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ABSTRAKT

Bakalatska prace tesi navrh vytapéni novostavby rodinného domu. Teoreticka cast
predstavuje tepelna Cerpadla, kdy se zabyva jejich zakladnimi vlastnostmi a typy
tepelnych Cerpadel. Vypoctova ¢ast popisuje konkrétni navrh vytapéni objektu a navrh
jednotlivych dil¢ich prvka v otopné soustave. Jako zdroj tepla je navrzeno tepelné
Cerpadlo zemé/voda, kdy bude teplo jimano ze zemé pomoci hlubinnych vrti. Vytapéni
objektu bude podlahovym vytapénim. Pfiprava teplé vody bude probihat v tepelném
cerpadle. V technické zpravé jsou poté popsany pozadavky na provedeni a technické

pozadavky.

KLICOVA SLOVA

Bakalatska prace, tepelné cerpadlo, navrh ohfevu teplé vody, dimenzovéani otopné

soustavy, podlahové vytapéni, nizkoteplotni otopna soustava.

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the design of heating of a newly built family house. The
theoretical part introduces heat pumps and deals with their basic characteristics and types
of heat pumps. The calculation part describes the specific design of the heating of the
building and the design of individual components in the heating system. A ground/water
heat pump is proposed as the heat source, where heat will be extracted from the ground
using deep boreholes. The heating of the building will be done by underfloor heating. The
hot water will be prepared in a heat pump. The technical report then describes the design

and technical requirements.

KEYWORDS

Bachelor thesis , heat pump, water heating, dimensioning of heating systém, floor
heating, low-temperature heating system,
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Uvod

Tato bakalarskd prace se zabyva navrhem tepelného Cerpadla v systému vytapéni
rodinného domu. Jako zdroj tepla zde bylo zvoleno tepelné ¢erpadlo zemé/voda.
Bakalarska prace je rozdélena na 3 Casti:

CAST A — Teoreticka &ast. Teoreticka &ast se vénuje historii, fungovani a rozdéleni
tepelnych Cerpadel dle jejich typu a pouziti. V této Casti je ve zkratce shrnut topny faktor

a navrh tepelnych Cerpadel.

CAST B — Vypottova ¢ast. Vypodtova &ast se zabyva samotnym navrhem tepelného
cerpadla a jeho nizkoteplotnim vytapénim objektu, dale dimenzovanim otopné soustavy,
ohfevem teplé vody a bezpe¢nostnimi prvky soustavy.

CAST C - Technické zprava: Technicka zprava popisuje technické feseni daného objektu

dle vypoctu z Casti B.
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A — TEORETICKA CAST - TEPELNA CERPADLA
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A TEPELNA CERPADLA

A.1 Popis tepelného Cerpadla

Tepelné Cerpadlo je energetické zafizeni, které za pomoci elektrické energie dokéaze
meénit nizkopotencialni teplo na teplo s vyssi energetickou hladinou, které 1ze pouzit pro
vytapéni budov, ohfev teplé vody ¢i bazénové vody. Vyuziti nachazi i jako zdroj chladu

pti chlazeni objektu.[L.1]

Tepelné Cerpadlo fadime mezi alternativni zdroje obnovitelné energie. Tepelné
Cerpadlo se obvykle sklada ze dvou dilg, tou jsou vétSinou venkovni jednotka a vnitini
jednotka. Venkovni jednotka (blok) nam ziskava teplo z venkovniho prostiedi (zemé,
vzduch, voda), které je poté dovedeno potrubim do vnitini jednotky. Vnitini jednotka
(nasténna nebo stacionarni) byva vétSinou na prvni pohled nerozeznatelna od kotle

kondenzaénich nebo elektrokotlu.

A.2 Historie tepelnych cerpadel

Mezi prvni myslenku o fungovani a principu tepelného ¢erpadla byla v roce 1852 od
Williama Thomsona (pozd¢ji Lord Kelvin), ktery tuto myslenku definoval ve své , druhé
termodynamické véte“. Ta se vSak sklada z nékolika Casti, ale mezi nejdalezitéjsi je z této
véty povazovano, ze teplo se Sifi vzdy ve sméru od studené;si Casti k teplejsi a tento

princip vyuziva tepelné Cerpadlo.[1]

V roce 1855 bylo poté zkonstruovano prvni funkéni tepelné cerpadlo. Bylo
zkonstruovano rodakem z Nového Jicina, jistym Peterem von Rittingerem, ktery byl
bariskym technikem, vynalezcem a odbornym spisovatelem. V tuto dobu pouzival von
Rittinger jednoducha tepelna Cerpadla k vysousSeni vytézené soli v rakouskych dolech.
[1.2]

Dal§i tepelné cCerpadlo bylo sestaveno americkym vynalezcem Robertem C.
Webberem na konci 40. let minulého stoleti. C. Webber provadél pokusy hlubokym
zamrazenim a omylem se dotkl vystupniho potrubi mraziciho piistroje a popalil si dlar,
tehdy vznikla myslenka na zakladni funkci tepelného Cerpadla. Poté se snazil vyuzit

prebytkového tepla, které vznikalo v kondenzatoru. Proto napojil potrubni smycku a
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pomoci malého vétraku zacal vhanét teply vzduch do domu. Rok poté prodal sviij kotel

na uhli, protoze jej ucCinky tepelného Cerpadla piekvapily. [1,3]

V Ceské republice tepelna &erpadla zaznamenavaji nejvétsi rozmach az od roku
2000, kdy teprve v této dobé& se nam tepelné Cerpadlo ekonomicky mohlo vyplatit a bylo
technicky ovéfeno. Ekonomicky to bylo diky tomu, ze distributofi zacali nabizet lidem

nizké tarify s levnéjsi elekttinou. [2]

A.3 Princip tepelného cerpadla

Princip a fungovani tepelného Cerpadla vychazi z druhé termodynamické véty, kdy
tepelné Cerpadlo ziskava teplo z okoli (vzduch, zemé¢, voda) a prevadi jej na vyssi teplotni

hladinu, kterou poté vyuzijeme pro vytapéni nebo ohtev teplé vody.

Obrazek 1: Princip a funkce tepelného cerpadlal4]

Jednotlivé déje v tepelném cCerpadle:

Prvni faze — vyparovani: Z daného prostfedi (vzduch, voda nebo zem¢) nam
chladivo odebira teplo, nasledné chladivo koluje v tepelném cerpadle, které se poté ve

vyparniku vypafi a vznikla para poté pokracuje do kompresoru.

Druha faze — komprese: Kompresor nam stlaci zahraté plynné chladivo a tim nam

zvysi jeho teplotu i tlak. Bude zapficinéno fyzikalnim jevem komprese, kdy pii vyssim
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tlaku stoupa 1 jeho teplota. Dostaneme se tak na cca 80 °C, ovSem je to zavisi na druhu

chladiva.

Treti faze — kondenzace: Dochazi zde zpét ke kondenzaci chladiva na kapalné
skupenstvi. Zde je druhy vymeénik, ve kterém proudi otopna voda. Otopna voda je
ohfivana a zaroveii probiha ochlazovani chladiva, které za¢ne kondenzovat. Poté voda

v kapalném skupenstvi pokracuje do expanzniho ventilu.

Ctvrta faze — Expanze: Zde probiha opaény chod nez v kompresoru.

Zkondenzované chladivo je ochlazeno diky prudkému snizeni chladiva. [3,4]

Tyto déje probihaji neustalé a cyklicky se opakuji. Pokud dobfe zvolime topné
médium, tak jsme schopni si fidit opafovani a kondenzaci, coz nam umoziuje pienaset

teplo z mista s niz§i teplotou na misto s vyssi teplotou. [3]

Tepelné Cerpadlo funguje na stejném principu jako lednicka, ktera odebira teplo
z potravin a vypousti jej do mistnosti, proto ndm lednicka chladi (uvnitf) a zaroven vytapi
(mistnost). Tepelné Cerpadlo vSak funguje s mnohem vys$s§im vykonem, nez lednicka.

[3,5]

U tepelnych Cerpadel také délime okruhy, kdy mame primarni a sekundarni okruh.
Za primarni okruh, u tepelného Cerpadla zemé-voda, bereme ¢ast od vnitini jednotky az
po zemni kolektor, sekundéarni okruh je tedy zde od vyméniku (s otopnou vodou) az do
systému vytapéni. U tepelného Cerpadla vzduch-voda zalezi na tom, jestli mame jen
venkovni jednotku, ve které probihaji vSechny dé&je, nebo jestli mame venkovni a vnitini

blok.

A.4 Druhy tepelnych cerpadel

Druh tepelného Cerpadla zavisi na tom, odkud tepelné Cerpadlo tepelnou energii

odebira (z jakého prostredi) a poté kam teplo predava.

Muzeme také tepelné Cerpadlo rozdélit podle toho, kde se nachazi jeho jednotky.
Mame bud’ kompaktni tepelné Cerpadlo (monoblok) nebo splitové provedeni, kde jsou

obé ¢asti propojeny chladivovym okruhem. [6]
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A.4.1 Tepelné cerpadlo vzduch — voda

V dnesni dobé je to nejrozsifengjsi tepelné Gerpadlo u nas v Ceské republice kviili
ekologii, pofizovacim nakladim (navratnost okolo 10 let, zalezi dle navrhu a cené
elektrické energie) a jednoduchosti montaze, kdy nepotiebujeme zadné specialni
pozadavky ani povoleni, av§ak musime si hlidat hygienické pozadavky, abychom nerusili

okolni budovy hlukem nebo vibracemi. [5]

Tepelné Cerpadlo vyuziva jako zdroj tepla vzduchu z okoli. Okolni vzduch je
nasavan ventilatorem, ktery jej pfivadi do vyparniku, kde je energie ziskana ze vzduchu
preménéna v energii tepelnou. Ochlazeny vzduch (vzduch, ze kterého byla odebrana

veskera energie) je poté odveden ven. [5,7]

Obrazek 2: Tepelné cerpadlo vzduch — voda, splitové provedeni [8]

Hlavni rozdéleni tepelnych Cerpadel vzduch — voda je déleni na monoblok a split.
Zatimco u monobloku m4 tepelné Cerpadlo uzavieny chladivovy okruh, ktery je jen ve
venkovni jednotce a propojeni mezi venkovni a vnitini ¢asti je pomoci potrubi s otopnou
vodou, tak u splitu je chladici okruh zvlast, kdy je jim propojena venkovni a vnitini

jednotka, poté je z vnitini jednotky teplo distribuovano do otopné soustavy. [10]
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Podlahové
vytapéni
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Trojcestny ventil
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Trojcestny ventil I

e, L Vodni potrubi

L]

Jednot‘ia

Obrazek 3: Tepelné cerpadlo vzduch — voda, monoblok [9]

U tohoto typu tepelného Cerpadla musime obzvlast davat pozor na hluk a vibrace,
jelikoz ventilator ve venkovni jednotce vydava urcitou hladinu hluku. Kazdy vyrobce ma
vSak dané odstupové vzdalenosti od konstrukci a podminky pro umisténi. Nedoporucuje
se vSak davat venkovni jednotky na obvodové zdi nebo na stfeSni konstrukci, ktera je
konstrukéné propojena s objektem, protoze mohou vznikat nezadouci vibrace na

konstrukeci. [8,10]

Vyhoda tohoto provedeni tepelného Cerpadla je v tom, Ze jej muzeme pouzivat
celoro¢né a nemusime jej v letnich mésicich prestat pouzivat, jako napiiklad u zemé —
voda. Pokud ma Cerpadlo reverzni chod, mizeme jej vSak v letnich mésicich vyuzivat

k chlazeni.

Nevyhodou je vSak to, ze se nam méni celorocné faktor COP, ktery je zde ovlivnény
venkovni teplotou, ktera neni celorocné stejna. Za velkou nevyhodu povazujeme, zZe
tepelné Cerpadlo je schopné fungovat do urcitych minusovych teplot, z tohoto divodu je
potieba zajistit druhy zdroj tepla, proto se obvykle tento typ tepelného Cerpadla instaluje
s elektrokotlem nebo byva ve vnitini jednotce elektricka patrona, ktera spina kde potieby.
[7,10]
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A.4.2 Tepelné cerpadlo zemé — voda

Tento typ tepelného Cerpadla jima tepelnou energii ze zemé& za pomoci plosného

kolektoru nebo hloubkového vrtu.

Obrazek 5: Hloubkovy vrt [12] Obrazek 4: Plosny zemni kolektor [11]

A.4.2.1.1 Tepelné cerpadlo zemé — voda: Jimani tepla pomoci plosného

kolektoru

U tohoto provedeni je za potiebi velké plochy pozemku, protoze kolektor vyuziva
tepla ze zem¢, které je akumulovano od pfimého slunecniho zafeni, tepla ze srazek nebo
prestupem tepla ze vzduchu. Velkou roli v tomto pfipadé€ hraje termofyzikalni vlastnost
pidy a klimatické podminky. Cim vice je v pidé vody, mineralt a méné vzduchovych
port, tim se nam zvétSuje akumulacni schopnost a tepalna vodivost zeminy. Potrubi je
ulozeno v hloubce 1,2 az 1,5 m (min 0,8 m od sebe) a nemelo by prekrocit délku jedné
vétve z rozdélovace a sbérace pro kolektory 100-120m. Nad kolektorem je zakazané
vysazovat zelen s hlub§im proristanim kofent. Pokud nam touto plochou povede potrubi
zemniho kolektoru, musime s touto plochou pocitat jako s ,,mrtvou plochou®, protoze na

této plose uz nic nepostavime (garaz, bazén, atd.). [11]
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Typy pokladky plastového potrubi do zemé:

1- Spiralové ulozeni: Pouziva se tam, kde je malo mista na ulozeni

2- Meandrové ulozeni: Idealni rozlozeni hadu v zemi, kdy je studenéjsi potrubi
ohfivano teplej§im (idealni pro skryvky)

3- Klasické: teplo je ze zemé jimano rovnomeérné (plocha s vice mistem)
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Obrazek 6: Ulozeni potrubi v zemi [17]

Plosné kolektory jsou zhotoveny z:

e HDPE, PE 100 1épe PE 100+ -ty se pouzivaji pro pokladku do piskového loze
[18]

e FAST PE-GT-RC —jsou odolngjsi proti prorazeni potrubi kamenem a nemusime
je pokladat do piskového loze [18]
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A.4.2.1.2 Tepelné cerpadlo zemé — voda: Jimani tepla pomoci hloubkového

vrtu

Zde se jedna o vrty hluboké 100 — 150 m (zalezi na typu podlozi a geologickém
posudku), které byvaji o priméru cca 145 — 220 m. Dle tabulkovych hodnot a typu
podlozi si vypocitame potfebnou hloubku vrtu, aby nam pokryla pozadovany vykon.
Mame na mysli, ze v hloubce od 15 m je celoro¢né stala teplota cca 10 °C a diky tomu
bude mit tepelné Cerpadlo staly faktor COP. Velkou vyhodou je zde, ze nepotfebujeme
rozlehly pozemek (jako u zemniho kolektoru), ale na druhou stranu jsou vysoké

potizovaci naklady. [12,13]

V 1ét€¢ muzeme tepelnym Cerpadlem zemé — voda i chladit, pokud je tepelné Cerpadlo
schopné reversibilniho chodu. Vyhodou chlazeni v lété€ je 1 to, ze vracime do zeminy
teplo, které jsme odebrali v zimnim obdobi a tim zeminu regenerujeme a prodlouzime

tim jeji zivotnost a schopnost akumulovat energii. [7]

Nejcastéjsi usporadani kanalt BHE:

a) otevieny koaxial - teplonosnou latkou je zde pitna voda, ktera se vraci do téhoz
vrtu

b) uzavieny koaxial - nefesi se kontaminace spodni vody do teplonosné latky

c¢) jednoducha U smycka se zaplnénym stvolem — dnes nejcastéji pouzivany typ
sond

d) dvojita U smycka se zaplnénym stvolem — dnes nejcasteji pouzivany typ sond

e) mnohosmyckovy koaxial — v&tsi Gicinnost, vyssi cena realizace [19]
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Obrazek 8: Schématické znazorneéni jednotlivych dilu ve hlubinném vrtu
[20]

Tlakové injektovani vrtu: Je to potrubi, které je zavadéno do vrtu a vypliiuyje jej od
spodu po vrch vrtu. K injektovani se pouzivaji specialni smési, které nam zajistuji
lepsi prestup tepla.

Redukce z poctu vétvi: Jsou navrzeny pro nizsi hydraulické ztraty potrubi.
Vymezovaci dil: Slouzi k vymezovaci vzdalenosti mezi potrubim ve vrtu. Spravna
aplikace téchto dild nam zvySuje vykon samotného vrtu az o 15 %.

Centrifix: Slouzi ve zhorSenych geologickych podminkach ke zatlacovani potrubi
do zemé.

Vratné koleno tvaru U

Zavazi pro kolektor: Olovnice, ktera nam pomahéa nasmérovat vrt ke dnu vrtu. Pfi
zavadeni slouzi také jako ochrana u kolena. [20]
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A.4.3 Tepelné cerpadlo voda — voda

Systém, ktery dosahuje nejvyssich topnych faktorti ze vSech typu tepelnych Cerpadel,
ale jeho vyuziti je mozné jen u mala lokalit. Tepelné Cerpadlo odebira teplo ze spodni
nebo povrchové vody, ktera je obvykle na shromazdeéna ve studni, nasledné poté je ohrata
latka Cerpana do vymeéniku tepelného Cerpadla, ze kterého je po vyuziti tepelné energii,

vracena zpét do zemé. [5,14]

Obrazek 9: Tepelné cerpadlo voda — voda [14]

Vyhodou u tohoto typu tepelného cCerpadla je to, ze je zde moznost vyuzivat
odpadniho tepla z vody u technologickych procest a nizsi potizovaci naklady. Nevyhoda
je vSak to, ze tento typ tepelnych Cerpadel je naro¢ny na udrzbu (Zivotnost a Cisténi filtra,
Cerpadel) a nemizeme tento systém navrhnout kdekoliv kvuli splnéni podminek pro

vydatnost vody (spodni, geotermalni nebo technologické). [14]
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A.4.4 Tepelné cerpadlo vzduch — vzduch

Tento typ tepelnych Cerpadel je na podobném principu jako tepelné cerpadlo vzduch
— voda, avSak u tohoto typu se pouziva pro distribuci tepla vzduch misto vody. Vzduch
je ohfivan pfimo bez predavani tepla do otopného systému, diky tomu mame vyssi topny

faktor nez ostatni Cerpadla.

Obrdzek 10: Tepelné cerpadlo vzduch — vzduch [15]

Vyhodou je, ze mizeme timto typem tepelného Cerpadla i vlh¢it nebo ionizovat
vzduch. Naopak nevyhodu vidime v tom, ze tepelné ¢erpadlo nedokaze ohtivat teplou
vodu. Velky duraz se zde klade i na akustické pozadavky kvali hlu¢nosti ventilatoru,

jelikoz tento systém neni vhodny pro malé objekty. [15,16]

A.S Topny faktor

A.5.1 Topny faktor tepelného ¢erpadla COP
COP=Coefficientof Performance, jedna se o bezrozmérné ¢islo.

Je to jeden z hlavnich parametrii tepelného Cerpadla, ktery nam vyjadiuje ucinnost
tepelného Cerpadla za urcitych podminek. Topny faktor nam udava pomér topného

vykonu k celkovému elektrickému ptikonu jednotky za danych podminek provozu.
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Topny faktor COP je pouze teoreticky, je vétSinou métfen za idealnich podminek
v laboratofi. Realny topny faktor poté byva odlisny od toho teoretického, protoze musime

zohlednit rizné ztraty tepla do okoli, pfipravu teplé vody atd. [21,22]

()
Pc+ Paux

COP —

Kde:

e Tepelny vykon tepelného Cerpadla [kW]

e Pc — Elektricky ptikon kompresoru [kW]

e Paux — elektricky piikon nutny k vlastni regulaci tepelného cerpadla, k odtani
vyparniku, k pfekonani tlakové ztraty kondenzatoru

Cim mame vy$si topny faktor, tim je provoz tepelného erpadla levngjsi. Zakladem
je porovnavat topny faktor za stejnych podminek (teplota vstupu a vratu). Pokud budeme
brat zietel na vyvoj zkousky, tak se zde jedna o urcitou ¢ast tepelného vykonu k urcité
casti elektrického piikonu za danou dobu. Za danou dobu musime ud¢lat nékolik sérii
odtani vyparniku v tepelném Cerpadle, jedna se o velice rychly d¢€j. Do celkového ptikonu
elektrické energie se zapocitava kromeé vykonu kompresu 1 potieba elektrické energie na
regulacni prvky, odtani vyparniku a energie pro pfekonani tlakovych ztrat vymeéniku.
Pokud je obehové Cerpadlo soucasti jednotky, tak budeme uvazovat jen ptikon elektrické

energie, ktery je potieba na prekonani tlakovych ztrat vymeénika. [22]

Topny faktor se urCi zlaboratorniho meéfeni pfi mnoha rozdilnych teplotach
(provoznich podminkéch), napt. teploty na vstupu do vyparniku, abychom zachytili
dostateCny provozni rozsah. Nejrozsahlejs§i zkouska je u tepelného Cerpadla vzduch —

voda kvuli velikému rozsahu teplot (ovlivnéno okolnim vzduchem).
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voda - voda zemé — voda venkovni vzduch - voda
iz | by 10 °*C 15°C =5°C 0°Cc 5°C =15 °C =7 °C 2°C 7°C 12°C
35°C
45 °C
55 °C
65 °C

Obrazek 11: Zkusebni podminky tepelnych cerpadel dle CSN EN 14511-1 [22]

Na obr. 11 je tabulka, ve které jsou uvadény normou stanovené hodnoty pro

jednotlivé typy tepelnych Cerpadel.

