.

obvodova stena S1
nazov vrstvy material hr. (m) |A (W/mK)| R (m2K/W)
povrchova Uprava jednovrstva vapennopieskova omietka | 0,01 0,48 0,021
obvodové murivo vonkajsie tvarnice SILKA S20-2000 0,24 0,825 0,291
upevnenie lepiaca malta na bazi cementu 0,005 0,8 0,006
tepelnd izolacia stabilizované fasadne dosky EPS 0,18 0,042 4,286
dodatocné upevnenie hmoZdenka s kovovym hrotom - - -
zakladna vrstva stierkovacia malta na bazi cementu 0,005 0,8 0,006
armovacia vrstva sklenena sietovina - - -
povrchova Uprava fasddna mineralna omietka 0,003 0,7 0,004
Rse= 0,040
Rsi= 0,130
RT= 4,784
U= 0,21
< UN,20= 0,3
obvodova stena - suterén S2
nazov vrstvy material hr. (m) |A (W/mK)| R (m2K/W)
povrchova Uprava jednovrstva vapennopieskova omietka | 0,01 0,48 0,021
obvodové murivo vonkajsie tvarnice SILKA S20-2000 0,24 0,825 0,291
upevnenie lepiaca malta na bazi cementu 0,005 0,8 0,006
tepelna izol4cia _ izolacne dosky zXPS so 018 | 0041 | 4390
StruktUrovanym povrchom
Rse= 0,000
Rsi= 0,130
RT= 4,838
U= 0,21
< UN,20= 0,3
vnutorna stena nosna S3
nazov vrstvy material hr. (m) [A (W/mK)[ R (m2K/W)
povrchova Uprava jednovrstva sadrova omietka 0,005 1,05 0,005
vnutorné murivo vnutorné tvarnice SILKA S20-2000 0,24 0,825 0,291
povrchova Uprava jednovrstva saddrova omietka 0,005 1,05 0,005
Rse= 0,130
Rsi= 0,130
RT= 0,560
U= 1,78
< UN,20= 2,7
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vnutorna stena nosna do kupelne S4

nazov vrstvy material hr. (m) |A (W/mK)| R (m2K/W)
povrchova Uprava jednovrstva sadrova omietka 0,005 1,05 0,005
vnutorné murivo vnutorné tvarnice SILKA S20-2000 0,24 0,825 0,291
podkladné natery weber podklad A - - -
povrchova Uprava weber min 0,003 0,47 0,006
hydroizolacia naterovy Hl systém, vr. penetracie 0,002 - -
upevnenie flexibilna lepiaca stierka 0,003 - -
povrchova Uprava keramicky obklad 0,007 - -
Rsi= 0,130
Rsi= 0,130
RT= 0,562
U= 1,78
| < UN,20= 2,7
vnutorna stena nenosna S5
nazov vrstvy material hr. (m) |A (W/mK)| R (m2K/W)
povrchova Uprava jednovrstva sadrova omietka 0,005 1,05 0,005
deliaca priecka vnutorné tvarnice SILKA S20-2000 0,15 0,825 0,182
povrchova Uprava jednovrstva sadrova omietka 0,005 1,05 0,005
Rse= 0,130
Rsi= 0,130
RT= 0,451
U= 2,22
| < UN,20= 2,7
vnutorna stena nenosna do kupelne S6
nazov vrstvy material hr. (m) [A (W/mK)[ R (m2K/W)
povrchova Uprava jednovrstva sadrova omietka 0,005 1,05 0,005
deliaca priecka vnutorné tvarnice SILKA S20-2000 0,15 0,825 0,182
podkladné natery weber podklad A - - -
povrchova Uprava weber min 0,003 0,47 0,006
hydroizolacia naterovy Hl systém, vr. penetracie 0,002 - -
upevnenie flexibilna lepiaca stierka 0,003 - -
povrchova Uprava keramicky obklad 0,007 - -
Rsi= 0,130
Rsi= 0,130
RT= 0,453
U= 2,21
| < UN,20= 2,7
vnutorna stena nenosna na styku s temperovanym priestorom S7
nazov vrstvy material hr. (m) |A (W/mK)| R (m2K/W)
povrchova Uprava jednovrstva sadrova omietka 0,005 1,05 0,005
deliaca priecka vnutorné tvarnice KLASIK P2-500 0,15 0,137 1,095
povrchova Uprava jednovrstva sadrova omietka 0,005 1,05 0,005
Rse= 0,130
Rsi= 0,130
RT= 1,364
U= 0,73
| < UN,20= [ 0,75
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podlaha na teréne P1 hr.(m) | A(W/mK) | R (m*kK/W)
keramicka dlazba 600x600x10 mm 0,010 1,01 0,010
lepiaci tmel na bazi cementu 0,006 0,6 0,010
samonivelacnd liata anhydritova zmes 0,060 1,2 0,050
plastova folia lahka, bez vyztuze 0,0002 - -
dosky EPS SD 150 s uzavretou Struktirou 0,120 0,038 3,158
SBS modifikovany asf. pas so sklenenou tkaninou 0,004 0,21 0,019
Rse= 0
Rsi= 0,17
RT= 3,417
U= 0,29
< UN,20= 0,45
podlaha na teréne+hydroizolace P2 hr.(m) | A(W/mK) | R (m*kK/W)
keramicka dlazba 600x600x10 mm 0,010 1,01 0,010
lepiaci tmel na bazi cementu 0,006 0,6 0,010
jednoslozkova silikatova disperzna hydroizolacna
0,0002 - -
hmota
samonivelacnd liata anhydritova zmes 0,058 1,2 0,048
plastova folia lahka, bez vyztuze 0,0002 - -
dosky EPS SD 150 s uzavretou Struktirou 0,120 0,038 3,158
SBS modifikovany asf. pas so sklenenou tkaninou 0,004 0,21 0,019
Rse= 0
Rsi= 0,17
RT= 3,415
U= 0,29
< UN,20= 0,45
podlaha na teréne P3 hr.(m) | A (W/mK) | R (m?K/W)
korkové dlazdice k lepeniu 0,006 0,065 0,092
lepidlo na korkové podlahy 0,002 - -
samonivelacnd liata anhydritova zmes 0,068 1,2 0,057
plastova folia lahka, bez vyztuze 0,0002 - -
dosky EPS SD 150 s uzavretou Struktirou 0,120 0,038 3,158
SBS modifikovany asf. pas so sklenenou tkaninou 0,004 0,21 0,019
Rse= 0
Rsi= 0,17
RT= 3,496
U= 0,29
| < UN,20= 0,45
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extenzivna plocha strecha Str1 hr.(m) | A(W/mK) | R (m*K/W)
predpaty dutinovy panel SPIROLL 0,250 1,2 0,208
SBS modifikovany asf. pas s hlinikovou vloZzkou 0,004 0,21 0,017
dosky zo stabilizovaného polystyrénu EPS 100S 0,200 0,04 5,000
spadové kliny zo stabilizovaného polystyrénu EPS 0.130 0,038 3421
150S
PVC-P félia so sklenenym rinom proti prerastaniu 0,002 0,145 0,012
Rse= 0,04
Rsi= 0,1
RT= 8,798
U= 0,11
< UN,20= 0,24
podlaha miestnosti s detmi P4 hr.(m) | A(W/mK) | R (m*K/W)
korkové dlazdice k lepeniu 0,006 0,065 0,092
lepidlo na korkové podlahy 0,002 - -
samonivelacnd liata anhydritovd zmes 0,062 1,2 0,052
plastova folia lahka, bez vyztuze 0,0002 - -
elastifikované dosky EPS pre krocajovu
. . 0,050 0,044 1,136
nepriezvucnost
lahceny liapor betén pre rozvody 0,080 0,19 0,421
predpaty dutinovy panel SPIROLL 0,250 1,2 0,208
Rse= 0,04
Rsi= 0,17
RT= 2,120
U= 0,47
< UN,20= 1,05
podlaha nepobytové priestory P5 hr.(m) | A(W/mK) | R (m*K/W)
keramicka dlazba 600x600x10 mm 0,010 1,01 0,010
lepiaci tmel na bazi cementu 0,006 0,6 0,010
samonivelacnd liata anhydritovd zmes 0,054 1,2 0,045
plastova folia lahka, bez vyztuze 0,0002 - -
elastifikované dosky EPS pre krocajovu
. . 0,050 0,044 1,136
nepriezvucnost
lahceny liapor betén pre rozvody 0,080 0,19 0,421
predpaty dutinovy panel SPIROLL 0,250 1,2 0,208
Rse= 0,04
Rsi= 0,17
RT= 2,041
U= 0,49
< UN,20= 0,75
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podlaha hygienické miestnosti P6 hr.(m) | A(W/mK) | R (m*K/W)
keramicka dlazba 600x600x10 mm 0,010 1,01 0,010
lepiaci tmel na bazi cementu 0,006 0,6 0,010
jednoslozkova silikatova disperzna hydroizolacna

0,0002 - -
hmota
samonivelacnd liata anhydritova zmes 0,052 1,2 0,043
plastova félia lahka, bez vyztuze 0,0002 - -
elastifikované dosky EPS pre krocajovu
. o 0,050 0,044 1,136
nepriezvuc¢nost
l[ahceny liapor betén pre rozvody 0,080 0,19 0,421
predpaty dutinovy panel SPIROLL 0,250 1,2 0,208
Rse= 0,04
Rsi= 0,17
RT= 2,039
U= 0,49
| < UN,20= 0,75

Sucinitele prestupu tepla okien a dveri su stanovené podla podkladov

projektu.
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2.3 Energeticky Stitok obalky budovy

ENERGETICKY STITOK OBALKY BUDOVY
(zpracovany podfa CSN 73 0540-2/2011)

Identifikacné udaje

Druh stavby Materska skélka
Adresa (miesto, ulica, ¢islo, PSC) Brno
Katastralne Uzemie a katastralne Cislo

Prevadzkovatel, popf. buduci
prevadzkovatel

Vlastnik alebo spolo¢enstvo viastnikov, [Marek Cunderlik
popr. stavebnik

Adresa (miesto, ulica, &islo, PSC) Brno
Telefon / E-mail +421 000 000 000

Charakteristika budovy
Objem budovy V - vonkajsi objem vykurovanej zény budovy, 5930,57 m?
nezahrnuje [6dZie, rimsy, atiky a zaklady
Celkova plocha A - sucet vonkajSich pléch ochladzovanych 2861,01 m?
konstrukcii ohranicujucich objem budovy
Geometricka charakteristika budovy A/ V 0,48 m?/m?3
PrevaZujuca vnutorna teplota vo vykurovacom obdobi @&m 20 °C
VonkajSia navrhova teplota v zimnom obdobi @ -12,0 °C
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Referen¢na budova (stanovenie poziadavky) Hodnotena budova
L L Merna T .
5 ) Sucinitel Redukény strata Sucinitel Redukény Merna strata
Konstrukcie Plocha prestupu s Plocha prestupu o prestupom
Cinitel prestupom Cinitel
tepla tepla tepla
tepla
A U b Hy A U b Hr
(pozadovana
hodnota
podla 5.2)
[m?] [W/(m’ K)] [-] [m?] [W/(m? K)] [-]
S1 699,27 0,30 1,0 209,781 699,27 0,21 1,0 146,847
S2 230,51 0,30 0,47 32,502 230,51 0,21 0,47 22,751
P1,P2,P3 846,49 0,45 0,47 179,033 846,49 0,29 0,47 115,376
Strl 846,49 0,24 1,0 203,158 846,49 0,11 1,0 93,114
DV vedlajsie 40,6 1,7 1,0 69,02 40,6 1,0 1,0 40,6
DV vchod 49 1,7 1,0 8,33 4,9 1,0 1,0 4,9
DV balkon 5 1,7 1,0 8,5 5 0,75 1,0 3,75
OK 187,75 1,7 1,0 319,175 187,75 0,9 1,0 168,975
Celkom 2861,01 1029,499 |2861,01 596,313
Tepelné vazby 0,02 20,590 0,05 29,816
Celkova mernd strata prestupom 1050,089 626,129
tepla
pozadovana
max. Uem pro A/V hodnota:
1050,089/2861,01= 0,37 0,37 0,22
doporucena
Priememy st¢initel’ prestupu tepla hodnota:
75% z pozadovanej 626,129/2861,01= 0,22
hodnoty
0,37*0,75= 0,34 0.28

Klasifikacna trieda obalky budovy podl'a prilohy C

Trieda— B VYHOVUJUCE
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Stanovenie prestupu tepla obalkou budovy

Merna strata prestupom tepla Hr W/K 626,129
Priemerny sucinitel prestupu tepla Uem = Hr /A W/(m?K) 0,22
Doporuceny sucinitel prestupu tepla Uem, n rc W/(m?K) 0,28
Pozadovany sucinitel prestupu tepla Uem, nrq W/(m?K) 0,37

Klasifikacné triedy prestupu tepla obalkou hodnotenej budovy

Klasifikagny Uem [W/(m?-K)] pre hranice
Hranice ukazatelCl pre klasifikacnych tried
klasifikacnych hranice
tried klasifikacnych Obecne Pre hodnotenu
tried budovu
A 0,50 0,5. Uemn 0,185
B 0,75 0,75. Uemn 0,278
C 1,0 1 . Uem,N 0,37
D 1,5 1 5 Uem,N 0,555
E 2,0 2. Uem,N 0,74
F 2,5 2,5 Uem,N 0,925
G >2,5 >2,5- Uem,N =
Klasifikace: B - Usporna
Datum vystavenia energetického Stitku obalky budovy: 15. 05. 2021

Zpracovatel energetického Stitku obalky budovy:

Podpis:

Marek Cunderlik

Tento protokol a energeticky Stitok obalky budovy odpoveda smernici eurépskeho
parlamentu a rady € 2002/91/ES a prEN 15217. Bol vypracovany v sulade s CSN 73
0540-2/2011 a podla projektovej dokumentacie stavby dodanej objednatelom.
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ENERGETICKY STITOK OBALKY BUDOVY

Hodnotenie obalky
budovy

hodnotena

doporucenie

Cl Vel’'mi dsporna

0,5 v
y
vy

I e
1,0 D
1,5 E

2,0

Mimoriadne nehospodarna

JPlatnost’ stitku do

Klasifikacia B
Priemerny sucinitel’ prestupu tepla obalkybudovy 0,22 -
Uen ve W/(m?.K) Uem = HT/A
PoZadovana hodnota priemerného su€initel'a prestupu tepla obalky budovy 0,37 -
podla CSN 730540-2 Uemn ve W/(m2.K)

Klasifika¢né ukazatele CI a im odpovedajiuce hodnoty Uem

CI 0,50 0,75 1,00 1,50 2,0 2,50

Uem 0,185 0,278 0,37 0,555 0,74 0,925

Datum

Stitok vypracoval
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2.4 Vypocet tepelnych strat objektu

Vypocet tepelnych strat bol prevedeny pomocou programu MS Excel
pre vietky miestnosti objektu.
Vypoéet tepelnej straty prestupom pre miestnost €. 101 Zadve¥i
Tepelné straty priamo do vonkajSieho prostredia
Stavebné konstrukcie
C.k. Popis Ay Uy AU Uke €y AUy
S1 Obvodova stena 6,10 0,21 0,02 0,23 1 1,40
D1 Vstupné dvere 1,75%2,80 4,90 0,989 0 0,989 1 4,85
Celkova merna tepelna strata priamo do vonkajsieho prostredia Hrje= 3y A.Uyc.€ (W/K) 6,25
Tepelné straty nevykurovanym priestorom
Stavebné konstrukcie
C.k. Popis Ay Uy AU Uie by AUie.by
0,00
0,00
0,00
Celkova merna tepelnd strata nevykurovanym priestorom Hy ;.= 5, A.U,..b, (W/K) 0,00]
Tepelné straty z/do priestorov vykurovanych na rozdielne teploty
Stavebné konstrukcie
C.k. Popis A Uy £ AU S
P5 Podlaha keramicka dlazba 7,84 0,49 -0,18519 -0,71
S5 Vnitorna stena nenosna 17,50 2,22 -0,18519 -7,19
D1750 Dvere interiér 1,75*2,80 4,90 1,7 -0,18519 -1,54
S3 Vnltorna stena nosna 11,40 1,78 -0,18519 -3,76
P6 Podlaha keramicka dlazba+hydroizolace 6,46 0,49 -0,33333 -1,06
P5 Podlaha keramicka dlazba 0,86 0,49 -0,18519 -0,08
Celkova mernd tepelna strata z/do priestorov s odl. tepl. Hy ;= 5 AUy f; (W/K) -14,34]
165,04 67,81
Tepelné straty zeminou
Stavebné konstrukcie
Ck. Popis A Uequivk 33728  fa fe2 Gu fa1-fa2-Gu
0,00
(2 Ak-Uequivk) 141,00
Celkova merna tepelnd strata zeminou Hr = (3 Ax-Uequivk)-fa1-fe2-Gw (W/K) 0,00
294,67
Celkova merna tepelnd strata prestupom Hy = Hy e + Hy e + Hyjj + Hy g
O o, O -0 Hey Navrhova strata
prestupom ¢, ; (W)
20 -12 32 -8,09 -258,89
-250,70 196,27
Vypodet tepelnych strat vetranim
. . . 3 P, - Vypoctova vnitorna Hygienické poziadavky
Objem miestnosti V; (m°) Vypoctova vonkajsia teplota 6, teplota By () Vo, m/h)
31,36 -12 15 0,5 15,68
. } , Y . Vyskovy korekény Mnoizstvo vzduchu infiltraciou
Pocet nechranenych otvorov Nso Cinitel zaclonenia e o
Cinitel € V... (m>/h)
1 4,5 0,02 1 5,64

Ostatné tabulky tepelnych strdt prikladdm do priloh tejto prace.[P5]
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2.5 Navrh vykurovacich telies

2.5.1 Tabulky vykonov telies

Telesa su navrhované Radik VKU a vykony telies su spocitané pomocou
kalkulatoru na strankach vyrobcu KORADO. [26]

