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ABSTRAKT

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

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

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

graph.
KEYWORDS

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

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

kondenzatu a akumulacéni nadoba.

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

zpracovana technicka zprava. Soucasti projektu je vykresova dokumentace.

Tteti Cast diplomové prace je experimentalni. Zde se zabyvam sledovanim provozu a
topnymi faktory COP tepelného Cerpadel vzduch-voda v rodinném domé. Provoz je
sledovan v rezimu vytapéni a ohfevu teplé vody. Soucasti jsou namétené udaje a nasledna
analyza provozu v obou rezimech. Dale jsou zjistovany topné faktory COP v rezimu
vytapéni a rezimu ohtevu teplé vody. Topné faktory COP jsou vypocteny z naméfenych
hodnot. Méfeny jsou teploty, prutok a spotieba elektrické energie. Méfeni probihalo pfi
riznych venkovnich teplotach. Méfeni tepelného Cerpadla vzduch-voda v rezimu
vytapéni probihalo v nizsich venkovnich teplotach od -11,7 °C do 7,3 °C a méfeni v
rezimu ohfevu teplé vody probihalo ve venkovnich teplotach od 2,4 °C do 21,4 °C.
Celkem bylo provedeno 19 meéfeni. Vypoctené topné faktory COP jsou porovnany
s hodnotami topnych faktora COP z grafu od vyrobce.
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1 Teoreticka ¢ast — tepelna cerpadla vzduch-voda
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1.1 Uvod

Tepelna Cerpadla vzduch-voda odjimaji teplo do chladiva z nasavaného vzduchu
ventilatorem a prevadéji ho na vyssi teplotni uroven pomoci dodané elektrické energie do
kompresoru a vyuzivaji ho napfiklad pro vytapéni, ohfev teplé vody a ohfev bazénové
vody. Tepelna Cerpadla vzduch-voda lze instalovat ve venkovnim provedeni a vnitfnim
provedeni. Tepelna Cerpadla se nejCastéji instaluji ve venkovnim provedenim a skladaji
se obvykle z vnitini a venkovni jednotky. Venkovni jednotka odebira teplo ze vzduchu a

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

Vyhodou tepelného Cerpadla vzduch-voda jsou moznosti umistnéni. Odpadaji zde zemni
prace spojené stepelnym CcCerpadlem zemé-voda, a to vede k niz§im pofizovacim
nakladim. U tepelnych Cerpadel vzduch-voda plati, ze ¢im je niz§i venkovni teplota tim
nam dodaji nizsi vykon. To znamend, ze pii venkovnich minusovych teplotach, kdy
potfebujeme vykon nejvétsi nam tepelné ¢erpadlo vzduch-voda pracuje s niz§im topnym
faktorem a vykonem. Proto jsou tepelnd Cerpadla vzduch-voda obvykle provozovana
v bivalentnim provozu. Tepelna Cerpadla vzduch-voda nejcastéji pracuji do — 20 °C. [1,

s. 13]
1.2 Tepelné cerpadlo vzduch-voda venkovniho provedeni
1.2.1 Vnitrni jednotka tepelného ¢erpadla vzduch-voda

Vnitini jednotku si mizeme predstavit jako skiin ve které je obvykle zabudované obéhové
cerpadlo, bivalentni zdroj (elektrokotel), pojistny ventil a expanzni nadoba. Neékteré
vnitini jednotky maji v sob& zabudovany zasobnik TV. Vnitini jednotky se umistuji do

vnitinich prostord objektu. [3]

17
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Obrazek 1 Vnitini jednotky tepelného Cerpadla vzduch-voda [3]

1.2.2 Venkovni jednotka tepelného ¢erpadla vzduch-voda

Soucasti venkovni jednotky je vyparnik, kompresor, kondenzator, expanzni ventil,

chladivo a ventilator. [1, s. 8]

Venkovni jednotka se umistuje do vnéjsiho prostfedi. Je zde potieba dbat ohled na
ptipadny hluk od venkovni jednotky. Hluk od venkovni jednotky je nutné posoudit
s hygienickymi limity. [1, s. 15]

Obrizek 2 Venkovni jednotka tepelného Cerpadla vzduch-voda [4]
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1.3 Tepelné cerpadlo vzduch-voda vnitini provedeni

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

ptivod a odvod vzduchu pro vnitini tepelné Cerpadlo vzduch-voda. [1, s. 14]

Obrazek 3 Tepelné Cerpadlo vzduch-voda vnitini provedeni [5]

1.4 Princip tepelnych cerpadel vzduch-voda

Princip funkce tepelnych cerpadel si 1ze vysvétlit na chladnicce. Chladnicka nam odebira
teplo z potravin a predava ho do vzduchu svoji zadni stranou. Pokud bychom chladnicku
umistili do otvoru venkovni stény predni Casti smérem ven, chladnicka by nam
ochlazovala venkovni vzduch a zadni stranou piedavala teplo do objektu. SkuteCna

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

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

vyparnik nam zajisti ventilator.

1-2) Kompresor nam plynné chladivo stlaci na vyssi tlak, tim se zvysi teplota chladiva.
Kompresor zde doda energii formou prace. Na béh kompresoru je potfeba dodat

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

kapalné (zkondenzuje). Chladivo ma stale vysoky tlak.

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

dal do vyparniku kde se zase vypati do plynné faze.

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

vnéjsiho vzduchu do vytapeéného objektu. [1, s. 9]

OTOPNA SOUSTAVA

é’:‘\
45°C 23T

KAPALINA O e () PREHIATA PARA
KONDENZATOR ——

L LEGENDA /I\

Qo-TEPLO ODEBRANE ZE VZDUCHU
Qk—ENERGIE ZISKANA Z TEPELNEHO CERPADLA

@ E—DODANA ELEKTRICKA ENERGIE @
X EXPANZNI VENTIL E% @D KOMPRESOR
O ®

—> ® ViPRNK (D)

MOKRA PARA SYTA PARA
T_‘_"—"—--—-... ENAS-WAN? VENKOVNI VZDUCH

M

VENTILATOR

]

Obrizek 4 Schéma chladivového okruhu tepelného Cerpadla vzduch-voda [6]
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1.5 Topny faktor tepelnych ¢erpadel vzduch-voda

1.5.1 Uvod

Utinnost tepelného Gerpadla se vyjadiuje topnym faktorem COP a je to jeden
z nejdulezitéjSich parametrti tepelného Cerpadla. Topny faktor je pomér mezi dodanym
teplem tepelnym Cerpadlem do otopné soustavy a jeho spotiebou elektrické energie.
Nezapocitava se zde teplo odebrané ze vzduchu, proto je vzdy topny faktor vyssi nez 1.
Topny faktor se obvykle pohybuje na hodnoté mezi 2 az 5. Pokud bychom zapocitali
teplo odebrané ze vzduchu dostali bychom topny faktor pod hodnotu 1. To znamena, ze
by ucinnost tepelného Cerpadla Cinila pod 100 %. [2, s. 9]
COP = Q/E [-]
n=Q/(P+E). 100 [%]
n ucinnost tepelného Cerpadla [%]
COP topny faktor [-]
Q teplo dodané do otopné soustavy [kWh]

energie pro pohon tepelného Cerpadla [kWh]

p energie okolniho prostfedi (vzduch) [kWh]

vstupni energie (elektfina) E
> teplo dodané do otopné soustavy Q

TEPELNE CERPADLO | ——>

energie okolntho prostfedi (vzduch) P

Obrazek 5 Topny faktor [2, s. 10]

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

provoz tepelného Cerpadla.

21



Dal$i vliv na topny faktor ma zvoleny teplotni spad otopné soustavy. U tepelnych
Cerpadel plati, Ze ¢im je niz§i vystupni teplota z tepelného Cerpadla tim je vyssi topny
faktor. Proto je vhodné volit velkoplosné otopné plochy o nizkém teplotnim spadu.
Doporucené je vytapét objekt podlahovym nebo sténovym vytapénim. Pokud volime
radiatorové vytapéni, vystupni teplotu z tepelného Cerpadla volime maximalné 55 °C. [2,

s. 10]

COPF2120-12

Cop

35

1 -0 -15 -10 -5 0 5 10 15
Vistupni teplota (°C) Venkown! teplota (°C)

Obrazek 6 COP (Topny faktor) p¥i ruznych vystupnich teplotich [6]

1.5.2 Jmenovity topny faktor COP dle CSN EN 14511

Energetickou kvalitu tepelnych Cerpadel maze zakaznik porovnat dvéma parametry, a to
jmenovitym topnym faktorem COP a sezonnim topnym faktorem SCOP. Topny faktor
COP je urCen méfenim v laboratoii vjednom provoznim bodé ktery odpovida
nejcastéjSimu provozu tepelného Cerpadla. [7]

Napriklad pro tepelné Cerpadlo vzduch-voda se nejcastéji udava topny faktor pii 2 °C/35
°C dle EN 14 511. To znamen4, ze topny faktor byl urCen pfi venkovni teploté 2 °C a

vystupni teploté do otopného systému 35 °C. EN 14 511 znamen4, ze méteni probehlo za

podminek dle metodiky normy EN 14 511. [1, s. 10]

Obdobn¢ udavaji vyrobei do technické zpravy vykon tepelnych Cerpadel. Naptiklad
vykon pti 7 °C/35 °C dle EN 14 511. To znamena, ze vykon tepelného Cerpadla byl méfen
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pfi teploté vzduchu 7 °C a vystupni teploté do otopné soustavy 35 °C dle metodiky normy
EN 14 511. [1, s. 10]

Tepelné éerpadio — venkovni jednotka AlR X 50 |
Energeticka tfida nizkoteplotni / stiednéteplotni

Topny wykon pii 7°C / 35°C" 100 % kW 5,0

[opny whkon pfi -7 °C / 35°C" 100 % KW 4,57

Topny faktor pfi 7 °C / 35°C" 40 % 4,69

lopny faktor pfi 2°C / 35°C" B0 % 4,04

[opny faktor pfi -7 °C F 35°C" 100 % 2,89

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

1.5.3 Sezénni topny faktor SCOP dle CSN EN 14825

Sezonni topny faktor SCOP je prumérny topny faktor za celou otopnou sezonu. Sezdnni
topny faktor vychazi z celoro¢ni bilance produkce tepla tepelnym cerpadlem a krytim
tepelné ztraty budovy v otopné sezoné. Topny sezénni faktor SCOP je vhodny pro
porovnani tepelnych Cerpadel od riznych vyrobct a pro tepelna Cerpadla, ktera jsou rizné

fizena. [7]
1.5.4 Realny topny faktor

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

zapocteni téchto hodnot bude topny faktor niz§i. [8]
1.6 Navrh vykonu tepelného cerpadla vzduch-voda

1.6.1 Potiebny vykon pro tepelné cerpadlo

Jako prvni je dualezité zvolit pfesnou hodnotu potifebného vykonu pro tepelné Cerpadlo.
Potiebny vykon muze zahrnovat tepelné ztraty objektu, potfebny vykon pro ohfev teplé
vody, potfebny vykon pro ohfev bazénové vody atd. U tepelnych Cerpadel se nam kazda

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

pottebny vykon pro ohtev teplé vody. [12]

Pokud mame sezénné pouzivany bazén, ve vétSiné pifipadech neni nutné navySovat
potiebny vykon pro vytapéni. Zde samoziejme zalezi na velikosti bazénu a na tepelnych
ztratach objektu. Potfebny vykon pro vytapéni je nutné navysit o ohfev bazénové vody

v piipad¢, ze bazén bude celoro¢né pouzivany. [13]
1.6.2 Volba spravného vykonu tepelného ¢erpadla

Vykon tepelného Cerpadla vzduch-voda je vhodné navrhnout na 60-80 % potiebného
vykonu. Za ur€itych podminek 1ze tepelné Cerpadlo navrhnout na 50—60 % nebo 80-100
% pottebného vykonu. Vyrobci uvadeji v technické zpravé vykony tepelnych Cerpadel
pfi riznych podminkach. Je dilezité si na to dat pozor a vybrat vykon tepelného Cerpadla

pro spravné podminky. [11]

Uvedeme si priklad pro objekt, ktery ma tepelnou ztratu 10 kW. Tato tepelna ztrata byla
vypoctena pii venkovni vypoctové teploté -12 °C. Vytapéni objektu bude pomoci
podlahového vytapéni pii vystupni teploté 35 °C. Zde by bylo nejoptimaln&jsi mit
k dispozici vykon pfi podminkach -12 °C /35 °C. Ale vétsina vyrobct udava vykony
tepelnych Cerpadel pouze pti venkovni vypoctové teploté -7 °C. Proto vykon tepelného
cerpadla navrhnu pii podminkach -7 °C /35 °C. Vykon pfi venkovni teploté -7 °C by mél
zhruba odpovidat 80 % tepelné ztraty objektu. [11]

1.7 Bivalentni zdroje tepla

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

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

Nejcastéjsim bivalentnim zdrojem pro tepelné Cerpadlo vzduch-voda je elektrokotel.
Elektrokotel je nejvyhodnéjsi z hlediska investi¢niho i1 technického. Déle bivalentnim

zdrojem muze byt kotel na zemni plyn. Zde je vhodné volit nizkoteplotni a kondenzacni

24



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

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

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

ztraty. Na ose venkovni teploty 1ze vyznacit teplotu bivalence. [10]

Tepelna ¢erpadla vzduch-voda je vhodné navrhovat na teplotu bivalence v rozmezi -7 °C

az - 10 °C. [9]

kW

Tepelna ztrata / vykon

th

Teplota venkovniho vzduchu

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

BB bod bivalence [-]

tb teplota bivalence [°C]
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1.9 Provozy tepelného Cerpadla

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

ztrat bude nizsi. [1, s. 53]
1.9.1 A) Monovalentni provoz tepelného cerpadla

Monovalentni provoz lze uvazovat u dobie izolovanych rodinnych domui do tepelné ztraty
10 kW. V tomto ptipadé nam pokryje celou tepelnou ztratu tepelné Cerpadlo a neni zde
bivalentni zdroj. Pozor u tepelnych cerpadel vzduch-voda monovalentni provoz neni
vhodny, protoze nam klesa tepelny vykon s venkovni teplotou. Napiiklad pokud bude
vypoctova venkovni teplota pro danou oblast -15 °C a zvolené tepelné Cerpadlo vzduch-
voda ma provoz pouze do -12 °C. V takovém piipadé monovalentni provoz nelze pouzit.

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

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

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

Tepelné Cerpadlo nam zajiStuje celkové pokryti tepelnych ztrat objektu az po bod
bivalence. Jakmile dosdhne venkovni teplota teploty bivalence, tepelné Cerpadlo neni
v provozu a celé tepelné ztraty pii nizkych venkovnich teplotach nam pokryva pouze

bivalentni zdroj. [9]
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1.9.4 D) Casteéné paraleln& — bivalentni provoz

Tento provoz je kombinaci paralelné bivalentniho provozu a alternativné bivalentniho
provozu. Pod teplotou bivalence je v provozu tepelné cerpadlo i bivalentni zdroj
soucasné. Tepelné Cerpadlo je zde odstaveno az od urcité teploty pod teplotou bivalence

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

e A) B) e
100 % 100 % ¢ 15

Dz

0% |/ / 0% e £
-15°C 20°C ‘ty -15°C ty 20°Cc te
(<)
Q, q Q, D)
100 % Q& 100 % Qe
\\\\ \
N "/
DZ DZ N
Tc b, 1€ \/ //
7 N
0% g 0% Wi
-15°C 20°Cc te -15°C te 20°C te
Obrizek 9 Provozy tepelného Cerpadla [10]
Qz tepelna ztrata objektu [%]
QTC vykon tepelného Cerpadla [%]
DZ bivalentni zdroj [%]
TC tepelné Cerpadlo [%]
tb teplota bivalence [°C]
te venkovni teplota [°C]

kryti bivalentnim zdrojem

kryti tepelnym cerpadlem
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1.10 Rizeni tepelného &erpadla

1.10.1 Klasické tepelné cerpadlo

Klasické tepelné Cerpadlo ma on-off kompresory, tyto kompresory jsou fizeny systémem
vypnuto nebo zapnuto. To znamena, zZe tepelné Cerpadlo pracuje na plny vykon nebo neni
v provozu vubec. Napiiklad tepelné Cerpadlo sepne svij plny vykon 10 kW a aktualni
potiebny vykon pro vytapéni bude 4 kW. Zde bude potfeba nainstalovat akumulaéni

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

Invertorové tepelné Cerpadlo je tepelné Cerpadlo s frekvencné fizenym kompresorem.
Invertor je frekvencni meénic, ze kterého je napéjen a fizen kompresor. Frekven¢ni ménic
nam fidi frekvenci otaCek kompresoru a umoziiuje plynulou regulaci vykonu. To
znamena, ze tepelné Cerpadlo se pfizpusobuje aktualnimu pozadavku na potiebny vykon.

[14]
1.10.3 Vyhody a nevyhody invertorového tepelného cerpadla

Protoze tepelné Cerpadlo nejede neustale na plny vykon, ma nizsi hluk a pracuje na vyssi
topny faktor. Dale ma tepelné Cerpadlo mensi pocet starti. Tepelné Cerpadlo je fizené
pomoci ekvitermni regulace bez akumulacni nadoby. Mize zde byt nainstalovana
taktovaci nadoba, kterd neslouzi k akumulaci tepla. Diky absenci akumula¢ni nadoby a

k ni potfebnych prvka je instalace invertorového tepelného Cerpadla levngjsi. [15]

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

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

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

Napriklad pfi vyssich teplotach venkovniho vzduchu je potieba dodat otopnou vodu o
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niz$i teploté. Je to z divodu, aby nastala rovnovaha mezi dodanym teplem a tepelnymi

ztratami mistnosti. [16]

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

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

Obrizek 10 Topna kiivka [41]

1.11 Odmrazovani vyparniku tepelného cerpadla vzduch-voda

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

voda, které byly zji§tény pii méfeni tepelného Cerpadla vzduch-voda NIBE F2120.
1.11.1 Uvod

U tepelného cerpadla vzduch-voda dochazi ke kondenzaci vodni pary na lamelach
vyparniku. Kondenzace vodni pary na vyparniku nastdva nejCastéji pii teplotach
venkovniho vzduchu 0 az 7 °C. Okolo teploty 0 °C nam zkondenzovana voda zacne
namrzat a vytvoii se led. Pfi téchto uvedenych teplotach se namraza tvoii nejrychleji.
Ledova vrstva nam zamezuje proudéni vzduchu ptfes vyparnik, proto je nutné fesit

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

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

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

REZIM VYTAPENI

OTOPNA SQUSTAVA

CTYRCESTNY VENTIL

_-__--_-—-_‘""--

KONDENZATOR

X EXPANZNI VENTIL @ KOMPRESOR

VYPARNIK

S

%

Obriazek 11 Chladivovy okruh tepelného Cerpadla vzduch-voda (rezim vytapéni) [18]
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REVERZNI CHOD

OTOPNA SOUSTAVA

CTYRCESTNY VENTIL
—_— ’—
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KONDENZATOR
(FUNKCE VYPARNIKU)

X EXPANZNI VENTIL @ KOMPRESOR

(FUNKCE KONDENZATORU)

VIPARNIK

T—

Obrizek 12 Chladivovy okruh tepelného Cerpadla vzduch-voda (rezim odmrazovaini) [18]

1.11.3 Pasivni odmrazovani

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

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

1.12 Odvod kondenzatu tepelného cerpadla vzduch-voda

Zkondenzovanou vodu na vyparniku je nutné odvést. Pfi neodvedeni kondenzatu by voda
stékala pod tepelné Cerpadlo a pfi minusovych venkovnich teplotich by namrzala.
Vznikly led pod tepelnym cerpadlem by nam mohl nadzvednout a poskodit vyparnik. Zde

si uvedeme dva nejpouzivangjsi zpusoby feseni odvodu kondenzatu. [3]
1.12.1 Odvod kondenzatu do kanalizace

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

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

(3]
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Pripojeni topného kabelu

Elektricky topny
kabel v potrubi

Pfipojeni odvodu kondenzatu

Obrazek 14 Odvod kondenzatu do kanalizace [3]

1.12.2 Odvod kondenzatu do terénu pod tepelné cerpadlo

Zde je odvadén kondenzat do Stérkové loze pod tepelné Cerpadlo. [3]

1200

1692

BETON

STERK (ZRNITOST 16/32)

STERK (ZRNITOST 32/63)

T PVC DN70

e~ STAVAJICI ZEMINA

Obrizek 15 Odvod kondenzatu do terénu pod tepelné Cerpadlo [3]
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1.13 Akumulacni (taktovaci) nadoba

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

ma taktovaci nadoba vliv na Cetnost spinani kompresoru. [19]

Taktovaci nadoba slouzi pro hydraulické oddéleni od priméarniho okruhu, to nam usnadni
dimenzovani otopného systému. Obé&hové Cerpadlo musi zajistit minimalni pratok
kondenzatorem tepelného Cerpadla, ktery uvadi vyrobce. Bez hydraulického oddé€leni by

bylo dimenzovani slozitéjsi. [20]

[voe + o oo

«-—r—"'

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

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

pomoci tepelnych Cerpadel vzduch-voda v objektu rodinného domu.

Rodinny dim se nachazi v Brn¢€, v ulici Révova. Objekt ma jedno technické podlazi,

jedno podzemni podlazi a dvé nadzemni podlazi.

V technickém podlazi se nachazi venkovni prostor uréeny pro tepelna cerpadla vzduch-
voda, bazénové hospodarstvi a sklad zahradni techniky. Zbyvajici tfi podlazi slouzi pro
bydleni. V kazdém podlazi se nachazi byt pro jednu rodinu. V objektu jsou celkem tfi
bytové jednotky. Soucasti prvniho podzemniho podlazi je byt a spolecné prostory véetné
fitness mistnosti. V prvnim nadzemnim podlazi se nachazi byt a gardze. Ve druhém
nadzemnim podlazi se nachazi pouze byt. Pfistup do bytd podzemniho a druhého
nadzemniho podlazi je z venkovniho schodisté, které je umisténo na severni strané.
Vchod do obytnych mistnosti prvniho nadzemniho podlazi je pfistupny z garazi nebo
z venkovniho prostoru z jizni strany. Dale jsou podlazi propojeny vytahy do spole¢nych

prostorti v podzemnim podlaZzi.

Zalozeni objektu je pomoci systému bilé vany. Svislé konstrukce tvorfi keramické
tvarnice. Stropni konstrukce jsou monolitické Zzelezobetonové. Stfecha je plocha

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

2.2.1 Vypocet soucinitele prostupu tepla a posouzeni s normovymi

hodnotami

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

otvorti. Tepelné odpory pii prestupu tepla byly pouzity dle CSN 73 0540-3. Nasledng

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

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

2.2.1.1 Svislé konstrukce

Tabulka 1 Svislé konstrukce

OBVODOVA STENA NOSNA K VENKOVNIMU PROSTREDI (1.250mm)

Kce

C.v.

material

d 8 R
[m] |[W/mK]| [nK/W]

Rsi

[PK/W]

Rse
[n?K/W]

Rt
[mPK/W]

U
[W/(m”K)]

SO1

Jednovrstva sadrova omitka
Velveta filcovana (016F)

0,01 0,52 | 0,0192

HELUZ P15 25 brouSend

0,25 | 0,273 [ 0,9158

Lepidlo — webertherm elastik

Tepelna izolace - MW
ISOVER TF Profi

0,25 | 0,037 [ 6,7568

lepici a stérkova hmota
webertherm elastik + perlinka
webertherm 131

Podkladni natér — webwpas
podklad UNI

tenkovrstva omitka Weber
pas aquaBalance

0,0015] 0,825 [ 0,0018

0,13

0,04

7,8636

0,127

Sténa vigjsi

Un20 (po2) = 0.3 [W/(m2-K)]
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OBVODOVA STENA NOSNA PRILEHLA K ZEMINE (l.300mm)

Kce | Cv. material d A R Rsi Rse Rt U
m] |[W/mK]| [mPK/W] [[meK/W]|  [meK/w] | [meK/W] [[Wi K]
Jednovrstva sadrova omitka
1 [Velveta filcovana (016F) 0,01 0,52 0,0192
2 |ZBbeton 03 | 143 | 02098
S02 Tepelna izolace deskami X- 0,13 0,00 4,3064 0,232
3 [Foam Wafer 0,15 0,038 | 3,9474
Nopova folie DEKDREN N8
4 - - -
Strop a sténa vnitini z Un20 (poz) = 0,45 [W/(m2-K)] U<Un,20 (poz) vyhovuje
vytapéného prostoru prilehia
k zeminé
Podlaha a sténa Un20 (poz) = 0,85 [W/(m2-K)] U<Un,20 (poz) vyhovuje
temperovaného prostoru
prikhla k zeminé
VNITRNI STENA NOSNA (t1250mm)
Kce [ Cwv. materidl d A R Rsi Rse Rt U
[m] | [W/mK]| [nPK/W] |[mPK/W]|  [nPK/W] | [nPK/W] | [W/(i K)]
Jednovrstva sadrova omitka
1 [Velveta filcovana (016F) 0,01 0,52 0,0192
SN1 2 |HELUZ P15 25 brousena 0,25 | 0,273 | 0,9158 0,13 0,13 1,2142 0,824
Jednovrstva sadrova omitka
3 |Velveta filcovana (016F) 0,01 0,52 0,0192
Sténa vnitini mezi prostory s Un,20 (poz) = 2,7 [W/(m2-K)] U<Un,20 (poz) vyhovuje
rozdilem teplot do 5 °C
veetné
Sténa mez prostory s Un20 (poz) = 1,3 [W/(m2-K)] U<Un,20 (poz) vyhovuje
rozdilem teplot do 10 °C
veetné
VNITRNI STENA (t1.200mm)
Kce [ Cwv. material d A R Rsi Rse Rt U
[m] | [W/mK] | [nPK/W] |[nPK/W]|  [nPK/W] | [nPK/W] | [W/(i K)]
Jednovrstva sadrova omitka
1 [Velveta filcovana (016F) 0,01 0,52 0,0192
SN2 2 [HELUZ 20 brousena 0,2 0,252 | 0,7937 0,13 0,13 1,0921 0,916
Jednovrstva sadrova omitka
3 |Velveta filcovana (016F) 0,01 0,52 0,0192

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

Un20 (po2) = 2.7 [W/(m2 K)]
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VNITRNI STENA (t.175mm)

Kce | Cv. material d A R Rsi Rse Rt U
m] |[W/mK]| [meK/W] [[meK/w]|  [meK/w] | [meK/wW] [[Wiind - K)]
Jednovrstva sadrova omitka
1 [Velveta filcovana (016F) 0,01 0,52 0,0192
SN3 2 |HELUZ AKUZ 17,5 0,175 | 0,285 | 0,6140 0,13 0,13 0,9125 1,096
Jednovrstva sadrova omitka
3 |Velveta filcovana (016F) 0,01 0,52 0,0192
Sténa vnitini mezi prostory s Un,20 (poz) = 2,7 [W/(m2-K)] U<Un,20 (poz) vyhovuje
rozdilem teplot do 5 °C
véetne
VNITRNI STENA (£.140mm)
Kce | Cv. material d A R Rsi Rse Rt U
m] |[W/mK]| [meK/W] [[meK/w]|  [meK/w] | [meK/w] [[Wiind - K)]
Jednovrstva sadrova omitka
1 [Velveta filcovana (016F) 0,01 0,52 0,0192
SN4 2 |HELUZ 14 brousena 0,14 0,26 0,5385 0,13 0,13 0,8369 1,195
Jednovrstva sadrova omitka
3 |Velveta filcovana (016F) 0,01 0,52 0,0192
Sténa vnitini mezi prostory s Un,20 (poz) = 2,7 [W/(m2-K)] U<Un,20 (poz) vyhovuje
rozdilem teplot do 5 °C
véetne
VNITRNI STENA (.115mm)
Kce | Cv. material d A R Rsi Rse Rt U
[m] | [W/mK]| [nPK/W] |[mPK/W]|  [nPK/W] | [nPK/W] | [W/ K)]
Jednovrstva sadrova omitka
1 [Velveta filcovana (016F) 0,01 0,52 0,0192
SN5 2 |HELUZ 11,5 brousena 0,115 | 0,259 | 0,4440 0,13 0,13 0,7425 1,347
Jednovrstva sadrova omitka
3 |Velveta filcovana (016F) 0,01 0,52 0,0192

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

Un20 (po2) = 2.7 [W/(m2 K)]
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2.2.1.2 Vodorovné konstrukce

Tabulka 2 Vodorovné konstrukce

PODLAHA KOMUNIKACNI PLOCHY NA TERENU V UROVNI 2.PP

Kce

C.v.

material

d

[m]

A
[W/mK]

R
[mPK/W]

Rsi
[PK/W]

Rse
[n?K/W]

Rt
[mPK/W]

U
[W/(m”K)]

PDL1

teracova dlazba

0,0038

1,01

0,0038

lepici tmel

penetrace

lity anhydrit - ANHYLEVEL

0,06

1,2

(U3 B ENR ROSH | (S

separacni folie

0,0500

tepelnd izolace - Styrotrade
EPS 150 S

0,08

0,037

2,1622

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

0,17

0,00

2,3859

0,419

Podlaha a st¢na
temperovaného prostoru
prikhla k zeminé

Un20 (po) = 0,85 [W/(m2-K)]

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

U<Un,20 (poz) vyhovuje

Kce

C.v.

material

d
[m]

A
[W/mK]

R
[mPK/W]

Rsi
[m?K/W]

Rse
[n?K/W]

Rt
[mPK/W]

U
[W/(m”K)]

PDL2

—_

vinylova podlahova deska

0,004

0,25

0,0160

N

lepidlo na podlahy

vyrovndvaci samonivekacni
stérka

penetrace

lity anhydrit - ANHYLEVEL

0,06

1,2

0,0500

AN || |Ww

separacni folie

tepelnd izolace - Styrotrade
EPS 150 S

0,14

0,037

3,7838

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

0,17

0,10

4,1198

0,243

Podlaha a sténa vytdpéného  Un,20 (poz) = 0,45 [W/(m2-K)]

prostoru prikhla k zeminé
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PODLAHA HYGIENICKE PLOCHY BYTU NA TERENU V UROVNI 1.PP

Kce

C.v.

material

d A
(m] |[W/mK]

R
[mPK/W]

Rsi
[meK/W]

Rse
[n?K/W]

Rt
[mPK/W]

U
[W/(ni* K)]

PDL3

keramicka dlazba

0,009 [ 1,01

0,0089

lepici tmel flexibilni

hydroizolacni st¢rova hmota

penetrace

lity anhydrit - ANHYLEVEL

0,06 1,2

0,0500

[N AV ) ROSH | O o

separacni folie

tepelnd izolace -
EXTRAPOR 150 S

0,14 | 0,032

4,3750

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

0,17

0,10

4,7039

0,213

PODLAHA KOMUNIKACNI PLOCHY SPOLECNE NA TERENU V UROVNI 1.PP

Podlaha a sténa vytapéného  Un,20 (poz) = 0,45 [W/(m2-K)]

prostoru prikhla k zeminé

U<Un,20 (poz) vyhovuje

Kce

C.v.

material

d A
[m] |[W/mK]

R
[mPK/W]

Rsi
[m?K/W]

Rse
[n?K/W]

Rt
[mPK/W]

U
[W/(m”K)]

PDLA4

keramicka dlazba

0,009 [ 1,01

0,0089

lepici tmel flexibilni

hydroizolacni st¢rova hmota

penetrace

lity anhydrit - ANHYLEVEL

0,06 1,2

0,0500

[o N AL N LOSH | O o

separacni folie

tepelnd izolace -
EXTRAPOR 150 S

0,14 | 0,032

4,3750

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

0,17

0,10

4,7039

0,213

Podlaha a st¢na
temperovaného prostoru
prikhla k zeminé

Un20 (po) = 0,85 [W/(m2-K)]
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PODLAHA DOMACI POSILOVNA NA TERENU V UROVNI 1.PP

Kce

C.v.

material

d
[m]

A
[W/mK]

R
[mPK/W]

Rsi Rse
[mK/W]|  [m?K/W]

Rt
[mPK/W]

U
[W/(ni* K)]

PDLS8

drceny gumovy granulat

0,015

0,14

0,1071

parketové lepidlo

penetrace

lity anhydrit - ANHYLEVEL

0,06

1,2

(V3 F-N) (SR I SN I

separacni folie

0,0500

tepelnd izolace - Styrotrade
EPS 150 S

0,14

0,037

3,7838

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

0,17 0,10

4,2109

0,237

Podlaha a sténa vytapéného  Un,20 (poz) = 0,45 [W/(m2-K)]

prostoru prikhla k zeminé

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

U<Un,20 (poz) vyhovuje

Kce

C.v.

material

d
[m]

A
[W/mK]

R
[mPK/W]

Rsi Rse
[mK/W]|  [m?K/W]

Rt
[mPK/W]

U
[W/(m”K)]

PDL5

vinylova podlahova deska

0,004

0,25

0,0160

N

lepidlo na podlahy

vyrovndvaci samonivekacni
stérka

penetrace

lity anhydrit - ANHYLEVEL

0,06

1,2

0,0500

|| |Ww

separacni folie

tepelnd izolace - Steprock
ND

0,06

0,038

1,5789

Monolitick4 stropni
konstrukce ZB

0,22

1,43

0,1538

Jednovrstva sadrova omitka
Velveta filcovana (016F)

0,01

0,52

0,0192

0,17 0,10

2,0880

0,479

Strop vnitini mez prostory s
rozdilem teplot do 5 °C
véetné
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PODLAHA HYGIENICKE PLOCHY BYTU V UROVNI 1.NP A 2.NP

Kce | Cwv. material d A R Rsi Rse Rt U
m] | [W/mK]| [neK/W] KWl [eK/w] | [meK/w] | [W/m K)]
1 |keramicka dlazba 0,009 | 1,01 0,0089
2 |lepici tmel flexibilni - - -
3 |hydroizola¢ni stérova hmota - - -
4 |penetrace - - -
5 [lity anhydrit - ANHYLEVEL | 0,06 1,2 0,0500
6 |separacni folie - - -
PDL6 tepelnd izolace - Steprock 0,17 0,10 1,9079 0,524
7 |ND 0,06 | 0,038 | 1,5789
Monolitick4 stropni
8 |komstrukce 7B 022 | 143 | 0,1538
Jednovrstva sadrova omitka
9  |Velveta filcovana (016F) 0,01 0,52 0,0192

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

Un20 (po?) = 2.2 [W/(m2-K)]

U<Un,20 (poz) vyhovuje

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

Kce | Cwv. material d A R Rsi Rse Rt U
m] |[W/mK]| [meK/W] |[meK/W]|  [meK/w] | [meK/w] |[WA i K]
1 |keramicka dlazba 0,009 | 1,01 0,0089
2 |lepici tmel flexibilni - - -
3 |hydroizola¢ni stérova hmota - - -
4 |penetrace - - -
5 [lity anhydrit - ANHYLEVEL | 0,06 1,2 0,0500
6 |separacni folie - - -
PDL7 tepelnd izolace - Steprock 0,17 0,10 1,9079 0,524
7 |IND 0,06 | 0,038 | 1,5789
Monolitick4 stropni
8 |komstrukce 7B 022 | 143 | 0,1538
Jednovrstva sadrova omitka
9  |Velveta filcovana (016F) 0,01 0,52 0,0192

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

Un20 (po?) = 2.2 [W/(m2-K)]
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ZELENA STRECHA NAD 2.NP

Kce

C.v.

material

[m]

[W/mK]

[mPK/W]

Rsi
[PK/W]

Rse
[n?K/W]

Rt
[mPK/W]

U
[W/(m'K)]

SCH1

predpéstovana vegetacni
rohoZ s vrstvou substratu

netkand textilie z
polypropylenovych vidken -
FILTEK 200

Profilovana perforovani folie
z vysokohustotniho
polyethylenu (HDPE),
DEKDREN T20 GARDEN

netkand textilie z
polypropylenovych vidken -
FILTEK 300

Hydroizola¢ni folie
DEKPLAN 77, vyrobena z
m¢kéeného PVC

netkand textilie z
polypropylenovych vidken -
FILTEK 300

desky z pénového polystyrenu
s uzavienou povrchovou
strukturou.
DEKPERIMETER SD 150

0,08

0,036

2,2222

lepidlo PUK 3D XL

desky z pénového polystyrenu
s uzavienou povrchovou
strukturou.
DEKPERIMETER SD 150

0,16

0,036

4,4444

10

lepidlo PUK 3D XL

11

Spadove kliny z pénového
polystyrenu.

