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ABSTRAKT

Cilem prace je navrh topného a vétracitho systému rekonstruované CcCasti
hospodarské usedlosti. Prace obsahuje vypocet navrhového tepelného vykonu objektu,
z kterého vychazi navrh topné systému. Ten zahrnuje volbu zdroje tepla, otopnych téles
a dalSich prvka soustavy. Prace obsahuje i hydraulické zaregulovani topné soustavy.
Navrh rovnotlakého vétraciho systému zahrnuje vypocet potiebného mnozstvi vzduchu,
volbu jednotky, navrh vzduchovodua a volbu koncovych prvkd, vCetn€ jejich nastaveni.
V ramci prace je navrzen i jednoduchy fotovoltaicky systém pro ohtfev teplé vody.
K navrhim systému byla vytvorena pfislusna vykresova dokumentace.

ABSTRACT

The aim of thesis is to design the heating and ventilation system for reconstructed
part of the farmhouse. Thesis contains calculation of the object heat output, from which
the design of the heating system is based. This includes to choice of heat sources, heaters
and others components of the system. Thesis also contains hydraulic regulation of heating
system. Design of equal-pressure ventilation system includes calculation of required
amount of air, choice of unit, air conduit draft and options of terminal components and
their settings. In the framework of this thesis is also designed simple photovoltaic system
for warming hot water. There was created relevant drawing documentation for design of
systems.

KLICOVA SLOVA

Vytapéni, vétrani, fotovoltaicky systém, rekonstrukce.

KEY WORDS

Ventilation, heating, photovoltaic system, reconstruction.
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UVOD

Lidé v dnesni dobé travi vice jak polovinu svého zivota v budovach. Pro zdravy
pobyt a tvotivou praci je tieba zajistit tzv. pohodu prostiedi. Ta je z velké Casti ovlivnéna
vytapénim a vétranim budov.

Cilem této diplomové prace je navrh otopné a vétraci soustavy pro
rekonstruovanou ¢ast hospodarské usedlosti. Investor se rozhodl pro tuto rekonstrukci,
z divodu zastaralé otopné soustavy, se samotiznym ob&hem, ktery se Spatné reguluje
a je Spatné navrzeny. Rekonstrukce zahrnuje zatepleni a vyménu nékterych casti
konstrukce. Pro snizeni nakladii na vytapéni a zvySeni pohody prostiedi bude pouzit
rovnotlaky vétraci systém se zp€tnym ziskavanim tepla (ZZT).

Nejprve budou provedeny vypocty tepelnych ztrat budovy pred a po rekonstrukei.
Dle vysledki a pozadavki investora bude navrzena otopna soustava a vétraci soustava
se ZZT. Déle budou provedeny vypocty pro dimenzovani obou soustav a potiebné
vypocty pro jejich hydraulické zaregulovani.

Pozadavkem investora je pouziti fotovoltaiky, pro dohfivani teplé vody (TV).
Proto bude proveden i vypocet vykonu fotovoltaickych panelt v dané lokalité a navrh
této soustavy.
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1. CHARAKTERISTIKA OBJEKTU

Objekt se nachazi v obci Stfitez nad Ludinou, ktera lezi severné od mésta Hranice
v okresu Prerov. Mapa okoli je zndzornéna na obr. 1. Jedna se o hospodaiskou usedlost,
ktera byla postavena na konci 19. stoleti. Na obr. 2 je satelitni snimek celé budovy.
Zvyraznéna Cast je cilem rekonstrukce a tudiz navrhu topného a vétraciho systému.
Budova je orientovana na jihozapad. Obytna Cast je z velké Casti chranéna hospodarskymi
budovami, pfedevsim ze severni strany.

Partutovice ——

Stritez nad (
Ludinou 7‘{

Radikov .‘ \
Olsovec \ 5 Bélotin

Hrabuvka ]

Klokoci

Hranice Spicky

Obr, 1 Mapa.

Rekonstruovana &ast ma tvar obdélniku, sklada se dvou podlazi a pudy. Cast
objektu je podsklepena. Jedna se o stavbu z plnych palenych cihel se sedlovou stfechou.
Pred rekonstrukci nebyl objekt nijak zateplen a byla v ném instalovana stara dvojita okna
se Spatnymi tepelné technickymi vlastnostmi. Rekonstrukce objektu zahrnuje zatepleni
podlah, stropii a vyménu puavodnich oken a dvefi za nova. Dale bude instalovan topny
systém s nucenym ob¢hem, ktery nahradi stavajici samotizny. Rekonstrukce také
zahrnuje instalaci vétraciho systému a umisténi fotovoltaickych paneld na stfechu objektu
pro dohfivani teplé vody (TV).

13
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Obr, 2 Satelitni mapa hospodarské usedlosti.

1.1. Udaje o mistnostech

V rekonstruované Casti hospodarské usedlosti je celkem tfinact vytapénych
mistnosti. Jejich oznaceni, navrhové teploty, plochy a objemy jsou udany v tab. 1.

Tab. 1 VsSeobecné tidaje o mistnostech objektu
Vypoctova | Plocha | Objem
Oznageni mistnosti teplota | mistnosti | mistnosti
Oint,i Ai Vi
°C m? m’
101 | Obyvaci pokoj 20 41,2 98,9
102 | Koupelna | 24 8,2 19,7
103 | Kuchyné 20 14,6 35,0
104 | Pracovna 20 12,7 30,5
105 | Piedsin + schodisté 18 10,9 26,2
106 | WC 20 1,2 2,6
107 | Technicka mistnost 20 10,3 24.6
108 | Sklad dreva - 55 145,8
109 | Kotelna - 7 18,6
110 | Komora - 15,7 41,6
201 | Chodba 18 13,7 32,9
202 | Loznice 18 21,5 51,6
203 | Satna 18 8,1 19.4
204 | Koupelna II 24 7,1 17,0
205 | Pokoj I 20 14,5 34,8
206 | Pokoj 1T 20 18 43,1
207 | Sklad - 8,8 23,3
208 | Predhuri - 9 23,9
209 | Puda - 92,6 245.,4

14
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Schématické néakresy 1.NP a 2.NP, kde je rozvrzeni vSech vytapénych a
nevytapénych mistnosti, jsou na obr. 3 a obr. 4. Pokoj 101 je kompletné podsklepeny.
Jako. Kotelna slouzi mistnost 109, kde je ulozen hlavni zdroj tepla a vzduchotechnicka
jednotka. Mistnost 108 slouzi jako sklad dfeva. Pokoj 107 je technickd mistnost, kde je
ulozena akumulacni nadoba a bojler. Z mistnosti je také mozné prikladat do prihledové
krbové vlozky.

~110-

-108-

SOUSEDNI BYT

Obr. 3 Schéma rozlozeni jednotlivych mistnosti v 1.NP.
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Obr. 4 Schéma rozlozeni jednotlivych mistnosti v 2.NP.

1.2.Pozadavky investora

Prace byla zpracovana na zakladé specifickych pozadavka investora, kterymi jsou:

e Teplovodni pruhledova krbova vlozka, ktera bude umisténa ve sténé mezi
obyvacim pokojem a technickou mistnosti.

e Zplynovaci kotel na biomasu.

e V domé bude navrzen otopny systém, ktery bude kombinovat otopna télesa (OT)
s podlahovym vytapenim.

e Rovnotlaky vétraci systém s rekuperaci tepla.

e Fotovoltaické panely pro dohfivani teplé vody.

16
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1.3. Klimatické udaje

V ptiloze normy CSN EN 12831 [1] jsou vypsany klimatické udaje pro jednotlivé
oblasti v Ceské republice. Klimatické udaje slouzi k vypodtu tepelného vykonu budovy.
Nejblizsi klimaticka stanice se nachéazi ve mésté Novy Jicin a jeji klimatické udaje jsou
vypsany v tab. 2. Otopné obdobi zacina, klesne-li primérna denni teplota v dané lokalité
pod 13 °C ve dvou po sobé nasledujicich dnech a podle prubéhu pocasi se neda ocekavat
zvySeni teploty nad 13 °C ve dnech nasledujicich.

Tab. 2 Vseobecné udaje

Klimaticka stanice Novy Ji¢in
Nadmoi'ska vyska h m 284
Vypo&tova venkovni teplota 0. | °C -15
Priimé&ma ro¢ni denni teplota | Ome | °C 3,8
Délka otopného obdobi d - 242
Korek¢ni Cinitelé vystaveni klimatickym podminkam ex a e;
Orientace Hodnota

na jednotku
Vse 1

17
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2. NAVRH OTOPNEHO SYSTEMU

Nasledujici kapitola se zabyva navrhem otopného systému. Prvni Cast je zaméfena
na vypocet tepelného vykonu budovy. V dalsi ¢asti probihé volba otopnych téles, vypocet
podlahového vytapéni a hydraulicky vypocet soustavy. Soucasti kapitoly je i1 volba zdroje
tepla a finan¢ni zhodnoceni systému.

2.1.Vypocet soucinitele prostupu tepla pro stavebni Casti

Vypocet soucinitele prostupu tepla se provede pomoci rovnice (1). Soucinitele
tepelné vodivosti jednotlivych material v konstrukci jsou v tab. 3, hodnoty byly prevzaty
z normy CSN 73 0540-3 [2]. Vypocty jsou provedeny dle normy CSN EN 12831 [1].

1 1
U, = =—
“TXR
kde Ux [Wm?2K'] soucinitel prostupu tepla
R; [m2K W] celkovy tepelny odpor konstrukce
R; = Ry + Z Ry +Rse (2)
n=1
dy
R, =— 3
n An ( )
kde R [Wm?K'] odpor pfi piestupu tepla na vnitini strané konstrukce
Re  [WmZK] odpor pii piestupu tepla na vnéj3i strané konstrukce
dn [m] tloustka konstrukce z daného materialu
Mn [Wm'K!] soudinitel tepelné vodivosti

Tab. 3 Tepelné odpory pii piestupu tepla mezi vzduchem a stavebni Casti a soucinitele
tepelné vodivosti stavebnich materialt

Tepelny odpor pri prestupu tepla mezi vzduchem a stavebni ¢asti
Kod
stavebniho | Popis Rsi Ree
materialu m?K'W
Odpor pfi prestupu tepla na vnitfni strané
61 , . 0,13
(vodorovny tepelny tok)
Odpor pti prestupu tepla na vn¢j§i strané
62 , ) 0,04
(vodorovny tepelny tok)
Odpor pfi prestupu tepla na vnitfni strané
63 , < 0,1
(tepelny tok smérem nahoru)
64 Odpor pfi prestupu tepla na vnitfni strané 0.17
(tepelny tok smérem dolt) ’
65 Nevétrana vzduchova mezera d = 0,25 m 0,16

19
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Soucinitele tepelné vodivosti
Kod A
stavebniho | Popis ol
materialu Wm K
1 Pélena cihla 0,8
2 Beton 1,3
3 Porotherm 11,5 P+D 0,44
4 Sadrokartonova deska 0,22
5 Extrudovany polystyren 0,037
6 Drevo tvrdé (tepelny tok kolmo k vlakniim) 0,15
7 Polystyren 0,043
8 Vapenocementova omitka 0,99
9 Porotherm 17,5 P+D 0,45
10 Keramické tvarovky HURDIS (80 mm) 0,18
11 Vapenna malta 0,87
12 Keramicka dlazba 1,01
13 Anhydridovy podlahovy potér 2
14 Betonova mazanina 1,3
15 Plovouci podlaha 0,056
Tepelny odpor pri prestupu tepla mezi vzduchem a stavebni ¢asti

Priklad vypoctu prostupu tepla pro tepelné neizolovanou vnéjsi sténu je popsan
v tab. 4. Vysledky pro ostatni konstrukce jsou v tab. 5. Podrobny vypocet ostatnich
konstrukei je v ptiloze P1.

Tab. 4 Priklad vypoctu soucinitele prostupu tepla stavebni konstrukci

Kody d A R Uk
Stg‘;:’“" Materil Popis m | WK | m?K'W | WK
Oznaceni stavebnich c¢asti
Kéd Rsi
Kody Kod di M Ri=d1/M
stavebn
ich ¢asti| Kod dn An Ri=dn/Ay
Kéd RSC
Celkova tloust’ka a Uk X di X R; 1/Z R;
Tepelné neizolovana vnéjsi sténa 1.NP
61 Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané 0,13
8 Vapenocementova omitka | 0,015 | 0,99 0,015
1 1 Palena cihla 0,720 0,8 0,900
8 Vapenocementova omitka | 0,015 | 0,99 0,015
62 Odpor pfi prestupu tepla na vn&jsi strané 0,04
Celkov4 tloustka a Uk | 0,75 | 1,10 0,91
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Tab. 5 Soucinitele prostupu tepla pro jednotlivé stavebni Casti

Kody Uk
Sta‘é:"ls)tl;lm Oznaceni stavebnich ¢asti Wm K-
1 Tepelné neizolovana vnéjsi sténa 1 NP 0,91
2 Tepelné neizolovana vnéjsi sténa I 2. NP 1,08
3 Tepelné neizolovana vnéjsi sténa IT 2. NP 0,96
11 Vnitfni nosnd sténa . 1.NP 0,89
12 Vnitini nosna sténa II. 1. NP 0,98
13 Vnitini pficka I. 1. NP + 2 NP 1,81
14 Vnitini piicka II. 1. NP 1,47
15 Vnitini nosna sténa 2. NP 1,19
16 Vnitini piicka (s izolaci) III. 2.NP 0,31
17 Vnitini dvefe 1,90
21 Venkovni dvere 1,57
22 Okna 0,70
31 Podlaha 1.NP 0,25
32 Podlaha 1.NP s podlahovym vytapénim 0,25
33 Strop 1.NP + podlaha 2.NP 0,29
34 Strop 2.NP 0,29

2.2.Vypocet navrhového tepelného vykonu

Nasledujici kapitola se zabyva vypoctem tepelného vykonu budovy, ktery byl
proveden na zakladé normy CSN EN 12831 [1]. Navrhovy tepelny vykon slouzi pro
dimenzovani otopnych téles, vymeéniki a zdroje tepla. Jeho vypocet je proveden podle
rovnice (4).

Cpyp = Pr; + Py + Pryy (4)
kde ®ur; [W] tepelny vykon vytapéného prostoru
@i [W] tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru
®dv; [W] tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru
]

Oru;i [W]  zatopovy tepelny vykon pozadovani pro vyrovnani a¢inku
preruSovaného vytapeni prostoru

2.2.1. Vypocet tepelnych ztrat mistnosti prostupem tepla

Navrhova tepelna ztrata prostupem se pro vytapény prostor vypocita podle rovnice (5).

@r; = (Hrie + Hrjue + Hrig + Hrij) * (Gine,i — 6e) 5)
kde Hrie [WK] soucCinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru
(i) do venkovniho prosttedi (e) plastém budovy
Hriee [WK] soucCinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru
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(i) do venkovniho prostiedi (e) nevytapénym prostorem (u)

Hri; [WK'] soucinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy
z vytapeéného prostoru (i) do zeminy (g) v ustaleném stavu
Hr; [WK'] soucinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru (i) do
sousedniho prostoru (j) vytapéného na jinou teplotu
Oini  [°C] vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru
Be [°C] vypoétova venkovni teplota

Pro urcovani linearnich tepelnych ztrat byla ve vypoctech pouzita zjednodusena
metoda, ktera je pro dané vypocty zcela dostacujici. Vypocet se provede dle rovnice (6).
Hodnoty korek¢niho soucinitele AUy byly prevzaty z prislusné normy.

UkC = Uk +AUt‘b (6)
kde Uk [Wm?K!] korigovany soudinitel prostupu tepla stavebni asti

AUp [Wm2ZK']  korekéni soucinitel (zavisejici na druhu stavebni ¢asti)

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi

V ramci soucinitele tepelné ztraty do venkovniho prostiedi jsou zahrnuty vSechny
konstruk¢ni ¢asti objektu, jako jsou stény, podlahy, stropy, dvefe a okna.

Hp i = ZAk “Uge " ek (7)
k

kde Ax  [m?] plocha stavebni ¢asti
ex [-] korek¢ni Cinitel vystaveni povétrnostnim vlivim

Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

Soucinitel tepelné ztraty prostupem nevytapénym prostorem do vnéjsiho prostiedi
se pouzije pokud, je mezi vytapénym a vnéjSim prostfedim néjaky nevytapény prostor.
Muze se jednat napftiklad o sklep, ktilnu, nevytapénou chodbu ¢i sklad dieva.

HT,iue = ZAk *Uye " by (8)
k

kde by [-] teplotni reduk¢ni Cinitel zahrnujici teplotni rozdil mezi teplotou
nevytapéného prostoru a venkovni navrhové teploty

Redukeni Cinitel bu se da spocitat pomoci teplot v nevytapénych prostorech.
V nasem pripadé tyto teploty nezname, a proto budeme vychazet z hodnot v normé CSN
EN 12831.
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Tepelné ztraty do prilehlé zeminy

Jedna se o tepelné ztraty podlahami a zakladovymi sténami s pfimym nebo
nepiimym stykem s pfilehlou zeminou. Vliv spodni vody se musi uvazovat, pokud
je vzdalenost mezi predpokladanou hladinou a trovni podlahy do 1 m.

9
HT,ig = fe1 fez - ZAk ) Uequiv,k Gy
k

kde fg [-] korek¢ni Cinitel zohledriujici vliv ro¢nich zmén venkovni

teploty

) [-] teplotni redukéni Cinitel zohlediujici rozdil mezi roéni
pramérnou venkovni teplotou a vypoctovou venkovni
teplotou

Ax [m?] plocha stavebni ¢asti (v kontaktu se zeminou)

Uequivk [Wm?ZK!]  ekvivalentni soudinitel prostupu tepla stavebni ¢asti

Gw  [-] korek¢ni Cinitel zohledtiujici vliv spodni vody

eint,i - em,e (10)

fgz Bl eint,i - 9e

kde Ome [°C] ro¢ni pramérna venkovni teplota

Tepelné ztraty do nebo z vytapénych prostoru pii raznych teplotach

Tyto vypocty se zabyvaji tepelnymi ztratami mezi mistnostmi, které jsou vytapény
na jinou teplotu. Jedna se napiiklad o chodby ¢i koupelny. Do vypocti se nezahrnuji
ucinky tepelnych mostu.

Hrp;j = Zfi,j “Ap Uy (11)
K
kde  fij (-] redukéni teplotni Cinitel
Ay [m?] plocha stavebni ¢asti

Ux  [Wm?ZK!]  souginitel prostupu tepla

Teplotni redukéni Cinitel koriguje rozdil mezi teplotou sousedniho prostoru
a venkovni vypoctovou teplotou. Vypocita se podle rovnice (12).

g dmei = O (12)
v eint,i - 9e
kde 6 [°C] teplota sousedniho vytapéného prostoru
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2.2.2. Vypocet tepelnych ztrat mistnosti vétranim
Navrhova tepelna ztrata vétranim, pro vytapény prostor (i) se vypocte pomoci

rovnice (13). V nasleduyjici kapitole je proveden vypocet prirozeného i nuceného vétrani
se ZZT.

Py = Hy;* (Oinei — 0e) (13)
kde Hyv; [WK!] souCinitel navrhové tepelné ztraty vétranim

Soucinitel navrhové tepelné ztraty se vypocita podle (14). Tato rovnice plati
za predpokladu konstantni hustoty a mémé tepelné kapacity vzduchu.

Hy; =034V, (14)

kde Vi [m*h!] objemovy tok vétraciho vzduchu
Prirozené vétrani

Pokud neni v budové nainstalovan vétraci systém, predpoklada se, ze vétraci
vzduch ma parametry venkovniho vzduchu. Provadi se vypocet na mnozstvi vzduchu
infiltraci plastém budovy a hygienické minimum vétraciho vzduch. Mnozstvi vzduchu,
které je tfeba privést pii pfirozeném vétrani, je vyssi hodnota z obou vypocta.

Vi = max (Vinf,i» Vmin,i) (15)
kde Vi [m’h] mnozstvi vzduchu infiltraci ve vytapéném prostoru
Viini [m°h™] minimalni hygienické mnozstvi vzduchu

Infiltrace obvodovym plastém budovy

Vinpa =2-Vi-nso e - g (16)
kde  Vi[m’] objem vytap&né mistnosti
nso [h!] intenzita vymeény vzduchu za hodinu pfi rozdilu tlaku 50 Pa mezi
vnittkem a vnéjSkem budovy a zahrnujici u€inky pfivodu vzduchu
ei [-] stinici Cinitel
&i [-] vyskovy korek¢ni Cinitel (zohlediuje zvysSeni rychlosti

proudéni vzduchu s vyskou prostoru nad povrchem zeme¢)

Hyeienické mnozstvi vzduchu

I./'min,i = Npin VL (17)

kde nmn [h'] minimalni intenzita vymény vzduchu za hodinu

24



Bc. Bediich Cogek Navrh vétrani a vytapeni rekonstruované
Casti hospodarské usedlosti

Nucené vétrani

Vi = Vinf,i + Vsu,i 'fvi + I7mech,inf,i (18)
kde Vi [m*h!] mnozstvi piivadéného vzduchu do vytapéné
mistnosti
fvi [-] redukéni Cinitel
V mech,int.i [m*h!] rozdil mnozstvi mezi nucené odvadénym a

pfivadénym vzduchem z vytapé€né mistnosti

_ eint,i - esu,i (19)
fv,i - 9 _ 9
int,i e

kde Osai [°C] teplota pfivadéného vzduchu do vytapéného prostoru

Vzduch je do vytapéné mistnosti piivadén ze sousednich vytapénych
¢i nevytapénych prostorti nebo z venkovniho prostiedi. Pti vyuziti zafizeni ZZT se O,
vypocita z ucinnosti rekuperatoru. V naSem piipadé danou teplotu urc¢il navrhovy
software firmy Atrea, ktery byl pouzit pfi volbé vzduchotechnické jednotky.

Vmechint S€ nejprve vypoéita pro celou budovu dle rovnice (20) a posléze se
mnozstvi venkovniho vzduchu rozdéli do kazdého prostoru k poméru privzdusnosti celé
budovy. Pokud nejsou znamy hodnoty pruvzdusnosti, rozdéleni venkovniho vzduchu se
muze uréit dle rovnice (21).