Vypocet navrhového tepelného vykonu - 1.PP

Tepelny vykon pre | Tepelny vykon Celkovy:' ke Skutor':rly "
&M, Miestnost tepelné straty | pre tepelné straty| Spolu (W) Navrhované teleso ’tepelny z :2 z t epelny Predlrn enz
prestupom ¢r; (W) | vetranim ¢y; (W) wkon g | 3¥@ | vykon by | ovanie (W)
w) W)
. Radik VKU 22 - 600/1000 926 0,9
S1 Hala+Schodisko 1102,41 799,87 1902,28 Radik VKU 22 -600/1200 1297 081 1883,97 -18,31
S2 Pracovia 286,61 868,96 1155,56 2x Radik VKU 22 - 500/700 1272 0,95 1208,4 52,84
S3 Sklad cistého pradla -107,56 130,13 22,57 - - - - -
S4 Upratovacia miestnost 165,60 126,43 292,02 Radik VKU 21 - 500/500 309 0,95 293,55 1,53
S5 Kuchynka 217,83 127,57 345,40 Radik VKU 21 - 500/600 371 0,95 352,45 7,05
S6 Satia mui 26,97 76,16 103,13 - - - - -
s7  |3atha Zeny 28,04 79,21 107,25 - - - - -
S8 Chodba -102,15 95,20 -6,95 - - - - -
S9 WC Zeny 235,23 146,51 381,74 Radik VKU 21 - 600/700 415 0,9 3735 -8,24
S10  [Kupelna 276,45 228,77 505,22 Radik VKU 21 - 600/1000 593 0,9 533,7 28,48
S11  [WC Muzi 257,70 155,51 413,21 Radik VKU 21 - 600/800 474 0,9 426,6 13,39
S12  [Chodba 952,30 586,62 1538,93 2x Radik VKU 22 - 600/900 1666 0,9 1499,4 -39,53
S13  [Dielfa 974,12 529,12 1503,24 2x Radik VKU 22 - 600/900 1666 0,855 1424,43 -78,81
S14  [Strojovia VZT -64,86 529,18 464,32 Radik VKU 21 - 500/700 527 1 527 62,68
S15  [Sklad -341,71 318,09 -23,62 - - - - -
S16  [Technicka miestnost 257,98 227,96 485,94 Radik VKU 21 - 500/700 527 1 527 41,06
Vypolet navrhového tepelného vykonu - 1.NP
.o P Celkovy Skutoény
Tepelny vykon pre | Tepelny vykon " ] .
EM. Miestnost tepelné straty | pre tepelné straty| Spolu (W) Navrhované teleso 'tepelny z *:2*2 t epelny Pred{m enz
prestupom ¢, (W) | vetranim v, (W) vykon ¢y [ 3*p | vykon Gy [ Ovanie (W)
w) w)
101 |Zadverie -258,89 143,94 -114,95 - - - - -
102 |Kuchynka 507,02 126,86 633,88 Radik VKU 22 - 600/700 648 0,95 615,6 -18,28
103  |Hala+Schodisko 800,41 1525,16 2325,57 4x Radik VKU 22 - 500/800 2564 0,9 2307,6 -17,97
104 |Chodba 303,94 453,26 757,20 Radik VKU 22 - 600/1100 1019 0,9 917,1 159,90
105 |Vydaj jedla 561,08 1161,11 172219 2x Radik VKU 22 - 600/1100 2038 0,8325 | 1696,635 -25,56
106  |Umyvanie+Sklad riadu 144,56 316,61 461,17 Radik VKU 22 - 500/600 481 1 481 19,83
107 |Sklad+Chladiarery -741,68 257,41 -484,27 - - - - -
108 |Zadverie -125,59 114,75 -10,84 - - - - -
109 |[Satha 100,73 123,16 223,90 Radik VKU 21 - 500/500 309 1 309 85,10
110 |Predsieri 265,36 385,56 650,92 Radik VKU 22 - 500/1200 801 1 801 150,08
111 |WC 124,36 44,80 169,16 Radik VKU 21 - 500/500 258 1 258 88,84
112 |Kapelia 165,04 67,81 232,85 Radik VKU 21 - 500/800 412 1 412 179,15
113 |Odpadky -586,45 80,46 -506,00 - - - - -
114 |Zadverie -196,65 204,16 7,52 - - - - -
115  [Satha deti 306,38 337,28 643,66 Radik VKU 22 - 600/800 741 0,9 666,9 23,24
116 |Umyvaren 708,40 421,06 1129,46 Radik VKU 22 - 900/1400 1259 0,855 | 1076,445 -53,02
117+128 |Herna+)edaleri+Sklad hraciek 1288,34 368,07 1656,41 2x Radik VKU 22 - 500/1200 1762 0,855 1506,51 -149,90
118 |LdZkova Cast 1640,28 431,56 2071,84 2x Radik VKU 22 - 500/2000 2936 0,855 2510,28 438,44
119  |Kanceldria uciteliek 74,33 748,11 822,44 Radik VKU 22 - 600/900 833 1 833 10,56
120 |Predsieri 128,26 141,00 269,26 Radik VKU 21 - 500/600 309 1 309 39,74
121 |WC Uditeliek 190,44 38,68 229,12 Radik VKU 21 - 500/500 258 1 258 28,88
122 |lzolacia 294,67 614,99 909,66 Radik VKU 22 - 600/1200 1018 0,9 916,2 6,54
123 |Zadverie 163,94 66,10 230,04 - - - - -
124 |Kapelia 252,05 87,88 339,93 Radik VKU 21 - 600/900 533 0,855 455,715 115,78
125 |Vonkajsie WC 253,95 68,33 322,27 Radik VKU 21 - 500/600 371 0,855 317,205 -5,07
126 |Zadverie (bocny vchod) 89,61 150,74 240,35 - - - - -
127 |Sklad vonkajsich hraciek 310,80 162,30 473,10 Radik VKU 21 - 500/500 309 1 309 -164,10
129 |Zadverie -250,70 196,27 -54,43 - - - - -
130 |[Sathia deti 312,09 313,56 625,65 Radik VKU 22 - 600/800 741 0,9 666,9 41,25
131 Umyvaren 748,75 393,64 1142,39 Radik VKU 22 - 900/1400 1259 0,855 | 1076,445 -65,94
132+143 |Herna+)edaleri+Sklad hraciek 1587,40 368,07 1955,47 2x Radik VKU 22 - 500/1400 2056 0,855 1757,88 -197,59
133 |LoéZkova Cast 1640,28 431,56 2071,84 2x Radik VKU 22 - 500/2000 2936 0,855 2510,28 438,44
134 |Kanceldria uciteliek 77,23 687,62 764,85 Radik VKU 22 - 600/900 833 1 833 68,15
135 |Predsieri 128,26 141,00 269,26 Radik VKU 21 - 500/600 309 1 309 39,74
136  |WC Uciteliek 190,44 38,68 229,12 Radik VKU 21 - 500/500 258 1 258 28,88
137 |lzolacia 281,91 571,53 853,44 Radik VKU 22 - 600/1200 1018 0,9 916,2 62,76
138 |Zadverie 157,53 55,81 213,34 - - - - -
139 |Kapelia 252,05 87,88 339,93 Radik VKU 21 - 600/900 533 0,855 455,715 115,78
140 |Vonkajsie WC 253,70 67,46 321,16 Radik VKU 21 - 500/600 371 0,855 317,205 -3,95
141 Zadverie (bocny vchod) 89,61 150,74 240,35 - - - - -
142 |Sklad vonkajsich hraciek 311,41 165,24 476,65 Radik VKU 21 - 500/500 309 1 309 -167,65
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Vypocet ndvrhového tepelného vykonu - 2.NP

- - Celkovy Skuto¢ny

. Tepelny \{ykon pre | Tepelny \{ykon tepelny |z1*z2*z( tepelny |Predimenz

<M. Miestnost tepelné straty | pre tepelné straty| Spolu (W) Navrhované teleso . - . .
prestupom ¢r; (W) | vetranim ¢y, (W) ykon uyi| 3¥@ | vykon By | ovanie (W)
J & W) w)

201 Hala+Schodisko 309,75 909,13 1218,88 Radik VKU 22 - 600/1400 1297 0,9 1167,3 -51,58
202 |Riaditeliia 473,00 807,30 1280,30 2x Radik VKU 22 - 500/800 1282 1 1282 1,70
203 |Kanceldria 147,40 352,51 499,91 Radik VKU 21 - 500/800 495 1 495 -4,91
204  |WC Imobilni 327,92 129,74 457,67 Radik VKU 21 - 600/800 474 0,95 450,3 -7,37
205 [3atfia -122,74 70,72 -52,02 - - - - -
206 |Predsien 131,04 41,34 172,39 Radik VKU 21 - 500/400 206 0,95 195,7 23,31
207 |WC 123,22 44,06 167,29 Radik VKU 21 - 500/400 206 0,95 195,7 28,41
208 |Chodba -480,23 397,77 -82,45 - - - - -
209 |Viacucelova trieda 1352,05 458,48 1810,53 2x Radik VKU 21 - 600/1600 2086 0,855 1783,53 -27,00
210 |WC Deti 422,74 248,47 671,21 Radik VKU 21 - 500/1400 722 0,9 649,8 -21,41
211 |WC MuZi 333,92 230,85 564,77 Radik VKU 21 - 500/1200 618 0,9 556,2 -8,57
212 |WCZeny 313,15 198,53 511,68 Radik VKU 21 - 500/1100 567 0,95 538,65 26,97
213 |Spoloc¢enska miestnost 2255,99 684,79 2940,78 5x Radik VKU 22 - 500/900 3305 0,9 2974,5 33,72

Celkové straty objektu ¢= 44,21 kW
Celkovy skutocny vykon vykurovacich telies ¢skut= 45,70 kW
2.6 Navrh zasobnikov teplej vody
Typ budovy: Materska skolka
Pocet osbb: 13 dospelych o0sdb, 40 deti
Upratovanie: 648 m? (chodby, zadveria, schodisko, vytah, WC, sprchy)
Odber vody behom dna: 6-9 hod. 15%

9-10 hod.  10%

11-14 hod. 40%

14-15 hod. 20%

15-16 hod. 15%

1. Navrh zadsobnikového ohrevu teplej vody

Denna spotreba teplej vody:

V2p= pocet 0s6b * 0,04 + pocet deti * 0,02 + upratovanie * 0,02 + varenie *
0,0015

V2p=13* 0,04 + 40 * 0,02 + 6,48* 0,02 + 60 * 0,0015
V2p= 1,54 m3
Teplo odobrané:

Q2t= 1,163 * Vp *(t2- t1)

46



Q2= 1,163 * 1,54 * (55-10)
Q2t= 80,60 kWh

Teplo stratené (24h cirkulacia):
Q2z= Qu * Z

Q2-= 80,60 * 0,5

Q2= 40,30 kWh

Teplo celkom:

Q2p= Qat + Q22

Q2p= 80,60 + 40,30

Q2p= 120,90 kWh

Odber pocas dna:

~

Cas Podiel Odobrané teplo [kWh]
6-9 hod. 15% 12,09

9-10 hod. 10% 8,06

11-14 hod. 40% 32,24

14-15 hod. 20% 16,12

15-16 hod. 15% 12,09

Teplo celkovo [kWh]
18,135

12,09

48,36

24,18

18,135
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147,77 kWh
-+ 120,90 kWh

Qmax= 47,02 kWh

0 6 9101112 141516

Obrazok 2. 1- Odberovy diagram

Max. rozdiel medzi odberom a dodavkou tepla:
AQmax=47,02 kWh

Velkost zasobnika:

Vz=AQmax'/ (1,163 * (t2-t1))

V,=47,02 /(1,163 * (55-10))

V,= 0,898 m3

Menovity vykon ohrevu:

Q1n= (Q1/tmax

Q1n=(147,77/24)max

Qin= 6,157 kW

Potrebna teplosmerna plocha (60/45):

(T1 - 2) — (T2 — t1)
At = (T1-t2)
(T2—t1)
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(60 — 55) — (45 — 10)
At = (60-55)
(45-10)

At =15,42 °C

A= (Qin * 103)/(U * A¢)

A= (6,157 * 10%)/(420 * 15,42)
A=0,95 m?

2. Navrh na odberovu Spi¢ku ohrevu teplej vody

Hodinova Spicka - odhad (maximum od 11:00 do 14:00 hod.):

V= (V2p * 0,3)/4

V=(1,54 * 0,3)/4

V,=0,116 m3

Poziadavka na vykon (so zahrnutim strateného tepla):
Q1n= teplo celkovo/pocet hodin

Q1n=48,36/3

Qin=16,12 kW

Potrebna teplosmerna plocha (60/45):

(T1 - 2) — (T2 — t1)
At = (T1-t2)
(T2—t1)

(60 — 55) — (45 — 10)
At = (60-55)
(45-10)

At =15,42 °C
A= (Qin * 10%)/(U * At)
A= (16,12 * 10%)/(420 * 15,42)

A= 2,49 m?

49



Pre variantu 1 navrhujem 2x zasobnik teplej vody Regulus R2DC 200
s objemom 200 |, sdvomi smaltovanymi integrovanymi vymennikmi s
teplosmernou plochou 2x1 m? a's moZnostou pripojenia el. vyhrevného
telesa.[27]

Pre variantu 2 navrhujem 1x zasobnik teplej vody Regulus RDC 200
s objemom 200 |, sjednym smaltovanym integrovanym vymennikom s
teplosmernou plochou 1 m? asmoZnostou pripojenia el. vyhrevného
telesa.[28]

2.7 Navrh solarneho systému

Solarny systém je navrhnuty v programe MS Excel. SuU zvolené solarne
panely Vitosol 200-FM SV2F od vyrobcu Viessmann v pocte 24 kusov. Na
tomto systéme je napojena cerpadlova skupina Solar-Divicon PS10 od
rovnakého vyrobcu, ktora obsahuje aj poistny ventil a expanznu nadobu pre

tento systém.

Technicky list solarnych panelov je v prilohe tejto prdce [P1].

Type PS 10 or P 10
B ] -
el | — /
- 111
3.08\ i ~—
N /‘<
E 2 P \'\ II
[ =
I
0 0.5 1.0 1,16 15 2.0 25
Pump rate in m3/h
| } } } } I
0 500 1000 1500 2000 2500

Pump rate in I/h
Obrazok 2. 2-Graf Cerpadla PS10[29]
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Vstupné hodnoty:

Bilancia solarneho systému

pre pripravu teplej vody

Vstupné udaje:

Kolektor: 200-FM SV2F
Pocet 0s6b: 1

Potreba vody: 1540 | |/(os.den)
Zpbdsob pripravy TV: 0,3]-

Pocet: 24 ks
Plocha apertury: 2,33|m2
Celkova plocha apertury: 55,92\ m2
Azimutovy uhol y: 0|° (Juh)
Koeficient al: 4,41 |W/(m2.K)
Koeficient a2: 0,023 |W/(m2.K2)
Uginnost n0 (CSN EN

12975): 0,76 |-

tm 40|°C
Hustota: 998

Tepelna kapacita: 4,2

tTV: 60|°C

tSV: 15|°C

Sklon kolektoru: 451°
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4

Lokalita: Brno

Mesiac Januar |Februar |Marec |April Maj Jun Jul August |September |Oktdéber [November [December (Jednotky
Radiacia G: 412 490 558 580 600 590 600 580 558 490 412 344|\W/m2

tes: 1,7 2,8 7 12 17,2 20,2 22,1 21,8 18,5 13,1 7.7 3,5|°C

nk: 0,27 0,36 0,45 0,52 0,57 0,60 0,62 0,61 0,57 0,48 0,36 0,20{-

Dni: 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Denna potreba: 1540 1540 1540 1540 1540 1540 1540 1540 1540 1540 1540 1540(1

Qtv,den: 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105|kWh/den
Qtv,mes 3252 2937 3252 3147 3252 3147 3252 3252 3147 3252 3147 3252|kWh/mes
Pomerna doba svitu: 0,18 0,31 0,38 0,39 0,48 0,53 0,56 0,53 0,5 0,37 0,23 0,12

Ht,den,teor: 34 4,96 6,7 8,06 9,42 9,64 9,42 8,06 6,7 4,96 34 2,7|kWh/(m2.den)
Ht,den,dif: 0,48 0,69 0,97 1,22 1,4 1,45 1.4 1,22 0,97 0,69 0,48 0,4|kWh/(m2.den)
Ht,deri: 1,01 2,01 3,15 3,89 5,25 5,79 5,89 4,85 3,84 2,27 1,15 0,68 kWh/(m2.denr)
gk: 0,27 0,73 1,43 2,01 3,01 3,46 3,63 2,95 2,19 1,10 0,41 0,14(kWh/(m2.denr)
Qk,u: 378,63 920,03| 2007,77| 2725,94( 4219,98( 4695,43| 5096,90 4139,74 2975,74| 1542,44 557,13 192,69|kWh/mes
Qss,u: 378,63 920,03| 2007,77| 2725,94( 3251,74( 3146,84| 3251,74| 3251,74 2975,74| 1542,44 557,13 192,69|kWh/mes
Podiel pokrytia f: 12 31 62 87 100 100 100 100 95 47 18 6(%




Vystup:
> Qtv,mes= 38 287 kWh/rok
> Qss,u= 24 2202,44 kWh/rok

f= 63 %

Bilancia energii

6000 -
5000
4000
3000
== Qtv,mes
2000
== Qk,u:

1000

2.8 Navrh zdrojov tepla

Navrhovy tepelny vykon pre vykurovanie:

Qrop= 44,21 kW

Navrhovy tepelny vykon pre ohrev teplej vody:

Qmv=16,12 kKW

Pripojny tepelny vykon:

QprriP1=0,7 * Qror + 0,7 * Quer+Qmv= 0,7 * 44,21 + 0 + 16,12= 47,07 kW
Qrprip2= Qrop +Quer= 44,21 + 0= 44,21 kW

Qrrip= max {47,07 ; 44,21}= 47,07 KW

Navrhovy tepelny vykon pre zimné obdobie: 47,07 kW
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Navrhovy tepelny vykon pre letné obdobie: 16,12 kW

Volim zavesny kondenzacny kotol pre vykurovanie Bosch (6,6-49,9 kW)
GC9000iW 50 na vykurovanie v zimnom obdobi.

Na pripravu teplej vody vo variante 2, a ako zaloZny zdroj tepla vo variante 1
volim zavesny kondenzacny kotol Bosch GC2300iW 24 s vykonom 24 kW.

Technické listy kotlov v prilohe tejto prdce [P2], [P3].

2.9 Dimenzovanie a hydraulické posudenie potrubia

2.9.1 Dimenzovanie okruhu 1. Triedy

1. Trieda
L RI+Z+Apgy
c.0. 0w M (ka/h) 1{m) DNDxt | R(Pa/m) | v(m/s) | RI(Pa) | zg¢() Z(Pa) | Apgy(Pa) a) Apyss (Pa)
Dimenzovanie zékladného okruhu - miestnost 118A po R+S
1 1255,14 71,95 5,5 15x1 33,10 0,15 182,05 18,5 207,94 900 1289,99 1289,99
2 2510,28 143,90 7.1 18x1 45,50 0,2 323,05 3,5 69,94 0 392,99 1682,98
3 3263,54 187,08 8 18x1 72,20 0,26 577,6 2,5 84,43 0 662,03 2345,01
4 6661,66 381,87 4,2 22x1 87,30 0,34 366,66 2,2 127,05 0 493,71 2838,71
5 7738,10 443,57 6,9 22x1 116,70 0,4 805,23 0,9 71,94 0 877,17 3715,88
6 8405,00 481,80 14,2 22x1 132,90 0,43 1887,18 3,5 323,29 0 2210,47 5926,35
7 9158,26 524,98 14 22x1 155,90 0,47 2182,6 22,8 2516,04 0 4698,64 | 10624,99
Névrh prednastavenia ventilu VK z diagramu (8)
. RIHZ+Apgy
c.u. oW M {kg/h) 1{m) DNDxt [ R(Pa/m) | v(m/s) | RI(Pa) | =g() Z(Pa) | Bpg (Pa) (Pa) Apgis (Pa)

Dimenzovanie Gseku od miestnosti 118B na zakladny okruh

1 [ 125514 ] 71,95 | 09 [ 15xa [ 331 [ o015 [ 2979 | 159 [ 17872 [ 1081,48] 1289,99 | 1289,99

Névrh prednastavenia ventilu: 1289,99 - 208,51 = 1081,48 Pa, 71,95 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (8)

RHZ+0pgy

(pa) Apyis (Pa)

c.u. aw M (kg/h) 1(m) DNDxt | R(Pa/m) | v(m/s) | RI(Pa) e () Z (Pa} Dpgy (Pa)

Dimenzovanie Gseku od miestnosti 117A na zdkladny okruh

1 [ 75326 [ 4318 | 23 [ 15xa | 89 | 009 [ 2047 [ 185 | 7486 [1587.65] 1682,98 | 168298

Névrh prednastavenia ventilu: 1682,98 - 95,33 = 1587,65 Pa, 43,18 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (4)

