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ABSTRAKT

Tématem mé diplomové prace jsou tepelna Cerpadla vzduch-voda. Diplomova prace
obsahuje tfi ¢asti. V prvni ¢asti se zabyvam teorii o tepelnych Cerpadlech vzduch-
voda. V druhé casti feSim navrh vytapéni ve dvou variantach, ohrfev teplé vody a
ohfev bazénové vody pomoci tepelnych cerpadel vzduch-voda v objektu rodinného
domu Révova. Ve treti experimentalni casti se zabyvam sledovanim provozu a
vypoctem topnych faktor( tepelného Cerpadla vzduch-voda v reZzimu vytapéni a
ohfevu teplé vody. Vypoctené topné faktory jsou nasledné porovnany s topnymi
faktory z grafu od vyrobce.

KLICOVA SLOVA

Tepelna Cerpadla vzduch-voda, tepelné ztraty, taktovaci nadoba, vnitfni jednotka,
venkovni jednotka, ohfev bazénové vody, zasobnik TV, podlahové vytapéni, otopné
lavice, elektrické pfimotopné téleso, armatury, zabezpecovaci zafizeni.



ABSTRACT

The topic of my diploma thesis is air-water heat pumps. The diploma thesis contains
three parts. In the first part | describe the theory of air-water heat pumps. In the
second part | consider two variants of heating, hot water heating and pool water
heating using air-water heat pumps in the family house, Révova. The third
experimental part is focused on observation of operational process and calculation
of heat factors of air-water heat pump while in the heating model. The calculated
heating factors are then compared to the heating factors from the manufacturer's

graph.
KEYWORDS

Air-water heat pumps, heat loss, timing tank, indoor unit, outdoor unit, pool water
heating, TV tank, underfloor heating, heating benches, electric heater, fittings,
security devices.
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Uvod

Tématem diplomové prace jsou tepelna Cerpadla vzduch-voda. Diplomova prace je
rozde€lena na tfi ¢asti. Prvni teoreticka ¢ast obsahuje teoreticky popis tepelnych cerpadel
vzduch-voda. Zabyvam se zde zakladnim rozdélenim téchto tepelnych ¢erpadel, dale je
popsan jejich princip, topny faktor, navrh, provoz a fizeni, typy odmrazovani, odvod

kondenzatu a akumula¢ni nadoba.

V druhé ¢asti diplomové prace feSim navrh vytapéni, ohfevu teplé vody a ohtev bazénové
vody Vv rodinném domé Révova. Navrh je zde feSen ve dvou variantach. Pro obé varianty
je zde navrzena kaskada dvou tepelnych Cerpadel vzduch-voda. V prvni varianté je
navrzeno vytapéni pomoci otopnych lavic, deskovych otopnych téles, trubkovych
otopnych téles a elektrickych ptimotopnych téles. Teplotni spad je zde zvolen 55/45 °C.
V druhé varianté¢ feSim vytdpéni pomoci podlahového vytdpéni a elektrickych
ptimotopnych téles. Zde je zvolen nizsi teplotni spad 35/30 °C. Soucasti této Casti je
vyhodnoceni obou variant. Pro pfipravu teplé vody je navrzen nepiimotopny zasobnik
teplé vody. Ohiev bazénové vody je feSen pomoci trubkového vyméniku. Dale je zde

zpracovana technickd zprava. Soucasti projektu je vykresova dokumentace.

Tteti Cast diplomové prace je experimentalni. Zde se zabyvam sledovanim provozu a
topnymi faktory COP tepelného Cerpadel vzduch-voda v rodinném domé. Provoz je
sledovan v rezimu vytapéni a ohfevu teplé vody. Soucasti jsou namétené idaje a nasledna
analyza provozu v obou rezimech. Dale jsou zjistovany topné faktory COP v rezimu
vytapéni a rezimu ohievu teplé vody. Topné faktory COP jsou vypocteny z namétenych
hodnot. Mé&feny jsou teploty, prutok a spotieba elektrické energie. Méfeni probihalo pii
riznych venkovnich teplotdch. Méfeni tepelného cCerpadla vzduch-voda v rezimu
vytapéni probihalo v nizsich venkovnich teplotach od -11,7 °C do 7,3 °C a mé&feni v
rezimu ohfevu teplé vody probihalo ve venkovnich teplotach od 2,4 °C do 21,4 °C.
Celkem bylo provedeno 19 méfeni. Vypoctené topné faktory COP jsou porovnany

S hodnotami topnych faktorit COP z grafu od vyrobce.
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1 Teoreticka ¢ast — tepelna ¢erpadla vzduch-voda
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1.1 Uvod

Tepelna Cerpadla vzduch-voda odjimaji teplo do chladiva z nasavaného vzduchu
ventilatorem a pievadéji ho na vyssi teplotni Giroven pomoci dodané elektrické energie do
kompresoru a vyuzivaji ho naptiklad pro vytapéni, ohiev teplé vody a ohiev bazénové
vody. Tepelna ¢erpadla vzduch-voda Ize instalovat ve venkovnim provedeni a vnitinim
provedeni. Tepelna Cerpadla se nejcastéji instaluji ve venkovnim provedenim a skladaji
se obvykle z vnitini a venkovni jednotky. Venkovni jednotka odebira teplo ze vzduchu a

predava teplo do otopné soustavy s pomoci vnitini jednotky. [1, S. 7]

Vyhodou tepelného ¢erpadla vzduch-voda jsou moznosti umistnéni. Odpadaji zde zemni
prace spojené s tepelnym Cerpadlem zemé-voda, a to vede K niz$im pofizovacim
nakladiim. U tepelnych cerpadel vzduch-voda plati, Ze ¢im je niz8i venkovni teplota tim
nam dodaji niz8i vykon. To znamend, ze pii venkovnich minusovych teplotach, kdy
potfebujeme vykon nejvétsi nam tepelné ¢erpadlo vzduch-voda pracuje s niz§im topnym
faktorem a vykonem. Proto jsou tepelna Cerpadla vzduch-voda obvykle provozovana
V bivalentnim provozu. Tepelna ¢erpadla vzduch-voda nejcastéji pracuji do — 20 °C. [1,
s. 13]

1.2 Tepelné ¢erpadlo vzduch-voda venkovniho provedeni

1.2.1 Vnitini jednotka tepelného ¢erpadla vzduch-voda

Vnitini jednotku si miizeme ptedstavit jako skiin ve které je obvykle zabudované obéhove
cerpadlo, bivalentni zdroj (elektrokotel), pojistny ventil a expanzni nddoba. Nékteré
vnitini jednotky maji v sob¢ zabudovany zasobnik TV. Vnitini jednotky se umist'uji do

vnitinich prostort objektu. [3]
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Obrazek 1 Vnitini jednotky tepelného ¢erpadla vzduch-voda [3]

1.2.2 Venkovni jednotka tepelného ¢erpadla vzduch-voda

Soucasti venkovni jednotky je vyparnik, kompresor, kondenzétor, expanzni ventil,
chladivo a ventilator. [1, s. 8]

Venkovni jednotka se umistuje do vnéjsiho prostiedi. Je zde potieba dbat ohled na
ptipadny hluk od venkovni jednotky. Hluk od venkovni jednotky je nutné posoudit

s hygienickymi limity. [1, s. 15]

Obrazek 2 Venkovni jednotka tepelného ¢erpadla vzduch-voda [4]
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1.3 Tepelné cerpadlo vzduch-voda vnitini provedeni

U tepelnych Cerpadel vzduch-voda vnitiniho provedeni je potfeba jednotku propojit
vzduchotechnickym potrubim pies obvodovou sténu do vnéjsiho prostiedi, a zajistit tak

pfivod a odvod vzduchu pro vnitini tepelné ¢erpadlo vzduch-voda. [1, s. 14]

Obrazek 3 Tepelné ¢erpadlo vzduch-voda vnitini provedeni [5]

1.4 Princip tepelnych ¢erpadel vzduch-voda

Princip funkce tepelnych cerpadel si 1ze vysvétlit na chladni¢ce. Chladnicka ndm odebira
teplo z potravin a piedava ho do vzduchu svoji zadni stranou. Pokud bychom chladnicku
umistili do otvoru venkovni stény pfedni ¢asti smérem ven, chladnicka by nadm
ochlazovala venkovni vzduch a zadni stranou pfedavala teplo do objektu. Skute¢na

tepelna Cerpadla maji jiné provedeni, ale funguji na stejném principu. [2, S. 3]

4-1) Tepelné ¢erpadlo vzduch-voda odjima teplo z venkovniho vzduchu (proudiciho pies
vyparnik) do chladiva. Doda chladivu energii formou tepla. Tim se chladivo ve vyparniku
vypaii o nizkém tlaku a nizké teploté, dale ho nasaje kompresor. Proudéni vzduchu pies

vyparnik ndm zajisti ventilator.

1-2) Kompresor nam plynné chladivo stla¢i na vyssi tlak, tim se zvysi teplota chladiva.
Kompresor zde doda energii formou priace. Na béh kompresoru je potieba dodat

elektrickou energii.
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2-3) Zahtaté chladivo proudi dal do kondenzatoru, kde nam pteda teplo do otopné
soustavy. V kondenzatoru se plynné chladivo ochladi tak, Ze zméni své skupenstvi na

kapalné (zkondenzuje). Chladivo ma stale vysoky tlak.

3-4) Dale jde kapalné chladivo pies expanzni ventil, zde chladivo snizi svij tlak a proudi

dal do vyparniku kde se zase vypaii do plynné faze.

Tento cyklus se stale opakuje. Tepelné Cerpadlo vzduch-voda tak precCerpava teplo z

vné&jsiho vzduchu do vytapéného objektu. [1, s. 9]

OTOPNA SOUSTAVA

;‘\
45°C 23T

KAPALINA O O PREHRATA PARA
KONDENZATOR —

LEGENDA /I\
Qo-TEPLO ODEBRANE ZE VZDUCHU
Qk—ENERGIE ZISKANA Z TEPELNEHO CERPADLA
@ E-DODANA ELEKTRICKA ENERGIE @
X EXPANZNI VENTIL AE% QD KOMPRESOR
ng/
- > VYPARNIK %
MOKRA PARA @ @ SYTA PARA

-l‘_"""—--—-.._ ENASAVAN? VENKOWNI VZDUCH
VENTILATOR

]

Obrazek 4 Schéma chladivového okruhu tepelného ¢erpadla vzduch-voda [6]

M
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1.5 Topny faktor tepelnych ¢erpadel vzduch-voda
1.5.1 Uvod

Utinnost tepelného &erpadla se vyjadiuje topnym faktorem COP a je to jeden

vvvvvv

teplem tepelnym cerpadlem do otopné soustavy a jeho spotiebou elektrické energie.
Nezapocitava se zde teplo odebrané ze vzduchu, proto je vzdy topny faktor vyssi nez 1.
Topny faktor se obvykle pohybuje na hodnoté mezi 2 az 5. Pokud bychom zapocitali
teplo odebrané ze vzduchu dostali bychom topny faktor pod hodnotu 1. To znamena, ze
by ucinnost tepelného Cerpadla ¢inila pod 100 %. [2, S. 9]

COP =Q/E []

n=Q/(P +E). 100 [%]

n ucinnost tepelného Cerpadla [%]

COP  topny faktor [-]

Q teplo dodané do otopné soustavy [kWh]

E energie pro pohon tepelného cerpadla [kWh]

P energie okolniho prostiedi (vzduch) [kWh]

vstupni energie (elektfina) E

% teplo dodané do otopné soustavy Q
TEPELNE CERPADLO | ——>

energie okolniho prostiedi (vzduch) P

Obrazek 5 Topny faktor [2, s. 10]

Topny faktor se méni vlivem zmény teploty venkovniho vzduchu. Pii minusovych
teplotach je topny faktor nejmensi. Se stoupajici teplotou venkovniho vzduchu topny
faktor roste. Vyssi topny faktor znamena mensi spotiebu elektrické energie a levnéjsi

provoz tepelného cerpadla.
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Dalsi vliv na topny faktor ma zvoleny teplotni spad otopné soustavy. U tepelnych
cerpadel plati, ze ¢im je niz8i vystupni teplota z tepelného Cerpadla tim je vyssi topny
faktor. Proto je vhodné volit velkoplosné otopné plochy o nizkém teplotnim spadu.
Doporucené je vytapét objekt podlahovym nebo sténovym vytdpénim. Pokud volime
radiatorové vytapéni, vystupni teplotu z tepelného ¢erpadla volime maximalné 55 °C. [2,

s. 10]

COPF2120-12

Cop

&

35

5

-25 -0 -15 -10 -5 0 5 10 15
Vistupni teplota (°C) Venkowni teplota (°C)

Obrazek 6 COP (Topny faktor) p¥i raznych vystupnich teplotach [6]

1.5.2 Imenovity topny faktor COP dle CSN EN 14511

Energetickou kvalitu tepelnych ¢erpadel miiZze zdkaznik porovnat dvéma parametry, a to
jmenovitym topnym faktorem COP a sezonnim topnym faktorem SCOP. Topny faktor
COP je uréen meéfenim v laboratofi V jednom provoznim bodé¢, ktery odpovida
nejéastéj$imu provozu tepelného cerpadla. [7]

Naptiklad pro tepelné cerpadlo vzduch-voda se nejcastéji udava topny faktor pii 2 °C/35
°C dle EN 14 511. To znamen4, Ze topny faktor byl ur€en pfi venkovni teploté 2 °C a
vystupni teploté do otopného systému 35 °C. EN 14 511 znamen4, Ze méfeni probéhlo za
podminek dle metodiky normy EN 14 511. [1, s. 10]

Obdobné udavaji vyrobci do technické zpravy vykon tepelnych cerpadel. Napiiklad
vykon pii 7 °C/35 °C dle EN 14 511. To znamena, ze vykon tepelného ¢erpadla byl méten
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pfi teploté vzduchu 7 °C a vystupni teploté do otopné soustavy 35 °C dle metodiky normy
EN 14 511. [1, s. 10]

Tepelné cerpadlo — venkovni jednotka AlR X 50
Energeticka tfida nizkoteplotni / strednéteplotni

Topny vykon pfi 7°C /35°C" 100 % KW 5,0
lopny wion pfi -7 °C S 35°C" 100 % kW 4,57
Topny faktor pii 7°C f 35°C" 40 % 4,69
[opny faktor pfi 2°C F 35°CY B0 % 4,04
lopny faktor pfi -7 G £ 35°C" 100 % 2,89

Obrazek 7 Piiklad parametri tepelného ¢erpadla vzduch-voda [3]

1.5.3 Sezénni topny faktor SCOP dle CSN EN 14825

Sezonni topny faktor SCOP je pramérny topny faktor za celou otopnou sezonu. Sezonni
topny faktor vychazi z celoro¢ni bilance produkce tepla tepelnym cerpadlem a krytim
tepelné ztraty budovy v otopné sezén€. Topny sezonni faktor SCOP je vhodny pro
porovnani tepelnych ¢erpadel od riznych vyrobcet a pro tepelna ¢erpadla, ktera jsou rizné

fizena. [7]
1.5.4 Realny topny faktor

Jmenovity topny faktor pocitd pouze s elektrickym piikonem venkovni jednotky za
ustalenych podminek. Ve skutecnosti bude spotieba elektrické energie vyssi, protoze
jmenovity topny faktor nepocita elektrickou energii pro obéhové cerpadla v otopné
soustaveé, a dale nepocita se spotiebou elektrické energie pro bivalentni zdroj. Po

zapocteni téchto hodnot bude topny faktor nizsi. [8]
1.6 Navrh vykonu tepelného ¢erpadla vzduch-voda
1.6.1 Potiebny vykon pro tepelné cerpadlo

Jako prvni je dilezité zvolit presnou hodnotu potfebného vykonu pro tepelné cerpadlo.
Potfebny vykon mize zahrnovat tepelné ztraty objektu, potiebny vykon pro ohiev teplé
vody, potfebny vykon pro ohifev bazénové vody atd. U tepelnych Cerpadel se nam kazda

kW prodrazi, proto je zde dulezité pocitat potiebny vykon piesné. [11]
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Pokud mame Vv objektu vyrazné vyssi tepelnou ztratu, nez je pottebny vykon pro ohfev
teplé vody (potiebny vykon pro ohtev teplé vody tvori méne nez 30 % potiebného vykonu
pro vytapéni). Zde nemusime celkovy potfebny vykon pro tepelné ¢erpadlo navySovat o

potiebny vykon pro ohiev teplé vody. [12]

Pokud mame sezénné pouzivany bazén, ve vétSing piipadech neni nutné navySovat
pottebny vykon pro vytapéni. Zde samoziejme zalezi na velikosti bazénu a na tepelnych
ztratach objektu. Potiebny vykon pro vytapéni je nutné navysit o ohfev bazénové vody

Vv piipadé, Zze bazén bude celoro¢né pouzivany. [13]
1.6.2 Volba spravného vykonu tepelného cerpadla

Vykon tepelného Cerpadla vzduch-voda je vhodné navrhnout na 60-80 % potiebného
vykonu. Za ur¢itych podminek Ize tepelné ¢erpadlo navrhnout na 50-60 % nebo 80-100
% potiebného vykonu. Vyrobci uvadéji v technické zpravé vykony tepelnych cerpadel
pii riznych podminkéch. Je dilezité si na to dat pozor a vybrat vykon tepelného ¢erpadla

pro spravné podminky. [11]

Uvedeme si ptiklad pro objekt, ktery ma tepelnou ztratu 10 kW. Tato tepelnd ztrata byla
vypoctena pii venkovni vypoctové teplote¢ -12 °C. Vytapéni objektu bude pomoci
podlahového vytapéni pii vystupni teploté¢ 35 °C. Zde by bylo nejoptimélngjsi mit
k dispozici vykon pii podminkach -12 °C /35 °C. Ale vétSina vyrobct udava vykony
tepelnych cCerpadel pouze pii venkovni vypoctové teploté -7 °C. Proto vykon tepelného
¢erpadla navrhnu pii podminkach -7 °C /35 °C. Vykon pfi venkovni teploté -7 °C by mél
zhruba odpovidat 80 % tepelné ztraty objektu. [11]

1.7 Bivalentni zdroje tepla

Bivalentni zdroj tepla je pomocny zdroj tepla k tepelnému cerpadlu. Pokud uz nam
tepelné Cerpadlo nestaci pokryt tepelné ztraty, bivalentni zdroj tepla se spusti a pomize
tepelnému cerpadlu s pokrytim tepelnych ztrat. Bivalentnich provozi je vice typii, o nichz

se vice dozvime v kapitole provozy tepelného Cerpadla. [1, s. 75]

NejcastéjSim bivalentnim zdrojem pro tepelné Cerpadlo vzduch-voda je elektrokotel.
Elektrokotel je nejvyhodnéjsi z hlediska investi¢niho i technického. Déle bivalentnim

zdrojem muzZe byt kotel na zemni plyn. Zde je vhodné volit nizkoteplotni a kondenzaéni

24



kotle. Lze pouzit i kotel na tuha paliva, ten se pouziva vyjimecné a je zde potieba splnit

urcité technické podminky. [1, S. 75]
1.8 Bod bivalence

Bod bivalence je prusecik kiivky tepelné ztraty budovy a kiivky vykonu tepelného
Cerpadla. Vlevo od tohoto praseciku neni schopné tepelné Cerpadlo pokryt celé tepelné

ztraty. Na ose venkovni teploty Ize vyznacit teplotu bivalence. [10]

Tepelna Cerpadla vzduch-voda je vhodné navrhovat na teplotu bivalence v rozmezi -7 °C
az - 10 °C. [9]

kW

15 kW

Tepelna ztrdta / vykon

-10°C| -5°C 0*C 5*C 10°C 15°C 20°C

Teplota venkovniho vzduchu

Obrazek 8 Priibéh vykonu tepelného ¢erpadla vzduch-voda a tepelné ztraty vs. bod bivalence [11]

BB  bod bivalence [-]

tb teplota bivalence [°C]
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1.9 Provozy tepelného ¢erpadla

U tepelného ¢erpadla vzduch-voda klesa vykon a topny faktor s venkovni teplotou. A
maji minimalni venkovni teplotu, pfi které tepelné cerpadlo vzduch-vada muze jesté
pracovat. Proto je vhodné tepelna cerpadla vzduch-voda provozovat na bivalentni provoz.
Bivalentni provoz tepelného cCerpadla vzduch-voda je vyhodny i z ekonomického
hlediska. Protoze pofizovaci cena tepelného Cerpadla na pokryti ¢astecnych tepelnych

ztrat bude nizs$i. [1, s. 53]
1.9.1 A) Monovalentni provoz tepelného ¢erpadla

Monovalentni provoz lze uvazovat u dobte izolovanych rodinnych domu do tepelné ztraty
10 kKW. V tomto piipad¢é nam pokryje celou tepelnou ztratu tepelné ¢erpadlo a neni zde
bivalentni zdroj. Pozor u tepelnych Cerpadel vzduch-voda monovalentni provoz neni
vhodny, protoze nam klesa tepelny vykon s venkovni teplotou. Napiiklad pokud bude
vypoctova venkovni teplota pro danou oblast -15 °C a zvolené tepelné cerpadlo vzduch-

voda ma provoz pouze do -12 °C. V takovém piipad¢ monovalentni provoz nelze pouzit.

[2,s.33]
1.9.2 B) Paralelné bivalentni provoz

Tepelné cerpadlo nam zajiStuje celkové pokryti tepelnych ztrat objektu az po bod
bivalence. V levé ¢asti od bodu bivalence nam tepelné Cerpadlo nedokaze pokryt celé
tepelné ztraty objektu, a proto se zapoji bivalentni zdroj (elektrokotel). Pod teplotou

bivalence jsou oba zdroje soucasné v provozu. [9]
1.9.3 C) Alternativné bivalentni provoz

Tepelné Cerpadlo ndm zajiStuje celkové pokryti tepelnych ztrat objektu az po bod
bivalence. Jakmile dosahne venkovni teplota teploty bivalence, tepelné ¢erpadlo neni
V provozu a celé tepelné ztraty pii nizkych venkovnich teplotdch nam pokryvéa pouze

bivalentni zdroj. [9]
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1.9.4 D) Caste¢né paralelné — bivalentni provoz

Tento provoz je kombinaci paraleln¢ bivalentniho provozu a alternativné bivalentniho

provozu. Pod teplotou bivalence je v provozu tepelné Cerpadlo i bivalentni zdroj

soucasné. Tepelné Cerpadlo je zde odstaveno az od urcité teploty pod teplotou bivalence

a dal je v provozu pouze bivalentni zdroj. [9]

Q,

A B o
100 % 100 % TC
Dz
T¢ !
T¢
|
0% 0%
-15°C 20°C te -15°C ty 20°c to
<)
Q, <) Q, D)
100 % Q& 100 % Q¢
N
Dz \ Dz '
T¢ T
0% \ 0%
45°C ty 20°C te -15°C ty 20°C te

Obrazek 9 Provozy tepelného ¢erpadla [10]

tepelna ztrata objektu [%0]
vykon tepelného Cerpadla [%]
bivalentni zdroj [%]

tepelné Cerpadlo [%]

teplota bivalence [°C]

venkovni teplota [°C]

kryti bivalentnim zdrojem

kryti tepelnym cerpadlem
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1.10 Rizeni tepelného erpadla

1.10.1 Klasické tepelné ¢erpadlo

Klasické tepelné cerpadlo ma on-off kompresory, tyto kompresory jsou fizeny systémem
vypnuto nebo zapnuto. To znamena, Ze tepelné Cerpadlo pracuje na plny vykon nebo neni
vV provozu vibec. Napftiklad tepelné Cerpadlo sepne sviij plny vykon 10 kW a aktualni
potiebny vykon pro vytapéni bude 4 kW. Zde bude potfeba nainstalovat akumulacni

nadobu, aby se snizil pocet cykll kompresoru. [14]
1.10.2 Invertorové tepelné cerpadlo

Invertorové tepelné Cerpadlo je tepelné Cerpadlo s frekvenéné fizenym kompresorem.
Invertor je frekvencni ménic, ze kterého je napdjen a fizen kompresor. Frekvenéni ménic
nam fidi frekvenci otacek kompresoru a umoznuje plynulou regulaci vykonu. To
znamena, Ze tepelné Cerpadlo se ptizpisobuje aktualnimu pozadavku na pottebny vykon.

[14]
1.10.3 Vyhody a nevyhody invertorového tepelného cerpadla

ProtoZe tepelné cerpadlo nejede neustale na plny vykon, ma nizsi hluk a pracuje na vyssi
topny faktor. Déale ma tepelné Cerpadlo mensi pocet starti. Tepelné Cerpadlo je fizené
pomoci ekvitermni regulace bez akumula¢ni naddoby. MiZe zde byt nainstalovana
taktovaci nadoba, ktera neslouzi k akumulaci tepla. Diky absenci akumula¢ni nadoby a

k ni potifebnych prvki je instalace invertorového tepelného ¢erpadla levnéjsi. [15]

Nevyhodou invertorového systému je, Ze kompresor pracuje pii nizkych otackach a
nasava malé mnozZstvi suchych par chladiva a oleje. To vede k nedostatecnému promazani
kompresoru. Déle jsou tyto kompresory o nékolik hodin déle v provozu nez ty klasicke,

a to vede k rychlejsimu opotiebeni a snizeni zivotnosti. [20]
1.10.4 Ekvitermni regulace

Ekvitermni regulace je zména teploty otopné vody s ohledem na venkovni teplotu.

Naptiklad pti vysSich teplotaich venkovniho vzduchu je potifeba dodat otopnou vodu o
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nizsi teploté. Je to z diivodu, aby nastala rovnovaha mezi dodanym teplem a tepelnymi

ztratami mistnosti. [16]

Naptiklad na tepelném cerpadle s vnitini jednotkou NIBE VVM 320, si Ize na displeji
zvolit topnou kiivku (ekvitermni kiivku). A podle nami zvolené topné kiivky se bude
ménit teplota otopné vody v zavislosti na venkovni teploté. Rizeni tepelného erpadla

vzduch-voda v rezimu ohfevu teplé vody je vysvétleno v experimentalni ¢asti.

Obrazek 10 Topna k¥ivka [41]

1.11 Odmrazovani vyparniku tepelného ¢erpadla vzduch-voda

Zde si uvedeme nejcastéjsi dva typy odmrazovani vyparniku tepelného cerpadla vzduch-

voda, které byly zjistény pii méfeni tepelného Cerpadla vzduch-voda NIBE F2120.
1.11.1 Uvod

U tepelného cerpadla vzduch-voda dochazi ke kondenzaci vodni pary na lamelach
vyparniku. Kondenzace vodni pary na vyparniku nastdvad nejcastéji pii teplotach
venkovniho vzduchu 0 az 7 °C. Okolo teploty 0 °C nam zkondenzovana voda zaéne
namrzat a vytvoii se led. Pfi téchto uvedenych teplotdch se ndmraza tvofi nejrychleji.
Ledova vrstva ndm zamezuje proudéni vzduchu pies vyparnik, proto je nutné feSit

odmrazovani vyparniku. [17]
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1.11.2 Aktivni odmrazovani tepelného ¢erpadla vzduch-voda

Tento typ odmrazovani je zaloZzeny na reverznim chodu tepelného cerpadla. Do
reverzniho chodu se tepelné Cerpadlo pfepne pomoci Ctyfcestného ventilu. Zde neni
ventilator v provozu a teplo je odebirdano z otopné soustavy, proto je nutné zajistit
dostatecny objem vody Vv otopné soustaveé. Objem vody lze navysit taktovaci nadobou.
Diky reverznimu chodu tepelného cerpadla se vyparnik bude nahtivat a led zacne odtavat.
Po dokonceni odmrazovani se tepelné Cerpadlo vrati do rezimu vytapéni opét pomoci

Ctyfeestného ventilu. Odmrazovani je zde fizeno spoustéci teplotou vyparniku. [6]

REZIM VYTAPENI

OTOPNA SQUSTAVA

CTYRCESTNT VENTIL

_---__--__-"-——

KONDENZATOR

X EXPANZNI VENTIL @ KOMPRESOR

VYPARNIK
S

%

Obrazek 11 Chladivovy okruh tepelného ¢erpadla vzduch-voda (rezim vytapéni) [18]
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REVERZNI CHOD

OTOPNA SOUSTAVA

CTYRCESTNY VENTIL
—_— ’—

KONDENZATOR |_ EE
(FUNKCE VYPARNIKU)

X EXPANZNI VENTIL @ KOMPRESOR

(FUNKCE KONDENZATORU)

VYPARNIK

T—

Obrazek 12 Chladivovy okruh tepelného ¢erpadla vzduch-voda (rezim odmrazovani) [18]

1.11.3 Pasivni odmrazovani

Zde se nam ctyicestny ventil nepfepne do reverzniho chodu, ale spusti se ventilator na
plné otacky a vypne se kompresor. Zde je vyparnik odmrazovan pomoci proudéni
teplejSiho vzduchu. Na vnitini jednotce NIBE VVM 320 lze nastavit minimalni teplotu
venkovniho vzduchu pro kterou 1ze spustit pasivni odmrazovani. Z vyroby je tato teplota
nastavena na 4 °C. Pasivni odmrazovani se spusti na zaklad¢ této teploty a zaroven nesmi

byt pozadavek na kompresor. [6]
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Obrazek 13 Namraza na vyparniku tepelného ¢erpadla vzduch-voda

1.12 Odvod kondenzatu tepelného ¢erpadla vzduch-voda

Zkondenzovanou vodu na vyparniku je nutné odvést. Pfi neodvedeni kondenzatu by voda
stékala pod tepelné cCerpadlo a pii minusovych venkovnich teplotdich by namrzala.
Vznikly led pod tepelnym Eerpadlem by nam mohl nadzvednout a poskodit vyparnik. Zde

si uvedeme dva nejpouzivanéjsi zptsoby feSeni odvodu kondenzatu. [3]
1.12.1 Odvod kondenzatu do kanalizace

Kondenzat se odvadi potrubim do vnitini kanalizace. Kondenzat 1ze odvést i do splaskové
kanalizace, ale zde je potfeba osadit sifon, aby nevznikaly zapachy v okoli tepelného

¢erpadla a koroze vyparniku. Potrubi je potieba opatfit topnym kabelem proti zamrznuti.

[3]
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Elektricky topny
kabel v potrubi

Pfipojeni odvodu kondenzatu

Obrazek 14 Odvod kondenzatu do kanalizace [3]

1.12.2 Odvod kondenzaitu do terénu pod tepelné cerpadlo

Zde je odvadén kondenzat do §térkové loze pod tepelné cerpadlo. [3]

1200

1692

BETON

& STERK (ZRNITOST 16/32)

: .%\STERK (ZRNITOST 32/63)

~_ PVC DN70

] STAVAJICI ZEMINA

950

1350

Obriazek 15 Odvod kondenzatu do terénu pod tepelné ¢erpadlo [3]
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1.13 Akumulacni (taktovaci) nadoba

Zde popisuji akumulacni (taktovaci) nadobu pro invertorova tepelna cerpadla. Taktovaci
nadoba zde neslouzi k akumulaci tepla. Otopna voda ma v taktovaci nadobé stejnou
teplotu, kterd je zrovna potfebnd pro otopny systém. Taktovaci nadoba se pouziva pro
navySeni objemu v otopné soustavé, aby bylo umoznéno odmrazovani reverznim
chodem. Odmrazovani reverznim chodem odebira teplo otopné soustavé a bez taktovaci
nadoby by mohlo vychladnuti radiatori zptsobit diskomfort. Vyrobce uvadi
Vv technickém listu minimalni potfebny objem pro odmrazovani reverznim chodem. Dale

ma taktovaci nadoba vliv na ¢etnost spinani kompresoru. [19]

Taktovaci nadoba slouzi pro hydraulické oddé€leni od primarniho okruhu, to ndm usnadni
dimenzovani otopného systému. Obchové cerpadlo musi zajistit minimélni pratok
kondenzatorem tepelného Cerpadla, ktery uvadi vyrobce. Bez hydraulického oddéleni by

bylo dimenzovani slozitéjsi. [20]

1
®
®
o
®
[ ]
L
®
®
-_—

Obrazek 16 Akumulaéni (taktovaci) nadrz [21]
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2 Aplikace tématu na zadané budové
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2.1 Analyza objektu

Projekt tesi ptipravu teplé vody, ohfev bazénové vody a dvé varianty navrhu vytapéni

pomoci tepelnych cerpadel vzduch-voda v objektu rodinného domu.

Rodinny dim se nachazi v Brng, v ulici Révova. Objekt ma jedno technické podlazi,

jedno podzemni podlazi a dvé nadzemni podlazi.

V technickém podlazi se nachazi venkovni prostor uréeny pro tepelna ¢erpadla vzduch-
voda, bazénové hospodaistvi a sklad zahradni techniky. Zbyvajici tfi podlazi slouzi pro
bydleni. V kazdém podlazi se nachazi byt pro jednu rodinu. V objektu jsou celkem tii
bytové jednotky. Soucasti prvniho podzemniho podlazi je byt a spole¢né prostory véetné
fitness mistnosti. V prvnim nadzemnim podlazi se nachdzi byt a gardze. Ve druhém
nadzemnim podlazi se nachdzi pouze byt. Pfistup do byti podzemniho a druhého
nadzemniho podlazi je z venkovniho schodisté, které¢ je umisténo na severni stran€.
Vchod do obytnych mistnosti prvniho nadzemniho podlazi je ptistupny z gardzi nebo
z venkovniho prostoru z jizni strany. Dale jsou podlaZi propojeny vytahy do spole¢nych

prostor v podzemnim podlazi.

Zalozeni objektu je pomoci systému bilé vany. Svislé konstrukce tvoii keramické
tvarnice. Stropni konstrukce jsou monolitické Zelezobetonové. Strecha je plocha

s vegetacni rohoZi. Objekt je kompletné zateplen.
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2.2 Vypocet tepelného vykonu

2.2.1 Vypocet soucinitele prostupu tepla a posouzeni s normovymi

hodnotami

Urcen byl soucinitel prostupu tepla svislych konstrukei, vodorovnych konstrukei a vyplni

otvortl. Tepelné odpory pii prestupu tepla byly pouzity dle CSN 73 0540-3. Nasledné

byla hodnota souginitele prostupu tepla posouzena s normovymi hodnotami dle CSN 73

0540-2. Vsechny konstrukce z hlediska posouzeni soucinitelt prostupu tepla vyhovi.

2.2.1.1 Svislé konstrukce

Tabulka 1 Svislé konstrukce

OBVODOVA STENA NOSNA K VENKOVNIMU PROSTREDI (t.250mm)

37

Kce | ¢wv. material d A R Rsi Rse Rt U
[m] [[W/mK]| [m?K/W] |[m?K/W]|  [mPK/W] [m?K/W] [\N/(m2~K)]
Jednovrstva sadrova omitka
1 [Velveta filcovana (016F) 0,01 0,52 0,0192
2 |HELUZ P15 25 brousena 0,25 | 0,273 | 0,9158
Lepidlo — webertherm elastik ) _ )
3
Tepelna izolace — MW
4 |ISOVERTF Profi 025 | 0037 | 6,7568
SO1 lepici a stérkova hmota 0,13 0,04 7,8636 0,127
webertherm elastik + perlinka - - -
5 |webertherm 131
Podkladni natér — webwpas
6 podklad UNI - - -
tenkovrstva omitka Weber
7 |pas aguaBalance 0,0015| 0,825 | 0,0018
Sténa vngjsi Un,20 (poz) = 0,3 [W/(m2-K)] U<Un,20 (poz) wyhowuje




OBVODOVA STENA NOSNA PRILEHLA K ZEMINE (t.300mm)

Kce | ¢w. material d A R Rsi Rse Rt U
[m] [[W/mK]| [n?K/W] |[m?K/W]|  [mPK/W] [m?K/W] [\N/(mZ-K)]
Jednovrstva sadrova omitka
1 |Velveta filcovana (016F) 0,01 0,52 0,0192
2 |ZBbeton 0,3 1,43 0,2098
S02 Tepelna izolace deskami X- 0,13 0,00 4,3064 0,232
3 |Foam Wafer 0,15 | 0,038 | 3,9474
Nopova folie DEKDREN N8
4 - - -
Strop a sténa vnitini z Un,20 (poz) = 0,45 [W/(m2-K)] U<Un,20 (poz) wyhowuje
vytapéného prostoru prilehla
k zeminé
Podlaha a sténa Un,20 (poz) = 0,85 [W/(m2-K)] U<Un,20 (poz) vyhowje
temperovaného prostoru
prilehla k zeminé
VNITRNI STENA NOSNA (t.250mm)
Kce | & material d A R Rsi Rse Rt U
[m] [[W/mK]| [n?K/W] |[m?K/W]|  [m?K/W] [m?K/W] [\N/(mZ-K)]
Jednovrstva sadrova omitka
1 |Velveta filcovana (016F) 0,01 0,52 0,0192
SN1 2 |HELUZ P15 25 brousena 0,25 | 0,273 | 0,9158 0,13 0,13 1,2142 0,824
Jednovrstva sadrova omitka
3 |Velveta filcovana (016F) 0,01 0,52 0,0192
Sténa vnitini mezi prostory s Un,20 (poz) = 2,7 [W/(m2-K)] U<Un,20 (poz) vyhowje
rozdilem teplot do 5 °C
véetné
Sténa mezi prostory s Un,20 (poz) = 1,3 [W/(m2-K)] U<Un,20 (poz) vyhowvuje
rozdilem teplot do 10 °C
véetné
VNITRNI STENA (t.200mm)
Kce | ¢ material d A R Rsi Rse Rt U
[m] [[W/mK]| [n?K/W] |[m?K/W]|  [mPK/W] [mPK/W] [W/(m2~K)]
Jednovrstva sadrova omitka
1 |Velveta filcovana (016F) 0,01 0,52 0,0192
SN2 2 |HELUZ 20 brousena 0,2 0,252 | 0,7937 0,13 0,13 1,0921 0,916
Jednovrstva sadrova omitka
3 |Velveta filcovana (016F) 0,01 0,52 0,0192

Sténa vnitini mezi prostory s
rozdilem teplot do 5 °C
véetné

Un,20 (po) = 2,7 [W/(m2-K)]
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VNITRNI STENA (tl.175mm)

Kce | & material d A R Rsi Rse Rt U
[m] | [W/mK]| [m?K/W] [[meK/W]|  [mPK/W] [m?K/W] [\N/(mZ-K)]
Jednovrstva sadrova omitka
1 [Velveta filcovana (016F) 0,01 0,52 0,0192
SN3 2 |HELUZ AKU Z 17,5 0,175 | 0,285 | 0,6140 0,13 0,13 0,9125 1,096
Jednovrstva sadrova omitka
3 |Velveta filcovana (016F) 0,01 0,52 0,0192
Sténa vnitini mezi prostory s Un,20 (poz) = 2,7 [W/(m2-K)] U<Un,20 (poz) vyhowuje
rozdilem teplot do 5 °C
veetné
VNITRNI STENA (tl.140mm)
Kce | ¢ material d A R Rsi Rse Rt U
[m] [[W/mK]| [n?K/W] |[m?K/W]|  [mPK/W] [M?K/W] [\N/(mz‘K)]
Jednovrstva sadrova omitka
1 [Velveta filcovana (016F) 0,01 0,52 0,0192
SN4 2 |HELUZ 14 brousena 0,14 0,26 0,5385 0,13 0,13 0,8369 1,195
Jednovrstva sadrova omitka
3 |Velveta filcovana (016F) 0,01 0,52 0,0192
Sténa vnitini mezi prostory s Un,20 (poz) = 2,7 [W/(m2-K)] U<Un,20 (poz) vyhowje
rozdilem teplot do 5 °C
veetné
VNITRNT STENA (tl.115mm)
Kce | ¢ material d A R Rsi Rse Rt U
[m] | (W/mK]| [nPK/W] KW [neK/W] | e K/w [[wim? K)]
Jednovrstva sadrova omitka
1 [Velveta filcovana (016F) 0,01 0,52 0,0192
SN5 2 |HELUZ 11,5 brousena 0,115 | 0,259 | 0,4440 0,13 0,13 0,7425 1,347
Jednovrstva sadrova omitka
3 |Velveta filcovana (016F) 0,01 0,52 0,0192

Sténa vnitini mezi prostory s
rozdilem teplot do 5 °C
veetné

Un20 (poz) = 2,7 [WAm2K)]
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2.2.1.2 Vodorovné konstrukce

Tabulka 2 Vodorovné konstrukce

PODLAHA KOMUNIKACNI PLOCHY NA TERENU V UROVNI 2.PP

Kce

¢.v.

material

d
[m]

A
W/mK]

R
[nPK/W]

Rsi
[PK/W]

Rse
[nPK/W]

Rt
[nPK/W]

U
W/ K)]

PDL1

teracova dlazba

0,0038

1,01

0,0038

lepici tmel

penetrace

lity anhydrit - ANHYLEVEL

0,06

1,2

0,0500

glb|lwN]|E-

separacni folie

tepelna izolace - Styrotrade
EPS 150 S

0,08

0,037

2,1622

systém bilé vany - nosna ZB
zakladova deska tl. 350 mm.
Radonova bariéra - olii
SIKAPLAN WP 1100, tl.
1,5 mm, uloZena oboustrané v
geotextilii FILTEK 300 /300
g/m2/, alternativné 1x
asfaltovy pas ELASTEK 40
SPECIAL MINERAL

0,17

0,00

2,3859

0,419

Podlaha a sténa
temperovaného prostoru
prilehld k zeminé

Un,20 (po2) = 0,85 [W/(m2-K)]

