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A. SEMINARNI PRACE -VYUZITI SOLARNI ENERGIE

Néco mdlo z historie

Prvni primé vyuziti slunecni energie lze datovat nékdy do doby 7. stoleti pr. n. |, kdy se zacalo
pouzivat zvétSovaci sklo k zapaleni ohné. V roce 212 pf. n. I. fecky ucenec Archimédés udajné poutZil
bronzova zrcadla k zapdleni fimské flotily. | kdyZz k této udalosti neexistuji dikazy, roku 1973
provedlo fecké namornictvo Uspésny experiment a na 50 metr( takto zapalilo difevénou lod’. Prvni
solarni kolektor pro ohfev vody se datuje do roku 1767 a byl sestrojen Svycarskym védcem
Horacem de Saussure.

Ll

Obr. A-1: Archimedes Udajné pouzil bronzova zrcadla k zapaleni fimské flotily [1]

V roce 1839 francouzsky fyzik Alexandre Edmond Becquerel experimentoval s elektrolytickym
¢lankem. Zjistil, Ze jeho vykon se zvysil pti osvitu svétlem. V roce 1873 anglicky elektroinZenyr
Willoughby Smith popsal zmény vodivosti selenu pfi osvitu, coz bylo zakladem pro sestrojeni
prvniho solarniho ¢lanku v roce 1877. Prokazalo se tak, Ze svétlo Ize preménit v elektrinu. [1]

VyuZiti slunecni energie neni tedy Zadnou Zhavou novinkou. Vracime se kjiz davno zndmym
principlim, ale vyuZivame je dle dnesnich moznosti materiald a technologii.
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A.1 Pasivni vyuziti

Jednd se o principy tzv. solarni architektury, které vedou k Usporam energie. Mezi zakladni principy
solarni architektury patfi predevsim vhodna orientace prosklenych ploch a tepelné akumulacénich
stén, dosaZzeni maximalniho objemu stavby za minimalniho povrchu obvodovych (ochlazovanych)

stén a dlkladna tepelna izolace. [15]

Vv

Orientace se hmotové i provozné oteviraji k jihu. Vétsi plocha domu je na delsi jizni fasadé, ke které
jsou prirazeny obytné mistnosti. Pfi orientaci je nutné zohlednit mistni podminky, jako je svaZitost
terénu a jeho orientace. Nesmime zapomenout na dostatecny odstup budovy od okolnich stinicich
prekazek, aby se nizké zimni slunce dostalo na jizni fasadu. Typickymi znaky solarniho domu
jsou velké proskleni na delsi jizni fasddé a malé okenni otvory na severni strané, poskytujici jen
nutné osvétleni vnitfnich prostor. Okna orientovand na zdpad a vychod pfinaseji v zimé madlo
energie a v |été zpuUsobuji prehtivani mistnosti.

PFi vystavbé se solarni koncept zonovani prostorl pouZiva hlavné z divodu orientace obytnych
mistnosti na slunecni stranu, coz ma energetické i psychologicko-pohodové vyhody. Obecné se
mistnosti v solarnim domé orientuji v zdavislosti na jejich naroCnosti na teplo.
Severni (naraznikovd) zéna - leZi v ni vedlejsi prostory s mensi frekvenci vyuzivani, jako napf.
koupelna, WC, odkladaci a technické prostory, garaze, chodby a schodisté, kde staci i mala okna.
Hlavni (obytna) zéna - tvofi ji ¢asto pouZivané mistnosti. Byvaji umistény na slunec¢ni strané domu a
jejich velkoplosna zaskleni umoznuji dostatecné prohfivani domu v chladném obdobi roku
Jizni (akumulaéni) zéna - vytvati ji zimni zahrada pfi¢lenéna k obytné (stfedni) zéné.

Prvky solarni architektury

Letni slunce

Distribuce
Zimni slunce

Stineni

»./ ¥ Akumulace
i

Obr. A-2 : Akumulace a distribuce v budové [16]

Akumulace tepla - tedy shromazdovani energie vznika pfi dopadani slunecnich paprskli na ozarené
téleso z masivniho materidlu. Kratkovinné zareni ze slunce se tak méni na dlouhovinné, které se po
urCitém Casovém posunu vyzafovanim opét odevzdava do okoli. Akumulacni hmoty se vyuZivaji
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predevsim pro tepelny prispévek v dobé jeho deficitu, tedy zejména v noci, béhem zimniho a
prechodného obdobi. Vyvazeny pomér tepelné-akumulaénich schopnosti budovy a velmi dobrych
tepelnéizola¢nich parametr(i obvodového plasté zaroven vyrazné pfrispiva k vytvoreni optimalniho
vnitfniho klimatu. Akumulacni schopnost budovy muiZe zejména ve spojeni s pasivnim vyuZitim
slunecni energie snizit naroky na vytapéni a chlazeni. Vyvazeny pomér tepelné-akumulacnich hmot
a velmi dobrych tepelnéizola¢nich vlastnosti obvodového plasté zaroven vyrazné pfispiva k
vytvoreni optimalniho vnitfniho klimatu. Konstrukce stény, podlahy a stropu by mély byt
vyhotoveny z materiadld s vysokou hustotou a specifickou tepelnou kapacitou jako beton, cihla,
kamen a pod. aby mohly slouzit jako akumulacni hmoty.

Typy akumulace podle zpUsobu uskladnéni energie

® Primarni akumulace - Slunecni zateni dopada pres okna nebo zimni zahrady na povrch stén a
podlah, ty se postupné ohfivaji a nasledné tuto energii vyzafuji do mistnosti v podobé tepla.
Primarni akumulace je zhruba ¢tyrikrat Ucinnéjsi nez sekundarni akumulace.

vevs

Nejcastéji se déje ohrivani média (voda nebo vzduch) ve slunecnich kolektorech. Z nich se
ohraté médium odvadi do zasobniku, kde se ziskané teplo uskladni. Nahromadéna tepelna
energie se v Case potfeby dopravuje na misto vyuziti tj. do spotrebicl teplé vody nebo do
topnych téles.

A.1.1 Pasivni solarni prvky:

A.1.1.1 Okna

akumulacnich schopnosti celého systému. Celkova plocha oken by neméla presahnout 25% plochy
vnéjsich stén a zaroven by neméla prekrodit Ctvrtinu prislusné podlahové plochy. Vétsi okna maji
smysl pouze v kombinaci se zdsobniky, které se tim nabijeji prebyte¢nym teplem. Zvlastni pozornost
z tepelné-technického hlediska vyZaduji okna osazena do stfesni roviny (vikyre a stfesni okna).

A.1.1.2 Zimnizahrady

Pfinos zimni zahrady k tepelnym ziskiim zavisi na zplsobu jejiho budouciho provozu. V pfipadé
snahy o vytvoreni celoro¢ni pfijemného klimatu je nutné ve skleniku vytdpét resp. znacnou cast
tepla odvétrat pryc, ¢imz se jeho energeticka bilance stava vice méné neutralni. Dobry nevytapény
slunecni kolektor ve formé zimni zahrady je obyvatelny, ale béhem 40% dennich hodin v roce. Zimni
zahrada se umistuje vétSinou na vychodni nebo zapadni stranu fasady, ¢imz jizni fasada zlstane
volna pro okna a zaroven mistnosti na severu, vychodé a zapadé mohou byt zasobovany teplym
vzduchem ze zimni zahrady. [16]
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A.1.1.3 Trombého sténa

Princip vyuZiti energie spociva v tom, Ze slunec¢ni zareni dopada na tmavou zed, zahftiva ji. Masivni
material v sobé akumuluje teplo a ohtiva vzduch v mezere, v zimnim obdobi pak po otevreni horni
i dolni klapky proudi do interiéru a ohfiva jej. U¢innost a moZnosti regulace zvysi pouZiti ventilatoru,
ktery urychluje proudéni ohiatého vzduchu. V lété by pri takovém reZzimu dochazelo k prehfivani
interiéru, klapky se proto uzaviraji avzduchovd mezera je naopak oteviena do exteriéru. Pro
spravnou funkci je dullezité, aby vnéjsi sklenénd plocha byla dobre utésnéna arezim nebyl

narusovan vétrem apod. [6]

Teply vzduch

. —
. — INTERIER
DOMU

Salani tepla
do interieru

—

Sklo ——— t
Studeny vzduch

Cerna sténa
— -

—
T T T O P |
Fl:ll L] L

l
b

Obr. A-3 : Trombeho sténa v |été [14]
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Obr. A-4 : Trombeho sténa podzim az jaro [14]

A.1.1.4 Jak zabranit piehiivani domu v letnim obdobi

e Ochrana prosklenych ploch pred sluneénim zarenim - vnéjsi Zaluzie, okenice, rolety,
dostatecny presah stfechy hlavné nad jizni fasadou, uc¢inna tepelna izolace stfesnich rovin a
prirozené stinidla budovy jako listnaté stromy nebo treldze s popinavym zelenym porostem

e QOdvadéni tepla naakumulovaného v konstrukcich - pficné pfirozené nebo mechanické vétrani
mistnosti zejména v noci

¢ Omezeni produkce odpadniho tepla - provozovanim spotrebicli s co nejmensi produkci tepla
[16]
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A.2 AKktivni vyuziti

Je pocitano na zakladé Solarni konstanty - mnoiZstvi energie, dopadajici za jednotku casu na
jednotkovou plochu mimo zemskou atmosféru. Jeji hodnota je 1360 W/m2. Je realizovano pomoci
pfidavnych technickych zatizeni tzv. slunecnich kolektor(.

A.2.1 Termické kolektory

slouZi predevsim k ohfevu TUV, k predohfevu otopné vody a v dobé nadbytecnych ziskd v letnich
mésicich je mGzeme vyuzit k ohfevu vody v bazénech.

- kapalinove
- vzduchoveé

- ploché
- trubkoveé
- koncentracni

N .

- bez zaskleni tlak vypiné - plastovy

- jgdnoduche - atmosfeéricky . kovovy - neselgktivni
- vicevrstve - subatmosféricky - kovovy -'sglektlvm

- struktura (vakuovy) - akumulaéni

Obr. A-5 : Rozdéleni termickych kolektor( [3]

Zdkladni rozdéleni kapalinovych soldrnich kolektorii

e Absorbéry bez transparentniho krytu - zpravidla plastova rohoZ bez zaskleni pouZivana pro
sezénni ohfev bazénové vody o nizké teplotni Urovni
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Obr. A-6 : Nekryté kolektory [3]

Plochy neselektivni kolektor - zaskleny deskovy kolektor s kovovym absorbérem se spektralné
neselektivnim povlakem (napt. ¢ernym pohltivym natérem). Je pouZivdn pro sezénni

predehiev vody pfi nizké teplotni Urovni

Plochy selektivni kolektor - zaskleny deskovy kolektor s kovovym absorbérem se spektralné
selektivnim povlakem a s tepelnou izolaci na bocni a zadni strané kolektorové skfing;
vzhledem k vyrazné snizenym tepelnym ztrdtdm salanim absorbéru se ploché selektivni
kolektory vyuZivaji pro solarni ohfev vody a vytapéni celoro¢né a tvofi naprostou vétsinu
zasklenych kolektor(

solarni
bezpecnostni
sklo

Eloxovany
hlinikovy
ram

“skrin kolektoru
(hlinik)

tésnici profilova

guma (EPDM)

L__lamelovy absorbér se
selektivnim povrstvenim

Botniizolace z Izolace z mineralni vaty
mineralnivaty

Trubkovy registr
(méd)

Obr. A-7 : Plochy selektivni kolektor [17]

Plochy vakuovy kolektor - zaskleny deskovy kolektor v tésném provedeni s kovovym
absorbérem se spektralné selektivnim povlakem a tlakem uvniti kolektoru nizSim nez
atmosféricky tlak v okoli kolektoru (absolutni tlak cca 1 az 10 kPa) pro zajisténi nizké celkové
tepelné ztraty; ploché vakuové kolektory jsou urceny pro celoro¢ni solarni ohfev vody a
vytapéni, pfipadné primyslové aplikace s provoznimi teplotami okolo 100 °C
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Obr. A-8 : Plochy vakuovy kolektor. [17]

e Trubkovy jednosténny vakuovy kolektor - kolektor s plochym spektralné selektivnim

absorbérem umisténym ve vakuované sklenéné trubce (absolutni tlak < 10-3 Pa); vyrazné
omezeni tepelnych ztrat (nizkoemisivni absorbér, vakuova izolace) a vysoky prenos tepla z
absorbéru do teplonosné kapaliny svafovanym spojem poskytuje vysokou ucinnost kolektoru
v celém teplotnim rozsahu, kolektor je pouzitelny pro vétSinu aplikaci, avSsak vzhledem k
relativné vysoké cené predevsim pro kombinované soustavy pro vytapéni ¢i prlmyslové
vysokoteplotni aplikace (provozni teploty nad 100 °C)

Obr. A-9 : Trubkovy jednosténny vakuovy kolektor [17]

Trubkovy dvousténny vakuovy kolektor - kolektor s valcovym spektralné selektivnim
absorbérem (absorpcni sklenéna trubka) umisténym ve vakuované sklenéné trubce (absolutni
tlak < 10-3 Pa); vzhledem k problematickému zajisténi prenosu tepla z absorpcni trubky do
teplonosné kapaliny pomoci hlinikové teplosménné lamely se Sydney kolektory vyznacuji
obecné nizsi ucinnosti pfi nizkych teplotach (napf. oproti plochym kolektor(im) a pouZivaji se
predevsim pro kombinované soustavy pro vytapéni ¢i primyslové vysokoteplotni aplikace
(provozni teploty nad 100 °C)
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Obr. A-10 : Trubicovy dvousténny vakuovy kolektor, zdroj OPC [3]

e Koncentracni kolektor - obecné kolektor, ve kterém jsou pouZita zrcadla (reflektory), ¢ocky
(refraktory) nebo dalsi optické prvky k usmérnéni a soustiedéni pfimého slunecniho zareni,
prochazejiciho aperturou kolektoru, do ohniska (absorbéru) o vyrazné mensi plose nez je
vlastni plocha apertury. Ploché kolektory vybavené vnéjsim zrcadlem nebo kolektory s
vakuovanymi Sydney trubkami opatfené reflektorem jsou rovnéz povazovany za soustiedujici
kolektory. Pro uc¢inné pouziti koncentracnich kolektorl je zdkladni podminkou dostatek
energie pfimého slune¢niho zareni béhem roku. [3]

750
370

2000
500
=

sloZeny parabolicky reflektor (CPC)

Obr. A-11 . Princip koncentracniho kolektoru, vpravo pak Fresnellova linaarni ¢ocka [3]
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Ilustracni schémata zapojeni soldrnich systémii:

Odvzdusnovacf
ventil
Jimka teplotnfho ida
nheat /s“.”u”"
Vystup horké vody
Horkéa
voda ___Sekundarni ohfev vody:
‘ kotel na tuh4 paliva, piyn...
Elektricky ohfev
Ridict jocnota N ot e
‘m' Teplotni senzor
Napdjeci vstupni ventily
—
Vstup Vstupni
Expanzni Shiens vy soldrniho
néadoba bojleru

Obr. A-12 : Zakladni zapojeni pro ohfev solarnim systémem [20]

Topny okruh

Vystup
teplé vody

Studené vodo %_
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L) )
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Obr. A-13 :Schéma zapojeni solarniho systému i s bazénem [17]
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A.2.2 Fotovoltaické panely:

Vétsi rozvoj fotovoltaiky nastava v Sedesatych letech s nastupem kosmického vyzkumu, slunecni
¢lanky slouzi jako zdroj energie pro druzice. Vlbec prvni druZici vyuZivajici k zisku energie slunecni
paprsky byl rusky Sputnik 3, vypustény 15. kvétna 1957. Dalsim dulezitym meznikem pro rozvoj
fotovoltaiky a zejména vyzkumu a vyvoje v této oblasti byla celosvétova ropna krize v roce 1973.

A.2.2.1 Strucny generacni vyvoj

® Prvni generace - fotovoltaické ¢lanky vyuZivajici jako zaklad kifemikové desky. Jsou dnes
nejrozsirenéjsi technologii na trhu (cca 90 %) a dosahuji pomérné vysoké ucinnosti premény
(v sériové vyrobé 16 az 19 %, specialni struktury az 24 %). Komerc¢né se zacaly prodavat v
sedmdesatych letech. PrestoZe je jejich vyroba relativné drahd a to zejména z dlvodu
drahého vstupniho materialu — krystalického kfemiku, budou jesté v nékolika dalsich letech na
trhu dominovat.

® Druha generace - Impulsem pro rozvoj ¢lank( druhé generace byla predevsim snaha o snizeni
vyrobnich naklad(i Usporou drahého zékladniho materialu — kiemiku. Clanky druhé generace
se vyznacuji 100 krat az 1000 krat tenci aktivni absorbujici polovodicovou vrstvou (thin-film) a
jejimi predstaviteli jsou napf. ¢lanky z amorfniho a mikrokrystalického kfemiku (pfipadné
silicon-germania, ¢i silicon-karbidu, ale také tzv. smésné polovodic¢e z material(i jako Cu, In,
Ga, S, Se, oznacované obecné jako CIS struktury). S Usporou materidlu doslo v porovnani s
¢lanky prvni generace k poklesu vyrobnich nakladd (a tedy za predpokladu velkosériové
vyroby i k poklesu ceny), nicméné dosahovana ucinnost je obvykle nizsi (v sériové vyrobé
obecné pod 10%). Nespornou vyhodou tenkovrstvych ¢lank( je moZnost volby substratu (na
néz se tenkovrstvé struktury deponuji) a v pripadé poutZiti flexibilnich material( (organické,
kovové ¢i textilni folie) i znacné Sirsi aplikacni sféra. Komeréné se zacaly ¢lanky druhé
generace proddavat v poloviné osmdesatych let

e Treti generace - Pokus o ,fotovoltaickou revoluci predstavuji solarni clanky treti generace.
Zde je hlavnim cilem nejen snaha o maximalizaci poctu absorbovanych foton( a nasledné
generovanych part elektron - dira (,proudovy” zisk), ale i maximalizace vyuZiti energie
dopadajicich foton( (,napétovy” zisk fotovoltajckych ¢lanka).

