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ABSTRAKT

Bakalarska prace feSi navrh vytapéni s ohfevem vody u mensiho bytového domu v obci
Chlumétin na Vysociné. Cilem je navrhnout zdroje tepla ve dvou variantach. Prvni variantou
je klasické vytapéni plynovym kotlem a ohrev teplé vody v zasobniku, ktery je natapén po-
moci téhoz kotle. Druhou variantou je ekologictéjsi vytapéni pomoci dvou tepelnych cerpa-
del vzduch / voda a ohrev teplé vody je FeSen pomoci solarnich kolektord.

V Uvodni Casti bakalarské prace je FeSeno vytapéni, jeho vlivy na Zivotni prostfedi, mozna
opatreni a popis zdrojd tepla od tradi¢nich po novodobé.

KLICOVA SLOVA

Plynovy kotel, tepelné Cerpadlo, solarni kolektory, tepelné ztraty, Uspora energie, zdroje
tepla, vytapéni, pfiprava teplé vody.

ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with the design of heating and water heating in a smaller
apartment building in the village of Chlumétin in the Vysocina region. The aim is to design
heat sources in two variants. The first variant is the classic heating with a gas boiler and hot
water heating in the storage tank, which is heated by the same boiler. The second variant is
more environmentally friendly heating using two air / water heat pumps and hot water he-
ating is solved using solar collectors.

The introductory part of the bachelor's thesis deals with heating, effects of heating on the
environment, possible measures and a description of heat sources from traditional to mo-
dern.

KEYWORDS

Gas boiler, heat pump, solar collectors, heat losses, energy saving, heat sources, heating,
hot water preparation.
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A.1. VYTAPENI BYTOVYCH DOMU

A.1.1. HISTORIE VYTAPENI

Historie vytdpéni sahd az do pocdtku naseho letopoctu. Nejprve se k vytdpéni pouziva-
la oteviend ohnisté, pozdéji se zacala ohnisté stavét na podezdivky a v 9. stoleti vznikly
prvni krby. Krby byly vyuzivany po celé obdobi stfedovéku a v moderni podobé se pou-
Zivaji dodnes. V 10. stoleti se k vytapéni zacala pouZivat kamna, ktera se jiz napojovala
na kominové priduchy a vytapéla mistnost predevsim salavym teplem. Kamna se nej-
prve vyrabéla z kamene a pozdéji z hliny. Ve 14. stoleti se objevila kamna kachlova,
a v 15. stoleti pak kamna litinova s keramickym nastavcem. Prvnim pouzivanym pali-
vem bylo dFevo. V 19. Stoleti se pak zacalo pouzivat i uhli. Kamna byla na tizemi Ceské
republiky hojné vyuzivdna az do obdobi po 2. svétové valce, kdy je zacalo nahrazovat

teplovodni vytapéni. [1]

A.1.2. VYTAPENI DNES

Dnes je vytapéni rozsahlou disciplinou a pfi ndvrhu Ize vybirat z mnohych variant.
A.1.2.1. LOKALNI VYTAPENI
SlouZzi k vytapéni jedné mistnosti lokalnim topidlem, napf. kamny, elektrickym zaficem,
plynovym zafi¢em, horkovzdusnou jednotkou.
A.1.2.2. USTREDNI VYTAPENI
Teplo je pfipravovano v jiné mistnosti, nezZ je spotfebovavano. Pfenos zajistuje teplo-

nosna latka, vétSinou voda, dfive para. Vyhodou je zasobovani celého objektu jedinym

zdrojem.

A.1.2.3. ETAZOVE VYTAPENI

Pouziva se pro vytdpéni skupiny mistnosti v objektu, napfiklad k vytapéni jednoho pod-

lazi, ¢i bytu.
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A.1.2.4. CENTRALIZOVANE VYTAPENI

Slouzi k vytapéni skupiny objektl. Teplo vznika v jiném, nez vytapéném objektu, vétsi-
nou v teplarné, nebo se vyuziva odpadni teplo z vyrobnich procestl, odtud putuje hor-
kovodem (dfive parovodem) do vyménikovych stanic objekt(, kde predd teplo do

otopné soustavy objektu.

A.1.2.5. KOMBINOVANA VYROBA ELEKTRINY A TEPLA

Teplonosnd latka, para prochazi pres turbinu s generdtory pro vyrobu elektrické ener-
gie, pfi tomto procesu dojde k ochlazeni média, které se ndsledné vyuzije pro vytapéni
stejnym zpUsobem jako u centralizovaného vytapéni, vyhodou je lepsi vyuziti paliva
a vyssi ucinnost zdroje.

Dnes se k vytapéni objektl ve veliké mite vyuziva systém dvoutrubkového teplovodni-
ho systému s nucenym obéhem, ve méstech byva moznost napojeni objektu pres vy-
ménikovou stanici na horkovod. Jako zdroje tepla jsou stdle jeSté vyuzivany kotle na
tuha paliva, ¢astéji kotle plynové, Ci elektrokotle. Nové se pracuje s ekologi¢téjsimi
a méné naro¢nymi zdroji tepla, jako jsou tepelna ¢erpadla, solarni panely, kogeneracni

jednotky a podobné.

A.1.3. NAVRH VYTAPENI

Vytapéni objektl je dnes specializovanou disciplinou v oblasti pozemniho stavitelstvi
oboru Technickych zafizeni budov. Ndvrh je fizen statnimi normami a vyuziva zakona
termodynamiky a hydromechaniky. Vytapéni navrhujeme s ohledem na tepelnou po-
hodu ¢lovéka, cozZ je stav, kdy ¢lovék nepocituje nadmérné teplo ani zimu. Tepelnou
pohodu ovliviuji ¢initele subjektivni, zavisi na ¢lovéku a neovlivnime je tj. vék, pohlavi,
hmotnost, schopnost prizplsobit se, atd. Dale Cinitelé objektivni tj. teplota vzduchu,
teplota okolnich predmétt, pracovni ¢innost, obleceni, rychlost proudéni vzduchu, atd.
objektivni Cinitele Ize ovlivnit. Obecné plati, Ze aby se ¢lovék citil v tepelné pohodé,

musi se teplo ¢lovékem vyprodukované rovnat teplu sdilenému do okoli tedy rovnici:

Om =0Qxk+ Qs+ Qy+0Qp+0Q,

12



Kde: Q, [W]—teplo sdilené do okoli
Qy [W] —teplo sdilené proudénim
Q, [W] —teplo sdilené pocenim
Q, [W] —teplo sdilené salanim
Qp, [W] —teplo sdilené dychdnim
Q. [W] —teplo sdilené vedenim

\[Qc

\
L}

y ,/’/'/’/"//// / ,/J./’/'/////

Obrazek 1. Tepelna produkce ¢lovéka [19]

K pfesnému ndvrhu vytapécich zafizeni je tfeba znat také mistni klimatické poméry,
dllezitd je predevSim teplota vzduchu, vétrné poméry, ddle pak slunecni zareni
a vlhkost vzduchu a v neposledni radé také tlak vzduchu. Tyto Udaje zajistuje Cesky

hydrometeorologicky ustav a vyplyvaji z dlouhodobého méfeni.

Vytdpéni ale nenavrhujeme pouze s ohledem na ¢lovéka a klimatické podminky, nédvrh
musi byt predevsim také ekonomicky, tj. snaZime se minimalizovat pofizovaci, provozni
naklady a také jeho ekologickou naro¢nost napit. vhodnou volbou vytapéciho systému,
navrhem otopnych téles, zdroje tepla, Uéinnou regulaci soustavy atd. Vysledkem by
méla byt adekvatni otopna soustava, schopnd zajistit poZzadovanou distribuci tepla
v mistnostech objektu, provozné aekonomicky nenarocnd, s ohledem na moznosti

a prani investora a splfujici pozadavky norem a pozadavky na Zivotni prostredi.
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A.1.4. USPORA ENERGIE

Rostouci ceny energii nas nuti premyslet nad minimalizaci jejich potfeby na nezbytné
nutnou uroven, lidové je toto oznacovano za Setfeni energii, pod ¢imzZ si mnozi pred-
stavuji omezeni nebo odstaveni zafizeni, které maji velkou spotfebu napfiklad vypnu-
tim nebo snizenim jejich pfikonu a tim i vykonu na Ukor vyhod a pohodli, které nam ta-
to zafizeni dopravaji. Ovsem ne vidy je toto rozhodnuti spravné, nebot napftiklad u kot-
[0 na tuha paliva jejich Skrcenim (uzavienim pfivodu spalovaciho vzduchu) dochazi
k nedokonalému spalovani a snizeni ucinnosti kotle. Nedokonalé spalovani pak pfispiva
k tvorbé produkt(, které ve vysledku zandsi komin. Pro ndzornost uvadim graf zavislos-
ti spotfeby dreva na ucinnosti spalovaciho zafizeni:

Spotieba direva v zdvislosti na jeho vihkosti a i¢innosti spalovaciho zafizeni
30

1= 33 %; m = 27,3 kg/hod = spotieba suchého difeva (vihkost 20 %; vyhievnost 14,3 MJ/kg)
= spotireba vihkého dieva (vihkost 50 %; vihievnost 8 MJ/kg)
= i Pro tepelny vyl 4
pelny vykon kotle 20 kW
vy§8i obsah vody ve ditevé
ﬁZO nizsi vyhirevnost, horsi spalovini
‘: a vétsi emise §Kodlivin
g
gy 1= 65 %; th = 13,8 kg/hod
é n=77 %; m = 11,7 kg/hod
E
1
n= 388 %;m = 10,2 kg/hod
5 %
5 =70 %:1h = 6,5 kg/hod g
1 =88 %; m =5,7 kg/hod
1] T T — — — 1
30 40 50 60 70 80 90

Obrazek 2. Graf spotfeby dreva v zavislosti na jeho vlhkosti a ucinnosti spalovaciho zafizeni [5]

Dalsi chybou je napfiklad topeni mokrym dfevem, kterou mnozi laici argumentuji tim,
Ze mokré dievo vydrzi horet dlouho a tim padem z néj maji vic tepla. Pro ndzornost po-
rovnani vyhrevnosti a spalného tepla dreva v zavislosti na obsahu vody a stupni jeho

vysuseni (viz obrazek 3).
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w - voda
0,714 kg dreva o- l<v§llk
0,625 kg dieva  ©uhlik
H - vodik
w = 0,500 kg = 50 %

w=0214kg=30%
w=0,125kg =20 %

0=0,225kg=22,5% 0=0,225kg=31,5% 0=0,225kg=36%

surové drevo 1 rok sugené dfevo 2 roky susSené drevo

(50% vody) (30% vody) (20% vody)

Vyhfevnost: 7,3 MJ/kg Vyhfevnost: 11,2 Mi/kg Vyhfevnost: 13,1 Mi/kg
Spalné teplo: 9,1 Ml/kg Spalné teplo: 12,7 Mi/kg Spalné teplo: 14,5 M)/kg
nizka hodnota vyhfevnosti narust vyhfevnosti 0 53 % narust vyhfevnosti o 79 %

Obrazek 3. Vyhtevnost a spalné teplo dfeva v zavislosti na obsahu vody a stupni jeho vysuseni [5]

A.1.4.1. SNIZOVANi ENERGETICKE NAROCNOSTI

Jedna se o zavedeni drobnych opatfeni vedoucich k velkym energetickym Usporam.
Prikladem muzZe byt spravna regulace teploty v pobytovych mistnostech a zamezeni
pretapéni. Napfriklad snizenim teploty o 1 °C Ize dosahnout Uspory az 6 %, ovsem nic se
nemad prehdnét, protoze nedotdpéné objety jsou zatéZzovany vlhkosti, se kterou se poji
vznik plisni. Spravné regulace lze dosahnout termickym hydraulickym sefizenim
a vyvazenim otopné soustavy. U nesefizenych soustav dochazi k tomu, Ze nékteré ¢asti
soustavy jsou zbytecné pretapéné a dalsi naopak nedotapéné, podle starého topenar-

ského pfislovi ,,posledni radiator nikdy netopi®. [4]

A.1.4.2. ZVYSOVANI UCINNOSTI POUZITE ENERGIE

Jednad se o zvyseni efektivity vyuZiti energie a zamezeni zbytecnym ztratdm, které maji
na spotrebu energie vyrazny vliv. Pfikladem muze byt: kvalitni provedeni obalky budo-
vy, kterd zamezi nadmérnym tepelnym ztratam, které je tfeba pokryt. Vyuziti odpadni-
ho tepla, pouzitim rekuperace. Vyuzitim tepla spalin, pouzitim ekonomizéru nebo pou-

zZitim kondenzacéniho kotle. Pouzitim zdroje tepla s vyssi u¢innosti, napf. nahrazeni kot-

le s prohofivanim za kotel zplyfiovaci. Akumulace tepla, jak jiz bylo popsano vyse, kotle
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na tuha paliva maji nejvyssi ucinnost pfi maximalnim vykonu, proto je vhodné instalo-

vat akumulaéni nadobu, abychom nemuseli kotel skrtit nebo pretdpét soustavu. [2]

A.1.4.3. VYUZITi OBNOVITELNYCH ZDROJU

Sice to neni Uspora energie v pravém slova smyslu, protoZze nejde Uplné tak o snizeni
potieby energie ale o zménu zpusobu jejiho ziskavani. Vétsinou se jedna o ndhradu
zdroju na fosilni paliva za zdroje alternativni jako zdroje soldrni, vétrné, zdroje zpraco-

vavajici biomasu, tepelnd ¢erpadla, vyuziti energie geotermalni, atd. [2]

A.1.5. VLIVY NA ZIVOTNi PROSTREDI

V dnedni dobé se vyrazné dba na Zivotni prostfedi, snahou je snizit produkci tzv. skleni-
kovych plyn(, jejichz zvySend koncentrace v atmosfére snizuje radiacni schopnost zem-
ského povrchu a pfispiva ktzv. globdlnimu oteplovani. Termin globalni oteplovani
obecné popisuje zménu klimatu, ktera je provazena klimatickymi extrémy. K témto vy-
kyvim pocasi v dnesni dobé dochazi stale castéji, zda za né mohou sklenikové plyny
nebo jsou to pfirozené pochody zemé, které se fidi tzv. Milankovi¢ovymi zdkony [3]
anebo je globalni oteplovani pouze mytus, uméle vytvoreny nadndarodnimi korporace-
mi pro zvyseni jejich zisku, je stale predmétem diskuzi a dohadd a jejich resSeni neni

predmétem této prace.

V Ceské republice se produkce $kodlivin fidi zdkonem ¢&. 201/2012 Sb. Zakon o ochrané
ovzdusi, jehoz predmétem je jak jiz z ndzvu vypliva ochrana ovzdusi, , kterou se dle §1
odstavce (1) rozumi predchdazeni znecistovani ovzdusi a sniZovani Urovné znecistovani
tak, aby byla omezena rizika pro lidské zdravi zplisobena znecisténim ovzdusi, snizeni
zatéze zivotniho prostfedi latkami vnasenymi do ovzdusi a poskozujicimi ekosystémy
a vytvoreni predpokladll pro regeneraci slozek Zivotniho prostredi postizenych v di-
sledku znecisténi ovzdusi.” [7] Tento zakon velice ovliviuje obor vytdpéni, protoze vét-
Sina zdrojli tepla pracuje na bazi spalovacich procesu, jejichz vysledkem je kromé uvol-
néného tepla také produkce oxidu uhli¢itého (CO,;), oxidu uhelnatého (CO), oxidu sifici-

tého (SO,), oxidl dusiku (Noy), popela a dalSich plyn( a latek. [13]
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Obrazek 4. Horeni dreva [13]

Oxid uhlicity je povazovan za plyn zpUsobujici sklenikovy efekt a cilem je snizeni jeho
produkce na minimum. Toho Ize v oblasti vytapéni dosahnout snizenim energetické na-
ro¢nosti budovy, zamezit ztrdtdm tepla napf. kvalitnim zateplenim objektu
a vytvofenim obdlky budovy s co nejmensim tokem tepla z objektu a tim snizit celko-
vou tepelnou ztratu objektu. PoZadavky na konstrukce jsou predepsany v normé
CSN EN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov — ¢ast 2: Pozadavky. SniZeni tepelnych ztrat
ma za ndasledek mensi potfebu tepla pro vytapéni a tim snizeni produkce oxidu uhlici-

tého.

Dalsim zpUsobem je poufZiti zdroji tepla, které maji nizsi produkci emisi, tato skutec-
nost je také uvedena v zakoné ¢. 201/2012 Sb. Zakon o ochrané ovzdusi, ktery v pfiloze
¢. 11 predepisuje minimdlni emisni poZadavky na zdroje tepla na pevna paliva o jme-
novitém tepelném prikonu do 300 kW vcetné, které slouzi jako zdroje tepla pro teplo-

vodni soustavu ustifedniho vytapéni.
Pfiloha €. 11 k zakonu €. 201/2012 Sb.

Minimalni emisni pozadavky na spalovaci stacionarni zdroj na pevna paliva o jmenovi-
tém tepelném prikonu do 300 kW vcetné, ktery slouzi jako zdroj tepla pro teplovodni

soustavu Ustredniho vytapéni.
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» o Mezni hodnoty emisi®
Dodavka Paliva |Palivo :m‘;m"ty tepelny prikon Toc® |t
mg.m'?’

<65 5000 150 150

Biologické |> 65 az 187 2500 100 150

RuEni > 187 az 300 1200 100 150
<65 5000 150 125

Fosilni > 65 az 187 2500 100 125

> 187 az 300 1200 100 125

<65 3000 100 150

Biologické |> 65 az 187 2500 80 150

Samoinna > 187 az 300 1200 80 150
<65 3000 100 125

Fosilni > 65 az 187 2500 80 125

> 187 az 300 1200 80 125

!) Vztahuije se k suchym spalinam, teploté 273,15 K, tlaku 101,325 kPa a k referenénimu obsahu kysliku
10 %.

z) TOC = celkovy organicky uhlik, kterym se rozumi uhrnna koncentrace vSech organickych latek s vyjim-

kou metanu vyjadrena jako celkovy uhlik. [7]

Tyto poZadavky se vztahuji pouze na kotle na pevna paliva a odpovidaji tfidé kotle 3
a vy$si. Tridy kotl( se zacaly rozlidovat v roce 2000, kdy byla v CR zavedena norma
CSN EN 303-5, tato norma se vztahovala na kotle do vykonu 300 kW, které zde byly
rozdéleny do tfid 1, 2, a 3, z nichZ tfida 3 je nejlepsi. V roce 2012 zacala v EU platit no-
vela této normy, do CR pfijatéd jako norma CSN EN 303-5:2013, ktera zavedla tfidy kotl
4 a 5 a dale rozsifila plsobnost normy na kotle do vykonu az 500 kW. Z pozadavk( za-
kona €. 201/2012 Sb. a zat¥idéni kotl( dle normy CSN EN 303-5:2013 tedy vypliva, e
od 1. Zari 2022 lze provozovat pouze kotle na pevnd paliva do vykonu 300 kW, které

maji emisni tfidu 3 a vyssi.
A.2. ZDROIJE TEPLA

Za zdroj tepla je povaZovano zafizeni, které preménuje primarni energii na energii te-

pelnou, kterd je dale vyuzivana. Existuje nepreberné mnozstvi variant a technologii, jak
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tepelnou energii vyrabét, obecné lze rozliSovat dvé velké skupiny a to zdroje tradicni

a netradicni.

A.2.1. TRADICNI

Jako tradiéni zdroje tepla Ize oznadit skupinu zdroja, které k vyrobé tepelné energie
vyuZivaji spalovani fosilnich paliv ¢i dfeva, pfipadné pfimo ohfivaji elektrickou energii
(nepouzivaji ji k pohonu kompresoru jako u tepelného ¢erpadla). Tradi¢nich zdroju tep-

la je opét velké mnoZstvi a variant a Ize je délit podle mnoha hledisek.

A.2.1.1. PODLE TEPLONOSNE LATKY:

Parni — Teplonosnym médiem je para.
Vodni — Teplonosnym médiem je voda.
Olejové — Teplonosnym médiem je olej s vysokym bodem varu.

Kombinované — Umoznuji pouZiti vice teplonosnych latek.

A.2.1.2. PODLE PROVOZNICH PARAMETRU

Nizkotlaké - Teplovodni nebo parni s maximalnim pracovnim pretlakem 700 kPa.

Horkovodni — Pracuji s otopnou vodou, kterd ma teplotu nad 115 °C a pracovnim pre-

tlakem do 2,5 MPa.

Stfedotlaké parni — Jako teplonosnad latka se pouziva para. Pracuji s pretlakem od

700 kPa do 6,4 MPa.

Vysokotlaké parni — Pracuji s pfetlakem nad 6,4 Mpa, jako teplonosna latka se pouziva

para. NepouzZivaji se pro vytapéni.

A.2.1.3. PODLE MATERIALU TEPLOSMENNE PLOCHY

LITINOVE
Montuji se z jednotlivych ¢lanka, které vytvari topenisté, v dutinach proudi teplonosna
latka, spaliny proudi mezi ¢lanky a jsou usmérnovany nalitky ¢lankd. Konstrukéni celek

uzavird predni a zadni ¢lanek. PouZivaji se pro vykony do 500 kW. [19]
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Vyhodami jsou: dlouhd Zivotnost, snadna doprava ¢lankd, vyhovuje nizkoteplotnimu,

teplovodnimu, horkovodnimu i parnimu vytapéni.

Mezi nevyhody patfi: nutnost montaze ¢lank( na misté osazeni, vysoka hmotnost cel-

ku, nesnasi prudké zmény teplot.

OCELOVE
Jsou leh¢i nez kotle litinové, ale maji mensi odolnost. Problémem je predevsim nizko-
teplotni koroze, kterd nastava, pokud teplota vratné vody klesne pod 65 °C. Pfi nizké
teploté dochazi ke kondenzaci spalin, ve kterych je obsazena voda a sira. Tyto latky po

slouc¢eni urychluji korozi ocelovych material(.

Z OSTATNICH MATERIALU

Z médi napftiklad pivovarnické kotle.

Nerezové, slitiny hliniku, atd. pouzivaji se napfiklad u kondenzacnich kotl(, u kterych se

zamérné vyvolava kondenzace spalin pro vyuziti kondenzacniho tepla.

A.2.1.4. PODLE TLAKU VE SPALOVACIM PROSTORU

PODTLAKOVE
Podtlak je ve spalovacim prostoru vyvolan vznikem pfirozeného vztlaku spalin v komi-

né (tahem komina), nebo spalinovym ventilatorem.

PRETLAKOVE
Palivo se ve spalovacim prostoru spaluje za zvySeného tlaku 50-5000 kPa, ktery vytvari
ventilator horaku. Zvyseny tlak ma za nasledek vétsi rychlosti proudéni a v topenisti
a zvysuje vykon zdroje tepla. Topenisté musi byt dokonale tésné, aby se zamezilo vni-

kani spalin do prostoru pro obsluhu kotle.

A.2.1.5. PODLE VYKONU

LOKALNI ZDROJE TEPLA
Pouzivaji se k vytdpéni mistnosti, ve které se nachazeji, nepotrebuji Zadné rozvody tep-
lonosné latky, jelikoz topidlo je zaroven itopnym télesem. Pouzivd se v objektech

s ob¢asnym uzivanim, anebo v mensich ucéelovych objektech.
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Mezi vyhody patti jednoduchost systému a obsluhy, nizké pofizovaci ndklady. Nevyho-

dou je nakladny provoz a nutnost topidla v kazdé mistnosti.

=

n-

Obrazek 5. Lokalni topidla [9]

U

LT

A

MALE ZDROJE TEPLA
Oproti lokalnim zdrojam tepla vytapi nékolik mistnosti, nap¥. podlazi, byt, dlim, ¢i by-
tovy dlim. Zdroj uz neslouZi primarné jako topné téleso, je s nimi spojen pomoci trub-
niho rozvodu, pouZivaji se pro etdzové a Ustredni vytapéni. Vyhodami jsou: nizsi nakla-
dy na provoz, efektivnéjsi vyuZiti primarni energie, zasobovani vétsiho poctu mistnosti
jedinym zdrojem. Nevyhody jsou vyssi pofizovaci naklady, nutnost pfipojeni na po-

trubni sit.

o]

Obrazek 6. Malé zdroje tepla [14]
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STREDNI ZDROJE TEPLA
PouZzivaji se pro zadsobovani vétsiho poctu objektl nebo objektl s vétsi potiebou tepel-
né energie. Obvykle pracuji svysSim teplotnim spadem, ktery je opravovan
v predavacich stanicich vytapénych objektl. Mezi vyhody patti: spalovani pfi vyssSich
teplotdch alepsi vyuziti energie z paliv, kontrola vyprodukovanych emisi, moznost
kombinované vyroby elektrické energie atepla (KVET). Nevyhodou jsou ztraty tepla
v rozsahlych rozvodech, specifické pozadavky na mistnost, kde je zdroj tepla umistén

(kotelny II. Kategorie), vysoké pofizovaci ndklady.

