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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva moznostmi zpétného ziskani tepla ve vzduchotechnice.
Po dUkladném rozboru problematiky jsou jednotlivé zpUsoby vétrani se zpétnym
ziskem tepla porovnany i pfi sou¢asném provozu zdroje vytapéni. Vyzkum spociva ve
volbé vhodného vétraciho zafizeni se zpétnym ziskem tepla na zakladé pofizovacich
a provoznich nakladld. Nasledné je zvolené vétraci zarfizeni vyuzito pro projekt
vzduchotechniky v bytové ¢asti polyfunkéniho objektu. Projekt je vytvoren v software
BIM Revit.

Kli¢ova slova
Vzduchotechnika, vymeénik, vytapéni, rekuperace, tepelné ztraty, provozni naklady

ABSTRACT

The thesis deals with the possibilities of heat recovery in air ventilation systems. After
a thorough analysis of the problems, the different ways of ventilation with the return of
heat are compared even during simultaneous operation of the heating source. The
research includes the selection of a suitable ventilation device with heat recovery
based on a first investment and operating costs. Subsequently, the selected ventilation
device is used for the HVAC project in the housing part of the multifunctional building.
The project is created in BIM Revit software.
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Uvod

Vystavba novostaveb a rekonstrukce budov s pouzitim kvalitnich modernich izola¢nich
materidlll je dnes jiz samoziejmosti. Ve vysledku maji budovy vysoce izolaéni
vlastnosti a vzduchové nepropustnou obalku. Zaroven se zpfisnily naroky na systémy
vétrani i vytapéni, které se v dobé zvySovani cen za energie navrhuji s co nejvyssi
ucinnosti, ¢asto i za cenu vétsich pofizovacich nakladu.

PlUvodné rozsirené systémy podtlakového vétrani v  modernich obytnych,
kancelarskych i dalSich budovach jsou malo u€inné. Vytvareni podtlaku v prostoru se
uz nekompenzuje privodem vzduchu do mistnosti skrz netésnosti v obalce. Systém
fizeného odvodu vzduchu je u€inny jen pfi otevienych oknech, coz je v rozporu
s modernimi energetickymi pozadavky a Casto i s naroky na kvalitu bydleni kvuli
pronikani hluku a prachu z venkovniho prostoru. Pro zajisténi pozadované vymény
vzduchu a zaroveri dodrzeni narokl na pohodiné bydleni je téméF nevyhnutelna
instalace systému vétrani s fizenym privodem a odvodem vzduchu.

Soucasti systému vétrani s fizenym privodem a odvodem vzduchu je vétsinou i systém
ZZT (zpétného ziskani tepla), ktery umoznuje znacné snizit provozni naklady na
upravu vnitfninho prostredi. Pfi neustale se zpfisAujicich evropskych smeérnicich
o energetické naro€nosti budov, je vétrani se systémem ZZT je prakticky nutnosti, aby
budova splhovala pozadovana kritéria spotreby tepla a primarni energie.

Vzduchotechnicky systém ZZT muze byt zaloZzen na dvou zakladnich principech.
Prvnim je ohrati Cerstvého studeného nasavaného proudu vzduchu vyfukovanym
teplym proudem v regenera¢nim nebo rekuperaénim vymeéniku. Druhym zpUsobem je
pouziti tepelného Cerpadla pro ohrati/chlazeni Cerstvého proudu vzduchu nebo ohrev
TUV (teplé uzitkové vody), pfi€emz vzduchotechnicky systém muze obsahovat pasivni
rekuperacni/regeneracni vymeénik i chladivovy okruh tepelného Cerpadla zaroven.

Tato diplomova prace se zabyva porovnanim systému vétrani s rGznymi typy ZZT
z hlediska instalaénich a provoznich nakladl. Porovnany budou technologie pro
aplikaci systému vétrani v ¢asti polyfunkéniho domu.

Cilem prace je volba vhodného systému vétrani se ZZT, ktery zajisti pozadovanou
vyménu vzduchu pfi minimalnich pofizovacich a provoznich nakladech. Zvolena
technologie je nasledné pouzita pfi navrhu systému vétrani v bytovém bloku, ktery je
soucasti polyfunkéniho objektu.
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1. Soucasné legislativni pozadavky a normy.

Soucasné normy a pozadavky na vétrani obyvacich a kancelarskych prostor, skol,
Skolek, sportovnich hal, bazénu atd. jsou jiz davno znamé. Vymeéna odvadéneho
vydychaného vzduchu nasavanym cerstvym je dana pozadavky na prutok cerstvého
vzduchu pro jednoho Cclovéka vykonavajiciho konkrétni c€innost nebo hladinu
maximalné pripustné koncentrace COz2, popf. hodnotu pozadované relativni vihkosti.
Konkrétni hodnoty objemovych pritok( a koncentrace latek jsou regulovany na
zakladé napf. vyhlasky €. 268/2009 Sb. O technickych pozadavcich na stavby
(v€. zmén 20/2012 Sb., 323/2017 Sb.) [1].

Normy reguluji kvalitu vnitfniho ovzdus$i, nekladou v$ak ddraz na zplsob zajisténi
pozadovanych podminek. Existuje nékolik zakladnich zpUsobu zajisténi vétrani véech
typl vnitinich prostor, které se pouzivaji v bézné praxi. Jsou to: vétrani pfirozené
(provétravani, infiltrace, aerace, Sachtové vétrani), nucené (pfetlakové, pouze nuceny
pfivod vzduchu, rovnotlaké, podtlakoveé, pouze nuceny odvod vzduchu), smisené
(hybridni).

Volba zpusobu vétrani zalezi predevsim na moznosti splnéni hygienickych pozadavku.

Dosud nejrozSirenéjsi zpusoby vétrani, jako podtlakové a Sachtové vétrani, jsou
zalozeny na principu nasani cerstvého vzduchu netésnostmi stavebnich konstrukci do
mistnosti, kde byl vytvofen podtlak ventilatorem nebo pfirozenym odvodem vzduchu
vzniklym kvl rozdilu hustot vzduchu. V dobé, kdy vSechny budovy se navrhuji
s ddrazem na minimalizaci tepelnych ztrat, coz se v dusledku projevi v téméf dokonalé
tésné vnéjsi obalce budovy, vétsina existujicich zplsobl vétrani jiz prestava byt
ucinna, nebo ucinnost je velmi podminéna. Oteviena okna nebo vétraci mfizky
v oknech nebo fasadach sice pomahaji pfirozenému obéhu vzduchu, ale markantné
zvysuji tepelné ztraty vétranim.

Aby v modernich nebo rekonstruovanych budovach byly bezpodmineéné zajistény
hygienické pozadavky na kvalitu vnitfniho ovzdus$i, je téméf nezbytna instalace
systému nuceného fizeného pfivodu a odvodu vzduchu. Systém fizeného privodu
a odvodu vzduchu se aplikuje s pouzitim vétracich jednotek, kde se pfivadény vzduch
upravuje na pozadované parametry v souladu s hygienickymi a tepelnymi pozadavky.

Pouziti vétracich jednotek je regulovano dalSimi nafizenimi, jako napf. nafizeni komise
(EU) €. 1253/2014 ze dne 7. Cervence 2014, kterym se provadi smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2009/125/ES, uréujici pozadavky na ekodesign vétracich jednotek.

Mezi pozadavky na jiné nez obytné budovy, mizeme napf. najit pozadavek na povinny
systém regulace otacek ventilatoru v rozmezi 125 W az 500kW nebo informaci, ze od
1. ledna 2016 ,VSechny obousmérné vétraci jednotky musi mit systém zpétného
ziskavani tepla [2]. MUZeme ale o¢ekavat, Ze béhem nejblizSich let se poZadavek na
zpétné ziskani tepla (dale ZZT) rozSifi i na obytné budovy.
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DalSi evropska smérnice, konkrétné evropska smeérnice o energetické narocnosti
budov je jiz zamérena na vsechny typy budov a jeji posledni znéni zna¢né zuzuje
prostor pro volbu moznosti systému vétrani, jelikoz méni princip vypoctu energetické
narocnosti budov:

Plavodni znéni 2010/31/EU [3]:

- Energeticka naro¢nost budovy se urcuje na zakladé vypocteného Ci skuteéného
mnozstvi energie spotfebované za rok za ucéelem spinéni rltznych potreb
spojenych s jejim typickym uzivanim a odrazi potfebu energie na vytapéni
achlazeni (t. energie potfebné kzamezeni prehfivani) k udrzeni
predpokladanych teplotnich podminek budovy a potfebu teplé vody
v doméacnostech.

Nové znéni 2018/844/EU [3]:

- Energeticka naroCnost budovy je urCena na zakladeé vypoctené C&i skutecné
spotfeby energie a odrazi typickou spotfebu energie pro vytapéni prostor,
chlazeni prostor, pfipravu teplé vody, vétrani, zabudované osvétleni a jiné
technické systémy budov.

Rozdilnost pristupu spocCiva vtom, ze kromé& energetické spotieby na vytapéni
a chlazeni se nové bude zapocitavat i energeticka spotreba vSech dalsich systému
spojenych s kazdodennim provozem. Aby byly splnény nové zpfisnéné pozadavky pro
zarazeni budovy do pozadované energetické tfidy, museji byt maximalné snizeny
energetické vydaje a nasledné maximalné znovu zuzitkovany. Jednim z nemnoha
zpUsobU optimalizace energetickych vydaju je rekuperace, tj. zpétné ziskani energie.

VV modernich budovach se dnes Casto pouzivaji systémy vétrani se ZZT, které pfi
minimalizaci tepelnych ztrat splfuji jak energetické, tak i hygienické pozadavky. Kvuli
zpfishujicim se energetickym normam jak v CR, tak i v dal$ich statech EU, narGstu
cen energie a zaroven zachovani pfijatelné kvality vnitfniho ovzdusi, nutnost instalace
vétraciho systému s fizenym privodem, odvodem vzduchu a ZZT do modernich budov
nebo budov po rekonstrukci je témér nediskutabilni. Navic trend vyvoje evropskeé,
a tedy i Ceské legislativy vede k tomu, ze systémy vétrani bez ZZT mohou byt
v budoucnu i zcela zakazany.

S ohledem na realny stav sou¢asného vyvoje stavebnictvi, legislativy a pozadavku
realnych zakazniku je tato diplomova prace zaméfena na porovnani systému vétrani
pouze s fizenym pfivodem i odvodem vzduchu a ZZT.
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2. Zpétné ziskani tepla ve vzduchotechnice

e

dobu, jejich vyvoj ale nekonéi a na trhu se neustale objevuji novinky. Proces zpétného
ziskani tepla se provadi vtepelném vyméniku, pres ktery proudi ohfivana
a ochlazovana média. Nékteré jednotky se systémem ZZT umoznuji zpétné ziskani
nejenom tepla, ale i odvadéné vihkosti.

Vzduchotechnicka zafizeni se systémem pro ZZT muUzeme rozdélit na zakladni

skupiny dle konstrukce vyméniku, dle typu vétracich jednotek, dle zplsobu ZZT atd.
2.1 Rozdéleni VZT jednotek dle konstrukce vyméniku

V zavislosti na zpusobu zpétného ziskavani tepla, zakladnimi typy VZT vymeéniku jsou

rekuperacni a regeneracni.

2.1.1VZT jednotky s rekuperaénim vyménikem

V rekuperacénich vyménicich dochazi k pfenosu tepla nepropustnou sténou vymeéniku
a nedochazi ke smésovani teplonosnych medii. Rekuperacni vyméniky maji zpravidla

— Zarizeni ZZT s lamelovym vyménikem:

Typickym prikladem jednotek s rekuperacnim vyménikem jsou jednotky s kfizovym
protiproudym lamelovym vymeénikem.

Obr. 1 VZT jednotka s lamelovym vyménikem DUPLEX [4]

Jedna se o nejrozSifengjSich typ pouzitych vyméniku ve VZT jednotkach. Tyto
vymeniky maji zpravidla nejvyssi u€innost ZZT (az 95 %) za normalnich podminek,
jsou snadné vymenitelné a Cistitelné (zalezi na typu pouzitého materialu). V zimnim
obdobi U&innost vyméniku mUze rapidné klesnout kvuli tvofici se namraze mezi
lamelami. V nejhor$im pfipadé muze dojit i k nevratnému poskozeni lamelového
vymeéniku a tim i vyfazeni celé VZT jednotky z provozu. Je proto dulezité zajistit VZT
jednotku s lamelovym vyménikem systémem protimrazové ochrany.
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V zavislosti na pouzitém materidlu mohou lamelové vyméniky prenaset nejen teplo,
ale i vihkost. Vymeéniky prenasejici vihkost, tzv. entalpické, jsou konstruovany
z membranového materialu (polymerové membrany nebo polymerizované celuldzni
membrany), ktery umoznuje prenos vihkosti, obsazené v odvodnim proudu vzduchu,
ale zabranuje prenosu plynu. Tyto vymeéniky jsou vhodné obzvlast’ v zimnim obdobi,
kdy relativni vihkost ¢erstvého vzduchu po ohfevu ve vyméniku muze klesnout pod
hodnotu 20 %.

® vodni para

® teplo

® pachy
necistoty
a plyny

Obr. 2 Prenos vihkosti membranou entalpického vyméniku [5]

PFi pfenosu vihkosti z proudu vyfukovaného vzduchu dochazi ke snizeni mnozstvi
kondensatu, coz zmensuje naroky na predehfev vstupniho proudu vzduchu.
V dusledku jsou entalpické lamelové vymeéniky vyhodné z hlediska ¢astecného vraceni
vihkosti, ale maji zpravidla mensi U¢innost ZZT a vétsi vyrobni naklady, kvuli pouzitym
materialuim.

— Zarizeni ZZT s okruhem teplonosného média:

Rekuperacnimi vyméniky jsou i jednotky s tepelnymi okruhy, kde za pomoci dalSi
teplonosné latky dochazi k predani tepla mezi dvéma medii. Vyhodou vymeéniku
s okruhem teplonosného média je skuteCnost, ze pfivodni a odvodni potrubi mohou
byt od sebe vzdalena.

Teplonosnym médiem v pridavném tepelném byva nejcastéji nemrznouci smeés nebo
glykol.

7

TLNIA
INDVINO3Y

VYMENIK
VZDUCH-VODA

VYMENIK
VZDUCH-VODA

™

“—~ KAPALINOVY
OKRUH

01aVdNID .

Obr. 3 Schéma kapalinového okruhu ve VZT jednotce [6]
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Dalsim typem rekuperacniho vymeéniku s pfidavnym okruhem teplonosného média je
vymeénik s tepelnymi trubicemi, ktery zpravidla musi byt umistén vertikalné (novéjsi
typy s kapilarnimi trubicemi dovoluji i horizontalni umisténi). Zakladnim principem
tohoto systému ZZT je pfirozeny obéh chladiva mezi stranami teplého a studeného
media. Dochazi tak k intenzivnimi pfenosu tepla v dusledku zmeény skupenstvi
chladiva bez pouziti dalSiho umélého pohonu.

— —
— g p—
a1 b - 4 ™ 12
»_' [~ | =
- 0 -
4 g —
x
B —
- l—
— m -
| e 1

Obr. 4 Schéma zafizeni ZZT s tepelnymi trubicemi [6]

2.1.2 VZT jednotky s regenera¢nim vyménikem
V regeneracnich vymeénicich dochazi ke stfidani teplého a studeného médii v urcité
¢asti teplo zprostredkujiciho elementu, prficemz muUze dojit ke smiseni Casti
teplonosnych medii nebo jejich komponent.

— Jednotky s rotaénim vyménikem:

Typickym pfikladem jsou jednotky s rotacnim protiproudym vyménikem. ZZT je
aplikovano vymeénikem pohanénym elektrickym motorem, ktery pfi rotaci pfedava teplo
od teplého proudu vzduchu studenému. Jednotky s rotacnimi vyméniky se pouzivaji
vétsinou pro stfedni a vysoké prutoky. Uginnost rotaénich vyménikd je zpravidla mensi
nez u lamelovych. Vyhodou rota¢nich vyménikd je mensi nachylnost k zamrznuti, na
rozdil od vyméniku rekuperacnich. Ve spousté aplikaci se vibec neuplatfuje ochrana
proti zamrznuti, navic jsou nejCastéji vyrobené z hlinikového vinuti, u kterého
nedochazi k tak snadnému poskozeni, jako u polymerovych lamelovych vymeénika.

Obr. 5 VZT jednotka H-RD 400-900 EC [7]
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Obdobné jako i lamelové vyméniky, rotaéni regeneracni vyméniky mohou prenaset
nejen citelné teplo, ale i vihkost. Jedna se o tzv. hygroskopické rotory. Hygroskopicky
rotor je navinut z hlinikové félie opatfené specialni hygroskopickou vrstvou (silikagel,
zeolit), ktera umozriuje mimo prenosu tepla také prenos vilhkosti, a to s ucinnosti az
90 %. Existuje dva typy hygroskopickych rotoru [8]:

e Entalpicky rotor:
Jedna vrstva hlinikové folie je opatfena hygroskopickou vrstvou. Je mozna
kombinace dle pozadované ucinnosti pfenosu vihkosti — povrchovana rovna
vrstva nebo povrchovana radlovana vrstva.

e Sorpcni rotor:
Obé vrstvy hlinikové félie jsou pokryty hygroskopickou vrstvou (nejvysSi
ucinnost prenosu vihkosti).

— Jednotky s prepinacim vyménikem:

Jednotky s prepinacim vyménikem obsahuji dvé akumulacni hmoty (akumulatory).
Zarizeni pracuji ve dvou zakladnich rezimech:

1) Teply odvadény vzduch proudi skrz prvni akumulator, €erstvy chladny vzduch
soucasne proudi skrz druhy, jiz predem ohraty akumulator.

2) Po vybiti druhého akumulatoru (zastaveni predani tepla mezi nabitou
akumulaéni hmotou a Cerstvym vzduchem) dochazi k prepnuti sméru proudéni
vzduchu. Proudéni pfivadéného a odvadéného vzduchu se prepina stfidave.

Vymeéniky dosahuji jak pomérné vysoké ucinnosti ZZT, tak i vlhkosti (50 az 70 %).
Konstrukce vymeéniku je vSak pomérné slozita a jedna se o rozmérné zarizeni. U téchto
vyménikl prakticky nelze zabranit pfenosu $kodlivin z odvadéného vzduchu do
vzduchu privadéného. Jeho pouziti je tak znacné omezeno.

2.1.3 Zafizeni ZZT s tepelnym €erpadlem:

Vzduchotechnicka tepelna cerpadla mohou byt podminéné zarfazena i do kategorie
rekuperacnich zarizeni, jelikoz vymeéniky, pouzité v jednotkach jsou rekuperacni.

Konstrukce VZT jednotky s tepelnym cCerpadlem je podobna jako u jednotek
s kapalinovym okruhem, ale pfenos tepla je uskuteénén predevsim zménou skupenstvi
chladiva, které je pohanéno kompresorem.

Kompresor

<

Vyparnik
Kondenzator

Expanzni ventil

Obr. 6 Schéma obéhu tepelného ¢erpadla [9]
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Kvuli pouziti kompresoru jsou vzduchotechnické jednotky s tepelnym c&erpadlem
tepelny vykon a mohou byt pouzity jak pro ohrev ¢erstvého vzduchu, tak i pro chlazeni.
Uginnost tepelnych erpadel se neuvadi klasickym zlomkem mnozstvi vyuzité energie
ku spotrebované energii jako u vétsiny tepelnych zarizeni, ale nasobkem celkové
vyuzité tepelné energie (Cast, ze které se pfivadi z okolniho prostredi) ku elektrické
energii spotfebované na pohon kompresoru, popf. i pomocnych zafizeni. Tento
teoreticky ucinnostny parametr je nazyvan topnym faktorem (COP - Coeficient of

Performance) [10].

COP = _°
P+ Pay (1)
Kde:

® - tepelny vykon tepelného Eerpadla [kKW];

Pc - elektricky pfikon kompresoru [kW];

Paux — elektricky pfikon potfebny pro prekonani tlakové ztraty vyparniku a
kondenzatoru, odtavani vyparniku a vlastni regulaci tepelného Cerpadla [KW].

V nékterych literaturach je topny faktor COP zahrnujici pfikon pomocnych zarfizeni Paux
je nazyvan hrubym topnym faktorem a oznaduje se €Hg (angl. gross COP). Cisty topny

faktor €Hg (angl. net COP) zahrnuje pouze praci kompresoru P, proto je tato definice
topného faktoru méné vhodna pro posouzeni ucinnostni charakteristiky.

Grafické zobrazeni termodynamického cyklu je nejcastéji provadéno v P-H
diagramech:

B
B

Tlak P [bar)
Tiak P [bar)

Kondenzace

Kondenzace

Odpafovini
Te

Odpafovani

Plehfata para

Te
sytost mokrych par 90% | pfehfata para kapalina sytost mokrych par

kapalina/ 10% > >
Entalpie h [ki/kg) Entalpie h [ki/kg]

Obr. 7 Ideélni Rankin(lv obéh (vlevo) a realny obéh (vpravo) [11]

Topny faktor (COP) i chladici faktor (EER) chladiciho okruhu tepelného Cerpadla
muzeme vyjadrit i z P-H diagramd:

1]

O
B,

41

COP = EER =

s
o]

(2,3)
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kde

Q2s... energie predana topnému médiu v kondenzatoru
Q41... energie prijata z okolniho prostfedi do chladiva ve vyparniku
Pi2... energie dodana do okruhu kompresorem

SkuteCny diagram obéhu chladiciho okruhu neni univerzalni a zavisi na parametrech
pouzitych zafizeni, u€inném prehrati a podchlazeni chladiva.

COP faktor je proménnou hodnotou, ktera zalezi na mnozstvi parametrl: na teploté
vnéjsiho média a pozadované teploté vnitfniho média, nachylnosti vymeéniku
k namraze (hlavné u TC vzduch-vzduch a vzduch-voda), snizeni teploty okolni zeminy
(u TC zemé&-voda) a jinych. Zména parametr( prostredi ovliviiuje kolisani COP faktoru
o desitky az stovky procent. Z toho duvodu se kvalitativni porovnani tepelnych
Cerpadel provadi za stejnych podminek. Napriklad, teplotni parametry pro tepelna
Cerpadla vzduch-vzduch jsou 2 °C pro venkovni vzduch, 35 °C pro ohfivanou vodu.

Tab. 1 Minimalni hodnoty COP faktor(i TC dle EHPA [12]

vzduch-voda A2/W35 COP > 3.1
zemeé-voda B0O/W35 COP=> 43
voda-voda W10/W35 COP > 5.1

Hodnoty COP faktorl dle evropské asociace tepelnych cerpadel (EHPA) jsou
minimalnimi hodnotami kterych museji zafizeni dosahnout, aby mohla byt uvedena na
trh vétsiny statd EU.

V praxi se kvuli velké proménlivosti teplot venkovniho vzduchu, pro tepelna ¢erpadla
vzduch-vzduch pocita s hodnotou sezonniho primérného topného faktoru SCOP,
ktery udava realnou hodnotu ,ucinnosti* tepelného Cerpadla za celou topnou sezonu.
Podobné jak i u faktoru COP, existuje podminka minimalni hodnoty SCOP faktoru, aby
TC vzduch-vzduch mohly byt uvedeny na trh vétsiny evropskych statd. Minimaini
hodnota SCOP dle EHPA stanovuje 3,4 [12]. Pro vypocet SCOP faktoru tepelnych
Cerpadel v riznych ¢astech Evropy jsou definovany tfi klimatické oblasti, do kterych je
Evropa rozdélena [13]:

e primérna (-10 °C) — odpovida klimatickym podminkam mésta Strasburk
e teplejsi (2 °C) — odpovida klimatickym podminkam mésta Atény
e chladngjsi (-22 °C) — odpovida klimatickym podminkam mésta Helsinky

Pro konkrétni aplikaci s jinou navrhovou teplotou v otopném obdobi musi byt hodnota
SCOP pfepocitana na aktualni.

Nejcasteji ve vzduchotechnice se pouzivaji TC vzduch-vzduch a vzduch-voda.
Zasadnim rozdilem je skute€nost, ze TC vzduch-vzduch se pouziva pro upravu
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pfivodniho vzduchu, a TC vzduch-voda se pouziva pro ohfev vody pFi vyuziti tepla
odvadéného vzduchu.

Pfikladem pouziti vzduchotechnického tepelného Cerpadla je jednotka VPL 15 od
vyrobce NILAN, ktera vyuziva okruh TC k ohfevu nebo chlazeni pfivodniho vzduchu,
¢imz v rezimu vytapéni nejenom ohriva vzduch na vypoctovou teplotu v mistnosti, ale
i na teplotu vyssi, tj. se jedna o jednotku pro teplovzdusné vytapéni.

LT

[{Snian

B |

Obr. 8 VZT tepelné Cerpadlo NILAN VPL 15 [14]

DalsSim typem pouziti vzduchotechnického tepelného Cerpadla je jednotka PKOM4
classic od vyrobce PICHLER. Na rozdil od jednotek typu VPL 15, jednotka PKOM4
vyuziva teplo odpadniho vzduchu jak v okruhu TC, tak i v klasickém rekuperatoru, coz
umoznuje provozovat zafizeni jak v rezimu vétrani s pasivni rekuperaci, tak i rezimu
vétrani s rekuperaci a aktivnim ohfevem/chlazenim. Dale jednotka vyuziva druhy
nezavisly okruh TC vzduch-voda pro ohfev TUV. V nizkoenergetickych stavbach
mohou byt podobné aplikace plnohodnotnym zdrojem tepla, jelikoz tepelny vykon
muze zcela pokryvat tepelné ztraty.

~——

Obr. 9 VZT tepelné Cerpadlo PICHLER PKOM4 classic [15]
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V priimyslovych aplikacich jsou pouzivany VZT jednotky jak s okruhem TC, ktery je
zcela soucasti VZT jednotky, tak i jednotky s jednim vymeénikem chladiciho okruhu
a pfidavnou kompresorovou jednotkou, ktera je dodavana zvlast.

Obr. 10 VZT jednotka s okruhem TC [16]

Primyslové jednotky s TC mohou obsahovat i rekuperaéni lamelové nebo rotaéni
vyméniky ZZT. V jednotkach s vyménikem ZZT a TC existuji dvé zakladni varianty
usporadani vymeéniku chladiciho okruhu [17]

KONFIGURACE 1 (KONDENZATOR ZA ZZT)

Obr. 11 Schéma usporadani soucastek VZT jednotky dle konfigurace 1 [17]

Letni provozni rezim jednotky:

Chlazeni v letnim obdobi je nejprve realizovano pomoci zpétného zisku tepla (chladu)
rekuperaci a to hlavné v pfipadé, kdy je venkovni teplota vyssi nez teplota odvadena
z objektu (mistnosti). Pokud vykon rekuperace nedostacuje, pak se spousti chlazeni
pomoci integrovaného chladiciho kompresorového okruhu, kde je pfivodni vzduch
nasledné ochlazen prichodem pres pfimy chladi¢ tepelného ¢&erpadla. Naopak
v odvodni Casti jednotky je po rekuperaci vzduch jesté vice ohrat na kondenzatoru
a horky odpadni vzduch je odveden do atmosféry. Smésovani je v tomto pfipadé
zakazano.

Zimni provozni rezim jednotky:

Pfedehrfev Cerstvého vzduchu je realizovan pomoci zpétného zisku tepla rekuperaci.
Pokud vykon rekuperace nedostacuje, mize se doplnit o smésovani odvodniho
a Cerstvého vzduchu. Pokud vSak nestaci ani tato uprava, pak se spousti ohfev
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kondenzatorem kompresorového okruhu. | kdyz je teplota odpadniho vzduchu za
rekuperaci vzduchu jiz tak dost nizka (nékdy i pod 0 °C), stale zUstava mnozstvi
energie, které |ze vzduchu jesté odebrat. A takto odebranou energii pak predat skrze
chladivovy okruh do pfivodniho vzduchu skrze kondenzator. Pfi chodu tepelného
Cerpadla je smésovani zakazano.

Protimrazova funkce a bivalentni zdroj

Kompresorovy okruh je vybaven automatickym systémem odmrazovani pomoci
reverzace chodu. Z toho dlvodu je doporuéeno pro pfipad zimnich extrémnich teplot,
vybavit VZT jednotku bivalentnim zdrojem tepelné energie, coz byva nejcastéji vodni
nebo elektricky dohfev. Tento zdroj miize byt pouzit také v pripad&, pokud vykon TC
neni dostateény pro pozadovanou teplotu privodniho vzduchu.

Vyhody a nevyhody
+ Vyhodou je maximalni vytézeni odpadniho tepla (chladu) po cely rok
- Nevyhodou je namrzani v zimnich extrémech a nutnost zélozniho zdroje tepla

KONFIGURACE 2 (KONDENZATOR PRED ZZT)

Obr. 12 Schéma usporadani soucastek VZT jednotky dle konfigurace 2 [17]

Letni provozni rezim jednotky:

Chlazeni v letnim obdobi je nejprve realizovano pomoci zpétného zisku tepla (chladu)
rekuperaci. Pokud tento zpUsob chlazeni nestaci, pak se otevira obtok ZZT (pfipadné
se ZZT vypina), vzduch neni rekuperovan a spousti se chlazeni pouze pomoci
integrovaného chladiciho kompresorového okruhu. Letni chlazeni vzduchu je
provadéno prichodem pres pfimy chladi¢ tepelného ¢erpadla. Naopak v odvodni ¢asti
jednotky je vzduchu prfedano teplo pouze na kondenzatoru a teply odpadni vzduch je
odveden do atmosfeéry.

Zimni provozni rezim jednotky:

Odvodni vzduch nejdfive odevzda cast tepelné energie pfimému chladi€i a poté jiz
mirné ochlazeny vzduch (nékdy i pod 10 °C) prochazi rekuperatorem. | kdyz je teplota
odvodniho vzduchu nizsi nez obvykle, stale zUstava velké mnozstvi energie, které Ize
rekuperovat. Cerstvy vzduch je tedy nejprve predehian v rekuperatoru a poté je
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nasledné energie ziskana pfimym chladiéem kompresorového okruhu v odvodu
predana privodnimu vzduchu skrze kondenzator tepelného Cerpadla.

Protimrazova funkce a bivalentni zdroj

V takovéto konfiguraci je velmi nepravdépodobné, ze by doslo k namrzani pfimého
vyparniku, a tudiz nemusi byt kompresorovy okruh vybaven protimrazovou ochranou
pomoci reverzace chodu. U této konfigurace také neni nezbytné nutné volit bivalentni
zdroj energie. Tepelné Cerpadlo by mélo pracovat celorocne.

Vyhody a nevyhody

+ Vyhodou je bezproblémovy chod kompresorového okruhu po cely rok

+ Kompresor vzdy pracuje v takovych teplotach, kdy ma tepelné Cerpadlo nejvyssi
ucinnost

- Nevyhodou tohoto systému je absence letniho predchlazeni pomoci rekuperace

3. Praktické pouziti VZT jednotek v budovach

Budovy se déli na bytové, administrativni, vzdélavaci, haly (sportovni, vyrobni),
rekreacni atd. Obdobné se dle ucell déli i vzduchotechnické jednotky. U kazdého typu
budov vznikaji odliSné naroky na prostorové umisténi, hygienu, investi¢ni a provozni
naklady.

Napfiklad, v administrativnich budovach, které mohou byt v provozu i 24 h denné se
nejvétsi ddraz klade na provozni naklady vzduchotechnickych a klimatizaénich
systému, v bytovych jednotkach — na kompaktnost umisténi a hygienické parametry
(hluk), v bazénech a nékterych provozech — na kvalitu zpracovani a pouzité materialy.
Pokud se jedna o novostavbu nebo rozsahlou rekonstrukci developerské spolecnosti,
nejvétsi dlraz se ¢asto klade na investiéni naklady, jelikoz provozni naklady na
technologii se vétsSinou nepromitaji v cenach nemovitosti. Existuji samozfejmé i dalsi
predpoklady a omezeni, vyplyvajici z jednotlivych typu VZT jednotek a konkrétnich
instalaci.

3.1 Centralni primyslové rekuperaéni jednotky

V centralnich primyslovych VZT jednotkach se provadi uprava vzduchu (filtrace,
rekuperace, popf. dohrev/chlazeni a vlhceni/odvihceni) v jednom technologickém
celku. Nasledné upraveny vzduch je pfivadén do celé budovy nebo jeji Casti.
Vydychany vzduch je nasledné odvadén z mistnosti a je vyuzit k pfedani Casti tepla
proudu pfivodniho vzduchu v rekuperatorech nebo prostfednictvim TC. Pokud
centralni VZT jednotka obsahuje vice prvkd Upravy vzduchu, umoznujicich Upravu
vzduchu v celém rozsahu pozadavkl na tepelnou pohodu, pak se z ni stava
klimatizaéni jednotka. Klimatizaéni jednotka je tepelnym zafizenim, které mulze
zajistovat pozadované podminky zcela samostatné.
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Obr. 13 Centralni VZT jednotka JANKA [18] |

Pramyslové VZT jednotky existuji jak v konkrétnich vyrobnich fadach, tak
i konstruovany na miru v zavislosti na konkrétnim projektu. Vétsina vyrobc ma vlastni
navrhové software, které se pouzivaji pfi navrhu centralizovanych VZT jednotek. Pfi
zadani pozadovanych parametr( a viastnosti, kvalitnéjsi software automaticky spocita
navaznosti jednotlivych technologii a nabidne jiz hotovou VZT jednotku nebo jednotku
sestavenou z jednotlivych technologickych blokd. Konstrukce centralnich jednotek je
proto velmi variabilni. Pfi zméné hygienickych nebo tepelnych pozadavkU ve vétranych
mistnostech, mohou byt jednotky upraveny i v jiz namontovaném stavu.

Z dlvodu umisténi pramyslovych centralnich jednotek do venkovniho prostoru nebo
do vétSich technickych mistnosti, mohou byt jednotky kompletovany libovolnymi typy
vyménikl a pfidavnych prvka.

Pravé variabilita sestaveni VZT jednotky je velkou vyhodou jak pfi pocateénim navrhu
vzduchotechniky, tak i kvali moznym zaménam nebo Upravam jednotlivych ¢&asti
jednotky, zvlast pfi zméné ucell jednotlivych mistnosti, poctu pfitomnych osob &i
zavislosti chodu jednotky na jinych technologiich, umisténych vedle.

Dalsi vyhodou tohoto feseni, kromé zajisténi spravnych hygienickych podminek v celé
bytové jednotce nebo domé, je umisténi zdroje hluku mimo obydlené mistnosti.

3.2 Centralni kompaktni rekupera€ni jednotky

V novostavbach rodinnych bytovych domi je také smysluplnd instalace centralnich
kompaktnich vzduchotechnickych jednotek, které se instaluji pro kazdy rodinny ddm
nebo bytovou jednotku zvlast. Instalace kompaktni jednotek je vétSinou provadéna ve
snizeném podhledu nebo v oddéleném prostoru WC nebo koupelny. Pokud to
umoznuje velikost bytu, vzduchotechnickd jednotka se umistuje do technické
mistnosti, kterd muze byt i zvukové izolovana.
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Obr. 14 Umisténi VZT jednotky Avent G [19]

Pfednostni kompaktnich jednotek jsou Sirokd moznost volby zafizeni, zcela nezavisly

Vv

Hlavni nevyhodou kompaktnich jednotek, kromé prostorové narocnosti, je hlukova
zatéz pfimo v obyvacim prostoru, pokud jednotka neni instalovana ve specialni
strojovné. Pri vy$sich otackach ventilatoru mize zarizeni produkovat nadmeérny hluk.
Takze se zpravidla nepocita s dalSimi tepelnymi okruhy nebo pfidavnymi vyméniky
tepla k zajisténi dohrati/chlazeni vzduchu. Jednotka proto neslouzi k pokryti tepelnych
ztrat/ziskl a instalace primarniho zdroje tepla/chladu je tedy nutnosti, ¢imz se zvysuji
naklady na celkovou upravu tepelnych podminek.

3.3 Lokalni rekuperacni jednotky

Lokalni rekuperacni jednotky mivaji jak rekuperacni, tak i regeneracni vymeniky.
Rekuperacnimi jednotkami jsou jednotky s deskovymi protiproudymi vymeéniky, kde
sani a vyfuk jsou v provozu soucasné. Regeneraénimi jednotkami jsou jednotky
s pfepinacim chodem a jednou akumula¢ni hmotou (vétsinou z keramiky nebo médi).
Jednotka tak stfida sani a vyfuk. Aby byl zachovanuwy kontinualni rovnotlaké vétrani,
je doporuceno pouzivat jednotky s regenera¢nimi vyméniky v tandemu (dvé jednotky

pracujici v protichodu).
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Obr. 15 Pracovni cyklus akumulaéni lokalni VZT jednotky [20]
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Mezi nevyhody pouziti lokélnich rekuperacnich jednotek jsou zajisténi vymény
vzduchu pouze v jedné mistnosti, minimalni tlumeni hluku od ventilatorl, nutnost
naruseni obalky budovy pfi instalaci. Pouziti lokalnich rekuperacnich jednotek je proto
vhodné pouze v pripadé omezeného rozpodtu a nemoznosti montaze rozvodd VZT
potrubi. V jinych pfipadech pouziti lokalnich VZT jednotek nebyva doporuc¢ovano.

3.4 Technické vlastnosti a uzivatelsky komfort

Realné projekty vzduchotechniky v rGznych typech budov ukazuji, ze s vyjimkou
lokalnich rekuperac¢nich jednotek, pouziti jak centralnich primyslovych, tak
i kompaktnich jednotek je bézné.

Rozdily mezi centralnimi primyslovymi a kompaktnimi VZT jednotkami nejsou jen ve
zplUsobech a moznostech ZZT, ale i v uzivatelskych a servisnich pfistupech.

Cerstvy upraveny vzduch dodavany primyslovou VZT jednotkou mé zpravidla stejné
parametry pro vsSechny vétrané mistnosti, coz byva vyhodné u stejné ucelovych
mistnosti s centralni regulaci. Prikladem mohou slouzit kancelafské budovy, kde
mikroklima v jednotlivych mistnostech ma stejné parametry. Funkénost vétrani
v jednotlivych mistnostech mlze byt regulovana skrticimi klapkami, vyzaduje to ale
okamzitych pozadavcich. Servis jednotky se provadi taky centralizované, tudiz uzivatel
nemusi samostatné kontrolovat provozni nastaveni, Cistotu filtru atd.

Kompaktni jednotky, které jsou instalovany do jednotlivych bytu nebo mistnosti, maji
na sobé zcela nezavisly provoz. Uzivatel muze volné ménit nejen pratoky v celém
objektu nebo jednotlivych mistnostech, ale i teplotni parametry, pokud to umoznuje
kompaktni centralni VZT jednotka. Kontrola funkénosti jednotky, Cistota filtrl a dalsi
parametry jsou jiz pfimou zodpovédnosti kazdého jednotlivého uzivatele. Pro méné
peclivého uzivatele to znamena moznost zmenseni zZivotnosti technologie v disledku
zapomenutého nebo nev€asného preventivniho servisu. Navic decentralni jednotka
vyzaduje kvalitnéjsi odhlu¢néni, jelikoz se nachazi blizko mista pobytu nebo pracovni
¢innosti lidi.

Jelikoz kazdy z uvedenych typu jednotek ma svoje jak klady, tak i zapory z hlediska
instalaci, provozu i uzivatelského pfistupu, porovnani a nasledna volba vhodného
zafizeni musi zohlednovat i instalatni a provozni naklady, které Casto byvaji

vvvvvv
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4. Volba VZT jednotek

Pfedpokladem k volbé VZT jednotky neni jen zajisténi potrebného vzduchového
vykonu, ale i dodrzeni modernich technickych a uzivatelskych pozadavku. V EU, ale
i v dalSich statech po celé Zemi, jednou z nejrespektovanéjSich nezavislych instituci
zajistujicich vyzkum, certifikaci, kontrolu a vSeobecny management v oboru modernich
odvétvi techniky prostiedi je némecky Passivhaus institut. VétSina vyrobcu
vzduchotechnickych jednotek se proto snazi mit platny certifikat o zkousce vyrobku
nebo minimalné odpovidat prohlasenym Passivhaus institutem parametriim [21].

Hlavni technické parametry pro udéleni certifikaci VZT jednotek (plati jak pro
vzduchovy vykon < 600 m3/h, tak i >600 m3/h) od Passivhaus institut jsou:

e Teplota pfivodniho vzduchu Bsupply air = 16,5°C

o Uginnost zpétného ziskani tepla nwra,eft = 75%

e Elektricka ucéinnost ventilatord Pe< 0,45 Wh/m?

e Vzduchova tésnost jednotky Vieakage < 3%

e Celkova spotreba primarni energie Petotas = 55 kWh/(m2?a) *
e Kontrola a kalibrace **

e Filtrace **

e Moznost protimrazové ochrany **

e Akusticky vykon a moznosti jeho zmenseni **

*

pro systémy vytapéni, ohfevu teplé uzitkové vody (TUV), vétrani, pomocnych
elektrickych pristroju

** detailni popis kritérii a klicovych parametrl. Konkrétni pozadavek na jednotlivé
parametry neni, avSak jsou minimaini hodnoty, které museji byt spinény viz [21].

Zvoleny typ veétraci jednotky bude pouzit pfi navrhu systému vzduchotechniky
v bytovém bloku, ktery je soucasti vétsiho developerského stavebniho projektu
polyfunkéniho objektu. Jedna se o Sestipodlazni bytovy dim, ve kterém jsou
rozmistény 28 bytovych jednotek s obytnou plochou 23 az 107 m2.

4.1 Hygienické pozadavky

Vzduchovy vykon jako hlavni parametr vzduchotechnickych jednotek je urcen
prislusnymi hygienickymi normami. Normy rozliSuji dva zakladni zpUsoby uréeni
potfebné dodavky Cerstvého vzduchu, a to pozadavek na vétrani z hlediska
minimalnich doporu¢enych hodnot pratokt ¢erstvého a odsavaného nebo na zaklade
vyhodnoceni koncentrace oxidu uhli€itého vyjadieného v PPM (parts per million).
Regulace pratoku na zakladé vyhodnoceni hodnoty PPM oxidu uhli¢itého vsak
vyzaduje kontinualni monitoring stavu koncentrace CO2 a tim i slozity systém MaR
(méfeni a regulace), ktery by mél zahrnovat Cidla CO2 minimalné ve vétsiné obytnych

vvvvvv

systém MaR nepfichdzi v Uvahu. Z toho dlvodu, navrzeny vzduchovy vykon a jeho
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regulace musi odpovidat normam minimalnich doporu¢enych hodnot prutokd
pfivodniho a odsavaného proudl vzduchu. Nejlépe a nejkomplexnéjsim zplsobem
jsou tyto pozadavky popsany v pfiloze Z1 normy CSN EN 15665.

Tab. 2 Pozadavky na vétrani obytnych budov podle narodni pfilohy Z1 k CSN EN 15665 [22]

(prutok venkovniho vzduchu) (prutok odsavaného vzduchu)
" [m3/(h-0s)] [m3/h] [m3ih] [m3/h]
15 100 50 25

Minimalni hodnota 0,3

Doporu¢ena hodnota 0,5 25 150 a0 50

Bézné pouzivanym zpusobem vypoétu potfebnych pratokd vzduchu je zavedeni
nékolika rezimd vétrani a to denni (100 % bézného vzduchového vykonu), noéni
(60 % bézného vzduchového vykonu) a narazovy (125 % bézného vzduchového
vykonu). Hodnoty vétrani odsavaného vzduchu z kuchyné koupelny a WC by pfi
bézném dennim rezimu vétrani Cinili minimalné 80, 40 a 20 m?¥h. | kdyz se jedna
o minimalni hodnoty, v souctu pratok odvadéného vzduchu ¢€ini minimalné 140 m3h
nebo 120 m3/h, pokud koupelna a WC jsou spolecné. Pfi uvazovani typicke Ctyrclenné
rodiny, mnozstvi pfivadéného vzduchu by i pfi pouziti doporu¢ené hodnoty davky
venkovniho vzduchu 25 m?/h &inilo jen 100 m3/h. Z ddvodu zajisténi rovnotlakého stavu
v mistnosti, vzdy musi byt vétsi z hodnot prutoku ¢erstvého nebo odsavaného vzduchu
dorovnana navy$enim mensiho z pratokd. Tim budou splnény hygienické pozadavky
vétrani pfi zachovani komfortniho rovnotlakého stavu.

4.2 Volba VZT jednotek s protiproudymi vyméniky

Pomoci programu Excel byl proveden vypocet pfivodniho a odvodniho prutoku
vzduchu, na zakladé, kterého byla zvolena prislusna VZT jednotka. Dale s pouzitim
udaju vyrobce byly vypoéteny provozni parametry jednotky:

e Qzzr - tepelny vykon zpétného ziskani tepla

e Qp — potfebny vykonu predehievu pro zajisténi pozadovaneé teploty pfivodniho
vzduchu za predehievem 0 °C (kvUli eliminaci moznosti zamrznuti casti
vymeniku).

e QeLE —rocni spotreba elektrické energie (ventilatory). Vypocet byl proveden pro
navrzené otacky denniho rezimu, proto v zavislosti na nastavenich jednotlivych
uzivateltl a po¢tu zapnuti narazového rezimu, hodnota ro¢ni spotfeby energie
ventilatory se muze nepatrné lisit.

Pozadavky na vétrani bytu 1+KK
Prvnim prikladem vypoctu je uréeni VZT jednotky pro nejmensi typ bytd 1+KK
o rozloze 23 m2.
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Tab. 3 Vypocet parametru VZT jednotky v bytové jednotce K.1.2.3
Cislo Popis mistnosti Plocha Svétla Objem Vypoctova 1. otacky - nocni rezim 2. otacky - denni rezim 3. otacky - narazoveé vétrani
mistnosti mistnosti | vyska mistnosti | teplota Intenzita Prittok Priitok Intenzita Pritok Priitok Tepelna Intenzita Priitok Prittok
interiéru vétrani venkovniho | odvadéného| vétrani venkovniho | odvadéného| zrata vétrani venkovniho | odvadéného|
vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vétranim vzduchu vzduchu
A s.v. [ te 1y Vet Vo1 1y Vet Vo1 Q 11 Ver Vor
[-] [-] ] [m] [m’] [c] I [mh] [nPh] I [mh] [nPh] w [ [nPh] [mh]
K1.2.301 | Predsin 19 2,650 5.1 21 17 24 - 79 20 - 31 99 50
K1.2.302 | Koupelna +WC 35 2,650 93 24 26 - 24 43 - 40 27 54 - 50
K 1.2.3.03 | Obyvaci pokoj + KK 17,5 2,650 464 21 10 48 48 17 80 80 62 2,2 100 100
Celkem: [ 23 - 61 - - 72 72 - 120 120 120 - 150 150
Tabulka 2 - Paramety rekuperaéni jednolky a pedehfevu INTERIER | EXTERER
1. otacky - nocni rezim 60% 72 mth
2. otacky - dennirezim [ 100% 120mh |
3. otécky - narazové vérani 125% 150 mth I
\/étrany objem: 9] 61 4 /) t
Celkova vyména vzduchu (2. otacky): | 201h
Teploti fakior zpéiného ziskavani tepla o] 85%
Spoffeba el. energie n 0,30 Wh/m? Qz
Viypocbva venkovni teplo e -120°C
Teplota za predehrevem b 00°C
Teplota vzduchu odvadéného z ineriéru t 220°C
Teplota vzduchu vyfukovaného z domu b 33°C
Teplota vzduchu privadéného do interiéru 748 187 °C
Potfebny vykon predehfevu Q, 485 W tZT L)
Tepelny vykon zpéného ziskavani tepla Q71 755 W j
Rocnipotieba el. energie (ventiatory) Qe 315 kih -

Priklad vypoctu teploty vzduchu odvadéného z interiéru:

to=ti =@ (ti —tp) [°C] (4)

Kde:
t; — teplota vzduchu odvadéného z interiéru

S
I

teplotni faktor zpétného ziskani tepla (dle udajl od vyrobce)
t - teplota vzduchu za predehrevem

3,3=22-0,85"(22—0)
Priklad vypoctl teploty vzduchu privadéné do interiéru:

tzzr = tp + @ (t; — tp) [°C] (5)
Kde:

tror — teplota vzduchu pfivadéného do interiéru
P - teplotni faktor zpétného ziskani tepla (dle Udajl od vyrobce)
ty - teplota vzduchu za predehrevem

18,7 = 0+ 0,85 - (22 — 0)

Priklad vypoctl potfebného vykonu predehrevu:

Qp = Vd *Pvzd " Cpyzd (tp - te,vyp) [W] (6)
Kde:

Qp - potiebny vykon pfedehrfevu

v, - vzduchovy vykon (denni rezim)

Pozd — pramérna hustota vzduchu (1,2 kg/m?)