PODLAHA KOMUNIKACNI{ A OBYTNE PLOCHY NA TERENU V UROVNI 1.PP

U<Un,20 (poz) vyhowuje

Kce

C.v.

material

d
[m]

»
[W/mK]

R
[PK/W]

Rsi
[m?K/W]

Rse
[mPK/W]

Rt
[nPK/W]

U
W/ K)]

PDL2

=

vinylova podlahova deska

0,004

0,25

0,0160

N

lepidlo na podlahy

vyrovnavaci samonivekacni
stérka

penetrace

lity anhydrit - ANHYLEVEL

0,06

1,2

0,0500

olo|~|lw

separacni folie

tepelnd izolace - Styrotrade
EPS 150 S

0,14

0,037

3,7838

systém bilé vany - nosna ZB
zakladova deska tl. 350 mm.
Radonova bariéra - folii
SIKAPLAN WP 1100, tl.
1,5 mm, ulozena oboustrané v
geotextilii FILTEK 300/ 300
g/m2/, alternativné 1x
asfaltovy pas ELASTEK 40
SPECIAL MINERAL

0,17

0,10

4,1198

0,243

Podlaha a sténa vytapéného
prostoru pfilehla k zeminé

Un,20 (po2) = 0,45 [W/m2-K)]
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PODLAHA HYGIENICKE PLOCHY BYTU NA TERENU V UROVNI 1.PP

Kce

¢.v.

material

d
[m]

X
W/mK]

R
[nPK/W]

Rsi
[m?K/W]

Rse
[m?K/W]

Rt
[m?K/W]

U
[W/(m'-K)]

PDL3

keramicka dlazba

0,009

1,01

0,0089

lepici tmel flexibilni

hydroizola¢ni stérova hmota

penetrace

lity anhydrit - ANHYLEVEL

0,06

1,2

0,0500

[o2R K620 F- NOVR | \O N § ol

separacni folie

tepelna izolace -
EXTRAPOR 150 S

0,14

0,032

4,3750

systém bilé vany - nosna ZB
zakladova deska tl. 350 mm.
Radonova bariéra - folii
SIKAPLAN WP 1100, tl.
1,5 mm, ulozena oboustrané v
geotextilii FILTEK 300/ 300
g/m2/, alternativng 1x
asfaltovy pas ELASTEK 40
SPECIAL MINERAL

0,17

0,10

4,7039

0,213

PODLAHA KOMUNIKACN{ PLOCHY SPOLECNE NA TERENU V UROVNI 1.PP

Podlaha a sténa vytapéného
prostoru prilehld k zeminé

Un,20 (po2) = 0,45 [W/(m2-K)]

U<Un,20 (poz) wyhowuje

Kce

C.v.

material

d
[m]

A
[W/mK]

R
[m?K/W]

Rsi
[m?K/W]

Rse
[mPK/W]

Rt
[m?K/W]

U
Wi/ K)]

PDL4

keramicka dlazba

0,009

1,01

0,0089

lepici tmel flexibilni

hydroizola¢ni stérovd hmota

penetrace

lity anhydrit - ANHYLEVEL

0,06

1,2

0,0500

|| [WIN|F

separacni folie

tepelna izolace -
EXTRAPOR 150 S

0,14

0,032

4,3750

systém bilé vany - nosna 7B
zakladova deska tl. 350 mm.
Radonova bariéra - folii
SIKAPLAN WP 1100, tl.
1,5 mm, uloZena oboustrané v
geotextilii FILTEK 300 / 300
g/m2/, alternativné 1x
asfaltovy pas ELASTEK 40
SPECIAL MINERAL

0,17

0,10

4,7039

0,213

Podlaha a sténa
temperovaného prostoru
ptilehld k zeminé

Un,20 (po2) = 0,85 [W/(m2-K)]
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PODLAHA DOMACI POSILOVNA NA TERENU V UROVNI 1.PP

Kce

¢.v.

material

d A R
[m] [[W/mK]| [n?K/W]

[m?K/W]

Rsi Rse

[m?K/W]

Rt
[m?K/W]

U
[W/(m’-K)]

PDL8

drceny gumovy granulat

0,015 | 0,14 | 0,1071

parketové lepidlo

penetrace

lity anhydrit - ANHYLEVEL

0,06 1,2 0,0500

AW |IN|F-

separacni folie

tepelna izolace - Styrotrade
EPS 150 S

0,14 | 0,037 | 3,7838

systém bilé vany - nosna ZB
zakladova deska tl. 350 mm.
Radonova bariéra - folii
SIKAPLAN WP 1100, tl.
1,5 mm, uloZena oboustrané v
geotextilii FILTEK 300 /300
g/m2/, alternativné 1x
asfaltovy pas ELASTEK 40
SPECIAL MINERAL

0,17 0,10

4,2109

0,237

Podlaha a sténa vytapéného
prostoru prilehla k zeminé

Un,20 (po2) = 0,45 [W/(m2-K)]

U<Un,20 (poz) wyhowje

PODLAHA KOMUNIKACNI A OBYTNE PLOCHY V UROVNI 1.NP A 2.NP

Kce

C.v.

material

d A R
[m] [[W/mK]| [n?K/W]

[nPK/W]

Rsi Rse

[nPK/W]

Rt
[nPK/W]

U
W/ K)]

PDL5

vinylova podlahova deska

0,004 [ 0,25 | 0,0160

N

lepidlo na podlahy

vyrovnavaci samonivekacni
stérka

penetrace

lity anhydrit - ANHYLEVEL

0,06 1,2 0,0500

oo~ |lw

separacni folie

tepelnd izolace - Steprock
ND

0,06 | 0,038 | 1,5789

Monoliticka stropni
konstrukce 7B

0,22 1,43 | 0,1538

Jednovrstva sadrova omitka

Velveta filcovana (016F)

0,01 0,52 | 0,0192

0,17 0,10

2,0880

0,479

Strop vnitini mezi prostory s
rozdilem teplot do 5 °C
véetné

Un,20 (po) = 2,2 [W/(m2-K)]
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PODLAHA HYGIENICKE PLOCHY BYTU V UROVNI 1.NP A 2.NP

Kce | ¢ material d A R Rsi Rse Rt U
[m] [[W/mK]| [n?K/W] |[m?K/W]|  [mPK/W] [m?K/W] [\N/(mZ-K)]
1 [keramicka dlazba 0,009 | 1,01 0,0089
2 |lepici tmel flexibilni - - -
3 |hydroizola¢ni stérova hmota - - -
4 |penetrace - - -
5 |lity anhydrit - ANHYLEVEL | 0,06 1,2 0,0500
6 |separacni folie - - -
PDL6 tepelna olace - Steprock 0,17 0,10 1,9079 0,524
7 [ND 0,06 | 0,038 [ 1,5789
Monoliticka stropni
8 |konstrukce ZB 0,22 1,43 0,1538
Jednovrstva sadrova omitka
9 |Velveta filcovana (016F) 0,01 0,52 0,0192
Strop vnitini mezi prostory s Un,20 (poz) = 2,2 [W/(m2-K)] U<Un,20 (poz) wyhowuje
rozdilem teplot do 5 °C
véetne
PODLAHA KOMUNIKACNI PLOCHY SPOLECNE V UROVNI I.NP A 2 NP
Kce | ¢ material d A R Rsi Rse Rt U
[m] [[W/mK]| [m?K/W] |[m?K/W]|  [nPK/W] [m?K/W] [\N/(m2~K)]
1 [keramicka dlazba 0,009 | 1,01 0,0089
2 |lepici tmel flexibilni - - -
3 |hydroizola¢ni stérova hmota - - -
4 |penetrace - - -
5 |lity anhydrit - ANHYLEVEL | 0,06 1,2 0,0500
6 |separacni folie - - -
PDL7 tepelna Zolace - Steprock 0,17 0,10 1,9079 0,524
7 |ND 0,06 | 0,038 | 1,5789
Monoliticka stropni
8 |konstrukce ZB 0,22 1,43 0,1538
Jednovrstva sadrova omitka
9 |Velveta filcovana (016F) 0,01 0,52 0,0192

Strop vnitini mezi prostory s
rozdilem teplot do 5 °C
véetné

Un,20 (po2) = 2,2 [W/(m2-K)]
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ZELENA STRECHA NAD 2.NP

Kce

C.v.

material

[m]

[W/mK]

[2K/W]

Rsi
(MK /W]

Rse
[PK/W]

Rt
[mPK/W]

U
Wi/ K)]

SCH1

predpéstovana vegetacni
rohoZ s vrstvou substratu

netkana textilie z
polypropylenovych vidken -
FILTEK 200

Profilovana perforovana folie
z vysokohustotntho
polyethylenu (HDPE),
DEKDREN T20 GARDEN

netkana textilic z
polypropylenovych vidken -
FILTEK 300

Hydroizolagni folie
DEKPLAN 77, vyrobena z
mékceného PVC

netkana textilie z
polypropylenovych vidken -
FILTEK 300

desky z pénového polystyrenu
s uzavienou povrchovou
strukturou.

DEKPERIMETER SD 150

0,08

0,036

2,2222

lepidlo PUK 3D XL

desky z pénového polystyrenu
s uzavienou povrchovou
strukturou.

DEKPERIMETER SD 150

0,16

0,036

4,4444

10

lepidlo PUK 3D XL

11

Spadové kliny z pénového
polystyrenu.

0,08

0,038

2,1053

12

lepidlo PUK 3D XL

13

natavitelny pas z SBS
modifikovaného asfaltu,
vloZkou z hlinikové folie
kasirované sklenénymi viakny,
GLASTEK AL 40
MINERAL

14

asfaltova penetracni emulze,
DEKPRIMER

15

Monoliticka stropni
konstrukce ZB

0,22

1,43

0,1538

16

Jednovrstva sddrova omitka
Velveta filcovana (016F)

0,01

0,52

0,0192

0,10

0,04

9,0850

0,110

Stiecha plocha a $ikma se
sklonem do 45° véetné

Un,20 (po2) = 0,24 [W/(m2-K)]
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STRESNI TERASA 1.NP

Kce

C.v.

material

[m]

W/mK]

[m2K/W]

Rsi
(MK /W]

Rse
[PK/W]

Rt
[mPK/W]

U
Wi/’ K)]

SCH2

predpéstovana vegetacni
rohoZ s vrstvou substratu

netkana textilie z
polypropylenovych vidken -
FILTEK 200

Profilovana perforovana folie
z vysokohustotntho
polyethylenu (HDPE),
DEKDREN T20 GARDEN

netkana textilie z
polypropylenovych vidken -
FILTEK 300

Hydroizola¢ni folie
DEKPLAN 77, vyrobena z
mékéeného PVC

netkana textilie z
polypropylenovych vidken -
FILTEK 300

desky z pénového polystyrenu
s uzavienou povrchovou
strukturou.

DEKPERIMETER SD 150

0,08

0,036

2,2222

lepidlo PUK 3D XL

Tepené izola¢ni desky z tuhé
pény na bazi polyisokyanuratu
(PIR), desky jsou na obou
stranach potazeny folii,
KINGSPAN THERMA TR
26 FM

0,12

0,025

4,8000

10

lepidlo PUK 3D XL

11

Spadové kliny z pénového
polystyrenu.

0,05

0,038

12

lepidlo PUK 3D XL

13

natavitelny pas z SBS
modifikovaného asfaltu,
vloZkou z hlinikové folie
kasirované sklenénymi viakny,
GLASTEK AL 40
MINERAL

14

asfaltova penetra¢ni emulze,
DEKPRIMER

15

Monoliticka stropni
konstrukce 7B

0,22

1,43

0,1538

16

Jednovrstva sadrova omitka
Velveta filcovana (016F)

0,01

0,52

0,0192

0,10

0,04

7,3353

0,136

Stiecha plochd a §ikm4 se
sklonem do 45° véetné

Un,20 (po2) = 0,24 [W/(m2-K)]
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2.2.1.3 Vyplné otvorii

Tabulka 3 Vyplné otvori

VYPLNE OTVORU

Nazev Ozn.

Uw

W/ K]

venkovni dvefe

DO

0,940

vnitini dvefe
DN

2,000

okno, trojsklo

0JDX

1,05

Dvefni vyplii otvoru z Un,20 (poz) = 1,7 [W/(m2-K)]
vytapéného prostoru do

venkovniho prostiedi (véetné

ramu)

Vypli otvoru vedouci z Un,20 (poz) = 3,5 [W/(m2-K)]
vytapéného do

temperovan¢ho prostoru

Vypli otvoru ve vnéjsi sténé a Un,20 (poz) = 1,5 [W/(m2-K)]
strmé stiese, z vytapéného

prostoru do venkovniho

prostiedi, kromé dveri
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U<Un,20 (poz) vyhovuje

U<Un,20 (poz) vyhowvuje

U<Un,20 (poz) vyhowvuje



2.2.2 Vypocet tepelnych ztrat

Tepelné ztraty jsou vypodteny pomoci programu PROTECH dle CSN EN 12831-1.

Tabulka 4 Vypocet tepelnych ztrat

Tepelny vykon CSN EN 12831-1(

TV v.4.8.8 © PROTECH spol. s r.o0.
Datum tisku: 26.10. 2021

Vypocet budovy
Stavba: RD Révova
Misto: Brno
Zakazka:  RD Révova Archiv: -
Projektant: PETR ILLICHMAN Datum:  26.10. 2021
E-mail: - Telefon: -
Tento dokument obsahuje vSechny zadané useky
te = -12 tib =20°C systém rozmért: E - vnéjsi
podl. é.m. ucel
ti n Vin |Vinf  [Vmech|Vi Api  [dVmi ¢Tmi |[HLmi
' °C [h '] |[m?/h] |[n?/h] |[oo*/h] |[m3]  [[m2] [[W] W] W]

TECHNIC [00.02.14, |SKLAD ZAHRADNL
KE 00.02.15, TECHNIK,YV, BAZ,ENOVE
PODLAZI [00.02.16 | IOSPODARSTVL

CHODBA 10 05 (381 |0 0 76,2 34,6 [284,988 |534 819,0
> 76,2 34,6 (2850 |534,0 |819,0
(LPP)

OBYVACI POKOYJ,
1.PP 1.01.1  |JIDELNA, KK 22 0 0 9,3 240 [232,5 |75,0 |108 2690 2798
1.PP 1.01.3 |POKOJ, SATNA 20 0 0 2,516 |40 62,9 20,3 |27 351 378
1.PP 1.01.4 POKOJ 2, SATNA 20 0 0 2,516 |40 62,9 (20,3 [27 344 371
1.PP 1.01.5 |LOZNICE 20 0 0 2,572 |40 64,3 (20,7 [28 403 431
1.PP 1.01.10 |KOUPELNA 24 0 0 1,308 |100 (32,7 |10,5 (220 316 536
1.PP 1.01.9 |SKLAD 15 0 0 0 20 21,8 7,0 |-20 -237 -257
1.PP 1.01.8 |KOUPELNA 24 0 0 0 100 20,3 (6,6 (204 475 679
1.PP 1.01.7 |wC 18 0 0 0 50 6 19 |0 -31 -31
1.PP 1.01.6B |CHODBA 18 0 0 0 0 496 16,0 |0 -91 -91
1.PP 00.01.1 |ZADVERI 15 0,5 (14,95 |0 0 299 9,7 |137 299 436
1.PP 1.01.13 |SKLAD 15 0 0 0 20 16,3 |53 |-20 -25 -45
1.PP 1.01.12 |CHODBA 15 0 0 0 0 322 104 |0 -61 -61
1.PP 00.01.2 |SKLAD 15 0 0 0 20 278 190 [0 -57 -57
1.PP 1.01.15 |SATNA 18 0 0 0 20 228 (74 0 149 149
1.PP 0.01.4 TECHNICKA MISTNOST |15 0 0 0 300 75,6 (24,4 |0 -162 -162
1.PP 00.01.3 |CHODBA 15 0 0 0 0 102,9 (332 |0 343 343
1.PP 00.01.5 |FITNES 22 0 0 5,264 |350 [131,6 |47,0 |61 1660 |1721
1.PP 00.01.8 |SPRCHA 22 0 0 0,26 |100 |65 23 |3 121 124
1.PP 00.01.6 |WC 18 0 0 0 50 6,8 2,2 |-68 -64 -132
1.PP 1.01.6A |CHODBA 18 0,5 (29,75 |0 0 59,5 |19,2 |303 168 471
> 1064,91348,4 |1010,0 |6591,0 [7601,0
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podl. &m el ti n Vin |Vinf  |Vmech|Vi Api |pVmi ¢Tmi |[pHLmi
_ _ °C [h'] |[n¥/h] |[n/h] |[n/h] [[m3]  |[m2] |[W] W] W]
1.NP 2.1.1 LOZNICE, SATNA 20 0 |o 2,656 [40 664 214 |29 298 327
1.NP 2.1.2 POKOJ 1 +SATNA 20 0 |o 2,656 |40 664 (214 (29 244 273
1.NP 2.1.3 POKOJ 2, SATNA 20 0 |o 2,576 (40 644 [208 |28 225 253
OBYVACI POKOJ,
1.NP 2.1.4 JIDELNA, KK 22 0 |o 9,672 (240 [241,8 |78,0 |[275 2191 [2466
1.NP 2.1.12 |ZADVERI 18 0,5 (30,25 |0 0 60,5 [19,5 |[309 37 346
1.NP 2.1.6 KOUPELNA 1 24 0 |o 1,308 [100 (32,7 [10,5 [220 382 602
1.NP 2.1.7 CHODBA 18 0 |o 0 0 48 155 [0 -310  |-310
1.NP 2.1.10 |KOUPELNA 2 24 0 |o 0 50 198 |64 [102 404 506
1.NP 2.1.9 SKLAD 15 0 |o 0 50 149 |48 |[-51 -208  |-259
1.NP 2111 |wC 18 0 |o 0 50 72 [23 |0 -49 -49
1.NP 1.1.15 [SATNA 18 0 |o 0 20 14 45 |0 186 186
1.NP 1116 |HALABYTU1 18 0 |o 0 0 195 [63 [0 292 292
1.NP 3.117 |HALABYTU3 18 0 |o 0 0 167 [54 |0 209 209
1.NP 3.1.18 [SATNA 18 0 |o 0 20 16,7 |54 [0 182 182
1.NP 2114 |HALABYTU 18 0 |o 0 0 195 [63 [0 155 155
1.NP 2.1.15 [SATNA 18 0 |o 0 20 132 [43 |0 217 217
1.NP 2.1.8 wC 18 0 |o 0 50 85 [22 |0 -36 -36
Y 730,2 |235,0 [940,4 |4419,0 |5359,4
podl. im. el ti n [vin |Vinf |Vmech|Vi Api  |[pVmi  [¢Tmi  |¢HLmi
i i °C [h '] |/ |[o/h] |[eé/h] [[m3]  |[m2] (W] W] W]
OBYVACI POKOJ,
2.NP 3.2.1 JIDELNA, KK 22 0 |o 12,16 |240 (304 [80,0 |[467 1889  [2356
2.NP 3.2.3 POKOJ, SATNA 20 0 |o 3,332 |40 833 (21,9 |63 287 350
2.NP 3.2.4 POKOJ 2, SATNA 20 0 |o 3,188 (40 79,7 21,0 |62 346 408
2.NP 3.2.5 LOZNICE 20 0 |o 3,332 [40 833 [21,9 [63 469 532
2.NP 3.2.6 SATNA 18 0 |o 0,828 [20 20,7 |54 |8 -82 -74
2.NP 3.2.14 |KOUPELNA 2 24 0 |o 2,12 [100 |53 13,9 (230 517 747
2.NP 3213 |wC1 18 0 |o 0,412 [50 103 [27 |4 54 58
2.NP 3.2.12 |SKLAD?2 15 0 |o 0,82 |20 205 |[54 |13 -40 -53
2.NP 3.2.11 |KOUPELNA 1 24 0 |o 1,556 |50 389 (102 [121 414 535
2.NP 3.2.10 |wC 18 0 |o 0,384 [50 96 [25 |4 52 56
2.NP 3.2.9 SKLAD 15 0 |o 058 |20 145 (47 |15 0 -15
2.NP 3.2.8 SATNA 2 18 0 |o 0 20 14 45 |0 220 220
2.NP 3.2.7 SATNA 1 18 0 |o 0 20 372 (12,0 |0 -8 -8
2.NP 3.2.6B |CHODBA 18 0 |o 0 0 491 (158 |0 30 30
2.NP 3.26A |HALA 18 0,5 (34,25 |0 0 68,5 (22,1 |349 266 615
Y 886,6 [244,0 |1344,7 |4414,0 |5758,7
Y budovy 2757,9(862,0 [3580,1 [15958,0 |19538,1
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2.2.3 Piehled celkovych vypocétenych tepelnych ztrat

Tabulka 5 Piehled celkovych vypodtenych tepelnych ztrat

PREHLED CELKOVYCH VYPOCTENYCH TEPELNYCH ZTRAT

Legenda > budovy [kW]
navrhova tepelna ztrata

$GVmi ] mistnosti vétranim $Vm 3,58
celkovy navrhovy tepelny

GHLmi | vykon budovy $HLm 19,55
navrhova tepelna ztrata

¢Tmi i mistnosti prostupem tepla ¢Tm 15,96
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2.3 Navrh otopnych ploch

2.3.1 Navrh otopnych ploch - varianta 1

V mistnostech, kde se nachézi okna bez parapetu jsou navrzené otopné lavice

KORALINE Exclusive LKX s ptirozenou konvekei, tykd se to obyvacich pokoji s

kuchyni, loznic a fitness. V chodbach a Satnach jsou navrzena télesa RADIK VK.

Ve fitness je navrzena kombinace téles RADIK VK a otopnych lavic KORALINE

Exclusive LKX s pfirozenou konvekci. Do koupelen jsem zvolil trubkova otopna télesa
KORALUX LINEAR COMFORT-M. Dale jsou elektrickd piimotopnd télesa
KORALUX LINEAR COMFORT - ER navrzena do Saten v prvnim nadzemnim podlazi.

V mistnosti bazénového hospodafstvi je navrzen elektricky ptfimotop ECOFLEX TAC

05. Jako zdroj tepla pro variantu 1 je navrzena kaskada dvou tepelnych ¢erpadel vzduch-
voda IVT AIR X130. Z doporuceni od vyrobce tepelnych ¢erpadel IVT AIR X130 volim
teplotni spad 55/45 °C.

Tabulka 6 Navrh otopnych ploch - varianta 1

Tepelnd Vikon S| et
Cislo Cislo . . ti zrata otopného i vykon
Podlazi . . < Ucel mistnosti o | . | Typ otopného télesa | . 71 |22| z3 | ¢ |otopného -
mistnosti tlesa [°C] | mistnosti telesa [w] . telesa
Wl 55/45 flesa | aio) [w]
[w]
TECHNICKE PODLAZI BAZENOVE PRIMOTOP
00.02.16 100.02.16.1 HOSPODARSTVI 10 410 ECOFLEX 500 1 /1]1]1 500 500
celkem 410 500 500
1.01.1.1 [OBYVACI POKOJ, LKX-110/30/18 596 1 [1[21 ] 1] 59
1.01.1.2 |JIDELNA, KK LKX-110/30/18 596 1 [1]1]1] 59
1.01.1 1.01.1.3 22 | 2798 [LKX-110/30/18 596 1 [1]21] 1] 59 2980
1.01.1.4 LKX-110/30/18 596 1 [1]21]1] 59
1.01.15 LKX-110/30/18 596 1 [1]1] 1] 59
1.01.3 1.01.3.1 [POKOJ, SATNA | 20 [ 378 [LKX-80/30/18 441 111 ]1] 441 441
1.01.4 1.01.4.1 [POKOJ 2, SATNA | 20 | 371 [LKX-80/30/18 441 1111 ] 441 441
1.PP V1 1.01.5 1.01.5.1 [LOZNICE 20 | 431 [LKX-90/30/18 513 1 [1]21]1] 513 513
10110 1.01.10.1 |KOUPELNA on | szg [KLC-M-1500/600| 356 1[1]09] 1] 324 6408
1.01.10.2 K.L.C.-M-1500/600 356 1 [1]09] 1] 3204
LoLs 1.01.8.1 |KOUPELNA oa | 679 K.L.C.-M-1820/600( 437 1 |1lo9| 2| 3933 7866
1.01.8.2 K.L.C.-M-1820/600| 437 1 [1]09] 1| 3933
1.01.6A 1.01.6A.1|CHODBA 18 | 471 |20 VK-500/1100 516 1110095 1| 4902 | 4902
Lorgs |100151[PATNA 18 | 149 [10VK-500/700 200 | 1]1]|o9| 1] 1809 | 1809
celkem 5813 6678 64735
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Skuteny

Tepelna Vykon i Skuteény
Cislo Cislo . ti zrata otopného vk vykon
Podlaz . . < Ucel mistnosti o | . | Typ otopného télesa | . 71 |22| zZ3 | ¢ |otopného :
mistnosti tlesa [°C] | mistnosti tlesa [w] Esa télesa
W] 55/45 (t8les) [w]
W] wl
oLy 000111 |[ZADVER 15 | 436 [20VK-500/1100 580 | 1 |1ogs| 1| sm1 551
00.01.3.1 [CHODBA 10 VK-500/700 206 | 1 |1]o9| 1| 2034
00.01.3 15 | 343 406,8
00.01.3.2 10 VK-500/700 226 | 1|1|o9| 1| 2034
00.01.5.1 |F/TNES + SPRCHA LKX-120/30/18 662 | 1 12l1] 1] es2
1PP V4 00.015.2 LKX-120/30/18 662 |1 |1|1|1] 662
gg'gl'mo' 00.01.5.3 22 | 1845 [KLC-M-1500600| 595 | 3 |3 |09| 1| 351 | 21718
00.01.5.4 20 VK-500/700 216 | 1| 1]o9| 1| 2484
00,0155 20 VK-500/700 216 | 1| 1|09 1| 2484
celkem 2624 3298 3130
Skute¢ny
Tepelna Vykon V;’lkc(:::y Skutecny
Podlazi ?1510 , (3'510 Ukel mistnosti g ?Lrata . | Typ otopného télesa ovtopneho 71 |22 | 3 | ¢ |otopného v?/kon
mistnosti telesa [°C] | mistnosti telesa [w] - telesa
[w] 55/45 Blesa | cies) [w]
[w]
211 2.1.11 [LOZNICE, SATNA | 20 327 |LKX-70/30/18 370 1 /1)1 ]1 370 370
2.1.2 2.1.2.1. [POKOJ1+SATNA| 20 | 273 [LKX-60/30/18 208 [ 1 [1[1] 1] 208 298
2.1.3 2131 [POKOJ2,SATNA | 20 | 253 [LKX-60/30/18 208 [ 1 |11 [ 1] 208 298
2.14.1 [OBYVACIi POKOJ, LK X-120/30/18 662 1 (11 ]1 662
2.1.4.2 [JIDELNA, KK LKX-120/30/18 662 [ 1 |1[1 ] 1] e62
214 2.1.4.3 22 | 2486 I 120308 662 | 1 [1[ 1] 1] e62 2648
2.1.4.4 LKX-120/30/18 662 [ 1 |1[1 ] 1] 662
LNP V3 2.1.12 2.1.12.1 |ZADVER{ 18 | 346 [20 VK-500/900 422 [ 1 [1]ooes] 1 [ 4009 [ 4009
2161 |KOUPELNA1 KLC-M-1820100( 1or | 3 [ 1 (00| 1 | 3033
2.1.6 24 | 602 786,6
2.1.6.2 KLC-M-18200600|  4a7 | 4 |4 09| 1| 3933
21101 |KOUPELNA2 KLC-M-1500000( e | 3 [ 4 (o0l 1 | 3204
2.1.10 24 | 506 640,8
2.1.10.2 KLC-M-15000600| o5 | 4 | 4 09| 1| 3204
celkem 4773 5622 5442
1115+ SATNA + HALA
1116 RRLE N 18 | 478 |KLTER-1220/600 600 | 1 [1]09| 1| 540 540
3.1.18+ SATNA + HALA
1.NP ELE 3117 31181 |oirs 18 | 391 |KLTER-1220/500 500 | 1 [1]09| 1] 450 450
2115+ SATNA + HALA
5114 21151 |gury 18 | 372 |KLTER-1220/500 500 | 1 |[1]09| 1| 450 450
celkem 1241 1600 1440
Kutecny
Tepelna Vykon Sv;k?;ly Skutecny
Podlaz F]Slo , ?]SIO Ukel mistnosti g ?trata . | Typ otopného t&lesa ovtopneho 71 |22| z3 | ¢ |otopného VY‘“’"
mistnosti telesa [°C] | mistnosti telesa [w] tSlesa télesa
W] 55/45 teles) [w
[w] W (t€les) [w]
3.2.1.1 |OBYVACI POKOJ, LKX-120/30/18 662 | 1 |1[1 [ 1] 662
3212 |JIDELNA, KK LK X-120/30/18 662 | 1 [1[ 1] 1] e62
321 3.2.1.3 22| 2356 I 12003018 662 [ 1 |1[1] 1] 662 2648
3.2.14 LK X-120/30/18 662 | 1 [1]1 [ 1] 662
3.2.3 3231 [POKOJ,SATNA [ 20 | 350 [LKX-80/30/18 441 [ 1 a1 1] s 441
3.2.4 3.2.41 [POKOJ2,SATNA [ 20 | 408 [LKX-80/30/18 441 [ 1111 ] s 441
3.2.5 3251 [LOZNICE 20 | 532 |LKX-100/30/18 585 | 1 |1[ 1] 1] 585 585
N 32141 |KOUPELNA2 KLC-M-18201800( 1or | 3 [ 4 (00| 1 | 3033
: 3.2.14 24 | 747 786,6
3.2.14.2 KLC-M-18200600| a7 | 1 |4 09| 1| 3933
32111 |KOUPELNAL KLC-M-1500600( ooe | 3 [ 4 (00| 1| 3204
3.2.11 24 | 535 640,8
32112 KLC-M-1500/600 556 | 4 |4 09| 1| 3204
3.2.8 3.2.81 [SATNA2 18 | 220 |20 VK-500/700 329 [ 1 |1[o9] 1] 2061 [ 2061
3.2.6A 3.2.6A1 [HALA 18 | 615 [21 VK-500/1100 680 | 1 | 1[095] 1 [ 646 646
celkem 5763 6710 6484,5
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2.3.1.1 Celkovy soucet vykonii otopnych ploch — varianta 1

Tabulka 7 Celkovy souéet vykoni otopnych ploch - varianta 1

> objektu [kW]
Vykon teles 24,41
Skute¢ny Vykon teles 23,47
Tepelna ztrata objektu 19,55
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2.3.1.2 Technicky list deskovych otopnych téles RADIK VK

RADIK VK

POplS

Model RADIK VK je deskove otopne téleso v provedeni
VENTIL KOMPAKT, které umaznuje pravé spodni  pripojeni
na otopnou soustavu s nucenym obshem. Ze zadni strany
jsou pfivareny dvé homni a dolni prichytky, otopna télesa
o délce 1800 mm a delsi maji navafenych Sast prichytek.

Prehled typu

300, 400, 500, €00, 700,

Typ 10 VK
800 mm o fw
400, 500, 600, 700, 800,

900, 1000, 1100, 1200,
1400, 1600, 1800, 2000,
2300, 2600, 3000mm

Typ 11 VK

47mm
63mm
66 mm Typ 20 VK
66mm
100mm
155 mm
Pripojovaci roztec 50mm
Pripojovaci zavit 6 x G 1/2*° ynitrni
Nemasi. pr_lpusmy 1.0 MPa
provozni pretiak
Nejvyssi pripustna x
110 °C Typ 22 VK

provozni teplota

Pripojeni otopného télesa prave spodni

i
HL

AR

ii:f;e:ean:’uzue’:||:n|=:ia|r:+:m:1:+::

TG R

Zpusoby pFipojeni na otopnou soustavu

prave spodni
=1

H
<
a
B
N

Udale pro objedndvku |sou uvedeny na stran® 66,

Technicke zmeny whrazeny. 23

Obrazek 17 Technicky list otopnych téles RADIK VK [22]
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2.3.1.3 Technicky list lavicovych konvektori KORALINE Exclusive LKX

]

KORALINE Exclusive LKX

Technicke udaje Obs=ah standardni dodavky
VyEka t&lesa lavice 00, 150, 230, 300 mm @ nhiinikové miEke nelakovand, sfibma
© opléténi z ocelového pazinkovaného plechu
Zitka 80, 130. 180, 230 mm lakované v odslinu RAL 8018 bilé
€00, 700, 800, 800, 1000, 1100, o bu&um'ﬂea _ L B
1200, 1400, 1 800, 1 800, oamdnhnmatab:kyvemim.mﬂmm;clﬁ{mat%:
Délka B prodisovec kus 425 [viz str. 34)

2 000, 2 200, 2 400, 2 600, . e
2 800, 3 000 mm a,qm‘juz.r;n-nenkteplapmmrzat\-lpnpt}ml
& nizkym obaahem vody, cdvezdusnovecim ventlem
Vykon od 149 do 5670 W a vertikéiné tvarovarymi lamelkami pro vyEsi tepelny wikon
0 stojéniové kanzola na Estou podiahu

@ ‘omplet je odoing zsbalen & obsshuje ndvod k montéXi

Maximsini provozni pfetlak 1.2 WPs

Maximsini provozni teplota 110 °C

Maximslni povrchovs
40°C
teplota
Pfipojovaci zdvit wnithni G 172" Volitelné prislusenstvi
. , - . 0 kryt stojdnkows konzoly na Sistou pedishu
Zpidzob plipojeni spodni [doporudend), boéni @ jnc . jeni oplAZtEN dle oo RAL
Objednaci kéd izt 43 @ cténoud konzola

@ stojénkové konzola pro hrubou podlahu

13

Obrazek 18 Technicky list lavicovych konvektori KORALINE Exclusive LKX [23]
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2.3.1.4 Technicky list trubkovych otopnych téles KORALUX LINEAR
COMFORT - M

KORALUX LINEAR COMFORT, LINEAR COMFORT - M

700, 900, 1220, 1500,

Technickeé udaje
1820 mm
350.5,500. T80
S5 m
Phipojovaci rozted (KLT) h=L-30mm
Phipojovaci rozted (KLTM) 50 mm
Pfipojovac{ zdvit (KLT) 4 x G 1/2 vnitfni
6 12 it
NejvyEE( piipustny
provozni pfetiak TEMOs

ZkuSebnl pfetiak 1.3 MPa

NejvySE( pfipustnd
110°C
provozni teplota

[Prtokon soutnte oy [ SCRTRTRS
[Souitel odpora i [AEID
[Soucitel odpors i) [IPR

Upevnéni

70
s

1
)
:

Konstrukce - —
KORALUX LINEAR COMFORT (KLT) je trubkové otopné téla- y §
20 se spodnim pfipojenim zdola dold = pfipojovaci rozieéi h "
odvozenou z jeho délky L. Konstrukce tdlesa rovné: umoZfuje S

salecnsslirasmil, RNt niiorm, ok Dodévané souprava pro upevnéni otopného ilesa na sténu ob-
zahuje 4 ks specidlnich konzol = plastu, vruty, hmoZdinky a névod

KORALUX LINEAR COMFORT - M (KLTM) je trubkové otop- R

né t€leso upravené pro spodni stfedové pfipojeni s piipocjovaci

roztedi 50mm. .1 <
0 N
Ocelové trubky @ 24mm N
Ocelovy profil 41 x 35mm NG
B
R
R
N
Zpusob pfFipojeni Zpusob pFipojeni
KORALUX LINEAR COMFORT KORALUX LINEAR COMFORT - M
|
R
‘ =)
spodni zdola dold oboustranné shora dolG
* u spodniho sthed FApajeni me poulit integr HM
doda vietné eke hlavice (viz strana 33).
18 Technické zmény vyhrazeny.

Obrazek 19 Technicky list trubkovych otopnych téles KORALUX LINEAR COMFORT - M [24]

55



2.3.1.5 Technicky list elektrickych piimotopi ECOFLEX TAC 05

Technicks specifikace

Obriazek 20 Technicky list elektrickych pfimotopi ECOFLEX TAC 05 [29]
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2.3.1.6 Technicky list elektrického primotopného télesa KORALUX LINEAR
COMFORT -ER

Technické parametry

Vyska (H) 700, 900, 1220, 1500, 1820 mm
Délka (L) 450, 500, 600, 750 mm
Hloubka (B) 35mm
41 Jmenovité napéti 230V/50Hz
Rozsah vykonu 200 = 1000 W
Teplotni spinaé max. 85°C
3 - ; é Kryti IP 44
A Trida spotiebice 1
Délka pfipojovaciho kabelu 1,5m
Pracovni poloha Vertikélni s el. pfivodem dole
Podrobné informace k uchyceni télesa e Upeviovacf sada 324/40 - COMFORT
Qcelové trubky @ 24 mm
Ocelovy profil 41 x 35 mm « Prostorové uchyceni KORALUX

Obrazek 21 Technicky list elektrického primotopného télesa KORALUX LINEAR COMFORT -ER
[27]
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2.3.1.7 Armatury otopnych ploch

Otopna télesa RADIK VK maji integrovanou ventilovou vlozku, pro pfipojeni téchto téles

je pouzito ptipojovaci Sroubeni Vekotec, dale bude osazena termostaticka hlavice.

Pro trubkova otopnéd télesa KORALUX LINEAR COMFORT - M je pouzita HM
ARMATURA. Tato armatura mé v sob¢ integrovan ventil a regula¢ni uzaviraci Sroubent,

soucasti dodavky je termostatickd hlavice.

Pro lavicové konvektory KORALINE Exclusive LKX je pouzit axialni termostaticky

ventil, prodluzovaci kus, pfipojovaci Sroubeni Vekotec a termostaticka hlavice.

Elektrické pfimotopné téleso KORALUX LINEAR COMFORT - ER je vybaveno

elektrickym topnym télesem s integrovanym elektronickym regulatorem.
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2.3.1.8 Technicky list ventilu pro otopna télesa v provedeni VENTIL KOMPAKT

VSEOBECNE UDAJE - VENTIL KOMPAKT

Dvoutrubkova otopna soustava

Pfi pouziti deskowch otopnych téles v provedeni VENTIL
KOMPAKT je nazbytns, aby pro jejich spravnou funkci byl stupen
nastaveni ventilu stanoven vypoctem a byl uveden v projekiove
dokumentaci. Pfi realizaci otopné soustavy musi byt montazni
organizaci respektovan.

Z wyroby je ventil prednastaven na stupen 8 a po proplachu pred
zahajenim topné zkousky musi byt nastaven specialnim klickem
na pozadovany stupen nastaveni.

iy,

Piiklad vypoé&tu
Hledéno: stupen nastaveni

Dano: tapalny vykon Q = 1135 W
ochlazeni vody t, -t = 15 K (65/50 “C)
tlakova ztrata otopnsho télesa s ventilem Ap = 30 mbar
tepaina kapacita vody c = 1,163 Wivkg.K
Reseni: hmotnostni pritok m= e = HE 65 kg/h
c.t,-t) 1163 .15
stupen nastaveni ventilu (viz diagram): 4

)

—
™

S

it 12

nastaven stupen 4 nastaven stupen 8

16 Technicke zmeny whrazerny.

Obrazek 22 Technicky list pro otopna télesa v provedeni VENTIL KOMPAKT (¢ast 1) [22]
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VSEOBECNE UDAJE - VENTIL KOMPAKT TN

Dvoutrubkova otopna soustava

Stupen nastaveni termostatickeho vantilu

T 300 [ 3000
20 / / / //n"//// 200 — 2000
A i
/
10 0.5 1 2 l’3 !4 5;& 7"3 100 : 1000
7 B RS R U o -
Vil ff'" "f A A L
: / s 'a’”j’ii/j 0 [ o
3 £ L/ 30 — 300
e
2 / vy A 20 L =00
. !" J/,"/ !//l' -
1 / ,/ ;/, e ,",fi"" 10 = 100
s ARES Y AR A AT LF -
i A -
SCE A A 7 R
W A L
SO0 728 e R
0y A § [
g 0,1 / / / f// ! 1 g L mii
P 3 5 10 20 30 50 | 100 200 300 500 F
Hrmatnast prisiok m [kg'h]
Tabulka
Vendl s termosEtckou hlavicl
Eﬂﬂﬂﬂﬂﬂnﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ
IL ] | 005 0,12 0,18 0z 027 [y ] 03s 042 047 0,52

Vel bez ermostadcks hiavice

nmnnmumnmnmnm

s [mh] 016 02 027 033 038 0,54 0,65 0EZ 088 1.1 1,33

MajvyEEl plipustnd prov. teplota: 110°C
MapwEEl plipustry prov. platliak: 1,0 MPa
Uvadané hodnoty k, odpovidajl pdsmu proporcionality 2 K

Tachnicke zmény whrezamny.

Obrazek 23 Technicky list pro otopna télesa v provedeni VENTIL KOMPAKT (¢ast 2) [22]
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2.3.1.9 Technicky list ARMATURY HM

ARMATURA HM

Popis

ARMATURA HM je speciding vyvinuia pro prpojeni deskowch olop-
mych takes RADIK. bez venfilu 5o spodnim pApojenim s raztedi S0mm.
S whodou ji lze take pouzit pro vsechna dalsi otopna talesa KORALLY
a KORATHERM (pez ventilu) se stejmym zplsobem pApojeni na otop-
nou soustav.