Obrazek 7. Stredni zdroj tepla — historicky kotel [11]

VELKE ZDROJE TEPLA
Pouzivaji se v okrskovych kotelndch, nebo vytopnach. Pokud maji tepelny vykon vyssi
jak 5 MW, musi byt posouzeny z hlediska mozného zavedeni vyroby elektfiny. Vyhody

a nevyhody jsou obdobné jako u stfednich zdroji tepla, umistuji se do kotelen

I. Kategorie.

Obrazek 8. Velky zdroj tepla — plamencovy zarotrubny kotel [12]
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A.2.1.6. PODLE PRIMARNI ENERGIE

ZDROJE TEPLA NA TUHA PALIVA
Primdarnim palivem je dfevo nebo uhli, hoflavymi prvky pevnych paliv jsou uhlik, vodik,
sira, pfi chemickeé reakci s kyslikem v pfivodnim vzduchu dochazi v ohnisti topidla nebo
kotle k endotermické chemické reakci, kterda ma za nasledek uvolfiovani tepla a vznik
spalin, tento jev se nazyva spalovani. Zdroje tepla na tuhd paliva se déli podle zplsobu

hofeni paliva.
S prohoftivanim palivové vrstvy

Jednad se o konstrukéné nejjednodussi typ, ktery ma nizkou ucinnost (40-70 %) [5]. Spa-
lovani probiha prohofivanim celé palivové vrstvy kratkym plamenem. Vzduch pro spa-
lovani je privadén rostem, na kterém je palivo. Jedinou regulaci vykonu zajistuje otvor
pro pfivod spalovaciho vzduchu, jehoZ otevirdnim a pfivirdanim lze regulovat mnozstvi
pfivadéného vzduchu, pfi této regulaci ¢asto dochazi k nedokonalému spalovani
a produkci velkého mnozstvi emisi. Je vhodny pro kvalitni paliva jako koks nebo ¢erné

uhli.

spalovaci
komora

palivo

rost

spalovaci
vzduch

popelnik

Obrazek 9. Prohofivaci kotel [5]

Spodni odhofivani paliva

vvvvvv

spodu v nizké hofici vrstvé dlouhym plamenem, mohou byt vybaveny pfivodem sekun-

darniho vzduchu pro dokonalejsi spalovani. Vzduch je opét privadén skrze rost, ale ne-
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prochadzi celou vrstvou dieva, protoZe palivo obsazené v ndsypce celé nehofi. Regulace
kotle je zajisSténa zménou pratoku primarniho popf. sekundarniho vzduchu. Tento zdroj

tepla je vhodny i na spalovani méné kvalitnich paliv, hnédé uhli, dfevo, stépka, brikety.

palivova
nasypka

spalovaci
vzduch

popelnik

Obrazek 10. Odhoftivaci kotel [5]
Zplynovani paliva

Jednd se o moderni a technologicky ndrocny zdroj, s vysokou ucinnosti az 86 % [19]
(standartné 60-80 %) [5]. Zplyriovaci procesy probihaji v uzaviené komore, v zdsobniku
kotle, nad Zarovou trubkou. Podstata zplynovani spociva v tepelném rozkladu paliva
v uzaviené komore za mirného pretlaku vzduchu, z toho plyne, Ze musi mit nuceny od-

vod spalin nebo pfivod spalovaciho vzduchu.

zasobnik
paliva

spalovaci
prostor

popelnik

Obrazek 11. Zplyriovaci kotel [5]
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ZDROJE TEPLA NA BIOMASU
Jako palivo se pouZiva méné kvalitni dfevni hmota, piliny, kira, Stépky, sldama, atd. Spa-
lovani probiha na posuvném rostu, nebo ve fluidni vrstvé (palivo se vlivem privadéné-
ho vzduchu vzndsi a zacina se chovat jako kapalina). Palivo na rostu vzplane a putuje
do virové komory, kde shofti, popel putuje do popelniku a spaliny do spalinového vy-
méniku, kde ohfivaji vodu. Vyhodou je nizkd cena paliva, vysoka ucinnost, nizky obsah
popelovin a fakt Ze spalovani biomasy je povazovdno za ekologictéjsi ziskavani tepla.
Nevyhodou jsou ndroky na skladovaci prostor anutnost zmény druhu biomasy

v zavislosti na jeji dostupnosti.

ZDROJE TEPLA NA KAPALNA PALIVA
Jako palivo se pouZziva lehky topny olej (LTO) nebo tézky topny olej (TTO). Daji se pouzit
v mistech, kde neni zaveden plyn, palivo se skladuje v zdsobniku, odkud je dopravova-
no do hotdku v kotli, zde se olej spaluje a spaliny, které prochazeji pres spalinovy vy-
meénik, ohfivaji vodu, U lokalnich topidel ohfivaji vzduch v mistnosti pfimo salanim
a konvekci. Vyhodou takovychto zdroji je témér bezobsluiny provoz, rychly zatop
a vysoka ucinnost. Nevyhodou je vysoka cena provozu a zapdachani paliva pfi dopliio-

vani.

OVLADANT REGULACE PALIVA OYLADANI UZAVERL PALIVA

ODTAHOVE HRDLO O A NADRZ PALIVA

SPALOVACT PROSTOR

UZAVER PALIVA
L7 REGULATOR PALIVA

i

PRIVOD SPALOVACIHO Y¥ZCUCHU

NS

ODPAROVACT HORAK

STINICI STEMA
BEZPECNOSTNI JIMKA

Obrazek 12. Olejova kamna [19]

ZDROJE TEPLA NA PLYNNA PALIVA
Jako palivo se pouziva zemni plyn, propan-butan nebo bioplyn. Vyhodou je bezobsluz-

ny provoz, snadnd regulace, vykonu mnozstvim privddéného plynu a nizkd produkce
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emisi. Plynovych zdroji existuje na trhu nepreberné mnozstvi avariant provedeni,

obecné Ize kotle na plynna paliva rozdélit podle typu spalovaciho prostoru.
S otevienym spalovacim prostorem:

Jedna se o plynové spotiebice v provedeni B, kdy vzduch pro spalovani je pfivadén
z mistnosti, ve které je spotfebi¢ umistén a odvod spalin je realizovan kourfovodem do
venkovniho prostfedi. Nevyhodou tohoto feSeni je nutnost zajisténi pfivodu spalovaci-
ho vzduchu do mistnosti, ve které je kotel umistén, a ddle jsou zde kladeny pozadavky
na rozméry této mistnosti. DalSi problém muze nastat pfi otoceni proudu spalin napf.
v nizsich patrech otevienim dvefi na vysoké schodisté, kde je oteviené okno ve vyssich
patrech, na schodisti totiz vznikne kominovy efekt a vzduch pro spalovani se za¢ne na-
savat koufovodem a spaliny za¢nou proudit do mistnosti. Spaliny obsahuji CO (oxid
uhelnaty), ktery se vaZze na krevni barvivo (hemoglobin) a zplsobuje otravu (Afinita

hemoglobinu k oxidu uhelnatému je 200 - 250x vyssi neZ ke kysliku). [21]

Spaliny

Privod . ®
vzduchu " ~—

Obrazek 13. Topidlo s otevienym spalovacim prostorem [4]

S uzavienym spalovacim prostorem:

Jednd se o plynové spotrebice v provedeni C, nasavaji pfivodni vzduch z venkovniho
prostredi a spaliny odvadi tamtéz, odpadaji tudiz naroky na pfivod spalovaciho vzdu-
chu z mistnosti. Nevyhodou je nutnost koufovodu, ktery umoznuje ptivod spalovaciho

vzduchu, napf. koaxidlni trubkou.
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Spaliny

Privod
vzduchu

Obrazek 14. Podokenni topidlo [4]

Kondenzacni:

U téchto zdroju tepla je zamérné vyvolavana kondenzace vodnich par obsazenych ve

Ve

spalinach, pro predani kondenzacniho tepla spalin atedy zvySeni Ucinnosti. Je tedy
nutné, aby spalovaci prostor a teplosménné plochy byly odolné proti korozi. U¢innosti
téchto kotll se blizi 100 %, ale nemUze byt vyssi, jak uvadi néktefi vyrobci, ktefi nere-
spektuji fakt, Ze kotel nepracuje pouze s vyhievnosti, ale se spalnym teplem, které je
oproti vyhifevnosti zvétSené pravé o kondenzacni teplo spalin. Kondenzat musi byt od-

vadén do kanalizace a mél by byt neutralizovan.

zpétna voda

ventitator

odvod spalin

vyménik kondenzacni Casti
vyménik tepla

ohféata voda

plynovy hoiak

pfivod plynu

plynova armatura

w<x3r.om-uc>m:=wm—-

odvod kondenzatu
sbér kondenzatu
pfivod vzduchu
sifon

Obrazek 15. Kondenzacni kotel [19]

7vew

Plynové zarice:

svev svev

Plynové zdfice jsou infraCervend topna zafizeni. RozliSujeme plynové zafice tmavé
a svétlé. U tmavych plynovych zari¢l dochazi ke spalovani plynu v trubici, pficemz jeji
povrch dosahuje teploty 200-600 °C a trubice jako tmavé téleso vyzafuje tepelné zare-

ni. Pfivod vzduchu je resen z mistnosti nebo z venkovniho prostoru, odvod spalin je do

27



venkovniho prostredi. U svétlych plynovych zari¢a dochazi k bezplamennému spalovani
plynG na povrchu poréznich keramickych desti¢ek, jejichz teplota dosahuje
800-1200 °C, pfi spalovani odebiraji vzduch z mistnosti a spaliny odvadi vzhledem

k nizké koncentraci tamtéz.

Zapalovaci a regulatni ——
jednotka
Hofak

Pfipojeni na odkoufeni —— ' Ry

Izolace Ventilator

Reflektor

Sélava trubice z
kalorizované oceli

Obrazek 16. Tmavy plynovy zafic [23]

ZDROJE NA ELEKTRICKOU ENERGII
Pro vyrobu tepelné energie vyuZivaji preménu elektrické energie. Mezi vyhody patfi
vysoka ucinnost pfi ziskavani tepelné energie, mala pocatecni investice, nizké naklady
na udrzbu, snadnd regulovatelnost abezpelnost provozu. Nevyhodou je vysoka
a zvysujici se cena elektrické energie a zpUsob ziskavani elektrické energie. Elektrické

zdroje tepla Ize rozdélit podle zpUsobu predavani energie do okoli.
Salavé (radiacni):

Predavaji energii do okoli pomoci infraterveného zareni, zdrojem tepla je odporovy
drat uvnitf trubice, odporovy drat je elektrickou energii zahtivan a predava teplo trubi-

ci, jejiz povrch dosahuje teploty do 500 °C a vyzaruje infraervené zareni do okoli.
Teplovzdus$né (konvekéni):

Teplo je predavano do proudu vzduchu, ktery proudi pres odporovy drat, proudéni
mUze byt bud pfirozené vlivem vztlaku ohfivaného vzduchu, nebo nucené pomoci ven-

tilatoru.
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Akumulacéni:

Teplo je predavano do akumulacni latky, ze ktré je postupné uvolfiovano bud
samovolné nebo nucené. Hodi se do objektd svelkou tepelnou setrvacnosti,

historickych budov apod.

Elektrokotle:

Jejich hlavni ¢asti je topnd spirdla, nebo topna elektroda, umisténda v nadrzi s vodou,
vlivem elektrického proudu se spirdla zahtiva a predava teplo vodé. Vykon lze
regulovat zapindanim nebo vypinanim topnych spiral. V dnesni dobé se pouziva jako
dopliikovy (bivalentni) zdroj tepla, pouziva se bud celd jednotka elektrokotle nebo

pouze jako topna spirdla vsazend napt. do akumulacéni nadoby.
Topné draty:

Jednd se o odporovy drat instalovany do podlahy nebo pod omitku, vlivem elektrické
energie se odporovy drat zahtiva a predava teplo do vrstvy, ve které je instalovan, tato
vrstva pak predava teplo konvekcné iradiaci do okoli. Tento systém se s vyhodou
pouzivd jako podlahové vytapéni diky své jednoduché instalaci (nizka vrstva topného
dratu, bez nutnosti napojeni na trubni sit Ustfedniho vytapéni), dale se vyuZivd k

ochrané proti zamrzani naptiklad u venkovnich ploch, okapa, potrubi, atd.

A.2.2. NETRADICNI

Jednd se o zdroje tepla vyuzivajici pro vyrobu tepelné energie obnovitelnych a tzv. Cis-
tych zdroju energie, jednd se predevsim o energii slunecni, vétrnou, geotermadlni,
energii obsazenou ve vzduchu, zeminé, energii oceanu atd. nebo vyuZivaji ke spalovani

alternativni latky napf. ¢i bioplyn.

A.2.2.1. TEPELNA CERPADLA

Tepelné Cerpadlo je zafizeni, které z okoli vyparniku odebird energii o nizSim teplotnim
potencialu, precerpava ji na vyssi teplotni potencial a predava ji pomoci kondenzatoru
do okoli. Pro tento déj vyuziva Carnotlv cyklus, i kdyz skutenym pribéhem se spise

blizi cyklu, ktery je nazyvan jako Clausius-Rankinlv. V podstaté se jedna o tyto déje:
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Latka s nizkym bodem varu je nasavana kompresorem z vyparniku, kde dochazi
k jejimu odparovani vlivem nizkého tlaku, pfi odpafovani za nizké teploty odebird ze
svého okoli teplo, déle latka putuje do kondenzatoru (srdzniku), kde vlivem zvyseni tla-
ku dochazi ke zkapalnéni pfi vyssi teploté a latka predava teplo do svého okoli, ddle
l[atka prochazi expanznim ventilem na vyparnik, kde je za snizeného tlaku nasavana

kompresorem a cely déj se opakuje.

kompresor
elektrokotel

==

vystupni
tepla voda

pra—
' d \ )
-— L
teplo pfedano
vodé

vstfebava teplo
ze vzduchu

4

vyménik tepla

vratna
voda

Obrazek 17. Princip tepelného cCerpadla [19]
Podle umisténi vyparniku a kondenzatoru Ize tepelna ¢erpadla rozdélit na:
Tepelna ¢erpadla vzduch-vzduch — Tepelnou energii odebiraji z venkovniho vzduchu
a predavaiji ji do vzduchu pro vytapéni ¢i ohrev teplé vody.
Tepelna ¢erpadla vzduch-voda — Tepelnou energii odebiraji z venkovniho vzduchu
a predavaiji ji do vody, kterd slouzi k vytapéni nebo k ohfevu teplé vody.
Tepelna cerpadla voda-voda — Tepelnou energii odebiraji z vody napft. ve vrtu
a predavaiji ji do vody, ktera slouzi k vytapéni ¢i k ohfevu teplé vody.

Tepelna cerpadla zemé-voda — Tepelnou energii odebiraji ze zemé napf. z rozsahlého
zemniho kolektoru a predavaiji ji do vody, ktera slouzi k vytapéni nebo k ohfevu teplé

vody.
A.2.2.2. SOLARNI KOLETORY
Vyuzivaji pro ohrev elektrické energie sluneéni energii, dopadajici na ¢ast kolektoru na-

zyvanou absorbér, zde slunecni radiace preddava teplo bud pfimo do vody, nebo do Iat-

ky s nizkym bodem varu, tato latka se odparfuje a pfijima teplo, poté putuje do vyméni-
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ku, kde zkapalni a toto teplo pfedd vodé. Solarni panely se vétSinou nepouzivaji pfimo

na vytdpéni, ale spiSe k ohfevu teplé uZitkové vody.

Solarnich kolektor( dnes diky rozvoji existuje Siroka skdla a lze je rozdélit podle spousty

hledisek, obecné je Ize roz€lenit podle jejich konstrukce.

N zaskleni
tepelnd izolace 4

absorbér celoplodny

e
trubky absorbéru

rozvodna trubka
Obrazek 18. Plochy solarni kolektor [4]

PLOCHE KOLEKTORY
Hlavnim prvkem je absorbér deskového tvaru, kterym proudi bud pfimo ohtivana ka-
palina, pfipadné jina teplonosnad latka, pro zvySeni Ucinnosti mlze byt absorbér ulozen
v tepelné izolaci na zadni strané a bocich, aby se zamezilo tepelnym ztrdtdm, nebo se
ze predni strany opatfuje sklem, pfipadné se osazuje do tésného ramu, ve kterém se
vytvori vakuum. Ploché kolektory maji vétsi absorpéni plochu a diky tomu dosahuiji vy-
sokych zisk(l pfedevsim v letnich mésicich. Nevyhodou zavislost velikosti oslunéné plo-

chy na poloze slunce a tim zplsobenym zméndm v ucinnosti kolektoru.

TRUBKOVE
Zakladnim prvkem je opét absorbér, tentokrat uzavreny v trubce, ve které je bud' pfi-
mo vytvorené vakuum, nebo je trubka provedena jako dvouplastova a vakuum je udr-
Zovano mezi jejimi plasti. Vyhodou jsou velmi nizké tepelné ztraty a nizsi zavislost na
poloze slunce v prabéhu dne (slunecni paprsky dopadaji na kulatou trubici v témér
kolmém sméru). Nevyhodou je nepatrna netésnost vakuovych trubic a nemoznost ob-

noveni vakua, po ztraté tésnosti.
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KONCENTRACNI
Jedna se o kolektor, ve kterém jsou paprsky soustfedény pomoci reflektorl (zrcadel)
¢ocek nebo jinych optickych prvkl do plochy absorbéru. Pro jejich Uc¢inné poutziti je po-

treba dostatek slunecniho zareni.

A.2.2.3. ZDROJE TEPLA NA BIOPLYN

Bioplyn vznika pfi anaerobnim vyhnivani hnoje, kald z Cistiren odpadnich vod ¢i jinych
organickych latek, hnj mlze byt ve formé tekuté, pfi obsahu susiny 8 % nebo slamité,
pfi obsahu susiny 12 %. Anaerobni vyhnivani probiha ve fermentoru za teploty 35-40 °C
bez pfistupu vzduchu, bakterie rozlozi vstupni produkty a vyrobi bioplyn s 55-65 % ob-
sahem metanu, ktery se bud pfimo spaluje v kogeneracnich jednotkach, nebo se dale

upravuje na 96 % obsah metanu a pouziva se jako nahrada zemniho plynu.

A.2.2.4. KOGENERACNI JEDNOTKY

Jedna se o kombinovanou vyrobu elektrické energie a tepla (KVET), zdrojem je spalo-
vaci motor, ktery jako palivo vyuZiva bioplyn, ale maze vyuzivat i fosilni paliva ur¢ena
pro spalovaci motory (zemni plyn, benzin, naftu, atd.) Tento zdroj pohani generator,
ktery vyrabi elektrickou energii, odpadnim produktem pfi chodu spalovacich motor( je

teplo (motor musi byt chlazeny), které je vyuzivano pro vytdpéni.

1) Synchronni generator (u variant od
, 50 kWel)

2) Plynovy motor

3) Volitelna hydraulika otopného
okruhu s obéhovym éerpadlem, 3-
cestnym ventilem se servopohonem,
expanzni nadobou, pojistnym
ventilem a regulaci

4) Integrovany primarni tlumié hluku
5) Uzavfend podlahova vana

6) Integrovany rozvadé&é pro fizenia
kontrolu

Obrazek 19. Kogeneracni jednotka [4]
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B VYPOCTOVA CAST
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B.1. INFORMACE O OBJEKTU

Projektovany objekt se bude nachazet na severnim okraji Vysociny v obci Chlumétin
s cca 200 obyvateli, obec le#i v oblasti CHKO Zdarské Vrchy. Nadmorska vyska objektu

Cini zhruba 658 m.n.m. systému BpV.

Jedna se o novostavbu bytového domu s osmi bytovymi jednotkami, kazda s dispozici
3+1 a suterénem, ve kterém se nachazi sklep pro kazdou bytovou jednotku, technicka
mistnost a mistnost pro uskladnéni kol ¢i koc¢arkd. Bytové jednotky jsou navrzeny dle
soucasnych pozadavkl na bydleni a svym dispozi¢nim feSenim uspokoji bydleni 3-4

¢lenné rodiny. K objektu ndleZi oplocena zahrada a parkovisté.

Bytovy diim se bude nachdzet na misté nové vyclenénych parcel pro novostavby. Ob-
jekt by mél byt vystavén na parcelach cislo 69/21 a 69/20, které budou slouceny
v jednu. Objekt lezi na mirné svazitém terénu, jehoz raz bude zachovan a bude realizo-
vano pouze spadovani se sklonem 2,5 % od objektu. V misté je moznost napojeni na

obecni kanalizaci, dale vodovod, stfedotlaky plynovod a sit NN.

Bakalarska prace resi vytapéni bytového domu nizkoteplotnim teplovodnim systémem
s otopnymi télesy a nucenym obéhem vody s tepelnym spadem 45/35 °C a ohrev teplé
vody na teplotu 55°C. Typova projektova dokumentace je zpracovana pro dvé varianty
moznych zdroju tepla — plynovy kondenzacni kotel a tepelné ¢erpadlo vzduch / voda. U

varianty s tepelnym cerpadlem je feSen i solarni systém pro ohfev teplé vody.

B.2. VOLBA VYPOCTOVYCH TEPLOT

Pfed vypocltem tepelné ztraty, je tfeba stanovit podminky, pro které budeme tepelné
ztraty pocitat. Pfi navrhu vytapéni se jedna predevsim o teplotu v interiéru a exteriéru.
Tyto teploty se stanovi jako konstanty a jsou pouze vypoctové, ve skutecnosti jsou tyto
teploty ovliviiovany vnéjsimi vlivy a v zavislosti na ¢ase kolisaji. Konkrétné se jednd o
vnéjsi a vnitfni vypoctovou teplotu. Vnéjsi vypoctova teplota 6. [°C] je stanovena na
zakladé dlouholetych méreni a pro kazdou oblast je jind, uvedena v narodni priloze
normy CSN EN 12 831. Venkovni teplotu musime je$té sniZit, pokud pocitany objekt le-

Zi v nadmorské vysce vyssi, nez je oblast, pro kterou jsme vypoctovou teplotu vybrali.
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Vnitfni vypoctova teplota 0i [°C] se uvazuje jako vysledna teplota ve stfedu vytapé-
ného prostoru ve vysce 0,6 az 1,6 m nad urovni podlahy, oproti projektovanym teplo-
tdm byvaji priimérné teploty vnitfniho vzduchu o 1 az 2 °C vyssi. Vnitfni vypoctové tep-

loty jsou rdizné pro mistnosti dle Gcelu a najdeme je v tabulce normy CSN EN 12 831.

B.2.1. VOLBA VNEJSi VYPOCTOVE TEPLOTY

Ze zadanych udajl o objektu Ize vycist, Ze objekt se nachazi na zemi s vypoctovou tep-
lotou -15 °C v oblasti s intenzivnimi vétry, vzhledem k vyskové poloze objektu je tfeba

tuto teplotu snizit na -18 °C.

B.2.2. VOLBA VNITRNi VYPOCTOVE TEPLOTY

Vnitfni vypoctové teploty jsem pro obytné mistnosti volil dle tabulky normy
CSN EN 12 831, prostory vnitfniho schodiété a suterénu jsem z hlediska moznosti zamr-

zani vody v potrubi volil jako temperované na 5 °C.

Prehled teplot je tedy nasleduijici:

1-4.NP - 1-4. Nadzemni podlazi 1.S - Suterén
Vnitini  vypo- Vnitini  vypo-

Ozn. | Nazev mistnosti | Ctova teplota|Ozn. | Nazev mistnosti C¢tova teplota
Oint,i [°C] Oint, i [°C]

1.1 | OBYVACI POKOJ 20 0.01 | SKLEP 5

1.2 | KUCHYN 20 0.02 | CHODBA 5

1.3 | CHODBA 15 0.03 |SKLEP 5

1.4 | DETSKY POKOJ 20 0.04 | TECHNICKA MISTNOST |15

1.5 |WC 20 0.05 |SKLEP 5

1.6 | KOUPELNA 24 0.06 | SKLEP 5

1.7 | LOZNICE 20 0.07 | SCHODISTE 5

1.8 |SCHODISTE 5 0.11 | SKLEP 5

1.11 | OBIVACI POKO)J 20 0.12 | CHODBA 5

1.12 |KUCHYN 20 0.13 | SKLEP 5

1.13 | CHODBA 15 0.14 | KOLARNA 5

1.14 | DETSKY POKO)J 20 0.15 | SKLEP 5

1.15 |WC 20 0.16 | SKLEP 5

1.16 | KOUPELNA 24

1.17 | LOZNICE 20
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B.3. SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

B.3.1. SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA KONSTRUKCE

Vypocet soutinitele prostupu tepla U [W-m™2K™] se provede zvlaét pro kazdou kon-
strukci na zakladé hodnot danych vyrobcem. Vyrobce u svych materiadl( uvadi bud' te-

pelny odpor R [m?-K-W™] ze kterého Ize soutinitel prostupu tepla vypodist dle vzorce:

1
B Rsi + Z?=1 Ri + Rse

U

Kde: U [W-:m2K"] - soutinitel prostupu tepla
1R [m%K-W] — soulet tepelného odporu jednotlivych vrstev konstrukce
Rsi [m>-K-W™] — tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce

Ree [M*-K-W!] — tepelny odpor pfi pFestupu tepla na vnéjii strané konstrukce

Nebo uvadi hodnotu soutinitele tepelné vodivosti A [W-m™K], ze které se vypotita

tepelny odpor vrstvy dle vzorce:

Kde: d[m] - tloustka vrstvy

A [W-m™-K] - soutinitel tepelné vodivosti
Po dosazeni tedy vznikne vysledny vzorec pro vypocet soucinitele prostupu tepla:

1

d;
Rsi + Z?=1 A_i + Rse

U =

Kde: d;[m] - tloustka jedné vrstvy

A [W-m™ K] — soutinitel tepelné vodivosti jednotlivé vrstvy

Vypocet se provede zvlast pro kazdou konstrukci v objektu, pro prehlednéjsi pouziti

v dalSich vypoctech je vhodné si konstrukce oznacit napf.:

S04, SOy, ..., SO, (Sténa ochlazovand) pro obvodové stény

SNy, SN,, ..., SN, (Sténa neochlazovand) pro vnitini stény
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PDL;, PDL,, ..., PDL, (Podlaha) Pro konstrukce podlah se stropem
STR4, STR,, ..., STR,, (Stfecha) Pro konstrukce strech

Nakonec vypoctené soucinitele tepla porovname snormou CSN 73 0540 Tepelna
ochrana budov, kterd ndm predepisuje poZzadované hodnoty, pokud konstrukce nevy-
hovi, je tfeba zvétsit tloustku izolacni vrstvy konstrukce nebo vyménit materidl vrstvy

za takovy, ktery ma vyssi tepelny odpor (nizsi soucinitel tepelné vodivosti).

B.3.2. VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA KONSTRUKCE

Podle postupu popsaného vyse a hodnot vyctenych z vykrest skladeb jsem vypocetl
soucinitele prostupu tepla U pro kazdou konstrukci, ve vypoctu jsem uvazoval pouze
vrstvy, které maji vyrazny vliv na soucinitel prostupu tepla, takze konstrukce s témér
nulovym tepelnym odporem jsem zanedbal. Ve vypoctu bylo tfeba zohlednit poZzadav-
ky na material, protoZze konstrukce z pérobetonu vyzaduje vhodny vybér pevnosti zdi-
va, které byly uvedeny ve skladbdach konstrukci, proto jsem pfi vypoctu u specifickych
material( pouZzil obchodni nazvy pro vétsi prehlednost. Vypocet jsem realizoval pouzi-
tim tabulek s nastavenymi vzorci a databazi materidld. Pro demonstraci uvadim vypo-

Cet jedné konstrukce, ostatni viz pfiloha P1 — Vypocet soucinitele prostupu tepla.

