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Abstrakt
Teoreticka Cast prace je zamérena na vznik, transport slune¢niho zareni a
jeho dostupnost v ramci Ceské republiky. Dale jsou zde rozebrany solarni
termické systémy a komponenty téchto systéml vcetné jejich vyuZiti.

z

Projektova Cast resi dvé varianty navrhu vytapéni hotelového objektu. Prvni
varianta je zamérena na bézné reSeni, v podobé vytapéni otopnymi télesy se
zdrojem v podobé plynové kotelny a solarnim ohfevem teple vody. Druha
varianta reSi nadstandardni reSeni v podobé vytapéni a chlazeni stropy se
zdrojem tepla v podobé tepelnych Cerpadel a solarni podporou vytapéni.
Experimentalni fteSeni je zameéfeno na sledovani provoznich stavi

experimentalniho soldrniho zarizeni a vyhodnoceni provoznich charakteristik

tohoto zarizeni.

Klicova slova
Solarni soustavy, solarni zareni, vznik solarniho zareni, zarizeni solarnich

soustavy

Abstract

The theoretical part focuses on the formation, transport of solar radiation
and its availability in the Czech Republic. There are also discussed solar
thermal systems and components of these systems, including their use.
Project part addresses two design options of heating the hotel building. The
first version is aimed at the common solution in the form of heating radiators
with the source in the form of gas boiler and solar hot water. The second
option solves superior solutions in the form of heating and cooling ceilings in
the form of heat source heat pumps and solar heating support.
Experimental solutions are focused on monitoring the operational status of
the experimental solar devices and evaluation of operating characteristics of

the device.

Keywords
Solar system, solar radiation, the formation of the solar radiation, solar

equipment system
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A. Analyza tématu, cile a metody reseni
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A.1. Analyza tématu

1. Hlavni cile diplomové prace

Od pocatku 19.stol je industriadlni rozvoj a bézny chod lidské populace
piimo zavisly na vyuZivani fosilnich paliv. I kdyZ vime, Ze fosilni paliva byla
vytvorena dlouhodobym ptlisobenim slunecniho zareni, nejedna se z hlediska
terminologie o obnovitelné zdroje energii. Jinak feceno energie fosilnich paliv
je formou energie preménéné ze slunecniho zareni avsSak za dlouhodobého
plisobeni. Hlavnim problémem fosilnich paliv je, Ze je dnes spotiebovavame
daleko rychleji, nez se sama vytvori. Zexponencidlni tendence narlstu
spotreby energii je snadno odvoditelné, Ze i spotreba fosilnich paliv se stale
zvySuje. Kdyz dnes spotreba prekracuje prirozenou tvorbu, co bude za par let,
az se spotieba zvysi o dalSich dvacet procent? Mnoho védcl varuje pred
spotfebou fosilnich paliv ,Zasoby fosilnich paliv nejsou nekonecné”.
Problematika zasob fosilnich paliv neni jedinym problémem. ZasadnéjSim
problémem v procesu vyuZivani fosilnich paliv jsou slouceniny vzniklé
spalovanim, jako popilek, oxid siri¢ity a hlavné oxid uhlicity. V atmosfére
zpusobuje oxid uhlicity spolu s dal$imi plyny tzv. sklenikovy efekt. Tyto plyny
pohlcuji infracervené spektrum zareni. Vyzarené z povrchu zemé a c¢astecné
ho vraci zpét. Tim dochazi k zvySovani teploty v atmosfére. Nazory na to jak
velky je narlst teploty se lisi, ale zvySeni teploty zplisobené zvysenim
koncentrace oxidu uhlic¢itého je potvrzeno. Zajimavosti je, Ze vétSina energie
fosilnich paliv je preménéna v tepelnych elektrarnach, kde je pri ucinnosti
triceti aZ Ctyriceti procent na energii elektrickou. Logistika fosilnich paliv i
produkované elektrické energie taktéZ postrada logiku. Vzhledem k tomu Ze je
Zemé stale zasobené zhlediska lidstva neomezenym mnoZstvim energie.
Dostupné na vétsSiné mist po celé zemékouli.

Tato prace si dava za cil zlomit dogma o nutnosti vyuzivani fosilnich paliv
jako hlavniho zdroje energie v oblasti technickych zarizeni budov. Hlavnim
cilem této prace, je formulovat mozZnosti vyuziti energie Slune¢niho zareni pro
potieby vytdpéni, ohfevu teplé vody, zajisténi potieby tepla pro
vzduchotechnickd =zafizeni a pro technologii. Ztohoto hlediska bude

v teoretické casti prace definovan vznik a transport slunec¢niho zareni a

17



Termické solarni systémy

zplisoby vyuziti této formy energie. Experimentalni ¢ast prace je zamérena na
sledovani zarizeni instalovaného v zkuSebni laboratori. Prakticka ¢ast prace je
zaméfena na aplikaci teoretickych a experimentalnich poznatki definovanych

touto praci, pti navrhovani solarniho zarizeni na zadaném objektu.

2. Aktualni technicka reSeni v praxi

V dnesSni dobé jsou navrhy solarnich zarizeni béZnou praxi. Vzhledem
k nizké finan¢ni narocnosti jsou nejvice uzivana mala solarni zarizené urcena
k ohievu teplé vody. Vlivem podplrnych prostredkii v podobé financnich
dotaci, doslo v oblasti solarnich systémi vletech 2008-2010 k vyraznému
rozvoji instalaci, a to i voblastech velkych solarnich zarizeni. Instalovalo
mnoho solarnich zarizeni u bytovych domi. Vtéchto pripadech se opét
jednalo o zarizeni pro ohrev teplé vody. V bytovych domech vykazovali tyto
systémy pii zahrnuti velmi kratkou finan¢ni navratnost.

Po ukonceni dotacnich titulli tento zajem vyrazné poklesl. Solarni systém
se dostal mimo oblast zajmu. Byla instalovany zarizeni spiSe jen u ekologicky
uvédomeélich nadsSenci, se stale cekalo na dalsi dotacni titul. Ten pftiSel, ale
pouze v znacné omezeném rozsahu.

Vlivem zmény legislativy v oblasti energetického hodnoceni budov, se
dostaly solarni systémy do popredi zajmu o alternativni zdroje, instalaci
solarniho systému totiZ lze totiZ vyrazné ovlivnit vysledky energetickych
narocnosti. Vzhledem k této zméné se dnes zacinaji instalovat i zarizeni, ktera
se drive brala jako ekonomicky nevyhodna, jako naptiklad zdroj v podobé
tepelného Cerpadla podporovany solarnim systémem.

V dnesni dobé jsou solarni systémy brany jako jednoznacna soucast
nizkoenergetickych domt, vzhledem Kk nizké potiebé tepla pro vytapéni se

v téchto domech c¢asto instaluji solarni zarizeni pro podporu vytapéni.
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A.2. Teoretické reseni

e

1. Slunecni zareni
Slune¢ni zareni, je to druh primarni energie, kterd dopada na Zemi. Je
dostupné od pocatkl vzniku slunecni soustavy. Je zdrojem vseho Zivého na
Zemi. V ocich starovékych civilizaci bylo Slunce uctivano. A i dnes jsou lidé
zcela zavisly na slune¢nim zateni. Slunec¢ni zareni dopadajici na Zemi je
zdrojem vétSiny energii druhotnych. Jako napriklad vétrna energie, energie
vodni, energie biomasy. Je ziejmé, Ze Slunec¢ni zareni je podstatou vétSiny
obnovitelnych zdroji. Ale nejen obnovitelnych ale i neobnovitelnych, jako jsou

vvvvvv

na Zemi.

1.1. Slunce

vvvvvv

Z hlediska celého vesmiru se jednd o béZnou hvézdu tvorenou ze 73%
jednoatomarnim vodikem a z24% héliem, zbyld 3% tvoii ostatni prvky.
Vsechny prvky se vslunci vyskytuji ve skupenstvi plazmy. Slunce vzniklo
spolu s celou Slunec¢ni soustavou postupnym zhustovanim hvézdné mlhoviny,
ridkych plynd a prachu. Ve stredu se utvorila protohvézdal. Ve stredu
protohvézdy zacala rychle nartstat hustota a tlak, ¢imz doslo k zazehnuti
termonuklearni reakce vjadru Slunce. Zjadra Slunce se zacalo uvoliovat
obrovské mnozZstvi energie.

Dnes se odhaduje stari Slunce na priblizné 4,6miliard let. Vzhledem
k zasobam vodiku se predpoklada stabilni existence jeSté dalSich 5-7miliard
let. Slunce ma tvar koule o poloméru 6,96miliént kilometri. Jeho hmotnost je
1,99x103%g, ¢imzZ tvori priblizné 99,9% slunecni soustavy. Proto jsou planety
v Slunecni soustavé pritahovany Sluncem a obihaji okolo néj.

Slunce se sklada ze tii vrstev, jak je zndzornéno na obr. 1.1.

' Pozn.: Prvni vyvojové stadium hvézdy, prvohvézda.
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Obr. 1.1 Schematicky rez Slunce

Zakladni vrstvou kde dochazi k flizi vodiku za vzniku hélia, je jddro. Polomér
jadra je priblizné r=1,5x108m a ma teplotu priblizné T=1,5x107 K. Na jadro
navazuje konduktivni oblast 2 . Vysokoenergetické fotony uvolnéné
termonuklearni reakci, jsou zde absorbovany a nasledné znovu vyzareny.
Dochazi k uvolnéni vétsiho poctu fotoni s nizSim energetickym potencialem.
Konduktivni vrstva ma tloustku priblizné d=3,5x108 m. Na konduktuvni
vrstvu plynule navazuje konvektivni vrstva. Povrch konvektivni vrstvy tvoii
samotny povrch slunce. Nachazeji se zde vzestupné a sestupné proudy
plazmatu. Konvektivni vrstva ma tloustku ptiblizné 2x108 m. Dale nasleduje
atmosféra Slunce. Ta je tvorena fotosférou, chromosférou a krénou. Fotosféra
ma tloustku priblizné 5x105m, s teplotou 5800°K je nejchladnéjsi ¢asti Slunce.
Z fotosféry je vyzarovano slunec¢ni zareni do celého vesmiru. Chronosféra
svym charakterem ovliviiuje emisni spektrum zatenti. Jeji tloustka je priblizné
3x109m. Posledni vrstvou je kréna je neohranicend a zasahuje az do poloviny

Slunecni soustavy. Krona tvofi vnéjsi atmosféru Slunce.

2 sve s ,
Pozn.: Vrstva v zarivé rovnovaze.
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1.1.1.Termonuklearni reakce

Jak uz bylo feceno, podstatou Slune¢niho zareni je termonuklearni reakce -
jaderna fuze, ktera probiha v jadru Slunce. Jaderna fuze je reakce, pii niz lehka
jadra vodiku3, diky vysokym teplotam T<107°K, maji takové kinematické
vlastnosti, Ze pri vzajemnych srazkdch mohou prekonat odpudivé sily
souhlasnych elektrickych naboji+* a priblizit se na vzdalenosti dosahu
jadernych sil d=10-15 m a vyvolat tak jaderné reakce. Pti kterych jadra vodiku

splynou v jadro tézsiho helia. Termonuklearni reakce pobihajici v jadru Slunce

je naznacena na obr. 1.2.

@ @ XY
Y/ /
/Tf\v T

HQ‘/OH ;HO\\-:? H
AT ™.
e I I My
" ] ‘o

-
b

Obr. 1.2 Schéma termonukledrni reakce

Hmotnost vzniklého jadra helia je niz$i nez hmotnost ¢tyt protont vodiku
vstupujictho do reakce. Rozdily hmotnosti se preméni v energii. Jednotlivé
termonuklearni reakce, vCetné mnozstvi uvolnéné energie jsou chemicky

popsany na obr. 1.3.

Reakce Energie
173H; = Her +lny 3,13 MeV
+H;—=H;+'H; 4,03 MeV
‘Hi—=*He:+'ny  17,6MeV
+3H; - *Hes 19,9 MeV
+*He; —» *Hez +H; 18,4 MeV
H,; + Liy — ‘Hey + *Hey 22,4 MeV

H2EEEE
|

Obr. 1.3 Termonukledrni reakce v jadru Slunce

*Pozn.: Protony.
* Pozn.: Coulombovy interakce.
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Uvolnénou energii ziskavaji produkty reakce ve formé kinetické energie, ta
zajisStuje dostatecnou teplotu pro dalsi priibéh termonukledrni reakce. Dale

vznikaji fotony tvrdého zareni gama.>

1.1.2.Energie vyzarena z povrchu Slunce

Jak jiz bylo receno, Solarni zareni vznika vjadru Slunce. Odtud jsou
termonuklearni reakci produkovany vysoce energetické fotony®. Které jsou ve
vrstvé zarivé rovnovahy vlivem srazek preménény na fotony s nizsim
energetickym potencidlem. SrazZkami dochazi k zméné sméru i rychlosti ¢astic.
Tento proces je doprovazen vznikem elektromagnetického vinéni. Priichod
fotonli touto vrstvou trva az 100000let a je doprovazen preménou
z rentgenového zareni na spektrum od ultrafialového po infracervené
spektrum, dochazi zde k poklesu teplota na 130000K. Putuji fotony spolu
s elektromagnetickym zarenim do Konvektivni vrstvy, kde jsou vzestupnymi
proudy vyneseny na povrch Slunce. Odkud jsou vyzarovany do vesmiru.
Vykon Slunce je celkem stabilni. Kolisa v zavislosti k aktualni aktivité Slunce
ve zhruba jedenactiletych cyklech. Zobr. 1.4 je vidét Ze maximalniho
vyzarovany vykon slunce je pri vinové délce priblizné A*= 500um. Aproximaci
zareni povrchu Slunce na zatfeni c¢erného télesa Vychazi teplota povrchu
slunce v Wientiva posunovaciho zakona A*Ts=b 7. Teplota na povrchu Slunce je
5800°K. Intenzitu zareni absolutné cerného télesa stanovime Stefanova-
Boltzmanova zdkona Gs=oT#8. Intenzita zareni je pro teplotu 5800°K
Gs=6,42x10°’Wm-2. PfepocCteme-li intenzitu zatfeni na plochu slunce, ziskame

vyzarovany vykon Ps= 4Gsnrs2°. Vyzarovany vykon Sluncem je 3,9x10%6 W.

> Pozn.: BliZe viz. Libra M., Poulek V., Fotovoltaika, Teorie i praxe vyuZiti solarni energie.
® pozn.: Rentgenové fotony.

" Pozn.: Wienova konstanta — b=2,898mmK.

® Pozn.: Stevanova-Boltzmanova konstanta — o=5,67x10'8 wmK*.

° Pozn.: rs — polomér Slunce r5=6,96x108 m.
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spektrum
WRC

sluneéni ozafFeni [Wi{m 2nm}]

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
vinova délka [nm]

Obr. 1.4 Spektrdini analyza Slunecniho zareni

1.1.3.Energie dopadajici na hranici atmosféry Zemé

Slunce je priblizné stodevétkrat vétSi nez Zemé. Jen zlomek energie
vyzarené Sluncem je zachycen povrchem Zemé. Vyzarovani z povrchu slunce
postupuje vesmirem v kulovych plochach. Energii zachycenou zemskym
povrchem stanovime pomoci poloméru Zemé10 a stredni vzdalenosti Zemé od

Sluncell, jak je naznaceno na obr 1.5 ze vztahu:

2

APS _ Tnrg

" 4nR%," S

wi

Slunce Zemé

Obr. 1.5 Vzddlenost Zemé od Slunce

¥ pozn.: rz=6,37x106 m.
" pozn.: R,,=1,496x10™ m.
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Po dosazeni zjistime, Ze povrch Zemé zachyti APs=1,78x1017 W. Intenzitu
slunec¢niho zareni dopadajici na hranici atmosféryl?, lze stanovit z podilu

energie zachycené k oslunéné ploSe ze vztahu:

AP )
Gon =— [Wm™]

nryg
Dosazeni ziskame hodnotu solarni konstanty Gon=1367 Wm--2. Tato hodnota je
srovnatelnd s hodnotou namérenou Svétovou meterologickou organizaci
primo na obéZné draze. Zemé obiha okolo slunce po eliptické draze. Z toho
vyplyva, Ze solarni konstanta je v priibéhu roku proménna, méni se priblizné o

3%, jak je ukazano na obr 1.6.

1420 zimni
-t slunovrat

1400

1380

8. = 1367 Wim”

letni
slunovrat

l

0 50 100 150 200 250 300 350
dny v roce

1360

6 on [Wim?|

1340 4

1320

Obr. 1.6 Hodnota soldrni konstanty v priibehu roku

1.2. Slunecni energie na povrchu Zemé

Slune¢ni zatfeni dopadd na hranici atmosféry vpodobé fotond a
elektromagnetického zareni se spektralnim slozeni od ultrafialového zareni
pres viditelné spektrum po infraCervené spektrum viz. obr. 1.4.

Ultrafialové zareni délime na UVC s vlnovou délkou mensi nez 0,28 um
UVB s vinovou délkou 0,28 - 0,32 um a UVA s vlnovou délkou 0,32-0,4 um.
Zareni UVC a UVB jsou schopné rozkladat, ¢i narusSovat bilkoviny, nebo jiné
zivotné duleZzité organické slouceniny. Je tedy nebezpecné pro vétSinu Zivych

organizmui13.

2 Pozn.: Solarni konstantu.
B Pozn.: UVC zafeni se pouziva k desinfekci v tzv. UV lampach.
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Viditelné spektrum zareni se pohybuje ve vinovych délkach 0,4-0,75 pm.
Jednotlivym vlnovym délkam prirazujeme barvy. Od 0,4 pm - modra barva,
pires 0,5 um - zelend barva po 0,7um - ¢ervena barva. Kombinaci vinovych
délek ziskavame riizné odstiny, Slozenim celého svételného spektra, ziskame

barvu bilou viz. obr. 1.7.

Dlouhé viny (pomalé kmity)

Radiové viny

Mikrovinné zareni

650-800 nm
Infracervené svétlo 590-640 nm
550-580 nm

490-530 nm

460-480 nm
Ultrafialové svétlo 440-450 nm
390-430 nm
Paprsky X
Gamma zafeni

YAV

Kratke viny {rychlé kmity)

Obr. 1.7 Rozdéleni viditelného zdreni dle vinové délky

Za oblasti viditelné spektra se nachazi oblast infraCerveného spektra, které
obsahuje priblizné 50% energie slunecni zareni. Nachazi se na vlnovych
délkach pro blizké infraCervené zareni 0,75-5 um, stiedni infracervené zarena
5-30 um a daleké infraCervené zareni 30um-1mm. Predméty pri teplotach

béZnych na Zemi 0-100°C, zari v infraCervené oblasti.

1.2.1.Pruchod slunec¢niho zareni atmosférou

Zemska atmosféra je ve vysSce zhruba 1000 km nad zemskym povrchem.
Sklada se prevazné z dusiku, kysliku. V ionosférel# je témito plyny pohlcovano
ultrafialové zareny a zbytky rentgenového zareni a ionizuji se. V troposfére
dochazi, vzhledem kvyskytu vodnich par, oxidu uhli¢itého, prachovych
casteCek a kapek vody, kpohlcovani casti slunetniho zareni, vysledna

prochazejici spektralni analyza je naznacena na obr 1.8.

" Pozn.: Oblast zemské atmosféry nad 60 km od povrchu Zemé.
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— Rayleigh
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Obr. 1.8 Spektrdlni slune¢niho zdreni dopadajici na Zem

1.2.2.Energie obnovitelnych zdrojti na Zemi

Zemska atmosféra ma jeSté jedno specifikum a tou je oblacnost.
Oblacnost je z dlouhodobého hlediska nepredpokladatelna. Negativnim
efektem oblacnosti je odraZeni slunecniho zareni zpét do vesmiru. Mraky,
prachové castice pohlti priblizné 19% celkového zareni, 34% zareni je
odrazeno zpét do vesmiru. Zbyvajicich 47% zareni je pohlceno zemskym
povrchem. Zemsky povrch dale emituje 14% zareni zpét k atmosfére,
zafeni produkované zemskym povrchem se pohybuje v oblasti
infracerveného zareni. To je nasledné zachyceno a pohlceno tzv.
sklenikovymi plyny v atmosfére. Tento proces zpisobuje zvySovani
teploty zemského povrchul>. Skoro ctvrtina zareni dopadajiciho na
zemsKy povrch dopadne na vodni plochy, kde zplisobuje vyparovani vody.
Odparena vodni para je vlivem vztlaku vynasena do atmosféry, kde se
pohybuje v podobé oblac¢nosti. Nasledné v chladnéjSich vrstvach
atmosféry odevzda latentni teplo a zkondenzuje a v podobé srazek
prichazi zpét na zemsky povrch. Tato energie je zakladem vodni energiel®,
kterou lze vyuzit ve vodnich elektrarnach. Zbytek dopadajiciho zarenti je
pohlcen zemskym povrchem. Ohtivani povrchu zplisobuje konvekcni
proudy vzduchu, ¢imZ vznika vitr. Energii vétru jsme schopni vyuZzit ve

vétrnych elektrarnach. Priblizné 0,1% dopadajiciho zareni je vyuzito

> pozn.: Sklenikovy efekt.
'® pozn.: Kolob&h vody v pfirodé.
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k biologickym reakcim. Pfedevsim se jedna o fotosyntézu diky, které se

o4

pomoci slunec¢niho zareni vytvari biologickd hmotal’. Biomasu jsme
schopni vyuZzit pro spalovani. Cely energeticky proces je simulovan na obr.

1.9.

odrazené zareni celkem Patervens zéfeni
fené z atmosféry
odraz od povrchu Zemé 6%

odraz od mraka 17% 2 o
odraz od hornich vrstev atmosfery 7%

B dopadajici zareni =62 : P : !
100% 3 : - nfracervene zareni
P vyzéafené z povrchu
Zemeé 10%

ohrev povrchu .
Zemé 47%

Obr. 1.9 Pribliznd bilance energie dopadajiciho na Zemi

z

1.2.3.Pirimé a difuzni zaireni

Jak uz bylo zminéno, zemska atmosféra zplisobuje rozptyleni slune¢niho

zareni. Z oblohy pak na Zemi prichazi ve dvou zcela odliSnych formach.

v, 7

Rozptylem vznika slozka vSesmérového slunecniho zatenil8. Toto zareni

prichazi ze vSech sméri se stejnou intenzitou. Difuzni slozka slunec¢niho

7

zateni obsahuje i ¢ast primého zareni v podobé zareni odrazeného od

7 =

okolnich ploch. Odrazené zareni je zavislé na povrchu okolnich ploch. Proto
bude rozdil mezi odraZenou slozkou v méstském prostiedi a odrazenou
slozkou ve venkovském prostiedi. Hodnota difuzniho zareni je tedy zavisla i
na oblasti, kde je zareni posuzovano. Hlavni slozkou slune¢niho zareni je

’

pirimé zareni. To na rozdil od difuzniho je zavislé na ihlu dopadu a na aktudalni

’ 7 v ’

oblac¢nosti. Celkové slunec¢ni zareni je souc¢tem primého a difuzniho zareni.
RozliSujeme dvé zakladni veli¢iny popisujici dopadajici slunecni zareni. A to

slune¢ni ozareni G [Wm-2] a hustotu dopadajici energie v c¢asovém useku,

davku slunecniho ozareni H [kWhm2].

17 .
Pozn.: Biomasa.

18 , , . ™ ,
Pozn.: Rozptylené, difuzni zareni.
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1.2.4.Slunecni ozareni

Pro navrh solarniho zarizeni vyuZijeme slune¢ni ozareni. Jednd se o
teoreticky maximalni mozné zareni na plochu kolmou ke sméru paprski Gpn
[Wm-2]. Zemé ma tvar geoidu. Pro vyjadreni ozareni je dtlezité si uvédomit,
Ze ozareni, bude zavislé na nadmoiské vysce, Ale i na poloze vzhledem
k hustoté zalidnéni. Jak uZ bylo drive receno slunecni zareni je odrazeno
casteCkami prachu. Lze tedy predpokladat, Ze husté =zabydlenych
aglomeracich, produkujicich velké mnoZstvi prachovych Ccastic, bude

rozptyleno vice primého slunec¢niho zareni nez v neobydlenych, venkovskych

oblastech. Slunecni ozareni stanovime ze vztahu:

Z
Gpn = Gon * el™? [Wm™]
Soucinitel zneciSténi atmosféry, je zde bezrozmérnym koeficientem, ktery
lze stanovit na zakladé dlouhodobého méreni slunec¢niho ozareni v reSené

oblasti dle vztahu:

_ InGyn—InGyp, [_]
InGon—InGpg

Gbo [Wm™] je hodnota zafeni p¥i priichodu naprosto &istou atmosférou.
Cinitel € vystihuje zavislost ozafeni na vy$ce slunce nad obzorem a nadmotské
vysce. Lze stanovit ze vztahu:

9,38076*[sinh+(0,003+sin2h)0'5]
€= 2,0015+(1-L,+10~%)

+ 0,91018 [-]

Nadmorska vyska se stanovi v [m.n.m]. Referenc¢ni hodnotou je vySka

v

hladiny Baltského jezera. Pro zjednoduSeni vypoctu je soucinitel zneciSténi

atmosféry tabelovan vtab. 1.1. Stejné tak i hodnota ozareni Gpn je

tabelovanal?.

¥ Pozn.: Tabelované hodnoty G, viz. Matuska T, Solarni tepelné soustavy.
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Priimérné mésicni hodnoty soutinitele Z
pro oblasti s rozdilnou gistotou ovzdusi

Mésic
l. 145 2 3 41
1. 1,6 22 32 43
1. 18 25 35 47
V. 19 29 4,0 53
V. 2.0 3.2 4.2 55
Vi 23 34 43 57
VL. 23 35 44 58
VIIL 23 33 43 57
IX. 2.1 29 4,0 53
X 1.8 26 36 4.9
Al 16 23 33 45
Xl 15 22 31 42
prr?;i?ér 19 2,75 3,75 5,0

Tab. 1.1 Hodnota soucinitele znecisténi atmosféry Z pro riizné oblasti

1.2.5.Geometrické vyjadreni uhlu dopadu slunec¢niho
zarizeni

Slune¢ni zareni zareni dopada na Zemiobecné ploSe. Tato plocha je
ovlivnéna faktory, které lze ménit a faktory, které ménit nelze. Jednim
z faktor(, které meénit 1ze je zemépisna sirka ¢. Jedna se o thel, ktery svira
rovina rovniku s normalou referen¢ni plochy v prislusSném bodé na povrchu
Zemé. Kladné hodnoty oznacuji severni polokouli, zaporné hodnoty znaci jizni
polokouli. Dal$im faktorem, ktery lze ménit je azimut plochy y20. Jedna se o
uhel mezi primétem normaly plochy a jihem. Dalsim faktorem, ktery lze
ménit je thel sklonu plochy vii¢i vodorovné roviné 8.

Hlavnim faktorem, ktery ménit nelze je pohyb Zemé vzhledem k Slunci.
Tento pohyb lze pro jednodusi vyjadreni rozdélit do tfi relativné nezavislych
pohybii. Zakladnim pohybem je rotace Zemé okolo Slunce. Zemé obiha slunce
po eliptické draze, Vliv eliptické drahy byl zminén v kap. 1.1.3. v podobé
ménici se solarni konstanty. Dal$im vlivem rotace zemé okolo Slunce je
meénici-se deklinace 8. Jedna se o uhel naklonu od rovniku. Deklinace se

béhem roku méni od -23,45°po 23,45°. Pro jednotlivé dny v roce stanovime

deklinaci ze vztahu:

20 . o v. v , .
Pozn.: Orientace plochy vici svétovym stranam.

29



Termické solarni systémy

6 =23,45°xsin(0,98 x D + 29,7 + M — 109°) []

Kde D je poradi dne v mésici a M je poradi mésice v roce. DalSim pohybem je
rotace Zemé kolem vlastni osy. Tento pohyb lze vyjadrit Casovym uhlem T,
vzhledem k tomu Ze se Zemé se za 24 hod otoci o 360° odpovida jedné hodiné
otoceni o 15°. Slunecni casovy thel se stanovit ze vztahu:
T=15°* (ST — 12) []
Kde ST je slunecni Cas. Je diilezité si uvédomit, vzhledem k rozdéleni casovych
pasem, miiZe byt odchylka mistniho ¢asu od skute¢ného slune¢niho az 30min.
Zkombinujeme-li vSechny tfi pohyby v redlném case, ziskame z hlediska
pozorovatele na Zemi, zdanlivy pohyb Slunce po obloze. Tento zdanlivy pohyb
lze simulovat vysSkou Slunce nad obzorem h a azimutem Slunce ys. VySkou
Slunce nad obzorem je vyjadien uhel sevieny spojnici plochy a Slunce
s vodorovnou rovinou. Vyska slunce se stanovi ze vztahu:
sinh = sind * sin® + cosd * cos® * cost [l
Azimut slunce je dhlem mezi prlimétem spojnice plochy Slunce a jiznim

smérem. Azimut Slunce se stanovi ze vztahu:
sinys = % * sint []

Nyni jsou definovany vSechny zakladni uhly. Pro predstavu je zobrazim na
obr. 1.10. Pomoci drive vyjadienych uhli a jejich zjednodusenému zakresleni
nyni definuji dhel dopadu slune¢niho zaieni 8. Uhel dopadu se stanovi ze
vztahu:

cos 0 = sinh * cosp + cosh = sinf = cos(ys; — y) [°]
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Obr. 1.10 Geometrie slune¢niho zdreni dopadajici na obecnou plochu

1.2.6.Slunecni ozareni obecné plochy
Pro ozareni obecné plochy nejprve stanovim ozareni vodorovné roviny, ze

kterého budu dale vychazet. Pfimé slunec¢ni ozareni vodorovné roviny se
stanovi ze vztahu:

G, = Gp, * sinh [Wm™]
Pokud budeme predpokladat, Ze priblizné tretina pfimého slune¢niho zareni
ztraceného v atmosfére se preméni v difuzni zareni. Miizeme difuzni ozareni
vodorovné roviny stanovit ze vztahu:

Gy; =0,33 % (G,,, — Gp,) *sinh [Wm™]
Primou slozku oslunéni obecné plochy, pak jednoduSe stanovime otocenim
pomoci jiZ definovaného thlu dopadu ze vztahu:

Gpr = Gy, * COSO Wm~]
Difuzni slozku oslunéni obecné, pak stanovi souctem rozptyleného zareni
prichazejiccho zoblohy a odrazeného zareni prevazné odrazeného

z vodorovné roviny pomoci vztahu:

Gar = (F5F) + Ga+py+ (F5L) + (Ga—6)  [(Wm”]

Kde py je odrazivost vodorovné roviny. Celkova hodnota oslunénti je pak dana

1+cosf 1-cosf

souctem primé slozky oslunéni a difuzni slozky oslunénti viz vztah:

Gr = Gpr + Ggr [Wm™]
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1.2.7.Denni davka slunec¢niho ozareni
Pro energetické bilance a zhodnoceni solarnich ziskli vyuzijeme denni

davku slunec¢niho ozateni Hr,den. Ta je ovlivnéna teoretickou dobou slune¢niho
svitu Teor?!a skutecni dobou slunetniho svitu Tswe?2. Skutecnou davku
slune¢niho ozareni lze stanovit pouze na zakladé méreni skutecné hodnoty
slune¢niho ozareni, a skute¢né doby slunec¢niho svitu ze vztahu:

Hrygenskut = Tskut * OT skut [kwhm™]
Skute¢nd hodnota oslunéni a doby slunec¢niho svitu je zadkladem pro stanoveni
stfredni navrhové hodnoty denni davky oslunéni Hrden.Pro dal$i postup je
treba vyjadrit teoretickou dobu slunecniho svitu. Ta je dana dobou mezi
vychodem a zapadem Slunce. Vychod, i zapad Slunce stanovim pomoci

odvozeni v predchozi kapitole a z podminky nulové vysSky Slunce ze vztahu:

T12 = arccos(—tg0 = tgéo) []
Z téchto Casovych uhll pak stanovym teoretickou dobu slune¢niho svitu pomoci
vztahu:
25Ty 5
Tieor = ——2 °
teor 15° []

Dale je treba vyjadrit teoretickou denni davku slune¢niho oslunéni. Jak
z nazvu vyplyva, jedna se o maximalni hodnotu davky ozareni od vychodu po
zapad Slunce. Tato davka se stanovi integraci celkového slune¢niho ozareni

v ¢ase od vychodu po zapad slunce dle vztahu:
Hr genteor = f:lz Gr xdt [kWhm™]

Tato davka dopada pouze pri jasnych dnech. Ve skutecnosti je vSak jasna
obloha stridana obla¢nosti, proto musime dale stanovit samostatné difuzni
slozku denni davky ozareni. Ta se stanovi integraci difuzniho ozareni v Case
od vychodu po zapad slunce dle vztahu:

Hr genair = f:lz Gar * dt [kWhm™]

Nyni je zrejmé, Ze stfedni hodnota davky slunecniho ozareni bude dana
souctem teoretické davky slunec¢niho oslunéni po pomérnou dobu slunec¢niho
svitu a davky difuzniho oslunéni po dobu vyjadrenou doplniikem do teoretické

doby slunecniho svitu, popsaném ve vztahu:

*! pozn.: Doba od vychodu po zépad slunce, dochézi k ni pouze v jasnych sluneénych dnech.
22 Pozn.: Teoreticka doba svitu ovlivnéna oblaénosti.
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Hrpgen = Tr * Hr genteor + 1-1,)= HT,den,dif [kWhm™]
Kde tr, je pomérna doba slune¢niho svitu dana vztahem:

Tr — :skut [_ ]
teor

1.2.8.Méreni zakladnich slunecnich velicin

Jak je vidét z predchoziho odstavce pro samotné stanoveny navrhovych
veli€in je diilezité znat hodnoty slune¢niho ozateni a doby slune¢niho svitu.
Stanoveni skutecnych hodnot doby slunec¢niho svitu vychazi ze statisticky
dlouhodobé sledovanych hodnot. Je sledovana skute¢na doba slunec¢niho svitu
a Casto i skutecna hodnota celkového ozareni. Tyto Uidaje jsou sledovany siti
hydrometeorologickych stanic po celém svété.

Zakladni zarizenim pro méreni celkového slune¢niho ozareni jsou
pyranometry, jsou zobrazeny na obr. 1.11. RozliSujeme dva zakladni typy
pyranometrii a to segmentové a tercikové. Segmentové pyranometry maji
c¢idlo slozené, ze 6 az 12 tenkych médénych radialnich segmentd, polovina je
bilych a polovina cernych. V kazdém segmentu se nachdzeni termoclanky
snimajici teplotu segmentu. Cerné segmenty jsou opatieny vysoce pohltivym
natérem, bilé segmenty vykazuji téméf 100% odraz slunecniho zareni. Pri
oslunéni dochazi v segmentech k teplotnimu rozdilu mezi bilymi a ¢ernymi
segmenty. Tento rozdil je pfimo dumérny slunecnimu ozareni. Tercikové
pyranometry méri teplotni rozdil oslunéného cidla s Cernym povrchem a

7

povrchem téla méridla stinéného od vlivu zateni.

Obr. 1.11 Segmentovy a tercikovy pyranometr
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Méreni skutecné doby trvani slunecniho svitu. Jedna se o dobu, po kterou
je slune¢ni kotouc viditelny23. Doba trvani slune¢niho zareni ndm pomdaha
charakterizovat slunecni zareni neptrimo. Zohlediiuje astronomickou délku
dne, ale i obla¢nost, ¢i mlhy. Pro méfeni doby trvani slune¢niho svitu se
pouzivaji metody neprimé. Zarizeni vyhodnocuji na zakladé hodnoty pfimého
a difuzni ozareni skute¢nou dobu slune¢niho svitu. Prikladem tohoto zarizeni
je slunomér s kruhovou clonou a Stérbinami po obvodé, zobrazeny na obr.

1.12, ktery porovnava intenzity oslunéni v jednotlivych Stérbinach.

Obr. 1.12 Digitdlni Stérbinovy slunomér

1.3. Sluneé¢ni energie v podminkach Ceské republiky

Z predchoziho odvozeni je patrné, Ze nelze presné predpovédét hodnotu
denni davky ozareni pro urcitou plochu urcity den. Tato hodnota je znacné
ovlivnéna mistnim klimatem a aktudlnim pocasim. Z dlouhodobého hlediska
lze za pomoci statistického sledovani mistniho klimatu stanovit primérné
hodnoty, které jsou dostatecné presné pro mésicni, 1épe vSak rocni bilance
solarnich zisk. Pro tucely podrobnych simulacnich vypoctd je nutné se
zamérit na hodnoty sledované v hodinach, ¢i minutach. Pro tyto vypocty jsou
sestaveny databaze referencnich rokd, navrhovych, nebo testovacich roki,

kde Ize stanovit vahu jednotlivych klimatickych prvka.

> Pozn.: Doba, po kterou je hodnota pfimého slunecniho zareni vyssi nez prahova hodnota 120Wm™.
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1.3.1.Zdroje meteorologickych dat

Hlavnim zdrojem v ptipadé Ceské republiky, jsou tyto tidaje sledovany siti
hydrometeorologickych stanic spadajicich pod CHMU?4. V piipadé sledovani
veli€in pro ucely posuzovani potieby energii na vytapéni a chlazeni budov, se
jedna o 16 hlavnich stanic. Na zakladé statistickych udaji namérenych témito
stanicemi, byla vytvorena meteorologicka databaze referen¢niho klimatického
roku, poskytujici hodinové udaje pro celou republiku. Tento soubor
charakterizuje meteorologické poméry v daném misté a regionu. Soubor je
reprezentovan primérnymi hodnotami teplot vzduchu, tlaku vodnich par,
globalniho slunec¢niho zareni a rychlosti vétru namérenych v letech od 1991 -

2005.

1.3.2.Pramérné mnozstvi dopadajici energie
Pro praktické vyuZiti se nejcastéji vyuzivaji tabelované mési¢ni hodnoty
teoretické denni davky slunecniho ozareni, davky difuzniho ozareni a stredni

7

hodnoty slune¢nitho ozareni. Tyto hodnoty jsou stanoveny pro zakladni
klimatické oblasti a rtzné koeficienty znecisténi atmosféry. Hodnoty jsou
tabelovany dle sklonli a azimutli reSenych ploch. Jednotlivé hodnoty byly
stanoveny vypocCtem popsanym Vv predchozich kapitolach pro 21. den
v mésici?5. Z téchto hodnot se na zakladé meteorologickych tdajii z CHMU,
miiZeme stanovit denni davku slunecniho ozareni2é pro resenou plochu, tato
hodnota nam je podkladem pro navrh termického solarniho zarizeni.

Z hlediska provadéni energetickych bilanci, je tfeba se zamérit na delsi
¢asové obdobi, jako mésic, rok. Pokud se vratime k meteorologickym udajiim

naméfenym zndzornénym na obr. 1.13, zjistime, Ze doba slunec¢niho svitu je

v jednotlivych mésicich nerovnomérna.

** pozn.: Cesky hydrometeorologicky Ustav.
% pozn.: Tabelované hodnoty jsou uvedeny v: Matugka T, Solarni tepelné soustavy, Pfiloha A-D.
%% pozn.: V literatufe oznatovana jako skute¢na denni dadvka ozareni.
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Obr. 1.13 Priibéh doby slunelniho svitu v letech 2007-2013

Pokud tyto mésicni udaje secteme a zhodnotime jako roc¢ni, celkové roc¢ni
doby slunecniho svitu se vyrovnaji a vykazuji daleko niz$i odchylku. Ze
zjisténého faktu lze dedukovat, Ze pokud budeme chtit pri navrhu solarniho
zatizeni garantovat solarni zisky, je to mozné, avSak pouze v ro¢nim srovnani

budou tyto hodnoty odpovidat redlnym solarnim ziskim.

1.3.3.0ptimalni osazeni solarniho kolektoru

Pod pojmem optimalnim osazenim kolektoru, si predstavuji orientaci a
sklon, pii kterém ziska kolektor béhem dne nejvétSi mozné vyuzitelné
mnoZstvi energie. Jednoznacné nejidealnéjsi by bylo, kdyby se kolektor otacel
tak aby slunecni zatfeni dopadalo kolmo na plochu kolektoru. Automaticka
natadceci zarizeni, jsou pro termické systémy, vzhledem kvysokym
porizovacim ndakladlim, v praxi spiSe raritou. Vpraxi se dnes vyuZivaji
pirevazné statickd nepolohovatelna zatizeni. Optimalni orientace téchto
zarizeni, vychazi ze zdanlivého pohybu Slunce. Z hlediska roc¢ni dopadajici
slunecni energie, je nejvyhodnéjsi orientace na jih. Ne vsak vzdy je mozné tuto
orientaci dodrzet. VétSina solarnich zatizeni je instalovdna na streSni
konstrukce, kde je jiZ orientace dana. Pti orientaci na vychod ¢i zapad dochazi

k vyznamnému poklesu dopadajici energie jak je patrné z obr. 1.14.
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Obr. 1.14 Ozdreni v zdvislosti na sklonu a azimutu

Urceni optimalniho sklonu kolektoru uz tak snadné neni. Zde vstupuji dalsi
faktory, jako je zplisob vyuziti zatizeni a nakladani s pripadnymi prebytky.
Nizké sklony 10-30° disponuji velkymi zisky v letnim obdobi a minimalnimi
zisky vzimnich mésicich, jsou vhodné napriklad pro sezénni ohrev
bazénové vody. V pripadé systému pro ohiev teplé vody, je tfeba zajistit
maximalni solarni zisky v pribéhu celého roku. Vnasich podminkach
dopada nejvice zareni v ihlu okolo 30-40° tudiZ by mél se idealni sklon,
z hlediska maximalnich roc¢nich ziskli, pohybovat okolo 40°. V pripadé
systému pro podporu vytapéni, ndm jde o navySeni solarnich zisku,

v zimnim obdobi, v tuto dobu je vyska slunce niZsi nez v 1été. Idealni sklon

pro systémy podporujici vytapéni bude pohybovat okolo 60°.

2. Solarni termické soustavy

Solarni termické soustavy maji velky aplikacni potencial. Z historické
hlediska byla prvni solarni soustavou otevienda nadrz umisténa na slunci,
solarni zisky nebyli velké. V dalsi vyvojové fazi byly nadrZze opatfeny tmavym
natérem. Natér diky vyssi absorpci zareni zajiStoval vyssi solarni zisky, avSak
nadrze méli velké tepelné ztraty. Dnes jsou tyto systémy stale vyuZivané, ale
pouze pro zahradkarské ucely. Zasadnim pro rozvoj solarni techniky byla
mySlenka rozdéleni solarniho zarizeni na Cast absorpcni, a akumulacni.
Absorp¢nim zatizenim je myslen solarni kolektor. Jeho tiCelem je fototermicka

pfeména, sco nejniz§imi ztratami energie. Akumula¢nim zarizenim jsou
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solarni zasobniky, akumulatory, ¢i pfimo spotiebice.2” Dnes miZeme solarni

systémy rozdélit v nékolika liniich na zakladé rtznych hodnoticich kritérii.

2.1. Solarni soustavy dle velikosti

Dle velikosti rozdélujeme solarni soustavy na malé, stiedni a velké. Malé
solarni soustavy jsou urceny prevazné pro rodinné domy, ¢i mensi bytové
domy, a to at' uz pro ptipravu teplé vody, tak pro podporu vytapéni, ale i ohrev
bazénové vody. Jednad se o systémy do 20m?2 kolektorové plochy. Pro tyto
systémy je typické vysoké pritocné mnozstvi. Nejcastéji se pro tento systémy
vyuzivaji jednoduché zasobniky bez stratifikace o objemu do 0,5m3.

Jako velky solarni systémy oznacCujeme zarizeni u velkych bytovych domij,
hotelli, vefejnych bazént, dale také primyslové solarni systémy, ¢i solarni
systémy pro centralizovanou vyrobu tepla. U téchto zarizeni jsou instalovany
kolektorové pole s plochou nad 200m?2. VétSinou se tato zarizeni navrhuji
s nizkym pritokem.

Stredné velké soustavy, jsou soustavy s kolektorovou plochou od 20m? do
200m?2. Tvori pomyslny predél mezi velkymi a malymi soustavami, jsou zde

pouzity principy malych, ale i velkych soustav.

2.2. Solarni soustavy dle pritoku

Dle mérného priitoku lze solarni soustavy rozdélit na soustavy s vysokym
pritokem, nizkym priitokem a soustavy s proménnym pritokem. Soustavy
s vysokym pritokem se navrhuji prevazné u maloplodych soustav. Mérny
pratok se pohybuje od 50 do 70lhod'm-2. Dochazi u nich k nizkému ohtati
teplonosné latky o 6-10K. Vysokym priitokem je dosaZeno leps$i ucinnosti
solarnich kolektori. Akumulacni zarizeni je nabijeno pozvolnym zvySovanim
teploty v celém objemu.

Soustavy s nizkym pritokem se navrhuji predevSim pro velkoploSné
systémy. Mérny pritok se pohybuje do 20lhod-1m-2. Nizky pritok zplsobuje
vy$Si ohrati teplonosné latky aZ o 50K. Vlivem obla¢nosti dochazi

k vyraznému kolisani teploty teplonosné latky. Pro tyto systémy je nutné

27 ’v . . . , v/ , v/ , P , .
Pozn.: Blize k jednotlivym solarnim zafizenim v kap. 3. Zafizeni v solarnich soustavach.
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vyuzit zasobniky umoznujici rizené vrstveniZ8. Jinak se vyhody nizkych
pratokl znehodnocuji.

Soustavy s proménnym pritokem se pouZzivaji v kombinaci s pokrocilou
regulaci. Snazi se optimalizovat priitok dle aktualni slunec¢niho zareni a
aktualni potreby tepla. Nejcastéji se tento systém vyuziva u malych soustav.
Spolu se zasobnikem se dvéma vyméniky. V piipadé vysokych solarnich ziskt
uklada teplo v rezimu nizkého priitoku do horni ¢asti zasobniku, pfi nizsich

ziscich uklada teplo v rezimu vysokého priitoku do spodni ¢asti zasobniku.

2.3. Solarni soustavy dle koncepce primarniho okruhu

Dle koncepce primarniho okruhu lze solarni soustavy rozdélit na soustavy
uzaviené a soustavy vyprazdnovaci. VétSina aplikaci solarnich soustav je
uzaviena. Jedna se o soustavy s uzavienym okruhem, kde teplonosnou latkou
je nemrznouci smés. Teplotni roztaznost teplonosné latky je kompenzovana
expanznim, v pripadé havarijnich stavii pojistnym zafrizenim. V piipadé
plného naakumulovani zasobniku dojde kodpojené CcCerpadla. Teplota
v kolektoru stoupa, teplonosna latka vkolektoru vypari?2°. Zasadnim
problémem tohoto procesu je, Ze vétSina teplonosnych latek je na bazi glykold,
a ty varem degraduji.

Soustavy svyprazdiovanim, jedna se o beztlaké soustavy, u kterych
dochazi v dobé mimo provoz, k vyprazdnéni kolektorti. Soustava nabiha pii
zvySeni teploty v kolektorovém poli, vzhledem k tomu je mozné pri spravném
spadovani navrhnout jako teplonosnou latku vodu. Nevyhodou tohoto

systému je, Ze pri nabéhu je tieba vysoky vytlak ¢erpadla.

2.4. Solarni soustavy dle zpiisobu vyuziti
Dle zplsobu vyuziti lze solarni soustavy rozdélit casto uzivané, jako
napriklad: Soustavy pro piipravu teplé vody, soustavy pro podporu vytapéni,
soustavy pro ohfev bazénové vody. A méné uzivané, jako jsou napriklad

solarni soustavy centralizované pripravy tepla, primyslové soustavy, ci

%% pozn.: Blize v kap. 3.2.1. ZpGisoby ukladani tepla.
*® Pozn.: Nastava stagnace.
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soustavy pro solarni chlazeni. V Ceské republice se priimyslové solarni
systémy, Ci solarni chladici soustavy vyskytuji jen sporadicky, vyskyt solarni
soustavy pro centralizovanou vyrobu tepla jsem v CR nezaznamenal. Proto se
podrobnéji budu vénovat soustavam pro ohtev teplé vody, podporu vytapéni
a ohfev bazénové vody. Navrhu solarnich soustav se budu vénovat ve
vypoctové Casti této prace, kde bude navrzeno solarni zarizeni pro ohrev teplé

vody a solarni zarizeni pro podporu vytapéni.

2.4.1. Solarni priprava teplé vody

Teplo pro ohtev teplé vody je potiebné po cely rok. Jelikoz se vl1été
naskyta nabidka solarni energie, je ¢lovék pirimo vyzivan vyuziti této energie
pro ohtev teplé vody. Jak jiZ bylo drive definovano u uzavienych solarnich
soustav nastava problém s se stagnaci a degradaci teplonosné latky, abychom
tento problém eliminovali navrhuji se soldrni soustavy pro ohfev teplé vody
sco nejnizS§im predimenzovanim. Navrh vychazi zenergie dopadajici
v Cervenci, kdy se z dlouhodobych prizkumi predpokladaji nejvyssi solarni
zisky pri nejnizsi potrebé teplé vody. Navrhem solarniho zarizeni na 100%
potfebu teplé vody v Cervenci ziskdme nejen zarizeni, kde bude nebude
dochazet ke stagnaci a degradaci, ale tim Ze vyuZijeme vSechnu dopadajici
energii zvySime efektivitu zarizeni a tim minimalizujeme dobu navratnosti.
Z ekonomického hlediska je tento navrh nejpriznivéjsi. U takto navrZenych
soustav pohybuje celkové roc¢ni pokryti potreby energie pro ohrev teplé vody
okolo 40-50%.

Solarni soustavy pro ohrev teplé vody se navrhuji vzhledem k co nejvyssi
navratnosti, tak aby zachytily v priibéhu roku maximalni mnozstvi energie. Jak
jiz bylo definovano v predchozi ¢asti prace, je optimalni orientace kolektort
na jih, nejvyssich rocnich ziskli dosdhneme sklonem 30-40°. V praxi je
nejcastéjsSim urcujicim faktorem orientace a sklon stiechy. Priklady solarniho

ohrevu teplé vody jsou zobrazena na Obr. 1.15.
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Obr. 1.15 Soldrni ohrev teplé vody

2.4.2. Solarni ohrev teplé vody a podpora vytapéni

Jak jiZ bylo definovano solarni zarizeni pro ohtev teplé vody je vyhodné.
Proc tedy nezkusit navrhnout zarizeni, které by nam i vytapélo. U soustav pro
podporu vytapéni vychazi navrh z celkové roc¢ni potreby tepla. Tyto solarni
systémy se pak navrhuji na pokryti 30-40% poZadované energie. Je diilezité si
uvédomit, Ze se zvySujici se potiebou tepla, v pribéhu roku klesa vlivem
kratké doby slune¢niho svitu mnoZstvi energie. Proto se zvySujicim-se
poZzadovaném solarnim pokryti se sniZuje efektivita solarniho systému. Pro
stanoveni idedlni kolektorové plochy je u téchto systéml vhodné provést
energetickou bilanci, ta bude sledovat nejen mnozstvi vyuzitelnych ziski, ale
investi¢ni ndklady a prostou navratnost.

U systémd pro podporu vytapéni se piebytkim energie nevyhneme.
Idealni sklon strechy dan vyuZitim solarni energie v prechodné oblasti otopné
sezony. Jednad se o obdobi od listopadu po prosinec a od Unora do bfezna.
V téchto mésicich je vlivem deklinace nizka vyska slunce. Vzhledem k tomu
jsou vychodnéjsi sklony okolo 60-70°. Diky velkym skloniim se ndm snizi letn{
prebytky.

U solarnich systémi s podporou vytapéni je diilezitou soucasti systému
akumulacni zarizeni. Zde se daji systémy rozdélit tfi typy, na systémy
s kratkodobou akumulaci, stfredné dlouhou akumulaci a sezénni akumulaci

tepla. Podrobné se problematice akumulace budu vénovat v Kkapitole
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akumulacni zarizeni. Priklady zarizeni na podporu vytapéni jsou zobrazeny na

Obr. 1.16.
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Obr. 1.16 Soldrni zarizeni na podporu vytdpéni

2.4.3. Solarni ohiev bazénové vody

Solarni ohrev bazénové vody lze rozdélit na dva samostatné systémy,
systém pro sezoni ohrev, a celoro¢ni ohrev. Prvni jmenovany je vyuZivany pro
venkovni bazény a koupalisté, vzhledem k tomu Ze se systém provozuje pouze
v 1ét€, neni treba pouZzivat slozité kolektory, navic vlivem akumulace vody,
neni treba ziskanou energii akumulovat do samostatného zarizeni, bazénova
voda se pouZziva jako teplonosna latka. Tyto systémy se navrhuji jako
vyprazdnovaci. Z ekonomického hlediska se jedna o investicné nenarocné, i
pres nizké optické vlastnosti kolektorii zde vlivem pomérné malé investice
vychazi kratkd ndavratnost systému. Tyto systémy se navrhuji s nizkym
sklonem okolo 20-30°.

Dal$im typem jsou systémy pro celoro¢ni ohrev bazénové vody. Tyto
systémy se pouZivaji pro vnitini bazény. Ziskana energie je akumulovana do
bazénové vody. Teplonosnou latkou vzhledem k celoro¢nimu provozu je
nemrznouci smés, teplo je do bazénové vody predavano pires vyméniky.
Vzhledem kvysokym provoznim ndakladim bazénd, které jsou navic
v pribéhu celého roku. Jsou tyty systémy celkem popularni. Sklon kolektori je

nejcastéji stanoven energetickou simulaci provedenou v navrhovém softwaru.
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U menSich zarizeni se predpokdda navrh dle maximalnich solarnich ziski
v pribéhu roku, co je stejné jako u zatizeni pro ohiev teplé vody. Sklon se
pohybuje okolo 40-50°. Priklady solarniho ohfevu bazénové vody je zobrazen

na Obr. 1.17.

SOLARNI

KOLEKTORY

DODATHOVY
Z0R0OJ

Obr. 1.17 Soldrni ohfev bazénové vody

2.4.4. Kombinace systémii
Podivame-li se na predchozi systémy, tak jejich kombinaci lze vytvoftit
témér idealni zartizeni, které se da vyuZit celoro¢ni ohtev teplé vody, podporu
vytapéni, a letni prebytky lze vyuzit k ohfevu bazénové vody. Navrh takové
soustavy vychazi z presnych pozadavkl na danné zarizeni. Takové zarizeni je
nejlepsi navrhovat v navrhovém softweru, kde je zohlednéna celkova bilance
vzhledem k danym klimatickym tdajtim. Priklad kombinovaného solarniho

zarizeni je zobrazeno na obr. 1.18.
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Legenda

@ M Aoy @ Reguidton systimus

@ Sttt priky @ Expangni nidoba s phpajovacin sewm
@ Pepciaciprdy @ VAN BaZENOVY - Salami

@ Carpndiov skupina @ Tropoestny motoricky owtidang verl
@ Alnsrulalng ngdrd § protodngm Trogeowtng sanbdcvac vartd

RV begid itk vody

Obr. 1.18 Kombinovany soldrni systém

3. Zarizeni v solarnich soustavach

Jak jiz bylo v predchozi ¢asti Feceno solarni soustavu lze rozdélit do ti{
samostatnych ¢asti. Zakladni a nejdtlezitéjsi casti je absorpcni zarizeni, nebo-
li kolektor. Dalsi ¢asti je akumulacni zarizeni, zde dochazi k ukladani ziskané
energie. Posledni ¢asti je prenosova soustava, ta zajiStuje pomoci teplonosné

latky transport energie mezi kolektorem a akumula¢nim zarizenim.

3.1. Solarni termické kolektory

Solarni termicky kolektor je zarizeni vyuzivajici fototermalni preménu,
k preméné slunecniho zareni na tepelnou energii. Tepelna energie je v tomto
zarizeni predana teplonosné latce protékajici kolektorem. Fototermalni
preména je jev, pri némz je na povrchu latek absorbovano slunelni zareni,
v podobé dopadajicich fotonli a elektromagnetického zareni, a prfeménéno
v pohyb molekul. Kapalinové kolektory se skladaji znékolika casti.
Nejzakladnéjsi ¢asti je Absorbér u kapalinovych kolektori je slozen ze dvou

prvki. Z absorp¢ni plochy, prevazné se jedna o plech svysokou tepelnou
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vodivosti30. A knému s co nejvétsi teplosménnou plochou pevné pripevnéna
trubka absorbéru, kterou protéka teplonosna latka a odebirda zabsorbéru
teplo. Tato trubka je také vyrobena z materialu s vysokou tepelnou vodivosti,
toto spojeni musi zajiStovat dokonaly prenos tepla3l. Dale jsou kolektory
tvofeny nosnym ramem, ke kterému je pripevnén absorbér. DalSimi prvky
kolektoru mitize byt tepelna izolace, u celoro¢né pouzivanych Kkolektora
solarni zaskleni. V praxi je mozZné se setkat svelkym mnoZstvim téchto
kolektort pro jednodussi orientaci Ize tyto kolektory rozclenit dle konstrukce

na ploché, trubicové, ¢i koncentracni.

3.1.1.Ploché kolektory

Plochymi kolektory, jsou plocha deskovitd zarizeni, kterd méni solarni
zareni, dopadajici na absop¢ni plochu tohoto zatizeni, vtepelnou energii

odvadénou teplonosnou latkou jim protékajici.

3.1.1.a. PrvKky plochych kolektort

srv s

lze rozdélit, dle schématu vedeni trubek. To muze byt riiznorodé od typu Z,
pres typy M, S az po jejich kombinace, jako je typ U. Kazdy z téchto typt ma
jiné vyhody. Typ Z je tvoren ,rozdélovacem a sbéracem”. Ty jsou propojeny
nékolika Uzkymi trubickami. U tohoto typu, vlivem malych pritoki
v jednotlivych trubickach, dochazi k nizkym tlakovym ztratam, a proto jsou
prevazné zapojovany do série. Vzhledem ksvym vlastnostem byvaji
pouzivany pro vétsi kolektorové plochy. DalSim typem absorbéru je typ S, u
kterého z hydraulického hlediska dochazi vlivem spousty vloZzenych odport, a
délce potrubi k velkym tlakovym ztratadm. Velkou vyhodou téchto kolektort je,
Zze v nich dochazi kvysSimu ohrati teplonosné latky a krovnomérnému
zatékani. Tyto kolektory se prevazné pouzivaji pro malad pole, kde lze
dosahnout vyssi ucinnosti kolektorové plochy a neni potieba vétSiho poctu

kolektori. Kolektory zapojujeme v sérii, ktera je vSak omezena na maximalni

30 .y Voo v gV s v . s ,
Pozn.: Nejcastéji médény, ¢i hlinikovy.

31 . s , P v s P v s s
Pozn.: Spojeno pajenim, ultrazvukovym svafovdnim, laserovym svafovanim.
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pocet ¢tyr kust. I tak je moZné tyto kolektory instalovat i do velkych systémi.
Naproti tomu je mu velice podobny, typ M, jehoZ hydraulické vlastnosti jsou
podobné. Je problematicky vypustitelny a potyka se s problémy se zatékanim.
U pocetnéjsich poli dochazi k pirehrivani krajnich kolektort. Vzhledem k tomu
je prakticky nepouzitelny pro velkd kolektorova pole. Poslednim feSenim
absorbéru je kombinace typu Z a M typ U. Tento typ disponuje vyhodami obou
piredchozich typl. Jeho prednostmi jsou dobré tlakové poméry, ale i
dostatecné ohrati teplonosné latky. Jeho velkymi nevyhodami jsou, podobné
jako u typu M problematicka vypustitelnou a také problém se zatékanim.
Vzhledem k vySe zminénym vlastnostem je tento absorbér vhodny pouze pro
mala pole.

Dal$im dilezitym prvkem plochych kolektorli je zaskleni. Pro solarni
kolektory se pouZzivaji3? skla s velmi nizkym obsahem oxidu Zeleza33. Optické
ztraty téchto skel vznikaji pouze odrazem na obou povrsSich, které jsou zavislé
na uhlu dopadu slune¢niho zareni. V dnesni dobé lze i tyto ztraty snizit.
Nejcastéji se setkdme s upravovanim povrchu solarnich skel. Jednou z téchto
uprav jsou prizmatické povrchy. Jedna se o pyramidové vystupky na povrchu
skla lamajici slunecni zareni pod velkymi dhly. Dalsi Gpravou mohou byt
antireflexni povlaky, které zamezuji odrazu soldrniho zareni. Solarni sklo
nedisponuje dobrymi tepelné technickymi vlastnostmi. Tyto vlastnosti jdou na
ukor optickym vlastnostem. Je jasné, Ze v pripadé solarnich ziskl jsou optické

Dale jiz budu pokracovat pouze prvky, jeZ ovliviiuji ucinnost kolektort
vhledem k povétrnostnim vliviim. Jednd se o rdm a tepelnou izolaci. Ramy
kolektoru maji u kolektoru ulohu ochrany pred povétrnostnimi vlivy a hlavné
jim je neseno sklo. Jsou vyrabény lisovanim z nekorozivnich plechovych platd.
Dalsi ¢asti je tepelna izolace, vzhledem k teplotam v kolektoru je to diilezita
slozka, vdnesni dobé je vkolektorech pouzita jako izolace polyuretanova

péna, vzhledem k zplisobu vyuZiti je nutné tuto izolaci chranit proti UV zareni.

32 s ,
Pozn.: Solarni skla.

33 . . v . y .y
Pozn.: Tim je sniZzena pohltivost vlastniho materidlu
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3.1.1.b. Typy solarnich kolektorti:

Dle konstukce lze rozdélit ploché kolektory na nezakryté, zakryté a

vakuové.

3.1.1.b.1. Nezakryté kolektory

Nejcastéji se jedna o plastové rohoze34, ¢i vaky, které samy o sobé tvori
absorbér. Tento kolektor lze vyuZit pouze v teplych dnech. Absence krytu
zlepSuje optické vlastnosti. Negativni aspektem absence krytu jsou velké
tepelné ztraty a to jak uz salanim, tak i konvekci, které mohou byt jesté
razantnéji ovlivnény vétrem. Vzhledem k tomu, nejsou tyto kolektory schopny
dosahnout vyssich teplot. Nezakryté kolektory jsou pouZivany vyhradné pro
ohiev bazénové vody u venkovnich bazénti. Ptiklad nezakrytého kolektoru je

zobrazen na Obr. 1.19.

Obr. 1.19 Plochy nezakryty kolektor

3.1.1.b.2. Plochy zakryty kolektor bez selektivniho
povlaku

Jedna se o kolektory u nichZ byva nosnym ramem plechova vana, v niZ je
osazen kovovy absorbér s neselektivnim povlakems35. Tyto kolektory byvaji
opatreny tepelnou izolaci a jednoduchym obyCejnym zasklenim. Vzhledem k

vysokym tepelnym ztratam byvaji vyuZivany pro sezonni predehrev teplé

** Pozn.: Zpravidla vyrabéné z plast odolnych proti UV zéfen.
* pozn.: Natfeny ¢ernym pohltivym natérem.
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vody. Vlivem konstruk¢nich vylepSeni, dochazi k zvysSeni vystupni teploty a

k prodlouzeni doby vyuzitelnosti. Dnes se jiz prakticky nevyuzivaji.

3.1.1.b.3. Plochy zakryty kolektor se selektivnim
povlakem

Jeho tepelna izolace a zpiisob zaskleni dovoluji celoro¢ni provoz. Absorbér
je opatfen tzv. selektivnim povlakem, tento povrch vyznamné snizuje
emisivitu absorbéru. Vyrabéji se jak horizontalni, tak vertikalni provedeni.
Tepelna izolace, je provadéna v tloustkach korespondujicich co nejnizsimi
tepelnymi ztratami kolektoru zadni stranou a boky. Navic byvaji osazeny
kvalitnimi solarnimi skly. Vyhodami téchto kolektort je celoro¢ni provoz,
relativné vysoké dosaZitelné teploty, snadna montdz. Priklad plochého

kolektoru je zobrazen na Obr. 1.20.