Tepelné cerpadlo zemé — voda
B0/W35 - teplota solanky na vstupu do vyparniku 0 °C, teplota otopné vody

z kondenzatoru 35 °C

Tepelné cerpadlo voda- voda

W10/W35 - teplota vody na vstupu do vyparniku 10 °C, teplota otopné vody

z kondenzatoru 35 °C

Tepelné ¢erpadlo vzduch — voda
A2/W35 - teplota vzduchu na vstupu do vyparniku 2 °C, teplota otopné vody

z kondenzatoru 35 °C [22]

W — watter (voda), A — air (vzduch), B — brine (solanka)

Minimalni topné faktory tepelnych Cerpadel:

tepelné cerpadlo

vzduch-voda

zeme-voda

voda-voda

jmenovité podminky pozadavek
A2/W35 COP > 3.1
BO/W35 COP>43
W10/W35 COP > 5.1

Obrdzek 12: Minimdlni topné faktory tepelnych cerpadel [22]
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Topny faktor byva pouzivan jako kritérium efektivity daného tepelného Cerpadla.
Evropska asociace pro tepelna Cerpadla (EHPA) ud€luje podminky tepelnym Cerpadlim,
aby dosahovaly minimalnich danych topnych faktort, pokud se chtéji uchazet o znacku
kvality Q — label (hodnoty na Obr. 12). Tyto hodnoty byly poté piebrany i do programu

,,Nova zelena tisporam®. [22]

A.5.2 Sezénni topny faktor tepelného cerpadla SCOP
SCOP =seasonal coefficient of performance, jedna se o bezrozmérné Cislo

SCOP je pro nas smérodatnéjsi pii vybeéru tepelného Cerpadla, protoze tohle bezrozmérné
Cislo nam vychazi z celorocni bilance produkce tepla a pokrytim potfeby tepla pro
navrhovanou tepelnou ztratu v budové v otopné sezoné. Do SCOP se nezahrnuje jen
vykon tepelného Cerpadla v aktivnim chodu, ale také cyklovani a ztraty energie. Také je
zde zahrnuta 1 energeticka potfeba bivalentniho zdroje (napf. topné elektrické patrony
uvnitt jednotky), ztraty vychladanim vyméniku v dobé mimo provoz, udrzovani
kompresoru na dané teplot¢ nebo energeticka spotieba tepelného Cerpadla

v pohotovostnim rezimu. [22]

K vypoctu SCOP mame urcena tii klimaticka pasma:

o Teplé - Atény s navrhovou venkovni teplotou +2 °C a trvanim otopné sezony
3590 hodin

e Chladné - Helsinki s navrhovou venkovni teplotou —22 °C a trvanim otopné
sezony 6446 hodin

e Proimémé - Strasburk s navrhovou venkovni teplotou —10 °C a trvanim otopné
sezony 4910 hodin [22]

Pti vypoctu SCOP ve zkusSebné musime brat v potaz i tzv. bod bivalence (topny faktor
za podminek, pficemz vykon tepelného Cerpadla odpovida tepelné ztraté objektu), kdy je
tepelné Cerpadlo navrhnuto na urcitou tepelnou ztratu budovy. Pokud navrhneme velky
vykon tepelného Cerpadla, tim mén€ nam sice bude spinat bivalentni zdroj (elektrokotel),
avSak nam timto narostou energetické ztraty diky cyklovani (ochlazovani vymeénikd,

udrzovani kompresoru na urcité teploté atd.), proto je pro nas hranice hodnoceni tepelné
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Cerpadlo surCitym nahradnim zdrojem (at uz elektrokotel nebo elektricka patrona

v tepelném cCerpadle). [22]

A.6 Navrh tepelnych cerpadel

A.6.1 Dimenzovani tepelného ¢erpadla

Pfi dimenzovani tepelného Cerpadla bereme v uivahu nékolik faktoru. Hlavnim
faktorem je pro nas vypocitana tepelnd ztrata objektu a technologie jimani tepla
z venkovniho prostoru (vzduch, zemé¢, voda). Pokud zname tepelnou ztratu objektu a
vime, jak budeme teplo ziskavat z venkovniho prostredi, prejdeme k samotnému navrhu
tepelného Cerpadla. Velkou roli zde hraje to, jakoukonstrukci jednotka v sobé obsahuje

(scroll kompresor nebo tepelné Cerpadlo s plynulou regulaci vykonu). [23]

U kompresoru scroll dimenzujeme tepelné Cerpadlo na cca 80 % tepelnych ztrat. Je
to kvili tomu, aby nedochazelo k zapinani a vypinani pii vyssich venkovnich teplotach
(tzv. cyklovani), tzn. tepelné Cerpadlo ma vyssi vykon, nez v danou chvili potfebujeme.
byt ale jednoduse fesen akumulacni nadobou, diky ni se nam prodlouzi doba, kdy tepelné

cerpadlo bude pracovat a tim padem se hned nevypne a nezapne. [23]

U tepelnych Cerpadel s invertorovou technologii (plynulou regulaci vykonu) mizeme
tepelné Cerpadlo dimenzovat na 100% tepelné ztraty objektu. U tohoto typu tepelného
Cerpadla nam nevadi, ze bude tepelné Cerpadlo predimenzovano, protoze si zde mizeme
regulovat vykon od 30 do 100% vykonu. K regulaci ndm zde slouzi kompresy, at uz

digitalscroll nebo dvojité rotacni. [23]
Bod bivalence k pokryti potfebné tepelné ztraté

Bodem bivalence nazyvame bod, kdy se nam protnou kiivky tepelné ztraty objektu a
topného vykonu tepelného Cerpadla za urcité teploty. V tomto priseciku nam jiz tepelné
cerpadlo nedokaze poskytnout dostateCny vykon, aby pokrylo pozadovanou tepelnou

ztratu.
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a) Monovalentni provoz

Zdroj nam zde pokryje celou tepelnou ztratu objektu, kdy nepotfebujeme k tomuto

tepelnému Cerpadlu dalsi zdroj.

Q,
100 %

0%
15 °C 20°C te
Obrazek 13: Monovalentni provoz TC [24]

b) Paralelné bivalentni provoz

Pfi nedostatecném vykonu tepelného Cerpadla se nam ptida bivalentni zdroj. V praxi
to znamena, zZe tepelné Cerpadlo pojede stale ve svém maximalnim vykonu a pfida se nam

bivalentni zdroj, ktery pokryje zbytkovy potiebny vykon.

Q,
B)
100 % Qe

DZ

0%
-15°C t, 20°C te

Obrazek 14: Paralelné bivalentni provoz TC [24]
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¢) Alternativné bivalentni provoz

Pii urcité venkovni teploté nam prestane fungovat tepelné Cerpadlo (vypne se) a

spusti se nam bivalentni zdroj, ktery bude samostatné pracovat.

100 % QTIf

Dz

0%

15 °C L% 20°C tg

Obrazek 15: Alternativné bivalentni provoz TC [24]

d) Bivalentné ¢astecné paralelni provoz

V tomto se provozu se jedna o kombinace provozil paralelné bivalentniho a

alternativné bivalentniho.

Q, D)
100 % 8

DZ l

0%
15°C t, /o Gl

Obrazek 16: Bivaleniné castecné paralelni provoz [24]
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B. VYPOCTOVA CAST
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B Analyza objektu

V projektu je feSena novostavba rodinného domu pro 4 ¢lennou rodinu v obci
Piedin. Resend budova ma 1 podlaZi o uzitné plose stavby 297,41 m2. Vstup do objektu
je ze strany od verejné komunikace. Novostavba RD je na rohovém pozemku novych

vystaveb a je obklopena pouze jednim RD z jizni strany.

Objekt je pomysing rozdélen obyvacim pokojem s kuchyni, kdy na severni strané
objektu je loznice, pracovna, technicka mistnost, koupelna a samostatné WC. Na jizni

strané objektu jsou dva détské pokoje, koupelna, samostatné WC a technickd mistnost.

Hlavni nosny systém konstrukce tvoii keramické zdivo z cihel Porotherm.
Obvodové stény nejsou zatepleny. Stropni konstrukce jsou zhotoveny ze skladaného
systému TRAS z nosniktl a vlozek. Stiecha objektu je Castecné jednoplastova plocha a
castecné nad objektem je sedlova stfecha. Vnitini pficky jsou feSeny z keramickych
cihel Porotherm. Okna a dvefe byla zvolena plastova, kdy francouzské okno v obyvaka

je mozné pouZzit jako pruchod ven.

Vytapéni objektu je feSeno podlahovym vytapénim. Objekt je rozdélen na 2
rozdélovace a sbérace. Rozvody otopné vody do rozdélovacu a sbéracl jsou navrzeny
jako dvoutrubkové s nucenym ob&hem a jsou na spolecné jedné vétvi, pficemz privodni
voda je o teploté 35 °C. Jako zdroj vytapéni a ohfevu vody je navrzeno tepelné Cerpadlo
zemé — voda s hlubinnymi vrty. V technické mistnosti bude i akumulacni nadrz o

objemu 300 1.
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B.1 Soucinitel prostupu tepla navrzenych konstrukci

Soucinitel prostupu tepla U je velicina, ktera vyjadiuje, jak dany material ¢i
konstrukce dokéze tepelné izolovat. Soucinitel prostupu tepla musi byt ze zakona dodrzen

a slouzi k vypoctu tepelnych ztrat.

Soucinitele prostupu tepla byly spolu svypoctem tepelnych ztrat stanoveny

v programu TechCON.

B.1.1 Vypoctové vztahy

Tepelny odpor konstrukce:
dr 2 -1
R =Xm’K.W"]
d — tloust’ka i-té vrstvy skladby posuzované konstrukce

A — souginitel tepelné vodivosti materialu [W.m' K]

Soucinitel prostupu tepla:

_ 1 _ 1 2 1)1
v= Rs;+R +Rse RT[W'(m Kyl

R,; — odpor pii prostupu tepla na vniténi strané konstrukce [m2.K. W]
Ry — odpor pii prestupu tepla konstrukei [m2.K.W™']

R, — odpor pfi piestupu tepla na vngjsi strané konstrukce [m2.K. W]
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B.1.2 Vypocet a posouzeni navrzenych konstrukei

B.1.2.1.1 Obvodova konstrukce — SO1

B | Skladba konstrukce

Souinitele a odpory pfi prestupu:

he 25 | wWim3K

Z katalogu

Pfidat material
Vlozit material

Smazat material

Pofadi Materigl Tloustka L R

vrstev [m] [W/mK]  [mé..
1 \Vdpennocementova omitka 0.01 0.8600 | 0.0116
2 POROTHERM 44 P+D (s maltou POROTHERM TM bez omitky) 0.44 0.0660 | 6.6667
3 Jadrovéa omitka lehka 0.02 0.4000 | 0.0500
4 klepici hmota 0.004 0.2200 | 0.0182
5 Vépenna omitka 0.002 0.7000 | 0.0029

Celkové hodnoty pro konstrukei:

R=| 6019 mw u= W/m?K Tloustka = m
o v 7 r
B.1.2.1.2  Vnitfni nosna konstrukce — SO2
| Skladba konstrukce

Soutinitele a odpory pfi pfestupu:

O hi=|7.69231 wimk e W/m3K

@ Rsi=| 013 mk/w

Poradi Material Tloustka L R

vrstev [m] [W/mK] [me..
1 Vapennocementova omitka 0.01 0.8600 | 0.0116

POROTHERM 44 P+D (s maltou POROTHERM TM bez omitky) 0.44 0.1110 | 3.9640

3 Jadrova omitka lehkd 0.02 0.4000 | 0.0500
4 klepici hmota 0.004 0.2200 | 0.0182
5 Vapenna omitka 0.002 0.7000 | 0.0029

Celkové hodnoty pro konstrukci:

R=| 4217 mw U= Wim#K Tlouttka =| 0.476 | m
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Z katalogu

Pidat materidl
VioZit materidl

Smazat materidl




B.1.3 Vnitifni nenosné zdivo

SN1
[8 Skladba konstrukce

Soucinitele a odpory pri prestupu:

(O hi= 7.69231| W/m% he W/m3K

Poradi Material Tloustka A R
vrstev [m] [W/mK]  [mé.. Z katalogu
1 Vépennoceme 3 omitka 0.01 0.8600 | 0.0116
2 POROTHERM 17,5 P+D (s vépenno-cementovou maltou bez omitky) 0.175 0.2700 | 0.6481
3 Vépennocementovad omitka 0.01 0.8600 | 0.0116
Pridat materigl
VloZit material
Smazat material
Celkové hodnoty pro konstrukci:
R= 0.931| m¥/w U=| 1.074| w/mi* Tloudtka =| 0.195| m
oK I l Zrusit
® | Skladba konstrukce x
Soucinitele a odpory pfi prestupu:
® nelrom] wim e [16] wimx
Poradi Material Tloust'ka L R
vrstev [m] [W/mk] [m®.. Z katalogu
1 ) 7} a 0.02 0.8600 | 0.0233
2 POROTHERM 11,5 P+D 0.14 0.2600  0.5385
3 Vépennocementova omitka 0.02| 0.8600 0.0233

Celkové hodnoty pro konstrukei:

Toustka = m
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Pridat material
VloZit material
Smazat material




B.1.4 Podlaha

POD1 — S1: Podlaha na terénu, naslapna vrstva linoleum

B | Skladba konstrukce

Soucinitele a odpory pfi prestupu:

O hi= w/mK he E] w/m

R= mW U= w/m Tlou&tka =| 0.643| m

{ Poradi Material Tloustka L R
vrstev [m] [W/mK] [m?.. Z katalogu
1 Linoleum 4mm 0.001| 0.1900|0.0053
2 Anhydritovy lity potér - Maxit plan 480 0.06| 1.8000 0.0333
3 Polystyren pénovy EPS 100 S 180mm 0.18  0.0400 4.5000
4 Kryci potér C16/20 0.05 2.1000 | 0.0238 Pfidat material
5 hydroizolacni folie 0.0015  0.1600 0.0094
6 podkaldni betonova deska 0.15| 1.3400 0.1119 Viozit
7 &drkovy zhutnény zdsyp 0.2 0.2700 0.7407 T
Smazat material
Celkové hodnoty pro konstrukci:

POD2-S2: Podlaha na terénu, naslapna vrstva dlazba

B | Skladba konstrukce

Soucinitele a odpory pfi prestupu:

he | 25] wm
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Pofadi Material Tloustka I R
vrstey ml [W/mkl [mé... 7 katalogu
1 |Keramické dlazba 0.01 1.0100 0.0099
2 Anhydritovy lity potér - Maxit plan 480 0.06  1.8000 0.0333
3 Polystyren pénovy EPS 100 S 180mm 0.18|  0.0400 4.5000
4 Kryci potér C16/20 0.05| 2.1000] 0.0238 | Fridat materidl
5 hydroizolaéni fdlie 0.0015 0.1600 | 0.0094
6 podkaldni betonova deska 0.15| 1.3400 0.1119 N |
7 Stérkovy zhutnény zésyp 0.2 0.2700 | 0.7407 ‘ T
Smazat material
Celkové hodnoty pro konstrukei:
R= 5.639 | mK/wW U= 0.177 | wW/m3 Tloustka =| 0.652| m




B.1.4.1.1 Stropni/stieSni konstrukce

STR2-S9: Plocha stfesni konstrukce

# | Skladba konstrukce X

Soucinitele a odpory pfi pfestupu:

O n-[r@m] wmte e [3] wim

@ Rsi= miK/W Rse= mK/wW

Pofadi Material Tloudtka L R 0zn;

vrstev [m] [W/mK] [m*.. Z katalogu
1 drova o a 0.005  0.4000 0.0125| [¢ |
2 Vodorovna - teplo zdola 0.05 0.1870 0.2674 g
3 SDK 0.04 0.2200 0.1818 I
4 | Skladany strop TRAS 0.2  0.1000 2.0000| [J ‘ Pridat material
5 Nadbetonavka s kari siti 0.05 1.4300 0.0350 |y
6  Kooltherm KS 0.1  0.0210 4.7619 N

| | I vio

7 Polystyren p&novy EPS 100 S 0.1  0.0400 2.5000 |3 l 2% materidl
8 Polystyren pénovy EPS 100 S 0.1 0.0400 2.5000| | —
9 Hydoizolaéni fdlie z PVC 0.018  0.1600 0.1125| [y l Smazat materia|
10  nopova fdlie 0.02 0.2000 0.1000 |
11 Substrat stresni 0.15 0.2700 0.5556 b
12 Rozchodnikové rohoZ 0.03  0.2700 0.1111 >

< >

Celkové hodnoty pro konstrukei:

R= meK/W u=| 0.075] wmk

Zrusit
row__r
STR do nevytapéné
1 | Skladba konstrukce X
Soucinitele a odpory pfi pfestupu:
s winx  ve [_35] winx
® roe[ 03] migw o= [_00t] mi
Pofadi Material Tloustka A R 0znj
vrstev [m] [W/mK]  [m?.. Z katalogu ‘
1 SDK 0.04[ 0.2200] 0.1818 | o
2 Vodorovna - teplo zdola 0.0675,  0.3500 | 0.1929 |
3 Minerdlni tep izo. + stropni trdmy 0.3| 0.0330 9.0909 ~
4 0SB desky 0.022| 0.1300 0.1692 N Pidat material
‘ VioZit materidl
| Smazat materisl |
< >
Celkové hodnoty pro konstrukci:
oK Zrusit
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B.1.5 Vyplné otvoru

OKNA
& Konstrukce X Yy U ek A
[m] [m] (wW/mi. [] [m7]
1 OKNO 750X1000 075 1 0.72 1 0.75
2 OKNO 1750X1000 4175 1 0.72 1 1.75 |
3 OKNO2000X1500 4 2 1.5 0.72 1 3
4 OKNO 1500X2500 1.5 | 2.5 0.72 1 3.75
5 OKNO 3000X2500 3 |25 0.72 1 7.5
6 OKNO 2000X2500 2 2.5 0.72 1 3
7  OKNO ROH 1 2,44X0,75 /2.44 | 0.75 0.72 1 1.83 |
8 OKNO ROH 2 2,44X0,75 /1.94 | 0.75 0.72 1 1.46 |
DVERE
c. Konstrukce X y u ek A
m] [m] (W/m.. [] [m7]
1 DVERE VCHOD 2.25|2.25 0.5 1 5.06
2 DVERE VCHOD 2 4 1.2 [2.25 0.5 1 2.7
3 DVERE VN 800 . 0.8 [1.97 2 1 1.58
4 DVERE VN 700 0.7 |1.97 2 1 | 1.38
B.1.6 Posouzeni
OZN Typ konstrukce w /L:nkZK] au w /:12K] [UWr;:;;s] Posouzeni
SO1 Obvodova sténa 0,145 0,02 0,165
S02 Vnitfni nosna sténa 0,237 0 0,237
SN1 Vnitfni nenosna sténa 1,074 0 1,074
SN2 Vnitfni nenosna sténa 1,183 0 1,183
POD1-51 Podlaha na terénu 0,177 0,02 0,197
POD2-S2 Podlaha na terénu 0,177 0,02 0,197
STR2-59 Jednoplastova stiecha 0,075 0,02 0,095
STROP DO NEVY| Strop do nevytapéné Casti 0,102 0,02 0,122
OKNA Okna trojsklo 0,72 0 0,72
DVERE-VCHOD Dvefe vchodové 0,5 0 0,5
DVERE VN Dvere vnitini 2 0 2
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B.2  Vypocet tepelného vykonu

Vypocet tepelnych ztrat byl provadén v programu TechCON a byl zpracovan dle
normy CSN EN 12831,
Vypoctoveé teploty vnitfniho vzduchu:
tt = 20 °C — §atna, obyvaci pokoj, kuchyné, Satna, chodba, pokoj, loznice, WC, hala

tt = 24 °C — koupelna
ti =15 °C — zadveri

B.2.1 Postup vypoctu
Vypocet tepelné ztraty
Di= Dri+ Pv,;i[W]
®dr,i- navrhova tepelna ztrata prostupem tepla [W]

®Dv i- navrhova tepelna ztrata vétranim[W]

Vypocet tepelné ztraty prostupem tepla

@i = Hr,i. (0i— 0e)[W]
Hr;i - soucinitel tepelné ztraty prestupem [W.K!]
©®1 — vnitini navrhova teplota [°C]

®e — venkovni vypoctova teplota [°C]

Hr;i = Hrjie + Hrjiy + Hrjive + Hrjig[W.K']

Hrje — soucinitel tepelné ztraty pfestupem z vytapéného prostoru do venkovniho

prostiedi
=Y Ax . Uke
Hr,ig - soucinitel tepelné ztraty prestupem z vytapeného prostoru do zeminy

= fgl . fg2 . (ZAk Uequiv,k) -Gw
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fo1 — korekeni Cinitel zohledriujici vliv ro€nich zmén venkovni teploty = 1,45

fo2 - teplotni redukeni Cinitel zohlednujici rozdil mezi rocni primérnou  venkovni

teplotou Ome a vypoctovou venkovni teplotou
Gw — korekeni Cinitel zohlediujici vliv spodni vody

Hr,iwe - soucCinitel tepelné ztraty prestupem z vytapéného prostoru do nevytapéného

prostoru
=Y Ax.Ux.bu
bu — teplotni redukcni Cinitel zahrnujici teplotni rozdil mezi teplotou

nevytapéného prostoru a venkovni navrhovou teplotou

Hr,g - soucinitel tepelné ztraty pirestupem z vytapéného prostoru do sousedniho

prostoru vytapéného na jinou teplotu
=f; .Y Ax.Ux

fi;— teplotni opravny Cinitel

Vypocet tepelné ztraty vétranim
Prirozené vétrani
®v =Hy,i. (0i—0e)[W]

Hyv, - soucinitel tepelné ztraty vétranim [W.K!]

