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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na navrh zdroje vytapéni, otopné soustavy a vétrani
novostavby rodinného domu. Projekéni navrh domui poskytla spolecnost Keeo4design. Tento
navrh obsahuje komplex dvou domu. Prvni z nich slouzi k obytnym ucelim, druhy je tvofen
prevazné garazi. Prace se zaméfuje na vypocCet tepelnych ztrat objekti. Nasledné na navrh
zdroje vytapéni, otopné soustavy, vétraciho systému a jejich regulaci.

KLiCOVA SLOVA

tepelné ztraty, otopna soustava, tepelné Cerpadlo, vétrani, vétraci jednotka, zpétné ziskavani
tepla

ABSTRACT

The thesis is aimed on a proposal from heating sources, heating systems and ventilation of
family house. Designing of a house is provided by Keeo4design. This proposal contains a
complex of two houses. The first one is used for residential purposes, the other is made up of
mostly parking garages. The work focuses on heat loss calculation objects. Subsequently, on
a proposal from heating sources, heating systems, ventilation systems and their regulation.
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uvoD

Uvob

Trendem dnesni doby je realizace vystaveb domu s nizkymi energetickymi ztratami.
Tyto stavby vyuZzivaji co nejefektivnéjsich zdroji vytapéni s nizkymi provoznimi naklady. Na
zakladé tohoto konceptu byl vytvoren, spolecnosti Keeo4design, projekéni navrh komplext
dvou domd, projektovanych pro obec Velké Némcice, ktera odpovida vypoctové lokalit€ Brna.

Cilem prace je vytvoreni vhodného navrhu otopné soustavy a vétraciho systému.
V prvni Casti jsou stanoveny tepelné ztraty objekt a potieba tepla pro vytapéni a ohfev teplé
vody. Na zakladé téchto hodnot je vytvofen navrh zdroje vytapéni a teplé vody v podobé
tepelného Cerpadla. Tepelné Cerpadlo je zvoleno typu vzduch — voda, které je navrzeno pro
paralelni — bivalentni provoz. Bivalentni zdroj tepla v podobé elektrického topeni, je navrzen
pro nizké teploty vnéjsiho vzduchu. Tepelné Cerpadlo disponuje niz§im tepelnym vykon a jeho
vykon by nebyl dostate¢ny pro nizsi teploty venkovniho vzduchu. Tepelné cerpadlo je navrzeno
pro ohiev otopné vody a zaroven teplé vody s vyuzitim dvou akumulacnich nadrzi. Otopna
télesa jsou navrzena pro zajiSténi pokryti tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti. Z divodu
instalace francouzskych oken bude vétSina otopnych téles zvolena v konstrukénim provedeni
podlahovych konvektorti. Otopna télesa jsou hvézdicového zapojeni a nasledné regulovana na
rozvadéCi. Vétraci systém je navrzen rovnotlaky se zpétnym ziskavanim tepla. Tento systém je
navrzen, pro distribuci vzduchu do mist potfeby a odvodu vzduchu z mist vyskytu Skodlivin.
Odbérna mista vzduchotechnického systému jsou navrzena pro mista se vznikem Skodlivin.
Tento systém je navrzen s ohledem na nizkou uroven mikroklimatu v zavislosti na dobrych
tésnicich vlastnostech oken, snizujici infiltraci vzduchu a nedostatecnému piirozeného vétrani
okny. Soucasti prace je vykresova dokumentace stavebnich vykrest, vykresu vytapéni,
vzduchotechniky a rozvinutého schématu.
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POPIS OBJEKTU

1 POPIS OBJEKTU

Resena novostavba pochazi od spole¢nosti Keeo4design. Jedna se o navrh komplexd domt ve
Velkych Némcicich. Presna lokace domu a vyobrazeni na katastralni map€ je na obrazku 1.

Obrazek 1 Lokace na katastrdlni mapé komplexu

Navrhovany komplex je tvofen dvéma budovami, z nichz severni, na obrazku 1 znacena RD, je
tvoren obyvacimi prostory a relaxacnim studiem. Jizni dam neboli garaz dle obrazku 1 je tvofen

garazi, domaci pracovnou a spoleCenskou mistnosti.

Obrdazek 2 Projekcni ndvrh komplexii domii
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POPIS OBJEKTU

Rodinny dim je tvofen 13 mistnostmi, z nichz velikosti ploch a navrhované teploty jsou
uvedeny v tab. 1 spolu s velikostmi jednotlivych mistnosti. Na obvodové stény jsou pouzity
cihly Porotherm 44 EKO s tepelnéizolacni vrstvou Isover EPS 100 s tloustkou 50 mm, samotné
cihly maji tloustku 400 mm. Vnitini stény jsou tvofeny prevazné cihlami od spoleCnosti
Porotherm s tloustkou 140 mm, relaxacni studio 113 je odde€leno cihlami Porotherm 19 AKU
z divodu odhlucnéni od ostatnich mistnosti. Dim je tvofen pouze francouzskymi okny
vybavenymi izola¢nim trojsklem. Strop je tvofen nosnou konstrukci Ytong ekonom. Strop je
dale tvofen hydroizolaci Vedagard AL-V4E, tepeln€izola¢ni vrstvou Isover LAM 30 a
parotésnou vrstvou SBS Sklodek 40. Strop slouzi k tepelné izolaci domu s nosnym ucelem.
Strecha tvorti kryci ¢ast, ma sklon 17° a je tvorena klasickou pifihradovou dievénou konstrukci
s betonovymi stiesnimi taSkami Bramac. Dispozice domu je zobrazena na obrazku 3.

~103- —106-
T = — [ | _l‘ N | 1073 [T
— ‘r Rt By
i Al _ i
U oo S
] o L/ NUIN 1%
N L RS AT I —
‘ g =114+
alk
- : | | | | :
-110- 115-
Obrazek 3 Dispozice rodinného domu
Tab. 1 Seznam mistnosti rodinného domu
Udaje o vytapénych mistnostech
Vypoctova vnitrni Plocha mistnosti Ol?jem .
oL . teplota mistnosti
Oznacdeni mistnosti oint, A v;
[°C] [m?] [m3]
101 - Zadvefi 20 13,76 38,23
102 - Obyvaci prostor 20 54,18 151,46
104 - Chodba 20 12,80 32,00
105 - Koupelna 24 7,99 22,69
106 - WCI 20 1,70 4,83
109 - Pokoj | 20 12,47 35,11
111 - Pokoj Il 20 12,47 35,11
112 - LoZnice 20 13,27 37,37
113 - Studio 20 24,10 68,04
115-WClII 20 3,24 9,20
Celkem 155,98 434,04
Udaje o nevytapénych mistnostech
b-hodnota teplota
Oznacéeni mistnosti by Oe
[na jednotku] [°C]
103 - Komora 0,16 15
108- Satna 0,16 15
107 - Technicka mistnost 0,16 15
114 - Zadveri 0,31 10
116 - Podkrovi 0,7
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POPIS OBJEKTU

Pracovni diim nachazejici se jizn€ je tvofen sedmi mistnostmi. Popis mistnosti je uveden
v tab. 2. Venkovni stény jsou tvofeny cihlami typu Porotherm 40 EKO Profi s tepelnou izolaci
Isover EPS 70F. Vnitini stény jsou stejného typu jako rodinny dim a to pfevazné cihlami
Porotherm s tloustkou 140 mm. Okna jsou osazena izolacnimi trojskly. Stfecha je plocha.
Nosna Cast je tvorena stropnimi deskami z lehkého keramického betonu (liaporbetonu). Jako
hydroizolacni vrstva je pouzit asfaltovy pas SBS SKLODEK 40, pro tepelné izolacni vrstvu je
vyuzit Styrodur 3000 CS a parotésnou vrstvou Vedagard AL-V4E. Dispozice je zobrazena na

—d2tm
/

obrazku 4.
—121- -122-

1 | | |

1 -125-
; —124- -123-

~ - |V

T N S O —
\ —126-

Obrazek 4 Dispozice gardze

Tab. 2 Seznam mistmosti gardze

Udaje o vytapénych mistnostech

Vypoctova
vnitini Plocha mistnosti | Objem mistnosti
Oznaceni mistnostl teplota
Oint,i Ai Vi
[°C] [m?] [m?]
122 - WCIlI 20 3,24 9,20
123 - Kancelar 20 18,63 52,91
125 - Odpocinkova mistnost 18 28,6 81,22
126 - Kuchyn 18 4,16 11,81
Celkem 54,63 155,15
Udaje o nevytapénych mistnostech
b-hodnota teplota
Oznaceni mistnosti bu Oe
[na jednotku] [°C]
121 - Zadvefi 04
124 - Garaz 0,6
127- Sklad 0,6
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VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT OBJEKTU

2 VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT OBJEKTU

Vypodet tepelnych ztrat pro oba domy je vytvofen dle normy CSN EN 12831 [1]. Hodnoty
Cinitelt linearnich prostupud tepla linearnich tepelnych mostd jsou dle normy CSN EN ISO
14683 [2].

Pro ukazku vypoctu tepelnych ztrat prostupem tepla je pouzita mistnost 105 — Koupelna.
Tabulka vypoctu tepelné ztraty mistnosti 105 — Koupelna je uveden v tab. 3. Ostatni mistnosti
jsou uvedeny v piiloze P1.

Pfi vypoctu tepelnych ztrat vétranim uvazujeme pro garaz prirozené vétrani, vypocet rodinného
domu je proveden pro nucené rovnotlaké vétrani se zpétnym ziskadvanim tepla.
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VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT OBJEKTU

Tab. 3 Vypocet tepelnych ztrat mistnosti 105 — Koupelna

105 - Koupelna

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Ay Uy €y AUice,
m?  |W/m?K[najedn| W/K
1 |[Tep. izolovand vnéjsisténa obytného domu | 11,22 | 0,16 1,00 1,74

Kéd |Stavebni ¢ast

Celkem stavebni casti Sk Ak Uy e W/K 1,74
Kéd |Tepelny most L h il beloey

W/mK| m |najedn| W/K

W5 |Pfitka / sténa 005 | 568 | 1,00 | 0,28

R11 |Stfecha/sténa 0,25 3,95 1,00 0,99

Celkem tepelné mosty DI - N W/K 1,27

Celkovy soucinitel tepelné ztraty, pfimo do venkovniho prostfedi Hy ;=3 Ay . Uy. +3| 3,02

Tepelné ztrity pfes nevytapéné prostory

Kéd |Stavebni st A | U | b JAcUC,
m?  [W/m?-K|najedn| W/K
17 |Vnitni délicisténa s obklady (tl. 140 mm) 6,53 1,19 0,16 1,21
17 |Vnitni délicisténa s obklady (tl. 140 mm) 3,27 1,19 0,16 0,61
12 |Strop rodinného domu 7,99 0,12 0,70 0,66
Celkem stavebni éasti ScAc-Ug. b, W/K 2,48
P I b, | Wileby

Kéd |Tepelny most

W/m K m |najedn| W/K

W5 |Pfitka / sténa 005 | 28 | 016 | 002
W4 |P¥icka /pFicka 020 | 28 | 016 | 0,09
W4 |P¥icka /pFicka 020 | 28 | 016 | 0,09
W5 |Pfitka / sténa 005 | 28 | 016 | 002
IW6 |VnitFnisténa /strop 0,05 8,45 0,16 0,07
Celkem tepelné mosty S Wi . bu W/K 0,29

Celkové tepelné ztréty, pfes nevytdpéné prostory  Hqe =2 Ac. U . b+ Uy . I . b, 2,76

Tepelné ztraty zeminou

A, P B'=2.A,/P
Vypocet B' m’ m m
7,9 | 3,95 4,05
Kéd Stavebni Zast m /::2 " x/:q’;’;( :Z Ak':/k;;""‘
10 |Podlaha 1. NP s keramickou dlazbou 0,24 0,17 7,99 1,36
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2k A Ureequiv,k W/K 1,36
fe1 fe Gy |feferG
Korekeni ¢initelé najedn.|najedn.|najedn.| najedn.
1,45 0,53 1,00 0,76
Celkovy soutinitel tepelné ztraty zeminou Hy g = (2 A Uequiv k) fer-fer Gw 1,03
Tepelné ztraty do prostorti vytapénych na rozdilné teploty
Kéd  |Stavebni gast i AZ U"z firA e
najedn.| m°  [W/m™K w/K
17 |Vnitfnidélici sténa s obklady (tl. 140 mm) 0,11 6,94 1,19 0,92
7 |Vnitini dvefe 011 1,58 1,90 0,33
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfes prostory s rozdilnymi teplotami  H; ;= f;-A,-U, 1,25
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy; = Hy i +Hy iy tHy o tHy W/K 8,06
Teplotni tdaje
Venkovni vypoctovd teplota 0O, °C -12,00
Vnitfnivypoctovd teplota Ointi °C 24,00
Vypoctovy rozdil teplot Ointi- O¢] °C 36,00
Navrhovana tepelna ztrata prostupem D= Hp i (O - Op) w 290,24
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2.1 NAVRHOVANA TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM TEPLA

Navrhovana tepelna ztrata prostupem tepla Or; je vypoctena dle rovnice (1). Tato ztrata pocita
s tepelnymi toky, které prostupuji zvytapéného prostoru do venkovniho prostiedi,
nevytapénych prostor, do pfilehlé zeminy nebo prostor vytapénych na rozdilné teploty. Uvazuje
také s tepelnymi mosty, které tyto toky doprovazi.

O0ri = (Hrie + Hriwe + Hrig + Hrij )" (Oinei — e ) Wl (D)

Or; = (3,01+276+ 1,03+ 1,24) (24— (—12)) = 290,24 W

Hr;. [W/K] je soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do
venkovniho prostredi (e) plastém budovy;

Hrive [W/K] ... souCinitel tepelné ztraty prostupem z vytapé€ného prostoru (i) do
venkovniho prostredi (e) nevytapénym prostorem (u);

Hrig [W/K] ... souCinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do
zeminy (g) v ustaleném stavu;

Hr;; [W/K] ... soulinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéneho prostoru (i) do
sousedniho prostoru (j) vytapéného na vyrazné jinou teplotu;

Oimei  [°C] ... vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru (1);

6, [°C] ... vypoctova venkovni teplota;

2.1.1 TEPELNE ZTRATY PRiIMO DO VENKOVNiHO PROSTREDI

Ztraty ptimo do venkovniho prostiedi zohlediuje soucinitel Hr.. Soucinitel pocita se vSemi
stavebnimi prvky i tepelnymi mosty, které odde€luji vnitini prostfedi (i) od venkovniho prostiedi
(e). Soucinitel Hr,. je pocitan z rovnice (2).

Hy e = ZAk Ui e + 21/)1 e WKl @)
K !

Hpe = 11,21 - 0,15 - 14 (0,05 - 5648 - 140,25 -3,95 - 1) = 3,02 W/K

Kde:
A, [m?] je plocha stavebni asti (k);
e, er |[-] ... korek¢ni Cinitel vystaveni povétrnostnim vlivam;
U, [W/m?>K] ... soudinitel prostupu tepla stavebnimi ¢astmi (k);
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[ [m] ... délka linearnich tepelnych mostt (I) mezi vnitinim a venkovnim
prostfedim;
Y,  [W/m-K] ... Cinitel linearniho prostupu tepla linearniho tepelného mostu (1);

2.1.1.1 CINITEL LINEARNIHO PROSTUPU TEPLA LINEARNIHO TEPELNEHO MOSTU

Hodnoty Cinitelt linearnich prostupi tepla linearnich tepelnych mostti y jsou ziskany z normy
CSN EN ISO 14683 [2].

2.1.1.2 SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA STAVEBNiMI CASTMI

Souginitel prostupu tepla U predstavuje mnozstvi tepla, které prostoupi konstrukci o plose 1 m?

pii rozdilu teplot povrchi 1 K. Vymeéna tepla je uvazovana pro ustaleny stav mezi dvéma
prostfedimi oddélenymi stavebni konstrukci s tepelnym odporem R s pfilehlymi meznimi
vzduchovymi vrstvami. Soucinitel prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce je pocitan dle
rovnice (3) [3]. Tlustracni vypocet je proveden pro stavebni Cast 3 a to vnitini délici sténu
140 mm. Vypocet je uveden také v tab. 4, ostatni stavebni Casti obou domu jsou uvedeny
v priloze P2.

Tab. 4 Soucinitel prostupu tepla stavebni casti 3 Vnitini délici sténa (tl. 140 mm)

Kody d A R Uk
Stavebni material popis
&ast [m] | [W/m-K] | [m%K/W] | [W/mZ2K]
Oznaceni stavebnich ¢asti
kédy Kéd Nazev vnitfni lamindrni vrstvy Rsi
Sta‘ff’?bf]"Ch Kéd | Nazev materidlu d1 A Ri=d1/A1
cast Kéd Nazev vnéjsi lamindrni vrstvy Rse
Celkova tloustka a Uk | >di | SRi 1/5Ri
Vnitini délici sténa (tl. 140 mm)
61 Odpor pfi prestupu tepla na vnitfni strané (vodorovny tep. tok) 0,13
22 Baumit Ratio Glatt L 0,01 0,34 0,03
3 3 Porotherm 14 P Profi 0,14 0,26 0,54
22 Baumit Ratio Glatt L 0,01 0,34 0,03
61 Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tep. tok) 0,13
Celkova tloustka a Uk | 0,16 | 0,86 1,17

24
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Uy = — = 1 [W/m>K] ~ (3)
K™ Ry ™ Rg + Ry + Ry

1
= 1,17 W/m? - K

Us =
K 0,13 + 0,02+ 0,54+ 0,02 + 0,13

[m>K/W]

[m>K/W]

[m>K/W]

[m>K/W]

je tepelny odpor celé konstrukce pii prostupu tepla;

tepelny odpor pfi prostupu tepla na vnitini strané konstrukce, dle
normy CSN 73 0540-3 [4];

tepelny odpor konstrukce;

tepelny odpor pii prostupu tepla na vnéjsi strané konstrukce, dle
normy CSN 73 0540-3 [5];

Tepelny odpor konstrukce je tepelné izolacni vlastnost vrstvy stavebniho materialu, predstavuje
tedy jakou plochou, pii jakém teplotnim rozdilu na jejich povrsich dojde k prenosu 1 W a je
vypocten dle vztahu (4) [6]. Ilustracni vypocet je uveden pro cihlu Porotherm 14 Profi, jenz je
soucasti vnitini délici stény s tloustkou 140 mm.

Kde:
dy

A

[m]

[W/m-K]

R_@ [m>K/W] (4)
=2

R—0’14—054 2. K/W

= 026 0>AmT-K/

je tloustka vrstvy konstrukce;

soucinitel tepelné vodivosti;

Hodnoty soucinitelti tepelné vodivosti vychazi z katalogii jednotlivych vyrobcu piislusnych
vyrobcu a tabulek portalu TZB —info [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15], [16].
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2.1.2 TEPELNE ZTRATY NEVYTAPENYM PROSTOREM

Soucinitel Hriwe znaci tepelné ztraty nevytapénym prostorem (u). Tento prostor lezi mezi
vytapénym prostorem (i) a venkovnim prostfedim (e). Soucinitel Hr,iwe je vypocten dle vztahu

(3).

HT,iue = ZAK Uk by + lel I, by [W/K] 5
k L

Hriye = (6,53-1,18-0,16 + 3,26 - 1,18 - 0,16 + 7,99 - 0,11 - 0,7)
+(0,05-2,84-0,16+0,2-2,84-0,16 +0,2-2,84-0,16 + 0,05 - 2,84
-0,16 +0,05-845-0,16) = 2,76 W/K

Kde:

b, [-]1 je Teplotni redukéni Ccinitel zahrnujici teplotni rozdil mezi teplotou
nevytapéného prostoru a venkovni navrhové teploty;

Teplotni redukéni Cinitel b, 1ze urcit tfemi postupy. Prvni postup na zakladé stanoveni nebo
navrzeni teploty nevytapéného prostoru 6, dle rovnice (6). Druhy postup spociva na
soucinitelich H;, a Hi. dle rovnice (7). Posledni zptisob stanovuje reduk¢ni Cinitel b, dle narodni
prilohy k této normé. Neexistuji-li narodni hodnoty, pouziji se hodnoty uvedené hodnoty normy
CSN EN 12831 [1], dle tabulky D.4.2.

_ Hint,i - 9u ['] (6)
by = 0, ..— 0
int,i e
__ Hue 1 )
by = H H
u ue

H;, [W/K] je soucinitel tepelné ztraty mezi vytap€nym prostorem (i) a nevytapénym
prostorem (u);

H,, [W/K] ... soucinitel tepelné ztraty prostupem z nevytapé€ného prostoru (e) do
venkovniho prostfedi (e);

2.1.3 TEPELNE ZTRATY DO PRILEHLE ZEMINY

Soucinitel tepelné ztraty Hr,ig vyjadiuje tepelné ztraty podlahou a zakladovymi sténami pfimym
¢i nepfimym stykem s pfilehlou zeminou. Pti vypoctu jsou brany hodnoty soucinitele prostupu
tepla Ui pro podlahy od podlahové krytiny po hydroizolaci.
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Soucinitel tepelné ztraty Hr i je vypocten vztahem (8).
W/K
HT,ig = fgl ) fgz ) (z Ag - Uequiv,k ) Gy [WK] - (®)
K

Hr;g = 1,45 - 0,47 -(7,99-0,17) - 1 = 1,03 W/K

Kde:

Ay [m?] je plocha stavebni ¢asti (k), které se dotykaji zeminy

Gy [-] ... korekéni &initel zohlediiujici vliv spodni vody, stanoven dle CSN
EN 12831 piilohy D.4.3;

Uequivik [W/ m?-K] ... ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebnimi ¢astmi (k);

fo1 [-] ... korekeni Cinitel zohlediyjici vliv ro€nich zmén venkovni teploty,
je urCen dle rovnice (9);

fg2 (-] ... teplotni redukéni Einitel;

Hodnota korekéniho soudinitele f;; je urena dle hodnot obsazené v normé CSN EN 12831
ptilohy D.4.3.

_ Hint,i - em,e ['] (9)
R —
int,i e
24— 5

Jo» = og— =12y = O3

Kde:

Ome [°C]  je rocni priméma venkovni teplota;

Ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni €asti Uequivkje funkei soucinitele prostupu tepla
a charakteristickym parametrem B’. Hodnota tohoto souéinitele je uréena dle normy CSN EN
12831 tabulky 4. Podlahova deska je uvazovana na zeminé. Urceni charakteristického B je dle
rovnice (10).

B = Ag [m] (10)
0,5-P
B = 7,99 = 4,04
~05-.395 oM
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Kde:
Ay [m?] je plocha uvazované podlahové konstrukce. Pro budovu se stanovi
jako celkova plocha podlahové konstrukce;
P [m] ... obvod uvazované podlahové konstrukce;

2.1.4 TEPELNE ZTRATY DO NEBO Z VYTAPENYCH PROSTOR PRI RUZNYCH TEPLOTACH
Tepelné ztraty do nebo z vytapénych prostor vyjadiuje Hr;; a je pocitan dle rovnice (11). Tato
ztrata charakterizuje tok tepla prostupujici z vytapéného prostoru (j) do vytapéného na jinou
teplotu jako naptiklad koupelna (105).

Heip= ) fij- A U [W/K] (1)
K
Hr;; =0,11-6,94-1,19+0,11- 1,58 1,9 = 1,25 W/K
Kde:
£ [-] je redukéni teplotni Cinitel, koriguje teplotni rozdil mezi teplotou
sousedniho prostoru a venkovni vypoctovou teplotou, vypocten dle
vzorce (12);
£ = Hint,i - stp (-] (12)
v Hint,i 93
£ = 24-20 011
YT 24— (-12)
Kde:
Opsp  [°C] je teplota vytapeného sousedniho prostoru;
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2.2 NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA VETRANIM GARAZE

Vétrani gardze je realizovano pomoci pfirozeného vétrani. U piirozeného vétrani je
predpokladana teplota infiltrovaného vzduchu totozna s teplotou venkovniho vzduchu. Jako
modelova mistnost je pouzita kancelat (123). Vypocet vétrani vSech mistnosti je uveden

v tab. 5.

Tab. 5 Vypocet tepelné ztraty vétranim garaze

E P © ©
& , & | = 2| €
Oznadeni mistnosti = | o =2 I z S
— —
Vypottova venkovni teplota Be °C -12
Vypoctova vnitini teplota Bint, i °C 20 20 18 18
Teplotni rozdil Bint,i - Oe °C 32 32 30 30
g g g |Neimensihygienicka N ht |070]| 050 | 0,50 | 0,50
& ' =® |intenzita vymény vzduchu ’ ’ ’ ’ ’
EQT T
T ® N Nejmensi hygienické o 3
2 Z 8 | mnosstyi vzduchy Vinin,i m>/h | 6,44 | 26,45 | 40,61 | 5,91
Nechranéné otvory - najedn.| 0,00 | 2,00 | 4,00 | 0,00
‘S . ”
g Intenzita vymeény vzduchu pfi ns bt 3,00
= 50Pa
£
>
S
3 Cinitel zaclonéni e najedn.| 0,00 | 0,03 0,03 | 0,00
S
2
>§ Vyskovy korekéni Cinitel € najedn.| 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00
[=
= Mnozstvi v.zduchumflltrau Vi m/h | 000 | 9,52 | 14,62 | 0,00 | 24,14
Vinf,i=2-V|-n50-e-E
@ Zvolena vypoctova hodnota v, mi/h | 6,44 | 26,45 | 40,61 | 5,91
< Vi=max( Vinti, Vmin,i)
g 2 £ [na hovy souinitel tepel
= .. X
= & g | Navrhowy soucinitel tepelne Hy, W/K | 2,19 | 899 | 13,81 | 2,01
9 % 5 |ztraty vetranim
o >
o . . . .
> Navrhové tepelné ztraty
. o W |70,08 (287,83 414,24 | 60,2 2,4
S VEtranim Oy, = Hu: - (e - Be) Py, 0,08 | 287,83 60,25 | 832,40
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2.2.1 NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA VETRANIM GARAZE

Navrhova tepelna ztrata vétranim Gy,; je vypoctena dle vzorce (13).
Ov,i = Hy;* (Oinei —6e) Wl (13)
0y; = 899-(20—(—12)) =287,83W
Kde:
Hy; [WI/K] je soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim, stanoven dle vzorce (15);

Oimei  [°C] ... vnitini vypoctova teplota;

2.2.2 SOUCINITEL NAVRHOVE TEPELNE ZTRATY VETRANIM

Soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim Hy,; je vypocten dle vzorce ( 14 ).