Y R.I+Z+Apgy
c.u. oW M (kg/h) 1{m) DNDxt | R(Pa/m) | v(m/s) | RI(Pa) e () Z (Pa) Dpgy (Pa) (pa) Apg;s (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti 127 po zakladny okruh
1 309,00 17,71 16,1 15x1 4 0,04 64,4 18,2 14,55 1276,66 | 1355,61 1355,61
2 626,21 35,90 2 15x1 7.9 0,08 15,8 0,9 2,88 0 18,68 1374,28
3 1081,92 62,02 2,3 15x1 22,3 0,13 51,29 4,8 40,52 0 91,81 1466,10
4 1998,12 114,54 4,2 18x1 30,9 0,16 129,78 0,9 11,51 0 141,29 1607,39
5 2831,12 162,29 8,6 18x1 58,2 0,23 500,52 0,9 23,78 0 524,30 2131,69
6 3398,12 194,79 2,2 18x1 771 0,27 169,62 1,2 43,70 0 213,32 2345,01
Névrh prednastavenia ventilu: 2345,01 - 1068,35 = 1276,66 Pa, 17,71 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (2)
- RMHZ+APgy
c.u. oW M {kg/h) 1{m) DNDxt | R(Pa/m}| v(m/s) | RI(Pa) | =g() Z(Pa) | Apg (Pa) (Pa) Apyis (Pa)
Dimenzovanie Useku od miestnosti 125 po zdkladny okruh
1 317,21 18,18 4,6 15x1 4 0,04 18,4 18,2 14,55 1318,50 | 1351,45 1351,45
2 626,21 35,90 2 15x1 7.9 0,08 15,8 2,2 7,03 0 22,83 1374,28
3 1081,92 62,02 2,3 15x1 22,3 0,13 51,29 4,8 40,52 0 91,81 1466,10
4 1998,12 114,54 4,2 18x1 30,9 0,16 129,78 0,9 11,51 0 141,29 1607,39
5 2831,12 162,29 8,6 18x1 58,2 0,23 500,52 0,9 23,78 0 524,30 2131,69
6 3398,12 194,79 2,2 18x1 771 0,27 169,62 1,2 43,70 0 213,32 2345,01

Névrh prednastavenia ventilu: 2345,01 - 1026,51 = 1318,5 Pa, 18,18 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (2)
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- RI+Z+Apgy
c.u. oMW M (kg/h) 1(m) DNDxt | R(Pa/m) | v{m/s) | RI(Pa) 2L () Z(Pa) | Opgy (Pa) Pa) Apyis (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti 124 po zakladny okruh
1 455,72 26,12 6,1 15x1 59 0,06 35,99 20,8 37,41 1300,88 | 1374,28 1374,28
2 1081,92 62,02 2,3 15x1 22,3 0,13 51,29 4,8 40,52 0 91,81 1466,09
3 1998,12 114,54 4,2 18x1 30,9 0,16 129,78 0,9 11,51 0 141,29 1607,38
4 2831,12 162,29 8,6 18x1 58,2 0,23 500,52 0,9 23,78 0 524,30 2131,69
5 3398,12 194,79 2,2 18x1 771 0,27 169,62 12 43,70 0 213,32 2345,01
Névrh prednastavenia ventilu: 2345,01 - 1044,13 = 1300,88 Pa, 26,12 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (3)
- RHZ+ApRy
c.u. oW M (kg/h) 1 (m) DNDxt | R(Pa/m) | v{m/s} | RI(Pa) 2 () Z (Pa) Dpgy (Pa) Pa) Apy;s (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti 122 po zakladny okruh
1 916,20 52,52 8,2 15x1 14,1 0,11 115,62 15,9 96,11 1237,74 | 1449,47 1449,47
2 1998,12 114,54 4,2 18x1 30,9 0,16 129,78 2,2 28,14 0 157,92 1607,39
3 2831,12 162,29 8,6 18x1 58,2 0,23 500,52 0,9 23,78 0 524,30 2131,69
4 3398,12 194,79 2,2 18x1 771 0,27 169,62 12 43,70 0 213,32 2345,01
Névrh prednastavenia ventilu: 2345,01 - 1107,27 = 1237,74 Pa, 52,52 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (5)
S RI+Z+Apgy
c.u ow M (kg/h) 1(m) DN Dxt | R(Pa/m) | v{m/s} | RI(Pa) 2E() Z (Pa) Dpgy (Pa) (pa) Apyis (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti 119 po zakladny okruh
1 833,00 47,75 8,2 15x1 10,9 0,1 89,38 15,9 79,43 1404,22 | 1573,03 1573,03
2 2831,12 162,29 8,6 18x1 58,2 0,23 500,52 2,2 58,14 0 558,66 2131,69
3 3398,12 194,79 2,2 18x1 771 0,27 169,62 12 43,70 0 213,32 2345,01
Névrh prednastavenia ventilu: 2345,01 - 940,79 = 1404,22 Pa, 47,75 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (5)
. RIHZ+Apg,
c.u. "I\ M (kg/h) 1 (m) DNDxt | R{Pa/m) [ v(m/s)} | RI(Pa) nE@E Z (Pa) Dpgy (Pa) (Pa) Apys (Pa)
Dimenzovanie (seku od miestnosti 120 po zakladny okruh
1 309,00 17,71 1,2 15x1 4 0,04 4,8 15,6 12,47 2033,4 | 2050,67 2050,67
2 567,00 32,50 4,1 15x1 6,9 0,07 28,29 2,2 5,39 0 33,68 2084,34
3 3398,12 194,79 2,2 18x1 771 0,27 169,62 2,5 91,04 0 260,66 2345,01
Névrh prednastavenia ventilu: 2345,01 - 311,61 = 2033,4 Pa, 17,71 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (1)
. RI+Z+Apgy
c.u [RE\TY)] M (kg/h) 1 (m) DNDxt | R{Pa/m) | v{m/s} | RI(Pa) nE@E Z (Pa) Apgy (Pa) (Pa) Apyis (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti 121 po zakladny okruh
1 258,00 14,79 4,1 15x1 3 0,03 12,3 15,6 7,01 2033,8 2053,11 2053,11
2 567,00 32,50 4,1 15x1 6,9 0,07 28,29 12 2,94 0 31,23 2084,34
3 3398,12 194,79 2,2 18x1 771 0,27 169,62 2,5 91,04 0 260,66 2345,01
Névrh prednastavenia ventilu: 2345,01 - 311,21 = 2033,8 Pa, 14,79 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (1)
. RIHZ+Apg,
c.u. "I\ M (kg/h) 1 (m) DNDxt | R{Pa/m) [ v(m/s)} | RI(Pa) nE@E Z (Pa) Dpgy (Pa) (Pa) Apys (Pa)

Dimenzovanie tseku od miestnosti 116 na zakladny okruh

1 | 107645 | 61,71 | 63 | 15xa | 223 | 013 [ 14049 | 188 | 15872 | 25395 | 283871 | 283871

Névrh prednastavenia ventilu: 2838,71 - 299,21 = 2539,5 Pa, 61,71 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (5)

RHZ+Apgy
(Pa)

[
[

oW M (kg/h) 1 (m) DNDxt | R(Pa/m) | v{m/s} | RI(Pa) nE @) Z (Pa) Apgy (Pa) Npg;s (Pa)

Dimenzovanie tseku od miestnosti 115 na zakladny okruh

1 | e6690 | 3823 | 82 [ 1sxa | 79 | oo08 | 6478 | 162 | 51,79 |3599,31] 371588 | 371588

Névrh prednastavenia ventilu: 3715,88 - 116,57 = 3599,31 Pa, 38,23 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (2)

RHZ+Apgy
(Pa)

[x]
.

oW M (kg/h) 1 (m) DNDxt | R(Pa/m) | v{m/s} | RI(Pa) nE@E Z (Pa) Apgy (Pa) Dpg;s (Pa)

Dimenzovanie Gseku od miestnosti 117B na zakladny okruh

1 | 75326 | 4318 | 49 [ 1sxa | 89 | o009 | 4361 | 188 | 7607 |580667] 592635 | 592635

Névrh prednastavenia ventilu: 5926,35 - 119,68 = 5806,67 Pa, 43,18 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (2)
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2.9.2 Dimenzovanie okruhu 2. Triedy

g.u. o) | Mg/ | 1@m) | onDxt [RCPam) | vim/s) | RIPE) | 220 | z(Pa) | ape(Pa) R"*é"spf*v APy (Pa)
Dimenzovanie zékladného okruhu - miestnost 133A po R+S
1 1255,14 71,95 5,5 15x1 33,10 0,15 182,05 18,5 207,94 900 1289,99 1289,99
2 2510,28 143,90 3,2 18x1 45,50 0,2 145,6 3,5 69,94 0 215,54 1505,53
3 3389,22 194,28 5,3 18x1 77,10 0,27 408,63 2,5 91,04 0 499,67 2005,21
4 6787,34 389,07 4,2 22x1 91,90 0,35 385,98 2,2 134,63 0 520,61 2525,82
5 7863,79 450,78 5,3 22x1 116,70 0,4 618,51 0,9 71,94 0 690,45 3216,26
6 8530,69 489,00 14,6 22x1 138,50 0,44 20221 3,5 338,50 0 2360,60 5576,86
7 9409,63 539,39 36,7 22x1 161,90 0,48 5941,73 28,0 3222,76 0 9164,49 | 14741,36
Névrh prednastavenia ventilu VK z diagramu (8)
- RIHZ+Apay
c.0. oW M (kg/h) 1(m) ONDxt | R(Pa/m) | v(m/s) | RI(Pa) | =g () Z{(Pa) | Apgy(Pa) (pa) Opy;s (Pa)

Dimenzovanie Gseku od miestnosti 133B na zakladny okruh

1 [ 125514 ] 71,95 | 09 [ 15xa | 331 | o015 [ 2979 [ 159 | 17872 [ 1081,48 | 1289,99 | 1289,99

Névrh prednastavenia ventilu: 1289,99 - 208,51 = 1081,48 Pa, 71,95 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (8)

RI+Z+0pgy

(Pa) Apyss (Pa)

c.0. o w) M (kg/h) 1{m) DNDxt | R(Pa/m) | v(m/s) | RI{Pa) nE() Z (Pa) Apgy (Pa)

Dimenzovanie Useku od miestnosti 132A na zakladny ckruh

1 | 87894 [ 5038 | 47 [ 1sxa | 141 | o11 [ e627 | 185 | 111,83 [ 132743 ] 150553 | 1505,53

Névrh prednastavenia ventilu: 1505,53 - 178,10 = 1327,43 Pa, 50,38 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (5)

L RI+Z+Apgy
c.u ow M (ka/h) 1(m) DNDxt | R(Pa/m) [ v(m/s) [ RI(Pa) [ =£() Z(Pa) | Opgy(Pa) (Pa) Apgis (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti 142 po zakladny okruh
1 309,00 17,71 16,9 15x1 4 0,04 67,6 18,2 14,55 412,51 494,66 494,66
2 626,21 35,90 2 15x1 7,9 0,08 15,8 1,2 3,84 0 19,64 514,29
3 1998,12 114,54 4,9 18x1 30,9 0,16 151,41 4,5 57,55 0 208,96 723,25
4 2831,12 162,29 9,4 18x1 58,2 0,23 547,08 0,9 23,78 0 570,86 1294,12
5 3398,12 194,79 6,2 18x1 771 0,27 478,02 6,4 233,07 0 711,09 2005,21
Névrh prednastavenia ventilu: 2005,21 - 1592,70 = 412,51 Pa, 17,71 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (3)
L RI+Z+Apgy
c.0 o w) M (kg/h) 1{m) DNDxt | R(Pa/m) | v(m/s) | RI(Pa) nE() Z (Pa) Apgy (Pa) (Pa) Npgs (Pa)
Dimenzovanie Useku od miestnosti 140 po zakladny okruh
1 317,21 18,18 3,6 15x1 4 0,04 14,4 18,2 14,55 461,55 490,50 490,50
2 626,21 35,90 2 15x1 7,9 0,08 15,8 2,5 7,99 0 23,79 514,29
3 1998,12 114,54 4,9 18x1 30,9 0,16 151,41 4,5 57,55 0 208,96 723,25
4 2831,12 162,29 9,4 18x1 58,2 0,23 547,08 0,9 23,78 0 570,86 1294,11
5 3398,12 194,79 6,2 18x1 771 0,27 478,02 6,4 233,07 0 711,09 2005,21
Névrh prednastavenia ventilu: 2005,21 - 1543,66 = 461,55 Pa, 18,18 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (3)
L RI+Z+Apgy
c.0. o w) M (kg/h) 1{m) DNDxt | R(Pa/m) | v(m/s) | RI{Pa) nE() Z (Pa) Apgy (Pa) (pa) Apgis (Pa)
Dimenzovanie Giseku od miestnosti 139 po zakladny okruh
1 455,72 26,12 4,4 15x1 59 0,06 25,96 18,5 33,27 420,48 479,71 479,71
2 1371,92 78,64 1,6 18x1 13,3 0,11 21,28 2,2 13,30 0 34,58 514,29
3 1998,12 114,54 4,9 18x1 30,9 0,16 151,41 4,5 57,55 0 208,96 723,25
4 2831,12 162,29 9,4 18x1 58,2 0,23 547,08 0,9 23,78 0 570,86 1294,11
5 3398,12 194,79 6,2 18x1 771 0,27 478,02 6,4 233,07 0 711,09 2005,21
Névrh prednastavenia ventilu: 2005,21 - 1584,73 = 420,48 Pa, 26,12 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (5)
. RI+Z+ApRy
c.u. 0w M (kg/h) 1{m) ONDxt | R(Pa/m) | v(m/s) | RI(Pa) 2e() Z (Pa) Dpgy (Pa) (Pa) Opy;s (Pa)
Dimenzovanie tseku od miestnosti 137 po zakladny okruh
1 916,20 52,52 6,5 15x1 14,1 0,11 91,65 18,5 111,83 2841 487,58 487,58
2 1371,92 78,64 1,6 18x1 13,3 0,11 21,28 0,9 5,44 0 26,72 514,30
3 1998,12 114,54 4,9 18x1 30,9 0,16 151,41 4,5 57,55 0 208,96 723,26
4 2831,12 162,29 9,4 18x1 58,2 0,23 547,08 0,9 23,78 0 570,86 1294,12
5 3398,12 194,79 6,2 18x1 771 0,27 478,02 6,4 233,07 0 711,09 2005,21

Névrh prednastavenia ventilu: 2005,21 - 1721,11 = 284,1 Pa, 52,52 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (8)
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" RIHZ+Apgy
c.0. oW | Mka/h) I (m) DNDxt | R{Pa/m) | v{m/s) | RI(Pa) | =£0) Z(Pa) | Dpgy (Pa) (Pa) Apgis (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti 134 po zakladny okruh
1 833,00 47,75 7,6 15x1 10,9 0,1 82,84 15,9 79,43 526,63 688,90 688,90
3 2831,12 162,29 9,4 18x1 58,2 0,23 547,08 2,2 58,14 0 605,22 1294,12
4 3398,12 194,79 6,2 18x1 771 0,27 478,02 6,4 233,07 0 711,09 2005,21
Névrh prednastavenia ventilu: 2005,21 - 1478,58 = 526,63 Pa, 47,75 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (7)
< RI+Z+Apgy
c.0 oW M (kg/h) I (m) DNDxt | R{Pa/m) | v(m/s} | RI(Pa) | =g() Z(Pa) | Bpg (Pa) (Pa) Apyis (Pa)
Dimenzovanie Useku od miestnosti 135 po zékladny okruh
1 309,00 17,71 2,1 15x1 4 0,04 8,4 15,6 12,47 1188,04 | 1208,91 1208,91
2 567,00 32,50 4,6 15x1 6,9 0,07 31,74 2,5 6,12 0 37,86 1246,77
3 3398,12 194,79 6,2 18x1 771 0,27 478,02 7,7 280,42 0 758,44 2005,21
Névrh prednastavenia ventilu: 2005,21 - 817,17 = 1188,04 Pa, 17,71 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (2)
. RIHZ+Apgy
c.0. oMW | Mlka/h) I (m) DNDxt | R{Pa/m) | v{m/s) | RI(Pa) | =£0) Z(Pa) | Dpgy (Pa) (Pa) Apgis (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti 136 po zakladny okruh
1 258,00 14,79 3,05 15x1 3 0,03 9,15 15,6 7,01 1195,93 | 1212,09 1212,09
2 567,00 32,50 4,6 15x1 6,9 0,07 31,74 12 2,94 0 34,68 1246,77
3 3398,12 194,79 6,2 18x1 771 0,27 478,02 7,7 280,42 0 758,44 2005,21
Névrh prednastavenia ventilu: 2005,21 - 809,28 = 1195,93 Pa, 14,79 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (1)
" RMHZ+APgy
c.0 oW M (kg/h) I (m) DNDxt [ R{(Pa/m) | v(m/s) | RI(Pa) | =g() Z(Pa) | Bpg (Pa) (Pa) Apyis (Pa)
Dimenzovanie Useku od miestnosti 131 na zdkladny ckruh
1 [ 107645 [ 61,71 | 61 | 15xa | 223 | 013 [ 13603 | 188 | 15872 [2231,07] 252582 | 252582
Névrh prednastavenia ventilu: 2525,82 - 294,75 = 2231,07 Pa, 61,71 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (5)
. RI+Z+Apgy
c.u. oMW M (kg/h) 1(m) DNDxt | R(Pa/m) | v{m/s) | RI(Pa) 2L () Z(Pa) | Bpgy (Pa) Pa) Apyis (Pa)
Dimenzovanie Useku od miestnosti 130 na zdkladny okruh
1 | 66690 [ 3823 | 1065 | 15x0 | 79 | o008 [84135] 162 | 51,79 [308033] 321626 | 3216,26
Névrh prednastavenia ventilu: 3216,26 - 135,93 = 3080,33 Pa, 38,23 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (3)
- RMHZ+APgy
c.u. oW M (kg/h) 1 (m) DNDxt | R(Pa/m) | v{m/s} | RI(Pa) 2 () Z (Pa) Dpgy (Pa) (Pa) Apy;s (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti 132B na zakladny okruh
1 | 87894 [ 5038 | 09 [ 15xa [ 141 | o1 [ 1269 | 162 | 9792 [546625] 5576,86 | 5576,86
Névrh prednastavenia ventilu: 5576,86 - 110,61 = 5466,25 Pa, 50,38 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (2)

2.9.3 Dimenzovanie okruhu 2.NP a strednej ¢asti 1.NP

&0, OM) | Mg/ | 1(m) | DNDxt | R(Pam) | v(m/s) | RI(Pa) | s60) | Z(Pa) | apey(Pa) R""(ZPJS"“V Py (Pa)
Dimenzovanie zékladného okruhu - miestnost 202A po R+S
1 641 36,74 5,7 15x1 7,9 0,08 45,03 18,5 59,15 300 404,18 404,18
2 1282,00 73,49 5 18x1 10,30 0,1 51,5 12 5,99 0 57,49 461,67
3 1777,00 101,86 4,4 22x1 7,20 0,1 31,68 0,9 4,50 0 36,18 497,85
4 2944,30 168,78 6,45 22x1 20,70 0,15 133,515 3,5 39,34 0 172,86 670,70
5 3394,60 194,59 4,3 22x1 25,70 0,17 110,51 0,9 12,99 0 123,50 794,21
6 3786,00 217,02 6,2 22x1 31,20 0,19 193,44 0,9 16,23 0 209,67 1003,88
7 4324,65 247,90 0,5 22x1 40,40 0,22 20,2 0,9 21,76 0 41,96 1045,84
8 5216,42 299,02 9,1 22x1 58,00 0,27 527,8 0,9 32,78 0 560,58 1606,42
9 5772,62 330,90 55 22x1 69,90 0,3 384,45 0,9 40,46 0 424,91 2031,33
10 6422,42 368,15 4,4 22x1 82,80 0,33 364,32 1,2 65,28 0 429,60 2460,93
11 9396,92 538,66 4,1 28x1,5 55,80 0,33 228,78 4,5 244,81 0 473,59 2934,52
12 10288,68 | 589,78 13,45 28x1,5 65,80 0,34 885,01 0,9 51,97 0 936,98 3871,51
13 18086,62 | 1036,78 9,7 28x1,5 [ 177,60 0,59 1722,72 18,5 3217,09 0 4939,81 8811,32
Névrh prednastavenia ventilu VK z diagramu (8)
- RI+Z+Apgy
C.u oW M (kg/h) 1 (m) DNDxt | R(Pa/m) [ v(m/s) | RI(Pa) nE () Z (Pa) Dpgy (Pa) (Pa) APy (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti 202B na zékladny okruh
1 | e4100 [ 3674 ] o8 [ 15x1 | 77 [ 009 | 616 | 159 | 6434 [ 33368 | 40418 | 404,18
Névrh prednastavenia ventilu: 404,18 - 70,50 = 333,68 Pa, 36,74 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (8)
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RI4Z+0pgy