Cpvzd — pramérna tepelna kapacita vzduchu (1010 J/kg'K)
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ty - teplota vzduchu za predehrevem
tevyp — vypoctova venkovni teplota [23]

484,8 = 120/3600- 1,2+ 1010 - (0 — (—12))
Priklad vypoctl roéni potreby energie ventilatory (pro vykon denniho rezimu):

QgL = 36524V, -1 [kWh] (7)
Kde:
v, - vzduchovy vykon (denni rezim)

n - elektricka ucinnost ventilator(

0,3
315,4 =365-24-120- 1000

Pozadavky na vétrani bytu 5+KK
Druhym ptikladem vypoctu je uréeni VZT jednotky pro nejvétsi typ byt 5+KK o rozloze
107 m2 (bez uvazovani balkonu nebo lodzie).

Tab. 4 Vypocet parametri VZT jednotky v bytové jednotce K.1.6.2

Cislo Popis mistnosti Plocha Svétla Objem Vypoétova 1. otacky - noéni rezim 2. otacky - denni rezim 3. otacky - narazové vétrani
mistnosti mistnosti | vyska mistnosti| teplota Intenzita | Pratok Pritok Intenzita | Pratok Pritok Tepelna | Intenzita | Pritok Pritok
interiéru | yétrani | venkovniho| odvadéného | vétrani | venkovniho| odvadéného| zrata vétrani venkovniho[ odvadénéh
vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vétranim vzduchu o vzduchu
A sV o te 14 Vet Voi Iy Vo1 Vo1 Q 14 Ver Vo1

(-] (-] [nf] [m] (] rc [h) [nPh] [mh] [h) [nPh] [nPh] w (] [nt/h] [mh]

K16.2.01 Predsifi 15,2 2,800 425 21 03 - 12 05 - 20 06 - 25

K 16.2.02 Pokoj 237 2,800 665 21 04 24 - 06 40 - 31 038 50 -

K 16.2.03 Pokoj 14,9 2,800 M7 21 03 12 - 05 20 - 15 06 25 -

K 16.2.04 Koupelna 38 2,800 106 24 28 - 30 47 - 50 34 59 - 63

K 16.2.05 Wwe 14 2,800 40 il 45 - 18 75 - 30 94 - 38

K 1.6.2.06 Pokoj 15 2,800 321 21 04 12 - 06 20 - 15 08 25 -

K 16207 Obyvaci pokoj + KK 365 2,800 102,2 21 05 48 48 08 80 80 62 1.0 100 100

K 16.2.08 Pokoj 133 2,800 371 21 03 12 - 05 20 - 15 07 25 -

K16.2.09 Terasa - - - - - - - - - - - - -

K 1.6.2.10 Terasa - - - - - - - - - - - - - -
Celkem: 107 - 300 - - 96 108 - 180 180 156 - 225 225

Tabulka 2 - Parametry rekuperaéni jednotky a predehfevu INTERIER| EXTERIER.

1. otacky - nocnirezim 60% 108 m*h

2. otacky - denni rezim | 100% 180 mh |

3. otacky - narazové vétrani 125% 225mh I

Viétrany objem: [ 300 m? t J) t

Celkova vyména vzduchu (2. otacky): | 061h Qp

Teplotni fakior Zpéiného Zziskavani epla [} 85% I

Spofieba el. energie 0,30 Whi i Qzr

Wpodiova venkov i eplota oo -120Ccl

Teplota za predehievem b 00°C

Teplota vzduchu odvadéného z interiéru t 220°C

Teplota vzduchu vyfukovaného z domu t 33°C

Teplota vzduchu pfivadéného do interiéru  tr1 187°C

Potfebny vykon pfedehievu Q 721 W tZT t’

Tepelny vykon zpéiného ziskavani epla Qzzr 1133W /)

Rocni potfeba el. energie (ventiatory) Qe 473 kWh —

Vypoéty potfebnych vzduchovych vykonu pro dalsi bytové jednotky jsou navedeny
v pfiloze I.

Volba VZT jednotek s rekuperaénim vyménikem

Na zakladé vypoctenych vzduchovych vykonu ve vSech 28 bytovych jednotkach, byly
zvoleny 2 typy centralnich kompaktnich VZT jednotek VUT 180 P5B nebo VUT 270
P5B.
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VUT 180 P5B — podstropni VZT jednotka s tepelnym vymeénikem (je moznost volby
entalpického), pfi¢emz parametry jednotky piné odpovidaji pozadavkim Passivhaus
institutu [24]:

Vzduchovy vykon Qv jednotky je az 180 m3hod pii vnéjsim tlaku 100 Pa
(maximalni vykon 220 m3/hod pfi 0 Pa)

Jednotka je kompletovana EC ventilatory

Uginnost ZZT nad 85 %

Jednotka je osazena filtry F7 a H4 (H4 a/nebo F7 na pfivodu, H4 na odtahu)
Protimrazova ochrana je vyreSena zastavenim privodniho ventilatoru, ¢imz se
teplo odvodniho vzduchu spotrebuje na odtani vyméniku. Dle tvrzeni vyrobce,
proces odtani podtlakovym vétranim trva 20 az 30 s, proto nedochazi
k vyraznému podtlaku v mistnosti. Pro zajisténi spolehlivé protimrazove
ochrany a zajisténi pozadované privodni teploty vzduchu je mozna a je zadouci
dodatecna montaz jednotky elektrického prfedehifevu vzduchu.

ErP

oMl |
L J I
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D

Obr. 16 VZT jednotka VUT 180 P5B vyrobce VENTS [24]

VUT 270 P5B — nasténna VZT jednotka s tepelnym vyménikem (je moznost volby
entalpického), pfi¢emz parametry jednotky plné odpovidaji pozadavkiim Passivhaus
institutu [25]:

Vzduchovy vykon Qv jednotky je az 270 m3/hod pfi vnéj$im tlaku 100 Pa
(maximalni vykon 300 m3/hod pfi 0 Pa)

Jednotka je kompletovana EC ventilatory

Uginnost ZZT nad 85

Jednotka je osazena filtry F7 a H4 (H4 a/nebo F7 na pfivodu, H4 na odtahu)
Protimrazova ochrana je vyfeSena zastavenim pfivodniho ventilatoru, ¢imz se
teplo odvodniho vzduchu spotfebuje na odtani vyméniku. Dle tvrzeni vyrobce,
proces odtani podtlakovym vétranim trva 20 az 30 s, proto nedochazi
k vyraznému podtlaku v mistnosti. Pro zajisténi spolehlivé protimrazove
ochrany a zajisténi pozadované privodni teploty vzduchu je mozna a je zadouci
dodate¢na montaz jednotky elektrického predehrevu vzduchu.
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| ]

Obr. 17 VZT jednotka VUT 270 P5B vyrobce VENTS [25]

Dale byly uvedeny soucty tepelnych ztrat vétranim (Qv), tepelnych vykonl zafizeni
ZZT (Qzzt), rocni spotreba elektrické energie ventilatory (QEeLE).

Tab. 5 Soucty provoznich parametr(i centralnich kompaktnich VZT jednotek

Podlazi | ¢ bytu |Pfivod/odvod [m*/h] Quitep.ztréta) QZZT (12°C) | QELE (vent) Zee Ro&ni spotteba energie |Ro¢ni provozni naklady
: [kw] [kw] [kwh]  [vuT 180 PSB|VUT 270 P5B ,
[kWh] [k&]
K1.2.1 120 971 775 347 1 602 1806
K1.2.2 140 1010 881 363 1 702 2106
NP K1.2.3 120 875 755 315 1 602 1806
K1.2.4 120 875 755 315 1 602 1806
K1.2.5 120 875 755 315 1 602 1806
K1.2.6 140 1010 881 363 1 702 2106
K1.3.1 120 1061 879 347 1 602 1806
K1.3.2 140 1010 881 363 1 702 2106
NP K1.3.3 120 875 755 315 1 602 1806
K1.3.4 120 875 755 315 1 602 1806
K1.3.5 120 875 755 315 1 602 1806
K1.3.6 140 1010 881 363 1 702 2106
K1.4.1 120 1061 879 347 1 602 1806
K1.4.2 140 1010 881 363 1 702 2106
ANP K1.4.3 120 875 755 315 1 602 1806
K1.4.4 120 875 755 315 1 602 1806
K1.4.5 120 875 755 315 1 602 1806
K1.4.6 140 1010 881 363 1 702 2106
K1.5.1 120 1061 879 347 1 - 602 1806
K1.5.2 160 1010 881 363 - 1 802 2406
S.NP K1.5.3 120 875 755 315 1 - 602 1806
K1.5.4 120 875 755 315 1 - 602 1806
K1.5.5 120 875 755 315 1 - 602 1806
K1.5.6 160 1153 1007 420 - 1 802 2406
onp |K161 140 1010 881 368 1 - 702 2106
K1.6.2 180 1289 1133 473 - 1 903 2709
7NP K1.7.1 120 875 755 315 1 - 602 1806
K1.7.2 140 1010 881 363 1 - 702 2106
Soucet 3660 27061 23296 9688 25 3 18357 55071

4.3 Volba VZT jednotky s rotaénim vyménikem

Na zakladé vypocitanych hodnot vzduchovych vykonl celého objektu (kap. 4.2), které
¢ini 3660 m3hod byla zvolena VZT jednotka s rota¢nim vyménikem DUPLEX 5000
Roto-N od spolecnosti ATREA, ktera ma k dispozici i vykonovou rezervu pro zajisténi
narazového vétrani. Jednotka ma nasleduijici tepelné—technické parametry:

e Rotacéni entalpicky vymeénik
e Maximalni vzduchovy vykon 5600 m3/hod pfi vnéjSim statickém tlaku 500 Pa
e Teplotni u€innost rekuperace (zimni provoz) 80%
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e Vestavény elektricky dohfivaé pro zajisténi minimalni hodnoty teploty
pfivodniho vzduchu 16,5°C

e Otéacky rotoru 10-30 ot/min

e Jednotka je osazena filtry F7 na privodu a H4 na odtahu, soucasti jednotky jsou
manostaty kontroly zaneseni filtr

DalSi parametry jsou uvedeny v pfiloze Il.

. i .
Obr. 18 VZT jednotka DUPLEX 5000 Roto-N od vyrobce ATREA [26]

4.4 Volba VZT jednotky s chladicim okruhem

K ohfevu nebo chlazeni vzduchu ve vzduchotechnické jednotce jsou nejCastéji
pouzivany tepelna Cerpadla s reverzibilnimi okruhy, pokud nejsou pfitomny dalSi
zdroje tepla nebo chladu. Jeden tepelny vyménik je instalovan do ¢asti pfivodniho
vzduchu do vnitfniho prostoru proudu. Druhy tepelny vyménik okruhu TC byva
instalovan do venkovniho prostoru nebo do proudu odsavaného vzduchu.

Vykon a ucinnostni faktory tepelného Cerpadla jsou velmi zavislé na teploté vzduchu
ve venkovnim prostoru. VétSina vyrobcl navic udava, ze bod bivalence (stav, pfi
kterém musi byt uveden do provozu podpurny zdroj tepla k nahrazeni snizeného
vykonu chladivového okruhu) tepelnych cerpadel, jeden z vyparniku, kterych se
nachazi ve venkovnim prostfedi, nastava pfi poklesu venkovni teploty pfiblizné na
-4 °C az -7°C. Pfi poklesu teploty pfiblizné na -12 °C (u kvalitnéjSich zarizeni na
-15 °C) provoz chladivového okruhu tepelnych ¢erpadel muze byt zcela zastaven.
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Obr. 19 Zavislost vykonu TC vzduch-voda na venkovni teploté vzduchu [27]

Graf zavislosti vykonu jednotek Q7TC AO-17-L-HP a Q7TC AO-10-L-HP od vyrobce
QUANTUMAS nazorné ukazuje, ze s Kklesajici teplotou venkovniho vzduchu
a soucasnym zvySenim tepelnych ztrat objektu, provoz tepelného Eerpadla vzduch-
voda prestava byt ekonomicky vyhodnym kvuli klesajicimu u€innostnimu faktoru
a zvysSujicimu se vykonu bivalentniho zdroje tepla, ktery je nejastéji predstaven
elektrickym ohfivacem.

Uginnost zpétného ziskani tepla vzduchotechnickych jednotek, které jsou vybaveny
rekuperacnim/regeneracnim vyméniky ZZT a zaroven i okruhem tepelného Cerpadla
byva nejvyssi, ale ma svoje omezeni. Pouziti protiproudého lamelového vymeéniku je
lepSi volbou z hlediska ucinnosti, ale vyzaduje vyfeSeni problému protimrazové
ochrany a to bud predehfevem vzduchu (elektricky nebo externim tepelnym zdrojem),
zastavenim pfivodu vzduchu po dobu rozmrazeni nebo pfimichavani odvodniho
vzduchu do &erstvého. Zadny z téchto zplisobd neni vhodny z ekonomického nebo
uzivatelského hlediska. Lamelovy entalpicky vymeénik fesi problém zamrzani jen
¢astecné, navic snizuje ucinnost ZZT a ma velké pofizovaci naklady. Alternativou je
regeneracéni rotaéni vymenik, ktery vétsinou neni nachylny k zamrzani, ale ma mensi
ucinnost ZZT v porovnani s lamelovym.

Z dlvodu zamezeni vlivu teploty venkovniho vzduchu na uéinnost a hlavné na chod
tepelného Cerpadla pfi nizkych teplotach je vyhodnéjSi usporadani kdy oba dva
vymeéniky jsou soucasti VZT jednotky. Navic, pfi osazeni jednoho z vyméniku do
proudu odvadéného vzduchu, je zaruCena maximailni vytéznost odvadéného tepla.

Vzhledem k obecnym Uvaham ale i ke zku$enosti konkrétnich vyrobcu (napf.
spolegnosti ,MANDIK Inc.“), uspotadani vyméniku TC, kdy kondenzator se nachazi
pfed vyménikem ZZT (konfigurace 2 — viz kap. 2.1.3, obr. 12) je méné vyhodné
z hlediska maximalni uc€innosti zpétného ziskani tepla z proudu odsavaného vzduchu,
avSak prave pfi tomto usporadani je zaruceny bezproblémovy a predvidatelny chod
tepelného Cerpadla v Siroké skale venkovniho teplot. Pfi tomto usporadani vsak klesa
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podil tepla vraceného proudu Cerstvého vzduchu ve vyméniku ZZT, jelikoz po
prlchodu vyparnikem (v rezimu vytapéni) klesa teplota odvadéného vzduchu a tim
klesa i tepelny tok ve vyméniku ZZT. V letnim obdobi se proud &erstvého vzduchu
nepredchlazuje ve vymeéniku ZZT, ale prochazi obtokem, coz znamena zvyseni
tlakovych ztrat pri nevyuziti technologie.

Volba VZT jednotky je provadéna pro developersky projekt, pfi kterém se klade duraz
nejen na technické parametry, ale i na pofizovaci naklady technologie. Vzhledem
k nachylnosti k zamrzani, nutnosti zalozniho zdroje VZT jednotek dle konfigurace 1
a podstatné mensimu vyznamu vymeéniku ZZT pfi témérf stejnych pofizovacich
nakladech dle konfigurace 2, je smysluplné uvazovat o pouziti VZT jednotky
s chladivovym okruhem TC a bez pfidavného vyméniku ZZT. Pfi ochlazeni proudu
odvadéného vzduchu nad teplotu 0 °C je zaru¢eny chod TC bez zamrzani v rezimu
vytapeéni a maximalni vytézeni odvadéného tepla. V rezimu chlazeni by jiz nebyla
potieba zajistovat VZT jednotku obtokem na strané pfivodniho vzduchu.

Vyhody a nevyhody VZT jednotky s TC bez vyméniku ZZT

Spolehlivy provoz pfi rliznych venkovnich teplotach

Bez nutnosti odmrazovani

Mensi tlakové ztraty ve VZT jednotce

Mensi velikost a vaha VZT jednotky

Snadnéjsi regulace

NizSi cena jednotky (jak vzhledem k mensi velikosti, tak i absenci vyméniku
ZZT)

- VEétsi provozni naklady (vzhledem k absenci vymeéniku ZZT)

- Robustn&jsi okruh TC

+ + + + + +

Ptiblizny navrh VZT jednotky s TC

Za ucelem porovnani dvou typu technologii ve vzduchotechnice byl proveden
zjednodudeny navrh VZT jednotky s TC. Vysledek navrhu spogiva ve volbé prvk( které
by mohly byt soucasti jednotky a uréeni provoznich parametrl, nikoliv v konkrétné
navrzeném zafizeni jako celku v€. regulace a pokynl pro vyrobu. Navrh probihal
s durazem na maximalizaci vykonnostnich charakteristik v rezimu vytapéni pfi
zachovani spolehlivého chodu zarizeni.

4.4.1 Vypocet disponabilniho tepelného vykonu

V prvni fadé bychom méli znat maximalni disponabilni mnozstvi tepla, které jsme
schopni odebrat proudu odsavaného vzduchu a predat proudu Cerstvého vzduchu.
Tento vypocet byl proveden v programu ,VLHKY VHDUCH 3.0%, ktery byl vyvinut na
oboru techniky prostfedi energetického ustavu VUT v Brné. Z kap. 4.2 mizeme pouzit
jiz znamé hodnoty pratokd vzduchu v jednotlivych reziméch vétrani. Ve vypoctu byla
pouzita hodnota prutoku vzduchu pro denni rezim (100% pozadavku na vykon). Takze
jednotka by méla byt schopna pracovat i pfi maximalnim pritoku narazového rezimu.
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Pravdépodobnost, ze spinace narazového rezimu budou stisknuté ve vSech bytovych
jednotkach je témér nulova, nicméné je vhodné, aby jednotka méla dostatecnou
vykonovou rezervu. Pfedpoklady pro vypocet vykonu potfebného pro ochlazeni proudu
odvadéného vzduchu jsou nasledujici:

e Pritok vzduchu 3660 m3%hod

e Teplota odsavaného vzduchu 22°C

e Relativni vihkost odvadéného vzduchu 50%

e Teplota vyfukovaného vzduchu do okolniho prostfedi 5°C (aby byl zaru¢en chod
technologie TC bez namrzani zkondenzované vihkosti na vyparniku)

e Teplota varu chladiva (min. teplota chladi¢e) 2°C

e Atmosfericky tlak 100000Pa

Na zakladé téchto pfedpokladi byl udélan vypocet vE. grafického zobrazeni pribéhu
chlazeni (pfiloha IlI).

Tab. 6 Vypocet vykonu potiebného pro chlazeni odvadéného vzduchu

stav | stav I
p [Pa] 100000
t [°C] 27 5
o [%] 50 91.5
¥ [o'kge ] |8.3386 B.007
I [kdikg. , ][43.4116 17.6181
t. [°C] 15,4021 4,4045
t. [°C] 111112 3.7336
p [kg/m? |[1.1742 1.2484
m, [kg. , /h] [4262.03 420,03
Vo [mih] 36RO 3431
@ [KWW] -30.5364
m,, [kg'h] -14.1994

Z vypocCtu je patrné, ze pfi dennim provozu a vzduchovém vykonu jsme schopni
odebrat odvadénému vzduchu vykon 30,5 kW tepla, ktery pak bude pfedan proudu
Cerstvého vzduchu.

vvvvvv

(kondenzator a vyparnik) a skrtici element. Jelikoz tato diplomova prace nezahrnuje
detailni vypocCet chladiciho okruhu, kompresor a vyméniky budou nalezeny vyméniky
ze aktualnich produkénich fad jednotlivych vyrobcu. Tyto prvky budou zvoleny s cilem
sestavit moznou jednotku chladiciho okruhu tepelného Cerpadla pro porovnani
pofizovacich a provoznich nakladd bytovych a centélnich vétracich systému. Skrtici
element ma nejen ucinek redukce tlaku, ale i regulacni. Na tepelny vykon ale nema
Skrtici element pfimy vliv, proto pfi volbé potiebného zafizeni na néj nebyl bran zfetel.
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4.4.2 Volba chladiva

Volba chladiva je limitovana nékolika faktory. Kromé technickych parametrd, jsme
dnes omezeni legislativnimi faktory a nabidkou trhu.

Z hlediska legislativy jsme dnes limitovani volbou vhodného chladiva. Povoleni
k prodeji a manipulaci s chladivy jsou fizeny vyhlaskami Evropského parlamentu
a Rady EU). Aktualni nafizeni Evropského parlamentu a Rady EU €.517 se datuje
rokem 2014 a ur€uje mimo jiné smeér vyvoje povoleni a zakazu jednotlivych chladiv dle
parametrd ODP (Ozone Depletion Potential) a GWP (Global Warming Potencial) tj.
potencialu ni¢eni ozonové vrstvy a potencialu globalniho oteplovani.

V soucasné dobé se v tepelnych Cerpadlech pouzivaji pfedevsim chladiva R410A,
R407C, R404A a R32. Hodnota potencialu globalniho oteplovani uvadéna pro chladivo
R410A je rovna 2088, pro chladivo R407C je tato hodnota rovna 1774, pro R32 je
GWP rovno 675 a pro R404A vychazi 3988. Z tabulky fluorovanych sklenikovych plynt
je patrné, ze pouzivana chladiva maji nizsi hodnoty GWP. VysSsi hodnotu ma pouze
chladivo R404A [28]. Chladivo R32 (difluormetan, CH2F2) je azeotropni, coz
znamena, ze chladivo se chova skoro jako Cista kapalina a neméni se slozeni pary
a kapaliny béhem fazovych pfemén. Chladiva fady 4xx projevuji naopak zeotropni
vlastnosti (i kdyz vlastnosti chladiva R410A jsou posouzeny jako kvazi-azeotropni),
které spocivaji ve velkém rozptylu teplot varu pri stejnym tlaku, coz ma za nasledek
neustalenou vykonovou charakteristiku TC stfednich a vy$sich vykond.

VétSina znamych vyrobcl chladicich zafizeni, a jejich soucastek dnes jiz nabizi
dostatec¢né Sirokou $kalu vyrobk( uréenych pro chladivo R32 (¢asto v unifikaci
s chladivem R410A, jehoz soucasti je chladivo R32).

Jedinou nevyhodou chladiva R32 oproti R407c a R410a je vyS$Si tfida hoflavosti, ktera
je uréena dle EN 378/2015 [29]. Chladivo R32 patfi do kategorie A2L (nizka hoflavost)
v porovnani s R407c a R410a, ktera jsou v kategorii A1(téméf nehorlava, bez Sifeni
plamene). PFi splnéni vSech procesnich postupl pfi vyrobé a montazi, tfida hoflavosti
R32 neni omezujici podminkou. Pro chladici okruh TC ve VZT jednotce bylo zvoleno
chladivo R32.

4.4.3 Navrh kompresoru
Pro volbu vhodného kompresoru byly zkoumany produkéni katalogy nejznamnéjsich

spole€nosti jako BITZER, DANFOSS, COPELAND, FRASCOLD apod. Vybrany
kompresor by mél odpovidat nasledujicim provoznim charakteristikam:

e Chladivo R32

e Teplota varu chladiva 2°C

e Teplota kondenzéace chladiva 50°
e Chladici vykon 30,5 kW
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Nejlepsi pomér parametrll cena/kvalita/provozni charakteristiky se ukazal u produktu
znacky BITZER. Pomoci firemniho software byla nalezena jednotka GSU60137VL_4
(pfiloha 1V). Jedna se o kompresor typu scroll s plynule fizenymi otakami motoru.

Selection: Scroll-Compressor
Input Values

Compressor model GSUB0137TVL —
Refrigerant R32 @
Reference temperature Dew point temp. I
Evaporating SST 2,00°C * 50,0°C *
Condensing SDT 50,0 °C 109,1°C
Lig. subc. {in condenser) 0K -
Suct. gas superheat 10,00 K 50.0°C J_ o
Power supply 400V-3-50Hz 12.000
Useful superheat 100% % @l;“.

B e ey

' foe ] 7 12.0°C

GSUBNITVL (100%) 20

Result
Compressar GSUBN13ITVL 4
Capacity steps 100%
Cooling capacity 30,5 kW
Cooling capacity * 30,5 kW
Evaporator capacity 30,5 kW
Power input 9,66 kW
Current (400V) 14,10 A
Woltage range 380-420v
Condenser Capacity 40,2 kW
COP/EER 3,16
COP/EER * 3,16
Mass flow 476 kg/h

Discharge gas temp. wi/o cooling 109,1 °C

Tentative Data.
*according to EN12900 (10K suction gas superheat, OK liquid subcooling)

Obr. 20 Provozni parametry kompresoru BIZTER GSU60137VL

Pfednosti zvoleného kompresoru je mimo renomé kvalitnihno vyrobce a vysoké
ucinnosti i velka regulaéni vykonova skala. Vykon kompresoru mulze byt fizen jak
vyparovaci/lkondenzacni teplotou, tak i zménou otacek pohyblivych ¢&asti pfi
konstantnich provoznich teplotach odparovani/kondenzace. Vykon jednotky byl
vypocitdan pfimo na miru t. 30,5 kW chladiciho vykonu a odpovida frekvenci
elektrického proudu 50 Hz. Napfiklad, pfi zméné frekvence do 60 Hz chladici vykon
vzroste na hodnotu 36,6 kW. Tim mame zaruéenou vykonovou rezervu, kterd muze
byt vyuzita pfi potfebé zvysenych vykonovych pozadavkl a skute¢nost, Ze kompresor
nebude pracovat na mezi provoznich parametr(l, coz kladné ovlivriuje jeho Zivotnost.
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*according to EN12900 (10K suction gas superheat, OK liquid subcooling)

Evaporating SST oc
Condensing SDT °C | Compressor GSUB0137VL_4 7|
Operating conditions X || Capacity steps 100%
\ Lig. subc. (in condenser) v\ 0 K Cooling capacity 36,6 kW
Cooling capacity * 36,6 kW
‘ Suct. gas superheat v‘ 10 K Evaporator capacity 36,6 kW
O Useful superheat 100 % o Power input 11,49 kW
i Current (460V) 14,51 A
Power supply 2 Voltage range 440-430V
Power frequency ‘ 60Hz “‘ Condenser Capacity 48,1 kW
COP/EER 3,19
Power voltage 460V-Y (4) COP/EER * 319
Mass flow 571 kgrh

Discharge gas temp. w/o cooling 108,6 °C

Obr. 21 Parametry kompresoru BITZER GSU60137VL (60 Hz) (dle BITZER Software v6.9.1
rev2074)

Co se tyka provoznich charakteristik, které ovlivauji ekonomiku provozu, dulezité jsou
predevsim faktory COP a EER (rovnice 2). EER faktor (chladici) kompresoru je pfi
zadanych parametrech prfimo udan a jeho hodnota €ini 3,16. COP faktor (topny) pfi
zadanych parametrech Cini 4,16. Jedna se o Cisté topné a chladici faktory, které
nezohlednuji u¢innostni parametry celého chladivového okruhu.

4.4.4 Navrh vyparniku

Chladici vykon na strané vyparniku je 30,5 kW. Aby nedochazelo k moznému
podchlazeni chladiva, byl nalezen vyparnik, ktery ma pfi zadanych parametrech,
minimalné stejnych vykon, vhodnéji vSak nepatrné vyssi.

Pomoci firemniho software ,GPC EU* byl nalezen vyparnik GHF 045.2H/14-ANW50.E
od vyrobce GUNTHER (pfiloha V) pfi nasledujicich rozmérovych parametrech
vymeénikoveé casti:

L (délka) = 1360 mm
H (vyska) = 650 mm
F (hloubka) =545 mm
Teplosménna plocha =51,4m?
Rozte€ lamel =4 mm
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GUNTNER

Vyparnik GHF 045.2H/14-ANW50.E Pouze pro vypocet!

Vykon: 31.0 kWU Chladivo: R32@

Rezerva plochy: 12.7 % Vyparovaci teplota: 20°C

Prutok vzduchu: 4840 m3h Prehrati: 10.0K

Vstupni tepl. vzduchu:  22.0°C Kondenzacni teplota: 50.0°C

Vystupni tepl. vzduchu: 8.3 °C Podchlazen: 50.0°C

Tlak vzduchu: 1000 mbar

Ventilatory (AC): 1 ks 17230V 50Hz

Udaje pro 1 motor (stitkove hodnoty): Hladina akust. tlaku: 56 dB(A) v 3.0 m®
Otacky: 1360 min-1 Hladina akust. vykonu: 78 dB(A)
Vykon (mech./el.): 0.30 kW/0.47 kW Dofuk: cca. 32 m#
Proud: 2.20 A® Namraza: 0.0 mm

ErP: Compliant®

Celkovy el. prikon: 0.50 kW Energeticka trida: D (2014)

Oplasteni: AlMg, Praskove lakovano RAL 9003 Trubky: Med™

Teplosmenna plocha:  51.4m? Lamely: Hlinik™

Objem: 11.61 Tlak. ztrata rozdelovace: 3.2 bar

Roztec lamel: 4.00 mm Sani: 28.0* 1.50 mm

Hmotnost: 70 kg® Vstup: 16.0 mm

Max. provozni tlak: 32.0 bar PED classification: Kategorie Il, module A2®)

Obr. 22 Parametry suchého vyparniku GHF 045.2H/14-ANW50.E

Zvoleny vyparnik obsahuje i vykonovou rezervu pro pfipad pozadavku na vétsi vykon.
Pratok vzduchu, nasavaného skrz vymeénik pfi vykonu 31 kW je pfiblizné o tretinu
vys8i. Vzhledem k relativné malé teplosménné ploSe a velké rozteci lamel pro takovou
velikost vyméniku, pfizplUsobeni velikosti vyméniku a teplosménné plochy pro zvoleny
vykon vcetné rezervy, by mélo byt snadné realizovatelnym.

4.4.5 Navrh kondenzatoru

Topny vykon na strané kondenzatoru ma dle pfedchozich vypoctu minimalni hodnotu
40,2 kW.

Pomoci stejného software ,GPC EU* byl nalezen kondenzator GCHC RD 050.1/11-
25-4231369M od vyrobce GUNTHER (pfiloha VI) pfi nasledujicich rozmérovych
parametrech vyménikové casti:

L (délka) = 1284 mm
H (vyska) = 1048 mm
F (hloubka) =545 mm
Teplosménna plocha =87,9m?
Rozte¢ lamel =2,1 mm
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GUNTNER
Kondenzator GCHC RD 050.1/11-25-4231369M
Vykon: 40.5 kW Chladivo: R32M
Teplota prehratych par: 109.0 °C

Prutok vzduchu: 3246 m¥h Kondenzacni teplota: 41.7°C

Vstupni tepl. vzduchu: 36°C Vystup kondenzatu: 38.7°C

Tlak vzduchu: 1000 mbar Prutok (prehr. pary): 6.08 m*h

Ventilatory (AC): 1 ks 37400V 50HzY/(A) Hladina akust. tlaku: 25 dB(A)@

Udaje pro 1 motor (stitkove hodnoty): ve vzdalenosti: 10.0m
Otacky: 510 min-1/ (660 min-1) Hladina akust. vykonu: 56 dB(A)
Vykon (mech./el.): 0.03 kW/0.09 kW ErP: Not relevant?®
Proud: 0.16 A®

Celkovy el. prikon: 0.08 kW Energeticka trida: A (2014)

Oplasteni: Pozink. ocel, RAL 7035 Trubky: Med®

Teplosmenna plocha:  87.9 m? Lamely: Hlinik®

Objem: 531 Pripoje (1 vymenik):

Roztec lamel: 2.10 mm Vstup: 16.0 * 1.00 mm

Pocet tahu: 20 Vystup: 16.0 * 1.00 mm

Hmotnost: 99 kg'® Pocet sekci: 3

Max. provozni tlak: 46.0 bar PED classification: Art. 4, par. 37

Obr. 23 Parametry kondenzatoru GCHC RD 050.1/11-25-4231369M

Zvoleny kondenzator odpovida zadanym vykonovym parametrim i pfi niz§im nez
skute¢ném pratoku vzduchu. Realny kondenzator by proto mohl byt optimalizovan
napfiklad zmensenim teplosménné plochy a zvétsenim rozte€i lamel.

4.4.6 Chladivovy okruh TC

Pomoci navrhového software SOLVAY byly vykresleny grafy P-H a T-S vysledného
chladiciho okruhu. V diagramech jsou zohlednény vykonové parametry jednotlivych
komponent (bez uvazovani tlakovych spadu na strané chladiva ve vyménicich). Grafy
proto zohledriuji témérF idealni prabéhy tepelnych procest v chladivovém okruhu TC
pro chladivo R32.

Parametry chladiciho okruhu jsou nasledujici:

e Teplota vyparovani chladiva 2°C

e Teplota kondenzace chladiva 50°C

e Teplota prhrati 10°C

e Teplota podchlazeni 0°C

e \/ykon vyparniku 30,5kW

e \/ykon kondenzatoru 40,2kW

e Prikon kompresoru 9,66kW

e Uginnost kompresoru 0,772 (dle vypo&tu v software SOLVAY)
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Obr. 24 P-H diagram okruhu TC
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Obr. 25 T-S diagram okruhu TC

Pomoci diagramU Ize pfimo odecist jak jednotlivé vykonnostni parametry, tak
i vysledny COP faktor okruhu tepelného Cerpadla.

4.4.7 Navrh ventilatoru

Pro ekonomické posouzeni VZT jednotky s tepelnym Cerpadlem musi u€innostni faktor
zahrnovat i charakteristiky ventilatoru, jejiz pfikon kterych v centralnich VZT
jednotkach neni zanedbatelny. VétSina vyrobcl VZT zafizeni pouziva radialni
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ventilatory z divodu vétsich tlakovych ztrat ve vzduchovodech. Pro volbu vhodného
ventilatoru bychom potfebovali dopifedu znat i tlakové ztraty celého VZT systému.
Jelikoz tlakové ztraty VZT jednotky a vzduchovodl nejsou znamé, muzeme udélat
predpoklad: tlakové ztraty dobfe navrzeného systému vzduchotechniky v byté byvaji
25-35 Pa. Pfi poctu 28 bytovych jednotek a s ohledem na relativné malou tlakovou
ztratou VZT jednotky s vymeéniky TC, ale bez lamelového nebo rotaéniho vyméniku
ZZT, vysledna tlakova ztrata celého systému VZT by mohla byt do 800 Pa (tlakova
ztrata v jednotce + pfivodni/odvodni vétve). Zvoleny ventilator by mél byt schopen
pracovat i pfi vyssich tlakovych ztratach kvuli zajisténi pozadovanych parametrud i pfi
zanesenych filtrech. Osvédcenym a €asto pouzivanym vyrobcem je spole¢nost EBM
Papst, ktera umoznuje nalezeni vhodné jednotky pomoci firemniho software ,Fan
Scout_Product selector®. Zakladni charakteristiky zvoleného ventilatoru jsou
nasledujici:

EC Centrifugal Fan RadiPac K8G355-AY40-02

Pressure tap ( k-factor: 148)

LU Note installed position!

Install support

J struts as illustrated
| _ L/
7 , .
| .____...- \
I il | )i
i _|| n I | - | |
\ e
] =
s pa
I a— | =
o E (= +
| T T T
/ 15
/ o417
@345 345.5:2 450
/ 41753 E5ou
03

Attachment for FlowGrid (4x)

Obr. 26 Ventil8tor RadiPac série K3G355 [30]

e V =3660m%h
e Pst =800 Pa
e Pe =1353W
e nel = 62,9 %
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Data in operating point

Qv m*h 3660 qv [cfm]
2154 500 1.000 1,500 2.000 2500 3.000 3.500 4.000
Pis Pa 800 1500 .
Pf Pa 838 1.200{
n min-1 2390 -
Peg w 1353 1100 e
SFP kW/(m®/s) 1,33 1.000H 4
Ned % 62.9
Nes % 60,1 o007 35
| A 2,08 800 =)
LwA(Ain)  dB(A) 79,2 K 3 2
LwA(Aout)  dB(A) 854 g T S
LwAAnsom)  dB(A) 86,3 600, 25 &
Ugontrol \ 8.1
Settings 5007 2
Poslculatedts  kg/m? 1,2 a00f—— .
Pmeasured at kg/m’ 1,14
300{——
1
2001
100! 0.5
o T . \ \ \ .
1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000

qv [m?/h]

Obr. 27 Diagram charakteristik ventilatoru RadiPac K3G355-AY40-02 (pfiloha VII)

Jelikoz vzduchovy vykon VZT jednotky a tedy i pfikon ventilatord jsou celoroéné
konstantni, roéni spotfebu elektrické energie ventilatory mizeme spocitat dle vztahu 7
(pro denni rezim):

QgL =2 - 0,862 - 24 - 365 = 15102 kWh (7)

Uginnost ventilatoru &ini 63,4 %. Hodnota ztrat tedy &ini pfiblizné 36,5 %, pfitemz Ize
uvazovat, ze celkova energie na pohon ventilatoru se celkové pfemeéni na teplo.

Pfi uvazovani ztratové energie ventilatort (bez uvazovani pfikonu ventilatoru na pohon
vzduchu), se hruby topny faktor TC vzduchotechnické jednotky rovna (dle vztahu 1):

40,2+0,862

gross COP = = 4,25 (1)

Bez uvazovani ztratové energie ventilatort a prikonu ventilatoru na pohon vzduchu,
se ¢&isty topny faktor TC vzduchotechnické jednotky rovna (dle vztahu 1):

net COP = =2 = 416 (1)
9,66
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5. Technicko-ekonomické porovnani VZT jednotek se ZZT

Pfi zhodnoceni zplusobu ZZT a pouziti konkrétnich technologii je nezbytné pouzit
spravnou aplikaci pro konkrétni typ budovy a provozu. Vétraci zafizeni zpravidla
nejsou plnohodnotnymi zdroji tepla, proto informace jako typ objektu, pocet vétranych
a vytapenych mistnosti, celkové tepelné ztraty a tepelné ztraty jednotlivych mistnosti
jsou dllezité i pro volbu primarniho nebo bivalentniho zdroje tepla, které bude
zarucené pokryvat tepelné ztraty i pfi nejhorsich tepelnych podminkach.

Projekt vzduchotechniky, jak jiz bylo uvedeno, je aplikovan pro bytovy blok K1, ktery
je soucasti polyfunkéniho objektu, jehoz vystavba bude provedena v centru meésta
Brno. Soucasti bloku K1 je 28 bytovych jednotek 1+KK az 5+KK.

Jedna se o0 objekt napojeny na centralni vodovod a rozvod elektrické energie.
O napojeni na plynovod a horkovod od Brnénskych teplaren se neuvazuje.

Pro vSechny technologie je elektricka energie primarni, proto celkové naklady na
provoz technologii zavisi predevsim na cenach elektrické energie. Tepelna Cerpadla
i elektrické primotopné systémy spadaji do stejné kategorie sazby za elektrickou
energii D57d (D45d, D56d, D57d). Stavem na rok 2019 cena elektrické energie od
spoleénosti EON ¢ini:

e Cena ve vysokém tarifu (VT) — 2 568 KE/MWh (v¢. DPH) (4 h denné)
e Cena ve nizkém tarifu (NT) — 1 954KE/MWh (v€. DPH) (20 h denné)

Pti uvazovani kontinualniho provozu v$ech elektrickych spotrebicl (tj. bez akumulace
prebyteCné energie v dobé nizkého tarifu a ¢asteéné odstavky technologie v dobé
vysokého tarifu), primérna cena 1 kWh elektrické energie ¢ini vazeny pramér cen kWh
elektrické energie vysokého a nizkého tarifd [31]

2568:4+1954-20

ELEywn = 24-1000

= 2,06 K&¢/kWh (8)

5.1 VypocCet tepelnych ztrat

Celkové tepelné ztraty budovy jsou rozdilem mezi tepelnymi ztraty a tepelnymi zisky.
Ve vypoctu se uvazuji ztraty prostupem stavebnimi konstrukcemi a vétranim, vnitfni
tepelné zisky a zisky slunecni radiaci okny [32].

Qc = Qp + Qy, — Q, [W] (9)
Kde:

Q, — tepelna ztrata prostupem tepla [W]
Q, — tepelna ztrata vétranim [W]

Q, — trvaly tepelny zisk [W]
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V této kapitole bude proveden vypocet tepelnych ztrat objektu béhem otopného
obdobi, coz je obdobi mezi zafim a kvétnem. Jedna se o priblizny vypocet, nikoliv
presny z duvodu chybéjicich informaci o slozeni stavebnich konstrukci, pouzitych
materiall atd.

Vypocet tepelnych ztrat prostupem byl proveden v programu TechCON. Vypocet byl
proveden pro kazdou mistnost objektu pro minimalni venkovni teplotu -15°C. Vysledek
byl nasledné prepocitan na vypoctovou venkovni teplotu pro Brno -12°C. Program
pocCita tepelné ztraty prostupem obalkovou metodou. Presné tepelné-technické
parametry stavebnich materidll nejsou zname, proto byly pouzity stfedni hodnoty
modernich stavebnich materiall (pfiloha VIII).

Vysledné hodnoty tepelnych ztrat byly doplnény o tepelné ztraty vétranim, které byly
soucasti vypoctu potfebnych vzduchovych vykonl (kap. 4.2), primérné zisky radiaci
okny a interni tepelné zisky.

Vypoget priimérnych mési¢nich tepelnych ziskd okny byl proveden dle navodu CSN
73 0548 [33], pficemz byly vypocitany primeérné hodnoty jednotlivych mésicl
otopného obdobi (zari—kvéten). Pri vypoctu byl zavedeny nasledujici predpoklady:

o Cistota atmosféry 0,85 [-]

e Uw oken a dveti (trojsklo) 0,97 [W/m?K]

e Stinéni (vnitini) 0,5 [-]

e Byly vypocteny tepelné zisky okny pro ¢as mezi 08:00 a 21:00

Tab. 7 Vypocet tepelnych ziskl okny

Oslunéng prek |  Plocha [m] , Primérné Qennitepelné zisky’okny /sz] _
zari fijén listopad | prosinec leden unor biezen duben kvétén
Skl. dvefe mensi 54 SV 34,4 24,3 15,6 12,8 15,6 24,3 33,6 42,0 46,3
Skl. dvere etsi 7,3 JV 74,0 77,7 61,8 54,3 61,8 77,7 79,5 67,9 58,1
Okno skl. wt3i 4,4 Jz 74,9 79,0 63,0 55,3 63,0 79,0 80,5 68,9 58,1
Okno skl. mensi 2,1 Sz 24,0 15,5 12,3 10,7 12,3 15,5 21,3 28,6 34,9
Cislo bytu Tepelné ztréty | Plocha zaskleni Orientace |  zafi fiign listopad | prosinec | leden Gnor bfezen duben kvétén
(22/-12°C) [W] [m?]
Primérné tepelné zisky okny [W]
K1.2.1 1029,4 10,7 JZ 792,5 832,2 661,9 581,6 661,9 832,2 851,4 727,2 622,3
K1.2.2 1106,9 18,0 JZ/ISV 1044,7 1010,3 776,2 675,4 776,2 1010,3 1097.8 1035,1 961,7
K1.2.3 693,2 44 SV 151,7 107,2 68,8 56,4 68,8 107,2 148,2 185,2 204,2
K1.24 1071,9 8,8 SV 303,4 214,3 137,6 1129 137,6 214,3 296,4 370,4 408,4
K1.2.5 640,3 54 SV 184,2 130,1 83,5 68,5 83,5 130,1 179,9 224,9 247,9
K1.2.6 1017,2 9.8 JZISV 548,0 523,2 399,7 347,2 399,7 523,2 573,9 548,8 515,3
K1.3.1 824,5 9.8 JZ 722,6 758,7 603,5 530,2 603,5 758,7 776,3 663,0 567.3
K1.3.2 1088,9 171 JZ/ISV 1044,7 1010,3 776,2 675,4 776,2 1010,3 1097.8 10351 961,7
K1.3.3 568,6 44 SV 151,7 107,2 68,8 56,4 68,8 107,2 148,2 185,2 204,2
K1.3.4 866,1 8.8 SV 303,4 214,3 137,6 112,9 137,6 214,3 296,4 370,4 408,4
K1.3.5 514,7 44 SV 151,7 107,2 68,8 56,4 68,8 107,2 148,2 185,2 204,2
K1.3.6 654,5 14,2 JZISV 548,0 523,2 399,7 347,2 399,7 523,2 5739 548,8 515,3
K1.4.1 1032,3 9.8 JZ 722,6 758,7 603,5 530,2 603,5 758,7 776,3 663,0 567.3
K1.4.2 1086,1 17,1 JZ/ISV 1044,7 1010,3 776,2 675,4 776,2 1010,3 10978 1035,1 961,7
K1.4.3 566,7 44 SV 151,7 107,2 68,8 56,4 68,8 107,2 148,2 185,2 204,2
K1.4.4 867,0 8.8 SV 303,4 214,3 137.6 112,9 1376 214,3 296.4 370,4 408,4
K1.4.5 522,3 44 SV 151,7 107,2 68,8 56,4 68,8 107,2 148,2 185,2 204,2
K1.4.6 629,9 14,2 JZISV 548,0 523,2 399,7 347,2 399,7 523,2 5739 548,8 515,3
K1.5.1 800,9 9,8 JZ 731,4 771,4 615,2 540,0 615,2 7714 786,1 672,8 567,3
K1.5.2 1055,9 171 JZ/ISV 1044,7 1010,3 776,2 675,4 776,2 1010,3 1097,8 10351 961,7
K1.5.3 585,6 44 SV 151,7 107,2 68,8 56,4 68,8 107,2 148,2 185,2 204,2
K1.54 857,6 8.8 SV 303,4 214,3 137.6 112,9 137.6 2143 296.4 370,4 408,4
K1.5.5 542,1 44 SV 151,7 107,2 68,8 56,4 68,8 107,2 148,2 185,2 204,2
K 1.5.6 969,9 14,2 JZISV 548,0 523,2 399,7 347,2 399,7 523,2 573,9 548,8 515,3
K1.6.1 1594,2 25,5 JZISV 1380,0 | 1297,4 9841 853,0 9841 1297,4 | 1439,5 | 1400,0 [ 13309
K1.6.2 2501,8 414 JZISV 2430,2 | 2361,8 | 18186 | 15834 | 1818,6 | 2361,8 | 25569 | 23975 [ 22180
K1.7.1 2334,7 20,7 JZ/ISV 1321,7 1311,4 1019,0 889,3 1019,0 1311,4 1398,1 1281,2 1162,1
K1.7.2 27748 29,0 JZ/ISV 1209,9 1161,1 889,4 772,5 889,4 1161,1 1268,4 1209,9 1127,6
Celkem: 28798,0 18141,5 | 17124,6 | 13014,6 | 11286,0 | 13014,6 | 17124,6 | 18942,2 | 18353,8 | 17381,4
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Pro vypocet vnitfnich tepelnych ziskl byly zavedeny dalsi predpoklady vnitfniho
vybaveni a vykonu spotiebi¢l. Informace byla nalezena na strankach centra pro
obnovitelné zdroje a uspory energie EkKOWATT [34] a podkladech od vyrobce
elektrickych topnych systému Raychem (pfiloha 1X). Predpokladané hodnoty
tepelnych vykonu jsou nasledujici:

Tab. 8 Pfedpokladané mérné tepelné zisky od vnitfnich zdroju

. Mérné tepelné zisky
v Zdroj tepla [KWh/rok]
Zarovky 5x15 W_2 h denné 55
Pracka A+ 4 cykly tydné — 10 % tepelny vykon do mistnosti 18,7
Mycka A+_4 cykly tydné — 10 % tepelny vykon do mistnosti 10,9
Chladnicka A++ 230
El. Sporak (1 h béhu) 730
El. trouba (0,5 h béhu) 365
LCD televize 3 h/denné 237,6
Notebook s pfikonem 100 W_2 h denné 37
Vysavac, zehlicka fén 500
] Muz - 62 W_12 h denné 271,6
Zena 85 % od muze — 52,7W 12 h denné 230,8
Dité 75 % od muze — 46,5W 12 h denné 203,7
Pramérna vybavenost domacnosti je Tab. 9 Vypocet tepelnych ziskt od
malo zavisld na mnozstvi pokoji a vnitrnich zdroju
rozloze bytu. Nejvétsi elektrické Mnogstviziskane |
spotrebice a zdroje tepla, jako jsou Cislo bytu tep[f('\:; f;f(;gie ssky (kW]
sporak, trouba Ci zehli¢ka, se nejCastéji K1.21 2357,6 0,27
vyskytuji v kazdé domacnosti jen o 28 o
jednou. Lze tedy pocitat, ze vétsina K124 2357,6 0,27
o , - v v v oz K1.2.5 2357,6 0,27
byt bude mit temer totozné hodnoty TETS 23576 027
vnitfnich tepelnych ziskl, kromé bytu K13.1 23576 027
vy v v , 4 K1.3.2 2357,6 0,27
s nejvétsi rozlohou, kde se predpoklada 133 23576 0,27
vetsi mnozstvi lidi a tedy i vétsi tepelné K134 2576 027
) e e A K13.5 23576 0,27
zisky od vnitfnich zdroju. V bytovych K136 23576 027
jednotkach  1+KK a 2+KK se e z8 o
predpoklada mlady par 1 muz a 1 zena, K143 2357,6 0,27
v bytovych jednotkach 3+KK a 4+KK 1 e e o
muz, 1 zena a 1 dité, v bytové jednotce K14.6 2357,6 027
5+KK 1 muz 1 Zena a 2 déti e T o
Pfedpokladana doba pobytu lidi K153 2576 027
A . B . ) K1.5.4 2357,6 0,27
v bytovych jednotkach je 12 hodin K155 2357,6 027
denné. Vysledné hodnoty tepelnych S e =
ziskd od vnitfnich zdroji jsou uvedeny K162 2764,9 0,32
t b 9 K1.7.1 2357,6 0,27
viab. 9. K1.7.2 2357,6 0,27
66827,1 7,63
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Hodnoty tepelnych ztrat objektu jsou proménlivé jak z divodd zmény venkovnich teplot
a zisku tepla slune¢ni radiaci. Jelikoz zména hodnoty tepelnych ztrat pfimo ovlivriuje
potiebu tepla k jejich pokryti a tudiz i okamzity tepelny vykon a naklady na provoz
primarniho nebo bivalentniho zdroje tepla, byl proveden simulacni vypocet tepelnych
ztrat béhem otopného obdobi. Pomoci programu Meteonorm [35] byly ziskany udaje
s teplotami za kazdou hodinu roku 2016 v Brné. V nasledujicich vypoctech byl
proveden simulaéni vypocet tepelnych ztrat za kazdou hodinu otopného obdobi.
Vypoctené hodnoty byly vneseny do tabulky, znazornujici soucty tepelnych ztrat
béhem mésicl otopného obdobi.