©®1 — vnitini navrhova teplota [°C]

®e — venkovni vypoctova teplota [°C]
Soucdinitel tepelné ztraty vétranim
Hyi=Vi.p.c[W. K]

Vi— mnozstvi vyméfiovaného vzduchu

Vi= max (Vmini; Vinti) [m>/hod]
p — hustota vzduchu [kg/m?]

¢ — mérna tepelna kapacita vzduchu [J kg! K]
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Infiltrace plastém budovy
Vinti= 2. V. nso. €i . &i[m>. h™']
V — objem mistnosti [m?]

nso — intenzita vymeény vzduchu za hodinu pfi rozdilu tlaku 50 Pa mezi vnitini a

venkovni ¢asti budovy zahrnujici u¢inky ptivodu vzduchu [h!]
&i — vySkovy korek¢ni Cinitel [-]
ei — stinici Cinitel [-]
Hygienicka vyména vzduchu
Vmin,i= Nmin. V[m?>. h™!' ]
Nmin— intenzita vétrani prostoru [h! |

V — objem mistnosti [m?]

Nucené vétrani
Ov.i = Hv,vzr. (0i — 0p) .Hint,i . (0i — 0 ) [W]
Hy vzr - soudinitel tepelné ztraty nucenym vétranim [W. K ']
©®1 — vnitini navrhova teplota [°C]
®e — venkovni vypoctova teplota [°C]
Hint; — souGinitel tepelné ztraty nucenym vétranim [W. K 7]
Mérna tepelna ztrata infiltraci
Hinti= Vinti. p. ¢ [W. K]
p — hustota vzduchu [kg/m?]
¢ — mérna tepelna kapacita vzduchu [J kg! K]

Vinti — mnozstvi infiltraci [m>. h™']
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Mérna tepelna ztrata nucenym vétranim
Hy,vzr= Vp. p. ¢ [W. K ']
p — hustota vzduchu [kg/m?]
¢ — mérna tepelna kapacita vzduchu [J kg! K]

Vp— mnozstvi pfivadéného vzduchu [m?. h™']
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B.2.2 Vypocet tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti

Vypocet mistnosti: 1.01 - Zadvefi
Biptj=15.0°C B =-15.00°C Bpe=3.10"C A =1072m? V;=2753m> Tg1=145 Gy=100  A;=1072m? P=926m B=232m
Tepelné ztraty prechodem tepla pres konstrukce :
konstr. _[Houstka|delkalvyskalplocha| pocet[plochal plocha | Uy | AUt | Ukc | ©k | equivk [Bintiv] Bz | 58 TP Fr e ®rin
[mm] | x) | (V) [m2] otvoriljotvorti |bez otv. | .. 24 m2K] maal H " gi( [“Ci rcl [°C] prostoru [\Nh;q [“'rj
m] | m] [mzl [mzl W/ J{IW/m<k] | [W/ q| [Wim<k] za konstr.
S01 476 |7.27|3.33 |2421] 1 | 5.06 | 19.15 | 0.145 | 0.05 | 0.195 [1.00] - | 15.0 |-15.0{30.0 Exierier 38 | 113
DVERE VCHOD | - |225]|225]| 506 | - - | 506 | 0500 | 0.30 | 0.800 [1.00] - | 15.0 |-15.0/30.0 Exterier 41 | 122
SN1 195 (535[3.33 [17.82] 1 | 1.38 | 16.44 | 1.074 - 074 [1.00] - 50200(-5.0] Vytapény interiér [ 29 | -85
DVERE VN 700 - Jo70l197] 138 [ - -1 138 | 2000 -1 2000 [100] - 50200(-5.0] Vytapény interiéer [ 04 [ -13
S0 476 200|333 664 [ 1 | 158 | 506 | 0145 | 005 | 0.195 [100] - 5.0 [-15.0{30.0 Exterier 0 | 30
DVERE VN 800 ~— 0. 97168 | - 58 | 2000 | 050 | 2500 [100] - 5.0 |-15.0/30.0 Exterier 40 | 119
POD2-52 0_[4a71]260(1072] - -1 1072 | 0177 - 0.000 [1.00[ 0.170 [15.0 [ 3.1 [11.9 Zemina 1| 32
STR1-58 0 [471]260[1072] - -1 1072 [ 0.117 - 0.117 |1.00[ - 5.0 | 0.0 [15.0] Nevytapény interiér [ 0.6 | 19
| Spolu : 11.1 | 334

Projektovana tepelna ztrata prechodem
tepla :
Pr;=334W Tepelni mosty: 105.6 W
Méma tepelna ztrata prechodem tepla :

Hyj = 11.1 W/K - celkova
Hrje = 12.8 WIK - piimo do exteriéru
Hr jye = 0.6 W/K - pfies nevytapény prostor

Hrjj = -3.4 W/K - z/do vytapdnych prostori
H‘Lig = 1.1 W/K - pfes zeminu

Projektovana tepelna ztrata

vétranim :
By =140 W

Objemovy tok infiltraci :

Vinti = 9.9 mh
nsg = 6.0 1/h
e = 0.0

Ei:'l,ﬂ

Tepelny prikon na zatop :

Viy=13.8m%h Prui=0W
Nucené vétrani :

- 3
Vigyy =-mh

_ 3
Vmech,intj = - m™/h

V'sy.sm =-mh

fRH

-W/m?2

Tepelné zisky:
Py i=0W
Projektovany tepelny prikon :

Py
PHgji

fii = 1.00 pro vysku > 5m

= (P Py ) i+ PRy -

ile:/fiC-/5kola/VUT FAST/4 ROCNIK/BAKALARSKA PRACE-PREDIN/Pfedin html 110
12.05.22 2357 Atcon systems
Vi =2"Vi"nsp " &7 g Viin = 13.8 m¥h <=V = 9.9 m%h
Vsusum = Vex.i - Visu,i - YV'mech,infi Nmin=051h<=n=041h Oy =474 W
Vi =Vinti * Visui * Vsusm * Vmech,infi
Vypoéet mistnosti: 1.02 - Satna
Binti=20.0°C B =-15.00°C Bpg=3.10°C A=912m? V,=2342m°> fg4=145 Gy =1.00 Ag=9.12m? P=304m  B=59m
Tepelné ztraty prechodem tepla pres konstrukce :
Konstr. | HouStka [delkalvyka| plocha| potel | plochal plocha Uk AUy, Uk | e | Yequivk |Bintiv| Bz | 28 Typ Hrig [Prik
[mm] | ) | () 21 |otvorl| otvori | bez otv. 5 2 5 - o1 ey | ey [1°Cl prostoru K Y
m | o [m<] ] | 2 wim2k] | wim2k] | pwrm2kg | B | pwrm2k | I°C1 | °C 2 konsir. IWK]| W]
502 476 3041333 [1014] - - 014 | 0237 | 005 | 0287 [100] - 200 [-150[35.0 Exterier 29 | 102
SN2 80 [371[33301235] - 235 | 1.183 - 3 [1oo] - 200 [200[00 ] Vytapény interier | 00 [ O
SN2 80 [561[33301868] - 568 | 1183 - 183 [100] - 200 [200[00] Vyitapeny interier | 00 | O
POD2-52 0 [3n[310]912] - 912 | 0177 B 0.000 [1.00] 0.170 {200 3.1 [16.9 Zemina 1.1 | 39
STR1-S8 0 [311[3100 912 - 912 | 0.117 - 0.117 [1.00] - 20.0 | 0.0 [20.0] Nevytapény interiér | 06 [ 22
Spolu - 47 | 163
Prcuell(tovana tepelna ztrata prechodem P[o;gk!ov.ana tepelna ztrata Tepelny pfikon na zétop :
tepla : vétranim :
©r;=163W  Tepelni mosty: 17.7 W Dy =139 W Vig= M 7m¥h  Pryi=0W
Mérna tepelna ztrata prechodem tepla : Objemovy tok infiltraci - :Ecene vatrani - fRH=- Wim?2
Hri=4.7 WK - celkova Vinti = 0.0 m¥h Vigyi=- mh Tepelné zisky:
Hrje = 2.9 W/K - pfimo do exteriéru nsp =6.0 1/h Bgy=-"C Py, =0W
Hrjue = 0.6 W/K - pfes nevytapény prostor &= 0.0 Vigy i =- mh Projektovany tepelny pfikon :
. Dy i = (Dt )+ Doy -
Hrjj = 0.0 WK - z/do vytapénych prostorl = 1.0 Vimeen infi = - m3h HU (b Py i PRH,

Hyjg = 1.1 W/K - pfes zeminu
Vinfi=2"Vi"nsg " g7 g

Visusum = Yexi - Visui - Vmecn,inti

V‘i = V’ml,\ + V‘su,\ + \""su,sm + Vrmech,inf,i

Viin = 1.7 m¥h <= vy = 0.0 m¥h
fmin = 0.5 1/h<=n=0.0 1/h

g — 3
V'sysm =-m>/h

PHg;

fp,i = 1.00 pro vysku > 5m

CDHLJ =302wW
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Vypocet mistnosti: 1.03 - Obyvaci pokoj

Binti=20.0°C B =-15.00°C Bme=3.10°C A =5765m° V,=14799m> fg1 =145 Gw=100  A;=5765m? P=2057m B=560m
Tepelné ztraty prechodem tepla pres konstrukce :
konstr. Tloustkal delka vy Skal p\cc?a ptuﬁet p\tt‘.‘l't.ll? g:lochtg Uy AUy, Uke | ek |Yequivk|Bintiv] Bz g Ty{l)) Hrik |[®1ik
mm X [Olvorujotvorujbez otv. ] @ | i rostoru
[mm] [(m)] [{3?1 mi A bt k{2 wim2a| H [pwmaig| CC1{c] |CClf - prostors - pwig)
S01 476 J1090[333|3631] 2 [1125] 2506 | 0.145 - 0.145 20.0 |-15.0[35.0 Exteriér 37 | 128
OKNO 1500%2500 | - J150[250[ 375 ] - - 375 | 0720 | 040 [ 1120 200 |-15.0[35.0 Exteriér 42 | 147
OKNO 3000%2500 | - J300[250[ 750 | - - 750 | 0720 | 030 [ 1.020 20.0 |-15.0]35. Exterier 77 | 268
S0 476 1232 [333[ 771 ] - - 771 | 0.145 - 0.145 20.0 |-15.0]35. r 11 | 40
S0 476 13[333[ 376 [ - - 3.76 | 0.145 - 0.145 20.0 |-15.0[35 r 06 | 20
S02 476 14.81[3.33[16.02] 1 [1.58 | 1444 | 0.237 - 0.237 20.0[20.0[{0.0] Vytapény interier | O 0
DVERE VN 800 - |0.80[1.97] 1.5 - - 1.58 | 2.000 - 2.000 20.0[20.0[0.0] Vytapeny interier | O 0
S02 476 [287]333[ 956 [ - - 956 | 0.237 - 0.237 20.0[20.0[0.0] Vytapény interier | O 0
502 476 |149[333[496 | 1 [158 | 338 | 0237 - 0.237 200[200[00] Vytapény interiér | O 0
DVERE VN 800 - Josof197] 158 ] - - 58 | 2000 - 2000 200(200[00] Vytapény interiér | D 0
SO 476 Jo45[333[ 150 | - - 50 | 0.145 - 0.145 20.0]20.0[0.0] Vyitapény interiér | O 0
POD1-S1 0_[10.50[550[57.65] - - [ 5765|0177 - 0.000 20.0 i 6 1
STR1-58 0 los0[550]5765[ - - [ 5765 | 0.117 - 0.117 20.0 5
S02 476 |563[3.33[1873] 1 [ 158 [ 17.15 | 0.237 - 0.237 20.0 3
DVERE VN 800 - Josof197] 158 ] - - 158 | 2000 | 050 | 2500 20.0 9
S02 476 _Jo60[333[ 200 ] - - 2.00 | 0.237 - 0.237 20.0
8

Projektovana tepelna ztrata prechodem
tepla :

Gri=1278 W Tepelni mosty: 158.9 W

Mérna tepelna ztrata prechodem tepla :

Hri=36.5 W/K - celkova

Hrje = 25.8 W/K - pfimo do exteriéru
HTjue = 3.9 W/K - pfes nevytapény prostor
Hr, = 0.0 WK - z/do vytap&nych prostort
Hrjg = 6.9 W/K - pfes zeminu

Vini =2 Vi*nsp " & " g

V'su,sum = V'ex,i - V'su,\ - V'mech,inf,i
Vi =Vingi * Vsui * Vsusm * Vmech,infi

Vypocet mistnosti: 1.04 - Kuchyné

Projektovana tepelna ztrata

vétranim :
by =881W

Objemaovy tok infiltraci :

Vinti =53.3m%h

nsg =6.0 1/h
ei:D,O
g=1.0

Vinin = 74.0 m%/h <=\, = 53.3 m¥h
Nmin=0.51/h<=n=04 1/h

Viy=740m%h
Nucené vétrani -
NE

Visu = - m3/h
85y =-°C
Vex,i=- m/h
Vmecn,inti = - M

V'su,sm =-m>h

Tepelny prikon na zatop :

Prpyi=0W

fRH =- W.’mE

Tepelné zisky:
PG =0W

Projektovany tepelny prikon :

PG
fp,i = 1.00 pro vysku >

‘DHL,i =2159 W

5m

3n by = (Prirdy) Thitdry -

Binti=20.0 °C B, =-1500°C 8y =3.10°C A=1663m? V,=4268m°> fg1=145 Gy = 1.00 Ag=1663m?> P=873m B=381m
Tepelné ztraty prechodem tepla pres konstrukce :
konsir. Tloustkaldelkalvykalplocha pocet|plochal plocha | Uy AUy, | Uke | ek [Yequivk|Bintiv| B2k | A8 Typ Hrik [Pk
mm] | (x) | (v) | jm2 [otverdfotvortl|bez otv 2 o 2 a1 ey [°C1 prostoru K 1
ml | o [m<] 2] | m?) rwm2kiipvm2kifiam2k| 1 fpam2kg| CC1 | °Cl Lkl [WIK]| (W]
501 476 |B25|3.33|2747| 2 | 329 | 2418 | 0145 | 005 | 0.195 [1.00] - | 20.0 [15.0/35.0 Extenier 47 |66
OKNO ROH 2 :
XD 75 - |1oa|o7s| 148 | - - | 148 | 0720 | 0s0 | 1220 [100] - |200 }isofEsol Exteriér 18|63
o o 1 - |24afo7s|183| - | - | 183 |0720| 050 | 1220 [1o0] - |20.0|15.035.0] Exteriér 23|79
SN2 T80 475|533 1562 1 | 138 | 1444 1183 | _ [ 1163 [100] - [200]200]00] Vytapeny interiér [ 00 | 0
DVERE VN 700 — |070]197| 138 - ~ | 138 | 2000 | - | 2000 [100] - |200|200]{00 apeny interier | 0.0 | O
S02 476_|048|333) 159 | - — | 150 | 0237 | 0.05 | 0.267 [1.00] - [20.0 [15035.0 Exterier 5116
POD1-51 0 |475|3.560|1663] - ~ | 1663 | 0177 | - | 0.000 [1.00] 0.170 |20.0] 3.1 [16.9 Zemina 20 | 70
STRI-S8 0 |475]|3.50(1663] - ~ | 1663 | 0117 | - | 0117 [1.00] - |20.0] 0.0 [20.0|Nevytapany interier] 1.1 | 39
Spolu - 124|433

Projektovana tepelna ztrata prechodem
tepla :

bri=433W Tepelni mosty: 102.7 W

Méma tepelna ztrata prechodem tepla :
Hyj=12.4 WIK - celkava

Htje = 9.3 W/K - pfimo do extenéru

Hrjue = 1.1 W/K - pies nevytapény prostor
Hr, i= 0.0 WK - z/do vytapénych prostorll
HTJg = 2.0 W/K - pies zeminu
Vingi=2"Vi"Nsg " 67 g

V‘su‘sum = V‘ex,i - V".su,\ - V'mech,inf,i
Vi =Vingi * Vsui * V'susm * Vmech,infi

Projektovana tepelna ztrata

vétranim :
by =254 W

Objemovy tok infiltraci :
Vinei = 15.4 moh

Nsg = 6.0 1/h
ei:D.O
g = 1.0

Vinin = 21.3mY%h <= v = 154 m¥h
Nmin = 0.5 1/h <=n =04 1/h

Viy=21.3m%h
Nucené vétrani :

Vgyi=-m/h
Bgy=-°C
Viexj=-m~/h
V'mech,infi = - m*h

g — 3
V'sy,sm = -m~/h

Tepelny piikon na zatop :

Py =0W

wim?

TrRH =~
Tepelné zisky:
Phg,i=0W

Projektovany tepelny prikon :
D j = (P Dy ) Thi+ Pry -

Phg)
fn,i = 1.00 pro vysku >

mHL’i =687 W

5m
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Vypotet mistnosti: 1.05 - Satna
Bntj=200°C 8 =-1500°C 8e=8.10°C Ao =375m° V,=963m> fg1=145 Gy =100 Ag=375m? P=250m B=300m
Tepelné ztraty prechodem tepla pres konstrukce :
Konst. |toustka|delka vyska| plocha| potet [plocha| plocha U Ay, Uke | & | Yequivk | Bintiv| B2k | A8 Typ Hrik | Pk
[mm] | (%) | (v) | ym? [otvord|otvord|bez otv. 5 5 5 . 2.1 re1 | Foy [FCT prostoru K Y
il | omil [m<] ) | k] | ik | wim?kg | B | peerm?ig | °CH | [FCT 72 konsir [WIK]| W]
501 476 [250(333] 832 | - - 832 | 0145 [ 005 [ 0195 [1.00] - 20.0 [-15.0{35.0 Exteriér 16 | 57
SN2 80 |400]333[1332] - - 13.32 [ 1183 - oof - 200 [200[00] Vytapényinteriér | 00 | ©
SN2 0 [150[333[ 499 | - - 4.99 183 - ] oof - 200 [200[00] Vytapényinteriér | 00 | ©
POD1-51 0 2500150 375 | - - 375 | 0177 - 0.000 [1.00] 0.170 [ 20.0 | 3.1 [16.9 Zemina 05 | 16
STR1-58 0 2501150 375 | - - 375 [ 0.117 - 0.117 [1.00] - 20.0 | 0.0 [20.0] Nevytapény interier | 0.3 | 9
Spolu : 23 | 82
Projektovana tepelna ztrata prechodem Projektovana tepelna ztrata Tepelny piikon na zitop :
tepla : vétranim : pelny p P
Pri=82W Tepelni mosty: 14.6 W Py =57TW Viy=48 m3h Py i=0W
file:/IC-/skola/VUT FAST/4 ROCNIK/BAKALARSKA PRACE-PREDIN/Pfedin.html 310
12.05.22 23:57 Atcon systems
Mérna tepelna ztrata prechodem tepla - Objemovy tok infiltraci - Nucené vétrani - fRH =~ Wim?2

Hyj=2.3 WK - celkova

Hrije = 1.6 W/K - pfimo do exteriéru

Hriye = 0.3 W/K - pfes nevytapény prostor
Hrj = 0.0 WK - z/do vytap&nych prostor
HTJg =0.5 W/K - pies zeminu
Vingi=2"Vi"nsp " & " g

Vit = 0.0 m*/h
Nsp = 6.0 1/h
e = 0.0

=10

Vinin = 4 8 m¥h <=\,

=0.0m¥h

NE

Visui=- m’mn
By =-°C
Viexi=- m3h

V'mech,mf,i =

v _ 3
V'sy,sm =-m~/h

Tepelné zisky:
¢HG,\ =0W

Projektovany tepelny prikon :