I./'mech,inf = maX(V;ex — Vs, 0) (20)

" . . V; (2 1)
mech,inf,i = Ymech,inf Z_V
i

kde  Vmechint [m*h™'] rozdil mnoZstvi mezi nucené odvadénym a
ptivadénym vzduchem pro celou vytapénou cast
budovy

Vex [m*h™'] mnozstvi odvadéného vzduchu soustavou pro celou
vytapénou ¢ast budovy

Vi [mh!] mnozstvi pfivadéného vzduchu soustavou pro celou
vytapénou ¢ast budovy

2.2.3. Zatopovy tepelny vykon

Objekt je s preruSovanym vytape€nim, proto je nutno spocitat a do vypoctu
tepelného vykonu zapocist zatopovy tepelny vykon. Ten je potfeba k dosazeni
pozadované vypoctové teploty po pferuseni vytapeni.

Vypocet je zavisly na akumulacnich vlastnostech stavebni Casti, dobé zatopu,
teplotnim poklesu po dobé utlumu a vlastnostech regulacniho a fidicitho systému.
Zatopovy vykon se spocita dle rovnice (22).
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cDRH,i = fRH " A; (22)

kde fru  [-] zatopovy soucinitel
A [m?] podlahova plocha

2.24. Ukazkovy vypocet tepelného vykonu mistnosti
Ukazkovy vypocet tepelného vykonu bude proveden pro technickou mistnost,

kterda ma na vykresech oznaCeni 107. Vypocty ostatnich mistnosti jsou v piiloze P2
(vypocty tepelnych ztrat prostupem tepla a vétranim) a P3 (vypocet zatopového vykonu).

Vypocet tepelnych ztrat mistnosti prostupem tepla

Pro vypocet tepelnych ztrat nevytapénym prostorem do venkovniho prostiedi
je treba znat redukcni Cinitel by. Jeho hodnoty pro jednotlivé nevytapéné mistnosti
v objektu jsou v tab. 6.

Tab. 6 Hodnoty redukéniho Cinitele by pro nevytapéné prostory

Oznaceni mistnosti by
- | Sklep 0,5
108 | Sklad dfeva 0,5
109 | Kotelna 0,3
110 | Komora 0,5
207 | Sklad 0,5
208 | Piedhuri 0,5
209 | Puda 0,5
- | Podkrovi 0,8
- | Sousedni dum 0,5

Pro vypocet tepelnych ztrat podlahou do prilehlé zeminy je tfeba vypocitat:

a) Ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni casti

Ay _ 12,2+ 11,55 6 (23)
05-P 05-(12,2+ 11,55) - 2

B =
kde B [-] charakteristicky parametr (v grafu jako b)
A, [m?] plocha budovy
P [m]  obvod budovy

Po odeéteni hodnot z grafu [1] vychazi Uequivk = 0,18 Wm2K™.
b) Teplotni redukcni Cinitel zohlediujici rozdil mezi rocni primérnou venkovni
teplotou a vypoctovou venkovni teplotou.
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Hint,i - em,e _ 20 —3,8
Hint,i - 93 20 — (_15)

fg2 = = 0,46

¢) Korekeni Cinitel Gw. V nasem piipad€ vSak neni tfeba zapocitavat vliv spodni
vody, a proto je korek¢ni Cinitel Gw = 1.

d) Korekéni Cinitel na vliv ro¢nich zmén venkovni teploty fg1. Ten je dle normy 1,45.
Pro tepelnou ztratu mezi mistnostmi vytapénymi na rozdilnou teplotu je tieba
spocitat teplotni redukéni Cinitel podle rovnice (12).

a) Koupelnu I. vytapénou na 24 °C

Oinei —0; 20 — 24

;= _ = 0,11
i = B 0.~ 20— (19)
b)
Chodbu vytapénou na 18 °C
Oint i — 0; 20— 18
fi,j _ int,i i 0,06

Hint,i - 93 Bl 20 — (_15) B
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Tab. 7 Vypocet tepelnych ztrat prostupem tepla pro technickou mistnost

107 - Technicka mistnost

ztrata prostupem

Teplotni udaje
Vypocétova venkovni teplota e °C -15
Vypoc&tova vnitini teplota Oint,i °C 20
Vypoctovy teplotni rozdil Oint,i - Oc °C 35
Tepelné ztraty prostupem primo do venkovniho prostredi
. Ak Uk AU Uke ek Ak.Uke.€k
Kod > = | | -1
m Wm~K" Wm~K" Wm~K - WK
0 0
Cvejlkovy souc1n1te1, tepelné Vztre}ty prostupem Hr ie=SAr. Ure.cx 0
pfimo do venkovniho prostiedi
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem do venkovniho prostiedi
. Ax Uk AUtb Ukc bu Ak.Ukc.bu
Kod > = 1 K] -1
m Wm~K" Wm~K Wm~K - WK
1 3,15 0,91 0,10 1,01 0,5 1,59
1 0,87 0,91 0,10 1,01 0,5 0,44
17 1,77 1,90 0,50 2,40 0,5 2,13
17 1,77 1,90 0,50 2,40 0,5 2,13
Celkovy soucinitel tepelné ztraty
prostupem do venkovniho prostiedi pres Hrjue=2Ax.Uxkc.bu 4,25
nevytapé€nou mistnost
Tepelné ztraty do prilehlé zeminy
Kod Ax Uequiv,k Gw fgl fg2 Ak.UequiV,k
m? Wm?2K"! - - - WK-!
31 10,26 0,18 1 1,45 0,46 1,85
Celkovy soucinitel tepelné ztraty o _
prostupem do piilehlé zeminy Hrig=fe1.fo2. (RAk Uequivic)- Gu 1,24
Tepelné ztraty do nebo z vytapénych prostoru pri raznych teplotach
, Ax Uk fi; Ax.Uke.fij
Kaod m? Wm?K! na jedn. WK!
13 6,48 1,81 -0,11 -1,34
13 3,34 1,81 0,06 0,35
33 10,26 0,29 -0,11 -0,34
17 1,58 1,90 0,06 0,17
Celkoyy,soucmltel Eep&ln? ztr,aty do net,)O z Hri=S A Ue i 0,17
vytapénych prostora pii riznych teplotach
Celkova tepelna r=(HrietH e HrigHHEg). (Bim-00) 198 W
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Vypocet tepelnych ztrat mistnosti vétranim

Tab. 8 Teplené ztraty pfirozenym vétranim technické mistnosti

Tepelné ztrvaty’pr}rozen?'m vétranim Celkem
Oznaceni mistnosti 107

Objem mistnosti Vi m’ 24.6 25
Vypoctova venkovni teplota Be °C -15
Vypoctova vnitini teplota Oint,i °C 20

O . vr . . , . .

< %‘ N,e]nzens1 hygienicka intenzita Nmini ht 0.5

£ 5 [vymeény vzduchu

5;3 >§ Nejmensi hygienické mnozstvi Vmini meh! 123 | 1231

T 2| yzduchu

5 Nechranéné otvory - na jedn. 1

5

% Intenzita vymény vzduchu pii nso ht 4

= [50Pa

S .

2 | Cinitel zaclonéni e na jedn. 0,02

S

£ | Vyskovy korekéni Ginitel € na jedn. 1

ke yskovy

o

= . ; -

S | Mnozstvi vzduchu infiltraci o 3! 4
Vinti=2:Vi‘nso-e‘g Vinti m 3.9 3.9
Zvolena vypoctova hodnota Vi

z i *h! 12,31

= = max (Vinti; Vmin,) Vi m ’

N /4 ’ W . r

ig) £ I;izrhow souCinitel tepelné Hyi WK-! 42

2 g [y

&2 &

5 "2 | Teplotni rozdil (Bint,i-0¢) °C 35

o)

~>& Navrhova tepelna ztrata vétranim Dy W 147 | 147 W

Dy ;= Hyi'( Ointi-O¢)
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Tab.9 Tepelné ztraty nucenym vétranim technické mistnosti

Tepelné ztraty nucenym vétranim

Celkem
Oznaceni mistnosti 107
Objem mistnosti Vi m’ 24.6 24.6
Vypoétova venkovni teplota 0e °C -15
Vypoctova vnitini teplota Oint,i °C 20
i Nechranéné otvory - na jedn. 1
=
E Intenzita vymény vzduchu pii 150 Bl 4
= |50 Pa
S
2 | Cinitel zaclonéni e na jedn. 0,02
S
Z | Vyskovy korekéni Einitel £ na jedn. 1
>N
o
S | Mnozstvi vzduchu infiltraci
= Vint; m’h’! 39 | 39
Vinti=2:Vi‘nso-e‘g
Odvadény vzduch Vexi m’h! 0 225
O
2
;g Pfivadény vzduch Vsui m’h! 0 225
5
= | Teplota pfivadéného vzduchu Osu °C 12
S
‘M . .
g Redukcni Cinitel fv,i na jedn. -
S}
= | Vzduch dodavany ze Vex,i- -1
Q , , . m’h 0
:“ sousednich mistnosti Vsu,i
=
_;5) Redukéni Cinitel fv,i na jedn. -
N
Z | Pebytek odvadéného vzduchu
)% pro celou budovu Vmech,inf = | Vmech,inf m’h! 0
8 ZVex,i - ZVsu,i
Piebytek odvadéného vzduchu pro o 3.1
jednotlivé mistnosti Vmech,int,i mh 0
2 | Celkové korigované mnoZzstvi
b vzduchu Vmech,inf = Vinf,i + Vi m’h! 3,9
\g . Visui-fv,i+ Vmech,inf,i
S = |Navrhov? soudini .
25 Nayr ovy spuc1n1te1 tepelné Hv, WK-! 13
< = | ztrat vetranim
B
2 Navrhova tepelna ztrata
AN s Dy, w 4
2> | vétranim @y = Hyi' (Binti-Be) e T ATW
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Zatopovy vykon

Jedna se o budovu s vysokou hmotnosti, ktera bude vytapéna s itlumem nejvyse
8 h a predpokladanym poklesem teploty 3 K. Pro tyto udaje byl z normy zvolen zatopovy
soucCinitel fry = 13. ukdzkovy vypocet pro technickou mistnost je v tab. 10.

Tab. 10 Zatopovy tepelny vykon pro technickou mistnost

Zétap (?Vy P’locha .| Zatopovy vykon
. i soucinitel | mistnosti
Oznaceni mistnosti fril A Dru,i = fru- Ai
Wm m? \\
107 ‘ Technicka mistnost 13 10,3 133

2.2.5. Shrnuti tepelného vykonu

Néavrhovy tepelny vykon je shrnut ve dvou tabulkach. V tab. 11 je zahrnuta
tepelna ztrata prirozenym vétranim. V tab. 12 je tepelna ztrata nucenym vétranim se ZZT.
Ve vysledku je nizsi navrhovy tepelny vykon, kde bylo pocitano s nucenym vétranim se
Z7T. Investor pozaduje na dimenzovani otopnych téles na vyssi hodnoty, tedy na ptipad
pfirozeného vétrani.

Tab. 11 Navrhovy tepelny vykon s pfirozenym vétranim

Vypocet navrhového tepelného vykonu, pouze prirozené vétrani
Tepelné ztraty Tevp ) z’tr’zity Zatopovy Celkov,)'f
vétranim o, tepelny
Oznaéeni mistnosti prostupem (p¥irozenym) tepelny vikon vykon
D, Dvi DRy, DuL i
\\% \\% \\% \\%
101 | Obyvaci pokoj 782 588 536 1 906
102 | Koupelna I 467 391 107 965
103 | Kuchyné 300 625 190 1115
104 |Pracovna 675 181 165 1022
105 |Predsin + schodisté 419 147 142 707
106 |WC 33 47 16 96
107 | Technicka mistnost 198 147 133 493
201 | Chodba -53 185 178 309
202 | LozZnice 980 289 280 1 549
203 | Satna 350 109 105 564
204 | Koupelna II 287 339 92 718
205 | Pokoj I 451 207 189 846
206 | Pokoj IT 851 256 233 1341
Celkem 5739 3513 2 365 11 616
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Tab. 12 Navrhovy tepelny vykon s nucenym vétranim

Vypocet navrhového tepelného vykonu - nucené vétrani
Tepelné Tep. ztraty Zatopovy Celkovy
ztraty vétranim tepelny tepelny

Oznaceni mistnosti prostupem | (nucenym) vykon vykon

D Dy DRy, DHL;
W W W W

101 | Obyvaci pokoj 782 425 536 1742
102 | Koupelna I 467 137 107 710
103 | Kuchyné 300 67 190 556
104 |Pracovna 675 88 165 928
105 |Predsin + schodisté 419 70 142 631
106 |WC 33 0 16 49
107 | Technicka mistnost 198 47 133 379
201 | Chodba -53 59 178 184

202 |Loznice 980 96 280 1355
203 | Satna 350 0 105 455
204 | Koupelna IT 287 153 92 532
205 | Pokoj I 451 92 189 732

206 | Pokoj IT 851 108 233 1193

Celkem 5739 1342 1342 9 446

2.3.Podlahové vytapéni

Investor se rozhodl pro podlahové vytapéni v nékterych mistnostech v 1.NP,
ve kterych bude dlazba. Jedna se o jidelnu, kuchyn, koupelnu a predsiii. Podlahové
vytapéni bude do prostor umistovano v kombinaci s OT. Ta budou spusténa ve chvili,
kdy podlahové vytapéni nebude stacit na pokryti tepelné ztraty prostoru, nebo pokud bude
tteba jeho rychlé vytopeni.

Konstrukce podlahové otopné plochy neni pevné spojena s nosnou ¢asti podlahy
z divodu umoznéni veskerych dilatacnich zmén. Na obr. 5 je vidét dilatacni pasek mezi
sténou a podlahou, ktery dané zmény dovoluje. V objektu je zvolen tzv. mokry zptsob
pokladky, kdy jsou trubky zality pfimo v anhydridové vrstvé nad teplenou a zvukovou
izolaci. Teplota otopné vody u této varianty se pohybuje od 30 do 55 °C.
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Legenda k obr. 5: |l== !
1. Podlahova krytina :
2. Anhydridovy potér . IB
3. Otopny had =
4. Hydroizolace — |
5. Tepelnaizolace 2
6. Hydroizolace a7
7. Nosna podlaha

Obr. 5 Skladba podlahy pfi mokrém provedeni podlahového vytapéni[3].

Ulozeni otopného hadu bude provedeno meandrovym zptsobem, viz obr. 6. Tento
zpusob kladeni umoziiuje, aby teplota otopné vody klesala smérem od obvodové stény,
coz zajisStuje rovnomeérné rozlozeni teploty v prostoru. Na obrazku je znazornéno
i kladeni s okrajovou zonou. Tento zptisob se vyuziva v prostorach u oken, dvefi ¢i stén
s velkou tepelnou ztratou, aby doslo k eliminaci tvorby tepelné nepohody.

z? T Lf{/| : b S——————
I T )
‘ l t (;’ >}
‘ ] if
E—— (
) p
o = ¢
T-_ | [ _Z?
B — I 1 11:3 C
) o i I ) C
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Obr. 6 Meandrovy zpusob kladeni otopného hadu.[3] a) bez okrajové zony

2.3.1.

b) s okrajovou zoénou

Vypocet vykonu podlahového vytapéni

Vypocty podlahového vytapéni byly provedeny na zakladé informaci
v Topenarské prirucce [3].

kde tp
ti

tm

Aa

[°C]
[°C]
[°C]

tgh (m- > 24)

Aq
tp :tl+_(tm_t1)
ap m-

N ~

sttedni povrchova teplota

vypoctova vnitini teplota

stfedni teplota otopné vody

tepelna prostupnost vrstev nad trubkami

celkovy soucinitel prestupu tepla na povrchu otopné plochy
charakteristické ¢islo podlahy
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1

[m]

rozteC trubek

Stredni povrchova teplota ma z fyziologickych divodd maximalni pfipustné

hodnoty:

a) Mistnosti pro trvaly pobyt (obytné mistnosti, kancelare)
b) Pomocné mistnosti (chodby, piedsing, schodiste)
¢) Zvlastni ptipady (koupelny, plovarny)

kde m
Ao

kde )\«a

b

kde q
q

ti’

[Wm?]
[Wm?]
[°C]

t, =27 az 28 °C
t, =30 a2 32 °C
t, =32 az 34 °C

2 (A + Ay (25)
M= w2z, d

charakteristické ¢islo podlahy

tepelna prostupnost vrstev pod trubkami

soucinitel tepelné vodivosti materialu (do kterého jsou
zality trubky)

vnéjsi prameér trubek

1 26
ha=Ta 1 e
ZZ-I_(Z—;?
1
M =—p 1 @7)
ZE-I_a_’p

soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev nad osou
trubek

soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev pod osou
trubek

soucCinitel prestupu tepla na spodni strané otopné podlahy
tloustka jednotlivych vrstev nad osou trubky

tloustka jednotlivych vrstev pod osou trubky

(28)

q:ap'(tp_ti)

(29)

o
Ab-A—p-(tp—ti)+Ab-(ti—ti’)
a

meérny tepelny vykon otopné plochy
mérny tepelny tok podlahové otopné plochy smérem dola
teplota mistnosti pod vytapénou mistnosti

Rozdil mezi mérnym tepelnym vykonem otopné plochy a tokem smérem doldq,
z vytapené mistnosti, by mél byt co nejmensi. Pokud je vrstva pod trubkami dostate¢né
zaizolovana, dosahuje ztratovy vykon nepatrnych hodnot.

Vzdalenost otopného hada od stény se vypocita pomoci charakteristického Cisla
podlahy podle rovnice (30).
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23
T (30)
kde r [m]  Sitka okraje
0 0,448 -1 31
Q, = Qp S_p ——— (31
P tgh (m ' —)
g 2

kde Qo [W] tepelny vykon okrajové plochy
Qp [W] tepelny vykon otopné plochy
Op [m]  obvod otopné podlahové plochy (vymezeny krajnimi trubkami)

Sp [m?] otopna podlahova plocha (ohrani¢ena krajni trubkou)
Qrc=(q+q)- S, +Q, (32)
kde Qpc [W] celkovy tepelny vykon otopné plochy
Sp [m?] celkova otopna plocha
Qpcsiut = Qp + Qo (33)

kde  Qrpcskut [W]  skuteny vykon podlahové otopné plochy do mistnosti

Tab. 13 Vypocet vykonu podlahového vytapeni

Mistnost 101 101 102 103 105
Oznaceni Pod1l | Pod2 | Pod3 | Pod4 | Pod5

ti °C 20 20 24 20 18

tm °C 40 40 40 40 40

A m 5 5 23 3,2 2,5

B m 1.8 1.8 2,5 2 1,9

1 m 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2

Na Wm?K"! 8,25 8,25 8,25 8,25 8,25
Ny WmZK! 0,27 0,27 0,28 0,28 0,28

m m! 15,84 15,84 15,84 15,84 15,84
r m 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Sp m* 9,0 9,0 5.8 6.4 4,8
Lp m 30,0 30,0 28,8 21,3 23,8
Op m 12,4 12,4 8,4 9,2 7,6
tp °C 25,7 25,7 30,4 25,7 26,8

q Wm* 68,3 68,3 76,6 68,2 105,3
q Wm* 7,8 7.8 5.2 4,1 3,6
Qo W 116 116 63 86 78
Qrc W 800 800 533 549 595
Qpcskut W 730 730 503 523 578
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Teplotni spad podlahového vytapéni byl zvolen 44/36 °C. Z toho byla zvolena
stfedni teplota otopné vody tm jako 40 °C. K vypoctu byly také tieba nékteré parametry
trubek, které budou pouzity pro realizaci podlahového vytapéni. Jedna se o vicevrstvé
plastové trubky PEX/AI/PEX, které maji vnéjsi pramér 0,016 m a tepelnou vodivost 0,43
W/mK. Dalsi parametry potiebné pro vypocet jsou prestupy tepla. Na strané vytapéné
mistnosti je 12 Wm™2K™! a na stropu sklepa 8 Wm™2K'!. Vypodtova teplota ve sklepé jsou
2 °C a teplota zeminy je 5 °C.

2.4.Volba otopnych téles

Do objektu byla vybrana deskova OT od
spolecnosti KORADO a.s. Veskeré informace byly
prevzaty ze stranek vyrobce [5]. Do koupelen byla
zvolena trubkova OT od stejné firmy. Do
obyvaciho pokoje, predsin€, kuchyné a chodby
byly zvolena deskova OT typu PLAN. Vsechna
ostatni télesa jsou typu KLASIK. Vybér designu
OT uskutecnil investor. VSechna pfipojeni
k deskovym OT jsou systémem ventil kompakt
(VK). Trubkov4 télesa v koupelnéch jsou piipojena
pomoci armatury HM.

Obr. 7 VK piipojeni OT [5].

50

Obr. 8 Schématické znazornéni deskovych OT z leva: PLAN VK; KLASIK VK;
trubkového OT [5].

Otopna télesa jsou umisténa ve vSech vytapénych mistnostech v domé. V 1.NP
jsou v nékterych mistnostech v kombinaci s podlahovym vytapénim. Jedna se o predsin,
obyvaci pokoj, kuchyn a koupelnu. Obyvaci pokoj je rozdelen na dvé Casti. Jedna slouzi
jako obyvaci pokoj a druh4 jako jidelna. Pravé pod jidelni Casti je umisténo podlahové
vytapéni, které je v této mistnosti rozdéleno na dva okruhy, aby délka otopného hada
znacné nepievysSovala délky v ostatnich mistnostech.

Oznaceni, typy a rozmeéry jednotlivych téles jsou shrnuty v tab. 14. Posouzeni,
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zda OT dostate¢né pokryvaji navrhovou tepelnou ztratu prostord, je v tab. 15.

Tab. 14 Oznaceni, typy a rozméry OT

ﬁf;‘t?lcoes‘t‘l‘ Ozaateni] Vikon OT [W] TypOT | Rozméry OT [m]
101 OT 1 932 11 PLAN VK 0,5x 1,4
OT 2 932 11 PLAN VK 0,5x 1,4
102 OT 4 976 KLMM 1820.750 0,75 x 1,81
103 OT 5 799 22 PLAN VK 0,5x 0,7
104 OT 3 1 080 21 VK 0,5x 1,2
105 oT7 466 11 PLAN VK 0,5x 0,7
106 OT 6 221 11 PLAN VK 0,4x0,4
107 OT 8 499 10 VK 0,5x 1,2
201 OT 21 333 11 PLAN VK 0,5x0,5
202 OT 22 1871 22 VK 0,5x 1,6
203 OT 23 693 11 VK 0,5x1
204 OT 24 783 KLMM 1820.600 0,6 x 1,81
205 OT 25 970 11 VK 0,5x 1,4
206 OT 26 1403 22 VK 0,5x 1,2
Tab. 15 Zhodnoceni vybéru OT
Oznaceni Tep€lna Vykon OT v .| Vykon OT .
mistnosti ztrata + PV [W] Oznaceni (W] Hodnoceni
prostoru [W]
OT1 932
101 1906 3067 1?0321 2(3)? Vyhovuje
Pod 2 601
102 965 1379 l(’)o rl(;‘; 491(7)2 Vyhovuje
103 1115 1225 l(’)o Tdfl 47122 Vyhovuje
104 1022 1 080 OT 3 1 080 Vyhovuje
105 707 919 l(’)o Td’; jgg Vyhovuje
106 96 221 OT 6 221 Vyhovuje
107 478 499 OT 8 499 Vyhovuje
201 309 333 OT 21 333 Vyhovuje
202 1 549 1871 OT 22 1871 Vyhovuje
203 564 693 OT 23 693 Vyhovuje
204 718 783 OT 24 783 Vyhovuje
205 846 970 OT 25 970 Vyhovuje
206 1 341 1403 OT 26 1403 Vyhovuje
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2.5.Hydraulické zaregulovani soustavy

Nasledujici kapitola se zabyva vypoctem tlakovych ztrat a naslednym vyvazenim
soustavy. Vypocty jsou provedeny na zakladé tidaja z Topenaftské prirucky [3].

