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ABSTRAKT 
Tématem mé diplomové práce jsou tepelná čerpadla vzduch-voda. Diplomová práce 
obsahuje tři části. V první části se zabývám teorií o tepelných čerpadlech vzduch-
voda. V druhé části řeším návrh vytápění ve dvou variantách, ohřev teplé vody a 
ohřev bazénové vody pomocí tepelných čerpadel vzduch-voda v objektu rodinného 
domu Révová. Ve třetí experimentální části se zabývám sledováním provozu a 
výpočtem topných faktorů tepelného čerpadla vzduch-voda v režimu vytápění a 
ohřevu teplé vody. Vypočtené topné faktory jsou následně porovnány s topnými 
faktory z grafu od výrobce. 
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Tepelná čerpadla vzduch-voda, tepelné ztráty, taktovací nádoba, vnitřní jednotka, 
venkovní jednotka, ohřev bazénové vody, zásobník TV, podlahové vytápění, otopné 
lavice, elektrické přímotopné těleso, armatury, zabezpečovací zařízení. 



ABSTRACT 
The topic of my diploma thesis is air-water heat pumps. The diploma thesis contains 
three parts. In the first part I describe the theory of air-water heat pumps. In the 
second part I consider two variants of heating, hot water heating and pool water 
heating using air-water heat pumps in the family house, Révová. 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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Úvod 

Tématem diplomové práce jsou tepelná čerpadla vzduch-voda. Diplomová práce je 

rozdělena na tři části. První teoretická část obsahuje teoretický popis tepelných čerpadel 

vzduch-voda. Zabývám se zde základním rozdělením těchto tepelných čerpadel, dále je 

popsán jejich princip, topný faktor, návrh, provoz a řízení, typy odmrazování, odvod 

kondenzátu a akumulační nádoba. 

V druhé části diplomové práce řeším návrh vytápění, ohřevu teplé vody a ohřev bazénové 

vody v rodinném domě Révová. Návrh je zde řešen ve dvou variantách. Pro obě varianty 

je zde navržena kaskáda dvou tepelných čerpadel vzduch-voda. V první variantě je 

navrženo vytápění pomocí otopných lavic, deskových otopných těles, trubkových 

otopných těles a elektrických přímotopných těles. Teplotní spád je zde zvolen 55/45 °C. 

V druhé variantě řeším vytápění pomocí podlahového vytápění a elektrických 

přímotopných těles. Zde je zvolen nižší teplotní spád 35/30 °C. Součástí této části je 

vyhodnocení obou variant. Pro přípravu teplé vody je navržen nepřímotopný zásobník 

teplé vody. Ohřev bazénové vody je řešen pomocí trubkového výměníku. Dále je zde 

zpracována technická zpráva. Součástí projektuje výkresová dokumentace. 

Třetí část diplomové práce je experimentální. Zde se zabývám sledováním provozu a 

topnými faktory COP tepelného čerpadel vzduch-voda v rodinném domě. Provoz je 

sledován v režimu vytápění a ohřevu teplé vody. Součástí j sou naměřené údaj e a následná 

analýza provozu v obou režimech. Dále jsou zjišťovány topné faktory COP v režimu 

vytápění a režimu ohřevu teplé vody. Topné faktory COP jsou vypočteny z naměřených 

hodnot. Měřeny jsou teploty, průtok a spotřeba elektrické energie. Měření probíhalo při 

různých venkovních teplotách. Měření tepelného čerpadla vzduch-voda v režimu 

vytápění probíhalo v nižších venkovních teplotách od -11,7 °C do 7,3 °C a měření v 

režimu ohřevu teplé vody probíhalo ve venkovních teplotách od 2,4 °C do 21,4 °C. 

Celkem bylo provedeno 19 měření. Vypočtené topné faktory COP jsou porovnány 

s hodnotami topných faktorů COP z grafu od výrobce. 
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1 Teoretická část - tepelná čerpadla vzduch-voda 
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1.1 Úvod 

Tepelná čerpadla vzduch-voda odjímají teplo do chladiva z nasávaného vzduchu 

ventilátorem a převádějí ho na vyšší teplotní úroveň pomocí dodané elektrické energie do 

kompresoru a využívají ho například pro vytápění, ohřev teplé vody a ohřev bazénové 

vody. Tepelná čerpadla vzduch-voda lze instalovat ve venkovním provedení a vnitřním 

provedení. Tepelná čerpadla se nejčastěji instalují ve venkovním provedením a skládají 

se obvykle z vnitřní a venkovní jednotky. Venkovní jednotka odebírá teplo ze vzduchu a 

předává teplo do otopné soustavy s pomocí vnitřní jednotky. [1, s. 7] 

Výhodou tepelného čerpadla vzduch-voda jsou možnosti umístnění. Odpadají zde zemní 

práce spojené s tepelným čerpadlem země-voda, a to vede k nižším pořizovacím 

nákladům. U tepelných čerpadel vzduch-voda platí, že čím je nižší venkovní teplota tím 

nám dodají nižší výkon. To znamená, že při venkovních minusových teplotách, kdy 

potřebujeme výkon nej větší nám tepelné čerpadlo vzduch-voda pracuje s nižším topným 

faktorem a výkonem. Proto jsou tepelná čerpadla vzduch-voda obvykle provozována 

v bivalentním provozu. Tepelná čerpadla vzduch-voda nejčastěji pracují do - 20 °C. [1, 

s. 13] 

1.2 Tepelné čerpadlo vzduch-voda venkovního provedení 

1.2.1 Vnitřní jednotka tepelného čerpadla vzduch-voda 

Vnitřní jednotku si můžeme představit jako skříň ve které je obvykle zabudované oběhové 

čerpadlo, bivalentní zdroj (elektrokotel), pojistný ventil a expanzní nádoba. Některé 

vnitřní jednotky mají v sobě zabudovaný zásobník TV. Vnitřní jednotky se umisťují do 

vnitřních prostorů objektu. [3] 

17 



Obrázek 1 Vnitřní jednotky tepelného čerpadla vzduch-voda [3] 

1.2.2 Venkovní jednotka tepelného čerpadla vzduch-voda 

Součástí venkovní jednotky je výparník, kompresor, kondenzátor, expanzní ventil, 

chladivo a ventilátor. [1, s. 8] 

Venkovní jednotka se umisťuje do vnějšího prostředí. Je zde potřeba dbát ohled na 

případný hluk od venkovní jednotky. Hluk od venkovní jednotky je nutné posoudit 

s hygienickými limity. [1, s. 15] 

Obrázek 2 Venkovní jednotka tepelného čerpadla vzduch-voda [4] 
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1.3 Tepelné čerpadlo vzduch-voda vnitřní provedení 

U tepelných čerpadel vzduch-voda vnitřního provedení je potřeba jednotku propojit 

vzduchotechnickým potrubím přes obvodovou stěnu do vnějšího prostředí, a zajistit tak 

přívod a odvod vzduchu pro vnitřní tepelné čerpadlo vzduch-voda. [1, s. 14] 

Obrázek 3 Tepelné čerpadlo vzduch-voda vnitřní provedení [5] 

1.4 Princip tepelných čerpadel vzduch-voda 

Princip funkce tepelných čerpadel si lze vysvětlit na chladničce. Chladnička nám odebírá 

teplo z potravin a předává ho do vzduchu svojí zadní stranou. Pokud bychom chladničku 

umístili do otvoru venkovní stěny přední částí směrem ven, chladnička by nám 

ochlazovala venkovní vzduch a zadní stranou předávala teplo do objektu. Skutečná 

tepelná čerpadla mají jiné provedení, ale fungují na stejném principu. [2, s. 3] 

4-1) Tepelné čerpadlo vzduch-voda odjímá teplo z venkovního vzduchu (proudícího přes 

výparník) do chladiva. Dodá chladivu energii formou tepla. Tím se chladivo ve výparníku 

vypaří o nízkém tlaku a nízké teplotě, dále ho nasaje kompresor. Proudění vzduchu přes 

výparník nám zajistí ventilátor. 

1-2) Kompresor nám plynné chladivo stlačí na vyšší tlak, tím se zvýší teplota chladiva. 

Kompresor zde dodá energii formou práce. Na běh kompresoru je potřeba dodat 

elektrickou energii. 
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2- 3) Zahřáté chladivo proudí dál do kondenzátoru, kde nám předá teplo do otopné 

soustavy. V kondenzátoru se plynné chladivo ochladí tak, že změní své skupenství na 

kapalné (zkondenzuje). Chladivo má stále vysoký tlak. 

3- 4) Dále jde kapalné chladivo přes expanzní ventil, zde chladivo sníží svůj tlak a proudí 

dál do výparníku kde se zase vypaří do plynné fáze. 

Tento cyklus se stále opakuje. Tepelné čerpadlo vzduch-voda tak přečerpává teplo z 

vnějšího vzduchu do vytápěného objektu. [1, s. 9] 

OTOPNÁ SOUSTAVA 

45°C 

KAPALINA 

55T 

PŘEHŘÁTÁ PÁRA 

KONDENZÁTOR 
/ N 

LEGENDA 

N / 
Oo-TEPLO ODEBRANÉ ZE VZDUCHU 
Gfc-ENERGIE Z/SKANÁ Z TEPELNÉHO ČERPADLA 
E-DODANÁ ELEKTRICKÁ ENERGIE 

Y EXPANZNÍ VENTIL KOMPRESOR 

NASÁVANÍ VENKOVNÍ VZDUCH 

VENTILÁTOR 

Obrázek 4 Schéma chladivového okruhu tepelného čerpadla vzduch-voda [6] 
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1.5 Topný faktor tepelných čerpadel vzduch-voda 

1.5.1 Úvod 

Účinnost tepelného čerpadla se vyjadřuje topným faktorem COP a je to jeden 

z nej důležitějších parametru tepelného čerpadla. Topný faktor je poměr mezi dodaným 

teplem tepelným čerpadlem do otopné soustavy a jeho spotřebou elektrické energie. 

Nezapočítává se zde teplo odebrané ze vzduchu, proto je vždy topný faktor vyšší než 1. 

Topný faktor se obvykle pohybuje na hodnotě mezi 2 až 5. Pokud bychom započítali 

teplo odebrané ze vzduchu dostali bychom topný faktor pod hodnotu 1. To znamená, že 

by účinnost tepelného čerpadla činila pod 100 %. [2, s. 9] 

COP = Q/E [-] 

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

n účinnost tepelného čerpadla [%] 

COP topný faktor [-] 

Q teplo dodané do otopné soustavy [kWh] 

E energie pro pohon tepelného čerpadla [kWh] 

P energie okolního prostředí (vzduch) [kWh] 

vstupní energie (elektřina) £ 

— > 

TEPELNÉ ČERPADLO 

teplo dodané do otopné soustavy Q 

— > 

energie okolního prostředí (vzduch) P 

Obrázek 5 Topný faktor [2, s. 10] 

Topný faktor se mění vlivem změny teploty venkovního vzduchu. Při minusových 

teplotách je topný faktor nej menší. Se stoupající teplotou venkovního vzduchu topný 

faktor roste. Vyšší topný faktor znamená menší spotřebu elektrické energie a levnější 

provoz tepelného čerpadla. 
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Další vliv na topný faktor má zvolený teplotní spád otopné soustavy. U tepelných 

čerpadel platí, že čím je nižší výstupní teplota z tepelného čerpadla tím je vyšší topný 

faktor. Proto je vhodné volit velkoplošné otopné plochy o nízkém teplotním spádu. 

Doporučené je vytápět objekt podlahovým nebo stěnovým vytápěním. Pokud volíme 

radiátorové vytápění, výstupní teplotu z tepelného čerpadla volíme maximálně 55 °C. [2, 

s. 10] 

COPF2120-12 

t D f 

—sš 

-2E. - 2 0 -1B - 1 0 - 5 C 5 1C 15 

V ý s t u p n í tep lo ta fO V e n k o v n ' teplota ("Cl 

Obrázek 6 COP (Topný faktor) při různých výstupních teplotách [6] 

1.5.2 Jmenovitý topný faktor COP dle ČSN EN 14511 

Energetickou kvalitu tepelných čerpadel může zákazník porovnat dvěma parametry, a to 

jmenovitým topným faktorem COP a sezónním topným faktorem SCOP. Topný faktor 

COP je určen měřením v laboratoři v jednom provozním bodě, který odpovídá 

nej častěj Šímu provozu tepelného čerpadla. [7] 

Například pro tepelné čerpadlo vzduch-voda se nejčastěji udává topný faktor při 2 °C/35 

°C dle E N 14 511. To znamená, že topný faktor byl určen při venkovní teplotě 2 °C a 

výstupní teplotě do otopného systému 35 °C. E N 14 511 znamená, že měření proběhlo za 

podmínek dle metodiky normy E N 14 511. [1, s. 10] 

Obdobně udávají výrobci do technické zprávy výkon tepelných čerpadel. Například 

výkon při 7 °C/35 °C dle E N 14 511. To znamená, že výkon tepelného čerpadla byl měřen 
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při teplotě vzduchu 7 °C a výstupní teplotě do otopné soustavy 35 °C dle metodiky normy 

E N 14 511. [1, s. 10] 

Tepelné čerpadlo - venkovní jednotka AIR X 50 
Energetická tfida nízkoteplotní / stfedneteplotní 
Topný výkon při 1*C / 35 P C" 100 % kW 5,0 
Topný výkon ph" -7 °C / 35 "C11 100 % kW 4,57 
Topný faktor při 7 «G / 35*C" 40 % 4,69 
Topný faktor ph" 2 °C / 35 "C" 60 % 4,04 
Topný faktor ph" -7 °C / 35 "C11 100 % 2,39 

Obrázek 7 Příklad parametrů tepelného čerpadla vzduch-voda [3] 

1.5.3 Sezónní topný faktor SCOP dle ČSN EN 14825 

Sezónní topný faktor SCOP je průměrný topný faktor za celou otopnou sezónu. Sezónní 

topný faktor vychází z celoroční bilance produkce tepla tepelným čerpadlem a krytím 

tepelné ztráty budovy v otopné sezóně. Topný sezónní faktor SCOP je vhodný pro 

porovnání tepelných čerpadel od různých výrobců a pro tepelná čerpadla, která j sou různě 

řízená. [7] 

1.5.4 Reálný topný faktor 

Jmenovitý topný faktor počítá pouze s elektrickým příkonem venkovní jednotky za 

ustálených podmínek. Ve skutečnosti bude spotřeba elektrické energie vyšší, protože 

jmenovitý topný faktor nepočítá elektrickou energii pro oběhové čerpadla v otopné 

soustavě, a dále nepočítá se spotřebou elektrické energie pro bivalentní zdroj. Po 

započtení těchto hodnot bude topný faktor nižší. [8] 

1.6 Návrh výkonu tepelného čerpadla vzduch-voda 

1.6.1 Potřebný výkon pro tepelné čerpadlo 

Jako první je důležité zvolit přesnou hodnotu potřebného výkonu pro tepelné čerpadlo. 

Potřebný výkon může zahrnovat tepelné ztráty objektu, potřebný výkon pro ohřev teplé 

vody, potřebný výkon pro ohřev bazénové vody atd. U tepelných čerpadel se nám každá 

kW prodraží, proto je zde důležité počítat potřebný výkon přesně. [11] 
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Pokud máme v objektu výrazně vyšší tepelnou ztrátu, než je potřebný výkon pro ohřev 

teplé vody (potřebný výkon pro ohřev teplé vody tvoří méně než 30 % potřebného výkonu 

pro vytápění). Zde nemusíme celkový potřebný výkon pro tepelné čerpadlo navyšovat o 

potřebný výkon pro ohřev teplé vody. [12] 

Pokud máme sezónně používaný bazén, ve většině případech není nutné navyšovat 

potřebný výkon pro vytápění. Zde samozřejmě záleží na velikosti bazénu a na tepelných 

ztrátách objektu. Potřebný výkon pro vytápění je nutné navýšit o ohřev bazénové vody 

v případě, že bazén bude celoročně používaný. [13] 

1.6.2 Volba správného výkonu tepelného čerpadla 

Výkon tepelného čerpadla vzduch-voda je vhodné navrhnout na 60-80 % potřebného 

výkonu. Za určitých podmínek lze tepelné čerpadlo navrhnout na 50-60 % nebo 80-100 

% potřebného výkonu. Výrobci uvádějí v technické zprávě výkony tepelných čerpadel 

při různých podmínkách. Je důležité si na to dát pozor a vybrat výkon tepelného čerpadla 

pro správné podmínky. [11] 

Uvedeme si příklad pro objekt, který má tepelnou ztrátu 10 kW. Tato tepelná ztráta byla 

vypočtena při venkovní výpočtové teplotě -12 °C. Vytápění objektu bude pomocí 

podlahového vytápění při výstupní teplotě 35 °C. Zde by bylo nej optimálnější mít 

k dispozici výkon při podmínkách -12 °C /35 °C. Ale většina výrobců udává výkony 

tepelných čerpadel pouze pří venkovní výpočtové teplotě -7 °C. Proto výkon tepelného 

čerpadla navrhnu při podmínkách -7 °C /35 °C. Výkon při venkovní teplotě -7 °C by měl 

zhruba odpovídat 80 % tepelné ztráty objektu. [11] 

1.7 Bivalentní zdroje tepla 

Bivalentní zdroj tepla je pomocný zdroj tepla k tepelnému čerpadlu. Pokud už nám 

tepelné čerpadlo nestačí pokrýt tepelné ztráty, bivalentní zdroj tepla se spustí a pomůže 

tepelnému čerpadlu s pokrytím tepelných ztrát. Bivalentní ch provozů je více typů, o nichž 

se více dozvíme v kapitole provozy tepelného čerpadla. [1, s. 75] 

Nejčastějším bivalentním zdrojem pro tepelné čerpadlo vzduch-voda je elektrokotel. 

Elektrokotel je nej výhodnější z hlediska investičního i technického. Dále bivalentním 

zdrojem může být kotel na zemní plyn. Zde je vhodné volit nízkoteplotní a kondenzační 
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kotle. Lze použít i kotel na tuhá paliva, ten se používá výjimečně a je zde potřeba splnit 

určité technické podmínky. [1, s. 75] 

1.8 Bod bivalence 

Bod bivalence je průsečík křivky tepelné ztráty budovy a křivky výkonu tepelného 

čerpadla. Vlevo od tohoto průsečíku není schopné tepelné čerpadlo pokrýt celé tepelné 

ztráty. Na ose venkovní teploty lze vyznačit teplotu bivalence. [10] 

Tepelná čerpadla vzduch-voda je vhodné navrhovat na teplotu bivalence v rozmezí -7 °C 

až - 10 °C. [9] 

> 

1 

20*C 

Teplota venkovního vzduchu 

www.projektuj-tepeina-cerpac3ia.cz 

Obrázek 8 Průběh výkonu tepelného čerpadla vzduch-voda a tepelné ztráty vs. bod bivalence [11] 

BB bod bivalence [-] 

tb teplota bivalence [°C] 
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1.9 Provozy tepelného čerpadla 

U tepelného čerpadla vzduch-voda klesá výkon a topný faktor s venkovní teplotou. A 

mají minimální venkovní teplotu, při které tepelné čerpadlo vzduch-vada může ještě 

pracovat. Proto je vhodné tepelná čerpadla vzduch-voda provozovat na bivalentní provoz. 

Bivalentní provoz tepelného čerpadla vzduch-voda je výhodný i z ekonomického 

hlediska. Protože pořizovací cena tepelného čerpadla na pokrytí částečných tepelných 

ztrát bude nižší. [1, s. 53] 

1.9.1 A) Monovalentní provoz tepelného čerpadla 

Monovalentní provoz lze uvažovat u dobře izolovaných rodinných domů do tepelné ztráty 

10 kW. V tomto případě nám pokryje celou tepelnou ztrátu tepelné čerpadlo a není zde 

bivalentní zdroj. Pozor u tepelných čerpadel vzduch-voda monovalentní provoz není 

vhodný, protože nám klesá tepelný výkon s venkovní teplotou. Například pokud bude 

výpočtová venkovní teplota pro danou oblast -15 °C a zvolené tepelné čerpadlo vzduch-

voda má provoz pouze do -12 °C. V takovém případě monovalentní provoz nelze použít. 

[2, s. 33] 

1.9.2 B) Paralelně bivalentní provoz 

Tepelné čerpadlo nám zajišťuje celkové pokrytí tepelných ztrát objektu až po bod 

bivalence. V levé části od bodu bivalence nám tepelné čerpadlo nedokáže pokrýt celé 

tepelné ztráty objektu, a proto se zapojí bivalentní zdroj (elektrokotel). Pod teplotou 

bivalence j sou oba zdroje současně v provozu. [9] 

1.9.3 C) Alternativně bivalentní provoz 

Tepelné čerpadlo nám zajišťuje celkové pokrytí tepelných ztrát objektu až po bod 

bivalence. Jakmile dosáhne venkovní teplota teploty bivalence, tepelné čerpadlo není 

v provozu a celé tepelné ztráty při nízkých venkovních teplotách nám pokrývá pouze 

bivalentní zdroj. [9] 
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1.9.4 D) Částečně paralelně - bivalentní provoz 

Tento provoz je kombinací paralelně bivalentního provozu a alternativně bivalentního 

provozu. Pod teplotou bivalence je v provozu tepelné čerpadlo i bivalentní zdroj 

současně. Tepelné čerpadlo je zde odstaveno až od určité teploty pod teplotou bivalence 

a dál je v provozu pouze bivalentní zdroj. [9] 

- 1 5 ' C t b 2 0 ' C t e -15 X * b 2 0 ' C t e 

Obrázek 9 Provozy tepelného čerpadla [10] 

QZ tepelná ztráta objektu [%] 

QTC výkon tepelného čerpadla [%] 

DZ bivalentní zdroj [%] 

TC tepelné čerpadlo [%] 

tb teplota bivalence [°C] 

te venkovní teplota [°C] 

krytí bivalentním zdrojem 

krytí tepelným čerpadlem 

27 



v 

1.10 Řízení tepelného čerpadla 

1.10.1 Klasické tepelné čerpadlo 

Klasické tepelné čerpadlo má on-off kompresory, tyto kompresory j sou řízený systémem 

vypnuto nebo zapnuto. To znamená, že tepelné čerpadlo pracuje na plný výkon nebo není 

v provozu vůbec. Například tepelné čerpadlo sepne svůj plný výkon 10 kW a aktuální 

potřebný výkon pro vytápění bude 4 kW. Zde bude potřeba nainstalovat akumulační 

nádobu, aby se snížil počet cyklů kompresoru. [14] 

1.10.2 Invertorové tepelné čerpadlo 

Invertorové tepelné čerpadlo je tepelné čerpadlo s frekvenčně řízeným kompresorem. 

Invertor je frekvenční měnič, ze kterého je napájen a řízen kompresor. Frekvenční měnič 

nám řídí frekvenci otáček kompresoru a umožňuje plynulou regulaci výkonu. To 

znamená, že tepelné čerpadlo se přizpůsobuje aktuálnímu požadavku na potřebný výkon. 

[14] 

1.10.3 Výhody a nevýhody invertorového tepelného čerpadla 

Protože tepelné čerpadlo nejede neustále na plný výkon, má nižší hluk a pracuje na vyšší 

topný faktor. Dále má tepelné čerpadlo menší počet startů. Tepelné čerpadlo je řízené 

pomocí ekvitermní regulace bez akumulační nádoby. Může zde být nainstalována 

taktovací nádoba, která neslouží k akumulaci tepla. Díky absenci akumulační nádoby a 

k ní potřebných prvků je instalace invertorového tepelného čerpadla levnější. [15] 

Nevýhodou invertorového systému je, že kompresor pracuje při nízkých otáčkách a 

nasává malé množství suchých par chladiva a oleje. To vede k nedostatečnému promazání 

kompresoru. Dále jsou tyto kompresory o několik hodin déle v provozu než ty klasické, 

a to vede k rychlejšímu opotřebení a snížení životnosti. [20] 

1.10.4 Ekvitermní regulace 

Ekvitermní regulace je změna teploty otopné vody s ohledem na venkovní teplotu. 

Například při vyšších teplotách venkovního vzduchu je potřeba dodat otopnou vodu o 
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nižší teplotě. Je to z důvodu, aby nastala rovnováha mezi dodaným teplem a tepelnými 

ztrátami místnosti. [16] 

Například na tepelném čerpadle s vnitřní jednotkou NIBE V V M 320, si lze na displeji 

zvolit topnou křivku (ekvitermní křivku). A podle námi zvolené topné křivky se bude 

měnit teplota otopné vody v závislosti na venkovní teplotě. Řízení tepelného čerpadla 

vzduch-voda v režimu ohřevu teplé vody je vysvětleno v experimentální části. 

topná krivka 1.9.1.1 

teplota průtoku °C © J ä ] 

venkovní tepL *C 

-10 -20 -30 -40 m 
Obrázek 10 Topná křivka [41] 

1.11 Odmrazování výparníku tepelného čerpadla vzduch-voda 

Zde si uvedeme nej častější dva typy odmrazování výparníku tepelného čerpadla vzduch-

voda, které byly zjištěny při měření tepelného čerpadla vzduch-voda NIBE F2120. 

1.11.1 Úvod 

U tepelného čerpadla vzduch-voda dochází ke kondenzaci vodní páry na lamelách 

výparníku. Kondenzace vodní páry na výparníku nastává nejčastěji při teplotách 

venkovního vzduchu 0 až 7 °C. Okolo teploty 0 °C nám zkondenzovaná voda začne 

namrzat a vytvoří se led. Při těchto uvedených teplotách se námraza tvoří nejrychleji. 

Ledová vrstva nám zamezuje proudění vzduchu přes výparník, proto je nutné řešit 

odmrazování výparníku. [17] 
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1.11.2 Aktivní odmrazování tepelného čerpadla vzduch-voda 

Tento typ odmrazování je založený na reverzním chodu tepelného čerpadla. Do 

reverzního chodu se tepelné čerpadlo přepne pomocí čtyřcestného ventilu. Zde není 

ventilátor v provozu a teplo je odebíráno z otopné soustavy, proto je nutné zajistit 

dostatečný objem vody v otopné soustavě. Objem vody lze navýšit taktovací nádobou. 

Díky reverznímu chodu tepelného čerpadla se výparník bude nahřívat a led začne odtávat. 

Po dokončení odmrazování se tepelné čerpadlo vrátí do režimu vytápění opět pomocí 

čtyřcestného ventilu. Odmrazování je zde řízeno spouštěcí teplotou výparníku. [6] 

REŽIM VYJÁPtUÍ 

OTOPNÁ SOUSTAVA 

ČTVflCESTNr VENTIL 

KONDENZÁTOR 

\1/ 

VÝPARNÍK 

Obrázek 11 Chladivový okruh tepelného čerpadla vzduch-voda (režim vytápění) [18] 
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REVERZNÍ CHOD 

OTOPNÁ SOUSTAVA 

ČTYÍÍCESTNÍ VENTIL 

KONDENZÁTOR 

(FUNKCE VÝPARNÍKU) 

/K 

EXPANZNÍ VENTIL 

(FUNKCE KONDENZÁTORU) 

VÝPARNÍK 

KOMPRESOR 

Obrázek 12 Chladivový okruh tepelného čerpadla vzduch-voda (režim odmrazování) [18] 

1.11.3 Pasivní odmrazování 

Zde se nám čtyřcestný ventil nepřepne do reverzního chodu, ale spustí se ventilátor na 

plné otáčky a vypne se kompresor. Zde je výparník odmrazován pomocí proudění 

teplejšího vzduchu. Na vnitřní jednotce NIBE V V M 320 lze nastavit minimální teplotu 

venkovního vzduchu pro kterou lze spustit pasivní odmrazování. Z výroby je tato teplota 

nastavena na 4 °C. Pasivní odmrazování se spustí na základě této teploty a zároveň nesmí 

být požadavek na kompresor. [6] 
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Obrázek 13 Námraza na výparníku tepelného čerpadla vzduch-voda 

1.12 Odvod kondenzátu tepelného čerpadla vzduch-voda 

Zkondenzovanou vodu na výparníku je nutné odvést. Při neodvedení kondenzátu by voda 

stékala pod tepelné čerpadlo a při minusových venkovních teplotách by namrzala. 

Vzniklý led pod tepelným čerpadlem by nám mohl nadzvednout a poškodit výparník. Zde 

si uvedeme dva nej používanější způsoby řešení odvodu kondenzátu. [3] 

1.12.1 Odvod kondenzátu do kanalizace 

Kondenzát se odvádí potrubím do vnitřní kanalizace. Kondenzát lze odvést i do splaškové 

kanalizace, ale zde je potřeba osadit sifon, aby nevznikaly zápachy v okolí tepelného 

čerpadla a koroze výparníku. Potrubí je potřeba opatřit topným kabelem proti zamrznutí. 

[3] 
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Připojení odvodu kondenzátu 
Elektricky topný 
kabel v potrubí 

Obrázek 14 Odvod kondenzátu do kanalizace [3] 

1.12.2 Odvod kondenzátu do terénu pod tepelné čerpadlo 

Zde je odváděn kondenzát do štěrkové lože pod tepelné čerpadlo. [3] 

120C 

Obrázek 15 Odvod kondenzátu do terénu pod tepelné čerpadlo [3] 
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1.13 Akumulační (taktovací) nádoba 

Zde popisuji akumulační (taktovací) nádobu pro invertorová tepelná čerpadla. Taktovací 

nádoba zde neslouží k akumulaci tepla. Otopná voda má v taktovací nádobě stejnou 

teplotu, která je zrovna potřebná pro otopný systém. Taktovací nádoba se používá pro 

navýšení objemu v otopné soustavě, aby bylo umožněno odmrazování reverzním 

chodem. Odmrazování reverzním chodem odebírá teplo otopné soustavě a bez taktovací 

nádoby by mohlo vychladnutí radiátorů způsobit diskomfort. Výrobce uvádí 

v technickém listu minimální potřebný objem pro odmrazování reverzním chodem. Dále 

má taktovací nádoba vliv na četnost spínání kompresoru. [19] 

Taktovací nádoba slouží pro hydraulické oddělení od primárního okruhu, to nám usnadní 

dimenzování otopného systému. Oběhové čerpadlo musí zajistit minimální průtok 

kondenzátorem tepelného čerpadla, který uvádí výrobce. Bez hydraulického oddělení by 

bylo dimenzování složitější. [20] 

1 

Obrázek 16 Akumulační (taktovací) nádrž [21] 
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2 Aplikace tématu na zadané budově 
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2.1 Analýza objektu 

Projekt řeší přípravu teplé vody, ohřev bazénové vody a dvě varianty návrhu vytápění 

pomocí tepelných čerpadel vzduch-voda v objektu rodinného domu. 

Rodinný dům se nachází v Brně, v ulici Révová. Objekt má jedno technické podlaží, 

jedno podzemní podlaží a dvě nadzemní podlaží. 

V technickém podlaží se nachází venkovní prostor určený pro tepelná čerpadla vzduch-

voda, bazénové hospodářství a sklad zahradní techniky. Zbývající tři podlaží slouží pro 

bydlení. V každém podlaží se nachází byt pro jednu rodinu. V objektu jsou celkem tři 

bytové jednotky. Součástí prvního podzemního podlaží je byt a společné prostory včetně 

fitness místnosti. V prvním nadzemním podlaží se nachází byt a garáže. Ve druhém 

nadzemním podlaží se nachází pouze byt. Přístup do bytů podzemního a druhého 

nadzemního podlaží je z venkovního schodiště, které je umístěno na severní straně. 

Vchod do obytných místností prvního nadzemního podlaží je přístupný z garáží nebo 

z venkovního prostoru z jižní strany. Dále jsou podlaží propojeny výtahy do společných 

prostorů v podzemním podlaží. 

Založení objektu je pomocí systému bílé vany. Svislé konstrukce tvoří keramické 

tvárnice. Stropní konstrukce jsou monolitické železobetonové. Střecha je plochá 

s vegetační rohoží. Objekt je kompletně zateplen. 
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2.2 Výpočet tepelného výkonu 

2.2.1 Výpočet součinitele prostupu tepla a posouzení s normovými 

hodnotami 

Určen byl součinitel prostupu tepla svislých konstrukcí, vodorovných konstrukcí a výplní 

otvorů. Tepelné odpory při přestupu tepla byly použity dle ČSN 73 0540-3. Následně 

byla hodnota součinitele prostupu tepla posouzená s normovými hodnotami dle ČSN 73 

0540-2. Všechny konstrukce z hlediska posouzení součinitelů prostupu tepla vyhoví. 

2.2.1.1 Svislé konstrukce 

Tabulka 1 Svislé konstrukce 

OBVODOVÁ STĚNA NOSNÁ K VENKOVNÍMU PROSTŘEDÍ (tL250mm) 
Kce č.v. materiál d X R Rsi Rse Rt U 

[m] [W/mK] [nťK/W] [nťK/W] [nťK/W] [nťK/W] [W/(m2-K)] 

1 
Jednovrstvá sádrová omítka 
Velveta filcovaná (016F) 0,01 0,52 0,0192 

2 HELUZ P15 25 broušená 0,25 0,273 0,9158 

3 
Lepidlo - webertherm elastik 

- - -

SOI 
4 

Tepelná izolace - M W 
ISOVER TF Profi 0,25 0,037 6,7568 

0,13 0,04 7,8636 0,127 SOI 

5 

lepicí a štěrková hmota 
webertherm elastik + perlinka 
webertherm 131 

- - -

0,13 0,04 7,8636 0,127 

6 

Podkladní nátěr - webwpas 
podklad UNI - - -

7 
tenkovrstvá omítka Weber 
pas aquaBalance 0,0015 0,825 0,0018 

Stěna vnější Un,20 (pož) = 0,3 [W/(m2K)] U<Un,20 (pož) vyhovuje 
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OBVODOVÁ STĚNA NOSNÁ PŘILEHLÁ K ZEMINĚ (tL300mm) 
Kce č.v. materiál d 

[m] 

1 

[W/mK] 

R 

[nŕKAV] 

Rsi 

[nŕKAV] 

Rse 

[nŕKAV] 

Rt 

[nŕKAV] 

U 

[W/(m2-K)] 

S02 

1 
Jednovrstvá sádrová omítka 
VeK'eta filcovaná (016F) 0,01 0,52 0,0192 

0,13 0,00 4,3064 0,232 S02 
2 ŽB beton 0,3 1,43 0,2098 

0,13 0,00 4,3064 0,232 S02 
3 

Tepelná Í2olace deskami X -
FoamWafer 0,15 0,038 3,9474 

0,13 0,00 4,3064 0,232 S02 

4 
Nopová fólie DEKDREN N8 

- - -

0,13 0,00 4,3064 0,232 

Strop a stěna vnitřní z 
vytápěného prostom přilehlá 
k zemině 

Un,20 (pož) = 0,45 [W/(m2K)] U<Un,20 (pož) vyhovuje 

Podlaha a stěna 
temperovaného prostom 
přilehlá k zemině 

Un,20 (pož) = 0,85 [W/(m2K)] U<Un,20 (pož) vyhovuje 

VNITŘNÍ STĚNA NOSNÁ (tí.250mm) 
Kce č.v. materiál d 

[m] [W/mK] 

R 

[nŕKAV] 

Rsi 

[nŕKAV] 

Rse 

[nŕKAV] 

Rt 

[nŕKAV] 

U 

[W/(m2-K)] 

SNI 
1 

Jednovrstvá sádrová omítka 
Velveta filcovaná (016F) 0,01 0,52 0,0192 

0,13 0,13 1,2142 0,824 SNI 2 HELUZ P15 25 broušená 0,25 0,273 0,9158 0,13 0,13 1,2142 0,824 SNI 

3 
Jednovrstvá sádrová omítka 
Velveta filcovaná (016F) 0,01 0,52 0,0192 

0,13 0,13 1,2142 0,824 

Stěna vnitřní mezi prostory s 
rozdílem tepfot do 5 °C 
včetně 

Un,20 (pož) = 2,7 [W/(m2K)] U<Un,20 (pož) vyhovuje 

Stěna mezi prostoty s 
rozdílem tepbt do 10 °C 
včetně 

Un,20 (pož) = 1,3 [W/(m2K)] U<Un,20 (pož) vyhovuje 

VNITŘNÍ STĚNA (tL200mm) 
Kce č.v. materiál d 

[m] 

% 

[W/mK] 

R 

[nŕKAV] 

Rsi 

[nŕKAV] 

Rse 

[nŕKAV] 

Rt 

[nŕKAV] 

U 

[W/(m2-K)] 

SN2 
1 

Jednovrstvá sádrová omítka 
Velveta filcovaná (016F) 0,01 0,52 0,0192 

0,13 0,13 1,0921 0,916 SN2 2 HELUZ 20 broušená 0,2 0,252 0,7937 0,13 0,13 1,0921 0,916 SN2 

3 
Jednovrstvá sádrová omítka 
Velveta filcovaná (016F) 0,01 0,52 0,0192 

0,13 0,13 1,0921 0,916 

Stěna vnitřní mezi prostoty s 
rozdílem teplot do 5 °C 
včetně 

Un,20 (pož) = 2,7 [W/(m2K)] U<Un,20 (pož) vyhovuje 
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VNITRNÍ STĚNA (tL175mm) 
Kce č.v. materiál d 

[m] 

1 

[W/mK] 

R 

[nťKAV] 

Rsi 

[nťKAV] 

Rse 

[nťKAV] 

Rt 

[nťKAV] 

U 

[W/(rn-K)] 

SN3 
1 

Jednovrstvá sádrová omítka 
Velveta filcovaná (016F) 0,01 0,52 0,0192 

0,13 0,13 0,9125 1,096 SN3 2 H E L U Z A K U Z 1 7 , 5 0,175 0,285 0,6140 0,13 0,13 0,9125 1,096 SN3 

3 
Jednovrstvá sádrová omítka 
Velveta filcovaná (016F) 0,01 0,52 0,0192 

0,13 0,13 0,9125 1,096 

Stěna vnitřní mezi prostory s 
rozdílem teplot do 5 °C 
včetně 

Un,20 (pož) = 2,7 [W/(m2K)] U<Un,20 (pož) vyhovuje 

VNITŘNÍ STĚNA (tll40mm) 
Kce č.v. materiál d 

[m] 

1 

[W/mK] 

R 

[nťKAV] 

Rsi 

[nťKAV] 

Rse 

[nťKAV] 

Rt 

[nťKAV] 

U 

[W/(rn-K)] 

SN4 
1 

Jednovrstvá sádrová omítka 
Velveta filcovaná (016F) 0,01 0,52 0,0192 

0,13 0,13 0,8369 1,195 SN4 2 HELUZ 14 broušená 0,14 0,26 0,5385 0,13 0,13 0,8369 1,195 SN4 

3 
Jednovrstvá sádrová omítka 
Velveta filcovaná (016F) 0,01 0,52 0,0192 

0,13 0,13 0,8369 1,195 

Stěna vnitřní mezi prostory s 
rozdílem teplot do 5 °C 
včetně 

Un,20 (pož) = 2,7 [W/(m2K)] U<Un,20 (pož) vyhovuje 

VNITŘNÍ STĚNA (tL 115mm) 
Kce č.v. materiál d 

[m] 

1 

[W/mK] 

R 

[nťKAV] 

Rsi 

[nťKAV] 

Rse 

[nťKAV] 

Rt 

[nťKAV] 

U 

[W/(rn-K)] 

SN5 
1 

Jednovrstvá sádrová omítka 
Velveta filcovaná (016F) 0,01 0,52 0,0192 

0,13 0,13 0,7425 1,347 SN5 2 HELUZ 11,5 broušená 0,115 0,259 0,4440 0,13 0,13 0,7425 1,347 SN5 

3 
Jednovrstvá sádrová omítka 
Velveta filcovaná (016F) 0,01 0,52 0,0192 

0,13 0,13 0,7425 1,347 

Stěna vnitřní mezi prostory s 
rozdílem teplot do 5 °C 
včetně 

Un,20 (pož) = 2,7 [W/(m2K)] U<Un,20 (pož) vyhovuje 
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2.2.1.2 Vodorovné konstrukce 

Tabulka 2 Vodorovné konstrukce 

PODLAHA KOMUNIKAČNÍ PLOCHY N A TERÉNU V ÚROVNI 2.PP 
Kce č.v. materiál d X R Rsi Rse Rt U 

[m] [W/mK] [nťK/W] [nťK/W] [nťK/W] [nťK/W] [W/(m2-K)] 
1 teracová dlažba 0,0038 1,01 0,0038 
2 lepící tmel - - -

3 penetrace - - -

4 litv anhydrit - A N H Y L E V E L 0,06 1,2 0,0500 
5 separační folie - - -

tepelná izolace - Styrotrade 
6 EPS 150 S 0,08 0,037 2,1622 

PDL1 

7 

systém bílé vany - nosná ZB 
základová deska tL 350 mm 
Radonová bariéra - fólií 
S I K A P L A N W P 1100, tL 
1,5 mm, uložena oboustraně v 
geotextilii FILTEK 300 / 300 
g/m2/, aftemativně l x 
asfaltový pás ELASTEK 40 
SPECIÁL MINERÁL 

0,17 0,00 2,3859 0,419 

Podlaha a stěna Un,20 (pož) = 0,85 [W/(m2K)] U<Un,20 (pož) vyhovuje 
temperovaného prostoru 
přilehlá k zemině 

PODLAHA KOMUNIKAČNÍ A OBYTNÉ PLOCHY N A TERÉNU V ÚROVNI 1RP 
Kce č.v. materiál d X R Rsi Rse Rt U 