Hyi=Vp-cp [W/K] (14)
Kde:

p [kg/m?] je hustota vzduchu pfi Oy, ;;

Cp [kJ/kgK] ... mémna tepelna kapacita vzduchu pfi 0, ;;

|4 [m¥/s] ... vymeéna vzduchu ve vytapéném prostoru dle vzorce (16);

Za predpokladu konstantnich p a ¢, Ize vzorec zjednodusit (14) na vzorec (15), ktery je pouzit
pro vypocet Hy,;.

Hy; = 034 -V, [W/K] (15)
Hy; = 0,34-26,45 = 8,99 W/K
Kde je V, ve vzorci vyjadfeno v metrech krychlovych za hodinu ( m®h ).

Velikost hodnoty vymeény vzduchu vytapéného prostoru V, je urCena dle maxima z hodnot
vymény vzduchu infiltraci Vinf,i sparami, styky obvodového plasté budovy a dle minimalniho
hygienického mnozstvi vzduchu Vmin,i.

V, = max(Vinsi» Vimin,i) [m¥h]  (16)

V, = max(9,52; 26,45)
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2.2.3 HYGIENICKE MNOZSTVi VZDUCHU Vppin ;

Toto mnozstvi se vyzaduje z hygienickych divodi. Minimalni mnozstvi je stanoveno dle
rovnice (17). Hodnoty minimalni vymény intenzity vzduchu jsou stanoveny v souladu s normou
CSN EN 12831 a dle pozadavkt na vétrani obytnych budov CSN EN 15665/Z1 [1], [17].

I}'min,i = Npin " Vi [m3/h] (17)
Vinini = 0,5-52,91 = 26,45 m3/h
Kde:

Nmin [h']  je minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu;

Vi [m?] ... objem vytapéné mistnosti, vypoctené z vnitinich rozmért;

2.2.4 INFILTRACE OBVODOVYM PLASTEM BUDOVY — MNOZSTVi VZDUCHU V¢

Toto mnozstvi vzduchu je zptisobeno plisobenim vétru a ucinku vztlaku na plast budovy.
Mnozstvi vzduchu je vypocteno dle rovnice (18). Hodnoty intenzit vymény vzduchu za hodinu
pii rozdilu tlakd 50 Pa (ns0) jsou uréeny dle normy CSN 73 0540-2 Vétrani budovy a $ifeni
vzduchu [18].

Vingi = 2 - Vi - s € € [m*h] (18)
Vingi = 2:52,91:3-0,03-1=9,52m%/h
Kde:

nse [h']  je intenzita vymény vzduchu za hodinu pfi rozdilu tlakid 50 Pa mezi
vnitikem a vnéjskem budovy a zahrnujici ucinky pfivodu vzduchu;

e [-] ... stinici &initel uréen dle CSN 12831 tabulky D.8;

& [-] ... vyskovy korek¢ni soucinitel uréen dle CSN 12831 tabulky D.9;
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2.3 NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA VETRANIM RODINNEHO DOMU

V rodinném domé je vyuzito rovnotlakého vétraciho systému se zpétnym ziskavanim tepla.
nuceny piivod cerstvého vzduchu a odvod
znehodnoceného vzduchu, ktery predava teplo pres tepelny vymenik Cerstvému vzduchu, ¢imz
se snizuje spotfeba tepla na ohfev venkovniho vzduchu. Vypocet je uveden v tab. 6. Jako
modelova mistnost je pouzita 113 — Studio.

Rovnotlaké vétraci

systémy  zajistuji

Tab. 6 Vypocet tepelné ztraty vétrdanim rodinného domu

j
i 8 ® Z — = w o _
o E_ o = — 5 — =] = =
= = o (] (o] o
slel2|s|5|3|2|5|2|8])65
Oznaceni mistnosti ™~ 2 @] G ° = o = w ! =
- | 2| « - S|le ||« 9]8
g ®lg|g| " |=]=]|= =]~
=~ -
o
—
Objem mistnosti i m®  |38,23|151,5| 32 |22,69|4,828|35,11|35,11|37,37|68,04|9,202| 434
Vypoitova venkovni teplota B °C -12
Vypottova vnitiniteplota Bi'm,,i °C 20 20 20 24 20 20 20 20 20 20
Teplotnirozdil 8-804 °C 32 32 32 36 32 32 32 32 32 32
na
Nechranéné otvory - . 2 7 0 0 0 1 1 1 2 0
G jedn.
@©
g Intenzita vymény vzduchu pfi 4
= n 1
£ |sopa =0 h
3
S
2 |Cinitel zacloné&ni e najedn.| 0,03 (003 | O 0 0 |002|{002|002| 003 O
~
-
"E Vyskovy korekeéni Cinitel £ najedn. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
=
2 |Mnoistvi vzduchu infiltraci .
. Vigi | m'/h | 2,29 9,09|000)|000|000]|1,40 | 1,40 | 1,49 | 4,08 | 0,00 | 19,77
Vir,ti=2-Vl-n50-e-E .
Odvadény vzduch Vie: | mYh | 0 |200] 0 [125| 75| 0 0 o | 25 | 75 | 500
z 3
@ |Pfivddény vzduch V'syi | m'/h 0 |18 0 0 0 58 | 58 | 64 | 140 | 0 | 500
=
é Teplota pfivadéného vzduchu Bsy °C 17,4
[
8
@ |Redukéniéinitel f,i |najedn. 0,081|0,081|0,081(0,183| 0,081 0,081|0,081|0,0810,081|0,081
e |Vzduch dodévanych ze 3
o itV - 20 - 125 75 - - - - 75
= [sousednich mistnosti e V'sy m/h
S
§ Redukénidinitel ﬂ“ najedn. - 0 - |0,111f O - - - - 0,313
-
£ |prebytek odvadéného
£ duchu pro celou budovu ' 3 0
S vzdu p Vmecn,hf m’/h
2 V' echinf = 2V o i -2 V'
Prebytek odvadéného vzduchu 3
! i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pro jednotlivé mistnosti men,er| M /h
E Celkové korigované mnozstvi
& vzduchu v m’/h |2,294(23,71| 0 0 0 |6117|6,117|6,695| 15,46 0
o ll ll 1} (] 1}
% % V5=V i+ Visui Byt Vinech ki
2 € |Navrhovy soucinitel tepelné
-2 \,fr \..W.l.’l” P H,; W/K | 0,78 |8,062| O 0 0 |2,08)|208 2276|5256 0
= > ztraty vétranim .
'S Névrhové tepelné ztraty
2 o >, W 2496 258 | O 0 0 |e6,55|66,55|72,84|168,2| 0 |657,1
= vétranim @y =H, ;- (8;;- B.) '
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2.3.1 NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA VETRANiIM RODINNEHO DOMU

Navrhova tepelna ztrata vétranim je vypoctena obdobné jako v piipadé gardze a to dle vzorce
(14).

Ovi= Hy;" (Ointi —0e) (W] (14)

Oy;= 524-(20—-(-12)) = 167W

Soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim Hy,; je vypocten také dle vzorce (15).
Hy; = 0,34 -V, [W/K] (15)

Hy;= 0,34 - 1541 =524 W

2.3.2 STANOVENi MNOZSTVi PRIVADENEHO VZDUCHU

Hodnota velikosti ptfivadéného vzduchu V] se v pfipadé nuceného vétrani vypocte dle rovnice
(19).

I./'i = I}'inf,i + I}'su,i Soi + I./'mech,inf,i [m®/h] (19)
Vi = 1,41+ 140 - 0,08+ 0 = 15,41 m3/h
Kde:

Ving.i [m*h] je infiltrace obvodovym plastém budovy dle rovnice (20);

Vewi [m*h] ... mnozstvi pfivadéného vzduchu do vytapéného prostoru;
foi [-] ... redukéni Cinitel dle rovnice (21);
Vinech,inf.i [m*h] ... rozdil mnozstvi mezi nucené odvadénym a pfivadénym vzduchem

z vytapéné mistnosti dle vzorce (22);

Velikost mnozstvi infiltrace obvodovym plastém budovy je vypoctena dle stejného vztahu a
jsou pouzité stejné zdroje, jako v piipadé garaze a to rovnice (18).

Vingi = 2 - Vi - s € € [m*h] (18)
Vingi = 2 - 67,3 -1:0,03-1 =4,04m?/h

Reduk¢ni Cinitel f,; zohlediuje rozdil teplot privadéného vzduchu s vnitini teplotou vzduchu ve
vytapéném prostoru a je vypocten dle vztahu (21).
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f o Hint,i - esu,i ['] (21)
. Hint,i — 6,
20— 17,4

=————_=0,081
foi =552 (—12)

Kde:

Osu; [°Cl  je teplota pfivadéného vzduchu do vytapéného prostoru, urcena dle
navrhového softwaru firmy Atrea;

2.3.3 MNOZsTVi PRIVADENEHO VZDUCHU Vg, ;

Rovnotlaké vétraci soustavy pracuji se stejnym mnozstvi piivadéného i odvadéného vzduchu.
Proto sumy hodnot V,, a V,,, tedy mnozstvi pfivadéného vzduchu a odvadéného vzduchu, jsou
stejné. Mnozstvi odvadéného vzduchu bylo uréeno u projekénich podkladti TZB [19] a nasledné
stanoveny hodnoty na mnozstvi pfivadéného vzduchu. Hodnoty ptfivadéného i odvadéného
vzduchu jsou 500 m*/h a jsou uvedeny v tab. 6.

2.3.4 RoOZzDiL MNOZSTVi NUCENE ODVADENEHO A PRIVADENEHO VZDUCHU Vi ech inf i

Mnozstvi rozdilu nucené odvadéného a privadéného vzduchu vychazi z rovnice (22). Toto
mnozstvi odpovida pro jednotlivé mistnosti. Nejprve je vypocitano pro celou budovu dle
rovnice (23).

Vimech,nsr = Max(Voy — Vi, 0) [m’/h] (22)
Kde:
V, [m*h] je mnozstvi odvadéného vzduchu pro celou budovu;
Vey [m*h] ... mnozstvi pfivadéného vzduchu pro celou budovu;

Jak jiz bylo zminé€no, mnozstvi pfivadéného i odvadéného vzduchu jsou stejné velka, tedy
500 m*/h a rozdil je roven nule.

, , v, [m’h]  (23)
Vmech,inf,i = Vmech,inf * Z_V
i

Velikost rozdilu nucené¢ odvadéného a pfivadéného vzduchu pro jednotlivé mistnosti

Vinech,ins,i J€ diky mnozstvi odvadéného a piivadéného vzduchu pro celou budovu také roven
nule.
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2.4 ZATOPOVY TEPELNY VYKON

Zatopovy tepelny vykon pfedstavuje mnozstvi tepelného vykonu potfebného k vyrovnani
vnitfnich teplot pfi pferuseném vytapéni a je vypocten dle rovnice (24) pro mistnost
101 —Zadveti. Zatopovy vykon je zavisly na soucinu podlahové plochy a korekénim souciniteli.

Velikosti zatopovych vykont jsou uvedeny v tab. 7.

Kde:
A;

fRH

9RH,i = A;- fRH

Orui = 13,769 = 123,84 W

m*]  je

[W/m?]

podlahova plocha vytapéného prostoru;

CSN EN 12831 tabulky D.10b;

Tab. 7 Velikosti zatopového vykonu

(W]

korek¢ni soucinitel zavisejici na dobé zatopu a predpokladaném
poklesu vnitfni teploty v utlumové dobé. Hodnota je stanovena dle

Oznaéeni mistnosti | Zatopovy soucinitel | Podlahova plocha Zatopovy vykon
fru A DR,
[W/m?] [m?] (W]
101 - Zadveti 9 13,76 123,84
102 - Obyvaci prostor 9 54,18 487,62
104 - Chodba 9 12,8 115,2
105 - Koupelna 9 7,99 71,91
106 - WC | 9 1,7 15,3
109 - Pokoj | 9 12,47 112,23
111 - Pokoj Il 9 12,47 112,23
112 - LoZnice 9 13,27 119,43
113 - Studio 9 24,1 216,9
115-WcCll 9 3,24 29,16
122 -WClil 11 3,24 35,64
123 - Kancelar 11 18,63 204,93
125 - Dilna 11 28,6 314,6
126 - Kuchyrika 11 4,16 45,76
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2.5 NAVRHOVY TEPELNY VYKON

Navrhovy tepelny vykon prestavuje soucet tepelnych ztrat prostupem, vétranim a zatopovym
vykonem vSech funkcnich casti budovy. Podle navrhového tepelného vykonu se navrhuji
otopna télesa, zdroje vytapéni atd. V tab. 8 jsou uvedeny vSechny hodnoty navrhového
tepelného vykonu obou objektt.

Tab. 8 Tepelné vykony rodinného domu a gardze

Tepelny vykon | Tepelny vykon Zatopovy Celkovy
-pro -pro tepelny tepelny
Oznaceni mistnosti teg:e;::u:t;::y tez:ltrlg :itr;aty vykon vykon
P Dy, Dry, Dy,
(W] (W] (W] (W]
101 - Zadvefi 380,82 24,96 123,84 529,62
102 - Obyvaci prostor 1487,37 257,99 487,62 2232,98
104 - Chodba 144,19 0,00 115,20 259,39
105 - Koupelna 290,24 0,00 71,91 362,15
106 - WC 49,15 0,00 15,30 64,45
109 - Pokoj | 290,91 66,55 112,23 469,69
111 - Pokoj Il 276,46 66,55 112,23 455,24
112 - LoZnice 413,82 72,84 119,43 606,08
113 - Studio 679,52 168,18 216,90 1064,60
115-WcCll 219,31 0,00 29,16 248,47
Celkem 4231,80 657,07 1403,82 6292,69
122 -WClil 264,30 70,08 35,64 370,02
123 - Kancelar 1074,47 287,83 204,93 1567,23
125 - Dilna 1309,22 414,24 314,60 2038,06
126 - Kuchynka 391,07 60,25 45,76 497,08
Celkem 3039,06 832,40 600,93 4472,39
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3 POTREBA TEPLA PRO VYTAPENI A OHREV TEPLE VODY

Vypocet tepla pro vytapéni a ohtev teplé vody vychazi z denostupiové metody, ktery je dle
[20]. Tato metoda slouzi pro navrh, vyhodnoceni nebo porovnani spotiebicti tepla. UrCujicim
parametrem této metody je znalost pribéhu venkovnich teplot z meteorologickych dat na
zakladé umisténi pocitaného objektu.

3.1 POTREBA TEPLA PRO VYTAPENI

Samotny vypocet pro vytapéni je proveden dle vzorce (26). Vypocet vytapécich denostupriti je
dle rovnice (25). Lokalita je zvolena Brno s venkovni vypoc¢tovou teplotou t. = -12 °C's délkou
otopného obdobi d = 232 dni. Primérna teplota béhem otopného obdobi fes = 4,4 °C, primeérna
vnitini vypoctova teplota t;; = 18,5 °C [21].

D= d,  (tis = les) [K-den]  (25)
D = 232-(18,5—4,4) =3271,2K"- den
Kde:

d, [den] je  délka otopného obdobi;

D [K-den] ... wvytapéci denostupng,
ti, [°C] ... pramérna vnitini vypoctova teplota;
tes [°C] ... pramérna teplota béhem otopného obdobi;
€ 24-Q¢'D MW/rok] (2
Quvrr = 220D 3610 [MW/rok] — (20)

No " Nr (tis - te)

0,76 24 - 6292,69 - 3271,2

= : .3,6- 1073 = 13,7 MW /rok
Qvrrir = 5,95 0,95 (18,5 - (-12)) /

Kde:
£ [-] je opravny soucinitel, vypocten dle rovnice (27);
Mo [-] ... ulinnost obsluhy respektive moznosti regulace soustavy, zvoleno
0,95 dle [22];
Nr [-] ... UCinnost rozvodu vytapéni, zvoleno 0,95 dle [22];
Q¢ [KkW] ... tepelna ztrata objektu;
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£E= ey e ey (-] (27)

e=085-09-1=0,765

Kde:
€in [-] je nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty prostupem,
zvoleno 0,85 dle [22];
e; [-] ... snizeni teploty v mistnosti béhem dne, respektive noci, zvoleno 0,9
dle [22];
eq [-] ... zkréaceni doby vytapéni u objektu s prestavkami v provozu, zvoleno
1 dle [22];

3.2 POTREBA TEPLA PRO OHREV TEPLE VODY
Denni potteba tepla pro ohtev teplé vody je vypoctena vztahem (28) [20].

€ Uy (L —ty) [kWh] (28)
3600

D -
Qruva=(1+2z)-

1000 - 4186 - 0,42 - (55— 10)

Qruva =(1+05)" 3600 = 33 kWh
Kde:
z [-] je koeficient energetickych ztrat systému, zvoleno 0,5 dle [23];
p [kg/m®] ... objemova hmotnost vody;
c [J/kg ‘K] ... mérna tepelna kapacita vody;
Vap [m’/den] ... celkova potieba teplé vody za 1 den, uvazovano 0,082 m*/osobu
den, dle [23];
t, [°C] ... teplota ohfaté vody;
t1 [°C] ... teplota studené vody;

t2 _tsvl_(N_d)

t2 - tsvz

MW/rok 29
Qruvy = Qryv,a *d+ 0,8 " Qryya [ I @)

5 5
Qryvr =33-225+0,8 - 33 S (365 — 225) = 10,4 MW /rok
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Kde:
tept [°C] je teplota studené vody v 1été;
topy [°C] ... teplota studené vody v zim¢;
N [dny] ... pocCet pracovnich dni soustavy v roce;
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4 NAVRH ZDROJE PRO PRIPRAVU TEPLE VODY A VYTAPENI
RODINNEHO DOMU

Jako zdroj tepla pro vytapeni a ohfev teplé vody je navrzeno tepelné Cerpadlo. Na vybér se
nabizi tfi typy tepelnych Cerpadel, a to:

e vzduch - voda
e voda - voda
e zemé— voda

Pro rodinny dim je zvolena koncepce vzduch — voda, jelikoz se jedna o variantu s nejnizsi
celkovou cenou a nenaroc¢nou instalaci. Pro koncepci voda — voda je zde absence vody, jakozto
zdroje nizkopotencialni energie. Koncepce zemé — voda je uskutecnitelna, ale v zahradé by
nebyla moznost zemédé€lské Cinnosti, pfi pouziti zemnich vrtd by byly vysoké investi¢ni
naklady oproti koncepci vzduch — voda [24].

Tepelna Cerpadla obecné maji vysoké pofizovaci naklady, avSak zde se pocita s jeji navratnosti
diky niz§im provoznim nakladim. Pii vyuziti tepelného Cerpadla i pro ohfev teplé vody se snizi
doba navratnosti, oproti pouziti pfimotopného bojleru.

4.1 TEPELNE CERPADLO VZDUCH — VODA

Tepelna Cerpadla vzduch — voda vyuzivaji jako zdroj tepla venkovni vzduch. Vzduch je vhanén
do vyparniku (tepelného vyméniku) pomoci ventilatoru. Teplo je odebirano ze vzduchu
vyparnikem (7 dle obrazku 5) a je pfedano pracovni latce, tedy kapalnému chladivu, které je
chladnéjs§i nez privadény vzduch, (stav 4—1, dle obrazku 6). Kapalné chladivo diky nizni
teploté nez okolni vzduch odebira teplo a dochazi k jeho vyparovani. Takto zplynéné chladivo
je nasavano a stlaceno kompresorem, diky cemuz se zvySuje teplota a tlak (stav 1—2). Chladivo
v takto pfehratém stavu jde do kondenzatoru (také vymeénik tepla), kde preda teplo otopnému
okruhu (systému), diky ¢emuz se chladivo dostava do kapalné faze (stav 2—3). Zkapalnéné
chladivo prochazi dale expanznim ventilem, kde je snizen jeho tlak, ¢imz se ochlazuje a
vstupuje opét do vyparniku (stav 3—4). Popsany princip je znazornén na obrazku 5 a obrazku 6
[24], [25].

kompresor
. |
vystupni
tepla voda ﬁ -+
e ——— {

teplo pfedano
vode

<=

vstfebava teplo
ze vzduchu

)

7007
/777 P

L
T

vratna
voda

Obrazek 5 Schéma obéhu tepelného Cerpadla vzduch-voda [26]
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Dulezitym faktorem pro posouzeni tepelnych Cerpadel je topny faktor & neboli COP
(coefficient of performance), pro teoreticky cyklus je dan vztahem 30. COP je ukazatelem
ucinnosti jednotky, ukazuje v poméru, kolik tepelné energie je ziskano v kW k energii, ktera je
dodana [27].

COP = ¢. = |qul [-1 (30)
¢ lqul — qc

Kde:

quy J/kgl je mémeé teplo dodané vodg;

qc [J/kg]l ... mémé teplo odebrané ze vzduchu;
T 4
4 Ou K kompresor
” S sraznik
3 S 2 R redukéni
ventil
Ty R V vyparnik
Ty}-
4 Vv 1
s
Oc 4

Obrdazek 6 Schéma obéhu tepelného cerpadia [27]

Pro porovnavani jednotlivych Cerpadel je topny faktor uvadén dle vzorce 31, kde topny faktor
& je urCen za ustalenych provoznich podminek urcujicich normou CSN EN 14511 a je pomérem
topného vykonu k celkovému elektrickému ptikonu [28].

VYKON ) (1 @3
g = = =
¢ PRIKON P;+ Py,

Kde:

¢ [W] je tepelny vykon tepelného Cerpadla;

P [W] ... elektricky ptikon kompresoru;

P [W] ... elektricky ptikon potfebny pro piekonani tlakové ztraty vyparniku a
kondenzatoru, odtavani vyparniku a vlastni regulaci tepelného
Cerpadla;
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4.1.1 NAVRH TEPELNEHO CERPADLA VZDUCH — VODA

Teplota venkovniho vzduchu, z néhoz je odebirana nizkopotencialni energie se v prubéhu roku
velice lisi. Z tohoto divodu pfi extrémné nizkych teplotach venkovniho vzduchu klesa i topny
faktor, tyto podminky nastavaji jen v kratké dobé oproti délce otopného obdobi a melo by se to
zohlednit pfi volbé tepelného Cerpadla. Samotna tepelna Cerpadla, nejenom typu vzduch — voda,
1ze rozdélit 1 dle typu kompresoru:

e Tepelna cerpadla s modulaci vykonu kompresoru - inverterové
e Tepelna Cerpadla bez modulace vykonu kompresoru

Jako zdroj tepla pro rodinny dim je zvoleno tepelné Cerpadlo Stiebel Eltron typu WPL 10 A.
Pfi navrhu se pocitalo, ze tepelné Cerpadlo bude pracovat celou topnou sezonu s doplitkovym
zdrojem tepla pracujicim soubézné s tepelnym cerpadlem (paralelné - bivalentni provoz).
Tepelny spad Cerpadla je zvolen 55 — 45 °C.

Jak bylo zminéno, se snizujici se teplotou klesa topny faktor i topny vykon Cerpadla, jak je
zobrazeno v tab. 9 pro Cerpadlo Stiebel Eltron WPL 10 A. Proto se doporucuje navrhovat
tepelné Cerpadlo s bivalentnim zdrojem tepla, u typu WPL 10 A je to nouzové/ptidavné
elektrické topeni o vykonu 8,8 kW. Toto topeni se pfipojuje k tepelnému Cerpadlu v dobé, kdy
neni vykon tepelného Cerpadla dostate¢ny [29], [30].

Tab. 9 Charakteristiky TC WPL 10 A [30]

WQA Topny vykon Ptikon Topny faktor

[°C] (kW] (kW] [-]

-15 2,3 1,5 1,5
-7 3,8 1,9 2

5,4 2,3 2,3

7 7,0 2,5 2,8

10 7,7 2,7 2,9
15 8,6 2,9 3

20 9,4 3 3,1

Bivalentni bod je urcen z kiivek vykonu tepelného Cerpadla v zavislosti na venkovni teploté a
prubéhu tepelné ztraty rodinného domu, také v zavislosti na venkovni teploté. Dle obrazku 7
vychazi bivalentni bod pro — 4 °C, pro optimalni navrh se povazuje teplota 0 °C az -5 °C, pfi
navrhu pokryti tepelné ztraty rodinného domu tepelnym cerpadlem v rozmezi 75 — 85 %.
Znazornéné jsou i oblasti pokryti tepelného vykonu tepelnym Cerpadlem [29].
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—Tepelna rtrata RD

H“‘*—-Hh —Tepelny vykon TC
e .
. B i
:::P Piidavné topeni
B,
S TP = teplota pfipojeni
o — %\\“EH el. topného télesa
-
/ mem
000 H\\"-‘.EH
-\-\--\"'h\.\_\_\-\--\-\--\-
e,
e
\\_\_‘_‘q%‘-

TP
Obrazek 7 Stanoveni bodu bivalence

Tepelné Cerpadlo Stiebel Eltron WPL 10 A bylo zvoleno na zékladé pokryti tepelné ztraty
rodinného domu tepelnym vykonem cCerpadla v rozmezi 75 - 85 %, to je 4,72 — 5,35 kW, pfi
okrajovych podminkéach A2/55, tedy teploty venkovniho vzduchu 2 °C pfi pozadované teploté
teplé vody 55 °C. Pii téchto podminkach to je 5,4 kW [29].

Tepelné Cerpadlo WPL 10 A je bez modulace vykonu, jednd se o variantu s venkovnim
vymeénikem, vyuziva chladiva R407C, kompresor je hermetického provedeni. Rozmrazeni
vyparniku je provadéno pomoci rezervniho okruhu, dopliikovy zdroj tepla je v podobé
elektrického nouzového topeni [30].