Obr. 1.20 Plochy selektivni kolektor

3.1.1.b.4. Vakuové kolektory

U téchto kolektorl je jejich konstrukce zamérena na sniZeni tepelnych
ztrat plastém. V kolektoru se udrZuje nizké vakuums3é. Toto zarizeni neni
schopné udrZet vakuum dlouhodobé, z tohoto diivodu jsou vybaveny ventilem
napojenym na vyvévu, kterd zajiStuje vakuum v kolektoru. Pevnost skla je

zajiSténa opérnymi elementy. Absorbér téchto kolektort, ale i zaskleni jsou

*® pozn.: Tlak 1 a2 10Kpa.
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stejné jako u predchoziho typu. Vyhodami téchto kolektort jsou nizké tepelné

ztraty, nevyhodou je nestalost v nich udrzovaného vakua.

Obr. 1.21 Plochy vakuovy kolektor

3.1.2. Trubicové vakuové kolektory

Jedna se o kolektor, vjehoZ horni ¢asti jsou v tepelné izolovaném ramu
umistény rozdélova¢ a sbérac. Do rozdélovace a sbérace jsou pak napojeny
jednotlivé sklenéné trubice, v nichzZ je udrzovano vysoké vakuum. Jednotlivé
trubice obsahuji absorbér. VétSinou jsou tyto kolektory doplnény o tzv. CPC
zrcadlo, které zvySuje plochu aparatury. Pfednostmi téchto kolektori jsou
velmi malé tepelné ztraty a vysoka provozni teplota. Je vhodné tyto kolektory
pouzivat pro podporu vytapéni, kde i za nizkych venkovnich teplot lze
dosahnout vysoké teploty v kolektoru. Dal$i vyhodou je, Ze v pripadé
poskozeni lze ménit jednotlivé trubice, aniz by to mélo vliv na chod zarizeni.

Z hlediska zaskleni jsou vyrabény dva typy trubic. Jedna se bud o
jednosténné trubky uvnitr kterych je umistén absorbér, a cely vnitini prostor
je vakuovan. I u téchto kolektorti dochazi k vnikani atmosférického tlaku.
Vyuziti kovového tésnéni pro utésnéni spoje mezi trubici propojeni absorbéru
na rozdélovac, sbérac. Toto tésnéni stava nejnachylnéjsim mistem k tiniku
vakua, a navic miize dojit k poruseni samotného skla. Aby na prvni pohled
bylo ziejmé, Ze jsou trubice stale vakuovany, je v jejich spodni ¢asti umisténa
getrova vlozka3’. Druhym typem trubic jsou dvousténné trubice38. Jedna se o

dvousténnou trubici, kde je vakuovan prostor mezi trubicemi. Spoj trubic je

37 s . s v ;. , v v.
Pozn.: Kovova usazenina, ktera pfi kontaktu s atmosférickym vzduchem zaéne rychle korodovat. Pfi
korozi se jeji kovové zbarveni méni v mlécné.
38 .
Pozn.: Sydney trubice.
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dokonale tésny, coz zajiStuje stalost vakua. U téchto trubic je slunelni zareni
preménéno na tepelnou energii na povrch vnitini trubice. Je nutné zajistit
kontakt mezi absorbérem a trubici, k tomu se vyuzivaji teplosménné lamely.
Dal$im prvkem trubicovych kolektori jsou absorbéry, u trubicovych
kolektori se jedna o dva zakladni typy. Prvnim je protékavy U registr,
vyrobeny zdobie tepelné vodivého materidlu. Knému je pripojen u
jednosténnych trubic. Plechovy absorbér se selektivnim povlakem, kdeZto u
Sydney trubic jiz Ffecena hlinikova lamela3®. Druhym typem absorbéri jsou
tepelné trubice. Jedna se o uzaviené trubice, v nichZ je pracovni latka*9, ktera
se v dolni ¢asti odpafuje a v horni ¢asti kondenzuje na vyparniku, ze kterého
teplonosna latka odebira teplo. Z hydraulického hlediska maji kolektory
s tepelnymi trubicemi nizsi tlakové ztraty. Priklad technického reSeni

trubicového kolektoru je zobrazen na obr. 1.22.

Obr. 1.22 Technické reseni trubicovych neprotékanych kolektorti

3.1.3. Koncentracni kolektory
DalsSimi typy kolektort jsou koncentracni kolektory. Zakladnim principem
téchto kolektortli je koncentrovat slune¢ni zareni do jednoho mista, ¢i jedné
linie, kde je umistén absorbér. Tento princip je vyuzit u trubicovych kolektort
vyuzitim CPC zrcadel, kde je vohnisku parabolického zrcadla umisténa

trubice kolektoru.

¥ pozn.: U téchto trubic je selektivnim povlakem pokryta celd vnit¥ni trubice.
40 Ve 17 v, oo s
Pozn.: Voda, Ci lih pfi uréitém podtlaku.
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3.1.4. Hodnoceni kolektoru

Pro hodnoceni a spravny vybér solarnich kolektort je dtlezité znat jeho
charakteristické parametry. Vzhledem ktomu Ze okolni podminky jsou
vyrazné nekonstantni, je dlilezité znat provozni charakteristiky v zavislosti na
provoznich a klimatickych podminkach. Zakladnim hodnoticim kritériem je
tepelna Gcinnost 7. Ta stanovuje, jak kolektor ziskava a ztraci teplo. U¢innost
stanovuje aktualni tepelny vykon kolektoru Qk vztazeny k aktualnim
klimatickym a provoznim podminkam. U¢innost kolektoru je vztaZena k plose,

proto je dlilezité stanovit spravnou plochu kolektoru.

3.1.4.a. Vztazna plocha kolektoru

Zacnu od plochy kolektoru. Lze rozdélit nékolik definovanych ploch ke
kterym lze ucinnost kolektoru vztahnout. Zakladni plochou, ktera napadne
kazdého je celkova plocha kolektoru i s ramem. Tato ploch zobrazuje celkovou
velikost plochy i smisty kde nemiiZze byt slunecni energie zachycenj,
vzhledem ktomu vyrazné snizuje ucinnost a pro hodnoceni kolektort
navzajem je nepouzitelna. Dalsi plochou je plocha absorbéru A4, jedna se o
plochu na niZ dochazi kcilené fototermické premeéné v teplo, v pripadé
plochych kolektord se daji kolektory navzajem srovnavat, avsak trubicové
kolektory, diky CPC zrcadlim pii tomto porovnani ziskavaji vice nez 100%
dopadajici energie, z hlediska komplexniho hodnoceni je plocha absorbéru
taktéZ nepouzitelna. Plocha apertury A, je plocha primétu otvoru zpravidla
zaskleni, kterym prostupuje slunec¢ni zareni do kolektoru nesoustiedéné

zareni. Vyjadreni ploch je zobrazeno na Obr. 1.23.
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Obr. 1.23 Porovndni plochy apertury

3.1.4.b. Uéinnost kolektoru
Vyjadreni ucinnosti kolektoru vychazi zenergie dopadajici na plochu

apertury a energii ztracené, kolektrorem energeticka bilance kolektoru je

naznacena na Obr. 1.24.
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Obr. 1.24 Energetickd bilance soldrniho kolektoru

Pro standartni vypocty lze energetickou bilanci kolektoru zapsat:
Qrk=0s— Q20— Qz,t
Dosazenim optické ztraty, sluneCniho vykonu a tepelného vykonu

kolektoru dostaneme vztah:
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Qu=G*A*T+a—UxAp* (taps — tc)
U¢innost solarniho kolektoru nx je za ustalenych provoznich podminek

jako pomér energie ziskané ku energii dopadajici, dle vztahu:

Qk (tabs_te)
=——=Txa—U*x—=
Nk GeAL G

Kde prvni cast vztahu vyjadifuje bezrozmérnou ucinnost a druha cast
vztahu zobrazuje stfedni redukovany spad mezi povrchem absorbéru a
okolim nasobeny soucinitelem prostupu tepla zobrazenim hodnot v grafu
ziskame krivku ucinnosti kolektoru. Priklad krivky ucinnosti je zobrazen na

Obr. 1.25.
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Obr. 1.25 Krivka tcinnosti kolektoru Regulus KP C1 BP

3.1.4.c. Vykon kolektoru
Jak jiz bylo nékolikrat stanoveno vykon kolektoru je zasadné ovlivnén
klimatickymi podminkami jako je venkovni teplota globalni ozareni a
provoznimi podminkami, jako je teplota kapaliny. Vykon kolektoru tedy

stanovime pro danné provozni a klimatické podminky ze vztahu:

Qi =M+ G — Ay
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3.2. Zarizeni pro akumulaci tepla

Zakladnim problémem slunec¢niho zareni je, Ze jeho zisky vétSinou
neodpovidaji momentalni potrebé tepla. Proto je vyhodné solarni energii
uloZit, a to jak uZ na kratkou dobu, radové dny, ¢i na delsi dobu, radové
mésice. Zakladnim aspektem akumulace je do ¢eho teplo uloZit? A to at uz se
jedna o typ zasobniku, tak o druh latky, do které teplo uloZime. Pro vybér
latky je diilezité znat jeji fyzikalni vlastnosti. Z tohoto hlediska Ize akumulaci
rozdélit na akumulaci s vyuzitim citelného tepla nebo skupenského tepla.
Vys$si akumulace dosahneme s vyuzitim skupenského tepla. AvSak vhodna
akumula¢ni hmota je pomérné nakladna a tézce dostupna. Z tohoto diivodu
pouzivime spiSe akumulaci svyuZitim citelného tepla, kde nejlepsi
akumulac¢ni hmotou je voda. Je zfejmé, Ze voda je levnou a hlavné dostupnou
akumulac¢ni hmotou. Jeji akumula¢ni schopnost je 1160Whm-3K-1, pti rozsahu
teplot od 0-100°C a hustoté 998Kgm-3, je v porovnani se vzduchem 0,31 Whm-
3K-1, prirozsahu teplot od -50-1000°C a hustoté 1,1Kgm-3, nepomérna.

Dal3imi prvKky ovliviiujici akumulaci je u¢innost. U¢innost je ptimo zavisla
na tepelnych ztratach akumulacniho zarizeni. Tepelné ztraty jsou ovlivnény
kvalitou a tloustkou tepelné izolace. Dilezitym prvkem, ktery rozhoduje pii

vybéru akumulac¢niho zarizeni je cena a Zivotnost tohoto zarizeni.

3.2.1. Kratkodoba akumulace

Pro ucely kratkodobé akumulace byva vyuZzito zasobnikovych ohtivach
teplé vody a to at uz monovalentnich, ¢i bivalentnich v pripadé pripojeni vice
zdrojii energie. Energie u téchto zatizeni je uloZena primo do teplé vody.
Vzhledem k potrebné teploté na vystupu je nutné zasobnik opatrit dalSim,
zdrojem energie. Radové se velikost téchto zafizeni pohybuje do 0,5ms.
Nevyhodou téchto zarizeni je vyssi teplota, kterd sniZuje uc¢innost soldrniho
zarizeni. Velikost téchto nadrzi se voli 1,3-1,5 nasobek denni potreby teplé
vody, Pri velkém predimenzovani dochazi k nezaddoucimu zdrzeni vody, které
v piipadé teplé vody zplisobuje vznik legionely, a jinych nepiiznivych

organizmu.

54



Diplomova prace

DalSim typem zarizeni pro kratkodobou akumulaci jsou akumulacni
nadoby. Jejich objem se pohybuje od 0,3m3 do 3m3. Zakladnim znakem je, Ze
v téchto zarizenich je pro akumulaci vyuZita upravena voda, Ci topna voda.
Ohrev vody je feSen pres vloZené ¢i externi vyméniky tepla. Ohtev téchto
nadrzi je reSen vnitinimi topnymi hady, ¢i externimi vyméniky. Jako
akumulacni zasobniky se pouzivaji obycCejné, monovalentni ¢i bivalentni
nadrZze. Do akumulac¢nich nadrZi se nenapojuji dalsi zdroje, vyuZiva se nizsi
provozni teploty, kterd zvySuje ucinnost soldrniho zarizeni. Akumulac¢ni
nadoby se ze strany teplé vody pouZivaji pouze pro predehiev. Dohiev je
zajiStén v zasobnikovém ohrivac¢i pripojeném za akumulacni nadrz.
Nevyhodou téchto zarizeni je, Ze musi byt opatfené pojistnym a expanznim
zatizeni zachytavajicim objemové zmény, které je vlivem velkych objemi
obrovské. Specielnim typem téchto nadrzi je akumulacni nadrz s vestavénym
zasobnikovym ohrivacem. Tento zasobnik umoZnuje dohrev potfebného
mnozstvi teplé vody dalSim zdrojem, pri niZ$i teploté v akumulacni ¢asti,
vyhodou jsou nizsi tepelné ztraty zasobnikového ohrevu, niZs$i naroky na
prostor. Nevyhodou téchto zadsobnikl byva vlivem vyuziti obycejné uhlikové

Ve

oceli niZsi Zivotnost.

Obr. 1.26 Bivalentni akumulacéni nadrz
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3.2.2. Dlouhodoba akumulace

Jak uZz bylo receno tak akumulaci lze provadét i dlouhodobé. Pro
dlouhodobou akumulaci je zapotrebi uchovat daleko vice energie. Tim je jasné
feCeno, Ze i zasobniky budou radové nékolikrat vétsi. U menSich provedeni je
uzito zasobnikli pracujicich se zménou skupenstvi. SpiSe se dlouhodoba
akumulace vyuZiva pro vétsi objekty, jako naptiklad bytové domy, ¢i celé
ctvrté. Zde se jedna o zarizeni s akumulacnim objemem presahujicim stovky
m3. Pri téchto instalacich se vyuziva principu stratifikace. Tato velka zarizeni,

se u ndas zatim vzhledem k investi¢cnim nakladiim neinstaluji.

3.2.3. Startifikacni zasobniky

Stratifikacni zasobniky jsou dle mého nazoru samostatnou kapitolou vSech
zasobnikd. Jedna se sice o zarizeni velmi podobné obycejnym zasobniklm, ale
jeho konstrukce vykazuje vyborné vlastnosti pro akumulaci tepla. Jak uZ
z nazvu vyplyva, jedna se zejména o stratifikaci. Pri tomto procesu dochazi
k pozvolnému nabijeni zasobnikli, kde akumulované teplo je ukladdno do
vrstev dle teploty, nedochazi k promichani zasobniku. Nabijeni probiha
pozvolna od vrchni casti, aZz do uplného nabyti. Tyto zasobniky se pouzivaji
pouze pro soustavy s malym priitokem. Stratifikace milize byt provadéna jak
rizena, tak i samovolna.

Rizena stratifikace, je provadéna pomoci termostatickych ventil, které
oteviraji vstupy do casti zasobniku na zdkladé porovnani teploty dané vrstvy
zasobniku a teploty privadéné latky. Je nutné navrhovat velmi nizké rychlosti
na vstupu. Privadéna latka nesmi narusit rozvrstveni zasobniku.

Samovolna stratifikace probiha trubkovou vestavbou uvnitt zasobniku.
Tyto trubky jsou zpravidla provadéné z plastového PCV potrubi. Tento zptlisob
vyuziva rozdili hustot. Pfivadéna latka se dostane na dno nadrze a je vné
plastové trubky tvorené T-kusy opatfenymi zpétnymi klapkami. V trubkové
vestavbé je dulezité zarucit rychlost pod 0,1ms?. Jednotlivé zplisoby jsou

zobrazeny na Obr. 1.27.

56



Diplomova prace

Tp=T —
TgeT

pPrap
P =0

pg=p

FERREEF

SSN N
e e

R | " S n

Obr. 1.27 Priklady stratifikacnich zarizeni

3.3. Ostatni zarizeni

3.3.1. Zabezpecovaci zarizeni

Zabezpecovaci zarizeni, je zarizeni ochranujici jednotlivé dily soustavy
proti porusSeni. Vlivem teplotnich rozdili méni teplonosna latka svou
objemovou hmotnost. V pfipadé ohtevu dochazi ke sniZzovdni objemové
hmotnosti, tudizZ se teplonosna latka roztahuje. Tato zména je kompenzovana
v expanzni zarizeni. Pro pripad poruseni, ¢i uzavieni expanzniho zarizeni je
ktomu jeSté navrZeno pojistné zarizeni, to vSak nezachycuje objem, ale
uvolnuje pretlak v soustavé. Navrh zabezpecovaciho zarizeni je naznacen ve

vypoctové casti této prace.

3.3.1.a. Pojistné zarizeni

Navrhuje se do vSech uzavienych solarnich soustav, jeho funkcf je upustit v
piripadé zvySeni tlaku prebytecny tlak. Tento tlak je uvolnén v podobé
teplonosné latky v parnim skupenstvi. Nastaveni oteviraciho ptetlaku je dano
nejnizsi tlakovou odolnosti zatizeni instalovaného do jim chranéného useku. U
vétSiny solarnich zarizeni je tento pretlak 0,6MPa. Odvod teplonosné latky se
napojuje do kanystru, kde je uschovan a odstranéni pricin pretlaku mtize byt
zpétné vyuzita k doplnéni. Dle topenarskych norem, se pojistné zarizeni
umistuje nejdale 20D od zdroje, vzhledem k moZnému provoznimu namahani,

neni dobré jej umistovat do exteriéru, proto se umistuje do technické
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mistnosti, Kde je ochranén jak od povétrnostnich vlivii tak i od vysokych

provoznich teplot.

3.3.1.b. Expanzni zarizeni

Jak uZ bylo receno, v solarnim zarizeni dochazi vlivem tepelnych zmén k
objemovym zménam teplonosné latky a vzhledem k cené teplonosné latky by
nebylo dobré se spoléhat pouze na pojistny ventil. Proto se solarni systémy
musi osazovat expanznim zarizenim. Expandovany objem je v tomto zarizeni
zachytavan do vzduchového polstare, ktery je od teplonosné latky oddélen
plastovou membranou. Jako expanzni zatrizeni se pro solarni zarizeni vyuZivaji
specielni solarni expanzni nddoby s vyssi tlakovou a teplotni odolnosti a se
specielni gumovou membranou odolnou proti negativnim vliviim
teplonosnych latek. Jejich objem je zavisly na objemu teplonosné latky,
maximalnim provoznim pretlaku stagnacni teplotou kolektorti a schopnosti

kolektort vyprazdnit se pri stagnaci.

3.3.2. Ostatni prvKky solarniho systémii

Dal$im zafizenim zvySujicim Zivotnost systému jsou odplynovaci zarizeni.
Tato zarizeni odstranuji zbytkové plyny, které se nachazeji v teplonosné latce
po napusténi systému a ovliviiuji chod systému. Kromé hlukovych projevii
zplisobuji korozi a kavitaci, ktera vyrazné ovliviiuje Zivotnost ¢erpadla. Jejich
prvotnim ukolem je vypoustét vzduch pri prvotnim napousténi a pri uvadéni
do provozu. Jedna se o automatické odvzduSnovaci ventily srucnim
ovladanim, které musi spliiovat teplotni odolnost do minimalné 150°C. Tyto
ventily se osazuji do nejvysSSich mist soustavy. Dale se jedna o Automatické
kontinualni odlucovace, ty se instaluji v mistech, kde nemiize dojit k priniku
pary, nejcastéji do strojovny. PouZivaji se pro vétsi soustavy.

DalS$im zarizenim je zpétna klapka, ktera se do zarizeni montuje vzdy, kdyZ
jsou kolektory umistény nad zdsobnikem. Jejim Ukolem je zamezeni zpétné

cirkulaci teplonosné latky a vychlazovani zasobniku pres kolektor.
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Dals$im dtlezitym zatrizenim, které disponuje hybnou silou celé soustavy je
obéhové cerpadlo. To se navrhuje na tlakové ztraty potrubni sité a dopravuje
tepelnou energii nesenou teplonosnou latku z absorbéru do zasobniku. Je
dilezité uvédomit si, Ze teplonosna latka disponuje jinymi fyzikalnimi
vlastnostmi nez voda. Proto je nutné mit k dispozici vykonové charakteristiky
pro provozované teplonosné latky. Cerpadla pro solarni soustavy by méla byt

odolna vyss$im teplotam.

3.3.3. Vymeéniky tepla

Jedna se o zarizeni oddélujici primarni ¢ast soustav od sekundarnich.
Vzhledem k vyuZivani jiné latky k prenosu energie a jiné k akumulaci energie
je teplosménna plocha, ta ovliviiuje mnoZstvi preneseného tepla. Tato hodnota
je ovlivnéna kvalitou teplosménné plochy, ale hlavné i plochou. V sortimentu
vyrobcl je nékolik typd téchto vymeénikd, a to jak uz integrovanych do
zasobnikd, tak i externich. Zacnu tedy integrovanymi, Jedna se predevsim o
trubkové vyméniky. Mohou byt jak pevné integrovany do zasobniku. Tak i
demontovatelné. Topnymi hady je mysSlena trubka navijena po obvodu
zasobniku, a to bud’ v dolni ¢asti, nebo v horni ¢asti. Tyto vyméniky disponuji
velmi malymi tlakovymi ztratami, pri dobré schopnosti prenosu tepla. Jsou
vyuzivany pouze pro malé systémy zdivodu malé teplosmenné plochy.
DalSimi integrovanymi vyméniky jsou to tzv. naboje. Jedna se o trubku
navinutou v malém prostoru, ktery se montuje do revizniho otvoru zasobniku
a je demontovatelny. Tyto naboje se pro solarni systémy zpravidla
nepouzivaji, a to zejména kvili velké tlakové ztraté pri nizké schopnosti
pirenosu tepla u nizkoteplotnich zdroji a malé teplosménné plose.

Dal$im typem vyméniki jsou deskové vymeéniky. Tyto vymeéniky jsou
tvorené tenkych plechovych desticek tvorici kanalky. Tyto desticky oddéluji
primarni teplonosnou latku od sekundarni. Vzhledem kjejich vysokym
tlakovym ztratam, jsou pouZivany pouze v pripadech, kdy neni dostatecna
teplosménna plocha u prvné jmenovanych vyménikl. PouZzivaji se u velkych

soustav a vzdy u stratifikacnich vyménika.
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A.3. Experimentalni reSeni

Experimentalni reSeni, reSi chovani solarnitho systému instalovaného
vlaboratori FAST. Solarni systém je tvoren dvéma samostatnymi
kolektorovymi okruhy. Prvni okruh je tvofen dvojici plochych kolektori.
Systém je dale tvoren Cerpadlovou skupinou a je doplnén kalorimetrem.
Druhy jé je tvofen trubicovym kolektorem, doplnénym stejnym zarizenim jako
prvni. Oba okruhy jsou napojeny na trubkovy vyménik vestavény do
akumula¢niho zasobniku.

Pro potreby sledovani provoznich stavi je systém vybaven sérii méricich
¢idel, sledujicich teploty na vstupu a vystupu z kolektort, teplotu v zasobniku,
¢i dokonce mnozZstvi ziskané energie. Mérici cidla jsou propojeny s pokrocilou
regulatni jednotkou, je napojena na pocitac¢i, odkud je moZné pomoci

specielniho softwaru sledovat a zapisovat vSechna mérena data.

Sledovani provoznich stavii solarniho zarizeni

Tato Cast experimentalniho rfeSeni je zamérena na zhodnoceni namérenych

dat.

ol

Stanoveni ucinnosti solarniho systému

Podstatou ucinnosti soldrniho systému je stanovit rozdil, mezi energii
dopadajici na plochu kolektori a energii akumulovanou do zasobniku tepla.
Vzhledem k tomu, Ze u sledovaného solarni systému Jsou zaznamenavany
teploty na vstupu a vystupu z kolektort, Ize stanovit i i¢innost kolektorového
pole.

Zasadnim pro stanoveni dc¢innosti je hodnota namérena hodnota oslunéni
kolektorové plochy. Vynasobenim této hodnoty plochou absorbéru, dle
vztahu:

Gp = Grskue * A [wj

7

Ziskame hodnotu dopadajiciho ozareni. Celkové mnoZstvi dopadlé energie
ziskame integraci dopadajictho ozareni, od zacatku meéreni s po konec
meéreni Tp, dle vztahu:

Hp = f:ab Gp * dt [kWh]
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Nyni vyjadrim hodnotu tepla ziskaného z kolektorového pole pomoci
kalorimetrické rovnice:
Q =mxcy * At [wj
Na zakladé rozdilii teplot na vstupu a vystupu z kolektorli, pfi naméireném
pratoku. Jelikoz fyzikalni vlastnosti nemrznoucich smési jsou zavislé na teploté,
je pro vypocet lepsi pouzité fyzikalni veliCiny aproximovat vhodnou funkci.
Vzhledem k ménici-se hustoté se budé ménit i hmotnostni priitok
teplonosné latky. Ten stanovim pomoci zméreného referencniho pritoku pfri

referencni hustoteé, ze vztahu:

[kg’s™']

m= mref * Pref

Celkové mnozZstvi ziskané energie stanovime integraci ziskaného tepla, od

zacatku méreni Tq po konec méreni tp, dle vztahu:
T -1
Hz =, Qz+dt [kWh]

Diky sledovani teplot vzasobniku tepla, lze zprimérné teploty
v zasobniku stanovit mnoZstvi naakumulované energie. To stanovime ze

vztahu:

_ Vx(t1—tz)*cy

Qaku - - [kWh-IJ

T

Nakonec z namérenych hodnot stanovim ucinnost solarniho zarizeni a
ucinnost kolektorového pole, kterou porovnam s katalogovymi udaji. Pri
stanoveni ucinnosti kolektoru vychazim zprimérné venkovni teploty,
primérné hodnoty slune¢niho ozareni a priimérné teploty teplonosné latky

v dobé méreni. Navrhovou ucinnost kolektoru vyjadiim ze vztahu:

_ tm—te (tm_te)2
Me=MNo— @y *—— —Qy*— — []
D D
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A.4. Reseni vyuzivajici vypocetni techniku

Microsoft Word 2008

V programu Microsoft Word byla sestavena formalni stranka textu

diplomové prace.

Microsoft Excel 2008

V programu Microsoft Excel byla zpracovana a vyhodnocena data
naméifena v experimentdlni Ccasti projektu. Dale byl program vyuzit

k doplnkovym vypoctiim a pro sestaveni tabulek a grafi.

PROTECH

Software od spolecnosti protech byl vyuzit ve vypoctové casti projektu.

TOB
Vprogramu TOB byly vyhodnoceny stavebni konstrukce z hlediska
prostupu tepla.

TV

V programu TV byl proveden vypocet tepelnych ztrat.

DIMTEL

V programu DIMTEL byl proveden navrh otopnych téles.

DIMOS
V programu DIMOS bylo provedeno hydraulické posouzeni sité, navrh

Cerpadel, pojistného a expanzniho zarizeni

AutoCAD 2013

V programu AutoCAD byla vypracovana vykresova Cast prace
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B. Aplikace tématu na zadané budové
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1. Analyza objektu

Zadanim prace bylo navrhnout vytapéni, pripravu teplé uzitkové vody,
pripravu tepla pro technologickd zarizeni a pripravu tepla pro
vzduchotechniku v objektu hotelu s wellness zazemim. Zadanym objektem je
novostavba hotelu, se zdzemim. V prvnim poschodi se nachazi wellness. To je
tvorené fitness, prostory s whirlpool, saunami, ochlazovnami, masérnou a
hygienickym zazemim k prostordm wellness. Dale s v prvni podlazi budovy
nachazi recepce a technické zazemi, tvorené strojovnou vzduchotechniky a
kotelnou. V ostatnich patrech objektu se nachazeji hotelové pokoje.

Budovu Ize rozdélit na dvé samostatné c¢asti. Prvni casti je hlavni objekt
hotelu s wellness. Obvodovy plast tohoto objektu je navrzen zcihelnych
tvarnic. StreSni konstrukce je navrZena jako sedlova sdrevénym krovem.
Vnitini konstrukce jsou v 1.NP navrzeny jako tézké zdéné, v 2.NP a 3.NP jsou
navrzeny lehké montované pricky. Strop 1.NP je tvoren Zelezobetonovou
deskou s tézkou podlahou, strop 2.NP je navrZzen drevény, s lehkou podlahou.
Jako vyplné otvori jsou navrzena v 1.NP velkoplo$Sna plastovd okna
sizolacnim dvojsklem. V2.NP a 3.NP jsou navrZena pouze streSni dievéna
okna s izolanimi dvojskly.

Druhy objekt je pétipodlazni. A je tvorena schodistém a péti hotelovymi
pokoji. V kazdém poschodi se nachazi pouze jeden pokoj. Nosnd cast
obvodového plasté je navrZena z cihelnych tvarnic. Nenosna ¢ast, je tvorena
lehkou obvodovou konstrukci. Stropy jsou navrzeny Zelezobetonové, pricky
jsou zde tézké zdéné. Vyplné otvoru tvori plastova okna s izola¢nimi dvojskly.
Lehky obvodovy plast je navrZen jako Sikmy se sklonem 97°. V nejvySSim
podlaZi prechazi lehkd obvodova konstrukce v stresni konstrukci se stejnou
skladbou.

Skladby jednotlivych konstrukci jsou specifikovany ve vypoctu soucinitele

prostupu tepla.

1.1. Umisténi a orientace stavby

Zadana budova navrzena v lokalité Hradce Kralové. Jednda se o oblast

s venkovni vypoctovou teplotou t.=-12°C. Vychodni cCast reSeného objektu
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navazuje na stavajici zastavbu. Budova je orientovana sohledem na
maximalni vyuziti solarni energie. Hlavni rekreacni ¢ast ,slunelni terasa“ je
orientovana na jih. Druhy objekt je orientovan na zapad. Technické zazemi

objektu je v severni ¢asti objektu.

1.2. Specifikace varianty A

Varianta A se zaobira navrhem investicné nejlevnéjsSiho reSeni, které je

béZné navrhovano v projekéni praxi .

1.2.1. Otopné plochy

Jako otopné plochy budou navrhnuta v hotelovych prostorech konvekéni

otopnad télesa. V prostorech wellness, bude navrZeno podlahové vytapéni.

1.2.2. Solarni zarizeni

Bude navrzen solarni systém pouze pro ohrev teplé vody

1.2.3. Ohrev teplé vody

Ohrev teplé vody bude navrzen jako solarni. Dopliikovym zdrojem bude
plynova kotelna. Ohiev teplé vody, dale jen TV bude reSen samostatné pro
prostor wellness a samostatné pro prostory hotelu. Velikost jednotlivych

zarizeni bude dana navrhem solarniho o zarizeni.

1.2.4. Zdroj tepla

Zdrojem tepla bude plynova kotelna.

1.3. Technické reSeni varianty B

Varianta B se zaobira ndvrhem energeticky uspornéjsiho a pritom vysoce

komfortniho reSeni.
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1.3.1. Otopné plochy
Jako otopné plochy bude navrhnuto stropni vytapéni. Vzhledem k umisténi
otopnych ploch v stropni konstrukci budou tyto plochy v letni provozu slouzit
pro chlazeni danych prostor. Salavé stropni vytapéni bude navrzeno, z diivodu
zamezeni kondenzace v letnim chladicim provozu, pouze v prostorech bez
rizika zvySené vzduSné vlhkosti. V prostorech wellness, kde se predpoklada
vysoka vlhkost, bude navrZzeno podlahové vytapéni. Ostatni prostory budou

vytapény, ¢i dotapény konvekénimi otopnymi télesy.

1.3.2. Solarni zarizeni
Bude navrzeno solarni systém pro podporu vytapéni a pripravu teplé vody.
Navrh zarizeni, bude zohlediiovat potrebu tepla pro technologii instalovanych

whirlpool a potfebu tepla pro vzduchotechniku.

1.3.3. Ohrev teplé vody

Ohtev teplé vody bude feSen jako zasobnikovy. Zdrojem tepla bude
akumulacni nadrz topné vody. Ohrev TV bude opét reSen samostatné pro
prostor wellness a samostatné pro prostory hotelu. Velikost zarizeni bude

navrZena dle maximalni potreby tepla.

1.3.4. Zdroj tepla

Jako energeticky uspornéjsi zdroj, neZ plynova kotelna, jsem zvolil tepelna
cerpadla. Vzhledem k pozadavku vysokého komfortu se bude jednat o tepelna
Cerpadla s reverzibilnim chodem. V letnich mésicich budou cerpadla vyrabét
chlad pro vzduchotechniku a stropni chlazeni. Zdrojem energie pro cerpadla
budou zemni vrty. Vzhledem kvyuziti zemnich vrti a vysokoteplotniho
stropniho chlazeni, 1ze pomoci tzv. prirodniho chlazeni, sniZit energetickou
narocnost celého zarizeni. Pouzitim prirozeného chlazeni, budou stropni
plochy pracovat ve Ctyrech provoznich rezimech.

Prvnim reZimem je topeni, pfi ném je teplo odebirané zakumulac¢ni

nadrze, tento rezim neni zavisly na chodu tepelného cerpadla.
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Druhym reZimem je provoz prirodniho chlazeni stropy pri provozu
tepelného Cerpadla v rezimu vytapéni. Vtomto rezimu je odebiran chlad ze
zpatecky primarniho okruhu. Tento reZim nam zvySuje, vlivem zvySovani
teploty primarniho okruhu, topny faktor cerpadla a tim i sniZuje provozni
naklady.

Tretim reZimem je provoz prirodniho chlazeni stropy mimo provozu
tepelného cerpadla. Vtomto provozu musi byt spuSténa obéhova cerpadla
primarniho okruhu tepelnych cerpadel. Solanka vtomto reZimu proudi
tepelnym Cerpadlem, energie zde vSak odebirana neni.

Poslednim je reZzim chlazeni stropy, pri kterém je tepelné cerpadlo
vrezimu chlazeni, je vreverzibilnim chodu. Vtomto rezimu je zpateckou
primarniho okruhu odvadéno teplo z tepelného Cerpadla. Provozem tepelného
prirozeného chlazeni by dochazelo k sniZovani chladiciho faktoru Cerpadel a
tim by se zvySovaly provozni naklady, provoz prirozeného chlazeni je
neekonomicky. Chlad pro stropy je vtomto reZimu odebiran zakumulace

chladu.

1.4. Predpoklady navrhu

NavrZené reSeni predpoklada vyuziti vzduchotechnického zarizeni pro
fizené vétrani hotelovych pokoji a zdzemi wellness se zpétnym ziskavanim
tepla z odvadéného vzduchu, a svyuzZitim vzduchotechnické jednotky pro
odvlhCovani a teplovzdusné vytapéni prostorii s Whirlpool bazény. Z hlediska
provozu je predpoklddano v prostorech wellness provoz od 8-22hod.
Vzhledem Kkrozdilnym pozZadavklim provozu budou prostory wellness
vytapény samostatné, hotelové prostory budou vytapény, také samostatné. Je

predpokladan utlum provozu wellness mimo dobu provozu.
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2. Navrh technického reseni vytapéni

2.1. Stanoveni tepelného vykonu

Stanoveni tepelného vykonu vychazi zplatné legislativy je stanoven

vypoctovym postupem dle CSN EN 12 831.

2.1.1. Koncept vypoctu

NiZe popsany postup je poZit do vypoctu, kde jsou vypocCteny presnou
metodou tepelné ztraty prostupem, tepelné ztraty vétranim.

Budova bude vétrana, jak nucené (hotelové pokoje, prostory wellness), tak
i prirozené (komunikac¢ni prostory)

Z hlediska nuceného vétrani jsem budovu rozdélil do tii provoznich celkd,
vétrani hotelovych pokojti, vétrani zazemi wellness a teplovzdusné vytapéni
prostorti s whirlpool. V hotelovych pokoji je navrzena vnitini vypoctova
teplota 21°C, teplota privddéného vétraciho vzduchubude 18°C. V zazemi
wellness je, vzhledem k pohybu liti bez odévu, navrZena vypoctova teplota
24°C, vétraci vzduch je privadén steplotou 18°C. Prostor s whirlpool je
uvazovan s vypoctovou teplotou 28°C, privodni vzduch je uvaZovan o teploté
31°C. Vétrani hotelovych pokojli je navrzeno na minimalni davku cerstvého
vzduchu 25m3h1*llizkol, Z hotelovych pokoji je vzduch odvadén pres
koupelny, ¢imZ je zarucena minimalni vymeéna téchto prostor. Minimalni
intenzita vymény vzduch pri 50Pa, n50 je uvazZovana 4. V prostorech
s whirlpool bazény je navrzena 6-ti nasobna vyména. U zazemi wellness je
mnozstvi vétractho vzduchu dano poctem skiinék a davkou Ccerstvého
vzduchu na skrinku 50m3h-1*lliZzko-1. Ostatni mistnosti jsou vétrany piirozené.
Prirozené vétrani je navrzeno na minimalni vyménu vzduchu v obytnych

mistnostech 0,5m3h-1, v koupelnach 1,5m3h-1.
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2.1.2. Postup vypoctu a vypocet

2.1.2.a. Stanoveni soucinitele prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla stanovime postupem vypoctu dle CSN EN 12 831,

ze vztahu:

1
Uk_R_T

Tepelny odpor pfi prestupu tepla stanovime ze vztahu:
RT = Rsi+2R+Rse

Tepelny odpor jednotlivé konstrukce stanovime ze vztahu:

d;
R. = '}
] )_j

Takto stanovené soucinitele prostupu tepla posoudime s hodnotami Un,20
uvedenymi v CSN 73 0540-2:2011 srevizi provedenou 2013, jednotlivé

hodnoty musi byt mensi nebo rovny hodnotam poZadovanym.
Vypocet soucinitele prostupu tepla byl proveden v softwaru PROTECH

TOB 2011, verze 14.4.5. Provedeny vypocCet je zobrazen v nasledujicich
tabulkach
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Tepelny vykon CSN EN 12831
976210 - Be. Martin Horsky - Brno

Zakazka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Varianta A

TV v.3.0.2©@ PROTECH spol. s r.o.
Datum tisku: 14.1.2014
Archiv: DP-001

Prehled konstrukci varianty 1 a varianty 2

Stavba: Vitapéni hotelu s wellness
Misto: Hradec Kralové investor:
Zpracovatel: Bec. Martin Horsky
Zakazka: H-Rekreacni objekt-20140108-VariantaA  Archiv.  DP-001
Projektant:  Bc. Martin Horsky Datum: 7.10.2013
E-mail: HorskyMartin@seznam.cz Telefon: +420 732 570 215
Neprasvitné konstrukce
OK |ZZ u KC Z/P Vrstva d A Zm R,
W/m?.K) mm | W/im-K) m?-K/w
sténa obvodova il. 100
Korekéni éinitel: AU = 0.00 Wi(m?2.K) UN,20 = 0.30 W(im2.K) ANO
50251 | Z 0,305 Ay Odpor pFi pFestupu 0,130
105-02 | Zwr. Omitka vapenocement. | 20| 0,990 0,020
216h-004 | Z vr. POROTHERM 24 P+D | 240 0,380 0,640
108a-045 | Z vr. Minerdini vina MVV (150) | 120 | 0,049 2,449
Rse Odpor pFi pFestupu 0,040
z 380 3279
Obvodové nosné zdivo
Korekéni Einitel: AU = 0.00 W/m2.K) UN,20 = 0.30 W/(mP.K) ANO
50301 | Z 0,293 Ry Odpor pfi pFestupu 0,130
105-02 | Zwr. Omitka vdpenocement. | 20| 0,990 0,020
216f-003 | Zvr. POROTHERM 30 P+D | 300 0,260 1,180
108a-045 | £ vr. Mineralni vina MVV (150) | 100 0,049 2,041
Ao Odpor pfi pFestupu 0,040
= 420 3,411
Sténa vnéjsi dievéna vrstvend konstrukce
Korekéni &initel: AU = 0.00 W/im?.K) UN,20 = 0.30 W{(ne.K) ANO
50315 | Z 0,179 R Odpor pfi pfestupu 0,130
110-02 | Zwvr. Sadrokarton 13 0,220 0,057
163-02 | Zwr. Vz. - svisla | 50 0,180
108a-045 | Z wr. Mineraini vina MVV (150) | 150 | 0,049 3,061
108a-045 | Z vr. Mineralni vina MVV (150) | 100 0,049 2,041
110a-041 | Zvr. | Cementotfiskova deska lisovana | 20| 0,310 0,065
Ao Odpor pfi pFestupu 0,040
T 333 5573
Sténa obcodova Porotherm P+ D
Korekéni &initel: AU = 0.00 W/(m?2.K) UN,20 = 0.30 W{nm?.K) ANO
80450 | Z 0,264 A Odpor pfi pFestupu 0,130
105-02 | Zwr. Omitka vdpenocement. | 20| 0,990 0,020
216b-004 | Z vr. POROTHERM 44 Profi | 440 0,123 3,580
105-02 | Zwvr. Omitka vapenocement. | 20| 0,990 0,020
Bse Odpor pfi pfestupu 0,040
T 480 3,790
sténa dfevéna
Korekéni ¢initel: AU = 0.00 W/{m?.K) UN,20 = 2.70 WAm°.K) ANO
Bc. Martin Horsky HorskyMartin@seznam.cz Tel.: +420 732 570 215 1/6
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Tepelny vykon CSN EN 12831 TV v.3.0.2© PROTECH spol. s r.o.
976210 - Bc. Martin Horsky - Brno Datum tisku: 14.1.2014
Zakazka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Varianta A Archiv: DP-001
OK |ZZz u KC ZIP Vrstva d A Zm Ay
W/m?-K) mm | W{m-K) me-K/W
SN20 | Z 2,542 Asi Odpor pfi pfestupu 0,130
109-021 | Zwr. Drevo mékké kolmo k vigknam | 20 0,150 0,133
Ase Odpor pfi pfestupu 0,130
2 20 0,393
pricka délici dievo
Korekéni &initel: AU = 0.00 W/{m2.K) UN,20 = 2.70 W/{(m?.K) ANO
SN50 | Z 0,616 Rsi Odpor pfi pfestupu 0,130
109-021 | Z vr. DFevo mékké kolmo k vigknim | 15| 0,150 0,100
108a-045 | Z vr. Mineraini vina MVV (150) | 50| 0,043 1,163
109-021 | Zvr. Drevo mékké kolmo k vigknim ) 0,150 0,100
Rss Odpor pri pfestupu 0,130
z 80 1,623
sténa prosklena
snioo [o | 1,200 | | |
pFicka knauf 101
Korekéni Einitel: AU = 0.00 W/(m2.K) UN,20 = 1.05 W/(m2.K) ANO
SN115 | Z 0,533 Rs Odpor pFi pfestupu 0,130
110-02 | Zvr. Sadrokarton | 13| 0,150 0,083
108a-045 | Z vr. Minerdlni vina MVV (150) | 60| 0,043 0,10 | 1,268
163-02 | Zwr. Vz. - svisla | 30 0,180
110-02 | Zwr. Sadrokarton | 13| 0,150 0,083
Rse Odpor pfi pfestupu 0,130
z 115 1,875
pricka vnitfni 150 POROTHERM P+D
Korekéni &initel: AU = 0.00 W/(mZ.K) UN,20 = 2.70 W/nP.K) ANO
SN150 | Z2 1,574 Ry Odpor pfi prestupu 0,130
105-02 | Zvr. Omitka vdpenocement. | 20| 0,880 0,023
216/-003 | Zvr. POROTHERM 11,5 P+D | 115 0,350 0,330
105-02 | Zwr. Omitka vapenocement. | 20| 0,880 0,023
Rse Odpor pfi pfestupu 0,130
z 155 0,635
sténa k saune
Korekéni éinitel: AU = 0.00 W/m2.K) UN,20 = 2.70 W/(m°.K) ANO
SN151 | Z 0,682 Asi Odpor pfi pfestupu 0,130
105-02 | Zwr. Omitka vapenocement. | 20| 0,880 0,023
2161-003 | Zvr. POROTHERM 11,5 P+D | 115 0,350 0,330
105-02 | Zvr. Omitka vapenocement. | 20| 0,880 0,023
108a-045 | Z vr. Mineralni vina MVV (150) | 30| 0,043 0,698
109-021 | Z vr. DFevo mékké kolmo k vigknim | 20| 0,150 0,133
Rse Odpor pfi pfestupu 0,130
b 205 1,466
pFicka Knauf W115
Korekéni Einitel: AU = 0.00 W/m2.K) UN,20 = 1.05 W/(m?.K) ANO
SN200 | Z2 0,294 Asi Odpor pfi pFestupu 0,130
110-02 | Zr. Sadrokarton | 13| 0,150 0,083
Bc. Martin Horsky HorskyMartin@seznam.cz Tel.: +420 732 570 215 2/6
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Tepelny vykon CSN EN 12831
976210 - Bc. Martin Horsky - Brno

TV v.3.0.2© PROTECH spol. s r.o.

Datum tisku: 14.1.2014

Zakazka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Varianta A Archiv: DP-001
OK |Zz u KC ZIP Vistva d A Zm Ay
W/(m?-K) mm | W/im-K) me-K/'W
163-02 | Zvr. Vz. - svisla | 30 0,180
108a-045 | Z vr. Minerdini vina MVV (150) 60 0,043 | 0,10 | 1,268
110-02 | Zr. Sadrokarton | 13| 0,150 0,083
108a-045 | Z vr. Mineraini vina MVV (150) | 60 0,043 | 0,10 | 1,268
163-02 | Zr. Vz. - svisla | 30 0,180
110-02 | Zr. Sédrokarton | 13| 0,150 0,083
Rse Odpor pfi pfestupu 0,130
Y 218 3,407
Sténa nosna #. 250mm Forotherm P+D
Korekéni &initel: AU = 0.00 WAm2.K) UN,20 = 1.05 W/(m2.K) NE
SN250 | 2 1,058 R Odpor pfi pfestupu 0,130
105-02 | Zvr. Omitka vapenocement. | 20| 0,880 0,023
216h-004 | Z vr. POROTHERM 24 P+D | 240 0,380 0,640
105-02 | Zwr. Omitka vapenocement. | 20| 0,880 0,023
Rse Odpor pfi pfestupu 0,130
z 280 0,945
sténo vnitfni nosna 300
Korekéni &initel: AU = 0.00 W/m2.K) UN,20 = 1.05 W/m2.K) ANO
SN300 | 2 0,673 R Odpor pri pfestupu 0,130
105-02 | Zwr. Omitka vapenocement. | 20| 0,880 0,023
216f-003 | Zvr. POROTHERM 30 P+D | 300 0,260 1,180
105-02 | Zr. Omitka vdpenocement. | 20| 0,880 0,023
Rse Odpor pfi pfestupu 0,130
z 340 1,485
Sténa obcodova Porotherm P+D
Korekéni &initel: AU = 0.00 W/mZ2.K) UN,20 = 0.30 W/(n?.K) ANO
SN450 | Z 0,264 Rsi Odpor pfi pfestupu 0,130
105-02 | Zwr. Omitka vapenocement. | 20| 0,990 0,020
216b-004 | Z vr. POROTHERM 44 Profi | 440 0,123 3,580
105-02 | Zwr. Omitka vapenocement. | 20| 0,990 0,020
Rse Odpor pFi pfestupu 0,040
b 480 3,790
Podlaha na zeminé
Korekéni &initel: AU = 0.00 W/{m2.K) UN,20 = 0.45 W/(m2.K) ANO
PDLT | Z 0,429 Rs Odpor pfi pfestupu 0,170
101-011 | Zvr. Beton hutny (2100) | 70 1,050 0,067
107a-062 | Zvr. | Polystyren pénovy EPS (15-20) | 90| 0,043 2,093
Rse Odpor pfi pfestupu 0,000
z 160 2,330
podiaha Zelezobeton
Korekéni &initel: AU = 0.00 W/m2.K) UN,20 = 1.05 WAm2.K) ANO
PDL2 | Z 0,785 Asi Odpor pfi pfestupu 0,170
101-011 | Zwr. Beton hutny (2100) | 70| 1,050 0,067
107a-062 | Zvr. | Polystyren pénovy EPS (15-20) | 30| 0,043 0,698
101-021 | Zwr. Zelezobeton (2300) | 180 | 1,220 0,148
Bc. Martin Horsky HorskyMartin@seznam.cz Tel.: +420 732 570 215 3/6
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Tepelny vykon ¢SN EN 12831
976210 - Be. Martin Horsky - Brno

TV v.3.0.20 PROTECH spol. s r.o.

Zakazka: H-Rekreacni objekt-20140108-Varianta A

Datum tisku: 14.1.2014
Archiv: DP-001

OK |ZzZ u KC Z/P Vrstva d x Zru R,
W/(m?-K) mm | W(m-K) me-K/W
105-02 | Zwr. Omitka vdpenocement. | 20| 0,880 0.023
Rse Odpor pii pfestupu 0,170
z 300 1,275
Podlaha nad exteriérem
Korekéni Sinitel: AU = 0.00 W/{m2.K) UN,20 = 0.24 W/m.K) ANO
PDL3 | Z 0222 Rsi Odpor pri prestupu 0,170
101-011 | Zwr. Beton hutny (2100) 70 1,230 0,057
107a-062 | Z vr. Polystyren pénovy EPS (15-20) | 30 0,044 0,682
101-021 | Z wr. Zelezobeton (2300) | 180 | 1,430 0,126
107a-062 | Zwr. | Polystyren p&novy EPS (15-20) | 150 | 0,044 3,409
105-02 | Zwr. Omitka vapenocement. 15| 0.990 0.015
Rse Odpor pii pfestupu 0,040
T 445 4,499
podiaha 3NP
Korekéni &initel: AU = 0.00 W/m2.K) UN,20 = 1.05 W(m2.K) ANO
PDL4 | Z 0827 Rsi Odpor pii pfestupu 0,170
101-011 | Zvr. Beton hutny (2100) | 70| 1,050 0,067
107a-062 | Zvr. | Polystyren pénovy EPS (15-20) | 30| 0,043 0.698
101-021 | Z vr. Zelezobeton (2300) | 100 | 1,220 0,082
105-02 | Zwr. Omitka vdpenocement. | 20| 0,880 0.023
Rse Odpor pfi prestupu 0,170
E 220 1,209
adiabaticka pfepazka
PoL5 o] 15000] | | [
podklada podkrovi
Korekéni &initel: AU = 0.00 W/(m?.K) UN,20 = 1.05 W/mP.K) ANO
PDLE | Z 0,594 Rsi Odpor pfi prestupu 0,170
108a-045 | Z vr. Mineraini vina MVV (150) | 60| 0,048 1,255
101-021 | Z wr. Zelezobeton (2300) | 100 | 1,444 0,069
105-02 | Zvr. Omitka vapenocement. | 20 1,022 0,020
Rse Odpor pfi pfestupu 0,170
1 180 1,684
strop k pladé
Korekéni éinitel: AU = 0.00 W/m2.K) UN,20 = 0.60 W/(m2.K) ANO
STR1 | 2 0.596 Rs; Odpor pfi pFestupu 0,100
110-02 | Zwr. Sadrokarton | 13| 0,150 0.083
108a-045 | Z vr. Mineralni vina MVV (150) | 60| 0,043 1,395
Rse Odpor pfi pFestupu 0,100
)5 73 1,679
stfech nad sl terasou
Korekéni &initel: AU = 0.00 W/{m2.K) UN,20 = 0.24 W/(m2.K) ANO
SCH1 | Z 0,213 Rsi Odpor pfi pfestupu 0.100
110-02 | Zvr. Sadrokarton 13 0,220 0,057
108a-045 | Z vr. Mineralni vina MVV (150) 60 0,049 0,10 | 1,113
108a-045 | Z vr. Minerdini vina MVV (150) | 20| 0,049 0,408
Be. Martin Horsky HorskyMartin@seznam.cz Tel.: +420 732 570 215 4/6
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Tepelny vykon ¢SN EN 12831
976210 - Bc. Martin Horsky - Brno

TV v.3.0.2@ PROTECH spol. s r.o.

Zakdzka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Varianta A

Datum tisku: 14.1.2014
Archiv: DP-001

OK |ZZ u KC Z/IP Vrstva d I8 Zmm A,
W/(m?-K) mm | W/{m-K) me-K/W
108a-045 | Z vr. Mineralni vina MVV (150) | 160 | 0,049 | 0,10 | 2,968
Rse Odpor pfi pfestupu 0,040
z 253 4,687
stfecha nad garazi
Korekéni &initel: AU = 0.00 W/(mZ2.K) UN,20 = 0.24 W/(mP.K) ANO
SCHz2 | Z 0213 Asi Odpor pfi pfestupu 0,100
110-02 | Zvr. Sadrokarton 13 0,220 0,057
108a-045 | Z vr. Mineralni vina MVV (150) | 140 0,049 2,857
108a-045 | Z vr. Mineralni vina MVV (150) | 80 0,049 1,633
Rse QOdpor pfi pfestupu 0,040
b2 233 4,687
Stfecha nad fitness
Korekéni &initel: AU = 0.00 W/{(m?2.K) UN,20 = 0.24 W/{m2.K) ANO
SCH3 | Z 0,241 Rsi QOdpor pfi prestupu 0,100
110-02 | Zvr. Sadrokarton 13| 0220 0,057
108a-045 | Z vr. Mineralni vina MVV (150) | 60| 0,049 1,224
108a-045 | Z vr. Mineralni vina MVV (150) | 160 | 0,049 | 0,20 | 2,721
Rse Odpor pri prestupu 0,040
ik 233 4,142
stfecha hotel
Korekéni Sinitel: AU = 0.00 W/im?2.K) UN.20 = 0.24 W/(mP.K) ANO
SCH4 | Z 0,235 Asi Odpor pfi pfestupu 0,100
110-02 | Zvr. Sadrokarton 13 0,220 0,057
108a-045 | Z vr. Mineralni vina MVV (150) | 140 0,049 | 0,25 | 2,286
108a-045 | Z vr. Minerélni vina MVV (150) | 80 0,049 1,633
109-021 | Zwr. Drevo mékké kolmo k vidknam | 25| 0,180 0,139
Rse Odpor pii prestupu 0,040
x 258 4,254
strécha vyssi éast
Korekéni Sinitel: AU = 0.00 W/im?2.K) UN,20 = 0.24 W/(mP.K) ANO
SCH5 | Z 0,201 Asi Odpor pfi pfestupu 0,100
110-02 | Zvr. Sadrokarton 13 0,220 0,057
164-05 | Zwr. Vzduch5cm | 50| 0350 0,143
108a-045 | Z vr. Minerélni vina MVV (150) | 150 0,049 0,10 | 2,783
108a-045 | Z vr. Mineralni vina MVV (150) | 100 | 0,049 0,10 | 1,855
Rse Odpor pii prestupu 0,040
Y 313 4,878

Poznamka:

ZTM - ¢&initel tepelnych mosti. Koriguje souéinitel tepelné vodivosti o viiv kotveni, pferuseni izolaéni vrstvy krokvemi,
ramovou konstrukei atp. [Aexy = A-(1+ZTM)]
U materiali vybranych z CSN 73 0540-3:2005 je lepelna vodivost vrstvy prepoéitavana na viiv vihkosti podie lanku 5.2.1

uvedené normy. To miiZe zpasobit, Ze po zaizolovani konstrukce se zlepsi hodnota souéinitele tepelné vodivosti vrstev na

vnitfnim lici konstrukce.

Vyplné otvori

Bce. Martin Horsky

HorskyMartin@seznam.cz

Tel.: +420 732 570 215

5/6

77




Termické solarni systémy

Tepelny vykon CSN EN 12831
976210 - Be. Martin Horsky - Brno
Zakazka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Variania A

TV v.3.0.2© PROTECH spol. s r.o.
Datum tisku: 14.1.2014
Archiv: DP-001

OK Var | Z2Z u UN,20 b's y v LS g FF
Wim?-K) | wim?K) | m m | mstPariot| m %

100/220
potoo |vi | o] 1800 1700] 100] 220 | 1,600 | 640 Jo10 |00
110/270
potto |vi | o] 1200] 1,700] 1,10] 270 | 1,600 | 760 |o0s50 [327
240/240
poz40 | vi | o] 1100] 1,700] 240] 240 | 1,600 | 1200 | o070 | 198
500/240
posoo | vi | o] 1500 1,700] 500] 240 | 1,600 | 1480 [ 000 |00
66/120
oze6 | vi | o] osoo| 1500] oes] 1,40 | 0870 [412 Jos0 [403
80/120-stfesni okno
ozso |vi | o] 1000] 1500] o080 120 | 0870 [ 400 ]os0 |375
100/150
ozioo |vi | o] 1200] 1500] 100] 1,50 | 0870 [ 500 [o067 [307
110/240
oziio |vi | o] osoo| 1500] 1,10] 240 | 0870 [ 700 Jo70 [250
114/216
ozit4 |vi | o] osoo] 1500 1,14] 216 | 0870 [660 [o070 |252
240/240-okno maséaze
0ze40 | vi | o| o0s8o0| 1500| 240]| 240 | 0870 | 1200 | o070 | 198
240/210
o0z241 |vi | o] 1200 1500] 240] 210 | 0000 [ 11,70 [ o067 |00
522/260
ozs2z |vi | o] osoo| 1500] 522| 260 | 0000 | 2084 [ 070 | 165
78/216
ozzeo | vi | o] osoo]| 1500] 078] 216 | 0870 |588 |o070 [325
78/134
ozze1 |vi | o] oso0] 1500] o078] 1,34 | 0870 | 424 |o70 |367
Bc. Martin Horsky HorskyMartin@seznam.cz Tel.: +420 732 570 215 6/6
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2.1.2.b. Presny vypocet tepelnych ztrat
Vypocet je provadén dle CSN EN 12831 - Vypocet tepleného vykonu.
Tepelné ztraty jsou pocitany pro kazdou mistnost zvlast a jejich soucet nam
dava hodnotu celkové ztraty objektu.

Celkovou tepelnou ztratu vytapéného prostoru ¢, se vypocita:

D, =Dr; + Dy,

2.1.2.b.1. Navrhova tepelna ztrata prostupem

Stanovi se ze vztahu:

®r; = (Hrje + Hrjye + Hrig + Hrjj) * (Qingi — 0¢)

Tepelna ztrata prostupem piimo do venkovniho prostieni

Stanovuje vSechny tepelné ztraty zrteSeného prostoru piimo do
venkovniho prostiedi. Prostup obalkou (stavebni konstrukce, vyplné otvort),
ale i linedrni tepelné mosty. Tepelné ztraty primo do venkovniho

prostredi Hr ;. se stanovi ze vztahu:

Hrije = YA xUp e+ X+ 1 x e

Prehled pouzitych linearnich vazeb je zobrazen v nasledujici tabulce

Tepelny vykon GSN EN 12831 TV v.3.0.2© PROTECH spol. s r.o.
976210 - Bc. Martin Horsky - Brno Datumn tisku: 14.1.2014
Zakdzka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Variania A Archiv: DP-001
Prehled linedrnich souéinitel prostupu tepla

Stavba: Vytapéni hotelu s wellness

Misto: Hradec Kralove Investor:

Zpracovatel: Bc. Martin Horsky
Zakazka: H-Rekreacni objekt-20140108-VariantaA  Archiv.  DP-001

Projektant:  Bc. Martin Horsky Datum: 7.10.2013

E-mail: HorskyMartin@seznam.cz Telefon: +420 732570 215

Pouzity systém rozmérd: E - vnéjsi

Oznaéeni Popis P(v1) Yive)

W-m'-K? W-m'-K?

%] Svisla vnéjsi 0,0800 0,0800
V2 Svisla vnitfni 0,0500 0,0500
V3 Viodorovni vnéjsi 0,1000 0,1000
V4 vodorovnd vnitfni 0,0800 0,0800
V5 stavajici otvor 0,0500 0,0500
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Tepelna ztrata prostupem do venkovniho prostreni pires nevytapéné
prostory

Stanovuje vSechny tepelné ztraty z reSeného prostoru do nevytapéného
prostoru Hr ;,,., které se vypocitaji ze vztahu:
Hyjye = Y Ag * Uy * by,
Tento redukéni Cinitel stanovime :
a) zakladnimi hodnotami z CSN EN 12 831,

b) dle rozdilt teplot pomoci vztahu:

b _ Bint,i_eu

eint,i_ee

Pokud vSak teplota za konstrukci neni zndma vypocita se by ze vztahu:

Hye
Hyi+Hye

b, =

Tepelna ztrata prostupem do zeminy
Stanovuje vSechny tepelné ztraty podlahami a sténami v kontaktu se
zeminou. Metoda vCSN EN 12831 je odvozena (tabularizovani sloZitych
vztahfl) z metody FeSeni teplotniho toku v zeminé publikované v CSN EN ISO
13 370. Samostatny vypocCet je udadn pro ustileny stav definovany
redukovanim teploty pomoci redukéniho Cinitele fz; tepelny tok zohlednén
sniZenim soucinitele prostupu tepla na Uequivk. Ve vztahu je dale zohlednén
vliv podzemni vody a vliv zmény venkovni teploty. Pro vypocet slouZi vztah:
Hrig = fg1* fg2 * Xk Ak * Uequivi) * Gw
Reduk¢ni Cinitel f,, se stanovi ze vztahu:

f — eint,i_em,e
gZ Bint,i _ee

Pro stanoveni U.qyipx j€ nejprve zapoti'ebi stanovit parametr B’ tento
parametr zohlediiuje podil obvodu ochlazované podlahy, ku dvojnasobku
plochy. Parametr B” urcujeme pro jednotlivé mistnosti zvlast, pokud vSak
feSime vnitfni mistnost, kterda nema konstrukci primo ochlazovanou,
pouZzijeme parametr zjiStény pro celou budovu. B’se stanovi ze vztahu:

. Ay
0,5+P

80



Diplomova prace

Stanoveni Uequivk poté probiha dle tabularizovanych hodnot v CSN EN
12 831. U podlah v zavislosti na parametru B’a souciniteli prostupu tepla
jednotlivé hodnoty hledame v tabulkach zpracovanych pro riizné hloubky
zaloZeni podlaha na terénu, podlaha 1,5m pod terénem a podlaha 3m pod
terénem odcitani provadime linearni interpolaci. Pfi vypoctu stén vyuZivame
tutéZ metodiku, jen Uequivk je stanoveno v tabulce v zavislosti na hloubce

konstrukce a souciniteli prostupu tepla Uk

Tepelna ztrata prostupem do, ze sousedniho prostoru vytapéného na jinou
teplotu

Stanovuje vSechny tepelné ztraty, zisky z, do okolnich prostor, které jsou
vytapény na jinou teplotu. Hy ;; se vypocitaji ze vztahu:
Hpij = YA * Uy = fij
Tento redukéni ¢initel stanovime a) zékladnimi hodnotami z CSN EN

12 831, b Dle rozdili teplot pomoci vztahu:

f _ eint,i —B5ousedniho vytdpéného prostoru
ii=
J 0 int,i— 0,

2.1.2.b.2. Navrhova tepelna ztrata vétranim

Navrhova tepelnd ztrata vétranim se stanovi z rovnice:

@Dy, =Hy;*(Oin; — 0.)

Soucinitel tepelné ztraty vétranim se stanovi za predpokladu konstantni
tepelné kapacity vzduchu cp a konstantni hustoty vzduchu ¢ z rovnice:
Hy;=0,34x+V;
Re$eny objekt bude vétran jak ptirozené, tak nucené. Proto

vyjadiim oba postupy vypoctu, jelikoz se trochu lisi.