Tab. 10 Vypocet tepelnych ztrat béhem mésicli otopného obdobi

Mésice Priim. teplota [Mési¢ni tep. ztraty |Mésicni tep.é ztraty |[Mésiéni tep. zisky | Mé&sicni zep. zisky | Mési¢ni tep. ztraty
otopného obdobi [°C] prostupem [kWh] vetranim [k\Wh] okny [kWh] intemi [kWh] celkové [kWh]
leden -2,50 15 418 22 563 5648 5 669 26 663
unor -0,36 13 181 19 048 6 953 5310 19 966
biezen 3,57 11 615 16 347 8 221 5677 14 064
duben 9,17 7835 9993 7709 5 501 4619
kvéten 14,00 5 039 5 065 7 544 5677 -3 117
zari 13,86 4970 5057 7619 5 501 -3 094
fijen 8,61 8 436 10 862 7432 5677 6 189
listopad 3,87 11 058 15 538 5466 5494 15 636
prosinec -0,86 13 961 20 272 4764 5 501 23 968
Celkowy soucet: 91 513 124 745 61 356 50 007 104 895

Zavislost tepelnych ztrat na venkovni teploté je znazornéna v grafu na obrazku ¢.20
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Obr. 28 Graf zavislosti souctu tepelnych ztrat béhem mésict otopného obdobi

Ztab. ¢.10 je patrné, Ze prumérné tepelné ztraty vétranim jsou vétsi nez ztraty
prostupem. Proto je opravdu pozadovano pouziti vétraciho zafizeni s u€innym
systémem ZZT. Celkové soucty meésicnich tepelnych ztrat ukazuji, ze v meésicich
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kvéten a zari mnozstvi ziskané energie prevazuje nad mnozstvim energie ztracené do
okoli, coz vSak neznamena, ze i béhem téchto mésicl neni potfeba objekt vytapét.
V urCitych hodinach, kdy tepelné ztraty prevazuji nad tepelnymi zisky, potreba ve
vytapéni zistava. Po zbytek ¢asu je zdroj tepla odstaven.

5.2 Simulace provozu centralnich kompaktnich bytovych VZT
jednotek

Bytové jednotky, které byly zvolené v kapitole 4.2 maji shodné technické parametry,
proto Ize provadéet simulaéni vypocet pro celou sestavu jako pro jeden celek. Vypocet
byl proveden za nasledujicich podminek:

e Celkovy pritok vzduchu - 3660 m3/h

e Prdmérna ucinnost rekuperace - 85 % (dana vyrobcem)
e Teplota odsavaného vzduchu - 22 °C

e Teplota vzduchu po el. predehrivaci - min. 0 °C

e Minimalni teplota pfivadéného vzduchu — min. 16,5 °C

e Elektricka ucinnost ventilatoru - 0,3 Wh/m?

e TFida filtrace na pfivodu - F7

e TFida filtrace na odvodu - G4

Jednou z dllezitych podminek je minimalni teplota vzduchu po pfedehfivaci. Existuji
dva zakladni zpUsoby regulace vykonu elektrického predehfivace. Prvni zplsob
spociva v prfedehfevu vzduchu na minimalni teplotu, pfi které stfedni teplota mezi
teplotou pfivodniho vzduchu a vyfukovaného vzduchu bude vyS$Si nez 0 °C. P¥i
takovém zpusobu vyuziti pfedehfivace, teplota pfedehiatého privodniho vzduchu byva
pfiblizné -2 °C az -2,5 °C pod nulou. Jedna se o energeticky vyhodnéjsi zpUsob, pfi
kterém vykon predehfivac¢ vzduchu je minimalni, a vykon rekuperacniho vyméniku je
vyuzit naplno z divodu vyuziti vétSiho stfedniho logaritmického teplotniho rozdilu,
daného pro protiproudé vyméniky. V praxi ale nejsou ojedinélé pfipady kdy vzduch
neproudi celym mezilamelovym objemem vyméniku rovnomérné, v dusledku ¢ehoz
stfedni teplota v nékterych ¢astech vyméniku mize byt mensi nez 0 °C. V téchto
mistech se mUze tvofit ndmraza, ktera se nejen zaporné projevuje na tepelné—
technickych vlastnostech vyméniku, ale i na Zivotnosti, mize tedy snadno doijit
k poskozeni lamelového vyméniku. Z toho dlvodu se pouziva i druhy zpUsob regulace
predehfivace vzduchu a to pfedehiev vzduchu na hodnotu O °C. Jedna se o méné
energeticky vyhodny zpUsob predehievu, ale dostavame tim zaruéeny bezpeény chod
druhy zpUsob.

Primarni zdroj tepla:

Pro zhodnoceni vhodnosti pouziti typu systému ZZT ve vzduchotechnické jednotce
musime brat zfetel i na primarni zdroj tepla, se kterym bude béhem otopného obdobi
systém vétrani v provozu soucasné. Jelikoz mezi druhy primarni energie je k dispozici
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pouze elektricka energie, sytém VZT muze byt zkombinovan s pfimotopnym nebo
akumulacnim elektrickym vytapénim, tepelnym cCerpadlem.

Mezi moderni, dobfe regulovatelné a uzivatelsky preferované zpusoby elektrického
vytapeéni pfimou transformaci elektrické energie na tepelnou se nejvice osvédCily
systémy teplé podlahy, tj. topné kabely a topna rohoz. Systémy teplovodniho vytapéni
s elektrickym kotlem maji srovnatelné nebo vétsi pofizovaci naklady a horsi regulacni
vlastnosti, navic vyzaduji prostor pro umisténi technologie. Elektrické salavé panely
byvaji dobrou alternativou jinym systémudm, ale v porovnani se systémy teplé podlahy
nevytvareji pocit teplych nohou, coz je v mistnostech jako koupelna a WC velky
nedostatek.

Byly proto porovnany moznosti instalace systému VZT se systémy elektrického
vytapéni v podlaze a tepelnym cerpadlem vzduch-voda. Vypocet zahrnoval roéni
naklady na provoz zafizeni VZT a naklady na provoz systému Ustfedniho topeni (UT)
béhem otopného obdobi.

5.2.1 Vypocet zakladnich parametra
e Byl sestaven schematicky nakres konstrukce VZT jednotky s protiproudym
vyménikem a elektrickych predehfevem. Jedna se o souhrn prutoku vs$ech
bytovych VZT jednotek do jednoho celku.
e Nasledné byly uvedeny teplotni a ucinnostni parametry, pfiCemz teploty
venkovniho a odvadéného vzduchu jsou parametrické (ODA, ETA), kdyz teploty
pfivodniho a vyfukovaného vzduchu jsou zavislé na ucinnostnich parametrech

jednotky.

| V= 3660 mh | Qmax= 20,0 kW

| acinnost wméniku 85% |
1
|
|

Sani (ODA) 1 :
' i
| :
Piivod (SUP) Vyfuk (EHA)
Vykon rekuperace Vykon predehievu
Q=23042W Q=14786 W

Roc¢ni potieba tepla pro predehiev 8693 kWh BERMNC EZ i
Cena energie 2,06 K&/kWh
Ro¢ni naklady na predehiev vzduchu 17907 Ké/rok

Obr. 29 Schéma VZT jednotky s protiproudym vyménikem a elektrickym predehfevem
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Priklad vypoctu vykonu predehfivace vzduchu (pokud te < 0 °C):

Qp =V Cpuza Poza (t = to) W] (10)
Kde:
Qp - vykon prfedehfivace vzduchu
4 - pritok vzduchu
Cpvzd — pramérna tepelna kapacita vzduchu (1010 J/kg'K)
Pvzd  — pramérna hustota vzduchu (1,2 kg/m?)
t — teplota vzduchu za pfedehfivacem (t = 0 °C)
te — teplota venkovniho vzduchu

Priklad vypoctl teploty privodniho vzduchu tp (SUP):

tp =ty + pyym " (& — 1) [°C] (11)
Kde:
tp - teplota privodniho vzduchu
Hogm  — ucinnost vyméniku ZZT
t; - teplota odvadéného vzduchu (22 °C)
t; - teplota vzduchu za predehfivacem

18,7 =0 + 0,85 - (22 — 0)

Priklad vypoctl teploty vyfukovaného vzduchu to (EHA):

to = t; — Pyym " (t; — t1)[°C] (12)
Kde:
to - teplota vyfukovaného vzduchu
Hogm  — ucinnost vyméniku ZZT
t; — teplota odvadéného vzduchu (22 °C)
t; - teplota vzduchu za predehfivacem

3,3=22-0,85-(22—0)
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Priklad vypoétl vykonu rekuperaéniho vyméniku (ZZT):

Qr =V Cprpa* Poza* (8, — t1) W] (13)
Kde:
Qr - vykon rekuperacniho vymeéniku
4 - pritok vzduchu
Cpvzd — pramérna tepelna kapacita vzduchu (1010 J/kg'K)
Pozd — pramérna hustota vzduchu (1,2 kg/m?)
tp - teplota privodniho vzduchu
t; - teplota vzduchu za predehfivacem

23042——3660 1010-1,2-(18,7 -0
3600 2 (18, )

Priklad vypoctu spotreby elektrické energie ventilatory:

Quele =, - V [Wh] (14)
Kde:
Quele — spotreba el. energie ventilatory
Uy - Elektricka ucinnost ventilatoru
1% - pratok vzduchu

1,098 = 0,3 - 3660 / 1000 [kWh]

Vsechny tepelné—technické parametry byly vypocitany pro vypoctovou teplotu béhem
otopného obdobi v Brné -12 °C. Abychom méli plny prehled o tepelné—technickych
parametrech, vSechny vyse uvedené vypocty byly zopakovany pro kazdou hodinu
otopného obdobi, které trva od 1. zarfi do 31. kvétna.

Systém vétrani se ZZT neni primarnim zdrojem tepla, jelikoz nepokryva celkové
tepelné ztraty, jen vraci zpét ¢ast tepelnych ztrat vétranim. Z toho divodu je zapotiebi
instalace primarniho zdroje tepla, které bude v provozu zaroven se systémem VZT.
Abychom mohli posoudit vhodnost pouziti konkrétniho typu vytapéni (teplovodni,
elektrické atd.) a konkrétniho zdroje tepla, musime spocitat tepelné ztraty objektu
s ohledem na teplo jiz ziskané zpét ve VZT zafizeni.

Potfebou tepla k pokryti tepelnych ztrat je rozdil mezi tepelnymi ztratami a vykonem
systému ZZT. MUze nastat stav, kdyz rozdil mezi tepelnymi ztratami a vykonem
systému ZZT je zaporny. V tomto pripadé tepelné zisky jiz zcela pokryvaji tepelné
ztraty a vykon primarniho zdroje tepla je nulovy. Kladné hodnoty rozdild jsou tedy
vykony zdroju tepla, potfebné k pokryti tepelnych ztrat.
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Celkové soucty byly uvedeny v tabulce ve tvaru mésicnich souctl jednotlivych
parametru.

Tab. 11 Vypocet mnozstvi ZZT jednotkami s protiproudym vyménikem za otopné obdobi

Mésice Prim. Mésicni tep. Spotieba el. Spotrep a el. Celkova spotieba ,
otopného obdobi | teplota | ztraty celkov [energie ventilatory energie na el. energie LT, VAT ez
predehrev vzduchu
[°C] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]
leden -2,50 26 529 816 3083 3899 16557
unor -0,36 20 094 764 2051 2815 14448
biezen 3,57 14 615 817 679 1496 13318
duben 9,17 6 023 792 97 889 8412
kwéten 14,00 -851 817 0 817 4305
zafi 13,86 -920 792 0 792 4299
fijen 8,61 7 601 817 244 1061 9025
listopad 3,87 16 185 791 422 1212 12849
prosinec -0,86 24 005 792 2119 2910 15431
Celkow soucet 113 280 7196 8695 15891 98643
(otopné obdobi):
Celkovyv soucet 9618 18313
(roéni)

Vypocet mnozstvi ZZT byl proveden pro otopné obdobi (zari-kvéten), vypocet
spotfeby elektrické energie na pohon ventilatoru byl proveden pro cely rok, jelikoz
provoz ventilatoru je kontinualni a nezalezi na venkovnich podminkach.

Maximalni tepelny vykon primarniho zdroje tepla je vyzadovan 13 ledna o pulnoci pfi
teploté -18,6°C. Hodnota Cini 33,7 kW. Jedna se tedy o minimalné mozny instalovany
vykon tepelného zafizeni. Pfi vypoétu bylo uvazovano, Ze potiebny vykon zdroje UT
je rozdilem mezi tepelnymi ztratami objektu a mnozstvim tepelné energie z vyméniku
ZZT a jednotky elektrického pfedehfevu vzduchu, pficemz v pripadé vétsich tepelnych
zisku, nez ztrat je vykon primarniho zdroje tepla nulovy.

5.2.2 Simulace provozu kompaktnich VZT jednotek + UTele
Primarnim zdrojem tepla, pfi vyuziti elektrického pfimotopu, je systém elektrické teplé
podlahy. Elektricky pfikon systému teplé podlahy je zcela roven tepelnému vykonu
potfebnému k pokryti tepelnych ztrat. Prikon systému regulace Ize zanedbat.

Tab. 12 Vypodet provoznich nakladd systém( VZT (kompaktni bytové jednotky) + UTele

VZT centralni (kompaktni) VZT centralni (kompaktni) + Utele
o Soucet | Spotieba Spotre.ba el Potieba Celkova spotieba ..
‘. Prum ‘v o .| energie na 5 ax L . | Celkové naklady
Mésice meésicnich |el. energie| —, . tepla k Mnozstv ZZT |elektrické energie :
e tep. Zrat |ventilatory UL 2167 pokryti ztrat (VZT + UTele) VA, S
’ vzduchu
[°C] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]
leden -2,50 | 26529 816 3083 7 068 16557 10967 22 592 K&
unor -0,36 | 20094 764 2051 5140 14448 7955 16 387 K&
biezen 3,57 14 615 817 679 4 315 13318 5811 11 970 K&
duben 9,17 6 023 792 97 3 021 8412 3910 8 054 K¢
kvéten 14,00 -851 817 0 1934 4305 2751 5 668 K&
zafi 13,86 -920 792 0 1734 4299 2526 5203 K&
fijen 8,61 7 601 817 244 2982 9025 4043 8 329 K¢
listopad 3,87 16 185 791 422 4 057 12849 5269 10 855 K¢&
prosinec -0,86 | 24 005 792 2119 6 639 15431 9550 19 672 K&
Celkow 113280 | 7196 8695 36890 98643 52781 108 729 K¢&
soucet (otopné
soucet (ro€ni)
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Vysledkem vypoctu, kromé celkovych souctl roéniho a béhem otopného obdobi, jsou
i soucty jednotlivych parametrli a nakladd na provoz technologii.

5.2.3 Simulace provozu kompaktnich VZT jednotek + UT+¢
Primarnim zdrojem tepla pfi této kombinaci technologii je teplovodni tepelné Eerpadilo.

Z dlvodu mensich pofizovacich naklad a s ohledem na stavebni &innost v méstské
lokalit&, byl zvolen systém TC vzduch-voda, jehoz montaZ nevyzaduje dodateéné
terénni prace jako napf. realizace vrtll. Topny faktor TC, jehoz vyparnik je volné&
ofukovan venkovnim vzduchem, zalezi na teploté venkovniho vzduchu a tato zavislost
musi byt zohlednéna pfi vypoctech.

Vzhledem k odpovidajicim vykonovym parametrim, dobré regulaci a kladnym
referencim, bylo zvoleno TC LA 60 TU od vyrobce Dimplex. Jedna se o jednotku TC
vzduch-voda s reverzibilnim chodem a dvéma kompresory. Pouziti dvou kompresoru
slouzi ke mnohem citlivéjSi regulaci vykonu pfi zachovani vysokych COP a EER
faktor(l v porovnani s jednotkami s jednim kompresorem (pfiloha X).

——
Obr. 30 TC LA60 TU od vyrobce DIMPLEX [36]

vvvvvv

teploty okoli a u€innostni faktor. Vyrobce uvadi nasledujici grafy zavislosti jednotlivych
parametru:

Heat output in [kW] Water outlet temperature in [*C]
120 |

35104
45177
55/53
65/53

110

100

Operation with 2 compressors

90 |
80 |
70 |

60
35

45
55

y | 65
Operation with 1 compressor

-20 -10 0 10 20 30 40

Heat source inlet temperature [*C]

50 -

40 |

Obr. 31 Graf zavislosti maximalniho tepelného vykonu na teploté okoli (pfiloha X)
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Coefficient of performance (incl. proportion of pump output)

8
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2 |

N
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Heat source inlet temperature [°C]

Obr. 32 Graf zavislosti COP faktoru na teploté okoli (tlusté — chod se dvéma kompresory,
tence — chod s jednim kompresorem) (pfiloha X)

Na zakladé technickych parametrd od vyrobce, byly stanoveny faktory COP pro
primérné teploty mésicu otopného obdobi:

Tab. 13 Zavislost COP faktoru na teploté okoli
COP faktor [] 3,20 3,35 3,80 4,20 4,43 4,42 4,17 3,82 3,30

Teplota okolniho

o -2,50 -0,36 3,57 9,17 14,00 13,86 8,61 3,87 -0,86
vzduchu [°C]

Z kap. 5.2.1 vime, ze nejvétsi potieba tepla (tepelné ztraty — vykon ZZT) na vytapéni
objektu primarnim zdrojem UT &ini 33,7 kW a nastava pfi venkovni teploté -18,6 °C.
Pfi porovnani zavislosti tepelnych ztrat objektu a tepelného vykonu jednotky TC na
venkovni teplot&, bod bivalence TC, tj. okamzik nutnosti pouziti bivalentniho zdroje
tepla k dosazeni potifebného tepelného vykonu, nastava pfi pfiblizné -16 °C. PFi této
venkovni teploté je jednotka schopna dodavat kolem 28,5 kW tepelné energie kdyz
tepelné ztraty objektu v no¢ni dobé (tj. bez tepelnych ziskl okny) ¢€ini 28,6 kW. Pfi
snizeni venkovni teploty na hodnotu mensi, nez -16 °C se pocita s elektrickym
bivalentnim zdrojem tepla jako jsou elektricka topna patrona nebo elektricky pratokovy
ohfiva¢. Vypocet bivalentniho bodu, z divodu chybéjicich presnéjsich podkladl, byl
proveden grafickou metodou:

_ Tepelny vikon [kW]
| Potieha tepla [kW]

30

20

1 0 I | ! |
Teplota venkovniho
-20 vzduchu [°C] -1 0
Obr. 33 Vypocet bodu bivalence jednotky LA 60TU (decentralni VZT)
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Na zakladé vypoctu bylo stanoveno, ze bod bivalence nastava pfi pfiblizné -15,7 °C.
Vypocet byl proveden grafickou metodou kvlli éemuz jsou mozné chyby odectu
pfislusnych hodnot. Hodnota bodu bivalence proto byla zaokrouhlena na -16 °C. Pri
hodnotach venkovni teploty mensSich, nez -16 °C a zaroven vétsich tepelnych ztratach,
nez 28,5 kW, tepelny vykon byl vypogitan jako souget okamzitého vykonu TC a vykonu
od elektrického bivalentniho zdroje.

Tab. 14 Vypodet provoznich nakladd systéml VZT (kompaktni bytové jednotky) + UTe

i . VZT centralni (kompaktni) + UTTS
VZT centralni (kompaktni) —— D (, - p ~ !, -
Vypocet ¢ primérnym mési¢nim COP
. N Spotreba el. N Sps Celkova
‘o Prim Svo.uvct?t Spotrebela energie na Potieba S ops Topny faktor| Mnozstvi tepelné Mn?zst\n ) spotieba el. |Celkové naklady
Mésice meésicnich |el. energie o . tepla k Mnozstvi ZZT x R . |tepelné energie . .
teplota tep. ztrat |\entilato predehiev il TC energie od TC od biv. Zdroje energie (VZT + VZT, UT
p- Y1 \zduchu |PoY - £0T0) 0TT8)
[°C] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [] [kWh] [kWh] [kWh]
leden -2,50 | 26529 816 3083 7068 16557 3.2 7030 37,6 6133 12635 K&
nor -0,36 | 20094 764 2051 5140 14448 34 5129 11,1 4357 8 976 K&
brezen 3,57 | 14615 817 679 4315 13318 3.8 4315 0.0 2631 5421 K¢
duben 9,17 6 023 792 97 3021 8412 42 3021 0,0 1608 3312Ke
kvéten 14,00 -851 817 0 1934 4305 4,4 1934 0,0 1254 2 582 Ké
zari 13,86 -920 792 0 1734 4299 44 1734 0,0 1184 2439 K&
fijen 8,61 7 601 817 244 2982 9025 42 2982 0,0 1776 3 659 K&
listopad 3,87 | 16185 791 422 4057 12849 3.8 4057 0,0 2275 4 686 K&
prosinec -0,86 | 24 005 792 2119 6639 15431 3,3 6611 28,2 4942 10 181 K&
Celkow 113280 | 7196 8695 36890 98643 36814 77 26160 53 891 ke
soucet (otopné
Gelkowy 9618 58 880 K&
soucet (roéni)

Vysledkem vypoctu, kromé celkovych souétll roéniho a béhem otopného obdobi, jsou
i soucty jednotlivych parametrli a nakladd na provoz technologii.

5.3 Simulace provozu centralni VZT jednotky s rota¢nim
vyménikem ZZT

VZT jednotky s rotaénimi vyméniky maji jednu dulezitou vyhodu, v porovnani
s jednotkami s lamelovymi vymeéniky. Jednotky s rotaénimi vyméniky nemuseji mit
systém predehrevu vzduchu, jelikoz pfi jejich provozu nedochazi k zamrzani vymeéniku
a tim i ke snizeni funkénosti a naslednému poskozeni. Vyjimkami jsou aplikace,
napfiklad pro vétrani bazénl nebo jinych provozi s vysokym obsahem vlhkosti ve
vnittnim vzduchu. Uginnost ZTT v rotadnich vyménicich je zpravidia niz$i, nez
u jednotek s lamelovymi vymeéniky. Je proto zapotfebi aby soucasti jednotky byl
dohriva€, ktery zaru€i hodnotu minimalni teploty pfivadéného vzduchu 16,5 °C.
Vypocet byl proveden za nasledujicich podminek:

e Celkovy pritok vzduchu - 3660 m3/h

e Prdmérna ucinnost rekuperace - 80%

e Teplota odsavaného vzduchu - 22 °C

e Minimalni teplota pfivadéného vzduchu — min. 16,5 °C

e Prikon ventilatord v pracovnim bodé* - 1,5 kW /1,5 kW
e Trida filtrace na pfivodu - F7

e TFida filtrace na odvodu - G4

* (pratok 3660 m3/h, externi staticky tlak 700 Pa) — predpoklad

Stejné, jako i v pfipadé pouziti VZT jednotek s protiproudymi lamelovymi vymeéniky, je
zapotrebi instalace systému vytapéni s primarnim zdrojem tepla, jelikoz jednotka
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s rotanim vyménikem nezajistuje pokryti celkovych tepelnych ztrat. Takze, jak
i v kapitole 5.2, simulaéni vypocet byl proveden pro sou¢asny chod VZT jednotky
s rotaénim vyménikem a systémy elektrické teplé podlahy nebo TC vzduch — voda.

5.3.1 Vypocet zakladnich parametra

e Byl sestaven schematicky nakres konstrukce VZT jednotky s rotacnim
vyménikem a elektrickych dohrevem.

e Nasledné byly uvedeny teplotni a ucinnostni parametry, pfiCemz teploty
venkovniho a odvadéného vzduchu jsou parametrické (ODA, ETA), kdyz teploty
privodniho a vyfukovaného vzduchu jsou zavislé na u€innostnich parametrech

jednotky.
V=3660 m*h
ucinnost vyméniku 80%
i=220°C—>
Vyfuk (EHA)
Qmax= 20,0 kW
Privod (SUP) Sani (ODA)
<-tp=16,5°C ﬂ <-t1=152°C <-te=-12,0°C
1
1
i 1
I '
i '
1 !
Vykon dohievu Vykon rekuperace
Q=1602W Q=33516 W
Rocni potieba tepla pro dohiev vzduchu 435 kWh BERMO EZ il

Cena energie 2,06 KE/KWh
Ro¢ni naklady na dohiev vzduchu 897 Ké/rok

Obr. 34 Schéma VZT jednotky s rotaénim vyménikem a elektrickym dohfevem

Priklad vypoctu teploty pfivodniho vzduchu t1:

t1 = te + foym - (£ — ) [°C] (15)
Kde:
t; - teplota privodniho vzduchu pred jednotkou dohfivace vzduchu
te — teplota venkovniho vzduchu
t; - teplota odvadéného vzduchu (22 °C)
Hogm  — ucinnost vyméniku ZZT

152 = —12+ 0,8 (22 — (—12))
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Priklad vypoctl vykonu dohfivace vzduchu:

Qq = V- Cpvzd * Pvzd * (tp - tl) [W] (13)

Kde:
Qs - vykon dohfivace vzduchu
4 - pritok vzduchu
Cpvzd — pramérna tepelna kapacita vzduchu (1010 J/kg'K)
Pvzd  — pramérna hustota vzduchu (1,2 kg/m?)
ty - teplota vzduchu za dohfivacem (t = 16,5 °C)
te — teplota venkovniho vzduchu

1602 = 3660 1010-1,2- (16,5 — 15,2

3600 2 (16, 2)

Priklad vypoctl teploty pfivodniho vzduchu tp (SUP), pokud(t1>=16,5;tsup=t1;tsup=tp):

_ Qd o
tp bt (V'Cp,vzd'Pvzd) [ C] (1 6)
Kde:
tp - teplota privodniho vzduchu
t; - teplota privodniho vzduchu pred jednotkou dohfivace vzduchu
Qs - vykon dohfivace vzduchu
1% - pratok vzduchu
Cpvzd — pramérna tepelna kapacita vzduchu (1010 J/kg'K)
Pvzd  — pramérna hustota vzduchu (1,2 kg/m?)
16,5 = 15,2 1602
A +(M-1010-12)
3600 ’

Priklad vypoctl teploty vyfukovaného vzduchu to (EHA):

to = t; — Pyym " (t; — t1)[°C] (12)
Kde:
to - teplota vyfukovaného vzduchu
Hogm  — ucinnost vyméniku ZZT
t; — teplota odvadéného vzduchu (22 °C)
t; - teplota vzduchu za predehfivacem

~52=22-08" (22— (-12))

Priklad vypoctl vykonu rota¢niho vymeéniku (ZZT)*:
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Qr =V Cpuza” Poza* (t1 — te) [W] (17)

Kde:

Qr - vykon rotaéniho vymeéniku

1% - pratok vzduchu

Cpvzd — pramérna tepelna kapacita vzduchu (1010 J/kg'K)

Pvzd  — pramérna hustota vzduchu (1,2 kg/m?)

t; - teplota vzduchu za predehfivacem

te — teplota venkovniho vzduchu

33516 = —3660 1010-1,2- (15,2 12

* Realny vykon ohfevu vzduchu po prichodu VZT jednotkou je zvétsen o hodnotu
elektrického pfikonu pfivodniho ventilatoru.

VSechny tepelné—technické parametry byly vypocitany pro vypoctovou teplotu béhem
otopného obdobi v Brné -12 °C. Abychom méli plny prehled o tepelné—technickych
parametrech, vSechny vysSe uvedené vypocty byly zopakovany pro kazdou hodinu
otopného obdobi, které trva od 1. zarfi do 31. kvétna.

Potrebou tepla k pokryti tepelnych ztrat je rozdil mezi tepelnymi ztratami a vykonem
systému ZZT. MUze nastat stav, kdyz rozdil mezi tepelnymi ztratami a vykonem
systému ZZT je zaporny. V tomto pfipadé tepelné zisky jiz zcela pokryvaji tepelné
ztraty a vykon primarniho zdroje tepla je nulovy. Kladné hodnoty rozdill jsou tedy
vykony zdroju tepla, potfebné k pokryti tepelnych ztrat.

Celkové soucty byly uvedeny v tabulce ve tvaru mésicnich souctl jednotlivych
parametru:

Tab. 15 VypocCet mnozstvi ZZT jednotkou s rotacnim vyménikem za otopné obdobi

. ‘e . Spotieba el. |Celkova spotieba
. . o Soucet mésicnich tep. Spotieba el. ) ) ,
Mésice Prum. teplota ZArat energie ventilatory energie na el. energie Tep. Vykon ZZT
dohrev vzduchu [kW]
[°C] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]
leden -2,50 26529 2229 157 2386 19058
unor -0,36 20094 2088 100 2188 16384
brezen 3,57 14615 2232 39 2271 14634
duben 9,17 6023 2163 0 2163 10200
kvéten 14,00 -851 2232 0 2232 6980
Zafi 13,86 -920 2163 0 2163 6866
fijen 8,61 7601 2232 8 2240 10935
listopad 3,87 16185 2160 10 2170 13949
prosinec -0,86 24005 2163 121 2284 17330
Celkow soucet 113280 19662 435 20097 116336
(otopné obdobi)
Celkovyv soucet 26280 26715
(ro€ni)

VypocCet mnozstvi ZZT byl proveden pro otopné obdobi (zafi—kvéten), vypocet
spotfeby elektrické energie na pohon ventilatoru byl proveden pro cely rok, jelikoz
provoz ventilatoru je kontinualni a nezalezi na venkovnich podminkach.
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Maximalni tepelny vykon primarniho zdroje tepla je vyzadovan 13 ledna o pulnoci pfi
teploté -18,6°C. Hodnota Cini 35,3 kW. Jedna se tedy o minimalné mozny instalovany
vykon tepelného zafizeni. Pfi vypodtu bylo uvazovano, ze pottebny vykon zdroje UT
je rozdilem mezi tepelnymi ztratami objektu a mnozstvim tepelné energie z vyméniku
ZZT ajednotky elektrického pfedehfevu vzduchu, pficemz v pripadé vétsich tepelnych
ziskU nez ztrat, je pfikon systému teplé podlahy nulovy.

5.3.2 Simulace provozu centralni VZT jednotky + UTele

Vypocet byl proveden stejnym zpUsobem, ktery byl pouzit v kap. 5.2.2. Primarnim
zdrojem tepla, pfi vyuziti elektrického pfimotopu, je systém elektrické teplé podlahy.
Elektricky prikon systému teplé podlahy je zcela roven tepelnému vykonu potfebnému
k pokryti tepelnych ztrat. Pfikonem systému regulace Ize zanedbat.

Tab. 16 Vypodet provoznich nakladd centralni VZT jednotky (rotaéni vyménik) + UTee

VZT centralni (rota¢ni vymeénik) VZT centralni (rotaéni vyménik) + Utele
. Prim | Spotieba | Spotieba et Celkova spotieba .,
2= Prim a | | tepla od e ; Celkow néaklady
Mésice tepelna | energie | energie NP Mnozstvi ZZT | el. energie (VZT =
teplota , . " primarniho . VZT, TC, UT
ztrata |ventilatory | dohiewu 2droje + UTele)
[°C] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]
leden -2,50 | 26529 2229 156,9 7758 19058 10143 20 895 K¢&
unor -0,36 | 20094 2088 100,4 5478 16384 7666 15 792 K&
bfezen 3,57 | 14615 2232 39,4 4314 14634 6586 13 566 K&
duben 9,17 6023 2163 0,1 2618 10200 4782 9 850 K¢&
kvéten 14,00 -851 2232 0,0 1211 6980 3443 7 092 K&
zari 13,86 -920 2163 0,0 1001 6866 3164 6 517 K&
fijen 8,61 7601 2232 8,1 2502 10935 4743 9 770 K&
listopad 3,87 [ 16185 2160 9,8 3936 13949 6106 12 578 K&
prosinec -0,86 | 24005 2163 120,6 7007 17330 9291 19 140 K&
?elkow . 113280 | 19662 435 35825 116336 55922 115 200 Ké
soucet (otopné
Celkow 26280 128 833 K¢
soucet (ro€ni)

Vysledkem vypoctu, kromé celkovych souctl roéniho a béhem otopného obdobi, jsou
i soucty jednotlivych parametr a nakladu na provoz technologii.

5.3.2 Simulace provozu centralni VZT jednotky + UT+¢

Primarnim zdrojem tepla pfi této kombinaci technologii je jednotka TC LA 60TU od
vyrobce Dimplex (kap. 5.2.3).

Z kap. 5.3.1 vime, ze nejvétsi potieba tepla (tepelné ztraty — vykon ZZT) na vytapéni
objektu primarnim zdrojem UT &ini 35,3 kW a nastava pfi venkovni teploté -18,6 °C.
Pfi porovnani zavislosti tepelnych ztrat objektu a tepelného vykonu jednotky TC na
venkovni teplot&, bod bivalence TC, tj. okamzik nutnosti pouziti bivalentniho zdroje
tepla k dosazeni potfebného tepelného vykonu, nastava pfi priblizné -14°C. Pfi této
venkovni teploté jednotka je schopna dodavat kolem 30,5 kW tepelné energie kdyz
tepelné ztraty objektu v noéni dobé (tj. bez tepelnych ziskl okny) &ini 30,6 kW. Pfi
snizeni venkovni teploty na hodnoty mensi nez -14 °C se pocita se s elektrickym
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bivalentnim zdrojem tepla jako jsou elektricka topna patrona nebo elektricky prutokovy
ohfiva¢. Vypocet bivalentniho bodu, z divodu chybéjicich presnéjsich podkladl, byl
proveden grafickou metodou:

Tepelny vykon [kW]

40 Potieha tepla [kW]

30

20

10

Teplota venkovného
'20 vzduchu [°C] - 1 O
Obr. 35 Vypocet bodu bivalence jednotky LA 60TU (centralni VZT)

Na zakladé vypoctu bylo stanoveno, ze bod bivalence nastava pri pfiblizné -14 °C.
Vypocet byl proveden grafickou metodou kvlli éemuz jsou mozné chyby odectl
pfislusnych hodnot. Pfitom hodnota -14 °C byla prakticky potvrzena a lze ji posoudit
jako relativné presnou. Pfi venkovnich teplotach mensich, nez -14 °C a zaroven
vétSich potrfebach tepla k pokryti tepelnych ztrat, nez 30,5 kW, byl tepelny vykon
vypoé&itan jako souget okamzitého vykonu TC a vykonu elektrického biavlentniho
zdroje.

Tab. 17 Vypoget provoznich nakladd systémi VZT (centralni systém) + UTre

2y P I alni éni vymeénik)+ U ¢ -
VZT centralni (rotaéni vyménik) VZT centralpl (['otacn°| vym’enlkv) NUTTC vzduch-voda
Vypoéet c prumérnym mési¢nim COP
Soucet | Spotreba Stz Ve MnozZstvi Cellw
.t Prim %t s - | energiena | tepla od Sops Topny faktor [ MnoZstv tepelné . . spotreba el. |Celkové naklady
Mésice mésiénich |el. energie N L Mnozstv ZZT < . ~ |tepelné energie X -
teplota . L dohrev primamiho TC energie od TC . : energie (VZT VZT, UT
tep. ztrat |ventilatory ) od biv. Zdroje RN
vzduchu zdroje + UTTC)
[°’C] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [] [kWh] [kWh] [kWh]
leden -2,50 | 26529 2229 156,9 7758 19058 3,20 7695 62,2 4853 9 997 K&
Unor -0,36 | 20094 2088 100,4 5478 16384 3,35 5453 24,6 3841 7912 K&
biezen 3,57 14615 2232 39,4 4314 14634 3,80 4314 0,0 3407 7018 K&
duben 9,17 6023 2163 0,1 2618 10200 4,20 2618 0,0 2787 5740 K&
kvéten 14,00 -851 2232 0,0 1211 6980 4,43 1211 0,0 2505 5161 K&
zari 13,86 -920 2163 0,0 1001 6866 4,42 1001 0,0 2389 4 922 K&
fijlen 8,61 7601 2232 8,1 2502 10935 4,17 2502 0,0 2840 5851 K&
listopad 3,87 16185 2160 9,8 3936 13949 3,82 3936 0,0 3200 6 592 K&
prosinec -0,86 | 24005 2163 120,6 7007 17330 3,30 6955 52,6 4444 9 154 K&
Celkow 113280 | 19662 435 35825 116336 35685 139,4 30266 62 348 K&
soutet (otopné
e 26280 75981 K&
soucet (roéni)

Vysledkem vypoctu, kromé celkovych souctl roéniho a béhem otopného obdobi, jsou
i soucty jednotlivych parametr a nakladu na provoz technologii.
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5.4 Simulace provozu centralni VZT jednotky s TC vzduch-
vzduch

Priblizny navrh vzduchotechnické jednotky s okruhem TC byl proveden v kap. 4.4.
Vysledkem navrhu jsou zakladni tepelné—technické parametry jednotky, ktera by
mohla byt ve skute¢nosti vyrabéna:

e Jmenovity prutok vzduchu — 3660 m3%hod
e Teplota odsavaného vzduchu - 22°C

e Relativni vihkost odvadéného vzduchu - 50 %

e Teplota vyfukovaného vzduchu do okolniho prostfedi— 5 °C

e Teplota varu chladiva (min. teplota chladice) - 2°C

e Teplota kondenzace chladiva - 50°C

e Teplota prehrati - 10°C

e Teplota podchlazeni - 0°C

e Atmosféricky tlak — 100000 Pa
e Chladivo - R32

e \/ykon vyparniku — 30,5 kW

e \/ykon kondenzatoru — 40,2 kW

e Elektricky pfikon kompresoru — 9,66 kW

e Uginnost kompresoru - 772%

e Elektricky prikon ventilatort - 2x0,862 KW
o Cisty topny faktor TC - 4,16

Primarnim zdrojem tepla, pii pouziti VZT jednotky s TC, je samotny okruh TC vzduch
— vzduch. Jelikoz chladici okruh Cerpa teplo z odpadniho vzduchu, rozdil teplot, ve
kterém pred a po prichodu vyparnikem je konstantni, Ize ¢isty COP faktor, tj. pomér
mezi vykonem kondenzatoru a prikonem kompresoru posoudit konstantou (zménu
COP faktoru pfi regulaci vykonu kompresoru Ize zanedbat). Pfi zmenseni vykonu
kondenzatoru se prikon kompresoru zmensuje proporcionalne.

5.4.1 Vypocet zakladnich parametra

e Byl sestaven schematicky nakres konstrukce VZT jednotky okruhem tepelného
Cerpadla

e Nasledné byly uvedeny teplotni parametry, pficemz teploty venkovniho
a odvadéného vzduchu jsou parametrické (ODA, ETA), teplota vyfukovaného
vzduchu (EHA) je béhem rezimu vytapéni konstantni a je dana konstrukci
vyparniku a pozadovanou regulaci. Teploty pfivodniho a vyfukovaného
vzduchu jsou zavislé na vykonovych a ucinnostnich parametrech jednotky.

o Cisty topny faktor TC je konstantni, hruby topny faktor je proménny, jelikoz pfi
zmensSeném vykonu kompresoru se mnozstvi ztratového tepla od ventilatoru
proporcionalné zvétsuje a naopak.
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V= 3660 m*h
COP 4,25
Qheat max=402W

[ti=2207c}] 7

Piivod (SUP) Kt Séani (ODA)

[Ghomp o7k {Sictict sement]

Z Vyfuk (EHA)

[i=220°c—~]

Qcold _max = 30,5kW

Vykon TC
Q = Qmax_heat

Produkce tepla béhem otopného obdobi 127930 kWh | BRNO EZ -
Cena energie 2,06 K&/kWh
Naklady na provoz TC béhem otopného obdobi 75189 Ké/rok

Obr. 36 Schéma VZT jednotky s okruhem TC

Priklad vypocétu teploty pfivodniho vzduchu t1:

t1 = te + (Qnear + QELE)/(pvzd " Cpvzd ) [°C] (1 8)
Kde:
t; - teplota privodniho vzduchu pred jednotkou dohfivace vzduchu
te — teplota venkovniho vzduchu
Qneat — tepelny vykon kondenzatoru
Qpip — elektricky prikon ventilatoru (tepelny vykon ventilatoru)
Cpvzd — pramérna tepelna kapacita vzduchu (1010 J/kg'K)
Pvzd  — pramérna hustota vzduchu (1,2 kg/m?)

21,88 = —12 + (40,2 + 0,862) - 1000/(1,2 - 1010)

Priklad vypoctl hrubého COP faktoru:

gross COP = (Qpear + QELE)/Qkomp [—] (19)
Kde:
Qneat — tepelny vykon kondenzatoru
Qpip — elektricky prikon ventilatoru (tepelny vykon ventilatoru)
Qkomp — elektricky prikon kompresoru
COP = 40,2 + 0,862 _ 408
gross = 9.66 = 4,

Nasledné vypoéty simulace provozu VZT jednotky s TC s UTee a UTte byly provedeny
podobnym zpUsobem, jak i v pfipadech pouziti VZT jednotek s pasivnimi vymeéniky
ZZT. Rozdilem je skuteCnost, ze vzduchotechnické tepelné Cerpadlo je primarnim
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zdrojem tepla a béhem vétsi Casti topné sezony je schopno samostatné pokryvat
tepelné ztraty. Vykon vzduchotechnického TC proto musi byt regulovan s ohledem na
okamzité tepelné ztraty. Vypocet tepelné—technickych faktorl a provoznich nakladu
byl proveden se systémy UT jako elektricky systém teplé podlahy a teplovodni TC
vzduch—voda. Systémy UTee a UTt¢ jsou v tomto pFipadé sekundarnimi zdroji tepla.

5.4.2 Simulace provozu VZT jednotky s TC + UTele

Primarnim zdrojem tepla, pfi vyuziti elektrického pfimotopu, je systém elektrické teplé
podlahy. Elektricky pfikon systému teplé podlahy je zcela roven tepelnému vykonu
potfebnému k pokryti tepelnych ztrat. Pfikon systému regulace Ize zanedbat.

Tab. 18 Vypodet provoznich nakladt systém(i VZT s TC + UTee

VZT TC VZT TC + UTele
Ly o . . Hruby topny Mnozstvi |Vyuzititepla| Celkova .
L. Priim Me5|cn’| Spotrep a Spotrelba faktor TC tepelné od spotieba el. . Celkow
Mésice tepelné [ energie energie [ r— L néklady VZT,
teplota 2traty | ventilatory [komoresorem vzduch- energie TC | sekundarnih | energie \&. T UT
y v P vzduch _|vzduch-vzduch| o zdroje UTele ’
[°C] | [kWh] [kWh] [kWh] [-] [kWh] [kWh] [kWh]
leden -2,50 | 26529 1281 5582 4,30 23861 2106 8969 18 476 K&
unor -0,36 | 20094 1200 4409 4,39 18940 1331 6940 14 296 K&
brezen 3,57 | 14615 1283 3721 4,64 16109 447 5450 11 228 K&
duben 9,19 | 5982 1241 2248 5,75 9937 41 3530 7 271 K&
kwéten 14,00 [ -851 1283 1261 7,04 5650 0 2544 5 240 K¢
zafi 13,86 | -920 1243 1149 6,98 5211 0 2392 4 927 K¢
fijen 8,61 7601 1283 2380 5,36 10493 150 3812 7 853 K¢
listopad 3,87 | 16185 1241 3656 4,56 15818 284 5181 10 674 K&
prosinec -0,86 | 24005 1243 5118 4,36 21911 1549 7911 16 297 K&
Celkowy 113239 | 11297 29523 127930 5909 46729 | 96 261 K&
soucet (otopne
Celkow 15102 104 099 K¢
soucet (roéni)

Vysledkem vypoctu, kromé celkovych souétll roéniho a béhem otopného obdobi, jsou
i soucty jednotlivych parametrl a nakladd na provoz technologii.

5.4.3 Simulace provozu VZT jednotky s TC + UT+¢

Primarnim zdrojem tepla, pfi této kombinaci technologii, je jednotka TC LA 60TU od
vyrobce Dimplex (kap. 5.2.3).