Pfi vypoltu rozeznavame ztraty tfenim a mistnimi odpory. Zakladni vypocet
ma4 tvar rovnice (34).

Ap, = Ap; + Ap; (34)
kde Ap. [Pa] celkova ztrata useku

Ap.  [Pa] tlakova ztrata tfenim
Ape [Pa] tlakova ztrata mistnimi odpory

Vypocet tlakovych ztrat v potrubi

Tlakové ztraty tfenim vznikaji po celé délce potrubi a rostou ve sméru proudu
tekutiny. V kruhovém potrubi se vypocet provede podle Weisbachova vztahu (35).

L-p- w? (3 5)
Ap, =1 —————
pZ Zd
kde A [-] soucinitel tfecich ztrat
L [m] délka potrubi
d [m] vnitini pramér potrubi
p [kgm™] hustota tekutiny
w [ms™] sttedni priitokova rychlost
m
L (36)
d
)
kde m [kgs'] hmotnostni tok danym usekem
0= Q (37)
cp - At
kde Q [W] celkovy prenaSeny vykon tisekem
Ccp [Jkg'K!'l  mérna tepelna kapacita tekutiny
At [K] teplotni spad soustavy

Soucinitel tfecich ztrat A je obecné zavisly na Reynoldsové Cisle Re a relativni
drsnosti stén potrubi € (38).

£ zg (38)

kde k [m]  ekvivalentni drsnost povrchu
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Pfi laminarnim proudéni nema drsnost povrchu potrubi na ztraty zadny vliv
a plati (39). Laminarni proudéni se uvazuje pro hodnoty Reynoldsova cisla Re < 2320.
Pfi turbulentnim proudéni se za urcitych podminek vytvafi na povrchu potrubi tenka
laminarni podvrstva, ktera zakryva v§echny nerovnosti povrchu. Vznika tzv. hydraulicky
hladké potrubi, pokud plati € < 15- Re~%87°, V takovém piipadé plati BlasiGv vztah
(40).

_ o4 (39)
A= %e
_ 0,316 (40)
~ VRe

V hydraulicky drsném potrubi pfi turbulentnim proudéni je soucinitel tfecich ztrat
zavisly pouze na relativni drsnosti. Vypocet je vyjadien Nikuradseho vztahem (41),

ktery plati pokud (e - Re - v/21) > 191.

1
— =1,138-2"loge (41)

Vi

V prechodové oblasti mezi laminarnim a turbulentnim proudénim je soucinitel
tfecich ztrat zavisly na Re i na €. Tato zavislost je implicitn€ vyjadiena podle Coolebroka
(42). Praveé tato moznost byla pouzita ve vypoctech diplomové prace.

1 2,51 £

= 2log( 22—y =
Vi g(Re-\/A_O 3,7>

Mistni ztraty vznikaji v dusledku rozvifeni tekutiny zptisobenym zménou sméru
¢i prafezu potrubi. Pocita se s tzv. mistnimi odpory, coz mohou byt kolena, ventily
odskoky, prechody atd. Vypocet se provadi dle vztahu (43).

- w? 43
Apg:Zf'pZW (43)

(42)

kde & [-] souCinitel mistni ztraty

Soucinitelé mistni ztraty byly pro jednotlivé armatury a ohyby zjistény
v tabulkach tzbinfo [10]. Nebo u vyrobct jednotlivych armatur. Protoze néktefi vyrobci
udavaji pouze prutokovy soucinitel Kv, byl pouzit vzorec (44) pro piepocet.

_ . (0.009:m: DN? 2 (44)
§= ré
kde K, [m’h!] pratokovy soudinitel
DN  [mm] charakteristicky rozmér

39



ENERGETICKY USTAV Odbor termomechaniky a techniky prostredi

Vypocet tlakovych ztrat v podlahovém vytapéni

Délky jednotlivych otopnych hadid podlahového topeni by mély byt vSechny
priblizné stejné dlouhé, aby bylo hydraulické zaregulovani co nejjednodussi. Jejich délka
by nem¢la prekrocit 120 m. U rozlehlych mistnosti je tfeba vytvorit vice okruht.

Vypocet tlakovych ztrat tfenim je obdobny jako u vypocltu ztrat v potrubi
viz rovnice vySe (35). Zména nastava pouze u vypoctu hmotnostniho toku potrubim (45).
V predchozim piipadé byl bran vykon Q, coz se rovna napiiklad vykonu radiatoru.
V tomto pfipad€ se nebere pouze vykon podlahy do mistnosti, ale je tfeba brat v avahu
i vykon do zeminy popfipadé¢ jiné mistnosti.

_ Qpc (45)
B cp - At

kde Qpc [W] celkovy vykon navrhového tepelného okruhu

Délka otopného hada pro meandrovou pokladku se zjednodusSené spocita
dle rovnice (46).

S.
L,= T” (46)
kde L, [m]  délka otopného hada podlahového vytapeni
Sp [m?]  celkova otopna plocha
L [m]  rozteC trubek

Vypocet tlakovych ztrat mistnimi odpory je rovnéz obdobny jako u vypoctu ztrat
v potrubi viz rovnice vySe (43). Rozdil je pouze u urCeni soucCinitele mistni ztraty. Je
potieba jej vypocitat dle rovnice (47) pro meandrovy zpusob pokladani.

DE=2--1-¢, (47)
kde n [-] pocet fad trubek otopného hadu
&o [-] soucinitel mistniho odporu oblouku uhlu ¢

U podlahového vytapéni jsou mistni odpory pouze oblouky a zahyby otopného
hadu. Je tedy zavisly na poloméru zaktiveni R a na thlové mife ¢. Soucinitel mistniho
odporu pro thel 90° je vypocitan dle rovnice (48).

R
¢90 = 0,034083 + 0,744580769 - lnE (48)
kde R [m]  polomér zaktiveni
d [m]  vngjsi primér potrubi

Pii zakfiveni vétsim nez 180° se zanedbava mistni odpor a pocita se pouze ztrata
tfenim.
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Ukazkovy vypocet tlakovych ztrat

V tab. 16 je znazornén ukazkovy vypocet pro usek kotel — akumulacni nadrz.

Tab. 16 Ukazkovy vypocet tlakovych ztrat aseku kotel — akumulacni nadrz

dislo Q m 1 d w A Re | Apz| & | Ap: | Apz+Ape
useku W kgh’ | m | mm | ms' | Wm'K! - Pa - Pa Pa
Kotel - akumulacni nadrz
1 19000 | 1090 | 7,5 | 32 | 0,38 0,024 31836401 17,6 (1272 | 1673
2 19000 {1090 | 7,9 | 32 | 0,38 0,024 | 31836422 |25,7|1853| 2276
Tlakova ztrata tifenim a mistnimi odpory potrubi okruhu od kotle k akumulaéni 3949

nadrzi

2.5.1.

Vypocet tlakovych ztrat

V nasledujici kapitole jsou uvedeny vysledky vypoctd tlakovych ztrat topného
systému. Podrobné vypocty jednotlivych usekt jsou uvedeny v piiloze P4.

Hlavniho useku

Jako hlavni tsek je oznafeno potrubi od zdroju tepla k akumulacni nadrzi a dale
pak od nadrze k jednotlivym rozdélovacim. Veskera potrubi hlavniho useku jsou
navrzena v meédi. Ve vykresové dokumentace je rozdélovac I oznacen jako A, rozdélovac
1T jako B a rozdélovac III jako C.

Tab. 17 Charakteristické veli¢iny otopné vody a potrubi

C At p k
Jkg'K! °C kgm™ mm
4185 15 980 0,0063

Na useku s rozdélovacem II je teplotni spad 8 °C.

Tab. 18 Hodnoty tlakovych ztrat na hlavnich tsecich

« . Apz Ap: | ApztAp:
Oznaceni useku Plz Pl:l pPa P
Kotel 823 3125 3949
Krbova vlozka 538 4 500 5038
Rozdélovac I 1392 10810 | 12202
Rozdélovac 11 2169 7 603 9772
Rozdélovac 111 1946 10774 | 12721
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Vypocet hydraulickych ztrat rozdélovace I a 111

Rozde€lovace I je umistén v 1.NP a je na néj piipojeno osm OT. Rozdé€lovac III je
v 2.NP a je na n¢j ptipojeno Sest OT. Zapojeni OT na oba rozd€lovace je schematicky
znazornéno na obr. 9. Veskeré potrubi od obou rozdé€lovacu jsou plastové trubky
PEX/AI/PEX. Potrubi je vedeno v podlaze v plastovych chranickach. V 1.NP je potrubi
vedeno v nekterych mistech pod podlahovym vytapénim.

Vysledné hodnoty tlakovych ztrat na OT jsou uvedeny v tab. 20 a 21.

Tab. 19 Charakteristické veli¢iny otopné vody a potrubi
C At P k
Jkg'K! °C kgm™ mm
4185 15 980 0,007

Piivod/odvod
oT.
oT

|
5

co

oT:

|
b8

]

L L

Obr. 9 Schéma zapojeni OT na rozdelovac I (vlevo) a rozdélovac I1.

Tab. 20 Hodnoty tlakovych ztrat na vétvich rozdélovace I

Oznaceni Apz Ap: | ApstAp:

Pa Pa Pa
OoT1 489 71 560
OT 2 489 69 558
OT3 742 98 840
OT 4 477 72 549
OT 5 226 60 286
OT 6 20 4 24
oT7 42 17 59
OT 8 69 23 92
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Tab. 21 Hodnoty tlakovych ztrat na vétvich rozdélovace III

v Apz Apf; Apz+Ap§
Oznaceni Pa Pa Pa
0T 21 21 9 29
OoT 22 686 98 784
OT 23 321 44 365
OT 24 283 60 343
OT 25 555 77 632
OT 26 259 49 307

Vypocet hydraulickych ztrat rozdélovace 11

Rozdelovac 1I je umistén v 1.NP a je na né pfipojeno pét vétvi podlahového
vytapéni obr. 10. Veskeré potrubi pro podlahové vytapéni jsou plastové trubky
PEX/AI/PEX. Potrubi je vedeno v podlaze a je zalito v anhydridové vrstve.

Vysledné hodnoty tlakovych ztrat na jednotlivych vétvich podlahového vytapéni
jsou uvedeny v tab. 22.

Tab. 22 Charakteristické veli¢iny otopné vody a potrubi

C At p k
Jkg'K! °C kgm™ mm
4185 8 980 0,007
PODS POD2
POD1

Privod/odvod
POD3

Obr. 10 Schéma zapojeni podlahového vytapéni na rozdélovac II.

Tab. 23 Hodnoty tlakovych ztrat na rozdélovaci rozdélovac 11

Apz Ape’; Apz+Ap§
Pa Pa Pa
Pod 1 2108 1189 3297
Pod 2 2 368 1195 3563
Pod 3 444 386 830

Pod 4 789 341 1130
Pod 5 1428 406 1834

Oznaceni

43



ENERGETICKY USTAV Odbor termomechaniky a techniky prostredi

2.5.2. Hydraulické zaregulovani soustavy

Zaregulovani OT pripojenych na rozdélovace I a 111

Pro OT télesa byly zvoleny dva rozdélovace IVAR.CS 501 ND obr. 11. V 1.NP
je rozdélovac s osmi vétvemi a ve 2.NP se Sesti vétvemi. Rozdélovace jsou osdzeny
kulovymi uzaviracimi ventily, automatickym odvzdusiiovacim ventilem a otocnym
vypoustécim ventilem.

Obr. 11 Rozdéelova¢ OT IVAR.CS 501 ND [17].

Hydraulické zaregulovani se provadi ptimo na OT pomoci VK ventilu. Nejvyssi
tlakova ztrata na rozdélovaci I je na okruhu s OT 3, ktera €ini 840 Pa. Na tomto télese
je ventil nastaven na stupefi 8, coz znaci pln¢€ otevieny s tlakovou ztratou 700 Pa. Celkovée
je tedy na vétvi 1 540 Pa. Na tuto tlakovou ztratu je tfeba nastavit vSechny ostatni okruhy
s otopnymi télesy. Jednotlivé ztraty a nastaveni zbylych okruht rozdélovace I jsou
uvedeny v tab. 24.

Okruh s OT 6 neni mozné na VK ventilu nastavit na potiebnou hodnotu.
Maximalni mozna tlakova ztrata, ktera lze ziskat pfi nastaveni na stupeni 1, je 1 224 Pa.
Zbylych 300 Pa je ziskano na pfimém regulacnim Sroubeni IVAR.DD 301,
které je pfipojeno na rozdélovac. Nastaveni regula¢ni armatury bude na 2 (113 otacky).
Diagram potiebny pro nastaveni regulacni armatury je v pfiloze P5.

Obr. 12 Pfimy regulacni ventil IVAR.DD 301 [17].
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Tab. 24 Ztraty vétvi a nastaveni ventilti na OT pfipojenych na rozdélovac I

| ApitAp: Ztrata na Ztrata okrul}u’ Stupen ]
Oznaceni VK ventilu | po zaregulovani | nastaveni
Pa Pa Pa -
OT1 560 1 000 1560 S
OT 2 558 1 000 1558 S
OT 3 840 700 1540 8 (U.0)
OT 4 549 1 000 1549 3ot
OT S5 286 1250 1536 413
OT 6 24 1200 1224 + 300 1
oT7 59 1 500 1559 2
OT 8 92 1450 1542 21n

Nejvyssi tlakova ztrata na rozdélovaci 111 je na okruhu s OT 22, ktera Cini 784 Pa.
Na tomto télese je ventil nastaven na stuperi 8, coz znaci pln€ otevreny s tlakovou ztratou
2000 Pa. Celkové je tedy na vétvi 2 784 Pa. Na tuto tlakovou ztratu je tfeba nastavit
vSechny ostatni okruhy s otopnymi télesy. Jednotlivé ztraty a nastaveni zbylych okruht
rozdelovace III jsou uvedeny v tab. 25.

Tab. 25 Ztraty vétvi a nastaveni ventili na OT pfipojenych na rozdélovac III

thréta ] Ztvréta _ Stupei
Oznaceni Apzt+Ape sroilbenlv rozdélovace nastaveni
rozdélovace| celkem
Pa Pa Pa -
OT 21 29 2 750 2779 Lin
OT 22 784 2 000 2784 8 (U.0.)
OT 23 365 2 400 2765 21
OT 24 343 2 400 2743 1 ot
OT 25 632 2 150 2782 4
OT 26 307 2450 2757 S

Diagram k VK ventilu potfebny k ureni nastaveni tlakové ztraty na OT je
v pfiloze P5. Vyjimku tvoii OT 4 a OT 24. Jedna se o trubkova télesa umisténa
v koupelné, ktera nejsou vybaveny VK ventily, ale tzv. HM armaturami. Diagram pro
nastaveni tlakové ztraty k této armatute je rovnéz v ptiloze P5.

Zaregulovani rozdélovace 11

Pro podlahové vytapéni je zvolen rozdélova¢ IVAR.CS 553 DVP obr. 13. Sestava
rozdélovace je vybaven regulacnimi a uzaviracimi armaturami pro jednotlivé useky. Dale
pak automatickym odvzdusiiovacim ventilem a oto¢nym vypoustécim ventilem.
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& W

Obr. 13 Rozdélovac podlahového vytapéni IVAR.CS 553 DVP [17].

Nejvétsi tlakova ztrata je na okruhu podlahového vytapéni Pod 2, kterda ma
hodnotu 3 563 Pa. Jedna se o otopny had umistény v jidelné. Na tomto useku byla
regulacni armatura plné oteviena s tlakovou ztratou 800 Pa. Celkova ztrata na useku tedy
je 4 363 Pa. Na tuto hodnu byly nastaveny ostatni podlahové okruhy. Jednotlivé ztraty a
nastaveni zbylych okruhti jsou uvedeny v tab. 26. Diagram potiebny pro zaregulovani
rozdelovace je v priloze P5.

Tab. 26 Ztraty vétvi a nastaveni rozdélovace 11

Ztrata Ztrata
Oznaceni Apz+Ap:| Sroubeni | okruhu po |Nastaveni| Otacek
rozdélovade | zaregulovani

Pa Pa Pa - -
Pod 1 3297 1 050 4 347 14-15 411
Pod2 | 3563 800 4363 16 U. 0.
Pod 3 830 3500 4 330 9 21n
Pod 4 1130 3200 4 330 9-10 23
Pod 5 1 834 2 500 4 334 10 3

Zaregulovani okruhu s rozdélovaci I a 111

Rozdélovac 1 a III jsou vici sobé zaregulovany pomoci pifimych regulacnich
armatur [IVAR. CS DD 301. Hodnoty jednotlivych ztrat a nastaveni armatur je v tab. 27.

Tab. 27 Ztraty na rozdélovacich I a III

] ] Ztrata na Celkova
Usek Z’trata Zt”tta M2 | regulaénim | ztrita |Nastaveni
useku rozdélovaci| $roubeni okruhu
Pa Pa Pa Pa -
Rozdélovac I 12 202 1 549 5200 18 951 813
Rozdélovac I11 12721 2 768 3500 18 989 9 (U. 0)
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2.6.Volba zdroje tepla

2.6.1. Primarni zdroj tepla

Jeden z pozadavku investora byl, ze hlavni zdroj tepla bude zplynovaci kotel
na biomasu. Z §iroké nabidky byl vybran kotel Atmos DC 18GD obr. 14. Veskeré
informace o kotli byly pfevzaty na strankach vyrobce Atmos [6]. Tento kotel poskytuje
prakticky dokonalé spalovani s minimalnim mnozstvim Skodlivin. Kotel spada podle
normy CSN EN 303-5 do 5. tiidy a spliiuje nejnaroénéjsi pozadavky EU.

Vykon kotle je 19 kW, coz je téméf dvojnasobek ztraty budovy. Pro efektivni
vyuziti vykonu bude kotel zapojen sakumulaéni nadrzi. Vyrobce uvadi ucinnost
spalovani v kotli az 90,3 %. Teplota vystupni vody by se méla po celou dobu topeni
udrzovat v rozmezi 80 — 90 °C.

V kotli je mozno spalovat kusy dieva o délce 330mm a maximalni vlhkosti
12 —20 %. Soucasti vybaveni kotle je i spalinovy termostat, ktery automaticky vypne
kotel po dohoteni paliva nebo chladici smycka. Ta slouzi proti piehiati kotle napiiklad
pii vypadku elektrické energie, kdy prestane pracovat obéhové Cerpadlo. Pokud stoupne
teplota vody v kotli nad 95 °C, za¢ne chladici smy¢kou proudit studena voda, ktera
pfevezme prebyte¢nou energii a odteCe do odpadu.

Regulace kotle je elektromechanickd. Regulaci vykonu provadime pomoci
vzduchové klapky, ktera je ovladana regulatorem tahu. Ten automaticky podle nastavené
vystupni teploty (80 — 90 °C) otevira &i piivira klapku. Kotel je také vybaven regulanim
termostatem, ktery ovlada odtahovy ventilator dle nastavené vystupni teploty. Hodnota
vystupni teploty na regulaénim termostatu by méla byt o 5 °C niz§i neZ na regulatoru
tahu.

Obr. 14 Zplynovaci kotel Atmos DC 18GD [6].

Pfivod vzduchu do kotelny je zajistén vétracim otvorem ve sténé o pruméru 150
mm.
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2.6.2. Sekundarni zdroj tepla

Mezi pozadavky investora je 1 navrh sekundarniho zdroje tepla, kterym ma byt
teplovodni pruhledova krbova vlozka. Jako vhodna varianta byla zvolena BEF TWIN
AQUATIC 8 od firmy BEF HOME. Veskeré informace byly pfevzaty ze stranek vyrobce
[7].

Prahledova vlozka byla zvolena z divodu jejiho umisténi ve sténé€ mezi obyvacim
pokojem a technickou mistnosti. Technicka mistnost bude poskytovat prostor, z které¢ho
se bude zatapét a prikladat a zaroven poskytuje dostatek mista pro ulozeni palivového
drivi.

Vyrobce deklaruje regulovatelny celkovy vykon 10 — 16 kW. Regulovatelny
vykon do vody je 5-9 kW. Utinnost krbové vlozky je 84 %. Jeji soudasti je ochlazovaci
smycka proti pfetopeni a piiruba pro piivod externiho vzduchu. Ten je k vlozce pfivadeén
potrubim z mistnosti 109. Do niz je vzduch pfivadén vétracim otvorem ve sténé.

Obr. 15 Teplovodni krbova vlozka (prahledova) AQUATIC 8 [7].

2.6.3. Ochrana zdroju tepla

Z divodu zamezeni vzniku nizkoteplotni koroze, nesmi teplota vratné vody
klesnout pod 65 °C. Tento pozadavek je splnén zapojenim trojcestného ventilu na
zpatecce ke kotli a krbové vlozce, ktery udrzuje danou minimalni teplotu. Jedna se o
ventil VTC 511 od firmy ESBE. Ventil je vybaveny termostatem, ktery zacne otevirat
vstup A tak, aby teplota na A-B méla pozadovanou teplotu.

A

B _I_’ A-B

Obr. 16 Proudovy vzorec ventilu pro sméSovani.
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2.7.Akumulac¢ni nadoba

Zapojeni kotl na tuha paliva a krbovych vlozek s akumulac¢nimi nadrzemi (AN)
se v dneSni dobé povazuje za nejkomfortn&jsi a nejlepsi variantu. Systém funguje tak,
ze kotel pracuje stale na plny vykon a pfitom nabiji AN. Po dosahnuti maximalni
pozadované teploty se necha kotel vyhasnout. Naakumulovana energie se poté odebira
do topného systému po dobu, ktera je zavisla na venkovni teploté a objemu AN.

