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SOUHRN

Tato diplomovd prace se zabyva studii vytdpéni, vétrani a chlazeni
dvougenerac¢niho rodinného domu. Soucasti této prace je navrzeni tepelné technickych
vlastnosti domu dle normy CSN 73 0540-2. Studie obsahuje vypodet teplenych ztrat dle
normy CSN EN 12 831-1. Pro hrazeni tepelnych ztrat je navrhnuta dvoutrubkova
horizontalni protiprouda otopnd soustava. Jako zdroj tepla je navrhnut plynovy
kondenzacni kotel. Soucasti studie je indvrh vétrani splilujici pozadavky na vétrani
obytnych budov dle CSN EN 15 665/Z1. Vétrani je feSeno dvéma vzduchotechnickymi
jednotkami se zpétnym ziskavanim tepla. Tepelné zisky byly vypoéteny dle normy CSN
73 0548 a jejich hrazeni slouzi chladici multi split jednotky.

SUMMARY

This diploma thesis deals with the study of heating, ventilation and cooling of
a two-generation family house. Part of this thesis is the design of thermal technical

properties of the house according to the standard CSN 73 0540-2.

Heat loss calculation follows the technical standard CSN EN 12 831-1. A two-
pipe horizontal countercurrent heating system is designed to cover heat losses. A gas
condensing boiler is designed as a heat source. Part of the study is also the design of
ventilation meeting the requirements for ventilation of residential buildings according to
CSN EN 15 665/Z1. For ventilation two air handling units with heat recovery were
chosen. Heat gains were calculated according to the CSN 73 0548 standard and are

covered by multi-split cooling units.
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ZNACKY A JEDNOTKY

A [K] amplituda kolisani venkovnich teplot
vzduchu

Ag [m?] plocha podlahové desky

Ag [m?] plocha stavebni ¢asti

B’ [m?] geometricky parametr podlahové desky

D [m] vnéjsi prumér izolace

D [K - den] pocet denostupiiti

H [m] vyska zasklené ¢asti okna

Hrp [W ‘K _1] mérny tepelny tok prostupem z vytapéného
prostoru

Hriq :W ‘K _1: do sousednich vytapénych prostor (a)

Hr e :W ‘K _1: pfimo do venkovniho prostiedi (¢)

Hr g :W ‘K _1: mérny tepelny tok prostupem

z vytapéného prostoru do zeminy

Hrige [W ‘K _1] do venkovniho prostiedi pres sousedni
nevytapené prostory (napft. sklep, puda)
nebo sousedni nevytapéné piilehlé budovy
(napf. zimni zahrada, garaze)

HriopE [W ‘K _1] do sousednich funkénich ¢asti budovy,
které jsou povazovany za nevytapéné nebo

vytapéné na jinou teplotu
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Hu [M] - m~3] vyhievnost zemniho plynu

I¢ [W -m~2-K _1] intenzita slunecni radiace pti prachodu
¢istou atmosférou

Ip [W -m~2-K _1] intenzita pfimé slune¢ni radiace

Ips [W -m~2-K _1] intenzita pfimé slune¢ni radiace dopadajici
na orientovanou plochu

I, [W m—2-K _1] intenzita difusni slune¢ni radiace

I, [W-m~?] celkova intenzita slune¢ni radiace
prochézejici standardnim jednoduchym
zasklenim

Ioa [W-m~?] intenzita difuzni sluneéni radiace

prochdzejici standardnim jednoduchym

zasklenim
Iy [W -m~2-K _1] slune¢ni konstanta
L [m] Sitka zasklené Casti okna
M [—] ¢islo mésice
P (W] elektricky ptikon
P [m] nechranény obvod podlahové desky
Py, [kPa] barometricky tlak
Phaov [kPa] maximalni dovoleny tlak
P, [kPa] oteviraci tlak pojistného ventilu
Q, (W] tepelna zatéz od lidi
Q,, (W] vykon otopného télesa
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Q,x (W] tepelna zatéz okny zptsobena konvekci

Q,, (W] tepelna zatéz okny zptisobena radiaci

Q, (W] tepelné zisky sténami

Q,, (W] tepelna zatéz od osvétleni

Q, (W] tepelné zatéz od technologie

Q,, (W] celkova vnéjsi teplena zatéz

Q, (W] celkova vnitini teplend zatéz

R [Pa-m™1] mérna tlakova ztrata

Re [—] Reynoldsovo ¢islo

R, [mz ‘K- W_l] tepelny odpor n-té stavebni konstrukce

Rg; [mz ‘K- W_l] tepelny odpor pii pfestupu tepla na vnitini
strané

R, [mz ‘K- W_l] tepelny odpor pfi piestupu tepla na vngjsi
stran¢

Sn [m] tloust’ka n-té stavebni konstrukce

S, [m?] plocha okna v&etn& ramu

Sosv [m?] osvétlena plocha

Sos [m?] oslunény povrch okna

St [m?] plocha stény

Tp [—] celkova propustnost difusni slunec¢ni
radiace

U [W-m~2-K]| soucinitel prostupu tepla

Uequivk [W m~—2-K _1] ekvivalentni soucinitel prostupu

10
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tepla stavebni ¢asti v kontaktu se zeminou

Uk :W -m~2-K _1: soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti

U, :W -m~2-K _1: soucinitel prostupu tepla oknem

Ugt :W -m~2-K _1: soucinitel prostupu tepla sténou

1% :m3 : h_l] objemovy priitok

V. :m3 - h_l] je objemovy priitok piivadéného Serstvého

venkovniho vzduchu

Vin [m3] objem expanzni nadoby

Vos [m3] objem vody v otopné soustavé

Vv [m3] objem vnitiniho vétraného prostoru

Z [Pa] tlakova ztrata mistnimi odpory

a [°] slune¢ni azimut

c [] k g_1 ‘K _1] mérna tepelna kapacita

c [m] hloubka okna vzhledem k horni stinici
desce

Co [—] korekce na Cistotu atmosféry pro

pramyslovou oblast

c1 [—] soucCinitel soucasnosti

c [—] zbytkovy soucinitel

c3 [—] soulinitel vyuziti stroje

d [m] hloubka okna

d [den] pocet dnil otopného obdobi
d [m] vnitini pramér potrubi

11
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d, [m] vnéjsi pramér potrubi

d; [m] vnitini pramér potrubi

A iraceny [den] zkraceny pocet dnli otopného obdobi

e1,€e; [m] délky stinit v okennim otvoru od okraje
slunolamt

f [m] odstup vodorovné ¢asti okna od slunolami

f Gk [—] teplotni opravny Cinitel zahrnujici rozdil

teplot mezi teplotou nevytapéného prostoru
nebo vytapéného na jinou teplotu

a venkovni vypoctovou teplotu

f ek [—] teplotni opravny Cinitel

fowr [—] opravny ¢initel zohlediujici vliv spodni
vody

f ik [—] teplotni opravny Cinitel

fuk [—] opravny ¢initel zohlednujici vliv vlastnosti

stavebnich ¢asti a povétrnostni vlivy, které
nebyly uvazovany pfi stanovovani
prislusnych soucinitele prostupu tepla

f pann [—] opravny ¢initel zohlednujici vliv zmény

venkovni teploty v pritbéhu roku

g [m-s72] tihové zrychleni

g [m] odstup vodorovné ¢asti okna od slunolami
h [°] vyska slunce nad obzorem

h [kPa] vyska nejvyssiho bodu otopné soustavy

12
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k, [m3 - h_l] jmenovity priitok

[ [m] délka potrubi

m [kg-s71 hmotnostni pratok

n [—] soucinitel zvétSeni objemu

ny [—] pocet lidi

N, [—] pocet oken

q,, [W-m~?] mérna produkce tepla od osvétleni
zarivkami

S [—] stinici soucinitel

t, [°C] venkovni teplota

to max [°C] maximalni teplota v daném mésici

t; [°C] vnitini teplota

trm [°C] prumérna rovnocenna slune¢ni

teplota vzduchu za 24 hodin

v [m-s71] stfedni rychlost v potrubi

w [m-s71] rychlost proudéni vzduchu

z [—] soulinitel znecisténi atmosféry

Ap [kPa] tlakova ztrata

Apimax [Pa] nejvetsi tlakova ztrata okruhu

Apy [Pa] tlakova ztrata potrubi

Ap gz [Pa] tlakova ztrata regula¢niho Sroubeni
AUrg [W -m~2-K _1] piirazka na vliv tepelnych vazeb
Aprry 03 [Pa] tlakova ztrata OT a TRV

Ap, [Pa] celkova tlakova ztrata

13
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Ap,. [Pa] celkova tlakova ztrata

Ap,.. [Pa] mistni tlakova ztrata

Ap,, [Pa] tlakova ztrata tfenim

AT K] teplotni spad

At K] rozdil teplot vnitiniho a vnéjSiho prostiedi

(o} (W] celkova tepelna ztrata objektu

d)gam‘i (W] trvalé tepelné zisky ve vytapéném prostoru

DuLi (W] navrhovy tepelny vykon vytapéného
prostoru

D (W] volitelny dodatecny zatopovy tepelny
vykon vytapéného prostoru v piipadé
prerusovaného vytapeni

br; (W] navrhova tepelna ztrata prostupem
vytapéného prostoru

by (W] navrhova tepelna ztrata vétranim
vytapéného prostoru

dvyr U] skute¢na potieba tepla

a [°] uhel stény s vodorovnou rovinou méteny
na stran¢ odvracené od slunce

a, [W -m~2-K _1] soucinitel prestupu tepla na vnéjsi strané

a; [W -m~2-K _1] soucinitel ptestupu tepla na vnitini stran¢

14
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y [°] azimutovy thel normdly méfeny od severu

podle sméru hodinovych ruci¢ek

0 [°] slune¢ni deklinace
&4 [—] opravny soucinitel na zkraceni provozu
& [—] opravny soucinitel nesoucasnosti tepelné

ztraty vétranim a prostupem dany vztahem

& [—] opravny soucinitel na snizeni vnitini
vypoctové teploty

n [—] stupenl vyuziti expanzni nadoby

M, [—] ucinnost regulace (pfipadné obsluhy)

Mg [—] ucinnost rozvodil tepelné energie

n, [—] ucinnost zdroje tepla

0 [°] uhel mezi normalou povrchu a smérem
slune¢nich paprskt

0. [°C] venkovni vypoctova teplota

Oem [°C] prumérna venkovni teplota za otopné
obdobi

O, [°C] prumérna venkovni teplota

0, [°C] vnitini vypoctova teplota

Bia(..) [°C] teplota vnitiniho vzduchu sousednich
prostor

Oinei [°C] vnitini vypoctova teplota vytapéného
prostoru

O [°C] prumérna vnitini vypoctova teplota

15
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0 snizena [°C] sniZzend vnitini vypoctova teplota

A [—] soulinitel tlakové ztraty tfenim

A [W -m~1-K _1] provozni tepelnéd vodivost izolacniho
materialu

An [W -m~1-K _1] soucinitel tepelné vodivosti n-té stavebni
konstrukce

Ast [W -m~1-K _1] tepelna vodivost izolované stény

v [m?-s71] kinematicka viskozita vzduchu

& [—] soucinitel mistniho odporu

p [kg-m™3] hustota

T [h] slune¢ni Cas

16
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1. UVOD

Vnitini prostiedi budov prochdzi v soucasné dob¢ nepietrzitym vyvojem
a paralelné s nim se neustdle zvysuji 1 naroky na jeho kvalitu. Pro zajisténi co nejlepsi
kvality vnitiniho prostfedi aklima je dualezité¢, aby k ndvrhu jednotlivych systémul
zajiStujici komfortni vnitini prostfedi bylo pfistupovano komplexné. Tato diplomova
prace feSi pravé takovy navrh, ato v oblasti vytdpéni, vzduchotechniky a chlazeni

dvougeneracniho rodinného domu v Praze Dejvicich.