Vypocet soucinitele prostupu tepla konstrukci

Zn. Nazev konstrukce Vypracoval Konstrukce €.
SO1 Obwodova sténa Standart Jan Vtipil 1
1 2 3 4 5
s - =
Iz > -‘E‘: - % 2 g _‘? S
> = b3 5 o @ = 0 o
o ] 3£ S8 &3
R > = o = 3 -
Q o w
=
¢ d A R
mm WerrieK”! oKW’
I Vzduchova wrstva tok vodorowné - = 0,13
1 Tenkowstva omitka 10 0,990 0,010
2 Ytong Standart 300 0,105 2,857
3 Polystyren pénowy vypénovany EPS 150 0,037 4,054
E Vzduchova wrstva tok vodorowmné - - 0,04
Souginitel prostupu tepla U (Wem-2+K-1) 0,14
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Jak vyplyva z vypocltu, zména povrchové Upravy napt. pouziti keramického obkladu

misto tenkovrsvé omitky nema v tomto pripadé na vysledny soucinitel prostupu tepla

takrka zadny vliv. Proto jsem rozhodl pro zjednoduseni pracovat jen s konstrukcemi

uvedenymi nize:

Soucinitel pro-

Pozadovany

Doporuceny

Ozn. | Nazev konstrukce stupu tepla U | prostupu tepla | prostupu tepla
(Wem?2eK?) U (Wem2eK?) | U(Wem?ZeK?)

SO1 | Obvodova sténa Standart 0,14 0,30 0,20

SO2 | Obvodova sténa Universal 0,15 0,30 0,20

SO3 | Obvodova sténa Statik 0,16 0,30 0,20

S04 | Obvodova sténa Statik plus 0,17 0,30 0,20

SO5 | Obvodova sténa suterénu 0,21 0,30 0,25

SN1 | Vnitfni nosna sténa Standart 0,33 0,60 0,40

SN2 | Vnitfni nosna sténa Universal 0,36 0,60 0,40

SN3 | Vnitfni nosna sténa Statik 0,45 0,60 0,40

SN4 | Vnitfni nosnd sténa Statik plus | 0,54 0,60 0,40

SN5 | Vnitfni nenosna sténa 1,09 2,7 1,8

P1 Tézka podlaha 0,30 0,75 0,50

P2 Lehka podlaha 0,24 0,75 0,50

P3 Podlaha na zeminé 0,23 0,85 0,60

STR1 | Stfecha 0,12 0,24 0,16

PFi porovndani s normovymi hodnotami dle CSN 73 0540 konstrukce vyhovuji i na dopo-

rucené hodnoty, lze je dale uvazovat ve vypoctu.

B.3.3. SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA OTVORU

Za otvory povazujeme vSechny vyplné prostupl v konstrukcich, jako jsou okna, dvere,

vrata, svétliky, poklopy, vykladce, apod. VétSinou maji horsi tepelné technické vlast-
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nosti nez stavebni konstrukce aje tfeba dbat zvySené pozornosti pfi umisténi

v konstrukci z hlediska vzniku tepelnych mostu.

Soucinitel prostupu tepla vétSinou udava vyrobce, ¢imz neni nutny dalsi vypocet. Po-
kud, ale tyto idaje nemame, mizeme vyuzit normu CSN EN 1SO 10077 Tepelné chovani
oken, dvefi a okenic — vypocet soucinitele prostupu tepla, kde nalezneme vzorec pro
podrobny vypocet soutinitele prostupu tepla otvoru Uy [W-m2-K™].

_ T4y Ug+ T4 Up +Lg oy

U
w YAr+ A,

Kde: U, [W-m?2K™] - soutinitel prostupu tepla otvoru
Ag [m?] - plocha zaskleni
Ug [W-m™-K™"] — soudinitel prostupu tepla zasklenim
As [m?] - plocha rdmu
Us [W-m™K*] - soutinitel prostupu tepla ramem
Lg [m] — viditelny obvod zaskleni
g [W-m™-K™] - linedrni ¢initel prostupu tepla zptisobeny kombinovanymi te-

pelnymi vlivy zaskleni, distanéniho ramecku a ramu

Soucinitel prostupu tepla otvoru at vypocteny ¢i dany vyrobcem musime, stejné jako u
stén, porovnat s pozadovanymi hodnotami normy CSN 73 0540. Pokud nevyhovi, mu-

sime zvolit jiny druh vyplné napf. trojsklo misto dvojskla, kvalitnéjsi ram, apod.

B.3.4. VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA KONSTRUKCE

Jak jsem popsal vysSe, soucinitel prostupu tepla pro otvory vétSinou uvadi vyrobce a lze
jej vycist z technickych listl. Vyplné otvoru si obvykle voli investor a dbd spiSe na este-
tiku a bezpecnost, nez na tepelné technické vlastnosti, proto jsem dle podkladd vyrob-

ce proved| pouze posouzeni dle normy, uvedené v tabulce nize:
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Seznam vyplni otvoru

Vypracoval: List €islo:
Jan Vtipil 1
1 2 3 4 5 6
T 3
c g % 2 g ESs
3 2 2 ) & 2882
@ o o o 5
c a w
5 >
= h b A U
mm mm mm? WemZeK'
o1 Okno plastové 1500 1800 2,70 0,70
02 Okno plastové 1000 600 0,60 0,70
03 Balkénové dvefe plastové 1500/2000 800/1000 3,55 0,70
o4 Okno plastové s mfizkou 500 900 0,45 0,70
D1 Dvefe wéjSi vchodové plastové 2350 1200 2,82 0,93
D2 Dwefe v suterénu dievéné 1970 800 1,58 2,70
D3 Dvefe wnitfni vchodové dfevéné 1970 900 1,77 1,40
D4 Dvefe wnitfni dfevéné 1970 800 1,58 2,70
D5 Dvefe wé;jSi plechové s izolaci 1970 900 1,77 2.40
D6 Dvefe technické mistnosti 1970 1300 2,56 2,70

B.4. TEPELNE ZTRATY

Vypocet tepelnych ztrat je podkladem pro ndvrh velikosti otopnych téles, z néhoz vy-
chazi navrh a vypocet otopné soustavy. K vypoctu tepelnych ztrat objektu potfebujeme
znat: dispozici objektu, polohu objektu, klimatické podminky, materidl konstrukci, ucel

mistnosti, popf. specidlni pozadavky investora.

Navrh je fizen statnimi normami a vyuziva zdkonl termodynamiky. Obecné vypocet

tepelnych ztrat rozdélit do nékolika krok.

B.4.1. ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Vypocet energetického stitku obalky budovy je jednoduchym zplsobem, pro zjisténi
vlastnosti obdlky budovy a dale slouzi jako jeden z podklad( pro vystaveni prikazu
energetické naro¢nosti budovy. Podrobné jej popisuje norma CSN 73 0540 Tepelnd

ochrana budov.
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Vypocet probiha tzv. obalkovou metodou, kdy si na zadaném objektu vymezime obalku
sloZzenou z vytdpénych mistnosti a vypocteme mérnou tepelnou ztratu prostupem tep-

la Hy [W-K] této obélky vzorcem:

N
HT =ZALULbl+AAUTbm

=1
Kde: Hr [W-K™']— mérna tepelna ztrata prostupem tepla
A; [m?] — plocha jednotlivych konstrukci
Ui [W-m2-K™] — soutinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci
bi [-] — Cinitel tepelné redukce
A [m?] — plocha teplosménné obélky budovy (souéet A))

AUrpm [W-m™2-K™] = praimérny vliv tepelnych vazeb

Vymezeni obalky budovy — vnéjsi obrys vytapéné zény Nevyuzivany

/7

/ prostor (bez
Obytné N 7 vytépéni)
podkrovi & o -

|

balkon

L] [

Nevytapény
Obrazek 20. Vymezeni obalky budovy [25]
Nasleduje vypolet primérného soutinitele prostupu tepla Uem [W-mZK?] pomoci

vzorce

Kde: Uem [W-m2K!] - pramérny soucinitel prostupu tepla
Hr [W-K™'] — mérna tepelna ztrata prostupem tepla

A [m?] — plocha teplosménné obélky budovy (soutet A))

Poté provedeme vypocet mérné tepelné ztraty prostupem tepla pro referenc¢ni budovu

Hr Ref [W-K]. Referenéni budova je stejnd jako posuzovana budova pouze hodnoty
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soucinitele prostupu tepla se zméni na hodnoty uvedené v normé. Vysledny vzorec te-

dy bude vypadat takto:

N
Hrre = ) Ai- Upepi~ by + A AUy
i=1

Kde: Hrpges [W-K™] — mérna tepelna ztrata prostupem tepla pro referenéni budovu
A; [m?] — plocha jednotlivych konstrukci
U; [W-m™K™] — soutinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci referenéni bu-
dovy
bi [-] — Cinitel tepelné redukce
A [m?] — plocha teplosménné obélky budovy (souéet A;)

AUrpm [W-m2K?] = pramérny vliv tepelnych vazeb
Vzorec pro vypocet primérného soucinitele prostupu tepla doplnime prirdzkou 0,02:

H
Upmn = tj“”f + 0,02

Kde: Uem n [W-m2K?Y] - pramérny normovy soucinitel prostupu
Hr ref [W-K ] — mé&rna tepelna ztrata prostupem tepla pro referenéni budovu

A [m?] — plocha teplosménné obélky budovy (soutet A))

Déle vypocteme nejvyssi pfipustnou hodnotu primeérného soucinitele prostupu tepla

Umax [W'“l-z'K-l]:
Um X 0 3 O 15
a = U, ,

Kde:  Upmax [W-m2K'] - Nejvyssi pfipustna hodnota soucinitele prostupu tepla
A [m?] — plocha teplosménné obdlky budovy (soucet A)

V [m?] — Objem budovy

Pokud hodnotou primérného soucinitele prostupu tepla neprekro¢ime nejvyssi pri-
pustnou hodnotu soucinitele prostupu tepla, provedeme zatfidéni dle tabulky uvedené

v normé CSN 73 0540.
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KLASIFIKACNi | PRUMERNY SOUCINITEL | SLOVNI VYJADRENI | KLASIFIKACNI
TRIiDY PROSTUPU TEPLA | KLASIFIKACNI TRiDY UKAZATEL
Uem [W-mZKY cl
A Uem £ 0,5:Uem n VELMI USPORNA
B 0,5Uem, n < Uem £ 0,75:Uem n | USPORNA €05
C 0,75'Uem, n < Uem < Uem, n VYHOVUJICI <0,75
— &1,0
D Uem N < Uem £ 1,5-Uem, n NEVYHOVUIJICI 15
E 1,5Uem,n < Uem 2,0 Uem v | NEHOSPODARNA &2,0
F 2,0 Uorn, < Uemn £ 2,5 Uem v | VELMI NEHOSPODARNA | €2/
G Uem < 2,5'Uem, n20 MIMORADNE

NEHOSPODARNA

Tabulka 1. Hodnoty priimérného soucinitele prostupu tepla dle €SN 73 0540 [26]

Nakonec vSe zapiSeme do energetického Stitku budovy, ktery obsahuje klasifikaci pro-

stupu tepla obalkou budovy a jeji grafické vyjadreni, a vystavime protokol, jehoZ obsa-

hem je zakladni soubor udaju, které popisuji tepelné chovani budovy a jejich konstruk-

ci.

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznaceni
Adresa budovy

Hodnoceni obilky
budovy

Celkova podiahovi plocha A. = m*

stavajici | doporuceni

Gl Velmi Gspornd

Mimofadné nehospodirna

KLASIFIKACE

1 soutinite! prostupu tepla obdl
g V& WK K) Uy = HIA

hody
buk die CSN 73 0540-2
U Ve Wim*K)

inota primémého soutinitele prostupu tepla ol

bilky

Klasifikaéni ukazatele C/a jim odpovidajici hodnoty Ups

cl [ o= 075 | 100

Ue-

Platnost §titku do Datum

Jméno a piment

Obrazek 21. Energeticky Stitek obalky budovy [25]
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B.4.2. VYPOCET ENERGETICKEHO STiTKU OBALKY BUDOVY

Napred zvolime tzv. obalku budovy, kterou jsem pro tento pfipad uvazoval jako vyta-
péné mistnosti bez temperovanych prostor suterénu a schodisté. Dale vypocteme

plochy konstrukci:

1.NP: P1A=22,74 m? 01 A=21,6 m*
P2 A=212,67 m* 02 A=1,20 m?

SO3 A=145,68 m> 03 A=7,10 m?

SN4 A=46,18 m? D3 A=3,54 m®

2.NP: SO2 A=145,68 m* 01 A=21,6 m*
SN3 A=46,18 m? 02 A=1,20 m?

03 A=7,10 m?

D3 A=3,54 m?

3.NP: SO1 A=145,68 m’ 01 A=21,6 m?
SN2 A=46,18 m> 02 A=1,20 m?

03 A=7,10 m?

D3 A=3,54 m?

4.NP: STR1 A=23544 m’ 01 A=21,6 m?
SN1 A=46,18 m> 02 A=1,20 m?

SO1 A=145,68 m> 03 A=7,10 m?

D3 A=3,54 m?

A nasledné provedeme vypocet dle CSN 73 0540 a provedeme zatiidéni.
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Stitek obalky budovy

Prevladajici teplota interiéru Teplota exteriéru |Vypracoval
20 -18 Jan Vtipil
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0 — Xx — x
. 2 E 284 Eg_g?i%‘_ﬂ . 2 284 EE.@‘?&Eg
g | & 5 |S88|58318558 5| 8 |S58|583|c5E¢8
® o 5] S a = g= a8 ® o S a = 2 g 9
< i n 9 a S 2] o o
@) o
A te U b Hr A U b Hr
m? °C Werm2eK'! WeK'! e Wem?2eK' WeK'!
P1 22,74 5 0,296 0,39 2,66(P1 22,74 0,75 0,39 6,73
P2 212,67 5 0,242 0,39 20,29||P2 212,67 0,75 0,39 62,96
SO3 145,68 -18 0,159 1,00 23,22|SO3 145,68 0,30 1,00 43,70
SN4 40,14 -18 0,536 1,00 21,51[SN4 40,14 0,60 1,00 24,08
SO2 145,68 -18 0,147 1,00 21,36|SO2 145,68 0,30 1,00 43,70
SN3 40,14 -18 0,448 1,00 17,99(SN3 40,14 0,60 1,00 24,08
SO1 291,37 -18 0,141 1,00 41,09|SO1 291,37 0,30 1,00 87,41
SN2 40,14 -18 0,360 1,00 14,46(SN2 40,14 0,60 1,00 24,08
SN1 40,14 -18 0,328 1,00 13,17|SN1 40,14 0,60 1,00 24,08
STR1 235,44 -18 0,124 1,00 29,19|STR1 235,44 0,24 1,00 56,51
01 86,40 -18 0,700 1,00 60,4801 86,40 1,50 1,00 129,60
02 4,80 -18 0,700 1,00 3,36|(02 4,80 1,50 1,00 7,20
03 28,40 -18 0,700 1,00 19,88(03 28,40 1,50 1,00 42,60
D3 14,16 5 1,400 0,39 7,83|D3 14,16 3,50 0,39 19,56
A= 1347,906 2H.= 296,47|12A= | 1347,906 2H.= 596,32
AUy,= 0,02 Wem?K' AUyp,= 0,02 Wem*K'
SHy= 323,43 WK SHipe= 623,28 WK’
Uem,p= 0,24 Wem*K' Uem ref= 0,46 Wem?*K'
Klasifikacni tfida Primérny soucinitel prostupu tepla Wem2eK™
A - Velmi uspornd Uem refX 0,5=|0,23 < Uems= [0,24
B - Usporna Uem,rerX 0,75=(0,35 > Ueme= [0,24 -
C - Vyhovujici Uem ref X 1=(0,46 > Uems= [0,24
D - Nevyhovujici Uem refX 1,5=|0,69 > Uems= |0,24
E - Nehospodarna Uem,ref X 2 =[0,92 > Uems= |[0,24
F - Velmi nehospodarnd Uem,refX 2,5=1,16 > Uems= [0,24

G - Mimoradné nehospodarna
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ENERGETICKY STITEK OBALKY

BUDOVY

Bytovy dim

Hodnoceni obalky budovy

Celkova podlahova plocha A, = 1347,91 m’

stavajici doporuceni

Cl Velmi usporna

IPlatnost stitku do

10,75
1,0
- E
Mimoradné nehospodarna
klasifikace B
Primérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy 0,24 -
Uem ve W/(m>.K) Uem = Hi/A
PoZadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla obalky budo-| 0,46 -
vy podle CSN 730540-2 Uy, ve W/(m2.K)
Klasifikacni ukazatele Cl a jim odpovidajici hodnoty U,
Cl 0,50 0,75 1,00 1,50 2,0 2,50
Uem 0,23 0,35 0,46 0,69 0,92 1,16
Datum

Stitek vypracoval




B.4.3. TEPELNE ZTRATY PODROBNOU METODOU

Pfesny vypocet tepelnych ztrat se na rozdil od vypoctu predbéiné tepelné ztraty ridi
normou CSN EN 12 831-1 2018 Energeticka naroénost budov. Nepotitdme budovu jako
celek, ale pocitdme kazdou mistnost zvlast, nefesime tedy pouze Unik tepla do venkov-
niho prostredi, ale také migraci tepla mezi mistnostmi s rozdilnou teplotou. Celkova
tepelna ztrata mistnosti ¢y ; [W] je sloZzena ztepelné ztraty prostupem o1 [W]
a tepelné ztraty vétranim ¢y, i [W], u pferuSované vytapénych mistnosti uvazujeme jes-
té zatopovy vykon ¢y, i [W], pokud se vyskytuji trvalé tepelné zisky, zahrneme do vypo-

¢HL,i = ¢T,i + ¢V.i + d)hu,i - d)gain

Kde:  u.i [W] —navrhova tepelna ztrata mistnosti
o1, i [W] — tepelna ztrata prostupem
dv, i [W] — tepelnd ztrata vétranim
&hui [W] — vykonova prirdzka po prostory s pferusovanym vytapénim

®bgain [W] — trvalé tepelné zisky

B.4.3.1. TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM

Je dédna souctem mérnych tepelnych ztrat vynasobenych rozdilem prevazujici teploty

interiéru a navrhové teploty venkovniho vzduchu, tedy vzorcem:
¢r; = (Hrie + Hrig + Hrjae + Hrigge + Hrig) * (Bine,i — 6e)

Kde: o&r,i[W]—tepelna ztrata prostupem
Hr e [W-K™] — mé&rna tepelna ztrata z vytapéného prostoru do venkovniho pro-
stredi
Hr ia [W-K™] mérna tepelna ztrata z vytapéného prostoru do sousedniho vyta-
péného prostoru
Hr iae [W-K] — mé&rn4 tepelna ztrata z vytapéného prostoru do venkovniho pro-
stfedi pfes nevytapéné prostory a prilehlé budovy
Hr iase [W-K'l] — mérna tepelna ztrata z vytdpéného prostoru do sousedni

funkéni ¢asti budovy
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Hr, ig [W-K™] — mé&rna tepelna ztrata z vytapéného prostoru do zeminy
Bint, i [°C] — prevazujici teplota interiéru
B [°C] — vypoctova teplota exteriéru
Principidlné mistnost rozdélime na jednotlivé konstrukce vcetné otvoru dle toho, co se

nachazi na jejich externi strané a dle toho provedeme vypocet.

Mérna tepelna ztrata z vytapéného prostoru do sousedniho vytapéného prostoru Hr i,
mérnad tepelna ztrata z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi pres nevytapéné
prostory a prilehlé budovy Hr i, @ mérnad tepelna ztrata z vytdpéného prostoru do sou-
sedni funkéni ¢asti budovy Hr i;se maji obdobny pribéh vypoctu a lze je uvazovat sou-

hrnné, vzorec na vypocet tepelné ztraty prostupem se tedy zjednodusi na:
¢ri = (Hrie + Hr oy + Hrig) * (Bine,i — 6e)

Kde: o1 i[W]—tepelna ztrata prostupem
Hr e [W-K™] — mé&rnd tepelna ztrata z vytapéného prostoru do venkovniho pro-
stredi
Hr ia(.) [W-K'l] mérna tepelna ztrata z vytapéného prostoru do sousedniho vy-
tdpéného prostoru nebo nevytapéného prostoru nebo pres néj
Hr, ig [W-K™] — mérna tepelna ztrata z vytapéného prostoru do zeminy
Bint, i [°C] — prevaZujici teplota interiéru

B [°C] — vypoctova teplota exteriéru

B.4.3.2. VYPOCET MERNE TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM Z VYTAPENEHO
PROSTORU DO VENKOVNiHO PROSTREDI

Pocita se pro prvky na hranici vytapéného prostoru v kontaktu s venkovnim prostre-
dim. Jedna se predevsim o obvodové stény, okna, dvefe, atd. Dale uvazujeme i tepelné

mosty a vazby.

Hrie = X(Ax - (Uk + AUsp) * fuk * fiex)

Kde: Hrie [W-K'] — mé&rna tepelna ztrata z vytapéného prostoru do venkovniho pro-
stredi

A [m?] - plocha pocitané konstrukce
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Uk [W-m™K'] - soutinitel prostupu tepla po&itané konstrukce

AUy [W-m™2K '] - pfirdzka na vliv tepelnych vazeb

fuk [-] — opravny Cinitel, ktery zohlednuje klimatické vlivy a vlastnosti stavebnich
Casti, uvaZzujeme pouze, pokud jsme tyto hodnoty nezapocitaly pfi vypoctu sou-
Cinitele prostupu tepla U, pokud neni stanoven na narodni Urovni pak fy =1

fiek [-] — opravny teplotni Cinitel

Opravny teplotni Cinitel je dan sou¢tem dvou opravnych cinitel(.
fiex = fL+ 1

Kde: fiek [-] — opravny teplotni Cinitel
f1 [-] — opravny Cinitel zohlednujici rozdily mezi teplotou sousedniho prostredi
a venkovni vypoctovou teplotou, pro venkovni prostredi f;=1
f, [-] — opravny Cinitel zohlednujici rozdil mezi vnitfni vypoctovou teplotou

a prlimérnou povrchovou teplotou stavebni ¢asti.

Opravny Cinitel zohlednujici rozdil mezi vnitini vypoctovou teplotou a primérnou po-
vrchovou teplotou stavebni ¢asti f, [-] se pro mistnosti, jejichz vyska nepresahuje 4 m
rovna 0, pro mistnosti vyssi nez 4 m se vypocte dle rovnice:

*
0" inck — Ointi

f =
g Hint,i - ge

Kde: f, [-] — opravny Cinitel zohlednujici rozdil mezi vnitini vypoctovou teplotou
a prlimérnou povrchovou teplotou stavebni ¢asti
G*int, k [°C] — primérna vnitini povrchova teplota stavebni ¢asti
Bint, i [°C] — prevazujici teplota interiéru

B [°C] —teplota exteriéru
B.4.3.3. VYPOCET MERNE TEPELNE ZTRATY Z VYTAPENEHO PROSTORU DO

SOUSEDNIHO VYTAPENEHO PROSTORU NEBO NEVYTAPENEHO PROSTORU
NEBO PRES NEJ

Vypocet se pouZije pro mistnosti, které sousedi s jinymi vnitfnimi prostory. V ramci

normy CSN EN 12 831-1:2018 se za sousedni prostor povaZuje: jinad vytdp&nd mistnost
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ve stejné ¢asti budovy; jina funkéni ¢ast budovy (napt. sousedni byt), nevytapény pro-

stor.

Hriac.y = 2(Ak - Uk " fia(. k)

Kde: Hr ia(.) [W-K'l] mérna tepelnd ztrata z vytdpéného prostoru do sousedniho vy-
tdpéného prostoru nebo nevytdpéného prostoru nebo pres néj
A [m?] - plocha potitané konstrukce
Ui [W-m2-K™] — soucinitel prostupu tepla po&itané konstrukce

fia()k [-] — opravny teplotni Cinitel

Opravny teplotni Ccinitel je obdobny jako pfi vypoftu mérné tepelné ztraty

z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi.

fiacHok =f1i+ 1

Kde: fiak [-] — opravny teplotni Cinitel
f1 [-] — opravny Cinitel zohlednujici rozdily mezi teplotou sousedniho prostredi
a venkovni vypoctovou teplotou
f, [-] — opravny Cinitel zohlednujici rozdil mezi vnitfni vypoctovou teplotou

a prlmérnou povrchovou teplotou stavebni ¢asti.

Opravny cinitel zohlediujici rozdily mezi teplotou sousedniho prostredi a venkovni vy-
poctovou teplotou f; se ztotoZriuje steplotnim redukénim cinitelem b podle

EN ISO 13 789.

Redukéni teplotni Cinitel b Ize urcit tfemi zpGsoby. Pokud zname teplotu nevytapéného
prostoru, vypocteme teplotni redukéni ¢initel b vzorcem:

Hint,i - Hu

p=1 v
eint,i - ee

Kde: b [-] —teplotni redukéni Cinitel, ktery zohledriuje rozdil mezi teplotou nevytapé-
ného prostoru a vypoctovou teplotou exteriéru
Bint, i [°C] — prevazujici teplota interiéru
0, [°C] — teplota nevytdpéného prostoru

B [°C] —teplota exteriéru
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Pokud teplotu nevytdpéného prostoru nezname, vypocitdme teplotni redukéni initele
b podle vzorce:

Hue

h=—"—
Hiu+Hue

Kde: b [-] —teplotni redukéni Cinitel, ktery zohledriuje rozdil mezi teplotou nevytdpé-
ného prostoru a vypoctovou teplotou exteriéru
Hue [W-K'] — mérna tepelnd ztrata z nevytapéného prostoru do venkovniho
prostredi
Hie [W-K'] — mé&rna tepelnd ztrata z vytapéného prostoru do nevytapéného pro-

storu

Dale mlZeme najit hodnoty teplotniho redukéniho Cinitele b pro typické pripady v ta-

bulkach normy CSN EN 12 831.