Jedna sa o integrovanou amatury, . v t8e armatury je integrovan
ventil a reguiatni uzaviraci Sroubeni a e tedy odpojt otopng t8leso
od otopné soustawy ber preruseni provozu. Diky specidlni kon-
strukci armatury jsou vyvody armatury pro pripojeni privedniho
a zpétného potrubi bowvoing volitelng, ttn., fe parice vieensho
ventilu a regulainiho Sroubeni jsou vedemng zaménitelng. Tim se ke
wyhnout kiizeni na plipojovacim pofrubi pfl zaménd plivodu azpatethy .

Armatura umoznuje prednastaven prifoku otoprym telesem, jgho wa-
wieni na vsiupu i vystupu a diky termostaticka hlavici regulaci tepeineho
wykonu otopneho telesavz avislostinateploté vewtapane mistnost. Stu-
pai prednastaveni ja din poctemn otéSak lufelky reguianino Sroubeni
z polohy uzaviano”. Flednastaveni regulacniho stupné je reproduko-
vatsing, {j. pfi uzavfeni pritoku a naskedném otewfani nedojde ke zmand
v nastaveni regulacniho stupni.

Sortiment

Soucasti dodaviy pripojovaci ARMATURY HM ja:

= integrovana armatura v primém nsbo rohovem provedeni
= termosiaticka hlavice v baré bila nebo odstin .chrom™®

= 2 ks redukce G 1/2° na G 3/4" s tésniam (0" krouzkem

= 2 ks plocheho tésnani z EFDM pryéa

= montazni navoed a naved na chsluu

Ma zvigsini pofadavek ja moZno dodat:
= univerzalni krytku armatury v barvé bila
= univerzalni krythu armatury v odstinu chrom®

Zpisob objednani

]

Pouiti

Armmatura je wrdana pro dvoutrubkove ofopne soustavy s nucerym
obahem. M. pripustry diferencni tiak jo 200 mbar. Lze ji powzit u na-
sledujicho sorimentu otoprych tales spolecnosti KORADO, a.s.c

Produktova Fada Modal otopného tilesa

RADHK PLAN VERTIKAL - M
RADHKC LINE VERTIKAL - M

FALHK PREMILIM Fpekeri)
FADHK PLAM PREMIUM {powe spochl plpckrd)
RADHK, LINE PAEMILIM jpouz spodn pliperd)
KORALL LINEAF MAX - M

KORALL LINEAF COMFORAT - M

KORALLY, LINEAR CLASSIC - M

KORALLY LINEAR EXCLUSNE - M

KORALLE RONDC MAX - M
KORALLX RONDC COMECHT - M
KORALLK RONDO CLASSIC - M
KORALLY ROMDO EXCLUSVE - M
KORALLX NEQ

KORATHEAM HORFONTAL - M

RADIK

KORALLD

KORATHERM KORATHEAM REFLEX - M

KORATHEAM AGLUA FANEL

Upozomiani:
P pouziti stojankiovyich koreol 7- LS80, Z-U581 umodelu KORATHERM
HORIZONTAL - M ke poufit plipojovac ARMATURL HM od dally
L = 7O0mm.

Zpasob pfipojeni

Pripojeni na otopnou soustavu je wngigim zavitern G 374" a ke wuzit
SVBrma spojani pro medens, plasiove, presné ocelove nebo vicevrshee
trubkoy.

Piipajeni amatury k otopnamu télesu je pomoci samotésnicl dvojte
valviy (redukca) G 172" na G 3/4°, kiera je soucGasti dodawly.

‘Wantil armatury je opatfen vnéiSim plipojovacim zéviterm M 30 « 1.5 pro
monta? termostaticke hlavice, kerd je soucastl dodavky phipojovac
ARMATURY HM.

ARMATURA HM
Provedeni Barva termostaticks hlavics T Cana [KE]
b Z-0040 25
pfimd
chiom Z.0041 IME
b 20042 2583
oo
chrom 20043 3248
Krytka ARMATURY HM
bila F-Dod 156
unbvecedini
chrom 20008 404

2 Ceny jsouwedany ber DPH.

61

Obrazek 24 Technicky list ARMATURY HM (¢ast 1) [25]




Technické udaje - armatura HM

0,09 018 030 040 055 075 kv [m¥h]
Podat otitok 0 05 1 2 31 4
| '{ I | f 300 — 3000
20 j 200 — 2000
/ i
4 -
A0/
10 r i 7 100 — 1000
¥l ¥l ~
r F f I~
/ y i -
5 i 50 I~ 500
3 / / 30 300
2 // / 20 — 200
1 v 7 10 — 100
i - B
7 -
A {f -
0s I 7 7 .
= / AR b3
—_— =
3 [/ Bl ok
% 03 7 3 E L a0 E
k) / I =]
£ 02 28 20§
g / Jf 85 [ ®
] B
= 4 | K- L]
F o1 I t 1L 1wk
- 10 20 30 50 100 200 300 500
Hmiotnostni pritok m [kg'h) (i pasmu proporcionality )'.F=EK:|
ARMATURA HM o "- L) ) M. M. Max. takowi difsrancs,
1 tarmestatickou [K!] e e e e ]| [ny OPlota provazniSak  pRncdvont jolth ummirs
hilarvici [] 05 1 2 3 4 el [oar] & p [bar]
DA s 1 0,05 0, 029 0.6 0,28 0,38
phmia a rohoed srmatura; . . . o
dvoutnakova i - - - - - 12 « . -
ntnprﬁsomna . 04 - 00 s o h

ARMATURA HM ja pfednastavena na stupaf 4 - ping oteviana.

Technické udaje - termostatické hlavice

= pripojovaci zavit M 30 x 1.5
= rozsah hodnoty nastaveni 6°C af 28°C
= moEnost blokaca nebo omeazaeni rozsahu nastaveni poZadovarych hodnot
= bharva bia RAL 9016 nebo cdstin .chrom®

Obrazek 25 Technicky list ARMATURY HM (¢ast 2) [25]
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2.3.1.10 Technicky list pripojovaciho Sroubeni VEKOTEC

Q IMI HEIMEIER

\ekotec

Armatury pro otopna télesa s
integrovanou ventilovou viozkou

Pripojovaci Sroubeni pro otopna

télesa s integrovanou ventilovou

viozkou Engineering
GREAT Solutions

Obrazek 26 Technicky list pfipojovaciho Sroubeni VEKOTEC [26]
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2.3.1.11 Technicky list axidlniho termostatického ventilu a prodluZovaciho kusu

-

TECHN

e
L.
L

<E PARAMETRY

Axialni termostaticky ventil 425 Hodnoty pro axialni termostaticky ventil 425
@ ocbash standardni doddviy S termostatickeu Bez termostaticks
Prednastaveni hlawvici hlavice

* maximélni provezni take P 10 2K [m*/h] K,, [m*/h]
* maxiTé]n'l p:'WDZHftEDOtE: 120°C 1 010 o1o
. 3

:_\,rfnrnr:i.enl.MS:']xLE 2 £.20 0.0
* pfipojeni — potrubt: 12"
* piipoani — Eleso 1027 - 3 030 030

tEznéni O-kroudes 4 0.40 040
¢ hodnoty K : 0.8 5 0,50 057

L} 0,60 0.80

Tante iy ventiu jo scuddat! standardni doddviy alapnych lavic KORALINE
Prodluzovaci kus 425

@ obash standardni dodévicy

* glouZi k dorovndni vidky mesi
vetupem a vystupem Sroubsani
u vicefadych vyménikl

* masazné provedeni

* plipojovaci zavit G 1/2" vnitini

* 2Eandni O-hrouZsh

Obriazek 27 Technicky list axialniho termostatického ventilu a prodluZovaciho kusu [23]
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2.3.2 Navrh podlahového vytapéni - varianta 2

Navrh podlahového vytapéni je navrzen dle fyzické metody ze cvi¢eni Vybrané staté z
vytapéni. Navrh podlahového vytapéni neni fesen hydraulicky, ale pouze vykonové. I pro
tuto variantu je navrzen stejny zdroj tepla (kaskada dvou tepelnych ¢erpadel vzduch-voda
IVT AIR X130). Teplotni spad 35/30 °C je zvolen dle doporuéeni vyrobce tepelnych
cerpadel AIR X130.

Vypoétem podlahového vytapéni je zajiSténa povrchova teplota podlahy tak, aby
nepiekrocila hygienicky ptistupné hodnoty. Podlahovy tepelny vykon smérem nahoru je

navrzen tak, aby pokryl tepelné ztraty vytapénych mistnosti.

Do koupelen jsou navrzena elektrickd piimotopnd télesa KORALUX LINEAR
COMFORT - ER. Ddle jsou elektrickd pfimotopna télesa KORALUX LINEAR
COMFORT - ER navrzena do Saten v prvnim nadzemnim podlazi. V mistnosti

bazénového hospodarstvi je navrzen elektricky primotop ECOFLEX TAC 05.

Podlahové krytiny pro podlahové vytapéni nepiekroci tepelny odpor 0,15 m2.K/W.
Potrubi (Uponor Comfort Pipe PLUS PE-Xa 16x2) je ulozeno v anhydritové vrstve, kryti
potrubi o vy$ce 44 mm splituje podminku minimalniho kryti potrubi dle CSN EN 1264-
4. Na tepelnou izolaci je umisténa podlahova folie z polyethylenu pro podlahové vytapéni

s vyzna¢enym rastrem. Potrubi je uchyceno pomoci fixa¢nich spon.

Zadny topny okruh od podlahového RS nepiekroéi maximalni délku potrubi, ktera &ini
100 m pro potrubi PE-Xa 16x2. Pfi vétSich vzdalenostech by mohla vzniknout vétsi
tlakova ztrata, nez na kterou je trubka navrzena. Pokladka podlahového vytapéni je
prizptisobena dilatacnim sparam tak, aby dilata¢ni sparou prochazel co nejmensi pocet
trubek (obvykle ptivodni a vratnou trubkou). Trubky vedené v misté dilata¢nich spar jsou

ulozeny do chranicky.
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2.3.2.1 Vypocet soucinitele prostupu tepla na prislu$né strané podlahy

we o

Tabulka 8 Vypocet soucinitele prostupu tepla na p¥islu$né strané podlahy

PODLAHA KOMUNIKACNI A OBYTNE PLOCHY NA TERENU V UROVNI 1.PP

Kce &v. material d

[m]

P
[W/mK]

R
[nPK/W]

aA
W/m2K]

oB

W/m2K]

Rt
[nPK/W]

UA, UB
Wi K]

=

vinylova podlahova deska 0,004

0,25

0,0160

N

lepidlo na podlahy -

vyrovnavaci samonivekacni

stérka -

penetrace -

lity anhydrit - ANHYLEVEL 0,052

1,2

0,0433

10

0,1593

lity anhydrit - ANHYLEVEL 0,008

1,2

0,0067

oo~ |w

folie pro podlahové vytapéni -

tepelnd izolace - Styrotrade EPS
PDL2| 7 [150S 0,14

0,037

3,7838

systém bilé vany - nosna 7B
zakladova deska tl. 350 mm.
Radonova bariéra - folii
SIKAPLAN WP 1100, tl. 1,5
8 mm, uloZzena oboustrané v
geotextilii FILTEK 300 / 300
g/m2/, alternativné 1x asfaltovy
pas ELASTEK 40 SPECIAL
MINERAL

0,35

1,43

0,2448

1,70

4,6234

Podlaha a sténa vytapéného prostoru pfilehla k zeminé

Un20 (po3) = 0,45 [W/(m2-K)] UB<Un,20 (po2) vyhowuje

PODLAHA HYGIENICKE PLOCHY BYTU NA TERENU V UROVNI 1.PP

Kce & material d

[m]

A
[W/mK]

R
[m2K/W]

oA
[W/m2K]

oB

[W/m2K]

Rt
[m2K/W]

UA, UB
W/(m’-K)]

=

keramicka dlazba 0,009

1,01

0,0089

N

lepici tmel flexibilni -

vyrovnavaci samonivekacni

stérka -

penetrace -

lity anhydrit - ANHYLEVEL 0,052

1,2

0,0433

10

0,1522

lity anhydrit - ANHYLEVEL 0,008

12

0,0067

olojo|b~|w

folie pro podlahové vytapéni -

tepelnd izolace - Styrotrade EPS
PDL3 7 150 S 0,14

0,037

3,7838

systém bilé vany - nosni 7B
zakladova deska tl. 350 mm.
Radonova bariéra - folii
SIKAPLAN WP 1100, tl. 1,5
8 mm, uloZena oboustrané v
geotextilii FILTEK 300 / 300
g/m2/, alternativné 1x asfaltovy
pas ELASTEK 40 SPECIAL
MINERAL

0,35

1,43

0,2448

1,70

4,6234

o
N
=
(o]

Podlaha a sténa vytapéného prostoru pfilehla k zeminé
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PODLAHA DOMACI POSILOVNA NA TERENU V UROVNI 1.PP

Kce

C.v.

material

d
[m]

p
W/mK]

[PK/W]

oA
[W/m2K]

oB
[W/im2K]

Rt
[m?K/W]

UA, UB
W/’ -K)]

PDL8

=

gumova podlaha

0,015

0,14

0,1071

N

lepici tmel flexibilni

vyrovnavaci samonivekacni
stérka

penetrace

lity anhydrit - ANHYLEVEL

0,052

1,2

0,0433

10

0,2505

lity anhydrit - ANHYLEVEL

0,008

12

0,0067

oo~ |w

folie pro podlahové vytapéni

tepelnd izolace - Styrotrade EPS
150 S

0,14

0,037

3,7838

systém bilé vany - nosni 7B
zakladova deska tl. 350 mm.
Radonova bariéra - folii
SIKAPLAN WP 1100, tl. 1,5
mm, uloZena oboustrané v
geotextilii FILTEK 300 / 300
g/m2/, alternativné 1x asfaltovy
pas ELASTEK 40 SPECIAL
MINERAL

0,35

1,43

0,2448

1,70

4,6234

=}
o
=
o

Podlaha a sténa vytapéného prostoru pfilehla k zeming

Un,20 (po) = 0,45 [W/(m2-K)] UB<Un,20 (po) wyhowuje

PODLAHA KOMUNIKACNI A OBYTNE PLOCHY V UROVNI 1.NP A 2.NP

Kce &v. material d A R aA oB Rt UA, UB
[m] [WImK] | [m?K/W] [[WIm2K][[W/m2K] [mPK/W] [W/(mz-K)]
1 vinylova podlahova deska 0,004 0,25 0,0160
2 lepidlo na podlahy - - -
V}:rovnévaci samonivekacni 10 ) 0,1593 6.276
3 stérka - - - =
4 penetrace - - -
5 lity anhydrit - ANHYLEVEL 0,052 1,2 0,0433
PDL5 5 lity anhydrit - ANHYLEVEL 0,008 1,2 0,0067
6 folie pro podlahové vytapéni - - -
7 tepelna izolace - Steprock ND 0,06 0,038 1,5789
8 Monolitické stropni konstrukce _ 5,90 1,9282 0519
B 0,22 1,43 0,1538
Jednovrstva sadrova omitka
9 Velveta filcovana (016F) 0,01 0,52 0,0192
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PODLAHA HYGIENICKE PLOCHY BYTU V UROVNI 1.NP A 2.NP

Kce &.v. material d A R oA oB Rt UA, UB
2
[m] [W/mK] | [m?K/W] [[W/m2K][[W/m2K] [m?K/W] [W/(m"-K)]
1 keramicka dlazba 0,009 1,01 0,0089
2 |lepidio na podlahy - - -
ovnavaci samoniveka¢ni
e 10 - 0,1522 6,568
3 stérka - - - =
4 penetrace - - -
5 lity anhydrit - ANHYLEVEL 0,052 1,2 0,0433
PDL5 5 lity anhydrit - ANHYLEVEL 0,008 1,2 0,0067
6 folie pro podlahové vytapéni - - -
7 tepelna izolace - Steprock ND 0,06 0,038 1,5789
Monolitické stropni konstrukce
> P -| 590 1,9282 0519
8 7B
0,22 1,43 0,1538
Jednovrstva sadrova omitka
9 Velveta filcovana (016F) 0,01 0,52 0,0192
, W , o 7 row_
2.3.2.2 Vypocet vykonii podlahového vytapéni
Tabulka 9 Vypocdet vykoni podlahového vytapéni (1.PP ¢ast 1)
Tepelna Soucinitel
Stiedni vodivost Soucinitel [Soucinitel |Souinitel prestupu
Teplota  [Tepelna Vngjsi |teplota |Osova vrstvy v niz| Typ prostupu  |prostupu  |pfestupu tepla|tepla na
Cislo Nazev (Teplota v|pod ztrata profil  |otopné |vzdalenost |Podlahova [se nachazi |skladby [tepla (smér |tepla (sm€r [na horni spodni
mistnosti _|mistnosti [interiéru [podlahou |mistnosti | Potrubi pdl [potrubi |vody |potrubi plocha pdl potrubi|podlahy |nahoru) dolt) strand strand
tiA tiB Qz D t d tm L A A UA UB aA oB
[] [1 |[°C] [°C] W] [rom] {[mm]|[m] [C] |Im] [m2] Wim2K] | [] [IW/m2K] [[W/m2K] [[W/m2K] _ [[W/m2K]
obyvaci
pokoj +
ljidelna +
1.01.1a |KK 22 5 16 (2 0,016 (315 [0,10 9,46 1,2 PDL1 6,276 0,216 10 1,7
obyvaci
pokoj +
ljidelna +
1.01.1b |KK 22 5 16 2 0,016 (315 [0,10 17,75 1,2 PDL1 |6,276 0,216 10 1,7
obyvaci
pokoj +
27
ljidelna + 9
1.01.1.c KK 22 5 16 2 0,016 (315 [0,10 12,87 12 PDL1 |6,276 0,216 10 1,7
obyvaci
pokoj +
ljidelna +
1.01.1d |KK 22 5 16 2 0,016 (31,5 0,10 17,17 1,2 PDL1 6,276 0,216 10 1,7
obyvaci
pokoj +
ljidelna +
1.01.1e |KK 22 5 16 (2 0,016 (315 [0,20 3,68 12 PDL1 6,276 0,216 10 1,7
1.01.6A.a |chodba |18 5 a7 16 2 0,016 (315 0,30 7,27 1,2 PDL1 |6,276 0,216 10 1,7
1.01.6A.b |chodba |18 5 i 16 2 0,016 (315 0,30 6,10 12 PDL1 |6,276 0,216 10 1,7
1.01.15 Satna 18 5 149 16 2 0,016 (31,5 0,30 3,25 12 PDL1 6,276 0,216 10 1,7
pokoj 1
1.01.3 + Satna |20 5 378 16 2 0,016 (315 0,30 9,77 12 PDL1 |6,276 0,216 10 1,7
pokoj 2
1.01.4 +3atna_ (20 5 371 16 (2 0,016 (315 [0,30 10,05 1,2 PDL1 6,276 0,216 10 1,7
1.01.5 lomice 20 5 431 16 2 0,016 (315 0,30 11,23 12 PDL1 |6,276 0,216 10 1,7
1.01.10 koupelna|24 5 536 16 (2 0,016 (315 [0,10 6,52 12 PDL1 |6,568 0,216 10 1,7
1.01.8 koupelna|24 5 679 16 (2 0,016 (315 [0,10 5,07 1,2 PDL1 6,568 0,216 10 1,7
00.01.1 zadveti |15 5 436 16 (2 10,016 (315 0,30 7,31 12 PDL1 6,568 0,216 10 17
00.01.3 chodba (15 5 343 16 2 0,016 (315 0,15 8,35 12 PDL1 6,568 0,216 10 1,7
00.01.5.a_|[fitnes 22 5 16 (2 0,016 (315 [0,10 12,66 12 PDL1 3,99 0,216 10 1,7
00.01.5.b |[fitnes 22 5 1845 16 2 0,016 (315 [0,10 12,39 12 PDL1 3,99 0,216 10 1,7
00.01.5.c [fitnes 22 5 16 2 0,016 (315 [0,10 12,94 1,2 PDL1 6,568 0,216 10 1,7
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Tabulka 10 Vypocet vykoni podlahového vytapéni (1.PP &ast 2)

Primérna
Sou¢initel m Stfedni  |Primeéma povrchova
Soucinitel Soucinitel (deska se teplotav |povrchova  [teplotana |Mémy Mérmy Tepelny
Cislo Nazev piestupu tepla |piestupu tepla |zabetonovanymi |roving teplota na spodni tepelny tok  [tepelny tok [vykon  |Vykon [Pokryti [Tepelny Tepelny
mistnosti __|mistnosti__[konvekei salanim trubkami) potrubi __|horni strang _[vrstvé nahoru dolit nahoru  [OT ZTRAT _|vykon dolii_|pifkon
kA asA m ts tpA tpB! 9A 9B QA Qot  |P 0B Q
[] [ [Wim2K] __|[W/m2K] [m-1] [°C] [°C] [°C] [Wim2] [Wim2] _ |[w] W] [%] W] W]

obyvaci

pokoj +

ljidelna +
10l1a KK 3,54 531 8,28 30,96 27,62 8,30 49,75 5,61 470,60 |0 53,05 523,65

obyvaci

pokoj +

ljidelna +
1.01.1b KK 3,54 5,31 8,28 30,96 27,62 8,30 49,75 5,61 883,00 [0 99,54 982,54

obyvaci

pokoj +

idelna + 107,28
1.01.1c KK 3,54 5,31 8,28 30,96 27,62 8,30 49,75 5,61 640,24 |0 72,17 712,41

obyvaci

pokoj +

ljidelna +
1.01.1d KK 3,54 5,31 8,28 30,96 27,62 8,30 49,75 5,61 854,15 |0 96,29 950,44

obyvaci

pokoj +

ljidelna +
1011e KK 3,36 5,29 8,28 29,69 26,83 8,14 41,76 5,33 15369 [0 19,63 17331
1.01.6A.a_|chodba 3,55 5,20 8,28 27,06 23,69 7,80 49,72 4,76 361,49 [0 34,64 396,13
1.01.6A.b |chodba 3,55 5,20 8,28 27,06 23,69 7,80 49,72 4,76 303,32 |0 141,15 (29,07 332,38
1.01.15 Satna 3,55 5,20 8,28 27,06 23,69 7,80 49,72 4,76 161,60 |0 108,46 15,49 177,09

pokoj 1 +
1.01.3 3atna 3,36 5,23 8,28 27,68 24,82 7,88 41,37 4,90 404,22 |0 106,94 (47,85 452,07

pokoj 2 +
1.01.4 Jatna 3,36 5,23 8,28 27,68 24,82 7,88 41,37 4,90 41581 |0 112,08 [49,22 465,03
1.01.5 loznice 3,36 5,23 8,28 27,68 24,82 7,88 41,37 4,90 464,63 [0 107,80 55,00 519,63
1.01.10 koupelna 3,32 5,34 8,46 31,05 28,63 8,31 40,06 5,63 261,19 540 149,48 (36,68 297,87
1.018 koupelna__ 3,32 534 8,46 31,05 28,63 8,31 40,06 5,63 203,10 540 109,44 (28,53 231,63
00.01.1 zadverfi 3,84 5,15 8,46 25,99 22,22 7,67 64,94 4,53 474,70 [0 108,88 33,15 507,85
00.01.3 chodba 4,21 5,22 8,46 29,55 24,56 8,12 90,18 5,30 753,04 |0 219,54 (44,29 797,32
00.01.5.a__|[fitnes 3,06 5,25 6,66 31,13 25,64 8,32 30,30 5,64 383,64 |0 71,46 455,10
00.01.5.a _|[fitnes 3,06 5,25 6,66 31,13 25,64 8,32 30,30 5,64 375,46 |0 107,08 (69,94 445,40
00.01.5.a__|[fitnes 3,59 5,32 8,46 30,94 27,87 8,30 52,28 5,60 676,46 1540 72,51 748,97
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Tabulka 11 Vypocet vykoni podlahového vytapéni (INP ¢ast 1)

Tepelna Soucnitel
Stredni vodivost Sou¢initel |Soucinitel |Soucinitel piestupu
Teplota  |Tepelna Vngjsi |teplota [Osova vrstvy v niz| Typ prostupu  [prostupu  [piestupu tepla|tepla na
Cislo Nazev (Teplota v|pod ztrata profil  |otopné |vzdalenost |Podlahova |se nachazi |skladby [tepla (smér [tepla (sm€r [na horni spodni
mistnosti _|mistnosti [interiéru [podlahou |mistnosti | Potrubi pdl [potrubi |vody |potrubi plocha pdl potrubi|podlahy |nahoru) doli) strang strang
tiA tiB Qz D t d tm L A A UA uB aA aB
[] [1 |°c]  [[°C] W] [mm] [[rom]jfm]  [[°C]  |[m] [m2] [Wim2K] | [] |[W/m2K] [[W/m2K] [[W/m2K]  |[W/m2K]
obyvaci
pokoj +
ljidelna +
2.14.a KK 22 5 16 |2 ]0,016 315 0,10 16,85 1.2 PDL1 16,276 0,519 10 59
obyvaci
pokoj +
ljidelna +
2.14b KK 22 5 16 [2 ]0,016 [315 0,10 13,54 1.2 PDL1 16,276 0,519 10 59
obyvaci
pokoj +
ljidelna + 2466
2.1.4.c KK 22 5 16 |2 [0,016 (315 0,10 18,35 12 PDL1 16,276 0,519 10 59
obyvaci
pokoj +
ljidelna +
2.1.4d KK 22 5 16 [2 [0,016 [315 0,10 9,48 1.2 PDL1 16,276 0,519 10 59
obyvaci
pokoj +
ljidelna +
2.1.4.e KK 22 5 16 |2 [0,016 |[315 0,20 4,19 1.2 PDL1 16,276 0,519 10 5,9
2.1.12 zadveii [18 5 346 16 [2 [0,016 315 0,30 10,64 1.2 PDL1 16,276 0,519 10 59
2.1.11 we 18 5 - 16 |2 [0,016 [315 0,30 0,75 1.2 PDL1 16,276 0,216 10 17
lozmice +
2.1.1 Satna (20 5 327 16 |2 [0,016 315 10,30 10,43 1.2 PDL1 16,276 0,519 10 59
pokoj +
2,12 Satna (20 5 273 16 [2 [0,016 [315 0,30 9,12 1.2 PDL1 16,276 0,519 10 59
pokoj 2
2,1,3 +Satna_ (20 5 253 16 [2 ]0,016 315 0,30 8,82 12 PDL1 16,276 0,519 10 59
2.1.6 koupelna|24 5 602 16 |2 0,016 |315 [0,10 4,68 12 PDL1 16,568 0,519 10 59
2.1.10 koupelna|24 5 506 16 |2 [0,016 (315 0,10 3,62 1.2 PDL1 |6,568 0,519 10 59
Tabulka 12 Vypocet vykonii podlahového vytapéni (1.NP ¢ast 2)
Primérma
Sou¢initel m Stfedni  |Prim¢ma povrchova
Soucinitel Soucinitel (deska se teplotav [povrchova  [teplotana (Mémy Mémy Tepelny
Cislo Nazev piestupu tepla |piestupu tepla |zabetonovanymi |roving teplota na spodni tepelny tok  |tepelny tok |vykon  [Vykon |Pokryti |Tepelny Tepelny
mistnosti _[mistnosti __|konvekei salanim trubkami) potrubi __|horni strang _ [vrstvé nahoru dolit nahoru  [OT ZTRAT _|vykon dolii_|pitkon
akA asA m ts tpA tpB gA 9B QA Qot P QB Q
L] [l |Wm2K]  [[W/m2K] [m-1] [°C] [°C] [°C] [Wim2] Wim2]  |[w] [w] [%] W] W]
obyvaci
pokoj +
ljidelna +
2.14a KK 353 531 847 30,90 27,58 7.28 49,34 13,44 831,32 |0 226,48 1057,80
obyvaci
pokoj +
ljidelna +
2.1.4.b KK 3,53 5,31 8,47 30,90 27,58 7,28 49,34 13,44 668,02 |0 181,99 850,01
obyvaci
pokoj +
liidelna + 108,72
2.14.c KK 353 531 847 30,90 27,58 728 49,34 13,44 905,32 |0 246,64 1151,97
obyvaci
pokoj +
ljidelna +
2.1.4d KK 3,53 5,31 8,47 30,90 27,58 7,28 49,34 13,44 467,71 |0 127,42 595,13
obyvaci
pokoj +
ljidelna +
2.14.e KK 3,33 5,28 8,47 29,49 26,70 7,15 40,51 12,71 169,75 |0 53,26 223,01
2.1.12 zadverfi 3,51 5,19 8,47 26,75 23,49 6,91 47,77 11,29 508,23 [0 146,89 120,10 628,33
2.1.11 we 3,55 5,20 8,28 27,06 23,69 7,80 49,72 4,76 37,29 |0 - 3,57 40,87
loznice +
211 satna 331 5,22 8,47 27,35 24,62 6,97 39,40 11,60 410,93 |0 125,67 [121,01 531,94
pokoj +
212 Satna 3,31 5,22 8,47 27,35 24,62 6,97 39,40 11,60 359,32 [0 131,62 105,81 465,13
pokoj 2 +
2,13 3atna 331 522 847 27,35 24,62 6,97 39,40 11,60 347,50 |0 137,35 102,33 449,83
2.1.6 koupelna 3,31 5,34 8,65 30,98 28,59 7,29 39,64 13,49 185,53 1540 120,52 163,11 248,64
2.1.10 koupelna 3,31 534 8,65 30,98 28,59 7,29 39,64 13,49 14350 [540 135,08 (48,82 192,32
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Tabulka 13 Vypocet vykoni podlahového vytapéni (2.NP ¢ast 1)

Tepelna Soucinitel
Stfedni vodivost Soucinitel [Soucinitel  [Souginitel piestupu
Teplota  |Tepelnd Vngjsi |teplota |Osova vrstvy v niz| Typ prostupu  [prostupu  [pFestupu tepla|tepla na
Cislo Nazev |Teplota v|pod ztréta profil  |otopné |vzdalenost |Podlahova [se nachézi |skladby |tepla (smér [tepla (smér [na horni spodni
mistnosti_|mistnosti |interiéru_[podlahou |mistnosti | Potrubipdl |potrubi |vody |potrubi plocha pdl potrubi|podlahy [nahoru) |dolii) strand strand
tiA tiB Qz D t d tm L A 18 UA uB aA B
L] L1 [°¢]  |[°C] [w] [rom] |[rom] |[m]  [[°C]  |[m] [m2] [Wim2K] | [] ((W/im2K] [W/m2K] |[W/m2K]  |[W/m2K]
obyvaci
pokoj +
ljidelna +
32.1a KK 22 5 16 |2 0016 [315 (0,10 16,75 12 PDL1 6,276 0,519 10 5.9
obyvaci
pokoj +
liidena +
3.2.1b KK 22 5 16 |2 0,016 (31,5 (0,10 9,65 12 PDL1 6,276 0,519 10 5.9
obyvaci
pokoj +
ljidelna + 2356
3.2.1.c KK 22 5 16 |2 0,016 (315 0,10 13,20 12 PDL1 6,276 0,519 10 59
obyvaci
pokoj +
ljidetna +
3.2.1d KK 22 5 16 2 0,016 |31,5 0,10 16,78 12 PDL1 (6,276 0,519 10 59
obyvaci
pokoj +
ljidena +
3.2.1e KK 22 5 16 |2 0,016 (31,5 (0,20 3,90 12 PDL1 6,276 0,519 10 5,9
3.2.6Aa,
3.2.8 chodba [18 5 835 16 |2 0,016 (31,5 (0,30 9,99 12 PDL1 6,276 0,216 10 17
3.2.6A.b [chodba |18 5 16 |2 0,016 (31,5 (0,30 10,26 12 PDL1 6,276 0,216 10 17
3.2.10 we 18 5 56 16 |2 0,016 (315 (0,30 1,15 12 PDL1 6,276 0,216 10 17
koupelna
3.2.11 1 24 5 535 16 2 0,016 (315 0,10 5,06 12 PDL1 (6,276 0,216 10 17
pokoj 1
323 +Satna_ |20 5 350 16 |2 0,016 [315 10,30 11,31 12 PDL1 6,276 0,519 10 59
pokoj 2
3,24 +3atna_ |20 5 408 16 |2 0,016 [315 10,30 10,67 12 PDL1 6,276 0,519 10 5.9
3.2.5 loznice {20 5 532 16 |2 0,016 [315 0,30 16,10 12 PDL1 6,276 0,519 10 5.9
3.2.14 koupelna|24 5 747 16 |2 0,016 [315 (0,10 7,03 12 PDL1 6,568 0,519 10 5.9
3.2.6B chodba [18 5 30 16 |2 0,016 [31,5 (0,20 5,84 12 PDL1 6,276 0,519 10 5,9
3.2.7 Satna  [18 5 7 16 |2 0,016 [315 0,30 2,82 12 PDL1 6,276 0,519 10 5,9
Tabulka 14 Vypocet vykoni podlahového vytapéni (2.NP ¢ast 2)
Priméma
Soucinite] m Stfedni  |Primérna [povrchova
Sou¢initel Sou¢initel (deska se teplotav [povrchova  |teplotana |M&my Mémy Tepelny
Cislo Nazev piestupu tepla |pfestupu tepla (zab vanymi |roving teplota na spodni tepelny tok  |tepelny tok [vykon  [Vykon [Pokryti [Tepelny Tepelny
i i i L kei salanim trubkami) potrubi  [horni strang _ |vrstv& nahoru doli nahoru  |OT ZTRAT _[vykon dolii_[pfikon
akA asA m ts tpA tpB gA qB QA Qot P QB Q
[ [1 [[Wim2K] [[Wim2K] [m-1] [°C] [°C] [°C] [Wim2] [Wim]  |[w] [w] [%] [w] [w]
obyvaci
pokoj +
ljidelna +
3.2.1a KK 3,53 5,31 8,47 30,90 27,58 7,28 49,34 13,44 826,39 |0 225,14 1051,52
obyvaci
pokoj +
ljidelna +
3.2.1b KK 3,53 5,31 8,47 30,90 27,58 7,28 49,34 13,44 476,10 |0 129,71 605,80
obyvaci
pokoj +
ljidelna + 105,06
3.2.1c KK 3,53 5,31 8,47 30,90 27,58 7,28 49,34 13,44 65124 |0 177,42 828,66
obyvaci
pokoj +
ljidelna +
3.2.1d KK 3,53 5,31 8,47 30,90 27,58 7,28 49,34 13,44 827,87 |0 225,54 1053,40
obyvaci
pokoj +
ljidelna +
3.2.1e KK 3,33 5,28 8,47 29,49 26,70 7,15 40,51 12,71 158,00 |0 49,58 207,57
3.2.6A4,
3.2.8 chodba 3,55 5,20 8,28 27,06 23,69 7,80 49,72 4,76 496,74 |0 47,60 544,34
3.2.6Ab  |chodba 3,55 5,20 8,28 27,06 23,69 7,80 49,72 4,76 510,17 |0 120,59 48,89 559,06
3.2.10 we 3,55 5,20 8,28 27,06 23,69 7,80 49,72 4,76 57,18 |0 102,11 |548 62,66
3.2.11 koupelna1 |3,27 5,33 8,28 31,07 28,43 8,31 38,14 5,63 192,97 [540 137,00 (28,49 221,46
pokoj 1 +
3.23 Satna 3,31 5,22 8,47 27,35 24,62 6,97 39,40 11,60 445,60 |0 127,31 |131,22 576,82
pokoj 2 +
3,24 Satna 3,31 5,22 8,47 27,35 24,62 6,97 39,40 11,60 420,39 |0 103,04 [123,79 544,18
3.2.5 loznice 3,31 5,22 8,47 27,35 24,62 6,97 39,40 11,60 634,32 |0 119,23 |186,79 821,11
3.2.14 koupelna 3,31 5,34 8,65 30,98 28,59 7,29 39,64 13,49 278,68 540 109,60 (94,81 373,49
3.2.6B chodba 3,76 5,23 8,47 28,81 24,78 7,09 60,96 12,36 356,01 |0 - 72,15 428,16
3.2.7 Satna 3,51 5,19 8,47 26,75 23,49 6,91 47,77 11,29 134,70 |0 - 31,83 166,53
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2.4 Navrh zdroje tepla
Pro variantu 1 a variantu 2 je navrzeny stejny zdroj tepla.
2.4.1 Pozadovany vykon

Potiebny vykon pro vytapéni: Qvyt = 19,55 [kKW]

Potiebny vykon pro pfipravu TV: Qtv = 3,3 [kW]

Q1 = Qut + Qvzt + Qtech = 19,55 + 0 + 0 = 19,55 kW

Q2 = (Qut + Qvzt + Qtech) * 0,7 + Qtv= (19,6 + 0+ 0) * 0,7 + 3,3 = 17,0 [kW]

Qmax = max (Q1; Q2) = max (19,55 kW; 17,00 kW) = 19,55 [kW]
2.4.2 Venkovni jednotka IVT AIR X130

Jako zdroj tepla volim kaskadu dvou tepelnych Cerpadel vzduch-voda IVT AIR X130.
Pro variantu 1 byl zvolen teplotni spad dle doporuc¢eni vyrobce 55/45 °C a pro variantu 2
byl zvolen teplotni spad 35/30 °C. Kaskada dvou tepelnych ¢erpadel dokaze soucasné
vytapét a obsluhovat pfipravu teplé vody. Pti pozadavku na ptipravu teplé vody sepne do
rezimu ohfevu teplé vody pouze jedno tepelné ¢erpadlo vzduch-voda a druhé umoznuje

vytapénti.
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2.4.2.1 Technicky list venkovni jednotky IVT AIR X 130

IVT AIR X — vzduch/voda

—Vhodné do maximalni tepelné ztraty 22 kW (v kaskadé do 80 kW)
— Plynule rizeny vykon kompresoru

— Provedeni MONOBLOK, propojeni vodnim okruhem

— Moznost vyuziti jako klimatizace v lethim obdobi

Tepeiné Serpadio — venkowni jednotka AlR X 50 | AIR X 70 | AIR X 90 AlR X 130 | AIR X 170
Energaticka thida niZoteplotni / atfednétanlotni Attt [ As

Topny vyken phi 7°C £ 35°CY 100 % KW 5,0 7.0 9,0 13,0 17,0
Topny vikon pf -7 "0/ 3570 100 % HW 457 818 8,43 10,09 12,45
Topny faktor pfi 7°C / 35°C" 40 % KW 469 5,31 5,01 5,00 487
Topny faktor pii 2°0 7 36°C" 80 % HW 404 4,18 498 364 404
Topry fakcor pi -7=0 /36707 100 % W 282 282 2,82 2,88 2,55
Enargaticka Ginnost s nizkoteolotni (padlahovka) % 187 203 188 202 187
Enmrgaticia ddinnost 1 stiednétenlotni (radistony % 138 145 143 143 145
SCOoPA 488 472 485 484 481
Chiadici vikon pfi 36/ 18°C KW 5,82 713 7,11 11,12 11,45
EER pfi 35/ 18°C 3,78 3.48 3,80 823 9,77
Chiadici vikon ph 36/ 7°0 HW 3,88 5,06 4,84 8,88 9,68
EERpA 35/7%C 274 264 282 272 288
Hehdricks napdsni 30V 1N, AC, 50 Hz 400V, 3N, AC, B0 Hz
Jigtié pro tepsiné derpadia A 10 18 16 13 13
Max. &l pfon KW e 3.2 58 7.2 72
Startovaci sl. proud A <5 < =5 5 ]
Mnozatvi chiadiva R 41043 kg i 1,76 2,38 3.3 4.0
Momingini pritok topnym systémem dT=5K /B 024 53 0,45 0,62 0,81
Intemi tiskova ztrata TC WPa 7 7. 108 158 a2@
Minimaini pritok pro odtéavani s 52 0,58

entilator (DO Invertar], max. prikon W 180 280

Maximalini priitok vaduchu mh 4 500 7 500

Hisdina skustickeho taku v 1 m dE(A) 30 | 30 | 40 45 | 45
Hiadina akustickeho wjkonu® dBiA) 47 | a7 | 43 53 | 55
Blakdricks kryti 1P X4

Maxdmalni tepiota topné vody “C 80°C {do -5°Cj, 85°C (do -16°C)

Rozméry [Eifka = viBka » hloubka) mm B30 x« 1380 « 440 | 1122 = 18085 = 545
Hmainost kg 108 107 | 114 | 182 | 128
Fripojeni topného okruhu 31" wnsjsi zavit

Ffipojeni odvodu kondenzatu Plaat 32 mm

OdtSvani Horlgym plynem piea Styfossty ventil

Kompresor Dnojity rotaéni frebovendnd fizeny, Mitsubishi Elactric

Rozzah proveznich teplot °C -20°C J +36°C

Funixos chlazani ANO

Stitesr hameticky téeny okruh AMNO / Baz revizl chizdwvoveha cknuhu

i Hodnoty die EN 14511, 3) Hodnaty die EN 14825, 3) GWP100 = 1830. 4} die EN12102 (7 / 35°C, 40 %).

Obriazek 28 Technicky list venkovni jednotky IVT AIR X 130 [3]
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2.4.3 Vnitini jednotka IVT AirBox E130-170

Ke kaskadé tepelnych ¢erpadel vzduch-voda IVT AIR X 130 jsou navrzené dvé€ vnitini
jednotky IVT AirBox E 130-170. Soucasti kazdé vnitini jednotky je bivalentni zdroj
(elektrokotel) az o vykonu 9 kW, expanzni nadoba, pojistny ventil a obéhové cerpadlo.

Soucasti prislusenstvi je filtrball a teplotni ¢idla.