Prvni ¢ast této prace obsahuje navrh otopné soustavy, kterému predchazel navrh
tepelné technickych konstrukci a vyplni otvorti tak, aby spliioval doporu¢ené hodnoty
soudinitele prostupu tepla dle normy CSN 73 0540-2. Pro vypodet teplenych ztrat byl
pouzit postup uvedeny v normé CSN EN 12 831-1. Vysledkem této &asti je dvoutrubkova
horizontalni protiproudd otopnd soustava, ktera bude napojena na plynovy kondenza¢ni
kotel. Dalsi Cast této prace je zaméfena na navrh vétrani. V objektu je navrhnuto nucené
rovnotlaké vétrani spliujici pozadavky na vétrani obytnych budov dle CSN EN 15
665/Z1. Pouzité vzduchotechnické jednotky jsou vybaveny deskovym protiproudym
vyménikem pro zpétné ziskavani tepla. Vzduchotechnicky systém hlavni obytné casti
vyuziva, z divodu jeji rozsahlosti, systém jednotlivych rovnotlakych zon, které jsou na
zbytek sit€¢ pripojeny pomoci variabilnich regulatorii pritoku. Posledni, tfeti cast
diplomové préace se zabyva chlazenim obytnych mistnosti pomoci multi split jednotek,

které pokryvaji veskeré tepelné zisky, které byly vypoéteny dle normy CSN 73 0548.

17
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2. POPIS OBJEKTU

Dvougeneracni rodinny dim, kterym se tato studie zabyva, bude umistén ve
vilové oblasti Hanspaulka v Praze Dejvicich (déle téz ,,rodinny diim*). Jedna se o dim
tvofeny tfemi nadzemnimi podlazimi a suterénem, ve kterém se nachédzi technicka

mistnost s technologii vytapéni a vétrani, a sklad. Stfecha objektu je plochd a zateplena.

Rodinny diim obsahuje dvé bytové jednotky o dispozicich 2+kk a 7+1. Ob¢ tyto
jednotky spolu sdili vchod a spole¢nou chodbu. Jednotka 2+kk se nachazi v 1NP a sklada
se z obyvaciho pokoje s kuchyiiskym koutem, loznice, Satny a koupelny. Hlavni bytova

jednotka 7+1 se rozprostira ptes vSechna tii patra. Mistnosti obou bytovych jednotek

vcetné vypoctovych teplot jsou popsany v nasledujici tabulce.

Bc. Jon4s Zenaty

Tab. 2-1 Vypoctove teploty v jednotlivych mistnostech objektu

Nadzemni podlazi Bytova jednotka Nazev mistnosti Vnitini
Cislo mistnosti vypoctova
teplota [°C]
1PP
00.01 Technicka mistnost
00.02 Sklad
00.03 Sklad — zahrada
INP
1.01 7+1 Hala
1.02 Garaz 15
1.03 Schodisté
1.04 Satna 15
1.05 Komora 15
1.06 Chodba 20
1.07 wcC
1.08 Kuchyni + jidelna 20
1.09 Spiz
1.10 Obyvaci pokoj 20
1.11 Pracovna 20
1.12 2+kk Obyvaci pokoj 2 20
1.13 LoZnice 20
1.14 Satna 20
1.15 Koupelna 24
2NP
2.01 7+1 Chodba 20
2.02 Hosté 20
2.03 Koupelna 24
2.04 LoZnice 20

18
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2.05 Koupelna 24
2.06 Satna 20
2.07 Chodba 20
2.08 Pradelna 20
2.09 Koupelna 24
2.10 Détsky pokoj 20
2.11 Détsky pokoj 20
3NP

3.01 Chodba 20
3.02 Posilovna 20
3.03 Koupelna 24
3.04 wC

3.05 Sauna

2.1 Tepelné technické vlastnosti

Stavebni konstrukce domu a jednotlivé stavebni vrstvy maji na zcela zasadni vliv
na technické vlastnosti domu. Ty totiz vyrazné ovliviiuji tepelné ztraty objektu, a tudiz

1 jeho energetickou naroc¢nost.

Hlavnim hodnoticim parametrem, ktery je vyuzivan k porovnavani tepelné
technickych vlastnosti stavebnich konstrukci, je soudinitel tepelné vodivosti [W-m™-K™!].
Tato veli¢ina popisuje schopnost materidlu vést teplo. Spolu se soucinitelem tepelné
vodivosti je pouZzivan soucinitel prostupu tepla, ktery je na ném zavisly, a ktery také

popisuje, kolik tepla pronikne konstrukei o plose 1 m? pii rozdilu teplot 1 k. [1]

V soudasné dobé plati norma CSN 73 0540-2:2011 Tepelna ochrana budov — Cast
2: Pozadavky, ktera stanovuje pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu

tepla pro budovy s navrhovanou vnitini teplotou v rozmezi 18 az 22 °C. [1]

Soucinitel prostupu tepla se je pocitan podle nasledujiciho vztahu, ktery je uveden

v norm& CSN EN ISO 6946 [1]:

1 1

= m =
RSi + anl Rn + Rse Rsi + Z;nzl ;5'1_2 + Rse

U
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kde:

U soucinitel prostupu tepla

Rg;  tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané

Bc. Jon4s Zenaty

[W-m=2-K™1]

[m?-K-W™1]

Ry,  tepelny odpor pfi pfestupu tepla na venkovni strané[m? - K - W 1]

R, tepelny odpor n-té stavebni konstrukce

Sn tloust’ka n-té stavebni konstrukce
An soucinitel tepelné vodivosti n-té stavebni
konstrukce

[m?-K-Ww™1]

[W-m™1-K71].

Norma CSN EN ISO 6946 stanovuje také hodnoty tepelnych odport pii prestupu tepla

pro neprusvitné rovinné povrchy. Hodnoty uvedené v nésledujici tabulce plati pouze pro

styk rovinnych ploch se vzduchem [1]:

Tab. 2-2 Hodnoty tepelnych odporiu

Tepelny odpor pii Smér tepelného toku
piestupu tepla
Nahoru Vodorovné Dol
[m?-K-w1]
Ry; 0,1 0,13 0,17
R, 0,04 0,04 0,04

2.1.1 Skladba stavebnich konstrukci

V rodinném domé jsou planovany dva typy vnéjSich stén. Prvni typ se sklada

z jadrové omitky, Porotherm 30 Profi, izolace ISOVER EPS Graywall a cihelného

obkladu, ktery je od zbytku konstrukci oddélen provétravanou mezerou. Druhy typ se

sklada z jadrové omitky Ytongu PDK, izolace ISOVER EPS Greywall a jaddrové omitky

na druhé strané. Celkovy soucinitel prostupu tepla typu 1 je 0,119 W-m!- K, typu 2

0,133 W-m™-K"!. Obé tyto hodnoty splituji doporucené hodnoty souéinitele prostupu tepla

pro pasivni domy. [2][3][4]

20



Diplomové prace 5 — IB — 2022

Tab. 2-3 Materialy a skladba stén
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Soucinitel
Tloustka s tepelné vodivosti
Material
[m] A
[W-m™1-K71]
Jadrova omitka 0,01 0,1
— Porotherm 30 Profi 0,3 0,175
E ISOVER EPS Graywall 0,22 0,035
Cihelny obklad 0,09 0,7
Jadrova omitka 0,01 0,1
~ Ytong PKD 0,3 0,33
E ISOVER EPS Graywall 0,22 0,035
Jadrova omitka 0,01 0,1

Podlaha na terénu bude slozena z naslapné vrstvy, Anhydrytu, Izolace ISOVER

EPS 150 a Zelezobetonové desky. Celkovy soucinitel prostupu tepla je 0,213 W-m™- K/,

coz je hodnota spadajici do rozmezi soucinitelt prostupi tepla doporucené pro pasivni

domy. [2][3][4]

Tab. 2-4 Materialy a skladba podlah

Soucinitel
Material Tloustka s tepelné
[m] vodivosti A
(W-mt-K 1]
Naslapna vrstva 0,015 1,1
Anhydrit 0,1 1,2
ISOVER EPS 150 0,15 0,035
Zelezobetonova deska 0,15 1,43

Rodinny diim bude mit plochou stfechu s atikou. Skladd se z vegetacniho

substratu, geotextilie, nopové folie, separacni folie, hydroizolac¢ni 3 mm folie, dalsi vrstvy

separacni folie, tepelné izolace dekperimetr SD 150, izolace ISOVER EPS 150,
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zelezobetonu a jadrové omitky. Celkovy soucinitel prostupu tepla stfechy je 0,110 W-m~

LKL [2]03]14]

Tab. 2-5 Materialy a skladba strechy

Soucinitel
Materidl Tloustka s tepelné
[m] vodivosti A
(W-mt-K1]
Dekperimetr SD 150 0,15 0,034
ISOVER EPS 150 0,15 0,035
Zelezobetonova deska 0,25 1,43
Jadrova omitka 0,01 0,1
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3. TEPELNA ZTRATA OBJEKTU

3.1 Vypocet tepelné ztraty objektu

V soucasn¢ dobé se tepelna ztrdta objektu stanovuje dle normy
CSNEN 12 831-1, ktera byla uvedena v platnost 1.10.2018. Tato norma popisuje metody
pro vypocet navrhového tepelného vykonu pro jednotlivé mistnosti, funkéni casti budov
a budovy, pficemz navrhovy tepelny vykon je definovan jako dodévka tepla (energie)
nutna pro zabezpeceni pozadované vnitini vypoctove teploty za venkovnich vypoctovych
podminek. Tato norma dale stanovuje vnitini vypoctové teploty pro trvale uzivané domy
a obytné budovy. Vypoctové teplota pro obytné mistnosti (loznice, obyvaci pokoje,

pracovny, jidelny atd.) je 20 °C a pro koupelny je 24 °C. [5]

Jak jiz bylo zminéno na zaatku, prace rodinny dim bude umistén v Praze
Dejvicich na ulici Hanspaulka, pro tuto oblast je venkovni vypoctova teplota -12 °C
a primeérnd oblastni venkovni teplota otopného obdobi jsou 4,3 °C. Kompletni vypocet
tepelnych ztrat byl vypo&itin v programu TV — Norma CSN EN 12831 firmy
PROTECH. V nasledujicich odstavcich je tento vypocet naznacen. [5]

Celkovy navrhovany tepelny vykon prostoru (i) se vypocita dle nasledujiciho

vztahu:
buri = b1 + bvi + Prui — Pgain,is (W] B-1
kde,
¢y navrhovy tepelny vykon vytapéného prostoru (i) (W]
¢r; navrhova tepelna ztrata prostupem vytapéného prostoru (i) (W]
¢y; navrhova tepelnd ztrata vétranim vytapéného prostoru (i) (W]

¢ny,i volitelny dodatecny zatopovy tepelny vykon vytapéného
prostoru (i) v pfipadé¢ prerusovaného vytapeni (W]
®gain,i trvalé tepelné zisky ve vytapéném prostoru (i) (W]

V ptipad¢ této studie se nejednd o preruSovany provoz objektu, aproto je
dodatecny zatopovy vykon roven 0 W. Dalsi polozka, kterou nehradi otopna soustava je

navrhovana tepelnd ztrata vétranim, jelikoz je dim vybaven rekupera¢nimi jednotkami,
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které prebiraji pokryti této tepelné ztraty. Trvalé zisky, jsou zisky, které vznikaji

v prostoru nepfietrzité. V feSené studii se vyskytuji pouze slunecni zisky, ale ty se

nemohou povazovat za nepietrzité, a proto jsou itrvalé tepelné zisky ve vytapéném

prostoru rovny 0 W.