A.2.2.2 Princip a konstrukce solarniho ¢lanku

Fotovoltarika vyuZivd primé premény svételné energie na elektrickou energii v polovodicovém
prvku oznacovaném jako fotovoltaicky nebo také solarni ¢lanek. Solarni ¢lanek je velkoplosna dioda
alespon s jednim PN prechodem. V ozareném soldrnim ¢lanku jsou generovany elektricky nabité
Castice (pary elektron — dira). Elektrony a diry jsou separovany vnitinim elektrickym polem PN
prechodu. Rozdéleni ndboje ma za nasledek napétovy rozdil mezi ,prednim” (-) a ,zadnim” (+)
kontaktem solarniho ¢lanku. Vnéjsim obvodem zapojenym mezi oba kontakty potom protéka
stejnosmérny elektricky proud, jez je pfimo umérny plose solarniho ¢lanku a intenzité dopadajiciho
slunecniho zareni. [22]
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Obr. A-14 : Vznik napéti na solarnim c¢lanku. [22]

Napéti jednoho ¢lanku s hodnotou pfiblizné 0,5 V je pfilis nizké pro dalsi bézné vyuZiti. Sériovym
propojenim vice ¢lank( ziskdme napéti, které je jiz pouzitelné v rliznych typech fotovoltaickych
systém(l. Standardné jsou pouZivany sestavy pro jmenovité provozni napéti 12 nebo 24 V. Takto
vytvorené sestavy ¢lank( v sériovém nebo i sériovo-paralelnim fazeni jsou hermeticky uzavieny ve
strukture krycich material(i vysledného solarniho panelu.

Slunecni zareni dopadajici na povrch Zemé (po prichodu atmosférou) se sklada z foton( rlznych
vinovych délek a tedy i rlGznych energii. Z celého slunec¢niho spektra je lidskym okem viditelna
pouze jeho C¢ast v oblasti 380 az 780 nanometrl. Oblast s kratsi vinovou délkou (vétsi energii) se
nazyva ultrafialova (UV) a oblasti s delsi vinovou délkou se ik infracervena (IC).

Energie foton( (eV)
54 3 1
‘T"; 1.1eV - absorpeni "hrana”
< 4x10" » kystalického kiemiku
IS
(=
“"g 3x10"|
3 14]
5 2x10"
RS .
:g 1X10“—1_ VIC ‘ ) -
J < -
o T e
0 ——; L L L L A
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

VInova délka (nm)
Obr. A-15 : Svételné spektrum a energie foton( [22]

Zakladnim poZzadavkem na slunecni ¢lanky je schopnost pohlcovat co nejsirsi oblast slunecniho
spektra a co nejlépe vyuzit energii foton0.

Dopada-li na kifemik foton o energii mensi nez 1,1 eV (elektronvolt(l), projde kiemikem a neni
absorbovan. Kdyz je jeho energie vétsi nez 1,1 eV (tato energie odpovida Sifce tzv. zakdzaného pasu
Eg = Ec - Ev a tedy ,absorpéni hrané” kifemiku), pak je tento foton absorbovan a v polovodici
vzniknou volné nosice naboje - zaporny elektron a kladna dira. [22]
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Obr. A-16 : Solarni panel z kiemikovych ¢lanka [22]

Sériovym nebo i paralelnim elektrickym propojenim solarnich ¢lankd vznika po jejich zapouzdieni
fotovoltaricky panel. Panel musi zajistit hermetické zapouzdreni solarnich ¢lankd, musi zajistovat
dostatecnou mechanickou a klimatickou odolnost (napf. vici silnému vétru, krupobiti, mrazu
apod.). Konstrukce solarnich panelll jsou zna¢né rozmanité podle druhu pouZiti. Obvykle jsou po
obvodu FV panely opatfeny duralovymi ramy pro zpevnéni celé konstrukce fotovoltarického panelu
a zaroven k usnadnéni realizace uchyceni panell ke konstrukci FV systému. Pfedni kryci materidl je
specialni kalené sklo, které odolava i silnému krupobiti.

| Rlipgigyaci box |

Obr. A-17 : Souvrstvi kiemikového ¢lanku [22]

Z aplika¢niho hlediska jsou pro nas nejdullezitéjsi ¢asti konstrukce nachazejici se nad povrchem
predni strany FV clankl, tedy EVA folie (ethylen vinyl acetat) a kalené sklo (popf. teflon, lita
pryskytice). EVA folie je organickym materidlem, ktery m(zZe vykazovat pfi silném ozareni UV
svétlem efekt ,Zloutnuti“ a tedy sniZeni optické transparentnosti s nepfiznivym vlivem na mnoZstvi
generovaného elektrické vykonu slunecnimi ¢lanky. Kryci kalené sklo je z hlediska degradace
optickych vlastnosti velmi stabilnim materidlem a ke sniZeni optické propustnosti mlze dojit jediné
znecisténim povrchu vlivem okolniho prostredi. Struktura panel( tenkovrstvych solarnich ¢lankd je
ponékud odlisnd od konstrukce modull z krystalickych kfemikovych ¢lank(. Je to dano zejména
zcela odlisSnou technologii vyroby, kdy celd aktivni struktura je deponovana plazmaticky v
jednotlivych krocich na sklenény velkoplosny substrat. [22]
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A.2.2.3 Fotovoltaické systémy

Podle ucelu pouziti lze fotovoltarcké systémy rozdélit do 3 skupin (viz niZze). Nejvyznamnéjsi
skupinou jsou jednoznacné sitové systémy, které napfiklad v Némecku tvofi vice nez 90 %
veskerych instalaci.

1. Drobné aplikace tvori nejmensi, avsak nezanedbatelny podil na FV trhu. Kazdy jisté zna FV ¢lanky
v kalkulackach nebo také solarni nabijecky akumulator(. Trh drobnych aplikaci nabyva na vyznamu,
protoZe se mnozi poptavka po nabijecich zafizenich pro okam?zité dobijeni akumulator( (mobilni
telefony, notebooky, fotoaparaty, MP3 prehravace apod.) na dovolenych, v kempech popf. ve volné
prirodé. [23]

Obr. A-18 : llustracni ptiklad vyuZiti fotovoltaického ¢lanku [22]

2. Ostrovni systémy (off-grid) se pouZivaji vSude tam, kde neni k dispozici rozvodna sit a kde je
potfeba stfidavého napéti 230 V. Obvykle jsou ostrovni systémy instalovany na mistech, kde neni
Ucelné anebo neni mozné vybudovat elektrickou pfipojku. Dlvody jsou zejména ekonomické, tzn.
naklady na vybudovani pripojky jsou srovnatelné (nebo vyssi) s ndklady na fotovoltaicky systém
(vzdalenost k rozvodné siti je vice nez 500-1000 m). Jednd se zejména o odlehlé objekty, jakymi
jsou napf. chaty, karavany, jachty, napdjeni dopravni signalizace a telekomunikacnich zafizeni,
zahradni svitidla, svételné reklamy apod. Off-grid systémy se dale déli na systémy s pfimym
napajenim, hybridni systémy a systémy s akumulaci elektrické energie. U systém( s pfimym
napajenim se jedna o prosté propojeni solarniho panelu a spotiebice, kdy spotfebi¢ funguje pouze v
dobé dostatecné intenzity slunecniho zareni (nabijeni akumuldtor(i malych pfistrojli, ¢erpani vody
pro zavlahu, napajeni ventilatord k odvétrani uzavienych prostor atd.).

Hybridni ostrovni systémy se pouZivaji tam, kde je nutny celoro¢ni provoz se znacnym vytizenim. V
zimnich meésicich je mozné ziskat z fotovoltaického zdroje podstatné méné elektrické energie nez v
letnich mésicich. Proto je nutné tyto systémy navrhovat i na zimni provoz, coZ ma za nasledek
zvysSeni instalovaného vykonu systému a podstatné zvyseni pofizovacich naklad(. Z téchto dlvodu
jsou fotovoltaické systémy doplriovany alternativnim zdrojem energie, kterym muZe byt napf.
vétrna elektrarna, mald vodni elektrarna, elektrocentrala, kogeneracni jednotka atd.

Typickymi predstaviteli systém( nezavislych na siti jsou systémy s akumulaci elektrické energie.
Oproti sitové verzi (viz nize) vyZaduje tento systém navic solarni baterie, které uchovaji vyrobenou
energii na dobu, kdy neni dostatek slunecniho svitu (v noci). Optimalni dobijeni a wvybijeni
akumulatorové baterie je zajisténo elektronickym regulatorem. [23]

Ostrovni systém se poté sklada z:
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e fotovoltaickych panell

e regulatoru dobijeni akumulator(

e akumulatoru (v 95 % olovény)

e stfidade = ménicée (pro pfipojeni béznych sitovych spottebic¢t 230V/~50Hz)
® popfr. sledovace Slunce, indikacnich a méficich ptistrojl

12V, (24;48V_)
Regulator
Solarni panely nabijeni/ E
vl e
12V, (24;48V )
Vitr........ st
o (\GJj—— a Stridac |
gy xxV ¢ /230V
Pro hybridn i systém Akumul atoro
va baterie 230V,/ 50Hz /

Obr. A-19 : Schéma hybridniho ostrovniho systému [22]

3. Sitové systémy (on-grid) jsou nejvice uplatfiovany v oblastech s hustou siti elektrickych rozvodd.
V pripadé dostatecného slunecniho svitu jsou spotfebice v budové napajeny vlastni ,solarni“
elektrickou energii a pripadny prebytek je dodavan do verejné rozvodné sité. Pfi nedostatku vlastni
energie je elektricka energie z rozvodné sité odebirdna. Systém funguje zcela automaticky diky
mikroprocesorovému fizeni sitového stfidace. Pfipojeni k siti podléhd schvalovacimu Fizeni u
rozvodnych zavodd. Spi¢kovy vykon fotovoltaickych systémé pfipojenych k rozvodné siti je v
rozmezi jednotek kilowatt az jednotek megawatt. [23]

Zakladnimi prvky on-grid FV systému jsou:

e fotovoltaické panely

e ménié napéti (stfidac), ktery ze stejnosmérného napéti vyrabi stfidavé (230V/~50Hz)
® kabeladz

e méreni vyrobené elektrické energie (elektromér)

® popfr. sledovac Slunce, indikaéni a méftici pristroj

N
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pro sofrni
systmy

Solarni panely

Verejna
rozvodm sit

Obr. A-20 : Schéma sitového systému [22]

4. BIPV - Building Integrated Photovoltaics — fotovoltaika integrovana do budov

Aplikace fotovoltaiky v obvodovych plastich budov (stfechy, fasady) predstavuje vyznamny
fenomén, ktery pfispiva k jeji atraktivité a ma priznivy dopad na sniZeni naklad(i na instalaci FV
systémU. V prlibéhu poslednich péti let bylo ve svété realizovano mnoho fasadnich systému a to
hlavné v Japonsku, v zemich EU a ve Spojenych Statech. Velmi Siroka skala pojeti fotovoltaickych
fasdd ma plvod v kreativité, kterd je vlastni architektonickému pohledu na Zivotni prostredi
Clovéka. Solarni panel v mnoha rldznych podobach se stal pfimo vyzvou pro architekty a
konstruktéry, coz v mnohych pripadech vedlo ke zcela novym a velmi atraktivnim resenim, ne
jenom obvodovych plastd, ale i koncepci budov. Obvodové plasté budov plni mnoho funkci, které
souhrnné zajistuji prijatelné Zivotni podminky pro uZivatele objektu. V zavislosti na vnéjSich
podminkach se zpravidla jedna o fyzické oddéleni interiéru od exteriéru poskytujici ochranu pred
vnéjsimi klimatickymi podminkami, zajisténi tepelné pohody, fasady ochranuji vnitini prostor pred
presvétlenim. Stfechy a fasady budov vsak mohou plnit i aktivni funkci zdroje energie, a to jak
tepelné, tak i elektrické. PIasté budov jsou vystavovany nemalym energetickym tokim v podobé
slune¢niho zareni. VyuZivani této energie pomoci zafizeni umisténych na stfechach a fasadach
budov predstavuje vyznamny prinos v Uspore primarnich energii.Jsou-li standardni stavebni prvky
pro realizaci plasté budovy vybaveny solarnimi €lanky, ziskava tak budova novou dimenzi. Cést své
béZné energetické spotieby je schopna kryt z vlastni produkované energie.

Jako priklad fotovoltaiky integrované do budov uvadime stfesni integrovany fotovoltaicky systém
pro ploché strechy (,fotovoltaicka félie”). [22]

—

Obr. A-21 : Instalace fotovoltaické félie [22]
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A.2.2.4 Fotovoltaika v CR

Dostupnost solarni energie v Ceské republice je samoziejmé ovlivnéna mnoha faktory. Patii mezi né
predevsim zemépisna Sifka, rocni doba, obla¢nost a lokdlni podminky, sklon plochy na niZ sluneéni
zafeni dopadd a dal$i. Zajimavym faktem nicméné z{stava, Ze se Udaje o slune¢nim zareni v CR z
jednotlivych zdrojd v mnohém lisi. Shrneme-li dosud publikované informace, dojdeme k
nasledujicim vysledk{im:

e v Ceské republice dopadne na 1m? vodorovné plochy zhruba 950 — 1340 kWh energie
e roéni mnoistvi sluneénich hodin se pohybuje v rozmezi 1331 — 1844 hod (CHMU), odborna
literatura uvadi jako primérné rozmezi 1600 — 2100 hod

Z hlediska praktického vyuZiti pak plati, Ze z jedné instalované kilowaty bézného systému (FV c¢lanky
z monokrystalického, popt. multikrystalického kifemiku, béZzna ucinnost stfidact apod.) lze za rok
ziskat v praméru 800 — 1100 kWh elektrické energie. [24]

950 kWh/m?
975 kWh/m?
1000 kWh/m?
1025 kWh/m?
1050 kWh/m?
1075 kWh/m?

1100 kWh/m?

Obr. A-22 : Sluneéni zafeni v CR — kWh/m? [24]
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B. VYPOCTOVA CAST

Uvod

Jako objekt jsem si vybrala rodinny dim cca 20 let stary. Zaujalo mne téma feseni stavajiciho
objektu bez narocné prestavby, prakticky tak aby jeho obyvatelé nebyli dlouhodobé omezeni
rekonstrukci, ale bylo pfi tom dosazeno modernizace topného systému k vétsi tepelné a psychické

pohodé a také za ucelem snizeni naklad(l na pripravu teplé a topné vody. Zakladni body, kterymi
jsem se zabyvala:

® popis stavajicich stavebnich konstrukci
® navrh koncepce celého systému

® navrh otopné soustavy

® ndvrh vyuZiti solarniho ohfevu vody

Obr. B-1: Pohled severo-zapad

B.1 Analyza objektu

Jde o samostatné stojici rodinny diim o dvou nadzemnich podlaZich a suterénu. Suterén je
nevytapény, castecné pod terénem. Nachazi se zde technické zazemi. V INP jsou obytné prostory a
mistnost s plynovym kotlem. 2 NP je ¢astecné obytné podkrovi slouzZici jako klidova ¢ast s loznicemi,
koupelnou a WC.