é.u. QW) M (kg/h) 1{m) DNDxt | R(Pa/m) | v(m/s) | RI{(Pa) 5e() Z (Pa) Dpgy (Pa) a) Opyis (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti 203 na zakladny okruh
1 [ 49500 [ 2837 | o8 [ 15x1 | 59 [ o006 | 472 | 162 | 2913 [ 42782 | 461,67 | 461,67
Névrh prednastavenia ventilu: 461,67 - 33,85 = 427,82 Pa, 28,37 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (5)
. RI+Z+Apgy
c.u. QW) M (kg/h) 1{m) DNDxt | R(Pa/m) | v(m/s) R.I{Pa) 28 () Z (Pa) Apgy (Pa) (Pa) Apgis (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti 201 na zakladny okruh
1 [ 116730 [ 6691 | 09 [ 15x1 | 77 [ 009 | 693 | 162 | 6555 [ 42537 | 497,85 | 497,85
Névrh prednastavenia ventilu: 497,85 - 72,48 = 425,37 Pa, 66,91 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (8)
. RIZ+Apgy
c.u QW) M (kg/h) 1{m) DNDxt | R(Pa/m) | v(m/s) R.I{Pa) 28 () Z (Pa) Apgy (Pa) (Pa) Npgis (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti 204 na zakladny okruh
1 [ 45030 [ 2581 [ 395 [ 15x1 | 49 | o005 [19355] 188 | 2348 [ 62787 | 67070 [ 670,70
Névrh prednastavenia ventilu: 670,70 - 42,83 = 627,87 Pa, 25,81 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (3)
L RI+Z+Apgy
c.u. QW) M (kg/h) 1{m) DONDxt | R(Pa/m) | v(m/s) R.I{Pa) nE () Z (Pa) Apgy (Pa) (a) NPgis (Pa)
Dimenzovanie Useku od miestnosti 207 po zékladny okruh
1 195,70 11,22 5,8 15x1 2 0,02 11,6 18,2 3,64 749,17 764,41 764,41
2 391,40 22,44 5,7 15x1 4,9 0,05 27,93 1,5 1,87 0 29,80 794,21
Névrh prednastavenia ventilu: 794,21 - 45,04 = 749,17 Pa, 11,22 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (1)
N RI+Z+Apgy
c.u oW M (kg/h) 1{m) DNDxt | R(Pa/m) [ v(m/s) | RI(Pa) | =£() Z(Pa) | Bpgy(Pa) (Pa) Opyis (Pa)
Dimenzovanie tiseku od miestnosti 206 po zakladny okruh
1 195,70 11,22 0,8 15x1 2 0,02 1,6 15,6 3,12 759,69 764,41 764,41
2 391,40 22,44 5,7 15x1 4,9 0,05 27,93 1,5 1,87 0 29,80 794,21
Névrh prednastavenia ventilu: 794,21 - 34,52 = 759,69 Pa, 11,22 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (1)
. RI+Z+Apgy
c.u. QW) M (kg/h) 1{m) DNDxt | R(Pa/m) | v{m/s) R.I{Pa) 28 () Z (Pa) Apgy (Pa) (Pa) Apgis (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti 212 na zakladny okruh
1 [ 53865 [ 308 | 38 [ 15x1 | 69 [ o007 [ 2622 | 188 | 4602 [ 931,64 | 100388 | 100388
Névrh prednastavenia ventilu: 1003,88 - 72,24 = 931,64 Pa, 30,88 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (3)
. RI+Z+Apgy
c.u. QW) M (kg/h) 1{m) DNDxt | R(Pa/m) | v{m/s) R.I{Pa) 28 () Z (Pa) Apgy (Pa) (Pa) Apgis (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti 209A na zékladny okruh
1 [ 877 [ 5112 ] 178 | 15xa | 141 | o011 [ 25098 | 188 [ 11364 [ 681,22 | 104584 [ 104584
Névrh prednastavenia ventilu: 1045,84 - 364,62 = 681,22 Pa, 51,12 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (7)
. RIZ+Apgy
c.u QW) M (kg/h) 1{m) DNDxt | R(Pa/m) | v(m/s) R.I{Pa) 28 () Z (Pa) Apgy (Pa) (Pa) Apgis (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti 211 na zakladny okruh
1 [ 55620 [ 3188 ] 28 [ 15x1 | 69 [ 007 [ 1932 | 162 | 3966 [1547.44] 160642 | 160642
Névrh prednastavenia ventilu: 1606,42 - 58,98 = 1547,44 Pa, 31,88 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (3)
. RIZ+Apgy
c.u. QW) M (kg/h) 1{m) DNDxt | R(Pa/m) | v(m/s) R.I{Pa) 28 () Z (Pa) Apgy (Pa) (Pa) Apgis (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti 210 na zakladny okruh
1 [ 64980 [ 3725 | 835 [ 15x1 | 79 | o008 [6595] 162 | 51,79 [191357] 2031,33 [ 2031,33
Névrh prednastavenia ventilu: 2031,33 - 117,76 = 1913,57 Pa, 37,25 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (3)
L RI+Z+Apgy
c.u. QW) M (kg/h) 1{m) DONDxt | R(Pa/m) | v(m/s) R.I{Pa) nE () Z (Pa) Apgy (Pa) (a) NPgis (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti 213A po zakladny okruh
1 594,90 34,10 4,3 15x1 6,9 0,07 29,67 18,5 45,29 1795,73 | 1870,69 1870,69
2 1189,80 68,20 4 18x1 10,3 0,1 41,2 1,2 5,99 0 47,19 1917,88
3 1784,70 102,30 4 22x1 7.2 0,1 28,8 0,9 4,50 0 33,30 1951,18
4 2379,60 136,41 4 22x1 14 0,12 56 0,9 6,47 0 62,47 2013,65
5 2974,50 170,51 20,25 22x1 20,7 0,15 419,175 2,5 28,10 0 447,28 2460,93

Névrh prednastavenia ventilu: 2460,93 - 665,20 = 1795,73 Pa, 34,10 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (3)
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. RI+Z+Apgy
c.0. o w M (kg/h) 1 {m}) DNDxt | R(Pa/m) [ v{m/s} R (Pa) 28 () Z (Pa) Apgy (Pa) (Pa) Apgis (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti 213B po zakladny okruh
1 594,90 34,10 0,8 15x1 6,9 0,07 5,52 15,9 38,92 1819,75 | 1864,19 1864,19
2 1189,80 68,20 4 18x1 10,3 0,1 41,2 2,5 12,49 0 53,69 1917,88
3 1784,70 102,30 4 22x1 7,2 0,1 28,8 0,9 4,50 0 33,30 1951,18
4 2379,60 136,41 4 22x1 14 0,12 56 0,9 6,47 0 62,47 2013,65
5 2974,50 170,51 20,25 22x1 20,7 0,15 419,175 2,5 28,10 0 447,28 2460,93
Névrh prednastavenia ventilu: 2460,93 - 641,18 = 1819,75 Pa, 34,10 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (3)
- RIZ+Apgy
c.0. ow M (kg/h) 1 (m) DNDxt | R(Pa/m) [ v(m/s} | RI(Pa) 2E() Z (Pa) Dpgy (Pa) (Pa) Apyis (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti 213C po zakladny okruh
1 594,90 34,10 0,8 15x1 6,9 0,07 5,52 16,2 39,66 1866,22 | 1911,40 1911,40
2 1784,70 102,30 4 22x1 7,2 0,1 28,8 2,2 10,99 0 39,79 1951,19
3 2379,60 136,41 4 22x1 14 0,12 56 0,9 6,47 0 62,47 2013,66
4 2974,50 170,51 20,25 22x1 20,7 0,15 419,175 2,5 28,10 0 447,28 2460,93
Névrh prednastavenia ventilu: 2460,93 - 594,71 = 1866,22 Pa, 34,10 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (3)
. RI+Z+Apgy
c.0. o w M (kg/h) 1 {m} DNDxt | R(Pa/m) | v{m/s} R (Pa) 28 () Z (Pa) Apgy (Pa) (Pa) Apgis (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti 213D po zékladny okruh
1 594,90 34,10 0,8 15x1 6,9 0,07 5,52 16,2 39,66 1896,65 | 1941,83 1941,83
2 2379,60 136,41 4 22x1 14 0,12 56 2,2 15,83 0 71,83 2013,65
3 2974,50 170,51 20,25 22x1 20,7 0,15 419,175 2,5 28,10 0 447,28 2460,93
Névrh prednastavenia ventilu: 2460,93 - 564,28 = 1896,65 Pa, 34,10 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (3)
. RIHZ+Apgy
c.0. ow M (ka/h) I (m) DNDxt | R(Pa/m) [ v(m/s}) | RI(Pa) | =£() Z(Pa) | Bpgy(Pa) (Pa) Apyis (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti 213E po zakladny okruh
1 594,90 34,10 0,8 15x1 6,9 0,07 5,52 16,2 39,66 1983,09 | 202827 2028,27
2 2974,50 170,51 20,25 22x1 20,7 0,15 419,175 1,2 13,49 0 432,66 2460,93
Névrh prednastavenia ventilu: 2460,93 - 477,84 = 1983,09 Pa, 34,10 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (3)
. RI+Z+Apgy
C.0. 9w M (kg/h) 1 (m) DNDxt | R(Pa/m) | v(m/s}) | RI(Pa) nE () Z (Pa) Apgy (Pa) (Pa) APy (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti 209B na zékladny okruh
1 [ 89177 [ 5112 ] 16 [ 15xa | 141 [ o011 [ 2256 | 165 | 9974 [2812,22] 293452 | 2934,52
Névrh prednastavenia ventilu: 2934,52 - 122,30 = 2812,22 Pa, 51,12 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (3)
. RIZ+Apgy
c.0. ow M (ka/h) I (m) DNDxt | R(Pa/m) [ v(m/s) | RI(Pa) | =£() Z(Pa) | Bpgy(Pa) (Pa) Apyis (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti 103A po zakladny okruh
1 576,90 33,07 5,9 15x1 6,9 0,07 40,71 18,5 45,29 1334,76 | 1420,76 1420,76
2 1153,80 66,14 5 18x1 7.7 0,09 38,5 1,2 4,86 0 43,36 1464,11
3 1730,70 99,21 5 22x1 7.2 0,09 36 0,9 3,64 0 39,64 1503,75
4 2307,60 132,28 10,95 22x1 14 0,12 153,3 3,5 25,18 0 178,48 1682,23
5 2923,20 167,57 9,4 22x1 20,7 0,15 194,58 0,9 10,12 0 204,70 1886,93
6 3404,20 195,14 4,65 22x1 25,7 0,17 119,505 0,9 12,99 0 132,50 2019,43
7 4205,20 241,05 1,8 22x1 40,4 0,22 72,72 0,9 21,76 0 94,48 2113,91
8 5122,30 293,63 3,25 22x1 54,2 0,26 176,15 0,9 30,39 0 206,54 2320,45
9 6101,30 349,74 9,8 22x1 74,1 0,31 726,18 3,5 168,03 0 894,21 3214,66
10 6949,62 398,37 3,75 22x1 96,7 0,36 362,625 0,9 58,27 0 420,89 3635,55
11 7797,94 447,00 1,2 22x1 116,7 0,4 140,04 1,2 95,92 0 235,96 3871,51

Névrh prednastavenia ventilu: 3871,51 - 2536,75 = 1334,76 Pa, 33,07 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (3)
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. RI4Z+Apgy
c.0. oW M (kg/h) 1{m) DNDxt | R(Pa/m} | v(m/s) | RI(Pa} | =¢() Z(Pa) | Apgv(Pa) (pa) Opyss (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti 103B po zakladny okruh

1 576,90 33,07 0,9 15x1 6,9 0,07 6,21 15,9 38,92 1371,58 | 1416,71 1416,71
2 1153,80 66,14 5 18x1 77 0,09 38,5 2,2 8,90 0 47,40 1464,11
3 1730,70 99,21 5 22x1 72 0,09 36 0,9 3,64 0 39,64 1503,75
4 2307,60 132,28 10,95 22x1 14 0,12 153,3 35 25,18 0 178,48 1682,23
5 2923,20 167,57 9,4 22x1 20,7 0,15 194,58 0,9 10,12 0 204,70 1886,93
6 3404,20 195,14 4,65 22x1 25,7 0,17 119,505 0,9 12,99 0 132,50 2019,43
7 4205,20 241,05 1,8 22x1 40,4 0,22 72,72 0,9 21,76 0 94,48 2113,91
8 5122,30 293,63 3,25 22x1 54,2 0,26 176,15 0,9 30,39 0 206,54 2320,45
9 6101,30 349,74 9,8 22x1 74,1 0,31 726,18 35 168,03 0 894,21 3214,66
10 6949,62 398,37 3,75 22x1 96,7 0,36 362,625 0,9 58,27 0 420,89 3635,55
11 7797,94 447,00 1,2 22x1 116,7 0,4 140,04 1,2 95,92 0 235,96 3871,51

Névrh prednastavenia ventilu: 3871,51 - 2499,93 = 1371,58 Pa, 33,07 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (3)
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o RI+Z+Apgy
c.u. (I M (ka/h) 1 (m) DNDxt | R(Pa/m) [ v(m/s) | RI(Pa) nE () Z (Pa) Dpgy (Pa) (a) Dpys (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti 103C po zakladny okruh
1 576,90 33,07 0,9 15x1 6,9 0,07 6,21 16,2 39,66 1412,99 | 1458,86 1458,86
2 1730,70 99,21 5 22x1 7.2 0,09 36 2,2 8,90 0 44,90 1503,76
3 2307,60 132,28 10,95 22x1 14 0,12 153,3 3,5 25,18 0 178,48 1682,24
4 2923,20 167,57 9,4 22x1 20,7 0,15 194,58 0,9 10,12 0 204,70 1886,93
5 3404,20 195,14 4,65 22x1 25,7 0,17 119,505 0,9 12,99 0 132,50 2019,43
6 4205,20 241,05 1,8 22x1 40,4 0,22 72,72 0,9 21,76 0 94,48 2113,91
7 5122,30 293,63 3,25 22x1 54,2 0,26 176,15 0,9 30,39 0 206,54 2320,45
8 6101,30 349,74 9,8 22x1 74,1 0,31 726,18 3,5 168,03 0 894,21 3214,66
9 6949,62 398,37 3,75 22x1 96,7 0,36 362,625 0,9 58,27 0 420,89 3635,55
10 7797,94 447,00 1,2 22x1 116,7 0,4 140,04 1,2 95,92 0 235,96 3871,51
Névrh prednastavenia ventilu: 3871,51 - 2458,52 = 1412,99 Pa, 33,07 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (3)
L. RI+Z+Apgy
c.u. 7w M (kg/h} 1 {m) DNDxt | R(Pa/m) | v(m/s} | R.I(Pa) nE () Z (Pa) Dpgy (Pa) (¢a) Apgis (Pa)
Dimenzovanie Useku od miestnosti 103D po zakladny okruh
1 576,90 33,07 0,9 15x1 6,9 0,07 6,21 16,2 39,66 1448,54 | 1494,41 1494,41
2 2307,60 132,28 10,95 22x1 14 0,12 153,3 4,8 34,53 0 187,83 1682,23
3 2923,20 167,57 9,4 22x1 20,7 0,15 194,58 0,9 10,12 0 204,70 1886,93
4 3404,20 195,14 4,65 22x1 25,7 0,17 119,505 0,9 12,99 0 132,50 2019,43
5 4205,20 241,05 1,8 22x1 40,4 0,22 72,72 0,9 21,76 0 94,48 2113,91
6 5122,30 293,63 3,25 22x1 54,2 0,26 176,15 0,9 30,39 0 206,54 2320,45
7 6101,30 349,74 9,8 22x1 74,1 0,31 726,18 3,5 168,03 0 894,21 3214,66
8 6949,62 398,37 3,75 22x1 96,7 0,36 362,625 0,9 58,27 0 420,89 3635,55
9 7797,94 447,00 1,2 22x1 116,7 04 140,04 1,2 95,92 0 235,96 3871,51
Névrh prednastavenia ventilu: 3871,51 - 2422,97 = 1448,54 Pa, 33,07 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (3)
. RIZ+Apgy
c.0. o w) M (kg/h) 1 (m) DNDxt | R(Pa/m) | v(m/s} | RI(Pa) nE () Z{Pa) Apgy (Pa) (a) Py (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti 102 po zékladny okruh
1 615,60 35,29 5,3 15x1 6,9 0,07 36,57 18,8 46,02 1585,03 | 1667,62 1667,62
2 2923,20 167,57 9,4 22x1 20,7 0,15 194,58 2,2 24,73 0 219,31 1886,93
3 3404,20 195,14 4,65 22x1 25,7 0,17 119,505 0,9 12,99 0 132,50 2019,43
4 4205,20 241,05 1,8 22x1 40,4 0,22 72,72 0,9 21,76 0 94,48 2113,91
5 5122,30 293,63 3,25 22x1 54,2 0,26 176,15 0,9 30,39 0 206,54 2320,45
6 6101,30 349,74 9,8 22x1 74,1 0,31 726,18 3,5 168,03 0 894,21 3214,66
7 6949,62 398,37 3,75 22x1 96,7 0,36 362,625 0,9 58,27 0 420,89 3635,55
8 7797,94 447,00 1,2 22x1 116,7 0,4 140,04 1,2 95,92 0 235,96 3871,51
Névrh prednastavenia ventilu: 3871,51 - 2286,48 = 1585,03 Pa, 35,29 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (3)
. RI+Z+Apgy
C.U oW M (kg/h) 1 (m) DNDxt | R(Pa/m) [ v(m/s) | RI(Pa) nE () Z (Pa) Dpgy (Pa) (a) Opyss (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti 106 po zékladny okruh
1 481,00 27,57 7,6 15x1 5,9 0,06 44,84 18,8 33,81 1789,51 | 1868,16 1868,16
2 3404,20 195,14 4,65 22x1 25,7 0,17 119,505 2,2 31,76 0 151,27 2019,43
3 4205,20 241,05 1,8 22x1 40,4 0,22 72,72 0,9 21,76 0 94,48 2113,91
4 5122,30 293,63 3,25 22x1 54,2 0,26 176,15 0,9 30,39 0 206,54 2320,45
5 6101,30 349,74 9,8 22x1 74,1 0,31 726,18 3,5 168,03 0 894,21 3214,66
6 6949,62 398,37 3,75 22x1 96,7 0,36 362,625 0,9 58,27 0 420,89 3635,55
7 7797,94 447,00 1,2 22x1 116,7 0,4 140,04 1,2 95,92 0 235,96 3871,51
Névrh prednastavenia ventilu: 3871,51 - 2082,00 = 1789,51 Pa, 27,57 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (2)
. RIHZ+Apgy
c.0. ow M (ka/h) I (m) DNDxt | R(Pa/m) [ v(m/s}) | RI(Pa) | =£() Z(Pa) | Bpgy(Pa) (Pa) Apyis (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti 110 po zékladny okruh
1 801,00 45,92 2,65 15x1 10,9 0,1 28,885 16,2 80,93 1878,18 | 1987,99 1987,99
2 4205,20 241,05 1,8 22x1 40,4 0,22 72,72 2,2 53,19 0 125,91 2113,91
3 5122,30 293,63 3,25 22x1 54,2 0,26 176,15 0,9 30,39 0 206,54 2320,45
4 6101,30 349,74 9,8 22x1 74,1 0,31 726,18 3,5 168,03 0 894,21 3214,66
5 6949,62 398,37 3,75 22x1 96,7 0,36 362,625 0,9 58,27 0 420,89 3635,55
6 7797,94 447,00 1,2 22x1 116,7 0,4 140,04 1,2 95,92 0 235,96 3871,51