Vyhody tohoto systému se daji shrnout v nékolika bodech [3]:

e Nizs§i spotfeba paliva (20 — 30 %).

e Az dvojnasobna zivotnost kotle oproti klasickému zapojeni bez AN (kotel nepracuje
v utlumu a nevznikaji tak dehty a kyseliny).

e Moznost kombinace OT s podlahovym vytapénim.

e Pohodlny provoz a ideélni vyhoteni paliva.

e ZaruCeno ekologictéjsi vytapeni.

Pro systém byla zvolena nadrz PS 2000 N+ od firmy Regulus o objemu 2000 1.
Objem je zvolen na doporuceni firmy Atmos, ktera na svych strankach udava optimalni
velikosti AN k danym typum kotlt. Technicky list je uveden v piiloze P6.

Obr. 17 Akumula¢ni nadrz od firmy Regulus [8].

2.8.1zolace potrubi

Pro snizeni tepelnych ztrat budou médéna potrubi hlavnich usekt zaizolovana
pomoci pénové polyetylenové (PE) izolace. Ta se vyznacuje nizkou tepelnou vodivosti,
nizkou hmotnosti, nenasakavosti a snadnou zpracovatelnosti. Rozsah pracovni teploty je
od -40 °C do 105 °C. Tloustky izolace pro jednotlivé dimenze potrubi jsou uvedeny
v tab. 28.
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Tab. 28 Tloustky PE izolace pro rizné dimenze potrubi

Dimenze Tloust’ka
potrubi izolace
- mm
DN 15-22 15
DN 26 - 35 20

Useky potrubi od rozdélova&a k OT z plastovych trubek PEX/AI/PEX nebudou
nijak tepeln€ izolovany.

2.9.Zabezpecfovaci a pojistna zarizeni

Soubor prvka, které zjistuji bezpeCnost tepelné soustavy. Sestava z expanzniho
a pojistného zafizeni.

2.9.1. Pojistny ventil
Ochrana proti prekroCeni nejvyssiho mozného pretlaku, aby nedoslo k poskozeni
prvkl soustavy. Vypocet byl proveden na zakladé prednasek z predmétu IVT na VUT.
Pojistny ventil (PV) je pocitan pro kotel, ktery ma nejnizsi provozni pretlak 250 kPa.

Prafez sedla pojistného ventilu se urci ze vztahu (49).

2:Q, 219 (49)

S = = =48 2
° T & po®®  0,5- 25005 mm

kde S, [mm?] prufez sedla pojistného ventilu

Qp [kW] pojistny vykon (vykon zdroje)

Oy [-] vytokovy soucinitel

Pot [kPa] oteviraci pretlak
Minimalni primér pojistného potrubi dle (50).

d, =10+ 0,6-Q,>° =10+ 0,6-19°° = 12,62 mm (50)

kde dp [mm] prumér pojistného potrubi

Byl zvolen PV IVAR.PV 311 34“ FF, ktery spliiuje vSechny pozadavky. Prifez
sedla pojistného ventilu je 132,7 mm?.
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2.9.2. Expanzni nadoba

Vypocet velikosti expanzni nadoby (EN) byl proveden dle topenarské pfirucky
[3].

Vypocteny expanzni objem se urci jako dle rovnice (51). Jedna se o nejmensi
objem, ktery musi nadoba pojmout.

— 13-V, n=1,3-2256-0,03553 = 104,2 [ (51)

o~

kde V. [m?]  vypodteny expanzni objem nadoby
Vo [m?] objem vody v otopné soustavé
n [-] soucinitel zvétSeni objemu

Soudinitel zvétSeni objemu, se urd z tab. 29. Udaje o mnozstvi vody v soustavé
z tab. 30.

Tab. 29 Tabulka pro zji§téni soucinitele zvétSeni objemu [12].

At=tmax-10 | K 20 30 40 50 60
n - 0,00401 0,00749 0,01169 0,01672 0,02551
At=tmax-10 | K 70 80 90 100 110
n - 0,02863 0,03553 0,04313 0,05112 0,05991

Tab. 30 Objem vody v soustaveé

Objem vody
V1]
Kotel 73
Krbova vlozka 18
Akumulacni nadrz 2 000
Otopna télesa 75
Podlahové topeni 28
Potrubi 62
Celkem 2256

Predbézny vypocet uzaviené EN se provede dle (52).

(pnp + 100) 250 + 100
=V,- =1042 ————

kde Ve [m®] piedbézny objem EN
Php [kPa] predbézny nejvyssi provozni pretlak
pd [kPa] nejnizsi provozni pretlak

Vep = 165,7 | (52)
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Skutecny objem expanzni nadoby se vybere tak, ze se zvoli nadoba s nejbliz§im
vys$Sim objemem z typové fady. Poté se provede vypocet na skutecny nejvyssi provozni
pretlak (53). Z produktové fady firmy Regulus byla vybrana EN o objemu 200 I (V)
pro vypocet skute¢ného provozniho pietlaku.

V. 4+ 100 -V, 30-200+ 100-104,2
pp, = (Pa " Ve e) _ ( ) = 171,4 kPa (53)
VerVy) (200 — 104,2)
kde  pn [kPa] skutecny nejvyssi provozni pretlak
Ve [m?] skuteény objem expanzni nadoby
+ 100 171,4 + 100
VC:[/;.M: 2 =2001
(Pn — Pa) 171,4 - 30

Skutecny objem EN vysel 200 1. Pfedbézné vybrana nadoba HS 200 obr. 18 tedy
splituje pozadovany objem. Material nadoby je ocel, opatfena antikorozni povrchovou
upravou. V nadobé je elasticka membrana s odolnosti vi¢i vysokym teplotam.

——

Obr. 18 EN HS 200 od firmy Regulus [13].

2.10. Volba cerpadel

U topného systému s nucenym obéhem se jako pohon topné vody pouzivaji
obehova cCerpadla. Jejich vykon je dan tlakem cerpadla v zavislosti na Cerpaném
mnozstvi. V topnych systémech jsou pouzivana tzv. mokrobézna Cerpadla, u kterych
topna voda proudi kolem vSech rotujicich casti. To zajistuje jejich mazani a zaroven
chlazeni. Tento typ Cerpadel nesmi byt v provozu bez kapaliny v systému [21].

Pro systém byly zvoleny ob¢hova cerpadla od firmy GRUNDFOS ALPHAZ2.
Jedna se o elektronicky fizena mokrobézna Cerpadla, které spadaji do energetické tridy A
Jsou vybaveny fidicim systém zalozenym na diferen¢nim tlaku, ktery umoziuje trvalé
pfizpisobovani vykonu Cerpadla aktualnim pozadavkim topné soustavy [22].
Vykonnostni rozsah ¢erpadel ALPHA2 je uveden na obr. 19. Technické udaje jsou
uvedeny v tab. 31.

52



Bc. Bedfich Cocek Navrh vétrani a vytapeni rekonstruované

Casti hospodarské usedlosti

p A
[kPal]

[m]

60

4

40 — 4

30+ 3

20 — 2

Ap,

A T Rl e

5 e
4,

Nyl

%
%4’5 B
=)

0.0 0.4 08 12 16

20 24

28 Q[m¥h]

0.0 02 04

06

—
08 Qs

Obr. 19 Vykonnostni rozsah obéhovych ¢erpadel GRUNDFOS ALPHA?2 [22].

Zvolena Cerpadla:
e Okruh s OT - ALPHA2 25-40

e Okruh s podlahovym vytapénim - ALPHA2 15-40

Obr. 20 Obe¢hové cerpadlo ALPHA2 [22].

Tab. 31 Technické udaje obéhového Cerpadla ALPHA2 [22]

Napajeci napéti \Y 230
Maximalni tlak v soustavé kPa 1000
Minimalni tlak na sani pfi teploté < 75 °C kPa 5
Hladina akustického tlaku dB 43
Teplota prostiedi °C 0 az +40
Teplota kapaliny °C +2 az +110
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2.11. Regulace topného systému

Topny systém je rozdélen na dva okruhy o riznych teplotnich spadech. Pro OT
se jedna o spad 70/55 °C a pro podlahové vytapéni 44/36 °C. Oba okruhy jsou pfipojeny
na akumulacni nadrz, ktera je nabijena az na 90 °C. Pozadované teplotni spady jsou
zajistény trojcestnymi ventily VRG 130 od firmy ESBE. Rizeni ventild je zajisténo
pomoci servopohoni ARA 643 od stejné firmy. Pohon je fizen tfibodovym fidicim
signalem a napajen 24 V.

Regulace teploty vzduchu v jednotlivych vytapénych mistnostech je zajisténa
pomoci termostatickych hlavic s pfipojovacim zavitem M30 x 1,5. Byly zvoleny
programovatelné hlavice Sparmatic — Comet obr. 21. Ty poskytuji moznost nastaveni
tydenniho programu. Maximalni pocCet spinacich programt pro jednotlivy den je osm.
Hlavice jsou napajeny dvéma tuzkovymi bateriemi AA. Rozsah nastavenych teplot je od

8 do 28 °C.
/”

-

Obr. 21 Programovatelna termostaticka hlavice Sparmatic — Comet [16].

Hlavice také obsahuji automatickou ochranu proti zamrznuti a funkci rozpoznani
otevieného okna. V takovém piipadé hlavice na chvili vypne tok teplé vody do radiatoru,
aby nedochazelo ke zbyte¢nému zvyseni intenzity topeni.

2.12. Naklady na topny systém

Orientacni financni zhodnoceni pofizeni dané¢ho topného systému je v tab. 32.
Ceny jednotlivych komponent byly prevzaty na strankach vyrobca.

Tab. 32 Orienta¢ni zhodnoceni nakladi na topny systém

Cenas | Cena bez
Komponenta Mnozstvi | ppH DPH
K¢é K¢é
Kotel Atmos DC 18GD 1 ks 46 661 | 36862
Krbova vlozka AQUATIC 8 1 ks 56500 | 44635
Akumulacni nadrz PS 2000 N+ 1 ks 26800 | 21172
Expanzni nadoba HS 200 1 ks 7091 5602
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Cenas | Cena bez

Komponenta Mnozstvi | ppH DPH

K¢é K¢é
Pojistny ventil Ivar. PV 311 1 ks 323 267
OT 10 VK (0,3 x 0,5) 1 ks 2081 1720
OT 10 VK (0,5 x 1,2) 1 ks 3285 2715
OT 11 VK (0,5x 1) 1 ks 3628 2998
OT 11 VK (0,5x 1,4) 1 ks 4280 3537
OT 21 VK (0,5x 1,2) 1 ks 4914 4061
OT 22 VK (0,5x 1,2) 1 ks 5885 4 864
OT 22 VK (0,5 x 1,6) 1 ks 6942 5737
OT 11 PLAN VK (0,5 x 0,5) 1 ks 5942 4911
OT 11 PLAN VK (0,5 x 0,7) 1 ks 6106 | 5046
OT 11 PLAN VK (0,5 x 1,4) 2ks 14919 | 6165
OT 22 PLAN VK (0,5 x 1,7) 1 ks 7953 | 6573
Trubkova télesa KLMM 1820.750 1 ks 4 024 3326
Trubkova télesa KLMM 1820.600 1 ks 3717 3072
Termostatické hlavice Sparmatic - Comet 14 ks 6 930 5475
Obehové cerpadlo ALPHA2 2 ks 12 433 9822
Pfimy regulacni ventil IVAR. DD 301 2 ks 571 472
Rozdelovac k OT IVAR. CS 501 ND (8 cestny) 1 ks 5 804 4797
Rozdelovac k OT IVAR. CS 501 ND (6 cestny) 1 ks 5029 4156
Rozdélovac IVAR. CS 553 DVP (+skiin) 1 ks 11 347 9378
Trojcestny ventil VTC 511/65 °C 2 ks 5348 4 420
Trojcestny sméSovaci ventil VRG 130 2 ks 2783 2300
Servopohon ARA 643 2 ks 6 994 5780
Filtr IVAR. 51F 2 ks 4967 4105
Zpétna klapka IVAR. CIM 30 VA 2 ks 1 665 1376
Kulovy kohout FIV. 8363 26 ks 6 595 5450
Vypoustéci kohout kulovy 5ks 1258 1 040
Meédéné potrubi 47 m 8 754 7235
Meédéna tvarovky lisovaci 76 ks 9317 7700
Néavlekova izolace PE standart 46 m 1350 1066
Trubka ALPEX 16x2 mm 380 m 4902 3873
Spona 55 mm k podlahovému topeni 250 ks 185 146
Reflexni folie pro podlahové vytapeni 60 m? 3980 3144
Dilatacni pasky 60 m 668 527
Celkem 311932 | 245525

V ramci programu Kotlikova dotace, lze zazaddat o dotaci na vyménu starého
neekologického kotle za novy nizkoemisni kotel. Bude uhrazeno az 80 % z ceny kotle.
Jelikoz se obec vyskytuje v kritické oblasti, bude ¢astka navySena o dalSich 5 %. Celkem
tedy 85 % z ceny kotle. Dotace se dale vztahuje i na rekonstrukci otopného systému.
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Maximalni naklady, ze kterych mize byt hrazena dotace, jsou 150 000 K¢. To znamena,
ze pokud by investor splnil vSechny podminky dotacniho programu, mohl by ziskat
az 127 500 K¢. Coz by snizilo naklady na topny systém vice jak o tietinu.
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3. NAVRH VETRACIHO SYSTEMU

V ramci rekonstrukce byla provedena vyména oken a dvefi, diky cemuz byla
znaéné snizena tepelna ztrata objektu. Z toho plyne, Ze dim je 1épe zatésnén a vyména
vzduchu infiltraci netésnostmi se pfiblizila k nule. Nenucené vétrani okny méa nékolik
nevyhod, mezi které patii velka tepelna ztrata (v zimnim obdobi), nebo ptfivod necistot
do obydli. Velkou nevyhodou je také vliv klimatickych podminek. Pfi silném vétru
dochazi kvelké vyméné vzduchu. Pii bezvétii nebo shodnych teplotach venku
avinteriéru zase nedochazi ktéméf zadnému vétrani. Z téchto divodu je mezi
pozadavky investora 1 nucené rovnotlaké vétrani s rekuperaci tepla.

Nucené rovnotlaké vétrani poskytuje vyménu vzduchu dle skutecné potreby.
Vzduch je nasavan z venkovniho prostfedi, odkud proudi do vétraci jednotky a dale
potrubim do jednotlivych mistnosti. Ve vétraci jednotce dochazi k filtrovani vzduchu
a ohfivani pfivadéného vzduchu odvadénym.

3.1.Vypocet mnozstvi vétraciho vzduchu

Dle CSN EN 15665/Z1 je tieba zajistit ptivod venkovniho vzduchu s minimalni
intenzitou vétrani 0,3 h™' v obytnych prostorech a kuchynich. V dobé& kdy budovy nejsou
dlouhodobé uzivany (dovolené, vikendy) miize byt intenzita snizena az na 0,1 h'l.
V tab. 33 je proveden vypocet s intenzitou 0,5 h™', ktera zajistuje vyssi kvalitu vzduchu
v prostiedi. Do vypoctu jsou zapocitany i minimalni hodnoty mnozstvi vzduchu
pfi narazovém vétrani v koupelnach a na WC.

Pfivod vzduchu bude zajistén do obytnych prostor (obyvaci pokoj s jidelnou,
pracovna, loznice, pokoj I a II). Odvod vzduchu bude realizovan z prostor se zdrojem
znecistujicich latek (prach, vlhkost, pachy). Jedna se o kuchyni, WC, Satnu a obé
koupelny. Na obr. 22 a 23 je znazornéno schematické zapojeni vzduchovodu pro pfivod
a odvod vzduchu.

—

—O
%U‘I

N

6/'101
NI

Ptivod 2
gerstvého I1— V.J.
vzduchu

~

ﬁ
-]
N

N
ZF k

Obr. 22 Schéma zapojeni vzduchovodu pro ptivod ¢erstvého vzduchu.
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Obr. 23 Schéma zapojeni vzduchovodu pro odvod odpadniho vzduchu.

Tab. 33 Vypocet mnozstvi vétracitho vzduchu

) .. | Mnozstvi| Mnozstvi | Mnozstvi
Objem |Intenzita| , . v . s
mistnosti| vétrani vétraciho | privadénéh | odvadénéh
Oznaceni mistnosti vzduchu | o vzduchu | o vzduchu

VI - - - -

m’ h'! m’h! m’h! m’h!
101 | Obyvaci pokoj 98,9 494 190 0
102 | Koupelna I 19,7 9.8 0 90
103 | Kuchyné 35,0 17,5 0 110
104 | Pracovna 30,5 15,2 40 0
105 | Predsin + schodisté 26,2 13,1 0 0
106 | WC 2,6 1,3 0 30
107 | Technicka mistnost 24,6 0,5 12,3 0 0
201 | Chodba 32,9 16,5 0 0
202 | Loznice 51,6 25,8 45 0
203 | Satna 19,4 9,7 0 25
204 | Koupelna 11 17,0 8,5 0 90
205 | Pokoj I 34,8 17,4 35 0
207 | Pokoj IT 43,1 21,6 35 0
Celkem 436,4 218 345 345

58




Bc. Bediich Cogek Navrh vétrani a vytapeni rekonstruované
Casti hospodarské usedlosti

3.2.Volba vétraci jednotky

Volbajednotky byla provedena pomoci navrhového programu DUPLEX 8.10.111
od firmy Atrea. Po zadani zakladnich parametrti byla vybrana kompaktni vétraci jednotka
Duplex 370 EC5 — CP. Jedna se o rovnotlakou vétraci jednotku v podstropnim provedeni
se dvéma radialnimi EC ventilatory (electronic commutation). Jednotka je vybavena také
by-passovou klapkou, ktera slouzi k obtoku rekuperatoru. Jednotka bude umisténa
v mistnosti 109.

Obr. 24 Vétraci jednotka Duplex 370 EC5 — CP [14].

Tab. 34 Technické parametry jednotky [14]

Energeticka tiida - A+
Maximalni pritok m’h! 370
Akusticky vykon do okoli dB 36
Maximalni u¢innost rekuperatoru % 94
Vyska mm 290
Sitka mm 930
Délka mm 1116
Prameér pripojovacich hrdel mm 200
Hmotnost kg 48
Napéti \% 230/50 Hz
Ttida filtrace pfivodniho vzduchu - G4
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3.3.Predehrev vétraciho vzduchu

V zimnim obdobi dochéazi k podkroCeni teploty rosného bodu na sténach
rekuperatoru a to vede ke kondenzaci vodni pary. Pokud by teplota ptfivodniho vzduchu
dlouhodobé klesla na hodnoty pod bodem mrazu, hrozilo by zamrzani vzniklého
kondenzatu a pripadné poskozeni vzduchotechnické jednotky. Z téchto divodui je tfeba
zajistit predehfev privadéného vzduchu na teploty nad bodem mrazu.

Pro systém byl zvolen elektricky ohfev vzduchu. Vzduchotechnicka jednotka
poskytuje moznost integrovaného predehiivace. Jeho vykon ovSem neni dostatecny, a
proto byl zvolen elektricky predehfiva¢ EPO —V 200/2 kruhového prifezu s maximalnim
vykonem 2 kW. Praci ptedehiivace fici vzduchotechnicka jednotka v zavislosti na teploté
ptivadéného vzduchu. Zapojeni musi byt provedeno dle doporuceni vyrobce, viz obr. 25.

Nasavany vzduch musi byt zbaven necistot a latek s korozivnim ucinkem.
Z tohoto davodu je pted predehiivacem instalovana filtraéni kazeta MFL 200 tidy G4.

min 2 x @D min 2 x 9D —

EPO-V g{

Obr. 25 Zapojeni predehiivace EPO-V dle vyrobce.

3.4.0dvod kondenzatu

Je tieba zajistit odvod vznikajiciho kondenzatu ze vzduchotechnické jednotky.
Ten je zajiS§tén potrubim se sifonem, které je piipojeno k odpadnimu systému domu.
Pokud hrozi zamrzani daného potrubi, je tfeba jej tepelné zaizolovat, ¢i zajistit vyhfivani.
Pti instalaci jednotky je tfeba umistit ji do vodorovné polohy, nebo s mirnym sklonem
k mistu odvodu kondenzatu.

3.5.Vzduchovody

Vzduchovody slouzi k pfivodu a odvody vzduchu =z objektu. NejcCasté)si
provedeni jsou ¢tythranné nebo kruhové prifezy. Pro rozvody vzduchu v nasem pripadé
byly zvoleny vzduchovody kruhového prifezu z pozinkovaného plechu. V porovnani se
Ctythrannymi se méné zanasSeji necistotami a pro jejich vyrobu je tfeba méné materialu.
Jejich nevyhodou je horSi pfizpusobeni stavbé a slozit€jsi vyroba tvarovych kusu.
Zivotnost rozvodi z pozinkovaného plechu se pohybuje kolem 25 let. Primér pouzitych
potrubi se pohybuje od 100 do 200 mm, v zavislosti na mnozstvi proudiciho vzduchu.
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Rozvody budou vedeny v mezefe mezi stropem a sadrokartonovym podhledem.
Ptipojovani ke konstrukcim se provadi pomoci ocelovych objimek s pryzovou vlozkou.
Ke spojovani potrubi jsou pouzivany vnitini spojky a k propojeni potrubi s tvarovkou
vnéjsi. VSechny tfi prvky jsou znazornény na obr. 26. Na utésnéni spoju se pouzivaji
tmely nebo lepici pasky (textilni, plastové).

>

Obr, 26 a) vnitini spojka b) vn&jsi spojka c) ocelova objimka [19].

Neékteré useky vzduchovodu je tieba zaizolovat, aby nedochazelo ke kondenzaci
vlhkosti na sténach ¢i tepelnym ztratdm. Jedna se o pfivodni a odvodni potrubi
k vzduchotechnické jednotce a dale o useky, které jsou vedeny pres nevytapené mistnosti
108 a 109. Zvolena izolace je lamelovy pas Orstech LSP 40 z kamenné viny na hlinikové
folii o tloust'ce 20 mm.

Pfivod cCerstvého vzduchu je zajistén otvorem na sténé mistnosti 109. Odvod
znecisténého vzduchu je zajistén potrubim, které je vyvedeno nad stfechu objektu.
Varianta vyvodu nad stfechu byla zvolena, aby nedochéazelo ke znecist ovani nasavaného
vzduchu odpadnim.

3.5.1. Navrh potrubni sité a vypocet tlakovych ztrat

rrrrrr

mistnosti. V této kapitole, pomoci metody rychlosti ur¢ime priméry jednotlivych potrubi,
rychlosti a nakonec tlakové ztraty. Vypocet byl proveden na zakladé vzorct ze skript [15].