4.1.2 NAVRH AKUMULACNiIHO ZASOBNIKU OTOPNE VODY

Tepelné Cerpadlo je navrzeno s akumula¢nim zasobnikem otopné vody typu SPB 100 (Stiebel
Eltron), ktery plni funkci systémového oddélovaciho zasobniku s objemem 100 litrG. Tento
zasobnik je nasledné pfipojen k rozdélovaci IVAR CS 553 DVP, ze kterého proudi otopna voda
do otopnych téles. Timto zapojenim je zajiStén pozadovany staly pratok tepelnym cerpadlem,
jelikoz je oddé€len pratok tepelného Cerpadla a prutok otopnou soustavou. Pii pouziti zasobniku
otopné vody se naskytd moznost vyuziti oné otopné vody pro odtavani tepelného Cerpadla.
Proto je proveden vypocet aktivniho objemu topné vody ve vytapécim systému dle rovnice 32
[29].
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Vo = kq" Q7 (kW] (32)

V, = (15 + 20) - 5,4 = 84 + 1041

Kde:
v, [l je aktivni objem topné vody ve vytapécim systému;
ke, [ ... konstanta (minimalni doporu¢end hodnota 15-20);
Q, [kW] ... jmenovity topny vykon tepelného Cerpadla pii podminkadch A2/WS5S;

Vyuziti akumulaéni nadrze pro otopnou vodu také zamezuje cyklovani provozu tepelného
Cerpadla pfi nepfiznivych podminkach v zavislosti na aktualni potfebé& tepla pro vytapeéné
prostory [29].

Akumulac¢ni zasobnik je umistén v technické mistnosti — 107.

4.2 NAVRH ZASOBNIKU TEPLE UZITKOVE VODY

Pro zasobu teplé vody je navrzen akumulaéni zasobnik Stiebel Eltron SBB 301 WP o objemu
300 litri. Dalsi informace jsou uvedeny na obrazku 8. Akumulacni zasobnik je uréen k pfipojeni
na tepelné Cerpadlo. V pfipadé potieby je akumulacni zasobnik osazen elektrickym pfidavnym
télesem SBP-HE pro ptipady vypadku tepelného Cerpadla [30].

typ SBB 301
WP
- Objednaci Cislo 22 13 60
Technickeé idaje
. objem 1300
pfipustny provozni pretlak bar |10
max. provozni teplota °C| 95
tepelna ztrata / 24 h kWh | 2,08
pfipojky pro el. dohiev coul |G 11
pfipojka studené/teplé vody coul [R1
pripojky vyméniku coul | RP 134
pfirubovy otvor mim | 210

e jimka pro Cidlo, vaitfni primér  mm | 6,5
u viménik tepelného Cerpadla
plocha viyméniku m?| 3,2

viyménik solaru

plocha viméniku n? |-
rozméry a hmotnost

wika min | 1700
primér s tepelnou izolaci mim | 700

Obrazek 8 Technické informace SBB 301 WP [30]
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Velikost zasobniku byla urena dle CSN EN 15316-3-1, podle nichZ byla uréena velikost denni
potteby (objemu) teplé vody Vw,day, vztahem 33 [31].

_ [ Vwraay [m*/den] (33)
Ywaey =00

Vw.day = % = 0,25 m3/den
Kde:
f [-] je pocet mérnych jednotek;
Vw,faay [I/den] ... specificka potieba teplé vody, dle [31] tab. 1;

Pocet mérnych jednotek byl zvolen 5, i pies pfedpokladany navrh domu pro 4 osoby, ale timto
bylo ptihlédnuto na jisté navySeni spotfeby vody relaxacnim studiem. Presto se jevi akumulacni
nadrz o objemu 300 litrii jako dostacujici.
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5 NAVRH OTOPNE SOUSTAVY RODINNEHO DOMU

Otopnou soustavou se povazuje zafizeni, jehoz soucasti je zdroj tepla, zabezpeCovaci zafizeni,
potrubni sit’, otopna télesa, armatury, apod. Otopné soustavy lze rozdélit dle vice parametrt,
jejichz souhrn je zobrazen na obrazku 9 [32].

Navrhové parametry
vodnich otopnych soustav
|

I T [ ST |
Prostorové Nejvy$di Konstrukce Obéh otopnd Materidl
uspofadini pracovn/ expanzn/ vody rozvodu
sousfavy teplota nddoby
[ . I 1
Vzdjemné \ Umisténl Veden/ Nizkoteplotn| Oteviend Plirozeny Ocel
propojeni ladatého plipojex u do 65°C -
thles razvodu i thlesiim
Teplovodni Uzaviend i ;t-u-;-cenjr Méd
sednotrubkowé | | Dvoutrubkove | H  Spoant ] Verkainl | |od 65%c do 115°C | H
|
- Hom| I Harzontalni I !
~[ Pritoéna | I Prmpmudl Horkavodn| Plasty
Kombinovand | | Hvizdicovs | L nad 115°C 4
L—|S oblokem | Souproud

Obrazek 9 Rozdéleni otopnych soustav [32]

Navrh otopné soustavy se sklada ze zvoleni zpusobu vedeni piipojek k otopnym télesim,
navrhu rozvodi otopné vody, navrhu otopnych téles, dale hydraulického vypoctu jednotlivych
usekt a zpusobu regulace.

Samotna otopna télesa budou dvoutrubkového zapojeni dle hvézdicového zapojent, jelikoz toto
feSeni je vhodné pro prostorové rozlehlejsi budovy, jako v tomto piipadé. U hvézdicového
zapojeni jsou jednotliva otopna télesa pifipojena k rozdélovaci, jenz se nachazi v technické
mistnosti spolu s akumulaénim zasobnikem topné vody SBP 100 na ktery je napojeny.
Rozd€lovac je navrzen IVAR CS553 DVP 12 cestny.
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5.1 ZPUSOB VEDENI PRIPOJEK K OTOPNYM TELESUM

Jak jiz bylo zminéno, nejprve je uren zpusob vedeni piipojek k otopnym télesim. Podle
zpusobu vedeni rozliSujeme tfi zakladni soustavy:

e Vertikalni soustavy — Obrazek 10 a)
e Horizontalni soustavy — Obrazek 10 b)
e Hvézdicové soustavy — Obrazek 10 ¢)

T -ﬂ e
= Ch Th ¥ TrT

Obrazek 10 Zpiisoby vedeni pFipojek k otopnym télesum [32]

Zpusob vedeni ptipojek k otopnym télesim pro rodinny dim je navrzen hvézdicového zapojeni.
Toto zapojeni vynikd pfipojenim jednotlivych t€les na rozdélova¢. Samotny rozdélovac je
navrzen IVAR CS553 DVP 12. Soustavy hvézdicového zapojeni jsou vhodné pro pouziti
plastovych rozvodu, kde je upfednostnéno minimalniho poctu spoji plastového potrubi, oproti
hledisku minimalni délky. Samotné rozvody jsou ulozeny v betonové vrstvé podlahy.
Rozdelovac je umistén v technické mistnosti, jez se nachazi uprostied rodinného domu.
Rozd¢lovac je pripojen k zasobniku otopné vody SBB 301 WP [32].

5.2 RozvoDY OTOPNE VODY

Rozvody otopné vody jsou rozdéleny podle pouzitych materialti potrubi danych tseku.
Rozvody lze rozdélit:

e Rozvody otopné vody k télesim
e Rozvod otopné vody z akumula¢ni nadoby SPB 100 do rozdélovace IVAR CS 553 DVP
e Rozvod teplé vody tepelného Cerpadla do akumulac¢nich zasobnikt
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5.2.1 RozvoDY OTOPNE VODY K OTOPNYM TELESUM

Rozvod k otopnym télesim od rozdélovace je navrzen pomoci trubek od firmy Rehau, typu
Rautitan flex. Trubky Rautian flex jsou vyrabény z materialu RAU-PE-Xa s vrstvou
zamezujici pranik kysliku, ktera je t€sna viaci difuzi kysliku. Tyto trubky byly vybrany
s ohledem na moznost pripojeni fitinek a moznosti ru¢niho ohybu, bez pouziti kolen. Kolena
jsou ulozena ve vodicich obloucich. VSechny trubky disponuji primérem DN12, polomér
oblouki je 80 mm. Trubky jsou opatfeny také kruhovou prostorovou izolaci z PE pény
opatfenou od vyrobce. Tloustka izolace je 9 mm s tepelnou vodivosti 4 = 0,04 W/m-K. Pro
kontrolu k moznému vzniku kondenzace byl proveden vypocet pomoci on-line vypoctare
ze stranek TZB — info [33] [34].

tpiz > tw [°C]

24,4°C>8,7°C

Kde:
tpiz [°Cl  je povrchova teplota izolovaného potrubi;
tw [°C] ... teplota rosného bodu;

Izolace chrani tedy pfed kondenzovanim vody a dale omezuji predavani tepla do okoli, chrani
pred mechanickym poskozenim a snizuji hlu¢nost v potrubi. U zavedeni rozdélovace je také
vybavena ochranou trubkou. U plastovych trubek obecné nastava problém s zivotnosti, pfi
vyuziti u nizkoteplotniho vytapeni av§ak neni tento problém tak markantni. Vyrobce uvadi pro
trvaly provoz 70 °C pii tlaku 1 MPa dobu zivotnosti 49 let, coz pti navrhované teploté bude
jeste vice [33].

) :v =
J\e*
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Obrazek 11 Trubky Rautian flex, vodici oblouky [33]

Samotné rozvody jsou z vétSiny piipadid vedeny pod sebou, jelikoz vétSina otopnych téles je
typu podlahového konvektoru, ktery ma napojeni nad sebou. Toto napojeni napomaha k mensi
plose vedeni rozvodl v podlaze. Pro rozvod potrubi mezi mistnostmi postacuji pouze dveini
otvory.
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Télesa 7, 8 a 12 jsou trubkova otopna télesa, téleso 5 je deskové téleso. Z estetického davodu
jsou napojena pomoci kolenovych ptipojovacich garnitur od firmy Rehau do podlahy, kde jsou
pfipojeny k trubkam Rautin flex.

;_,f;f. s
&

¥

Obrazek 12 Pripojovaci garnitura [33]

5.2.2 RozvoD OTOPNE VODY Z AKUMULACGNi NADRZE OTOPNE VODY DO ROZDELOVACGE

Pro rozvody otopné vody mezi rozdélovacem IVAR CS 553 DVP a akumulacni nadrzi SBP
100 jsou pouzity médeéné trubky s rozmérem DN22. Mé&déné trubky maji velkou pevnost a niz§i
teplotni roztaznost oproti plastovym materialim, dalsi divod pouziti médénych trubek je
pfipojeni na useku 23 ob&hového Cerpadla. Jako tepelna izolace byla zvolena Prodmax 9 mm
od firmy De Witky, disponujici soucinitelem tepelné vodivosti 4 = 0,04 W/m-K s teplotnim
rozsahem -45°C az 90 °C. Podobné jako u rozvodi k tepelnym télesim byla ovéfena mozna
kondenzace dle [34] a nedochazi k ni [35].

5.2.3 RozvoD TEPLE VODY Z TEPELNEHO GERPADLA K AKUMULAGNIM ZASOBNIKUM

Rozvod teplé vody z tepelného Cerpadla je proveden v zemi v doporucené hloubce 0,8 m dle
obrazku 13, potrubi v zemi jsou od firmy Rehau typu Rauthermex, ktera vynikaji dobrymi
tepelné-izolacnimi schopnostmi a jsou urCena pro rozvody v zemi. Napojeni do mistnosti je
realizovano pomoci kolen domovni pfipojky a jsou opatfena st€novymi pruchodkami. Takto
vyvedené potrubi je napojeno k T-kusim. Z T-kusu je potrubi realizovano pomoci médéného
potrubi, tato potrubi vedou k jednotlivym akumulacnim nadobam. Rozméry potrubi jsou
zvoleny DN20 pro oba materialy. Médéné potrubi je opatfeno izolaci potrubi Prodmax 9 mm,
jako u rozvodu otopné vody do rozdélovace.
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prostup pro instalace

hadice odvodu kondenzatu \
trubka HT 100 (nahofe zapénitl) \
pry2ova protibiukové podiazka \

previadajici smér vétru [ >

— \ WPL 10 A /1

s (fez

856

betonovy 28ked —

zhutnény &térkovy zasyp
rostla (zhutnéna) zemina)

odvod kondenzatu
(zalstit do kanalizace, nebo trativodul)

Horni hrana terénu

855

1215

30

cca 300 | 150

cca 800

1,10m

Obrazek 13 Pripojent rozvodu teplé vody tepelného cerpadla [36], [37]

Potrubi v zemi je osazeno topnymi kabely proti zamrznuti od firmy V-systém typu PPC
uréenych pro mensi pruméry a kratsi trasy [38].

5.3 VOLBA OTOPNYCH TELES

Na zékladé vypoctenych hodnot z kapitoly 2, jsou navrhnuta otopna télesa pro jednotlivé
mistnosti. T€lesa jsou navrhnuta, aby byla schopna pokryt tepelné ztraty jednotlivych mistnosti.
Ptehled pouzitych otopnych téles pro jednotlivé mistnosti rodinného domu je uveden v tab. 10.
Vsechna otopna t€lesa jsou od firmy Korado a tepelné vykony konvektort byly urceny dle [39],
deskové otopné teleso dle [40], trubkova otopna télesa dle [41] a otopna lavice [42]. VSechna
télesa disponuji vestavénymi odvzdusinovacimi ventily od vyrobce.
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Tab. 10 Otopna télesa

CRlem) || BRI .. Délka | &iFka | V§ika | Nomindlni | OPr2VnY | Celkovy
tepelny teplotni Typ OT (cislo OT) oT oT oT “kon OT tep. vykon
vykon spad vody b vykon OT | mistnosti
Oznaceni
mistnosti
DhL,i
tv1 tv2
(W] [°C] [°C] [-] [m] [m] [m] [W] [W] (W]
101- 1 or96186 | 55 | a5 | KoralinelD100 1 | o032 026 559 531,05 | 531,05
Zadvefi (0T1)
55 | 45 Koraﬂ‘(eéTFzK)IS/M 3 | o034 | 015 875 875
102-
Obyvaci | 2232,077 | 55 | a5 | KoraflexFK15/34 | o 1 ha0 | 0,15 875 875 2236
(0T4)
prostor Koraflex FK 15/34
55 | 45 oT3) 18 | 034 | 0,15 486 486
104 - 4
259,3925 | 55 | 45 | Kadik11vK(OT5) | 1 0 05 264 264 264
Chodba
105 - Rondo max KRMM
coupena | 3621527 | 55 | 45 | N0 UL oTe) 0,595 | 1,5 424 424 424
Linear comfort M -
106-WC| | 64,45148 | 55 | 45 | KLTM 700.500 05 | 07 152 152 152
(0T7)
109 - Koraflex FK 19/34
pokoj| | 4696895 | 55 | 45 oT8) 16 | 034 | 0,19 481 481 481
111 - Koraflex FK 19/34
pokojll | 4552432 55 |45 oT9) 16 | 034 | 0,19 481 481 481
U2- 1 oo0sa8 | 55 | a5 | KoraflexFK19/28 1, 1 508 | 019 632 632 632
LoZnice (0T10)
113 - Koraflex FK 19/42
cudio | 1064604 | 55| 45 oT11) 28 | 042 | 015 1113 1113 1113
115 — Linear comfort M-
248,473 55 | 45 | KLTM 1120.500 05 | 1,22 292 292 292
wc il
(0T12)
Celkem 6606,05

Rodinny dim je opatien pouze francouzskymi okny, ty tvoii nejvétsi ztraty mistnosti. Z tohoto
divodu jsou navrhnuty podlahové konvektory s pfirozenou konvekci od firmy Korado typu
Koraflex FK, které oproti konvektorim vybavené ventilatorem jsou vétSich rozmér( pfi
porovnatelnych vykonech, ale nevytvareji hluk od ventilatoru, pii vysSich vykonech, ktery by
mohl naruSovat akustickou pohodu prostiedi v loznici a détskych pokojich. Delsi rozméry
podlahovych konvektorii napomahaji k minimalizovani studeného tahu okna, jelikoz délky
samotnych oken nejsou zanedbatelné. Snaha byla o udrzeni poméru délky okna k délce
konvektor vétsi jak 0,8.
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Pro vytapéni koupelny (105) a WC I (106) jsou vybrana trubkova otopna télesa Linear comfort
M, ktera disponuji pfipojenim uprostied télesa. Pro chodbu (104) je navrzeno klasické deskové
otopné téleso Radik 11 VK, pro zadveii (101) je pouzita otopna lavice Koraline LD s pfirozenou
konvekci. Velikost vykonu toho télesa je snizena vlivem opravného soucinitele umisténi télesa
v prostoru f, dle [43]. Opravny soucinitel snizuje velikost topného vykonu dle danych
souciniteld podle [43]. Trubkova otopna télesa a deskové otopné téleso jsou umistény
v mistnostech bez oken, takze vSechny opravné soucinitele jsou rovny 1, podlahové konvektory
jsou umistény pfimo pod okny a opravny soucinitel na pritocné plochy kryci mfizky je jiz
zapocitan v navrhu otopnych téles [39].

5.4 HYDRAULICKY VYPOCET OTOPNE SOUSTAVY

Cilem této kapitoly je navrzeni primérd potrubi (jmenovité sv€tlosti potrubi) a urCeni
piislusnych tlakovych ztrat jednotlivych okruha. Hydraulicky vypocet je stejny pro vSechny
rozvody.

Nejprve jsou ocislovany samotné okruhy, jeden okruh odpovida jednomu vstupu a vystupu
z rozdélovace, na vykresech jsou oznaceny A a Cislem piislusného okruhu. Samotné ocislovani
je uvedeno na vykrese P5-3. Takto oznaCené okruhy jsou nasledné rozdéleny na pfislusné
useky, tedy Casti s neménnymi hmotnostnimi useky a konstantnim primérem potrubi. Pfi
prutoku teplonosné latky potrubim vznikaji tlakové ztraty tfenim a tlakové ztraty mistnimi
odpory. Vypocet téchto ztrat je popsan v nasledujicich kapitolach. Jako priklad je proveden
vypocet pro okruh Al s otopnou lavici Koraline LD100 (OT1) umisténym v ptedsini (101) [32].

Hydraulicky vypocet je proveden pro jednotlivé okruhy rozdélenych na dané uiseky, vypocet se
sklada z:

Vypocteni hmotnostniho prutoku s dle rovnice 34, pro jednotlivé useky
Stanoveni délky prislusného useku dle vykrest

Zvoleni D, aby bylo dosazeno w v 0,3 — 0,9 m/s pro obytné prostory dle [44]
Vypoctu tlakové ztraty tfenim, podle kapitoly 5.4.1

Vypoctu tlakové ztraty mistnimi odpory, dle kapitoly 5.4.2

Urceni celkové tlakové ztraty iseku

A

Hydraulicky vypocet je pro okruh A1 je uveden v tab. 11. Ostatni okruhy jsou uvedeny v piiloze
P3.
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OT1 - Mistnost 101 (A1)

Q m 1 d w R R*1 Py Z R*1+Z
Cslo
useku
[W] | [keg/s] | [m] [m] | [ms] |[Pa/m]| [Pa] - [Pa] [Pa]
Rozdélova¢ A— OT1
1 531,05 | 0,0127 | 12,813 | 0,012 [0,11347 24,5372 | 314,396 4 40,49225869 354,888
1Z 531,05 | 0,0127 | 14,163 | 0,012 |0,11347| 24,5372 | 347,521 4,5 28,67879103 376,2
Celkem 731,088
Mistni ztraty o 3 d Re k
Rozdélovac Koleno / Oblouk e 0,046 0,04617724 12 2569.08 | 0,007
Ztratav |[Ztréty Ohybovky| T-kus
Pocet jednom [celkové 0,046 0,04617724 12 2569,08| 0,007
0,5 1/5 2/0,3 3,5 0 0 4 Vlastnosti vody Teplotni spad
1 1/5 2/0,3 3,5 0 0 4,5 Hustota | Mérnd tep. kapacita | Kinematicka viskozita °C °C
o] C v 55 45
[kg/m’] [J/kg*K] [m?/s]
990 4180 0,00000053

[V nynayo 1a0dfa o1 ipAF [T qoL
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1. Vypocet hmotnostniho pritoku 7z vychazi z rovnice kontinuity, pii znamém teplotnim
spadu 55 / 45 °C, mérné tepelné kapacité ¢, a pfenasenim tepelném vykonu otopného

teélesa [44].
k 4
i m [ke/s]  (34)
m = >31,05 = 0,013 kg/s
4180 - (55 — 45)
Kde:

Q [W] je prenaseny tepelny vykon otopnym télesem;
¢, [J/kgK] ... méma tepelna kapacita;
t;, [°C] ... teplota vstupujici do otopného télesa;
ty [°C] ... teplota vystupujici z otopného télesa;

2. Délky ptislusnych aseka jsou uréeny podle P5-3.

3. Rozméry potrubi jsou voleny dle katalogu firmy Reahu [33], [37], v pfipadé medi [45].
Rozmér potrubi urcuje velikost rychlosti teplonosné latky, jelikoz se vychazi z rovnice
35, kde jediny parametr, ktery tuto rychlost mize meénit je pramér potrubi, ostatni
parametry jsou jiz dany. Velikost svétlosti potrubi je volena pro bytové prostory, aby
vysledna rychlost se pohybovala pod 0,9 m/s [44].

L [m/s]  (35)
AL
7}
__ oo
W= o012 - oHm/s

990 7

Kde:

m  [kg/s] je hmotnostni prutok;

p [kg/m®] ... hustota teplonosné latky;

d [m] ... svétlost potrubi;

4. Vypocet tlakové ztraty tfenim, je proveden v kapitole 5.4.1

5. Vypocet tlakové ztraty mistnimi odpory, je proveden v kapitole 5.4.2

6. Celkova tlakova ztrata je urCena sectenim vyslednych tlakovych ztrat jednotlivych

useku.
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5.4.1 TLAKOVE ZTRATY TRENIM

Pti obtékani téles skuteCnych tekutin vznika tfeni o povrch prutocného kanalu. Timto tfenim
ztraci tekutina kinetickou energii, aby mohla tekutina protékat pozadovanou rychlosti, ziskava
kinetickou energii poklesem celkového tlaku na druhé strané€ kanalu, tim vznika tlakova ztrata
Ap;na délce potrubi (kanalu) I. Vypocet je uveden pro okruh A1, usek 1 [46].

Pro tlakovou ztratu tfenim 1ze uplatnit vztah [44]:

Apz=pz—p1=/1-£-w—2=R-l Pal G0
d 2
Ap, = 24,54- 12,81 = 314,4 Pa
Kde:
Ap, [Pa] je tlakové ztrata tfenim;
p, [Pa] ... tlak na zacatku useku potrubi;
p, [Pa] ... tlak na konci useku potrubi;
A [-] ... souCinitel tfeni;
l [1] ... délka pocitaného useku potrubi;
R [Pa/m] ... tlakova ztrata tfenim jednoho metru piimé Casti useku neboli tlakovy

spad;

Tlakovy spad je pocitan v zavislosti na hmotnostnim prutoku dle rovnice 37 [44]:

~0811-2- mh? [Pa/m] (37)
= PRE

_0,811-0,046 - 0,0132
N 990 - 0,0125

= 24,54 Pa/m

Jedinou neznamou v rovnici 36 je soucinitel tfeni 4, ktery je funkci Reynoldova Cisla a relativni
drsnosti ¢, dle vzorce 38, kde k je absolutni drsnost, ktera pro pouzité trubky Rautin flex i
Rauthermex se rovna 0,007 mm dle [33], [37]pro méd’ 0,0063 dle [47] Reynoldsovo Cislo Re
je vypocteno dle vzorce 39 [44].

_ k0,007 _ 1 (3%
£ 37001z 8
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Kde:

k [mm] je absolutni drsnost;

d-w_0012-0,11 [-]

Re =— == 500000053 ~ 22021

Kde:
v [m%*s] je kinematicka viskozita;
Na zakladé velikosti Reynoldsova Cisla je stanoveno typ proudéni a to:

e Laminami pro Re < 2320, v tomto piipad¢ je 4 pocitano dle vzorce 40 [46].

(39)

e Piechodové proudéni a turbulentni pro Re < 2320, vtomto piipadé je A dle

Colebrookovy rovnice podle vzorce 41 (pfipad A1) [46].