Phg,i

—m3yp EHLI = (P Oy i PRy -

oy = 1.00 pro vy3ku > 5m

V'su,sum = Vexi~ V'sui - Vmech,infi Nmin=051h<=n=00 1/h Oy =139 W
V'i=Vingi ¥ Visui * Visusm + YVmech,infi
Vypocet mistnosti: 1.06 - Chodba
Bintj=200°C B=-1500"C Bpp=310°C A=477m? V,=1403m> fyy=145 Gy =1.00 Ay=4T7 m?2 P=000m B=0.00m
Tepelné ztraty prechodem tepla pres konstrukce :
konstr. [ioustkaldelka]vyakalplochal potet [plochal plocha Uy AUy, Uke | & [Yequivk [Bintiv] 82 | 28 Typ Hrik | DTk
mm] | %) | (v) | m?% |otvordfotvor(|bez otv. 5 S S «c] |rPcy|[°Cl prostoru 0 7
m | m-] ) | [ vrm2k]|pwim2k) | wim2k)| E1 [ pwem2xg| [°CT [°C] ot [WIK]| (W]
SN2 180 |3.54]1333 | 1177 1 1.38 | 10.39 | 1.183 - 1.183 |1.00 - 20.0 |20.0{ 0.0 | Vytapény interier | 0.0 0
DVERE VN 700 - 0.70) 1.97 | 1.38 - - 1.38 | 2.000 - 2.000 |1.00 - 20.0 |20.0{ 0.0 | Vytapény interier | 0.0 0
SN2 180 |3.54]1333 | 11.77| - - 11.77 | 1.183 - 1.183 |1.00 - 20.0 |20.0{ 0.0 | Vytapény interier | 0.0 0
SN1 195 |1.35]333 | 450 - - 450 | 1.074 - 1.074 |1.00 - 20.0 |20.0{0.0 | Vytapény interier | 0.0 0
502 476 [481]333]1602] 1 | 158 ] 1444 [ 0237 - 0237 [100] - 200 [200[0.0 Vytapény interier | 00 | O
DVERE VN 800 - 0.80] 1.97 .58 - - .58 | 2.000 - 2.000 - 20.0 |20.0{ 0.0 | Vytapény interier | 0.0 0
POD1-51 0 3.54]11.35]| 477 - - A77 | 0177 - 0.000 0.170 120.0 | 3.1 [16.9 Zemina 0. 20
STROP DO NEVY 0 3.54]11.35]| 477 - - A77 | 0.104 - 0.104 - 20.0 |-6.0{26.0] Nevytapény interiér | 0.4 13
Spolu - 0. 33
Projektovana tepelna ztrata prechodem Projektovana tepelna ztrata S . .
X R Tepelny pfikon na zatop :
tepla : vétranim :
Bpi=33W Tepelni mosty: 0.0 W Py =83 W Viy=70m¥h DRy i=0W
Méma tepelna ztrata prechodem tepla : Objemovy tok infiltraci - Nucené vetrani . TRy =- Wim?2
Hrj =09 WK - celkova Vigri = 0.0 m3h Vigui=- m3h Tepelné zisky:
Hrje = 0.0 W/K - pfimo do exteriéru nsg = 6.0 1/h By, =-°C Py i=0W
Hrjue = 0.4 WIK - pies nevytapény prostor & =0.0 Viex i = - m/h Projektovany tepelny pfikon :
. by = (Dr ity )t Doy -
Hrj = 0.0 WIK - zido vytapénych prostorti  £=1.0 Vimeenng = mi%h AL = TVt PR

HT,ig = 0.6 W/K - pies zeminu
Vingi=2"Vi'nsg " e " g

Visusum = Vexi - V'sui - YVmeen,inti

Vi = Vingi + Vsui + Vsusm * Vmech,infi

Viin = 7.0m¥%h <=\, = 0.0 m¥h
Nin = 0.5 1/h <=n = 0.0 1/h

g _ 3
V'sy,sm =-m>/h

Dy

fhi = 1.00 pro vySku > 5m

mHL!i =116 W
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Vypocet mistnosti: 1.07 - Koupelna

Binti=24.0°C 8 =-15.00°C Oye=3.10°C A =634m? V;=1865m° fg1=145 Gw=100  A;=634m? P=504m B=285m
Tepelné ztraty pfechodem tepla pres konstrukce :
konstr. m?;l_lént;l;a d{(‘e;l;a vygl}m plocha Optzr':‘;[eél Z.;;;.;_: lgczxcglg Uy AU | Uke | &k [Yequivi|Bintiv] Bz« [.nﬂg] prg:l?nm Hrik | Prix
m . 2, 2, 2l - 2al [°C] | [°C] l
i | o [m<] 2] | 2] wim2k]vwm2kgjpwrm?kg| [ |wim2k| TCT | °CT P oot [WIK]| W]
POD1-51 0 [217]0.00] 000 | - - 0.00 [ 0.177 - 0.000 [1.00] 0.170 [ 24.0 | 3.1 [20.9) Zemina 00| 0
S01 476 |2.47[333[724 | 1 [ 1.75] 549 J 0145 | 005 [ 0195 [1.00] - [24.0}-15.0[39.0 Exteriér 1.1 | 42
OKNO 1750X1000[ - [1.75]1.00] 175 | - - 175 [ 0.720 | 050 [ 1.220 [1.00] - [24.0]-15.0[39.0 Exteriér 22 | 84
SN2 180 |5.08]3.33 [16.92 1.38 | 1554 | 1.183 - 1.183 [1.00] - [24.0[20.0[4.0| Vytapény interier | 1.9 | 74
DVERE VN 700 - [o7o0]197] 138 | - - 1.36 | 2.000 - 2000 {1.00] - [240[20.0[4.0] Vytapény interier [ 0.3 | 12
POD2-52 0 [287]221]634 [ - - 634 | 0177 - 0.000 {1.00] 0.170 {240 3.1 [20.9 Zemina 08 | 33
STROPDONEVY [ 0 [287]221]6.34 [ - - 5.34 [ 0.104 - 0.104 {1.00] - | 24.0[-6.0 [30.0] Nevytapény interier [ 0.5 | 20
502 476 |2.87[333[ 956 [ - - 956 [ 0237 | 0.05 [ 0287 [1.00] - [24.0}-15.0[39.0] Exterier 2.7 | 107
Spolu 9.5 | 372
Projektovana tepelna ztrata pfechodem Projektovana tepelna ztrata Tepelny pfikon na zatop :
file:/IC-/8kola/VUT FAST/4 ROCNIK/BAKALARSKA PRACE-PREDIN/Predin html 4/10
12.05.22 23:57 Atcon systems
tepla : vétranim :
‘DT,I =372W Tepelni mosty: 63.5 W ‘Dv‘i =124 W Viy=9.3 m>/h d)RH‘, =0wW
M&ma tepelna ztrata prechodem tepla - Objemovy tok infiltraci - :Ece”e VElrani - e Wim?
Hrj=9.5 WK - celkova Vint| = 4.5 m3/h Vi =- m3/h Tepelné zisky:
Htje = 6.0 W/K - pfimo do exteriéru Nsg = 6.0 1/h Bgy=-°C Py, =0W
Hrjue = 0.5 W/K - pfes nevytapény prostor e, =0.0 Viexi=-mh Projektovany tepelny pikon :
. Dy = (Pi+Py ) ThitPrA -
HT“ = 2.2 WK - z/do vytapénych prostord =10 Vmech.infi = - mh b (PP T PR

Hrig = 0.8 W/K - pfes zeminu
Vinti=2"Vi"ngg " & " g

Vsu,sum = Vexi - Vsui - Vimech,infi
V' = Vinei + Visui + Visusm * Vimech,infi

Ymin = 9.3 m¥/h <=V = 4.5 m¥h
Nmin = 0.5 1/h<=n=0.2 1/h

v — 3
V'sy,sm =-m“h

Phg,|
fipi = 1.00 pro vyiku > 5m

CDHL!i =496 W

Vypocet mistnosti: 1.08 - Pokoj

e

Bt =20.0°C 8,=-15.00°C 6 o,=310°C A=1407m? V;=4135m3 Ty =145 Gy, =1.00 Ag=1407 me P=775m B=363m
Tepelné ztraty pfechodem tepla pres konstrukce :
konstr. [iouStkalagikalvyskalplochal potet |plochal plocha | Uy AU | Uke | ek [Yequivk|Bintiv] B2k | 48 Typ Hrik [ Prik
mm] | (x) | (v) | jm? |otvordjotvoni|bez otv. 2 2 7. 12 > a1 | ey Jr°cl prostoru 1
m | o [m?] w2 | ey wim2kg|pwim2k]|rwem?k| 1 fpwimig| PCT | FCT 22 konsir [WIK]| [W]
50 476 7750333 (2581 2 [600[1981 0145 ] 005 | 0195 [10 - 20.0 |-15.0[35.0 Exterier 39 | 136
OKNO2000X1500 - |2o00f{150] 300 - - 300 [ 0720 [ 040 20 {1.01 - 200 |- s,lj 5.0 ferier 3 4 8
OKNO2000X1500 - 2.00] 1.50 { 3.00 - - 3.00 | 0.720 | 0.40 20 (1.0 - 20.0 |-15.0{35.0/ ter &r 3.4 [E]
SN2 180 [4.04]3.33 |13.44| 1 1.58 | 11.86 | 1.183 - 83 |1.0 - 20.0 [20.0[0.0 | Vytapény interier | 0.0 0
DVERE VN 800 - 0.80] 1.97 | 1.58 - - 1.58 | 2.000 - 2.000 |1.00] - 20.0 [20.0[0.0 | Vytapény interier | 0.0 0
SN1 195 [3.74]3.33 | 1244 - - 1244 | 1.074 - 1.074 |1.00 - 20.0 |120.0] 0.0 | Vyiapény interier | 0.0 0
POD1-51 0 4.90] 2.67 [14.07] - - 14.07 | 0.177 - 0.000 |1.00f 0.170 | 20.0 | 3.1 [16.9] Zemina 1.7 | 59
STROPDONEVY | 0 [490]287 [1407] - - | 1407 | 0104 - 0104 [100] - 20.0 | -6.0 [26.0] Nevytapény interiér [ 1.1 | 39
Spolu : 13.4 | 470
Projektovana tepelna ztrata prechodem Projektovana tepelna ztrata S : .
X PR Tepelny piikon na zatop :
tepla : vétranim :
Prj=470W Tepelni mosty: 118.7 W Py =246 W Viy =207 m3h Py, =0W

Mérna tepelna ztrata prechodem tepla -
Hri =134 WK - celkova

Hrje = 10.6 W/K - pfimo do exteriéru
Hrjue = 1.1 W/K - pfes nevytapény prostor
HI ij= 0.0 W/K - z/do vytapénych prostortl
Hyig = 1.7 W/K - pfes zeminu
Vinfi=2"Vi"ngg " & "

V‘su‘sum = V‘ex‘i - Vlsu,i - V'mech,mf,i
Vi= V’mf,i + Vsu,i + Vsu,sm + V'mech,inf,i

Objemavy tok infiltraci -
Vi = 14.9m3h

Nsg = 6.0 1/h
=00
g=10

Vi = 20.7 m3h <=V = 14.9 m3h
fnin = 0.5 1/h <=n = 0.4 1/h

Nucené vétrani
NE

Visui=- m¥h
Bgy = - °C
Vexi=- m?h
Vmech,infj = - M

g — 3
V'sy,sm =-m/h

fRH =- \N.”m2

Tepelné zisky:

P =0W

Projektovany tepelny prikon :
3, PHLI = (PTir v it PRK i

Phg,|
fipj = 1.00 pro vysku > 5m

Oy =716 W
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Vypocet mistnosti: 1.09 - Loznice

B(i=20.0°C 8, =-1500°C 6,,=3.10°C A =1920m? V,=5645m3 [y =145 Gy, =1.00 Ag=1920m? P=897m B=428m
Tepelné ztraty pfechodem tepla pfes konstrukce :
konstr. [toustkalaélka]vyskalplochal potet |plochal plocha U AUy | UYke | ek [Yequivk|Bintiv| 8z« | 28 Typ Hrik |Prik
mm] | x) | ) | m? |otvord|otvord|bez otv. 3 2 2 I 2 a1 | ey €1 prostoru i
m | [m<] 2] | oy wim2k]| fwm?2k]| vwrm2k]| H {wem?kg| CC1 | 1°CT 73 kansir WIK]| W]
501 476 [897[333[2989] 1 [ 3002689 [ 0145 005 | 0.195 [1.0 —[20.01-15.0[35.0 Exterier 53 | 184
OKNO2000X1500 - [2o0f150( 300 - - 300 | 0.720 | 0.40 20 [1.0 - |20.0[-15.0[35.0] Exterier 34 | 18
SN1 195 |899]333[2995] 1 [ 158 | 2837 [ 1074 - 074 [10 - _1200(200[00[ Vytapényinterier | 00 [ 0
DVERE VN 800 - [osof197[158 [ - - 1.58 | 2.000 - 2.000 [1.0 - l200(200[00( Vytdpényinterier | 0.0 [ 0
POD1-51 0 [545]352[1920] - - 11920 [ 0177 - 0000 [100] 0170 [200] 31 [169 Zemina 23 | 80
STROPDONEVY | 0 |[545[352[1920] - — | 1520 [ 0.104 - 0.104 [1.00] - |20.0|-6.0][26.0] Newytapény interiér| 1.5 | 52
Spolu 12.4 | 434
file:/lIC:/3kola/VUT FAST/4 ROCNIK/BAKALARSKA PRACE-PREDIN/Pfedin.html 5110
12.056.22 23:57 Atcon systems
Projektovana tepelna ztrata prechodem Projektovana tepelna ztrata Tepelny pfikon na zatop :
tepla : vétranim :
=434 W Tepelni mosty: 89.0 W by =336 W Viy=282 mih PRy =0W
Mérna tepelna ztrata prechodem tepla - Objemovy tok infiltraci - :Ecene vetrani - fRH=- wim?2
Hyj= 12.4 WK - celkova Vit = 13.5 m¥h Vigyi = - mh Tepelné zisky:
Hje = 8.6 W/K - pfimo do exteriéru nsp = 6.0 1/h By, =-°C P i=0W
Hrjue = 1.5 W/K - pfes nevytapény prostor e =00 Vexi=- m3/h Projektovany tepelny pfikon :
PR - fa s} o= (D ) D .
Hry = 0.0 W/K - z/do vytapénych prostor =10 Vinechinti = - M/h ¢HL" (PT Py i PR

HT,ig = 2.3 W/K - pifes zeminu
Vini=2"Vi*ngp " e " g

V'su,sm =-mn
Viin = 28.2 m3/h <=V, = 13.5 m%h

HG,i
fhj = 1.00 pro vy5ku > 5m

V'susum = Vex,i - V'sui ~ V'mech.inf Npjn = 0.5 1/h <=n=0.21/h Dy =770W
V'i=Vingi * Visui * Vsusm + Vmech infi
Vypocet mistnosti: 1.11 -WC
Bintj=20.0°C B =-1500°C Bpe=310°C A=253m’ V,=744m> Tgq=145 Gy =1.00 Ag=253m? P=124m B=408m
Tepelne ztraty prechodem tepla pres konstrukce :
konstr. Tiousthaldelka wySka|plocha| pocet [plocha| plocha | Uy Ay, Uke | ek |Yequivk [Bintiv| Bzx | 28 Typ Hrik | Prig
mm] | ) | &) | m? |otvord|otvori|bez otv. 2 2 21 1 21 21 | ey [°C1 prostoru 1 7]
A 5 ol | iy, [l H || €l | rcl Prostor [kl v
501 476 [0.93[333]310 | - - 3.10 | 0.145 | 0.05 | 0.195 [1.0 (2001150350 Exterier 0.6 | 22
502 476 |0.31]13.33 ] 1.03 - - 1.03 | 0.237 | 0.05 | 0287 [1.0 - 20.0 J-15.0{35.0| Exliriér 03] 11
SN2 80 [368[333[1226] - — 1226 [ 1183 - 183 [1.0 — [2000200[00[ Vytapény interiér | 0.0 | 0
SN1 95 [227f333|7e5| 1 |13 617 | 1.074 - 074 [1.0 - [20.0020.0[0.0] Vytapény interiér | 0.0 | 0
DVERE VN 700 - 0.70 | 1.97 .38 - - 1.3 2.000 - 2.000 |1.0¢ - 20.0 120.0]/ 0.0 | Vytapény interier | 0.0 0
POD2-52 0 230110253 [ - - 253 | 0177 - 0.000 [1.00] 0.170 | 200 3.1 [16.9 Zemina 03 | 11
STROPDONEVY | 0 [230]1.10] 253 | - - 253 | 0.104 - 0.104 [1.0 - | 20.0|-6.0 [26.0] Nevytapény interier| 0.2 | 7
Spolu : 1.5 | 51
Projel.(tovana tepelna ztrata prechodem Purojfzk!ov.ana tepelna ztrata Tepelny pFikon na zatop :
tepla : vétranim :
Pri=51W Tepelni mosty: 7.2 W Py =44W Viy =37 m3h P =0W
Mé&rna tepelna ztrata prechodem tepla - Objemovy tok infiltraci - Egce”e velrani- e = wWim?
Hrj= 1.5 WK - celkova Vinti = 0.0 m¥h Vigyi=- m¥h Tepelné zisky:
Hje = 0.9 W/K - piimo do exteriéru nNsg=6.0 1/h B, =-°C Ppg; =0W
Hrjue = 0.2 W/K - pfes nevytapény prostor ;=00 Vigyj= - m¥h Projektovany tepelny pfikon :
. Dy = (Dt Dy ) Tt Doy -
Hr,j = 0.0 W/K - z/do vytapénych prostort £§=10 V'mech.infi = - m¥h ¢HL" (TP It PRH

H‘Lig = 0.3 W/K - pres zeminu
Vinfi=2"Vi"nsg et g

v'su,sum = V‘ex‘i - V'su,i - V'mech,inf,i

Vi =Vinti * Vsui ¥ Visusm * Vmech,infii

V'syem = - mh
Vin = 3.7 m¥h <= V= 0.0 m*h
Nmin = 0.5 1/ <=n=0.01/h

HG.i
fh‘i =1.00 pro vysku > 5m

dJHL‘i =95W

50


file:///C:/�kolaA/UT

Vypocet mistnosti: 1.12 - Hala
Bpti=200°C B, =-15.00°C By =3.10°C A=1111m? V;=3267m> Tfg1=145 Gw=100  A;=11.11m? P=629m B=353m
Tepelné ztraty prechodem tepla pres konstrukce :
konstr, Tioustkaldelkal vyska|plocha] pocet [plochal plocha [ AUp, | Uk | ek |Yeaqunk|Bintiv] Bz | A8 Typ Hyik [Pk
mm] | (x) | v) | jm? [otvordfotvor|bez otv. 5 S W S > et | ey [1°€C) prostoru 0 v
ool o 2 w21 | [ M Jwwimaq| €1 | €1 rosior [kl o
501 476 [6.29]3.33|20.95 5.00 | 1596 | 0.145 | 0.05 [ 0.195 [1.00] - [20.0}-15.0[35.0] Exteriér 3.1 | 109
OKNO 2000X2500 | - 12.00[2.50 | 5.00 - 5.00 | 0.720 | 0.30 | 1.020 [i.00] - [20.0|-15.0[35.0 Exteriér 51 | 179
SN2 180 [368]3.33[1226 - [1226 [ 1183 - 1.183 1.0 —— 1200(200[00] Vytapény interier | 0.0 [ O
| SN2 180 [1.10[3.33] 365 138 | 227 [ 1183 - 1.183 1.0 - |200(200[00]| vytapényinterier [ 00 | O
DVERE VN 700 - Jo.70[1.97 [ 1.38 - 1.38 [ 2.000 - 2.000 [1.0 - 120.0120.0[0.0| Vytapény interier [ 0.0 [ 0
SN1 195 [4.00]3.33 [ 13.32 - 11332 | 1.074 - 1.074 |1.01 - 120.0120.0[0.0| Vytapény interier | 0.0 [ 0
POD2-52 0 [4.00[3.54 [11. - 11 0.177 - 0.000 [1.00] 0.170 [20.0{ 3.1 [16.9) Zemina 1.3 | 47
STROP DO NEVY 0 [400[354[11 - 11 0104 - 0.104 [1.0 —— 1200/ -6.0 [26 0] Newytapény interiér | 0.9 | 31
Spolu © 10.5 | 366
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Prcuel.(tovana tepelna ztrata prechodem PEOJ?k!ov_ana tepelna ztrata Tepelny pfikon na zatop :
tepla : vétranim :
Prj=366W Tepelni mosty: 80.4 W Dyi=194W Viy =163 m3h Drpyi=0W
P - . 5 . ; . Nucené vétrani -
Méma tepelna ztrata pfechodem tepla - Objemovy tok infiltraci : NE frRH=- Wim?
Hrj=10.5 W/K - celkova Vingi = 7.8 m%h Vigui=-mh Tepelné zisky:
Hje = 8.2 W/K - pifimo do exteriéru nsp = 6.0 1/h By =-°C Ppgj=0W
Hriue = 0.9 W/K - pfes nevytapény prostor & =00 Vg = - mh Projektovany tepelny pfikon :
PR N Dy = (D Dy ) D .
Hrjj = 0.0 W/K - z/do vytapénych prostord &= 1.0 Vmechnti = - m>h b (BT T PR