Navrhové tepelna ztrata prostupem vytapeéného prostoru (i) je stanovena dle

VZOrce:

¢T,i = (HT,ie + HT,ia + HT,iae + HT,ieBE + HT,ig) ) (Hint,i - He) =

kde,

HT,ieBE

HT,ig

Oint,i

6e

(HT,ie + HT,ia(...) + HT,ig) ! (Hint,i - He)l [W]

mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru (i)

W-K™]
ptimo do venkovniho prostiedi (e) (W -
do sousednich vytapénych prostor (a) (W -

do venkovniho prostiedi pies sousedni nevytapéné

prostory (napf. sklep, pida) nebo sousedni nevytapené

ptilehlé budovy (napt. zimni zahrada, garaze) (ae) [W -

do sousednich funkénich ¢asti budovy, které jsou

povazovany za nevytapéné nebo vytapené na jinou

teplotu (napf. sousedni byt) (aBE) (w -

do zeminy (g) (w -

vnitini vypoctova teplota vytapéného prostoru (i)

venkovni vypoctova teplota (e)

3-2)

[°C].

Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru piimo do venkovniho

prostiedi se vypocita dle nasledujiciho vztahu:

Hr e Z[AK Uk +AUrg)  fui - fie,k]; [W-K~1]
3

24
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kde,

fuk

fie,k

plocha stavebni ¢asti [m?]
soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti [W-m=2-K™1]
piirdzka na vliv tepelnych vazeb [W-m=2-K™1]

opravny Cinitel zohledniujici vliv vlastnosti stavebnich
¢asti a povétrnostni vlivy, které nebyly uvazovany

pii stanovovani piislusnych hodnot soucinitele
prostupu tepla [—]

teplotni opravny Cinitel [—].

Ptirazka na vliv tepelnych vazeb je v tomto piipadé AUz = 0,1 [W -m™2 - K~1],

protoze je uvazovan vyskyt béznych tepelnych most. Tato hodnota byla urcena dle

normy CSN 73 0540-4.

Mérny

tepelny tok prostupem vytdpéného prostoru (i) do nebo pies nevytapéné

prostory (u) se vypocita dle vztahu:

kde,

Hria.)k Z(AK Uk fiatox),  IW-K™] (3 —4)
K
plocha stavebni ¢ésti [m?]
soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti [W-m=2-K™1]
teplotni opravny Cinitel zahrnujici rozdil

teplot mezi teplotou nevytapéného prostoru
nebo vytapeéného na jinou teplotu a venkovni

vypoétovou teplotou [—1.

Tento teplotni opravny soucinitel se spocita dle vzorce:
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Oinei — Bia(.)

fiaC.ok = Boer =00 [-] 3-5)
kde,
Oine i vnitini vypoctova teplota vytapéného prostoru (i) [°C]
Bia(.) teplota vnitiniho vzduchu sousednich prostor [°C]
6, venkovni vypoétova teplota (e) [°C].
Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru (i) do zeminy (g) je vypocitan
dle vztahu:
Hr,ig " foann = Z(AK Uequivk " figk  fowy), W K] (3-6)
K
kde,
Hr g mérny tepelny tok prostupem z vytapéného
prostoru (i) do zeminy (g) [W-K™1]
foann opravny Cinitel zohlednujici vliv zmény
venkovni teploty v prub&hu roku [—]
Ag plocha stavebni ¢asti (k), ktera je v pfimém
kontaktu se zeminou [m?]
Uequivk ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni
¢asti (k) v kontaktu se zeminou [W-m™2-K™1]
fig.x teplotni opravny Cinitel [—]
few k opravny Cinitel zohlednujici vliv
spodni vody [-].

Teplotni opravny soucinitel fig j se vypocita dle tohoto vztahu:

_ eint,i B He,m [_]

figk = ——————, 3-7
Lok Qint,i - 93 ( )
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kde,
Oint i vnitini vypoctova teplota vytapéného prostoru (i) [°C]
Oem prumérna venkovni teplota za otopné obdobi [°C]
0, venkovni vypoctova teplota () [°C].

Ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti (k) v kontaktu se zeminou

Uequiv,k € Vypocita dle nasledujiciho vztahu:

a

Uequivk = +d,
" b+ (cp + B)™ + (c; + 2)"2 + (c3 + Uy + AUrp)™s (3-19)
W -m™2-K™1]
kde,
B’ geometricky parametr podlahové desky [m?]
Uk soucinitel prostupu tepla stavebni Casti v
kontaktu se zeminou [W-m=2-K™1]

AUrg je ptirazka na vliv tepelnych vazeb urcena

stejné jako pro mérny tepelny tok
prostupem piimo do venkovniho prostiedi [W -m™2 - K™1]
ab,c,d,n jsou parametry uvedeny v normé CSN EN 12 831.

Geometricky parametr se vypocita dle vztahu:

B =057 3-9
kde,
B’ je geometricky parametr podlahové desky [m?]
Ag plocha podlahové desky [m?]
P nechranény obvod podlahové desky [m].
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Vysledky vypoétu tepelnych ztrat dle normy CSN EN 12 831-1 pro jednotlivé
mistnosti jsou uvedeny v ptiloze této studie. Celkova tepelna ztrata objektu ¢ini 13800 W,
nejvetsi podil na této tepelné ztraté¢ mély mistnosti s rozsdhlymi okny, jako je naptiklad
obyvaci pokoj v INP, ktery ma dvé kompletné prosklené stény. Navrhovany tepelny

vykon se pro kazdou mistnost rovna jeji tepelné ztraté
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4. OTOPNA SOUSTAVA

Otopna soustava slouzi k dopravée teplonosné latky, kterou byva nejcastéji voda,
od zdroje tepla k jednotlivym otopnym plocham. Zde naptiklad prostiednictvim otopnych
téles zajiStuje predepsany teplotni stav. Soucdsti otopné soustavy je potrubni sit,

armatury, zabezpecovaci zafizeni a spotiebice tepla. [7]

4.1 Volba typu otopné soustavy

Existuji mnohé zptsoby déleni otopnych soustav, mezi ty hlavni patii déleni

otopné soustavy podle zptsobu piivodu a odvodu vody do a z otopnych téles na:

e dvoutrubkové otopné soustavy, kde jsou okruhy télesy na sebe navzajem napojeny
paralelné, tedy je mozné identifikovat pfivodni a odvodni potrubi. Mezi hlavni
vyhody tohoto typu otopné soustavy patii, ze vSechna télesa jsou
napojena na stejné teplotni parametry otopné vody,

e jendnotrubkové, kde jsou télesa narozdil od dvojtrubkové otopné soustavy
zasobovana vodou s jinou teplotou. To mé za nasledek rozdilné parametry pro

tepelny vykon jednotlivych téles. [7]

H -

Ih I I

Liq —=—
+

il

e
I
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I

Obr. 4-1 Dvoutrubkova (vlevo) a jednotrubkova (vpravo) otopna soustava
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Dvoutrubkové otopné soustavy se dale mohou délit na:

protiproudé, jejichz charakteristikou je to, Ze vratné potrubi je vétSinou vedeno
stejnou trasou jako potrubi pfivodni a voda v pfivodnim potrubi tece opacnym
smérem nez ve vratném. Hlavni nevyhodou tohoto typu otopné soustavy je,
ze okruhy téles umisténych nejdale od zdroje tepla maji velké tlakové ztraty, a coz
komplikuje hydraulické zaregulovani otopnych téles.

Souprouda otopna soustava vede vratné potrubi soubézné s piivodnim, voda
v pfivodnim a vratném potrubi tece stejnym smérem, atedy eliminuje hlavni
nevyhodu piedeslého typu. Jednotlivé okruhy otopnych téles maji stejné soucty

délek piivodnich aodvodnich potrubi, ato zajiStuje vysokou hydraulickou

stabilitu systému. [7]
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Obr. 4-2 Vertikalni dvoutrubkové soustavy protiproudé (vlevo) a souproudé (vpravo)

Jednotrubkové 1 dvoutrubkové otopné soustavy mohou mit provedeni horizontalni nebo

vertikalni.

Horizontalni soustava vyuzivda malého mnozstvi stoupacek, ze kterych jsou

napojeny horizontalni okruhy a na n¢ kratkymi piipojkami otopna télesa.

Vertikalni soustava pouziva velké mnozstvi stoupacek a vyznacuje se tim, ze jsou
na kazdém patfe napojena otopna télesa piipojkami piimo na stoupacku

maximalné dvé otopna télesa na jednu stoupacku v jednom patie. [7]
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Obr. 4-3 Dvoutrubkova vertikalni soustava

e Hvézdicova soustava, je typu soustavy horizontalniho, protoze vyuziva jednu
stoupacky s rozsdhlymi horizontalnimi rozvody. Princip této soustavy spociva
v napojeni kazdého otopného télesa na rozdélovac¢ asbéra¢ a nasledné

na stoupacku, kterd je nejcastéji umisténa ve stiedu dispozice.

Obr. 4-4 Hvezdicova otopna soustava

DalSim dtlezitym rozliSovacim kritériem zejména vertikalnich otopnych soustav
je umisténi hlavniho lezatého rozvodu soustavy. NejcastéjsSim typem rozvodu je spodni
rozvod, zde se vyuziva podsklepeni objektu k vedeni lezatého rozvodu. Horni rozvod je

presnym opakem spodniho rozvodu, lezaty rozvod je veden piidnimi prostory. [7]
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Obéh vody miize byt v otopné soustave zajistén dvéma zplisoby, pfirozené anebo
nucené. Pfirozeny obéh vody funguje na principu pfirozeného vztlaku. Voda ve zpatecce
ma niz8i teplotu a vy$$i hustotu nez voda v pfivodu do télesa atento rozdil hustot
zpusobuje pfirozeny obéh vody. U soustav s nucenym ob&éhem je ob&h zajistén obéhovym

Cerpadlem. [7]
Otopné soustavy se také rozliSuji dle teploty otopné vody, a to na 3 kategorie:

e nizkoteplotni, teplonosna latka ma tepotu do 65 °C,
e teplovodni, u nichz teplota v otopné soustavé neptesahne 110 °C,

e horkovodni, u kterych teplota piesahuje 110 °C.