Metoda rychlosti zacina volbou nami pozadované rychlosti v jednotlivych
usecich. Rychlosti prvniho useku pred a za jednotkou jsou dany ventilatory a byly zji§tény
v navthovém programu firmy Atrea.

Do rovnice (54) dosadime zvolenou rychlost w. Poté najdeme v normovanych
rozmérech nejbliz§i vhodny rozmér potrubi a ten dosadime do rovnice (55), ze které
dostaneme skutecnou rychlost. Tu dale pouzijeme pfi vypoctu tlakovych ztrat.
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" (54)
d= |—
W
4-V 55
Wskut = d—2 ( )
norm
kde d [m] vypocitany pramér potrubi
\% [m*h'] objemovy prutok vzduchu
w [ms™] zvolena rychlost vzduchu v potrubi
Wekat  [ms™'] skute¢na rychlost vzduchu v potrubi
dhorm  [m] normovany pramer potrubi

Vypocet tlakovych ztrat probéhl dle stejnych rovnic jako ve vypoctech ztrat
potrubi pro vytapéci systém (viz kapitola 2.5). Hodnoty souciniteld mistnich ztrat pro
pottebné tvarovky byly prevzaty v literatute [4].

Ukazkovy vypocet

V tab. 35 je proveden ukazkovy vypocet pro jeden ze dvou piivodu vzduchu

do obyvaciho pokoje (mistnost 101). Podrobné vypocCty pro ostatni vyustky jsou v pfiloze
P7.

Tab. 35 Navrh vzduchovodu a vypocet talkovych ztrat pro mistnost 101

Privodni potrubi do mistnosti 101

Cislo %4 Wovol | 1| dvyp | davel | Wekut A Re | Apz | & | Ape |Aps+Ape
useku | m’h! | ms! | m | mm | mm | ms! | Wm'K! - Pa | - | Pa Pa
2 345 3,1 | 4,7 | 198 | 200 | 3,05 0,024 (45872 3,2 |0,3] 1,5 4,7
3 230 2,0 | 3,3 | 202 | 200 | 2,03 0,025 30581 | 1,1 {0,0| 0,0 1,1
4 135 2,0 | 3,8 | 155 | 200 | 1,19 0,028 |[17950| 0,5 |0,1] 0,1 0,5
6 95 1,5 | 52| 150 | 150 | 1,49 0,029 |[16842| 1,4 |0,5] 0,7 2,0
Celkova tlakova ztrata na privodnim potrubi do mistnosti 101 8.4

3.6.Koncové prvky vétraciho systému

Jedna se o ¢asti potrubniho systému, které jsou uréené pro ptivod a odvod vzduchu
v interiéru nebo pro ochranu ¢i zakryti nasavacich a vyfukovych otvort.

3.6.1. Distribu¢ni prvky

Jako distribu¢ni prvky vétraciho systému byly zvoleny talifové ventily obr. 27.
Jejich pouziti je vhodné pravé pro aplikace s menSimi prutoky. Jako regulacni prvek
je zde pouzit kruhovy disk, s jehoz pomoci 1ze nastavit pritok a tvar proudu vzduchu [4].
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Ventily jsou zhotoveny z oceli v praskové bile barvé. Piipevnéni se provadi zasunutim
do pfiruby, ktera je napevno pripojena k potrubi.

Obr, 27 Talifovy ventil [18].

Nataveni distribu¢nich prvka

Aby byla zajisténa spravna funkce systému, je tifeba provést nastaveni jeho
koncovych prvki. To musi byt takové, aby vysledna tlakova ztrata na vSech piivodech
méla stejnou hodnotu. To samé musi platit i o odvodech.

Na obr. 28 je schematické znazornéni ptivodniho (KE) a odvodniho ventilu (KK).
Nastaveni pratoku se provadi otaenim stfedového disku. Pomoci monogramu se urci
tlakova ztrata a vzdalenost S, na kterou ma byt talif nastavena. Na obr. 29 je monogram
pro pifivodniho a odvodniho talifového ventilu o rozmérech 100 mm. Monogramy pro
ventily ostatnich rozmért jsou v piiloze P8.

Obr. 28 Schéma talifového ventilu [18]: a) pfivodni - KE b) odvodni — KK.
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Obr, 29 Monogram pro piivodni a odvodni talifovy ventil o priméru 100 mm
[18].

Tab. 36 Nastaveni pfivodnich talifovych ventili v jednotlivych mistnostech.

Prumér | Tlakova | Tlakova | Celkova | Nastaveni
Mistnost | Prutok | potrubi | ztrata Ztrata tlakova ventilu
potrubi | ventilu ztrata

m>h! mm Pa Pa Pa mm
101 150 95 8,4 18,5 26,9 6
101" 150 95 8,1 18,5 26,6 6
104 100 40 9,0 18,0 27,0 6
202 100 45 13,7 13,0 26,7 10,5
206 100 35 11,6 15,2 26,8 5
207 100 35 11,8 15,2 27,0 5

Tab. 37 Nastaveni odvodnich talifovych ventili v jednotlivych mistnostech.

Prumér | Tlakova | Tlakova | Celkova | Nastaveni
Mistnost | Prutok | potrubi | ztrata Ztrata tlakova ventilu
potrubi | ventilu ztrata
m>h! mm Pa Pa Pa mm
102 70 150 5.5 17,0 22,5 1
103 130 200 5.9 17,0 229 8
106 30 100 54 17,0 22,4 3
203 40 100 7.9 15,0 229 6
204 75 150 7,5 15,0 22,5 3
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3.6.2. Nasavaci a vyfukové prvky

Tyto prvky zakryvaji nasévaci otvor Cerstvého vzduchu a vyfukovy otvor
odpadniho vzduchu a chrani je pfed vnikem hrubych necistot ¢i desté. Sani pfivodniho
potrubi chrani protidestova zaluzie. Na konci odvodniho potrubi je umisténa protidestova

stfiSka s lemem obr. 30.

Obr. 30 Protidestova stiiska s lemem [19].

3.7.Regulace vzduchotechnické jednotky

Jednotka je vybavena fidici jednotkou CP18 RD, ktera ma nasledujici funkce [14]:

ovladani napf. z toalet
e Moznost pfipojeni ¢idel na koncentraci CO2 nebo vlhkosti (2 ¢idla s kontaktnim
nebo 0 — 10 V vystupem)
e Vystupy pro ovladani elektrického predehtivace vzduchu

Ovladani regulace je popsano na obr. 31.

1
2
5]

St 14/05/08 15:48

VyplLrk.@visla

[(A)

21,8°C

600

(A)

Rizeni otatek EC ventilatort podle nastaveného rezimu

Automatické ovladani polohy klapky obtoku vyméniku ZZT
Dle namétenych teplot vyhodnocuje havarijni stavy
Moznost nastaveni tydenniho vétrani a teplot
Silové vstupy pro ovladani napétim 230 V (4 vstupy — 3 zpozdéné, 1 okamzity) —

4
7/

Obr. 31 Displej regulace CP 18 RD [14].
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Legenda k obr. 31 [14]:

s

AR

Den v tydnu — datum — cas

Vzduchovy vykon

Rezim provozu

Zpusob ovladani vykonu (M = manualné, A = automaticky tydenni
program, P = rezim party/dovolena, D = do¢asny manualni rezim,
* = povel z WC, koupelny kuchyné)

Teplota prostoru

Venkovni teplota

Zpusob ovladani teploty (M = manualné, A = automaticky tydenni
program, D = do€asny manualni rezim)

Rezimy provozu:

a)

b)

¢)

d)

Rovnotlaké vétrani
Do domu je pfivadéné stejné mnozstvi vétracitho vzduchu, jako je
odvadéno odpadniho.

Cirkulacni vétrani
Do cCerstvého piivadéného vzduchu je pfimichavano trochu odpadniho
vzduchu. Soucasné se odsava vzduch z WC, koupelen a kuchyné.

Cirkulace

Vzduch v dome trvale cirkuluje a neni pfivadén zadny venkovni vzduch.
Pouziva se pro rozvod teplého vzduchu pfi topeni naptiklad v krbu. Pokud
sepne ¢idlo na WC, koupelné nebo kuchyni, systém se ptepne do rezimu
vétrani.

Cirkulace zavisla
Vzduch cirkulyje, ale v pravidelnych intervalech je jednotka prepinana
do rezimu vétrani.

Pretlakové vétrani
Do objektu je pouze ptivadén Cerstvy vzduch. Pouziva se v 1ét€ jako nocni
predchlazeni. Nesmi se pouzivat v topné sezoné.

Zvolena vétraci jednotka zvlada pouze rezim provozu a) a e).

3.8.Naklady na vétraci systém

V tab. 38 jsou shrnuty ceny soucasti vétraciho systému. Ceny byly zjistény na
strankach internetového obchodu vzduchotechnika - ventilace [19] a na strankach firmy
Atrea. V tabulce nejsou rozepsany jednotlivé komponenty a jako dodavatel muaze byt
zvolena jina firma, proto slouzi vysledna ¢astka pouze jako orientacni.
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Tab. 38 Tabulka shrnujici finanéni naklady na pofizeni vétraciho systému

Cenas (i)ena

Komponenta Mnozstvi| DPH Dlﬁil
K¢ K¢

Jednotka Duplex 370 ECS5 - CP 1 ks 42302 | 33419
Filtra¢ni kazeta G4 MFL 1 ks 1177 973

Talifovy ventily (KK, KE) + montéazni pfiruby 11 ks 1617 1336

Predehiivac EPO - 200/2 1 ks 7442 | 6150

0200 mm - 31 m 3lm 10615 | 8773

Vzduchovody 0150 mm - 29 m 29 m 7264 | 6003

0 100 mm - 19 m 19 m 3127 | 2584

Spojovaci prvky vzduchovodi 75 ks 309 | 2559

Upeviovaci prvky vzduchovodua 25 ks 2178 | 1800

Tvarovky vzduchovodi 34 ks 8545 | 7062
Protidestova stfiska s lemem 1 ks 604 499

Protidestova zaluzie 1 ks 1 440 1 190

Izolace ORSTECH LSP 40 12 m? 1771 1399

Celkem 91177 | 72347
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4. NAVRH FOTOVOLTAICKEHO SYSTEMU

Tato kapitola se zabyva solarnim FV systémem, ktery investor pozaduje
pro dohtivani TV. V ramci kapitoly je proveden navrh systému, vypocet vynosu
a finan¢ni zhodnoceni.

Investor se rozhodl pro FV ptredevsim kvili velké vzdalenosti mezi stfechou domu
(solarnimi panely) a technickou mistnosti (zasobnik TV). U FV systému slouzi jako
vedeni pouze dva draty, jejichz instalace jednodussi nez vedeni potrubi u fototermického
systému. Nevyzaduje navic zadna Cerpadla ani teplonosné latky, s kterymi je spojena
nakladna udrzba. Dal§i vyhodou je, zZe neni tfeba fesit problém s prehfivanim systému,
predevsim v letnich mésicich.

Systém nebude pfipojen k rozvodné siti elektrické energie, aby dodaval
vyrobenou elektfinu, coz zjednodusi a zlevni jeho instalaci. V tzv. ostrovnim zapojeni

neni tfeba fesit zadna povoleni k pfipojeni a systém nevyzaduje nakladné méniCe napéti
ze SS na ST proud.

4.1. Komponenty FV systému

FV panely

Pro systém bylo zvoleno 6 kust polykrystalickych kiemikovych panelt od firmy
Cotech Solar. V tab. 39 jsou uvedeny parametry za tzv. idealnich podminek (energeticka
hustota zateni 1000 W/m?, teplota vzduchu 25 °C, bezobla¢na atmosféra).

Tab. 39 Charakteristické udaje FV panelu (1 kus) [11]

Elektrické udaje
Jmenovity vykon Wp 250
Napéti v bodé maximalniho vykonu \Y 30,6
Proud v bod¢€ maximéalniho vykonu A 8,17
Napéti naprazdno \Y 36,3
Proud nakratko A 8,71
Uginnost modulu (plocha 1,627 m?) % 15,37
Technické adaje
Rozméry mm | 1 640 x 990 x 35
Vaha kg 19
Teplotni soucinitele
Teplotni koeficient napéti %K' -0,35
Teplotni koeficient proudu %K' 0,06
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Ridici jednotka

Ridici jednotka Solar Kerberos se stara o
maximalni vyuziti elektrické energie zFV -
paneld. Jednotka obsahuje MPPT (maximum
power point tracking). Zafizeni, které
zpracovava napéti a proud podle intenzity
slune¢niho svitu a tim udrzuje maximalni vykon
soustavy. Pii dosazeni pozadované teploty TV |
jednotka  pfesméruje tok  energie do
akumulatoru. .

Obr. 32 Ridici jednotka Solar Kerberos 250.B [11].

Bojler s topnym télesem

Pro aplikaci byl zvolen zasobnik na teplou vodu RDC 200 Z firmy Regulus.
Objem zasobniku byl zvolen dle tabulek na strankach firmy Regulus. Zasobnik je
vybaven topnym vymeénikem pro pripojeni k topnému systému domu. Dale je mozna
instalace elektrického topného télesa. Udaje o zasobniku jsou uvedeny v tab. 40. Na
ptivod studené vody je zapojena expanzni nadoba. Pro Zasobnik RDC 200 je vyrobcem
doporucena nadoba o objemu 8 1. Jako ochranny prvek je zde zapojen také pojistny ventil
6 bar. Aby nedochazelo k popaleni na odbérnych mistech TV, je na vystupu zapojen
termostaticky sméSovaci ventil. Ten udrzuje nastavenou maximalni teplotu TV.

Tab. 40 Udaje o zasobniku RDC 200 Z [20].

Technické adaje

Celkovy objem nadrze 1 202
Uzitny objem zasobniku 1 195
Objem vymeéniku 1 7
Pramér mm 584
Plocha vyméniku m? 1,08
Maximalni provozni tlak v nadrzi kPa 600
Maximalni provozni tlak ve vymeéniku | kPa 1 000
Maximalni teplota v zdsobniku °C 90
Maximalni teplota ve vymeéniku °C 110

Rozméry a hmotnost
Pramér mm 500
Primeér s izolaci mm 584
Vyska mm 1287
Hmotnost kg 95
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G6/M4"F
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722

Obr. 33 Schématicky nakres zasobniku RDC 200 Z [20].

Pro elektricky ohfev vody je do télesa instalovano topné téleso o vykonu 1,5 kW.
T¢leso je pfipojeno k fidici jednotce, ktera dodava potiebnou elektrickou energii pro
ohtev z fotovoltaickych panelti nebo elektrické sit€. Instalovano je do bo¢niho otvoru se
zavitem G 6/4°.

4.2.Zapojeni systému pro ohiev TV

FV bude slouzit k ohfevu TV slouzit pfedevsim v letnich mésicich, kdy nebude
tfeba objekt vytapét. Pokud nebude dodavka elektrické energie pro ohfev dostatecna,
fidici jednotka ohfeje TV pomoci elektrické energie ze sit€. V chladnéjsich mésicich
ohfev TV pokryje primarni ¢i sekundarni zdroj tepla. Prebytky elektrické energie budou
vyuzity pro nabijeni akumulatoru, které budou slouzit pro zalohu cerpadel topného
systému, €1 osvétleni nekterych ¢asti domu. Piebytecna energie se da vyuzit i pro nabijeni
mobill a jinych zafizeni.

Nahfivani teplé vody z AN umoziuje zoénovy ventil SIMENS SVI 46.25
s pohonem SFA 21. Jakmile stoupne teplota v AN, ventil se otevie a diky obéhovému
cerpadlu zacne proudit tepla voda pres vymeénik zasobniku TV. Jakmile se teplota TV
dostane na pozadovanou hodnotu, ventil se uzavte a Cerpadlo vypne. Obéhové Cerpadlo
bylo zvoleno od firmy Calpeda NCE 25-60/180.
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Obr. 34 Schématické zapojeni ohfevu TV.

Veskera potrubi budou zaizolovana pomoci pénové polyetylenové (PE) izolace.
Na potrubi mezi zdsobnikem a AN bude pouzita izolace o tloustce 15 mm a na rozvody
TV ze zasobniku izolace o tloustce 9 mm.

4.3.Vypocet ziski z fotovoltaickych paneli

V programu TRNSYS (TRaNsient SYstem Simulation) byla provedena simulace
ziska z fotovoltaickych paneld. Pro simulaci byly pouzity hodnoty pocasi namérené
od roku 1961 do roku 1990. Graf na obr. 35 jsou znazornéné zisky v kWh za jednotlivé

meésice.
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Obr. 35 Graf ziska ze sluneéni energie.
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4.4.Naklady na fotovoltaicky systém

V ramci naklada na fotovoltaicky systém jsou zapocitany i komponenty pro ohfev
TV pomoci topného systému. Veskeré ceny jsou pievzaty ze stranek vyrobct.

Tab. 41 Tabulka shrnujici finan¢ni naklady na systémy pro ohiev TV

.| Cenas (i)e:za
Komponenta Mnozstvi| DPH DPH
K¢ K¢
Ridici jednotka Solar Kerberos 250.B lks | 19360 | 15294
Polykrystalické kfemikové panely 6 ks 31625 | 26136
Zasobnik teplé vody RDC 200 Z 1 ks 14278 | 11800
Topné téleso 1,5 kW 1 ks 1997 | 1650
Zoénovy ventil SIMENS SVI46.25 SFA 21 1 ks 1951 1613
Obéhové Cerpadlo Calpeda NCE 25-60/180 1 ks 3484 | 2752
Kulovy kohout FIV. 8363 3 ks 984 813
M¢édéné potrubi 4 m 680 560
Meédeéna kolena 90° 4 ks 712 562
Néavlekova izolace PE standart 4 m 64 51
Celkem 75134 | 61232
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5. ZAVER

Cilem diplomové prace bylo navrhnout vétraci a vytapéci systém rekonstruované
casti hospodarské usedlosti. Navrhy a vypocty byly provedeny dle norem, odborné
literatury a pozadavkl investora.

V prvni Casti prace jsou provedeny vypocty soucinitelt prostupu tepla, diky
kterym bylo mozné spogitat tepelny vykon budovy dle CSN EN 12 831. Tepelny vykon
objektu pred zateplenim stropt, podlah a vyménou oken Cinil témér 20 kW. Vypocet
vykonu pro objekt po rekonstrukci byl proveden pro dvé varianty vétrani. Pro ptirozené
vétrani ¢ini 11 616 W a pro nucené s rekuperaci tepla 9 446 W.

Pozadavkem investora bylo provést navrh topného systému pro horsi variantu,
kterd je pti pfirozeném vétrani. V objektu je celkem 13 vytapénych mistnosti, do kterych
byla zvolena deskova OT s VK ventily od firmy KORADO. Do koupelen byla zvolena
trubkova OT. Ve cCtyfech mistnostech v I.NP jsou OT v kombinaci s podlahovym
vytapeénim.

Pro objekt byly zvoleny dva zdroje tepla na biomasu. Jedna se o zplyfiovaci kotel
Atmos DC 18GD, ktery ma vykon 19 kW a pokryje tim s rezervou tepelnou ztratu domu
pro vypoctovou venkovni teplotu -15 °C. Druhym zdrojem tepla je prihledova krbova
vlozka AQUATIC 8, ktera je umisténa ve sténé mezi technickou mistnosti a obyvacim
pokojem. Oba zdroje jsou pripojeny na akumulacni nadrz o objemu 2000 1.

Rozvod vody k OT a podlahovému vytapéni je zajistén pomoci tii rozdélovacu.
Potrubi od AN k rozdélovaciim je v médi, od rozdélovaci k OT je v plastovych trubkach
PEX/AL/PEX. Ty jsou vedeny v plastovych chranickach ve vrstvée izolace EPS v podlaze.

V ramci prace jsou provedeny i vypoCty tlakovych ztrat potrubi, které jsou
nezbytné pro zaregulovani soustavy a navrh ¢erpadel. Soustava bude pracovat se dvéma
teplotnimi spady, které jsou pro OT 70/55 °C a pro podlahové topeni 44/36 °C. Teplotnich
spadu bude dosazeno pomoci trojcestnych ventili VRG 130 se servopohonem.
Pro regulaci teploty v jednotlivych mistnostech byly zvoleny programovatelné hlavice
Sparmatic — Comet.

Na zavér kapitoly bylo provedeno zhodnoceni naklada topného systému. Cena
¢ini 311 932 K¢ s DPH. V ramci dota¢niho programu , Kotlikova dotace™ by se naklady
mohly snizit az o ¢astku 127 500 K¢&.

Dalsi kapitola se zabyva navrhem rovnotlakého vétraciho systému s rekuperaci
tepla. Pfivod vzduchu je zajistén do obytnych prostor (obyvaci pokoj, pracovna, loznice,
atd.). Odvod je z mistnosti, které obsahuji zdroje znecist'ujicich latek (WC, kuchyné,
koupelna). Mnozstvi vétraciho vzduchu bylo spocitano z minimalni vymény vzduchu
0,5 h'! a z hodnot pro narazové vétrani nékterych mistnosti. Celkové mnozstvi vétraciho
vzduchu je 345 mh™!. Na zakladé pozadavkd investora a mnozstvi vétraciho vzduchu
byla zvolena jednotka Duplex 370 EC5 — CP od firmy Atrea. Ta je vybavena
elektronickym fidicim systémem CP18 RD.

V zimnim obdobi dochazi k podkroceni teploty rosného bodu na sténach
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rekuperatoru a to vede ke kondenzaci vodni pary. Pokud by teplota pfivodniho vzduchu
dlouhodobé klesla na hodnoty pod bodem mrazu, hrozilo by zamrzani vzniklého
kondenzatu a piipadné poskozeni vzduchotechnické jednotky. Z tohoto divodu je na
sacim potrubi umistén elektricky predehtiva¢ EPO — V 200/2 o vykonu 2 kW. Odvod
kondenzatu z jednotky fesi odpadni potrubi pfipojené na odpadni systém domu.

Vzduchovody jsou kruhového prafezu z hladkého plechu o primérech od 100 do
200 mm. Jako distribu¢ni prvky slouzi talifové ventily, které byly zvoleny z divodu
nizkych pratok. Nastaveni koncovych prvkia probéhlo na zakladé vypoctu tlakovych
ztrat jednotlivych useka vzduchovodu. V zavéru kapitoly bylo také provedeno financni
zhodnoceni systému. Celkova pofizovaci cena je 91 177 K¢ s DPH.