HT,ig = 1.3 W/K - pies zeminu
Vini=2" Vi ngp " 6 " g

Viin = 163 m¥h <=V = 7.8 m¥h

P,

Vigusm =-moh Ty = 1.00 pro vaku > 5m

VYsusum = Vex,i - Visui - Y'mech,inf) Nmin =0.51/h<=n=021h Oy =560W
V5= Vinei * Vsui * Visusm * Vimech,inti
Vypocet mistnosti: 1.13 - Chodba
Binti=20.0°C B, =-1500°C Bpe=3.10°C A =703m’ V;=2068m°> fg1=145 Gy=100  A;=703m?> P=000m B=000m
Tepelné ztraty prechodem tepla pies konstrukce :
konstr. [foustkalaeika vyskalplocha| potet [plochal plocha | Uy AUy, Ue | ek |Vequivk |Bintiv| 8z« | A8 Typ Hrik [ DTk
mm] | x| ) | m3 |otverd]otvori|bez otv. 2 o ¢ | e [°C1 prostoru i i
oo 2 o |y |V wimZk]|pvim2kg| C1 Jwim2kg| €1 [ €l prostort W/K]| (W]
SN2 180 (38233311272 1 158 | 11.14 | 1.183 - 1.183 |1.00 - 20.0 |20.0J 0.0 | Vytapény interier | 0.0 0
DVERE VN 800 - 0.60]1.97 | 1.58 - - 1.56 | 2.000 - 2.000 |1.00 - 20.0 |20.0f 0.0 | Wytapény interiér | 0.0 0
SN2 180 [1.30]333] 433 138 | 295 | 1.183 - 1.183 |1.00 - 20.0 |20.0J 0.0 | Vytapény interier | 0.0 0
DVERE VN 700 — forolig7]138 ] - - 138 [ 2000 - 2 000 - Jt200l200fo0] wwiapényintenér | 00 | 0
SN2 180 [1.35]3.33 | 4.50 - - 4.50 83 - i3 - 20.0 [20.04 0.0 Vy'l.‘;'ip ny nte_rér 0.0 0
[SN2 180 |352]333 | 1171] 1 | 1381033 | 1183 | 3 —_ 12000200/ 0.0 Vyiapény interier | 00 | 0
DVERE VN 700 - 0.70]1.97 | 1.38 - - 38 | 2.000 - 2.000 - 20.0 |20.04 0.0 Vv'l.‘;'ip ny nte_rér 0.0 0
SN2 180 [1.68]3.33 | 560 1 158 | 402 | 1.183 - 1.183 - 20.0 [20.0§ 0.0 V\J‘[_ép ny rllt-:_[ér 0.0 0
DVERE VN 800 - 0.80] 1.97 .58 - - O 2.000 - 2.000 - 20.0 |20.04 0.0 Vv'l.ép ny nte_rér 0.0 0
502 476 |1.49]3.33 | 496 1 1.58 3 0.237 - 0.237 - 20.0 {20.0§ 0.0 V\J‘I._ép ny nte_rér 0.0 0
DVERE VN 800 - 0.80 97 .58 - - 1.5 2.000 - 2.000 - 20.0 |20.04 0.0 V\ﬂ.iip ny nte_rér 0.0 0
POD1-51 0 5.2 35| 7.03 - - 7.0 0.177 - 0.000 0.170 | 20.0 | 3.1 |16.9| Zemina 0.5 | 30
STROPDONEVY [ 0 [521[135] 703 | - - 703 | 0104 - 0104 — | 20.0[-6 026 O] Nevytapény interiéer | 06 | 20
Spolu : 1.4 50

Projektovana tepelna ztrata pfechodem
tepla :

Prj=50W Tepelni mosty: 0.0 W

Mérna tepelna ztrata prechodem tepla -
Hrj= 1.4 WK - celkova

Hrje = 0.0 W/K - pfimo do exteriéru

Hrjye = 0.6 WIK - pies nevytapény prostor
Hr,j = 0.0 WIK - z/do vytapénych prostord
Hrig = 0.9 W/K - pfes zeminu
Vinfi=2"Vi"nsp " e g

V‘su,sum = V‘ex,i - Vlsu,i - V'mech,inf,i
V'i=Vinei ¥ Visui * Vsusm * Vimech,infi

Projektovana tepelna ztrata
vétranim :
Gy=123W

Objemovy tok infiltraci -

Vingi = 0.0 m¥h
Ngp = 6.0 1/h
g = 0.0

g=1.0

Viin = 103 m¥h <=V = 0.0 m¥h
Nmin = 0.5 1/h <= n =00 1/h

Tepelny pfikon na zatop :

Vig=103mih  Prui=0W

mécene vétrani - frapy = - Wim2

Vigyi=- mh Tepelné zisky:

Bsy=-"C Py, =0W

Vi = - mh Projektovany tepelny pfikon :
Dy = (Prirdy ) it PRy -

V'mech,inf,i =-m3n b (@it Py) Tt Prit

PHg)

3y = 1.00 pro vysku > 5m

. _
Visusm = - M/

CDHL,i =173 W

51




Vypocet mistnosti: 1.14 - Détsky pokoj

Bt =200°C B;=-1500°C Bpe=310°C A=1402m? V=4121m® fgy=145 Gy =1.00 Ag=1402m? P=691m  B=406m
Tepelné ztraty prechodem tepla pres konstrukce :
konstr. [foustkaldelka vySka|plocha| pocet [plochal plocha | Uy AUy, Uke | €k [Uequivk|Bintiv| B2k | A8 Typ Hrik [DTixk
mml | ) | () | m? |otverd|otvord |bez otv. 2 2 o 540 et | recy [1°C1 prostoru i vl
ol 3| | o pwim2kg|rwimZglwvim2kg| [ [pamzeg| CC1 | C1 prostory [wiK]| 1]
S01 476 [6.91[33312301] 1 [ 30012001 [0145] 005 [0195 [1.00] - [20.0[15.0[35.0] Exterier 39 1137
I 1
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OKNO2000X1500 - |2o0]150] 300 ] - - 300 | 0.720 | 0.40 | 1.120 |1.0 - | 20.0]-15.0]35.0 Exteriér 34 | 118
501 476 [045]333] 150 | - - 150 [ 0145 - 0145 [1.0 - 120020000 Vytapény interier | 00 | 0
| SN2 180 (38203331272 1 [158 [ 11.14 [ 1.183 - 1.183 [1.0 - 1200200000 vytapény interier | 0.0 | 0
DVERE VN 800 - losol1s7{ 158 [ - - 1.58 [ 2.000 - 2.000 [1.0 - 1200120000 Vytapény interier | 0.0 | 0
POD1-51 0 J400(382[1402] - - | 1402 | 0177 - 0.000 [1.00] 0.170 {20.0 | 3.1 [16.9 Zemina 7 | 59
STROPDONEVY | 0 [400]382[14.02] - - [ 14.02 | 0.104 - 0.104 [1.0 - 120.0}-6.0126 0] Newtapény interier | 1.1 | 38
SN1 195 (2110333[ 701 | - - 701 | 1074 - 1074 [1.0 - |200200J00] Vytapény interiér | 00 | O
SN1 195 0413330135 - - 1.35 [ 1.074 - 1.074 [1.0 - 2002000 00] Vytapény interier | 0.0 | O
SN1T 195 |207]|333| 689 | - B 6589 | 1074 _ 1074 [100] - |200)200]00] Vyiapényinierier | 00 | O
Spolu 10.1 | 352

Projektovana tepelna ztrata prechodem
tepla :

Prj=352W Tepelni mosty: 77.0 W

Mérma tepelna ztrata prechodem tepla :
Hyi=10.1 WK - celkova

Htje = 7.3 W/K - pfimo do exteriéru

Hriue = 1.1 W/K - pfes nevytapény prostor
Hr, i = 0.0 W/K - z/do vytapénych prastor
Hrig = 1.7 W/K - pfes zeminu
Vinri=2"Vi"nsg " & " g

V‘SU‘SUFI’I = V‘ex,i - VISU,\ - V'mech,lnf,i
V'i=Vinei * Visui + Vsusm * Vimech, infi

Vypocet mistnosti: 1.15 - Détsky pokoj

Projektovana tepelna ztrata
vétranim :
by =245W

Objemovy tok infiltraci -

Vingi = 9.9 m¥h
Nsg =6.0 1/h
g =0.0

Ei:10

Vimin = 20.6 m¥h <= V=99 m3h
Nmin = 0.5 /h<=n=02 1/h

Tepelny prikon na zatop :

Viy=206m*h  Prpi=0W

Nuceneé vétrani :

NE frpy = - Wim?

Vsui=- mh Tepelné zisky:

Bsuy=-"C Phg=0W

V'exi=-mh Projektovany tepelny pfikon :
. DL = (Pt Py ) Tt PRy -

Vimecnnr; = - m/h

Phg,

Vieusm=-moh  fnj=1.00 pro vy3ku > 5m

CDHLJ =597TW

Binti=20.0°C B =-15.00°C By =3.10"C A =1414m? Vi=4157m® fg=145 Gy=100  Aj=1414m’ P=865m B=327Tm
Tepelné ztraty prechodem tepla pres konstrukce :
konstr. [foustkaldcika]wyakalplocha potet [plochal plocha | Uy AUy, | Uke | e |Yequivk |Bintiv| Bz« | 48 Typ Hrik | Pk
mm X 2y |otvorujotvoru [bez otv. 9 °C] rostoru
O oy | o | 1o twim2efpwimqfm?ia| [ [womzigf 1C1 el P Prostors - |
S0 476 [462]3.33 [15.37] - - [ 153700145 0.05 [ 0195 [1.0 - [20.0]-15.0035.0 Exteriér 3.0 [ 109
50 476 [403]333[1342] 1 [ 300 [ 1042 [ 0145 [ 005 [ 0.195 [1.0 - [200] s,lj 5.0 Exterier 21 [ 72
OKNO2000X1500 - [2o00f150]300] - - 3.00 [ 0.720 | 0.40 120 [1.0 - [20.0]-15.0035.0 Exterier 34 [ 118
S| 95 J207[333[6.89 | - - 6.89 [ 1.074 - 074 [1.0 -_12000200]00] Vytapény interiér [ 0.0 | O
S| 95 J211(333[ 701 [ - - 7.01 074 - 074 [1.0 -_1200(200]00] Vytapény interier [ 0.0 | O
S| 95 J041[333[1135 [ - - 135 [ 1.074 - 074 |1.0 -_|200(200f00] Vytapény interier | 00 [ 0
POD1-51 0 J400[383[1414] - - [ 1414 | 0.177 - 0.000 [1.00] 0.170 [20.0 | 3.1 [16.9] Zemina 17 [ 59
STROPDONEVY | 0 [4.00]383[14.14] - - [ 1414 ] 0.104 - 0.104 [1.0 - [20.0]-6.0 |26.0] Nevytapény interiér [ 1.1 | 39
SN2 180 [343[333|142] 1 [ 158 984 | 1.183 - 1.183 [1.00] - 120.0]200f0.0] Vytapény interier | 0.0 | O
DVERE VN 800 - 0.80|1.97 | 1.58 - - 1.56 | 2.000 - 2.000 {1.00 - 20.0 |20.0) 0.0 | Vytapény interier | 0.0 | O
Spolu 11.2 | 393

Projektovana tepelna ztrata piechodem
tepla :

‘DT,| =393 W Tepelni mosty: 87.1 W

Mérna tepelna ztrata prechodem tepla :
Hyi=11.2 WK - celkova

Hrje = 8.4 W/K - pfimo do exteriéru

Hrjue = 1.1 W/K - pies nevytapény prostor
Hrjj = 0.0 W/K - z/do vytépénych prostortl
Hrig = 1.7 W/K - pfes zeminu
Vini=2"Vi"Nsp g7 g

Visusum = Vexi ~ V'sui - Vimech.inti
V5= Ving * Vsui * Vsusm * Vimech,inti

Projektovana tepelna ztrata
vétranim :

by =247TW

Objemovy tok infiltraci -

' _ 3
Vipg; = 10.0m3h

Nsp = 6.0 1/h
g = 0.0
§=10

Viin = 20.8 m%/h <= V", = 10.0 m¥h
Npn = 0.5 1/h <=n =02 1/h

Tepelny pfikon na zatop :

Viy=208m3h  Pgy;=0W

Nucené vétrani :

NE firp = - Wim?

Ve = - mh Tepelné zisky:

Bg,=-°C P =0W

Vexi=- m/h Projektovany tepelny prikon :

P j = (Pri+Py ) i+ PRy -

Pg;
fp,j = 1.00 pro vysku > 5m

v — 3
Vmeen,inf; = - m~/h

9 - 3
V'sysm =-m/h

@y =640 W

52
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Vypocet mistnosti: 1.16 - WC
P=135m B=366m
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Binti=200°C B =-1500°C Bpe=310°C A =24rm? V,=726m® Tg1=145 Gy =1.00 Ag=247m2
Tepelné ztraty prechodem tepla pres konstrukce :
konstr. [oustkaldelka vySkalplocha| potet [plocha| plocha | Uy AUy | Uke | &k [Yequivk [Bintiv| Bzk | 28 Typ Hrik [ ©7ik
mm] | (x) | ) 2, |otvord|otvort |bez otv. 2 2 R o | ey ey [°CT prostoru M 7
i | [m?] 2] | [ wim2kg|pim2kgipwim2k| [ frwim?kg| CCT | °C1 72 kansir [WIK]| [W]
501 476 135[333[450 | 1 [075 ] 375 [ 0145 ] 0.05 | 0.195 [1.0 - 200 |:15.0[36.0 Exterier 0.7 | 26
OKNO 750X 1000 - Jo75]100]075 [ - - 0.75 [ 0.720 | 0.50 220 {1.0i - 20.0 |-15.0[35.0) Exderier 0.9 | 33
SN2 180 [208[333[6393 [ - - 693 [ 1183 - 183 (1.0 - 200200[00| Vytapény interier [ 00 | 0
POD2-52 0 90 0247 | - - 247 [ 0177 - 0.000 {1.00] 0170 [200{ 3.1 [16.9 Zemina 03 | 1
STROP DONEVY | 0 90 0247 | - - 247 | 0104 - 0.104 |1.0f - 200 | -6.0 [26. 0] Newytapény interiér | 0.2 | 7
SN2 180 30/333]433 ] 1 [138] 295 [ 1183 - 1.183 [1.0 - 20020000 Vytapény interier [ 00 | O
DVERE VN 700 - Jo7o]197 8 [ - - 138 | 2.000 - 2.000 |1.0f - 20020000 Vytapény interier [ 00 | O
Spolu - 22 | 77
Projektovana tepelna ztrata prechodem Projektovana tepelna ztrata Tepelny piikon na zatop -
tepla : vétranim : pelny p P
O =77TW  Tepelni mosty: 19.7 W Dy =43 W Viy=36m¥h  Pry=0W
Méma tepelna ztrata prechodem tepla : Objemovy tok infiltraci : ngcene vatrani - fRH=- Wim?2
Hrj=2.2 WK - celkova Vit = 1.7 m%h Vi =-mh Tepelné zisky:
Hrje = 1.7 W/K - pfimo do exteriéru N5p=6.0 1/h B, =-°C bygi=0wW
Hrjue = 0.2 W/K - pfes nevytapény prostor =00 Viexi=- mh Projektovany tepelny prikon :
. Dy i = ( PPy Vit Pru -
Hrjj = 0.0 WK - z/do vytapénych prostorl & =10 Vimechinfi = -mh - (S by it PR

Hrig = 0.3 W/K - pfes zeminu
Vingi=2"Vi'nsg " e g

Visusum = Vexi - Vsui - YVmeen,int i
Vi=Vingi * Visui + Vsusm + YVimech.infi

Vimin = 3.6 mh <= v = 1.7 m%h
Nmin = 0.5 1/h <=n =02 1/h

by

Vieysm =-moh  Tnj=1.00 pro vy3ku > 5m

mHL’i =120 W

Vypocet mistnosti: 1.17 - Koupelna

Bt =24.0°C 8, =-15.00°C B o=3.10°C A =1014m? V;=2981m> fg1=145 Gy =1.00 A;=1014m? P=673m  B=301m
Tepelné ztraty pfechodem tepla pfes konstrukce :
konstr. [lousTkalaeikalvyskalplocha] potel [plochal plocha Uk AUy, | Uge | e |Vequivi [Bintiv] 82k | 28 Typ Hrig | @7
mm] | x) | ) | m? [etvordfotvorl|bez otv. 2 2 o> 2 | e | ey (7€ prostoru I vl
ol 3| w1 | pwimZkg| w2kl wim2kg| ) Jpwim2kg| €1 | €1 rostor [k o)
501 476 [6.73[3.33|2243] 1 | 1.75 [ 2068 [ 0.145 | 0.05 | 0.195 [1.00 - [24.0]-15.0[39.0 Exteriér 4.1 | 158
OKNO 1750X1000 [ - [175[100] 175 | - - 175 [ 0720 | 0.50 220 1.0 - [240]-150[39.0 Exterier 22 | 84
SN1 195 12.86]333[951 [ - - 9.51 [ 1.074 - 074 [1.0 - [240020004.0] Vytapény interier 4
POD2-52 0 [354[287 [10.14] - - | 1014 | 0.177 - 0.000 [1.00] 0.170 [24.0] 3.1 [20.9 Zemina 4 | 53
STROP DO NEVY 0 [354[287 [1014] - - | 1014 | 0.104 - 0104 [1.0 - [240]-60[30.0]Nevyiapény interier | 08 | 32
Spolu 9.4 | 368
Prolel.(tovana tepelna ztrata prechodem P‘rojt'?.'k!OV.ana tepelna ztrata Tepelny pfikon na zatop :
tepla : vétranim :
Prj=368W Tepelni mosty: 74.4 W Pyi=198 W Viy =149 m3h Pryi=0W
L . . . . . . Nucené vétrani :
Mérna tepelna ztrata prechodem tepla : Objemovy tok infiltraci : NE fRH = - Wim?2
Hri = 9.4 WK - celkova Vi = 7.2 m%h Vigyi = - mh Tepelné zisky:
Hrje = 6.2 W/K - piimo do exteriéru nsg = 6.0 1/h Bgy=-°C P =0W
Hrue = 0.8 W/K - pfes nevytapény prostor &, =0.0 Vg =-mh Projektovany tepelny prikon :
P - dy = (D +Dy, ) D .
Hrjj = 1.1 W/K - z/do vytapénych prostorti g§=10 Vimech infi = - M/ HC (BT by it PRH;

Hrig = 1.4 W/K - pfes zeminu

Vini =27 V" nsp " €7 g

V'su,sum = Vex,i = V'su,i - Vimech,inf,
V5= Vingi * Vsui + Visusm + Vimech,infi

Vimin = 149 m3h <=V, = 72 m%h
Nemin =05 1/h<=n=021h

PG,

V'susm=- m3h  fn; = 1.00 pro vy3ku > 5m

‘DHL,i =566 W

53
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Vypocet mistnosti: 1.18 - Vedlej$i mistnosti

Binti =200°C 8 =-1500°C Bpg=310°C A=1042m? V;=2975m° Tg1 =145  Gu=100  A;=1012m? P=352m B=575m
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Tepelné ztraty prechodem tepla pres konstrukce :

konsir. Tioustkalaelka vyska |m.2ua pocet [plochal plocha | Uy AU | Uge | €k |Yequivk |Bintiv] Bk | A8 Typ Hrik | DTk
mm] | (x otvorii|otvori |bez ot 2 =1 |[°C] rostoru
o | | | 1 S wim2klfpimzigfpwimzel| B Jwimg| £C1|ren[CET - prostont - Apwrk| w)
S01 476 135213331171 1 270 | 901 | 0145 | 0.05 195 [1.00f - 0.0 |-15.035.0 Exterier 1.8 | 62
DVERE VCHOD 2 - 12012251 270 - - 270 | 0.500 | 0.40 900 f1.00f - 0.0 |-15.035.0 Exterier 25 | 86
502 476 |2.87]3.33] 9.56 - - 9.56 | 0.237 - 237 [1.00f - 0.0 120.0J0.0 ] Vytapény interiéer | 0.0 | 0
SN2 180 |3.52[333 1171 1 1.38 | 1033 | 1183 - 83 [1.00 - 0.0 [20.0]0.0 | Vytapény interiér | 0.0 0
DVERE VN 700 - 0.70f1597} 138 - - 138 | 2000 - 2.000 |1.00 - 20.0 1200[0.0 [ Vytapény inferier | 0.0 0
POD2-52 [1] 3531287 110.12] - - 10.12 | 0177 - .000_|1.00] 0.170 1 20.0} 3.1 |16.9 Zemina 1.2 | 43
| STROP DO NEVY [1] 3.5: 7110120 - - 10.12 | 0.104 - 104 11.000 - 20.0 | 6.0 126.0| Nevytapény interier | 0.8 | 28
SN1 195 2.8 3 | 9.51 - - 9.51 | 1074 - .074 1.00{ - 20.0 1240040 Vytapény inferier | -1.1 | -40
Spolu 51 | 179

Projektovana tepelna ztrata prechodem Projektovana tepelna ztrata P : .
Tepelny pfikon na zatop :

tepla : vétranim :

®rj=179W  Tepelni mosty: 53.6 W Dy = 17T W Viy=149mih  Praj=0W

Mérna tepelna ztrata pfechodem tepla - Objemovy tok infiltraci - mécené vatrani - Ry =- wim?2