Poslednim z hlavnich zptsobli déleni otopnych soustav je déleni podle typu
expanzni naddoby, a to na oteviené nebo uzaviené, podle toho, jestli disponuji spojenim
s atmosférou. Oteviend expanzni naddoba je vzdy umisténa v nejvyssim misté soustavy.
Uzaviena otopna soustava je vybavena tlakovou expanzni nadobou, ktera neumoznuje
styk otopné vody s atmosférou, a tudiz predchéazi korozi systému, nebo automatickym

zabezpecovacim zatizenim. [7]

4.2 Otopna télesa

Otopna télesa jsou tepelné vymeéniky, které jsou umistovany do vytapéného
prostoru takovym zplsobem, aby doSlo k pokryti tepelné ztraty a zajiSténi tepelné
pohody. Existuje mnoho druhii otopnych téles, mezi které patii ¢lankova, deskova,
trubkova a konvektory. Navrh télesa velmi ovliviiuje zpiisob sdileni tepla do vytapéného
prostoru. Na to ma vliv nejen druh télesa, ale také jeho dimenze a typové usporadani. To

vSe ovlivituje pomér tepla sdileného konvekci a salanim. [7] [8]
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Obr. 4-5 Proudeni vzduchu v mistnosti s télesem umistéenym pod oknem
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otopného telesa v prostoru. Cilem optimalniho umisténi télesa do prostoru je dosahnuti
co nejvyrovnanéjsiho vertikalniho teplotniho profilu. Z obrazku 4-5 je patrné,
ze optimalniho teplotniho profilu dosdhneme pii umisténi otopného télesa pod okno,
jehoz povrchova teplota je vzdy chladnéjsi nez povrchova teplota zdiva, a proto je zde
predpokladan vyskyt chladnych proudd vzduchu. Umisténi télesa pod okno zvedne
chladné konvek¢éni proudy vzduchu, které by jinak klesaly k podlaze, pod strop, kde jsou
ohtany a dale distribuovany do zbytku mistnosti. Aby k tomuto principu dochéazelo v celé
Sifce okna, je tfeba navrhnout adekvatné dlouhé téleso. To mnohdy ale neni mozné, a to

pievazné z ekonomickych a designovych duvodu. [8]

V této studii jsou projektovana deskova otopna télesa spolecnosti Korado, a to
v provedeni VKMS, VK, podlahové konvektory FKO a trubkova otopna télesa KLC.
Telesa VKMS8 a VK jsou z vyroby vybaveny ventilovou vloZkou a na potrubni rozvod
jsou napojena pomoci H sméSovacich armatur Veklolux a termostatickymi vlozkami
spole¢nosti IMI Hydronic Engineering v dimenzi DN15. Mezi jeji hlavni piednosti patii
moznost uplného uzavieni, coz umoznuje kompletni odpojeni otopného télesa bez
potieby vypoustét vodu ze zbytku otopné soustavy. V objektu jsou pouzity i podlahoveé
konvektory a trubkova otopna télesa taktéz spolecnosti Korado. Konvektory i trubkova
otopna télesa jsou vybavena regulacnim Sroubenim Radiatec a termostatickymi ventily
Calypso F-exact, oboji jsou vyrabény spole¢nosti IMI Hydronic Engineering v dimenzi

DNI15. [9] [10][11] [12] [13] [14][15]
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Obr. 4-6 Termostaticka viozka IMI Obr. 4-7 H armatury pro otopna télesa

s integrovanou ventilovou vlozkou —
Vekolux IMI

Obr. 4-8 Termostatické ventily s Obr. 4-9 Regulacni sroubeni
plynulym presnym prednastavenim — _
Calypso F-exact - IMI Raditec - IMI

4.3 Navrh potrubni sité

Potrubni sit’ byla navrzena metodou ekonomickych rychlosti. Optimalni rychlosti
se pohybuji okolo hodnoty 0,6 m-s™'. Tato rychlost zavisi na hmotnostnim pritoku, ktery

se spocitd z nasledujiciho vztahu. [16]

= Q_m [k_g 4-1)
c-AT’ s
kde:
m hmotnostni priitok [kg - s™1]
Q..  vykon otopného télesa (W]
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c mérna tepelna kapacita J- kg™ K]
AT  teplotni spad K]

Ze vzorce hmotnostniho pritoku je mozné vyjadiit vnitini pramér potrubi.

m=p-V=p-S-v=p v d= p-;.r-v' [m] (4-2)
kde:
p hustota vody [kg - m™3]
v stfedni rychlost v potrubi [m-s™1]
d vnitini pramér potrubi [m]

Celkova tlakova ztrata potrubi je ddna souctem tlakové ztraty tfenim a tlakové ztraty

mistnimi odpory.

Apze = APz + Apzm, [Pa] (4-3)
l . v?
Mpre=2-7p v+ ) &-p-==R-1+Z,  [Pd] (4—4)
i=1
kde:
Ap,. celkova tlakova ztrata [Pa]
Ap,: tlakova ztrata tfenim [Pa]
Ap,,, mistni tlakova ztrata [Pa]
A soucinitel tlakové ztraty tfenim [—]
l délka potrubi [m]
& soucinitel mistniho odporu [—]
R mérna tlakova ztrata [Pa-m™1]
Z tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa]

Tlakové ztraty vznikaji ve vSech Castech potrubni sité: kolenech, ohybech potrubi,

redukcich, v otopnych télesech, v termostatickych ventilech, v pfipojovacich
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H armaturéach v regulacnim Sroubeni atd. Tlakové ztraty vznikaji také v rovnych usecich

potrubi. Tyto vSechny tlakové ztraty tvofti celkovou tlakovou ztratu. [16][17]

Vypocet celkove tlakové ztraty se provadi nejdiive pro hydraulicky nejdelsi okruh
télesa, coz je ten okruh, ktery ma nejvétsi soucet tlakovych ztrat s plné otevienymi
termostatickymi ventily a regulaénimi armaturami mezi otopnym télesem a zdrojem
tepla. Oznacuje se jako hlavni vétev. VSechny ostatni vétve v otopné soustavé jsou

nasledn¢ doregulovany tak, aby mély stejnou tlakovou ztratu jako vétev hlavni. [16][17]
Tlakova ztrata otopného télesa osazené¢ho termostatickym ventilem a regulacnim
Sroubenim se spocita dle nasledujiciho vztahu: [16][17]

2 2

Vv Vv
Ap=Ap,-|—) =100-(—) , [kPa] (4-5)
ky ky
kde:
Ap tlakova ztrata [kPa]
14 pritok [m3-h1]
k, jmenovity priitok [m3-h71].

Po vypoctu vSech tlakovych ztrat v celé potrubni siti bylo zjisténo, Zze hydraulicky

wewr

o tepleném vykonu 1209 W. V nasledujici tabulce je znazornén vypocet celkové tlakové

ztraty hlavni vétve.
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Tab. 4-1 Tlakova ztrata hlavni vétve

o | Mw | DN |R w s¢€ |[RI [z | S(RIZ)|OT [ TRV[RS | Pzc
% [kg:h?] | [m] | [mm] | [Pam™] | [m-s?] | [-] |[Pa] |[Pa]| [Pa] [Pa]

1a 693 | 27| 17 0.15 | 1.7 | 88.2

1b 69.3| 2.7| 17 0.15 | 1.7 | 88.2

2a 105 2| 17 022| 3| 127

2b 105 2| 17 022| 3| 127

3a | 1365| 11| 17 0.29 | 0.5 | 113

3b | 1365| 11| 17 0.29 | 0.5 | 113

4a 172 2| 17 0.36 | 0.5 | 302

4b 172 2| 17 0.36 | 0.5 | 302

5a 208 | 11| 17 0.43 | 4.4 | 2368 <8 |gl|¥
5b 208 | 11| 17 0.43 | 4.4 | 2368 =B
6a | 3205| 7| 20 0.44 | 1.7 | 1159

6b | 3205| 7| 20 0.44 | 1.7 | 1159

7a | 3555| 58| 20 0.49 | 1.7 | 1164

7b | 3555| 58| 20 0.49 | 1.7 | 1164

8a 375| 34| 20 0.52 19| 759

8b 375| 34| 20 0.52 19| 759

9%a 728| 4| 28 0.41|4.7| 346

9b 728| 4| 28 0.41|4.7| 346

V této otopné soustavé ma hlavni vétev tlakovou ztratu ptiblizné 18,3 kPa. Ostatni
vétve soustavy budou hydraulicky doskrceny a doregulovany pravé na tuto hodnotu.
TaktéZ i Cerpadlo ve zdroji tepla bude navrhnuto tak, aby mélo dopravni tlak dostacujici

na pokryti této tlakové ztraty.

V této studii jsou horizontalni rozvody potrubi navrzeny z plastového potrubi
PE-Xa Rehauterm spolecnosti REHAU z peroxidicky zesiténého polyethylenu. Mezi
hlavni vyhody tohoto potrubi je vysoka teplotni a tlakova odolnost. Toto potrubi obsahuje
koextrudovanou zavérnou vrstvu z etylvinylalkoholu, kterd zamezuje pronikani kysliku
do otopné vody, ¢imz predchazi korozi kovovych ¢asti v otopné soustave. Ke spojovani

PE-Xa potrubi bude vyhradn¢ pouZzity nasuvné lisovaci armatury Rehau.

Vertikdlni rozvody otopné soustavy jsou navrzeny z médi, kterd patii hned po
plastu mezi nejpouzivanéjsi materialy. Do vertikéalnich rozvodi volim tento typ potrubi
prevazné z divodu jednoduchosti instalace v jadrech. Méd’ je polouslechtily kov a mezi

jeji hlavni vyhody patii velkd odolnost vii¢i korozi. NejpouzivangjSim zplisobem
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spojovani médéného potrubi je mekké kapilarni pajeni, a praveé tento zplisob spoje bude

vyuzit pti instalaci médéného potrubi v této studii.

4.4 Vyvaieni otopné soustavy

Hydraulické vyvazeni otopné soustavy se provadi pomoci prednastaveni
na termostatickém ventilu a na regulacnim Sroubeni jednotlivych téles. Primarné se
doSkrcovani provadi na regulacnim Sroubeni a poté na termostatickém ventilu, aby
nedochazelo ke sniZovani pasma proporcionality, atedy nedochéazelo ike snizovani
regulac¢ni schopnosti systému. U otopnych téles, u kterych je potfeba vyrazné Skrtit
na regula¢nim Sroubeni, ale i na termostatickém ventilu je pdsmo proporcionality snizeno

na tolik, Ze regulacni schopnost télesa je omezena na zapnuto/vypnuto. [18]

Tlakova ztrata regulacniho Sroubeni €1 termostatické hlavice se spocita dle
nasledujiciho vztahu.

Aprs = Apmax — App — AD 7Ry 0% [Pa] (4—-6)
kde,
Apps pozadovana tlakova ztrata regula¢niho $roubeni [Pa]
ADmax nejvetsi tlakova ztrata okruhu [Pa]
Ap, tlakova ztrata potrubi [Pa]
Aprry 03 tlakova ztrata OT a TRV [Pa]

Tlakovéa ztrata regulacniho Sroubeni a termostatického ventilu je dana stupném
nastaveni ajeho hodnotou jmenovit¢ho pratoku k, kterd je udévana vyrobcem.