[m] [W/mK] [nťK/W] [nťK/W] [nťK/W] [nťK/W] [W/(m2-K)] 
1 vinybvá podlahová deska 0,004 0,25 0,0160 
2 lepidlo na podlahy - - -

vyrovnávací samonivekaění 
3 stěrka - - -

4 penetrace - - -

5 litv anhydrit - A N H Y L E V E L 0,06 1,2 0,0500 
6 separační folie - - -

tepelná izolace - Styrotrade 
7 EPS 150 S 0,14 0,037 3,7838 

PDL2 

8 

systém bílé vany - nosná ZB 
základová deska tL 350 mm 
Radonová bariéra - fólií 
S I K A P L A N W P 1100, tL 
1,5 mm, uložena oboustraně v 
geotextilii FILTEK 300 / 300 
g/m2/, afterrativně l x 
asfaltový pás ELASTEK 40 
SPECIÁL MINERÁL 

0,17 0,10 4,1198 0,243 

Podlaha a stěna vytápěného Un,20 (pož) = 0,45 [W/(nl2K)] U<Un,20 (pož) vyhovuje 
prostom přilehlá k zemině 
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PODLAHA HYGIENICKÉ PLOCHY BYTŮ N A TERÉNU V ÚROVNI 1 PP 
Kce č.v. materiál d X R Rsi Rse Rt U 

[m] [W/mK] [nťKAV] [nťKAV] [nťKAV] [nťKAV] rW/(m 2K)] 
1 keramická dlažba 0,009 1,01 0,0089 
2 lepící tmel flexibilní - - -

3 hydroizolační stěrová hmota - - -

4 penetrace - - -

5 litý anhydrit - A N H Y L E V E L 0,06 1,2 0,0500 
6 separační folie - - -

tepelná izolace -
7 EXTRAPOR 150 S 0,14 0,032 4,3750 

PDL3 

8 

systém bílé vany - nosná ZB 
základová deska ti. 350 mm 
Radonová bariéra - fólií 
S I K A P L A N W P 1100, ti 
1,5 mm, uložena oboustraně v 
geotextilii FILTEK 300 / 300 
g/m2/, altermtivně l x 
asfaltový pás ELASTEK 40 
SPECIÁL MINERÁL 

0,17 0,10 4,7039 0,213 

Podlaha a stěna vytápěného Un,20 (pož) = 0,45 [W/(m2K)] U<Un,20 (pož) vyhovuje 
prostoru přilehlá k zemině 

PODLAHA KOMUNIKAČNÍ PLOCHY SPOLEČNÉ N A TERÉNU V ÚROVNI l.PP 
Kce č.v. materiál d X R Rsi Rse Rt U 

[m] [W/mK] [nťKAV] [nťKAV] [nťKAV] [nťKAV] [W/(rn-K)] 
1 keramická dlažba 0,009 1,01 0,0089 
2 lepící tmel flexibilní - - -

3 hydroizolační stěrová hmota - - -

4 penetrace - - -

5 litý anhydrit - A N H Y L E V E L 0,06 1,2 0,0500 
6 separační folie - - -

tepelná izolace -
7 EXTRAPOR 150 S 0,14 0,032 4,3750 

PDL4 

8 

systém bílé vany - nosná ZB 
základová deska ti 350 mm 
Radonová bariéra - fólií 
S I K A P L A N W P 1100, ti 
1,5 mm, uložena oboustraně v 
geotextilii FILTEK 300 / 300 
g/m2/, alternativTiě l x 
asfaltový pás ELASTEK 40 
SPECIÁL MINERÁL 

0,17 0,10 4,7039 0,213 

Podlaha a stěna Un,20 (pož) = 0,85 [W/(m2K)] U<Un,20 (pož) vyhovuje 
temperovaného prostoru 
přilehlá k zemině 
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PODLAHA DOMÁCÍ POSILOVNA N A TERÉNU V ÚROVNI 1 .PP 
Kce č.v. materiál d X R Rsi Rse Rt U 

[m] [W/mK] [nťK/W] [nťK/W] [nťK/W] [nťK/W] [W/(m2-K)] 
1 drcený gumový granulát 0,015 0,14 0,1071 
2 parketové lepidlo - - -
3 penetrace - - -
4 litý anhydrit - A N H Y L E V E L 0,06 1,2 0,0500 
5 separační folie - - -

tepelná izolace - Styrotrade 
6 EPS 150 S 0,14 0,037 3,7838 

systém bílé vany - nosná ZB 

PDL8 

7 

základová deska ti. 350 mm 
Radonová bariéra - fólii 
S I K A P L A N W P 1100, tL 
1,5 mm, uložena oboustraně v 
geotextilii FILTEK 300 / 300 
g/m2/, afterriativně l x 
asfaltový pás ELASTEK 40 
SPECIÁL MINERÁL 

0,17 0,10 4,2109 0,237 

Podlaha a stěna vytápěného Un,20 (pož) = 0,45 [W/(m2K)] U<Un,20 (pož) vyhovuje 
prostoru přilehlá k zemině 

PODLAHA KOMUNIKAČNÍ A OBYTNÉ PLOCHY V ÚROVNI l .NP A 2.NP 
Kce č.v. materiál d X R Rsi Rse Rt U 

[m] [W/mK] [nťK/W] [nťK/W] [nťK/W] [nťK/W] [W/(rn-K)] 
1 vinybvá podlahová deska 0,004 0,25 0,0160 
2 lepidlo na podlahy - - -

vyrovnávací samonivekaění 
3 stěrka - - -

4 penetrace - - -

5 litý anhydrit - A N H Y L E V E L 0,06 1,2 0,0500 
PDL5 6 separační folie - - - 0,17 0,10 2,0880 0,479 

tepelná izolace - Steprock 
7 ND 0,06 0,038 1,5789 

Monolitická stropní 
8 konstrukce ZB 0,22 1,43 0,1538 

Jednovrstvá sádrová omítka 
9 VeHeta filcovaná (016F) 0,01 0,52 0,0192 

Strop vnitřní mezi prostory s Un,20 (pož) = 2,2 [W/(m2K)] U<Un,20 (pož) vyhovuje 
rozdílem teplot do 5 °C 
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PODLAHA HYGIENICKÉ PLOCHY BYTŮ V ÚROVNI 1 NP A 2.NP 
Kce č.v. materiál d X R Rsi Rse Rt U 

[m] [W/mK] [nťK/W] [nťK/W] [nťK/W] [nťK/W] [W/(m2-K)] 
1 keramická dlažba 0,009 1,01 0,0089 
2 lepící tmel flexibilní - - -

3 hydroizolační stěrová hmota - - -

4 penetrace - - -
5 litý anhydrit - A N H Y L E V E L 0,06 1,2 0,0500 

PDL6 
6 separační folie - - -

0,17 0,10 1,9079 0,524 PDL6 

7 
tepelná izolace - Steprock 
ND 0,06 0,038 1,5789 

0,17 0,10 1,9079 0,524 

Monolitická stropní 
8 konstrukce ZB 0,22 1,43 0,1538 

Jednovrstvá sádrová omítka 
9 VeKeta filcovaná (016F) 0,01 0,52 0,0192 

Strop vnitřní mezi prostory s Un,20 (pož) = 2,2 [W/(m2K)] U<Un,20 (pož) vyhovuje 
rozdílem teplot do 5 °C 
včetně 

PODLAHA KOMUNIKAČNÍ PLOCHY SPOLEČNÉ V ÚROVNI l .NP A 2.NP 
Kce č.v. materiál d X R Rsi Rse Rt U 

[m] [W/mK] [nťK/W] [nťK/W] [nťK/W] [nťK/W] [W/(m2-K)] 
1 keramická dlažba 0,009 1,01 0,0089 
2 lepící tmel flexibilní - - -

3 hydroizolační stěrová hmota - - -

4 penetrace - - -

5 litý anhydrit - A N H Y L E V E L 0,06 1,2 0,0500 

PDL7 6 separační folie - - -
0,17 0,10 1,9079 0,524 PDL7 

7 
tepelná izolace - Steprock 
ND 0,06 0,038 1,5789 

0,17 0,10 1,9079 0,524 

Monolitická stropní 
8 konstrukce ZB 0,22 1,43 0,1538 

Jednovrstvá sádrová omítka 
9 VeKeta filcovaná (016F) 0,01 0,52 0,0192 

Strop vnitřní mezi prostory s Un,20 (pož) = 2,2 [W/(m2K)] U<Un,20 (pož) vyhovuje 
rozdílem teplot do 5 °C 
včetně 
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ZELENA STRECHA N A D 2.NP 
č.v. materiál d X R 

[m] [W/mK] [nŕK/W] 
predpestovaná vegstační 

1 rohož s vrstvou substrátu - - -

netkaná textílie z 
polypropylenových vláken -

2 FILTEK 200 - - -

Profilovaná perforovaná fólie 
z vysokohustotního 
polyethylenu (HDPE), 

3 DEKDREN T20 GARDEN - - -

netkaná textílie z 
polypropylenových vláken -

4 FILTEK 300 - - -

Hydroizolační fólie 
D E K P L A N 77, vyrobena z 

5 měkčeného PVC - - -

netkaná textílie z 
polypropylenových vláken -

6 FILTEK 300 - - -

desky z pěnového polystyrenu 
s uzavřenou povrchovou 
strukturou. 

7 DEKPERIMETER SD 150 0,08 0,036 2,2222 
8 lepidlo PUK 3D X L - - -

desky z pěnového polystyrenu 
s uzavřenou povrchovou 
strukturou. 

9 DEKPERIMETER SD 150 0,16 0,036 4,4444 
10 lepidlo PUK 3D X L - - -

Spádové klíny z pěnového 

11 polystyrenu. 0,08 0,038 2,1053 
12 lepidlo PUK 3D X L - - -

natavitelný pás z SBS 
modifikovaného asfaltu, 
vložkou z hliníkové fólie 
kašírované skleněnými vlákny, 
GLASTEK A L 4 0 

13 MINERÁL - - -

asfaltová penetrační emulze, 
14 DEKPRIMER - - -

Monolitická stropní 
15 konstrukce ZB 0,22 1,43 0,1538 

Jednovrstvá sádrová omítka 
16 VeKeta filcovaná (016F) 0,01 0,52 0,0192 

Kce Rsi 

[nŕK/W] 

Rse 

[nŕK/W] 

Rt 

[nŕK/W] 

U 

[W/(m2-K)] 

SCHI 0,10 0,04 9,0850 0,110 

Střecha plochá a šikmá se 
sklonem do 45° včetně 

Un.20 (pož) = 0,24 [W/(m2-K)] U<Un,20 (pož) vyhovuje 
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STREŠNÍ TERASA l .NP 
č.v. materiál d X R 

[m] [W/mK] [nŕK/W] 
predpestovaná vegstační 

1 rohož s vrstvou substrátu - - -

netkaná textilie z 
polypropylenových vláken -

2 FILTEK 200 - - -

Profilovaná perforovaná fólie 
z vysokohustotního 
polyethylenu (HDPE), 

3 DEKDREN T20 GARDEN - - -

netkaná textilie z 
polypropylenových vláken -

4 FILTEK 300 - - -

Hydroizolační fólie 
D E K P L A N 77, vyrobena z 

5 měkčeného PVC - - -

netkaná textilie z 
polypropylenových vláken -

6 FILTEK 300 - - -

desky z pěnového polystyrenu 
s uzavřenou povrchovou 
strukturou. 

7 DEKPERTMETER SD 150 0,08 0,036 2,2222 
8 lepidlo PUK 3D X L - - -

Tepelně izolační desky z tuhé 
pěny na bázipo^isokyanurátu 
(PIR), desky jsou na obou 
stranách potaženy fólií, 
KINGSPAN THERMA TR 
26 F M 

9 0,12 0,025 4,8000 
10 lepidlo PUK 3D X L - - -

Spádové klíny z pěnového 
11 polystyrenu. 0,05 0,038 
12 lepidlo PUK 3D X L - - -

natavitelný pás z SBS 
modifikovaného asfaltu, 
vložkou z hliníkové fólie 
kašírované skleněnými vlákny, 
GLASTEK A L 4 0 

13 MINERÁL - - -

asfaltová penetrační emulze, 
14 DEKPRIMER - - -

Monolitická stropní 
15 konstrukce ZB 0,22 1,43 0,1538 

Jednovrstvá sádrová omítka 
16 VeKeta filcovaná (016F) 0,01 0,52 0,0192 

Kce Rsi 

[nŕK/W] 

Rse 

[nŕK/W] 

Rt 

[nŕK/W] 

U 

[W/(m2-K)] 

SCH2 0,10 0,04 7,3353 0,136 

Strecha plochá a šikmá se 
sklonem do 45° včetně 

Un.20 (pož) = 0,24 [W/(m2-K)] U<Un,20 (pož) vyhovuje 
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2.2.1.3 Výplně otvorů 

Tabulka 3 Výplně otvorů 

VÝPLNĚ OTVORŮ 
Název Ozn. Uw Název Ozn. 

[W/(m2K)] 
venkovní dveře 

DO 0,940 
vnitřní dveře 

DN 2,000 
okno, trojsklo 

OJDX 1,05 

Dveřní výplň otvoru z 
vytápěného prostoru do 
venkovního prostředí (včetně 
rámu) 

Un,20 (pož) = 1,7 [W/(m2K) ] U<Un,20 (pož) vyhovuje 

Výplň otvoru vedoucí z 
vytápěného do 
temperovaného prostora 

Un,20 (pož) = 3,5 [W/(m2K)] U<Un,20 (pož) vyhovuje 

Výplň otvoru ve vnější stěně a 
strmé střeše, z vytápěného 
prostora do venkovního 
prostředí, kromě dveří 

Un,20 (pož) = 1,5 [W/(m2K)] U<Un,20 (pož) vyhovuje 
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2.2.2 Výpočet tepelných ztrát 

Tepelné ztráty jsou vypočteny pomocí programu PROTECH dle ČSN E N 12831-1. 

Tabulka 4 Výpočet tepelných ztrát 

Tepelný výkon CSN EN 12831-1 • TV v.4.8.8 © PROTECH spoL s r.o. 
Datum tisku: 26.10. 2021 

Výpočet budovy 
Stavba: RD Révová 
Místo: Brno 
Zakázka: RD Révová Archiv: -
Projektant: PETR ILLICHMAN Datum 26.10.2021 
E-mail: - Telefon: -

Tento dokument obsahuje všechny zadané úseky 
te= -12 tib=20oC systém rozměrů: E - vnější 

podl č.m účel 

ti n Vin Vinf Vmech Vi Api (])Vmi (])Tmi <])HLmi 

podl č.m účel 

°C [h"'] [mVh] [irf/h] [mVh] [m3] [m2] [W] [W] [W] 

TECHNIC 
KÉ 
PODLAŽÍ 

00.02.14, 
00.02.15, 
00.02.16 

SKLAD ZAHRADNÍ 
TECHNIKY, BAZÉNOVÉ 
HOSPODÁŘSTVÍ, 
CHODBA 10 0,5 38,1 0 0 76,2 34,6 284,988 534 819,0 

E 76,2 34,6 285,0 534,0 819,0 
(l.pp) 

í.pp 1.01.1 
OBÝVACÍ POKOJ, 
JÍDELNA, K K 22 0 0 9,3 240 232,5 75,0 108 2690 2798 

l.pp '1.01.3 POKOJ, ŠATNA 20 0 0 2,516 40 62,9 20,3 27 351 378 
Í.PP "1.01.4 POKOJ 2, ŠATNA 20 0 0 2,516 40 62,9 20,3 27 344 371 
Í.PP '1.01.5 LOŽNICE 20 0 0 2,572 40 64,3 20,7 28 403 431 
Í.PP í .01.10 KOUPELNA 24 0 0 1,308 100 32,7 10,5 220 316 536 
Í.PP 1.01.9 SKLAD 15 0 0 0 20 21,8 7,0 -20 -237 -257 
Í.PP '1.01.8 KOUPELNA 24 0 0 0 100 20,3 6,6 204 475 679 
Í.PP '1.01.7 WC 18 0 0 0 50 6 1,9 0 -31 -31 
Í.PP 1.01.6B CHODBA 18 0 0 0 0 49,6 16,0 0 -91 -91 
Í.PP 00.01.1 ZADVERI 15 0,5 14,95 0 0 29,9 9,7 137 299 436 
Í.PP í .01.13 SKLAD 15 0 0 0 20 16,3 5,3 -20 -25 -45 
Í.PP 1.01.12 CHODBA 15 0 0 0 0 32,2 10,4 b -61 -61 
Í.PP 00.01.2 SKLAD 15 0 0 0 20 27,8 9,0 0 -57 -57 
Í.PP í .01.15 ŠATNA 18 0 0 0 20 22,8 7,4 0 149 149 
Í.PP 0.01.4 TECHNICKÁ MÍSTNOST 15 0 0 0 300 75,6 24,4 0 -162 -162 
Í.PP 00.01.3 CHODBA 15 0 0 0 0 102,9 33,2 0 343 343 
Í.PP 00.01.5 FITNES 22 0 0 5,264 350 131,6 47,0 61 1660 1721 
Í.PP 00.01.8 SPRCHA 22 0 0 0,26 100 6,5 2,3 3 121 124 
Í.PP 00.01.6 WC 18 0 0 0 50 6,8 2,2 -68 -64 -132 
Í.PP 1.01.6A CHODBA 18 0,5 29,75 0 0 59,5 19,2 303 168 471 
y 1064,9 348,4 1010,0 6591,0 7601,0 
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podl č.m účel ti n Vin Vinf Vmech Vi Api (])Vni (])Tni (JjHLni podl č.m účel 
°C [IP] [irf/h] [nť/h] [nf/h] [m3] [m2] [W] [W] [W] 

l.NP 2.1.1 LOŽNICE, ŠATNA 20 0 0 2,656 40 66,4 21,4 29 298 327 
l.NP 2.1.2 POKOJ 1 +ŠATNA 20 0 0 2,656 40 66,4 21,4 29 244 273 
l.NP 2.1.3 POKOJ 2, ŠATNA 20 0 0 2,576 40 64,4 20,8 28 225 253 

l.NP 2.1.4 
OBÝVACÍ POKOJ, 
JÍDELNA, K K 22 0 0 9,672 240 241,8 78,0 275 2191 2466 

l.NP 2.1.12 ZADVERI 18 0,5 30,25 0 0 60,5 19,5 309 37 346 
l.NP 2.1.6 KOUPELNA 1 24 0 0 1,308 100 32,7 10,5 220 382 602 
l.NP 2.1.7 CHODBA 18 0 0 0 0 48 15,5 0 -310 -310 
l.NP 2.1.10 KOUPELNA 2 24 0 0 0 50 19,8 6,4 102 404 506 
l.NP 2.1.9 SKLAD 15 0 0 0 50 14,9 4,8 -51 -208 -259 
l.NP 2.1.11 WC 18 0 0 0 50 7,2 2,3 0 -49 -49 
l.NP 1.1.15 ŠATNA 18 0 0 0 20 14 4,5 0 186 186 
l.NP 1.1.16 HALA BYTU 1 18 0 0 0 0 19,5 6,3 0 292 292 
l.NP 3.1.17 HALA BYTU 3 18 0 0 0 0 16,7 5,4 0 209 209 
l.NP 3.1.18 ŠATNA 18 0 0 0 20 16,7 5,4 'o 182 182 
l.NP 2.1.14 HALA BYTU 18 0 0 0 0 19,5 6,3 0 155 155 
l.NP 2.1.15 ŠATNA 18 0 0 0 20 13,2 4,3 0 217 217 
l.NP 2.1.8 WC 18 0 0 0 50 8,5 2,2 0 -36 -36 
E 730,2 235,0 940,4 4419,0 5359,4 

podl č.m účel ti n Vin Vinf Vmech Vi Api (])Vni (])Tni (JjHLni podl č.m účel 
°C M [nf/h] [nť/h] [nf/h] [m3] [m2] [W] [W] [W] 

2.NP 3.2.1 
OBÝVACÍ POKOJ, 
JÍDELNA, K K 22 0 0 12,16 240 304 80,0 467 1889 2356 

2.NP 3.2.3 POKOJ, ŠATNA 20 0 0 3,332 40 83,3 21,9 63 287 350 
2.NP 3.2.4 POKOJ 2, ŠATNA 20 0 0 3,188 40 79,7 21,0 62 346 408 
2.NP 3.2.5 LOŽNICE 20 0 0 3,332 40 83,3 21,9 63 469 532 
2.NP 3.2.6 ŠATNA 18 0 0 0,828 20 20,7 5,4 8 -82 -74 
2.NP 3.2.14 KOUPELNA 2 24 0 0 2,12 100 53 13,9 230 517 747 
2.NP 3.2.13 WC 1 18 0 0 0,412 50 10,3 2,7 4 54 58 
2.NP 3.2.12 SKLAD 2 15 0 0 0,82 20 20,5 5,4 -13 -40 -53 
2.NP 3.2.11 KOUPELNA 1 24 0 0 1,556 50 38,9 10,2 121 414 535 
2.NP 3.2.10 WC 18 0 0 0,384 50 9,6 2,5 4 52 56 
2.NP 3.2.9 SKLAD 15 0 0 0,58 20 14,5 4,7 -15 0 -15 
2.NP 3.2.8 ŠATNA2 18 0 0 0 20 14 4,5 0 220 220 
2.NP 3.2.7 ŠATNA 1 18 0 0 0 20 37,2 12,0 0 -8 -8 
2.NP 3.2.6B CHODBA 18 0 0 0 0 49,1 15,8 0 30 30 
2.NP 3.2.6A HALA 18 0,5 34,25 0 0 68,5 22,1 349 266 615 
E 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 Přehled celkových vypočtených tepelných ztrát 

Tabulka 5 Přehled celkových vypočtených tepelných ztrát 

PŘEHLED CELKOVÝCH VYPOČTENÝCH TEPELNÝCH ZTRÁT 
Legenda X budovy [kW] 

(bVmi -
návrhová tepelná ztráta 
místnosti větránim (J>Vm 3,58 

(JHLmi -
celkový návrhový tepelný 
výkon budovy (JHLm 19,55 

(bTini -
návrhová tepelná ztráta 
místnosti prostupem tepla (J)Tm 15,96 
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2.3 Návrh otopných ploch 

2.3.1 Návrh otopných ploch - varianta 1 

V místnostech, kde se nachází okna bez parapetu jsou navržené otopné lavice 

K O R A L I N E Exclusive L K X s přirozenou konvekcí, týká se to obývacích pokojů s 

kuchyní, ložnic a Fitness. V chodbách a šatnách jsou navržena tělesa RADIK V K . 

Ve fitness je navržená kombinace těles RADIK V K a otopných lavic K O R A L I N E 

Exclusive L K X s přirozenou konvekcí. Do koupelen jsem zvolil trubková otopná tělesa 

K O R A L U X LINEAR COMFORT-M. Dále jsou elektrická přímotopná tělesa 

K O R A L U X LINEAR COMFORT - ER navržená do šaten v prvním nadzemním podlaží. 

V místnosti bazénového hospodářství je navržen elektrický přímotop E C O F L E X TAC 

05. Jako zdroj tepla pro variantu 1 je navržená kaskáda dvou tepelných čerpadel vzduch-

voda IVT AIR X130. Z doporučení od výrobce tepelných čerpadel IVT AIR X130 volím 

teplotní spád 55/45 °C. 

Tabulka 6 Návrh otopných ploch - varianta 1 

Podlaží 
Č í s b 

místností 

Č í s b 

tělesa 
Ú č e l místnosti 

l i 

[°C] 

Tepelná 

ztráta 

místnosti 

[w] 

Typ otopného tělesa 

V ý k o n 

otopného 

tělesa [w] 

55/45 

z l z2 z3 * 

Skutečný' 

\ýkon 

otopného 

tělesa 

[w] 

Skutečný' 

\ýkon 

tělesa 

(těles) [w] 

T E C H N I C K E P O D L A Ž Í 
00.02.16 00.02.16.1 

B A Z É N O V É 

H O S P O D Á Ř S T V Í 
10 410 

P R I M O T O P 

E C O F L E X 500 1 1 1 1 500 
500 

celkem 410 500 500 

l . P P V I 

1.01.1 

1.01.1.1 O B Ý V A C Í P O K O J , 

J Í D E L N A , K K 

22 2798 

L K X - 1 1 0 / 3 0 / 1 8 596 1 1 1 1 596 

2980 

l . P P V I 

1.01.1 

1.01.1.2 

O B Ý V A C Í P O K O J , 

J Í D E L N A , K K 

22 2798 

L K X - 1 1 0 / 3 0 / 1 8 596 1 1 1 1 596 

2980 

l . P P V I 

1.01.1 1.01.1.3 

O B Ý V A C Í P O K O J , 

J Í D E L N A , K K 

22 2798 L K X - 1 1 0 / 3 0 / 1 8 596 1 1 1 1 596 2980 

l . P P V I 

1.01.1 

1.01.1.4 

O B Ý V A C Í P O K O J , 

J Í D E L N A , K K 

22 2798 

L K X - 1 1 0 / 3 0 / 1 8 596 1 1 1 1 596 

2980 

l . P P V I 

1.01.1 

1.01.1.5 

O B Ý V A C Í P O K O J , 

J Í D E L N A , K K 

22 2798 

L K X - 1 1 0 / 3 0 / 1 8 596 1 1 1 1 596 

2980 

l . P P V I 

1.01.3 1.01.3.1 P O K O J , Š A T N A 20 378 L K X - 8 0 / 3 0 / 1 8 441 1 1 1 1 441 441 

l . P P V I 

1.01.4 1.01.4.1 P O K O J 2, Š A T N A 20 371 L K X - 8 0 / 3 0 / 1 8 441 1 1 1 1 441 441 

l . P P V I 1.01.5 1.01.5.1 L O Ž N I C E 20 431 L K X - 9 0 / 3 0 / 1 8 513 1 1 1 1 513 513 l . P P V I 
r 
1.01.10 

1.01.10.1 K O U P E L N A 
24 536 

K . L C . - M - 1 5 0 0 / 6 0 0 356 1 1 0,9 1 320,4 
640,8 

l . P P V I 
r 
1.01.10 

1.01.10.2 

K O U P E L N A 
24 536 

K . L C . - M - 1 5 0 0 / 6 0 0 356 1 1 0,9 1 320,4 
640,8 

l . P P V I 

» 

1.01.8 
1.01.8.1 K O U P E L N A 

24 679 
K . L C . - M - 1 8 2 0 / 6 0 0 437 1 1 0,9 1 393,3 

786,6 

l . P P V I 

» 

1.01.8 
1.01.8.2 

K O U P E L N A 
24 679 

K . L C . - M - 1 8 2 0 / 6 0 0 437 1 1 0,9 1 393,3 
786,6 

l . P P V I 

1.01.6A 1.01.6A.1 C H O D B A 18 471 20 V K - 5 0 0 / 1 1 0 0 516 1 1 0,95 1 490,2 490,2 

l . P P V I 

1.01.15 
1.01.15.1 

Š A T N A 
18 149 

10 V K - 5 0 0 / 7 0 0 
201 1 1 0,9 1 180,9 180,9 

celkem 5813 6678 6473,5 
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Podlaží 
Č i s b 

míslnoslí 

Č i s b 

lělesa 
Ú ě e l míslnoslí 

l i 

[°C] 

Tepelná 

zírala 

míslnoslí 

[w] 

Typ otopného lělesa 

V ý k o n 

olopného 

lělesa [w] 

55/45 

z l z2 z3 * 

Skutečný' 

\ýkon 

olopného 

lělesa 

[w] 

Skulečný' 

\ýkon 

lělesa 

(lěles) [w] 

00 .01.1 
00.01.1.1 Z A D V E R I 15 4 3 6 2 0 V K - 5 0 0 / 1 1 0 0 580 1 0,95 1 551 551 

l . P P V 4 

00.01.3 
00.01.3.1 C H O D B A 

15 343 

10 V K - 5 0 0 / 7 0 0 226 1 0,9 1 203,4 

406,8 

l . P P V 4 

00.01.3 
00.01.3.2 

C H O D B A 

15 343 
10 V K - 5 0 0 / 7 0 0 

226 1 1 0,9 1 203,4 
406,8 

l . P P V 4 

00.01.5+00. 

01.8 

00.01.5 .1 
F I T N E S + S P R C H A 

22 1845 

L K X - 1 2 0 / 3 0 / 1 8 
662 1 1 1 1 662 

2171,8 

l . P P V 4 

00.01.5+00. 

01.8 

00.01.5.2 

F I T N E S + S P R C H A 

22 1845 

L K X - 1 2 0 / 3 0 / 1 8 662 1 1 1 1 662 

2171,8 

l . P P V 4 

00.01.5+00. 

01.8 
00.01.5.3 

F I T N E S + S P R C H A 

22 1845 
K . L . C . - M - 1 5 0 0 / 6 0 0 

390 1 1 0,9 1 351 2171,8 

l . P P V 4 

00.01.5+00. 

01.8 

00.01.5.4 

F I T N E S + S P R C H A 

22 1845 

2 0 V K - 5 0 0 / 7 0 0 
276 1 1 0,9 1 248,4 

2171,8 

l . P P V 4 

00.01.5+00. 

01.8 

00.01.5.5 

F I T N E S + S P R C H A 

22 1845 

2 0 V K - 5 0 0 / 7 0 0 276 1 1 0,9 1 248,4 

2171,8 

celkem 2624 3298 3130 

Podlaží 
Č É b 

míslnoslí 

Č i s b 

lělesa 
Ú ě e l míslnoslí 

l i 

[°C] 

Tepelná 

zlrála 

míslnoslí 

[w] 

Typ olopného lělesa 

V ý k o n 

olopného 

lělesa [w] 

55/45 

z l z2 z3 * 

Skulečný 

\ýkon 

olopného 

lělesa 

[w] 

Skulečný' 

\ýkon 

lělesa 

(lěles) [w] 

1 . N P V 3 

2 .1.1 2 .1.1.1 L O Ž N I C E , Š A T N A 20 327 L K X - 7 0 / 3 0 / 1 8 370 1 1 1 1 370 370 

1 . N P V 3 

2.1.2 2 .1 .2 .1 . P O K O J 1 + Š A T N A 20 273 L K X - 6 0 / 3 0 / 1 8 298 1 1 1 1 298 298 

1 . N P V 3 

2.1.3 2.1.3.1 P O K O J 2, Š A T N A 20 253 L K X - 6 0 / 3 0 / 1 8 298 1 1 1 1 298 298 

1 . N P V 3 

2 .1 .4 

2.1.4.1 O B Ý V A C Í P O K O J , 

J Í D E L N A K K 
22 2466 

L K X - 1 2 0 / 3 0 / 1 8 662 1 1 1 1 662 

2648 

1 . N P V 3 

2 .1 .4 
2.1.4.2 

O B Ý V A C Í P O K O J , 

J Í D E L N A K K 
22 2466 

L K X - 1 2 0 / 3 0 / 1 8 662 1 1 1 1 662 
2648 

1 . N P V 3 

2 .1 .4 
2.1.4.3 

O B Ý V A C Í P O K O J , 

J Í D E L N A K K 
22 2466 

L K X - 1 2 0 / 3 0 / 1 8 662 1 1 1 1 662 
2648 

1 . N P V 3 

2 .1 .4 

2.1.4.4 

O B Ý V A C Í P O K O J , 

J Í D E L N A K K 
22 2466 

L K X - 1 2 0 / 3 0 / 1 8 662 1 1 1 1 662 

2648 

1 . N P V 3 
2.1.12 2.1.12.1 Z A D V E R I 18 346 2 0 V K - 5 0 0 / 9 0 0 4 2 2 1 1 0,95 1 400,9 400,9 

1 . N P V 3 

2.1.6 

2.1.6.1 
K O U P E L N A 1 

24 602 

K . L . C . - M - 1 8 2 0 / 6 0 0 
437 1 1 0,9 1 393,3 

786,6 

1 . N P V 3 

2.1.6 

2.1.6.2 

K O U P E L N A 1 

24 602 
K . L . C . - M - 1 8 2 0 / 6 0 0 

437 1 1 0,9 1 393,3 

786,6 

1 . N P V 3 

2 .1 .10 

2.1.10.1 
K O U P E L N A 2 

24 506 

K . L . C . - M - 1 5 0 0 / 6 0 0 
356 1 1 0,9 1 320,4 

640,8 

1 . N P V 3 

2 .1 .10 

2.1.10.2 

K O U P E L N A 2 

24 506 
K . L . C . - M - 1 5 0 0 / 6 0 0 

356 1 1 0,9 1 320,4 

640,8 

celkem 4 7 7 3 5622 5442 

l . N P E L E 

1.1.15 + 

1.1.16 
1.1.15.1 

Š A T N A + H A L A 

B Y T U 1 

Š A T N A + H A L A 

B Y T U 3 

Š A T N A + H A L A 

B Y T U 

18 478 K L T E R - 1 2 2 0 / 6 0 0 600 1 1 0,9 1 540 540 

l . N P E L E 
3 .1.18 + 

3.1.17 
3.1.18.1 

Š A T N A + H A L A 

B Y T U 1 

Š A T N A + H A L A 

B Y T U 3 

Š A T N A + H A L A 

B Y T U 

18 391 K L T E R - 1 2 2 0 / 5 0 0 500 1 1 0,9 1 4 5 0 4 5 0 l . N P E L E 

2 .1.15 + 

2 .1.14 
2 .1.15.1 

Š A T N A + H A L A 

B Y T U 1 

Š A T N A + H A L A 

B Y T U 3 

Š A T N A + H A L A 

B Y T U 
18 372 K L T E R - 1 2 2 0 / 5 0 0 500 1 1 0,9 1 4 5 0 4 5 0 

celkem 1241 1600 1440 

Podlaží 
Č i s b 

míslnoslí 

Č i s b 

lělesa 
Ú ě e l míslnoslí 

l i 

[°C] 

Tepelná 

zlrála 

míslnoslí 

[w] 

Typ olopného lělesa 

V ý k o n 

olopného 

lělesa [w] 

55/45 

z l z2 z3 * 

Skulečný' 

\ýkon 

olopného 

lělesa 

[w] 

Skulečný' 

\ýkon 

lělesa 

(lěles) [w] 

2 . N P V 2 

3.2.1 

3.2.1.1 O B Ý V A C Í P O K O J , 

J Í D E L N A K K 
22 2356 

L K X - 1 2 0 / 3 0 / 1 8 662 1 1 1 1 662 

2648 

2 . N P V 2 

3.2.1 
3.2.1.2 

O B Ý V A C Í P O K O J , 

J Í D E L N A K K 
22 2356 

L K X - 1 2 0 / 3 0 / 1 8 662 1 1 1 1 662 
2648 

2 . N P V 2 

3.2.1 
3.2.1.3 

O B Ý V A C Í P O K O J , 

J Í D E L N A K K 
22 2356 

L K X - 1 2 0 / 3 0 / 1 8 662 1 1 1 1 662 
2648 

2 . N P V 2 

3.2.1 

3.2.1.4 

O B Ý V A C Í P O K O J , 

J Í D E L N A K K 
22 2356 

L K X - 1 2 0 / 3 0 / 1 8 662 1 1 1 1 662 

2648 

2 . N P V 2 

3.2.3 3.2.3.1 P O K O J , Š A T N A 20 3 5 0 L K X - 8 0 / 3 0 / 1 8 441 1 1 1 1 441 441 

2 . N P V 2 

3.2.4 3.2.4.1 P O K O J 2, Š A T N A 20 408 L K X - 8 0 / 3 0 / 1 8 441 1 1 1 1 441 441 

2 . N P V 2 

3.2.5 3.2.5.1 L O Ž N I C E 20 532 L K X - 1 0 0 / 3 0 / 1 8 585 1 1 1 1 585 585 

2 . N P V 2 
3.2 .14 

3.2 .14.1 
K O U P E L N A 2 

24 747 

K . L . C . - M - 1 8 2 0 / 6 0 0 
437 1 1 0,9 1 393,3 

786,6 
2 . N P V 2 

3.2 .14 

3.2 .14 .2 

K O U P E L N A 2 

24 747 
K . L . C . - M - 1 8 2 0 / 6 0 0 

437 1 1 0,9 1 393,3 

786,6 
2 . N P V 2 

3.2 .11 

3.2 .11.1 
K O U P E L N A 1 

24 535 

K . L . C . - M - 1 5 0 0 / 6 0 0 
356 1 1 0,9 1 320,4 

640,8 

2 . N P V 2 

3.2 .11 

3.2 .11 .2 

K O U P E L N A 1 

24 535 
K . L . C . - M - 1 5 0 0 / 6 0 0 

356 1 1 0,9 1 320,4 

640,8 

2 . N P V 2 

3.2.8 3.2.8.1 Š A T N A 2 18 220 2 0 V K - 5 0 0 / 7 0 0 329 1 1 0,9 1 296,1 296,1 

2 . N P V 2 

3 . 2 . 6 A 3.2 .6A.1 H A L A 18 6 1 5 21 V K - 5 0 0 / 1 1 0 0 680 1 1 0,95 1 646 646 

celkem 5763 6 7 1 0 6484.5 
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2.3.1.1 Celkový součet výkonů otopných ploch - varianta 1 

Tabulka 7 Celkový součet výkonů otopných ploch - varianta 1 

X objektu [kW] 
Výkon těles 24,41 
Skutečný Výkon těles 23,47 
Tepelná ztráta objektu 19,55 

5 2 



2.3.1.2 Technický list deskových otopných těles RADIK VK 

RADIK VK 

Technické údaje 

V ý š k a H 
300. 400. 500. 600. 700. 

900 mm 

400. 500. 600. 700. 800. 

D é l k a L 
900. 1000. 1100. 1200. 

1400. 1600. 1800. 2000. 

2300. 2600. 3000 mm 

Hloubka B 

Typ 10 VK 47 mm 

Typ 11 VK 63 mm 

Typ 20 VK 66 mm 

Typ 21 VK 66 mm 

Typ 2 2 V K 100 mm 

T y p 3 3 V K 155 mm 

P ř i p o j o v a c í r o z t e č 50 mm 

P ř i p o j o v a c í z á v i t 6 x G 1/2" vnitřní 

N e j v y s š i p ř í p u s t n ý 

p r o v o z n í p ř e t l a k 
1.0 MPa 

N e j v y s š i p ř í p u s t n é 

p r o v o z n í teplota 
1 1 0 " C 

P ř i p o j e n i o t o p n é h o t ě l e s a p ravé spodn í 

Způsoby připojení na otopnou soustavu 

p r a v é spodní 

» = 1 

Technické z m ě n y vy hráz ony. 

Popis 
'.' > RADIK VK je d e s k o v é o t o p n é tě leso v provedeni 

VENTIL KOMPAKT, které umožňuje p r a v é s p o d n í p ř i p o j e n i 

na otopnou soustavu s n u c e n ý m o b ě h e m . Ze z a d n í strany 

jsou p o v a ř e n y d v ě horní a dani p ř í chy tky , o t o p n á tě lesa 

o dé lce 1800 mm a delší maji n a v a ř e n ý c h šest p ř í chy tek . 

Přehled typu 
m 

Typ 10 VK 

Typ 11 VK 

Typ 20 VK 

3 É -

Typ 21 VK 

3 U i i T i T i l i T H ; 

Typ 22 VK 

l , ; M M " i u i n 
m m m 

Typ 33 VK 

a 
UU'JUU mm 
nn . innnn 

Ücaje pro objednávku Jsou uvedeny na strano 66. 

23 

Obrázek 17 Technický list otopných těles RADIK VK [22] 

53 



2.3.1.3 Technický list lavicových konvektorů KORALINE Exclusive LKX 

KORALINE Exclusive LKX 

Technické údaje 

V ý ä ka tel e Ea lavi c e 90, 150. 230, 300 rrm 

S l ř k a BO, 130. 180, 230 mm 

D é l k a 

i - J : Í J ; - ;o: - - J ; 

1 200. 1400. 1 B00. 1 800. 

2 000. 2 200. 2 400, 2 600. 

2 800, 3 000 mm 

V ý h o n od 149 do S 570 W 

M Í K Í m á lni p r o v o z n í p ŕ e t l a k 1.2 MPa 

MaKi m á lni p r o v o z n í teplota 110°C 

M B K Í m á lni p o v r c h o v á 

teplota 
40 

Př i pojovac T z á v i t vnitrní G 1/2-

Z p ů s o b pr ipojení spodní ( d o p o u č e i é ) , oocní 

O b j e d n a c í kod víz Et'. 43 

Obsah standardní dodávky 
O hliníková mŕizka neakava.ná. STrb'Ta 
O o d alt en i z ocelového Doz.n<ava.Téna cechu 

lakované v odsínu R A L S 0 1 6 b í l á 

O bocni krytia 
O axiálni Termostaticky vent 425, závit M 30 x. ~IJ5 (viz atr. 34) 

O p̂ odluzovaci <UE 425 (viz Etr. 34) 
Q Al/Cu výminik tenia p r c L n mrzáni pripojení 

E nízkym o c ů a h e m vody. odvzdušrinvacrTi Antlem 
a verti<álr>4 tvarovanými lameami pro vyeši tepelný výkon 

O stojánková k-anzo a na D S I Q U cod an u 
9 kamDler.je o d o l r é zabalen a oaaahuje návod Í mon-jáži 

Volitelné příslušenství 
O kry- Etqján<ové konzo-y na cistou podlahu 
^ jhé barevně p'ovadeni apláĚtánídle etupnice RAL 

^ et&rová •ronzoa. 