Opravny Cinitel zohlednujici rozdil mezi vnitini vypoctovou teplotou a primérnou po-
vrchovou teplotou stavebni ¢asti f, [-] se stanovi stejné jako pro mistnosti, jejichz vyska
nepresahuje 4 m rovna 0, pro mistnosti vyssi nez 4 m se vypocte dle rovnice:

*
0" inck — Ointi

f =
g Hint,i - ge

Kde: f, [-] —opravny Cinitel zohlednujici rozdil mezi vnitfni vypoctovou teplotou
a prlimérnou povrchovou teplotou stavebni ¢3sti
G*int, k [°C] — primérna vnitini povrchova teplota stavebni ¢asti
Bint, i [°C] — prevazujici teplota interiéru

B [°C] —teplota exteriéru

B.4.3.4. VYPOCET MERNE TEPELNE ZTRATY Z VYTAPENEHO PROSTORU DO
ZEMINY

Pouzivame pro konstrukce, které jsou z vnéjsi strany v pfimém kontaktu se zeminou.
Vypocet Ize provadét podrobnou metodou dle normy CSN EN 1SO 13 370, kde se uva-
Zuje, Ze mérna tepelna ztrata je rovna ustalenému tepelnému toku Hg [W-K], ktery Ize

urcit:
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a) Trojrozmérnym numerickym vypoctem dle ISO 10 221, pro rozmérové zadanou

a modelovanou podlahu.

b) Dvourozmérnym numerickym vypoctem dle ISO 10 221, s pouzitim nekonecné dlou-

hé podlahy, kterd ma Sifku rovnu charakteristickému rozméru podlahy.

c) Sitenim tepla pomoci vztaht udanych v normé CSN EN 1SO 13 370, které zohledfuji
Siteni tepla pti okraji podlahy dle dvourozmérnych numerickych vypoctd z normy

ISO 10 221.

d) Sitenim tepla pomoci vztah(i udanych v normé CSN EN ISO 13 370, které zohledfuji

Siteni tepla pfi okraji podlahy dle koeficientl uvedenych v normé ISO 14683.
Pro pripad c) a d) je ustdleny tepelny tok vyjadren vzorcem:
Hy=A-U+P-Y¥

Kde: Hg [W-K'] = mérna tepelnd ztrata
A [m?] — plocha podlahy
U [W-m2K™] - soutinitel prostupu tepla mezi vnitfnim a vnéjsim prostredim
P [m] — obvod podlahy

W, [W-m K] - linedrni ztratovy soucinitel styku stény a podlahy

Tento vzorec se dale modifikuje v pripadé vytapéného suterénu, podle zplsobu izolace
podlahy, podle polohy podlahy (na zeminé, zvySena podlaha, atd.) a dle rlznych pfipa-
dd se méni i vzorce pro stanoveni linedrniho ztratového soucinitele W, a také pro sta-
noveni soucinitele prostupu tepla mezi vnitfnim a vnéjSim prostfedim U. Timto se vy-
pocet znacné komplikuje, proto norma umoznuje pouzit zjednodusenou metodu tedy

vypocet dle vzorce:

HT,ig = foann 'Z(Ak ) Uequiv,k : fig,k 'fGW.k)

Kde: Hr g [W-K '] — mé&rna tepelna ztrata z vytapéného prostoru do zeminy
feann [-] — Opravny teplotni soucinitel zahrnuijici vliv kolisani venkovni teploty,
dany narodni pfilohou, uvazujeme hodnotu 1,45

A [m?] - plocha pocitané konstrukce

52



Uequiv, k [W-m™:K™] — ekvivalentni soucinitel prostupu tepla konstrukce
v kontaktu se zeminou zohlednujici vliv zeminy
figk [-] — opravny teplotni Cinitel

few k [-] — opravny soucinitel na vliv spodni vody

Opravny soucinitel na vliv spodni vody few k nabyva hodnot few =1, pokud je hladina
podzemni vody vice neZ 1 m pod urovni zakladové desky nebo few =1,15 pokud je hla-

dina podzemni vody méné nez 1 m pod urovni zakladové desky.

Opravny teplotni ¢Cinitel je obdobny jako pti vypoltu mérné tepelné ztraty

z vytdpéného prostoru do venkovniho prostredi.

fig,k =fi+h

Kde: fig« [-] —opravny teplotni Cinitel
f1 [-] — opravny Cinitel zohlednujici rozdily mezi teplotou sousedniho prostredi
a venkovni vypoctovou teplotou
f, [-] — opravny Cinitel zohlednujici rozdil mezi vnitini vypoctovou teplotou
a prlmérnou povrchovou teplotou stavebni ¢asti.
f _ Hint,i - ee,m
v Hint,i - 93
Kde: f; [-] — opravny teplotni soucinitel zahrnujici rozdil mezi ro¢ni primérnou ven-
kovni a vypoctovou venkovni teplotou
Bint, i [°C] — prevazujici teplota interiéru
Be, m [°C] — primérna rocni teplota exteriéru

B [°C] —teplota exteriéru

Opravny Cinitel zohlednujici rozdil mezi vnitini vypoctovou teplotou a priimérnou po-
vrchovou teplotou stavebni ¢asti f, [-] se stanovi stejné jako pro mistnosti, jejichz vyska
nepresahuje 4 m rovnd 0, pro mistnosti vyssi nez 4 m se vypocte dle rovnice:

*
0% inck — Ointi

f =
2 Hint,i - ge
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Kde: f, [-] —opravny Cinitel zohledAujici rozdil mezi vnitini vypocétovou teplotou
a prlimérnou povrchovou teplotou stavebni ¢asti
e*im, k [°C] — primérna vnitini povrchova teplota stavebni ¢asti
Bint, i [°C] — prevazujici teplota interiéru

B [°C] —teplota exteriéru

Ekvivalentni soucinitel prostupu tepla konstrukce v kontaktu se zeminou zohlednujici
vliv zeminy Uequiv, k Se urci zjednoduSenou metodou, ktera vychazi z EN ISO 13 370.

PFi tomto vypoctu je tfeba dodrzet omezujici podminky:

Soucinitel prostupu tepla podlahové desky: Ugoor < 4 W-m2-K™
Souinitel prostupu tepla stény sklepa: Upy < 3 W-m2-K*
Tloustka svislych stén: w=0,4 m

Tepelna vodivost zeminy: A = 2 W-m™-K™

Geometricky parametr podlahové desky: 2 m < B‘<50 m

Hloubka podlahové desky pod Urovni zeminy: 0m<z<5m

a
U . =
equivk = p 4 (c1 +B)™ + (c3 + 2)" + (c3 + Uy + AUrp)™

+d

Kde:  Uequiv, k [W-m'Z-K'l] — ekvivalentni soucinitel prostupu tepla konstrukce
v kontaktu se zeminou zohlednujici vliv zeminy
a, b, ¢, d, n[-] — parametry dle tabulky
B‘ [m] — geometricky parametr podlahové desky
z [m] — hloubka horni hrany podlahové desky
Uk [W-m™K "] - soutinitel prostupu tepla po&itané konstrukce

AUy [W-m2K1] - pfirazka na vliv tepelnych vazeb

a b c C c n, n; n3 d

Podlaha | 0,9671 |-7,455 | 10,76 | 9,773 | 9,0265 | 0,5532 | 0,6027 | -0,9296 | -0,0203

0,93328 | -2,1552 | O 1,466 | 0,1006 | O 0,45325 | -1,0068 | -0,0692

Tabulka 2. Normy CSN EN 12 831 pro ur&eni parametrd pro vypo&et Uequy, k [27]
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Geometricky parametr podlahové desky B’je dan vzorcem:

0,5 P

Kde: B‘[m]—geometricky parametr podlahové desky
A [m?] — plocha podlahové desky
P [m] — nechrdnény obvod podlahy, ktery vyjadfuje celkovou délku vnéjsich
stén, které oddéluji vytapény prostor od vnéjsiho prostfedi nebo od nevytapeé-

ného prostoru

B.4.3.5. TEPELNA ZTRATA VETRANIM

Je dana mérnou tepelnou ztratou vétranim vynasobenou rozdilem prevazujici teploty

interiéru a ndvrhové teploty venkovniho vzduchu, tedy vzorcem:

¢V,i = V; NP Cpg (eint,i —0,)
Kde: oy i[W]—tepelna ztrata vétranim
Vi [m*h?] - Objemovy prutok vzduchu vytapéného prostoru
n; [h™'] - pozadovana vyména vzduchu v mistnosti
p [kg-m'3] — hustota vzduchu pfi teploté uvnitf mistnosti
Cpa [J-kg>K'] — mérna tepelnd kapacita vzduchu pfi teploté uvniti mistnosti
Bint, i [°C] — prevazujici teplota interiéru
B [°C] — vypoctova teplota exteriéru
Po dosazeni konstant se vzorec zjednodusi na:
¢v,i =Vi n; 0,34 (Oine,i — 6e)
Kde: v, i[W] —tepelna ztrata vétranim
Vv [m*h?] - Objem vytapéného prostoru
n; [h™'] - pozadovana vyména vzduchu v mistnosti
Bint, i [°C] — prevazujici teplota interiéru

B [°C] — vypoctova teplota exteriéru
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Typ misnosti ni [h]
Trvale obytné mistnosti; napf. obyvaci pokoje, kancelare 0,5
Kuchyné, koupelny, zachody apod. (s okny) 0,5
Pomocné mistnosti, vnitfni mistnosti bez oken 0,0

Tabulka 3. Minimalni vyména vzduchu n; dle normy €SN EN 12 831-1:2018 [27]

B.4.4. VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PODROBNOU METODOU

K podrobnému vypoctu tepelnych ztrat je tfeba znat vice Udaji neZ k energetickému
Stitku budovy, volba vypoctovych teplot je popsana vyse, dale potfebujeme znat polo-
hu objektu pro stanoveni stiniciho soucinitele. Ze situacniho vykresu lze vycist, Ze se

jedna o polohu nechrdnénou, Stinici soucinitel tedy bude nabyvat hodnot:

Poloha objektu Bez otvori Jeden otvor Vice otvorl

Nechranéna 0 0,03 0,05

Tabulka 4. Stinici soucinitel e [25]

Dale je tfeba znat potfebu vymény vzduchu, pro obytné mistnosti se obvykle uvazuje
n=0,5 h™! a intenzita vymény vzduchu, kterd vznikne pfi rozdilu tlak(i 50 Pa mezi interié-

. ve , v s s v . -1
rem a exteriérem se pro prirozené vétrani uvazuje nsp=4,5 h

Pro stanoveni ekvivalentniho soucinitele prostupu tepla je tfeba znat charakteristické
Cislo budovy.

A 266,40

B =05 P~ 056840

7,79

Pro demonstraci uvadim vypocet jedné mistnosti, ostatni viz priloha P2 — Vypocet te-

pelnych ztrat.
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Vypocet tepelnych ztrat

Oznaéeni mistnosti Charakt. Cislo budovy Teplota exteriéru Teplota interiéru|Vypracoval
0.01 7,79 -18 5[Jan Vtipil
Tepelna ztrata prostupem do venkovniho prostfedi
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
S 2 N o B 2
= o - R —_
S 2| 2 Q o |28 | <2, 2
= | £ | 2 £ |20 |55 8 |28 |22 |23 |s32| 88
3 D 8 k] s£ | 2o © S 2 S | SS|NeS|l w=
o S o] < o 29 © o 5 g ° O o 3= | £- ¢ c N
= = 2 g T 5 K=} o »n o o= O
5 E 2 9 % o S > =
b h A |8 Lz A A | fucfox | Uk AU Hr
m e o m2 e - wemzk | wemzk® | wek®
Kce SO5 3,50 1,86 6,51 1 6,06 1. 0,208 0,02 1,38
Otvor (04 1 0,45 1. 0,700 0,32
Kce SO5 4,70 1,71 | 8,0135 8,01 1. 0,208 0,02 1,83
Tepelna ztrata prostupem do sousedniho vytapéného nebo nevytapéného prostoru nebo pres néj
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14
0 o 2 N |l _s g
s @ g « 3 o 2 2 4o |2eL £2 S
= ) X o S cw i 62 o O |gB8 <& £ 3 oK
[0} o 0 = ko] =5 > o © < 2 = 70 >(5)g. \‘“:
o O o3 (=] = o 2% i3 o 5 8 %©° 8— @3 3= e N
> © (9} S 0 - Ie) = 7 n 4 =
= c ~ S0 BO 2 o <) D
a °csige | o s | =
[)
te b h A ’§ o3 A A fia(..)k Uk Hr
°C m o | * - ? S WemK' | Wk
Kce P2 20] 3,50 4,70 16,45 16,45 | -0,6522 0,242 -2,59
Tepelna ztrata prostupem do zeminy
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
StE_Y 22 ER
_ o T2z Ye>8lecz2|2z8| 3
= E89g S g |Es2E:ss8|zs5E|z22| &8
S o £ 9 o) 2, o 0 Q > 0 of & = Tl a0l =T £ =5
2 o 39 O > a 32237 85c5|l§23|8c8] EN
- 58 558°38|° 3938 s
N = =
o o o [7] [}
tme b h A Uk Uequiv,k feann fig,k fGW,k HT
°C m m? WermZeK wemZeK - - - WeK'!
Kce SO5 3,1] 3,50 0,83 2,91 0,21} 0,17 1,45 0,08 1,00 0,059
Kce SO5 3,1 4,70 0,99 4,65 0,21} 0,16 1,45 0,08 1,00 0,089
Kce P3 3,1 4,70 3,50 16,45 0,23; 0,15 1,45 0,08 1,00 0,296
Tepelna ztrata vétranim
1 2 3 4 5 6 7 8 9
g o _g ‘g
2 ig o 23/ @ 5 > = 0 _ |loa 3503 E ©
§8 3568859 & 2E | cZ|563856 g8
o RETBSED G2 |25 | LE|EBZETE 5=
OE N S EE N £ S n 5 xo>t_> > NEDND )g N
0 8 ° =
\% Nmin Nso ,g € € Vint Vmin Hr
m ht ht o - - mh i omh | weK!
41,95 0,1 4,5 1 0,03 1] 11,327; 4,195] 3,85101
Tepelna ztrata prostupem Q; = 32w
Tepelna ztrata vétranim Q, = 89 w
Celkova tepelna ztrata Q = 120 w
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Prehled tepelnych ztrat mistnosti

Vypracoval: List Cislo:
Jan Vtipil 1
1 2 4 5 6 7 1 2 4 5 6 7
s E > £
= :EC-, ‘%':. = ‘%‘@ ‘%'z = jg %; £ f‘gﬁ %;
17 © [} S5 0 9 5 & 50 7] © [} s 0 9 5 = 50
. g g€ Be958|58] g § | € 958 |5¢
3 @2 = (_‘55 s2@9 sz |52 .3 @ o g s23 8|52
£ S s 5F58:|8F] ¢ S s B SE|5F
o % [ ~ = @« = o ﬁ [ = = [
3 £ 3 £
A t Qt m Qv, m Qn A ti Qt m Ow m Qm
mn? °C W W W mn? °C w W W
1.8 3.NP
0.01 iSklep 16,45 5 32 89 1203.01  |Obyvaci pokoj 33,6 20 322 621 943
0.02 iChodba 13,32 5 -39 144 105|[3.02  |Kuchyn 14,4 20 198 266 464]
0.03 iSklep 17,39 5 -11 94 823.03 {Chodba 8,39 15 -321 121 -200}
0.04 iTechnickd mistnost 14,4 15 352 111 464]3.04  |Détsky pokoj 17,76 20 184 328 511
0.05 iSklep 17,28 5 -178 93 -85(3.05 {WC 1,3 20 37 7 43
0.06 iSklep 17,28 5 -2 93 91|3.06  {Koupelna 7,5 24, 237 138 374
0.07 :Schodisté 19,08 5 15 107 121{3.07 |LoZnice 17,28 20 124 319 442|
0.11 iSklep 16,45 5 47 89 135(3.08 |Schodisté 19,8 5 -216 143 -73
0.12 iChodba 13,32 5 -9 144 136(3.11 |Obyvaci pokoj 33,4 20 322 621 943|
0.13 iSklep 17,39 5 22 94 115(3.12  |Kuchyn 14,4 20 198 266, 464
0.14 iKolarna 14,4 5 -85 78 -8|3.13 {Chodba 8,39 15 -321 121 -200}
0.15 iSklep 17,28 5 -27 93 66(3.14 |Détsky pokoj 17,76 20 184 328 511
0.16 iSklep 17,28 5 30 93 123[3.15 {wWC 1,3 20 37 7 43
1.NP 3.16 |Koupelna 7,5 24 237 138 374
1.01 iObyvaci pokoj 33,6 20, 505 621 1126(3.17 LoZnice 17,28 20 124 319 442
1.02 Kuchyn 14,4 20, 380 266 646 4.NP
1.03 iChodba 8,39 15 -309 121 -189|14.01  {Obyvaci pokoj 33,6 20 550 621; 1170
1.04 iDétsky pokoj 17,76 20 231 328 558(4.02  |Kuchyn 14,4 20 354, 266, 619
1.05 iWC 1,3 20 45 7 51)4.03 {Chodba 8,39 15 -279 121 -159
1.06 iKoupelna 7,5 24 289 138 4274.04  iDétsky pokoj 17,76 20 299 328 627
1.07 iloZnice 17,28 20 193 319 511}[4.05 {WC 1,3 20 47 7 53]
1.08 iSchodisté 19,8 5 -329 119 -210(4.06  {Koupelna 7,5 24, 286 138 423]
1.11 iObyvaci pokoj 33,4 20 505 621; 11264.07 {LoZnice 17,28 20 218 319 537
1.12  iKuchyni 14,4 20 380 266 646|(4.08 {Schodisté 19,8 5 -216, 143 -73
1.13 iChodba 8,39 15 -309 121 -189(4.11 |Obyvaci pokoj 33,4 20 550 621; 1170
1.14 iDétsky pokoj 17,76 20 231 328 601[4.12  {Kuchyn 14,4 20 354, 266, 619
1.15 {wC 1,3 20 45 7 51/4.13 {Chodba 8,39 15 -279 121 -159
1.16 iKoupelna 7,5 24 289 138 427[4.14  |Détsky pokoj 17,76 20 299 328 627
1.17 LoZnice 17,28 20 193 319 511j4.15 [{WC 1,3 20 47 7 53
2.NP 4.16 {Koupelna 7,5 24 286 138 423
2.01 :Obyvaci pokoj 33,6 20 370 621 991(4.17 |LoZnice 17,28 20 218 319 537
2.02  iKuchyn 14,4 20 304, 266 570 5.NP
2.03 iChodba 8,39 15 -325 121 -205|5.08  {Schodisté 19,8 5 296 197 493]
2.04 Détsky pokoj 17,76 20 195 328 523
2.05 iWC 1,3 20 37 7 43 Tepelna ztrata objektu prostupem: 8471 w
2.06 :iKoupelna 7,5 24 239 138 376 Tepelna ztrata objektu vétranim: 16423 w
2.07 iloZnice 17,28 20 126 319 444 Celkova tepelna ztrata objektu: 24937 w
2.08 :Schodisté 19,8 5 -273 119 -154
2.11 :Obyvaci pokoj 33,4 20 370 621 991
2.12  iKuchyn 14,4 20 304, 266 570
2.13 iChodba 8,39 15 -325 121 -205
2.14  iDétsky pokoj 17,76 20 195 328 523
2.15 iWC 1,3 20 37 7 43
2.16 Koupelna 7,5 24 239 138 376
2.17 iloZnice 17,28 20 126 319 444
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B.5. PRIPRAVA TEPLE UZITKOVE VODY

B.5.1. UVOD

Vybavenost objektu teplou vodou je dnes nedilnou soucasti kazdého obytného domu.
Teplou vodou se rozumi pitnd voda ohtata na 50-60 °C uréend k myti, koupani, dklidu,

atd. Pokud je uréena jako provozni, nemusi byt pitna.
Podle mista ohfevu se ptiprava TUV déli:

Mistni pfiprava — ohfev nastava v misté pouziti, pouzivaji se elektrické, plynové i jiné

ohtivace, mohou byt pritokové nebo zasobnikové.

Ustiedni pfiprava — ohfev probiha v domovni kotelné nebo predavaci stanici a voda je
dale rozvddéna k jednotlivym uZivatellm. Zdrojem ohtevu jsou vyméniky tepla, do je-
jichZ primarni ¢asti je pfivadéna teplonosna latka ze zdroje. Zdrojem muze byt kotel na
tuha ¢i plynna paliva, elektrokotel, atd. ¢asto se pouzivaji solarni kolektory v kombinaci

s elektrokotlem.

Dalkova priprava — Ohtivace jsou umistény mimo zdsobovany objekt v okrskové kotel-
né. Nevyhodou je doprava na velké vzdalenosti a s tim spojeny tepelné ztraty a tudiz

naklady na dopravu vody.

B.5.2. POZADAVKY NA CENTRALNI PRiIiPRAVU TEPLE VODY

Musi byt dodavana celorocné tak, aby na vytoku u spotfebitele méla 55-60 °C, mozny

je kratkodoby pokles v dobé odbérovych Spicek.
Tepla voda se dodava minimdlné od 6 do 22 hodin.

Pfi pripravé zdsobnikovym ohievem se provadi tepelna desinfekce, kterd spociva v
kratkodobém ohtevu nad 70 °C, tim se likviduje bakterie legionela, kterd ma idedlni

podminky 35-40 °C.
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B.5.3. ZDROJE PRO PRIPRAVU TUV

Podle akumulacni schopnosti zafizeni délime zdroje na:

Zasobnikovy ohfev — voda se ohfiva do zdsoby a uklada se v akumulacni nadrzi. Mezi
vyhody patti, Ze pfekondva nerovnosti spotfeby vody, pfi relativné malém prikonu spo-
tfebici. Nevyhodou je, Ze pfi ohfevu se voda pohybuje malou rychlosti a tak vznikaji

nevyhodné podminky pro prestup tepla.

Prutokovy ohfev — Voda se ohfiva primo pfi pratoku, proto tepelny vykon musi odpo-

vidat okamzitému pritoku teplé vody a tudiz musi byt vétsi prikony ohtivacu.

SmiSeny ohfev — prltokovy ohtev je doplnén zasobnikem teplé vody k pokryti kratko-
dobych odbérovych Spi¢ek nepresahujicich zpravidla 60 min. Toto feSeni je z hlediska

tepla vyhodnéjsi nez zdsobnikovy ohrev.

B.5.4. VYPOCET POTREBY TEPLE VODY

Vypocet spociva ve stanoveni objemu zasobniku a stanoveni potfebného vykonu pro
jeho ohfev. Navrh vychazi z normy CSN 06 0320, nejprve je tieba urcit celkovou potre-
bu teplé vody V,, v dané periodé, vétsinou za den tedy s jednotkou [m3.den™] dle vzor-

ce:

Kde: Vy [m3.den™] — celkové potieba teplé vody za den
V, [m3-den™] — potteba teplé vody pro myti osob
\% [m®den™] - potieba teplé vody na myti nadobi

V, [m3.den™] — potteba teplé vody pro tklid a na myti podlah

Problémem pfi stanoveni potfeby vody pro myti osob je, Ze skuteéné mnozstvi zavisi
na individualni potfebé jedince av praxi zjistime, Ze hodnoty uvedené v normé
CSN 06 0320 jsou znaéné nadsazené, proto je u bytovych dom( doporudeno poéitat
s celkovou potfebou teplé vody V,=0,082 m>-0soba™-den™. Jinak Ize potiebu vody pro

myti osob stanovit pomoci vzorce:
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n
h=mn 'Z(ndi *Us; * Tai " Dai)
i=1

Kde: V,[m>-den™] - potieba teplé vody pro myti osob
n [-] — pocet uzivatel(
ng [-] — pocet davek
Us [m*-h™'] — objemovy pratok teplé vody
Tq [h] — doba davky

p4 [-] — soucinitel prodlouzeni davky
Potreba teplé vody na myti nadobi se stanovi vzorcem:
Vi=mnVa
Kde: V; [m>-den™] — potteba teplé vody na myti nadobi
n; [-] — pocet jidel
Vg [m*-den™] — objem davky
Potieba teplé vody pro uklid a myti podlah se stanovi vzorcem:
Vu =Nny- Vd

Kde: V,[m>den™]- potreba teplé vody pro uklid a myti podlah
ny [-] —vyméra podlah

Vg4 [m3-den™] — objem davky

Potfebné hodnoty jdou uvedeny v tabulkdch normy CSN 06 0320. Déle je tfeba stano-
vit vykon pro ohtev vody, vypocet vychazi z kalorimetrické rovnice a zahrnuje i tepelné

ztraty pfi distribuci a ohrevu.

Q2p = Q¢ + Q2

Kde: Qg [kWh-den™] - teplo odebrané z ohftivace
Qu: [kWh-den™] — teplo potfebné pro ohfev vody

Qy, [kWh-den'l] — teplo ztracené pfi ohievu a distribuci

Teplo potfebné pro ohfev vody je dano rovnici:
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0 :V2p'P'C'(t2_t1)
2t 3600 - 1000

Kde: Qu [kWh-den™] - teplo potiebné pro ohiev vody
z [-] — pomérna ztrata pfi ohfevu tepla a distribuci
V,, [m?-den™] — celkova potieba teplé vody
p [kg:m™] — hustota vody pfi stfedni teploté v zésobniku
¢ [J-kgtK] — mérna tepelnd kapacita vody
t; [°C] — teplota vody na vstupu do ohfivace

t, [°C] — teplota vody na vystupu z ohfivace

Teplo ztracené pti ohfevu a distribuci je ddno nasobkem tepla potfebného pro distri-
buci, pficemZ pomérna ztrata tepla pti ohfevu a distribuci, je zavisla na kvalité izolace
rozvodu teplé vody a akumulaéni nddoby, dale na tepelnych ztratach pfi ohfevu vody
a také na ztratdch v cirkula¢nim potrubi. Pro novostavby bytovych domu, by tato hod-
nota neméla presahnout z=0,5, pokud jsou izolace rozvod( provedeny dle vyhlasky
¢. 193/2007 Sb mlZeme uvaZovat hodnotu pomérné ztraty z=0,3, pro dalkové vedeni

se uvazuje z=1,0 a pro starsi objekty plati z=1-5. Tedy vzorcem:

Q2 =02 2
Kde: Qy, [kWh-den'l] —teplo ztracené pfi ohfevu a distribuci

Qu: [kWh-den™] — teplo potfebné pro ohfev vody

z [-] — pomérna ztrata pfi ohfevu tepla a distribuci

Dale je tfeba znat provoz budovy pro rozdéleni odbéru teplé vody v pribéhu dne,
z néhoz se nasledné sestavi kfivka odbéru teplé vody. Tzv. ¢asovy rozbor odbéru teplé
vody uvadi pro typizované budovy norma CSN 03 0320, aviak skute¢né ¢asové rozdé-
leni odbéru teplé vody se mizZe od tohoto rozboru lisit, proto je lepsi uvazovat s udaji

investora, pokud je mame k dispozici.
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E}i_v-ku odbéru tepla
— - = kivka dodiavky tepla
o Tepelné ztrity

€, &, |kWh]

a5 |hod|

Obrazek 22. Ktivka dodavky a odbéru teplé vody [4]

krivky odbéru tepla, pficemz kfivka dodavky tepla nesmi nikdy leZet pod krivkou odbé-
ru tepla, pokud se tak stane, musime kfivku doddavky tepla navysit. Pokud nelze zajistit
kontinualni dodavku tepla v pribéhu celého dne, lze uvazovat vyuZiti tepla

z predchoziho dne a dodavku tepla jen po urcitou ¢ast dne, vysledny diagram bude vy-

padat takto:
Kfivka odbéru tepla g — e
_|—--= Kfivka dodivky tepla
= === Tepelné ztraty
= #
= L
ry Fd
S AT
< i
........ -/
. / :
-—___._I,--'dl . i - :
0 3 (i) 9 12 15 18 21 24

Cas [hod]

Obrazek 23. Ktivka dodavky a odbéru teplé vody s prerusovanou dodavkou tepla [4]
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Z grafu odecteme hodnotu AQnax COZ je nejvétsi rozdil, mezi kfivkou odbéru a dodavky

tepla a z této hodnoty vypocteme objem zasobniku rovnici:

AQmax

= -3600-1000
fopre(t;—ty)

Kde: V, [m’] — objem zésobniku teplé vody
AQnax [KWh] — nejvétsi rozdil, mezi kfivkou odbéru a dodavky tepla
p [kg:m~] — hustota vody p¥i stfedni teploté v zasobniku
¢ [)-kg™-K™*] — mérna tepelna kapacita vody
t; [°C] — teplota vody na vstupu do ohfivace

t, [°C] — teplota vody na vystupu z ohtivace

Z grafu ddle odecteme hodnotu Q; coZ je hodnota maximalni dodavky tepla. Jmenovity

vykon ohtevu se poté urci vzorcem:

Q1n=&

T

Kde: Qin [kW] - jmenovity vykon zdroje tepla
Q; [kWh] — maximalni dodavka tepla

T [h] — doba provozu zdroje tepla

V, =n,+V,; = 240,082 = 1,968 m® - den™?
Vop =V, +Vj +V, = 1,968 + 0 + 0 = 1,968 m3 - den™?