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny k,, pro jednotlivé regulacni armatury této studie.

Tab. 4-2 k,, hodnoty a nastaveni termostatické vilozky urcené pro otopna télesa

Nastaveni 1 2 3 4 5 6 7 8

Kv hodnota | 0,13 0,22 0,31 0,38 0,47 0,57 0,66 0,75

Tab. 4-3 k,, hodnoty a nastaveni pripojovaciho sroubeni Vekolux s vypousténim

Nastaveni 1 2 3 4 5 6 7 8

Kv hodnota | 0,13 0,22 0,30 0,37 0,45 0,53 0,60 0,67
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Tab. 4-4 k,, hodnoty a nastaveni termostatického ventilu Calypso F-exact

Bc. Jon4s Zenaty

Nastaveni 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
Kv hodnota | 0,01 0,024 | 0,038 |0,056 |0,073 |0,083 |0,092 |0,117
Nastaveni 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8
Kv hodnota | 0,142 | 0,201 | 0,259 0,324 | 0,389 | 0,455 |0,520
Tab. 4-5 k,, hodnoty a nastaveni uzaviraciho Sroubeni Raditec
Nastaveni 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
Kv hodnota | 0,32 0,49 0,62 0,79 0,89 1,04 1,19
Vypocet jmenovitého prutoku je proveden dle nasledujiciho stavu.
. | Apo
k,=V ’ ) [m3-h™1] 4-7
Y Appgs
kde,
k, jmenovity priitok [m3-h71]
1% priitok otopnym télesem [m3 - h™1]

Apgs  tlakova ztrata regulacniho Sroubeni

4.5 Tepelna izolace rozvodu

[Pa]

Tepelna izolace vnitinich rozvodi vytapéni je popsana vyhlaskou ¢. 193/2007 Sb.,

ktera stanovuje, za jakych podminek a kdy maji byt rozvody vytapéni opatieny tepelnou

izolaci. V této vyhlasce je stanoveno, ze vSechny rozvody vytapéni musi byt tepelné

izolovéany izolaci z materidlu se soucinitelem tepelné vodivosti A mensi nebo roven

0,045 W-m'K! a u vnitinich rozvodi mensi nebo roven 0,040 W-m'K™!. [19]
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Tloustka tepelné izolace je urcena dle nasledujiciho vztahu

s
%=1 "1 D 1 1 A wemT 4 -8)
+ 55 In5+ +In—f+
aidl- Zﬂ.l de ZASt dl' aede

kde,
a; soucinitel pfestupu tepla na vnitini stran& [W-m=2-K™1]
@,  soucinitel pfestupu tepla na vn&jsi strané [W-m=2-K™1]
Ai provozni tepelna vodivost izolaéniho materialu ~ [W -m™1- K71]
Aee  tepelnd vodivost izolované stény [W-m™1-K™1]
d; vnitini pramér potrubi [m]
de vné&jsi pramér potrubi [m]
D vnéjsi prumér izolace [m]
At rozdil teplot vnitiniho a vné&jsiho prostredi K]

Po vypoctu tloustky dle uvedeného vzorce vychézeji priiméry potrubi, které jsou danym
potrubim neumérné, a dokonce by cena takovéto izolace byla pfili§ vysoka. Proto je ve
vyhlasce ¢. 193/2007 uveden ipostup pro urCeni tloustky z hlediska hospodarnosti.
Takovy vypocet bere v uvahu jak naklady na pokryti tepelné ztraty, tak indklady
na tepelnou izolaci, které s ptibyvajici tlouStkou rostou. VSechny tyto naklady jsou kvili
porovnatelnosti vztaZzeny na jednotku délky potrubi. Na nasledujicim obrazku jsou
vyneseny dvé kiivky, kiivkaT [K&:-m™2-rok™'] ptedstavuje ndklady vylozené
na pokryti tepelné ztraty pro rovinnou sténu a kiivka a [K¢-m™2 - rok 1], pfedstavujici
vysi nakladii na pofizeni izolace. Sectenim téchto dvou nakladt vznikd kiivka
v[K¢-m™2-rok™'], vjejimz minimu se nachdzi hospodamna tloustka izolace.
Vyhlaska ¢. 193/2007 Sb. také uvadi moznost volby tloustky izolace dle vnéjsiho
priméru potrubi nejbliz§iho vnéjsimu priméru potrubi fady DN, ale to jen pro potrubi
vyrobené z médi a plastu. V této studii je timto zplisobem navrhnuta izolace Mirelon

PRO. [20]
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4.6 Zdroj tepla

Jako zdroj tepla pro feSeny rodinny diim byl vybran nasténny kondenzaéni kotel
Logamax plus GB192-15i spole¢nosti Buderus. Vypocteny jmenovity vykon tohoto kotle
pro vytapéni je 14,5 kW, cemuz vyhovuje uvedend varianta kotle s opera¢nim rozsahem
2,5 kW az 18 kW. Kotel je uréen pouze pro potieby vytapéni bez ohtevu teplé vody a bez

integrovaného zasobniku teplé vody. [21]

Vyrobce kotle doporuCuje velké mnozstvi systémt pro odvod spalovaciho
vzduchu. Z téchto moznosti bylo zvoleno koncentrické vedeni vzduchu/spalin se
samostatnym koncovym potrubim piivodu spalovaciho vzduchu. Toto je systém, ve
kterém je do kominového usti kotle pfivedeno koncentrické potrubi DN80/125, které se
v prvnim koleni rozdéli na potrubi odvodu spalin vyvedené na sttechu budovy a potrubi
urcené pro piivod spalovaciho vzduchu, kterym je nasavan Cerstvy vzduch z fasady
domu. Maximalni teplota spalin by dle vyrobce neméla piekrocit 60 °C. Schéma této

montazni varianty lze vidét na obrazku 4-10. [21]
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Obr. 4-10 Schéma zapojeni odvodu spalin zdroje tepla

A — spaliny, B — zadni odvétrani, C — privod vzduchu, 1) Trubka privodu vzduchu
3) prirozené provétravani mistnosti, 1 - Kryci clona, 2 - Koncentricky T-kus s reviznim
otvorem, 3 - Koncentricka trubka s utésnénim trubky privodniho vzduchu na hrdle

4.6.1 Obéhové cerpadlo

V rodinném domé je naprojektovana otopnd soustava s nucenym ob&éhem vody.
Tento obéh zajist'uje obéhové Cerpadlo, které je soucasti navrhnutého kotle Logamax plus
GB192-151 spole¢nosti Buderus. Obéhové Cerpadlo je vSak tfeba nastavit na optimalni
pracovni bod, ktery je dan objemovym priitokem 850 m*-h"! ataké pozadovanym
dopravnim tlakem 17,7 kPa. Tento pracovni bod odpovida tietimu nastaveni Cerpadla,

coz je 1 hodnota, na niz je ¢erpadlo nastavené z vyroby. [21]
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4.6.2 Pojistna a zabezpecovaci zarizeni

Pojistny ventil je zafizeni, které jisti zdroj tepla proti pfekro¢eni maximalniho
dovoleného pretlaku Py, 4,,,. Pfi pfipadném piekroceni nejvyssiho dovoleného pretlaku se

pojistny ventil otevie a upusténim otopné vody? snizi tlak na bezpecnou hodnotu.

Tato pojistna zafizeni jsou navrhnuta a instalovana do kotli samotnym vyrobcem,
mnou navrhnuty kotel Logamax plus GB192-15i spole¢nosti Buderus obsahuje pojistny
ventil s oteviracim pfetlakem 300 kPa. Tento oteviraci ptetlak se tedy rovna

maximalnimu dovolenému pietlaku. [21]

Pot = Praov [kPa] 4-9)

kde,
P, oteviraci tlak pojistného ventilu [kPa]
Ph dov maximalni dovoleny tlak [kPa]

Krom pojistnych ventili je otopna soustava vybavena i zabezpeCovacim
zafizenim, které zajiStuje vyrovnavani tlaki zptisobené zménami teplot vody v otopné
soustavé. Timto zafizenim je expanzni naddoba. Existuji dva typy provedeni expanznich
nadob, tlakové nebo oteviené. Oteviené expanzni nadoby funguji také jako pojistné

zafizeni.

Kotel Logamax plus GB192-15i spole¢nosti Buderus obsahuje tlakovou expanzni
nadobu o objemu 15 litrG a se vstupnim pietlakem 75 kPa. V nasledujicich odstavcich

znazornim vypocet na kontrolu této expanzni nadoby. [21]

_1,3'V05"n

Vey =—7—7—,  [m°] (4-10)
U]
kde:
Ven  objem expanzni nadoby [m3]
Vos  objem vody v otopné soustavé [m3]
n soucinitel zvétSeni objemu [—]
n stupen vyuziti expanzni nadoby [—]
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Stupeni vyuziti je vypocitan dle vztahu:

— Ph,dov,;bs - Pd,dov,abs ’ [_] (4 _ 11)
h,dov,abs
Vypocet nejvyssiho dovoleného absolutniho tlaku dle:
Ph,dov,abs = Ph,dov + Py, [kPa] (4’ - 12)
Vypocet nejnizsiho dovoleného absolutniho tlaku dle:
Pd,dov,abs = 1,1 “h- p-g- 10_3 + Pb) [kPa] (4‘ - 13)
kde:
Py barometricky tlak [kPa]
h vyska nejvyssiho bodu otopné soustavy [kPa]
g tihové zrychleni [m-s72]
p hustota vody [kg - m™3]
n= Ph,dov,abs - Pd,dov,abs _ (Ph,dov + Pb) - (1’1 “h- p-g- 1073 + Pb)
Ph,dov,abs Ph,dov + Pb
(300 + 100) — (1,1-8,8-1000-9,81-1073 + 100)
= = 0,5126
300 + 100

Soucinitel zvétSeni objemu se urci na zékladé maximalniho rozdilu teplot:

Atmax = tmax — 10, [K] (4’ - 14’)

Nejvyssi teplota v otopné soustave t,,4, je 70 °C.
Atmax = tmax —10=70—-10 =60 K

Hodnoté At = 60 K odpovidd soucinitel zvétSeni objemu n = 0,0224.
Poslednim parametrem potiebnym pro vypocitdni objemu expanzni nadoby je objem

vody v celé otopné soustave a v kotli, ktery je mozné vypocitat dle nasledujiciho vztahu:

Vos = Vpotrubi + Vor + Viotets [1] (4 —15)
VOS = Vpotrubi + VOT + Vkotel =110 + 65 + 1,4 = 176,4l

_13-Vps-n 1,3-176,4-0,02243

Ven = = 10,031 < 151
EN n 0,5126 <
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Vypocteny objem expanzni nadoby je 10 I, coz je mensi objem nezZ objem
expanzni nadoby dodavané vyrobcem, proto je tato nadoba pro tuto otopnou soustavu

vyhovujici. [21]
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5. POTREBA TEPLA A PALIVA NA VYTAPENI

Potieba tepla pro rodinny diim je vypocitana denostupiiovou metodou dle normy
CSN EN ISO 52 016-1. Jedna se o jednoduchy nastroj slouZici k rychlému navrhu,
vyhodnocovani ¢i odhadu potieby tepla. Jelikoz se v ramci této studie vénuji pouze
navrhu otopné soustavy, tak i potieba teplaje vypocitdna pouze pro vytapéni. Tato
metoda je postavena na znalosti pribéhu venkovnich teplot z meteorologickych dat.