Prirozené vétrani
Prirozené vétrani predstavuje vétrani mistnosti vznikajici vlivem
tlakového rozdilu, ktery je vyvolan ucinkem prirodnich sil zplisobenych

rozdilem teplot ¢i dynamickym tlakem vétru prirozené vétrani je zavislé na
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tésnosti obalky budovy a tésnosti vyplni otvori. Pro vypocet tepelnych stat
jsou vSak nékdy tyto hodnoty priliS malé, a proto je do vypoctu zahrnuta
hygienicka vyména vzduchu v obytnych mistnostech, ktera musi byt pro
kazdou mistnost zajiSténa a to bud’ infiltraci, nebo oteviranim oken. Ztratu
pocitdme zvyS$si zhodnot. Minimalni nutnou vyménu vzduchu, tedy
stanovime ze vztahu:

V; = max (Vinf,ir Vmin,i)

Vyménu vzduchu infiltraci stanovime z:
Vingi = 2% Vi* ngg * e; * &

Minimalni hygienické mnozZstvi vzduchu stanovime z:

Vmin,i =Vi*xNpin

Nucené vétrani

Jedna se o systém zajiSténi potrebné davky vzduchu. Privadény vzduch
byva predehraty jiz ze vzduchotechnické jednotky, ale i tak je niZsi nez teplota
v mistnosti, nejedna-li se o teplovzdusné vytapéni. Tepelna ztrata vétranim,
zahrnuje jak teplenou ztratu infiltraci, tak tepelnou ztratu potiebnou k dohrati
privadéného vzduchu. Minimalni hygienické mnoZstvi privadéného vzduchu
musi byt dodrZeno i vnucené vétranych prostorech. Hodnotu mnozstvi
vzduchu pro nucené vétrani zjistime ze vztahu:

Vi = Vingi + Veui * fui + Vinech,int.i
Reduk¢ni Cinitel f,,; se stanovi ze vztahu:

f _ eint,i_esu,i
vi —
’ Oint,i—0e

Stanoveni mnozstvi privadéného vzduchu
Pfi nuceném vétrani je zapotrebi si uvédomit Ze pokud budeme vétrat
pretlakové, tak dojde kzapornému rozdilu privadéného a odvadéného
vzduchu, coZ znamena vzduch je vytlaCovan z budovy, tudiZ nedojde k ztraté
infiltraci, proto je zapotiebi, brat hodnotu rozdilu privddéného vzduchu dle
vztahu:

I./mech,inf = max (Vex - I./su; 0)
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Vinech,ins J€ V tomto vztahu urcenou pro celou budovuy, a tak je zapotrebi
rozdélit prebytky dle priivzdusnosti do jednotlivych prostortli a to provedeme
dle vztahu:

Vmech,inf,i = Vmech,inf * ZV—;,
i
Vypocet tepelnych ztrat:

Tepelny vykon byl stanoven v softwaru PROTECH TV 3.0.2. Vypocet je
zobrazen v nasledujicich tabulkach.

Prvnich pét stran zobrazuje celkové bilance tepelnych ztrat, stanoveni
tepelné ztraty vétrani, hodnota tepelné ztraty prostupem a celkovou hodnotu
tepelné ztraty.

DalSich dvacet devét stran zobrazuje vypocet tepelnych ztrat

pojednotlivych mistnostech.
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Tepelny vykon CSN EN 12831
976210 - Be. Martin Horsky - Brno

Zakazka: H-Rekreadni objekt-20140108-Variania A

TV v.3.0.2© PROTECH spol. s r.o.
Datum tisku: 15.1.2014
Archiv: DP-001

Vypocet budovy - varianta 1

Stavba: Vytapéni hotelu s wellness
Misto: Hradec Kralové

Investor:

Zpracovatel: Be. Martin Horsky

Projektant:  Bc. Mariin Horsky
E-mail: HorskyMartin@seznam.cz

Zakazka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Varianta A

Archiv:  DP-001

Datum: 7.10.2013

Telefon:

+420 732570 215

Tento dokument obsahuje vsechny zadané useky
te= -12 °C tb= 202 °C Nso= 4,0

systém rozméri: E - vnési

podl é.m. ucel usek b My vm) Viso Vinech fan
°C me.h7 m3.hT m3.h’

USEK 0

1 104 Uklidova mistnost N 16 0.5 74 0,0 00 0
1 121 Ochlazovna | N 7 05 47,7 15,3 100,0 0
1 122 Sauna | N 16 0,5 10,3 0.0 0.0 0
1 123 Sauna ll N 16 0.5 10,3 0,0 00 0
1 131 Ochlazovna N 18 0.5 50,2 16,1 100,0 0
3 315 podkrovi N 10 0.3 13,8 0,0 0,0 0
3 316 podkrovi N 16 0.3 13,8 0,0 0,0 0
4 405 puida N & 0,3 7,6 0,0 0,0 0
USEK 1

1 101 predsiri 1 21 05 11,5 3,7 50,0 0
1 102 Schodisté 1 18 0,5 21,1 68 00 0
1 133 Recepce 1 21 0.5 13,5 0,0 50,0 0
1 134 Vchod 1 21 0.5 72,8 233 00 0
1 141 Koupeina 1 24 15 27,4 29 50,0 0
1 142 pokoj 1 21 0,5 18,0 8,6 50,0 0
2 201 Koupelna 1 24 1.5 22,9 24 50,0 0
2 202 predsiri 1 21 0,5 9,7 3,1 50,0 0
2 203 Schodisté 1 18 05 19,3 6.2 0.0 0
2 204 pokoj 1 21 05 23,6 11,4 50,0 0
2 205 Spojovaci chodba 1 18 05 43,7 14,0 0,0 0
2 206 pokoj 1 21 0.5 18,0 58 50,0 0
2 207 Koupeina 1 24 1,5 20,9 22 100,0 0
2 208 Predsifi 1 21 0.5 5.1 0,0 100,0 0
2 209 pokoj 1 21 0.5 171 55 50,0 0
2 210 pokoj 1 21 0,5 175 56 50,0 0
2 211 predsiri 1 21 0,5 5,0 0,0 100,0 0
2 212 Koupeina 1 24 1,5 21,4 23 100,0 0
2 213 pokoj 1 21 05 234 75 50,0 0
2 214 pokoj 1 21 0.5 21,6 6,9 50,0 0
2 215 Koupeina 1 24 15 20,8 22 50,0 0
2 216 Predsifi 1 21 0.5 4.8 0,0 50,0 0
2 217 pokoj 1 21 0.5 21,4 6,9 50,0 0
2 218 predsiri 1 21 0.5 4.8 0,0 50,0 0
2 219 Koupelna 1 24 1,5 20,8 22 50,0 0
2 220 Koupeina 1 24 1,5 20,3 22 50,0 0
2 221 predsiri 1 21 0,5 4.6 0.0 50,0 0
2 222 pokoj 1 21 05 233 7.5 50,0 0

Bc. Martin Horsky

HorskyMartin@seznam.cz

Tel.: +420 732 570 215

-
~
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Tepelny vykon CSN EN 12831 TV v.3.0.2© PROTECH spol. s r.o.
976210 - Bc. Martin Horsky - Brno Datum tisku: 15.1.2014
Zakazka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Varianta A Archiv: DP-001
podl. ém. ucel usek ] np Vop Viso Vimech fau
°C mP.h? m3.h7 mi.h’
2 223 predsin 1 21 05 4,7 00 50,0 0
2 224 koupelna 1 24 1.5 203 22 50,0 0
2 225 pokoj 1 21 05 23,4 7.8 50,0 0
2 226 pokoj 1 21 05 17.3 55 50,0 0
2 227 Koupelna 1 24 1.5 18,1 0,0 50,0 0
2 228 predsiri 1 21 0,5 4.2 0.0 50,0 0
2 229 pokoj 1 21 05 234 7.5 50,0 0
2 230 predsiri 1 21 05 4,7 00 75,0 0
2 231 koupelna 1 24 1.5 19.9 2,1 75,0 0
2 232 pokoj 1 21 0,5 12,9 4,1 250 0
2 233 Chodba 1 18 05 81,2 0,0 0,0 0
3 301 Koupelna 1 24 1.5 20.9 2.2 50,0 0
3 302 predsiri 1 21 05 87 28 0.0 0
3 303 pokoj 1 21 05 21,1 10,1 50,0 0
3 304 schodisté 1 18 05 19.3 6,2 0.0 0
3 305 pokoj 1 21 05 19.9 95 50,0 0
3 306 koupelna 1 24 1.5 15,6 1,7 50,0 0
3 307 schodisté 1 18 05 9.9 32 0,0 0
3 308 pokoj 1 21 05 188 9,0 50,0 0
3 309 koupelna 1 24 15 30.9 4.9 50,0 0
3 310 Koupelna 1 24 1.5 302 4.8 50,0 0
3 311 pokoj 1 21 0,5 20,3 97 50,0 0
3 312 schodisté 1 18 0.5 9.6 3.1 0.0 0
3 313 koupeina 1 24 1.5 15,9 1,7 50,0 0
3 314 pokoj 1 21 0,5 20,3 9.7 50,0 0
4 401 koupelna 1 24 1,5 18,7 2,0 50,0 0
4 402 predsiri 1 21 05 7.8 25 50,0 0
4 403 pokoj 1 21 05 19.6 94 50,0 0
4 404 schodisté 1 18 05 19.3 6,2 0.0 0
5 501 koupelna 1 24 1.5 19,0 2,0 50,0 0
5 502 predsir 1 21 05 7,0 23 50,0 0
5 503 pokoj 1 21 05 31,7 15,2 50,0 0
5 504 schodisté 1 21 0,5 22,3 7,1 0,0 0
USEK 2
1 103 Fitness 2 18 30 370.5 19,8 400,0 0
1 105 Sprchova burika 2 24 1.5 7,1 0.0 100,0 0
1 106 Sprchova burika 2 24 1,5 7.1 0,0 100,0 0
1 107 | Satna 2| =2z 0.5 28,0 00| 5000 0
1 108 WC, koupelna 2 24 1.5 26,4 0,0 100,0 0
1 109 WC, muzi 2 22 05 35 0,0 250 0
1 110 Solarium 2 20 1,0 27.1 0.0 175,0 0
1 111 Maséze 2 24 05 26,6 85 50,0 0
1 112 Chodba 2 22 05 49 0,0 0,0 0
1 113 WC muzi 2 22 05 2.1 0,0 50,0 0
1 114 predsifi WC muzi 2 22 0,5 27 0.0 50,0 0
1 115 Sprcha muzi 2 24 1.5 7.8 0,0 125,0 0
1 116 Satna 2 24 1,0 37.7 0,0 350,0 0
1 117 predsiii WC Zeny 2 24 05 23 0.0 50,0 0
1 118 WC Zeny 2 24 05 2,1 0,0 50,0 0
1 119 sprcha muzi | 2 24 1,5 6,7 0,0 125,0 0
Bc. Martin Horsky HorskyMartin@seznam.cz Tel.: +420 732 570 215 2/5
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Tepelny vykon CSN EN 12831 TV v.3.0.2© PROTECH spol. s r.o.
976210 - Be. Martin Horsky - Brno Datum tisku: 15.1.2014
Zakazka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Varianta A Archiv: DP-001
pod!. é.m. ucel Usek ] Mp Vip Vaso Vimech fan
°C me.h7 m3.h7 m3.h7
1 120 Whirpool | 2 28 6,0 394,8 10,5 400,0 0
1 124 WC Zeny Il 2 24 0,5 2,1 0,0 50,0 0
1 125 prersiri WC Zeny Il 2 24 0.5 23 0.0 50,0 0
1 126 Sprcha Zeny Il 2 24 1.5 6,6 0,0 125,0 0
1 127 | Satna Il 2| 24 1,0 42,7 00| 3500 0
1 128 predsifi WC muzi il 2 24 0.5 23 0,0 50,0 0
1 129 WC muzi Il 2 24 05 2,1 0.0 50,0 0
1 130 Sprcha muzi if 2 24 1.5 6,7 0,0 125,0 0
1 132 Whirpool Il 2 28 6.0 393,0 10,5 400,0 0
1 135 Chodba 2 21 0.5 59,1 18,9 0,0 0
1 139 Sluneéni terasa 2 22 0.5 151,8 72,8 0,0 0
USEK 3
1 136 Kotelna 3 15 0.5 28,9 9.3 0,0 0
1 137 garaz 3 10 0,5 65,6 21,0 0,0 0
1 138 Strojovna VZT 3 15 0,5 24,0 7.7 0,0 0
é.m. Usek Vi Ap Hrm Hym Rud Dy Dy By Qem Q.
m? m2 Wk | WK w w w w w w
USEK 0
104 N 14,8 48 -1 3 -30 73 0 43 43 0
121 N 954 30,3 0 2 -12 54 0 42 42 0
122 N 20,7 8,0 3 4 -92 102 0 10 10 0
123 N 20,7 8,0 -3 4 -94 102 0 8 8 0
131 N 1004 31,9 1 2 46 67 0 113 113 0
315 N 46,0 64,1 5 5 -107 108 0 1 1 0
316 N 46,0 57,7 -5 5 -131 136 0 5 5 0
405 N 254 57,7 -1 3 -25 47 0 21 21 0
¥ usek N 369,5 2624 -17 26 -445 689 0 244 244 0
USEK 1
101 1 23,1 8,0 6 1 189 41 0 230 280 0
102 1 42,3 14,6 7 74 212 215 0 427 427 0
133 1 27,0 86 -1 2 -19 51 0 32 32 0
134 1 145,5 46,2 22 25 710 816 0 1527 1527 0
141 1 18,2 6.3 12 2 431 87 0 518 518 0
142 1 36,0 124 19 4 619 148 0 767 767 0
201 1 15,3 58 9 2 316 81 0 397 397 0
202 1 194 %3 3 1 110 35 0 145 145 0
203 1 386 14,6 -1 7 -19 197 0 177 177 0
204 1 47,3 178 19 5 624 178 0 802 802 0
205 1 87,3 36,0 31 15 919 445 0 1364 1364 0
206 1 36,0 12,9 7 4 229 116 0 345 345 0
207 1 14,0 54 5 4 196 129 0 325 325 0
208 1 10,1 4,0 0 0 -5 0 0 0 0 0
209 1 34,3 13,7 5 3 152 113 0 265 265 0
210 1 35,0 124 9 3 313 114 0 427 427 0
211 1 9,9 4,0 0 0 1 0 0 1 1 0
212 1 14,2 54 5 4 195 130 0 325 325 0
213 1 46,9 18,9 6 4 189 135 0 324 324 0
Bc. Martin Horsky HorskyMartin@seznam.cz Tel.: +420 732 570 215 3/5
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Tepelny vykon CSN EN 12831 TV v.3.0.2© PROTECH spol. s r.o.
976210 - Bc. Martin Horsky - Brno Datum tisku: 15.1.2014
Zakazka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Variania A Archiv: DP-001
é.m. | usek Vi Ay Hrm Hym L Py Prrim L Qem Q.
m? m? WK | WK w W w w w w
214 1 432 17.8 4 4 148 129 0 276 276 0
215 1 139 54 5 2 175 78 0 254 254 0
216 1 9,7 39 0 0 -12 0 0 0 0 0
217 1 42,9 17,9 7 4 244 128 0 372 372 0
218 1 9,7 3.9 0 0 -3 0 0 o 0 0
219 1 13,9 55 5 2 191 78 0 269 269 0
220 1 13,6 52 5 2 166 78 0 244 244 0
221 1 92 37 0 0 5 0 0 5 5 o
2z2 1 46,6 196 5 4 159 135 0 294 294 0
223 1 9,5 38 0 0 1 0 0 1 1 0
224 1 136 54 5 2 179 78 0 257 257 0
225 1 46,7 19,6 8 4 249 135 0 384 384 0
226 1 34,5 145 6 3 198 113 0 311 311 0
227 1 12,0 4.7 3 1 108 51 0 159 159 0
228 1 83 3.3 0 2 3 51 0 54 54 0
229 1 46,7 19,6 7 4 215 135 0 349 349 0
230 1 95 38 0 0 2 0 0 2 2 0
231 1 133 53 6 3 208 102 0 310 310 0
232 1 257 9.5 8 2 278 72 0 350 350 0
233 1 162,3 64,9 -15 28 -460 828 0 368 368 0
301 1 14,0 53 8 2 305 78 0 384 384 0
302 1 17,5 6,6 4 3 127 98 0 225 225 0
303 1 42,1 16,2 17 5 555 164 0 720 720 o
304 1 386 14,6 7| 7 209 197 0 405 405 0
305 1 39,7 201 18 5 607 158 0 765 765 0
306 1 104 4.8 6 2 215 71 0 287 287 0
307 1 19,8 83 2 3 67 101 0 168 168 0
308 1 37.6 17,4 11 5 373 152 0 525 525 0
309 1 20,6 92 10 3 345 112 0 456 456 0
310 1 202 89 9 3 309 110 0 420 420 0
311 1 40,5 188 12 5 394 160 0 554 554 0
312 1 19,3 82 4 3 107 98 0 206 206 0
313 1 10,6 4.9 5 2 167 72 0 239 239 0
314 1 40,6 238 14 & 454 160 0 614 614 0
401 1 124 4.7 8 2 279 75 0 355 355 0
402 1 15,7 59 3 1 115 28 0 143 143 o
403 1 39,1 148 14 5 470 156 0 626 626 0
404 1 386 14,6 7| 7 216 197 0 413 413 0
501 1 12,7 4.3 7| 2 270 76 0 345 345 0
502 1 14,1 4.8 4 1 140 25 0 165 165 0
503 1 63,4 18,1 27 7 900 222 0 1122 1122 0
504 1 44,5 12,1 19 8 612 250 0 862 862 0
X Usek 1 18968 744,7| 438| 245| 14655 7983 0| 22658 22658 0
USEK 2
103 2 123,5 38,0 30 7 g11 202 0 1112 1112 0
105 2 47 1,5 2 0 88 0 0 88 88 0
106 2 4,7 1,5 2 0 85 0 0 85 85 0
107 2 56,0 18,1 4 30 150 1020 0 1170 1170 0
108 2 17,6 57 5 0 166 0 0 166 166 0
Bc. Martin Horsky HorskyMartin@seznam.cz Tel.: +420 732 570 215 4/5
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Tepelny vykon CSN EN 12831
976210 - Bc. Martin Horsky - Brno
Zakazka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Varianta A

TV v.3.0.20© PROTECH spol. s r.o.
Datum tisku: 15.1.2014
Archiv: DP-001

é.m. usek Vi Ap Hrm Hvm Qm Dy Parim Drim Qem Q:
m? m? WK | WK W W w w w 7

109 2 7.1 23 -3 0 91 0 0 0 0 0
110 2 27,1 87 2 -4 -53 -118 0 0 0 0
i 2 532 162 17 6 616 206 0 822 822 0
112 2 9.8 32 -1 2 -32 57 0 25 25 0
113 2 4,2 1.6 0 0 5 0 0 0 0 0
114 2 53 20 0 0 -16 0 0 0 0 0
115 2 52 20 0 2 13 85 0 98 98 0
116 2 37,7 13.0 10 20 367 714 0 1081 1081 0
117 2 4,6 1.8 1 0 37 0 0 37 37 0
118 2 42 1,6 2 0 68 0 0 68 68 0
119 2 4,4 1,7 2 0 86 0 0 86 86 0
120 2 65,8 21,2 17] e 671 -265 0 406 406 0
124 2 42 16 2 0 69 0 0 69 69 0
125 2 4,6 1.8 1 0 37 0 0 37 37 0
126 2 4.4 1,7 2 0 80 0 0 80 80 0
127 2 42,7 13.8 7 20 263 714 0 977 977 0
128 2 46 1.8 1 0 39 0 0 39 39 0
129 2 4.2 1,6 2 0 69 0 0 69 69 0
130 2 4,4 1,7 1 0 31 0 0 31 31 0
132 2 655 20,8 19 -7 755 -265 0 489 489 0
135 2 1182 375 10 20 343 663 0 1005 1005 0
139 2 303,5 85,7 104 52| 3538 1754 0 5293 5293 0
L usek 2 991.5 309,1| 237| 141 8272 4765 0| 13335| 13335 0
USEK 3
136 3 57,8 14,0 19 10 505 266 0 771 771 0
137 3 131,1 335 14 22 313 490 0 803 803 0
138 3 47,9 14,0 24 8 640 220 0 860 860 0
X Usek 3 236.9 61,5 57 40 1458 976 0 2433 2433 0
X budovy 3494.7| 13776 715 452] 23940| 14413 0| 38670 38670 0

Legenda

Vao - hygienicka vyména vzduchu

Viso - vyména vzduchu pldstém budovy

fRH - Zzatopovy souéinitel

©rm - tepelna ztrata mistnosti prostupem tepla

Dvm - tepelnd zirata mistnosti vétranim

Drum - tepelny vykon mistnosti pro vyrovnani Uéinkd prerusovaného vytapéni

Duim - celkovy ndvrhovy tepelny vykon mistnosti

Qem = Pum+ Q:
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Diplomova prace

Tepelny vykon CSN EN 12831 TV v.3.0.2© PROTECH spol. s r.o.
976210 - Bc. Martin Horsky - Brno Datum tisku: 14.1.2014
Zakazka: H-Rekreacni objekt-20140108-Variania A Archiv: DP-001
Mistnosti a konstrukce - varianta 1
Stavba: Vytapéni hotelu s wellness
Misto: Hradec Kralové Investor:
Zpracovatel: Be. Martin Horsky
Zakazka: H-Rekreacni objekt-20140108-VariantaA  Archiv.  DP-001
Projektant:  Bc. Martin Horsky Datum: 7.10.2013
E-mail: HorskyMartin@seznam.cz Telefon: +420 732 570 215
te= -12°C ts= °C ns= 40 systémrozméri: E - vnéjsi
cM | UCM OK S§ | Var X y Ueg ¥ b PO | At | A | AO | AR H
m m K| m | m | m? | WK
101 101| SN250 Vil 358 330 1,058 0,09 o g 118 o0 118 1.1
SN250 vi| 278 330 1.058 0,00 0) 0 92 00 92 00
50315 Z| VIl 358 3300 0179 1,00 11 33 11,8 1.0 108 19
oz781 Z| Vil 078 1,34 08000 1,00 1 33 10 10 10 1,0
SN150 vi| 278 330 1574 -0,09 g -8 92 00 92 -1.3
PDL1 Vi| 358 278 0273 048 o 16 100, o0 100 1.9
vz Vil 3,30 0,050 1,00 33| 0,2
vz Vil 3,30 0,050 1,00 33| 0,2
V3 vi| 358 0,100 1,00 33 04
V4 Vi| 3,58 0,080 1,00 33| 0,3
V5 vi| 280 0,050 1,00 33| 0,1
PDL2 Vi| 358 258 0785 0,00 0 0 92 00 82 00
DPuim= 230 WPpim = 0 W
102 102| SN250 Vi 358 330 1058 -0,10 o -3 11.8 00 118 -1.2
SN250 vi| 3,15 330 1,058 -0,20 o -6 104 00 104 -22
50301 S| Vvi| 260 330 0293 1,00 0 300 86 00 86 25
SN300 Vil 695 330 0,673 0,00 0 0 229, 00 229 00
50251 J| vt 1,30, 330 0305 1,00 11 30| 43 30 13 04
DO110 J| V1 1,10, 2701 1,200 1,00 11 300 30 30 30 36
SN250 Vi 1,30, 330 1,058 -0,10 o -3 43 00 43 -05
PDL1 V1 6,95 260 0246 043 0 13 181 00 181 2.7
vz Vil 3,30 0,050 1,00 30| 0,2
vz vi| 330 0,050 1,00 30| 0,2
vz Vil 3,30 0,050 1,00 30| 0,2
V3 vi| 260 0,100, 1,00 30| 0,3
V3 Vi 1,50 0,100, 1,00 30| 0.2
V4 Vi| 260 0,080 1,00 30| 0,2
V4 Vi 1,50 0,080 1,00 30| 0.1
V5 Vi| 10,00 0,050 1,00 30| 0,5
PDL2 Vi 6,74 260 0,785 0.00 0 0175 00 175 0.0
Drm= 427 W Pprm = 0 W
103 103| SN300 Vil 69 3,3 0,673 0,0 0 22 0,00 229 0,0
S0450) S| Vi1 6,1 3.5 0,264 1,0 30| 21, 00 218 58
SN450 Vi 1,9 3.5 0,264, 0,0 1 7 0, 70 01
SN450 Vi 1,8 3.5 0,264 -0,2 -6 64 0 64 -0,3
SN450 vi| 24 3.5 0,264 -0,1 4 8 0, 86 -03
SN450 vi| 07 3.5 0,264 -0.0 < 2 0, 27 00
50450 J| V1 6,1 3.5 0,264 1,0 1 30 21,8 13 83 22
0z522 J| vi| 52 2,6 0,800 1.0 11 30| 136 136 136 125
PDLT Vi 6,8 6,1 0,264 04 13| 41, 0,00 41,8 68
vz Vil 35 0,050 1.0 30| 0,2
vz vi| 35 0,050 1.0 30| 0,2
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Termické solarni systémy

Tepelny vykon CSN EN 12831
976210 - Be. Martin Horsky - Brno
Zakazka: H-Rekreaéni objeki-20140108-Variania A

TV v.3.0.2© PROTECH spol. s r.o.
Datum tisku: 14.1.2014
Archiv: DP-001

CM | UCM OK SS | Var X y Ugg, W b PO | At A AO | AR H
m m K| m| m | m | WK
ve Vil 358 0,050 1,00 30| 0.2
ve Vil 358 0,050 1,00 30| 0,2
V3 Vil 6,10 0,100 1,00 30| 0.6
V3 Vil 610 0,100 1,00 30| 0,6
V4 Vil 6,10 0,080 1,00 30| 0,5
V4 Vil 6,10 0,080 1,00 30| 0,5
V5 V1| 16,00 0,050 1,00 30| 0.8
PDL2 Vil 650 685 0785 000 0 0 445 00 445 0.0
DPym= 1112 WPpm =0 W

104 104| SN450 V1 195 358 0264 -0,03| g -1 70 o0 70 -01
S0450| 8| VI| 3600 358 0264 1,00 o 290 129 00 129 34
SN150 V1 1,95 358 1574 -0,14 o -4 70 00 70 -1,5
SN150 v 1,300 358 1,574 -0,17) o -5 47 00 47 -13
SN150 v 1,000 358 1,574 -0,24 o -71 36 00 36 -14
SN150 V1 1200 358 1,574 -0,24 o -71 43 00 43 -1.6
PDL1 vt 1,95 360 0284 041 o 12 70 00 70 1.2
ve Vil 358 0,050, 1,00 29| 0,2
ve Vil 3,58 0,050 1,00 29| 02
V3 Vil 360 0,100 1,00 29| 0,4
V4 Vil 3,60 0,080 1,00 29| 0,3
PDL2 Vi| 645 1,000 0,785 -0,14 o -4 65 00 65 -0.7
PDL2 Vil 050 100 0785 -0.24 o -7 05 o0 05 -01

DPpm =43 WPgym =0 W
105 105 SN450 vt 1,800 358 0264 017 0 6 64 00 64 0.3
SN150 v 1200 358 1,574 019 0) 71 43 00 43 13
SN150 v 188 358 1,574 0,00 o o 67 00 67 00
SN150 vt 1,200 358 1,574 0,06 0 2 43 00 43 04
PDL1 V1 1,88 1,20, 0,188 052 o 19 23 00 23 03
PDL2 Vi| 2200 100 0785 0.08 o 38 22 o0 22 01

CI:’HLm= 88 Wq)FiHm = O W
106 106| SN150 vt 1,000 358 1,574 019 0) 71 36 00 36 1.1
SN150 V1 1,88 358 1,574 0,00 o o 67 00 67 0.0
SN150 Vi 1.800 358 1,574 006 0 2 64 00 64 0.6
SN150 V1 1,00 3580 1574 006 o 2 36 00 36 03
PDL1 v 1,800 1,000 0,188 052 o 19 18 00 1.8 0.3
PDL2 Vi 184 1,000 0,785 0,08 o 3 18 o0 18 01

Dy =85 WDpym=0W
107 107| SN450 Vi| 2400 358 0264 012 o 4 86 00 86 0.3
SN150 Vi 1,300 358 1,574 0,15 o & 47 o0 47 1.1
SN150 v 1200 358 1,574 -0,06 0 -2 43 00 43 -04
SN150 v 1.800 358 1,574 -0,06] 0 -2 64 00 64 -06
SN150 V1 1,000 358 1,574 -0.06 o -2 36 00 36 -03
SN20 Vil 200 358 25421 003 0) 1 72 00 72 05
SN150 vi| 280 358 1574 -0,06 o -2 100, 00 100 -09
SN150 V1 1,30 3580 1574 000 g o 47 00 47 00
SN150 vt 1400 358 1,574 0,00 g o 560 00 50 0.0
SN150 Vi| 4300 358 1574 006 0 2 154 00 154 14
PDL1 Vi| 19,000 1,000 0,188 049 o 171 190, 0.0 190 2.6
PDL2 Vi| 544 1,000 0,785 003 0) 1 54 00 54 01
PDL2 vi| 2200 100 0785 -0,06 o -2 22 o0 22 -01
PDL2 V1 1,95 235 0,785 0,03 0 1 46/ 00 46 01
PDL2 Vi| 733 1000 0785 012 0 4 73 00 73 0.7

DPhm= 1170 W PgHm = 0 W
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Diplomova prace

Tepelny vykon CSN EN 12831 TV v.3.0.2© PROTECH spol. s r.o.
976210 - Be. Martin Horsky - Brno Datum tisku: 14.1.2014
Zakazka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Varianta A Archiv: DP-001
CM|UCM| OK |SS| Var| «x y Ug? | b |PO|At| A |AO | AR | H
m m K| m | m | m | WK
108 108| SN150 Vi| 2800 358 1574 0,06 0l 2l 100, 00 100 09
SN150 Vi| 2200 358 1574 008 [0 3 79 00 79 10
SN150 vi| 2100 358 1574 0.0§ 0l 2 75 00 75 0.7
SN150 Vi 0,70, 358 1,574 0,00 0l o 25 o0 25 00
SN150 Vi| 2200 358 1574 0,06 0 2 79 00 79 0.7
PDL1 vi| 2800 220 018§ 053 aq 19 62 00 62 039
PDL2 Vi| 495 1,00 0785 0,08 0l 3 50 00 50 03
PDL2 %] 1,30 1,000 0785 0,17 0l 6 13 00 13 02
D= 166 W Pgym = 0 W
109 109 SN150 Vi 1,30 358 1,574 0,00 0l 0 47 00 47 00
SN150 Vi| 2200 358 1574 -0,06 aqa -2 79 00 79 -07
SN150 Vi1 1,30, 3,58 1,574 -0,06| a -2 47 00 47 -04
SN150 Vil 2200 358 1574 -0.18 aqa -6 79 00 79 -22
PDL1 %] 1,30, 220 0,188 049 aq 171 29 00 29 04
PDL2 Vi| 294 100 0785 0.13 0l 4 29 00 29 03
Prm= 0 WPgun=0W
110 110| SN450 Vi| 075 358 0264 0,06 0 2 27 00 27 00
SN150 Vi| 4300 358 1574 -0.0§ o -2 154| 00 154 -1.5
SN150 Vi| 2500 358 1574 -0,06 aq -2 89 00 89 -09
SN150 Vi| 4300 358 1574 -0.13 o -4 154 00 154 -3,0
50450 Z| Vi 1,74 358 0264 1,00 g 323 62 00 62 1.6
PDL1 Vi| 2500 430 0196 046 o 15 108 00 108 14
v2 Vi| 3,58 0,050 1,00 32 0.2
v2 Vi| 358 0,050 1,00 32 0.2
V3 V1| 250 0,100 1,00 32 0.3
v4 Vil 250 0,080 1,00 32 0.2
PDL2 vi| 3400 210 0,785 -0,03 a -1 71 oo 71 -02
PDL2 Vi 1,80, 1,000 0,785 -0,03 o -1 1.8 00 18 00
PDL2 %] 1,56] 1,000 0.785 0,06 [ 2 16 00 16 01
Prm= 0 WPgyn=0W
111 111] SN150 Vi 4,30, 3,58 1,674 0,11 0 4 154 00 154 2,7
S0450| Zz| Vvi| 280 358 0264 1,00 o 36 100 00 100 26
50450 J| Vil 5600 358 0264 1,00 11 36 200 58 143 3.8
0Z2240 J| Vil 240, 240 0800 1,00 1l 36 58 58 5§ 53
SN150 vi| 2800 358 1574 -0,11 a -4 100 00 100 -1.8
SN150 %] 1,40, 358 1574 0,06 0 2 500 00 50 04
PDL1 Vi| 280 560 0286 052 o 19 157 00 157 34
PDL2 Vi| 340, 280, 0785 0,08 0l 3 95 00 95 06
PDL2 Vil 235 295 0785 0,00 [ 0 69 00 69 00
Dpim= 822 WPgrm =0 W
112 112| SNi150 Vi 1,40, 358 1,574 0,00 0l 0o 50 00 50 00
SN150 vi| 2500 358 1574 0,06 0 2 89 00 89 08
SN150 %} 1,40, 358 1,574 -0,06] a -2 500 00 50 -0.5
SN100 vi| 2500 358 1200 -0.18 aq -6 89 00 89 -19
PDL1 Vi| 2500 140 0188 049 a 17 35 00 35 05
PDL2 vi| 278 1,00 0785 0,03 0l 11 28 00 28 01
PDL2 Vi| 054 1,000 0785 0,12 0 4 05 00 05 00
Dpym=26 WPgym =0 W
113 113| SN150 vi| 21 3.5 1,574 -0,0 - 7 0, 7 -0.7]
SN150 vi 1,0 3,5 1,574 0.0 11 3 0, 3 0.2
SN150 vi| 21 3.5 1,574 0,0 7, 0, % 0,0
SN150 4] 1,0 35 1,574 -0,0 - 3, 0, 3; -0.3
PDL1 Vi1 2.1 1,0 0,18 0.4 1 2.1 0, 2:1 0.3
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Termické solarni systémy

Tepelny vykon CSN EN 12831
976210 - Bc. Martin Horsky - Brno
Zakdzka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Variania A

TV v.3.0.2© PROTECH spol. s r.o.
Datum tisku: 14.1.2014
Archiv: DP-001

CM | UCM OK SS | Var X y Ugg, W b PO | At A AO | AR H
m m K | m mé e | WK
PDL2 V1 1,65 1,000 0,785 0,03 0 1 1,6/ 00 1.6 00
PDL2 Vi 047 1,00 0785 0,123 0 4 05 00 05 00
Dpim= 0 WPgum=0W
114 114 SN150 V1 2,100 358 1,574 0,00 0 o 75 00 75 00
SN150 v 1,00 3588 1,574 0,03 0 11 36 00 36 02
SN150 %21 2,100 358 1,574 -0,06 o -4 75 00 75 -07
SN150 Vi 1,000 358 1,574 -0,06 g -2 36 00 36 -03
PDL1 Vi 2,100 1,000 0185 049 o 11 21 00 21 0.3
PDL2 V1 1,98/ 1,000 0,785 0,03 0 1 20 00 20 00
PDL2 V1 0,57 1,000 0,785 0,12 0) 4 06 00 06 01
Drim= 0 WPaum=0W
115 115] SN150 Vi 0,70f 358 1,574 0,00 0 o 25 00 25 00
SN150 2] 1,30 358 1,574 0,06 0 2 47 00 47 04
SN150 Vi 1,00 358 1,574 0,06 0 2 36 00 36 03
SN150 V1 1,900 358 1,574 0,00 0 o 68 00 68 00
SN150 V1 1,00 358 1,574 -0,11 0 -4 36 00 36 -06
PDL1 Vi 1,900 1,000 0,188 0,52 0 19 19 00 19 03
Drym= 98 WPgym =0 W
116 116| SN150 V1 2,100 358 1,574 0,06 0 2 75 00 75 07
SN150 2] 1,000 358 1,574 0,06 0 2 36 00 36 03
SN150 V1 1,90, 358 1,574 0,00 0 o 68§ 00 68 00
SN150 Vi 4500 358 1,574 017 0 6| 16,11 00 161 4,2
SN150 Vi 2,000 358 1574 000 0 o0 72 00 721 00
SN150 V1 1,15 358 1,574) 0,00 0 o 41 00 4.1 0,0
SN150 Vi 2,100 358 1,574 0,00 0 o 75 00 75 00
SN20 V1 225 358 2542 008 0 3 81 00 81 1,7]
PDL1 Vil 13,75 1,000 0,188 0,53 0 19 138 00 138 2.0
PDL2 2] 680 1,000 0,785 0,08 0 3 68 00 68 04
PDL2 V1 6,79 1,000 0,785 0,17 0 6l 68 00 68 09
Dyym= 1081 W Ppgym =0 W
117 117 SN150 2] 1,15 3588 1,674 0,00 0 o 41 00 41 0,0
SN150 Vi 2,100 358 1574 000 0 o 75 00 75 00
SN150 v 1,15 358 1,574 0,08 0 3 41 00 4.1 0,5
SN150 Vi 2,100 358 1,574 0,00 0 o 75 00 75 00
PDL1 V1 2,100 1,15 0,188 0,52 o 19 24 00 24 0,3
PDL2 Vi 240, 1,000 0,785 0,08 0) 3 24 00 24 0,2)
Dyym= 37 WPgym=0 W
118 118 SN150 V1 2,100 358 1,574 0,00 0 0 75 00 75 00
SN150 Vi 1,00 358 1,574 0,08 0 3 36 00 36 05
SN151 Vi 2,100 358 0682 019 0 1 75 00 7.5 1,0
SN150 V1 1,00 358 1,574 0,00 0 o 36 00 360 00
PDL1 Vi 2,100 1,000 0,188 052 a 19 21 00 21 0,3
PDL2 V1 1,900 1,000 0,785 00§ 0 3 19 00 19 01
cDHLm= 68 WcDHHm = 0 W
119 119 SN150 2] 2,000 358 1,574 000 0 o0 72 00 72 00
SN150 Vi 1,000 358 1,574 0,00 0 0 36 00 36 00
SN151 2] 2000 358 0682 019 0 1 72 00 72 09
SN150 V1 1,000 358 1,674 0,17 0 6 36 00 360 09
PDL1 Vi 2,000 1,00 018§ 053 g 19 20 00 20 03
PDLZ2 2] 0.60f 1,000 0,785 0,08 0 3 06 00 06 00
PDL2 Vi 1,33) 1,000 0,785 0,17 0 6 1,3 00 13 02
cI)Hl_m= 86 WcDFiHm = 0 W
120 | 120 SN150| | vi| 220 358 1,574 015 | 6 79 o0 79 19
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Diplomova prace

Tepelny vykon CSN EN 12831 TV v.3.0.2©@ PROTECH spol. s r.o.
976210 - Bc. Martin Horsky - Brno Datum tisku: 14.1.2014
Zakazka: H-Rekreacni objekt-20140108-Varianta A Archiv: DP-001
CM | UCM | OK |SS| Var| «x y Uog¥ b |PO|At| A |AO | AR | H
m m K| nm | m? | m | WK
SN150 Vi 2800 358 1,574 0,10 0 4 100, 00 100 1,6
SN100 %} 250 358 1200 015 0 6 89 00 89 1,6
SN150 Vi 1,000 358 1,574, 0,10 0 4 36 00 36 058
SN100 %] 2500 358 1,200 025 g 10 89 00 89 2.7
SN450 %} 4,55 358 0264 015 1 6| 163 50 11,20 04
0z241 %] 2400 210 1,200 0,15 1 6l 50 50 50 1,0
PDL1 V1| 23,11 1,000 0,188 0,57 o 23 231 00 231 3.6
PDL2 %} 4,55 4900 0785 0,17 0 A1 223 00 223 3.1
PDL2 Vi 1,720 1,000 0785 025 aq 10 174 00 1,7 03
PDL5 %1 4,000 1,000 15,000, 0,00 0 0 40 00 40 00
Prim= 406 W Pprm = 0 W
121 121| SN150 Vi 4,500 358 1,574 -0.20 a -6 161 00 161 -51
SN150 %] 1,000 358 1,574 -0,20 g -6 36 00 36 -1.1
SN150 Vi 505 358 1574 -0.33 a -10 181 00 181 -9.5
SN50 Vi 222 358 0616 003 0 1 Z9 00 79 0.2
SN150 %} 5100 358 1,574 -0,03 o -1 183, 00 183 -1,0
SN450 %] 6,45 358 0264 -0,13 11 -4 231 50 181 -0.6
0zZ241 Vi 240, 210 1,200 1,00 11 300 50 50 50 7.0
PDL1 vi| 32,621 1,000 0,188 043 0 13| 326 00 326 38
PDL2 4] 4,171 4,900 0,785 -0,10 g -3 204 00 204 -16
PDLZ %} 1,95 2300 0785 -0,10 g -3 45 00 45 -04
PDL2 Vi 2300 295 0,785 -020 g -6 68 00 68 -1.1
PDLZ Vi 2421 1,000 0785 0,00 0 o 24 00 24 00
PDL5 %] 225 1,000 15,000 0,27 0 8 23 00 23 90
Dpym=42 WPpyn=0 W
122 122| SN151 4] 2,100 358 0682 -024 aQ -1 75 00 75 -12
SN151 %} 2000 358 0682 -0.24 aq -1 74 00 72 -12
SN50 Vi 222 358 0616 -0.03 qQ -1 79 00 79 -02
SN50 Vi 222 358 0616 -0.14 aq -4 79 00 79 -07
SN50 %} 4,100 358 0616 0,00 0 o 14,71 0.0 14,71 00
PDL1 Vi 4,100 222 0,188 041 aq 12 91 00 91 1,0
PDLZ %} 1,831 1,000 0785 -0.24 aq -1 1.8 00 1.8 -03
PDL2 %} 1,950 2290 0,785 -0,14 o -4 45 00 45 -05
PDL2 Vi 292 1,000 0785 -0,03 g -1 28 00 29 -01
Dpm= 10 WPgyn=0 W
123 123 SN50 %} 4,100 358 0616 0,00 0 o 14,70 0.0 14, 0.0
SN50 Vi 2221 358 0616 -0.14 o -4 79 00 7 -0,7]
SN151 %} 2,10, 358 0682 -024 a -71 75 00 7 -1,2)
SN151 Vi 2000 358 0682 -0.24 a -4 72 00 7 -1,2
SN50 %] 222 358 0616 -0,07 aqa -2 79 00 7 -0.3
PDL1 %} 4,100 222 0,188 041 o 12 91 00 91 1,0
PDL2 %} 225 080 0785 -024 aq -/ 18 00 1, -0.3
PDL2 %1 1,95 225 0785 -0.14 0 4 44 00 44 -05
Dpym=8 WPprym=0W
124 124 SN151 4] 2,100 358 0682 019 0 A1 75 00 75 1,0
SN150 %} 1,000 358 1,574 0,08 0 3 36 00 36 0595
SN150 %} 2,101 358 1,574 0,00 0 o 75 00 75 00
SN150 Vi 1,000 358 1,574 0,00 0 0 36 00 36 00
PDL1 %} 210 1,000 0,188 0,52 g 19 21 00 21 0.3
PDL2 Vi 2,121 1,000 0,785 0,08 0 3 21 00 21 0,1
Dpym= 69 WPgyn=0W
125 125| SN150 vi| 21 gl 35 1,574| 0, og' g| g| 7,5| o,gl 7,5| 0.0
SN150 Vi 1.1 3,5 1,574 0,0 41 0, 4,1 0.5
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Termické solarni systémy

Tepelny vykon CSN EN 12831
976210 - Bc. Martin Horsky - Brno
Zakazka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Varianta A

TV v.3.0.2© PROTECH spol. s r.o.
Datum tisku: 14.1.2014
Archiv: DP-001

CM | UCM OK S8 | Var X y Ueq, ¥ b PO | At | A | AO | AR H
m m K| m | m | nm | WK

SN150 vi| 2100 358 1,574 0.00 0 a 75 00 75 0.0
SN150 Vi 1,150 358 1,574 0,00 0 o 41 00 41 00
PDL1 Vil 2100 1,15 0,188 052 o 19 24 00 24 0.3
PDL2 Vi| 241 1,000 0785 0.08 0 3 24 00 24 02

(I)HLm = 37 WCDHHm = 0 4
126 126 SN151 Vil 200 358 0682 019 0 1 720 00 72 08
SN150 Vi 1,000 358 1,574 0,00 0 0 36 00 36 00
SN150 Vil 2000 358 1574 0,00 0 o 72 o0 72 00
SN150 Vi 1,000 358 1574 0,14 o 5 36 00 36 098
PDL1 Vil 200 1,000 0188 052 o 19 20 00 20 03
PDL2 Vil 0,70, 1,000 0,785 008 aq 3 07 00 07 00
PDL2 Vi 1,330 1,000 0.785 0.17 0 6 13 00 1.3 02

Drm=80 WPgym=0W
127 127| SN150 vi| 21 358 1574 0,00 0 o 75 00 75 00
SN150 Vi 1,1 358 1574 0,00 0 0 41 00 41 00
SN150 vi| 20 358 1574 0,00 0 a 72 00 72 0.0
SN20 vi| 24 358 25420 008 o 3 86 00 86 1.8
SN150 vi| 21 358 1574 0,00 0 o 75 o0 75 00
SN150 Vi 1.1 358 1,574 0,00 0 0 41 00 41 00
SN150 Vil 20 358 1574 0,00 0 o 72 o0 72 00
SN150 Vi 1.8 358 1574 -0,11 a -4 43 00 43 -08
SN150 Vi| 354 35§ 1,574 014 o 5 1271 00 127 28
PDL1 Vi| 14,54 1,000 0,188 052 o 190 145 00 145 21
PDL2 Vi 731 1,000 0785 008 a 3 723 00 73 05
PDL2 Vi 7,0 1,000 0.785 0,17 0 6 70 00 70 09

Dpym= 977 WPgm = 0 W

128 128 SN150 vi| 2100 358 1.574 0.00 0 a 75 00 75 0.0
SN150 Vi 1,150 358 1,574 0,00 0 o 41 oo 41 00
SN150 Vi 1,151 358 1,574 0,08 g 3 41 00 41 0595
SN150 Vil 2,100 358 1574 0,00 0 a 75 00 75 0.0
PDL1 vi| 210 1,15 0,188 052 0 190 24 00 24| 03
PDL2 Vi 1,870 1,000 0,785 0,08 q 3 19 00 19 01
PDL2 Vil 054 1,000 0785 0.17 0 6l 05 00 05 o1

q)HLm = 39 WCDEHm =0W
128 129| SN150 Vil 2,100 358 1574 000 0 a 75 00 75 0.0
SN150 Vi 1,000 358 1,574 0,08 0 3 36 00 36 05
SN150 Vil 2,100 358 1574 0,08 o 3 75 00 75 1.0
SN150 Vi 1,000 358 1,574 0,00 0 0 36 00 36 00
PDL1 Vil 2,100 1,000 018§ 053 o 19 21 00 21 03
PDL2 Vi 1,651 1,000 0,785 0,08 o 3 16 00 1.6 01
PDL2 Vi| 047 1,000 0785 017 0 6l 05 00 085 o1

q)HLm = 69 WCDF]Hm = 0 W
130 130 SN150 Vil 2000 358 1574 0,00 0 o 72 o0 72 00
SN150 Vi 1,000 358 1,574 0,00 0 0 36 00 36 00
SN150 Vil 200 358 1574 0.08 aq 3 72 00 72 09
SN150 Vi 1,000 358 1574 -0,11 o -4 36 00 36 -06
PDL1 Vil 200, 1,00 0188 053 g 19 20 00 20 03
PDL2 Vil 202 1,000 0785 0.17 0 6 20 00 20 03

q)HLm =31 WCDHHm =0W
131 131 SN150 Vil 5,1 35 1,574 0,0 11 18, 00 18 0,9
SN50 vi| 22 3.5 061 0,0 7 0, 7, 0.3]
SN150 Vi 1,0 3,5 1,574 -0,1 - 3, 0, 3, -0.9
SN150 vi| 354 35 1,574 -0,1 -5 12 00 12 -3.2)
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Diplomova prace

Tepelny vykon CSN EN 12831 TV 1v.3.0.20© PROTECH spol. s r.o.
976210 - Be. Martin Horsky - Brno Datum tisku: 14.1.2014
Zakézka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Varianta A Archiv: DP-001
CM | UCM OK S8 | Var X y Ugg, ¥ b PO | At | A | AO | AR H
m m K| m | m | m | WK
SN100 Vil 5,05 358 1200 -029 a -9 181 00 181 -63
SN450 Vil 6,78 358 0264 -0,10 I -3 243 50 192 -0.5
02241 Vil 240 210 1200 -0,10 I -3 50 50 50 -0.7
PDL1 V1| 34,24 1,000 0,188 0,45 0 14| 342 00 342 4.2
PDLZ Vi 1,95 225 0,785 -0,06 g -2 44 00 44 -02
PDL2 Vi| 225 295 0785 -0,16 o -5 66 00 66 -08
PDL2 Vil 4,55 490 0785 -0,06 o -2 223 00 223 -1.1
PDL2 Vi| 254 1,000 0785 0,03 0 11 25 00 25 0.1
PDLS Vil 225 1,000 15000 029 o 9 23 00 23 98
(DHLm = 113 W(DHHm = 0 W
132 132| SN150 vi| 1200 358 1574 0,10 o 4 43 00 43 0.7
SN150 Vi 1,000 358 1,574 0,10 aq 4 36 00 36 06
SN100 Vil 505 358 1200 023 a 9 181 00 181 49
SN150 vi| 506 358 1574 0,17 0 71 181 00 181 50
SN450 Vi 450, 358 0264 015 1 6 161 50 11,1 04
0z241 vi| 2400 210 1200 015 1 6 50 50 50 1.0
PDL1 Vil 18,63 1,000 0,188 0,57 o 23 186 00 186 29
PDLZ2 V1 455 4900 0785 0,17 0 71 223 00 223 3.1
PDL2 vi| 1,68 1,000 0785 025 o 710 1.7 00 17 0.3
PDL5 Vil 4,000 100 15000 0,00 o 0o 40 00 40 00
Dpym= 489 W Pgrm = 0 W
133 133 SN150 vi| 2100 358 1574 -0,09 a -3 75 00 75 -1.1
SN150 Vil 200 358 1574 -0,09 o -3 72 00 72 -10
SN150 Vil 227 358 1574 0,00 aq o &1 o0 81 00
SN150 Vi| 4,101 358 1,574 0,00 o o 1471 00 14,7 0.0
PDL1 V1 4,100 227 0,188 04§ g 16 93 00 93 1,2
PDL2 Vil 519 1,000 0785 0,00 q o 524 00 52 00
PDL2 Vi| 423 1,000 0785 0,09 o 3 42 00 42 03
Dym= 32 WPpgym =0 W
134 134 SN150 Vil 506 358 1574 -021 o -7 181 00 181 -6.0
SN150 Vil 4,100 358 1.574) 000 a o 147 00 147 00
S0450( J| VIl 4,60 358 0264 1,00 I 33 165 58 107 28
DOz240| J| VI| 240, 240 1,100 1,00 I 33 58 58 58 63
SN300 Vil 11,301 358 0673 033 o 11 405 00 405 9.1
SN450 Vi| 4,60, 358 0264 033 o 111 165 00 165 1.4
SN150 vi| 1,800 358 1574 0,00 a o 64 00 64 00
PDL1 Vil 11,300 460 0192 048 o 16 5200 00 520 69
vz Vi 3,58 0,050, 1,00 33 02
vz Vi 3,58 0,050, 1,00 33 02
V3 Vi| 4,60 0,100 1,00 33 0.5
V4 Vi| 4,60 0,080 1,00 33 04
V5 vi| 10,00 0,050, 1,00 33 0.5
PDL2 vi| 200 295 0785 -0,09 aq -3 &9 00 59 -04
PDL2 Vil 1,95 200 0785 0,00 g o 39 00 39 00
PDL2 Vi 1,95 2200 0.785 0.00 q 0o 434 00 43 00
PDL2 Vil 2200 295 0,785 -0,09 a -3 65 00 65 -05
PDL2 Vil 4,900 235 0785 0,00 o o 11,5 00 11,5 0.0
PDL2 Vil 202 1,00 0785 0,09 a 3 =20 o060 20 01
Prim= 1527 W Pgim =0 W
135 135 SN150 Vi 1,9 3,5 1574 0,1 4 7 0, % 1.3
SN150 vi| 20 3.5 1,574 -0,0 -1 7 0, 7, -0.3
SN150 Vil 22 3.5 1574 -0,0 c 7, 0, Z =1
SN150 Vi 1,0 3.5 1,574 -0,0. -1 3 0, 3, -02
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Termické solarni systémy

Tepelny vykon CSN EN 12831
976210 - Bc. Martin Horsky - Brno
Zakazka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Varianta A

TV v.3.0.20© PROTECH spol. s r.o.
Datum tisku: 14.1.2014
Archiv: DP-001

CM | UCM OK SS | Var X y Usg, ¥ b PO | At A AO | AR H
m m K| m | m| m | WK

SN150 Vi 1,000 358 1574 -0.03 o -1 36 00 36 -02
SN50 vi| 2251 358 0616 -0,09 o -3 811 00 81 -05
SN150 Vi 1,15 358 1574 -0,09 o -3 41 00 41 -06
SN150 Vi 1,000 358 1574 -0,09 o -3 36 00 36 -05
SN50 vi| 2221 358 0616 0,12 o 4 79 00 79 06
SN50 vi| 2220 358 0616 0,12 o 4 79 00 79 06
SN150 %} 1,000 358 1,574 -0,09 o -3 36 00 36 -05
SN150 Vi 1,151 358 1,574 -0,09 o -3 41 00 41 -06
SN20 Vi| 240, 358 2542 -0,09 o -3 86 00 86 -20
SN150 Vi 1,151 358 1,574 -0,09 o -3 41 00 41 -06
SN150 Vi 1,00 358 1574 -0.09 o -3 36 00 36 -05
SN150 Vil 227 358 1,574 0,00 o o 81 00 81 0.0
SN150 Vi 1,80, 358 1,574 0,00 of o 64 00 64 00
SN450 Vi| 905 358 0264 033 o 11 324| 00 324 28
SN450 vi| 3,100 358 0264 0,18 o 6 11,11 00 11,1 0.5
SN450 vi| 705 358 0264 033 o 11 2521 00 252 22
SN450 Vil 325 358 0264 0,18 of e 11,6 00 116 08
50450 Vi 1,90, 358 0264 1,00 1 33 68 22 46 12
DO100 Vi 1,000 2200 1,500 1,00 1 33 22 22 22 33
PDL1 V1 1,80 24301 0,188 0,48 0 16| 437 00 437 5.7
PDL2 Vi| 4,00 1,000 0785 -0,09 o -3 40 00 40 -03
PDL2 Vi| 4500 205 0,785 0,00 o o 92 00 92 00
PDL2 vi| 879 100 0,785 0,00 o o 88§ 00 88 0.0
PDL2 vi| 4,78 1,000 0785 -0,09 o -3 48 00 48 -03
PDL2 vi| 225 210 0,785 -0,09 o -3 47 00 47 -03
PDL2 vi| 453 210 0785 0.00 o o 95 00 85 0.0
PDL2 Vi| 2100 100 0785 0,00 o o 21 o0 21 00

D= 1005 W Pprm = 0 W
136 136 SN450 Vil 3,100 358 0264 -0.22 o -6 11,11 00 11,1 -0.7
SN450 Vi| 540 432 0264 0,19 o & 233 o0 233 1.1
80450 S| Vil 3100 370 0264 1,00 11 27 11,5 1,5 100 26
ozioof S| vi 1,000 1,500 1,200, 1,00 1 274 18 L8 L5 21
SN150 Vi| 5400 432 1,574 0,19 o & 233 00 233 6.8
PDL1 vi| 3100 540 0242 0,36 o 10 167 00 167 21
SCH2 Vi 5500 3100 0213 1,00 o 27 17.1 oo 171 3.6
v2 vi| 3,70 0,050 1,00 27 0.2
vz vi| 3,70 0,050, 1,00 27 0.2
V3 vi| 310 0,100, 1,00 27 0.3
V4 vi| 3,10 0,080 1,00 27 0,2
V5 Vi| 5,00 0,050, 1,00 27 0,3
SN450 %] 1,15] 225 0.264] -0,33 0 -9 26 00 26 -02

Drim= 771 WPgym = 0 W

137 137 SN450 vi| 7.0 358 0264 -05 o -111 252 00 252 -3.3
SN150 vi| 54 4320 1,574 -0.2 o -5 233 00 233 -83
50450) S| Vi 7,0. 3700 0264 1,0 11 220 26,1 120 141 3,7
DO500| S| VvI| 50 240 1,50 1.0 11 220 120 1200 1200 18,0
SN150 vi| 54 431 1,574 -0.2 o -5 232 00 232 -83
PDL1 vi| 7.0 5401 024 0.2 0) 381 00 381 29
SCHz Vil 55 7,08 021 1,0 of 22 388 00 388 83
vz vi| 37 0,05 1,0 2 0,2
vz vi| 37 0,05 1.0 2 0.2
V3 %} 7,0 0,10 1,0 2 0,7]
V4 V1 7,0. 0,08 1,0 2 0,6
V5 vi| 15,0 0,05 1.0 2 0.8
Bc. Martin Horsky HorskyMartin@seznam.cz Tel.: +420 732 570 215 8/29

96




Diplomova prace

Tepelny vykon CSN EN 12831 TV v.3.0.20 PROTECH spol. s r.o.
976210 - Be. Martin Horsky - Brno Datum tisku: 14.1.2014
Zakézka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Varianta A Archiv: DP-001
CM | UCM OK SS | Var X y Upg, ¥ b PO | At | A | AO | AR H
m m K| m | m | nm? | WK

SN450 Vil 4,20 1,15 0264 -050 o -111 48 00 48 -06
SN450 %1 1,15] 230, 0264 -0.64 0 -14 26| 00 26 -04

DPiim= 803 W Pprm =0 W
138 138| SN450 Vi 325 358 0264 -022 o -6 1186 00 116 -0,7
SN150 Vi| 5400 4311 1574 019 o 5 233 00 233 68
504501 S| Vil 325 3700 0264 1,00 11 270 120, 1,5 105 28
ozioo| S| Vi 1,00 1500 12000 1,00 11 27 15 15 15 21
S0450( Z| VIl 540 341 0264 1,00 0 271 184 00 184 4.9
PDL1 Vil 325 5401 0283 036 o 100 176/ 0.0 176 26
SCHz2 Vi 4500 325 0213 1,00 o 27 146 0.0 146 3.1
Vi Vi 370 0,080 1,00 27 0.3
Ve 2] 3,70 0,050 1,00 27 0.2
ve V1 4,70 0,050 1,00 27 0.2
V3 Vi 325 0,100, 1,00 27] 0,3
V3 Vil 540 0,100 1,00 27 0.5
V4 vi| 325 0,080 1,00 27 0.3
V4 Vi| 4,50 0,080 1,00 27| 0,4
V5 Vil 5,00 0,050 1,00 27 0.3
SN450 %1 1,151 450, 0264 -0.22 o -6 52 00 52 -03

DPriim= 860 W Pprm = 0 W
139 139 SN450 Vil 455 358 0264 -0,18 o -6 163 00 163 -0,8
SN450 Vi| 6,45 358 0264 0123 o 4 231 00 231 0.7
SN450 Vi| 678 358 0264 0.09 0 3 243 00 243 0.6
SN450 Vil 4,500 358 0264 -0,18 o -6 161 00 161 -0.8
50315 Z| ViI| 424 396 0179 1,00 0 34 168 00 168 3.0
80315 J| VI 22600 3331 0179 1,000 19 34 753 502 251 4.5
0z110 Jovi 1,100 240, 0800 1,000 19 34 502 502 502 46,1
50315 V| Vil 424 396 0179 1,00 0 34 168 00 168 3.0
PDL1 vi| 22,600 424 0269 049 0 17 958 000 958 18,5
SCH1| H| VI| 440 22600 0213 1,00 0 34 994 00 994 21,2
vi Vil 333 0,080 1,00 34 0.3
Vi Vi 333 0,080 1,00 34 0.3
74 Vi 4,70 0,050 1,00 34 0.2
v2 Vi| 4,70 0,050 1,00 34 0.2
V3 Vil 4,40 0,100, 1,00 34 0.4
V3 Vi| 22,60 0,100, 1,00 34 2,3
V3 Vil 4,40 0,100, 1,00 34 0,4
V4 Vi| 4,24 0,080 1,00 34 0,3
V4 V1| 22,60 0,080 1,00 34 1,8
V4 Vil 4,24 0,080 1,00 34 0.3
V5 V1| 25,00 0,050 1,00 34 1.3
SN450 %] 1,15 455 0264 0,03 0) 1 52 00 52 00
SN450 Vi 1,150 4,171 0264 003 0) 1 48 00 48 00
SN450 Vi 1,15 2300 0264 -0,086 o -2 26 00 26 00
SN450 Vi 1,15 225 0264 -0,086 o -2 26 00 26 0.0
SN450 Vi 1,15) 4,55 0264 003 0 1 52 00 52 00
SN450 Vi| 455 1,15 0264 003 0) 11 562 00 52 00

Dy = 5293 W Ppym = 0 W

141 1411 SN150 Vi 27 3.3 1,574 0,0, 9, 0, 82 1.2
SN250 vi| 31 3,3 1,05 0,1 104 00 104 18
50301 S| Vi 27 324 029 1,0 3 g, 0, 8.0 26
so31s5|  z| vi| 371 324 0179 1,0 1| 36 10, 0, 93 1,7
ozes| Z| VI| 0.6 1,4 0,80 1,0 1 3 0, 0, 09 0.9
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Termické solarni systémy

Tepelny vykon SN EN 12831
976210 - Be. Martin Horsky - Brno
Zakazka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Varianta A

TV v.3.0.2© PROTECH spol. s r.o.
Datum tisku: 14.1.2014
Archiv: DP-001

CM | UCM OK SS | Var X y Ueg, ¥ b PO | At A AO | AR H
m m K| m | m | m | WK
PDL1 Vi| 315 278 0291 052 o 199 88 00 88 19
vi Vi| 324 0,080 1.00 36 0.3
vz vi| 324 0,050 1,00 36 0.2
vz Vi| 324 0,050 1,00 36 0.2
V3 vi| 2,78 0,100 1,00 36 0.3
v3 Vil 3,15 0,100 1,00 36 0,3
V4 Vi| 278 0,080 1.00 36 0.2
V4 vi| 3,15 0,080 1,00 36 0.3
V5 Vi| 4,00 0,050 1,00 36 0.2
PDL2 Vi| 3,15 258 0785 000 o o &1 00 &1 00
D= 518 W Pgyn = O W
142 142| SN250 Vi| 27 3300 1058 0.00 o o 92 o0 92 00
SN250 Vi 1,3 330 1,058 0.09 0 3 43 00 43 04
50315 Z| Vil 35 330 0179 1,00 11 33 11,5 1,71 99 1.8
0Z780 Zl v 0,7 2160 0800 1,00 1 33 1,7] 1,7] 1,7] 1,6
S0315( Jz| VI 43 330 0,179 1,00 11 33 1420 25 11,71 21
ozi114| JZ| Vi 1,14, 216 0800 1,00 11 33 25 25 25 23
50301 vl vi| 45 3300 0293 1.00 0 33 1500 00 150 4.4
PDL1 Vi| 16,9 1,000 0291 048 o 16 170 00 170 34
vi Vil 0,0 0,080 1,00 33 0.0
vi Vi 0,0 0,080 1,00 33 0.0
V2 Vi 00 0,050 1,00 33 0.0
vz Vil 0,0 0,050 1,00 33 0,0
v3 Vil 35 0,100 1,00 33 0.4
V3 Vi 43 0,100 1,00 33 0.4
v3 Vi| 45 0,100 1,00 33 0.5
V4 Vil 35 0,080 1,00 33 0.3
V4 Vi 43 0,080 1,00 33 0.3
V4 Vil 45 0,080 1,00 33 0.4
V5 Vi| 12,5 0,050 1,00 33 0.6
Dym= 767 W Ppyn = 0 W
201 201 SO301 S| Vvi| 258 290 0293 1.00 o 36 75 00 75 22
50315 Z| Vil 315 2900 0179 1,00 1 3¢ 91 10 81 1.5
0z781 Z| Vvi| o078 1,34 08000 1,00 1 36 1,0 1.0 10 1.0
SN150 Vi| 258 290 1574 0,08 o 3 75 00 75 10
SN250 Vil 3,15 290 1,058 0,17 o 6 91 00 91 16
PDL2 Vi 315 258 0785 0,00 o oq &1 00 81 00
Vi Vi| 290 0,080 1,00 36 0.2
vz Vi| 290 0,050 1,00 36 0,1
vz Vi| 290 0,050 1,00 36 0.1
V4 Vi| 3,15 0,080 1,00 36 0,3
V4 Vi| 258 0,080 1,00 36 0.2
V4 Vil 3,15 0,080 1.00 36 0.3
V4 Vi| 258 0,080 1,00 36 0.2
V5 Vi| 3,00 0.0500 1,00, 36 0.2
Py = 397 W Pprn = 0 W
202 202| SN150 Vil 25 29 1,574 -0,0 o - 7 00 7 -1,1
So315| Z| Vvi| 35 2,9 0,17 1,0 1 104 09 9 1.7
ozes| Z| VI| 06 1.4 0,80 1,0 1 0, 09 0 0.9
SN250 vi| 25 2,9 1,05 0,0 0) 7, 0.0 7 0.0
SN250 Vil 35 29 1,05 0.0 0) 104 00 104 1.0
PDL2 Vil 35 2,5 0,78 0.0 0| 9, 00 9 0,0
vz Vil 29 0,05 1,0 0.1
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Diplomova prace