DUm prosSel vroce 2012 rekonstrukci obalky budovy, proto jsou ve vypoctu pouzity aktualni
soucinitele prostupu konstrukci.
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B.1.1 Materialy, skladby konstrukci a vyplné otvori

B.1.1.1 Soucinitele prostupu tepla konstrukci U [W/m2K]

Konstrukce A d P A c R
Obvodovy plast m kg*m? [ wrm™T*K™ | kg MK | mPRRW!
Omitka 0,02 1600 0,99 840 0,020 Ri= 0,13
Zdivo cihelné 0,45 1000 0,44 960 1,023 R.= 0,04
EPS Isover 0,1 13 0,039 1550 2,564 R= 3,79
Omitka 0,01 1600 0,99 840 0,010

2=| 0,58 861 2,098 1056 3,62 U= 0,26
Konstrukce B d P A c R
Podlana nad sut. m kg*m® [ wWrm™K® | kg KT | mPew?
DlaZdice 0,01 2000 0,99 930 1,010 Ri= 0,17
Cementovy potér 0,01 2000 0,88 840 0,011 R.= 0,04
Perlitbeton 0,05 500 0,14 1150 0,357 R= 1,88
Hurdisky 0,16 710 0,6 1000 0,267
Omitka 0,02 1600 0,99 840 0,020

2= 0,25 842 0,416 1008 1,67 U= 0,53
Konstrukce C d o] A c R
Strop mezi podlazimi m kg*m? [ wrm™T*K™ | kg MK | mPRRW!
DlaZdice 0,02 2000 0,99 930 1,010 Ri= 0,17
Skvéarobeton 0,05 1500 0,74 830 0,068 Ree= 0,17
EPS 0,05 13 0,039 1550 1,282 Ry= 2,99
Hurdisky 0,16 710 0,6 0 0,267
Omitka 0,02 1600 0,99 840 0,020

2= 0,3 871 0,794 515 2,65 U= 0,33




Konstrukce D d o] A c R
Strop nad 2N.P. m kg*m® [ Wrm™K® | Jxkg™*K? | mPKOW?
OSB deky 0,02 230 0,05 1380 1,010 Ri= 0,17
Min. vina 0,24 15 0,056 940 4,286 R..= 0,04
Bednéni 0,05 400 0,18 2510 0,278 Rr= 5,97
Smrkova prkna 0,03 400 0,18 2510 0,167
Omitka 0,02 1600 0,99 840 0,020
2=| 0,36 201 2,074 1308 5,76 U= 0,17
Konstrukce E d o] A c R
Vnitfni sténa 150 m kg*m® | Wrm™K? [ J*kg KT | mPrrw!
Omitka 0,015 1600 0,99 840 0,015 Ri= 0,13
Cihla vapenopiskova 0,15 2000 1,05 1000 0,143 Rie= 0,13
Omitka 0,015 1600 0,99 840 0,015 Rr= 0,43
2=| 0,18 1933 0,031 973 0,17 U= 2,31
Konstrukce F d P A c R
Vnitfni sténa 200 m kg*m® | Wrm™K? [ J*kg KT | mPrrw!
Omitka 0,015 1600 0,99 840 0,015 Ry= 0,13
Cihla vapenopiskova 0,2 2000 1,05 1000 0,190 R.= 0,13
Omitka 0,015 1600 0,99 840 0,015 R= 0,48
2=| 0,23 1948 0,051 979 0,22 U= 2,08
Konstrukce G d o] A c R
Vnit¥ni sténa 300 m kg*m® | wxm™K? | rrkgtK? | mAxkew
Omitka 0,015 1600 0,99 840 0,015 Ry;= 0,13
Cihla vapenopiskova 0,3 2000 1,05 1000 0,286 Re= 0,13
Omitka 0,015 1600 0,99 840 0,015 Rr= 0,58
2=| 0,33 1964 0,104 985 0,32 U= 1,74
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Stresni konstrukce H

d A
Skladba: m WHm™K?
a. Sadrokarton 0,012 0,58 Vyska skladby 0,202 m
b. 1zolace 0,03 0,045 Sitka krokve 0,12 m
c. Krokve 0,16 0,18 Sitka EPS pole 1 m
d. EPS 0,16 0,04
Vodorovny tok
A) Skladba :1, 2,4
d A R
Skladba: m W*m™*K! | m2*K*w A= 0,202 m?
a. Sadrokarton | 0,012 0,58 0,021 Ri= 0,25 | Aa= 0,012 m’
b. Izolace 0,03 0,045 0,667 Re= 0,04 Ab= 0,03 m’
d. EPS 0,152 0,04 3,800 Rr= 4,777 Ad= 0,152 m’
IR= 4,487
U= 0,209
f= 0,059 m’
f,= 0,149 2
f,= 0,752 2
1/R"= 3,292
B) Skladba: 1, 2,3
d A R
Skladba: m W*m™*K! | m2*K*w A= 0,0242 m?
a. Sadrokarton | 0,012 0,58 0,021 Rqi= 0,25 | Aa= 0,0014 m’
b. Izolace 0,03 0,045 0,667 R.= 0,04 Ab= 0,0036 m’
c. Krokve 0,152 0,18 0,844 Rr= 1,822 Ac= 0,0182 m?
2R= 1,532
U= 0,549

30



f= 0,059 m?

f,= 0,149 m?

f= 0,752 m’

1/R"= 0,251
"= 3,985
Kolmy tok
d A
Skladba: m W*m*K?
a. Sadrokarton 0,012 0,58 Vyska skladby 0,202 m
b. Izolace 0,03 0,045 Sitka krokve 0,12 m
c. Krokve 0,16 0,18 Sitka EPS pole 1m
d. EPS 0,16 0,04 Celkova $itka 1,12 m
A) Nesouroda skladba
A= 0,179 m’
EPS Aa= 0,160 m’ fa= 0,893 m’ Ra= 25,00
Krokev Ab= 0,019 m’ fo= 0,107 m’ Rb= 0,67

1/R1= 5,091

B) Izolace
fa= 1,000
1/R2= 0,040

C) Sadrokarton

fa= 1,000
1/R3= 1,931
1/R” = 0,142
R'= 7,062 m?*K*w*

Podminka
pouzitelnosti:
R/R”= 0,564 pozadovano do 1,25




FoginQv vzorec:

R= 6,03 MKW

U= 016 Wm™K’

B.1.1.2 Vyplné otvort

Okna plastova, izolaéni trojsklo U= 0,8 [W/m?K]
Dvefe plastové, izolaéni trojsklo U=1,2 [W/m*K]

Zdroj: Ing. Cech M., Technickd zprava, projektovd dokumentace v programu Zelend Usporam,
8/2011
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B.1.2 Tepelny Stitek obalky budovy

Protokol k energetickému sStitku budovy

Identifika¢ni udaje

Druh stavby Rodinny dim

Adresa Blatnice pod Sv. Antoninkem 852
Katastralni uzemi a katastralni ¢islo Blatnice pod Sv. Ant.
Provozovatel

Vlastnik / stavebnik Pavel Pyjacek

Adresa

Telefon / e-mail

Charakteridtika budovy

Objem budovy V-vnéjsi objem vytapéné zony budovy
- nezahrnuje lodzije. fimsy. atiky a zaklady

Celkova plocha A-soucet vnésich ploch ochlazovanych konstrukei

Objemovy faktor tvaru budovy A’V

Prevazujici vnitini teplota v otopném obdobi Bim

Vnéjsi navrhova teplota v zimmim obdobi Ge

23035 o’
47857 o’
2,078 /m
20 °C
‘12°C

Charakteristika energeticky vyznamnych udaji ochlazovanych konstrukei

Cinitel Méma ztrata Pozadovana
Souéinitel prostupu | Pozadovany sou¢. | teplotni | prostupemtepla | méma ztrata
Plocha | teplazadanékce | prostuputepla |redukce zadané kee prostupem tepla
A U Uy He AU He AU

Ochlazovani kee @) | Wm2K) (W'K) b WK W/K)
Obvod. sténa A 189.52 0,26 0.3 1 49.28 56.86
Okno 24.39 0.8 1,5 1 19.51 36.59
Okno - stiesni 15,68 1.1 1.5 1 17.25 23,52
Drvefe vstupni 1 p) 1.2 1.7 1 240 3.40
Stiecha 582 0.16 0.24 1 9.31 13,97
Stropni kee 70,68 0,17 1,7 1 12,02 120,16
Podlaha nad suterénen| 118.1 0.53 0.6 1 62.59 70.86
Tepelné vazby AUy, AUy
konstrukcemi 0,05 0.05
Celkem 478.57 23.93 23,93 172,356 325,345
Konstrukce splimji pozadavky na souéinitele prostupu tepla podla CSN 73 0540-2
Stanoveni prostupu tepla obalkou
Meéma ztrata prostupem tepla Hy WK 196,284 349.274
Priimérny soudinitel prostupu tepla Up=Hp/A Wm'’K 0,410 0,730
Pozadovany soucinitel prostupu tepla Uy, r Wm’K 0.730 0.730
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Tepelna ztrata prostupem (kW)

®r=Hr. (O - 8¢)
$T.= 5,52

kW

Klasifikaéni tridy prostupu tepla obalkou hodnocené budovy

Hranice Klasifikaéni B : g
73 S
Wasifikacnich tfid kazatel CI pro U (W/mK) pro hranice klasifikacnich tfid
hranice klas. Trid

ce klas. T1i1 2 Pro zadanou budovu
AB 0.5 0.5. Ugnro 0,365
B-C 0.6 0.6. Usnro 0.438
(C1-C2) 0,75 0.75. Uenro 0,547
C-D 1 Usnrg 0,730
D-E 1.5 L5.(UgnrUems) 1.095
E-F 2 U =Upgn1¢+0.6 1.460
F-G 2.5 j i i 1,825

Predbémeé tepelné ztraty celkem:

Klasifikace:

Datum vystaveni energetického Stitku

Zpracovatel:
Adresa:
ICO:

Zpracoval:

Libuse Pijackova

5,52 kW

kategorie
1452014

Blatnice pod Sv. Ant. 852

Podpis:

Tento protokol a energeticky Stitek odpovida smérnici evropského parlamentu a rady ¢. 2002/91/ES

a prEN 15217.

Byl vypracovan v souladu s CSN 730540 podle projektové dokumentacestavby

34



Energeticky stitek budovy

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

|RD, BLATNICE POD SV. ANTONINKEM Hodnoceni obilky
budovy
Celkova podlahova plocha A, = 260,67 nr stavajpa doporuceni
CI Velmi isporna
0,5
0,75
I ¢ < EL
1,0
15
N S—
A R ¢
Mimoradné nehospodarna
klasifikacs B
Prizm3my soudinitel prostupu tapla obalky budovy 0,41 -
Ve Ve W/im* K) Ve=Hr/A
‘Pozadovand hodnota primémého soudinitsle prostupu tapla obalky budovy podle 0,73 &
JCSN 730540-2 LliexveW/(m2.K)
Klzsifikacm ukazasle Cl 2 A 0GpoWIaE) ) BOGOY Lam
CI 050 0.75 100 150 146 250
r ¢ 24 0365 0,0547 0,73 0,095 1,061 1,825

- g )
[Plamost &tk do 5204 Datum 145.2014

Stitek vypracoval Libuse Pijdkad
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B.1.3 Tepelné zisky

Provedla jsem vypocet tepelnych ztrat a zisk( v letnim obdobi ve tfech mistnostech, za ucelem
zjisténi vnitfni maximalni teploty a stim souvisejici potfeby chlazeni. Vypocet byl proveden
v programu TERUNA.

B.1.3.1 Kuchyn+ Obyvaci pokoj 105+106

VYPOCET TEPELNE ZATEZE

ZA NESTACIONARNICH PODMINEK

sk 3k 5k ok 3k ok % 5K % K K k ZADANE PRVKY DO VY,POéTU sk % 5K % 5k % % ok % 5k ok

Venkovni sténa

+-----S1 Obvodova, cihelné bloky + eps - tl. 550 (9m2, 0.55m, 2.098W/mK, 861kg/m3, 1065kJ/kgK)
Venkovni sténa

+-----S2 Obvodova, cihelné bloky + eps - tl. 550 (7.675m2, 0.55m, 2.098W/mK, 861kg/m3,
1065kJ/kgK)

+-----Okno kuchyné (4.5m2, 0.8W/m2K)

+-----Dvefe na terasu kuchyné (2m2, 0.8W/m2K)

+-----Okno obyvak (4.5m2, 0.8W/m2K)

Venkovni sténa

+-----S3 Obvodova, cihelné bloky + eps - tl. 550 (12.75m2, 0.55m, 2.098W/mK, 861kg/m3,
1065kJ/kgK)

Asymetricka sténa

+-----cihelna vnitrni 300 (22.625m2, 0.3m, 0.031W/mK, 1933kg/m3, 973kJ/kgK)
Asymetricka sténa

+-----Podlaha nas suterénem (42.695m2, 0.25m, 0.416W/mK, 842kg/m3, 1008kJ/kgK)
Asymetricka sténa

+-----Strop nad kuchyni (19.44m2, 0.3m, 0.794W/mK, 871kg/m3, 1008kJ/kgK)
Symetricka sténa

+-----Strop nad obyvakem (22695m2, 0.25m, 0.794W/mK, 871kg/m3, 1008kJ/kgK)
Asymetricka sténa

+-----Podlaha nas suterénem (42.695m2, 0.25m, 0.416W/mK, 842kg/m3, 1008kJ/kgK)
Dalsi akumul. hmota

+-----nabytek (20m2, 200kg, 800kJ/kgK)

sk 3k 5k ok 3k ok % 5K % K K k VSTUPNlIL’JDAJE sk 3k 3k oK % oK % 3k K %k K k

Vypocet proveden pro obdobi od 21.7. do 21.7.

Casovy krok: 300s

Objem mistnosti : 105.33m3

Ve vypoctu bylo zavedeno:

Simulace oblac¢nosti: NE

Referencni rok:NE

Uvazovan vliv slunecni radiace: ANO

Nactena klimaticka data: NE

Osvétleni[1]: 6 - 7h, 75W

Osvétleni[2]: 19 - 23h, 75W

Vétrani[1]: 6 - 7h, 20m3/h

Vétrani[2]: 21 - 23h, 20m3/h

Ostatni tepelné zdroje[1]: 9 - 12h, 2000W

Odpar vody: NE

Biologicka produkce[1]: 21 - 24h, 75kg, pocet osob: 2

Biologicka produkce[2]: O - 7h, 75kg, pocet osob: 2

Biologicka produkce[3]: 9 - 12h, 75kg, pocet osob: 1

Salavé plochy: NE
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Maxima tepelné zatéze:

21.7. 9.08h: Citelné teplo Max= 7051.5W

21.7. 19h: Citelné teplo Min= 4468.74W

21.7.9.08h: Vazané teplo=0W Merna Tz = OW/K

21.7.9.08h: Potieba chladu = 117.67kWh Potfeba tepla = 0kWh

Suma potreby chladu = 117.67kWh

Suma potreby tepla = OkWh

www.volny.cz/virtualworld Vytvofeno programem TERUNA v1.0 Beta

Vysledna teplota nepiekrocila 26°C, tudiz dodatecnou klimatizaci nenavrhujeme.

Prvky pro vipodet | Vopotet Graly | visledky |

Zobrazitode dne: [217. ] dof217. ] [V Zobrazeni podiobnosti [~ Denni prtméry B UlozdoBMP 46 CI

Venk.teplota FPi.tpovichis V.SLnad obz. Oslun plokna Prostor.dhel Qasal Tep.int VES Tep.int. PO Pfiv.t.vétiani
Int.rad.stény T.vniti.vzd.  Slun.Azimut StinE1  Rovn.sluntep. OKonvy Tep.extVES Tep.ext. PO Tep.zatéz

Tep.zat.vétr. Relat.vlhkost Marvih ext Stin E2 T.povioken  Odp.voda ~ TeplotaAKH [0t piime rad
Tep.zat.pros. Vjsledna tep. Int difuzad. T Lslrad okn T.t-viokna Mérvihint.  Tepext ST T.povich.¥NS Tep.ros.bodu
Srafy

Graf B-1: Vysledna teplota, mistnost 105+106

Prvky pro vipocet | Vigpoget Grafy | ijsledky |

Zouaaodem|21.7. v dofair - [V Zobrazeni podiobnosti [~ Denni priméry B Uloz doBMP 4 O

Venk.teplota Prtpovichit ¥V.Sl.nad obz. Oslun pl.okna Prostor.dhel QSal Tep.intVES Tep.int. PO Pfiv.t.vétrani
Int.rad.stény T.vniti.vzd. Slun.Azimut StinE1  Rovn.sluntep.  OKonv Tep.ext VES Tep.ext. PO Tep.zatéz

Tep.zat.vétr. Relat.vlhkost Mér vih ext. Stin E2 T povioken  Odp.voda Tep.ant, Teplota AKH 1nt piime rad.
Tep.zat.pros. Visledna tep. Int difuzad T tsliad okn T.t-vSokna Mérvihint  TepextST T.povich.¥NS Tep.ros.bodu
rafy

Graf B-2 : Tepelna zatéz v prlibéhu dne, mistnost 105+106
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B.1.3.2 LoZnice 202

VYPOCET TEPELNE ZATEZE

ZA NESTACIONARNICH PODMINEK

Détsky pokojv 2 NP

sk 3k 5k ok 3k ok % 5K % K K k ZADANE PRVKY DO VY,POéTU sk % 5K % 5k % % ok % 5k ok

Venkovni sténa

+-----S1 Obvodova, cihelné bloky + eps - tl. 550 (4.2m2, 0.55m, 2.098W/mK, 861kg/m3, 1065kJ/kgK)
+-----Balkon (2m2, 0.8W/m2K)

+-----Okno $ikmé (1.8m2, 0.8W/m2K)

Venkovni sténa

+-----S2 Obvodova, cihelné bloky + eps - tl. 550 (2.28m2, 0.55m, 2.098W/mK, 861kg/m3,
1056kJ/kgK)

+-----Dverfe na chodbu (2m2, 3.5W/m2K)

Venkovni sténa

+-----8ikna stfecha (15.74m2, 0.202m, 1.121W/mK, 57kg/m3, 1430kJ/kgK)
+-----Balkon (2m2, 0.8W/m2K)

+-----Balkon (2m2, 0.8W/m2K)

Asymetricka sténa

+-----Podlaha (19.74m2, 0.3m, 0.79W/mK, 871kg/m3, 545kJ/kgK)
Asymetricka sténa

+-----cihelna vnitrni 150 (24.48m2, 0.15m, 0.031W/mK, 1933kg/m3, 973kJ/kgK)
Asymetricka sténa

+-----strop na pGdu (3.35m2, 0.36m, 2.074W/mK, 201kg/m3, 1308kJ/kgK)
Dalsi akumul. hmota

+---—--nabytek détsky pokoj (15m2, 150kg, 800kJ/kgK)

sk 3k 5k ok 3k ok % 5K % K K k VSTUPNlIL’JDAJE sk 3k 3k oK % oK % 3k K %k K k

Vypocet proveden pro obdobi od 21.7. do 21.7.