Vypocet teoretické potieby tepla je dan nasledujicim vztahem. [22]

Gvyrr = 243600 - ¢¢ m & " & Eq) Ul G-1)
kde,
bvyr - teoreticka ro¢ni potieba tepla /]
dc celkova tepelna ztrata objektu (W]
D pocet denostupiiti [K - den]
O;s prumérna vnitini vypocétova teplota [°C]
0, venkovni vypoctova teplota [°C]
& opravny soucinitel na podil tepelné ztraty vétranim [—]
& opravny soucinitel na snizeni vnitini vypoctové
teploty [-]
&4 opravny soucinitel na zkraceni provozu [—]
kde,
D =d: (05— O,s) (5-2)
d pocet dnti otopného obdobi [den]
O;s prumérna vnitini vypoctova teplota [°C]
Ops primérna venkovni teplota [°C]
q=55 [ (5-3)
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kde,

¢r
bc

& =
kde,
@i,sniiené
@es
0;

O

Eq =

kde,

dzkréceny

d

tepelnd ztrata budovy prostupem

celkova tepelna ztrata budovy

Qi,sniiené— @es [_]

Qi_Qe '

snizena vnitini vypoctova teplota
prumérna venkovni teplota
vnitini vypoctova teplota
venkovni vypoctova teplota

dzkréceny
s

zkraceny pocet dnii otopného obdobi

pocet dnil otopného obdobi

5.1 Vypocet teoretické potreby tepla

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3,

Bc. Jon4s Zenaty

4

W]

G-4)

[°C]
[°C]
[°C]

[°C]

(5-5)

[den]

[den]

celkova tepelnd ztrata rodinného domu

byla vypoéitana dle normy CSN EN 12 831-1. Vysledkem tohoto vypoétu je ztrata ¢inici

13800 W. Reseny rodinny diim se nachazi v Praze, proto je uvazovana délka otopného

obdobi 225 dnii pfi primérné venkovni teploté v otopném obdobi 4,3 °C. [6][22]

Vypocet denostupnit je dan nasledujicim vzorcem, vnitini primérna vypoctova

teplota byla urena vazenym primérem vnitinich vypoctovych teplot. Jelikoz soucasti

rodinného domu jsou dvé bytové jednotky, zvolil jsem vypocet denostupiiti samostatné.

Vypocet denostupiiii hlavni obytné ¢asti

Dyoe =d - (05— O,5) = 225-(19,34 — 4,3) = 3384 K- den
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Vypocet denostupii bytu 2+kk
Dok = d - (05 — Opg) = 225 (20,4 — 4,3) = 3623 K- den
Vypocet opravného soucinitele €

Dalsi dualezitou casti vypoctu je spravné zvoleni opravnych souciniteli.
Nesoucasnost tepelné ztraty prostupem je vypocitan jako podil tepelné ztraty budovy

prostupem a celkové tepelné ztraty.

_¢r 9160

=T = 0,66
%= 5.~ 13800

Soucinitel na sniZeni vnitini vypoctové teploty je zaveden z diivoda sniZeni teploty
v mistnostech béhem dne nebo noci, pro objekty, které jsou vyuzivany jen pul dne, se voli
soucinitel 0,8, v objektech vyuzivanych neptetrzité je soucinitel volen 1. JelikoZ je objekt
feSeny v této studii rodinnym domem s nepietrzitym vyuzivanim, je soucinitel na snizeni

vnitini vypoctové teploty volen 0,95.
& =095

Opravny soucinitel na zkraceni doby provozu upfesiiuje potiebu tepla dle vyuziti
budovy v prubéhu tydne soucinitel je volen v rozmezi 1 az 0,8. Jelikoz je u rodinného

domu predpokladan sedmidenni provoz, je soucinitel zvolen 1.
Eq = 1

E=¢"6"€,=066-095-1=0,63

D
« = 24-3600 - €
¢VYT,7',HOC ¢C,HOC (Qis _ @e)
3384
= 24-3600-11910 - +0,63 = 70 GJ = 19450 kWh
(19,34 — (—12))
o) 243600 - ¢ -
= . . f——— -
VYT,r2k C,2KK 0, — 6,)
3623
= 24-3600 - 1890 - -0,63 = 11,5 G] = 3200 kWh
(20,4 — (-12))

bvyrr = ¢VYT,r,H0(: + Gyyrr2kk = 81,5 G] = 22650 kWh
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5.2 Vypocet skutecné potreby tepla na vytapéni

V predeslé kapitole byla vypoctena teoretickd potieba tepla pro vytapéni. Pro
vypocet skutecné potieby tepla je ale nutné do vypoctu zahrnout i uc¢innost rozvoda,
regulace a ucinnost zdroje tepla. Vypocet skutecné potteby tepla je dan nasledujicim

vztahem. [22]

byyr
Gyyr = m' U1 (5-6)
kde,
bvyr Skute¢na potieba tepla U]
MR (i¢innost rozvodi tepelné energie [-]
Mo tcinnost regulace (piipadné obsluhy) [—]
Nz ucinnost zdroje tepla [-]

Uginnost rozvodi tepelné energie je obvykle volena v rozmezi 0,95 az 0,98. Tato
ucinnost je predevs§im zavisla na zplisobu a kvalité¢ provedeni otopné soustavy, proto
volim nz = 0,97. Uinnost regulace se voli v rozmezi 0,9, pro kotelny na tuhé paliva, az
po 1,0 pro plynové kotelny s vyuzitim rozdéleni otopné soustavy do sekci, ja volim
No = 0,97. Vyrobce udéava uc¢innost kotle pii maximalnim vykonu n, = 0,98. [22]

vvrr _ 22650

= = — 24570 kWh
Prvr e Mo Mz 097097 0,98

Skute¢na potieba tepla na vytapéni pro navrhovany rodinny dim vysla 24570 kWh
za otopné obdobi. Z této skutecné potieby teplaje nyni mozné dopocitat potiebu

paliva na vytapéni dle nasledujiciho vzorce.

U= ¢VYT ' [m3] (5 _ 7)
Hu
kde,
vyt Skute¢na potieba tepla 71
Hu = 33,48 M] -m™3 Vyhievnost zemniho plynu [M] - m™3]

U _ ¢VYT _ 81,5 " 109
~ Hu  33,48-10°

= 2434,3m3

49



Diplomové prace 5 — IB — 2022 Bc. Jon4s Zenaty

6. VZDUCHOTECHNIKA

Ucelem vzduchotechniky je ptivod Cerstvého venkovniho vzduchu do vnitiniho
prostoru a soucasn¢ iodvod znecisténého vzduchu ven ztohoto prostoru. Existuji

dva primarni zplisoby vétrani, a to vétrani nucené a ptirozené. [23][24]

Pfirozené vétrani vyuziva ptirodn€¢ vyvolanych tlakovych rozdila, které jsou
zpusobeny ucinkem vétru, u€inkem teplotniho rozdilu nebo jejich kombinaci. Naopak u
nuceného vétrani je vymeéna vzduchu ¢i jeho dopraveni zajiSténo externi silou, nejcasteji

ventilatorem. [23][24]

Nucené vétrani je mozné rozdélit podle vyskytujiciho se rozdilu tlaka
na podtlakové, pretlakové, rovnotlaké a hybridni vétrani. A nésledné také podle
piislusnosti vétraciho zafizeni k jednotlivym bytovym jednotkdm ¢i zo6nam jedné bytové

jednotky na centralni ¢i lokalni. [23][24]
Nucené podtlakové vétrani

Podtlakové vétrani vyuziva nuceného odvodu vzduchu v mistnostech, ve kterych
se vyskytuje zdroj skodlivin, jako jsou napiiklad kuchyné€, koupelny a WC. Ptivod
vzduchu je feSen podtlakové z ptivodnich vétracich otvord, které jsou zakomponovany
do otvorti oken ¢i do obvodovych stén budovy. Tyto otvory jsou umistovany v blizkosti
otopnych téles, aby nedochazelo k naruSeni tepelné¢ pohody. Podtlakového vétrani je
mozné docilit centralnim ¢i lokdlnim feSenim. Lokalni feSeni vyuziva vétSiho poctu
malych ventilatori, umisténych v mistnostech se zdrojem Skodlivin. Centralni feSeni

vyuziva pro tuto funkci jednoho ventilatoru. [23][24]

Tento typ nuceného vétrani patii mezi nejrozsifenéjsi zplsob vétrani obytnych
budov. V souCasné¢ dobé jsou ale kladeny velké naroky na neprivzdusnost vyplni

stavebnich otvorii, aproto je toto feSeni, které pocCitd s netésnosti obalky budovy,

vvvvvv
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Obr. 6-1 Nucené podtlakoveé vétrani s odvodem vzduchu do spolecného potrubi a)
centralni, b) lokalni

Nucené rovnotlaké vétrani

Tento typ vétrani spociva v kontrolovaném piivadéni cCerstvého vzduchu
a zaroven odvadéni stejného mnozstvi vzduchu znehodnoceného tak, aby nedochdzelo
ani k pfetlaku ani k podtlaku. Toho je docileno vzduchotechnickou jednotkou, ktera je
nejcastéji osazena dvéma ventilatory, filtry a vyménikem zpétného ziskavani tepla neboli
ZZT. Tato jednotka slouZzi k ptedehievu pfivadéného vzduchu, samotny dohfev vzduchu

je provadén otopnou soustavou. [23][24]

Podobné jako u podtlakového vétrani je izde mozné tuto kategorii rozdélit
na centralni systémy anasystémy lokdlni. Centralni systémy vyuzivaji jedné
vzduchotechnické jednotky, ktera slouzi pro vice bytovych jednotek, ¢i zon. Tento systém
vétSinou vyuziva regulatori prutoku vzduchu v kombinaci s pouzitim ventilatort s EC
motory, které disponuji moznosti proménlivosti otacek, ¢imz je mozné regulovat
dodavané/odebirané mnozstvi vzduchu. Mezi hlavni nevyhody centralniho feSeni patii
velké prostorové naroky na jednotku a narozvody potrubi. Lokdlni feSeni nuceného
rovnotlakého vétrani vyuziva malych rekuperacnich jednotek umisténych v jednotlivych
bytovych jednotkach. Tyto jednotky mohou mist spolecné odpadni potrubi a potrubi
privodu cerstvého vzduchu mohou mit separatni z fasady objektu, jako je to zndzornéno

na nasledujicim obrazku, nebo ho mohou sdilet obdobné, jako sdili potrubi odpadni. Toto
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feSeni znacné eliminuje velikost spoleénych rozvodu potrubi a umoznuje uzivateli mit

plnou kontrolu nad svym vlastnim systémem vétrani. [23][24]

! »
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Obr. 6-2 Nucené rovnotlaké vetrani a) centralni, b) lokalni

V této studii je pro rodinny diim navrhnut systém nuceného rovnotlakého vétrani
v centralnim provedeni. Tento systém se bude sklddat z dvou vzduchotechnickych
jednotek s ZZT umisténych v technické mistnosti v 1PP. Mensi z téchto jednotek je
uréena pro samostatny byt 2-+kk nachdzejici se v INP, druhd, vétsi jednotka, je urena pro

zbytek objektu. [23][24]