Tepelny vykon CSN EN 12831 TV v.3.0.2© PROTECH spol. s r.o.
976210 - Be. Martin Horsky - Brno Datum tisku: 14.1.2014
Zakazka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Variania A Archiv: DP-001
CM|UCM| OK |SS|Var| «x y Ueg, ¥ b |PO|Aat| A |AO | AR | H
m m K| m | m | m | WK
vz Vi 0.00] 0,050 1.00 33 0,0
V4 Vi 358 0,080 1,00 33 0.3
V4 Vi 3,58 0,080 1,00 33 0.3
V5 Vil 3,00 0,050 1,00 33] 0.2
PDL2 Vi| 358 238 0785 0,00 0] 0 85 00 85 00
Dy = 145 W D = 0 W
203 203| SN250 Vi 3,15 280, 1,058 -0.20 o - 91 00 91 -19
SN250 Vil 358 290 1,058 -0,10 0 -3 104 00 104 -11
S0301 S| vi| 260 290 0283 1,00 11 300 75 15 60 1.8
ozi00| S| wvi 1,000 1,500 1,200 1,00 1 300 15 15 15 21
SN300 vi| 674 290 0673 000 0) 0 195 00 195 0.0
SN250 Vi 6,74 290 1,058 -0,10) 0 -3 195 00 195 -21
PDL2 Vil 674 260 0785 0,00 0) o 175 00 175 00
va2 Vi 280 0,050 1,00 30) 0.1
vz Vi 280 0,050 1,00 30) 0.1
V4 Vi| 6,74 0,080 1,00 30] 0.5
V4 Vil 6,74 0,080 1,00 30) 0.5
V5 Vi| 4,60 0,050 1,00 30) 0.2
V3 Vi| 6,74 0,1000 1,00 30| 0.7]
PDL2 Vi| 21,21 1,000 0785 -0.10 0 -3 2120 00 212 -1.7
CDHLm= 177W¢’9Hm= OW
204 204| SN250 Vil 258 290 1,058 0,00 0) o 75 00 75 00
80315 Z| Vvi| 335 290 0179 1,00 11 33 97 1.0 87 1.6
0Z781 Z| Vvi| o078 134 0800 1,00 11 33 10 100 10 1,0
80315 JZ| Vil 5700 290 0,179 1,00 11 33 165 25 14,1) 25
oz114| Jz| V1 1,14, 2,16 0,800, 1,00 11 33 25 25 25 23
S0315 Vi Vil 505 280 0179 1.00 0 33 146 00 146 26
PDL2 Vi| 1546 1,000 0785 0,00 0) 0 155 00 155 0,0
PDL3 V1 7421 1,000 0224 1,00 o 33 74 00 74 16
%} Vi 2,80 0,080 1,00 33 0.2
V1 Vi 290 0,080, 1,00 33 0.2
v2 Vi 2,80 0,050 1,00 33 0.1
vz Vi 290 0,050 1,00 33] 0.1
V3 Vi| 5,05 0,1000 1,00 33 0.5
V3 V1 1,50 0,1000 1,00 33 0.2
V4 Vi 335 0,080 1,00 33 0.3
V4 Vi| 570 0,080 1,00 33 0.5
V4 Vi| 5,05 0,080 1,00 33 0.4
V4 Vi 335 0,080 1,00 33 0.3
V4 Vi 5,70 0,080 1,00 33 0.5
V4 Vi| 5,05 0,080 1,00 33] 0.4
V5 Vil 8,00 0,050, 1,00 33 0.4
SN250 Vil 6,74 280 1,058 0,09 o 3 195 00 195 1.9
PDL2 Vi| 674 288 0785 0.09 0 3 194 00 194 14
Dy m = 802 WPpum = 0 W
205 205 SN300 Vi| 674 29 0,673 0,0 19, 0.0 19, 0.0
80301 S| vt 1,2 6,5 0,293 1,0 3 7 0, 7 2,3
SN450 Vi| 4.8 29 0264 -0.1 -3 14,1 0.0 141 -04
SN450 %) 1,8 29 0,264 0,0 5; 0, 5 0,0
80315 J v 29 6,5 0,179 1,0 11 300 188 13 5 0.9
0z522 J| V1| 52 2,6 0,800 1,0 1 300 136 136 13 12,5
SCH3 J[ VI 25 6,5 0.241) 1,0 30| 16, 0.0/ 16 3.9
SCH3| S| V1| 45 6,5 02411 1,0 30| 29, 0.0 29, Fdo)
Be. Martin Horsky HorskyMartin@seznam.cz Tel.: +420 732 570 215 11/29
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Termické solarni systémy

Tepelny vykon CSN EN 12831
976210 - Bc. Martin Horsky - Brno
Zakdzka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Variania A

TV v.3.0.2© PROTECH spol. s r.o.
Datum tisku: 14.1.2014
Archiv: DP-001

CM | UCM | OK |S8S|Var| «x y UgW? | b |PO| At | A |AO | AR | H
m m K| m| m | m | WK
PDL2 Vi| 6500 685 0785 000 0 O 445 00 445 00
vz Vi 290 0,050 1,00 30| 0,1
vz Vi 290 0,050, 1,00 30| 0,1
vz Vi 1,20 0,050 1,00 30| 0.1
v2 Vi 1,20 0,050, 1,00 30| 0,1
V3 Vi| 6,50 0,100 1,00 30| 0,7]
V3 Vi| 6,50 0,100 1,00 30| 0,7]
V3 Vi| 6,50 0,100, 1,00 30 0,7]
V4 Vi| 6,50 0,080 1,00 30| 0,5]
V4 Vi 6,50 0,080 1,00 30| 0,5]
V5 Vi| 18,00 0,050 1,00 30| 0.9
Drim= 1364 W Ppym =0 W

206 206| SN450 Vi| 485 290 0264 0.09 0) 14,1 0.0, 14,11 03
S04501 S| Vil 350, 1600 0264 1,00 0) 56 00 56 15
80450 vl vi| 300 1,000 0264 1,00 0) 30 00 30 08
SN115 vi| 7600 1,00 0533 -0,09 0) 761 00 76 -04
SN115 Vi 195 279 0533 0,00 0) 54 00 54 00
SN200 Vil 3500 279 0294 009 0) 88 00 98 03
SCH4| S| Vvi| 350, 185 0235 1,00 1 65 1.0 55 13
ozso| S| Vvi| o080 1200 10000 1,00 1 1,00 10 10 1.1
PDL2 Vi| 645 1,000 0785 012 0) 65 00 65 068
PDL2 Vil 2200 100 0785 -0,09 0) 220 00 22 -02
PDL2 Vi 1,84 1,000 0,785 -0,09 0) 1.8 00 18 -01
PDL2 Vi| 544 1,000 0,785 -0,03 0 54 00 54 -01
%] Vi 1,85 0,080 1,00 0,1
Vi Vi 350 0,080 1,00 0,3]
4 vi 1,60 0,050 1,00 0,1
V4 Vi 350 0,080 1,00 0.3
V3 Vil 350 01000 1,00 0.4
V5 Vi| 4,00 0,050 1,00 0,2
PDL4 Vi| 480 1,00 0827 000 0) 48 00 48 00
PDL6 Vil 718 1,000 0594 0.12 0) 722 00 72 0.5

Dpym= 345 W Pgym = 0 W
207 207| SN115 Vi 7,60, 1,000 0533 008 g 3 76 00 76 03
S04501 S| Vvi| 235 1,600 0264 1,00 o 3¢ 38 00 38 1.0
SN115 Vil 290 256 0533 008 o 3 74 00 74 03
SN115 Vil 235 279 0533 008 o 3 66 00 66 03
SCH4| S| Vi| 235 180 0235 1,00 1 36 42 1.0 33 08
ozso| S| vi| o080 1200 10000 1,00 1 36 10 10 10 1,1
PDL2 Vil 050 1,000 0785 019 0) 71 05 o0 05 o1
PDL2 Vi| 4,00 1,000 0785 008 o 3 40 00 40 03
PDLZ2 V1 2,20 1,000 0,785 0,06 0 2 22 00 22 0,1
vz Vi 1,60 0,050 1,00 36| 0,1
%4 Vi 1,60 0,050 1,00 36 0,1
V4 Vi 235 0,080 1,00 36| 0,2]
V3 Vi 235 0,100 1,00 36| 0,2]
Vs Vil 4,00 0,050 1,00 36 02
PDLE Vil 3420 1,000 0594 0.19 0 71 34 00 34 04

DPrim= 325 WPgym =0 W
208 208| SN115 Vi 1,9 2.7 0,53 0,0 54 0, 54 00
SN115 vi| 23 2.7 0533 -0.0 5 6, 0, 6, -0,3]
SN115 Vi 1.9 27 053 0.0 54 0, 54 00
SN200 vi| 23 27 0294 0,0 6, 0, 6, 0.2
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Diplomova prace

Tepelny vykon CSN EN 12831 TV v.3.0.2© PROTECH spol. s r.o.
976210 - Bc. Martin Horsky - Brno Datum tisku: 14.1.2014
Zakdzka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Variania A Archiv: DP-001
CM | UCM | OK |8S| Var| «x y Ug? | b (PO At| A |AO | AR | H
m m K| m | m| m | WK
PDL2 Vi 1,95 235 0.785 -0,03 o -1 46 00 46 -01
PDL4 Vil 320, 1,000 0827 0,00 0 32 00 32 00
PDL6 %] 1,35 1,000 0594 0.1 0 4 14 00 14 01
Dpim=0WPprm =0 W

209 209| SN115 Vil 2900 256 0533 -0,09 o -3 74 00 74 -04
SN115 Vi 1,95 2790 0533 0,00 0 0 54 00 54 00
80450 S| Vi| 0421 4500 0264 1,00 aq 33 19 00 19 035
SN450 Vi 1,15 4,50 0.264) 018 0 6 52 00 52 02
SN200 Vil 3700 257 0294 0,00 0 0 95 00 95 00
SN200 Vi| 340, 279 0294 0,09 o 3 95 00 95 03
SN200 Vi 1,200 279 0294 0,089 o 3 33 00 353 01
SN200 Vi 1,100 279 0294 0,09 aq 3 31 00 31 o1
SCH4 S| VI| 450 185 0235 1,00 11 33 83 100 74 17
ozso| S| Vvi| 080 120 1,000 1,00 11 33 10 10 10 1,1
PDL2 Vil 4500 205 0,785 0,00 0 0 92 00 92 00
PDL2 Vi| 495 1,000 0785 -009 q -3 50 00 50 -04
PDL2 Vi 1,651 1,000 0,785 -0,03 aq -1 16 00 16 00
PDL2 Vi 1,98 1,000 0.785 -0,03 o -1 20 00 20 0.0
vz Vi 080 0,050, 1,00 33 0,0
V3 Vil 4,50 0,100, 1,00 33 0,5
V5 Vi| 4,00 0,050, 1,00 33| 0,2
PDL4 Vi 1,620 1,000 0827 0,00 0 o 15 00 15 00
PDL6E Vil 997 100 0594 012 o 4 100 00 100 07

Drim= 265 WPgpn =0 W
210 2101 So4501 Z| VI| 490 263 0264 1,00 q 33 129 00 129 34
80450 J| VIl 340, 1,60 0264 1,00 0 33 54 00 54 14
SN200 Vil 3400 279 0294 0.09 aq 3 95 00 95 03
SCH4 J| VIl 340, 1,85 0235 1,00 I 33 63 10 53 1.3
0z80 J| vt 080 120 1,000 1,00 1 33 10 10 10 1,1
SN115 4 1,95 279 0533 0,00 0 0 54 00 54 00
PDL2 Vil 340, 210, 0785 003 0 1 71 00 71 02
PDL2 Vi| 340, 280, 0785 -009 aq -3 85 00 95 -07
V1 Vi 1,60 0,080, 1,00 33 0,1
vz Vil 279 0,050, 1,00 33 0,1
vz % 1,60 0,050, 1,00 33| 0,1
%4} Vi 1,85 0,080, 1,00 33 a,1
V4 Vi 4,90 0,080, 1,00 33| 04
V4 Vil 340 0,080, 1,00 33 0,3]
V3 Vi 340 0,100, 1,00 33 0.3
V5 Vi| 4,00 0,050, 1,00 33 0,2
SN115 Vil 295 257 0533 -0.09 a -3 76 00 76 -04
PDL4 Vil 496 1,000 0827 0,00 0 0 50 00 50 00
PDL6 Vil 685 1,000 0594 030 g 10 68 00 6§ 12

DPrpm= 427 W Ppgpm = 0 W
211 211 SN115 Vi 1,95 279 0533 0,00 0 0 54 00 54 00
SN115 Vil 234 279 05353 -0,09 q - 65 00 6 -0,3
SN115 Vi 1,951 279 0533 0.00 0 0 54 00 54 00
SN200 Vil 234 279 0294 009 aq 3 65 00 6 0,2
PDL2 Vi 1,800 1,000 0.785 0.03] 0 11 1.8 00 1, 0,0
PDL2 Vil 278 1,000 0,785 -0,03 a -1 28 00 2 -0,1
PDL4 Vil 344 1,000 0827 0,00 0 0 34 00 34 0.0
PDL6 Vi 1,14] 1,000 0.594] 0,30 o 100 1.1 00 1.1 02

Prim= 1T WPpum=0W

Bc. Martin Horsky HorskyMartin@seznam.cz Tel.: +420 732 570 215 13/29
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Termické solarni systémy

Tepelny vykon CSN EN 12831 TV v.3.0.2© PROTECH spol. s r.o.
976210 - Be. Martin Horsky - Brno Datum tisku: 14.1.2014
Zakazka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Varianta A Archiv: DP-001
CM | UCEM | OK SS | Var x y Usq, ¥ b |PO|At| A |AO | AR | H
m m K| m | m | nm? | WK
212 212| SN115 Vil 234 279 0533 0,08 aq 3 65 00 65 03
SN115 Vi| 295 257 0533 008 o 3 76 00 76 0.3
50450 J| vl 235 1,600 0264 1,00 a 36 38 00 38 1.0
SN115 Vi| 295 257 0533 0,08 o 3 76 00 76 0.3
SCH4 J w1 1,85| 235 0235 1,00 11 36 43 1,00 34 08
0z80 J| vi| o80f 120 1,000 1,00 i1 3§ 10 10 1,0 1,1
PDL2 Vi| 235 295 0785 0,00 o o 69 00 68 0.0
v2 Vi 1,60, 0,050 1,00 36 0,1
vz %] 1,60 0,050, 1,00 36 0,1
V4 Vi 235 0,080 1,00 36 0,2
v3 Vi 235 0,100 1,00 36 0.2
V5 Vi| 4,00 0,050 1,00 36 02
PDLE Vi| 361 1,000 0594 036 0 13 36 00 36 08
Drim= 325 W Pgpm = 0 W
213 213 SN115 Vi 1,950 279 0533 0,00 o o 54 00 54 0.0
SN115 Vi| 295 257 0533 -0,09 aq -3 76 00 76 -04
S0450 J| VI 0420 455 0264 1,00 aq 33 1.9 00 1.9 05
SN450 %1 1,15 4,55 0.264] -0,03] a -1 521 00 52 0.0
SN200 Vi| 4900 263 0294 0,00 o o 129 00 129 0.0
SN200 Vi| 455 279 0294 0,09 o 3 1270 00 127 03
PDL2 Vi| 455 490 0,785 0,03 0 11 223 00 223 095
SCH4 J| vt 1,85 4,55 0235 1,00 11 33 84| 10 75 1.8
0z80 J| Vi o080 1200 1,000 1,00 i1 83 10 10 10 1,1
v2 Vi 080 0,050, 1,00 33 0,0
V3 Vi| 4,55 0,100 1,00 33 0.5
V5 Vi| 4,00 0,050 1,00 33 0,2
PDL4 Vi| 388 1,50 0827 -0,09 aq -3 58 00 58 -04
PDLE Vi| 9,181 1,000 0594 030 o 100 92 00 92 17
Dpym= 324 W Pprm = 0 W
214 214\ SN200 Vi| 3700 257 0294 0,00 0 00 95 00
SN450 Vil 4200 1.15 0264 033 0| 00 48 04
S04501 S| Vil 4200 042 0264 1,00 0 00 1.8 05
SN200 Vi 1,15 2800 0294 0,09 0l 00 32 01
SN200 Vi 4200 280 0294 0,09 0 00 118 03
SN115 Vi 1,95 2800 0533 0,00 0 00 55 00
PDL2 Vi| 879 1,000 0785 0,00 0l 00 88 00
PDL2 Vi| 680 100 0,785 -0,09 0 0,0, 68 -05
PDL2 Vi| 240 1,000 0,785 -0,09 0| 00 24 -02
PDL2 %] 1,90, 1,000 0,785 -0.09 0 00 19 -01
PDL2 Vi| 060 1,000 0,785 -0,09 0 00 08 00
SCH4| S| V1 1,84 420 0235 1,00 1 1.0 68 1.6
ozso| S| vi| 080 120 1000 1,00 1 10 10 1,1
v2 Vi 080 0,050 1,00 0,0
V3 Vi| 4,20 0,100 1,00 04
V4 Vil 4,20 0,080 1,00 0,3
V5 V1| 4,00 0,050 1.00| 0.2
SN115 Vil 2300 260, 0533 -0,09 0l 00 60 -03
SN115 Vi 1,95 279 0533 0,00 0 00 54 00
PDL4 %] 1,38 453 0827 0,00 0 00 63 00
PDLE Vil 863 1000 0594 012 0l 00 86| 06
CDHLm = 276 WCDHHm = O W
215 215 SN450 vi[ 1,15 23 o,2s4| asg| gl o,gl 2,§| 0,3
SN200 Vil 29 26 0,294 0.0 0, 7 0,0
Bc. Martin Horsky HorskyMartin@seznam.cz Tel.: +420 732 570 215 14/29
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Diplomova prace

Tepelny vykon CSN EN 12831 TV v.3.0.2© PROTECH spol. s r.o.
976210 - Be. Martin Horsky - Brno Datum tisku: 14.1.2014
Zakazka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Varianta A Archiv: DP-001
M | UCM OK SS | Var X y Usg ¥ b PO| At | A | AO | AR H
m m K| m | m | nm | WK

SN115 vi| 2300 280 0533 008 o 3 64 00 64 03
SN115 vi| 2300 260 0533 008 o 3 60 00 60 03
So450| S| VI 0420 2300 0264 1,00 o 36 10 00 1.0 03
PDL2 vi 1,83 1,000 0,785 0,19 0 71 18 00 18 03
PDL2 Vi| 4,78 1,000 0785 0,08 o 3 48 00 48 03
SCH4| S| Vi 1.84 230, 0235 1,00 11 36 42 1.0 33 08
ozso| S| Vvi| 080 1200 10000 1,00 11 36 10 1.0 10 1.1
ve Vil 080 0,050, 1,00 36 0,0
v3 Vil 230 0,100 1,00 36 02
V4 vi| 230 0,080 1,00 36 0.2
V5 Vil 4,00 0,050, 1,00 36 0.2
SN115 vi| 229 279 0533 008 o 3 64 00 64 03
PDL6 Vi| 340 1,000 0594 019 0 71 34 00 34 04

Prym=254 WPaum=0W
216 216 SN115 V1 1,95 279 0533 000 0 54 00 54 00
SN115 vt 1,95 280, 0533 0,00 0 55 00 5 0,0
SN115 vi| 2300 280 0533 -0,09 a - 64 00 64 -03
SN115 Vil 229 279 0533 -0,09 a - 64 00 64 -03
SN200 vt 1,95 279 0294 000 0l 54 00 54 0.0
SN200 vi| 229 279 0294 0.09 0) 64 00 64 02
PDL2 v 195 229 0,785 0,12 o 4 45 00 4 0.4
PDL2 v 1,370 4,53 0,785 -0,09 a - 62 00 6 -04
PDL6 V1 1,320 1,000 0594 0.12 o 4 13 00 1 0.1

Dym=0WDPgym=0W

217 217| SN200 Vil 490 263 0294 000 o o 129 o0 129 0.0
SN450 V1 1,15 417 0264 -0,03] a -1 48 00 48 00
50450 J| Vil 0420 4171 0264 1,00 o 33 18 00 18 095
SN200 Vi| 4,171 279 0294 009 o 3 116 00 116 0.3
SN115 V1 1,85 279 0533 0,00 o o 54 00 54 00
PDL2 Vi| 4,171 490 0,785 0,09 o 3 205 00 205 1.5
SCH4 J| v 1,88 4,171 0235 1,00 11 33 78 1.0 69 1.6
0z80 J| vi| 080 1200 1,000 1,00 11 33 10 1.0 10 11
ve Vil 080 0,050 1,00 33 0,0
V3 Vi| 417 0,100, 1,00 33 0.4
V4 Vil 4,17 0,080 1,00 33 0.3
V4 Vil 4,17 0,080 1,00 33 0,3]
V5 Vil 4,00 0,050 1,00 33 0,2
SN115 Vi| 295 255 0533 -0,09 o -3 75 00 75 -04
PDL4 v 1.46| 453 0827] 000 g o 66 00 66 00
PDL6 Vi| 847 1,000 0594 030 O 100 85 00 85 1.5

D= 372 WPprm = 0 W
218 218 SN115 V1 1,95 279 0533 000 o o 54 00 54 00
SN200 Vil 2300 279 0294 009 0 3 64 00 64 02
SN200 Vi 1,95 279 0294 000 o o 54 00 54 0.0
SN115 vi| 2300 279 0533 -0,09 o -3 64 00 64 -03
PDL2 v 1,95 230, 0,785 0,09 o 3 45 00 45 03
PDL2 Vi 145 4,53 0,785 -0,09 o -3 66 00 66 -05
PDL6 V1 1,12 1,000 0594 0.30 0 10 1,1 0,0 1,1 0,2

D= 0WDPgyn=0W

219 219 SN115 vi| 230 27 0,533 0,0 64 0 64 0.3
SN115 Vil 295 25 0,533 00 7 0, 7, 0.3
SN200 vi| 295 25 0294 00 7, 0, 7 0,0
SN450 v 1,15 23 0264 0,0 2 0, 2 0.0
Bc. Martin Horsky HorskyMartin@seznam.cz Tel.: +420 732 570 215 15/29
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Termické solarni systémy

Tepelny vykon CSN EN 12831
976210 - Be. Martin Horsky - Brno

TV v.3.0.2©@ PROTECH spol. s r.o.
Datum tisku: 14.1.2014

Zakdzka: H-Rekreaéni objeki-20140108-Varianita A Archiv: DP-001
cM | UEM OK 8§ | Var X y Upq, ¥ b PO | At | A | AO | AR H
m m K| m | nm | n? | WK
50450 J| VIl 0420 2300 0264 1,00 o 36 10 00 10 03
PDL2 Vil 2300 295 0785 017 o 6 68 00 68 09
SCH4 J| vt 188 230, 0235 1,00 11 36 43 1,00 34 08
0z80 J| vt o080 1200 1000 1,00 11 36 10 1.0 10 1.1
ve Vil 080 0,050, 1,00 36 0,0
v3 vi| 230 0,100 1,00 36 0.2
V4 Vil 230 0,080, 1,00 36 0.2
V4 Vil 230 0,080 1,00 36 0.2
V5 V1| 4,00 0,050, 1,00 36 0.2
PDL6 Vi| 354 1000 0594 036 o 131 35 00 35 08
DLpm=269 WPapm =0 W
220 220 SNz200o vi| 290, 260 0294 000 0 728 00 75 00
SN450 v 1,15 225 0,264 025 0| 26/ 00 26 02
So450| S| VI| 0420 225 0264 1,00 0 09 00 09 02
SN115 vi| 225 260, 0533 008 0l 58 00 58 03
SN115 vi| 225 279 0533 008 0) 63 00 63 03
PDL2 Vi| 225 2100 0,785 0,08 0 4,71 00 47 03
PDL2 vi| 225 080 0785 0,19 0| 1.8 00 18 03
SCH4| S| Vi 1,88 225 0235 1,00 1 42 1,00 33 08
ozso| S| Vvi| o080 1,200 1,000 1,00 1 100 10 10 1.1
ve Vil 080 0,050 1,00 0,0
V3 vi| 225 0,100 1,00 0.2
V4 Vil 225 0,080 1,00 0,2
V4 vi| 225 0,080 1,00 0.2
V5 Vil 4,00 0,050, 1,00 0.2
PDL6 Vi| 327 100 0594 019 0 33 00 33 04
D= 244 W DPgpm = O W
221 221 SN200 vi 195 279 0294 0,00 0l 54 00 54 0.0
SN115 vi| 225 279 0533 -0,09 0| 63 00 63 -03
SN115 V1 1,95 279 0533 000 0) 54 00 54 00
SN200 vi| 225 279 0294 0.09 0) 63 00 63 02
PDL2 V1 1,95 225 0,785 0,12 0 44 00 4.4 0.4
PDL4 v 1.38) 225 0827 -0,09 0) 31 00 31 -02
PDL6 Vi 1.29] 1,000 0594 0,12 0l 13 00 13 01
DPym=5WDPgyn=0W
222 222| SN115 vi| 225 26 0,533 -0,0 5, 0, 59 -03
SN115 vi 1.895 27 0533 0.0 54 0, 54 0.0
SN450 vt 1,15 4.5 0264 03 5, 0, 52 05
S0450| S| Vi| 042 4,5 0264 1,0 1; 0, 1.9 0.5
SN200 vi| 955 1,0 0294 0,0 9, 0, 96 0,0
SN200 vt 1,15 27 0294 00 3, 0, 32 01
SN200 Vil 453 27 0,294 0,0 12, 0.0 126 0,0
PDL2 V1 2,12 1,0 0,785 -0,0 21 0, 21 -02
PDL2 vi| 2411 1,0 0,785 -0,0 24 0, 24 -02
PDL2 vl 070 1,0 0,785 -0,0 0, 0, 07 0.0
PDL2 vl 731 1.0 0,785 -0,0 7 0, 73 -05
PDL2 vi| 453 21 0,785 0,0 9, 0, 85 0.0
SCH4| 8| Vi 1,88 4.5 0235 1,0 1 8, 1; 76 18
0z80 S| vt 0,80 1,2 1,000 1,0 1 1, 1 1,0 1.1
ve Vil 080 0,050, 1.0 0,0
V3 Vi| 453 0,100, 1,0 0,5
V4 Vil 453 0,080 1,0 0.4
V4 Vil 453 0,080 1,0 0.4
Bc. Martin Horsky HorskyMartin@seznam.cz Tel.: +420 732 570 215 16/29
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Diplomova prace

Tepelny vykon CSN EN 12831 TV v.3.0.2©@ PROTECH spol. s r.o.
976210 - Bc. Martin Horsky - Brno Datum tisku: 14.1.2014
Zakazka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Varianta A Archiv: DP-001
CM|UCM| OK |SS|Var| «x y Ug? | b |PO|At| A |AO | AR | H
m m K| m | m | m | WK
V5 Vi 4,00 0,050 1.00 33] 0.2
PDL4 %4} 1,38 453 0827 0,00 0 0 63 00 63 00
PDLE %] 927 1,000 0594 012 0) 4 93 00 93 0.7
Dpym= 294 W Ppym= 0 W
223 223| SN200 Vi 1,95 279 0294 0,00 0 o 54 00 54 00
SN200 Vi| 225 279 0294 0.09 0 3 6 00 6 0.2
SN115 %} 1,95 279 0533 0,00 0 o 54 00 54 00
SN115 Vi| 225 279 0533 -0,09 aq -3 6 0.0 6 -0.3
PDL2 Vi 1,95 225 0,785 0,06 0 2l 44 00 44 02
PDL4 %} 1,45 225 0827 -0,09 aq -3 3 0,0 3 -0.2
PDLE %] 1,100 1,000 0.594] 0,30 o 10 1.1 o0 11 02
Dpm=1WPgun=0W
224 224 SN200 Vi 295 255 0294 0,00 0 o 75 00 75 00
SN115 vi| 225 279 0533 0.08 0 3 63 00 63 03
SN450 4} 1,15) 225 0264 0,086 0 2 26 00 26 00
50450 J|ovi 042 225 0264 1,00 o 36 08 00 09 02
SN115 Vi| 225 255 0533 008 0 3 57 00 57 03
PDL2 %} 225 295 0785 0,14 0 5 66/ 00 66 0.7
SCH4 J| v 1,88 225 0235 1,00 11 36 42 1.0 33 08
0Z80 J|ovi 080, 120 1,000 1,00 11 36 10 10 10 1.1
ve Vi 0,80, 0,050, 1.00 36| 0,0
V3 V1| 225 0,100 1,00 36| 0.2
’Z! Vi 2,25 0,080, 1,00 36| 0.2
’Z. Vil 225 0,080, 1.00 36| 0.2
V5 Vi| 4,00 0,050, 1,00 36| 0.2
PDL6 Vi 346 1.000 0594 0,36 o 13 35 00 35 0.7
D= 257 W Pgrm = 0 W
225 225 SN115 4] 1,95 279 0533 0,00 0 0 54 00 54 00
SN115 Vi 225 2585 0533 -0,09 aq -3 57 00 57 -03
SN450 Vi 1,151 4,55 0264 -0,03 aq -1 523 00 52 00
50450 J|ovi 042 455 0264 1,00 o 33 1.9 00 19 0.5
SN200 %} 490 262 0294 0,00 0 o 128 00 128 00
SN200 Vi| 455 279 0294 0,09 0 3 127 00 127 03
PDL2 Vi| 455 490 0785 0,08 0 2l 223 00 223 1.1
SCH4 Jovi 1,88 455 0235 1,00 11 33 86 10 76 18
0Z80 J|ovi 080, 1200 1,000 1,00 11 33 10 10 10 1.1
va %} 0,80, 0,050, 1,00 33| 0,0
V3 Vil 455 0,100 1,00 33] 0.5
V4 Vi 4,55 0,080, 1,00 33| 04
V4 %} 4,55 0,080, 1,00 33| 0.4
V5 Vi| 4,00 0,050 1.00 33| 0.2
PDL4 4] 1,45 513 0827 0,00 0 o 74 00 74 00
PDLE Vi 9,19] 1,000 0594 030 o 100 92 00 82 17
':DHLm = 384 W‘I’RHm =0W
226 226| SN200 Vi 9.5 1,0 0,294 0.0 2} 0, 9, 0,0
SN450 vi| 45 1.1 0264 0.3 111 5, 0, 5, 0.5
50450 S| vi| 45 0.4 0264 1.0 1 0, 1, 0.5
SN200 Vi 3,3 2,7 0294 0.0 9, 0, 9, 0.2
SN200 Vi 1,1 27 0294 0.0 3 0, 3, 0.1
SN200 %} 1,2 2,7 0294 0.0 3, 0, 3, 0,1
SN115 Vi 1,9 27 0,53. 0.0 54| 0 54| 0,0
PDL2 Vi 1,8 1,0 0,785 -0.0 - 1, 0, 1 -0,1
PDL2 %4} 1,6. 1,0 0,785 -0,0 5 1, 0, 1, -0,1
Bc. Martin Horsky HorskyMartin@seznam.cz Tel.: +420 732 570 215 17/29
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Termické solarni systémy

Tepelny vykon CSN EN 12831
976210 - Be. Martin Horsky - Brno

TV v.3.0.2© PROTECH spol. s r.o.
Datum tisku: 14.1.2014

Zakazka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Varianta A Archiv: DP-001
cm|ucm| ok | SS|var| «x y Ug¥ | b (PO At | A |ADO | AR | H
m m K | m? e e | WK

PDL2 2] 519 1,000 0,785 000 0 0 52 00 52 00
PDL2 vi| 2100 1,000 0785 000 0 o 21 00 21 00
SCH4 S| vt 1.88] 4,55 0235 1,00 11 33 86 1.0 76 1.8
0Z80 S| vt 0.80 1,20 1,000 1,00 1 33 1,0 1,0 1,0 1.3
v2 Vi 0,80 0,050 1,00 33| 0,0
V3 Vi| 4,55 0,100, 1,00 33| 0,5
V4 %] 4,55] 0,080, 1,00 33 0,4
V4 Vi| 4,55 0,080 1,00 33| 04
V5 %] 8,00 0,050, 1,00 33 0.4
SN115 vi| 295 255 0533 -0,09 o -3 75 00 75 -04
PDL4 V1 1,70 1,000 0,827 0,00 0 0| 1,7 0,0 1,7 0,0
PDL6 V1| 10,09 1,000 0,594 0,123 0 41 10,1 0,00 101 0,7

Diym= 311 WDpyn=0W
227 227| SN115 Vi| 295 255 0533 008 0 3 75 00 75 03
SN450 Vi 279 2000 0264 039 0 14 56 00 56 06
SN200 V1 295 255 0294 0,17 0 6 75 0,0 7.5 0.4
SN115 v 2000 279 0533 008 0 3 56| 00 56 0,2
PDL2 V1 2,000 295 0785 008 0) 3 59 00 59 04
vz % 0,80 0,050 1,00 36| 0,0
V3 Vi 2,00 0,100 1,00 36| 0,2
V4 %4 2,00 0,080, 1,00 36 0,2
V4 vi| 2,00 0,080, 1,00 36 0.2
V5 "4} 4,00 0,050, 1,00 36 0,2
PDL6 Vi| 298 1,000 0594 0,19 0) 71 300 00 30 03

D= 159 WPpym =0 W
228 228| SN115 V1 1,950 2790 0533 0,00 0) 0 54 00 54 00
SN115 vi| 200 279 0533 -0,09 0 -3 56 00 56 -03
SN200 Vi 1,95 279 0294 009 0 3 54| 00 54 01
SN200 V1 2000 279 0294 009 0) 3 56 00 56 01
PDL2 %] 1,95 200 0,785 0,00 0) 0 39 00 39 00
PDL4 Vi 2771 1,000 08270 000 0 o0 28 00 28 0,0
PDL6 V1 1,14 1,000 0,594 0,12 0l 4 1.1 0,0 1.1 0,1

cI:’HLm = 54 Wq)F]Hm = O W

229 229| SN200 "4 4,900 262 0294 0,00 0 o 128 00 128 0,0
SN450 Vi| 455 1,15 0264 -0,03 o -1 52 00 52 00
S0450 J| V1| 455 042 0264 1,00 0 33 19 00 19 05
SN200 Vi| 4,55 279 0294 009 0 3 127 0.0 127 03
PDL2 Vi| 455 490, 0785 003 0 11 223 00 223 05
SN115 "4} 1,95 279 0533 000 0) 0 54 00 54 00
SCH4 J vt 1,88] 4,55 0235 1,00 11 331 86 1.0 76 1.8
0Z80 J| vt 0.80 1,20| 1,000 1,00 1 33 1,0 1,0 1,0 11
v2 Vi 0,80 0,050 1,00 33] 0,0
V3 4] 4,55 0,100, 1,00 33 0,5
V4 Vi| 4,55 0,080, 1,00 33 0.4
V4 Vi| 4,55 0,080 1,00 33 0,4
V5 V1 4,00 0,050, 1,00 33 0,2
SN115 Vi1 295 255 0,533 -0,09 o -3 75 00 75 -04
PDL4 Vi 145 060 0827 000 0 o0 09 00 09 0,0
PDL4 vi| 395 1,50, 0827 -0,09 0 -3 59 00 59 -04
PDL6 V1 9,27 1,00  0,594] 0,30 0 10| 9.3 0,0 9,3 1,7]

Dpm= 349 W Ppym = 0 W
230 230| SN115 vt 195 2 7g| 0,53 o,og| g| gl 5,4| o,gl 54 0.0
SN200 "4 2,2 2,7 0,294 0,0 6,1 0, 6,1 0,2
Bce. Martin Horsky HorskyMartin@seznam.cz Tel.: +420 732 570 215 18/29
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Diplomova prace

Tepelny vykon CSN EN 12831 TV v.3.0.2© PROTECH spol. s r.o.
976210 - Bc. Martin Horsky - Brno Datum tisku: 14.1.2014
Zakazka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Varianta A Archiv: DP-001
CM | UCM| OK |[8S | Var| «x y Ug¥ | b |PO| At | A |AO | AR | H
m m K| m | m | nm? | WK
SN115 Vi 1,95 2790 0533 0,00 0 0 54 00 54 0.0
SN115 Vil 2200 279 0533 -0,09 o -3 61 00 61 -03
PDL2 Vi 1,95 2200 0,785 0,00 0 0 43 00 43 00
PDL4 Vil 324 1,000 0827 0,00 0 0 32 00 32 0.0
PDLE Vi 1,08] 1,000 0594 0,30 o 100 1,1 00 11 02
D=2 WPpyyn = 0 W

231 231 SN115 Vil 2200 279 0533 008 aq 3 61 00 61 03
SN115 Vi| 295 255 0533 0,08 o 3 75 00 75 03
S0450 J| VIl 2200 1,55 0264 1,00 g 36 34 00 34 09
SN115 Vil 295 255 0533 008 o 3 75 00 75 03
PDL2 Vil 2200 295 0785 0,08 o 3 65 00 65 04
SCH4 J| Vi 1,88 2200 0235 1,00 1 36 41 10 32 07
0z80 J| vi| 080 1200 1000 1,00 11 36 10 10 10 1,1
V2 4 1,55 0,050, 1,00 36| 0,1
vz Vi 1,55 0,050, 1,00 36| 0,1
V3 Vil 220 0,100/ 1,00 36| 0,2
V4 Vi| 220 0,080, 1,00 36| 0.2
V4 Vi 220 0,080, 1,00 36| 0.2
V5 Vil 4,00 0,050, 1,00 36| 0,2
PDL6 Vi| 340 1,000 0594 036 g 13 34 00 34 07

Prim= 310 WPgun= 0 W
232 232| SN115 Vi 195 279 0533 0,00 0 0 54 00 54 00
SN115 Vi| 295 255 0533 -0.09 o -3 75 00 75 -04
S0450 J| VIl 490, 1,55 0264 1,00 aq 33 76 00 76 20
SN300 Vi| 235 279 0673 0,18 0 6| 66 00 66 08
SN200 Vil 490, 279 0294 0,09 aq 3 137 00 137 04
PDL2 Vi 490 235 0.785 0,00 0 o0 11,5 00 115 00
SCH4 JlVvI 1,88 490 0235 1,00 1 33 92 10 83 149
0z80 J| Vi1 080 1,20 1,000 1,00 1 33 10 10 10 1,1
vz Vi 1,55 0,050, 1,00 33| 0,1
vz Vi 1,55 0,050, 1,00 33| 0,1
va2 Vi 1,88 0,050, 1,00 33| 0,1
V3 Vil 4,90 0,100 1,00 33| 0.5
V4 Vil 4,90 0,080, 1,00 33| 04
V4 Vil 4,90 0,080, 1,00 33| 04
V5 Vil 4,00 0,050, 1,00 33| 0,2
PDL4 Vil 347 1,000 0827 0,00 0 0 35 00 35 00
PDLE Vil 475 1,000 0594 030 0 100 48 00 48 09

Drim= 350 WPgm =0 W
233 233| SN450 Vi 1,8 29 0264 0,0 520 0 5, 0,0
SN200 Vil 3.5 27 0294 -0,1 : 9.8 0 9, -0,3
SN200 Vil 23 27 0294 -0,1 = 66 0 6, -0,2
SN200 Vil 34 27! 0294 -0,1 4 9.5 0 9, -0,3
SN200 % 1.2 27 0294 -0,1 5 33 0 3, -0,1
SN200 Vi 1.1 27! 0294 -0,1 ) 31 0 31 -01
SN200 Vil 34 2.7 0294 -0,1 - 85 0 9, -0,3
SN200 Vil 234 27 0294 -0,1 - 65 0, 6, -0,2
SN200 Vil 45 2,7 0294 -0,1 3 1271 00 12 -0,4
SN200 Vi 1.7 28 0294 -0,1 G 32 0 3, -0,1
SN200 Vil 4.2 28 0294 0.1 -3 11,8 0 1L -0.3
SN200 vi| 22 2.7 0294 -0,1 - 64 0 64 -02
SN200 Vil 4.1 27 0294 -0,1 -3 11,60 00 11, -0,3
SN200 Vil 23 27 0294 -0,1 - 64 0 64| -02
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Termické solarni systémy

Tepelny vykon CSN EN 12831
976210 - Be. Martin Horsky - Brno
Zakazka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Varianta A

TV v.3.0.2© PROTECH spol. s r.o.
Datum tisku: 14.1.2014
Archiv: DP-001

CM | UEM| OK | SS| Var| «x y Ug® | b |PO|At| A |AO | AR | H
m m K| m | m | m | WK
SN200 vi| 225 279 0294 -0,10 g -3 63 00 63 -02
SN200 Vi 1,151 279 0294 -0,10 o -3 32 00 32 -0.1
SN200 vi| 225 279 0294 -0,10 g -3 63 00 63 -02
SN200 Vi| 455 279 0294 -0,10 o -3 1270 00 127 -04
SN200 Vil 333 279 0294 -0.10 aq -3 93 00 83 -03
SN200 Vi 1,15, 279 0294 -0,10 q -3 34 00 32 -0.1
SN200 4} 1200 279 0294 -0,10 a -3 33 00 33 -01
SN200 Vil 295 255 0294 -020 o -6 75 00 75 -04
SN200 Vi 1,95 279 0294 -0.10 aq -3 54 00 54 -02
SN200 vi| 2000 279 0294 -0,10 a -3 56 00 56 -02
SN200 Vi| 455 279 0294 -0,10 a -3 1277 00 127 -04
SN200 vi| 2200 279 0294 -0,10 aq -3 61 00 61 -02
SN200 Vi| 4900 279 0294 -0,10 o -3 137 00 137 -04
PDLZ Vi 733 1,000 0,785 -0.13 aq -4 73 00 73 -08
PDL2 vi| 294 1,000 0785 -0,13 a -4 29 00 29 -03
PDL2 Vi 1,56 1,000 0,785 -0,07 o -2 16 00 16 -0.1
PDL2 Vil 054 1,000 0785 -0,13 o -4 05 00 05 -0.1
PDL2 Vi 1,720 1,000 0,785 -0,33 o -100 1,71 00 17 -04
PDL2 Vi 1,30 1,000 0,785 -0,20 aq -6 1.3 00 13 -02
PDLZ2 Vi| 047 1,000 0785 -0,13 o -4 05 00 05 00
PDL2 vi| 057 1,00 0785 -0,13 o -4 o6 00 06 -01
PDL2 vi| 6,79) 1,000 0785 -0,20 o -6 68 00 68 -1.1
PDLZ Vi1 242 1,000 0,785 0,00 0l o 24 00 24 0,0
PDL2 Vi 1,331 1,000 0,785 -0.20 o -6 13 00 13 -02
PDL2 vi| 2920 1,000 0785 0,03 0 11 29 060 29 0.1
PDL2 vi| 254 1,000 0,785 -0,03 aq -1 25 00 25 -01
PDL2 vi 1,33 1,000 0,785 -0,20 aq -6 1.3 00 13 -02
PDL2 Vi 705 1,000 0,785 -0.20 o -6 70 00 70 -1.1
PDL2 vi| 054 1,00 0785 -0.20 o -6 05 00 05 -0f1
PDL2 Vi| 047 1,000 0,785 -0,20 aq -6 05 00 05 -0.1
PDL2 vi| 202 1,000 0785 -0.20 o -6 20 00 20 -03
PDL2 Vi| 423 1,000 0785 -0,10 o -3 42 00 42 -03
PDL2 4} 1,68/ 1,000 0,785 -0.33 qQ -10 1.7 00 17 -04
PDL2 vi| 202 1,00 0785 -0,10 aq -3 20 00 20 -02
SN450 vi| 2790 250 0264 027 aqa &8 70 o0 70 05
SN300 vi| 17,36/ 1,000 0673 0,10 o 3 174 00 174 1.2
PDL4 vi| 11,690 1,000 0827 -0,10 o -3 11,7 00 11,7 -1,0
PDL4 Vi 1,60 279 0827 0.00 o o 45 00 45 00
PDL5 4} 1,200 279 15000 0,00 o o 33 00 33 00
PDL4 vi 1,69 453 0827 -0,10 o -3 77 00 77 -06
PDL2 V1 1,69) 453 0,785 -0.20 o -6 77 00 77 -12
PDL4 Vi 1,69 225 0827 -0.20 a -6 38 00 38 -06
PDL4 vi 1,69 453 0827 -0,10 aq -3 77 o0 77 -06
PDL4 4} 1,550 3300 0827 0,00 g o 51 00 51 00
PDL5 Vi 1.24) 3301 150000 0,00 o o 41 00 41 00
PDL4 Vil 13220 1,000 0827 -0,10 o -3 132 00 132 -1.1
PDL6 Vi| 5171 1,000 0594 0,03 0) 11 52 00 52 01
D= 368 W Ppum =0 W
301 301| S0315| Zz| Vvi| 31 29 0,17 1.0 1 3 9, 1 7 1.3
oz7ee| Z| V1| 07 21 0,80 1,0 1l 3 1, 1; 1, 1.6
50301 vi| 23 2,9 0.29. 1,0 3 6, 0, 6, 2.0
SN300 vi| 31 29 0,673 0.1 9, 0, 8, 1,0
SN150 vi| 23 29 1,574 0,0 6, 0, 6, 0.9
FPDLZ2 Vi 3.1 2,3 0,78 0,0 7, 0, 7 0.0
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Diplomova prace

Tepelny vykon CSN EN 12831 TV v.3.0.2©@ PROTECH spol. s r.o.
976210 - Bc. Martin Horsky - Brno Datum tisku: 14.1.2014
Zakdzka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Varianta A Archiv: DP-001
CM | UCM | OK |8S| Var| «x y U | b [PO|At| A |AO | AR | H
m m K| m | m | m | WK
4} Vil 290 0,080, 1.00 36| 0.2
vz Vi 290 0,050, 1,00 36 0.1
vz Vil 290 0,0500 1,00 36 0,1
V4 Vil 3,16 0,080 1,00 36 0.3
V4 Vi 238 0,080, 1,00 36 0.2
V4 Vil 3,16 0,080 1,00 36 0.3
V4 vi| 238 0,080, 1,00 36 0.2
V5 Vi| 4,50 0,050, 1,00 36 0.2
PDL2 Vil 3161 218 0785 000 0] 0 69 00 69 0.0
Dpym= 384 WDgrm=0W
302 302] SN150 Vi| 238 290 1574 -0.09 aq -3 69 00 69 -10
80315 Zz| ViI| 358 290 0179 1,00 11 33 104 1,7 87 16
ozrgo| Z| vi| 078 216 0800 1,00 11 83 17 1A 17 16
SN300 Vil 238 290, 0673 0.00 0 0 69 00 69 00
SN300 Vi 358 290 0673 0,09 0 3| 104 00 104 0.6
PDL2 Vi| 358 238 0785 0.00 0 o 85 00 85 00
vz Vi 290 0,050, 1,00 33 0,1
vz Vil 290 0,050, 1,00 33 0,1
V4 Vi| 358 0,080 1,00 33 0.3
V4 Vi| 3,58 0,080, 1,00 33 0.3
V5 Vi| 450 0,050, 1,00 33] 0.2
PDL2 Vil 358 218 0785 0,00 0] o 78 00 78 0.0
¢Hj_m = 225 WCDHHm = O W
303 303| SN300 Vil 2381 290 0673 0,00 0 0 69 00 69 00
S0315( Z| VIl 320 290 0179 1,00 i 33 93 100 82 15
0z781 Z| Vil 078 134 08000 1,00 11 33 10 10 10 1,0
S0315( JZ| VIl 550 290 0179 1,00 I 33 159 26 133 24
ozi10| JZ| Vi 1,100 240 0800 1,00 Il 33 26 26 26 24
50301 Vi Vil 486 290 0293 1,00 o 33 141 o0 14,1 4.1
SN300 Vil 2871 290 0673 0,09 0 3l 83 00 83 095
PDL2 Vil 21,21 1,000 0,785 0,09 0 3 21,24 00 212 1,5
4} Vil 290 0,080, 1,00 33| 0.2
V1 Vi 290 0,080, 1,00 33 0.2
vz Vi 290 0,050 1,00 33 0,1
vz Vil 290 0,050, 1,00 33 0,1
V4 Vi 320 0,080, 1,00 33 0.3
V4 Vi 5,50 0,080 1,00 33 04
V4 Vi| 4,85 0,080, 1.00 33| 04
V4 Vi 320 0,080, 1,00 33 0.3
V4 Vil 5,50 0,080, 1,00 33 04
V4 Vi| 485 0,080 1,00 33] 04
V5 Vi| 10,00 0,050 1,00 33 0.5]
DPrim= 720 WPprm = 0 W
304 304| SN300 Vil 3.1 2,9 0673 -0.2 q - 9, 0, 9, -1.2
SN300 vi| 35 29 0673 -0.1 g -3 104 00 104 -0.7]
SN300 vi| 28 2,9 0673 -0.1 q - 8, 0, 8, -0.6)
50301 vl vt 6,74 2.9 0.29. 1,0 o 30 19 0.0 19, 5,7
50301 S| vi| 28 2,9 0,29 1,0 1 3 8, 0, 74 22
ozee| S| Vvi| 06 1.4 0,80 1,0 1 3 0, 0, 0, 0.9
PDL2 Vi 6,74 2.8 0,785 -0.1 g -3 194 00 194 -15
V1 vi| 29 0,08 1,0 3 0.2
vz Vil 29 0,05 1,0 3 0,1
vz Vil 29 0,05 1,0 3 0,1
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Termické solarni systémy

Tepelny vykon CSN EN 12831
976210 - Be. Martin Horsky - Brno
Zakazka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Variania A

TV v.3.0.2© PROTECH spol. s r.o.
Datum tisku: 14.1.2014
Archiv: DP-001

M | UCM OK 8S | Var X y Ueg,¥ b PO| At | A | AO | AR H
m m K| m | m | n? | WK
V4 vi| 288 0,080, 1,00 30| 0.2
V4 Vil 6,74 0,080 1,00 30| 0.5
V4 vi| 288 0,080, 1,00 30| 0,2
V4 4} 6,74 0,080 1.00 30| 0,5
V5 vi| 3,00 0,050 1,00 30| 0.2
PDL2 Vil 6,74 287 0,785 0,00 0 0 193 00 183 0.0
DPrym= 405 W Pppm = 0 W
305 305| So450| Z| VI| 450, 2800 0264 1,00 0 33 130, 00 130 34
SN115 vi| 688 1,531 0533 0,12 0 4 105 00 105 0,7
SN150 Vi 7771 1,000 1,574 0,09 o0 3 78 o0 78 1,1
SN115 4] 1,100 2801 0533 -0.09 0 -3 32 00 32 -02
SN115 Vil 346 1,00 0533 -0,09 o -3 35 00 35 -02
SN115 vi| 574 1,74 0533 030 o 10 100, 00 100 1,6
PDL4 Vi| 496 1,00 0827 0,00 0) 0 50 00 50 00
PDL4 Vi 344 1,000 0827 000 0) 0 34 00 34 00
PDL4 V1| 11,69 1,000 0827 0,09 0 3 11,77 00 11,7 0.9
PDL4 Vil 4800 1,00 0827 0,00 0) 0 48 00 48 00
PDL4 Vi 3200 100 0827 0,00 0) 0 32 00 32 00
PDL4 %] 1,52 1,000 0827 0,00 0) o 15 00 15 00
SCH4 S| vi 1,53| 4500 0235 1,00 1 33 69 100 59 14
ozso| S| Vvi| 080 120 1,000 1,00 1 33 10 10 10 1.1
SCH4 J|ovi 1,53| 574 0235 1,00 1 33 88 10 78 18
0zZ80 J| V1 080 1,200 1,000 1,00 11 33 10 10 10 1,1
STR1 Vi| 4500 220 0596 045 0 15 89 00 89 27
V2 Vi 1,74 0,050, 1,00 33| 0.1
vz %} 1,75 0,050, 1,00 33| 0,1
%%} 4] 1,53 0,080 1,00 33| 0,1
%] %] 1,53 0,080 1,00 33 0,1
V4 V1| 450 0,080 1,00 33| 0,4
V4 Vil 574 0,080 1,00 33| 0.5
V4 %] 4,50 0,080 1,00 33| 04
V4 Vi| 574 0,080 1,00 33| 0,5
V5 V1| 16,00 0,050, 1,00 33| 0.8
Drym= 765 W Ppym = 0 W
306 306 SN115 4] 1,100 280 0533 008 o 38 32 o0 32 01
SN115 4} 346 1,000 0533 0,08 o 3 35 00 35 02
SN200 Vi 340, 280 0294 017 0) 6 95 00 85 05
SN200 %] 1,500 223 0294 0,08 o 3 33 00 33 01
SN115 Vi 388 1,74 0533 036 o 13 68 00 68 1.3
PDL4 vi| 388 1,500 0827 0,08 o 3 58 00 58 04
SCH4 J| Vi 1,53| 388 0235 1,00 11 36 59 1.0 50 1.2
0Z80 J| v 080, 1,200 1,000 1,00 1 36 10 10 10 1,1
STR1 vi| 388 030 0596 050 o 18 120 o0 12 03
V4 %} 3,88 0,080 1.00 36| 0,3
V4 Vi 3,88 0,080 1,00 36| 0.3
V5 V1| 4,00 0,050, 1,00 36| 0,2
D= 287 W Pppm = 0 W
307 307 SN150 4} 7.7 1,0 1,574 -0,1 38 7 0, 7 1,2
SN200 vi| 34 28 0,294 -0,2 -6 9 0, 9, -0,6
SN115 Vi 1,74 34 0,533 0.0 11 5 0, 5, 0,1
SN200 vi| 27 261 0294 -0.1 8 7 0, Z -0.2
SN200 Vi| 06 28 0,294 -0,1 8 1, 0, 1; 0,0
PDL4 Vi 1,6 2,7 08271 0,0 0 4, 0, 4, 0,0
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Diplomova prace

Tepelny vykon CSN EN 12831 TV v.3.0.2© PROTECH spol. s r.o.
976210 - Bc. Martin Horsky - Brno Datum tisku: 14.1.2014
Zakazka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Varianta A Archiv: DP-001
CM | UEM | OK | 8S| Var| «x y Ug® | b (PO A | A |AO | AR | H
m m K| m| m | m | WK
PDL5 Vi 1,200 279 15000 0,00 0) 0 33 00 33 0.0
SCH4 S| vi 1,53| 340 0235 1,00 1 300 52 1,00 42 1.0
0z80 S| vi 080 120 1,000 1,00 11 300 10 10 10 1.1
STR1 Vi| 3400 1,700 0596 040 o 12 58 00 58 14
V4 Vi|  3.40 0,080 1,00 30| 0,3]
V4 Vil 340 0,080, 1,00 30| 0,3]
V5 Vi| 4,00 0,050, 1,00 30| 0,2]
SN200 Vi 060 280 0294 -0.10 0 -3 174 00 17 00
Prm= 168 WPgun= 0 W
308 308 SN200 Vi 1,50 223 0294 -0,09 o -3 33 00 33 -01
SN200 Vil 279 261 0294 009 g 3 73 00 73 02
SN200 Vi 0,600 280 0294 009 o 3 174 00 17 00
SN115 Vi| 4200 1,74 0533 030 o 10 73 00 73 12
SN115 Vi| 453 247 0533 -0,09 o -3 1120 00 112 -05
SN115 Vi| 4800 1,74 0533 012 o 4 84 00 84 05
SN200 Vi 060f 280 0294 009 o 3 174 00 1.7 00
PDL4 vi 1.38) 453 0827 0,00 0) 0 62 00 62 00
PDL4 Vi 1.69) 453 0827, 0.09 a 3 77 00 77 0.6
PDL4 Vi 146 453 0827 0.00 0) 0 66 00 66 00
SCH4 S| vt 1,53 4200 0235 1,00 1 331 64 1.0 55 13
0z80 S| vt 080 120 1000 1,00 1 33 10 1.0 1.0 1.1
STR1 Vi| 4200 220, 0596 045 a 15 92 00 92 25
SCH4 J vt 1,54 480, 0235 1,00 11 33 74 10 64 15
0z80 JlVvi 080 120 1,000 1,00 1 33 10 10 10 1,1
V4 Vi| 4,20 0,080, 1,00 33| 0,3]
V4 Vil 4,20 0,080, 1,00 33| 0,3]
V4 Vi| 4,80 0,080 1,00 33| 04
V4 Vil 4,80 0,080, 1,00 33| 04
%] Vi| 800 0,050, 1,00 33| 04
Dy = 525 W Dgrm = 0 W
309 309| SN115 Vi| 45 247 0533 008 o 3 112 00 112 05
SN115 Vi 1,74 2300 0533 036 o 131 40 00 40 08
SN200 Vi| 45 247 0294 000 0) 0 112 o0 112 0,0
SN115 Vi 1,74 2300 0533 019 0) 1 40 00 40 04
SCH4 S| vt 1,5 2300 0235 1,00 11 36 35 1.0 26 0.6
0z80 S| vi 0.8 1,200 11,0000 1,00 11 36 10 10 10 1.1
SCH4 Jl Vi 1.54) 2300 0235 1,00 1 36 35 1.0 26 068
0Zz80 J| vi 0.8 1,20, 11,0000 1,00 1 36 10 10 10 1.1
STR1 Vil 23 220 0596 050 o 18 511 00 51 1,5
PDL2 Vi 1.3 4,63 0785 0,08 g 3 62 00 62 04
PDL2 Vi 1.6 4,53 0,785 0,17 0) 6 77 00 77 10
PDL2 Vi 1.4 4,53 0,785 0,08 o 3 66 00 66 04
V4 vi| 23 0,080, 1,00 36| 0,2]
V4 vi| 23 0,080, 1,00 36| 0,2]
V4 Vil 23 0,080, 1,00 36| 0,2
V4 vi| 23 0,080, 1,00 36| 0,2]
%] Vil 80 0,050, 1,00 36| 04
q)HLm = 456 W@HHm =0W
310 310| SN200 Vi| 45 24 0294 00 11, 0.0 11, 0,0
SN115 Vi 1.74) 22 0,53. 0.3 1 3 0, 3, 0,8
SN115 Vi| 45 24 0,53. 0,0 11 0,0 11, 0,5]
SN115 Vi 1,74 22 0,53. 0.1 3, 0, 3, 04
PDL4 Vi 14 22 082 0.0 3, 0, 3, 0,2
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Termické solarni systémy

Tepelny vykon CSN EN 12831
976210 - Be. Martin Horsky - Brno

TV v.3.0.2© PROTECH spol. s r.o.
Datum tisku: 14.1.2014

Zakazka: H-Rekreacni objekt-20140108-Variania A Archiv: DP-001
CM|UCM| OK |SS|Var| «x y Ug¥ | b PO | At A | AO| AR | H
m m K| m | m | m | WK
PDL4 4} 1,69 225 0827 0,17 0) 6 38 00 38 0595
PDL4 Vi 1,38) 225 0827 008 g 3 31 00 31 02
SCH4 S| w1 1,53 225 0235 1,00 1 36 34 1.0 25 06
ozso| S| Vi 080, 1200 1,000 1,00 1 36 10 10 10 1.1
SCH4 J| v 1,54 225 0235 1,00 11 36 35 1,00 25 0.6
0z80 J| Vil 080 1,200 1,000 1,00 1 38 10 10 10 1,1
STR1 vi| 225 220 0596 050 o 18 600 00 50 1,5
V4 Vi| 225 0,080 1,00 36| 0.2
V4 vi| 225 0,080 1,00 36| 0.2
V4 Vi| 225 0,080 1,00 36| 02
V4 Vi| 225 0,080 1,00 36| 0.2
V5 Vil 8,00 0,050, 1,00 36| 04
DPrim = 420 W Prpm = 0 W
311 311 SN115 Vi| 453 247 0533 -0,09 o -8 11,20 00 112 -05
SN115 4} 1,74 4,520 0533 030 o 10 79 00 79 1.3
SN200 Vil 0600 280 0294 0,09 o 3 174 00 1,7 00
SN115 Vi 1,74 510 0533 013 o 4 89 00 89 0.6
PDL4 4} 1,38/ 4,53 0827 0,00 0) 0 62 00 62 00
PDL4 Vi 1,69 453 0827 009 g 3 774 00 77 06
PDL4 4} 1,45 452 08271 000 0 0 66 00 66 00
PDL4 Vi 145 060 0827 0.00 0) 0 09 00 09 00
SCH4 S| vi 1,53] 452 0235 1,00 11 33 69 1.0 60 14
ozso| S| Vi 080, 1200 1,000 1,00 11 33 10 10 10 1.1
SCH4 J| vt 1,54 5100 0235 1,00 11 33 79 100 69 16
0z80 J| Vil 080 1200 1,000 1,00 11 33 10 10 10 1,1
STR1 Vil 4520 220 0596 045 o 15 99 00 99 27
V4 V1| 452 0,080 1,00 33| 04
V4 Vil 452 0,080 1,00 33| 04
V4 vi| 5,10 0,080 1,00 33| 04
V4 Vil 5,10 0,080 1,00 33 0.4
V5 Vil 8,00 0,050 1,00 33| 0.4
SN200 Vil 3300 263 0294 0,09 o 3 87 00 87 0.2
SN200 Vi 1,500 223 0,294 -0.09 o -3 33 00 33 -0.1
cE’Hl_m = 554 W(DRHm =0W
312 312| SN200 Vil 0600 280 0294 -0,10 o -8 174 00 1,7 00
SN200 Vil 3300 263 0.294 -0,10 g -3 84 00 87 -03
SN115 4} 1,74 278 0533 023 0) 71 48 00 48 06
SN200 Vil 3300 263 0.294 -0,10 g -3 87 00 87 -03
SN200 vi| 2700 280 0294 -0.20 o -6 76 00 76 -04
PDL4 Vi 1,55 3300 0827 000 0 0 &1 00 51 00
PDL5 Vi 1,24 3300 15,0000 000 0 o 41 00 41 00
SCH4 S| Vi 1.53| 278 0235 1,00 11 300 43 1,00 33 08
Ozgo| S| vi| o080 1200 1,000 1,00 11 30 10 10 10 1.1
STR1 vi| 278 220 0596 040 o 12 61 00 61 1,5
V4 vi| 2,78 0,080 1,00 30| 02
V4 vi| 278 0,080 1,00 30| 0,2
%] Vi| 4,00 0,050 1,00 30| 0.2
PLrim=206 WPpym = 0 W
313 313| SN200 vi| 27 2,8 0,294 0,1 6 7 0, 7 04
SN200 Vi 1,5 22 0,294 0.0 3 3 0. 3, 0.1
SN115 Vi 1,5 22 0,53 0,0 3 3 0. 3, 0,1
SN115 Vi 1.2 28 0,53 0.0 3 3 0, 3, 0.2
SN115 Vi 0,0 3,9 0,53 o1 1 0 0, 0, 0,0
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Diplomova prace

Tepelny vykon CSN EN 12831 TV v.3.0.2® PROTECH spol. s r.o.
976210 - Be. Martin Horsky - Brno Datum tisku: 14.1.2014
Zakazka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Variania A Archiv: DP-001
CM | UCM | OK |SS| Var| «x y U | b [PO| At | A | AO | AR | H
m m K| m | m | m | WK
PDL4 vi| 395 1,500 0827 008 o 3 59 00 59 04
SCH4 J| vt 1,53 395 0235 1,00 1 36 60 10 51 12
0z80 J| vi| o080 1200 1,000 1,00 1 38 10 10 10 1.1
STR1 vi| 395 030 0596 050 o 18 12 00 12 04
V4 vi| 395 0,080 1,00 36 0.3
V4 Vil 395 0,080, 1,00 36 0,3
V5 Vil 4,00 0,050, 1,00 36 0,2
Drym= 239 WPgpn=0W
314 314 SN200 Vi| 3300 263 0294 009 o 3 87 00 87 02
SN115 V1 1,500 223 0533 -0,09 g -3 33 00 33 -02
SN115 V1 1.25) 280, 0533 -0,09 o -3 35 00 35 -02
SN115 V1 1,74 4,53 0533 030 o 10 79 00 79 13
SN300 vi| 608 1,84 0673 018 o 6 11,20 00 112 14
SN115 Vi 1.74] 455 0533 013 o 4 79 00 79 095
PDL4 V1 1,70 1,000 0827 0,00 0 0 1,71 0.0 1,7] 0,0
PDL4 vi| 277 1,00 0827 000 o o 28 00 28 00
PDL4 Vil 13221 1,000 0827 0,09 o 3 1320 00 132 1,0
PDL4 Vi| 324 1,00 0827 000 o o 32 00 32 0.0
PDL4 vi| 347 1,000 0827 000 o o 35 00 35 00
SCH4| 8| Vi 1,53 4,53 0235 1,00 11 33 69 1.0 60 14
ozso| S| Vvi| o080 1,200 1,000 1,00 1 33 10 10 10 1.1
SCH4 J| vt 1,54 4500 0235 1,00 11 33 69 100 60 14
0z80 J| vi| o080 1200 1,000 1,00 1 33 10 10 10 1.1
STR1 Vi| 453 2200 0596 045 o 15 100 0.0 100 27
V4 Vil 450 0,080 1,00 33 04
V4 Vil 453 0,080 1,00 33 04
V4 Vil 450 0,080 1,00 33 04
V4 Vil 453 0,080 1,00 33 0.4
ve Vi 1,53 0,050 1,00 33 0.1
ve v 1,54 0,050, 1,00 33 0,1
v5 Vil 8.00 0,050, 1,00 33 0.4
DPym= 614 Wdpyn=0W
315 315| SN115 V1 5,74 1,74 0533 -04 -101 10, 0, 10, -2,3
SN115 vi| 38 1.74) 0533 -0,5 -13] 6 0, 6, -2,0
SN115 vl 4.2 1,74 0533 -04 100 7, 0. 7 -1,7]
SN115 V1 1,74 23 0,533 -0,5 -13] 4, 0, 4, =12
SN115 V1 1,74 22 0,533 -0.5 -131 3 0, 3, -1,2)
SN115 v 1,74 4,5 0,533 -0.4 -101 7, 0, 4 -1,8
SN115 V1 1,74 27 0,533 -0,3 -7 4, 0, 4, -0.8
SN115 V1 1,74 4.5 0,533 -0.4 -100 7, 0, 7 -1.8
So450 Z| Vvi| 20 08 0,264 1,0 23 1, 0, 1 0,5
SN300 vi| 20 08 0,673 -0.1 4 1, 0, 1; -0,2)
PDL6 vi| 6.8 1,0 0,594 -0,4 -100 6, 0, 6, -1.8
PDL6 V1 1,14 1,0 0,594 -0.4 -10] 1,1 0, 1,11 -03
PDL6 vi| 361 1,0 0594| -0.5 -131 3 0, 3 -1,2)
PDL6 vi| 91 1,0 0,594 -0.4 -100 9, 0, 9, -2,4
PDL6 vi| 84 1,0 0594 -04 -100 8 0, 8, -2,2)
PDL6 V1 1.1 1,0 0,594 -0.4 -10] 1,1 0, 1,11 -0.3
PDL6 vi| 354 1,0 0.594| -0,5 -131 3 0, 3, 1,2
PDL6 V1 1,1 1,0 0,594 -0.4 -10)] 1,1 0, 1,11 -03
PDL6 vi| 34 1.0 0,594 -0,5 -131 3 0, 3 -1,2)
PDL6 vi| 9.1 1,0 0594 -0.4 -10] 9, 0, 9, -2,4
PDL6 vi| 9.2 1.0 0594 -0.4 -10, 9, 0, 9, -24
PDL6 Vi 1,0 1.0 0,594 -0.4 -100 1,1 0 1,11 -0,3
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Tepelny vykon CSN EN 12831 TV v.3.0.2© PROTECH spol. s r.o.