Vyprprer(tz—t)  1,968-990,2- 4176 - (55 — 10)
Qze = 3600-1000 3600 - 1000
= 101,72 kWh-den™?

Qz; = Q- z=101,72-0,3 = 30,516 kWh - den™!
Q2p = Qy + Q,, = 101,72 4+ 20,516 = 132,236 kWh - den™!

Casovy rozbor:
od 0do 5 hodin—0%

Pouze ztraty

Od5do 17 hodin—=35%
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0,35-101,72 = 35,602 kWh

Od 17 do 20 hodin =50 %
0,5-101,72 = 50,86 kWh

0Od 20 do 24 hodin—15 %
0,15-101,72 = 15,258 kWh

j44||\|\}\|||\|\\|\|||\|}||\||¥\|

19:004-
20:00
21:004-
23:004-
24:00

v, = AQmax 3600 - 1000 = 36,15 3600 - 1000
2 prct(t, —ty) ©990,2-4176 - (55 — 10)
= 0,699 m3

Q, = 133,93 kWh

B.6. OTOPNA TELESA

B.6.1. UVOD

Otopna télesa se podileji na prenosu tepla od zdroje do vytdpéného mistnosti, nejcas-
téji se umistuji pod oknem, tak aby okno bylo pfekryto alespori ze 2/3, aby nedochaze-

lo k jeho zamlZovani, tato pozice je také vyhodnad, protoze v tomto misté neni branéno
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konvenénimu ani salavému uc¢inku vytdpéni a ddle je ohfivan chladny vzduch, ktery
vnikd do mistnosti sparami oken, ¢imZz se ndm zmensuje rozdil teplot mezi vrstvami

vzduchu v mistnosti.

Pozadavky na otopna télesa: Velky tepelny modul a vykon, mala tepelna setrvacnost,
jednoduchad vyrobitelnost, dlouhd Zivotnost, snadna Cistitelnost, dobry esteticky vzhled

a nizka cena.

B.6.2. NAVRH OTOPNYCH TELES

Pro zajisténi tepelné pohody, musi byt soucet tepelnych vykon( v mistnosti stejné vel-
ky jako celkova tepelna ztrata mistnosti. Vykon otopného télesa zdavisi na poloze télesa,
okoli télesa, zplUsobu pfipojeni na teploté otopné na vstupu a vystupu z télesa neboli
na teplotnim spadu otopné vody, proto potfeba nejprve vypocitat teplotni spad vody

v otopné soustavé.

B.6.2.1. TEPLOTNI SPAD

U soustav s nucenym obéhem neni nutny teplotni spad 90/70 °C, ktery se pouziva pro
vyvozeni co nejvétsiho vztlaku vody u soustav s pfirozenym obéhem vody, takto vysoky
teplotni spad je nevyhodny z hlediska regulace a navic pokud ma objekt nizké tepelné
ztraty, vychazi otopna télesa pomérné mald a nelze splnit poZzadavek na velikost otop-

ného télesa vici oknu.

Nejprve je tfeba urcit povrchovou teplotu okna, cely vypocet vychazi z predpokladu, ze
délka otopného télesa je minimalné dvoutretinova nebo stejna jako velikost okna
a soucin celni plochy télesa a rozdilu mezi stfedni teplotou télesa a vnitfniho vzduchu
je vétsi nebo roven soucinu plochy okna a rozdil teploty vnitfniho vzduchu a povrchové

teploty okna, tedy rovnici:
Lor - Hor * (tor — ti) = Lok " Hog * (ti — tok)
Kde: Lot [m]— délka otopného télesa

Hor [m] — vysSka otopného télesa

tor [°C] — stfedni teplota otopného télesa
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t; [°C] —teplota v mistnosti

tok [°C] — povrchova teplota okna
Diky pGvodnimu predpokladu pfi vyjadfovani tor rovnice zjednodusi a vznikne vzorec:

_ Lok " Hog " (t; = tox) + Lor " Hor " t;
or =

Lor - Hor

Vtomto vzorci je vSak nezndma ato povrchovd teplota okna tox, tu lze vyjadfit

z rovnice prestupu a prostupu a tepla oknem:
Uok * (t; — te) =% 0k (ti — tok)

Kde: Uox [W-m2K™] - soutinitel prostupu tepla okna
t; [°C] —teplota v mistnosti
te [°C] — vypocCtova teplota exteriéru
i ok [W-m2K™] = soucinitel pfestupu tepla na vnit¥ni strané okna

tok [°C] — povrchova teplota okna

Soucinitel prestupu tepla na vnitfni strané okna uvazujeme dle CSN 06 0210

i, ok =8 W-m?2K*,Po vyjadreni stfedni povrchové teploty okna tok tedy vznikne vzorec:

%o ti — Ugk * (ti — te)
X; ok

tok =

Po provedeni vypoctu zvolime z vypocitané stfedni teploty otopného télesa teplotni

spad:
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) Teplotni spad | Teplota privadéné | Teplota vratné

Druh otopné soustavy o ro . .

[*Cl/[°C] vody ty [°C] vody tu, [°C]

92,5/67,5 92,5 67,5
S pfirozenym obéhem

90/70 90 70

85/75 85 75

80/60 80 60
Teplovodni soustavy 75/65 75 65

70/50 70 50

70/60 70 60

55/45 55 45

50/40 50 40
Nizkoteplotni soustavy 45/35 45 35

40/30 40 30

35/25 35 25

Tabulka 5. BéZzné teplotni spady pro jednotlivé typy soustav [19]

B.6.2.1. VYPOCET TEPLOTNIHO SPADU

OCi'OK' ti - UOK " (tl - te) _ 8 " 20 - 0,7 " (20 - (_18))
X0k 8

tok =

= 16,675 °C

_ Lok *Hok - (t; — tok) + Lor " Hor - t;
ot LOT ' HOT
B 1,8-1,5-(20—-16,675)+ 1,2-0,6 - 20
B 1,2-0,6

=32,5°C
Zvolim teplotni spad 45/35 °C.

B.6.2.2. OPRAVNI SOUCINITELE

Skutecny vykon otopného télesa zavisi na jeho umistnéni v mistnosti, Upravé jeho oko-
li, zplsobu pfipojeni a také na teploté otopné vody a vypoctové teploté v mistnosti.

Tuto skutecnost zohledriujeme pomoci opravnych soucinitell, diky kterym se jmenovi-
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ty vykon otopného télesa upravi na hodnoty, které vystihuji podminky, v kterych se

otopné téleso nachazi. Skutec¢ny vykon otopného télesa tedy vychazi z rovnice:
QT,sk =Qr fac for " fx fo fn 'fp
Kde: Qs [W]—skuteény vykon otopného télesa
Qr [W] — ndvrhovy vykon otopného télesa, uddvany vyrobcem
far [W] — opravny soucinitel pro rozdil teplot
fst [W] — opravny soucinitel pro ochlazeni vody
f, [W] — opravny soucinitel na pfipojeni otopného télesa
fo [W] — opravny soucinitel pro Upravu okoli télesa
f, [W] — opravny soucinitel pro pocet ¢lanka

fo [W] — opravny soucinitel pro umisténi otopného télesa

OPRAVNY SOUCINITEL PRO ROZDIL TEPLOT
Zohlednuje zménu tepelného spadu v otopné soustavé a zménu vypoctové teploty v
mistnosti, oproti hodnotam udavanym vyrobcem. Dnes vétSinou vyrobce uvadi rozdil-
né vykony v zavislosti na tepelném spadu a teploté v mistnosti a tento opravny koefi-
cient ve vypoctu nevyuzijeme. Pokud vsak tyto hodnoty k dispozici nemame, pokracu-

jeme podle vypoctu:
Nejprve je treba ovérit podminku:

(th L )
(twl ti ) B O ¢

Kde: tw: [°C] —teplota pfivadéné vody
tw2 [°C] — teplota vratné vody

t; [°C] —teplota v mistnosti

Pokud je podminka splnéna vypocteme opravny soucinitel pomoci vzorce:

&)
far = (57
Kde: fa: [W] —opravny soucinitel pro rozdil teplot

At [°C] —rozdil teplot v pocitané soustavé
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Kde:

Kde:

At,, [°C] — rozdil teplot uddvanych vyrobcem
n [-] —teplotni exponent

At
2

tw1 [°C] — teplota pfivadéné vody
twa2 [°C] —teplota vratné vody

t; [°C] — teplota v mistnosti

At
" 2

_ (twl + th) —t

— (twl,n + th,n) _

i

ti,n

twin [°C] —teplota pfivadéné vody udavana vyrobcem

twz,n [°C] —teplota vratné vody udavana vyrobcem

tin [°C] — teplota v mistnosti, udavana vyrobcem

Teplotni exponent je dan druhem otopného télesa z tabulky:

Druh otopného télesa

Teplotni exponent n

Podlahova otopna plocha 1,10
Deskova otopna plocha 1,26-1,33
Trubkova otopna télesa 1,20-1,30
Konvektory 1,30-1,50
Télesa dle DIN 1,30

Tabulka 6. Teplotni exponent [25]

Pokud pavodni podminka splnéna neni, postupujeme dle vzorce:

Kde:

(A \"
far = B

far [W] — opravny soucinitel pro rozdil teplot

Aty [W] — logaritmovany rozdil teplot v pocitané soustavé

Aty n [W] — logaritmovany rozdil teplot udavanych vyrobcem

n [-] — teplotni exponent
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(twl - th)
Aty = —r——%~
ln ( wil l)
tw2 - ti
Kde: tw:[°C] —teplota pfivddéné vody
tw2 [°C] —teplota vratné vody

t; [°C] — teplota v mistnosti

At _ (twl,n - th,n)
nn = ] (twl,n B ti,n)

n ——————————————

th,n - ti,n

Kde: twin [°C] —teplota pfivadéné vody udavana vyrobcem

twz,n [°C] — teplota vratné vody udavana vyrobcem

tin [°C] — teplota v mistnosti, udavana vyrobcem

OPRAVNY SOUCINITEL PRO OCHLAZENI VODY
Pouzije se u teplovodnich soustav s pfirozenym obéhem vody, pokud téleso pracuje
s odliSnym ochlazenim vody, zméni se hmotnostni pritok a tim i rychlost proudici vo-

dy, hodnoty opravného soucinitele najdeme v normé CSN 06 1101.

OPRAVNY SOUCINITEL NA PRIPOJENI OTOPNEHO TELESA
Zohlednuje napojeni télesa na potrubi, pokud zménime proudéni vody v télese, téleso
bude pracovat jako souproudy vyménik a dojde ke snizZeni prostupu tepla. Hodnota

opravného soucinitele na pripojeni télesa se urci z tabulky:

PRUPOJENI Lf:;

T |-
eI fw
S -
| ol o |oss
JRIT 3 b
| o T foss

Obrazek 24. Opravny soucinitel na ptipojeni otopného télesa f, [6]
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OPRAVNY SOUCINITEL PRO UPRAVU OKOLI
Téleso preddva tepelnou energii do mistnosti predevsim konvekénim zplisobem, pokud
je néjakym zpUsobem branéno konvekénimu proudéni vzduchu pres téleso, snizuje se

i jeho vykon, tuto skuteénost zohlednuje soucinitel pro Upravu okoli, uréi se dle sché-

mat okoli:

N

2
-15 % a vice +10%

Obrazek 25. Soucinitel pro uparvu okoli f, [6]

OPRAVNY SOUCINITEL PRO POCET CLANKU
Vykon clankového télesa, je dan soucinem vykonu jednoho ¢lanku a poctu ¢lankd, ne-
zohlednuje tedy podminky proudéni a sdileni tepla, ty musime upravit pomoci soucini-

tele pro pocet c¢lanku, ktery je dan vztahem:

0,45
£ = (0,955 += )

Kde: f, [W] - opravny soucinitel pro pocet ¢lank

n [-] — pocet ¢lanku
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OPRAVNY SOUCINITEL PRO UMISTENi OTOPNEHO TELESA
Nejvyhodnéjsi pozice otopného télesa je pod oknem, nebot chladny vzduch proudici
od okna je ihned ohfivan a tim se zmensuje rozdil teplot mezi vrstvami vzduchu, pokud
je otopné téleso umisténo jinde, musi byt jeho vykon upraven. Soucinitel se zvoli dle
schémat:

OPRAVNY SOUCINITEL f;
f,=0,95 fo= 0,90

. ' NI
L] | ‘

Obrazek 26. Opravny soucinitel pro umisténi otopného télesa f, [6]

B.6.2.3. VYPOCET OTOPNYCH TELES

Pro prepocet vykonu na jiny teplotni spad a jinou teplotu interiéru, jsem vyuzil pro-
gram vyrobce, opravné soucinitele na tyto hodnoty jsem tedy nevyuzil, stejné jako
opravny soucinitel na pocet ¢lankd, ktery se pouziva u ¢lankovych téles. Vysku otop-
nych téles jsem volil v zavislosti na vysce parapetu, délku minimalné 2/3 délky okna
a maximalné stejnou jako délka okna, z estetickych dlvod(. Pokud se télesa nenacha-
zela pod oknem, rozmér vychazel z usporadani zafrizovacich predmét(i a vybaveni mist-
nosti. Specifickou ¢ast tvori podlahové konvektory, které jsem osadil v kuchyni pod
balkénovymi dvefmi a to ze dvou dlvodu. Zaprvé zde konvektor brani srazeni vody na
povrchu balkonovych dvefi a dale doplfuje otopné téleso, které svym vykonem nestaci
na vytopeni mistnosti, osazeni dal$iho télesa naptiklad na boéni sténu mi pfislo vzhle-

dem k rozmér{im mistnosti nelogické.
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NavrZena télesa:
Korado Radik VK specifikace viz technické listy na strankach vyrobce [28],
Korado Koratherm Aquapanel specifikace viz technické listy na strankach vyrobce [29],

Korado Koraflex FV specifikace viz technické listy na strankach vyrobce [30].
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NAVRH OTOPNYCH TELES

Teplota média: |Vypracoval: List €.
45/35 Jan Vtipil

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 14

2 S © £ £ 2] 2 a5 |o3>§ @ @0 ] T 55 >a [ 22 o

2 2|52 |8 |28 | 2zs |29 |z 28 |z |g¥¢ e =2 32| 5

2z 3 |8 | 88| S¢E S §- | &8 2 g 2 |° e

g Qm ti fat fot fi fo fo fo & e Qisk | IQisk | N

w_ | °C - - - - ; ; W = w W | %

0.02 2 314 5 - - 1 1 - 1 158 10 - 40 60 158 316 99
- - 1 1 - 1 158 10-40 60 158

0.12 2 575 5 - - 1 1 - 1 303 10-60 80 303 606 95
- - 1 1 - 1 303 10 - 60 80 303

0.08 1 561 5 - - 1 1 - 0,9 218 22-90 40 585 585 96

1.01=1.11§ 2 1126 20 - - 1 1 - 1 579 22 VK 60 120 579 1158 97
- - 1 1 - 1 579 22 VK 60 120 579

1.02=1.12; 2 646 20 - - 1 1 - 1 386 22 VK 60 80 386 666 97
- - 1 1 - 1 280 11/ 20-FV 80 280

1.04 1 558 20 - - 1 1 - 1 579 22 VK 60 120 579 579 96

1.14 1 601 20 - - 1 1 - 1 668 21 VK 60 180 668 668 90

1.06=1.16 2 427 24 - - 1 1 - 0,95 254 K10A 178 60 241 447 96
- - 1 1 - 0,95 216 K10A 178 50 205

1.07=1.17; 1 511 20 - - 1 1 - 1 519 21 VK 60 140 519 519 99

2.01=211§ 2 991 20 - - 1 1 - 1 519 21 VK 60 140 519 1038 95
- - 1 1 - 1 519 21 VK 60 140 519

2.02=2.12; 2 570 20 - - 1 1 - 1 297 21 VK 60 80 297 577 99
- - 1 1 - 1 280 11/ 20-FV 80 280

2.04=2.14; 1 523 20 - - 1 1 - 1 530 11 VK 60 180 530 530 99

2.06=2.16; 2 376 24 - - 1 1 - 0,95 216 K10A 178 50 206 413 91
- - 1 1 - 0,95 216 K10A 178 50 206

2.07=2.17; 1 444 20 - - 1 1 - 1 464 20 VK 60 160 464 464 96

3.01=3.11 2 943 20 - - 1 1 - 1 519 21 VK 60 140 519 1038 91
- - 1 1 - 1 519 21 VK 60 140 519

3.02=3.12; 2 464 20 - - 1 1 - 1 203 20 VK 60 70 203 483 96
- - 1 1 - 1 280 11/ 20-FV 80 280

3.04=3.14 1 511 20 - - 1 1 - 1 519 21 VK 60 140 519 519 99

3.06=3.16; 2 374 24 - - 1 1 - 0,95 216 K10A 178 50 206 413 91
- - 1 1 - 0,95 216 K10A 178 50 206

3.07=3.17{ 1 442 20 - - 1 1 - 1 464 20 VK 60 160 464 464 95

4.01=4.11; 2 1170 20 - - 1 1 - 1 594 21 VK 60 160 594 1188 99
- - 1 1 - 1 594 21 VK 60 160 594

4.02=412; 2 619 20 - - 1 1 - 1 386 22 VK 60 80 386 666 93
- - 1 1 - 1 280 11/ 20-FV 80 280

4.04=4.14; 1 627 20 - - 1 1 - 1 675 22 VK 60 140 675 675 93

4.06=4.16; 2 423 24 - - 1 1 - 0,95 254 K10A 178 60 243 449 94
- - 1 1 - 0,95 216 K10A 178 50 206

4.07=4.17; 1 537 20 - - 1 1 - 1 594 21 VK 60 160 594 594 90
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VA4

B.7. NAVRH POTRUBNI SITE

B.7.1. UVOD

Potrubni sit nam zajistuje pfenos tepla od zdroje ke spotiebici. Pfenos probiha pomoci
teplonosné latky. Nejc¢astéji pouZivanou teplonosnou latkou je voda diky pfiznivym
termodynamickym vlastnostem. Potrubi je mozno pouzit ocelové, médéné, plastové, Ci
vicevrstvé, pricemz potrubi musi odolavat hydrostatickému tlaku v soustavé a mélo by
mit co nejmensi tlakové ztraty tfenim, proto se dnes pouzZivaji predevsim trubky

z médi, ¢i plastu.

Volba trasy zavisi na projektantovi alze k ni pfistupovat z nékolika hledisek, idealni
rozvod, by nemél byt pftilis dlouhy, mél by byt pfimy, bez zbytecnych viazenych odpo-
ra, ekonomicky, lehce regulovatelny a snadno proveditelny, s moznosti odstavky useku

a snadné opravy a udrzitelnosti chodu.

B.7.2. NUCENY OBEH

B.7.2.1. DIMENZOVANI POTRUBI

Vypocet potrubi vychazi z hydraulické rovnice:
App = Ap,
Kde: Apy [Pa] — dispozicni tlak okruhu

Ap, [Pa] — tlakova ztrata okruhu

Dispozi¢ni tlak okruhu je dan pfirozenym vztlakem vody pfi rozdilu hustot a pfi nuce-

ném obéhu také dopravnim tlakem &erpadla, tedy vztahem:
App =h-g-Ap + Ap:

Kde: Apy [Pa] — dispozic¢ni tlak okruhu
h [m] — vyskovy rozdil mezi osou zdroje a spotrebice tepla
g [m-s™%] — gravita¢ni zrychleni 9,81
Ap [kg-m3] —rozdil hustot pfivodni a vratné vody

Ape [Pa] — dopravni tlak obéhového Cerpadla
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Obrazek 27. Vznik ucinného tlaku [19]

Tlakova ztrata okruhu se sklada z tlakové ztraty tfenim a tlakové ztraty mistnimi (vra-

zenymi) odpory:

Kde: Ap, [Pa] —tlakova ztrata okruhu
A [-] — soucinitel treni
| [m] — délka potrubi
d [m] — vnitini primér potrubi
w [m-s™] — rychlost proudéni vody v potrubi
p [kg-ms] — hustota vody

2¢ [-] — soucet souciniteld mistnich odpor
V praxi se pro snadné;jsi vypocet tento vzorec zjednodusuje na vzorec:
Ap, = R 1+ Z
Kde: Ap, [Pa] —tlakova ztrata okruhu
R [Pa-m™-] — tlakova ztrata jednoho metru potrubi

| [m] — délka potrubi

Z [Pa] — tlakova ztrata viazenymi odpory
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B.7.2.2. VYREGULOVANI

Aby byl na vSech otopnych télesech zajistén vypocitany vykon pro vytapéni, musi byt
zajiStény stejné tlakové podminky pro vSechna otopna télesa, tohoto Ize dosahnout
bud souproudym dvoutrubkovym rozvodem se stejné dlouhymi okruhy tzv. Tichel-
mannuv rozvod nebo vyregulovanim pomoci regulacnich ventilli na kazdém otopném

télese.

Obrazek 28. Tichelmanndv rozvod [19]

Princip vyregulovani spociva v tom, Ze voda proudi v otopné soustavé cestou nejmen-
Siho odporu, proto je potieba na kazdé odboclce zajistit stejnou tlakovou ztratu ve

sméru proudéni a to vytvorenim tlakové ztraty na regulaénim ventilu.

B.7.3. VYPOCET NUCENEHO OBEHU

Jako potrubi jsem zvolil médéné potrubi, které bude vedeno v podlaze z centralni
stoupacky. Napojen bude vidy cely byt a na za¢atku napojeni bude osazen méric¢ tepla
s regulatorem tlakové diference. V technické mistnosti bude osazen rozdélovac, ktery

bude ¢lenit budovu na 3 zény: Severni vétev, jizni vétev, temperovany suterén.
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Dimenzovani zaciname télesem s nejnepfiznivéjSimi vlivy, pro nuceny obéh je to téleso
nejvzdalenéjsi a nejvykonnéjsi. Pro dimenzovani plati, Ze by rychlost méla smérem

k télesim klesat.

Vyregulovani jsem provedl podle tabulek vyrobce, pro otopna télesa s vestavénym

ventilem jsem pouzil tabulku vyrobce otopnych téles [28].

Pro podlahové konvektory a koupelnova otopna télesa vyrobce hodnoty neuvadi, pro-
to jsem na pfivod pouzil termostatické ventily Heimeier V-exact Il specifikace viz tech-
nické listy na strankach vyrobce [31] a na vrat Sroubeni Heimeier Regulux, specifikace

viz na strankach vyrobce [32], které bude instalovano v oteviené poloze.

Vyregulovani celého bytu zajistuje reguldtor talkové diference Balorex Vario DN 20

specifikace viz technické listy na strankach vyrobce [33].

Pro demonstraci uvadim vypocet jednoho podlazi, ostatni viz ptiloha P3 — Dimenzovani

otopné soustavy.
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VYPOCET DN POTRUBI

Material potrubi: [Teplota média: Vypracoval [List &.
Méd’ 45/35|  Jan Vtipil 1
1.2 3 3 4 5 6 7 8 9 10 1M | 12 | 13 | 14 15
< — = Vyregulovani
o c
5 = g < 5 3 a Q E5 E © © S — =
c — o n ° = - N c ©
S 3 ; IS 8 s a > _g \: ° .: = g‘ = o €3 N2
/3 £ 8 g & g 8 5 3E 3|2 g8 3 8% <of
2 Q £ @ 0 = © N ® 5 ® o) ISl ) 8> &2
5 g 8 18 215 F £ FelF | & g s 2|3
I (12 > E a S = F
¢ ¢ Q m | DN w R E§ z RI+Z APyis APpis APRrv n APy ent
W kg/h m mm m's | Pa/m - Pa Pa Pa Pa Pa Pa Pa
1. VETEV - JIH
1 1 594t 51,13: 6,70{12x1 0,18: 76,49: 18,17 780 1292 1292 8,0 480
2} 1188 102,27: 16,00i15x1 0,22; 72,48 5,3 122 1282| 2574
3f 18541 159,60{ 3,00i15x1 0,34: 157,65; 2,97 167 640] 3214
4: 2529; 217,70 0,70{18x1 0,30: 100,33 0,9 41 111] 3325
5 2978 256,36; 4,40:18x1 0,36: 133,82; 2,97 188 777 4102
6; 3572; 307,49: 13,20:22x1 0,27 63,08: 16,07{ 2309; 3404: 4237] 8339 9,9 496
7: 6488 558,51 6,50i22x1 0,50: 181,88: 1,47 181 1363|] 9702
8} 9509 818,57 6,50i28x1,5i 0,47} 122,31 0,9 97 892] 10594
9(12878{1108,58; 19,60:28x1,5 ! 0,63{ 211,10{ 24,27: 1121 5936, 10074] 20667
2 1¢ 594 51,13: 1,40{12x1 0,18 76,49 15,47 1185¢ 1292] 1292 1292 0 6,0 930
3 1f 386f 33,23: 1,20{12x1 0,12; 24,92: 16,1 1284; 1314] 1314 3,0 1172
2f 666; 57,33{12,00{12x1 0,20; 93,12: 6,87 142 1260 2574 2574 0
4 1 280 24,10: 0,50{12x1 0,09: 18,07: 15,7 1305 1314] 1314 1314 0 4,0 1247
5 1 675; 58,11 6,40{12x1 0,21; 95,29: 18,97 2604; 3214] 3214 3214 0f 4,5 2200
6 1 206 17,73: 6,50{12x1 0,06; 13,30: 22,8 3046; 3133] 3133 2,5 3001
2i 449; 38,65 5,70/12x1 0,14; 28,98: 2,97 28 193] 3326 3325 0
7 1 243 20,92 3,00{12x1 0,07; 15,69 22,3 3086, 3133] 3133 3133 0f 25 3024
8 1 594 51,13: 13,40{12x1 0,18; 76,49; 22,3 3077, 4102] 4102 4102 0} 3,0 2709
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B.7.5. NAVRH MU

Na pocdtek napojeni bytu na stoupaci potrubi jsem zvolil osazeni méficiho
a regulac¢niho uzlu sestdvajiciho z vyvaZovaciho ventilu o proménlivém faktoru kv
s vypousténim Balorex Vario DN 20 specifikace viz technické listy na strankach vyrob-
ce [33] a ultrazvukového méfie tepla Heatplus sonic 0,6 m>/h DN 15 s pfipojenim

G3/4“ specifikace viz technické listy na strankach vyrobce [34].