Casovy krok: 300s

Objem mistnosti : 49.149m3

Ve vypoctu bylo zavedeno:

Simulace oblaénosti: NE

Referencni rok:NE

Uvazovan vliv slunecni radiace: ANO

Nactenad klimaticka data: NE

Osvétleni: NE

Vétrani: NE

Ostatni tepelné zdroje[1]: 18 - 21h, 30W

Odpar vody: NE

Biologicka produkce[1]: O - 6h, 75kg, pocet osob: 1

Biologicka produkce[2]: 21 - 24h, 75kg, pocet osob: 1

Biologicka produkce[3]: 6 - 7h, 75kg, pocet osob: 1

Biologicka produkce[4]: 18 - 21h, 75kg, pocet osob: 1

Salavé plochy: NE

Maxima tepelné zatéze:

21.7.18.25h: Citelné teplo Max=3219.88W

21.7. 3.42h: Citelné teplo Min= 2344.09W

21.7.18.25h: Vazané teplo=15.27W Merna Tz = OW/K

21.7. 18.25h: Potfeba chladu = 66.79kWh Potfeba tepla = OkWh

Suma potreby chladu = 66.79kWh

Suma potieby tepla = 0kWh
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Vysledna teplota nepiekrocila 26°C, tudiz dodatecnou klimatizaci nenavrhujeme.

Prvky pro vipoget | Vijpozet Grafy | Viysledky |

Zobrazitede dne: [217. | dof217. < [V Zobrazeni podtobnosti [~ Denni piéméry B UloZ doBMP 469 T

Venk.teplota Pr.tpovichd V.SLnad obz. Oslun.pl.okna Prostor.dhel Qsal Tep.intVES Tep.int. PO Pfiv.t.vétrani
Int.rad.stény T.vnitf.vzd. Slun.Azimut StinE1  Rovnsluntep. (Kony Tep.ext VES Tep.ext. PO Tep.zatéz
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rafy

Graf B-3 : Teplota v priibéhu dne, mistnost 202

Prvky pro vipocet | Viposet Graly | visledky |

Zobrazit ode dne: |21.7A vl doij217.

[V Zobrazeni podiobnosti [~ Denni piéméry B UlozdoBMP 4 CI
Venk.teplota Pilpovichi V.SLnad obz. Oslun.plokna Prostor.dhel Qsal

Int.rad.stény T.vniti.vzd. Slun.Azimut StinE1  Rovn.sluntep. QKony
Tep.zat.vétr. Relat.vlhkost Mé&r vih ext Stin E2 T.povioken  Odp.voda
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Graf B-4 : Tepelna zatéz v prli

béhu dne, mistnost 202
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B.1.3.3 LoZnice 203

VYPOCET TEPELNE ZATEZE

ZA NESTACIONARNICH PODMINEK

LoZnice 203

sk 3k 5k ok 3k ok % 5K % K K k ZADANE PRVKY DO VY,POéTU sk % 5K % 5k % % ok % 5k ok

Venkovni sténa

+-----S1 Obvodova, cihelné bloky + eps - tl. 550 (3.44m2, 0.55m, 2.098W/mK, 861kg/m3,
1065kJ/kgK)

Venkovni sténa

+-----S2 Obvodova, cihelné bloky + eps - tl. 550 (11.43m2, 0.55m, 2.098W/mK, 861kg/m3,
1065kJ/kgK)

Venkovni sténa

+-----8ikna stfecha (8.873m2, 0.202m, 1.121W/mK, 57kg/m3, 1430kJ/kgK)
+-----Stfesni okno Velux (0.96m2, 1.1W/m2K)

+-----Stfesni okno Velux (0.96m2, 1.1W/m2K)

Asymetricka sténa

+-----strop na pQdu (12.19m2, 0.36m, 2.074W/mK, 201kg/m3, 1308kJ/kgK)
Asymetricka sténa

+-----cihelna vnitrni 350 (11.43m2, 0.35m, 0.031W/mK, 1933kg/m3, 973kJ/kgK)
Asymetricka sténa

+-----cihelna vnitrni 300 (9.0415m2, 0.3m, 0.031W/mK, 1933kg/m3, 973kJ/kgK)
Symetricka sténa

+-----podlaha v loZnici (21.93m2, 0.3m, 0.794W/mK, 871kg/m3, 515kJ/kgK)
Dalsi akumul. hmota

+-----Nabytek v loZnici (15m2, 150kg, 800kJ/kgK)

sk 3k 5k ok 3k ok % 5K % K K k VSTUPNlIL’JDAJE sk 3k 3k oK % oK % 3k K %k K k

Vypocet proveden pro obdobi od 21.7. do 21.7.

Casovy krok: 300s

Objem mistnosti : 49.149m3

Ve vypoctu bylo zavedeno:

Simulace oblac¢nosti: NE

Referencni rok:NE

Uvazovan vliv slunecni radiace: ANO

Nactena klimaticka data: NE

Osvétleni[1]: 20 - 23h, 75W

Vétrani[1]: 0 - 7h, 20m3/h

Vétrani[2]: 21 - 24h, 20m3/h

Ostatni tepelné zdroje[1]: 19 - 22h, 30W

Ostatni tepelné zdroje[2]: 6 - 7h, 30W

Odpar vody: NE

Biologicka produkce[1]: O - 1h, 75kg, pocet osob: 1

Biologicka produkce[2]: O - 1h, 75kg, pocet osob: 1

Salavé plochy: NE

Maxima tepelné zatéze:

21.7. 21.08h: Citelné teplo Max= 2710.04W

21.7.7.08h: Citelné teplo Min=2336.47W

21.7.21.08h: Vazané teplo=0W Merna Tz = OW/K

21.7.21.08h: Potfeba chladu = 60.35kWh Potfeba tepla = OkWh

Suma potreby chladu = 60.35kWh

Suma potieby tepla = 0kWh
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Vysledna teplota nepiekrocila 26°C, tudiz dodatecnou klimatizaci nenavrhujeme.

Prvky pro vipodet | Vigpozet Grafy | visledky |

Zobrazit ode dne: l21.7. vI do:f21.7.  ~

[ Zobrazeni podiobnosti [~ Denni préméry B Ulo2 do BMP

Int.rad.stény T.vniti.vzd.  Slun.Azimut

Tep.zat.vétr. Relat.vlhkost Mér vih ent Stin E2

rafy

Stin E1  Rovn.slun.tep.

T.povi.oken
Tep.zat.pros. Vjsledna tep. Int difuztad T tslrad okn T.t.-vs.okna

Venk.teplota Fr.ipovichi V.Slnad obz. Oslun.pl.okna Prostor.dhel

@
Qsal Tep.intVES Tep.int. PO Pfiv.t.vétrani
QKony Tep.extVES Tep.ext. PO Tep.zaté2
0Odp.voda ~ TeplotaAKH Inl piime rad
Mér.vih.int.

Tepent ST T.povich. VNS Tep.ros.bodu

Graf B-5 : Teplota v pribéhu dne, mistnost 203

Prvky pro vipodet | Vipozet Grafy | Visledky |

Zobrazit ode dne: IZI.T. vl do:f21.7.  ~

[V Zobrazeni podrobnosti [~ Denni préméry B Ulo do BMP

Venk.teplota Pr.tpovichil V.SLnad obz. Oslun pl.okna Prostor.dhel
Int.rad.stény T.vniti.vzd.  Slun.Azimut

Tep.zat.vétr. Relat.vihkost Mér vih ext

Odp.voda
Tep.zét.pros. Vjsledna tep. Int.difuz rad T.Lslradokn T.t-vS.okna Mérvihint.
rafy

Stin E1  Rovn.slun.tep.
Stin E2 T.povr.oken

Qsal
QKony

o
Tep.intVES Tep.int. PO Pfiv.t.vétrani
Tep.ext VES Tep.ext. PO  Tep.zatéz

~ TeplotaAKH Int piime rad
Tepent 51 T.povich.¥NS Tep.ros.bodu

o

Graf B-6 : Tepelna zatéz v pra

béhu dne, mistnost 203
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B.2 Navrh otopné soustavy

B.2.1 Presné tepelné ztraty mistnosti

Podlazi: 1 Mist. 101 Zadveri s.wv.= 2,5 m
Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
C.k. |Popis Aq Ui AU Ugce e AFUice" e
1 Obvodova sténa 550 mm 3 0,26 0,02 0,28 1 0,84
2 Dvere 4,5 0,04 0 0,04 1 0,18
0,00
Celkovad mérnd tepelnd ztrdta pfimo do venkovniho prostfedi Hro=5 A*Uy*ex [W/K] 1,02
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
C. k. POpiS Ak Uk AU Ukce bu Ak*ukce*bu
0 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfes nevytdpény prostor Hrwe=3k A*Uee*by  [W/K] 0,00
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na réiznou teplotu
C. k POpiS °C Ak Uk fij Ak*Uk*fij
1 Sténa do garaZe 10 8,06 1,73 0,31 4,36
2 Podlaha nad suterénem 15 5,43 0,53 0,16 0,45
Celkova mérnad tepelnad ztrata z/do prostor s odliSnou teplotou Hryj=3 A* U *fij
[W/K] 4,81
Tepelné ztraty zeminou
Ck POpiS Ak Uequiv,k Ak*uequiv,k fgl fgz Gw fgl*ng*Gw
0,00
(Zk Ak*uequiv,k )
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou Hrie=(5k Ac*Uequivk ) a1 *fea*Gw  [W/K] 0,00

Celkova mérna tepelnad ztrata prostupem Hy =Hrjo+H7 i,e+H7j+H1 g

Bint,i 0. Bint,i-Oe Hr; Navrhova ztrata prostupem ¢r; [W]
20 -12 32 5,83 186,52
Tepelna ztrata vétranim

Objem mistnosti V;

Vypoctova ven.

Vypoctova vnitini

Hygienické pozadavky

[m’] teplota 6 [°C] | tep. Bjx, [°C] n(h?) V.. [m*/h]
13,58 -12 20 0,5 6,79

Potet nechr. otvori N Cinitel zaclonéni Vyskovy korekéni Mnozstvi vzduchu

: >0 e soudinitel infiltraci Vi, [m’/h]
0 4,5 0,03 1 0,81
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. Z Viini X Ving,i Hy Bint,i-Be Navrhova tepelna ztrata vétranim ¢y; [W]

6,79 2,31 32 73,88

Celkova ztrata mistnosti ¢V [W] 260,40
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Podlazi: 1 Mist. 102 WC s.wv.= 2,5 m
Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
C.k. | Popis A Ui AU Ukce e A*Ugceex
1 Obvodova sténa 550 mm 5,59 0,26 0,02 0,28 1 1,57
2 okno 0,16 0,04 0 0,04 1 0,01
0,00
Celkovad mérnd tepelnd ztrdta pfimo do venkovniho prostfedi Hyo=5 A*Uy*ex [W/K] 1,57
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
C. k. Popis Ak Uk AU Ukce bu Ak*ukce*bu
0 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfes nevytdpény prostor Hrve=2k AU *by  [W/K] 0,00
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na réiznou teplotu
C. k POpiS °C Ak Uk fij Ak*Uk*fij
1 Podlaha nad suterénem 15 1,32 0,53 0,16 0,11
Celkova mérna tepelnd ztrdta z/do prostor s odliSnou teplotou  Hy=3, A*U *fij
[W/K] 0,11
Tepelné ztraty zeminou
Ck Popis Ak Uequiv,k Ak*uequiv,k fgl fgz Gw fgl*fBZ*GW
0,00
(Zk Ak*uequiv,k )
Celkova mérna tepelnd ztrata zeminou Hrio=(3k Ac*Uequivk )*fer *fa*Gw  [W/K] 0,00

Celkova mérna tepelnad ztrata prostupem Hy =Hrjo+H7 i,e+H7j+H1 g

eint,i

ee eint,i'ee

Hr,

Navrhova ztrata prostupem ¢r; [W]

20

-12 32

1,68

53,79

Tepelna ztrata vétranim

Objem mistnosti V;

Vypoctova ven.

Vypoctova vnitini

Hygienické pozadavky

m’] teplota 8, [°C] tep. Bint,i [°C] n(h™) Vinin [m°/h]
3,30 -12 20 3,5 11,55

Potet nechr. otvori N Cinitel zaclonéni Vyskovy korekéni Mnozstvi vzduchu

: >0 e soucinitel & infiltraci Vi, [m’/h]
0 4,5 0,03 1 0,20
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. Z Viini X Ving; Hy;i Bint,iBe Navrhova tepelna ztrata vétranim ¢y; [W]

11,55 3,93 32 125,66

Celkova ztrata mistnosti ¢V [W] 179,45
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Celkova mérna tepelna

Podlazi: 1 Mist. 103 Kancelar swv.= 2,5 m
Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
C.k. | Popis A Ui AU Ukee e A*Ugee*ex
1 Obvodova sténa 550 mm 3 0,26 0,02 0,28 1 0,84
2 Okna 4,5 0,04 0 0,04 1 0,18
0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostiedi Hy .=y, A *Ui*ex
’ 1,02
[W/K]
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
C. k. Popis Ak Uk AU Ukce bu Ak*Ukce*bu
0 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfes nevytdpény prostor Hrive=2k AU *by  [W/K] 0,00
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na riznou teplotu
C.k. | Popis °C Aq Uy fj AFUH;
1 Podlaha nad suterénem 15 10,95 0,53 0,16 0,91
0,00
Celkova mérna tepelnd ztrdta z/do prostor s odliSnou teplotou  Hy=3, A*U *fij
[W/K] 0,91
Tepelné ztraty zeminou
Ck Popis Ak Uequiv,k Ak*uequiv,k fgl fgz Gw fgl*fBZ*GW
0,00
(Zk Ak*uequiv,k )
ztrdta zeminou HT,igz(Zk Ak*uequiv,k )*fgl*ng*Gw [W/K] O’OO

Celkova mérna tepelnad ztrata prostupem Hy =Hr o +H7 e +H7j+H1 g

eint,i

ee eint,i'ee

Hr,

Ndavrhova ztrata prostupem ¢r; [W]

20

-12 32

1,93

61,66

Tepelna ztrata vétranim

Objem mistnosti V;

Vypoctova ven.

Vypoctova vnitini

Hygienické pozadavky

m’] teplota 8, [°C] tep. Bint,i [°C] n(h™) Vinin [m’/h]
27,38 -12 20 0,5 13,69
y . Cinitel zaclonéni Vyskovy korekéni MnoZstvi vzduchu
Pocet nechr. otvorli Nso v . _ , 3
e soucinitel € infiltraci Vipe; [m°/h]
0 4,5 0,03 1 1,64
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. Z Viini X Vit Hy,i Bint,i-Oe Ndavrhova tepelna ztrata vétranim ¢y; [W]
13,69 4,65 32 148,92
Celkova ztrata mistnosti ¢V [W] 210,58

44




Podlazi: 1 Mist. 104 Chodba swv.= 2,5 m
Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
C. k. | Popis A Ui AU Ukce e A*Ugee*ex
1 Obvodova sténa 550 mm 5,13 0,26 0,02 0,28 1 1,44
0,00
0,00
Celkovad mérnd tepelnd ztrdta pfimo do venkovniho prostfedi Hyo=5 A*Uy*ex [W/K] 1,44
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
C. k. Popis Ak Uk AU Ukce bu Ak*ukce*bu
0 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfes nevytdpény prostor Hrve=2k AU *by  [W/K] 0,00
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na riznou teplotu
C- k POpiS oC Ak Uk fU Ak*Uk*fij
1 Sténa do garaze 10 5,13 1,73 0,31 2,77
2 Podlaha nad suterénem 10 16,08 0,53 0,31 2,66
Celkova mérna tepelnd ztrdta z/do prostor s odliSnou teplotou  Hy=3, A*U *fij
[W/K] 5,43
Tepelné ztraty zeminou
Ck POpiS Ak Uequiv,k Ak*uequiv,k fgl fgz Gw fgl*ng*Gw
0
(Zk Ak*uequiv,k )
Celkovd mérna tepelna ztrata zeminou Hrig=(2k Ac*Uequivk ) *To1*fe2*Gy,  [W/K] 0

Celkova mérna tepelnd ztrata prostupem Hy =Hrjo+H7 e +H7j+H1 g

Bint,i 0. Binti-Oe Hr; Navrhova ztrata prostupem ¢r; [W]
20 -12 32 6,87 219,78
Tepelna ztrata vétranim
VWOOLtova ST
Objem mistnosti V; | Vypoctova ven. . Ypfactova Hygienické pozadavky
3 . vnitini tep. By ; 1 3
[m?] teplota 6, [°C] rcl n(h?) Vinin [M*/h]
40,19 -12 20 0,5 20,09
y . Cinitel zaclonéni Vyskovy korekéni MnoZstvi vzduchu
Pocet nechr. otvorli Nso v . _ , 3
e soucinitel € infiltraci Vipe; [m°/h]
0 4,5 0,03 1 2,41
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. Z Viini X Vinti Hy,i Bint,i-Oe Ndavrhova tepelna ztrata vétranim ¢y; [W]
20,09 6,83 32 218,62
Celkova ztrata mistnosti ¢V [W] 438,40

45




Podlazi: 1 Mist. 105+106 Kuchyné+Obyvaci pokoj sv.= 25 m
Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
C. k. POpiS Ak Uk AU Ukce ey Ak*Ukce*ek
1 Obvodova sténa 550 mm 39,385 0,26 0,02 0,28 1 11,03
2 Okna 10,74 0,04 0 0,04 1 0,43
0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostiedi Hy .=y, A *Ui*ex
. 11,46
[W/K]
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
¢ k. Popis A, Uy AU Urce b, AU b,
0 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfes nevytdpény prostor Hrve=2k AU *by  [W/K] 0,00
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na réiznou teplotu
C.k. | Popis °C A Uy f AFUy
1 Sténa do garaZe 10 8,06 1,73 0,31 4,36
2 Podlaha nad suterénem 10 42,70 0,53 0,31 7,07
Celkova mérna tepelnd ztrdta z/do prostor s odliSnou teplotou  Hy=3, A*U *fij
[W/K] 11,43
Tepelné ztraty zeminou
Ck POpiS Ak Uequiv,k Ak*uequiv,k fgl fgz Gw fgl*ng*Gw
0
(Zk Ak*uequiv,k )
Celkovd mérna tepelna ztrata zeminou Hrig=(2k Ac*Uequivk ) *To1*fea*Gy,  [W/K] 0

Celkova mérna tepelnad ztrata prostupem Hy =Hrjo+H7 i,e+H7j+H1 g

eint,i

ee eint,i'ee

i

Ndavrhova ztrata prostupem ¢r; [W]

20

-12 32

22,89

732,40

Tepelna ztrata vétranim

Objem mistnosti V;

Vypoctova ven.