64 [-]

A=

2 [-]
1

2,51 £
—2-lo ——+ 575
g <Rem 3, 2)

1
A= 2,51 0,58) = 0,046

_2.1 ( +
°9\2569v0.046 ' 3,72

1=

Ao [-] je soucinitel tfeni, zadavany iteraéné kde 4 = Ao;

5.4.2 TLAKOVE ZTRATY MiSTNiMI ODPORY

(40)

(41)

Tlakové ztraty mistnimi odpory vznikaji v prvcich typu ohyb, obchoz, prechod, T — kus i u
otopnych téles, rozdélovaci, tedy v prvcich, kde se méni tvar ¢i velikost pratocného kanalu,
smér proudéni a tim vektor rychlosti proudéni tekutiny. K vypoctené tlakové ztraté jsou
pficteny tlakové ztraty konvektorti, otopné lavice, tepelného Cerpadla a akumulacnich nadrzi.
Tlakova ztrata tepelného Cerpadla je 19,5 kPa, akumulacni nadrze SBB 301 je 3,4 kPa, pro
nadrz SBP nebyla talkova ztrata nalezena, ale je pfedpokladana 1 kPa v danych okruzich.
Tlakové ztraty konvektort jsou urCeny z obrazku 14. Tlakové ztraty jsou uvedeny v tab. 12.
Vypocet mistni tlakové ztraty je proveden dle vztahu 42 (pro okruh A3, usek 3) [29], [44].
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Tab. 12 Tlakové ztraty konvektorii a otopné lavice

Kde:

Ap;m
&i

Z

Tlakové ztraty prvkl otopné soustavy
Typ OT (&islo OT) Délka OT Pritok vody TI. ztrata

P eRe [m] [m*/h] [Pal
Koraline LD (OT1) 1 45,74 15
Koraflex FK 15/34 (OT2) 3 75,36 100
Koraflex FK 15/34(0T3) 1,8 41,86 50
Koraflex FK 15/34 (OT4) 3 75,36 100
Koraflex FK 19/34 (OT8) 1,6 41,43 25
Koraflex FK 19/34 (OT9) 1,6 41,43 25
Koraflex FK 19/28 (OT10) 2,6 54,43 50
Koraflex FK 19/34 (0T11) 2,8 95,85 125
TCWPL10A 19500
SBB 301 WP 3400
SBP 100 1000

n w2 [Pa] (42)
Apym :Zfi'7:Z
i=1
2
Apym = (0,5+5-0,3) - ——+ 15 = 40,49 Pa

[Pa] je tlakova ztrata mistnimi odpory;
[-] ... prislusny soucinitel mistniho odporu, urcen dle doporuceni TZB pro

T-kusy [48] a tvarovek [49], pro pfislusna otopna télesa [40], [41];

[Pa] ... tlakova ztrata mistnimi odpory, oznacena ve vypoctenych tabulkach

hodnot;

80cm = 100cm == 120 cm e 140 cm == 160 cm == 180 cm

e 200 cm =220 cm

3500

3000

2500

2000

1500

tlakové ztraty Ap (Pa)

1000

KORABASE 33

240 cm == 260 cm = 280 cm 300 cm

hmotnostni pritok vody q,, (kg/h)
Obrazek 14 Tlakové ztrdty konvektorii [50]
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5.5 REGULACE OTOPNE SOUSTAVY

Jak jiz bylo zminéno, jednotlivé okruhy k otopnym télesim jsou vyvedeny z rozdélovace, ktery
je zregulovan na stejnou tlakovou ztratu v§ech okruhi. Regulace na rozvadéci je provedena pro
zabezpeCeni navrhovaného vykonu otopnych téles a zregulovanim jednotlivych okruhii na
stejnou tlakovou ztratu. Referencni tlakovou ztratou se uvazuje okruh s nejvétsi tlakovou

ztratou, a to okruhu A11.

Regulace je provedena na rozvadéci IVAR CS 553 DVP, ktery je zvolen v 12 cestném
provedeni. Tento sbéraC je vyroben z mosazi OT 58, je schopen pracovat s tlaky 10 bar,
disponuje teplotni pouzitelnosti 120 °C a je moznost osadit jej odvzdusiovacimi, vypoustécimi
ventily. Umoziiuje také pfipojeni termoelektrickych hlavic pro fizeni pratokd topné vody

v jednotlivych vystupech rozdélovace [51].

Obrazek 15 Rozdélovad IVAR CS 553 DVP [51]

Samotna regulace je uvedena v tab. 13.

Tab. 13 Regulace usekii otopné soustavy

Regulace vystupt z rozdélovaéa IVAR CS 553 DVP
, | Tlakova . Nastaven| Nastavena .
v, Hmotnostni , Pozice reg. Ztrata
. Cislo OT . ztrata Y , tl.
Usek pritok m regulace | Sroubeni . okruhu
okruhu Yy ztrata
(otacky)
[-] [-] [kg/hl [Pa] [-] [-] [Pa] [Pa]
Al oT1 45,74 731,09 9 21/2 2200 2931,09
A2 0T2 75,36 1993,57 14 41/2 950 2943,57
A3 0oT3 41,86 476,70 8 2 2500 2976,70
A4 oT4 75,36 2003,48 14 41/2 900 2903,48
A5 OT5 22,74 100,55 6 11/2 2800 2900,55
A6 oT6 36,52 219,35 7 13/4 2800 3019,35
A7 oT7 13,09 39,89 1 1/4 2800 2839,89
A8 0oT8 41,43 331,16 8 2 2600 2931,16
A9 0oT9 41,43 225,21 8 2 2600 2825,21
A10 OT10 54,43 679,49 10 3 2200 2879,49
A11 oT11 95,86 2022,73 16 Uplné ot. 900 2922,73
Al12 0T12 25,15 253,19 6 11/2 2700 2953,19
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Regulace je provedena:

Pro okruh s nejvétsi tlakovou ztratou All dle tab. 13 je nalezena nastavena tlakova
ztrata 900 Pa, podle obrazku 16 pro prutok okruhu A1l m = 95,86 kg/h pii plném
otevieni regula¢niho Sroubeni tedy pozici 16, dle tab. 14. Celkova tlakova ztrata je
urCena souctem nastavené tlakové ztraty a tlakové ztraty okruhu, pro A1l odpovida
celkova ztrata 2922 Pa. Tato ztrata je referen¢ni pro zregulovani ostatnich okruht.

Dle referenc¢ni tlakové ztraty jsou doregulovany ostatni okruhy, pro ilustraci: tlakova
ztrata okruhu Al je 731 Pa a je nutné nastavit regulacni Sroubeni pro celkovou ztratu
okruhu 2922 Pa. Nastavena tlakova ztrata odpovida hodnoté€ celkové ztraty (referencni
hodnot¢), od nichz je odectena tlakova ztrata okruhu, pro okruh A1 to odpovida hodnoté
2191 Pa. Pro pratok okruhu Al m = 45 kg/h je nalezena prednastavena tlakova ztrata
2200 Pa, ktera je spojnici pozice regulace 9. Regulace 9 odpovida dle tab. 14 nastaveni
regulacniho Sroubeni 2 1/2.

Stejnym zpusobem je provedena regulace vSech okruhil a je uvedena v tab. 13.
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Obrazek 16 Tlakové ztraty rozdélovace IVAR CS 553 DVP [51]
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Tab. 14 Nastavitelné hodnoty pro sefizeni regulacniho Sroubeni rozdélovace [51]

[pozice | 1 | 2 3 4 [ s 6 7 s 9Jwo|nmuz[3[14]15] 16
} + + ) 4 +

|otacky 174 12 3/4 he | luz o 13s 2 | 2in 3 3is | 312 33 4 4z UO
(K, [ 0,07 0,08 009|011 014 016 022 025|029|0.36| 042 0,50 065 077 090 1.00

5.6 OBJEM VODY V OTOPNE SOUSTAVE

Stanoveni objemu vody v otopné soustave je provedeno pro navrh expanznich zafizeni. Celou
otopnou soustavu Ize rozd¢lit na dva vétsi okruhy a to na okruh 1 predstavujici okruhy vedouci
z akumulacéni nadrze SBP 100 pfes rozdélovac k jednotlivym otopnym télesim a okruh 2, ktery
obsahuje okruhy vedouci od tepelného ¢erpadla k obéma akumula¢nim nadrzim. Objemy vody
pro soustavu okruh 1 jsou uvedeny v tab. 15, pro okruh 2 v tab. 16.

Tab. 15 Mnozstvi vody v rozvodné soustavé okruhu 1

Mnoistvi vody v rozvodné soustavé okruhu 1
Eislo Délka VrlitFrvu' MnoZzstvi Cislo | Délka Vr:itFrvu' MnoZstvi
Useku Useku prumer vody Useku | useku prumer vody
potrubi | v potrubi potrubi | v potrubi
| d Vpot. I d Vpot.
[-] [m] [m] (1] [-] [m] [m] (1]
1 12,81 0,012 1,45 7 3,874 | 0,012 0,44
17 14,16 0,012 1,60 77 4,284 0,012 0,48
2 16,11 0,012 1,82 8 11,18 0,012 1,26
2Z 16,27 0,012 1,84 8Z 11,34 0,012 1,28
3 17,74 0,012 2,01 9 7,91 0,012 0,90
37 17,77 0,012 2,01 9z 7,86 0,012 0,89
4 16,06 0,012 1,82 10 8,65 0,012 0,98
47 16,00 0,012 1,81 10z 8,81 0,012 1,00
5 4,93 0,012 0,56 11 10,35 0,012 1,17
57 5,11 0,012 0,58 11z 10,51 0,012 1,19
6 6,66 0,012 0,75 12 15,42 0,012 1,74
6Z 7,07 0,012 0,80 127 15,66 0,012 1,77
Celkem 29,22
Tab. 16 Mnozstvi vody v rozvodné soustavé okruhu 2
Mnozstvi vody v okruhu 2
Eislo Délka Vr:itFrvu' MnoZstvi Eislo Délka VrlitFrvu' MnoZstvi
Useku Useku prumer vody Useku Useku prumer vody
potrubi |v potrubi potrubi | v potrubi
| d Vpot. I d Vpot.
[-] [m] [m] (1] [-] [m] [m] (1]
20 4,53 0,02 1,42 22 2,79 0,02 0,88
20Z 4,13 0,02 1,30 227 1,51 0,02 0,48
21 2,83 0,02 0,89 23 2,34 0,02 0,73
217 2,29 0,02 0,72 237 1,61 0,02 0,51
Celkem 6,92
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Tab. 17 Mnozstvi vody v otopnych télesech

Mnozstvi vody v otopnych télesech
Délka | Sitka | Vyzka 'V\'/r(‘)‘c’jisf/‘“

Oznaceni mistnosti Typ OT (Cislo OT) ot or | ot oT

VOt

[m] [ [m] [ [m] (1]

101 - Zadvefi Koraline LD 100 (OT1) 1 0,32 | 0,26 1,6

Koraflex FK 15/34 (OT2) 3 0,34 | 0,15 3,6

102 - Obyvaci prostor Koraflex FK 15/34 (OT4) 3 (0,34 0,15 3,6
Koraflex FK 15/34(0T3) 1,8 (0,28 | 0,15 1,28

104 - Chodba Kadik 11 VK (OT5) 1 0 | 05 2,7

105 - Koupelna Rondo max KRMM 1500.595 (OT6) 0 05| 1,5 9,9

106 - WCI Linear comfort M - KLTM 700.500 (OT7) 0 05| 0,7 3,4
109 - Pokoj | Koraflex FK 19/34 (OT8) 1,6 10,34 | 0,15 1,92
111 - Pokoij Il Koraflex FK 19/34 (OT9) 1,6 (0,34 0,15 1,92
112 - LoZnice Koraflex FK 15/28 (OT10) 2,6 10,28 | 0,15 3,12

113 - Studio Koraflex FK 19/34 (0T11) 3 0,34 | 0,19 3,6

115-WcCll Linear comfort M-KLTM 1120.500 (OT12) 0,5 | 1,22 6,5
Celkem 43,14

Celkové mnozstvi vody v okruhu 1 je:
Vo = Vor + Vpor + Var = 43,14+ 29,2+ 100 = 172,341 (1] 43)

Kde:
v, M je
Ve M e
Vpor [
Ve 0

objem vody v otopné soustave;
mnozstvi vody v otopnych télesech;
mnozstvi vody v rozvodné soustave;

mnozstvi vody v zasobniku SBP 100;

5.7 NAVRH zABEZPECOVACICH ZARIiZENi

Zabezpecovaci zafizeni je tvoreno expanzni nadobou a pojistnym ventilem pro jednotlivé

okruhy.
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5.7.1 STANOVENi PRETLAKU OTOPNE SOUSTAVY

Pro vypocet zabezpeCovacich zafizeni je nutné urcit pretlaky v otopné soustave.
Nejnizsi dovoleny pretlak otopné soustavy padovje dan vzorcem 44 [32]:
Padoy = L1 (h-g-p-1073) [kPa] (44)

Padoy = 1,1+ (1,47 +-9,81-1000- 1073) = 15,6 kPa

Kde:
h [m] je prevyseni nejvyssiho bodu otopné soustavy nad neutralni rovinou;
g [m/s?] ... gravitaéni zrychleni;

Neutralni rovina je uvazovana ve vysce pripojeni expanzni nadoby, jako nejvyssi bod se
uvazuje vyska otopného télesa OT 6 s vyskou 1,97 m nad zemi, od kterého je odectena vyska
pfipojeni expanzni nadoby 0,5 m (vyska odvodni vétve rozdélovace IVAR CS 553 DVP).

Hodnota nejniz§iho provozniho pretlaku je stanovena na ps = 50 kPa, pii zachovani pa> padov.

Provozni pretlak psje stanoven dle vzorce 45 a predstavuje pretlak, ktery se béhem provozu
udrzuje. Tento pretlak je urCen jako stfedni hodnota nejvyssiho provozniho pretlaku p; a
nejnizsiho provozniho pretlaku ps [32].

bs = 2 = 2

= 150 kPa [kPa] — (45)

Kde:
pn  [kPa]  je nejvyssi provozni pietlak;

pa [kPa] ... nejniz§i provozni pretlak;

Hodnota nejvys§iho provozniho pretlaku je stanovena na zakladé maximalnich provoznich
pretlakti jednotlivych prvka okruhd, které jsou uvedeny v tab. 18. Hodnota maximalniho tlaku
tepelného Cerpadla neni uvadéna v katalogovych listech vyrobce. Samotna venkovni jednotka
bude pravdépodobné vybavena integrovanym pojistnym ventilem, lze to usoudit z napojeni
trubek pro teplou vodu pomoci tlakovych trubek vyvedenych ptimo z tepelného Cerpadla.
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Tab. 18 Maximalni provozni pretlaky

Max. provozni pretlak prvku p,;
[kPa] | [Mpal]

SBP 100 300 0,3
SBB 301 WP 1000 1
Koralux 1000 1
Koraflex 1200 1,2
Radik VK 1000 1
SC 553 DVP 1000 1
Rautian Flex 1000 1
Méd' 5400 5,4
Rauthermex 850 0,85

5.7.2 NAVRH EXPANZNiCH NADOB

Expanzni zafizeni slouZzi k udrzeni danych pretlaka v soustaveé, vyrovnava zménu objemu vody
pii ohfati otopné vody a samocinné dopliiuje vodu do otopné soustavy pii drobnych
netésnostech. Navrh expanzniho zafizeni je proveden dle [52], vypocet je uveden pro okruh 1

spojujici otopna télesa se zasobnikem SBP 100 [53].

Expanzni objem tlakové membranové nadoby je urcen vzorcem 46.

V= 13-V, n- 1]
n
Ver = 1,3-173,34-0,01672 i =531
0,71
Kde:
Ver [ je objem expanzni tlakové nadoby;
/A (1] ... objem vody v otopné soustave;
n [-] ... soucinitel zvétSeni objemu, urCen podle [50];
n [-] ... stupen vyuziti expanzni nadoby, ur€en podle vztahu 47;
_ (Prdov + Pp) — Daa [-]

(Pr,dov + Pb)

_ (300 +101) — 115,72
B (300 + 101)

=0,71

(46)

47)
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Kde:
Phaov [KPal  je nejvyssi dovoleny absolutni tlak;
Paa [kPa] ... hydrostaticky absolutni tlak, dle vzorce 48;
Db [kPa] ... barometricky tlak;

Nejvyssi dovoleny absolutni tlak je zvolen dle prvki soustavy s nejniz§im dovolenym
pretlakem a to na ppaov = 300 kPa.

Paa=p g -h 1073 +p, [kPa] (48)
Paa = 1000-9,81- 1,47 - 1073 + 101,3 = 115,72 kPa

Minimalni primér expanzniho potrubi d, je stanoven dle vzorce 49 [53].

d,=10+06" \/Qj, (] (49)

d,=10+0,6"46,1 =11,48 mm
Expanzni nadoba byla navrzena Reflex NG 8/6 [54].

Pro okruh 2, tedy okruh spojujici tepelné Cerpadlo a akumulaéni zafizeni, byla navrzena
akumulacni nadrz IVAR ER-AQUAHOT 51 [55].

Ob¢ tlakové nadoby maji pfipojovaci rozmeér % “ [54], [55].

5.7.3 NAVRH POJISTNEHO ZARIZENi

Pojistny ventil zabezpeCuje samocinné otevieni pii prekroCeni urceného tlaku a nasledné
samocinné uzavieni pii poklesu tlaku pod stanovené maximum.

Pojistné ventily jsou navrzeny dle [32]. Nasledujici vypocet je proveden pro pojistné zafizeni
umisténé na okruhu A13 tseku 23, spojujici nadrz otopné vody SB1 100 s rozdélovacem IVAR
CS 553 DVP.
Pojistny vykon je dan vztahem 50.
Qp=2-0,=2-61=122kW (kW]  (50)
Kde:
Q, [KW] je pojistny vykon;

Q, [kW] ... jmenovity vykon vstupu tepla;
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Pojistny pritok pro vodu je dle vztahu 51:
m,=A"Q,=1-122 =12,2kg/h [kg/h]  (51)
Kde:
m,  [kg/h] je  pojistny prutok;
A [kg/h-kW] ... konstanta pro pfevod jednotek = 1;

Prafez sedla pojistného ventilu je stanoven dle vztahu 52:

2 Qp [mm?]  (52)

0,5
av ) pot

So =

5 2-12,2 PP 5
°©=0,5-30005  “°4mm
Kde:
S, [mm?] je priifez pojistného sedla ventilu;

a, [-] ... vytokovy soucinitel pojistného ventilu;

Por IkPa] ... oteviraci pretlak pojistného vykonu;

Oteviraci pretlak je stanoven 300 kPa. Vytokovy soucinitel vychazi od vyrobce a je urCen o, =
0,5 dle [56].

Prameér pojistného sedla je dan vztahem 53:

4-S,  [4-282 (mm] — (53)
dO = = = 1,89 mm
I I
Nejmensi vnitini pramér pojistného potrubi je dan vztahem 54:
d,=10+06 - Qp° =10+ 0,6-12,2°° = 12,1 mm [mm] (54)

Pojistny ventil je navrzen IVAR PV 311 s pfipojovacim potrubim ¥4, které koresponduje
s navrzenym potrubim useku DN20 a oteviracim tlakem 3 bar, tento ventil je také navrzen pro
okruh 2, jelikoz omezujici prvek celé otopné soustavy je akumulacni nadrz SBP 100, kterd ma
maximalni provozni tlak 300 kPa a je zapojena v obou okruzich [56].
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5.8 NAVRH CERPADLA

Néavrh obéhového Cerpadla je vytvoren na zakladé charakteristiky Cerpadla a charakteristiky
potrubni sité€. Charakteristika Cerpadla pfedstavuje vzajemnou zavislost prutocného mnozstvi a
dopravni vysky, tuto charakteristiku udava pfislusny vyrobce. Charakteristika potrubni sité je
zavisla na zvoleném prufezu potrubi. Pfi spojeni obou charakteristik vzniknou na spojnici body
B, jak je zobrazeno na obrazku 17, tyto body udavaji tlaky, na kterych musi ¢erpadlo pracovat
pfi stanoveném pratocném mnozstvi, aby prekonalo tlakové ztraty potrubi [53].

H ik Pa)

Q (m* k)

Obrazek 17 Charakteristiky Cerpadla a potrubni sité [55]

Pro vybér Cerpadla je urCeno prutocné mnozstvi Cerpadla a velikost tlakové ztraty potrubni sit€.
Uvedeny navrh je vytvoren pro okruh 1, tedy okruh otopnych téles a akumulaéniho zasobniku
otopné vody SBP 100.

Stanoveni prato¢ného mnozstvi Cerpadla M, tedy hmotného toku je provedeno vztahem 55 dle
[57].

Q 6,1 [m*h] (55)

_ _ _ 3
M= =Tie3 10 ¥°>2m'/h

Kde:
Q [KW]  je potreba tepla /topny vykon;

At [°C] ... teplotni rozdil,

Tlakova ztrata potrubni sité je dana vztahem 56 a predstavuje tlakovou ztratu na rozvadéci,
tlakovou ztratu pripojovacich tseki 23 mezi rozdélovacem 553 DVP a akumulacni nadrzi SBP
100, dale je zapocitana ztrata filtru Ivar BRA 10.00, ktera je pfi rozmérech piipojovaciho
potrubi % 1,8 kPa [58] a vyskovy rozdil nejvyssiho odbérného mista a Cerpadlem Tento rozdil
je 1,67 m a nachézi se mezi Cerpadlem a trubkovym otopnym télesem OT6.

ZAp =292+ 1,11+ 15,68 + 1,8 = 21,51 kPa [kPa]  (56)
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Dopravni vyska Cerpadla H je dana vztahem 57:

Ap 21300 [m]  (57)
H = = - 2,19
5 g 1000-9,81 m

Na zakladeé téchto parametrd bylo navrzeno obé&hové Cerpadlo od firmy Grundfos typu
ALPHAZ2 25-40 180, pratokova charakteristika je uvedena na obrazku 18 [59].

H T T T | I T I [ [ALPHAZ 25-40 180, 17230V, 60Hz| =ts
[ _ ; [%]
@ =0.519 m¥h
451 H=2.183m

Pumped liquid = Heating water
Liquid temperature = 55 *C
40— Density = 985.7 kg/m® Fso

- ‘ -
60
50
L 40
30

20

Eta pump+motor = 30.7 %

0o

0 01 02 03 04 05 06 07 08 08 10 11 12 13 14 15 16 17 1.8 18 20 21 22 23 24 25  Q[m¥h]

Obrazek 18 Pritokova charakteristika ALPHA2 25-40 [59]

Pro okruh 2 jsou navrzena dvé ob&hova ¢erpadla Stiebel Eltron UP 25-60-180, ktera byla urCena
dle charakteristiky na obrazku 19, ¢erpadla jsou uvazovéana s pritoénym mnozstvim 0,81 m*/h.
Dopravni vysky jsou podobné ato Hy=4,95maH;= 5,1 m.

UP 25-60-180
H (m)
6
\‘\"*--._
5 <]
4 LI
3 \\ -‘\H-.__‘
2 \\ \\‘\ \‘\\. o
~ g
1 M ] ™) :
e ol
0 0 1 2 3 4
Q (m?h)

Obrazek 19 Pritokova charakteristika UP 25-60-180 [60]
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5.9 REGULACE OTOPNEHO SYSTEMU

Pfi regulaci otopného systému lze uvazovat stejné rozdéleni, jak je uvedeno v kapitole 5.6.
Okruh 1 predstavuje regulaci rozvadéce a s nim spojena otopna télesa. Regulovany okruh 2
predstavuje regulaci Cerpadel pfipojenych propojujici tepelné cerpadlo s akumulacnimi
zasobniky.

5.9.1 REGULACE POKOJOVYCH TEPLOT

Pro regulaci pokojové teploty je navrzeno programove fizené vytapéni jednotlivych mistnosti
podle individualnich pozadavk, tedy IRC — Individual room control od firmy Etatherm. Tento
systém umoziuje pomoci fidici jednotky nastavit teplotni rezimy pro jednotlivé mistnosti ¢i
zony. Pro tyto zony je moznost sestavit program skladajici se z Casovych useku s riznymi
teplotami, a to pro jednotlivé dny v tydnu. Soucasti regulace je méfeni teploty v mistnostech,
ta umoziuje zohlednit cizi tepelné vlivy, jako jsou oslunéni, navyseni teploty vlivem provozu
raznych zafizeni, pfitomnost vice osob. Timto feSenim bylo upusténo od pouziti
termoregulacnich hlavic, které by zvétsily prednastavenou tlakovou ztratu rozvadéce a bylo by
nutné pouzit Cerpadlo pro vétsi hmotnosti pratoky [61].

Samotna regulace je provadéna pomoci akcnich ¢lent a to bud:

e termopohond — termopohony jsou tvofeny vyhfivanym vinovcem a reguluji pfepinani
mezi stavy otevieno a zavieno, ¢imz jsou schopny dosahnout pozadované teploty

e servopohont — servopohony jsou tvofeny malym elektromotorkem regulujicim miru
otevfeni ventilu.

Obrazek 20 Priklad pouziti termopohonii a servopohonii [61 |

Vhodnou volbou je elektronicka hlavice HS, ktera reguluje pomoci servopohonu a je umisténa
informace o stavu prostiedi koncového modulu KS. Dalsi volbou je pouziti termopohont
IVAR TE340, ktery je pfipojen k sytému podobné jako servopohon. Hlavni prvky IRC systému
jsou zobrazeny na obrazku 21 [61].
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fidici jednotka ETH1 (16 adres) | RE29D e K EDE] <waeamammsceeeamae= PC (GOM}
elektronicka hlavice HS glektronické hlavice HS elektronickd hiavice HS cddélens Eidlo SIS
L B
2PP D9 b I3
f— R
oddélené ¢idlo SES
adresa 1 adresa 2 adresa 3 T——
koncowy modul KS, (KD) konc ovy modul KS, (KD) koncovy modul KS, (KD) oddélens Eidlo SIS
—— At —r— — — o T— L I
- |
" L] 5 & A & oo
—
H <l Sl iy oty il b, cddélené Cidlo SES
adresa 4 adresa o adresa & S ——
g ¥ ¥ ¥
X
s | EpEE | WSS WS
T
E max. 3 x DRP2 max. 3 x DRPZ max. 3 x DRP2
M nebo:
max. 2 x DRP3 max. 2 x DRP3 max. 2 x DRP3

Obrazek 21 Zdkladni regulacni prvky IRC [61]

Toto feseni je navrzeno s ohledem na pouzity rozvadéc, kde je moznost rozd€lit samotné otopné
useky do jednotlivych zon regulace. Navrh zonovych usekl je uveden v tab. 19.

Tab. 19 Navrh rozdéleni zon

Q<

slo zény Pripojena OT
oT1
1 OoT5
0T2
0oT3
2 oT4
OT6
oT7
0oT12
0oT8
0719
OT10
oT11

w

[e B IENE o)l NUL ) IF-N
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5.9.2 REGULACE OBEHOVYCH CERPADEL A TEPELNEHO CERPADLA

Regulace ob&hovych Cerpadel a tepelného Cerpadla je provedena pomoci regulatoru WPM IL
Tento regulator urCuje optimalni provoz tepelného Cerpadla, a to pii riznych rezimech.
Regulator je pfipojen k venkovnimu tepelnému ¢erpadlu WPL 10 A a k obéhovym Cerpadlim
UP 25-60-180, jez ovlada. Diky tomu regulator mize pracovat v programech na piipravu teplé
vody a otopné vody, dale pfipojeni pridavného elektrického topent, pfipadné ovladani rezervace
Cerpadla proti zamrznuti vyparniku [30].
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6 NAVRH VYTAPENiIi GARAZE

Vytapéni prislu§nych mistnosti garaze je navrzeno pomoci elektrického vytapeni. Toto vytapéni
bylo zvoleno na zakladé nestalosti vyskytu pobytu osob v mistnostech garaze. Elektrické topeni
obecné disponuji nevysokymi potfizovacimi naklady a jsou vhodna pro rychly ohfev mistnosti.
V tab. 20 jsou uvedeny ztraty v jednotlivych mistnostech a navrzena otopna zafizeni. Pro
mistnost 122 — WC III je navrzen elektricky topny zebiik. Pro mistnost 106 — Kuchyi je
navrzen elektricky pfimotop slamelovym vyménikem, pro ostatni mistnosti jsou navrzeny

elektrické podlahové konvektory s ventilatorem [62], [63], [64].