Hti =51 WK - celkova Vi = 7.1 mPh Vigyi = - m/h Tepelné zisky:

Hrje = 4.2 WIK - pimo do exteriéru nsp = 6.0 1/h By = - °C D=0 W

Hyjue = 0.8 W/K - pfes nevytapény prostor & =0.0 Vexj =-mirh Projektovany tepelny pfikon :
Dy (= (Pp Dy )T A Do

Hryj=-1.1 WK - z/do vytapénych prostord £ =1.0 Vimech.infi = - M2/h ¢‘HU (Prir By T Prp

’ o HG.i

Hrig = 1.2 WK - pies zeminu Vgysm=-m>h  Tnj=1.00 pro vsku > 5m

Vinti=2"Vi*nsg " & " & Viin = 149 m3h <=V, =7.1m%h

Vsusum = Vexi = Visui - Vimech,infi Mmin =051/ <=n=021/h Dy i =356 W

Vi = Vinti + Vsui * Visusm * Vmech,infi

B.2.3 Projektovany tepelny prikon pro celou budovu

Vypocet budovy

8.=-15°C Bme=3.1°C
&m Ugel Binti| A & | Vinti | Visui | Bsu | Vexi |V mechinti | Ysusm| Vi | n [Mmin iv [Pyl @i [Toi] PRH | PHL
: mistnost [Cl] [m? [ mn] | (mm | CCT {fm¥m | (m*m) | (mng { g | OV} CUR mmg fimm (AT | OV |
1.01 [Zadveri 15.00 10.72] - - - - - 99 04 0 13.8] 140] 334 o] 474
02[Satna 20. 9.12} - - - - - I 0 aﬂ 163 0] 302
03[Obyvaci pokoj 20.0] 5765 - - - - - 53 0. 81] 1278] 0] 2159
04 [Kuchyné 20.0] 16.63 - - - - - 154 0. 254 433 0] 687
1.05]Satna 200| 375 - - - - - 0. 57 82 1 o] 139
1.06[Chodba 20.0] 4.77| - - - - 0. 83] 33 1 o] 118
1.07|Koupelna 240 6.34 - - - - - 0. 124] 372 1 0] 496
1.08|Poko 20.0] 14.07] - - - - - 14 9| 0 246] 470[ 1 o] 716
09l gZpice 20.0] 1920 - - - - - 13 5] 0 336 434 o770
11 20 2.53] - - - - - 0 44 5 0| 95
2 20 11.11 - - - - - 0. 94] 366 0] 560
[1.13Chodba 20. 7.03| - - - - - 0. 2. 50 o 17
1114 [Détsky pokoj 20.0] 14.02| - - - - - k 0. 245 352 ol 597
5|Détsky poko] 2000 14141 41 - - - - - 10.0] 0, 247] 393 ol_640|
GIWC 20. 2 47| 26 - - - - - 0 4 77] 0l 120
7 lKoupelna 24 10.14] 29.81]1. - - - - - 0. 198] 368 0] 566
8[Vedlejsi mistnosti | 20.! 10.12} Zg.ﬂ-. R - - - - - 0. 17 179 0] 356
Spolu: [213.82]592.11[ | 0.00 [0.00 0.00 | |
@1 -Soucet tepelnych ztrat pfechodem tepla viech vytapénych prostordl = 5435 W
[ . - . - - . - T =
(mimo tepla sificiho se uvniti budovy - napf. tepelné ztraty mezi jednotlivymi byty)
@y - Tepelné ztraty vétranim viech vytapénych prostort By =3533 W
(ZVi=05"ZVinli + Z Vg "fyj + Z Vaysm "Tusm * Z Vmecn,infi )
dpy - Souéet tepelnych prikontl na zatop viech vytapénych prostora Do =0 W
potfebny na vyrovnani vlivu pferusovaného vytapéni RH
@y - Projektovany tepelny prikon pro celou budovu Dy =8968 W
hnra
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B.3 Energeticky stitek obalky budovy

Indentifikaini udaje

Protokol k energetickému stitku budovy

Drruh stavby

Adresa (misto, ulice, Sislo, PSE)

Katastralni Uzemi a katastralni Cislo
Provozovatel, popr. budouci provozovatel
Vlastnik nebo spalecenstvi vlastnikl, popf.stavebnik
Adresa [misto, ulice, fisle, PSC)

Rodinny dim
Predin, Pledin ¢ parcely:2558, 675 27
K.0. Predin, k.€. 734268
Ing. Miroslava Jezkova
Ing. Miroslava lefkova
Heraltice, Heraltice 101, 675 21

Charakteristika budovy

Objem budowy V - vnéjEi objem vytdpéné zony budovy, nezahrnuje lodZie, fimsy, atiky a zaklady go4
Celkova plocha A — soucet vnéjiich ploch echlazovanych konstrukc ohranicujicich objem budowy e
Objemovy faktor tvaru budovy AW 0,94m™
PrevaZujici vnitfni teplota v otopném obdobi 8, 20°C
Vnéjii navrhova teplota v zimnim obdobi 8, 15°C
Teplota pldniho prostoru, t8sna kriting bez tep. lzolace 5°C
Teplota zeminy 5°C
Mérna tepelna ztrata a promérny soutinitel prostupu tepla
Referentni budova [stanoveni poZadavku) Hodnocena budova
Mérna
Soucinitel Redukéni| MErna ztrata Soudinitel RedukEni rtrata
Plocha . Plocha Y
prostupu tepla Cimitel |prostupem tepla prostupu tepla Cinitel prostupem
Konstrukece
tepla
A u b H, A U b H,
m’ | W/(m®K]] [ [W/K] m*1 | [W/(m’K)] [ W/K]
501-Sténa | 310,00 0,30 1,00 93,00| 310,00 0,145 1,00 44 95
STR2-strecha| 120,00 0,45 1,00 54,00| 120,00 0,177 1,00 2124
Strop do nev| 152,00 0,30 0,43 19,61| 152,00 0,102 0,43 6,67
Podlaha 215,00 1,50 0,43 138 68| 215,00 0,177 0,43 16,36
Okna 38,90 1,50 1,00 58,35 38,90 0,720 1,00 28,01
Dvere 7,80 1,50 1,00 11,70 7,80 0,500 1,00 3,80
Celkem: 843,70 375,33 8437 12113
Tepelngé vazby: 2z A 16,87 5%z A 42,19
Celkova mérna ztrata
prostupem tepla: 39221 163,31

55




poZadovana (Unj = A = B)
= P 0,46
hodnota: Uem,rq = TA =
Uem,rc = Uem,rq + 0,75 = 0,35
doporuéena hodnota 4
Pramérny soucinitel (Unj = A+B)
Uem = Z _— = 0,19
prostupu tepla YA
Klasifikaéni tfida obalky budovy podle
3 ybudowp u /U 0,42
Prilohy C o em 1
Klasifikace prostupu tepla obalkou budovy
Pramérny sou éinitel prostupu tepla ifikadni
Klasifika&ni tFidy y P 2 putep Slovni vyjadreni klasifikaéni tidy KES'":‘alcgl'
budovy U g, [W/(m™K)] ukazate
A Ve Velmi dspoma <0,5
B 0,5-Uem g < Uem < 0,8-Ugm rq Usporna 0.5
C 0.8-Uemmg< Uem € Uemm VYhO‘u'U]ICI 20,8
D Uemrg < Uem £ 1,5 -Uemm Newvyhowuj ici 21,0
E 1.5 Uempm < Uem £ 2.0:Uem g Nehospodama =1,5
F 20-Uemrg< Uem £ 25-Ugm g Velmi nehospodama =2,0
G Usm > 25 Usmn Mimofadn & nehospodama 22,5

02=05%#0,5
Klasifikace : A
Datum vystaveni energetického stitku: 28 / 2 / 2022
Zpracovatel energetického Stitku obalky budovy: Andri Matéj
Adresa zpracovatele: Cernotin 69, Cernotin 753 68

Podpis:

Tento protokol a energeticky Stitek odpovida smérnici evropského parlamentu a rady ¢. 2002/91/ES a prEN 15217. Byl
vypracovan v souladu s CSN 73 0540 a podle projektové dokumentace stavby dodané objednatelem.
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ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Typ budovy: Rodinny dim Pfedin, Ing. Miroslava Jeikovad Hodnoceni obalky
Adresa budovy: Pfedin, Pfedin £.p.-2558 budaowvy

Celkova podlahovd plocha 4 .= 297,41 m” stavajici | doporudeni

Velmi dsporna

N X (=
» 8

0.5

0.8

1.0

15

2.0

25

Mimoradné nehospodarna

KLASIFIKACE

Prumérny soudinitel prostupu tepla obalky budaovy
2
UE"-, Ve W."{m K:I UHH:HTFA 019 0.35

|Pofadovana hodnota primaméha snur:mrtele prostupu tepla obalky budowvy
podie CSN 73 0540-2 Uempq ve W.f{rn -K) 046 0.46

[} »

|Klasifikatni ukazatele G/ a jim odpovidajici hodnoty U m

Cl 0,5 0,28 1,0 15 2.0 2,5

Uem 0,23 0,37 0,46 0,70 0,93 1,16

Flatnost stitku do: 28.02.2032
Stitek vypracoval: Andrs Matgj
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B.4 Navrh otopnych ploch

V objektu je navrzeno podlahové vytapéni. Podlahové vytapéni bylo zvoleno

z divodu kombinace s tepelnym cerpadlem, kdy bude vyuzito nizkoteplotniho spadu

v potrubi (pfivod otopné vody = 35 °C).

Podlahové vytapéni je navrzeno ve vSech mistnostech, kromé technické mistnosti.

Dum je rozdélen na dva rozdé€lovace a sbérace. Prvni rozdélovac sbérac je o 10 okruzich

a druhy rozdélovac sbérac je o 5 okruzich. Pouzité potrubi pro rozvedeni podlahového

vytapéni bylo zvoleno Alpex-duo 16x2, které bude ulozeno na systémové izolacni desce.

Navrh a zaregulovani pratokoméra bylo navrzeno v programu TechCON.

B.4.1 Navrh dimenzovani podlahového vytapéni

Pouzité systémy
Celkova plocha k vytapéni
Celkova otopna plocha
Celkova plocha okruht
Celkova plocha pfipojek
Celkova délka potrubi

Vykon potfebny na vytapéni
Vykon podiahového vytapéni
Vykon otopnych okruhd
Vykon pfipojek

Potfebny pfikon pro podiahové vytapéni
Maximailni tlakova ztrata okruhu

Max. w

Celkovy objemovy prutok okruht

Maximalni pfivodni teplota

Objem vody v soustavé

Rozdélovace :

PDL: Systémova izolaéni deska 1200x600mm (0,72m2); bila - 9,36m2/13ks
173.20 [
173.17 [
160.43 [m]
12.74 [m]
1025.1 m

7292 [W]
8926 [W]
8130 [W]
796 [W]

9160 [W]
21144 .45 [Pa]
0.35 [mis]

1002.59 [kg/h)

35 [°C)
M7[1]

Rozdélovaé cislo Maximalni poéet Pocet pfipojenych | Teplotny spad | Max. tlakova Prutok [kg/h] Rychlost Nastaveni ventilu
okruhu okruhl [K] ztrata [kPa] [mi/s] [-]
RZ 1-1.NP (10) 10 10 8.8 21.14 657.08 0.35
RZ2-1.NP (5) 5 5 6.2 13.75 345.51 0.30

58




B.4.2 Bilance rozdélovacu

e Bilance rozdelovace a sbérace 1 (10 cestny)

Bilance rozdélovaéu

Poschodi: 1. NP

Bilance rozdélovace RZ 1 - 1. NP (10) - CS 553 VP - Sestava rozdélovac/sbhérac - pro podlahové vytapéni - skfifn P-KLASIK 4 - 1"xEK;

10cestny; mosaz:

Zdroj : CS 553 VP - Sestava rozdélovac/sbérac - pro podlahové

vytapéni - skfifi P-KLASIK 4 - 1"xEK; 10cestny; mosaz

Pfivodni teplota

Teplota zpatecky

Celkovy objemovy prutok rozdélovace
Potfebny pfikon rozdelovace

Potfebny dispoziéni tlak pro rozdélovaé

Podlahové vytapéni:

Pouzité systémy
Celkova plocha okruht
Celkova délka potrubi

Celkovy vykon otopnych okruhu
Objem vody v otopnych okruzich
Maximalini tlakova ztrata okruht
Max. w

Teplota vratné vody z podlahového vytapéni

Celkovy objemovy pritok podiahového vytapéni

Dispozi¢ni tlak = 15.13 [kPa]

35.0 [°C]
26.2[°C]
657.08 kg/h
6688 [W]
15134 [Pa]

PDL: Systémova izolaéni deska 1200x600mm (0,72m2); bila - 9,36m2/13ks
112.88 [m]
709.5 [m]

5883 (W)

80.2 (1]

21.14 [kPa]
0.35 [mis]
26.2 [°C]
657.08 [kg/h]

Mistnost Okruh | Zona| Plocha |Roze-| Tepl. | ti | Mérny | Vykon | Celkova Qc Délka Délka | Celkova [Teplotny Tlakova | AP& |Max.| Nast.
okruhu | stup | podl. vykon |okruhu | plocha |Celkovy|pfipojky| okruhu délka spad ztrata w |ventilu
vykon potrubi [mls]
] |tmm]| C] el Wim® | W[ [ W] | [m] tm] [m] K] [kPa] | [kPa]
1.01 - Zadvefi|RZ 1- 1. NPl PZ 1 8.28| 225 22| 15 76.9] 637 8.28] 637 6.7 36.8] 43.5 10.0 1.57| 13.29(0.15] &.00
(10/1)
1.02-Satna |RZ1-1.NF| PZ1 8.44| 150 26| 20! 604 510 8.44 510 0.8 56.3] 57.1 10.0 1.39| 13.36(0.11] 4.40
(10/2)
1.17 - RZ1-1.NPF| PZ1 8.87| 150 29| 24/ 57.8 513 8.87 513 41.9 59.1 101.0 4.2 21.14| 0.00|0.35| 16.00
Koupelna (10/3) Otv.
1.15 - Détsky [RZ 1- 1. NPl PZ 1 11.39| 225 25| 20 47.0 631 13.02 631 35.0 61.5 96.4 10.0 4.06| 10.94|0.17| 6.80
pokoj (10/4)
RZ1-1.NP[ +IZ 1 1.63| 150 26 584/ 95|
(10/4)
1.14 - Détsky [RZ 1- 1. NP PZ 1 11.27| 225 25| 20! 47.0] 647 12.88 647 281 71.6] 99.7 10.0 4.42| 10.17|0.18/ 7.00
pokoj (10/5)
RZ1-1.NP[ +IZ 1 1.61 75 27 728 17
(10/5)
1.03 - RZ1-1.NPF| PZ1 7.91| 225 25| 20| 47.0 448 9.22 448 87 43.9 52.5 10.0] 1.28| 13.72|0.11| 4.30
Obyvaci pokoj (10/6)
RZ 1-1. NP +I1Z 1 1.31| 150 26 584/ 230
(10/6)
1.03 - RZ1-1.NP PZ2 10.23| 225 25| 20| 470! 558 11.55 558 3.9 54.2] 58.2 10.0 1.60| 12.99(0.12] 4.90
Cbyvaci pokoj (10/7)
RZ 1-1. NP +I1Z2 1.31| 150 26 584/ 77
(10/7)
1.03 - RZ1-1.NP| PZ1 11.67| 225 25| 20| 470! 625 12.98 625 2.9 60.6 63.5 10.0 1.94| 12.86(0.14] 560
Cbyvaci pokoj (10/8)
RZ1-1.NP[ +IZ 1 1.31| 150 26 584/ 230
(10/8)
1.03 - RZ1-1.NP[ PZ1 13.12| 225 25| 20| 470 694 14.44 694 6.6 871 737 10.0 2.70| 12.21|10.18] 6.40
Pbyvaci pokoj|  (10/9)
RZ 1-1. NP +1Z 1 1.31| 150 26 584/ 230
(10/9)
1.04 - RZ1-1.NP| PZ1 13.20| 225 25| 20| 470! 621 13.20 621 5.1 58.7 63.8 10.0 2.07| 12.85|0.14| 6.00
Kuchyne (10/10)
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e Bilance rozdélovace a sbérace 2 (5 cestny)

Bilance rozdélovace RZ 2 - 1. NP (5) - CS 553 VP - Sestava rozdélovac/sbérac - pro podlahové vytapéni - skfifi P-KLASIK 2 - 1"xEK;

Scestny; mosaz:

Zdroj : CS 553 VP - Sestava rozdéloval/sbérac - pro podlahove

vytapéni - skfifi P-KLASIK 2 - 1"xEK; 5cestny; mosaz

Pfivodni teplota

Teplota zpatetky

Celkovy objemovy pritok rozdélovace
Potfebny pfikon rozdelovate

Potfebny dispoziéni tlak pro rozdélovad
Padlahové vytapéni:

Pouzité systémy
Celkova placha okruht
Celkova délka potrubi

Celkovy vykon otopnych okruht

Objem vody v otopnych okruzich

Maximalni tlakova ztrata okruht

Max. w

Teplota vratné vody z podlahového vytapéni
Celkovy objemovy pritok podlahového vytapéni

35.0 [C)
28.8 [°C)
345,51 kg/h
2488 [W)
46129 [Pa]

Dispoziéni tlak = 46.13 [kPa]

PDL: Systémova izolaéni deska 1200x600mm (0,72m2); bila - 9,36m2/13ks
47.55 [m]
315.6 [m]

2247 [W]
35.7(1]
13.75 [kPa]
0.30 [m/s]
28.8 [°C]
34551 [kg/h]

Mistnost Okruh Zéna| Plocha |Roze-| Tepl. | ti | Mérny | Vykon | Celkova Qe Délka Délka Celkova [Teplotny|Pritok| Tlakeva | APE [Max.| Nast.
okruhu | stup | podl. vykon |okruhu | plocha |Celkovy|pfipojky| okruhu délka spad ztrata w |ventilu
vykon potrubi [m/s;
[m] |[mm]| [°C] fC]f Wim' | [W] [r) w] [m] [m] [m] K] [[Vmin]| [kPa] | [kPa]
1.12-Hala |RZ2-1.NP PZ1 8.44| 225 25| 20| 48.5) 493 9.82] 493 0.7] 48.7 47.4 10.0 0.8 1.22| 39.67|0.11 1.20
(511)
RZ2-1.NP[ +IZ 1 1.38| 150 26 60.4/ 83|
(5/1)
1.09 - LoznicgRZ 2 - 1. NP| PZ 1 13.41| 225 23| 20 326 511 15.15 511 0.6 82.7 83.3 4.0 2.0 13.75 30.94(0.30| 6.80
T O s i
RZ2Z-1.NP +IZ 1 1.73 75 24 42.5 74|
(512)
1.06 - ChodbgRZ 2 - 1. NP| PZ 1 3.37| 225 25| 20| 47.0 158 3.37) 158 135 15.0 28.4 10.0 0.3 0.23| 4.99) 0.04] 1
(513)
1.07 - RZ2Z-1.NP PZ1 5.15] 75 31| 24/ 73.5 379 5.15] 379 9.3 68.7 78.0 4.0 1.6 8.46| 37.59|0.24| 590
Koupelna (5/4)
1.08 -Pokoj |[RZ2-1.NP PZ1 10.18| 225 25| 20| 47.0 708 14.07 708 7.3 711 78.4 10.0 1.1 2.94| 38.71|0.18/ 3.80
(5/5)
RZ2-1.NP[ +IZ 1 3.89| 150 26 58.4/ 227
(5/5)
B.4.3 Tepelna bilance
Poschodi: 1. NP
Mistnost ti [°C] |@m [W]| Qr [W] Mérny vykon Qc [W] | Q okruht [W] | Q pfipojek [W]| Pokryti [%] Qdop [W]
w/m
1.01 - Zadvefi 15 474 442 76.9 637 637 0 144 0
1.02 - Satna 20 302 263 59.5 544 510 34 206 0
1.03 - Obyvaci pokoj 20 2159 | 1918 51.3 2961 2326 636 154 0
1.04 - Kuchyné 20 687 617 47.0 621 621 0 101 0
1.06 - Chodba 20 116 96 45.9 219 158 61 227 0
1.07 - Koupelna 24 496 463 735 379 379 0 82 84
1.08 - Pokoj 20 716 657 50.2 706 706 0 107 0
1.09 - Loznice 20 770 690 338 511 511 0 74 178
1.12 - Hala 20 560 513 51.1 558 493 65 109 0
1.14 - Détsky pokoj 20 597 538 50.3 647 647 0 120 0
1.15 - Détsky pokoj 20 640 581 48.4 631 631 o] 109 0
1.17 - Koupelna 24 566 513 57.8 513 513 0 100 0
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B.4.4 Vypocet podlahového vytapéni