0,08

0,038

2,1053

12

lepidlo PUK 3D XL

13

natavitelny pas z SBS
modifikovaného asfaltu,
vlozkou z hlinkkové folic
kasirované sklenénymi viakny,
GLASTEK AL 40
MINERAL

14

asfaltova penetracni emulze,
DEKPRIMER

15

Monolitick4 stropni
konstrukce ZB

0,22

1,43

0,1538

16

Jednovrstva sadrova omitka
Velveta filcovana (016F)

0,01

0,52

0,0192

0,10

0,04

9,0850

0,110

Stiecha plochd a $ikma se
sklonem do 45° véetné

Un20 (po2) = 0,24 [W/(m2-K)]
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STRESNI TERASA 1.NP

Kce

C.v.

material

[m]

[W/mK]

[mPK/W]

Rsi
[PK/W]

Rse
[n?K/W]

Rt
[mPK/W]

U
[W/(m’K)]

SCH2

predpéstovana vegetacni
rohoZ s vrstvou substratu

netkand textilie z
polypropylenovych vidken -
FILTEK 200

Profilovana perforovani folie
z vysokohustotniho
polyethylenu (HDPE),
DEKDREN T20 GARDEN

netkand textilie z
polypropylenovych vidken -
FILTEK 300

Hydroizola¢ni folie
DEKPLAN 77, vyrobena z
nm¢kéeného PVC

netkand textilie z
polypropylenovych vidken -
FILTEK 300

desky z pénového polystyrenu
s uzavienou povrchovou
strukturou.
DEKPERIMETER SD 150

0,08

0,036

2,2222

lepidlo PUK 3D XL

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

0,12

0,025

4,8000

lepidlo PUK 3D XL

11

Spadove kliny z pénového
polystyrenu.

0,05

0,038

12

lepidlo PUK 3D XL

13

natavitelny pas z SBS
modifikovaného asfaltu,
vlozkou z hlinkkové folic
kasirované sklenénymi viakny,
GLASTEK AL 40
MINERAL

14

asfaltova penetracni emulze,
DEKPRIMER

15

Monolitick4 stropni
komnstrukce ZB

0,22

1,43

0,1538

16

Jednovrstva sadrova omitka
Velveta filcovana (016F)

0,01

0,52

0,0192

0,10

0,04

7,3353

0,136

Stiecha plochd a Sikma se
sklonem do 45° véetné

Un20 (po) = 0,24 [W/(m2-K)]
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2.2.1.3 Vyplné otvoru

Tabulka 3 VypIné otvora

VYPLNE OTVORU
Nazev Ozn. Uw
W/ K)]|
venkovni dveie
DO 0,940
vnitini dvete
DN 2,000
okno, trojsklo
0JDX 1,05
Dveini vyplii otvoru z Un20 (po2) = 1,7 [W/(m2-K)]
vytapéného prostoru do
venkovniho prostiedi (véetné
ramu)
Vyphi otvoru vedouci z Un,20 (po2) = 3,5 [W/(m2-K)]

vytapéného do

temperovancho prostoru

Vyphi otvoru ve vigjsi sténé a Un,20 (poz) = 1,5 [W/(m2-K)]
st stiese, z vytapéného

prostoru do venkovniho

prostiedi krom¢ dveii
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2.2.2 Vypocet tepelnych ztrat

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

Tabulka 4 Vypocet tepelnych ztrat

Tepelny vykon CSN EN 12831-17]

TV v.4.8.8 ©PROTECH spol sr.0.
Datum tisku: 26.10. 2021

Vypoéet budovy
Stavba: RD Révova
Misto: Brno
Zakazka:  RD Révova Archiv: -
Projektant: PETR ILLICHMAN Datum:  26.10. 2021
E-mail: - Telefon: -
Tento dokument obsahuje vSechny zadané useky
te = -12 tib =20°C systém rozmerti: E - vngjsi
podl. ¢.m. ucel
ti n |Vin |Vif [Vmech|Vi Api  [pvmi  |¢Tmi  |[¢pHLmi
i °C [h'] [[m/h] [[mé/h] |[mf/h] [[m3] |m2] [[W] W] W]
SKLAD ZAHRADNI
EENE 0021 iy v
PODLAZI [00.02.16 [HOSPODARSTVL,
CHODBA 10 05 [381 o 0 76,2 34,6 [284,988 |534 819,0
3 76,2 34,6 (2850 [534,0 [819,0
(1.PP)
OBYVACI POKOYJ,
1.PP 1.01.1 |JIDELNA, KK 22 0 |o 93 240 [232,5 |750 |108 2690 2798
1.PP 1013 [POKOJ, SATNA 20 0 |o 2,516 40  [629 [203 |27 351 378
1.PP 1.01.4  [POKOJ 2, SATNA 20 0o o 2,516 |40 |629 [203 |27 344 371
1.PP 1015 [LOZNICE 20 0 |o 2572 |40 |643 [207 |28 403 431
1.PP 1.01.10 |KOUPELNA 24 0 |o 1,308 [100 [32,7 [105 [220 316 536
1.PP 1.01.9 [SKLAD 15 0o o 0 20 [218 |70 |20 237 |-257
1.PP 1.01.8 |KOUPELNA 24 0 |o 0 100 [203 |66 [204 475 679
1.PP 1017 [wcC 18 0 |o 0 50 |6 19 |o -31 -31
1.PP 1.01.6B [CHODBA 18 0o o 0 0 496 160 [0 -91 -91
1.PP 00.01.1 |ZADVERI 15 0,5 14,95 |0 0 209 (97 [137 299 436
1.PP 1.01.13 [SKLAD 15 0 |o 0 20 163 [53 [-20 -25 -45
1.PP 1.01.12 |CHODBA 15 0o o 0 0 322 104 [0 -61 -61
1.PP 00.01.2 [SKLAD 15 0o |o 0 20 [278 [90 o -57 -57
1.PP 1.01.15 [SATNA 18 0 |o 0 20 (228 |74 o 149 149
1.pP 0.01.4 |TECHNICKA MISTNOST [15 0 o 0 300 756 [244 o -162 |-162
1.PP 00.01.3 |CHODBA 15 0 |o 0 0 1029 332 |0 343 343
1.PP 00.01.5 |[FITNES 22 0 |o 5264 [350 [131,6 [47.0 |61 1660  [1721
1.PP 00.01.8 |SPRCHA 22 0o o 026 100 |65 23 |3 121 124
1.PP 00.01.6 |[WC 18 0 |o 0 50 [68 22 |68 -64 -132
1.PP 1.01.6A |[CHODBA 18 0,5 [2975 o 0 59,5 [192 [303 168 471
3 1064,9 [348,4 [1010,0 [6591,0 7601,0
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sl em |dgel ti n_ |Vin |Viof [Vmech|Vi  |Api [pVmi |¢Tmi |¢HLmi

°C [h '] [[mi/h] [[m?/h] |[m/h] |[m3] |[m2] |[W] W1 W1

1.NP 2.1.1 LOZNICE, SATNA 20 0 |0 2,656 |40 66,4 214 |29 298 327
1.NP 2.1.2 POKOJ 1 +SATNA 20 0 |0 2,656 40  |66.4 [214 |29 244 273
1.NP 2.1.3 POKOJ 2, SATNA 20 0 o 2,576 |40 l644 (208 |28 225 253
OBYVACI POKOYJ,
1.NP 2.1.4 JIDELNA, KK 22 0 |o 9,672 240 [241,8 [78,0 [275 2191  |2466
1.NP 2.1.12 |ZADVERI 18 0,5 (30,25 [0 0 60,5 (19,5 [309 37 346
1.NP 2.1.6 KOUPELNA 1 24 0 o 1,308 [100 [32,7 [105 [220 382 602
1.NP 2.1.7 CHODBA 18 0o o 0 0 48 155 |0 2310 [-310
1.NP 2.1.10 |KOUPELNA 2 24 0 o 0 50 198 |64 [102 404 506
1.NP 2.1.9 SKLAD 15 0 o 0 50 149 |48 |51 2208 |-259
1.NP 2.1.11 [wWC 18 0 o 0 50 [72 23 o -49 -49
1.NP 1.1.15 [SATNA 18 0 o 0 20 14 45 o 186 186
1.NP 1.1.16 |HALABYTU 1 18 0 o 0 0 195 [63 [o 292 292
1.NP 3.1.17 |HALABYTU3 18 0 o 0 0 167 |54 |0 209 209
1.NP 3.1.18 |SATNA 18 0 o 0 20 16,7 |54 [0 182 182
1.NP 2.1.14 |HALABYTU 18 0 o 0 0 195 163 [0 155 155
1.NP 2.1.15 |SATNA 18 0 o 0 20 132 43 |0 217 217
1.NP 2.1.8 WC 18 0 o 0 50 85 [22 o -36 -36
) 730,2 [235,0 (9404 [4419,0 53594
podl cm el ti n |vin |Vif |Vmech|Vi Api [pvmi  |¢Tmi  [¢pHLmi
i i °C [h'] [[me/h] [[me/h] |[mé/h] ([m3] |[m2] [[W] W] W]
OBYVACI POKOYJ,
2.NP 3.2.1 JIDELNA, KK 22 0 |o 12,16 [240 [304 80,0 [467 1889|2356
2.NP 3.2.3 POKOJ, SATNA 20 0o |o 3,332 (40 [833 [21,9 |63 287 350
2.NP 3.2.4 POKOJ 2, SATNA 20 0 o 3,188 [40  [797 [210 |62 346 408
2.NP 3.2.5 LOZNICE 20 0o o 3,332 140 [833 [21.9 |63 469 532
2.NP 3.2.6 SATNA 18 0 o 0,828 [20 [207 [54 |[8 -82 74
2.NP 3.2.14 |KOUPELNA 2 24 0 o 2,12 [100 |53 13,9 [230 517 747
2.NP 3.2.13 |wC 1 18 0 o 0,412 |50 103 [27 |4 54 58
2.NP 3.2.12 |SKLAD?2 15 0 o 082 [20 [205 [54 [-13 -40 -53
2.NP 3.2.11 |KOUPELNA 1 24 0 o 1,556 [50  [38,9 [102 [121 414 535
2.NP 3.2.10 |WC 18 0o o 0384 (50 [9.6 [25 |4 52 56
2.NP 3.2.9 SKLAD 15 0 o 0,58 |20 145 |47 |15 0 -15
2.NP 3.2.8 SATNA 2 18 0 o 0 20 14 45 o 220 220
2.NP 3.2.7 SATNA 1 18 0 o 0 20 372 [120 |o -8 -8
2.NP 3.2.6B |CHODBA 18 0 |o 0 0 491 [158 [0 30 30
2.NP 3.2.6A |HALA 18 0,5 [3425 |0 0 68,5 (22,1 [349 266 615
3 886,6 |244,0 [1344,7 [4414,0 [5758,7
3 budovy 2757,9(862,0 |3580,1 [15958,0 [19538,1
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2.2.3 Prehled celkovych vypoctenych tepelnych ztrat

Tabulka 5 Prehled celkovych vypoctenych tepelnych ztrat

PREHLED CELKOVYCH VYPOCTENYCH TEPELNYCH ZTRAT

Legenda > budovy [kW]
ndvrhova tepelna zrata

GVmi i mistnosti vétranim dVm 3,58
celkovy ndvrhovy tepelny

¢HLmi | vykon budovy ¢HLm 19,55
ndvrhova tepelna zrata

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

2.3.1 Navrh otopnych ploch - varianta 1

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

KORALINE Exclusive LKX s pfirozenou konvekci, tyka se to obyvacich pokoji s

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

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

Exclusive LKX s pfirozenou konvekci. Do koupelen jsem zvolil trubkova otopna télesa
KORALUX LINEAR COMFORT-M. Déle jsou elektrickd pfimotopna télesa
KORALUX LINEAR COMFORT - ER navrzena do Saten v prvnim nadzemnim podlazi.
V mistnosti bazénového hospodarstvi je navrzen elektricky pfimotop ECOFLEX TAC

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

Tabulka 6 Navrh otopnych ploch - varianta 1

, kutecny .
Tepelna Vykon e ;1]1:::11) Skute¢ny
. . W
. Cislo Cislo . | . ti 7Arata X otopného . vykon
P 7 , , N cel , .| T ¢ N 1|2 723 <
odbzi mistnosti €lesa Uil s [°C] | mistnosti Splotopicholi s Elesa [w] z ¢ mg:::w (€lesa
[w] 55/45 (teles) [w]
[w]
TECHNICKE PODLAZI 00.02.16 {00.02.16.1 BAZENOYI:: , 10 410 PRIMOTOP 500
HOSPODARSTVI ECOFLEX 500 1 1 1 1 500
celkem 410 500 500
1.01.1.1 |OBYVACI POKOJ, LKX-110/30/18 596 1 1 1 1 596
1.01.1.2 JiDELNA, KK LKX-110/30/18 596 1 1 1 1 596
1.01.1 1.01.1.3 22 2798 |LKX-110/30/18 596 1 1 1 1 596 2980
1.01.1.4 LKX-110/30/18 596 1 1 1 1 596
1.01.1.5 LKX-110/30/18 596 1 1 1 1 596
1.01.3 1.01.3.1 [POKOJ, SATNA 20 378 |LKX-80/30/18 441 1 1 1 1 441 441
1.01.4 1.01.4.1 [POKOJ 2, SATNA | 20 371 |LKX-80/30/18 441 1 1 1 1 441 441
1.PP V1 1.01.5 1.01.5.1 [LOZNICE 20 431  |[LKX-90/30/18 513 1 1 1 1 513 513
1.01.10 1.01.10.1 [KOUPELNA o 536 K.L.C.-M-1500/600 356 1 1109] 1 3204 640.8
1.01.10.2 K.L.C.-M-1500/600] 356 1 [1]o9o] 1] 3204
KOUPELNA K.L.C.-M-1820/600
or 1.01.8.1 o 679 437 1 1109] 1 3933 7%6.6
1.01.8.2 K.L.C.-M-1820/600 437 1 1(09] 1 3933
1.01.6A 1.01.6A.1|/CHODBA 18 471 |20 VK-500/1100 516 1 1095 1 490,2 490,2
LOL1S 1.01.15.1 |SATNA 18| 149 [10VK-5001700 200 [ 1]1]o9] 1] 1809 | 1809
celkem 5813 6678 6473,5
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Skutegny

Tepelna Vykon i Skute¢ny
Cislo Cislo . i | arita otoprého B || e
Podlazi N N Sel mistnosti T $ho 16 " 12| 3 ¢ o
ozt mistnosti €lesa Uil [°C] | mistnosti Splotopicholiksa ©lesa [w] z ¢ mg:::w ¢lesa
[w] 55/45 (t&les) [w]
[w]
00011 00.01.1.1 [ZADVERI 15 | 436 |20 VK-500/1100 580 [ 1| 1foos| 1| sst 551
00.01.3.1 [CHODBA 10 VK-500/700 226 |1 |1]o9] 1| 2034
00.01.3 15 | 343 406.8
00.01.3.2 10 VK-500/700 26 | 1 |1]o9| 1| 2034
00.01.5.1 |FITNES + SPRCHA LK X-120/30/18 662 il T ee
1.PP V4 00.01.5.2 LKX-120/30118 662 | 1|1|1]|1] 662
00.01.5+00. M-
oL 00.01.5.3 2 | 1845 [KLC-MI5006001 395 | ¢ |y 09| 1| 351 | 21718
00.01.5.4 20 VK-500/700 276 | 1| 1]o9| 1| 2484
00.01.5.5 20 VK-500/700 276 | 1 | 1]o9] 1| 2484
celkem 2624 3298 3130
Skutetny
Tepelna Vykon u N Skute¢ny
Cislo Cislo . i | arita otoprého W || e
Podlazi | , N Ucel mistnosti o i . | Typ otoprého telesa | zl |22| 3 | ¢ [otopného :
mistnosti €lesa [°C] | mistnosti ©lesa [w] Sosa ¢lesa
W 55/45 ¢les) [w
[w] [wl (tles) [w]
2.1.1 2.1.1.1  [LOZNICE, SATNA | 20 | 327 [LKX-70/30/18 370 1 {11 ]1] 37 370
2.12 2.12.1. [POKOJ1+SATNA| 20 | 273 [LKX-60/30/18 298 1 {11 [ 1] 298 298
2.13 2.13.1  [POKOJ2, SATNA | 20 | 253 [LKX-60/30/18 298 {11 ] 298 298
2.14.1 _[OBYVACI POKOJ, LK X-120/30/18 662 L{1]1 1] e62
h14 2.14.2 |JIDELNA, KK 0 | ouge [LKX-120/30/18 662 L {11 [1] e62 2648
2143 LK X-120/30/18 662 L{1]1]1] e62
2144 LK X-120/30/18 662 1L {11 ][1] e62
NP V3 2.1.12 2.1.12.1 [ZADVERI 18 | 346 |20 VK-500/900 422 1 {10095 1] 4009 | 4009
5161 |KOUPELNAT KLC-M-1820/600( . Ll ool 1] 3033
2.1.6 U602 S 786.6
2.16.2 e 437 1 [1]09] 1| 3933
51101 |KOUPELNA2 K.LC-M-1500/600| . Ll ool 1| 3204
2.1.10 U506 s 640.8
2.1.10.2 e 356 1]1]09] 1| 3204
celkem 4773 5622 5442
1.1.15 + SATNA + HALA
e LLIST oo 18 | 478 |KLTER-1220/600 600 1|1fo9f 1| 540 540
3.1.18 + SATNA + HALA
L.NP ELE i1 ERRES ) A 18 | 391 |KLTER-1220/500 500 1|1fo9f 1| 450 450
2.1.15 + SATNA + HALA
114 21151 ooy 18 | 372 |KLTER-1220/500 500 1|1fo9f 1| 450 450
celkem 1241 1600 1440
. Skute¢ny .
Tepelna Vykon \;]:: ;‘3 Skute¢ny
} Ci Ci S i | rd . ¢ ; 4%
Podlazi C]Slo , (;]Slo Ucel mistnosti o l,lmm4 Typ otoprého telesa ovlopneho zl |22| 3 | ¢ [otopného \? on
mistnosti €lesa [°C] | mistnosti ©lesa [w] Sesa ¢lesa
W 55/45 ¢les) [w
(w) (] | (€9 ¥
3.2.1.1 [OBYVACI POKOJ, LK X-120/30/18 662 L{1]l1]1] e62
3.2.12 |JIDELNA, KK LK X-120/30/18 662 1L {11 ][1] e62
321 3213 2| 256 Iex050s 662 L{1]l1]1] e62 2648
3214 LK X-120/30/18 662 1L {11 ][1] e62
323 3.23.1  [POKOJ, SATNA | 20 | 350 [LKX-80/30/18 441 L1 1] an 441
3.24 3.24.1 [POKOJ2 SATNA | 20 | 408 [LKX-80/30/18 441 L {11 1] an 441
3.2.5 3.25.1 |[LOZNICE 20 | 532 |LKX-100/30/18 585 111 ]1] 58 585
- 39141 |KOUPELNA2 KLC-M-1820/600( . Ll ool 1] 3033
: 3.2.14 A ST 786.6
3.2.14.2 e 437 1 [1]09] 1| 3933
32111 |KOUPELNAT K.LC-M-1500/600| . ool 1| 3204
3.2.11 U SIS s 640.8
3.2.11.2 e 356 1 [1]09] 1| 3204
3.2.8 3281 [SATNA2 18 | 220 |20 VK-500/700 329 1 [1]o9] 1] 2961 296,1
3.2.6A 3.2.6A.1 [HALA 18 | 615 |21 VK-500/1100 680 1 [ 1]o9s] 1] 646 646
celkem 5763 6710 64845
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2.3.1.1 Celkovy soucet vykonu otopnych ploch — varianta 1

Tabulka 7 Celkovy soucet vykonu otopnych ploch - varianta 1

> objektu [kW]
Vykon t¢les 24 41
Skutecny Vykon téles 23,47
Tepelna zrata objektu 19,55
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2.3.1.2 Technicky list deskovych otopnych téles RADIK VK

RADIK VK

Technické udaje

Hioubka B
Typ 10VK
Typ 11 VK
Typ 20VK
Typ 21 VK
Tp 22VK
Typ 33VK

Pripojovaci roztec

Pripojovaci zévit
Nejvyssi pripustny
provozni pretiak
Nejvyssi pripustna
provozni teplota

Pripojeni otopného télesa

[
')

m
&
U]

Technicke zmeny whrazeny

300, 400, 500, 600, 700,
900 mm

400, 500, 600, 700, 800,
900, 1000, 1100, 1200,
1400, 1600, 1800, 2000,
2300, 2600, 3000mm

47 mm
63mm
66mm
66 mm
100mm
155 mm

50mm

6 x G 1/2* vnitrni

1.0 MPa

110°C

prave spodni

Zpusoby pfipojeni na otopnou soustavu

prave spodni
e=1

i
Popis
Model RADIK VK je deskove otopne téleso v provedeni
VENTIL KOMPAKT, které umaznuje pravé spodni pripojeni
na otopnou soustavu s nucenym obshem. Ze zadni strany

jsou pfivareny dvé hormi a dolni prichytky, otopna télesa
o délce 1800 mm a delsi maji navarenych Sast prichytek.

Pfehled typu

Typ 10 VK
BM_

Typ 11 VK

Typ 20 VK

Typ 22 VK

-

Typ 33 VK

I AR

(G A | (onannnnll

Udale pro objedndvku [sou uvedeany na stran 66.

23

Obrazek 17 Technicky list otopnych téles RADIK VK [22]

53




2.3.1.3 Technicky list lavicovych konvektori KORALINE Exclusive LKX

]

KORALINE Exclusive LKX

Technické udaje Obsah standardni dodavky
ViEka télesa lavice 80, 150, 230, 200 mm oHiﬂwmrﬂmlﬂ&m&'ﬁ_M

© oplésténi z ooelowsha pazinkovaného plechu
Sifka 80, 130, 180, 230 mm lakované v odsfinu RAL 9016 bild

800, 700, 800, 900, 1 000, 1100, gb'“‘“k”’h o » ,
1200, 1400, 1800, 1800, axiélni termostaticky’ ventil 425, zawit M 30 = 1,5 (viz etr. 34)

Délka - . 5
2000, 2 200, 2 400, 2 600, G'P“’d"-ﬁf"af'_m”f?ﬁ[mai_r-ﬂ‘u' o
2 800, 3 000 mm ) ALCu vjménik tepla pro univerzéin phpcjeni

Vykon & nizkym obaahem vody, cdvzdusfovecim ventiem
od 148 do SETOW & vertikéIné tvarovarymi lamelami pro vyESi tepeiny wikon

@ stojéniowd korzola na Sisiou podiahu

Maximslni provozni pfetlak 1,2 MPa
n i @ komplet je odoing zabalen a obashuje névod k montdsi

Maximslni provozni teplota 110°C

Maximalni povrchovs
20°C
teplota
Pfipojovaci zdvit vnithni G 172" Volitelné prislusenstvi
. i B, . O kryt stojénbove konzoly na Sistou podiahu
Zpidzob plipojeni spodni [doporudend), bodni @ in: . P e BAL
Objednach kéd izt 43 @ sténoud konzola

@ stoidnkové konzola pro hrubou podlahu

13

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

KORALUX LINEAR COMFORT, LINEAR COMFORT - M

Technické udaje
700, 900, 1220, 1500,

1820 mm
350, 5. 80 T80
35 mom

Phipojovaci rozted (KLTM) 50 mm

Pfipojovaci zdvit (KLT) 4 x G 1/2 vnitini

Phipojovaci zdvit (KLTM) 8 x G 1/2 vnitini

NejvySs( pifpustny

provozn{ pretiak HOAre

NejvyEEl pfipustnd 110°C

provozni teplota

A, =21x10%m
A=03x10m
g=1s

go03

Upevnéni

Konstrukce

KORALUX LINEAR COMFORT (KLT) je trubkové otopné téle-
20 se spodnim pfipojenim zdola dold = pfipojovaci rozieéi h
odvozenou z jeho délky L. Konstrukce télesa rovnéZ umoZruje
oboustranné pfipojeni shora dold.

Dodévané souprava pro upevnéni otopného télesa na sténu ob-
KORALUX LINEAR COMFORT - M (KLTM) je trub & ctop: sahuje 4 ks specidlnich konzol z plastu, vruty, hmozdinky a navod

R S T e R S
roztedi 50mm. \\
O N
Ocelové trubky @ 24mm N\
Ocelovy profil 41 x 35mm NG
&
o
N
Zpusob pFipojeni Zpusob pFipojeni
KORALUX LINEAR COMFORT KORALUX LINEAR COMFORT - M
O
* u spodniho stfedového phpojeni ize poulit integr HM
doda vietnd icke hiavice (viz strana 33).
18 Technické zmény vyhrazeny

Obrizek 19 Technicky list trubkovych otopnych téles KORALUX LINEAR COMFORT - M [24]
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2.3.1.5 Technicky list elektrickych primotopi ECOFLEX TAC 05

Technicks specifikace

Pfikon:

Hmotnost:

Rozméry (SiFka, vyska, hloubka):
Celkova vzdalenost od stény:
Napajeci napéti:

Kryti:

Umisténi:

Trida izolace:

Termostat:

Odstupové vzdalenosti:
Délka kabelu:

Kontrolka chodu:

Vypina&

Vidlice do zasuvky:
Instalani ram:

Névod:

Kategorie:

Vykon:

Montaz:

Vidlice do zésuvky:

I —
27kg
359 x 451 x 78 mm
107 mm
230V/ 50 Hz
IP 24
na podklad se stupn&m hoflavesti C, D
1. {dvouvodicové napajeni)
elekzronicky s pilotnim vodigem
spodni hrana 120 / boéni a horni 150 / pfied topidlem 500 (mm)
1,15m
LED
Ano
Ne (urfeno pro pevnou montaz se zapojenim do instalacni krabicky)
mantaZni rAm na sténu je soudasti baleni

navod_Ecoflex_TAC pdf

Primotopy Ecoflex TAC
500w
Nasténna

NE

Obrizek 20 Technicky list elektrickych pfimotopi ECOFLEX TAC 05 [29]
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2.3.1.6 Technicky list elektrického primotopného télesa

COMFORT - ER

a1

@24

Ocelové trubky @ 24 mm
Ocelovy profil 41 = 35 mm

Technické parametry

Vyska (H)

Délka (L)

Hloubka (B)

Jmenovité napéti

Rozsah vykonu

Teplotni spinaé

Kryti

Trida spotfebice

Délka pripojovaciho kabelu

Pracovni poloha

Podrobné informace k uchyceni télesa

KORALUX LINEAR

700, 900, 1220, 1500, 1820 mm
450, 500, 600, 750 mm

35mm

230 V/50 Hz

200+ 1000 W

max. 85°C

IP 44

1

1,5m

Vertikélnis el. privodem dole

e Upeviovaci sada ©24/40 — COMFORT

® Prostorové uchyceni KORALUX

Obrizek 21 Technicky list elektrického primotopného télesa KORALUX LINEAR COMFORT - ER

[27]
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2.3.1.7 Armatury otopnych ploch

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

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

Pro trubkova otopné télesa KORALUX LINEAR COMFORT - M je pouzita HM
ARMATURA. Tato armatura ma v sob¢€ integrovan ventil a regulacni uzaviraci Sroubent,

soucasti dodavky je termostaticka hlavice.

Pro lavicové konvektory KORALINE Exclusive LKX je pouzit axidlni termostaticky

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

Elektrické ptimotopné téleso KORALUX LINEAR COMFORT - ER je vybaveno

elektrickym topnym télesem s integrovanym elektronickym regulatorem.

58



2.3.1.8 Technicky list ventilu pro otopna télesa v provedeni VENTIL KOMPAKT

VSEOBECNE UDAJE - VENTIL KOMPAKT

Dvoutrubkova otopna soustava

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

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

2

Piiklad vypoétu
Hledéno: stupen nastaveni

Dano:  tepeiny vykon Q = 1135 W
ochlazeni vody t,-t, = 15 K (65/50 °C)
tlakova ztrata otopnsho télesa s ventilem Ap = 30 mbar
tepelna kapacita vody c = 1.163 Wivkg.K
Q 1135
Reseni: hmotnostni pritok m= - = 65 kg/h
c.t-t) 1163.15
stupen nastaveni ventilu (viz diagram): 4
nastaven stupen 4 nastaven stupen 8
16 Technicks zmeény whrazeny.

Obrizek 22 Technicky list pro otopna télesa v provedeni VENTIL KOMPAKT (Cast 1) [22]
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VSEOBECNE UDAJE - VENTIL KOMPAKT TN

DvoutrubKova otopna soustava

Stupan nastaveni termostatickeho vantilu

300 — 2000

20 / / / / //// 200 | zo00

/ jimas oy A

10 0.5/ I/ 2 3/4 5/8 74/ 100 L 1000

T 17 —
= ;f 7 : !}! zf 7 =
. jz' i Vi At fff.f {; - L
P — S00
/f’ f/ H ;/'2/ B
3 30 — 300
A
2 f‘ / /""I“'/ / 20 — 200
s i
i
1 / .f/ !/ /.r FAPare 10 - 100
7 7 il i C
7 7 i 71 -
7 A -

" B VIV AT S
N T R I [ el
© E E
202 / il A ' 23 L 3
é / .*"f /f/ ,r’//f : =L :‘E
§ o AR R 8L o
= 2 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 .

Hrmotnost pridok m [kg'H
Tabulka
Vel 5 TerMoSTETNCkou Rlavicl
ﬂ-ﬂ“-ﬂﬂﬂnﬂ-“
k, [mivh] | 0.05 013 0,18 022 02T o3 0.35 [+ Xy &2 071 075
Vel bez termnostatdcks hlawice
mllﬂ“llﬂﬂﬂﬂm-n
ke [m¥H] 016 0,22 027 033 028 0.41 .54 0E2 0sa 141 i33

MejwEEl pfipustnd prov. teplota: 110 °C
NejwEl plfipustny prov. platlak: 1,0 MPa
Uvadané hodnoty k, odpovidajl pésmu proporconality 2 K

Technicke zmeny whrazany.

Obrizek 23 Technicky list pro otopna télesa v provedeni VENTIL KOMPAKT (Cast 2) [22]
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2.3.1.9 Technicky list ARMATURY HM

ARMATURA HM

POpIS

ARMATURA HM ja spacidng wyinuta pro phipojeni deskowych ofop-
mych tales RADIK bez ventilu 58 spodnim pApojenim 5 raztedi 50mm.
S whodou i lze také poufit pro viechna dalsi otopna talesa KORALLR
a KORATHERM (baz ventilu) s& stajmym zplsobem pApojeni na otop-
nou soustavu.