Tab. 20 Navrh otopnych téles garaze [62], [63], [64]

Celkovy
. Typ OT .
|
Oznaceni mistnosti te'?e ny (cislo OT) U et
vykon
(W] = (W]
122 - WC Il 370,02 KD-E 600x960 (20) 400
123 - Kancelar 1540,88 COIL TE 1000 1500
125 — Spolecenska COIL TE 500 750
mistnost 1981,50 COILTE 1000 1500
126 - Kuchyn 497,08 ECOFLEX TACO,5 500
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7 NAVRH VZDUCHOTECHNICKEHO SYSTEMU

Vzduchotechnicky systém byl po domluvé se spole¢nosti Keeo4design navrzen jako rovnotlaka
vétraci soustava se zpeétnym ziskavanim tepla, normovany vypocet je vytvofen pomoci normy
CSN EN 12 831, a tudiZ neni nutny vypodet tepelnych ziski. Rovnotlakd vétraci soustava se
zpétnym ziskavanim tepla vynika niz§imi tepelnymi ztratami vétranim oproti pfirozenému
vétrani. Z tohoto diivodu neni potfeba navrhovat zdroj tepla s vys$sim tepelnym vykon a tim
spojenymi pofizovacimi ndklady a provozem. Nuceny piivod a odvod vzduchu zajistuje
vhodnou troven mikroklimatu, jelikoz dim disponuje okny s dobrymi té€snicimi schopnostmi.
Tyto schopnosti snizuji roven pfirozené infiltrace na minimum a s kombinaci s nedostatenym
pfirozenym vétranim by byla urovei mikroklimatu na nizké Grovni a mohla by ovlivnit zdravy
obyvatel domu.

7.1 NAVRH VZDUCHOTECHNICKE JEDNOTKY

Pozadované mnozstvi pfivadéného a odvadéného mnozstvi vzduchu jsou stanoveny v kapitole
2.3.3. auvedeny v tab. 6. Celkové mnozstvi pfivadéného a odvadéného vzduchu je stanoveno
na 500 m*/h, na zakladé této hodnoty byla vybrana vétraci jednotka od firmy Atrea, typu Duplex
ECVS5. Dle vypoctového softwaru firmy Atrea byla stanovena rychlost proudéni z vétraci
jednotky na 4,4 m/s, schéma zimniho i letniho provozu v zavislosti na teplotach a vlhkostech
vzduchu je uvedeno v priloze P4 [65].

Tab. 21 Technickd data Atrea Duplex ECV5 [65]

TECHNICKA DATA ECVS
'DUPLEX 280 ECVS | 380 ECVS | 580 ECVS
_energeticka tida | - | A+ A+ | A+
masmaini pritok ° m T!'! 285 365 580
du.FaL choy wkon do okol IEE | a5 & | 42
max. GEinnost rekuperace | % | 84 a5 | 24
vika [bez hrdel] V mm| 1000 | 1000 1080
 5iFka S mm| E17 8177 | 828
hloubka H mm| 480 480 | 5089
_primér piipojovacich hrdel |mm| @160 @ 160 @ 200
_hrnotnost | k& | 46 | 48 _ S8
by-pass - | ana
napéti WV , 230 7 S0 Hz
Eicia fikreca pii "UL..T.."‘EE.J_".I.' e ' G4 l.”.‘:‘.’.r F7)
odvod kondenzéatu T ' Tx @ 14 [wukiti die polohy)

Jednotka ECV5 je kompaktniho svislého provedeni a je umisténa na podlaze v mistnosti 103 —
Komora. Ziskavani tepla z odpadniho vzduchu je pomoci vifivého protiproudého vyméniku
z plastu. V letnim obdobi, kdy neni nutna rekuperace, je vzduch oddélen klapkou a veden
by - passem. Pro filtraci vzduchu je jednotka osazena filtry G4. Samotné proudéni je provadéno
pomoci dvou ventilatort, typu volného obézného kola s elektronickym EC fizenim [65].

Pti rekuperaci dochazi pii ochlazeni odpadniho vzduchu ke kondenzaci vlhkosti, proto je
pocitano s pripojenim odvodu kondenzatu do kanalizace. Kondenzace vody je v zimnim obdobi
vetsi, a proto je jednotka vybavena vestavénym elektrickym predehiivacem. Elektricky
predehiivac zamezuje zamrzani vymeéniku v zimnim obdobi. Pomoci vypoc¢tového softwaru od
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firmy Atrea je ohfiva¢ schopen ohtéat studeny vzduch na pozadovanou teplotu -7,9 °C s relativni
vlhkosti 62,4 % (stanovena vyrobcem) [65].

Regulace jednotky je provadéna pomoci digitalni regulace CP, ktera umoziiuje piipojeni
externich vstupl z mistnosti pro fizeni vykonu podle kvality ¢idel vzduchu. Tato regulace také
fidi ¢innosti klapek by-passu a elektricky predehtivac [65].

Za jednotkou je vlozen tlumi¢ hluku, pro snizeni Sifeni hluku vzduchovodem. Tlumi¢ je
vyroben z tlumici vaty a je pfipojen do useku 1 o jmenovitém rozmeéru 0,2 m s délkou 1 m [65],
[66].

7.2 NAVRH VZDUCHOTECHNICKEHO POTRUBI

Pfivadény 1 odvadény vzduch je distribuovan pomoci kruhového potrubi z pozinkovaného
plechu od spole¢nosti Mart, které jsou vyrabény dle EN 1506 a EN 12237, tato potrubi jsou
vyrabéna v maximalni délce 2 m. Napojeni dalSich usekd je mozno za pomoci spojek vnitinich,
vnéjsich ¢i prirub [67].

Tvarové kusy typu koleno, rozbocka, apod. jsou navrzeny s t€snénim typu S-Mart. Spojovani
tvarovych kust je pomoci nasouvani jednotlivych kust, axialni zaji§téni je pomoci nytovaciho
spoje ¢i Sroubovym spojem a nasledné je spoj omotan hlinikovou péaskou [68].

Potrubi jsou umisténa pod stropem a ukotvena pomoci kotvicich zavésu. Potrubi je vedeno v
sadrokartonovych podhledech, v mistnostech 104 - Chodba a 105 — Koupelna ve snizeném
stropu. Pro zachovani maximalni vysky stropu 2,5 m je osova vzdalenost pifivodniho i
odpadniho potrubi s podlahou 2,65 m.

l, =40

Obrazek 22 Vzduchotechnické potrubi a tvarovky [67]
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U rozvodu pfivodu Cerstvého a odvodu odpadniho vzduchu se pozaduje minimalni vzdalenost
3 m, proto je ptivod vyveden v horizontalnim sméru skrz obvodovou sténu. Odvod odpadniho
vzduchu je vyveden ve svislém sméru skrz strop a stfechu, kde je osazen vyfukovou hlavici.
Pfivod je chranénou vétraci mtizkou s lamelami [68] [69].

Obrazek 23 Vyfukova hlavice, vétraci mrizka s lamelami [68], [69]

7.3 NAVRH POTRUBNI SIiTE

Cerstvy vzduch se bude pfivadét do mistnosti 102 — Obyvaci prostor, 109 — Pokoj I, 111 — Pokoj
IT, 112 — Loznice a 113 — Studio. Odpadni vzduch se bude odsavat z pokoju 102 — Obyvaci
prostor, 105 — Koupelna, 106 — WC I, 113 — Studio, 115 — WC II. Metodika navrhu potrubi
vychazi z metody z rychlosti. Metoda rychlosti vychazi z volby rychlosti proudéni v hlavnich
a vedlejSich vétvich. Samotna hlavni vétev je tvorena dil¢imi na sebe navazujicimi useky,
jejichz soucet tlakovych ztrat je roven nejvétsi tlakova ztraté. Velikost potrubi a tlakové ztraty
vSech tseku je v tab. 22.

Potrubi je nejprve rozdéleno na jednotlivé useky obrazku 24. U kazdého useku jsou znamy, jiz
stanovené objemové prutoky a stanovené rychlosti. Stanovené rychlosti ve vzduchovodech by
se z davodu hluku mély pohybovat pro obytné budovy dle doporucenych hodnot 3,5 - 5 m/s
pro hlavni vétve a pro vedlejsi 3 m/s. Pfi znamych parametrech rychlosti, objemovych pratoka
je vypocten prumér potrubi dle rovnice 58. Na zakladé tohoto rozméru se stanovi skutecny
normovany prumeér potrubi, podle néjz je vypocCtena skutecna rychlost v daném tseku podle
rovnice 59. Priklad vypoctu je pouzit usek 2, tedy privod do obyvaciho pokoje, rychlost vytoku
je pozadovana 2 m/s pro vstup do obytnych prostor [70].

" ml o G®)
dy, = P
4-0,05
d,, = — =0,18m

77



NAVRH VZDUCHOTECHNICKEHO SYSTEMU

Kde:
d,, [m] je navrhovany primeér potrubi;
4 [m?/s] ... objemovy priitok;
w [m/s] ... rychlost proudént;

Pro normalizovany rozméry potrubi:

4V [m/s]
Wskut = 'drzlorm
4-0,05
Wekut = 7_[—0,22 = 1,59 m/s
Kde:
dporm  [m] je normalizovany primeér potrubi, pro tsek 2, to je 0,2 m;
Werue  [m/s] ... rychlost proudéni pro normalizovany priimeér potrubi,

(39)
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Tab. 22 Tlakové ztraty jednotlivych useku vzduchotechnického systému
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7.4 TLAKOVE ZTRATY POTRUBNI SIiTE

Vzduch je stlacitelna tekutina, ale pfi rychlostech do 150 m/s lze stlaCitelnost zanedbat.
Proudéni vzduchu potrubim zptsobuje vlivem vazkosti pfeménu Casti mechanické energie
v teplo. Pii zanedbani stlaCitelnosti se ubytek tlakové energie projevi tlakovym ubytkem, tedy
tlakovych ztrat. Tyto ztraty 1ze rozd€lit do dvou typu, a to tlakové ztraty tfenim, které vznikaji
po celé délce pifimého potrubi a mistni tlakové ztraty, které se vyskytuji u mist, kde je narusen
proud vzduchu. [70].

Celkové tlakové ztraty p. jsou vypocteny dle rovnice 60, kde jsou seCteny tlakové ztraty tfenim
a mistni tlakové ztraty daného useku, v tomto ptfipadé opét useku 2 pro pfivod do obyvaciho
pokoje.

Pc = pa+ Aps [Pa]  (60)
pe = 1,14+ 7,89 = 9,03 Pa
Kde:
12 [Pa] je  délkova tlakova ztrata useku, dle 7.4.1;

Ap; [Pa] ... mistni tlakova ztrata, dle 7.4.2;

7.4.1 DELKOVE TLAKOVE ZTRATY

Délkové tlakové ztraty nebo i tlakové ztraty tfenim nastavaji pii prekonavani odport piimého
potrubi. Vypocet délkové tlakové ztraty vychazi z rovnice 61. Ve vypoctu vystupuje mérna
tlakova ztrata tfenim, ktera je vynasobena délkou uiseku. Jedna z moznosti ureni meérné tlakové
ztraty tfenim je dle rovnice 62, dalsi je ur€eni z monogramu. Monogram pro kruhové potrubi je
zobrazen na obrazku 25 [70].

Pouzité hodnoty mémé tlakové ztraty tfenim, dle rovnice 61, jsou vypocteny a porovnany
pomoci online vypocti [71] a [72]. Pro ukazku je proveden vypocet opét pro usek 2, ptiCemz
meérna tlakova ztrata byla stanovena dle online vypocti na 0,349 Pa/m.
Pa = Ape- 1 [Pa] (61)
pa = 0,35-3,26 = 1,14 Pa
Kde:

Ap, [Pa/m]  je mérna tlakova ztrata tfenim;

l [m] ... délka potrubi ptislusného useku;
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A p [Pa/m]
Ap, = —- = w?
pt dh 2 S
Kde:
A [-] je  soucinitel tfecich ztrat;
Wy [m/s] ... stfedni rychlost proudéni;
dp, [m] ... hydraulicky pramér;
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Obrdzek 25 Monogram pro urceni tlakové ztraty trenim [72]
Hydraulicky primér pro kruhové potrubi odpovida rovnici 63.
g = 4.5 [Pa/m]
"To
Kde:
S [m?] je prifez potrubi;
0 [m] ... obvod vzduchovodu;

(62)

(63)

Pro vypocet soucinitele tfecich ztrat A je potifeba znat v jaké oblasti proudéni se tekutina
pohybuje a to laminarni, pfechodové nebo turbulentni oblasti. Tyto oblasti jsou zobrazeny na
obrazku 26. Pro rozliSeni oblasti proudéni je nutny vypocet Reynoldsova cisla, stanoveni
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drsnosti stén potrubi. Reynoldsovo ¢islo odpovida vzorci 64. Drsnost potrubi je zavisla na typu
materialu, pro piirubové pozinkované potrubi je brana hodnota 0,15 mm [73], [74].

W L [-] (64)
Re =
v
Kde:
Wg [m/s] je  prumérna rychlost tekutiny;
L [m] ... charakteristicky rozmér;
v [m?/s] ... kinematicka viskozita;
0,10 -
0,09 \ :
0.08 '
0.07 —— 0,05
' I —— D04
0.06 | 64/Re T 3 005
i \ \\ i
0,05 : J\h“— = 0,02
0,04 t ol
— . N
' ! &-‘—_ piné turbulentni proudéni — 991
= | \ - 0006 —
0,03 | — B )
I \““_‘\‘\ 0.002
|
0,02 {— Jamindmi —\ S*“\":__: 0,001
proudéni |\ = Sa%0
I P nvcnuz
prechodova Ny
- 0.0001
oo obiast \_LF__ 0.00005
' 100 1000 10000 100000 1000000 10000000 100000000
Re(-)

Obrazek 26 Zavislost soucinitele tFeni na Reynoldsové cisle a relativni drsnosti pri proudéni potrubim
kruhové prirezu [70]

Pro oblast laminarniho proudéni, kdy R. <2320, soucinitel tfeni vychazi z rovnice [73]:

_ 64 [ (65)

A
Re

Pro piechodovou oblast, kde 2320 < R. < 4000, soucinitel tfeni vychazi z rovnice [74]:

Ag000 — 12320 [-] (66)

A = 2.2320 +—4000 — 2320 * (Re - 2320)
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Pro turbulentni proudéni, kde R. > 4000, soucinitel tfeni vychazi z rovnice [73]:

1,318 [-] (67)

7.4.2 MisTNi TLAKOVE ZTRATY

Jak bylo zminéno, mistni tlakové ztraty vznikaji v disledku zmény proudu vzduchu. Tyto
zmeény nastavaji ve tvarovkach. Vypocet mistni tlakové ztraty vychazi zrovnice 68.
Demonstracni vypocet je proveden opét pro usek 2, tedy piivod cerstvého vzduchu do
obyvaciho pokoje.

Ape = g w2 . Zg [Pa] (63)
1

Apg ==2-1,592-%,0,203 + 5,19 =7.89 Pa

Kde:
3 [-] je  soucinitel mistni ztraty;

w [m?%/s] ... rychlost proudéni;

Hodnoty mistni tlakové ztraty zavisi na zméné proudu vzduchu, kterd je zavisla na typu
tvarovky, samotné hodnoty lze ziskat z podkladt vyrobct nebo online vypocta. Velikosti mistni
tlakové ztraty jsou urCeny dle online vypoctu [74].

7.5 NAVRH A DIMENZOVANIi VYUSTEK

Jako vzduchotechnické vyustky byly navrzeny talifové ventily KI pro pfivodni potrubi a KO
pro odvodni potrubi od vyrobce Soler & Palau. Typy KI a KO jsou zhotoveny z oceli s
praskovym natérem. Samotné vyustky slouzi také k regulaci jednotlivych potrubnich tras. Tyto
vyustky byly vybrany pro velké moznosti regulace prutoku a jsou zobrazeny na obrazku 27.
Samotna regulace je realizovana pomoci kruhového disku, ktery diky pootaceni zvétSuje Ci
zmenSuje aktivni plochu ventilu. Nastavenim ventilu do pozadované polohy jsou nastaveny
pracovni parametry. Pfipevnéni k potrubi je pomoci Sroubu nebo nytu. Pro zabranéni
ptipadnému otaceni ze zvolené polohy jsou zajiStény pomoci kontramatek [75], [76].
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\J __/J:‘\
Obrazek 27 Prirodni ventil KI [75]

Samotna regulace a stanoveni polohy talife jsou vyhodnoceny pomoci diagramu vyrobce
(obrazek 28). Postup pro regulaci vyustek je proveden nasledovné:

e Stanoveni spojovacich useku, které vedou k dané koncové vyustce. Naslednym souctem
tlakovych ztrat téchto dil¢ich tseka je ziskana tlakova ztrata iseku bez vyustky.

e Pro usek vyustky s nejvétsi tlakovou ztratou je pomoci diagrama pratoku (uvedeny
v piiloze P4), stanovena tlakova ztrata pro plné otevieni vyustky. Pro pfivod Cerstvého
vzduchu je to vyustka IV s tlakovou ztratou 28,71 Pa. Objemovy pratok odpovidajici
pratoku vyustkou IV je 64 m3/h pro plné otevieni, tedy regulaci na 12 mm, dle obrazku
28, nastavena tlakova odpovida tlakova ztrata 13 Pa, ktera je pfictena k tlakové ztraté
useku bez vyustky a odpovida hodnoté celkové tlakové ztraté useku 41,71 Pa.

KO, KOC 125
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Obrazek 28 Diagram priitoku vyustky KI 125 [75]
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e Regulace ostatnich vyustek je provedena nastavenim polohy ventilu otevieni na
celkovou ztratu odpovidajici referencni vyustce IV. Pro ptiklad vyustka IT ma tlakovou
ztratu useku 26,59 Pa pro referencni vyustku IV, tedy 41,71 Pa, je zregulovana na pozici
9 mm s tlakovou ztratou 14 Pa. Celkova tlakova ztrata useku s vyuastkou II je 40,59 Pa.

Tab. 23 Regulace privodnich a odvodnich vyustek

s _ 2|5zl | Esl% Celk
i} ) o >
5 G Objemovy | T2 3 |2%| a5 | 28 |25 e
g > S o o B9 >|S53| >8| 35 | 82| ztrata
S5 &g 33 tok Ng2|2x|FR| R |28
o Q94 T S N = o | = S| 8% |2 useku
O § > 0 55 a > o
= & & v dy y Py
m3/h| /s Pa m - Pa - Pa
I 1+2 A 180 [50,00| 16,06 0,2 | KI200 24 12 40,06
1] 1+3+4 B 58 |16,11 26,59 0,1 | KI100 14 9 40,59
Il 1+3+5+6 C 58 |16,11 28,40 0,1 | KI100 14 9 42,40
v 1+3+5+7+8 D 64 (17,78 28,71 0,125 | KI 125 13 12 41,71
v 1+3+5+7+9 D 140 (38,89 27,26 0,16 | KI 160 16 12 43,26
\ 10+11+12 F 100 (27,78 32,69 0,16 (KO 160 17 6 49,69
VII 10+11+13 F 100 (27,78 30,37 0,16 (KO 160 17 6 47,37
VI 10+14+15 G 125 | 34,72 27,28 0,15 | KO 150 22 0 49,28
IX 10+14+16+17 H 75 (20,83 28,41 0,125 | KO 125 23 0 51,41
X 10+14+16+18+19| CH 25 16,944 32,17 0,1 |KO 100 15 0 47,17
Xl 10+14+16+18+20( CH 75 120,83 36,39 0,125 (KO 125 13 6 49,39

Obdobn¢ jsou zregulovany vSechny vyustky a jsou uvedeny v tab. 23. VSechny vyustky jsou
regulovany s ohledem na akusticky tlak L,;04, proto vS§echny vyustky maji tuto hladinu nizsi
nez 25 dB() (vazenou akustickym filtrem A, ktery koriguje akusticky tlak nejpodobné&ji
lidskému uchu).

7.6 1ZOLACE POTRUBNI SITE

V zimnim obdobi s venkovni teplotou z. = -12 °C a relativni vlhkosti ¢ = 90 % muze dochazet
na vstupnim a vystupnim potrubi ke kondenzaci vodni pary vzduchu na povrchu potrubi, tedy
useku 21 a 22. Pro tyto podminky byla stanovena minimalni tloustka tepelné izolace 4,4 mm
pro vstupni usek 21, spouzitim izolace IZO-VENT se soucinitelem tepelné vodivosti
A = 0,033 W/m-K. Tato minimalni tloustka byla vypoctena pomoci on-line vypocti [77]. Na
zaklad€é minimalni tloustky je navrzena tepelna izolace IZO-VENT 6 metal, tato izolace ma
tloustku 6 mm. Izolace IZO-VENT se piipeviiuje na potrubi pomoci samolepicich vlastnosti
izolace. Tato izolace je navrzena nejenom pro piivodni potrubi, ale i pro dalsi tiseky vnitfniho
potrubi, jelikoz snizuje hlu¢nost vzduchovodu, tlumi vibrace a prodluzuje Zivotnost
vzduchovodu a snizuje moznost vyskytu kondenzatu v potrubi. [77], [78].

V tseku 22 vstupuje potrubi do podkrovi a nasledné venkovniho prostiedi. Pro tento usek je
zvolena izolace Orstrech LSP H tloustky 60 mm s tepelnou vodivosti 4 = 0,038 W/m-K.
Minimalni tloustka byla vypoctena na 51,5 mm pomoci on-line vypocta [77], pficemz se jako
venkovni prostiedi uvazoval také prostor podkrovi. Vystupni teplota vzduchu z vétraci
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jednotky je uvazovana dle parametri z vypoctového softwaru Atrea a to -1 °C a relativni
vlhkosti 96 %. Hodnoty teplot pro letni a zimni rezim jsou uvedeny v piiloze P5. Usek
nachazejici se v podkrovi a venkovnim prostfedi je oplechovan [79].
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8 VYPOCET TEPELNYCH ZISKU

Pro vétrani je zvolena, v souladu s konzultaci se spolecnosti Keeo4design, rovnotlaka vétraci
soustava se zpétnym ziskavam tepla. Vypocet tepelné ztraty vétranim je proveden dle normy
CSN EN 12831. Pro dodrzeni cild prace je proveden zjednoduseny vypocet tepelnych ziskd dle
[80]. Zakladni princip vypoétu je zalozen na norm& CSN 73 0548, ale vyuziva fadu
zjednoduseni, konstantnich primérnych hodnot a zjednodusenych postupt [81].

Vypocet je proveden pro rodinny dim, vypocétené hodnoty citelnych tepelnych ziskl je uveden
v tab. 25.

Charakteristika stavby ptestavuje schopnosti akumulace domu a pouzité izolaci, pro rodinny
dim je zvolena stfedni akumulace, podobné jako pii urCovani zatopového vykonu,
se Spickovou izolaci, jelikoz obvodové stény vynikaji nizkym soucinitelem prostupu tepla
Uk = 0,16 W/m?-K. Okna jsou charakterizovany také dvéma parametry a to kvalitou tepelné-
izolacnich vlastnosti a té€snosti, dale stinicimi vlastnostmi. Parametr kvality oken je stanoven
na Spickova, z divodu pouziti izolacnich trojskel. Stinici parametr je urCen pro vSechny
mistnosti jako vysoky, tento parametr je dan umisténim stinicich prvk( na verand€. Mistnosti
orientované svymi okny na severovychod (SV) jsou pouze stiednim stinénim, jez pocita pouze
se zaluziemi. Pfi vypoCtu nejpodstatnéjsi slozkou jsou obvykle zisky slunec¢ni radiaci, ty
vychazi z velikosti oken a jejich orientace. V tomto vypoctu je vychazeno ze zakladni orientace
sveétovych stran, pficemz pro zakladni vypocet je dostacujici. Vnitini tepelné zisky predstavuji
tepelné zisky od elektrickych spotiebicu, jako je napiiklad televize, osvétleni apod. Pouzité
hodnoty vnitinich tepelnych ziskt jsou uvedeny v tab. 24. Dalsi tepelné zisky jsou od osob
pusobicich v uvazovaném prostoru, kde jeden ¢lovék vyprodukuje 80 W [81].

Tab. 24 Tepelné zisky el. zarizent

Prikony el. zafizeni

Typ zafizeni [W]
LED zarovka 8
Televize 150
PC+LCD 100
Mycka na nadobi 1500
Indukéni deska 1200
Pracka 500
Stereo véz 30
Chladnicka 600
Vétraci jednotka 3000
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ZAVER

ZAVER
Cilem diplomové prace bylo navrzeni otopné soustavy a vétraciho systému pro rodinny dam
s nizkymi energetickymi naklady.

Prvnim krokem bylo stanoveni tepelnych ztrat rodinného domu a garaze. Ztrata rodinného
domu byla stanovena na 6293 W, ztrata garaze 4772 W. Dale byla urCena potieba tepla pro
vytapéni a pripravu teplé vody pomoci denostupniové metody. Potieba tepla pro vytapéni byla
urcena 13,7 MW/rok. Pro ptipravu teplé vody byla stanovena ro¢ni spotieba 10,4 MW/rok, kde
bylo uvazovano s vyssi denni spotifebou vody z davodu potieby studia.