Vypoéitany bod bivalence TC vzduch—voda, pfi pouziti v souéasném provozu se
vzduchotechnickym tepelnym Cerpadlem, je témér shodny s bodem bivalence z kap.
5.3.3, tj. -14 °C a maximalnim vykonem TC vzduch-voda pfi této teploté 30,5 kW. P¥i
snizeni venkovni teploty na hodnot mensi, nez -14 °C a zaroven vétSich potrebach
tepla k pokryti tepelnych ztrat, nez 30,5 kW, tepelny vykon byl vypocitan jako soucet
okamzitého vykonu TC a vykonu elektrického biavlentniho zdroje.
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Tab. 19 Vypocet provoznich nakladu systému VZT s TC + UTte¢
VZT TC VZT TC + UT(TC)
X Mésiéni| Spotieba Spotieba Hruby to;{ny Mnoist’vi Vyuziti tepla Topny fakior Mnoist'vi Mnf)istvi . CeJkow! Celkows
Mési Prim A " . faktor TC tepelné od x tepelné |tepelné energie| spotieba el. 2
ésice tepelné [ energie energie - .. | TC wzduch o X b . naklady VZT,
teplota 2tréty | ventilatory |kompresorem vzduch energie TC |sekundamih - energie TC |od bivalentniho energie . T8 UT
-vzduch [vzduch-vzduch| o zdroje vzduch-voda zdroje UTele !
°c] [ [kwh] | [kWh] [KWh] 3] [kWh] [kWh] ] [kWh] [KWh] [KWh]
leden -2,50 | 26529 1281 5582 4,30 23861 2106 3,20 2089 16,7 7 532 15517 K&
unor -0,36 | 20094 1200 4409 4,39 18940 1331 3,35 447 0,0 5742 11 828 K&
brezen 3,567 | 14615 1283 3721 4,64 16109 447 3,80 447 0,0 5121 10 550 Ké
duben 9,19 5982 1241 2248 5,75 9937 41 4,20 41 0,0 3 499 7207 K&
kwéten 14,00 [ -851 1283 1261 7,04 5650 0 4,43 0 0,0 2544 5 240 K&
zafi 13,86 | -920 1243 1149 6,98 5211 0 4,42 0 0,0 2392 4 927 K&
filen 8,61 7601 1283 2380 5,36 10493 150 4,17 150 0,0 3698 7618 K&
listopad 3,87 | 16185 1241 3656 4,56 15818 284 3,82 284 0,0 4971 10 241 K&
prosinec -0,86 | 24005 1243 5118 4,36 21911 1549 330 1540 9,8 6 838 14 086 K&
Skl 113239 11297 | 29523 127930 5909 4997 26,4 42337 87 214 K&
soucet (otopné
e 15102 95 052 K&
soucet (rocni)

Vysledkem vypoctu, kromé celkovych souctl roéniho a béhem otopného obdobi, jsou
i soucty jednotlivych parametr a nakladu na provoz technologii.

Regulace vykonu vzduchotechnického TC
Mnozstvi vzduchu pro jednotlivé byty bylo vypocitané na zakladeé hygienickych
pozadavku, nikoliv na zakladé tepelnych ztrat. Vykon vzduchotechnického tepelného
Cerpadla byl navrzen pro cely objekt jako jeden celek, coz znamena, ze teplota
pfivodniho vzduchu nezohledriuje potreby jednotlivych bytovych jednotek. Je tedy

vhodné zkontrolovat vliv mnozstvi dodaného tepla pro jednotlivé bytové jednotky.

Vypocet byl proveden s cilem pfizplsobeni tepelného vykonu vzduchotechnického
tepelného Cerpadla tepelnym ztratam jednotlivych bytovych jednotek a nasledného
zaregulovani na parametry, odpovidajici nejpfisnéj$im pozadavkim.

Pribéh vypocta:

1.

Pro kazdou bytovou jednotku byl vypogitan primérny tepelny vykon VZT
jednotky s TC pro kazdy mésic otopného obdobi
Byly uvedeny primérné meésicni tepelné ztraty jednotlivych bytu

Na zakladé porovnani primérnych mési¢nich tepelnych vykon(
a tepelnych ztrat byl stanoven zaregulovany primérny mésicni tepelny
pfikon VZT jednotky. Hodnota zaregulovaného tepelného vykonu byla
stanovena jako mensi z hodnot vykonU a ztrat.

Byla vypocitana teplota pfivodniho vzduchu s pouzitim hodnot
zaregulovaného tepelného vykonu. Pokud teplota pfivodniho vzduchu
byla mensi, nez 16,5 °C, byla automaticky opravena na tuto hodnotu.
Byly uvedeny minimalni pramérné teploty pfivodniho vzduchu pro kazdy
meésic, pfi kterych nedochazi k pretapéni jednotlivych bytl. Zaroven ale
pfi téchto teplotach jsou splnény hygienické pozadavky na minimalni
teplotu privodniho vzduchu.

S pouzitim nové vypocitané minimalni teploty pfivodniho vzduchu byl
vypocitan prumérny vykon celé VZT jednotky pro primérné teploty
kazdého mésice otopného obdobi, takze i celkova tepelna ztrata a vykon
sekundarniho zdroje tepla.
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Tab. 20 Vypoget provoznich nakladd systémi VZT s TC + UT+e (piloha XI)

Primémé teploty -251 -0.36 3,58 9,14 13,99 13,89 8,65 3.84 -0.85
Pritok
C.bytu | vzduchu [Mésice Leden Unor | Biezen | Duben | Kvéten Zafi Rijen |Listopad | Prosinec
m¥h]
= Tepelny vykon TC [kW] 1,08 0,89 0,65 039 023 0,21 0,41 073 1,02
K124 1200 Tepelné ztraty [KW] _ 1,00 0,79 0,58 037 021 0,18 0,35 0,62 091
i Zaregulovany wkon TC [kW] 1.00 0.79 0,58 037 021 0.18 0.35 0.62 091
Teplota priv. Vzduchu [°C] 222 191 179 183 19,1 184 173 191 216
Tepelny vykon i) kW] 1,26 1.04 0,76 046 027 0,25 0,48 085 119
K122 1400 Tepelné erét'y k\N] _ 1,14 0,88 0,64 042 024 0,22 0,41 0,71 1,09
- N Zaregulovany vykon TC [KW] 1,14 0,88 0,64 042 024 0,22 0,41 0,71 1,09
Teplota priv. Vzduchu [°C] 217 184 171 180 19,1 185 17,2 189 224
Tepelny vykon TC [kW] 1,08 0,89 0,65 039 023 0,21 0,41 073 1,02
K123 1200 Tepelné ztraty [KW] _ 1,10 0,96 0,73 038 0,18 017 0,44 0,76 1,03
i Zaregulovany wkon TC [kW] 1.08 0.89 0.65 038 0,18 0.17 0.41 0.73 1.02
Teplota priv. Vzduchu [°C] 242 216 19,8 186 184 180 188 220 245
Tepelny vykon i) kW] 1,08 0,89 0,65 039 023 0,21 0,41 073 1,02
K124 1200 Tepelné ztraty [KW] _ 1,33 1,15 0,85 045 0,22 0,21 0,53 0,92 1,25
- i Zaregulovany vykon TC [kW] 1,08 089 0,65 039 022 021 0.41 0.73 1,02
Teplota pifiv. Vzduchu [°C] 242 216 19,8 189 195 191 18,8 220 245
Tepelny vykon i) kW] 1,08 0,89 0,65 039 023 0,21 0,41 073 1,02
K125 1200 Tepelné ztraty [KW] _ 1,05 0,92 0,68 035 0,16 0,15 0,41 072 0,98
i Zaregulovany wkon TC [kW] 1.05 0.89 0.65 035 0,16 0.15 0.41
Teplota priv. Vzduchu [°C] 236 216 19,8 179 180 176 18,7
Tepelny vykon i) kW] 1,26 1.04 0,76 046 027 0,25 0,48
K126 1400 Tepelné erét'y k\N] _ 1,29 1,08 0,79 045 024 0,21 0,47
- N Zaregulovany vykon TC [KW] 1,26 1,04 0,76 045 024 0,21 0,47
Teplota pifiv. Vzduchu [°C] 242 216 19,8 18,7 19,1 184 186
Tepelny vykon i) kW] 1,08 0,89 0,65 039 023 0,21 0,41
K13.1 1200 Tepelné erét'y k\N] 1,04 083 0,61 038 021 0,18 0,36
’ Zaregulovany vykon TC [kW] 1,04 0,83 0,61 0,38 021 0.18 0,36
Teplota priv. Vzduchu [’C] 232 202 18,7 185 19,1 183 17,6
Tepelny vykon i) kW] 1,26 1.04 0,76 046 027 0,25 0,48
K132 1400 Tepelné erét'y k\N] _ 1,13 087 0,63 041 024 0,21 0,40
e ’ Zaregulovany vykon TC [kW] 1,13 087 0,63 041 024 021 0,40
Teplota pifiv. Vzduchu [°C] 214 181 16,9 179 19.0 184 17,2
Tepelny vykon i) kW] 1,08 0,89 0,65 039 023 0,21 0,41
K133 1200 Tepelné erét'y k\N] 1,16 1,02 0,77 041 019 0,18 0,47
’ Zaregulovany vykon TC [kW] 1,08 0,89 0,65 0,39 0,19 0.18 041
Teplota priv. Vzduchu [’C] 242 216 19,8 189 186 183 18,8
Tepelny vykon i) kW] 1,08 0,89 0,65 039 023 0,21 0,41
K134 1200 Tepelné erét'y k\N] _ 1,18 1,02 0,74 038 0,19 0,18 0,45
- i Zaregulovany vykon TC [kW] 1,08 0.89 0,65 038 0,19 0.18 041
Teplota pifiv. Vzduchu [°C] 242 216 19,8 186 186 182 18.8 220
Tepelny vykon i) kW] 1,08 0,89 0,65 039 023 0,21 0,41 073
K135 1200 Tepelné erét'y k\N] 0,97 085 0,63 033 0,14 0,13 0,37 0,66
’ Zaregulovany vykon TC [kW] 0,97 0,85 0,63 033 0,14 0.13 0,37 0.66
Teplota priv. Vzduchu [’C] 215 206 19,2 172 176 172 17,8 203
Tepelny vykon i) kW] 1,26 1,04 0,76 046 027 0,25 0,48 085
K136 1400 Tepelné erét'y k\N] _ 1,22 1,08 0,82 044 0,20 0,19 0,50 0,85
e N Zaregulovany vykon TC [KW] 1,22 1,04 0,76 044 0,20 0,19 0,48 0.85
Teplota pifiv. Vzduchu [°C] 235 216 19,8 185 183 180 18.8 219
Tepelny vykon i kW] 1,08 0,89 0,65 039 023 0,21 0,41 073
K1.44 1200 Tepelné erét'y k\N] 1,34 119 0,91 0,50 024 0,23 0,56 094
i Zaregulovany vykon TC [kW] 1,08 0,89 0,65 0,39 0,23 021 0,41 0.73
Teplota priv. Vzduchu [’C] 242 216 19,8 189 198 192 18,8 220
Tepelny vykon i) kW] 1,26 1,04 0,76 046 027 0,25 0,48 085
Tepelné ztraty [KW] 0,98 0,74 0,54 037 021 0,19 0,35 0,70
K142 1400  [Zaregulovany wkon TC [kW] 0,98 074 0,54 037 021 0,19 0,35 0.70
Teplota priv. Vzduchu [°C] 182 154 15,0 169 184 179 16,1 187
Zaregulovana replota priv. vzduchu [ 182 165 16,5 169 184 179 16,5 187
Tepelny vykon i) kW] 1,08 0,89 0,65 039 023 0,21 0,41 073 1,02
K143 1200 Tepelné erét'y k\N] _ 1,16 1,02 0,77 041 0,19 0,18 0,47 0,81 1,08
o i Zaregulovany vykon TC [kW] 1,08 0.89 0,65 039 0,19 0,18 0.41 073 1,02
Teplota pifiv. Vzduchu [°C] 242 216 19,8 189 186 183 18,8 220 245
Tepelny vykon i) kW] 1,08 0,89 0,65 039 023 0,21 0,41 073 1,02
K144 1200 Te[z,elr,lé ?lréty kW] 1,19 1,02 0,74 038 019 0,18 0,45 0381 1,08
N Reélny wkon TC [kW] 1,08 0,89 0,65 0,38 0,19 0,18 0,41 0,73 1,02
Teplota priv. Vzduchu [’C] 242 216 19,8 186 186 182 18,8 220 245
Tepelny vykon i) kW] 1,19 1,06 0,83 044 022 0,21 0,51 0,86 113
K145 1200 Tepelné erét'y k\N] _ 0,98 0,85 0,63 033 0,15 0,13 0,37 067 091
o N Zaregulovany vykon TC [kW] 0,98 0.85 0,63 033 0,15 0,13 0,37 0,67 091
Teplota pifiv. Vzduchu [°C] 217 207 193 17.3 176 172 17,9 204 215
Tepelny vykon i) kW] 1,39 1,24 0,96 0,51 025 0,24 0,59 1,00 1.32
Tepelné ztraty [KW] 1,0 8! 0,60 034 Al Al 0,35 66 9.
K14.6 1400  [Zaregulovany wkon TC [kW] 1.0 8 0,60 0,34 .1 1 035 | 066 9!
Teplota piiv. Vzduchu [’C] 19 7 16,2 16.4 7 7 16,0 78 8,
Zaregulovana replota pfiv. vzduchu [-] 19 7 16,5 16. i7 7 16,5 7.8 8
Tepelny vykon i) kW] 1,19 1,06 0,83 044 022 0,21 0,51 0,86 113
Tepelné ztraty [KW] 0,86 0,68 0,50 032 017 0,15 0,30 053 078
K1.5.1 120,0 Realny vwkon TC [kW] 0,86 0,68 0,50 032 0,17 0,15 0,30 053 0,78
Teplota pifiv. Vzduchu [’C] 1838 164 159 17,0 183 176 16,1 16.9 185
Zaregulovana replota priv. vzduchu [ 188 165 16,5 17.0 183 176 16,5 16,9 185
Tepelny vykon i) kW] 1,44 1,18 0,87 0,53 031 0,28 0,55 0,98 1.36
K152 160.0 Tepelné erét'y k\N] 1,26 0,98 0,71 046 0,26 0,24 0,45 0,80 1,15
’ Zaregulovany vykon TC [kW] 1,26 098 0,71 0,46 0,26 024 0,45 0.80 1,15
Teplota priv. Vzduchu [’C] 208 179 16,7 176 188 183 16,9 186 204
Tepelny vwkon s} kW] 119 1.06 0,83 044 022 021 0,51 086 113
K153 1200 Tepelné ztraty [KW] _ 1,02 0,89 0,67 035 0,16 0,15 0,40 0,70 0,95
i Zaregulovany wkon TC [kW] 1,02 0.89 0,67 035 0,16 0.15 0,40 0.70 095
Teplota priv. Vzduchu [°C] 228 218 20,1 178 179 175 184 212 226
Tepelny vykon i) kW] 1,19 1,06 0,83 044 022 0,21 0,51 0,86 113
K154 1200 Te[zelnéztrét'y k\NI 1,18 1,01 0,73 038 019 017 0,45 0381 1.09
’ Zaregulovany vykon TC [kW] 1,18 1,01 0,73 038 0,19 0,17 0,45 081 1.09
Teplota priv. Vzduchu [’C] 266 246 21,7 186 186 182 19,8 238 26,1
Tepelny vwkon s} kW] 119 1.06 0,83 044 022 021 0,51 086 113
K155 1200 Tepelné ztraty [KW] _ 0,99 087 0,64 033 0,15 0,14 0,38 0,68 0,92
i Zaregulovany wkon TC [kW] 0,99 0.87 0,64 033 0,15 0.14 0,38 0,68 092
Teplota priv. Vzduchu [°C] 220 211 195 174 17,7 173 18,0 206 219
Tepelny vykon i) kW] 1,59 142 1,10 0,59 029 0,27 0,68 115 1,50
K156 160.0 Tepelné erét'! k\NI 1.41 119 0,88 0,50 0.26 024 0,52 095 1.30
i Zaregulovany vykon TC [kW] 141 1,19 0,88 0,50 0,26 024 0,52 095 1.30
Teplota priv. Vzduchu [°C] 237 217 19,9 184 189 183 183 215 233
Tepelny vykon TC [kW] 1,39 1,24 0,96 0,51 0,25 0,24 0,59 1,00 1.32
K1.64 1400 Tepelné ztraty [KW] _ 1,52 1,18 0,84 0,56 033 0,31 0,55 097 1.39
’ Zaregulovany vykon TC [kW] 1.39 1,18 0,84 0,51 0.25 024 0,55 097 132
Teplota priv. Vzduchu [°C] 270 246 215 20,0 194 190 20,3 243 271
Tepelny vykon i) kW] 1,62 1.33 0,98 0,59 035 032 0,62 1,10 1,53
K162 180.0 Tepelné erét'! k\NI 1.85 1.39 1,06 077 049 046 0,74 1,16 1.68
’ Zaregulovany vykon TC [kW] 1,62 133 0,98 0,59 035 032 0,62 1,10 153
Teplota priv. Vzduchu [°C] 242 216 19,8 189 198 192 188 220 245
Tepelny vykon TC [kW] 1,19 1,06 0,83 044 0,22 0,21 0,51 0,86 1,13
K174 1200 Tepelné ztraty [KW] _ 1,73 1.37 0,99 064 039 0,36 0,63 1,10 1,58
’ Zaregulovany vykon TC [kW] 1.19 1,06 0,83 044 022 0.21 0,51 0.86 1.13
Teplota priv. Vzduchu [°C] 270 259 241 20,0 194 190 213 251 271
Tepelny vykon i) kW] 1,39 1.24 0,96 0,51 025 0,24 0,59 1,00 1.32
K172 1400 Tepelné erét'! k\NI 2,27 1.87 1,37 083 049 045 0,86 1.52 2,09
o i Zaregulovany vwkon TC [kW] 1,39 124 0,96 051 0,25 024 0,59 1,00 132
Teplota priv. Vzduchu [°C] 270 259 241 20,0 194 190 21,3 251 271
linimalni vzduchu [°C] 18,2 165 16,5 16,5 17,6 172 16,5 169 179
Celkova primérna ztrata [kW] 34,38 28,51 21,04 12,25 6,45 5,92 12,96 22,87 31,71
Celkem:| 3660,0 ey =
Celkovy primémy wkon TC [kW] 25,52 20,77 15,92 9,07 439 4,06 9,67 16,10 | 23,08
Celkew primemyvienioivizie 8.86 773 | 512 | 319 | 206 | 187 | 329 | 676 | 862

W1
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Vysledky vypoctu:

Vypocet byl proveden s pouzitim primeérnych hodnot pro jednotlivé mésice otopného
obdobi. Primérné meésicni hodnoty byly nasledné prepocitany na celkové mésiéni
soucty a celkové ro¢ni provozni naklady na pohon ventilatoru a naklady na pokryti
tepelnych ztrat béhem otopného obdobi.

Tab. 21 Vypoget provoznich nakladu systémi VZT s TC + UTee pii pfepoétu na min. teplotu

VZT TC + UTele - pfepoéet na minimalini teplotu vzduchu
) Mésicni BT Prdméma Py MnoZstv Vyuziti tepla | Celkow
Mésice Prim tepeiné Piikon pitkon minimalni tepelny wkon TG tepe:lné energie od elektricky Celkovévné,klady
teplota 2trty ventilatord kompresord teplota vzduchu (zaregulovany) TC vzduch- | sekundamiho ph’lfon w.| VZT TC, Utele
SUP vzduch zdroje Utele
[°C] [kWh] [kW] [kW] [°C] [kW] [kWh] [kWh] [kWh]
leden -2,50 26529 1,72 5,93 18,19 25,52 18987 7542 13232 27 259 K&
Gnor -0,36 20094 1,72 4,79 16,50 20,77 14456 5638 10166 20 942 K&
bfezen 3,57 14615 1,72 3,62 16,50 15,92 11844 2770 6743 13 892 K&
duben 9,17 5982 1,72 1,97 16,50 9,07 6530 142 2801 5771 K&
kwvéten 14,00 -851 1,72 0,85 17,56 4,39 3266 0 1911 3937 K&
zafi 13,86 -920 1,72 0,77 17,18 4,06 2923 0 1792 3692 K&
fijen 8,61 7601 1,72 2,12 16,50 9,67 7194 406 3262 6719 K&
listopad 3,87 16185 1,72 3,66 16,91 16,10 11592 4593 8469 17 446 K&
prosinec -0,86 24005 1,72 5,34 17,88 23,08 17172 6834 12088 24 900 K&
Celkow 11 297 kW/h 93 965 60464 | 124 557 K&
soucet (otopné
Celkowy «
soucet (rodni) 13 B 132 395 K¢

Tab. 22 Vypoget provoznich nakladu systémi VZT s TC + UT+c pfi pfepoétu na min. teplotu

VZT TC + UTT¢ - pfepoéet na minimalni teplotu vzduchu

. Mésicni Primamy Priméma Primémy MnozZstvi Vyuziti tepla Topnyu MnozZstv Mnozstvi Celkova piikon
Mésice Prim tepelné Prikon . prikon minimalni tepeln)’/ﬂkon tepeulné energie od faktor TC tepelné B tepelné elektrické ) Celkm.éuné'kla(?y
teplota Arsty \entilatord Kompresorti teplota TC TC vzduch- | sekundadmiho| vzduch | energie TC |energie od biv. energi'e (VZTTC +| VZT TC, UTTC
vzduchu SUP | (zaregulovany) vzduch zdroje -voda | vzduch-woda | zdroje ele UTT¢)
°Cl_| [kWh] kW] kW] °C] kW] [KWh] [KWh] 3] [KWh] [kWh] [kWh]
leden -2,50 | 26529 1,72 593 18,19 25,52 18987 7542 3.2 2089 5453 11796 24 300 K&
anor -0,36 | 20094 1,72 4,79 16,50 20,77 14456 5638 3,35 447 5191 9853 20 297 K&
brezen 3,57 | 14615 1,72 3,62 16,50 15,92 11844 2770 3.8 447 2324 6414 13 214 K&
duben 9.17 5982 1,72 1,97 16,50 9,07 6530 142 4.2 M 0 2669 5 498 K&
kwéten 14,00 | -851 1,72 0,85 17,56 4,39 3266 0 4,43 0 0 1911 3937 K¢
zari 13,86 | -920 1,72 0,77 17,18 4,06 2923 0 4,42 0 0 1792 3692 K&
fijen 8,61 7601 1,72 2,12 16,50 9,67 7194 406 4,17 150 256 3148 6 484 K&
listopad 3,87 | 16185 1,72 3,66 16,91 16,10 11592 4593 3,82 284 4308 8259 17 013 K&
prosinec -0,86 | 24005 1,72 534 17,88 23,08 17172 6834 3.3 1540 5294 11014 22 690 K&
(PE"(OW i 11 297 kW/h 93 965 4997 22827 56856 117 124 K&
souget (otopné
Celkow x
soucet (ro€ni) 1B T 124 948 K¢

Hodnoceni vypoctu:

Na zacatku vypoctu byly pouzity primérné hodnoty venkovnich teplot, tepelnych ztrat
a tepelnych vykonu jednotlivych mésicl. Tyto hodnoty nezohlednuji okamzité hodnoty
teplotnich parametrl a tim zkresluji koneény vysledek. Lze ale sledovat tendenci, Ze
pfi teplotach, vhodnych pro pfivod vzduchu do vétsich bytovych jednotek, muize
dochazet k pretapéni jednotek mensich, proto obas musime zaregulovat jednotku na
mensi vykon. Proporcionalné snizeni vykonu VZT TC, se zvétsuje vykon sekundarniho
nebo bivalentniho elektrického zdroje tepla. Pouziti jednotky VZT s TC proto ztraci svij
prvotni vyznam kvuli zvysujicim se provoznim nakladim.

vvvvvv

obyvatele jednotlivych bytovych jednotek, jelikoz se jedna o primarni zdroj tepla.
Rozucétovani Ize provadét pomoci regulatorl konstantniho pritoku, které reaguji na
zmeénu prutoku vzduchu v jednotlivych bytovych jednotkach. Pfi tom se vyrazné zvysuji
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pofizovaci naklady na technologii z divodu nutnosti instalace slozitého systému MaR
(méfeni a regulace).

VZT jednotka s okruhem tepelného Cerpadla muze byt vyhodna pfi aplikacich
v objektech s velkymi otevienymi plochami, kde potieba tepla je homogenni a tim
odpada nutnost regulace mezi jednotlivymi mistnostmi.

vvvvvv

provoznim nakladim se nejevi vyhodnou instalace vzduchotechnické jednotky
s okruhem tepelného Cerpadla, a tudiz pfi se nejevi vyhodnou, a tudiz pfi porovnani
jednotlivych zplsobl vétrani a vytapéni nebude zohlednéna moznost pouziti VZT TC.

6. Volba systému vétrani a vytapéni

Na zakladé vypoctl, provedenych vkap. 54 byly zjistény provozni naklady
jednotlivych kombinaci systému vétrani a vytapéni. Porovnani téchto technologickych
kombinaci musi zohledrnovat i pofizovaci naklady na technologie a montaz jednotlivych
systému. Minimalni doba pro vypocet nakladu je patnact let, jelikoz se jedna o obvyklou
dobu zivotnosti kompresoru chladiciho okruhu.

6.1 Pofizovaci naklady na systémy VZT

VZT trasy jak centralniho, tak i decentralniho systému se témér nelisi. Maji ale rtzny
pocet a Ucel prislusenstvi. PFi pouziti decentralnino systému, narlsta mnozstvi potrubi
a potrubni izolace, pokud je jednotka instalovana ve venkovnim prostoru (na stfeSe
objektu). Takze je zapotrebi pouziti uzaviracich regulacnich klapek se servopohony
z divodu regulace pratoku jednotlivych bytl na kazdé potrubni vétvi. Naopak, klesa
pocet tlumich hluku a prvkd protihlukové ochrany obecné. Lze proto posoudit, Ze
pofizovaci naklady na celé centralni a decentralni VZT systémy jsou obdobné nebo
rozdil je v jednotkach procentech, nikoliv v desitkach. Na pofizovaci naklady systémdu
VZT, kromé samotnych VZT jednotek nebyl bran zfetel. Pofizovaci naklady centralniho

vvvvvv

klapky a servopohony.
Pofizovaci naklady jednotky centralniho systému VZT:

e 1ks VZT jednotka ATREA ROTO-N 5000-312 000 K¢ v€. regulace (bez DPH)
— informace od vyrobce

e 28ks regulacni klapky tésné + servopohony Mandik RKKTM #100-160 mm —
89 000 k¢ (bez DPH) [37]

Dohromady naklady na technologii centralniho systému VZT (v€. jednotek regulace
prutoku) €ini 401 000 K& bez DPH nebo 461 150 K& s DPH (DPH 15 %).
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Pofizovaci naklady jednotky decentralniho systému VZT s bytovymi jednotkami:

e 25ks VZT jednotky VUT 180 P5B v&. regulace — 33 132 K&/kus (bez DPH) [38]
e 3 ks VZT jednotky VUT 270 P5B v&. regulace — 36 384 Ké&/kus (bez DPH) [39]

Dohromady naklady na technologii decentralnich systém VZT ¢&ini 937 452 K¢& bez
DPH nebo 1 078 069 K¢ s DPH (DPH 15 %).

Informaci o cenach technologii Ize ziskat od jednotlivych vyrobcl, kdyz ceny montaze
systémU vytapéné se u jednotlivych firem liSi. Pfi vypoctu proto byly pouzity primeérné
hodnoty cen montaze systémd UT na m? od nékolika montaznich firem. Souget
uzitnych ploch byt ¢ini 1 365 m2.

6.2 Pofizovaci naklady na systémy UT

Pofizovaci naklady systému vytapéni s TC:

e TC Dimplex LA60TU — 775 000 K& (bez DPH) [40]

e Akumulaéni nadrz Drazice UKV 500 — 13 057 K¢ (bez DPH) [41]

e Topna pfiruba (bivalentni zdroj) 15 kW — 4 788 K¢ (bez DPH) [42]

e Naklady na montaz teplovodniho systému vytapéni v€. materialu pfirub,
rozdélovacu, regulace atd. — 1 500 K&/m2 (v€. DPH), tj. 2 047 500 K¢& pro plochu
1 365 m2

Dohromady naklady na technologii (pofizovaci i montazni) teplovodniho systému
UT &ini 2 573 279 K& bez DPH nebo 2 959 270 K& s DPH (DPH 15 %).

Pofizovaci naklady systému vytapéni ELE:

e Naklady na montaz ELE systému teplé podlahy v€. materialu a regulace — 500
K&/m2? (v&. DPH), tj. 682 500 K& pro plochu 1365 m?

6.3 Naklady na udrzbu a servis systému VZT

Vzduchotechnické jednotky, z hlediska udrzby a servisu, nepotrebuji castych zasahu.
Servisni Cinnost je vyjimkou. Pro spravny chod jednotky a splnéni hygienickych
pozadavku je vSak dulezita véasna vymeéna filtrl. Vyrobce Atrea doporucuje vyménu
filtrl jednou za 2-3 mésice, pozadavky se vS§ak méni dle lokality [43]. Stejné pozadavky
na vymenu filtrd klade i vyrobce Vents [44]. JelikoZ pravidelna vymeéna filtri vyrazné
zvySuje provozni naklady, musi byt zohlednéna i pfi vypoctech pofizovacich
a provoznich nakladu.

Pro zakladni filtraci F7/G4 ve vétSich VZT jednotkach, vyrobce Atrea nabizi vyménnou
filtrani tkaninu. Cena jednoho baleni 2 x F7/G4 ¢Cini 700 K& bez DPH [45]. Pfi
pravidelné doporuCované vymene filtracni tkaniny jednou za tfi mésice, ro¢ni naklady
na filtracni tkaninu €ini 1 400 K& bez DPH tedy 21 000 K¢ bez DPH nebo 24 150 K¢&
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s DPH (DPH 15 %) po dobu patnacti let. Vyrobce Vents nabizi vlastni filtry pro
rekuperacni jednotky VUT 180 P5B a 270 P5B za ceny pfiblizné 350 K¢ v€. DPH za
filtr F7 a 300 K¢ v¢. DPH za filtr G4 pro jednotku VUT 180 P5B a 310 K¢ v¢. DPH za
filtr F8 a 280 K¢ v&. DPH za filtr G4 pro jednotku VUT 270 P5B — udaje vyrobce. Pfi
pravidelné doporu¢ované vymeéneé filtrl jednou za tfi mésice, ro¢ni naklady na filtry pro
25 jednotek VUT 180 PSB a 3 jednotky VUT 270 P5B ¢€ini 72 080 KE s DPH nebo 1 081
200 K¢ po dobu 15 let.

Naklady na pracovni €innost pfi vyméné filtrl pocitany nebyly, jelikoz vymeénu filtrd
muze provadeét i osoba poucena nebo technicky spravce budovy.

6.4 Naklady na udrzbu a servis systému UT

Provoz systému TC je po dobu Zivotnosti kompresoru témér bezddrzbovy. Legislativa
v8ak nafizuje pravidelnou kontrolu tésnosti chladicich okruhu obsahujicich F-plyny. Od
roku 2017 plati nafizeni &. 517/2014, dle kterého se méni zplsob stanoveni hranice
pro povinné kontroly tésnosti. Ze soucasného limitu podle hmotnosti chladiva se
pfechazi na hranici podle ekvivalentni hmotnosti CO2 (dale CO2-eq), kterou je mozné
vypocitat z ukazatele GWP [46]

Tab. 23 Cetnost kontrol chladicich okruhu dle obsahu chladiva (47)

0az<b Zadna
5 az <50 Neni 12
5az <50 Je 24
50 az <500 Neni 6
50 az <500 Je 12

Jednotka Dimplex LA 60 TU obsahuje 20,9 kg chladiva R417A (pfiloha X) GWP,
kterého je 2346 [46]. Obsah chladiva v jednotce tedy Cini 49031 kg CO2-eq a povinna
¢etnost kontrol chladivového okruhu dle nafizeni €. 517/214 stanovi 12 mésicu.

Cena revizi chladivovych okruhu je u odbornych firem podobna. Mdzeme tedy pocitat
s naklady 2600 K¢ bez DPH nebo 3146 K& s DPH (DPH 21 %) za revizi okruhu
chladivového okruhu s naplni 30 az 300 kg a 350 K&/hod bez DPH nebo 424 KE s DPH
(DPH 21 %) za hodinu pfipravnych praci [47]. Dohromady cena ro¢ni revize
chladivového okruhu €ini minimalné 3570 K¢& v¢ dani.

Elektrické systémy podlahového topeni jsou, pfi spravné montazi, zcela bezudrzbove.
S dodatecnymi naklady na udrzbu a servis se tedy nepocita.
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6.5 Vypocet nakladi na systémy VZT a UT po dobu 15 let

Vypocet byl proveden s pouzitim hodnot pofizovacich nakladd na jednotlivé
technologie a provoznich nakladli véetné nakladl na servis a revize. Pfi vypocétu byl
uvazovan kontinualni provoz systému vétrani béhem roéniho obdobi a systémd
vytapéni béhem deviti mésicl otopného obdobi.

Tab. 24 Vypocet nakladll na systémy vétrani a vytapéni

Pofizovaci naklady

Kompaktni VZT + UTele

Kompaktni VZT + UTT¢

Centralni VZT (+ regulace)

Centralni VZT (+ regulace)

+ UTele + UTTe
Technologie VZT (bez 1076 172 K& 1076 172 K& 461 150 K& 461 150 K&
rozvodu)
4 x sada fitrt F7/G4, popr. 72 080 K& 72 080 K& 24 150 K& 24 150 K&
F8/G4 (vyména 4 x rotné)
UT ELE (topny kabel/rohoz + 682 500 K& 682 500 K&
regulace)
UT TC (jednotka TC + . .
Rozvody + AKU) 2 959 621 K& 2959621 K&
Revize Chlar[:,lgl:g) okruhu (1 x 3570 K& 3570 K&
Pofizovaci + provozni
naklady
Ro¢ni provozni naklady 185 799 K& 134 530 K& 152 983 K& 103 701 K&
Start (pofizovaci naklady) 1758 672 K& 4 035 793 K& 1143 650 K& 3420771 K¢
1 rok 1944 471 K& 4170 323 K& 1296 633 K& 3524 472 K&
2 rok 2130 270 K& 4 304 853 K& 1449616 K& 3628173 K&
3 rok 2 316 069 K& 4 439 383 K& 1602 599 K& 3731874 K¢
4 rok 2 501 868 K& 4 573 913 K& 1755 582 K& 3835575K¢
5 rok 2 687 667 K& 4 708 443 K& 1908 565 K& 3939 276 K&
6 rok 2 873 466 K& 4 842 973 K& 2061 548 K& 4042977 K&
7 rok 3 059 265 K¢ 4 977 503 K& 2214 531 K& 4146 678 K&
8 rok 3 245 064 K& 5112 033 K& 2367 514 K& 4 250 379 K&
9 rok 3430 863 K& 5 246 563 K& 2 520 497 K& 4 354 080 K&
10 rok 3616 662 K& 5381 093 K& 2673 480 K& 4457 781 K&
11 rok 3 802 461 K& 5515 623 K& 2 826 463 K& 4 561 482 K&
12 rok 3988 260 K& 5650 153 K& 2979 446 K& 4665 183 K&
13 rok 4174 059 K& 5784 683 K& 3132429 K& 4768 884 K&
14 rok 4 359 858 K¢& 5919 213 K& 3285412 K& 4 872 585 K¢
15 rok 4 545 657 K& 6 053 743 K& 3438 395 K& 4 976 286 K&

Pro nazornost, vysledné hodnoty byly zapracovany do diagramu:
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Naklady [K¢]

1 2 3 4 5 - 7 8 ) 10 11 12 13 14 15
Doba provozu [rok]

Kompaktni VZT + UTele —~Kompaktni VZT + UTTC
Centralni VZT (+ regulace) + UTele —Centralni VZT (+ regulace) + UTTC

Obr. 37 Graf porovnani nakladti na jednotlivé technologie VZT a UT béhem obdobi 15 let

Vypocet porovnani nakladu zahrnoval mnoho predpokladi jako napfiklad naklady na
montaz systémd UT nebo VZT, tlakové ztraty rozvodd VZT, ceny jednotlivych
technologii byly prevzaty z otevienych zdroju, kdyz vyrobci nabizeji individualni
cenoveé podminky ke kazdému jednotlivému pfipadu.

| pfes podminénost vypoctu Ize sledovat tendenci, ze v modernich budovach, které
jsou postaveny s pouzitim kvalitnich izolacnich materiall, se pouziti technologie
vytapéni s tepelnym Cerpadlem vyplaci jiz delsi dobu. Mize dojit i k tomu, Ze za dobu
Zivotnosti kompresoru chladiciho okruhu (obvykle 15 let), teplovodni TC, v porovnani
se systémem elektrického vytapéni, se nevyplati vibec i pfes nizsi provozni naklady.

Pro snizeni pofizovacich néklad( na systém UT s TC Ize pouzit jednotku vzduch—voda
od vyrobce MasterTherm BoxAir-60IS [48], které ma shodné vykonnostni a uc¢innostni
parametry (vykon 10-35 kW, SCOP 4,47), jako i jednotka od vyrobce Dimplex, ale
mnohem nizsi pofizovaci naklady. Ve vybavé s kompresorem invertor cena jednotky
¢ini 329 900 K¢ bez DPH, tedy skoro 379 400 K¢ véetné DPH (DPH 15 %). Opacnou
stranou nizsi ceny jsou vSak horsi reference ohledné kvalitativni urovni. Byl nasledné
vytvofen novy graf porovnani nakladd na kombinaci technologii VZT a UT.
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5 000 000 Ki

Naklady [K&]

Doba provozu [rok]
Kompaktni VZT + UTele —~Kompaktni VZT + UTTC BoxAir-60I5
Centrélni VZT (+ regulace) + UTele —Centralni VZT (+ regulace) + UTTC BoxAir-60I5

Obr. 38 Graf porovnani nakladu na technologie VZT a UT BoxAir-60IS bé&hem obdobi 15 let

Cerpadla vyplacet, se zkracuje, ale za cenu vétSi pravdépodobnosti poruchy za
provozu, coz ve skutecnosti zvétsuje naklady na provoz.

Vv

naklady na pocateéni investice a nasledny provoz kombinace systému vétrani
s centralni jednotkou s rekuperaénim vyménikem a systémem elektrického vytapéni
podlahou vyrazné nizsi nez u jinych kombinaci technologii. Vyhodou této kombinace
je také navrat Casti vihkosti v rotacnim vymeéniku a tim i vyfeSeni problému mozného
presuseni vzduchu v zimnim obdobi a minimalni poruchovost obou dvou technologii
VZT a UT.
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7. Projekt systému vétrani

Na zakladé vypoétd nakladd na investice a provoz technologii byla v projektu
vzduchotechniky pouzita jednotka ATREA ROTO-N 5000 s rotaénim entalpickym
vyménikem. Z ddvodu chybéjicich podkladld, napfiklad informaci o pozarné
bezpecnostnim feseni apod., se zde nejedna o skutecny projekt pro provadéni stavby
(DPS). Cilem projektu je ukazka moznosti vyuziti zvolené vzduchotechnické
technologie pro vétrani a zpétné ziskani tepla v bytovém domé. Vykresy a vykaz vymer
viz. pfilohy XII — XXVI.

7.1 Pouzité normy a predpisy
PFfi vypracovani projektu byly pouzity nasledujici normy a pfedpisy a podklady:

Stavebni dokumentace (3D soubor ve formatu)

Norma CSN EN 15665/Z1 —Vétrani budov —Stanoveni vykonovych kritérii pro
vétraci systémy obytnych budov

CSN 12 7010 -Navrhovani vétracich a klimatiza&nich zafizeni

CSN 73 0872 -Pozarni bezpe&nost staveb — Ochrana staveb proti $ifeni
pozaru potrubim

Nafizeni viady €.272/2011 -NV o ochrané zdravi pred nepfiznivymi u€inky
hluku a vibraci

Technické podklady jednotlivych prvku

7.2 Udaje o stavbé, klimatické podminky

Jedna se o bytovou ¢ast objektu K1 novostavby polyfunkéni budovy ,Veveri centre*
s plochou stfechou, ktera se nachazi na ulici Kounicova. Bytovy objekt K1 se sklada
z Sesti pater o celkovém mnozstvi dvaceti osmi bytovych jednotek.

Schéma pohledd

-budova B

Obr. 39 Schéma umisténi budov projektu polyfunkéniho objektu
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Klimatické podminky (dle CSN 38 3350) [49]

Misto: Brno
Nadmorska vyska: 227 mn. m.
Normaini tlak 95,5 kPa
vzduchu:

Vypoctova teplota

vzduchu:

|éto +29°C
zima -12°C

7.3 Popis reseni

Pro vétrani bytovych jednotek Sesti podlazi bytového bloku polyfunkéniho objektu byl
navrzen systém vétrani, ktery se sklada z rekuperacni jednotky, tlumici hluku, potrubni
sité z kruhového potrubi spiro a distribuénich elementt. Rekuperaéni jednotka bude
umisténa na strese daného objektu.

7.3.1 VZT jednotka
Dopravu vzduchu z a do jednotlivych mistnosti zajistuje rekuperacni jednotka ATREA

ROTO-N 5000. V jednotce jsou umistény vzduchové filtry na pfivodnim a odvodnim
vzduchu. Filtr na pfivodu je tfidy F7, tj. Filtr pro jemny prach, ucinny pro filtraci ¢astic
21 um [50]. Na odvodnim vzduchu je pouzit filtr G4 z duvodu ochrany rota¢niho
vyméniku  pred zaprasenim. K zpétnému ziskani tepelné energie
z odvadéného vzduchu je v jednotce umistén protiproudy entalpicky regeneraéni
rotacni vyménik. Dopravu vzduchu zajist'uji ventilatory s EC motory, jejichz otacky Ize
meénit dle aktualnich pozadavku. Ve vybranych mistnostech (WC, koupelna
a kuchyné), bylo instalovano tlacitko pro narazové vétrani, které umozni po dobu napr.
10 minut po stisku tlacitka zvySeni vykonu VZT jednotky. Po této dobé prejde jednotka
zpét do nastaveného rezimu. Jednotka je umisténa na stfese bloku K1 a je
konstrukéné pfizplsobena odolavat vliivim venkovniho prostiedi. Umisténi jednotky
odpovida minimalnim pozadavkim na minimalni manipulaéni prostor.

L | F=T o2 = o | SRR 400 V /50 Hz
o  Maximalni elektricky PrikKON:......cccccoueeiiiiiiieiiiieieeeeeeee e eeeeeeeeaeaeneenees 5,1 kW
e Maximalni prutok pfivadéného vzduchu®: .............cccoeeeiiiiieeec e, 6600 m?3/h
e Maximalni prutok odvadéného vzduchu®:............cccooeeeiiiiiieeec e, 6600 m3/h
e Maximalni nom. pratok dle ErP 2018:......cceoviieiiiieeiee e 5050 m3/h
o Maximalni POCet OtACEK: ........ocueeeeeeeie e 2980 min-!
e  Maximalni UCINNOSt FEKUPEIaCE: .........uuuuuueieereiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeneeennnnnnnnes 85 %
e  Maximalni topny vykon elektriCKy:........cccoooummmmeeiiiiiiiiieeeeieeeeeeeeeaeeeees 12,6 KW
®  HMOTNOST: . e 565-635 kg

* Pfi vnéjsim statickém tlaku 0 Pa
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7.3.2 Distribuéni sit’

Potrubi pro pfivod cerstvého i odvod znehodnoceného vzduchu je navrzeno
z kruhového potrubi spiro. Pfipojeni k VZT jednotce ma hranaté priruby a je reSeno
pres tvarovky-pfechodky. Potrubi je vedeno v podhledech jednotlivych mistnosti.
Vzhledem k uc€innosti rekuperace neni z hlediska rizika kondenzace vodnich par nutné
privodni potrubi do jednotlivych mistnosti tepelné izolovat. Tepelné izolované bude
pouze potrubi vedouci od rekuperacni jednotky do jednotlivych stoupacek (sani a vyfuk
jednotky) na stfeSe objektu. Tloustka tepelné izolace je stanovena tak, aby
s bezpecénou rezervou nedochazelo ke kondenzaci vodnich par na vnéjSim povrchu
potrubi (pfip. izolace) a aby se zamezilo nadmérné tepelné ztraté pres potrubi.

Navrh izolace potrubi:

Tepelna ztrata potrubi se pocita dle vztahu sdileni tepla vedenim pro rovinné nebo
valcové stény (dle Fourierova zékona):

. _y.aT
g=-1= (20)

Kde:
A — tepelna vodivost

ar , .
o teplotni gradient

Integraci, vynasobenim plochou a s uvazovanym prenosu tepla konvekci dostaneme
vysledné tvary rovnic pro rovinné a valcové stény (hranaté a kruhové potrubi):

Vedeni tepla slozenou rovinnou sténou:

AT

a1 )'l (¢24/)
Kde:
AT- rozdil teplot na obou stranach potrubi

d — tloustka vrstvy materialu
A — tepelna vodivost vrstvy materialu
a — soucinitel pfestupu tepla

S — plocha stény
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Vedeni tepla slozenou valcovou sténou:

. 2-AT
0= s 22
Rout'®out =12 i Rin'Qin

Kde:
AT — rozdil teplot na dvou stranach potrubi

r — polomér vrstvy materialu
R—vnéjsi nebo vnitini polomér trubky
A\ — tepelna vodivost vrstvy materialu
a — soucinitel prestupu tepla

S — plocha stény

V praxi ¢asto z ddvodu proménlivych hodnot soucinitel(l prostupu a prestupu tepla Ize
pouzit jednodussi postup a pouzit specialni navrhovy software, napriklad ,Tloustka
tepelné izolace” od projekéniho kancelare Qpro [51]. Pro vypocet byly pouzity udaje
¢asto pouzivané izolace pro VZT potrubi ISOVER Orstech LSP 40. Udavana hodnota
soucinitele tepelné vodivosti A pfi 0 °C je 0,038 W/m'K [52]. Nejdelsi usek potrubi na
strese je pfiblizné 30 m dlouhy. Vypocty byly provedeny pro venkovni teplotu -12 °C
po prlchodu nejdelS$im uUsekem izolovaného potrubi na stfeSe budovy pfi pouziti
izolace o tloustce 40 mm Ccini pfiblizné 15°C. Pfi celkovém ochlazeni pfivodniho
vzduchu o 1,5 °C bude celkova tepelna ztrata pfiblizné 1,8 kW. Jedna se o dodatec¢nou
ztratu k pokryti elektrickym ohfivacem jednotky. Pfi pouziti izolace o tloustce 50 mm,
teplot mezi vstupni a vystupni teplotou vzduchu pfi pouziti izolace tl. 40 mm €ini 1,5 °C
a cena izolace je 218 K&/m? bez DPH. Rozdil teplot mezi vstupni a vystupni teplotou
vzduchu pfi pouziti izolace tl. 50 mm ¢&ini 1,16 °C a cena izolace je 266 K&/m? bez DPH.
Pfi porovnanim tepelnych vlastnosti a ceny jednotlivych tlousték izolace Ize dojit
50 mm ma o 18 % veétsi pofizovaci naklady v porovnani s tenci izolaci, kdyz vysledné
tepelné ztraty se zmensuji o pfiblizné 22,7 %. Pro dany projekt systému VZT byla
zvolena izolace ISOVER Ortech LSP 40 o tloustce 50 mm.

7.3.3 Distribuéni elementy

Distribuce vzduchu je fesena s pouzitim pfivodnich a odvodnich potrubnich elementu.
Cerstvy vzduchu je pfivadén nejéastdji do obytnych mistnosti a znehodnoceny
odsavan z hygienického a technického zazemi bytu. Proudéni vzduchu mezi
mistnostmi je zajisténo netésnosti dveri, ktera je nejvic tvofena sparou o vysce
minimalné 10 mm. V pfipadé instalace té€snych dvefi je nutné pouziti preslechovych
sténovych mfizek nebo dvefi s padacim prahem a zvuk tlumici stérbinou pro proudéni
vzduchu. Mistnosti, v kterych neni instalovany pfivod ani odvod vzduchu, jsou
provétrany kaskadové vzduchem proudicim mezi mistnostmi.
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Naroky a pozadavky na distribuéni elementy pfi jejich navrhu byly nasledujici:

e Minimalni tlakova ztrata elementu i pfi rezimu narazového vétrani
e Minimalni hodnota akustického tlaku (Lpa <20 dB)

e Maximalni rychlost proudéni v mistech pobytu osob 0,2 m/s

e Atraktivita elementu z hlediska designu a celkové zpracovani

VSechny pfivodni elementy byly zvoleny z produkéni fady vyrobce Climecon [53].
Pomoci firemniho software od spole¢nosti Climecon ,VENTX" Ize nejenom ziskat data
o tlakovych ztratach jednotlivych elementl a hladinach produkovaného
aerodynamického hluku pfi konkrétnich pratocich, ale i presné namodelovat tvar
proudu pfivodniho vzduchu v jednotlivych mistnostech.