9 stojánková konzoa pro h^jbou podlanu 

J 3 

Obrázek 18 Technický list lavicových konvektorů KORALINE Exclusive LKX [23] 
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2.3.1.4 Technický list trubkových otopných téles KORALUX LINEAR 

COMFORT- M 

KORALUX LINEAR COMFORT, LINEAR COMFORT - M 

Konstrukce 
K O R A L U X LINEAR C O M F O R T (KLT) je t r u b k o v é o t o o n é t ě l e 

s o s e s p o d n í m p r i p o j e n í m zdola d o l ů a c ; i p o . ovac í 'Ozteč í h 

o d v o z e n o u z e h o délky L. K o n s t r u k c e t ě l e s a t j v n ě ž u m o ž ň u j e 

o b o u s t r a n n é p r i p o j e n í shora dolu 

K O R A L U X LINEAR C O M F O R T - M (KLTM) je t r u b k o v é o t o p 

né tě leso U D ' a v e n é c o s p o d n í s t r e d o v é p ř i p o j e n i s p ň o c j o v a c í 

r o z t e č i 5 0 m m . 

O c e o v é t ruD-cy 

O c e o v ý p ro f I 

0 2 4 m m 

41 x 3 5 m m 

Techn ické údaje 

V ý t k a H 
700.900. 1220. 1500. 

1820 mm 

D é l k a L 450. 500. 600. 750 mm 

Hloubka B 35 mm 

P ř i p o j o v a c í roztec (KLT) h = L - 30 mm 

P ř i p o j o v a c í roztec {KLTM) t ľ Tirr 

P ř i p o j o v a c í z á v i t pCLT) 4 x G 1/2 vnitřní 

P ř i p o j o v a c í z á v i t (KLTM) 6 x G 1 /2 vnitřní 

Nejvyssl p ř í p u s t n ý 

p r o v o z n í p ř e t l a k 
1.0 MPa 

Z k u š e b n í p ř e t l a k 1.3 MPa 

Nejvyssl p ř í p u s t n á 

p r o v o z n í teplota 
1 1 0 " C 

Prů tokový součin i te l (KU) A , = 2.1 x 1 0 ' m-" 

P rů tokový součini te l (KLTM) A , = 9.3 x 10-' m-" 

S o u č i n i t e l odporu (KLT) {,= 1.8 

S o u č i n i t e l odporu (KLTM) {, = 9.3 

Upevněn í 
70 

TÉt 

. . 50 . 

i — r 

\ \ W \ V 

ľ c d ä v á - a E2L ,D r avä z - u p e v e - r ^ o p - é r -J :i esa na s :é>u -JZ-

sahuje 4 k e s p e c i á l n í c n k o n z o l z p las tu . vruty. hrnozdin<y a n á v o d 

na m o n t á ž . 

r -

Z p ů s o b připojení 
KORALUX LINEAR COMFORT 

Z p ů s o b př ipojení 
KORALUX LINEAR COMFORT - M 

t I 1 t 
s p o d n í z d o l a d o l u o o o u a t r a n n é s h o r a d o l ú 

U W 
s p o d n í s t redové* 

' u apoctiiho s t redověno p ípojení fee pouirt integrovanou armaturu HM  
dodávanou včetné termostat ické Novice jv.z strana 39). 

1 8 Techntcké zmeny v/vazeny 

Obrázek 19 Technický list trubkových otopných těles KORALUX LINEAR COMFORT - M [24] 
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2.3.1.5 Technický list elektrických přímotopů ECOFLEX TAC 05 

T e c h n i c k á specifikace: 

I P r í k o n : 500W I 

Hmotnost; 

R o z m ě r y (š í řka , v ý s k a , hloubka]: 3 6 9 x 4 5 1 x7S m m 

Celková v z d á l e n o s t od s t ě n y : 107 m m 

N a p á j e c í napět í ] 230 V / 5 0 Hz 

Kryt í : IP 24 

Umístěn í : na podklad se stu pněm hořlavosti C, D 

Třfda izolace: II. (dvouvodicavé na pájení) 

Termostat: efektronfcký s pitotním vodičem 

Od s t u p c v é v z d á l e n o sni: spodní hrana 120 / b o č n í a horní 150 / před copidlem 500 (mm) 

Délka k a b e l u : 1,15 m 

Kontrolka chodu: LED 

V y p í n a č : Ano 

Vidlice do z á s u v k y : Ne (určeno pro pevnou montáž se zapo jen řmdo instalační krabičky) 

Ins ta lačn í r á m : montážní rám na s těnu je součástí baEení 

N á v o d : návod_Ecofle?(_TAC.pdf 

Kategorie: Přírnotopy Ecoflex TAC 

V ý k o n : 5GGW 

M o n t á ž : Nástěnná 

Vidlice do z á s u v k y : NE 

Obrázek 20 Technický list elektrických přímotopů ECOFLEX TAC 05 [29] 
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2.3.1.6 Technický list elektrického přímotopného tělesa KORALUX LINEAR 

COMFORT-ER 

Ocelové trubkyS 24 mm 
Ocelový proFil 41 «35 mm 

Výška (H) 

Délka (L) 

Hloubka (B) 

Jmenovité napětí 

Rozsah výkonu 

Teplotní spínač 

Krytí 

Třída spotrebiče 

Délka připojovacího kabelu 

Pracovní poloha 

Podrobné i n Formace k uchycení telesa 

700, 900, 1220, 1500,1820 mm 

450, 500, 600, 750 mm 

35 mm 

230 V/50 Hz 

200 + 1000 W 

max. S5DC 

-J ä,L 

1 

1,5 -n 

Vertikálni s el. přívodem dole 

• Upevňovací sada 024/40-COMFORT 

• Frcsŕcrové jchvcení KORALUX 

Obrázek 21 Technický list elektrického přímotopného tělesa KORALUX LINEAR COMFORT - ER 
[27] 

57 



2.3.1.7 Armatury otopných ploch 

Otopná tělesa RADIK V K mají integrovanou ventilovou vložku, pro připojení těchto těles 

je použito připojovací sroubení Vekotec, dále bude osazena termostatická hlavice. 

Pro trubková otopná tělesa K O R A L U X LINE A R COMFORT - M je použita H M 

A R M A T U R A . Tato armatura má v sobě integrován ventil a regulační uzavírací sroubení, 

součástí dodávky je termostatická hlavice. 

Pro lavicové konvektory K O R A L I N E Exclusive L K X je použit axiální termostatický 

ventil, prodlužovací kus, připojovací sroubení Vekotec a termostatická hlavice. 

Elektrické přímotopné těleso K O R A L U X LINEAR COMFORT - ER je vybaveno 

elektrickým topným tělesem s integrovaným elektronickým regulátorem. 
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2.3.1.8 Technický list ventilu pro otopná tělesa v provedení VENTIL KOMPAKT 

VŠEOBECNE ÚDAJE - VENTIL KOMPAKT 

Dvoutrubková otopná soustava 
Při použ i t i d e s k o v ý c h o t o p n ý c h těles v provedeni VENTIL 

KOMPAKT je n e z b y t n ě , aby pro jejich s p r á v n o u funkci byl s t u p e ň 

nastaveni ventilu stanoven v ý p o č t e m a byl uveden v pro jektové 

dokumentaci. P ň realizaci o t o p n é soustavy musí byt montážn i 

organizaci r e s p e k t o v á n . 

Z v ý r o b y je ventil p ř e d n a s t a v e n na s t u p e ň 8 a po proplachu p ř e d 

z a h á j e n í m t o p n ě z k o u š k y musí byt nastaven spec iá ln ím kl íčkem 

na p o ž a d o v a n ý s t u p e ň nastaveni 

Přiklad výpočtu 
H l e d á n o : s t u p e ň nastaveni 

D á n o : tepe lný v ý k o n 

ochlazeni vody 

t laková z t r á t a o t o p n é h o tě lesa s ventilem 

tepelná kapacita vody 

Q 1135 W 

15 K (65/50 =C) 

30 mbar 

1.163 Wh/kg.K 

Ř e š e n i : hmotnostn í p růtok 

s t u p e ň nastaveni ventilu (viz diagram}: 

• = 65 kg/h 

c . ( t , - g 1 . 1 6 3 . 1 5 

J n TU 
nastaven s t u p e ň 4 nastaven s t u p e ň 8 

16 Technicke změny vyhrazeny. 

Obrázek 22 Technický list pro otopná tělesa v provedení VENTIL KOMPAKT (ěást 1) [22] 
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VŠEOBECNE ÚDAJE - VENTIL KOMPAKT 

Dvoutrubková otopní soustava 

30 

20 

S t u p e ň nastavaní te rmosta t i ckého vent i lu 

1 0 • 

a. G 

0,3 

* D.2 

0.1 • 

7" 

7 

/ 

T; 

-U 

la 

2 3 S 10 
Hmotnosl prulofí m [kg/h] 

7 ^ 

3 -1 S 6 

300 

£00 

SO 

•30 

20 

,1 
20 30 5 0 100 200 300 Ď 00 

1 00 - 1000 

10 - 100 

30UÜ 

2[WD 

500 

aoo 

aso 

so £ 

- 20 

10 n 

Tabulka 

Omprd rtteMV prevedení VENTIL KOMPAKT LK- I pflpcjwatlsh armatur 

Vondl 5 ['HTrí-EIďCl;->•::• U hlčhlíl 
aupeň nasiavsnl v̂ ndlu 

skupen nastaî m ľorrrJiu 

OC& 0,13 C.ia 0,22 0,27 Q.31 035 0r3Ö C,*? 0,47 0,52 0,57 0.H 0r6fi 07" 0,75 

k, [mih] 0C5 0,16 C.22 0,27 0,53 039 041 0^3 C.&4 0,65 0,52 0,89 1.1 1,23 ".33 1,43 

4&j^yuíi pflpualná s w . tepo:a: 110 "C 

Mej^kšl pilpuHlrV p n » . p la : lak: 1,0 U P a 

Juadené hadne-ty \\. odpev ttijl p i a n u proparaoralrty 2 K 

Technická zmeny vyhrmerry. 1 7 

Obrázek 23 Technický list pro otopná tělesa v provedení VENTIL KOMPAKT (část 2) [22] 

6 0 



2.3.1.9 Technický list A R M A T U R Y H M 

A R M A T U R A H M 

Popis 
ARMATURA HM je speciálně vyvhuta pro přpojeni deskových otop
n ý t ě l e s RACH K bez ventilu se spodním pnpojen'm s roz teči 5Dmrn. 
S výhodouji lze laké použil pro všechna další otopná tělesa KDRAUUX 
a KCFIATHERM (bez ventilu) se slejnym způsobem připojení na otop
nou soustavu. 

Jedná &e o I I L U ^ U V U K X J armaturu, tj. v těle armatury je integrován 
ventil a regulační uzEM'raa' sroubeni a lze tady cdpojt otopná těleso 
cd otopně soustavy bez přerušeni provozu. Diky speciální kon
strukci armatury j BOLÍ vývody armatury pro připojeni přívod nitro 
a zpětného potrubí libovolně volřtelné, fen, že pozice vloženého 
ventilu a regulačního sroubeni jsou vzájemně zaměnitelné. Trn se tze 
vyhnout knžan'rapnpcjovacim pctrubi pn záměně pňvodu azpátsčky. 

ArmaluraurncžňuJB prednastEft/en'pnJlokuotoprrym tělesem, jeho uza
vřen'na vstupu i výstupu a diky lerm ostatí cká hlavici regulaci lepeného 
vykcrucdopnéholelB&avzávislosti na tepkdě ve vytápěn émís t nosí i. S tu
pen přednastaveni je dán počtern otáček kuželky ragulačnrio sroubeni 
z polohy .urzEvrena". Přednastaveni regulačního stupně ja reproduko-
vatelné, tj. pn uzavřen'p minku a náslsdněm otevfani nadejde ke změně 
v nastaveni regulačního stupně. 

Sortim&nt 
Součásti dodávky prpojovaci" ARMATURY HM ja: 
• inlegrovaná armatura v primem nebo rohovém provedeni 
• tamnos-lalickáhlavica v barvě bílá nebo Dd&tň .chrom* 
• 2 ks. redukce G 1/2" na G 3/4" s. těEncin .O" kroužkem 
• 2 k& plr«tróho těsněni z BPCM pryž a 
• montážní' naved a návod na obsluhu 

Na zvláštní požadavek je možno dodat: 
• univerzálni krytku armatury v barvě bilá 
• univerzálni krytku armatury v odstínu .chrom* 

Způsob objednáni 
ARMATURA HM 

Použití 
Armatura ja určena pro dvoutrubkové otopné soustavy s nuceným 
oběhem. Max., pnpustny cSferenčni tlak je 200 mbar. Lz e ji použfl u ná-
sledujicho sorti man tu oto pnych těles společnosti KORADO, a.s.: 

I Prodi*twi Fadi I Modal alDpfwtic- L 3 k » 1 

HA Dl v 

RADIKPLANVEFmKAL - M 
FtADflK LINE VERTIKAL • M 
RADIK PFf M'JM Ifoxa sp>±ii pfMcrti 
FJHK FUN PREMIUM (peus =fccM p ^ ! ' 
RADIK LINE Pill MIUM &nmt spo:rti fädfrh 
KOHAI L K LINEARMAX • M 
KOHAI DI 1IMJVH COMI OUT U 
K O H A L L X LINEARCLA53C • M 
KOflALlK LINEAR EXCLUSIVE • U 

K O R A L U K K O R A H T X R O N D O M A X • u 
K O H A L I K R O N D O COMFOHT - U 
e:i .• D : i ' O M • : ; C A S I S C M 
K O R A L U X R O N D O EXCLUBVE • U 

KORALLE HO Kl i 1/ V' ." •. .1 
KOIlAllll UM VI I1IIKAI M 
K;j:iA" -I I1H 1IEX • M 
KOIlAllll UM A C L A P A N I L 

Upoizcměni: 
Při pcLČ řb stojar^ovych kornel Z- IJ5BÜ, Z-IJ5&1 u modelu KORATHERW 
HORIZCNTAL - M ba použit prpojovací ARMATURU HM od délky 
L= 700mm. 

Způsob připojeni 
Připojeni na dopnou soustavu je vnějším zavilém G 3/4" a lze využit 
švárná spojeni pro měděné, plastové, přesné ocelové nebo vícevrstvé 
tnjbky. 

Připojeni armatury k otopnému tělesu je pcrriod samatasnia' dvojte 
•vsuvky (radukcs) G 1/2" na G 3Mf, Mará je součá&t' dodávky. 

Venrlil armaluryje opatřen vnějšim pncojcvadm závrtem M 30 x 1,5 pro 
montáž 1ermos1a1ickě Nevíce, která je součást" dodávky připojovací 
ARMATURY HM. 

FrD ĉdG r EU] rvu ldfm[Klnück»liinKO 
Objednací 

E n [KE] 

:>li Z-DCUO i t y 

iccm í m 

Mm zaus í Í Í ; 

dílem zaus ! m 

Krytka ARMATURY HM 

i . ™ - ; l n ' 
:ib Z-DCŮJ 15fi 

dílem Z-DOSB •ÍC-I 

Oerrjf jssL ujedeny bez DPH. Technické zrněny vyhrazeny. 

Obrázek 24 Technický list ARMATURY H M (část 1) [25] 
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ARMATURA HM 
Technické údaje - armatura H M 

Počat otáček 

•Q 
0,09 0.13 0.30 0.4O O.ES 0/5 kv[rriVh] nn r r 

O r 1 2 3 4 

200 - 2000 

5 0 

2 0 

10 

1 
j í 

1 i -

3 0 0 0 

£00 

100 

5 0 

3 

10 
20 30 5D 

Hmotnoalni průtDk m [kc/h] [při pésmu praporcianBjity Xp=2K] 

ARMATURA HM 
X, 

l, [mí/ti] 

pn prcdr^r.T-ori -in stupen Ips íd 01c:*k' 
[nvjh| 

ľ=] 

Mni. 

provzni dok 
[fa*-] 

H u ti n ku, n crsrorcs. 
pfi n i - G n dl j»hB UK •! r c 

£ p [bor 1 hbviá 

X, 

• 0,5 1 2 9 4 
[nvjh| 

ľ=] 

Mni. 

provzni dok 
[fa*-] 

H u ti n ku, n crsrorcs. 
pfi n i - G n dl j»hB UK •! r c 

£ p [bor 1 

pfiiriá • mhnvjdiniDtun]: 
i 9,1 í OÍS aw Ojas 

1.10 ia '.0 dva utrjjková 

•tupni soust Tru 00} 0,18 0.90 0 « Of£, O.Ii 

1.10 ia '.0 

AHMATUFW HM fe prednBalavena na &tupen 4 - plnä olevrena. 

Technické údaje - termostatické hlavice 
» p ŕpofovaa 'záv i t M 30 x 1,5 

•* razEari hod n cty nastáva ni ĚTC až aS^C 
• možno&t blokaca nBba omazani iczsahu naslaveni požadovaných hocJnol 

• barva bilá RAL 9016 nebo c d s i ŕ i .chrom* 

Techn C ké z meny vytí r EIZ eny. 

Obrázek 25 Technický list ARMATURY HM (část 2) [25] 
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2.3.1.10 Technický list připojovacího sroubení VEKOTEC 

Q i m i H E I M E I E R 

V e k o t e c 

Armatury pro otopná tělesa s 
integrovanou ventilovou vložkou 
Připojovací sroubení pro otopná 
tělesa s integrovanou ventilovou 
vložkou enqwccrmq 

Solutions 

Obrázek 26 Technický list připojovacího sroubení VEKOTEC [26] 
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2.3.1.11 Technický list axiálního termostatického ventilu a prodlužovacího kusu 

TECHNICKÉ PARAMETRY 

Axiální termostatický ventil 425 
V onsah standa'dni dodávky 

* maximálni provoznítak: P N 10 
* maximální provozní ta:-ota: 120 ='G 
* Typ oř Dt>aní: M 30 x 1.5 
* připo sní - porubí: 
* priposní- -šleůo: 1/2" -

lesnĚ n í O-k rouze Í 

* hodnoty K r t : 0.B 

Prodlužovací kus 425 
V ooaah atůndardni dodávky 

Hodnoty pro axiální termostatický ventil 425 

P ř e d n a s t a v e n i 

S termostatickou 

hlavici 

2K [mVh] 

Bez t e r m o s t a t i c k é 

hlavice 

K „ [mVh] 

1 0.10 aio 
2 ; iz : 
3 ; :-: : :-: 

: - J 

S len 0.57 
6 0,80 o.ao 

* alouzi k dorovnaní vyáky m e z 

vetupem a v ý s t u p e m i r o u b a n í 

u u i c e ř s d ý c h v y m É n i í i J 

* maBazné provedeni 

* p n p o o v a d z ä v t G 1/2" v i í t m i 

* l é s n É n ľ O - k r o u z e í 

Obrázek 27 Technický list axiálního termostatického ventilu a prodlužovacího kusu [23] 
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2.3.2 Návrh podlahového vytápění - varianta 2 

Návrh podlahového vytápění je navržen dle fyzické metody ze cvičení Vybrané statě z 

vytápění. Návrh podlahového vytápění není řešen hydraulicky, ale pouze výkonově. I pro 

tuto variantu je navržen stejný zdroj tepla (kaskáda dvou tepelných čerpadel vzduch-voda 

IVT AIR X130). Teplotní spád 35/30 °C je zvolen dle doporučení výrobce tepelných 

čerpadel AIR XI30. 

Výpočtem podlahového vytápění je zajištěna povrchová teplota podlahy tak, aby 

nepřekročila hygienicky přístupné hodnoty. Podlahový tepelný výkon směrem nahoru je 

navržen tak, aby pokryl tepelné ztráty vytápěných místností. 

Do koupelen jsou navržena elektrická přímotopná tělesa K O R A L U X LINEAR 

COMFORT - ER. Dále jsou elektrická přímotopná tělesa K O R A L U X LINEAR 

COMFORT - ER navržena do šaten v prvním nadzemním podlaží. V místnosti 

bazénového hospodářství je navržen elektrický přímotop E C O F L E X TAC 05. 

Podlahové krytiny pro podlahové vytápění nepřekročí tepelný odpor 0,15 m2.K/W. 

Potrubí (Uponor Comfort Pipe PLUS PE-Xa 16x2) je uloženo v anhydritové vrstvě, krytí 

potrubí o výšce 44 mm splňuje podmínku minimálního krytí potrubí dle ČSN E N 1264-

4. Na tepelnou izolaci j e umístěna podlahová folie z polyethylenu pro podlahové vytápění 

s vyznačeným rastrem. Potrubí je uchyceno pomocí fixačních spon. 

Žádný topný okruh od podlahového RS nepřekročí maximální délku potrubí, která činí 

100 m pro potrubí PE-Xa 16x2. Při větších vzdálenostech by mohla vzniknout větší 

tlaková ztráta, než na kterou je trubka navržena. Pokládka podlahového vytápění je 

přizpůsobena dilatačním spárám tak, aby dilatační spárou procházel co nej menší počet 

trubek (obvykle přívodní a vratnou trubkou). Trubky vedené v místě dilatačních spár j sou 

uloženy do chráničky. 
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2.3.2.1 Výpočet součinitele prostupu tepla na příslušné straně podlahy 

Tabulka 8 Výpočet součinitele prostupu tepla na příslušné straně podlahy 

PODLAHA KOMUNIKAČNÍ A OBYTNÉ PLOCHY NA TERÉNU V ÚROVNI 1 .PP 
Kce č .v. materiál d X R aA aB Rt UA, UB 

[m] [W/mK] [mřKAV] [W/m2K] [W/m2K] [mřKAV] [W/(m2K)] 
1 vinybvá podlahová deska 0,004 0,25 0,0160 
2 lepidlo na podlahy - - -

3 
vyrovnávací samoimekačii 
stěrka 

10 - 0,1593 6.276 

4 penetrace - - -
5 litý anhydrit - ANHYLEVEL 0,052 1,2 0,0433 
5 litý anhydrit - ANHYLEVEL 0,008 1,2 0,0067 
6 folie pro podlahové vytápění - - -

PDL2 7 
tepelná izolace - Styrotrade EPS 
150 S 0,14 0,037 3,7838 
systém bílé vany - nosná ŽB 
základová deska ti. 350 mm 
Radonová bariéra - fólií 
SIKAPLAN WP 1100, tL 1,5 

- 1,70 4,6234 0.216 

8 mm, uložena oboustraně v 
geotextilii FILTEK 300 / 300 
gfai2/, alternativně lx asfaltový 
pás ELASTEK 40 SPECIÁL 
MINERÁL 0,35 1,43 0,2448 

Podlaha a stěna vytápěného prostoru přilehlá k zemině Un,20 (pož) = 0,45 [W/(m2K)] UB<Un,20 (pož) vyhovuje 

PODLAHA HYGIENICKÉ PLOCHY BYTŮ NA TERÉNU V ÚROVNI 1 .PP 
Kce č .v. materiál d X R aA aB Rt UA, UB 

[m] [W/mK] [mřKAV] [W/m2K] [W/m2K] [mřKAV] [W/(m2K>] 
1 keramická dlažba 0,009 1,01 0,0089 
2 lepící tmel flexibilní - - -

3 
vyrovnávací samonivekaění 
stěrka 

10 - 0,1522 6.568 

4 penetrace - - -
5 litý- anhydrit - ANHYLEVEL 0,052 1,2 0,0433 
5 litý- anhydrit - ANHYLEVEL 0,008 1,2 0,0067 
6 folie pro podlahové vytápění - - -

tepelná izolace - Styrotrade EPS 
PDL3 7 150 S 0,14 0,037 3,7838 

systém bílé vany - nosná ZB 
základová deska ti. 350 mm 
Radonová bariéra - fólií - 1,70 4,6234 0.216 
SIKAPLAN WP 1100, tL 1,5 

8 mm, uložena oboustraně v 
geotextilii FILTEK 300 / 300 
g/m2/, alternativně lx asfaltový 
pás ELASTEK 40 SPECIÁL 
MINERÁL 0,35 1,43 0,2448 

Podlaha a stěna vytápěného prostom přilehlá k zemině Un,20 (pož) = 0,45 [W/(m2K)] UB<Un,20 (pož) vyhovuje 
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PODLAHA DOMÁCÍ POSILOVNA NA TERÉNU V ÚROVNI 1 .PP 
Kce č .v. materiál d X R fxA aB Rt UA, UB 

[m] [W/mK] [mfK/W] [W/m2K] [W/m2K] [mfK/W] [W/(m2K)] 
1 gumová podlaha 0,015 0,14 0,1071 
2 lepící tmel flexibilní - - -

3 
vyrovnávací samonivekační 
stěrka 

10 - 0,2505 3.992 

4 penetrace - - -
5 litý- anhydrit - ANHYLEVEL 0,052 1,2 0,0433 
5 litý- anhydrit - ANHYLEVEL 0,008 1,2 0,0067 
6 folie pro podlahové vytápěni - - -

tepelná izolace - Styrotrade EPS 
PDL8 7 150 S 0,14 0,037 3,7838 

systém bílé vany - nosná ZB 
základová deska ťL 350 mm 
Radonová bariéra - fólií - 1,70 4,6234 0.216 
SIKAPLAN WP 1100, tL 1,5 

8 mm, uložena oboustraně v 
geotextilii FILTEK 300 / 300 
g/m2/, alternativně lx asfaltový 
pás ELASTEK 40 SPECIÁL 
MINERÁL 0,35 1,43 0,2448 

Podlaha a stěna vytápěného prostoru přilehlá k zemině Un,20 (pož) = 0,45 [W/(m2K)] UB<Un,20 (pož) vyhovuje 

PODLAHA KOMUNIKAČNÍ A OBYTNÉ PLOCHY V ÚROVNI l.NP A 2.NP 
Kce ě.v. materiál d X R fxA aB Rt UA, UB 

[m] [W/mK] [mfK/W] [W/m2K] [W/m2K] [mfK/W] [W/(m2K>] 
1 vinybvá podlahová deska 0,004 0,25 0,0160 
2 lepidlo na podlahy - - -

3 
vyrovnávací samonivekaění 
stěrka 

10 - 0,1593 6.276 

4 penetrace - - -
5 litý- anhydrit - ANHYLEVEL 0,052 1,2 0,0433 

PDL5 5 litý- anhydrit - ANHYLEVEL 0,008 1,2 0,0067 PDL5 
6 folie pro podlahové vytápěni - - -

7 tepelná izolace - Steprock ND 0,06 0,038 1,5789 

8 
Monolitická stropní konstrukce 
ŽB 

0,22 1,43 0,1538 
- 5,90 1,9282 0.519 

Jednovrstvá sádrová omítka 
9 Veheta Ukovaná (016F) 0,01 0,52 0,0192 
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PODLAHA HYGIENICKÉ PLOCHY BYTŮ V ÚROVNI l.NP A 2.NP 
Kce č. v. materiál d X R oA aB Rt UA, UB 

[m] [W/mK] [mPK/W] [W/m2K] [W/m2K] [mfK/W] [W/(m2 K)] 
1 keramická dlažba 0,009 1,01 0,0089 
2 lepidlo na podlahy - - -

3 
vyrovnávací samoímekačii 
stěrka 

10 - 0,1522 6.568 

4 penetrace - - -
5 litý- anhydrit - ANHYLEVEL 0,052 1,2 0,0433 

PDL5 5 litý- anhydrit - ANHYLEVEL 0,008 1,2 0,0067 PDL5 
6 folie pro podlahové vytápění - - -
7 tepelná izolace - Steprock ND 0,06 0,038 1,5789 

8 
Monolitická stropní konstrukce 
ŽB 

0,22 1,43 0,1538 

- 5,90 1,9282 0.519 

Jednovrstvá sádrová omítka 
9 Veheta fílcovaná (016F) 0,01 0,52 0,0192 

2.3.2.2 Výpočet výkonů podlahového vytápění 

Tabulka 9 Výpočet výkonů podlahového vytápění (1.PP část 1) 

Tepelná Součinitel 
Střední vodivost Součinitel Součinitel Součinitel přestupu 

Čislo 
Tepbta Tepelná Vnější tepbta Osová vrstvy v niž Typ prostupu prostupu přestupu tepla tepla na 

Čislo Název Teplota v pod ztráta profil otopné vzdálenost Podlahová se nachází skladby tepla (směr tepla (směr na horní spodní 
írrislnosli místností interiéni podlahou místnosti Potrubipdl potrubí vody potrubí pbcha pdl potrubí podlahy nahoru) dolů) straně straně 

tiA tiB Qz D l d tm L A 1 UA UB oA oB 

r-i r-i [°C] PC] [w] [mm] [mm] [m] PCI [m] [m2] [W/m2K] [-1 [W/m2K] [W/m2K] [W/m2K] [W/m2K] 

obývací 
pokoj + 
jídelna + 

1.01.1.8 K K 22 5 16 2 0,016 31,5 0,10 9,46 1,2 PDL1 6,276 0,216 10 1,7 
obývací 
pokoj + 
jídelna + 

l.Ol.l.b K K 22 5 16 2 0,016 31,5 0,10 17,75 1,2 PDL1 6,276 0,216 10 1,7 
obývací 
pokoj + 
jídelna + 

2798 

l.Ol.l.c K K 22 5 16 2 0,016 31,5 0,10 12,87 1,2 PDL1 6,276 0,216 10 1,7 
obývací 
pokoj + 
jídelna + 

1.01.l.d K K 22 5 16 2 0,016 31,5 0,10 17,17 1,2 PDL1 6,276 0,216 10 1,7 
obývací 
pokoj + 
jídelna + 

l.Ol.l.e K K 22 5 16 2 0,016 31,5 0,20 3,68 1,2 PDL1 6,276 0,216 10 1,7 
1.01.6A.a chodba 18 5 

471 
16 2 0,016 31,5 0,30 7,27 1,2 PDL1 6,276 0,216 10 1,7 

1.01.6A.O chodba 18 5 
471 

16 2 0,016 31,5 0,30 6,10 1,2 PDL1 6,276 0,216 10 1,7 
1.01.15 šatna 18 5 149 16 2 0,016 31,5 0,30 3,25 1,2 PDL1 6.276 0,216 10 1,7 

pokoj 1 
1.01.3 + šatna 20 5 378 16 2 0,016 31,5 0,30 9,77 1,2 PDL1 6,276 0,216 10 1,7 

pokoj 2 
1.01.4 + šatna 20 5 371 16 2 0,016 31,5 0,30 10,05 1,2 PDL1 6,276 0,216 10 1,7 
1.01.5 b žnice 20 5 431 16 2 0,016 31,5 0,30 11,23 1,2 PDL1 6,276 0,216 10 1,7 
1.01.10 koupelna 24 5 536 16 2 0,016 31,5 0,10 6,52 1,2 PDL1 6,568 0,216 10 1,7 
1.01.8 koupelna 24 5 679 16 2 0,016 31,5 0,10 5,07 1,2 PDL1 6,568 0,216 10 1,7 
00.01.1 zádveři 15 5 436 16 2 0,016 31,5 0,30 7,31 1,2 PDL1 6,568 0,216 10 1,7 
00.01.3 chodba 15 5 343 16 2 0,016 31,5 0,15 8,35 1,2 PDL1 6,568 0,216 10 1,7 
O0.01.5.a fitnes 22 5 16 2 0,016 31,5 0,10 12,66 1,2 PDL1 3,99 0,216 10 1,7 
O0.01.5.b fitnes 22 5 1845 16 2 0,016 31,5 0,10 12,39 1,2 PDL1 3,99 0,216 10 1,7 
00.01.5.C fitnes 22 5 16 2 0,016 31,5 0,10 12,94 1,2 PDL1 6,568 0,216 10 1,7 
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Tabulka 10 Výpočet výkonů podlahového vytápění (1.PP část 2) 

Průměrná 
Součinitel m Stfcdní Průměrná povrchovú 

Součinitel Součinitel (deska se teplota v povrchová teplota na Mčmý Mčmý Tepelný 
ČÉb Název prestupu tepla prestupu tepla zabetonovanými ro\inč teplota na spodní tepelný tok tepelný tok výkon Výkon Pokryů Tepelný Tepelný 
místnosti inístrosti konvckcí sáláiiím trubkami) potrubí lionů sůanč vrstvě nahoru dolů nahoru OT ZTRÁT výkon dolů príkon 

akk asA m ts tpA tpB qA qB QA Qot P QB Q 
H H [W/m2K] [W/m2K] [m-1] [X] [°C] [°C] [W/m2] [W/m2] [w] [w] [%] [w] [w] 

obývací 
pokoj + 
jídclna + 

l.Ol.l.a KK 3.54 5,31 8,28 30.96 27,62 8,30 49.75 5,61 470.60 0 53.05 523.65 
obývací 
pokoj + 
jídclna + 

l.Ol.l.b KK 3,54 5,31 8,28 30,96 27,62 8,30 49,75 5,61 883,00 0 99,54 982,54 
obývací 
pokoj + 
jídclna + 

107,28 

1.01.l.c KK 3,54 5,31 8,28 30,96 27,62 8,30 49,75 5,61 640,24 0 72,17 712,41 
obývací 
pokoj + 
jídclna + 

l.Ol.l.d KK 3,54 5,31 8,28 30.96 27,62 8,30 49.75 5,61 854.15 0 96,29 950,44 
obývací 
pokoj + 
jídclna + 

1.01.l.e KK 3,36 5,29 8,28 29,69 26,83 8,14 41,76 5,33 153,69 0 19,63 173,31 
l.Ol.ĎA.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 
l.Ol.ĎA.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 šatila 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 šatila 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 šatila 3,36 5,23 8,28 27.68 24,82 7,88 41,37 4,90 415,81 0 112,08 49,22 465,03 
1.01.5 baičc 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 
1.01.8 koupelna 3,32 5,34 8,46 31,05 28,63 8,31 40,06 5,63 203,10 540 109,44 28,53 231,63 
00.01.1 zádvcŕí 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 
O0.01.5.a fitnes 3,59 5,32 8,46 30,94 27,87 8,30 52,28 5,60 676,46 540 72,51 748,97 
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Tabulka 11 Výpočet výkonů podlahového vytápění (1NP část 1) 

Tepelná Součinitel 
Střední vodivost Součinitel Součinitel Součinitel přestupu 

Tepbta Tepelná Vnější tepbta Osová vrstvy v niž Typ prostupu prostupu přestupu tepla tepla na 

Čisto Název Teplota v pod ztráta profil otopné vzdálenost Podlahová se nachází skladby tepla (směr tepla (směr na horní spodní 
místnosti místnosti interiéni podlahou místnosti Potrubipdl potrubí vody potrubí pbcha pdl potrubí podlahy nahoru) doíi) straně straně 

tiA tiB Qz D t d tm L A l UA UB aA oB 

[-] [-] [°C] [°C] [w] [mm] [mm] [m] [ ° q [m] [m2] [W/m2K] [-] [W/m2K] [W/m2K] [W/m2K] [W/M2K] 

oblaci 
pokoj + 
jídelna + 

2.1.4.a K K 22 5 16 2 0,016 31,5 0,10 16,85 1,2 PDL1 6,276 0,519 10 5,9 
obývací 
pokoj + 

jídelna + 
2.1.4.0 K K 22 5 16 2 0,016 31,5 0,10 13,54 1,2 PDL1 6,276 0,519 10 5,9 

obývací 
pokoj + 

jídelna + 
2466 

2.1.4.C K K 22 5 16 2 0,016 31,5 0,10 18,35 1,2 PDL1 6,276 0,519 10 5,9 
obývací 
pokoj + 

jídelna + 
2.1.4.d K K 22 5 16 2 0,016 31,5 0,10 9,48 1,2 PDL1 6,276 0,519 10 5,9 

obývací 
pokoj + 
jídelna + 

2.1.4.e K K 22 5 16 2 0,016 31,5 0,20 4,19 1,2 PDL1 6,276 0,519 10 5,9 
2.1.12 zádveři 18 346 16 2 0,016 31,5 0,30 10,64 1,2 PDL1 6,276 0,519 10 5,9 
2.1.11 WC 18 16 2 0,016 31,5 0,30 0,75 1,2 PDL1 6.276 0,216 10 1,7 

bžhice + 
2.1.1 šatna 20 5 327 16 2 0,016 31,5 0,30 10,43 1,2 PDL1 6,276 0,519 10 5,9 

pokoj + 

2,1,2 šatna 20 5 273 16 2 0,016 31,5 0,30 9,12 1,2 PDL1 6,276 0,519 10 5,9 
pokoj 2 

2,1,3 + šatna 20 5 253 16 2 0,016 31,5 0,30 8,82 1,2 PDL1 6,276 0,519 10 5,9 
2.1.6 koupelna 24 602 16 2 0,016 31,5 0,10 4,68 1,2 PDL1 6,568 0,519 10 5,9 
2.1.10 koupelna 24 506 16 2 0,016 31,5 0,10 3,62 1,2 PDL1 6,568 0,519 10 5,9 

Tabulka 12 Výpočet výkonů podlahového vytápění (l.NP část 2) 

Průinčmá 
Součinitel m Střední Průiičmá povrchová 

Součinitel Součinitel (deska se tepbta v povrchová tepbta na Mčmý Mčmý Tepelný 
Čisb Název přestupu tepla přestupu tepla zabetonovanými rovřnč tepbta na spodní tepelný tok tepelný tok výkon Výkon Pokrytí Tepelný Tepelný 
místnosti místnosti konvekcí sáláním trubkami) potrubí horní straně vrstvč nahoru dolu nahoru OT ZTRÁT výkon dolů příkon 

akk asA m ts tpA tpB qA qB QA Qot P QB Q 
r-i r-i [W/m2K] [W/m2K] [m-1] [°C] [°C] [°C] [W/m2] [W/m2] [w] [w] [%] [w] [w] 

obývací 
pokoj + 
jídelna + 

2.1.4.a KK 3,53 5,31 8,47 30.90 27,58 7,28 49.34 13,44 831.32 0 226,48 1057,80 
obývací 
pokoj + 
jídelna + 

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 
obývací 
pokoj + 
jídelna + 

108,72 

2.1.4.C KK 3,53 5,31 8,47 30.90 27,58 7,28 49.34 13,44 905.32 0 246.64 1151.97 
obývací 
pokoj + 
jídelna + 

2.1.4.d KK 3,53 5,31 8,47 30,90 27,58 7,28 49,34 13,44 467,71 0 127,42 595,13 
obývací 
pokoj + 
jídelna + 

2.1.4.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 zádveří 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 WC 3.55 5.20 8.28 27.06 23.69 7.80 49.72 4.76 37.29 0 3.57 40.87 

bžnicc + 
2.1.1 šatna 3,31 5,22 8,47 27,35 24.62 6,97 39.40 11,60 410.93 0 125.67 121,01 531.94 

pokoj + 
2,1,2 šatna 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 + 
2,1,3 šatna 3,31 5,22 8,47 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 13.49 185.53 540 120.52 63.11 248.64 
2.1.10 koupelna 3.3 1 5.34 «.65 30.9« 28.59 7.29 39.64 13.49 143.50 540 135.08 4«.«2 192.32 
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Tabulka 13 Výpočet výkonů podlahového vytápění (2.NP část 1) 

Tepelná Součinitel 
Střední vodivost Součinitel Součinitel Součinitel přestupu 

Teplota Tepelná Vnější teplota Osová vrstvy v níž Typ prostupu prostupu přestupu tepla tepla na 
Cfeto Název Teplota v pod ztráta profil otopné vzdálenost Podlahová se nachází skladby tepla (směr tepla (směr na horní spodní 
ínÉtnosti místnosti interiéru podlahou místnosti Potrubí pdl potrubí vody potnibí plocha pdl potnibí podlahy nahoru) dolů) straně straně 

tiA tíB Qz D t d tm L A UA UB oA ofl 

r-i [-1 [°C] [°C] [w] [mm] [mm] [m] ra [m] [m2] [W/m2K] [-1 [W/m2K] [W/m2K] [W/m2K] [W/m2K] 
obývací 
pokoj + 
jídelna + 

3.2.1.a KK 22 5 16 2 0.016 31,5 0,10 16,75 1,2 PDL1 6,276 0,519 10 5,9 
obývací 
pokoj + 
jídelna + 

3.2.1.b KK 22 5 16 2 0,016 31,5 0,10 9,65 1,2 PDL1 6,276 0,519 10 5,9 
obývací 
pokoj + 
jídelna + 

2356 

3.2.1.C KK 22 5 16 2 0,016 31,5 0,10 13,20 1,2 PDL1 6,276 0,519 10 5,9 
obývací 
pokoj + 
jídelna + 

3.2.1.d KK 22 5 16 2 0,016 31,5 0,10 16,78 1,2 PDL1 6,276 0,519 10 5,9 
obývací 
pokoj + 
jídelna + 

32.1.e KK 22 5 16 2 0.016 31,5 0,20 3,90 1,2 PDL1 6,276 0,519 10 5,9 
3.2.6A.a, 
3.2.8 chodba 18 5 835 16 2 0.016 31,5 0,30 9,99 1,2 PDL1 6,276 0,216 10 1,7 
3.2.6A.b chodba 18 5 16 2 0.016 31.5 0.30 10.26 1.2 PDL1 6.276 0.216 10 1.7 
3.2.10 WC 18 5 56 16 2 0.016 31.5 0.30 1.15 1.2 PDL1 6.276 0.216 10 1.7 

koupelna 
3.2.11 1 24 5 535 16 2 0,016 31,5 0,10 5,06 1,2 PDL1 6,276 0,216 10 1,7 

pokoj 1 
3.2.3 + šatna 20 5 350 16 2 0,016 31,5 0,30 11,31 1,2 PDL1 6,276 0,519 10 5,9 

pokoj 2 
3,2,4 + šatna 20 5 408 16 2 0,016 31,5 0,30 10,67 1,2 PDL1 6,276 0,519 10 5,9 
3.2.5 ložnice 20 5 532 16 2 0,016 31,5 0,30 16,10 1,2 PDL1 6,276 0,519 10 5,9 
3.2.14 koupelna 24 5 747 16 2 0.016 31,5 0.10 7,03 1,2 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 1,2 PDL1 6,276 0,519 10 5,9 
3.2.7 šatna 18 5 7 16 2 0,016 31,5 0.30 2.82 1.2 PDL1 6,276 0,519 10 5.9 

Tabulka 14 Výpočet výkonů podlahového vytápění (2.NP část 2) 

Čisb 
místnosti 

Název 
místnosti 

Součinitel 
přestupu tepla 
ko měkcí 

Součinitel 
přestupu tepla 
sáláním 

Součinitel m 
(deska se 
zabetonovanými 
trubkami) 

Střední 
teplota v 
rovině 
potrubí 

Průměrná 
povrchová 
teplota na 
horní straně 

Průměrná 
povrchová 
teplota na 
spodní 
vrstvě 

Měrný 
tepelný- tok 
nahom 

Měrný 
tepelný- tok 
dolů 

Tepelný 
výkon 
nahom 

Výkon 
OT 

Pokrytí 
ZTRÁT 

Tepelný 
výkon dolu 

Tepelný 
příkon 

akA asA m ts tpA tpB qA qB QA Qot P QB Q 
[-1 [-1 [W/m2K] [W/m2K] [m-1] r a PCI PCI [W/m2] [W/m2] [w] [w] [%] [w] [w] 

3.2.1.a 

obývací 
pokoj + 
jídelna + 
KK 3,53 5,31 8,47 30,90 27,58 7,28 49,34 13,44 826,39 0 225,14 1051,52 

3.2.1.b 

obývací 
pokoj + 
jídelna + 
KK 3,53 5,31 8,47 30,90 27,58 7,28 49,34 13,44 476,10 0 129,71 605,80 

3.2. l.c 

obývací 
pokoj + 
jídelna + 
KK 3,53 5,31 8,47 30,90 27,58 7,28 49,34 13,44 651,24 0 

105,06 

177,42 828,66 

3.2. l.d 

obývací 
pokoj + 
jídelna + 
KK 3,53 5,31 8,47 30,90 27,58 7,28 49,34 13,44 827,87 0 225,54 1053,40 

3.2. l.e 

obývací 
pokoj + 
jídelna + 
KK 3,33 5,28 8,47 29,49 26,70 7,15 40,51 12,71 158,00 0 49,58 207,57 

3.2.6A.a, 
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 
3.2.6A.b 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 WC 3,55 5,20 8,28 27,06 23,69 7,80 49,72 4,76 57,18 0 102,11 5,48 62,66 

3.2.11 koupelna 1 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 

3.2.3 
pokoj 1 + 
šatna 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 

3,2,4 
pokoj 2 + 
šatna 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 ložnice 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 šatna 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 Návrh zdroje tepla 

Pro variantu 1 a variantu 2 je navržený stejný zdroj tepla. 