Jedna se o integrovanocu armatury, fj. v téle armatury je integrovan
vantil a regulacni uzavirac Sroubeni a e tedy ocdpojt olopne teleso
od otopne soustavwy bee preruseni provozu. Diky speciéini ken-
strukei armatury jsouvyvody armatury pro pripojeni privedniho
a zpétného potrubi libovolné volitelns, tn.. 7 poarice viofensho
wantiu a regulatniho Sroubeni jsou vedjemng zamanitelné. Tim sa e
wyhnout kfizeni na piipojovacim potrubi pi zéménd pivodu azpatechy.

Armatura umoznuje prednastaven pritoku otopmym télesem, jgho wra-
wieni navsiupu i vystupu a diky fermostaticka hiavici regulac tepeineho
wykonu ofopneho talesavz avislost na teplotéwe wiapanemistnosti. St-
pan prednastavani jo dan pottemn otéSek lufelley reguladning Sroubsani
7 polohy uraviena”. Frednastaveni regulacnibo stupni je reprodubo-
vatsing, §j. pfi izavfeni prifoku a naslsdném otevfani nedojda ke zméné
w nasiaveni regulacniho stupna.

Sortiment

Soucast dodaviey plipojovaci ARMATURY HM ja:

= integrovana armatura v primém nebo rohovem provedeni
= tarmostaticka hlavice v barvg bila nebo odsting .chrom™

= 2 ks redukce G 1427 na G 3/4° 5 tésnicm 0" krouzkem

= 2 ks plochého tésnéni z EPOM pnZa

= montazni néved a naved na cbshuhu

Ma nviasini pozadaved jo mozno dodat:
= univerzaini krythu armatury v barva bila
= univerzalni krythu armatury v odstinu .chrom®

Zpasob objednani
ARMATURA HM

. ]

Pouziti

Armatura je urdena pro dvoutrubkovd ofopné soustavy 5 nucemym
obahem. M. piipustry diferencni Hak j 200 mbar. Lza ji pouzit u na-
sledujiciho sorfimantu otoprych tales spolecnosti KORADO, a.5.:

Produktova Fada Modal otopného tilesa

FADIK FLAM VERTIKAL - M
FADIK LINE VERTIKAL - M

FADIK FREMILM Fpcieri]
FADIK FLAN PREMIUM {pos e spech plipciend)
FADIK LINE PHEMIUM fpoxere: spochi plipojan)
JORALLDE LINEAR MAX - M

JORAL LD LINEA R COMFORT - M

KORALLRE LINEAR CLASSIC - M

KORALLD LINEAR EXCLUSNE - M

KORALLK RONDC MAX - M
KORALLK RONDC OOMECOAT - M
KORALLK RONDC CLASSIC - M
KORALLK RONDC EXCLUSNE - M
KORALLY NEQ

KDORATHEAM HORIZONTAL - M

RADIK

KORALLD

KORATHERM KORATHERM REFLEY - M

KORATHEAM AQLUAPANEL

Upozomiani:
Pfi pouziti stojeinkowich komeol 7- LS80, 7-U581 umodelu KORATHERM
HORIFZOMTAL - M ke poufit plipojovac ARMATURL HM od dally
L = 700mm.

Zpisob pripojeni

Pripojeni na ofopnou soustavu je wneigim zavitern G 34" a ke vzt
EVEma spojani pro madens, plasiove, presné ocelove nebo vicevrshee
trubkry.

Ffipojeni amatury k otopnému télesu je pomoci samotBsnicl dwojité
wslvbey [redukce] G 172" na G 3/4°, kierd je soucast dodsvly.

‘Wentil armatury j& opatfen wneEim phipojovacim zawvitern M 30« 1.5 pro
montaz termostaticka hlavice, kera je soucast dodavky phipojovac
ARMATURY HM.

Provedeni Barva termostnticks hlavica e Cana [KE]
bld Z-DO04D 2654
pfimd
chiom 20044 bl
bld Z-D0u42 2g83
oo
chiom 20043 3248
Krytka ARMATURY HM
bid 200y 156
univerdlni
chiom 20008 404

2 Ceny jsou uwedany bez DPH.
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Technické udaje - armatura HM

008 018 030040 0S5 075 kvjmn]
— oL
; I 300 [ 3000
/ 7 200 - 2000
A7 _
10 - ,/ _,/ 100 [ 1000
/ / -
7 ! ~
i /. i o
5 £ 50 |- 500

1 y " 10 — 100
i i B
i F.é -
A fl A -
05 12 7 Fi s F w_
IE / JE T3
g T A
% 03 7 3 E L 30E
% b, | |
£ o2 23 20§
; AR 5l %
’ = -
% | § 2
1 i o o
F g1 ! . 1L ok
5 10 20 30 50 100 200 300 500
Hmetnostni pritok m [kg'h] (pfi pasmu proporcicnality )'.F=EK]
ARMATURA HM 5["““‘] . Miax. M. Max. tokovi difarance,
5 termostatickou [x'] LT | [":;‘] toplota  proveznitak  phnidvent jedd umird
hianvici 0 05 1 2 3 4 rel [oar] & p [bar]
DMA5 pa: | 009 047 022 025 0,88
pfima a rohow & armatura; o i . o
deutrubkovd R - - - - N 1 - . -
ctopnd soustava 2 0,0 a18 0,80 0,40 0,55 0,75

ARMATURA HM ja prednastavena na stupan 4 - pina oteviana.

Technické l]daje - termostatické hlavice

= piipojovaci zavit M 30 x 1.5

= rozsah hodnoty nastaveni 6°C az 28°C

= moznost biokace nebo omezeni rozsahu nastaveni poZadovanych hodnot
= barva bis RAL 9016 nebo odstin .chrom®

Obrizek 25 Technicky list ARMATURY HM (Cast 2) [25]
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2.3.1.10 Technicky list pripojovaciho sroubeni VEKOTEC

Q IMI HEIMEIER

\Vekotec

Armatury pro otopna télesa s
integrovanou ventilovou viozkou

Pripojovaci Sroubeni pro otopna

télesa s integrovanou ventilovou

viozkou Engineering
GREAT Solutions

Obrizek 26 Technicky list pripojovaciho Sroubeni VEKOTEC [26]
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2.3.1.11 Technicky list axidlniho termostatického ventilu a prodluzovaciho kusu

- ]

TECHN

e
L,
L

<E PARAMETRY

Axialni termostaticky ventil 425 Hodnoty pro axialni termostaticky ventil 425
@ obssah standardni doddvicy S termostatickou Bez termostatickd
Piednast i hlavici hlavice
* maximélni provozni tiak: PN 10 2K [m/h] K, [m*/h]
. maxil:na’]n'l prwuzniteno‘ta: 120°C 1 010 oo
. 3
:_\.rFDrD?-,enl.MS::lx1.5 2 0.20 0,20
* pfipojeni — potrubi: 1/2°
* piipoien — Elesc 127 - 3 030 030
tEandni O-krowufek 4 0,40 0.40
* hodnoty K_: 0.8 5 0,50 057
[ 0,60 0,80

Tanto typ ventil jo scuddst] standardni dod évioy aloprpch lavic KORALNE
Prodiuzevaci kus 425

@ obsah standardni doddvioy

* glousi ko dorovnani vidky mesi
vetupem a vystupem Sroubsni
u vicefediich vyménikl

* mosazns provedeni

* plipojovac zévit G 12" wnitimi

* tEandni O-kroulek

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

Navrh podlahového vytapéni je navrzen dle fyzické metody ze cviCeni Vybrané staté z
vytapéni. Navrh podlahového vytapéni neni feSen hydraulicky, ale pouze vykonoveé. I pro
tuto variantu je navrzen stejny zdroj tepla (kaskada dvou tepelnych Cerpadel vzduch-voda
IVT AIR X130). Teplotni spad 35/30 °C je zvolen dle doporuceni vyrobce tepelnych
cerpadel AIR X130.

Vypoctem podlahového vytapéni je zajiSténa povrchova teplota podlahy tak, aby
nepiekrocila hygienicky pfistupné hodnoty. Podlahovy tepelny vykon smérem nahoru je
navrzen tak, aby pokryl tepelné ztraty vytapénych mistnosti.

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

bazénového hospodarstvi je navrzen elektricky pfimotop ECOFLEX TAC 05.

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

s vyznaCenym rastrem. Potrubi je uchyceno pomoci fixacnich spon.

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

ulozeny do chranicky.
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2.3.2.1 Vypocet soucinitele prostupu tepla na prislusné strané podlahy

Tabulka 8 Vypocet soucinitele prostupu tepla na prislusné strané podlahy

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

Kce c.v. material d
[m]

I8
[W/mK]

R
[n?K/W]

oA
[W/m2K]

oB
[W/m2K]

Rt
[n?K/W]

UA, UB
W/’ -K)]

1 vinylova podlahova deska 0,004

0,25

0,0160

[\

lepidlo na podlahy -

vyrovnavaci samonivekacni

stérka -

penetrace -

lity anhydrit - ANHYLEVEL 0,052

1,2

0,0433

10

0,1593

‘F\
o
N
=N

lity anhydrit - ANHYLEVEL 0,008

1,2

0,0067

AN|njn | |w

folie pro podlahové vytapéni -

tepelna izolace - Styrotrade EPS
PDL2 711508 0,14

0,037

3,7838

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

MINERAL 035

1,43

0,2448

1,70

4,6234

=]
o
—
N

Podlaha a st¢na vytapéncho prostoru piilehld k zeminé

Un20 (po2) = 0,45 [W/(m2-K)] UB<Un20 (po?) vyhovuje

PODLAHA HYGIENICKE PLOCHY BYTU NA TERENU V UROVNI 1.PP

Kce C.v. material d
[m]

IS
[W/mK]

R
[n?K/W]

oA
[W/m2K]

oB
[W/m2K]

Rt
[n?K/W]

UA, UB
[W/(m"K)]

1 keramickd dlazba 0,009

1,01

0,0089

[\

lepici tmel flexibilni .

vyrovnavaci samonivekacni

stérka -

penetrace -

lity anhydrit - ANHYLEVEL 0,052

1,2

0,0433

10

0,1522

lity anhydrit - ANHYLEVEL 0,008

1,2

0,0067

AN | |Ww

folie pro podlahové vytapéni -

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

0,037

3,7838

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

0,35

1,43

0,2448

1,70

4,6234

Podlaha a st¢na vytapéncho prostoru piilehld k zeminé

66

Un20 (po2) = 0,45 [W/(m2-K)] UB<Un20 (po?) vyhovuje




PODLAHA DOMACI POSILOVNA NA TERENU V UROVNI 1.PP

Kce c.v. material d
[m]

I8
[W/mK]

[n?K/W]

oA
[W/m2K]

oB
[W/m2K]

Rt
[n?K/W]

UA, UB
[W/('-K)]

1 gumova podlaha 0,015

0,14

0,1071

[\

lepici tmel flexibilni .

vyrovnavaci samonivekacni
stérka -

penetrace -

lity anhydrit - ANHYLEVEL 0,052

1,2

0,0433

10

0,2505

3.992

lity anhydrit - ANHYLEVEL 0,008

1,2

0,0067

AN|n|n|b|Ww

folie pro podlahové vytapéni -

tepelna izolace - Styrotrade EPS
PDLS 7 150 S 0,14

0,037

3,7838

systém bilé vany - nosna ZB
zakladova deska tl. 350 mm.
Radonova bariéra - folii
SIKAPLAN WP 1100, tl. 1,5
8 mm, uloZzena oboustrané v
geotextilii FILTEK 300 / 300
g/m2/, alternativi¢ 1x asfaltovy
pas ELASTEK 40 SPECIAL
MINERAL 0,35

1,43

0,2448

1,70

4,6234

Podlaha a st¢na vytapéncho prostoru piilehld k zeminé

Un.20 (po) = 0,45 [W/(m2-K)] UB<Un.20 (po7) vyhovuje

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

Kce cv. material d 8 R oA oB Rt UA, UB
[m] [W/mK] [ [m?K/W] |[W/m2K][[W/m2K] [m?K/W] [W/(m2~K)]
1 vinylova podlahova deska 0,004 0,25 0,0160
2 lepidlo na podlahy - - -
W;romavam samonivekacni 10 ) 0.1593 $076
3 stérka - - - =
4 penetrace - - -
5 lity anhydrit - ANHYLEVEL 0,052 1,2 0,0433
PDLS 5 lity anhydrit - ANHYLEVEL 0,008 1,2 0,0067
6 folie pro podlahové vytapéni - - -
7 tepelnd izolace - Steprock ND 0,06 0,038 1,5789
¢ Momlﬂické stropni konstrukce - 590 19282 0.519
/B
0,22 1,43 0,1538
Jednovrstva sadrova omitka
9 Velveta filcovana (016F) 0,01 0,52 0,0192
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PODLAHA HYGIENICKE PLOCHY BYTU V UROVNI 1.NP A 2 NP

Kce cv. material d I8 R 0A oB Rt UA, UB
2
[m] [W/mK] [ [m?K/W] |[W/m2K][[W/m2K] [m?K/W] [W/(m™-K)]
1 keramickd dlazba 0,009 1,01 0,0089
2 lepidlo na podlahy - - -
vyrovnavaci samonivekacni
Y 10 - 0,1522 6.568
3 stérka - - -
4 penetrace - - -
5 |lity anhydrit - ANHYLEVEL 0,052 1.2 0,0433
PDLS 5 |lity anhydrit - ANHYLEVEL 0,008 1.2 0,0067
6 folie pro podlahové vytapéni - - -
7 tepelnd izolace - Steprock ND 0,06 0,038 1,5789
Monolitickd stropni konstrukce
» P -] 590 1,9282 0519
8 /B =
0,22 1,43 0,1538
Jednovrstva sadrova omitka
9 Velveta filcovand (016F) 0,01 0,52 0,0192
r v r o r r v r
2.3.2.2 Vypocet vykonu podlahového vytapéni
, v , o - P vz
Tabulka 9 Vypocet vykonu podlahového vytiapéni (1.PP Cast 1)
Tepelna Soucinitel
Stiedni vodivost Sou¢initel [Soucinite]l [Soucinitel piestupu
Teplota | Tepelnd Vnejsi |teplota [Osova vrstvy v niz| Typ prostupu  [prostupu |pfestupu teplatepla na
Cislo Néazev |Teplota v pod Arata profil  |otopné [vzddlenost |Podlahova |se machdz |skladby [tepla (smér |tepla (smér (ma horni spodni
mistnosti | mistnosti |interiéru_ [podlahou |mistnosti | Potrubi pdl [potrubi |vody  [potrubi plocha pdl potrubi|podlahy |nahoru) dolii) strané strané
A tiB Qz D t d tm L A A UA UB oA oB
[ [] |I°C] I°Cl [w] [mm] |[mm]|[m] I°Cl_{[m] [m2] [W/m2K] [-] |[W/m2K] |[[W/m2K] [[W/m2K] |[W/m2K]
obyvaci
pokoj +
ljidelna +
1.01.1.a__ |[KK 22 5 16 |2 (0,016 |315 10,10 9,46 1,2 PDL1 6,276 0,216 10 1,7
obyvaci
pokoj +
ljidelna +
1.01.1.b |[KK 22 5 16 |2 [0,016 |315 10,10 17,75 1,2 PDL1 6,276 0,216 10 1,7
obyvaci
pokoj +
o 2798
ljidelna +
1.01.1c  |[KK 22 5 16 |2 [0,016 |315 10,10 12,87 1,2 PDL1 6,276 0,216 10 1,7
obyvaci
pokoj +
ljidelna +
1.01.1.d KK 22 5 16 2 (0,016 |315 10,10 17,17 1.2 PDL1 16,276 0,216 10 1.7
obyvaci
pokoj +
ljidelna +
1.01.1e  |[KK 22 5 16 |2 [0,016 |315 10,20 3,68 1,2 PDL1 6,276 0,216 10 1,7
1.01.6A.a_|chodba |18 5 471 16 |2 (0,016 |315 10,30 7,27 1,2 PDL1 6,276 0,216 10 1,7
1.01.6A.b_|chodba |18 5 " 16 2 (0,016 |315 10,30 6,10 1.2 PDL1 6,276 0,216 10 1,7
1.01.15 Satna 18 5 149 16 |2 (0,016 |315 10,30 3,25 1,2 PDL1 6,276 0,216 10 1,7
pokoj 1
1.01.3 +Satma_ |20 5 378 16 2 (0,016 |315 10,30 9,77 1.2 PDL1 6,276 0,216 10 1,7
pokoj 2
1.01.4 +Satma_ |20 5 371 16 |2 (0,016 |315 10,30 10,05 1,2 PDL1 6,276 0,216 10 1,7
1.01.5 bzmice |20 5 431 16 2 (0,016 |315 10,30 11,23 1.2 PDL1 6,276 0,216 10 17
1.01.10 koupelna |24 5 536 16 |2 (0,016 |315 10,10 6,52 1,2 PDL1 6,568 0,216 10 1,7
1.01.8 koupelna |24 5 679 16 |2 [0,016 |315 10,10 5,07 1,2 PDL1 6,568 0,216 10 1,7
00.01.1 Zidveti |15 5 436 16 2 (0,016 |315 10,30 7,31 1.2 PDL1 6,568 0,216 10 17
00.01.3 chodba |15 5 343 16 |2 (0,016 315 10,15 8,35 1,2 PDL1 6,568 0,216 10 1,7
00.01.5.a_[fitnes 22 5 16 |2 [0,016 |315 10,10 12,66 1,2 PDL1 3,99 0,216 10 1,7
00.01.5.b_[fitnes 22 5 1845 16 |2 (0,016 |315 10,10 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 Vypocet vykonu podlahového vytapéni (1.PP Cast 2)

Priméma
Soucinitel m Stfedni  |Priméma [povichova
Souginitel Souginitel (deska se teplota v [povrchova teplotana  |Mémy (Mémy Tepelny
Cislo Nazev prestupu tepla |piestupu tepla (zabetonovanymi |roviné teplota na spodni tepelny tok  [tepelny tok [vykon  |Vykon (Pokryti |Tepelny Tepelny
mistnosti mistnosti konvekci salanim trubkami) potrubi homi strané  [vrstvé nahoru dolit nahoru  [OT ZTRAT |vykon dolii piikon
akA asA m ts tpA tpB qA qB QA Qot P QB Q
Ll Ll [W/m2K] [W/m2K] [m-1] [°C] [C] [C] [W/m2] [Wim2] _ |(w] w] [%] [w] [w]

obyvaci

pokoj +

ljidelna +
1.01.1.a KK 3,54 531 8,28 30,96 27,62 8.30 49.75 5.61 470,60 10 53,05 523.65

obyvaci

pokoj +

ljidelna +
1.01.1.b KK 3,54 531 8,28 30,96 27,62 8,30 49,75 5,61 883,00 |0 99,54 982,54

obyvaci

pokoj +

lidelna + 107,28
1.01.1.¢c KK 3,54 531 8,28 30,96 27,62 8.30 49.75 5.61 640.24 |0 72,17 712,41

obyvaci

pokoj +

ljidelna +
1.01.1.d KK 3,54 531 8,28 30,96 27,62 8,30 49.75 5,61 854,15 |0 96,29 950,44

obyvaci

pokoj +

ljidelna +
1.01.1.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
1.01.6A.a_|chodba 3,55 5,20 8,28 27,06 23,69 7.80 49,72 4,76 36149 |0 34,64 396,13
1.01.6A.b _|chodba 3,55 5.20 8,28 27,06 23.69 7.80 49,72 4,76 30332 |0 141,15 129,07 332,38
1.01.15 Satma 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 Satna 3,36 523 8,28 27,68 24,82 7,88 41,37 4,90 404,22 0 106,94 147,85 452,07

pokoj 2 +
1.01.4 Satma 336 5.23 8,28 27,68 24,82 7.88 41,37 4,90 41581 10 112,08 149,22 465,03
1.01.5 loznice 3,36 523 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 |540 149.48 136,68 297.87
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 zadveii 3,84 515 8,46 25,99 22,22 7.67 64.94 4,53 4747010 108,88 [33.15 507.85
00.01.3 chodba 4.21 522 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 3,06 525 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 37546 |0 107,08 69,94 445,40
00.01.5.a__|fitnes 3,59 5,32 8,46 30,94 27.87 8,30 52,28 5,60 676,46 540 72,51 748,97
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Tabulka 11 Vypocet vykonu podlahového vytapéni (1NP ¢ast 1)

Tepelna Souc¢initel
Stiedni vodivost Soucinitel [Soucinitel  [Soucinitel prestupu
Teplota | Tepelnd Vigjsi |teplota (Osova vrstvy v niz| Typ prostupu  |prostupu |piestupu tepla|tepla na
Cislo Nazev  |Teplota v|pod zArata profil  |otopné [vzdaknost [Podlahova |se machdzi (skladby |tepla (sm€r |tepla (smér |ma horni spodni
mistnosti _|mistnosti |interiéru _[podlahou |mistnosti | Potrubipdl [potrubi |vody [potrubi plocha pdl potrubi |podlahy |nahoru) doliz) stran¢ stran¢
A B Qz D t d tm L A A UA UB oA oB
[] [1_|I°C] I°C] [w] [mm] |[mm]|[m] I°Cl__{[m] [m2] [Wm2K] | [] |(W/m2K] [[W/m2K] |[[W/m2K] |[W/m2K]
obyvaci
pokoj +
ljidelna +
2.14.a KK 22 5 16 |2 0,016 [31,5 0,10 16,85 12 PDLI 6,276 0,519 10 5.9
obyvaci
pokoj +
ljidelna +
2.14.b KK 22 5 16 |2 10,016 [31,5 0,10 13,54 12 PDLI 6,276 0,519 10 5.9
obyvaci
pokoj +
idelra + 2466
2.14.c KK 22 5 16 |2 10,016 [31,5 0,10 18,35 12 PDLI 6,276 0,519 10 5.9
obyvaci
pokoj +
ljidelna +
2.14.d KK 22 5 16 |2 10,016 [31,5 0,10 9.48 12 PDLI 6,276 0,519 10 5.9
obyvaci
pokoj +
ljidelna +
2.14.e KK 22 5 16 |2 0,016 [31,5 0,20 4,19 12 PDLI 6,276 0,519 10 5.9
2.1.12 zadveii |18 5 346 16 |2 10,016 [31,5 0,30 10,64 12 PDLI 6,276 0,519 10 5.9
2.1.11 we 18 5 - 16 |2 10,016 [31,5 0,30 0,75 12 PDLI 6,276 0,216 10 1,7
loZmice +
2.1.1 Satna 20 5 327 16 |2 10,016 [31,5 0,30 10,43 12 PDLI 6,276 0,519 10 5.9
pokoj +
2,12 Satna 20 5 273 16 |2 0,016 [31,5 0,30 9,12 12 PDLI 6,276 0,519 10 5.9
pokoj 2
2,13 +3atna_ |20 5 253 16 |2 10,016 [31,5 0,30 8,82 12 PDLI 6,276 0,519 10 5.9
2.1.6 koupelna |24 5 602 16 |2 0,016 [31,5 0,10 4,68 12 PDLI 6,568 0,519 10 5.9
2.1.10 koupelna |24 5 506 16 |2 0,016 |31,5 0,10 3,62 1,2 PDLI 6,568 0,519 10 5,9
Tabulka 12 Vypocet vykoni podlahového vytapéni (1.NP {ast 2)
Primérma
Sowdinitel m Stfedni  |Priméma [povichova
Souginitel Souginitel (deska se teplota v [povrchova teplotana  |Mémy M¢érmny Tepelny
Cislo Nazev prestupu tepla |piestupu tepla (zabetonovanymi |roviné teplota na spodni tepelny tok  [tepelny tok [vykon |Vykon (Pokiyti |Tepelny Tepelny
mistnosti mistnosti konvekci salanim trubkami) potrubi homi strané  [vrstvé nahoru dolil nahoru  [OT ZTRAT |vykon doli piikon
akA asA m ts tpA tpB qA qB QA Qot P QB Q
L] [ [W/m2K] [W/m2K] [m-1] [°Cl [°C] [°C] [Wim2] [Wim2] w] w] (%] w] w]
obyvaci
pokoj +
ljidelna +
2.14.a KK 3,53 531 8,47 30,90 27,58 7,28 49.34 13,44 831,32 |0 226,48 1057,80
obyvaci
pokoj +
ljidelna +
2.1.4.b KK 3,53 531 8,47 30,90 27,58 7,28 49,34 13,44 668,02 |0 181,99 850,01
obyvaci
pokoj +
ek + 108,72
2.1.4.c KK 3,53 531 8,47 30,90 27,58 7,28 49,34 13,44 905,32 |0 246,64 1151,97
obyvaci
pokoj +
ljidelna +
2.1.4d KK 3,53 531 8,47 30,90 27,58 7,28 49,34 13,44 467,71 [0 127,42 595,13
obyvaci
pokoj +
ljidelna +
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 zadvei 3,51 519 8,47 26,75 23,49 6,91 47,77 11,29 508,23 |0 146,80 [120,10 628,33
2.1.11 we 3,55 5,20 8,28 27,06 23,69 7,80 49,72 4,76 37,29 0 - 3,57 40,87
lormice +
2.1.1 Satna 3.31 5.22 8.47 27,35 24,62 6,97 39.40 11,60 41093 [0 125,67 [121,01 531,94
pokoj +
2,1,2 Satna 3,31 5,22 8,47 27,35 24,62 6,97 39,40 11,60 359,32 |0 131,62 [105,81 465,13
pokoj 2 +
2,13 Satna 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 3,31 5,34 8,65 30,98 28,59 7,29 39,64 13,49 143,50 |540 135,08  |48,82 192,32

70




Tabulka 13 Vypocet vykoni podlahového vytapéni (2.NP ¢ast 1)

Tepelnd Soucinite]
Stredni vodivost Sowcinitel [Soucinitel [Soucinitel  [pFestupu
Teplota | Tepelnd 'Vigjsi |teplota |Osova vrstvy v niz| Typ prostupu  |prostupu  |pfestupu teplajtepla na
Cislo Nazev |Teplota v|pod Arata profil  [otopré [vzdalenost [Podlahova |se nachaz [skladby [tepla (smer [tepla (smér [na horni spodni
mistnosti [ mistnosti |interiéru_|podlahou | mistnosti | Potrubipdl |potrubi [vody [potrubi plocha pdl potrubi|podlahy [nahoru) |doli) strané strané
A tiB Qz D t d tm IL A A UA UB oA oB
[l [-] |l [°Cl w] [mm] |[mm] |[m] [°C]__|(m] [m?2] [W/m2K] [1 |[Wm2K] |[W/m2K] |[W/m2K]  |[W/m2K]
obyvaci
pokoj +
ljidelna +
32.1.a KK 22 5 16 2 0,016 (31,5 [0,10 16,75 12 PDLI {6,276 0,519 10 5.9
obyvaci
pokoj +
ljidelna +
32.1.b KK 22 5 16 2 0,016 (31,5 0,10 9,65 12 PDLI {6,276 0,519 10 5.9
obyvaci
pokoj +
e + 2356
32.1.c KK 22 5 16 2 0,016 (31,5 0,10 13,20 12 PDLI {6,276 0,519 10 5.9
obyvaci
pokoj +
ljidelna +
32.1d KK 22 5 16 2 0,016 [31,5 [0,10 16,78 12 PDLI [6,276 0,519 10 5.9
obyvaci
pokoj +
ljidelna +
32.1e KK 22 5 16 2 0,016 (31,5 (0,20 3,90 12 PDLI (6,276 0,519 10 5.9
3.2.6Aa,
32.8 chodba |18 5 835 16 2 0,016 (31,5 (0,30 9,99 12 PDLI {6,276 0,216 10 1,7
3.2.6A.b |chodba |18 5 16 2 0,016 (31,5 (0,30 10,26 12 PDLI {6,276 0,216 10 1,7
3.2.10 we 18 5 56 16 2 0,016 (31,5 (0,30 1,15 12 PDLI {6,276 0,216 10 1,7
koupelna
32.11 1 24 5 535 16 2 0,016 (31,5 0,10 5,06 12 PDLI {6,276 0,216 10 1,7
pokoj 1
323 +Satma_ |20 5 350 16 2 0,016 (31,5 (0,30 11,31 12 PDLI {6,276 0,519 10 5.9
pokoj 2
324 +Satma_ |20 5 408 16 2 0,016 (31,5 (0,30 10,67 12 PDLI {6,276 0,519 10 5.9
325 loznice |20 5 532 16 2 0,016 (31,5 (0,30 16,10 12 PDLI {6,276 0,519 10 5.9
32.14 koupelna|24 5 747 16 2 0,016 [31,5 [0,10 7,03 12 PDLI [6,568 0,519 10 5.9
3.2.6B chodba |18 5 30 16 2 0,016 [31,5 [0,20 5,84 12 PDLI [6,276 0,519 10 5.9
32.7 Satna 18 5 7 16 2 0,016 (31,5 (0,30 2,82 12 PDL1 (6,276 0,519 10 5.9
Tabulka 14 Vypocet vykoni podlahového vytapéni (2.NP ¢ast 2)
Primsrma
Soucinitelm  |Stiedni  [Primérma [povrchova
Einitel Einitel (deska se teplota v [povichova  [teplotana  |M&my Mermy Tepelny
Cislo (Nazev prestupu tepla |piestupu tepla |zat anymi |roving teplota na spodni tepelny tok  |tepelny tok [vykon  [Vykon [Pokryti [Tepelny Tepelny
mistnosti i i |konvekci |sélinim potrubi  |homnistrané  [vrstvé nahoru doli nahoru  |OT ZTRAT |vykondoli [pfikon
akA asA m ts tpA tpB gA qB QA Qot P QB Q
L] [l [W/m2K] [W/m2K] [m-1] [°C] °Cl °Cl [W/m2] [W/m2] wl wl [%] wl wl
obyvaci
pokoj +
jidelna +
32.1a KK 353 531 847 30,90 27,58 7.28 49,34 13,44 826,39 [0 225,14 1051,52
obyvaci
pokoj +
jidelna +
3.2.1.b KK 3,53 531 847 30,90 27,58 7,28 49,34 13,44 476,10 |0 129,71 605,80
obyvaci
pokoj +
iidetna + 105,06
32.1¢c KK 3,53 531 847 30,90 27,58 7,28 49,34 13,44 651,24 [0 177,42 828,66
obyvaci
pokoj +
jidelna +
3.2.1d KK 3,53 531 847 30,90 27,58 7,28 49,34 13,44 827,87 |0 225,54 1053,40
obyvaci
pokoj +
jidelna +
32.1e KK 333 528 847 29,49 26,70 7,15 40,51 12,71 158,00 |0 49,58 207,57
3.2.6A.a,
328 chodba 3,55 520 8,28 27,06 23,69 7,80 49,72 4,76 496,74 |0 47,60 544,34
3.2.6A.b chodba 3,55 520 8,28 27,06 23,69 7,80 49,72 4,76 510,17 |0 120,59 148,89 559,06
3.2.10 we 3,55 520 8,28 27,06 23,69 7,80 49,72 4,76 57,18 0 102,11 548 62,66
3.2.11 koupelna 1 {3,27 533 8,28 31,07 28,43 8,31 38,14 5,63 192,97 |540 137,00 |28.49 221,46
pokoj 1 +
323 Satna 331 522 847 27,35 24,62 6,97 39,40 11,60 445,60 |0 12731 131,22 576,82
pokoj2 +
324 Satna 331 522 847 27,35 24,62 6,97 39,40 11,60 420,39 |0 103,04 123,79 544,18
3.2.5 loZnice 331 522 847 27,35 24,62 6,97 39,40 11,60 634,32 |0 11923 |186,79 821,11
3.2.14 koupelna 331 534 8,65 30,98 28,59 7,29 39,64 13,49 278,68 [540 109,60 194,81 373,49
3.2.6B chodba 3,76 523 847 28,81 24,78 7,09 60,96 12,36 356,01 [0 - 72,15 428,16
3.2.7 Satna 351 5,19 8,47 26,75 23,49 6,91 47,77 11,29 134,70 |0 - 31,83 166,53
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2.4 Navrh zdroje tepla
Pro variantu 1 a variantu 2 je navrzeny stejny zdroj tepla.
2.4.1 Pozadovany vykon

Pottebny vykon pro vytapéni: Qvyt = 19,55 [kW]

Pottebny vykon pro piipravu TV: Qtv =3,3 [kW]

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

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

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

Jako zdroj tepla volim kaskadu dvou tepelnych Cerpadel vzduch-voda IVT AIR X130.
Pro variantu 1 byl zvolen teplotni spad dle doporuceni vyrobce 55/45 °C a pro variantu 2
byl zvolen teplotni spad 35/30 °C. Kaskada dvou tepelnych cerpadel dokaze soucasné
vytapét a obsluhovat pfipravu teplé vody. Pii pozadavku na ptfipravu teplé vody sepne do
rezimu ohtevu teplé vody pouze jedno tepelné Cerpadlo vzduch-voda a druhé umoziuje

vytapeni.
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IVT AIR X — vzduch/voda

2.4.2.1 Technicky list venkovni jednotky IVT AIR X 130

—Vhodné do maximalni tepelné ztraty 22 kW (v kaskadé do 80 kW)
— Plynule rizeny vykon kompresoru
— Provedeni MONOBLOK, propojeni vodnim okruhem
— Moznost vyuziti jako klimatizace v letnim obdobi

Tepeiné Serpadio — venkovni jednotka AIR X 50 | AIR X 70 | AIR X 90 AIR X 130 | AIR X 170
Enargsticka thida nizhoteplotni / stfednétanlotni At [ A4s

Topny vykon pfi 7°C / 35°CY 100 % kW 5,0 7.0 9,0 13,0 17,0
Topny vikon pA -7°C / 35°0" 100 % KW 457 6,18 8,43 10,69 12,45
Topny faktor pfi 7°G 7 35°C" 40 % KW 469 5,31 5,01 5,00 487
Topny faktor pii 2°C £ 36°C" 80 % KW 404 4,18 4908 364 404
Topny faktor pfi -7°C /£ 35°C" 100 % W 2,88 2,82 2,82 2,85 256
Enargeticka Gdinnost s nizkotsplotni (podishovks) k] 187 203 108 202 187
Enengeticka Oginnost s stfednéteniotni jradidtory) % 138 145 143 143 145
SCOpa 480 472 485 484 481
Chizdici vikon pi 38/ 18°C KW 5,02 7,18 7,11 11,12 11,45
EER pfi 35/ 18°C 4,78 .48 3,80 823 3,77
Chladici viton pi 36/ 7°0 KW 5,00 5,06 4,84 8,88 8,88
EER pfi 85/ 7°C 274 264 o282 272 288
Elebdricks napsjsni 230V, 1N, AC, B0 Hz 400V, 3N, AC, B0 Hz
Jiglié pro tepaing derpado A 10 18 16 13 13
Max. sl. pfikon KW 8 3.2 3.8 7.2 72
Startovac al. proud A ] <5 =5 < =5
MnoZetvi chiadiva R 41043 kg 1,7 1,76 2,38 3.3 4.0
MNomindini pritok topnym eyatémem dT=5K ] 0,24 0,33 0,43 0,82 0,81
Irtermy tigkowvs ztrata TC WPa a7 T.B 108 158 228
Minimaini pritok pro odtavani 'z 0,32 0,58

‘Ventilator (DO Inverter), max. prikon W 180 280

Maximalni pritok vaduchu mih 4 500 7 300

Hiadina skustickéno taku v 1 m = 38 | 22 I 20 45 | 5
Hiadina shustickeno wikonu® dB(a) 47 | 47 | 23 53 | 53
Blebdricks kryti IF ¥4

Maximalni tepiota topné vody G B60°C {do -5°C), 55°C (do -15°C)

Rozrméry (Bifka x wyBka x hloubks) mm B30 = 1380 x 440 | 1122 = 18085 x 545
Hmatniost kg 108 107 | 114 | 182 | 103
Pfipojeni topného ofouhu G1° wn&jEi zavit

Pfipojeni odvwodu kendsnzatu Plast 32 mm

Odtavani Hartgym plynem pres Styfoestny ventil

F.omporesor Dhajity rotacni frekovencnd fizeny, Mitsubishi Elactric

Aozeah provoznich taolot oG -20°0 /#3570

Furios chlszeni AMOD

Etitebc harmeticky téany okruh

AMNO / Bez revizi chiadvowsho chrnuhu

1] Hodnety dha EN 14511, 2 Hodnaty dis EN 14825, 3) GWP100 = 1880, 4 dis EN12102 (7 / 35°C. 40 %),
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2.4.3 Vnitini jednotka IVT AirBox E130-170

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

Soucasti prislusenstvi je filtrball a teplotni cidla.