CLIK-100
Proud vzduchu 50 m¥h
Velikost @100 mm
Tlakova ztrta 16 Pa
Hladina hiuku < 20 LpasodB(A)
Dosah proudéni 4,7 Ly 20.Im]
— : Zakladni rozméry 273,0x169,0 (A x B) [mm]

Hmotnost 1,00 kg

Rychlost vzduchu Vymazat parametry Ceiling B Optimalizovat pritok vzduchu a

0.15m/s M o.2m/s M 0.3m/s B 0.5m/s

Dosah proudéni1: 6.8 m
]
g
(&

D

4000 A

\\
4
A
\
X
\\
-y
A
2500

a
Obr. 40 Priklad vypoctu provoznich parametr elementu pro pfivod vzduchu a optimalizace
jeho umisténi
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Pouziti software VENTX umoznuje volbu vhodného potrubniho elementu
s uvazovanim a tedy i okamzitou eliminaci moznosti obtéZovani ¢lovéka prlivanem tj.
vzduchem jehoz rychlost proudéni pfesahuje 0,2 m/s.

V projektu jsou pouzité prvky privodu vzduchu urCené jak pro sténovou montaz, tak
i montaz do SDK panell snizeného podhledu. Kazdy pfivodni element obsahuje
magnetické pasky, kterymi Ize nejen jemné regulovat tlakovou ztratu elementu a tim
i pratok, ale i usmérniovat proud vzduchu do pozadovaného mista.

Pti navrhu odvodnich element byly pouzity jak klasické talifové ventily, tak i designové
prvky uréené pro montaz do SDK profild. V kuchynich byly pouzity mfizky pro odtah
vzduchu od AWE od spole€nosti Halton [54].

Kazdy distribu¢ni prvek byl zvolen tak, aby odpovidal designu interiéru. Umisténi
elementy, hlavné v obytnych mistnostech, bylo uréeno s ohledem na referencni plochy
nebo ¢ary, napriklad osu mistnosti, osu okna apod.

7.3.4 Tlakové ztraty a zaregulovani

Navrh potrubnich tras a volba potrubnich elementld byly provedeny s dirazem na
minimalizaci tlakovych ztrat. Navrzena rychlost proudéni vzduchu v potrubi
nepresahuje 2,5 m/s (vyjimec¢né 3 m/s) v bytovych rozvodech a 3,5 m/s (vyjimecné
4 m/s) ve stfeSnich rozvodech.

Pro vypocet tlakovych ztrat byly provedeny dilCi vypocty, pfi kterych byly pouzity
nasledujici pfedpoklady:

e Hustota vzduchu p = 1,2 kg/m?®

e Dynamicka viskozita y = 0,00001814 Pa's

e Kinematicka viskozita v = 1,51167E-05 m?/s (p/p)

e Drsnost stén vzduchovodu (pozinkovany plech) € = 1,15 mm

Vypocet Reynoldsova ¢isla [55]:
Re = — (23)
Kde:
w — rychlost proudéni vzduchu [m/s]
d — charakteristicky rozmér (pramér) [m]
v — kinematicka viskozita [m?/s]
Vypocet soucinitele treni pro turbulentni proudéni [55]:

0,0812
Re0125.40,11

A= (24)
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Kde:
Re — Reynoldsovo ¢&islo [-]

d — charakteristicky rozmér (pramér) [m]

Vypocet tlakovych ztrat trenim [55]:

Kde:
A — soucinitel tfeni pro turbulentni proudéni [-]

| — délka potrubi [m]

d — charakteristicky rozmér (pramér) [m]
w — rychlost proudéni vzduchu [m/s]

p — hustota vzduchu [kg/m?]

Vypocéet mistnich tlakovych ztrat [55]:

Apym =& = p (26)

Kde:
¢ — soucinitel mistni tlakové ztraty [-]

w — rychlost proudéni vzduchu [m/s]
p — hustota vzduchu [kg/m?]

S pouzitim diléich vypoétl by vytvofen soubor pro vypocet tlakovych ztrat tras VZT
potrubi. Hodnoty soucinitell mistnich tlakovych ztrat ¢ byly pfevzaty ze software pro
vypoCet mistnich odpord Qpro [56]. Hodnoty soucinitell tlakovych ztrat
privodnich/odvodnich a potrubnich elementl byly pfevzaty z firemniho software
,vVentX* od spole¢nosti Climecon nebo jinych firemnich podkladu.

Pfi vypoltu byla pouzita zjednodusena schémata VZT tras potrubi, pficemz
privodni/odvodni elementy dostaly znaceni ,V* — vyustky, jednotlivé potrubni useky
dostaly Ciselné znaceni. Vypocet zacina zadanim vlastnosti pfivodnich/odvodnich
elementl a zadanim pritoku vzduchu. Dale vlastnosti prebira potrubni element.
S pouzitim dil€ich vypoctu Ize vypocitat tlakové ztraty tfenim a mistni tlakové ztraty.
Vysledkem vypoctu je soucet ztrat vétvi potrubni trasy v jednotlivé bytové jednotce.
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Obr. 41 Zjednodusené schéma VZT trasy v bytové jednotce K1.2.1
Tab. 25 Vypocet tlakovych ztrat pfivodni VZT trasy v bytové jednotce K1.2.1
- . tlakova |celk. tlakova|soutinite [ . . celkova | ztrita Celkova
. distrib. N N . ekv. |Reynoldsov |soutinitel . . | mistni tl. L
usek pratok |[pratok rychlost | délka o v L, 2trata 2trata | mistni . tlak. konkr. | tlakova ztrata | Prvek
prvek pramér o ¢islo tieni ., ., 2trata L
tfenim tfenim Ap Ztrata Prvku s prvkem
Qyy Q Q ] w L d (kruh.)| Re A Ap Ap.L 13 Z, Ap.L+Z,| Z, |DBp.L+Z,+Z,
z do | [m*/h] | [m¥h] |[m?/s] ruh. [mm]| [m/s] [m] [m] [ [ [Pa/m] [Pa] [ [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
v3l 1 80 80 0,022 160 1,11 0,00 0,16 11698,27 0,0308 0,14 0,00 0,00 0,00 14,5 14,50 Fino 160
1 2 80 0,022 125 1,81 4,00 0,13 14973,78 0,0307 0,48 1,93 0,4 0,79 2,72 1 3,72
V32 2 40 40 0,011 100 1,41 0,00 0,10 9358,61 0,0334 0,40 0,00 0,00 0,00 12 12,00 Rino 100
2 2 40 0,011 100 1,41 1,72 0,10 9358,61 0,0334 0,40 0,69 1,17 1,40 2,09 1 3,09
2 4 120 0,033 125 2,72 4,32 0,13 22460,68 0,0292 1,03 4,46 0,00 4,46 4,46
val 5 40 40 0,011 100 1,41 0,00 0,10 9358,61 0,0334 0,40 0,00 0 0,00 0,00 12,1 12,10 VIP 100
Soudet 49,88
Tab. 26 Vypocet tlakovych ztrat odvodni VZT trasy v bytové jednotce K1.2.1
i distrib. | .  |rychlos ekv. |Reynoldsov | souinit | "¥¥9¥8 | celk. tiakov | UMt mistniy, | Celkové | 2tréta | Celkova
usek pritok | potrubi délka X . .| ztréta . |el mistni tlak. | konkr. |tlakova ztrata [ Prvek
prvek t pramér o ¢islo el tieni ztrata tienim 2trata
tfenim Ap Ztrata Prvku s prvkem
Pﬂvlw Qqp Q ) w L |dg (kruh.) Re A Ap Ap.L 3 Zn Ap.L+Z, Z, Dp.L+Z,+Z,
z do | [m*/h] | [mh] |kruh. [mm]| [m/s] | [m] [m] [-] [-] [Pa/m] [Pa] (] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
val 5 40 40 100 1,41 | 000 [ 0100 | 935861 | 00334 | 040 0,00 0 0,00 0,00 12,1 12,10 VIP 100
5 7 40 100 1,41 | 268 | 0100 | 935861 | 00334 | o040 1,07 3,35 4,02 5,10 1 6,10
Va2 6 80 80 125 1,81 | 000 [ 0125 | 1497378 | 00307 | 048 0,00 1,54 3,03 3,03 15 18,03  |AWE +BO;
6 7 80 125 1,81 | 260 | 0125 | 14973,78 | 00307 | 0,48 1,26 1,036 2,04 3,29 4,29
7 8 120 125 2,72 | 165 | 0125 | 2246068 | 0,0292 [ 1,03 1,70 0,3 1,33 3,03 5 8,03
Soucet 48,55

Vysledkem vypoctu jsou hodnoty tlakovych ztrat vétvi v bytové jednotce K.1.2.1 které
Cini priblizné 50 Pa na pfivodu a 49 Pa na odvodu.
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Obr. 42 ZjednoduSené schéma VZT trasy v bytové jednotce K1.2.2
Tab. 27 Vypocet tlakovych ztrat pfivodni VZT trasy v bytové jednotce K1.2.2
. distrib. N . ekv. Reynoldsov [soudinitel [tlakova ztrata| celk. tlakova [souéinitel | mistni celkova | ztréta Celkova
usek pritok rychlost| délka - 0 - . e - ) tlak. | konkr. [tlakova ztrata| Prvek
prvek prumér o &islo tieni tfenim ztrata tfenim | mistni Ap |tl. ztrita .
Ztrata Prvku s prvkem
Moo’ | Qe | Q ® w Lo |d(kuh)| R A fp fp.L 3 Z, |tp.L4Z,| Z, |bp.L¥Z,+2
z do | [m’/h] | [m’/h] [kruh. [mm]| [m/s] [m] [m] [ [] [Pa/m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
vil 1 30 30 100 1,06 0,00 0,10 7018,96 0,0346 0,23 0,00 0,00 0,00 54 5,40 Clik 100
1 3 30 100 1,06 1,72 0,10 7018,96 0,0346 0,23 0,40 0,721 0,49 0,89 1 1,89
V12 2 30 30 100 1,06 0,00 0,10 7018,96 0,0346 0,23 0,00 0,00 0,00 54 5,40 Clik 100
2 3 30 100 1,06 1,72 0,10 7018,96 0,0346 0,23 0,40 0,721 0,49 0,89 1 1,89
3 4 60 100 2,12 3,84 0,10 14037,92 0,0317 0,86 3,29 1,94 5,24 8,53 10 18,53 KFiz. Kus
vi3 5 80 80 160 1,11 0,00 0,16 11698,27 0,0308 0,14 0,00 0 0,00 0,00 14,5 14,50 Fino 160
5 4 80 125 1,81 3,18 0,13 14973,78 0,0307 0,48 1,54 3,45 6,79 8,32 5 13,32
4 6 140 160 1,93 0,93 0,16 20471,97 0,0287 0,40 0,37 0,6 125 1,72 1,72
Soudet 62,65
Tab. 28 Vypocet tlakovych ztrat odvodni VZT trasy v bytové jednotce K1.2.2
) distrib. . ] Reynolds |souéinite tlakf)va celk. tl?kova . mistni tl. celkova | ztrita Cellfova'
usek pritok rychlost | délka Y ., | ztrata ztrata . tlak. konkr. | tlakové ztrata | Prvek
prvek ovo ¢islo | | tieni ., ., 2trata ,
tfenim tfenim Ztrata Prvku s prvkem
Paanamika: oznateni distribuéniho
preku pismenem 'v", naps. v1 Qqp Q 0] w L Re A Ap Ap.L § Z, Ap.L+Z, Z, Ap.L+Z,+2Z,
z do _|[m%nhl1| [m’/h] fkruh. [mm] [m/s] [m] [l [1 | [Pa/m] [Pa] (-] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
V21 7 40 40 100 1,41 000 | 9358,61 [ 00334 [ 040 0,00 0,00 0,00 12,1 12,10 VIP 100
7 9 40 100 1,41 1,50 | 9358,61 | 0,0334 | 040 0,60 0,98 1,18 1,78 1 2,78
V22 8 20 20 100 0,71 000 | 4679,31 | 00364 | 011 0,00 0,00 0,00 3 3,00 VIP 100
8 9 20 100 0,71 1,35 | 4679,31 | 00364 | 011 0,15 2,24 0,67 0,82 1 1,82
9 11 60 100 2,12 0,65 |14037,92| 00317 [ 086 0,56 1,64 4,43 4,99 10 14,99
v23 10 80 80 160 1,11 0,00 |[11698,27] 00308 [ 014 0,00 0 0,00 0,00 15 1500  AWU+BOX
10 11 80 125 1,81 3,18 |14973,78| 00307 | 048 1,54 0,98 1,93 3,46 12 15,46 Kiiz. Kus
11 12 140 160 1,93 1,44 |20471,97] 00287 | 040 0,58 0,00 0,58 0,58
Soucet 65,73
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Vysledkem vypoétu jsou hodnoty tlakovych ztrat vétvi v bytové jednotce K.1.2.2 které
¢ini priblizné 63 Pa na pfivodu a 66 Pa na odvodu.

Jelikoz pfi vypoctech byly misto chybéjicich dat tlakovych ztrat nékterych tvarovek jako
kiizici kusy, boxy pro osazeni odvodnich mfizek apod. zadany predpoklady, je tento
vypocet pouze orientacni, nikoliv pfesny. Tyto tvarovky jsou délany na miru a zpravidla
nebyvaji odzkouseny, proto tlakova ztrata mize kolisat a muze byt spocitana pouze
experimentalne.

Vétsina bytovych jednotek ma stejné VZT trasy na stejnych stoupackach a tudiz
i stejné tlakové ztraty. Z toho diivodu Ize predpokladat, Ze celkové tlakové ztraty budou
1000—1200 Pa, v zavislosti na presnych tlakovych ztratach neékterych prvkd, coz je na
hranici tlakové rezervy jednotky Atrea ROTO-N 5000. Pokud pfi pfesnéjsim vypoctu
dojde k pfekroCeni hodnoty tlakové rezervy jednotky, Ize u stejné VZT jednotky pouzit
vykonngéjsi ventilatory nebo zvolit jednotku o vysSSim vykonu, napf. Atrea ROTO-N
8000. Pfi provozu ventilatoru jednotky v jiném nez navrzeném, pracovnim bodé dojde
k narlstu provoznich nakladl, coz je vzhledem kcelkovym nakladim témeéf
zanedbatelné.

Pro regulaci prutokl mezi jednotlivymi byty byly pouzity regulaéni klapky spojené
s regulaci centralni VZT jednotky. K nastaveni navrzenych prutokd vzduchu na strané
pfivodniho i odvodniho vzduchu v jednotlivych bytech byly pouzity regulacni klapky
s ruénim ovladanim a distribuéni elementy s moznosti jemné regulace jak na strané
pfivodu, tak i na strané odvodu vzduchu. Stavba zajisti ke kazdé klapce pfistup pfes
revizni otvor.

7.3.5 Hluk a protihlukova opatreni

Hygienické pozadavky z hlediska U¢inkd hluku a vibraci jsou vyjadfeny nafizenim
vlady o ochrané pfed nepfiznivymi ucinky hluku a vibraci NV €. 272/2011 Sb. Ve znéni
NV 217/2016 Sb. [57].

Hygienické limity hladiny akustického tlaku ve vnitfnich chranénych prostorach staveb
jsou stanoveny pro denni a no¢ni dobu:

e Dennidoba: 06:00 hod. az 22:00 hod. — Lpa,d = 40dB
¢ Nocni doba: 22:00 hod. az 06:00 hod. — Lpan = 30dB

Hygienické limity hladiny akustického tlaku ve venkovnich chranénych prostorach
staveb jsou stanoveny pro denni a no¢ni dobu:

e Dennidoba: 06:00 hod. az 22:00 hod. — Lpa,d = 50dB
¢ Nocni doba: 22:00 hod. az 06:00 hod. — Lpan = 40dB

Pozadavkem na systém VZT je udrzeni maximalni hladiny akustického tlaku na vyse
uvedenych hodnotach.
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Jednotka Atrea ROTO-N 5000 v nové zjisténém pracovnim bodé normalniho rezimu
vétrani (V = 3600 m3/s a AP = 1100 Pa) nespliuje dané pozadavky. Hodnoty
akustického vykonu na pfivodni a odvodni vétvich potrubi jsou mnohem vyssi nez
Utlum VZT trasy. Je proto nezbytné pouziti tlumi¢d hluku do VZT potrubi.

Vykonova charakteristika jednotky: Akustické parametry:
1800 i Hladina akustického vykonu LwA (dB)
T L e T Frekvence [Hz] Total 63 | 125 | 250 @ 500 1k | 2k | 4k | 8k
< 1600 — | dB (A) |dB(A) |dB(A) dB(A) dB(A) |dB(A) |dB(A) dB(A) |dB(A)
% 1400 T 1 séni e1 do okoli 67 33 58 56 62 62 57 50 32
}fi 1200 \‘ I vytlak e2 91 63 73 81 87 85 82 78 68
X 1000  e;omax sani i 67 40 60 56 62 62 57 49 32
5 800 ™ vytlak i2 91 63 73 82 87 85 82 7 68
S 600 Y __ plast do okoli 68 51 53 65 64 57 50 39 36
g 400 e \ L.imax Akusticky vykon do okoli je vypocten pro soucasny provoz obou ventildtoru a je zméren podle normy 1ISO
= 3744. Akusticky vykon na hrdlech je zméfen podie normy ISO 5136.
© 200 = - \ T Hladina akustického tlaku LpA (dB)
i | W—— | sénf e1 do okoli 46 | <25 | 38 | 36 41| 41| 37| 29 | <25 |
0 2000 4000 6000 8000 1" 1145t do okoli | 47 | 30 | 33| 44 43| 37| 20 | <25 | <25 |

Zimni provoz: Pritok vzduchu [m3/h]
e-pfivod (400 V), i-odvod (400 V)
emax-fivod (400 V). imax-odvod (400 V)

Jednotka obsahuje ventilatory vybavené EC technologii. Tyto ventilatory jsou plynule regulovatelné v celé vyznacené oblasti.

Hladina akustického tlaku do okolf je uvadéna ve 4 i3 m pro o / provoz obou ventildtora a je
zmérena podle normy ISO 3744.

piivod | odvod -

Vzduchové mnoZstvi m3/h 3660 3660 E 2500 -

Externi staticky tlak jednotky Pa 1100 1100 £ /”‘T \“\'

Napéti (jmenovité) \'% 400 400 g 200

Pfikon (v pracovnim bodé) KW 23 2,2 £ 1500

Pocet otacek (v pracovnim bodé) 1/min | 2915 2897 ©

Max. pfikon (pro dimenzovani) kw 25 2,5 1000

Max. proud (pro dimenzovani) A 38 3,8 500

Typ ventilatord Me.110 | Mi.110 0

Druh ventilatoru (s proménlivymi EC3 EC3 0 2000 4000 6000 8000

otackami) Ventilator: e - Me.110.EC3 (400 V), i - Mi.110.EC3 (400 V) Pritok vzduchu [m3/h]
Obr. 43 Hodnoty akustického vykonu jednotky ROTO-N 5000 v pracovnim bodé denniho

rezimu

NejlevnéjSim a ucinnym prostfedkem ke snizeni hluku Sificim se potrubim je pouziti
jadrovych tlumict hluku ve spole¢ném potrubi za VZT jednotkou. Z divodu zmenseni
tlakovych ztrat a zvétSeni ucinnosti tlumeni hluku, byly zvoleny tlumiCe o rozmérech
250/500/1000 tj. dvojice tlumicl viozenych do potrubi 500x500mm jak na pfivodni, tak
i odvodni vétvi. Jedna se o jadrové tlumice hluku JTH od spole¢nosti Stavoklima [58].
Dale jsou pouzity preslechové tlumiCe hluku s nizkou instalaéni vyskou LRCB od
vyrobce Lindab [59], které také snizuji hluk od jednotky. Hlavnim divodem k pouziti
preslechovych tlumiéu je v§ak omezeni proniknuti hluku mezi jednotlivymi mistnostmi
v byté.

Pribéh vypoctu:

Pri vypoétu se odecitaji hodnoty Utlumu hluku tlumiéd od hodnot akustického vykonu
zdroje hluku (VZT jednotky) v jednotlivych kmitoCtovych pasmech. Nasledné se pocita
vysledna hodnota akustického tlaku po prichodu tlumic¢em a prepocitava se na filtr A.

Vysledna hladina akustického tlaku v bodé:
L, = 10log ¥} 10%»i (27)

Kde:
L, — vysledna hladina akustickeého tlaku
L,; — hladina akustického tlaku v jednotlivém kmitoCtovém pasmu
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Vysledna hladina akustického tlaku v bodé prepocitana na filtr A:
Lya = 10log ¥} 100 EpitKad) (28)

Kde:

L,4 — vysledna hladina akustického tlaku prepocitana na filtr A
L,; — hladina akustického tlaku v jednotlivém kmitoCtovém pasmu
K,; —hodnota korekce filtru

Tab. 29 Vypocet hladiny akustického tlaku Loa na pfivodu pfi provozu v dennim rezimu

4000 8000
Polozka
[Hz] Kdl  [Hz] |4 [dB(A) v

ATREA 5000 ROTO-N Sani

i1 (3660 m*h - 1100 Pa) 40dB 60dB 56dB 62 dB 62 dB 57dB 49dB 32dB 67 dB 65dB
JTH 2 X 250/500/1000 -11dB " .14dB -23dB -31dB -33dB -25dB -23dB -21dB
LRCB 100500 -3dB " -10dB -9dB -18dB -33dB -50dB -22dB -14dB

Pouziti tlumict hluku JTH 250/500/1000 na potrubi pfivodu vzduchu je pIné dostacujici
pro zajisténi hladiny akustického tlaku A mensi, nez maximalni pfipustna hodnota 40
dB. Dale jsou pouzity pfeslechové tlumi€e hluku, které dale snizuji hluk na jesté nizsi
hodnotu a Ize pocitat s utlumem v samotné VZT trase.

Tab. 30 VypocCet hladiny ak. tlaku Lya na pfivodu pfi provozu v no€nim rezimu

bolotka 4000 8000 > T
= = = = = - 8 B HIE 08B [dBAE

ATREA 5000 ROTO-N Sani
i1(2196 m*h - 1100 Pa)

46dB 57dB 59dB 60dB 61dB 56dB 48dB 30dB 66 dB 64dB
JTH 2 X 250/500/1000 -11d8 " -14dB -23dB -31dB -33dB -25dB -23dB -21dB
LRCB 100 500 -3dB " -10dB -9dB -18dB -33dB -50dB -22dB -14dB

- “Celem | 3208 | 3acs | 27ds | Iido | 0ds | ocb | 3db | 0db | 36bi) | 2206(n)]

Pouziti pouze tlumi¢d hluku JTH 250/500/1000 na potrubi pfivodu vzduchu je pro
zajisténi hladiny akustického tlaku mensi, nez maximalni pripustna hodnota 30 dB,
nedostacujici. Pouziti preslechovych tlumiét hluku zajistuje nedostacujici Utlum a tedy
i snizeni celkové hodnoty akustického tlaku A na pozadovanou hodnotu.

Tab. 31 Vypocet hladiny ak. tlaku Lpa ha odvodu pfi provozu v dennim reiimu

4000 8000
Polozka
[Hz] Kl [HZ] kS [dB] 2 [dB(A) 2

ATREA 5000 ROTO-N

Vytlak e2 (3660 m*h - 63dB 73dB 81dB 87dB 85dB 82dB 78 dB 68dB 91dB 89dB
1100 Pa)
JTH 2X 250/500/1500 -16dB " -20dB -32dB -44dB  -39dB  -27dB  -26dB  -25dB
LRCB 100500 3dB " -10dB | -9dB -18dB  -33dB = -50dB = -22dB | -14dB

| Cakem | ads | 43ds | 4odp | 2548 | 13d8 | 5db | 30d6 | 29db | 48cbin) | 300biA) ]

Pro zajisténi ucinného utlumu na odvodu v dennim rezimu je zapotiebi pouziti delSiho
tlumic¢e hluku JTH 250/500/1500, ktery ale samostatné nezajistuje utlum na
pozadovanou hodnotu. Pouziti pfeslechovych tlumicl hluku zajisStuje nedostacuijici
utlum a tedy i snizeni celkové hodnoty akustického tlaku A na pozadovanou hodnotu.
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Tab. 32 VypocCet hladiny akustického tlaku Lya na odvodu pfi provozu v no€nim rezimu

bolodia 4000 8000 T T
= = = = = - 8 HiE I BB BAE

ATREA 5000 ROTO-N

Vytlak e2 (2196 m*h - 62 dB 67dB 75dB 80dB 81dB 79dB 75dB 65dB 86 dB 85dB
1100 Pa)
JTH 2X 250/500/1500 -16dB " -20dB -32dB -44dB  -39dB  -27dB  -26dB  -25dB
LRCB 100500 3dB " -10dB | -9dB -18dB  -33dB | -50dB = -22dB | -14dB

| Cakem | 3 | 37ds | 3adp | 1sds | odb | 2d6 | 27db | 26db | 4acbin) | 3206(A) ]

Pouziti tlumict hluku JTH 250/500/1500 i LRCB zaroven na odvodu vzduchu v no¢nim
rezimu neni dostacujici pro zajisténi pozadované hladiny akustického tlaku. Rozdil v 2
dB ale bude snadné utlumen pfi prichodu vzduchu VZT trasou, jelikoz kazda tvarovka,
potrubni prvek nebo regulacni klapka je vlastné i tlumic¢em hluku.

Hladiny akustického vykonu pfivodu i odvodu na strané venkovniho prostoru také
prekracuji limitni hodnoty. Ke snizeni hluku Ize pouzit jak prodlouzeni VZT trasy
a osazeni tlumicu hlukd, tak i instalaci akustickych barier po obvodu stfechy, které
zaroven maji priznivy vliv na budovu z estetického hlediska. Zaroven akustické bariery
snizuji u€inek vétru na stfeSe budovy a tim i tepelné ztraty potrubim.

7.3.6 Protipozarni opatreni

Pfi uplatnéni pozarné bezpeénostniho Feseni v bytovych domech (PBR) je nej¢astéji
pouzivana norma CSN 73 0872 [60], ktera se vztahuje k nevyrobnim objektdm.
Z hlediska vzduchotechniky, norma urcuje pravidla pfizplsobeni VZT tras pfi rozdéleni
stavby na jednotlivé pozarni useky, aby se potrubim nesifili pozar a jeho zplodiny.

Ochrana vzduchotechnického potrubi v misté prostupu spociva v:

1. Pouziti pOtrUbi V4 nehOHaV},/Ch 'zzﬁkiﬁ‘ié\hésm EASTP%TRUBI
5 NEHORLAVY!
hmOt aleSpOh ph prOChOdu HORLAVYCH HMOT (B) HMOT (A) o

pozarné délici konstrukci
a pouziti izolace alespon
znesnadno hoflavych  hmot

délkou minimalné pul metru na A gt st
kazdou stranu od pozarné délici L= MIN 500 mm
konstrukce. Obr. 44 Prostup vzduchotechnického
potrubi bez pozarni klapky [61]
2. Pouziti pozarni klapky v misté ghemeoreunl oNSTRUREE
o r v 7 v v s _ - M (A i
prichodu potrubi pozarné délici — %\
YA 7/ ]_ |
konstrukce. $ | T - =
Z me

Obr. 45 Prostup vzduchotechnického
potrubi s pozarni klapkou osazenou
v pozarné délici konstrukci [61]
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3. Pouziti pozarni klapky mimo ChsTpOTRUB |/ /| POZARNE DELIC
pozarné délici konstrukci. o gy %
= l / i | | *j“: [ }
jl | | ! 4 | 2 |\J| r4 (-I)
' R
/A /raARN KLAPKA

L= MIN 300 mm

Obr. 46 Prostup vzduchotechnického
potrubi s pozarni klapkou osazenou mimo
pozarné délici konstrukci [61]

Informace ohledné rozdéleni stavby na pozarni useky neni k dispozici, proto nelze
spravné nabidnout vhodné PBR. V bytovych domech v$ak nejéastéji dochazi
k vyClenéni kazdé jednotlivé bytové jednotky jako zvlastni pozarni usek a pozarné
délicimi konstrukcemi jsou stény Sachet. Pokud by toto rozdéleni bylo zavedeno, pak
by stény Sachet byly pozarné délicimi konstrukcemi a vyzadovaly by zavedeni
protipozarnich opatieni. Norma CSN 73 0872 umoznuje prichod VZT potrubi pozarné
délicimi konstrukcemi bez pouziti pozarnich klapek nebo izolace s prifezem pod
40 000 mm? a to za tfech podminek:

1. Jednotlivé prostupy stejnou pozarné délici konstrukci nemaji v souctu plochu
vétsi, nez 1/100 plochy pozarné délici konstrukce.

2. VVzajemna vzdalenost prostupu musi byt nejméné 500 mm.

3. Do vzdalenosti 500 mm od lice pozarné délici konstrukce nesmi byt na potrubi
osazeny vyustky.

Umisténi prostupu pro VZT potrubi ve vétsiné bytovych jednotek i v tomto navrhu jiz
splfuji pozadavek na vyreSeni pozarni bezpecCnosti bez pouziti pozarnich klapek
a protipozarni izolace. V ostatnich jednotkach je snadné zvétsit odstup mezi prostupy
pro pfivodni a odvodni potrubi a tim i splnit pozarneé bezpecnostni pozadavky.

7.4 Bezpecnostni opatfeni a ochrana zdravi pfi praci

Veskeré soucasti vzduchotechniky jsou dodavany v takovém provedeni, aby splfiovaly
vesSkeré bezpecfnostni pozadavky na ochranu zdravi a pfirodniho prostfedi. Po celou
dobu montaze, zkousek i provozu je nutné dodrzovat vSechny pokyny a predpisy
bezpeclnosti prace pro konkrétni €innost. Takze je nutné pouzivat vSechny predepsané
ochranné prostiedky a stavebni mechanismy, které maji prokazatelnou a platnou
certifikaci.

7.5 Pozadavky na souvisejici profese

Stavba
e Zhotoveni potfebnych prostupu, v€. zapraveni
e Stavebni, vypomocné prace
e Koordinace jednotlivych profesi
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e Stavebné pfipravené misto montaze VZT jednotky, v€etné povrchovych uprav
e Zhotoveni reviznich pfistupl k regulacnim klapkam s reviznim otvorim

Elektro (MaR)

e Nap3jeni rekuperacni jednotky |400 V / 50 Hz | samostatné jisténi 32 A

e Prokabelovani mezi VZT jednotkou, elektronickou sbérnici a regulacnimi
klapkami, tlaCitky regulace, narazového vétrani. Na strané jednotky nechat
cca 2m konec

e Umisténi tlaCitek regulace a narazového vétrani (chodba, koupelna, WC,
koupelna) dle poZadavku investora.

e Zajisténi regulace zmény pratoku vzduchu v jednotlivych bytovych jednotkach
prostrednictvim integrace systému regulace VZT do fidiciho systému budovy
BMS (Building Management System).

e Instalovat LAN zasuvku pro napojeni na internet

e \Vodivé spojeni potrubi, pferusené pryzovym izolatorem, zajisti profese VZT

Zdravotechnika
e Odvod kondenzatu od rekuperacni jednotky 832 (pouze s CHW, CHF nebo
CHP)
Osadit protizapachovou uzavérku funkcni i v pfipadé vyschnuti.

7.6 Zavér projektu VZT

Projekt byl zpracovan dle platnych pfedpist a za predpokladu montaze a servisu
proskolenymi odbornymi pracovniky. Pfipadné zmény nebo doplhky museji byt
dohodnuty pred dodavkou technologie a zahajenim montaze.

Pti montazi technologie a VZT rozvodu je nutny odborny stavebni dozor.
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8. Zaveér

V této diplomové praci jsou zkoumany zpUsoby vétrani se ZZT pro aplikaci v bytové
¢asti rozsahlejsiho polyfunkéniho objektu. Hlavnim pozadavkem na technologie jsou
minimalni pofizovaci a provozni naklady, pfi splnéni technickych a hygienickych norem
a pozadavkau.

Pri provozu VZT jednotky s tepelnym Cerpadlem v bytovych domech je pozadovana
regulace teploty pfivodniho vzduchu v jednotlivych  mistnostech  kvdli
moznosti pfetapeéni mistnosti s vyssi intenzitou vétrani. Pfi regulaci na pozadovanou
teplotu dochazi ke snizeni vykonu VZT jednotky a tim zvySeni pfikonu sekundarniho
zdroje tepla. Regulace a také nasledné rozucétovani nakladd na provoz technologie
vyzaduje sofistikovany systém MaR, jehoz pofizovaci naklady mohou byt srovnatelné
nebo i vysSi nez na samotnou vzduchotechnickou jednotku. Z hlediska jak
pofizovacich i provoznich nakladu, tak i regulace vykonu se tento zpusob vétrani se
ZZT neosveédCil jako vyhodny pro pouziti v bytovych domech.

Kompaktni centralni bytové jednotky nabizeji zcela nezavisly provoz a jednodussi
regulaci, proto mohou byt dobrou volbou pro uzivatele, které chtéji mit technologii pod
vlastni kontrolou. Pouziti kompaktnich jednotek vSak klade velké naroky na ochranu
vymeéniku prfed zamrznutim a zaprasenim, vhodné umisténi v prostoru, zajisténi
ucinného tlumeni hluku, odvodnéni kondensatu atd. Pofizovaci i provozni naklady na
kompaktni VZT jednotky jsou vyssi, v porovnani s velkymi centralnimi jednotkami,
proto tyto jednotky nejsou vhodné pro pouziti v developerskych projektech.

Centralni pramyslové VZT jednotky nabizeji Siroké moznosti pro sestaveni vhodného
technologického celku s rlznymi typy vymeénikl ZZT i ohfevu/chlazeni. Jednoduchym
a soucasne spolehlivym zafizenim pro ZZT ve vzduchotechnice se osvédcila jednotka
s rotaénim vyménikem tepla a elektrickym dohfevem vzduchu. V kombinaci
s elektrickym podlahovym vytapénim se jedna o jeden z nejlevnéjsich zpusobl
zajisténi tepelné pohody prostfedi a splnéni hygienickych pozadavki. Jednotka
s rotanim vymeénikem nepotrebuje protimrazovou ochranu, pracuje s nejveétsim
rozdilem teplot mezi nasavanym a odvodnim proudy vzduchu a je nenaro¢na
z hlediska udrzby. Dalsi velkou vyhodou jednotek s rotaCnimi vymeéniky je moznost
vraceni Casti vlhkosti pfi zachovani vysoké ucinnosti. Celkové naklady na jednotku
mohou byt dodate¢né snizeny pfi instalaci technologii do temperované technické
mistnosti a pouziti teplovodniho dohfiva¢e vzduchu.

VZT jednotka s rotaCnim vyménikem byla nasledné pouzita pfi navrhu systému
vzduchotechniky pro bytovy blok K1 developerského projektu ,Platan center‘. Pfi
navrhu byl kladen dliraz na co nejlepsi provétrani prostor, minimalizaci tlakovych ztrat,
eliminaci moznosti obtéZovani privanem, zajisténi hygienickych pozadavku na hladinu
akustického tlaku. Projekt vzduchotechniky byl vytvofen v software BIM (Building
Information Modeling) Revit, ktery umoznuje mimo jiné snadnou a rychlou tvorbu
projektu technologie technického zafizeni budov.
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Seznam pouzitych symbola a zkratek

Symbol Jednotka VeliCina
CORP (¢) [ Topny faktor
Pc W] Elektricky piikon kompresoru
Elektricky pfikon potfebny pro prekonani tlakové ztraty
Paux [W] vyparniku a kondenzatoru, odtavani vyparniku a vlastni
regulaci tepelného Cerpadla
Osupply air [°C] Teplota pfivodniho vzduchu
NWRG,eft [%] Uginnost zpétného ziskani tepla
n [Wh/m3] Elektricka ucinnost ventilatord
Vieakage [%] Vzduchova tésnost jednotky
Petotal [kWh/m?2a] Celkova spotieba primarni energie
PPM -] Koncentrace
t; [°C] Teplota vzduchu odvadéného z interiéru
@ [%] Teplotni faktor zpétného ziskani tepla
ty [°C] Teplota vzduchu za pfedehievem
trzr [°C] Teplota vzduchu pfivadéného do interiéru
Qp W] Potfebny vykon predehfevu
v, [m3/s] Vzduchovy vykon
Dozd [kg/m?] Priimérna hustota vzduchu
Cpvzd [J/kg K] Primérna tepelna kapacita vzduchu
tewyp [°C] Vypoctova venkovni teplota
L [mm] Délka
H [mm] VySka
F [mm] Hloubka
Pst [Pa] Staticky tlak
Pel [W] Elektricky pfikon
Nel (%] Uginnost ventilatorG
QELE. [KWh] Roc¢ni spotiebu elektrické energie
ELEyn [KE/kWh] Cena elektrické energie
Qp W] Tepelna ztrata prostupem tepla
Q, W] Tepelna ztrata vétranim
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Q, W] Trvaly tepelny zisk
Uw [W/m?zK] Soucinitel prostupu tepla
Hogm [%] Uginnost vyméniku ZZT
to [°C] Teplota vyfukovaného vzduchu
Qu ele [KWh] Spotieba el. energie ventilatory
Qr W] Vykon rotacniho vyméniku
Qneat W] Tepelny vykon kondenzéatoru
Qromp W] Elektricky pfikon kompresoru
A [W/mK] Tepelna vodivost
AT [°C] Rozdil teplot na obou stranach potrubi
d [m] TlouStka vrstvy materialu
a [W/m2K] Soucinitel prestupu tepla
S [m?] Plocha stény
r [m] Polomér vrstvy materialu
R [m] VnéjSi nebo vnitini polomér trubky
Re [ Rejnoldsovo &islo
w [m/s] Rychlost proudéni vzduchu
d [m] Charakteristicky rozmér
v [m?/s] Kinematicka viskozita
I [m] Délka potrubi
4 [ soucinitel mistni tlakové ztraty
Lp [dB] Hladina akustického tlaku
Lyp; [dB] Hladina akustického tlaku v jednotlivém kmito&tovém pasmu
Lypa [dB] Hladina akustického tlaku A
Ky; [dB] Hodnota korekce filtru
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Seznam pfiloh

Pfiloha I. Vypodet parametrii kompaktnich centralnich VZT jednotek
Pfiloha Il. Vypocet parametri kompaktnich centralnich VZT jednotek
Priloha lll. Prib&h chlazeni vzduchu (VLHKY VZDUCH 3.0)

Priloha IV. Parametry kompresoru BITZER GSU60137VL

Pfiloha V. Parametry vyparniku GUNTHER GHW 045.2H/14-ANW50.E
Pfiloha VI. Parametry kondenzatoru GUNTHER GCHC RD 050.1/11-25-4231369M
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Priloha I. Vypocet parametrl kompaktnich centralnich VZT jednotek