Jako zdroj tepla pro vytapéni a pripravu teplé vody bylo zvoleno tepelné ¢erpadlo vzduch —
voda od spole¢nosti Stiebel Eltron typu WPL 10 A, které je umisténo ve venkovnim prostiedi.
Tepelny spad Cerpadla byl navrzen na 55 — 45 °C. Toto Cerpadlo bylo navrzeno pro paralelné —
bivalentni provoz. Jako bivalentni zdroj tepla je pouzito elektrické topné téleso o vykonu
8,8 kW, umisténé piimo v jednotce tepelného Cerpadla. Bod bivalence byl uréen pro -4 °C, od
kterého by vykon tepelného Cerpadla nebyl dostatecny a je ptipojeno el. topné téleso. Pro ohiev
teplé vody byl navrzen akumulaéni zasobnik SBB 301 WP s objemem 300 1, ktery je vybaven
elektricky pfidavnym télesem, pro mozny vypadek tepelného Cerpadla. Otopnd voda pro
vytapéni je ohfivana v zasobniku SPB 100 s objemem 100 I, tento zasobnik zastava funkci
systémového oddélovace a zamezuje cyklovani provozu tepelného Cerpadla pii nepfiznivych
podminkach v zavislosti na aktualni potiebé tepla. Dal§im krokem byla navrhnuta otopna télesa
ajejich zapojeni. Otopna télesa byla zvolena pro pokryti tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti.
Otopna télesa umisténa v mistnostech s francouzskymi okny jsou podlahové konvektory
s prirozenou konvekci. Pro koupelnu a WC jsou navrzena trubkova otopna télesa. Otopna télesa
jsou piipojena hvézdicovym zapojenim, kde rozvody kazdého télesa jsou vedeny vlastnim
usekem a jsou pfipojena k rozvadéci Ivar CS 553 DVP. Rozvody k otopnym télesim byly
navrzeny pomoci trubek Rautitan flex vyrobenych z RAU-PE-Xa materialu s rozmérem DN12.
Potrubi z tepelného Cerpadla jsou vedena v zemi a to trubkami Rauthermex, osazené topnym
kabelem proti zamrznuti. Pro jednotlivé Useky byl vytvotren hydraulicky vypocet a provedena
regulace jednotlivych usekli na rozvadéci. Dalsim krokem byla navrzena zabezpecovaci
zafizeni a to pojistné ventily a expanzni nadrze. Dale byla navrhnuta obéhova Cerpadla pro
jednotlivé okruhy. Regulace pokojovych teplot je navrzena pomoci IRC systému pro jednotlivé
zony, regulace je provadéna na rozvadéci.

Vétraci systém byl navrzen jako rovnotlakd vétraci soustava se zpétnym ziskavanim tepla.
Vétraci jednotka byla zvolena Atrea Duplex ECVS5. Rozvody jsou navrzeny pomoci
pozinkovanych plechi od vyrobce Mart. Velikosti jednotlivych potrubi byly stanoveny na
zaklade vypoctenych rychlosti jednotlivych tisekt. Pro odvodni a pfivodni iseky byla navrzena
rychlost proudéni mensi nez 2 m/s. Distribu¢nimi ¢leny byly zvoleny kovové talifové vyustky
od firmy Soler & Palau. Regulace potrubnich tras byly provedeny pomoci nastaveni pozice
jednotlivych vyustek pro spravnou distribuci vétraného vzduchu. Pro moznosti kondenzace
vodni pary vzduchu na povrchu byla navrzena izolace pro ptivodni potrubi a zpétné potrubi.
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[kg/h - kW] Konstanta pro pievod jednotek
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[-]
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[W/K]

Celkova plocha podlahové konstrukce v metrech ¢tvere¢nich

Podlahova plocha vytapéného prostoru

Plocha stavebni ¢asti (k)

Charakteristicky parametr

Teplotni redukéni Cinitel

mérna tepelna kapacita vzduchu

Svétlost potrubi

Vytapéci denostupné

Hydraulicky primér

Tloustka vrstvy konstrukce

Normalizovany pramér potrubi

Délka otopného obdobi

Pramér vyustky

Minimalni prumér pojistného potrubi

Navrhovany prumér potrubi

Zkraceni doby vytapéni u objektu s pfestavkami v provozu
Stinici soucinitel

Nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty prostupem

Korekéni Cinitel vystaveni povétrnostnim vlivim pii uvazovani
klimatickych vliva

Snizeni teploty v mistnosti béhem dne, respektive noci

Pocet mérnych jednotek

Korekéni cinitel zohlediujici vliv roc¢nich zmeéna venkovni
teploty

Teplotni redukéni Cinitel

Reduk¢ni teplotni Cinitel

Korek¢ni soucinitel zavisejici na dobé€ zatopu

Reduk¢ni Cinitel

Gravitacni zrychleni

Korekeni Cinitel zohlediujici vliv spodni vody

Prevyseni nejvyssiho bodu otopné soustavy nad neutralni rovinou
Dopravni vyska ¢erpadla

Soucinitel tepelné ztraty mezi vytapénym prostorem (i) a
nevytapénym prostorem (u)

100



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Hot

HT,ie
HT,ig
Hrj
HT,iue

Hue

nso

Nmin

Paux

o
pe
Pc
Perv
pd
Pd.A
Pddov

ph

[mm]

[W/K]
[W/K]
[W/K]
[W/K]

[W/K]
[W/K]

[mm]
[-]
(1]

[m]
[m]
[mm]
[kg/h]
[m?/ h]

[kg/h]
[-]

[dny]

[kPa]
[Pa]
(W]
[Pa]

[kPa

[kPa

[kPa

[kPa

—_— d e

Vyska otopného télesa
Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do
venkovniho prostfedi (e) plastém budovy

Soucinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy z vytapéného
prostoru (i) do zeminy (g

Soucinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru (1) do sousedniho
prostoru (j) vytapéného na vyrazné jinou teplotu

Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do
venkovniho prostfedi (e) nevytapénym prostorem (u)

Soucinitel tepelné ztraty prostupem z nevytapéného prostoru do
venkovniho prostredi

Soucinitel navrhové ztraty vétranim

Absolutni povrchova drsnost potrubi

konstanta

Délka pocitaného tiseku potrubi

Charakteristicky rozmer

délka linearnich tepelnych mosta (i)

Délka otopného télesa

Hmotnostni tok topného média

Prato¢né mnozstvi

Pojistny pratok

Soucinitel zvétSeni objemu

soucinitel zvétSeni objemu

Pocet pracovnich dni soustavy v roce

intenzita vymeény vzduchu za hodinu pii tlakovém rozdilu mezi
vné¢jskem a vnitikem, ktery Cini 50 Pa

minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu

Obvod vzduchovodu

Obvod podlahové konstrukce

Elektricky pfikon potfebny pro piekonani tlakové ztraty
vyparniku a kondenzatoru, odtavani vyparniku a vlastni regulaci
tepelného Cerpadla

Barometricky tlak

Celkova tlakova ztrata

Elektricky ptikon kompresoru
Tlakova ztrata v useku

Nejnizsi provozni pretlak
Hydrostaticky absolutni tlak
Nejnizsi dovoleny pretlak otopné soustavy

Nejvyssi provozni pretlak

101



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Ph.dov [kPa] Nejvyssi dovoleny absolutni tlak

Pot [kPa] Oteviraci pretlak pojistného ventilu

Ppi [kPa] Maximalni provozni pretlak prvki

Ps [kPa] Provozni pretlak

pv [Pa] Celkova tlakové ztrata

2] [Pa] Délkova talkova ztrata

|3 [Pa] Mistni tlakova ztrata

Q [W] Prenaseny tepelny vykon otopnym télesem

qc [J'’kg!!  méma tepelna kapacita vzduchu

Qc (kW] Tepelna ztrata objektu

qu [J/kg] mérna tepelna kapacita vzduchu

Qn [kW] Jmenovity vykon vstupu tepla

Qp [kW] Pojistny vykon

Qz (kW] Jmenovity topny vykon tepelného &erpadla

R [Pa/m]  Tlakova ztrata tfenim jednoho metru pfimé Gasti
Re [-] Reynoldsovo kritérium

Rk [m*K/W] Tepelny odpor konstrukce

Ree [m*K/W] Tepelny odpor pii prostupu tepla na vnéjsi strané konstrukce
Rsi [m*K/W] Tepelny odpor pii prostupu tepla na vnitini strané konstrukce
Rt [m*K/W] Tepelny odpor celé konstrukce pfi prostupu tepla
S [m?] Prifez potrubi

So [mm?]  Priifez pojistného sedla ventilu

ti [°C] Teplota studené vody

t [°C] Teplota ohiaté vody
tp,iz [°C] Povrchova teplota izolovaného potrubi

tsvi [°C] Teplota studené vody v 1été

tsvz [°C] Teplota studené vody v zimé

tw [°C] Teplota rosného bodu

Uequivk  [W/m?K] Ekvivalentni soudinitel prostupu tepla stavebni &asti (k)

Uk [W/m>K] Soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti

\% [m*/h]  Objemovy tok

\% [m¥s]  Objemovy priitok
Vap [m¥den]  Celkova poteba teplé vody za 1 den

Va (1] Aktivni objem topné vody ve vytapécim systému
Vak (1] Mnozstvi vody v zasobniku SBP 100
Vet (1] Objem expanzni tlakové nadoby
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Vex
Vi
Vi

Vinti

Vmech,inf,i

Vmin,i
Vo
Vot
Vot
Vsu

Vw,f,day

Apzm

Ei

No

Nr

ee
Ointi
em,e
Osu,i
Or,i
Ov.i

evsp

[m?/ h]
[m’]
[m3’s]
[m?/h]
[m?/h]
[m?/h]
(1]
(1]
(1]
[m?/ h]
[1/den]
[m/s]
[m/s]
[m/s]
[Pa]
[Pa]

[-]
[kPa]
[Pa]
[Pa]
[Pa/m]
[Pa]
[Pa]
[°C]
[-]

Mnozstvi odvadéného vzduchu pro celou budovu
Objem mistnosti
Vyména vzduchu ve vytapéném prostoru

Mnozstvi vzduchu infiltraci ve vytapéné mistnosti

Rozdil mnozstvi mezi nucené¢ odvadénym a pfivadénym
vzduchem z vytapéné mistnosti

Minimalni hygienické mnozstvi vzduchu

Objem vody v otopné soustaveé

Mnozstvi vody v otopnych télesech
Mnozstvi vody v rozvodné soustave

Mnozstvi pfivadéného vzduchu pro celou budovu

Specificka potieba teplé vody
Rychlost proudéni

Stredni rychlost proudéni

Rychlost proudéni pro normalizovany primér potrubi
Nastavené tlakova ztrata vyustky

Tlakova ztrata mistnimi odpory, oznaCena ve vypoctenych
tabulkach hodnot

Koeficient energetickych ztrat systému

Tlakova ztrata potrubni sité

Tlak na zacatku useku potrubi

Tlak na konci useku potrubi

Mérna tlakova ztrata tfenim

Tlakova ztrata tfenim

Mistni tlakova ztrata

Teplotni rozdil

Vytokovy soucinitel pojistného ventilu

Opravny soucinitel

Topny faktor

vysSkovy korekéni soucinitel zohlediiujici zvySeni rychlosti
proudéni nad povrchem zemé

Stuperi vyuziti expanzni nadoby

Utinnost ob sluhy respektive moznosti regulace soustavy
Utinnost rozvodu vytapéni

Vypoctova venkovni teplota

Vypoctova vnitini teplota

Roc¢ni primérna teplota vzduchu

Teplota privadéného vzduchu do vytapeného prostoru
Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapeného prostoru (1)
Navrhova tepelna ztrata vétranim

Teplota vytapéného sousedniho prostoru
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Dy
D;
ORH,i
Dy

[W/m-K]
[W/m-K]
[W/m-K]
[m3/s]
[-]

[-]
[kg/m3]
(W]
(W]
(W]
(W]
(W]
[Wm-K-1]

Soucinitel tfeni

Soucinitel tfeni, zadavany iteracné

Soucinitel tepelné vodivosti

Kinematicka viskozita

Soucinitel mistni ztraty

Ptislusny soucinitel mistniho odporu

Hustota vzduchu

Tepelny vykon tepelného Cerpadla

Celkovy tepelny vykon

Celkova tepelna ztrata vytapéného prostoru

Zatopo vykon tepelny vykon

Néavrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru (1)
¢initel linearniho prostupu tepla linearniho tepelného mostu (1)
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PRILOHY

P1 - VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT JEDNOTLIVYCH MiSTNOSTI

101 - Zadvefi

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi

Kod |Stavebni ¢ast Akz Ukz .ek AcUicer
m W/m” K [najedn. W/K
Tep. izolovana vnéjsi sténa obytného domu 1,65 0,16 1,00 0,26
6 |Venkovnidvere 1,97 0,79 1,00 1,56
14 |Okna 1,77 0,61 1,00 1,08
Celkem stavebni ¢asti kA Uy . e W/K 2,89
Kéd [Tepelny most h h i e
W/m-K m najedn. W/K
R11|Stfecha/ sténa 0,25 2,50 1,00 0,63
W4 |Okenni a dverni otvory pficek 0,15 2,50 1,00 0,38
W?7 |Okenni a dverni otvory 0,45 7,74 1,00 3,48
IWS5|Pfitka / sténa 0,05 5,68 1,00 0,28
Celkem tepelné mosty T Wi e e W/K 4,77
Celkovy soucinitel tepelné ztréty, pfimo do venkovniho prostredi Hy;.= 3 A. Uy . e+3 Wy . Ic. e | 7,66
Tepelné ztraty pfes nevytapéné prostory
Kod |Stavebni ¢ast A Y by AcUib,
m? W/m? K |najedn, W/K
3 |Vnitinidélici sténa (tl. 140 mm) 3,54 1,17 0,16 0,64
7 |Vnitinidvefe 1,58 1,90 0,16 0,47
12 |Strop rodinného domu 13,76 0,12 0,70 1,14
Celkem stavebni casti kAU . by W/K 2,25
Kéd [Tepelny most Ll he u icleb,
W/m-K m najedn. W/K
W4 [Okennia dverniotvory pficek 0,15 7,14 0,16 0,17
IWS5 |Piicka / sténa 0,05 5,68 0,16 0,04
IW6 [Vnitinisténa /strop 0,05 13,63 0,70 0,48
Celkem tepelné mosty S Wy .l .bu W/K 0,69
Celkové tepelné ztraty, pfes nevytdpéné prostory  Hy ;.= 3 Ag. Uy . b#+3 Uy .l by 2,94
Tepelné ztrity zeminou
A P B'=2.A,/P
Vypocet B' m’ m m
13,76 1,90 14,48
Kéd [Stavebni ¢ast Y Uequnx A A Ureqivi
w/m?K | W/m?-K|[ m? W/K
9 |Podlaha 1. NP s PVCpodlahou 0,24 0,14 13,76 1,93
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2k Ak Uiequiv,k W/K 1,93
fe1 fe2 Gy forfe2'Gw
Korekéni Cinitelé najedn. | najedn. [najedn. najedn.
1,45 0,47 1,00 0,68
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hy g = (2i Ak Uequiv,i) Fo1fe G 1,30
Tepelné ztraty do prostorti vytapénych na rozdilné teploty
Kod [Stavebni cast fy Akz Ukz firA U
najedn. m W/m*- W/K
Celkovy soucinitel tepelné ztréty pfes prostory s rozdilnymi teplotami  Hy ;= f;-A,-U; 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztréty prostupem Hy ; = Hy o +Hy iy tHy o +Hr W/K 11,90
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota O, °C -12,00
Vnitfnivypoctova teplota Oint,i °C 20,00
Vypoctovy rozdil teplot Ojnyi - Oe °C 32,00
Navrhovana tepelna ztrata prostupem D7 =Hp;* (O - Oc) w 380,82
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102 - Obyvaci prostor

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Kéd |Stavebni st AZ U“2 S | Aclce
m W/m*-K|najedn. W/K
1 [Tep.izolovana vnéjsisténa obytného domu 21,43 0,16 1,00 3,33
14 [Okna 19,90 0,61 1,00 12,14
Celkem stavebni casti AUy . e W/K 15,47
Kod |Tepelny most W k S eloey
W/m-K| m |hajedn. W/K
R11 |Stfecha/sténa 0,25 21,10 1,00 5,28
W7 |Okennia dvefni otvory 0,45 28,98 1,00 13,04
IW5 [PFicka / sténa 0,05 5,68 1,00 0,28
Cl |NaroZi 0,15 3,71 1,00 0,56
Celkem tepelné mosty P U - W/K 19,16
Celkovy soucinitel tepelné ztréty, pfimo do venkovniho prostredi Hy ;.= 3y Ai. Ui . e,+3 Wy .| 34,62
Tepelné ztraty pies nevytapéné prostory
Kod |Stavebni East A | Y | B | AcUch,
m?  |W/m?-K|najedn. W/K
3 |Vnitfnidélici sténa (tl. 140 mm) 6,83 1,17 0,16 1,24
12 (Strop rodinného domu 54,18 0,12| 0,70 4,48
Celkem stavebni ¢asti ScA-Ug.b, | W/K 5,72
Kod |Tepelny most L h by icleby
W/m -K m |najedn. W/K
IW6 [Vnitfnisténa /strop 0,05 8,00 0,70 0,28
Celkem tepelné mosty S Wil bu W/K 0,28
Celkové tepelné ztréty, pres nevytapéné prostory  Hy ;e =3 Ac. U . bt3 by . I . by 6,00
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2.A,/P
Vypocet B' m? m m
54,18 | 14,55 7,44742268
Kod |Stavebni Est W/L::Z - Vt;/e::z"'.kK :‘; A“'\L;Vk/e;“i"'“
9 |Podlaha 1. NP s PVC podlahou 0,24 0,16 54,18 8,67
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2k A Ukequiv,k W/K 8,67
fo fe Gy forferr Gy
Korekéni Cinitelé najedn.[najedn.[najedn.] najedn.
1,45 0,47| 1,00 0,68
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hy i = (Zk A Uequiv, i) a1 o2 Gw 5,85
Tepelné ztraty do prostorti vytapénych na rozdilné teploty
Kod |Stavebni East i A S | HACG
najedn.| m° |W/m"K W/K
Celkovy soucinitel tepelné ztréty pres prostory s rozdilnymi teplotami  Hy;=f;-A, Uy 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztrity prostupem Hy; = Hy o +Hy o tHy o +Hp W/K 46,48
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota O, °C -12,00
Vnitfni vypoctova teplota Ot °C 20,00
Vypoctovy rozdil teplot Oiti- Q¢ °C 32,00
Navrhovana tepelna ztrata prostupem @7 =Hy; (O - Oc) w 1487,37
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104 - Chodba
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Kéd |Stavebni st Akz Ukz S | Aclice
m W/m*-K | najedn. W/K
Celkem stavebni asti SA- U . e W/K
Kéd |Tepelny most M Ik & el
W/m-K m najedn. W/K
Celkem tepelné mosty I/ - W/K 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, pfimo do venkovniho prostfedi Hy;.=3, A, . Uy .e+3 Y. 1 .| 0,00
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Kéd |Stavebni &st a Y by AcUich,
m? W/m?2-K | najedn. W/K
3 |Vnitini délici sténa (tl. 140 mm) 3,25 1,17 0,16 0,59
7 |Vnitinidvere 1,58 1,90 0,16 0,47
3 |Vnitini délici sténa (tl. 140 mm) 4,83 1,17 0,16 0,88
7 |Vnitinidvere 1,58 1,90 0,16 0,47
12 |Strop rodinného domu 12,80 0,12 0,70 1,06
Celkem stavebni asti AU . b, W/K 3,47
Kéd |Tepelny most L h by icleby
W/m K m najedn. W/K
IW6|Vnitfni sténa /strop 0,05 22,30 0,70 0,78
W4 |Okenni a dvefni otvory pricek 0,15 5,54 0,16 0,13
W4 |Okenni a dvefni otvory pricek 0,15 5,54 0,16 0,13
Celkem tepelné mosty S Wi . bu W/K 1,04
Celkové tepelné ztréty, pfes nevytdpéné prostory  Hy;,. =3 Ac. Uy . b#3, Py . I . b, 4,51
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2.A,/P
Vypocet B' m’ m m
12,80 1,90 13,47
Kéd |Stavebni gast W/:]kz .K thj/e::;kK ::(2 Ak'\l::;;uiv,k
- |- - - - 0,00
Celkem ekvivalentni stavebni &asti Sk A Uyequiv,k W/K 0,00
fe1 fe2 Gy fe1fe2'Gw
Korekéni Cinitelé najedn. | najedn. | najedn. najedn.
1,45 0,47 1,00 0,68
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hr g = (2 AcUequiv,i) o1 fe G 0,00
Tepelné ztraty do prostor( vytapénych na rozdilné teploty
Kod |Stavebni Est fy A R
najedn. m W/m*”-K W/K
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfes prostory s rozdilnymi teplotami  Hy ;= f;-A,-Uy 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy; = Hy i +Hy i tHy i tHyr W/K 4,51
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota O, °C -12,00
Vnitfni vypoctova teplota Oint,i °C 20,00
Vypoctovy rozdil teplot Ointi - Oe °C 32,00
Navrhovana tepelna ztrata prostupem Ori=Hr;* (Oingi- Oc) w 144,19
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PRILOHY

106- WCI

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Ay U, € AU e
m?  |W/m?-K|najedn. W/K

Koéd |Stavebni cast

Celkem stavebni ¢asti S AU . e W/K 0,00
Uy I €y Yycliee

W/m-K| m |najedn| W/K

Kéd |Tepelny most

Celkem tepelné mosty W€ W/K 0,00

Celkovy soucinitel tepelné ztraty, pfimo do venkovniho prostfedi Hy;.= 3, A, . Uy . e,+3, Y 0,00

Tepelné ztraty pies nevytapéné prostory

Kéd |Stavebni ¢ast a Y by AcUichy
m?  |W/m?-k|najedn|  W/K
3 |Vnitfnidélici sténa (tl. 140 mm) 4,97 1,17 0,16 0,91
12 |Strop rodinného domu 1,70 0,12| 0,70 0,14
Celkem stavebni ¢asti kAU b, W/K 1,05
Kéd |Tepelny most L h by icleby
W/m K m |najedn. W/K
C4 [Narozi pficek 0,10 2,84 0,16 0,04
IW4 |Pricka /pficka 0,20 5,68 0,16 0,18
IW6 |VnitFni sténa /strop 0,05 7,65 0,70 0,27
Celkem tepelné mosty S Wil . bu W/K 0,49
Celkové tepelné ztraty, pfes nevytapéné prostory  Hy; =3 A. Uy . b3, . I . by, 1,54
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2.A/P
Vypocet B' m’ m m
1,70 | 3,05 1,11
Kéd |Stavebni ast Ukz Uequ;"k A'; AU
W/m”-K|W/m=-K| m W/K
- - - - - 0,00
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2k A Urequiv,k W/K 0,00
fa1 fe Gy | farferGw
Korekeni Cinitelé najedn.|najedn.|najedn| najedn.
0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hy i = (2 A Uequiv, i) fe1fe2:Gw 0,00

Tepelné ztraty do prostor( vytapénych na rozdilné teploty

I(Od Stavebn' cast 2 2
aJEd . ! W/l K W/K

Celkovy soutinitel tepelné ztréty pfes prostory s rozdilnymi teplotami  H;; =f;-A,-U, 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem H; ; = Hy i +Hy o tHy i tHr W/K 1,54
Teplotni udaje

Venkovni vypoctova teplota O, °C -12,00

Vnitinivypoctova teplota Ointi °C 20,00

Vypoctovy rozdil teplot Ointi- 0| °C 32,00

Navrhovana tepelna ztrata prostupem @r;=Hy;i* (O - Oc) w 49,15
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PRILOHY

109 - Pokoj |
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Kéd [stavebni cast A S Actice
m W/m* K [na jedn. W/K
1 [Tep. izolovana vnéjsi sténa obytného domu 5,56 0,16 1,00 0,86
14 [Okna 2,82 0,61 1,00 1,72
Celkem stavebni cCasti ScAc-Up. e W/K 2,58
Kod [Tepelny most Ll he S e
W/m-K m najedn. W/K
R11 [Stfecha / sténa 0,25 2,95 1,00 0,74
W4 |Okenni a dveini otvory pricek 0,15 2,95 1,00 0,44
W7 |Okenni a dverniotvory 0,45 5,37 1,00 2,42
IWS5 [PFicka / sténa 0,05 2,87 1,00 0,14
Celkem tepelné mosty pI U T -1 W/K 3,74

Celkovy soucinitel tepelné ztraty, pfimo do venkovniho prostiedi H; ;.= 3, A, . Uy . e +3, Yy . I. e | 6,32

Tepelné ztraty pfes nevytapéné prostory

Kéd [Stavebni gast al Y by AcUb,
m? W/m? K |najedn, W/K
12 [Strop rodinného domu 12,47 0,12 0,70 1,03
Celkem stavebni cCasti SkAc-Ug. b, W/K 1,03
Kod [Tepelny most L h by icleb,
W/m-K m najedn. W/K
IW6 [Vnitfni sténa /strop 0,05 11,15 0,70 0,39
Celkem tepelné mosty Sk Y-l . bu W/K 0,39
Celkové tepelné ztraty, pfes nevytapéné prostory  Hy =3 Ay. Uy b3, Py . I . b, 1,42
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2.A,/P
Vypocet B' m’ m m
12,47 2,95 8,45
Kod |Stavebni ¢ast W /lr:z % \:lj/e::;kl( :; Ak.\l:\:/e;uw'k
9 |Podlaha 1. NP s PVC podlahou 0,24 0,16 12,47 2,00
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2k Ak Ugequiv,k W/K 2,00
fo fe Gy fo1fe Gy
Korekéni Cinitelé najedn. [ najedn. [najedn. najedn.
1,45 0,47 1,00 0,68
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrig = (2 AxUequiv, i) o1 fe2'Gw 1,35
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Kéd |Stavebni gast fy A | Y firAcUs
najedn. m W/m*-K W/K
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pies prostory s rozdilnymi teplotami Hy ;= f;-A,-Uy 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy; = Hy jo+Hy j o tHy o tHyr W/K 9,09
Teplotni udaje
Venkovnivypoctova teplota O, °C -12,00
Vnitfni vypoctova teplota Oint,i °C 20,00
Vypoctovy rozdil teplot Ojnt,i - Oe °C 32,00
Navrhovana tepelna ztrata prostupem @7 ;=Hp;" (O~ Oc) w 290,91
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PRILOHY