2.4.3.1 Technicky list vnitini jednotky IVT AirBox E 130-170

IVT AirBox E

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

—Vestavény nerezovy elektrokotel

— Nizkoenergetické obéhové cerpadlo

AirBox E 130170
AR X 130-170

AirBox E 50-90 [
AIR X 50-80 |
400V, 3N, AC, 50 H=

Doporugans valkost tepelného cempadla
Hlehkdricks napseni W
Doporudany jistié A 18 18
‘Wastaveny kaskadné spinany skekirokatsl 2480 KW 380 kwW
Pfipojeni k tepainému derpadu pived [ zpstedia G — wméjEl zavit Gl —wndE zéa
+ pfvod topného eyatsmu

Pfinajani k topnému systsmu-zndtedha 31 — vnitfni =avit (adaptér) @1 —vnittni zavit (adaptsr)
Max. dovolsny tlak topné vody bar

Win. dovoleny tiak toons vody oar

o |,

ol

Expanzni nédoba a8

Exismi dispozicni tiak cerpadla

Dl veliosti TG - viz. instaladni névod pro IM

Win. pritok pro odtawani

0,82 [ 0,58

Obshove Serpadlo

‘Qrundfos UPMZ 25-75 PWM | Grundiioe UPM GEO 2588 PWM

Wax. teplota tooné vody (pouze 2 slekinckotiam)

85°C

Blekiricks kryti

IP x4

Rozméry (Eifka x hloubka x wjBka)

mem

486 x 386 x TOO

Hmotrost

2
32

Wastaveno

Paijistry ventl a automaticky odvzdudfovaci vantil

Obrizek 29 Technicky list vnitini jednotky IVT AirBox E 130-170 [3]
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2.4.4 Bod bivalence - varianta 1

Pro kaskadu dvou tepelnych Cerpadel IVT AIR X 130 je teplota bivalence -9 °C. Tyto
tepelna Cerpadla maji vykon 17 kW pii -12 °C / 55 °C. Provoz je paralelné bivalentni.
Bivalentnim zdrojem je elektricky kotel, ktery je soucasti vnitini jednotky IVT AirBox E
130-170 a s vykonem 9 kW a soucasnym provozem tepelnych cerpadel IVT AIR X 130
nam s prehledem pokryje tepelné ztraty pod bivalentnim teplotou -9 °C.

Prubéh vykonu Air X130 a tepelné ztraty vs. bod bivalence

[ L Y S v h ]
[ — e N = R VS S o )

=
%]

VykonTC, Tepelna ztrata [kW]
[
[s.2]

=
(s I e B (¥

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

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

Obrazek 30 Pribéh vykonu Air X130 a tepelné ztrity vs. bod bivalence (varianta 1) [3]

75



Tabulka 15 Parametry kaskady dvou tepelnych ¢erpadel Air X130 (varianta 1)

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

2.4.5 Bod bivalence - varianta 2

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

Pribéh vykonu Air X130 a tepelné ztraty vs. bod bivalence

kW]
Roe NN N W W W W
I e R <!

VykonTC, Tepelna ztrata [
=
;=]

[T VS « N Xs

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

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

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

Potrebny vypocteny vykon: Qmax 19,55|[kW]
Vypoctova venkovni teplota: te -12{[°C]
Zvolena pozadovana vnitini teplota: ti 20|[°C]
Pocet kust Air X130: 2|[ks]
Bod bivalence (teplota bivalence): BB -10,9|[°C]
Tepelny vykon TC pii BB/35°C 18.9|[kW]
Tepelny vykon TC pfi te/35°C 18|[kW]

2.4.6 Odvod kondenzatu

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

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

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

voda hladinu akustického tlaku 36 dB.

Déle byly posouzeny obytné mistnosti feSeného objektu, které se nachazi v 1.PP nad
technickou mistnosti. Vzdalenost k t€émto mistnostem ¢ini 7 metrd. V této vzdalenosti je
hladina akustického tlaku 39 dB (s akustickymi néstavci). Hygienicky limit (LAeq,den =
50 dB) pro denni dobu neni ptrekrocen. Hygienicky limit (LAeq,noc =40 dB) pro nocni
dobu neni prekrocen, ale je na hranici. Z divodu stfechy, ktera se nachazi pfimo nad

tepelnymi Cerpadly, bude hodnota hladiny akustického tlaku nizsi.

Tyto Cerpadla maji 1 nocni rezimy a lze snizit hladinu akustického vykonu z 61 dB az na
56 dB. Ve vypoctu jsem uvazoval pouze s vys§imi hodnotami v dennim rezimu, aby byl

zajistén co nejnizsi hluk a lepsi akusticky komfort.
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2.4.7.1 Vypocet hladiny akustického tlaku

Tabulka 17 Vypocet hladiny akustického tlaku

N HYG,DEN [HYG,NOC
Q r[m] Lw [dB] |LP[dB] [POCET[-]|LPN[dB]|[dB] [dB] AKUSTICKY NASTAVEC
2 10 64,00 36,02|2 39,0285 50 40]bez akustického nastavce
2 10 61,00 33,02|2 36,0285 50 40]s akustickym nastavcem
2 7 61,00 36,12|2 39,1265 50 40]s akustickym nastavcem

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

b) T€ s akustickymi nastavci na sani i vyfuku vzduchu:

Tepelné cerpadlo IVT AIR X

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

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

Teoreticky Uutlum hluku tepelného cerpadla IVT AIR X na volné plose

a) Béiné provedeni TC:

Tepelné cerpadlo IVT AIR X

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

Obriazek 33 Akusticka data tepelného Cerpadla IVT AIR X s béZznym provedenim [3]
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2.5 Tepelna bilance technické mistnosti
2.5.1 Tepelna bilance v zimé

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

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

Profesi VZT je zde feSena tepelna zat€z od zafizeni odtahem pomoci ventilatoru.
Ventilator ma odtah 300 m3/h. Vyfuk je vyustén nad stfechu. Pfivod je zajistén
obdélnikovymi vyustkami.
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2.6 Navrh pripravy teplé vody

Dimenzovani zasobnikového ohfivace vody podle kiivek dodavky a odbéru tepla dle
CSN 06 0320. Potiebna teplosménna plocha je volena na maximalni vykon jednoho
tepelného Cerpadla IVT AIR X130 pii venkovni teploté¢ 20 °C a vystupni topné vode
55°C. Pfi pozadavku na ohtev teplé vody dohfiva teplou vodu pouze jedno tepelné
cerpadlo IVT AIR X130, druhé se stara o vytapéni, pokud existuje pozadavek. Piiprava

teplé vody se pro variantu 1 a variantu 2 nelisi.

2.6.1 Dimenzovani zasobnikového ohrivace vody podle krivek dodavky a

odbéru tepla dle CSN 06 0320.

Tabulka 18 Dimenzovini zisobnikového ohiivace vody podle kiivek dodavky a odbéru tepla dle CSN
06 0320

Vstupni hodnoty pro vypocet

Vstupni hodnoty pro vypocet Hodnoty |Jednotky

Pocet osob (n) 12 -
Unyvani, vareni, tklid (Vul) 0,082 [m’.per™t.0s™7]
Teplo (Q2p) 4,3 [kWh/os.]
Studena voda (t1) 10 °C
Tepla voda (12) 55 °C
Topna voda od TC (T1) 62 °C
Topna voda do TC (T2) 50 °C
Soucinitel pro tepelné ztraty (2) 0,5 -
Max vykon TC (20°C/55°C) (Qmax) 16,37 (kW]

Stanoveni spotieby TV

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

Navrh zas obnikového ohrevu 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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Rozdéleni potieby tepla béhem dne

Odhad Teplo
Hodiny spotieby Teplo odebrané P
celkem
TV
[h] [%] [kWh] [kWh]
6az9 15 7,74 11,61
9az 1l 5 2,58 3,87
11 az 14 25 12,90 19,35
14 az 17 10 5,16 7,74
17 az 20 30 15,48 23,22
20 az 24 15 7,74 11,61
SUMA > 100 51,60 77,40
2.6.1.1 Kivivka odbéru a dodavky
Posuniti kfivky
do maxima
kffivky odbéru
Q1=78,26 [kWh]|
? Q2t=51,60 [KWh]
AQmax=14,19 [kWh] Q2p=77,40 [kWh]
—
[ P
Q22z=25 80 [KWh]
[hod] o 6 11 14 17 20 24 o

Obrazek 34 Kfivka odbéru a dodavky

2.6.1.2 Objem zasobniku a potirebna teplosménna plocha

Tabulka 19 Objem zasobniku a potiebna teplosménna plocha

Objem zAs obniku

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

(T1—t2) — (T2 — t1)
At = G 18,93([°C]
T2 =11
Qmax.103
=~ 2,06|[n]

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

2.6.1.3 Doba dohrevu

Jedno tepelné Cerpadlo IVT AIR X130 o vykonu 8,5 kW pfi -12 °C/55 °C dokaze dohtat

teplou vodu s prehledem do 20 minut.

Q_ Vz.y.p.cXp
- ta

Tabulka 20 Doba dohi‘evu

Doba dohievu

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

dohiev: ta 1200|[s]
Meéma tepelna kapacita vody pfi stfedni

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

TV:y 0,94([-]
Hustota vody pii stiedni teploté zasobniku: p 994 |[kg/m3]
Tepelny vykon nutny k dohfevu TV: Q 5288|[W

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

1 a o teplosménné plose 3,5 m2.
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2.6.1.4 Technicky list zasobniku TV HRS 300

Technicka data

Nepiimotopné vysoce vykonné ohfivace vody

(pro kondenzaéni kotle) AustriaEmail

HRS 200, 300,400, 500

Heftikovd tytova ancda HofCikova tyCova anoda
s001 200-400 |

. Palyuretanova izolace
Teplomér

Wstup tapld vody

Matrubek
Pro zdvitovou
topnou jednotku

Wstup
tepind wady

Vertikdlni lidta pra &

Cirkulace

Yertikilni lista pro &

mMax,
instalaéni hloubka -

Ipatecka
topnd wady

Firuba @ 180 [

Wstup
studend vady

HRS 200 1295 610 305 780 B840 1057 305 1067 960 1450 375 2.5 115 16,2 520
HRS 300 1435 680 320 840 990 1160 345 1156 1050 1595 450 3.5 170 2.6 550
HRS 400 1800 680 320 1000 1260 1525 345 1521 1330 1930 450 5.0 212 32,2 550
HRS 500 1806 780 350 1040 1290 1500 370 1498 1360 1965 530 6,0 254 9.6 &70
Tiskové a technicks chyby vyhrazeny. www.projektuj-tepelna-cerpadla.cz

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

Venkovni bazén je soucasti objektu rodinného domu. Bazén bude pouzivan pouze v 1ét¢,
proto neni potieba navySovat vykon tepelného Cerpadla. Ohfev bazénu ma nejnizsi
prioritu pfi ohledu na pfipravu teplé vody a vytapéni. Ohiev vody bazénu bude zaji§t'ovat
pouze jedno tepelné Cerpadlo. Vykon jednoho tepelného Cerpadla nam s prehledem zajisti

pozadovany vykon pro ohfev bazénové vody. ReSeni je shodné pro ob¢ varianty.
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2.7.1.1 Technicky list trubkového vyméniku BOWMAN Solar 70 Titan pro ohrev

bazénové vody

Vyméniky tepla pro bazény uréené k pouZiti se slunec¢nimi kolektory a
tepelnymi cerpadly

Nésledujicl tabulka uvddi teplo prendsené wyménlky Bowman pfi teploté vody ze sluneénich kolekfora nebo tepelného cerpadia
70 *C (158 °F), 60 °C (140 °F) nebo 45 *C (113 °F) pro rizné objemy bazénu a teplotu vody v bazénu 30 *C (86 °F).

Paal Solar/heat pump Maximum paol Heat
Type capacity water flow water flow transfer
Tre Dbjem bazénu Prittok vody kalektorem/ Mazximalni prittok vody Piens tepla
t=pelnjm Ezmpadiem v bazénu
w gal m'h lim Ly ] Im W BTU
HOT WATER AT 70°C (TEPLA VODA Pl 70 °C)
51133 GAT™ 50 11000 1.2 20 6.2 104 24 82000
51135 G 120 26000 3 50 15.0 250 70 240000
5114-5 GT* 180 40000 45 TG 2.0 380 123 420000
482750 230 50000 5.7 06 2.0 480 176 G00000
HOT WATER AT 60°C (TEPLA VODA Pl 70 °C)
5113-3 G/AT~ 50 11000 1.2 20 6.2 104 18 g1000
5113-5 C/AM* 120 26000 3 50 15.0 250 52 175000
5114-5 Cf&T™ 180 40000 4.5 76 2.0 380 " 310000
482750 230 50000 5.7 06 20.0 480 ik 440000
HOT WATER AT 45°C (TEPLA VODA Pl 70 °C)
5113-3 CfAT* 50 11000 1.2 20 6.2 104 g 30000
5113-5 CAAT™ 120 26000 3 50 15.0 250 25 2s0000
5114-s GAAT™ 180 40000 45 TG 2.0 380 45 150000
48275C 230 50000 5.7 06 2.0 480 B4 220000

+Add the appropriate suffix indicating tube material when ordering these part numbers (C, S or T).
*Pfi objedndvdn( dfli s iEmito &fsly doplite prislugnou priponu oznaéujicl materidl trubek (C. S nebo T).

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

N.B. Stainless steel heat exchangers should not be used on pools fitted with salt water chlorinators.
Pozn.: wyménlky tepla z nerezové oceli se nesmi pouz(val v bazénech vybavenych chlordtory slané vody

e

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

Dimenzovani a hydraulické sefizeni je feSeno pouze ve varianté 1. Vypocet byl proveden
v Microsoft Excel, tlakové ztraty tfenim a rychlosti byly vypocteny pomoci programu
MultiCalc. Potrubi mezi venkovnimi jednotkami IVT AIR X130 a vnitinimi jednotkami
AirBox jsou predizolované potrubi PE-Xa vcetné vyhtivaciho pasu. Potrubi vedené
k vyméniku pro ohfev bazénové vody jsou predizolované potrubi PE-Xa vcetné
vyhtivacitho pasu. Potrubi od vnitfnich jednotek AirBox smérem do objektu jsou
izolované z Cu potrubi. Z rozdélovace-sbérace jsou navrzeny 4 vétvé. Vétev V1 nam
vytapi obytné mistnosti v 1.PP a vétev V4 nam vytapi spolecné prostory v 1.PP vCetné
fitness. Vétev V3 vytapi byt v 1.NP a vétev V2 vytapi byt ve 2.NP. Teplotni spad je
navrzen 55/45 °C.

2.8.1 Sekundarni okruh od RS

Tabulka 21 Dimenzovani a hydraulické sefizeni okruhu od RS

Vétev V1, 1.PP, zikladni okruh, byt

&a| QW) Mkgh)| 1(m)| DN Dxt|R@Pam)| w@s) RIPa)| Z¢ ()| Z(Pa)| Apry(Pa)| RIZ+ApRV (Pa)|ApDIS (Pa)

1| 59 51l 500  15x1 13]  o11] 6500 78] 111 750 926 926
Axialni termostaticky ventil 425, (6), ApRV = 750 Pa
2] 1192 102]  320]  15x1 70 022] 22400 35 85 0 309]  1234,89
3] 1788 154] 520  18x1 53] 022] 27560 38 92 0 368 1602
4] 2384 205] 800 18xl 88]  029] 70400 09 38 0 742 2344
5| 2980 256] 1490  22xl 45| 0.23] 67050 64 169 0 840 3184
6] 3697 318] 11.30]  22x1 66] 028 74580 45 176 0 922| 4106,275
7| 6678 574] 25400 22x1 185 051 4699 297] 3862 7972 16533] 20640
M tepla Sharky 775, DN 20, ApRV = 5272 Pa
Regulacni ventil pfimy DN 15, STROMAX-GR(6), ApRV = 2700 Pa
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Vétev V1, 1.PP, horni ast

Q (W)| M (kg/h)

1(m)| DN Dxt|R (Pa/m)| w(m/s)| RI(Pa)| Z¢ (-)| Z(Pa)

Apry (Pa)

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

6

13 o11] 23400 39 94
Axidlni termostaticky ventil 425, (6), ApRV =

13 0,11 23,40 4,2 95

17
Pa

119

—_
(=}
W
o
W
—

1235

6

i4lni termostaticky ventil 425, (5), ApRV =

1,8 15x1 13 0,11 23,40 4,2 95

1116

—_

—_

w

O

w

—
o
o

119

1602]

6

Axidlni termostaticky ventil 425, (5), ApRV =

1 7,4 15x1 13 0,11 96,20 6,8 111

1484

A%
&

20

—_
N
W
o
W
~

2344

Axidlni termostaticky ventil 425, (4), ApRV = 2137 Pa
¢u| QW) Mkgh)| 1(m) DNDxt|R®Pam)| ws)| RIPa)| ¢ ()| ZPa)| Appy (Pa)| RHZ+APRV (Pa)|ApDIS (Pa)
13 717 62 6| 15xl 29 0,13 17400 45 38 212 3184
4] 201 17l 116l 15x1 4 004 4640 134 11 0 57| 297205

Ventil VENTIL KOMPAKT, (1), ApRV = 2915
15|  s16 44 6]  15xl 11] 009 6600 108 44 110] 297205

Ventil VENTIL KOMPAKT, (2.5). ApRV = 2862 Pa

Vétev V1, 1.PP, spodni Cast

¢.u| QW) Mkgh

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

w@/s)| RI(Pa)| Z¢ ()

Z (Pa)| Apgy (Pa)

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

16| 2981 256 3] 22xi 451  023] 135000 09 24 0 159 4106

17| 2540 218 2| 22xi 34 02| 6800 09 18 0 86] 394747

18] 1666 143 o 18xl 47 02| 423000 64 128 0 551] 386147

19] 954 32 32 15x1 471 017] 15040 48 69 0 220 3310)

200 513 a4 192 15x1 11| 009 21120 65 31 0 293 3090,71
Axidlni termostaticky ventil 425, (3), ApRV = 2798

21 441 38 15]  15x1 10] 008 15000 9.1 64 214 3091

4

15,6

15x1

idlni termostaticky ventil 425, (3), ApRV =

10

0,08

156,00

9,1

64

2877

22

N
]
I
=
w
=3
SHE

394747

Axidlni termostaticky ventil 425, (2), ApRV =

3727

A%
&

[3*)
(=N

874

~
N

7,2

15x1

&~
-y

0,16

295,20

9,7

124

23 712 61 3,2 15x1 28 0,13 89,60 0,9 8 0 97] 331047

24 356 31 7,2 15x1 8 0,06 57,60 134 24 0 82 3213,265
Armatura HM, (1), ApRV =

25 356 31 8 0,06 19,20 134 24 43 3213
Armatura HM, (1), ApRV = Pa

419

3861,47

(38
~J

437

w0
o0

4,2

15x1

—_
(=}

0,08

42,00

134

43

o0
N

3442

437

1,4 15x1

10

0,08

Armatura

14,00

HM, (1), ApRV =

10,8

35

3357

N
)
)
w
=3
IS
)

3442,11

Armatura HM, (1), ApRV =

3394

A%
&




Vétev V4, 1.PP, zikladni okruh, spolecné prostory

¢

Q (W)l M (kg/h)

1(m)

DN Dxt| R (Pa/m)| w (m/s)| RI(Pa)| Z¢ ()

Z (Pa)| Apgy (Pa)

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

390 34 0,07] 2340 108 26 260 310
Ammatura HM, (4), ApRV = 260

30] 1052 90]  206] 151 s6] 019 14560 12 22 0 167 477
31| 1714 147 6] 18xl 49] 021 29400 09 20 0 314 791
32] 1990 171 32 18x1 64 024 20480 09 26 0 231 1022
33| 2266 195 14 18x1 8o]  0.27] 1120000 61| 222 0 1342 2364
34| 2492 214] 28]  18xl 95 03] 266,000 09 41 0 307 2671
35| 3245 279] 28]  18xl 151  039] 42280 141] 1072] 17349 18844] 21515

M tepla Sharky 775, DN 15, ApRV = 3544 Pa

Regula¢ni ventil pfimy DN15, STROMAX-GR(2), ApRV=| 13805 Pa

Vétev V4 1.PP, spodni ¢ast

6

662

7

34 15x1 25 0,12

85,00 3.9 93

178

309.86,

7

662

7

3,4 15x1 25 0,12

i4Ini termostaticky ventil 425, (6), ApRV =

85,00 3.9 93

P,

178

“w
W
[

477

276

24

6

idlni termostaticky ventil 425, (6), ApRV =

6 0,05 36,00 10,8 14

P,

w0
o0
wn
(=) =)

790,965

276

24

Ventil VENTIL KOMPAKT, (3), ApRV =

6 0,05 36,00 10,8 14

1021,685

40

226

19

2,6

Ventil VENTIL KOMPAKT, (2,5), ApRV =

2 0,03 5,200 10,8 5

1
[

0

2364

Ventil VENTIL KOMPAKT, (1.5). ApRV =

2354

Vétev V4 1.PP, homi Cast

ca| QW) Mkgh| 1(m) DNDx|RPam)| wmvs)| RIP)| T ()| ZPa)| Apey (Po)| RHEZHAPRV (Pa)|ApDIS (Pa)

41 753 65] 152] 15x1 31] 0,14 47120 64 63 0 534 2671

0| 527 45| 17,6]  15x1 12 0,1 211,20 16 30 0 21| 213661
Ventil VENTIL KOMPAKT, (4), ApRV = 1845 Pa

3a

226

19

1,6

15x1 5 0,04 8,00 10,8 9

7

~
o
—

2137

Ventil VENTIL KOMPAKT, (2), ApRV =

2120

Pa

Vétev V3, 1.NP, zikladni okruh, byt

¢ .

Q (W)l M (kg/h)

1(m)

DN Dxt| R (Pa/m)| w (m/s)| RI(Pa)| Z¢ ()

Z(Pa)| Apgy (Pa)

RHZ+ApRV (Pa)|ApDIS (Pa)

43b 370 32] 19,40 15x1 8 0,07) 155,20 11,7 69 285 509] 508,865
Axidlni termostaticky ventil 425, (6), ApRV = 285 Pa
44 668 57 4,40 15x1 25 0,12] 110,00 4,5 32 0 142| 651,265
45 1542 133] 10,20 18x1 41 0,19] 418,20 10 181 0 599| 1249,965
46 2254 194 1,80 18x1 80 0,27] 144,00 0,9 33 0 177 1427
47 2552 219 8,00 18x1 99 0,31] 792,00 0,9 43 0 835 2262
48 5622 483 36,20 22x1 137 0,43] 4959,40[ 349 3227 9953 18139 20401
MEii tepla Sharky 775, DN 20, ApRV = 3733 Pa
Regulagni ventil piimy DN15, STROMAX-GR(3,5), ApRV = 6220 Pa
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Vétev V3, 1.NP, od stoupacky horni Cast

Q (W)l M (kg/h)

13,4

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

w (m/s)] RI(Pa)| X& (-)

Z (Pa)| Apgy (Pa)

RHZ+ApRV (Pa)|ApDIS (Pa)

121

50

298

26

18,4 15x1

7 0,05

128,80

71 005 9380 9.1 27
Axidlni termostaticky ventil 425, (5), ApRV =

9,1

27

Pa

156

1427

Axidlni termostaticky ventil 425, (3), ApRV =

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

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

53 437 38 10 0,08 22,00 10,8 35 57| 492,145
Armatura HM, (4), ApRV =

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]

56

356

3

3

15x1

8

0,06

Armatura

24,00

HM., (1), ApRV =

134

24

4

1141,56]

Armatura HM, (1), ApRV =

1093

Vétev V3, 1.NP, od stoupacky spodni Cast

cal QW) M (kgh)

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

w (m/s)] RI(Pa)| Z& (-)

Z(Pa)| Apgy (Pa)

RHZ+ApRV (Pa)|ApDIS (Pa)

63

662

25

0,12

65,00

3.9 138

57 3070 264 3.8  22xl 471 0024 17860 45 130 0 308 2262)

58] 3648 314 134]  22x1 37 02| 49580 6.1 122 0 618 1954

59 1986 171 54|  20x1 22 015 11880 09 10 0 129 1336

60 1324 114 32 18xl 31 o0,16] 9920 35 45 0 144 1207

61 662 57 58  15x 25 0,12 14500 65 157 0 302 1063
Axidlni termostaticky ventil 425, (6), ApRV = 1 Pa

62| 662 25 042 7000 39 138 208 1063
Axidlni termostaticky ventil 425, (6), ApRV = Pa

203

1207,09

Ini termostaticky ventil 425, (6), ApRV =

Pa

64| 662 57 25 0,12 24500 65 157 402] 1336,015
Axidlni termostaticky ventil 425, (6), ApRV = Pa

65 422 36 ol 0,08 117,00 16 51 168] 1953815
Ventil VENTIL KOMPAKT, (4), ApRV = 1786 Pa

Vétev V2, 2.NP, zikladni okruh, byt

Q (W)l M (kg/h)

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

w (m/s)] RI(Pa)| X& (-)

Z (Pa)| Apgy (Pa)

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

66 662 57 4,60 15x1 25 0,12 115,00 6,5 147 285 547 547
Axidlni termostaticky ventil 425, (6), ApRV = 285 Pa|
67 1324 114 4,80 18x1 31 0,16] 148,80 3,8 49 0 197 744,24
68 1986 171 6,20 18xl1 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 22xl1 79 0,32 158,00 0,9 46 0 204| 3399,435
72 6710 577 39,20 22x1 186 0,52 7291,20] 323] 4367 8048 19706 23106
MEii tepla Sharky 775, DN 20, ApRV = 5330 Pa
Regulagni ventil piimy DN15, STROMAX-GR(6), ApRV = 2718 Pa
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Vétev V2, 2.NP, od stoupacky horni Cast

Q (W)| M (kg/h)

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

w@/s)| RIPa)| Z¢ ()

Z (Pa)| Apgy (Pa)

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

14 o011 2240 39 124 146
Axidlni termostaticky ventil 425, (6), ApRV = Pa
748|662 57 14l o011l 3080 39 124 154] 74424

4b

62

7,4 15x1

i4Ini termostaticky ventil 425, (6), ApRV =

14 0,11

103,60

6,5 139

590

~
(=N
W
~J
SIS

24

1167

"lm'tcmlostaticki' ventil425, (6), AﬁRV: 924 Pa
75| 1009 87 92  15xl 52] 0,18 47840 6.1 99 577 1925
76| 680 58 32 15x1 26| 0,12 8320 108 78 0 161 1348
Ventil VENTIL KOMPAKT, (6.5), ApRV =
771 329 28 23 71 o006 1610 108 19 36 1348
Ventil VENTIL KOMPAKT, (3), ApRV = Pa
78] 441 38]  204] 15x1 10] 008 20400 9.1 69 273] 3195355
Axidlni termostaticky ventil 425, (3). ApRV = 2922 Pa

Vétev V2, 2.NP, od stoupacky spodni Cast

¢.u| QW) Mkgh

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

w@/s)| RI(Pa)| Z¢ ()

Z (Pa)| Apgy (Pa)

RHZ+ApRV (Pa)|ApDIS (Pa)

79 2612 225 2,2 22x1 36 0,2 79,20 1,2 24 0 103 3399
80 1900 163 6,8 18x1 59 0,23 401,20 1,2 32 0 433] 3296,235
81 1026 88 4.4 15x1 47 0,19] 206,80 7,1 128 0 335] 2863,295
82 585 50 20,2 15x1 13 0,11] 262,60 11,7 141 0 403 2528

41

19,8

15x1

idlni termostaticky ventil 425, (4), ApRV =

10

0,08

198,00

9,1

89

2!

o0

@

I

w

=3
N
—
)
[

0

3

2528

Axidlni termostaticky ventil 425, (3), ApRV =

2241

A%
&

oo
~J

712

61

8,2

15x1

[N
o0

0,13

229,60

9,7

82

84| 874 75 54|  15x1 a1l o,16] 22140 35 45 0 266 2863

85| 437 38 46| 15x1 10] 008 4600 108 35 0 81| 2597,095
Armatura HM, (1), ApRV = 2517

86| 437 38 2| 15xl 10] 008 2000 108 35 55| 2597,095
Armatura HM, (1), ApRV = 2543 Pa

312

3296,235

o0
o0

)
4
N

31

3.8

15x1

o0

0,06

30,40

134

24

55

2984,67

6

3,2 15x1

0,06

Armatura

25,60

HM, (1), ApRV =

0

2930

e
O
Y]
93
w
—
o)
(=]
8] o
o )

2984,67

Armatura HM, (1), ApRV =

2959

A%
&

2.8.2 Sekundarni okruh od taktovaci nadoby po RS

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

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

w (/s)

35x1,5

157

0,66

1444.,40

3553
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2.8.3 Primarni okruh od venkovnich jednotek po taktovaci nadobu

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

Dimenzovani Gseku mez venkovni jednotkou 1. AIR X a vnitini jednotkou 1. AIRBOX (potrubi z polyethylenu PE-Xa s kyslikovou

barierou)

RIPa)| XE ()

91 58 048] 3132,00] 26,4 3005

18000

24137

Z (Pa)| Apgy (Pa)| RHZ+ApRYV (Pa)|ApDIS (Pa)

24137

Kondenzitor, ApRV =

18000

Pa

Dimenzovani useku od vnitnini jednotky 1. AIRXBOX k mistu odbocky pro ohiev bazém (potrubi z Cu)

RI(Pa)| %t ()| Z(Pa)| Apgy (Pa)| RIHZ+APRV (Pa)|ApDIS (Pa)
5311,618
Filtiball DN40, ApRV = 1300 Pa
Ventil 3-cestny sméSovaci a rozd€lovaci HERZ, DN32, ApRV = 2200 Pa

Dimenzovani useku od odbocky pro ohiev bazénu k mistu propojeni dvou jednotek (potrubi z Cu)

QW)| M(kgh)| 1(m)| DNDxt|R(Pam)| wmis)| RIPa)| ¢ ()| ZPa)

Apgy (Pa)

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

33423

33422,682

Regulacni ventil §ikmy DN25, STROMAX FODRV (2), ApRV =

32000

Pa

Dimenzovani useku odbocky k bazénovému ohievu (potrubi z polyethylenu PE-Xa s kyslikovou barierou)

RI(Pa)| B¢ (-)| Z(Pa)| Apry(Pa)] RHZH+ApRV (Pa)|ApDIS (Pa)
14600 20741] 20741,149
M tepla Sharky 775, DN 40, ApRV = 5600
Bazénovy vynenik, ApRV = 9000 Pa

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

barierou)

RIPa)| XE ()

94 58 048] 3248,00] 26,4 3005

18000

24253

Z(Pa)| Apgy (Pa)| REZ+APRV (Pa)|ApDIS (Pa)