Vypoctova vnitini

Hygienické pozadavky

[m’] teplota 8, [°C] tep. Bin, [°C] n(h?) Vi [m/h]

106,74 -12 20 3,5 373,58

Pocet nechr. otvor( Nso Cinitel zaclonéni e Vyskovx k'orekcnl . l\/'lnozs'tw "Zducﬁ‘”

soucinitel € infiltraci Vipe; [m°/h]
0 4,5 0,03 1 6,40
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. Z Viini X Vit Hy, Binti-Oe Ndavrhova tepelnd ztrata vétranim ¢y, [W]

373,58 127,02 32 4064,56

pozn. Do celkové ztraty jsme zapocitali jen 30% ¢V

Celkova ztrata mistnosti ¢V [W] 1951,77
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Podlazi: 1 Mist. 107 Garaz s.wv.= 2,5 m
Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
C. k. | Popis A Ui AU Ukee e A*Ugee*ex
1 Obvodova sténa 550 mm 14,3 0,26 0,02 0,28 1 4,00
2 Dvere 5,89 0,5 0 0,5 1 2,95
0,00
Celkovad mérnd tepelnd ztrdta pfimo do venkovniho prostfedi Hyo=5 A*Uy*ex [W/K] 6,95
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
C- k. POpiS Ak Uk AU Ukce bu Ak*ukce*bu
0 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfes nevytdpény prostor Hrve=2k AU *by  [W/K] 0,00
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na réiznou teplotu
C. k POpiS °C Ak Uk fij Ak*Uk*fij
0,00
0,00
Celkova mérnd tepelnd ztrata z/do prostor s odliSnou teplotou Hrp=3, A* U *fij
[W/K] 0,00
Tepelné ztraty zeminou
Ck POpiS Ak Uequiv,k Ak*uequiv,k fgl fgz Gw fgl*ng*Gw
0
(Zk Ak*uequiv,k )
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou Hrig=(2k Ac*Uequivk ) *To1*fe2*Gy,  [W/K] 0

Celkova mérna tepelnad ztrata prostupem Hy =Hrjo+H7 i,e+H7j+H1 g

eint,i

Be

eint,i'ee

i

Navrhova ztrata prostupem ¢r; [W]

10

-12

22

6,95

152,88

Tepelna ztrata vétranim

Objem mistnosti V;

Vypoctova ven.

Vypoctova vnitini

Hygienické pozadavky

[m’] teplota 8. [°C] |  tep. B, [°C] n(h?) Viin [M*/h]
15,64 -12 10 2 31,28

Potet nechr. otvori N Cinitel zaclonéni Vyskovy korekéni Mnozstvi vzduchu

: >0 e soudinitel infiltraci Vi, [m’/h]
0 4,5 0,03 1 0,94
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. Z Viini X Ving,i Hy Bint,i-Be Navrhova tepelna ztrata vétranim ¢y; [W]

31,28 10,64 22 233,97

Celkova ztrata mistnosti ¢V [W] 386,85
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Podlazi: 2

Mist.

201

Chodba

Vypocet tepelné ztraty prostupem

sv.= 255 m

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

C.k. | Popis Ay U, AU Ukce ex AFUice* e
1 Obvodova sténa 550 mm 5,23 0,26 0,02 0,28 1 1,46
0,00
0,00
Celkova mérnd tepelnd ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hy.=5, A*U,.*e, [W/K] 1,46
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Stavebni konstrukce
C. k. Popis Ay Uy AU Ukee b, A*Up*by,
1 Strop 13,34 0,17 0,53 0,7 1 9,34
Celkova mérna tepelna ztrata pres nevytapény prostor Hrive=2k A*Uiee *by  [W/K] 9,34
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na riznou teplotu
Stavebni konstrukce
C. k. |Popis °C A Uy fi AFU K
0,00
Celkova mérnd tepelnd ztrdta z/do prostor s odliSnou teplotou Hy;=5, A *U,*fij [W/K] 0,00

Celkova mérna tepelnad ztrata prostupem Hy =Hrjo+H7 e +H7j+H1 g

Bint,i 6. eie”t'i_ Hr; Navrhova ztrata prostupem ¢r; [W]
20 -12 32 10,80 345,66
Tepelna ztrata vétranim
3 . e + Yint,i -1 3
m ° ° ' n(h Vmin m~/h
(m’] o el (h?) [m*/h]
34,02 -12 20 0,5 17,01
Pocet nechr. Cinitel zaclonéni Vyskovy korekéni Mnozstvi vzduchu
o Nso v . , 3
otvorQ e soucinitel € infiltraci Vi¢; [m™/h]
0 4,5 0,03 1 2,04
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. Z Viini X Vinti Hy,i Bint,i-Oe Ndavrhova tepelna ztrata vétranim ¢y; [W]
17,01 5,78 32 185,05
Celkova ztrata mistnosti ¢V [W] 530,71
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Podlazi: 2 Mist. 202 LoZnice 1 s.w.= 255 m
Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
C.k. | Popis Ay U AU Utce ex A*Uce* e
1 Obvodova sténa 550 mm 3,48 0,26 0,02 0,28 1 0,97
2 Okna 2 0,04 0 0,04 1 0,08
3 Stredni kce 15,69 | 0,16 0,02 0,18 1 2,82
Celkova mérnd tepelnd ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hy.=5, A*U,.*e, [W/K] 3,88
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Stavebni konstrukce
C.k. | Popis A, Uy AU Ugee b, A*Up*by,
1 Strop 3,75 0,17 0,02 0,19 1 0,71
Celkova mérna tepelna ztrata pres nevytapény prostor Hrive=2k A*Uiee *by  [W/K] 0,71
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na riznou teplotu
Stavebni konstrukce
C.k. | Popis °C A Uy fj AU
0,00
Celkova mérnd tepelnd ztrdta z/do prostor s odliSnou teplotou Hry;=5, A *U, *fij [W/K] 0,00

Celkova mérna tepelnad ztrata prostupem Hy =Hr o +H7 e +H1j+H1 g

Bint,i 6. eie”t'i_ Hr; Navrhova ztrata prostupem ¢r; [W]
20 -12 32 4,59 146,92
Tepelna ztrata vétranim
3 . e « Yint,i -1 3
m ° ° ' n (h Vmin m~/h
[m’] o el (h?) [m’/h]
34,87 -12 20 0,5 17,44
Pocet nechr. N Cinitel zaclonéni Vyskovy korekéni MnoZstvi vzduchu
otvord 0 e soucinitel & infiltraci Vi, [m’/h]
0 4,5 0,03 1 2,09
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. Z Viini X Vit Hy,i Bint,i-Oe Ndavrhova tepelnd ztrata vétranim ¢y, [W]
17,44 5,93 32 189,69
Celkova ztrata mistnosti ¢V [W] 336,61
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Podlazi: 2 Mist. 203 LoZnice 2 s.w.= 255 m
Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
C.k. | Popis Ay U AU Utce ex A*Uce* e
1 Obvodova sténa 550 mm 523 | 0,26 0,02 0,28 1 1,46
2 Okna 4 0,04 0 0,04 1 0,16
3 Stredni kce 18,83 | 0,16 0,02 0,18 1 3,39
Celkova mérnd tepelnd ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hy.=5, A*U,.*e, [W/K] 5,01
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Stavebni konstrukce
C.k. | Popis A, Uy AU Ugee b, A*Up*by,
1 Strop 5,35 0,17 0,02 0,19 1 1,02
Celkova mérna tepelna ztrata pres nevytapény prostor Hrive=2k A*Uiee *by  [W/K] 1,02
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na riznou teplotu
Stavebni konstrukce
C.k. | Popis °C A Uy fj AU
0,00
Celkova mérnd tepelnd ztrdta z/do prostor s odliSnou teplotou Hry;=5, A *U, *fij [W/K] 0,00

Celkova mérna tepelnad ztrata prostupem Hy =Hr o +H7 e +H1j+H1 g

Bint,i 6. eie”t'i_ Hr; Navrhova ztrata prostupem ¢r; [W]
20 -12 32 6,03 192,95
Tepelna ztrata vétranim
3 . e « Yint,i -1 3
m ° ° ' n(h Vmin m~/h
[m’] o el (h?) [m’/h]
40,75 -12 20 0,5 20,38
Pocet nechr. N Cinitel zaclonéni Vyskovy korekéni MnoZstvi vzduchu
otvord 0 e soucinitel & infiltraci Vi, [m’/h]
0 4,5 0,03 1 2,45
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. Z Viini X Vit Hy,i Bint,i-Oe Ndavrhova tepelnd ztrata vétranim ¢y, [W]
20,38 6,93 32 221,68
Celkova ztrata mistnosti ¢V [W] 414,63
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Podlazi: 2

Mist.

204

Koupelna

Vypocet tepelné ztraty prostupem

swv.= 255 m

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

C.k. | Popis A Uy AU Ukce e A*Uyce e
Obvodovd sténa 550 mm 4,83 0,26 0,02 0,28 1 1,35
2 | Okna 0,4 0,04 0 0,04 1 0,02
0,00
Celkova mérnd tepelnd ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hy.=5, A*U,.*e, [W/K] 1,37
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Stavebni konstrukce
C. k. Popis Ay Uy AU Ukce b, A*Up*by,
1 Strop 4,36 0,17 0,53 0,7 1 3,05
Celkova mérna tepelna ztrata pres nevytapény prostor Hrive=2k A*Uiee *by  [W/K] 3,05
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na riznou teplotu
Stavebni konstrukce
C.k. | Popis °C A Uy fj AU
1 Podlaha nad garazi 10 4,36 0,53 0,31 0,72
Celkova mérnd tepelnd ztrdta z/do prostor s odliSnou teplotou Hry;=5, A *U, *fij [W/K] 0,72

Celkova mérna tepelnad ztrata prostupem Hy =Hr o +H7 e +H1j+H1 g

Bint,i 6. eie”t'i_ Hr; Navrhova ztrata prostupem ¢r; [W]
20 -12 32 5,14 164,56
Tepelna ztrata vétranim
3 . e + Yint,i -1 3
m ° ° ' n(h Vmin m~/h
[m’] o el (h?) [m’/h]
40,75 -12 20 0,5 20,38
Pocet nechr. N Cinitel zaclonéni Vyskovy korekéni MnoZstvi vzduchu
otvord 0 e soucinitel & infiltraci Vi, [m’/h]
0 4,5 0,03 1 2,45
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. Z Viini X Vit Hy,i Bint,i-Oe Ndavrhova tepelnd ztrata vétranim ¢y, [W]
20,38 6,93 32 221,68
Celkova ztrata mistnosti ¢V [W] 386,24
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Podlazi: 2 Mist. 206 LoZnice 4 s.w.= 255 m
Vypocet tepelné ztraty prostupem

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

C.k. | Popis Ay U, AU Ukce ex AFUice* e
Obvodova sténa 550 mm 15,90 0,26 0,02 0,28 1 4,45
2 Okna 5,9 0,04 0 0,04 1 0,24
0,00
Celkova mérnd tepelnd ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hy.=5, A*U,.*e, [W/K] 4,69

Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

Stavebni konstrukce

C. k. POpiS Ak Uk AU Ukce bu Ak*ukce*bu
1 Strop 17,82 0,17 0,02 0,19 1 3,39
Celkova mérna tepelna ztrata pres nevytapény prostor Hrive=2k A*Uiee *by  [W/K] 3,39

Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na riznou teplotu

Stavebni konstrukce

C.k. | Popis °C A Uy fi AFU
0,00
Celkova mérnd tepelnd ztrdta z/do prostor s odliSnou teplotou Hry;=5, A *U, *fij [W/K] 0,00

Celkova mérna tepelnad ztrata prostupem Hy =Hr o +H7 e +H1j+H1 g

Bint,i 6. eie”t'i_ Hr; Navrhova ztrata prostupem ¢r; [W]
20 -12 32 8,07 258,36
Tepelna ztrata vétranim
3 . e « Yint,i -1 3
m ° ° ' n (h Vmin m~/h
[m’] o el (h?) [m’/h]
45,44 -12 20 0,5 22,72
Pocet nechr. N Cinitel zaclonéni Vyskovy korekéni MnoZstvi vzduchu
otvord 0 e soucinitel & infiltraci Vi, [m’/h]
0 4,5 0,03 1 2,73
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. Z Viini X Vit Hy,i Bint,i-Oe Ndavrhova tepelnd ztrata vétranim ¢y, [W]
22,72 7,72 32 247,19
Celkova ztrata mistnosti ¢V [W] 505,56




Podlazi: 2 Mist. 207 LoZnice 3 swv.= 255 m
Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
C. k. | Popis Ay Uy AU Ukce ek AFUice* e
Obvodova sténa 550 mm 14,61 0,26 0,02 0,28 1 4,09
2 Okna 4 0,04 0 0,04 1 0,16
Stredni kce 19,08 0,16 0,02 0,18 1 3,43
Celkova mérnd tepelnd ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hy.=5, A*U,.*e, [W/K] 7,69
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Stavebni konstrukce
C. k. | Popis A, Uy AU Ugee b, A*Up*by,
1 Strop 9,10 0,17 0,02 0,19 1 1,73
Celkova mérna tepelna ztrata pres nevytapény prostor Hrive=2k A*Uiee *by  [W/K] 1,73
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na riznou teplotu
Stavebni konstrukce
C. k. Popis °C Ax Uy fj AU
0,00
Celkova mérnd tepelnd ztrdta z/do prostor s odliSnou teplotou Hy;=5, A *U,*fij [W/K] 0,00

Celkova mérna tepelnad ztrata prostupem Hy =Hrjo+H7 i,e+H7j+H1 g

Bint,i 0, Bint,i-Be Hr; Navrhova ztrdta prostupem ¢r; [W]
21 -15 36 9,41 338,88
Tepelna ztrata vétranim
Objem mistnosti V; | Vypoctova ven. vni\g:iotce;covg» ' Hygienické pozadavky
[m’] teplota 6, [C] cq n(h?) Vi /]
32,66 -15 21 0,5 16,33
Potet nechr. otvori N Cinitel zaclonéni Vyskovy korekéni Mnozstvi vzduchu
: >0 e soudinitel infiltraci Vi, [m’/h]
0 4,5 0,03 1 1,96
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. Z Viini X Vinti Hy,i Binti-Oe Ndavrhova tepelna ztrata vétranim ¢y; [W]
16,33 5,55 36 199,88
Celkova ztrata mistnosti ¢V [W] 538,76

Celkova ztrata vSech mistnosti

¢V [W]

6139,96
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B.2.2 Navrh otopnych téles

Navrhuji otopna télesa deskova, RADIK VK

C. . Tlakové C. Vygk , jem v Ztrd V}’/kon
m?st. Sl Typ ziré?caa téﬁesa [r\r/\sme]] DiElle ([t ObJe[I] o ml's’:ne.]t?W] tT\I:/s]'a
101 Zadveti 22 3 2 300 500 1,48 257 308
103 KanceldF 11 3 1 400 600 2,7 321 340
104 Chodba 11 3 3 400 1000 2,3 438 566
105 Kuchyn 22 3 4 400 1100 4,84 1952 1067
106 | Ob. pokoj 22 3 5 400 1100 4,84 1067
201 Chodba 11 3 6 400 1000 2,3 531 566
202 LoZnice 11 3 7 300 900 1,71 337 395
203 LoZnice 11 3 8 400 800 1,84 415 453
204 Koupelna | Koralux standard 3,1 9 1220 600 4,1 386 423
206 LoZnice 11 3 10 400 1000 2,3 506 566
207 LoZnice 21 3 11 300 1000 3,7 539 596

32,11 5680 6347
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B.2.1 Dimenzovani potrubi a navrh ¢erpadla

Teplotni rozdil (70/55) 15 K
U.¢ Q M I DN R w R*I 3¢ z Aprv  R*l+Z+Aprv ApDIS
(W) (Kg/h) (m) Dxt (Pa/m)  (m/s) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa) (Pa)
Dimenzovani zakladniho okruhu TRV 3
1 453 26 7,50 16x2,7 26 0,1 195 7,2 36 1200 1431 1431
2 876 50 6,4 16x2,7 26 0,1 166 4,72 23,6 0 190 1621
3 1271 73 3,4 20x3,4 30 0,2 102 4,5 90 0 192 1813
4 1837 105 0,7 20x3,4 62 0,2 43 4,5 90 0 133 1946
5 2999 172 7 25x4,2 51 0,3 357 6,12 275,4 0 632 2579
6 6347 364 12,42 32x5,4 54 0,3 671 14,42 648,9 0 1320 3898
Dimenzovani Useku k otopnému télesu 9
| 423 | 24 2 16x2,7 | 26 0,1 52 642 | 321 0 84 1431
Navrh ptrednastaveni ventilu k otopnému
télesu 9
1431 - 84,1 = 1346,9 |Pa stupen prednastaveni 3
Dimenzovani Useku k otopnému télesu 7
| 305 | 23 10 16x27 | 26 | 01 | 260 602 | 301 0o | 200 1621
Navrh prednastaveni ventilu k otopnému télesu 7
1621 - 290,1 = 1330,9 Pa | | stupen pfednastaveni 3 |
Dimenzovani Useku k otopnému télesu 6
395 23 10 16x2,7 26 | 01 | 260 6,02 30,1 0o | 290 1813
Navrh prednastaveni ventilu k otopnému télesu 7
1813 - 290,1 = 1522,9 Pa | | stupen prednastaveni 3 |