Bytova jednotka K.1.2.1

Potencial zpétného vyuziti odpadniho tepla v polyfunk&énim objektu

Bogdan Nagorskyi
2019

Cislo Popis mistnosti Plocha Svétla Objem Vypoétova 1. otacky - noéni rezim 2. otacky - denni reim 3. otacky - narazové vétrani
mistnosti mistnosti | vySka | mistnosti teplota Intenzita Priitok Pritok Intenzita Pritok Pritok  [Tepelna rata| Intenzita Priitok Prittok
interiéru vétrani venkovniho | odvadéného vétrani venkovniho | odvadéného |  vétranim vétrani venkovniho | odvadéného
vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu
A sV, o te Iy Vet Vo1 14 Ves Voi Q, 14 Ves Vo1
[-] [-] [n?] [m] (] [c [ [nh] [mih] ) [m¥h] [mih] w [ [nh] [mih]
K1.2.1.01 [ Predsii 30 2,650 8,0 21 - - - - - - - - - -
K1.2.1.02 | Objvacipokoj KK 18,7 2,650 496 21 10 48 48 16 80 80 62 20 100 100
K1.2.1.03 | Pokoj 21 2,650 322 21 07 24 - 12 10 - % 16 50 -
K1.2.1.04 [ Koupelna+WC 37 2,650 98 24 25 - 24 41 40 2 51 - 50
K1.2.1.05 | Terasa - - - - - - - - - - - -
Celkem: 38 100 72 72 120 120 182 150 150
Tabulka 2 - Parametry rekuperacni jednotky a predehievu INTERER | EXTERER
1. otacky - nocni rezim 60% 72 mh
2. otacky - dennirezim | 100% 120 mh |
3. otacky - narazové vétrani 125% 150 n/h I
Vétrany objem 0 100 m? t / t
Celkova vyména vzduchu (2. otacky): | 121h
Teploifakior zpéhého ziskavani tepla [ 85%
Spotieba el. energie n 0,30 Wh/m? Qm
Vypottova venkovni teplota e -120°C
Teplota za predehfevem bt 0,0°C
Teplota vzduchu odvadéného z interiéru 1 220°C
Teplota vzduchu vyfukovaného z domu t 33°C
Teplota vzduchu pfivadéného do interiéru o 187 °C
Pofebny vykon pfedehfevu Q, 485 W tZT L’
Tepelny vykon zpétného ziskavani tepla Qz1 755 W ]
Rocni potieba el. energie (ventlatory) Qe 315kWh I
Bytova jednotka K.1.2.2
Cislo Popis mistnosti Plocha Svétla Objem Vypoétova 1. otacky - nocni rezim 2. otacky - denni rezim 3. otacky - narazové vétrani
mistnosti mistnosti | vyska mistnosti | teplota Intenzita Pritok Priitok Intenzita Pritok Pritok Tepelna Intenzita Priitok Prittok
interiéru vétrani i dvadéného| vétrani i dvadéného| ztrata vétrani venkovniho | odvadéného
vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vétranim vzduchu vzduchu
A sV o te Iy Vet Voi Iy Vet Vor Q, Iy Vet Voi
[-] [-] [m] [m] (] [°c] a8 [mih] [mPh] [ [m¥h] [nh] w Y [mih] [mPh]
K1.2.2.01 | Predsit 59 2,650 15,7 21 - - - - - - - - - -
K1.2.2.02 [ Pokoj 18,1 2,650 481 21 04 18 - 06 30 23 08 38
K1.2.2.03 [ Pokoj 15,9 2,650 422 21 04 18 - 07 30 - 23 09 38
K1.2.2.04 | Koupelna 38 2,650 10,0 24 24 - 24 40 40 27 50 - 50
K1.2.2.05 | WC 14 2,650 38 21 32 12 53 20 66 - 25
K1.2.2.06 | Obyvacipokoj + KK 211 2,650 559 21 09 48 48 14 80 80 62 18 100 100
K1.2.2.07 | Lodzie - - - - - - -
K12208 | Terasa - - - - - - -
Celkem: | 66 176 84 84 140 140 129 175 175
Tabulka 2 - Parametry rekuperacni jednotky a predehievu INTERER | EXTERER
1. otacky - nocni rezim 60% 84 n/h
2. ofacky - denni rezim | 100% 140w |
3. otacky - narazové vétrani 125% 175 n/h I +
Vétrany objem 0 176 t / t
Celkova vyména vzduchu (2. otacky): | 08 1h
Teplotni faklor zpéného Ziskavani tepla ] 85%
Spofieba el. energie n 0,30 Wh/m? Qm
Vypottova venkovni teplota twp -120°C
Teplota za predehfevem t 00°C
Teplota vzduchu odvadéného z interiéru 1 220°C
Teplota vzduchu vyfukovaného z domu t 33°C
Teplota vzduchu privadéného do interiéru ot 187 °C
Poffebny vykon pfedehfevu Q, 566 W tZZT (’
Tepelny vykon zpétného ziskavani tepla Qz1 881W /
Rocni potieba el. energie (ventlatory) Qee 368 kWh I
Bytova jednotka K.1.2.3
Cislo Popis mistnosti Plocha Svétla Objem Vypoétova 1. otaéky - noéni reim 2. otagky - denni rezim 3. otacky - narazové vétrani
mistnosti mistnosti | vyska mistnosti | teplota Intenzita Priitok Prittok Intenzita Priitok Pritol Tepelna Intenzita Prittok Priitok
interiéru vétrani i dvadéného| vétrani i dvadéného| ztrata vétrani venkovniho | odvadéného
vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vétranim vzduchu vzduchu
A SV o] te Iy Vet Vo1 1y Ver Voi Qy Iy Ver Voi
(-1 (-1 [nf] [m] [n?) [°C] i) [mih] (/] ] [nPh] [ ] W ] [mh] [nPh)
K12.3.01 [ Predsii 19 2,650 51 il 47 24 - 79 40 - 3 99 50 -
K1.2.3.02 [ Koupelna +WC 35 2,650 93 24 28 - 24 43 - 40 2 54 - 50
K1.2.3.03 [ Obyvacipokoj + KK 175 2,650 464 21 10 48 48 17 80 80 62 22 100 100
Celkem: | 23 - 61 - 72 72 - 120 120 120 - 150 150
Tabulka 2 - Parametry rekuperaénijednotky a pfedehfevu INTERER | EXTERER
1. otaky - noni rezim 60% 72 n/h
2. otécky - denni rezim [ 100% 120 mh |
3. otacky - narazové vétrani 125% 150 mt/h I
Viétrany objem: 0 61nd t / t,
Celkova vyména vzduchu (2. otacky): | 20 1h
Teplotni faktor Zpéiného ziskavanitepla ] 85%
Spoffeba el. energie M 0,30 Wh/m? Qzr
Vypottova venkovni eplota fowyp -120°C
Teplota za predehfevem bt 00°C
Teplota vzduchu odvadéného z interiéru 1 220°C
Teplota vzduchu vyfukovaného z domu t 33°C
Teplota vzduchu pivadéného do interiéru ozt 187 °C
Potfebny vykon predehfevu Q 485 W tr \/ L}
Tepelny vykon zpéného ziskavanitepla Qzzr 755 W /
Rocni poffeba el. energie (ventiidory) Qe 315 kWh I
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Cislo Popis mistnosti Plocha Svétla Objem Vypoétova 1. otacky - noénirezim 2. otagky - denni rezim 3. otacky - narazové vétrani
mistnosti mistnosti | vyska mistnosti | teplota Intenzita Pratok Pratok Intenzita Pratok Pritok Tepelna Intenzita Pritok Pritok
interiéru vétrani venkovniho [ odvadéného| vétrani i adéné ztrata vétrani venkovniho | odvadéného|
vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vétranim vzduchu vzduchu
A s.v. o t Iy Ves Voi Iy Ve Vos Q, Iy Ve Vos
[-] [-] [n?] [m] [m’] [°cl 0] [m*h] [m*h] o8] [m*h] [mh] w h [mh] [m®/h]
K12.401 | Predsii 32 2,650 84 21 29 24 - 48 40 - 31 6,0 50 -
K1.2.402 | Koupelna+WC 40 2,650 10,5 24 23 - 24 38 - 40 27 48 - 50
K 1.2.4.03 | Obyvacipokoj + KK 234 2,650 62,1 21 0,8 48 48 13 80 80 62 16 100 100
Celkem: 31 - 81 - - 72 72 - 120 120 120 - 150 150
Tabulka 2 - Parametry rekuperani jednoky a predehfevu INTERIER | EXTERIER
1. otacky - noéni rezim 60% 72t/
2. otacky - denni rezim | 100% 120t |
3. ofécky - narazové vétrani 125% 150 mhh |
Viétrany objemt o) 81 m t / t
Celkova vyména vzduchu (2. otacky): | 151h
Teploini fakior zpéného ziskavani tepla ] 85%
Spotieba el. energie n 0,33 Wh/n? QZZT
Vypotiova venkovni teplota twyp -120°C
Teplota za pfedehievem b 0,0°C
Teplota vzduchu odvadéného z interiéru t 2,0°C
Teplota vzduchu vyfukovaného z domu t 33°C
Teplota vzduchu pfivadéného do interiéru b1 18,7°C
Potiebny vykon predehfevu Q, 485 W tZZT to
Tepelny vykon zpéného ziskavani tepla Qzzr 755 W j
Roctni potieba el. energie (venilatory) Qe 347 KWh I
Bytova jednotka K.1.2.5
Cislo Popis mistnosti Plocha Svétla Objem Vypoctova 1. otacky - noéni rezim 2. otacky - denni rezim 3. otacky - narazoveé vétrani
mistnosti mistnosti | vyska mistnosti | teplota Intenzita Pritok Pratok Intenzita Pratok Prirtok Tepelna Intenzita Pritok Prittok
interiéru vétrani venkovniho | odvadéného| vétrani i adéné ztrata vétrani venkovniho | odvadénéhol
vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vétranim vzduchu vzduchu
A s.v. [} te 14 Vet Vou 14 Vet Vo1 Qy 14 Ve1 Vo1
[-1 (-1 [m] [m] (] el (] [nh] [mh] [ [mh] [mPh] W ] [mh] [m'h]
K12501 | Predsii 2,1 2,650 55 21 44 24 - 73 40 - 31 91 50 -
Obyvaci pokoj + KK 174 2,650 46,1 21 1,0 48 48 17 80 80 62 22 100 100
Koupelna + WC 35 2,650 92 24 2,6 - 24 43 - 40 27 54 - 50
Celkem: 23 - 61 - - 72 72 - 120 120 120 - 150 150
Tabulka 2 - Parametry rekuperacni jednoky a predehfevu INTERIER | EXTERIER
1. otacky - noéni rezim 60% 72t
2. ofacky - denni rezim I 100% 120 mé/h I
3. otadky - narazové vetrani 125% 150 mhh |
Viétrany objemt o) 61m t / t
Celkova vyména vzduchu (2. otacky): | 2,01h
Teplotni fakior zpéného ziskavani tepla ] 85%
Spotieba el. energie n 0,30 Wh/n? QZZT
Vypotiova venkovni teplota by -120°C
Teplota za pfedehievem b 0,0°C
Teplota vzduchu odvadéného z interiéru t 2,0°C
Teplota vzduchu vyfukovaného z domu t 33°C
Teplota vzduchu pfivadéného do interiéru bt 18,7 °C
Potfebny vykon predehievu Q 485 W tZZT t,
Tepelny vykon zpéného ziskavani tepla Qzzr 755 W /
Roctni potfeba el. energie (venilatory) Qe 315 kWh I
Bytova jednotka K.1.2.6
Cislo Popis mistnosti Plocha Svétla Objem Vypoctova 1. otacky - noéni rezim 2. otacky - denni rezim 3. otacky - narazove vétrani
mistnosti mistnosti | vyska mistnosti | teplota Intenzita Pratok Pritok Intenzita Pritok Pratok Tepelna Intenzita Pritok Pritok
interiéru vétrani venkovniho | odvadéného| vétrani venkovniho | odvadéného| ztrita vétrani venkovniho | odvadéného
vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vétranim vzduchu vzduchu
A sV, o te 14 Vet Vo1 14 Vet Vo1 Q 14 Vet Vo1
[-1 (-1 ('] [m] [m] [cl [ [m’h] [mh] (] [mh] [m’h] w ('] [mh] [mh]
K12.6.01 | Predsi 71 2,650 188 21 03 6 - 05 10 - 8 07 13 -
Pokoj 185 2,650 489 21 06 30 - 1,0 50 - 39 13 63 -
Koupelna 38 2,650 10,0 24 24 - 24 40 - 40 27 50 - 50
WC 14 2,650 38 21 32 B 12 53 B 20 66 B 25
K1.2.6.05 | Obyvacipokoj + KK 303 2,650 80,2 21 06 48 48 1,0 80 80 62 12 100 100
K12606 | Terasa - - - - - - - - - - - - - -
Celkem: 61 - 162 - - 84 84 - 140 140 129 - 175 175
Tabulka 2 - Parametry rekuperacni jednotky a predehievu INTERIER | EXTERIER
1. otacky - noéni rezim 60% 84 mt/h
2. otaéky - dennireZim | 100% 140mth_|
3. ofaky - narazové vérani 125% [ |
Vétrany objem: o) 162m° t / t,
Celkova vyména vzduchu (2. otacky): | 0,9 1h Q
Teplotni fakior zpéného ziskavani tepla ] 85%
Spotieba el. energie n 0,30 Wh/n? QZZT
Vypotiova venkovni teplota tovyp -12,0°C
Teplota za pfedehievem 1 00°C
Teplota vzduchu odvadéného z interiéru t 2,0°C
Teplota vzduchu vyfukovaného z domu t 33°C
Teplota vzduchu pfivadéného do interiéru 1 18,7 °C
Potfebny vykon predehievu Q, 566 W tZZT t,
Tepelny vykon zpéného ziskavani epla Qzzr 881 W _/
Roctni potieba el. energie (venilatory) Qe 368 kih I
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Cislo Popis mistnosti Plocha Svétla Objem Vypoétova 1. otaéky - noéni rezim 2. otaéky - denni rezim 3. otaéky - narazové vétrani
mistnosti mistnosti viska mistnosti teplota Intenzita Pritok Priitok Intenzita Pritok Pritok | Tepelna ztrata| Intenzita Pritok Pritok
interiéru vétrani venkovniho | odvadéného vétrani venkovniho | odvadéného | vétranim vétrani venkovniho | odvadéného
vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu
A sV, [} te 14 Vo1 Vo1 14 Vet Vo1 Q, 14 Vo1 Voi
[-] [-] [mP] [m] [m’] Y] [ [nPh] [m°h] [ [m*h] [m*h] ] @] [m%h] [m%h]
K1.3.1.01 | Predsin 30 2650 80 21 - - - - - - - - - -
K1.3.1.02 | Obyvacipokoj + KK 18,7 2,650 49,6 21 1,0 48 48 16 80 80 62 20 100 100
K1.3.1.03 | Pokoj 121 2,650 32,2 21 07 24 - 12 40 - 93 16 50 -
K1.3.1.04 | Koupelna+WC 37 2,650 98 24 25 - 24 41 - 40 27 51 - 50
K1.3.1.05 | Bakon - - - - - - - - - - - - - -
Celkem: 38 B 100 B B 72 72 B 120 120 182 B 150 150
Tabulka 2 - Parametry rekuperacni jednotky a predehfevu INTERIER | EXTERER
1. ofacky - nocni rezim 60% 72mhh
2. otacky - dennirezim | 100% 120 e |
3. ofacky - narazové vérani 125% 150 mih f{
Vétrany objem: 0 100 m? £ /) t
Celkova vyména vzduchu (2. otatky): | 1,21h
Teplotni faktor zpéného ziskavani tepla ] 85%
Spoteba el. energie n 0,30 Whin? Qzr
Viypottova venkovni eplota b -120°C
Teplota za piedehievem b 0,0°C
Teplota vzduchu odvadéného z interiéru 1 22,0°C
Teplota vzduchu vyfukovaného z domu t 33°C
Teplota vzduchu privadéného do interiéru 748 187 °C
Potebny vykon predehievu Q 485W tZZT t}
Tepelny vykon zpéiného ziskavani epla Qzzr 755 W /
Rocni potfeba el. energie (venilatory) Qee 315 kWh I
Bytova jednotka K.1.3.2
Cislo Popis mistnosti Plocha Svétla Objem Vypoctova 1. otacky - noéni reim 2. otacky - denni rezim 3. otacky - narazové vétrani
mistnosti mistnosti | vyska mistnosti | teplota Prittok Prittok Intenzita Prittok Prittok Tepelna Intenzita Prittok Prittok
interiéru vétrani venkovniho | odvadéného| vétrani venkovniho | odvadéného| ztrata vétrani venkovniho | odvadéného|
vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vétranim vzduchu vzduchu
A SV ) te I Vs Voi Iy Ver Vo1 Q, Iy Ves Vos
[-] [-] [n?] [m] ] [°cl h [mh] [nih] h [mh] [mh] w [ow] [m*h] [m*h]
K 1.3.2.01 | Predsin 59 2,650 15,7 21 B B B B - B B B B B
K1.32.02 | Pokoj 18,1 2,650 48,1 21 04 18 - 06 30 - 23 08 38 -
K1.32.03 | Pokoj 159 2,650 42,2 21 04 18 - 07 30 - 23 09 38 -
K1.32.04 | Koupelna 38 2,650 10,0 24 24 - 24 40 - 27 50 - 50
K1.32.05 | WC 14 2,650 38 21 32 - 12 53 - 20 6,6 - 25
K1.32.06 [ Obyvadipokoj+KK 211 2,650 55,9 21 09 48 48 14 80 62 18 100 100
K 1.32.07 | Lodzie - - - - - - - - B - - - - -
K13208 | Terasa - - - - - - - - - - - - - -
Celkem: | 66 - 176 - - 84 84 - 140 140 129 - 175 175
Tabulka 2 - Parametry rekuperacnijednotky a pfedehfevu INTERIER | EXTERIER
1. otacky - nocni rezim 60% 84 m/h
2. otacky - dennirezim | 100% 140 |
3. otadky - narazové vérani 125% 175 mh [
Vétany objert 0 176 m# £ /) t
Celkova vyména vzduchu (2. otatky): | 081Mh
Teploini fakor zpéného ziskavani epla ] 85%
Spotieba el. energie n 0,33 Wh/m? QZZT
Vypottova venkovni teplota twp -12,0°C
Teplota za predehfevem b 00°C
Teplota vzduchu odvadéného z interiéru t 22,0°C
Teplota vzduchu vyfukovaného z domu t 33°C
Teplota vzduchu pivadéného do interieru 748 187 °C
Potfebny vykon piedehfevu Q 566 W tZZT t,
Tepelny vykon zpéného ziskavani tepla Q71 881W /
Rocni poteba el. energie (venilatory) Qeie 405 kWh _
Bytova jednotka K.1.3.3
Cislo Popis mistnosti Plocha Svétla Objem Vypoétova 1. otacky - noéni rezim 2. otacky - denni rezim 3. otacky - narazoveé vétrani
mistnosti mistnosti | vyska mistnosti | teplota Intenzita Pratok Priitok Intenzita Priitok Pritok Tepelna Intenzita Pritok Pritok
interiéru vétrani venkovniho | odvadéného| vétrani venkovniho | odvadéného| ztrata vétrani venkovniho | odvadéného
vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vétranim vzduchu vzduchu
A sV, [o] te Iy Vet Vo1 14 Ver Vo1 Qy 14 Ver Voi
[-] [-] ] [m] [m?] [°cl [ap] [mih] [nPh] 0w [nPh] [mih] w ' [mh] [nPh]
K133.01 | Predsiii 19 2,650 51 21 47 24 - 79 40 - 31 99 50 -
K1.3.3.02 | Koupelna +WC 35 2,650 93 24 26 - 24 43 - 40 27 54 - 50
K 1.3.3.03 | Obyvacipokoj + KK 17,5 2,650 464 21 10 48 48 17 80 80 62 2.2 100 100
Celkem: [ 23 - 61 - - 72 72 - 120 120 120 - 150 150
Tabulka 2 - Parametry rekuperacni jednotky a pfedehfevu EXTERIER
1. otécky - notni rezim 60% 72t
2. othCky - denni rezim 100% 120 m*/h |
3. otécky - narazové vétrani 125% 150 m*/h I
Vétrany objem 0 61m § / t
Celkova vyména vzduchu (2. otacky): | 201h
Teploti fakior zpéiného ziskavani tepla ] 85%
Spotieba el. energie n 0,30 Wh/m? Qzr
Vypoctova venkovni eplota towyp -12,0 °C
Teplota za pfedehfevem t 00 °C
Teplota vzduchu odvadéného z interiéru 11 20°C
Teplota vzduchu vyfukovaného z domu to 33°C
Teplota vzduchu pivadéného do interiéru tor 18,7 °C
Potfebny vykon predehievu Q 485W tZT to
Tepelny vykon zpéiného ziskavani tepla Q71 755 W j)
Rotnipotfeba el. energie (ventlatory) Qeie 315 kWh _
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Cislo Popis mistnosti Plocha Svétla Objem Vypoétova 1. otacky - noéni rezim 2. otacky - denni rezim 3. otacky - narazoveé vétrani
mistnosti mistnosti | vyska mistnosti | teplota Intenzita Pratok Prittok Intenzita Pratok Pratok Tepelna Intenzita Pritok Pritok
interiéru vétrani venkovniho | odvadéného| vétrani venkovniho | odvadéného| ztrata vétrani venkovniho | odvadéného|
vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vétranim vzduchu vzduchu
A SV, 0 to I Ves Vot 14 Vet Vot Q, Iy Ves Vor
[-] [-] [m?] [m] [m’] [°cl [ [m*h] [mh] [ [m*h] [m°h] W [n] [mh] [mh]
K134.01 | Predsin 32 2,650 84 21 29 24 - 48 40 - 31 6,0 50 -
K13.4.02 | Koupelna + WC 40 2,650 105 24 23 - 24 38 - 40 27 48 - 50
K 1.3.4.03 | Obyvacipokoj + KK 23,4 2,650 62,1 21 0,8 48 48 13 80 80 62 16 100 100
Celkem: 31 - 81 - - 72 72 - 120 120 120 - 150 150
Tabulka 2 - Parametry rekuperacni jednotky a predehievu INTERIER | EXTERIER
1. otacky - nocni rezim 60% 72l
2. otacky - denni rezim | 100% 120 |
3. ofaky - narazové vérani 125% 150 e |
Vétrany objem: o) 81m § j t
Celkova vyména vzduchu (2. otacky): | 151h
Teplotni faktor zpéného ziskavani tepla ] 85%
Spotieba el. energie n 0,33 Whin? Qzr
Viypociova venkovni teplota e -12,0°C
Teplota za pfedehievem b 00°C
Teplota vzduchu odvadéného z interiéru t 220°C
Teplota vzduchu vyfukovaného z domu t 33°C
Teplota vzduchu privadéného do interiéru bt 18,7 °C
Potfebny vykon predehfevu Q, 485 W tZZT t,
Tepelny vykon zpéného ziskavani tepla Qzz1 755 W /
Rocni potieba el. energie (ventiiatory) Qee 347 kWh _
Bytova jednotka K.1.3.5
Cislo Popis mistnosti Plocha Svétla Objem Vypoétova 1. otacky - noéni rezim 2. otacky - denni rezim 3. otacky - narazové vétrani
mistnosti mistnosti | vyska mistnosti | teplota Intenzita Pritok Priitok Intenzita Pritok Priitok Tepelna Intenzita Pritok Pritok
interiéru vétrani venkovniho | odvadéného| vétrani venkovniho | odvadéného| ztrata vétrani venkovniho | odvadéného
vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vétranim vzduchu vzduchu
A sv. ] te 14 Vet Vot 14 Ves Voi Qy 14 Ve1 Vo1
[-1 [-1 [n?] [m] [m’] el ] [mh] [m’h] ] [mh] [mh] W ('] [mh] [mh]
K13501 | Predsii 22 2,650 59 21 41 24 - 6.8 40 - 31 85 50 -
Obyvaci pokoj + KK 173 2,650 457 21 1,0 48 48 1,7 80 80 62 22 100 100
Koupelna + WC 35 2,650 9.2 24 2,6 - 24 4,3 - 40 27 54 - 50
Celkem: | 23 - 61 - - 72 72 B 120 120 120 - 150 150
Tabulka 2 - Parametry rekuperacni jednotky a predehfevu INTERIER | EXTERIER
1. otacky - nocni rezim 60% 72 mhh
2. otacky - denni rezim | 100% 120 e |
3. ofacky - narazové vérani 125% 150 e |
Vétrany objem: 0 61m° t /) f
Celkova vyména vzduchu (2. otacky): | 2,01h
Teploini fakior zpéného ziskavani tepla ] 85%
Spotieba el. energie n 0,30 Wh/n? QZZT
Vypociova venkovni teplota bwp -120°C
Teplota za piedehievem b 00°C
Teplota vzduchu odvadéného z interiéru t 22,0°C
Teplota vzduchu vyfukovaného z domu t 33°C
Teplota vzduchu pfivadéného do interiéru bt 187 °C
Potfebny vykon predehievu Q, 485W tZZT t,
Tepelny vykon zpéného ziskavani tepla Qzzr 755 W j
Rocni poteba el. energie (venilatory) Qee 315 kiWh I
Bytova jednotka K.1.3.6
Cislo Popis mistnosti Plocha Svétla Objem Vypoctova 1. otacky - noéni rezim 2. otacky - denni rezim 3. otacky - narazové vétrani
mistnosti mistnosti | vyska mistnosti | teplota Intenzita Pritok Pritok Intenzita Pritok Pritok Tepelna Intenzita Pritok Pritok
interiéru vétrani i adéneho| vétrani i dvadéného| ztrata vétrani i adéne
vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vétranim vzduchu vzduchu
A sV, [} te 14 Vet Vo1 14 Vet Voi Q, 14 Vet Vo1
[-] [-] [n?] [m] [m] [°c ' [mh] [m’h] 0w [ ] [mh] W h [m’h] [m*h]
K 1.3.6.01 | Predsin 65 2650 17,3 21 - - - - - - - - - -
K1.3.6.02 | Obyvacipokoj + KK 246 2,650 652 21 07 48 48 12 80 80 62 15 100 100
K13.6.03 | WC 14 2,650 38 21 32 - 12 53 - 20 66 - 25
K1.3.6.04 | Koupelna 38 2,650 10,0 24 24 - 24 4,0 - 40 27 50 - 50
K1.3.6.05 | Pokoj 16,1 2,650 42,7 21 04 18 - 07 30 - 23 09 38 -
K1.3.6.06 [ Pokoj 18,4 2,650 48,6 21 04 18 - 0,6 30 - 23 08 38 -
K 13.6.07 | Bakon B B B B B B B B - B B B B
Celkem: " - 188 - - 84 84 - 140 140 129 - 175 175
Tabulka 2 - Parametry rekuperacni jednotky a predehievu INTERIER | EXTERER
1. otacky - nocni rezim 60% 84 mt/h
2. otécky - denni rezim | 100% 140 e |
3. otadky - narazové vérani 125% 175mi |
Viétrany objem: 0 188 m? £ / f
Celkova vyména vzduchu (2. otacky): | 0,7 1h
Teplotni faktor zpéného ziskavani tepla o] 85%
Spotieba el. energie n 0,30 Whin? Qzr
Viypotiova venkovni teplota fwp -120°C
Teplota za pfedehievem b 00°C
Teplota vzduchu odvadéného z interiéru t 220°C
Teplota vzduchu vyfukovaného zdomu t 33°C
Teplota vzduchu privadéného do interiéru 748 18,7 °C
Potiebny vykon predehfevu Q, 566 W tZZT L
Tepelny vykon zpéného ziskavani epla Qzzr 881 W j
Rocni potieba el. energie (venilatory) Qeie 368 k\h I
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Cislo Popis mistnosti Plocha Svétla Objem Vypoctova 1. otaéky - noéni rezim 2. otacky - denni rezim 3. otacky - narazové vétrani
mistnosti mistnosti | vjSka | mistnosti | teplota Intenzita Pritok Pratok Intenzita Pratok Pritok  |Tepelnaztrata| Intenzita Priitok Pritok
interiéru vétrani venkovniho | odvadéného vétrani venkovniho | odvadéného | vétranim vétrani venkovniho | odvadéného
vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu
A s o te 14 Ve Voi 14 Ve Vos Qy 14 Ve Vo1
[-] [-] ] [m] ] [°Cl o8] [m*h] [m*h] h [m*h] [mh] w g [mé/h] [mh]
K1.4.1.01 | Predsin 30 2,650 80 21 B B B B B B B B B B
Obyvaci pokoj + KK 18,7 2,650 496 21 10 48 48 1,6 80 80 62 20 100 100
Pokoj 12,1 2,650 322 21 07 24 - 12 40 - 93 16 50 -
Koupelna + WC 37 2,650 9.8 24 25 - 24 41 - 40 27 51 - 50
K 1.4.1.05 | Bakon - - B - B - - B - - - B - -
Celkem: 38 - 100 - - 72 72 - 120 120 182 - 150 150
Tabulka 2 - Parametry rekuperacni jednoty a predehfevu INTERIER | EXTERIER
1. otacky - nocni rezim 60% 72
2. otatky - denni reZim 100% 120 m/h I
3. otacky - narazové vétrani 125% 150mih i
Vétrany objent o) 100 m® t / t
Celkova vyména vzduchu (2. otacky): | 1,21
Teploini faktor zpéiného ziskavani epla o] 85%
Spotieba el. energie n 0,30 Whin? Qzr
Vypotiova venkovni Eeplota tovyp -120°C
Teplota za predehfevem b 00°C
Teplota vzduchu odvadéného z interiéru t 22,0 °C
Teplota vzduchu vyfukovaného z domu t 33°C
Teplota vzduchu privadéného do interieru bt 187 °C
Potfebny vykon predehfevu Q 485 W tZZT t,
Tepelny vykon zpéného ziskavani tepla Qzzr 755 W ]
Rocni potfeba el. energie (ventiabory) Qe 315 kh I
Bytova jednotka K.1.4.2
Cislo Popis mistnosti Plocha Svétla Objem Vypoctova 1. otacky - noéni rezim 2. otacky - denni rezim 3. otacky - narazové vétrani
mistnosti mistnosti | vyska mistnosti | teplota Intenzita Prittok Priitok Intenzita Pritok Prittok Tepelna Intenzita Pritok Prittok
interiéru vétrani venkovniho | odvadéného| vétrani venkovniho | odvadéného| ztrata vétrani venkovniho | odvadénéhol
vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vétranim vzduchu vzduchu
A SV [ te 14 Vet Vo1 14 Vet Vo1 Q, Iy Ve1 Vo1
[-] [-] [n?] [m] [n?] [l [ [m*h] [m%h] [ [m%h] [m°h] W [ [m%h] [m°h]
K 1.42.01 | Predsin 59 2,650 15,7 21 B B B B B B B B B B
K1.4202 | Poko 181 2,650 481 21 04 18 - 06 30 - 23 08 38 -
K1.4203 | Poko 159 2,650 422 21 04 18 - 07 30 - 23 09 38 -
K1.4204 | Koupena 38 2,650 10,0 24 24 - 24 40 - 27 50 - 50
K1.4.205 | WC 14 2,650 38 21 32 - 12 53 - 20 66 - 25
K1.42.06 | Obyvacipokoj + KK 211 2,650 559 21 09 48 48 14 80 62 18 100 100
K 1.42.07 | Lodzie - - - - - - - - - - - - - -
K1.4208 | Terasa - - - - - - - - - - - - - -
Celkem: | 66 - 176 - - 84 84 - 140 140 129 - 175 175
Tabulka 2 - Parametry rekuperacni jednotky a pfedehfevu INTERIER | EXTERIER
1. otacky - noni rezim 60% 84 m/h
2. otacky - dennirezim | 100% 140 mh |
3. otadky - narazové vérani 125% 175t
Vétrany objem: 0 176 m* £ J) t
Celkova vyména vzduchu (2. otatky): | 08 1h
Teploini fakor zpéiného ziskavani epla ] 85%
Spotieba el. energie n 0,33 Wh/m? QZZT
Vypotiova venkovni Eplota b -120°C
Teplota za pfedehfevem b 00°C
Teplota vzduchu odvadéného z interiéru t 20°C
Teplota vzduchu vyfukovaného z domu t 33°C
Teplota vzduchu pivadéného do interiéru 748 18,7 °C
Potfebny vykon piedehfevu Q 566 W tor t,
Tepelny vykon zpéného ziskavani tepla Q71 881W j
Rocni poteba el. energie (venilaory) Qee 405 kWh I
Bytova jednotka K.1.4.3
Cislo Popis mistnosti Plocha Svétla Objem Vypoétova 1. otacky - noéni rezim 2. otacky - denni rezim 3. otacky - narazové vétrani
mistnosti mistnosti | vyska mistnosti | teplota Intenzita Pritok Pritok Intenzita Pritok Pratok Tepelna Intenzita Pritok Pritok
interiéru vétrani venkovniho | odvadéného| vétrani venkovniho | odvadéného| ztrata vétrani venkovniho | odvadéného
vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vétranim vzduchu vzduchu
A s o te 14 Vet Vo1 14 Ver Vo1 Q, 14 Ver Voi
[-] [-1 [m?] [m] [m’] [°c] ' [nPh] [m*h] ' [m*h] [m*h] W (o8] [nPh] [m*h]
14301 | Predsii 19 2,650 5,1 20 47 24 - 79 40 - 48 9.9 50 -
K1.43.02 | Koupelna +\WC 37 2,650 98 24 24 - 24 41 - 40 54 51 - 50
K 1.4.3.03 | Obyvacipokoj + KK 175 2,650 464 20 10 48 48 17 80 80 95 22 100 100
Celkem: | 23 - 61 - - 72 72 - 120 120 19% - 150 150
Tabulka 2 - Parametry rekuperacni jednotky a predehfevu INTERER | EXTERER
1. otécky - nocni rezim 60% 72 mt/h
2. otécky - denni rezim | 100% 120mh |
3. otécky - narazové vétrani 125% 150 m*/h I
Vétrany objem 0 61m t _/) t
Celkova vyména vzduchu (2. otacky): | 201h Q
Teploti fakbor zpéiného ziskavani tepla ] 85%
Spotieba el. energie n 0,33 Whim?® Qzr
Vypoctova venkovni eplota fowyp -12,0°C
Teplota za pfedehfevem t -35°C
Teplota vzduchu odvadéného z interiéru t 20,0°C
Teplota vzduchu vyfukovaného z domu t 0,0°C
Teplota vzduchu privadéného do interiéru tzr 16,5°C
Potfebny vykon pfedehievu Q 342w tZT tc
Tepelny vykon zpéiného ziskavani tepla Qzz1 808 W /
Rotni potfeba el. energie (ventlatory) Qe 347 kWh I
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Cislo Popis mistnosti Plocha Svétla Objem Vypoétova 1. otaéky - noéni rezim 2. otacky - denni rezim 3. otacky - narazoveé vétrani
mistnosti mistnosti | vyska mistnosti | teplota Intenzita Pratok Pratok Intenzita Pratok Pratok Tepelna Intenzita Pritok Prtok
interiéru vétrani venkovniho | odvadéného| vétrani venkovniho [ odvadéného| ztrata vétrani venkovniho | odvadéného|
vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vétranim vzduchu vzduchu
A sv. o te 14 Ver Vo1 14 Vet Vo1 Qy Iy Vet Vo1
[-1 [-1 [n?] [m] (] Y] [ [mPh] [mPh] ) [mPh] [m°h] w ) [mPh] [m°h]
K14.4.01 | Predsin 32 2,650 84 21 29 24 - 48 40 - 31 6,0 50 -
K14.4.02 | Koupelna + WC 40 2,650 10,5 24 23 - 24 38 - 40 27 48 - 50
K 1.4.4.03 | Obyvacipokoj + KK 234 2,650 62,1 21 08 48 48 13 80 80 62 1,6 100 100
Celkem: 31 - 81 - - 72 72 - 120 120 120 - 150 150
Tabulka 2 - Parametry rekuperacni jednotky a predehevu INTERIER | EXTERIER
1. otacky - noéni rezim 60% 72 mth
2. otécky - denni rezim | 100% 120 e |
3. otadky - narazové vérani 125% 150 mih |
Vétrany objem: 0 81m t /) t
Celkova vyména vzduchu (2. otacky): | 151h
Teplotni faktor zpéného ziskavani tepla o] 85%
Spotieba el. energie n 0,33 Wh/m? Qzzr
Vypotiova venkovni teplota towyp -12,0°C
Teplota za pfedehievem t 0,0°C
Teplota vzduchu odvadéného z interiéru 1 22,0°C
Teplota vzduchu vyfukovaného z domu t, 33°C
Teplota vzduchu pfivadéného do interiéru 1 187 °C
Potiebny vykon predehfevu Q 485W tZZT 'v
Tepelny vykon zpéného ziskavani epla Qzz1 755 W /
Roctni potieba el. energie (venilatory) Qe 347 KWh I
Bytova jednotka K.1.4.5
Cislo Popis mistnosti Plocha Svétla Objem Vypoétova 1. otaéky - noéni rezim 2. otacky - denni rezim 3. otagky - narazové vétrani
mistnosti mistnosti | vyska mistnosti | teplota Intenzita Pratok Pratok Intenzita Pratok Pratok Tepelna Intenzita Pritok Pratok
interiéru vétrani venkovniho | odvadéného| vétrani venkovniho | odvadéného| ztrata vétrani venkovniho | odvadénéhol
vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vétranim vzduchu vzduchu
A sV, o te 14 Vet Vo1 14 Vet Voi Q 14 Ver Vo1
[-] [-] [n?] [m] [m] [°cl 0wl [mh] [mh] ' [mh] [mh] W ' [m*h] [m*h]
K 1.45.01 | Predsin 22 2,650 59 21 41 24 - 6,8 40 - 31 85 50 -
Obyvaci pokoj + KK 173 2,650 457 21 10 48 48 1,7 80 80 62 22 100 100
Koupelna +WC 35 2,650 9.2 24 26 - 24 43 - 40 27 54 - 50
Celkem: 23 - 61 - - 72 72 - 120 120 120 - 150 150
Tabulka 2 - Parametry rekuperacni jednotky a predehevu INTERIER | EXTERIER
1. otacky - noéni rezim 60% 72 mth
2. otécky - denni rezim | 100% 120 e |
3. otadky - narazové vérani 125% 150 i |
Vétrany objem: 0 61m t /) t
Celkova vyména vzduchu (2. otacky): | 2,01h
Teplotni faktor zpéného ziskavani tepla ] 85%
Spotieba el. energie n 0,30 Wh/m? Qzzr
Vypotiova venkovni teplota tovyp -120°C
Teplota za pfedehievem t 0,0°C
Teplota vzduchu odvadéného z interiéru 1 22,0°C
Teplota vzduchu vyfukovaného z domu t, 33°C
Teplota vzduchu pfivadéného do interiéru 1 187 °C
Potiebny vykon predehfevu Q 485W tZZT 'v
Tepelny vykon zpéného ziskavani epla Q71 755 W /
Roctni potieba el. energie (venilatory) Qe 315 kWh _
Bytova jednotka K.1.4.6
Cislo Popis mistnosti Plocha Svétla Objem Vypoétova 1. otaéky - noéni rezim 2. otagky - denni rezim 3. otagky - narazové vétrani
mistnosti mistnosti | vyska mistnosti | teplota Intenzita Pratok Pratok Intenzita Pratok Pratok Tepelna Intenzita Pritok Prtok
interiéru vétrani venkovniho | odvadéného| vétrani venkovniho | odvadéného| ztrata vétrani venkovniho | odvadénéhol
vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vétranim vzduchu vzduchu
A sV, o te 14 Vet Vo1 14 Vet Voi Q, 14 Ver Vo1
[-] [-] [n?] [m] [m] [°cl o8] [m’h] [m’h] 0] [m’h] [m°h] W ' [mh] [m’h]
K 1.4.6.01 | Predsin 65 2,650 17,3 21 - - - - - - - - - -
Obyvaci pokoj + KK 248 2,650 65,2 21 07 48 48 12 80 80 62 15 100 100
WC 14 2,650 38 21 32 - 12 53 - 20 6,6 - 25
Koupelna 38 2,650 10,0 24 24 - 24 4,0 - 40 27 50 - 50
K1.4.6.05 | Pokoj 154 2,650 40,7 21 04 18 - 07 30 - 23 09 38 -
K1.4.6.06 | Pokoj 191 2,650 50,6 21 04 18 - 0,6 30 - 23 07 38 -
K1.4.6.07 | Bakon - - - - - - - - - - - - -
Celkem: 71 - 188 - - 84 84 - 140 140 129 - 175 175
Tabulka 2 - Parametry rekuperacni jednotky a predehievu INTERIER | EXTERIER
1. otacky - noéni rezim 60% 84 mt/h
2. otadky - denni rezim | 100% 140 e |
3. otadky - narazové vérani 125% 175 mi |
Viétrany objem: 0 188 m? t / f
Celkova vyména vzduchu (2. otacky): | 0,7 1h
Teplotni faktor zpéného ziskavani tepla ] 85%
Spotieba el. energie n 0,30 Wh/m? Qzzr
Vypotiova venkovni teplota tovyp -12,0°C
Teplota za pfedehievem t 0,0°C
Teplota vzduchu odvadéného z interiéru 1 22,0°C
Teplota vzduchu vyfukovaného z domu t, 33°C
Teplota vzduchu pfivadéného do interiéru 1 187 °C
Potiebny vykon predehfevu Q 566 W tZZT tu
Tepelny vykon zpéného ziskavani epla Qzz71 881 W /
Roctni potieba el. energie (veniltory) Qe 368 kih _
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Cislo Popis mistnosti Plocha Svétla Objem Vypoctova 1. otaéky - noéni rezim 2. otacky - denni rezim 3. otacky - narazové vétrani
mistnosti mistnosti | vjSka | mistnosti | teplota Intenzita Pritok Pratok Intenzita Pratok Pritok  |Tepelnaztrata| Intenzita Priitok Pritok
interiéru vétrani venkovniho | odvadéného vétrani venkovniho | odvadéného | vétranim vétrani venkovniho | odvadéného
vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu
A s, o te 14 Vet Voi 14 Vet Vo1 Q, 14 Vet Vo1
[-] [-] ] [m] ] [°Cl o8] [m*h] [m*h] h [m*h] [mh] w g [mé/h] [mh]
K15.1.01 | Predsin 30 2,650 80 21 B B B B B B B B B B
Obyvaci pokoj + KK 18,7 2,650 496 21 10 48 48 1,6 80 80 62 20 100 100
Pokoj 12,1 2,650 322 21 07 24 - 12 40 - 93 16 50 -
Koupelna + WC 37 2,650 9.8 24 25 - 24 41 - 40 27 51 - 50
K15.1.05 | Balkon - - - - - - - - - - - - - -
Celkem: 38 - 100 - - 72 72 - 120 120 182 - 150 150
Tabulka 2 - Parametry rekuperacni jednoty a predehfevu INTERIER | EXTERIER
1. otacky - nocni rezim 60% 72
2. otacky - dennireZim | 100% 120t |
3. otacky - narazové vétrani 125% 150mih i
Vétrany objent o) 100 m® t / t
Celkova vyména vzduchu (2. otacky): | 1,21
Teploini faktor zpéiného ziskavani epla o] 85%
Spotieba el. energie n 0,30 Whin? Qzr
Vypotiova venkovni Eeplota tovyp -120°C
Teplota za predehfevem b 00°C
Teplota vzduchu odvadéného z interiéru t 22,0 °C
Teplota vzduchu vyfukovaného z domu t 33°C
Teplota vzduchu privadéného do interieru bt 187 °C
Potfebny vykon predehfevu Q 485 W tZZT t,
Tepelny vykon zpéného ziskavani tepla Qzzr 755 W ]
Rocni potfeba el. energie (ventiabory) Qe 315 kh I
Bytova jednotka K.1.5.2
Cislo Popis mistnosti Plocha Svétla Objem Vypoctova 1. otaéky - noéni rezim 2. otacky - denni rezim 3. otacky - narazové vétrani
mistnosti mistnosti | vyska mistnosti | teplota Intenzita Pritok Priitok Intenzita Priitok Pritok Tepelna Intenzita Pritok Pritok
interiéru vétrani venkovniho | odvadéného| vétrani venkovniho | odvadéného| ztrata vétrani venkovniho | odvadénéhol
vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vétranim vzduchu vzduchu
A SV [ te 14 Vet Vo1 14 Vet Voi Q, Iy Ver Voi
[-] [-] [n?] [m] [n?] [l [ [m*h] [m%h] [ [m%h] [m°h] W [ [m%h] [m°h]
K15201 [ Predsin 59 2,650 15,7 21 - - - - - - - - - -
K1.5202 | Poko 181 2,650 481 21 04 18 - 06 30 - 23 08 38 -
K1.5.203 | Poko 159 2,650 422 21 04 18 - 07 30 - 23 09 38 -
K1.5.2.04 | Koupelna 38 2,650 10,0 24 24 - 24 40 - 27 50 - 50
K15205 | WC 14 2,650 38 21 32 - 12 53 - 20 66 - 25
K1.52.06 | Obyvacipokoj + KK 211 2,650 559 21 09 48 48 14 80 62 18 100 100
K 15207 | Lodzie - - - - - - - - - - - - - -
K15208 | Terasa - - - - - - - - - - - - - -
Celkem: | 66 - 176 - - 84 84 - 140 140 129 - 175 175
Tabulka 2 - Parametry rekuperacni jednotky a pfedehfevu INTERIER | EXTERIER
1. otacky - noni rezim 60% 84 m/h
2. otacky - dennirezim | 100% 140 mh |
3. otadky - narazové vérani 125% 175t
Vétrany objem: 0 176 m* £ / t
Celkova vyména vzduchu (2. otatky): | 08 1h
Teploini fakor zpéiného ziskavani epla ] 85%
Spotieba el. energie n 0,33 Wh/m? QZZT
Vypotiova venkovni Eplota b -120°C
Teplota za pfedehfevem b 00°C
Teplota vzduchu odvadéného z interiéru t 20°C
Teplota vzduchu vyfukovaného z domu t 33°C
Teplota vzduchu pivadéného do interiéru 748 18,7 °C
Potfebny vykon piedehfevu Q 566 W tor t,
Tepelny vykon zpéného ziskavani tepla Q71 881W j
Rocni poteba el. energie (venilaory) Qee 405 kWh I
Bytova jednotka K.1.5.3
Cislo Popis mistnosti Plocha Svétla Objem Vypoétova 1. otacky - noéni rezim 2. otacky - denni rezim 3. otacky - narazové vétrani
mistnosti mistnosti | vyska mistnosti | teplota Intenzita Priitok Pritok Intenzita Pritok Pritok Tepelna Intenzita Pritok Pritok
interiéru vétrani venkovniho | odvadéného| vétrani venkovniho | odvadéného| ztrita vétrani venkovniho | odvadéného
vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vétranim vzduchu vzduchu
A SV [o] te 14 Vet Vo1 14 Vet Vo1 Q, 14 Vet Vo1
[-] [-] [m] [m] ] [°Cl ' [mh] [mh] h [mh] [nih] w [ag] [m*h] [mé/h]
K15301 | Predsin 19 2,650 51 20 47 24 - 79 40 - 48 99 50 -
K1.5302 | Koupelna+WC 37 2,650 98 24 24 - 24 41 - 40 54 51 - 50
K 15303 | Obyvacipokoj+ KK 17,5 2,650 46,4 20 10 48 48 1,7 80 80 95 22 100 100
Celkem: | 23 - 61 - - 72 72 - 120 120 196 - 150 150
Tabulka 2 - Parametry rekuperacni jednotky a pfedehevu INTEREER | EXTERER
1. otacky - nocni rezim 60% 72mhh
2. otécky - dennirezim | 100% 120mh |
3. otacky - narazové vérani 125% 150 merh f
Vétany objert 0 61m £ /) t
Celkova vyména vzduchu (2. otatky): | 2,01Mh
Teploini fakor zpéného ziskavani epla ] 85%
Spotieba el. energie n 0,33 Wh/m? QZZT
Vypottova venkovni teplota towp -120°C
Teplota za predehfevem b -35°C
Teplota vzduchu odvadéného z interiéru t 20,0 °C
Teplota vzduchu vyfukovaného z domu t 0,0°C
Teplota vzduchu privadéného do interieru 748 16,5 °C
Potfebny vykon piedehfevu Q 342W tor t,
Tepeiy vykon zpéhého ziskavani epla Qo 808W /
Rocni poteba el. energie (venilatory) Qeie 347 kWh _
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Cislo Popis mistnosti Plocha Svétla Objem Vypoétova 1. otacky - noéni rezim 2. otacky - denni rezim 3. otacky - narazové vétrani
mistnosti mistnosti | vyska mistnosti | teplota Intenzita | Pritok Priitok Intenzita | Pritok Priitok Tepelna Intenzita | Pritok Priitok
interiéru vétrani venkovniho | odvadéného| vétrani venkovniho | odvadéného| ztrata vétrani venkovniho | odvadéného
vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vétranim vzduchu vzduchu
A s.v. o te Iy Vet Vou Iy Vet Vo1 Q 14 Ver Vo1
[-1 [-1 [n] [m] [m] rel 3| [mPh] [mh] (h [mh] [mh] w [h] [m'hh] [mPh]
K15.401 | Predsii 32 2,650 84 21 29 24 - 48 40 - 31 6,0 50 -
K1.5.402 | Koupelna+WC 40 2,650 10,5 24 23 - 24 38 - 40 27 48 - 50
K 1.5.4.03 | Obyvacipokoj + KK 234 2,650 62,1 21 08 48 48 13 80 80 62 16 100 100
Celkem: | 31 - 81 - - 72 72 B 120 120 120 - 150 150
Tabulka 2 - Parametry rekuperacni jednotky a pfedehievu INTERIER | EXTERIER
1. otacky - nocni rezim 60% 72t/
2. otacky - dennirezim | 100% 120 e |
3. otacky - narazové vétrani 125% 150 mt/h I
Vétrany objem: 0 81m 1 /) t
Celkova vyména vzduchu (2. otacky): | 151h Q
Teploti fakior zpétného ziskavani tepla ] 85%
Spofieba el. energie n 0,33 Whi? Qzr
Viypoctova venkovni teplota twyp -12,0°C
Teplota za predehievem b 00°C
Teplota vzduchu odvadéného z interiéru t 220°C
Teplota vzduchu vyfukovaného z domu t 33°C
Teplota vzduchu pfivadéného do interiéru bzt 187 °C
Potebny vykon predehievu Q, 485W tm t,
Tepelny vykon zp&hého ziskavni tepla Qo 755W /
Rocni potieba el. energie (ventitory) Qe 347 kWh —
Bytova jednotka K.1.5.5
Cislo Popis mistnosti Plocha Svétla Objem Vypoctova 1. otacéky - noéni rezim 2. otacky - denni rezim 3. otacky - narazoveé vétrani
mistnosti mistnosti | vyska mistnosti | teplota Intenzita Pritok Pritok Intenzita Pritok Pritok Tepelna Intenzita Pritok Pritok
interiéru venkovniho | odvadéného| vétrani venkovniho | odvadéného| ztrata vétrani venkovniho | odvadéného|
vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vétranim vzduchu vzduchu
A SV o te 14 Vet Vo1 14 Vet Vor Q, 14 Vet Vor
[-] [-] [n?] [m] [m] [°c ' [mh] [mh] [Gn] [m’h] [mh] W [n] [m*h] [m°h]
K155.01 | Predsii 22 2,650 59 21 41 24 - 68 40 - 31 85 50 -
K1.55.02 | Obyvacipokoj+KK 173 2,650 457 21 1,0 48 48 17 80 80 62 22 100 100
K1.55.03 | Koupelna + WC 35 2,650 9.2 24 2,6 - 24 43 - 40 27 54 - 50
Celkem: 23 - 61 - - 72 72 - 120 120 120 - 150 150
Tabulka 2 - Parametry rekuperacni jednotky a predehievu INTERER | EXTERIER
1. otacky - nocni rezim 60% 72 mth
2. otacky - denni reim | 100% 120 e |
3. otadky - narazové vérani 125% 150 mih |§ +
Vétrany objem: 0 61m § J) t
Celkova vyména vzduchu (2. otacky): | 2,01h
Teplotni faktor zpéného ziskavani tepla ] 85%
Spotieba el. energie n 0,30 Wh/n? QZZT
Viypottova venkovni teplota by -120°C
Teplota za piedehievem b 00°C
Teplota vzduchu odvadéného z interiéru t 220°C
Teplota vzduchu vyfukovaného z domu t 33°C
Teplota vzduchu pfivadéného do interieru bt 187 °C
Potebny vykon predehfevu Q, 485 W tZZT 'v
Tepeiny vykon zpéhého ziskavan tepla Qo 755W /
Rocni potieba el. energie (ventiatbory) Qe 315 kWh _
Bytova jednotka K.1.5.6
Cislo Popis mistnosti Plocha Svétla Objem Vypoétova 1. otacky - noéni rezim 2. otacky - denni rezim 3. otacky - narazové vétrani
mistnosti mistnosti | vyska mistnosti | teplota Pritok Pritok Intenzita Pritok Pritok Tepelna Intenzita Pritok Pritok
interiéru venkovniho | odvadéného| vétrani venkovniho | odvadéného| ztrata vétrani venkovniho | odvadéného|
vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vétranim vzduchu vzduchu
A SV o te 1y Ver Vo1 1y Vet Vo Q, 1y Ves Vo
[-] [-] [n?] [m] [m] [°c [i§] [mh] [mh] [on] [m’h] [m’h] W ) [m’h] [m*h]
K156.01 | Predsii 6,5 2,650 173 21 - - - - - - - - - -
K1.56.02 | Obyvacipokoj+KK 246 2,650 652 21 07 48 48 12 80 62 15 100 100
K156.03 [ WC 14 2,650 38 21 32 - 12 53 - 20 6,6 - 2
K1.56.04 | Koupelna 38 2,650 10,0 24 24 - 24 40 - 27 50 - 50
K1.56.05 | Pokoj 154 2,650 40,7 21 04 18 - 0.7 30 - 23 09 38 -
K1.56.06 [ Pokoj 191 2,650 50,6 21 04 18 - 06 30 - 23 07 38 -
K 1.56.07 | Balkon - - - - - - - - - - - - -
Celkem: 71 - 188 - - 84 84 - 140 140 129 - 175 175
Tabulka 2 - Parametry rekuperaéni jednotky a pfedehfevu INTERIER | EXTERIER
1. otacky - nocni rezim 60% 84 m*/h
2. otacky - denni rezim | 100% 140 e |
3. ofacky - ndrazové vérani 125% 175 mh |} +
Vétrany objem: o) 188 m? t /) t,
Celkova vyména vzduchu (2. otacky): | 0,7 1h
Teplotni faktor zpéného ziskavani tepla ] 85%
Spotieba el. energie M 0,30 Wh/im? Qzr
Viypottova venkovni teplota by -120°C
Teplota za piedehievem b 00°C
Teplota vzduchu odvadéného z interiéru t 220°C
Teplota vzduchu vyfukovaného z domu t 33°C
Teplota vzduchu pfivadéného do interieru T 187 °C
Potrebny vykon pfedehfevu Q 566 W tZZT 'v
Tepelny vykon zpéného ziskavani tepla Qzz1 881 W /
Rocni potieba el. energie (ventiatory) Qe 368 kih I
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Cislo Popis mistnosti Plocha Svétla Objem Vypoctova 1. otacky - nocni rezim 2. otacky - denni rezim 3. otacky - narazové vétrani
mistnosti mistnosti | vyska mistnosti | teplota Intenzita Pritok Priitok Intenzita Priitok Priitok Tepelna Intenzita Pritok Pritok
interiéru vétrani venkowniho | odvadéného| vétrani venkovniho | odvadéného| ztrata vétrani venkovniho | odvadéného
vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vétranim vzduchu vzduchu
A s.v. o te 14 Vet Voi 1y Vei Vo1 Q, 1y Vet Voi
[-] [-] [n?] [m] (] [C] 08| [mPh] [mPh] ' [mPh] [mih] W [n] [m°h] [m’h]
K1.6.1.01 [ Predsiii 9.2 2,800 257 21 - - - - - - - - - -
K1.6.1.02 [ Pokoj 9,6 2,800 269 21 07 18 - 11 30 - 23 14 38 -
K1.6.1.03 [ Pokoj 11.9 2,800 332 21 05 18 - 09 30 - 23 11 38 -
K1.6.1.04 [ WC 14 2,800 40 21 30 - 12 50 - 20 6.2 - 2
K1.6.1.05 [ Koupeha 6,3 2,800 17,6 24 14 - 24 23 - 40 27 28 - 50
K 1.6.1.06 | Komora 25 2,800 6,9 21 - - - - B - - - - -
K1.6.1.07 [ Obyvaci pokoj + KK 32,6 2,800 913 21 05 48 48 09 80 80 62 11 100 100
K1.6.1.08 | Terasa - - - - - - - - - - - - - -
K1.6.1.09 | Terasa - - - - - - - - - - - - - -
Celkem: | 73 - 206 - - 84 84 - 140 140 129 - 175 175
Tabulka 2 - Parametry rekuperacni jednotky a pfedehfevu INTERIER | EXTERIER
1. otacky - noéni rezim 60% 84 m'/h
2. otadky - denni rezim | 100% 140 mh |
3. otacky - narazové vétrani 125% 175 n#h I
Vétrany objem: 0 206 m? t /) t
Celkova vyména vzduchu (2. otacky): | 0,7 1h
Teploti fakior zpéného ziskavani tepla ] 85%
Spotieba el. energie n 0,30 Wh/m? QET
Vypoctova venkovni eplota tovyp -120°C
Teplota za predehievem t 0,0°C
Teplota vzduchu odvadéného z interiéru t 220°C
Teplota vzduchu vyfukovaného z domu t 33°C
Teplota vzduchu pfivadéného do interiéru tzr 187 °C
Potiebny vykon pfedehievu Q 566 W tm 'o
Tepelny vykon zpéiného ziskavani tepla Qzzr 881 W /
Rocni potieba el. energie (ventlatory) Qeie 368 kWh _
Bytova jednotka K.1.6.2
Cislo Popis mistnosti Plocha Svétla Objem Vypoétova 1. otacky - noni rezim 2. otacky - denni rezim 3. otacky - narazové vétrani
mistnosti mistnosti | vyska mistnosti| teplota Intenzita | Pritok Pritok Intenzita | Pritok Pritok Tepelna | Intenzita | Pritok Pritok
interiéru vétrani venkovniho| odvadéného | vétrani venkovniho| odvadéného| zrata vétrani venkovniho | odvadénéh
vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vétranim vzduchu o vzduchu
A s.v. o] te 14 Vet Vo1 14 Vet Vo1 Q, 14 Vet Vo1
[-] I [nt] [m] [n] I’ I [mh] [mh] ' [m*h] [mh] W I [m*h] [mh]
K1.6.2.01 Pfedsi 152 2,800 425 21 03 - 12 05 - 20 06 - 25
K1.6.2.02 Pokoj 237 2,800 66,5 21 04 24 - 06 40 - 3 08 50 -
K16.2.03 Pokoj 14,9 2,800 M7 21 03 12 - 05 20 - 15 06 25 -
K1.6.2.04 Koupelna 38 2,800 10,6 24 28 - 30 47 - 50 34 59 - 63
K 1.6.2.05 WC 14 2,800 4,0 21 45 - 18 75 - 30 94 - 38
K 1.6.2.06 Pokoj 115 2,800 321 21 04 12 - 06 20 - 15 08 25 -
K1.6.2.07 Obyvacipokoj + KK 36,5 2,800 102,2 21 05 48 48 08 80 80 62 10 100 100
K1.6.2.08 Pokoj 133 2,800 371 21 03 12 - 05 20 - 15 07 25 -
K1.6.2.09 Terasa - - - - - - - - - - - - - -
K 1.6.2.10 Terasa - - - - - - - - - - - - - -
Celkem: 107 - 300 - - 96 108 - 180 180 156 - 225 225
Tabulka 2 - Parametry rekuperaéni jednotky a predehfevu = =
try rekuperachi j yapl EINTERIER EXTERIER;
1. otacky - nocni rezim 60% 108 nt/h
2. ofacky - denni rezim | 100% 180 mh |
3. otadky - nérazové vérani 125% 225 v |
Vétany objem [ 300 t /’ t,
Celkova vyména vzduchu (2. otacky) | 0,6 1h b
Teplotni fakior zpéného ziskavani tepla [} 85%
Spotieba el. energie 0,30 Whin? Qzzr
Vypocbva venkovni iplota by -120°C
Teplota za pfedehievem t 0,0°C
Teplota vzduchu odvadéného z interiéru i1 220°C
Teplota vzduchu vyiukovaného z domu b 33°C
Teplota vzduchu pfivadéného do ineriéru  t71 187 °C
Pofebny vykon pfedehfevu Q 72TW tZZT t:
Tepelny vykon zpéného ziskavani epla Qzz7 1133W j
Rocni potfeba el. energie (ventilatory) Qqe 473 kWh I
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Cislo Popis mistnosti Plocha Svétla Objem Vypoétova 1. otacky - noéni rezim 2. otacky - denni rezim 3. otagky - narazové vétrani
mistnosti i i | vyska i teplota Intenzita Pritok Pritok Intenzita Priitok Pritok Tepelna Intenzita Pritok Pratok
interiéru vétrani i dvadéného| vétrani venkovniho | odvadéného| ztrata vétrani venkovniho | odvadéného
vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vétranim vzduchu vzduchu
A sV, o te 14 Vet Vo1 14 Vo1 Voi Q, Iy Ves Voi
(-] [-1 ('] [m] [m’] el [ [m’h] [m’h] [ [m’h] [m’h] W ] [mh] [m*h]
K1.7.1.01 [ Predsin 6,5 2,800 18,1 21 - - - - - - - - - -
Pokoj 138 2,800 EXd 21 06 24 - 10 40 - 31 13 50 -
Koupelna + \WC 54 2,800 15,2 24 1,6 - 24 26 - 40 27 33 - 50
K1.7.1.04 [ Obyvaci pokoj + KK 222 2,800 62,2 21 08 48 48 13 80 80 62 16 100 100
Celkem: | 48 - 134 - - 72 72 - 120 120 120 - 150 150
Tabulka 2 - Parametry rekuperacni jednotky a predehfevu INTERIER | EXTERER
1. ofacky - nocni rezim 60% 72mhh
2. ofécky - dennirezim | 100% 120nth_|
3. otacky - narazové vérrani 125% 150 merh
Vétrany objem: 0 134 m? £ / f
Celkova vyména vzduchu (2. ofacky): | 09 1h Q
Teploini fakior zpétného ziskavani epla ] 85%
Spotieba el. energie n 0,33 Whin? Qzr
Vypotiova venkovni Eeplota tovyp -120°C
Teplota za predehifevem t 0,0°C
Teplota vzduchu odvadéného zinteriéru 1 2,0°C
Teplota vzduchu vyfukovaného z domu t 33°C
Teplota vzduchu privadéného do interiéru ot 18,7 °C
Potfebny vykon pfedehfevu Q 485W tZZT tﬂ
Tepelny vykon zpéného ziskavani tepla Q71 755 W /
Rocnipoteba el. energie (ventiatory) Qee 347 KWh I
Bytova jednotka K.1.7.2
Cislo Popis mistnosti Plocha Svétla Objem Vypoétova 1. otacky - noéni rezim 2. otacky - denni rezim 3. otacky - narazoveé vétrani
mistnosti istnosti | vySka i teplota Intenzita Pritok Pritok Pritok Pritok Tepelna Intenzita Pritok Pritok
interiéru vétrani venkovniho | odvadéného venkovniho [ odvadéného| ztrata vétrani venkovniho | odvadéného
vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu vétranim vzduchu vzduchu
A SV 0 to I Ves Vos 14 Vet Vot Q, Iy Ves Voi
[-1 [-] [mP] [m] [m’] [°c] ' [m’h] [m’h] ' [m’h] [m’h] W ' [m’h] [m’h]
K 1.7.2.01 | Predsin 12,2 2,800 34,0 21 - - - - - - - - - -
Pokoj 16,2 2,800 454 21 04 18 - 07 30 - 23 08 38 -
Pokoj 12,2 2,800 34,0 21 05 18 - 09 30 - 23 11 38 -
Koupelna 38 2,800 10,6 24 23 - 24 38 - 40 27 47 - 50
K17.205 | WC 14 2,800 40 21 30 - 12 50 - 20 6,2 - 25
K 1.7.2.06 | Obyvaci pokoj + KK 26,4 2,800 739 21 0,6 48 48 11 80 80 62 14 100 100
K1.7.2.07 | Terasa - 2,800 - - - - - - - - - - - -
K1.7.2.08 | Terasa - 2,800 - - - - - - - - - - - -
Celkem: 72 - 202 - - 84 84 - 140 140 129 - 175 175
Tabulka 2 - Parametry rekuperacni jednotky a pfedehfevu INTERER | EXTERER
1. otacky - nocni rezim 60% 84 m/h
2. otécky - dennirezim | 100% 140mh_|
3. ofécky - narazové vétrani 125% [ |
Vétrany objem: 0 202 m? t j f
Celkova vyména vzduchu (2. otatky): | 0,7 1h
Teploni fakior zpétného ziskavani epla ] 85%
Spotieba el. energie n 0,30 Wh/m? Qzr
Vypotiova venkovni teplota bwp -12,0°C
Teplota za predehievem b 0,0°C
Teplota vzduchu odvadéného z interiéru t 2,0°C
Teplota vzduchu vyfukovaného z domu t 33°C
Teplota vzduchu pfivadéného do interiéru bzt 18,7°C
Potebny vykon piedehfevu Q 566 W tZZT tﬂ
Tepelny vykon zpéného ziskavani tepla Qzz1 881 W j
Rotni poffeba el. energie (ventiatory) Qe 368 kih I
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Priloha Il. Vypocet parametrl kompaktnich centralnich VZT jednotek