Schéma uzlu MU viz studie S1 — MéfFici uzel.

B.8. NAVRH TECHNICKE MiSTNOSTI

Technickd mistnost obsahuje zdroje tepla, zdroje tlaku (Cerpadla) a dalsi pfislusenstvi

pro provoz, regulaci a méreni otopné soustavy, byva zde také zatizeni pro ohfev vody.

Pro svilij projekt jsem vybral porovnani dvou navrhl zdroju tepla, prvni bude klasicky
plynovy kotel, ktery bude zajistovat i ohfev vody a druhy navrh bude tepelné c¢erpadlo
s akumulaéni nadrzi a ohfev vody bude zajiStén solarnimi panely. Pro kazdy zdroj tepla

je tfeba vypracovat navrh technické mistnosti podle pozadavkd a moznosti zdroje.

B.8.1. TECHNICKA MISTNOST S PLYNOVYM KOTLEM

B.8.1.1. PLYNOVY KOTEL

Kotel je zdrojem tepla pro vytapéni, svym vykonem musi pokryt tepelné ztraty objektu
a zajistit dodavku tepla do dalSich zafizeni (napf. ohfev teplé vody). Plynové kotle se
vyrabéji v provedeni B: vzduch pro spalovani odebiraji z mistnosti a spaliny odvadi do
exteriéru, nebo v provedeni C: vzduch pro spalovani odebiraji z exteriéru a spaliny od-
vadi tamtéz.

Dale Ize plynové kotle rozdélit na kondenzaéni a nekondenzacni. U kondenzacnich kot-
[0 dochazi diky jejich konstrukci k ochlazeni a nasledné kondenzaci spalin, ¢imz vyuziji
vice tepla a maji vyssi ucinnost.

Pro navrh plynového kotle Ize uvazovat nepretrzity provoz zdroje pro vytapéni i pro

pfipravu TUV.
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Celkova tepelna ztrata objektu je: 24,937 kW

Vykon potfebny pro ohfev TV Cini pro nepretrzity provoz zdroje:

_Q, 133,93
T 24

O1n = 5,58 kW

Minimalni vykon kotle tedy ¢ini, vétsi z hodnot:
Qrx =07 Qurp + Qry = 0,724,937 + 5,58 = 23,04 kW
Qr = Qurp = 24,937 kW

Navrhl jsem kotel Viadrus KAG3H33Z v provedeni bojler s moZnosti modulace vykonu
a teploty topné vody pro vytdpéni i topné vody pro ohiev TV specifikace viz technické

listy na strankach vyrobce [24].

B.8.1.2. ZASOBNIK TV

Vypocet potteby velikosti zasobniku je proveden v kapitole B.5.4. VYPOCET POTREBY

TEPLE VODY pro rekapitulaci uvadim vysledné vztahy:

__ ACmar 3600 - 1000 = 36,15 3600 - 1000
2 prc(t, —ty) ©990,2-4176 - (55 — 10)
=0,699 m3

Vykon potfebny pro ohfev TV ¢ini pro nepretrzity provoz zdroje:

Q133,93

- >4 = 5,58 kW

Qin

Z téchto hodnot jsem navrhl zasobnik Regulus RBC 750.

UZitny objem zdsobniku ¢inni 748 .
Vykon vyméniku ¢ini 112,7 kW.
Tlakova ztrata vyméniku pro pratok 484 kg/h ¢ini Ap,,=0,075 m/H,0 = 0,75 kPa.

Specifikace viz technické listy na strankach vyrobce [35].
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B.8.1.3. POTRUBI

Vysledek dimenzovani okruhu teplé vody a okruhu kotel-rozdélovac/sbérac-kotel:

VYPOCET DN POTRUBI

Material potrubi: |Teplota média: Vypracoval [List €.
Méd 55/35|  Jan Vtipil 1
1121 3 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14 . 15
c f‘g 5 g - > S © Vyregulovani
> o o3 =] 2 k] \© o & 9 © ~ = ©
£ =< = = s 3 aQ jo% c g = © ) ° &
=] > [} 9] 0 ®» ° ] < = = N = ©
£/ 21z g8 182 8 NEI N[22z B 52 %
o3 £ 83 g 8 3|3 = 3E 3 |2 |88 » 8F <o%
@ 2 £ T B 2|8 N 5 % 8 | 38 e g2 8¢
© Pl g 9 & | S F S FE R | & T8 8 273
T 2 > E a) 2 F =
¢ ¢. Q m | DN w R Z§ Z RI+Z APdis APDis APR\/ n APvent
W kg/h m mm n's Pa/m Pa Pa Pa Pa Pa Pa Pa
Okruh pfipravy TV
TV: 1. 5580; 240,17: 17,45:18x1 0,34 116,881 25,87{ 377{ 1816: 3855] 3855
Okruh: kotel-rozdélovac/sbérac-kotel
K 1124 93711073,33; 5,00i28x1,5! 0,61; 195,9: 14,24; 998! 3651: 4631] 4631

B.8.1.4. CERPADLA

Cerpadlo zajistuje u nuceného ob&hu dopravu vody v okruhu kotel — otopné téleso —

kotel. Pro otopné soustavy se nejcastéji pouzivaji radialni ¢erpadla s moznosti modula-

ce.

Cerpadlo se dimenzuje na maximalni priitok a maximalni tlakovou ztratu okruhu, aby

zajistilo dopravu vody i do otopného télesa s nejnepfiznivéjSimi podminkami. U budov,

které maiji vice, nez 2 podlazi Ize zapocitat 70 % prirozeného vztlaku vody dle rovnice:

Kde:

Apy, [Pa] — dispozicni tlak okruhu

Ap, =0,7-h-g-Ap

h [m] — vyskovy rozdil mezi osou zdroje a spotiebice tepla

g [m-s?] - gravitacni zrychleni 9,81

Ap [kg-m3] —rozdil hustot pfivodni a vratné vody
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1. VETEV - JIH
Ap, = 0,7-12,5-9,81 - (994,2 — 990,2) = 343,35 Pa

Ap: = Ap, — Ap,, = 20 667 — 343 = 20 324Pa
Mumax = 1108,58 kg - k™! = 1,108,58m3 - h™?

Navrzeno cerpadlo GRUNDFOS ALPHALL 25-60 130, které bude regulovano integrova-
nym systémem regulace na proporciondlni tlak. Specifikace viz technicky list pfiloha

P4 — GRUNDFOS ALPHALL 25-60 130.

2. VETEV - SEVER
Ap, = 0,7-12,5-9,81-(994,2 — 990,2) = 343,35 Pa

Ap: = Ap, — Ap, = 19 255 — 343 = 18912Pa
Mgy = 1116,24 kg - h™t = 1,116 m3 - h~1

Navrieno ¢erpadlo GRUNDFOS ALPHALL 25-40 130, které bude regulovano integrova-
nym systémem regulace na proporcionadlni tlak. Specifikace viz technicky list pfiloha

P5 — GRUNDFOS ALPHA1L 25-40 130.

3. VETEV — SUTEREN
Ape = Ap, = 7 144 Pa
Mpax = 129,73 kg -h™t = 0,130 m3 - h~!

Navrzeno c¢erpadlo GRUNDFOS COMFORT 15-14 BS PM, které bude regulovano inte-
grovanym systémem Auto-adapt. Specifikace viz technicky list pfiloha P6 — GRUNDFOS
COMFORT 15-14 BS PM.

4.A5.VETEV - TUV A KOTEL
JelikoZ kotel ma vystup pro zasobnikovy ohfev TUV bude navrzeno spole¢né cerpadlo
pro okruh Kotel-rozdélovaé/sbérac-kotel a pro okruh kotel-zasobnik TUV-kotel podle

podkladd vyrobce pro kotel.
Ape = Ap, = 4 631 Pa

Mgy = 1073 + 240 = 1313 kg -h™ = 1,313 m® - k1

84



H/m | | wilo-Yonos PARA RS phpa
’ | |15/7.0.20/7.0,25/7.0,30/7.0 |
7 I~ 7| 1~230V - Rp¥:, Rp%, Rp 1, Rp 1%
"_3_5_0_/_5_5 5_ /| n=1/min/ % PWM 1
6 : L 60
PWM1
3910/15 ) / 0
5 / N / ] [
I / / /
3460/ 25PWML \
4 T . - 40
I N /
3020/ 35PWM1 7&\ .,/
3 " | / F— \ 30
s |/ N\
2 —1 — 20
2130/ 55PWM1 C>< "\\
T r—
1690/ 65PWM1 L T~ 10
1 \ T
r‘

CERPADL

.—.—_______4_-
1240/ 75PWMI Rg{,ﬁt
e

{BOD
0
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 Q/m3/h
Obrazek 29. Charakteristika ¢erpadla plynového kotle [24]

Cerpadlo kotle vyhovuje, specifikace viz technické listy na strankdch vyrobce [24].

B.8.1.5. EXPANZNi NADOBA

Expanzni nadoba slouZi k zachyceni objemovych zmén teplonosné latky vlivem zmény
teploty. Expanzni nddoba muze byt oteviena ¢i uzaviena s membranou nebo vakem.

K soustavé se pfipojuje v tzv. neutralnim bodé, kde vyvozuje staticky tlak.

Navrh expanzni nadoby spociva ve stanoveni jejiho objemu a velikosti pFfipojovaciho

potrubi. Nejprve se vypocte expanzni objem dle vzorce:
Pro otevienou expanzni nadobu:

V,.=16-G'n
Pro uzavienou expanzni nadobu

V,=13-G'n

Kde: Ve [l] —expanzni objem
G [kg] — hmotnost vody v otopné soustavé

n [dm3kg™*] - zvéteni objemu 1 kg vody
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Pfedbézny expanzni objem se vypocte podle vzorce:

_ Ve (pn +100)
(ph,dov - Pd)

Vep

Kde: Ve [I] — pfedbéZny objem expanzni nadoby
Ve [I] — expanzni objem
pn [kPa] — nejvyssi pracovni pretlak soustavy

Ph dov [KPa] — nejvyssi povoleny pracovni pretlak soustavy

evvs

vV

Kde: pq [kPa] — nejnizsi pracovni pretlak soustavy
h [m] — vyska mezi neutralnim bodem a nejvyssim bodem soustavy
p [kg:m~] — hustota vody
g [m-s?] - gravitacni zrychleni 9,81
Ap, [kPa] — Tlakova ztrata mezi neutrdinim bodem a nejvyssim bodem ve sméru

proudéni, pokud je v této ¢asti umisténo Cerpadlo pak Ap,=0
Nejvyssi pracovni pretlak se spocita dle vzorce:

Pr < Praov = Px + (hug - p - g-107%)
Kde: py [kPa] — nejvyssi pracovni pretlak soustavy
Ph.dov [KPa] — nejvyssi povoleny pracovni pretlak soustavy
px [kPa] — minimalni konstrukcni pretlak jednotlivych prvkd v soustavé vztazeny
k manometrické roviné
hmu [m] — vySka prvku nad manometrickou rovinou
p [kg] — hustota vody

g [m-s?] - gravitacni zrychleni 9,81
Vnitfni primér pojistného potrubi se stanovi:

dy, =10 +0,6-Q,"°
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Kde: dy, [mm]— minimalni vnitfni prdmér expanzniho potrubi
Q, [kW] = pojistny vykon
»—r
OT |'|+
MR
F"lnl'
b ; ff—{ . ME
, S N 1) B = = = - - -1
il r( W
EM
— P
L
- x = @
[ ] =
B ) A¥4 =
Obrazek 30. Znazornéni veli¢in a prvk( v okruhu nuceného obéhu [4]
Vypocet expanzniho objemu
[Maximaini teplota: [Teplota média: [Vypracoval: [Listé. |
55] 45/35]  Jan Vtipil| 1
1 2 | 3 | 4 5 | 6 | 7] 8 9 | 10 11 12 13 14 | 15
Potrubi Otopna télesa Kotel Prislu§enstvi EXP
R ERER 2 Sl o (B |2 |8 | 2 |2 |8_|c -
3 = >g._>.o o '8® < >g-5 ‘8 > = ‘83 > S c > c
s o |~ Qo = 2 = 28 0 =28 =1=% S 2| ==X T EE
a 7] S| @ S - 173 = » O @ 2 Qo (]
- o9&l 0B D o = o g9 o | ox > 2| os X B c -2
5] s [€£9 & 38 € 5o (51 coolEx|¢ o Es5| ¢ T & a9
£ < 532935 = =18 |go6g|Q e N 9 5>| oc X °
y 2 5 | E 3 8 o |E>"|8 £ Z 8 £ > u
£ o g2 | I > S I o I S T =
mm m kg kg mm | kg | kg | kg |
12x1 | 544,95/ 0,0785! 42,80 10 - 40 60 1,14 2 2,26] 3,000 2,98|zasobnik | 19,00/ 18,85|Uzawena! 11,25
15x1 | 152,00{0,1327, 20,18 10- 60 80 2,48 2 4,92 RIS 10,00 9,92
18x1 | 58,25/0,2011: 11,74] 11VK 60180 5,58 20 11,07 HVDT 7,00. 6,94
22x1 | 79,00i0,3142; 24,82 11/ 20-FV 80 0,38 8 3,02
28x1,5 | 55,40} 0,4909; 27,19| 20 VK 60 160 9,28 4] 38,82
20 VK 60 70 406 2 8.05
21 VK 60 140 s12l 120 o665
21 VK 60 160 928 6l 5523
21 VK 60 180 10.44 1l 1035
22-90 40 3,36 1 3,33
22 VK 60 120 6.96 5 3452
22 VK 60 140 8.12 2 1611
22 VK 60 80 4,64 4, 18,41
K10A 178 50 850 12| 101,17
K10A 178 60 9,4 4 37,29
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Navrh expanzni nadoby

Maximalni teplota: Teplota média:|Vypracoval: |List €.
55 45/35 Jan Vtipil 1

1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 | 13
— >N -

= . Exp. potrubi

> = % “EE o 2 x T« > >|2 > Ry —
S | £6 |2 S 9 | @3 E 1§ S ® ss | z5] o8 e
© S o = == = K == 2= o ® O ®© X O c [
o o | 2 21|56 S |9 >% >0 | 8w |53 o D S
%2} © e ] B o) > s S _ S © [7)] @ 0 [OR ~ € s}
3 |s2e|62|6s> ‘Ebo S lges|8em|53|83]>¢< = E’
) ESles|xx2|lg2E| € |Cew|l-90|Za|=-o]|cE z s 2
N ¢ ® o |[=2 € 2 N w > 210 S 3|, oA o N > <

g = | € >0 2| ¢ olw 3 o x |px|® 2 - <
~ w O 1S = a (g = © N QO S Q alNw® S ®© c c - c C
N > N © T o | % a | @ 29 c = = £E® 7 £ N
> |28 |x ES [>¢ < g8 |g8 L | TL|ES]| & |5
> ® 5 >§ = > L Zz < z < Zao|lzae]l=0 o > a
F > =a &

h AP, hyvr Pix R, rx Ve Pd,dov Ph,dov Py Ph Vop Qp dp
m kPa m kPa m | kPa kPa kPa kPa | kW mm
14,5 0 1,5 300 0,4 11,25 155 304 180 300 36,3 33 13,45

Minimalni objem expanzni nadoby: Vin=37 |

Expanzni nddoba kotle: V(=101

Minimalni objem dodatec¢né expanzni nadoby Vg min= Vmin- Vk=37-10=27 |

Na stranu bezpecnou jsem zvolil expanzni nddobu AQUAFILL HS035 s objemem 35 I.

Specifikace viz technické listy na strankach vyrobce [36].

B.8.1.6. POJISTOVACI VENTIL

Pojistny ventil slouzi k zabranéni prekroeni maximalniho tlaku, ktery by mél za nasle-
dek poskozeni nékterého ze zafizeni otopné soustavy. Musi byt pouzit u kazdé uzavie-
né otopné soustavy a musi zajistit odvedeni veskeré mnozstvi teplonosné latky dané

vykonem tepla.

Vypocet plochy sedla ventilu se provede dle vzorce:

v

a,k

A():

Kde: A, [mm?] — minimélni prafez sedla pojistného ventilu
Q, [kW] = pojistny vykon
oy [-] — vytokovy soucinitel ventilu

k [-] — konstanta zavisla na stavu syté pary
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Vypocet vnitfniho priméru pojistného potrubi se provede dle vzorce:
Pokud dochazi k vyvinu pary:
_ N 05
d,=15+1,4-0Q,
Pokud nemuze dojit k vyvinu pary:

0,5
d, =10+0,6-Q,

Kde: d, [mm]—minimalni primér pojistného potrubi

Q, [kW] = pojistny vykon
Navrh pojistovaciho ventilu:
a,=0,3

P=300 => K=1,26
Qp=33 kW

Q 33
a, k 03-1,26

Ay = = 87,30 mm?

d, = 15+ 1,4+ Q,*° = 15 + 1,4 - 33%5 = 23,04 mm

Nejvyssi pracovni pretlak P,=300 kPa

Podle plochy sedla ventilu a nejvyssiho pracovniho pretlaku jsem navrhl pojistny ventil:
Regulus 3,0 bar G3/4“ x G1“ F/F. Specifikace viz technické listy na strankach vyrob-
ce [37].

B.8.1.7. NEUTRALIZACNI FILTR
Slouzi pro neutralizaci kyselého kondenzatu z kondenzacniho kotle, ktery je nutno od-
vadét do kanalizace.

Navrhl jsem Regulus neutralizaéni filtr 3/4“ specifikace viz technické listy na strankach

vyrobce [38].
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Teoretické mnozstvi kondenzatu:
0,16-Q, =0,16-33=5,281-h"1

Maximalni pratok kondenzatu neutralizaénim filtrem je 18 I'h™. Neutralizaéni filtr je

vyhovujici.

B.8.1.8. ROZDELOVAC SBERAC A HYDRAULICKY VYROVNAVAC
DYNAMICKYCH TLAKU

Hydraulicky vyrovnavac¢ dynamickych tlakd téZz HVDT, termohydraulicky rozdélovac ci
anuloid. Pouziva Se v otopnych soustavach s vice okruhy, které maji riznou hydraulic-
kou charakteristiku, oddéluje otopnou soustavu od kotlového okruhu a eliminuje pre-

bytek dynamického tlaku obé&hovych Cerpadel.

Navrh rozdélovace/sbérace jsem provedl podle poctu okruhl a podle maximalniho
pratoku rozdélovacem. Anuloid jsem vybral podle typu rozdélovace/sbérace, protoze
zvoleny vyrobce dodava celou sestavu rozdélovad/sbéra¢ v kombinaci s anuloidem

vetné pripojovacich prvkl a montdznich uchyta.
Navrhl jsem rozdélovac/sbéra¢ HV 80/125-3 v kombinaci s anuloidem HW 80/570 G2“.
Specifikace viz technické listy na strankach vyrobce [39].

B.8.1.9. ELEKTRONICKY OVLADANY TROJCESTNY SMESOVACI VENTIL

Ucelem regulace ve vytapéni je udrzovdani tepelné pohody pii sou¢asném zajisténi hos-
podarnosti a bezpeénosti provozu. Regulace je zamérfena na optimalni dodavku ener-

gie do vytapéného prostoru.

Regulaci délime na kvantitativni, kdy se méni pratoky teplonosné latky, avsak jeji tep-
lota z(stava stejna, toho lIze docilit Skrcenim, zménou otacek Cerpadla, frekvencénim
ménic¢em, nebo trojcestnym ventilem viazenym za cerpadlo ve sméru proudéni. A na
regulaci kvalitativni, kdy pratok teplonosné latky zlstava stejny, ale méni se jeji teplo-
ta, tato regulace se provadi napfiklad zménou vystupni teploty ze zdroje nebo sméso-

vanim v trojcestném ventilu, ktery je nyni vifazen pred ¢erpadlem.
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Pro zajisténi potrebné teploty otopné vody v reakci na teplotu vnéjsiho prostredi jsem

zvolil kvalitativni regulaci s elektronicky ovladanym tficestnym smésovacim ventilem.
Ventil bude osazen na kazdou topnou vétev:

1. Vétev—JIH Navrzen ventil MUT MK DN32
2. Vétev — SEVER Navrzen ventil MUT MK DN32
3. Vétev — SUTEREN NavrZen ventil MUT MK DN25

Specifikace viz technické listy na strankach vyrobce [40].

Regulaci jsem zvolil ekvitermni, tj. regulace teploty otopné vody v zavislosti na venkov-
ni teploté, tuto zavislost popisuji tzv. ekvitermni kfivky, jejichZ vypocet se provadi pod-

le vzorce:

t o=t + (twl,max + tw2,max _ t-) . < te — t; >n
m i 2 i t t;

emin —
Kde: t,, [°C] — stfedni teplota teplonosné latky
tw1, max [°C] — maximalni teplota pfivodu otopné vody
tw2, max [°C] — maximalni teplota vratu otopné vody
t; [°C] — vnitini vypoctova teplota
te [°C] — venkovni teplota
te, min [°C] — venkovni vypoctova teplota

n [-] — teplotni exponent soustavy

Teplotni exponent soustavy se zvoli podle tabulky:

Druh otopné plochy Teplotni exponent n [-]
Podlahova otopna plocha 1,10

Deskova otopna télesa 1,26 -1,33

Trubkova koupelnova otopna télesa 1,20-1,30

Télesa podle DIN 4703 1,3

Konvektory 1,30-1,50

Tabulka 7. Teplotni exponent [25]
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Rozdil teploty pfivodni a vratné vody At se stanovi dle vzorce:

At = (twl,max - th,max) " fe _iit
emin — Li
Kde: At [°C] —rozdil teploty pfivodni a vratné vody
tw1, max ['C] — maximalni teplota pfivodu otopné vody
tw2, max [°C] — maximalni teplota vratu otopné vody
t; [°C] — vnitFni vypoctova teplota
te [°C] — venkovni teplota

te, min [°C] — venkovni vypoctova teplota
Teplota pfivodni vody se tedy vypocte jako:

t t +At
wl — m 2

Kde: twi [°C] —teplota pfivodni vody
tm [°C] — stfedni teplota teplonosné latky

At [°C] —rozdil teploty pfivodni a vratné vody

Teplota vratné vody analogicky:

At

two =ty — 2

Kde: tw, [°C] —teplota vratné vody
tm [°C] — stfedni teplota teplonosné latky

At [°C] — rozdil teploty privodni a vratné vody
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Vstupni hodnoty

EKVITERMNI KRIVKA

Vnitfni vypoctova teplota t; 20(°C

Minimalni venkovnivypoctova teplota [t min -18|°C

Maximalni teplota pfivodni vody tyimax | 45[°C

Maximalni teplota vratné vody tuamax | 35[°C

Teplotni exponent soustavy n 1,3]-

Vypocet

Venkovniteplota te -18| -17| -16| -15| -14| -13| -12 -11f -10f -9) -8 -7| -6] -5 -4 -3| -2 -1 0
Teplota pfivodnivody tw1 45,0( 44,5 43,9 43,4)| 42,8)| 42,3| 41,7| 41,2( 40,6( 40,1| 39,5| 38,9| 38,4| 37,8| 37,2 36,6/ 36,0| 35,4 34,8
Teplota vratné vody tu2 35,0| 34,7| 34,4| 34,2| 33,9| 33,6( 33,3 33,0 32,7| 32,4| 32,1| 31,8| 31,5| 31,2 30,9( 30,6/ 30,2| 29,9| 29,6
Stredni teplota teplonosné ltky t 40,0/ 39,6 39,2| 38,8 38,4| 37,9| 37,5| 37,1| 36,7 36,2 35,8 35,4| 34,9| 34,5| 34,0| 33,6| 33,1 32,7| 32,2
Ochlazeni teplonosné latky At 10,0[ 9,7 9,5 9,2 89| 87| 84| 82| 79| 76| 74 7,1 68| 66| 63| 61| 58 55 53
Venkovni teplota te 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12 13| 14| 15| 16| 17 18| 19| 20|
Teplota pfivodni vody tw1 34,2| 33,6| 33,0| 32,4| 31,8| 31,1 30,5( 29,8| 29,2| 28,5| 27,8| 27,1| 26,4| 25,6| 24,9| 24,1| 23,2 22,3| 21,4)| 20,0
Teplota vratné vody tus 29,2| 28,9| 28,5| 28,2| 27,8| 27,4| 27,1| 26,7| 26,3 25,8| 25,4 25,0| 24,5| 24,0( 23,5| 23,0| 22,4| 21,8| 21,1{ 20,0
Stfedniteplota teplonosné latky [t 31,7) 31,3) 30,8 30,3 29,8| 29,3( 28,8( 28,2| 27,7| 27,2| 26,6| 26,0| 25,4| 24,8| 24,2( 23,5( 22,8| 22,1| 21,2| 20,0
Ochlazeniteplonosné latky At 50 4,7 45| 42 3,9 3,7 3,4 3,2) 29 2,6/ 24| 2,1 1,8 16| 1,3] 1,1 O,8| 0,5 0,3| 0,0

47
46
45
44
43
42
41
40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
2
21
20

Teplota otopné vody [°C]

-20 -19 -18 -17 -16 -15 -14 -13 -12 -11 -10 -9

B.8.2. TECHNICKA MiSTNOST S TEPELNYM CERPADLEM

-8

-7

-6

Teplota pfivodni vody twl

-5

-4

Teplotni kfivky

-3

-2 -1
Venkovni teplota [°C]

0

1

2

3

= = =Teplota vratné vody tw2

B.8.2.1. TEPELNE CERPADLO

4

5

6 7

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

==« eStfedni teplota teplonosné latky tm

Tepelné Cerpadlo je doporuceno dimenzovat na 65-90 %.