Dimenzovani Useku k otopnému télesu 11

43 596 34 8 16x2,7 26 0,1 208 11,24 56,2 0 264 264
4b 1162 67 7,6 20x3,4 30 0,1 228 4,5 22,5 0 251 1946
Navrh prednastaveni ventilu k otopnému télesu 11
1946 - 514,7 = 1431,7 Pa | | stupen prednastaveni 4
Dimenzovani Useku k otopnému télesu 10
10 | 59 | 34 6,8 16x27 | 26 | 01 | 1768 7,2 36 0 213 264
Navrh prednastaveni ventilu k otopnému télesu 7
264,2 - 212,8 = 51,4 Pa | | stupen prednastaveni 6
Dimenzovani Useku k otopnému télesu 5 (Usek 7)
7a 1067 61 8 16x2,7 87 0,1 696 3 15 1014,2 1725 1725
7b 2134 122 7,4 20x3,4 62 0,2 458,8 4,5 90 0 549 2274
7c 2700 155 2,4 25x4,2 35 0,2 84 4,5 90 0 174 2448
7d 3348 192 0,8 25x4,2 51 0,2 40,8 4,5 90 0 131 2579
Navrh prednastaveni ventilu k otopnému télesu 5
2579 - 1565 = 1014,2 Pa | | stupen prednastaveni 4
Dimenzovani Useku k otopnému télesu 4
4 | 1067 | 61 2,4 1627 | 26 | 01 | 624 4,4 22 0 84 1725
Navrh prednastaveni ventilu k otopnému télesu 7
1725,2 - 84,4 = 1640,8 Pa | | stupen pfednastaveni 4
Dimenzovani Useku k otopnému télesu 3
3 | se6 | 32 3,2 16x2,7 | 26 | 01 | 832 5,8 29 0 112 2274
Navrh prednastaveni ventilu k otopnému télesu 7
2274 - 112,2 = 2161,8 Pa | | stupeni pfednastaveni 3
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Dimenzovani Useku k otopnému télesu 1 (Usek 8)

8a 340 19 8 16x2,7 26 0,1 208 7,2 36 1973,5 2218 2218
8b 648 37 8 16x2,7 26 0,1 208 4,5 22,5 0 230,5 2448
Navrh prednastaveni ventilu k otopnému télesu 1
2448 - 475 = 1973,5 Pa | |stupeﬁ prednastaveni 3
Dimenzovani Useku k otopnému télesu 2
2 | 308 | 18 1,6 1627 | 26 | 01 | 416 5,8 29 0 71 2274
Navrh prednastaveni ventilu k otopnému télesu 7
2274 - 70,6 = 2203,4 Pa ‘ ‘stupeﬁ prednastaveni 2
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Tab. B-1: Stupen prednastaveni [9]
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B.2.1.1 Navrh cerpadla
Navrhuji ¢erpadlo GRUNFOS up20-14 s plynulou regulaci otacek.

COMFORT UP 20-14

e T T T 7] 7
E 1.0 : / \/L / 1 // /
8 08 L
B T A DS O
Jod LSV A A
:0.2'[/%5/://
0 00- %/’/ —
00 01 02 03 04 Q[m¥/h]

0.00 0.04 0.08 012  Q[i/s]

Graf B-7 : Pracovni bod cerpadla [10]

B.2.2 Potreba teplé vody

DUm je obyvan 4 dospélymi osobami

Potfeba TV je 80l *4 = 320l/den



B.2.3 Navrh kotle na tuha paliva

Navrhuji kotel ATMOS DC18 SP

e Konstrukce - je konstruovan jako téleso se tfemi pod sebou posazenymi komorami. Vrchni

dvé komory slouZi ke zplynovani dreva, tak jak to zname u klasickych zplynovacich kotld, které

vyrabime standardné. Treti, nejspodnéjsi komora je zepredu osazena poZzadovanym horakem

a vylozena keramikou pro optimalni kvalitu spalovani. Spalovaci systémy jsou od sebe

oddéleny vodnim plastém, navzajem se tak pfilis neovliviiuji, a tim dosahuje kotel vysoké

ucinnosti pfi topeni jednotlivymi palivy. Odvod spalin do komina je fesen jednim vystupnim

hrdlem, a proto vystacime s jednim kominem.

® Regulace - Provoz kotle je fizen zcela automaticky na poZadovanou vystupni teplotu vody, tak

aby byla zajisténa co nejvyssi ucinnost kotle a nejlepsi kvalita spalovani. K tomu slouzi:

Regulator tahu HONEYWEL, regulacni termostat, spalinovy termostat, termostat na cerpadlo,

hlavni vypinac a prepinaci vypinac¢ provozu kotle

TECHNICKA DATA DC 18SP (L)
Vykon kotle na dfevo KW 14 - 20
Vykon kotle na pelety KW 4,5-15
Vykon kotle na olej KW 15 - 20,5
Palivo - dievo suché dfevo o vihkosti 12 - 20 % / vyhfevnost 15 -
18 MJ/kg
@ 70 - 150 mm
Palivo - pelety kvalitni dfevéné pelety ¢ 6 - 8 mm (bilé pelety)
Maximalni délka dieva mm 330
SpotfFeba dieva za sezonu g plnometry 20
Obsah nasypky na dievo dm?3 66
Vaha kotle kg 429
Objem vody v kotli | 78
Typ hofaku na pelety ATMOS A25
Typ hofaku na extra ETO libovolny hofak vybaveny mechanicky ovlddanou
vzduchovou klapkou
Zasobnik na pelety EXTERN{ - 250, 500, 1000 |
PFipojovaci napéti V/Hz
Prikon kotle pFi startu na pelety W 1120
PFikon kotle pfi provozu W 120
Trida kotle dle €SN EN 303-5 4

Dotované kotle v CR

Tab. B-2 : Parametry kotle Atmos DC 18 SP [11]
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B.2.4 Navrh zasobnikii otopné a teplé vody

Navrhuji dva zasobniky.

ZA1: COSMO E DUO 300

Jde o zasobnik na uzitkovou vodu o objemu 300l. Ta je ohfivana solarnim kolektorem nebo

v pfipadé potreby kotlem na pevna paliva nebo plynovym kotlem.

§.

SKS 300-400

XX
X

SRR

KX

XXX X

= ||

teplotni
cidlo
—

4

ha

hs
teplotni
&dlo

hs

E DUO 200-1000

Obr. B-2 : Zasobnik COSMO E DUO 300 [8]

Typ ohfivate EDUO 200 EDUO m 300 EDUO400 SKS400 EDUOS00 EDUOS800 EDUO 1000
Jmenovity objem litry 192 298 295 295 380 380 470 764 958
Objem topného hadu litry 49 4,6 57 52 7 74 89 9,49 9,49
Objem topného hadu solar litry 6,4 6,2 10,8 10 12,6 12,6 13,3 19,3 23,64
Primér pr.D mm 540 700 600 600 700 700 700 950 950
Vyska Hmm 1463 1334 1834 1832 1619 1621 1955 1840 2250
Hmotnost kg 64 106 106 125 130 155 160 197 240
Topna plocha horni svazek / m? 0,7 0,7 0,8 0,8 1,05 1,05 13 1,35 1,35
dolni svazek / m? 0,95 0,95 1,55 1,55 1,8 18 1,9 2,8 33
Tloustka izolace mm 45 50 50 50 50 50 50 80 80
Tepla voda WW R 3/4" 1 1 1 1 1 1 11/4% 11/4%
himm 1370 1226 1725 1725 1523 1853 1887 1887 1905
Studenad voda KW R 3/4° 1 1 1 1 1 1 11/4* 11/4%
h9 mm 55 55 90 90 55 55 55 99 103
Cirkulace Z R 3/4" 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/a" 3/4"
h4 mm 901 625 1178 1178 1111 1111 1264 1242 1243
Topna voda - napajeni HV R 1 1 1 1 1 1 1 1 1
h2 mm 1148 1048 1423 1423 1354 1354 1604 1467 1423
Topna voda - ndvrat HR R 1 1 1 1 1 1 1 1 1
hS mm 788 790 1063 1063 1006 1006 1114 1151 1153
Napajeni solar SV R 1 1 1 1 1 1 1 1 1
hé mm 688 715 963 963 908 908 965 830 881
Navrat solar SR R 1 1 1 1 1 1 1 1 1
h8 mm 193 220 253 253 220 220 220 288 297
Pfiruba h10 mm 248 275 323 323 275 275 275 378 387
PrOmér otvoru B mm 150 DN 110 DN110 J§DN110 DN110 DN110 DN110 225 225
Kryt gidla pr. vnit. x délkamm 16 x 200 16 x 200 16x200 WM6x200 16x200 16x200 16x200 16 x 200 16 x 200
h3 mm Gstf. top. 1013 920 1288 1288 1223 1223 1409 1332 1333
h7 mm solar 282 306 403 403 368 368 380 402 411
Prikon Ustf. top. KW 24 26 22 22 12 12 16 33 32
tKW=10°C, tWW=45"C, tHV=80"C I/h 592 630 531 531 305 305 393 815 780
solar kW 31 48 38 38 43 43 49 60 76
I/h 759 1170 939 939 1060 1060 1209 1460 1870
Vykonnostni €islo NL 4,2 9,5 9,5 9,5 15 15 19 31 41
Tepelna ztrta (kWh/24h) 23 2,58 2,58 2,58 29 2,8 3,2 3,77 4,16

Dovoleny tlak: topna voda 10 bar
uzitkova voda 10 bar

Dovolend teplota: topna voda 110°C
uZitkova voda 95°C

Tab. B-3 : Parametry zasobniku COSMO E DUO 300 [8]
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ZA2: CPUMW 800l

Jednd se o akumulacéni nadrz, slouzi jako zasoba teplého média pro otopny systém a také pro
predohfev teplé vody ZA1. Tloustka izolace je 40 mm.

Objem topného hadu solar : 321

Délka topného hada solar : 25,4m

0, 0
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° {15)(16)
HI (12
0 116 . |
. (Mg A
o (12)118)
251094 1) Ha(111112)
= 113)(15} 0 -
3
» TN Hr (e
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0 ° 0 12)13)
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Obr. B-3 : Akumulac¢ni nddoba CPUW 800! [8]

[litry] [mm]

200 450 650 1348 1366 218 430 500 576 m 782 871 1064
300 550 750 1390 1413 232 444 514 590 725 796 885 1078
500 650 850 1720 1745 247 533 628 800 3941 non 167 1393
& I ~al S0 ‘n’}ﬂ 'HAC 'M7 CO2 ﬁﬁl [+hl 1060 1144 1209 10
800 790 990 1830 1925 265 584 630 823 988 ms 1332 154 I
1000 1831
1500 S50 150 2300 2345 313 736 845 1061 1286 1377 1653 1909
2000 100 1300 2370 2430 347 770 879 1060 1300 141 1687 1943
3000 1250 1450 2882 2540 574 1035 1092 m 1897 1804 2158 2420
5000 1600 1800 2995 3087 612 1073 n27 717 1915 1842 2185 2458

Tab. B-4 : Parametry akumula¢ni nadoby CPUE 800! [8]
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B.2.5 Navrh pojistného zarizeni
Vypocty pouZity ze stranek TZB-INFO

B.2.5.1 Pojistny ventil pro kotel ATMOS
Vypocet pojistného ventilu pro kotle a vyméniky tepla

Vypocet vychazi z CSN 06 0830 - Tepelné soustavy v budovach - Zabezpeovaci zafizeni. Vypocet fedi navrh pojistného ventilu a
pojistného potrubi jako ochrany proti prekroceni nejvy33iho dovoleného pretlaku. Pfedpokliada se teplovodni nebo horkovodni otopna

soustava
Zdroj tepla: Skupina: Teplotni interval [°C] vstup do PV vystup z PV
vyménik tepla Al T1<100 voda voda
e kotel A2 100<Ty <tz voda smés
A3 100<t5, Ty para para
e B para para

T4 - vypoctova teplota ohfivaci vody na vstupu
tox - teplota ohfivané vody na mezi odparu pii pretlaku pot

Vypoctové parametry pojistnych ventili: HONEYWELL v
jmenovita svétlost DN [mm] 12" 3/4" 1= 5/4" 6/4" 2
nejmensi pritoény prifez So[mm?] 201 201 452 572
witokovy soucinitel Gy [-] 0,289 (0,449 0,558 |0,583

Poznamka: Pfednastavené hodnoty pritoéného prifezu a vitokového soudinitele miZete zménit a vipodet se
provede znovu pro Vami zadané hodnoty.

Pot= 250 v kPa .. oteviraci pretlak pojistného ventilu
Q,= |20 kW jmenovity vwkon zdroje tepla
So= 138 mm? ... vypoéteny minimalni prifez sedla pojistného ventilu
SM 120-1/2" navrZeny pojistny ventil
So= 201 mm? ... skuteény prifez sedla navrzeného pojistného ventilu
d{=21 mm ... minimalni vnitni primér vstupniho pojistného potrubi
d2=21mm minimalni vnitini primér vystupniho pojistného potrubi

Poznamka: Na vypocteny vnitini primér pojistného potrubi se v pfipadé napojeni pohliZi pouze orintagné.
Dimenze potrubi musi vyhovovat podmince, aby tlakova ztréta pojistného potrubi pred pojistnym ventilem
nepresahla hodnotu 0,03.p,, a celkova ztrata pojistného potrubi nepfesahla hodnotu 0,10.p,

Tab. B-5 : Vypocet pojistného ventilu [3]

Navrhuji vstupni a vystupni potrubi médéné 22x1

Navrhuji pojistny ventil Honeywell SM 120-Z : nastavitelny tlak 1,2 — 6 bar

Obr. B-4 : Pojistny ventil Honeywell SM 120-Z [8]
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B.2.5.2 Expanzni nadoba na topnou vodu

Vykon zdroje tepla - pojistny vykon Qp= 20 | KW
Maximalni teplota otopné vody tmax = 80 <
B
oT +
hMR
PV
MB ot
h s
£
EN o
— & Phr
ul_.l n
b3 o«
NB é g | &
Vyska nejvySsiho bodu otopné soustavy h= 47 | m »
NejniZi pracovni pretlak soustavy B Pgd = 80 | kPa m
Nejvy$§i pracovni pretiak soustavy [l Phdov= [250 | kPa22?

Vodni objem otopné soustavy

Kotel Vk= 78 |1
Potrubi Vp= 214 |1222
Otopna télesa Vor= |16 |1222
Ostatni zafizeni Vost = lso0 |1

V= Vg +Vp +VoT + Vost= |1248 1222

Vysledky
Vypo&ttany objem expanzni tiakové nadoby Vet = E.S 1222
Vnitfni primér pojistného potrubi dy = 1268 mm 222

Soucinitel zvétSeniobjemu n =

PFi (tmax - 10 °C)

'6.0286 a4

Zadejte nejnizsi z téchto prvku soustavy

Konstrukéni pretlak  [VyS$ka nad MR
Prx R
Cerpadio kPa m
Kotel 800 | kPa 45 |m
Otopné téleso | kPa m
jiné zafizeni kPa m
v Wz
NejniZ3i pretiak soustavy Il Pg dov = |51— kPa 222
Pd > Pddov = VYHOVUJE
Pk > Phdov = VYHOVUJE

PV - pojistny ventil

MR - manometricka rovina; rovina, ke které se vztahuji pretiaky v otopné soustavé (vétSinou ve vySce 1.5 m nad podlahou)

NB - neutralni bod; misto napojeni expanzniho zafizeni (expanzni nadoby)
B - nejvySSibod soustavy - nejvySSi misto otopné soustavy

Tab. B-6 : Vypocet expanzni nadoby pro topnou soustavu [3]

Navrhuji expanzni nadobu Reflex S 100/10

Obr. B-5 : Expanzni nadoba Reflex S 100/10 [25]
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B.2.5.3 Expanzni nadoba na zasobnik teplé vody
Navrhovano v programu ReflexProwin

4

[reflex |

L e
Version 1.0.34

Projekt: Bakalarska prace Projekt ¢islo: 1
Datum: 29.5.2014 Odborny poradce:
Strana: 1

Technicka data soustavy ohrevu vody

Topny vykon Qsp 20kwW
Objem soustavy ohfevu vody Vsp 300litra
Max. teplota vody v zasobniku tww 80°C

Min. teplota vody v zasobniku tkw 40°C
RoztaZnost n 21%
Klidovy tlak (napf. za red. ventilem) pa 4,0 bar (pr)
Expanzninadoba - pretlak plynu po 3,8 bar (pr)
Oteviraci tlak PSV psv 10,0 bar (pF)
Spickovy pritok Vs 0,4m3/h
Maximalni primér nadoby 500 mm
Maximalni stavebni vyska 1000 mm

Navrhuji expanzni nadobu Refix DD 18|
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B.2.6 Potfebné mnozstvi spalovaciho vzduchu pro kotel na pevna paliva

Viymin = 0,5 + 0,242 * Qy [m3/kg]
Vy = Vymin *n - [m?/kg]
Vvmin ---- Minimalni mnoZstvi spalovaciho vzduchu
Qy ..... vyhievnost paliva
Wy ..... skute¢né mnozstvi spalovaciho vzduchu
n... n-nasobek prebytku vzduchu
Dfevo z listnatych stroml
Obsah vody 20%

Prvkové sloZeni:

A’= 0,01 A" = 0,0080
(1-A-W")= 0,792 W' = 0,2000
H%'= 0,0615 H = 0,0487

c®= 05 c" = 0,3960

N®'= 0,006 N = 0,0048

0%'= 0,4323 0" = 0,342

s%'= 0,0002 S = 0,0002

S = 1,0000

Vyhtevnost [ MJ/kg] Q = 1417

Vimn= 3,93  m’/kg n= 2
Vy= 7,86 m>/kg

Peletky - typ Prémium

Vyhtevnost [ MJ/kg] Qj = 18,5

Vimn= 4,98 m3/kg n= 2
Vv= 9,95 m3/kg




Navrh vétraciho otvoru

Potfeba paliva je dle technického listu 3,5 kg/h

Potieba ptivadéného vzduch je 34,84m>/h

Objem mistnosti O= 26,565 m’
Objem vzduchu V= 34,84 m?/h
Pocet vymén vzduchu n= 1,31 /h
Objem mistnosti V= 0,00968 m’/s
Rychlost proudéni v= 1,5

Plocha otvoru S= 0,01 m?
Navrhuji destovou Zaluzii 200/200 mm

Navrh vétraciho potrubi pro odvod vzduchu

Objem min. vymény vzduchu V= 0,0037 m’/s
Rychlost proudéni v= 1,5
Plocha otvoru S=  0,0025 m’

Navrhuji otvor o priméru 100 mm
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B.3 Teplovzdusné vytapéni krbem

B.3.1 Krbova vlozka s prislusenstvim

Navrhuji panoramaticky tvarovanou vlozku Blazek 700R. Ma moZnost regulace toku spalin pomoci
mechanické klapky a regulaci sani vzduchu. Bude opatfena oplasténim z nerezového plechu. Na
oplasténi bude napojen teplovzdusny ventilator, ktery zajisti rozvod teplého vzduch do mistnosti
v 2NP pomoci vedeni Aluflex s izolaci. Jako koncové elementy jsem zvolila nastavitelné talifové
vyustky.