976210 - Bc. Martin Horsky - Brno Datum tisku: 14.1.2014

Zakazka: H-Rekreacni objeki-20140108-Varianta A Archiv: DP-001

CM|UCM| OK |8S | Var| «x y Ug? | b (PO At| A |AO | AR | H
m m K| m| m | m | WK

PDLE Vi| 340, 1,000 0594 -057] o -131 34 00 34 -1.1

PDL6 Vil 4,75 1,000 0594 -0,43 q -100 48 00 48 -12

SCH4 J| VIl 267 3257 0235 1,00 0 23 871 00 871 205

Vi Vi| 267 0,080 1,00 23| 0.2

v2 Vi 1,74 0,050, 1,00 23] 0.1

v2 Vi| 267 0,050, 1,00 23] 0,1

v4 V1| 32,57 0,080, 1,00 23] 2,6

V4 Vi| 32,57 0,080 1,00 23] 2,6
Phim= 1 WPpm= 0 W

316 316| SN115 Vi 6,8 1,53 0,533 -0,14 a -4 105 00 105 -08

SN115 Vil 3.8 1,74 0533 -0.24 q -7 68 00 68 -09

SN115 V1 1,74 3400 0533 -0,03 o -1 59 00 59 -01

SN115 Vi 4,8 1,74 0,533 -0,14 o -4 84 00 84 -068

SN115 % 1,74 2300 0533 -0,24 o -71 40 00 4.0 -05

SN115 Vi 1,74 225 0533 -0,.24 aq -7 39 00 39 -05

SN115 %] 1,74 5100 0533 -0,14 o -4 89 00 89 -07

SN115 Vil 0,0 3,95 0533 -0,24 aq -7 00 o0 00 00

SN115 Vi 1,74) 455 0533 -0,14 aq -4 79 00 79 -06

50450 Z| ViI| 204 086 0264 1,00 o 29 18 00 18 05

SN300 Vil 204 086 0673 0.07 o 2 18 00 18 01

PDL6 Vi 7.1 1,000 0594 -0,14 o -4 72 00 72 -06

PDL6 Vil 34 1,000 0594 -024 o -71 34 00 34 -05

PDLE %] 1,3 1,000 0594 -0,14 o -4 14 00 14 -01

PDL6 Vil 9.9 1,000 0594 -0,14 aq -4 100 00 100 -08

PDL6 Vi| 8.6 1,000 0594 -0,14 aq -4 8¢ 00 86 -07

PDL6 Vil 34 1,000 0594 -024 o -71 34 00 34| -05

PDLE Vi 1,3 1,000 0594 -0,14 o -4 13 00 13 -01

PDL6 Vi 1:2 1,000 0594 -0,14 o -4 13 00 13 -01

PDL6 Vil 32 1,000 0594 -024 aq -7 33 00 33 -05

PDL6 Vil 9.2 1,000 0594 -0,14 aq -4 93 00 93 -08

PDLE vi| 10,0 1,000 0594 -0,14 o -4 101 00 7101 -08

PDL6 Vil 29 1,000 0594 -024 o -7 30 00 30 -04

PDL6 Vi 1,14 1,000 0594 -0,14 aq -4 111 oo 1,1 -01

PDL6E Vil 51 1,000 0594 -0,03 o -1 52 00 52 -01

4} Vi| 26 0,080, 1,00 29 0,2

v2 Vi 1,74 0,050, 1,00 29 0,1

v2 Vil 26 0,050, 1,00 29 0,1

V4 V1| 325 0,080, 1,00 29, 2,6

V4 Vi| 325 0,080, 1,00 29| 2,6
Drm=5WDpHn=0W

401 401 S0315| Z| Vi| 3.1 290 017 1,0 1 3 92 10 81 1,5

0Z781 Zl vt 0,7 1,34 0.80 1,0 1 3 1,00 10 10 1,0

50301 S| vi| a1 2900 029 1,0 0 3 63 00 63 149

SN300 Vil 3.1 2900 067 01 0 92 00 92 10

SN150 vi| 21 290 1574 0.0 0 63 00 63 038

PDL2 vi| 31 218 078 0,0 0 69 00 69 00

4} Vil 29 0,08 1,0 3 0,2]

v2 Vil 29 0.05 1,0 3 0,1

v2 Vi| 29 0.05 1,0 3 0,1

V4 Vi 31 0,08 1,0 3 0,3]

V4 vi| 21 0.08 1,0 3 0,2]

V4 Vi 3.1 0.08 1,0 3 0,3]

v4 vi| 21 0,08 1,0 3 0,2]

Vs vi| 50 0.05 1,0 3 0,3]
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Tepelny vykon CSN EN 12831 TV v.3.0.2© PROTECH spol. s r.o.
976210 - Bc. Martin Horsky - Brno Datum tisku: 14.1.2014
Zakazka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Varianta A Archiv: DP-001
CM|UCM| OK |SS| Var| x ¥ Ug¥ | b |PO|At| A | AO | AR | H
m m K| m | m | m | WK
PDL2 Vi 3,16] 2000 0,785 0,00 0] 0 63 00 63 00
D= 355 W Ppym =0 W
402 402| SN150 Vil 2,18 2900 1,574 -0,09 o -3 63 00 63 -09
SN300 %] 358 290 0673 009 o 3 104 00 104 0.6
SN300 vi| 218 2800 0673 000 0) 0o 63 00 63 00
80315 Z| VIl 358 290 0179 1,00 11 33 104 1.0 93 1.7
0Z781 Zl Vi 0,78 1,34 0800 1,00 11 33 10 10 10 1.0
PDL2 Vil 358 218 0,785 0,00 0) o 78 00 78 00
vz Vi 2,90 0,050 1,00 33 0,1
va %] 2,90 0,050 1,00 33 0,1
V4 Vi| 3,58 0,080 1,00 33] 0.3
V4 Vi 3,58 0,080, 1,00 33 0.3
V5 Vi| 5,00 0,050 1,00 33 0.3
PDL2 Vil 250 200 0785 000 0] 0 50 00 50 00
Prim= 143 W Ppyn = 0 W
403 403| SN300 vi| 218 280 0673 000 0) 0 63 00 63 00
SN300 vi| 288 2890 0673 009 o 3 83 00 83 0.5
50301 vl vi 4,65 290 0293 1,00 0 33 135 00 135 4.0
50315 Jz| Vi| 430, 290 0,179 1,00 11 33 125 1,71 108 1,9
0zzeo| JZ| Vi 0,78 21¢ 0800 1,00 11 33 1,7 171 17 16
S0315| Z| Vi 307 290 0,179 1,00 11 33 89 1.7 72 13
ozzso| Z| ViI| 078 216 08000 1,00 11 33 1,74 171 17 1,6
V1 Vi 2,90, 0,080, 1,00 33 0.2
%4} Vi 290 0,080, 1,00 33 0.2
Va2 Vi 2,90 0,050 1,00 33 0.1
vz Vi 2,90 0,050, 1,00 33 0.1
V4 Vi 3,10 0,080, 1,00 33 0.2
V4 Vi 5,30, 0,080, 1,00 33] 04
V4 %] 4,664 0,080 1,00 33] 04
V4 Vi 3,10 0,080 1,00 33 0.2
V4 Vi| 530 0,080, 1,00 33 0.4
V4 Vil 4,66 0,080 1,00 33 0.4
V5 Vi| 12,00 0,050, 1,00 33] 0,6
PDL2 Vi| 2321 1,000 0,785 0,00 0] 0 232 00 232 00
D= 626 W Pgyn = 0 W
404 404| SN300 vi| 316 2890 0673 -0.20 0 -6 92 00 92 -12
SN300 Vi 358 290 0673 -0,10 0 -3 104 00 104 -0.7]
SN300 vi| 288 280 0673 -0,10 o -3 84| 00 84| -0.6
80301 S| Vi 287 290 0293 1,00 11 300 83 09 74 22
oze6| S| Vi 066 1,40 0800 1,00 11300 09 09 09 0.9
50301 v vi| 674 290 0293 1,00 0 30 195 00 195 57
PDL2 Vi| 6,74 287 0785 0,00 0) o 193 00 193 00
%4} Vi 280 0,080, 1,00 30| 0.2
v2 Vi 2,90 0,050 1,00 30 0.1
v2 Vi 2,90, 0,050, 1,00 30] 0.1
V4 Vi| 2,87 0,080, 1,00 30 0.2
V4 Vi 6,74 0,080, 1,00 30] 0.5
V4 %] 2,87 0,080, 1,00 30] 0,2
V4 Vi| 6,74 0,080 1,00 30) 0,5
V5 Vil 3,00 0,050, 1,00 30] 0.2
PDL2 Vi| 565 285 0,785 -0,10 0 -3 161 00 161 -13
CI)HL,-,-, =413 WCI)RHm =0W
405 | 405] sStR1] | vi| 4500 220 o059 084 d -15 99 o0 99 -49
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Tepelny vykon CSN EN 12831
976210 - Be. Martin Horsky - Brno

TV v.3.0.20© PROTECH spol. s r.o.
Datum tisku: 14.1.2014

Zakazka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Variania A Archiv: DP-001
CM|UCM| OK |8S| Var| x y Ueg, ¥ b |PO|At| A |AO | AR | H
m m K| m| m | m | WK
STR1 Vi| 388 030, 0596 -1,00 o -18 12 00 12 -0
STR1 vi| 3400 1,700 0596 -0,67 o -120 58 00 58 -23
STR1 Vi| 4200 2200 0596 -0,83 o -1 92 00 92 -46
STR1 Vil 2300 220, 0596 -1,00 o -184 51 00 51 -30
STR1 Vil 225 220 0596 -1,00 o -18 50 00 50 -29
STR1 Vil 4521 220 0596 -0,83 o -15 99 00 99 -49
STR1 vi| 278 2200 0596 -0,67 o -12 61 00 61 -24
STR1 Vil 395 030 0596 -1,00 o -184 1.2 00 121 -07
STR1 Vil 453 2200 0596 -0.83 o -15 1000 00 100 -49
S0450| Z| VI| 2200 044 0264 1,00 o 18 10 00 1.0 03
SN300 Vi| 2200 044 0673 -0,50 g -9 10 o0 10 -03
SCH4 J V1 140, 3257 0235 1,00 0 18] 456 0,0 456 10,7
SCH4 S| vi 140, 3257 0235 1,00 0 18 456 0.0 456| 10,7
Vi Vi 1,40 0,080 1,00 18 0,1
Vi V1 1,40 0,080, 1,00 18] 0,1
V3 Vi| 32,57 0,100, 1,00 18 3,3
V4 V1| 32,57 0,080 1,00 18] 2,6
V4 V1| 32,57 0,080 1,00 18] 2,6
Dhm=21 WPgym=0W

501 501 S0301 S| Vvi| 200 333 0293 1,00 o 36 67 00 67 20
50315 Z| ViI| 316 296/ 0,179 1,00 11 36| 94 100 83 15
0zZ781 Z| Vil o078 1,34 0800 1,00 11 36 1,0 10 10 1,0
SN200 Vi| 3,16 360 0294 008 o 3 114 00 114 03
SN115 Vil 200 333 0533 008 g 3 67 00 67 03
SCH5| H| Vvi| 200 188 0201 1,00 o 36 38 00 38 08
PDL2 Vi| 3,16] 200, 0785 000 0 0 63 00 63 00
4] Vil 333 0,080 1,00 36| 0,3]
vz Vil 333 0,050, 1,00 36| 0,2]
vz Vil 333 0,050, 1,00 36| 0,2
V3 Vil 316 0,100 1,00 36| 0,3]
V3 V1 1,88 0,100 1,00 36| 0,2
V4 Vil 316 0,080 1,00 36| 0,3]
V4 Vi 1,88 0,080 1,00 36| 0,2
V5 Vil 500 0,050, 1,00 36| 0.3]

Drim= 345 W Pppm = 0 W
502 502| SN115 Vi| 200 333 0533 -0,09 g -3 67 00 67 -03
SN200 Vil 250 360 0294 000 0 0 90 00 90 00
SN115 Vi| 2,00 333 0533 000 0) 0 67 00 67 00
S0315| Z| VIl 250 296 0,179 1,00 11 33 74 171 57 1,0
ozzso| ZzZ| Vvi| 078 216 0800 1,00 11 33 1,7 17 171 16
SCH5| H| V1| 250, 180 0201 1,00 0 331 48 00 48 10
PDL2 Vil 250 200 0785 000 0) 0 50 00 50 00
vz Vil 333 0,050, 1,00 33| 0,2
vz Vil 333 0,050, 1,00 33| 0.2
V3 vi| 250 0,100 1,00 33| 0,3]
V4 Vil 250 0,080, 1,00 33| 0,2]
V5 Vil 500 0,050, 1,00 33| 0,3]

DPrim= 165 W Pgpm = 0 W
503 503| SN115 Vil 20 3,3 0,53 0,0 6, 0, 6, 0,0
SN200 vi| 28 4,0 0294 0,0 11, 00 11, 0,0
S0315| Z| VI 4,0 29 0,17 1,0 11, 34 8 1,5
oz78o| Z| V1| 07 2.1 0,80 1,0 34 34| 34 31
80315 Jz| ViI| 51 3,8 0,17 1,0 194 34| 16, 29
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Tepelny vykon CSN EN 12831 TV v.3.0.2© PROTECH spol. s r.o.
976210 - Be. Martin Horsky - Brno Datum tisku: 14.1.2014
Zakdzka: H-Rekreaéni objekt-20140108-Varianta A Archiv: DP-001
cM | UCM OK S§S | Var X y Usq, ¥ b PO | At | A | AO | AR H
m m K| m | m | m | WK

ozrzso| JZ| Vvi| 078 216 0800 1,00 21 331 34 34 34 31
S0301 vl V1| 555 466 0293 1,00 o 33 258 00 259 7.6
PDL2 Vil 2321 1000 0785 000 o0 o 232 00 232 00
SCH5| H| vi1| 2321 1000 0201 1,00 0 33 2320 00 232 4.7
Vi Vil 297 0,080, 1,00 33 02
vi Vi| 466 0,080 1,00 33 04
ve Vil 297 0,050, 1,00 33 0,1
vz V| 466 0,050, 1,00 33 0,2]
v3 V1| 4,00 0,100 1,00 33 0.4
V3 Vil 510 0,100, 1,00 33 0.5
V3 vi| 555 0,100 1,00 33 0.6
V4 Vil 4,00 0,080 1,00 33 0.3
V4 vi| 510 0,080 1,00 33 04
V4 Vil 555 0,080 1,00 33 0.4
V5 V1| 16,00 0,050, 1,00 33 0.8

Py = 1122 WPy =0 W
504 504 SN200 vi| 316/ 360 0294 -0,09 o -3 114 00 114 -03
SN200 Vil 2500 360 0294 000 g o 90 o0 90 00
SN200 Vi| 285 408 0294 000 o o 116 00 116 0.0
Sos301| S| VI| 285 408 0293 1,00 11 33 11,6/ 09 107 3.1
oze6| S| VI| 066 140 0800 1,00 1 33 09 09 09 09
S0301 vl V1| 565 465 0293 1,00 o 33 263 00 263 7.7
PDL2 vi| 565 285 0,785 0,09 o 3 161 o0 161 1,1
SCH5| H| VvI| 3.03 565 0201 1,00 o 33 171 00 171 34
V1 Vil 4,65 0,080, 1,00 33 0,4
ve vVi| 4,695 0,050 1,00 33 0,2
ve Vil 360 0,050, 1,00 33 0.2
V3 vi| 3,03 0,100, 1,00 33 0.3
V3 vi| 5695 0,100 1,00 33 0.6
V4 Vil 285 0,080, 1,00 33 02
V4 Vil 565 0,080, 1,00 33 0.5
V5 Vi 500 0,050, 1,00 33 0.3

Dy = 862 W Paun=0W
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2.2. Navrh otopnych ploch

2.2.1. Koncept navrhu otopnych ploch

Ve varianté A, se budu vénovat navrhu konvekénich otopnych téles,
samosvojnych konvektord, Kkoupelnovych otopnych téles v hotelovych
prostorech a navrhem podlahovych smycek v prostorech wellness. Jako
konvekéni otopna télesa budou navrhovana télesa Korado Radik VK, Korado
Radik klasik, Korado Koraterm Vertikal se stfednim napojeni. Jako otopna
koupelnova télesa budou navrhovana télesa Korado Koralux linear Max se
stfednim napojenim. Samostojné konvektory budou navrhovany typu MINIB
COIL SP1/4. Podlahové plochy budou navrhovany ze systémovych komponent
Rehau. S trubkou Rautherm S, ukladanou na systémovou desku Vario.

Ve varianté B, se budu vénovat navrhu topnych a podlahovych smycek
v prostorech wellness. Stropni vytapéni bude instalovano v prostorech, bez
rizika zvySeného mnozstvi vzdusné vlhkosti. Topné stropy budou navrzeny
v suchém provedeni ze systémovych sadrovlaknitych stropnich desek Rehau.
Ostatni prostory budou vytadpény koupelnovymi otopnymi télesy Korado
Koralux linear Max se stfednim napojenim a deskovymi otopnymi télesy
Korado Koraterm Vertikal se stfednim napojeni. Navrh bude proveden
v softwaru Protech DIMTEL.

Navrh stropniho vytapéni bude proveden spolu snavrhem stropniho
chlazeni. Do mistnosti bude instalovano maximalni mnoZstvi instalovatelnych
stropnich desek, ztepelné ztraty a ztepelné zatéZe referenCni mistnosti
stanovim mérny potfebny vykon. Z mérného vykonu stanovim teplotu
povrchu a zteploty povrchu stanovim stredni teplotu teplotniho spadu,
teplotni spad se u stropniho chlazeni a vytapéni voli 2-3K. Tento zpiisob
navrhu neni z hlediska investi¢nich nakladl idealni, avSak mi pomiize zvysit
teplotu teplotniho spadu chlazeni, a tim zvysim efektivitu prirodniho chlazeni
a navic se zvysSenim povrchové teploty desky vyhnu problémiim s kondenzaci.
Standartné se provadi navrh stanovenim poctu desek z mérného vykonu

desky pfi zvoleném teplotnim spadu.
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2.2.2. Postup navrhu otopnych ploch:

2.2.2.a. Navrh konvek¢nich otopnych ploch
Pro navrh otopnych ploch je nutné znat redukovany vykon téles, ten
stanovime ze vztahu:
Pr = Pg * f [(wj
Opravny soucinitel stanovime ze vztahu:
f=fn*far*Fm*Fse*fx*fo*fp
kde hodnoty fn,fs,fx a fo jsou ddna podklady vyrobce téles. Hodnoty fp jsou

pro rizna umisténi téles uréena normou CSN 06 1101. Opravny soudinitel fy

uré¢ime ze vztahu:

fn=0,955+22 [-]

Soucinitel zohlediiujici rozdilny teplotni spadd urc¢ime dvéma riznymi

metodami. Typ vypocCtu je uren parametrem:

_ Lt :
€=t [-]

pokud bude parametr ¢ < 0,7 pak opravny soucinitel na teplotni spad

uré¢ime ze vztahu:

t1+t2_t n
fAT = <t1n+2t2n > [-]
Tz tm
pokud ¢ < 0,7, pak se opravny soucinitel na teplotni spad urcime ze
vztahu:
n
_ ([ ATy, 3
for = (37=) [
Logaritmicky teplotni rozdil se stanovi ze vztahu:
ty-t o
ATy = At °cl

ty—tr
Poslednim pocitanym soucinitelem, je soucinitel zohlednujici jiny pritok

v télese, vypoclitame ze vztahu:

fn = () 3

9dm,s
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_ 0,86:dr
m=— s

ra

2.2.2.b. Navrh salavych otopnych ploch

Stanoveni akumula¢ni schopnosti salavé otopné plochy. Mirou akumulace
je Casova konstanta 4, stanovi se ze vztahu:

__ Sa*Ca*Cq
Ta="pa, [s]

Tepelna vodivost od osy potrubi do mistnosti se stanovi:

A, = —— [W/m?K]

-1 a
a2

Tepelna vodivost od osy potrubi z mistnosti se stanovi:

1
Ab = L+Zi
a'p lb

[W/m?K]

Tepelnou rovnovahu ve vytapéném prostoru stanovim:
Qvrp = a, * Sp * (tm — ty) wi
Stfedni povrchovou teplotu stanovim ze vztahu:

1
Ag tgh(ms)
tp_ti=‘7l—p*(tm—ti)*—z2 rda

ms

2

Charakteristické ¢islo konstrukce:

_ ,2*(Aa+/1,,) P
m= w2 Agxd [m]
Stanoveni soucinitele prestupu tepla:
a, = Qg + ay, [W/m2K]

Tepelny vykon reSené plochy pak stanovim ze vztahu:

q=ap*(t, —t;) [w/m?|
Ztratovy tepelny tok pak stanovym ze vztahu:
. a
q = Ap x> (t, —t;) + Ap * (8, — t.) [W/m?]
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2.2.3.Vypocet:

Varianta A

Navrh otopnych téles byl pro variantu A proveden v softwaru PROTECH
DIMTEL 4.0.17. navrh podlahového vytapéni by proveden v softwaru
PROTECH VepOSys 4.3.7. Vystupy je zobraceny na nasledujicich stranach.

Kde prvnich pét stran zobrazuje navrh téles a bilance mistnosti a

nasledujici tfi strany zobrazuji navrh podlahového vytapéni
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Dimenzovani téles

Dimenzovanitéles v.4.0.17 © PROTECH spol. s r.o.
976210 - Bc. Martin Horsky - Brno

Datum tisku: 15.1.2014

,

temy

,

s

arni sys

Termické sol

Navrh téles
Stavba: Vytapéni hotelu s wellness
Misto: Hradec Kralové Investor:
Zpracovatel: Be. Martin Horsky
Zakazka: H-Rekreaéni objekt-20140109-Varianta A. DMW Archiv.  DP-001
Projektant:  Bc. Martin Horsky Datum: 12.10.2013
E-mail: HorskyMartin@seznam.cz Telefon: +420 732570215
Seznam mistnosti
Provozni skupina éislo 0a USEK 0 twi = 55,0°C At=10,0K
Cislo Popis t Qita Qui Qui Cislo Model! Specifikace twi/dt Q Ly
mistnosti °C w w % °C/K w mm
104 Uklidova mistnost 17 43 0 0,0
121 Ochlazovna | 18 42 0 0,0
122 Sauna | 12 10 0 0,0
123 Sauna Il 17 8 0 0,0
131 Ochlazovna 19 113 0 0,0
315 podkrovi 11 1 0 0,0
316 podkrovi 17 5 0 0,0
405 puda 6 21 0 0,0
by 243 0
Vykon otopnych téles OW
Provozni skupina éislo 1a USEK 1 fwi = 55,0°C At=10,0K
Cislo Popis t Qi Qui Qui Cislo Model! Specifikace twi/dt Q Lr
mistnosti °c w w % °C/K W mm
101 predsiti 21 253 297 | 1174 101-01 S - samostojné bez v. COIL - SP-1/4 /300 55/5 297 900
102 Schodisté 18 1009 1231 122,0 102-01 RADIK VK 22-060140-60 55/10 1231 1400
133 Recepce 21 185 299 1619 133-01 KORATHERM VERTIKAL - M K10V 1400 0366 M 55/10 299 366
134 Vchod 21 1374 1577 114.8 134-01 KORATHERM VERTIKAL - M K20V 1800 0588 M 55/10 810 588
134-02 KORATHERM VERTIKAL - M K20V 1800 0588 M 55/10 767 588
Zm.g. 133 153
Be. Martin Horsky HorskyMartin@seznam.cz Tel.: +420 732 570215 1/8
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Termické sol

Dimenzovani téles

976210 - Be. Martin Horsky - Brno

Dimenzovanitéles v.4.0.17 © PROTECH spol. s r.o.
Datum tisku: 15.1.2014

Cislo Popis fi Quy Qui Qui Cislo Mode! Specifikace widt | Q Ly
mistnosti °C w w % °C/K w mm
229 pokoj 21 349 437 | 125,1 | 229-01 RADIK VK 21-060070-60 55/10 437 700
230 piedsiri 21 2 0 0.0
231 koupelna 24 310 371 118,6 | 231-01 KORALUX LINEAR MAX - M KLMM 1500.600 55/10 371 600
232 pokojf 21 350 437 | 124,9 | 232-01 RADIK VK 21-060070-60 55/10 437 700
233 Choaba 18 368 427 | 116,0 | 233-01 | RADIK VK 21-060060-60 55/10 427 600
301 Koupelna 24 384 452 117,86 | 301-01 KORALUX LINEAR MAX - M KLMM 1820.600 55/10 452 600
302 predsiri 21 261 279 106,9 | 302-01 S - samostojné bez v. COIL - SP-1/4 /900 558 279 900
303 pokoj 21 684 759 111,0 | 303-01 S - samostojné bez v. COIL - SP-1/4 /900 55/10 267 900
303-02 | S - samostojné bez v. COIL - SP-1/4 /1500 | 55/10 4892 1500
Zm.e. 302 36
304 schodisté 18 0 0 304-01
Zme. 102 405
305 pokoj 21 765 874 114,83 | 305-01 RADIK VK 21-060070-60 55/10 437 700
305-02 | RADIK VK 21-060070-60 55/10 437 700
306 koupelna 24 287 351 122,4 | 306-01 KORALUX LINEAR MAX - M KLMM 1500.600 55/10 351 600
307 schodisté 18 168 251 149,6 | 307-01 RADIK VK 11-060050-60 55/10 251 500
308 pokoj 21 525 620 118,17 | 308-01 RADIK VK 11-060060-60 55/10 294 600
308-02 | RADIK VK 11-060070-60 55/10 326 700
309 koupelna 24 456 567 | 124.2 | 309-01 KORALUX LINEAR MAX - M KLMM 1820.750 55/10 567 750
310 Koupelna 24 420 567 | 1351 | 310-01 | KORALUX LINEARMAX - M KLMM 1820.750 55/10 567 750
311 pokoj 21 554 620 | 112,0 | 311-01 | RADIK VK 11-060060-60 55/10 294 600
311-02 | RADIK VK 11-060070-60 55/10 326 700
312 schodisté 18 206 251 | 122,0 | 312-01 | RADIK VK 11-060050-60 55/10 251 500
313 koupelna 24 239 351 | 146,8 | 313-01 | KORALUX LINEARMAX - M KLMM 1500.600 55/10 351 600
314 pokoj 21 614 686 | 1116 | 314-01 | RADIK VK 11-060070-60 55/10 343 700
314-02 | RADIK VK 11-060070-60 55/10 343 700
401 koupelna 24 355 395 | 111,44 | 401-01 | KORALUX LINEARMAX - M KLMM 1500.600 55/8 395 600
402 predsir 21 206 267 | 1296 | 402-01 | S -samostojné bezv. COIL - 5P-1/4 /900 55/10 267 900
403 pokof 21 563 666 | 1183 | 403-01 | S-samostojné bezv. COIL - 5P-1/4 /900 55/10 267 900
403-02 | S -samostojné bezv. COIL - SP-1/4/1250 | 55/10 399 | 1250
Zm.i. 402 63
404 schodisté 18 1275 | 1406 | 1103 | 404-01 | RADIK VK 22-060160-60 55/10 | 1406 | 1600
501 koupelna 24 345 395 | 114,3 | 501-01 | KORALUX LINEARMAX - M KLMM 1500.600 55/8 395 600
502 predsii 21 232 267 | 1150 | 502-01 | S -samostojné bezv. COIL - 5P-1/4 /900 55/10 267 800
503 pokof 21 1055 | 1225 | 1162 | 503-01 | S-samostojnébezv. COIL - SP-1/4/1250 55/5 443 | 1250
503-02 | S-samostojné bez v. COIL - SP-1/4 /1250 55/5 443 | 1250
Bc. Martin Horsky HorskyMartin@seznam.cz Tel..+420 732570 215 3/5
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Dimenzovani téles
976210 - Be. Martin Horsky - Brno

Dimenzovani téles v.4.0.17 © PROTECH spol. s r.o.

Datum tisku: 15.1.2014

Cislo Popis t Qo Qui Qi Cislo Model Specifikace twi/dt Q Ly
mistnosti °c w w % °C/K w mm
119 sprcha muzi | 24 43 45 | 1049 Zmgé. 116 43
Podlaha Pr 45
120 Whirpool | 28 406 484 | 1192 Podlaha Sm 484
124 WG Zeny il 24 35 57 | 1651 Zmgé. 125 34
Podlaha Pr 57
125 prersifi WC Zeny Il 24 71 78 | 109.1 Podlaha Pr 78
126 Sprcha Zeny Il 24 40 45 | 111,1 Zmg. 127 40
Podlaha Pr 45
127 Satna Il 24 1017 1385 | 1362 | 127-01 | KORALUXLINEAR MAX - M KLMM 1500.600 55/10 390 | 600
127-02 | KORALUX LINEAR MAX - M KLMM 1500.600 55/10 390 | 600
Podlaha Sm 605
128 predsii WC muzill | 24 74 78 | 105.8 Podlaha Pr 78
129 WC muszi il 24 34 57 | 1665 Zmgé. 128 35
Podlaha Pr 57
130 Sprcha muzi ll 24 31 45 | 1451 Padlaha Pr 45
132 Whirpool 11 28 489 508 | 1038 Podlaha Sm 508
135 Chodba 21 1005 1736 | 1727 Podlaha Sm 1736
139 Sluneéniterasa a2 5293 5439 | 1028 Podlaha Sm 5439
E 13333 17344
Vykon otopnych téles 18161/
Vykon podlahového vytapéni 15528 W
Provozni skupina éislo 3a USEK 3 twi= 550°C Af= 100K
Cislo Popis t Quy Qui Qui Cislo Model Specifikace twi/dt Q Ly
mistnosti °c w w % °C/K w mm
136 Kotelna 15 ezt 938 121,7 136-01 | RADIK KLASIK 22/060090-50 5510 938 200
137 garaz 10 803 994 1237 137-01 | RADIK KLASIK 11/060070-50 55/10 497 700
137-02 | RADIK KLASIK 11/060070-50 55/10 487 700
138 Strojovna VZT 15 860 938 109,1 138-01 | RADIK KLASIK 22/060090-50 5510 938 200
¥ 2434 2870

Vykon otopnych téles 2870W

Termické sol

Be. Martin Horsky

HorskyMartin@seznam.cz

Tel.: +420 732570215

5/5
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Dimenzovani otopnych soustav
976210 - Bc. Martin Horsky - Brno
H-Rekreaéni objekt-20140109-VariantaA.DMW

DIMOSW v.4.7.3© PROTECH spoi. s r.o.
Datum tisku: 15.1.2014

i systémy

arni sys

s

Termické sol

DP-001
1.3 Smycky vétve V30
cv | CM. cs Rg Specifikace Roztece Déika Délka M v Pavrch
vyvod Pz APZ | 0Z |AOZ | smyeky | wyvodu
mm nr mm | m® m m kg-h’ f-mirr!
1 135 135-01s/1 Sm 16x2,0 (85,5/85.5 m) 200 17,10 85,50 85,50 67,87 1,13 | Dlazba
2 127 127-01s/1 Sm 16x2,0 (91,9/150,9 m) 150 13,78 91,87 150,93 100,92 1,68 | Dlazba
3 132 132-01s/1 Sm 16x2,0 (99,2/113,2m) 150 14,88 89,20 113,20 95,07 1,58 | Dlazba
1.4 Smycky vétve V40
cv | Cm CcS Rg Specifikace Roztece Délka Délka M v Povrch
vyvod PZ APZ OZ | AOZ | smycky vyvodu
mm m? mm | m? m m kg-h! |-min?
1 120 120-01s/f1 Sm 16x2,0 (101,7/114,7 m) 150 15,25 101,67 114,67 78,71 1,31 Diazba
2 116 116-01s/f1 Sm 16x2,0 (86,6/145,8 m) 150 12,99 86,60 145,80 99,94 1,67 | Diazba
3 135 135-02s/f1 Sm 16x2,0 (99,5/99,5 m) 200 19.90 99,50 99,50 78,98 1,32 | Diazba
Be. Martin Horsky HorskyMartin@seznam.cz Tel.:+420 732570 215 2/3
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Termické solarni systémy

Varianta B

Navrh stropniho vytapéni:

Okrajové podminky:
Venkovni vypoctova teplota: -12°C
Teplota vzduchu v mistnostech v zimé 21°C
Teplota vzduchu v mistnostech v 1été 26°C

Skladba stiechy:

Prvni vrstva sadrovlaknita deska 15mm
Druha vrstva polystyrénova izolacni vrstva 15mm
Treti vrstva mineralni izolace 140mm
Ctvrta vrstva mineralni izolace 80mm

Mistnost 225- s primérnymi solarnimi zisky a primérnymi tepelnymi ztratami

a s primérnou teplosménou plochou:

Priimérna Tepelna ztrata 384W
Priimérna Tepelna zatéz 477W
Plocha instalovanych panelt 15m?

Soucinitel prestupu tepla pro stropni vytapéni 7,13[W/m2K]
Soucinitel prestupu tepla pro stropni chlazeni 8,8[W/m2K]

Typ stropniho vytapéni/chlazeni suchy systém Desky Rehau

Plochy desek 1,25x1, 1,25x1,5, 1,25x2
Roztec trubek v desce 0,45m
Trubka 10x1,1

Vzhledem k tomu, Ze navrhovy software PROTECH DIMOS, nepodporuje

suchy zplisob salavého chlazeni, strubkami 10,1x1 bude do néj deska

implementovand v pripadé navrhu otopnych ploch vytapéni zjinych zdrojg,

kdy bude vykon stanoven vykonem z desky vyndsobenym poctem desek.

Stanoveni potfebného mérného vykonu

130

384
qp,VTP = E = 25, 6W/m2

477
ApcnL = 7 = 31,8W/m?



Diplomova prace

Teplotu povrchu stanovim:

25,6 °
tp,VTP = 21 +m = 24’, 59 C

31,8 °
tp,CHL =26 _8,_8 = 22,39 C =>

nebude dochdzet ke kondenzaci vodni pary

Tepelna vodivost od osy potrubi do mistnosti se stanovi:

A = 5015 = 5,49W/m?K

7,18 0,35

Tepelna vodivost od osy potrubi z mistnosti se stanovi:

1
Ap = 1,0,015 0,015 0,220 0, 181W/m2K

8 0,18 ' 0,042 0,044

Charakteristické ¢islo plochy:

_ ’2*(5,49+0,181) _ P
m= | #2-035-0016 14,33m
Stredni teplotu otopné vody stanovim ze vztahu:

tgh(ms)

Li—t,= (i — t) * L
2

0,045
_ tgh(14,33+—=)  tgh03223 _ 0,1558

14_33*""’245 ~ 03223 03223

=0,4834

24,59 — 21 = (tyyrp — 21) % 0,4834 => t,,, = 28,42°C =>volim 29°C

22,39 — 26 = (tycn — 26) * 0,4834 => t,,, = 18, 5°C =>volim 18,5°C

Vzhledem k rozsahu rozvodu volim At: 3K
Spad stropniho vytapéni  27,5/30,5°C
Spad stropniho chlazeni  17/20°C

Zpétné stanovim teplotu:
toyrp — 21 = (29 — 21) % 0,4834 => t, = 24,86°C
t
Tepelny vykon reSené plochy:

qvrp = 7,13 * (24,86 — 21)=27,52 W/m?
qcur = 8,8 * (22,37 — 26)=-31,94W/m?

Ztratovy tepelny tok:

pcHL — 26 = (18,5 — 26) = 0,4834 => t, = 22,37°C

qyrp = 0,181 % « (24,86 — 21) + 0,181 * (24,86 + 12)=9,6 W/m?
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q'c = 0,181 * =+ (22,37 — 26) + 0,181 * (22,37 — 30) =-

3,176 W/m? Celkovy tepelny tok:
qcvrp = 27,52 +9,6 = 37,12 W/m?
QccnL = 31,94 + 3,18 = 35,12 W/m?
Pro stanoveni objemového priitoku volim vykon 37,12W/m?2
Prikon do desky:
1,25x1x 37,12 =46,4W
1,25x1,5x37,12 = 69,6 W
1,25x2,0x 37,12 = 92,8W
Vykon z desky do mistnosti:
1,25x1x27,52 =344W
1,25x1,5x27,52 =51,6W
1,25x2,0x27,52 = 68,8W
Vzhledem k nedostatecnému vytopeni hornich pokojii provedu tpravu
teplotniho spddu pro zvyseni mérné energie dané deskou

Potrebuji navysit vykon o 15W/m?

qurp = 27,52 + 15 = 42,5W /m?
toyrp = 26,96°C
tm = 33,3°C =>volim 33,5°C  TEPLOTNi SPAD=> 35/32°C
tyvrp,skut = 27,04
Qurp = 7,13 * (27,04 — 21)=43,08W/m?
q'yvrp ==11,6 W/m?
qcvrp = 54,7 W/m?
Prikon do desky:
1,25x1x547=684W
1,25x1,5x54,7=102,6 W
1,25x2,0x 54,7 =136,75W
Vykon z desky do mistnosti:
1,25x1x43,08 =53,85W
1,25x1,5x 43,08 = 80,8W
1,25x2,0x 43,08 =107,8W
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Navrh stropniho vytapéni je implementovan do protechu DIMTEL
v podobé vytapéni zjiného zdroje, kam jsem zadal hodnotu instalovaného
vykonu stropniho vytapéni. Navrh otopnych téles byl pro variantu B proveden
vsoftwaru PROTECH DIMTEL 4.0.17. Navrh podlahového vytapéni by
proveden v softwaru PROTECH VepOSys 4.3.7. Vystupy je zobraceny na

nasledujicich stranach

Kde prvnich pét stran zobrazuje navrh téles a bilance mistnosti a

nasledujici dvé strany zobrazuji ndvrh podlahového vytapéni

Vykon stopniho vytapéni je zobrazen jako vykon zjiného zdroje hodnotou

instalovaného vykonu.
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Dimenzovani téles Dimenzovani téles v.4.0.17 © PROTECH spol. s r.o.

976210 - Be. Martin Horsky - Brno Datum tisku: 15.1.2014
N&vrh téles

Stavba: Vytapéni hotelu s wellness

Misto: Hradec Kralové Investor:

Zpracovatel: Be. Martin Horsky

Zakdzka: H-Rekreacni objekt-20140113-Varianta B.DMW Archiv: DP-001

Projektant: ~ Bc. Martin Horsky Datum: 17.12.2013

E-mail: HorskyMartin@seznam.cz Telefon: +420 732 570 215

Seznam mistnosti

Provozni skupina &fslo 0a USEK 0 twr= 550°C At=10,0K
Cislo Popis t Qi Qui Qu Cislo Model Specifikace twi/dt Q Ly
mistnosti °C w w % °C/K 4 mm
104 Unlidové mistnost 17 43 0 0,0
121 Ochlazovnal 18 4z 0 0,0 121-01
122 Sauna 17 10 0 0.0
123 Saunall 17 8 0 0,0
131 Ochlazovna 19 113 0 0,0 131-01
315 podkrovi 11 1 0 0,0
316 podkrovi 17 5 0 0,0
405 plda 6 21 0 0.0
b2 243 0
Vykon otopnych téles OW
Provozni skupina &fslo 1a USEK 1 twr= 550°C At=10,0K
Cislo Popis t Qhiu Qui Qui Cislo Mode! Specifikace twi/dt Q Ly
mistnosti °C w w % °C/K w mm
101 predsitt 21 207 216 | 1043 Zmg. 142 23
Qjz 216
102 Schodisté 18 1009 1480 | 1466 | 102-01 | RADIK VK 22-060160-60 55/10 1480 | 1600
133 Recepce 21 0 0 133-01
Zmé. 134 32
134 Vchod 21 1559 1620 | 1039 Qjz 1620
Bc. Martin Horsky HorskyMartin@seznam.cz Tel.:+420 732570215 1748
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Dimenzovdni téles
976210 - Be. Martin Horsky - Brno

Dimenzovanitéles v.4.0.17 © PROTECH spol. s r.o.
Datum tisku: 15.1.2014

Cislo Popis & Qs Qui Qui Cislo Mode! Specifikace twisdt Q Lr
mistnosti °c w w % °C/K w mm
228 predsin 21 0 0 Zmg. 229 54
229 pokoj 21 403 647 | 1604 | 229-01
Qjz 647
230 predsin 21 2 0 0.0
231 koupelna 24 310 371 1196 | 231-01 KORALUX LINEAR MAX - M KLMM 1500.600 55/10 371 600
232 pokoj 21 350 502 143,56 | 232-01 KORATHERM VERTIKAL - M | K10V 16000366 M 55/10 340 366
Qiz 162
233 Chodba 18 368 454 123,3 | 233-01 KORATHERM VERTIKAL-M | Ki1V 16000366 M 55/10 454 366
301 Koupelna 24 384 452 1178 | 301-01 KORALUX LINEAR MAX - M KLMM 1820.600 55/10 452 600
302 predsin 21 203 216 1064 Zmg. 303 22
Qiz 216
303 pokoj 21 742 880 118,6 | 303-01 KORATHERM VERTIKAL - M | Ki0V 16000366 M 55/10 340 366
Qjz 540
304 schodisté 18 0 0 304-01
Zmg. 102 405
305 pokoj 21 765 1023 133,8 Qjz 1023
306 koupelna 24 287 351 1224 | 306-01 KORALUX LINEAR MAX - M KLMM 1500.600 5510 351 600
307 schodisté 18 168 218 128,9 | 307-01 KORATHERM VERTIKAL - M | K10V 16000218 M 5510 218 218
308 pokoj 21 525 592 | 1127 Qjz 592
309 koupelna 24 456 567 124,2 | 309-01 KORALUX LINEAR MAX - M KLMM 1820.750 5510 567 750
310 Koupelna 24 420 567 | 1351 | 310-01 KORALUX LINEAR MAX - M KLMM 1820.750 55/10 567 750
311 pokoj 21 554 592 | 106.9 Qjz 592
312 schodisté 18 206 218 106,0 | 312-01 KORATHERM VERTIKAL - M | K10V 16000218 M 5510 218 218
313 koupelna 24 238 351 146,8 | 313-01 KORALUX LINEAR MAX - M KLMM 1500.600 55/10 351 600
314 | pokoj 21 614 754 | 122,7 Qjz 754
401 koupelna 24 355 395 1114 | 401-01 KORALUX LINEAR MAX - M KLMM 1500.600 55/8 395 600
402 predsir 21 143 162 113,3 Qjz 162
403 pokoj 21 626 771 123,1 | 403-01 KORATHERM VERTIKAL - M | K10V 16000366 M 55/10 340 366
Qiz 431
404 schodisté 18 1275 1406 110,3 | 404-01 RADIK VK 22-060160-60 55/10 1406 | 1600
501 koupelna 24 345 395 114,3 | 501-01 KORALUX LINEAR MAX - M KLMM 1500.600 55/8 395 600
502 predsiri 21 148 162 109,3 Zmg. 503 17
Qiz 162
503 pokoj 21 1139 1293 113,6 | 503-01 KORATHERM VERTIKAL-M | KiiV 16000588 M 55/10 643 588
Qjz 650
504 schodisté 21 0 0 504-01
Be. Martin Horsky HorskyMartin@seznam.cz Tel..+420 732570215 3/8
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Dimenzovani téles
976210 - Be. Martin Horsky - Brno

Dimenzovanitéles v.4.0.17© PROTECH spol. s r.o.

Datumn tisku: 15.1.2014

Termické sol

Cislo Popis i Qs Qi Qui Cislo Mode/ Specifikace twi/dt Q Ly
mistnosti L0 w w % °C/K W mm
Podiaha Sm 508
124 WC Zeny Il 24 34 60 176,5 Zmc. 125 34
Podlaha Pr 60
125 prersifi WC Zeny Il 24 71 g2 | 1155 Podiaha Pr 82
126 Sprcha zeny If 24 40 53 132,5 Zmc. 127 40
Podlaha Pr 53
127 Satna il 24 1017 1415 139,1 127-01 KORALUX LINEAR MAX - M KLMM 1500.600 55/10 390 600
127-02 KORALUX LINEAR MAX - M KLMM 1500.600 55/10 390 600
Podiaha Sm 635
128 predsiri WC muzi ll 24 73 82 1123 Podlaha Pr 82
129 WC muzi i 24 34 54 158,8 Zm.g. 128 35
Podiaha Pr 54
130 Sprcha muzi If 24 31 53 171,0 Podlaha Pr 53
132 Whirpoof 1/ 28 489 0 0.0
135 Chodba 21 1005 0 0.0
139 Slunecni terasa 22 5293 5256 99,3 139-01 KORATHERM VERTIKAL - M K20V 18000662 M 55/10 903 662
139-02 KORATHERM VERTIKAL - M K20V 18000662 M 55/10 903 662
Qiz 3450
Y 13325 14789
Vykon otopnych téles 3909W
Vykon podiahového vytapéni 5702W
Provozni skupina €islo 3a USEK 3 ter = 55,0°C At=10,0K
Cislo Popis f Qu Quy Qui Cislo Mode! Specifikace twi/dt Q Ly
mistnosti °C w 4 % °C/K w mm
136 Kotelna 15 o7t 3938 121,7 136-01 | RADIK KLASIK 22/060090-50 55/10 938 800
137 garaz 10 803 1046 1302 137-01 | RADIK KLASIK 11/060070-50 55/10 523 700
137-02 | RADIK KLASIK 11/060070-50 55/10 523 700
138 Strojovna VZT 15 860 938 109,1 138-01 | RADIK KLASIK 22/060090-50 55/10 938 800
X, 2434 2922
Vykon otopnych téles 2922\
Bc. Martin Horsky HorskyMartin@seznam.cz Tel.: +420 732570215 5/5
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Dimenzovdni otopnych soustav
976210 - Be. Martin Horsky - Brno

DIMOSW v.4.7.3© PROTECH spol. s r.o.
Datum tisku: 15.1.2014
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H-Rekreaéni objekt-20140113-Varianta B.DMW DP-001
3 Vypoéet smyédek
Cislo Popis | ¢R | CV tr As RPZ G qgpz QAs Le M ApS tpz
°C m? mm K w/m? W m kg/h Pa °C
107-01s/f1 38,0 12,0 150 55 67,9 814.6 100,0 170,2 25119,0 28,3
107-02s/f1 38,0 6,0 150 5,0 69,2 415,0 84,7 164,9 20222,0 28,4
110-01s/f1 38,0 8,7 150 6,0 76,9 671,7 58,3 108,4 6671,0 27,1
111-01s/f1 38,0 11,8 150 5,0 58,9 695,3 82,7 140,3 14 806.,0 29,6
116-01s/f1 38,0 12,9 150 10,0 46,1 594.8 148,9 106,4 16 305,0 28,5
120-01s/f1 38,0 15,3 150 7.0 33,3 507,9 114,7 81,8 6821,0 31,3
127-01s/f1 38,0 13,8 150 10,0 46,1 635,4 152, 1 105,8 16 466,0 28,5
Be. Martin Horsky HorskyMartin@seznam.cz Tel.: +420 732570 215 2/2
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2.3. Navrh zdroje tepla

2.3.1. Koncept navrhu zdroje tepla

Ve varianté A, se budu vénovat navrhu plynové kotelny, pro vytapéni,
pripravu teplé vody a ptipravu tepla pro vzduchotechniku a technologii.

Ve varianté B, se budu vénovat navrhu tepelnych ¢erpadel solanka-voda,
pro vytapéni, pripravu teplé vody, technologii, navic budou tepelna cerpadla
zvySovat komfort, letnim chladicim provozem. Bude se tedy jednat o tepelna

cerpadla s reverzibilnim chodem.

2.3.2. Postup navrhu:

2.3.2.a. Stanoveni tepelného vykonu zdroje
Tepelny vykon zdroje je navrzen maximalni hodnotou pripojného vykonu
zdroje ze vztahu:
Q. = max (Qpgjp,;; Qpgir11)
Stanoveni prvni pripojné hodnoty kotelny:
Qpgirs = 0,7 * (Qrop + Quver) + Qrv + Qrecn
Stanoveni druhé pripojné hodnoty kotelny:

Qpiir11 = Qrop + Qrv + QrecH

2.3.2.b. Navrhové tepelné vykony
Potrebou tepla je myslena, specificka, ¢i jinak feceno maximalni hodinova
potieba tepla na vytapéni, ohrev teplé vody, pro vzduchotechniku, ¢i

technologii. Jednotlivé potieby zjistime dle nize uvedenych vypocti

2.3.2.c. Navrhovy tepelny vykon pro vytapéni
Navrhovy tepelny vykon je dan vypocltem topného vykonu. Hodnota
celkového topného vykonu na vytapéni je vypocitana v kap. 2.1. Stanoveni

topného vykonu.
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2.3.2.d. Navrhovy tepelny vykon pro vzduchotechniku

Navrhovy tepelny vykon vzduchotechniky stanovime =z prikonu
jednotlivych vzduchotechnickych jednotek ze vztahu:
Quet = 2 Quae
Jednotlivé vzduchotechnické jednotky jsou zdlvodu uspory energii
navrhovany se smésovanim, ¢i srekupera¢nimi vyméniky. Piikon jednotky

s rekuperacnim vyménikem stanovime ze vztahu:

14
szt:m*c*c*(tp_te)*n

Prikon jednotky se sméSovanim vzduchu stanovim ze vztahu:

14
=——x*xcx*x¢x*x(t,—t
szt 3600 ¢ ( P S)
Teplotu vzduchu po smiseni stanovime ze sméSovaci rovnice:

t, = ti*‘:’i"'t.e*Ve
VitV
Objemovy pritok vzduchu se stanovuje tremi zptisoby. Prvnim zplisobem,
je stanoveni minimalni vymény vzduchu, tento poZadavek musi byt splnén za
vSech okolnosti a stanovi se ze vztahu:
V=nxV
Dale se objemovy pritok vzduchu stanovuje z poctu osob a minimalni
davky Cerstvého vzduchu na osobu. Objemovy priitok stanovim ze vztahu:
V=x*D
V pripadé Ize objemovy pritok vzduchu stanovit dle potieby vzduchu pro
odvétrani zarizovacich predmétd. Objemovy pritok stanovime dle typu

zatizovaciho predmétu a poctu jednotlivych predmétd v daném prostoru.

2.3.2.e. Navrhovy tepelny vykon pro ohrev teplé
vody

Potfeba teplé vody, dale jen TV, je stanovena dle CSN EN 15 316-3-1.
Vychozimi podklady je specifikace provozu budovy, druh a pocet zatizovacich
piredmétt, ¢i pocet uzivateli.

VW,day = 0,001 = VW,f,day * f
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MnoZstvi energie pro ohifev TV
Postup stanoveni mnoZstvi potifebné energie neni striktné dan. Pro
vypocet vyuZziji postup pomoci odbérového diagramu, ktery udava pribéh
potreby energie v Case. Celkova potreba energie se stanovi ze vztahu:
Ezp = Er + Eoy
Pro vypocet celkové energie je zapotrebi nejdrive urcit hodnotu energie na
ohrev TV. Ta je stanovena ze vzorce:
Eyr = 1,165 * Vi gqy * (81 — t2)
Z potreby energie dale ur¢ime tepelné ztraty systému ohrevu TV. A to
ztraty rozvodu TV, zdsobniku TV. Tepelné ztraty se stanovuji procentuelné
z energie potfebné pro ohrev TV. Pro danou aplikaci je tepelnd ztrata

stanovena na 50% celkové potieby. TudiZ je tepelna stanovena ze vztahu:

EZZ = EZT*O,S

2.3.2.f. Navrhovy tepelny vykon pro technologii
Technologickym zarizenim je whirlpool, je virivy terapeuticky bazén. Jeho
provoz lze rozdélit do tii navzajem odlisSnych stavii. Prvnim stavem je provoz
wellness, druhy je stav mimo provoz wellness, poslednim je stav pri nahrivani
celého objemu bazénu pti pravidelném cisténi.

Navrhovy prikon pro whirlpool je ddn nejvyssi hodnotou potieby tepla.

Potieba tepla pri provoz wellness

Zakladnim specifikem béZného provozu je, Ze je zde uvazovano s pohybem
lidi, provozem hydromasazniho zarizeni a ostatniho relaxa¢niho vybaveni
whirlpool. Tim dochdazi krozstifikovani vody po okolnich konstrukcich a
k provzdusnovani bazénu. Rozstrikovani vody ma velky vliv na odpar, dochazi
k zvétSeni odparované plochy. Provzdusnovani bazénu ma vliv na zvyseni
prestupu latek z vody. Dochazi k jeSté vétSimu odparu vody a zdsadné se tim
méni vlhkostni mikroklima prostoru. Z tohoto diivodu musi byt pti provozu

zajiSténo dostatecné odvlhceni. To lze zajistit odvlhcovaci jednotkou, ci
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vzduchotechnickym zarizenim, které zajisti nejen odvlhcenti ale i poZadovanou
provozni teplotu vzduchu.

Potfeba tepla pri provozu wellness, je dana souctem tepelné ztraty
prestupem z hladiny, tepelné ztraty odparem z hladiny, potrebou tepla pro

ohrev dopliiované vody, tepelnou ztratou do okolniho prostiedi. Dle vztahu:

Qb,t,PR = Qz,p + Qp,p + Qp,SV + Qz,z [kW]

Tepelna ztrata prestupem z vodni hladiny
Tepelnou ztratu z hladiny pri provozu je zavisla na souciniteli prestupu
tepla a na ploSe bazénu. Ztratu stanovim ze vztahu:

Qz,p = O, 001 = a; * Ab * (tw,p - ti,p) [kW]

Tepelna ztrata odparem z hladiny
Tepelna ztrata odparem z hladiny je zavisla na souciniteli prestupu a na
velikosti smacené plochy. Problém nastava pii urceni velikosti smacené
plochy, kterd v piipadé uzivani je ovlivnéna zplisobem uzivani. Tepelna ztrata
se stanovi ze vztahu:

" Iy
Qpp = 0,001 = ﬁp * Ap * (p”(tW,p) - pv(ti,p)) * 3600 [kw]

Pro tento vypocet je zapotrebi stanovit parcialni tlaky vodnich par a

nasycenych vodnich par. Parcialni tlak nasycenych vodnich par stanovime ze

vztahu:

p, = exp (23, 58 — M)

235,641 [Pa]

Parcialni tlak ¢astecné nasycenych vodnich par stanovime ze vztahu:

Py =@ *Py [Pa]

Tepelny vykon na dohiati dopliiované vody
Tepelnou vykon pro ohfev vyménované vody je zavisly na poctu osob, a

dle vyhlasky stanovaného mnozstvi dopliiované vody na osobu dle vztahu:

_ Vsy,os*S*C*(tw—tsy)
QP.SV - k * 3,6*106 [kW]
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Denni kapacitu bazénu stanovime ze vztahu:
k=0,2x*k, [osob]
Hodinovou Kkapacitu stanovime maximalnim poctem skrinék v zazemi

wellness.

Tepelna ztrata prostupem do zeminy za provozu
Tepelnou ztratu prostupem do zeminy je zavisla na souciniteli prostupu

tepla, ploSe a teploté zeminy stanovené dle vztahu:

Qz,z = 2-"AS,D * Uz * (tw * tz) [kW]

Potieba tepla v dobé mimo wellness
naklady zajisti zakryvani hladiny, nebude dochazet k neZddoucimu zvySovani
vlhkosti vlivem odparu z volné vodni hladiny. A nebude muset byt v provozu
vzduchotechnické zarizeni v provozu. V pripadé zakryti hladiny nebude treba
zajistit vysokou teplotu vzduchu a prostor miiZe byt pouze temperovan.
Potfeba tepla mimo provozu wellness, je dana souctem tepelné ztraty
prestupem zhladiny ze zakryté hladiny, tepelnou ztratou do okolniho

prostiredi. Dle vztahu:

Qb,t,MPR = Qz,n + Qp,n + Qz,z [kW]

Tepelna ztrata prostupem z hladiny mimo provoz
Tepelnou ztratu z hladiny mimo provoz je zavisla na souciniteli prostupu
tepla plose hladiny a teploté vzduchu a teploté vody dle vztahu:
Qzn=0,001+U; Ay * (tyn — tin) [kW]

Soucinitel prostupu tepla z vody do vzduchu stanovim ze vztahu:

U,=13 [WmK’]
o,
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Tepelna ztrata odparem z vodni hladiny
Vzhledem Kk prvotnim piedpokladim bude navrZeno zakryvani hladiny
mimo provoz. Kodparu zvodni hladiny nebude vzhledem k zakryvani

dochazet.

Poti‘eba tepla pro uvedeni zarizeni do provozu
Pri tomto provoznim stavu je treba zajistit ohrati celého objemu whirlpool
z napoustéci teploty 10-15°C na provozni teplotu v kratkém casovém useku.
Na rozdil od predchozich stavi, kde z hlediska komfortniho uzivani zarizeni,
miiZe byt maximalni teplota vody vystupujici z vyméniku o maximalné 3°K
vyss$i neZz teplota ve Whirpool. Mlize byt pfi nahrivani tento pozadavek
prekrocen.