2.4.3.1 Technicky list vnitini jednotky IVT AirBox E 130-170

IVT AirBox E

— Vnitini jednotka pro pro systémy s externim zasobnikem vody,
nebo bez ohfevu vody

— Vestavény nerezovy elektrokotel

— Nizkoenergetické obéhové cerpadlo

AirBox E 50-90 [ AirBox E 130-170
Doporugena velvost tepeliného dampadla AlR ¥ 5080 AR X 130170
Blekiricks napdeni v 400 ¥, 3N, AG, 50 Hz
Doporussny jistid A 18 18
Vistaveny kaskadng spinany slektrokots| 2460 kW 5-6-0 KW

Pripojeni k tepeinému Serpadu pived / zpatedia @1 - wnajEi zavit Q1 — vnSsi zavit
+ pived topnsho eyetému

Fripojeni k topnému systému-znétadka

&1 —wnitni zavit (adaptsr) @1 —vnitfni zévit (adaptsn

Max. dovodeny tlak topné vody oar 25

Nin. dovolany Hiak toons vody oar 0,5

Expanzni nadoba a

Externi dispoziéni tiak éempadla kP2 Die velkosti TO — viz. ingtaladni navod pro I

Mim. priftok pro odtavani = 0,32 | 0,58
Obéhové derpadlo Grurdifos UPM2 25-75 PWM | Grunciios UPM GEO 2586 PWM
Max. teplota topns vody [pouze a slskdrokotiam) 85°C

Blebdricks kryti IP 1

Rozméry (Bifka x hioubka x vyaka) mm 485 x 388 = 700

Hmomost kg g2

Vastavéno Pajistrry ventil a sutomaticky odvzdugiovaci wantil

Obrazek 29 Technicky list vniti‘ni jednotky IVT AirBox E 130-170 [3]
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2.4.4 Bod bivalence - varianta 1

Pro kaskadu dvou tepelnych cerpadel IVT AIR X 130 je teplota bivalence -9 °C. Tyto
tepelna Cerpadla maji vykon 17 kKW pti -12 °C / 55 °C. Provoz je paralelné bivalentni.
Bivalentnim zdrojem je elektricky kotel, ktery je soucasti vnitini jednotky IVT AirBox E
130-170 a s vykonem 9 kW a soucasnym provozem tepelnych cerpadel IVT AIR X 130

nam s pichledem pokryje tepelné ztraty pod bivalentnim teplotou -9 °C.

Prubéh vykonu Air X130 a tepelné ztraty vs. bod bivalence

36
33
30
27
24
21
18
15

VykonTC, Tepelna ztrata [kW]

12

=)

-20 -16 -12 -8 -4 0 4 8 12 16 20 24
Venkovni teplota [°C]

s==mTopny vykon [kW]  es===Tepelna ztrata [kW]

Obrazek 30 Pribéh vykonu Air X130 a tepelné ztraty vs. bod bivalence (varianta 1) [3]
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Tabulka 15 Parametry kaskady dvou tepelnych ¢erpadel Air X130 (varianta 1)

Potiebny vypocteny vykon: Qmax 19,55|[kW]
Vypoctova venkovni teplota: te -12|[°C]
Zvolena pozadovana vnitini teplota: ti 20|[°C]
Pocet kust Air X130: 2|[ks]
Bod bivalence (teplota bivalence): BB -9|[°C]
Tepelny vykon TC pii BB/55°C 18,1|[kW]
Tepelny vykon TC pii te/55°C 17|[kW]

2.4.5 Bod bivalence - varianta 2

Pro kaskadu dvou tepelnych ¢erpadel IVT AIR X130 je teplota bivalence -10,9 °C. Tyto
Cerpadla maji vykon 18 kW pii -12 °C / 35 °C. Provoz je paraleln¢ bivalentni.
Bivalentnim zdrojem je elektricky kotel, ktery je soucasti kazdé vnitini jednotky IVT
AirBox E 130-170. Elektrokotel s vykonem 9 kW a soucasnym provozem tepelnych
cerpadel IVT AIR X 130 nam s ptehledem pokryje tepelné ztraty pod bivalentnim
teplotou -10,9 °C.

Prubéh vykonu Air X130 a tepelné ztraty vs. bod bivalence

W W
w o o

30

[ R L B (S |
[ N

15

vykonTC, Tepelna ztrata [kw)
= =
%] [s.2]

o W v D

-20 -16 -12 -8 -4 0 4 8 12 16 20 24
Venkovni teplota [°C]

s Topny vykon [kW]  es===Tepelna ztrata kW]

Obrazek 31 Priibéh vykonu Air X130 a tepelné ztraty vs. bod bivalence (varianta 2) [3]
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Tabulka 16 Parametry kaskady dvou tepelnych ¢erpadel Air X130 (varianta 2)

Potiebny vypocteny vykon: Qmax 19,55|[kW]
Vypoctova venkovni teplota: te -12|[°C]
Zvolena pozadovana vnitini teplota: ti 20|[°C]
Pocet kust Air X130: 2|[ks]
Bod bivalence (teplota bivalence): BB -10,9([°C]
Tepelny vykon TC pii BB/35°C 18,9|[kW]
Tepely vykon TC pii te/35°C 18|[kW]
2.4.6 Odvod kondenzatu

Odvod kondenzatu z vyparniki venkovnich jednotek je odvadén do vnitini kanalizace.

Odvod kondenzatu je vyhtivan elektrickym topnym kabelem proti zamrznuti.
2.4.7 Hlu¢nost

Nejblizsi objekt se nachazi ve vzdalenosti 10 m. Akusticky tlak obou tepelnych cerpadel
IVT AIR X130 v 10 metrech pfi plném vykonu ¢ini 39 dB. Hygienicky limit (LAeg,den
=50 dB) pro denni dobu neni ptekrocen. Hygienicky limit (LAeg,noc =40 dB) pro no¢ni
dobu neni piekrocen, ale je na hranici, proto dopliuji k tepelnym Cerpadliim akustické
nastavce na sani a vyfuk. V 10 m a s akustickym nastavcem maji tepelné ¢erpadla vzduch-

voda hladinu akustického tlaku 36 dB.

Déle byly posouzeny obytné mistnosti feSeného objektu, které se nachazi v 1.PP nad
technickou mistnosti. Vzdalenost k témto mistnostem ¢ini 7 metrt. V této vzdalenosti je
hladina akustického tlaku 39 dB (s akustickymi nastavci). Hygienicky limit (LAeqg,den =
50 dB) pro denni dobu neni piekroc¢en. Hygienicky limit (LAeg,noc = 40 dB) pro noc¢ni
dobu neni piekrocen, ale je na hranici. Z divodu stfechy, kterd se nachazi pfimo nad

tepelnymi Cerpadly, bude hodnota hladiny akustického tlaku nizsi.

Tyto ¢erpadla maji i no¢ni rezimy a lze snizit hladinu akustického vykonu z 61 dB az na

56 dB. Ve vypoctu jsem uvazoval pouze s vys$simi hodnotami v dennim rezimu, aby byl

cvwr
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2.4.7.1 Vypocet hladiny akustického tlaku

Tabulka 17 Vypocéet hladiny akustického tlaku

N HYG,DEN |HYG,NOC
Q r[m] Lw [dB] [LP[dB] [POCET[-]|LPN[dB]|[dB] [dB] AKUSTICKY NASTAVEC
2 10 64,00 36,022 39,0285 50 40| bez akustického néstavce
2 10 61,00 33,02|2 36,0285 50 40]s akustickym nastavcem
2 7 61,00 36,122 39,1265 50 40|s akustickym nastavcem

2.4.7.2 Akusticka data tepelného ¢erpadla IVT AIR X s nastavci na sani a vyfuku

b) TC's akustickymi nastavci na sani i vyfuku vzduchu:

Tepelné cerpadlo IVT AIR X

AIR X50 AIR X70 AIR XS0 AIR X130 AIR X170
Hladina akustického 58/52 58/53 59/53 61/56 62/56
vykonu Lw (dB(A)),
denni/nocni rezim
Hladina akust.tlakuvim 50/44 50/45 51/45 53/48 54/48
Lp (dB(A)) , denni/nocni
rezim
Hladina akust.tlaku ve 44/38 44/39 45/39 47/42 48/42
2 m Lp (dB(A)),
denni/nocni rezim
Hladina akust.tlakuvSm 36/30 36/31 37/31 39/34 40/34
Lp (dB(A)), denni/noéni
rezim
Hladina akust.tlaku 30/24 30/25 31/25 33/28 34/28
v 10 mLp (dB(A)),
denni/nocni rezim

Obrazek 32 Akusticka data tepelného ¢erpadla IVT AIR X s nastavci na sani a vyfuku [3]
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2.4.7.3 Akusticka data tepelného ¢erpadla IVT AIR X s béZnym provedenim

Teoreticky Gtlum hluku tepelného ¢erpadla IVT AIR X na volné plose

a) Béiné provedeni TC:

Tepelné cerpadlo IVT AIR X

AIR X50 AIR X70 AIR X90 AIR X130 AIR X170
Hladina akustického 61/55 63/58 64/58 64/57 64/58
vykonu Lw (dB(A)),
denni/nocni rezim
Hladina akust.tlakuv1im 53/47 55/50 56/50 56/49 56/50
Lp (dB(A)), denni/nocni
rezim
Hladina akust.tlaku ve 47/41 49/44 50/44 50/43 50/44
2m Lp (dB(A)),
denni/nocni reZzim
Hladina akust.tlakuv5Sm 39/33 41/36 42/36 42/35 42/36
Lp (dB(A)), denni/nocni
rezim
Hladina akust.tlaku 33/27 35/30 36/30 36/29 36/30
v 10 m Lp (dB(A)),
denni/nocni rezim

Obrazek 33 Akusticka data tepelného ¢erpadla IVT AIR X s béZnym provedenim [3]
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2.5 Tepelna bilance technické mistnosti

2.5.1 Tepelna bilance v zimé

Teplota v technické mistnosti by neméla klesnout pod predepsanou teplotu 7,5 °C. Tuto
hodnotu Ize ovéfit ve vypoctu tepelnych ztrat. Ve vypoctu tepelnych ztrat v programu
Protech nam vysla tepelna ztrata -162 W pfti vypoctoveé teploté mistnosti 15 °C. Z tohoto
divodu neni potieba technickou mistnost vytapét, protoze teplota neklesne pod

ptedepsanou hodnotu 7,5 °C.
2.5.2 Tepelna bilance v 1été

Profesi VZT je zde teSena tepelnd zat€z od zafizeni odtahem pomoci ventilatoru.
Ventildtor ma odtah 300 m3/h. Vyfuk je vyuGstén nad stfechu. Pfivod je zajistén

obdélnikovymi vyustkami.
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2.6 Navrh pripravy teplé vody

Dimenzovani zasobnikového ohiivace vody podle kiivek dodavky a odbéru tepla dle
CSN 06 0320. Potiebna teplosménna plocha je volena na maximalni vykon jednoho
tepelného cerpadla IVT AIR X130 pfi venkovni teploté¢ 20 °C a vystupni topné vode
55°C. Pti pozadavku na ohiev teplé vody dohfiva teplou vodu pouze jedno tepelné
Cerpadlo IVT AIR X130, druh¢ se stard o vytapéni, pokud existuje pozadavek. Piiprava

teplé vody se pro variantu 1 a variantu 2 nelisi.

2.6.1 Dimenzovani zasobnikového ohrivace vody podle kiivek dodavky a

odbéru tepla dle CSN 06 0320.

Tabulka 18 Dimenzovani zasobnikového oh¥ivate vody podle kiivek dodavky a odbéru tepla dle CSN
06 0320

Vstupni hodnoty pro vypocet

Vstupni hodnoty pro vypocet Hodnoty |Jednotky

Pocet osob (n) 12 -
Umygvani, vafeni, tklid (Vul) 0,082 [m®. per~T.0s7]
Teplo (Q2p) 4,3 [kWh/os.]
Studena voda (t1) 10 °C
Tepla voda (2) 55 °C
Topna voda od TC (T1) 62 °C
Topna voda do TC (T2) 50 °C
Soucinitel pro tepelné ztraty (z) 0,5 -
Max vykon TC (20°C/55°C) (Qmax) 16,37 [kw]
Stanoveni spotieby TV

|Objem za periodu V2p = n.Vul = 0,984 [?]

Navrh zasobnikového ohievu teplé vody

Teplo odebrané Q2t=n. Q2p 51,60 [kwh]
Teplo ztracené Q2z=Q2t.Z 25,80 [kwWh]
Teplo celkem Q2p = Q2t + Q2z 77,40 [kwWh]
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Rozdéleni potreby tepla béhem dne

Odhad Teplo
Hodiny spotieby Teplo odebrané
celkem
TV

(] [%6] [kwh] [kWh]
6az9 15 7,74 11,61

9azll 5 2,58 3,87
11az14 25 12,90 19,35

14az17 10 5,16 7,74
17 az20 30 15,48 23,22
20 az24 15 7,74 11,61
SUMA > 100 51,60 77,40

2.6.1.1 Kr¥ivka odbéru a dodavky

AQmax=14,19 [KWh]

Posuniti kfivky
do maxima
kfivky odbéru
Q1=78,26 [kWh]

T ]

| Q2t=51,60 [KWh]

[ P
Q22=25,80 [KWh]

[hod] o 6 9 11

Obrazek 34 Kiivka odbéru a dodavky

20 24

2.6.1.2 Objem zasobniku a potiebna teplosménna plocha

Tabulka 19 Objem zasobniku a potfebna teplosménna plocha

Q2p=77,40 [KWh]

Objem zisobniku

Ql= 78,26|[kWh]
Agmax= 14,19|[kWh]
Objem zasobniku Vz=AQmax/1,163-A0 0,271 |[n?]
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Potiebna teplosména plocha

he - (T1—1t2) = (T2—t1) _
T2 =t1)
Qmax.103
~ U 206/ [n]

U=je soucinitel prostupu tepla teplosménné plochy (pro teplou vodu cca 420 W/nrPK)

2.6.1.3 Doba dohfevu

Jedno tepelné ¢erpadlo IVT AIR X130 o vykonu 8,5 kW pfi -12 °C/55 °C dokaze dohiat

teplou vodu s prehledem do 20 minut.

Q_ Vz.y.p.cXp
- ta

Tabulka 20 Doba doh¥evu

Doba dohievu

Objem zasobniku: Vz 0,271|[n?]
Doba ohievu TV pfi teplotnim rozdilu pro

dohtev: ta 1200|[s]
M¢éma tepelna kapacita vody pfi stiedni

teploté zasobniku: ¢ 4175|[J/kgK]
Spinaci diference pro dohiev TV: Xp 6|[°C]
Korecni faktor odbéru tepla ze zasobniku

TV.y 0,94([-]
Hustota vody pfi stfedni teploté zasobniku: p 994 |[kg/m3]
Tepelny vykon nutny k dohtevu TV: Q 5288([W

Z doporuceni od vyrobce je dobré vzdy volit zasobniky TV s vétsi teplosménnou plochou.
Pro ob¢ varianty navrhuji zasobnik TV HRS 300 se Snekovym vyménikem o objemu 300

| a 0 teplosménné plose 3,5 m2.
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2.6.1.4 Technicky list zasobniku TV HRS 300

Technicka data

Neprimotopné vysoce vykonné ohfivace vody

(pro kondenzacni kotle) AustriaEmail

HRS 200, 300,400, 500

Hoftéikovs tyCovd anoda Hofékova tylova anoda
00| 200-400 |
. Palyuretanova izolace
Teplomér
e
- = I Vstup teplé vody
=
= .
] 3
th'u.br:k 1 [}
pro zévitovou ¥stup
topnow jednotku topndéd wody
Vertikdlni lidta pra @
_ Cirkulace
e [
o |
T wli
&
Yertikdlni lista pro £
L] i
maX. Q)
instalaéni hloubka ™
Sm— |
- .
2 bl
27 [}
5 5=
I Ipatecka
3. i topné wady
e
- a
Vstup
. astudend vady
1 ) S|

HRS 200 1295 610 305 720

Twp
wlofafsfclelrfo]i] m
840

1057 305 1067 960 1450 375 2,5 115 16,2 520
HRS 300 1435 B20 320 B840 950 1160 345 1156 1050 1555 450 3,5 170 22,6 590
HRS 400 1800 620 320 1000 1260 1525 345 1521 1330 1930 450 5.0 212 32,2 S90
HRS 500 1806 780 350 1040 1290 1500 370 1493 1380 1965 530 6.0 254 9.6 &70
Tiskové a technické chyby vyhrazeny. www.projektuj-tepelna-cerpadla.cz

Obrazek 35 Technicky list zasobniku TV HRS 300 [30]
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2.7 Napojeni vyméniku pro ohrev bazénu

Venkovni bazén je soucasti objektu rodinného domu. Bazén bude pouzivan pouze v 1ét¢,

Cvwr

prioritu pfi ohledu na ptipravu teplé vody a vytapéni. Ohiev vody bazénu bude zajistovat
pouze jedno tepelné Cerpadlo. Vykon jednoho tepelného Cerpadla ndm s prehledem zajisti

pozadovany vykon pro ohiev bazénové vody. ReSeni je shodné pro obé€ varianty.
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2.7.1.1 Technicky list trubkového vyméniku BOWMAN Solar 70 Titan pro ohrev

bazénové vody

Vymeéniky tepla pro bazény urcené k pouZiti se slunecnimi kolektory a
tepelnymi cerpadly

Nésledujici fabulka uvddi teplo prendZené wyménlky Bowman pfi feploté vody ze sluneénich kolekiori nebo tepelného Eerpadla
70 =C (158 "F), 60 *C (140 °F) nebo 45 °C (113 °F) pro razné objemy bazénu a teplotu vody v bazénu 30 *C (B6 °F).

Paal Solar/heat pump Maximum paol Heat
Type capasity water flow water flow tramsfer
Typ Objem bazénu Pritok wody kelektorem/ Maximalni pritok vody Pienes tepla
tzpelnfm Ezmpadiem w hazénu
o gal m'h lfm m'h Im W BTU
HOT WATER AT 70°C (TEPLA VODA PRI 70 °C)
5113-3 CF8IT* 50 11000 1.2 20 6.2 104 24 az000
5113-5 GET ™ 120 26000 2 50 15.0 250 0 240000
5114-5 GST* 120 40000 45 76 <) ] EE] 13 420000
48275 C 220 50000 5.7 06 2.0 480 176 G00000
HOT WATER AT 60°C (TEPLA VODA PRl 70 °C)
5113-3 C/8/T* 50 11000 1.2 H 6.2 104 18 61000
5113-5 C/AMT* 120 26000 3 50 15.0 250 52 175000
5114-5 C/BT* 120 40000 4.5 76 na0 280 ] 310000
487750 730 S0000 5.7 [ 2.0 480 13 440000
HOT WATER AT 4s°C (TEPLA VODA il 70 °C)
51133 C/8T* 50 11000 1.2 bal] 6.2 104 ] 30000
5113-5 C/8/T* 120 6000 3 50 15.0 250 5 250000
5114-5 C/AT™ 180 40000 45 76 2.0 L] 45 150000
487750 230 S0000 5.7 ] 0.0 480 64 220000

«Add the appropriate suffix indicating tube material when ordering these pari numbers (C, S or T).
*Pri abjedndvéni dila s EEmito éisly doplate prislugnou prlponu oznaéujlcl materidl trubek (C, S neba T).

C = Cupronickel C = médinikl
5 = Slainless steel § = nerezovd ocel
T = Titanium T =titan

N.B. &tainless sieel heat exchangers should not be used on pools fitted with salt water chlorinators.
Pozn.: vymeén(ky tepla z nerezavé oceli se nesml pouzival v bazénech vybavenych chlordtory slané vody

S

Obriazek 36 Technicky list trubkového vyméniku BOWMAN Solar 70 Titan pro ohfev bazénové
vody [31]
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2.8 Dimenzovani a hydraulické sefizeni

Dimenzovani a hydraulické setizeni je feSeno pouze ve varianté 1. Vypocet byl proveden
v Microsoft Excel, tlakové ztraty tienim a rychlosti byly vypoéteny pomoci programu
MultiCalc. Potrubi mezi venkovnimi jednotkami IVT AIR X130 a vnitinimi jednotkami
AirBox jsou piedizolované potrubi PE-Xa v¢etné vyhfivaciho pasu. Potrubi vedené
k vyméniku pro ohfev bazénové vody jsou piedizolované potrubi PE-Xa vcetné
vyhtivaciho péasu. Potrubi od vnitinich jednotek AirBox smérem do objektu jsou
izolované z Cu potrubi. Z rozdélovace-sbérace jsou navrzeny 4 vétveé. Vétev VI ndm
vytapi obytné mistnosti v 1.PP a vétev V4 nam vytapi spole¢né prostory v 1.PP véetné
fitness. Vétev V3 vytapi byt v 1.NP a vétev V2 vytapi byt ve 2.NP. Teplotni spad je
navrzen 55/45 °C.

2.8.1 Sekundarni okruh od RS

Tabulka 21 Dimenzovani a hydraulické sefizeni okruhu od RS

Vétev V1, 1.PP, zikladni okruh, byt

cul QW) M (kgh) I(m)| DN Dxt| R (Pa/m)| w (m/s)| R.I(Pa)| =& (-)] Z(Pa)| Aprv(Pa)] R.HZ+ApRV (Pa)|ApDIS (Pa)l
1 596 51 5,00 15x1 13 0,11 65,00 78 111 750 926 926
Axidlni termostaticky ventil 425, (6), ApRV = 750 Pa
2 1192 102 3,20 15x1 70 0,22] 224,00 35 85 0 309 1234,89
3 1788 154 5,20 18x1 53 0,22| 275,60 3,8 92 0 368 1602
4] 2384 205 8,00 18x1 88 0,29] 704,00 0,9 38 0 742 2344
5] 2980 256 14,90 22x1 45 0,23] 670,50 6,4 169 0 840 3184
6] 3697 318 11,30 22x1 66 0,28| 745,80 4,5 176 0 922| 4106,275
7| 6678 574 25,40 22x1 185 0,51 4699| 29,7 3862 7972 16533 20640
MEfi¢ tepla Sharky 775, DN 20, ApRV = 5272 Pa
Regulagni ventil piimy DN 15, STROMAX-GR(6), ApRV = 2700 Paj
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Vétev V1, 1.PP, horni &st

] ow)| M (kgh

I(m)| DN Dxt| R (Pa/m)| w (mV/s)

RI(Pa)| =& (-)| Z(Pa)

0,11 23,40 94

Apry (P)

R.HZ+ApRV (Pa)

117

ApDIS (Pa)

3.9
Axialni termostaticky ventil 425, (6), ApRV =

Pa

10 596 13 0,11 23,40 4,2 95 119 1235
Axialni termostaticky ventil 425, (5), ApRV = Pa

11 596 13 0,11 23,40 4.2 95 119 1602
ialni termostaticky ventil 425, (5), ApRV = Pa

12 596 51 7,4 15x1 13 0,11 96,20 6,8 111 207 2344
Axialni termostaticky ventil 425, (4), ApRV = 2137 Pa

gul QW) M (kgh) I(m)| DN Dxt| R (Pa/m)| w(m/s)| R.I(Pa)| X (-)] Z(Pa)| Apry(Pa)| R.HZ+ApRV (Pa)|ApDIS (Pa)

13 717 62 6]  15x1 209 0413 17400 45 38 212 3184
14 201 17] 116] 1511 4 004 4640 134 11 0 57| 297205
Ventil VENTIL KOMPAKT, (1), ApRV = 2915
15] 516 44 6| 15x1 11] 0,09 66,00 108 44 110]  2972,05
Ventil VENTIL KOMPAKT, (2,5), ApRV = 2862 Pa

Vétev V1, 1.PP, spodni ast

ca| Qw)| M (kgh)

I(m)| DN Dxt| R (Pa/m)| w (mV/s)

RI(Pa)| %t ()

Z(Pa)| Apgy (P)

R.HZ+ApRV (Pa)|ApDIS (Pa)

16| 2981 256 3 22x1 45 0,23 135,00 0,9 24 0 159 4106

17| 2540 218 2 22x1 34 0,2 68,00 0,9 18 0 86| 394747

18| 1666 143 9 18x1 47 0,2[ 423,00 6,4 128 0 551| 386147

19 954 82 3,2 15x1 47 0,17( 150,40 4,8 69 0 220 3310

20 513 44 19,2 15x1 11 0,09] 211,20 6,5 81 0 293| 3090,71
Axialni termostaticky ventil 425, (3), ApRV = 2798

21 441 10 0,08 150,00 9,1 64 214 3091
Axialni termostaticky ventil 425, (3), ApRV = Pa

22 441 10 0,08 156,00 9,1 64 220| 394747

ialni termostaticki’ ventil 425, (2), AiRV = 3727 Pa
23 712 61 3,2 15x1 28 0,13 89,60 0,9 8 0 97| 331047
24 356 31 7,2 15x1 8 0,06 57,60] 134 24 0 82| 3213,265
Armatura HM, (1), ApRV =
25 356 0,06 19,20 134 24 43 3213
Armatura HM, (1), ApRV = 3170 Pa

26 874 75 7,2 15x1 41 0,16] 295,20 9,7 124 0 419 386147

27 437 38 4,2 15x1 10 0,08 42,000 134 43 0 85 3442
Armatura HM, (1), ApRV = 3357

28 437 38 14 15x1 10 0,08 14,00f 108 35 49( 344211
Armatura HM, (1), ApRV = 3394 Pa




Vétev V4, 1.PP, zakladni okruh, spole¢né prostory

¢.a| QW) M (kgh)

I(m)| DN Dxt| R (Pa/m)

w (m/s)

RI(Pa)] ¢ ()

Z(Pa)| Apgy (P3)

R.H-Z+ApRV (Pa)|ApDIS (Pa)

390 2,6 0,07 23,40| 10,8 26 260 310
Armatura HM, (4), ApRV = 260
30 1052 90 2,6 15x1 56 0,19 145,60 1,2 22 0 167 477,
31 1714 147 6 18x1 49 0,21] 294,00 0,9 20 0 314 791
32 1990 171 3,2 18x1 64 0,24] 204,80 0,9 26 0 231 1022
33| 2266 195 14 18x1 80 0,27] 1120,00 6,1 222 0 1342 2364
34 2492 214 2,8 18x1 95 0,3| 266,00 0,9 41 0 307 2671
35| 3245 279 2,8 18x1 151 0,39] 42280[ 141 1072 17349 18844 21515
MeFi¢ tepla Sharky 775, DN 15, ApRV = 3544 Pa
Regulagni ventil ptimy DN 15, STROMAX-GR(2), ApRV = 13805 Pa
Vétev V4 1.PP, spodni ¢ast
36 662 57 34 15x1 25 0,12 85,00 3.9 93 178 309,86
Axialni termostaticky ventil 425, (6), ApRV = Pa
37 662 57 34 15x1 25 0,12 85,00 3,9 93 178 477
Axialni termostaticky ventil 425, (6), ApRV = Pa
38 276 24 6 6 0,05 36,000 10,8 14 50/ 790,965
Ventil VENTIL KOMPAKT, (3), ApRV = Pa
39 276 24 6 6 0,05 36,000 10,8 14 50| 1021,685
Ventil VENTIL KOMPAKT, (2,5), ApRV = Pa
40 226 19 2,6 2 0,03 520/ 10,8 5 10 2364
Ventil VENTIL KOMPAKT, (1,5), ApRV = 2354 Pa

Vétev V4 1.PP, horni ast

¢ QW) M (kgh)

I(m)| DN Dxt| R (Pa/m)[ w (m/s)

R1(Pa)| XE (-)

Z(Pa)| Apgy (Pa)

R.HZ+ApRV (Pa)|ApDIS (Pa)

41 753 65 15,2 15x1 31 0,14 471,20 6,4 63 0 534 2671
42 527 45 17,6 15x1 12 01 211,20 16 80 0 291| 2136,61
Ventil VENTIL KOMPAKT, (4), ApRV = 1845 Pa
43a 226 19 1,6 15x1 5 0,04 8,000 108 9 0 17 2137,
Ventil VENTIL KOMPAKT, (2), ApRV = 2120 Pa
Vétev V3, 1.NP, zikladni okruh, byt
¢.al QW) M (kgh) I(m)| DN Dxt| R (Pa/m)| w(m/s)| RI(Pa)| X¢ (-)] Z(Pa)| Apry(Pa)| R.HZ+ApRV (Pa)|ApDIS (Pa)

43b 370 32 19,40 15x1 8 0,07 15520 117 69 285 509 508,865
Axialni termostaticky ventil 425, (6), ApRV = 285 Pa
44 668 57( 4,40 15x1 25 0,12 110,00 4,5 32 0 142| 651,265
45 1542 133| 10,20 18x1 41 0,19] 418,20 10 181 0 599| 1249,965
46| 2254 194 1,80 18x1 80 0,27 144,00 0,9 33 0 177 1427
47| 2552 219| 8,00 18x1 99 0,31] 792,00 0,9 43 0 835 2262
48| 5622 483 36,20 22x1 137 0,/43| 4959,40] 349| 3227 9953 18139 20401
MEfi¢ tepla Sharky 775, DN 20, ApRV = 3733 Pa
Regulaéni ventil piimy DN 15, STROMAX-GR(3,5), ApRV = 6220 Pa
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Vétev V3, 1.NP, od stoupacky horni ¢ast

Q (W)| M (kgh)

I(m)| DN Dxt| R (Pa/m)| w (mV/s)

R.I (Pa)

% ()

Z(Pa)| Apgy (P)

27

R.HZ+ApRV (Pa)|ApDIS (Pa)

508,865

93,80 9,1
staticky ventil 425, (5), ApRV =

AxidIni termo Pa
50 298 26 18,4 7 0,05 128,80 91 27 156 1427
Axidlni termostaticky ventil 425, (3), ApRV = 1271 Pa

51 874 75 3,6 15x1 41 0,16] 147,60 0,9 12 0 159| 651,265

52 437 38 4,2 15x1 10 0,08 42,00 16 51 0 93 492
Armatura HM, (4), ApRV =

53 437 38 2,2 10 0,08 22,000 10,8 35 57| 492,145

Armatura HM, (4), ApRV =

436

54 712 61 3,6 15x1 28 0,13] 100,80 0,9 8 0 108| 1249,965

55 356 31 2,2 15x1 8 0,06 17,60 108 19 0 37|  1141,56)
Armatura HM, (1), ApRV =

56 356 31 3 15x1 8 0,06 24,000 134 24 48[ 114156

Armatura HM, (1), ApRV =

1093

Vétev V3, 1.NP, od stoupacky spodni ¢ast

¢.a| QW) M (kgh)

I(m)| DN Dxt|{ R (Pa/m)| w (ms)

RI(Pa)| =t ()

Z (Pa)| Apgy (P)

R.HZ+ApRV (Pa)|ApDIS (Pa)

57| 3070 264 3,8 22x1 47 0,24| 178,60 4,5 130 0 308 2262

58| 3648 314 13,4 22x1 37 0,2] 495,80 6,1 122 0 618 1954

59| 1986 171 5,4 22x1 22 0,15 118,80 0,9 10 0 129 1336

60 1324 114 3,2 18x1 31 0,16 99,20 35 45 0 144 1207

61 662 57 5,8 15x1 25 0,12] 145,00 6,5 157 0 302 1063
ialni termostaticky ventil 425, (6), ApRV = 761 Pa

62 662 57 2,8 25 0,12 70,00 3,9 138 208 1063
Axidlni termostaticky ventil 425, (6), ApRV = Pa

63 662 25 0,12 65,00 39 138 203 1207,09
Axialni termostaticky ventil 425, (6), ApRV = Pa

64 662 25 0,12] 245,00 6,5 157 402 1336,015
Axidlni termostaticky ventil 425, (6), ApRV = Pa

65 422 36 9 0,08] 117,00 16 51 168| 1953,815
Ventil VENTIL KOMPAKT, (4), ApRV = 1786 Pa

Vétev V2, 2.NP, zakladni okruh, byt

¢.a| QW) M (kgh

I (m)

DN Dxt

R (Pa/m)[ w (m/s)

R.I (Pa)

%5 ()

Z(Pa)| Apry (P)

R.HZ+ApRV (Pa)|ApDIS (Pa)

66 662 57 4,60 15x1 25 0,12 115,00 6,5 147 285 547 547
Axidlni termostaticky ventil 425, (6), ApRV = 285 Pa
67| 1324 114| 480 18x1 31 0,16) 148,80 3.8 49 0 197 744,24
68] 1986 171 6,20 18x1 64 0,24 396,80 0,9 26 0 423 1167,
69| 2648 228| 17,20 22x1 37 0,2| 636,40 6,1 122 0 758 1925
70 3657 314 15,80 22x1 64 0,27] 1011,20 71 259 0 1270 3195
71 4098 352| 2,00 22x1 79 0,32 158,00 0,9 46 0 204| 3399,435
72| 6710 577 39,20 22x1 186 052 7291,20] 323] 4367 8048 19706 23106
Mefi¢ tepla Sharky 775, DN 20, ApRV = 5330 Pa
Regula¢ni ventil pfimy DN 15, STROMAX-GR(6), ApRV = 2718 Pa
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Vétev V2, 2.NP, od stoupacky horni ¢ast

I(m)| DN Dxtf R (Pa/m)| w (m/s)

RI(Pa)] ¢ ()

Z(Pa)| Apgy (P)

R.H-Z+ApRV (Pa)|ApDIS (Pa)

0,11 22,40 3.9
ialni termostaticky ventil 425, (6), ApRV =

Pa

74a 662 57 2,2 15x1 14 0,11 30,80 3,9 124 154 744,24
Axialni termostaticky ventil 425, (6), ApRV = Pa

74b 662 57 74 15x1 14 0,11f 103,60 6,5 139 243 1167,
Axialni termostaticky ventil 425, (6), ApRV = 924 Pa

75| 1009 87 9,2 15x1 52 0,18 478,40 6,1 99 577 1925
76 680 58 3,2 15x1 26 0,12 83,20 108 78 0 161 1348
Ventil VENTIL KOMPAKT, (6,5), ApRV =
7 329 28 7 0,06 16,10 1038 19 36 1348
Ventil VENTIL KOMPAKT, (3), ApRV = Pa
78 441 38 204 10 0,08 204,00 91 69 273| 3195,355
Axialni termostaticky ventil 425, (3), ApRV = 2922 Pa

Vétev V2, 2.NP, od stoupacky spodni ¢ast

¢l QW) M (kgh)

I(m)| DN Dxt| R (Pa/m)| w (mis)

R.I(Pa)| X (-)

Z (Pa)| Apgrv (Pa)| R.HZ+ApRV (Pa)|ApDIS (Pa)

79| 2612 225 2,2 22x1 36 0,2 79,20 1,2 24 0 103 3399
80| 1900 163 6,8 18x1 59 0,23| 401,20 1.2 32 0 433| 3296,235
81| 1026 88 4,4 15x1 47 0,19] 206,80 7,1 128 0 335| 2863,295
82 585 50 20,2 15x1 13 0,11 262,60 11,7 141 0 403 2528
Axialni termostaticky ventil 425, (4), ApRV = 2125
83 441 38 19,8 15x1 10 0,08 198,00 9,1 89 287 2528
Axialni termostaticky ventil 425, (3), ApRV = 2241 Pa
84 874 75 54 15x1 41 0,16 221,40 35 45 0 266 2863
85 437 38 4,6 15x1 10 0,08 46,000 10,8 35 0 81| 2597,095
Armatura HM, (1), ApRV = 2517
86 437 38 2 10 0,08 20,000 10,8 35 55| 2597,095
Armatura HM, (1), ApRV = 2543 Pa

87 712 61 8,2 15x1 28 0,13] 229,60 9,7 82 0 312| 3296,235

88 356 31 3,8 15x1 8 0,06 30,40 134 24 0 55| 2984,67
Armatura HM, (1), ApRV = 2930 Pa

89 356 31 3,2 0,06 25,60 0 0 26| 2984,67
Armatura HM, (1), ApRV = 2959 Pa

2.8.2 Sekundarni okruh od taktovaci nadoby po RS

Tabulka 22 Dimenzovani a hydraulické sefizeni sekundarniho okruhu od taktovaci nadoby po RS

Dimenzovani tseku mezi taktovaci nidobou a RS (potrubi z Cu)

35x1,5
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2.8.3 Primarni okruh od venkovnich jednotek po taktovaci nidobu

Tabulka 23 Dimenzovani a hydraulické sefizeni primarniho okruhu od venkovni jednotky po RS

Dimenzovani iseku mezi venkovni jednotkou 1. AIR X a vnitini jednotkou 1. AIRBOX (potrubi z polyethylenu PE-Xa s Kyslikovou
barierou)

R.I(Pa)| Z¢ ()| Z(Pa)

Apry (Pa)

R.F-Z+ApRV (Pa)|ApDIS (Pa)

24137

Kondenzator, ApRV =

18000

Paj

Dimenzovani tseku od vnitnini jednotky 1. AIRXBOX k mistu odboc¢ky pro ohfev bazénu (potrubi z Cu)

Z (Pa)| Apry (Pa)] R.HZ+ApRV (Pa)|ApDIS (Pa),
5311,618
Filtrball DN40, ApRV = 1300 Paj
Ventil 3-cestny sméSovaci a rozdélovaci HERZ, DN32, ApRV = 2200 Pa

Dimenzovani tiseku od odbocky pro ohfev bazénu k mistu propojeni dvou jednotek (potrubi z Cu)

cul Qw)| Mkgh)| 1(m)| DNDxt|R(Pam)| w(ms)| RIPa)| 5t )| zPa)

Aprv (Pa)

R.HZ+ApRV (Pa)|ApDIS (Pa)

33423

33422,682

Regulaéni ventil sikmy DN25, STROMAX FODRV (2), ApRV =

32000

Pa

Dimenzovani Giseku odbocky k bazénovému ohfevu (potrubi z polyethylenu PE-Xa s kyslikovou barierou)

Q (W)| M (kgh) I(m)| DN Dxt| R (Pa/m)| w(m/s)| R.I(Pa)] X¢ (-)] Z(Pa)| Apry(Pa)| R.HZ+ApRV (Pa)|ApDIS (Pa)
14600 20741| 20741,149
MEfi¢ tepla Sharky 775, DN 40, ApRV = 5600
Bazénovy vyménik, ApRV = 9000 Pa

Dimenzovani Gseku mezi venkovni jednotkou 2. AIR X a vnitini jednotkou 2. AIRBOX (potrubi z polyethylenu PE-Xa s Kyslikovou

barierou)

QwW)| Mkgh)| 1(m)| DNDxt|REam)| wms)| RIEa)| = )

24253

Z(Pa)| Apgry (Pa)| R.HZ+ApRV (Pa)|ApDIS (Pa)

24252,785

Kondenzator, ApRV =

18000

Pa

Dimenzovani Giseku od vnitnini jednotky 2. AIRXBOX k mistu propojeni dvou jednotek (potrubi z Cu)

QW) M(kgh)| I(m)| DN Dxt[R (Pa/m)| w(ms)| R.IPa)| £ (-) Apgry (P2)| R.HZ+ApRV (Pa)|ApDIS (Pa)
95 2340 72| 42x1,5 88 0,54 633,60 5,2 749 5700 7083 7083
Filtrball DN40, ApRV = 1300 Pa
Ventil 3-cestny sméSovaci a rozd€lovaci HERZ, DN32, ApRV = 2200 Pa
Ventil 3-cestny sméSovaci a rozd€lovaci HERZ, DN32, ApRV = 2200 Pa
Dimenzovani tiseku odbocky k ohfevu TV (potrubi z Cu)
cul QW) M (kgh) I(m)] DN Dxt|R (Pa/m)| w(mis)| R.I(Pa)| X ()| Z(Pa)| Apry(Pa)| R.HZ+ApRV (Pa)|ApDIS (Pa)

96 2340 9,4 42x15 88 0,54 827,20 10,8 1556 8600 10983 10983
MEFi¢ tepla Sharky 775, DN 40, ApRV = 5600
Zasobnik TV HRS 300, ApRV = 3000 Pa
Dimenzovani useku od mista propojeni dvou jednotek k taktovaci nadrzi (potrubi z Cu)
gul QW) M (kgh) I(m)| DN Dxt| R (Pa/m)| w(ms)| R.I(Pa)|] Xt (-)] Z(Pa)| Apry(Pa)| R.H-Z+ApRV (Pa)|ApDIS (Pa)
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2.8.4 Piehled navrzenych vétvi V1, V2, V3 a V4

Tabulka 24 Piehled navrzenych vétvi V1, V2, V3 a V4

Piehled vétvi V1, V2, V3 a V4

V1 574 0,58| 20640
V2 577 0,58| 23106
V3 483 0,49] 20401
V4 279 0,28| 21515
usek pro posouzeni

obé&hového Cerpadla 2340 2,37[ 50190
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2.9 Navrh a posouzeni obéhovych Cerpadel

Na vétve V1, V2, V3 a V4 jsou navrzena obehova cerpadla od Grundfos. Dale jsou
posouzena ob&hova Cerpadla (Grundfos UPM GEO 25-85 PWM), ktera se nachazi ve
vnitinich jednotkach AirBox E 130-170. Pro kazdou venkovni jednotku IVT AIR X 130
je vzdy jedna vnitini jednotka AirBox E 130-170 a kazda tato jednotka obsahuje mimo

dalSich zafizeni ob&hové Cerpadlo.
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2.9.1 Navrh obéhovych cerpadel

2.9.1.1 Navrzené obéhové ¢erpadlo pro vétev V1

Nazev spoleénosti:

N Vypracovano:
Telefon:
GRUNDFOS »\
Datum: 11.01.2022
H > - y eta
Vieobecna informace: e G=0.58min i
=208 193
Nazev vyrobku: ALPHA2 2540 130 Cermars kacaina = Toeed voos
Objednaci Sislo: 00411143 o Hustota = 583 2 kgt | o
EAN kéd: 5713828874753 -
Cena: EUR 306 154 |0
Techn.:
Skutedn3 vypolitani hodnota D.58 m'n 104 |50
prutoku:
Vysledna dopravni vyska éerpadla: 20 84 kPa 2] | s0
Max. dopravni vyska: 40 dm - .
Teplotni tfida TF 110
Schval. znacky na typovém Stitku: VDE,CE EAC
154 |20

Model: E ©
Materialy: o -
Téleso Zerpadia: Litna / .
Téleso Cerpadia: EN-GJL-150 N f,-" -
Téleso Zerpadla: ASTM A48-1508
Obézné kolo: PES 30%GF . / B Lepemotor-rminit = 324% |
Instalace: d o> "os | 1h " o1s | 18 | 22 oy
Rozsah okolni teploty: D..40°C
Maximaini provozni thak: 10 bar
Potrubni pripojka: Giir
Jmenovity dak: PN 10
\r:'rzddll:mlenos! mazi sacim a vytlaénym 130 mm
Kapalina:
Cerpani kapalina: Topna voda
Rozsah teploty kapaliny: 2.110°C
Hustota: 083.2 kg/m®
Elektrické Gdaje: Fi=tazw
Pfikon - P1: 3.18W
Frekvence el. sité: 50 /80 Hz
Jmenovité napétic 1x230V
Max. spotfeba el. proudu: D04 .D.1BA
Kryti (IEC 34-5) X4D
Trida zolace (IEC 85): F
Zabudovani motorova ochrana: Zadny
Teplotni ochrana: ELEC
Ridici jednotky:
Automat. noéni reduk. provoz Véetné automat. nodniho reduk

provozu
Poloha svorkownice: 8H
Jiné:
Energet. 0Gnnost (EEI): D.15
Cistd hmotnost 1.80 kg
Hrub3 hmotnost: 204 kg
Pfeprawni objem: 0.004 m"
Danske éislo WS: 380473140
Svédské dislo RSK: 5758778
Finské islo LVI: 4615337
Norské islo NRF: 0042144
Zemé plvodu: DK
Gislo tarifu: 84137030

Obrazek 37 Technicky list obéhového ¢erpadla pro vétev V1 [32]
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2.9.1.2 Navrzené obéhové ¢erpadlo pro vétev V2

Nazev spolecnosti:

N Vypracovano:
Telefon:
GRUNDFOS »\
Datum: 11.01.2022
N e Ha ALFRAZ 3540 130 T V ea
%:becna' informace: - Gmasmn -
H=2111 P2

Nazev vyrobku: ALPHA2 2540 130 Cerpang k300ing = Toond vods
Objednac Sislo: 0O411143 <. Hatt - 363 2 0o 10
EAN kéd: 5713328874753
Cena: EUR 306 35 Lo
Techn.:
mﬁuwmm 0.58 m*h 104 Lo
Vysledna dopravni vyska éerpadla: 23 11 kPa 2. =
Max. dopravni vySka: 40 dm - .
Teplotni tfida TF: 110
Schval. znaéky na typovem sStitku: VDE,CEEAC . -
Model: E O
Materialy: - -
Téleso Zerpadia: Litna 4 B
Téleso Zerpadia: EN-GJL-150 . ‘,-" [ o
Téleso Cerpadia: ASTM A48-1508
Obézné kolo: PES 30%GF . / Eta tepemctoretminkt = 323% |
Instalace: 02 ok 1D | o1a | 18 | 22 apew
Rozsah okolni teploty: D.40°C HP':'! |
Maximaini provozni tlak: 10 bar 15
Potrubni pfipojka: G112 164
Jmenovity tlak: PN 10 "
\rfddlgmh?ostmazasaclmawﬂam 130 mm ::
Kapalina: s
Cerpani kapalina: Topna voda sl
Rozsah teploty kapaliny: 2.110°C ad
Hustota: £83.2 kg/m” N
Elektrické udaje: 0 Fletisw
Prikon - P1: 3.18W
Frekvence el. sité: 50/60Hz
Jmenovité napéti 1x230V
Max. spotfeba el. proudu: 0.04 .0.18A
Kryti (IEC 34-5) X4D
Trida zolace (IEC 85): F
Zabudovani motorova ochrana:  Zadny
Teplotni ochrana: ELEC
Ridici jednotky:
Automat. nodni reduk. provoz Véetné automat. nodniho reduk.

provozu
Poloha svorkovnice: 6H
Jiné:
Energet. Uénnost (EEI): D.15
Cistd hmotnost 180kg
Hruba hmotnost: 204 kg
Pfeprawni objem: 0.004 m*
Dainské dislo WS: 380473140
Svédské Sislo RSK: 5758778
Finské &islo LVI: 4615337
Norské &islo NRF: B043144
Zemé plvodu: DK
Gislo tarfu: 84137020

Obrazek 38 Technicky list obéhového ¢erpadla pro vétev V2 [32]
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2.9.1.3 Navrzené obéhové ¢erpadlo pro vétev V3

Nazev spole¢nosti:
N Vypracovano:
Telefon:
GRUNDFOS »\

Datum: 11.01.2022
Popi Hodnot II:ﬂ [ALpraz 250 120, 1720V m
Véeobecna informace: T oot
Nazev vyrobku: ALPHA2 2540 130 Lerpars kacaina = Topra voca
Objednaci &islo: 00411143 o Huslota = 8832 wgm | s
EAN kéd:: 5713328674752
Cena: EUR 306 3] 70
Techn.:
mﬁ""’“mm 0.48 m*h 304 [ ec
Vysledna dopravni vySka cerpadla: 20 4 kPa 25 50
Max. dopravni vySka: 40 dm - ..
Teplotni tfida TF 110
Schval. znacky na typovém Stitku: VDE.CE EAC

- 1340 30

Model: E
Materialy: 104 ® 120
Téleso Cerpadia: Litna -
Téleso Zerpadia: EN-GJL-150 . i‘ e
Téleso Cerpadia: ASTM A48-1508
Cbéiné kolo: PES 30%GF ~ / B3 tepematorermink = 202% |
Instalace: G2 0§ 13 14 0 18 | 22 apm
Rozsah okolni teploty: 0._40°C n
Maximaini provozni tlak: 10 bar 18]
Potrubni pripojka: G112 15
Jmenovity tak: PN 10 1ad
mmh?oﬂmmumaw 130 mm :;:
Kapalina: o
Cerpani kapalina: Topni voda N
Rozsah teploty kapaliny: 2.110°C ol
Hustota: 282.2 kgim" N
Elektrické Gdaje: Pl-358W
Pfikon - P1: 3. 18W
Frekvence el. sité: 50 /60 Hz
Jmenovite napétic 1x230V
Max. spoffeba el. proudu: 0.04 ..0.18A
Kryti (IEC 34-5) X4D
Trida izolace (IEC E5): F
Zabudovani motorova ochrana:  Zadny
Teplotni ochrana: ELEC
Ridici jednotky:
Automat. noéni reduk. provoz Véetné automat. noéniho reduk
Poloha svorkovnice: 6H
Jine:
Energet. (Ennost (EEI) 0.15
Cista hmotnost: 1.80 kg
Hrub3 hmotnost: 204 kg
Pfeprawni objem: 0.004 m*
Danské éislo WS: 380473140
Svédske &islo RSK: 5758776
Finské islo LVI 4815337
Norské éislo NRF: 0043144
Zemé plvodu: DK
&islo tarifu: 84127020

Obrazek 39 Technicky list obéhového ¢erpadla pro vétev V3 [32]
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2.9.1.4 Navrzené obéhové ¢erpadlo pro vétev V4

Nazev spolec¢nosti:
w Vypracovano:
Telefon:
GRUNDFOS »\

Datum: 11.01.2022
Vseobecna informace: : :gf::::.
Nazev vyrobku: ALPHA2 25-50 180 - Cormara kacaina = Topea voos
Objednaci Sislo: 00411173 1 Hision = 963.2 sowm?
EAN kod:: 5713828675224 45
Cena: EUR 337
Techn.: 404 -0
%ﬁ“ vypoditand hodnota 0.2 m'h e -
Vysledn3 dopravni vyska Gerpadla: 21 54 kPa 10 o
Max. doprawni vyska: 50 dm 22 L eo
Teplotni tfida TF: 110
Schval. znacky na typovém Stitku: VDE,CEEAC 20 40
Modst: E <Je
Materialy: b
Téleso Gerpadia: Litna 124 20
Téleso Cerpadia: EN-GJL-150 !
Téleso Serpadia: ASTM A42-1508 4 -10
Obézné kolo: PES 30%GF N 3 teperotretmink = 195% |
Instalace: 0% 1b 1 2b 2 apem
Rozsah okolni teploty: 0.40°C o
Maximaini provozni tlak: 10 bar
Potrubni pripoika: Giin *1
Jmenovity dak: PN 10 2l
Vzdilenost mazi sacim a vitaénjm 10 mm i
Kapalina:
Cerpani kapalina: Topna voda 10
Rozsah teploty kapaliny: 2.110°C .
Hustota: 0832 kgm" ]
Elektrické ddaje: o Flmgs=w
Pfikon - P1: ILnBw
Frekvence el. sité: 50/680 Hz
Jmenovité napéti 1x230V
Max. spotfeba el. proudu: 004 . 0D24A
Knyti (IEC 34-5) X4D
Tida zolace (IEC 85): F
Zabudovana motorova ochrana: Zadny
Teplotni ochrana: ELEC
Ridici jednotky:

éni Véetné automat. noéniho reduk.

Automat. nocni reduk. provoz
Poloha svorkovnice: 6H
Jiné:
Energet G&nnost (EEI): 0.18
Cista hmotnost 201kg
Hrub3 hmotnost: 217kg
Pfeprawni objem: 0.004 m*
Zemé puvodu: DK
Cislo tarfu: 84127020

Obrazek 40 Technicky list obéhového ¢erpadla pro vétev V4 [32]
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2.9.2 Posouzeni obéhovych ¢erpadel

Zde posuzuji ob&éhové ¢erpadlo nachazejici se ve vnitini jednotce na nekriti¢téjsi usek (od
venkovni jednotky tepelného Cerpadla k bazénovému vyméniku), pro tento tsek je uré¢eno

jedno ob&hové cerpadlo ve vnitini jednotce, prutok zde ¢ini 2,37 m3/h a tlakova ztrata je
50,1 kPa.

2.9.2.1 Posouzeni obéhového cerpadla pomoci grafu

Ob¢hové Cerpadlo vyhovi potfebnym pozadavkim.

Nazev spoleénosti:
N Vypracovano:
Telefon:
GRUNDFOS »\
Datum: 17.12.2021
59C23853 UPM GEO 25-85 180 50 Hz
H
[kPa] LI UFM GEO %
Cerpana kapalina = Voda
Tieplota kapaliny béhem provazu = 60 °C
o0 Hustota = 8832 kgim?
-] &0
70 | 70
&a &0
e TN .

“ \ i
a4 \\ B i
el \ .20
10 \\\. 110
nt 02 04 05 02 1012 14 18 18 2D 22 B4 28 28 3D 32 34 35 38 40 42 43 45 48 Qm'h) o

Obriazek 41 K¥ivky obéhového ¢erpadla Grundfos UPM GEO 25-85 PWM [33]
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2.10 Vyvazovaci ventily

Na vétvich za rozdélovacem a sbéracem jsou osazeny vyvazovaci ventily. Déle je osazen
vyvazovaci ventil na primarnim okruhu. Vyvazovaci ventily zde slouzi k méfeni pritoku

a k ptipadnému Skrceni. Navrh je proveden pro variantu 1.

2.10.1 Piehled navrZenych vyvaZovacich ventili

Tabulka 25 Piehled navrZenych vyvaZovacich ventili

Poloha Typ DN Kvs [m3/h]

vétev V1 Regula¢ni ventil piimy, STROMAX-GR (6) 15 MF 3,49
vétev V2 Regula¢ni ventil piimy, STROMAX-GR (6) 15 MF 3,49
vétev V3 Regulaéni ventil piimy, STROMAX-GR (3,5) 15 MF 3,49
vétev V4 Regulacni ventil ptimy, STROMAX-GR (2) 15 MF 3,49
Primarni okruh  |Regulagni ventil §ikmy, STROMAX FODRYV (2,5) 25 6,5
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2.10.1.1 Technicky list regulaéniho ventilu, STROMAX-GR

STROMAX-GM/GR Technicky list pro

Stoupackovy regulaéni ventil STROMAX-GM s méficimi ventilky i
Stoupackovy regulaéni ventil STROMAX-GR Vydani CZ 0711

4217 GM STROMAX-GM
s méficimi ventilky

4217 GR STROMAX-GR
bez méficich ventilk

Obj i Eislo sW sW
4217GM | 4217GR o Rp L u o Haxagon | Octagon e "ff“’f_m' o m‘l‘:'y y.mn
14217 30 15 LF 172 100 71 97 27 - 0,93
14217 31 15 MF 112 100 71 97 27 - 349
1421701 14217 61 15 1/2 100 71 97 27 - 6,05
1421732 | 1421762 20 314 100 71 97 32 - 6,11
1421733 | 1421763 25 1 120 71 107 41 - 9.22
14217 34 14217 64 32 1% 140 71 112 - 50 18,83
1421735 | 1421765 40 1% 150 71 112 - 55 23,29
1421736 | 1421766 50 2 165 110 136 - 70 35,26
1421707 | 1421767 (1] 2% 190 110 141 - 85 52,11
1421708 14217 63 80 3 210 110 142 - 100 76,10
Stoupackovy regulaéni ventil 4217 GM STROMAX-GM s méficimi ventilky, 1/2-3 gm e
any Zuté provedeni, hrdlo X hrdio, nestoupa;ucl vreteno tEsnéni vi dvojitym O-krouzk
3-veni ventilu zdvihu, d i indikace stupné pred\astavem v okénku
ruéniho ovladani. Dva mencl ventiky Jsou namontovany vedie ruéniho ovladani. 2 otvory pro
vypoustéci armatury jsou y i zatk (272).
Vyrobce =l vytrazije pravo na
Zmény dané technickym vivajem.

B
e N THEIZ

Obrizek 42 Technicky list regulaéniho ventilu, STROMAX-GR [35]
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2.10.1.2 Technicky list regula¢niho ventilu, FODRV

HERZ STROMAX 4017 M Tocknicky et pro
. . . —_ STROMAX 4017 M
Stoupacékovy regulaéni ventil s méfici clonou
Regulaéni ventil pro soustavy se studenou a teplou vodou v budovach ani CZ 0711
r
E. wyrobiu DM | L1 | L2 | Hi1 | H2 | M | D | kus | Hodnota ke clony Montidni rozmiry v mm
14047 11 15 LF =] 1259 ] ] 25 o [T 48
1 4047 21 13 MWF| B3 129 ] 108 25 o 088 0,87
1 4017 01 15 =] 1259 ] ] 25 o 200 186
1 4017 02 20 a1 135 &3 115 25 o 160 3,96
1 OAT 03 25 10 | a6 | ied | 10 | 25 o 8
1 4017 04 J2 122 1559 17 142 25 o 1330 15,76
1 #4017 05 A0 135 178 135 T 25 o 1850 21,5
1 01T 06 Sl 154 197 140 175 25 0 | 3300 457
Sikmry reguiacni vl z masazi VEschny kovowe dily ve styku s vodou jsou vyrobeny = mosas odalng peoli Provedeni podie normy
wyplavowani zinkw BS TA50 PN 20 série B
iendilows wiatky jsou vwhaveny nesioupajicim velenem
401TM  Stromax 4017 M, stoupadkowy regulaéni ventil s méfiol clomou pro méfeni
Hakowve dif erence Sikemy, s méfoiml ventilky.
A provedeni z masaei odoing pro vyplavoind onkw, vnifnd 2l x wiffnd zdet, iBsnéni
wietena dvajtjm Okroufem, plednastaveni omezenim s, Sissing ukazovatel stupns
pfednastaven v akénku uéniho ovisdani
Pro uzawfeni a reguiac sousiay studené a leplé vody v budovach, phipadng pro fydeaulicks wyeadend poinb Oblast pouZiti
nich siti
Vendl s= ummvira obdfenim dopeava Maoc provoani feplata 130 *C ph 10 bar Provozni adaje
Miax. provozni Sak 20 bar pfi 20 °C
Mo flakrwd diference na uzsdeném ssdie 10 bar
Jakret topné vody podie OROEM H 5196, pfip. VDI 2038
P pouditi svémého Soubeni HERZ pra médéns a coelows trubky je teba dodriovat pfipusing hodnaty fep
katy a flaku podie EN 125482219598 a podbs tabulky &
Pro pfipojeni plastowych rubsk plali masmaing proveeni ssplola 95 *C a mas. provazni tlak 10 bar, pakud fsou
wyToboem davoleny
V konopi absadeny Epavel poSkazuje 18lesa mosameého vendly, fsnéni z EPOM plsobenim minerainich
olejd, pfip. mazw absahujicich minerdini alsje nabobing & vede & sslhani #&snéni z EPDM. Pro nemrmouci
a peotioeozni prostfedky na bazi etyenglykolu naleznete odpovidajiol (daje v podkdadech vyroboe VSreia o hvamis prine
Eondeiny A leachiickiom waom

L]
e R THEIZ

Obrazek 43 Technicky list regula¢niho ventilu STROMAX FODRY [45]
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2.11 Trojcestné ventily

Pti zapojeni zasobniku TV je vzdy nutné doplnit tficestny prepinaci ventil VCO, ktery se
pted kazdym pozadavkem na ohfev TV piepne do zkratu na max 10 min. Topna voda se
pfi zkratu nahiivd a je vpuSténa pomoci piepinaciho trojcestného ventilu VW1 do
zasobniku TV, tehdy az pii zkratu dosdhne pozadované teploty. Trojcestny ventil VC1

slouzi pro prepnuti do rezimu ohfevu bazénu. Navrh je proveden pro variantu 1.

2.11.1 Prehled navrZenych trojcestnych ventili

Tabulka 26 Piehled navrZenych trojcestnych ventili

Oznaceni Typ DN Kvs [m3/h]

VCO Ventil 3-cestny sméSovaci a rozdélovaci HERZ 32 16
VW1 Ventil 3-cestny sméSovaci a rozdélovaci HERZ 32 16
VC1 Ventil 3-cestny sméSovaci a rozdélovaci HERZ 32 16
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2.11.1.1 Technicky list trojcestného sméSovaciho a rozdélovaciho ventilu HERZ

HERZ - 3-CESTNY VENTIL Technicky podklad pre

4037

Zmiesavaci a rozdefovaci Vydanie 0711

Montaine rozmery v mm

J b
S o

L A
r
3
o
I
o—%
m
v r

- L -
< il
Objednaviove fislo | pimenzia [ a e L H Lp miax® ﬂ::;]

14037135 10 G1B 50 32 100 17 g 4
1403720 3 G1148 50 33 100 118 5 63
1403725 1" 21128 55 365 10 126 4 10
1403732 114 G2B &0 38 120 133 3,7 15
1403740 112 | e2148 70 48 130 153 27 25
1403750 r 2348 75 54 150 164 18 40

+ pri pouiti servopohonu 1 7712 50

3 cestny ventl s vonkaj3im zavitom cylindricky podla nomy 150 22301, trieda B plocho tesniaci, pripojky rirsa | Vyhotovenie
musia objednal osobine, weteno z wilachilej ccele wentlovy kuZel z mosadze s fesniacim lkriZkom
zosinenym skienou vatou, zitka s mosadze s EPDOM o kriZkom, puzdro z mosadze cc 754 5.V porownani s
befne zabudovanymi zmieSavalmi ma osadenie zmiedavacie ventiu 4037 t0 whodu, 22 nema Zadne
utesfiovacie hrany a preto sa neméde opotrebovaf a nemdde whazoval netesnost. A] po dlihoroénom uZivani
zostane objem presakovans] vody na velmi nizkes Growni,

Max. prevadzkova teplota -5 +130T Prevadzkove udaje
Max. prevadzkovy tiak 16 bar / 130 °C do DN 32

16 bar /110 C pre DN 40 2 DN 50
Pri teplotach < 0T odporl ame poufitie chrievania upchavky, pri teplotach > 100 T odp ordéame pouditie

adaptéra teploty.
Charakteristika wentilu: linedma
Miera presakovaniz - regulaéna vetva < 0,02 % z hodnaty kvs

- primiciavacia vetva 1 % z hodnoty kvs
Armatiry s vhodné pre zmes vody a etyiénglykalu s cbsahom etfénglykolu 15-45%.
Kvalita vody podfa normy SNORM H 5105 a VDI 2035. Wyhradzgjeme 5 prico na Zneny dand

fechnick§m pok mkom

HERZ spal. 5 1.0, Sustetowa 15, PLOUSCX 8, 550 05 Eradsiava 55 B
Tel- OZEIST 1303, 5341 1310, E341 1304 « Fax 08241 1825
GEM: 0507/TSS 550 * wisw.herz ey » e-mailinfos =u

Obrazek 44 Technicky list trojcestného smé$ovaciho a rozdélovaciho ventilu HERZ [34]
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2.12 Navrh mérice tepla

Navrhuji ultrazvukovy kompaktni méfic tepla Sharky 775. Tento méfi¢ tepla bude
umistén na kazdé vétvi vedouci z rozdélovace a sbérace (V1, V2, V3, V4), na vétvi TV a

na vétvi pro ohfev bazénu. Navrh je proveden pro variantu 1.

2.12.1 Pi'ehled pouZzitych mérici tepla

Tabulka 27 Piehled pouzitych méFici tepla

Umisténi Typ DN Kvs [m3/h]
vétev V1 MEfic tepla Sharky 775 20 2,5
vétev V2 MEfic tepla Sharky 775 20 2,5
vétev V3 MEfic tepla Sharky 775 20 2,5
vétev V4 Meéii¢ tepla Sharky 775 15 15
TV Meéfi¢ tepla Sharky 775 40 10
Ohfev bazénu  [MEFi¢ tepla Sharky 775 40 10
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2.12.1.1 Technicky list mérice tepla Sharky 775

KOMPAKTNI MERIC TEPLA ULTRAZVUKOVY
Sharky 775

Uhrazrvukovy kompakini méfid tepla SHARKY je urdeny pro
i an i energie v systémech topeni achlazeni pro technol ogic-
ké & falcturadni Gfely. Vyuiiva statickiho prin cipu méteni be
pohyblivych Last, cod virazné snituje opo thebeni lomp onent
miFide. Dalimi viastnestmi jsou nizké dakowt sy, vysoks
dynamilka miseni, nizky rozbéhovy pritok, ssmodisticl schop-
nost & netednost wiki magneti tu v médiu.

ZLikladni charakteristika:

n schwdleni podie MID pro dynamicky rozsah 1:250 ve tidé 2

pro jmenovité pridoky od 06 rih dos0 m'h a eploty

&k da 150°C

teplatni Jdla PS00 nebo P00

PN 25 pro viechny dimenze

napsd jen ¢ bateriovwd / sitovd 230 V AC nebo 24V AC

ax i mind nizka spotieha, diouhs Svotnost baterie (ak 16 let)
odolnest viki zanddeni nedistotami

misdul arni koncepoe: integrovany radiomodul, M-Bus, BS-233,
R5-185, analogowy vistup 4-20 mA, impulsni vsiupy 2w stupy

Kalorimetrickd Zast madide je jib ve standardnim provedeni wba-

vena radiomedulam wailsjicim v pasmu 868 MHZ voliténg pro- .

tokolem Real Data nebo Open Metering a optickym rozh ranim W

W phipads potieby lze kalodmetrickeu List odddit od pritokoméru ﬁGij-' L 8 6 8 & ¢
& finstaloval obé i odddlend U dimenziDN 152 DN 20mdde byt -

jed oz teplomérnych Sidel instalovano plime v téle pritokomé e

Kalorimetricks 24t uldads hodnoty 23 24 méiol aak 31 informal- Kiivka tlakowjich ztrit
mich dajil Zafizeni umokfiuje periodicks uklbdani dat také ve vel-
mi kratkpch intervalech fev. logovan - mkto lze v paméti msice 1 g, 08| OM1S 4,L005[0N20 7 g 10]0M & 19 5,40 WA

wchowval at 440 zirnamd Pro specisini aplikace L= wudit schop-
mosti detekee dniku vody ze systému nebo naprgramenvant a2 fyi

2 g 08| oM 5 5,25 08 30 8 g 18] s 1 g 60| 06100
3 g, 1AL ONTS L)

2,
LTI LECTE - S =

integrovanych tafinich registri m b S 2 .
Medit je mabné napajet jak sifove, tak bateriowd a dale m&id umod- v Fd 717 =
fhugje nastavit vedmi keatky méfici ¢ yidus méfeni taplot i pritoku. “’F 7 ff yi Tl

- f‘ _,&5? ¥ ,.";
EWT - HYDROMETER , e -

P i IJ' A
w1 A1/ /]
[ e, 1 " e

I A
Imenovitdsvétlost DN mm 15 15 0 25 5 40 50 65 80 100
Imenaovity priiok. e m'/h 0.6 1.5 25 15 6 10 15 25 40 G000
Stavebni déka mm 110 110 130 260 260 300 T 300 300 360
Zawit inch i By 1 A % 2 piiruba  phirube  plirubs  plinebs
Rozbéhowy pritok I 1 25 4 7 7 20 40 50 B0 120
Maximd Ini pristok m'/h 1.2 E] 5 7 12 20 30 50 B0 120
PN bar 25 25 25 25 25 25 25 F.L 25 25
Man_teplota (méfid tepla) C 130 130 130 150 150 150 150 150 150 150

Iﬂ ENBRA ENBRA,a.s.  www.enbra.cz Mérice tepla

Obrazek 45 Technicky list méFice tepla Sharky 775 [36]
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2.13 Navrh dalSich zarizeni technické mistnosti

Navrh je provadén pro variantu 1.
2.13.1 Navrh taktovaci nadoby

Tato naddoba neslouzi k akumulaci tepla, je v ni stejna teplota jako je prave potiebna pro
otopny systém. Nadoba nam hydraulicky oddéluje soustavu od primarniho okruhu.
Zajistuje dostatek tepla pro odmrazovani vyparniku pomoci reverzace systému. Objem
topné vody v taktovaci nadobé ma vliv na ¢etnost spinani kompresoru a na rychlost reakce
topného systému na zménu venkovni teploty. Proto by taktovaci nddoba neméla mit piilis

velky ani maly objem.

Objem taktovaci nadoby je doporucen od vyrobce tepelnych cerpadel IVT AIR X
navrhovat na 20 1 / kW 40 % vykonu pii podminkach 7/35°C. U kaskady tepelnych

¢erpadel se pocita s vykonem pouze jednoho tepelného Cerpadla.

Tabulka 28 Navrh taktovaci nadoby

Topny vykon pii 7°C /35°C 40 % 51 [[kW]
Doporuéeny objem taktovaci nadoby 102 |[1]

Navrhuji akumuléator IVT BC 100/3 o objemu 100 1 pouze pro vytapéni.
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2.13.1.1 Technicky list akumulatoru IVT

™ "

= Vhodné pro kombinaci s tepelnymi ¢erpadly z
= 4-trubkoveé pfipojeni (vyjma BC 040/3) u

2 i o o o . — | ]
= Nutné pro systémy s kolisajicim pritokem topné vody nebo piipojeni k VZT | ] °
= Doporuéena velikost akumulatoru 10-20 1/kW tepelného ¢erpadla ..
= Nehodi se jako akumulator chladu! (BC 120 je mozné pouzit)
= Na vyzadani mozZno dodat s maximalnim tlakem 8 bar (BC 500/6, BC 750/6) L]
= Dodavané véetné izolace a oplasténi (BC 040 bez oplasténi) ,
Objem 1 40 100 120 300 500 750
Bfia/ hloubka mm @326 @ 400 @ 680 800 700 @ 0e80
\VyEka mm 610 1646 800 1600 1700 1830
Phipojeni topné vody 1* wnith( 1° vnitfnl 1* vnitfnl /4" vnithnl 2* wnithni. 2% vnith(
Jimka gidia/ pfipojen! taploméru mm — ae I3 374" vnittnl 34" vnitfnl 374" wnithnl
Vypousténl — — 1/2° vnitfini KK DN20 34" vnitfnl 374" wnitinl

tlak bar 3 3 3 3 3 3
- - - = 2* wnithnl 2% vnithn(

hodné | pro chiazent NE NE ANO NE NE NE Volitelné prislusenstvi akumulatoru:
Hmotnost bez vody kg 16 47 50 77 120 140 - 6 nebo 8 kKW

Obriazek 46 Technicky list akumulatoru IVT [21]
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2.13.2 Navrh rozdélovace a sbérace

Pro rozdéleni okruhti na ¢tyti vétve o celkovém pratoku 1,94 m3/h navrhuji kombinovany
rozdélovac a sbéra¢ modulu 100 se ¢tyfmi vystupnimi vétvemi. RS kombi modulu 100 je
pro maximalni pratok 10 m3/h, maximalni vykon 250 kW. Vysku hrdel volim 150 mm,

roztece mezi hrdly budou 200 mm.

2.13.2.1 Technicky list RS kombi

TABULKA UVADI POUZE ORIENTACNI VYKONOVE PARAMETRY! VZDY ZALEZ NA ROZMISTENI HRDEL!

Qmax = [m’/hod) 6 10 15 23 42 65 95 130
dovykonu [KW] pri At=20 120 250 350 550 1000 1500 2100 3000
MODUL 80 100 120 150 200 250 300 350
Priitok. priifez komor S, (m?) 0,0019 0,0028 0,0040 0,0070 0,0114 0,0176 0,0271 0,0380
Max. délka (m) 15 20 30

Téla vSech RS KOMBI standarané PN 0,6 MPa, tplota 110 °C

Obrazek 47 Technicky list RS [37]
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2.14 Navrh zabezpecovacich prvki
Navrh je provadén pro variantu 1.
2.14.1 Navrh expanzni nadoby

2.14.1.1 Objem vody v soustavé

2.14.1.2 Objem vody v potrubi

Tabulka 29 Objem vody v potrubi

Objemv
1[m]
potrubi [Délka potrubi
DN [Vm] [m] Celkovy objem [1]

15x1 0,133 410 55
18x1 0,201 92 18
22x1 0,314 226 71
35x1,5 0,804 9 7
42x1,5 1,195 24 28
50x4,6 1,307 183 239
2.1 419

2.14.1.3 Objem vody v otopnych plochach

Tabulka 30 Objem vody v otopnych plochach

Typ otopného télesa Pocet [-] | Vykon [W] |Objem, deskova télesa| Celkovy
[10VkW], trubkova |objem [I]
telesa [8/kW], otopné
lavice v [I]
10 VK-500/700 3 201 2,01 6,03
20 VK-500/1100 2 580 5,80 11,60
20 VK-500/700 3 276 2,76 8,28
20 VK-500/900 1 422 4,22 4,22
21 VK-500/1100 1 680 6,80 6,80
K.L.C.-M-1500/600 7 356 2,85 19,94
K.L.C.-M-1820/600 6 437 3,50| 20,98
Typ otopné lavice Pocet [-] - objem na kus [1] celkem
objem [1]
LKX-110/30/18 5 - 1,00 4,99
LKX-80/30/18 4 - 0,73 2,90
LKX-90/30/18 1 - 0,82 0,82
LKX-120/30/18 10 - 1,09 10,90
LKX-70/30/18 1 - 0,64 0,64
LKX-100/30/18 1 - 0,91 0,91
LKX-60/30/18 2 - 0,55 1,09
> 100,08
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2.14.1.4 Objem vody v ostatnich zarizenich

Tabulka 31 Objem vody v ostatnich zarizenich

Typ zatizeni Pocet [-] | Objem[l] Objem celkem [I]
Tepelné Cerpadlo 2 4 8
Rozdélovac a sbéra¢ 1 0,16 0,16
Taktovaci nddoba 1 100 100
P 108
2.14.1.5 Objem vody v soustavé celkem
Tabulka 32 Objem vody v soustavé celkem
|Objem vody v sousta¢ Vo []] 627
2.14.1.6 Expanzni objem
Ve=13-Vo-'n
Tabulka 33 Expanzni objem
Maximalni teplota otopné vody |tmax 62|[°C]
Minimalni teplota otopné vody  [tmin 10{[°C]
Rozdil tmax a tmin Atm 52([°C]
Koificient tepelné roztazmosti n 0,018([-]
Expanzni objem Ve 14,67|[1]

2.14.1.7 Nejnizsi dovoleny a pracovni pietlak soustavy

pddov> 1,1 -h-p-g

evv s

Vyska vodniho sloupce mezi

neutralnim bodem a nejvyssSim

bodem soustavy h 7,5|[m]
Hustota vody p 1000|[kg/m3]
Gravitacni konstanta g 10{[N/kg]
Nejnizsi dovoleny pretlak

soustavy Pd,dov 82,5|[kPa]
Nejnizsi provozni pretlak

soustavy Pd 100|[kPa]
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2.14.1.8 Nejvyssi dovoleny a pracovni pretlak soustavy

phdov < pk + (hMR" p- g-10-3)

Tabulka 35 Nejvyssi dovoleny a pracovni pretlak soustavy

Vyskova vzdalenost zatizeni s

nejmensim pk od manometrické
roviny (+) smérem nahoru, (-)

smérem doli hMR -0,6/ [
Minimum z konstruk¢nich
pretlaki vSech komponent
soustavy pk 250([kPa]
Nejvyssi dovoleny pietlak
soustavy Ph,dov 244([kPa]
Nejvyssi provozni pretlak
soustavy Ph 190|[kPa]

2.14.1.9 PiedbéZny expanzni objem niadoby s membranou ¢i viidknem

Ve-(ph+100)

Venp = a—

Tabulka 36 Pfedbézny objem nadoby s membranou ¢i viaknem

Predbézny expanzni objem
nadoby s membranou ¢i vidknem [Venp 47,28][1]

Skute¢ny objem expanzni
nadoby s membranou ¢i vidknem | Vskut 51{[1]
Vypocteny provozni pretlak

soustavy ze skute¢ného objemu
expanzni nadoby Phskut 180,78|[kPa]

Soucasti vnitinich jednotek IVT AirBox E 130-170 jsou dvé expanzni nddoby, kazda ma
objem 8 1, dohromady maji expanzni nadoby objem 16 | a to nam nestaci na celou otopnou

soustavu. Navrhuji membranovou expanzni nadobu NG 35/6 o objemu 35 I.
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2.14.1.10 Technicky list expanzni nadoby Reflex NG 35/6

. Membranové expanzni nadoby

Technicka data Reflex

= pro uzavfené soustavy topenl a chlzzeni
= Z3witowe pfipojeni 8D B0
= od 35 litrd stojaté provedeni :
- membrana podle DIN EN 12821
= piipustna teplota 70 °C
» koncentrace glykolu max 30 %
= schvaleni podle smérnice

pro tlakova zafizenl 97/23/EG

B Ce

= I I

8- 25 litrd 35-140 litrd 200- 250 litrd 300-1000 litrd

Ty~ Obj. Eislo Potet | Hmotnost| @D H h A | Pretskpynu

6 bar /120 °C eda bila napaleté | (k) {mm) {mm} {mm) {nar)
NG 8/6 8230100 7230107 35 L6 206 285 - R L5
NG 12/6 8240100 7240107 72 14 280 275 - R% 15
NG 18/6 B250100 7250107 3 34 280 335 - R % 15
NG 25/6 8260100 7260107 12 4.2 280 465 - D% L5
NG 35/6 8270100 7270107 24 4.3 354 460 130 R L5
NG 50/6 BO01011 7001100 28 57 303 493 175 R L5
NG 80/6 BO01Z11 7001300 12 5.7 480 565 175 R1 15
NG 100/6 BOD1411 7001500 10 1.4 480 670 175 Rl 15
NG 140/6 BO01611 7001700 3 131 480 312 175 Rl L5
N 200/6 8213300 - a 22.0 634 758 205 R1 L5
N 250/6 8214300 - 4 24,7 634 288 205 R1 L5
N 300/6 8215300 - - 27.0 634 1092 235 R1 L5
N 400/6 8218000 - - 47.0 740 1102 245 R1 15
N 500/6 B218300 - - 52.0 740 1321 245 Rl 15
N 600/6 8213400 N _ 6E.0 740 1531 245 Rl L5
N 800/6 8218500 - - 36,0 740 1396 245 R1 L5
N 1000/6 8218600 - - 118.0 740 2408 245 R1 L5

A, jmanoity objamy ftrach / tlak
* pro soustavy s maximalni teplotouvystupni vEtwe 120 “C

Obrazek 48 Technicky list expanzni nadoby Reflex NG 35/6 [44]

2.14.1.11 Primér expanzniho potrubi

dp: 10 +0,6 : Qp0’5

Tabulka 37 Pramér expanzniho potrubi

Vykon zdroji tepla 20°C/55°C

100% Qp 33[[kW]

Vnitini pramér potrubi dp 13,45([mm]
Navrzeno potrubi DN 15

2.14.2 Posouzeni pojistného ventilu

Soucasti vnitinich jednotek IVT AirBox E 130-170 jsou pojistné ventily DN 15, 1/2" x
3/4" o oteviracim pietlaku 200kPa. Rozméry pojistnych ventilti vyhovi dle vypoétového

programu na tzb info.
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2.15 Navrh tepelnych izolaci potrubi

Navrh izolace potrubi je proveden dle online vypoctového programu na tzb info:
https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/44-vypocet-tepelne-ztraty-potrubi-s-

izolaci

Soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi:

T
U. = 1 1 3 T, D, 1 [WimK]

+ -In + .
a-(d-2-5) 2-A d-2-5 2-A; d a,-D

Obrazek 49 Soudinitel prostupu tepla izolovaného potrubi

At soucinitel tepelné vodivosti materialu potrubi [W/m-K]
d vng&jsi pramér potrubi [mm]
st tloustka stény potrubi [mm)]

Az soucinitel tepelné vodivosti materialu izolace [W/m-K]
D prumér potrubi s tloustkou izolace [mm]

Siz  tloustka izolace [mm]

ae soucinitel pfestupu tepla na vné&jsim povrchu [W/m2-K]

Vyhlaska €. 193/2007 stanovuje (s uréitymi vyjimkami) povinnost opatiit rozvody pro
vytapéni a TUV tepelnou izolaci a definuje tzv. "Urcujici soucinitele prostupu tepla" v

zavislosti na DN izolovanych rozvodu.

Uréujici souéinitele prostupu tepla pro vnitini rozvody

DN Ug

[mm] [Wim K]
DN10-DN 15 0.15
DN 20-DN 32 0.18
DN 40 - DN 65 0.27
DN 80 - DN 125 0.34

DN 130 - DN 200 0.40

Obrazek 50 Urcujici soucinitele prostupu tepla pro vnitini rozvody
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2.15.1 Souhrn navrhu tepelnych izolaci potrubi

Tabulka 38 Souhrn navrhu tepelnych izolaci potrubi

Urcujici

Vypocitany | soucinitel

Rozmér Tloustka soucinitel prostupu
potrubi  [Typ izolace izolace [mm] | prostupu tepla tepla posouzeni

- - d[mm] | Uo[W/n?.K] |Uo[W/m?.K] -
Medéné potrubi vedené v podlaze, moznost snizeni tl. izolace na polovinu.

15x1 MIRELON (PRO) 6 0,298 0,3 vyhovi
18x1 MIRELON (PRO) 9 0,289 0,3 vyhovi
22x1 MIRELON (PRO) 9 0,331 0,36 vyhovi
Medéné potrubi vedené podél zdi, v Sachte a pod stropem.

18x1 ROCKWOOL PIPO ALS 30 0,148 0,15 vyhovi
22x1 ROCKWOOL PIPO ALS 30 0,164 0,18 vyhovi
35x1,5 ROCKWOOL PIPO ALS 50 0,164 0,18 vyhovi
42x1,5 ROCKWOOL PIPO ALS 30 0,24 0,27 vyhovi

2.15.1.1 Navrh tepelnych izolaci mezi venkovnimi a vnitfnimi jednotkami

Predizolované potrubi 50x4,6 PE-Xa z polyethylenu s kyslikovou bariérou véetné
vyhiivaciho pasu je navrzeno na tisek mezi venkovni a vnitini jednotkou tepelného
¢erpadla vzduch-voda a na tisek vedeny k bazénovému vyméniku. Potrubi je vedeno v

izolovaném instala¢nim kanale.
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2.15.1.2 Technicky list predizolovaného potrubi RAUTHERMEX SDR 11

5.1 PREDIZOLOVANE POTRUBI RAUTHERMEX PRO ROZVODY TOPENI A VODY

Potrubi RAUTHERMEX SDA 11

V&l oplaEiEnl ve sviile Eedd barvé pro rozvody topné vody

Poufitl do max. 35 °C a 6 bar, skisdd se z; potruibl 22 zesitEnsho
palyathylenu (PE-Xa) die DIN 16892/93 5 orandovE zbarvenou proti-
ky=llkewvou barignou (EVOH) die DIN 4726, izolace z kontinuélng
vyrobené, FCKW-neobsahujicl a flexibilni pobyuretanowd twrdd plny,
vl ochranny plaEr z PE-LLD, u roem&nu 160/250 je vndfEl plasy

hladkyf z HD-PE.
Balenl potrubl v kotousi.