24252,785

Kondenzitor, ApRV =

18000

Pa

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

Apgy (Pa)| RHZ+ApRYV (Pa)|ApDIS (Pa)
95 2340 7,2 42x1,5 38 0,54 633,60 5,2 749 5700 7083 7083
Filttball DN40, ApRV = 1300 Pa
Ventil 3-cestny smé$ovaci a rozdélovaciHERZ, DN32, ApRV = 2200 Pa
Ventil 3-cestny smésovaci a rozdélovaciHERZ, DN32, ApRV = 2200 Pa
Dimenzovani useku odbocky k ohifevu TV (potrubi z Cu)
¢.ul QW) M (kgh) 1(m)] DN Dxt| R (Pa/m)| w(m/s)] RI(Pa)l I (-)| Z(Pa)| Apgy(Pa)] RHZ+ApRV (Pa)|ApDIS (Pa)

96 2340 9,4 42x1,5 88 0,54 827,20 108 1556 8600 10983 10983
M&ii¢ tepla Sharky 775, DN 40, ApRV = 5600
Zasobnk TV HRS 300, ApRV = 3000 Pa
Dimenzovani useku od mista propojeni dvou jednotek k taktovaci nadrzi (potrubi z Cu)
¢.u| QW) M (kgh) 1(m)| DN Dxt| R (Pa/m)| w (m/s) RI(Pa)| X¢ (-)] Z(Pa)| Apgy(Pa)| RHZ+ApRV (Pa)|ApDIS (Pa)

54x2

5189
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2.8.4 Prrehled navrzenych vétvi V1, V2, V3 a V4

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

Prehled vétvi V1, V2, V3 a V4

\4! 574 0,58 20640
V2 577 0,58 23106
V3 483 0,49 20401
V4 279 0,28] 21515
usek pro posouzeni

ob¢hového cerpadla 2340 2,37( 50190
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2.9 Navrh a posouzeni obéhovych cerpadel

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

dalSich zafizeni ob&hové Cerpadlo.
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2.9.1 Navrh obéhovych cerpadel

2.9.1.1 Navrzené obéhové cerpadlo pro vétev V1

Nazev spolecnosti:
N Vypracovano:
Telefon:
GRUNDFOS »\

Datum: 11.01.2022

Vieobecna informace: C=05Eman
H=2081P3
Nazev wyrobku: ALPHA2 2540 130 Cepana kacaina = Topra vooa
Objednaci Sislo: 00411143 0. Huske - 302 howe? -
EAN kod: 5713828874753
Cena: EUR 306 35 ] 0
Techn.:
%ﬁyﬂ vypoditana hodnota 0.58 m*h 04 Lo
Vysledna dopravni vyska Gerpadla: 20 84 kPa 28 | s0
Max. dopravni vyska: 40 dm o |
Teplotni tiida TF: 110
Schval. znatky na typovém Stitku: VDE CE EAC
Model: E 1 A : [
Materialy: 104 .20
Téleso Cerpadia: Litna (
Téleso Serpadia: EN-GJL-150 d £/ o
Teleso Zerpadia: ASTM A48-1508 /
Obézné kolo: PES 30%GF . / B3 tepemotorerminit = 324 % |
Instalace: o2 68 | 4p ' 15 ' 18 | 22 Gpom
Rozsah okolni teploty: 0..40°C
Maximaini provozni tlak: 10 bar
Potrubai pripoka GiiR
Jmenovity dak: PN 10
Vzdale?os: mazi sacim a vytlaénym 130 mm
Kapalina:
Cerpani kapalina: Topna voda
Rozsah teploty kapainy 2.110°C
Hustota: 0832 kgim®
Elektrické Gdaje: Fimtozw
Pfikon - P1: 3..18W
Frekvence el. sité: 50 /80 Hz
Jmenowité napéti 1x230V
Max. spotfeba el. proudu: 004 .0.18A
Knyti (IEC 34-5) X4D
Trida zzolace (IEC 85): F
Zabudovani motorova ochrana:  Zadny
Teplotni ochrana ELEC
Ridici jednotky:
Automat. noéni reduk. provoz Véetné automat. noéniho reduk.
provozu

Poloha svorkowvnice: 6H
Jiné:
Energet (Znnost (EEI) 0.15
Cista hmotnost 1.82 kg
Hruba hmotnost: 204 kg
Preprawni objem: 0.004 m*
Danské &islo WS: 380473140
Svédské Zislo RSK: 5758778
Finské Gislo LVI: 4615337
Norske ¢islo NRF: 0042144
Zemé plvodu: DK
Cislo tarifu: 84137030

Obrazek 37 Technicky list obéhového ¢erpadla pro vétev V1 [32]

95




2.9.1.2 Navrzené obéhové Cerpadlo pro vétev V2

Nazev spoleénosti:
w Vypracovano:
Telefon:
GRUNDFOS »\
Datum: 11.01.2022
Hodnot i asem ]
Vieobecna informace: aoamm
Nazev vyrobku: ALPHA2 2540 130 F3p0ing = Topes oo
Objednaci &islo: 20411143 o) Huzom - $83.2 kgt [ 0
EAN kéd:= 5713828874753
Cena: EUR 306 35 =2
Techn.:
g‘k}ﬂmﬁ? vypofitand hodnota 0.5 m'n 304 L
Vysledna dopravni vySka derpadla: 23 11 kPa 22 | o0
Max. doprawvni vySka: 40 dm
Teplotni trida TF: 110 = e
Schval. znacky na typovém Stitku: VDE,CE.EAC . -
Model: B (9]
Materialy: . ..
Téleso Zerpadia: Litna 4 -
Téleso Zerpadia: EN-GJL-150 N ’,." [ .o
Téleso Zerpadia: ASTM A42-1508
Obézné kolo: PES 30%GF . / 13 Lopemctoretmink = 323% |
Instalace: o2 ' 05 48 ' oas | 18 | 22 Gpen
Rozsah okolni teploty: D.40°C ;J! |
Maximaini provozni tlak: 10 bar 12,
Potrubni pfipojka G112 154
Jmenovity tlak: PN 10 1o
\r:gddlgmlemsl mazi sacim a vytlacnym 130 mm ::
Kapalina: ol
Cerpan3 kapalina: Topna voda N
Rozsah teploty kapalny 2.110°C d
Hustota: 083.2 kgim* N
Elektrické Gdaje: o Pl=finw
Pfikon - P1: 3. 18w
Frekvence el. sité: 50/ 60 Hz
Jmenovité napéti 1x230V
Max. spotfeba el. proudu: 0.04 .0.18A
Kryti (IEC 34-5) X4D
Trida zolace (IEC B5): F
Zabudovani motorova ochrana:  Zadny
Teplotni ochrana: ELEC
Ridici jednotky:
Automat. noéni reduk. provoz Véetné automat. noéniho reduk.
provozu

Poloha svorkovnice: 6H
Jine:
Energet. Génnost (EEI): 0.15
Cista hmotnost 1.88kg
Hrub3 hmotnost: 204 kg
Pfeprawni objem: 0.004 m*
Danské éislo VWS: 380473140
Svédské Gislo RSK: 5758776
Finské gislo LVI: 4615337
Norské Eislo NRF: 2043144
Zemé puvodu: DK
Cislo tarifu: 84137030

Obrizek 38 Technicky list obéhového Cerpadla pro vétev V2 [32]
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2.9.1.3 Navrzené obéhové cerpadlo pro vétev V3

Nazev spolecnosti:

N Vypracovano:
Telefon:
GRUNDFOS »1\
Datum: 11.01.2022
_Popis Hodnota n:ll [AFrA E<e 130 e :‘]
Vieobecna informace: Q=S4 uh
He=2041P3
Nazev vyrobku: ALPHAZ 2540 130 Kacaina = Toors vods
Objednaci &islo: 20411143 . Hanintn =002 hotep 0
EAN kéd: 5713828874753
Cena: EUR 308 2o
Techn.:
2

wSﬁmbe:J\a vypoditanad hodnota 0.42 m*h Leo
Vysledna dopravni vyska Cerpadla: 20 4 kPa | o
Max. dopravni vySka: 40dm »
Teplotni tfida TF: 110
Schval. znacky na typovém Stitku: VDE.CE.EAC -
Model: E
Materialy: »
Téleso Zerpadia: Litna [
Téleso derpadia: EN-GJL-150 .
Téleso derpadia: ASTM A48-1508
Obéiné kolo: PES 30%GF 23 cepemotorerminit = 29.2% |
Instalace: o2 o5 18 1 18 ' 22 Gpm
Rozsah okolni teploty: 0.40°C m i
Maximaini provozni tlak: 10bar 18
Potrubni pipojka: G1iR “_/
Jmenovity dak: PN 10 s
Vzdalenost mazi sacim a vytlaény s

: vytlaénym 130 mm :;:
Kapalina: ol
Cerpani kapalina: Topna voda N
Rozsah teploty kapainy: 2.110°C o]
Hustota: 983 2 kgim® N
Elektrické Gdaje: Plessew
Prikon - P1: 3.18W
Frekvence el sité: 50/60 Hz
Jmenovité napéti 1x230V
Max. spotieba el. proudu: 004 .0.18A
Kryti (IEC 34-5) X4D
Trida zolace (IEC 85): F
Zabudovan motorova ochrana:  Z3dny
Teplotni ochrana: ELEC
Ridici jednotky:

éni V&etné automat. noéniho reduk.

Automat. nocni reduk. provoz
Poloha svorkownice: 8H
Jiné:
Energet. (&nnost (EEI): 0.15
Cista hmotnost 1.50kg
Hruba hmotnost: 204Kk
Pfeprawni objem: 0.004 m*
Danské &islo WS: 380473140
Svédské islo RSK: 5758776
Finske Gislo LVI: 4615237
Norské Gislo NRF: 2042144
Zemé plvodu: DK
Cislo tarifu: 84137030

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

Nazev spolecnosti:
N Vypracovano:
Telefon:
GRUNDFOS »\

Datum: 11.01.2022
Véeobecna informace: 5:?;‘"':,".
Nazev vyrobku ALPHA2 25.50 180 Cepana kapaing « Toprs vods
Objednaci gislo: Q0411173 = Huatota = 3832 it
EAN kad: 5713828875224 .
Cena: EUR 337
Techn.: %04 -90
m vypoditand hodnota 028 m*h - -
Vysledna dopravni vyska Serpadla: 21 54 kPa - o
Max. dopravni vyska: 50 dm 25 =0
Teplotni tiida TF: 110
Schval. znacky na typovém Stitku:  VDE,CE EAC 204 -0
Model: E . -
Materialy:
Téleso éerpada: Litna 10 20
Téleso cerpadia: EN-GJL-150
Téleso derpadia: ASTM A428-1508 s -10
Obézné kolo: PES 30%GF . B3 Cepemotoretmink = 195% |
Instalace: [} [1] 1] 1% 2b 2 o
Rozsah okolni teploty: 0.40°C ;J] E
Maximaini provozni tlak: 10 bar
Potrubni pripojka: G112 1
Jmenovity tiak: PN 10 an
\h!rz:l:mlu:bstmaznmmavyuwn 180 mm .
Kapalina:
Cerpani kapalina: Topna voda 104
Rozsah teploty kapaliny: 2.110°C .
Hustota: 083.2 kgim* )
Elektrické Gdaje: ° Flegssmw
Pfikon - P1: 3. 28W
Frekvence el. sité: 50 /60 Hz
Jmenovité napéti 1x230V
Max. spotieba el. proudu: 004 024A
Kryti (IEC 24-5) X4D
Trida izolace (IEC 85): F
Zabudovani motorova ochrana:  Zadny
Teplotni ochrana: ELEC
Ridici jednotky:
Automat. noéni reduk. provoz: Véetné automat. noéniho reduk

provozu

Poloha svorkownice: 6H
Jiné:
Energet. (&nnost (EEI) 0.18
Cista hmotnost: 201kg
Hruba hmotnost: 217 kg
PFeprawni objem: 0.004 m*
Zemé plvodu: DK
Cislo tarifu: 84137030

Obrizek 40 Technicky list obéhového Cerpadla pro vétev V4 [32]

98



2.9.2 Posouzeni obéhovych ¢erpadel

Zde posuzuji obeéhové Cerpadlo nachéazejici se ve vnitini jednotce na nekritictejsi usek (od
venkovni jednotky tepelného Cerpadla k bazénovému vyméniku), pro tento tisek je urCeno

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

2.9.2.1 Posouzeni obéhového Cerpadla pomoci grafu

Obéhové cerpadlo vyhovi potfebnym pozadavkam.

Nazev spoleénosti:

w Vypracovano:
GRUNDFOS »\ ™™
Datum: 17.12.2021

59C23853 UPM GEO 25-85 180 50 Hz

H UFM GEQ | eta
[kPa] . . J [l
Cerpana kapalina = Voda
Tieplota kapaliny béhem provozu = 80 °C
20 Hustota = 953.2 kgim?
B0 &0
0 | 70
&0 L]
—-——‘_‘_‘_\_&\_‘_\ 50
T ——
N \ |
0 \ a0
20 \ 20
" \\ ‘\‘ B
n[ 02 04 0B 02 10 1,2 14 18 18 2D 22 P4 28 28 3D 32 34 38 38 40 42 44 48 48 Qmh) °

Obrazek 41 K¥ivky obéhového cerpadla Grundfos UPM GEO 25-85 PWM [33]
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2.10 Vyvazovaci ventily

Na vétvich za rozdélovacem a sbéraCem jsou osazeny vyvazovaci ventily. Dale je osazen
vyvazovaci ventil na primarnim okruhu. Vyvazovaci ventily zde slouzi k méfeni prutoku

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

2.10.1 Piehled navrzenych vyvazovacich ventili

Tabulka 25 Piehled navrzenych vyvazovacich ventila

Poloha Typ DN Kvs [m3/h]

vétev V1 Regula¢ni ventil piinmy, STROMAX-GR (6) 15 MF 3,49
vétev V2 Regula¢ni ventil piinmy, STROMAX-GR (6) 15 MF 3,49
vétev V3 Regula¢ni ventil pifmy, STROMAX-GR (3.5) 15 MF 3,49
vétev V4 Regula¢ni ventil piinmy, STROMAX-GR (2) 15 MF 3,49
Primarni okruh  |Regulaéni ventil $ikny, STROMAX FODRYV (2.5) 25 6,5
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2.10.1.1 Technicky list regulaéniho ventilu, STROMAX-GR

STROMAX-GM IGR Technicky list pro

Stoupackovy regulaéni ventil STROMAX-GM s méficimi ventilky -
Stoupackovy regulacni ventil STROMAX-GR Vydani CZ 0711
4217 GM STROMAX-GM
s méficimi ventilky
4217 GR STROMAX-GR
bez méFicich ventilki

Objednaci Eislo sw | sw e
a2i76m | a2176r | OV | Re E 3 M Lol octgon]. 22 Montsni rozméry v mm
1421730 BLF | 72 | 100 71 97 27 - 0,93 )

14217 31 T5MF | 72 | 100 71 97 77 - 3.49
1421701 | 1421761 | 15 2 | 100 71 97 27 z 6,05
1421732 | 1421762 | 20 34 | 100 7 97 2 - 611
1421733 | 1421763 | 25 7 120 71 107 31 3 922
1421734 | 1421764 | 32 T | 140 71 112 : 50 | 1883
1421735 | 1421765 | 40 % | 150 71 112 - 55 | 23.29
1421736 | 1421766 | 50 2 15 | 110 | 136 - 70 | 3526
1421707 | 1421767 | 65 2% | 190 | 110 | 141 - 8 | 52,11
1421708 | 1421768 | 80 3 210 | 110 | 142 2 100 | 76.10
Stoupaikovy regulani ventil 4217 GM STROMAX-GM s méficimi ventilky, 1/2-3 gm b
Pfimy, Ziité provedeni. hrdio X hrdlo, ns pajici vieteno, tésnéni vietena dvojitym O-krouzk
pred eni ventilu p digtaini mdikace stupné predn v okénk
ruéniho oviddini. Dva méfici ventiky iny vedie ruéniho ovladani. 2 otvory pro
vypoustéci Y jsou feny & i (272).
Vyrobce 3l vytrazuje pravo na
Zminy dané technickym vivajem.
»
wwnezez [ HEeIZ

1

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

HERZ STROMAX 4017 M Technickg fa pro
. . B _ STROMAX 4017 M
Stoupaékovy regulaéni ventil s méfici clonou
Regulaéni ventil pro soustavy se studenou a teplou vodou v budovach ani CZ 0711
r
&. wirobku DM | L1 | L2 [ W1 | HZ | M | D | kvs | Hodnota ke clony MontiEni rozmiry v mm
14047 11 15 LF =] 1259 ] ] 25 o [T 48
1 4017 21 15MF]| B3 129 ] 0g 25 o 088 0,87
1 4047 01 ] =] 1259 ] ] 25 o 200 186
1 04T 02 20 a1 135 &3 115 25 m 360 3,85
1 4047 02 25 10 146 103 130 25 o & 50 79
1 4017 04 a2 122 1559 17 142 25 o 1330 15,76
1 #4047 05 Al 135 178 135 T 25 o 1850 21,5
1 #0AT 06 S0 154 197 140 175 25 0 | 3300 457
Sikmy reguiadni vemiil z mosazi VEechny kovowe dily ve styku s vodau jsou vyrobery = masazi odalng peoti Provedeni podie normy
wyplavoani zinkw BE T350 PN 20 séric B
Vendlové wiatky jsou vwhaveny nesioupajicim vwelenem
401TM  Stromax 4017 M, stoupadkowy reguladni ventil s méfiol domou pro méfeni
Hakowve diferencs Sikemy, s meéfioiml ventilky.
Auig provedeni z masazi odoing prof vyplawavand Dnkw, wnithnd aeil « wniffnd za, tEsnéni
wietena dvajiymn Obroufem, plednastaveni omezenim rdvibu, Cissiny ukazoatel stupné
pfednastaven v akenku ruéning ovisdani
Pro uzawfeni a reguiac soustay studens a leplé vody v budovach, phipadné pro Frydeaulicks: wadend poinb. Oblast pouZiti
nich sit
Vendl se uravird obdfenim doprava. Mo provoani feplata 130 *C pfi 10 bar Provozni adaje
Mixe provozni Sak 20 bar pfi 20 5T
Mo flakowa diferencs na uzmfensm sedle 10 bar
Jakreat topné vody podie GROEM H B196, pfip. VDI 2035
PH poudti swémeho froubenl HEARZ pra médéne a ccelowe trubky je tieba dodrdovat plipusing hodnaty fep:
katy @ flakous podie EN 125482179598 a podls tabulky &
Pro pfipojeni plastowych trubesic plal masmaing pravozni seplata 95 *C a mas. provazn ek 10 bar, pakud sou
wyTohoem davoleny
V komapi absakery Epavels pofkazuje 18lesa mosamsho vendlu, fésnéni z EPOM plsobenim minerainich
olejl, pfip. mazw absahujicich minerdini alsje nabobing a vede & sshdni iésnéni z EPDM. Pro nemranauci
a peoticroeni prostfedky na bazi etyenglykolu nakernete cdpovidajiol (oaje v podkiadech vyrobos VSreia o hvamis prine
Eondeiny A leachiickiom waom

wownorc: [

mﬂl

Obrizek 43 Technicky list regulaéniho ventilu STROMAX FODRYV [45]
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2.11 Trojcestné ventily

Pfi zapojeni zasobniku TV je vzdy nutné doplnit tficestny prepinaci ventil VCO, ktery se
pred kazdym pozadavkem na ohiev TV pifepne do zkratu na max 10 min. Topna voda se
pifi zkratu nahfiva a je vpusSténa pomoci piepinaciho trojcestného ventilu VW1 do
zasobniku TV, tehdy az pti zkratu dosahne pozadované teploty. Trojcestny ventil VCI

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

2.11.1 Piehled navrzenych trojcestnych ventilu

Tabulka 26 Piehled navrzenych trojcestnych ventili

Ozmmaceni Typ DN Kvs [m3/h]

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

HERZ - 3-CESTNY VENTIL Technicky podklad pre

4037

Zmiesavaci a rozdefovaci Vidanie 0711

MontaZne rozmery v mm

b F 3
r
b
r E=
-
r Y
& L »
| >
P oo . . lkva
Objednavikove cralo Dimenzia G a c L H Ly max* )
1403713 iz G1B 50 iz 100 "7 E 4
14037 20 kL 1148 30 33 100 e 5 B3
1403725 L G128 35 36 110 126 4 1o
14803732 1w G2B &0 38 120 133 v 16
1403740 1 2148 0 48 130 153 7 25
1403730 Fa G234B 73 54 150 164 18 40

* pei pouditi servopohony 1 7712 50

3 cestny ventl s vonkaSim zavitom cyfindricky podla normy 150 223/1, trieda B plocho tesniaci, pripojky rirsa | Vyhotovenie
musia objednal coobitne, weteno z ulachtls ool wentilowy kuZel z mosadze s tesniacim kriZkom
zesinenym skienou watou, zitka s mosadze s EPDM o kriZkem, puzdro z mosadze ec 754 5.V porownani s
beZne zabudovanymi zmeSavatmi ma osadenie zmedavacie wentilu 4037 t0 wyhodu, 22 nema Zadne
utesfiowacie hrany 3 preto sa nemése oporeboval a nemdse whazowa! netesnost. A] pe dihorofnom uZivani
zostane objem presakovans] vody na velmi nizkel Orowni.

Ma. prevddzkovd teplota - s+130C Prevadzkové Gdaje
Max. prevadzkovy flak 16 bar /130 °C do DN 32

16 bar F 110 °C pre DN 40 2 DM 50
Pri teplctach < 07 odporl éame pouitie chrievania upchavky, pri teplotach = 100 T odp orbéame pouditie

adaptéra teploty.
Charakteristika ventilu: lineama
Miera presakovania - reguladna vetva < 0,02 % z hodnoty kvs

- primie$avacia vetva 1 % z hodnoty kvs
Armatiry st vhedné pre zmes vody a etfenglykolu s cbsahom etylenghykolu 15-45%.

Kvalita vody podla nomy OMORM H 5185 a VDI 2035. Wyhrsdzjeme 5| prico na zmeny dand
Eechnickim pokmiom

HERZ spol. $ o, Sustekova 15, FUOS0K §, 250 05 Emtsava 55 o
Tel: D224 1209, 5241 1910, 6241 1914 * Fase D2UE241 1825
(GEN: D507T/TES 550 - wew. herz ey » e-mallinfaskDherz ey

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

Vv v vve v

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

na vétvi pro ohfev bazénu. Navrh je proveden pro variantu 1.
2.12.1 Prehled pouzitych méricu tepla

Tabulka 27 Piehled pouzitych méric¢a tepla

Umisténi Typ DN Kvs [m3/h]

vetev V1 MEiic tepla Sharky 775 20 2.5
vétev V2 MEiic tepla Sharky 775 20 2.5
vétev V3 MEiic tepla Sharky 775 20 2,5
vétev V4 MEiic tepla Sharky 775 15 1,5
TV MEiic tepla Sharky 775 40 10
Ohfevbazémi  |MEFiC tepla Sharky 775 40 10
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2.12.1.1 Technicky list mérice tepla Sharky 775

KOMPAKTNI MERIC TEPLA ULTRAZVUKOVY
Sharky 775

Uhtrazvukovy kompakini méfe tepla SHARKY je urieny pro
mieni energie v systémech topeni a chlazen i pro technol ogic -
lké a fakturadni Giely. Vyuliva statického principu méfeni bex
pohybivich dasti, cof wirazné n uje opotfebeni komponent
mifide. DaBimi viastnostmi jsou nizké dakowt rtraty, vysoka
dynamilca méfeni, nizky roz béhovy pritok, smodistic schop-
nost 8 netednost wid magnetitu v médiu.

Zakladni charakteristilka:

m schudleni podie MID pro dynamicky rozsa b 1:250 ve Hidé 2

B pro jmencvitd pritoky od 05 rith des0 mih a eploty

abdo 150 C

teplotni didla PS00nebo PL100

PM25 pro viechny dimenze
napajenicbateriov / sifove 230 V AC nebo 24V AC

e ibmined nizk A spotieba, diouhd Yvotnost baterie|ak 16 let)
odolnost vk zand e ni redistotami

miodul i konoepoe: integrovany rad iomodulM-Bus, fS-232,
R5-485, analogow vistup 4-20mA. i mpulini veiupy 2 wslupy

Kalorimetricka S48 médide je ji ve standardnim provedend vyba-

vena radiomodulem vsilajicim v plomu 858 MHz volitsng pro- .

toko lem Real Data nebo Open Metering a eplickym roeh rani m. R

W plipadé potieby Lze kalosmetrickou £451 odddit od prinokomiru ﬁGFW/.' L8 8 & &
& instaloval obd 249 oddélend. U dimenesiDN 152 DN 20 midke by N

jedne 2 taploménmych Sidel instalovano plime v t2le pritokomén

Kalorimetrichks Sast wldadl hodnoty za 24 mésiol a ak 31 informad- Kfivka tlakowjich ztrat
mich delajih Zafizni umokiuje periodickd ukladani dat takd ve vel-
il kratkych imeralech v logovan - Bhio e v pamdt m&fide T g, 08| oMt LOLIONE 7 g 10|ON A 1 g, 41| CAD

wchoval a2 440 ziznami Pro specislni aplikace L= wulit schop-
msti detakiee (niku vody 28 gy stému nebo nap ogramavanl 2ty

25| oM@ 8 g 150 1 g 60| 06100
Aue [OMIE 8 g | e

i 4 5 & Toa 9

2 g 08| oNx
3 g s oM

integrovangch taifmich registril g =3
M je maknd rapdjet jak sifovd, tak bateriowd a dile m&id umad- i = s =
fhuje nastavit velmi keatky méfic cyblus m&feni teplot i pritoke. ‘ﬂ’ Y ff vi it

o é§ "’ﬁ# "J" /
EWT - HYDROMETER , e

I’ (.:" ;'/ i 7
i A 1/14 /
[ - 1 1 0

[ | wewms
Jrenovithsvétlest DN 15 15 20 25 25 40 50 65 8o 100
Imenovity pritek g m'/h 06 1,5 2.5 35 6 na 15 25 40 G000
Stzvedini dédlka i 110 110 130 260 260 300 270 300 300 350
Zavit imch 'Y 5% 1 A kA 2 phituba  plifuha phircba  plinba
Roxbéhewy pritok I 1 25 4 7 7 0 40 50 80 120
b I prditek m'/h 12 3 5 7 12 P 30 50 B0 120
PN bar 25 5 25 5 25 5 25 5 25 25

Max.teplota [méfil tepla) 'C 120 130 120 150 150 150 150 150 150 150

lﬂ ENBRA EMBRA,a.s. www.enbra.cz M

D«
=
e

e tepla

Obrizek 45 Technicky list mérice tepla Sharky 775 [36]

106


http://vrji.nu
http://www.enbra.ez

2.13 Navrh dalSich zarizeni technické mistnosti
Navrh je provadén pro variantu 1.
2.13.1 Navrh taktovaci nadoby

Tato nadoba neslouzi k akumulaci tepla, je v ni stejna teplota jako je pravé potiebna pro
otopny systém. Nadoba nam hydraulicky odd€luje soustavu od primarniho okruhu.
Zajistuje dostatek tepla pro odmrazovani vyparniku pomoci reverzace systému. Objem
topné vody v taktovaci nadobé ma vliv na Cetnost spinani kompresoru a na rychlost reakce
topného systému na zménu venkovni teploty. Proto by taktovaci nadoba neméla mit ptili§

velky ani maly objem.

Objem taktovaci nadoby je doporuc¢en od vyrobce tepelnych Cerpadel IVT AIR X
navrhovat na 20 1 / kW 40 % vykonu pifi podminkach 7/35°C. U kaskady tepelnych

cerpadel se pocita s vykonem pouze jednoho tepelného Cerpadla.

Tabulka 28 Navrh taktovaci nadoby

Topny vykon pii 7°C / 35°C 40 % 5,1 [kW]
Doporuceny objem taktovaci nadoby 102 |[1]

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

P R
= Vhodné pro kombinaci s tepelnymi erpadly !
4-trubkové pfipojeni (vyjma BC 040/3) l.
Nutné pro systémy s kolisajicim prutokem topné vody nebo pfipojeni k VZT | ]
Doporuéena velikost akumulatoru 10-20 |/kW tepelného ¢erpadla .. L

Nehodi se jako akumulator chladu! (BC 120 je mozné pouzit)
Na vyzadani moznec dodat s maximalnim tlakem 6 bar (BC 500/6, BC 750/6)
Dodavané véetné izolace a oplasténi (BC 040 bez oplasténi)

L]

Objem ] 40 100 120 300 500 750
Sia/ hloubka mm 0326 © 200 0680 600 700 o080
yska mm 610 1545 800 1600 1700 1830
Phipojen topné vody 1+ wmithi 4+ wnitrnl 1yt /4" nitni 2 wnarmi 2* vnieni
Jimka gidia /pipojent tsploméru mm - ae o9 /4" vl a/4* mamni e it
Vypougianl - — 172" nitni KK DN20 /4" mtnl a7 il
tak ar 3 3 3 3 3 3

i - - - - 2* it 2* vnidtnl
‘Vhodné | pro chlazen! NE NE ANO NE NE NE Volitelné prislusenstvi akumulatoru:
Hmotnost baz vody kg 15 a7 50 i 120 140 . B nsbo 0 KW

Obrazek 46 Technicky list akumuldtoru IVT [21]
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2.13.2 Navrh rozdélovace a sbérace

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

rozteCe mezi hrdly budou 200 mm.

2.13.2.1 Technicky list RS kombi

TABULKA UVADI POUZE ORIENTACNI VYKONOVE PARAMETRY! VZDY ZALEZ| NA ROZMISTEN] HRDEL!

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

Téla vech RS KOMBI standarané PN 0,6 MPa, plota 110 °C

Obrazek 47 Technicky list RS [37]
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2.14 Navrh zabezpecovacich prvka

Navrh je provadén pro variantu 1.

2.14.1 Navrh expanzni nadoby

2.14.1.1 Objem vody v soustavé

2.14.1.2 Objem vody v potrubi

Tabulka 29 Objem vody v potrubi

Objem v
1[m]
potrubi  [Délka potrubi
DN [V/m] [m] Celkovy objem [1]

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

2.14.1.3 Objem vody v otopnych plochach

Tabulka 30 Objem vody v otopnych plochach

Typ otopného t¢lesa Pocet [-] | Vykon [W] |Objem, deskova t¢lesa| Celkovy
[10VkW], trubkova |objem [I]
tClesa [8VkW], otopné
lavice v []]
10 VK-500/700 3 201 2,01 6,03
20 VK-500/1100 2 580 5,80 11,60
20 VK-500/700 3 276 2,76 8,28
20 VK-500/900 1 422 4,22 4,22
21 VK-500/1100 1 680 6,80 6,80
K.L.C.-M-1500/600 7 356 2,85 19,94
K.L.C.-M-1820/600 6 437 3,50 20,98
Typ otopre lavice Pocet [-] - objem na kus [I] 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 - 091 0,91
LKX-60/30/18 2 - 0,55 1,09
> 100,08
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2.14.1.4 Objem vody v ostatnich zarizenich

Tabulka 31 Objem vody v ostatnich zarizenich

Typ zatizeni Pocet [-] | Objem[I] Objem celkem []]
Tepelné Cerpadlo 2 4 8
Rozd¢lovac a sbéraC 1 0,16 0,16
Taktovaci nddoba 1 100 100
2. 11 108
2.14.1.5 Objem vody v soustavé celkem
Tabulka 32 Objem vody v soustavé celkem
|Objemvody v sousta¢ Vo []] 627
2.14.1.6 Expanzni objem
Ve=1,3-Vo-n
Tabulka 33 Expanzni objem
Maximilni teplota otopné vody  [tmax 62|[°C]
Minimdlni teplota otopné vody  [tmin 10([°C]
Rozdil tmax a tmin Atm 52([°C]
Kofificient tepelné roztaznosti n 0,018][-]
Expanzni objem Ve 14,67]|[1]

2.14.1.7 Nejnizsi dovoleny a pracovni pretlak soustavy

pddov> 1,1-h-p-g

v wr

Vyska vodniho sloupce mezi

neutralnim bodem a nejvySSim

bodem soustavy h 7,5|[m]
Hustota vody p 1000|[kg/m3]
Gravita¢ni konstanta g 10|[N/kg]
Nejnizsi dovoleny pietlak

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

soustavy Pd 100|[kPa]

11



2.14.1.8 Nejvyssi dovoleny a pracovni pretlak soustavy

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

w7

Tabulka 35 Nejvyssi dovoleny a pracovni pretlak soustavy

Vyskova vzdalenost zatizeni s

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

smérem doli hMR -0,6| [m]
Minimum z konstrukénich
pretlaki véech kompornent
soustavy pk 250|[kPa]
Nejvyssi dovoleny pretlak
soustavy Ph,dov 244|[kPa]
Nejvyssi provozni pretlak
soustavy Ph 190|[kPa]

2.14.1.9 Predbézny expanzni objem nadoby s membranou ¢i vlaknem

Ve-(ph+100)

Venp = pr—

Tabulka 36 Prredbézny objem nidoby s membranou ¢i viaknem

Predbézny expanzni objem
nddoby s membrinou ¢i viiknem | Venp 47,28([1]

Skutecny objem expanzni
nadoby s membranou ¢i vidknem | Vskut S
Vypocteny provozni pietlak

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

Soucasti vnitinich jednotek IVT AirBox E 130-170 jsou dvé expanzni nadoby, kazda ma
objem 8 1, dohromady maji expanzni nadoby objem 161 a to nam nestaci na celou otopnou

soustavu. Navrhuji membranovou expanzni nadobu NG 35/6 o objemu 35 1.
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2.14.1.10 Technicky list expanzni nadoby Reflex NG 35/6

. Membranové expanzni nadoby

Technicka data Reflex

= pro uzaviené soustavy topeni a chlzazeni
= zavitové pfipojeni an gD

= od 35 litrls stojaté provedeni -
= membrana podle DIN EN 13831
= plipustna teplota 70 “C

= koncentrace glykolu max 30 %
= schvaleni podle smérnice

lh ) Ih

pro tlakova zaflzenl 97/23/EG =4 1 1
c E 8- 25 litrd 35- 140 litrd 200- 250 litrd 300-1000 litris
Typ* Dbj. Eislo Potst | Hmotnost | @D H h A Pretiak pynu

& bar/120°C Zeda bila napaletd | (hg) {mm} {mm}) {mm) {bar}
NG B/6 8230100 7230107 36 L6 206 285 - e 1.5
NG 12/6 8240100 7240107 72 14 280 275 - LE 15
NG 18/6 B250100 7250107 Zh 3.4 280 345 - A 3% 15
NG 25/6 B260100 7260107 42 43 280 465 - L 15
NG 35/6 B270100 7270107 24 4.8 354 460 130 e 15
NG 50/6 B001011 7001100 24 5.7 409 493 175 e 15
NG B0/& 8001211 7001300 12 B.7 430 SES 175 R1 15
NG 100/ 6 8001411 7001500 10 114 480 670 175 R1 15
NG 140/6 BOD1611 7001700 3 13,1 480 912 175 R1 15
N 200/6 8213300 - [ 22.0 634 758 205 R1 15
N 250/6 B214300 - [ 24,7 634 ] 205 R1 1.5
N 300/6 8215300 - - 27.0 634 1092 235 R1 15
N 400/ 8 B218000 - - 47.0 740 1102 245 Rl 15
N 500/6 8218300 - - 52.0 740 1321 245 R1 15
N 600/6 8218400 - - 66.0 740 1531 245 R1 15
N B00/E 8218500 - - 96,0 740 1995 245 R1 15
N 1000/& 8218600 - - 1180 740 2408 245 R1 15

A jmonmvity objamy ltrach | tiak
* pro soustavy s maximalini teplotouvystupni vetve 120 °C

Obrizek 48 Technicky list expanzni nidoby Reflex NG 35/6 [44]

2.14.1.11 Prumér expanzniho potrubi

dp=10+0,6 - Q,*?