_ Vxpxex(tyttsy)
Qw,up T 3,6+106%74 [kW]

2.3.3. Vypocet:

Navrhovy tepelny vykon pro vzduchotechniku:

Okrajové podminky:

Venkovni vypoctova teplota: -12°C
Mérna tepelna kapacita vzduchu: 1010 Jkg1K-1
Objemova hustota vzduchu 1,18 kgm3
Teplota upraveného vzduchu pro whirlpool 31°C
Teplota vzduchu v prostoru whirlpool 28°C
Teplota upraveného vzduchu pro wellness 18°C
Teplota upraveného vzduchu pro hotel 18°C
Ué¢innost deskového rekuperatoru 50%

146



Diplomova prace

Stanoveni objemovych priitokii:

odvadény
PFivadény vzduch vzduch
a g ﬁ §-§ o o o g
€ S c| E Ecls|8EEgsl2es8es| ¢t
2 g £ ES|8 |5 L |SS8esyss8| ¢
3 g & SR TINEITET RT|IT8 7|8
o € N o
- m’ - m’h* | n | m’h" | m’h? °C m>h™ °C
Jednotka 1 Whirlpool — bazénova jednotka
120 | Whirpool 6 658 | 400 0 400 31 400 28
132 | Whirlpool 6 655 | 400 0 400 31 400 28
celkem mnoZstvi vzduchu 800 800
Jednotka 2 zazemi wellness - vétrani
103 | Fitness 1,5 1253’ 185,25| 50 8 | 400 400 18 400 18
105 | Sprchova bunika | 1,5 4,7 7,05 0 0 100 24
106 | Sprchova burika | 1,5 4,7 | 7,05 0 0 100 24
107 | Satna 1 56 56 50 8 | 400 400 18 22
108 | WC, koupelna 1,5 17,6 | 264 0 0 150 24
109 | WC, muzi 05 7,1 | 3,55 0 0 50 22
110 | Solarium 0,5 27,1 | 13,55 0 175 18 175 24
111 | Masaze 0,5 53,2 | 26,6 25 2 50 50 18 50 24
113 | WC 0,5 4,2 2,1 0 0 50 22
115 | Sprcha muzi 1,5 5,2 7,8 0 0 125 24
116 | Satna 1 37,7 37,7 50 7 | 350 350 18 22
118 | WC Zeny 0,5 4,2 2,1 0 0 50 22
119 | Sprcha zeny 1,5 44 6,6 0 0 125 24
121 | Ochlazovna 0,5 95 47,5 0 100 18 100 17
124 | WC Zeny 0,5 4,2 2,1 0 0 50 22
126 | sprcha Zeny 1,5 44 6,6 0 0 125 24
127 | 3atna 1 42,7 | 42,7 50 7 | 350 350 18 22
129 | WC muZzi 0,5 4,2 2,1 0 0 50 22
130 | Sprcha muzi 15 44 6,6 0 0 125 24
131 | ochlazovna 0,5 100 50 0 100 18 100 18
celkem mnoZstvi vzduchu 1925 1925
Jednotka 3 hotel
141 | koupelna 1,5 18,2 | 27,3 0 0 50 24
142 | pokoj 0,5 36 18 25 2 50 50 18 0 21
201 | koupelna 1,5 15,3 | 22,95 0 0 50 24
204 | pokoj 0,5 47,3 | 23,65 | 25 2 50 50 18 0 21
206 | pokoj 0,5 36 18 25 2 50 50 18 0 21
207 | koupelna 15 14 21 0 0 75 24
209 | pokoj 0,5 34,3 | 17,15 | 25 2 50 50 18 0 21
210 | pokoj 0,5 35 17,5 25 2 50 50 18 0 21
212 | koupelna 1,5 14,2 | 213 0 0 75 24
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213 | pokoj 0,5 46,9 | 23,45 | 25 2 50 50 18 21
214 | pokoj 0,5 43,2 | 21,6 25 2 50 50 18 21
215 | koupelna 1,5 13,9 | 20,85 0 0 50 24
217 | pokoj 0,5 429 | 2145 | 25 2 50 50 18 0 21
219 | koupelna 1,5 13,9 | 20,85 0 0 50 24
220 | koupelna 1,5 13,6 | 20,4 0 0 50 24
222 | pokoj 0,5 46,6 | 23,3 25 2 50 50 18 0 21
224 | koupelna 1,5 13,6 | 20,4 0 0 50 24
225 | pokoj 0,5 34,5 | 17,25 | 25 2 50 50 18 0 21
227 | koupelna 1,5 12 18 0 0 50 24
229 | pokoj 0,5 46,7 | 23,35 | 25 2 50 50 18 0 21
231 | koupelna 1,5 13,3 | 19,95 0 0 75 24
232 | pokoj 0,5 25,7 | 12,85 | 25 1 25 25 18 0 21
301 | koupelna 1,5 14 21 0 0 50 24
303 | pokoj 0,5 42,1 | 21,05 | 25 2 50 50 18 21
305 | pokoj 0,5 39,7 | 19,85 | 25 2 50 50 18 21
306 | koupelna 1,5 10,4 | 15,6 0 0 50 24
308 | pokoj 0,5 37,6 | 18,8 25 2 50 50 18 0 21
309 | koupelna 1,5 20,6 | 30,9 0 0 50 24
310 | koupelna 1,5 20,2 | 30,3 0 0 50 24
311 | pokoj 0,5 40,5| 20,25 | 25 2 50 50 18 0 21
313 | koupelna 1,5 10,6 | 15,9 0 0 50 24
314 | pokoj 0,5 40,6 | 20,3 25 2 50 50 18 0 21
401 | koupelna 1,5 12,4 | 18,6 0 0 50 24
403 | pokoj 0,5 39,1 | 19,55 | 25 2 50 50 18 0 21
501 | koupelna 1,5 12,7 | 19,05 0 0 50 24
503 | pokoj 0,5 63,4 | 31,7 25 2 50 50 18 0 21
celkem mnoZstvi vzduchu 925 925

Bazénova jednotka se sméSovaci komorou
ty =28%0,8+ (—12) 0,2 = 20°C
Quzt1 = —on* 1010 + 1,18 * (31 — 20) = 2913,3W = 2,9kW

Jednotka zazemi wellness s deskovym rekuperatorem

Qusez = % x1010 % 1,18 x (18 — —12) * 0,5 = 9559,3W = 9,6kW

Jednotka pro hotel s deskovym rekuperatorem

Quses = % x1010 % 1,18 * (18 — —12) = 0,5 = 4593,4W = 4,6kW

Stanoveni navrhového tepelného vykonu pro vzduchotechniku

Quet = 2,9+ 9,6 + 4,6 = 17,1kKW
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Navrhovy tepelny vykon pro ohrev TV:

Okrajové podminky:
Teplota vystupni vody ze zasobniku 55°C
Teplota studené vody 10°C
Teplotni spad zasobniku 45°K
Teplota privodu ohrivajici vody 60°C
Teplota zpatecky ohrivajici vody 50°C

Stanoveni potieby teplé vody

VW.f,day f VW,f,day*f
Druh provozu
[lden!] | [jednotek] | [lden-]
Trihvézdickovy hotel bez pradelny 97 39 3783
Sportovisté 101 24 2424
uklid 0,2 1152 230
Celkova potieba 6437

Prevedeme na metry krychlové

Viv.day = 0,001 + 6437 = 6,437m?

Stanoveni energie pro ohrev TV
E,r = 1,165 % 6,437 x (55 — 10) = 336,94kWden™!

E,; = 336,94 % 0,5 = 168,48kWden?*
E,p = 336,94 + 168,48 = 505,42kWden?!
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Hodinova potreba tepla stanovena dle uvahy o provozu:

Denni potieba TV
provoz Hotel Wellness
v Eor Ear v Eor Eap
m’ kwh*  kwh™ m> kWwh™  kWh™ | celkem E,
den.potf. | 3,619 189,73 284,59| 2,49 130,54 195,81 480,40
Rozlozeni potfeby TV béhem dne
pomér | potieba | pfikon | pomér | potfeba | pfikon | max. pfikon
gas % | kwh' | kw % kwh' | kw kw
6-8 10 28,46 | 14,23 0 0,00 0,00 14,23
8-12 15 42,69 | 10,67 10 19,58 4,90 15,57
12-15 10 28,46 9,49 15 29,37 9,79 19,28
15-19 25 71,15 | 17,79 40 78,32 | 19,58 37,37
19-22 25 71,15 | 23,72 35 68,53 | 22,84 46,56
22-6 15 42,69 5,34 0 0,00 0,00 5,34
100 284,59 100 195,81
Maximalni potreba tepla pro ohrev TV je 46,56kW
Navrhovy tepelny vykon pro technologii:
Okrajové podminky:
Vnitini vypoctova teplota: 28 °C
Vypoctova vnitini vihkost 65%
Teplota vody ve whirpool: 34°C
Vnitini vypoctova teplota mimo provoz: 20°C
Teplota studené vody: 10°C
Doba provozu welness 12 hod
Doba uvedeni do provozu 12 hod
Rozmér whirlpool, véetné akumulacni jimky 2,5x2,5x1
Plocha 6,25 m-2
Pocet 2 kusy
Pocet skrinék 14 kust
Hloubka 1m
MnoZstvi redici vody 60 1
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Prestup tepla proudénim, salanim 10 Wm-2K-
1
Soucinitel prostupu tepla sténou whirlpool 0,32 Wm-2K-1
Soucinitel prenosu hmoty pro zvifené hladiny 3,5*10-4 kgh-1m-2Pa-1
Vyparné teplo vody 2,5*106 Jkg-1

Tepelna ztrata pirestupem z vodni hladiny

Qzp = 0,001 %10 * 6,25 * (34 — 28) = 0,375 kW

Tepelna ztrata odparem z hladiny
" 40442 \ _
Doy = €20 (2358 — 5iocie-) = 5320,16 Pa

" 4044,2 _
P, = €xP (23,58 — 2220) = 3781,27 Pa

Py, = 0,65 * 3781,27 = 2457,83 Pa

%106
23107 _4 35 kW

— -4 _
Qpp = 0,001 % 3,5+ 107* % 6,25 * (5320,16 — 2457,83) * v

Tepelny vykon na dohrati dopliiované vody

k=02%14=2,8=> 3 osh!

Qpov = 3% 0,06+1000+4186%(34-10) _ 5,03 kW

3,6x106

Tepelna ztrata prostupem do zeminy za provozu

Q.2 = 0,001 % ((4%2%2,5) 4+ (2,5%2,5)) 0,32 % (34 — 10) = 0,186 kKW

Poti‘eba tepla pii provozu wellness

Qptpr = 0,375+ 4,35+ 5,03 + 0,186 = 9,94 kW

Tepelna ztrata prostupem z hladiny mimo provoz
Ui = rsoms = 7,95 Wm 2K 1

8 0,15

Qzn = 0,001 % 7,95 % 2,5 % 2,5% (34— 20) = 0,7 KW
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Potieba tepla mimo provoz wellness

Qptmpr = 0,7 + 0,186 = 0,886 kW

Potieba tepla pro uvedeni zarizeni do provozu

2,5%2,5%1)%1000%4186%(34—10
Qo = ) G419 — 14,53 kW
up 3,6%¥106%12

Stanoveni celkové poti‘eby tepla pro technologii
Hodinova potieba tepla pri provozu je 9,94 kW
Hodinova potieba tepla mimo provoz je 0,886 kW
Hodinova potieba tepla pro uvedeni jedné whirlpool do provozu je 14,53 kW

Ve wellness se nachazeji dva bazény. Ksanitarnim odstavkam bude
dochazet minimalné jednou za dva tydny, priCemZ odstavka se bude tykat
pouze jednoho zarizeni a druha bude v provozu, proto bude potrebny prikon
technologie stanoven ze souctu potreby tepla pro uvedeni zarizeni do provozu
a potreby tepla pro bézny provoz. Celkova potreba tepla pro technologii je

tedy 24,47KkW.

Stanoveni navrhového vykonu zdroje:

Okrajové podminky:
Navrhovy tepelny vykon pro vytapéni: 38,67 kW
Navrhovy tepelny vykon pro vzduchotechniku: 17,1 kW
Navrhovy tepelny vykon pro ohrev teplé vody: 46,56 kW
Navrhovy tepelny vykon pro ohrev bazénové vody: 24,47 kW

Stanoveni tepelného vykonu zdroje

Qprip; = 0,7 % (38,67 + 17,1) + 46,56 + 24,47 = 110,69 kW
Qpgip; = 38,67 + 46,56 + 24,47 = 109,7 kW

Q, =110,69 kW
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2.3.4. Navrh zdroje tepla, varianta A:

Navrhuji plynovou kotelnu III. Kategorie s dvojici plynovy kondenzac¢nich
kotli Viessmann Vitocrossal 300 typ CU3A, o vykonu pti 50/30 60kW, pri
80/60 55kW.

Rozméry kotle:

Délka 801mm
Sika 660mm
Vyska kotle 1562mm
Hmotnost 160kg
Objem vody v kotli je 821
Provozni podminky:
Maximalni provozni tlak kotle je 3bary
Maximalni provozni teplota je 95°C

Pripojovaci rozméry:

Ptivod topné vody DN40
Zpatecka topné vody DN40
Vypousténi DN25
Pojistny ventil DN20
K expanzni nddobé DN20
Pripojeni plynu DN20
Pfipojka spalin @#100mm

Piipojka privodu spalovaciho vzduchu ~ @#150mm

Identifikacni ¢islo vyrobku je CE-0085 BN 0570

Celkovy vykon kotelny je 120 kW, jedna se o kotelnu III. kategorie.
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2.3.5. Navrh zdroje tepla, varianta B:

Navrhuji dvostupniové tepelné Cerpadlo Viessman Vitocal 300G typ WW,

0 jmenovitém topném vykonu 58,9kW.

Vykonové parametry

Topny vykon 58,9kW
Chladici vykon 48,9kW
Elektricky prikon 10,7kW
Topny faktor COP 5,5
Rozmeéry Cerpadla:
Délka 1085mm
Sirka 780mm
Vyska kotle 1267mm
Hmotnost 345kg
Objem vody 121
Objem solanky 121
Provozni podminky:
Maximalni provozni tlak ¢erpadla 3bary
Maximalni provozni teplota je 95°C
Chladivo R410 A
Hladina akustického vykonu 44dB
Pripojovaci rozméry:
Privod topné vody DN40
Zpatecka topné vody DN40
Vypousténi DN25
Pojistny ventil DN20
K expanzni nddobé DN20
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2.4. Navrh solarniho systému

2.4.1. Koncept solarniho zarizeni

Ve varianté A, se budu vénovat navrhu zarizeni pro ohiev teplé vody, pro
hotelovy objekt swellness. Solarni zarizeni bude navrZeno s plochymi
kolektory umisténymi na streSe objektu. Zasobnikové ohrivace teplé vody
budou instalovany v kotelné. Ve varianté A bude navrzeno kompletni solarni
zarizeni. A bude provedenou celkové hydraulické posouzeni vCetné navrhu
sefizovacich armatur a obéhového Cerpadla.

Ve varianté B, se budu vénovat navrhu zarizeni pro ohrev teplé vody a
podporu vytapéni. Hotelového objektu swellness. Solarni zarizeni bude
navrzeno s trubicovymi kolektory umisténymi na streSe objektu. Akumulacni
nadrz topné vody bude instalovana v garazi, zasobnikové ohrivace teplé vody
budou instalovany v technické mistnosti (kotelné). Ve varianté B bude
proveden navrh kolektorové plochy, vzhledem krozsahu prace nebude

provedeno dimenzovani a hydraulické serizeni této varianty.

2.4.2. Postup navrhu:

2.4.2.a. Stanoveni denni a mésicni potireby tepla
Potreba teplé vody je pro solarni systémy je bilancovana trochu jinak nez v
pripadé navrhu ohrevu teplé vody potfeby se mohou liSit v nékterych
pripadech az o dvojnasobek. Potfeba tepla pro ohrev teplé vody solarnim

zarizeni stanovi ze vztahu:

_ Vrvxpxcx(try—tsy)
QTV,den - (1 + Z) * 3,6+106

Denni potieba teplé vody Vrv se stanovi dle CSN EN 15316-3-1, ze vztahu:
Vrvdenm = 0,001 * ij,den *f

V letnich obdobich dochazi k sniZeni potreby teplé vody. To zohlednime

vypoctem:

1% _ 9i*Vry denm*365
TV,den — n:
13

Tepelné ztraty solarniho systému zohlednime pomoci vztahu:
Qprv=012+2)*Qqy
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Potrebu tepla pro vytapéni stanovim pomoci denostupiniové metody ze

vztahu:

) (ti —te )
Qvyr = 24*£*Qzﬁ

Dale stanovim pottrebu tepla v daném mésici ze vztahu:

_ (tip—tep)
Qvyrj = Qvyr SV (tro—ton)

Tepelné ztraty solarniho systému zohlednime pomoci vztahu:
Qpvyr = (1 + 2) * Quyr
Celkovou potrebu tepla pro ohtev tepla a podporu vytapéni stanovime

souctem dle vztahu:

Qpc = Qpvyr + Qp1v

2.4.2.b. Vypocet teoretickych solarnich zisku
Pred vypoctem teoretickych ziskl je nutné urcit denni davku slunec¢niho
ozareni dopadajiciho na kolektorovou plochu, tu uréime ze vztahu v teoretické

casti prace.

2.4.2.c. Pocet kolektoru
Pfed navrhem poctu kolektorii je nutné urcit potfebnou plochu

kolektorového pole, tu ur¢ime ze vztahu:

Ak — f*Q1v.den
9ku

Tim mame danou celkovou plochu, kterou uz jednoduse podélime plochou
vybraného kolektoru dle:

A

k A1k

Tento pocet zaokrouhlime na celé kusy a zpétné urCime instalovanou

plochu dle:

Aps = Aqg * Py
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2.4.2.d. Velikost zasobniku

Velikost zasobniku je u bytovych domt dana denni potrebou teplé vody a

urci se tedy ze vztahu:
Vz= VTV,den *(1,3-1,5)

2.4.2.e. Solarni pokryti
Solarni pokryti je ureno z mésic¢ni potreby tepla na ohrev teplé vody, a z

vyuzitelného dopadlého solarniho zareni ze vztahu:

— Qv
f QSS

Rocni vyuzitelné zisky urc¢ime ze souctu nizSich z hodnot mési¢ni potreby
teplé vody a mési¢nim vyuZitelnym solarnim ziskem dle vztahu:
_ vledna : .
st - Zprosinec( min (QTV,mJ Qk,u))

Mésicni potrebu tepla pro ohrev teplé vody pak vypocitame ze vztahu:

Qrvm = Qrvden * N

A mésicni teoreticky vyuZzitelny zisk ze vztahu:

Qk,u =qgu*Nn;* Ak,s

Energie dodana z jinych zdroji je pak ddna vztahem:

Q]Z = QTV,m - Qk,u

2.4.2.f. Navrh vyméniku tepla
Pro spravny navrh vymeéniku je dilezité zajistit minimalni teplosménou

plochu a tu stanovime ze vztahu :

Q1,*103 2
A= (]

Kde stredni teplotu teplosménné plochy zjistime ze vztahu:

(T4-t) Tyt .
At =t rd
(Tz—tl)
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2.4.2.g. Navrh pojistného zarizeni
Pojistny ventil, se navrhuje vzhledem kochranéni soustavy vici
odolnosti instalovaného zarizeni. Jeho velikost je dana prirezem sedla. Kde se
pojistny vykon prepocte na mnozstvi syté pary. Priitocna plocha sedla ventilu
se urci ze vztahu:

Qr

a,*K

Sp =
Primeér pojistného potrubi se stanovi ze vztahu:

. 0,5
d,=15+1,4+*Qp

Dale budu pokracovat navrhem expanzniho zarizeni.
Pro zde uvedeny pripad bude zvolena uzaviend expanzni nadoba o

objemu, ktery bude urcen vypoctem dle vztahu:

Pet+100

Ven =WVs+ VB +Vy)* ep

Vzhledem k vyuziti specifické latky nejsou hodnoty  znamé, urcime je ze
vztahu:

_ Plto)
ﬁ N P(tmax)

Maximalni provozni pretlak soustavy se urci pro soustavy s maximalnim

provoznim pretlakem nad 300Pa ze vztahu:

Pe = 0,9 *ppy

A minimalni provozni tlak soustavy ze vztahu:

Po=hs*p*g+pg

Velikost expanzniho potrubi je dana vztahem:

d,=10+0,6+Qp""
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2.4.3. Vypocet:

2.4.3.a. Varianta A solarni ohrev teplé vody:

Okrajové podminky:
Venkovni vypoctova teplota:
Teplota studené vody
Teplota teplé vody
Hustota vody

Mérna tepelna kapacita vody

-12°C

15°C

55°C
1000kgm-3
4187]kg-1K-1

Prirazka na tepelné ztraty 0,3  pro centralni ohrev s cirkulaci

Sportovni zarizeni stfedni standart 60lden-1 na sprchu
Ubytovaci zarizeni vysoky standart 70lden-1 na ltizko
Pocet sprch wellness 7sprch
Pocet jednotek ubytovaci zatizeni 391tzek
Orientace kolektoru Jih
Sklon strechy slunecni terasy 16°
Maximalni vys$ka osazeni kolektort +4,6m
Referen¢ni mésic cervenec
Pramérna teplota teplonosné latky v kolektoru 40°C
Podil tepelnych ztrat 0,05
Soucinitel znecisténi atmosféry 4
Kolektor Viessmann Vitosol 100-F SH 1B
Celkova plocha 2,51m-2
Plocha absorbéru 2,32m-2
Rozméry:
Sitka 2380mm
Délka 1056mm
Hloubka 72mm
Vzdalenost mezi kolektory 21mm
Vlastnosti absorbéru:
Opticka ucinnost 74,3%
Linearni soucinitel 4,16Wm-2K-1
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Kvadraticky soucinitel

Objem absorbéru

Tlakova odolnost

Stagnacni teplota

Objemovy pritok

Teplonosna latka

Denni potireba teplé vody je tedy rovna:

0,0124 Wm-2K-1

2,331
0,6MPa
193°C
50lhod-1m-2
Tyfocor LS

Vien = 0,001 = ((100 = 7) + (70 * 39)) = 3,43m3den!

Pro jednotlivé mésice je vypocet orientovan do prehledné tabulky:

c | c|c| | & -
= 3 =) @ a < go] O b N e S a
Dny 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
te -1,7 | 0,1 4,2 93 (143|175 | 19,0 | 186 | 145 | 9,5 4,1 0,1
0] 0,092 | 0,083 |0,092 | 0,085 |0,083|0,079 |0,071 | 0,071 | 0,075 | 0,086 | 0,089 | 0,096
Vivee | 3293 | 3289 | 3293 | 3144 | 2971 | 2922 | 2541 | 2541 | 2774 | 3078 | 3292 | 3436
Qrv,gen |199,21198,9|199,2 190,1|179,7|176,7 |153,7|153,7|167,8|186,2|199,1 | 207,8
Qrvm | 6174 | 5570 | 6174 | 5704 | 5570 | 5301 | 4765 | 4765 | 5033 | 5771 | 5973 | 6442
Grm 274 | 355 | 450 | 501 | 526 | 529 | 523 | 505 | 458 | 377 | 292 | 245
tes 1,6 2,4 6 10,7 | 15,9 | 18,9 | 20,7 | 20,8 18 12,7 | 7,2 3,3
Nk 0,767 (0,771|0,797 | 0,829 | 0,863 | 0,883 | 0,897 | 0,904 | 0,898 | 0,878 | 0,843 | 0,798
Hrgenteor | 2,3 | 3,47 | 527 | 6,8 | 8,02 | 851 | 8,18 | 7,18 | 5,69 | 3,96 | 2,58 | 1,95
Hrgenais | 046 | 065 | 097 | 1,34 | 162 | 1,75]|172 | 15 |116 | 0,8 | 0,53 | 04
T, 0,18 | 0,27 | 04 | 044 | 05 | 051|052 | 054|052 037|019 | 0,17
Hrgen [0,791|1,4112,690|3,742|4,820]5,198 |5,079 | 4,567 | 3,516 | 1,969 | 0,920 | 0,664
Lo [ 049 (088 | 1,74 | 2,51 | 337 | 3,72 | 3,69 | 3,34 | 2,56 | 1,40 | 0,63 | 0,43
Navrh poctu kolektorii:
A = 1*31,22'7 = 41,6m?
P, = 218 = 17,94 => volim 18kolektor
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Potrebna velikost zasobniku:

V, = 2541 % 1,3 = 25421 = 3,3m3

Navrh velikosti zasobniku teplé vody

Navrhuji dvojici stacionarnich neprimotopnych zasobnikovych ohiivact

DZD OKC 1000 NTRR/1MPa.

Rozméry zasobniku:

Objem zasobniku:

Prameér bez izolace:
Prameér vcetné izolace
Vyska vcetné izolace
Plocha vrchniho vyméniku

Plocha spodniho vyméniku

Provozni podminky:

Maximalni provozni teplota zasobniku
Maximalni provozni teplota vymeéniku
Maximalni provozni pretlak zasobniku

Maximalni provozni pretlak vyméniku

Stanoveni ro¢niho vyuziti

9951
850mm
1010mm
2025mm
1,12m?2
2,45m?2

95°C
110°C
1MPa
1,6MPa

Roc¢ni vyuzitelné zisky jsou opét viazeny do prehledné tabulky:

c c c c 3 o b
| | 8| ¢| 8| &| ¢| 5| §| =| §| &| =
S| 3 S| 2 3| % & 2| E| R| E| 2| 8
E ] - () a < el >8 (7, o' .:_') E

Dny| 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Qv [ 6174 5570|6174 | 5704 | 5570|5301 | 4765 | 4765|5033 | 5771|5973 | 6442
Q. | 636 [1031|2249|3148|4361|4659 (4780|4328 3203|1813 | 787 | 556
Qss | 636 | 1031|2249 (3148|4361 | 4659 (4765|4328 (3203|1813 | 787 | 556
Q) |5537|4539|3924 (2556|1209 | 643 0 437 |1 1830|3959 |5186|5887
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Graf vyuzitelnosti solarnich ziskii:
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Kde celkova rocni potteba teplé vody Cinni:
Qrv=67 242kWh

Kde celkovy ro¢ni vyuZity zisk ¢inni:
Qss =31 535kWh

Kde hodnota nevyuzitelnych solarnich ziski je:
Qssn =15kWh

A kde potieba energie z jiného zdroje je:
Q=35 707kWh

Roc¢ni pokryti solarniho systému tedy cinni:

f= 31535
T 67242

=0,469 => 46,9%

Navrh kolektorového pole:

Navrhuji kolektorovou plochu, se 3-mi fadami kolektorl. Pricemz jedno
pole je tvotreno Sestici kolektori sériové pripojenych. Pole je pak pripojeno do
celého systému na zakladé principu Tichelmanova zplisobu zapojeni. Jedno

pole pak ma plochu aparatury 13,92m?2. Tudiz pritok jednim polem bude Cinit
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696lh1. Coz je 0,696m3h1. Zakladnim prepoctem zjistime, Ze pri pouZiti

teplonosné latky Tyfocor LS bude objemovy priitok pti 60°C 699,9Kgh-1.

Volba navrhového teplotniho spadu:

Navrhovy teplotni spad je dan mnozstvim predané energie v zasobniku TV,

Vv /s

vivs

nabyt. Teplota v zasobniku se v horni ¢asti pohybuje v hodnotach nad 55°C.
Teplota v oblasti vyméniku je rozvrstvena. V oblasti horni hranice vyméniku,
je dosaZena navrhova teplota v zasobniku 55°C, v dolni oblasti solarniho
vyméniku se teplota v zdsobniku se pohybuje od teploty vstupujici vody 10-
15°C po teplotu, kdy je zasobnik plné nabyt 55°C. Matematicky se d4 hodnota
teplotniho spadu stanovit, odvozenim z energie predané v zasobniku, kdy
z plochy vyméniku stanovim maximalni moZny logaritmmicky teplotni spad
pii primérné teploté v zasobniku 55°C, z logaritmického teplotniho spadu se
da vyjadrit teplotni spad solarniho okruhu. Vyjadreni je vSak priliS sloZité,
proto budu teplotni spad stanovovat zjednoduSenou uvahou, maximalni
hodnota teploty v zasobniku je 55°C vic nepotrebuji, proto uvazuji, Ze dojde
pri nahrati v dolni oblasti vyméniku na 55°C k nulovému tepelnému toku mezi
solarnim zarizenim a ohrevem teplé vody. Teplota zpatecky solarniho okruhu
je tedy 55°C , prictenim hodnoty maximalniho ohrati v kolektoru ziskam

navrhovy teplotni spad soladrniho okruhu.

Navrh solarniho vymeéniku tepla

Maximalni ohrati v kolektoru:

469%13,92

——— =8,96°C
3,76+1006+0,194 ’

Aty =

Volim At=10K na primarni strané solarniho.
(65-55)—(55-15) o
At = (65—55) = 21,64°C

In‘s5—1s)

Qunax = 0,194 % 3,76 x (65 — 55) = 7,29kW

Minimalni teplosmenna plocha vyméniku
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_7,29+103
T 420+21,64

= 0,8021m?
Dolni vyménik integrovany v zasobnikovém ohrivaci teplé vody DZD OKC
1000 NTRR/1MPa vyhovuje pozadavkiim. Vhodnost horniho vyméniku pro

pripojeni druhého zdroje bude zkontrolovana v kapitole navrh ohrevu TV.

Dimenzovani a hydraulicky vypocet
Koncept:

Trubni vedenti je navrhnuto z tvrdého médéného potrubi WIELAND SANCO
2, spojovaného lisovanim. Jednotlivé kolektorové plochy jsou navzajem
propojeny tiechlmanovym zplisobem zapojeni, avSak i tak, vzhledem
k vyrazné odliSnym hustotam na vstupu a vystupu z kolektord, nejsou tlakové
poméry jednotlivych poli konstantni, abych zarucil poZadované navrhové
priitoky kolektorovych poli, osadil jsem na vystup zkolektoru setizovaci
armaturu TA STAD. Navrhovy pritok solarni soustavy bude nastaven na
sefizovacim pritokoméru TACONOVA Bypass SD Solar. Osazeného
v ¢erpadlové skupiné v technické mistnosti. Vzhledem k tomu, Ze neni znama
hydraulicka charakteristika solarniho vyméniku instalovaného v zasobniku
TV, je zarizeni navrhnuto stlakovou rezervou pro kryti tlakovych ztrat
vyméniku 8kPa. Tato rezerva je pouze vypoctova, pri instalaci zarizeni je
predepsan pritok sefizovaci armaturou, regulacni odchylka dana tlakovou
rezervou bude kompenzovana na sefizovaci armatufre.

Dimenzovani solarniho zarizeni, navrh regulacnich prvka a cerpadla je
proveden v softwaru PROTECH DIMOS 4.7.3. vypocet je zobrazen na
nasledujicich listech

Prvni ¢tyfi strany zobrazuji dimenzovani solarniho okruhu, paty list
zobrazuje nastaveni sefizovacich armatur, Sesty list zobrazuje sestavu

armatur na patach vétvi a navrh cerpadla.
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Dimenzovani otopnych soustav

976210 - Bc. Martin Horsky - Brno

DIMOSW v.4.7.3© PROTEGH spol. s r.o.
Datum tisku: 15.1.2014

H-Rekreaéni objekt-201401 12-soldrnisystém.DMW DP-001
Vétev | éu 0.s. Q L DN M w 3374 Aps Apu | 1.a2.RP |DNv | N/P| kv DTas dif
w m aixs kg-h? m-s’ Pa Pa m3.h1 Pa Pa
Vi 10z 240 22 22x1 583,3 0,513 0,44 598
V1 11z KOLT 0,10 12 12x1 116,7 0,410 0,11 33
V1 12z 0,10 22 22x1 699,9 0,615 31
2.2 Vypocet usekd vétve V2 - t,,, = 65,0 °C; vykon poZadovany
Solarni kolektory pole2
Vétev | €U 0.8 Q L DN M w rZ Aps Apu | 1.a2.RP |DNv |N/P | kv DTas dif
w m adixs kg-h' m-s’! Pa Pa ma.ht Pa Pa
vz 1 KOL1 1236 0.10 12 12x1 116,7 0,414 17009 31 1082 1082
V2 2 1236 240 22 22x1 116,7 0,103 2,63 36
V2 3 KOLz2 1236 0.10 12 12x1 116,7 0,414 1,15 17009 129 390 390
V2 4 2472 240 22 22x1 233,3 0,207 1,64 127
vz 5 KOL3 1236 0.10 12 12x1 116,7 0,414 1,46 17009 156 53 53
vz 6 3 708 240 22 22x1 350,0 0,310 1,04 259
V2 7 KOL4 1236 0.10 12 12x1 116,7 0,414 1,90 17009 193 0 0
vz 8 4 944 240 22 22x1 466,6 0,414 0,76 408
vz g KOL5 1236 0.10 12 12x1 116,7 0,414 2,46 17009 242 256 256
V2 10 6 180 240 22 22x1 583,3 0,517 0,57 582
V2 11 KOL6 1236 0.10 12 12x1 116,7 0,414 3,15 17009 300 817 817
vz 12 7416 0.10 22 22x1 699,9 0,621 29
V2 1z KOL6 0.10 12 12x1 116,7 0,410 24
vz 2z 240 22 22x1 116,7 0,103 3,00 45
V2 3z KOLS 0.10 12 12x1 116,7 0,410 0,95 106
vz 4z 240 22 22x1 233,3 0,205 1,25 98
vz 5z KOL4 0.10 12 12x1 116,7 0,410 0,90 101
vz 6z 240 22 22x1 350,0 0,308 0,78 261
V2 7z KOL3 0.10 12 12x1 116,7 0,410 0,74 87
V2 8z 240 22 22x1 466,6 0,410 0,56 415
vz 8z KOLz2 0.10 12 12x1 116,7 0,410 0,48 65
vz 10z 240 22 22x1 583,3 0,513 0,44 598
V2 11z KOL1 0.10 12 12x1 116,7 0,410 0,11 33
V2 12z 0,10 22 22x1 699,9 0,615 31
Bc. Martin Horsky HorskyMartin@seznam.cz Tel.: +420 732570215 2/6
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Termické sol

Dimenzovani otopnych soustav

976210- Be. Martin Horsky - Brno

DIMOSW v.4.7.3@ PROTECH spol. s r.o.
Datumn tisku: 15.1.2014

H-Rekreacni objekt-201401 12-solarni systém.DMW DP-001
Vétev | ¢u | O.8. Q L DN M w £z Aps Apu |1.a2.RP|DNv|N/P| kv DTgs dif
w m dixs kg-h' m-g’! Pa Pa mi-k'|  Pa Pa
vio 4 V3 7416 050 | 22 22x1 699.9 0.621 1.52 | 21069 438 1487 1487
Vio 5 22 248 23,00 42 42x1,5 20897 0,490 6,00 2617
vie 1z | V3 2,10 | 22 22x1 699,9 0,615 | 4,50 1513
vie | 2z | V2 050 | 22 22x1 699.9 0,615 0,99 345
vio | 3z 1,70 | 35 | 35x1,5 13998 0481 1,25 335
Vie | 4z | V1 050 | 22 2ex1 6999 0.615 0,90 326
Vio 5z 19,00 42 42x1,5 20897 0,485 9,00 2743
2.5 Vypodéet usekd vétve V20 - 1, = 65,0 °C; vykon poZadovany
vyménik tepla
Vétev | éu | O.S. Q {: DN M w EZ |Aps| Apu 1.a2RP | DNv | N/P kv DTas dif
w m dixs kg-hr' m-s? Pa| Pa b Pa Pa
V20 1 V1o 22248 | 6,00 | 42 7 42x1,5 | 2099,7 | 0490 | 4,00 874 | R250D | 32 1,00 | 7350 | 8021 7 858
V2o | 1z 6,00 | 42 | 42x1.5 | 20997 | 0485 | 4.00 1005 | R250D | 32 1,00 | 73,50
Bc. Martin Horsky HorskyMartin@seznam.cz Tel.: +420 732 570 215 4/6
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Termické sol

Dimenzovani ofopnych soustav
976210 - Be. Martin Horsky - Brno

DIMOSW v.4.7.3© PROTECH spol. s r.o.
Datumn tisku: 15.1.2014

H-Rekreacni objekt-20140112-solarnisystém.DMW DP-001
4 Paty vétvi - seznam armatur
Vétev Popis Znacka Objednaci | Provedeni Typ Ucel | DN kvs M Nastaveni|] kv ApSET]
cislo mA-h! kg-h' me-h' | kPa
V1 | Solarni kolektory po
GIACOMINI 2007 | R250X004 P - pfimy | R2500 UA | 20 | 18,500 699,9
IMI - TA STAD VP | 20 | 5,700 6999 3,03 | 3919
V2 | Solarni kolektory po
GIACOMINI 2007 | R250X004 P -pfimy | R2500 UA | 20 | 18,500 6999
IMI- TA STAD VP | 20 | 5,700 699,9 2,87 | 3590
V3 | Solarni kolektory po
GIACOMINI 2007 | R250X004 P -pfimy | R2500 UA | 20 | 18,500 6999
IMI-TA STAD VP | 20 5,700 699,9 3,10 | 4,048
V10 | Solarni rozvod
TACONOVA 223.1482.000 SBSDSolar(600-2400) | VS | 25 | 8,100 | 2099,7 3,50 | 6,060
GIACOMINI 2007 | R250X006 P - pfimy | R2500 UA | 32 | 73,600 | 20899,7
GIACOMINI 2007 | R250X006 P - pfimy | R250D0 UA | 32 | 73,500 | 2099,7
GIACOMINI 2007 | R74AY006 P - pfimy | R74A OA | 32 | 17,000 | 2099,7
GIACOMINI 2007 | R60Y006 P - pfimy | R60 OA | 32 | 17,930 | 2099,7
TACONOVA 243.5003.000 AIRSCOOP OA | 32 | 50,400 | 2099,7
ApSET  hodnota poZadovanéhodispoziéniho tlaku pro chranénou vétev.
M hmotnostni tok pro vypoéet nastaveni vyvazovaciho ventilu.
Paty vétvi - seznam c¢erpadel
Vétev Znacka Nazev DN Nastaveni Hvpoz Hv Vvpoz 4%
Pa Pa m?-h’ me-fr'’
Vio Grundfos UPS Solar 25-120 1280 25 42 076 62 100 2,11 2,56
Be. Martin Horsky HorskyMarlin@seznam.cz Tel.:+420 732570215 6/6
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Navrh pojistného ventilu:
Minimalni plakova odolnost je odolnost kolektoru 0,6 MPa. Volim nastaveni
Pv na 0,5MPa. Pojistny ventil meibes DN 15- a,=0,684, charakteristiky jsou

pro vodu.

22,09
0 = 0,684+1,83

=17, 65mm?

Vzhledem kvyuZiti jiné teplonosné latky, neZ je voda, budu se drzet
doporucenou velikosti pojistného ventilu pro kolektorovou plochu do 50mZ.
Volim pojistny ventil meibes DN15.

Dimenze pojistného potrubi bude:

d, =15+1,4%22,09% = 21,6mm => 28x1,5 Cu

Pojistny ventil bude osazen v Cerpadlové skupiné v technické mistnosti,
vzhledem k cené teplonosné latky bude vystup solarniho pojistného ventilu
sveden do plastové sbérné nadoby, odkud se bude moct teplonosna latka

zpétné doplnit do systému

Navrh solarni expanzni nadoby:
Nejdrive ur¢im soucinitel tepelné roztaznosti pro Tyfocor LS
¢ pri-10°C=1049kgm-3
¢ pri 130°C=950kgm-3

B=7o—1=0104
objem EN

Vk=(2,33*%6)*3=41,94=0,042m3
V=soustavy-viz protech=0,07m3
Pe=0,9*500=450kPa
Po=9,8+%1,040 4,6 + 150=197kPa

Vey = (0,002 + 0,07 0,104 + 0,042 =0,113m3
— % —_— =
EN ( ’ ’ ’ ’ ) 450 200 ’

Dimenze expanzniho potrubi:

dy =10 +0,6 22,09%° = 12,8mm => 18x1 Cu
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Termické solarni systémy

Navrh expanzni nadoby:
Volim expanzni nadobu Reflex S 140/10,
Parametry expanzni nadoby:
Primeér
Vyska
Tlakova odolnost

Pripojeni

480mm
915mm
1,0MPa
DN25

2.4.3.b. Varianta B solarni systém pro podporu VTP

Okrajové podminky:

Viz. okrajové podminky navrh varianty A.

Navrh podpory vytapéni a tepla pro technologii

Navrh na 30% stupen vyuziti

Systém s nizkym pritokem

Kolektor trubicovy
Celkova plocha
Plocha absorbéru
Rozméry:
Sika
Délka
Hloubka
Vzdalenost mezi kolektory
Vlastnosti absorbéru:
Opticka ucinnost
Linearni soucinitel
Kvadraticky soucinitel
Objem absorbéru
Tlakova odolnost
Stagnacni teplota

Objemovy pritok
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10lhod-1m-2

Viessmann Vitosol 200-T SD2

4,32m-2
3,07m-2

2,129mm
2,031mm
143mm

21mm

83,2%
1,87Wm-2K-1
0,0041 Wm-2K-1
6,21

0,6MPa

300°C
10lhod-1m-2
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Teplonosna latka Tyfocor LS

Pro jednotlivé mésice je vypocet orientovan do prehledné tabulky:

c c c § -g 8
N < “ [T 5 [ [ [ c Q c
2 || | 8| 2| % |2|2| 8| |88
v 3 c o 3 > @ @ 2| % = | B g
S = =) o [ < Q ' 7 N »ee = a

Qtr -395,2 | -363,9 | -292,5 | -203,7 | -116,7 | -60,9 | -34,8 | -41,8 | -113,2 | -200,2 | -294,2 | -363,9

Qve -521,4 | -480,1 | -385,9 | -268,7 | -153,9 | -80,4 | -45,9 | -55,1 |-149,3 | -264,1 | -388,2 | -480,1

te 1,7 | o1 | 42 | 93 | 143 | 175 | 190 | 186 | 145 | 95 | 41 | 01
Qqoipesv | 0,01 | 0,01 | 001 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00

Qipasiv | 46,61 | 46,61 | 46,61 | 46,61 | 46,61 | 46,61 | 46,61 | 46,61 | 46,61 | 46,61 | 46,61 | 46,61

Y 0,051 | 0,055 | 0,069 | 0,099 | 0,172 | 0,330 | 0,577 | 0,481 | 0,178 | 0,100 | 0,068 | 0,055

MNuproz1 | 0,952 | 0,948 | 0,936 | 0,910 | 0,853 | 0,752 | 0,634 | 0,675 | 0,849 | 0,909 | 0,936 | 0,948

Qg 872,31 799,8 | 634,8 | 430,0 | 230,8 | 106,3 | 51,2 | 65,4 | 222,9 | 422,0 | 638,8 | 799,8
Qun 36,34 | 33,32 | 26,45 | 17,92 | 9,62 | 4,43 | 2,13 | 2,73 | 9,29 | 17,58 | 26,62 | 33,32

Qu,m 27041 | 22394 | 19678 | 12900 | 7154 | 3188 | 1587 | 2028 | 6686 | 13082 | 19164 | 24793

) 0,092 | 0,083 | 0,092 | 0,085 | 0,083 | 0,079 | 0,071 | 0,071 | 0,075 | 0,086 | 0,089 | 0,096
Viensiut | 3293 | 3289 | 3293 | 3144 | 2971 | 2922 | 2541 | 2541 | 2774 | 3078 | 3292 | 3436

Qrv,den | 199,2 | 198,9 | 199,2 | 190,1 | 179,7 | 176,7 | 153,7 | 153,7 | 167,8 | 186,2 | 199,1 | 207,8

Qrv,m 6174 | 5570 | 6174 | 5704 | 5570 | 5301 | 4765 | 4765 | 5033 | 5771 | 5973 | 6442

Oprovez | 9,94 | 9,94 | 9,94 | 9,94 | 9,94 | 9,94 | 9,94 | 9,94 | 9,94 | 9,94 | 9,94 | 9,94

Omimo 08 (08 (08 |08 |08 |08 |08 | 089 | 089 | 0,8 | 0,89 | 0,89

Qrech 4589 | 4145 | 4589 | 4441 | 4589 | 4441 | 4589 | 4589 | 4441 | 4589 | 4441 | 4589

Quorr | 37803 | 32108 | 30440 | 23045 | 17313 | 12930 | 10940 | 11382 | 16160 | 23442 | 29577 | 35824

Gim 274 355 450 501 526 529 523 505 458 377 292 245
tes 1,6 2,4 6 10,7 | 15,9 | 189 | 20,7 | 20,8 18 12,7 7,2 3,3

hy 0,151 | 0,320 | 0,473 | 0,559 | 0,620 | 0,647 | 0,660 | 0,655 | 0,610 | 0,496 | 0,301 | 0,111

Hrgenteor | 23 | 347 | 527 | 68 | 802 | 851 | 818 | 7,18 | 569 | 3,96 | 2,58 | 1,95
Hydenait | 0,46 | 0,65 | 097 | 1,34 | 162 | 1,75 | 1,72 | 1,5 | 1,16 | 0,8 | 053 | 04
t, 018 | 027 | 04 | 044 | 05 | 051 | 052 | 054 | 052 | 0,37 | 0,19 | 0,17
Hrgen | 0,79 | 1,41 | 2,69 | 3,74 | 4,82 | 520 | 508 | 457 | 352 | 1,97 | 0,92 | 0,66

Oku 0,10 | 0,39 | 1,09 | 1,79 | 2,56 | 2,88 | 2,87 | 2,56 | 1,83 | 0,83 | 0,24 | 0,06
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Navrh poctu kolektorti:

Z QH,d + Z QTV,den + Z QTech,d = 12324’;2kWh_1
Y qrw = 17,8kWh™1

0,3%1232274,2
Ak -
3,69
215,16
Pk -
3,07

Ay = 70 % 3,07 = 214,9m?

= 215,16m?

Maximadlni instalovatelné mnoZstvi kolektorti je 24kusti

Ay = 24 % 3,07 = 73,68m?

Stanoveni ro¢niho vyuziti

Rocni vyuzitelné zisky jsou opét viazeny do prehledné tabulky:

= 70,09 => idealni by byl navrh 70 kolektort

c | e | & |8
< c
o c Q. c
|| 5| & | &8/ 228|288 |&§|._|¢c| | =
28| | L | 3|S5l |K |88
= 98 N [ [a] ¥ J O ] N -4 i} o
Dny | 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Quorr,m | 37803 | 32108 | 30440 | 23045 | 17313 | 12930 | 10940 | 11382 | 16160 | 23442 | 29577 | 35824
Q.. | 234 | 796 | 2484 | 3953 | 5837 | 6356 | 6546 | 5839 | 4051 | 1906 | 523 | 143
Qss | 234 | 796 | 2484 | 3953 | 5837 | 6356 | 6546 | 5839 | 4051 | 1906 | 523 | 143
Q;; |[37570(31312|27957 | 19092 | 11475 | 6574 | 4395 | 5543 |12109 | 21536 | 29054 | 35681
Graf vyuzitelnosti solarnich ziskii:
40000
35000 -
30000 -
25000 -
£ 20000 -
2
< 15000 -
W
@ 10000 -
c
(]
5000 - —
0 .
T T T T S TS NP VA <SS SR S S
66 1 A% ‘QQ' 2 é?/ & Q?/ /\/’b By \\Q/ Q’b &
Q¢ D «@ O 2 < < Q o 5\
N PSRN SMINE S A(JQ}\\ S RS
potreba tepla M solarni zisky
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Kde celkova roc¢ni potreba tepla ¢inni:
Qrv =280 965kWh

Kde celkovy ro¢ni vyuZzity zisk Cinni:
Qss =38 667kWh

Kde hodnota nevyuzitelnych solarnich ziskii je:
Qssn =0kWh

A kde potireba energie z jiného zdroje je:
Qjz=242 298kWh

Roc¢ni pokryti solarniho systému tedy Cinni:

f= 38667
~ 280965

=0,138 =>13,8%

Navrh kolektorového pole:

Navrhuji kolektorové dvé kolektorové pole se 2fadama kolektort. Pricemz
jedno pole je tvoreno Sestici kolektorii sériové pripojenych. Pole je pak
piipojeno do celého systému na zakladé principu Tichelmanova zpiisobu
zapojeni. Jedno pole pak ma plochu aparatury 24,56m2. Tudiz pritok jednim
polem bude Cinit 24,561h1. Coz je 0,246m?3h-1. Zakladnim prepoctem zjistime,
Ze pri pouziti teplonosné latky Tyfocor LS bude objemovy priitok pii 60°C
247,07Kgh1.

Stanoveni maximalniho vykonu solarniho zarizeni

Maximalni ohrati v kolektorovém poli:

469+24,56

At =
max — 376+1006%0,07

= 43,5°C

Maximalni vykon primarni strany solarniho systému je:

Qmax = 0,07 % 3,76 x 43,5 = 11,45kW
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Termické solarni systémy

2.5. Navrh pripravy teplé vody

2.5.1. Koncepce reseni
Varianta A:

Pro prvni variantu byl navrZen zasobnik v ¢asti solarni systém, Jedna se o
dvojci zasobnikovych ohtivact DZD OKC 1000NTRR/1 se dvéma vestavénymi
vyméniky. Vtéto c¢asti provedu kontrolu velikosti zasobnikli a velikosti
teplosménné plochy vyméniku. PricemZ navrh bude predpokladat, Ze jeden

zasobnik je urcen pouze pro hotel, a druhy pro wellness a zazemi.

Varianta B:

Ve druhé varianté bude navrzena dvojce zasobnikovych ohiivaci
ohrivanych z akumula¢ni nadoby tepelnych cerpadel a solarniho systému.
Opét bude navrZen jeden zasobnik pro wellness a druhy pouze pro hotel. V
podstaté bude proveden pouze navrh varianty B a z ni bude zhodnoceno, zda

navrh zasobniku pro variantu A vyhovuje.

2.5.2. Postup vypoctu

2.5.2.a. Objem zasobniku TV

Pro spravny navrh ohrevu je zapotiebi rozloZzit denni potrebu teplé vody
dle provozu do jednotlivych hodin, proto tuto €ast neni predepsana Zadna
zavazna norma, zalezi jen na projektantovy, jak odbér rozdéli, nejlepSim
podkladem pro navrh je stavajici potreba, ale ta neni vzdy dostupna.
Z odbérového diagramu lze ziskat i nékteré podklady jako tfeba hodnotu
energie, kterou je tieba uchovat a z které je mozné spocitat potiebny objem

zasobniku, ten se zjisti ze vztahu:

AQmax

Vy=——F——
Z ™ (1,163+10)
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2.5.2.b. Jmenovity vykon ohirevu TV
Jmenovity vykon stanovime pro navrh kotelny, jmenovity vykon udava
maximalni hodnotu ptikonu zasobniki, tudiZ minimalni vykon zdroje tepla
pro ohfev TV. Jmenovity vykon zjistime z odbérového diagramu, kde je dan

stoupanim krivky navrZzeného ohrevu tepla vypocitame ho teda ze vztahu:

Q
anz_1

tmax

2.5.2.c. Minimalni teplosména plocha
Pro spravny navrh ohrivace tepla je diilezité zajistit, Ze dodana energie
bude vyuzita pro ohrev, tudiz je dtlezité zajistit minimalni teplosménou ploch
a tu stanovime ze vztahu :

*103
A — an
U=At

Stiredni teplotu teplosménné plochy zjistime ze vztahu:

_ (T1-t2)—(T2-t1)
At = =5
(T2—-t1)

2.5.3. Vypocet
Okrajové podminky vypoctu:

Teplota vystupni vody ze zasobniku t;= 55°C
Teplota studené vody tz=  10°C
Teplotni spad zasobniku At= 45°K
Teplota privodu ohrivajici vody Ti= 60°C
Teplota zpatecky ohtivajici vody T2=  50°C

Soucinitel prestupu tepla teplosménné plochy U= 420Wm—2K-1

Podklady z kapitoly navrh zdroje tepla

Maximalni pottreba tepla pro ohtev TV je 46,56kW
Pro wellnes 23,72kW
Pro hotel 22,84kW
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Hodnoty energii pro wellness jsou o néco vétsi, budu navrhovat dva

totozné vyméniky podle hodnot potreby energii pro wellness

Ex» 71,15kWh-1
Qmax ... 23,72 kW
Doba Spicky ..... 19-22hod
Objem zasobniku TV
2372 3
Vz = (1,163%45) 0,453m

Jmenovity vykon ohievu TV

Qin

__ 71,15

= 23,72kW

Minimalni teplosména plocha

(S5,

60

ou

(o)

L 50
U

140
1 30
20

- 0
L

(@]

)

— N NP~

(=N w)

At =5°C
At =40°C
At =22 = 16,83°C
lnm
2372103 2
" 420+16,83 3,35m

2.5.3.a. Navrh pro variantu B:
Navrhuji dvojici stacionarnich neprimotopnych zasobnikovych ohiivact
DZD OKC 500 NTRR/1MPa.
Rozméry zasobniku:
Objem zasobniku: 4701

Prumér bez izolace: 597mm
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Primér vcetné izolace 700mm
Vyska vcetné izolace 1961mm
Plocha vrchniho vyméniku 1,3m2
Plocha spodniho vyméniku 1,9m?2
Provozni podminky:
Maximalni provozni teplota zasobniku 95°C
Maximalni provozni teplota vyménika 110°C
Maximalni provozni pretlak zasobniku 1MPa
Maximalni provozni pretlak vyméniku 1,6MPa

Souctem ploch zasobnikil zjistime, Ze plocha vymeéniku je nedostatecn3,
rezerva ve velikosti zasobniku nam dovoluje snizit prikon, Jelikoz se jedna o
teoretickou uivahu o rozloZeni spotreby, a vzhledem k zohlednéni obsazenosti

hotelu lze tento typ zasobniku vyuzit.

2.5.3.b. Kontrola zasobniku pro variantu A:

Pro variantu A je plocha horntho vyméniku zasobniku DZD NTRR
nedostacujici. Dale zkusim vzhledem ktomu, Ze je zasobnikovy ohrivac
dvojnasobné velikosti, zkontrolovat zda vyménik vyhovuje akumula¢nimu
ohrevu:

Celkova denni potieba tepla pro ohfev TV u wellness €ini 284,59kWh-1,

Prikon akumulac¢niho ohtevu:

Q1 = % = 11,86kW

Minimalni teplosménna plocha pak ¢inni:

_ 11,86+103

= =1 2
420+16,83 ,67m

Horni vyménik v zasobnikovém ohtivac¢i ma plochu: 1,12m?

Zasobnik nevyhovuje z hlediska teplosménné plochy.
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Reseni:

je nutné bud zménit typ zasobniku, nebo zvySit vstupni teplotu otopné

vody, ¢i zvétSit prestupni plochu. Navrhuji vyménu zasobniku na zasobnik

Regulus R2BC 1000
Rozméry zasobniku:
Objem zasobniku:
Prameér bez izolace:
Primér vcetné izolace
Vyska vcetné izolace
Plocha vrchniho vyméniku
Plocha spodniho vyméniku
Provozni podminky:
Maximalni provozni teplota zasobniku
Maximalni provozni teplota vymeéniku
Maximalni provozni pretlak zasobniku

Maximalni provozni pretlak vyméniku

9721
790mm
950mm
2120mm
2,5m2
2,5m2

95°C

110°C
1MPa
1MPa

Vyménik instalovany v zasobnikovém ohrivac¢i nevyhovuje maximalnimu

poZadovanému vykonu, ale pohybuje se nad hodnotou minimalni plochy pro

akumulacni ohrev. Zpétné stanovim prikon, ktery bude vyménikem o ploSe

2,5m? predan na:

Q, =420+16,83 2,5 =17,67kW

Prikon zasobnikového ohievu varianty A stanovim na 17,5kW
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2.6. Dimenzovani a hydraulické serizeni

2.6.1. Koncepce navrhu

Vzhledem krozsahu prace bude provedeno dimenzovani a hydraulické
sefizeni rozvodu pouze u varianty A.

Varianta A, je rozdélena na Ctyri provozni celky, vytapéni, ohrev teplé
vody, vzduchotechnika a technologie wellness. Zhlediska vytapéni, se
prostory wellnes a hotelu chovaji, jinak, je tfeba tyto provizi koncepcné
rozdélit, aby se daly samostatné ovladat. Pro jsem pro kazdy provoz navrhl
samostatnou vétev vytapéni, nyni budu specifikovat jednotlive vétve.

Prvni je rozvod otopnych téles pro hotelové prostory. Rozvod k otopnym
télestim je navrzen s teplotnim spadem 55/45°C a bude proveden z médéného
potrubi WIELAND SANCO 1, které je spojované pajenim mékkou pajkou.
Pripojky téles jsou vyvedené ze stény. Rozvody ktélesim jsou vedené
v konstrukci podlahy, stoupacky, jsou vedené v drazkach zdiva. Hlavni rozvod
je zavésen v podhledu 1NP. Pres termostatické ventily v riznych provedenich
a pripojovacich Sroubeni, v rtznych provedenich. Hydraulicka autorita
termostatickych ventili je dana predpokladem, Ze celkova tlakova ztrata
nejzatiZenéjstho okruhu bude do 15kPa, z minimalni autority 0,3 stanovim
minimalni poZadovanou tlakovou ztratu na ventil 45kPa. Ventil
Pata vétve bude osazena trojcestnym sméSovacim ventilem, frizenym
ekvitermnim regulatorem, armaturou zabranujici zpétnému toku, filtrem,
uzaviracima armaturama, serizovaci armaturou pro nastaveni pozadovaného
pritoku a elektronickym cerpadlem nastavenym na proporciondlni vytlak.

Dal$im je rozvod pro podlahové vytapéni. Rozvod podlahového vytapéni je
navrzen steplotnim spadem 38/28°C a bude proveden zocelového
zavitového potrubi, které je spojované svarovani. Hlavni rozvod podlahového
vytapéni je veden vPodhledu 1NP. Rozvody podlahovych smycek jsou
navrzeny z plastového potrubi Rehau Rautherm S 16x1. Jednotlivé podlahové
smycky jsou napojeny na rozdélovace podlahového vytdpéni Rehau HKV-D.
Jednotlivé okruhy jsou osazeny uzaviracim ventilem a regula¢nim Sroubenim

s pritokomérem. Regulace smycek je dana nastavenim priitoku jednotlivych
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smycek. RozdélovacCe jsou dale osazeny uzaviraci a serizovaci armaturou.
Regulace rozdélovaci je dana nastavenim sefizovaci armatury na pozadovany
pratok, aby bylo zajisténo spravné nastaveni, jsou navrzeny sefizovaci
armatury s minimalni tlakovou ztratou 3kPa. Pata vétve bude osazena
trojcestnym smeéSovacim ventilem, fizenym ekvitermnim regulatorem,
armaturou zabranujici zpétnému toku, filtrem, uzaviracima armaturama,
sefizovaci armaturou pro nastaveni pozadovaného priitoku a elektronickym
cerpadlem nastavenym na konstantni vytlak.

Rozvod tepla pro technologii wellness. Rozvod je navrZen s teplotnim
spaddem 65/55°C a bude proveden zocelového zavitového potrubi
spojovaného svarovanim. Rozvod je veden vpodhledu 1INP kdvéma
samostatnym trubkovym vyménikli umisténym v Sachtach technologii
wellness. Vzhledem ktomu, Ze technologie wellness pozaduje tfi provozni
stavy sriznymi pozadavky na prikon, jsou vyméniky ptipojeny pres
automatické vyvazovaci ventily Danfoss Abg-m, ty jsou schopny zajistit
pozadovany pritok pti vSech provoznich stavech, bez ohledu na provozni stav
druhého zarizeni. Pata vétve bude armaturou zabranujici zpétnému toku,
filtrem, uzaviracima armaturama, sefizovaci armaturou pro nastaveni
pozadovaného priitoku a elektronickym cerpadlem nastavenym na konstantni
vytlak. Trubkové vyméniky nejsou navrzeny, predpokladem vypoctu je
tlakova ztrata vymeénikti do 10kPa, automatické vyvazovaci ventily drzi ve
vypoctovém stavu hodnotu tlaku v chranéném dseku na 10kPa, v pripadé nizsi
tlakové ztraty vyméniki bude tlakova rezerva kompenzovana automaticky
automatickym serizovacim ventilem.

Rozvod vzduchotechniky je veden pod stropem kotelny a bude proveden
z ocelového zavitového potrubi spojovaného svarovanim. Jednotlivé jednotky
budou napojeny pres vlastni sméSovaci uzly, ty jsou dodavkou VZT. Navrh
uzli nebyl proveden, vzhledem ktomu, Ze maji uzly vlastni cerpadla a
vyvazeni, predpokladam dodavku tepla k uzly, s tim, Ze tlakova ztrata okruhu
suzlu je do 1kPa. SméSovaci uzly jsou pripojeny pres uzaviraci a serizovaci
armaturu. Aby byl zajiStén méritelny rozsah na sefizovaci armature, je
navrzena s minimalni tlakovou ztratou 3kPa. Pata vétve bude armaturou

v

zabranujici zpétnému toku, filtrem, uzaviracima armaturama, sefizovaci
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armaturou pro nastaveni poZadovaného priitoku a elektronickym cCerpadlem
nastavenym na proporcionalni vytlak.

Posledni je rozvod ohievu TV. Ten je feSen Tiechlmanovym zplisobem
zapojenim dvojce vymeéniki vestavénych do zasobnikovych ohrivaci. Rozvod
je navrZzen pod stropem kotelny a bude proveden z ocelového zavitového
potrubi spojovaného svarovanim. Regulace vyméniki je dana uzaviranim
uzaviraci armatury na vstupu do zasobniku. Pata vétve bude armaturou
zabranujici zpétnému toku, filtrem, uzaviracima armaturama, serizovaci
armaturou pro nastaveni pozadovaného priitoku a elektronickym cCerpadlem
nastavenym na konstantni vytlak. Vzhledem k tomu, Ze neni znama tlakova

ztrata vyménika byla odhadnuta na 10kPa, v pripadé nizsi tlakové ztraty bude

tlakova rezerva kompenzovana na serizovaci armature osazené na paté vétve.

2.6.2. Postup navrhu

2.6.2.a. Dimenzovani potrubni sité

Rozhodujicim prvkem pri dimenzovani potrubnich siti, jsou tlakové ztraty.
Tlakové ztraty délime na tlakové ztraty tfenim a tlakové ztraty mistnimi

odpory.

2.6.2.b. Tlakové ztraty tirenim

Nejprve se zamérim na tlakové ztraty trenim, ty vypocitame ze vztahu:
Ap,: = R+l [Pa]

Mérnou tlakovou ztratu potrubi pak uré¢ime ze vztahu:

k+Ax1m?
R =—;
d>x¢g

Hmotnostni pritok média ur¢ime ze vztahu:

Qe
cx(t1—t2)

Soucinitel zohlednujici tfeni je zavisly na druhu prodéni proto nez zacnu

reSit samotny soucinitel, musim stanovit vztah pro urceni typu proudéni. Typ

proudéni se stanovi ze vztahu:
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wxd

n

Re =

Pokud je hodnota Reinoldsova cisla niZs$i nez 2320 jedna se o laminarni
proudéni. V oblasti nad 10000 se jedna o turbulentni proudéni. V mezioblasi
se jedna o tzv. prechodovou oblast, pro potfeby vypoltu uvazujeme
v prechodové oblasti turbulentni proudéni. Pro turbulentni proudéni urcime

soucinitel tfeni ze vztahu:

__ 03164
~ ReY:25

Pro laminarni proudéni pak soucinitel tfeni urcime ze vztahu:

64
A==
Re

Rychlost proudéni stanovime ze vztahu:

o
=—
w2 o

2.6.2.c. Tlakové ztraty mistnimi odpory
Dale se zamérim na tlakovou ztratu mistnimi odpory, tu stanovim ze

vztahu:

kx&xm?
AP, = rove

2.6.2.d. Dimenzovani potrubi

Tlakové ztraty jsem pred navrhem potrubi rozebral z divodu, Ze pro
dimenzovani potrubi je tfeba se vyznat v tlakovych ztratach. Dimenzovani je
v podstaté volba vhodné trubky. Pouzivd se nékolik metod, dimenzovani, ja
osobné vyuzivdm dvé metody sohledem na vyuzity matridl potrubi. Pro
ocelové potrubi dimenzuji metodou konstantni rychlosti, kdy navrhuji potrubi
pro vytapéni do maximalni rychlosti 0,5ms-1s tendenci postupného zvySovani
rychlosti smérem ke zdroji tepla.

V podstaté druha metoda je ma stejny zaklad a stejné vysledky, ale
vyuzivam ji ze zkuSenosti s plastovym vicevrstvim potrubim. Plastové
vicevrstvé potrubi je spojovano press fitankami, a ty jsou uvnitf zuzeny
vypoctové programi stimto zUZenim pocitaji, ale neni pocitaji s rychlosti

7

vtrubce a ne vzuzeni, tudiZ je zrejmé, Ze ve fitinkach bude dochazet
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k obrovskym tlakovym ztratdm. Ztohoto diivodu pro plastové vicevrstvé
potrubi pouZivdm metodu konstantniho tlakového spadu. Z vlastni zkusenosti
vychazeji primérené rychlosti ve fitinkach pri tlakovém spadu 35Pam-1. Tato
metoda se da pouZit i pro ocelové ¢i médéné potrubi, avSak vhodny tlakovy

spad pro toto potrubi se pohybuje v okolo 150Pam-1.