UNO potrubi, SDR 11 {wnéjsi oplaateni: avatle sada)

vyt Typ d 5 1] Hmomost max. délka v lkotougi [m] Cena

kg'm 28x12 KE'm
[ 1 REATH] ' WS 25 23 93 1.28 570 500,00
[ EERERAT ' [T 2 28 93 1.38 570 &80.00
WEHH0H AFH 40 37 93 1.48 571 780,00
[+ EERSTEH]  (OEEEEE] 50 46 113 21 400 1 030,00
WE22H0H 63126 ¢ 58 128 2.8 305 1 40,00
[ REeaR ' EEN [ [ 163 437 150 1 880,00
=222 l0 00162 a0 52 163 502 150 2 240,00
WE2ZH0H - 1062 10 10,0 163 578 150 2 520,00
=221 002  125/1B827) 125 114 184 7.20 35 3 220,00
303667 HM001 1400202 140 127 202 8,38 75 5 500,00
Ws2251l0H 16072507 ) 160 14.6 250 14,14 7 010,00
*} Od dimerza = 110 mm namazat rubky v obéest ndsvnd objimky mazadiem.
) Vjroba na zakeirku
DU potrubi, SOR 11 (vnajéi opladtani: avatle Sadé)

kg/'m 28x12 K&'m
252261001 25+251 1 25 23 13 1.B5 400 040,00
27 001 324320111 32 29 113 211 400 1 100,00
220 00 40400126 40 7 128 275 305 1 345,00
szl 504500162 50 46 163 4.25 150 1 920,00
230 00 E3+63182 63 5.8 104 5.45 36 2 830,00
ses71 001 Th+TH202 75 6.5 A2 6.70 75 3 650,00

Obrazek 51 Technicky list pfedizolovaného potrubi RAUTHERMEX SDR 11 [39]
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2.16 Kompenzace délkové roztaznosti potrubi

Pti rozdilu teplonosné latky v potrubi a teploty okolniho vzduchu potrubi méni svoji délku
(dilatuje). Tepelnd dilatace bude feSena navrhem kompenzacnich tvari. Kompenzace
muze byt feSena zménou trasy potrubi ve tvaru U a L. V projektu je feSena kompenzace
zménou trasy. Ovétfena byla délka kompenza¢niho ramene LB. Délka kompenzacniho

ramene LB je ve vSech posuzovanych usecich dostacujici.

2.16.1 Navrh volné délky kompenzaéniho ramene vypoctem

Al Al pevny bod . kluzné ulozeni
L — 2 _L & '
e e ) B ST |8
T\ 71T =
} _‘L'u 1, | 2 T ———
'.F_Z_ ; ] S ==
it h 3 pevny bod e
I | kluzné ulozeni
M |
A\ /4
a N r—— et/ 4 -

Obriazek 52 Kompenzaéni tvary [40]

2.16.1.1 Vypocet prodlouZeni AL vlivem délkové zmény

AL=L-a- AT

AL vypocitané prodlouZzeni [mm]

L puvodni délka useku pted zménou [m]
o koeficient délkové teplotni roztaznosti [mm-m-1-K-1] (tabulka podle materialu
potrubi)

AT  teplotni rozdil (Tmax-Tmin) [°C]

2.16.1.2 Volna délka kompenzacniho ramene LU a LB
LU=K-VDb-AL

LB=K VDb AL

1,5.E

o

K=
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LU

LB

Db

AL

volna délka kompenza¢niho ramene LU [mm]

volna délka kompenzacniho ramene LB [mm]

materialova konstanta [-]

vnéjsi primér potrubi [mm]

vypocitané prodlouzeni potrubi [mm]

modul pruznosti materialu potrubi [MPa] (tabulka podle materidlu potrubi)

maximalni dovolené napéti materidlu potrubi [MPa] (tabulka podle materidlu

potrubi)

2.16.1.3 Rozméry kompenzaénich tvari L

Tabulka 39 Rozméry kompenzaénich tvara L

usek L a AT AL E c K Db LU, LB
[mmm  [(Tmax-

[-1 [m] 1-K-1] Tmin) [K] [[mm] [MPa] [MPa] [-1 [mm] [mm]

1v1PP 15,7 0,017 50 13,35 120000 60 54,77 22 938,49

2v1NP 13,8 0,017 50 11,73| 120000 60 54,77 22 879,87

3Vv2.NP 11,2 0,017 50 9,52| 120000 60 54,77 22 792,67
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2.17 Vypocet pomérii spotieby tepla a elektfiny tepelnym cerpadlem a

bivalentnim zdrojem - varianta 1

Vypocet je proveden denostupiiovou metodou dle vypoctového programu v Microsoft

Excelu od vyrobce tepelnych Cerpadel IVT Air X.

Tabulka 40 Vypocet poméri spoti‘eby tepla a elektiiny tepelnym ¢erpadlem a bivalentnim zdrojem
(varianta 1) [43]

Zakaznik XXXXXX Hodnoty poZadovanych vykont objektu
Kéd pfilezitosti CRM (povinné) XXXXXX Tepelnd ztrata domu 19,6 kW
Bez evidence prileZitosti v CRM neni pouZiti této nabidky povolenq |Vykon pro VZT 0,0 kW
Technologie a ostatni 0,0 kW

Lokalita stavby Vykon pro pfipravu TV 3,3 kW
Lokalita projektu Brno Qtv TV (vypocitany) 0,0 kW
Venkovnivypoctova teplota -12 °C Spickovy na vykon zdroje 19,6 kW
Stredni teplota vnitiniho vzduchu 19 °C POZN: Pokud nejsou zndmy hodnoty ztrdt, vykon( technologii

a pripravy TV, niZe jsou pomocné vypocty pro jejich rychly
Délka otopného obdobi 232 dna odhad
Volba zdroje tepla

Tepelné ¢erpadlo Air X130
Pocet TC v kaskadé 2
Topny systém Radiatorovy s teplotou 55°C

Vysledné vykony TC a bivalence

Vykon TC pfi-12 °C 17,1 kW
Vykon bivalence pfi-12°C 2,5 kW
Bivalentnibod -9°C

Roéni dodavka tepla T€ a bivalentnim zdrojem

Dodané teplo TC 43,81 MWh; 99,8 %

Dodané teplo bivalenci 0,08 MWh;0,2%

Rocni spotieba el. enegie TC a bivalentniho zdroje

Spotreba elektfiny TC¢ 19,88 MWh ; 99,6 %

Spotieba elektfiny bivalenci 0,08 MWh ; 0,4 %
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2.17.1 RozloZeni ro¢ni spotieby tepla a pomér dodané elektrické energie do

tepelného cerpadla

ROZLOZENI ROCNi SPOTREBY TEPLA: POMER DODANE ELEKTRICKE ENERGIE
TEPELNE CERPADLO / BIVALENCE DO TC A BIVALENCE - ORIENTACN{
BIVALENCE
0,08 MWh; BIVALENCE
0% 0,08 MWh;
0%

TC
43,81 MWh;
100%

1€
19,38 MWh;
100%

Obriazek 53 RozloZeni ro¢ni spoti‘eby tepla a pomér dodané elektrické energie do tepelného
¢erpadla (varianta 1) [43]

2.17.2 Vykon tepelného ¢erpadla a bivalence v zavislosti na venkovni teploté

VYKON TC A BIVALENCE V ZAVISLOSTI NA VENKOVNIi TEPLOTE

25,0
20,0

15,0

Vykon [kW]

10,0

5,0

0,0

12-11-109 -8 -7/ 6 -5 -4-3-2-10 12 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Vykon bivalence 2,5 1,3 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00,0 0,0
vykon TC 17, 17, 18, 17, 17, 16, 15, 15, 14, 13, 13, 12, 12, 11, 10, 10, 9,5 8,8 8,2/7,6 6,9 6,3 5,7 5,0 4,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
——7Ztrataobjektu 19, 18, 18, 17, 17, 16, 15, 15, 14, 13, 13, 12, 12, 11, 10, 10, 9,5 8,8 8,2 7,6 6,9 6,3 5,7 5,0 4,4 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Obriazek 54 Vykon tepelného ¢erpadla a bivalence v zavislosti na venkovni teploté (variantal) [43]
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2.18 Vypocet pomérii spotieby tepla a elektfiny tepelnym cerpadlem a

bivalentnim zdrojem - varianta 2

Tabulka 41 Vypocet poméri spotieby tepla a elektiiny tepelnym ¢erpadlem a bivalentnim zdrojem
(varianta 2) [43]

Zakaznik Viktor Topic Hodnoty pozadovanych vykont objektu
Kéd pfilezitosti CRM (povinné) XXXXXX Tepelna ztrata domu 19,6 kW
Bez evidence prileZitosti v CRM neni pouZiti této nabidky povolend |Vykon pro VZT 0,0 kW
Technologie a ostatni 0,0 kW
Lokalita stavby Vykon pro pfipravu TV 3,3 kW
Lokalita projektu Brno Qtv TV (vypocitany) 0,0 kW
Venkovnivypoctova teplota -12 °C Spickovy na vykon zdroje 19,6 kW
Stfedni teplota vnitiniho vzduchu 19 °C POZN: Pokud nejsou zndmy hodnoty ztrdt, vykond technologii
a pripravy TV, niZe jsou pomocné vypocty pro jejich rychly
Délka otopného obdobi 232 dna odhad

Volba zdroje tepla

Tepelné cerpadlo Air X 130
Pocet TC v kaskadé 2
Topny systém Podlahovy s teplotou 35°C

Vysledné vykony TC a bivalence

Vykon TC pfi-12 °C 18,4 kW
Vykon bivalence pfi-12°C 1,2 kW
Bivalentnibod -11°C

Roéni dodavka tepla T€ a bivalentnim zdrojem

Dodané teplo TC 43,86 MWh ; 99,9 %

Dodané teplo bivalenci 0,02MWh;0,1%

Rocni spotteba el. enegie TC a bivalentniho zdroje

Spotreba elektfiny 7¢ 13,82 MWh ;99,8 %

Spotreba elektfiny bivalenci 0,02 MWh ;0,2%
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2.18.1 RozloZeni ro¢ni spotieby tepla a pomér dodané elektrické energie do

tepelného cerpadla

ROZLOZENi ROCNi SPOTREBY TEPLA: POMER DODANE ELEKTRICKE ENERGIE
TEPELNE CERPADLO / BIVALENCE DO TC A BIVALENCE - ORIENTACNI
BIVALENCE
0,02 MWh; BIVALENCE
0% 0,02 MWh;

0%

TC
43,86 MWh;
100%

T
13,82 MWh;
100%

Obrazek 55 RozloZeni ro¢ni spotieby tepla a pomér dodané elektrické energie do tepelného cerpadla
(varianta 2) [43]

2.18.2 Vykon tepelného ¢erpadla a bivalence v zavislosti na venkovni teploté

VYKON TC A BIVALENCE V ZAVISLOSTI NA VENKOVNI TEPLOTE

25,0
20,0

2 15,0

c

o

e

=

-
10,0
50

-12-11-10 9 -8 -7 6 -5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Vykon bivalence 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00,00,00,00,00,00,00,0
wykon T 18, 18, 18, 17, 17, 16, 15, 15, 14, 13, 13, 12, 12, 11, 10, 10, 9,5 8,8 8,2 7,6 6,9 6,3 5,7 5,0 4,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ztrita objektu 19, 18, 18, 17, 17, 16, 15, 15, 14, 13, 13, 12, 12, 11, 10, 10, 9,5 8,8 8,2 7,6 6,9 6,3 5,7 5,0 4,4 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Obrazek 56 Vykon tepelného ¢erpadla a bivalence v zavislosti na venkovni teploté (varianta 2) [43]

122



2.19 Technicka zprava

2.19.1 Uvod
2.19.1.1 Ugel a funkce za¥izeni

Projekt tesi ptipravu teplé vody, ohfev bazénové vody a dvé varianty navrhu vytapéni
pomoci tepelnych Cerpadel vzduch-voda v objektu rodinného domu Révova. V prvni
variant¢ je navrzeno vytapéni pomoci otopnych lavic, deskovych otopnych téles,
trubkovych otopnych téles a elektrickych pfimotopnych téles o vyssim teplotnim spadu
55/45 °C. V druhé varianté¢ je feSeno vytdpéni pomoci podlahového vytapéni a
elektrickych ptimotopnych téles o niz8§im teplotnim spadu 35/30 °C. Pro ob¢ varianty je
navrzena kaskada dvou tepelnych cerpadel vzduch-voda IVT AIRX130. Pro pfipravu
teplé vody je navrzen zasobnik TV HRS 300. Ohiev bazénové vody je feSen pomoci

trubkového vymeéniku. Projekt je zpracovan v rozsahu DSP.
2.19.1.2 Vychozi podklady

Vychozimi podklady pro projekt jsou stavebni vykresy, hygienické predpisy, CSN a

legislativa oboru vytapéni.
2.19.1.3 Pouzité predpisy a technické normy
Naftizeni vlady ¢.361/2007 Sb. ze dne 28. prosince 2007, kterym se stanovi podminky

ochrany zdravi zaméstnanct pii praci v platném znéni

Vyhl. 193/2007- kterou se stanovi podrobnosti t¢innosti uZziti energie pii rozvodu

tepelné energie a vnitinim rozvodu tepelné energie a chladu
Nafizeni vlady €.272/2011 Sb o ochrané zdravi pfed nepiiznivymi G€inky hluku a vibraci

Vyhlaska 237/2014 - kterou se méni vyhlaska ¢.194/2007 Sb., kterou se stanovi pravidla
pro vytapéni a dodavku teplé vody, mérné ukazatele spotieby tepelné energie pro
vytapéni a pro piipravu teplé vody a pozadavky na vybaveni vnitinich tepelnych zatizeni

budov pfistroji regulujicimi dodavku tepelné energie konecnym spotiebitelim-

CSN EN 12828 - Tepelné soustavy v budovach — Navrhovani teplovodnich tepelnych

soustav
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CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov — Pozadavky

CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov — Cast 3: Navrhové hodnoty veli¢in
CSN EN 12 831-1 — Energeticka naro¢nost budov — Vypodet tepelného vykonu
CSN 06 0310 — Tepelné soustavy v budovach — Projektovani a montaz

CSN 06 0320 — Tepelné soustavy v budovach — Piiprava teplé vody

CSN 06 1101 — Otopna t&lesa pro ustiedni vytapéni

CSN 06 0830 — Tepelné soustavy v budovach — Zabezpetovaci zatizeni

CSN 73 0802 — Pozarni bezpeénost staveb — Nevyrobni objekty

CSN 73 0810 — Pozarni bezpe&nost staveb — Spoleéné ustanoventi

Zakon ¢. 185/2001 Sb. — Zakon 0 odpadech a o zmén¢ nékterych dalsich zakond

Vyhlaska €. 499/2006 Sb. — Vyhlaska o dokumentaci staveb

2.19.1.4 Vypoéctové hodnoty klimatickych poméri

Misto: Brno, Révova
Nadmoftska vyska: 237,000 m n. m.
Vypoctova venkovni teplota: -12 °C

Pocet dnil v otopném obdobi: 232 dnti
Primérna teplota v otopném obdobi: 3,6 °C

2.19.1.5 Navrhové parametry vnitiniho prostiedi pro profesi vytapéni

Koupelny 24 °C
Obyvaci pokoj + jidelna + KK a fitness 22 °C
Pokoje, Loznice a Satny 20 °C
Chodby, haly, WC, ptedsing, satny v chodbach 18 °C

Zadveti, sklady, chodby ve spole¢nych prostorech, technickd mistnost 15 °C

Bazénové hospodaistvi 10 °C
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Garaze 5°C
2.19.1.6 Tepelné technické parametry konstrukei

Tabulka 42 Tepelné technické parametry konstrukei

U
OZN NAZEV [Wim® K]
S01 OBVODOVA STENA NOSNA K VENKOVNIMU PROSTREDI (t.250mm) 0.127
502 OBVODOVA STENA NOSNA PRILEHLA K ZEMINE (t.300mm) 0,232
SN1 VNITRNI STENA NOSNA (t.250mm) 0,824
SN2 VNITRNI STENA (t.200mm) 0,916
SN3  |VNITRNI STENA (1.175mm) 1.096
SN4 VNITRNI STENA (t.140mm) 1,195
SN5  |VNITRNI STENA (fl.115mm) 1347
PDL1 |PODLAHA KOMUNIKACNI PLOCHY NA TERENU V URQVNI 2 PP 0.419
PDL2 |PODLAHA KOMUNIKACNI A OBYTNE PLOCHY NA TERENU V UROVNI 1 PP 0,243
PDL3 |PODLAHA HYGIENICKE PLOCHY BYTU NA TERENU V UROVNI 1.PP 0213
PDL4 |PODLAHA KOMUNIKACNI PLOCHY SPOLECNE NA TERENU V UROVNI 1.PP 0,213
PDLE |PODLAHA DOMACIPOSILOVNA NA TERENU V UROVNI 1 PP 0237
PDL5 |PODLAHA KOMUNIKACNI A OBYTNE PLOCHY V UROVNI 1.NP A 2.NP 0,479
PDL6 |PODLAHA HYGIENICKE PLOCHY BYTU V UROVNI 1.NP A 2 NP 0.524
PDL7 |PODLAHA KOMUNIKACNIPLOCHY SPOLECNE V UROVNI 1.NP A 2. NP 0,524
SCH1 |ZELENA STRECHA NAD 2.NP 0,110
SCH2 |STRESNI TERASA 1.NP 0.136
DO VENKOVNI DVERE 0,940
DN VNITRNI DVERE 2,000
OJDX |OKNO, TROJSKLO 1.050

2.19.1.7 Tepelné ztraty objektu

Tabulka 43 Prehled tepelnych ztrat objektu
Legenda > budovy [kW]

- navrhova tepelna ztrata mistnosti vétranim
$GVmi $dVm 3,58

$HLmi celkovy navrhovy tepelny vykon budovy $HLm 19,55

¢ Tmi - navrhova tepelnd ztrata mistnosti prostupem tepla $Tm 15.96

2.19.1.8 Spotieba tepla a elektFiny

Prvni varianta s otopnymi lavicemi a télesy o teplotnim spadu 55/45 °C ma rocni spotiebu
elektrické energie 19,88 MWh a dodané teplo tepelnym Cerpadlem za rok je 43,81 MWh.
Primérny topny faktor se pohybuje kolem hodnoty 2,2.
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Druhé varianta s podlahovym vytdpénim o teplotnim spadu 35/30 °C ma ro¢ni spotiebu
elektrické energie 13,82 Mhw a dodané teplo tepelnym cerpadlem za rok je 43,86 Mwh.
Topny faktor se zde pohybuje kolem hodnoty 3,17.

2.19.2 Technické FeSeni
2.19.2.1 Zdroj tepla

Pro variantu 1 a variantu 2 je navrzena kaskada dvou tepelnych ¢erpadel vzduch-voda
IVT AIRX130. Pro variantu 1 byl zvolen teplotni spad dle doporu¢eni vyrobce 55/45 °C
a pro variantu 2 byl zvolen teplotni spad 35/30 °C. Soucasti tepelnych ¢erpadel vzduch-
voda jsou dv¢ vnitini jednotky IVT AirBox E130-170, kazda z nich obsahuje bivalentni
zdroj tepla (elektrokotel) az o vykonu 9 kW. Dale soucasti vnitinich jednotek je
pojistovaci ventil, expanzni nidoba a obchové cCerpadlo. Soucésti pfisluSenstvi je
FILTRBALL a teplotni ¢idla. Maximalni vykon jednoho tepelného cerpadla IVT
AIRX130 vzduch-voda pfi podminkach 20/35 °C je 17,69 kW a pti podminkach -12/35
°C ¢ini 9 kW. Maximalni vykon jednoho tepelného ¢erpadla IVT AIRX130 vzduch-voda
pii 20/55 °C je 16,37 kW a pii -12/55 °C 8,5 kW.

Odvod kondenzatu od venkovnich jednotek je odvadén do vnitini kanalizace. Odvod
kondenzatu je vyhifivan elektrickym topnym kabelem proti zamrznuti. Soucasti

venkovnich jednotek bude protihlukovy kryt.

Odmrazovani vyparniku je zajiSt€no reverznim chodem pomoci ctyfcestného ventilu.
Venkovni jednotky jsou chranény proti zamrznuti trvalym chodem ob&hovych cerpadel,
které se nachazi ve vnitinich jednotkach. V ptipad¢ poruchy tepelného ¢erpadla vzduch-
voda je objekt nouzové vytapén elektrokotlem a ob&hové Cerpadlo i v tomto provozu
pfivadi vodu do kondenzétoru a chrani ho tak pfed zamrznutim. Pro piipad delSiho
vypadku elektrické energie bude potrubi spadované do prostoru vnéjsich jednotek, kde

budou osazeny vypoustéci kohouty, které umozni kondenzator a potrubi v nouzi vypustit.
2.19.2.2 Taktovaci nadoba

Soucasti zafizeni technické mistnosti je navrzena taktovaci nadoba IVT BC 100/3 o
objemu 100 1. Tato nadoba neslouzi k akumulaci tepla, je v ni stejna teplota jako je prave

pro otopny systém. Nadoba nam hydraulicky odd¢€luje soustavu od primarniho okruhu.
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Zajistuje dostatek tepla pro odmrazovani vyparniku pomoci reverzace systému. Objem
vody Vv taktovaci nadobé ma vliv na Cetnost spinani kompresoru a na rychlost reakce

topného systému na zménu venkovni teploty.
2.19.2.3 Priprava TV a ohiev bazénu

Pro piipravu TV je navrzen zasobnik TV HRS 300 se Snekovym vyménikem o objemu

300 | a teplosménné plose 3,5 m2.

Soucéasti rodinného domu je venkovni bazén. Bazén bude mit pouze sezonni vyuziti pres
1éto. Vykon jednoho tepelného Cerpadla nam s piehledem zajisti poZzadovany vykon pro

ohiev bazénové vody.
2.19.2.4 Expanzni nadoba a pojistny ventil

Soucasti vnitinich jednotek IVT AirBox E 130-170 jsou dvé expanzni nadoby, kazdd ma
objem 8 1, dohromady maji expanzni nadoby objem 16 | a to nam nestaci na celou otopnou
soustavu. Navrhuji membranovou expanzni nadobu NG 35/6 o objemu 35 |. Pojistné

ventily DN 15 1/2" x 3/4" o oteviracim pietlaku 200 kPa nam vyhovi.
2.19.2.5 Uprava vody a jeji dopliiovani

Navrh upravy vody a jeji dopliiovani fesi projekt ZTIL.

2.19.3 Technické FeSeni otopné soustavy - varianta 1

2.19.3.1 Popis otopné soustavy

Otopna soustava je dvoutrubkova, teplovodni a s nucenym ob¢hem vody. Teplotni spad
pro otopnou soustavu je navrzen 55/45 °C. V technické mistnosti je umistén rozdélovac
a sbérac. Z rozdélovace a sbérace jsou navrzeny Ctyfi vétve. Vétev V1 ndm vytapi obytné
mistnosti v 1.PP a vétev V4 ndm vytapi spolecné prostory v 1.PP vCetné fitness mistnosti.

Vétev V3 vytapi byt v 1.NP a vétev V2 obsluhuje byt ve 2.NP.
2.19.3.2 Otopné plochy

V mistnostech, kde se nachazi okna bez parapetu jsou navrzené otopné lavice

KORALINE Exclusive LKX s pfirozenou konvekcei, tyka se to obyvacich pokoju s
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kuchyni, loZnic a fitness. V chodbach a Satnach jsou navrzena télesa RADIK VK. Ve
fitness mistnosti je navrzena kombinace téles RADIK VK a otopnych lavic KORALINE
Exclusive LKX s ptirozenou konvekei. Do koupelen jsou navrzena trubkova otopna télesa
KORALUX LINEAR COMFORT-M. Dale jsou elektrickd piimotopna télesa
KORALUX LINEAR COMFORT - ER navrzena do Saten v prvnim nadzemnim podlazi.
V mistnosti bazénového hospodafstvi je navrzen elektricky ptimotop ECOFLEX TAC
05.

2.19.3.3 Potrubni rozvody a izolace potrubi

Veskeré potrubi s topnou vodou, télesa, rozdélovace, obéhova Cerpadla a armatury musi
byt izolovany. Vyjimka je u ptipojek k otopnym télesim. Po montézi potrubi a provedeni
tlakovych zkouSkach bude provadéna izolace potrubi a vSech zatfizeni. Izolace bude

provedena a je i navrzena v souladu s vyhlaskou ¢. 193/2007.

Predizolované potrubi PE-Xa z polyethylenu s kyslikovou bariérou vcetné vyhtivaciho
pasu je navrzeno na usek mezi venkovni a vnitini jednotkou tepelného ¢erpadla vzduch-
voda a na usek vedeny k bazénovému vyméniku. Potrubi je vedeno v izolovaném

instala¢nim kanale.

Od vnitinich jednotek je navrzené potrubi z Cu. Spojovani bude provedeno pajenim.
Potrubi je vedeno v tepelné izolaci podlahy a v Sachtach. Pro potrubi, které je vedené
Vv tepelné izolaci podlahy je navrZena izolace MIRELON (PRO). Potrubi vedené v Sachté
a Vv technické mistnosti je izolovano izolaci ROCKWOOL PIPO ALS. Kompenzace

potrubi je feSena zménou trasy.

Tabulka 44 Souhrn navrhu tepelnych izolaci potrubi

Urcujici

Vypocitany | souCinitel

Rozmér Tloustka soucinitel prostupu
potrubi | Typ izolace izolace [mm] | prostupu tepla tepla posouzeni

- - d[mm] | Uo[W/m.K] | Uo[W/m?.K] -
Medéné potrubi vedené v podlaze, moZnost snizeni tl. izolace na polovinu.

15x1 MIRELON (PRO) 6 0,298 0,3 vyhovi
18x1 MIRELON (PRO) 9 0,289 0,3 vyhovi
22x1 MIRELON (PRO) 9 0,331 0,36 vyhovi
Medéné potrubi vedené podél zdi, v Sachté a pod stropem.

18x1 ROCKWOOL PIPO ALS 30 0,148 0,15 vyhovi
22x1 ROCKWOOL PIPO ALS 30 0,164 0,18 vyhovi
35x1,5 ROCKWOOL PIPO ALS 50 0,164 0,18 vyhovi
42x1,5 ROCKWOOL PIPO ALS 30 0,24 0,27 vyhovi
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2.19.3.4 Obéhova cerpadla

Soucasti vnitinich jednotek jsou ob&hova cerpadla od firmy Grundfos. Tyto ob&hova
Cerpadla ndm zajisti nuceny ob¢h vody na primarnim okruhu. Dle posouzeni jsou obéhova

¢erpadla pro primarni okruh dostacujici.

Na sekundarni okruhy vétvi V1, V2, V3 a V4 jsou navrzena obchova Cerpadla od

Grundfos. Tyto Cerpadla jsou fizena na proporcionalni tlak.

Tabulka 45 Typy navrZenych obéhovych ¢erpadel

Vétev Typ

V1 ALPHA2 25-40130
V2 ALPHA2 25-40130
V3 ALPHA2 25-40 130
V4 ALPHA2 25-50 180

2.19.3.5 Armatury

V otopné soustaveé jsou pouzity uzaviraci kulové kohouty, vypoustéci kulové kohouty,
filtry, zpétné klapky, vyvazovaci ventily, tlakoméry, teploméry, automaticky

odvzdusnovaci ventily, trojcestné rozdélovaci ventily, pojistné ventily.

Otopnd soustava bude odvzduSnéna automatickymi odvzduSiiovacimi ventily
v nejvyssich bodech potrubniho rozvodu. Vypousténi otopné soustavy bude zajisténo
vypoustécimi kulovymi kohouty.

Otopna telesa RADIK VK maji integrovanou ventilovou vlozku, pro pfipojeni téchto téles

je pouzito piipojovaci Sroubeni Vekotec, dale bude osazena termostaticka hlavice.

Pro trubkova otopna télesa KORALUX LINEAR COMFORT - M je pouzita HM
ARMATURA. Tato armatura ma v sobé€ integrovan ventil a regulacni uzaviraci Sroubeni,

soucasti dodavky je termostaticka hlavice.

Pro lavicové konvektory KORALINE Exclusive LKX je pouZit axialni termostaticky
ventil, prodluzovaci kus a pro pfipojeni pfipojovaci Sroubeni Vekotec, soucasti dodavky

je termostaticka hlavice.

Elektrické¢ piimotopné téleso KORALUX LINEAR COMFORT - ER je vybaveno

elektrickym topnym télesem s integrovanym elektronickym regulatorem.
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2.19.3.6 Regulace a méreni

Tepelné cerpadlo vzduch-voda je invertorové. Frekvencné fizeny kompresor nam zajisti
plynulou regulaci topného vykonu. Topny okruh je fizen ekvitermni regulaci, teplota
otopné vody se meni v zavislosti na venkovni teploté dle nastavené topné kiivky. Zména
teploty otopné vody je zajisténa plynulou zménou otdcek kompresoru a zménou otacek
obc¢hového cerpadla na primdrni strané. Ddéle je teplota v mistnosti regulovana
termostatickymi ventily s termostatickymi hlavicemi. Ob¢hova Cerpadla za rozdélovacem

a sbéracem jsou fizena na proporcionalni tlak.

Pti pozadavku na ohtev teplé vody (tepld voda v zasobniku poklesne pod nastavenou
teplotu), se prepne trojcestny ventil VCO do zkratu na max 10 min. Voda je vpusténa
pomoci piepinaciho trojcestného ventilu VW1 do zdsobniku TV az v dobé, kdy topna
voda pii zkratu dosdhne poZzadované teploty (vyssi teploty, nez je teplota vody
v zasobniku TV). Tento systém nam zabrani ochlazovani vody v zasobniku TV. Pii
pozadavku na ohiev TV, dohfiva teplou vodu pouze jedno tepelné ¢erpadlo vzduch-voda
a druhé tepelné cCerpadlo vzduch-voda se mlze vénovat vytapéni, pokud existuje

pozadavek.

Pokud teplota bazénu klesne pod urcitou teplotu a zaroven je aktivni bazénova filtrace a
neexistuje zadny jiny pozadavek, trojcestny prepinaci ventil VC1 miize pfepnout do
rezimu ohfevu bazénu. Ohfev bazénu ma nejnizsi prioritu s ohledem na ohiev TV a
vytapéni.

Pro méfeni spotieby tepla jednotlivych bytd a spoleénych prostord jsou navrzeny

ultrazvukové kompaktni metice tepla Sharky 775. Tyto méfice tepla jsou umistény za

rozdeélovacem a sbeéracem na vSech vétvich, na vétvi TV a na vétvi pro ohfev bazénu.
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2.19.4 Technické FeSeni otopné soustavy - varianta 2
2.19.4.1 Popis otopné soustavy

Otopna soustava s podlahovym vytapénim ma teplotni spad 35/30 °C. Otopna soustava
je dvoutrubkové, teplovodni s nucenym ob&hem vody. Vétve vedené z rozdélovace a

sbérace jsou feSeny stejnym rozlozenim jako ve varianté 1.
2.19.4.2 Otopné plochy

Navrh podlahového vytapéni neni feSen hydraulicky, ale pouze vykonové. I pro tuto
variantu je navrzen stejny zdroj tepla (kaskada dvou tepelnych ¢erpadel vzduch-voda IVT
AIR X130).

Vypoctem podlahového vytapéni je zajisténa povrchova teplota podlahy tak, aby
nepiekrocila hygienicky pfistupné hodnoty. Podlahovy tepelny vykon smérem nahoru je

navrzen tak, aby pokryl tepelné ztraty vytapénych mistnosti.

Do koupelen jsou navrzena elektricka pfimotopnd télesa KORALUX LINEAR
COMFORT - ER. Dale jsou elektrickd pfimotopna télesa KORALUX LINEAR
COMFORT - ER navrzena do Saten v prvnim nadzemnim podlazi. V mistnosti

bazénového hospodarstvi je navrZen elektricky pfimotop ECOFLEX TAC 05.
2.19.4.3 Potrubni rozvody a izolace potrubi

Podlahové krytiny pro podlahové vytapéni neptekroc¢i tepelny odpor 0,15 m2.K/W.
Potrubi (Uponor Comfort Pipe PLUS PE-Xa 16x2) je uloZeno v anhydritové vrstve, kryti
potrubi o vyice 44 mm spliuje podminku minimalniho kryti potrubi dle CSN EN 1264-
4. Na tepelnou izolaci je umisténa podlahova folie z polyethylenu pro podlahové vytapéni

s vyzna¢enym rastrem. Potrubi je uchyceno pomoci fixa¢nich spon.

Zadny topny okruh od RS nepiekro¢i maximalni délku potrubi, ktera ¢ini 100 m pro
potrubi PE-Xa 16x2. Pfi vétSich vzdalenostech by mohla vzniknout vétsi tlakova ztrata,
nez na kterou je trubka navrzena. Poklddka podlahového vytapéni je prizplisobena
dilata¢nim sparam tak, aby dilata¢ni sparou prochézel co nejmensi pocet trubek obvykle
pouze piivodni a vratnou trubkou. Trubky vedené v misté dilatacnich spar jsou uloZeny

do chréanicky.
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Potrubi mezi vnitini a vné&jsi jednotkou bude feSeno stejné jako ve varianté 1. Potrubi Cu

pro napojeni rozdélovaci a sbéract je vedené pod stropem.
2.19.4.4 Rozdélovace a sbérace pro podlahové vytapéni

Rozd€lova¢ a sbéra¢ bude umistén nad podlahou ve sténé¢ v podomitkové skiini.

Podomitkova skiin bude vybavena oteviracimi dvirky.
2.19.4.5 Obéhova Cerpadla

Soucasti vnitfnich jednotek jsou ob¢hova cerpadla od firmy Grunfos. Tyto ob&hova

cerpadla ndm zajisti nuceny obéh vody na primarnim okruhu.

Na sekundéarni okruhy vétvi V1, V2, V3 a V4 budou navrzena ob&hova cerpadla od

Grundfos. Tyto ¢erpadla budou fizena na proporcionalni tlak.
2.19.4.6 Armatury

V otopné soustaveé jsou pouzity uzaviraci kulové kohouty, vypoustéci kulové kohouty,
filtry, zpétné klapky, vyvazovaci ventily, tlakoméry, teploméry, automaticky

odvzdusiovaci ventily, trojcestné rozdélovaci ventily, pojistné ventily.

Otopnd soustava bude odvzduSnéna automatickymi odvzdusiiovacimi ventily
V nejvysSich bodech potrubniho rozvodu. Vypousténi otopné soustavy bude zajiSténo

vypoustécimi kulovymi kohouty.

Pted rozdélova¢ a sbéra¢ pro podlahové vytdpéni bude osazen vyvaZovaci ventil a
uzaviraci armatury, pro mozZnost zaregulovani a uzavieni. Kazdy okruh bude vybaven
regulac¢nim prutokomérnym ventilem a ventilem s moznosti uzavieni a otevieni okruhu.
Déle bude RS vybaven odvzdusnovacimi a vypoustécimi (napoustécimi) armaturami a

bude piizplisoben pro napojeni podlahového vytapéni.

132



2.19.4.7 Regulace a méreni

Tepelné Cerpadlo vzduch-voda je invertorové. Frekvenéné fizeny kompresor nam zajisti
plynulou regulaci topného vykonu. Topny okruh je fizen ekvitermni regulaci, teplota
otopné vody se meéni v zavislosti na venkovni teploté podle nastavené topné kiivky.
Zména teploty otopné vody je zajiSténa plynulou zménou otaek kompresoru a zménou
otacek obéhového Cerpadla na primarni strané. Obéhova Cerpadla za rozdélovacem a
sbéracem jsou fizena na proporcionalni tlak. Zregulovani na rozdélovaci a sbéraci je

zajisténa regulacnim priatokomérnym ventilem.

Pti pozadavku na ohtev teplé vody (tepld voda v zasobniku poklesne pod nastavenou
teplotu), se prepne trojcestny ventil VCO do zkratu na max 10 min. Voda je vpusténa
pomoci piepinaciho trojcestného ventilu VW1 do zasobniku TV, az v dobé€, kdy topna
voda pii zkratu dosdhne poZzadované teploty (vyssi teploty, nez je teplota vody
v zasobniku TV). Tento systém nam zabrani ochlazovani vody v zasobniku TV. Pii
pozadavku na ohiev TV, dohfiva teplou vodu pouze jedno tepelné ¢erpadlo vzduch-voda
a druhé tepelné cCerpadlo vzduch-voda se mlze vénovat vytapéni, pokud existuje

pozadavek.

Pokud teplota bazénu klesne pod urcitou teplotu a zaroven je aktivni bazénova filtrace a
neexistuje zadny jiny pozadavek, trojcestny prepinaci ventil VC1 miize pfepnout do
rezimu ohfevu bazénu. Ohfev bazénu ma nejnizsi prioritu s ohledem na ohiev TV a
vytapéni.

Pro méfeni spotieby tepla jednotlivych bytd a spoleénych prostord jsou navrzeny

ultrazvukové kompaktni metice tepla Sharky 775. Tyto méfice tepla jsou umistény za

rozdeélovacem a sbeéracem na vSech vétvich, na vétvi TV a na vétvi pro ohfev bazénu.
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2.19.5 Pozadavky na dalsi profese
2.19.5.1 Pozadavky na stavebni upravy

Budou zajistény prostupy konstrukcemi pro vedeni potrubi. Dale budou zhotoveny

podhledy. Zajisténi servisovatelnosti skiini rozd€lovact a sbéraci.

2.19.5.2 Pozadavky na elektrickou energii

Tato profese provede napojeni vSech zatizeni, které ho potiebuji ke svému provozu.
2.19.5.3 Pozadavky na ZTI

ZTI zajisti privod studené vody. Déle budou zajistény podlahové vpusti v technické
mistnosti. Budou zajistény rozvody od zasobniku TV. Budou nainstalovany kalichy pro

pojistné ventily, vypoustéci kohouty, Gpravny vody a dalSich zatizeni, které ho potiebuji.
2.19.5.4 Pozadavky na VZT

Zajisténi vétrani technické mistnosti se zdrojem tepla.

2.19.5.5 Pozadavky na méreni a regulaci

Tato profese zajisti funkci vSech zatfizeni uréenych pro regulaci a méfenti.
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2.19.6 Montaz a uvedeni do provozu
2.19.6.1 Montaz potrubnich rozvodu

Pfi montazi je nutné se fidit koordina¢nimi zasadami pro montdz potrubi vSech profesi a
elektroinstalace. Nutné je zajistit odvzdusnéni otopné soustavy odvzdusiovacimi ventily
ve vSech nejvyssich mistech i kdyZ tak neni zakresleno ve vykrese. Déle je nutné zajistit

moznost vypousténi topné vody z otopné soustavy.
2.19.6.2 Zkousky

Pted uvedenim do provozu musi byt provedeny zkousky.
2.19.6.3 Zkousky tésnosti

Zkousky tésnosti se provadi pted provedenim natérd, zazdéni do drazek a pred montazi
izolaci. Otopna soustava se zkousi topnou vodou na nejvys$si dovoleny pietlak. Voda
nesmi presdhnout 50 °C. Po naplnéni soustavy vodou se celé zatizeni odvzdusni a
prohlédne, pfi prohlidce se nesmi projevovat viditelné netésnosti. Nasledujici prohlidka
se provede po 6 hodinach. Vysledek zkousky je Gspésny, pokud se neprokdzou zadné
netésnosti a vyrazny pokles tlaku v otopné soustave€. Pokud se netésnosti projevi je nutné

netésnosti odstranit a zkousku netésnosti opakovat.
2.19.6.4 Provozni dilata¢ni zkouska

Zkousky dilatacni se provadi pred provedenim natérti, zazdéni do drazek a pired montazi
izolaci. Pfi dilata¢ni zkouSce se topné voda ohfeje na nejvyssi moznou pracovni teplotu a
nechd se vychladnout na teplotu okolniho vzduchu. ZkouSka je uspé&Snd, pokud se
neprokazou netésnosti a jiné zadvady. Pokud se zavady projevi je nutné je odstranit a
zkousku opakovat. Vysledek zkousky se zapiSe do stavebniho deniku nebo se provede

samostatny zapis.
2.19.6.5 Provozni topna zkouska

Pokud ma otopnd soustava vykon do 100 kW 1ze topnou zkousku provadét mimo otopnou

sezonu. Provozni topna zkouska se provadi za ucelem zajisténi spravné funkce, nastaveni
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a sefizeni zafizeni otopné soustavy. Kontroluje se spravna funkce armatur, méficich
zafizeni, regulacnich zatizeni, zdroju tepla, otopnych ploch, zabezpeCovacich zatizeni,
dosazena technickych vypocta projektu. Pokud je tepelna soustava fizena dle projektové
dokumentace a vykonem nam zajisti vnitini vypocétovou teplotu, pak lze otopnou
soustavu povazovat za spolehlivou, hospodarnou s bezpecnym provozem a topnou

zkousku za uspésnou.
2.19.6.6 Prvni uvedeni do provozu

Pted prvnim uvedenim do provozu musi byt uspésné zkousky tlakové a zkousky tésnosti,
kompletni provedeni izolacnich praci, kompletni montaz prvki MaR, elektroinstalace,

kontrola chladiva a vyzkousSeni vSech stroji.