Posledni kapitola teS§i navrh fotovoltaického systému pro ohiev teplé vody.
Ta bude v zimnim obdobi priméarné ohfivana pomoci akumulaéni nadrze a fotovoltaika
bude slouzit pouze pro dohfivani. V letnim obdobi bude ovSem TV ohfivana pouze
elektfinou. V systému je zapojena fidici jednotka, ktera v pfipadé ohfati TV na
dostate¢nou teplotu, pfesmeruje elektiinu z topné spiraly na baterie. Ty budou slouzit jako
zalozni zdroj pro pohon Cerpadel. Jednotka v pfipadé neptiznivého pocasi zacne pro
ohfev vody vyuzivat elektrickou energii ze sité. Na zavér kapitoly probéhlo financni
zhodnoceni systému pro ohiev TV. Celkové naklady ¢ini 75 134 K¢ s DPH.

Veskeré vypocty v diplomové praci byly provedeny v programu Microsoft Excel
2010. K vytvoreni vykresové dokumentace byl pouzit program AUTOCAD s nastavbou
CADKON TZB 2014.
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Seznam pouzitych zkratek a symbola

AN  akumulaéni nadrz

EN  expanzni nddoba

FT fototermika

FV  fotovoltaika

OT  otopna télesa

PV pojistny ventil

SS stejnosmerny

ST  stiidavy

TV  tepla voda

ZZT zpétné ziskavani tepla

I.NP prvni nadzemni podlazi
2.NP druhé nadzemni podlazi

a [m] tloust’ka jednotlivych vrstev podlahy nad osou trubky

A, [m?] plocha budovy

A [m?] podlahova plocha

Ax  [m7] plocha stavebni ¢asti

b [m] tloust’ka jednotlivych vrstev podlahy pod osou trubky

bu [-] teplotni reduk¢ni Cinitel zahrnujici teplotni rozdil mezi teplotou
nevytapéného prostoru a venkovni navrhové teploty

B [-] charakteristicky parametr

Ccp [Jkg'K!'l  mérma tepelna kapacita tekutiny

d [m] prumér potrubi

dn [m] tloustka konstrukce z daného materialu

dhorm  [m] normovany priumeér potrubi

dp [mm)] prumér pojistného potrubi

DN  [mm] charakteristicky rozmér

ei [-] stinici Cinitel

ek [-] korek¢ni Cinitel vystaveni povétrnostnim vlivim

fo1 [-] korekeni Cinitel zohledriujici vliv ro€nich zmén venkovni teploty

fer [-] teplotni reduk¢ni Cinitel zohlediujici rozdil mezi rocni primérnou

venkovni teplotou a vypoctovou venkovni teplotou

fi,j (-] redukéni teplotni Cinitel

fru  [-] zatopovy soucinitel

fvi [-] redukcéni Cinitel

Gw [] korek¢ni ¢initel zohlediujici vliv spodni vody

Hrie [WK'] soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i)
do venkovniho prostredi (e) plastém budovy

Hri; [WK'] soucinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy z vytapéného
prostoru (i) do zeminy (g) v ustaleném stavu

Hrj [WK'] soucinitel tepelné ztraty z vytapeného prostoru (i) do sousedniho
prostoru (j) vytapéného na vyrazné jinou teplotu

Hriwe [WK'] soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i)
do venkovniho prostredi (e) nevytapénym prostorem (u)

Hv; [WK!] soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim

I [A] proud

k [m] ekvivalentni drsnost povrchu
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Kv  [m’h]
[m]

nso  [h']
Op [m]

pd [kPa]
Ph [kPa]
prp  [kPa]
Pot [kPa]

P [m]

q [Wm™]
q [Wm™]
Q [W]

Qo [W]

Qp (kW]
Qp [W]
Qrc [W]
Qrc [W]
Qpc,skut[ W]

r [m]

R [m]

Re [-]

R; [m’KW1]
Ree  [mM*KW]

Rg  [m’KW]
So [mm?]

Sp [m’]

Sp [m?]

ti [°C]

ti [°C]

tm [°C]

tp [°C]

U [V]
Uequiv,k [Wm-zK- 1]

Uk [Wm?ZK']
Uke [WmZK']

\Y4 [m°h!]
Ve [m?]
Vo [m’]
Ve [m?]
Vi [m?]
Vo  [m?]

prutokovy soucinitel

rozte¢ trubek

délka potrubi

délka otopného hada podlahového vytapéni
charakteristické ¢islo podlahy

hmotnostni tok danym usekem

soucinitel zvétSeni objemu

pocet fad trubek otopného hadu

minimalni intenzita vymény vzduchu za hodinu
intenzita vymeény vzduchu za hodinu pfi rozdilu tlaku 50 Pa mezi
vnittkem a vnéjSkem budovy a zahrnujici u€inky ptivodu vzduchu
obvod otopné podlahové plochy (vymezeny krajnimi trubkami)
nejnizsi provozni pretlak

skutecny nejvyssi provozni pretlak

predbézny nejvyssi provozni pretlak

oteviraci pretlak

obvod budovy

meérny tepelny vykon otopné plochy

meérny tepelny tok podlahové otopné plochy smérem dolt
celkovy prenaseny vykon usekem

tepelny vykon okrajové plochy

pojistny vykon (vykon zdroje)

tepelny vykon otopné plochy

celkovy tepelny vykon otopné plochy

celkovy vykon navrhového tepelného okruhu
skutecny vykon podlahové otopné plochy do mistnosti
Sitka okraje podlahy

polomér zakiiveni

Reynoldsovo ¢islo

celkovy tepelny odpor konstrukce

odpor pii prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce
odpor pii prestupu tepla na vnitini strané konstrukce
prufez sedla pojistného ventilu

celkova otopnéa plocha

otopna podlahova plocha (ohrani¢ena krajni trubkou)
vypoctova vnitini teplota

teplota mistnosti pod vytapenou mistnosti

stfedni teplota otopné vody

sttedni povrchova teplota

napéti

ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti
soucinitel prostupu tepla

korigovany soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti
objemovy prutok vzduchu

skuteCny objem expanzni nadoby

predbézny objem EN

vypocteny expanzni objem nadoby

objem vytapéné mistnosti

objem vody v otopné soustaveé
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Vex  [m’h] mnozstvi odvadéného vzduchu soustavou pro celou
vytapénou ¢ast budovy
Vi [mh!] objemovy tok vétraciho vzduchu
Vinti  [m*h] mnozstvi vzduchu infiltraci ve vytap&ném prostoru

Vrnech,inf [m3h- 1]

Vrnech,inf,i [m3h- 1]

Vrnin,i
Vsu

Vsu,i

AUtb

Oe
Oint.i
6
em,e
esu,i

DRy,

O
DOy

[m*h']
[m*h']

[m*h]
[ms™]
[ms™]
[ms™]
[Wm2K ]

rozdil mnozstvi mezi nucené odvadénym a pfivadénym
vzduchem pro celou vytapenou ¢ast budovy

rozdil mnozstvi mezi nucené¢ odvadénym a pfivadénym
vzduchem z vytapéné mistnosti

minimalni hygienické mnozstvi vzduchu

mnozstvi ptivadéného vzduchu soustavou pro celou
vytapénou ¢ast budovy

mnozstvi privadéného vzduchu do vytapéné mistnosti
stfedni prutokova rychlost

zvolena rychlost vzduchu v potrubi

skute¢na rychlost vzduchu v potrubi

celkovy soucinitel prestupu tepla na povrchu otopné
plochy

soucinitel prestupu tepla na spodni strané otopné podlahy
vytokovy soucinitel

teplotni spad soustavy

celkova ztrata useku

tlakova ztrata trenim

tlakova ztrata mistnimi odpory

korek¢ni soucinitel (zavisejici na druhu stavebni Casti)
vyskovy korek¢ni Cinitel (zohlediiuje zvySeni rychlosti
proudéni vzduchu s vyskou prostoru nad povrchem zem¢)
vypoctova venkovni teplota

vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru

teplota sousedniho vytapéného prostoru

ro¢ni primérna venkovni teplota

teplota pfivadéného vzduchu do vytapeného prostoru
soucinitel trecich ztrat

soucinitel tepelné vodivosti vrstev nad osou trubek
soucinitel tepelné vodivosti vrstev pod osou trubek
soucinitel tepelné vodivosti materialu (do kterého jsou
zality trubky)

soucinitel tepelné vodivosti

tepelna prostupnost vrstev nad trubkami

tepelna prostupnost vrstev pod trubkami

soucinitel mistni ztraty

hustota tekutiny

tepelny vykon vytapéného prostoru

zatopovy tepelny vykon pozadovani pro vyrovnani ucinka
preruSovaného vytapéni prostoru

tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru
tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru
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Seznam priloh

P1 Vypocty soucinitelt prostupu tepla pro stavebni Casti
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Prilohy

P1 — Vypocet soucinitel prostupu tepla pro stavebni Casti

Kody d A R Uk
Stavedbni | Materidl Popis m | WmlK'! | mKW! | Wm?K!
Tepelné neizolovana vnéjsi sténa I 2.NP
61 Odpor pfi ptrestupu tepla na vnitini strané 0,13
8 Vapenocementova omitka | 0,015 0,99 0,015
2 1 Palena cihla 0,58 0,8 0,725
8 Vapenocementova omitka | 0,015 0,99 0,015
62 Odpor pfi prestupu tepla na vn&jsi strané 0,04
Celkovi tloutka a Uk | 0,61 | 093 | 1,08
Tepelné neizolovana vnéjsi sténa I1 2.NP
61 Odpor pfi ptrestupu tepla na vnitini strané 0,13
8 Vapenocementova omitka | 0,015 0,99 0,015
3 1 Palena cihla 0,670 0,8 0,838
8 Vapenocementova omitka | 0,015 0,99 0,015
62 Odpor pfi prestupu tepla na vn&jsi strané 0,04
Celkovi tloust'ka a Uk | 07 | 1,04 | 096
Vnitini nosna sténa 1. 1.NP
61 Odpor pfi ptrestupu tepla na vnitini strané 0,13
8 Vapenocementova omitka | 0,015 0,99 0,015
11 1 Palena cihla 0,67 0,8 0,838
8 Vapenocementova omitka | 0,015 0,99 0,015
61 Odpor pfi ptrestupu tepla na vnitini strané 0,13
Celkovi tloustka a Ux | 07 | 113 | 0,89
Vnitfni nosna sténa I1. 1.NP
61 Odpor pfi ptrestupu tepla na vnitini strané 0,13
8 Vapenocementova omitka | 0,015 0,99 0,015
12 1 Palena cihla 0,58 0,8 0,725
8 Vapenocementova omitka | 0,015 0,99 0,015
61 Odpor pfi ptrestupu tepla na vnitini strané 0,13
Celkovi tloust'ka a U | 0,61 | 1,02 | 098




Kody d A R Uk
Stg‘;’“" Materil Popis m | Wm'K! | m)KW! | Wm2K"!
Vnitfni pricka 1. 1.NP + 2.NP
61 Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané 0,13
8 Vapenocementova omitka 0,015 0,99 0,015
13 3 Porotherm 11,5 P+D 0,115 0,44 0,261
8 Vapenocementova omitka 0,015 0,99 0,015
61 Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané 0,13
Celkova tloust’ka a Uk 0,145 0,55 1,81
Vnitrni pricka II. 1.NP
61 Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané 0,13
8 Vapenocementova omitka 0,015 0,99 0,015
14 9 Porotherm 17,5 P+D 0,175 0,45 0,389
8 Vapenocementova omitka 0,015 0,99 0,015
61 Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané 0,13
Celkova tloust’ka a Uk 0,205 0,549 | 1,47
Vnitini nosna sténa 2.NP
61 Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané 0,13
8 Vapenocementova omitka 0,015 0,99 0,015
15 1 Palena cihla 0,44 0,8 0,550
8 Vapenocementova omitka 0,015 0,99 0,015
61 Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané 0,13
Celkovi tloustka a U | 047 | 084 | 1,19
Vnitini pricka (s izolaci) II1. 2. NP
61 Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané 0,13
8 Vapenocementova omitka 0,015 0,99 0,015
7 Polystyren 0,12 0,043 | 2,709
16 3 Porotherm 11,5 P+D 0,115 0,44 0,261
8 Vapenocementova omitka 0,015 0,99 0,015
61 Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané 0,13
Celkovi tloustka a U | 0,2615 | 326 | 031
Vnitini dvere
61 Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané 0,13
17 6  |Dievo tvrdé | 004 [ 015 | 0267
61 Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané 0,13
Celkovi tloustka a U | 0,04 | 0,53 | 1,90




Kody d A R Uk
Stg‘;’“" Material Popis m | Wm'K' | m2KW! | Wm?2K"!
Venkovni dvere
61 Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané 0,13
21 6  |Dievo tvrdé | 007 | 015 | 0467
62 | Odpor pii prestupu tepla na vnéjsi strané 0,04
Celkovi tlou§tka a Uk | 0,07 | 0,64 | 157
Okna
22 | Uk - - ,
Celkova tloust’ka a Uk 0 0,00 0,70
Podlaha 1.NP
2 Beton 0,15 1,3 0,115
5 EPS 0,13 | 0,037 3,514
31 14 Betonova mazanina 0,08 1,3 0,062
15 Plovouci podlaha 0,0085| 0,056 0,152
64 | Odpor pii piestupu tepla na vnitni strané 0,17
Celkovi tlouit'ka a U | 0,36 | 401 | 025
Podlaha 1.NP s podlahovym vytiapénim
64 | Odpor pii piestupu tepla na vnitni strané 0,17
2 Beton 0,15 1,3 0,115
5 EPS 0,13 | 0,037 3,514
32 13| Anhydridovy poter 006 | 2 0,030
12 |Keramicka dlazba 0,008 1,01 0,008
64 | Odpor pii piestupu tepla na vnitni strané 0,17
Celkovi tloudt'ka a U | 035 | 401 | 025
Strop 1.NP + podlaha 2.NP
63 Odpor pfi ptrestupu tepla na vnitini strané 0,1
4 |Sadrokartonova deska [ 0,013 | 022 | 0,057
65 Nevétrana vzduchova mezera d=0,25 m 0,16
Keramické tvarovky
33 10 |HURDIS (80mm) 0,08 0,18 0,444
11 Vapenna malta 0,02 0,87 0,023
5 Extrudovany polystyren 0,09 0,037 2,703
2 Beton 0,05 1,3 0,038
63 Odpor pfi ptrestupu tepla na vnitini strané 0,1
Celkovi tloustka a U | 0,21 | 342 | 029




Kody d A R Uk
Stg‘;:’“" Materil Popis m | WK | m’KW | Wm?K!
Strop 2.NP
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané
63 , V 0,1
(tepelny tok smérem nahoru)
4 |Sadrokartonova deska | 0,013 | 022 | 0,057
65 Nevétrana vzduchova mezera d=0,25 m 0,16
Keramické tvarovky
4 10 HURDIS (80mm) 0,08 0,18 0,444
11 Vapenna malta 0,02 0,87 0,023
5 Extrudovany polystyren 0,09 0,037 2,703
2 Beton 0,05 1,3 0,038
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané
63 j . 0,1
(tepelny tok smérem nahoru)
Celkovi tloust'ka a U | 0,26 | 342 | 029




P2 — Vypocty tepelnych ztrat mistnosti prostupem tepla a

vétranim
101 - Obyvaci pokoj
Teplotni daj
Vypocétova venkovni teplota 0e °c -15
Vypoctova vnitini teplota Oint,i °Cc 20
Vypoctovy teplotni rozdil Ointi - Oe °C 35
Tepelné ztraty prostupem primo do venkovniho prostredi
) Ak Uk AUmw Uke ek Ak.Ukc.€k
Kod
m? Wm?ZK! | Wm2ZK! Wm?2K! - WK!
1 12,32 0,91 0,05 0,96 1 11,81
22 6,89 0,70 0,3 1 1 6,89
Celkovy soucinitel tepelné ztraty
prostupem ptimo do venkovniho Hrie=2Ak.Ukc.€x 18,69
prostiedi
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem do venkovniho prostredi
) Ak Uk AUw Uke bu Ak.Uke.bu
Kod
m? Wm?ZK! | Wm?K'! Wm?ZK! - WK'!
31 14,13 0,25 0,1 0,35 0,5 2,47
Celkovy soucinitel tepelné ztraty
prostupem do venkovniho prostiedi pres Hr,jue=2Ax.Ukc.bu 2,47
nevytapénou mistnost
Tepelné ztraty do prilehlé zeminy
Kéd Ak Uequiv,k Gw fgl fg2 Ak.UequiV,k
m? Wm2K! - - - WK'!
0
Celkovy soucinitel tepelné ztra
prostuvpzm o pﬁlehlé)zeminy ty Hrig=Fe1.fe2. (S Ak Uequivid).Gu 0
Tepelné ztraty do nebo z vytapénych prostoru pri riaznych teplotach
Kéd A12< Uk t"u Ak Ukefijj
m Wm?K"! na jedn. WK!
11 7,08 0,89 0,06 0,36
11 10,08 0,89 0,06 0,51
33 8,75 0,29 0,06 0,15
17 1,58 1,90 0,06 0,17
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do
nebo z vytapénych prostort pii riznych Hr =2 Ak Ukc.fij 1,19
teplotach
Celkova tepelna ztrata B i=(Hr e+ H et Hrig+Hri). (Biai-6e) 782 W

prostupem




102 - Koupelna

Teplotni udaje
Vypoétova venkovni teplota 0e °c -15
Vypoc&tova vnitini teplota Oint,i °C 24
Vypoétovy teplotni rozdil Oint,i - Oe °c 39
Tepelné ztraty prostupem primo do venkovniho prostredi
) Ak Uk AU Uke ek Ak.Ukc.€k
Kod
m? Wm?ZK! | Wm?2K"! Wm?2K"! - WK-!
1 5,98 0,91 0,1 1,01 1 6,03
22 0,50 0,70 0,5 1,20 1 0,6
Celkovy soucinitel tepelné ztraty
prostupem pfimo do venkovniho Hrie=2Ak.Ukc.€x 6,63
prostredi
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem do venkovniho prostredi
, Ax Uk AUw Uke bu Ak.Uke.bu
Kod
m? Wm?K! | Wm?ZK! Wm?K! - WK!
33 8,24 0,29 0,05 0,34 0,5 1,41
1 6,24 0,91 0,1 1,01 0,3 1,89
Celkovy soucinitel tepelné ztraty
prostupem do venkovniho prostiedi pres Hr,iue=2Ax.Ugkc.by 3,30
nevytapénou mistnost
Tepelné ztraty do prilehlé zeminy
, Ax Uequiv,k Gw fgl fg2 Ak.UequiV,k
Kod
m? Wm?2K! - - - WK-!
0
Celkovy soucinitel tepelné ztra
prostugm o pﬁlehlé)zeminy ty Hrje=fe1 fo.(CAk.Uequivi).Gu 0
Tepelné ztraty do nebo z vytapénych prostoru pri riznych teplotach
Kod Ak Uk fij Ax.Uke.fij
m? Wm2K! na jedn. WK!
11 5,74 0,89 0,10 0,52
13 6,48 1,81 0,10 1,20
17 1,58 1,90 0,10 0,31
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do
nebo z vytapénych prostort pii riznych Hr;j=2Ak.Ukc.fi 2,03
teplotach
Celkova tepelna ztrata B i=(Hr et H et Hrig+Hr.i). (Biai-6e) 467 W

prostupem



http://Ak.Ukc.fy

103 — Kuchyn

Teplotni udaje
Vypocétova venkovni teplota e °c -15
Vypoc&tova vnitini teplota Oint,i °c 20
Vypocétovy teplotni rozdil Oint,i - Oe °C 35
Tepelné ztraty prostupem primo do venkovniho prostredi
) Ak Uk AUmw Uke ek Ak.Ukc.€k
Kod
m? Wm?ZK! | Wm?K'! Wm?ZK! - WK'!
1 7,63 0,91 0,1 1,01 1 7,69
22 1,50 0,70 0,5 1,20 1 1,79
Celkovy soucinitel tepelné ztraty
prostupem ptimo do venkovniho Hrie=2Ak.Ukc.€x 9,49
prostredi
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem do venkovniho prostredi
, Ax Uk AU Uke bu Ak.Uke.bu
Kod
m? Wm?ZK! | Wm?ZK! Wm?2K! - WK!
0 0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty
prostupem do venkovniho prostiedi pres Hr,jue=2Ax.Ukc.bu 0
nevytapénou mistnost
Tepelné ztraty do prilehlé zeminy
, Ax Uequiv,k Gw fgl fg2 Ak.UequiV,k
Kod
m? Wm2K! - - - WK'!
0
Celkovy soucinitel tepelné ztra
prostugm o pﬁlehlé)zeminy ty Hrje=fe1 £ (SAk.Uequivi).Gu 0
Tepelné ztraty do nebo z vytapénych prostoru pri raznych teplotach
Kod Ak Uk fij Ak Uke.fij
m? Wm2K! na jedn. WK!
11 5,74 0,89 -0,11 -0,58
17 1,58 1,90 -0,11 -0,34
33 14,63 0,29 0,06 0,24
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do
nebo z vytapénych prostort pii riznych Hrt;j=XAk.Ukc.fi -0,92
teplotach
Celkova tepelna ztrata B i=(Hr e+ Hr suet HigtHri). Bingi-00) 300 W

prostupem




104 - Pracovna

Teplotni udaje
Vypocétova venkovni teplota e °C -15
Vypoc&tova vnitini teplota Oint,i °C 20
Vypocétovy teplotni rozdil Oint,i - Oe °C 35
Tepelné ztraty prostupem primo do venkovniho prostredi
) Ak Uk AU Uke ek Ak.Ukc.€k
Kaod
m? Wm2ZK! | Wm?ZK! Wm?K! - WK!
1 14,60 0,91 0,1 1,01 1 14,72
22 2,57 0,70 0,40 1,10 1 2,82
Celkovy soucinitel tepelné ztraty
prostupem pfimo do venkovniho Hrie=2Ak.Ukc.€x 17,55
prostredi
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem do venkovniho prostredi
, Ak Uk AU Uke bu Ak.Uke.bu
Kaod
m? Wm?ZK! | Wm?2K"! Wm2ZK! - WK-!
0 0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty
prostupem do venkovniho prostiedi pres Hrjue=2Ax.Uxkc.bu 0
nevytapé€nou mistnost
Tepelné ztraty do prilehlé zeminy
, Ax Uequiv,k Gw fgl fg2 Ak.UequiV,k
Kaod
m? Wm2K! - - - WK!
31 12,71 0,18 1 1,45 0,46 2,29
Celkovy soucinitel tepelné ztra
prostuvpzm o pﬁlehlgzeminy ty Hrig=fe1.fe2.CAUequivi).Gw | 1,53
Tepelné ztraty do nebo z vytapénych prostoru pri riznych teplotach
Kéd Ak Uk fij Ak.Uke.fij
m? Wm2K! na jedn. WK!
33 12,71 0,29 0,06 0,21
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do
nebo z vytapénych prostort pii riznych Hr,ij=2XAk. Ukc.fi 0,21
teplotach
Celkova tepelna Pr=(Ht e+ ue HrigHHEg). (Bim-00) 675 W