Névrh prednastavenia ventilu: 3871,51 - 1993,33 = 1878,18 Pa, 45,92 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (4)
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. RI+Z+Apgy
c.u. QW) M (kg/h) 1{m) DNDxt | R(Pa/m) | v{m/s) R.I{Pa) 28 () Z (Pa) Apgy (Pa) (Pa) Apgis (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti 104 po zakladny okruh
1 917,10 52,57 2,15 15x1 14,1 0,11 30,315 16,2 97,92 1941,77 | 2070,01 2070,01
2 5122,30 293,63 3,25 22x1 54,2 0,26 176,15 2,2 74,29 0 250,44 2320,45
3 6101,30 349,74 9,8 22x1 74,1 0,31 726,18 3,5 168,03 0 894,21 3214,66
4 6949,62 398,37 3,75 22x1 96,7 0,36 362,625 0,9 58,27 0 420,89 3635,55
5 7797,94 447,00 1,2 22x1 116,7 0,4 140,04 1,2 95,92 0 235,96 3871,51
Névrh prednastavenia ventilu: 3871,51 - 1929,74 = 1941,77 Pa, 52,57 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (4)
- RI+Z+Apgy
c.0 oW M (kg/h) 1{m) DNDxt | R(Pa/m) | v(m/s) | RI{Pa) 2£() Z (Pa) Bpgy (Pa) (Pa) Apys (Pa)
Dimenzovanie (seku od miestnosti 112 po zakladny okruh
1 412,00 23,62 4,1 15x1 4,9 0,05 20,09 18,2 22,73 21264 | 2169,22 2169,22
2 670,00 38,41 4,5 15x1 7.9 0,08 35,55 1,2 3,84 0 39,39 2208,61
3 979,00 56,12 7.4 18x1 5,6 0,08 41,44 2,5 7,99 0 49,43 2258,04
4 6101,30 349,74 9,8 22x1 741 0,31 726,18 4,8 230,44 0 956,62 3214,66
5 6949,62 398,37 3,75 22x1 96,7 0,36 362,625 0,9 58,27 0 420,89 3635,55
6 7797,94 447,00 1,2 22x1 116,7 0,4 140,04 1,2 95,92 0 235,96 3871,51
Névrh prednastavenia ventilu: 3871,51 - 1745,11 = 2126,4 Pa, 23,62 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (2)
- RIZ+Apgy
c.0. Qw) M (kg/h) 1{m) ONDxt | R(Pa/m) [ v(m/s) | RI{(Pa) 2E() Z (Pa) Dpgy (Pa) (Pa) Apyis (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti 111 po zakladny okruh
1 258,00 14,79 0,8 15x1 3 0,03 2,4 15,6 7,01 2155,65 | 2165,06 2165,06
2 670,00 38,41 4,5 15x1 7.9 0,08 35,55 2,5 7,99 0 43,54 2208,61
3 979,00 56,12 7.4 18x1 5,6 0,08 41,44 2,5 7,99 0 49,43 2258,04
4 6101,30 349,74 9,8 22x1 74,1 0,31 726,18 4,8 230,44 0 956,62 3214,66
5 6949,62 398,37 3,75 22x1 96,7 0,36 362,625 0,9 58,27 0 420,89 3635,55
6 7797,94 447,00 1,2 22x1 116,7 0,4 140,04 1,2 95,92 0 235,96 3871,51
Névrh prednastavenia ventilu: 3871,51 - 1715,86 = 2155,65 Pa, 14,79 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (1)
. RI+Z+Apgy
c.u. QW) M (kg/h) 1{m) DNDxt | R(Pa/m) | v(m/s) | RI(Pa) nE () Z (Pa) Dpgy (Pa) a) APy (Pa)
Dimenzovanie Useku od miestnosti 109 po zakladny okruh
1 309,00 17,71 0,8 15x1 4 0,04 3,2 15,9 12,71 2196,86 | 2212,77 2212,77
2 979,00 56,12 7.4 18x1 5,6 0,08 41,44 1,2 3,84 0 45,28 2258,05
3 6101,30 349,74 9,8 22x1 74,1 0,31 726,18 4,8 230,44 0 956,62 3214,66
4 6949,62 398,37 3,75 22x1 96,7 0,36 362,625 0,9 58,27 0 420,89 3635,56
5 7797,94 447,00 1,2 22x1 116,7 0,4 140,04 1,2 95,92 0 235,96 3871,51
Névrh prednastavenia ventilu: 3871,51 - 1674,65 = 2196,86 Pa, 17,71 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (1)
. RI+Z+Apgy
c.0. oW M (kg/h) 1{m) DNDxt | R(Pa/m) | v(m/s) | RI{Pa) 580 Z{Pa) | Bpgy (Pa) (a) Apgis (Pa)
Dimenzovanie Useku od miestnosti 105A po zakladny okruh
1 848,32 48,63 1,55 15x1 10,9 0,1 16,895 16,2 80,93 3032,67 | 3130,49 3130,49
2 6949,62 398,37 3,75 22x1 96,7 0,36 362,625 2,2 142,43 0 505,06 3635,55
3 7797,94 447,00 1,2 22x1 116,7 0,4 140,04 1,2 95,92 0 235,96 3871,51
Névrh prednastavenia ventilu: 3871,51 - 838,84 = 3032,67 Pa, 48,63 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (3)
o RI+Z+Apgy
c.0. oW M (kg/h) 1{m) DNDxt | R(Pa/m) [ v(m/s) | RI(Pa) | =£() Z(Pa) | Bpgy (Pa) (Pa) Apyis (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti 105B po zékladny okruh
1 848,32 48,63 9,75 15x1 10,9 0,1 106,275 18,8 93,92 3435,36 | 3635,55 3635,55
2 7797,94 447,00 1,2 22x1 116,7 0,4 140,04 1,2 95,92 0 235,96 3871,51

Névrh prednastavenia ventilu: 3871,51 - 436,15 = 3435,36 Pa, 48,63 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (3)

62




2.9.4 Dimenzovanie okruhu suterénu

. RMHZ+Apgy
C.u oW M (kg/h) 1(m) DN Dxt | R{Pa/m) | v{m/s} | RI(Pa) nE () Z (Pa) Dpgy (Pa) (Pa) Apyis (Pa)
Dimenzovanie zékladného okruhu - miestnost S2A po R+S
1 604,20 34,63 10,5 15x1 6,9 0,07 72,45 18,2 44,55 220,00 337,00 337,00
2 1208,40 69,27 7,95 15x1 33,1 0,15 263,145 1,2 13,49 0 276,63 613,63
3 2041,80 117,04 3,85 18x1 30,9 0,16 118,965 4,5 57,55 0 176,51 790,15
4 2687,80 154,07 8,7 18x1 53,8 0,22 468,06 1,2 29,01 0 497,07 1287,22
5 3738,37 214,29 5,35 22x1 31,20 0,19 166,92 0,9 16,23 0 183,15 1470,37
6 4488,07 257,27 1,9 22x1 43,70 0,23 83,03 0,9 23,78 0 106,81 1577,19
7 5821,87 333,73 133 22x1 69,90 0,3 929,67 0,9 40,46 0 970,13 2547,32
8 7246,30 415,38 1,5 22x1 101,50 0,37 152,25 2,2 150,46 0 302,71 2850,03
9 7773,30 445,59 7,2 22x1 116,70 0,4 840,24 0,9 71,94 0 912,18 3762,21
10 9050,00 518,77 8,8 22x1 150,00 0,46 1320 16,9 1786,45 0 3106,45 6868,65
Névrh prednastavenia ventilu VK z diagramu (8)
. RMHZ+Apgy
C.u oW M (kg/h) 1 (m) DNDxt | R{Pa/m) [ v{m/s} | Rl(Pa) nE () Z (Pa) Dpgy (Pa) (Pa) Apyis (Pa)

Dimenzovanie Gseku od miestnosti S2B na zakladny okruh

1 | 60420 [ 3463 ] 09 [ 15x0 | 69 [ 007 [ 621 | 156 | 3819 [ 2926 | 33700 | 337,00

Névrh prednastavenia ventilu: 337,00 - 44,40 = 292,6 Pa, 34,63 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (7)

RHZ+ApRy

(Pa) Apyis (Pa)

[
[

["E\')] M (kg/h) 1 (m) DNDxt | R{Pa/m) [ v{m/s)} | RI(Pa) 2e() Z (Pa) Dpgy (Pa)

Dimenzovanie tiseku od miestnosti S1A na zakladny okruh

1 | 83340 | 4777 | 265 | 1sxa | 109 | o1 | 28885 | 185 | 9242 | 49233 | 61363 | 61363

Névrh prednastavenia ventilu: 613,63 - 121,30 = 492,33 Pa, 47,77 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (8)

- R.HZ+Apg,
c.u oW M (kg/h) 1(m} DNDxt | R(Pa/m) | v(m/s) | RI(Pa) 28 () Z (Pa} Dpgy (Pa) (Pa) DNpg;s (Pa)
Dimenzovanie (iseku od miestnosti S4 na zakladny okruh
1 293,55 16,83 5,05 15x1 4 0,04 20,2 18,2 14,55 691,13 725,88 725,88
2 646,00 37,03 7,65 15x1 79 0,08 60,435 1,2 3,84 0 64,27 790,15
Névrh prednastavenia ventilu: 790,15 - 99,02 = 691,13 Pa, 16,83 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (2)
. RIHZ+Apgy
c.0. ["E\')] M (kg/h) 1 (m) DNDxt | R{Pa/m) | v(m/s)} | RI(Pa) nE@E Z (Pa) Dpgy (Pa) (Pa) Apys (Pa)
Dimenzovanie (seku od miestnosti S5 na zakladny okruh
1 352,45 20,20 0,8 15x1 4 0,04 3,2 15,6 12,47 706,05 721,72 721,72
2 646,00 37,03 7,65 15x1 79 0,08 60,435 2,5 7,99 0 68,43 790,15
Névrh prednastavenia ventilu: 790,15 - 84,10 = 706,05 Pa, 20,20 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (2)
. RMHZ+Apgy
tu W M (kg/h) 1 (m) DNDxt | R{Pa/m) | v{m/s) | RI(Pa) [ s£() Z(Pa) | Apg (Pa) (Pa) Opyis (Pa)

Dimenzovanie Gseku od miestnosti S1B na zakladny okruh

1 [ 105057 [ 6022 | 325 [ 15x0 | 223 | 013 [ 72475 ] 188 | 15872 [1056,02 [ 128722 | 1287,22

Névrh prednastavenia ventilu: 1287,22 - 231,20 = 1056,02 Pa, 60,22 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (7)

RHZ+ApRy

(Pa) Apyis (Pa)

[
[

["E\')] M (kg/h) 1 (m) DNDxt | R{Pa/m) | v(m/s)} | RI(Pa) ¢ () Z (Pa) Dpgy (Pa)

Dimenzovanie tseku od miestnosti S12A na zakladny okruh

1 | 74970 | 4298 | o085 [ 1sxa | 89 | o009 | 7565 | 162 | 6555 |1397,25] 147037 | 147037

Névrh prednastavenia ventilu: 1470,37 - 73,12 = 1397,25 Pa, 42,98 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (4)

- RIZ+Apgy

c.u. "I\ M (kg/h) 1 (m) DNDxt | R{Pa/m) [ v(m/s} | RI(Pa) nE@ Z (Pa) Dpgy (Pa) (Pa) Apyis (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti S9 po zékladny okruh

1 373,50 21,41 6,25 15x1 4,9 0,05 30,625 15,9 19,86 1399,88 | 1450,36 1450,36

2 1333,80 76,46 8,4 18x1 13,3 0,11 111,72 2,5 15,11 0 126,83 1577,19

Névrh prednastavenia ventilu: 1577,19 - 177,31 = 1399,88 Pa, 21,41 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (2)
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&.u. OM) | Mkgm) [ 1) | DNDxt |R(Pa/m) | vim/s) | RIP) | 5£0 | z(Pa) | e (Pa) R"J'(ZP:"'“’ s (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti S10 po zékladny okruh
1 533,70 30,59 2,1 15x1 5,9 0,06 12,39 18,5 33,27 1406,04 | 1451,70 1451,70
2 960,30 55,05 0,65 18x1 5,6 0,08 3,64 0,9 2,88 0 6,52 1458,22
3 1333,80 76,46 8,4 18x1 13,3 0,11 111,72 1,2 7,25 0 118,97 1577,19
Névrh prednastavenia ventilu: 1577,19 - 171,15 = 1406,04 Pa, 30,59 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (3)
- RIHZ+Apgy
c.u. ow M (kg/h) 1{m) DNDxt | R(Pa/m) | v(m/s) | RI(Pa) 2£ () Z(Pa) | Dpgy(Pa) (pa) Apyis (Pa)
Dimenzovanie (seku od miestnosti S11 po zékladny okruh
1 426,60 24,45 1,35 15x1 4,9 0,05 6,615 15,9 19,86 1421,07 | 1447,54 1447,54
2 960,30 55,05 0,65 18x1 5,6 0,08 3,64 2,2 7,03 0 10,67 1458,22
3 1333,80 76,46 8,4 18x1 13,3 0,11 111,72 12 7,25 0 118,97 1577,19
Névrh prednastavenia ventilu: 1577,19 - 156,12 = 1421,07 Pa, 24,45 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (2)
- RMHZ+Apgy
c.0. oW M (kg/h) 1{m) DNDxt | R(Pa/m) | v(m/s) | RI(Pa) 2L () Z(Pa) | Bpgy (Pa) Pa) Apygis (Pa)
Dimenzovanie Useku od miestnosti S13A po zakladny okruh
1 712,22 40,83 15,95 15x1 8,9 0,09 141,955 18,5 74,86 222417 | 2440,98 2440,98
2 1424,43 81,65 7,45 18x1 13,3 0,11 99,085 12 7,25 0 106,34 2547,32
Névrh prednastavenia ventilu: 2547,32 - 323,15 = 2224,17 Pa, 40,83 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (3)
. RIHZ+Apg,
c.0. 0w M (ka/h) 1{m) DNDxt [ R(Pa/m) | v(m/s) | RI(Pa) | =g() Z(Pa) | Dpgy (Pa) (pa) Apgis (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti S13B po zékladny okruh
1 712,22 40,83 8,95 15x1 8,9 0,09 79,655 18,5 74,86 2286,47 | 2440,98 2440,98
2 1424,43 81,65 7,45 18x1 13,3 0,11 99,085 1,2 7,25 0 106,34 2547,32
Névrh prednastavenia ventilu: 2547,32 - 260,85 = 2286,47 Pa, 40,83 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (3)
- RIHZ+Apgy
C.0. ow) M {kg/h) 1{m) DNDxt [ R(Pa/m}) [ v(m/s) | RI(Pa) | =¢() Z(Pa) | Apg (Pa) (Pa) Apgis (Pa)
Dimenzovanie Gseku od miestnosti S14 na zakladny okruh
1 [ 52700 [ 3021 [ 135 [ 15x1 [ 59 | o006 [ 7965 [ 162 | 2913 [2741,25] 2850,03 [ 2850,03
Névrh prednastavenia ventilu: 2850,03 - 108,78 = 2741,25 Pa, 30,21 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (2)
- RIHZ+Apgy
C.0. ow) M {kg/h) 1{m) DNDxt [ R(Pa/m}) [ v(m/s) | RI(Pa) | =¢() Z(Pa) | Apg (Pa) (Pa) Apgis (Pa)
Dimenzovanie tseku od miestnosti S12B po zékladny okruh
1 749,70 42,98 8,6 15x1 8,9 0,09 76,54 21,1 85,38 3509,36 [ 3671,28 3671,28
2 1276,70 73,18 6,5 18x1 10,3 0,1 66,95 4,8 23,98 0 90,93 3762,21
Névrh prednastavenia ventilu: 3762,21 - 252,85 = 3509,36 Pa, 42,98 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (3)
. RMZ+Apgy
c.u. W M (kg/h) 1{m) DNDxt | R(Pa/m) | v{(m/s) RI(Pa) nE () Z (Pa) Dpgy (Pa) (Pa) Apyis (Pa)
Dimenzovanie (seku od miestnosti S16 po zékladny okruh
1 527,00 30,21 12,45 15x1 5,9 0,06 73,455 21,1 37,95 3559,88 | 3671,28 3671,28
2 1276,70 73,18 6,5 18x1 10,3 0,1 66,95 4,8 23,98 0 90,93 3762,21
Névrh prednastavenia ventilu: 3762,21 - 202,33 = 3559,88 Pa, 30,21 kg/h - prednastavenie VK z diagramu (2)
° e ° V4 g
2.9.5 Dimenzovanie potrubia solarneho systému
Celk.
c.u0. 0 (W) M (kg/h) I (m) DNDxt | Strata | v(m/s) | RI(Pa) | Apgs (Pa)
(Pa/m)
Dimenzovanie solarneho potrubia
1 6104,00 230,00 5 15x1 564 0,48 2820 2820,00
2 12208,00 | 460,00 4,7 18x1 704 0,64 3308,8 | 6128,80
3 18312,00 | 690,00 0,85 22x1 492 0,61 418,2 6547,00
4 24416,00 | 920,00 4,7 28x1,5 288 0,52 1353,6 | 7900,60
5 30520,00 | 1150,00 4,7 28x1,5 460 0,66 2162 10062,60
6 36624,00 | 1380,00 29,85 28x1,5 640 0,79 19104 | 29166,60
7 36624,00 | 1380,00 2,65 28x1,5 640 0,79 1696 | 30862,60
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2.10Navrh Cerpadiel

Pre vypocet dopravnej vysSky pouzivam vztah 10 metrov vodného
stipca = 100 kPa.