KRBOVA VLOZKA BLANZEK 700R dle EN 13229 - W

Schéma: Popis-
9200
j I ok
Al I HRDLO KOUROVODU KCMINOV
o~ 2 ¥
S
P S
615 wn
60 ZABRANA
516 REGULACE

PRIMARNIHO|
VZDUCHY

L REGULACE
SEKUNDARNIHOS
VZDUCHU

PNE AAEAD

PAEOTEVREND

Technicke udaje:

Uzaviené ohnisté Otevrené ohnisté
jmenovity tepelny vykon kW 10 -
uéinnost % 74.2 -
objemovy proud spalin g/s 10.6 258
teplota spalin °C 334 126
min. podavaci tlak pii jmen tepelném vykonu  Pa 11 10
palivo drevo (dubova polena)
mnozstvi paliva za hodinu kg/h 3.5 24
Emise CO ve spalinach (ve vztahu ke 13% 02) % 03 0.3
prumér kourovodu mm 200 200
hmotnost kg 125 125

‘menovity tepelny vykon, uvedeny na typovém Stitku, je pii:
- piiznivych 150-220m
- méné priznivych topaych podminkich dostateény pro 90-160m'
- nephzoivych 60-90m’

| munimalnl prifez pitvodu konvekéniho vzduchu 632 e’
minimailni priFez vyvodu konvekénibo vzduchu 1078 cm®
hodinovy pfisun spalovactho vzduchu 50 - 75 m’ hod

Obr. B-6 : Krbova vlozka [7]
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KV500 250 275 220 160 6

KV300 502270 = 230/50 43 38 25 3ai5 ano
~ Kv500 [ 50 az 70 y 230/50 [ 77 [ 39 J 35 J 5az7 | ano ‘

* Primémy pratok vzduchu podle poctu vyustek.

Dimenzovani potrubi

o &

'm JOBDQO‘I 125 lKK‘5°

%

Obr. B-7 : Ventilator KV300 a koncovy elemet [7]
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B.3.2 Potfebné mnozstvi spalovaciho vzduchu pro krb

Vymin = 0,5 + 0,242 x Qy  [m3/kg]
Vy = Vymin *n - [m?/kg]
Vvmin ---- Minimalni mnoZstvi spalovaciho vzduchu
Qy ..... vyhievnost paliva
Wy ..... skute¢né mnozstvi spalovaciho vzduchu

n ..... n-nasobek prebytku vzduchu

Drevo z listnatych strom(

Obsah vody 20%
Prvkové sloZeni:
A’= 0,01 A" = 0,0080
(1-A-W')= 0,792 W' = 0,2000
H™'= 0,0615 H = 00487
c*'= 0,5 C = 0,390
N*'= 0,006 N" = 0,0048
0%'= 0,4323 0 = 03424
s*'= 0,0002 s = 0,0002
> = 1,0000
Vyhrevnost [ MJ/kg] Qj = 14,17
Vimin= 3,93 m3/kg n= 1,5
Vy= 5,89 m3/kg
Navrh vétraciho otvoru
Potfeba paliva je dle technického listu 3,5 kg/h
Objem mistnosti O= 8375 m’
Objem potiebného vzduchu V= 20,63 m’/h
Pocet vymén vzduchu n= 0,25 /h
Je mensi nez pozadované 0,5
Objem mistnosti V= 0,01 m¥s
Rychlost proudéni v= 1,50
Plocha otvoru S= 0,004 m?*

Navrhuji otvor na fasadu o priméru 100mm opatien destovou Zaluzi



B.3.3 Navrh izolace na teplovzdusném rozvodu

Potrubi povedeme podhledem v interiéru, vedeni pldnim prostorem jsem zavrhla z dGvodu rizika
namrazy.

Navrhuiji izolaci tl. 50mm z mineralni viny. Navrh byl proveden v programu TERUNA.

Povrchovéd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Popis [Aluflex 125 mm

[ Vopozet i Vimazat B Naist Ulozt ¥ Optiméini tloustka izolace - graf Tisk v 0K
tol'Cl= |5 e —
RHo[%J= [55 / W
Z o_.x‘— tis'Cl= [67.84
A
Délka[mm]= |7600
E ; tvst['C}= |70 X
e RHEZ 55
= |0
bimm}= |0 € Hranaté potrubi @ Kruhové potiubi

tpol Cl= |-3.73 riziko né Priitok vzduchu [m3/h}: |240
wol'Cl= W—TT l Tepeln4 vodivost izolace [W/mK]: {0.039

Potrubf je situovano v prostiedi:
(" Bez pohybu vzduchu okolo potrubf (podhled)

tpv{'Cl= [67.13 i ] & S mimym pohybem vzduchu (mistnost)

" Venkovnim (povétmostni viivy)

tv[°Cl= |54.79 Tepelna ztrata /+zisk/ Gseku potrubi [w]: |-186.92

Tab. B-8 : Vypocet povrchové kondenzace — vedeno pidnim prostorem

Povrchovd kondenzace a Ind ztrdta potrubi Popis: [Aluflex 125 mm
[ Vipozet i# Vymazat B Nagist Uloit 5% Optimélni tioustka izolace - graf Tisk v 0K
ok 2 D i
T~
RHo[%]= |55 7 : ‘ PR
o e o—r————  Wisll'Cl= [67.97 X 5 /(\ A )
// p ‘ // /\/\ G ,I J
o S/ 7 e ,i;,
2 L 7z i Délkalmm}= [7600 A Ve 5
B AN I 4 o
afmm]= 7 o . r;%‘ S
0 S 5 5% : tvst[*CJ= |70 A ;3‘ | 7
=4 ol o, |
M RH[%]= |50 \"ﬂf*’
Dimm]=|125
blrm}= |0 ¢ Hranaté potrubi & Kruhové potrubi
tpo['Cl= [29.92 Prétok vzduchu [m3/h]: [240
wol'Cl= IW 1 Tepeln4 vodivost izolace [w/mK]: |0.039
Potrubi je situovéno v prostredi:
;/ ZAS & Bez pohybu vzduchu okolo potrubf (podhled)
tov[°Cl= lss_1 2 ] €S mimj‘m'pohybe'm VZdU(l:hIf [mistnost)
" Venkovnim (povétmostni viivy)
wl'Cl- [54.79 Tepelné 2hiéta /+zisk/ iseku potiubi [W]: [-175.85

Tab. B-9 : Vypocet povrchové kondenzace — vedeno podhledem
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B.4 Termicky solarni systém

B.4.1 Poti‘ebna plocha kolektoru

Dimenzovani solarnich panelt Logasol SKR12

Leden | Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec| Srpen | ZaFi | Rijen | Listopad |Prosinec
Stredni teplota v prib. Mésice -1,3 -0,1 3,7 8,1 13,3 16,1 18 17,9 13,5 8,3 3,2 0,5
intenzita pro uhel 30° [w/mz] 451 520 574 588 592 546 589 580 575 537 496 300
intenzita pod Ghlem 45° [w/m?] 539 | 593 611 588 570 559 554 565 586 575 537 496
intenzita pro Ghel 90° [w/m?] 585 | 586 506 395 325 301 307 355 449 533 564 553
Logasol SKR12 Ucinnost
Sklon 30° 0,501 [0,523| 0,543 | 0,555 | 0,566 | 0,566 | 0,576 | 0,574 | 0,565 | 0,547 | 0,526 | 0,436
Sklon 45° 0,524 10,538 | 0,549 | 0,555 | 0,564 | 0,568 0,571 0,573 | 0,566 | 0,553 0,535 0,518
Sklon 90° 0,533 |0,536| 0,529 | 0,511 | 0,503 | 0,503 0,513 0,530 | 0,542 | 0,546 0,540 0,531
tm=| 60 |°C
no al a2 Alk
Vlastnosti panell 0,644 | 0,749 | 0,005 | 2,570
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panel Logasol SKR12 Quia=| 5,58 | kW

0,700 Qrvgen= | 0,0232 | kWh/den
tipm= 20 °C
0,600 t,=| 20 |°C
,7 t=| -12 |°C
0,500 — = — — ) °
\\ tstudens™ 12 C
tonrata = 60 °C
0,400 e Sklon 30°
e SkloON 45°
0,300 e SklON 90°
0,200
0,100
0,000

leden  Unor brezen duben kvéten cerven Cervenec srpen zari fijen listopad prosinec

Graf B-8 : Vykon panelu Logasol SKR12 v zavislosti sklunu



Zvolili jsme variantu se sklonem 45°

leden tunor | brezen | duben | kvéten | cerven |cCervenec| srpen zari iijen | listopad | prosinec | celkem
pocet dnf 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
venkovni teplota tepm -1,3 -0,1 3,7 8,1 13,3 16,1 18 17,9 13,5 8,3 3,2 0,5
Qrvden [KWh/den] 0,0232 0,0232 0,0232 0,0232 0,0232 0,0232 0,0232 0,0232 0,0232 0,0232 0,0232 0,0232
Quytden [KWh/den] 66,86 63,09 51,16 37,35 21,03 12,24 6,28 6,59 20,40 36,72 52,73 61,21
Qrvmésic [kWh/mésic] 0719 | 0649 | 0719 | 069 | 0719 | 069 | 0719 | 0,719 | 069 | 0,719 | 0,69 | 0,719
Quytmesic [kWh/mésic] 2072,52 | 1766,49 | 1586,01 | 1120,53 | 651,92 367,23 194,60 204,33 612,06 | 1138,42 | 1581,93 | 1897,37
Mésicni potr. tepla [kWh/més.] 2073,24 | 1767,14 | 1586,73 | 1121,23 | 652,64 367,93 195,32 205,05 612,75 | 1139,14 | 1582,63 | 1898,09 | 13201,9
Ht,den teor [KkWh/m?] 4,54 5,81 7,17 7,99 8,68 8,98 8,76 8,04 7,28 6,04 4,76 3,94
Tr 0,18 0,31 0,38 0,39 0,48 0,53 0,56 0,53 0,5 0,37 0,23 0,12
Ht,den,dif 45° sklon [KWh /mz2] 0,37 0,56 0,8 1,12 1,39 1,54 1,51 1,29 0,97 0,67 0,44 0,34
Ht,den [KkWh/m?] 1,1206 2,1875 3,2206 3,7993 4,8892 5,4832 5,57 4,8675 4,125 2,6569 1,4336 0,772
Uéinnost Nk 0,524 0,538 0,549 0,555 0,564 0,568 0,571 0,573 0,566 0,553 0,535 0,518
Denni mérny tepelny zisk qk 0,587 1,176 1,768 2,109 2,755 3,114 3,182 2,787 2,335 1,470 0,767 0,400
Ak 136,685 | 64,396 34,736 21,270 9,170 4,726 2,376 2,848 10,496 29,990 82,579 | 183,570
pocet kolektort Pk 53,185 25,057 13,516 8,276 3,568 1,839 0,925 1,108 4,084 11,669 32,132 71,428
Skutecna apeturni pl. 2 kolektory 5,14 5,14 5,14 5,14 5,14 5,14 5,14 5,14 5,14 5,14 5,14 5,14
Velikost zasobniku [m3] 1,56
Teoreticky vyuZz. Zisk [KWh/mésic] 80,0 144,7 2409 278,0 375,3 410,6 433,5 379,6 307,9 200,3 101,1 54,5
vyuZitelny zisk [kWh/mésic] 80,0 144,7 2409 278,0 375,3 367,9 195,3 205,1 307,9 200,3 101,1 54,5 2551,0
solarni pokryti za rok v % 19,323
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Graf B-9 : Celkové pokryti potifeby tepla pfi Uhlu 45°

B skutecna potreba tepla
M teoreticky vyuZitelny zisk

vyuzitelny zisk
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Varianta se sklonem 90°

leden | Unor | biezen | duben | kvéten | Cerven |cCervenec| srpen zar{ ffjen | listopad | prosinec | celkem
pocet dni 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
venkovni teplota tepm -1,3 -0,1 3,7 8,1 13,3 16,1 18 17,9 13,5 8,3 3,2 0,5
Q1vden [KWh/den] 0,0232 | 0,0232 0,0232 0,0232 0,0232 0,0232 0,0232 0,0232 0,0232 0,0232 0,0232 0,0232
Qvytden [kWh/den] 66,86 63,09 51,16 37,35 21,03 12,24 6,28 6,59 20,40 36,72 52,73 61,21
Qrvmesic [kWh/mésic] 0,719 0,649 0,719 0,696 0,719 0,696 0,719 0,719 0,696 0,719 0,696 0,719
Qvytmésic [kWh/mésic] 2072,52 | 1766,49 | 1586,01 | 1120,53 | 651,92 367,23 194,60 204,33 612,06 | 1138,42 | 1581,93 | 1897,37
Mésicni potieba tepla [kWh/mésic] 2073,24 | 1767,14 | 1586,73 | 1121,23 | 652,64 367,93 195,32 205,05 612,75 | 1139,14 | 1582,63 | 1898,09 | 132019
Ht,den teor [kWh/m?] 2,79 3,62 4,26 4,19 4,06 3,99 3,97 4,04 4,11 3,65 2,86 2,38
Tr 0,18 0,31 0,38 0,39 0,48 0,53 0,56 0,53 0,5 0,37 0,23 0,12
Ht,den,dif 90° sklon [kWh/m?] 0,36 0,54 0,84 1,17 1,46 1,6 1,56 1,32 0,99 0,67 0,43 0,32
Ht,den [kWh/m?] 0,7974 | 1,4948 | 2,1396 2,3478 2,708 2,8667 2,9096 2,7616 2,55 1,7726 0,9889 0,5672
Ucinnost Nk 0,533 0,536 0,529 0,511 0,503 0,503 0,513 0,530 0,542 0,546 0,540 0,531
Denni mérny tepelny zisk gk 0,425 0,802 1,133 1,201 1,362 1,441 1,492 1,464 1,383 0,968 0,534 0,301
Ak 188,686 | 94,461 54,232 37,347 18,554 10,212 5,067 5,421 17,722 45,538 | 118,555 | 243,769
pocet kolektort Pk 73,419 | 36,755 21,102 14,532 7,219 3,973 1,972 2,109 6,896 17,719 46,130 94,852
Skutecna apeturni pl. 2 kolektory 5,14 5,14 5,14 5,14 5,14 5,14 5,14 5,14 5,14 5,14 5,14 5,14
Velikost zasobniku [m3] 1,56
Teoreticky vyuz. Zisk [kWh/meésic] 57,9 98,7 154,3 158,3 185,5 190,0 203,3 199,5 182,3 131,9 70,4 41,1
vyuZitelny zisk [kWh/meésic] 57,9 98,7 154,3 158,3 185,5 190,0 195,3 199,5 182,3 1319 70,4 41,1 1665,3
solarni pokryti za rok v % 12,614
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Graf B-10 : Celkové pokryti potreby tepla pfi thlu 90°

B skutecna potreba tepla 90
M teoreticky vyuZitelny zisk 90

vyuzitelny zisk

76



Technicka data Logasol SKR,..CPC

702 95, 1392 95
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1) Vykaz minimalniho solarniho zisku dle DIN 4757 pfi podilu kryti 40 % a denni spotfebé 200 |