Technicky popis
ﬁﬁ Nominalni hodnoty

Nabidka ¢.:
'b Akce:
Pozice: Jednotka 2

DUPLEX 5000 Roto-N/ 60/0 - Me.110.EC3 - Mi.110.EC3 - RE -
o FekK7-FiKé- E.10400- H710/710.TR - Hel.KZTR -
Jednotka DUPLEX 5000 Roto-N Specifikace: 710716 1R~ RDS - RD440 - PFe - PFi - SW - CM.s -
CPTOUCHB.Wh - ErP 2016, 2018

Typ jednotky >

- Nastfedni s rotaénim rekuperatorem {
- Jednotka spliuje ErP (Ecodesign) - nafizeni EU 1253/2014, platné od 1.1.2016 i1.1.2018. e
Provedeni BO/Q nastednisvislé pohledz éela (ze stany dveil) Manipulaéni prostor

Hmotnost: cca 613 kg, Dodivka jednotky veelku

2600 |
Tid w0, ) —| Tid L . .
|

!

T |
—1
s
ffh
=)

2135

iy
in

1] | 3 I U=
Ea 23 9] .l 1
azon i
| hrdle | druh rozmir ptislugenstvi
el @l - venkowni veduch (DOA) eliminator kapek
a2 22 - pfiv iy vzduch (SUP) 710 % 710 mm Ao zév it W6 pro pfiruibu 20 mm
11 1 - odvadém vzduch (ETA) 2105 710 rom Ay zév It WE pro ofiruby 20 mm [& T orirdnl duef( | rmin. 1200 mm |
i2 i2 - odpadni vaduch (EHA] 10 = 10 mm Ax zAvit MG pro pfirubu 20 mm | B | requladni modul | min. 740 mm |
Vykonova charakteristika jednotky: Akusticke parametry:
I Hiadina akusticeho wibonu LwA (dB)
= ""’G:__ ] I Frahvense [Hz] Total | 63 | 125 | 250 | 500 | 1k | 2k | 4k ] Bk
L e = dB (&) [dB(A) |dBiA) [dBA) |dB(A) |dBiA) |dB(A) |dB(A) [dE(A)
B 1400 ] sani &1 do okoll 62 | 32 54 57 56 56 51 T 26
ﬁ-: 1200 = vitlak a2 i7 58 ] 7a B3 81 7B il [
.‘G- 1000 LSS séni il %] 38 56 57 56 55 51 44 26
3 ann wytlak i2 a7 ] =] T4 B3 ai TE bl B2
il B0 S, pléaT doohall B2 A A% &0 2] 53 A4 ] o)
a » \_\!J-'ﬂ! Aoy wikon do okoll 8 wpotan pro soudasny provoz obo ven tildton 2 ja zméfan podia narmy IS0
= 400 N A744. Akuslichy whon na irdlech je zméfan podle nonmy 180 5196
o 20 |\a\ Hiadina akustickeho taku LpA (dB)
i o S~ LY séni a1 do okoll a2 | <25 | 34 | s a6 | a5 | a1 ] <28 [ <25 |
glmm rwm_‘mﬁ 4000 B000 . | plést do okali | aa | wzs | s | ao | ma [ aa | ess | eem [ e |
P . | Pritok wzdu hu [m3/] Hiading akustického fiaky do okoll fe weEdéna ve vaddienosti 3 m pro soufasny provoz obou ventildton) 2 je
a-pfivod (400 V), l-odvod (400W) zméfena podie normy IS0 3744,

emax-ofivod (400 V1. imax-odvod (400 V) .
Jednotka obeahuje ventlatory vy bavené BC technologil. Tyto ventildtory pou ply nule mgulovaelné v eléwznalensd oblast.

piivod | odvod o0 | |

Vzduchowé mnoZstvi ma'h 3660 3660 £ 2500 |L [ —— _

Externi staticky tlak jednaotky Pa 500 500 & ] —= "I— T

MNapéti (jrmenovité) v 400 400 % 2000 |

Pfikon (v pracovnim bodé) kW 1.2 11 E 150 - !

Podet otalek (v pracownim bod&)  1/min 2342 2316 i == (] >

Max. pfikon (pro dimerzovan) KW 25 25 1000 i

Max. proud (pro dimenzowani) A 38 38 500

Typ vertilatord Me 110 | Mi110 o [

Db ventilétoru (s promé&nliymi EC3 EC3 o 2000 4000 8000 8000

otédkami) Ventildtoe: & - Me.110.E0%3 (400 V), i - M.110.EC3 (400V) Pritok vaduchu [m3h]
Verze programu: 890231/ CZ/ 0 Soubor:

2e dne: 27.2.2019 Datum tisku: 21.4.2019


http://Fe.K7-FI.K4-
http://He1.KZ.TR-
http://Hi2.710710.TR

VUT BRNO Diplomova prace Bogdan Nagorskyi
FSIEU Potencial zpé&tného vyuziti odpadniho tepla v polyfunk&nim objektu 2019

Technicky popis
,‘TE Nominalni hodnoty

Nabidka é&.:
'b Akce:
Pozice: Jednotka 2
DUPLEX 5000 Roto-N / 60/0 - Me.110.EC3 - Mi.110.EC3 - RE -
Jecnoka DUPLEX 5000 Roto-N Specifikace: 10,7070 ke rnaio pre pri W - o -
CPTOUCH.B.Wh - ErP 2016, 2018
pfivod odvod Regulaéni a uzaviraci klapky Typ servopohonu
Vatupni hrdlo 1 mm - 710710
piipojeni - pevné
Vystupni hrdio e2 mm 710710 -
piipojeni pevné -
Odved kondenzatu K mm
pivod [ odvod gz 0
Vzduchové mnostvi m¥h 3660 3650 EE
Vstupni eplota Je 12 2 5§ % )
Vi stupni teplota °C 15 2 4w i —
Vstupni vinkost %r.h. a0 40 - =
Vystupni vihkost % r.h. 52 83 '
Teplotni Gtinnost rekuperace % 80 (79) &0
zimni (letni)
Vihkostni Gginnost rekuperace Y 83 (81) 50
zimni {letni) 40
Tepelny zisk celkow zimni (letn)) kKW 45,7 (59) 0 2000 4000 B0 _Boog
. o p — — Pritok vzduchu [m3h]
Tepelny zisk citelny zimni (letni) kW 32,4 (6) Zimn letni
Tepelny zisk vazany zimni W 13,3 (0)
(letni)
Otacky rekuperdtoru ot/min 10:13
Typ rekuperadn ho vy mé niku R.E.K 1050 entalpicky
regeneradni
privod
Vzduchowé mnostvi m3'h 3660
Vatupni teplota (pled *C 15
ohfivatem)
Vystupni teplota (za ohiivagem) °C 14
Topny wvikon kW 51
Mat. topny wvykon kW 12,6
MNapé&ti W 400
Typ ohfivace E 5000 - 12600
vestavény
privod odvod | PrisluSenstvi (soutasti dodavky)
Typ kazetovy Manostat PFe pro signalizaci zaneseni pfivodnihe filtru
Trida filtrace F7 G4 Manostat PFi pro signalizaci zaneseni odvodnihe filtru
Podet filtrd ks 2 2
Rozmér kazety mm | 750x495¢96 | 750x495x96
Cidla (soutstl dodavky)
Zakladni funkece jednotky RD5 400V-EC / 400V-EC Cido Eeploty venkovnhovzduchu (ODA) ADS TEa
Umis®niregulaénho modulu na jednotce Cido Eeploty odvadéného vzduchu (ETA) ADS TEb
standardni polcha Cido teploty odpadniho vzdichu (EHA) ADSTUZ
Celkosy pfkon (v pracornim bods) 23 kW Cidio teploty plivadéného vzduchu (SUP) ADS TU1
Expandery RD4-10
Ovladani CP Touch (B) barva bila
Hlavni vypinaé SW
Verze programu: 8.90.231/CZ/ 0 Soubor:

2e dne: 27.2.2019 Daturn tisku: 21.4.2019
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ﬁ& ErP parametry
&
Nabidka &.:

Akce:
Pozice: Jednotka 2

DUPLEX 5000 Roto-N/ 6070 - Me110.EC3 - Mi110 EG3 - RE -
s FeK7- FiK4- E.10400- H710'710.TR - Hel.KZTR -
Jednotka DUPLEX 5000 Roto-N Specifikace: |7 6710 TR . RDS5 - RD410 - PFe - PFi - SW - CMs -
CPTOUCH.B.Wh - ErP 2016, 2018

Informace o vétracich jednotkéch pro obytné budovy podie NARIZENI KOMISE (EL) & 1253/2014, &l 4 odst. 2

Nazev nebo ochranna znamka vymbee: ATREA s.r.o.

Idertifilkatni znatka modelu: DUPLEX 5000 Roto-M

Typ jednotky: Vétraci jednotka pro jiné nez obytné budowvy (NRVL)
Obousmérnd vétraci jednotka (BVU)

Typ pohonu: s proménlivymi ot atkami

Typ systému pro zp&tné ziskavani tepla: retatni regenerani viyménik

Tepelnd déinnost zpétného ziskévani epla: 77 %

Jme novity pritok vzduchu: 1,02 md/s

Efekivnielekricky pfikon: 2.2 kW

SFP int: 495 Ws'm3

U&inna natokova rychlost: 1.4/14mis (plivod/ odvod)

Jmenovity vnéj&i tlak: 500/ 500 Pa (pfivod / odvod)

Vnitfni tlakova ztrata vétraci ch soudasti: 173 /120 Pa (pfived / odvod)

Statickd Géinnost ventil& ort (die 327/2011): 686/ 686 9% (pfivod/ odvod)

Max. vn&jsi netésnost 0,9 %

Mz, wnitini netésnost: 25%

Energeticka klasifikace filtrQ: A

Upozornéni V jednotce je nutno pravidelng ménit filtry vzduchu. Zanesené vzduchove filtry
zplsobuji sniZeni vykonu a celkové Ginnosti vitraci jednotky.

Internetové adresa ndvodu na demontaz: www.atreacz'erp

Jednotka spifiuje ErP (Ecodesign) - nafizeni EU 12532014, platné od 1.1.20161 1.1.2018.
fve vifpobiu zahrnuta karelkee filtru)

MNa hrdle i2 musi byt pfipojeni potrubi o minimalni délce 3 m |
Ohfivate EPO jsou uréeny do prostord normélnich s teplotou od +5 do +55 °C (nesmi byt vystaveny povetrnostnim vivim, 2ejména deéti nebo
snéhu) |
Pro provee elektrického chifvale EPO je nutné vidy splnit tyto podm inky
- Minimalni nutny pritok vzduchu 650 m3th
- Minimélni dob&h ventil&toru 60 s

Verze programu: 890231/ CZ/ 0 Scubor:
ze dne: 27.2.2019 Daturn tisku: 21.4.2019
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Vzduchotechnické schéma

’:‘B Nominalni hodnoty

Nabidka ¢.:
'b Akce:
Pozice: Jednotka 2

DUPLEX 5000 Roto-N / 60/0 - Me 110.EC3 - Mi.110.EC3 - RE -
Fe. K7 - Fik4 - EA10400- H7T1O710.TR - Hel. KZTR -

Jednotka DUPLEX 5000 Roto-N Specifikace: 7,710 1R Ro5 - RD4HO - PFe - PFi - SW - CMs -
CPTOUCH.BWh - EfP 2016, 2018

Zimni provoz @1-venkovnivzduch [ ODA) a2 - pfividény vzduch (SUP)
i1- odvadény veduch (ETA) 12 - odpadni vzduch (EHA)
Py
wzdueh 0V
1,18 kW fitrace F7
0 N 02 184G 158G /\ 12 o
500 Pa _ 404 524 0% i

L @ | \ * .

8 % / \

f | 5
Me 1TO.ECT E || ‘\||' FT ek
B1KW
K 1050 & ntalpick]
%
457 W
G kst |I Il Mi110.ECY
| T
|I| |'IJ Hl""\- -
\ — ; — mp O
m \I\,/ i
filtraos Gd 400V odpa dnl
1,10 WV waduoh

Poznamk s Schématione zndzorné ol funkd jednothy. Unisenl vatupl avystuph nemusi pfesnd souhlast se shuied nym provedenim a konfigurac! hrdsl,

Letni provoz 1= venkovnivzduch (ODA) a2 - pfivadémy veduch (SUP)
i1+ odvadény veduch (ETA) i2 - odpadni vaduch (EHA)
Pt my
weduch 40
1,18 BN fikracs FT
71 y
3660 m¥h @ Zel ;e /\ 2C )

00 P a5 ! 1 455 6% / \
20 E 1 @ H / \ N *
43 % [ |

o { l'
Wa TTOECS b | \ T Tazaten
K 1060 & ntal plok]
Ta%
BERY
G4 kaatony |I I| ML110.EG3
\ f
[ * A
3G B %
7 % e
filtrace G4

Pozndmka; Schématioké zndzornd ol furked fednothy. Umissnl vetuol a vyetupl nemusl pf eend souhlast e ghuted nm provedenim a konfigurac! hrded,

Verze programu: 820231/ CZ/ 0 Soubor:
ze dne: 27.2.2019 Daturm tisku: 21.4.2019


http://He1.KZ.TR
http://Jin.ii
http://znuzor.it

2019

Bogdan Nagorskyi

bjektu

cnim o

va prace

’

ed 000001 = d ¥ep oid
nyanpzn oyasy e welbierp -1 anajopy
Ipanzoid fyuyoal e AYIUEYISWOLLE] 10000
INLSHANTZN OHINFOHELS WLy
INH3 A DADIMHIAL INIDN FACSAA
PEE LY L- (/6] "w
E3C5°0E- [wil¥o
LERE 09%e|  [usw] A
£0292F £0°292F| [/ "B6y] "w
FaF2L ZriUL] [pwby] d
GEELE ZLLLLL . 4
SFOFP L20FSL [0 ™
181971 9LLEER([ " *Bohirm]
2005 93ce's| [“By/B] x
§'l6 05 [%] o
5 Z2 [0 1
poooat ooooot [ed] d
aeis | e

Diplomo
Potencial zpétného vyuziti odpadniho tepla v polyfunk

FSIEU

VUT BRNO
Ptiloha lll. Pribéh chlazeni vzduchu (VLHKY VZDUCH 3.0)

PR

uaze|yd
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Priloha IV. Parametry kompresoru BITZER GSU60137VL
- -'A—\
1 J ¥ 1P
BITZER Software v6.9.1 rev2074 06.03.2019 / All data subject to change. 3/5

Selection: Scroll-Compressor

Input Values

Compressor model
Refrigerant

Reference temperature
Evaporating SST
Condensing SDT

Lig. subc. (in condenser)
Suct. gas superheat
Power supply

Useful superheat

Result

Compressor
Capacity steps
Cooling capacity
Cooling capacity *
Evaporator capacity
Power input
Current (400V)
Voltage range
Condenser Capacity
COP/EER
COP/EER ™

Mass flow

Discharge gas temp. w/o cooling

Tentative Data.

GSUB0137VL
R32

Dew point temp.
200 °C

500 °C

0K

10,00 K
400V-3-50Hz
100%

50,0°C

GSUBD1ITVL (100%)

GSUB0137VL_4
100%
30,5 kW
30,5 kW
30,5 kW
9,66 kW
14,10 A
380-420V
40,2 kW
3,16

3,16

476 kg/h
109,1°C

*according to EN12900 (10K suction gas superheat, 0K liguid subcooling)

Application Limits

Legend

60 ®A

50 .

40
0
‘g 30

20

Atoh=10K
-30 -20 -10 0 10 20
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BITZER Scftware v6.9.1 rev2074

08.03.2019 / All data subjectto change.

415

Technical Data: GSU60137VL

Dimensions and Connections
BL oL

557

1 /
1 1/4-12 UNF

Technical Data

Technical Data

Displacement (3000 RPM)
Displacement (3600 RPM)
Weight

Max. pressure (LP/HP)
Connection suction line

Direct brazing connection
Connection discharge line
Direct brazing connection

Oil type R32/R410A/R454B
Motor data

Motor voltage (more on request)
Max operating current

Starting current (Rotor locked)
Max. Power input

Extent of delivery (Standard)
Oil charge

Motor protection

Enclosure class

Available Options

Oil heater

Discharge gas temperature sensor
Motor protection

Vibration dampers

23mih
27,6 m3h
B3kg

33 /45 bar

1 3/8 (Standard)

7/8 (Standard "B" version)
BVC32 (Standard)

3B0-420V -50Hz

1.7 A
101.0 A
13,9 kW

2,7 dm3
SE-B3
IP54

g0W

Option
SE-E1
Option

gie

SR
»

5
A2 LINF
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Piiloha V. Parametry vyparniku GUNTHER GHW 045.2H/14-ANW50.E
GUNTNER
Datum: 2019-03-07
Poptavka:
Projekit:
Cislo nabidky::
Pozice:
Vypracoval:
Vypamik GHF 045.2H/14-ANW50.E Pouze pro vypocet!
Vykon: 31.0 kW Chladivo: R32®
Rezerva plochy: 12.7 % Vyparovaci teplota: 20°C
Prutok vzduchu: 4840 m*h Prehrati: 100K
Vstupni tepl. vzduchu:  22.0°C Kondenzacni teplota: 50.0°C
Vystupni tepl. vzduchu: 8.3 °C Podchlazeni: 50.0 °C
Tlak vzduchu: 1000 mbar

GHF 045.2H/14-ANWS0.EMB1EB0/154

Strana 1z 2 MTO

Unnamed

GPCEU Customer, 2018.1-151/2017-12-19, PL 1/2018

Ventilatory (AC):

Udaje pro 1 motor (stitkove hodnoty):

1 ks 17230V 50Hz

Hladina akust. tlaku:

56 dB(A) v 3.0 m"™

Otacky: 1360 min-1 Hladina akust. vykonu: 78 dB(A)

Vykon (mech.fel.): 0.30 kW/0.47 kW Dofuk: cca. 32 m*

Proud: 2.20 A% Namraza: 0.0 mm
ErP: Compliant®
Celkovy el. prikon: 0.50 kW Energeticka trida: D (2014)
Oplasteni: AlMg, Praskove lakovano RAL 9003 Trubky: Med™
Teplosmenna plocha: 514 m? Lamely: Hlinik™
Objem: 11.61 Tlak. ztrata rozdelovace: 3.2 bar
Roztec lamel: 4.00 mm Sani: 28.0 * 1.50 mm
Hmotnost: 70 kg® Vstup: 16.0 mm
Max. provozni tlak: 32.0 bar PED classification: Kategorie Il, module A2®
Rozmery:

A C_ E |
L = 1360 mm | |
B = 660 mm : .
H = 650 mm A ,
E = 890 mm o (i \ &
F = 545mm “ T i ¥
Cc = 240 mm
A = 500mm f-{___ | ey
@D=  11mm —4 -
K = G1% ) K
B a5 " L .
Odpad dle DIN ISO 228-1 5 G-zavitem (ploché t&snéni).
Upozomeni: Skica a rozmery neplati pro viechny moZné varianty prislugenstyi!
Cenikové ceny bez MwSt: ks Jednotkové cena Celkova cena
Cena vymeniku 1 1899.00 EUR 1899.00 EUR
Prislusenstvi
Glintner Streamer (pro zvetSeny dofuk) 1
Propojeni na éele el. krabice 1

Cenikova cena celkem (bez MwSt., vé. baleni)
Cena se rozumi:
Platebni podminky:
Dodaci lhuta:
Platnost nabidky:
Podle nasich vSeobecnych prodejnich a dodacich podminek!

Stanoveni cenovym oddélenim

9 tydnu"'? (Stav: 2017-12-20)
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Pfiloha VI. Parametry kondenzatoru GUNTHER GCHC RD 050.1/11-25-4231369M

V (A

GUNTNER
Datum: 2019-03-12
Poptavka:
Projekt:
Cislo nabidky::
Pozice:
Vypracoval:
Kondenzator GCHC RD 050.1/11-25-4231369M
Vykon: 40.5 kW Chladivo: R320
Teplota prehratych par: 109.0°C
Prutok vzduchu: 3246 m*h Kondenzacni teplota: 41.7 °C
Vstupni tepl. vzduchu: 3.6°C Vystup kondenzatu: 38.7°C
Tlak vzduchu: 1000 mbar Prutok (prehr. pary): 6.08 m*h
Ventilatory (AC): 1 ks 37400V S0HzY/(A) Hladina akust. tlaku: 25 dB(A)™@
Udaje pro 1 motor (stitkove hodnoty): ve vzdalenosti: 10.0m
Otacky: 510 min-1/ (660 min-1) Hladina akust. vykonu: 56 dB(A)
Vykon (mech./el.): 0.03 kW/0.09 kW ErP: Not relevant®
Proud: 0.16 AW
% Celkovy el. prikon: 0.08 kW Energeticka trida: A (2014)
§ Oplasteni: Pozink. ocel, RAL 7035 Trubky: Med™
ﬁ Teplosmenna plocha: 87.9m? Lamely: Hlinik®
4  Objem: 531 Pripoje (1 vymenik):
- Roztec lamel: 2.10 mm Vstup: 16.0* 1.00 mm
g Pocet tahu; 20 Vystup: 16.0 * 1.00 mm
®  Hmotnost: 99 kg'® Pocet sekci: 3
é Max. provozni tlak: 46.0 bar PED classification: Art. 4, par. 3™
Rozmery:
o J:‘ - i ’7 i i
E | | L
L = 1284 mm O | [ ]  — T
9 W = 1088 mm b —
',;, H = 946 mm _ -
g H1-= 400 mm T
 L1=1100mm 4D . | + I
W1 = 1048 mm ’
3 D= 13 mm ‘
5 , L1 | . W1
- L W

Upozormeni: Skica a rozmery neplati pro viechny moZné varianty prislusenstyi!

Ul 137.4231369M

Cenikové ceny bez MwSt: ks Jednotkové cena Celkova cena
Cena vymeniku 1 1487.00 EUR 1487.00 EUR
Cenikova cena celkem (bez MwSt., vC. baleni) 1487.00 EUR

Cena se rozumi:
Platebni podminky:
Dodaci Ihuta:
Platnost nabidky:

Podle nasich vé&eobecnych prodejnich a dodacich pedminek!

4 tydni® (Stav: 2017-12-20)

Imporiant remarks / explanatory notes:

(1 Fluid group 1 according to pressure equipment directive 2014/68/EU

(21 pro obalovou plochu podle EN 13487

3 This unit is equipped with fans that are not subject to Directive 2009/125/EC (ErP Directive).

GPC.EU Customer, 2018.1-151/2017-12-18, PL 1/2018
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Priloha VII. Parametry ventilatoru EBM Papst RadiPax K3G355-AY40-02

K3G355-AY40-02mm:1ss0mz

EC centrifugal fan - RadiPac
backward curved, single inlet
epMinlet nozzle

Nominal data
- Air parformance measured as per 150 5801 Installafion calegory A
Mominal woltage range v 3~ 380 .. 480 F or detailed information on the measuring setup, please contact ebm-papst
F[wm Hz 5060 Suchon-side noise levels L, A measured & per |50 13347 / L‘)\wm im
ini distance o fan axis.
Fan speed L i 2600 The values given are valid undes the measuring condifons menfoned above and
Input power Pe W 1700 may vary according to the actual installation situation
With any demiation from e standard setup, fie speaft values have fo be
Cument draw | A 28 chlead:egand reluem-d wifh her:.lrm m;allzd. spectey
Mass kg 23 . »
Gy = airfow = siatic pressure
Min. ambient tBI'I]J. °C -25 p.\;: fotal press e (siatic +dynamic) ﬁfi fan speed
Max. ambient tel'l'p °C 40 Pad =¢*¢¢n¢3||;np.|1 m@ﬂ’ SFP = speafic fan ;:rv:er
- fad =ty X By Pag (overall efficiency) ng = overall stafc efficency
Protection class 54 | = current draw Ly} = scund power int
Approvals UL 1004-7 + 60730, Ly A, out) = sound power cutiet
LiyAdA, in+ouf) = sound power inletsouliet
Number of blades 7 Pealoulated fp = @i density converied 1o the application
Mounting position Shaft horizontal or rotor on bottom Preasured at = 3ir density measured emnvironment
rolor on top on request lsontrol = Confrol vdtage
Data in operating point
Oy m¥h 3660 qv [cfm]
2154 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000
1,300
Pis Pa 800 .
Py Pa 838
n min-! 2390 45
Peg w 1353
SFP KWi(m/s) 1,33 4
Ned % 62,9
Nes % 60,1 3,5
| A 2,08 -
LwAAQ)  dB(A) 79,2 g 32
LwAAout)  dB(A) 85,4 2 =
Lyaiaineot)  dB(A) 86,3 25 &
Ugortron v 81
Settings ?
Prakied 0 kg 12 15
Provsasrest at kg 114 '
1
0.5
\ \ 0
1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000
qv [mih]
a0
8 B
E & £
L, ]
H B
g e 3
5
408 125 250 500 1000 2000 4000 8000  LwA 125 250 500 1000 2000 4000 8000 LwA
Octave band canter frequancy on the sudion sida in Hz Octava band canter fraquancy on prassure sida in Hz
ebm-papst Product selector 2015 v3.0.2.6823 printed: 21.04. 2019 17:29:06 - Page 1/1 Ehm papSt

ebm-papst Mulfingen GmbH & Co. KG - Bachmilhle 2 - D-74673 Mulfingen - Phone +49 (0) 7938 810 - Fax +49(0) 7938 81-110 - info1@de.sbmpapst.com - www.ebmpapstcom
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Priloha VIII. Vypocet tepelnych ztrat prostupem

TechCON®
TC 2.4.2019

Firma:
Datum: 21.3.2019 Stavba: Platan
Projektant: Misto:

Vypocet budovy

8, = -15°C  Bp.= 3°C

&.m. Ucel Bt | A Vi & Vi | Vui | 8w | Veu Vmecnin| Visusm | Vi n Nein | Vimini | Viu | @ui | @i | Toi | P | Dras
mistnosti
FCI| m? | [m3 | [1 [[m¥h]|[m3¥h]| [°C] |[m¥n]|[m¥h]|[m¥h]|[m¥h]| [t/h] | [1/h] |[m3h][m¥h]l W] | [W] | [] | [W]| W]

K1200 SCHODISTE | 17.0] 12.32] 35.29] 1.00] 0.0 - - - - - 0.0 0.0 05 17.6] 17.6] 192 -192] 1.0 0 0]
K12000 CHODBA 18.6| 22.73| 65.11] 1.00] 0.0 - - - - - 0.0 0.0 05| 326 326 372 -371 1.0 0 1

K12000 CHODBA 17.5| 9.14| 26.19] 1.00] 1.0 - - - - - 1.0 0.0 00|/ 00 1.0 12 -12] 1.0 0 -0
K1210] PREDSIN 20.0/ 3.00] 861] 1.00] 0.0 - - - - - 0.0/ 0.0 00 0.0 0. 0l 18] 1.0 0] 18§
K1210] OBYVACIPOI | 20.0] 19.09] 54.69] 1.00] 2.2 - - - - - 22| 0.0 05| 27.3] 27.3] 325 534 1.0 0| 859
K1210 POKOJ 20.0] 12.14| 34.79| 1.00] 1.4 - - - - - 14| 0.0 05| 17.4] 17.4] 207| 274] 1.0 0] 481

K1210] KOUPELNA + | 24.0] 4.49] 12.85] 1.00] 0.0 - - - - - 0.0] 0.0 0.0f 0.0 0.0 0] 264 1.0 0] 264
K1220] PREDSIN 20.0] 5.93| 17.00] 1.00] 0.0 - - - - - 0.0] 0.0 0.0f 0.0 0. 0] 20 1.0 0] 20
K1220) POKOJ 20.0) 18.14| 51.98) 1.00] 2.1 - - - - - 2.1 0.0 05| 26.0] 26.0] 309] 296 1.0 0] 605
K1220 POKOJ 20.0] 1594| 4586 1.00| 1.8 - - - - - 1.8 0.0 05| 228 228 272 289 1.0 0] 561

K1220) KOUPELNA 240 3.77] 10.79] 1.00| 0.0 - - - - - 0.0 0.0 00/ 00} 0.0 0] 211 1.0 0] 211

K1220 WC 20.0, 210| 6.02] 1.00] 0.0 - - - - - 0.0 0.0 00| 00 0.0 0 0 1.0 0 0
K1220) OBYVACIPOI | 20.0{ 21.12| 60.50] 1.00{ 2.4 - - - - - 2.4 0.0 0.5/ 30.3| 30.3] 360 364| 1.0 0] 724
K1230| PREDSIN 20.0 191| 548/ 1.00] 0.0 - - - - - 0.0 0.0 00| 00 00 0 35 1.0 0 35
K1230) KOUPELNA + | 24.0 443| 1268 1.00{ 0.0 - - - - - 0.0 0.0 00| 00 00 0| 310, 1.0 0] 310]
K1230| OBYVACIPOI | 20.0] 17.50| 50.13] 1.00] 2.0 - - - - - 2.0 0.0 05| 25.1| 25.1] 298| 389 1.0 0| 687
K1240 PREDSIN 20.0 3.17| 9.09] 1.00] 0.0 - - - - - 0.0 0.0 00| 00 00 0 36 1.0 0 36
K1240 KOUPELNA + | 24.0/ 467| 13.38]| 1.00] 0.0 - - - - - 0.0 0.0 00| 00 00 0| 270 1.0 0| 270]
K1240 OBYVACIPOI | 20.0| 23.42| 67.11| 1.00] 4.0 - - - - - 4.0 0.1 05| 336| 33.6] 399 829 1.0 0| 1228
K1250] PREDSIN 20.0 2.08] 596/ 1.00] 0.0 - - - - - 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0 56 1.0 0] 56
K1250] OBYVACIPOI | 20.0] 17.39| 49.82| 1.00| 2.0 - - - - - 2.0/ 0.0/ 05| 249 249 296] 392 1.0 0| 688
K1250] KOUPELNA + | 24.0] 4.37] 12.52] 1.00] 0.0 - - - - - 0.0/ 0.0 00 0.0 0. 0] 230 1.0 0] 230
K1260] PREDSIN 20.0] 7.09] 20.31] 1.00] 0.0 - - - - - 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0 34 1.0 0] 34
K1260 POKOJ 20.0] 18.47| 52.91| 1.00f 2.1 - - - - - 2.1 0.0 05| 265 26.5| 315 395 1.0 0] 710
K1260 KOUPELNA 24.0] 3.77] 10.79] 1.00] 0.0 - - - - - 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0] 220 1.0 0] 220
K1260 WC 20.0] 210[ 6.03] 1.00] 0.0 - - - - - 0.0 0.0 00/ 00] 0.0 0 0 1.0 0 0
K1260 OBYVACIPOI | 20.0] 30.26| 86.71] 1.00] 3.5 - - - - - 3.5 0.0 05| 434| 43.4| 516 428 1.0 0] 944
K1300] SCHODISTE | 16.6] 12.34] 35.35] 1.00] 0.0 - - - - - 0.0] 0.0 05] 17.7] 17.7] 190[ -191] 1.0 0 -1

K1300| CHODBA 18.2| 22.70| €5.02] 1.00] 0.0 - - - - -l 0.0] 0.0 0.5] 325[ 32.5] 367 -367| 1.0 0 0
K1310] PREDSIN 20.0 3.00] 8.1 1.00] 0.0 - - - - -l 0.0} 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0 23] 1.0 0] 23
K1310l OBYVACIPOI | 20.0] 19.08| 54.69] 1.00f 2.2 - - - - - 2.2 0.0 05| 273| 273 325 321 1.0 0| bB46j
K1310 POKOJ 20.0] 12.14| 34.79] 1.00f 14 - - - - - 14 0.0 05| 17.4| 17.4] 207 274 1.0 0] 481

K1310 KOUPELNA + | 24.0] 4.49| 1285/ 1.00f 0.0 - - - - - 0.0 0.0 00| 00 00 0] 255/ 1.0 0| 255
K1320 PREDSIN 20.0 593| 17.00/ 1.00] 0.0 - - - - - 0.0 0.0 00| 00 00 0 25 1.0 0 25
K1320 POKOJ 20.0] 18.14| 51.98] 1.00] 2.1 - - - - - 2.1 0.0 05| 26.0] 26.0( 309] 302 1.0 0] 611