2.4.1 Požadovaný výkon 

Potřebný výkon pro vytápění: Qvyt = 19,55 [kW] 

Potřebný výkon pro přípravu TV: Qtv = 3,3 [kW] 

Q l = 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 (Ql ; Q2) = max (19,55 kW; 17,00 kW) = 19,55 [kW] 

2.4.2 Venkovní jednotka IVT AIR X130 

Jako zdroj tepla volím kaskádu dvou tepelných čerpadel vzduch-voda IVT AIR XI30. 

Pro variantu 1 byl zvolen teplotní spád dle doporučení výrobce 55/45 °C a pro variantu 2 

byl zvolen teplotní spád 35/30 °C. Kaskáda dvou tepelných čerpadel dokáže současně 

vytápět a obsluhovat přípravu teplé vody. Při požadavku na přípravu teplé vody sepne do 

režimu ohřevu teplé vody pouze jedno tepelné čerpadlo vzduch-voda a druhé umožňuje 

vytápění. 
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2.4.2.1 Technický list venkovní jednotky IVT AIR X 130 

IVT AIR X - vzduch/voda 

— Vhodné do maximálni tepelné ztráty 22 kW (v kaskádě do 80 kW) 
— Plynule řízený výkon kompresoru 
— Provedeni MONOBLOK, propojení vodním okruhem 
— Možnost využití jako klimatizace v letním období 
Tepelné čerpadlo - venkovní jednotka AIRX50 AIFZX70 AIFX30 AIR)! 130 AIR!tr70 

Ervargstc-rá třda nizvotsplom' / atrednéteolotni 

Topný v ý « i př 1 C 1 30 C l C D í i 
l:W 5,0 7,0 3,0 13.0 17,0 

"cory •/.••:on o- -~ : C 3 5 : C 103=5 -.vV 4,57 8.1 B 8.43 10.00 12.45 

T o n y :ak-or pii 7 : C / 3 5 , : C ' : 40 % UM 4.63 5,31 5,01 5,00 4,37 
Topnýfa-rtorpf 2"C 3S°C» 8 0 % -.vV 4.04 4.18 4.25 3.84 4.04 

Topný ta-ntor p= -7=C / S S - C 1 ' 100 U íW 2.89 2.82 2.B2 2.85 2.55 

=n=.rcatz,<a j s miiat r -e tanem O D d^f fv i ; % 107 203 109 202 107 

žrargeto^á jč i rnřet n i atredrětealotii Iradiátoryl % ISO 145 143 143 145 
SCOP ' 1 4.39 4.72 4.65 4,84 4.81 

: • .= : : ,-. ••' •• 5f ' 3 : C •ÍW 5.02 7.13 7.11 11,12 11.45 

EER oř 3 5 / 1 8 d O 3.78 3.48 3.00 3.23 3.77 

Chlade výkon p= S 5 / 7 " C -.vV 3.96 5.05 4.04 B.85 9.80 
BER oř 35./ 7=C £.74 2.64 2.B2 2.72 2.88 

BaktrcíB napáeni 230 Ví 1 N. AC. 50 Hz - 0 C V . 3 \ . AC. 50 - z 

Jatič p r otepené čerpado A 10 ' í 19 13 13 
Max. e . p~<on kW 3.2 S.fl 7.2 7 2 

Startovací BI. oroud A <5 í 5 <6 r 5 <6 

• - : : = : a = 4"Qi •3 1.7 1.75 2.35 3,3 4.0 

Wnminán' průtok topným ay^témem dT=5K 0.24 0.33 0.43 0,82 0.31 
T.ÍT - - a : a T C tPa 9,7 7,B 10,5 15.8 22.0 

V - ~ s - : : : : : ~ , ; r Vt 0.32 0.53 

Vantiláto' :DC nverter T Í H . orkon W 1B0 280 

Max malni orJtok vzduchu t i h 4 5 0 0 7 3 0 0 

H adina akustického tiaku v 1 rrr" dEÍAJ s e 39 - 0 45 45 

Hadina akustického výkonLp dB(AJ - 7 47 - 3 53 53 

Bektrickě kryti IPX4 
Max máln tep Ota tcpre vody =C 50=C (do -5"C i , 55 "C (do -I5=C) 

Hozmě*y r̂ irka x ^/ska je hloučky. iT¥n «30 x 1380 * 4 4 0 1122 X 1395 X 545 

-T>t:ntst •3 108 107 114 1B2 103 

PňoojBni topného o-7\jhu • 1" vnějĚi zavt 
PncoJ&ni oaVodu kondenzátu Plas: 32 mm 

Qdtáván' Horký-n siyner- z'^a 5T, ' ľ e s ť v vanťl 

KoTizresor Di/ojtý rotační frekvenčnä Tzsny. Mrtaubsh EDedric 

Rozsah provoznch teolot •20=C/^S5-O 
F u n « » chlazeni ANO 

Otta*, harrre: c 'j těsný o^T.h A N O ' B e z reviz'chadvcváho ckn>iu 

1) Htrintty dä m 14511.3 HůdnrJity tfe EN 14Ů2S. 3J GiVPIQQ - 1930. dh EN12WS [7136fl AQ%}. 

Obrázek 28 Technický list venkovní jednotky IVT AIR X 130 [3] 
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2.4.3 Vnitřní jednotka IVT AirBox E130-170 

Ke kaskádě tepelných čerpadel vzduch-voda IVT AIR X 130 jsou navržené dvě vnitřní 

jednotky IVT AirBox E 130-170. Součástí každé vnitřní jednotky je bivalentní zdroj 

(elektrokotel) až o výkonu 9 kW, expanzní nádoba, pojistný ventil a oběhové čerpadlo. 

Součástí příslušenství je filtrball a teplotní čidla. 

2.4.3.1 Technický list vnitřní jednotky IVT AirBox E 130-170 

IVT AirBox E 

— Vnitřní jednotka pro pro systémy s externím zásobníkem vody, 
nebo bez ohřevu vody 

— Vestavěný nerezový elektrokotel 
— Nízkoenergetické oběhové čerpadla 

AirBo* E 50-90 AirBox E 130-170 

Doporučena vel ooet tepelného čer>adla AIRX 50-80 . i JRX 130-170 

Baktriokě nasé-eni V 4 0 0 V . 3 N . A C . 50 Hr 

Doporučeny jatič A 18 18 

VůBtatfév <ař íčd"é £• 3 s-trckotel 2 - 4 - M kW S - 8 - 9 í W 

opojen ' k tspehšmu oerpadu p^vod /zpátečka 
•+ p^vod topného Eyatěnu 

Q1 - \nějěi závit Q1 -vnějě ' závt 

Pňsojení k tapriému s/Btému-^Dátečka Q1 - vnitrní závit [adaptéri Q1 -\nitřnizávit (adaptér] 

Man. dovozný tlak topně vody ber 2.5 

M n. dovolený tlak touně vody na.' 0,5 

Expanzní nadooa 8 

Betami diepcz čni t a í osTadla kPa • e vel Tosti T č - vin iratalašn návod pro IM 

Mn. průtok pn-jodtavání = 0.32 0.58 

Oběhově taroadlo Qrurrrrcs _=V1 : ŕ - " 6 F W M Q-umřaa UPM QED 2 5 - 8 5 P W M 

Max. teplala toíiné vody (pouze a plpktrokotaoi] S5"C 

Baktriokě kryti P XI 

Fkxzrněfy isrka v. hkxibKa x výaka) mm 4S5 x 388 x 700 

-Ttcncet kg 32 

VBetawěno Pajiatny ventil a automatický ooVz-djaňovaci vanrtil 

Obrázek 29 Technický list vnitřní jednotky IVT AirBox E 130-170 [3] 
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2.4.4 Bod bivalence - varianta 1 

Pro kaskádu dvou tepelných čerpadel IVT AIR X 130 je teplota bivalence -9 °C. Tyto 

tepelná čerpadla mají výkon 17 kW při -12 °C / 55 °C. Provoz je paralelně bivalentní. 

Bivalentním zdrojem je elektrický kotel, který je součástí vnitřní jednotky IVT AirBox E 

130-170 a s výkonem 9 kW a současným provozem tepelných čerpadel IVT AIR X 130 

nám s přehledem pokryje tepelné ztráty pod bivalentním teplotou -9 °C. 
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Obrázek 30 Průběh výkonu Air X130 a tepelné ztráty vs. bod bivalence (varianta 1) [3] 
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Tabulka 15 Parametry kaskády dvou tepelných čerpadel Air X130 (varianta 1) 

Potřebný vypočtený výkon: Qmax 19,55 [kW] 
Výpočtová venkovní teplota: te -12 [°C] 
Zvolená požadovaná vnitřní teplota: ti 20 [°C] 
Počet kusů Air XI30: 2 [ks] 
Bod bivalence (teplota bivalence): BB -9 [°C] 
Tepelný výkon TČ při BB/55°C 18,1 [kW] 
Tepelný výkon TC při te/55°C 17 [kW] 

2.4.5 Bod bivalence - varianta 2 

Pro kaskádu dvou tepelných čerpadel IVT AIR X130 je teplota bivalence -10,9 °C. Tyto 

čerpadla mají výkon 18 kW při -12 °C / 35 °C. Provoz je paralelně bivalentní. 

Bivalentním zdrojem je elektrický kotel, který je součástí každé vnitřní jednotky IVT 

AirBox E 130-170. Elektrokotel s výkonem 9 kW a současným provozem tepelných 

čerpadel IVT AIR X 130 nám s přehledem pokryje tepelné ztráty pod bivalentním 

teplotou -10,9 °C. 
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Obrázek 31 Průběh výkonu Air X130 a tepelné ztráty vs. bod bivalence (varianta 2) [3] 
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Tabulka 16 Parametry kaskády dvou tepelných čerpadel Air X130 (varianta 2) 

Potřebný vypočtený výkon: Qmax 19,55 [kW] 
Výpočtová venkovní teplota: te -12 [°C] 
Zvolená požadovaná vnitřní teplota: ti 20 [°C] 
Počet kusů Air XI30: 2 [ks] 
Bod bivalence (teplota bivalence): BB -10,9 [°C] 
Tepelný výkon TČ při BB/35°C 18,9 [kW] 
Tepelný výkon TC při te/35°C 18 [kW] 

2.4.6 Odvod kondenzátu 

Odvod kondenzátu z výparníku venkovních jednotek je odváděn do vnitřní kanalizace. 

Odvod kondenzátu je vyhříván elektrickým topným kabelem proti zamrznutí. 

2.4.7 Hlučnost 

Nejbližší objekt se nachází ve vzdálenosti 10 m. Akustický tlak obou tepelných čerpadel 

IVT AIR XI30 v 10 metrech při plném výkonu činí 39 dB. Hygienický limit (LAeq,den 

= 50 dB) pro denní dobu není překročen. Hygienický limit (LAeq,noc = 40 dB) pro noční 

dobu není překročen, ale je na hranici, proto doplňuji k tepelným čerpadlům akustické 

nástavce na sání a výfuk. V 10 m a s akustickým nástavcem mají tepelná čerpadla vzduch-

voda hladinu akustického tlaku 36 dB. 

Dále byly posouzeny obytné místnosti řešeného objektu, které se nachází v l.PP nad 

technickou místností. Vzdálenost k těmto místnostem činí 7 metrů. V této vzdálenosti je 

hladina akustického tlaku 39 dB (s akustickými nástavci). Hygienický limit (LAeq,den = 

50 dB) pro denní dobu není překročen. Hygienický limit (LAeq,noc = 40 dB) pro noční 

dobu není překročen, ale je na hranici. Z důvodu střechy, která se nachází přímo nad 

tepelnými čerpadly, bude hodnota hladiny akustického tlaku nižší. 

Tyto čerpadla mají i noční režimy a lze snížit hladinu akustického výkonu z 61 dB až na 

56 dB. Ve výpočtu jsem uvažoval pouze s vyššími hodnotami v denním režimu, aby byl 

zajištěn co nejnižší hluk a lepší akustický komfort. 
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2.4.7.1 Výpočet hladiny akustického tlaku 

Tabulka 17 Výpočet hladiny akustického tlaku 

N H Y G , D E N H Y G , N O C 

Q r[m] Lw [dB] LP[dB] POČET[-] LPN[dB] [dB] [dB] AKUSTICKÝ NÁSTAVEC 
2 10 64,00 36,02 2 39,0285 50 40 bez akustického nástavce 
2 10 61,00 33,02 2 36,0285 50 40 s akustickým nástavcem 
2 7 61,00 36,12 2 39,1265 50 40 s akustickým nástavcem 

2.4.7.2 Akustická data tepelného čerpadla IVT AIR X s nástavci na sání a výfuku 

b) TČ s akustickými nástavci na sáni i výfuku vzduchu: 

Tepelné čerpadlo IVT AIR X 
AIR X50 AIR X70 AIR X90 AIR X130 AIR X170 

Hladina akustického 
výkonu Lw (d3(A)), 
denní/noční režim 

58/52 58/53 59/53 61/56 62/56 

Hladina akust.tlaku v 1 m 
Lp (dB(A)), denni/nočni 
režim 

50/44 5 C/4 E 51/45 53/48 54/4S 

Hladina akust.tlaku ve 
2 m Lp (dB(A)), 
denní/noční režim 

44/38 44/39 45/39 47/42 48/42 

Hladina akust.tlaku v 5 m 
Lp (dB(A)), denni/nočni 
režim 

36/30 36/31 37/31 39/34 40/34 

Hladina akust.tlaku 
v 10 m Lp (dB(A)), 
demi/ročni rež rr 

30/24 30/25 31/25 33/28 34/28 

Obrázek 32 Akustická data tepelného čerpadla TVT AIR X s nástavci na sání a výfuku [3] 
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2.4.7.3 Akustická data tepelného čerpadla IVT A IR X s běžným provedením 

Teoret ický útlum hluku tepelného čerpadla IVT AIR X na volné ploše 

a) Běžné provedeni TČ: 

Tepe ne čei :adlc IVT AIR X 
AIRX50 AIR X70 AIR X90 AIR X130 AIR X170 

Hladina akustického 
výkonu Lw (dB(A)), 
denní/noční režim 

61/55 63/58 64/58 64/57 64/58 

Hladina akust.tlaku v 1 m 
Lp (dB(A)), denni/nočni 
režim 

53/47 55/50 56/50 56/49 56/50 

Hladina akust.tlaku ve 
2 m Lp (d3(A)). 
denní/noční režim 

47/41 49/44 50/44 50/43 50/44 

Hladina akust.tlaku v 5 m 
Lp (dB(A)), denni/nočni 
režim 

39/33 41/36 42/36 42/35 42/36 

Hladina akust.tlaku 
v 10 m Lp (dB(A)), 
denní/noční režim 

33/27 35/30 36/30 36/29 36/30 

Obrázek 33 Akustická data tepelného čerpadla IVT AIR X s běžným provedením [3] 
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2.5 Tepelná bilance technické místnosti 

2.5.1 Tepelná bilance v zimě 

Teplota v technické místnosti by neměla klesnout pod předepsanou teplotu 7,5 °C. Tuto 

hodnotu lze ověřit ve výpočtu tepelných ztrát. Ve výpočtu tepelných ztrát v programu 

Protech nám vyšla tepelná ztráta -162 W při výpočtové teplotě místnosti 15 °C. Z tohoto 

důvodu není potřeba technickou místnost vytápět, protože teplota neklesne pod 

předepsanou hodnotu 7,5 °C. 

2.5.2 Tepelná bilance v létě 

Profesí VZT je zde řešena tepelná zátěž od zařízení odtahem pomocí ventilátoru. 

Ventilátor má odtah 300 m3/h. Výfuk je vyústěn nad střechu. Přívod je zajištěn 

obdélníkovými vyústkami. 
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2.6 Návrh přípravy teplé vody 

Dimenzování zásobníkového ohřívače vody podle křivek dodávky a odběru tepla dle 

ČSN 06 0320. Potřebná teplosměnná plocha je volena na maximální výkon jednoho 

tepelného čerpadla IVT AIR XI30 při venkovní teplotě 20 °C a výstupní topné vodě 

55°C. Při požadavku na ohřev teplé vody dohřívá teplou vodu pouze jedno tepelné 

čerpadlo IVT AIR X130, druhé se stará o vytápění, pokud existuje požadavek. Příprava 

teplé vody se pro variantu 1 a variantu 2 neliší. 

2.6.1 Dimenzování zásobníkového ohřívače vody podle křivek dodávky a 

odběru tepla dle ČSN 06 0320. 

Tabulka 18 Dimenzování zásobníkového ohřívače vody podle křivek dodávky a odběru tepla dle ČSN 
06 0320 

Vstupní hodnoty pro výpočet 

Vstupní hodnoty pro výpočet Hodnoty Jednotky 
Počet osob (n) 12 -

Umývání, vaření, úklid (Vul) 0,082 [w? .per~1.os~1] 

Teplo (Q2p) 4,3 [kWh/os.] 
Studená voda (tl) 10 °C 
Teplá voda (t2) 55 °C 
Topná voda od TČ (Tl) 62 °c 
Topná voda do TČ (T2) 50 °c 
Součinitel pro tepelné ztráty (z) 0,5 -

Max výkon TČ (20°C/55°C) (Qmax) 16,37 [kW] 

Stanovení spotřeby TV 

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

Návrh zásobníkového ohřevu teplé vody 

Teplo odebrané Q2t = n. Q2p 51,60 [kWh] 
Teplo ztracené Q2z = Q2t. Z 25,80 [kWh] 
Teplo celkem Q2p = Q2t + Q2z 77,40 [kWh] 
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Rozdělení potřeby tepla během dne 

Hodiny 
Odhad 

spotřeby 
TV 

Teplo odebrané Tepb 
celkem 

M [%] [kWh] [kWh] 
6 až 9 15 7,74 11,61 
9 až 11 5 2,58 3,87 
11 až 14 25 12,90 19,35 
14 až 17 10 5,16 7,74 
17 až 20 30 15,48 23,22 
20 až 24 15 7,74 11,61 
SUMAX 100 51,60 77,40 

2.6.1.1 Křivka odběru a dodávky 

Posun i t l kř ivky 
do m a x i m a 
kř ivky o d b ě r u 
Q1 =78,26 [kWh] 

Obrázek 34 Křivka odběru a dodávky 

2.6.1.2 Objem zásobníku a potřebná teplosměnná plocha 

Tabulka 19 Objem zásobníku a potřebná teplosměnná plocha 

Objem zás obníku 

Ql= 78,26 [kWh] 
Aqmax= 14,19 [kWh] 
Objem zásobníku Vz=AQmax/l,l63-AQ 0,271 [rrf] 
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Potrebná teplosměná plocha 

(71 - ti) - (T2 - t l ) 
[°C] á t ~ (Tl-t2) 

(72 - t l ) 
18,93 [°C] 

Qmax. 10 3 

A 
A ~ U.ňt 

2,06 [nť] 

U=je součinitel prostupu tepla teplosměrmé p U=je součinitel prostupu tepla teplosměrmé p ochy (pro teplou vodu cca 420 W/nťK) 

2.6.1.3 Doba dohřevu 

Jedno tepelné čerpadlo IVT AIR X130 o výkonu 8,5 kW při -12 °C/55 °C dokáže dohřát 

teplou vodu s přehledem do 20 minut. 

Vz.y.p .c.Xp 
^ ta 

Tabulka 20 Doba dohřevu 

Doba dohřevu 

Objem zásobníku: Vz 0,271 [rrf] 
Doba ohřevu TV při teplotním rozdílu pro 
dohřev: ta 1200 [s] 
Měrná tepelná kapacita vody při střední 
teplotě zásobníku: c 4175 [J/kg-K] 
Spínací diference pro dohřev TV: Xp 6 [°C] 
Koreční faktor odběru tepla ze zásobníku 
TV: y 0,94 [-] 

Hustota vody při střední teplotě zásobníku: p 994 [kg/m3] 
Tepelný výkon nutný k dohřevu TV: Q 5288 [W 

Z doporučení od výrobce j e dobré vždy volit zásobníky T V s větší teplosměnnou plochou. 

Pro obě varianty navrhuji zásobník TV HRS 300 se šnekovým výměníkem o objemu 300 

1 a o teplosměnné ploše 3,5 m2. 
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2.6.1.4 Technický list zásobníku TV HRS 300 

T e c h n i c k á d a t a 
Nepřim otopné vysoce výkonné ohřívače vody 

(pro kondenzační kotle) 

H R S 2 0 0 . 3 0 0 . 4 0 0 , 5 0 0 

Austr ia E m a i l 

Horčíková tytOMá anoda 
5 D 0 I 

I' •. : L J. L"ŕ . I >C JVJ .-.I .-. 
I 

Polyu netanová izolace 

V-stu p teplé vady 

Vstup 

-•:|-"! li, 

Ve r l i k i ln i l i i i a pra £ 

Cirkulace 

vert ikální l i í ta pro í 

Zpátečka 
tůpfté Vody 

v v i p 
itudené vůďf 

HpFiikovÄ I v i ö v A anoda 

Razmervv mm Klopná faistalacni Pra tu pní HbnobHKt Objem Instalační 
výska hloubka plocha 

kg 

vyméniiLi hloubka 
závrt top. 
jednotky 

D D D D D H B D D min 

hloubka 

m' kg 1 m 

HRS 200 1295 BIO 395 780 B40 1057 305 1067 1450 375 2,5 115 16,2 520 

HRS 300 1435 680 320 340i 930 1160 345 1156 1050 1595 450 3,5 170 22,6 590 

HRS 400 1300 SSO 32Ö 1O0O 1X0 152S 345 1521 1330 1930 450 5,0 212 32,2 590 

HRS 500 :; 750 35D 1040 1290 150O 370 1438 1360 1955 530 £.0 254 39,6 670 

T iskové d technické chyby vyhlazeny, www. proj e ktu j -tepel n a - c er pa d I a .c z 

Obrázek 35 Technický list zásobníku TV HRS 300 [30] 
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2.7 Napojení výměníku pro ohřev bazénu 

Venkovní bazén je součástí objektu rodinného domu. Bazén bude používán pouze v létě, 

proto není potřeba navyšovat výkon tepelného čerpadla. Ohřev bazénu má nejnižší 

prioritu při ohledu na přípravu teplé vody a vytápění. Ohřev vody bazénu bude zajišťovat 

pouze jedno tepelné čerpadlo. Výkon jednoho tepelného čerpadla nám s přehledem zajistí 

požadovaný výkon pro ohřev bazénové vody. Řešení je shodné pro obě varianty. 
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2.7.1.1 Technický list trubkového výměníku BOWMAN Solar 70 Titan pro ohřev 

bazénové vody 

Výměníky tepla pro bazény určené k použití se slunečními kolektory a 
tepelnými čerpadly  
Následující tabulka uvadl tepla přenášené výměníky Bawman při lep loti vady ze slunečních kaleklaní neba tepelného čerpadla 
70 °C (15B °F), 60 °C (14D °F) nebo 45 SC (113 °F| pro rúmé objemy bazénu a teplDtu irody ir bazénu JO °C (EG DF). 

PIJDI SMan'twat pump Maiimum PCDI Heat 
^P8 upacfy water Flaw nfíterllmr Irarifer 

Dbjem bazanu FriitDk vpdf IdlBktDram.'' Masimálnf pritAvpilp P ia iwt ŕp la 
tepelným wmadlam T bazánp 

m1 gjl m;,li I'm • ' . » I'm tW BIU 

HOT WATTU AT 70t (IEPL* VODA F**l 7[l -Cl 

5113-3 C/S/T* 50 110JH] ^ 2 2D (_! 104 24 82111)11 

5113- 5 C/Bfr* 120 25MD 3 51] 15J 250 TG £4(11)1)1) 

5114- 5 CVSff* 1 Í U 4JJMI] 4.5 7B ! 3 J 380 123. 42000D 

4B27-5 C 2ÍÍ 5CC0I) 5 7 96 JÍLTJ 480 176 COOOOD 

HOT WATTfl ST W C (TEPL*. VODA P*l 70 *t I 

sm-acwr* so iiran 1.2 a « j 104 m tmi 
5113-5 C M * 120 25W] 3 5j I5J 250 53 175000 

S 1 H - 5 C W T * ISO 4JJMI] <L5 TS 2 3 J 380 91 3101)1)1) 

4827-5 C 230 mu 5J 96 H U 480 131 44000D 

HOT WSTEH ST iS'C (TEPLA VODA F**l 7[l -Cl 

5113-3 CfSff- 50 IIBOJJ ^ 2 20 ( J 10J 0 301)1)1) 

5113- 5 C W 120 25Í0J 3 50 15J 250 25 8501)1)1) 

5114- 5 C W T - ISO 4JJMI] 4.5 7B ! 3 J 380 4: 1501108 

4827-5 C 2M 5CCC0 5 7 9j ! Í L J 480 H 220001) 

•Add the appropriate siiffii indicating tube material when ordering these pari numbers (C. 5 Dr f|. 
* Při objednáváni d í l ů s limito čísly daplrite příslušnou příponu D i n a č u j f c l material trubek (0. S ne ba T). 

C = CuprDniGhel C = midinikl 
S = Siainless steel S = nerezová ocel 
T = Titanium T = titan 

N.B. Stainless sleel heat exchangers should nol be used on pools lilted with saltwater chlarinatons. 
Pczn.: vým in fhy tepla i nerezavé Dceli se nesmf používal v bazénech vybavených ch I oratory s l a n é VDdy 

Obrázek 36 Technický list trubkového výměníku BOWMAN Solar 70 Titan pro ohřev bazénové 
vody [31] 
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2.8 Dimenzování a hydraulické seřízení 

Dimenzování a hydraulické seřízení je řešeno pouze ve variantě 1. Výpočet byl proveden 

v Microsoft Excel, tlakové ztráty třením a rychlosti byly vypočteny pomocí programu 

MultiCalc. Potrubí mezi venkovními jednotkami IVT AIR X130 a vnitřními jednotkami 

AirBox jsou předizolováné potrubí PE-Xa včetně vyhřívacího pásu. Potrubí vedené 

k výměníku pro ohřev bazénové vody jsou předizol ováné potrubí PE-Xa včetně 

vyhřívacího pásu. Potrubí od vnitřních jednotek AirBox směrem do objektu jsou 

izolované z Cu potrubí. Z rozděl ovace-sběrače jsou navrženy 4 větvě. Větev V I nám 

vytápí obytné místnosti v l.PP a větev V4 nám vytápí společné prostory v l.PP včetně 

fitness. Větev V3 vytápí byt v l .NP a větev V2 vytápí byt ve 2.NP. Teplotní spád je 

navržen 55/45 °C. 

2.8.1 Sekundární okruh od RS 

Tabulka 21 Dimenzování a hydraulické seřízení okruhu od RS 

Větev VI , 1.PP, základní okruh, byt 

č. ú. Q(W) M(kg/h) l(m) DNDxt R (Pa/m) w (m/s) RI(Pa) H; (-) Z(Pa) Ap R V (Pa) Rl+Z+ApRV (Pa) ApDIS (Pa) 

Dimenzovali základního okruhu větve VI (k otopné lavici 1.01.1.1) 
1 596 51 5,00 15x1 13 0,11 65,00 7,8 111 750 926 926 

Axiální termostatický ventil 425, (6), ApRV = 750 Pa 
2 1192 102 3,20 15x1 70 0,22 224,00 3,5 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 

Měřič tepla Sharkv 775, DN 20, ApRV = 5272 Pa 
Regulační ventil přímý DN15. STROMAX-GR(6), ApRV = 2700 Pa 
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Větev VI, l.PP, horní část 
č. ú. Q(W) M(kg/h) l(m) DNDxt R (Pa/m) w (m/s) R.I (Pa) o; (-) Z(Pa) Ap R V (Pa) R.l+Z+ApRV (Pa) ApDIS (Pa) 

Dirrenzovarn useku k otopné lavici 1.01.1.2 
9 596 51 1,8 15x1 13 0,11 23,40 3,9 94 117 926 

Axiální termostatický ventil 425, (6), ApRV = 809 Pa 
Dirrenzo vani useku k otopné lavici 1.01.1.3 

10 596 51 1,8 15x1 ,3 0,11 23,40 4,2 95 119 1235 
Axiální termostatický ventil 425, (5), ApRV = 1 116 Pa 

Dirrenzo vani useku k otopné lavici 1.01.1.4 
11 596 51 1,8 15x1 13 0,11 23.40 4.2 95 119 1602 

Axiální termostatický ventil 425, (5), ApRV = 1484 Pa 
Dirrenzo vani useku k otopné lavici 1.01.1.5 

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

č. ú. Q(W) M(kg/h) l(m) DNDxt R (Pa/m) w (m/s) R.I (Pa) (-) Z (Pa) Ap R V (Pa) R.l+Z+ApRV (Pa) ApDIS (Pa) 
Dimenzováni useku k otopnému tělesu 1.01.15.1 

13 717 62 6 15x1 29 0,13 174.00 4,5 38 212 3184 
14 201 17 11,6 15x1 4 0,04 46,40 13,4 11 0 57 2972,05 

Ventil VENTIL KOMPAKT, (1), ApRV = 2915 
Dimenzováni useku k otopnému tělesu 1.01.6 A1 

15 516 44 6 15x1 H 0,09 66,00 10,8 44 110 2972,05 
Ventil VENTIL KOMPAKT, (2,5), ApRV = 2862 Pa 

Větev VI, l.PP, spodní část 
č. ú. Q(W) M(kg/h) l(m) DNDxt R (Pa/m) w (m/s) R.I (Pa) U (-) Z (Pa) Ap R V (Pa) R.l+Z+ApRV (Pa) ApDIS (Pa) 

Dimenzováni useku k otopné lavici 1.01.5.1 
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 3947,47 
18 1666 143 9 18x1 47 0,2 423,00 6,4 128 0 551 3861,47 
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 

Axiální termostatický ventil 425, (3), ApRV = 2798 
Dimenzováni useku k otopné lavici 1.01.4.1 

21 441 38 15 15x1 10 0,08 150,00 9,1 64 214 3091 
Axiální termostatický ventil 425, (3), ApRV = 2877 Pa 

Dirrenzo vani useku k otopné lavici 1.01.3.1 
22 441 38 15,6 15x1 ,0 0,08 156.00 9,1 64 220 3947,47 

Axiální termostatický ventil 425, (2), ApRV = 3727 Pa 
Dirrenzo vani useku k trubkovému otopnému tělesu 1.01.10. 1 

23 712 61 3,2 15x1 28 0,13 89.60 0,9 8 0 97 3310,47 
24 356 31 7,2 15x1 8 0,06 57,60 13,4 24 0 82 3213,265 

Armatura HM, (1), ApRV = 3132 
Dirrenzo vani úseku k trubkovému otopnému tělesu 1.01.10.2 

25 356 31 2,4 15x1 8 0,06 19.20 13.4 24 43 3213 
Armatura HM, (1), ApRV = 3170 Pa 

Dirrenzo vani úseku k trubkovému otopnému tělesu 1.01.8.2 
26 874 75 7,2 15x1 41 0.16 295.20 9.7 124 0 419 3861.47 
27 437 38 4,2 15x1 10 0,08 42,00 13,4 43 0 85 3442 

Armatura HM, (1), ApRV = 3357 
Dirrenzo vani úseku k tntikovému otopnému tělesu 1.01.8.1 

28 437 38 1,4 15x1 10 0,08 14,00 10,8 35 49 3442.1 1 
Armatura HM, (1), ApRV = 3394 Pa 
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Větev V4,1.PP, základní okruh, společné prostory 
č. ú. Q(W) M(kg/h) l(m) DNDxt R (Pa/m) w (m/s) RI (Pa) o; (-) Z(Pa) Ap R V (Pa) Rl+Z+ApRV (Pa) ApDIS (Pa) 

Dimenzováni úseku k trubkovému otopnémi tělesu 00.01.5.3 
29 390 34 2,6 15x1 9 0,07 23,40 10,8 26 260 310 309,86 

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 0,39 422,80 14,1 1072 17349 18844 21515 

Měřič tepla Sharky 775, DN 15, ApRV = 3544 Pa 
Regulačnívenrupřímý DNI5, STROMAX-GR(2), ApRV = 13805 Pa 

Větev V4 l.PP, spodní část 
Dimenzováni úseku k otopné lavici 00.01.5.2 

36 662 57 3,4 15x1 25 0.12 85,00 3.9 93 178 309,86 
Axiální termostatický ventil 425, (6), ApRV = 132 Pa 

Dimenzováni úseku k otopné lavici 00.01.5.1 
37 662 57 3,4 15x1 25 0,12 85,00 3,9 93 178 477 

Axiální termostatický ventil 425, (6), ApRV = 299 Pa 
Dimenzováni úseku k otopnému tělesu 00.01.5.4 

38 276 24 6 15x1 6 0,05 36,00 10,8 14 50 790,965 
Ventil VENTIL KOMPAKT, (3), ApRV = 741 Pa 

Dimenzováni úseku k otopnému tělesu 00.01.5.5 
39 276 24 6 15x1 6 0.05 36.00 10.8 14 50 1021,685 

Ventil VENTIL KOMPAKT, (2,5), ApRV = 972 Pa 
Dimenzováni úseku k otopnému tělesu 00.01.3.1 

40 226 19 2,6 15x1 0,03 5,20 10,8 5 10 2364 
Ventil VENTIL KOMPAKT. (1.5). ApRV = 2354 Pa 

Větev V4 l.PP, horní část 
č. ú. Q(W) M(kg/h) l(m) DNDxt R (Pa/m) w (m/s) RI (Pa) o; (-) Z(Pa) Ap R V (Pa) Rl+Z+ApRV (Pa) ApDIS (Pa) 

Dimenzováni úseku k otopné lavici 00.01.1.1 
41 753 65 15,2 15x1 31 0,14 471,20 6,4 63 0 534 2671 
42 527 45 17,6 15x1 12 0,1 211,20 16 80 0 291 2136,61 

Ventil VENTIL KOMPAKT, (4), ApRV = 1845 Pa 
Dimenzováni úseku k otopnému tělesu 00.01.3.2 

43a| 226| 19| l,ó| 15x11 5| 0,04| 8,00| 10,8| 9 0 17 2137 
Ventil VENTIL KOMPAKT, (2), ApRV = 2120 Pa 

Větev V3, l.NP, základní okruh, byt 
č. ú. Q(W) M(kg/h) l(m) DNDxt R (Pa/m) w (m/s) RI (Pa) o; (-) Z(Pa) Ap R V (Pa) Rl+Z+ApRV (Pa) ApDIS (Pa) 

Dimenzováni základního okruhu větve VI (k otopné lavici 2.1.1.1) 
43b| 370| 32| 19,40| 15x1 8| 0,07| 155,20 1 l,v| 69 285 509 508,865 

Axiální termostatický' 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 34,9 3227 9953 18139 20401 

Měřič tepla Sharky 775, DN 20, ApRV = 3733 Pa 
Regulační ventil přírnýDN15, STRÖMAX-GR(3,5), ApRV = 6220 Pa 
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Větev V3, l.NP, od stoupačky horní část 
č. ú. Q(W) M(kg/h) l(m) DNDxt R (Pa/m) w (m/s) RI (Pa) o; (-) Z(Pa) Ap R V (Pa) Rl+Z+ApRV (Pa) ApDIS (Pa) 

Dimenzováni úseku k otopné lavici 2.1.2.1 
49 298 26 13,4 15x1 1 0,05 93,80 9,1 27 121 508,865 

Axiální termostatický ventil 425, (5), ApRV = 388 Pa 
Dimenzováni úseku k otopné lavici 2.1.3.1 

50 298 26 18,4 15x1 7 0,05 128,80 9,1 27 156 1427 
Axiální termostatický ventil 425, (3), ApRV = 1271 Pa 

Dimenzováni úseku k trubkovému otopnému tělesu 2.1.6.2 
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 = 399 
Dimenzováni úseku k trubkovému otopnému tělesu 2.1.6.1 

53 437 38 2,2 15x1 10 0,08 22,00 10,8 35 57 492,145 
Armatura HM, (4), ApRV = 436 

Dimenzováni úseku k trubkovému otopnému tělesu 2.1.10.2 
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 10,8 19 0 37 1141,56 

Armatura HM, (1), ApRV = 1 105 
Dimenzováni úseku k trubkovému otopnému tělesu 2.1.10.1 

56 356 31 3 15x1 8 0,06 24.00 13.4 24 48 1 141.56 
Armatura HM, (1), ApRV = 1093 

Větev V3, l.NP, od stoupačky spodní část 
č. ú. Q(W) M(kg/h) l(m) DNDxt R (Pa/m) w (m/s) RI (Pa) o; (-) Z(Pa) Ap R V (Pa) Rl+Z+ApRV (Pa) ApDIS (Pa) 

Dimenzováni úseku k otopné lavici 2.1.4.4 
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 3,5 45 0 144 1207 
61 662 57 5,8 15x1 25 0,12 145,00 6,5 157 0 302 1063 

Axiální termostatický ventil 425, (6), ApRV = 761 Pa 
Dimenzováni úseku k otopné lavici 2.1.4.3 

62 662 57 2,8 15x1 25 0,12 70,00 3,9 138 208 1063 
Axiální termostatický ventil 425, (6), ApRV = 855 Pa 

Dimenzováni úseku k otopné lavici 2.1.4.2 
63 662 57 2,6 15x1 25 0.12 65,00 3.9 138 203 1207,09 

Axiální termostatický ventil 425, (6), ApRV = 1004 Pa 
Dimenzováni úseku k otopné lavici 2.1.4.1 

64 662 57 9,8 15x1 25 0,12 245,00 6,5 157 402 1336,015 
Axiální termostatický ventil 425, (6), ApRV = 934 Pa 

Dimenzováni úseku k otopnému tělesu 2.1.12.1 
65 422 36 13 15x1 9 0,08 117,00 16 51 168 1953,815 

Ventil VENTIL KOMPAKT, (4), ApRV = 1786 Pa 

Větev V2,2.NP, základní okruh, byt 
č. ú. Q(W) M(kg/h) l(m) DNDxt R (Pa/m) w (m/s) RI (Pa) o; (-) Z(Pa) Ap R V (Pa) Rl+Z+ApRV (Pa) ApDIS (Pa) 

Dimenzováni základního okruhu větve VI (k otopné lavici 3.2.1.1) 
66| 662| 57| 4,60| 15x1 251 0,12| 115,00 6,5 147 285 547 547 

Axiální termostatický' ventil 425, (6), ApRV = 285 Pa 
67 1324 114 4,80 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 7,1 259 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 0,52 7291,20 32,3 4367 8048 19706 23106 