Celkova tepelna ztrata objektu je: 24,937 kW.

Minimalni vykon kotle tedy &ini, vétsi z hodnot:
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Qre = (0,65~0,9) - Q; = (0,65~0,9) - 24,937 = 16,21~22, 44 kW

Pro vytdpéni jsem tedy zvolil dvé tepelna cerpadla Regulus ECO AIR 614M se jmenovi-
tym vykonem pfi nizkoteplotni aplikaci za chladnéjSich klimatickych podminek
e = 11 KW. Minimalni pozadovand plocha vyméniku &ini 1 m?. Specifikace viz tech-

nické listy na strankach vyrobce [41].

Z ptiloZzeného grafu vypliva, Ze bod bivalence leZi na pfiblizné -7 °C a vykon tepelnych
Cerpadel pfi vypoctové teploté temin = -18 °C je Qr¢-18= 12 kW.

Vykon doplrikového zdroje tepla tedy Cini:

Qaop = Qz — Q¢ = 24,937 — 12,5 = 12,437 kW
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STANOVENI BODU BIVALENCE A VELIKOSTI DOPLNKOVEHO ZDROJE

Vstupni hodnoty
Vnitini vypoctovd teplota: t| 20|°C
Minimalni venkovni vypoctova teplota: temn| -18[°C
Tepelna ztrata prostupem: Q;| 8,47|kw
Tepelna ztrata vétranim: Qy| 16,42|kW
Mérna tepelna ztrata prostupem: Hy| 223 W-K*
Mé&rnd tepelnd ztrata vétranim: Hy| 432|w-K™

Vypocet

Venkovnivypoctova teplota it °C -22| -21| -20| -19| -18| -17| -16| -15( -14| -13| -12| -11| -10] -9| -§
Potfebny vykon Q, kw 27,5] 26,9i 26,2{ 25,61 24,9 24,21 23,6} 22,9} 22,3 21,6/ 21,0} 20,3 19,7{19,0: 18,3
Vykon tepelného ¢erpadla Q, kW 10,0 14,3
Venkovnivypoctovd teplota Teimin °C -7 -6 -5 -4 -3 -2| -1f o 1f 2| 3[ 4 5 6
Potfebny vykon Q, kw 17,7{17,0{16,4{15,7{15,1{14,4;13,8/13,1{12,4{ 11,8/ 11,1} 10,5} 9,8 | 9,2
Vykon tepelného cerpadla QF kw 17,1 19,7
Venkovni vypoctova teplota te, min °C 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17[ 18| 19 20
Potfebny vykon Q, kw 85179172i66{59i{52146:39:3312620,13{07}{0,0
Vykon tepelného cerpadla Q, kw 22,5 27,2

29,0

27,0

22,0

Vykon [*kw]
-
S
o

Stanoveni bodu bivalence

-25-24-23-22-21-20-19-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23

Venkovni teplota [°C]

= \/ykon tepelného cerpadla

B.8.2.2. SOLARNi KOLEKTORY

PRINCIP NAVRHU

e PO tiebny vykon

Pro navrh solarnich kolektor(i nelze pouZit vypoéet potteby tepla dle CSN 06 0302, pro-

toze hodnoty zde uvedené vypocet znacné nadhodnocuji a nadvrh solarnich kolektor(
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pak vychazi neekonomicky. Proto je tfeba vychazet z hodnot skute¢né zmérenych, kte-
ré mame k dispozici napfiklad u rekonstrukci, anebo lze pouzit tabulku normy
TNI 73 0203. Dale je tfeba spocitat denni potfebu tepla na pfipravu teplé vody, podle
kalorimetrické rovnice.

“Vrviden P C (t; — t1)
36001000

n
QTV,den =1+ Z) )

Kde:  Qrv, den [kWh-den'l] —teplo potiebné pro ohrev vody
z [-] — prirdzka na tepelné ztraty souvisejici s pfipravou teplé vody dle tabulky
normy TNI 73 0203
n [-] — pocet jednotek
Vv, den [M>-den’'] — celkova potteba teplé vody
p [kg:m™] — hustota vody pfi stfedni teploté v zésobniku
¢ [J-kg 1K) — mérna tepelnd kapacita vody
t; [°C] — teplota vody na vstupu do ohfivace

t, [°C] — teplota vody na vystupu z ohfivace

Pro ndvrh solarnich kolektor( je tfeba znat soldrné ucinnou (aperturni) plochu, kterd se

stanovi dle rovnice:

_ (1 + p) ' QTV,den
qk,den

Ay

Kde: A [m?] — Aperturni plocha kolektord
p [-] — pfirdazka na tepelné ztraty solarni soustavy
Qrv, den [kWh-den'l] — teplo potfebné pro ohiev vody
Ok [kWh-m2-den™] — Denni mérny tepelny zisk z kolektor(

Denni mérny tepelny zisk z kolektord qx [kWh-m™-den™] se vypotte:

Ak = Nk " Hr gen

Kde: qx [kWh-m?2-den™] — Denni mérny tepelny zisk z kolektoru
Nk [-] — pomérna denni ucinnost kolektoru

Hr den [kWh-m’Z-den'l] — denni davka ozareni sluneéniho plochy

Pomérna denni Ucinnost solarniho kolektoru je dana vztahem:
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(tm — te) (tm — te)?
Mk =U0—a1'T—az'T
Kde: nk[-] —pomérna denni ucinnost kolektoru

No [-] — opticka ucinnost

a; [W-m2K™] - linedrni soucinitel tepelné ztraty kolektoru

a, [W-m™2-K?] — kvadraticky soutinitel tepelné ztraty kolektoru
tm [°C] — stfedni teplota teplonosné latky v kolektoru

te [°C] — teplota vzduchu v okoli kolektoru

G [W-m™] - Sluneéni ozéfeni pfedni strany kolektoru dle tabulky normy

TNI'73 0203

Denni ddvka slune¢niho ozareni plochy Hr, gen [kWh-m2-den™] je ddna rovnici:

Hrgen = Tr * Hr genteor + (1 — 7,) - Hy genaif

Kde: Hr gen [kWh-mZ-den™] — denni davka slune¢niho ozareni plochy
Tr [-] — pomérna doba slunecniho svitu
H1, den, teor [kWh-m'Z-den'l] — teoreticka denni dédvka slune¢niho ozareni plochy

Hr. den, it [kKWh-m™-den™'] = denni davka diftzniho sluneéniho ozéfeni plochy

Navrh solarnich kolektord pro rodinné domy provadime pro mésice duben a zafi, pro
bytové domy volime mésic ¢ervenec, protozZe z dlouhodobého méreni spotreby je pa-
trny pokles potreby teplé vody v letnich mésicich a tak musime navrhem minimalizovat

nevyuZitelné prebytky energie v letnim obdobi.

Stfedni teplota teplonosné latky t,, se uvaZzuje 40 °C a odpovida prlimérné teploté v za-

sobniku teplé vody béhem roku.

Ostatni potfebné hodnoty lze najit v publikaci: Topenarska pfirucka 3 Navody na pro-

jektovani tepelnych zafizeni.

NAVRH SOLARNICH KOLEKTORU
Nejprve uréime potiebu teplé vody. Pro zadany objekt uvaZuji stfedni standart
a potiebu teplé vody na osobu a den dle normy TNI 73 0203 jako 30 | os™*-den™ pro
béZzné mésice a letni Utlum jako 75 % z této hodnoty. Celkova potieba vody pro jednu

bytovou jednotku, s planovanym vyuzitim 4 osob je nasledujici:
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Vrv.denpbytzima =4 30 =120 1-den™" = 0,12 m? - den™!
Vrv.aenpyticto = 0,754+ 30 =901 - den™" = 0,09 m> - den™!

Vv denzima P C" (tz —t1)

3600 - 1000
8-0,12-990,2 - 4176 - (55 — 10)
' 3600 - 1000

n'VTV,d 16 pc(tz_tl)
Qrv,denieto = (1 +2) - 67;686(6 -1000

8-0,09-990,2 - 4176 - (55 — 10)
3600 - 1000

n
QTV,den,zima = (1 + Z) '

=(1+0,3) = 64,51 kWh-den™?!

=(1+0,3) = 48,38 kWh - den™?
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VYPOCET UCINNOSTI SOLARNICH KOLEKTORU

Vstupni hodnoty

Opticka ucinnost: n.| 0,786|- Letni Gtlum: ANO
Stfedni teplota kolektoru: tm 40|°C Potieba energie na den v letnim obdobi: Qqen| 48,38|kWh
Koeficient tepelné ztréty: a,| 3,747|W-m>k™* Potet kolektord: ne 8lks
Koeficient tepelné ztraty: a,| 0,0048 w-m?Zk? Plocha jednoho kolektoru: Acs| 2,392 m?
Ztrata kolektoru: 0,1]- Plocha kolektorii: A s| 19,136 m’
Potteba energie na den: Quen| 64,51|kWh

Vypodet
Mésic: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Intenzita slune¢niho zéfent: G W-m? 526 | 580 | 601 | 581 | 564 | 554 | 549 | 558 | 577 | 564 ;| 524 | 484
Venkovni vypoctova teplota: te °C -3,30 { -1,50 | 2,10 | 7,00 | 12,00 { 15,20 i 16,70 { 16,20 | 12,60 | 7,70 : 2,30 | -1,50
Predpokladana ucinnost solarnho kolektoru: |ny icr - 046 | 0,50 | 0,54 | 0,56 | 0,59 | 0,61 | 0,62 | 0,62 | 0,60 | 0,56 | 0,50 | 0,45
Pocet dniv mésici: n - 31 28 30 31 30 31 30 31 30 31 30 31
Mésicni potfeba energie: Emésic kWh 2000 | 1806 | 1935 | 2000 | 1935 | 1500 | 1451 | 1500 | 1935 i 2000 : 1935 | 2000
Teoreticky moZnd davka ozéfeni: Hydenteor [kWh-m?den | 4,43 | 569 | 7,05 | 7,89 | 860 | 891 | 859 | 7,95 | 7,17 | 592 | 4,65 | 3,85
Teoreticky mozna davka difizniho ozafeni:  |Hye, gt |kWh-m™den | 0,37 | 0,53 | 0,80 | 1,12 | 1,39 | 1,54 | 1,51 | 1,29 | 0,97 | 0,67 | 0,44 | 0,34
Pomér doba slunecniho svitu: T - 0,18 | 0,27 | 040 | 0,44 | 0,50 | 0,51 | 0,52 | 0,54 | 0,52 { 0,37 | 0,19 | 0,17
Denni dévka na plochu: He gen W-m? 1,10 | 1,92 : 3,30 | 410 | 500 : 530 : 519 | 489 @ 4,19 | 2,61 1,24 | 0,9
Denni mérny tepelny zisk: ax kWh-m>den | 0,51 | 0,97 | 1,78 | 2,31 | 2,96 | 3,25 | 3,23 | 3,04 | 252 | 1,47 : 0,62 | 0,42
Potfebn4 aperturni plocha: Ac m’ 140,00{ 73,26 | 39,95 | 30,69 | 23,94 | 16,39 | 16,48 | 17,53 | 28,11 | 48,29 : 113,69| 169,24
Teplota absorbéru: tom °C 34,57
Skutecna dcinnost solérnho kolektoru: N skt - 050 | 0,54 | 058 | 0,60 | 0,63 | 065 0,66 | 0,66 | 064 | 0,60 | 0,55 | 0,49
Ztraty solarni soustavy: P - 0,101
Mési¢nivyuZitelné tepelné zisky: Q. kWh 266 | 452 | 882 | 1185 | 1466 | 1658 | 1595 | 1548 | 1246 | 754 . 314 | 222
VyuZitelné tepelné zisky: Q.. |kWh 266 | 452 | 882 | 1185 | 1466 | 1500 : 1451 | 1500 | 1246 | 754 | 314 | 222
Solarni pokryti: f % 51,09

Ucinnost solarnich kolektrod v ramci mésich

70%

65%

60%

55%

50%

45%
Mésice

== Piedpoklddand uéinnostsolarnho kolektoru: nk,teor. == Skute¢nd Ucinnostsoldrnho kolektoru: nk.skut

VyuZitelnost tepelnych ziskd
2250

T~ S
1500 )<\/
N

1250

1000

Energie kWh

750

500

250

Mésice

====Mésitni vyuZitelné tepelné zisky: Qk,u kWh ===Mésic¢ni potfeba energie: Emésic kWh VyuZiteIné tepelné zisky: Qss,u kWh
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Vypocet plochy solarnich kolektor(i pro bytové domy pocita z mésice ¢ervna potrebna
aperturni plocha A=16,39 m% Navrieny 2 bloky solarnich kolektort po 4 kusech (8 ks
solarnich paneld) Regulus KPG1 + s aperturni plochou 2,392 m?, specifikace viz tech-

nické listy na strankach vyrobce [42].

Skutec¢nad celkova aperturni plocha:

Apsiut = 82,392 = 19,14 m?

B.8.2.3. AKUMULACNI NADRZ

AKUMULACNI NADRZ PRO TEPELNE CERPADLO
Akumulaéni nadrz pro tepelné Cerpadlo se obvykle uvazuje v rozmezi 15-20 nasobek

vykonu tepelného cerpadla.
V, = (15~20) : Q¢ = (15~20)-23 = 330~440 m3
Navrzen zasobnik Regulus RBC 400 HP

Uzitny objem zasobniku ¢inni 376 1.
Plocha vyméniku ¢ini 5,0 m?
Tlakova ztrata vyméniku pro pratok 2010 I/h ¢ini Apym= 0,34 m/H,0 = 340 Pa.

Specifikace viz technické listy na strankach vyrobce [43].

AKUMULACNI NADRZ PRO SOLARNI KOLEKTORY
Akumulaéni nadrz pro solarni kolektory se obvykle uvazuje v rozmezi 1,5-2 ndsobek

denni potfeby vody [10],

Vry gen = 8+120 =960 1 - den™ = 0,96 m> - den™!

V, = (1,5~2) * Vi gen = (1,5~2) - 0,96 = 1,44~1,92 m3

Maximalni intenzita slunecniho zareni (odhad): Gax=900 W-m
Nejvyssi ucinnost: Nk max=0,66
Celkova aperturni plocha: Ay st=19,17 m?

Maximalni vykon kolektoru:
Qkmax = Mkmax " Arskut.* Gmax = 0,66 19,17 -900 = 11387 W = 11,39 kW

NavrZzen zasobnik Regulus RBC 1500
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Uzitny objem zasobniku ¢inni 1466 1.
Vykon vyméniku ¢ini 136,2 kW.
Tlakova ztrata vyméniku pro pritok 364 I/h ¢ini Apym= 0,15 m/H,0 = 150 Pa.

Specifikace viz technické listy na strankach vyrobce [44].

B.8.2.4. DOPLNKOVE ZDROJE TEPLA

TEPELNE CERPADLO
Vykon dopliikového zdroje tepla ¢ini: 12,937 kW.

NavrZena topnd spirala Regulus EET-A 7,5.

Se jmenovitym vykonem 7,5 kW, kterd bude umisténa v zasobniku pro tepelné cerpa-
dlo. JelikoZ zasobnik neumoziuje osazeni topné spiraly o vétSim vykonu, bude zde jes-
té osazeno téleso prlitokového ohrfevu Regulus TPO-7,5, specifikace viz technické listy
na strankach vyrobce [45], s topnou spirdlou Regulus EET-A 6,0, specifikace viz tech-

nické listy na strdnkach vyrobce [46].

SOLARNI KOLEKTORY
Vykon potrebny pro ohfev TUV ¢ini: 5,58 kW.

NavrZzena elektricka topna spirala Regulus EET-A 6,0.

Se jmenovitym vykonem 6,0 kW, ktera bude umisténa v zasobniku pro solarni kolekto-

ry. Specifikace viz technické listy na strankach vyrobce [46].

B.8.2.5. POTRUBI

OKRUH TEPELNEHO CERPADLA
Jako teplonosnd latka pro tepelné Cerpadlo jsem pouzil kapalinu CONVECTheat R na-

fedénou v poméru 1:1, s technickymi parametry:

Hustota: 1090 kg-m'3
Kinematicka viskozita: 2,125:10° m%s*t

Mérna tepelna kapacita: 3615 J-kgt-K™

Specifikace viz technické listy na strankach vyrobce [47].
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Pratok teplonosné latky jednou jednotkou:

Cre 3600 - 1000 = 11009 3600 - 1000 = 1005 - h™*
p-c-At ~ 1090 - 3615 - 10 B

Vyrobce doporuéuje minimalni pratok 760 I-h™

Vysledek dimenzovani potrubi pro tepelna ¢erpadla:

VYPOCET DN POTRUBI

Hustota Viskozita Material potrubi: |Teplotni rozdil: Vypracoval List €.
1090 2,13E-06 Med 10( Jan Vtipil 1
112 3 5 6 7 8 9 10 1M1 | 12 | 13 14 15
é 5 )g - > S . Vyregulovani
2 5 2 2 g © S & 8 © x ~ = ©
> a 0] B3 ] & S £ S © © © — -
o X 17} Q = le) N O N - > = c =
S| 2 S = o 2 © o= | ® = sz 2 22 N2
o 3 ] © 3 D o c 3 E 3 0 o O 2> TE! ©E
= IS X = o i~ [} ~ C ~ N BN B 9w © 30
= 9 5] D = « B < B © Q o 9 ° g > 2>
Q 8 (=] C/>) g = ; = é = 3 o % & 2 5
x a © F =
¢ C \" | DN w R ZE Z RI+Z APdis APDis APR\/ n AP\,em
I/h m mm m's Pa/m - Pa Pa Pa Pa Pa Pa Pa

Tepelna cerpadla

TC1 1:1005,00 39,90:28x1,5{ 0,57; 249,89 16,4:35000; 37891 47862 47862

2{2010,00; 1,00:35x1,5;{ 0,69; 258,46 10,1; 340; 2993 3251| 51113

TC2 1:1005,00; 36,30:28x1,5{ 0,57: 249,89 16,4:35000; 37891 46962 46962

2{2010,00; 1,00{35x1,5; 0,69; 258,46: 11,4; 340; 3334, 3593| 50555
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SOLARNI KOLEKTORY

Jako teplonosna latka pro soldrni kolektory jsem zvolil kapalinu Solarten super

s technickymi parametry:

Kinematicka Tepelna Tepelna
Teplota Hustota viskozita kapacita vodivost
°C g/lem’ mm?/s Jig.K W/m.K

-20 1,053 60 3,45 0,388
-10 1,049 26 3,49 0,393
0 1,045 15 3,53 0,400
10 1,040 8 3,56 0,407
20 1,034 5 3,60 0,414
30 1,028 3,5 3,64 0,421
40 1,022 2,5 3,68 0,428
50 1,015 1,9 3,72 0,435
60 1,008 1,7 3,76 0,442
70 1,001 1,4 3,80 0,449
80 0,994 1,2 3,84 0,456
20 0,985 1,0 3,88 0,463
100 0,978 0,8 3,92 0,470

Tabulka 8. Technické parametry kapaliny Solarten super [48]

Specifikace viz technické listy na strankach vyrobce [48].

Stfedni teplota kolektoru:
Qpc =Nz - QTV,den,zima +ng- QTV,den,le’to =273-64,51+92-48,38
= 22062 kWh-rok™?

)

fo = 25 411000 - X = 25 + 11000 - et = 35 ¢
fom = Qpc 22062

Technické parametry, pro pocitany priklad:

p=1025kg-m>; v=30-10° m*s?; c =3 660 J-kg"-K"; B=6,501-10" K*

Solarni kolektor ma doporugeny pritok 60-120 I-h™ (25-50 I-h™-m™), je tieba stanovit o
jakou teplotu At [K] se ohfeje teplonosna latka pfi pratoku jednim kolektorovym blo-

kem (4 kolektory).
Stfedni intenzita slunec¢niho zareni (odhad): G¢=600 W-m>
Nejvyssi u€innost: Ny max=0,66

Aperturni plocha jednoho bloku: Ay pi0k=9,57 m?
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Stredni vykon jednoho bloku kolektor(:

Qk,stf = Nk,max 'Ak,blok Ggy = 0,66+ 9,57 - 600 = 3790 W

Rozdil teplot pro pritok nizky (Low-flow) Vmin=25 I-h™t-m™:

At = Qe -3600 - 1000 = 3750 -3600 - 1000
0 Vimin " Arpior) 1025 - 3660 - (25 - 9,57)

= 15,20°C

Rozdil teplot pro pritok vysoky (High-flow) Vmax=50 I-h™-m™:

= Qe -3600 - 1000 = 3750 -3600 - 1000
¢ (Viax * Ak biok) 1025 - 3660 - (50 - 9,57)

=76°C

At

Pro vypocet se doporutuje uvazovat pratok 30~40 I-h™-m™ rozdil tepoty mezi pfivodni

a vratnou vodou se uvazuje pfiblizné At = 10 K.

Pratok pro rozdil teplot At = 10 K:

V= Qoser -3600- 1000 = 3790 -3600 - 1000
p-c-At-Ap ok 1025 - 3660 - 10 - 9,57
=381-h1-m2

Pritok jednim kolektorovym blokem:
Viiok =V * Agprox = 389,57 =364 1-h™?

Vysledek dimenzovani potrubi pro solarni kolektory:
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VYPOCET DN POTRUBI

Hustota Viskozita Material potrubi:  [Teplotni rozdil: Vypracoval [List €.
1025 3,00E-06 Méd 10[  Jan Vtipil 1
112 3 5 6 7 8 9 10 1M1 | 12 | 13 14 15
] fé 5 E, - > P g 53 Vyregulovani
2 2 2,8 % % g T8 B | % ¥ 5 g
S s 0 5] <] @ ke €381 x5 =S = N = ®
£ 3% 0 &% & = o M B NI I e ¢3RNz
S s | 8 1z 3 2 3E 3z | S 85 = §E of
> IS = = kel x o ~ £ ~ N BN 3 O 20
2 @ 0 0 < © N T 5 © Qo o o < c > 2 >
O g o >~ S| F £ Fe | F e +3 = |2 s
O i3 > £ a 5 [ [=
& | & v [ DN | w R € Z | R+Z | APgs | APpis APy | N | APyent
I/h m mm n's Pa/m Pa Pa Pa Pa Pa Pa Pa
Okruh: zasobnik-kolektory-zasobnik
S1 1{ 728,00{27,10{28x1,5{ 0,41:147,95! 15,3 5428 6759 10768] 10768
2} 364,00{ 6,40;18x1 0,50; 373,55: 4,97 644 3035| 13803
3i 364,00{ 1,85;18x1 0,50 373,55 4,8! 1200; 1822 2513] 16316
4i 728,004 39,30:28x1,5! 0,41i 147,95: 12,67 1102, 6916] 23232
S2 1; 364,00] 7,25/18x1 0,50; 373,55: 4,67 605; 3314] 3314
OKRUH ZASOBNIK-ROZDELOVAC/SBERAC-ZASOBNIK
Vysledek dimenzovani potrubi ze zasobniku do rozdélovace/sbérace:
Material potrubi: |Teplota média: Vypracoval |List €.
Méd 50/35|  Jan Vtipil 1
2 3 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 I 13 14 15
5 — :E > Vyregulovani
2 g2 2 2|3 % : 82 E[s ] = = g
=) > Q o [e] %) o - T — = . «© N ‘= ®
S ] ; g g > s > ° .; 2 .; = 2z o oS K3
o 18| E 2 k) 2 % 3 2 zE| 3 S | 86 > |3E o %
Kz 2 £ |3 |38 £ % N 5| 3| 8 |58 8 8% ¢g¢
Q |9 8 [a) (?) G = 8 = 2 = 2 o2 E Z <
T & = E a kS [ [
¢. Q m | DN w R P24 4 RI+Z | APgs | APpis APRrv n APy ent
W kg/h m mm m's Pa/m Pa Pa Pa Pa Pa Pa Pa
Okruh: zasobnik-rozdélovaé/sbéra¢-zasobnik
Z 1i 24937:1431,10; 4,00i28x1,5 0,82; 333,08; 23,84] 1736; 9625! 10957| 10957
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B.8.2.6. CERPADLA

OKRUH TEPELNYCH CERPADEL

Doporucena cerpadlova skupina pro navrieny typ tepelnych cerpadel je Regu-

lus CSE TCiPWM MFB, specifikace viz technické listy na strankach vyrobce [49],

s elektronickym reguldtorem IR 12 CTC specifikace viz technické listy na strankach vy-

robce [50].

1. Tepelné ¢erpadlo:
Apg = Ap, = 51 113 Pa = 51 kPa
Vmax = 10051-h™1 =1,005m3-h~1

2. Tepelné Cerpadlo:
Apg = Ap, = 50 555 Pa = 51 kPa
Vmax = 10051-h™1 =1,005m3-h~1

Vykonové krivky ¢erpadla PARA 25/8 iPWM

HIm] [5% | / Wilo-Para (iPWM)
. ] 25/8
" 1~230V -Rp¥, Rp 1, Rp 1%
, \ % PWM 1
[15% [ /
6 l / \\ /
25% PRACOVN| BOD CERPADEL
5 \
4 |35% / K\ g
3 74\\ /\k\
T p
5 |s5% / ] / \\
7 S N
- e L 1
! [75% - >< o
B85%. é:? —
0 -
0 05 10 15 20 25 30 5 Qmn]

Obrézek 31. Charakteristika ¢erpadla Wilo-Para 25/8 iPWM [49]

OKRUH SOLARNICH KOLEKTORU
Apg = Ap, = 23 825 Pa

Vmax = 728 1-h™1 =12,131-min?!
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Vykonové krivky ¢erpadla Para ST 25-130 / 7-50 / iPWM2

= L
7
185%
6
— 5 475%
I
R P
3 4
F55% CERPADLA
2 Y55
1 5% |
125% ——o |
o 5%
L LA E R Laa nanar ey anas eanad uanny tananeazad taananayoanayiany
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57
Q [l/min]

Obrazek 32. Charakteristika ¢erpadla Wilo-Para ST 25-130 / 7-50 / iPWM [51]

NavrZena Cerpadlova skupina Regulus CSE SOL W P Specifikace viz technické listy na

strankach vyrobce [51].