61

Cislo Krytina Odchylka| Pokryti | Zéna tpiiv s l-celk L tpdl At Mh w Ril+z APE APdif | MNast.
bkruhu vikonu | [%] rel | i | ol | m] | rel | K| kem | mwis] | [Pal | Pal | [Pa] | ventiu
[
Zdroj: CS 553 VP - Sestava rozdél bérat - pro podlahové vytapéni - skiift P-KLASIK 4 - 1"xEK; 10cestny; mosaz : H=15134 Pa; tpfiv=35.0 °C
RZ 1-1.NP (10) H=15134 Pa_(tpfiv=35.0 °C; ts=26.2 (dt=8.8); Q=6688 W. Mh=657.08 kg/h: dPmax=21144 Pa)
1.01 - Zadvefi
(t=15 °C; Qr=442 W < Quyk=637 W) | +194 | 144 %
1 PDL: (R=0.001) Keramicka dlazba | Pz1 [ 350 [ 83 [ 435 [ 225 [ 221 [ 100 [ 5880 [ 015 | 1568 [13293 | 273 [ s.00
1.02 - Satna
(t=20 °C; Qr=263 W < Quyk=544 W) | +280 | 206 %
2 | PDL: (R=0.001) Keramicka dlazba [ Pz1 ] 350 ] 84 [ 571 [ 150 [ 257 [ 100 [4470 [ 0.11 | 1394 [ 13356 [ 385 | 440
1.17 - Koupelna
(ti=24 °C; Qr=513W=Qwk=513W) | 0 [ 100% |
3 | PDL:(R=0.001) Keramicka dlazba [ Pz1 [ 350 ] se J1o10] 150 [ 295 | 4.2 [14048] 035 21144 o0 [ -6010 [ 16.00
1.15 - Détsky pokoj Otv.
(ti=20 °C; Qr=561W <Quyk=631 W) | +49 [ 109%
4 | PDL: (R=0.005) Linoleum 4mm Pz1 [ 350 | 114 [ 964 [ 225 | 245 | 100 [ 6999 [ 047 | 4063 [ 10040 ] 131 [ 680
4 +zZ1 | | 18 | [ 150 | 255 | [ [
1.14 - Détsky pokoj
(ti=20 °C; Qr=538 W < Quyk=647 W) | +109 [ 120%
5 | PDL: (R=0.005) Linoleum 4mm Pz1 [ 350 [ 113 [ 9e7 [ 225 | 245 [ 100 [ 7155 [ 0.18 [ 4424 [10165] 545 [ 7.00
s +z1 | [ s ] [ 75 [ 207 ] | I I I I I
1.03 - Obyvaci pokoj
(ti=20 °C; Qr=1918 W < Quyk=2961 )| +1044 | 154 %
6 | PDL:(R=0.005) Linoleum 4mm Pz1 [ 350 [ 7.9 [ 525 [ 225 | 245 [ 100 [ 4447 [ 041 [ 1284 13720 [ 130 [ 4.30
6 +1Z 1 13 150 | 255
7 | PDL: (R=0.005) Linoleum 4mm Pz2 [ 350 [ 102 | 582 | 225 | 245 [ 100 [4050 | 012 | 1600 [12087 [ 547 | 490
7 +Z2 13 150 | 255
8 | PDL:(R=0.005) Linoleum 4mm Pz1 [ 350 | 117 | 635 | 225 | 245 | 100 | 5487 | 014 | 1938 | 12856 | 338 | 5.0
8 +1Z 1 1.3 150 | 255
9 | PDL: (R=0.005) Linoleum 4mm Pz1 [ 350 [ 131 | 737 [ 225 | 245 [ 100 [65.10 [ 016 | 2701 [12214 [ 218 | 640
9 +IZ1 1.3 150 25.5
1.04 - Kuchyné&
(ti=20 °C; Qr=617 W <Qwyk=621W) | +4 | 101% |
10 [ PDL: (R=0.005) Linoleum 4mm [ Pz1 [ 350 [ 132 [ 638 | 225 [ 245 [ 100 [57.82 [ 0.14 [ 2071 [12853 [ 210 [ 6.00
Zdroj: CS 553 VP - Sestava rozdélovaé/sbéraé - pro podiahové vytapéni - skiifit P-KLASIK 2 - 1"xEK; 5cestny; mosaz : H=46129 Pa; tpfiv=35.0 °C
RZ2-1.NP(5) H=46120 Pa (tpfiv=35.0 °C; ts=28.8 (dt=6.2); Q=2488 W; Mh=345.51 kg/h; dPmax=13750 Pa)
1.12 - Hala
(ti=20 °C; Qr=513W < Quyk=558 W) | +45 [ 109 %
1 PDL: (R=0.001) Keramicka dlazba Pz1 ] 350 | 84 | 474 | 225 | 247 | 100 [ 4524 | 0.11 | 1216 | 39668 | 5245 | 1.20
1 +z1 | [ 14 ] [ 150 [ 257 ] [
1.09 - Loznice
(ti=20 °C; Qr=690 W > Qwyk=511W) | -178 [ 74 %
2 | PDL:(R=0.130) Laminatova podiaha 7-8 mm + Podiozka| PZ1 [ 35.0 | 134 [ 833 [ 225 [ 233 | 4.0 [121.15] 0.30 [ 13750 | 30843 [ 1436 | 6.90
[Starlon TOP 1,6 mm
2 +IZ 1 1.7 75 | 24.1
1.06 - Chodba
(ti=20 °C; Qr=96 W < Quyk=218 W) | +122 [ 227 % |
3 | PDL: (R=0.005) Linoleum 4mm Pz1 ] 350 | 34 [ 284 | 225 | 245 | 100 [ 1550 | 0.04 | 230 [ 4988 [40e11 ] 1
1.07 - Koupelna
(ti=24 °C; Qr=463 W > Quyk=379 W) | -84 | 82% |
4 | PDL:(R=0.001) Keramicka dlazba [ Pz1 350 52 [ 780 ] 75 [ 308 [ 40 [9753 [ 024 [ 8455 [37589] 85 [ 590
1.08 - Pokoj
(t=20 °C; Qr=657 W < Quyk=706 W) | +48 | 107 %
5 | PDL:(R=0.005) Linoleum 4mm Pz1 [ 350 [ 102 | 784 | 225 | 245 [ 100 [ 66.00 [ 0.16 | 2042 [ 38711 [ 4477 | 3.80
5 +z1 | [NEEN [ 150 T 255 | [ I I I [ [
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B.5 Navrh zdroje tepla

Jako zdroj tepla bylo navrzeno tepelné Cerpadlo IVAR Calibra 7 400V v provedeni
zemé — voda (zemni vrt), které bude napojeno na akumulacni nadrz o velikosti 1001 (bude
slouzit jako hydraulické oddéleni soustavy). Provoz tepelného Cerpadla je navrzen jako

paraleln¢ bivalentni, diky elektrickému topnému télesu, které je uvniti jednotky tepelného

cerpadla. Navrh tepelného ¢erpadla byl v programu THERMIA HPC 2.

i
-

Obrazek 17: Tepelné cerpadio IVAR Calibra 7 4001 [25]

B.5.1 Klimaticka data

Klimaticka data
Umisténi: (49,1971N, 15,6781E)
Roéni priméma teplota

Objekt: Predin-bakalarska prace
\ytapéna placha
Vnitini teplota poZadovana / vwypottova
Vnitini tepelné zisky
Venkowni vypottova teplota VWT
Otopna soustava
Teplata privodu pfi VVT
Teplata zpatecky pfi VWT
Tepelna ztrata, vypottova (kW)

Energie pro pfipravu TV
Doporuceny objem zasobniku TV

Primarni zdroj nizkopotencialniho tepla: Zemni vrt
Typ skalniho podlozi
Tepelna vodivost (lambda)
Pramér zemniho vrtu
Maximalni teplota nemrznouci kapaliny
Volby pro dimenzovani: zadejte teplotu
Minimalni teplota nemrznouci kapaliny
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B.5.2 Vysledky navrhu

Dle programu THERMIA HPC 2 bylo navrzeno tepelné ¢erpadlo IVAR Calibra 7
400V, kdy potiebny vykon na vytapéni a ohfev vody je 8,9 kW. Vykon tepelného
Cerpadla je 6,7 kW, kdy elektrické topné téleso nam doda zbylych 2,2 kW (vykon
télesa je 6 kW).

Graf zavislosti energie na venkovni teploté nebo vykonu na
venkovni teploté (dle volby zobrazeni)

I Pomocny ohfev (E) Vykon TE

I Primarni teplo zdarma

I Energie na pohon TC —— Pfikon komp. (pohon TC)
10-

kW

0- |

| | I |
© w — ™~ w =8) - = N~ o
— . - -— (9]
1

Venkovni teplota (°C)
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IVAR.HP CALIBRA (DUO) CALIBRA 7 (DUO) || CALIBRA 12 (DUO)
\Vykonovy rozsah 1,5-7 kw* 3-12kw?
Typ R410A R410A
IChladivo MnoZstvi 2 kg 0,95 1,4
Zku3ebni tlak MPa 4,5 4,5
Typ Scroll Scroll
K
ompresor Olej POE POE
Napajeci napéti Vv 400 400
Imenovity (max. pracovni) pfikon, kompresor| kW 2,63 4,34
Elektrické udaje 3-N IJmenovity prikon, obé&hova ¢erpadla kW 0,12 0,28
\Vykon pomocného ohfevu, 3 stupné kw 0/2/4/6 0/3/6/9
listi¢ (tepelné &erpadlo + pomocny ohfev) 3 A 13/13/13/16 10/13/20/25
SCOP Podlahové vytapéni (35 °C) 5 5,77 5,8
Provozni parametry SCOP Radiatory (55 °C)° 4,12 4,29
cop? 4,65 4,75
E ticka tfida -
nerpetcia trca Podlahové vytapéni (35 °C), Radiatory (55 °C) Asi+ Adit
systém
Energeticka trida - Podlahové vytapéni (35 °C), Radiatory (55 °C) At+++ At++
produkt® Normal, Comfort / Ekonomy A A
Chladici t °C 20/-10 20/-10
Max./Min. teplot a IC,' soustava - / /
Otopna soustava C 65/20 65/20
Nemrznouci kapalina * Roztok voda + efanol -17 °C+ 2 °C
Nizky tlak MPa 0,23 0,23
Max/Min tlaky =y (&) ’ i
chladiciho okruhu Pracovni tlak MPa(g) 4,15 4,15
Vysoky tlak MPa(g) 4,5 4,5
Hladina akustického Calibra dB(A) 28-427 29-467
- [
vykonu Calibra Duo dB(A) 29-437 30-487
\Vykonnost pfipravy Objem teplé vody 40 °C I 260 260
F 10
teplé vody COP pfipravy teplé vody | 2,7 2,7
. A Calibra | 184 184
Objem teplé vody Calibra Duo | Volitelné Volitelné
Calibra, prédzdné kg 150 162
Hmotnost Calibra, napInéné kg 340 352
Calibra Duo kg 115 127
o rx Calibra mm | 598x703x1863 +10 |} 598x703x1863 +10
Rozméry (SxHx V) po

Calibra Duo

598x703x1450 10

598x703x1450 10

Obrdzek 18: Technicky list tepelného cerpadla IVAR Calibra [26]

B.5.3 Navrh akumulaéni nadrze

Akumulaéni nadrz bude zapojena paralelné a bude nadm v objektu slouzit
k optimalizaci chodu, kdy bude pfednostni navrh teplé vody pro objekt. Akumulacni
nadrz nam také muze prodlouZit zivotnost kompresoru, jelikoz nebude tak Casto spinat.

Na navrhovanou otopnou soustavu by akumula¢ni nadrz byt nemusela, avsak je zde

z duvodu misto HVDT.
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NAD v1

Akumulaéni nadrze NAD jsou vyrabény s moznosti rozmisténi jedné az tfi pfirub. Pfiruba

s rozte€i sroub 210 mm se mlzZe pouZit pro montaz pfirubové topné jednotky TPK. Na
zakdzku |ze rozmisténi nétrubkd i jejich mnoZstvi zménit. Ve standardnim provedeni je piiruba
zaslepena.

Akumulaéni n&drz je vhodna jako vyrovnavaci zésobnik k topnym systémim s kotli na tuha
paliva.

NAD 50, 100 a 250 jsou dodavany s polyuretanovou izolaci a plechovym lakovanym plastém.

NAD 500, 750, 1000 jsou dodavany bez izolace, izolace je dodavana na objednavku.

Typ NAD v1 50 vi1 100 v1 250 v1 500 v1 750 v1 1000 v1 1500 v1 2000 v1
Objem topné vody v 50 120 265 475 772 999 1507 2007
nadrzi (I)

Primér (mm) 524 584 584 600 750 850 1100 1100
Vyska (mm) 561 807 1570 1970 2028 2040 1906 2436

25 41 63
Hmotnost (kg) vcetné vcetné vcetné 85 109 126 204 247
izolace izolace izolace

Trida energetické
idinnosti o |

Obrazek 19: Akumulacni nadrz Drazice NAD 100v1 [27]

B.6 Navrh pripravy teplé vody

Tepla voda bude pfipravovana v tepelném cerpadle. Vnitini jednotka tepelného
cerpadla ma v sob¢ 180 1 zasobnik na teplou vodu, ktery dokaze ohfivat vodu az na 80
°C. Poté je tepa voda distribuovana do rozvodi dle teploty, kterou si zvoli uzivatel.
Zvolenou teplotu teplé vody nam bude michat tficestny michaci ventil uvniti tepelného
cerpadla. Ochranou proti opateni bude na vystupu teplé vody dalsi tficestny ventil, ktery

bude napojeny na piivod studené vody. V rodinném dome bude bydlet ¢tyiclenna rodina.
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B.7 Dimenzovani a hydraulické posouzeni potrubi, navrh obéhovych
cerpadel
Potrubi pro vnitini rozvody otopné soustavy jsou navrhovany z médi, kdy byly
pouzity pruméry potrubi:

CU28x 1,5
CU22x 1
CU18x1

Potrubi bude spojovano lisovanim. Potrubi v zemi bude izolovano mineralni izolaci

o pruméru 13 mm. Navrh dimenze potrubi je stanoven metodou ekonomickych rychlosti.
Cela otopna soustava je napojena na jednu spoleCnou vétev.
B.8 Regulace a pripojeni

Pro zaregulovani jednotlivych okruhti podlahové vytapéni nam slouzi pratokomeéry,
které nam udavaji dany pratok okruhem a dle navrhu nam rozdéluji vodu rovnomeérme,

aby se nestalo to, Ze by jeden okruh topil vice a druhy méné¢.

Obrazek 20: Sestava rozdélovac/shérac pro vytapéni [28]
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B.8.1 Dimenzovani otopné soustavy

e Hlavni okruh

DIMENZOVANi POTRUBI K R+S (5 okruht)
Teplotni rozdil: Vstup 35°C, Zpatécka 26°C ; AT= 10K

& useku Q M I DN R w R X z Ap |RHZHA| Apps
) W] [kg/h] [m] Dxt [Pa/m] | [m/s] [Pa] [-] [Pa] [Pa] |pry[Pa]l| [Pa]

1 2488 214 27,6 22x1 32 0,19 883 15,9 287 46129 47299 47299

2 8926 767 21,6 28x1,5 104 0,44 2246 26,0 2494 0 4740 52040

e Napojeni na hlavni okruh

DIMENZOVANi POTRUBI K R+S (10 okruhii)
Teplotni rozdil: Vstup 35°C, Zpatécka 26°C ; AT= 9K

& useku Q M I DN R w R X z Ap |RHZHA| Apps
) W] [kg/h] [m] Dxt [Pa/m] | [m/s] [Pa] [-] [Pa] [Pa] |prv[Pa]| [Pa]
1 6688 575 4 28x1,5 68 0,34 272 10,7 626 0 898 898

B.8.2 Navrh obéhového cerpadla

e Hmotnostni prittok: 0,836 m*/hod
e Tlakova ztrata vétve: 53 kPa

Na zéakladé danych hodnot navrhuji obéhové ¢erpadlo DAB EVOSTA 2 40-70/130

— 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 QUSgpm
g =} oy o s —t - } — s 1 T
= Ep 2 4 6 8 10 12 14 16 QIMP gpm
i o H
804 g | ft
24
70{ 7
604 g N r20
5015 £§ 813
204 4 } |
4 — F12
3043 r
N ><:\ Iy "
42
| L e
[
1091 \—‘-—\. \ )
olo Lo
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 Qm’h
0 0.2 0.4 06 0.8 10 12 Qlfsec
0 10 20 30 40 50 60 70 Ql/min
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 QUSgpm
k e — - — — 1 — — : T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 QIMP gpm
35 ‘
30 /7 /
— 25 ya -~
a 20 /
15 //
10 ]
5
]
0 05 1 15 2 25 3 3.5 4 45 Qm’h
0 0.2 0.4 0.6 0.8 10 12 Q lfsec
0 10 20 20 20 50 60 70 Ql/min

Obrazek 21: Pracovni diagram DAB EVOSTA 2 40-70/130 [29]

67



V souladu s Evropskou smérnici
ErP 20091125/EC (dfive EuP) 2015

TECHNICKA DATA

Provozni rozsah: od 0,4 do 3,6 m'h s vytlanou vySkou az do 6,9 m

Rozsah teploty kapaliny: od -10 °C do +110°C

Pracovni tlak: 10 bar (1000 kPa)

Stupe kryti: IPX5

Trida izolace: F

Instalace: s horizontalni osou hfidele motoru

Standardni napéti: jednofazové 1x230 V~ 50/60 Hz

Cerpana kapalina: Gist4, bez pevnych &astic & mineralnich oleju, neviskozni,
chemicky neutrélni, viastnostmi blizka vodé (max. koncentrace glykolu 30%)

Obrdzek 22: DAB EVOSTA 2 [29]
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B.9 Navrh zabezpecovaciho zarizeni

Kazda otopna soustava musi mit zabezpecovaci zafizeni (prvky), které slouzi jako
ochrana napf. proti pretopeni, proti piekroCeni maximalniho dovoleného pietlaku
vyrobku atd. Bez téchto komponenti nemiiZze byt otopna soustava uvedena do provozu.

Navrzena zafizeni musi byt v souladu s CSN 06 0830 - Tepelné soustavy v budovach —

Zabezpecovaci zafizeni.

B.9.1 Navrh expanzni nadoby

Pokud za¢neme ohfivat vodu v soustave€, tak nam za¢ne voda zvySovat svij objem.
K pokryti tohoto jevu ndm slouzi expanzni nadoba, kterd méa v sob€ pruznou membranu,

na kterou tlac¢i tlak nami zvoleny (tlak vzduchu v EN = tlak v soustavé).

Navrh expanzni nadoby a pojistného zarizeni pro vétev 1

Objem vody v soustavé:

Objem vody v zafizenich

v Objem celkem
Zarizeni | |
Podlahové topeni 117
akumulaéni nddoba 120 o1
Potrubi: 22x1 (28 m) 6,44
Potrubi: 28x1,5 (25,6 m) 10,5
Vstupni adaje:
Maximalni teplota v OS: 45 °C
Vyska soustavy: 2 m
Vyska manometrické roviny: I m
Pojistny vykon: 9 kW
Expanzni objem:
V=1,3.Vo.n= 1,3.0,254.0,015=0,005 m?
Navrh objemu expanzniho zarizeni:
Vep _Ve (ph+100) _ 0,005.(300+100) _ 0.011m3 =111

Ph-pd ~  300-100
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Navrhuji expanzni nadobu REFLEX N 18.

8204301 Reflex Reflex N 18, membranova tlakova expanzni 18 & bar

EY - - - ’
nadoba, Seda, 4/1.5 bar

Obrazek 23: Navrh expanzni nadoby REFLEX N 18 [30]

Nevyssi povoleny pretlak:
Phdov= Pk — (hmr . p . g) =350 — (1. 1000 . 9,81 . 10?) = 330 kPa

Volim tedy nejvyssi dovoleny pretlak pn = 300 kPa

swwr

Pin>1,1.h.p.q=1,1.2.981=22kPa

Volim tedy nejnizsi povoleny pretlak piov=100 kPa

Priumér expanzniho potrubi:
dp= 10+0,6%Qp*’= 10+0,6 . 9°=11,80mm=> Potrubi CU 18x1
Navrh pojistného ventilu:

V této Casti soustavy nebude pojistny ventil.
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Navrh expanzni nadoby a pojistného zarizeni pro vétev mezi akumulacéni nadrzi a

zdrojem tepla:

Objem vody v soustavé:

Objem vody v zafizenich
Objem celkem
I I

Zarizeni

Tepelné Cerpadlo

akumulaéni nadoba
Potrubi v AN
Potrubi: 28x1,5 (8m)

Vstupni adaje:

Maximalni teplota v OS: 45 °C
Vyska soustavy: I m
Vyska manometrické roviny: 0,5 m
Pojistny vykon: 9 kW

Expanzni objem:
V=1,3.Vo.n=1,3.0,028.0,015=0,0006 m?

Navrh objemu expanzniho zarizeni:

Ve.(ph+100)  0,0006.(300+100)
Vep = Phopd  — 3oo—100 0,002m3=21

Navrhuji expanzni nadobu REFLEX N 8.