Tabulka 37 Primér expanzniho potrubi

Vykon zdroju tepla 20°C/55°C

100% Qp 33[[kW]

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

2.14.2 Posouzeni pojistného ventilu

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

programu na tzb info.
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2.15 Navrh tepelnych izolaci potrubi

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

izolaci

Soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi:

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

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

Obrizek 49 Soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi

M soucinitel tepelné vodivosti materialu potrubi [W/m-K]
d vnéjsi pramér potrubi [mm]
st tloust’ka stény potrubi [mm]

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

Siz  tloustka izolace [mm]

ae soucinitel prestupu tepla na vnéj§im povrchu [W/m2-K]

Vyhlaska ¢. 193/2007 stanovuje (s urcitymi vyjimkami) povinnost opatfit rozvody pro
vytapéni a TUV tepelnou izolaci a definuje tzv. "Urcujici souCinitele prostupu tepla" v

zavislosti na DN izolovanych rozvodua.

Uréujici souéinitele prostupu tepla pro vnitini rozvody

DN Ug

[mm] [W/imK]
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

Obriazek 50 Urcujici soucinitele prostupu tepla pro vnitini rozvody
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https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/44-vypocet-tepelne-ztraty-potrubi-s-

2.15.1 Souhrn navrhu tepelnych izolaci potrubi

Tabulka 38 Souhrn navrhu tepelnych izolaci potrubi

Urcujici

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

- - d [mm] Uo[W/m2 K] [Uo[W/m2 K] -

Me¢déné potrubi vedené v podlaze, moznost snizeni tl. izolace na polovinu.
15x1 MIRELON (PRO) 6 0,298 0,3 vyhovi
18x1 MIRELON (PRO) 9 0,289 0,3 vyhovi
22x1 MIRELON (PRO) 9 0,331 0,36 vyhovi
Meédéné potrubi vedené podél zdi, v Sachté a pod stropem.
18x1 ROCKWOOL PIPO ALS 30 0,148 0,15 vyhovi
22x1 ROCKWOOL PIPO ALS 30 0,164 0,18 vyhovi
35x1,5 ROCKWOOL PIPO ALS 50 0,164 0,18 vyhovi
42x1,5 ROCKWOOL PIPO ALS 30 0,24 0,27 vyhovi

2.15.1.1 Navrh tepelnych izolaci mezi venkovnimi a vnitinimi jednotkami

Predizolované potrubi 50x4,6 PE-Xa z polyethylenu s kyslikovou bariérou vcetné
vyhfivaciho pasu je navrzeno na usek mezi venkovni a vnitini jednotkou tepelného
cerpadla vzduch-voda a na usek vedeny k bazénovému vymeéniku. Potrubi je vedeno v

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

51 PREDZOLOVANE POTRUBI RAUTHERMEX PRO ROZVODY TOPENI A VODY

Potrubi RAUTHERMEX SDR 11

VnEil opla&iEnl ve svEtle Sedé barve pro rozvedy topné vody
Poufitl do max. 35 °C a 6 bar, ski&dd se z: potrubl 22 zesftEndho
polyeihylenu (PE-Xa) dle DIN 16882/93 s erandove zZbarvenou proti-
kysdlkovou bardrou (EVOH) dle DIN 4726, izolace 2 kontinudlng
wyrobene, FCKW-neobsahujicl a flexibilnl polyuretanove twrde pény,
vl ochranny plasy z PE-LLD, u rozméru 160/250 ja wnlsl plasi

hladky z HD-PE.
Balenl potrubl v kotouli.
UNO potrubi, SOR 11 (vnajsi opladtani: avatle Sads)
vy Wp d 5 D Hmotnost max. délka v lotoufi [m] Cena
kg'm 28x12 KE/m
WM 2501 25 23 93 1.28 570 500,00
WEHTEIM 330 32 29 a3 1.38 570 50,00
[ 1 il 1 [l 40 3T 83 1.48 aril 780.00
[ LR ' O IEVERR] ] 46 113 211 400 1 030,00
W20 l0 63126 63 5.8 128 2.B6 305 14000
W352241W0 7862 7h [ 163 437 150 1 800,00
W2s2221 001 00162 a0 B2 163 5.02 150 2 240,00
352230 10627 110 10.0 163 5.78 150 2 520,00
252241002 125/1627) 125 1.4 184 7.20 36 3 220,00
303667001 14002027 140 127 202 3.38 75 5 590,00
W22l 16002507 ) 160 146 250 1414 T 010,00
*} Od dimemea = 110 mm namazat rubky v obést ndswend objmiy mazadiem.
“*} Wyroba na zakdrku
DU potrubi, SOR 11 (vwnajsi opladtani: avatie Sads)
kg'm 28x12 KE'm
BEzel 25425411 25 23 13 1.85 400 940,00
B2l 3243241 32 29 13 211 400 1 100,00
220 4040426 40 T 128 2758 305 1345,00
Wsze @y 50450162 &0 46 163 425 150 19320,00
szl 6363182 63 5.8 13 5.45 36 2 830,00
WsseT1l  Th T2 75 BB A2 B.70 75 650,00

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

Pti rozdilu teplonosné latky v potrubi a teploty okolniho vzduchu potrubi méni svoji délku

(dilatuje). Tepelna dilatace bude feSena navrhem kompenzacnich tvard. Kompenzace

muze byt feSena zmeénou trasy potrubi ve tvaru U a L. V projektu je feSena kompenzace

zmeénou trasy. Ovéfena byla délka kompenzacniho ramene LB. Délka kompenza¢niho

ramene LB je ve vSech posuzovanych usecich dostacujici.

2.16.1 Navrh volné délky kompenzacniho ramene vypoctem

) o
L I
‘\\:;: .I ‘.! : . ;’:/J-’__T_
| EECE I
| r_z_. !
! il 3
[
l |
"-\':\ )')-"' l
a \;}\-.'._. — __\;’r’}_

Obrizek 52 Kompenzacni tvary [40]

pevny bod

2.16.1.1 Vypocet prodlouzeni AL vlivem délkové zmény

AL=L-a-AT

AL vypocitané prodlouzeni [mm]

kluzné ulozeni

kluzné ulozeni

L pavodni délka useku pred zménou [m]
a koeficient délkové teplotni roztaznosti [mm-m-1-K-1] (tabulka podle materialu
potrubi)

AT  teplotni rozdil (Tmax-Tmin) [°C]

2.16.1.2 Volna délka kompenzacniho ramene LU a LB

LU=K-VDb-AL
LB=K-vDb-AL
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LU

LB

Db

AL

volna délka kompenza¢niho ramene LU [mm]

volna délka kompenza¢niho ramene LB [mm]

materialova konstanta [-]

vnéjsi pramér potrubi [mm]

vypocitané prodlouzeni potrubi [mm]

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

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

potrubi)

2.16.1.3 Rozméry kompenzacnich tvara L

Tabulka 39 Rozméry kompenzac¢nich tvaru L

usek L [e4 AT AL E o K Db LU, LB
[mmm- |(Tmax-

[-] [m] I'K-1]  |Tmin) [K] |[mm] [MPa] [MPa] [-] [mm] [mm]

1v1.PP 15,7 0,017 50 13,35 120000 60 54,77 22 938,49

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

3 v2.NP 11,2 0,017 50 9,52 120000 60 54,77 22| 792,67
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2.17 Vypocet poméru spotieby tepla a elektFiny tepelnym cerpadlem a

bivalentnim zdrojem - varianta 1

Vypocet je proveden denostupiiovou metodou dle vypoctového programu v Microsoft

Excelu od vyrobce tepelnych Cerpadel IVT Air X.

Tabulka 40 Vypocet poméra spotieby tepla a elektiiny tepelnym Cerpadlem a bivalentnim zdrojem
(varianta 1) [43]

Zakaznik XXXXXX Hodnoty poZadovanych vykont objektu
Kéd prilezitosti CRM (povinné) XXXXXX Tepelna ztrdta domu 19,6 kW
Bez evidence prileZitostiv CRM neni pouZiti této nabidky povolend |Vykon pro VZT 0,0 kW
Technologie a ostatni 0,0 kW

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

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

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

Vysledné vykony TC a bivalence

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

Roéni dodavka tepla TC a bivalentnim zdrojem

Dodané teplo TC 43,81 MWh ; 99,8 %

Dodané teplo bivalenci 0,08 MWh; 0,2%

Roéni spotieba el. enegie T€ a bivalentniho zdroje

Spotieba elekt¥iny TC 19,88 MWh ; 99,6 %

Spotfeba elektfiny bivalenci 0,08 MWh ;0,4 %
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2.17.1 Rozlozeni rocni spotireby tepla a pomér dodané elektrické energie do

tepelného cerpadla

ROZLOZENi ROCNi SPOTREBY TEPLA: POMER DODANE ELEKTRICKE ENERGIE
TEPELNE CERPADLO / BIVALENCE DO TC A BIVALENCE - ORIENTACNI
BIVALENCE
0,08 MWh; BIVALENCE
0% 0,08 MWHh;
0%

TE
43,81 MWh;
100%

T
19,88 MWh;
100%

Obrizek 53 RozloZzeni rocni spotieby tepla a pomér dodané elektrické energie do tepelného
¢erpadla (varianta 1) [43]

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

VYKON TC A BIVALENCE V ZAVISLOSTI NA VENKOVNIi TEPLOTE

25,0
20,0

15,0

Vykon [kW]

10,0

50

0 1241109 8 7 65 -4 3 2 -1 012 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 1415 16 17 18 19 20 21 22 23

Vykon bivalence 2,5 1,3 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
vykon TC 17,17, 18, 17, 17, 16, 15, 15, 14, 13, 13, 12, 12, 11,10, 10, 9,5 8,8 8,2 7,6 6,9 6,3 5,7 5,0 4,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
——Ztrita objektu 19, 18, 18, 17, 17, 16, 15, 15, 14, 13, 13, 12, 12, 11, 10, 10, 9,5 8,8 8,2 7,6 6,9 6,3 5,7 50 4,4 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Obrazek 54 Vykon tepelného cerpadla a bivalence v zivislosti na venkovni teploté (variantal) [43]
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2.18 Vypocet poméru spotieby tepla a elektFiny tepelnym cerpadlem a

bivalentnim zdrojem - varianta 2

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

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

Volba zdroje tepla

Tepelné Cerpadlo Air X130
Pocet TC v kaskadé 2
Topny systém Podlahovy s teplotou 35°C

Vysledné vykony T€ a bivalence

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

Roéni dodavka tepla T a bivalentnim zdrojem

Dodané teplo TC 43,86 MWh ; 99,9%

Dodané teplo bivalenci 0,02MWh;0,1%

Rocni spotieba el. enegie TC a bivalentniho zdroje

Spotieba elektfiny TC 13,82 MWh ; 99,8 %

Spotreba elektfiny bivalenci 0,02 MWh;0,2%
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2.18.1 Rozlozeni rocni spotireby tepla a pomér dodané elektrické energie do

tepelného cerpadla

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

‘ 0%

TC
43,86 MWh;
100%

¢
13,82 MWh;
100%

Obrizek 55 Rozlozeni ro¢ni spotieby tepla a pomér dodané elektrické energie do tepelného ¢erpadla
(varianta 2) [43]

2.18.2 Vykon tepelného Cerpadla a bivalence v zavislosti na venkovni teploté

VYKON TC A BIVALENCE V ZAVISLOSTI NA VENKOVNI TEPLOTE

25,0

20,0

i 15,0
c
=]
=
=
=

10,0

50

-12-11-10-9 -8 -7 -6 5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Vykon bivalence 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
wykon TE 18, 18, 18, 17, 17, 16, 15, 15, 14, 13, 13, 12, 12, 11, 10, 10, 9,5 8,8 8,2 7.6 6,9 63 5,7 5,0 4,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ztrita objektu 19, 18, 18, 17, 17, 16, 15, 15, 14, 13, 13, 12, 12, 11, 10, 10, 9,5 8,8 8,2 7,6 6,9 6,3 5,7 5,0 4,4 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Obrazek 56 Vykon tepelného cerpadla a bivalence v zavislosti na venkovni teploté (varianta 2) [43]
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2.19 Technicka zprava

2.19.1 Uvod
2.19.1.1 Uéel a funkce zaFizeni

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

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

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

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

ochrany zdravi zaméstnanct pfi praci v platném znéni

Vyhl. 193/2007- kterou se stanovi podrobnosti ucinnosti uziti energie pii rozvodu

tepelné energie a vnitinim rozvodu tepelné energie a chladu
Natizeni vlady ¢.272/2011 Sb o ochrané zdravi pred nepfiznivymi G¢inky hluku a vibraci

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

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

soustav
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CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov — Pozadavky

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

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

CSN 06 1101 — Otopna télesa pro ustredni vytapéni

CSN 06 0830 — Tepelné soustavy v budovach — Zabezpetovaci zafizeni

CSN 73 0802 — Pozarni bezpeénost staveb — Nevyrobni objekty

CSN 73 0810 — Pozarni bezpeénost staveb — Spoleéna ustanoveni

Zakon ¢&. 185/2001 Sb. — Zakon o odpadech a o zméné nékterych dalsich zakont

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

2.19.1.4 Vypoctové hodnoty klimatickych poméru

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

Pocet dnti v otopném obdobi: 232 dnt
Primeérna teplota v otopném obdobi: 3,6 °C

2.19.1.5 Navrhové parametry vnitiniho prostredi pro profesi vytapéni

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

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

Bazénové hospodarstvi 10 °C
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Garaze 5°C
2.19.1.6 Tepelné technické parametry konstrukci

Tabulka 42 Tepelné technické parametry konstrukci

U
OZN NAZEV [Wim™-K)]
SO1 OBVODOVA STENA NOSNA K VENKOVNIMU PROSTREDI (1.250mm) 0,127
s02 OBVODOVA STENA NOSNA PRILEHLA K ZEMINE (.300mm) 0.232
SN1 VNITRNI STENA NOSNA (1.250mm) 0,824
SN2 VNITRNI STENA (1.200mm) 0.916
SN3  |VNITRNI STENA (f.175mm) 1.096
SN4 VNITRNI STENA (t.140mm) 1.195
SN3 VNITRNI STENA (1.115mm) 1.347
PDL1 |PODLAHA KOMUNIKACNI PLOCHY NA TERENU V UROVNI 2 PP 0419
PDL2 |PODLAHA KOMUNIKACNI A OBYTNE PLOCHY NA TERENU V UROVNI 1. PP 0,243
PDL3 |PODLAHA HYGIENICKE PLOCHY BYTU NA TERENU V URQVNI 1.PP 0.213
PDL4 |PODLAHA KOMUNIKACNIPLOCHY SPOLECNE NA TERENU V UROVNI 1.PP 0213
PDL8 |PODLAHA DOMACI POSILOVNA NA TERENU V URQVNI 1 PP 0.237
PDL5 |PODLAHA KOMUNIKACNIA OBYTNE PLOCHY V UROVNI 1.NP A 2. NP 0,479
PDL6 |PODLAHA HYGIENICKE PLOCHY BYTU V UROVNI 1.NP A 2. NP 0.524
PDL7 |PODLAHA KOMUNIKACNIPLOCHY SPOLECNE V UROVNI 1.NP A 2 NP 0,524
SCH1 |ZELENA STRECHA NAD 2. NP 0.110
SCH2 |STRESNI TERASA 1.NP 0.136
DO VENKOQVNI DVERE 0.940
DN VNITRNI DVERE 2,000
OIDX |OKNO, TROJSKLO 1.050

2.19.1.7 Tepelné ztraty objektu

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

- navrhova tepelna ztrata mistnosti vétranim
OVmi OVm 3,58
$HLmi celkovy navrhovy tepelny vykon budovy $HLm 19,55
(Tmi navrhova tepelna ztrata mistnosti prostupem tepla (T 15,96

2.19.1.8 Spotieba tepla a elektriny

Prvni varianta s otopnymi lavicemi a télesy o teplotnim spadu 55/45 °C méa rocni spotiebu
elektrické energie 19,88 MWh a dodané teplo tepelnym Cerpadlem za rok je 43,81 MWh.
Praméry topny faktor se pohybuje kolem hodnoty 2.2.
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Druha varianta s podlahovym vytapénim o teplotnim spadu 35/30 °C ma rocni spotiebu
elektrické energie 13,82 Mhw a dodané teplo tepelnym Cerpadlem za rok je 43,86 Mwh.
Topny faktor se zde pohybuje kolem hodnoty 3,17.

2.19.2 Technické reSeni
2.19.2.1 Zdroj tepla

Pro variantu 1 a variantu 2 je navrzena kaskada dvou tepelnych Cerpadel vzduch-voda
IVT AIRX130. Pro variantu 1 byl zvolen teplotni spad dle doporuceni vyrobce 55/45 °C
a pro variantu 2 byl zvolen teplotni spad 35/30 °C. Soucasti tepelnych Cerpadel vzduch-
voda jsou dvé vnitni jednotky IVT AirBox E130-170, kazda z nich obsahuje bivalentni
zdroj tepla (elektrokotel) az o vykonu 9 kW. Déle soucasti vnitinich jednotek je
pojistovaci ventil, expanzni nadoba a obéhové Cerpadlo. Soucasti pfisluSenstvi je
FILTRBALL a teplotni cidla. Maximalni vykon jednoho tepelného cerpadla IVT
AIRX130 vzduch-voda pti podminkach 20/35 °C je 17,69 kW a pii podminkach -12/35
°C ¢ini 9 kW. Maximalni vykon jednoho tepelného Cerpadla IVT AIRX130 vzduch-voda
pti 20/55 °C je 16,37 kW a pri -12/55 °C 8,5 kW.

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

venkovnich jednotek bude protihlukovy kryt.

Odmrazovani vyparniku je zajisténo reverznim chodem pomoci Ctyfcestného ventilu.
Venkovni jednotky jsou chranény proti zamrznuti trvalym chodem ob&hovych ¢erpadel,
které se nachazi ve vnitinich jednotkach. V ptipadé poruchy tepelného Cerpadla vzduch-
voda je objekt nouzové vytapén elektrokotlem a obéhové Cerpadlo i v tomto provozu
pfivadi vodu do kondenzatoru a chrani ho tak pfed zamrznutim. Pro pfipad delSiho
vypadku elektrické energie bude potrubi spadované do prostoru vnéjsich jednotek, kde

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

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

pro otopny systém. Nadoba nam hydraulicky oddé€luje soustavu od primarniho okruhu.

126



Zajistuje dostatek tepla pro odmrazovani vyparniku pomoci reverzace systému. Objem
vody v taktovaci nadobé ma vliv na Cetnost spinani kompresoru a na rychlost reakce

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

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

300 1 a teplosmeénné plose 3,5 m2.

Soucasti rodinného domu je venkovni bazén. Bazén bude mit pouze sezénni vyuziti pies
1éto. Vykon jednoho tepelného ¢erpadla nam s piehledem zajisti pozadovany vykon pro

ohtev bazénové vody.
2.19.2.4 Expanzni nadoba a pojistny ventil

Soucasti vnitinich jednotek IVT AirBox E 130-170 jsou dvé expanzni nadoby, kazda ma
objem 8 1, dohromady maji expanzni nadoby objem 161 a to nam nestaci na celou otopnou
soustavu. Navrhuji membranovou expanzni nadobu NG 35/6 o objemu 35 1. Pojistné

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

Navrh tpravy vody a jeji dopliiovani fesi projekt ZTL

2.19.3 Technické reSeni otopné soustavy - varianta 1

2.19.3.1 Popis otopné soustavy

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

Vétev V3 vytapi byt v 1.NP a vétev V2 obsluhuje byt ve 2.NP.
2.19.3.2 Otopné plochy
V mistnostech, kde se nachdzi okna bez parapetu jsou navrzené otopné lavice

KORALINE Exclusive LKX s pfirozenou konvekci, tyka se to obyvacich pokoji s
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kuchyni, loznic a fitness. V chodbéach a Satnach jsou navrzena télesa RADIK VK. Ve
fitness mistnosti je navrzena kombinace téles RADIK VK a otopnych lavic KORALINE
Exclusive LKX s pfirozenou konvekci. Do koupelen jsou navrzena trubkova otopna télesa
KORALUX LINEAR COMFORT-M. Déle jsou elektrickd pfimotopna télesa
KORALUX LINEAR COMFORT - ER navrzena do Saten v prvnim nadzemnim podlazi.
V mistnosti bazénového hospodarstvi je navrzen elektricky pfimotop ECOFLEX TAC
05.

2.19.3.3 Potrubni rozvody a izolace potrubi

Veskeré potrubi s topnou vodou, télesa, rozd€lovace, obehova Cerpadla a armatury musi
byt izolovany. Vyjimka je u pfipojek k otopnym télesim. Po montazi potrubi a provedeni
tlakovych zkouskach bude provadéna izolace potrubi a vSech zafizeni. Izolace bude

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

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

instala¢nim kanale.

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

potrubi je feSena zménou trasy.

Tabulka 44 Souhrn navrhu tepelnych izolaci potrubi

Urcujici

Vypocitany souCinitel

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

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

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

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

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

cerpadla pro primarni okruh dostacujici.

Na sekundéarni okruhy vétvi V1, V2, V3 a V4 jsou navrzena obé&hova cerpadla od

Grundfos. Tyto Cerpadla jsou fizena na proporcionalni tlak.

Tabulka 45 Typy navrzenych obéhovych ¢erpadel

Vétev Typ

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

2.19.3.5 Armatury

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

odvzdusiiovaci ventily, trojcestné rozdélovaci ventily, pojistné ventily.

Otopna soustava bude odvzdusnéna automatickymi odvzdusiiovacimi ventily
v nejvysSich bodech potrubniho rozvodu. Vypousténi otopné soustavy bude zajisténo
vypoustécimi kulovymi kohouty.

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

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

Pro trubkova otopné télesa KORALUX LINEAR COMFORT - M je pouzita HM
ARMATURA. Tato armatura ma v sob¢€ integrovan ventil a regulacni uzaviraci Sroubent,

soucasti dodavky je termostaticka hlavice.

Pro lavicové konvektory KORALINE Exclusive LKX je pouzit axidlni termostaticky
ventil, prodluzovaci kus a pro pfipojeni pfipojovaci Sroubeni Vekotec, soucasti dodavky
je termostaticka hlavice.

Elektrické ptimotopné téleso KORALUX LINEAR COMEFORT - ER je vybaveno

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

Tepelné cerpadlo vzduch-voda je invertorové. Frekvencné fizeny kompresor nam zajisti
plynulou regulaci topného vykonu. Topny okruh je fizen ekvitermni regulaci, teplota
otopné vody se méni v zavislosti na venkovni teploté dle nastavené topné kiivky. Zmena
teploty otopné vody je zajisténa plynulou zménou otacek kompresoru a zménou otacek
obéhového cCerpadla na primarni strané. Dale je teplota v mistnosti regulovana
termostatickymi ventily s termostatickymi hlavicemi. Ob&hova Cerpadla za rozdélovacem

a sbéraCem jsou fizena na proporcionalni tlak.

Pii pozadavku na ohtev teplé vody (tepla voda v zasobniku poklesne pod nastavenou
teplotu), se prepne trojcestny ventil VCO do zkratu na max 10 min. Voda je vpusténa
pomoci prepinaciho trojcestného ventilu VW1 do zasobniku TV az v dobé, kdy topna
voda pii zkratu dosahne pozadované teploty (vyssi teploty, nez je teplota vody
v zasobniku TV). Tento systém nam zabrani ochlazovani vody v zasobniku TV. Pfi
pozadavku na ohtev TV, dohtiva teplou vodu pouze jedno tepelné Cerpadlo vzduch-voda
a druhé tepelné Cerpadlo vzduch-voda se muze vénovat vytapéni, pokud existuje

pozadavek.

Pokud teplota bazénu klesne pod urcitou teplotu a zaroveri je aktivni bazénova filtrace a
neexistuje zadny jiny pozadavek, trojcestny piepinaci ventil VC1 muze prepnout do
rezimu ohfevu bazénu. Ohfev bazénu ma nejnizsi prioritu s ohledem na ohtfev TV a
vytapeni.

Pro méfeni spotieby tepla jednotlivych bytd a spolenych prostori jsou navrzeny

ultrazvukové kompaktni mefice tepla Sharky 775. Tyto meéfice tepla jsou umistény za

rozdélovacem a sbéracem na vSech vétvich, na vétvi TV a na vétvi pro ohfev bazénu.
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2.19.4 Technické reSeni otopné soustavy - varianta 2
2.19.4.1 Popis otopné soustavy

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

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

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

AIR X130).

Vypoctem podlahového vytapéni je zajiSténa povrchova teplota podlahy tak, aby
nepiekrocila hygienicky pfistupné hodnoty. Podlahovy tepelny vykon smérem nahoru je
navrzen tak, aby pokryl tepelné ztraty vytapénych mistnosti.

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

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

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

s vyznaCenym rastrem. Potrubi je uchyceno pomoci fixa¢nich spon.

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

do chranicky.
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Potrubi mezi vnitini a vnéjsi jednotkou bude feSeno stejné jako ve varianté 1. Potrubi Cu

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

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

Podomitkova skfifi bude vybavena oteviracimi dvirky.
2.19.4.5 Obéhova cerpadla

Soucasti vnitfnich jednotek jsou obéhova Cerpadla od firmy Grunfos. Tyto obéhova

Cerpadla nam zajisti nuceny obéh vody na primarnim okruhu.

Na sekundarni okruhy vétvi V1, V2, V3 a V4 budou navrzena obéhova Cerpadla od

Grundfos. Tyto Cerpadla budou fizena na proporcionalni tlak.
2.19.4.6 Armatury

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

odvzdusiiovaci ventily, trojcestné rozdélovaci ventily, pojistné ventily.

Otopna soustava bude odvzduSnéna automatickymi odvzdusiiovacimi ventily
v nejvysSich bodech potrubniho rozvodu. Vypousténi otopné soustavy bude zajisténo

vypoustécimi kulovymi kohouty.

Pred rozdelovac a sbéraC pro podlahové vytapéni bude osazen vyvazovaci ventil a
uzaviraci armatury, pro moznost zaregulovani a uzavieni. Kazdy okruh bude vybaven
regulacnim prutokomérnym ventilem a ventilem s moznosti uzavieni a otevieni okruht.
Déle bude RS vybaven odvzdusiiovacimi a vypoustécimi (napoustécimi) armaturami a

bude pfizptsoben pro napojeni podlahového vytapéni.
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2.19.4.7 Regulace a méreni

Tepelné cerpadlo vzduch-voda je invertorové. Frekvencné fizeny kompresor nam zajisti
plynulou regulaci topného vykonu. Topny okruh je fizen ekvitermni regulaci, teplota
otopné vody se méni v zavislosti na venkovni teploté podle nastavené topné kiivky.
Zmena teploty otopné vody je zajiSténa plynulou zménou ota¢ek kompresoru a zménou
ota¢ek obéhového Cerpadla na primarni strané. Ob&hova Cerpadla za rozdélovacem a
sbéraCem jsou fizena na proporcionalni tlak. Zregulovani na rozdélovaci a sbéraci je

zajiSténa regulanim pratokomérnym ventilem.

Pii pozadavku na ohtev teplé vody (tepla voda v zasobniku poklesne pod nastavenou
teplotu), se prepne trojcestny ventil VCO do zkratu na max 10 min. Voda je vpusténa
pomoci pfepinaciho trojcestného ventilu VW1 do zasobniku TV, az v dobé, kdy topna
voda pii zkratu dosahne pozadované teploty (vyssi teploty, nez je teplota vody
v zasobniku TV). Tento systém nam zabrani ochlazovani vody v zasobniku TV. Pfi
pozadavku na ohtev TV, dohtiva teplou vodu pouze jedno tepelné Cerpadlo vzduch-voda
a druhé tepelné Cerpadlo vzduch-voda se muze vénovat vytapéni, pokud existuje

pozadavek.

Pokud teplota bazénu klesne pod urcitou teplotu a zaroveri je aktivni bazénova filtrace a
neexistuje zadny jiny pozadavek, trojcestny piepinaci ventil VC1 muze prepnout do
rezimu ohfevu bazénu. Ohfev bazénu ma nejnizsi prioritu s ohledem na ohtfev TV a
vytapeni.

Pro méfeni spotieby tepla jednotlivych bytd a spolenych prostori jsou navrzeny

ultrazvukové kompaktni mefice tepla Sharky 775. Tyto meéfice tepla jsou umistény za

rozdélovacem a sbéracem na vSech vétvich, na vétvi TV a na vétvi pro ohfev bazénu.
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2.19.5 Pozadavky na dalSi profese
2.19.5.1 Pozadavky na stavebni upravy

Budou zajistény prostupy konstrukcemi pro vedeni potrubi. Dale budou zhotoveny

podhledy. Zajisténi servisovatelnosti skfini rozdé€lovaci a sbéracu.

2.19.5.2 Pozadavky na elektrickou energii

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

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

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

Zajisténi vétrani technické mistnosti se zdrojem tepla.

2.19.5.5 Pozadavky na méreni a regulaci

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

Pfi montazi je nutné se fidit koordina¢nimi zdsadami pro montaz potrubi vSech profesi a
elektroinstalace. Nutné je zajistit odvzdusnéni otopné soustavy odvzdusinovacimi ventily
ve vSech nejvyssSich mistech i kdyz tak neni zakresleno ve vykrese. Déle je nutné zajistit

moznost vypousteéni topné vody z otopné soustavy.
2.19.6.2 Zkousky

Pred uvedenim do provozu musi byt provedeny zkousky.
2.19.6.3 ZkousKky tésnosti

Zkousky té€snosti se provadi pred provedenim natért, zazdéni do drazek a pred montazi
izolaci. Otopna soustava se zkousi topnou vodou na nejvyssi dovoleny pretlak. Voda
nesmi presdhnout 50 °C. Po naplnéni soustavy vodou se celé zafizeni odvzdus$ni a
prohlédne, pti prohlidce se nesmi projevovat viditelné netésnosti. Nasledujici prohlidka
se provede po 6 hodinach. Vysledek zkousky je uspésny, pokud se neprokazou zadné
netésnosti a vyrazny pokles tlaku v otopné soustaveé. Pokud se netésnosti projevi je nutné

netésnosti odstranit a zkousku netésnosti opakovat.
2.19.6.4 Provozni dilatacni zkouska

Zkousky dilatacni se provadi pied provedenim natért, zazdéni do drazek a pred montazi
izolaci. Pti dilatacni zkouSce se topna voda ohfeje na nejvyssi moznou pracovni teplotu a
necha se vychladnout na teplotu okolniho vzduchu. Zkouska je uspésna, pokud se
neprokazou netésnosti a jiné zavady. Pokud se zavady projevi je nutné je odstranit a
zkousku opakovat. Vysledek zkousky se zapise do stavebniho deniku nebo se provede

samostatny zapis.
2.19.6.5 Provozni topna zkouska

Pokud ma otopna soustava vykon do 100 kW lze topnou zkousku provadét mimo otopnou

sezonu. Provozni topna zkouska se provadi za ucelem zajisténi spravné funkce, nastaveni
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a sefizeni zafizeni otopné soustavy. Kontroluje se spravnad funkce armatur, meéficich
zafizeni, regulacnich zafizeni, zdroji tepla, otopnych ploch, zabezpecovacich zafizeni,
dosazena technickych vypoctu projektu. Pokud je tepelna soustava fizena dle projektové
dokumentace a vykonem nam zajisti vnitini vypoctovou teplotu, pak lze otopnou
soustavu povazovat za spolehlivou, hospodarnou s bezpeCnym provozem a topnou

zkousku za uspésnou.
2.19.6.6 Prvni uvedeni do provozu

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

kontrola chladiva a vyzkouseni vSech stroja.