Tab. B-10 : Parametry solarniho panelu Logasol SKR12 [4]

Kapalina Solarfluid LS

Solarni kapalina vhodna pro vakuové trubicové kolektory (moZné poufZit i pro deskové kolektory)
Protimrazova, protikorozni a protiparni ochrana

Zdravotné nezdvadné (moZné pouZiti v potravinaiskéoblasti)

Smés glykol-voda 43:57
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B.4.2 Tlakova ztrata potrubi a navrh cerpadla

Volim nizky pratok 20I/hm? a to z dGvodu pouZiti stratifikatniho zasobniku. Potrubi médéné, pajené

na tvrdo. Doporucend dimenze potrubi 15x1

azém az20m az2sm
Twin Tube 15 Twin Tube 15 Twin Tube
(DN 12) (DN 12) DN 20" 222 mm (DN 20)
2x15x0,8 2x15x0,8 218 mm (DN 15)
@18 mm (DN 15)
Twin Tube 7 22 mm (DN 20) 7 28 mm (DN 25) 228 mm (DN 25)
DN 20’
& 22 mm (DN 20) | © 28 mm (DN 25) 28 mm (DN 25) © 28 mm (DN 25)
@28 mm (DN25) [ 228 mm (DN25) J| 228 mm (DN 25) 235 mm (DN 32)
Twin Tube 15
(DN 12) “
2x15x0,8
2 18 mm (DN 15)
Twin Tube
DN 20"
" Vinita trubka z uslechtilé oceli Twin-Tube DN 20 odpovida médéné trubce 2 18 mm jako pocetni hodnoté.
Pro spojovani médénych trubek by mély byt pro pajeni pouzity tvrdé pajky.
Tab. B-11 : Doporucené dimenze potrubi solarniho okruhu [4]
90
80 ,/
SKR6.1R CPC /
70 SKR12.1R CPC /,/
Z
< 60 —
3 W
E 50 /
§ 40 // —
§ 30 P o
i ]
P
i il
10 ~ —
o+=r1 |
RPN PRV PP PR P e
Objemovy pratok (I/min)
Obr. B-8 Tlakova ztrata kolektoru [4]
Ztrata Ztrata
Usek Pritok Dxt R v | Délka Ztrata viazenymi | kolektorti, | Celkem
[I/hm?] [Pa/m] | [m/s] | [m] | tfenim [Pa] odpory regulaénich [Pa]
[Pa] armatur.. [Pa]
1 20 15x1 20 0,1 50,8 1016 304,8 3530 4850,8
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B.4.3 Navrh pojistného zarizeni

B.4.3.1 Navrh expanzni nadoby

Vew = (5 +V + p+ Vi) « 0
Pe — Po

Objem teplonosné latky v exp. za studena Vs= 0,002 [m?]
Objem potrubi, vyméniku V= 0,064 [m?]
Objem v kolektorech Vk= 0,005 [m3]
Tlak otevreni pojistného ventilu pe= 540000 [Pa]
Plnici tlak expanzni nadrze po= 93815 [Pa]
Vyska od neutraniho bodu hs= 7,450 [m]
Soucinitel objemové roztainosti B= 0,080 [-]

Objem navrhované ex. Nadrze Ven= 0,017 [m?]

Navrhuji expanzni nddobu Reflex S 18I

B.4.3.2 Navrh predradné nadoby

V;m = Vkol.tr - Vtr

Objem kolektor a trubek nad spodni hranou kolektort Vo= 0,024 [m?]
Objem potrubi pod spodni hranou kolektor( az po stanici V= 0,017 [m?]
Objem prediadné nadoby V,,= 0,008 [m’]

Navrhuji predradnou nadobu Reflex S 12|

Pojistny ventil je soucasti solarni stanice


http://Vkol.tr
http://Vkol.tr-

B.4.4 Navrh dalSich ¢asti solarniho systému

B.4.4.1 Navrh solarni stanice

Navrhuji kompletni soldrni stanici Logasol SK0150. Je vhodna pro 1 az 2 spotrebice v zavislosti na

pouzité regulaci. Pro kombinaci s funkénimi moduly nebo autarktnimi solarnimi regulatory SC.

Cerpadlo Solar 15-40, pojistny ventil 6 bar

Integrovany odluc¢ovac vzduchu a pripojka pro plnici stanici

®ERDPE® CO®

6720801165.06-1.ST

Obr. 2 1-a 2prouda solarni stanice bez predniho izolacniho dilu a bez integrovaného regulatoru a moduli

(1]

(2]
(3]
(4]
[5]

Kulovy kohout s teplomérem (Cervena = vystup?), [6] Plnici a vypoustéci kohout
modra = zpatecka) a integrovanou klapkou samotize [7]  Solarni ¢erpadlo (se sitovym kabelem) nebo vysoce isporné
(poloha 0° = provozni pohotovost, 45° = ruéni otevieni) cerpadlo (se sitovym kabelem a kabelem cidla)

Sroubeni svérného krouzku
Pojistny ventil

Tlakomér

Pripojeni expanzni nadoby

[8] Omezovac pritoku, provedeni A
[9] Omezovac pritoku, provedeni B
[10] Odluéovaé vzduchu®!

[11] Regulacnifuzaviraci ventil

1) Neplati pro 1proudé soldrni stanice

[12] Drzak pro upevnéni na sténu
[13] Odvzdusnéni!

Obr. B-9 : Schéma solarni stanice Logasol SK0150 [4]

Obr. B-10 Solarni stanice Logasol SK0150 [4]
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B.4.4.2 Zachytné a dopliiovaci zarizeni solarni kapaliny

Ukap z pojistného ventilu je nutné zachytit do plastové nadoby. Dale je nutnd moZznost kapalinu do
systému opét pridat, abychom dosahli patti¢ného provozniho tlaku v soustavé. K tomuto ucelu jsem
navrhla doplfiovaci pumpu solarniho systému Alter-Eko. Po pfipojeni manometru mdze pracovat
bezobsluzné.

fiid

Obr. B-11 : Doplriovaci pumpa Alter-Eko [12]

B.4.4.3 Izolace potrubi
Navrhuji izolaci FIROFLEX EH 19/15 tl. 19mm, odolna teplotam do 150 °C. V exteriéru s odolnosti
proti UV zafeni a navrhuji opattfit hlinikovou félii zabranujici mechanickému poskozeni izolace.

Obr. B-12 Izolace FIROFLEX [13]
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C. TECHNICKA ZPRAVA

UvoD

Predmétem této jednostupriové PD pro povoleni a realizace stavby je ndvrh koncepce vytapéni a
pripravy uzitkové vody tak, aby byly zajistény predepsané hodnoty hygienickych vymén vzduchu a
pohody prostiedi podle pozadavk( investora.

C.1 Podklady pro zpracovani

Podkladem pro zpracovani této PD byly aktualni vykresy jednotlivych pldorysd a fezll stavebni ¢asti,
prislugné zakony a provadéci vyhlasky, Ceské technické normy a podklady vyrobcl pouZitych zafizeni,
zejména:

® Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., Zména: 9/2013 Sh. kterym se stanovi podminky ochrany zdravi
pfi praci

e Nafizeni vlady ¢.148/2006 Sb. o ochrané zdravi pted nepfiznivymi Gc¢inky hluku a vibraci

e Vyhlaska ¢.6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikdlnich a
biologickych ukazatel( pro vnitini prostiedi pobytovych mistnosti nékterych staveb

e (SN 73 0548 - Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostorti (1986)

e (SN 730802 - Pozarni bezpeénost staveb (1977)

e (SN 73 0872 - Ochrana staveb proti $ifeni poZaru vzduchotechnickym za¥izenim (1979)

e (SN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov — &ast 3: Navrhové hodnoty veligin

Vypocétové hodnoty klimatickych poméra
misto : Blatnice pod Sv. Antoninkem
nadmofrskd vyska : 220m n m

normalni tlak vzduchu : 98,3 kPa

vypoctova teplota vzduchu : 1éto :+ 30°C, zima - 12°C
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C.2 Zakladni koncep¢ni FeSeni

Na zakladé poZadavk(l investora je uvazovano s pripravou TUV pomoci solarniho systému Buderus a
otopné vody kotlem na tuha paliva Atmos se soldrnim predohievem v pfipadé teplotnich prebytk(.
JelikoZz se jedna o rekonstrukci stavajiciho objektu, zlstal ponechan stavajici kondenzacni kotel
Buderus, jenz plni funkci zdloZniho zdroje.

Ddle se v objektu nachazi krb, ktery plni primarné estetickou funkci a vytvari pocit pohody. Abychom
docilili co nejvétsiho vyuziti zdrojd, je tento krb opatien ventildtorem a horkovzdusnym rozvodem.
Otopna soustava predava v mistnostech teplo pomoci nasténnych otopnych téles RADIK.

Dale je zde zajisténa regulace pomoci systému Siemens.

Zajisténo hygienické vétrani.

C.2.1 Energetické zdroje

e Elektricka energie - je uvaZovana pro pohon cCerpadel otopné soustavy, ventilatoru a regulace-
rozvodnd soustava 3 + PEN, 50 Hz, 400V /230V

e Tepelna energie - Pro ohfev vody v tepelném vyméniku bude slouzit topna voda s rozsahem
pracovnich teplot twl/tw2 = 80/70°C a solarni systém. Vyrobu topné vody zajisti Kotel na tuha
paliva s pfipadnym vyuZitim solarniho systému. V ptipadé potieby mizZeme k pfipravé TUV a
otopné vody pouzit zaloZni plynovy kotel.

C.3 Popis technického reseni

C.3.1 Koncepce vytapéni

Navrh feSeni topného systému a pripravy teplé vody vychazi ze soucasnych stavebnich dispozic a
pozadavkl kladenych na interni mikroklima jednotlivych mistnosti. V zasadé jsou vytapény prostory,
které to nezbytné vyzaduji z hlediska hygienického, funkéniho, ¢i technologického. Navrzena zatizeni
jsou rozdélena do nasledujicich funkénich celk:

Zafizeni €.1 — Solarni systém se zasobnikem

Bude navrZen systém se zasobnikem o objemu 800l pro pfipravu toplé vody. Z dispozicnich divodl
nebylo moZno pouZit vétsi zasobnik. Ten bude umistén v suterénu, stejné jako a expanzni nadrz.
Izolace na solarnim systému bude tl. 20 mm a bude odolna teplotam presahujicim 100°C.
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Zafizeni €.2 — Vytapéni a priprava TUV pomoci splyfiovaciho kotle na tuha paliva

Kotel je umistén v suterénu a je napojen na zasobniky otopné i uZitkové vody. Izolace na potrubi
soustavy bude 30mm

Zaftizeni €.3 - Teplovzdusné vytapéni od krbu

Krb sestava z krbové vlozky se sanim ¢astecné z interiéru. Dale je tato vloZka oplechovana a rozvod je
napojen do ventilatoru. Ten se zapne pfi 70 °C a rozvadi horky vzduch do mistnosti v 2NP. Izolace na
potrubi s horkym vzduchem bude sklenéné vlakno tl. 50mm

Zaftizeni ¢.4 - Plynovy kondenzacni kotel Buderus

Jedna se o starsi typ GB112-24 6,6-22 kW, bude napojen na soustavu v suterénu.

C.4 Méreniaregulace

NavrZeny systém bude fizen a regulovan samostatnym systémem meéreni a regulace - profese MaR.
Zakladni funkéni parametry jsou:

ovladani chodu zdrojli tepla, silové napajeni ovladanych zafizeni

® zajiSténi chodu Cerpadel

* regulace teploty vody fizenim vykonu na zakladé equitermni kfivky ohfivace

e umisténi teplotnich a vihkostnich Cidel podle poZzadavku (refer. mistnosti apod.)

e Ochrana proti prehrati a ndslednému tlakovému poskozeni:

* umisténi teplotnich a tlakovych cidel podle pozadavku (refer. mistnosti apod.)

® Expanzni nddoba nadimenzovana na potrebny pretlak

® pojistny tlakovy ventil solarniho okruhu-je napojen na odvod kapaliny do zachytného barelu o
objemu 25|

e u solarniho okruhu ochranu proti prehrati téZz zajistuje prechod do stagnacniho rezimu.
V pfipadé nabiti obou zasobnik( bez dalSiho odbéru, dojde k zastaveni cirkulace systému a
v kolektorové casti dojde k prechodu tekutého média do plynného stavu. Expanzni nadobu
volime tak aby dokazala tento tlak pojmout.
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C.5 Izolace a natéry

Solarni systém bude izolovan izolaci FIROFLEX EH 19/15 tl. 19mm
Rozvod teplého vzduchu povede podhledem a bude izolovan nehotlavou mineralni vinou tl. 50mm

Ve vykresové Casti PD jsou uvaZované izolace zobrazeny na vykresech. Tepelna izolace potrubi tl.
20mm bude zaroven plnit funkci ochranou proti mechanickému poskozeni. Tepelna vodivost izolace
je 0,04W/m2K.

V pripadé poutziti jiného druhu izolaci je nutné se fidit uvedenymi parametry. Natéry nejsou
uvazovany.

C.6 Protipozarni opatreni

V technické mistnosti bude instalovan nasténny hasici pfistroj PG 43A.

C.7 NaroKky na spolusouvisejici profese

C.7.1 Stavebni apravy:

e otvory pro prostupy rozvodu véetné zapraveni a odklizeni suté

® obloZeni a dotésnéni prostupl potrubi izolacnim hmotami v ramci zapraveni

e zfizeni prostoru technické mistnosti v suterénu

® zajiSténi povrchové Upravy podlahy pro bezprasny provoz a vyspadovani podlahy k instalované
vpusti

e stavebni, vypomocné prace

e 7zfizeni instalac¢nich Sachet pro vedeni solarnich rozvod

e zfizeni revizniho otvoru pro pfistup k ventilatoru

e stavebni, vypomocné prace

C.7.2 Silnoproud:

e opatieni el. zafizeni vystraznymi titky dle CSN ISO 3864

e elektrickd zafizeni budou pfipojena dle CSN 332180, 332190, 332000-1, 332000-4-46, 332000-
5-537
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C.7.3 ZTI:

e odvod kondenzatu od kotle

® umisténi podlahové vpusti v technické mistnosti (nerezova nebo kameninova vpust)

C.8 Montaz, provoz, udrzba a obsluha zarizeni

e Realizac¢ni firma v rdmci své dodavky provede rozpis potrubi pro montazni Gcely véetné
kontroly PD ve smyslu Uplnosti § 55 obchodniho zakoniku.

e Realizacni firma pred nacenénim provede prohlidku stavajicich prostorl a presny rozsah
demontazi. Rozvody budou instalovany pred ostatnimi profesemi - prostorové naroky.

* Montaz vsech zafizeni bude provedena odbornou montazni firmou. NavrZena zatizeni
budou montovana podle montaznich predpist jednotlivych prvk(.

® Pfipojeni koncovych element( pro pfivod i odvod vzduchu bude proveden tepelné izolovanymi
hadicemi typu Aluflex.

® Pfi montdazi musi byt dodrZzovana veskera bezpecnostni opatreni dle platnych predpis(. Veskera
zafizeni musi byt po montaZi vyzkousena a zaregulovana. Pfi zaregulovani systému bude
postupovano v soucinnosti s profesi MaR. UZivatel musi byt fadné sezndmen s funkci, provozem
a udrzbou zafizeni.

e Zafizeni, sefizena a odevzdand do trvalého provozu, smi byt obsluhovana pouze radné
zaskolenymi pracovniky, a to dle provoznich predpisti dodavatelll zatizeni, pokud neni v PD
uvedeno jinak. Pfi provozu odpovida za bezpecnost prace provozovatel. Vsechny podminky pro
bezpecnou praci musi byt uvedeny v provoznim fadu. Vypracovani provozniho fadu vcetné
zaskoleni obsluhy zajisti dodavatel.

e Zarizeni musi byt pravidelné kontrolovana, ¢isténa a udrZovana stdle v provozuschopném stavu.
Okoli zatizeni musi byt vZdy Cisté a pfistupné pro snadnou kontrolu a bezpeénou obsluhu nebo
udrzbu. O kontrolach a udribé musi byt veden zaznam a jejich frekvence bude uréena
v provoznim fadu - zajisti dodavatel.

e Vyména dilcich prvk( zafizeni a nasledné nakladani s nimi bude provadéna podle predpist
jednotlivych vyrobcua.

e NavrZend zafizeni budou fizena a regulovdna samostatnym systémem méfeni a regulace -
profese MaR. Udribu a kontrolu nad chodem zafizeni bude zajistovat technicky spravce, ktery
musi byt pro tuto ¢innost zaskolen.

C.9 Zaveér

NavrZzené zafizeni splfiuje naroky kladené na provoz daného typu a charakteru.
Zabezpeci v danych mistnostech optimalni pohodu prostredi pozadovanou predpisy.
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Zkratky
EN — expanzni nadoba

Fyzikdlni veli¢iny
F — sila [N]
h — vyska [m]
m — hmotnost [kg]
n — nasobnost vymény vzduchu [h™]
S — plocha [m?]
t — cas [s], teplota [°C]
v — rychlost [m/s]
V — objemovy pritok [m3/h]

P — hustota [kg/m’]
@ — relativni vihkost [%]
Vymin— Minimalni mnoZstvi spalovaciho vzduchu [%)]
Qu—vyhrevnost paliva [MJ/kg]
Vy — skute¢né mnozstvi spalovaciho vzduchu [m?/kg]
H —Tepelna ztrata[W/K]

Indexy
e — exteriér
i — interiér
o — odvodni / odpadni
p — pfivod / pracovni
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