6.1 Navrh jednotek

Prvnim krokem pro navrh jednotek je uréeni mnozstvi vzduchu, které je ptivadéno
a odvadéno z jednotlivych mistnosti. Pozadavky na vétrani obytnych budov stanovuje
norma CSN EN 15665/Z1 Vétrani budov — Stanoveni vykonovych kritérii pro vétraci
systémy obytnych budov. V této normé je stanoveno dimenzovani ptivodu vzduchu dle
intenzity vétrani, kterd vyjadfuje pomér objemového pritoku pfivadéného vzduchu

k objemu vnitiniho prostoru. [23][24][25]

Intenzitu vétrani Ize vypocitat dle vzorce:

B3

n=—, [h7!] (6-1)

<

L
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kde,
v, je objemovy priitok pfivadéného Cerstvého
venkovniho vzduchu [m3-h1]
V; objem vnitiniho vétraného prostoru [m3]

Minimalni pozadavek vy$e zminéné normy je intenzita vétrani 0,3 h'! ve viech
obytnych prostorech; témi jsou rozuméeny vSechny obytné pokoje, loznice a kuchyné. Pro
zvyseni kvality vnitiniho vzduchu je doporugeno navrhovat intenzitu vétrani 0,5 h'!. Pro
dobu, kdy budova neni vyuzivéna, jako napiiklad béhem dovolené, je mozné snizit

intenzitu vétrni na 0,1 h™'. [25]

Jako dopliujici pozadavek je v normé uvedena davka venkovniho vzduchu
na osobu, kde minimalni hodnotaje 15 1 m*h'-0s' a doporutend je 25 m*h'-os.
Nicméné plati, Ze nejdiive musi byt splnén pozadavek na minimalni intenzitu vétrani.

[25]

Mnozstvi odvadéného vzduchu je pii trvalém vétrani rovno piivadénému. Pri
narazu je mnozstvi vzduchu dano dle nasledujici tabulky. Vzduch v obytnych mistnostech
je doporucovano odsavat v mistnostech, v nichz jsou zdroje znecistujicich latek (pachy,
vlhkost, Skodliviny vznikajici vafenim), proto se z pravidla odsava z hygienickych

zézemi ¢i kuchyni. [25]

Tab. 6-1 Pozadavky na vétrani obytnych budov dle CSN EN 15665/71

Trvalé vétrani Narazove vétrani
(pratok venkovniho vzduchu) (pratok odsavaného vzduchu)
PoZzadavek _ Davka venkovniho
Intenzita vétrani Kuchyné | Koupelny WwC
vzduchu na osobu
[h'] [m*h'] | [m’h'] | [m*h']
[m*h'os!]
Minimalni
0,3 15 100 50 25
hodnota
Doporucena
0,5 25 150 90 50
hodnota
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Pti navrhu mnozstvi vzduchu byly v celé budové navrzeny tfi urovné vétrani, a to
minimalni, doporufend a narazova. Uzivatel si bude moct dle svych naroki zvolit,
zdabude chtit trvale vétrat pomoci minimalnich hodnot, nebo podle hodnot
doporucenych. Narazové vétrani nebude vybérem rezimu ovlivnéno abude pro

minimalni i doporu¢ena mnozstvi vzduchu stejné.

Jak jiz bylo v této praci zminéno, v rodinném domé jsou navrhovany dvé centralni
vzduchotechnické jednotky, mensi z nich slouzi pro zdsobovani samostatného bytu 2+kk

v INP.

Tab. 6-2 Navrh objemovych prutokii vetraciho vzduchu pro byt 2+kk

Cislo Nazev Objem | Minimalni rezim Doporuceny Narazové vétrani
mistnosti | mistnosti | [m?] [m>h] rezim [m>h]
[m*h']
Piivod | Odvod | Pfivod | Odvod | Ptivod | Odvod
1.12 Obyvaci | 64,68 19,4 17,2 45,0 40,0 90,0 80,0
pokoj
1.13 Loznice 36,4 12,9 30,0 60,0
1.14 Satna 11,2 4,3 10,0 20,0
1.15 Koupelna | 12,6 10,8 25,0 50,0
Celkem 124,88 32 32 75 75 150 150

Pro névrh vzduchotechnické jednotky byl pouzit ndvrhovy program spolecnosti
Systemair. Navrzena jednotka je Systemair SAVE VTC 200 L. Jedna se o vertikalni
vzduchotechnickou jednotku s vysoce G¢innym deskovym protiproudym rekuperacnim
vyménikem. Jednotka obsahuje nizkoenergetické ventilatory s EC motory, diky kterym
je mozné piesné€ nastavit mnozstvi dopravovaného vzduchu do bytu. Ovladaci rozhrani je
mozn¢é sledovat a nastavovat na kontrolnim panelu ¢i na mobilnim telefonu. Jednotka je
také napojena na Cidla CO> a na ¢idla vlhkosti, diky kterym je mozné fidit jednotku dle
kvality vnitfniho vzduchu. Jednotka obsahuje filtry G4 (65 %) na pfivodnim

i na odpadnim potrubi. [26]
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( 1f =

Obr. 6-3 Vzduchotechnicka jednotka Systemair SAVE VIC 200 L

Narazové vétrani je spousténo spolu se svétlem v koupeln€ a nasledné se spusti
pétiminutovy dob¢h. Narazové vétrani miize byt spusténo i na zakladé vlhkostniho nebo
COg ¢idla. V kuchynském kout¢ je navrzena samostatna cirkulacni digestoft s filtrem pro

odvod pachi, ktera neni napojena na vzduchotechnickou jednotku. [26]

Pa
500
400
300 —
200 200
100
" : B— _ | .
0 40 80 120 160 200 240 280 m%h

Obr. 6-4 Pracovni bod vzduchotechnické jednotky bytu 2+kk
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Jednotka

Frekvence

Napéti (jmenovité)
Faze

Doporuéena pojistka
Trida kryti

Typ regulace

Typ vyrobku

P24

Plynula

Rekuperacni jednotka

Bc. Jon4s Zenaty

Privodni ventilator

Prikon (P1) pro pfivodni ventilator 85
Privodni filtr

Tida filtru, pfivod vzduchu Coarse 65%
Odvodhi filtr

Tfida filtru, odvod vzduchu Coarse 65%
Vyménik

Typ vyméniku Protiproudy

Odvodni ventilator

Prikon, odvodni ventilator 85

Ostatni

Plynula napéfova

Regulace ventilatoru
regulace

Typ montaze Vertikalni

Privodni strana Levy

Obr. 6-5 Technicka data vzduchotechnické jednotky bytu 2+kk

Vzduchotechnické jednotka, ktera zadsobuje vzduchem zbytek rodinného domu
byla navrzena obdobnég, jako jednotka ptfedchozi ajednd se o jednotku Systemair
SAVE VTC 500 L. Obdobné, jako vzduchotechnickd jednotka bytu 2+kk je
jednotka SAVE VTC 500 L vybavena vysoce uclinnym deskovym protiproudym
rekuperaCnim vymeénikem, a také vybavenost jednotky je stejna. Jak je znasledujici
tabulky zfejmé, v ndrazu ma hlavni obytna zona priitok 425 m*>-h™!. Diky zavedeni zon,
které jsou popsany v nasledujici kapitole, je mozné zavést soudobost zon 0,7 a proto je
maximélni pritok jednotky navrhnut na 300 m*h!. To méa zanéisledek mensi

vzduchotechnickou jednotku, nez by byla pii soudobosti 1. [26]
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Obr. 6-7 Vzduchotechnicka jednotka Systemair SAVE VIC 500 L
Narazové vétrani funguje najiz popsaném principu s vyuzitim dobéhu
v koupelnéch a na WC a také s vyuzitim ¢idel CO, umisténych v obytnych mistnostech
avkuchyni acidel vlhkosti umisténych v koupelnach. V kuchyni je také
navrzena cirkulacni digestot s filtrem pro odvod pacht a neni

napojena na vzduchotechnickou jednotku. [26]

V nasledujici tabulce jsou uvedena mnozstvi vzduchu jednotlivych mistnosti

hlavni obytné ¢asti domu.

57



Diplomova prace 5 — IB — 2022 Bc. Jonas Zenaty

Tab. 6-3 Navrh objemovych prutokii vétraciho vzduchu pro hlavni obytnou cast domu

Cislo Néazev | Objem | Minimalni rezim Doporuceny Nérazové vétrani
mistnosti | mistnosti | [m?] [m?h] rezim [m?h]
[mh']
Ptivod | Odvod | Piivod | Odvod | Pfivod | Odvod
1.04 Satna 18,48 9,0 15,0 18,8
1.05 Komora 15,68 6,0 10,0 12,5
1.07 WC 6,44 12,0 20,0 25,0
Kuchyné +
1.08 jidelna 70,84 48,1 80,0 100,0
1.09 Spiz 8,68 6,0 10,0 12,5
Obyvaci
1.10 pokoj 148,58 | 66,0 109,7 137,1
1.11 Pracovna 78,2 15,0 25,0 31,3
2.02 Hosté 31,08 9,3 15,5 31,1
2.03 Koupelna 8,12 15,0 25,0 50,0
2.04 LoZnice 44,52 13,4 22,3 44,5
2.05 Koupelna 19,32 15,0 25,0 50,0
2.06 Satna 17,36 7,2 12,0 24,0
2.08 Pradelna 19,6 7,8 13 26
2.09 Koupelna 12,6 15 25 50
Détsky
2.10 pokoj 37,8 11,3 18,9 37,8
Détsky
2.11 pokoj 37,8 11,3 18,9 37,8
3.02 Posilovna 46,48 13,9 23,2 46,5
3.03 Koupelna 12,04 15,0 25,0 50,0
3.04 WC 5,88 9,0 15,0 30,0
3.05 Sauna 11,2 10,2 17,0 34,0
Celkem 124,88 158 158 263 263 425 425
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Obr. 6-8 Pracovni bod vzduchotechnické jednotky hlavni obytné casti

Obr. 6-9 Technicka data vzduchotechnické jednotky hlavni obytné casti

Jednotka

Frekvence 50 H
Napéti (jmenovité) 230
Faze 1~
Doporuéena pojistka 10A
Trida kryti P22

Typ regulace Plynuld

Typ vyrobku Rekuperaéni jednotka
Privodni ventilator

Prikon (P1) pro pfivodni ventilator

170

Pivodni filtr

Ttida filtru, pfivod vzduchu oPM1 60%
Odvodni filtr

Trida filtru, odvod vzduchu oPM10 50%
Vyménik

Typ viméniku Protiproudy
Odvodni ventilator

Piikon, odvodni ventilator 70 W
Ostatni

Regulace ventilatoru Plynula nr:':f::
Typ montéze Vertikaini
Privodni strana =
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6.2 Zony objektu

Jelikoz je tento rodinny dim pomeérné rozsahly, nelze k hlavni obytné ¢asti domu
pfistupovat jako k jedné zong. Proto jsou v hlavni obytné Casti navrzeny celkem 4

rovnotlace vétrané zony.