Pied prvnim napuiténim je potieba provézt &isténi potrubi. Cisténi potrubi probiha
opakovaném proplachnutim vodou. Po vypusténi proplachovaci vody a vyc¢i§téni vSech
filtr 1ze provést prvni napusténi otopné soustavy. Otopnou soustavu je nutné naplnit
upravenou vodou a kontrolovat funkci odvzdusinovacich ventill. Po naplnéni otopné
soustavy lze spustit obé¢hova Cerpadla. Naplnény okruh je nutné nechat cirkulovat nékolik
hodin a poté zkontrolovat tlakovou ztratu vSech filtra a filtry pfipadné vycistit. Po
vycisténi filtra 1ze provést vyregulovani jednotlivych prvki a sefizeni celého systému

z hlediska funk¢éniho.
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2.19.7 Bezpecnost a ochrana zdravi p¥i praci, péce o zivotni prostredi
2.19.7.1 Hluk zarizeni

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

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

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

provadéna odborné zpusobilymi pracovniky.
2.19.7.3 Ochrana zivotniho prostiedi

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

vzduch-voda jsou invertorové.
2.19.7.4 Nakladani s odpady

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

Z hlediska prostorovych narokd je vyhodnéjsi varianta s podlahovym vytapénim.
Podlahové vytapéni je feseno v anhydritové vrstvé podlahy, a to nam zajisti vice volného
prostoru na rozdil od druhé varianty s otopnymi lavicemi a otopnymi télesy. Pro tepelné
cerpadla je vyhodné pracovat s niz§im teplotnim spadem a vétsi plochou otopnych ploch.
Proto je zde varianta s podlahovym vytapénim vyhodné&jsi. Podlahové vytapéni ma vétsi
otopnou plochu a mize pracovat s mensim teplotnim spadem. Pfi niz§im teplotnim spadu
se zvy$i topny faktor a spotieba elektrické energie se snizi. O tom se miizeme presveédcit

v predchozim vypoctu poméra spotieby tepla a elektfiny tepelnym Cerpadlem.
2.20.1 Vyhodnoceni varianty 1 pri vétSim teplotnim spadu

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

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

Podlahové vytapéni pracuje pii mensim teplotnim spadu otopné soustavy. Pro podlahové
vytapéni byl zvolen teplotni spad 35/30 °C dle doporuceni vyrobce. Pfi tomto teplotnim
spadu rocni spotieba elektrické energie Cini 13,82 MWh a dodané teplo tepelnym
Cerpadlem je 43,86 MWh. Bivalentni zdroj je v provozu minimalni dobu, bod bivalence
zde ¢ini jeSte€ niz§i hodnotu nez u varianty 1 a to -11 °C. Tato varianta je vyhodngjsi z
hlediska ekonomiky provozu a zivotniho prostredi. Tepelné Cerpadlo nam spottebuje o
6,06 MWh méné spotteby elektrické energie nez v prvni varianté a pracuje na vyssim

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

V experimentalni casti se zabyvam sledovanim provozu a topnymi faktory COP
tepelného Cerpadla vzduch-voda v rodinném domé. Provoz byl sledovan v rezimu
vytapéni a ohfevu teplé vody. Soucasti jsou naméfené udaje a naslednd analyza provozu
v obou rezimech. Dale jsou zjistovany topné faktory COP v rezimu vytapéni a v rezimu
ohtevu teplé vody. Topné faktory COP jsou vypocteny z naméfenych hodnot. Méreny
jsou teploty, prutok a spotieba elektrické energie. Meéfeni probihalo pfi riznych
venkovnich teplotach. Méfeni tepelného Cerpadla vzduch-voda v rezimu vytapéni
probihalo v nizsich venkovnich teplotach od -11,7 °C do 7,3 °C a méfeni v rezimu ohfevu
teplé vody probihalo ve venkovnich teplotach od 2,4 °C do 21,4 °C. Celkem bylo
provedeno 19 meéfeni. Vypoctené topné faktory COP jsou porovnany s hodnotami
topnych faktora COP z grafu od vyrobce. Sledovany systém se sklada z venkovni
jednotky NIBE F2120-12 a vnitini jednotky NIBE VVM 320 R.

3.1.1 Misto méreni

Meéfeni probihalo v jednopodlaznim rodinném domé typu bungalov o podlahové plose

100 m2. Tento objekt se nachazi v Kralikach v okrese Usti nad Orlici.
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Obriazek 57 Lokace méieni [42]
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3.1.2 Popis vnitini a venkovni jednotky
3.1.2.1 Venkovni jednotka

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

prutokomer.

Obrazek 58 venkovni jednotka NIBE F2120-12

3.1.2.2 Vnitrni jednotka

Vnitini jednotka je umisténa v ptidnim prostoru rodinného domu, kde ma samostatnou
izolovanou mistnost. Soucasti vnitini jednotky je ohfiva¢ vody s plnici spiralou, expanzni
nadoba, pojistny ventil, plnici ventil, elektrokotel, dvé ob&hova Cerpadla, vyrovnavaci

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

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

Cidel, pratokoméru a dalSich méficich zafizenich.
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Obrazek 59 vnitini jednotka NIBE VVM 320 R.

3.1.3 Pomucky k méreni

3.1.3.1 Ridici displej vnitini jednotky

kKiimatizacni systém 1

prut. topn. média 1(BT2) 385 °C
elektrokotel (BT63) 387 °C
vratna topného média 1(BT3) 332 °C
pineni tepié vody (BT6) 500 °C

tepld voda, hornf (BT7) 542 °C |
rychl. cerp. topného média (GPe¥ypnuto |
externi nastaveni ne ,f
funkce vysouleni’ podiahy i

5] &%

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

3.1.3.3 Elektromér s presnosti na dvé desetinna mista

Obrizek 61 Elektromér s piresnosti na dvé desetinna mista

3.1.4 Postup méreni

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

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

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

ruéné do tabulky v excelu.

Soucasti jednotky VVM 320 R neni elektromér. Elektromér byl dodate¢né nainstalovan.

Hodnoty z elektroméru byly odecitany do tabulek v excelu.
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3.1.5 Mérici schéma
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3.1.5.1 Mérené useky

Ve schématu jsou métfené useky vyznaceny Cervene.
TC(EX) Gsek venkovni jednotky (mé&feno v rezimu vytapéni a ohievu teplé vody)
TC(IN) tsek vnitini jednotky (méfeno v rezimu ohfevu teplé vody)

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

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

v rezimu ohtevu teplé vody. Otopna télesa jsou bez termostatickych hlavic.
Pii pozadavku na ohtev teplé vody (tepla voda v zasobniku poklesne pod nastavenou
teplotu), se prepne trojcestny ventil. Voda je vpusténa pomoci piepinaciho trojcestného

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

Mgteni probihalo v Casovych intervalech po 5 minutach. Z naméfenych udaji byly
vypotteny vykony vétve TC(EX) a vétve OT. Z dodaného tepla a z namé&fené spotieby
elektiny byly uréeny topné faktory vétve TC(EX) a vétve OT. Dale byly topné faktory

COP zpramérovany za celou dobu méfeni.

Pomoci priméru venkovni teploty (BT 1) a priméru teploty vystupu z tepelného Cerpadla
(BT12) byl do grafu od vyrobce zakreslen bod. V dal§im kroku byl z grafu od vyrobce

zjistén topny faktor COP a porovnan s naSim vypoCtenym zprimérovanym topnym

145



faktorem COP vétve TC(EX). Z hodnot topnych faktortt COP vétve TC(EX) a vétve OT
byl vypocten rozdil.

3.1.7.2 Analyza rizeni tepelného cerpadla v rezimu vytapéni

Zde bylo pomoci ne¢kolika méfeni zjist ovano, jak je tepelné Cerpadlo vzduch-voda fizeno
v rezimu vytapeni.

3.1.8 Postup a popis zpracovani experimenti v rezimu ohfevu teplé vody

3.1.8.1 Vypocet COP tepelného ¢erpadla vzduch-voda v rezimu ohfevu teplé vody

Meéfeni probihalo v ¢asovych intervalech po 5 minutach. Z naméfenych udaji byl urcen
vykon vétve TC(IN) a TC(EX). Z dodaného tepla a z namé&fené spotieby energie P byly
vypotteny topné faktory COP vétve TC(IN) a vétve TC(EX). Déle tyto hodnoty topného

faktoru COP byly zprimérovany za celou dobu méfeni.

Pomoci priméru venkovni teploty (BT 1) a priméru teploty vystupu z tepelného Cerpadla
(BT12) byl do grafu od vyrobce zakreslen bod. V dalsim kroku byl zji§tén topny faktor
COP z grafu od vyrobce a porovnan s nas§im vypoctenym topnym faktorem COP vétve

TC(EX). Z hodnot topnych faktorti COP vétve TC(IN) a TC(EX) byl vypoéten rozdil.
3.1.8.2 Analyza rizeni tepelného cerpadla v rezimu ohrevu teplé vody

Zde bylo pomoci ne¢kolika méfeni zjist ovano, jak je tepelné Cerpadlo vzduch-voda fizeno

v rezimu ohtevu teplé vody.
3.1.9 Pouzité vztahy a veli€iny
3.1.9.1 Vypocet vykonu vétve Q

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

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

COP =Q/P [-]
Q teplo dodané [kWh]

P spotieba elektrické energie [kWh]
3.2 Namérené hodnoty a jejich zpracovani (rezim vytapéni)
3.2.1 Analyza rizeni tepelného ¢erpadla v rezimu vytapéni

3.2.1.1 Stupné-minuty

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

minuty.

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

spustit nebo zastavit kompresor a pomocny ohfev (elektrokotel).

Stupné-minuty tepelné cerpadlo vypocitavd pomoci rozdilu teplot mezi piivodni
skute¢nou aktualni teplotou do vytapéni a potiebnou vypoctovou teplotou z topné kiivky.
Pokud ptivodni aktualni teplota do vytapéni je nizsi nez vypoctova teplota, stupné-minuty
se budou snizovat. Pokud je aktualni teplota pro vytapéni vyssi nez vypoctova teplota z

topné kiivky, hodnoty stupné-minuty se budou zvySovat.

Pokud tepelné Cerpadlo dosahne kladné hodnoty stupiii-minut, kompresor se vypne.
Kompresor zastane pozastaveny, dokud stupné-minuty neklesnou na urcitou minusovou

hodnotu.

Tuto hodnotu si lze nastavit. Napfiiklad, hodnota z vyroby je nastavena na -80 stuprit-
minut. Tepelné Cerpadlo zacne vypocitavat v jakém mnozstvi a jak dlouho dodava piilis

malo tepla, pokud tato hodnota dosahne -80 tepelné Cerpadlo se spusti.
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3.2.1.2 1) Méfeniv rezimu vytapéni pri primérné venkovni teploté 0,3 °C

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

23.03.2021 NAMERENE HODNOTY VYPOCET
tl ©2 BT2 BTV BSM -
VYPOCTOVA TEPLOTA Z ROZDIL TEPLOT
&as &as PRIVOD OT TOPNE KRIVKY STUPNE-MINUTY (BT2 - BTV)
- [s] [°C] [°C] - [°C]
94226 0 39,1 353 -112
94227 1 39,1 353 -112
94228 2 39,1 353 -112
9:4229 3 39,1 35,3 74 3,8
94230 4 39,1 35,3 74 3,8
94231 5 39,1 35,3 74 3,8
9:42:32 6 39,1 35,3 74 3,8
94233 7 39,1 35,3 74 3,8
94234 8 39,1 35,3 74 3,8
94235 9 39,1 35,3 74 3,8
94236 10 39,1 35,3 74 3,8
94237 11 39,1 35,3 74 3,8
94238 12 39,1 35,3 74 3,8
94239 13 39,1 35,3 74 3,8
9:42:40 14 39,1 35,3 74 3,8
94241 15 39,1 35,3 74 3,8
9:42:42 16 39,1 35,3 74 3,8
94243 17 39,1 35,3 74 3,8
9:42:44 18 39,1 35,3 74 3,8
9:4245 19 39,1 35,3 74 3,8
9:42:46 20 39,2 35,3 74 3,9
94247 21 39,2 35,3 74 3,9
94248 22 39,2 35,3 74 3,9
9:42:49 23 39,1 35,3 74 3,8
9:42:50 24 39,2 35,3 74 3,9
94251 25 39,2 35,3 74 3,9
9:42:52 26 39,2 35,3 74 3,9
94253 27 39,2 35,3 74 3,9
9:42:54 28 39,2 35,3 74 3,9
9:42:55 29 39,2 35,3 74 3,9
9:42:56 30 39,2 35,3 74 3,9
94257 31 39,2 35,3 74 3,9
9:42:58 32 39,2 35,3 74 3,9
9:42:59 33 39,2 35,3 74 3,9
9:43:00 34 39,2 35,3 74 3,9
94301 35 39,2 35,3 74 3,9
94302 36 39,2 35,3 74 3,9
9:43:03 37 39,2 35,3 74 3,9
9:43:04 38 39,2 35,3 74 3,9
9:43:05 39 39,2 35,3 74 3,9
94306 40 39,2 35,3 74 3,9
94307 41 39,2 35,3 74 3,9
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9:43:08 42 39,2 35,3 14 3.9
9:43:09 43 39,2 35,3 14 3.9
9:43:10 44 39,2 35,3 14 3.9
943:11 45 39,2 35,3 14 3.9
9:43:12 46 39,2 35,3 14 3.9
9:43:13 47 39,2 35,3 14 3.9
9:43:14 48 39,2 35,3 14 3.9
9:43:15 49 39,2 35,3 14 3.9
943:16 50 39,2 35,3 14 3.9
943:17 51 39,2 35,3 -14 3.9
9:43:18 52 39,2 35,3 14 3.9
9:43:19 53 39,2 35,3 14 3.9
94320 54 39,2 35,3 14 3.9
94321 55 39,2 35,3 14 3.9
9:43:22 56 39,2 35,3 14 3.9
94323 57 39,2 35,3 14 3.9
9:4324 58 39,2 35,3 14 3.9
9:4325 59 39,2 35,3 14 3.9
94326 60 39,2 35,3 14 3.9
94327 61 39,2 35,3 14 3.9
9:4328 62 39,2 35,3 74 3.9
94329 63 39,2 35,3 3.5
9:4330 64 39,2 35,3 3.5
94331 65 39,2 35,3 3.5

PRUMER (AT) 3,87

3.2.1.3 Zjistény vypocet stupni-minut z namérenych hodnot

Pocita se kazdou minutu rozdil teplot mezi pfivodem na vytapéni a pozadovanou

vypoctenou teplotou z ekvitermni kfivky, za 1 minutu se udéla primér a pficte se k

hodnot€ stupné-minuty v dané minuté. A tak ziskame stupné-minuty v dalsi minute.

V nasSem pfiipadé byl pocitan pramér rozdilu teplot AT v tseku 9:42:29 az 9:43:28.
Hodnota AT se rovna 3,87. Tato hodnota se pficte ke stupiiim-minut pravé v nasem
pocitaném useku 9:42:29 az 9:43:28 a tim dostaneme stupné-minuty v dal§i minuté

konkrétné v useku 9:43:29 az 9:44:28.

3.2.1.4 Zjistény vzorec pro vypocet stupné-minuty

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

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

04.04.2021 NAMERENE HODNOTY VYPOCET
tl © BT2 BTV BSM -
VYPOCTOVA
TEPLOTA Z BEH KOMRESORU
TOPNE STUPNE- 1=JE V RPOVOZU
as as PRIVOD OT| KRIVKY MINUTY | 0=NENI 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 1
9:40:23 20 38,6 34,6 -1443 1
9:50:23 30 37,9 34,5 -112,1 1
10:00:23 40 38,3 345 -76,1 1
10:10:23 50 38,6 344 -36,0 1
10:20:23 60 38,6 344 6,0 0
10:30:23 70 33,9 344 20,5 0
10:40:22 80 31,8 34.4 4.8 0
10:50:22 90 30,1 343 28,7 0
11:00:22 100 28,8 342 -76,5 0
11:10:22 110 31,6 342 -114,7 1
112022 120 32,5 34,1 -135,7 1
11:30:22 130 33,2 34,0 -146,9 1
11:40:22 140 34,1 33,9 -152,3 1
11:5021 150 34,2 33,9 -149,7 1
12:0021 160 345 33,8 -145,6 1
12:1021 170 34,9 33,7 -135,8 1
122021 180 35,0 33,6 -123,8 1
12:3021 190 35,5 33,6 -107,6 1
12:4021 200 35,4 33,5 -89,1 1
12:50:20 210 35,7 33,5 -68,7 1
13:00:20 220 35,7 33,5 -46,8 1
13:10:20 230 35,8 33,4 24,0 1
13:20:20 240 36,0 334 0,4 0
13:30:20 250 32,0 334 52 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

béh kompresom
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t2 £as [min]

—— BEH KOMRESORU
1=JE ¥ RPOVOZU
O=NENI ¥ PROVOZU

Obrizek 63 Graf béhu kompresoru v zavislosti na ¢ase

3.2.1.6 Vyhodnoceni Fizeni tepelného ¢erpadla vzduch-voda z namérenych adaju

Meéfeni probihalo v ¢asovych usecich po 10 minutach. Od 20 minuty je pfivodni teplota
OT (BT2) vyssi nez vypoctova teplota z topné kiivky (BTV). Z toho divodu nam roste
hodnota stupné-minuty. V 60 minuté¢ nam hodnota stupné-minuty dosahne kladné

hodnoty a zastavi se kompresor.

V systému vnitini jednotky je nastavena spoustéci hodnota kompresoru na -80 stuprit-

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

3.2.2.1 1) Méfeniv rezimu vytapéni pri primérné venkovni teploté 4,4 °C

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

18.04.2021 NAMERENE HODNOTY
tl ©2 BTI BT12 2BT3 BT2 1BT3 BF1 P
PRIVOD | ODVOD
VENKOVNI| VETVE | VETVE | PRIVOD | ODVOD | PRUTOK OT, | SPOTREBA
das das | TEPLOTA | TCEX) | TCEX) |[VETVEOT|VETVEOT TC ELEKTRINY
= [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [Vmin] [kWh]
21:54:33 0 4.4 34,0 29,1 33,1 29,3 13,4 1323,185
21:59:33 5 45 34,7 29,7 33,8 29,9 13,8 1323,280
22:04:33 10 45 35,3 30,4 34,4 30,6 14,4 1323,380
22:09:33 15 45 35,8 31,1 35,1 31,2 14,9 1323,478
22:14:33 20 4.4 36,5 31,7 35,8 31,8 15,0 1323,577
22:19:33 25 4.4 37,1 32,3 36,3 32,4 15,0 1323,675
222433 30 4.4 37,6 32,8 36,8 32,9 15,1 1323,778
222933 35 4.4 37,9 33,1 37,3 33,3 15,3 1323,880
PRUMER 44 36,1
18.04.2021 VYPOCET
©2 C Q TCEX)| QOT | Q TCEX) QOT P COP TC (EX)| COP OT | ROZDIL COP
ROZDIL
TOPNY | TOPNY | TOPNYCH
MERNA |VYKON [ VYKON | TEPLO TEPLO FAKTOR |FAKTOR| FAKTORU
TEPELNA | VETVE | VETVE | DODANE |ODEBRANE| SPOTREBA | VETVE | VETVE |VETVE TC(EX)
das  |KAPACITA | TC(EX) OT TCEX) |(VETEV OT)|ELEKTRINY | TC(EX) OT AOT
[min] /kegK] kW] kW] |[kWh5min] | [kWh/5min] | [kWh/5min] = = =
0 4180 4574 | 3,547 0,381 0,296 0,095 4,013 3,112 0,901
5 4180 4807 | 3,749 0,401 0,312 0,095 4,217 3,289 0,928
10 4180 4916 | 3812 0,410 0,318 0,100 4,096 3,177 0,920
15 4180 4879 | 4,048 0,407 0,337 0,098 4,149 3,442 0,706
20 4180 5016 | 4,180 0,418 0,348 0,099 4,222 3,519 0,704
25 4180 5016 | 4,076 0,418 0,340 0,098 4,265 3,466 0,800
30 4180 5049 | 4,103 0,421 0,342 0,103 4,085 3,319 0,766
35 4180 5116 | 4264 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) Méfeniv rezimu vytapéni pri primérné venkovni teploté 7,3 °C

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

19.04.2021 NAMERENE HODNOTY
tl ©2 BT1 BT12 2BT3 BT2 1BT3 BF1 P
PRIVOD | ODVOD
VENKOVNI | VETVE VETVE | PRIVOD | ODVOD | PRUTOK OT, | SPOTREBA
&as gas | TEPLOTA TC(EX) TC(EX) |VETVE OT|VETVE OT TC ELEK TRINY
- [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [Vmin] [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 28,9 322 29,0 11,0 1335,155
14:20:07| 10 7.2 32,9 29,1 324 29,2 11,2 1335210
14:25:07] 15 7.2 33,0 293 32,5 294 11,0 1335,265
14:30:07| 20 7.3 33,8 294 32,6 294 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 29,7 334 29.8 11,1 1335,440
14:45:07| 35 7,6 33,8 30,0 334 30,0 11,1 1335,500
14:50:07| 40 7,6 33,5 30,1 333 30,1 10,3 1335,550
14:55:07] 45 7.8 33,7 30,1 332 30,1 10,1 1335,600
15:00:07| 50 7.8 34,3 30,0 33,9 30,1 10,7 1335,662
15:05:07| 55 7,7 34,4 30,2 33,9 30,3 10,7 1335,725
PRUMER 73 33,3
19.04.2021 VYPOCET
02 C Q TCEX)| QOoT | Q TCEX) QOT p COP TC (EX)| COP OT | ROZDIL COP
ROZDIL
TOPNY | TOPNY | TOPNYCH
MERNA |VYKON | VYKON | TEPLO TEPLO FAKTOR |FAKTOR| FAKTORU
TEPELNA | VETVE | VETVE | DODANE |[ODEBRANE| SPOTREBA | VETVE | VETVE |VETVE TC(EX)
gas KAPACITA | TCEX) | OT TCEX) |(VETEV OT)|ELEKTRINY| TC®EX) oT AOT
[min] D/ke K] kW] kW] | [kWh/5min] | [kWH5min] | [KWh/5min] = = =
0 4180 3,121 | 2497 0,260 0,208 0,055 4,729 3,783 0,946
5 4180 2989 | 2452 0,249 0,204 0,055 4,528 3,716 0,813
10 4180 2965 | 2497 0,247 0,208 0,055 4,492 3,783 0,709
15 4180 2,835 | 2376 0,236 0,198 0,055 4,296 3,599 0,697
20 4180 3280 | 2385 0,273 0,199 0,055 4,970 3,614 1,355
25 4180 3219 | 2,682 0,268 0,224 0,060 4,470 3,725 0,745
30 4180 3403 | 2,784 0,284 0,232 0,060 4,726 3,867 0,859
35 4180 2939 | 2,629 0,245 0,219 0,060 4,081 3,652 0,430
40 4180 2440 | 2296 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 3205 | 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) Méfeni v rezimu vytapéni pri primérné venkovni teploté -5,1 °C

Tabulka 50 Méfeni v rezimu vytapéni pii prumérné venkovni teploté -5,1 °C

07.12.2021 NAMERENE HODNOTY
tl 2 BT1 BT12 2BT3 BT2 1BT3 BF1 P
PRIVOD | ODVOD
VENKOVNI| VETVE VETVE | PRIVOD | ODVOD | PRUTOK | SPOTREBA
&as das | TEPLOTA TC(EX) TCEX) |VETVEOT|VETVEOT| OT, TC | ELEKTRINY
= [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [Vmin] [kWh]
20:00:00 0 -5,0 41,3 33,2 39,8 33,5 13,3 3527,190
20:05:00 5 -5,0 42,1 34,3 40,9 34,6 13,8 3527,380
20:10:00] 10 -5,0 43,1 35,4 41,8 35,6 13,9 3527,590
20:15:00] 15 -5,0 43,9 36,2 427 36,4 14,3 3527,810
20:20:00] 20 -5,0 447 37,0 43 4 37,2 14,3 3528,010
20:25:00] 25 -5,1 452 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 38,7 452 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 -5,1 472 39,6 46,1 39,8 14,4 3529,135
PRUMER -5,1 44,7
07.12.2021 VYPOCET
2 C Q TCEX)| QOT | Q TCEX) QOT P COP TC (EX)| COP OT | ROZDIL COP
ROZDIL
TOPNY | TOPNY | TOPNYCH
MERNA |VYKON |VYKON | TEPLO TEPLO FAKTOR |FAKTOR| FAKTORU
TEPELNA | VETVE | VETVE | DODANE |ODEBRANE| SPOTREBA | VETVE | VETVE |VETVE TC(EX)
das KAPACITA | TC(EX) | OT TCEX) |(VETEV OT)|ELEKTRINY| TC(EX) oT AOT
[min] /kgK] kW] kW] | [kWh/5min] | [kWh/5min] | [KWH5min] = = =
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 | 6276 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 7571 | 6,177 0,631 0,515 0,220 2,868 2,340 0,528
35 4180 7518 | 6232 0,627 0,519 0,220 2,848 2,361 0,487
40 4180 7571 | 6,177 0,631 0,515 0,230 2,743 2,238 0,505
45 4180 7,624 | 6320 0,635 0,527 0,225 2,824 2,341 0,483
PRUMER 3,013 2,440 0,573
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3.2.2.4 4) Méfeni v rezimu vytapéni pri prumérné venkovni teploté -2,6 °C

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

08.12.2021 NAMERENE HODNOTY
tl 2 BT1 BT12 2BT3 BT2 1BT3 BF1 P
PRIVOD | ODVOD
VENKOVNI| VETVE VETVE | PRIVOD ODVOD | PRUTOK | SPOTREBA
&as ¢as | TEPLOTA | TC(EX) TCEX) | VETVEOT | VETIVEOT | OT, TC | ELEKTRINY
— [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [Vmin] [kWh]
12:35:00 O -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 38,6 324 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 39,8 334 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
PRUMER 2,6 38,0
08.12.2021 VYPOCET
©2 C R TCEX| QOT |QTCEX) QOT P COP TC (EX) | COP OT | ROZDIL COP
ROZDIL
TOPNY TOPNY | TOPNYCH
MERNA | VYKON [ VYKON | TEPLO TEPLO FAKTOR |FAKTOR| FAKTORU
TEPELNA | VETVE | VETVE | DODANE | ODEBRANE | SPOTREBA | VETVE VETVE |VETVE TC(EX)
das KAPACITA | TC(EX) | OT TCEX) | (VETEV OT) |[ELEKTRINY| TCEX) OT AOT
[min] J/kg.K] kW] kW] |[kWh/5min]| [kWh/5min] | [KWh/5min] = = =
0 4180 3924 | 0456 0,327 0,038 0,100 3,270 0,380 2,890
5 4180 5015 | 3,400 0,418 0,283 0,100 4,179 2,833 1,346
10 4180 5270 | 3,995 0,439 0,333 0,130 3,378 2,561 0,817
15 4180 5440 | 4250 0,453 0,354 0,130 3,487 2,724 0,763
20 4180 5486 | 4267 0,457 0,356 0,130 3,517 2,735 0,782
25 4180 5399 | 47267 0,450 0,356 0,120 3,749 2,963 0,786
30 4180 5486 | 4441 0,457 0,370 0,130 3,517 2,847 0,670
35 4180 5707 | 4,548 0,476 0,379 0,140 3,397 2,707 0,690
40 4180 5658 | 4,654 0,472 0,388 0,130 3,627 2,984 0,644
45 4180 5695 | 4574 0,475 0,381 0,140 3,390 2,723 0,667
50 4180 4725 | 0278 0,394 0,023 0,100 3,938 0,232 3,706
55 4180 5041 | 2,894 0,420 0,241 0,100 4,201 2,412 1,789
60 4180 5469 | 3,609 0,456 0,301 0,110 4,143 2,734 1,409
PRUMER 3,676 2,372 1,304
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3.2.2.5 S5) Méfeniv rezimu vytapéni pri primérné venkovni teploté 0,0 °C

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

09.12.2021 NAMERENE HODNOTY
tl ©2 BTI BT12 2BT3 BT2 1BT3 BF1 P
PRIVOD | ODVOD
VENKOVNI | VETVE VEIVE | PRIVOD | ODVOD | PRUTOK | SPOTREBA
&as &as TEPLOTA TC(EX) TCEX) | VETVEOT | VETIVEOT | OT, TC |ELEKTRINY
- [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [Vmin] [kWh]
122000, 0 0,1 33,5 28,4 31,9 28,5 12,7 3581,280
122500 5 0,0 34,6 29,2 33,3 29,3 12,8 3581,390
12:30:00 10 0,1 354 29,6 34,3 29,8 12,9 3581,490
123500 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
12:4500| 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 29,8 154 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 31,1 354 31,2 144 3582,120
13:05:00| 45 -0,1 37,1 31,7 36,1 31,9 142 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 33,1 142 3582,480
13:20:00| 60 0,0 39,0 33,4 38,2 33,5 14,1 3582,610
PRUMER 0,0 36,1
09.12.2021 VYPOCET
©2 C Q TCEX)| QoT [QTCEX) QOT P COP TC (EX)| COP OT | ROZDIL COP
ROZDIL
TOPNY | TOPNY | TOPNYCH
MERNA |VYKON [ VYKON | TEPLO TEPLO FAKTOR |FAKTOR| FAKTORU
TEPELNA | VETVE | VETVE | DODANE | ODEBRANE | SPOTREBA | VETVE | VETVE |VETVE TCEX)
das KAPACITA | TC(EX) | OT TCEX) |(VETEV OT) |[ELEKTRINY| TCEX) oT AOT
[min] D/kgK] kW] kW] |[kWh/5min]| [kWh/5min] | [kWh/5min] = - -
0 4180 4512 | 3,008 0,376 0,251 0,110 3418 2,279 1,139
5 4180 4815 | 3,567 0,401 0,297 0,110 3,648 2,702 0,946
10 4180 5212 | 4,044 0,434 0,337 0,100 4,344 3,370 0,974
15 4180 5202 | 4,654 0,434 0,388 0,120 3,613 3,232 0,380
20 4180 5162 | 2,355 0,430 0,196 0,090 4,780 2,180 2,600
25 4180 5111 | 2,738 0,426 0,228 0,090 4,732 2,535 2,197
30 4180 4828 | 3,004 0,402 0,250 0,100 4,023 2,503 1,520
35 4180 5206 | 3,733 0,434 0,311 0,110 3,944 2,828 1,116
40 4180 5317 | 4213 0,443 0,351 0,120 3,692 2,926 0,766
45 4180 5342 | 4,155 0,445 0,346 0,120 3,710 2,885 0,824
50 4180 5267 | 4,194 0,439 0,349 0,120 3,657 2,912 0,745
55 4180 5441 | 4353 0,453 0,363 0,120 3,778 3,023 0,756
60 4180 5501 | 4,617 0,458 0,385 0,130 3,526 2,959 0,567
PRUMER 3,913 2,795 1,118
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3.2.2.6 6) Méfeniv rezimu vytapéni pri priumérné venkovni teploté 2,5 °C

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

16.12.2021 NAMERENE HODNOTY
tl 2 BT1 BTI2 2BT3 BT2 1BT3 BF1 P
PRIVOD | ODVOD
VENKOVNI| VETVE | VETVE | PRIVOD | ODVOD | PRUTOK | SPOTREBA
&as ¢as | TEPLOTA | TCEX) | TCEX) | VETVEOT [VETVEOT| OT,TC |ELEKTRINY
— [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [Vmin] [kWh]
9:5200 0 2.4 36,3 32,1 35,8 32,0 14,5 3768,990
9:5700] 5 2,5 36,5 32,1 35,7 322 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
PRUMER 2,5 37,2
16.12.2021 VYPOCET
12 C Q TCEX)| QOT [QTCEX) QOT P COP TC (EX)| COP OT | ROZDIL COP
ROZDIL
TOPNY | TOPNY | TOPNYCH
MERNA |VYKON [ VYKON | TEPLO TEPLO FAKTOR |FAKTOR| FAKTORU
TEPELNA | VETVE | VETVE | DODANE | ODEBRANE | SPOTREBA VETVE VETVE |VETVE TC(EX)
Cas KAPACITA | TC(EX) OoT TC(EX) | (VETEV OT) |[ELEKTRINY TC(EX) oT AOT
[min] [J/kgXK] kW] kW] [[kWh/5min]| [kWh/5min] | [kWh/5min] - - -
0 4180 4243 | 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 4813 | 3,687 0,401 0,307 0,100 4,011 3,072 0,939
15 4180 4949 | 4,021 0412 0,335 0,100 4,124 3,351 0,773
20 4180 5042 | 4,184 0,420 0,349 0,100 4,202 3,487 0,715
PRUMER 3,931 3,223 0,707
3.2.2.7 7) Méfeniv rezimu vytapéni pri pramérné venkovni teploté 3,1 °C
Tabulka 54 Méfeni v rezimu vytapéni pii primérné venkovni teploté 3,1 °C
16.12.2021 NAMERENE HODNOTY
tl 02 BTI BTI2 2BT3 BT2 1BT3 BF1 P
PRIVOD | ODVOD
VENKOVNI| VETVE VETVE | PRIVOD | ODVOD | PRUTOK | SPOTREBA
&as gas | TEPLOTA | TCEX) TCEX) |VETVEOT| VETVEOT | OT,TC | ELEKTRINY
- [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [Vmin] [kWh]
13:5000] 0 3,1 32,8 28,4 31,8 28,5 13,2 3772,050
13:5500] 5 3,1 33,5 29,0 32,6 29,1 13,3 3772,140
14:0000] 10 3,1 34,0 29,5 332 29,6 13,8 3772,240
140500 15 3,0 34,7 30,1 33,8 30,2 14,2 3772,320
14:1000] 20 3,1 35,3 30,7 34,4 30,8 14,1 3772,410
14:1500] 25 3,1 35,7 31,3 34,9 31,3 14,3 3772,500
142000 30 3,0 36,1 31,7 35,5 31,8 14,4 3772,590
142500 35 3,0 36,5 32,1 35,8 32,2 14,4 3772,680
14:30:00] 40 3,0 36,8 32,5 36,1 32,5 14,5 3772,780
PRUMER 3,1 35,0
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16.12.2021 VYPOCET
©2 C Q TCEX)| QOT | Q TCEX) QOT P COP TC (EX)| COP OT | ROZDIL COP
ROZDIL
TOPNY | TOPNY | TOPNYCH
MERNA | VYKON [ VYKON | TEPLO TEPLO FAKTOR |FAKTOR| FAKTORU
TEPELNA | VETVE | VETVE | DODANE |ODEBRANE| SPOTREBA | VETVE | VETVE |VETVE TC(EX)
das KAPACITA | TCEX) | OT TCEX) |(VETEV OT)|[ELEKTRINY| TC®EX) oT AOT
[min] [/kgK] kW] kW] |[kWH5min] | [kWH5min] | [kWh/5min] = = =
0 4180 4046 | 3,035 0,337 0,253 0,090 3,747 2,810 0,937
5 4180 4170 | 3,243 0,347 0,270 0,090 3,861 3,003 0,858
10 4180 4326 | 3461 0,361 0,288 0,100 3,605 2,884 0,721
15 4180 4551 | 3,561 0,379 0,297 0,080 4,740 3,710 1,030
20 4180 4519 | 3,536 0,377 0,295 0,090 4,184 3,274 0,910
25 4180 4383 | 3,586 0,365 0,299 0,090 4,059 3,321 0,738
30 4180 4414 | 3712 0,368 0,309 0,090 4,087 3,437 0,650
35 4180 4414 | 3,612 0,368 0,301 0,090 4,087 3,344 0,743
40 4180 4344 | 3,637 0,362 0,303 0,100 3,620 3,030 0,589
PRUMER 3,999 3,201 0,797

3.2.2.8 8) Méreniv rezimu vytapéni pri prumérné venkovni teploté - 11,7 °C

Tabulka 55 Méfeni v rezimu vytapéni pri prumérné venkovni teploté -11,7 °C

26.12.2021 NAMERENE HODNOTY
tl 2 BT1 BT12 2BT3 BT2 1BT3 BF1 P
PRIVOD | ODVOD
VENKOVNI| VETVE | VETVE PRIVOD | ODVOD | PRUTOK | SPOTREBA
&as ¢as | TEPLOTA | TCEX) | TCEX) | VETVEOT |[VETVEOT| OT,TC |ELEKTRINY
= [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [Vmin] [kWh]
9:40:00 0 -11,9 42,0 34,3 40,4 34,7 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 36,8 433 37,0 13,8 4073,820
10:00:00{ 20 -11,5 45,5 37,5 44,1 37,6 13,8 4074,065
PRUMER -11,7 43,9
26.12.2021 VYPOCET
©2 C RTCEX)| QoT [QTCEX)| QorT P COP TC (EX) | COP OT | ROZDIL COP
ROZDIL
TOPNY TOPNY | TOPNYCH
MERNA | VYKON [ VYKON | TEPLO TEPLO FAKTOR |FAKTOR| FAKTORU
TEPELNA | VETVE | VETVE | DODANE |ODEBRANE| SPOTREBA | VETVE VETVE |VETVE TC(EX)
das KAPACITA | TCEX) | OT TCEX) |(VETEVOT)|ELEKTRINY| TCEX) oT AOT
[min] [/kg K] kW] kW] | [kWh/5Smin] | [kWh/5min] | [kKWh/5min] = = =
0 4180 7,456 | 5,520 0,621 0,460 0,230 2,702 2,000 0,702
5 4180 7,499 | 5768 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 7,601 | 6,057 0,641 0,505 0,240 2,671 2,103 0,567
20 4180 7,601 | 6,249 0,641 0,521 0,245 2,616 2,126 0,491
PRUMER 2,668 2,071 0,598
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3.2.3 Vyhodnoceni vypoctu COP
3.2.3.1 Vyneseni namérenych bodu

Pomoci primémé venkovni teploty (BT1) a pramérné teploty vystupu z tepelného
Cerpadla (BT12) byly do grafu od vyrobce zakresleny body. Z grafu od vyrobce byl
ode&ten topny faktor COP a porovnan s vypo&tenymi hodnotami COP vétve TC(EX).