Pied prvnim napusténim je potieba provézt ¢isténi potrubi. Cisténi potrubi probiha
opakovaném proplachnutim vodou. Po vypusténi proplachovaci vody a vycisténi vSech
filtrd 1ze provést prvni napusténi otopné soustavy. Otopnou soustavu je nutné naplnit
upravenou vodou a kontrolovat funkci odvzdusiovacich ventili. Po naplnéni otopné
soustavy lze spustit obéhova ¢erpadla. Naplnény okruh je nutné nechat cirkulovat nékolik
hodin a poté zkontrolovat tlakovou ztratu vSech filtrG a filtry ptipadné vycistit. Po
vycisténi filtrii 1ze provést vyregulovani jednotlivych prvkl a sefizeni celého systému

Z hlediska funk¢niho.
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2.19.7 Bezpe€nost a ochrana zdravi pri praci, péce o Zivotni prostredi
2.19.7.1 Hluk zarizeni

Hlavnim zdrojem hluku je tepelné cerpadlo vzduch-voda. Hladina akustického vykonu

tepelného cerpadla vzduch-voda ¢ini 61 dB(A).
2.19.7.2 Bezpecnost a ochrana zdravi pri praci

Musi byt dodrzovana veskera bezpeCnostni opatieni. Montaz vSech zafizeni musi byt

provadéna odborné zptisobilymi pracovniky.
2.19.7.3 Ochrana Zivotniho prostiedi

Navrh zatizeni nebude mit negativni dopad na Zzivotni prostfedi. Projekt respektuje
pozadavky na uziti energie a pravidla pro vytapéni v souladu s vyhlaskou ¢. 193/2007 Sb.
V tepelném cerpadlu vzduch-voda je navrzeno ekologické chladivo. Tepelna cerpadla

vzduch-voda jsou invertorové.
2.19.7.4 Nakladani s odpady

Odpady, které vzniknou v pribéhu wvystavby budou likvidovany, skladovany a
transportovany se zasadami pro nakladani s odpady dle zdkona €. 185/2001 Sb.
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2.20 Vyhodnoceni navrZenych variant

Z hlediska prostorovych narokti je vyhodnéj$i varianta s podlahovym vytapénim.
Podlahové vytapéni je feSeno v anhydritové vrstvé podlahy, a to nam zajisti vice volného
prostoru na rozdil od druhé varianty s otopnymi lavicemi a otopnymi télesy. Pro tepelné
Cerpadla je vyhodné pracovat s nizSim teplotnim spadem a vétsi plochou otopnych ploch.
Proto je zde varianta s podlahovym vytapénim vyhodné;jsi. Podlahové vytapéni ma vetsi
otopnou plochu a mtize pracovat s mensim teplotnim spadem. Pfi niz8im teplotnim spadu
se zvysi topny faktor a spotieba elektrické energie se snizi. O tom se mlizeme presvedEit

v predchozim vypoctu poméra spotieby tepla a elektfiny tepelnym cerpadlem.
2.20.1 Vyhodnoceni varianty 1 p¥i vétSim teplotnim spadu

Varianta s otopnymi lavicemi a télesy o teplotnim spadu 55/45 °C ma rocni spotiebu
elektrické energie 19,88 MWh a dodané teplo tepelnym cerpadlem je 43,81 MWh.
Primérny topny faktor se pohybuje kolem hodnoty 2,2. Z grafu lze vycist, Ze bod

bivalence je - 9 °C a provoz bivalentniho zdroje je minimalni.
2.20.2 Vyhodnoceni varianty 2 pfi menSim teplotnim spadu

Podlahové vytapéni pracuje pfi mensim teplotnim spadu otopné soustavy. Pro podlahové
vytapeni byl zvolen teplotni spad 35/30 °C dle doporuceni vyrobce. Pfi tomto teplotnim
spadu ro¢ni spotieba elektrické energie ¢ini 13,82 MWh a dodané teplo tepelnym
Cerpadlem je 43,86 MWAh. Bivalentni zdroj je v provozu minimalni dobu, bod bivalence
zde ¢ini jeSté niz$i hodnotu neZ u varianty 1 a to -11 °C. Tato varianta je vyhodné&jsi z
hlediska ekonomiky provozu a Zivotniho prostfedi. Tepelné Cerpadlo ndm spotiebuje o
6,06 MWh mén¢ spotieby elektrické energie nez v prvni varianté a pracuje na vys$im

topném faktoru. Topny faktor se zde pohybuje kolem hodnoty 3,17.
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3 Experimentalni ¢ast
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3.1 Uvod do experimentu

V experimentalni Casti se zabyvam sledovanim provozu a topnymi faktory COP
tepelného cerpadla vzduch-voda v rodinném domé. Provoz byl sledovan v rezimu
vytapeni a ohfevu teplé vody. Soucasti jsou naméfené tdaje a nésledna analyza provozu
V obou rezimech. Dale jsou zjistovany topné faktory COP v rezimu vytapéni a vV reZzimu
ohfevu teplé vody. Topné faktory COP jsou vypoéteny z naméfenych hodnot. Mé&feny
jsou teploty, prutok a spotieba elektrické energie. Mé&feni probihalo pii rznych
venkovnich teplotdich. M¢éteni tepelného cCerpadla vzduch-voda v rezimu vytapéni
probihalo v nizsich venkovnich teplotach od -11,7 °C do 7,3 °C a méfeni v rezimu ohievu
teplé vody probihalo ve venkovnich teplotach od 2,4 °C do 21,4 °C. Celkem bylo
provedeno 19 méfeni. Vypoctené topné faktory COP jsou porovnany s hodnotami
topnych faktort COP z grafu od vyrobce. Sledovany systém se sklada z venkovni
jednotky NIBE F2120-12 a vnitini jednotky NIBE VVM 320 R.

3.1.1 Misto méreni

Meéfieni probihalo v jednopodlaznim rodinném domé typu bungalov 0 podlahové plose

100 m2. Tento objekt se nachazi v Kralikach v okrese Usti nad Orlici.

N Kinss1a
\ Szl
.\1 o
.u_ '5\\ ot
L  m
m o

Obrazek 57 Lokace méfeni [42]
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3.1.2 Popis vnitini a venkovni jednotky
3.1.2.1 Venkovni jednotka

Venkovni jednotka tepelného Cerpadla vzduch-voda se nachazi podél obvodové stény
rodinného domu. Soucasti tepelného Cerpadla vzduch-voda je nékolik teplotnich ¢idel a

pratokomer.

Obrazek 58 venkovni jednotka NIBE F2120-12

3.1.2.2 Vnitini jednotka

Vnitini jednotka je umisténa v ptidnim prostoru rodinného domu, kde ma samostatnou
izolovanou mistnost. Soucasti vnitini jednotky je ohtfiva¢ vody s plnici spirdlou, expanzni
nadoba, pojistny ventil, plnici ventil, elektrokotel, dvé obehova cerpadla, vyrovnavaci

nadoba, fidici systém, né€kolik teplotnich ¢idel a pratokomér.

Dale soucasti vnitini jednotky je fidici displej, na kterém lze vycist hodnoty z teplotnich

¢idel, priitokoméru a dalSich méticich zatizenich.
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Obrazek 59 vnitini jednotka NIBE VVM 320 R.

3.1.3 Pomiicky k méfeni

3.1.3.1 Ridici displej vnitini jednotky

kiimatizacni systém 1 EB1S
prut. topn. média 1 (BT2) 385 °C
elektrokotel (BT63) 387 °%C
vratna topného média 1(BT3) 332 °C
plneni’ teplé vody (BT6) 500 °C

tepla voda, horni (BT7) 542 °C |
rychl cerp. topného média (GPe¥ypnuto |
extern( nastaven/ ne |
funkce vysouSeni podiahy vypnuto |

)

Obrizek 60 Ridici displej vnitini jednotky NIBE VVM 320 R
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3.1.3.2 Teplotni ¢idla a pritokomér
Jsou soucasti vnitini a venkovni jednotky.

3.1.3.3 Elektromér s presnosti na dvé desetinna mista

Obrazek 61 Elektromér s piresnosti na dvé desetinna mista

3.1.4 Postup méreni

Vsechna méfeni probihala pomoci fidiciho displeje, teplotnich ¢idel a priitokoméru, které
jsou soucasti topného systému. Soucasti displeje je konektor USB. Tento konektor slouzi
pro nahrani aktualizaci softwaru a také pro automatické protokolovani aktudlnich hodnot

z méficich armatur do flashdisku. Casové useky uklddani 1ze nastavit.

V prubéhu méteni se vyskytl problém s USB konektorem a nebylo tak mozné nastavit
automatické protokolovani do flashdisku. Hodnoty byly zapisovany z fidiciho displeje

ruéné€ do tabulky v excelu.

Soucasti jednotky VVM 320 R neni elektromér. Elektromér byl dodatecné nainstalovan.

Hodnoty z elektroméru byly odecitany do tabulek v excelu.
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3.1.5 Mérici schéma
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Obrazek 62 Mérici schéma
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3.1.5.1 Mérené tseky

Ve schématu jsou métené useky vyznaceny cervene.
TC(EX) tsek venkovni jednotky (méfeno v rezimu vytapéni a ohievu teplé vody)
TC(IN) tisek vnitini jednotky (méfeno v rezimu ohfevu teplé vody)

OT je vétev OT, ktera obsluhuje otopna télesa (mefeno v rezimu vytapéni)
3.1.6 Popis regulace systému

Tepelné cerpadlo vzduch-voda je invertorové. Frekvencné fizeny kompresor nam zajisti
plynulou regulaci topného vykonu. Topny okruh je fizen ekvitermni regulaci, teplota
otopné vody se méni v zavislosti na venkovni teploté¢ podle nastavené topné kiivky.
Zmeéna teploty otopné vody je zajiSténa plynulou zménou otaek kompresoru a zménou
otacek hlavniho obéhového Cerpadla GP1. Ob¢hové Cerpadlo GP6 je pomocné ob&hové
Cerpadlo, které se spousti jen pii rezimu ohfevu TV, aby se zajistil pritok otopnym
systémem a mohl se méfit deficit tepla, ktery vznikne v dobé kdy je tepelné cerpadlo

V reZimu ohievu teplé vody. Otopna télesa jsou bez termostatickych hlavic.

Pti pozadavku na ohtev teplé vody (tepld voda v zasobniku poklesne pod nastavenou
teplotu), se piepne trojcestny ventil. Voda je vpusténa pomoci piepinaciho trojcestného

ventilu do zasobniku TV a spusti se pomocné obéhové Cerpadlo GP6.
3.1.7 Postup a popis zpracovani experimenti v reZimu vytapéni
3.1.7.1 Vypocet COP tepelného ¢erpadla vzduch-voda v reZimu vytapéni

Mefteni probihalo v casovych intervalech po 5 minutich. Z naméfenych udaji byly
vypoéteny vykony vétve TC(EX) a vétve OT. Z dodaného tepla a z naméfené spotieby
elektiiny byly uréeny topné faktory vétve TC(EX) a vétve OT. Dale byly topné faktory

COP zpriimérovany za celou dobu méteni.

Pomoci priméru venkovni teploty (BT1) a priméru teploty vystupu z tepelného Cerpadla
(BT12) byl do grafu od vyrobce zakreslen bod. V dal§im kroku byl z grafu od vyrobce

zjiStén topny faktor COP a porovnan S naSim vypoctenym zprimérovanym topnym
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faktorem COP vétve TC(EX). Z hodnot topnych faktortt COP vétve TC(EX) a vétve OT
byl vypocten rozdil.

3.1.7.2 Analyza Fizeni tepelného ¢erpadla v rezimu vytapéni

Zde bylo pomoci nékolika méfeni zjistovano, jak je tepelné Cerpadlo vzduch-voda fizeno

v rezimu vytapéni.
3.1.8 Postup a popis zpracovani experimenti v rezimu ohievu teplé vody
3.1.8.1 Vypocet COP tepelného ¢erpadla vzduch-voda v reZimu ohievu teplé vody

Meéfteni probihalo v ¢asovych intervalech po 5 minutach. Z namétenych tidaji byl uréen
vykon vétve TC(IN) a TC(EX). Z dodaného tepla a z naméfené spotieby energie P byly
vypoéteny topné faktory COP vétve TC(IN) a vétve TC(EX). Dale tyto hodnoty topného

faktoru COP byly zprimérovany za celou dobu méfeni.

Pomoci pruméru venkovni teploty (BT1) a praméru teploty vystupu z tepelného cerpadla
(BT12) byl do grafu od vyrobce zakreslen bod. V dalsim kroku byl zjistén topny faktor
COP z grafu od vyrobce a porovnan s nasim vypoétenym topnym faktorem COP vétve

TC(EX). Z hodnot topnych faktortt COP vétve TC(IN) a TC(EX) byl vypoéten rozdil.
3.1.8.2 Analyza rizeni tepelného ¢erpadla v rezimu ohi‘evu teplé vody

Zde bylo pomoci né€kolika méfeni zjistovano, jak je tepelné Cerpadlo vzduch-voda fizeno

v rezimu ohtevu teplé vody.
3.1.9 Pouzité vztahy a veliiny
3.1.9.1 Vypocet vykonu vétve Q

Q=M -c - At[W]
M prutok [1/s]
C mérna tepelna kapacita [J/kg- K]

At teplotni rozdil [°C]
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3.1.9.2 Vypocet topného faktoru COP

COP=Q/P []
Q teplo dodané [KWh]

P spotieba elektrické energie [KWh]
3.2 Namérené hodnoty a jejich zpracovani (rezim vytapéni)
3.2.1 Analyza Fizeni tepelného Cerpadla v rezimu vytapéni

3.2.1.1 Stupné-minuty

Tepelné Cerpadlo vzduch-voda v rezimu vytapéni je fizeno pomoci hodnoty stupné-

minuty.

Funkce stupné-minuty jsou mirou pro aktualni pozadavek na vytapéni uréuji, kdy se ma

spustit nebo zastavit kompresor a pomocny ohfev (elektrokotel).

Stupné-minuty tepelné Cerpadlo vypocitava pomoci rozdilu teplot mezi ptivodni
skute¢nou aktualni teplotou do vytapéni a potiebnou vypoctovou teplotou z topné kiivky.
Pokud pfivodni aktualni teplota do vytapéni je niz§i nez vypoctova teplota, stupné-minuty
se budou snizovat. Pokud je aktualni teplota pro vytapéni vyssi nez vypoctova teplota z
topné kiivky, hodnoty stupné-minuty se budou zvySovat.

Pokud tepelné Cerpadlo dosahne kladné hodnoty stupnti-minut, kompresor se vypne.

Kompresor zlistane pozastaveny, dokud stupné-minuty neklesnou na uréitou minusovou

hodnotu.

Tuto hodnotu si Ize nastavit. Naptiklad, hodnota z vyroby je nastavena na -80 stupnii-
minut. Tepelné ¢erpadlo zacne vypocitavat v jakém mnozstvi a jak dlouho dodava piilis

malo tepla, pokud tato hodnota dosédhne -80 tepelné Cerpadlo se spusti.
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3.2.1.2 1) Méfeni v rezimu vytapéni pii primérné venkovni teploté 0,3 °C

Tabulka 46 Méfeni v rezimu vytapéni pii primérné venkovni teploté 0,3 °C

23.03.2021 NAMERENE HODNOTY VYPOCET
t1 12 BT2 BTV BSM =
VYPOCTOVA TEPLOTA Z ROZDIL TEPLOT
Zas &as PRIVOD OT TOPNE KRIVKY STUPNE-MINUTY (BT2- BTV)
= [s] [°C] [°C] = [°C]
9:42:26 0 39,1 35,3 -11,2
9:42:27 1 39,1 35,3 -11,2
9:42:28 2 39,1 35,3 -11,2
9:42:29 3 39,1 35,3 74 38
9:42:30 4 39,1 35,3 74 38
9:42:31 5 39,1 35,3 74 38
9:42:32 6 39,1 35,3 74 38
9:42:33 7 39,1 35,3 74 38
9:42:34 8 39,1 35,3 74 38
9:42:35 9 39,1 35,3 74 38
9:42:36 10 39,1 35,3 74 38
9:42:37 11 39,1 35,3 74 38
9:42:38 12 39,1 353 74 38
9:42:39 13 39,1 35,3 74 38
9:42:40 14 39,1 35,3 74 38
9:42:41 15 39,1 353 74 38
9:42:42 16 39,1 35,3 74 38
9:42:43 17 39,1 35,3 74 38
9:42:44 18 39,1 353 74 38
9:42:45 19 39,1 35,3 74 38
9:42:46 20 39,2 35,3 74 39
9:42:47 21 39,2 35,3 7.4 39
9:42:48 22 39,2 35,3 74 3,9
9:42:49 23 39,1 35,3 74 38
9:42:50 24 39,2 353 74 39
9:42:51 25 39,2 35,3 74 3,9
9:42:52 26 39,2 35,3 74 39
9:42:53 27 39,2 353 74 39
9:42:54 28 39,2 35,3 74 3,9
9:42:55 29 39,2 35,3 74 39
9:42:56 30 39,2 353 74 39
9:42:57 31 39,2 35,3 74 3,9
9:42:58 32 39,2 35,3 74 39
9:42:59 33 39,2 353 74 39
9:43:00 34 39,2 35,3 74 3,9
9:43:01 35 39,2 35,3 74 39
9:43:02 36 39,2 353 74 39
9:43:03 37 39,2 35,3 74 3,9
9:43:04 38 39,2 35,3 74 39
9:43:05 39 39,2 35,3 74 39
9:43:06 40 39,2 35,3 74 3,9
9:43:07 41 39,2 35,3 74 39
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9:43:08 42 39,2 353 -74 39
9:43:09 43 39,2 35,3 74 39
9:43:10 44 39,2 35,3 74 3,9
9:43:11 45 39,2 353 -74 39
9:43:12 46 39,2 35,3 74 39
9:43:13 47 39,2 35,3 74 3,9
9:43:14 48 39,2 35,3 74 39
9:43:15 49 39,2 35,3 74 39
9:43:16 50 39,2 35,3 74 3,9
9:43:17 51 39,2 35,3 74 39
9:43:18 52 39,2 35,3 74 39
9:43:19 53 39,2 35,3 74 3,9
9:43:20 54 39,2 35,3 74 39
94321 55 39,2 35,3 74 39
9:43:22 56 39,2 35,3 74 3,9
94323 57 39,2 35,3 74 39
9:43:24 58 39,2 35,3 74 39
9:43:25 59 39,2 353 74 3,9
9:43:26 60 39,2 35,3 74 3,9
9:43:27 61 39,2 35,3 74 39
9:43:28 62 39,2 35,3 74 3,9
9:43:29 63 39,2 353 -35
9:43:30 64 39,2 35,3 -35
9:4331 65 39,2 35,3 -35

PRUMER (AT) 3,87

3.2.1.3 Zjistény vypocet stupiii-minut z namérenych hodnot

Pocitd se kazdou minutu rozdil teplot mezi pfivodem na vytipéni a pozadovanou

vypoctenou teplotou z ekvitermni kiivky, za 1 minutu se udéla prumér a pficte se k

hodnoté stupné-minuty v dané minuté. A tak ziskdme stupné-minuty v dal§i minuté.

V naSem pfipad€ byl pocitdn primér rozdilu teplot AT v Useku 9:42:29 az 9:43:28.
Hodnota AT se rovna 3,87. Tato hodnota se pficte ke stupiiim-minut pravé v naSem
pocitaném useku 9:42:29 az 9:43:28 a tim dostaneme stupné-minuty v dal§i minuté

konkrétné v tseku 9:43:29 az 9:44:28.

3.2.1.4 Zjistény vzorec pro vypocet stupiié-minuty

BSM = AT + (stupné-minuty v dal$im useku) =+ 3,87 - 7,4 =- 3,5 [-]
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3.2.1.5 2) Méfeni v rezimu vytapéni pii primérné venkovni teploté 3,1 °C

Tabulka 47 Méfeni v rezimu vytapéni pii primérné venkovni teploté 3,1 °C

04.04.2021 NAMERENE HODNOTY VYPOCET
t1 2 BT2 BTV BSM -
VYPOCTOVA
TEPLOTAZ BEH KOMRESORU
TOPNE STUPNE- 1=JE V RPOVOZU

&as &as PRIVODOT| KRIVKY MINUTY | 0=NENI V PROVOZU

- [min] [°C] [°C] — —
920224 0 34,0 34,7 -147,6 1
9:30:24 10 31,5 34,6 -167,5 1
9:40:23 20 38,6 34,6 -144,3 1
9:50:23 30 37,9 34,5 -112,1 1
10:00:23 40 38,3 34,5 -76,1 1
10:10:23 50 38,6 34,4 -36,0 1
10:20:23 60 38,6 34,4 6,0 0
10:30:23 70 33,9 34,4 20,5 0
10:40:22 80 31,8 34,4 48 0
10:50:22 90 30,1 34,3 -28,7 0
11:00:22 100 28,8 34,2 -76,5 0
11:10:22 110 31,6 34,2 -114,7 1
11:20:22 120 32,5 34,1 -135,7 1
11:30:22 130 33,2 34,0 -146,9 1
11:40:22 140 34,1 33,9 -152,3 1
11:50:21 150 34,2 33,9 -149,7 1
12:00:21 160 34,5 33,8 -145,6 1
12:10:21 170 34,9 33,7 -135,8 1
12:20:21 180 35,0 33,6 -123,8 1
12:30:21 190 35,5 33,6 -107,6 1
12:40:21 200 35,4 33,5 -89,1 1
12:50:20 210 35,7 33,5 -68,7 1
13:00:20 220 35,7 33,5 -46,8 1
13:10:20 230 35,8 33,4 -24,0 1
13:20:20 240 36,0 33,4 0,4 0
13:30:20 250 32,0 33,4 5,2 0
13:40:20 260 30,2 33,3 -18,2 0
13:50:20 270 28,9 33,3 -55,7 0
14:00:19 280 30,9 33,2 -99,8 1
14:10:19 290 31,6 33,2 -120,4 1
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Obrazek 63 Graf béhu kompresoru v zavislosti na ¢ase
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3.2.1.6 Vyhodnoceni Fizeni tepelného ¢erpadla vzduch-voda z namérenych udaju

Mg¢feni probihalo v ¢asovych tsecich po 10 minutach. Od 20 minuty je ptivodni teplota
OT (BT2) vyssi nez vypoctova teplota z topné kiivky (BTV). Z toho diivodu nam roste
hodnota stupné-minuty. V 60 minut¢ ndm hodnota stupné-minuty dosahne kladné

hodnoty a zastavi se kompresor.

V systému vnitini jednotky je nastavend spoustéci hodnota kompresoru na -80 stupii-

minut, jakmile dosahne této hodnoty kompresor se spusti.
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3.2.2 Vypocet COP tepelného cerpadla vzduch-voda v rezimu vytapéni

3.2.2.1 1) MéFeni v rezimu vytapéni pri priimérné venkovni teploté 4,4 °C

Tabulka 48 Méfeni v rezimu vytapéni pii primérné venkovni teploté 4,4 °C

18.04.2021 NAMERENE HODNOTY
t1 12 BT1 BT12 2BT3 BT2 1BT3 BF1 P
PRIVOD | ODVOD
VENKOVNI| VETVE | VEIVE | PRIVOD | ODVOD | PRUTOK OT, | SPOTREBA
gas das | TEPLOTA | TC(EX) | TC(EX) |VETVEOT|VETVEOT TC ELEKTRINY
= [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [Vmin] [kwh]
21:54:33 0 4.4 34,0 29,1 33,1 29,3 13,4 1323,185
21:59:33 5 45 34,7 29,7 33,8 29,9 13,8 1323,280
22:04:33 10 45 35,3 30,4 34,4 30,6 14,4 1323,380
22:09:33 15 45 35,8 31,1 35,1 31,2 14,9 1323,478
22:14:33 20 4.4 36,5 31,7 35,8 31,8 15,0 1323,577
22:19:33 25 4.4 37,1 32,3 36,3 32,4 15,0 1323,675
22:24:33 30 44 37,6 32,8 36,8 32,9 15,1 1323,778
22:29:33 35 44 37,9 33,1 37,3 33,3 15,3 1323,880
PRUMER 4,4 36,1
18.04.2021 VYPOCET
t2 c Q TC(EX)| QOT | Q TCEX) QOT P COP TC (EX)| COP OT | ROZDIL COP
ROZDIL
TOPNY | TOPNY | TOPNYCH
MERNA |VYKON |VYKON | TEPLO TEPLO FAKTOR [FAKTOR| FAKTORU
TEPELNA | VETVE | VETVE | DODANE |ODEBRANE| SPOTREBA | VETVE | VETVE |VETVE TC(EX)
&as KAPACITA | TC(EX) oT TC(EX) |(VETEV OT)|ELEKTRINY| TC(EX) oT AOT
[min] [I/kg.K] kW] [kw] | [kwh/Smin] | [kWh/smin] | [KWH/5min] = = =
0 4180 4574 | 3547 0,381 0,296 0,095 4,013 3,112 0,901
5 4180 4,807 | 3,749 0,401 0,312 0,095 4,217 3,289 0,928
10 4180 4916 | 3812 0,410 0,318 0,100 4,096 3,177 0,920
15 4180 4879 | 4,048 0,407 0,337 0,098 4,149 3,442 0,706
20 4180 5016 | 4,180 0,418 0,348 0,099 4,222 3,519 0,704
25 4180 5016 | 4,076 0,418 0,340 0,098 4,265 3,466 0,800
30 4180 5049 | 4,103 0,421 0,342 0,103 4,085 3,319 0,766
35 4180 5116 | 4,264 0,426 0,355 0,102 4,180 3,483 0,697
PRUMER 4,153 3,351 0,803
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3.2.2.2 2) MéFeni v rezimu vytapéni pri priimérné venkovni teploté 7,3 °C

Tabulka 49 Méfeni v rezimu vytapéni pii primérné venkovni teploté 7,3 °C

19.04.2021 NAMERENE HODNOTY
t1 t2 BT1 BT12 2BT3 BT2 1BT3 BF1 p
PRIVOD ODVOD
VENKOVNI| VETVE VETVE | PRIVOD | ODVOD | PRUTOK OT, | SPOTREBA
as as TEPLOTA TC(EX) TC(EX) |VETVE OT|VETVE OT TC ELEK TRINY
= [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [Vmin] [kwh]
14:10:07] 0 71 32,6 28,6 31,9 28,7 11,2 1335,100
14:15:07] 5 7,2 32,8 28,9 32,2 29,0 11,0 1335,155
14:20:07| 10 7,2 32,9 29,1 32,4 29,2 11,2 1335,210
14:25:.07| 15 7,2 33,0 29,3 32,5 29,4 11,0 1335,265
14:30:07| 20 7,3 33,8 29,4 32,6 29,4 10,7 1335,320
14:35:07| 25 7.4 33,7 29,5 33,1 29,6 11,0 1335,380
14:40:07| 30 75 34,1 29,7 33,4 29,8 11,1 1335,440
14:45:07| 35 7,6 33,8 30,0 33,4 30,0 11,1 1335,500
14:50:07| 40 7,6 335 30,1 33,3 30,1 10,3 1335,550
14:55:07| 45 7,8 33,7 30,1 33,2 30,1 10,1 1335,600
15:00:07| 50 7,8 34,3 30,0 33,9 30,1 10,7 1335,662
15:05:07| 55 7,7 34,4 30,2 33,9 30,3 10,7 1335,725
PRUMER 7.3 33,3
19.04.2021 VYPOCET
t2 C Q TCEX)| QOT | Q TC(EX) QOT P COP TC (EX)| COP OT | ROZDIL COP
ROZDIL
TOPNY | TOPNY | TOPNYCH
MERNA |VYKON [VYKON | TEPLO TEPLO FAKTOR [FAKTOR| FAKTORU
TEPELNA | VETVE | VETVE | DODANE |ODEBRANE| SPOTREBA | VETVE | VETVE |VETVE TC(EX)
das KAPACITA | TC(EX) oT TC(EX) |(VETEV OT)|ELEKTRINY| TCEX) oT AOT
[min] [I/kg.K] kW] [kw] | [kwh/Smin] | [kWh/5Smin] | [kWh/Smin] = = =
0 4180 3121 | 2,497 0,260 0,208 0,055 4,729 3,783 0,946
5 4180 2,989 | 2452 0,249 0,204 0,055 4528 3,716 0,813
10 4180 2,965 | 2,497 0,247 0,208 0,055 4,492 3,783 0,709
15 4180 2,835 | 2,376 0,236 0,198 0,055 4,296 3,599 0,697
20 4180 3280 | 2,385 0,273 0,199 0,055 4,970 3,614 1,355
25 4180 3219 | 2,682 0,268 0,224 0,060 4,470 3,725 0,745
30 4180 3,403 | 2,784 0,284 0,232 0,060 4726 3,867 0,859
35 4180 2,939 | 2,629 0,245 0,219 0,060 4,081 3,652 0,430
40 4180 2,440 | 2,296 0,203 0,191 0,050 4,066 3,827 0,239
45 4180 2533 | 2,181 0,211 0,182 0,050 4,222 3,635 0,586
50 4180 3,205 | 2,833 0,267 0,236 0,062 4,308 3,807 0,501
55 4180 3131 | 2,684 0,261 0,224 0,063 4141 3,550 0,592
PRUMER 4419 3,713 0,706
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3.2.2.3 3) Méfeni v rezZimu vytapéni pri prumérné venkovni teploté -5,1 °C

Tabulka 50 Méfeni v rezimu vytapéni pfi primérné venkovni teploté -5,1 °C

07.12.2021 NAMERENE HODNOTY
tl t2 BT1 BT12 2BT3 BT2 1BT3 BF1 P
PRIVOD ODVOD
VENKOVNI| VETVE VETVE | PRIVOD | ODVOD | PRUTOK | SPOTREBA
&as das | TEPLOTA TC(EX) TC(EX) |VETVEOT|VETVEOT| OT,TC | ELEKTRINY
= [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [Vmin] [kWh]
20:00:00 0 -5,0 41,3 33,2 39,8 33,5 13,3 3527,190
20:05:00 5 -5,0 42,1 34,3 40,9 34,6 13,8 3527,380
20:10:00; 10 -5,0 43,1 35,4 41,8 35,6 13,9 3527,590
20:15:00f 15 -5,0 43,9 36,2 42,7 36,4 14,3 3527,810
20:20:00f 20 -5,0 447 37,0 43,4 37,2 14,3 3528,010
20:25:00f 25 -5,1 45,2 37,7 44,0 37,8 14,5 3528,240
20:30:00f 30 -5,1 45,9 38,3 44.6 38,4 14,3 3528,460
20:35:00f 35 -5,1 46,3 38,7 45,2 38,9 14,2 3528,680
20:40:00| 40 -5,1 46,8 39,2 45,6 39,4 14,3 3528,910
20:45:00) 45 -5,1 47,2 39,6 46,1 39,8 14,4 3529,135
PRUMER 5,1 44,7
07.12.2021 VYPOCET
t2 C Q TC(EX)| QOT | Q TCEX) QoT P COP TC (EX)| COP OT | ROZDIL COP
ROZDIL
TOPNY | TOPNY | TOPNYCH
MERNA |[VYKON |VYKON | TEPLO TEPLO FAKTOR |FAKTOR| FAKTORU
TEPELNA | VETVE | VETVE | DODANE |ODEBRANE| SPOTREBA | VETVE | VETVE [VETVE TC(EX)
as KAPACITA | TC(EX) oT TC(EX) |(VETEV OT)|ELEKTRINY| TC(EX) oT AOT
[min] [kg.K] kW] kW] | [kwh/Bmin] | [kWh/smin] | [kWh/Smin] = = =
0 4180 7,505 | 5,837 0,625 0,486 0,190 3,292 2,560 0,731
5 4180 7,499 | 6,057 0,625 0,505 0,190 3,289 2,656 0,632
10 4180 7456 | 6,004 0,621 0,500 0,210 2,959 2,382 0,576
15 4180 7671 | 6,276 0,639 0,523 0,220 2,906 2,377 0,528
20 4180 7671 | 6177 0,639 0,515 0,200 3,196 2,574 0,623
25 4180 7576 | 6,263 0,631 0,522 0,230 2,745 2,269 0,476
30 4180 7571 | 6177 0,631 0,515 0,220 2,868 2,340 0,528
35 4180 7518 | 6,232 0,627 0,519 0,220 2,848 2,361 0,487
40 4180 7571 | 6177 0,631 0,515 0,230 2,743 2,238 0,505
45 4180 7,624 | 6,320 0,635 0,527 0,225 2,824 2,341 0,483
PRUMER 3,013 2,440 0,573
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3.2.2.4 4) Méfeni v rezZimu vytapéni pri prumérné venkovni teploté -2,6 °C

Tabulka 51 Méfeni v rezimu vytapéni pii primérné venkovni teploté -2,6 °C

08.12.2021 NAMERENE HODNOTY
tl 2 BT1 BT12 2BT3 BT2 1BT3 BF1 P
PRIVOD | ODVOD
VENKOVNI| VETVE VETVE PRIVOD ODVOD | PRUTOK | SPOTREBA
Zas ¢as | TEPLOTA | TC(EX) TC(EX) | VETVEOT | VETVEOT | OT, TC | ELEKTRINY
= [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [Vmin] [kWh]
12:35:00 0 -2,9 34,0 29,7 30,2 29,7 13,1 3552,230
12:40:00 5 -2,9 35,6 29,7 33,8 29,8 12,2 3552,330
12:45:.00 10 -2,9 36,5 30,3 35,1 30,4 12,2 3552,460
12:50:00| 15 -2,7 37,4 31,0 36,1 31,1 12,2 3552,590
12:55:00 20 -2,6 38,0 31,7 36,8 31,9 12,5 3552,720
13:00:00f 25 -2,6 38,6 32,4 37,4 32,5 12,5 3552,840
13:05:00f 30 -2,7 39,3 33,0 38,2 33,1 12,5 3552,970
13:10:00 35 -2,6 39,8 33,4 38,7 33,6 12,8 3553,110
13:15:.00f 40 -2,6 40,2 34,0 39,2 34,1 13,1 3553,240
13:20:00f 45 -2,5 40,6 34,5 39,6 34,7 13,4 3553,380
13:25:.00 50 -2,5 40,1 35,0 35,3 35,0 13,3 3553,480
13:30:00| 55 -24 36,4 31,0 34,2 31,1 13,4 3553,580
13:35:00 60 -2,5 37,6 32,6 36,0 32,7 15,7 3553,690
PRUMER 2,6 38,0
08.12.2021 VYPOCET
2 C Q TCEX)| QOT | Q TC(EX) QOT p COP TC (EX) | COP OT | ROZDIL COP
ROZDIL
TOPNY TOPNY | TOPNYCH
MERNA |VYKON [ VYKON | TEPLO TEPLO FAKTOR |FAKTOR| FAKTORU
TEPELNA | VETVE | VETVE | DODANE | ODEBRANE | SPOTREBA VETVE VETVE |VETVE TC(EX)
&as KAPACITA | TC(EX) oT TC(EX) | (VETEV OT) |[ELEKTRINY| TC(®EX) oT AOT
[min] [I/kg.K] [kwW] kW] |[kwh/Smin]| [kWh/smin] | [KWh/Smin] = = =
0 4180 3924 | 0456 0,327 0,038 0,100 3,270 0,380 2,890
5 4180 5015 | 3,400 0,418 0,283 0,100 4,179 2,833 1,346
10 4180 5270 | 3,995 0,439 0,333 0,130 3,378 2,561 0,817
15 4180 5440 | 4,250 0,453 0,354 0,130 3,487 2,724 0,763
20 4180 5486 | 4,267 0,457 0,356 0,130 3,517 2,735 0,782
25 4180 5399 | 4,267 0,450 0,356 0,120 3,749 2,963 0,786
30 4180 5486 | 4441 0,457 0,370 0,130 3,517 2,847 0,670
35 4180 5707 | 4,548 0,476 0,379 0,140 3,397 2,707 0,690
40 4180 5658 | 4,654 0,472 0,388 0,130 3,627 2,984 0,644
45 4180 5695 | 4,574 0,475 0,381 0,140 3,390 2,723 0,667
50 4180 4725 | 0,278 0,394 0,023 0,100 3,938 0,232 3,706
55 4180 5041 | 2,894 0,420 0,241 0,100 4,201 2,412 1,789
60 4180 5469 | 3,609 0,456 0,301 0,110 4,143 2,734 1,409
PRUMER 3,676 2,372 1,304
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3.2.2.5 5) Méreni v rezimu vytapéni pri priimérné venkovni teploté 0,0 °C

Tabulka 52 Méfeni v rezimu vytapéni pii primérné venkovni teploté 0,0 °C

09.12.2021 NAMERENE HODNOTY
tl t2 BT1 BT12 2BT3 BT2 1BT3 BF1 P
PRIVOD | ODVOD
VENKOVNI VETVE VETVE | PRIVOD ODVOD PRUTOK | SPOTREBA
&as &as TEPLOTA TC(EX) TC(EX) | VETVEOT | VETVEOT | OT, TC |ELEKTRINY
= [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [Vmin] [kwh]
12:22000f 0 0,1 335 28,4 31,9 28,5 12,7 3581,280
1222500 5 0,0 34,6 29,2 33,3 29,3 12,8 3581,390
12:30:00| 10 0,1 35,4 29,6 34,3 29,8 12,9 3581,490
12:35:00 15 0,0 36,1 30,4 35,0 29,9 13,1 3581,610
12:40:00 20 0,1 35,9 30,2 33,9 31,3 13,0 3581,700
12:45:00| 25 0,0 34,5 28,9 33,2 30,2 13,1 3581,790
12:50:00| 30 0,0 34,2 29,7 32,6 29,8 15,4 3581,890
1255:00| 35 0,0 35,7 30,4 34,3 30,5 14,1 3582,000
13:00:00| 40 -0,1 36,4 31,1 35,4 31,2 14,4 3582,120
13:05:00] 45 -0,1 37,1 31,7 36,1 31,9 14,2 3582,240
13:10:00f 50 -0,1 37,8 32,4 36,8 32,5 14,0 3582,360
13:15:00| 55 -0,1 38,5 33,0 375 331 14,2 3582,480
13:220:00| 60 0,0 39,0 334 38,2 335 14,1 3582,610
PRUMER 0,0 36,1
09.12.2021 VYPOCET
t2 [ Q TCEX)| QOT |[Q TCEX) QOT P COP TC (EX)| COP OT | ROZDIL COP
ROZDIL
TOPNY | TOPNY | TOPNYCH
MERNA |VYKON |VYKON | TEPLO TEPLO FAKTOR |FAKTOR| FAKTORU
TEPELNA | VETVE | VETVE | DODANE | ODEBRANE | SPOTREBA | VETVE | VETVE |VETVE TC(EX)
&as KAPACITA | TC(EX) oT TC(EX) | (VETEV OT) |[ELEKTRINY | TC(EX) oT AOT
[min] [kg.K] kW] kW] |[kWh/Smin]| [kWh/5min] | [kKWh/5Smin] = = =
0 4180 4512 | 3,008 0,376 0,251 0,110 3,418 2,279 1,139
5 4180 4815 | 3,567 0,401 0,297 0,110 3,648 2,702 0,946
10 4180 5212 | 4,044 0,434 0,337 0,100 4344 3,370 0,974
15 4180 5202 | 4,654 0,434 0,388 0,120 3,613 3,232 0,380
20 4180 5162 | 2355 0,430 0,196 0,090 4,780 2,180 2,600
25 4180 5111 | 2738 0,426 0,228 0,090 4732 2,535 2,197
30 4180 4828 | 3,004 0,402 0,250 0,100 4,023 2,503 1,520
35 4180 5206 | 3733 0,434 0,311 0,110 3,944 2,828 1,116
40 4180 5317 | 4,213 0,443 0,351 0,120 3,692 2,926 0,766
45 4180 5342 | 4,155 0,445 0,346 0,120 3,710 2,885 0,824
50 4180 5267 | 4,194 0,439 0,349 0,120 3,657 2,912 0,745
55 4180 5441 | 4,353 0,453 0,363 0,120 3,778 3,023 0,756
60 4180 5501 | 4,617 0,458 0,385 0,130 3,526 2,959 0,567
PRUMER 3,913 2,795 1,118
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3.2.2.6 6) Méreni v rezimu vytapéni pfi primérné venkovni teploté 2,5 °C