111- Pokoj II
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
A Uy €y AcUice
Kéd |Stavebni ¢ast 3 3
m®  |W/m*-K|na jedn. W/K
1 Tep. izolovand vnéjsi sténa obytného domu 5,58 0,16 1,00 0,87
14 Okna 2,80 0,61 1,00 1,71
Celkem stavebni ¢asti Sk AU . e W/K 2,57
Kéd [Tepelny most M i & Wele
W/m-K| m |najedn. W/K
R11 [Stfecha/sténa 0,25 2,95 1,00 0,74
W7 [Okennia dvefniotvory 0,45 5,37 1,00 2,42
IW5 |Pricka / sténa 0,05 2,87 1,00 0,14
Celkem tepelné mosty h L1/ Y- W/K 3,30
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, pfimo do venkovniho prostfedi Hy ;.= 3y Ac . Uy . e+ Y . I 5,87
Tepelné ztraty pies nevytapéné prostory
Kod |Stavebni Est A | Y | b | AcUch,
m?2  |W/m?2-K|na jedn. W/K
12 |Strop rodinného domu 12,47 | 0,12 0,70 1,03
Celkem stavebni ¢asti kAU . b, W/K 1,03
Kéd [Tepelny most L k by icleb,
W/m -K m |najedn. W/K
IW6 |Vnitinisténa /strop 0,05 11,135 | 0,70 0,39
Celkem tepelné mosty Sk Wy -l -bu W/K 0,39
Celkové tepelné ztraty, pfes nevytapéné prostory  Hp =3 Ac. Ui . b+3, Uy . 1. b, 1,42
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2.A,/P
Vypocet B' m’ m m
12,47 2,95 8,45
Kod |Stavebni gast - /::2 - VU;:Z'.“K :“2 A“'\L:V“/e;“‘"'“
9 Podlaha 1. NP s PVC podlahou 0,24 0,16 12,47 2,00
Celkem ekvivalentni stavebni &asti 2k Ak Ugequiv W/K 2,00
fa1 fe Gy forferGuw
Korek¢ni Cinitelé na jedn.|najedn.|najedn. na jedn.
1,45 0,47 1,00 0,68
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hrig = (i Ak Uequiv,i) fe1-fe Gw 1,35
Tepelné ztraty do prostor( vytapénych na rozdilné teploty
Kéd |Stavebni gast fy AZ Ukz firAcUs
najedn.| m  |W/m~K W/K
Celkovy soutinitel tepelné ztréty pfes prostory s rozdilnymi teplotami  H;;=f;-A,-U; 0,00
Celkovy soutinitel tepelné ztrity prostupem Hy; = Hy ( +Hy ;o +Hy o +Hy W/K 8,64
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota O, °C -12,00
Vnitini vypoctova teplota Ointi °C 20,00
Vypoctovy rozdil teplot Ointi- 0| °C 32,00
Navrhovana tepelna ztrata prostupem Dri=Hy i (Ohyi- Oc) w 276,46
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PRILOHY

112 - LoZnice

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi

. Py A, U, €y AcU e
Kéd |Stavebni éast 3 3

m W/m*K [ najedn. W/K
1 |Tep.izolovand vnéjsi sténa obytného domu 2,65 0,16 1,00 0,41
14 (Okna 6,01 0,61 1,00 3,67
Celkem stavebni casti SkA-Up. e W/K 4,08
| e e

Kéd [Tepelny most Ll k k Wichee
W/m-K m najedn. W/K
R11|Stfecha/sténa 0,25 3,00 1,00 0,75
W7 [Okennia dvefni otvory 0,45 10,88 1,00 4,90
IWS5 [PFicka / sténa 0,05 5,68 1,00 0,28
Celkem tepelné mosty DI -1 W/K 5,93

Celkovy soucinitel tepelné ztraty, pfimo do venkovniho prostfedi Hy;.= 3, Ay . Uy . e,+3, Py . 1.4 10,01

Tepelné ztraty pies nevytapéné prostory

Kod [Stavebni cast a Y .b" AcUch,
m? W/m?K | najedn. W/K
12 [Strop rodinného domu 13,27 0,12 0,70 1,10
Celkem stavebni casti AUy . b, W/K 1,10
Kod |Tepelny most b h by el
W/m -K m najedn. W/K
IW6|Vnitini sténa /strop 0,05 11,25 0,70 0,39
Celkem tepelné mosty Sk Wy - I bu W/K 0,39
Celkové tepelné ztréty, pfes nevytdpéné prostory  Hy;, =3 Ac. Uy . b3, Uy .l . b, 1,49
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2.A,/P
Vypocet B' m’ m m
13,27 3,05 8,70
Kéd |Stavebni éast Ukz Uequi;'k Akz A ot
W/m“-K | W/m*-K m W/K
9 [Podlaha 1. NP s PVC podlahou 0,24 0,16 13,27 2,12
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2 A Urequiv, k W/K 2,12
fyr fey Gy forferGw
Korekéni Cinitelé najedn. [ najedn. | najedn. na jedn.
1,45 0,47 1,00 0,68
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hr i = (2 A Uequiv,i) o1 -feo'Gw 1,43
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Kéd |Stavebni ¢ast f Akz Ukz it
najedn. m W/m? K W/K
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfes prostory s rozdilnymi teplotami  Hy ; = f;-A, U, 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy ; = Hy i +H; o tHy oty W/K 12,93
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota CRA °C -12,00
Vnitfni vypoctova teplota Oint,i °C 20,00
Vypoctovy rozdil teplot Ointi - Oc °C 32,00
Navrhovana tepelna ztrata prostupem @1 =H;; (0i- O.) w 413,82
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PRILOHY

113 - Studio
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Kéd |Stavebni gast A'; U"Z = AcUicer
m W/m”-K|najedn. W/K
1 |Tep.izolovana vnéjsisténa obytného domu | 20,93 0,16 1,00 3,25
14 |Okna 7,19 0,61 1,00 4,39
Celkem stavebni ¢asti SkA-Ug.e,  W/K 7,64
Koéd|Tepelny most L he S biclen
W/m K m |najedn. W/K
R11|Stfecha/ sténa 0,25 9,89 1,00 2,47
W7 |Okenni a dverniotvory 0,45 11,24 1,00 5,06
IW5|Pricka / sténa 0,05 5,68 1,00 0,28
C1 |Narozi 0,15 2,84 1,00 0,43
Celkem tepelné mosty W l-e  W/K 8,24
Celkovy soucinitel tepelné ztréty, pfimo do venkovniho prostiedi Hy;.=3, A, . Uy . 43, Uy . I 15,88
Tepelné ztraty pies nevytapéné prostory
Kéd |Stavebni East A | U | b AcUcb,
m?  [W/m?-k|najedn. W/K
5 |Vnitfnidélici sténa (tl. 80 mm) 2,87 1,68 0,31 1,51
7 |Vnit¥nidvere 2,96 1,90 0,31 1,75
12 |Strop rodinného domu 24,10 0,12 0,70 1,99
Celkem stavebni casti Sk A Ug. by W/K 1,99
Kod | Tepelny most e h by kb,
W/m-K m |najedn. W/K
IW6|Vnitfni sténa /strop 0,05 9,89 0,70 0,35
W4 |Okenni a dverni otvory pricek 0,15 6,94 0,31 0,33
IW5|Pricka / sténa 0,05 5,68 0,31 0,09
Celkem tepelné mosty Wl . bu W/K 0,76
Celkové tepelné ztraty, pfes nevytapéné prostory  Hy =3 Ac. Uy . b3, Wy . I . b, 2,75
Tepelné ztraty zeminou
A P B'=2.A,/P
Vypocet B' m’ m m
24,10 | 9,90 4,87
Kéd |Stavebni st D Lot ] e ] Acienivk
W/m”-K|W/m*-K| m W/K
10 [Podlaha 1. NP s keramickou dlazbou 0,24 0,16 24,10 3,86
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2k A Ugequiv,k W/K 3,86
fa1 fe Gy fo1ferGw
Korek¢ni Cinitelé najedn.[najedn.|najedn. najedn.
1,45 0,47| 1,00 0,68
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou 1ig = (2 Ac*Uequiv k) Fo1-f2'G 2,60
Tepelné ztraty do prostorl vytapénych narozdilné teploty
Kéd |Stavebni st bl AL S At
najedn. m°  |W/m~K W/K
Celkovy soucinitel tepelné ztréty pfes prostory s rozdilnymi teplotami  Hy ;= f;-A,-Uy 0,00
Celkovy soudinitel tepelné ztrity prostupem Hy ;= Hy ( +Hy ;o +Hy o +Hy W/K 21,24
Teplotni udaje
Venkovnivypoctova teplota O, °C -12,00
Vnitfnivypoctova teplota Oint,i °C 20,00
Vypoctovy rozdil teplot Ot i- O °C 32,00
Navrhovana tepelna ztrata prostupem @Ori=Hy it (O - ©c) w 679,52
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PRILOHY

115- WCII
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Kéd (Stavebni cast A'; Ukz S Acthce
m”  [W/m"K|najedn. W/K
1 |Tep. izolovanda vnéjsisténa obytného domu 5,40 0,16 1,00 0,84
Celkem stavebni casti AUy . e W/K 0,84
Kéd (Tepelny most M i & bele
W/mK| m |najedn. W/K
R11 |Stfecha/ sténa 0,25 1,90 1,00 0,48
W4 |Okenni a dverniotvory pricek 0,15 1,90 1,00 0,29
IWS5 |Pficka / sténa 0,05 7,68 1,00 0,38
Celkem tepelné mosty pIALU T P - W/K 1,14
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, pfimo do venkovniho prostfedi Hy ;=3 A, . Uy . e +3, b, . 1| 1,98
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Kéd |Stavebni éast a Y by AcUich,
m?  |W/m?-K|najedn. W/K
5 [Vnitinidélici sténa (tl. 80 mm) 3,54 1,68 0,31 1,86
Vnitinidvere 1,58 1,90 0,31 0,94
12 |Strop rodinného domu 3,24 0,12 0,70 0,27
Celkem stavebni ¢asti SkA-Ug. by W/K 3,06
Kéd |Tepelny most P h by Wicheby
W/m -K m [najedn. W/K
R11 |Stfecha/ sténa 0,25 5,50 0,70 0,96
W4 |Okenni a dverni otvory pficek 0,15 5,54 0,31 0,26
IWS5 |Pficka / sténa 0,05 3,84 0,31 0,06
IW4 | Picka /pficka 0,20 2,84 0,31 0,18
Celkem tepelné mosty Sk Wy -l bu W/K 1,46
Celkové tepelné ztraty, pfes nevytapéné prostory  Hyje= 2k Ac. Uk . b2 Ui . I . by 4,52
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2.Ag/P
Vypocet B' m? m m
3,24 1,90 3,41
Kéd |Stavebni éast W/'::Z — V':;:;kK :; Ak'\';’\:/e;uiv,k
10 |Podlaha 1. NP s keramickou dlazbou 0,24 0,16 3,24 0,52
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2k Ak Ukequiv,k W/K 0,52
fe1 fe2 Gy forrfoGuw
Korekéni Cinitelé najedn.[najedn.[najedn. najedn.
1,45 0,47( 1,00 0,68
Celkovy soutinitel tepelné ztrity zeminou Hy i = (2 A Ueequiv, i) fe1-fe2 Gw 0,35
Tepelné ztraty do prostorti vytapénych na rozdilné teploty
Kod [Stavebni cast fy AI; Ukz firAc U
najedn.| m° [W/m®K W/K
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfes prostory s rozdilnymi teplotami  Hy;=f;-A,-Uy 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy; = Hy i +Hy i +Hy o tHy W/K 6,85
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota [EK °C -12,00
Vnitfni vypoctova teplota Ot °C 20,00
Vypoctovy rozdil teplot Oini-Oe| °C 32,00
Navrhovana tepelna ztrata prostupem @©r;=Hyp; (O~ Of) w 219,31

116




PRILOHY

122- Wl
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
A V) e ‘Ue
Kéd  [Stavebni &st X o u Aclice
m W/m*-K | na jedn. W/K
2 |Tepelné izolovana vnéjsisténa garaze 7,01 0,19 1,00 1,36
15 |Stfecha pracovniho domu 3,24 0,14 1,00 0,47
Celkem stavebni ¢asti S AU . e W/K 1,83
; ; Uy I €y Yielice
Kéd |Tepelny most
W/m-K m najedn. W/K
W4 [Okennia dverniotvory pricek 0,15 3,70 1,00 0,56
IW6 |Vnitfni sténa /strop 0,05 3,70 1,00 0,19
IW5 |Pfitka / sténa 0,05 3,84 1,00 0,19
Cl |NaroZi 0,15 2,84 1,00 0,43
Celkem tepelné mosty h L1/ - W/K 1,36
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, pfimo do venkovniho prostiedi Hy;.=3 Ay . Uy . e, +3, Uy . i . € 3,19
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
A U b ‘Uyb,
Kéd |Stavebni &st X X v Betheby
m? | W/m?-K|najedn. W/K
5 |Vnitfni délicisténa (tl. 80 mm) 3,54 1,68 0,40 2,38
7 |Vnitfnidvere 1,58 1,90 0,40 1,20
Celkem stavebni &asti SkAc.-Ug. by, W/K 3,58
| b b
Kéd |Tepelny most Ll k — Wicheby
W/m K m na jedn. W/K
W?7 [Okennia dverniotvory 0,45 5,54 0,40 1,00
IW5 |Pfitka / sténa 0,05 2,84 0,40 0,06
IW4 |Pficka /pfitka 0,20 2,84 0,40 0,23
Celkem tepelné mosty 2 Wil . bu W/K 1,28
Celkové tepelné ztréty, pfes nevytapéné prostory  Hy o= 3k Ac. Uy . b#3, Py . I . b, 4,86
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2.A,/P
Vypoéet B' m? m m
3,24 3,70 1,75
U Uequi A *Uyequi
Kéd [Stavebni &st “ s « A voquv
W/m* K [ W/m*-K m W/K
10 |Podlaha 1. NP s keramickou dlazbou 0,24 0,17 3,24 0,55
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2k Ax'Urequiv W/K 0,55
fe1 fe2 Gy fo1ferGuw
Korekéni Cinitelé najedn. | najedn. [ najedn. najedn.
1,45 0,27 1,00 0,39
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hy i = (2 A Uequivi) o 1fe2'Gw 0,21
Tepelné ztraty do prostorii vytapénych na rozdilné teploty
k6d  |stavebni st f; Ay Uy fi- AUy
(] avebni ¢as
najedn. m’ | W/m* K W/K
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfes prostory s rozdilnymi teplotami  Hy ;=f;-A,-U 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy; = Hy j+Hy iy +Hy g tHr 5 W/K 8,26
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota O °C -12,00
Vnitfnivypoétova teplota Oint,i °C 20,00
Vypoctovy rozdil teplot Ointi - Oe °C 32,00
Navrhovana tepelna ztrata prostupem @r;=Hp;* (O - Oc) w 264,30
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PRILOHY

123 - Kancelar

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi

U e ‘Uge
Kéd |Stavebni &ast A"z £ . Acve
m W/m”-K | najedn. W/K
2 |Tepelné izolovana vnéjsi sténa garaze 10,37 0,19 1,00 2,01
15 [Stfecha pracovniho domu 18,63 0,14 1,00 2,70
14 |Okna 7,49 0,61 1,00 4,57
Celkem stavebni ¢asti kA Uy . e W/K 9,27
| e e
Kéd |Tepelny most L k k bicheex
W/m-K m najedn. W/K
R11 |Stfecha/ sténa 0,25 8,55 1,00 2,14
W4 |Okenni a dvefni otvory pricek 0,15 8,55 1,00 1,28
W7 |Okennia dvefni otvory 0,45 11,54 1,00 5,19
IW6 |Vnitini sténa /strop 0,05 8,55 1,00 0,43
IW5 |PFicka / sténa 0,05 5,68 1,00 0,28
C1 |Nérozi 0,15 2,84 1,00 0,43
Celkem tepelné mosty 2 Wi - e W/K 9,75

Celkovy soucinitel tepelné ztréty, pfimo do venkovniho prostfedi Hy;.= 3, Ay . Uy . 43, Py . I .| 19,02

Tepelné ztraty pfes nevytapéné prostory

Kod |Stavebni st o Y by Acliby
m? W/m?-K | najedn. W/K
3 |Vnitini délicisténa (tl. 140 mm) 14,34 1,17 0,60 10,04
3 |Vnitini délicisténa (tl. 140 mm) 1,31 1,17 0,40 0,61
7 |Vnitinidvere 2,96 1,90 0,40 2,24
Celkem stavebni casti AU . b, W/K 12,89
Kéd |Tepelny most P he by il
W/m -K m najedn. W/K
IW5 |PFicka / sténa 0,05 2,84 0,60 0,09
IW4 |Pricka /pricka 0,20 2,84 0,60 0,34
Celkem tepelné mosty S Wyl bu W/K 0,43
Celkové tepelné ztréty, pfes nevytapéné prostory  Hy;e=3 Ac. Uy b3, Py . I . b, 13,32
Tepelné ztraty zeminou
A P B'=2.Ag/P
Vypocet B' m? m m
18,63 19,00 1,96
Kéd |stavebni gst O | Yoo | A ] Acheqin
w/m? K| W/m?K| m? W/K
10 [Podlaha 1. NP s keramickou dlazbou 0,24 0,17 18,63 3,17
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2k A Ugequiv,k W/K 3,17
fe1 fe Gy fe1fe2Guw
Korekéni Cinitelé najedn. | najedn. | najedn. na jedn.
1,45 0,27 1,00 0,39
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hp g = (2k A Uequiv, i) fe1-fe Gw 1,24
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Kéd |Stavebni st fy A Y it
najedn. m W/m*-K W/K
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfes prostory s rozdilnymi teplotami  Hy ;= f;-A,-Uy 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy ; = Hy o +Hy o +Hy o +Hyr W/K 33,58
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0O, °C -12,00
Vnitini vypoctova teplota Ot °C 20,00
Vypoctovy rozdil teplot Ointi - Oe °C 32,00
Navrhovana tepelna ztrata prostupem Dr;=Hp ;i (O - Oc) w 1074,47
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125 - Odpocinkova mistnost

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi

A V) e A-Uye
Kéd |Stavebni ¢ast kz kz k ok Tk
m W/m*”-K | najedn. W/K
2 |Tepelné izolovand vnéjsi sténa garaze 4,07 0,19 1,00 0,79
15 |Stfecha pracovniho domu 28,60 0,14 1,00 4,14
14 |Okna 17,14 0,61 1,00 10,46
Celkem stavebni casti A Ug . e W/K 15,38
| [ lyee
Kéd |Tepelny most i k k bicheex
W/m -K m najedn. W/K
R11 [Sttecha/sténa 0,25 10,45 1,00 2,61
W4 |Okennia dvefniotvory pficek 0,15 10,45 1,00 1,57
W7 |Okennia dvefniotvory 0,45 22,26 1,00 10,02
IW5 |Pfitka / sténa 0,05 5,68 1,00 0,28
IW6 |Vnitinisténa /strop 0,05 4,60 1,00 0,23
C4 [Narozi pritek 0,10 0,87 1,00 0,09
Celkem tepelné mosty S W - I - e W/K 14,80
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, pfimo do venkovniho prostfedi Hy;.= 3k Ai . Uy . e+, U . I - e 30,18
Tepelné ztraty pfes nevytapéné prostory
A U b, A Upb
Kéd |Stavebni ¢ast i d - et el
m? W/m?-K | najedn. W/K
3 |Vnitfnidélici sténa (tl. 140 mm) 10,51 1,17 0,60 7,35
3 |Vnitfnidélici sténa (tl. 140 mm) 10,21 1,17 0,60 7,14
16 |Kovové posuvné dvere 2,86 1,43 0,60 2,45
Celkem stavebni ¢asti SkAx . U by W/K 9,59
| b, b,
Kéd |Tepelny most Ll u = iclcby
W/m-K m najedn. W/K
W7 |Okennia dvefniotvory 0,45 5,39 0,60 1,46
IW5 |Pfitka / sténa 0,05 2,84 0,60 0,09
IW4 |Pfitka /pFicka 0,20 2,84 0,60 0,34
IW5 |Pfitka / sténa 0,05 2,84 0,60 0,09
Celkem tepelné mosty Sk Wi k. bu W/K 1,97
Celkové tepelné ztréty, pres nevytapéné prostory  Hyje=3Ax. Ug. b #3 Py . I . by 11,56
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2.A/P
Vypoéet B' m? m m
28,60 | 10,45 5,47
U Uequi AUieoui
Kéd [Stavebni &ast kz e“"';"k Akz k —kequiv.k
W/m*-K | W/m”-K m W/K
10 |[Podlaha 1. NP s keramickou dlazbou 0,24 0,17 28,60 4,86
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2k A Uiequiv, k W/K 4,86
fe1 fe Gy for1ferGw
Korekéni Cinitelé najedn. [ najedn. | najedn. najedn.
1,45 0,27 1,00 0,39
Celkovy soudinitel tepelné ztraty zeminou Hrig = (2k Ac-Uequiv, i) fe1fe2"Gw 1,90
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilné teploty
f; A U fiAU
Kéd |Stavebni ¢ast d i i Ui
najedn. m? W/m?-K W/K
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfes prostory s rozdilnymi teplotami  Hy; =f;-A,-U, 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy; = Hy o +Hy o tHyp o tHr W/K 43,64
Teplotni udaje
Venkovnivypoctova teplota K °C -12,00
Vnitfnivypoctova teplota Ot °C 18,00
Vypoctovy rozdil teplot Ojnti- Oe °C 30,00
Navrhovana tepelna ztrata prostupem D ;=Hy;i* (04 - Op) w 1309,22
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126 - Kuchyn
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Kéd |Stavebni East A S | e | Al
m W/m*-K | najedn. W/K
2 [Tepelné izolovand vnéjsisténa garadze 5,25 0,19 1,00 1,02
15 |Stfecha pracovniho domu 4,16 0,14 1,00 0,60
Celkem stavebni casti kAU . e W/K 1,62,
Kéd |Tepelny most L L b biclee
W/m-K m najedn. W/K
R11 |Stfecha/ sténa 0,25 1,85 1,00 0,46
W4 |Okennia dverniotvory pricek 0,15 1,85 1,00 0,28
IW5 |PFicka / sténa 0,05 5,68 1,00 0,28
IW6 |Vnitinisténa /strop 0,05 6,35 1,00 0,32
Celkem tepelné mosty DL - W/K 1,34
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, pfimo do venkovniho prostiedi Hy ;.= 3y Ac. Ui . 3, Uy . Ic.ed 2,96
Tepel
Kéd |Stavebni gst A Y b, AcUich,
m? [ w/m?.K | najedn. W/K
3 |Vnitinidélici sténa (tl. 140 mm) 6,39 1,17 0,60 4,47
3 |Vnitinidélici sténa (tl. 140 mm) 6,39 1,17 0,60 4,47
Celkem stavebni Casti kAU . b, W/K 8,94
Kéd |Tepelny most P h b, biclich,
W/m-K [m najedn. |W/K
IW5 |PFicka / sténa 0,05 2,84 0,60 0,09
IW4 |PFitka /pFicka 0,20 2,84 0,60 0,34
IW5 |PFicka / sténa 0,05 2,84 0,60 0,09
IW4 |PFicka /pFicka 0,20 2,84 0,60 0,34
Celkem tepelné mosty Sk Wi I - bu W/K 0,85
Celkové tepelné ztraty, pfes nevytdpéné prostory  Hy e =3 A Ui b3, Uy . I . by, 9,80
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2.A,/P
Vypocet B' m’ m m
4,16 1,85 4,50
Kod |Stavebni cast Yo | Yoo | B L AcUuenink
W/m”-K | W/m*-K m W/K
10 |Podlaha 1. NP s keramickou dlazbou 0,24 0,17 4,16 0,71
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2k A'Uequiv,k W/K 0,71
fo fe Gy forfeGuw
Korekéni Cinitelé najedn. [ najedn. | najedn. najedn.
1,45 0,27 1,00 0,39
Celkovy soudinitel tepelné ztrity zeminou Hr ig = (2k A Uequiv, k) o1 foo G 0,28
Tepelné ztraty do prostorl vytapénych narozdilné teploty
Kéd |Stavebni gast fy A“Z U“Z fir AUy
najedn.| m W/m*-K W/K
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfes prostory s rozdilnymi teplotami  H; ;= f;-A,-Uy 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy; = Hy ;o +Hy o tHy g tHy W/K 13,04
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota O, °C -12,00
Vnitfnivypoctova teplota Oint,i °C 18,00
Vypoctovy rozdil teplot Ointi- O °C 30,00
Navrhovana tepelna ztrata prostupem @r;=Hy ;- (O - Op) w 391,07
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P2 — SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA JEDNOTLIVYCH STAVEBNICH CASTI