Měřič tepla Sharky 775, DN 20, ApRV = 5330 Pa 
Regulační ventil přímý DN15. STRÖMAX-GR(6). ApRV = 2718 Pa 
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Větev V2, 2.NP, od stoupačky horní část 
č. ú. Q(W) M(kg/h) l(m) DNDxt R (Pa/m) w (m/s) RI (Pa) o; (-) Z(Pa) Ap R V (Pa) Rl+Z+ApRV (Pa) ApDIS (Pa) 

Dimenzováni úseku k otopné lavici 3.2.1.2 
73 622 53 1,6 15x1 14 0,11 22,40 3,9 124 146 546,8 

Axiální termostatický ventil 425, (6), ApRV = 401 Pa 
Dimenzováni úseku k otopné lavici 3.2.1.3 

74a 662 57 2,2 15x1 14 0.1 1 30.80 3.9 124 154 744,24 
Axiální termostatický ventil 425, (6), ApRV = 590 Pa 

Dimenzovaní úseku k otopné lavici 3.2.1.4 
74b 662 57 7,4 15x1 ,4 0,11 103,60 6,5 139 243 1167 

Axiální termostatický ventil 425, (6), ApRV = 924 Pa 
Dimenzovaní úseku k otopnému tělesu 3.2.6A.1 

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 10,8 78 0 161 1348 

Ventil VENTIL KOMPAKT, (6,5), ApRV = 1 187 
Dimenzovaní úseku k otopnému tělesu 3.2.! U 

77 329 28 2,3 15x1 0,06 16,10 10,8 19 36 1348 
Ventil VENTIL KOMPAKT, (3), ApRV = 1313 Pa 

Dimenzovaní úseku k otopné lavici 3.2.3.1 
78 441 38 20,4 15x1 10 0,08 204,00 9,1 69 273 3195,355 

Axiální tennostatický ventil 425, (3), ApRV = 2922 Pa 

Větev V2, 2.NP, od stoupačky spodní část 
č. ú. Q(W) M (kg/ti) l(m) DNDxt R (Pa/m) w (m/s) RI (Pa) £č (-) Z (Pa) A P R V (Pa) Rl+Z+ApRV (Pa) ApDIS (Pa) 

Dimenzovaní úseku k otopné lavxi 3.2.5.1 
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 

Axiální termostatický ventil 425, (4), ApRV = 2125 
Dimenzovaní úseku k otopné lavici 3.2.4.1 

83 441 38 19,8 15x1 ,0 0,08 198,00 9,1 89 287 2528 
Axiální termostatický ventil 425, (3), ApRV = 2241 Pa 

Dimenzovaní úseku k trubkovému otopnému tělesu 3.2.14.2 
84 874 75 5,4 15x1 41 0,16 221,40 3,5 45 0 266 2863 
85 437 38 4,6 15x1 10 0,08 46,00 10,8 35 0 81 2597,095 

Armatura HM, (1), ApRV = 2517 
Dimenzovaní úseku k trubkovému otopnému tělesu 3.2.14.1 

86 437 38 2 15x1 10 0,08 20,00 10,8 35 55 2597,095 
Armatura HM, (1), ApRV = 2543 Pa 

Dimenzovaní úseku k trubkovému otopnému tělesu 3.2.11.1 
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 13,4 24 0 55 2984,67 

Armatura HM, (1), ApRV = 2930 Pa 
Dimenzovaní úseku k trubkovému otopnému tělesu 3.2.11.2 

89 356 31 3,2 15x1 0.06 25.60 o o 26 2984,67 
Aniialura HM. (1). ApRV = 2959 Pa 

2.8.2 Sekundární okruh od taktovací nádoby po RS 

Tabulka 22 Dimenzování a hydraulické seřízení sekundárního okruhu od taktovací nádoby po RS 

Dimenzování úseku mezi taktovací nádobou a RS (potrubí z Cu)  
č. ú Q(W) M(kg/h) l(m) DNDxt R (Pa/m) w (nVs) R.I (Pa) U (-) Z(Pa) Ap R V (Pa) R.FZ-ApRV (Pa) ApDIS (Pa)| 

Dimenzování úseku mezi taktovací nádobou a RS (potrubí t Cu) 
90 1914 9,2 35x1,5 157 0,66 1444.40 9,8 2109 0 3553 3553| 
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2.8.3 Primární okruh od venkovních jednotek po taktovací nádobu 

Tabulka 23 Dimenzování a hydraulické seřízení primárního okruhu od venkovní jednotky po RS 

Dimenzování úseku mezi venkovní jednotkou 1. AIR X a vnitřní jednotkou 1. AIRBOX (potiubí z polyethylenu PE-Xa s kyslíkovou 
barierou)  

č. ú. Q(W) M(kg/h) l(m) DN Dxt R (Pa/m) w (rrVs) RI (Pa) o; (-) Z(Pa) ApRv(Pa) Rl+Z+ApRV(Pa) ApDIS (Pa) 

Dimenzování úseku mezi venkovní jednotkou 1. AIR X a vnitřní jednotkou 1. AIRBOX (potrubí z pohethylenu PE-Xa s kyslíkovou barierou) 
91 2340 54 50x4,6 58 0,48 3132,00 26,4 3005 18000 24137 24137 

Kondenzátor, ApRV = 18000 Pa 

Dimenzování úseku od vTntnřní jednotky 1. AIRXBOX k místu odbočky pro ohřev bazénu (potrubí z Cu) 
č. ú. Q(W) M(kg/h) l(m) DN Dxt R (Pa/m) w(nVs) R.I (Pa) 1% (-) Z(Pa) Ap R V (Pa) Rl+Z+ApRV(Pa) ApDIS (Pa) 

Dimenzování úseku od vnitnřní jednotky 1. AIRXBOX k místu odbočky pro ohřev bazénu (potrubí z Cu) 
92| 1 2340| 7| 42xl,5| 8S| 0,54| 616,00| 8,3| 1196 3500 5312 5311,618 

FiltrballDN40. ApRV = 1300 Pa 
Ventil 3-cestný směšovací a rozdělovači HERZ, DN32, ApRV = 2200 Pa 

Dimenzováni úseku od odbočky pro ohřev bazénu k místu propojeni dvou jednotek (potrubí z Cu) 
č. ú. Q(W) M(kg/h) l(m) DN Dxt R (Pa/m) w (rrVs) R.I (Pa) (-) Z(Pa) Ap R V (Pa) Rl+Z+ApRV(Pa) ApDIS (Pa) 

Dimenzování úseku od odbočky pro ohřev bazénu k místu propojení dvou jednotek ( potrubí z Cu) 
98 2340 42x1.5 88 0,54 616.00 5,6 807 32000 33423 33422.682 

Regulační ventil šikmý' DN25. STRÖMAX FODRV (2). ApRV = 32000 Pa 

Dimenzování úseku odbočky k bazénovému ohřevu (potrubí z po Methylenu PE-Xa s kyslíkovou barierou) 
č. ú. Q(W) M(kg/h) l(m) DN Dxt R (Pa/m) w(nVs) RI (Pa) !£,(-) Z(Pa) Ap R V (Pa) Rl+Z+ApRV(Pa) ApDIS (Pa) 

Dimenzování úseku odbočky k bazénovému ohřevu (potrubí z polyethylenu PE-Xa s kyslíkovou barierou) 
93| | 2340| 58| 50x4,6| 58| 0,48| 3364,00| 24,4| 2777 14600 20741 20741,149 

Měřič tepla Sharky 775, DN 40, ApRV = 5600 
Bazénový výměník ApRV = 9000 Pa 

Dimenzování úseku mezi venkovní jednotkou 2. AIR X a vnitřní jednotkou 2. AIRBOX (potiubí z polyethylenu PE-Xa s kyslíkovou 
barierou) 

č. ú. Q(W) M (kg/h) l(m) DN Dxt R (Pa/m) w(nVs) RI (Pa) (-) Z(Pa) ApRv(Pa) Rl+Z+ApRV(Pa) ApDIS (Pa) 

Dimenzování úseku mezi venkovní jednotkou 2. AIR X a vnitřní jednotkou 2. AIRBOX (potrubí z polyethylenu PE-Xa s kyslíkovou barierou) 
94| 2340| 56| 50x4,6| 58| 0,48| 3248,00| 26,4| 3005 18000 24253 24252,785 

Kondenzátor, ApRV = 18000 Pa 

Dimenzování úseku od vríitnřní jednotky 2. AIRXBOX k místu propojení dvou jednotek (potrubí z Cu) 
č. ú. Q(W) M (kg/h) l(m) DN Dxt R (Pa/m) w (rrVs) RI (Pa) z? (-) Z(Pa) ApRv(Pa) R.t-Z-ApRV(Pa) ApDIS (Pa) 

Dimenzování úseku od voíitnřní jednotky 2. AIRXBOX k místu propojení dvou jednotek (potrubí z Cu) 
95 2340 7,2 42x1,5 88 0,54 633,60 5,2 749 5700 7083 7083 

FiltrballDN40, ApRV = 1300 Pa 
Ventil 3-cestný směšovací a rozdělovači HERZ, DN32, ApRV = 2200 Pa 
Ventil 3-cestný směšovací a rozdělovači HERZ, DN32, ApRV = 2200 Pa 

Dimenzování úseku odbočky k ohřevu TV (potrubí z Cu) 
č. ú Q(W) M (kg/h) l(m) DN Dxt R (Pa/m) w (rrVs) RI (Pa) £č (-) Z(Pa) Ap R V (Pa) Rt-Z-ApRV(Pa) ApDIS (Pa) 

Dimenzování úseku odbočky k ohřevu TV (potrubí z Cu) 
96 2340 9,4 42x1,5 88 0,54 827,20 10,8 1556 8600 10983 10983 

Měřič tepla Sharkv 775, DN 40, ApRV = 5600 
Zásobník TV HRS 300, ApRV = 3000 Pa 

Dimenzování úseku od místa propojení dvou jednotek k taktovací nádrži (potrubí z Cu) 
č. ú. Q(W) M (kg/h) l(m) DN Dxt R (Pa/m) w (rrVs) RI (Pa) Ič (-) Z(Pa) A P R V (Pa) Rl+Z+ApRV(Pa) ApDIS (Pa) 

Dimenzování úseku od místa propojení dvou jednotek k taktovací nádrži (potrubí z Cu) 
97 4680 15 54x2 92 0,66 1380,00 17,7 3809 o 5189 5 189 
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2.8.4 Přehled navržených větví VI, V2, V3 a 

Tabulka 24 Přehled navržených větví VI, V2, V3 a V4 

Přehled větví V I , V 2 , V 3 a V 4 

větev 
M(kg/h) V(mVh) 

ApDIS 
(Pa) 

VI 574 0,58 20640 
V2 577 0,58 23106 
V3 483 0,49 20401 
V4 279 0,28 21515 
úsek pro posouzení 
oběhového ěerpadla 2340 2,37 50190 
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2.9 Návrh a posouzení oběhových čerpadel 

Na větve V I , V2, V3 a V4 jsou navržena oběhová čerpadla od Grundfos. Dále jsou 

posouzena oběhová čerpadla (Grundfos U P M GEO 25-85 PWM), která se nachází ve 

vnitřních jednotkách AirBox E 130-170. Pro každou venkovní jednotku IVT AIR X 130 

je vždy jedna vnitřní jednotka AirBox E 130-170 a každá tato jednotka obsahuje mimo 

dalších zařízení oběhové čerpadlo. 
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2.9.1 Návrh oběhových čerpadel 

2.9.1.1 Navržené oběhové čerpadlo pro větev VI 

C R U N D F O S ^ 

Název společnost i : 
Vypracováno : 
Telefon: 

D.itum: 11.01.2022 

y. I* . - - -M it—: x :;: . 1 y. 1 

- : -

Tspnava M 

- r: 
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2 . 
t 1 . 1 : B 

Popis Hodnota 
V š e o b e c n i informace: 

Nazev vý robku ALPHA2 2 5 - « 130 

Ob jednac í č ís lo: 99411143 

EAN kód: : 5713828674753 

Cena EUR 308 

lechn. : 

Skutečna vypoč í taná hodnota 
průtoku 

0.56 rn'íh 

V ý s l e d n á dopravní v ý s k á čerpadla 20 64kPa 

Max dopravn í v ý š k a 40 dm 

Teplotní t ř ída TF: 

Schval z n a č k y na t y p o v é m štítku 

110 Teplotní t ř ída TF: 

Schval z n a č k y na t y p o v é m štítku V D E . C E EAC 

Vece E 

Matenaly: 

Teleso cerpada: U n a 

T ě l e s o č e r p a c i a : EN-GJ l -150 

T ě l e s o čerpao la : ASTWA48-150S 

O b é z n ě kolo: P E S 3ĎXGF 
Instalace: 

Rozsah okolm teploty 0 . 40*C 

Maximální p r o v o z n í tlak: 10 bar 

P o r u b n í přípojka G 1 1/2 

Jmenovty tlak PN 10 

V z d á l e n o s t mazi s a c í m a vý t lačným 130 mm 
hrdlem: 

Kapalina: 

^erpa-a l a p á na r o p n á veda 
Rozsah teploty k a p a l n ý 2 110 'C 

Hustota 983 2 kg.m" 

E l e k t r i c k é úda je : 

P ř k o n - P I : 3 - 1 8 W 

Frekvence el. sřtě: 50/80 Hz 

Jmenov - té napět í 

Max. spot řeba el. proudu: 0.04 . 0 18 A 

Kryti (IEC 34-5): X40 

T ř í d a izolace (IEC 85): F 

Z a b u d o v a n á motorová ochrana: Ž á d n ý 

Teplotn í ochrana E L E C 

Ř í d i c í jednotky: 

Automat, noční reduk. provoz V č e t n ě automat n o č n h o reduk. 
provozu 

Poloha svorkovnice OH 

Ji ne: 

n-erget ucr.nost (fctl) 
A - c - : 
Cista hmotnost 1.89 kg 

H r u b á hmotnost: 2.04 kg 

Přepravn í objem: 0.0O4 m 1 

D á n s k é č'tslo W S : 380473140 

Š v é d s k é čís lo RSK: 5758776 

F inské číslo LVI 4615337 

Norské cisK) N R P 9 0 4 3 1 4 4 

Zeme p ů v o d u 

C'slotanto: 

DK 

84137030 

Obrázek 37 Technický list oběhového čerpadla pro větev VI [32] 
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2.9.1.2 Navržené oběhové čerpadlo pro větev V2 

GRUNDPOS 

Název společnost i : 
Vyp racováno : 
Telefon: 

Datum: 11.01 
Popis Hodnota 

V š e o b e c n á informace: 

N á z e v vyroottu ALPHA2 25-40 1 30 

^AJJwmji;! C H . ť í»*i i *o 
Ľ A N koc 9713828074753 

Cena: EUR 306 

Techn. ; 

I » .u :^c"3 •.,;•:•: ^ " 3 hcc-c^a 
průtoku: 

0.58 m " * 

V ý s l e d n á dopravn í v ý š k a čerpadla : 23 M kPa 

Max. d o p r a v n í v ý s k a 40 dm 

Tep lotn í t ř ída TF: 11 • 

Schval m a č k y na t y p o v é m š t i k u : V D E . C E . E A C 

Model: E 

Mate haly: 

i « M o c * f p n a L '.'3 

T ě l e s o če rpad la : EN-GJL-150 

T ě l e s o č e r p a c i a A S T M A 4 3 - 1 Í O B 

O b ě ž n é kolo: P E S 30%GF 

Instalace: 

rtozsa.^ okolní teploty 

Max imáln i p r o v o z n í tlak: 10 bar 

P o í u b n i přípojka: 6 1 \I2 
Jmenovky dak PN 10 

V z d á l e n o s t maž i s a c í m a vý t lačným 130 mm 
hrdlem: 

Kapalina: 

^fzš-:- na T o p n á voda 

Rozsah teploty k a p a l n ý 2 . . 1 1 0 * C 

Hustota 983 2 kgta ' 

E l e k t r i c k é ú d a j e : 

- - 13-: - - 1 3 . I S K 

Frekvence el. sítě: 5 0 . 6 0 Hz 

J m e n o v t é napětí 1 x 230 V 

Max spot řeba el proudu: 0.04 .. D 18 A 

Krytí (IEC 34-5): X4D 

T ř í d a izolace (IEC £5) : f 
Z a b u o o v a n á motorová ochrana: Ž á d n ý 

Teplotn í ochrana E L E C 

Ř í d í c í jednotky: 

Automat n o č n í reduk. provoz V č e t n ě automal r t o č n í i o reduk 
provozu 

Poloha svortovmc* 6H 

Jine: 

r -erge: uc - - o s ; =ti U.13 
Cista hmotnost 1.80 kg 

Hrubá hmotnost: 2.04 ko 

Přepravn í objem: 0 004 m" 

D á n s k é č ís lo W S : 380473140 

Š v é d s k é i'sis RSK: 5 7 Í 3 7 7 Í 

F inské čís lo LVI: 4S15337 

Norské č ís lo NRF: 6043144 

Z e m ě p ů v o d u : DK 

Č í s l o tarifu: 84137030 

i: 
t 

i: 
C-Q.SB É M 
ň -23.11 IPi 

t 

- : -

C-Q.SB É M 
ň -23.11 IPi 
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- 'í 
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; : _ _ E ; 

; : ^ k, -
__: ; : ^ k, -
__: 

i - , Í : 

: - _ : : : -

tri 
- : 

f 
I 

ET 

- : 

: 

-

IS-

- • \ : 1 
•1 1 a

 1 z ipJMj : 

-

IS-

: 

-

IS-

: 

-

IS- / 

: 

-

IS-
/ r 

; _ 
j 

-r. y / 
S S 

: F H'. 
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2.9.1.3 Navržené oběhové čerpadlo pro větev V3 

C R U N D F O S ^ 

Název společnost i : 
Vypracováno : 
Telefon: 

Datum: 11.01.2022 

Popis H o d n o u 
V š e o b e c n á informace: 

N á z e v vý robku ALPHA2 2 5-40 1 30 

Ob jednac í čís o 86411143 

EAN kód: : 5713828674753 

Cena E .= i v 

Techn. : 

Skutečná v y p o č í t á n i hodnota 
průtoku 

0 49 irflh 

V ý s l e d n á dopravní v ý š k a čerpadla 20 4 kPa 

Max dopravn í v ý š k a : 40 dm 

Tep lotn í t ř ida TF: 

Schval z n a č k y na t y p o v é m štítku 

110 

V D E . C E . E A C 

Model: E 

Matenaly: 

v i s o cerpaca L - - a 

T ě l e s o č e r p a c i a : EN-GJL-150 

T ě l e s o č e r p a c i a : ASTM A43-150B 

C o ě i - e kolo P E S 30%GF 

instalace 

Nozsan okolní teploty U 40 "C 

Maximální p r o v o z n í tlak: 10 bar 

Potrubní přípojka G 1 1/2 

J m e n o v t ý tlak: PN 10 

v z d á l e n o s t mazi s a c í m a vý t lačným 130 mm 
hrdlem: 

Kapalina: 

Cerpa-a »apa l na T o p n á voda 

Rozsah teploty k a p a l n ý 2 . 110 'C 

Hustota 983 2 k g W 

E l e k t r i c k é ú d a j e : 

p r * o n - P l : 3 18 W 

r-iwvence ei. sne: ou 1 ou nz 
jmenovte napěn 1 X 230 V 

Max spot řeba el proudu: 0 . 0 4 . 0 . 1 8 A 

Krytí (IEC 34-5) X4D 

T ř í d a rzolace (IEC 85): F 

Z a b u d o v a n á motorová ochrana: Ž á a n ý 

Teplotn í ochrana: ELEC 

Ř i d i č i jednotky. 

Automat noční reduk provoz V č e t n ě automat n o č n h o reduk 
prevozu 

Poloha svorkovnice 8H 

Jme: 

Eneraet uennost lEEl) 0.15 

Čistá hmotnost 1.89 kg 

H n j b á hmotnost: 2.04 kg 

Přepravn í objem: 0.004 m" 

D á n s k é čís lo W S : 380473140 

b v e o s í e cisto K Í K : 5 ÍOB/ /O 
Fmske číslo LVI 4 6 1 : . ' ; -

Norské cislo NRF 9043144 

Z e m ě původu : DK 

Č ís lo tarifa: 84137030 

| - - - * A ; : ; ^ : X : : • : . 

—r 

Čcrpa-J ucau * TacrJ io03 

Obrázek 39 Technický list oběhového čerpadla pro větev V3 [32] 
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2.9.1.4 Navržené oběhové čerpadlo pro větev V4 

G R U N D F O S M 

Název společnosti: 
V y p r a c o v á n o : 
Telefon: 

Datum: 11.01.2022 

Popis Hodnota 
V š e o b e c n á informace 

N á z e v vý robku ALPHA2 25-50 180 

O b j e d n a c í čisto: 99411173 
EAN kód : : 5713828675224 

Cena: EUR 337 

Techn. : 

Skutečná vypoč í taná hodnota 
průtoku 

0.28 mMi 

V ý s l e d n á dopravn í výška č e r p a d l a 2154 kPa 

Max. d o p r a v n í v ý š k a : 5D in-

Tep lotn í t ř ída T F 

Schval z n a č k y na t y p o v é m štítku: 
IIO Tep lotn í t ř ída T F 

Schval z n a č k y na t y p o v é m štítku: VDE .CE EAC 

Model E 

M a t e r i á l y : 

e-teso :*rpa; a L : - a 

Teleso če rpac ta : EN-GJL-150 

T ě l e s o č e r p a d a : A3TM A43-I50B 

O b ě ž n é kolo: P E S 3 0 \ G F 

Instalace: 
Rczsa - okolní teploty 

0 . 40 *c Max mimi p r o v o z n í tlak: 10 bar 
Potrubní přípojka G 1 1/2 
J m e n o v l ý dak: PN 10 

V z d á l e n o s t mazi s a c í m a v ý t lačným 180 ^ 
hrdlem: 

Kapalina: 

^erpa-a »apai na M l 
Rozsah teploty k a p a l n ý 2 . . 1 1 0 ' C 

Hustota 983 2 kg.W 

tlektricke ú d a j e : 

Prtton- P l : 3 . . 20 W 

Frekvence el sítě 50/60 Hz 
J m e n o v t é napět í 1 x 2 3 0 V 

Max spot řeba el proudu: 0 04 0 2 4 A 

Kryti (IEC 34-5): X 4 0 

T ř í d a rzolace(IEC 85): ~ F 

Z a b u d o v a n á motorová ochrana: Ž á d n ý 

Tep lotn í ochrana E L E C 
Ř í d i c í jednotky: 

Automat n o č n í reduk provoz Voetne automat nocn h o reduk 
provozu 

Poloha svorkovnice 6H 

Jme: 

cierriet ocnnost (fcfci) 0.16 

Čistá hmotnost 2.01 kg 

Hrubá hmotnost: 2.17 kg 

Přepravn í objem: 0.004 m" 
Z e m ě p ů v o d u : 

Číslo ta-tu 

OK 

34137030 

I«w=i-*J;i-iz K . 
G - 3 2»m>n 
M » ; I s* tP» 
*?Oar2 tjca rj * Tapra »Oda 
HiCĽrta * « 3 2 t}^J 

Ba {Wr-CTy* r*v: > 1S 5 V 
; l"»*i] 

Obrázek 40 Technický list oběhového čerpadla pro větev V4 [32] 
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2.9.2 Posouzení oběhových čerpadel 

Zde posuzuji oběhové čerpadlo nacházející se ve vnitřní jednotce na nekritičtější úsek (od 

venkovní j ednotky tepelného čerpadla k bazénovému výměníku), pro tento úsek j e určeno 

jedno oběhové čerpadlo ve vnitřní jednotce, průtok zde činí 2,37 m3/h a tlaková ztráta je 

50,1 kPa. 

2.9.2.1 Posouzení oběhového čerpadla pomocí grafu 

Oběhové čerpadlo vyhoví potřebným požadavkům. 

G R U N D F O S ^ A 

Název společnosti: 
Vypracovane: 
Telefon: 

Datum; 17.12.2021 

59C23353 UFM GEO 25-85 180 50 Hz 

Q Q'4 Ofc 0.& 1.Ů O i j l 1,Vj 1.S Z t l >'A 2J6 2Í 3,t> 3 Í & 3_& 3,rJ 4.b 4 2 <4 A'ů 4_& Ů [ m ' . ' K 

C a p a n á kapalina - Voda 

T e p í o t a kapaliny b ě h e m pnovcou -WC 

R I K C O - » 8 3 . 2 krjTn' 

Obrázek 41 Křivky oběhového ěerpadla Grundfos UPM GEO 25-85 PWM [33] 
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2.10 Vyvažovači ventily 

Na větvích za rozdělovačem a sběračem jsou osazeny vyvažovači ventily. Dále je osazen 

vyvažovači ventil na primárním okruhu. Vyvažovači ventily zde slouží k měření průtoku 

a k případnému škrcení. Návrh je proveden pro variantu 1. 

2.10.1 Přehled navržených vyvažovačích ventilů 

Tabulka 25 Přehled navržených vyvažovačích ventilů 

Poloha Typ DN Kvs [m3/h] 
větev VI Regulačníventlprirný, STRÔMAX-GR (6) 15 MF 3,49 
větev V2 Regulačníventlprirný, STRÔMAX-GR (6) 15 MF 3,49 
větev V3 Regulační ventil přímý, STRÓMAX-GR (3.5) 15 MF 3,49 
větev V4 Regulační venti přímý, STRÔMAX-GR (2) 15 MF 3,49 
Primární okruh Regulační ventil šikmý, STRÔMAX FODRV (2,5) 25 6,5 
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2.10.1.1 Technický list regulačního ventilu, STROMAX-GR 

S T R O M A X - G M / G R 
Stoupačkový regulační ventil STROMAX-GM s měřícími ventilky 

Stoupačkový regulační ventil STRÓMAX-GR 

Met 

Objednac í č ís lo DN Rp L L1 H 
SW 

Honsgon 

SW 
Odagon 

kvs 
4217 SM 4217 GR 

DN Rp L L1 H 
SW 

Honsgon 

SW 
Odagon 

kvs 

1 4217 30 1 1/2 " •- 9 ' 27 1! I . 

1 4217 31 15 MF 1/2 T 97 V 3.49 

I 4217 01 1 4217 61 1/2 100 71 97 27 6.05 

1 4217 32 1 4217 62 M :vi 100 71 97 32 - 6 11 
1 4217 33 1 4217 63 25 1 120 71 107 41 • 9.22 

• 4/11 i 4?i/ 32 V/4 140 •- 112 50 18.83 

1 4217 i í : 4 /1/ • <Q w, 150 71 112 66 23.29 

1 4217 36 ! 421/ 5a 2 165 n o 136 '0 35.26 

1 4217 0/ 1 4217 6/ 65 2% 190 110 141 85 52.11 

I 4217 oa I 4217 68 30 3 210 110 142 100 76.10 

S t o u p a č k o v ý regu lačn í ventil 4217 GM STROMAX-GM s méf ic ími ventilky. 1/2-3 

Přímý, žkité proveoení. hroto * hrdlo, nestoupající vřeteno, těsnění vřetena dvojitým 0-fcrouzkem. 
přednastaveni ventilu pomocí omezení zdvJxi, digtalní rtdikace stupně precnastavení v okénku 
ručního ovládání. Dva měřici ventiky jsou namontovány vece ručního ovládáni. 2 otvory pro 
vypouštěc i armatury jsou uzavřeny šroubovými zátkami (272). 

Technický list pro 
4217 

Vydání CZ 0711 

4217 G M S T R O M A X - G M 
s m é n c i r n i ventilky 

4217 GR S T R Ó M A X - G R 
bez m ě ř í c í c h v e n t i l k ú 

M o n t á ž n í r o z m ě r y v mm 
O b j e d n a c í č í s l a 

P r o v e d e n í 
S T R Ó M A X - G M 

vyrooce si výrazné favc na 
zmlrr/ Oare MOTctym vyvojer. 

vvww.herz.cz irSHeiz 

Obrázek 42 Technický list regulačního ventilu, STROMAX-GR [35] 

101 

http://vvww.herz.cz


2.10.1.2 Technický list regulačního ventilu, FODRV 

HERZ STR O MAX 4017 M 
S t o u p a č k o vý r e g u l a č n í ventil s m ě ř i c í clonou 

Regulační v«n1ll pro soustavy se studenou a teplou vodou v budovách 

Technický list pře 
STRUMAX í O l T M 

V y d á m ' C Z 0711 

Č. uýrobkju C h L I LZ HI M2 • o t n HodiMUh hv chmy 

• 40-17 ' ' HJ • • Hi • .0 '• ^ Jo 

• 1017 '1' lEMF • • • • 

A Dl T IS • SŮ • Jí, 
• *D1T y^ • • . J i * 

401? • • "09 HD m 7Ď 

• 4D17 l i š • . JÍ, • • 

• 4D17 1 • KB JÍ, Í0 • ^ - . 

• * O I T • TST • . .0 S 3 / » 

M o r i t š ž n i rojměry v mrn 

\\nhn-tt rtgiJacni w i l l z mauzi VScihrrv kDVD\ra dry vt styku s-vedou isau vyrobeny z mosazi zda lie prali 
iyplaYDvam zinku. 
Vcrnlzvc vtazfcv .szu vybaveny nieslcupapcírn vrclcnem 
4 D 1 7 M Stromak 4 0 1 7 M, Houpa c ke vy MSfjuil j e m VMVDI I m í r UJÍ d a n pro !•!#••[ 

ŤJIJU>Y» d f f H t n a t i* jmý H K m i ŕ l o l m d nntllfcy.. 
2lulE převedeni z maiazi azo re proa vyplavovali nnku vnnrri zavil kvnillni lani T i t i i 
vteiena rJvapryrn C" krauflfurn prednasrjvcri zmezcnim idiihLi ciseJny ukaiavaJel i: jere 
prcdnast^Wi' v akenku njcnhc ovládaní. 

Provedeni podia normy 
et7310 P N l Q x č r i c K 

Pře uzavřeni a 
nich an. 

sauztav ztudenc a lepit vodv v budovách, pnpa^nc- pro 1-řrdraulKke wvazieri palrub- ftblast použiti 

Verní seuznMra Ľla£erimdzpiava hrrj_- JrovzZ'II b I • l M b Ľ p ŕ i la bar 
ř A t provoini lak M bar ph *C 
I A L L :lakova zilcrerce na uiatfieněni sedle 1Ď bar 

Jakost ropne vody podle " i f jQ řW H ol35. prp.vClru35 
Při cojzih svcrreriĽ Srouben 1-fcRjľ pra můdí-nc a ocelově Inbky 11 Iŕ c ta. dcdr±aval p'icLelro no.2ro.lh-TCO 
mi y a Uaku pod t EN l25H-ŕ.l9M a podle labulky 6. 
Pře prpcicni plaslovych Irubek plaJi maHrnálri' provozní 4eplala 35 J C a max. prevozní ILak lĎbar pakud pou 
výrobcem dovoleny 
V kzrap abcazĽrrv čpavek pcikozuic ICICSKI mcsaznehc vemlu. řemeni z EPDM p Ů H b e r i m rnmeraJnich 
zlC|j pra maziv obzahuicich minerálni afc:e naboblna. a vede k sdhiani lesném i E P Ů U Pro n c mrzna u c i 
a prethorcim proslrenkv na baileTylenovkalLinafe-zneleodpovriajic Ldap^ Fadklaacchvyrzfccŕ 

Provozní údaje 

VyJCfaUi li 4<VUuiů (minú (M 

Obrázek 43 Technický list regulačního ventilu STROMAX FODRV [45] 
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2.11 Trojcestné ventily 

Při zapojení zásobníku T V je vždy nutné doplnit třícestný přepínací ventil VCO, který se 

před každým požadavkem na ohřev TV přepne do zkratu na max 10 min. Topná voda se 

při zkratu nahřívá a je vpuštěna pomocí přepínacího trojcestného ventilu VW1 do 

zásobníku TV, tehdy až při zkratu dosáhne požadované teploty. Trojcestný ventil VC1 

slouží pro přepnutí do režimu ohřevu bazénu. Návrh je proveden pro variantu 1. 

2.11.1 Přehled navržených trojcestných ventilů 

Tabulka 26 Přehled navržených trojcestných ventilů 

Označení Typ DN Kvs [m3/h] 
VCO Ventil 3-cestný směšovací a rozdělovači HERZ 32 16 
VW1 Ventil 3-cestný směšovací a rozdělovači HERZ 32 16 
VC1 Ventil 3-cestný směšovací a rozdělovači HERZ 32 16 
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2.11.1.1 Technický list trojcestného směšovacího a rozdělovacího ventilu HERZ 

HERZ -3-CESTNY VENTIL 

Zmiešavací a rozdeľovači 

Technický podklad pre 

-037 

Montážne rozmery \ mm 

Orjj^dnávhcyvfblo B 3 C L H 15 n a r 
k u 

1 «137 15 vr G1 E SO 32 100 117 6 4 

1 «13720 3/4' 51 1,'JB ;a 33- 100 114 5 65 

1 «137 25 r G l 1J2 B 55 36 110 126 4 10 

1 UI37 3Z i' G 2 B EO sa 120 13:1 3,7 1ô 

1 «13740 i i ŕ ľ - <J21.'JB 7D ; í 130 153 2;7 25 

1 «13750 62 3H B 75 5i 130 154 1:ä 40 
+ n M-uzri-E&vri-pfir i j 'u i 7712 50 

3 c£5(ny verrti s- vonkaji im zavŕtam r ^ h d r i c k ý p o d á normy ISO 223/1. tri Eda B placho tesniaci, pripojky rm sa 
Tiusia Doednat CGDCtne, -kreténa z ušrachdej ccse ventilový kužeľ z mosadze 5- tesniacim kniikorn 
zoslnenym skencu valou, zátka s mosadze s EPDM o kríčkom, puzdro z mosadze cc 754 S. V porovnáni s 
bežne zabtidcrvanými zm esavaomi mi osadenie zmiešavacie ventilu 4037 tú výhodu, ž e nemá žiadne 
urtesnovacie hrany -a preto sa nernôze opotrebovať a nernóze vykazovať netesnosť. Aj po dlhoročnom užiraní 
zostane objem presakovanej vocy na veľmi nízkej úrovni. 

Vyhotovenie 

Mat prevádzková tep iota 

Ma; prevádzkový tJak 

- F _ t 130 T 

16bar , ŕ 1Mtck}DN32 

16 bar,ŕ 11G <C pre DN 40 a DN 50 

Pri teplotách < C C cdDoríicarne- p o u ž i t i e ohrievaná upchárty. pri t E f b t a c h > 100 t o d p 

adaptéra teploty. 

Charakteristika ventilu: lineárna 

Miera presakovania: - regulačná vetva •=: 0,02 %z hoonoty kvs 

- prrniešavacia vetva 1 % z hodnoty kvs 

Armatury sú vhodne p r e zmes vody a etylénglykolu s obsahem etyléngíykolu 15-45/14. 

Kva la vody podľa n o - n y Č N Q R M h 5105a VD 2035. 

-EHZipol. :ro.. iictrtwa 5, P O EJOX E, EEC ĽE E-ra: = a-.a FE 
1tl:DQI1 1905. EZ41 1310, Bľ*1 1*14 1 F u CZ SC-: I 19ľ5 
GSM: DS07i75í SSO'wn'.hEfuu 1 : nŤDĽtpJlwrľLCU 

P r e v á d z k o v é údaje 

použitie 

Y^ramjťnt -s l rrtec namcTy da-* 
xclr n ŕ i i KxíĽto?-

•Heiz 

Obrázek 44 Technický list trojcestného směšovacího a rozdělovacího ventilu HERZ [34] 
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2.12 Návrh měřiče tepla 

Navrhuji ultrazvukový kompaktní měřič tepla Sharky 775. Tento měřič tepla bude 

umístěn na každé větvi vedoucí z rozdělovače a sběrače (VI, V2, V3, V4), na větvi T V a 

na větvi pro ohřev bazénu. Návrh je proveden pro variantu 1. 

2.12.1 Přehled použitých měřičů tepla 

Tabulka 27 Přehled použitých měřičů tepla 

Umístění Typ DN Kvs [m3/h] 
větev VI Měřič tepla Sharky 775 20 2,5 
větev V2 Měřič tepla Sharky 775 20 2,5 
větev V3 Měřič tepla Sharky 775 20 2,5 
větev V4 Měřič tepla Sharky 775 15 1,5 
TV Měřič tepla Sharky 775 40 10 
Ohřev bazénu Měřič tepla Sharky 775 40 10 
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2.12.1.1 Technický list měřiče tepla Sharky 775 

KOMPAKTNÍ MĚŘIČTEPLA U L T R A Z V U K O V Ý 

S h a r k y 7 7 5 

L K r d i v u h o v v k c m p d t t n i m é r i i . rtapLd S H A R K Y j e u r Ĺ e r i ý pro 
meten j enerr^ŕ- v i^tŕflnrfťh tófWti AdlIuolripŕdtŕdttMld^lť-
kt: d r d k r u r a - Ĺ n i uie-fy. V y u ž i v ď j - l d t i t k é b o prn-upu m é r e m b e z 
pohVUliv vUi u'.U LOŽ vvrji.nu s-niž u j ť upotre-be-rii homp-menŕľ 

i - i OŤ kde. L/j k i ri v Id i L n o i L n i j w u i izk L: l ld kove- ŕL rdi v vy rofcď 
d y i u n i h j m é ŕ - m i nbdtj roiDé-riCMJ ptutok w moc is. [ k i sirifjp-

iio-A d n e T e d r w H v u d i I - I JJ I^L ÍLU V i-widiu. 

Zák ladili c harakteri st i ka: 
• i - lhvd fea'ii p ů d k: M J D p f ů d}Ťi4"n kJi j ' rů2Sa h 1J.501* Ti i dé 2 

• p i ů j i r i ů i ů v i L é p i u L ů k y ů d Q r i r t T i d ů ů O i r ľ / l i a K p l ů L y 

• LUĽI ů Lni-iidlď F l _ 5 ' H fňbo F~Ll(H 

• p f u v S u c h f i y d i f n f i ľ i t í 

• ň a p d j ä ň L b a l e í k ŕ . * V í K o v e J3J V fl£. r u t u V 

• ä c i f e í n n é h l i k J s p ů i ř í i M P d k J j r d i ř ť ů i f > ů s i bnaie | a ± l ů le i j 

• ŮdOIŤPŮI1VUÍ i .iďŤld Í Í ľlÍ fpĚ i i í lŮlATl 

• m ů d u l i ni kůl-pit: p i e : ii-.Lťýiův.ďi-.y iďd i ů m ů d u l r W - f t i S r 

R5-435,. a r a k s ^ ů v ý v y n u p 4 - 2 0 m A J iľ4p uts n i v a u p y a v y a u p y 

Kdlůi i i - i e i i K.kď t a ň i-iéi t i e je j Li ve s i a r d a r d n i m p í ů v ů d e ni v y b a 
v í i iď i J J r j i - Ľ d L l - s i - i Vy! iLajk . im \ p á S i r t u 3 * 3 M H z v ů t í l d h é p f ů -
l ô k ó kari Ped l Ľ d l d n e b ů O p e h M Ě l e i ii-rů. a ů p l i t k ý í n l ů z l i i d n i r i . 
V p i i p d d í p ů S e b y Lze k d l ů r i m e l ť i L k ů u i d S l ů d d a i l ů d p r u l ů k ů i r t é i i i 
a i n U d l o ^ l obědď : . l ioddéle i>ě. U d i i r t ů h z i D H 1 5 a D H J G i r í ú J S b y l 
j e d n ů z L é p l ů i T i é í i v ý ^ r i í S e l ihf la lůvaYrú p i h r t ů v Lékě pr fu lúkůiTiéru . 

Kdkíi II-IÍH i K.kď i i i i u k l a d á h o d n o t y i a 2 4 n - š k - L d d j 31 i n f c r i ľ i a i -
n i i h ú d a j i Z a Í L * n i u r n o ž n u j e p e r i o d i c k é u k l á d á n i d a i i a k é ve w l -
i-B kjáLkX-ll-i i n t i v a k f c l l i i L i v . lůůčwďni l - E k l ů Leů v p a m ě l i riěiiŮH 
u t h ů v a i dJ -1-43 zď^ŕiďľriij. P i ů i p ů i i a l h i ap l ikaoS L= -Využil i i h ů p -
n ů f l i d é l e i t e ů f i i k u v ú d y z é tyfléírtu nůfců i w | j i u y i d r i o * ď i i i d l i L y i 

i n i ^ í ů ^ a r i ý c h t a r i f n í c h l e ů i i n d . 

M é i id je m o ž n é r a p á j e l ja*, s í ť o v é . Lak b a i e i i ů v é a d d l e r i ě i t i u í n o i -

ľ.Lrs ň a s i a v ŕ l v d i h i k r á lky m é ŕ t i i v U u í ť ť i é ŕ í ň i l - s p b l i p í u l ů k u . 