COP F2120-12

corP
7

.25 -20 15 -10 5 0 5 10 15
Vystupni teplota (°C) Venkovni teplota (°C)

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

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

Tabulka 56 Porovnani topnych faktora COP

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

3.2.3.3 Zavér

Byly uréeny topné faktory COP pii provozu tepelného Cerpadla v rezimu vytapéni tiseku
TC(EX) a useku OT. Topné faktory v tseku TC(EX) jsou porovnany s topnymi faktory
COP od vyrobce. COP od vyrobce byly zjistény pomoci grafu. Ve vétsiné pripadu je vyssi
topny faktor od vyrobce a realny faktor vypocteny ma nizsi hodnotu. Protoze vyrobce
nepocita se spotfebou elektrické energie pro ob&hova Cerpadla v otopné soustavé a
nepocita se spotiebou elektrické energie pro bivalentni zdroj, z tohoto divodu bude ve
skuteCnosti vyssi spotieba elektrické energie a niz§i topny faktor COP. V nasem ptipadé

bivalentni zdroj nebyl v provozu v zadném méfeni.

Dale byl vypodten rozdil mezi topnymi faktory vétvi OT a TC(EX). V né&kterych
ptipadech je topny faktor vétve OT vyrazné nizsi pii rozjezdu tepelného Cerpadla, kde je
vyrazné€ nizsi i1 teplota piivodu vétve OT (BT2) oproti teploté z vystupu tepelného
Cerpadla (BT12). MizZe to byt zpusobeno vyrovnavaci nadobou, ktera se pfi rozjezdu
tepelného Cerpadla nabiji. Po rozjezdu tepelného Cerpadla rozdily teplot a topnych faktort
uz nejsou tak vysoké. Dalsi ztraty tepla jsou zptusobené délkou potrubi mezi venkovni a

vnitini jednotkou.
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3.3 Namérené hodnoty a jejich zpracovani (rezim ohrevu teplé vody)

3.3.1 Analyza rizeni tepelného Cerpadla v rezimu ohfevu teplé vody
3.3.1.1 Uvod

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

Na fidicim displeji vnitini jednotky si lze vybrat mezi tfemi rezimy.

3.3.1.2 Rezimy pro ohrev teplé vody

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

Normalni rezim poskytuje vice teplé vody a je vhodny pro vét§inu domécnosti.

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

elektrokotel, coz neni usporné.

Dale 1ze nastavit na fidicim displeji vnitfni jednotky spoustéci a zastavovaci teplotu.

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

Na displeji vnitini jednotky Ize nastavit prioritu provozu pro ohfev teplé vody a vytapéni.
Zde se nastavuje, jak dlouho m4 instalace zpracovavat kazdy pozadavek, pokud se objevi

dva pozadavky zaroven. Hodnota se nastavuje v minutach.

Napriklad pokud nastavim hodnotu 0 minut pro vytapéni a 30 minut pro ohiev teplé vody
a nastanou dva pozadavky zarovein, pozadavek pro vytapé€ni nema prednost a bude

aktivovan pouze v ptipad€, Ze neexistuje zadny jiny pozadavek.

Z vyroby jsou nastavené oba pozadavky na 30 minut. Je to z toho divodu, aby se pfi
dlouhodobém pozadavku na vytapéni i ohfevu teplé vody mohly oba rezimy vystiidat a
nedochézelo tak k malému mnozstvi teplé vody v zasobniku anebo naopak k pfili§ nizké

pokojové teploté.
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3.3.1.4 1) Méreniv rezimu ohievu teplé vody pri prumérné venkovni teploté 4,1 °C

Tabulka 57 Méfeni v rezimu ohievu teplé vody p¥i primérné venkovni teploté 4,1 °C

04.04.2021 NAMERENE HODNOTY
tl ©2 BT6 BT7 BTI2 BSM = =
TEPLA PROVOZNI PRIORITA,
VODA, |TEPLA VODA, 1 = REZIM TEPLE
ZASOBNIK | ZASOBNIK PRIVOD STUPNE- VODY, 0 = REZIM
das &as DOLNI HORNI |VETVETC(EX)| MINUTY VYTAPENI POZADAVEK
— [min] [°C] [°C] [°C] - = =

18:05:16 0 48,30 51,00 35,80 -3,5 0 .
18:06:16 1 48,30 51,00 35,70 -0,5 0 VYTAPENI
18:07:16 2 48,30 51,00 35,00 2,5 1
18:08:16 3 47,90 51,00 47,70 49 1
18:09:16 4 47,00 51,00 45,10 6,4 1
18:10:16 5 46,10 50,90 45,60 73 1
18:11:16 6 45,50 50,90 50,30 77 1
18:12:16 7 45,20 50,90 50,10 7.8 1
18:13:15 8 45,10 50,90 51,10 75 1
18:14:15 9 45,20 50,80 52,70 6,9 1
18:15:15 10 45,40 50,80 54,20 6,0 1
18:16:15 11 45,60 50,80 54,60 49 1
18:17:15 12 45,80 50,80 55,40 3,6 1
18:18:15 13 46,10 50,80 56,00 2,1 1
18:19:15 14 46,40 50,80 56,80 0.4 1
1820:15 15 46,70 50,90 57,50 -1,5 1 VYTAPENI +
1821:15 16 47,00 51,00 58,00 -3,5 1 TEPLA VODA
18:22:15 17 47,20 51,10 58,30 5,7 1
18:23:15 18 47,50 51,30 58,80 -8,0 1
18:24:15 19 47,70 51,40 59,50 -10,5 1
1825:15 20 48,00 51,60 60,00 -13,1 1
18:26:15 21 48,20 51,80 60,50 158 1
1827:15 22 48,50 52,10 61,00 -18,6 1
1828:15 23 48,90 52,30 61,30 2215 1
18:29:15 24 49,20 52,60 61,80 245 1
18:30:15 25 49,50 53,00 62,30 27,7 1
1831:15 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
1835:15 30 51,00 54,60 64,20 455 0
18:36:15 31 51,40 54,80 61,00 -48.8 0 VYTAPENI
18:37:15 32 51,70 55,00 35,60 -38.4 0

3.3.1.5 Vyhodnoceni Fizeni tepelného cerpadla vzduch-voda z namérenych adaju

Nase métené tepelné Cerpadlo vzduch-voda je nastaveno pro ohfev teplé vody v rezimu
normalni. Spoustéci teplota je nastavena z vyroby na 48 °C a zastavovaci teplota na 51
°C. Jakmile poklesne teplota na teplotnim ¢idle BT6 na 48,3 °C, tepelné Cerpadlo vypne
rezim vytapéni a upfednostni rezim pro ohfev teplé vody i kdyz pozadavek na vytapeni
je stale aktualni, maximalni vystupni teplota Cini az 64,2 °C. Pfi dosazeni teploty 51 °C
na teplotnim cidle BT6 tepelné Cerpadlo zastavi rezim ohfevu teplé vody a dale pokracuje

Vv rezimu vytapéni.
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V nasem ptipadé tepelné Cerpadlo splnilo pozadavek pro ohtev teplé vody do 30 minut.

Uz po 28 minutach se tepelné Cerpadlo vratilo zpét do rezimu vytapeni.

Pokud by tepelné Cerpadlo nesplnilo pozadavek na ohtev teplé vody do 30 minut, vraci
se opét do rezimu vytapéni. A svij pozadavek na ohfev teplé vody dokonéi az po 30

minutach rezimu vytapéni nebo diive po splnéni pozadavku na vytapéni.

3.3.1.6 2) Méreni v rezimu ohrevu teplé vody pri prumérné venkovni teploté 13,2

°C

Tabulka 58 Méfeni v rezimu ohievu teplé vody p¥i primérné venkovni teploté 13,2 °C

10.04.2021 NAMERENE HODNOTY
tl ©2 BT6 BT7 BTI2 BSM = =
TEPLA PROVOZNI PRIORITA,
VODA, |TEPLA VODA, 1 = REZIM TEPLE
ZASOBNIK | ZASOBNIK PRIVOD STUPNE- VODY, 0 = REZIM
das &as DOLNI HORNI |[VETVETCEX)| MINUTY VYTAPENI POZADAVEK
- [min] [°C] [°C] [°C] - = =
9:40:00 0 419 545 40,4 30,0 1
9:45:00 5 41,1 54.4 50,0 22,0 1
9:50:00 10 434 54,4 53,8 13,0 1
9:55:00 15 45,7 543 55,7 0,0 1
10:00:00 20 46,7 54,3 57,4 -10,0 1 TEPLA VODA
10:05:00 25 47,7 542 58,3 -24.0 1
10:10:00 30 489 54,0 60,1 42,0 1
10:15:00 35 50,0 54,4 62,1 -55,0 1
1020:00 40 50,9 549 62,3 -72,0 1

3.3.1.7 Vyhodnoceni Fizeni tepelného ¢erpadla vzduch-voda z namérenych adaju

Pred méfenim nebyl pozadavek na vytapéni ani na ohfev teplé vody. Pfi pouzivani teplé
vody v domacnosti nam teplota ve spodni Casti zdsobniku na teplotnim ¢idle BT6 klesla
pod 48 °C, ihned se spustilo tepelné Cerpadlo do rezimu ohfevu teplé vody, tepla voda v
domacnosti byla dale pouzivana, proto nam teplota ve spodni ¢asti zasobniku klesla az na

41,1 °C.

V tomto pripadé€ byla velka spotieba teplé vody v doméacnosti a tepelné Cerpadlo bézelo
v rezimu ohtevu teplé vody az 40 min. CozZ je vice nez nastavenych 30 minut v provozni
priorité. Po dobu méfeni nebyl pozadavek na vytapéni, proto tepelné Cerpadlo v rezimu

ohfevu teplé vody mohlo bézet déle nez 30 minut.
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3.3.2 Vypocet COP tepelného cerpadla vzduch-voda v rezimu vytapéni

3.3.2.1 1) Méreni v rezimu ohfevu teplé vody pri prumérné venkovni teploté 16,3
°C

Tabulka 59 Méfeni v rezimu ohievu teplé vody pii primérné venkovni teploté 16,3 °C

18.08.2021 NAMERENE HODNOTY
tl ©2 BTI BTI12 BT63 2BT3 BT7 BT6 BF1 P
PRIVOD
VENKOVNI|  VETVE PRIVOD ODVOD VETVE | ZASOBNIK |ZASOBNIK | PRUTOK | SPOTREBA
gas gas | TEPLOTA TCEX) |VETVE TCAN) TC(EX) TV HORN{ | TV DOLN{ TC  |ELEKTRINY
= [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [Vmin] [kWh]
22:02:57 0 16,3 45,1 40,6 38,9 52,9 39,0 11,3 2051,385
22:07:57 5 16,3 52,1 491 424 52,9 41,1 10,0 2051,530
22:12:57 10 16,4 54,8 53,5 46,3 52,8 43,9 9,2 2051,685
22:17:57 15 16,3 57,1 54,9 47,8 52,7 459 8,1 2051,810
22:22:57 20 16,2 58,7 56,4 48,6 52,9 47,0 7.8 2051,940
PRUMER 16,3 53,6
18.08.2021 VYPOCET
2 C Q TC(N) QTCEX) | QTCMN) | Q TCEX) P COP TC(IN) | COP TCEX) ROZDIL COP
TOPNY TOPNY
MERNA VYKON VYKON TEPLO TEPLO FAKTOR FAKTOR | ROZDIL TOPNYCH
TEPELNA | VEIVE VETVE DODANE | DODANE | SPOTREBA| VETVE VETVE FAKTORU VETVI
das KAPACITA|  TC(IN) TCEX) TC(IN) TCEX) |ELEKTRINY| TCAN) TCEX) TC(IN) A TCEX)
[min] [J/kgK] kW] kW] [KWh/5min] | [kKWh/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) Méreni v rezimu ohfevu teplé vody pri prumérné venkovni teploté 21,4
°C

Tabulka 60 Méfeni v rezimu ohievu teplé vody pii primérné venkovni teploté 21,4 °C

22.08.2021 NAMERENE HODNOTY
tl ©2 BT1 BT12 BT63 2BT3 BT7 BT6 BF1 P
PRIVOD
VENKOVNI|  VETVE PRIVOD ODVOD VETVE | ZASOBNIK [ZASOBNIK | PRUTOK | SPOTREBA
gas gas | TEPLOTA TCEX) |VETVE TC(IN) TC(EX) TV HORNI | TV DOLNI TC  |ELEKTRINY
= [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [Vmin] [kWh]
11:4000 0 21,1 492 46,6 434 53,3 44,5 14,1 2063,180
11:4500 5 213 54,3 51,4 46,8 53,2 45,7 9,8 2063,280
11:50:00 10 214 574 54,8 49,0 53,1 47,5 8,9 2063,390
11:55:00 15 21,6 60,0 57,1 50,8 53,2 49,0 7.8 2063,510
12:00:00 20 21,8 62,2 59,2 52,4 53,9 50,1 7.8 2063,630
PRUMER 214 56,6
22.08.2021 VYPOCET
2 C Q TC(IN) QTCEX) [ QTCAN) | Q TCEX) p COP TC(IN) | COP TC(EX) ROZDIL COP
TOPNY TOPNY
MERNA VYKON VYKON TEPLO TEPLO FAKTOR FAKTOR [ROZDIL TOPNYCH
TEPELNA | VETVE VETVE | DODANE | DODANE | SPOTREBA| VETVE VETVE FAKTORU VETVI
Sas KAPACITA|  TC(IN) TCEX) TC(IN) TCEX) |ELEKTRINY| TCAN) TCEX) TC(IN) A TC(EX)
[min] [J/kgK] kW] kW] [KWh/5min] | [kWh/5min] | [kWh/5min] = = =
0 4180 3,143 5,697 0,262 0475 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 12
15 4180 3423 4,999 0,285 0417 0,120 2,377 3472 1,1
20 4180 3,695 5325 0,308 0,444 0,120 2,566 3,698 1,1
PRUMER 2,581 4,026 14
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3.3.2.3 3) Méreni v rezimu ohievu teplé vody pri primérné venkovni teploté 17,6
°C

Tabulka 61 Méfeni v rezimu ohievu teplé vody pii primérné venkovni teploté 17,6 °C

14.09.2021 NAMERENE HODNOTY
tl 12 BTI BTI12 BT63 2BT3 BT7 BT6 BF1 P
PRIVOD
VENKOVNI|  VETVE PRIVOD | ODVOD VETVE |ZASOBNIK (ZASOBNIK [ PRUTOK | SPOTREBA
gas gas | TEPLOTA TCEX) |VETVE TCAN) TCEX) TV HORN{ | TV DOLN{ TC  |ELEKTRINY
= [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [Vmin] [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 53,3 448 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 17,8 614 59,0 51,7 53,6 49,3 7,1 2199,060
PRUMER 17,6 549
14.09.2021 VYPOCET
2 C Q TC(IN) QTCEX) | QTCIN) | Q TCEX) p COP TC(IN) | COP TC(EX) ROZDIL COP
TOPNY TOPNY
MERNA VYKON VYKON TEPLO TEPLO FAKTOR FAKTOR | ROZDIL TOPNYCH
TEPELNA | VEIVE VETVE | DODANE | DODANE |SPOTREBA| VETVE VETVE FAKTORU VETVI
das  |KAPACITA| TC@N) TCEX) TC(IN) TCEX) |ELEKTRINY| TCAN) TCEX) TC(N) A TCEX)
[min] [J/kgK] kW] kW] [kWh/Smin] | [kWh/Smin] | [kWh/5min] = = =
0 4180 3,072 4,608 0,256 0,384 0,100 2,560 3,840 13
5 4180 2,799 4,521 0,233 0,377 0,100 2,332 3,767 1.4
10 4180 3,206 4,510 0,267 0,376 0,100 2,672 3,759 1,1
15 4180 3,125 4711 0,260 0,393 0,110 2,367 3,569 1.2
20 4180 3414 4,877 0,284 0,406 0,120 2,371 3,387 1,0
25 4181 3,662 5217 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) Méreni v rezimu ohfevu teplé vody pri prumérné venkovni teploté 10,2

°C

Tabulka 62 Méfeni v rezimu ohievu teplé vody pii primérné venkovni teploté 10,2 °C

19.09.2021 NAMERENE HODNOTY
tl 12 BTI BT12 BT63 2BT3 BT7 BT6 BF1 P
PRIVOD
VENKOVNI|  VETVE PRIVOD | ODVOD VEIVE |ZASOBNIK |ZASOBNIK | PRUTOK | SPOTREBA
gas gas TEPLOTA TCEX) |VETVE TC(IN) TCEX) TV HORNI | TV DOLNI TC  |ELEKTRINY
= [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [Vmin] [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
20:4000 15 10,2 55,6 534 46,7 53,7 423 10,1 2236,630
20:4500 20 10,1 57,9 55,3 48,2 53,6 453 9,6 2236,790
20:5000 25 10,1 60,1 57,5 50,3 53,5 47,1 9,3 2236,970
PRUMER 10,2 52,9
19.09.2021 VYPOCET
2 C Q TC(N) QTCEX) | QTCAN) | Q TCEX) P COP TC(IN) | COP TC(EX) ROZDIL COP
TOPNY TOPNY
MERNA VYKON VYKON TEPLO TEPLO FAKTOR FAKTOR | ROZDIL TOPNYCH
TEPELNA | VETVE VETVE | DODANE | DODANE | SPOTREBA| VETVE VETVE FAKTORU VETVI
das KAPACITA|  TC(IN) TCEX) TC(IN) TCEX) |ELEKTRINY| TCAN) TCEX) TC(IN) A TCEX)
[min] [I/kgXK] kW] kW] [KWh/5min] | [KWh/Smin] | [KWh/5min] = = =
0 4180 2,572 4,551 0,214 0,379 0,140 1,531 2,709 12
5 4180 3,857 7,636 0,321 0,636 0,140 2,296 4,545 22
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) Méreni v rezimu ohfevu teplé vody pri praumérné venkovni teploté 13,2

°C

Tabulka 63 Méi‘eni v rezimu ohievu teplé vody p¥i prumérné venkovni teploté 13,2 °C

04.10.2021 NAMERENE HODNOTY
tl ©2 BT1 BT12 BT63 2BT3 BT7 BT6 BF1 P
PRIVOD
VENKOVNI|  VETVE PRIVOD ODVOD VETVE | ZASOBNIK |ZASOBNIK | PRUTOK | SPOTREBA
gas ¢as | TEPLOTA TC(EX)  |VETVE TC(IN) TCEX) TV HORNI | TV DOLNI TC  |ELEKTRINY
= [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [Vmin] [kWh]
940:00 0 12,8 40,4 38,1 36,1 54,5 41,9 16,0 2364,440
94500 5 12,8 50,0 46,2 41,6 544 41,1 10,6 2364,560
9:50:00 10 12,9 53,8 514 44,5 544 43,4 9,5 2364,690
9:55:00 15 13,1 55,7 53,3 46,8 54,3 45,7 7.8 2364,810
10:00:00 20 13,1 57,4 55,2 47,6 54,3 46,7 7,3 2364,920
10:05:00 25 13,3 58,3 55,5 48,5 54,2 47,7 7,1 2365,040
10:10:00 30 134 60,1 57,2 504 54,0 48,9 7,3 2365,160
10:15:00 35 13,5 62,1 59,1 52,0 544 50,0 7,1 2365,280
10:20:00 40 13,6 62,3 59,5 52,2 54,9 50,9 7.3 2365,390
PRUMER 13,2 55,6
04.10.2021 VYPOCET
©2 C Q TC(N) QTCEX) | QTCAN) | Q TCEX) P COP TC(IN) | COP TC(EX) ROZDIL COP
TOPNY TOPNY
MERNA VYKON VYKON TEPLO TEPLO FAKTOR FAKTOR | ROZDIL TOPNYCH
TEPELNA | VETVE VETVE | DODANE | DODANE |SPOTREBA| VETVE VETVE FAKTORU VETVI
das  |KAPACITA| TC(IN) TCEX) TC(IN) TCEX) |ELEKTRINY| TCAN) TCEX) TC(IN) A TCEX)
[min] [I/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 0322 0415 0,110 2,928 3,776 08
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 0411 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 3,801 1,1
PRUMER 2,475 3,652 12
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3.3.2.6 6) Méreniv rezimu ohievu teplé vody pri prumérné venkovni teploté 6,9 °C

Tabulka 64 Méfeni v rezimu ohievu teplé vody pii praimérné venkovni teploté 6,9 °C

18.10.2021 NAMERENE HODNOTY
tl 12 BTI BTI12 BT63 2BT3 BT7 BT6 BF1 P
PRIVOD
VENKOVNI|  VETVE PRIVOD ODVOD VETVE | ZASOBNIK |ZASOBNIK | PRUTOK | SPOTREBA
gas gas TEPLOTA TCEX) |VETVETC(IN) TCEX) TV HORNI | TV DOLNI TC  |ELEKTRINY
= [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [Vmin] [kWh]
11:30:00 0 6,8 49,5 45,7 39,1 54,5 32,0 11,3 2563,580
11:35:00 5 6,7 54,3 51,1 43,8 54,3 37,6 12,1 2563,790
11:40:00 10 6,8 56,2 53,5 47,1 54,0 423 10,4 2563,980
11:45:00 15 6,9 58,3 55,5 48,8 53,9 453 9,5 2564,150
11:50:00 20 7,0 60,6 578 50,9 53,8 473 9,6 2564,340
11:55:00 25 7,1 63,1 60,2 53,1 54,3 492 9,6 2564,520
PRUMER 6.9 57,0
18.10.2021 VYPOCET
2 C Q TC(N) QTCEX) | QTCAN) | Q TCEX) P COP TC(N) | COP TC(EX) ROZDIL COP
TOPNY TOPNY
MERNA VYKON VYKON TEPLO TEPLO FAKTOR FAKTOR | ROZDIL TOPNYCH
TEPELNA | VETVE VETVE | DODANE | DODANE |SPOTREBA| VETVE VETVE FAKTORU VETVI
tas  |KAPACITA| TC(IN) TCEX) TC(IN) TCEX) |ELEKTRINY| TCAN) TCEX) TC(IN) A TCEX)
[min] [I/kgK] kW] kW] [kWh/5min] | [KWh/Smin] | [KWh/5min] = = =
0 4180 5,196 8,187 0,433 0,682 0,210 2,062 3,249 12
5 4180 6,154 3,851 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 4434 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) Méreniv rezimu ohievu teplé vody pri prumérné venkovni teploté 2,4 °C

Tabulka 65 Méfeni v rezimu ohievu teplé vody pii praimérné venkovni teploté 2,4 °C

16.12.2021 NAMERENE HODNOTY
tl © BTI BTI12 BT63 2BT3 BT7 BT6 BF1 P
PRIVOD
VENKOVNI| VETVE PRIVOD | ODVOD VETVE | ZASOBNIK |ZASOBNIK | PRUTOK | SPOTREBA
Zas gas TEPLOTA TCEX) |VETVE TC(N) TC(EX) TV HORNI | TV DOLNI TC  |ELEKTRINY
- [min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [Vmin] [kWh]
92500 0 24 52,7 52,2 437 51,0 43,0 10,6 3768,080
9:3000 5 2.4 54,4 52,3 449 50,9 443 10,0 3768,220
9:3500 10 2.4 57.3 54,4 474 50.8 46,3 9.8 3768400
9:4000 15 24 60,0 57,0 50,0 516 47.8 9.8 3768,600
9:4500 20 2.4 62,3 59,5 523 529 493 9.8 3768,800
PRUMER 2.4 57,3

169



16.12.2021 VYPOCET
©2 C Q TC(IN) QTCEX) | QTCAN) | Q TCEX) P COP TC(IN) [ coP TCEX) ROZDIL COP
TOPNY TOPNY
MERNA VYKON VYKON TEPLO TEPLO FAKTOR FAKTOR | ROZDIL TOPNYCH
TEPELNA | VETVE VEIVE | DODANE | DODANE | SPOTREBA | VETVE VETVE FAKTORU VETVI
Sas KAPACITA| TC(IN) TCEX) TC(IN) TCEX) |ELEKTRINY| TCEaAN) TC(EX) TCAIN) A TCEX)
[min] [J/kgK] kW] kW] [kWh/5min] | [kWh/5min] | [KWh/5min] = = =
0 4180 6,277 6,646 0,523 0,554 0,140 3,736 3,956 0,2
5 4180 5,155 6,618 0,430 0,552 0,140 3,069 3,939 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 4916 6,827 0,410 0,569 0,200 2,048 2,845 0.8
PRUMER 2,611 3,343 0,7

3.3.3 Vyhodnoceni vypoctu COP
3.3.3.1 Vyneseni namérenych bodu

Pomoci priméru venkovni teploty (BT 1) a priméru teploty vystupu z tepelného Cerpadla
(BT12) byly do grafu od vyrobce zakresleny body. Z grafu od vyrobce byl odecten topny

faktor COP a porovnan s vypoctenymi hodnotami.

COPF2120-12

cop

w

=25 =20 =15 =10 -5 0 5 10 15
Vystupni teplota (°C) Venkovni teplota (*C)

Obrazek 65 Graf topného faktoru COP pii riznych vystupnich teplotich z TC [6]
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3.3.3.2 Porovnani topnych faktora COP

Zde je topny faktor COP z grafu od vyrobce porovnan s naS§im vypoctenym topnym
faktorem COP.

Tabulka 66 Porovnani topnych faktora COP

Cislo COP zgrafu |vypoCtené rozdil COP
méfeni  |od vyrobce pramémeé
COP TC
(EX)
1 4,00 3,50 0,50
2 4,20 4,00 0,20
3 4,10 4,00 0,10
4 3,70 3,30 0,40
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 Zavér

Byl ur&en topny faktor COP v tseku TC(IN) a TC(EX) pii provozu tepelného Gerpadla v
rezimu ohfevu teplé vody. Topné faktory v tseku TC(EX) jsou porovnany s topnymi
faktory COP od vyrobce. COP od vyrobce byly zjistény pomoci grafu. Ve vétsin€ piipada
je vyssi topny faktor od vyrobce a redlny faktor vypocteny ma nizsi hodnotu. Protoze
vyrobce nepocita se spotiebou elektrické energie pro obehova Cerpadla v otopné soustaveé
a nepocita se spotiebou elektrické energie pro bivalentni zdroj, z tohoto divodu bude ve
skuteCnosti vyssi spotieba elektrické energie a niz§i topny faktor COP. V naSem ptipadée

bivalentni zdroj nebyl v provozu v zddném méfeni

Dale byl vypoéten rozdil mezi topnymi faktory vétvi TC(IN) a TC(EX). Topny faktor
vétve TC(IN) je niz§i oproti topnému faktoru TC(EX). Je to zptisobenou ztratou tepla

potrubi mezi vnitini a vnéjsi jednotkou.
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Zavér

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

kondenzatu a akumulacéni nadoba.

V druhé ¢asti diplomové prace fesim navrh vytapéni, ohfevu teplé vody a ohfev bazénové
vody v rodinném domé Révova. Navrh je zde feSen ve dvou variantach. Pro obé varianty
je zde navrzena kaskada dvou tepelnych Cerpadel vzduch-voda. V prvni varianté je
navrzeno vytapéni pomoci otopnych lavic, deskovych otopnych téles, trubkovych
otopnych téles a elektrickych ptfimotopnych téles. Teplotni spad je zde zvolen 55/45 °C.
V druhé variant€¢ feSim vytapéni pomoci podlahového wvytapéni a elektrickych
pfimotopnych téles. Zde je zvolen nizsi teplotni spad 35/30 °C. Soucasti této Casti je
vyhodnoceni obou variant. Pro pfipravu teplé vody je navrzen nepifimotopny zasobnik
teplé vody. Ohfev bazénové vody je feSen pomoci trubkového vymeéniku. Déle je zde

zpracovana technicka zprava. Soucasti projektu je vykresova dokumentace.

Tteti Cast diplomové prace je experimentalni. Zde se zabyvam sledovanim provozu a
topnymi faktory COP tepelného Cerpadla vzduch-voda v rodinném domé. Provoz byl
sledovan v rezimu vytapéni a ohfevu teplé vody. Soucasti jsou namétené udaje a nasledna
analyza provozu v obou rezimech. Dale byly zji§tovany topné faktory COP v rezimu
vytapéni a rezimu ohievu teplé vody. Topné faktory COP byly vypocteny z naméfenych
hodnot. Méfeny byly teploty, pratok a spotieba elektrické energie. Méfeni probihalo pfi
riznych venkovnich teplotach. Méfeni tepelného Cerpadla vzduch-voda v rezimu
vytapéni probihalo v nizsich venkovnich teplotach od -11,7 °C do 7,3 °C a méfeni v
rezimu ohfevu teplé vody probihalo ve venkovnich teplotach od 2,4 °C do 21,4 °C.
Celkem bylo provedeno 19 meéfeni. Vypoctené topné faktory COP byly porovnany
s hodnotami topnych faktort COP z grafu od vyrobce. Vypoctené topné faktory COP
mely ve vétsiné pripadi nizsi hodnotu nez topné faktory COP z grafu od vyrobce. Vyrobci
nepocitaji s veskerou potfebnou elektrickou energii pro otopny systém, z tohoto divodu
jsou nase vypoctené topné faktory COP nizsi. Sledovany systém se sklada z venkovni

jednotky NIBE F2120-12 a vnitini jednotky NIBE VVM 320 R.
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