K1320 POKOJ 20.0| 1594| 45.66| 1.00] 1.8 - - - - - 1.8 0.0 05| 228| 228 272| 289 1.0 0| 561

K1320 KOUPELNA 240 377| 10.79]| 1.00f 0.0 - - - - - 0.0 0.0 00| 00/ 00 0] 198 1.0 0] 198]
K1320 WC 20.0/ 2.10| 6.03] 1.00] 0.0 - - - - - 0.0/ 0.0/ 00 00f 0.0 0 o 1.0 0 0
K1320| OBYVACIPOI | 20.0] 21.12] 60.50| 1.00] 2.4 - - - - - 24| 0.0/ 05| 30.3] 30.3] 360] 339 1.0 0| 699
K1330| PREDSIN 20.0/ 1.91| 548/ 1.00] 0.0 - - - - - 0.0 0.0/ 00 0.0f 0.0 0 44 1.0 0] 44
K1330] KOUPELNA + | 24.0] 4.43| 12.68] 1.00] 0.0 - - - - - 0.0] 0.0 0.0f 0.0 0. 0 297 1.0 0] 297
K1330] OBYVACIPOI | 20.0] 17.50| 50.13| 1.00| 2.0 - - - - - 2.0/ 0.0 05| 25.1] 25.1] 298] 261 1.0 0] 559
K1340] PREDSIN 20.0 3.147] 9.09] 1.00] 0.0 - - - - - 0.0] 0.0 0.0/ 0.0 0. 0] 40] 1.0 0] 40
K1340 KOUPELNA + | 24.0| 4.67| 13.38| 1.00] 0.0 - - - - - 0.0] 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0 0] 309] 1.0 0] 309
K1340 OBYVACIPOI | 20.0{ 2342| 67.11] 1.00] 4.0 - - - - - 4.0 0.1 05| 336| 33.6] 399 568 1.0 0] 967
K1350 PREDSIN 20.0) 208 598 1.00] 0.0 - - - - - 0.0 0.0 00| 00 0.0 0 65 1.0 0 65
K1350 OBYVACIPOI | 20.0{ 17.39| 49.82| 1.00{ 2.0 - - - - - 2.0 0.0 05| 249| 249 296 264 1.0 0] 560
K1350 KOUPELNA + | 24.0{ 4.37| 12,52 1.00{ 0.0 - - - - - 0.0 0.0 00| 00 00 0| 216] 1.0 0] 216
K1360 PREDSIN 20.0 650 18.63]| 1.00| 0.0 - - - - - 0.0 0.0 00| 00 00 0 24) 1.0 0 24
K1360| OBYVACIPOQOI | 20.0] 24.60| 70.49] 1.00f 2.8 - - - - - 28 0.0 05| 352| 352 419 254 1.0 0| 673
K1360 WC 20.0, 210[ 6.03] 1.00] 0.0 - - - - - 0.0 0.0 00| 00 00 0 0| 1.0 0 0]
K1360) KOUPELNA 240/ 377| 10.79] 1.00] 0.0 - - - - - 0.0 0.0 00| 00 00 0] 202 1.0 0| 202
K1360 POKOJ 20.0] 16.12] 46.19] 1.00] 0.0 - - - - - 0.0/ 0.00 05| 23.1] 23.1| 275 87 1.0 0] 362
K1360 POKOJ 20.0] 18.35] 52.58| 1.00] 0.0 - - - - - 0.0/ 0.0 05| 26.3] 26.3] 313 126 1.0 0] 439
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K1400 SCHODISTE | 16.6] 12.32] 35.29] 1.00] 0.0 - - - - T 00] 00] 05[] 17.6] i7.6] 190] -180] 1.0 0] 0
K1400] CHODBA 18.3] 22.71| 65.08] 1.00] 0.0 - - - - - 0.0] 00| 05| 325 325 368] -369] 1.0 0] -1
K1410 PREDSIN 20.0] 3.00] 861] 1.00] 0.0 - - - - - 00[ 00 00 00 00 0 22 10| 0] 29
K1410] OBYVACIPOI | 20.0] 19.09] 54.69] 1.00] 2.2 - - - - 22 00[ 05| 27.3] 27.3] 325 543] 1.0 0| 868
K1410] POKOJ 20.0] 1214| 34.79| 1.00] 1.4 - - - - - 14 0.0 05| 174| 17.4| 207 274 1.0 0] 481
K1410] KOUPELNA + | 24.0) 4.49| 12.85| 1.00] 0.0 - - - - - 0.0 0.0 0.0/ 0.0f 0.0 0| 254 1.0 0] 254
K1420] PREDSIN 20.0/ 593| 17.00f 1.00] 0.0 - - - - - 0.0 0.0 0.0/ 0.0f 0.0 0 23 1.0 0 23|
K1420, POKOJ 20.0] 18.14[ 51.98] 1.00] 21 - - - - - 2.1 0.0 05| 26.0] 26.0 308 301 1.0 0] 610
K1420] POKOJ 20.0/ 15.94| 4566 1.00] 1.8 - - - - - 1.8 0.0 05| 22.8| 228 272 289 1.0 0] 561
K1420] KOUPELNA 24.00 377 1079 1.00{ 0.0 - - - - - 0.0 0.0 0.0/ 0.0f 00 0] 198 1.0 0] 198
K1420| WC 20.0/ 210[ 6.03] 1.00{ 0.0 - - - - - 0.0 0.0 0.0f 0.0/ 00 0 0 1.0 0 0
K1420 OBYVACIPOI | 20.0] 21.12| 60.50] 1.00] 2.4 - - - - 24 00[ 05 303 30.3] 360 339] 1.0 0| 699
K1430] PREDSIN 20.0] 1.91] 548 1.00] 0.0 - - - - 00 00 00 00 00 0 42 1.0 o] 42
K1430] KOUPELNA + | 24.0] 4.43] 12.68] 1.00] 0.0 - - - - 00 00 00 00 00 0] 297 1.0 0] 297
K1430] OBYVACI POl | 20.0] 17.50] 50.13] 1.00] 2.0 - - - - - 20[ 00[ 05| 25.1] 25.1] 298] 261] 1.0 0| 559
K1440] PREDSIN 20.0] 3.47] 9.09] 1.00[ 0.0 - - - - 00 00 00 00 00 0 40 1.0 0] 40
K1440] KOUPELNA + | 24.0| 4.67| 13.38] 1.00| 0.0 - - - - - 00[ 00] 00| 00] 00 0] 310 1.0 0] 310
K1440] OBYVACIPOI | 20.0| 23.42| 67.11] 1.00] 4.0 - - - - - 40[ 01 05| 336 335 399] 568] 1.0 0| 967
K1450] PREDSIN 20.0] 2.08[ 596 1.00] 0.0 - - - - 00 00 00 00 00 0 e4 10 0] 64
K1450] OBYVACIPOI | 20.0| 17.39| 49.82| 1.00] 20 - - - - - 2.0 0.0 05| 249 249| 296 264 1.0 0] 560
K1450] KOUPELNA + | 24.0) 4.37| 1252 1.00] 0.0 - - - - - 0.0 0.0 0.0/ 0.0f 0.0 0] 225 1.0 0] 225
K1460] PREDSIN 20.0/ 650 18.63| 1.00] 0.0 - - - - - 0.0 0.0 0.0/ 0.0f 0.0 0 21 1.0 0 21
K1460, OBYVACIPOI | 20.0| 2460 70.49| 1.00| 28 - - - - - 2.8 0.0 05| 352| 35.2| 419 265 1.0 0] 684
K1460| WC 20.00 210| 6.03] 1.00{ 0.0 - - - - - 0.0 0.0 0.0f 0.0 00 0 0 1.0 0 0
K1460] KOUPELNA 24.00 377 1079 1.00{ 0.0 - - - - - 0.0 0.0 0.0/ 0.0 00 0] 189 1.0 0] 189
K1460, OBYVACIPOI | 20.0| 15.36] 44.02| 1.00] 0.0 - - - - - 0.0 0.0 05| 22.0] 22.0] 262 83 1.0 0] 345
K1460] POKOJ 20.0| 19.11| 54.75] 1.00] 0.0 - - - - 00 00 05| 27.4] 27.4] 326] 109] 1.0] 0| 435
K1500) SCHODISTE | 16.7| 12.34| 37.20] 1.20] 0.0 - - - - - 0.0 0.0 05| 18.6] 18.6 200/ -201 1.0 0 -1
K1500, CHODBA 18.8| 22.70| 68.44| 1.20 0.0 - - - - - 0.0 0.0 05| 34.2] 342 393| -394 1.0 0 -1
K1510] PREDSIN 20.0/ 3.000 9.06] 1.20] 0.0 - - - - - 0.0 0.0 0.0/ 0.0, 0.0 0 17 1.0 0 17
K1510] OBYVACIPOI | 20.0/ 19.09| 57.56| 1.20] 2.8 - - - - - 2.8 0.0 05| 28.8] 288 342 309 1.0 0] 651
K1510 POKOJ 20.0[ 12.14] 36.61] 1.20] 1.8 - - - - 18] 00| 05| 18.3] 183 218] 244] 1.0] 0| 462
K1510] KOUPELNA + | 24.0] 4.49] 1352[ 1.20] 0.0 - - - - 00 00 00[ 00 00 0] 278 1.0 0] 278
K1520] PREDSIN 20.0] 593 17.89] 1.20[ 0.0 - - - - 00 00 00[ 00 00 0 18 10 0 18
K1520] POKOJ 20.0[ 18.27] 55.08] 1.20] 2.6 - - - - - 26] 00| 05| 275 275 328] 295 1.0] 0| 623
K1520] POKOJ 20.0] 15.81| 47.67| 1.20] 2.3 - - - - - 2.3 0.0 05| 23.8| 238 284 259 1.0 0] 543
K1520] KOUPELNA 240 3.77| 11.35| 1.20] 0.0 - - - - - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0] 2200 1.0 0] 220
K1520 WC 20.00 212| 6.38 1.20] 0.0 - - - - - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 1.0 0 0
K1520{ OBYVACIPOI | 20.0] 21.10| 63.62] 1.20] 3.4 - - - - - 3.1 0.0 05| 31.8] 318 379 326 1.0 0] 705
K1530] PREDSIN 20.00 191| 577 1.20] 0.0 - - - - - 0.0 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0 31 1.0 0 31
K1530] KOUPELNA + | 24.0/ 4.43| 13.35| 1.20] 0.0 - - - - - 0.0 0.0 0.0/ 0.0, 0.0 0| 319 1.0 0] 319
K1530] OBYVACIPOI | 20.0/ 17.50| 52.76| 1.20| 2.5 - - - - - 25 0.0 05| 264 26.4[ 314 270 1.0 0] 584
K1540] PREDSIN 20.0[ 3.47] 957 1.20[ 0.0 - - - - 00 00 00[ 00 00[ 0] 40 1.0 0] 40
K1540] KOUPELNA + | 24.0] 4.67| 14.08] 1.20] 0.0 - - - - 00 00 00[ 00 00 0] 285 1.0 0| 28§
K1540] OBYVACI POl | 20.0] 23.42| 70.62] 1.20| 5.1 - - - - - 54| 04 05| 353 353 420] 583 1.0] _ 0| 1003
K1550] PREDSIN 20.0] 1.94] 588 1.20] 0.0 - - - - 00 00 00] 00 00 0 57 10 0] 57
K1550] OBYVACIPOI | 20.0] 17.52| 52.81| 1.20] 2.5 - - - - - 25 0.0 05| 264 26.4] 314 265 1.0 0] 579
K1550] KOUPELNA + | 24.0/ 4.38| 13.21] 1.20] 0.0 - - - - - 0.0 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0] 252] 1.0 0] 252
K1560, PREDSIN 20.0/ 6.50| 19.60[ 1.20] 0.0 - - - - - 0.0 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0 18 1.0 0 18
K1560] OBYVACIPOI | 20.0/ 24.60| 74.18 1.20] 3.6 - - - - - 3.6 0.0 05| 37.1] 37.1] 441| 254 1.0 0] 695
K1560 WC 20.0] 2.10] 6.34] 1.20[ 0.0 - - - - 00 00 00| 00 00 0 o 10 0 0
K1560] KOUPELNA | 24.0] 3.77| 11.35] 1.20| 0.0 - - - - | 00] 00/ 00| 00 00 0] 216 1.0 0| 21§
K1560] POKOJ 20.0[ 16.12] 48.60] 1.20] 2.3 - - - - 23] 00| 05| 243 243 289] 281] 1.0 0| 570
K1560] POKOJ 20.0] 18.35] 56.33] 1.20] 2.7 - - - - | 27] 00| 05| 27.7] 27.7] 329] 258] 1.0 0| 587
K1600] SCHODISTE | 16.8| 12.34| 37.20] 1.20] 0.0 - - - - - 0.0 0.0 05| 18.6| 18.6] 201| -201 1.0 0 0
K1600 CHODBA 17.7] 16.85] 50.81] 1.20] 0.0 - - - - - 0.0] 00| 05| 254] 254 282 -283] 1.0] 0| -1
K1610] PREDSIN 20.0| 0.24| 27.87] 1.20] 0.0 - - - - 00 o©00[ 00] 00 00 0] 57 10 0 &
K1610] POKOJ 20.0] 0.59] 28.92] 1.20] 1.4 - - - - 14l 00[ 05[] 145 145 172] 335 1.0 0| 507
K1610] POKOJ 20.0| 11.86] 35.75| 1.20] 1.7 - - - - - A7] _00] 05| 178 17.9] 213] 266] 1.0 0| 479
K1610| WC 20.0] 2.10] 6.34] 1.20] 0.0 - - - - 00 00 00| 00 00 0 0o 10| o 0
K1610] KOUPELNA 240 6.27| 18.90] 1.20] 0.0 - - - - - 0.0 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0 0] 274 1.0 0] 274
K1610 KOMORA 20.0] 247| 7.44| 1.20] 0.0 - - - - - 0.0 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0 0] -13 1.0 0] -13
K1610] OBYVACIPOI | 20.0| 34.37|103.64| 1.20] 7.5 - - - - - 7.5 0.1 05| 51.8| 51.8) 617 769 1.0 0] 1386
K1620] PREDSIN 20.0] 15.35| 46.28| 1.20] 0.0 - - - - - 0.0 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0 0 74 1.0 0 74
K1620] POKOJ 20.0] 2461| 74.20[ 1.20] 53 - - - - - 5.3 0.1 05[] 37.1] 37.1] 441| 688 1.0 0] 1129
K1620] POKOJ 20.0] 14.90] 44.92[ 1.20] 2.2 - - - - | 22] 00] 05| 225 225 267] 292] 1.0 0| 559
K1620] KOUPELNA | 24.0] 3.77| 11.35] 1.20] 0.0 - - - - 00 00 00] 00 00 0] 221 1.0 o] 221
Ki620[ WC 200/ 2.10] 6.34] 1.20] 0.0 - - - - 00l 00 o0 00 00 o o 10| 0 0
K1620_ POKOJ 20.0] 11.47] 34.58] 1.20] 1.7 - - g - [ 1.7] _0.0] 05[] 17.3] 173 206] 259 1.0 0] 46
K1620_ OBYVACIPOI | 20.0] 36.96]111.43] 1.20] 8.0 - - - - - 80l 04| 05| 557 557 663] 765 1.0] 0| 142§
K1620, POKOJ 20.0] 1397| 42.11] 1.20] 20 - - - - - 2.0 0.0 05| 21.1] 21.14] 251 350, 1.0 0] 601
K1700] SCHODISTE | 17.2| 1240 37.38| 1.20{ 0.0 - - - - - 0.0 0.0 05| 18.7| 187 204 -205 1.0 0 -1
K1700, CHODBA 15.6] 21.78| 65.66] 1.20| 0.0 - - - - - 0.0 0.0 05| 32.8| 32.8[ 341 -341 1.0 0 0
K710 PREDSIN 20.0] 6.56] 18.94] 1.20] 0.0 - - - - 100 00 00[ 00 00 0 163 1.0 0] 163
K1710 POKOJ 20.0] 13.88] 40.11] 1.20] 2.9 - - - - 28] 04] 05[] 201] 201 239] 765 1.0] 0] 1004
Ki710] KOUPELNA + | 24.0| 6.22| 17.97| 1.20] 0.0 - - - - 00 00/ 00| 00 00 0] 375 1.0/ 0] 375
K1710 OBYVACIPOI | 20.0| 23.12| 66.81] 1.20| 4.8 - - - - - 48] 04| 05| 33.4] 334 308 1160] 1.0] 0] 1567
K1720] PREDSIN 20.0] 12.22 3532 1.20] 0.0 - - - - 00 00 00[ 00 00 0 182 1.0 0] 182
K1720] POKOJ 20.0| 16.30] 47.09] 1.20] 34 - - - - - 3.4 0.1 05| 235 235 280 727 1.0 0] 1007
K1720] POKOJ 20.0] 12.97| 37.49| 1.20| 1.8 - - - - - 1.8 0.0 05| 18.7| 18.7] 223) 552 1.0 0] 775
K1720] KOUPELNA 240 377 10.88] 1.20] 0.0 - - - - - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0] 235 1.0 0] 235
K1720l WC 20.00 210| 6.08/ 1.20{ 0.0 - - - - - 0.0 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0 45 1.0 0 45|
K1720] OBYVACIPOI | 20.0) 26.51| 76.62| 1.20] 55 - - - - - 55 0.1 05| 38.3| 38.3] 456 1197 1.0 0] 1653
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Priloha IX. Porovnani zplUsobU vytapéni

Raychem

4 r o L+ 4 w r
Porovnani zpusobu vytapeni
Ugelem Vypotového modulu je ukazat vytapéni domu v Siréich souvislostech. Velikost, prove deni avybaveni elektrickymi spotfebiéi

(zce souvisi se spotfebou wiapénia nelze je lehce oddélit. Vzhlederm ke snaze zpristupnitwypocty laicke verejnosti byly (daje
zestruénény, zjednodugeny a jsou tedy orientaéni. Viychaziviak z redlnych a skuteéné realizovanych dom 0.

Typ provozu: Osoby pracujici mimo domov a bezdétni (skoro pofad mimo diim)

TEPELNE ZTRATY OBJEKTU OHREV TEPLE VODY

Projektova potieba tepla pro pokryti tepelného toku obélkou Pofet ceob: 4
budaovy: 50 kWh'm 2

Zasobnik ohiivany energil na vytapéni.
Vytapénd plocha: 150m °

Rekuperace tepla prinucenémvétint  ano

OSTATNI SPOTREBA ELEKTRICKE ENERGIE

Vaien| Pikan Daba béhu Radni spatfeba Zapatitat do Tepelmy zisk
[kw] [hden] [kWh] tepelného zisku [kWh]

Elektricky sporak 2,000 1:00 730 ano 292
Elektricka trouba 2,000 0:30 355 ano 144
Rychlovarna konvice 2,000 007 828 ano 35
Mikrovinna trouba 0,120 &:00 263 ano 105
Kombinovana chladniéka 0,120 6:00 263 ano 105
Mycka nadobi 0,650 1:30 354 ano 142
Rekuperace vzduchu 0,025 24:00 219 ne -
PFikan Daba béhu Rodni spatfeba Zapoditat do Tepelmy zisk

Domacnost (kW] [Ween] [kwh] tepelného zisku [kWh
Pracka 0,400 1:30 328 ano 131
Sugicka pradla 0,750 2:00 548 ano 219
Osvétleni 1 0,018 8:00 53 ano 21
Osvétleni 2 0,012 4:00 18 ano 7
Zab Pfikon Doba béhu Roéni spotfeba Zapotitat do Tepelny zisk
CAC [kw] [hidan] [kWh] tapalného zisku [kWh]

™ 0,070 &:00 153 ano 81
PC [osobni poditacl 0,080 6:00 175 ano 7o
Internet [béh modem(, routerd) 0,010 24:00 BB ano 35

POROVNANI ZPUSOBU VYTAPENI

Stat: Podlahové vytapéni kabely T2Red, CEZ (CR)
Zemniplyn: Klasickﬁkotel.E.DNiﬁRl

2 PENTAIR

CZECH REPUBLIC & SLOVAKIA

Pentair Valves & Controls Czech s.r.o.
Bélohorska 261/37, 149 00 Praha &

Tel +420 233113 352, Fax +420 241 911100
czechinfo@pentair.com
www.pentairthermal.cz

THERMAL BUILDING SOLUTIONS WWW.RAYCHEMPODLAHOVETOPENI.CZ
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Priloha X. Technické charakteristiky jednotky DIMPLEX LA 60 TU

Technical data LA 60TU

C Dimplex

Ajrto-water heat pump.

Device Information LA 60TU
Dasign

- Heat source Qutside air

- Model Universal design
- Regulation

- Themnal energy metenng Integrated

- Installation location Qutdoors

- Perfomance levels 2

Operating limits.

- Min, retum temperature / Max. flow temperature 7) | 18/165°C +/-2
- Lower operating limit heat source (heating operation) / Upper operating limit heat source (heating operation) | =22 135 °C

Flow | sound

- Max, healing waler flow rate / Pressure diop

10,4 m¥%h / 8300 Pa

- Minimum heating water flow rate 5.3 m¥h

- Heat source flow (min.) 14000 mh
= Sound power level T4 dB (A)

- Sound power level in accordance with EN 12012 (lowered operation) 71dE (&)
- Sound pressure level in 10 m 2) 50 dB (A)

Dimensions/weight and filling quantities

- Dimensions (Wx H x D) 3)

1900 x 2300 x 1000 mm

- Weight

915 kg

- Thread type, heating connection / Connection heating

R/ 2inch

- Refrigerant / Amount of refrigerant

R417A /20,9 kg

- Ol type / Oil quantity

Polyolester (POE) /8,28 |

- Water content

16,01

Electrical connection

- Rated voltage / Fuse protection

HN/PE~400 V, 50 Hz / Z 50 A

- Control voltage / Control voltage fuse protection

1/N/PE~230V, 50 Hz /C 168 A

- Degree of protection P 24

- Initial current limiter Yas

- Starting current 78 A

- Nominal power consumption according to EN 14511 at A7/AW35 / Maximum electric power consumption 1) 15/ 27,6 KW
- Nominal cumrent at A7AW3S / Nominal current cos phi 264 A/08
- Power consumption of the compressor protection 70 W

Complies with the European safety regulations

Additional modal features

- Type of defrosting

[ Reverse dirculation

- Water in device protected against freezing 4) |Yes
Heat output / coefficlent of performance (COP) according to EN

14511: 1)

Heating compressor 1 W35 W45 W55

A-20 140kW 1 2,2 12,58 kW | 1,72 11,98 kW [ 1,48
A-15 151kW 1 2.3 1512 kW / 1,99 13,22 kW [ 1,57
AT 212kW 1 30 17,84 kW | 2,28 17,04 kKW /1,82
A2 284kW 1 37 239kW 1 281 2345 KW 1 244
AT IOKW 1 43 29,7 kW | 3,34 283kW 1 29
A10 I3BKW 1 44 325kW 1 365 30,7kW / 3,04
A2 35,0kW I 442 346 kW I 3,84 AW I 315
Heating compressor 2 W35 W45 W55
A20 23,50kW 1 199 2251 kW | 169 21,50 kW / 1,54
A-15 2034kW 1 231 27TEW 1 2.1 BT1EW 1 173
AT J92kW 1 29 J64 kW I 244 M IKW 1 222
A2 S0,0kW 1 386 472 kW | 2,97 46,07 kW J 2,58
AT 801 kW 1 41 5TOkW 1 337 55.0kW /1 28
AlD B46kW | 42 61.8kW /| 38 60,5 kW / 308
Al2 B8,0kW | 4.4 850 kW 1 3,81 63.0kW | 3,15
A20 BO.GBKW | 4,85 7TBE0 KW | 421 ™,33kW |/ 361
Note

1) This data indicates the size and capacily of fe sysiem according fo EN 14511, Foran analysis of ihe economic and energy effidency of ihe system, the bivalence poini and regulation should be
taken indo consderaiion. These specifications can only be achieved with dean heat exchangers. Informat on on maindenance, commissioning and operation can be found in the respadive
sectons of the insialiston and operaling ingtructons, The specifled values have the following meaning, e.g. AT [ W35 Hesl source lemperature 7 °C and heating waler fow lemperature 35°C

2} The specfied sound pressure level comesponds to he operaing nofae of the heal pump in heatng operation wih a flow tempersiure of 35°C, The apecifed aound pressure levwel represents the

fret sound arned level. The measured value can deviale by up o 16 dB(A), depending on the installation location

3} Please nole thal ad dfonal space is reguired for pipe connédions, operation an d mamenance.
4)  The héat circulaing pump and the heat pump manager must abways be ready for operation
Ty Depending on the heal pump lype and refigerant used, the maximum Bow lemperatures in héating operation may be reduced when 1he cutside temperature falls. Further information can be found
i the operating limit dagram for the heat pump. H the suppaning fest are used, the level can incresss by up to 3 dB (A)
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C Dimplex

Heat output in (kW]

Airto-water heat pump.

Water outlet temperature in [*C]

120 ’
110 | 35/10,4
/ 45/7,7
100 | / 5553
Operation with 2 compressors / 65/53
90
80
0
80 |
%
50 | ——— 45
; 55
40 65 |
%
30 F
Operation with 1 compressor
20 e -
10 .
-20 -10 10 20 30 40
Heat source inlet temperature [*C]
Power consumpgion (incl. proporfion of pump output)
Pressure drop in [Pa]
30 10000
25 f /.—-—"""—_
|
20 — e 65 9000 .
—/,..-""———- 55 Liquefier
L t 45
15 / as 8000 |
S F—
10 '___________,_‘-—-—""_ —
] 65
5 F ! | | 55 7000
45
0 | I | 35
6000
-20 -10 0 10 20 30 40
Heat source inlet temperature [*C)
5000
Coeffident of peformance (incl. proportion of pump output)
8 4000 [
6 3000 |
4 2000 |
2 1000 |
0 ! 1 Il A 1 0 |
-20 -10 0 10 20 30 40 0 2 4 6 8 10 12
Heat source inlet temperature [*C] Heating water flow rate in [m*/h]
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Priloha Xl. Vypocet provoznich charakteristik VZT TC pfi zaregulovani
Primémé teploty -2,51 -0,36 3,568 9,14 13,99 13,89 8,65 3,84 -0,85
Pritok
C.bytu | vzduchu |Mésice Leden | Unor | Bfezen | Duben | Kwéten | Zafi Rien |Listopad |Prosinec
[m3/h]

Tepelny wkon TC [kW] 1,08 0,89 0,65 0,39 0,23 0,21 0,41 0,73 1,02
K1.2.1 120.0 Tepelné ztraty [kWV] i, 1,00 0,79 0,58 0,37 0,21 0,18 0,35 0,62 0,91
- ’ Zaregulovany vykon TC [kKW] 1,00 0,79 0,58 0,37 0,21 0,18 0,35 0,62 0,91
Teplota piiv. Vzduchu [°C] 222 19,1 17,9 18,3 19,1 18,4 17,3 19,1 21,6
Tepelny wkon TC [kW] 1,26 1,04 076 | 0,46 0,27 025 | 048 [ 085 1,19
K1i22 1400 Tepelné ztraty [kW] i} 1,14 0,88 0,64 0,42 0,24 0,22 0,41 0,71 1,09
o ’ Zaregulovany vykon TC [kKW] 1,14 0,88 0,64 0,42 0,24 0,22 0,41 0,71 1,09
Teplota piiv. Vzduchu [°C] 21,7 18,4 17,1 18,0 19,1 18,5 17,2 18,9 22,4
Tepelny wkon TC [kW] 1,08 0,89 0,65 0,39 0,23 0,21 0,41 0,73 1,02
K1.23 120.0 Tepelné ztraty [kWV] i, 1,10 0,96 0,73 0,38 0,18 0,17 0,44 0,76 1,03
- ’ Zaregulovany wkon TC [kW] 1,08 0,89 0,65 | 0,38 0,18 0,17 | 0,41 0,73 1,02
Teplota piiv. Vzduchu [°C] 242 21,6 19,8 18,6 18,4 18,0 18,8 22,0 24,5
Tepelny wkon TC [kW] 1,08 0,89 0,65 0,39 0,23 0,21 0,41 0,73 1,02
Ki24| 1200 [Tepeiné ztraty (W] 1,33 1,15 085 | 045 0,22 0,21 053 | 092 1,25
- ’ Zaregulovany wkon TC [kW] 1,08 0,89 0,65 | 0,39 0,22 0,21 0,41 0,73 1,02
Teplota piiv. Vzduchu [°C] 242 21,6 19,8 18,9 19,5 19,1 18,8 22,0 24,5
Tepelny wkon TC [kW] 1,08 0,89 0,65 0,39 0,23 0,21 0,41 0,73 1,02
K125 120.0 Tepelné ztraty [kWV] i, 1,05 0,92 0,68 0,35 0,16 0,15 0,41 0,72 0,98
o ’ Zaregulovany vykon TC [kW] 1,05 0,89 0,65 0,35 0,16 0,15 0,41 0,72 0,98
Teplota piiv. Vzduchu [°C] 23,6 21,6 19,8 17,9 18,0 17,6 18,7 21,7 23,5
Tepelny wkon TC [kW] 1,26 1,04 0,76 0,46 0,27 0,25 0,48 0,85 1,19
K126 | 1400 [Tepeié ztraty (W] 1,29 1,08 079 | 045 0,24 0,21 0,47 | 0,86 1,22
- ’ Zaregulovany vykon TG [kKW] 1,26 1,04 0,76 | 0,45 0,24 0,21 0,47 | 085 1,19
Teplota pfiv. Vzduchu [°C] 242 216 19,8 18,7 19,1 18,4 186 | 220 245
Tepelny wkon TC [kW] 1,08 0,89 0,65 0,39 0,23 0,21 0,41 0,73 1,02
K1.3.1 120.0 Tepelné ztraty [kWV] i, 1,04 0,83 0,61 0,38 0,21 0,18 0,36 0,65 0,95
e ’ Zaregulovany vykon TC [kW] 1,04 0,83 0,61 0,38 0,21 0,18 0,36 0,65 0,95
Teplota piiv. Vzduchu [°C] 23,2 20,2 18,7 18,5 19,1 18,3 17,6 20,0 22,6
Tepelny wkon TC [kW] 1,26 1,04 0,76 0,46 0,27 0,25 0,48 0,85 1,19
K1.3.2 140.0 Tepelné ztraty [kW] i, 1,13 0,87 0,63 0,41 0,24 0,21 0,40 0,70 1,03
e ’ Zaregulovany vykon TC [KW] 1,13 0,87 0,63 | 0,41 0,24 0,21 0,40 | 0,70 1,03
Teplota piiv. Vzduchu [°C] 214 18,1 16,9 17,9 19,0 18,4 17,2 18,8 20,9
Tepelny wkon TC [kW] 1,08 0,89 0,65 0,39 0,23 0,21 0,41 0,73 1,02
K133 | 1200 [|Tepeié ztraty kW 1,16 1,02 077 | 0,41 0,19 0,18 | 047 [ o081 1,08
- ’ Zaregulovany vkon TC [kW] 1,08 0,89 0,65 0,39 0,19 0,18 0,41 0,73 1,02
Teplota pfiv. Vzduchu [°C] 242 216 19,8 18,9 18,6 18,3 18,8 | 220 245
Tepelny wkon TC [kW] 1,08 0,89 0,65 0,39 0,23 0,21 0,41 0,73 1,02
K1.3.4 120.0 Tepelné ztraty (kW] _ 1,18 1,02 0,74 0,38 0,19 0,18 0,45 0,81 1,10
- ’ Zaregulovany vykon TC [kW] 1,08 0,89 0,65 0,38 0,19 0,18 0,41 0,73 1,02
Teplota piiv. Vzduchu [°C] 242 21,6 19,8 18,6 18,6 18,2 18,8 22,0 24,5
Tepelny wkon TC [kW] 1,08 0,89 0,65 0,39 0,23 0,21 0,41 0,73 1,02
K135 120.0 Tepelné ztraty [kW] i} 0,97 0,85 0,63 0,33 0,14 0,13 0,37 0,66 0,90
e ’ Zaregulovany vykon TC [kKW] 0,97 0,85 0,63 0,33 0,14 0,13 0,37 0,66 0,90
Teplota piiv. Vzduchu [°C] 215 20,6 19,2 17,2 17,6 17,2 17,8 20,3 21,4
Tepelny wkon TC [kW] 1,26 1,04 0,76 | 0,46 0,27 025 | 048 [ 085 1,19
K1.36 140.0 Tepelné ztraty [kWV] i, 1,22 1,08 0,82 0,44 0,20 0,19 0,50 0,85 1,14
< ’ Zaregulovany vykon TG [KW] 1,22 1,04 076 | 0,44 0,20 0,19 | 048 [ 085 1,14
Teplota priv. Vzduchu [°C] 235 216 19,8 18,5 18,3 18,0 188 | 219 233
Tepelny wkon TC [kW] 1,08 0,89 0,65 0,39 0,23 0,21 0,41 0,73 1,02
K144 1000 |Tepens ziréty (W] 1,34 1,19 0,91 0,50 0,24 023 | 056 | 094 1,25
o ’ Zaregulovany vkon TC [kW] 1,08 0,89 0,65 0,39 0,23 0,21 0,41 0,73 1,02
Teplota piiv. Vzduchu [°C] 242 21,6 19,8 18,9 19,8 19,2 18,8 22,0 24,5
Tepelny wkon TC [kW] 1,26 1,04 076 | 0,46 0,27 025 | 048 [ 085 1,19
Tepelné ztraty [kW] 0,98 0,74 0,54 0,37 0,21 0,19 0,35 0,70 0,88
K1.4.2 140,0 Zaregulovany wkon TC [kW] 0,98 0,74 0,54 0,37 0,21 0,19 0,35 0,70 0,88
Teplota pfiv. Vzduchu [°C] 18,2 15,4 15,0 16,9 18,4 17,9 16,1 18,7 17,9
Zaregulovana replota priv. vzduchu [-]| 18,2 16,5 16,5 16,9 18,4 17,9 16,5 18,7 17,9
Tepelny wkon TC [kW] 1,08 0,89 0,65 0,39 0,23 0,21 0,41 0,73 1,02
K143 | 1200 [Tepeié ztraty (W] 1,16 1,02 0,77 | 0,41 0,19 0,18 | 0,47 | 081 1,08
o ’ Zaregulovany wkon TC [kW] 1,08 0,89 0,65 0,39 0,19 0,18 0,41 0,73 1,02
Teplota pfiv. Vzduchu [°’C] 242 | 216 198 | 189 18,6 183 | 188 | 220 | 245
Tepelny wkon TC [kW] 1,08 0,89 0,65 0,39 0,23 0,21 0,41 0,73 1,02
K144 120.0 Tepelné ztraty [ISWI 1,19 1,02 0,74 0,38 0,19 0,18 0,45 0,81 1,08
o ’ Realny vwkon TC [kW] 1,08 0,89 0,65 0,38 0,19 0,18 0,41 0,73 1,02
Teplota piiv. Vzduchu [°C] 242 216 19,8 18,6 18,6 18,2 18,8 | 220 245
Tepelny wkon TC [kW] 1,19 1,06 0,83 | 044 0,22 0,21 0,51 0,86 1,13
K145 120.0 Tepelné ztraty [kW] ) 0,98 0,85 0,63 0,33 0,15 0,13 0,37 0,67 0,91
o ’ Zaregulovany vykon TC [kW] 0,98 0,85 0,63 0,33 0,15 0,13 0,37 0,67 0,91
Teplota piiv. Vzduchu [°C] 21,7 20,7 19,3 17,3 17,6 17,2 17,9 204 21,5
Tepelny wkon TC [kW] 1,39 1,24 0,96 0,51 0,25 0,24 0,59 1,00 1,32
Tepelné ztraty [kW] 1,01 0,83 0,60 0,34 0,18 0,16 0,35 0,66 0,93
K146 140,0 Zaregulovany wkon TC [kW] 1,01 0,83 0,60 0,34 0,18 0,16 0,35 0,66 0,93
Teplota pfiv. Vzduchu [°C] 19,0 17,2 16,2 16,4 17,8 17,2 16,0 17,8 18,9
Zaregulovana replota priv. vzduchu [-]] 19,0 17,2 16,5 16,5 17,8 17,2 16,5 17,8 189




VUT BRNO

Diplomova prace

Bogdan Nagorskyi

FSIEU Potencial zpé&tného vyuziti odpadniho tepla v polyfunk&nim objektu 2019
Tepelny wkon TC [kW] 1,19 1,06 | 083 | 044 0,22 0,21 0,51 0,86 1,13
Tepelné ztraty [kW] 086 | 068 | 050 | 032 0,17 015 | 030 | 053 | 078
K1.5.1 1200  |[Relny wkon TC [kW] 086 | 068 | 050 | 032 0,17 015 | 030 | 053 | 078
Teplota priv. Vzduchu [°C] 188 16,4 159 17,0 183 17,6 16,1 16,9 18,5
Zaregulovana replota pifiv. vzduchu [-]| 18,8 16,5 16,5 17,0 18,3 17,6 16,5 16,9 18,5
Tepelny wkon TC [kW] 1,44 1,18 | 087 | 053 0,31 028 | 055 | 098 1,36
Kis2 | 1600 |Tepeié ztraty kW] 126 | 098 | 071 0,46 0,26 024 | 045 | 080 1,15
-~ ’ Zaregulovany wkon TC [kW] 126 | 098 | 071 0,46 0,26 024 | 045 | 080 1,15
Teplota piiv. Vzduchu [°C] 208 17.9 16,7 17,6 188 18,3 169 | 186 | 204
Tepelny wkon TC [kW] 119 1,06 | 083 | 044 0,22 0,21 0,51 0,86 1,13
K153 | 1200 |Tepeméztraty[kW] 1,02 | 089 | 067 | 035 0,16 015 | 040 [ 070 | 095
e ’ Zaregulovany vykon TC [kW] 102 | 089 | 067 | 035 0,16 015 | 040 [ 070 | 095
Teplota piiv. Vzduchu [°C] 228 | 218 | 204 17.8 17.9 17,5 184 | 212 | 226
Tepelny wkon TC [kW] 1,19 1,06 | 083 | 044 0,22 0,21 0,51 0,86 1,13
K154 | 1200 |Tepemé ztraty kW] 1,18 1,01 073 | 038 0,19 017 | 045 | 081 1,09
> ’ Zaregulovany wkon TC [kW] 1,18 1,01 073 | 038 0,19 017 | 045 | 081 1,09
Teplota priv. Vzduchu [°C] 266 | 246 | 217 18,6 18,6 18,2 198 | 238 | 26,1
Tepelny wkon TC [kW] 119 1,06 | 083 | 044 0,22 0,21 0,51 0,86 1,13
Kis5| 1200 |Tepeiné ztraty kW 099 | 087 | 064 | 033 0,15 014 | 038 | 068 | 092
-~ ’ Zaregulovany vykon TC [kW] 099 | 087 | 064 | 033 0,15 014 | 038 | 068 | 092
Teplota piiv. Vzduchu [°C] 220 | 211 195 17.4 17.7 17.3 180 | 206 | 21,9
Tepelny wkon TC [kW] 1,59 1,42 1,10 | 0,59 0,29 027 | 068 | 1,15 1,50
kis6 | 1600 |Tepemeztraty kW] 141 1,19 | 088 | 050 0,26 024 | 052 | 095 1,30
-~ ’ Zaregulovany wkon TG [kW] 141 119 | 088 | 050 0,26 024 | 052 | 095 1,30
Teplota piiv. Vzduchu [°’C] 237 | 217 19,9 184 189 18,3 183 | 215 | 233
Tepelny wkon TC [kW] 1,39 1,24 | 09 | 051 0,25 024 | 059 | 1,00 1,32
K164 1400 | Tepelné ztréty (kW] 152 118 | 084 | 056 0,33 0,31 055 | 097 1,39
- ’ Zaregulovany vykon TC [kW] 1,39 118 | 084 | 051 0,25 024 | 055 | 097 1,32
Teplota piiv. Vzduchu [°C] 270 | 246 | 215 | 200 194 190 | 203 | 243 | 271
Tepelny wkon TC [kW] 1,62 133 | 098 | 059 0,35 032 | 062 | 1,10 1,53
Kie2 | 1800 |Tepeméztraty[kW] 1.85 1,39 1,06 | 077 0,49 046 | 074 | 1,16 1,68
o ’ Zaregulovany wkon TG [kW] 1,62 133 | 098 | 059 0,35 032 | 062 | 1,10 1,53
Teplota piiv. Vzduchu [°’C] 242 | 216 198 18,9 198 19,2 188 | 220 | 245
Tepelny wkon TC [kW] 1,19 1,06 | 083 | 044 0,22 0,21 0,51 0,86 1,13
K171 1200 |Tepelné ztraty kW] 173 137 | 099 | 064 0,39 036 | 063 | 1,10 1,58
A ’ Zaregulovany wkon TC [kW] 1,19 1,06 | 083 | 044 0,22 0,21 0,51 0,86 1,13
Teplota piiv. Vzduchu [°C] 270 | 259 | 244 20,0 194 190 | 213 | 251 27,1
Tepelny wkon TC [kW] 1,39 1,24 | 09 | 051 0,25 024 | 059 | 1,00 1,32
Ki72 | 1400 [Tepemeztraty[kW] 227 1,87 137 | 083 0,49 045 | 086 | 152 | 2,09
A ’ Zaregulovany wkon TG [kW] 1,39 124 | 096 | 051 0,25 024 | 059 | 1,00 1,32
Teplota piiv. Vzduchu [°’C] 270 | 259 | 244 20,0 194 190 | 213 | 251 27,1
Minimalniteplota vzduchu [°C] 182 16,5 16,5 16,5 17,6 17,2 165 | 169 17,9
Celkova priméma ztrata [kW] 3438 | 2851 | 21,04 | 1225 | 645 592 | 1296 | 22,87 | 31,71
Celkem:| 3660, — =
Celkovy primérny wykon TC [kW] 25,52 20,77 15,92 9,07 4,39 4,06 9,67 16,10 23,08
ﬁs\',';m’y prumemy vykonbiv.zdrole | g6 | 773 | 512 | 319 | 206 | 187 | 329 | 676 | 862
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Pfiloha XIl. Vykaz vymér VZT
Cislo zakazky: o
Bytovy dim Platan
1.01
Radek: | Pozice: Dodavatel: Oznaceni polozky : Popis polozky: Méma Mnozstvi:
hd ~ |jednotka: | = T
REKUPERACNI JEDNOTKA
- ATREA ROTO-N 5000 Vétraci jednotka s rotaénim vyménikem, vé. elektrického dohfevu, manostaty kontroly zaneseni fitrdi ks 1
- ATREA MANZETA Dilatacni spoj, manzeta 630x630 ks 2
DISTRIBUCNI PRVKY
- CLIMECON CLIK 100 Sténovy difuzor pro privod vzduchu ks 19
- - CLIMECON FINO 125 Sténovy difuzor pro privod vzduchu ks 2
- - CLIMECON FINO 160 Sténovy difuzor pro privod vzduchu ks 20
- - HALTON AWE-500-50 (PN) Vyustka se dvémaradami lamel, druha fada nastaviteina 500x50, RAL 9010 (PN) ks 18
- - CLIMECON RINO 100 Privodni stropni ventl ks 19
- - CLIMECON RINO 160 Privodni stropni ventil ks 8
- - CLIMECON RINOI 160 Odvodni stropni ventil ks 10
- CLIMECON VIP 100 Odvodni talifovy vent ks 39
REGULACNI KLAPKY
- HALTON PRA 100 Regulacni klapka do kruhového potrubi s moznosti plného otevieni ks 5
- - HALTON PRA 125 Regulacni klapka do kruhového potrubi s moznosti plného otevieni ks 44
- - MANDIK RKKTM @100 Regulacni klapka t&sna vE. servopohonu BELIMO - polohova regulace 24V + signalizace polohy ks 1
- - MANDIK RKKTM @125 Regulacni klapka t&sna vE. servopohonu BELIMO - polohova regulace 24V + signalizace polohy ks 1
- MANDIK RKKTM @160 Regulacni klapka t&sna vE. servopohonu BELIMO - polohova regulace 24V + signalizace polohy ks 1
TLUMICE HLUKU / PRESLECHU
- LINDAB LRCB-100-500 Tlumi¢ hluku s nizkou instalaéni vyskou ks 7
- - LINDAB LRCB-125-500 Tlumi¢ hluku s nizkou instalaéni vyskou ks 56
- - STAVOKLIMA JTH 250/500/1000 Jadrovy fumi¢ hluku pro osazeni do vzduchotechnického potrubi. Jadra tiumice hluku z pozinkovaného plechu s ks 2
nabéhy.
- - STAVOKLIMA JTH 250/500/1500 Jédrovyy' fumi¢ hluku pro osazeni do vzduchotechnického potrubi. Jadra tumice hluku z pozinkovaného plechu s ks 2
nabéhy.
KRUHOVE POTRUBNi ROZVODY
- LINDAB SR-100-3000 mm Trouba @100 - Zaklikavaci systém SAFE spojovany bez pouziti samofeznych roubd. Trida tésnost "D" bm 100
- - LINDAB SR-125-3000 mm Trouba @125 - Zaklikavaci systém SAFE spojovany bez pouziti samofeznych roubd. Trida tésnost "D" bm 225
- - LINDAB SR-160-3000 mm Trouba @160 - Zaklikavaci systém SAFE spojovany bez pouziti samofeznych roubd. Trida tésnost "D" bm 20
- - LINDAB SR-280-3000 mm Trouba @280 - Zaklikavaci systém SAFE spojovany bez pouziti samofeznych roubd. Trida tésnost "D" bm 23
- - LINDAB SR-315-3000 mm Trouba @315 - Zaklikavaci systém SAFE spojovany bez pouziti samofeznych roubd. Trida tésnost "D" bm 57
- - LINDAB SR-355-3000 mm Trouba @355 - Zaklikavaci systém SAFE spojovany bez pouziti samofeznych roubd. Trida tésnost "D" bm 7
- - LINDAB SR-400-3000 mm Trouba @400 - Zaklikavaci systém SAFE spojovany bez pouziti samofeznych roubd. Trida tésnost "D" bm 26
- - LINDAB SR-450-3000 mm Trouba @450 - Zaklikavaci systém SAFE spojovany bez pouziti samofeznych roubd. Trida tésnost "D" bm 3
- - LINDAB BU-100-30 Lisovany a $vové svareny oblouk @100 thel 30° ks 2
- - LINDAB BU-100-45 Lisovany a $vové svareny oblouk @100 thel 45° ks 48
- - LINDAB BU-100-90 Lisovany a $vové svareny oblouk @100 thel 90° ks 51
- - LINDAB BU-125-15 Lisovany a $vové svareny oblouk @125 thel 15° ks 10
- - LINDAB BU-125-45 Lisovany a $vové svareny oblouk @125 thel 45° ks 3
- - LINDAB BU-125-90 Lisovany a $vové svareny oblouk @125 thel 90° ks 91
- - LINDAB BU-160-30 Lisovany a $vové svareny oblouk @160 thel 30° ks 2
- - LINDAB BU-160-45 Lisovany a $vové svareny oblouk @160 thel 45° ks 1
- - LINDAB BFU-280-30 Oblouk v segmentovém provedeni @280 Uhel 90° ks 2
- - LINDAB BFU-280-45 Oblouk v segmentovém provedeni @280 Uhel 90° ks 3
- - LINDAB BFU-280-90 Oblouk v segmentovém provedeni @280 Uhel 90° ks 10
- - LINDAB BFU-315-45 Oblouk v segmentovém provedeni @315 Uhel 90° ks 4
- - LINDAB BFU-315-90 Oblouk v segmentovém provedeni @315 Uhel 90° ks 2
- - LINDAB BFU-355-45 Oblouk v segmentovém provedeni @355 Uhel 90° ks 1
- - LINDAB BFU-400-30 Oblouk v segmentovém provedeni @400 Uhel 90° ks 2
- - LINDAB BFU-400-45 Oblouk v segmentovém provedeni @400 Uhel 90° ks 1
- - LINDAB BFU-400-90 Oblouk v segmentovém provedeni @400 Uhel 90° ks 2
- - LINDAB BFU-450-30 Oblouk v segmentovém provedeni @400 Uhel 90° ks 2
- - LINDAB BKU-100-90 Lisovany a $vové svareny oblouk s kratkou instalaéni délkou s t&snénim @100 mm 90° ks 4
- - LINDAB BKU-125-90 Lisovany a $vové svareny oblouk s kratkou instalaéni délkou s t&snénim @125 mm 90° ks 5
- - LINDAB BKMU-100-90 Lisovany a $vové svareny oblouk s kratkou instalaéni délkou jeden konec s tésnénim druhy konce s vnéjsi ks 60
spojkou. @100 mm 90°
- - LINDAB BKMU-160-90 Lisovany a $vové svareny oblouk s kratkou instalaéni délkou jeden konec s tésnénim druhy konce s vnéjsi ks 21
spojkou. @160 mm 90°
- - LINDAB RCFU-125-100 Lisovana, centricka redukce s vnéjsi spojkou a kratkou instalacéni délkou s nizkym poklesem flaku a nizkym hlukem. ks 4
Nasazuje se vné na tvarovku @125, redukce na @100
- - LINDAB RCFU-160-100 Lisovana, centricka redukce s vnéjsi spojkou a kratkou instalacni délkou s nizkym poklesem tiaku a nizkym hlukem. ks 4
Nasazuje se vné na tvarovku @160, redukce na @100
- - LINDAB RCFU-160-125 Lisovana, centricka redukce s vnéjsi spojkou a kratkou instalacni délkou s nizkym poklesem tiaku a nizkym hlukem. ks 53
Nasazuje se vné na tvarovku @160, redukce na @125
- - LINDAB RCFU-355-315 Lisovana, centricka redukce s vnéjsi spojkou a kratkou instalacni délkou s nizkym poklesem tiaku a nizkym hlukem. ks 1
Nasazuje se vné na tvarovku @355, redukce na @315
- - LINDAB RCFU-355-280 Lisovana, centricka redukce s vnéjsi spojkou a kratkou instalacni délkou s nizkym poklesem tiaku a nizkym hlukem. ks 1
Nasazuje se vné na tvarovku @355, redukce na @280
- - LINDAB RCFU-400-280 Lisovana, centricka redukce s vnéjsi spojkou a kratkou instalacni délkou s nizkym poklesem tiaku a nizkym hlukem. ks 3
Nasazuje se vné na tvarovku @400, redukce na @280
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- LINDAB RCFU-400-315 Lisovana, centricka redukce s vnéjsi spojkou a krakou instalaéni délkou s nizkym poklesem tiaku a nizkym hlukem. ks 1
Nasazuje se vné na tvarovku @400, redukce na @315
- LINDAB RCFU-450-400 Lisovana, centricka redukce s vnéjsi spojkou a krakou instalaéni délkou s nizkym poklesem tiaku a nizkym hlukem. ks 2
Nasazuje se vné na tvarovku @450, redukce na @400
- LINDAB RCFU-600-450 Lisovana, centricka redukce s vnéjsi spojkou a krakou instalaéni délkou s nizkym poklesem tiaku a nizkym hlukem. ks 2
Nasazuje se vné na tvarovku @600, redukce na @450
- LINDAB TCPU-100-100 Lisovany T-kus @100, odbocka @100 ks 7
- LINDAB TCPU-125-100 Lisovany T-kus @125, odbotka @100 ks 17
- LINDAB TCPU-160-100 Lisovany T-kus @160, odboctka @100 ks 8
- LINDAB TCPU-280-100 Lisovany T-kus 2280, odbotka @100 ks 2
- LINDAB TCPU-280-125 Lisovany T-kus 2280, odboctka @125 ks 39
- LINDAB TCPU-280-160 Lisovany T-kus 2280, odbotka @160 ks 9
- LINDAB TCPU-315-100 Lisovany T-kus @315, odbotka @100 ks 1
- LINDAB TCPU-315-125 Lisovany T-kus @315, odbotka @125 ks 1
- LINDAB TCPU-315-160 Lisovany T-kus @315, odboctka @160 ks 10
- LINDAB TCPMU-100-100 TCPMU, Lisovany T-kus @100, odbocka @100 ks 3
- LINDAB TCPMU-160-125 TCPMU, Lisovany T-kus @160, odbocka @125 ks 8
- LINDAB TVU45-100-100 Lisovany sikmy T-kus 45° @100, odbocka @100 ks 1
- LINDAB TVU45-125-100 Lisovany sikmy T-kus 45° @125, odbocka @100 ks 19
- LINDAB TVU45-160-125 Lisovany $ikmy T-kus 45° @160, odbocka @125 ks 2
- LINDAB TVU45-355-280 Lisovany sikmy T-kus 45° @355, odbocka @280 ks 1
- LINDAB TVU45-400-280 Lisovany $ikmy T-kus 45° @400, odbocka @280 ks 3
- LINDAB TVU45-450-280 Lisovany sikmy T-kus 45° @450, odbocka @280 ks 2
- LINDAB TVU45-600-355 Lisovany sikmy T-kus 45° @600, odbocka @355 ks 1
- LINDAB TVU45-600-400 Lisovany sikmy T-kus 45° @600, odoocka @400 ks 1
- LINDAB YVU45-100-100 Lisovany centricky $kmy Y-kus 45° @100, odbocka @100 ks 4
- LINDAB YVU45-125-100 Lisovany centricky $kmy Y-kus 45° @125, odbocka @100 ks 5
- LINDAB XCPU-160-100 Lisovany centricky X-kus @160, odbocka @100 ks 1
- LINDAB KRIZ-100-100 Speciélni tvarovka - kfizeni @100 ks 3
- LINDAB KRIZ-125-125 Speciélni tvarovka - kfizeni @125 ks 14
- LINDAB KRIZ-160-160 Speciélni tvarovka - kfizeni @160 ks 7
- D-KLIMA UNIVERSALNI BOX  [Specialnibox na mitzku AWE 500x50 mm ks 18
- LINDAB MF-100 Spojka vnéjsi pro spojovani tvarovek @100 ks 68
- LINDAB MF-125 Spojka vnéjsi pro spojovani tvarovek @125 ks 98
- LINDAB MF-160 Spojka vnéjsi pro spojovani tvarovek @160 ks 3
- LINDAB MF-315 Spojka vnéjsi pro spojovani tvarovek @315 ks 1
- LINDAB MF-400 Spojka vnéjsi pro spojovani tvarovek @400 ks 1
- LINDAB MF-450 Spojka vnéjsi pro spojovani tvarovek @450 ks 1
- LINDAB EPF-0-315 Koncové viko, nasunuti vné Safovych tvarovek @315 s odvodnénim ks 2
- LINDAB EPF-0-280 Koncové viko, nasunuti vné Safovych tvarovek @280 s odvodnénim ks 10
- LINDAB IPLR-100-125 Servisni otvor pro zaoblenou stranu kruhového potrubi @100 - @125. Tésnéni z neoprenové pény. ks 1
- LINDAB IPLR-160 Servisni otvor pro zaoblenou stranu kruhového potrubi @160. Tésnéni z neoprenové pény. ks 9
- LINDAB IPLR-200 Servisni otvor pro zaoblenou stranu kruhového potrubi @200. Tésnéni z neoprenové pény. ks 1
CTYRHRANNE POTRUBNI ROZVODY
- LINDAB TROUBA Trouba 600x500 mm, priruba P20, 1. plechu 0.6 mm, prolis Zet m 3
- LINDAB OBLOUK Oblouk 600x500-600x500/R150 mm, priruba P20, 1. plechu 0.6 mm, prolis Zet ks 2
- LINDAB PRECHOD Prechod hranaté-hranaté 630x630-600-500/350, priruba P20, 1. plechu 0.8 mm, prolis Zet ks 2
- LINDAB PRECHOD Prechod hranaté-kruhové 600x500-@600/300, priruba P20, {. plechu 0.8 mm, prolis Zet ks 2
- LINDAB PRECHOD Prechod hranaté-kruhové 600x500-@600/300, priruba P20, {. plechu 0.8 mm, prolis Zet ks 2
IZOLACE
- ISOVER Orstech LSP 40 Orstech LSP 40, Lamelovy skruzovatelny pas z kamenné viny, nosny podklad z hlinikové folie m2 101
50 mm rozsah pouziti -50°C az +100°C
Tloustka izolacni vrsivy 50 mm