2.6.2.e. Navrh serizovacich a regula¢nich prvki
Nejprve je treba vyjadrit autoritu regula¢niho prvku, lépe feceno
z potfebné autority ur¢ime potfebnou tlakovou ztratu na regula¢nim prvku a
zvolime regula¢ni prvek a zpétné ziskdme redlnou tlakovou ztratu na

regula¢ni armature. Hydraulickou autoritu prvku ur¢ime ze vztahu:

Apymax

p= Apso
Dale vybér regulacniho prvku provadime pomoci jmenovité kapacity
regulacniho prvku. Jedna se o schopnost ventilu pohltit potiebny tlak v téle

ventilu. Tuto hodnotu zjistime ze vztahu:

Q=01+k,*.,/Ap,

2.6.3. Vypocet
Vypocet byl proveden v softwaru PROTECH DIMOS 4.7.3., postup vypoctu

je zobrazen na nasledujicich stranach:

Kde prvnich devét stran zobrazuje dimenzovani vétve otopnych téles po
usecich. Strana devét, dale zobrazuje vypocet vétve pro vzduchotechniku. Na
strané deset je zobrazen vypocet vétve technologie whirlpool. Na strané deset
je dale zobrazen vypocet vétve podlahového vytapéni. Strana jedendct
zobrazuje vypocet pripravy teplé vody a vypocet hlavniho rozdélovace. Strany
dvanact a trinact jsou vénovany vypoctu rozdélovact podlahového vytapéni.
Strana Ctrnact zobrazuje nastaveni sefizovacich armatur. Strana patnact a
Sestnact zobrazuje vypis prvkl osazenych na patach vétvi a jako posledni je na

strané Sestnact zobrazen seznam Cerpadel a jejich nastaveni.
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Dimenzovani otopnych soustav
976210 - Be. Martin Horsky - Brno

DIMOSW v.4.7.3© PROTECH spol. s r.0.
Datum tisku: 15.1.2014

H-Rekreaéni objekt-20140109-Varianta A.DMW DP-001
1 Souhrnné tidaje
Stavba: Vytapéni hotelu s wellness
Misto: Hradec Kralové Investor:
Zpracovatel: Be. Martin Horsky
Zakazka: H-Rekreadni objekt-20140108-VariantaA. DMW Archiv.  DP-001
Projektant:  Be. Martin Horsky Datum: 12.10.2013
E-mail: HorskyMartin@seznam.cz Telefon: +420732 570215
2 Vypocet usekii. Metoda vypoctu: po vétvich.
2.1 Vypocet useku vétve V1 - t,; = 550 °C; vykon poZadovany
Otopnd télesa V2
Vétev| éu 0.5 Q L DN M w )34 Aps Apu 1.a2.RP DNv| N/P kv DTgs dif
w m dixs kg-h' m-s’ Pa Pa m3-h? Pa Pa
Vi 1 503-01 352 | 250 | 15| 15x1 60,7 | 0,129 663 | 370 104 MINIB ventil 15 | 041 | 0,33 | 6970 0
Vi 1z 250 | 15| 15x1 60,7 | 0,128 7,00 100 MINIB 2013 15 | 1,89 | 0,33
%] 2 503-02 352 | 050 | 15| 15x1 60,7 | 0,129 740 | 370 71 MINIB ventil 15 | 0,41 | 0,33 | 7059 0
Vi 2z 0,50 | 15 15x1 60,7 | 0,128 4,30 44 MINIB 2013 15 | 1,88 | 0,32
%] 3 704 | 200 | 15| 15x1 121.3 | 0,258 254 258
Vi 3z 200 | 15 15x1 1213 | 0,257 225 257
%] 4 503-03 352 | 050 | 15| 15x1 60,7 | 0,129 7,32 | 370 70 MINIB ventil 15 | 0,39 | 0,31 7582 0
Vi 4z 050 | 15 | 15x1 60,7 | 0,128 3,46 37 MINIB 2013 15 | 1,85 | 0,31
%] 5 1056 | 340 | 18| 18x1 1820 | 0,255 021 231
V1 5z 3,40 | 18 18x1 182,0 | 0,254 0,23 242
%] 6 502-01 232 | 050 | 15 | 15x1 20,0 | 0,042 | 4789 | 40 45 MINIB ventil 15 | 0,11 | 0,10 | 8646 0
Vi 6z 0,50 | 15 15x1 20,0 | 0,042 MINIB 2013 15 | 1,04 | 0,10
%] 7 1288 | 2,00 18| 18x1 202,0 | 0,283 087 193
%] 7z 2,00 | 18| 18x1 202,0 | 0,282 1,42 221
Vi 8 501-01 345 3,00 | 15 15x1 37,2 | 0,079 11,69 21 58 | Multilux KORADO | 15 | 0,20 | 0,13 8841 0
Vi 8z 3,00 | 15| 15x1 372 | 0,079 | 3650 139
vi | 8 1633 | 4,00 | 22 | 22x1 2392 | 0,215 4,44 248
V1 9z 4,00 @ 22 22x1 239.2 | 0,214 4,60 258
Vi 10 403-02 338 4,00 | 15 15x1 29,1 | 0,062 6,95 85 36 MINIB ventil 15 | 0,18 | 0,14 8279 0
Vi 10z 4,00 | 15 15x1 29,1 | 0,062 6,77 41 MINIB 2013 15 | 1,30 | 0,14
Vi 11 403-01 225 0,50 | 15 15x1 19,4 | 0,041 9,66 38 10 MINIB ventil 15 | 0,11 | 0,10 8388 0
Be. Martin Horsky HorskyMartin@seznam.cz Tel.: +420 732570 215 1/16
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Dimenzovdéni otopnych soustav
976210 - Be. Martin Horsky - Brno

DIMOSW v.4.7.3@ PROTECH spol. s r.o.
Datum tisku: 15.1.2014

H-Rekreaéni objekt-20140109-Varianta A.DMW DP-001
Vétev| cu 0.5 Q L DN M w Xz Aps | Apu 1.a2.RP DNv| N/P kv DTgs dif
w m dixs kg-h' m-s’ Pa Pa mé.h? Pa Pa

Vi 29 204-01 231 1,00 | 15 15x1 24,9 | 0,053 13,17 62 23 MINIB ventil 15 | 0,14 | 0,12 8815 0

Vi | 29z 1,00 | 15 15x1 24,9 | 0,053 3,54 11 MINIB 2013 15| 1,16 | 0,12

Vi 30 722 330 | 15 15x1 778 | 0,165 0,76 144

Vi | 30z 330 | 15 15x1 778 | 0,164 0.56 123

Vi 31 202-01 225 1,00 | 15 15x1 19,4 | 0,041 28,51 38 28 MINIB ventil 15 | 0,11 | 0,09 9126 0

Vi | 31z 1,00 | 15 15x1 19,4 | 0,041 4 MINIB 2013 15 | 1,01 | 0,09

Vi 32 947 200 | 15 15x1 97,2 | 0,206 213 164

Vi | 32z 200 | 15 15x1 97,2 | 0,205 260 180

Vi 33 | 201-01 397 310 | 15 15x1 34,2 | 0,073 18,05 18 71 | Multilux KORADO | 15 | 0,13 | 0,11 9360 0

Vi | 33z 310 | 15 15x1 34,2 | 0,072 24,97 91

Vi 34 1344 1.20 | 15 15x1 131,4 | 0,279 3,20 243

Vi | 34z 1,20 | 15 15x1 131,4 | 0,278 0.85 159

Vi 35 6 705 040 | 28 | 28x1 705,1 | 0,374 1.08 103

Vi | 35z 040 | 28 | 28x1 705,1 | 0,373 1,56 137

Vi 36 142-02 561 260 | 15 15x1 96,7 | 0,205 533 | 940 265 MINIB ventil 15 | 0.64 | 0,51 7289 0

Vi | 36z 260 | 15 15x1 96,7 | 0,204 5,04 266 MINIB 2013 15 | 241 | 0,51

Vi 37 142-01 240 1,20 | 15 15x1 41,4 | 0,088 825 | 172 41 MINIB ventil 15 | 0.25 | 0,20 8533 0

Vi | 37z 1,20 | 15 15x1 41,4 | 0,087 323 24 MINIB 2013 15 | 1,56 | 0,20

Vi 38 801 280 | 18 18x1 138,1 | 0,194 1,06 135

Vi | 38z 280 | 18 18x1 138,1 | 0,193 0,79 135

Vi 39 101-01 271 1.20 | 15 15x1 46,7 | 0,099 10,22 | 219 62 MINIB ventil 15 | 0,28 | 0,23 8732 0

Vi | 39z 1,20 | 15 15x1 46,7 | 0,099 2,64 27 MINIB 2013 15 | 1,62 | 0,22

Vi 40 1072 200 | 18 18x1 184,8 | 0,259 0.99 168

Vi | 40z 200 | 18 18x1 184,8 | 0,258 1,48 191

Vi 41 141-01 518 320 | 15 15x1 55,8 | 0,119 762 48 103 | Multiiux KORADO | 15 | 0,53 | 0,19 9086 0

Vi | 41z 320 | 15 15x1 558 | 0,118 15,87 157

vi 42 1590 420 | 22 | 22x1 2406 | 0,216 4,66 263

Vi | 42z 420 | 22 | 22x1 240,6 | 0,215 11,02 416

Vi 43 8295 530 | 35 | 35x1.5 945,7 | 0,332 213 347

V1 | 43z 530 | 35 | 35x1.5 945,7 | 0,330 219 359

Vi 44 102-01 1009 300 | 15 15x1 87,0 | 0,185 11.24 59 337 KORADO 15 | 4,00 | 0,42 | 10145 | 5382

V1 | 44z 3,00 | 15 15x1 87,0 | 0,184 4,99 235 | Vekolux KORADO | 15 | 1,00 | 1,48

Vi 45 9 304 680 | 35 | 35x1,5 | 10326 | 0,362 023 360

V1 | 45z 680 | 35 | 35x1,5 | 10326 | 0,360 0,24 376

Vi 46 | 205-02 682 350 | 15 15x1 588 | 0,125 6,63 | 347 114 MINIB ventil 15 | 0,33 | 0,26 | 102890 0
Bc. Martin Horsky HorskyMartin@seznam.cz Tel.: +420 732 570 215 3/16
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Dimenzovani otopnych soustav
976210 - Be. Martin Horsky - Brno

DIMOSW v.4.7.3© PROTECH spol. s r.o.
Datum tisku: 15.1.2014

H-Rekreaéni objeki-20140109-Variania A.DMW DP-001
Vétev) &ud Q.5 Q L ON M w Z Aps | Apu 1.a2.RP DNv| NP kv DTas dif
w m dixs kg-h! | m-s? Pa Pa m*-h'! Pa Pa

Vi 64 212-01 325 080 | 15 15x1 28,0 | 0,060 14,38 12 28 | Multilux KORADO | 15 | 0,00 | 0,09 9 846 14

Vi | 64z 080 | 15 15x1 28,0 | 0,059 8,05 19

Vi 65 752 1,90 | 15 15x1 74,0 | 0,157 3,14 109

Vi | 65z 1,90 | 15 15x1 74,0 | 0,156 0,69 65

2] 66 2 936 140 | 22 | 22x1 262,2 | 0,235 1,95 113

Vi 66z 140 | 22 | 22x1 262,2 | 0,234 211 121

Vi 67 1171-01 160 350 | 15 15x1 13.8 | 0,029 76,93 32 43 | Multilux KORADO | 15 | 0,00 | 0,08 | 10131 | 7 748

Vi | 67z 350 | 15 15x1 13,8 | 0,029

2] 68 3 096 880 | 22 | 22x1 276,0 | 0,248 5,65 586

Vi 68z 880 | 22 | 22x1 276,0 | 0,247 19,54 1025

Vi 69 13 764 760 | 42 | 42x1.5 | 14262 | 0,337 0.97 316

Vi 69z 760 | 42 | 42x1,5 | 14262 | 0,335 1.12 335

Vi 70 209-01 265 340 | 15 15x1 22,8 | 0,049 10,12 4 28 KORADO 15 | 2,00 | 0,13 | 12290 | 8 931

Vi 70z 340 | 15 15x1 22,8 | 0,048 9,96 31 | Vekolux KORADO | 15 | 1,00 | 1,48

Vi 71 207-01 325 120 | 15 15x1 28,0 | 0,060 10,70 12 26 | Multilux KORADO | 15 | 0,00 | 0,09 | 12293 | 2 461

Vi 71z 1,20 | 15 15x1 28,0 | 0,059 8,28 22

vi 72 580 1,80 | 15 15x1 50,8 | 0,108 281 38

Vi féz 1,80 | 15 15x1 50,8 | 0,107 327 41

Vi 73 | 206-01 345 140 | 15 15x1 29,7 | 0,063 13.64 7 35 KORADO 15 | 2,00 | 0,13 | 12349 | 6 656

Vi 73z 140 | 15 15x1 29,7 | 0,063 15,56 41 | Vekolux KORADO | 15 | 1,00 | 1,48

Vi 74 935 040 | 15 15x1 80,6 | 0,171 772 128

vi 74z 040 | 15 15x1 80,6 | 0,170 16

Vi 75 14699 | 13,00 | 42 | 42x1,5 | 1506,7 | 0,356 5,16 823

Vi 75z 13,00 | 42 | 42x1,5 | 1506,7 | 0,354 5,61 &ar1

Vi 76 | 314-02 307 480 | 15 15x1 26,5 | 0,056 9,97 13 41 KORADO 15 | 2,00 | 0,13 9033 | 4525

Vi 76z 480 | 15 15x1 26,5 | 0,056 9,79 46 | Vekolux KORADO | 15 | 1,00 | 1,48

Vi 77 | 312-01 206 380 | 15 15x1 17,8 | 0,038 13,60 6 24 KORADO 15 | 2,00 | 0,13 ao08t | 7051

Vi 77z 380 | 15 15x1 17,8 | 0,038 8,16 22 | Vekolux KORADO | 15 | 1,00 | 1,48

Vi 78 513 080 | 15 15x1 44,2 | 0,094 1,44 13

Vi 78z 080 | 15 15x1 44,2 | 0,093 1,15 14

Vi 78 | 313-01 239 260 | 15 15x1 20,6 | 0,044 16,80 7 27 | Multilux KORADO | 15 | 0,00 | 0,09 9106 | 3789

Vi 79z 260 | 15 15x1 20,6 | 0,044 7,01 20

Vi 80 752 060 | 15 15x1 64,8 | 0,138 1,28 27

Vi | 80z 060 | 15 15x1 64,8 | 0,137 0,98 21

Vi 81 314-01 307 200 | 15 15x1 26,5 | 0,056 19,30 13 41 KORADO 15 | 2,00 | 0,13 9130 | 4622
Bc. Martin Horsky HorskyMartin@seznam.cz Tel.: +420 732570215 5/16
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Dimenzovani otopnych soustav
976210 - Be. Martin Horsky - Brno

DIMOSW v.4.7.3©® PROTECH spol. s r.o.
Datum tisku: 15.1.2014

H-Rekreaéni objekt-20140109-Varianta A. DMW DP-001

Vétev, &u 0.S. Q L DN M w £z Aps | Apu 1.a2.RP DNv| N/P | kv DTas dif
w m dixs kg-h' m-s’ Pa Pa méh'! Pa Pa

vi 99 | 116-01 301 4,60 | 15 | 15x1 259 | 0.055 10,63 10 40 | Multilux KORADO | 15 | 0,00 | 0,09 | 8814 381

Vi | 99z 4,60 | 15 | 15x1 259 | 0.055 11,00 45

vi | 100 | 116-02 301 1,00 | 15 | 15x1 259 | 0,055 11,40 10 22 | Multilux KORADO | 15 | 0,00 | 0,09 = 8859 426

V1 | 100z 1,00 | 15 | 15x1 25,9 | 0,055 8,30 18

vl | 101 602 | 750 | 15 | 15x71 51,9 | 0,110 1,07 103

vl | 101z 750 | 15 | 15x1 51,9 | 0.110 0.80 100

vl | 102 | 127-01 206 | 1,00 | 15 | 15x1 178 | 0,038 | 22,78 5 20 | Multilux KORADO | 15 | 0.00 | 0,09 | 9079 | 5129

V1 | 102z 1,00 | 15 | 15x1 17,8 | 0,038 6.08 8

vi | 103 808 | 370 | 15 | 15x1 69.6 | 0,148 2,78 145

V1 | 103z 370 | 15 | 15x1 69.6 | 0.147 2,57 120

vi | 104 | 127-02 206 | 0890 | 15 | 15x1 17,8 | 0,038 | 29.63 5 24 | Multilux KORADO | 15 | 0.00 | 0,09 | 9343 | 5393

V1 | 104z 090 | 15 | 15x1 17,8 | 0,038 1,18 5

Vi | 105 1014 | 300 | 15 | 15x1 874 | 0,186 4,51 226

V1 | 105z 300 | 15 | 15x7 874 | 0,185 4,40 228

vi | 106 | 133-01 185 | 020 | 15 | 15x1 15,9 | 0,034 | 42,90 | 43 25 | Multilux KORADO | 15 | 0.00 | 0,098 | 9768 | 6582

V1 | 106z 020 | 15 | 15x1 15,9 | 0,034

vl | 107 1199 | 530 | 15 | 15x1 103,3 | 0,220 9,36 573

Vi | 107z 530 | 15 | 15x71 103,3 | 0,218 4,53 477

vi | 108 5650 | 390 | 22 | 22x1 486,9 | 0,437 1,32 620

Vi1 | 108z 390 | 22 | 22«1 486,9 | 0,435 0,87 608

vi | 109 | 226-01 365 | 310 | 15 | 15x1 31,5 | 0,067 7,36 8 36 KORADO 15| 200 | 0,13 | 11135 | 4762

Vi1 | 109z 3,10 | 15 | 15x1 31,5 | 0,067 7,06 40 | Vekolux KORADO | 15 | 1,00 | 1,48

vl | 110 | 227-01 159 | 1,20 | 15 | 15x1 13,7 | 0,029 18,26 3 11 | Multilux KORADO | 15 | 0,00 | 0.09 | 11198 | 8845

Vi | 110z 120 | 15 | 15x1 13,7 | 0,029 7.29 7

vl | 111 524 | 400 | 15 | 15x1 452 | 0,096 | 60,82 314

vl | 111z 400 | 15 | 15x71 452 | 0,095 | 141,83 688

vl | 112 6174 | 12,00 | 28 | 28x1 532,1 | 0,283 7,51 807

vl | 112z 12,00 | 28 | 28x1 532,1 | 0,281 722 818

vi | 113 | 308-01 263 | 4,00 | 15 | 15x1 22,7 | 0,048 940 10 29 KORADO 15 | 200 | 0,13 | 10262 | 6 953

Vi | 7113z 400 | 15 | 15x71 22,7 | 0,048 6,30 29 | Vekolux KORADO | 15 | 1,00 | 1,48

vi | 114 | 308-02 263 | 240 | 15 | 15x1 22,7 | 0,048 6,63 10 19 KORADO 15 | 200 | 0,13 | 10280 | 6 971

Vi | 114z 240 | 15 | 15x1 22,7 | 0,048 7,00 21 | Vekolux KORADO | 15 | 1,00 | 1,48

Vi | 115 526 | 250 | 15 | 15x1 45,3 | 0,096 2,38 35

Vi | 715z 250 | 15 | 15x71 45,3 | 0,096 2,49 38

vi | 116 | 309-01 456 | 1,20 | 15 | 15x1 39,3 | 0.083 12,04 | 24 50 | Multilux KORADO | 15 | 0,19 | 0,12 | 10290 0

Be. Martin Horsky HorskyMartin@seznam.cz Tel:+420 732570 215 7716
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Dimenzovani otopnych soustav
976210 - Be. Martin Horsky - Brno

DIMOSW v.4.7.3©® PROTECH spol. s r.o.
Datum tisku: 15.1.2014

H-Rekreaéni objekt-20140109-Varianta A.DMW DP-001
Vétev] ¢u 0.S. Q & DN M w rL Aps | Apu 1.a2.RP DNv | N/P kv DTpgs dif
w m dixs kg-h' m-s’ Pa Pa mi.h? Pa Pa
Vi 134 | 138-01 860 490 | 15 15x1 74,1 | 0,157 745 43 275 V exakt Il Viega 15 | 4,75 | 0,31 | 11352 0
V1 | 134z 4.90 | 15 15x1 74,1 | 0,157 7,15 234 Regulux 15 | 1,04 | 0,31
Vi 135 | 137-02 402 4.50 | 15 15x1 34,6 | 0,074 17.26 22 77 V exakt Il Viega 15 | 290 | 0,14 | 11747 0
V1 | 135z 4.50 | 15 15x1 34,6 | 0,073 7,52 58 Regulux 15 | 0,27 | 0,14
v 136 1262 6.50 | 15 15x1 108,8 | 0,231 0,99 496
V1 | 136z 6.50 | 15 15x1 108,8 | 0,230 0.74 513
Vi 137 | 137-01 402 4.50 | 15 15x1 34,6 | 0,074 24,53 22 97 V exakt Il Viega 15 | 281 | 0,14 | 12741 0
V1l | 137z 4.50 | 15 15x1 34,6 | 0,073 5,55 53 Regulux 15 | 0,24 | 0,14
v 138 1 664 0.50 | 15 15x1 1434 | 0,305 1.23 114
V1 | 138z 0.50 | 15 15x1 1434 | 0,303 1.68 138
Vi 139 | 136-01 771 4.90 | 15 15x1 66,4 | 0,141 10.65 35 235 V exakt Il Viega 15 | 4,02 | 0,27 | 12652 0
V1 | 139z 490 | 15 15x1 66,4 | 0,140 13,85 243 Regulux 15 | 0,85 | 027
v 140 2435 4.60 | 18 18x1 2098 | 0,294 4,90 597
V1 | 140z 4.60 | 18 18x1 2098 | 0,293 248 512
Vi 141 26 332 2,00 | 54 | 54x2 | 2509,3 | 0,360 58
Vi | 141z 2,00 | 54 | 54x2 | 2509,3 | 0,359 60
2.2 Vypocet usekii vétve V2 - 1,,, = 65,0 °C; vykon poZadovany
Vzduchotechnika
Vétev| éu 0.8 Q L DN M w £z Aps Apu 1.a2.RP | DNv | N/P kv DTgs | dif
w m dixs kg-h’ m-s’’ Pa Pa mé-h! Pa | Pa
v2 1 vZT2e 4 600 200 | 20 | 26,9x2,65 396,1 | 0,306 | 487 | 1000 | 373 | R250D | 20 1,00 1850 | 4460 | 0
Ve | 1z 200 | 20 | 26,9x2,65 396,1 | 0,305 | 4,66 367 | STAD 20 | 2,00 1,90
v2 2 VZT1 2900 2,00 15 | 21,4x2,65 249,7 | 0,348 | 572 1000 | 617 | R250D 15 1,00 10,20 | 4008 | 0
Ve | 2z 2,00 15 | 21,4x2,65 249,7 | 0,346 | 4,94 575 STAD 15 | 2,89 127
v2 3 7 500 200 | 25 | 33.7x3.25 6458 | 0,315 | 794 504
Ve | 3z 200 | 25 | 33.7x3.25 645.8 | 0,313 | 7,70 493
v2 4 VZT3 9600 200 | 25 | 33.7x3.25 826,7 | 0,403 | 4.95 1000 | 581 | R250D | 25 1,00 | 3630 | 5098 | @
Ve | 4z 200 | 25 | 33.7x3.25 826,7 | 0,401 | 4,13 518 STAD 25 | 2,03 3,71
v2 5 17100 | 10,50 | 32 | 424x3.25 | 147256 | 0412 | 200 879
Ve | 5z 10,50 | 32 | 424x3.25 | 14725 | 0410 | 200 887
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Dimenzovadni otopnych soustav
976210 - Be. Martin Horsky - Brno
H-Rekreaéni objekt-20140109-Varianta A.DMW

DIMOSW v.4.7.3© PROTECH spol. s r.o.
Datum tisku: 15.1.2014
DP-001

2.5 Vypoéet useku vétve V5 - t,; = 65,0 °C; vykon poZadovany

PFiprava teplé vody

Vétev| ¢u | O.8. Q L DN M w xZ Aps | Apu 1.a2.RP DNv | N/P kv DTrs | dif
w m dixs kg-tr! m-s”’ Pa Pa me-h! Pa Pa
V5 1 TV 17500 | 4,50 | 32 | 42,4x3.25 15070 | 0422 | 4,63 | 5443 | 724 | Uzaviraci KK 9 0
V5 1z 4,50 | 32 | 42,4x3.25 1507,0 | 0.420 | 5,00 789 R250D 50 | 1,00 | 158,00
V5 2 TVv2 17500 | 2,00 | 32 | 42,4x3.25 15070 | 0422 | 287 | 5443 | 392 | Uzaviraci KK 777 | 768
V5 | 2z 2,00 | 32 | 424x325 15070 | 0420 | 2,06 323 R250D 50 | 1,00 | 158,00
Vs | 3 35000 | 3,00 | 50 57x2,9 3014,0 | 0415 | 1,00 215
Vs | 3z 3,00 | 50 57x2,9 30140 | 0413 | 1,00 216
2.6 Vypocet usekil vétve V6 - .1 = 65,0 °C; vykon poZadovany
Hlavni rozdélovaé
Vétev | &u 0.s. Q L DN M w £Z |Aps | Apu | 1.a2.RP |DNv | N/P| kv | DTas | dif
W m dixs kg-h'! m-s’ Pa | Pa m*h'| Pa Pa
Ve 1 V5 35000 0.30 63 70x3.2 3014,0 0,269 4 33 33
Ve iz 0.30 63 70x3.2 3014,0 0,268 4
Ve 2 V4 15531 0.30 40 48,3x3,25 457,0 0,094 1 39 39
Ve 2z 0.30 40 48,3x3,25 457,0 0,094 1
Ve 3 Va3 29 060 0.30 50 60,2x3,65 25024 0,323 8 25 25
Ve 3z 0.30 50 60,2x3,65 25024 0,321 8
Ve 4 ve 17100 0.30 32 42,4x3,25 14725 0412 20 0 0
G 4z 0.30 32 42,4x3,25 14725 0,410 21
V6 5 Vi 26 332 0.30 50 60,2x3,65 11916 0,154 2 37 37
Ve 5z 0.30 50 60,2x3,65 11916 0,153 2
Ve 99 123 023 2,00 100 108x4 8637.6 0,312 22
Ve 99z 2,00 100 108x4 86376 0,310 22
2.7 Vypocet useku vétve V7 - tws = 65,0 °C; vykon poZadovany
Zdroj
Vétev (1] 0.S. Q L DN M w BT Aps | Apu 1.a2.RP 7 DNv | NP | kv DTgs | dif
w m arxs kg-h’ m-g’ Pa Pa m*-h'| Pa | Pa
(774 1 | ve 123023 | 200 | 80 | 89x36 86376 | 0466 1,00 7 166 7 0 0
V7 1z 2,00 80 89x3,6 86376 0,463 1,00 167
Bc. Martin Horsky HorskyMartin@seznam.cz Tel..+420 732570 215 11/16
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Dimenzovaéni otopnych soustav DIMOSW v.4.7.3© PROTECH spol. s r.o.
976210 - Bc. Martin Horsky - Brno Datumn tisku: 15.1.2014
H-Rekreaéni objekt-20140109-Varianta A.DMW DP-001
Vétev | ¢u 0.8 Q L DN M w EZ Aps Apu 1.a2.RP DNv | NP kv DTgs dif
W m dixs | kg-h' | m-s! Pa Pa mé-h Pa Pa
V20 | 6z 030 | 16 | 16x2 99.0 | 0,244 | 2,00 85
V20 | 99 5436 | 0,60 | 28 | 28x1 | 7533 | 0,397 50
V20 | 99z 060 | 28 | 28x1 | 7533 | 0,395 53
2.10 Vypoéet usekii vétve V30 - t,,, = 38,0 °C; vykon poZadovany
Rozdélovaé RS3
Vétev | &u 0.5 Q L DN M w EZ Aps | Apu 1.a2.RP DNv | N/P kv DTgs dif
W m drxs | kg-h'! | ms? Pa Pa m-h! Pa Pa
V30 1 135-01s/f1 802 | 0,30 | 16 | 16x2 67.9 | 0,168 | 2,00 2918 | 38 | REHAUHKV-D | 18 | 0.25 | 0,33 | 22069 | 17730
V3o | 1z 030 | 16 | 16x2 67.9 | 0,167 | 2,00 38
V30 2 127-01s/f1 966 | 0,30 | 16 | 16x2 | 100,9 | 0,250 | 2,00 | 15293 | 92 | REHAUHKV-D | 18 | 0,25 | 0,33 9 593 0
V30 | 2z 030 | 16 | 16x2 | 100,9 | 0.249 | 2,00 88
V30 3 132-01s/f1 508 | 0,30 | 16 | 16x2 951 | 0235 | 2,00 | 10351 | 82 | REHAUHKV-D | 18 | 0,25 | 0,33 | 14 561 6 047
V30 | 3z 030 | 16 | 16x2 951 | 0,234 | 2,00 7T
V30 | 99 2276 | 040 | 28 | 28x1 | 263,9 | 0,139 5
V30 | 99z 040 | 28 | 28x1 | 263,9 | 0,138 6
2.11 Vypocet tisekii vétve V40 - 1, = 38,0 °C; vykon poZadovany
Rozdélovaé RS4
Vétev | &u 0.s. Q L DN M w rZz Aps | Apu 1.a2.RP DNv | N/P kv DTgs dif
w m drxs | kg-h?' | ms? Pa Pa me-k Pa Pa
V40 1 120-01s/f1 484 | 0,30 | 16 | 16x2 78,7 | 0,195 | 2,00 6074 | 54 | REHAUHKV-D | 18 | 025 | 0,33 | 17934 | 12099
V40 | 1z 030 | 16 | 16x2 78,7 | 0,194 | 2,00 51
V40 2 116-01s/f1 962 | 0,30 | 16 | 16x2 89,9 | 0247 | 200 | 14525 | 91 | REHAUHKV-D | 18 | 0.25 | 0,33 9407 0
V40 | 2z 030 | 16 | 16x2 99,9 | 0,246 | 2,00 86
V40 k) 135-02s/f1 834 | 0,30 | 16 | 16x2 78,0 | 0,195 | 2,00 5330 | 54 | REHAUHKVv-D | 18 | 0.25 | 0,33 | 18671 | 12795
V40 | 3z 030 | 16 | 16x2 78,0 | 0,195 | 2,00 51
V40 | 99 2380 | 040 | 28 | 28x1 | 257.6 | 0,136 5
V40 | 899z 040 | 28 | 28x1 | 2576 | 0,135 6
Bc. Martin Horsky HorskyMartin@seznam.cz Tel.:+420 732 570 215 13/16 m
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Termické sol

Dimenzovani otepnych soustav
976210 - Be. Martin Horsky - Brno

DIMOSW v.4.7.3@ PROTECH spol. s r.o.
Datumn tisku: 15.1.2014

H-Rekreacni objekt-20140109-Varianta A. DMW DP-001
4 Paty vétvi - seznam armatur
Vétev Popis Znacka Objednaci Provedeni Typ Uzel [DN|  kvs M |Nastaveni| kv |ApSET
éislo m3-h’ kg-k' m*h' | kPa
V1 | Otopna télesa V2
GIACOMINI 2007 | R250X008 P - pfimy | R250D UA | 50| 158,000 | 11916
GIACOMINI 2007 | R250X008 P - pfimy | R250D UA | 50| 158,000 | 11916
GIACOMINI 2007 | R250X008 P - pfimy | R250D UA | 50| 158,000 | 25093
GIACOMINI 2007 | R250X008 P - pfimy | R250D UA | 50| 158,000 | 25093
GIACOMINI 2007 | R60Y008 P - pfimy | R60 OA | 50| 59,760 | 25093
IMI-TA STAD VS |32 14200 25093 322 | 10,497
LDM COMAR DN32/3-16/x | P - ptimy | RV 111 COMAR | RV3 | 32| 16,000 | 2509,3
V2 | Vzduchotechnika
GIACOMINI 2007 | R250X006 P - pfimy | R250D UA | 32| 73500 14725
GIACOMINI 2007 | R250X006 P - pfimy | R250D UA | 32| 73500 14725
GIACOMINI 2007 | R250X006 P - pfimy | R250D UA | 32| 73500 14725
GIACOMINI 2007 | R250X006 P - pfimy | R250D UA | 32| 73500 14725
GIACOMINI 2007 | R60Y006 P - pfimy | R60 OA | 32| 17930 | 14725
GIACOMINI 2007 | R74AY006 P - pfimy | R74A UA | 32| 17000 14725
IMI-TA STAD Vs | 25 8,700 | 14725 255 | 5458
V3 | Techonologie Whirlpo
GIACOMINI 2007 | R250X008 P - pfimy | R250D UA | 50 | 158,000 | 25024
GIACOMINI 2007 | R250X008 P - pfimy | R250D UA | 50 | 158,000 | 25024
GIACOMINI 2007 | R250X008 P - pfimy | R250D UA | 50 | 158,000 | 25024
GIACOMINI 2007 | R250X008 P - pfimy | R250D UA | 50 | 158,000 | 25024
GIACOMINI 2007 | R60Y008 P - pfimy | R60 OA | 50| 59760 25024
GIACOMINI 2007 | R74AY008 P - pfimy | R74A OA | 50| 33000 25024
IMI-TA STAD VS | 32| 14200 25024 220 | 5635
V4 | Podlahoveé vytapéni
GIACOMINI 2007 | R250X007 P - pfimy | R250D UA | 40| 105000 | 4570
GIACOMINI 2007 | R250X007 P - pfimy | R250D UA | 40| 105000 | 457.0
GIACOMINI 2007 | R250X007 P - pfimy | R250D UA | 40| 105000 | 21738
GIACOMINI 2007 | R250X007 P - pfimy | R250D UA | 40| 105000 | 21738
GIACOMINI 2007 | R60Y007 P - pfimy | R60 OA | 40| 40410 21738
GIACOMINI 2007 | R74AY007 P - pfimy | R74A OA | 40| 21,000 21738
IMI-TA STAD VS |32 14200| 21738 248 | 7,013
LDM COMAR DN20/3-6,3/x | P - pfimy | RV 111 COMAR | RV3 | 20 6300 21738
V5 | Priprava teplé vody
Bc. Martin Horsky HorskyMartin@seznam.cz Tel.:+420 732570215 15/16
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2.7. Navrh zabezpecovaciho zarizeni

2.7.1. Pojistné zarizeni

Jedna se zaprvé o ochranu proti prekroceni nejvyssiho dovoleného
pretlaku v soustavé, nebo-li pojistné zarizeni. Pojistné zarizeni musi byt
osazeno na zdroji tepla v pojistném misté, dale musi byt v pojistném misté
osazen teplomeér a tlakomér. Pojistnym zarizeni byva nejcastéji pojistny ventil.

Prirez jeho sedla lze navrhnout pro otopné soustavy dle vztahu:

_ %
So = (ay*K)

Vnitini prmeér pojistného potrubi pak uré¢ime ze vztahu:

d,=15+1,4+Q,""

Navrh pro obé varianty

Okrajové podminky:
Vykon jednoho zdroje: 60kW
Pojistné ventily budou osazeny na kotlich ve vySce cca. 1,5m nad urovni
podlahy
Minimalni tlakova odolnost zarizeni: 3bary
Konstanta syté pary pro oteviraci pretlak: 1,41kWmm-2

Vytokovy soucinitel pojistného ventilu: 0,684 pro ventil duco 1“-5/4"
Vytokovy soucinitel pojistného ventilu: 0,444 pro ventil duco 1/2“
3/4"
Horni provozni pretlak soustavy:
Phdov < Phmax — (hs * ¢+ g * 1073)
Phaov < 300 — (1 %987 x9,81 x 10~3) = 290kPa = volim 250kPa

60

Sok = = 95,84mm? =>
0k = 10,444 « 1,41) mm

Volim pojistny ventil duko 1/2-3/4“ s priitezovou plochou1l13mm?2

d, =15+ 1,4 * 60°°> = 25,8mm => volim DN32

202



Diplomova prace

2.7.2. Expanzni zarizeni
Jedna se o zatizeni zachytavajici teplotni roztaZnost teplonosné latky
zajiStuje tlakovou stabilitu sité béhem provozu. NavySeny objem teplonosné
latky nazyvame expanzni objem, ten stanovime vztahem:
Ve=1,3*xVgp*n
Dale uZ navrhujeme presné zarizeni v pripadé navrhu expanzni naddoby s

membranou ¢i vakem, postupujeme dle vztahu:

V. = Ve*(pppt+100)
ep Php—Pd

Pa=11xhxgxg
Minimalni dovoleny tlak musi byt stejny ¢i vy$$i néZ minimalni provozni
pretlak kotle. Proto je tfeba tuto hodnotu zkontrolovat.
Priimér expanzniho potrubi pak urc¢ime ze vztahu:

d,=10+10,6+*Q,

2.7.2.a. Navrh expanzniho zarizeni pro variantu A

Okrajové podminky:
Stredni teplota teplotniho topné vody: 60°C
Maximalni provozni pretlak: 250kPa

Vyska otopné soustavy nad manometrickou rovinou: 13,8m
Vodni objem soustavy- viz. PROTECH 1,2m3
Expanzni objem:
Ve=1,3%(1,2)%0,017 = 0,027m3
Pa=>1,1%13,8+1000 9,81 = 148,91kPa

Velikost uzaviené expanzni nadoby s membranou:

_0,027+(250+100)

Vep = 250-148,91

=0,0943m?3

Primeér expanzniho potrubi je:

d, =10+ 0,6 * 60°°> = 14,6mm => DN15
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Volim expanzni nadobu REFLEX NG100/6 o objemu 1001

Primér nadoby ... 512mm
Vyska nadoby ...... 680mm
Velikost pripojeni .. DN25

2.7.2.b. Navrh expanzniho zarizeni pro variantu B

Okrajové podminky:
Stfedni teplota teplotniho topné vody: 60°C
Maximalni provozni pretlak: 250kPa

Vyska otopné soustavy nad manometrickou rovinou: 13,8m
Vodni objem soustavy- viz. PROTECH 1,2m3
Objem akumula¢ni nadrze 2m3
Expanzni objem:
V.=1,3%(3,2)%0,017 = 0,0707m3
py=>1,1+13,8+1000 * 9,81 = 148,91kPa

Velikost uzavrené expanzni nadoby s membranou:

_0,071+(250+100)

= =0,245m3
ep 250-148,91 ’

vV

Primér expanzniho potrubi je:

d, =10+ 0,6 * 60°°> = 14,6mm => DN15

Volim expanzni nadobu REFLEX N250/6 o objemu 2501

Primér nadoby .... 634mm
Vyska nadoby ...... 888mm
Velikost pripojeni.. DN25
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2.8. Navrh ostatniho zarizeni
2.8.1. Navrh ostatniho zarizeni pro variantu A

2.8.1.a. Rozdélovac a sbérac
Pro zadany objekt budu navrhovat svarovany trubkovy rozdélovac a
sbérac. Rozdélovac a sbérac je osazen v mistnosti 136.
Celkovy prenaseny vykon rozdélovacem je 110kW.
Navrhovy pritok rozdélovacem je 9,6m3h-1
Navrhuji trubkovy rozdélova¢ a sbéra¢ ETL o priméru 108x4,

ktery bude upraven na miru

2.8.1.b. Hydraulicky vyrovnavac¢ dynamickych tlaki
Navrhovy priitok je 9,6m3h-1.
Navrhuji HVDT ETL velikost II1
O rozmeérech:
prumér 219mm
Vyska 1650mm

Pripojovaci rozméry DN80

2.8.1.c. Navrh cerpadla kotlového okruhu

Vzhledem Kk zptisobu zapojeni kotlli pracuji kotle vrezimu, kdy hlidaji
vystupni teplotu na HVDT.

Ze softwaru PROTECH DIMOS jsem stanovil skutecny teplotni spad na
vystupu z HVDT ve vypoctovém stavu na 65/52,5°C a skute¢ny priitok tohoto
okruhu na 8637,6kgh-l pro jeden kotel tedy 4318,5kgh-l. Na nasledujicim
obrazku je znazornéna pritokova charakteristika kotlového vyméniku, a jsou

zde naznaceny hodnoty poZadované soustavou

205



Termické solarni systémy

&
\

™

05 //
J®

W/

11/
0,05

Y03 05 1,0 50
Objemovy tok v rm/h

kPa

Je vidét, Ze tlakova ztrata vymeéniku je minimalni, avSak vlivem regulace, a
hlidani teploty na vystupu z HVDT je mozné Ze kotlovy okruh pojede ve
vypoctovém stavu s teplotnim spadem 67,5/52,5°C ¢i uplné jiném, proto
navrhuji Cerpadlo na pozadovany priatok a tlakovou ztratu sité bude dana
skutecnou hodnotou stanovenou z kiivky ¢erpadla. Na kotlovych okruzich se
sefizovaci armatury nepouZzivaji. Vypocet kotlového okruhu byl proveden
v softwaru PROTECH DIMOS a je zobrazen na nasledujici strané:

Ve vypoctu jsou zadany pouze rozvody a zdroj, armatury jsou vlivem
nedoieSeného priitoku pro navrh cerpadla nezasadni. Hodnotou tlakového
rezervy vypoctového stavu je naznacena rezerva na armatury a rezerva
v prutoku, kotlovy priitok u rozdélovacti s HVDT by se mél navrhovat s 25%

nadpriitokem pak je zajiSténa pozadovana teplota na vystupu.
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2.8.1.d. Navrh neutraliza¢niho zarizeni
Zhledem k tomu Ze byly navrhnuty kondenzalni kotle, 1ze predpokladat
vznik kondenzatu. U zarizeni do 200kW je moZné kondenzat odvadét primo do
splaskové kanalizace.

Stanoveni mnozstvi kondenzatu

9 90
/
8 80
@
7 //// 70
6 \© /’// 60
= o
:’gs = ©) ~ 50
g 40
BE3 - A 3028
o =
2325 = 20 §¢§
23 @\\\\ &N
’N.C1 . 10_0 L
g3 85
sS=0 0 RE

20 30 40 50 60 70
Teplota vratné vétve topeni ve °C

Predpokladam, Ze k nejvyssi kondenzaci bude dochazet pri plném vyuziti
zdroje, mnozstvi kondenzatu pak bude 2x2,2lh-l. Navrhuji neutralizacni
zarizeni Viessmann GN70 s vykonem do 140kW, maximalni hodinova kapacita

zafizeni 20lh1.

2.8.1.e. Navrh kominu

Kotle jsou navrZeny jako pretlakové se sanim vzduchu z mistnosti. Vystup
spalin z kotle je primér 100mm pretlak na vystupu je 100Pa navrhuji
systémové odkoureni Viessmann vpodobé pouze odvodu spalin o

s primérem 100mm a délce 4m

2.8.1.f. Navrh vétrani kotelny
Vétrani kotelny postup vypoctu

Jako prvni stanovime teoreticky objem spalovaciho vzduchu ze vztahu:
Vinin = 0,260 x H— 0,25

Skute¢ny objem spalovaciho vzduch pak stanovime ze vztahu:
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273+t 1013

273 p

Vsiut = Vinin * 4 *
Skutecny priitok spalovaciho vzduchu potom zjistime ze vztahu:
Vs = Vskue * P
Spotiebu plynu v kotelné pak zjistim ze vztahu:

p= 2 Qk
n+H

Dale zjistim priitok vzduchu pro zajisténi vétrani ze vztahu:

n+0
Vi =
3600

V dalsi casti vypoctu budu resit tepelné bilance kotelny nejdrive zacnu

snazsi variantou a to zimni tepelnou zatézi, ta se stanovi ze vztahu:

Qz;=0Q;— Q.
Maximalni letni tepelny zisk stanovim ze vztahu:
1,3+Z
Qi = 1505 O

Dale budu pokracovat vypoctem letni tepelné zatéZe dle vztahu:

Qz=0Q;—Qu

_ let@Qq

t Vp*Gexc

Hustotu vzduchu stanovime ze vztahu:

3417
e = t,+273
Navrh vétrani

Okrajové podminky:
Vykon zdroji tepla: 120kW
U¢innost kotle: 94%
Vyhrevnost paliva: 35MJm-3
Objem kotelny: 49m3
Tepelna ztrata kotelny 771W
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Vipin = 0,260 * 35 — 0,25 = 8,85m3m™3
Veiut = 8,85 * 1,3 = 11,51m3m™3

_ 120%103
Z 7 0,94%35%106

Vs, = 11,51 % 0,0036 = 0,042

_ 60%103
T 0,94%35%106

Vg = 11,51 % 0,0019 = 0,02m3s™*

= 0,0036m3s 1t

R = 0,0019

v, = 22 = 0,0068m3s!
3600

Plocha Zaluzie pro privod vzduchu:

0,0068

S = = 0,0045m?

Navrhuji: Zaluzii velikosti 100x100mm s priito¢nou plochou 0,0069m?

Velikost odvodniho otvoru je stejna:

Zimni tepelna stabilita
Qzz = 0,005 % 120000 = 600W

Mérna tepelna ztrata kotelny

Hy =22 = 55WK ™

Mérna tepelna ztrata vétranim
Hy = 0,068 * 1300 = 88,4WK™!

Teplota v kotelné za navrhovych podminek:

600

55+88,4

= —7,82°C

Navrh topent:

Q=(55+88,4)*(7+8)=2151W

Letni tepelna stabilita
Qz. = 0,005 * 60000 = 300W
Mérna tepelnd ztrata vétranim
Hy = 0,02 * 1300 = 26WK™?!

Teplota v kotelné za navrhovych podminek:

T, = 25 + 22 = 36,5°C
26
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2.8.2. Navrh ostatniho zarizeni pro variantu B

2.8.2.a. Rozdélovac a sbérac
Pro zadany objekt budu navrhovat svarovany trubkovy rozdélovac a
sbérac. Rozdélovac a sbérac je osazen v mistnosti 136.
Celkovy prenaseny vykon rozdélovacem je 110kW.
Navrhovy pritok rozdélovacem je 9,6m3h-1
Navrhuji trubkovy rozdélova¢ a sbéra¢ ETL o priméru 108x4,

ktery bude upraven na miru

2.8.2.b. Navrh akumulac¢ni nadrze
Navrh akumulace tepla

Vzhledem k velikosti instalované kolektorové plochy je maximalni vykon
solarniho zarizeni 11,45kW. Vezmeme-li v potaz prikon wellness 2x9,9kW,
které je v provozu v dobé slunecniho svitu. Je jasné, Ze akumulacni zarizeni
z hlediska podpory vytapéni neni treba. NavrZena tepelna cerpadla maji
instalovdny kompresory sinvertory, pro tepelnd Cerpadla neni akumulace
tepla také potieba, avSak v letnim obdobi nastava situace, kdy je tfeba zajistit,
jak chlad pro vzduchotechniku, tak i teplo pro wellness. Vzhledem
k poZadavku maximalniho vyuZiti stropniho chlazeni v pasivnim rezimu, bude
akumula¢ni nadrz chladu navrZena na celodenni potrebu chladu. Tim zajistim
tak, Ze pri provozu chladicich stropt, nebude tepelné cCerpadlo v reZimu
chlazeni. Chlazeni tepelnym cerpadlem bude probihat pouze v nocnich
hodinach. Tak Ze i z tohoto hlediska neni akumulacni nadrzZ tepla potreba. Ja ji
vSak navrhnu a to z diivodu kryti Spickovych potieb chladu v letnim provozu,
a zdavodu casové odstavky pri prechodu zrezimu chlazeni na topeni a
naopak. Akumula¢ni nadrz bude slouzit téZ jako HVDT. Jeji velikost je dana
maximalni instalovatelnou velikosti. Navrhuji tedy akumulacni nadrz topné
vody IVAR.PUFFER PS 2000

Rozméry zasobniku:

Objem zasobniku: 20541

Prumér bez izolace: 1100mm
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Primér vcetné izolace
Vyska vcetné izolace
Provozni podminky:
Maximalni provozni teplota zasobniku

Maximalni provozni pretlak zasobniku

Navrh akumulace chladu

Jak uZ bylo receno tak akumulace chladu bude navrZzena z denni potreby
chladu pro vzduchotechniku. Potfeba chladu pro vzduchotechniku nebyla
stanovena. Idealnim zplsobem zjiSténi potieby chladu by bila energeticka

simulace. Akumulace chladu je tedy pouze odhadnuta a jeji velikost stanovim

na 5001

1300mm
2480mm

95°C
0,3MPa

Navrhuji akumula¢ni nadrz chladu IVAR.PUFFER PS 500

Rozméry zasobniku:
Objem zasobniku:
Prameér bez izolace:
Prameér vcetné izolace
Vyska vcetné izolace
Provozni podminky:
Maximalni provozni teplota zasobniku

Maximalni provozni pretlak zasobniku

2.8.2.c. Navrh zemnich vrta

Navrh délky vrtl bude stanoven zjednoduSenou metodou, dle mérného

4891
1100mm
1300mm
650mm

95°C
0,6MPa

vykonu z jednoho metru vrtu, stanoveného dle typu zeminy

Pro vypocet uvazuji v misté instalace horninu normalni pevnou

Mérny vykon vrtu
Celkova potireba
Vypocet:
A =QcH/q

A=120000/55=2181,82m predbézné navrhuji 22x100m dlouhych vrti

Presna délka vrtit bude stanovena na zdkladé priizkumného vrtu
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2.8.3. Navrh izolaci
Tepelnou ztratu urc¢ime ze vztahu:

Quztr =Uy * L% (tin - tout)

Soucinitel prostupu tepla valcovou sténou stanovime ze vztahu:

T
U, = i 1 d i

ap@zesp iy W a2 T2y, l"fz_)"'ael*u
Tabulka navrzenych izolaci:
3 t_nu. 5] 'S i)

T 5 8 g2 £ £ 3

E ..E.. g ;g g. E E— \E. E>. j g

g s 3% R~ 3 ’

5 R : g 3

Meéd meékka TLDG 0,042 15 13 0,15 15 0,150
Méd mékka TLDG 0,042 18 16 0,18 15 0,170
Méd mekka TLDG 0,042 22 20 0,18 20 0,178
Méd mékka TLDG 0,042 28 26 0,18 30 0,178
Méd mekka TLDG 0,042 35 32 0,27 20 0,245
Méd mékka TLDG 0,042 42 39 0,27 25 0,253
Méd mékka TLDG 0,042 54 50 0,27 35 0,257
Ocel zavitova TLDG 0,042 20 26,9 21,6 0,18 30 0,170
Ocel zavitova TLDG 0,042 25 33,7 27,2 0,18 40 0,174
Ocel zavitova TLDG 0,042 32 42,4 35,9 0,18 50 0,183
Ocel zavitova TLDG 0,042 40 48,3 41 0,27 30 0,253
Ocel zavitova TLDG 0,042 50 60,2 54,4 0,27 40 0,258
Ocel hladka TLDG 0,042 63 73 66,6 0,27 45 0,277
Plast TLDG 0,042 16 12 0,15 15 0,148
Plast TLDG 0,042 17 13 0,18 15 0,155
Plast TLDG 0,042 20 16 0,18 15 0,176
Plast TLDG 0,042 25 20,4 0,18 20 0,187
Plast TLDG 0,042 32 26,2 0,27 20 0,222
Plast TLDG 0,042 40 32,6 0,27 20 0,260
Med tvrda AROFLEX 0,037 22 20 0,18 20 0,171
Med tvrda AROFLEX 0,037 28 25 0,18 30 0,166
Med tvrda AROFLEX 0,037 35 32 0,27 20 0,237
Med' tvrda AROFLEX 0,037 42 39 0,27 25 0,241
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2.9. Rocni potreba paliva

2.9.1. Postup vypoctu
Jako prvni uvedu vztah pro urceni potreby tepla pro vytapéni. Roc¢ni

potirebu tepla ur¢im denostupnovou metodou, ze vztahu:

Q __ 24xexexQ D
o (ti=te)

Denostupné pak ur¢im ze vztahu:
D =dx(t; — t.)

Dale ur¢im skutecnou potrebu tepla pro vytapéni ze vztahu:

Qzr
Ni*Nr*No

Qvrp skut =
Dale naznac¢im postup vypoctu teoretické potieby tepla pro pripravu teplé

vody:

55—tgy,1
55—tsyz

Qrvr = 0,8 xQpryg *d * 0,8 * Qryg ** (350 — d)

A jako posledni je teoreticka potieba tepla pro vétrani ze vztahu:

Q,=Vyx¢xc*xzx(Zx(tyn — tem))
Skute¢nou potiebu tepla pak ur¢ime ze vztahu:

exQy
Ni*Nr*No

QV,skut =

Nasledné pak stanovim celkovou teoretickou potiebu paliva ze vztahu:

P = Qv skut+Qvrp skut+Qrvr
H

2.9.2. Vypocet:

OKkrajové podminky:

Navrhovy tepelny vykon pro vytapéni: 38,67 kW
Navrhovy tepelny vykon pro vzduchotechniku: 17,1 kW
Navrhovy tepelny vykon pro ohrev teplé vody: 46,56 kW
Navrhovy tepelny vykon pro ohrev bazénové vody: 24,47 kW
Denni potreba teplé vody 480,4 kW
Délka otopného obdobi 224 dni
Venkovni vypoctova teplota -12°C
Primérna venkovni vypoctova teplota v otopné sezéné 3,4°C
Uéinnost zdroje tepla 94%
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Potireba tepla na vytapéni:
D =224 % (21 — 3,4) = 30942,4

24+0,8+0,64+38,67+30942,4 _
Qu = = 56,77MWhrok ™!
(21+12)

56,77

——— = 61,6MWhrok™! => 221, 76G]
0,94%0,98%1

QVTP,skut =

Poti‘eba tepla na ohirev TV:

55 — 15
Qryr = 0,8 x 480,4 * 224 + 0,8 * 480,4 *

oo (350 —224) =

= 129,13MWhrok ™! => 464,4G]

Potreba tepla pro vzduchotechniku:

Qy = 1,013 %1010 % 1,18 * 12 * (224 * (18 — 3,4)) = 47,4 MWhrok ™!

0,8%47,4 —
Quskut = gograae = 4L15MWhrok™ = 148, 14GJ

Celkova poti‘eba energie bez technologie:

Q. = 61,6 + 129,13 + 41,15 = 231, 88 MWhrok~! => 834, 3GJ

Potreba paliva:

231,88
35

P=

=6625,14m3
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3. Ideové reseni ostatni profesi

3.1. Vzduchotechnika

Hotelové pokoje jsou nucené vétrany, do jednotlivych pokoji je prevedeno
25m3h-1 Cerstvého vzduchu na lGzko. Odvod vzduchu je feSen z prostor
hygienického zatizeni umisténého u kazdého pokoje. Privadény vzduch bude
v zimnim provozu o teploté 18°C, v letnim provozu bude vzduch upraven na
hodnotu 28°C, pro variantu stepelnymi cerpadly. U varianty s plynovou
kotelnou bude vzduchotechnika v letnim provoze odvadét celkovou tepelnou
zatéz. Jednotka pro hotelové pokoje bude umisténa v prostoru strojovny
vzduchotechniky. Vzduchotechnickd jednotka bude osazena deskovym
rekuperatorem. Vedeni potrubi bude navrzeno v podhledech a v prostorech
ptdy.

Zazemi wellness bude nucené vétrano, Cerstvi vzduch bude priveden do
prostoru Saten, odvod znehodnoceno vzduchu bude resena z prostor sprch,
WC a ostatnich prostor se zarizovacimi predméty, mnozstvi privadéného
vzduchu je navrzeno z poctu skiinék, mnozstvi odvadéného vzduchu je dano
typem zarizovaciho predmétu a celkovou bilanci, jednd se o rovnotlaky
zpusob. Teplota privadéného vzduchu je 18°C, Vzduchotechnicka jednotka pro
wellness bude umisténa také v prostoru strojovny VZT. Jednotka bude
osazena deskovym rekuperatorem. Rozvody budou vedeny v podhledu 1.NP.

Prostory s whirlpool teplovzdusné vytapény. Teplota piivodniho vzduchu
bude 31°C. Vzhledem k vysoké produkci vlhkosti, bude jednotka reSena jako
odvhcovaci s tepelnym cerpadlem. Mnozstvi vzduchu privadéného vzduchu je
dano Sesti nasobnou vyménou v reSenych prostorech. Bazénova jednotka
bude umisténa ve strojovné vzduchotechniky a bude osazena sméSovaci

komorou. Rozvody budou vedené v podhledu 1.NP.

3.2. Plynoinstalace

Pro variantu A bude proveden privod plynu k plynovym kondenzac¢nim

kotlim. Rozvod bude napojen na stfedotlaké vedeni v mistni ¢asti. Hlavni
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uzavér plynu a méreni spotfeby plynu bude umisténo v domku na hranici
pozemku. Pripojka plynu bude provedena z LPE. domek méreni bude osazen
hlavnim uzavérem plynu, regulatorem tlaku a plynomérem. Venkovni rozvod
bude veden vzemi a bude priveden k objektu kotelny, kde vystoupa po
konstrukci do 1,2m kde bude osazen objektovy uzavér. Vnitini rozvod plynu

povede v kotelné po konstrukci k plynovym kotlim.

3.3. Zdravotneé technické instalace
Vodovod:

Objekt je napojen na vefejny vodovod umistény v komunikaci navazujici
na pozemek stavby. Vodomérna sestava bude umisténa v Sachté na hranici
pozemku. Domovni vodovod bude priveden do technické mistnost/kotelny.
Zde bude umistén rozdélova¢ vody, ze kterého povede pres oddélovaci
armaturu samostatny rozvod pozarni vody k hydrantim. Druhou vétvi bude
vétev pro wellness, tieti vétvi je vétev hotelu.

Vétev wellness bude provedena - studend voda zplastového
polypropylenového potrubi, rozvod cirkulace a teplé vody bude proveden
z vicevrstvého polypropylenového potrubi. Rozvod vody bude veden
v podhledu 1NP kjednotlivym zatizovacim predmétim. Vzhledem ktypu
provozu bude cirkulace provozovana pouze po dobu provozu téchto prostor.
Ohrev teplé vody je reSen samostatné v zasobnikovém ohrivac¢i navrZzeném
profesi UT. Ve varianté A je zasobnik ohrivan solarnim zarizenim, vzhledem
k tomu bude vystup teplé vody osazen termostatickym sméSovacim ventilem
nastavenym na vystupni teplotu 55°C. Teplotni roztaznost je kompenzovana
v expanzni naddobé osazené na vstupu do zasobniku. Zasobnik je dale osazen
pojistovacim ventilem, ten je osazen na vystupu ze zarizeni.

Vétev hotel bude provedena - studend voda zplastového
polypropylenového potrubi, rozvod cirkulace a tepld vody bude proveden
z vicevrstvého polypropylenového potrubi. Rozvod vody bude veden
v podhledu 1NP, drazkach a v plidnich prostorech k jednotlivym zarizovacim
predmétiim. Ohrev teplé vody je feSen samostatné v zasobnikovém ohrivaci
navrzeném profesi UT. Ve varianté A je zasobnik ohrivan solarnim zarizenim,

vzhledem k tomu bude vystup teplé vody osazen termostatickym smésovacim
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ventilem nastavenym na vystupni teplotu 55°C. Teplotni roztaZnost je
kompenzovana v expanzni nadobé osazené na vstupu do zasobniku. Zasobnik

je dale osazen pojisStovacim ventilem, ten je osazen na vystupu ze zarizeni.

Kanalizace:

Splaskové vody jsou odvedeny od zarizovacich predmétii gravitacné
v polypropylenovym pripojovacim a stoupacim potrubim vedeny volné
v drazkach a instalacnich Sachtach v nejniZSim patfe jsou stoupaci potrubi
osazeny volné pristupnymi cCisticimi tvarovkami. Svodné potrubi je navrzeno
z plastového potrubi PVC vedeného v zemi, splaskové vody jsou vedeny do
revizni Sachty osazené na hranici pozemku, odkud jsou kanaliza¢ni pripojkou
odvedeny do mistni stoky. DeStové vody zachycené na pozemku jsou

vsakovany pomoci vsakovacich tuneli osazenych pod komunikaci na

pozemku stavby.
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4. Hodnoceni navrZzenych variant

Varianta A: je zamérena na navrh jednoducho bézné vyuzivané aplikace.
V podobé vytapéni otopnymi télesy. Se zdrojem tepla v podobé plynové
kotelny III. kategorie.

Varianta B: vytapéni/chlazeni topnymi stropy, se zdrojem v podobé

tepelnych cerpadel s reverzibilnim chodem.

4.1. Porovnani z hlediska komfortu

Z hlediska komfortu se u prvni varianty jedna o béZné zarizeni, pri
spravném zaregulovani soustavy, je pozadovana teplota interiéru rizena
termostatickou hlavici, ¢i ji nadrazené regulaci. Vlivem objemu a setrvacnosti
soustavy dosahuje tato varianta presnosti teploty v mistnosti od 1 po 3°K.
Termostatické hlavice s regulacni odchylkou 1-3°C naprosto vyhovuji
poZadovanému standartu. Zhlediska pocitového jsou otopna télesa
konvekéniho typu brana za nizsi standart. Vytapéni podlahové svou salavou
vytapéni, to se chovd podobné jako podlahové. VireSeném pripadé byly
vyuZity stropni sadrovnaknité desky. Z hlediska regulace, je sledovana teplota
v mistnosti, na zakladé které bude otevirAn nebo wuzaviran ventil na
rozdélovaci. Vlivem malych objeml vody zde nedochazi ka celkové malé
akumulacni schopnosti, je tento systém regulacné rychly a pruzny, v pripadé
vyuziti presnych reguldtori a cidel Ize docilit velmi presné vnitini teploty.
Vlivem rozmisténi panell lze kryt tepelné ztraty celoplo$né. U stropniho
vytapéni, nevznikaji vyrazné konvekeni proudy jako u téles. Nejvétsi vyhodou
stropniho vytapéni zhlediska komfortu je moznost letniho chladiciho
provozu. Vtomto ohledu jsou stropy jednou z pocitové nejlepsich aplikaci.
Salava slozka chladu je piijemna a nedochdzi zde k nepriznivému poudéni
studeného vzduchu. Celkové lze zhodnotit stropni chlazeni jako komfortni

oproti varianté s otopnymi télesy.
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4.2. Porovnani provoznich narocnosti

Pfi porovnavani provoznich narocnosti, jsem narazil na jeden zasadni
rozdil. Jedna se o letni provoz. V prvni varianté je tepelna zatéz odvadéna
vzduchotechnikou a druha varianta vyuziva prirodniho chlazeni pomoci
obtoku na primarni strané tepelnych cerpadel. Cena chladu je vySsi neZ cena
tepla proto reSeni letniho provozu zhlediska provoznich nakladi bude
zasadni. Varianta stepelnymi Cerpadly, diky vysoké teploté uklada zatéz
piimo do vrti pouze pomoci transportni energie (Cerpaci prace). Tento
zplsob navic dovoluje nasledné teplo odebirat. Upravenim zapojeni vyrobce,
jsem dosahl jeSté vyhodnéjsSiho provozu, pri které tepelné Cerpadlo vyrabi
teplo, pro ohfev TV, ¢i technologii wellness a prirodnim chlazenim mu
ohfivdme primarni okruh, ¢imZ zvySujeme topny faktor cerpadla. Do
primarniho okruhu ukladdme tepelnou zatéz, kterou tepelnym cerpadlem
vyuZijeme pro vyrobu tepla pro wellness ¢i ohtev teplé vody. Tento provoz je
v podstaté nejvyhodnéjSim provozem, ktery muZze byt vyuzit. Vzhledem
k velké potrebé technologického tepla by bylo nejvyhodnéjsi, kdy bylo stropni
chlazeni navrhnuto vtakovém rozsahu, aby pokrylo potrebu tepla pro
technologii. Budu-li takto koncipované zarizeni porovnavat se zarizenim
navrZzeném v prvni varianté, kde bude samostatny zdroj chladu. Da se
konstatovat, Ze naklady na provoz budou skoro dvojnasobné. Z hlediska
zimniho provozu je rozdil v provoznich naro¢nostech dan vyhradné aktualni
cenou daného typu energie. Jednim z negativnich provoznich aspekti
tepelnych Cerpadel a stropniho vytapéni/chlazeni je Cerpaci prace. Ta bude
vlivem vysokych pratokl ve srovnani s variantou A vyssi, a to jak v letnim

provozu, tak v zimnim provozu.