OKRUH: ZASOBNIiK-ROZDELOVAC/SBERAC-ZASOBNIK
Aps = Ap, = 10 957Pa

Mgy = 1431,10 kg - k™1 = 1,431 m3 - B2

Navrzeno cerpadlo GRUNDFOS ALPHALL 25-40 130, které bude regulovano integrova-
nym systémem regulace na proporcionalni tlak. Specifikace viz technické listy pfiloha

P7 — GRUNDFOS ALPHA1L 25-40 130.
DOPLNOVANI KAPALIN DO SYSTEMU
Doplriovani kapalin do systému ze zachytné nadrze bude zajistovat ruéni pumpa Regu-

lus Pumpa plnici rucni. Specifikace viz technické listy na strankach vyrobce [52].

B.8.2.7. EXPANZNi NADOBA

VYPOCET OBJEMU EXPANZNi NADOBY PRO OKRUH TEPELNYCH CERPADEL

Objem expanzni nadoby se spocita dle vzorce:

pn + 100
Vep =V B Atpgy ————
h,dov — Pd

Kde: Vep [I] — pfedbéZny objem expanzni nadoby

V [I] — objem kapaliny v soustavé
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B [-] — soucinitel objemové roztaznosti

Atpnax [K] — maximalni rozdil teplot v soustavé

Vi [1] — objem teplonosné latky v solarnich kolektorech
pn [kPa] — nejvyssi pracovni pretlak soustavy

Ph.dov [KPa] — nejvyssi povoleny pracovni pretlak soustavy

evvys

- d? - 0,252 - 0,322
V=VTC+V,,5,m_+Z =19 2431+ 762 4

1
= 38,621

Pa = Pagov =11 h-p-g 1073+ Ap, =1,1-17,7-1090-9,81- 1073 + 51,113
= 259,30 kPa < p,; = 300kPa
Pr < Phaov = Px + (hyg " p g -1073) =300+ (17-1090-9,81-1073)
= 481,77 kPa > py, = 400kPa

V., =V At Pn + 100 =38,62-50-10"%-55 400 + 100 = 2,921
ep =V B Almax Phaov —Pa ’ 481,77 — 300

NavrZena expanzni nadoba AQUAFILL HS005 s objemem 5 I. Specifikace viz technické

listy na strankach vyrobce [36].

VYPOCET OBJEMU EXPANZNi NADOBY PRO SOLARNI KOLEKTORY
Objem expanzni nadoby pro solarni soustavu se spocita dle vzorce:

pn + 100

Vep = (V;+V'.B'Atmax+vk)'—_
Ph,dov — Pd

Kde: Ve, [I] — pfedbéZny objem expanzni nadoby
V; [I] — objem teplonosné latky ve studeném stavu v expanzni nddobé. Obvykle
se uvazuje 1~2 % objemu soustavy
V [I] — objem kapaliny v soustavé
B [-] — soucinitel objemové roztaznosti
Atax [K] — maximalni rozdil teplot v soustavé
Vi [I] — objem teplonosné latky v solarnich kolektorech

pr [kPa] — nejvyssi pracovni pretlak soustavy
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Ph dov [KPa] — nejvyssi povoleny pracovni pretlak soustavy

evvs

Vypocet objemu expanzni nadoby:

- d? - 0,252 m-0,16%
V=Vk+V,,5,m_+z o l=1784264+——665+— —

16,5

= 43,191

Pa = Pagoy = L1 h-p-g-1073 + Ap, = 1,1-17,7- 1025 - 9,81 - 10® + 23,825
= 219,60 kPa < p, = 250kPa

Pn < Praov = P + (hyr *p g - 1073) = 600 + (0,2 - 1025+ 9,81 - 1073)
= 602 kPa > p, = 600kPa

pn + 100
Vep:(Vs-l'V'.B'Atmax-l'Vk)'—_

Ph,dov Pa
=(0,02-43,19 + 43,19-6,501-10"*-130 +1,7-8 '600+100—36021
=0 ’ ’ ’ 78 G0 —250 ~ o

Navriena expanzni nadoba AQUAFILL SL040 s objemem 40 |. Specifikace viz technické

listy na strankach vyrobce [53].
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VYPOCET OBJEMU EXPANZNi NADOBY PRO OTOPNOU SOUSTAVU

Vysledek vypoctu expanzni nadoby:

Vypocet expanzniho objemu

[Maximaini teplota: [Teplota média: [Vypracoval: [Listé. |
55] 45/35]  Jan Vtipil| 1]
1 [ 2 [ 3] 4 5 [ 6 [ 7 [ 8 9 | 10 11 12 13 14 15
Potrubi Otopna télesa Kotel PrisluSenstvi EXP
S |3 [F2 |8 2 < . 8= [2 |8 2 |2 |8 |z ~
= 2 >0 >3 < ° K >oc| T > > o > s c > c
Q 5 |= €8] =3 Q (<3 ol 2ol o |25 s O3 o X C o N £
Q Q 17 S| @ E > 9 - » S O > = » © > x 0 = Q0 c o
5 Q g o2 6B 3 kol - o 9 a S| 6x > = | o§ X B < -2
E c [€£79 8 3 €55 9] cool|lEx|¢g [ eEs| e o ® a9
E < 8293 -> = 2= 8 |go2|l - N 2 5 >| ac< 5 °
3 8 [EZ | E ® o} o |E > IS £ z 8 = >
[i4 T2 | T > T T T =
mm m kg kg mm | kg | kg | kg |
12x1 | 544,95|0,0785! 42,80 10 - 40 60 114 | 2 2,26 Zasobnik | 376,00: 372,93|Uzaviena | 17,95
15x1  |152,00|0,1327} 20,18| 10 -60 80 248 | 2 4,92 R/S 10,00/ 9,92
18x1 | 40,80{0,2011: 8,20 11 VK60 180 558 | 2 11,07 HVDT 7,000 6,94
22x1 | 79,00{0,3142i 24,82 11/20-FV 80 038 | 8 3,02 TPO 18,00 17,85
28x1,5 | 55,401 0,4909; 27,19] 20 VK 60160 928 | 4 36,82
20 VK 60 70 406 | 2 8.05
21 VK 60 140 812 | 12 | o665
21 VK 60 160 008 | & 5523
21VKG60180 11044 1 | 1035
21 VK 60 80 464 | 2 9.20
22-90 40 3,36 | 1 3,33
22 VK 60 120 69 | 5 34 52
22 VK 60 140 s12 1 2 16.11
22 VK 60 80 464 | 4 18,41
K10A 178 50 85 | 12 | 101,17
K10A 178 60 9,4 4 37,29
r r r
Navrh expanzni nadoby
Maximalni teplota: Teplota média:|Vypracoval: |[List €.
55 45/35 Jan Vtipil 1
1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 | 13
— > ”
2 ) c Exp. potrubi
-~ |52|% |£8|s 2y 2y leslzanlssl—1—=
> 20 | = S @ |© 3 E |5 o ®© >>1 331245 o)
T °cQ | B E3|cx Q|5 = ° = o&® | 88| x29 c L D
- © [} n 2[5 o) Qo >3 © >| © o & » ) o o 0 S
[] © e = c |z =232 [e) 205 S18% > © © ®© ~ =]
P 2 O S 0 0 Qwm S | & > 5 3 S e = S
o ‘© = o c o 32 c @ C = A _ < | = o O [} — a— S e
» =G c 3 X X S = c — C O|\—c 0| - ©» —_»n c c s 9
N ¢ © 95 |=2¢ £ 3 N s > 20 >3]l |2l c N = <
) € = | € 62| € |©30olw 3ol o7 © = o
ﬁ) ‘g S © Q X C 8_ g O N[>0 »n c g ;“f—_,“ E % '23 >E E
> |8¢e |8 ES |28 x g8 |58 oLl |l |ES| 5 |ES
- |35 |2 = b wilz=e |z2 (28 |z8|S0| a |>¢2
F > =s 3
h AP, huvr Px hMR,rx Ve Pd,dov Ph,dov P4 Py Vop Qp dp
m kPa m kPa m | kPa kPa kPa kPa | kW mm
14,5 0 1,5 300 0 17,95 155 300 180 300 59,8 | 27,52 | 13,15
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Minimalni objem expanzni nadoby: V,in=60 I.

Na stranu bezpecnou jsem zvolil expanzni nddobu AQUAFILL HS060 s objemem 60 I.

Specifikace viz technické listy na strankach vyrobce [36].

B.8.2.8. POJISTOVACI VENTIL

POJISTOVACI VENTIL PRO TEPELNE CERPADLO
a,=0,3
P=400 => K=1,55
Q=22 kW

Qv

A: =
" @,k 03-1,55

= 47,31 mm?

dy, =15+ 1,4-Q,>° =15+ 1,4+ 225 = 21,57 mm
Nejvyssi pracovni pretlak P,=400 kPa.

Podle plochy sedla ventilu a nejvyssiho pracovniho pretlaku jsem navrhl pojistny ventil:
Regulus 4 bar G3/4“ x G 1“ F/F. Specifikace viz technické listy na strankach vyrobce
[37].

POJISTOVACI VENTIL PRO SOLARNI KOLEKTORY
a,=0,3
P=600 => K=2,1
Q,=11,39 kW

Qp 11,39

= = 18,07 2
@,k 03-155 mm

A0=

d, =15+ 1,4-Q,>° =15+ 1,4-11,39°5 = 19,72 mm
Nejvyssi pracovni pretlak P,=600 kPa.

Podle plochy sedla ventilu a nejvyssiho pracovniho pretlaku jsem navrhl pojistny ventil
Regulus 6 bar G1/2“ x G 3/4“ F/F. Specifikace viz technické listy na strankach vyrobce
[37].
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POJISTOVACI VENTIL PRO OTOPNOU SOUSTAVU
a,=0,3
P=300 => K=1,26
Q,=30 kW

Q 255
a, k 03-1,26

Ay = = 67,46 mm?

d,=15+14" on,s =15+1,4-22,5% =21,64mm
Nejvyssi pracovni pretlak P,=300 kPa.

Podle plochy sedla ventilu a nejvyssiho pracovniho pretlaku jsem navrhl pojistny ventil:
Regulus 3 bar G3/4“ x G 1“ F/F. Specifikace viz technické listy na strankach vyrobce
[37].

B.8.2.9. ROZDELOVAC SBERAC
Rozdélovad/sbéra¢ bude shodny jako v pfipadé navrhu s plynovym kotlem tedy:
HV 80/125-3 v kombinaci s anuloidem HW 80/570 G2“.

B.8.2.10. ELEKTRONICKY OVLADANY TROJCESTNY SMESOVACI VENTIL
Elektronicky ovladany trojcestny smésovaci ventil bude shodny, jako v pfipadé navrhu
s plynovym kotlem a bude pracovat podle stejné ekvitermni krivky.

Rekapitulace:
Ventil bude osazen na kazdou topnou vétev:

1. Vétev—-JIH Navrzen ventil MUT MK DN32
2. Vétev — SEVER Navrzen ventil MUT MK DN32
3. Vétev — SUTEREN NavrZen ventil MUT MK DN25
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Ekvitermni kfivka:

Teplotni kfivky

B.9. POTREBY ENERGII

B.9.1. MESICNi BILANCNi METODA

Pro vypocet rocni potieby jsem zvolil mési¢ni bilanéni metodu, ktera je presnéjsi nez
metoda denostupriova a také se doklada pfi Zadosti o dotace k programu ,Zelena
usporam*“. Metoda spociva ve stanoveni potieby tepla na vytdpéni za den, ktery repre-
zentuje dany mésic a naslednym prendsobenim poctem dn( v mésici. V tomto vypoctu
se zohlednuje nejen tepelna ztrata vétranim ale také tepelné zisky od slunecniho zare-

ni a zisky z vnitfniho prostiedi. Vypocet se provadi podle €SN EN I1SO 13 790.
Potreba tepla za mésic se spocte dle vzorce:

QH,m = QH,d ) dm

Kde: Qu m [kWh-mésic™] — potieba tepla za mésic
Qn, ¢ [kWh-den'l] — potieba tepla za den

dm [-] — pocet dni v mésici
Potreba tepla za den se stanovi vzorcem:

Qua = QL — Ny Q¢
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Kde: Qu, 4 [kWh-den™] — potteba tepla za den
Q. [kWh-den™] — tepelnd ztrata budovy za den
Nu [-] — stupen vyuziti tepelnych ziskd

Qg [kWh-den™] — tepelné zisky za den
Tepelna ztrata budovy za den Q, [kWh-den™] je dana vztahem:

QL= (Hr+ Hy) (Ointi — Oem) - t

Kde: Qu [kWh-den™] —tepelnd ztrata budovy za den
Hr [W-K™] — mérna tepelna prostupem
Hy [W-K'] = mérna tepelnd vétranim
Bint, i [°C] — prevazujici teplota interiéru
Be, m [°C] — vypocCtova teplota exteriéru

t [-] — ¢asovy interval

Stupen vyuziti tepelnych ziskd ny [-] se stanovi tfremi zpUsoby:

. 1-y@
Pro yn#1 jako: Ny = 1—yZ+1

. a
Pro yn=1 jako: M=

. 1
Pro yn<0 jako: M =7

Kde: nu [-] — stupen vyuZiti tepelnych zisk
Yh [-] — podil zisk( a ztrat v otopném obdobi

a [-] — faktor setrvacnosti budovy

Podil ziskd a ztrat v otopném obdobiy [-] se vypocte:

Yh = &
QL]
Kde: vn [-] — podil zisk( a ztrat v otopném obdobi
Q. [kWh-den™] — tepelna ztrata budovy za den
Qg [kWh-den™] — tepelné zisky za den
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Faktor setrvacnosti budovy a [-] se ur¢i jako:

— 14—
T

Kde: a [-] —faktor setrvaénosti budovy
T [h] — ¢asova konstanta budovy

¢asova konstanta budovy t [h] je dana vzorcem:

~ Cpp* S
' = 3600 (H, + Hy)

Kde: t[h]—¢asova konstanta budovy
Cm [)-K™] — mérna kapacita plodnych konstrukci, dle tabulky normy
CSN EN 15 603
S [m?] - podlahova plocha
Hr [W-K '] — mérna tepelna prostupem

Hy [W-K™'] — mérna tepelna vétranim
Tepelné zisky za den Qg [kWh-den™] se stanovi:

Q¢ = Qso1 + Qint
Kde: Qg [kWh-den™] —tepelné zisky za den
Qsol [kWh-den'l] — solarni zisky za den

Qine [kWh-den™] — tepelné zisky z vnitfnich zdroja za den

Solarni zisky za den Qs [kWh-den'l] se spoctou dle vzorce:

Qsot = ) By 1i"5;- gy

Kde: Qs [kWh-den'l] — solarni zisky za den
Fo [-] — podil skla z plochy okna
l; [kWh-m2-den™] - energie dopadajiciho sluneéniho zareni
Si [m?] - plocha oken

g [-] — propustnost okna

t
Qint = Qapp 'Sp m
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Kde:

Qjnt [kWh-den'l] — tepelné zisky z vnitfnich zdrojd za den

Qapp [W-m™] — tepelné zisky vnit¥nich zdroji vztaZzené na metr Etvereéni

S, [m?] — podlahové plocha

t [-] — ¢asovy interval

B.9.1.1. VYPOCET POTREBA TEPLA MESICNi BILANCNi METODOU

MESICNi BILANCNi METODA

Vstupni hodnoty

Vnitfnivypoctova teplota: til 20|°C Plocha oken: Propustnost oken gl 0,65 -
Minimalni venkovnivypoctova teplota: | te min -18|°C Sever S, 0,45 m’ Podlahovd plocha Sp 880|m’
Tepelnd ztrdta prostupem: Qr 8,47|kW Jih S 0,45 m’ Mérnd kapacita konstrukci G 380 -
Tepelna ztrata vétranim: Qy| 16,42|kw Vychod S, 51|m’ Casova konstanta T| 0,14179 -
Mérn4 tepelnd ztrata prostupem: Hy 223|W-K"  [zépad S,| 87,92 m’ faktor setrva¢nosti budovy a| 1,00945 -
M&rna tepelna ztréta vétrénim: Hy|  432[W-K"  |Procento zaskleni Fol 085 - [Tepelnézisky Gl 3,8[wm?
Vypocet
Mésic: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pocet dniv mésici dn - 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Venkovni vypoctova teplota: temin |°C -3,30 -1,50 2,10 7,00 12,00 15,20 16,70 16,20 12,60 7,70 2,30 -1,50
Tepelna ztrata budovy za den: Q kWh-den™ 366,35 : 338,05 | 281,44 | 204,40 | 125,79 | 75,47 51,89 59,75 | 116,35 | 193,39 | 278,30 | 338,05
Energie dopadajiciho sluneéniho zareni:
sever:[l,  [kwh-m?den” 032 | 058 | 078 | 114 | 145 | 165 | 154 | 125 | 090 | 061 | 030 | 023
lJih: lj kWh-m?-den™ 1,11 1,97 2,27 2,44 2,50 2,22 2,32 2,65 2,25 1,83 1,05 0,76
Vychod:(l, kWh-m?-den™ 0,47 0,87 1,34 1,95 2,87 2,85 2,67 2,62 1,62 0,99 0,45 0,35
Zapad:|l, kWh-m?-den 0,58 1,13 1,54 2,10 2,41 2,55 2,70 2,36 1,65 1,11 0,57 0,35
Solarni zisky za den: Qs kWh-den™ 41,76 79,76 | 113,42 | 158,00 | 199,15 | 205,29 | 207,57 | 189,15 | 126,57 | 82,09 40,56 26,88
Tepelné zisky z vnitinich zdrojii zaden: |Q,, |kWh-den™ 80,26
Tepelné zisky za den Qg kWh-den™ 122,02 ; 160,02 | 193,68 | 238,25 | 279,41 | 285,55 | 287,83 | 269,40 | 206,83 | 162,34 | 120,81 | 107,14
podil ziskd a ztrat Vi - 0,33 0,47 0,69 1,17 2,22 3,78 5,55 4,51 1,78 0,84 0,43 0,32
Stupef vyuZiti tepelnych ziski N - 075 | 068 | 060 | 046 | 031 | 021 | 015 | 018 | 036 | 055 | 070 | 0,76
Potieba tepla za den Qg kWh-den 274,46 | 228,98 | 166,19 | 93,87 38,68 15,57 7,79 10,68 41,56 | 104,72 | 193,70 | 256,39
Potieba tepla za mésic Qy, m kWh-mésic* 8508,32 | 6411,32 | 5151,90 2816,07 | 1199,10 | 466,97 | 241,59 | 331,22 | 1246,72 | 3246,47 | 5811,10 | 7947,95
Potfeba tepla za rok Qy, ok kwh-rok™ 43379
Potfeba tepla za mésic
9000
8000
7000
L 6000
0
£
£
3 5000
=
2
w®
1]
£ 4000
2
g
@ 3000
2000
1000
0 T T T T T T T T T T )
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mésice
—— Potfeba tepla za mésic QH, m kWh-mésic-1
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Ro¢ni potieba tepla pro vytapéni plynovym kotlem: Qy, ro=43 379 kWh-rok™
Denni potieba tepla na ohiev teplé vody: Q; = 133,93 kWh-den™

Roéni potreba tepla na ohrev teplé vody

QTV,rok = QTV,den,zima d, + QTV,den,léto d; = 64,51-273 + 48,38 - 92
= 21965 kWh-rok™?

Celkova rocni potreba tepla:

Qrok = Qrvror + Qurox = 43 379 + 21 965 = 65 344 kWh - rok™?

B.9.2. VYPOCET POTREBY PALIVA

B.9.2.1. VYPOCET POTREBY ZEMNiHO PLYNU PRO PLYNOVY KOTEL

Potfeba zemniho plynu pro plynovy kotel se spocita podle vzorce:

3,6
p= Qrok
H-n
Kde: P [m’] —ro&ni spotieba paliva
Qrok [kWh-rok'l] —rocni potfeba tepla
H[MJ-m?] - vyhfevnost paliva

n [-] — sezénni ucinnost zdroje tepla

 Qrok+36  65344-3,6

— 7807 m3
H-n _ 3348-09 m

P

B.9.2.2. VYPOCET POTREBY ELEKTRICKE ENERGIE PRO DOPLNKOVY ZDROJ
SOLARNICH KOLEKTORU

Rocni potfeba tepla na ohfev teplé vody: Qry, rok = 21 965 kWh-rok™

Rocni vyuZzitelny tepelny zisk solarnich kolektor(:

st,rok = Z st,u

= 266 + 452 + 882 + 1185 + 1466 + 1500 + 1451 + 1500 + 1246 + 754
+ 314 + 222 = 11 240 kWh - rok ™!

Energie potfebna pro dotdpéni:

Qaotrok = Qrvror — Qssrok = 21 965 — 11 240 = 10 725 kWh - rok ™
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B.9.2.1. VYPOCET POTREBY ELEKTRICKE ENERGIE PRO TEPELNE CERPADLO
A DOPLNKOVY ZDROJ

Pro vypocet Bilance tepelného Cerpadla jsem vyuZil vypoctovou pomtcku T. Matusky.
Vypocetni nastroj vychazi z technické normalizac¢ni informace TNI 73 0351 Energetické
hodnoceni soustav s tepelnymi Cerpadly — ZjednoduSeny vypoctovy postup, vydané

UNMZ v roce 2014.

Zjednodusena bilance soustavy s tepelnym cerpadlem verze 2017/01
Akce: Viypocet bilance tepelného terpadla Vypracoval: [dan Vitipil |
Adresa: Datum: | |
Kontakt:
Priprava teplé vody (TV) Vytapéni (VYT) Bazén (BV)
Vypocitat ze zadanych ddajd w | Vypotitat ze zadanych Udaijfl ¥  Vypocitat ze zadanych udajd v
Masic | Q, v [kWh/més] Mésic Q"-V"_ Mésic Q“W_
} [kWh/més] [kWh/més]

Led Led 8025 Led

Uno Uno 6840 Uno

Bfe Bre 6142 Bre

Dub Dub 4339 Dub

Kvé Kvé 2524 Kvé

Cer Cer 0 Cer

Cve Cve 0 Cve

Srp Srp 0 Srp

ZaF iy 2370 ZaF

Rij Rij 4408 Rij

Lis Lis 6126 Lis

Pro Pro 7347 Pro

. Bé&Zny standard v Vnéjsi zakryvany v o,
Pocet osob 0s Tepelna ztrata 24,437 |kW Plocha bazénu
Potfeba teplé vody llos.d  [Navrhova vnitini teplota 20|°C Provozni doba h
Teplota SV °c Navrhova venk. teplota -18|°C Teplota vody (den) °Cc
Teplota TV °C Teplota privodni vody 45|°C Teplota vzduchu (den) °C
Letni snizeni potfeby % Teplota vratné vody 35|°C Teplota vody (noc) °C
Pfirazka na ztraty 30|% Pfirazka na ztraty 5(% Teplota vzduchu (noc) °c
PP L o Korekéni soucinitel 0,75/ Pocet navstévnika os/m

Centralni zasobnikovy ohfev s fiz ¥

ifik Iného & I
Specifikace tepelného cerpadla Vytapéni -

Druh: Poget: Typ:  [Regulus ECO AIR 614M ]

Vzduch-voda .
Topny vykon @ [kW] Topny faktor COP

ti\tia| -7 2 7 12 Jtu\te] -7 2 7 12 |Zvyseni teploty TV K
35 8,7 9,7 10,8 13,3 35 22 26 29 3,2 |Zvyseni teploty VYT,BV K

45 8,5 9,8 11,2 13,6 45 1.8 e 24 2,7

5 | 82 | 100 | 17 | 38 | 5 | 16 | 18 | 21 | 24 |hoBnalien, v ey T w
Prikon Gerpadel VYT ’m|w
Vysledky vypoétu Souhrnné vysledky
Mésic tem Q, Qe Qz Eqys Tre SPF Potfeba el. energie 28,9|MWhirok
°C MWh MWh MWh | MWh h - Sezoénni topny faktor 1,7
led | 18 | 80 80 | 000 | 5055 | 424 | 16 | Pokmyti potieby tepla TC 100]%
Uno | 27 | 68 68 | 0,00 | 4584 | 357 | 15 i
Bre | 63 | 6.1 61 | 000 | 3574 | 307 | 17 | 100 ® potieba tepla
Dub | 107 | 43 43 | 000 | 2457 | 200 | 18 = potieba el energie
Kvé | 16 | 25 25 | 000 | tasz | 118 | 18 | *°
Cer | 186 | 00 00 | 000 | 0000 © - 60
Cve | 205 | 00 00 | 000 [0000] o - ’
sp | 211 | 00 00 | 000 0000 o - 40
Zar | 174 | 2.4 24 | 000 | 1231 | 101 | 10
Rj | 117 | 44 44 | 000 | 2410 203 | 18 | 20
Us | 64 | 61 6.1 0,00 | 3.563 | 305 | 17
Pro | 36 | 7.3 73 | 000 | 4709 | 385 | 16
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12
Celkem 48,1 | 48,1 | o0 [28936] 2402 | 1.7
Vypocetni nastroj v souladu s TNI 73 0351:2014 Autor: T. Matudka, 2017

Obrazek 33. Zjednodusena bilance soustavy s tepelnym cerpadlem [54]
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B.10. ZAVER

Volba pouzitého systému zalezi predevsim na investorovi a jeho moznostech. Velkou
roli dnes hraje financni stranka véci. Rozdil v pofizovaci cené systému s tepelnym cer-

padlem a systému s plynovym kotlem je znacny.

Hrubym cenovym odhadem, tj. sou¢tem cen hlavnich (cenové vyraznéjSich) kompo-
nentd obou systému, vychazi pofizovaci cena systému s plynovym kotlem na cca
70 000 K¢, zatimco systému s tepelnym cerpadlem na cca 580 000 K¢. Oproti tomu
ro¢ni provozni naklady (véetné ndklad( na udrzbu) systému s plynovym kotlem cini dle
portdlu TZB-info cca 93 000KE/rok a u systému stepelnym Ccerpadlem cca

70 000K¢/rok. Navratnost investice tedy ¢inni asi 25 let.

vvvvvv

mého nazoru je z financniho hlediska bez vétsSich dotaci nerealizovatelny, nehledé na
Zivotnost, kterd se u tepelnych cerpadel vzduch-voda udava okolo 15 let. Oproti tomu
systém s plynovym kotlem nabizi financné pfiznivéjsi feseni, co se poftizovacich nakladu
tyce.

Dalsi alternativou by bylo oba systémy kombinovat a pouzit plynovy kotel na vytapéni

a solarni panely na ohfev teplé vody. Pofizovaci naklady by poté dosahly cca

230 000 K¢ a ro¢ni provoz by cinil cca 80 000 K¢ s ndvratnosti investice okolo 14 let.
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