E W T - H Y D R D M I 

Kitvfca tiakavýchztrit 

I q, Qú I m IL 4 qpl,an,S|DHa] T q. ID| LT4 -O la qp-0 | DtiDD 
Z n D^lma i q ii|LTJ3] • n IS|mSD II q m | CHI m 
J \ flí Idi |ĽH IS q(J,Vů IĽNiVJÍ 1 q̂  3l| CH ái 

1 2 3 4 i á T É * 

Shaifcy77S 

J i - K i ^ i l ď i v ě l I ů M D h ™, 15 15 20 25 25 40 50 ť S BO 1 « 

J - f :.ť lť :J _l:.r. q; 0.6 1,5 2,S J,5 10 15 25 40 50/100 

S l i v e & ľ i i d é i k a mm 110 11C 130 260 260 300 270 300 1'J'J 360 

z a v i l i i n . h » 1 % 2 p ř í r u b a ;/• p r í r u b a 

R u i Ľ é l iůvy piLlůk 1 45 4 7 7 20 40 50 ao 120 

MdAM-LJIni p f ú d ů k U 3 5 7 12 20 30 50 S O 120 

b a r 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

M d j r . l e plůld 1 fr"K i Ľ l i piď 1 c 13« 130 130 150 150 150 150 150 150 150 

11ENBRA ENBRA. ů.i. w w w . e n b r a . e z Mořice tepla 

Obrázek 45 Technický list měřiče tepla Sharky 775 [36] 
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2.13 Návrh dalších zarízení technické místnosti 

Návrh je prováděn pro variantu 1. 

2.13.1 Návrh taktovací nádoby 

Tato nádoba neslouží k akumulaci tepla, je v ní stejná teplota jako je právě potřebná pro 

otopný systém. Nádoba nám hydraulicky odděluje soustavu od primárního okruhu. 

Zajišťuje dostatek tepla pro odmrazování výparníku pomocí reverzace systému. Objem 

topné vody v taktovací nádobě má vliv na četnost spínání kompresoru a na rychlost reakce 

topného systému na změnu venkovní teploty. Proto by taktovací nádoba neměla mít příliš 

velký ani malý objem. 

Objem taktovací nádoby je doporučen od výrobce tepelných čerpadel IVT AIR X 

navrhovat na 20 1 / kW 40 % výkonu při podmínkách 7/35°C. U kaskády tepelných 

čerpadel se počítá s výkonem pouze jednoho tepelného čerpadla. 

Tabulka 28 Návrh taktovací nádoby 

Topný výkonpří 7°C / 35°C 40 % 5,1 [kW] 
Doporučený objem taktovací nádoby 102 [1] 

Navrhuji akumulátor IVT BC 100/3 o objemu 100 1 pouze pro vytápění. 
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2.13.1.1 Technický list akumulátoru IVT 

Akumulátory IVT 

V h o d n é p r o k o m b i n a c i s t e p e l n ý m i č e r p a d l y 
4 - t r u b k o v é p ř i p o j e n i ( vy jma B C 040/3) 

N u t n é pro s y s t é m y s kol ísaj íc ím p r ů t o k e m t o p n é v o d y n e b o pr ipo jen í k V Z T • 
D o p o r u č e n á v e l i k o s t a k u m u l á t o r u 1 0 - 2 0 l / k W t e p e l n é h o č e r p a d l a n ' 
N e h o d í s e j a k o a k u m u l á t o r c h l a d u ! ( B C 120 je m o ž n é p o u ž í t ) 
N a v y ž á d á n í m o ž n o d o d a t s m a x i m á l n í m t l a k e m 6 b a r ( B C 5 0 0 / 6 , B C 750/6) 
D o d á v a n é v č e t n ě i z o l a c e a o p l á š t ě n í ( B C 0 4 0 b e z o p l á š t ě n í ) 

AKUMULÁTORY IVT 

DTipojaril topná vody 
ĺ rrka íidS plpojsnltflplomSfL 

âHimainl p orol sny" tlak 
3TipoÍ9n[ eleklro patrony 

Obrázek 46 Technický list akumulátoru IVT [21] 
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2.13.2 Návrh rozdělovače a sběrače 

Pro rozdělení okruhů na čtyři větve o celkovém průtoku 1,94 m3/h navrhuji kombinovaný 

rozdělovač a sběrač modulu 100 se čtyřmi výstupními větvemi. RS kombi modulu 100 je 

pro maximální průtok 10 m3/h, maximální výkon 250 kW. Výšku hrdel volím 150 mm, 

rozteče mezi hrdly budou 200 mm. 

2.13.2.1 Technický list RS kombi 

j TABULKA LNÍ DÍ POUZE ORIENTAČNÍ VÝKONOVÉ PARAMETRY! VŽDYZÁLEŽÍ NA ROZMÍSTĚNÍ HRDEL! | 
Qmax = [nV/hodl 6 10 15 23 42 65 95 130 
d<nykonu|kW|pri _t=20 120 250 350 550 1000 1500 2100 3000 
MODUL 80 100 120 150 200 250 300 350 
Průtok, průřez komor S, (m:) 0.0019 0.0028 0.0040 0.0070 0.0114 0.0176 0.0271 0.0380 
Max. délka (m) 1.5 2.0 3.0 

Těla všech RS K O M B I standardně PN 0.6 MPa. Kplota 110 *c 

Obrázek 47 Technický list RS [37] 
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2.14 Návrh zabezpečovacích prvků 

Návrh je prováděn pro variantu 1. 

2.14.1 Návrh expanzní nádoby 

2.14.1.1 Objem vody v soustavě 

2.14.1.2 Objem vody v potrubí 

Tabulka 29 Objem vody v potrubí 

Objem v 
l[m] 

potrubí Délka potrubí 
DN [l/m] [m] Celkový 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 
i m 419 

2.14.1.3 Objem vody v otopných plochách 

Tabulka 30 Objem vody v otopných plochách 

Typ otopného tělesa Počet [-] Výkon [W] Objem, desková tělesa 
[101/kW], trubková 

tělesa [81/kW], otopné 
lavice v [1] 

Celkový 
objem [1] 

10VK-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 Počet [-] - 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 ostatních zařízeních 

Tabulka 31 Objem vody v ostatních zařízeních 

Typ zařízení Počet [-] Objem [1] Objem celkem [1] 
Tepelné čerpadlo 2 4 8 
Rozdělovač a sběrač 1 0,16 0,16 
Taktovací nádoba 1 100 100 
zra 108 

2.14.1.5 Objem vody v soustavě celkem 

Tabulka 32 Objem vody v soustavě celkem 

Objem vody v soustaě Vo [1] 627 

2.14.1.6 Expanzní objem 

Ve = 1,3 • Vo • n 

Tabulka 33 Expanzní objem 

Maximální teplota otopné vody tmax 62 [°C] 
Minimální teplota otopná vody tmin 10 [°C] 
Rozdíl tmax a tmin Atm 52 [°C] 
Koificient tepelná roztažnosti n 0,018 [-] 
Expanzní objem Ve 14,67 [1] 

2.14.1.7 Nejnižší dovolený a pracovní přetlak soustavy 

pddov > 1,1 • h • p • g 

Tabulka 34 Nejnižší dovolený a pracovní přetlak soustavy 

Výška vodního sloupce mezi 
neutrálním bodem a nejvyšším 
bodem soustavy h 7,5 [m] 
Hustota vody P 1000 [kg/m3] 
Gravitační konstanta g 10 [N/kg] 
Nejnižší dovolený přetlak 
soustavy Pd,dov 82,5 [kPa] 
Nejnižší provozní přetlak 
soustavy Pd 100 [kPa] 
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2.14.1.8 Nejvyšší dovolený a pracovní přetlak soustavy 

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

Tabulka 35 Nejvyšší dovolený a pracovní přetlak soustavy 

Výšková vzdálenost zařízení s 
nejmenšímpk od manometrické 
roviny (+) směrem nahora, (-) 
směrem dolů hMR -0,6 [m] 
Minimum z konstrukčnch 
přetlaků všech komponent 
soustavy pk 250 [kPa] 
Nejvyšší dovolený přetlak 
soustavy Ph,dov 244 [kPa] 
Nejvyšší provozní přetlak 
soustavy Ph 190 [kPa] 

2.14.1.9 Předběžný expanzní objem nádoby s membránou či vláknem 

Ve-(ph+100) 
Venp = — — 

ph-pd 
Tabulka 36 Předběžný objem nádoby s membránou ěi vláknem 

Předběžný expanzní objem 
nádoby s membránou ěi vláknem Venp 47,28 [1] 

Skuteěný objem expanzní 
nádoby s membránou ěi vláknem Vskut 51 [1] 
Vypoětený provozní přetlak 
soustavy ze skuteěného objemu 
expanzní nádoby Phskut 180,78 [kPa] 

Součástí vnitřních jednotek IVT AirBox E 130-170 jsou dvě expanzní nádoby, každá má 

objem 81, dohromady mají expanzní nádoby objem 161 a to nám nestačí na celou otopnou 

soustavu. Navrhuji membránovou expanzní nádobu N G 35/6 o objemu 35 1. 
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2.14.1.10 Technický list expanzní nádoby Reflex NG 35/6 

Membránové expanzní nádoby 

T e c h n i c k á d a t a R e f l e x 

Reflex NC, N 

• pio u z a v ř e n é snu stavy t o p e n í a :h lazen i 

• z á v i t o v é p ř i p o j e n í 

< od 35 litru s t o j a t é provedeni 

< m e m b r á n a podle DIN EN 13831 

p - i p i - : : n ; : e p l c t ; ž i l ľ 

• koncentrace glykelu max 30% 

< s c h v á l e n í podle imernice 

prn t l a k o v á z a ř í z e n í 37/23/EC 

I 
25 litru 35-140 litrů 20Q-3E.C li-rfj 3CŮ -1D0C itrl 

Typ- Obi. ti i lo PDĚet Hmatnajt £> D H h A pretlak pqnu 
G bai/120 C leda bila na palete (kg) {mm) (mm) {mm) (bar) 

Nta/G B2301DQ 723DLD7 96 1.6 206 2B5 - R * 1,5 

HC 12 í B2401DQ 7240 LD7 72 2.4 230 275 - R * 1.5 

h c : " B2501D0 72JD1D7 56 1.4 280 345 - 1,5 

Nc i ; • S2Ť0100 726.D1D7 42 4.2 280 465 - n * 1,5 

NC -j-j :" 6270100 727D1D7 24 4.0 354 460 130 R * 1,5 

NC i\ E B0O1O11 7001100 24 5,7 403 433 175 H * 1,5 

NC 90/6 B0O1211 7D013DO 12 8.7 4S0 565 175 H 1 1.5 

NC 10WS H K U 7DO1SD0 10 11.4 430 670 175 R 1 1.5 

NC 14076 sc : i m 70O17D0 K 1J.1 430 9L2 175 R 1 1.5 

N : : o b B2133D0 - 4 22,0 634 750 205 H 1 1,5 

N 250/6 B2143DQ 4 24,7 634 saa 205 R 1 1,5 

N 300/6 B2153DQ - 27,0 634 1032 235 H 1 1,5 

N 40D/6 B210OD0 - 47,0 740 1102 245 R 1 1.5 

N ; : t i B2ia3DO - 52,0 740 1321 245 R 1 1,5 

N GOD/C B21r34ÍO - 66,0 740 1531 245 H 1 1,5 

N 3.0 i S213S00 - 96,0 740 1996 245 R 1 1,5 

N : : x : B2196DQ - 11S.0 740 2406 245 H 1 1.5 

t lí.jn 
' pro so ú s t a v y s 

Bin 1, nbjbir'. I-Bľh i tlak 

maocimälní teplotou v ý s t u p n í vetve 120 "C 

Obrázek 48 Technický list expanzní nádoby Reflex NG 35/6 [44] 

2.14.1.11 Průměr expanzního potrubí 

d P= 10+0,6 • Qp0-5 

Tabulka 37 Průměr expanzního potrubí 
V ý k o n z d r o j ů tepla 2 0 ° C / 5 5 ° C 

1 0 0 % Q p 33 r k W l 

V n i t ř n í p r ů m ě r p o t r u b í d p 1 3 , 4 5 frnml 

N a v r ž e n o p o t r u b í D N 15 

2.14.2 Posouzení pojistného ventilu 

Součástí vnitřních jednotek IVT AirBox E 130-170 jsou pojistné ventily D N 15, 1/2" x 

3/4" o otevíracím přetlaku 200kPa. Rozměry pojistných ventilů vyhoví dle výpočtového 

programu na tzb info. 
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2.15 Návrh tepelných izolací potrubí 

Návrh izolace potrubí je proveden dle online výpočtového programu na tzb info: 

https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/44-vypocet-tepelne-ztraty-potrubi-s-

izolaci 

Součinitel prostupu tepla izolovaného potrubí: 

u - ° i i . - ^ — i , D i f * * 
+ In + In—+ 

otj • (d - 2 s t) 2 Ä , d - 2 - s , 2 A f I d a e D 

Obrázek 49 Součinitel prostupu tepla izolovaného potrubí 

Xt součinitel tepelné vodivosti materiálu potrubí [W/mK] 

d vněj ší průměr potrubí [mm] 

st tloušťka stěny potrubí [mm] 

Aiz součinitel tepelné vodivosti materiálu izolace [W/mK] 

D průměr potrubí s tloušťkou izolace [mm] 

Sĺz tloušťka izolace [mm] 

ae součinitel přestupu tepla na vnějším povrchu [W/m2K] 

Vyhláška č. 193/2007 stanovuje (s určitými výjimkami) povinnost opatřit rozvody pro 

vytápění a T U V tepelnou izolací a definuje tzv. "Určující součinitele prostupu tepla" v 

závislosti na D N izolovaných rozvodů. 

Určující součin i te le prostupu tepla pro vnitřní rozvody 

DN U 0 

[mm] [W/mK] 

DN 10- DN 15 0.15 

DN 20 - DN 32 0.18 

DN 40 - DN 65 0.27 

DN 80 - DN 125 0.34 

DN 150 - DN 200 0.40 

Obrázek 50 Určující součinitele prostupu tepla pro vnitřní rozvody 
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2.15.1 Souhrn návrhu tepelných izolací potrubí 

Tabulka 38 Souhrn návrhu tepelných izolací potrubí 

Určující 
Vypočítaný součinitel 

Rozměr Tloušťka součinitel prostupu 
potrubí Typ izolace izolace [mm] prostupu tepla tepla posouzení 

- - d [mm] Uo[W/m2.K] Uo[W/m2.K] -

Měděné potrubí vedené v podlaze, možnost snížení tl. izolace na polovinu. 
15x1 MIRELON (PRO) 6 0,298 0,3 vyhoví 
18x1 MIRELON (PRO) 9 0,289 0,3 vyhoví 
22x1 MIRELON (PRO) 9 0,331 0,36 vyhoví 
Měděné potrubí vedené podél zdi, v šachtě a pod stropem. 
18x1 ROCKWOOL PÍPO ALS 30 0,148 0,15 vyhoví 
22x1 ROCKWOOL PÍPO ALS 30 0,164 0,18 vyhoví 
35x1,5 ROCKWOOL PÍPO ALS 50 0,164 0,18 vyhoví 
42x1,5 ROCKWOOL PÍPO ALS 30 0,24 0,27 vyhoví 

2.15.1.1 Návrh tepelných izolací mezi venkovními a vnitřními jednotkami 

Předizolované potrubí 50x4,6 PE-Xa z polyethylenu s kyslíkovou bariérou včetně 

vyhřívacího pásu je navrženo na úsek mezi venkovní a vnitřní jednotkou tepelného 

čerpadla vzduch-voda a na úsek vedený k bazénovému výměníku. Potrubí je vedeno v 

izolovaném instalačním kanále. 
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2.15.1.2 Technický list předizolovaného potrubí RAUTHERMEX SDR 11 

5.1 PFEDEOLOYANÉ POTRU BÍ BAUTHERMEX PRO FOZVOQf TOPE NÍ A VODY 

ôtrub'RAUTHERME.XSIiA "1 
VnejSíopláíteníve svéfle Šedé barví pro rozvody topné vody 
Použitt do max. 95 "C a 6 bar, sklädä se z: potrubí ze zesflíndho 
polyethylenu (PE-Xa) dle DIN 16892/93 s oraníově zbatverau prob-
kysllkorau bariérou (EVOH) dle DIN 4726, izolace z kMtmuálnĚ 
vyrobene", FCKW-neobsab nifcl a flexibilní polyuretanové tvrdé pĚny, 
vmsjSÍ ochranní pl*5ťz F'E-LLD, u rozmenil 60/250 jf vnější plásT 
hladký z HD-PE. 
Baleni potiubl v kotouči 

UNO pclnibi, SO-Fi 11 Ivnjjii pplijleni: avjilj abdé> 
6.VÍ1. *P d 0 Hmľtnost max däkav kotouči [n] Cena 

kg/n 2,8 í 1,2 Ki'rn 
25/91 25 23 83 1.2B 570 580.D0 

D252i7inaai 32/01 32 2« 93 Í3S 570 em.D0 
03a2iainaai +BTBI 40 3.7 03 1.4B 67a 7BSLCU 
D252iginaai 5Ľ1" 50 4.6 113 2.11 400 1 030. DO 
0 ' i n n - ei'126 03 5.8 12B 2. BE 305 1 410.D0 
•36221 inaai 75H62 75 6.B 163 4.37 150 IBUO.DO 
0 . . 0 00/162 Í : 112 163 6.D2 150 2 240. DO 
• .. • \\a-c2~ 110 10.0 163 5.7B 150 2 520. DO 
o . . n 125/1821 125 1 U 104 7.2D 06 3 220. DO 
• o 140/202') 140 1? ř 202 B.3B 75 5 530.00 
0 . 0 100 14.6 250 14.14 7010RD0 
1 Od dimenze ^ 110 mm namazat trubku v oblasd nasuvnS objmky mazáními. 

"I V . T ; . ; : na zakázku 

DUO pGlrjbi. SLTR 11 fvnäjši opliálén : svetla î de; 
tyfr. E K o o o l 2is D Hmotnost max. delkav kotouä [m] Cena 

kq-m 2,811,2 K£/m 
•352261BD01 26+25/111 25 23 113 1.BE 400 940.DD 
• ! . .710001 32+33111 32 2J9 113 2.11 400 1 100.DD 
•3522010001 40+40*126 40 3.7 123 2.75 305 1 345.00 
•3522910001 SO+60/162 sa 46 163 4.2E 150 1920.DD 
•3523010001 &3-&3/132 63 5JB 184 5.45 06 2E30.DD 
• W 1 O 0 0 1 76+75/202 75 6JB 202 6.7D 75 3EB0.OC 

Obrázek 51 Technický list předizolovaného potrubí RAUTHERMEX SDR 11 [39] 
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2.16 Kompenzace délkové rozťažnosti potrubí 

Při rozdílu teplonosné látky v potrubí a teploty okolního vzduchu potrubí mění svoji délku 

(dilatuje). Tepelná dilatace bude řešena návrhem kompenzačních tvarů. Kompenzace 

může být řešena změnou trasy potrubí ve tvaru U a L . V projektuje řešena kompenzace 

změnou trasy. Ověřena byla délka kompenzačního ramene L B . Délka kompenzačního 

ramene L B je ve všech posuzovaných úsecích dostačující. 

2.16.1 Návrh volné délky kompenzačního ramene výpočtem 

Obrázek 52 Kompenzační tvary [40] 

2.16.1.1 Výpočet prodloužení AL vlivem délkové změny 

AL=LaAT 

AL vypočítané prodloužení [mm] 

L původní délka úseku před změnou [m] 

a koeficient délkové teplotní roztažnosti [mmm-lK-1] (tabulka podle materiálu 

potrubí) 

AT teplotní rozdíl (Tmax-Tmin) [°C] 

2.16.1.2 Volná délka kompenzačního ramene LU a LB 

LU=K VDb AL 

LB=K VDb AL 
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L U volná délka kompenzačního ramene L U [mm] 

L B volná délka kompenzačního ramene L B [mm] 

K materiálová konstanta [-] 

Db vněj ší průměr potrubí [mm] 

AL vypočítané prodloužení potrubí [mm] 

E modul pružnosti materiálu potrubí [MPa] (tabulka podle materiálu potrubí) 

a maximální dovolené napětí materiálu potrubí [MPa] (tabulka podle materiálu 

potrubí) 

2.16.1.3 Rozměry kompenzačních tvarů L 

Tabulka 39 Rozměry kompenzačních tvarů L 

úsek L a AT AL E c K Db L U , L B 

[-] [m] 
[mmm-
1 K - l ] 

(Tmax-
Trnin) [K] [mm] [MPa] [MPa] [-] [mm] [mm] 

1 v l .PP 15,7 0,017 50 13,35 120000 60 54,77 22 938,49 
2 v l . N P 13,8 0,017 50 11,73 120000 60 54,77 22 879,87 
3 v 2 . N P 11,2 0,017 50 9,52 120000 60 54,77 22 792,67 
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2.17 Výpočet poměrů spotřeby tepla a elektřiny tepelným čerpadlem a 

bivalentním zdrojem - varianta 1 

Výpočet je proveden denostupňovou metodou dle výpočtového programu v Microsoft 

Excelu od výrobce tepelných čerpadel IVT Air X . 

Tabulka 40 Výpočet poměrů spotřeby tepla a elektřiny tepelným čerpadlem a bivalentním zdrojem 
(varianta 1) [43] 

Zákazník r 
xxxxxx 

Hodnoty požadovaných výkonů objektu 

Kód příležitosti CRM (povinné) xxxxxx Tepelná ztráta domu 19,6 kW 

lez evidence příležitostí v CRM není použití této nabídky povolent Výkon pro VZT 0,0 kW 

Technologie a ostatní 0,0 kW 

Lokalita stavby Výkon pro přípravu TV 3,3 kW 

Lokalita projektu Brno Qtv TV (vypočítaný) 0,0 kW 

Venkovnívýpočtová teplota •12 °C Špičkový na výkon zdroje 19,6 kW 

Středníteplota vnitřního vzduchu 19 °C POZN: Pokud nejsou známy hodnoty ztrát, výkonů technologií 

a přípravy TV, níže jsou pomocné výpočty pro jejich rychlý 

odhad Délka otopného období 232 dnů 

POZN: Pokud nejsou známy hodnoty ztrát, výkonů technologií 

a přípravy TV, níže jsou pomocné výpočty pro jejich rychlý 

odhad 

Volba zdroje tepla 

Tepelné čerpadlo Air X130 

Počet TČ v kaskádě 2 

Topný systém Radiátorový s teplotou 55°C 

Výsledné výkony TČ a bivalence 

Výkon TČpři-12 °C 17,1 kW 

Výkon bivalence při-12°C 2,5 kW 

Bivalentníbod •9 °C 

Roční dodávka tepla TČ a bivalentním zdrojem 

Dodané teplo TČ 43,81 MWh; 99,8% 

Dodané teplo bivalencí 0,08 M Wh; 0,2% 

Roční spotřeba el. enegie TČ a bivalentního zdroje 

Spotřeba elektři ny TČ 19,88 MWh ; 99,6 % 

Spotřeba elektřiny bivalencí 0,08 MWh; 0,4 % 

119 



2.17.1 Rozložení roční spotřeby tepla a poměr dodané elektrické energie do 

tepelného čerpadla 

ROZLOŽENI ROCNI SPOTREBY TEPLA: 
TEPELNÉ ČERPADLO / BIVALENCE 

BIVALENCE 
0,08 M W h ; 

0% 

POMER DODANÉ ELEKTRICKÉ ENERGIE 
DO TČ A BIVALENCE - ORIENTAČNÍ 

Obrázek 53 Rozložení roční spotřeby tepla a poměr dodané elektrické energie do tepelného 
čerpadla (varianta 1) [43] 

2.17.2 Výkon tepelného čerpadla a bivalence v závislosti na venkovní teplotě 

VÝKON TC A BIVALENCE V ZÁVISLOSTI NA VENKOVNÍ TEPLOTE 

2 _ 1 -10 -9 -8 -4 -3 -2 - 1 3 4 5 6 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 * 
Výkon bivalence 2,5 1,3 0,2 0,0 D,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 D,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 D,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 

výkon 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 

Ztráta objektu 19. 18. 18, 17, 17, 16, 15, 15, 14, 13, 13, 12, Ľ , | l l , | l O , 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 

Obrázek 54 Výkon tepelného čerpadla a bivalence v závislosti na venkovní teplotě (variantal) [43] 
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2.18 Výpočet poměrů spotřeby tepla a elektřiny tepelným čerpadlem a 

bivalentním zdrojem - varianta 2 

Tabulka 41 Výpočet poměrů spotřeby tepla a elektřiny tepelným čerpadlem a bivalentním zdrojem 
(varianta 2) [43] 

Zákazník Viktor Topič Hodnoty požadovaných výkonů objektu 

Kód příležitosti CRM (povinné) XXXXXX Tepelná ztráta domu 19,6 kW 

lez evidence příležitostí v CRM není použití této nabídky povolent Výkon pro VZT 0,0 kW 

Technologie a ostatní 0,0 kW 

Lokalita stavby Výkon pro přípravu TV 3,3 kW 

Lokalita projektu Brno Qtv TV (vypočítaný) 0,0 kW 

Venkovnívýpočtová teplota •12 °C Špičkový na výkon zdroje 19,6 kW 

Středníteplota vnitřního vzduchu 19 "C POZN: Pokud nejsou známy hodnoty ztrát, výkonů technologií 

a přípravy TV, níže jsou pomocné výpočty pro jejich rychlý 

odhad Délka otopného období 232 dnů 

POZN: Pokud nejsou známy hodnoty ztrát, výkonů technologií 

a přípravy TV, níže jsou pomocné výpočty pro jejich rychlý 

odhad 

Volba zdroje tepla 

Tepelné čerpadlo Air X130 

Počet TČ v kaskádě 2 

Topný systém Podlahový s teplotou 35°C 

Výsledné výkony TČ a bivalence 

Výkon TČ při-12 "C 18,4 kW 

Výkon bivalence při-12°C 1,2 kW 

Bivalentníbod •11 °C 

Roční dodávka tepla TČ a bivalentním zdrojem 

Dodané teplo TČ 43,86 MWh;99,9% 

Dodané teplo bivalencí 0,02 MWh; 0,1 % 

Roční spotřeba el. enegie TČ a bivalentního zdroje 

Spotřeba elektřiny TČ 13,82MWh; 99,8% 

Spotřeba elektřiny bivalencí 0,02 MWh; 0,2 % 
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2.18.1 Rozložení roční spotřeby tepla a poměr dodané elektrické energie do 

tepelného čerpadla 

Obrázek 55 Rozložení roční spotřeby tepla a poměr dodané elektrické energie do tepelného ěerpadla 
(varianta 2) [43] 

2.18.2 Výkon tepelného čerpadla a bivalence v závislosti na venkovní teplotě 

V Ý K O N TC A BIVALENCE V ZÁVISLOSTI NA V E N K O V N Í TEPLOTE 

Hll\ 
-11 -10 9 s -7 -6 -5 -4 -3 2 •1 0 1 2 3 4 5 6 7 S 9 10 11 12 13 14 15 16 1/ u 19 20 :>i r: >', 

^ M V j k o n bivalenK 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 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 

^ M v ý k o n T Ě |l& 1E, 18, 17, : / . 16, 15, 15, 14. 13, 13, 12, 12, 11. '.Ľ. 10. 9,5 s.s 8,2 7,6 6,9 6,3 5,7 5,0 •I.'. 0,0 0,0 0,0 U:J 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.(1 0,0 

Ztráta objektu 19, 1S. 1S, 17, 17, 16, 15, 15, 14. 13, 13, 12, 12, 11. 10, 10, K,S 8,2 7,6 6,9 6,3 5,7 5,0 4,4 3,8 0.(1 0,0 (1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 [).[) 0.0 0,0 

Obrázek 56 Výkon tepelného ěerpadla a bivalence v závislosti na venkovní teplotě (varianta 2) [43] 
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2.19 Technická zpráva 

2.19.1 Úvod 

2.19.1.1 Účel a funkce zařízení 

Projekt řeší přípravu teplé vody, ohřev bazénové vody a dvě varianty návrhu vytápění 

pomocí tepelných čerpadel vzduch-voda v objektu rodinného domu Révová. V první 

variantě je navrženo vytápění pomocí otopných lavic, deskových otopných těles, 

trubkových otopných těles a elektrických přímotopných těles o vyšším teplotním spádu 

55/45 °C. V druhé variantě je řešeno vytápění pomocí podlahového vytápění a 

elektrických přímotopných těles o nižším teplotním spádu 35/30 °C. Pro obě varianty je 

navržena kaskáda dvou tepelných čerpadel vzduch-voda IVT AIRX130. Pro přípravu 

teplé vody je navržen zásobník TV HRS 300. Ohřev bazénové vody je řešen pomocí 

trubkového výměníku. Projekt je zpracován v rozsahu DSP. 

2.19.1.2 Výchozí podklady 

Výchozími podklady pro projekt jsou stavební výkresy, hygienické předpisy, ČSN a 

legislativa oboru vytápění. 

2.19.1.3 Použité předpisy a technické normy 

Nařízení vlády č.361/2007 Sb. ze dne 28. prosince 2007, kterým se stanoví podmínky 

ochrany zdraví zaměstnanců při práci v platném znění 

Vyhl. 193/2007- kterou se stanoví podrobnosti účinnosti užití energie při rozvodu 

tepelné energie a vnitřním rozvodu tepelné energie a chladu 

Nařízení vlády č.272/2011 Sb o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací 

Vyhláška 237/2014 - kterou se mění vyhláška č. 194/2007 Sb., kterou se stanoví pravidla 

pro vytápění a dodávku teplé vody, měrné ukazatele spotřeby tepelné energie pro 

vytápění a pro přípravu teplé vody a požadavky na vybavení vnitřních tepelných zařízení 

budov přístroji regulujícími dodávku tepelné energie konečným spotřebitelům-

C S N E N 12828 - Tepelné soustavy v budovách - Navrhování teplovodních tepelných 

soustav 
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ČSN 73 0540-2 Tepelná ochrana budov - Požadavky 

ČSN 73 0540-3 Tepelná ochrana budov - Část 3: Návrhové hodnoty veličin 

ČSN E N 12 831-1 - Energetická náročnost budov - Výpočet tepelného výkonu 

ČSN 06 0310 - Tepelné soustavy v budovách - Projektování a montáž 

ČSN 06 0320 - Tepelné soustavy v budovách - Příprava teplé vody 

ČSN 06 1101 - Otopná tělesa pro ústřední vytápění 

ČSN 06 0830 - Tepelné soustavy v budovách - Zabezpečovací zařízení 

ČSN 73 0802 - Požární bezpečnost staveb - Nevýrobní objekty 

ČSN 73 0810 - Požární bezpečnost staveb - Společná ustanovení 

Zákon č. 185/2001 Sb. - Zákon o odpadech a o změně některých dalších zákonů 

Vyhláška č. 499/2006 Sb. - Vyhláška o dokumentaci staveb 

2.19.1.4 Výpočtové hodnoty klimatických poměrů 

Místo: Brno, Révová 

Nadmořská výška: 237,000 m n. m. 

Výpočtová venkovní teplota: -12 °C 

Počet dnů v otopném období: 232 dnů 

Průměrná teplota v otopném období: 3,6 °C 

2.19.1.5 Návrhové parametry vnitřního prostředí pro profesi vytápění 

Koupelny 24 °C 

Obývací pokoj + jídelna + K K a fitness 22 °C 

Pokoje, Ložnice a šatny 20 °C 

Chodby, haly, WC, předsíně, šatny v chodbách 18 °C 

Zádveří, sklady, chodby ve společných prostorech, technická místnost 15 °C 

Bazénové hospodářství 10 °C 
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Garáže 5 °C 

2.19.1.6 Tepelně technické parametry konstrukcí 

Tabulka 42 Tepelně technické parametry konstrukcí 

o z x NÁZEV 

U 

[W/(m 2-K)] 
S O I OBVODOVÁ STENA NOSNÁ K VENKOVNÍMU PROSTREDÍ (t!250mm) 0.127 
S 0 2 n R v n n n v A S T E N A N D S N A PT?TTTHT.A K TTAÍTNF m inommi 0,232 
S K I VNITRNÍ STENA NOSNÁ (t!250mm) 0.824 
SN2 VNITRNÍ STENA (tl.200mm) 0,916 
SN3 VNITRNÍ STENA (tl.l75mm) 1,096 
S X 4 V N I T R N Í STENA (tL140mm) 1,195 
SK5 VNITŘNÍ STĚNA (tí. 115mm) 1.347 
PDL1 P O D L A H A KOMUNIKAČNÍ P L O C H Y N A TERÉNU V ÚROVNI 2.PP 0 :419 
PDL2 P O D L A H A KOMUNIKAČNÍ A OBYTNÉ P L O C H Y N A TERÉNU V ÚROVNI l .PP 0.243 
PDL3 P O D L A H A HYGIENICKÉ P L O C H Y B Y T U N A TERÉNU V ÚROVNI l .PP 0,213 
PDL4 P O D L A H A KOMUNIKAČNÍ P L O C H Y SPOLEČNÉ N A TERÉNU V ÚROVNI 1 .PP 0,213 
PDLS P O D L A H A D O M A C I P O S I L O V N A N A TERÉNU V ÚROVNI l .PP 0,237 
PDL5 P O D L A H A KOMUNIKAČNÍ A OBYTNÉ P L O C H Y V ÚROVNI l .NP A 2.NP 0,479 
PDL6 P O D L A H A HYGIENICKÉ P L O C H Y B Y T U V ÚROVNI l .NP A 2.NP 0,524 
PDL7 P O D L A H A KOMUNIKAČNÍ P L O C H Y SPOLEČNÉ V ÚROVNI l .NP A 2.NP 0,524 
SCH1 Z E L E N A STRECHA N A D 2.NP 0,110 
SCH2 STŘEŠNÍ TERASA l .NP 0,136 
DO VENKOVNÍ DVERE 0,940 
D N VNITŘNÍ DVEŘE 2,000 
O J D X O K N O : T R O J S K L O 1,050 

2.19.1.7 Tepelné ztráty objektu 

Tabulka 43 Přehled tepelných ztrát objektu 

Legenda YJ budovy [kW] 

<l)Vmi 
- návrhová tepelná ztráta místnosti větráním 

<pVm 3,58 

<J)HLmi 
- celkový návrhový tepelný výkon budovy 

<J)HLm 19,55 

4)Tmi - návrhová tepelná ztráta místnosti prostupem tepla 
<})Tm 15,96 

2.19.1.8 Spotřeba tepla a elektřiny 

První varianta s otopnými lavicemi a tělesy o teplotním spádu 55/45 °C má roční spotřebu 

elektrické energie 19,88 MWh a dodané teplo tepelným čerpadlem za rok je 43,81 MWh. 

Průměrný topný faktor se pohybuje kolem hodnoty 2,2. 
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Druhá varianta s podlahovým vytápěním o teplotním spádu 35/30 °C má roční spotřebu 

elektrické energie 13,82 Mhw a dodané teplo tepelným čerpadlem za rok je 43,86 Mwh. 

Topný faktor se zde pohybuje kolem hodnoty 3,17. 

2.19.2 Technické řešení 

2.19.2.1 Zdroj tepla 

Pro variantu 1 a variantu 2 je navržena kaskáda dvou tepelných čerpadel vzduch-voda 

IVT AIRX130. Pro variantu 1 byl zvolen teplotní spád dle doporučení výrobce 55/45 °C 

a pro variantu 2 byl zvolen teplotní spád 35/30 °C. Součástí tepelných čerpadel vzduch-

voda jsou dvě vnitřní jednotky IVT AirBox E130-170, každá z nich obsahuje bivalentní 

zdroj tepla (elektrokotel) až o výkonu 9 kW. Dále součástí vnitřních jednotek je 

pojišťovací ventil, expanzní nádoba a oběhové čerpadlo. Součástí příslušenství je 

F I L T R B A L L a teplotní čidla. Maximální výkon jednoho tepelného čerpadla IVT 

AIRX130 vzduch-voda při podmínkách 20/35 °C je 17,69 kW a při podmínkách -12/35 

°C činí 9 kW. Maximální výkon jednoho tepelného čerpadla IVT AIRX130 vzduch-voda 

při 20/55 °C je 16,37 kW a při -12/55 °C 8,5 kW. 

Odvod kondenzátu od venkovních jednotek je odváděn do vnitřní kanalizace. Odvod 

kondenzátu je vyhříván elektrickým topným kabelem proti zamrznutí. Součástí 

venkovních jednotek bude protihlukový kryt. 

Odmrazování výparníku je zajištěno reverzním chodem pomocí čtyřcestného ventilu. 

Venkovní jednotky jsou chráněny proti zamrznutí trvalým chodem oběhových čerpadel, 

které se nachází ve vnitřních jednotkách. V případě poruchy tepelného čerpadla vzduch-

voda je objekt nouzově vytápěn elektrokotlem a oběhové čerpadlo i v tomto provozu 

přivádí vodu do kondenzátoru a chrání ho tak před zamrznutím. Pro případ delšího 

výpadku elektrické energie bude potrubí spádované do prostoru vnějších jednotek, kde 

budou osazeny vypouštěcí kohouty, které umožní kondenzátor a potrubí v nouzi vypustit. 

2.19.2.2 Taktovací nádoba 

Součástí zařízení technické místnosti je navržena taktovací nádoba IVT BC 100/3 o 

objemu 100 1. Tato nádoba neslouží k akumulaci tepla, je v ní stejná teplota jako je právě 

pro otopný systém. Nádoba nám hydraulicky odděluje soustavu od primárního okruhu. 
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Zajišťuje dostatek tepla pro odmrazování výparníku pomocí reverzace systému. Objem 

vody v taktovací nádobě má vliv na četnost spínání kompresoru a na rychlost reakce 

topného systému na změnu venkovní teploty. 

2.19.2.3 Příprava TV a ohřev bazénu 

Pro přípravu TV je navržen zásobník T V HRS 300 se šnekovým výměníkem o objemu 

300 1 a teplosměnné ploše 3,5 m2. 

Součástí rodinného domu je venkovní bazén. Bazén bude mít pouze sezónní využití přes 

léto. Výkon jednoho tepelného čerpadla nám s přehledem zajistí požadovaný výkon pro 

ohřev bazénové vody. 

2.19.2.4 Expanzní nádoba a pojistný ventil 

Součástí vnitřních jednotek IVT AirBox E 130-170 jsou dvě expanzní nádoby, každá má 

objem 81, dohromady mají expanzní nádoby objem 161 a to nám nestačí na celou otopnou 

soustavu. Navrhuji membránovou expanzní nádobu N G 35/6 o objemu 35 1. Pojistné 

ventily D N 15 1/2" x 3/4" o otevíracím přetlaku 200 kPa nám vyhoví. 

2.19.2.5 Úprava vody a její doplňování 

Návrh úpravy vody a její doplňování řeší projekt ZTI. 

2.19.3 Technické řešení otopné soustavy - varianta 1 

2.19.3.1 Popis otopné soustavy 

Otopná soustava je dvoutrubková, teplovodní a s nuceným oběhem vody. Teplotní spád 

pro otopnou soustavu je navržen 55/45 °C. V technické místnosti je umístěn rozdělovač 

a sběrač. Z rozdělovače a sběrače jsou navrženy čtyři větve. Větev V I nám vytápí obytné 

místnosti v 1 .PP a větev V4 nám vytápí společné prostory v 1 .PP včetně fitness místnosti. 

Větev V3 vytápí byt v 1 .NP a větev V2 obsluhuje byt ve 2.NP. 

2.19.3.2 Otopné plochy 

V místnostech, kde se nachází okna bez parapetu jsou navržené otopné lavice 

K O R A L I N E Exclusive L K X s přirozenou konvekcí, týká se to obývacích pokojů s 
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kuchyní, ložnic a fitness. V chodbách a šatnách jsou navržena tělesa RADIK V K . Ve 

fitness místnosti je navržená kombinace těles RADIK V K a otopných lavic K O R A L I N E 

Exclusive L K X s přirozenou konvekcí. Do koupelen j sou navržena trubková otopná tělesa 

K O R A L U X LINEAR COMFORT-M. Dále jsou elektrická přímotopná tělesa 

K O R A L U X LINEAR COMFORT - ER navržena do šaten v prvním nadzemním podlaží. 

V místnosti bazénového hospodářství je navržen elektrický přímotop E C O F L E X T A C 

05. 

2.19.3.3 Potrubní rozvody a izolace potrubí 

Veškeré potrubí s topnou vodou, tělesa, rozdělovače, oběhová čerpadla a armatury musí 

být izolovány. Výjimka je u přípojek k otopným tělesům. Po montáži potrubí a provedení 

tlakových zkouškách bude prováděna izolace potrubí a všech zařízení. Izolace bude 

provedena a je i navržena v souladu s vyhláškou č. 193/2007. 

Předizolované potrubí PE-Xa z polyethylenu s kyslíkovou bariérou včetně vyhřívacího 

pásuje navrženo na úsek mezi venkovní a vnitřní jednotkou tepelného čerpadla vzduch-

voda a na úsek vedený k bazénovému výměníku. Potrubí je vedeno v izolovaném 

instalačním kanále. 

Od vnitřních jednotek je navržené potrubí z Cu. Spojování bude provedeno pájením. 

Potrubí je vedeno v tepelné izolaci podlahy a v šachtách. Pro potrubí, které je vedené 

v tepelné izolaci podlahy je navržena izolace M I R E L O N (PRO). Potrubí vedené v šachtě 

a v technické místnosti je izolováno izolací R O C K W O O L PÍPO A L S . Kompenzace 

potrubí je řešena změnou trasy. 