4.3. Porovnani vstupnich investic
Vstupni investice jsou v dnesSni dobé alfou a omegou vSech instalovanych
zarizeni. Je to jedna z nejduleZitéjSich véci ktera zajima investory, a casto se
podle ni i rozhoduji. Z hlediska investi¢nich nakladi je prvni varianta jednou
z nejméné nakladnych variant, a diky tomu v praxi nejpouzivanéjsich variant.

V pripadé varianty B, naopak mluvime vysoké investi¢ni zatézi. Provedeni
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vrtl tepelnd cerpadla, stropni desky, vSechny komponenty jsou nakladné
v porovnani s plynovym kotlem a otopnym télesem, navic vlivem vysokych
pritokd na stropnim vytdpénim nariistaji dimenze potrubi tloustky izolaci,
vlastné vétSina komponent bude ve varianté B drazsi, néZ ve varianté A.

Celkova investice varianty B bude minimalné dvojnasobna oproti varianté A.

4.4. Zavér

Byly zhodnoceny klady i zapory obou navrZenych variant. Kazda varianta
ma své opodstatnéni, zdsadnim pro stanoveni vhodné varianty pro dany
objekt by byla finan¢ni analyza varianty B, zobrazujici hrubou navratnost
investi¢nich nakladl vynaloZenych navic oproti varianté A.

V hodnoceni variant jsem se nevénoval hodnoceni variant solarnich
systémi, vlivem malé kolektorové plochy u solarniho systému na podporu
vytapéni je energeticky tento systém srovnatelny se systémem solarniho

ohrevu teplé vody.
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5. Technicka zprava

5.1. Vychozi podklady

Stavebni dokumentace pro realizaci stavby
Podklady od vyrobctli navrhovanych zarizeni

Platné CSN a EN, vyhlasky a zakony

5.2. Uvod

Projekt resi navrh zdroje tepla a vytapéni objektu novostavby hotelového
objektu. V okrajové casti Hradce Kraloveé.

Objekt je slozi k ubytovani a k rekrea¢nim ticeltim.

5.3. Popis technického reSeni

5.3.1. Zdroj tepla
Zdrojem tepla po vytapéni, pripravu teplé vody a pripravu tepla pro
vzduchotechniku a technologii je teplovodni kotelna III kategorie s dvéma
plynovymi kondenzacnimi kotli Viessmann Vitocrosal 300 typ CU3A o
jmenovitém vykonu 60kW. Jedna se o kondenzacni stacionarni kotel
s nerezovym vyménikem.

Pro ohrev teplé vody je navrzeno solarni zarizeni s 18 kolektory Viessman

Vitosol 100-FSH 1B. s maximalnim vykonem 7,35kW.

5.3.2. Klimatické podminky mista stavby a provozni
podminky
Stavba je usazena do okrajové Casti Hradce Kralové, s nadmotskou vyskou
244 m. Jednda se o oblast svenkovni vypoctovou teplotou -12°C, bez
intenzivnich vétra. Stavba je umisténa na okraji zastavby, vzhledem k osazeni
stavby ji povazuji za chranénou. Otopné obdobi Cini 229 dnd. Primérna
venkovni teplota je 3,6°C. Primérna vnitini teplota vytapénych prostor je

20°C. Provozni rezim vytapéni automaticky.
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5.3.3. Stanoveni potirebného tepelného vykonu zdroje

tepla
Tepelny vykon pro vytapéni 38670 W
Tepelny vykon pro vzduchotechniku 17 100 W
Tepelny vykon pro ohrev TV 45 470 W
Tepelny vykon pro ohfev bazénové vody 24 470 W

Potrebny tepelny vykon zdroje je 0,7%(38,67 + 17,1) + 45,47 + 24,47 =
110,69 KW. Jako zdroj tepla byla dvojce kondenzacnich kotli Viesmann
Viessmann Vitocossal 300 typ CU3A jmenovitém vykonu 2 x 60 kW.

5.3.4. Stanoveni a prehled rocni spotreby tepla
Ro¢ni spotieba tepla pro vytapéni 221,76G]
Roc¢ni spoticeba tepla pro ohirev TV 464,4 GJ
Roc¢ni spoticeba tepla pro vzduchotechniku 148,14G]J
Roc¢ni spoti‘eba tepla celkem bez technologie 834,3 G]

5.3.5. Umisténi zdroje tepla

Plynova kotelna je umistén v INP budovy v mistnosti 136 - Kotelna.
Stacionarni kotle jsou umisténa na betonovém zakladé vySky 100mm. Roztec
kotll je ddna manipula¢nim prostorem mezi kotli. Soucasti kotli jsou plynové
pretlakové horaky. Kourovody jsou vedeny vinteriéru za kotli. Kotle jsou
zapojeny tiechlmanovym zpiisobem zapojeni. Kotle jsou napojeny na trubkovy
rozdélovac a sbérac¢ umistény na boc¢ni sténé kotelny. Pripojeni na rozdélovac
je provedeno pies hydraulicky vyrovnava¢ dynamickych tlakd. Rozdélovac je
osazen Cerpadlovymi sestavami tvorici paty jednotlivych vétvi. Na vystupu
z HVDT je napojena expanzni nadoba.

Dale je systém vybaven solarnim zarizenim pro pripravu teple vody.
Solarni kolektory jsou osazeny na streSe slunecni terasy se sklonem 16°.
Kolektorové pole jsou navzajem propojeny teichmanovym zpiisobem
zapojeni. Solarni soustava je napojena na zasobnikové ohrivace osazené
v kotelné. Solarni cerpadlova skupina je umisténa spolu se solarnim
expanznim zarizenim v garazi.
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5.3.6. Vypocet vétrani:
Z hlediska CSN 07 0703 je ti‘eba zajistit minimalné 0,5 ti ndsobnou vyménu
vzduchu, dale zajistit ptivod spalovaciho vzduchu a odvod teplené zatéze.
Jedna se o kotle s pretlakovymi hotaky bez privodu vzduchu. Je navrzeno
prirozené vétrani. Je navrzen privodni otvor v severni sténé s protidestovou
Zaluzif a odvodni otvor skz stfechu kotelny.
Tepelné ztraty vétranim budou kryty otopnym télesem navrZzenym

v kotelné.

5.3.7. Vypocet spalinové cesty:

Jednotlivé kotle jsou navrZeny se samostatnym kominovym télesem, které
vzhledem k pretlakovému hordku neni navrzeno, ale je zvolen komin o
vnitinim priméru 150mm. Pfechod do svislé ¢asti kouiovodu je FeSen pomoci
T-kusu s reviznim otvorem. Predpoklddana vyska kominu je 3-4m. Svislou
¢ast spalinovodu je predpoklddana typizovanym kominem v provedeni
korozivzdorna ocel, tepelna izolace, korozivzdorna ocel. Takto konstruovanou
spalinovou cestu je nutno podrobit kontrolnimu vypoctu. Odvod kondenzatu
je pri pouziti typovych dili provadén z konce kominu za kotli. Pata kominu je
jiz vybavena odvodnovacim sifonem. Kondenzat je odveden do neutralizac¢ni

nadrzky osazené za kotli.

5.3.8. Popis systému:
Otopna soustava:

Jedna se o teplovodni otopnou soustavu. Topnym médiem je upravena
voda odpovidajici svym slozeni pozadavkim trubnich tiid.

Objekt je vytapén otopnymi télesy, koupelnovymi otopnymi télesy,
otopnymi lavicemi, podlahovym vytapénim a Vzduchotechnickymi
jednotkami. Kotel pracuje s teplotou topné vody na vystupu 65 °C. Projekt
pocitd steplotnim spadem kotlového okruhu 65/52,5°C. Maximalni tlak
otopného systému dle pouZitého zatizeni je 250kPa. Soustava je reSena jako

dvoutrubkova.
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Solarni soustava:

Jedna se o uzevienou solarni soustavu s vysokym priitokem. Teplonosnou
latkou je TYFOCOR LS. Ohrev teplé vody je feSen pres trubkovy vyménik
vestavény do zasobnikového ohrivace REGULUS R2BC100. Maximalni tlak
otopného systému dle pouZitého zarizeni je 500kPa. Soustava je reSena jako

dvoutrubkova

5.3.9. Rozdéleni otopného systému:

Z hlavniho rozdélovace topného systému vychdazeji pét vétvi. Vétev pro
pripravu teplé vody, Podlahové vytapéni, Vétev pro technologii wellness,

vétev pro vzduchotechniku, vétev pro otopna télesa.

1/TV Instalovany vykon 35000 W
Teplotni spad 65/10°C

2/Podlahové VTP Instalovany vykon 15531W
Teplotni spad 38/10°C

3/Technologie Instalovany vykon 29 060 W
Teplotni spad 65/10°C

4 /Vzduchotechnika Instalovany vykon 17100 W
Teplotni spad 65/10°C

5/otopna télesa Instalovany vykon 26332W
Teplotni spad 55/10°C
5.3.10. Tlakova ztrata a zpasob regulace

1/Ohfev teplé vody
Pozadovany vytlak ¢erpadla 20,68 kPa

Zaregulovani okruhu je nastavenim vytlaku 23,3kPa na obéhovém
cerpadle WILO PICO 30/1-6 a nastavenim hodnoty kv na vyvaZovacim ventilu
vétve 10,5m3h! (odpovida NP 3,22 pro STAD DN 32) cerpadlo pracuje

v rezimu proporcionalniho vytlaku.
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2/Vzduchotechnika
Pozadovany vytlak ¢erpadla 13,92 kPa

Zaregulovani okruhu je provedeno nastavenim konstantniho vytlaku na
obéhovém cerpadle WILO PICO 25/1-4 a nastavenim hodnoty kv na
vyvazovacim ventilu vétve 5,46m3h-1 (odpovida NP 2,55 pro STAD DN 25).
Nastaveny vytlak na charakteristice 18,4 kPa. Cerpadlo pracuje na konstantni

vytlak.
3/ Technologie
Pozadovany vytlak ¢erpadla 37,6 kPa

Zaregulovani okruhu je provedeno nastavenim konstantniho vytlaku na
obéhovém cerpadle WILO Stratos 30/1-6 a nastavenim hodnoty kv na
vyvazovacim ventilu vétve 5,64m3h! (odpovida NP 2,20 pro STAD DN 32).
Nastaveny vytlak na charakteristice 54,5 kPa. Cerpadlo pracuje na konstantni

vytlak.
4/ Podlahové vytapéni
Pozadovany vytlak ¢erpadla 51,4 kPa
Zaregulovani okruhu je provedeno nastavenim konstantniho vytlaku na
obéhovém cerpadle WILO Stratos 30/1-6 a nastavenim hodnoty kv na
vyvazovacim ventilu vétve 7,01lm3h-1 (odpovida NP 2,48 pro STAD DN 32).
Nastaveny vytlak na charakteristice 58,7 kPa. Cerpadlo pracuje na konstantni
vytlak.
5/ Ohtev teplé vody
Pozadovany vytlak ¢erpadla 11,5 kPa
Zaregulovani okruhu je provedeno nastavenim konstantniho vytlaku na
obéhovém cerpadle WILO PICO 25/1-6 a nastavenim hodnoty kv na
vyvazovacim ventilu vétve 11,33m3h-1 (odpovida NP 2,83 pro STAD DN 40).

Nastaveny vytlak na charakteristice 16,2 kPa. Cerpadlo pracuje na konstantni

vytlak.
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S/ Soldrni soustava
Pozadovany vytlak ¢erpadla 42,1 kPa

Zaregulovani okruhu je provedeno nastavenim konstantniho vytlaku na
obéhovém cerpadle Grundfos UPS Solar 25-120 a nastavenim hodnoty
pratoku na sefizovacim pritokoméru 35,21/min. Nastaveny vytlak na
charakteristice 62,1 kPa. Cerpadlo pracuje na konstantni vytlak. Cidla tlaku

jsou integrovana na Cerpadle.

5.3.11. Popis rozvodi

Vétev pro otopna télesa je tvorena hlavnim rozvodem mékkého médéného
potrubi vedeného pod stropem, v Sachtach, ¢i v podlaze télestim, ktera jsou
osazena regula¢nimi ventily a regula¢nimi Sroubenim

Vétev vzduchotechniky je navrzena z ocelového potrubi vedeného pod
stropem. Jednotky vzduchotechniky jsou napojeny pres sméSovaci uzly
s prepoustécimi ventily. Napojeni jednotek je proveden flefibilnimi hadicemi,
které chrani soustavu pred prenosem hluku.

Vétev technologie wellness je provedena z ocelového potrubi, vedeného
v podhledu 1.NP. jednotlivé vyméniky jsou pripojeny pres automatické
vyvazovaci ventily.

Vétev pro podlahové vytapéni je tvorena hlavnim rozvodem z ocelového
zavitového potrubi vedeného pod stropem ¢i vdrazkam krozdélovacim
podlahovych smycek. Na rozdélovacich je osazena sefrizovaci a uzaviraci
armatura. Na jednotlivych vyvodech rozdélovace jsou osazeny uzaviraci
ventily na vyvodech sbérace jsou osazena regulacni Sroubeni s priitokomeéry.
Potrubi podlahovych smycek je navrzeno plastového potrubi.

Vétev teplé vody je provedena z ocelového potrubi.

Solarni systém je navrzen ztvrdého médéného potrubi. Rozvod ke
kolektoriim je veden v podhledu 1.NP. Jednotlivd kolektorova pole jsou

navzajem zaregulovana na serizovacich ventilech.
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5.3.12. Zptisob zaregulovani

Soustava se vyregulovan na jednotlivych ventilech/Sroubenich otopnych
téles a rozdélovacich nastavenim predregulace. Hodnoty predregulace jsou

zapsany ve vykresové ¢asti dokumentace.

5.3.13. Zabezpeceni, doplinovani a uprava doplnovaci

vody

Otopna soustava je jiSténa pojistnym ventilem 1/2“-3/4“ umisténym na
jednotlivych zdrojich tepla a solarnim pojistnym ventilem 1/2“-3/4“
umisténym na solarnim zarizeni. Zmény objemu otopné vody jsou
kompenzovany v membranové expanzni nadrzi o objemu 100 l. Zmény
objemu a vyparena kapalina v kolektoru je kompenzovana v solarni expanzni

nadobé o objemu 140l

5.4. Tlakové poméry pri vychladlé soustavé

Maximalni konstruk¢ni tlak 290 kPa
Oteviraci tlak pojistného ventilu- kotle 250 KkPa
Plnici pretlak 160 kPa
Nejnizsi pretlak 182 kPa

5.4.1. Vypocet pojistného ventilu

o 60
Ok ™ (0,444 = 1,41)

= 95,84mm? => volim pojistny ventil duko 1/2"-3/4"

priirezovou plochou o plose 380mm?
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5.4.2. Popis otopnych ploch

5.4.3.1. Deskova otopna télesa

Jako deskova téles jsou zvolena deskova otopna télesa Korado Radik ventil
kompakt. V nékolika pripadech jsou navrZena otopna télesa Korado Radik
klasik. Téleso je vybaveno vypoustéci a odvzdusnovaci zatkou. Télesa budou
montovana na dodavanych konzolach. Odstin otopnych téles bila. Téleso VK je
pripojeno do otopné soustavy pomoci H Sroubeni Heimeier Vekolux
vrohovém provedeni. Télesa klasik jsou pripojena pres termostaticky ventil
Heimeier V-exakt II vrohovém provedeni, a Sroubeni Heimeier regulux
v rohovém provedeni. Téleso bude vybaveno termostatickou hlavici. Otopné

téleso bude pripojeno ze stény.

5.4.3.2. Otopné Zebriky

Jako otopna koupelnova télesa byla zvolena télesa Korado Linear max M se
sttednim napojenim. Zebii¢ky jsou vlakovaném provedeni; odstin bila.
Zebricky jsou vybaveny odvzdusiovaci zatkou. Zeb¥itky budou montovany na
dodavanych konzolach. Zebticky budou do otopné soustavy pripojeny
kombinované armatury s ventilem Heimeier Multilux rohovém provedeni. Na
ventilech budou osazeny termostaticka hlavice. Otopné Zebriky budou

pripojeny ze stény.

5.4.3.3. Samostojné konvektory

Jako konvektory byly zvoleny konvektory MINIB SP1/4. Konvektory jsou
pripojeny do otopné soustavy pomoci ventilii dodavanych ventili minib a
regulatniho Sroubeni minib. ventilech bude osazena termostaticka hlavice.

Otopné konvektory bude pripojena z podlahy.

5.4.3.4. Podlahové smycky

Podlahové smycky jsou navrzeny ze systémovych komponent rehau. Jako
trubka je vyuZita trubka Rehau Rautherm S 16x2, ktera je kladena na

systémovou desku Vario, tloustka desky je 23mm TlousStka dodatecné izolace
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je 70mm. Jednotlivé smycky jsou napojena na rozdélovace podlahového

vytapéni rehau HKV-D s pritokomérem.

5.4.3. Popis zplsobu pripravy teplé vody

Tepla voda bude pripravovana solarnim zarizeni samostatné pro wellness
a samostatné pro hotel. Vobou provozech je tepla voda pripravovana v
neprimotopeném zasobniku teplé vody. NavrZzeny objem jednoho zasobniku je
1000 1. Zasobnik je vybaven dvojici spiral. Dolni je pripojena na solarni

systém, horni resi dohtfev v podobé plynové kotelny.

5.4.4. Zpusob regulace pripravy teplé vody

Regulace pripravy teplé vody je prednostni. Pfi nedostateCném vykonu je

tlumena vétev ustredniho vytapéni.

5.4.5. Potrubi, uloZeni, natéry, izolace

5.4.5.1. Komponenty potrubi
Paterni potrubni rozvody budou provedeny z ocelového potrubi, (material
uhlikova ocel se zarucenou svaritelnosti) Potrubni rozvody otopnych téles
budou provedeny z mékkého potrubi. Podlahové smycky budou provedeny
z plastového potrubniho systému. Solarni potrubi je navrzeno z médéného

tvrdého potrubi.

5.4.5.2. UloZeni potrubi

Potrubi je nutno ukladat tak, aby byla zajisténa jeho dilatace. Potrubi
vedené v podlaze, bude opatfeno navlekovou tepelnou izolaci. Ta umozni
drobné pohyby potrubi po uzavieni podlahovych konstrukci. Potrubi bude
uloZeno ve vrstvé tepelné izolace podlahy. Potrubi vedeni mimo podlahové
konstrukce bude upevnéno pomoci typovych zavést a ulozeni na konstrukce
stropt a stén.

Veskeré rozvody musi byt uloZeny tak, aby je bylo moZno spolehlivé
odvzdusnit. V nejvyssich mistech bude potrubi opatienou odvzdusnovacimi
armaturami.

Odvodnéni potrubi bude zajisténo vypousténim na stoupackach.
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5.4.5.3. Natéry

Ocelové potrubi bude opatifeno zakladnim natérem. Potrubi bez tepelné

izolace bude opattreno i vrchnim natérem.

5.4.5.4. 1zolace

Potrubni rozvody v podlahach budou opatreny tepelnou izolaci Tubolit DG
nebo obdobného typu. Potrubi vedena mimo podlahy budou opatfena
tepelnou izolaci s Tubolit DG. Rozvody solarniho systému budou opatfeny
navlekovou izolaci typu Aroflex. Material a tlouStka tepelné izolace bude

volena tak aby byla splnéna vyhlaska o hospodareni s energii.

5.4.5.5. ZkousSeni

Veskeré potrubi je nutno pred uvedenim do provozu odzkousSet podle
CSN 06 0310 Tepelné soustavy v budovach projektovani a montaz:

Zkouska tésnosti na nejvyssi dovoleny pretlak tedy 250 kPa

Dilata¢ni zkouska

Topna zkouska v trvani nejméné 72 hodin.
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C. Experimentalni reSeni
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1. Specifikace méreného zarizeni

Objektem mého experimentalniho teSeni je solarni systém, zobrazeny

navrhovym schématem na Obr. 3.1, instalovany v laboratoti TZB na FAST.

i
P i |

i

Obr. 3.1 Schéma zapojeni soldrniho systému

Jedna se o jednoduchy solarni systém tvoreny dvéma solarnimi okruhy.
Prvni je tvoren dvojici plochych kolektort regulus KP C1 BP ptipojenych pies
samostatnou Cerpadlovou skupinu a kalorimetr, k akumula¢nimu zasobniku.
Druhy okruh je tvoren jednim trubicovym kolektorem regulus KTU 10,
pripojenym taktéZ pomoci cerpaci skupiny a kalorimetru, kstejnému

zasobniku. Umistén{ kolektorovych poli je zobrazena na Obr. 3.1.

Obr. 3.2 Kolektory umisténé na stieSe objektu E
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Cerpadlova skupina regulus Solar10, se sklada z expanzniho a pojistného
zatizeni, solarnitho obéhového cerpadla Wilo ST25/6, vyvazovaciho kohoutu
s pritokomérem taconova Setter Inline 2-12Imin-1. Osazeni cerpadlovy

skupin je zobrazeno na Obr. 3.2.

Obr. 3.3 Osazeni cerpadlovych skupin

Kalorimetr je tvoren pritokovym snimacem Ultraflow 54 a kalkulatorem
SVM MF. Ktery vyhodnocuje nejen mnozstvi energie, a mlze zobrazit aktualni
pratok.

Typ Akumulacni zasobniku nebyl nalezen. Objem akumula¢niho zasobniku
¢inni 3001, je osazen vestavénym trubkovym vyménikem umisténym v dolni

¢asti zasobniku.

2. Seznam pouzitého mériciho zarizeni

Regulacni zarizeni, propojené s vypocetni technikou
Akumulacni zasobnik je vybaven ctverici elektronickych teplotnich

Cidel, jak je zobrazeno na Obr. 3.4, umisténych po vysce zasobniku.
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Obr. 3.4 Umisténi Ci teplotnich Cidel v zdsobniku

Kolektorové pole je vybaveno meteorologickou stanici, ktera sleduje
venkovni teplotu a hodnotu globalniho oslunéni. Osazeni meteorologické
stanice je zobrazeno na Obr. 3.2, z obrazku je patrné, Ze ¢i solarniho
oslunéni, je nastaveno v stejném sklonu jako kolektory.

Jednotlivé kolektorové plochy jsou osazeny teplotnimi Cidly jak na
vstupu do kolektoru, tak na vystupu z kolektoru.

Mérici Cidla jsou propojeny s pokrocilou regulacni jednotkou. Ta je
napojena napocita¢, odkud je moZné pomoci specielniho softwaru
DESIGO INSIGHT sledovat vSechna meérena data. Vtomto softwaru je
mozné cely systém ovladat*l, jak je naznaceno na Obr. 3.5, a pomoci funkce

Trend Viewer lze namérena data zaznamenavat.

* pozn.: Lze spoustét jednotliva Cerpadla.
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Solémi panely

Obr. 3.5 Ovidddni soldrniho systému

Schéma zapojeni méticich cidel je zobrazeno na regula¢nim schématu na Obr.

3.6.
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Obr. 3.6 Regulacni schéma soldrniho systému
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Ostatni pouZzité mérici zarizeni:

Automatickd mérici stanice AHLBOR ALMEMO 25904S
Termodraty ZA 9020-FS Themo E2
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3. Postup experimentalniho reseni

Cilem mého méreni je sledovani provoznich charakteristik méreného
solarniho systému. Z pocatku jsem se zaméril na sledovani skutecnych
solarnich ziskd obou typt kolektortd, ptri podobnych podminkach, za ucelem
srovnani provoznich charakteristik jednotlivych typi.

Sledovani provoznich stavii solarniho zarizeni.

Provedl jsem sérii méreni na zkuSebni trati. Pfi rozboru namérenych dat,
vSak tyto méreni vykazovaly neustalé nesrovnalosti. Namérena data se
neodpovidala, hodnoté globalniho oslunéni mérené v misté osazeni kolektori.

Pro predstavu jsou prvni namérena data zobrazeny v graf. 3.2.

Ploché kolektory

200,0 900,0
180,0 - 800,0
160,0 = = == > - 700,0
¥o0 ==Y - 6000 T
120,0 1 5000 2
100,0 =

S 800 - 4000

£ 600 — _— | 3000 E

> /

20,0 - 1000
0,0 4+ e 0,0

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55

¢as méreni [min]

= teplotni Cidlo vstup do kolektoru ====teplotni ¢idlo vystup z kolektoru
= Teplota exteriér == Teplota v zasobniku

Globalni oslunéni

Graf. 3.1 Prvi data namérend na plochych kolektorech

V grafu je vidét, ze i pres klesajici hodnotu globalniho ozareni, stfedni teplota
v kolektoru stale roste, tento fakt mozny je, avSak v pripadé uplného nabiti
zasobniku. Pokud se podivime na pramérnou teplotu v zasobniku,
naznacenou svétle modrou barvou, zjistime, Ze je v pribéhu méreni
konstantni. Ze zobrazeného grafu lze dedukovat, Ze zachycena energie neni

uklddana do zasobniku. Pri kontrole méfici trati nebyla nalezena Zadna chyba
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v zapojeni. Pritokomér osazeny v Cerpadlové skupiné zobrazoval priitok
odpovidajici aktualnimu nastaveni Cerpadla, a dokonce i elektronicky
kalorimetr zobrazoval srovnatelnou hodnotu priitoku. Zjisténou zajimavosti
bylo, Ze i ptes to Ze Cerpadlo trubicového kolektoru nebylo v provozu, teploty
na vstupu, i vystupu z trubicového kolektoru se ménily. Vzhledem k omezeni
poctu sledovanych velicin jsem tyto teploty nesledoval.

Zhledem k zjiSténym nesrovnalostem jsem se rozhodl sledovat trubicovy
kolektor. Pri rozboru namérenych dat jsem zjistil jeSté vétsi nesrovnalosti nez

u kolektoru plochého, jak je zobrazeno v graf. 3.2.

trubicovy kolektor
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e Pr{imér v oblasti vymeéniku
Cidlo oslunéni

Graf. 3.2 Prvni data namérend na trubicovém kolektoru

V grafu je vidét pribéh priblizné konstantni pribéh oslunéni z pribéhu,
vezmeme-li v potaz kalorimetrickou rovnici Q=mcAt, mél by byt rozdil teplot
na vstupu a vystupu z kolektoru priblizné konstantni. V dobé nabéhu lze
predpokladat odchylky, ale neni moZné, aby pri sniZujicim se oslunéni rostl
mérny zisk kolektoru. Viditelny pokles teploty v zasobniku byl zplisoben
odbérem tepla. Konstantni teplota vystupu ze zasobniku naznacuje, Ze bylo

nespiSe dosaZeno stagnace. Vzhledem ktomu, Ze stagnace nastava, pri
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vypnuti cerpadla provedl jsem kontrolu cerpadla a pritokoméru a
kalorimetru, opét vSechna zarizeni ukazovala spravné hodnoty. I v pripadé
méreni trubicovych kolektori byla pozorovana zména teploty na druhém
zarizeni, které v provozu nebylo. Zdznamy teplot z druhého zatizeni jsem opét
vzhledem k moZnostem softwaru nezapisoval. Poté jsem provedl sérii méreni,
pii které jsem ménil otacky cerpadel a snaZil se pozorovat chovani soustav pri
riznych pritocich a pfi rliznych hodnotach oslunéni. Vybrané méreni jsou

zobrazeny na graf. 3.3, graf 3.4.
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Graf. 3.3 Data namérend na trubicovém kolektoru 17.4.2013
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ploché kolektory nastaveni cerpadla ll
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Graf. 3.4 Data namérend na plochych kolektorech 17.4.2013

Z dolozenych grafli je patrné, Ze namérené teploty na vstupu a vystupu
z kolektorli svym pribéhem neodpovidaji hodnoté naméreného globalniho
oslunéni. Po tomto zhodnoceni jsem se na zakladé konzultaci s vedouci prace
rozhodl provést kontrolni meéfeni, svyuzitim univerzalni mérici stanice
AHLBORN ALMEMO MAZ25904S. Vzhledem ktomu Ze stfecha objektu je
nepristupna rozhodl jsem se pro méfeni teploty na vstupu a vystupu
vyméniku, osazeného v akumula¢nim zdsobniku. Pfipevnil jsem tedy dva

termodraty ZA 9020-FS na potrubi privodu a zpatecky systému s plochymi
kolektory viz obr. 3.6.

Obr. 3.6 Zpiisob pripevnéni termocldnkii
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v

Vdobé méreni jsem zapisoval udaje zobrazované mérici stanici
v minutovych intervalech. V Trend vieweru jsem zaznamenaval tidaje jako pri
predchozich mérenich. Pri zbézné kontrole méricich zarizeni jsem si vSiml, Ze
udaje namérené na mérici stanici odpovidaji spiSe hodnotdm zobrazovanym u
druhého kolektorového pole. Upravil jsem pocet zapisovanych hodnot, tak
abych mohl zapisovat i udaje z trubicovych kolektord. Namérena data jsou
zobrazena na graf. 3.5. Rozborem grafu zjistime, Ze zaznamenavané hodnoty
pro ploché kolektory, u kterych bylo pusSténé cerpadlo. Vykazuji nerealné
zvySovani teploty. Srovnavame-li pribéhy teplot na vstupu a vystupu
z plochého kolektoru s hodnotami nameéfenymi mérici stanic na vstupu a
vystupu ze zdsobniku vyrazné se liSi. Srovname-li pribéhy teplot na
neprovozovaném plochém kolektoru shodnotami na vstupu a vystupu

z akumulace. Jejich pribéhy jsou podobné. Vzhledem ktomu Ze mezi

zatizenimi dlouha trasa, daji se predpokladat tepelné ztraty v fadu stupni.
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Graf. 3.5 Data namérend pri kontrolnim méreni 30.10.2013
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Z téchto odvozeni lze Fict, Ze jsou nejspis, prohozeny c¢idla kolektort, abych
to potvrdil, pokusil jsem se vychlazovanim zasobniku, vychladit teplotu
zpatecky. Vychlazeni zptlisobilo zietelny pokles teploty pred i za kolektorem.
Dale jsem zkusil spustit ¢erpadlo u trubicového kolektoru, jak je v grafu vidét,
doslo tim k vyraznému poklesu teplot v plochém kolektoru. Tim je potvrzeno,
zZe jsou cidla na kolektorech vyménény, ¢idla piipojené k plochym kolektortim
zobrazuji v softwaru teplotu trubicového kolektoru a naopak. Vzhledem
k tomu Ze trubni vedeni je cestou ke kolektoriim skryto v podhledu neda se
zkontrolovat, ktera ¢erpadlova skupina patii k plochym a ktera k trubicovému
kolektoru. Typ kolektoru lze jednoduSe stanovit dle predchoziho graf. 3.1,
ktery zobrazuje stagnaci kolektoru pri 140°C. Vzhledem k tomu Ze stagnacni
teplota trubicového kolektort instalovaného v laboratori je 223,5°C a teplota
stagnace plochého kolektoru je 157°C, jsou cidla pripojena na plochy. Tim je

potvrzeno, Cerpadlové skupiny jsou oznaceny spravne.

Stanoveni ucinnosti solarniho systému.

Vhledem k tomu, Ze poslednim mérenim a jeho vyhodnoceni byla zjiSténa
zasadni chyba v predchozich mérenich. Stala se vSechna data naméfena pro
ucely zhodnoceni provoznich charakteristik nepouzitelnd. Vzhledem k tomu,
Ze jiz nebyl dostatek Casu ksledovani rtznych provoznich charakteristik,
zaméril jsem se ve svém experimentalnim reSeni na stanoveni ucinnosti
solarniho systému. Pro ucel tohoto experimentu jsem provedl jesté jedno
meéreni. Abych ziskal co nejvice dat, rozhodl jsem se zamérit pouze na jeden
solarni systém. Vzhledem kvyrazné vétsi absorpcni ploSe jsem si vybral
ploché kolektory. Pri méreni jsem sledoval hodnoty venkovni teploty,
globalniho oslunéni, teploty v zasobniku a teplotu na vstupu a vystupu do
kolektoru, vtomto pripadé jsem zaznamendaval Udaje jak na plochych tak na
trubicovych kolektorech. Dale jsem pri za¢atku méreni nastavil cerpadlo na
druhy stupen, tim jsem docilil pratoku 4,68Is1, pii stiedni teploté teplonosné

latky 20°C. Namérena data jsou zobrazena na graf. 3.6.
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data namérena 1.11.2013

= teplotni ¢idlo vstup do kolektoru
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e Cid |0 OSIUNENT

= teplotni ¢idlo vystup z kolektoru

e Primér v oblasti vyméniku

80,0 700,0
70,0 ﬂ /\\ - 600,0
60,0 N 5 - 500,0

— 50,0 T

e /Jv\l - 400,0 =

£ 40,0 =

- b))

& - 300,0 g

£ 30,0 - 3

o
20,0 - 200,0
100 / - 100,0
0,0 0,0
NN <IN OO O O N <N ONNOOO N
A NN <t 1N OO O M TN ONOOODOOHE N M
— ™ v = = = N NN
cas [min]

Graf. 3.6 Data naméiend na plochych kolektorech 1.11.2013

Na prvni pohled je patrné Ze se jedna o realna data. Pribéh teploty na

vystupu z kolektorti napodobuje pribéh slunecniho oslunéni. Naméiena data

se daji pouzit pro potreby vypoctu. V grafu namérenych dat je vidét, ndbéh

celého zarizeni trva 100 minut. Pro potireby dalSich vypocti budou vyuzita

data od sté minuty méreni. Ktera jsou zobrazena v nasledujicich tabulkach.
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Méfeni solarniho systému Diplomova prace Bc. Martin Horsky

emy

,

t

,

s

arni sys

datum méfeni | 17.4.2013 mefil _ Bc. Martin Horsky _ pocasi zataZeno, teplota vzduchu 20°C
typ kolektoru konstrukce kolektoru ¢erpadlova skupina cerpadlo nastaveni Cerpadla
Regulux trubicové kolektory Regulux Solar 10 <<__.O_ kirivka Il
Specifikace méfent Ploché kolektory Regulux KP C1 BP pritok | 3,35 |Pmin?
plocha kolektor( 4,18 m* Plocha apertury | 3,74 _3M _ﬁmu_o:Ow:m latka| Kolekton P super

Zisobnik zasobnikd o 2
- B 2 W 'Y
m s m s vm m m 3 m 3 3 ,W m m ,m
£85|5a5| % |Ea| 8 |BE B2 825 B |ze| i
Baz|Ea=s o 573 o e | o2 | o |JEE® g RE|XE
Sic|S¢s| =2 || = |25 =5 (=825 § ~ N
s > x| & = £ s S s 2|l s2 | 5% WOW. E o =
Datum/Cas cas °C SE W/m2 = °C C e °C °C o W Wm’*
1.11.2013 10:04 10:04 32,8 35,3 412,4 9,3 32,0 32,9 33,1 325 32,8 2,5 522,7 139,8
1.11.2013 10:05 10:05 32,9 35,7 409,6 9,3 32,0 32,9 331 32,7 32,9 2,8 585,4 156,5
1.11.2013 10:06|  10:06 33,0 36,1 430,6 9,3 32,0 32,9 331 32,7 32,9 35 6481 | 173,3
1.11.2013 10:07 10:07 33,1 36,4 449,6 9,4 32,0 32,9 33,0 32,8 32,9 3,3 689,8 184,4
1.11.2013 10:08 10:08 33,2 36,6 465,0 9,5 32,0 32,9 33,0 32,7 32,9 3,4 710,7 190,0
1.11.2013 10:09 10:09 33,3 36,9 440,0 9,5 32,0 32,9 33,0 32,8 32,9 3,6 7525 201,2
1.11.2013 10:10]  10:10 33,4 37,3 429,0 9,6 32,0 32,9 33,0 32,8 32,9 3,9 8151 | 217,9
1.11.2013 10:11 10:11 33,4 37,8 438,6 9,8 32,0 32,9 33,0 32,8 32,9 4,4 919,6 245,9
1.11.2013 10:12 10:12 33,3 38,0 470,8 9,8 32,0 32,9 33,0 32,9 33,0 4,7 982,2 262,6
1.11.2013 10:13 10:13 33.3 38,0 465,0 10,0 32,0 32,9 33,1 33,0 33,1 4,7 982,2 262,6
1.11.2013 10:14|  10:14 33,2 38,0 4458 | 101 32,0 32,9 33,1 33,1 33,1 4,8 1003,2 | 2682
1.11.2013 10:15 10:15 33,3 38,0 442,8 10,2 32,0 32,9 33,1 33,2 33,2 4,7 982,2 262,6
1.11.2013 10:16 10:16 33,3 38,1 438,0 10,3 32,0 32,9 33,1 333 33,2 4,8 1003,1 | 268,2
1.11.2013 10:17 10:17 33,4 38,3 417,0 10,3 32,0 32,9 331 33,5 33,3 4,9 1024,0 | 273,8
1.11.2013 10:18 10:18 33,6 38,3 414,2 10,4 32,0 33,0 33,2 33,6 33,4 4,7 982,2 262,6
1.11.2013 10:19 10:19 33,7 38,6 422,4 10,6 32,0 33,0 333 33,7 33,5 4,9 1023,9 | 273,8
1.11.2013 10:20 10:20 33,8 38,9 416,4 10,6 32,0 33,0 333 33,7 33,5 51 1065,6 | 284,9
1.11.2013 10:21 10:21 34,0 39,0 410,6 10,7 32,0 33,0 33,3 33,7 335 5,0 1044,7 | 279,3
1.11.2013 10:22 10:22 34,1 39,3 418,0 10,8 32,1 33,0 33,3 33,8 33,6 5,2 1086,4 | 290,5
1.11.2013 10:23 10:23 34,3 39,6 443,4 10,8 32,1 33,1 33,3 33,9 33,6 5,3 1107,2 | 296,0
1.11.2013 10:24 10:24 34,4 39,6 458,4 10,8 32,1 33,1 33,4 339 33,7 5,2 1086,3 | 290,5
1.11.2013 10:25 10:25 34,4 39,7 452,4 10,9 32,1 33,1 334 34,0 33,7 5.3 1107,2 | 296,0

Termické sol

vy

Tab. 3.1 Hodnoty nameérenych a vypoctenych dat
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1.11.201311:03| 11:03 37,1 42,8 522,8 | 11,9 | 335 | 348 | 350 | 360 [ 355 5,7 | 1189,6 [ 318,1
1.11.201311:04| 11:04 37,1 42,8 500,0 [ 120 | 336 | 34,8 | 350 | 360 [ 355 57 | 1189,6 | 3181
1.11.2013 11:05| 11:05 37,2 42,6 4952 | 121 336 | 349 | 351 36,1 35,6 54 [ 1127,0 | 301,3
1.11.2013 11:06 11:06 37,3 42,5 458,0 | 121 336 | 349 | 353 36,1 35,7 5,2 1085,3 | 290,2
1.11.201311:07 11:07 37,3 42,8 437,4 | 121 33,7 | 350 | 354 | 36,2 35,8 5,5 1147,8 | 306,9
1.11.201311:08| 11:.08 37,5 43,0 4430 | 121 33,7 | 351 | 354 | 361 35,8 5,5 1147,7 | 306,9
1.11.2013 11:09 11:09 37,5 43,2 4374 | 121 338 | 351 | 354 | 363 35,9 57 | 1189,4| 3180
1.11.2013 11:10 11:10 37,6 43,4 4386 | 121 | 338 | 352 | 355 36,2 35,9 58 | 1210,2| 3236
1.11.2013 11:11  11:11 37,6 43,3 436,83 | 12,1 33,9 | 353 | 355 364 | 36,0 57 | 1189,4 | 318,0
1.11.201311:12 11:12 37.7 43,0 432,0 | 121 339 | 353 | 355 364 | 36,0 5,3 1106,0 | 295,7
1.11.2013 11:13|  11:13 37,8 43,1 437,4 | 120 | 340 | 353 | 355 36,5 36,0 5,3 1105,9 | 295,7
1.11.2013 11:14| 11:14 37,8 43,3 4342 | 120 | 340 | 354 | 355 366 | 361 5,5 1147,6 | 306,9
1.11.201311:15| 11:15 37,8 43,3 4474 | 119 | 341 | 354 | 357 | 366 | 362 5,5 1147,6 | 306,9
1.11.2013 11:16 11:16 37,9 43,2 450,8 | 11,9 | 342 | 355 | 358 | 366 | 362 5,3 1105,9 | 295,7
1.11.2013 11:17|  11:17 37,9 43,3 4584 | 119 | 343 | 356 | 358 | 367 | 363 54 | 1126,7 | 301,3
1.11.2013 11:18| 11:18 38,0 43,4 4658 | 120 | 343 | 356 | 359 | 368 | 364 54 | 1126,7 | 301,3
1.11.201311:19 11:19 38,1 43,3 4396 | 120 | 344 | 357 | 360 | 367 | 364 5,2 1085,0 [ 290,1
1.11.201311:20 11:20 38,1 43,0 4214 | 120 | 344 | 357 | 360 | 369 | 365 49 |1022,4]| 2734
1.11.2013 11:21| 11:21 38,1 42,6 3952 | 120 | 345 | 358 | 361 370 | 366 4,5 939,0 | 251,1
1.11.2013 11:22 11:22 38,2 42,5 389,2 | 120 | 345 | 359 | 362 37,0 | 366 4,3 897,3 | 239,9
1.11.201311:23| 11:23 38,2 42,7 402,0 | 11,9 | 345 | 359 | 362 370 | 366 4,5 939,0 | 251,1
1.11.201311:24| 1124 38,3 42,9 4050 | 119 | 346 | 359 | 362 37,1 36,7 4,6 959,8 | 256,6
1.11.2013 11:25  11:25 38,3 43,0 3952 | 119 | 347 | 359 | 362 37,2 36,7 4,7 980,7 | 262,2
1.11.2013 11:26 11:26 38,3 42,9 362,0 | 119 | 348 | 36,0 | 363 37,2 36,8 4,6 959,8 | 256,6
1.11.201311:27 1127 38,3 43,3 3530 | 11,7 | 348 | 360 | 363 37,2 36,8 50 |1043,2| 2789
1.11.201311:28| 11:28 38,4 43,8 384,2 | 116 | 349 | 36,1 | 364 | 373 36,9 54 | 1126,5 [ 301,2
1.11.2013 11:29 11:29 38,3 44,1 4246 | 116 | 349 | 362 | 365 37,3 36,9 58 | 12099 3235
1.11.2013 11:30 11:30 38,3 44,3 4450 | 11,7 | 349 | 363 | 365 37,3 36,9 6,0 |1251,6 | 3347
1.11.201311:31| 11:31 38,3 44,4 4658 | 11,7 | 350 | 363 | 366 | 373 37,0 6,1 1272,4 | 340,2
1.11.201311:32  11:32 38,3 44,0 450,8 | 11,7 | 350 | 364 | 367 | 374 | 371 57 | 1189,1 ] 3179
1.11.2013 11:33|  11:33 38,4 43,7 4530 | 11,7 | 350 | 365 | 367 | 374 | 371 5,3 1105,7 | 295,6
1.11.2013 11:34| 11:34 38,4 44,5 487,0 | 11,7 | 351 | 36,5 | 368 | 375 37,2 6,1 1272,4 | 340,2
1.11.2013 11:35| 11:35 38,5 44,8 5040 | 11,7 | 351 | 365 | 368 | 376 | 372 6,3 1314,0 [ 351,3
1.11.201311:36 11:36 38,5 44,8 513,6 | 11,7 | 352 | 36,5 | 368 | 377 | 373 6,3 1314,0 [ 351,3
1.11.2013 11:37 11:37 38,7 45,0 5368 | 11,7 | 352 | 36,6 | 369 | 376 | 373 6,3 1313,9 | 351,3
1.11.201311:38 11:38 38,8 45,2 5320 | 118 | 353 | 36,6 | 370 | 377 | 374 6,4 |1334,7| 356,9
1.11.201311:39 11:39 38,9 45,4 5480 | 118 | 353 | 36,7 | 370 | 379 [ 375 6,5 1355,5 | 362,4

vy

Tab. 3.1 Hodnoty namérenych a vypoctenych dat
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4. Vyhodnoceni

Jako prvni provedu aproximaci hustoty a mérné tepelné kapacity
teplonosné latky. Tab. 3.1 ukazuje zavislost fyzikalnich vlastnosti pouZzité

nemrznouci smeési.

KOLEKTON P SUPER

Tepoa ustoa K| tepend | Tepend | P
°C Kgm?-3 mm?/s k] /kg*K W/mK

-30 1066 110 3,37 0,38 1100
0 1052 20 3,52 0,38 105

20 1038 5 3,61 0,38 50

40 1025 3,5 3,69 0,38 25

60 1010 2 3,76 0,38 15

80 992 1,1 3,81 0,38 10

100 976 0,7 3,86 0,38 7

Tab. 3.2 Fyzikdlni vlastnosti teplonosné ldatky

Aproximace hustoty je znazornéna v graf 3.7. Aproximace mérné tepelné

kapacity je naznacena v graf. 3.8.

Hustota tepelna kapacita
::g y =-0,0018x2 - 0,5769x + 1050,8 3:8 /
—1040— 7

E-05% + 0,0047x + 3,5221
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k=)

1
Ea \

2 C
1000 \ 3,5
020
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A

» &
2
T T 1 r J
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2
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Graf. 3.7 Aproximace hustoty  Graf. 3.8 Aproximace mérné tepelné kapacity

Mérnou tepelnou energii ziskanou kolektorovym polem jsem zobrazil na

Graf. 3.10, spolu s mérné energie dopadajici na kolektorovou plochu.
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dapadla a ziskana energie
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Graf. 3.9 Mérnd energie dopadajici a ziskand z kolektorového pole

Dale jsem z prlibéhu teplot namérenych v zasobniku, zobrazeno v Graf.

3.11, stanovil primérnou hodnotu teploty v zasobniku na zacatku a konci

meéfeni.
pribéh teplot pFi nabijeni zasobniku
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Graf. 3.10 Priibéh nabijeni akumulacniho zdsobniku
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Po odecteni z grafu jsou teploty v zasobniku na zacatku mérent, t¢1,1=32°C,
te21=32,9, te3,1=33,1°C, te3,1=32,5°C, primérna hodnota je pak t1=32,63°C, na
konci méreni t,2=38°C, t22=39,5, t32=39,7°C, t:32=40,6°C, primérna
hodnota je pak £2=39,45°C. Celkova doba méreni byla 141min, Z doby méreni,
velikosti zasobniku a stanovenych primérnych hodnot stanovim celkové

mnoZstvi naakumulované energie:

Qaku =

Celkova energie, ziskana kolektorovou plochou, ¢ini:

Hz = ["Qz+dr =37 Q; = 1,112 kWh™

0,3%(39,45-32,63)+4186
8460

=1,013 kWh™!

Celkova energie, dopadaji na kolektorovou plochu, Cinti:
Hp=["Gp+dr=3;"Gp=2,017kWh™!

Z vySe stanovenych energii nyni stanovim ucinnost kolektorového pole:

1112
Mip = 3073 * 100 = 55,1%

Celkova ucinnost solarniho systému cinni:

1 013

= 2017 *100 = 50,2%

-

Uc¢innost solarniho rozvodu ¢inni:

. =1- 1‘1’3 «100 = 8,9%

Stanoveni priimérné ucinnosti kolektoru z podkladi vyrobce:

7Ik=0,8—3,85*w_0,0145 , (402-116)%

262 262 =0,55=>55%

5. Zavér

Prvnimi mérenimi bylo zjiSténo a potvrzeno, chybné zapojeni cidel do
vyhodnocovaciho zarizeni, které zptsobilo znehodnoceni namérenych dat.

Poslednim méfenim byla stanovena ucinnost solarniho systému, ktera
primérné venkovni teploté 11,6°C, a hodnoté oslunéni kolektorové plochy
482 Wm2, ¢inni pri 50,2%, a provozni ztrata solarniho rozvodu, ktera ¢inni
8,9%. Dale byla stanovena ucinnost ziskavani energie kolektorovym polem, ta
¢inni 55,1%. Z podkladi vyrobce kolektort byla stanovena ti¢innost kolektoru

pii danych podminkach na 55%.
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Pv(w,p) .-
Dv(tip) .-
Qb,iPR .....
Qzp........
o J—

Teplota studené vody

Maximalni doba ohrevu

Vstupni teplota na strané ohrevu
Vystupni teplota na strané ohievu
Soucinitel prestupu tepla teplosménné plochy
Objem zasobniku TV

Denni potieba TV

Specificka denni potieba TV

Plocha hladiny bazénu
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Mérna tepelna kapacita vody
Tloustka zakryti
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Parcialni tlak vodnich par pfti provozu
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Tepelna ztrata z hladiny béhem provozu
Tepelna ztrata z hladiny mimo provoz
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Dohrev vyménované vody

energie zachycena vodni hladinou
Hodinova tepelna ztrata do zeminy
Provozni doba bazénu

Teplota bazénové vody pri provozu
Teplota interiéru pri provozu

Teplota bazénové vody mimo provoz
Teplota interiéru mimo provoz
Teplota, pro kterou stanovime tlak
Teplota zeminy

Teplota privadéné vody

Soucinitel prostupu tepla konstrukci bazénu
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Az ... Tepelna vodivost zakryti [Wm-1K-1]
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QriipI ... Piipojna hodnota kotelny dle CSN EN 12 828 [kW]
Qriipir....  Pripojna hodnota kotelny dle CSN EN 12 828 [kW]
Qrop ...... Navrhovy tepelny vykon pro vytapéni [kW]
QuEr ...... Navrhovy tepelny vykon pro vzduchotechniku [kW]
Qv ........ Navrhovy tepelny vykon pro ohrev teplé vody [kW]
QrEcH - Navrhovy tepelny vykon pro technologii [kW]
Qrvden ... Primérna denni potieba energie [kWhden-1]
Vrvskut .o Primérna denni potieba teplé vody [m3den-1]
C Hustota vody [kgm-3]
trv..... Teplota teplé vody [°C]
tsv..... Teplota studené vody [°C]
Z... Ptirazka na tepelné ztraty pri provozu a pripravé TV  [-]
Vrvdenm.... Denni potifeba TV [m3den-1]
Vimjden.... Specificka denni potreba TV [lden1]
) ST Pocet mérnych jednotek [-]
Q... Roc¢ni mérny profil rozloZeni potieby teplé vody [-]
nj ... Pocet dni v mésici [-]
Tr e Pomérna doba slunecniho svitu [hod]
Hr den,teor -.... Teoreticka davka slunec¢niho ozareni [kWhodm-2den-1]
Hr den,dif -.-.- Difuzni davka slunec¢niho ozareni [kWhodm-2den-1]
Mo - Opticka ucinnost kolektoru [-]
ai ... Linearni souCinitel tepelné ztraty [Wm—2K-1]
a:.... Kvadraticky soucinitel tepelné ztraty [Wm—2K-2]
tm ..... Primérna teplota teplonosné latky [°C]
te...... Pramérna venkovni teplota v dobé slune¢niho svitu  [°C]
G... Stfedni hodnota denniho ozareni dané plochy [Wm-2]
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p hodnota srazky na tepelné ztraty [-]
f PoZadované solarni pokryti [-]
Atk ..... Skutec¢na plocha aparatury kolektoru [m?]
Pxs ..... Skutec¢ny pocet instalovanych kolektort [kus]
Q1vrok ... RoCni potieba energie pro ohrev teplé vody [KWh]
Qss ..... Roc¢ni vyuZitelné solarni zisky [kWh]
Qrvm ... meésicni potreba energie pro ohrev teplé vody [KWh]
Qku ... Mésicni teoreticky vyuZitelny zisk kolektorové plochy [kWh]
a .. Sklon kolektoru [°]
B... NeniZsi vyuZitelna vyska slunce [°]
ds ... délka strechy [m]
Veuu.oon. Expandovany objem [m3]
Vo....... Vodni objem soustavy [m3]
n.... Soucinitel zvétSeni objemu z klidu na topnou teplotu  [-]
Souiiennn Prirez sedla ventilu [m2]
Qp-..... Pojistny vykon [kW]
[+ SR Vytokovy soucinitel pojistného ventilu [-]
K..... Konstanta zavisla na tlaku syté vodni pary pfi oteviracim pretlaku
[kWmm-2Z]
do......... Vnitini priimér pojistného potrubi [m]
Vep..oonenn. PredbéZny objem expanzni nadoby [m3]
Php--.e... Maximalni provozni pretlak [kPa]
pd....... NejniZsi provozni pretlak [kPa]
h...... Vyska vodniho sloupce nad manometrickou rovinou [m]
fv.ceeee... Opravny soucinitel na pocet ¢lanki [-]
) 7Y T Opravny soucinitel na teplotni rozdil [-]
) 7Y T Opravny soucinitel na teplotni rozdil [-]
j [ T Opravny soucinitel na hmotnostni priitok vody [-]
) £ Opravny soucinitel na ochlazeni vody [-]
) Opravny soucinitel na pripojeni télesa [-]
fo Opravny soucinitel na okoli télesa [-]
) /R Opravny soucinitel na umisténi télesa [-]
@r............ Redukovany tepelny vykon [W]
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@S e Navrhovy tepelny vykon [W]

[ o Celkovy opravny soucinitel [-]
n........ Pocet ¢lankl [-]

[ R Vstupni teplota vody [°C]
£z Vystupni teplota vody [°C]
b Vztazna teplota vzduchu [°C]
tin............  Vstupni teplota vody,pti zakladnich podminkach [°C]
tzn............  Vystupniteplota vody, pii zdkladnich podminkach [°C]
trn...o.......  Vztazna teplota vzduchu, pii zakladnich podminkach [°C]
n........ Teplotni exponent [°C]
ATy ......... Logaritmicky teplotni rozdil [°C]

(1 (PO Zvoleny hmotnostni priitok teplonosné latky [°C]
qm,s--eeennene Vypoctovy hmotnostni priitok teplonosné latky [°C]
Covvererrrenns Teplotni exponent [-]
Apzt ....... Tlakova ztrata trenim [Pa]
R..... mérna tlakova ztrata trenim [Pam1]
I..... délka potrubi [m]
me..... Hmotnostni priitok teplonosné latky [kgs1]
A Soucinitel zohlednujici treni [-]
d..... Vnitin{ pramér potrubi [m]
[ Hustota teplonosné latky [kgm-3]
k... Drstnost potrubi [mm]
Q... Protékavy vykon [W]
Coeens mérna tepelna kapacita teplonosné latky [Jkg1K-1]
W...... Rychlost proudéni [ms-1]
1/ J—. Kinematicka viskozita protékavé teplonosné latky [m2s-1]
t Soucinitel mistnich odport [-]

)/ Hydraulicka autorita prvku [-]
ADvmax Tlakovy rozdil na ventilu pti zdvihu 100% [kPa]
Apg... Tlakovy rozdil na paté vétve pri 0% [kPa]
Q... Objemovy priitok [m3h-1]
k, ... Jmenovita kapacita [m3h-1]
Ap,, ... Tlakovy spad na armature [kPa]
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Qztr ... Tepelna ztrata kruhového potrubi [W]

Uo ..... Soucinitel prostupu tepla valcovou sténou [Wm-1k-1]
tin ... Teplota média uvnitr trubky [°C]

d.... vnitin{ pramér potrubi [m]

D.. vnéjsi primér potrubi [m]

St weee tloustka stény [m]

At ... Soucinitel tepelné vodivosti trubky [Wm-1k-1]

Aiz ... Soucinitel tepelné vodivosti tepelné izolace [Wm-1k-1]
Qi ... Soucinitel prestupu tepla z média na vnitini sténu [Wm-2k-1]
e ..... Soucinitel prestupu tepla z izolace do okolniho vzduchu[Wm-2k-1]
taut ... Teplota média v okoli trubky [°C]
Qzr.... Tepelna ztrata budovy [W]

€. Soucinitel vyjadrujici nesoucasnost tepelnych ztrat infiltraci
béhem roku [-]

e.. Opravny soucinitel zahrnujici vliv preruSovaného vytapéni v noci,
nebo o sobotach a nedélich [-]

D.. Pocet denostupii [dny]
ti.... Pramérna vnitini vypoctovy teplota [°C]

te ... Venkovni vypoctova teplota [°C]

d... Pocet dnii otopné sezony [dny]

tes ..... Pramérna teplota v otopném obdobi [°C]
Qurpsk.  SkuteCna potieba tepla pro vytapéni [W]

Nk ... Uéinnost zdroje tepla [-]

nr ... Ué¢innost rozvodu tepla [-]

Mo - Uéinnost obsluhy zdroje [-]

QTVr.. Rocni potreba tepla na ohrev teplé vody [W]
QTVd.. Denni potreba tepla na ohtev teplé vody [W]

tsvL ..... Teplota studené vody v 1été [°C]

tsvZ ... Teplota studené vody v zimé [°C]

(- Hustota vzduchu [kgm-3]
(o Mérna tepelna kapacita vzduchu [Jkg-1K-1]
Z e Pocet provoznich hodin [-]

H... Vyhrevnost paliva [Jkg-1]
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Uk..... Soucinitel prostupu tepla konstrukce k [Wm-2K-1]
Rt.. Tepelny odpor pri prestupu tepla [mM2KW-1]
Rsi..... Tepelny odpor pfi prestupu na vnitini strané konstrukce
[m2KW-1]
Rse..... Tepelny odpor pri prestupu na vnitini strané konstrukce
[m2KW-1]
Rj..... Tepelny odpor j-té vrstvy konstrukce [m2KW-1]
dj... Tloustka j-té vrstvy konstrukce [m]
Aj Soucinitel tepelné vodivosti materialu j-té vrstvy[Wm-1K-1]
Pr; Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla [W]
Dy ; Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla [W]
Hyp e Soucinitel tepelné ztraty prostupem primo
do venkovniho prostiedi [WK-1]
Hrpive Soucinitel tepelné ztraty prostupem do venkovniho prostredi
pres nevytadpéné prostory [WK-1]
Hr;g Soucinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy [WK-1]
Hr Soucinitel tepelné ztraty prostupem do, ze sousedniho prostoru
vytapéného na jinou teplotu [WK-1]
Oint Vnitini vypoctova teplota [°C]
0. Venkovni vypoctova teplota [°C]
Ay Plocha resené konstrukce [m2]
ex Korekéni soucinitel zohlednujici povétrnostni vlivy [-]
b, Teplotni redukéni cinitel zohlednujici teplotni rozdil mezi
teplotou v nevytapéné mistnosti a venkovni vypocCtovou teplotou 6, [-]
0., Vypoctova teplota za konstrukci [°C]
H,, Soucinitel tepelné ztraty mezi vytapénym a nevytapénym
prostorem zohlednuje jak prostup, tak i vétrani [WK-1]
H,; Soucinitel tepelné ztraty mezi nevytapénym a venkovnim
prostorem zohlednuje jak prostup, tak i vétrani [WK-1]
[ Korek¢ni €initel zohlednujici vliv rocnich zmén [-]
fg2 Reduk¢ni Cinitel zohlednujici rozdil mezi priimérnou
venkovni teplotou a vypoctovou venkovni teplotou [-]
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P

nebo sténu na styku se zeminou

fij

Ekvivalentni soucinitel prostupu tepla [Wm-2K-1]
Korekéni Cinitel zohlednujici vliv podzemni vody [-]

... Primérna venkovni teplota [°C]
Charakteristicky parametr podlahy [m]
Plocha podlahové konstrukce na styku se zeminou [m?]

Obvod podlahové konstrukce ohranicujici ochlazovanou sténu,
[m]

Teplotni redukéni Cinitel zohledniujici teplotni rozdil mezi teplotou

v sousednim prostoru a venkovni vypoctovou teplotou 8, [-]

Npin

Vsu,i

Vmech,inf,i

Vmin -

Vskut -
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Soucinitel tepelné ztraty vétranim [WK-1]

Vymeéna vzduchu ve vytapéném prostoru [m3h-1]

Vymeéna vzduchu infitraci [m3h-1]

Minimalni hygienicka mnozZstvi vzduchu [m3h-1]
. Objem vytapéné mistnosti [m3]

Intenzita vymény vzduch obalkou pfti rozdilu tlakd 50Pafh1]
[-]

Vyskovy cinitel zohlediiujici zvySeni rychlosti proudéni s vySkou

Stinici ¢initel

objektu [h1]
.. Minimalni intenzita vymény vzduchu [h-1]
MnozZstvi vzduchu privaddéného do reSené mistnosti  [m3h-1]
.... Rozdil mezi privadénym a odvadénim mnoZstvim
vzduchu z feSené mistnosti [m3h-1]

.... Redukéni Cinitel zohlednujici rozdil teploty privadéného

vzduchu a venkovni vypoctové teploty  [-]

.... Teplota vzduchu privadéného do resené mistnosti [°C]
MnoZstvi odvadéného vzduchu cela soustava [m3h-1]
MnoZstvi privadéného vzduchu cela soustava [m3h-1]
Soucet objemii vSech mistnosti v objektu [m3]
Teoreticky objem spalovaciho vzduchu [m3m-3]
Vyhrevnost paliva [MJm-3]
Skutecny objem spalovaciho vzduchu [m3m-3]
Prebytek vzduchu [-]
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t... Skutecna teplota [°C]
p ... Skutecna tlak [kPa]
Vs..... Skutecny priitok vzduchu [m3s1]
P... Spotieba plynu v kotelné [m3s1]
2Qk..... Soucet tepelnych kotlt zdroji [W]
| . U¢innost kotld [-]
Vi..... Priitok vzduchu pro zajisténi vétrani [m3s1]
n.... PoZadovana vyména vzduchu [h-1]
Objem kotelny [m-3]
Qi..... Vnitini tepelny zisk [kW]
Qezee... Je tepelna ztrata mistnosti [kW]
Z... Vyjadiuje podil tepelnych ziski [-]
Qel..... Je letni tepelny zisk z exteriéru [kW]
te..... Teplota venkovniho vzduchu [°C]
Geur... Hustota venkovniho vzduchu [kgm-3]
Cu.... Mérna tepelna kapacita vzduchu [Jkg1K-1]
te..... Teplota venkovniho vzduchu [°C]
Geu... Hustota venkovniho vzduchu [kgm-3]
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Seznam priloh

P11 .. Plidorys 1.NP- Varianta A M1:100
P12 .. Plidorys 2.NP- Varianta A M1:100
P13 .. Plidorys 3.NP- Varianta A M1:100
P14 .. Plidorys 4.NP - Varianta A M1:100
P15 .. Plidorys 5.NP - Varianta A M1:100
P16 .. Schéma zapojeni zdroje tepla varianta A

P21 .. Plidorys 1.NP - Varianta B M1:100
P22 .. Plidorys 2.NP - Varianta B M1:100
P23 .. Plidorys 3.NP - Varianta B M1:100
P24 .. Plidorys 4.NP - Varianta B M1:100
P25 .. Plidorys 5.NP - Varianta B M1:100
P26 .. Schéma zapojeni zdroje tepla varianta B
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