Grafy cerpadiel su vygenerované zo stranok vyrobcu Ccerpadiel
Grundfos. [30]

Okruh - 1. Trieda

Hmotnostny prietok M= 524,98 kg/h =>V= 0,525 m3/h

Dispozi¢ny pretlak Apdis= 10,625 kPa

Zmie3avaci ventil Regulus LK 840 3/4F Kvs=4 m3/h

Tlakova strata zmieSavacieho ventilu Ap»= 1,723 kPa

Regula¢ny ventil NexusValveVertex DN20 Kvs=4,4 m3/h

Tlakova strata regulacného ventilu Apn= 5,714 kPa (otvorenie na 6,2)
Celkova tlakova strata Ap= ApdistAp+Apn= 10,625+1,723+5,714= 18,062 kPa
Dopravna vyska h= 1,806 m

Navrhujem €erpadlo ALPHA2 25-40 130 (6/4")
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ALPHA2 2540130, 1230 =2
[m] ; [%]
Q= 0.525 m¥h

4.5 | H=1806m

Cerpana kvapalina = Vhrevna voda
Hustota = 883.2 kg/m?
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Obrézok 2. 3 - Graf ¢erpadla na okruhu 1. Trieda

Okruh - 2. Trieda

Hmotnostny prietok M= 539,39 kg/h =>V= 0,539 m3/h

Dispozi¢ny pretlak Apdis= 14,741 kPa

Zmie3avaci ventil Regulus LK 840 3/4F Kvs=4 m3/h

Tlakova strata zmieSavacieho ventilu Ap»= 1,818 kPa

Regula¢ny ventil NexusValveVertex DN20 Kvs=4,4 m3/h

Tlakova strata regulacného ventilu Apn= 1,503 kPa (plné otvorenie)

Celkova tlakova strata Ap= ApdistApn+Apn= 14,741+1,818+1,503=18,062 kPa
Dopravna vyska h= 1,806 m

Navrhujem €erpadlo ALPHA2 25-40 130 (6/4")
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ALPHAZ 25-40 130, 1°230V

[m] ;
Q =0.539 m¥h
4.5 4 H=1.808m
Cerpans kvapalina =Vyhrevna vods
N Hustota = 883.2 kgim?
404
3.5
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Eta Ssrp+motor+fr.menit = 30.2 %
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P1=3642'W

Obrézok 2. 4 - Graf ¢erpadla na okruhu 2. Trieda

Okruh - 2.NP + 1.NP stred

Hmotnostny prietok M= 1036,78 kg/h =>V= 1,037 m*/h

Dispozi¢ny pretlak Apdis= 8,811 kPa

Zmie3avaci ventil Regulus LK 840 3/4F Kvs=4 m3/h

Tlakova strata zmieSavacieho ventilu Ap»= 6,718 kPa

Regula¢ny ventil NexusValveVertex DN25 Kvs=7,46 m3/h

Tlakova strata regulacného ventilu Apn= 2,533 kPa (otvorenie na 9,0)

Celkova tlakova strata Ap= Apdis+tApz+Apn= 8,811+6,718+2,533= 18,062 kPa

Dopravna vyska h= 1,806 m
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Navrhujem €erpadlo ALPHA2 25-40 130 (6/4")

H ALPHA2 25-40 130, 1°230V| ©f2
[m] —T— [%]
Q= 1.037 m¥h
454 H=1806m
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Obrazok 2. 5 - Graf ¢erpadla na okruhu 2.NP+1.NP stred

Okruh - Suterén

Hmotnostny prietok M= 518,77 kg/h =>V= 0,519 m3/h

Dispozi¢ny pretlak Apdis= 6,869 kPa

Zmie3avaci ventil Regulus LK 840 3/4F Kvs=4 m3/h

Tlakova strata zmieSavacieho ventilu Ap»= 1,682 kPa

Regula¢ny ventil NexusValveVertex DN20 Kvs=4,4 m3/h

Tlakova strata regulacného ventilu Apn= 9,511 kPa (otvorenie na 5,0)

Celkova tlakova strata Ap= ApdistApz+Apn= 6,869+1,682+9,511= 18,062 kPa
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Dopravna vyska h= 1,806 m

Navrhujem €erpadlo ALPHA2 25-40 130 (6/4")

[H] ALPHAR 26-40 130, 17230V
m
Q= 0.519 n¥h
45 H=1806m
Cerpang kvapslina =\Vyhrevna vods
N Hustots = 883.2 kginr
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Obrazok 2. 6 - Graf ¢erpadla na okruhu suterénu

2.11Navrh zabezpefovacich zariadeni

2.1

1.1 Navrh expanznej nadoby

e Objem vody v suUstave Vo=613,4 |

e Vyska sustavy h=6m

e VysSka manometrickej roviny hyr= 1 m

e Maximalna teplota vody tmax= 60 °C => n= 0,0166

Expanzny objem:

Ve= 1,3*Vo*n=1,3*%613,4*%0,0166= 13,24 |
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v v

Pddovz 1,1*h*p*g*103= 1,1*6*1000*9,81*103= 64,75 kPa
= Volim pq4= 80 kPa

Najvyssi pretlak

Phdov<pk-(hmr*p*g*103)= 400-(1*1000%9,81*103)= 390 kPa

= Volim ph=300 kPa

Predbezny objem
Vep= Ve*[(pn+100)/(ph-pa)]= 13,24*[(300+100)/(300-80)]= 24,07 |
Navrhujem expanznu nadobu Aquafill objemom 35 litrov.

Priemer expanzného potrubia dp= 10+0,6*Qp~0,5= 10+0,6*73,970,5= 15,16
mm

Navrhujem potrubie priemeru DN 18.

PREVEDENIE NA NOHACH S HS
VYMENNYM VAKOM* 035
OBJEM | 35
PRIEMER mm | 320
VYSKA mm 525
PRIPOJENII 3/4"M
MAX PRACOVNY TLAK bar | 5

Obrazok 2. 7 - Tabulka expanznej nddoby Aquafill [31]
2.11.2 Navrh poistnych ventilov
Poistny ventil pri kotli GC9000iW (6,6-49,9 kW)
Prierez sedla poistného ventilu

Ao= Qp/ (aw*K)= 49,9/ (0,684*1,26)= 43,09 mm?
Idealny priemer sedla

di= V[(4*Ao)/T]= V[(4*43,09)/3,14]= 7,41 mm
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Priemer skutocného hrdla

do= a*di=1,23*7,41=9,11 mm

Profil vstupného a vystupného poistného potrubia
Dp= 15+1,4*Q,%°= 15+1,4*49,9%°= 24,89 mm

Navrhujem poistny ventil DN25 (rozhoduje vstupné poistné potrubie), 1“ x 1
%M

Otvaraci pretlak 300 kPa.

Poistny ventil pri kotli GC2300iW 24 kW

Prierez sedla poistného ventilu

Ao= Qp/ (aw*K)= 24/ (0,684*1,26)= 27,85 mm?
Idealny priemer sedla

di= V[(4*Ao)/T]= V[(4*27,85)/3,14]= 5,95 mm
Priemer skutocného hrdla

do= a*di=1,23*5,95= 7,32 mm

Profil vstupného a vystupného poistného potrubia
Dp= 15+1,4*Qp%°= 15+1,4*24%= 21,85 mm

Navrhujem poistny ventil DN25 (rozhoduje vstupné poistné potrubie), 1“ x 1
%M

Otvaraci pretlak 300 kPa.
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Tabulka technickych Gidajd

Oteviraci tlak p, [kPa]

Typové ozna- | Jmenovita svétlost | Nejmensipritoény | Zaruéeny vytokovy .
. . . . Pfip_do 300 kPa tolerance + 10 %
ceni DN [mm] prifez [mm?] soucinitela [ -] . °
w Pri p_nad 300 kPa tolerance + 30 kPa
Pro topeni:
1/2" = 1/2" 15 177 0,540 200; 250; 300; 600; 800
150; 180; 200; 250; 300; 350; 400; 450; 500; 550; 600; TO0;
1/2" = 3/4" 15 177 0,540
800; 500; 1000
3/4" x 3/4" 20 177 0,580 200; 250; 300; 600; 800
100; 150; 180; 200; 250; 300; 350; 400; 450; 500; 550;
34" =1" 20 177 0,580
600; 700; 800; 900; 1000
50; 100; 150; 180; 200; 250; 300; 350; 400; 450; 500;
1"x11/4" 25 280 0,634 ; 100; 150; 180; 200; 250; 300; 350; 400; 450; 500;
550; 600; 700; 800; 500; 1000
100; 150; 200; 250; 300; 350; 400; 450; 500; 550; 600;
11/4"=11/2" 32 804 0,693
700; 800; 900; 1000
N 50; 100; 150; 200; 250; 300; 350; 400; 450; 500; 550;
11/2"x2 40 to1r 0,549 600; T00; 800; 900; 1000

Obrazok 2. 8 - Tabulka poistnych ventilov DUCO [32]

2.12Potrubie

2.12.1 Navrh kompenzatorov

a = 0,017 mm/(m¥*K)

At =60-10= 50 °C

LéZkova miestnost 118:

[=530m

Al=a*|* At=0,017*5,30*50= 4,50 mm

Navrhujem 1 kus kompenzacna vsuvka typ H 6, velkost 15mm, maximalna
kompenzacia 7 mm.

L6zkova miestnost 133:
[=5,70 m
Al=a*|* At=0,017*5,70*50= 4,85 mm

Navrhujem 1 kus kompenzacna vsuvka typ H 6, velkost 15mm, maximalna
kompenzacia 7 mm.
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Viacucelova miestnost 209:
[=8,20m
Al=a*|* At=0,017*8,20*50= 6,95 mm

Navrhujem 1 kus kompenzaéna vsuvka typ H 6, velkost 15mm, maximalna
kompenzacia 7 mm.

Spologenska miestnost 213:
[=10,20 m
Al=a*|* At=0,017*%10,20*50= 8,70 mm

Navrhujem 2 kusy kompenzaéna vsuvka typ H 6, velkost 22mm, maximalna
kompenzacia 7 mm.

Kompenzaéna vsuvka H 6

(Vykurovanie do 3 barov 120 °C)

Na oboch stranach pripojka pre prispajkovanie, zdvih + 7 mm, material:
medené objimky, bronzovy mech.

Maximalna teplota ohrevu pri spajkovani 300 °C!

MontaZni rozméry:

515 25 70 7 230 62220
518 29 70 7 230 62230
2 22 34 70 7 230 62240
228 38 70 7 230 62250
235 50 80 7 230 62260

Obrazok 2. 9 - Parametre kompenzacnej vsuvky [33]
2.12.2 Navrh izolacii potrubia

Navrhové hodnoty:

Teplota média tin= 60 °C

Teplota okolného vzduchu ti= 20 °C

Rel. vlhkost ©=65%

Material potrubia: med

Material izolacie: PAROC Section AluCoat T
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DN Dxt Mini’m.élna hr. Navrr’lo.vané hr. A (W/mK)
Izolacie (mm) Izolacie (mm)
15x1 22,2 30 0,15
18x1 27,5 30 0,15
22x1 34,5 40 0,15
28x1,5 44,9 50 0,15
42x1,5 69,3 80 0,15

|zolacia potrubia bola navrhnutd pomocou kalkuldtoru na strankach tzb-

info.cz [34]

Z dévodu novych poznatkov po navrhu dimenzii a izolacie potrubia v miest-
nostiach s nedostato¢nou hrubkou izolacie navrhujem zvy3enie vrstvy Tl z

50 mm na 120 mm.

2.13Rozdelovac a zberac

Je navrhnuty rozdelovac a zbera¢ HV70/125-5 od vyrobcu Regulus

s celkovou diZkou 1258 mm. Pocet pripojenych okruhov je 5. Kotlovy okruh

je napojeny zospodu rozdelovaca a zberaca.

Pocet

vykur. Typ Objednavaci kod

okruhov

zdroje tepla

Rozmery pre pripojenie
cerpadlové bezpeénostné
skupiny skupiny

expanzneé
nadoby "

Dizka [mm]

HV 60/125-2 9507 "M " nemozné pripojit | nemozné pripojit
2 HV 60/125 SG-2 9186 1"M 1"M 1"M 3/4" F 670
HV 80/125-2 15857 2"M 5/4"M nemozné pripojit] nemozné pripojit 625
HV 60/125-3 9508 1"M 1"M nemoZné pripojit] nemozné pripojit 758
3 HV 60/125 SG-3| 9187 1"M 1"M 1"M 3/4"F 920
HV 80/125-3 17230 2"M 5/4"M nemozné pripojit| nemozné pripojit 875
4 HV 70/125-4 9509 5/4"M 1"M nemozné pripojit] 3/4" F 1008
5 HV 70/125-5 9510 5/4"M 1"M nemozné pripojit] 3/4" F 1258
6 HV 70/125-6 9511 5/4"M 1"M nemozné pripojit] 3/4"F 1508

Obrazok 2. 10 - Parametre rozdelovaca a zberaca HV70 [35]

2.14Vetranie kotolne

Spotrebice v kotolni spadaju do kategdrie C a preto nie su na vetranie

Ziadne poziadavky z hladiska normy.
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Vymenu vzduchu vtechnickej miestnosti bude zabezpecovat
vzduchotechnické zariadenie, ktoré v3ak nie je predmetom tejto prace.

2.15Ro€na potreba tepla

Vykurovanie - pokrytie tepelnych strat prestupom tepla a prirodzenym
vetranim

Vstupné hodnoty
ti= 20 °C
te=-12°C
Qr=44,21kW
tis= 19 °C
tes= 4,0 °C
tem= 13 °C
Merna tepelna strata prestupom a infiltraciou
Hr+= Q1/At=44 210/ 32= 1382 W/K
PoZadovana (vyuZitelnd) energie = potreba
E= 24*e*D*Hry= 24*0,544*3480*1382*10°= 62,79 MWh/r
€ = ei*et*eq= 0,85*%0,80*0,80= 0,544
D= d*(tis-tes)= 232*(19-4,0)= 3480 K*dni
Spotrebovana energia = spotreba

Eut= E/(Nzdroj*ndistr)= 62,79/(0,95*0,95)= 69,57 MWh/r= 250,46 GJ/r

Priprava teplej vody
Vstupné udaje

V= 1,54 m3/den
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to=55°C

Spbsob pripravy - zasobnikovy ohrievac vody z plynovej kotolne
PoZadovana (vyuZitelnd) energia

Etv,a= V*c*(t2-t1)= 1,54*1,163*(55-10)= 80,60 kWh/den

ti=10°C t1=15°C

korekce: k= (twv-t11)/(to-t12)= (55-15)/(55-10)= 0,89

Ro&na potreba tepla

Erv=" Erv,a*d+ki*Erv,a*(350-d)=  80,60*232+0,89*80,60*(350-232)= 27,16
MWh/r

Spotreba energie

Etv,sk= Env/(nzdroj*ndistr)= 27,16/(0,9*0,55)= 54,87 MWh/r

2.16Navratnost solarneho systému
Vstupné hodnoty

Priblizna odhadovana cena solarneho systému (v cene pocitam s 24
panelmi, jednym zasobnikom teplej vody naviac, Cerpadlovou skupinou a
rozvodmi s montazou) = 600 000 K¢

Cena plynu (priemerna rok 2020) =1350 K/MWh

Energia ro¢ne pokryta solarnym systémom pri ucinnosti 63% = 54,87*0,63=
35,12 MWh/r

USetrené na plyne ro¢ne
35,12*1350= 47 412 K&/r
Navratnost

600 000/47 412=12,6 roka

Kvalitny systém vydrzi aj 25-30 rokov. Viac ako 10 rokov Setrime cez 47 tisic
K& rocne. To je priblizne o 10 tisic viac ako priemerna hruba mesacna mzda
v Jihomoravskom kraji v roku 2020.
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2.17Technicka sprava

2.17.1 Uvod

Umiestnenie a popis objektu

Predmetom diplomovej prace je navrhnut vykurovaci systém
materskej Skdlky v Brne. Objekt ma dve nadzemné podlaZzia a Ciastocne
podpivni¢eny suterén. Na prvom nadzemnom podlazi sa nachadzaju
vstupné priestory a priestory uréené na pripravu jedal. Dalej sa na prizemi
nachadzaju priestory dvoch tried z ktorych kazda je urcenad pre 20 deti.
Priestory tried obsahuju aj hygienické zadzemia, sklady hraciek a kancelarie
pre ucitelky, asu prepojené aj svonkajSimi priestormi pozemku. Na
druhom nadzemnom podlazi sa nachadzaju velké spolocné priestory ako je
viacUCelova trieda a spoloCenska miestnost. Taktiez sa tam nachadzaju
hygienické zazemia vratane toalety pre imobilnych a kancelaria
s riaditelfiou. V suteréne sa nachadzaju miestnosti ako pracovna, sklad
pradla, miestnost pre upratovacku. Dalej su v suteréne hygienické zazemia,
dielna, sklad a technickd miestnost so strojoviiou vzduchotechniky. VSetky
podlaZia su vySkovo prepojené jednym hlavnym schodiskom ajednym
vytahom.

Prevadzka budovy
Objekt sluzi vyhradne na prevadzku materskej Skolky (celorocne
vyuzivany).

2.17.2 Podklady pouZité pre navrh vykurovania

Pre navrh boli pouzité vykresy: 1.NP, 2.NP, 3.NP, rez A-A", rez B-B~

Projektovd dokumentacia bola spracovand vsulade snormami
a vyhlaskami, predovsetkym podla:

Vyhlaska €. 78/2013 Sb., O energetické narocnosti budov
Vyhlaska €. 268/2006 Sb., O technickych pozadavcich na stavby

CSN 73 0540-2 Tepelné& technické vlastnosti budov - PoZadavky
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CSN EN 12 831-1 energetickd naro¢nost budov - Vypocet tepelného vykonu

CSN EN 12 828 Tepelné soustavy v budovach - Navrhovani teplovodnich
tepelnych soustav

CSN 06 0830 Tepelné soustavy v budovach - Zabezpecovaci zafizeni
CSN 06 0320 Priprava teplé vody - Navrhovani a projektovani
TPG 704 01 Odbérna plynova zafizeni v budovach

NV 9/2013 Sh. (Uprava NV 361/2007 Sb.) - Podminky ochrany zdravi pfi praci

2.17.3 Tepelné straty

Tepelné straty miestnosti su stanovené v stlade s CSN EN 12 831-1.
Navrhové teploty su stanovené podla hygienickych predpisov s ohladom na
tepelnd pohodu obyvatelov objektu.

Klimatické podmienky

Vypoctova teplota exteriéru te= -12 °C
Priemerna teplota exteriéru vo vykurovacom obdobi tes= 4,0°C
Pocet vykurovacich dni: 232 dni

Teploty v interiéri

Miestnost s odpadkami: 5°C

Zadveria, vonkajsie sklady hraciek: 15°C
Technicka miestnost, VZT strojovia: 15°C
Pracovna, sklad pradla: 15°C
Kuchynky, vydaj jedla, sklad riadu: 20 °C
Chodby, Satne, schodisko: 20 °C
Kancelarie, riaditelfna: 20 °C
Miestnosti s detmi: 22 °C
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Kdapelne, WC, predsiene, umyvarne:

Tepelne-technické vlastnosti konstrukcii

Obvodova stena S1:

Obvodova stena - suterén S2:
Vnutorna stena nosna S3:

Vnutorna stena nosna do kupelne S4:
Vnutorna stena nenosna S5:

Vnutorna stena nenosna do kupelrie S6:

Vnutorna stena nenosna do temperovaného priestoru S7

Podlaha na teréne P1:
Podlaha na teréne+hydroizolacia:
Podlaha na teréne P3:

Podlaha miestnosti s detmi P4 (korkova):

Podlaha nepobytové priestory P5 (keramicka):

Podlaha hygienické miestnosti P6:

Tepelné straty budovy
Straty prestupom:

Straty prirodzenym vetranim:

Celkové straty budovy:

Ro&na spotreba tepla objektu
Na vykurovanie:

Na pripravu teplej vody:

24 °C

U= 0,21 W/mK
U= 0,21 W/mK
U= 1,78 W/mK
U= 1,78 W/mK
U= 2,22 W/mK
U= 2,21 W/mK
U= 0,73 W/mK
U= 0,29 W/mK
U= 0,29 W/mK
U= 0,29 W/mK
U= 0,47 W/m?K
U= 0,49 W/mK

U= 0,49 W/mK

b= 22,30 kW
b=21,91 kW

b= 44,21 kW

Eur= 69,57 MWh/r

Erv= 54,87 MWh/r




PoZadovany tepelny vykon pre objekt
Na vykurovanie: Qwr=44,21 kW

Na pripravu teplej vody: Qmnv=16,12 kW

2174 Popis vykurovacej sistavy

V objekte je navrhnuté Ustredné kurenie s nutenym obehom vody
v kazdom vykurovacom okruhu. Systém vykurovania je navrhnuty
s teplotnym spadom 60/45 °C. Rozvody su rieSené ako dvojtrubkové,
medené s tepelnou izolaciou. Na prizemi a druhom nadzemnom podlazi su
rozvody vedené v podlahe. V suteréne zcasti vpodlahe azdasti pod
stropom. Vykurovacie okruhy su rozdelené na okruh 1. triedy, okruh 2.
triedy, okruh 2.NP+ stredna &ast 1.NP a posledny okruh suterénu. Dizkové
zmeny potrubia vplyvom teplotnej roztaznosti materialu na Usekoch dlhsSich
ako 5 m budu rieSené medenymi kompenzacnymi vsuvkami. Telesa su
navrhnuté doskové.

Priprava teplej vody je vo variante 1 navrhnutd v dvoch stacionarnych
zasobnikoch teplej vody Regulus R2DC 200 s objemom 200 |, s dvomi
smaltovanymi integrovanymi vymennikmi s teplosmernou plochou 2x1 m2,
pricom jeden vymennik je napojeny na solarny systém a druhy vymennik
napojeny na zavesny kondenzacny kotol Bosch GC2300iW 24 s vykonom 24
KW.