Tabulka 53 Méfeni v rezimu vytapéni pii primérné venkovni teploté 2,5 °C

16.12.2021 NAMERENE HODNOTY
tl t2 BT1 BT12 2BT3 BT2 1BT3 BF1 P
PRIVOD | ODVOD
VENKOVNI | VETVE | VETIVE | PRIVOD | ODVOD | PRUTOK | SPOTREBA
&as &as TEPLOTA | TC(EX) TC(EX) | VETVEOT |[VETVEOT| OT,TC |ELEKTRINY
= [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [Vmin] [KWh]
9:52:00 0 2,4 36,3 32,1 35,8 32,0 14,5 3768,990
95700, 5 2,5 36,5 32,1 35,7 32,2 14,8 3769,090
10:02:00{ 10 2,5 37,3 32,6 36,3 32,7 14,7 3769,190
10:07:00[ 15 2,6 37,9 33,1 37,0 33,1 14,8 3769,290
10:12:00{ 20 2,6 38,2 33,5 375 33,6 15,4 3769,400
PRUMER 2,5 37,2
16.12.2021 VYPOCET
t2 C Q TCEX)| QOT |Q TCEX) QOT P COP TC (EX)| COP OT | ROZDIL COP
ROZDIL
TOPNY | TOPNY | TOPNYCH
MERNA |VYKON [ VYKON | TEPLO TEPLO FAKTOR |FAKTOR| FAKTORU
TEPELNA | VETVE | VETVE | DODANE | ODEBRANE | SPOTREBA | VETVE VETVE |VETVE TC(EX)
as KAPACITA | TC(EX) oT TC(EX) | (VETEV OT) |[ELEKTRINY| TC(EX) oT AOT
[min] [I/kg.K] [kw] kW] |[kWhSmin]| [KWh5min] | [KWh/5min] - - -
0 4180 4243 | 3,839 0,354 0,320 0,100 3,536 3,199 0,337
5 4180 4537 | 3,609 0,378 0,301 0,100 3,781 3,007 0,773
10 4180 4813 | 3,687 0,401 0,307 0,100 4,011 3,072 0,939
15 4180 4949 | 4,021 0,412 0,335 0,100 4,124 3,351 0,773
20 4180 5042 | 4,184 0,420 0,349 0,100 4,202 3,487 0,715
PRUMER 3,931 3,223 0,707
3.2.2.7 7) Méfeni v rezimu vytapéni pri prumérné venkovni teploté 3,1 °C
Tabulka 54 Méfeni v rezimu vytapéni pii primérné venkovni teploté 3,1 °C
16.12.2021 NAMERENE HODNOTY
tl 12 BT1 BT12 2BT3 BT2 1BT3 BF1 p
PRIVOD | ODVOD
VENKOVNi| VETVE VETVE | PRIVOD | ODVOD PRUTOK | SPOTREBA
&as gas | TEPLOTA | TC(EX) TC(EX) |VETVEOT| VEIVEOT | OT, TC ELEKTRINY
= [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [Vmin] [kwh]
135000 O 3,1 32,8 28,4 31,8 28,5 13,2 3772,050
135500 5 31 335 29,0 32,6 29,1 13,3 3772,140
14:0000] 10 3,1 34,0 29,5 33,2 29,6 13,8 3772,240
14:05:00] 15 3,0 34,7 30,1 33,8 30,2 14,2 3772,320
14:1000[ 20 31 35,3 30,7 344 30,8 14,1 3772,410
14:15:00| 25 31 35,7 31,3 34,9 31,3 14,3 3772,500
14:20:00] 30 3,0 36,1 31,7 35,5 31,8 14,4 3772,590
142500 35 3,0 36,5 32,1 35,8 32,2 14,4 3772,680
14:30:00] 40 3,0 36,8 325 36,1 32,5 14,5 3772,780
PRUMER 31 35,0
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16.12.2021 VYPOCET
t2 C Q TCEX)| QOT | Q TCEX) QOT P COP TC (EX)| COP OT | ROZDIL COP
ROZDIL
TOPNY | TOPNY | TOPNYCH
MERNA |VYKON |VYKON [ TEPLO TEPLO FAKTOR [FAKTOR| FAKTORU
TEPELNA | VETVE | VETVE | DODANE [ODEBRANE | SPOTREBA | VETVE | VETVE |VETVE TC(EX)
as KAPACITA | TC(EX) oT TC(EX) |[(VETEV OT)|ELEKTRINY| TC(EX) oT AOT
[min] [I/kg.K] kW] kW] [ [kWh5min] | [kWh/smin] | [kWh/Smin] = = =
0 4180 4,046 | 3,035 0,337 0,253 0,090 3,747 2,810 0,937
5 4180 4170 | 3,243 0,347 0,270 0,090 3,861 3,003 0,858
10 4180 4326 | 3461 0,361 0,288 0,100 3,605 2,884 0,721
15 4180 4551 | 3561 0,379 0,297 0,080 4,740 3,710 1,030
20 4180 4519 | 3536 0,377 0,295 0,090 4,184 3,274 0,910
25 4180 4,383 | 3,586 0,365 0,299 0,090 4,059 3,321 0,738
30 4180 4414 | 3712 0,368 0,309 0,090 4,087 3,437 0,650
35 4180 4414 | 3612 0,368 0,301 0,090 4,087 3,344 0,743
40 4180 4344 | 3,637 0,362 0,303 0,100 3,620 3,030 0,589
PRUMER 3,999 3,201 0,797

3.2.2.8 8) Méreni v rezimu vytapéni pri primérné venkovni teploté - 11,7 °C

Tabulka 55 Méfeni v rezimu vytapéni pii primérné venkovni teploté -11,7 °C

26.12.2021 NAMERENE HODNOTY
1 2 BT1 BT12 2BT3 BT2 1BT3 BF1 P
PRIVOD | ODVOD
VENKOVNI| VETVE | VEIVE PRIVOD | ODVOD | PRUTOK | SPOTREBA
as gas | TEPLOTA | TC(EX) TC(EX) | VETVEOT |VETVEOT| OT, TC |ELEKTRINY
= [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [Vmin] [kWh]
9:40:00 0 -11,9 42,0 34,3 40,4 34,7 139 4073,110
9:45:00 5 -11,8 43,1 35,3 41,5 35,5 13,8 4073,340
9:50:00 10 -11,7 44,0 36,1 42,4 36,3 13,8 4073,580
9:55:.00] 15 -11,7 448 36,8 43,3 37,0 13,8 4073,820
10:00:00 20 -11,5 455 375 441 37,6 13,8 4074,065
PRUMER 117 43,9
26.12.2021 VYPOCET
12 C Q TCEX)| QOT | Q TCEX) QoOT P COP TC (EX) | COP OT | ROZDIL COP
ROZDIL
TOPNY TOPNY | TOPNYCH
MERNA |VYKON |VYKON | TEPLO TEPLO FAKTOR |FAKTOR| FAKTORU
TEPELNA | VETVE | VETVE | DODANE |ODEBRANE| SPOTREBA | VETVE VETVE |VETVE TC(EX)
das KAPACITA | TC(EX) oT TC(EX) |(VETEV OT)|ELEKTRINY | TC(EX) oT AOT
[min] [I/kg.K] kW] kW] [ [kwh/Bmin] | [kWh/Bmin] | [kWh/5min] = = =
0 4180 7,456 5,520 0,621 0,460 0,230 2,702 2,000 0,702
5 4180 7,499 5,768 0,625 0,481 0,230 2,717 2,090 0,627
10 4180 7,595 5,865 0,633 0,489 0,240 2,637 2,036 0,601
15 4180 7,691 6,057 0,641 0,505 0,240 2,671 2,103 0,567
20 4180 7,691 6,249 0,641 0,521 0,245 2,616 2,126 0,491
PRUMER 2,668 2,071 0,598
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3.2.3 Vyhodnoceni vypoétia COP
3.2.3.1 Vyneseni naméfenych bodi

Pomoci primérné venkovni teploty (BT1) a primérné teploty vystupu z tepelného
Cerpadla (BT12) byly do grafu od vyrobce zakresleny body. Z grafu od vyrobce byl
odeéten topny faktor COP a porovnan s vypoétenymi hodnotami COP vétve TC(EX).

COPF2120-12
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Obriazek 64 Graf topného faktoru COP p¥i riznych vystupnich teplotach z TC [6]
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3.2.3.2 Porovnani topnych faktora COP

Zde je topny faktor COP z grafu od vyrobce porovnan s nasim vypocétenym topnym
faktorem COP.

Tabulka 56 Porovnani topnych faktori COP

Cislo COP z grafu od [vypoctené rozdil COP
méfeni  |vyrobce pramérné COP
TC (EX)
1 4,30 4,20 0,10
2 5,30 4,40 0,90
3 3,00 3,00 0,00
4 3,60 3,70 -0,10
5 4,00 3,90 0,10
6 4,10 3,90 0,20
7 4,30 4,00 0,30
8 2,50 2,70 -0,20

3.2.3.3 Zavér

Byly urceny topné faktory COP pfi provozu tepelného Cerpadla v reZimu vytapéni tiseku
TC(EX) a useku OT. Topné faktory v iseku TC(EX) jsou porovnany s topnymi faktory
COP od vyrobce. COP od vyrobce byly zjistény pomoci grafu. Ve vétsing piipadui je vyssi
topny faktor od vyrobce a realny faktor vypocteny ma nizsi hodnotu. ProtoZe vyrobce
nepolita se spotiebou elektrické energie pro ob&hova Cerpadla v otopné soustavé a
nepocita se spotfebou elektrické energie pro bivalentni zdroj, z tohoto diivodu bude ve
skutecnosti vyssi spotieba elektrické energie a nizsi topny faktor COP. V naSem ptipadé
bivalentni zdroj nebyl v provozu v zadném méfeni.

Dale byl vypoéten rozdil mezi topnymi faktory vétvi OT a TC(EX). V nékterych

cvwr

Cerpadla (BT12). MiiZe to byt zplisobeno vyrovnavaci nadobou, ktera se pfi rozjezdu
tepelného Cerpadla nabiji. Po rozjezdu tepelného Cerpadla rozdily teplot a topnych faktorti
uz nejsou tak vysoké. Dalsi ztraty tepla jsou zpisobené délkou potrubi mezi venkovni a

vnitini jednotkou.
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3.3 Namérené hodnoty a jejich zpracovani (rezim ohievu teplé vody)
3.3.1 Analyza Fizeni tepelného Cerpadla v reZimu ohrevu teplé vody

3.3.1.1 Uvod

Tepelné Cerpadlo vzduch-voda v rezimu ohievu teplé vody je fizeno pomoci teplotniho
¢idla BT6. Toto teplotni ¢idlo je umisténo ve spodni ¢asti ohfivace teplé vody u plnéni.

Na fidicim displeji vnitini jednotky si 1ze vybrat mezi tfemi rezimy.

3.3.1.2 RezZimy pro ohi‘ev teplé vody

Hospodarny rezim je nejuspornéjsi ze vSech tii rezimu, pouziva se v malé domacnosti s
malou spottebou teplé vody.

Normalni rezim poskytuje vice teplé vody a je vhodny pro vétSinu domécnosti.

Extra rezim vyrabi nejvétsi mnozstvi teplé vody. K ohfevu se pouziva kompresor a

elektrokotel, coz neni usporné.

Dale lze nastavit na fidicim displeji vnitini jednotky spoustéci a zastavovaci teplotu.

Tento proces je fizen pomoci teplotniho ¢idla BT6.
3.3.1.3 Provozni priorita

Na displeji vnitini jednotky 1ze nastavit prioritu provozu pro ohfev teplé vody a vytapeni.
Zde se nastavuje, jak dlouho ma instalace zpracovavat kazdy pozadavek, pokud se objevi

dva pozadavky zaroven. Hodnota se nastavuje v minutach.

Naptiklad pokud nastavim hodnotu 0 minut pro vytapéni a 30 minut pro ohtev teplé vody
a nastanou dva pozadavky zaroven, pozadavek pro vytapéni nema piednost a bude

aktivovan pouze v ptipad¢, ze neexistuje zadny jiny pozadavek.

Z vyroby jsou nastavené oba pozadavky na 30 minut. Je to z toho divodu, aby se pfi
dlouhodobém pozadavku na vytapéni i ohfevu teplé vody mohly oba rezimy vystiidat a
nedochazelo tak k malému mnozstvi teplé vody v zasobniku anebo naopak k pfilis nizké

pokojové teplote.
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3.3.1.4 1) Méfeni v rezimu ohievu teplé vody p¥i prumérné venkovni teploté 4,1 °C

Tabulka 57 Méfeni v rezZimu ohfevu teplé vody p¥i primérné venkovni teploté 4,1 °C

04.04.2021 NAMERENE HODNOTY
t1 2 BT6 BT7 BT12 BSM = =
TEPLA PROVOZNI PRIORITA,
VODA, |TEPLA VODA, 1 = REZIM TEPLE
ZASOBNIK | ZASOBNIK PRIVOD STUPNE- VODY, 0 = REZIM
as Sas DOLNI HORNi  |VETVETC(EX)| MINUTY VYTAPEN{ POZADAVEK
= [min] [°C] [°C] [°C] = = =

18:05:16 0 48,30 51,00 35,80 -3,5 0 .
18:06:16 1 48,30 51,00 35,70 -0,5 0 VYTAPENI
1807:16 2 48,30 51,00 35,00 2,5 1
18:08:16 3 47,90 51,00 47,70 49 1
18:09:16 4 47,00 51,00 45,10 6,4 1
18:10:16 5 46,10 50,90 45,60 7.3 1
18:11:16 6 45,50 50,90 50,30 7.7 1
18:12:16 7 45,20 50,90 50,10 7.8 1
18:13:15 8 45,10 50,90 51,10 75 1
18:14:15 9 45,20 50,80 52,70 6,9 1
18:15:15 10 45,40 50,80 54,20 6,0 1
18:16:15 11 45,60 50,80 54,60 49 1
18:17:15 12 45,80 50,80 55,40 3,6 1
18:18:15 13 46,10 50,80 56,00 2.1 1
18:19:15 14 46,40 50,80 56,80 0,4 1
18:20:15 15 46,70 50,90 57,50 -1,5 1 VYTAPENI +
1821:15 16 47,00 51,00 58,00 -3,5 1 TEPLA VODA
18:22:15 17 47,20 51,10 58,30 -5,7 1
18:23:15 18 47,50 51,30 58,80 -8,0 1
18:24:15 19 47,70 51,40 59,50 -10,5 1
18:25:15 20 48,00 51,60 60,00 -13,1 1
18:26:15 21 48,20 51,80 60,50 -15,8 1
18:27:15 22 48,50 52,10 61,00 -18,6 1
18:28:15 23 48,90 52,30 61,30 -215 1
18:29:15 24 49,20 52,60 61,80 -245 1
18:30:15 25 49,50 53,00 62,30 -271.7 1
18:31:15 26 49,80 53,30 62,70 -31,0 1
18:32:15 27 50,10 53,50 63,10 -34,4 1
18:33:15 28 50,40 53,80 63,40 -38,0 1
18:34:15 29 50,70 54,30 64,00 -41,7 1
18:35:15 30 51,00 54,60 64,20 -455 0
18:36:15 31 51,40 54,80 61,00 -48,8 0 VYTAPENI{
18:37:15 32 51,70 55,00 35,60 -38,4 0

3.3.1.5 Vyhodnoceni Fizeni tepelného ¢erpadla vzduch-voda z naméienych tdaju

Nase métené tepelné cerpadlo vzduch-voda je nastaveno pro ohfev teplé vody v rezimu
normalni. Spoustéci teplota je nastavena z vyroby na 48 °C a zastavovaci teplota na 51
°C. Jakmile poklesne teplota na teplotnim ¢idle BT6 na 48,3 °C, tepelné ¢erpadlo vypne
rezim vytapéni a upfednostni reZim pro ohfev teplé vody i kdyZ pozadavek na vytapéni
je stale aktualni, maximalni vystupni teplota ¢ini az 64,2 °C. Pti dosaZeni teploty 51 °C
na teplotnim ¢idle BT6 tepelné Cerpadlo zastavi rezim ohtfevu teplé vody a dale pokracuje

V rezimu vytapéni.
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V nasem piipad¢ tepelné Cerpadlo splnilo pozadavek pro ohiev teplé vody do 30 minut.

Uz po 28 minutéach se tepelné cerpadlo vratilo zpét do rezimu vytapéni.

Pokud by tepelné ¢erpadlo nesplnilo pozadavek na ohiev teplé vody do 30 minut, vraci
se op¢t do rezimu vytapéni. A svlij pozadavek na ohiev teplé vody dokonci az po 30

minutich rezimu vytapéni nebo diive po splnéni pozadavku na vytapéni.

3.3.1.6 2) Méreni v reZimu ohfevu teplé vody pri primérné venkovni teploté 13,2

°C

Tabulka 58 Méfeni v reZimu ohievu teplé vody p¥i priimérné venkovni teploté 13,2 °C

10.04.2021 NAMERENE HODNOTY
t1 t2 BT6 BT7 BT12 BSM = =
TEPLA PROVOZNI PRIORITA,
VODA, |TEPLA VODA, 1 = REZIM TEPLE
ZASOBNIK | ZASOBNIK PRIVOD STUPNE- VODY, 0 = REZIM
das das DOLNT HORNI |VETVETC(EX)| MINUTY VYTAPEN{ POZADAVEK
= [min] [°C] [°C] [C] — — —
9:40:00 0 41,9 54,5 40,4 30,0 1
9:45:00 5 41,1 54.4 50,0 22,0 1
9:50:00 10 43,4 54,4 53,8 13,0 1
9:55:00 15 457 54,3 55,7 0,0 1
10:00:00 20 46,7 54,3 57,4 -10,0 1 TEPLA VODA
10:05:00 25 47,7 54,2 58,3 -24,0 1
10:10:00 30 48,9 54,0 60,1 -42,0 1
10:15:00 35 50,0 54,4 62,1 -55,0 1
10:20:00 40 50,9 54,9 62,3 -72,0 1

3.3.1.7 Vyhodnoceni Fizeni tepelného ¢erpadla vzduch-voda z namérenych tudaju

Pfed méfenim nebyl poZadavek na vytapéni ani na ohtev teplé vody. Pti pouzivani teplé
vody v domacnosti nam teplota ve spodni ¢asti zdsobniku na teplotnim ¢idle BT6 klesla
pod 48 °C, ihned se spustilo tepelné cerpadlo do rezimu ohfevu teplé vody, tepla voda v
domaécnosti byla déle pouZzivana, proto ndm teplota ve spodni ¢asti zasobniku klesla az na

41,1 °C.

V tomto piipadé€ byla velka spotiteba teplé vody v domdacnosti a tepelné Cerpadlo bézelo
v rezimu ohtevu teplé vody az 40 min. Coz je vice nez nastavenych 30 minut v provozni
priorité. Po dobu méfeni nebyl pozadavek na vytapéni, proto tepelné cerpadlo v rezimu

ohfevu teplé vody mohlo bézet déle nez 30 minut.
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3.3.2 Vypocet COP tepelného cerpadla vzduch-voda v rezimu vytapéni

3.3.2.1 1) Méreni v reZimu ohievu teplé vody pri prumérné venkovni teploté 16,3

°C

Tabulka 59 Méfeni v reZimu ohfevu teplé vody p¥i primérné venkovni teploté 16,3 °C

18.08.2021 NAMERENE HODNOTY
t1 t2 BT1 BT12 BT63 2BT3 BT7 BT6 BF1 p
PRIVOD
VENKOVNI|  VETVE PRIVOD ODVOD VETVE | ZASOBNIK [ZASOBNIK | PRUTOK | SPOTREBA
Zas ¢as | TEPLOTA TC(EX) |VETVE TC(IN) TC(EX) TV HORN{ | TV DOLNI TC ELEKTRINY|
= [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [Vmin] [kwh]
22:0257 0 16,3 45,1 40,6 38,9 52,9 39,0 11,3 2051,385
22:0757 5 16,3 52,1 49,1 42,4 52,9 41,1 10,0 2051,530
22:1257 10 16,4 54,8 53,5 46,3 52,8 43,9 9,2 2051,685
22:1757 15 16,3 57,1 54,9 47,8 52,7 45,9 8,1 2051,810
22:2257 20 16,2 58,7 56,4 48,6 52,9 47,0 7.8 2051,940
PRUMER 16,3 53,6
18.08.2021 VYPOCET
2 C Q TC(N) QTCEX) | QTCAN) | Q TCEX) P COP TC(IN) | COP TC(EX) ROZDIL COP
TOPNY TOPNY
MERNA VYKON VYKON TEPLO TEPLO FAKTOR FAKTOR | ROZDIL TOPNYCH
TEPELNA VETVE VETVE DODANE | DODANE | SPOTREBA VETVE VETVE FAKTORU VETVI
as KAPACITA| TCON) TC(EX) TC(IN) TC(EX) |ELEKTRINY TC(IN) TC(EX) TC(IN) A TC(EX)
[min] [/kgK] kw] kw] [KWh/smin] | [kwh/smin] | [KWh/5min] = = =
0 4180 1,338 4,881 0,112 0,407 0,145 0,769 2,805 2,0
5 4180 4,668 6,758 0,389 0,563 0,145 2,683 3,884 1,2
10 4180 4,615 5,448 0,385 0,454 0,155 2,481 2,929 04
15 4180 4,007 5,248 0,334 0,437 0,125 2,671 3,499 0,8
20 4180 4,239 5,488 0,353 0,457 0,130 2,717 3,518 0,8
PRUMER 2,638 3,457 1,1
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3.3.2.2 2) Méfeni v reZimu ohrevu teplé vody pri priitmérné venkovni teploté 21,4
°C

Tabulka 60 Méreni v reZimu ohfevu teplé vody pfi primérné venkovni teploté 21,4 °C

22.08.2021 NAMERENE HODNOTY
jul t2 BT1 BT12 BT63 2BT3 BT7 BT6 BF1 P
PRIVOD
VENKOVNI|  VETVE PRIVOD ODVOD VETVE | ZASOBNIK [ZASOBNIK | PRUTOK | SPOTREBA
Zas tas | TEPLOTA TC(EX) |VETVE TC(IN) TC(EX) TV HORN{ | TV DOLNI TC ELEK TRINY
= [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [Vmin] [kWh]
11:40:00 0 21,1 49,2 46,6 43,4 53,3 44,5 14,1 2063,180
11:45:00 5 21,3 54,3 51,4 46,8 53,2 45,7 9,8 2063,280
11:50:00 10 21,4 57,4 54,8 49,0 53,1 47,5 8,9 2063,390
11:55:00 15 21,6 60,0 57,1 50,8 53,2 49,0 7,8 2063,510
12:00:00 20 21,8 62,2 59,2 52,4 53,9 50,1 7,8 2063,630
PRUMER 21,4 56,6
22.08.2021 VYPOCET
2 [@ Q TC(IN) QTCEX) | Q TCAN) | Q TCEX) p COP TC(IN) | COP TC(EX) ROZDIL COP
TOPNY TOPNY
MERNA VYKON VYKON TEPLO TEPLO FAKTOR FAKTOR |ROZDIL TOPNYCH
TEPELNA VETVE VETVE DODANE | DODANE | SPOTREBA VETVE VETVE FAKTORU VETVI
gas KAPACITA|  TC(IN) TC(EX) TC(IN) TC(EX) |ELEKTRINY|  TCUIN) TC(EX) TC(IN) A TC(EX)
[min] [I/kg.K] [kw] [kw] [kWh5min] | [kWh/5Smin] | [KWh/5min] = = =
0 4180 3,143 5,697 0,262 0,475 0,100 2,619 4,748 21
5 4180 3,141 5,121 0,262 0,427 0,100 2,617 4,267 1,6
10 4180 3,596 5,208 0,300 0,434 0,110 2,724 3,946 1,2
15 4180 3,423 4,999 0,285 0,417 0,120 2,377 3,472 1,1
20 4180 3,695 5,325 0,308 0,444 0,120 2,566 3,698 1,1
PRUMER 2,581 4,026 1,4
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3.3.2.3 3) Méfeni v reZimu ohrevu teplé vody pri priumérné venkovni teploté 17,6
°C

Tabulka 61 Méfeni v reZimu ohfevu teplé vody p¥i priimérné venkovni teploté 17,6 °C

14.09.2021 NAMERENE HODNOTY
tl t2 BT1 BT12 BT63 2BT3 BT7 BT6 BF1 P
PRIVOD
VENKOVNI|  VETVE PRIVOD ODVOD VETVE | ZASOBNIK |ZASOBNIK | PRUTOK | SPOTREBA
as ¢as | TEPLOTA TC(EX) |VETVE TC(IN) TC(EX) TV HORNi | TV DOLNI TC  |ELEKTRINY
= [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [Vmin] [kWh]
11:12:00 0 17,2 46,0 44,5 415 53,4 46,0 14,7 2198,390
11:17.00 5 17,3 50,0 47,6 43,7 53,3 44,8 10,3 2198,490
11:22:00 10 17,5 52,7 50,3 44,4 53,3 45,1 7.8 2198,590
11:27:.00 15 17,6 55,8 52,5 46,0 53,2 46,1 6,9 2198,700
11:32:00 20 17,7 58,0 55,0 48,0 53,2 47,1 7,0 2198,820
11:37:00 25 17,8 60,2 57,1 49,8 53,2 48,1 7.2 2198,930
11:42:00 30 17,8 61,4 59,0 51,7 53,6 49,3 7.1 2199,060
PRUMER 17,6 54,9
14.09.2021 VYPOCET
2 © Q TC(IN) QTCEX) | QTCIN) | Q TCEX) P COP TC(IN) | COP TC(EX) ROZDIL COP
TOPNY TOPNY
MERNA VYKON VYKON TEPLO TEPLO FAKTOR FAKTOR | ROZDIL TOPNYCH
TEPELNA VETVE VETVE DODANE | DODANE | SPOTREBA VETVE VETVE FAKTORU VETVI
das KAPACITA|  TC(IN) TC(EX) TC(IN) TC(EX) |ELEKTRINY|  TCUIN) TC(EX) TC(IN) A TC(EX)
[min] [Ikg.K] kW] kW] [kWh/Smin] | [kWh/smin] | [kKWh/5Smin] = = =
0 4180 3,072 4,608 0,256 0,384 0,100 2,560 3,840 1,3
5 4180 2,799 4,521 0,233 0,377 0,100 2,332 3,767 1,4
10 4180 3,206 4,510 0,267 0,376 0,100 2,672 3,759 1,1
15 4180 3,125 4711 0,260 0,393 0,110 2,367 3,569 1,2
20 4180 3,414 4,877 0,284 0,406 0,120 2,371 3,387 1,0
25 4181 3,662 5,217 0,305 0,435 0,110 2,774 3,952 1,2
30 4182 3,611 9,934 0,301 0,828 0,130 2,315 6,368 4,1
PRUMER 2,484 4,092 1,6

166



3.3.2.4 4) Méfeni v rezimu ohrevu teplé vody pri primérné venkovni teploté 10,2
°C

Tabulka 62 Méfeni v reZimu ohfevu teplé vody p¥i priimérné venkovni teploté 10,2 °C

19.09.2021 NAMERENE HODNOTY
jul t2 BT1 BT12 BT63 2BT3 BT7 BT6 BF1 P
PRIVOD
VENKOVNI|  VETVE PRIVOD ODVOD VETVE | ZASOBNIK [ZASOBNIK | PRUTOK | SPOTREBA
&as Zas TEPLOTA TC(EX) [VETVE TC(IN) TC(EX) TV HORNI [ TV DOLNI TC  |ELEKTRINY]
= [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [Vmin] [kwh]
20:25:00 0 10,4 39,6 37,6 35,0 54,3 39,3 14,2 2236,090
20:30:00 5 10,3 49,5 44,7 39,8 53,9 34,4 11,3 2236,230
20:35:00 10 10,3 54,4 51,2 43,8 53,8 38,6 11,7 2236,440
20:40:00 15 10,2 55,6 53,4 46,7 53,7 423 10,1 2236,630
20:45:.00 20 10,1 57,9 55,3 48,2 53,6 45,3 9,6 2236,790
20:50:00 25 10,1 60,1 57,5 50,3 53,5 47,1 9,3 2236,970
PRUMER 10,2 52,9
19.09.2021 VYPOCET
2 C Q TC(IN) QTCEX) | Q TCUN) | Q TC(EX) P COP TC(IN) | COP TC(EX) ROZDIL COP
TOPNY TOPNY
MERNA VYKON VYKON TEPLO TEPLO FAKTOR FAKTOR ROZDIL TOPNYCH
TEPELNA VETVE VETVE DODANE | DODANE | SPOTREBA VETVE VETVE FAKTORU VETVI
cas KAPACITA|  TC(IN) TC(EX) TC(IN) TC(EX)  |ELEKTRINY TCAN) TC(EX) TC(IN) A TC(EX)
[min] [Ikg.K] kw] kw] [kWh/Smin] | [kWhSmin] | [kWh/5min] = = =
0 4180 2572 4,551 0,214 0,379 0,140 1,531 2,709 1,2
5 4180 3,857 7,636 0,321 0,636 0,140 2,296 4,545 2,2
10 4180 6,032 8,640 0,503 0,720 0,210 2,394 3,429 1,0
15 4180 4,714 6,262 0,393 0,522 0,190 2,068 2,747 0,7
20 4180 4,748 6,487 0,396 0,541 0,160 2,473 3,379 09
25 4181 4,665 6,349 0,389 0,529 0,180 2,160 2,940 0,8
PRUMER 2,154 3,291 1,1
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3.3.2.5 5) Méfeni v reZimu ohrevu teplé vody pri primérné venkovni teploté 13,2
°C

Tabulka 63 Méfeni v reZimu ohfevu teplé vody p¥i primérné venkovni teploté 13,2 °C

04.10.2021 NAMERENE HODNOTY
1 2 BT1 BT12 BT63 2BT3 BT7 BT6 BF1 p
PRIVOD
VENKOVNI|  VETVE PRIVOD ODVOD VETVE | ZASOBNIK |ZASOBNIK | PRUTOK | SPOTREBA
as Zas TEPLOTA TC(EX) |VETVE TC(IN) TC(EX) TV HORNI | TV DOLNI TC  |ELEKTRINY
= [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [Vmin] [kwh]
9:40:00 0 12,8 40,4 38,1 36,1 54,5 419 16,0 2364,440
9:45:00 5 128 50,0 46,2 41,6 54,4 41,1 10,6 2364,560
9:50:00 10 12,9 53,8 51,4 44,5 54,4 434 9,5 2364,690
9:55:00 15 13,1 55,7 53,3 46,8 54,3 45,7 7.8 2364,810
10:00:00 20 13,1 57,4 55,2 47,6 54,3 46,7 7,3 2364,920
10:05:00 25 13,3 58,3 55,5 48,5 54,2 47,7 7,1 2365,040
10:10:00 30 13,4 60,1 57,2 50,4 54,0 48,9 7,3 2365,160
10:15:00 35 13,5 62,1 59,1 52,0 54,4 50,0 7,1 2365,280
10:20:00 40 13,6 62,3 59,5 52,2 54,9 50,9 7,3 2365,390
PRUMER 13,2 55,6
04.10.2021 VYPOCET
2 ¢ Q TC(IN) QTCEX) | QTCAN) | Q TCEX) P COP TC(IN) | COP TC(EX) ROZDIL COP
TOPNY TOPNY
MERNA VYKON VYKON TEPLO TEPLO FAKTOR FAKTOR ROZDIL TOPNYCH
TEPELNA VETVE VETVE DODANE | DODANE | SPOTREBA VETVE VETVE FAKTORU VETVI
as KAPACITA|  TC(IN) TC(EX) TC(IN) TC(EX) |ELEKTRINY TCAN) TCEX) TC(IN) A TC(EX)
[min] [kg.K] kW] [kw] [kWhSmin] | [kWh/Smin] | [KWh/5min] = = =
0 4180 2,229 4,793 0,186 0,399 0,120 1,548 3,329 1,8
5 4180 3,397 6,203 0,283 0,517 0,120 2,359 4,308 1,9
10 4180 4,567 6,155 0,381 0,513 0,130 2,927 3,946 1,0
15 4180 3,532 4,836 0,294 0,403 0,120 2,453 3,359 0,9
20 4180 3,865 4,984 0,322 0,415 0,110 2,928 3,776 0,8
25 4180 3,462 4,847 0,289 0,404 0,120 2,404 3,366 1,0
30 4180 3,458 4,933 0,288 0,411 0,120 2,402 3,426 1,0
35 4180 3,512 4,996 0,293 0,416 0,120 2,439 3,469 1,0
40 4181 3,713 5,137 0,309 0,428 0,110 2,813 3,891 1,1
PRUMER 2,475 3,652 1,2
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3.3.2.6 6) Méreni v rezimu ohtevu teplé vody pfi primérné venkovni teploté 6,9 °C

Tabulka 64 Méfeni v rezZimu ohfevu teplé vody pii primérné venkovni teploté 6,9 °C

18.10.2021 NAMERENE HODNOTY
t1 t2 BT1 BT12 BT63 2BT3 BT7 BT6 BF1 P
PRIVOD
VENKOVNI|  VETVE PRIVOD ODVOD VETVE | ZASOBNIK |ZASOBNIK | PRUTOK | SPOTREBA
Zas Zas TEPLOTA TC(EX) |VETVE TC(IN) TC(EX) TV HORNI | TV DOLNI TC  |ELEKTRINY
= [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [Vmin] [kwh]
11:30:00 0 6,8 49,5 45,7 39,1 54,5 32,0 11,3 2563,580
11:35:00 5 6,7 54,3 51,1 43,8 54,3 37,6 12,1 2563,790
11:40:00 10 6,8 56,2 53,5 47,1 54,0 42,3 10,4 2563,980
11:45.00 15 6,9 58,3 55,5 48,8 53,9 45,3 9,5 2564,150
11:50:00 20 7,0 60,6 57,8 50,9 53,8 473 9,6 2564,340
11:55:00 25 71 63,1 60,2 53,1 54,3 49,2 9,6 2564,520
PRUMER 6,9 57,0
18.10.2021 VYPOCET
? C Q TC(IN) QTCEX) | QTCAN) | Q TC(EX) p COP TC(IN) | COP TC(EX) ROZDIL COP
TOPNY TOPNY
MERNA VYKON VYKON TEPLO TEPLO FAKTOR FAKTOR | ROZDIL TOPNYCH
TEPELNA VETVE VETVE DODANE | DODANE | SPOTREBA VETVE VETVE FAKTORU VETVI
cas KAPACITA|  TC(IN) TC(EX) TC(IN) TC(EX) |ELEKTRINY|  TC(N) TC(EX) TC(IN) A TC(EX)
[min] [IkgK] [kw] [kw] [kWh/Smin] | [kWh/Smin] | [KWh/5min] = = =
0 4180 5,196 8,187 0,433 0,682 0,210 2,062 3,249 1,2
5 4180 6,154 8,851 0,513 0,738 0,210 2,442 3,512 11
10 4180 4,637 6,593 0,386 0,549 0,190 2,034 2,892 0,9
15 4180 4,434 6,287 0,370 0,524 0,170 2,174 3,082 0,9
20 4180 4,615 6,487 0,385 0,541 0,190 2,024 2,845 0,8
25 4180 4,748 6,688 0,396 0,557 0,180 2,198 3,096 0,9
PRUMER 2,156 3,113 1,0
3.3.2.7 7) Méfeni v rezimu ohtevu teplé vody pfi primérné venkovni teploté 2,4 °C

Tabulka 65 Méfeni v reZimu ohievu teplé vody pfi priimérné venkovni teploté 2,4 °C

16.12.2021 NAMERENE HODNOTY
t1 2 BT1 BT12 BT63 2BT3 BT7 BT6 BF1 P
PRIVOD
VENKOVNI|  VETVE PRIVOD | ODVOD VETVE | ZASOBNIK |ZASOBNIK | PRUTOK | SPOTREBA
Zas Zas TEPLOTA TC(EX) |VETVE TC(IN) TC(EX) TV HORNI | TV DOLNI TC  |ELEKTRINY
= [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [Vmin] [kwh]
9:25:00 0 2,4 52,7 52,2 43,7 51,0 43,0 10,6 3768,080
9:30:00 5 2,4 54,4 52,3 44,9 50,9 443 10,0 3768,220
9:35:00 10 2,4 57,3 54,4 474 50,8 46,3 9,8 3768,400
9:40:00 15 2,4 60,0 57,0 50,0 51,6 478 9,8 3768,600
9:45:00 20 2,4 62,3 59,5 52,3 52,9 49,3 9,8 3768,800
PRUMER 2,4 57,3
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16.12.2021 VYPOCET
2 C Q TC(IN) QTCEX) | QTCAN) | Q TC(EX) P COP TC(IN) | COP TC(EX) ROZDIL COP
TOPNY TOPNY
MERNA VYKON VYKON TEPLO TEPLO FAKTOR FAKTOR | ROZDIL TOPNYCH
TEPELNA VETVE VETVE DODANE | DODANE | SPOTREBA VETVE VETVE FAKTORU VETVI
as KAPACITA| TC(IN) TC(EX) TC(IN) TC(EX) |ELEKTRINY TCIN) TC(EX) TC(IN) A TC(EX)
[min] [/kg.K] [kw] [kw] [kwh/smin] | [KWh/Smin] | [kWh/5min] = = =
0 4180 6,277 6,646 0,523 0,554 0,140 3,736 3,956 0,2
5 4180 5,155 6,618 0,430 0,552 0,140 3,069 3,939 09
10 4180 4,779 6,759 0,398 0,563 0,180 2,213 3,129 09
15 4180 4,779 6,827 0,398 0,569 0,200 1,991 2,845 09
20 4180 4916 6,827 0,410 0,569 0,200 2,048 2,845 0,8
PRUMER 2,611 3,343 0,7

3.3.3 Vyhodnoceni vypoétu COP
3.3.3.1 Vyneseni namérenych bodii

Pomoci pruméru venkovni teploty (BT1) a praméru teploty vystupu z tepelného cerpadla
(BT12) byly do grafu od vyrobce zakresleny body. Z grafu od vyrobce byl odeéten topny

faktor COP a porovnan s vypoctenymi hodnotami.

COP F2120-12

cop
7

=25 =20 =15 =10 -5 0 5 10 15
Vystupni teplota (°C) Venkovni teplota (°C)

Obrizek 65 Graf topného faktoru COP p¥i riiznych vystupnich teplotach z TC [6]
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3.3.3.2 Porovnani topnych faktora COP

Zde je topny faktor COP z grafu od vyrobce porovnan s nasim vypocétenym topnym
faktorem COP.

Tabulka 66 Porovnani topnych faktori COP

Cislo COP zgrafu |vypoctené rozdil COP
méfeni  [od vyrobce pramérné
COP TC
(EX)
1 4,00 3,50 0,50
2 4,20 4,00 0,20
3 4,10 4,00 0,10
4 3,70 3,30 0,40
S) 3,60 3,70 -0,10
6 3,00 3,10 -0,10
7 2,90 3,30 -0,40

3.3.3.3 Zavér

Byl uréen topny faktor COP v useku TC(IN) a TC(EX) pfi provozu tepelného erpadla v
rezimu ohievu teplé vody. Topné faktory v tiseku TC(EX) jsou porovnany s topnymi
faktory COP od vyrobce. COP od vyrobce byly zjistény pomoci grafu. Ve vétSing ptipadi
je vyssi topny faktor od vyrobce a realny faktor vypocteny ma niz§i hodnotu. Protoze
vyrobce nepocita se spotiebou elektrické energie pro obéhova cerpadla v otopné soustaveé
a nepocita se spotiebou elektrické energie pro bivalentni zdroj, z tohoto diivodu bude ve
skutecnosti vyssi spotieba elektrické energie a niz8i topny faktor COP. V naSem ptipadé

bivalentni zdroj nebyl v provozu v zadném méteni

Dale byl vypoéten rozdil mezi topnymi faktory vétvi TC(IN) a TC(EX). Topny faktor

vétve TC(IN) je nizsi oproti topnému faktoru TC(EX). Je to zptisobenou ztratou tepla

v

potrubi mezi vnitini a vnéjsi jednotkou.
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Zavér

Tématem diplomové prace byly tepelna Cerpadla vzduch-voda. Diplomova prace byla
rozde€lena na tfi ¢asti. Prvni teoreticka ¢ast obsahuje teoreticky popis tepelnych cerpadel
vzduch-voda. Zabyvam se zde zakladnim rozdélenim téchto tepelnych ¢erpadel, dale je
popsan jejich princip, topny faktor, navrh, provoz a fizeni, typy odmrazovani, odvod

kondenzatu a akumula¢ni nadoba.

V druhé ¢asti diplomoveé prace feSim navrh vytapéni, ohfevu teplé vody a ohtev bazénové
vody Vv rodinném domé Révova. Navrh je zde feSen ve dvou variantach. Pro obé varianty
je zde navrzena kaskada dvou tepelnych Cerpadel vzduch-voda. V prvni varianté je
navrzeno vytapéni pomoci otopnych lavic, deskovych otopnych téles, trubkovych
otopnych téles a elektrickych ptimotopnych téles. Teplotni spad je zde zvolen 55/45 °C.
V druhé varianté¢ feSim vytdpéni pomoci podlahového vytdpéni a elektrickych
ptimotopnych téles. Zde je zvolen nizsi teplotni spad 35/30 °C. Soucasti této Casti je
vyhodnoceni obou variant. Pro pfipravu teplé vody je navrzen neptfimotopny zasobnik
teplé vody. Ohiev bazénové vody je feSen pomoci trubkového vyméniku. Dale je zde

zpracovana technickd zprava. Soucasti projektu je vykresova dokumentace.

Tteti Cast diplomové prace je experimentalni. Zde se zabyvam sledovanim provozu a
topnymi faktory COP tepelného Cerpadla vzduch-voda v rodinném domé. Provoz byl
sledovan v rezimu vytapéni a ohfevu teplé vody. Soucasti jsou namétené idaje a nasledna
analyza provozu v obou rezimech. Dale byly zjiStovany topné faktory COP v reZimu
vytapéni a rezimu ohievu teplé vody. Topné faktory COP byly vypocteny z naméfenych
hodnot. Méteny byly teploty, pritok a spotieba elektrické energie. Méfeni probihalo pfi
riznych venkovnich teplotdch. Méfeni tepelného cCerpadla vzduch-voda v rezimu
vytapéni probihalo v nizsich venkovnich teplotach od -11,7 °C do 7,3 °C a mé&feni v
rezimu ohfevu teplé vody probihalo ve venkovnich teplotach od 2,4 °C do 21,4 °C.
Celkem bylo provedeno 19 meéfeni. Vypoctené topné faktory COP byly porovnany
S hodnotami topnych faktord COP z grafu od vyrobce. Vypoctené topné faktory COP
mély ve vétSing ptipadli niz§i hodnotu nez topné faktory COP z grafu od vyrobce. Vyrobci
nepocitaji s veskerou potiebnou elektrickou energii pro otopny systém, z tohoto diivodu
jsou nase vypoctené topné faktory COP niz$i. Sledovany systém se skladd z venkovni

jednotky NIBE F2120-12 a vnitini jednotky NIBE VVM 320 R.
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