Tabulka 44 Souhrn návrhu tepelných izolací potrubí 

Určující 
Vypočítaný součinitel 

Rozměr Tloušťka součinitel prostupu 
potrubí Typ izolace izolace [mm] prostupu tepla tepla posouzení 

- - d [mm] UolW/nť.KJ UolW/nť.KJ -
Měděné potrubí vedené v podlaze, možnost snížení ti izolace na polovinu 
15x1 M I R E L O N (PRO) 6 0,298 0,3 vyhoví 
18x1 M I R E L O N (PRO) 9 0,289 0,3 vyhoví 
22x1 M I R E L O N (PRO) 9 0,331 0,36 vyhoví 
Měděné potrubí vedené podél zdi v šachtě a pod stropem 
18x1 R O C K W O O L PÍPO A L S 30 0,148 0,15 vyhoví 
22x1 R O C K W O O L PÍPO A L S 30 0,164 0,18 vyhoví 
35x1,5 R O C K W O O L PÍPO A L S 50 0,164 0,18 vyhoví 
42x1,5 R O C K W O O L PÍPO A L S 30 0,24 0,27 vyhoví 
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2.19.3.4 Oběhová čerpadla 

Součástí vnitřních jednotek jsou oběhová čerpadla od firmy Grundfos. Tyto oběhová 

čerpadla nám zajistí nucený oběh vody na primárním okruhu. Dle posouzení j sou oběhová 

čerpadla pro primární okruh dostačující. 

Na sekundární okruhy větví V I , V2, V3 a V4 jsou navržena oběhová čerpadla od 

Grundfos. Tyto čerpadla jsou řízena na proporcionální tlak. 

Tabulka 45 Typy navržených oběhových čerpadel 

Větev Typ 
VI ALPHA2 25-40130 
V2 ALPHA2 25-40130 
V3 ALPHA2 25-40130 
V4 ALPHA2 25-50 180 

2.19.3.5 Armatury 

V otopné soustavě jsou použity uzavírací kulové kohouty, vypouštěcí kulové kohouty, 

filtry, zpětné klapky, vyvažovači ventily, tlakoměry, teploměry, automatický 

odvzdušňovací ventily, trojcestné rozdělovači ventily, pojistné ventily. 

Otopná soustava bude odvzdušněna automatickými odvzdušňovacími ventily 

v nejvyšších bodech potrubního rozvodu. Vypouštění otopné soustavy bude zajištěno 

vypouštěcími kulovými kohouty. 

Otopná tělesa RADIK V K mají integrovanou ventilovou vložku, pro připojení těchto těles 

je použito připojovací sroubení Vekotec, dále bude osazena termostatická hlavice. 

Pro trubková otopná tělesa K O R A L U X LľNEAR COMFORT - M je použita H M 

A R M A T U R A . Tato armatura má v sobě integrován ventil a regulační uzavírací sroubení, 

součástí dodávky je termostatická hlavice. 

Pro lavicové konvektory KORALFNE Exclusive L K X je použit axiální termostatický 

ventil, prodlužovací kus a pro připojení připojovací sroubení Vekotec, součástí dodávky 

je termostatická hlavice. 

Elektrické přímotopné těleso K O R A L U X LľNEAR COMFORT - ER je vybaveno 

elektrickým topným tělesem s integrovaným elektronickým regulátorem. 
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2.19.3.6 Regulace a měření 

Tepelné čerpadlo vzduch-voda je invertorové. Frekvenčně řízený kompresor nám zajistí 

plynulou regulaci topného výkonu. Topný okruh je řízen ekvitermní regulací, teplota 

otopné vody se mění v závislosti na venkovní teplotě dle nastavené topné křivky. Změna 

teploty otopné vody je zajištěna plynulou změnou otáček kompresoru a změnou otáček 

oběhového čerpadla na primární straně. Dále je teplota v místnosti regulována 

termostatickými ventily s termostatickými hlavicemi. Oběhová čerpadla za rozdělovačem 

a sběračem jsou řízena na proporcionální tlak. 

Při požadavku na ohřev teplé vody (teplá voda v zásobníku poklesne pod nastavenou 

teplotu), se přepne trojcestný ventil V C O do zkratu na max 10 min. Voda je vpuštěna 

pomocí přepínacího trojcestného ventilu VW1 do zásobníku T V až v době, kdy topná 

voda při zkratu dosáhne požadované teploty (vyšší teploty, než je teplota vody 

v zásobníku TV). Tento systém nám zabrání ochlazování vody v zásobníku TV. Při 

požadavku na ohřev TV, dohřívá teplou vodu pouze jedno tepelné čerpadlo vzduch-voda 

a druhé tepelné čerpadlo vzduch-voda se může věnovat vytápění, pokud existuje 

požadavek. 

Pokud teplota bazénu klesne pod určitou teplotu a zároveň je aktivní bazénová filtrace a 

neexistuje žádný jiný požadavek, trojcestný přepínací ventil VC1 může přepnout do 

režimu ohřevu bazénu. Ohřev bazénu má nej nižší prioritu s ohledem na ohřev T V a 

vytápění. 

Pro měření spotřeby tepla jednotlivých bytů a společných prostorů jsou navrženy 

ultrazvukové kompaktní měřiče tepla Sharky 775. Tyto měřiče tepla jsou umístěny za 

rozdělovačem a sběračem na všech větvích, na větvi T V a na větvi pro ohřev bazénu. 
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2 . 1 9 A Technické řešení otopné soustavy - varianta 2 

2.19.4.1 Popis otopné soustavy 

Otopná soustava s podlahovým vytápěním má teplotní spád 35/30 °C. Otopná soustava 

je dvoutrubková, teplovodní s nuceným oběhem vody. Větve vedené z rozdělovače a 

sběrače j sou řešeny stejným rozložením jako ve variantě 1. 

2.19.4.2 Otopné plochy 

Návrh podlahového vytápění není řešen hydraulicky, ale pouze výkonově. I pro tuto 

variantu je navržen stejný zdroj tepla (kaskáda dvou tepelných čerpadel vzduch-voda IVT 

AIR XI30). 

Výpočtem podlahového vytápění je zajištěna povrchová teplota podlahy tak, aby 

nepřekročila hygienicky přístupné hodnoty. Podlahový tepelný výkon směrem nahoru je 

navržen tak, aby pokryl tepelné ztráty vytápěných místností. 

Do koupelen jsou navržena elektrická přímotopná tělesa K O R A L U X LFNEAR 

COMFORT - ER. Dále jsou elektrická přímotopná tělesa K O R A L U X LFNEAR 

COMFORT - ER navržena do šaten v prvním nadzemním podlaží. V místnosti 

bazénového hospodářství je navržen elektrický přímotop E C O F L E X TAC 05. 

2.19.4.3 Potrubní rozvody a izolace potrubí 

Podlahové krytiny pro podlahové vytápění nepřekročí tepelný odpor 0,15 m2.K/W. 

Potrubí (Uponor Comfort Pipe PLUS PE-Xa 16x2) je uloženo v anhydritové vrstvě, krytí 

potrubí o výšce 44 mm splňuje podmínku minimálního krytí potrubí dle ČSN E N 1264-

4. Na tepelnou izolaci j e umístěna podlahová folie z polyethylenu pro podlahové vytápění 

s vyznačeným rastrem. Potrubí je uchyceno pomocí fixačních spon. 

Žádný topný okruh od RS nepřekročí maximální délku potrubí, která činí 100 m pro 

potrubí PE-Xa 16x2. Při větších vzdálenostech by mohla vzniknout větší tlaková ztráta, 

než na kterou je trubka navržena. Pokládka podlahového vytápění je přizpůsobena 

dilatačním spárám tak, aby dilatační spárou procházel co nej menší počet trubek obvykle 

pouze přívodní a vratnou trubkou. Trubky vedené v místě dilatačních spár jsou uloženy 

do chráni čky. 
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Potrubí mezi vnitřní a vněj ší j ednotkou bude řešeno stej ně j ako ve variantě 1. Potrubí Cu 

pro napojení rozdělovačů a sběračů je vedené pod stropem. 

2.19.4.4 Rozdělovače a sběrače pro podlahové vytápění 

Rozdělovač a sběrač bude umístěn nad podlahou ve stěně v podomítkové skříni. 

Podomítková skříň bude vybavena otevíracími dvířky. 

2.19.4.5 Oběhová čerpadla 

Součástí vnitřních jednotek jsou oběhová čerpadla od firmy Grunfos. Tyto oběhová 

čerpadla nám zajistí nucený oběh vody na primárním okruhu. 

Na sekundární okruhy větví V I , V2, V3 a V4 budou navržena oběhová čerpadla od 

Grundfos. Tyto čerpadla budou řízena na proporcionální tlak. 

2.19.4.6 Armatury 

V otopné soustavě jsou použity uzavírací kulové kohouty, vypouštěcí kulové kohouty, 

filtry, zpětné klapky, vyvažovači ventily, tlakoměry, teploměry, automatický 

odvzdušňovací ventily, trojcestné rozdělovači ventily, pojistné ventily. 

Otopná soustava bude odvzdušněna automatickými odvzdušňovacími ventily 

v nejvyšších bodech potrubního rozvodu. Vypouštění otopné soustavy bude zajištěno 

vypouštěcími kulovými kohouty. 

Před rozdělovač a sběrač pro podlahové vytápění bude osazen vyvažovači ventil a 

uzavírací armatury, pro možnost zaregulování a uzavření. Každý okruh bude vybaven 

regulačním průtokoměrným ventilem a ventilem s možností uzavření a otevření okruhů. 

Dále bude RS vybaven odvzdušňovacími a vypouštěcími (napouštěcími) armaturami a 

bude přizpůsoben pro napojení podlahového vytápění. 
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2.19.4.7 Regulace a měření 

Tepelné čerpadlo vzduch-voda je invertorové. Frekvenčně řízený kompresor nám zajistí 

plynulou regulaci topného výkonu. Topný okruh je řízen ekvitermní regulací, teplota 

otopné vody se mění v závislosti na venkovní teplotě podle nastavené topné křivky. 

Změna teploty otopné vody je zajištěna plynulou změnou otáček kompresoru a změnou 

otáček oběhového čerpadla na primární straně. Oběhová čerpadla za rozdělovačem a 

sběračem jsou řízena na proporcionální tlak. Zregulování na rozdělovači a sběrači je 

zajištěna regulačním průtokoměrným ventilem. 

Při požadavku na ohřev teplé vody (teplá voda v zásobníku poklesne pod nastavenou 

teplotu), se přepne trojcestný ventil V C O do zkratu na max 10 min. Voda je vpuštěna 

pomocí přepínacího trojcestného ventilu VW1 do zásobníku TV, až v době, kdy topná 

voda při zkratu dosáhne požadované teploty (vyšší teploty, než je teplota vody 

v zásobníku TV). Tento systém nám zabrání ochlazování vody v zásobníku TV. Při 

požadavku na ohřev TV, dohřívá teplou vodu pouze jedno tepelné čerpadlo vzduch-voda 

a druhé tepelné čerpadlo vzduch-voda se může věnovat vytápění, pokud existuje 

požadavek. 

Pokud teplota bazénu klesne pod určitou teplotu a zároveň je aktivní bazénová filtrace a 

neexistuje žádný jiný požadavek, trojcestný přepínací ventil VC1 může přepnout do 

režimu ohřevu bazénu. Ohřev bazénu má nej nižší prioritu s ohledem na ohřev T V a 

vytápění. 

Pro měření spotřeby tepla jednotlivých bytů a společných prostorů jsou navrženy 

ultrazvukové kompaktní měřiče tepla Sharky 775. Tyto měřiče tepla jsou umístěny za 

rozdělovačem a sběračem na všech větvích, na větvi T V a na větvi pro ohřev bazénu. 
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2.19.5 Požadavky na další profese 

2.19.5.1 Požadavky na stavební úpravy 

Budou zajištěny prostupy konstrukcemi pro vedení potrubí. Dále budou zhotoveny 

podhledy. Zajištění servisovatelnosti skříní rozdělovačů a sběračů. 

2.19.5.2 Požadavky na elektrickou energii 

Tato profese provede napojení všech zařízení, které ho potřebují ke svému provozu. 

2.19.5.3 Požadavky na ZTI 

ZTI zajistí přívod studené vody. Dále budou zajištěny podlahové vpusti v technické 

místnosti. Budou zajištěny rozvody od zásobníku TV. Budou nainstalovány kalichy pro 

pojistné ventily, vypouštěcí kohouty, úpravny vody a dalších zařízení, které ho potřebují. 

2.19.5.4 Požadavky na VZT 

Zajištění větrání technické místnosti se zdrojem tepla. 

2.19.5.5 Požadavky na měření a regulaci 

Tato profese zajistí funkci všech zařízení určených pro regulaci a měření. 
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2.19.6 Montáž a uvedení do provozu 

2.19.6.1 Montáž potrubních rozvodu 

Při montáži je nutné se řídit koordinačními zásadami pro montáž potrubí všech profesí a 

elektroinstalace. Nutné je zajistit odvzdušnení otopné soustavy odvzdušňovacími ventily 

ve všech nejvyšších místech i když tak není zakresleno ve výkrese. Dále je nutné zajistit 

možnost vypouštění topné vody z otopné soustavy. 

2.19.6.2 Zkoušky 

Před uvedením do provozu musí být provedeny zkoušky. 

2.19.6.3 Zkoušky těsnosti 

Zkoušky těsnosti se provádí před provedením nátěrů, zazdění do drážek a před montáži 

izolací. Otopná soustava se zkouší topnou vodou na nej vyšší dovolený přetlak. Voda 

nesmí přesáhnout 50 °C. Po naplnění soustavy vodou se celé zařízení odvzdušní a 

prohlédne, při prohlídce se nesmí projevovat viditelné netěsnosti. Následující prohlídka 

se provede po 6 hodinách. Výsledek zkoušky je úspěšný, pokud se neprokážou žádné 

netěsnosti a výrazný pokles tlaku v otopné soustavě. Pokud se netěsnosti projeví je nutné 

netěsnosti odstranit a zkoušku netěsnosti opakovat. 

2.19.6.4 Provozní dilatační zkouška 

Zkoušky dilatační se provádí před provedením nátěrů, zazdění do drážek a před montáži 

izolací. Při dilatační zkoušce se topná voda ohřeje na nejvyšší možnou pracovní teplotu a 

nechá se vychladnout na teplotu okolního vzduchu. Zkouška je úspěšná, pokud se 

neprokážou netěsnosti a jiné závady. Pokud se závady projeví je nutné je odstranit a 

zkoušku opakovat. Výsledek zkoušky se zapíše do stavebního deníku nebo se provede 

samostatný zápis. 

2.19.6.5 Provozní topná zkouška 

Pokud má otopná soustava výkon do 100 kW lze topnou zkoušku provádět mimo otopnou 

sezónu. Provozní topná zkouška se provádí za účelem zajištění správné funkce, nastavení 
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a seřízení zařízení otopné soustavy. Kontroluje se správná funkce armatur, měřicích 

zařízení, regulačních zařízení, zdrojů tepla, otopných ploch, zabezpečovacích zařízení, 

dosažená technických výpočtů projektu. Pokud je tepelná soustava řízena dle projektové 

dokumentace a výkonem nám zajistí vnitřní výpočtovou teplotu, pak lze otopnou 

soustavu považovat za spolehlivou, hospodárnou s bezpečným provozem a topnou 

zkoušku za úspěšnou. 

2.19.6.6 První uvedení do provozu 

Před prvním uvedením do provozu musí být úspěšné zkoušky tlakové a zkoušky těsnosti, 

kompletní provedení izolačních prací, kompletní montáž prvků MaR, elektroinstalace, 

kontrola chladiva a vyzkoušení všech strojů. 

Před prvním napuštěním je potřeba provézt čištění potrubí. Čištění potrubí probíhá 

opakovaném propláchnutím vodou. Po vypuštění proplachovací vody a vyčištění všech 

filtrů lze provést první napuštění otopné soustavy. Otopnou soustavu je nutné naplnit 

upravenou vodou a kontrolovat funkci odvzdušňovacích ventilů. Po naplnění otopné 

soustavy lze spustit oběhová čerpadla. Naplněný okruh je nutné nechat cirkulovat několik 

hodin a poté zkontrolovat tlakovou ztrátu všech filtrů a filtry případně vyčistit. Po 

vyčištění filtrů lze provést vyregulování jednotlivých prvků a seřízení celého systému 

z hlediska funkčního. 
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2.19.7 Bezpečnost a ochrana zdraví při práci, péče o životní prostředí 

2.19.7.1 Hluk zařízení 

Hlavním zdrojem hluku je tepelné čerpadlo vzduch-voda. Hladina akustického výkonu 

tepelného čerpadla vzduch-voda činí 61 dB(A). 

2.19.7.2 Bezpečnost a ochrana zdraví při práci 

Musí být dodržována veškerá bezpečnostní opatření. Montáž všech zařízení musí být 

prováděna odborně způsobilými pracovníky. 

2.19.7.3 Ochrana životního prostředí 

Návrh zařízení nebude mít negativní dopad na životní prostředí. Projekt respektuje 

požadavky na užití energie a pravidla pro vytápění v souladu s vyhláškou č. 193/2007 Sb. 

V tepelném čerpadlu vzduch-voda je navrženo ekologické chladivo. Tepelná čerpadla 

vzduch-voda jsou invertorové. 

2.19.7.4 Nakládání s odpady 

Odpady, které vzniknou v průběhu výstavby budou likvidovány, skladovány a 

transportovány se zásadami pro nakládání s odpady dle zákona č. 185/2001 Sb. 
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2.20 Vyhodnocení navržených variant 

Z hlediska prostorových nároků je výhodnější varianta s podlahovým vytápěním. 

Podlahové vytápění je řešeno v anhydritové vrstvě podlahy, a to nám zajistí více volného 

prostoru na rozdíl od druhé varianty s otopnými lavicemi a otopnými tělesy. Pro tepelné 

čerpadla j e výhodné pracovat s nižším teplotním spádem a větší plochou otopných ploch. 

Proto je zde varianta s podlahovým vytápěním výhodnější. Podlahové vytápění má větší 

otopnou plochu a může pracovat s menším teplotním spádem. Při nižším teplotním spádu 

se zvýší topný faktor a spotřeba elektrické energie se sníží. O tom se můžeme přesvědčit 

v předchozím výpočtu poměrů spotřeby tepla a elektřiny tepelným čerpadlem. 

2.20.1 Vyhodnocení varianty 1 při větším teplotním spádu 

Varianta s otopnými lavicemi a tělesy o teplotním spádu 55/45 °C má roční spotřebu 

elektrické energie 19,88 M W h a dodané teplo tepelným čerpadlem je 43,81 MWh. 

Průměrný topný faktor se pohybuje kolem hodnoty 2,2. Z grafu lze vyčíst, že bod 

bivalence je - 9 °C a provoz bivalentního zdroje je minimální. 

2.20.2 Vyhodnocení varianty 2 při menším teplotním spádu 

Podlahové vytápění pracuje při menším teplotním spádu otopné soustavy. Pro podlahové 

vytápění byl zvolen teplotní spád 35/30 °C dle doporučení výrobce. Při tomto teplotním 

spádu roční spotřeba elektrické energie činí 13,82 M W h a dodané teplo tepelným 

čerpadlem je 43,86 MWh. Bivalentní zdroj je v provozu minimální dobu, bod bivalence 

zde činí ještě nižší hodnotu než u varianty 1 a to -11 °C. Tato varianta je výhodnější z 

hlediska ekonomiky provozu a životního prostředí. Tepelné čerpadlo nám spotřebuje o 

6,06 M W h méně spotřeby elektrické energie než v první variantě a pracuje na vyšším 

topném faktoru. Topný faktor se zde pohybuje kolem hodnoty 3,17. 
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3 Experimentální část 
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3.1 Úvod do experimentu 

V experimentální části se zabývám sledováním provozu a topnými faktory COP 

tepelného čerpadla vzduch-voda v rodinném domě. Provoz byl sledován v režimu 

vytápění a ohřevu teplé vody. Součástí jsou naměřené údaje a následná analýza provozu 

v obou režimech. Dále jsou zjišťovány topné faktory COP v režimu vytápění a v režimu 

ohřevu teplé vody. Topné faktory COP jsou vypočteny z naměřených hodnot. Měřeny 

jsou teploty, průtok a spotřeba elektrické energie. Měření probíhalo při různých 

venkovních teplotách. Měření tepelného čerpadla vzduch-voda v režimu vytápění 

probíhalo v nižších venkovních teplotách od -11,7 °C do 7,3 °C a měření v režimu ohřevu 

teplé vody probíhalo ve venkovních teplotách od 2,4 °C do 21,4 °C. Celkem bylo 

provedeno 19 měření. Vypočtené topné faktory COP jsou porovnány s hodnotami 

topných faktorů COP z grafu od výrobce. Sledovaný systém se skládá z venkovní 

jednotky NIBE F2120-12 a vnitřní jednotky NIBE V V M 320 R. 

3.1.1 Místo měření 

Měření probíhalo v jednopodlažním rodinném domě typu bungalov o podlahové ploše 

100 m2. Tento objekt se nachází v Králíkách v okrese Ústí nad Orlicí. 

Obrázek 57 Lokace měření [42] 
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3.1.2 Popis vnitřní a venkovní jednotky 

3.1.2.1 Venkovní jednotka 

Venkovní jednotka tepelného čerpadla vzduch-voda se nachází podél obvodové stěny 

rodinného domu. Součástí tepelného čerpadla vzduch-voda je několik teplotních čidel a 

průtokoměr. 

Obrázek 58 venkovní jednotka NIBE F2120-12 

3.1.2.2 Vnitřní j ednotka 

Vnitřní jednotka je umístěna v půdním prostoru rodinného domu, kde má samostatnou 

izolovanou místnost. Součástí vnitřní jednotky j e ohřívač vody s plnící spirálou, expanzní 

nádoba, pojistný ventil, plnící ventil, elektrokotel, dvě oběhová čerpadla, vyrovnávací 

nádoba, řídící systém, několik teplotních čidel a průtokoměr. 

Dále součástí vnitřní jednotky je řídící displej, na kterém lze vyčíst hodnoty z teplotních 

čidel, průtokoměru a dalších měřících zařízeních. 
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Obrázek 59 vnitřní jednotka NIBE VVM 320 R. 

3.1.3 Pomůcky k měření 

3.1.3.1 Řídící displej vnitřní jednotky 

PROVOZNÍ INFORMACE 3.1 

klimatizační systém 1 
prut topn. méda 1 (BT2) 
elektrokotel (BT63) 
vratná topného méda 1 
prtení teplé vody (BT6) 
teplá voda, horní (BT7) 
rychL cerp. topného méd 
extern' nastaven' 
funkce vysoušení podali} 

385 °C 
38.7 °C 

Obrázek 60 Řídící displej vnitřní jednotky NIBE VVM 320 R 
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3.1.3.2 Teplotní čidla a průtokoměr 

Jsou součástí vnitřní a venkovní jednotky. 

3.1.3.3 Elektroměr s přesností na dvě desetinná místa 

Obrázek 61 Elektroměr s přesností na dvě desetinná místa 

3.1.4 Postup měření 

Všechna měření probíhala pomocí řídícího displeje, teplotních čidel a průtokoměru, které 

jsou součástí topného systému. Součástí displeje je konektor USB. Tento konektor slouží 

pro nahrání aktualizací softwaru a také pro automatické protokolování aktuálních hodnot 

z měřících armatur do flashdisku. Časové úseky ukládání lze nastavit. 

V průběhu měření se vyskytl problém s USB konektorem a nebylo tak možné nastavit 

automatické protokolování do flashdisku. Hodnoty byly zapisovány z řídícího displeje 

ručně do tabulky v excelu. 

Součástí jednotky V V M 320 R není elektroměr. Elektroměr byl dodatečně nainstalován. 

Hodnoty z elektroměru byly odečítány do tabulek v excelu. 
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3.1.5 Měřící schéma 

Obrázek 62 Měřící schéma 
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3.1.5.1 Měřené úseky 

Ve schématu j sou měřené úseky vyznačeny červeně. 

TC(EX) úsek venkovní j ednotky (měřeno v režimu vytápění a ohřevu teplé vody) 

TC(IN) úsek vnitřní jednotky (měřeno v režimu ohřevu teplé vody) 

OT je větev OT, která obsluhuje otopná tělesa (měřeno v režimu vytápění) 

3.1.6 Popis regulace systému 

Tepelné čerpadlo vzduch-voda je invertorové. Frekvenčně řízený kompresor nám zajistí 

plynulou regulaci topného výkonu. Topný okruh je řízen ekvitermní regulací, teplota 

otopné vody se mění v závislosti na venkovní teplotě podle nastavené topné křivky. 

Změna teploty otopné vody je zajištěna plynulou změnou otáček kompresoru a změnou 

otáček hlavního oběhového čerpadla GP1. Oběhové čerpadlo GP6 je pomocné oběhové 

čerpadlo, které se spouští jen při režimu ohřevu TV, aby se zajistil průtok otopným 

systémem a mohl se měřit deficit tepla, který vznikne v době kdy je tepelné čerpadlo 

v režimu ohřevu teplé vody. Otopná tělesa jsou bez termostatických hlavic. 

Při požadavku na ohřev teplé vody (teplá voda v zásobníku poklesne pod nastavenou 

teplotu), se přepne trojcestný ventil. Voda je vpuštěna pomocí přepínacího trojcestného 

ventilu do zásobníku T V a spustí se pomocné oběhové čerpadlo GP6. 

3.1.7 Postup a popis zpracování experimentů v režimu vytápění 

3.1.7.1 Výpočet COP tepelného čerpadla vzduch-voda v režimu vytápění 

Měření probíhalo v časových intervalech po 5 minutách. Z naměřených údajů byly 

vypočteny výkony větve TC(EX) a větve OT. Z dodaného tepla a z naměřené spotřeby 

elektřiny byly určeny topné faktory větve TC(EX) a větve OT. Dále byly topné faktory 

COP zprůměrovány za celou dobu měření. 

Pomocí průměru venkovní teploty (BT1) a průměru teploty výstupu z tepelného čerpadla 

(BT12) byl do grafu od výrobce zakreslen bod. V dalším kroku byl z grafu od výrobce 

zjištěn topný faktor COP a porovnán s naším vypočteným zprůměrovaným topným 
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faktorem COP větve TČ(EX). Z hodnot topných faktorů COP větve TČ(EX) a větve OT 

byl vypočten rozdíl. 

3.1.7.2 Analýza řízení tepelného čerpadla v režimu vytápění 

Zde bylo pomocí několika měření zjišťováno, jak je tepelné čerpadlo vzduch-voda řízeno 

v režimu vytápění. 

3.1.8 Postup a popis zpracování experimentů v režimu ohřevu teplé vody 

3.1.8.1 Výpočet C O P tepelného čerpadla vzduch-voda v režimu ohřevu teplé vody 

Měření probíhalo v časových intervalech po 5 minutách. Z naměřených údajů byl určen 

výkon větve TC(IN) a TC(EX). Z dodaného tepla a z naměřené spotřeby energie P byly 

vypočteny topné faktory COP větve TC(IN) a větve TC(EX). Dále ryto hodnoty topného 

faktoru COP byly zprůměrovány za celou dobu měření. 

Pomocí průměru venkovní teploty (BT1) a průměru teploty výstupu z tepelného čerpadla 

(BT12) byl do grafu od výrobce zakreslen bod. V dalším kroku byl zjištěn topný faktor 

COP z grafu od výrobce a porovnán s naším vypočteným topným faktorem COP větve 

TČ(EX). Z hodnot topných faktorů COP větve TČ(IN) a TČ(EX) byl vypočten rozdíl. 

3.1.8.2 Analýza řízení tepelného čerpadla v režimu ohřevu teplé vody 

Zde bylo pomocí několika měření zjišťováno, jak je tepelné čerpadlo vzduch-voda řízeno 

v režimu ohřevu teplé vody. 

3.1.9 Použité vztahy a veličiny 

3.1.9.1 Výpočet výkonu větve Q 

Q = M • c • At [W] 

M průtok [l/s] 

C měrná tepelná kapacita [J/kg- K] 

At teplotní rozdíl [°C] 
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3.1.9.2 Výpočet topného faktoru C O P 

COP = Q/P [-] 

Q teplo dodané [kWh] 

P spotřeba elektrické energie [kWh] 

3.2 Naměřené hodnoty a jejich zpracování (režim vytápění) 

3.2.1 Analýza řízení tepelného čerpadla v režimu vytápění 

3.2.1.1 Stupně-minuty 

Tepelné čerpadlo vzduch-voda v režimu vytápění je řízeno pomocí hodnoty stupně-

minuty. 

Funkce stupně-minuty j sou mírou pro aktuální požadavek na vytápění určují, kdy se má 

spustit nebo zastavit kompresor a pomocný ohřev (elektrokotel). 

Stupně-minuty tepelné čerpadlo vypočítává pomocí rozdílu teplot mezi přívodní 

skutečnou aktuální teplotou do vytápění a potřebnou výpočtovou teplotou z topné křivky. 

Pokud přívodní aktuální teplota do vytápění j e nižší než výpočtová teplota, stupně-minuty 

se budou snižovat. Pokud je aktuální teplota pro vytápění vyšší než výpočtová teplota z 

topné křivky, hodnoty stupně-minuty se budou zvyšovat. 

Pokud tepelné čerpadlo dosáhne kladné hodnoty stupňů-minut, kompresor se vypne. 

Kompresor zůstane pozastavený, dokud stupně-minuty neklesnou na určitou minusovou 

hodnotu. 

Tuto hodnotu si lze nastavit. Například, hodnota z výroby je nastavená na -80 stupňů-

minut. Tepelné čerpadlo začne vypočítávat v jakém množství a jak dlouho dodává příliš 

málo tepla, pokud tato hodnota dosáhne -80 tepelné čerpadlo se spustí. 
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3.2.1.2 1) Měření v režimu vytápění při průměrné venkovní teplotě 0,3 °C 

Tabulka 46 Měření v režimu vytápění při průměrné venkovní teplotě 0,3 °C 

23.03.2021 NAMĚŘENÉ HODNOTY VÝPOČET 

tl t2 BT2 BTV BSM _ 

čas čas PŘÍVOD OT 
VÝPOČTOVÁ TEPLOTA Z 

TOPNÉ KŘIVKY STUPNĚ-MINUTY 
ROZDÍL TEPLOT 

(BT2 - BTV) 
- [s] [°C] [°C] - [°C] 

9:4226 0 39,1 35,3 -11,2 
9:4227 1 39,1 35,3 -11,2 
9:4228 2 39,1 35,3 -11,2 
9:4229 3 39,1 35,3 -7,4 3,8 
9:4230 4 39,1 35,3 -7,4 3,8 
9:4231 5 39,1 35,3 -7,4 3,8 
9:4232 6 39,1 35,3 -7,4 3,8 
9:4233 7 39,1 35,3 -7,4 3,8 
9:4234 8 39,1 35,3 -7,4 3,8 
9:4235 9 39,1 35,3 -7,4 3,8 
9:4236 10 39,1 35,3 -7,4 3,8 
9:4237 11 39,1 35,3 -7,4 3,8 
9:4238 12 39,1 35,3 -7,4 3,8 
9:4239 13 39,1 35,3 -7,4 3,8 
9:42:40 14 39,1 35,3 -7,4 3,8 
9:42:41 15 39,1 35,3 -7,4 3,8 
9:42:42 16 39,1 35,3 -7,4 3,8 
9:42:43 17 39,1 35,3 -7,4 3,8 
9:42:44 18 39,1 35,3 -7,4 3,8 
9:42:45 19 39,1 35,3 -7,4 3,8 
9:42:46 20 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:42:47 21 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:42:48 22 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:42:49 23 39,1 35,3 -7,4 3,8 
9:4250 24 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:4251 25 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:4252 26 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:4253 27 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:4254 28 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:4255 29 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:4256 30 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:4257 31 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:4258 32 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:4259 33 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:4300 34 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:4301 35 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:4302 36 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:4303 37 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:4304 38 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:4305 39 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:4306 40 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:4307 41 39,2 35,3 -7,4 3,9 
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9:4308 42 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:43:09 43 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:43:10 44 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:43:11 45 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:43:12 46 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:43:13 47 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:43:14 48 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:43:15 49 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:43:16 50 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:43:17 51 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:43:18 52 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:43:19 53 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:4320 54 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:4321 55 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:4322 56 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:4323 57 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:4324 58 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:4325 59 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:4326 60 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:4327 61 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:4328 62 39,2 35,3 -7,4 3,9 
9:4329 63 39,2 35,3 -3,5 
9:4330 64 39,2 35,3 -3,5 
9:4331 65 39,2 35,3 -3,5 

P R U M E R (AT) 3,87 

3.2.1.3 Zjištěný výpočet stupňů-minut z naměřených hodnot 

Počítá se každou minutu rozdíl teplot mezi přívodem na vytápění a požadovanou 

vypočtenou teplotou z ekvitermní křivky, za 1 minutu se udělá průměr a přičte se k 

hodnotě stupně-minuty v dané minutě. A tak získáme stupně-minuty v další minutě. 

V našem případě byl počítán průměr rozdílu teplot AT v úseku 9:42:29 až 9:43:28. 

Hodnota AT se rovná 3,87. Tato hodnota se přičte ke stupňům-minut právě v našem 

počítaném úseku 9:42:29 až 9:43:28 a tím dostaneme stupně-minuty v další minutě 

konkrétně v úseku 9:43:29 až 9:44:28. 

3.2.1.4 Zjištěný vzorec pro výpočet stupně-minuty 

B S M = AT + (stupně-minuty v dalším úseku) = + 3,87 - 7,4 = - 3,5 [-] 
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3.2.1.5 2) Měření v režimu vytápění při průměrné venkovní teplotě 3,1 °C 

Tabulka 47 Měření v režimu vytápění při průměrné venkovní teplotě 3,1 °C 

04.04.2021 NAMĚŘENÉ HODNOTY VÝPOČET 
tl t2 BT2 BTV BSM -

čas čas PŘÍVOD OT 

VÝPOČTOVÁ 
TEPLOTA Z 

TOPNÉ 
KŘIVKY 

STUPNĚ-
MINUTY 

BĚH KOMRESORU 
1=JE V RPOVOZU 

0=NENÍ V PROVOZU 
- [min] [°C] [°C] - -

9:20:24 0 34,0 34,7 -147,6 1 
9:30:24 10 31,5 34,6 -167,5 
9:40:23 20 38,6 34,6 -144,3 
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 
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 4,8 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 
11:40:22 140 34,1 33,9 -152,3 
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 
12:20:21 180 35,0 33,6 -123,8 
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 
13:00:20 220 35,7 33,5 -46,8 
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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BEH KOMPRESORU V ZAVOSLOSTI NA CASE 

O l i )2 jr j3Q4Q506Q7DS090 1001101201301401S01601701E01302002102202302402502€02702E02gOa:0310 
ťl tas [min] 

-BEH KQMRESQRU 
t JE V RFOVCEU 
0= N EN í V PROVOZU 

Obrázek 63 Graf běhu kompresoru v závislosti na ěase 

3.2.1.6 Vyhodnocení řízení tepelného čerpadla vzduch-voda z naměřených údajů 

Měření probíhalo v časových úsecích po 10 minutách. Od 20 minuly je přívodní teplota 

OT (BT2) vyšší než výpočtová teplota z topné křivky (BTV). Z toho důvodu nám roste 

hodnota stupně-minuty. V 60 minutě nám hodnota stupně-minuty dosáhne kladné 

hodnoty a zastaví se kompresor. 

V systému vnitřní jednotky je nastavená spouštěcí hodnota kompresoru na -80 stupňů-

minut, jakmile dosáhne této hodnoty kompresor se spustí. 
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3.2.2 Výpočet COP tepelného čerpadla vzduch-voda v režimu vytápění 

3.2.2.1 1) Měření v režimu vytápění při průměrné venkovní teplotě 4,4 °C 

Tabulka 48 Měření v režimu vytápění při průměrné venkovní teplotě 4,4 °C 

18.04.2021 N A M E R E N E HODNOTY 
t l t2 BT1 BT12 2BT3 BT2 1BT3 BF1 P 

PŘÍVOD O D V O D 
VENKOVNÍ VĚTVE VĚTVE PŘÍVOD O D V O D PRŮTOK OT, SPOTŘEBA 

čas čas TEPLOTA TČ(EX) TČ(EX) VĚTVE OT VĚTVE OT TČ ELEKTŘINY 

[min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [l/min] [kWh] 
21:54:33 0 4,4 34,0 29,1 33,1 29,3 13,4 1323,185 
21:59:33 5 4,5 34,7 29,7 33,8 29,9 13,8 1323,280 
22:04:33 10 4,5 35,3 30,4 34,4 30,6 14,4 1323,380 
22:09:33 15 4,5 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 4,4 37,6 32,8 36,8 32,9 15,1 1323,778 
22:29:33 35 4,4 37,9 33,1 37,3 33,3 15,3 1323,880 

PRÜM E R 4,4 36,1 

18.04.2021 VÝPOČET 
t2 C Q TČO^X) Q OT Q TČ(EX) Q OT P COP TČ (EX) COPOT ROZDÍL COP 

ROZDÍL 
TOPNÝ TOPNÝ TOPNÝCH 

MĚRNÁ VÝKON VÝKON TEPLO TEPLO FAKTOR FAKTOR FAKTORŮ 
TEPELNÁ VĚTVE VĚTVE DODANÉ ODEBRANÉ SPOTŘEBA VĚTVE VĚTVE VĚTVE TČ(EX) 

čas KAPACITA TČ(EX) OT TČO^X) (VĚTEV OT) ELEKTŘINY TČ(EX) OT A OT 
[rrin] [J/kg.K] [kW] [kW] [kWh/5min] [kWh/5min] [kWh/5min] - - -

0 4180 4,574 3,547 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 4,916 3,812 0,410 0,318 0,100 4,096 3,177 0,920 
15 4180 4,879 4,048 0,407 0,337 0,098 4,149 3,442 0,706 
20 4180 5,016 4,180 0,418 0,348 0,099 4,222 3,519 0,704 
25 4180 5,016 4,076 0,418 0,340 0,098 4,265 3,466 0,800 
30 4180 5,049 4,103 0,421 0,342 0,103 4,085 3,319 0,766 
35 4180 5,116 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) Měření v režimu vytápění při průměrné venkovní teplotě 7,3 °C 

Tabulka 49 Měření v režimu vytápění při průměrné venkovní teplotě 7,3 °C 

19.04.2021 NAMĚŘENÉ HODNOTY 
tl t2 BT1 BT12 2BT3 BT2 1BT3 BF1 P 

PŘÍVOD ODVOD 
VENKOVNÍ VĚTVE VĚTVE PŘÍVOD ODVOD PRŮTOK OT, SPOTŘEBA 

čas čas TEPLOTA TČ(EX) TČ(EX) VĚTVE OT VĚTVE OT TČ ELEKTŘINY 
- [min] PC] p q p q PC] PC] [l/min] [kWh] 

14:10:07 0 7,1 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 7,5 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 33,5 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 

P R U M E R 7,3 33,3 

19.04.2021 V Ý P O Č E T 
t2 C Q T C ( E X ) Q O T Q T C ( E X ) Q O T P C O P T C (EX) C O P O T R O Z D Í L C O P 

R O Z D Í L 
TOPNÝ TOPNÝ T O P N Ý C H 

M Ě R N Á V Ý K O N V Ý K O N T E P L O T E P L O FAKTOR FAKTOR F A K T O R Ů 
T E P E L N Á V Ě T V E V Ě T V E D O D A N É O D E B R A N É S P O T Ř E B A VĚTVE VĚTVE V Ě T V E T Č ( E X ) 

čas K A P A C I T A TČ(EX) O T T Č ( E X ) ( V Ě T E V OD E L E K T Ř I N Y TČ(EX) OT A O T 
[min] [J/kg.K] [kW] [kW] [kWh/5min] [kWh/5min] [kWh/5min] - - -

0 4180 3,121 2,497 0,260 0,208 0,055 4,729 3,783 0,946 
5 4180 2,989 2,452 0,249 0,204 0,055 4,528 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 3,280 2,385 0,273 0,199 0,055 4,970 3,614 1,355 
25 4180 3,219 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 4,726 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 2,533 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 3,131 2,684 0,261 0,224 0,063 4,141 3,550 0,592 

PRUMER 4,419 3,713 0,706 
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3.2.2.3 3) Měření v režimu vytápění při průměrné venkovní teplotě -5,1 °C 

Tabulka 50 Měření v režimu vytápění při průměrné venkovní teplotě -5,1 °C 

07.12.2021 NAMĚŘENÉ HODNOTY 
tl t2 BT1 BT12 2BT3 BT2 1BT3 BF1 P 

PŘÍVOD ODVOD 
VENKOVNÍ VĚTVE VĚTVE PŘÍVOD ODVOD PRŮTOK SPOTŘEBA 

čas čas TEPLOTA TČ(EX) TČ(EX) VĚTVE OT VĚTVE OT OT, TČ ELEKTŘINY 
- [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [l/min] [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 
20:15:00 15 -5,0 43,9 36,2 42,7 36,4 14,3 3527,810 
20:20:00 20 -5,0 44,7 37,0 43,4 37,2 14,3 3528,010 
20:25:00 25 -5,1 45,2 37,7 44,0 37,8 14,5 3528,240 
20:30:00 30 -5,1 45,9 38,3 44,6 38,4 14,3 3528,460 
20:35:00 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 

P R U M E R -5,1 44,7 

07.12.2021 VÝPOČET 
t2 C 3TC(EX) Q OT Q TC(EX) Q OT P COP TC (EX) COPOT ROZDÍL COP 

ROZDÍL 
TOPNÝ TOPNÝ TOPNÝCH 

MĚRNÁ VÝKON VÝKON TEPLO TEPLO FAKTOR FAKTOR FAKTORŮ 
TEPELNÁ VĚTVE VĚTVE DODANÉ ODEBRANÉ SPOTŘEBA VĚTVE VĚTVE VĚTVE TČ(EX) 