ztrata prostupem




105 - Predsin + schodisté

Teplotni udaje
Vypocétova venkovni teplota e °c -15
Vypoc&tova vnitini teplota Oint,i °c 18
Vypoctovy teplotni rozdil Oint,i - Oc °C 33
Tepelné ztraty prostupem primo do venkovniho prostredi
) Ak Uk AUmw Uke ek Ak.Ukc.€k
Kod
m? Wm?ZK! | Wm?ZK! Wm?ZK! - WK'!
1 8,91 0,91 0,1 1,01 1 8,99
21 1,77 1,57 0,5 2,07 1 3,67
Celkovy souf:,lnltel tepelné ztr,éty o Hrie=XAr Ure.ex 12,66
prostupem piimo do venkovniho prostredi
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem do venkovniho prostiedi
) Ak Uk AUmw Uke bu Ak.Uke.bu
Kod
m? Wm?K! | Wm?ZK! Wm?ZK! - WK'!
33 10,90 0,29 0,05 0,34 0,5 1,86
2 12,48 1,08 0,05 1,13 0,5 7,06
31 7,17 0,25 0,05 0,24 0,5 0,86
Celkovy soucinitel tepelné ztraty
prostupem do venkovniho prostiedi pres Hrjue=2Ax.Uke.bu 1,86
nevytapénou mistnost
Tepelné ztraty do prilehlé zeminy
, Ak Uequiv,k Gw fgl fg2 Ak.Uequiv,k
Kod
m? Wm?K! - - - WK'!
31 -0,28 0,18 1 1,45 0,43 -0,05
Celkovy soucinitel tepelné ztra
prostugm o pﬁlehlgzeminy ty Hrig=fe1.fe2. (A Uequivi).Gw | 0,03
Tepelné ztraty do nebo z vytapénych prostoru pri raznych teplotach
Kod Ak Uk fi; Ak Uke.fi
m’ Wm?2K"! na jedn. WK!
11 5,50 0,89 -0,06 -0,30
17 1,58 1,90 -0,06 -0,18
13 3,34 1,81 -0,06 -0,37
17 1,58 1,90 -0,06 -0,18
1 0,87 0,91 -0,06 -0,05
17 1,77 1,90 -0,06 -0,20
13 3,35 1,81 -0,06 -0,37
17 1,38 1,90 -0,06 -0,16
2 1,50 1,08 -0,06 -0,10
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do
nebo z vytapénych prostort pii riznych Hrij=2Ak.Ukc.fi -1,80
teplotach
Celkova tepelna ztrata Bri=(Hr e+ H juet Hirig+Hr.i). (Biai-6) 419 W

prostupem




106 - WC
Teplotni udaje
Vypocétova venkovni teplota e °C -15
Vypoc&tova vnitini teplota Oint,i °C 20
Vypoctovy teplotni rozdil Oint,i - Qe °C 35
Tepelné ztraty prostupem primo do venkovniho prostredi
) Ak Uk AUmw Uke ek Ak.Ukc.€k
Kaod
m’ Wm?K' | Wm?K"' Wm?2K"! - WK!
0 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty
prostupem pfimo do venkovniho Hrie=2Ak.Ukc.€x 0
prostiedi
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem do venkovniho prostiedi
) Ak Uk AUmw Uke bu Ak.Ukc.bu
Kaod
m? Wm?ZK! | Wm?K! Wm?K! - WK!
33 1,20 0,29 0,05 0,34 0,8 0,33
2 33 1,08 0,05 1,13 0,5 1,87
Celkovy soucinitel tepelné ztraty
prostupem do venkovniho prostiedi pres Hr jue=2Ax.Ukc.bu 0,33
nevytapénou mistnost
Tepelné ztraty do prilehlé zeminy
, Ax Uequiv,k Gw fgl fg2 Ak.UequiV,k
Kaod
m’ Wm=K! - - - WK!
31 1,2 0,18 1 1,45 0,46 0,22
Celkovy soucinitel tepelné ztra
prostu?e/:m do pﬁlehlé)zeminy ty Hrg=fo1.fe2.(ZAk.Uequivk).Gw 0,14
Tepelné ztraty do nebo z vytapénych prostoru pri raznych teplotach
Kéd Ak Uk fij Ax.Uke.fij
m? Wm2K"! na jedn. WK!
13 2,93 1,81 0,06 0,30
17 1,58 1,90 0,06 0,17
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do
nebo z vytapénych prostort pii riznych Hr;j=2Ak.Ukc.fi 0,47
teplotach
Celkova tepelna ztrata B i=(Hr ie+ Hir jueHr g+ Hiri). (B -6e) 3BW

prostupem




201 - Chodba

Teplotni udaje
Vypocétova venkovni teplota e °c -15
Vypoc&tova vnitini teplota Oint,i °c 18
Vypoctovy teplotni rozdil Oint,i - Oc °C 33
Tepelné ztraty prostupem primo do venkovniho prostredi
) Ak Uk AUmw Uke ek Ak.Ukc.€k
Kod
m’ Wm?K'!' | Wm?ZK! Wm2K"! - WK!
2 1,29 1,08 0,05 1,13 1 1,46
22 1,35 0,70 0,5 1,20 1 1,62
Celkovy soucinitel tepelné ztraty
prostupem pfimo do venkovniho Hrie=2Ak.Ukc.€x 1,62
prostiedi
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem do venkovniho prostredi
) Ak Uk AUmw Uke bu Ak.Ukc.bu
Kod
m? Wm?K! | Wm?K'! Wm?ZK! - WK!
15 7,56 1,19 0,05 1,24 0,5 4,69
16 5,26 0,31 0,1 0,41 0,5 1,07
17 1,58 1,90 0,1 2,00 0,5 1,58
34 13,71 0,29 0,05 0,34 0,8 3,75
Celkovy soucinitel tepelné ztraty
prostupem do venkovniho prostiedi pres Hrjue=2Ax.Uke.bu 1,58
nevytapénou mistnost
Tepelné ztraty do nebo z vytapénych prostoru pri raznych teplotach
Kod Ak Uk fij Ax.Uke.fij
m? Wm2K! na jedn. WK!
13 15,09 1,81 -0,06 -1,66
13 6,84 1,81 -0,18 -2,25
15 -0,03 1,19 -0,18 0,01
17 3,15 1,90 -0,06 -0,36
17 1,58 1,90 -0,18 -0,54
33 13,71 0,29 -0,06 -0,24
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do
nebo z vytapénych prostort pii riznych Hrj=2Ak.Ukc.fi -4,81
teplotach
Celkova tepelna ztrata B i=(Hr ie+ Hir et Hrig+ Hri). (Binei-6e) 53 W

prostupem




202-Loznice

Teplotni udaje
Vypocétova venkovni teplota e °C -15
Vypoctova vnitini teplota Oint,i °C 18
Vypoctovy teplotni rozdil Oint,i - Oc °C 33
Tepelné ztraty prostupem primo do venkovniho prostredi
Kod Ak Uk AUw Uke ek Ak.Ukc.€k
m’ Wm?K' | Wm?K' Wm?K"! - WK!
3 12,8 0,96 0,05 1,01 1 13,01
2 6,9 1,08 0,10 1,18 1 8,16
22 2,6 0,70 0,40 1,10 1 2,82
Celkovy soucinitel tepelné ztraty
prostupem pfimo do venkovniho Hrie=2Ak.Ukc.€x 24
prostiedi
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem do venkovniho prostredi
Kéd Ax Uk AUtb Uke bu Ax.Uke.bu
m? Wm?K! | Wm?ZK! Wm?K! - WK!
34 21,13 0,29 0,10 0,39 0,8 6,63
Celkovy soucinitel tepelné  ztraty
prostupem do venkovniho prostfedi pres Hr jue=2Ax.Ukc.bu 6,63
nevytapénou mistnost
Tepelné ztraty do nebo z vytapénych prostoru pri riaznych teplotach
, Ak Uk fij Ak.Ukefij
Kod .
m? Wm?K"! na jedn. WK!
33 21,13 0,29 -0,06 -0,37
15 7,8 1,19 -0,06 -0,56
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do
nebo z vytapénych prostort pii riznych Hr;j=2Ak.Ukc.fi -0,94
teplotach
Celkova tepelna ztrata @1,i=(Hr je+HT jue+Hr,ig+HT,ij).(Oint,i-Oe) 980 W

prostupem




203 - Satna

Teplotni udaje
Vypocétova venkovni teplota e °c -15
Vypoctova vnitini teplota Oint,i °c 18
Vypoctovy teplotni rozdil Oint,i - Oc °C 33
Tepelné ztraty prostupem primo do venkovniho prostredi
Kod Ax Uk AUw Uke ek Ak.Uke.€k
m’ Wm?K'!' | Wm?ZK! Wm2K"! - WK!
3 4,92 0,96 0,05 1,01 1 4,99
Celkovy soucinitel tepelné ztraty
prostupem ptimo do venkovniho Hrie=2Ak.Ukc.€x 4,99
prostiedi
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem do venkovniho prostredi
Kéd Ax Uk AUt Uke bu Ak.Uke.bu
m? Wm?K! | Wm?K'! Wm?ZK! - WK!
15 6,061 1,19 0,1 1,29 0,5 3,91
34 8,1 0,29 0,05 0,34 0,8 2,22
17 1,379 1,90 0,5 2,40 0,5 1,65
Celkovy soucinitel tepelné ztraty
prostupem do venkovniho prostiedi pres Hrjue=2Ax.Uke.bu 6,13
nevytapénou mistnost
Tepelné ztraty do nebo z vytapénych prostoru pri raznych teplotach
, Ak Uk fi Ak.Uke.fij
Kod .
m? Wm?K"! na jedn. WK!
33 8,1 0,29 -0,06 -0,14
15 1,68 1,19 -0,18 -0,36
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do
nebo z vytapénych prostort pii riznych Hrj=2Ak.Ukc.fi -0,51
teplotach
Celkova tepelna ztrita @1i=(Hr ie+HT jue+Hr,ig+ HT,ij). (Bint,i-Oe) 350 W

prostupem




204 - Koupelna II.

Teplotni udaje
Vypocétova venkovni teplota e °C -15
Vypoc&tova vnitini teplota Oint,i °C 24
Vypoctovy teplotni rozdil Oint,i - Oc °C 39
Tepelné ztraty prostupem primo do venkovniho prostredi
) Ak Uk AU Uke ek Ak.Ukc.€k
Kaod
m’ Wm?K' | Wm?K' Wm?K"! - WK!
0 0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty
prostupem pfimo do venkovniho Hrie=2Ak.Ukc.€x 0
prostiedi
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem do venkovniho prostredi
) Ak Uk AUtb Uke bu Ax.Uke.bu
Kaod
m? Wm?K! | Wm?ZK! Wm?K! - WK!
34 7,13 0,29 0,05 0,34 0,8 1,95
15 6,0 1,19 0,05 1,24 0,5 3,72
16 6,84 0,31 0,05 0,36 0,5 1,22
Celkovy soucinitel tepelné ztraty
prostupem do venkovniho prostiedi pres Hr jue=2Ax.Ukc.bu 6,39
nevytapénou mistnost
Tepelné ztraty do nebo z vytapénych prostoru pri riaznych teplotach
Kéd Ak Uk fij Ak.Ukefij
m’ Wm=K"! na jedn. WK!
13 6,84 1,81 0,15 1,91
15 3,22 1,19 0,15 0,59
17 1,58 1,90 0,15 0,46
33 7,13 0,29 0,10 0,21
Celkoyy,souéinitel Eep&ln? ztr,éty do net,)O z Hri=S A Ue i 0.46
vytapénych prostorti pii riznych teplotach
Celkova tepelna ztrata B i=(Hirie+ Hr oo Hrig+ ). (Oingi-0¢) 287 W

prostupem




205 - Pokoj L.

Teplotni udaje
Vypocétova venkovni teplota e °c -15
Vypoctova vnitini teplota Oint,i °c 20
Vypoctovy teplotni rozdil Oint,i - Oc °C 35
Tepelné ztraty prostupem primo do venkovniho prostredi
Kod Ax Uk AUw Uke ek Ak.Uke.€k
m’ Wm?K'!' | Wm?ZK! Wm2K"! - WK!
2 4,28 1,08 1,08 1 4,62
22 2,57 0,70 0,70 1 1,80
Celkovy soucinitel tepelné ztraty
prostupem ptimo do venkovniho Hrie=2Ak.Ukc.€x 6,42
prostiedi
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem do venkovniho prostredi
Kéd Ax Uk AUt Uke bu Ak.Uke.bu
m? Wm?K! | Wm?K'! Wm?ZK! - WK!
34 14,45 0,29 0,1 0,39 0,8 4,53
Celkovy soucinitel tepelné ztraty
prostupem do venkovniho prostiedi pres Hrjue=2Ax.Uke.bu 4,53
nevytapénou mistnost
Tepelné ztraty do nebo z vytapénych prostoru pri riaznych teplotach
, Ak Uk fi Ak.Uke.fij
Kod .
m? Wm?K"! na jedn. WK!
13 11,86 1,81 0,06 1,23
17 1,58 1,90 0,06 0,17
15 7,8 1,19 0,06 0,53
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do
nebo z vytapénych prostort pii riznych Hrj=2Ak.Ukc.fi 1,93
teplotach
Celkova tepelna ztrata @1i=(Hr ie+HT jue+Hr,ig+ HT,ij). (Bint,i-Oe) 451 W

prostupem




206 - Pokoj IL

Teplotni udaje
Vypocétova venkovni teplota e °C -15
Vypoctova vnitini teplota Oint,i °C 20
Vypoctovy teplotni rozdil Oint,i - Oc °C 35
Tepelné ztraty prostupem primo do venkovniho prostredi
Kod Ak Uk AUw Uke ek Ak.Ukc.€k
m’ Wm?K' | Wm?K' Wm?K"! - WK!
2 7,16 1,08 0,1 1,18 1 8,45
22 2,57 0,70 0,4 1,1 1 2,82
Celkovy soucinitel tepelné ztraty
prostupem piimo do venkovniho Hrie=2Ax.Ukc.€x 11,27
prostiedi
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem do venkovniho prostredi
Kéd Ax Uk AUtb Uke bu Ax.Uke.bu
m? Wm?K! | Wm?ZK! Wm?K! - WK!
34 17,96 0,29 0,1 0,39 0,8 5,63
15 10,8 1,19 0,05 1,24 0,5 6,70
Celkovy soucinitel tepelné ztraty
prostupem do venkovniho prostiedi pres Hr jue=2Ax.Ukc.bu 12,33
nevytapénou mistnost
Tepelné ztraty do nebo z vytapénych prostoru pri riaznych teplotach
, Ak Uk fij Ak.Ukefij
Kod .
m? Wm?K"! na jedn. WK!
13 5,26 1,81 0,06 0,55
17 1,58 1,90 0,06 0,17
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do
nebo z vytapénych prostort pii riznych Hr;j=2Ak.Ukc.fi 0,72
teplotach
Celkova tepelna ztrata B i=(Hr et H et Hrig+Hr.i). (Biai-6e) 851 W

prostupem




Tepelné ztraty prirozenym vétranim

Celkem
Oznaéeni mistnosti 101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106 | 107 | 201 | 202 | 203 | 204 | 205 | 206
Objem mistnosti Vi | m® | 989 | 197350305262 |26 |246]|329]|51,6 194|170 | 34,8 | 43,1 | 436
Vypoctova venkovni teplota [ ©e °c -1
Vypoctova vnitini teplota Ointi | °C 20 24 20 20 18 | 20 | 20 18 18 | 18 | 24 20 | 20
iz &2 | Nejmensi hygienicka | L o1 05 | 15 | 15 [ 05 |05 15|05 |05|05/[05] 150505
g-a int. vymény vzduchu
(D]
2" 30| Nejmensi hygienicke |y .. mht | 494 | 29,5 | 52,6 | 152 | 13,1 | 40 123|165 [ 258 | 9.7 | 256 | 17.4 | 21,6 | 2926
<= mnozstvi vzduchu
'S |Nechranéné otvory . 3 1 1 1 1o 1 1 1o o | 1 1
B jedn.
% |Intenzita vymény 4
=)
'S | vzduchu pii 50 Pa nso h 4
<= v
g | Cinitel zaclonéni e je‘lﬁl 0,03 | 0,02 0,02 ]002|003] 0 |0,02[002]002| 0] 0 |0,02]002
S .
E Vyskova korekce g je‘lﬁl | 1 1 1 11| T I T R T A 1|1
)g Mnozstvi vzduchu
2 | , Vinti | mh' | 23,73 | 3,15 | 5,61 | 4,88 | 6,28 0,00| 3,94 | 5,26 | 8,26 [0,00| 0,00 | 5,57 | 690 | 73,6
S |infiltraci
g g|Zvolendvypotiova | | i | 494 | 205 [ 526 | 152 | 130 | 40 | 123 | 165 | 258 | 97 | 256 | 17.4 | 216
2 = hodnota
QO = ’ ’ e
= g | Navrhovy soudinitel | g -\ e | 168 | 10,0 [ 17,9 | 52 | 44 |13 ] 42 | 56 | 88 | 33|87 | 59 | 73
S 5 tepelné ztraty
[aMIN=] . . ,
> g |Navrhova tepelnd 1 g, =\ | 58 | 301 | 625 | 181 | 147 | 47 | 147 | 185 | 289 | 109 | 339 | 207 | 256 | 3513
> N|ztrata vétranim




Tepelné ztraty nucenym vétranim

Oznaceni mistnosti 101 | 102] 103 | 104 ] 105 |106] 107 | 201 [ 202 | 203 | 204 ] 205 | 206 | CeIkem
Objem mistnosti Vi m* | 989 [19,7] 35 [30,5]262]2,6 |24,6|32,9|51,6|19,4|17,0|34,8|43,1| 4364
Vypoctova venkovni teplota 0c °C -15
Vypottova vnitini teplota Oint,i oc |20 [24] 20 (20182020 18] 18] 18] 2420720
E Nechranéné otvory - najedn. | 3 1 1 1 I 0] 1 1 1 0 0 1 1
2 Intenzita vymeén
= vy y -1
_E \g vzduchu pii 50 Pa nso h 4
= 2 [Cinitel zaclonéni e najedn. | 0,03 0,02] 0,02 [0,02]0,03] 0 [0,02]0,02[0,02] 0 | 0 ]0,02]0,02
7 E [Vyskovy korekéni Ginitel e majedn. | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 |1 |1 |1 1] 1] 1] 1]1
o ™ B
S ?fgﬁf:g‘”du"h“ Vii | mh! [237 (31| 56 [49]63(00[39[53[83[00/[00([56[69| 736
g |Odvadény vzduch Ver | mh' | 0 |70 130 | 0 ] 0 [30] 0] 00475 0] 0] 345
s o |PHvadeény vzduch Vei | mh' | 190 ] 0 | O |40 ] 0 | 0] 0] 0 |45] 0 | 0 | 35| 35 | 345
:a % Teplota ptiv. vzduchu Osu °C 17,8
555 [Redukeni Ginitel fi | najedn. | 0,06] - | - 1006] - | - | - | - [001] - | - ]0,06]0,06
‘E , ’
X 2 ;;i‘i‘;fi};l‘izdﬁsgxg Vesi-Vsui| mh! | 0 |70 | 130 | 0 | 0 [30[ 0 |0 |0 |40]|75] 0] 0
% £ [Reduken ginitel foi | najedn. | - [0,0] 0 | - | - Jo | -] -1-1-1o1s5] - | -
'S © |Piebytek odvadéného ' .
§ vzduchu pro cely objekt Vimechint | m'h 0
=E Celk?vtjkoragozane Vi mh?! {357 [10,3] 56 |74 (6310039538500 /|11,5]7.8 09,1
8“‘% mI,lOZhS I,VZ uvc? ul
N Eivefnsvzfriﬁiii?iﬁm Hv; WK' | 121 (35] 1,9 [25/21]00[13|1,8(29]00/39]26]3.1
>Q
5 &
E e —
=& fgﬁfﬁtepel“amma Bvi w | 425(137| 67 | 88|70 |0 |47 (59|96 | 0 [153] 92 |108| 1342




P3 - Vypocet zatopového tepelného vykonu

Zét?.p (?Vy P’locha .| Zatopovy vykon
. . i soucinitel mistnosti
Oznaceni mistnosti fe A Oru—friA;
Wm™ m? w
101 [Obyvaci pokoj 41,2 536
102 |[Koupelna I 8,2 107
103 [Kuchyné 14,6 190
104 [Pracovna 12,7 165
105 [Piedsin + schodisté 10,9 142
106 (WC 1,2 16
107 [Technicka mistnost 13 10,26 133
201 (Chodba 13,71 178
202 [Loznice 21,5 280
203 [Satna 8,1 105
204 [Koupelna II 7,1 92
205 [Pokoj I 14,5 189
206 [Pokoj 11 17,96 233
Celkem 181,9 2 365




P4 - Vypocet tlakovych ztrat topného systému

Kotel - AN
dislo Q m 1 d w A Re Apz | & | Ape |Apzt+Ap:
useku W kegh! | m | mm | ms! | Wm!K! - Pa - Pa Pa
1 19000 [1090| 7,5 | 32 | 0,38 | 0,024 |31836| 401 | 18 |1272]| 1673
2 19000 [1090] 7,9 | 32 | 0,38 | 0,024 |31836| 422 | 26 |1853| 2276
Tlakova ztrata tirenim a mistnimi odpory potrubi okruhu od kotle k AN 3949
Krbova vlozka - AN
cislo Q m 1 d w A Re Apz | & | Ap:z |ApztAp:
useku w kgh' | m | mm | ms' |Wm'K! - Pa - Pa Pa
3 9000 | 516 | 2 | 20 | 047 | 0,025 |24 128 | 269 [23,04| 2448 | 2717
4 9000 | 516 | 2 | 20 | 047 | 0,025 |24 128 | 269 |[19,31| 2052 | 2321
Tlakova ztrata tfenim a mistnimi odpory potrubi okruhu od krbové vlezky k 5038
akumulacni nadrzi
AN - Rozdélovac L.
cislo Q m 1 d w A Re | Apz| & | Ape |ApApe
useku w kgh' | m | mm | ms' |Wm'K! - Pa - Pa Pa
5 11958 | 686 | 2,5 | 20 | 0,62 | 0,024 |32 058 | 560 [48,51[9100| 9 659
6 5905 | 339 |0,35] 20 | 0,31 | 0,028 [ 15831 | 22 | 8,59 | 393 415
9 5905 | 339 104 ] 20 | 0,31 | 0,028 | 15831 | 26 | 7,19 | 329 355
10 | 11958 | 686 | 35| 20 | 0,62 | 0,024 |32058| 784|527 | 989 | 1772
Tlakova ztrata tienim a mistnimi odpory potrubi okruhu od AN k
« ‘. 12 202
rozdélovaci I.
AN - Rozdélovac I1.
cislo Q m 1 d w A Re Apz Ex Ap: | Apzt+Ap:
useku| w kgh' | m | mm | ms!' | Wm'K' - Pa - Pa Pa
11 [ 3279|353 | 5 16 [ 0,50 | 0,026 |20601 | 986 | 48,48 |5868| 6853
12 [ 3279 | 353 | 6 16 [ 0,50 | 0,026 |20601 | 1183 | 14,34 |1736| 2918
Tlakova ztrata tienim a mistnimi odpory potrubi okruhu od AN k
« ‘. 9772
rozdeélovaci I1.
AN - Rozdélovac I11.
cislo Q m 1 d w A Re Apz Ex Ap: | Apzt+Ap:
useku| w kgh' | m | mm | ms!' | Wm'K' - Pa - Pa Pa
5 |11958] 686 | 2,5| 20 | 0,62 | 0,024 |32058| 560 | 48,51 | 9100 | 9 659
7 6053 | 347 | 45| 20 | 0,31 | 0,028 | 16227 | 301 | 7,49 | 360 661
8 6053 | 347 | 45| 20 | 0,31 | 0,028 | 16227 | 301 | 6,79 | 326 628
10 |[11958] 686 | 3,5 | 20 [0,62 | 0,024 |32058 | 784 | 527 | 989 | 1772
Tlakova ztrata tienim a mistnimi odpory potrubi okruhu od AN k
« ‘. 12721
rozdeélovaci I11.