Kody d A R Uk
Stavebni material popis W/m?.
Cast m W/m-K | m2K/W K
Oznaceni stavebnich ¢asti
Kod Nazev vnitfni laminarni vrstvy Rsi
kody
stavebnic . . . Ru=d1/A
h &asti Kod Nazev materidlu di Al 1
Kéd Nazev vnéjsi laminarni vrstvy Rse
Celkova tloustka a Uy | >di | SRi 1/5Ri
Tepelné izolovana vnéjsi sténa obytného domu
Odpor pti prestupu tepla na vnitfni strané (vodorovny tep.
61 tok) 0,13
9 Cihlovy Obklad Luminta 0,02 0,89 0,02
20 Lepidlo SX - ZM 921 0,00 0,74 0,00
1 21 Baumit Termo omitka 0,03 0,11 0,27
30 Isover EPS 100 F 50 0,05 0,04 1,35
1 Porotherm 44 EKO Profi 0,44 0,10 4,58
22 Baumit Ratio Glatt L 0,01 0,34 0,03
62 Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané (vodorovny tep. tok) 0,04
Celkova tloustka a Uk 0,55 6,43 0,16
Tepelné izolovana vnéjsi sténa garaze
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tep.
61 tok) 0,13
21 Baumit Termo omitka 0,03 0,11 0,27
2 31 Isover EPS 70F 0,02 0,04 0,51
2 Porotherm 40 EKO Profi 0,40 0,10 4,17
22 Baumit Ratio Glatt L 0,01 0,34 0,03
62 Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané (vodorovny tep. tok) 0,04
Celkova tloustka a Uy | 0,46 | 5,15 0,19
Vnitini délici sténa (tl. 140 mm)
Odpor pti prestupu tepla na vnitfni strané (vodorovny tep.
61 tok) 0,13
22 Baumit Ratio Glatt L 0,01 0,34 0,03
3 3 Porotherm 14 P Profi 0,14 0,26 0,54
22 Baumit Ratio Glatt L 0,01 0,34 0,03
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tep.
61 tok) 0,13
Celkova tloustka a Ui ‘ 0,16 ‘ 0,86 1,17
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Kody d A R Uk
Stavebni - popis
“ s material
&ast m W/m-K | m>K/W | W/m?K
Oznaceni stavebnich ¢asti
kédy Kéd Nazev vnitini laminarni vrstvy Rsi
stavebnich | Kkod | Nazev materidlu di |\ Ri=d1/A1
casti Kéd Nazev vnéjsi laminarni vrstvy Rse
Celkova tloustka a Uy >di SRi 1/5Ri
Vnitini délici sténa (tl. 190 mm)
Odpor pti prestupu tepla na vnitfni strané (vodorovny tep.
61 tok) 0,13
22 Baumit Ratio Glatt L 0,01 0,34 0,03
4 4 Porotherm 19 AKU 0,19 0,32 0,59
22 Baumit Ratio Glatt L 0,01 0,34 0,03
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tep.
61 tok) 0,13
Celkova tloustka a Ui 0,21 0,91 1,10
Vnitini délici sténa (tl. 80 mm)
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tep.
61 tok) 0,13
22 Baumit Ratio Glatt L 0,01 0,34 0,03
5 5 Porotherm 8 0,08 0,29 0,28
22 Baumit Ratio Glatt L 0,01 0,34 0,03
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tep.
61 tok) 0,13
Celkova tloustka a Uy 0,1 0,59 1,68
Venkovni dvere
6 10 ‘ Vektra Trend 94
Celkova tloustka a Uy Sdi SRi 0,79
Vnitini dveie
Odpor pti prestupu tepla na vnitfni strané (vodorovny tep.
61 tok) 0,13
7 11 | Vnitini dvefe | 004] o015] 027
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tep.
61 tok) 0,13
Celkova tloustka a Uy 0,04 0,53 1,90
GaraZova vrata
8 12 ’ Lomax Excellent
Celkova tloustka a Uy >di SRi 1,2
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Kody d A R Uk
Stavebni - popis
“ s material
&ast m | W/mK| m*K/W | W/m2K
Oznaceni stavebnich casti
kédy Kéd Nazev vnitini laminarni vrstvy Rsi
stavebnich|  Kéd | Nazev materialu d1 Al Ri=d1/A1
Casti . . et
Kod Nazev vnéjsi laminarni vrstvy Rse
Celkova tloustka a Uy >di SRi 1/5Ri
Podlaha 1. NP s PVC podlahou
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané (tep. tok smérem
66 dol) 0,17
40 PVC podlaha 0,025 0,2 0,13
41 Lita anhydritova podlaha 0,05 1,2 0,04
9 32 Tepelnad izolace -Perlitobeton PTB 250 0,25| 0,065 3,85
33 Hydroizolace Glastek 40 0,004 0,21 0,02
Podkladovy beton B20 (vyztuzen Kari siti S6-
6 100/100) 0,15 1,3 0,12
48 Hutnény stérkopiskovy podsyp 0,25 0,93 0,27
Celkova tloustka a Uy 0,729 4,20 0,24
Podlaha 1. NP s keramickou dlazbou
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané (tep. tok smérem
66 dol) 0,17
42 Keramicka dlazba 0,01 1,00 0,01
23 Lepici tmel 0,01 0,22 0,04
10 41 Lita anhydritova podlaha 0,05 1,20 0,04
32 Tepelna izolace -Perlitobeton PTB 250 0,25 0,07 3,85
33 Hydroizolace Glastek 40 0,00 0,21 0,02
Podkladovy beton B20 (vyztuzen Kari siti S6-
6 100/100) 0,15 1,30 0,12
48 Hutnény stérkopiskovy podsyp 0,25 0,93 0,27
Celkova tloustka a Ui 0,72 4,12 0,24
Strop rodinného domu
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok smérem
63 dol0) 0,13
Hydroizolaéni vrstva - asf. Pas SBS SKLODEK
34 40 SPECIAL DEKOR 0,0043 0,21 0,02
35 Tepelné izolacni vrstva -Isover LAM 30 0,3 0,04 7,50
12 36 Parotésna vrstva - VEDAGARD AL-V4E 0,004 0,21 0,02
7 Nosna konstrukce Strop Ytong Ekonom 0,25 0,68
24 | Stukova omitka JM 303 0,004| 0,21 0,02
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny
63 tok) 0,10
Celkova tloustka a Ui Sdi 8,47 0,12
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Kody d A R Uk
Stavebni L popis
vz material
cast m | W/mK | m*K/W | W/m*K
Oznaceni stavebnich casti
kody Kéd | Nazev vnitini lamindrni vrstvy Rsi
stavebnich | ksd | Nazev materidlu di A Ri=d1/A1
Casti
Kéd | Nazev vnéjsi laminarni vrstvy Rse
Celkova tloustka a Uk Sdi SRi 1/5Ri
Stfecha
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané (tep. tok smérem
63 nahoru) 0,10
8 Betonova stresni taska - Bramac 0,018 0,35 0,05
47 Vétraci mezera 0,04 0,09 0,44
13 44 Kontra laté 0,03 0,15 0,20
37 PE félie - hydroizolace 0,0002 0,02 0,01
45 Rost
46 Krov
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané (tep. tok smérem
63 nahoru) 0,10
Celkova tloustka a Uk Sdi 0,91 1,10
Okna
14
13 Francouzska okna Slavona PROGRESSION - 0,61
Stfecha pracovniho domu
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané (tep. tok smérem
63 nahoru) 0,10
Hydroizolaéni vrstva - asf. Pas SBS SKLODEK
34 40 SPECIAL DEKOR 0,0043 0,21 0,02
38 Tepelné izolacni vrstva -Styrodur 3000 CS 200 0,2 0,03 6,06
15 36 Parotésna vrstva - VEDAGARD AL-VAE 0,004 0,21 0,02
Nosna konstrukce - stropni desky z
9 liaporbetonu 0,25 0,42 0,59
23 Stukova omitka JM 303 0,004 0,21 0,02
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané (tep. tok smérem
63 nahoru) 0,10
Celkova tloustka a Uk Sdi 6,91 0,14
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Kody d A R Uk
Stavebni . popis
vz material
Cast m W/m-K | m%K/W | W/m?2K
Oznaceni stavebnich casti
kody Kéd | Nazev vnitini lamindrni vrstvy Rsi
sta\fbr]ich Kéd | Nazev materidlu d1 Al Ri=d1/A1
casti Kéd | Nazev vnéjsi laminarni vrstvy Rse
Celkova tloustka a Uy >di SRi 1/5Ri
Kovové posuvné dvere
16 14 ZK plechové dvere
Celkova tloustka a Ui Sdi SRi 1,43
Vnitini délici sténa s obklady (tl. 140 mm)
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tep.
61 tok) 0,13
42 Keramicka dlazba 0,01 1 0,01
17 23 Lepici tmel 0,008 0,22 0,04
3 Porotherm 14 P D 0,14 0,28 0,50
23 Stukovéa omitka JM 303 0,008 0,22 0,04
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tep.
61 tok) 0,13
Celkova tloustka a Ui 0,166 0,84 1,19
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P3 — HYDRAULICKY VYPOCET JEDNOTLIVYCH USEKU

OT2 - Mistnost 102 (A2)

] Q m I d w R R*| € z R*+Z
Cislo
useku [W
] [ kg/s ] [m] [m] [m/s] |[Pa/m]| [Pa] - [ Pa] [ Pa]
Rozdélova¢ A— OT2
2 875 [ 0,02093 | 16,105 | 0,012 ]0,18696]57,4449]925 151 3.8 65,74719089 | 990,898
27 875 | 0,02093 | 16,265 | 0,012 |0,18696 | 57,4449 | 934342 43 7439813706 | 1008,74
Celkem 199964
Mistni ztraty o by d Re k
Rozdélovac Koleno / Oblouk 5S¢ 0,04 0,039820684 12 4233,01 0,007
Ztratav | Ztraty Ohybovky | T-kus
Pocet | jednom | celkové 0,04 0,039820684 12 4233,01 0,007
0,5 1/3 2/0,3 2,9 0,4 0 3,8 Vlastnosti vody Teplotni spad
. . Kinematicka
1 1/3 | 2/03 2,9 0,4 0 a3 | Hustota | Mématep. kapacita viskozita °C °C
p Cp v 55 45
[kg/m?3] [J/kg*K] [m?/s]
990 4180 0,00000053
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OT3 - Mistnost 102 (A3)

Cislo Q m 1 d w R R*] XE Z R*|+Z
useku [W] | [ke/s] [m ] [m] [[m/s]|[Pa/m]]| [Pa] - [Pa] [Pa]
Rozdélova¢ A— OT3
3 328,00 0,01 17,74 0,012 0,07 8,18 145,03 1,80 3438 179,40
37 328,00 0,01 17,77 0,012 0,07 8,18 145,29 1,30 3,16 148,45
Celkem 327,849
Mistni ztraty Do 3 d Re k
Rozdélovaé Koleno / Oblouk st 0,053 0,040 12 1586,78 | 0,007
Ztratav | Ztraty Ohybovky | T-kus
PoCet | jednom |celkové 0,053 0,040 12 1586,78 | 0,007
0,5 3 0,3 0,9 0,4 0 1,8 Vlastnosti vody Teplotni spad
Hustota Mérna tep. Kinematicka
1 3 0,3 0,9 0,4 0 1,3 kapacita viskozita °C °C
o Co Y 55 45
[kg/m?] [J/kg*K] [m?/s]
990 4180 0,00000053
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OT4 - Mistnost 102 (A4)

o i * *] +
islo Q m | d W R R*1 >E Z R*I+Z
useku [W
] [ kg/s ] [m] [m] [m/s] |[Pa/m]| [Pa] - [ Pa] [ Pa]
Rozdélova¢c A— OT4
4 875 | 0,02093 | 16,064 0,012 ]0,18696 | 57,4449 | 922,795 1,8 111,1434062 1033,94
47 875 | 0,02093 | 16,004 0,012 ]0,18696 | 57,4449 | 919,349 1,3 22,49246004 941,841
Celkem 1975,78
Mistni ztraty o by d Re k
Rozdé&lova¢ Koleno / Oblouk st 0,04 0,039820684 12 4233,01 {0,007
Ztratav | Ztraty Ohybovky | T-kus
Polet | jednom | celkové 0,04 0,039820684 12 4233,01 {0,007
0,5 3 0,3 0,9 0,4 0 1,8 Vlastnosti vody Teplotni spad
. . Kinematicka
1 3 0,3 0,9 0,4 0 13 Hustota | Mérnad tep. kapacita viskozita °C °C
P Cp \Y 55 45
[kg/m’] [J/kg*K] [m?/s]
990 4180 0,00000053
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OT5 - Mistnost 104 (A5

islo Q m 1 d W R R*] X Z R*1+Z
useku [W
] [ kg/s ] [m] [m] [m/s] [[Pa/m]| [Pa] - [ Pa] [ Pa]
Rozdélovaéc A— OTS
5 264 | 0,00632 | 4,929 0,012 ]0,05641 | 6,58066 | 32,4361 20,7 32.60285995 65,0389
57 264 | 0,00632 | 5,109 0,012 ]0,05641 | 6,58066 | 33,6206 1,2 1,890020867 35,5106
Celkem 100,55
Mistni ztraty Ao by d Re k
Rozdélovaé Koleno / Oblouk , 0,06 0,050111167 12 1277,16 {0,007
- ~ Otopné pra
Ztratav Ztraty téleso T-kus
Pocet | jednom | celkové 0,044 0,050111167 12 1277,16 {0,007
0,5 4 0,3 1,2 19 0 20,7 Vlastnosti vody Teplotni spad
1 4 0,3 1,2 0 0 1,2 Hustota | Mérna tep. kapacita | Kinematicka viskozita °C °C
p Cp v 55 45
[kg/m?] [J/kg*K] [m?/s]
990 4180 0,00000053
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PRILOHY

OT6 - Mistnost 105 (A6)

< i * *| +
islo [Q m | d w R R*] XE Z R*1+Z
asek
use 1 | [ke/s] | [m] | [m] | [m/s] |[Pa/m]| [Pa] ; [Pa] [Pa]
Rozdélova¢ A— OT6
6 367 | 0,00878 | 6,655 0,012 |0,07842{9,14811 | 60,8807 13,3 40,48193551 101,363
6Z 367 | 0,00878 | 7,065 0,012 |0,07842{9,14811 | 64,6314 5 1521877275 79,8502
Celkem 181,213
Mistni ztraty ho A d Re k
Rozdélovaé Koleno / Oblouk , 0,052 0,03604727 12 1775,45 0,007
” ~ Otopné xE
Ztratav | Ztraty téleso T-kus
Polet | jednom |celkové 0,057 0,03604727 12 1775,45 0,007
0,5 1/5| 2/0,3 3,5 9,3 0 13,3 Vlastnosti vody Teplotni spad
_ . Kinematicka
Hustota | Mérna tep. kapacita viskozita °C °C
P Cp \Y 55 45
1 l1/5] 2/03 | 35 0,5 0 5 | [ke/m?] [)/kg*K] [m?/s]
990 4180 0,00000053
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PRILOHY

OT7 - Mistnost 106 (A6)
islo Q m 1 d W R R*] > Z R*1+Z
useku [W
] [ kg/s ] [m] [m] [m/s] |[[Pa/m]| [Pa] - [ Pa] [ Pa]
Rozdélovaéc A— OT7
7 152 | 0,00364 | 3,874 0,012 ]0,03248|3,78886 (14,6781 13 6,787471632 21,4655
4 152 | 0,00364 | 4,284 0,012 |0,03248|3,78886|16,2315 42 2,19287545 18,4244
Celkem 39,8899
Mistni ztraty Ao by d Re k
Rozdélovaé Koleno / Oblouk , 0,052 0,087035186 12 735,335(0,007
~ - Otopné xE
Ztratav | Ztraty t&leso T-kus
Poéet | jednom |celkové 0,085 0,087035186 12 735,335(0,007
0,5 1/4| 2/03 3,2 9,3 0 13 Vlastnosti vody Teplotni spad
_— . Kinematicka
Hustota | Mérna tep. kapacita viskozita °C °C
p Cp v 55 45
1 [1/4] 2/03 | 3.2 0 0 4,2 | [kg/m?] [J/kg*K] [m?/s]
990 4180 0,00000053
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PRILOHY

OT8 - Mistnost 109 (A8)

" i * * +
Eislo [%v m 1 d w R R*| SE Z R¥|+Z
asek
useku 1 | [ke/s] | [m] | [m] | [m/s] |[Pa/m]| [Pa] ; [Pa] [Pa]
Rozdélova¢ A— OTS
8 421 | 0,01007 | 11,183 | 0,012 |0,08995 |10,4942 (117,356 3.7 39,81983659 | 157,176
87 421 | 0,01007 | 11,343 | 0,012 |0,08995 [10,4942 (119,035 3.2 12,81715597 | 131,852
Celkem 289,028
Mistni ztraty Lo 3 d Re k
Rozdélovac Koleno / Oblouk 0,05 0,03142363 12 2036,68 | 0,007
X
Ztratav | ztraty | Ohybovky | T-kus
Pocet| jednom | celkové 0,05 0,03142363 12 2036,68 | 0,007
0,5 1/4| 2/0,3 3,2 0 0 3,7 Vlastnosti vody Teplotni spad
_ . Kinematicka
1 1/4| 2/03 32 0 0 3y | Hustota| Mérna tep. kapacita viskozita °C °C
p Cp v 55 45
[kg/m?3] [J/kg*K] [m?%/s]
990 4180 0,00000053
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PRILOHY

OT9 - Mistnost 111 (A9)

< i * *| +
islo Q m 1 d W R R*] > Z R*1+7Z
useku [W
] [ kg/s ] [m] [m] [m/s] [[Pa/m]| [Pa] - [ Pa] [ Pa]
Rozdélova¢ A— OT9
9 421 | 0,01007 | 7,914 0,012 |0,08995 | 10,4942 | 83,0507 3,7 14,81983659 97,8706
9Z 421 | 0,01007 | 7,8607 0,012 |0,08995 | 10,4942 | 82,4914 32 12,81715597 95,3085
Celkem 193,179
Mistni ztraty ho x d Re k
Rozdélovaé Koleno / Oblouk 0,05 0,03142363 12 2036,68 | 0,007
3 . Xg
Ztratav | Ztraty | Ohybovky | T-kus
Polet| jednom | celkové 0,05 0,03142363 12 2036,68 | 0,007
0,5 1/4 2/0,3 3,2 0 0 3,7 Vlastnosti vody Teplotni spad
1 1/4 2/0,3 3,2 0 0 3,2 Hustota | Mérna tep. kapacita | Kinematicka viskozita °C °C
p Cp v 55 45
[kg/m?] [J/kg*K] [m?/s]
990 4180 0,00000053
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PRILOHY

OT10 - Mistnost 112 (A10)

islo Q m 1 d W R R*] > Z R*1+Z
useku [W
] [ kg/s ] [m] [m] [m/s] |[Pa/m]| [Pa] - [ Pa] [ Pa]
Rozdélovac A— OT10
10 581 | 0,0139 8,649 0,012 |0,12414 | 28,5525 | 246,951 3,4 75,93633942 322,887
10Z 581 | 0,0139 8,809 0,012 |0,12414 | 28,5525 | 251,519 2,9 2212217186 273,641
Celkem 596,528
Mistni ztraty Ao by d Re k
Rozdélovaé Koleno / Oblouk 0,045 0,044891593 12 2810,72 {0,007
. : s
Ztratav Ztraty | Ohybovky | T-kus
Poéet| jednom | celkové 0,045 0,044891593 12 2810,72 {0,007
0,5 1/3 2/0,3 2,9 0 0 3,4 Vlastnosti vody Teplotni spad
1 1/3 2/0,3 2,9 0 2,9 Hustota | Mérna tep. kapacita | Kinematicka viskozita °C °C
p Cp v 55 45
[kg/m’] [J/kg*K] [m?/s]
990 4180 0,00000053
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PRILOHY

OT11 - Mistnost 113 (A11)

islo Q m 1 d W R R*] XE Z R*1+Z
useku [W
] [ [kg/s] | [m] [m ] [m/s] [[Pa/m]| [Pa] - [ Pa ] [ Pa ]
Rozdélovac A— OT10
11 1000 | 0,02392 | 10,348 0,012 ]0,21367 | 72,4415 | 749,624 1,4 131,637746 881,262
117 1000 | 0,02392 | 10,508 0,012 1021367 |72,4415| 761,215 0,9 20,338551 781,553
Celkem 166282
Mistni ztraty o by d Re k
Rozdélovad Koleno / Oblouk st 0,038 0,038446809 12 483773 10,007
Ztratav Ztraty Ohybovky | T-kus
Polet| jednom | celkové 0,038 0,038446809 12 4837,73 10,007
0,5 0,3 0,9 0 0 1,4 Vlastnosti vody Teplotni spad
Kinematicka
1 3 0,3 0,9 0 0 0,9 Hustota | Mérna tep. kapacita viskozita °C °C
p Cp v 55 45
[kg/m?] [J/kg*K] [m?/s]
990 4180 0,00000053
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PRILOHY

OT12 - Mistnost 115 (A12)

islo Q m 1 d W R R*] XE Z R*1+Z
useku [W
] [kg/s] | [m] [m] | [m/s] |[[Pa/m]| [Pa] - [ Pa ] [ Pa ]
Rozdélovac A— OT12
12 292 | 0,00699 | 15,423 0,012 |0,06239 | 7,27861 | 112,258 11,9 22.92926658 135,187
127 292 | 0,00699 | 15,657 0,012 |0,06239 | 7,27861 | 113,961 2,1 4,046341161 118,007
Celkem 253,195
Mistni ztraty Ao by d Re k
Rozdélovaé Koleno / Oblouk ) 0,06 0,045305987 12 1412,62 10,007
- - Otopné pra
Ztratav Ztraty téleso T-kus
Pocet| jednom | celkové 0,06 0,045305987 12 1412,62 {0,007
0,5 7 0,3 2,1 9,3 0 11,9 Vlastnosti vody Teplotni spad
1 7 0,3 2,1 0 0 2,1 Hustota | Mérna tep. kapacita | Kinematicka viskozita °C °C
p Cp v 55 45
[kg/m?] [J/kg*K] [m?/s]
990 4180 0,00000053
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PRILOHY

Eislo Q m 1 d W R R*1 XE Z R*1+Z
useku [W
] ] [ [keg/s] | [m] [m] | [m/s] |[[Pa/m]| [Pa] - [ Pa ] [ Pa ]
TC— SBP 100
20 9400 | 0,22488 | 4,525 0,02 [0,72305|322,053|1457,29 3 776,353 |21733,6
21 9400 | 0,22488 | 2,831 0,02 (0,72305|322,053|911,733 45 1164,53 |2076,26
207 9400 | 0,22488 | 4,125 0,02 |0,72305| 320,82 |1323,38 3 776,353 |2099,74
217 9400 | 0,22488 | 2,288 0,02 {0,72305| 320,82 | 734,036 5,2 1345,68 |2079,72
Celkem 279894
Mistni ztraty Ao by d Re k
Rozdélovad Koleno s 0,025 | 0,02488 20 272848 | 0,007
Ztratav | Ztraty Ohybovky | T-kus
Pocet | jednom | celkové 0,025 | 0,02478 20 27284,8 10,0063
0 2 1,5 3 0 0 3 Vlastnosti vody Teplotni spad
Mérna . .
Hustota tep. KICZT;JES(E]
0 2 1,5 3 0,2 1,3 4,5 kapacita °C °C
p Cp v 55 45
0 2 1,5 3 0 0 3 [kg/m3] | [I/kg*K] [m?/s]
2 1,5 3 0,2 2 5,2 990 4180 5,3E-07
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PRILOHY

Cislo Q m 1 d w R R*] XE Z R*|+Z
useku |[[W]] [ke/s] | [m] [m] |[m/s] |[Pa/m]| [Pa] - [ Pa ] [ Pa ]
TC— SBB 301 WP
20 9400 | 0,22488 | 4,525 0,02 0,72305 | 322,053 | 1457,29 3 776,353 | 21733,6
22 9400 | 0,22488 | 2,786 0,02 0,72305 | 322,053 | 897,241 473 1112,77 |5410,01
207 9400 | 0,22488 | 4,125 0,02 0,72305 | 320,82 | 1323,38 3 776,353 | 2099,74
227 9400 | 0,22488 | 1,512 0,02 0,72305 | 320,82 | 485,08 5 1293,92 1779
Celkem |31022.4
Mistni ztraty o by d Re k
Rozdélovad Koleno s¢ 0,025 | 0,02488 20 272848 | 0,007
Ztratav | Ztraty Ohybovky | T-kus
Pocet | jednom | celkové 0,025 | 0,02478 20 27284,8 10,0063
0 1,5 3 0 0 3 Vlastnosti vody Teplotni spad
Mérna . .
Hustota tep. KICZT;JES(E]
0 2 1,5 3 0 1,3 4,3 kapacita °C °C
p Cp v 55 45
0 2 1,5 3 0 0 3 [kg/m? | [J/kg*K] [m?/s]
2 1,5 3 0 2 5 990 4180 5,3E-07
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PRILOHY

Cislo Q m 1 d w R R*] XE Z R*+Z
useku [W] | [kg/s]| [m] | [m] |[m/s] [[Pa/m]| [Pa] - [ Pa ] [ Pa]
SBP 100 — Rozdélovac A
23 6107,05| 0,1461 | 2335 0,02 [0,46975| 148,69 |347,192 7 764,616 |[1111,81
237 6107,05| 0,1461 1,611 0,02 [0,46975| 148,69 | 239,54 8 873,847 |1113,39
Celkem | 22252
Mistni ztraty ho A d Re k
Rozdélovad Koleno sE 0,028 | 0,02721 20 17726,6 | 0,0063
Ztrdtav | Ztraty Zasobnik | T-kus
Pocet jednom | celkové 0,028 | 0,02721 20 17726,6|0,0063
0,5 3 2 6 0,5 0 7 Vlastnosti vody Teplotni spad
Mérna . .
Hustota tep. chzaiﬁgka
1 3 2 6 1 0 8 kapacita °C °C
p Cp v 55 45
[kg/m*] | [J/kg*K] [m?/s]
990 4180 5,3E-07
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PRILOHY

P5 - PROVOZzY VZDUCHOTECHNICKE JEDNOTKY ATREA DUPLEX ECV5

Zimni provoz

pivadEny
wzduch

500 m3h
100 Pa
17°C

10 %

el - venkovni vzduch (ODA)
i1 - odvadény vzduch (ETA)

eZ - privadény vzduch (SUP)

i2 - odpadni vzduch (EHA)

230V
0,10 kW

Me. 106.EC1

Fid

filtrace G4

230V

filtrace 4
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PRILOHY

Letni provoz

privadény
vzduch

500 m3h

100 Pa « |
28°C

45 %

e1 - venkovni vzduch (ODA)
i1 - odvadény vzduch (ETA)

e - privadény vzduch (SUP)
i2 - odpadni vzduch (EHA)

230V
0,10 kW

Me. 106.EC1

Fi4

filtrace G4

filtrace G4
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