8202501 Reflex Reflex N 8, membranova tlakova expanzni 8 4 bar R 3/&" 272 mm
= nadoba, Zed3, 4/1.5 bar
(=)

Obrazek 24: Navrh expanzni nadoby REFLEX N 8 [30]
Nevyssi povoleny pretlak:
Phdov= Pk — (hmr . p . €) =350 - (0,5. 1000 . 9,81 . 10~%) = 345 kPa

Volim tedy nejvyssi dovoleny pietlak pn = 300 kPa
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swwr

Pin>1,1 . h.p.q=1,1.1.981=11kPa

Volim tedy nejnizsi povoleny pretlak piov=100 kPa

Prumér expanzniho potrubi:

dp= 10+0,6.Q,°°= 10+0,6 . 9%°= 11,80mm=> Potrubi CU 18x1

B.9.2 Navrh pojistného ventilu pro tepelné c¢erpadlo:

Nevyssi povoleny pretlak: 300 kPa
Vytokovy soucinitel: 0,540
Oteviraci pretlak: 300 kPa
Soucinitel zvétSeni sedla: 1,34

Minimalni prufez sedla pojistného ventilu:

2.Qp 2.7
Ao = = = 1,5 mm?
av.Vpot 0,540 .4/300

Prumér sedla idealniho a skuteéného PV:

do=a.di=1,34.1,38=1,85 mm

) Ay 1,5
di = — =2 |—=1,38mm
T T
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Vnitfni prumér pojistného potrubi:
d,=10+0,6.,/0, =10+0,6 A7 =11,59 mm

Navrhuji pojistny ventil DUCO 3 Bar, 1/2" x 1/2", nejmensi pritoény priifez 177 mm?.

Jmenovita svétlost DN 15 mm.

Obrazek 25: Pojistny ventil DUCO [31]
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B.10 Navrh ostatnich zarizeni soustavy

B.10.11zolace potrubi

v

Izolace potrubi byla navrzena dle vyhlasky €. 19/2007 Sb. K navrh byl pouzit

vypocetni software na strance TZB info (viz obr. 33).

Veskeré potrubi bude izolovano izolaci ARMAFLEX AC o tloustce 32 mm.

Expanzni potrubi nebude izolovano.

pruzny, neobsahuje
prach ani vlakna

energeticky usporny
material

ochrana proti

vysoce ucinna oroseni
parotésna certifikované pozarni
zabrana vlastnosti C1 dle
- CSN 73 0862
' Vzduchotechnika Topeni & Sanita
Obrazek 26: Izolace ARMAFLEX [32]
Sucinitel tepelné Tloustka Uo
DN Typ izolace vodivosti izolace izolace Uo (W/mK) | (193/2007) | Posouzeni
(W/mK) (mm) (W/mK)
22x1 32 0,152 0,18
28x15 ARMAFLEX AC 0,035 32 0,174 0,18
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lzolace

- Vlastni hodnoty - v

Sout. tepelné vodivosti Az = |0.035 W/mK

Rozsah provoznich teplot: neni uveden

— Potrubi
At !
Ay Teplota média tin = °C
Teplota v okolf potrubf tout = °C
I« Relativni vinkost vzduchu rh= % 227
a Teplota rosného bodu tw= 1.1 °C
) fout Soucinitel prestupu tepla
D=d+2sjz=92mm na vnéjsim povrchu Og = W/ m?2 K
Délka potrubf 1= m
Urgujici sout. prostupu tepla (dle vyhl. 193/2007) DN20-DN32 ~ =>Ug193/2007 = 0.18 W/mK
Soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi Ug =0.174 £ 0.18 W/ m K => VYHOVUJE po*.adavkum vyhla'ky &. 193/2007
Povrchova teplota izolovaného potrubi tp,iz = 20.9 °C > ty, => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci
Tepelna ztrata potrubi bez izolace Op = 13.2 Wim
Tepelna ztrata potrubi s izolaci gjz = 2.6 W/im
Energeticka uspora izolovaného potrubi 80 %

Obrazek 27: Navrh izolace potrubi dle TZB-info [33]
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B.10.2 Navrh 3-cestné armatury pro vétev s rozdélovaci a sbéraci

Abychom zamezili tomu, ze by do podlahové topeni §la vySsi teplota, nez je dana
navrhem v projektu, navrhneme do systému tficestnou michaci armaturu, kterd ndm bude
michat projektem predepsanou teplotu. Navrhujeme tedy pro vétev s rozdelovaci a
sbéraci 3-cestny sméSovaci ventil ESBE VRG 131, ktery bude osazen servopohonem

ESBE ARA 600 Proportional.

Rotacni ventily

3-cestné smésovaci ventily fada VRG 131 - vnitFni zavit

obj. ¢islo typ pripojeni DN (mm) Kvs (m%hod)
11600100
11600200
11600300
11600400
11600500
600600 VRG 13
[11600700 VRG 13
600800 VRG 13
11600900 VRG 131
11601000 VRG 131
11601100 VRG 131
11601200 VRG 131 .RP11/4"

11603400 .RP11/2"

Obrazek 28: Navrh dle prehledu vyrobku ESBE [34]
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B.11 Roc¢ni spotieba tepla a paliv

Vypocet ro¢ni spotieby byl stanoven v programu Thermia HPC 2. Program vypocital
energetické naroky objektu na vytapéni i na teplou vodu. V programu byl stanoveny i
vypocet uspor, ktery je v grafu zavislosti energie na venkovni teploté nebo na vykonu na

venkovni teplot¢.

B.11.1Vstupni adaje:

Lokalita: Predin

Nadmofska vyska: 618 m. n. m

Venkovni vypoctova teplota:  -15v °C (v programu pocitano -16 °C)
Instalovany vykon: TkW

Pocet topnych dni v roce: 263

B.11.2 Vysledek vypoctu uspor

Vypocet uspor

Thermia
Predin-Bakalarska prace, \
Energie Naklady
Energetické naroky objektu
Vytapéni 21 717 kWh / rok
Tepla voda (TV) 400 kWh / rok
Celkem 22 117 kWh / rok
Celkova dodana energie, vEetné teplé vody 22122 kWh / rok
Energie spotfebovana navrzenym tepelnym cerpadlem
Vytapéni 4 704 kWh / rok 11 875 Ke/rok
Tepla voda (TV) 140 kWh / rok 351 Kcfrok
Celkem 4 844 kWh / rok 12 226 Kclrok
Uspory dosazené pouzitim daného tepelného 17 273 kWh [ rok
cerpadla

Rocni topny faktor systému* = 4,57
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Vypocet uspor

Thermia

Predin-Bakalarska prace,

Graf zavislosti energie na venkovni teploté nebo vykonu na
venkovni teploté (dle volby zobrazeni)

Il Primarni teplo zdarma —— Potf.vykon vytapéni + TV

Il Pomocny ohfev (E) Vykon TC (bez pom.ohf.)

I Energie na pohon TC ——— Topny faktor TC (COP)
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C TECHNICKA ZPRAVA
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C.1 Celkové resSeni

Projekt pro provedeni stavby tesi teplovodni vytapéni, navrh zdroje tepla a navrh
ohtivace teplé vody v objektu pro bydleni o jednom nadzemnim podlazi. Objekt je
vytapén pomoci podlahového topeni, kdy zdroj tepla a ohtev teplé vody zajistuje tepelné

cerpadlo zemé-voda.

C.2 Vstupni udaje

Lokalita: Predin
Nadmofska vyska: 618 m.n.m.
Venkovni vypoctova teplota: -15°C
Primérna venkovni teplota v topném obdobi: 3 °C

Pocet topnych dni v roce: 224
Teplotni spad: 35/30 °C

Vypoctové teploty vnitiniho vzduchu:

ti= 15 °C — chodba
ti =20 °C — chodba, détsky pokoj, wc, vedlejsi mistnost, kuchyné€, obyvaci pokoj, Satna
ti = 24 °C — koupelna

C.3 Tepelné ztraty konstrukci

Tepelné ztraty konstrukci byly stanoveny v programu TechCON dle CSN EN
12 831-1 Tepelny vykon pro vytapéni. VSechny konstrukce spliluji pozadované hodnoty
soudinitele prostupu tepla podle CSN 73 0540-2:2011.

Celkova tepelna ztrata objektu 8,9kw.

C.4 Potreby tepla

Potreba tepla byla stanovena v programu Thermia HPC 2. Pro dany objekt vychazi
potiebna energie celkem 17,273 MWh/rok.
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Potreba tepla pro vytapéni: 4,704 MWh/rok
Potteba tepla pro teplou vodu: 0,140 MWh/rok
Potreba tepla celkem 17,273 MWh/rok

C.5 Zdroj tepla

Jako zdroj tepla bylo navrzeno tepelné Cerpadlo IVAR Calibra 7 400V typu zeme-
voda. Topny vykon pii B -5/W35 ¢ini 5,9 kW pti COP 3,7. Vnitini jednotka je umisténa
v technické mistnosti. Na pozemku budou poté vyvrtany vrty, které budou zavislé na
navrhu gerotopa, ktery stanovi pocty vrta a jejich hloubky dle podlozi. Ve vétvi okruhu
vrti-vnitini jednotka bude teplonosnou latkou nemrznouci kapalina. Dle CSN 07 0703
bude mistnost, kde je umistén zdroj tepla, klasifikovana jako technicka mistnost, protoze
souctovy vykon dvou instalovanych zdroju tepla nepiekracuje 100 kW a zaroven vykon

jednoho zdroje tepla neprekracuje 50 kW.

Jako bivalentni zdroj je v tepelném cCerpadle obsazeno elektrické topné téleso o

vykonu 6 kW, které v pfipadé potieby dohteje vodu.

Obéh mezi akumulacni nadobou a tepelnym Cerpadlem je opatien Cerpadlem, které

je obsazeno ve vnitini jednotce tepelného Cerpadla.

C.6 Akumulacninadrz

Topna soustava je napojena na akumulacni nadrz o objemu 120 1, ktera zarover slouzi
jako hydraulicky vyrovnava¢ dynamickych tlakti. Objekt je zhotoven z keramickych

cihel, tim padem je zajisténa dobra tepelna setrvacnost objektu.
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C.7 Ohrev teplé vody

Teplad voda je pfipravovana ve vestavéném zasobniku o objemu 180 1, ktery je
obsazen ve vnitini jednotce tepleného Cerpadla. Je zvolen prednostni ohfev teplé vody

ptred otopnou vodou.

Do tepelného Cerpadla se zasobnikem piivadime pitnou studenou vodu, ktera se poté
ohfeje na 55°C a dale ji distribuujeme do rozvodu teplé vody. Na vystupu teplé vody je
tiicestny termostaticky ventil, ktery nam hlida, aby do rozvodu teplé vody nesla tepla

voda o teploté vice nez 55 °C, kvili ochrané lidi proti opafreni.
C.8 Otopna soustava

Otopna soustava se sklada ze dvou rozdélovaci a sbéracu, na které jsou napojeny
okruhy s podlahovym vytapénim. Soustava je navrzena jako dvoutrubkova s nucenym
obéhem. Nuceny ob¢h je zajistén obéhovym Cerpadlem DAB EVOSTA 2/130. Veskeré
rozvody jsou feSeny z polotvrdych médénych trubek. VesSkeré spoje potrubi jsou
lisovany. Teplotni roztaznost potrubi je zanedbatelna, proto neni v projektu nijak feSena.
Potrubi prochézejici ptes zed musi byt fadné zaizolovano a nesmi se dotykat stén. Potrubi

vedené po sténach kotelny bude uchyceno na uchyty.

Propojeni tepelného cerpadla a akumulaéni nadrze je pomoci médéného potrubi
28x1,5. Zavitové a Sroubované spoje (v okruhu, kde je teplonosna latka voda), budou
utésnény bud’ na topenarské konopi (koudel) nebo na zavitové tésnici vlakno Tangit.
Veskeré potiebné armatury (kulové kohouty, vypoustéci ventily, redukce, pfechody,
vsuvky atd.) budou mosazné. Kde je v systému pouzita nemrznouci kapalina, bude
zapotiebi pouzit specialni tésnici vlakno, které je uréené na zavitové spoje tomu urcené
(nemrznouci kapalina ma vysokou vzlinavost, proto se muize stat, ze pii pouZziti

nespravného tésniciho vlakna budou spoje téct).

Cela otopna soustava bude vedena na jedné vétvi z akumulacni nadrze. Vétev pujde
pro rozdélovac sbérac:

e RZ 1 - 1.NP - 10 okruhovy rozdé€lovac + sbérac pro podlahové topeni
e RZ2-1.NP -5 okruhovy rozdélovac + sbéra¢ pro podlahové topeni

82



C.9 Zabezpecovaci zarizeni

Za zdrojem tepla je navrhnuty pojistny ventil DUCO 1/2" x 1/2" 3bar, ktery je na

ptivodu do otopného systému. Za akumulacni nadrzi pojistny ventil neni potieba.

Dale je na okruhu ze zdroje do akumula¢ni nadrze navrzena expanzni nadoba
s pruznou membranou REFLEX NG 8. Mezi akumula¢ni nadrzi a rozdélovaci /sbéraci je

navrzena expanzni nadoba s pruznou membranou REFLEX NG 18.

C.10 Doplnovani systému a aprava vody

Upravu vody zde nefe§ime, protoZe je na pozemku studna se stalym piitokem, kde
rozbor vody ve studné potvrdil jeji dobré mineralni vlastnosti (adekvatni mineralni

slozeni a tvrdost vody).

Dopousténi vody do systému mezi zdrojem a akumulacni nadrzi bude pomoci
zahradni hadice napojené na vypoustécich ventilech. Hadice bude napojena na zahradni
kohout za zpétnou klapkou na pfivodu studené vody. Systém podlahového vytapéni se
napusti pii prvnim spusténi pomoci plnicich Cerpadel (kazdy okruh zvlast), kvali
moznému zavzdu$néni. Poté se bude tento okruh dopliovat v technické mistnosti

pfipojenim zahradni hadice na vypoustéci ventily.
Po dopusténi systému topeni se zahradni hadice sunda.

Pro dopousténi nemrznouci kapaliny do okruhu vrtu slouzi plnici zafizeni umisténé

v kotelné.

C.11 Regulace a méieni otopné soustavy

Otopna soustava bude fizena pomoci fidici jednotky a vnéjsiho Cidla, které nesmi byt
umisténo na miste, kde by bylo vystaveno ptfimému slunecnimu zareni. Jednotlivé okruhy
podlahového vytapéni budou regulovany prutokomeéry a nastavenim ventilu, které jsou

umistény v rozdélovacich a sbéracich.
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C.12 Izolace potrubi

Izolace potrubi v podlaze je provedena z univerzalni elastické izolace ARMAFLEX
AC. Potrubi je vedeno v podlaze ve vrstvé polystyrenu. Potrubi vedené v technické
mistnosti bude také izolovano stejnou vrstvou izolace, jako potrubi v podlaze. Expanzni

potrubi nebude izolovano.

Tloustky izolaci jsou voleny v souladu s vyhlaskou 193/2007 Sb.:

e DN 28x1,5 tl. iz. 32 mm
e DN 20x1 tl. iz. 32 mm

C.13 Montaz

Instalaci zafizeni a jejich uvedeni do provozu musi vykonavat osoby zpusobilé
k témto ukonim, tzn. musi mit osvédceni o kvalifikaci a opravnéni vykonu této ¢innosti.
Navod na montaz a uvedeni zafizeni do provozu je soucasti technické dokumentace u

kazdého zafizeni.

Pred uvedenim soustavy do provozu musime nastavit armatury na hodnoty dané

projektem.

Montaz a spusténi do provozu musi byt provedeny v souladu s CSN 06 0310 -

Tepelné soustavy v budovach — Projektovani a montaz.

C.14 Zkousky, uvedeni do provozu, piredani

C.14.1Montazni zkouSka rozvodu topeni v podlaze

Zkouska tésnosti bude probihat pied zaizolovanim potrubi a pfed polozenim dalsi
vrstvy polystyrent pod podlahové vytapéni. Zkousku tésnosti budeme provadét
z technické mistnosti, kdy napojime manometr na potrubi a natlaCime soustavu vzduchem
na 500 kPa. Vzduch v potrubi nechame 6 hodin, pokud neklesne tlak v soustavé, tak je

zkouska povazovana za splnénou a mizeme potrubi zaizolovat.
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C.14.2 Montazni zkouska podlahového topeni a armatur

Zkouska tésnosti bude probihat pomoci vzduchu, kdy se okruh podlahového topeni a
okruh mezi zdrojem tepla naplni vodou na nejvyssi dovoleny pretlak 300 kPa a po 6
hodinach zkontrolujeme. Pokud nikde nedojde k poklesu tlaku, tak se veskery vzduch
vypusti ze soustavy a naplnime soustavu vodou na 100 kPa. Poté bude zkouska

povazovana za splnénou.

C.14.3 Uvedeni do provozu

Uvedeni do provozu bude moci provadét jen osoba, ktera ma kvalifikaci k této
¢innosti. Pfi uvedeni do provozu bude pfitomny investor objektu. Bude provedena topna
zkouska, kdy se vyzkouSi funkénost podlahového topeni pomoci termokamery.
Provozovatel objektu bude obeznamen s obsluhou a s veSkerym nastavenim topného

systému.

C.14.4 Obsluha a ovladani

Zartizeni je uréené k obcCasné obsluze pro jednu osobu. Tato osoba je obeznamena
s bezpeCnostnimi, provoznimi a technickymi pozadavky na jednotliva zafizeni. Tato
osoba bude mit veskeré technické podklady k jednotlivym komponentim. Kontroluje se
zde hlavn€ nastaveni armatur, tlak v expanzni nadobé a nastaveni pozadovanych
parametri. Tyto véci by se mély kontrolovat minimalné jednou za rok zodpovédnou

osobou. Dilezité je také kontrolovat a Cistit filtry.

C.15 Ochrana zdravi a zivotniho prostredi

C.15.1 Vliv na zivotni prostredi
Instalace a nasledny provoz sytému nema zadny negativni dopad na zivotni prostiedi.
C.15.2 Nakladani s odpady

Pti instalaci a provozu zafizeni je nutné plnit pozadavky na nakladani s odpady podle

zakona ¢. 541/2020 Sb.
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C.16 Bezpecnost

C.16.1 Bezpecnost pri realizaci dila

Zhotovitel je ze zakona €. 262/2006 Sb. ve znéni nejnovejsiho predpisu a vyhlasky €.
601/2006 sb. dbat zfetel na bezpecnost pfi realizaci.

C.16.2 Bezpecnost pri provozu a uzivani

Zatizeni mohou obsluhovat pouze zaskolené a zpusobilé osoby. Pii servisnich a
obsluznych ukonech je nutné dodrzovat navody a predpisy stanovené vyrobcem, které
jsou uvedeny v technickych podkladech kazdého zafizeni. Zhotovitel je povinny predat

tyto podklady osobé obsluhujici tato zafizeni.

C.17 Pozarni bezpecnost
Montaz a nasledny provoz spliiuji pozadavky CSN 73 0810 — Pozarni bezpe¢nost

staveb — spolecna ustanoveni.

C.18 Navaznost a pozadavky na ostatni profese

C.18.1 Elektroinstalace
Dle technickych listi vyrobct zajistime pozadované elektrické pripojeni k siti.
C.18.2 Zdravotechnika

Pro pfipravu teplé vody musi byt nachystano potrubi studené vody o predepsané
dimenzi v technické mistnosti pro napojeni do tepelného Cerpadla. V technické mistnosti
musi byt nachystany vyvody odpadt na napojeni pojistnych ventilt a podlahova vpust.
Z pojistného ventilu z okruhu pro nemrznouci kapalinu bude potrubi svedeno do

samostatné nadoby.
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C.18.3Stavebni prace

Jedna se o zajisténi spoluprace v technologickych etapach, kdy je tfeba vykonat

zemni prace pro vedeni potrubi k hlubinnému vrtu a poté do interiéru.
C.19 Méreni a regulace

Tato Cast bude feSena samostatnym projektem, ktery bude navazovat na projekt

elektro a vytapeni.

C.20 Seznam pouzitych norem a predpisu

e Vyhlaska ¢. 193/2007 Sb., kterou se stanovi podrobnosti u¢innosti uziti energie
pii rozvodu tepelné energie a vnitinim rozvodu tepelné energie a chladu

e Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb

e Vyhlaska ¢. 410/2005 Sb., o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz
zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych

e Zakon €. 541/2020 Sb., o odpadech

e Vyhlagka ¢. 264/2020 Sb., o energetické naro¢nosti budov

e CSN EN 12831-1 — Energeticka naroénost budov — Cast 1: Tepleny vykon pro
vytapéni

e (SN 73 0540-2 — Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky

e (SN 73 0540-3 — Tepelna ochrana budov — Cast 3: Navrhové hodnoty veli¢in

e CSN 73 0540-4 — Tepelnaochrana budov — Cast 4: Vypoctové metody

e CSNEN 12 831-3 — Vypodet tepelného vykonu

e CSNEN 15450 — Tepelné soustavy v budovach — Navrhovani tepelnych soustav
s tepelnymi Cerpadly

e CSNEN 12828+A1 — Tepelné soustavy v budovach — Navrhovani teplovodnich

e otopnych soustav

e (SN 73 0810 — Pozarni bezpe&nost staveb — Spolena ustanoveni

e CSN EN 12 170 — Tepelné soustavy v budovach — Navod pro provoz, obsluhu,
udrzbu a uzivani

e (SN 06 0830 — Teplené soustavy v budovach — Zabezpecovaci zatizeni
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