čas KAPACITA TČ(EX) OT TČ(EX) (VĚTEV OT) ELEKTŘINY TČ(EX) OT A OT 
[min] [J/kg.K] [kW] [kW] [kWh/5min] [kWh/5min] [kWh/5min] - - -

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 7,456 6,004 0,621 0,500 0,210 2,959 2,382 0,576 
15 4180 7,671 6,276 0,639 0,523 0,220 2,906 2,377 0,528 
20 4180 7,671 6,177 0,639 0,515 0,200 3,196 2,574 0,623 
25 4180 7,576 6,263 0,631 0,522 0,230 2,745 2,269 0,476 
30 4180 7,571 6,177 0,631 0,515 0,220 2,868 2,340 0,528 
35 4180 7,518 6,232 0,627 0,519 0,220 2,848 2,361 0,487 
40 4180 7,571 6,177 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) Měření v režimu vytápění při průměrné venkovní teplotě -2,6 °C 

Tabulka 51 Měření v režimu vytápění při průměrné venkovní teplotě -2,6 °C 

08.12.2021 NAMĚŘENÉ HODNOTY 
tl t2 BT1 BT12 2BT3 BT2 1BT3 BF1 P 

PŘÍVOD ODVOD 
VENKOVNÍ VĚTVE VĚTVE PŘÍVOD ODVOD PRŮTOK SPOTŘEBA 

čas čas TEPLOTA TČ(EX) TČ(EX) VĚTVE OT VĚTVE OT OT, TČ ELEKTŘINY 
- [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [l/min] [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 
13:00:00 25 -2,6 38,6 32,4 37,4 32,5 12,5 3552,840 
13:05:00 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 
13:15:00 40 -2,6 40,2 34,0 39,2 34,1 13,1 3553,240 
13:20:00 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 -2,4 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 

P R U M E R -2,6 38,0 

08.12.2021 VÝPOČET 
t2 C QTČ(EX) Q OT QTČ(EX) Q OT P COP TČ (EX) COP OT ROZDÍL COP 

ROZDÍL 
TOPNÝ TOPNÝ TOPNÝCH 

MĚRNÁ VÝKON VÝKON TEPLO TEPLO FAKTOR FAKTOR FAKTORŮ 
TEPELNÁ VĚTVE VĚTVE DODANÉ ODEBRANÉ SPOTŘEBA VĚTVE VĚTVE VĚTVE TČ(EX) 

čas KAPACITA TČ(EX) OT TČ(EX) (VĚTEV OT) ELEKTŘINY TČ(EX) OT A OT 
[min] [J/kg.K] [kW] [kW] [kWh/5min] [kWh/5min] [kWh/5min] - - -

0 4180 3,924 0,456 0,327 0,038 0,100 3,270 0,380 2,890 
5 4180 5,015 3,400 0,418 0,283 0,100 4,179 2,833 1,346 
10 4180 5,270 3,995 0,439 0,333 0,130 3,378 2,561 0,817 
15 4180 5,440 4,250 0,453 0,354 0,130 3,487 2,724 0,763 
20 4180 5,486 4,267 0,457 0,356 0,130 3,517 2,735 0,782 
25 4180 5,399 4,267 0,450 0,356 0,120 3,749 2,963 0,786 
30 4180 5,486 4,441 0,457 0,370 0,130 3,517 2,847 0,670 
35 4180 5,707 4,548 0,476 0,379 0,140 3,397 2,707 0,690 
40 4180 5,658 4,654 0,472 0,388 0,130 3,627 2,984 0,644 
45 4180 5,695 4,574 0,475 0,381 0,140 3,390 2,723 0,667 
50 4180 4,725 0,278 0,394 0,023 0,100 3,938 0,232 3,706 
55 4180 5,041 2,894 0,420 0,241 0,100 4,201 2,412 1,789 
60 4180 5,469 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) Měření v režimu vytápění při průměrné venkovní teplotě 0,0 °C 

Tabulka 52 Měření v režimu vytápění při průměrné venkovní teplotě 0,0 °C 

09.12.2021 NAMĚŘENÉ HODNOTY 
tl a BT1 BT12 2BT3 BT2 1BT3 BF1 P 

PŘÍVOD ODVOD 
VENKOVNÍ VĚTVE VĚTVE PŘÍVOD ODVOD PRŮTOK SPOTŘEBA 

čas čas TEPLOTA TČ(EX) TČ(EX) VĚTVE OT VĚTVE OT OT, TČ ELEKTŘINY 
- [min] PC] [°C] [°C] [°C] [°C] [Vmin] [kWh] 

12:20:00 0 0,1 33,5 28,4 31,9 28,5 12,7 3581,280 
12:25:00 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 
12:55:00 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 
13:10:00 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 37,5 33,1 14,2 3582,480 
13:20:00 60 0,0 39,0 33,4 38,2 33,5 14,1 3582,610 

P R U M E R 0,0 36,1 

09.12.2021 VÝPOČET 
t2 C QTČ(EX) Q OT Q TČ(EX) Q OT P COP TČ (EX) COP OT ROZDÍL COP 

ROZDÍL 
TOPNÝ TOPNÝ TOPNÝCH 

MĚRNÁ VÝKON VÝKON TEPLO TEPLO FAKTOR FAKTOR FAKTORŮ 
TEPELNÁ VĚTVE VĚTVE DODANÉ ODEBRANÉ SPOTŘEBA VĚTVE VĚTVE VĚTVE TČ(EX) 

čas KAPACITA TČ(EX) OT TČ(EX) (VĚTEV OT) ELEKTŘINY TČ(EX) OT A OT 

[min] [J/kg.K] [kW] [kW] [kWh/5min] [kWh/5min] [kWh/5min] 
0 4180 4,512 3,008 0,376 0,251 0,110 3,418 2,279 1,139 
5 4180 4,815 3,567 0,401 0,297 0,110 3,648 2,702 0,946 
10 4180 5,212 4,044 0,434 0,337 0,100 4,344 3,370 0,974 
15 4180 5,202 4,654 0,434 0,388 0,120 3,613 3,232 0,380 
20 4180 5,162 2,355 0,430 0,196 0,090 4,780 2,180 2,600 
25 4180 5,111 2,738 0,426 0,228 0,090 4,732 2,535 2,197 
30 4180 4,828 3,004 0,402 0,250 0,100 4,023 2,503 1,520 
35 4180 5,206 3,733 0,434 0,311 0,110 3,944 2,828 1,116 
40 4180 5,317 4,213 0,443 0,351 0,120 3,692 2,926 0,766 
45 4180 5,342 4,155 0,445 0,346 0,120 3,710 2,885 0,824 
50 4180 5,267 4,194 0,439 0,349 0,120 3,657 2,912 0,745 
55 4180 5,441 4,353 0,453 0,363 0,120 3,778 3,023 0,756 
60 4180 5,501 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) Měření v režimu vytápění při průměrné venkovní teplotě 2,5 °C 

Tabulka 53 Měření v režimu vytápění při průměrné venkovní teplotě 2,5 °C 

16.12.2021 NAMĚŘENÉ H O D N O T Y 
t l t2 BT1 BT12 2BT3 BT2 1BT3 BF1 P 

PŘÍVOD O D V O D 
VENKOVNÍ VĚTVE VĚTVE PŘÍVOD O D V O D PRŮTOK SPOTŘEBA 

čas čas TEPLOTA TČ(EX) TČ(EX) VĚTVE OT VĚTVE OT OT, TČ ELEKTŘINY 
- [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [l/min] [kWh] 

9:52:00 0 2,4 36,3 32,1 35,8 32,0 14,5 3768,990 
9:57:00 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 37,5 33,6 15,4 3769,400 

P R U M E R 2,5 37,2 

16.12.2021 VÝPOČET 
t2 C QTC(EX) Q OT QTC(EX) Q OT P COP TC 0^X) COPOT ROZDÍL COP 

ROZDÍL 
TOPNÝ TOPNÝ TOPNÝCH 

MĚRNÁ VÝKON VÝKON TEPLO TEPLO FAKTOR FAKTOR FAKTORŮ 
TEPELNÁ VĚTVE VĚTVE DODANÉ ODEBRANÉ SPOTŘEBA VĚTVE VĚTVE VĚTVE TČ(EX) 

čas KAPACITA TČ(EX) OT TČ(EX) (VĚTEV OT) ELEKTŘINY TČ(EX) OT A OT 

[min] [I/kg.K] [kW] [kW] [kWh/5min] [kWh/5min] [kWh/5min] 
0 4180 4,243 3,839 0,354 0,320 0,100 3,536 3,199 0,337 
5 4180 4,537 3,609 0,378 0,301 0,100 3,781 3,007 0,773 
10 4180 4,813 3,687 0,401 0,307 0,100 4,011 3,072 0,939 
15 4180 4,949 4,021 0,412 0,335 0,100 4,124 3,351 0,773 
20 4180 5,042 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) Měření v režimu vytápění při průměrné venkovní teplotě 3,1 °C 

Tabulka 54 Měření v režimu vytápění při průměrné venkovní teplotě 3,1 °C 

16.12.2021 N A M E R E N E HODNOTY 
tl t2 BT1 BT12 2BT3 BT2 1BT3 BF1 P 

PŘÍVOD ODVOD 
VENKOVNÍ VĚTVE VĚTVE PŘÍVOD ODVOD PRŮTOK SPOTŘEBA 

čas čas TEPLOTA TČ(EX) TČ(EX) VĚTVE OT VĚTVE OT OT, TČ ELEKTŘINY 
- [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [l/min] [kWh] 

13:50:00 0 3,1 32,8 28,4 31,8 28,5 13,2 3772,050 
13:55:00 5 3,1 33,5 29,0 32,6 29,1 13,3 3772,140 
14:00:00 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 
14:10:00 20 3,1 35,3 30,7 34,4 30,8 14,1 3772,410 
14:15:00 25 3,1 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 
14:25:00 35 3,0 36,5 32,1 35,8 32,2 14,4 3772,680 
14:30:00 40 3,0 36,8 32,5 36,1 32,5 14,5 3772,780 

P R U M E R 3,1 35,0 
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16.12.2021 V Ý P O Č E T 
t2 C Q T C ( E X ) Q O T Q T C ( E X ) Q O T P C O P T C (EX) C O P O T R O Z D Í L C O P 

R O Z D Í L 
TOPNÝ TOPNÝ T O P N Ý C H 

M Ě R N Á V Ý K O N V Ý K O N T E P L O T E P L O FAKTOR FAKTOR F A K T O R Ů 
T E P E L N Á V Ě T V E V Ě T V E D O D A N É O D E B R A N É S P O T Ř E B A VĚTVE VĚTVE V Ě T V E TČ(EX) 

čas K A P A C I T A TČ(EX) O T TČ(EX) ( V Ě T E V OT) E L E K T Ř I N Y TČ(EX) OT A O T 
[min] [J/kg.K] [kW] [kW] [kWh/5min] [kWh/5min] [kWh/5min] - - -0 4180 4,046 3,035 0,337 0,253 0,090 3,747 2,810 0,937 

5 4180 4,170 3,243 0,347 0,270 0,090 3,861 3,003 0,858 
10 4180 4,326 3,461 0,361 0,288 0,100 3,605 2,884 0,721 
15 4180 4,551 3,561 0,379 0,297 0,080 4,740 3,710 1,030 
20 4180 4,519 3,536 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 4,414 3,712 0,368 0,309 0,090 4,087 3,437 0,650 
35 4180 4,414 3,612 0,368 0,301 0,090 4,087 3,344 0,743 
40 4180 4,344 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) Měření v režimu vytápění při průměrné venkovní teplotě - 11,7 °C 

Tabulka 55 Měření v režimu vytápění při průměrné venkovní teplotě -11,7 °C 

26.12.2021 NAMĚŘENÉ H O D N O T Y 
t l t2 BT1 BT12 2BT3 BT2 1BT3 BF1 P 

PŘÍVOD O D V O D 
VENKOVNÍ VĚTVE VĚTVE PŘÍVOD O D V O D PRŮTOK SPOTŘEBA 

čas čas TEPLOTA TČ(EX) TČ(EX) VĚTVE OT VĚTVE OT OT, TČ ELEKTŘINY 
- [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] []/min] [kWh] 

9:40:00 0 -11,9 42,0 34,3 40,4 34,7 13,9 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 44,8 36,8 43,3 37,0 13,8 4073,820 

10:00:00 20 -11,5 45,5 37,5 44,1 37,6 13,8 4074,065 
P R U M E R -11,7 43,9 

26.12.2021 VÝPOČET 
t2 C QTČOiX) QOT QTČ(EX) QOT P COP TČ (EX) COP OT ROZDÍL COP 

ROZDÍL 
TOPNÝ TOPNÝ TOPNÝCH 

MĚRNÁ VÝKON VÝKON TEPLO TEPLO FAKTOR FAKTOR FAKTORŮ 
TEPELNÁ VĚTVE VĚTVE DODANÉ ODEBRANÉ SPOTŘEBA VĚTVE VĚTVE VĚTVE TČ(EX) 

čas KAPACITA TČ(EX) OT TČ(EX) (VĚTEV O D ELEKTŘINY TČ(EX) OT A OT 
[min] [J/kg.K] [kW] [kW] [kWh/5min] [kWh/5min] [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 Vyhodnocení výpočtů COP 

3.2.3.1 Vynesení naměřených bodů 

Pomocí průměrné venkovní teploty (BT1) a průměrné teploty výstupu z tepelného 

čerpadla (BT12) byly do grafu od výrobce zakresleny body. Z grafu od výrobce byl 

odečten topný faktor COP a porovnán s vypočtenými hodnotami COP větve TC(EX). 

C O P F2120-12 
COP 
7 T 1 1 1 1 1 1 1 1 

-25 -20 -15 -10 
Výstupní tec Ota ( : 0 

5 10 15 
Venkovní teplota (°C) 

Obrázek 64 Graf topného faktoru COP při různých výstupních teplotách z TČ [6] 
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3.2.3.2 Porovnání topných faktorů COP 

Zde je topný faktor COP z grafu od výrobce porovnán s naším vypočteným topným 

faktorem COP. 

Tabulka 56 Porovnání topných faktorů COP 

číslo COP z grafu od vypočtené rozdíl COP 
měření výrobce průměrné COP 

TČ (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 Závěr 

Byly určeny topné faktory COP při provozu tepelného čerpadla v režimu vytápění úseku 

TC(EX) a úseku OT. Topné faktory v úseku TC(EX) jsou porovnány s topnými faktory 

COP od výrobce. COP od výrobce byly zjištěny pomocí grafu. Ve většině případů je vyšší 

topný faktor od výrobce a reálný faktor vypočtený má nižší hodnotu. Protože výrobce 

nepočítá se spotřebou elektrické energie pro oběhová čerpadla v otopné soustavě a 

nepočítá se spotřebou elektrické energie pro bivalentní zdroj, z tohoto důvodu bude ve 

skutečnosti vyšší spotřeba elektrické energie a nižší topný faktor COP. V našem případě 

bivalentní zdroj nebyl v provozu v žádném měření. 

Dále byl vypočten rozdíl mezi topnými faktory větví OT a TC(EX). V některých 

případech je topný faktor větve OT výrazně nižší při rozjezdu tepelného čerpadla, kde je 

výrazně nižší i teplota přívodu větve OT (BT2) oproti teplotě z výstupu tepelného 

čerpadla (BT12). Může to být způsobeno vyrovnávací nádobou, která se při rozjezdu 

tepelného čerpadla nabijí. Po rozjezdu tepelného čerpadla rozdíly teplot a topných faktorů 

už nejsou tak vysoké. Další ztráty tepla jsou způsobené délkou potrubí mezi venkovní a 

vnitřní jednotkou. 
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3.3 Naměřené hodnoty a jejich zpracování (režim ohřevu teplé vody) 

3.3.1 Analýza řízení tepelného čerpadla v režimu ohřevu teplé vody 

3.3.1.1 Úvod 

Tepelné čerpadlo vzduch-voda v režimu ohřevu teplé vody je řízeno pomocí teplotního 

čidla BT6. Toto teplotní čidlo je umístěno ve spodní části ohřívače teplé vody u plnění. 

Na řídícím displeji vnitřní jednotky si lze vybrat mezi třemi režimy. 

3.3.1.2 Režimy pro ohřev teplé vody 

Hospodárný režim je nej úspornější ze všech tří režimů, používá se v malé domácnosti s 

malou spotřebou teplé vody. 

Normální režim poskytuje více teplé vody a je vhodný pro většinu domácností. 

Extra režim vyrábí největší množství teplé vody. K ohřevu se používá kompresor a 

elektrokotel, což není úsporné. 

Dále lze nastavit na řídícím displeji vnitřní jednotky spouštěcí a zastavovací teplotu. 

Tento proces je řízen pomocí teplotního čidla BT6. 

3.3.1.3 Provozní priorita 

Na displeji vnitřní jednotky lze nastavit prioritu provozu pro ohřev teplé vody a vytápění. 

Zde se nastavuje, jak dlouho má instalace zpracovávat každý požadavek, pokud se objeví 

dva požadavky zároveň. Hodnota se nastavuje v minutách. 

Například pokud nastavím hodnotu 0 minut pro vytápění a 30 minut pro ohřev teplé vody 

a nastanou dva požadavky zároveň, požadavek pro vytápění nemá přednost a bude 

aktivován pouze v případě, že neexistuje žádný jiný požadavek. 

Z výroby jsou nastavené oba požadavky na 30 minut. Je to z toho důvodu, aby se při 

dlouhodobém požadavku na vytápění i ohřevu teplé vody mohly oba režimy vystřídat a 

nedocházelo tak k malému množství teplé vody v zásobníku anebo naopak k příliš nízké 

pokojové teplotě. 
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3.3.1.4 1) Měření v režimu ohřevu teplé vody při průměrné venkovní teplotě 4,1 °C 

Tabulka 57 Měření v režimu ohřevu teplé vody při průměrné venkovní teplotě 4,1 °C 

04.04.2021 NAMERENE HODNOTY 
tl t2 BT6 BT7 BT12 BSM - -

TEPLA PROVOZNÍ PRIORITA, 
VODA, TEPLÁ VODA, 1 = REŽIM TEPLÉ 

ZÁSOBNÍK ZÁSOBNÍK PŘÍVOD STUPNĚ- VODY, 0 = REŽIM 
čas čas DOLNÍ HORNÍ VĚTVE TČ(EX) MINUTY VYTÁPĚNÍ POŽADAVEK 
- [min] [°C] [°C] [°C] - - -

18:05 16 0 48,30 51,00 35,80 -3,5 0 VYTÁPĚNÍ 
18:06 16 1 48,30 51,00 35,70 -0,5 0 

VYTÁPĚNÍ 

18:07 16 2 48,30 51,00 35,00 2,5 1 
18:08 16 3 47,90 51,00 47,70 4,9 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 7,5 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 4,9 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 VYTÁPĚNI+ 
18:21 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 -21,5 1 
18:29 15 24 49,20 52,60 61,80 -24,5 1 
18:30 15 25 49,50 53,00 62,30 -27,7 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 -45,5 0 
18:36 15 31 51,40 54,80 61,00 -48,8 0 VYTÁPĚNI 
18:37 15 32 51,70 55,00 35,60 -38,4 0 

3.3.1.5 Vyhodnocení řízení tepelného čerpadla vzduch-voda z naměřených údajů 

Naše měřené tepelné čerpadlo vzduch-voda je nastaveno pro ohřev teplé vody v režimu 

normální. Spouštěcí teplota je nastavená z výroby na 48 °C a zastavovací teplota na 51 

°C. Jakmile poklesne teplota na teplotním čidle BT6 na 48,3 °C, tepelné čerpadlo vypne 

režim vytápění a upřednostní režim pro ohřev teplé vody i když požadavek na vytápění 

je stále aktuální, maximální výstupní teplota činí až 64,2 °C. Při dosažení teploty 51 °C 

na teplotním čidle BT6 tepelné čerpadlo zastaví režim ohřevu teplé vody a dále pokračuje 

v režimu vytápění. 
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V našem případě tepelné čerpadlo splnilo požadavek pro ohřev teplé vody do 30 minut. 

Už po 28 minutách se tepelné čerpadlo vrátilo zpět do režimu vytápění. 

Pokud by tepelné čerpadlo nesplnilo požadavek na ohřev teplé vody do 30 minut, vrací 

se opět do režimu vytápění. A svůj požadavek na ohřev teplé vody dokončí až po 30 

minutách režimu vytápění nebo dříve po splnění požadavku na vytápění. 

3.3.1.6 2) Měření v režimu ohřevu teplé vody při průměrné venkovní teplotě 13,2 

°C 

Tabulka 58 Měření v režimu ohřevu teplé vody při průměrné venkovní teplotě 13,2 °C 

10.04.2021 NAMERENE HODNOTY 
tl t2 BT6 BT7 BT12 BSM - -

TEPLA PROVOZNÍ PRIORITA, 
VODA, TEPLÁ VODA, 1 = REŽIM TEPLÉ 

ZÁSOBNÍK ZÁSOBNÍK PŘÍVOD STUPNĚ- VODY, 0 = REŽIM 
čas čas DOLNÍ HORNÍ VĚTVE TČ(EX) MINUTY VYTÁPĚNÍ POŽADAVEK 
- [min] [°C] [°C] [°C] - - -

9:40:00 0 41,9 54,5 40,4 30,0 1 

TEPLÁ VODA 

9:45:00 5 41,1 54,4 50,0 22,0 1 

TEPLÁ VODA 

9:50:00 10 43,4 54,4 53,8 13,0 1 

TEPLÁ VODA 
9:55:00 15 45,7 54,3 55,7 0,0 1 

TEPLÁ VODA 10:00:00 20 46,7 54,3 57,4 -10,0 1 TEPLÁ VODA 
10:05:00 25 47,7 54,2 58,3 -24,0 1 

TEPLÁ VODA 

10:10:00 30 48,9 54,0 60,1 -42,0 1 

TEPLÁ VODA 

10:15:00 35 50,0 54,4 62,1 -55,0 1 

TEPLÁ VODA 

10:20:00 40 50,9 54,9 62,3 -72,0 1 

TEPLÁ VODA 

3.3.1.7 Vyhodnocení řízení tepelného čerpadla vzduch-voda z naměřených údajů 

Před měřením nebyl požadavek na vytápění ani na ohřev teplé vody. Při používání teplé 

vody v domácnosti nám teplota ve spodní části zásobníku na teplotním čidle BT6 klesla 

pod 48 °C, ihned se spustilo tepelné čerpadlo do režimu ohřevu teplé vody, teplá voda v 

domácnosti byla dále používána, proto nám teplota ve spodní části zásobníku klesla až na 

41,1 °C. 

V tomto případě byla velká spotřeba teplé vody v domácnosti a tepelné čerpadlo běželo 

v režimu ohřevu teplé vody až 40 min. Což je více než nastavených 30 minut v provozní 

prioritě. Po dobu měření nebyl požadavek na vytápění, proto tepelné čerpadlo v režimu 

ohřevu teplé vody mohlo běžet déle než 30 minut. 
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3.3.2 Výpočet COP tepelného čerpadla vzduch-voda v režimu vytápění 

3.3.2.1 1) Měření v režimu ohřevu teplé vody při průměrné venkovní teplotě 16,3 

°C 

Tabulka 59 Měření v režimu ohřevu teplé vody při průměrné venkovní teplotě 16,3 °C 

18.08.2021 NAMĚŘENÉ HODNOTY 

tl t2 BT1 BT12 BT63 2BT3 BT7 BT6 BF1 P 

čas čas 
VENKOVNÍ 
TEPLOTA 

PŘÍVOD 
VĚTVE 
TČ(EX) 

PŘÍVOD 
VĚTVE TČ(IN) 

ODVOD VĚTVE 
TČ(EX) 

ZÁSOBNÍK 
TV HORNÍ 

ZÁSOBNÍK 
TV DOLNÍ 

PRŮTOK 
TČ 

SPOTŘEBA 
ELEKTŘINY 

[min] [°C] [°C] p q p q p q p q [l/min] [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 V Ý P O Č E T 

a C Q T Č ( T N ) Q T Č ( E X ) Q T Č ( D N ) Q T Č ( E X ) P C O P T Č ( I N ) C O P T Č ( E X ) R O Z D Í L C O P 

TOPNÝ TOPNÝ 
M Ě R N Á V Ý K O N V Ý K O N T E P L O T E P L O FAKTOR FAKTOR R O Z D Í L T O P N Ý C H 

T E P E L N Á V Ě T V E V Ě T V E D O D A N É D O D A N É S P O T Ř E B A VĚTVE VĚTVE F A K T O R Ů V Ě T V Í 

čas K A P A C I T A T Č ( I N ) T Č ( E X ) T Č ( I N ) T Č ( E X ) E L E K T Ř I N Y TČ(IN) TČ(EX) T Č ( I N ) A T Č ( E X ) 

[min] [J/kg.K] [kW] [kW] [kWh/5min] [kWh/5min] [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 0,4 
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) Měření v režimu ohřevu teplé vody při průměrné venkovní teplotě 21,4 

°C 

Tabulka 60 Měření v režimu ohřevu teplé vody při průměrné venkovní teplotě 21,4 °C 

22.08.2021 NAMĚŘENÉ HODNOTY 

tl t2 BT1 BT12 BT63 2BT3 BT7 BT6 BF1 P 

čas čas 
VENKOVNÍ 
TEPLOTA 

PŘÍVOD 
VĚTVE 
TČ(EX) 

PŘÍVOD 
VĚTVE TČ(IN) 

ODVOD VĚTVE 
TČ(EX) 

ZÁSOBNÍK 
TV HORNÍ 

ZÁSOBNÍK 
TV DOLNÍ 

PRŮTOK 
TČ 

SPOTŘEBA 
ELEKTŘINY 

[min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [l/min] [kWh] 
11:4000 0 21,1 49,2 46,6 43,4 53,3 44,5 14,1 2063,180 
11:4500 5 21,3 54,3 51,4 46,8 53,2 45,7 9,8 2063,280 
11:5000 10 21,4 57,4 54,8 49,0 53,1 47,5 8,9 2063,390 
11:5500 15 21,6 60,0 57,1 50,8 53,2 49,0 7,8 2063,510 
12:0000 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 VÝPOČET 

t2 C Q TČ(PN) QTČ(EX) Q TČ(IN) Q TČ(EX) P COP TČ(IN) COPTČ(EX) ROZDÍL COP 

TOPNÝ TOPNÝ 
MĚRNÁ VÝKON VÝKON TEPLO TEPLO FAKTOR FAKTOR ROZDÍL TOPNÝCH 

TEPELNÁ VĚTVE VĚTVE DODANÉ DODANÉ SPOTŘEBA VĚTVE VĚTVE FAKTORŮ VĚTVÍ 
čas K A P A C I T A TČ(IN) TČ(EX) TČ(IN) TČ(EX) ELEKTŘINY TČ(ES) TČ(EX) TČ(IN) A TČ(EX) 

[min] [J/kg.Kl [kWl [kWl [kWh/5minl [kWh/5minl [kWh/5minl 
0 4180 3,143 5,697 0,262 0,475 0,100 2,619 4,748 2,1 
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) Měření v režimu ohřevu teplé vody při průměrné venkovní teplotě 17,6 

°C 

Tabulka 61 Měření v režimu ohřevu teplé vody při průměrné venkovní teplotě 17,6 °C 

14.09.2021 NAMĚŘENÉ HODNOTY 

tl (2 BT1 BT12 BT63 2BT3 BT7 BT6 BF1 P 

čas čas 
VENKOVNÍ 
TEPLOTA 

PŘÍVOD 
VĚTVE 
TČ(EX) 

PŘÍVOD 
VĚTVE TČ(IN) 

ODVOD VĚTVE 
TČ(EX) 

ZÁSOBNÍK 
TV HORNÍ 

ZÁSOBNÍK 
TV DOLNÍ 

PRŮTOK 
TČ 

SPOTŘEBA 
ELEKTŘINY 

[min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [l/min] [kWh] 
11 12:00 0 17,2 46,0 44,5 41,5 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 VÝPOČET 

t2 C Q TČ(IN) Q TČ(EX) Q TČ(IN) Q TČ(EX) P COP TČ(IN) COP TČ(EX) ROZDÍL COP 

TOPNÝ TOPNÝ 
MĚRNÁ VÝKON VÝKON TEPLO TEPLO FAKTOR FAKTOR ROZDÍL TOPNÝCH 

TEPELNÁ VĚTVE VĚTVE DODANÉ DODANÉ SPOTŘEBA VĚTVE VĚTVE FAKTORŮ VĚTVÍ 
čas K A P A C I T A TČ(IN) TČ(EX) TČ(IN) TČ(EX) ELEKTŘINY TČ(IN) TČ(EX) TČ(IN) A TČ(EX) 

[min[ [J/kg.Kl [kWl [kWl [kWh/5minl [kWh/5minl [kWh/5minl 
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 4,711 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 
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3.3.2.4 4) Měření v režimu ohřevu teplé vody při průměrné venkovní teplotě 10,2 

°C 

Tabulka 62 Měření v režimu ohřevu teplé vody při průměrné venkovní teplotě 10,2 °C 

19.09.2021 NAMĚŘENÉ HODNOTY 

tl t2 BT1 BT12 BT63 2BT3 BT7 BT6 BF1 P 

PŘÍVOD 
VENKOVNÍ VĚTVE PŘÍVOD ODVOD VĚTVE ZÁSOBNÍK ZÁSOBNÍK PRŮTOK SPOTŘEBA 

čas čas TEPLOTA TČ(EX) VĚTVE TČ(LN) TČ(EX) TV HORNÍ TV DOLNÍ TČ ELEKTŘINY 

[min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [Vnin] [kWh] 
20:2500 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 
20:3500 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 42,3 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 VÝPOČET 

t2 C Q T Č ( W ) Q TČ(EX) Q TČ(IN) Q TČ(EX) P COP T£(IN) COP TČ(EX) ROZDÍL COP 

TOPNÝ TOPNÝ 
MĚRNÁ VÝKON VÝKON TEPLO TEPLO FAKTOR FAKTOR ROZDÍL TOPNÝCH 

TEPELNÁ VĚTVE VĚTVE DODANÉ DODANÉ SPOTŘEBA VĚTVE VĚTVE FAKTORŮ VĚTVÍ 
čas K A P A C I T A TČ0N) TČ(EX) TČ0"N) TČ(EX) ELEKTŘmY TČ(IN) TČ(EX) TČ0"N) A TČ(EX) 

[min] [J/kg.K] [kW] [kW] [kWh/5min] [kWh/5min] [kWh/5min] 
0 4180 2,572 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 0,9 
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) Měření v režimu ohřevu teplé vody při průměrné venkovní teplotě 13,2 

°C 

Tabulka 63 Měření v režimu ohřevu teplé vody při průměrné venkovní teplotě 13,2 °C 

04.10.2021 NAMĚŘENÉ HODNOTY 

tl a BT1 BT12 BT63 2BT3 BT7 BT6 BF1 P 

PŘÍVOD 
VENKOVNÍ VĚTVE PŘÍVOD ODVOD VĚTVE ZÁSOBNÍK ZÁSOBNÍK PRŮTOK SPOTŘEBA 

čas čas TEPLOTA TČ(EX) VĚTVE TČ(TN) TČ(EX) TV HORNÍ TV DOLNÍ TČ ELEKTŘINY 

[min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [lftnin] [kWh] 
9:40.00 0 12,8 40,4 38,1 36,1 54,5 41,9 16,0 2364,440 
9:45.00 5 12,8 50,0 46,2 41,6 54,4 41,1 10,6 2364,560 
950.00 10 12,9 53,8 51,4 44,5 54,4 43,4 9,5 2364,690 
955.00 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 VÝPOČET 

a C QTČ(TN) Q TČ(EX) Q TČ(IN) Q TČ(EX) P COP TČ(IN) COP TČ(EX) ROZDÍL COP 

TOPNÝ TOPNÝ 
MĚRNÁ VÝKON VÝKON TEPLO TEPLO FAKTOR FAKTOR ROZDÍL TOPNÝCH 

TEPELNÁ VĚTVE VĚTVE DODANÉ DODANÉ SPOTŘEBA VĚTVE VĚTVE FAKTORŮ VĚTVÍ 
čas K A P A C I T A TČ(TN) TČ(EX) TČ(IN) TČ(EX) ELEKTŘINY TČ(TN) TČ(EX) TČ(IN) A TČ(EX) 

[min] [J/kg.K] [kW] [kW] [kWh/5min] [kWh/5min] [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) Měření v režimu ohřevu teplé vody při průměrné venkovní teplotě 6,9 °C 

Tabulka 64 Měření v režimu ohřevu teplé vody při průměrné venkovní teplotě 6,9 °C 

18.10.2021 NAMĚŘENÉ HODNOTY 

tl a BT1 BT12 BT63 2BT3 BT7 BT6 BF1 P 

PŘÍVOD 
VENKOVNÍ VĚTVE PŘÍVOD ODVOD VĚTVE ZÁSOBNÍK ZÁSOBNÍK PRŮTOK SPOTŘEBA 

čas čas TEPLOTA TČ(EX) VĚTVE TČ(IN) TČ(EX) TV HORNÍ TV DOLNÍ TČ ELEKTŘINY 

[min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [l/min] [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 47,3 9,6 2564,340 
11:55:00 25 7,1 63,1 60,2 53,1 54,3 49,2 9,6 2564,520 

PRUMER 6,9 57,0 

18.10.2021 VÝPOČET 

a C QTČ(IN) Q TČ(EX) Q TČ(IN) Q TČ(EX) P COP TČ(IN) COP TČ(EX) ROZDÍL COP 

TOPNÝ TOPNÝ 
MĚRNÁ VÝKON VÝKON TEPLO TEPLO FAKTOR FAKTOR ROZDÍL TOPNÝCH 

TEPELNÁ VĚTVE VĚTVE DODANÉ DODANÉ SPOTŘEBA VĚTVE VĚTVE FAKTORŮ VĚTVÍ 
čas K A P A C I T A TČ(IN) TČ(EX) TČ(IN) TČ(EX) ELEKTŘINY TČ(IN) TČ(EX) TČ(IN) A TČ(EX) 

[min] [I/kg.K] [kW] [kW] [kWh/5min] [kWli/5min] [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 1,1 
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) Měření v režimu ohřevu teplé vody při průměrné venkovní teplotě 2,4 °C 

Tabulka 65 Měření v režimu ohřevu teplé vody při průměrné venkovní teplotě 2,4 °C 

16.12.2021 NAMĚŘENÉ HODNOTY 

tl t2 BT1 BT12 BT63 2BT3 BT7 BT6 BF1 P 

čas čas 
VENKOVNÍ 
TEPLOTA 

PŘÍVOD 
VĚTVE 
TČ(EX) 

PŘÍVOD 
VĚTVE TČ(W) 

ODVOD VĚTVE 
TČ(EX) 

ZÁSOBNÍK 
TV HORNÍ 

ZÁSOBNÍK 
TV DOLNÍ 

PRŮTOK 
TČ 

SPOTŘEBA 
ELEKTŘINY 

[min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [l/min] [kWh] 
9:251)0 0 2,4 52,7 52,2 43,7 51,0 43,0 10,6 3768,080 
9:301)0 5 2,4 54,4 52,3 44,9 50,9 44,3 10,0 3768,220 
9:351)0 10 2,4 57,3 54,4 47,4 50,8 46,3 9,8 3768,400 
9:401)0 15 2,4 60,0 57,0 50,0 51,6 47,8 9,8 3768,600 
9:451)0 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 VÝPOČET 

a C Q TČ(PN) QTČ(EX) Q TČ(PN) QTČ(EX) P COP TČ(IN) COP TČ(EX) ROZDÍL COP 

TOPNÝ TOPNÝ 
MĚRNÁ VÝKON VÝKON TEPLO TEPLO FAKTOR FAKTOR ROZDÍL TOPNÝCH 

TEPELNÁ VĚTVE VĚTVE DODANÉ DODANÉ SPOTŘEBA VĚTVE VĚTVE FAKTORŮ VĚTVÍ 
čas K A P A C I T A TČ(IN) TČ(EX) TČ(IN) TČ(EX) ELEKTŘINY TČ(IN) TČ(EX) TČ(IN) A TČ(EX) 

[min] [J/kg.Kl (kWl (kWl [kWh/5minl (kWh/5minl [kWh/5minl 
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 0,9 
10 4180 4,779 6,759 0,398 0,563 0,180 2,213 3,129 0,9 
15 4180 4,779 6,827 0,398 0,569 0,200 1,991 2,845 0,9 
20 4180 4,916 6,827 0,410 0,569 0,200 2,048 2,845 0,8 

PRUMER 2,611 3,343 0,7 

3.3.3 Vyhodnocení výpočtu COP 

3.3.3.1 Vynesení naměřených bodů 

Pomocí průměru venkovní teploty (BT1) a průměru teploty výstupu z tepelného čerpadla 

(BT12) byly do grafu od výrobce zakresleny body. Z grafu od výrobce byl odečten topný 

faktor COP a porovnán s vypočtenými hodnotami. 

COPF2120-12 

COP 
7 - i — 

0 A 1 1 1 • 1 1 1 P 
-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 

VýHupni teploia (°C) venkovní teploia (CC) 

Obrázek 65 Graf topného faktoru COP při různých výstupních teplotách z TČ [6] 
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3.3.3.2 Porovnání topných faktorů COP 

Zde je topný faktor COP z grafu od výrobce porovnán s naším vypočteným topným 

faktorem COP. 

Tabulka 66 Porovnání topných faktorů COP 

číslo COP z grafu vypočtené rozdíl COP 
měření od výrobce průměrné 

COPTČ 
(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 
5 3,60 3,70 -0,10 
6 3,00 3,10 -0,10 
7 2,90 3,30 -0,40 

3.3.3.3 Závěr 

Byl určen topný faktor COP v úseku TČ(LN) a TČ(EX) při provozu tepelného čerpadla v 

režimu ohřevu teplé vody. Topné faktory v úseku TČ(EX) jsou porovnány s topnými 

faktory COP od výrobce. COP od výrobce byly zjištěny pomocí grafu. Ve většině případů 

je vyšší topný faktor od výrobce a reálný faktor vypočtený má nižší hodnotu. Protože 

výrobce nepočítá se spotřebou elektrické energie pro oběhová čerpadla v otopné soustavě 

a nepočítá se spotřebou elektrické energie pro bivalentní zdroj, z tohoto důvodu bude ve 

skutečnosti vyšší spotřeba elektrické energie a nižší topný faktor COP. V našem případě 

bivalentní zdroj nebyl v provozu v žádném měření 

Dále byl vypočten rozdíl mezi topnými faktory větví TČ(LN) a TČ(EX). Topný faktor 

větve TČ(LN) je nižší oproti topnému faktoru TČ(EX). Je to způsobenou ztrátou tepla 

potrubí mezi vnitřní a vnější jednotkou. 
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Závěr 

Tématem diplomové práce byly tepelná čerpadla vzduch-voda. Diplomová práce byla 

rozdělena na tři části. První teoretická část obsahuje teoretický popis tepelných čerpadel 

vzduch-voda. Zabývám se zde základním rozdělením těchto tepelných čerpadel, dále je 

popsán jejich princip, topný faktor, návrh, provoz a řízení, typy odmrazování, odvod 

kondenzátu a akumulační nádoba. 

V druhé části diplomové práce řeším návrh vytápění, ohřevu teplé vody a ohřev bazénové 

vody v rodinném domě Révová. Návrh je zde řešen ve dvou variantách. Pro obě varianty 

je zde navržena kaskáda dvou tepelných čerpadel vzduch-voda. V první variantě je 

navrženo vytápění pomocí otopných lavic, deskových otopných těles, trubkových 

otopných těles a elektrických přímotopných těles. Teplotní spád je zde zvolen 55/45 °C. 

V druhé variantě řeším vytápění pomocí podlahového vytápění a elektrických 

přímotopných těles. Zde je zvolen nižší teplotní spád 35/30 °C. Součástí této části je 

vyhodnocení obou variant. Pro přípravu teplé vody je navržen nepřímotopný zásobník 

teplé vody. Ohřev bazénové vody je řešen pomocí trubkového výměníku. Dále je zde 

zpracována technická zpráva. Součástí projektuje výkresová dokumentace. 

Třetí část diplomové práce je experimentální. Zde se zabývám sledováním provozu a 

topnými faktory COP tepelného čerpadla vzduch-voda v rodinném domě. Provoz byl 

sledován v režimu vytápění a ohřevu teplé vody. Součástí j sou naměřené údaj e a následná 

analýza provozu v obou režimech. Dále byly zjišťovány topné faktory COP v režimu 

vytápění a režimu ohřevu teplé vody. Topné faktory COP byly vypočteny z naměřených 

hodnot. Měřeny byly teploty, průtok a spotřeba elektrické energie. Měření probíhalo při 

různých venkovních teplotách. Měření tepelného čerpadla vzduch-voda v režimu 

vytápění probíhalo v nižších venkovních teplotách od -11,7 °C do 7,3 °C a měření v 

režimu ohřevu teplé vody probíhalo ve venkovních teplotách od 2,4 °C do 21,4 °C. 

Celkem bylo provedeno 19 měření. Vypočtené topné faktory COP byly porovnány 

s hodnotami topných faktorů COP z grafu od výrobce. Vypočtené topné faktory COP 

měly ve většině případů nižší hodnotu než topné faktory COP z grafu od výrobce. Výrobci 

nepočítají s veškerou potřebnou elektrickou energii pro otopný systém, z tohoto důvodu 

jsou naše vypočtené topné faktory COP nižší. Sledovaný systém se skládá z venkovní 

jednotky NIBE F2120-12 a vnitřní jednotky NLBE V V M 320 R. 
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