Priprava teplej vody je vo variante 2 navrhnutd v stacionarnom
zasobnikuteplej vody Regulus RDC 200 sobjemom 200 [, sjednym
smaltovanym integrovanym vymennikom s teplosmernou plochou 1 m2
napojenym na zavesny kondenzacny kotol Bosch GC2300iW 24 s vykonom
24 kW,

Zdroje tepla a teplej vody
Zdrojom tepla v objekte je zavesny kondenzacny plynovy kotol Condens
GC9000iW 50 znacky Bosch s menovitym vykonom 6,6-49,9 kW.

Vo variante 1 je zaloZznym zdrojom na pripravu teplej vody osadeny
zavesny kondenzacny plynovy kotol Condens GC2300iW 24 s vykonom 24
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kW. Hlavnym zdrojom na pripravu teplej vody je solarny systém zloZeny z 24
kusov plochych solarnych panelov Vitosol 200-F, typu SV2F od vyrobcu
Veismann, ktory dokaze pokryt rocne 63% potreby teplej vody.

Vo variante 2 je zdrojom na pripravu teplej vody osadeny zavesny
kondenzacny plynovy kotol Condens GC2300iW 24 s vykonom 24 kW.

Kotle su v prevedeni C zapojené kaskddovo. Odvod spalin a privod
spalovacieho vzduchu je rieSeny koaxialnym potrubim priemeru 80/125 mm
napojenym na komin, ktory je vyvedeny nad strechu objektu. Kotle budu
osadené pripojovacimi sadami od vyrobcu.

Zabezpecdovacie zariadenia
Pre vykurovanie je navrhnuta expanzna nadoba Aquafill s objemom 35 .

Na oboch kotloch su navrhnuté poistné ventily DUCO DN25 1“ x 1 %"
S otvaracimi pretlakmi 300 kPa.

Vykurovacie telesa

V objekte budu nainStalované doskové telesa KORADO Radik VKU
s pripojenim zospodu vlavo a priamym H Srébenim. VSetky telesd maju
nainstalované odvzdusnovacie ventily. Regulacia telies je rieSena
termostatickymi hlavicami Eberle typ RT 414.

Rozdelovac a zberad

Rozdelova¢ azbera¢ je navrhnuty zdruZeny, priamy. Celkova dizka je
1 258 mm. Zhora sa napdjaju Styri vykurovacie okruhy ajeden okruh
k zasobniku teplej vody. Primarny kotlovy okruh sa na rozdelovac a zberac
napaja zospodu.

Vypustanie a plnenie sudstavy

Vypustanie bude vykonavané vypustacimi kohudtmi osadenymi na
spodnej Casti zvislych rozvodov. Kohuty na vypustanie sa budud nachadzat aj
na expanznej nadobe, zasobniku teplej vody a na rozdelovaci a zberadi.
Vypustena voda bude odvadzana podlahovou vpustou do kanalizacie.

Plnenie bude vykonavané vodovodnou vodou pomocou plniaceho
zariadenia.
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Cerpadla

Cerpadld zabezpeluju nuteny obeh vody v sustave. Budu osadené na
zvislych rozvodoch v technickej miestnosti. Na vykurovacich okruhoch su
navrhnuté cerpadla ALPHA2 25-40130 (6/4"). Pomocou osadenych
regulacnych ventilov je tlakova strata na cerpadlach zaregulovana na 18,062
kPa.

Na zabezpecenie obehu vody v okruhu solarneho systému je osadena
Cerpadlova skupina Solar-Divicon PS 10 od vyrobcu Veissmann.

2.17.5 Montaz, uvedenie do prevadzky a skdsky sustavy

InStalaciu zariadeni a uvedenie do prevadzky musi prevadzat osoba
spbsobilad k tymto ukonom, ma odpovedajuce osvedcenia o kvalifikacii
a opravnenie vykonavat tuto cinnost. Navod na uvedenie zariadeni do
prevadzky je udavany v technickej dokumentacii k zariadeniam. Pred
uvedenim do prevadzky sUstava musi prejst viacerymi skaskami.

SkuSka tesnosti potrubia - sustava sa naplni vodou, odvzdusni
a prezrie. Sustava musi takto zostat napustend minimalne Sest hodin. Pocas
danej doby sa na potrubi nesmie ukazat Ziadna netesnost, ani nesmie dojst
k uniku teplonosnej latky ¢i k poklesu tlaku. Uskutocriuje sa pred
uskutocnenim naterov a izolacii. SkiSa sa tu najvyssi dovoleny pretlak
sustavy.

Dilatacna skuska - teplonosna latka (voda) sa ohreje na maximalnu
pracovnu teplotu apotom sa nechd vychladnut na teplotu okolného
vzduchu. Postup sa dvakrat opakuje. Sleduje sa maximalna teplotna
roztaznost potrubia.

Vykurovacia skuska - Pri tejto skudsSke sa kontroluje spravne
fungovanie armatur a vykurovacich telies za ucelom zistenia funkZnosti
zriadenia sustavy.

2.17.6 Spbsob obsluhy a ovladanie

Zariadenie je urcené pre obcasnu obsluhu jednou osobou, ktora je
obozndmena apoucenda s bezpecnostnymi podmienkami zariadenia
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technickej miestnosti a musi mat pristup k navodom na obsluhu dielcich
komponentov systému. Tato osoba musi byt zaskolena v obsluhe zariadeni
a primarne kontroluje spravnu funkciu systému.

2.17.7 PoZiadavky na ostatné profesie

Stavebné prace

- Priprava skladby podlah pre vedenie potrubia v objekte

- Realizacia priestoru v podlahe miestnosti S12 kvéli moZnosti
vypustania okruhu suterénu

Zdravotechnika

- Zaistenie privodu vody na doplfhovanie vykurovacieho systému

- Nutné zaistit odvod kondenzatu z kaskadového zapojenia kotlov

- Zaistit napojenie ohrievaca teplej vody na vodovodné a cirkulacné
potrubie

- Napojenie podlahovej vpuste na kanalizaciu

Elektroin3talacie

- Zabezpeclenie moZnosti  napojenia  kotlov, Upravy vody,
automatického dopustania, obehovych Cerpadiel a riadenia pripravy
teplej vody na elektricku siet

Vzduchotechnika
- Zhotovenie systému nuteného vetrania technickej miestnosti
a miestnosti s navrhovou teplotou privodného vzduchu 20 °C.

Plynovodné inStalacie
- Potrebné zhotovenie privodného potrubia zemného plynu pre kotle

2.17.8 Bezpecnost a ochrana zdravia a Zivotného prostredia

PoZiarna bezpe&nost

Pre zaistenie bezpelnosti pri inStalacii a prevadzke
vzduchotechnickych zariadeni v miestnostiach s ndtenym vetranim sa bude
postupovat v zmysle zdkona CSN 73 0872 - PoZiarna bezpe&nost stavieb.
Ochrana stavieb proti Sireniu poziaru vzduchotechnickym zariadenim.
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Bezpecnost pri realizacii

Bezpecnost pri realizacii v zmysle zakona 262/2006 v zneni neskorSich
predpisov a vyhlasky 324/1990 - Bezpecnost prace a technickych zariadeni
pri stavebnych pracach.

Bezpeclnost pri prevadzke

Zariadenia ma dovolené obsluhovat jedine osoba ktora je v danej
tématike poucdena a zaSkolend. Zhotovitel je povinny predat obsluhe
zariadenia vSetky navody a pokyny na obsluhu. Obsluhujuca osoba je
povinnd sa pri prehliadkach a servisnych ukonoch riadit podla danych
pokynov.
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3 EXPERIMENTALNE RIESENIE

Tato cast prace sa zaoberda meranim a naslednym porovnavanim

nameranych hodndt solarnych panelov nachadzajucich sa na budove Skoly

a solarneho zasobnika, ktory sa nachadza v budove E.

3.1 Vstupné data

3.1.1 Exteriérové podmienky v diioch merania

Namerané hodnoty podla onlline archivu.[36]

Pondelok 3.8.2020
Maximalna |Minimalna| Naraz . ., | Najvyssi | NajvyssSia
) ) Zrazky | Slnecny ,
Typ stanice| Stanica teplota teplota | vetra (mm] |svit fhod] tlak vlihkost
[°C [°C] [km/h] [hPa] [%]
Klimaticka |Brno-Tufany 20,6 16,3 - 17 0,4 - -
Sukromna [Brno-Lesna 21,4 16,6 - 17,3 - 1014,4 99
Sukromna [VUT FAST 22,4 171 - - - - -
Utorok 4.8.2020
Maximalna |Miniméalna| Naraz - . . | Najvyssi | NajvyssSia
. . Zrazky | Slnecny ,
Typ stanice| Stanica teplota teplota | vetra (mm] |svit [hod] tlak vlihkost
°C [°C] km/h] [hPa] [%]
Klimaticka |Brno-Tufany 17,5 14,1 - 10,7 0 - -
Sukromna [Brno-Lesna 17,8 13,7 - 1,7 - 1019 99
Sukromna [VUT FAST 17,5 13,8 - - - - -
Stvrtok 6.8.2020
Maximalna |Minimalna| Naraz . ., | Najvyssi | NajvyssSia
) ) Zrazky | Slnecny ,
Typ stanice| Stanica teplota teplota | vetra ) tlak vlihkost
[mm)] [svit [hod]
[°C] [°C] [km/h] [hPa] [%6]
Klimaticka |Brno-Tufany 25,6 15,1 - 0 6,2 - -
Sukromna [Brno-Lesna 26,1 15,8 - 0 - 1024,5 100
Sukromna [VUT FAST 28 15,1 - - - - -
Piatok 7.8.2020
Maximalna |Miniméalna| Naraz - . . | Najvyssi | NajvyssSia
) ) Zrazky | Slnecny ,
Typ stanice| Stanica teplota teplota | vetra (mm] |svit fhod] tlak vlihkost
°C [°C] km/h] [hPa] [%]
Klimaticka |Brno-Tufany 32,3 15,1 - 0 12,2 - -
Sukromna [Brno-Lesna 31,8 16,5 - 0 - 1025 99
Sukromna [VUT FAST 36,1 16,3 - - - - -
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Sobota 8.8.2020

Maximalna |Minimalna| Naraz . . | Najvyssi | NajvyssSia
) ) Zrazky | Slnecny ,
Typ stanice| Stanica teplota teplota | vetra (mm] |svit fhod] tlak vlihkost
[°C [°q [km/h] [hPa] [%]
Klimatickd |Brno-Tufany 31,8 17,1 33,5 0 12,2 - -
Sukromna |Brno-Lesna 32 17,8 - 0 - 1024,3 99
Sukromna |VUT FAST 353 171 - - - - -
Nedela 9.8.2020
Maximalna |Miniméalna| Naraz - . . | Najvyssi | NajvyssSia
) ) Zrazky | Slnecny ,
Typ stanice| Stanica teplota teplota | vetra (mm] |svit fhod] tlak vlihkost
[°C [°q km/h] [hPa] [%]
Klimatickd |Brno-Tufany 32,2 17 - 0 12,7 - -
Sukromna |Brno-Lesna 32,8 21,3 - 0 - 1022 100
Sukromna |VUT FAST 35,9 18,5 - - - - -
Pondelok 10.8.2020
Maximalna |Miniméalna| Naraz - . . | Najvyssi | NajvyssSia
. . Zrazky | Slnecny ,
Typ stanice| Stanica teplota teplota | vetra ) tlak vlihkost
[mm] [svit [hod]
[°C [°q km/h] [hPa] [%]
Klimatickd |Brno-Tufany 31,7 17,7 - 0 10,1 - -
Sukromna |Brno-Lesna 324 19,7 - 0 - 1020,3 99
Sukromna |VUT FAST 32,8 18,8 - - - - -

Grafy priebehu teplét v CR pre vietky dni merania o 15:00:

Obrézok 3. 1 - Priebeh teplét v CR
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3.1.2 Pouzité zariadenie

3.1.2.1 Plochy kolektor - Solarny termicky kolektor KPC 1 BP
Strucny popis - Solarny plochy lyrovy kolektor KPC 1 BP, hlinikovy

plast, soladrne prizmatické sklo,

nanesenou vrstvou ¢ierneho chrému na nikel.[37]

Na budove su inStalované dva kusy tohto kolektora.

Rozmery:

Hruba plocha:

Plocha apertury:
Pripojenie:

Objem kvapaliny:
Ucinnost 7 o:

Menovity vykon:

Sucinitel tepelnej straty a1:
Sucinitel tepelnej straty aa:
Max. prevadzkova teplota:
Max. prevadzkovy pretlak:
Pohltivost absorbéru «:

Emisivita absorbéru « :

Selektivita absorbéru «/ «¢:

Vyrobca:

1000x2000x96 mm

2,00 m?

1,87 m?

4x Cu 22 mm

21

0,778 (CSN EN 12 975)

1178 W

4,207 W/m?2K (CSN EN 12 975)
0,024 W/m?K (CSN EN 12 975)
120 °C

0,6 Mpa

0,94

0,08

11,75

Regulus spol. s.r.o.

celomedeny absorbér s galvanicky
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Obrazok 3. 2 - Solarny kolektor KPC 1 BP

3.1.2.2 Trubicovy kolektor - Solarny termicky kolektor KTU 10
Strucny popis - Solarny kolektor vakuovy KTU 10, s 10 U trubicami,
borosilikatové sklo.[38]

Na budove je inStalovany jeden kus tohto kolektora.

Rozmery: 920x1970x141 mm

Hruba plocha: 1,81 m?

Plocha apertury: 0,934 m?

Pripojenie: 4x Cu 22 mm

Objem kvapaliny: 1,71

Ucinnost 7 o: 0,827 (CSN EN 12 975)
Menovity vykon: 692,67 W

Sucinitel tepelnej straty a1: 2,516 W/m?2K (CSN EN 12 975)
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Sucinitel tepelnej straty aa: 0,011 W/m?K (CSN EN 12 975)

Max. prevadzkova teplota: 120 °C

Max. prevadzkovy pretlak: 0,6 Mpa

Pohltivost absorbéru «: 0,92

Emisivita absorbéru ¢ : 0,08

Selektivita absorbéru o/ «: 11,5

Vyrobca: Regulus spol. s.r.o.

Obréazok 3. 3 - Solarny kolektor KTU 10

3.1.2.3 Zasobnik - Akumulaéna nadrz Regulus PSW 200 N

Celkovy objem kvapalin v nadrzi: 182 |
Objem kvapaliny v nadrzi: 176
Objem kvapaliny vo vymenniku: 6,0 |
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Plocha vymenniku: 1,0 m?
Max. prevadzkova teplota v nadrzi: 95 °C

Max. prevadzkova teplota vo vymenniku: 110 °C

Max. prevadzkovy tlak v nadrzi: 4 bar
Max. prevadzkovy tlak vo vymenniku: 10 bar
Hmotnost prazdnej nadrze: 65 kg

1068

968

868

168
548

468

1068

1326

Obrazok 3. 4 - Rozmery zasobnika PSW 200 N[39]
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3.1.2.4 Kvapalina - Kolekton P Super

Strucny popis - Ide o teplonosnu kvapalinu s nizkym bodom tuhnutia
vhodnou do v3etkych typov slnecnych kolektorov. Kvapalina je na baze
monopropylenglykolu (1,2 propandiolu) s pridavkom nejedovatych
inhibitorov korézie a stabilizdtorov pre dosiahnutie tepelnej stability
a prediZenej Zivotnosti.[40]

Zamrzna teplota: -30 °C

Pri nizSich teplotach sa vytvara
ladova kasa bez trhavych

ucinkov
Pracovné teploty: do 230 °C(do 2,5 MPa)
Kratkodoba teplota prehriatia: 300 °C, diferencial pH<0,11

Teplota varu v normalnych podmienkach: 105 °C

oH: 7,0-8,0

Parametre v teplotnych rezimoch -30°C az +100°C:

Kin. Tep. Tep.
Teplota Hustota . |n. ep. gp , Prandtov
C] °C] Viskozita kapacita vodivost o &islo
[°C] [°C] [°C]
-30 1066 110 3,37 0,38 1100
0 1052 20 3,52 0,38 105
20 1038 5 3,61 0,38 50
40 1025 3,5 3,69 0,38 25
60 1010 2 3,76 0,38 15
80 992 1,1 3,81 0,38 10
100 976 0,7 3,86 0,38 7
Dalsie parametre
Dynamicka viskozita (mPa.s): -30 °C 150
0°C 21
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Index lomu (pri 25 °C):

Bod varu pri podtlaku 0,5 atm:

Zavislost pretlaku systému na teplote varu:

atm Mpa °C
0 0,1 105
1 0,2 126
2 0,3 143
3 0,4 157
4 0,5 168
5 0,6 176
10 1,1 205
15 1,6 220
20 2,1 225
25 2,6 230

3.2 Spracovanie nameranych dat

20 °C

-30 °C

-5°C

10
0,6

86 °C

Namerané data su spracované pomocou programu MS Excel.

3.2.1 Prvy den (3.8.2020) - Trubicovy kolektor KTU10

Prvy den merania ako mdZeme vidiet nizSie na grafoch intenzity
slne¢ného Ziarenia a priebehu vonkajSej teploty bolo pocasie nepriaznivé.
Vadsinu dna oblacno s pomerne nizkymi teplotami exteriéru. Sinko vyslo len

na kratku dobu medzi

17 a18 hodinou. Tym sa

rapidne zvysilo

zaznamenané Ziarenie viac ako Sestnasobne no iba kratkodobo.
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Teplota exteriér [°C]

Slneéné Ziarenie [W/m2]

350,0

300,0

250,0

200,0

150,0

100,0

50,0

0,0

23,0

22,0

21,0

20,0

19,0

18,0

17,0

16,0

Priebeh intenzity slne¢ného Ziarenia pocas dia

‘2
%
%
JY
A
o
s

K3 B A N

RS

Cas [hod]

Obrazok 3. 5 - Graf intenzity - def prvy

Priebeh vonkajsej teploty pocas dria

B N N I S . ® SR R T L B T R g

Cas [hod]

Obrazok 3. 6 - Graf tepl6t exteriéru - def prvy
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Na nasledujicom grafe na nachadzaju porovnané teploty
zaznamenané na vstupnom potrubi do kolektora a vystupnom potrubi
z kolektora. Kvéli nizkym teplotam exteriéru a nizkemu slne¢nému Ziareniu
sa teploty na vstupe avystupe pocas celého dna priblizne prekryvaju,
kolektor nebol schopny nabrat energiu na ohrev. Vidime, Ze okolo 17 az 18
hodiny kedy boli podmienky najpriaznivejSie sa teplota na vystupe mierne
navysila no stale minimalna zmena.

Porovnanie vstupnej a vystupnej teploty
35,0

34,0
33,0
32,0
31,0

30,0

Teplota [°C]

Vystup
29,0 Vstup

28,0
27,0
26,0

25,0
10: 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 0 1 2 3 4 56 789 94
45 5

Cas [hod]

Obrazok 3. 7 - Graf vstup/vystup - defi prvy

Na grafe priebehu teplot vzasobniku vidime, Ze uz na zaciatku
merania bola teplota vody v hornej Casti zasobnika na hodnote okolo 45°C,
a kedZe teplota vystupného potrubia kolektoru sa pocas celého dna
pohybovala len medzi hodnotami 26°C aZz 34°C tak voda v zasobniku
chladla. Vspodnej casti zasobnika priebeh teplét priblizne odpoveda
teplotdm na vstupnom potrubi do kolektora.
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Priebeh teplét v zasobniku
50,0

45,0

40,0
= Nadrz horna

= N&drZ hornd stred

Teplota [°C]

35,0 e Nadr# dolnd stred

Nadrz dolna
30,0
25,0

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 0 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 9:45
Cas [hod]

Obrazok 3. 8 - Graf tepl6t v zadsobniku - der prvy
3.2.2 Druhy deni (4.8.2020) - Plochy kolektor KPC 1 BP

Druhy denn merania podobne nepriaznivé pocasie ako v den prvy.
Oblacno a chladno po cely den ana grafe intenzity slnecného Ziarenia
vidime, Ze sa maximalna denna hodnota tentokrat dostala len mierne cez
100 W/m2. Priemerné Ziarenie bolo len okolo 50 W/m2. Teplota exteriéru
dosiahla maximum 17,5°C.