Okruh pres OT1
cislo Q m 1 d w A Re | Apz | & | Ape | Apz+Ape
useku | W [ kgh! | m | mm | ms! | Wm'K! - Pa | - | Pa Pa
13 932 | 53 |83] 12 | 0,13 | 0,040 |4164|245|39| 35 279
14 932 | 53 83| 12 | 0,13 | 0,040 [4164| 245 |4,1| 36 281
Tlakova ztrata tirenim a mistnimi odpory potrubi okruhu OT 1 560
Okruh pres OT2
cislo Q m 1 d w A Re | Apz | & | Ape | Apz+Ape
useku | W [ kgh! | m | mm | ms! | Wm'K! - Pa - Pa Pa
15 932 | 53 83| 12 | 0,13 | 0,040 [4164| 245 |3,6 | 32 277
16 932 | 53 |83]| 12 | 0,13 | 0,040 4164|245 |42 | 36 281
Tlakova ztrata tirenim a mistnimi odpory potrubi okruhu OT 2 558
Okruh pres OT3
cislo Q m 1 d w A Re | Apz | & | Ape | Apz+Ape
useku| w kgh' | m | mm | ms' | Wm'K' - Pa | - | Pa Pa
17 | 1080 | 62 [98]| 12 | 0,16 | 0,038 4826|371 |4,2| 49 420
18 | 1080 | 62 [98]| 12 | 0,16 | 0,038 [4826| 371 |4,2| 49 420
Tlakova ztrata tirenim a mistnimi odpory potrubi okruhu OT 3 840
Okruh pres OT4
cislo Q m 1 d w A Re | Apz | & | Ape | Apz+Ape
useku | W | kgh! | m | mm | ms!' | WmK! - Pa - Pa Pa
19 976| 56 |[7,5]| 12 | 0,14 | 0,040 [4361|239|4,7| 45 284
20 976| 56 |[7,5]| 12 | 0,14 | 0,040 [4361|239 |28 | 27 266
Tlakova ztrata tienim a mistnimi odpory potrubi okruhu OT 4 549
Okruh pres OT S
cislo Q m 1 d w A Re | Apz | & | Ape | Apz+Ape
useku | W | kgh! | m | mm | ms!' | Wm'K"! - Pa - Pa Pa
21 799 | 46 5 12 | 0,11 | 0,042 |3570| 113 |79 51 164
22 799 | 46 5 12 | 0,11 | 0,042 |3570| 113 | 14| 9 122
Tlakova ztrata tfenim a mistnimi odpory potrubi okruhu OT 5 286




Okruh pres OT 6

Gislo | Q | m 1 d w A Re | Apz | & | Ape | Ap«+Ape
useku | W | kgh! | m | mm | ms! | Wm'K'| - Pa - Pa Pa
23 221 13 |3,8] 12 10,03 | 0,065 | 987 | 10 |42 | 2 12
24 221 13 [3,8| 12 | 0,03 | 0,065 | 987 | 10 |42 | 2 12
Tlakova ztrata tfenim a mistnimi odpory potrubi okruhu OT 6 24
Okruh pres OT 7
Gislo | Q | m 1 d w A Re | Apz | & | Ape | Ap«tApe
useku | W | kgh! | m | mm | ms! | Wm'K!| - Pa - Pa Pa
2
25 |466| 27 |36 12 | 0,07 | 0,031 | 082 | 20 | 3,7 | 8 28
2
26 |466| 27 38| 12 10,07 | 0,031 | 082 | 21 |42 | 9 31
Tlakova ztrdta tfenim a mistnimi odpory potrubi okruhu OT 7 59
Okruh pres OT 8
Gislo | Q | m 1 d w A Re | Apz | & | Ape | Ap«tApe
useku | W | kgh! | m | mm | ms! | Wm'K!| - Pa - Pa Pa
2
27 1499 29 |5,7] 12 10,07 | 0,029 | 230 | 34 |79 | 20 54
2
28 1499 29 57| 12 [ 0,07 | 0,029 | 230 | 34 |12 ] 3 37
Tlakova ztrata tienim a mistnimi odpory potrubi okruhu OT 8 92

Okruh pres OT 21

cislo Q m 1 d w A Re | Apz | & | Ape |Ap+Ape
W

useku kgh' | m | mm | ms' | Wm'K' - Pa | - | Pa Pa
44 333 | 19 [ 25 ] 12 [0,05] 0,043 | 1488 | 10 |3,7| 4 14
45 333 | 19 |26 ] 12 |0,05] 0,043 | 1488 | 10 |42]| 5 15
Tlakova ztrata tifenim a mistnimi odpory potrubi okruhu OT 21 29

Okruh pres OT 22

cislo Q m 1 d w A Re | Apz | & | Ape |Ap+Ape

useku \\Y kgh! | m mm | ms! | Wm'K! - Pa - Pa Pa

46 [1871| 107 |13,7] 16 |0,15] 0,036 | 6270 | 343 |4,6| 52 395

47 |1871] 107 |13,7] 16 ]0,15] 0,036 | 6270 | 343 |4,1| 46 389

Tlakova ztrata tfenim a mistnimi odpory potrubi okruhu OT 22 784




Okruh pres OT 23

cislo Q m |1 |d| w A Re | Apz| & |Ap:| Apz+Ape
useku W | kgh! | m [mm| ms' | Wm'K"' - Pa | - | Pa Pa
48 693 | 40 [9,2112]0,10| 0,043 |3096 |161|7,7| 38 198
49 693 | 40 [9,2112]0,10| 0,043 |3096 |161|1,2] 6 167
Tlakova ztrata tienim a mistnimi odpory potrubi okruhu OT 23 365
Okruh pres OT 24
cislo Q m |1 |d| w A Re | Apz| & | Ap:| Apz+Ape
useku W | kgh! | m [mm| ms' | Wm'K"' - Pa | - | Pa Pa
50 783 | 45 16,5] 120,11 | 0,042 | 3499 |142|7,8]| 48 190
51 783 | 45 [6,5| 120,11 | 0,042 | 3499 |142|1,9]| 12 153
Tlakova ztrata tifenim a mistnimi odpory potrubi okruhu OT 24 343
Okruh pres OT 25
cislo Q m |1 |d| w A Re | Apz| & |Ap:| Apz+Ape
useku W | kgh! | m [mm| ms' | Wm'K"' - Pa | - | Pa Pa
52 970 | 56 [8,8]12]0,14| 0,040 |4334|277| 4 | 38 315
53 970 | 56 [8,8]12]0,14| 0,040 |4334|277|4,1| 39 316
Tlakova ztrita tfenim a mistnimi odpory potrubi okruhu OT 25 632
Okruh pres OT 26
cislo Q m |l |d| w A Re | Apz| & |Ape| Apz+Ap:
useku W | keh!| m |mm|ms!| Wm'K' - Pa | - | Pa Pa
54 1403 | 80 [8,5]16]0,11| 0,039 |4702|129|3,7| 23 152
55 1403 | 80 [8,5]/16]0,11 | 0,039 |[4702|129|4,1] 26 155
Tlakova ztrita tfenim a mistnimi odpory potrubi okruhu OT 26 307




Okruh pres Pod 1
Gislo| Q | m | 1 d | w A Re | Apz | n | &0 | & | Ape |AptAp:
useku| W keh!' | m | mm | ms! |[Wm'K!| - Pa | - | - - Pa Pa
29 (800 86 | 1,2 | 12 |0,22| 0,034 |[6705| 78 | - | - 0,07 2 80
30 (800 | 86 | 30 | 12 [0,22| 0,034 [6705|1952|16| 1,7 | 51 |1163| 3114
31 [800| 86 | 1,2 ] 12 |0,22| 0,034 |[6705| 78 | - | - [1,07| 24 102
Tlakova ztrata tifenim a mistnimi odpory potrubi okruhu Pod 1 3297
Okruh pres Pod 2
Gislo | Q | m |1 | d | w A Re | Apz | n | & | & | Apz |Apt+Ape
useku| W keh!| m | mm |[ms! [Wm'K!| - Pa | - | - - Pa Pa
32 |800] 86 | 32| 12 |0,22] 0,034 |6705| 208 | - | - |021] 5 213
33 |800] 86 | 30 | 12 |0,22] 0,034 |6705[1952|16| 1,7 | 51 |1163| 3114
34 |800| 86 |3,2]| 12 {0,22] 0,034 |[6705| 208 | - | - |1,21| 28 236
Tlakova ztrata tifenim a mistnimi odpory potrubi okruhu Pod 2 3563
Okruh pres Pod 3
Gislo| Q | m | 1 d | w A Re | Apz [ n | &0 | & | Ape |AptAp:
useku| w keh' | m | mm | ms! |Wm'K!| - Pa | - | - - Pa Pa
35 53357 | 4 | 12 |0,14] 0,014 |4468| 48 | - | - [04 | 4 52
36 [533| 57 | 29 | 12 |0,14| 0,014 |4468| 348 (14| 1,4 | 36 | 368 716
37 53357 | 4 | 12 |10,14| 0,014 [4468| 48 | - | - |14 | 14 63
Tlakova ztrata tifenim a mistnimi odpory potrubi okruhu Pod 3 830
Okruh pres Pod 4
Gislo| Q | m | 1 d | w A Re | Apz | n | &0 | & | Ape |AptAp:
useku| w keh' | m | mm | ms! |[Wm'K!| - Pa | - | - - Pa Pa
38 549159 | 1 | 12 |0,15] 0,038 |4601| 34 | - | - ]|0,07] 1 35
39 |549] 59 | 21 | 12 |0,15] 0,038 |4601| 722 | 10| 1,7 | 31 | 329 | 1050
40 |549] 59| 1 | 12 |0,15] 0,038 [4601| 34 | - | - |1,07] 11 45
Tlakova ztrata tifenim a mistnimi odpory potrubi okruhu Pod 4 1130
Okruh pres Pod 5
Gislo| Q | m | 1 d | w A Re | Apz [ n | &0 | & | Ape |AptAp:
useku| W keh' | m | mm | ms! |[Wm'K!| - Pa | - | - - Pa Pa
41 |595] 64 | 65| 12 |0,16] 0,037 [4988| 253 | - | - [0,28] 4 256
42 |595] 64 | 24 | 12 |0,16] 0,037 [4988| 923 |10 1,7 | 31 | 386 | 1309
43 |595] 64 | 65| 12 |0,16] 0,037 | 4988 | 253 | - | - |1,28] 16 269
Tlakova ztrata tifenim a mistnimi odpory potrubi okruhu Pod 5 1834




PS5 - Diagramy pro zaregulovani OT v systému

Veskeré Diagramy byly prevzaty ze stranek vyrobct jednotlivych komponent.
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Diagram pro primé regulacni Sroubeni IVAR. DD 301
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Diagram VK
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Diagram HM armatury
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P6 - Schéma akumulacni nddoby

Rozmérové schéma

NAVARKY

pfipojeni  vyska [mm]
zdroje tepla

otopna soustava

regulace a zabezpeceni

univerzalni vstup/vystup




P7 - Vypocet tlakovych ztrat vzduchovodu

Hlavni privodni potrubi

Cislo V  |[Wavol| 1 |dvyp|dzvol | Wskut A Re |Ap.| & | Ap:| Ap+Ape
useku (m’h!|ms! | m |mm|mm | ms! | Wm'K"! - Pa| - | Pa Pa
1 345 | 3,1 [4,5/198]200|3,05| 0,024 [45872|3,1|13,4|78,0| 81,1
Celkova tlakova ztrata na hlavnim privodnim potrubi 80,1
Privodni potrubi do mistnosti 101
Cislo V [ Wavel | 1 |dvyp |dzvol | Wskut A Re  |Ap.| & |Ape| Ap+Ap:
useku | p’h!' | ms! | m |mm | mm | ms?! | Wm'K! - Pa | - | Pa Pa
2 345 | 3,1 |4,7]198(200|3,05| 0,024 |45872|3,2|0,3|1,5 4,7
3 230 | 2,0 {3,3]202]200|2,03| 0,025 |30581 |1,1(0,0/0,0 1,1
4 1351 2,0 |3,8/155]200|1,19| 0,028 |17950]0,5/0,1|0,1 0,5
6 95 | 1,5 |521150|150 1,49 | 0,029 |16842|1,4]0,5/0,7 2,0
Celkova tlakova ztrata na privodnim potrubi do mistnosti 101 8.4
Privodni potrubi do mistnosti 101°
Cislo V  |[Wazvol | 1 |dvyp|dzvol | Wskut A Re |Ap.| &x |Apz| Ap+Ape
useku |m’h!' | ms! | m [mm | mm | ms! | Wm'K! - Pa | - | Pa Pa
2 345 | 3,1 |4,7/198|200|3,05| 0,024 |458723,210,3|1,5 4,7
3 230 | 2,0 {3,3]202(200{2,03 | 0,025 |30581|1,1]0,0/0,0 1,1
5 95 | 1,5 |5,3]150|150|1,49| 0,029 |16842|1,40,6/0,9 2,3
Celkova tlakova ztrata na privodnim potrubi do mistnosti 101° 8,1
Privodni potrubi do mistnosti 104
cislo V  |Wazvol | 1 |dvyp|dzvol | Wskut A Re  |Ap.| & |Ape| Ap+Ap:
useku |m’h!' | ms! | m [mm | mm | ms! | Wm 'K - Pa | - | Pa Pa
2 345 | 3,1 |4,7/198|200|3,05| 0,024 |458723,210,3|1,5 4,7
3 230 | 2,0 {3,3]202(200|2,03 | 0,025 |30581|1,1]0,0/0,0 1,1
4 1351 2,0 {3,8/155[200| 1,19 | 0,028 |179500,5(0,1|0,1 0,5
7 40 | 1,5 |45/97 |100|1,41] 0,033 |10637|1,8(0,7/0,8 2,7
Celkova tlakova ztrata na privodnim potrubi do mistnosti 104 9
Privodni potrubi do mistnosti 202
Cislo V |wavol| 1 |dvyp|dzvol | Wskut A Re  |Ap.| & |Ape| Ap+Ap:
useku |m’h!' | ms! | m [mm | mm | ms! | Wm 'K - Pa | - | Pa Pa
2 345 | 3,1 |4,7/198|200|3,05| 0,024 |45872(3,210,3|1,5 4,7
8 115]3,0 |10]116[150| 1,81 | 0,028 |20387|3,8(0,8|1,7 5,4
9 45 120|589 (100|1,59| 0,032 |11967|2,50,6/1,0 3,5

Celkova tlakova ztrata na privodnim potrubi do mistnosti 202

13,7




Privodni potrubi do mistnosti 206

Cislo V  |Wavel| 1 |dvyp|dzvol | Wskut A Re  |Ap:| &x |Ape| Ap+Ape
useku | m’h!' | ms! | m |mm | mm | ms?! | Wm'K! - Pa| - | Pa Pa
2 345 | 3,1 |4,7(198 1200 |3,05| 0,024 |45872(3,2|0,3|1,5 4,7
8 115 | 3,0 [10]116|150 | 1,81 | 0,028 |20387|3,8(0,8|1,7 5,4
10 70 | 2,0 12,3|111]150|1,10| 0,031 |12410]0,4(0,1|0,1 0,4
11 35 | 2,0 (1,5] 79 |100| 1,24 | 0,034 | 9307 |0,5]0,5]/0,5 1,0
Celkova tlakova ztrata na privodnim potrubi do mistnosti 206 11,6
Privodni potrubi do mistnosti 207
Cislo V  |Wavol | 1 [dvyp|dzvol | Wskut A Re  |Ap.| &x |Ape| Ap+Ap:
useku |’h!' | ms! | m [mm | mm | ms! | Wm'K™! - Pa | - | Pa Pa
2 345 | 3,1 (4,71198]200|3,05| 0,024 |45872(3,2|0,3|1,5 4,7
8 115 | 3,0 |10]116|150| 1,81 | 0,028 |20387|3,810,8|1,7 5,4
10 70 | 2,0 |2,3|111[150| 1,10 | 0,031 |12410]04 |0,1]|0,1 0,4
12 35 12,0 (2,8]79 |100]1,24| 0,034 | 9307 |09 (0,3]0,3 1,2
Celkova tlakova ztrata na privodnim potrubi do mistnosti 207 11,8
Hlavni odvodni potrubi
&islo | V| wavor |1 |dvyp |dovol | Wekut | > Re |Ap,| & | Ape | Ap-+Ap:
useku | m’h! | ms! |m|mm | mm | ms' | Wm'K"! - Pa| - | Pa Pa
13 345 | 3,1 |6]198]|200| 3,1 | 0,024 |45872 |4,1|3,3]18,9 23
Celkova tlakova ztrata na hlavnim odvodnim potrubi 23
Odvodni potrubi z mistnosti 102
Cislo | V. |waol| 1 |dvyp|dovol |[Wskut| M Re |Ap.| & |Ape| Ap.+Ape
useku |m’h!' | ms! | m |mm|mm | ms! | Wm'K" - Pa| - | Pa Pa
14 345 13,1 | 4 |198]200| 3,1 | 0,024 |45872(2,7/0,3|1,5 4,2
15 230 | 2,0 10,35(202{200| 2,0 | 0,025 |30581|0,1]0,2 |04 0,6
16 200 | 2,0 |1,35(188|200| 1,8 | 0,026 |26592|0,3|0,2 (0,3 0,6
18 70 | 1,5 10,45(128|150| 1,1 | 0,031 |12410]0,1]-0,1]0,0 0,0
Celkova tlakova ztrata na odvodnim potrubi z mistnosti 102 5,5
Odvodni potrubi z mistnosti 103
Cislo V |[wwo| 1 |dvyp|dzvol | Wskut A Re |Ap.| &x |Ape| Ap+Ape
useku (m’h!|{ms! | m |mm|mm | ms! | Wm'K" - Pa| - | Pa Pa
14 345 13,1 | 4 [198(200| 3,1 | 0,024 |45872|2,7]0,3|1,5 4,2
15 230 | 2,0 {0,35]202|200| 2,0 | 0,025 |30581]0,1|0,2/04 0,6
16 200 | 2,0 {1,35]188]200| 1,8 | 0,020 |26592]0,30,2/0,3 0,6
17 130 | 1,5 |1,55]175]200| 1,1 | 0,028 |17 285]0,2/0,4|0,3 0,5

Celkova tlakova ztrata na odvodnim potrubi z mistnosti 103

5,9




Odvodni potrubi z mistnosti 106
cislo V |Wavol| 1 |dvyp|dzvol | Wskut A Re Apz gx Apé’; Apz+Apé’;
useku | m3h! -1

ms!' | m |mm|mm | ms! | Wm!K! - Pa
14 345 13,1 | 4 |[198(200| 3,1 | 0,024 [45872| 3 |0,3|1,5 4,2
15 230 | 2,0 [0,35|202(200| 2,0 | 0,025 |30581| 0 {0,204 0,6
19 30 | 1,5 13584 |100] 1,1 | 0,035 | 7978 | 1 |-0,1|-0,1 0,8
Celkova tlakova ztrata na odvodnim potrubi z mistnosti 102 5,6

Odvodni potrubi z mistnosti 203

cislo V |wza| | dvyp dzvol | Wskut A Re

useku | m’h!' | ms! | m {mm | mm | ms! | Wm'K"!

Apz| &x |Ap:| Ap+Ap:
- Pa| - | Pa Pa
14 345 | 3,1 | 4 (198200 3,1 | 0,024 |45872(2,7(0,3|1,5 472

20 1151 2,0 |5,1]143(150| 1,8 | 0,028 [20387(1,9]0,5|1,0 2,9
22 40 12,0 |1,3/ 84 |100| 1,4 | 0,033 |106370,5]0,2|/0,2 0,7
Celkova tlakova ztrata na odvodnim potrubi z mistnosti 203 7,9

Odvodni potrubi z mistnosti 204

cislo V |wza| | dvyp dzvol | Wskut A Re

useku |m’h!' | ms! | m {mm | mm | ms! | Wm'K"'

Apz| & |Apz| Ap-+Ape
- Pa | - | Pa Pa
14 345 1 3,1 | 4 [198]200| 3,1 | 0,024 [45872(2,7|0,3|1,5 4,2
20 1151 2,0 |5,1]143]150| 1,8 | 0,028 [20387(1,9]0,5|1,0 2,9
21 75 12,0 10,5/115]{150| 1,2 | 0,030 |132960,1]0,3]/0,3 0,3
Celkova tlakova ztrata na odvodnim potrubi z mistnosti 204 7,5




P8 - Nomogramy pro zaregulovani talifovych ventilt
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