Priebeh intenzity sIneéného Ziarenia pocas dna

100,0
_ 800
o~
£
S
)
(-4}
‘= 600
4
@
N
o
c
0
-1}
£ 400
wv

20,0

0,0

B9 s KU RN K © T O S O R T R SR 9 o
9 o
Cas [hod]

Obrazok 3. 9 - Graf intenzity - den druhy
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Priebeh vonkajsej teploty poéas dia

Teplota exteriér [°C]
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Cas [hod]

Obrazok 3. 10 - Graf teplbt exteriéru - den druhy

Na zaciatku grafu vidime, Ze kolektor zacina nabiehat, no teploty na
vstupe a vystupe sa ustalili az okolo 11 hodiny. Od asi 11 hodiny do 18
hodiny bol kolektor aspori minimalne schopny zohriat kvapalinu (krivka
vystupu nad krivkou vstupu) aj ked bola teplota exteriéru a dopadajuce
Ziarenie eSte nizSie ako prechadzajuci den. Za toto vdadi tento kolektor

dvojnasobne vacsej ploche apertury v porovnani s kolektorom trubicovym.

Porovnanie vstupnej a vystupnej teploty
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Obrazok 3. 11 - Graf vstup/vystup - der druhy
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Na grafe priebehu teplot v zadsobniku vidime, Ze teplota vody na
zaciatku druhého dna sa stale drzala na hodnote 40°C. Tento kolektor teda
taktieZ nebol v tychto exteriérovych podmienkach zvysit teplotu vody a teda
teploty v hornej Casti zasobnika pocas dna nadalej linearne klesali. Priebeh
tepldt v spodnej Casti odpoveda priebehu teplét na vstupnom potrubi do
kolektora (po ustaleni).

Priebeh teplét v zasobniku
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Obrazok 3. 12 - Graf tepl6t v zasobniku - deri druhy

3.2.3 Treti den (6.8.2020) - Kolektory pracujud spolo¢ne

Treti denn merani sa zacalo pocasie zlepSovat. Podla nameranych
hodndt stanicou Brno-Turany bola doba slne¢ného svitu rapidne dlhsia ako
predchadzajuce dni a dostala sa az na viac 6 hodin. Podla grafu intenzity
mbZeme povedat Ze najintenzivnejSie slnecné Ziarenie bolo zachytené
medzi 14tou az 17tou hodinou a dosahovalo hodndét cez 650 W/m?2.
Maximalna namerana teplota exteriéru dna 6.8 bola az 28°C.
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Priebeh intenzity sine¢ného Ziarenia pocas dna
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Obrazok 3. 13 - Graf intenzity - den treti

Priebeh vonkajsej teploty poéas dia

v
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Obrazok 3. 14 - Graf tepl6t exteriéru - den treti
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Na grafe porovnania vstupného avystupného potrubia pri
trubicovom kolektore vidime, Ze krivka vstupu priblizne kopiruje krivku
intenzity slnec¢ného Zziarenia. Najvyssi rozdiel tepldét vstupu a vystupu je
o 16tej hodine, no vSeobecne pozorujeme ovela vysSie rozdiely v teplotach
pocas dna ako v predchadzajucich dvoch dnoch.

Porovnanie vstupnej a vystupnej teploty
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Obrazok 3. 15 - Graf vstup/vystup (trubicovy) - den treti
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Pri plochom kolektore uZ rozdiely niesu také markantné, co je
spbsobené tym, Ze exteriérové podmienky su lepSie no stale nedostatocné
na lepsiu funkcionalitu tohto plochého kolektora. M6zeme vSak pozorovat,
Ze pocas celého dna sa krivka vstupu nachadza pod krivkou vystupu, takze
kolektor pracuje.

Porovnanie vstupnej a vystupnej teploty
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Obrazok 3. 16 - Graf vstup/vystup (plochy) - def treti

Priebeh tepldt v zasobniku ukazuje, Ze teploty v hornej casti linearne
klesali az do chvile kedy sa nezacala okolo 14tej hodiny rychlo zvySovat
teplota na vystupe z kolektora vplyvom vysokej intenzity sine¢ného ziarenia.
Vtedy sa zacala voda v zasobniku ohrievat az dokym zase teplota na vystupe
okolo 18tej hodiny nezacala klesat (na grafe titoe body vidime tam kde
krivka ,Nadrz spodnd”“ pretina ostatné krivky zasobnika). Odvtedy
pozorujeme opatovné chladnutie vody v zasobniku.
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Priebeh teplot v zasobniku
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Obrazok 3. 17 - Graf tepldt v zasobniku - der treti

3.2.4 Stvrty defi (7.8.2020) - Kolektory pracuj spolo¢ne

Stvrty defl bol dfiom s najvy3simi vstupnymi exteriérovymi
hodnotami. Podla stanice Brno-Tufany sa doba slne¢ného svitu navysila az
na hodnoty vysSie ako 12 hodin. Graf intenzity slne¢nej energie sa vySplhal
az cez 800 W/m2 a maximalna namerana denna teplota bola na 36,1°C
podla grafu priebehu teploty exteriéru. Priemerna denna teplota sa drzala
v okoli 33°C.
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Priebeh intenzity sneéného Ziarenia pocas diia
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Obrazok 3. 18 - Graf intanzity - def Stvrty

Priebeh vonkajsej teploty poéas diia
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Obrazok 3. 19 - Graf tepl6t exteriéru - den Stvrty

102



Vv s

Pri trubicovom kolektore vidime pocas najvyssich intenzit slnecného
Ziarenia podobne ako predchadzajuci den narast vystupnej teploty oproti
teplote vstupu v priemere asi o 5°C no celkovo sa krivky posunuli asi o 10°C
vysSie vdaka podstatnému zvySeniu teploty exteriéru.

Porovnanie vstupnej a vystupnej teploty
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Obrazok 3. 20 - Graf vstup/vystup (trubicovy) - defi Stvrty
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Plochy kolektor uz sa pocas Stvrtého dna pocas vysokych intenzit
slnecného Ziarenia nachadza na teplotach a7 dvojnasobne vyssSich ako
kolektor trubicovy, kedy medzi 16tou a 17tou hodinou vykazuje teploty na
vystupe az na hodnotach 130°C, tento stav je v3ak kratkodoby. Vdaka
naakumulovanej teplote je kolektor schopny viditelne ohrievat vodu vo
vystupnom potrubi az do S9tej hodiny vecer aj ked intenzita slnecného
Ziarenia uz je prakticky nulova.

Skoky v teplotach okolo 12tej hodiny vecler su pravdepodobne
spbsobené premieSanim vody z oboch kolektorov vo vymenniku zasobnika.

Skoky tepldt vstupného potrubia medzi 15tou az 18tou hodinou su
spbsobené rychlym navySenim vystupnej teploty. V tomto pripade je mozné
spustenie PV kvdli ochrane zariadeni pred vysokou teplotou.

Porovnanie vstupnej a vystupnej teploty
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Obrazok 3. 21 - Graf vstup/vystup (plochy) - def Stvrty
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KedZe vstupné aj vystupné teploty oboch kolektorov boli na zaciatku
merania Stvrtého dna vysSie ako teplota vody vzasobniku, voda sa
ohrievala hned od pociatku merania. Dalej bol priebeh rovnaky ako
predchadzajuci den. No teplota v zasobniku sa tento krat dostala az cez
60°C v hornej casti. Ked teploty vo vystupnych potrubiach zacali klesat,
zacala linearne klesat aj teplota vody v zasobniku.

Priebeh teplot v zasobniku
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Obrazok 3. 22 - Graf tepl6t v zasobniku - deri Stvrty

Spracované grafy z piateho a Siesteho dria prikladdam do priloh tejto prace.[P4]
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3.3 Porovnanie ro¢nych bilancii pri vyuZiti na objekte Skdlky
Rocné bilancie oboch kolektorov su spocitané pomocou programu MS
Excel navrhnuté tak aby pokrytie potreby vody bolo 63%.

3.3.1 Rocna bilacia plochého kolektoru KPC 1 BP

Vstupné udaje:

Bilancia solarneho systému pre pripravu teplej vody
Vstupné udaje:

Kolektor: KPC1 BP

Pocet 0sbb: 1

Potreba vody: 1540|1/(os.den)
Zpodsob pripravy TV: 0,3]-

Pocet: 28|ks

Plocha apertury: 1,87|m2
Celkova plocha apertury: 52,36{m2
Azimutovy uhol y: 0[° (Juh)
Koeficient a1: 4,207 |W/(m2.K)
Koeficient a2: 0,024|W/(m2.K2)
U&innost n0 (CSN EN 12975)]  0,778|-

tm 40(°C
Hustota: 998

Tepelna kapacita: 4,2

tTV: 60|°C

tSV: 15(°C

Sklon kolektoru: 45]°
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Lokalita: Brno

Mesiac Januar [Februdr [Marec |April Maj Jan Jul August |September |Oktober [November [December |Jednotky
Radiacia G: 412 490 558 580 600 590 600 580 558 490 412 344(W/m2

tes: 1,7 2,8 7 12 17,2 20,2 22,1 21,8 18,5 131 77 3,5|°C

nk: 0,30 0,39 0,48 0,54 0,60 0,62 0,64 0,63 0,60 0,51 0,39 0,24|-

Dni: 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Denna potreba: 1540 1540 1540 1540 1540 1540 1540 1540 1540 1540 1540 15401

Qtv,der: 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105|kWh/den
Qtv,mes 3252 2937 3252 3147 3252 3147 3252 3252 3147 3252 3147 3252|kWh/mes
Pomerna doba svitu: 0,18 0,31 0,38 0,39 0,48 0,53 0,56 0,53 0,5 0,37 0,23 0,12

Ht,den,teor: 3,4 4,96 6,7 8,06 9,42 9,64 9,42 8,06 6,7 4,96 34 2,7|kWh/(m2.def)
Ht,den,dif: 0,48 0,69 0,97 1,22 1,4 1,45 1,4 1,22 0,97 0,69 0,48 0,4|kWh/(m2.def)
Ht,den: 1,01 2,01 3,15 3,89 5,25 579 5,89 4,85 3,84 2,27 1,15 0,68kWh/(m2.deri)
gk: 0,30 0,79 1,52 2,11 3,14 3,60 3,77 3,06 2,29 1,16 0,45 0,16|kWh/(m2.deri)
Qk,u: 398,57| 934,60( 1996,04| 2683,22| 4122,82| 4574,43| 4954,61| 4027,80 2908,26| 1526,81 567,64 212,12|kWh/mes
Qss,u: 398,57| 934,60( 1996,04| 2683,22| 3251,74| 3146,84| 3251,74| 3251,74 2908,26| 1526,81 567,64 212,12|kWh/mes
Podiel pokrytia f: 12 32 61 85 100 100 100 100 92 47 18 7%




Vystup:

> Qtv,mes= 38 287 kWh/rok
> Qss,u= 24129,33  kWh/rok
f= 63 %
Bilancia energii
6000 -
5000 -
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——Qtv,mes
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0 : : : :
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Obrazok 3. 23 - Graf ro¢nej bilancie pre plochy kolektor KPC 1 BP
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3.3.2 Rocna bilancia trubicového kolektoru KTU10

Vstupné udaje:

Bilancia solarneho systému pre pripravu teplej vody

Vstupné udaje:

Kolektor: KTU 10

Pocet 0sbb: 1

Potreba vody: 1540|l/(os.den)
Zpodsob pripravy TV: 0,3]-

Pocet: 42|ks
Plocha apertury: 0,934|m2
Celkova plocha apertury: 39,228[m2
Azimutovy uhol y: 0[° (Juh)
Koeficient a1: 2,516|W/(m2.K)
Koeficient a2: 0,011 (W/(m2.K2)
Uc¢innost n0 (CSN EN 12975)]  0,827|-

tm 40|°C
Hustota: 998

Tepelna kapacita: 4,2

tTV: 60|°C

tSV: 15(°C

Sklon kolektoru: 45|°
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Lokalita: Brno

Mesiac Januar |Februar |Marec |April Maj Jun Jul August |September |Oktober |November |December |Jednotky
Radiacia G: 412 490 558 580 600 590 600 580 558 490 412 344|\W/m2

tes: 1,7 2,8 7 12 17,2 20,2 22,1 21,8 18,5 13,1 7.7 3,5|°C

nk: 0,55 0,60 0,66 0,69 0,72 0,74 0,75 0,74 0,72 0,67 0,60 0,52|-

Dni: 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Dennd potreba: 1540 1540 1540 1540 1540 1540 1540 1540 1540 1540 1540 1540]1

Qtv,den: 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105|kWh/den
Qtv,mes 3252 2937 3252 3147 3252 3147 3252 3252 3147 3252 3147 3252(kWh/mes
Pomerna doba svitu: 0,18 0,31 0,38 0,39 0,48 0,53 0,56 0,53 0.5 0,37 023 0,12

Ht,den, teor: 34 4,96 6.7 8,06 9,42 9,64 9,42 8,06 6.7 4,96 34 2,7|kWh/(m2.den)
Ht,den, dif: 0,48 0,69 0,97 1,22 14 1,45 1,4 1,22 0,97 0,69 0,48 0,4|kWh/(m2.den)
Ht,def: 1,01 2,01 3,15 3,89 525 579 5,89 4,85 3,84 2,27 1,15 0,68 |kWh/(m2.den)
gk: 0,56 1,22 2,07 2,69 3,79 4,26 4,40 3,59 2,76 1,53 0,69 0,35(kWh/(m2.den)
Qk,u: 548,70| 1083,76| 2036,04 2559,49| 3732,70| 4058,56| 4329,36| 3540,16 2635,54| 1503,93 660,73 344,55(kWh/mes
Qss,u: 548,70| 1083,76| 2036,04 2559,49| 3251,74| 3146,84| 3251,74| 3251,74 2635,54| 1503,93 660,73 344,55(kWh/mes
Podiel pokrytia f: 17 37 63 81 100 100 100 100 84 46 21 1%




Vystup:
> Qtv,mes= 38 287 kWh/rok
> Qss,u= 24 274,80 kWh/rok

f= 63 %

Bilancia energii
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Obrézok 3. 24 - Graf ro¢nej bilancie pre trubicovy kolektor KTU 10

3.4 Vysledné zhodnotenie

Porovnanie kolektorov instalovanych v objekte VUT FAST, menovite 2x
plochy kolektor KPC 1 BP a 1x trubicovy kolektor KTU10 ukazalo lepsiu
funkénost kolektora trubicového. Plochy kolektor vykazoval vysSiu
schopnost ohrevu kvapaliny v potrubi pri teplotach exteriéru az pocas
poslednych 3 dni kedy teploty boli da sa povedat extrémne. Trubicovy
kolektor mal vysSie rozdiely tepl6t medzi vstupnym a vystupnym potrubim
pocas tretieho dna kedy maximalna teplota exteriéru bola 28°C. Toto
potvrdzuje tvrdenie, Ze ploché kolektory su ucinnejSie hlavne pocas
priameho slne¢ného Zziarenia.

Treba ale pocitat aj s vekom danych kolektorov. Pri teoretickom pouziti
tychto kolektorov na objekt Skélky, za pouZitia vyrobnych Specifikacii pri
vypocte rocnej bilancie vyslo, Ze by bolo potrebné pouZit 28 kusov plochych
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kolektorov KPC 1 BP na pokrytie 63% rocnej potreby teplej vody, zatial ¢o
trubicovych kolektorov KTU 10 by bolo treba az 42 kusov na pokrytie
rovnakej potreby (63%).

ZAVER

Cielom tejto diplomovej prace bol projekt systému vykurovania budovy
materskej  Skélky sdvomi nadzemnymi podlaziami  a Ciastocne
podpivhi¢enym suterénom a navrh spolu s vyberom varianty pripravy teplej
vody. Tento objekt bude fungovat celoroc¢ne. V objekte boli navrhnuté
doskové vykurovacie telesa. Sustava je navrhnutd ako dvojtrubkova
s nutenym obehom vody cez zaizolované medené potrubie. Zdrojom tepla
je plynovy kondenzacny kotol v menovitym vykonom do 49,9 kW.

Na ohrev teplej vody by som volil variantu so solarnym systémom a
so zaloznym zdrojom tepla kondenzacnym kotlom. Navratnost tohto
solarneho systému vysla necelych 13 rokov, kazdy dalsi rok funk&nosti tohto
systému uz sa Setria peniaze.

Po porovnani typov solarnych kolektorov som vybral kolektory ploché
(24ks Vitosol 200-FM SV2F) ato ztoho dbévodu, Ze ucinnost plochych
kolektorov na pripravu teplej vody je dostaCujuca anie je potrebné
inStalovat kolektory trubicové, ktoré sice mdézu mat lepsie ucinnosti (hlavne
pocas chladného pocasia) no nemusia sa oplatit z ekonomického hladiska.
Trubicové kolektory by som volil pri ich pouziti aj na prikurovanie.

Presné rieSenie objektu je uvedené v technickej sprave ktora je sucastou
tejto prace. Tato praca bola spracovana vsulade s platnymi normami
a vyhlaskami.
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b1 [-]
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D [-]
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Erv,dlkWh/def]
Erv[IMWh/rok]
fj [-]
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H [W.K-1]
Hr [W.K-1]
Hi [W.K-1]
Kv [m3/h]
m [kg/h]

n [1/h]

q [W.m-2]

Q1n [W]

Sucinitel zvacsenia sedla

Plocha

Prierez sedla

Sirka

Cinitel teplotnej redukcie
Merna tepelna kapacita

Pocet vykurovacich dni

Idealny priemer sedla

Priemer skuto¢ného hrdla

Priemer poistného potrubia

PoZadovana (vyuZzitelna) energia

Rocna potreba tepla

Redukcny teplotny cinitel na vplyv susedného priestoru

Vyska

Merna strata

Merna strata prestupom tepla
Merna strata infiltraciou
Prietokovy sucinitel

Hmotnostni prietok

Intenzita prirodzenej vymeny vzduchu v miestnosti

Hustota tepelného toku

Menovity vykon ohrevu zasobniku
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Q2p [W] Teplo celkové

Q2t [W] Teplo odobrané
Q2z [W] Teplo stratené
R [Pa/m] Tlakova strata

R[mM2.K.W-1] Tepelny odpor

te [°C] Vypoctovateplota exteriéru
ti [°C] Navrhova teplota interiéru
U [W.m-2.K-1] Sucinitel prestupu tepla

Un20[W.m-2.K-1] Normové pozadované hodnoty U

V [m?3] Objem

Vap[m?3] Denné spotreba TV

Z [Pa] Tlakova strata vradenymi odpory
z1[-] Sucinitel vnatorného prostredia
z2 [-] Sucinitel materialu

z3[-] Sucinitel spésobu zabudovania
Apdis [Pa] Dispozi¢ny tlak

Aprv [Pa] Tlakova strata regulacného ventilu
Apzy [Pa] Tlakova strata zmieSavacieho ventilu
A [W.m-1.K-1] Sucinitel tepelnej vodivosti

€ [-] Sucinitel vradenych odporov

¢ [W] Tepelny vykon

N [-] Ucinnost

Qk,u [kWh.mes-1] Teoreticky vyuzitelny zisk kolektorovej plochy
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Qss,u [kWh.mes-1]
Qtv,mes [kWh.mes-1]
G [W.m-2]

tes [°C]

f [%]

Vyuzitelné tepelné zisky solarnej sustavy
Mesacna potreba tepla

Intenzita sineéného ziarenia

Stredna teplota v dobe slnec¢ného svitu

Podiel pokrytia potreby tepla
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