Hlavni obytnd ¢ast domu je rozdélena do zén z dvou divodi. Prvnim diivodem
rozdéleni je moznost separatniho nastaveni reziml trvalého vétrani. Naptiklad u zény
Cislo 4, ve které se nachdzi sauna s posilovnou, a ktera bude vyuzivana pouze narazové,
bude trvalé vétrani nastaveno vétSinu ¢asu pouze na minimalni hodnoty. Zatimco zo6na,
ve které je mozné predpokladat Casty vyskyt obyvatel domu, jako je naptiklad zona 1,
bude nastavena na doporucené hodnoty trvalého vétrani. Druhym diivodem a zaroveii
piednosti tohoto feSeni je vyuziti narazového vétrani pouze v zoné, ve které se prave
obyvatelé¢ domu nachazeji. Diky tomu se nebude jednotka dostavat na maximalni otacky

nékolikrat denné.

Aby bylo dosazeno co nejvetsi autonomnosti systému vétrani, bude pro prepinani
mezi minimalnimi a doporu€enymi hodnotami ptfivadéného vzduchu vyuzito cidel.
V obytnych mistnostech to budou ¢idla méfici koncentraci oxidu uhlicitého, ktera budou
pfimo komunikovat se vzduchotechnickou jednotkou a ta nasledné s regulatory vzduchu,
na kterych bude nastaveno pozadované mnozstvi ptivadéného a odvadéného vzduchu.
V z6n¢ 4, ve které se nachazi sauna s posilovnou, bude vyuzito pohybového ¢idla, aby
bylo vétrano doporuc¢enymi hodnotami kdykoliv, kdy se v této zon¢ bude nékdo nachézet.
Nezavisle natéto autonomni funkci systému bude mozné manualné piepinat mezi
minimalnimi a doporu¢enymi mnozstvimi ptivadéného a odvadéného vzduchu dle potieb

uzivatele.

Tab. 6-4 Rozdéleni mistnosti do rovnotlakych zon

Cislo Cislo Nézev | Objem
zébny | mistnosti | mistnosti | [m?]
1.04 Satna 18,48
1.05 Komora 15,68
1.07 WC 6,44
Kuchyné +
1 1.08 jidelna 70,84
1.09 Spi? 8,68
Obyvaci
1.10 pokoj 148,58
1.11 Pracovna 78,2
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2.02 Hosté 31,08
2.03 Koupelna 8,12
2 2.04 LoZnice 44,52
2.05 Koupelna 19,32
2.06 Satna 17,36

2.08 Pradelna 19,6
2.09 Koupelna 12,6

3 Détsky
2.10 pokoj 37,8
Détsky
2.11 pokoj 37,8
3.02 Posilovna 46,48
4 3.03 Koupelna 12,04
3.04 wC 5,88
3.05 Sauna 11,2
Celkem 124,88

6.3 Regulace vzduchotechniky

Kazda ze z6n hlavni bytové ¢asti je na zbytek rozvodi bytu ptipojena pomoci
dvojice regulatoru variabilniho pratoku OPTIMA-LV spolecnosti Systemair. Tyto
regulatory jsou navrZzeny pro nastaveni pratoku malych rychlosti v rozsahu
0,2 az 6 m's”'. Pozadované mnozstvi vzduchu je fizeno pomoci externiho signalu
0 az 10V. Timto zplsobem je kazdy =zregulatorii piimo napojen na jednotku
SAVE VTC 500 L, atanazédklad¢ téchto signdli méni otacky ventilatorti, aby bylo

dosazeno pozadovaného mnozstvi vzduchu. [27]

Tyto klapky vyuZzivaji snimani dynamického tlaku pfimo na listu regulétoru
avyuzivaji ho kvypoctu rychlosti proudéni v potrubi. Tato hodnota je
porovnana s pozadovanym pratokem vzduchu a v ptipad€ nerovnosti servo pohon natoci

klapku tak, aby nastala rovnost zadané¢ho a redlné¢ho pritoku v potrubi. [27]
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Obr. 6-10 Regulator variabilniho priitoku OPTIMA-LV

6.4 Dimenzovani rozvodu

Dimenzovéani vzduchotechnické sit€¢ se prevazné odviji od rychlosti proudéni
vzduchu v potrubi. Tato rychlost ma totiz velky vliv na vznik nezadoucich akustickych
projevii. Ztoho diavodu se doporucené rychlosti vzduchu ve vzduchotechnickych
rozvodech obytnych budov pohybuji v rozmezi 3 az 5 m-s™. V této studii jsou rychlosti

voleny prave v tomto rozmezi. [28]

Rozvody vzduchotechniky budou sestaveny z pozinkované¢ho kruhového potrubi
Lindab SAFE s tfidou tésnosti D. Tento typ je vybaven dvoubfitym gumovym tésnénim,
které zajiStuje pfedepsanou tiidu tésnosti. Rozmérova fada tohoto potrubi je 80, 100, 125,

150, 160, 180, 200, 225, 250, 280, 315... [29]

Urceni primért jednotlivych tsekli potrubi se provede pomoci navrhované
rychlosti a z nasledujiciho vzorce pro vypocet prafezu potrubi. Pro ndzorny vypocet je

objemovy pritok zvolen 80 m*-h! a rychlost 4 m-s™'. [30]

14 80
—=3z00 2~ %0055m (6-2)
kde,
1% objemovy priitok piivodniho vzduchu [m3 - h™1]
w rychlost vzduchu [m-s™1]

Vypocet pruméru potrubi se vypocte z nasledujiciho vzorce pomoci prifezu
potrubi/obsahu kruhu, po dosazeni je ziskdn primér potrubi pro ur¢enou rychlost potrubi.

[30]

62



Diplomové prace 5 — IB — 2022 Bc. Jon4s Zenaty

d? 48 f4 -0,0055
S=— 5d= |[—= [———=10,084m (6—3)
4 T T

Nejblizsi dimenze z fady Lindab SAFE je dimenze 80 mm. Pro tento redlny
pramér potrubi se ur¢i skutecnd rychlost a zkontroluje, zda odpovidd rozmezi

3az5ms.

Podob¢ jako se v otopné soustave pocitaji tlakové ztraty potrubni sité, se tlakové
ztraty pocitaji i ve vzduchotechnice, a to velmi podobnym zplsobem. Celkova tlakova

ztrata je tvorena tlakovou ztratou tfenim a tlakovou ztratou zpisobenou mistnimi odpory.
[30]

Apz = Apze + Apzm (6-4)
kde,
Ap, celkova tlakova ztrata [Pa]
Ap,; tlakova ztrata tienim [Pa]
Ap,,, mistni tlakova ztrata [Pa]

Tlakova ztrata ttenim je vypocitana dle nasledujiciho vzorce, ktery popisuje

pokles tlaku na jednotku délky. [30]

Ap,: =R -1, [Pa] (6 —5)
kde,
R mérna tlakova ztrata [Pa-m™]
l délka potrubi [m]

Pro vypocet mérné tlakové ztraty je nutné zjistit Reynoldsovo ¢islo, soucinitel
ttecich ztrat pro turbulentni proudéni vzduchu v pozinkovaném potrubi. Reynoldsovo

¢islo je vypocteno dle nasledujiciho vzorce. [30]

wd
Re = —, [—] (6—16)
Vv
kde,
w rychlost vzduchu [m-s™1]
d vnitini praimér potrubi [m]
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v=153-10"° kinematicka viskozita vzduchu [m?-s71]

Soucinitel tfecich ztrat pro turbulentni proudéni vzduchu v pozinkovaném potrubi

je vypocitan dle nasledujiciho vzorce.

0,0812
~ Re0125 . go11’ [-] 6-7)
kde,
Re Reynoldsovo ¢islo [—]
d vnitini pramér potrubi [m]

Vypocet presné tlakové ztraty je poté mozné dopocitat pomoci dvou

piedchézejicich vzorci, dle tohoto vztahu.

Aw? 0,0812 w?
= 2dp NG ' de =0,01218 - w7 - 471235,
way " go11 _
(55 - (6 —8)
[Pa-m™1]
kde,
A soucinitel tfecich ztrat pro turbulentni proudéni
vzduchu v pozinkovaném potrubi [—]
w rychlost proudéni vzduchu [m-s™1]
p=12 hustota vzduchu [kg - m™3]
d vnitini praimér potrubi [m]
v=153-10"°> kinematicka viskozita vzduchu [m?-s71]

Mistni tlakova ztrata vyjadiuje pokles tlaku vznikajici v nepfimych ¢astech
vzduchotechnickych rozvodu (oblouky, kolena, odbocky apod.) nebo v jakychkoliv
¢astech rozvodu, které pro proud vzduchu ptedstavuji prekazku (klapky, regulatory,
vyustky apod.). Dulezitou veli¢inou pro vypocet mistni tlakové ztraty je soucinitel
mistniho odporu, ktery byl stanoven vypoltem na zakladé méfeni zmény tlaka

prislusného mistniho odporu a je stanovovan z tabulek.
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Mistni tlakové ztrata je vypocitana dle nasledujiciho vzorce.

w2
Apym = Z o~ [Pal (6-9)
kde,
& soucinitel mistniho odporu [—]
p=12 hustota vzduchu [kg -m™3]
w rychlost proudéni vzduchu [m-s71]

Soucinitelé mistnich odport, které byly vyuzity pro vypocet tlakovych ztrat, jsou

uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 6-5 Pouzité soucinitelé mistnich odporu

Typ tvarovky Soucinitel mistniho odporu
$[-1
Koleno 90° 1,2
Koleno 45° 0,2
Redukce rozsifeni 0,4
Redukce zuzZeni 0,2
T kus odbocka spojeni 2,2
T kus odbocka rozdéleni 1,5
T kus odbocka pruchod ptipojeni 0,5
T kus odbocka prichod rozdeleni 0,2

Mistni tlakové ztrata jednotlivych koncovych prvkil je urcena konkrétné pro
jednotlivé prvky, a to dle podkladt vyrobce. Technické listy vyustek a talitovych ventilii

vyuzitych v této studii jsou uvedeny v ptiloze prace.

Pro zaregulovani potrubni sité je tfeba urCit hlavni vétev soustavy tj., vétev
snejveétsi tlakovou ztratou. Tato tlakovd ztrataje vyuzita pro néavrh ventilatort
obsazenych ve vzduchotechnické jednotce, respektive udava, jakou tlakovou ztratu musi
ventilatory pokryt. Hlavni vétve navrhuji samostatné pro jednotlivé vzduchotechnické
jednotky, tedy pro okruh bytu 2+kk a pro hlavni obytnou ¢ast. Ostatni vétve, které budou

na hlavni vétve napojeny, jsou poté tlakové doregulovany nastavenim regulacniho
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elementu na koncovych prvcich, ptfipadné¢ dodanim viazeného odporu ve v podobé
regulacni klapky. Pro toto vyuziti volim regulacni klapky TUNE-R spolec¢nosti
Systemair. V ptipad¢, Ze tlakova ztrata hlavni a vedlejsi vétve je mensi nez 10 %, neni

nutné je vzajemne¢ regulovat. [23]

6.5 Navrh koncovych prvki

Vybér koncovych prvki je velmi podstatnou ¢asti navrhu vzduchotechnické sit¢,
jelikoz pravé koncové prvky se podileji na dosahu proudu cerstvého vzduchu do
péasma pobytu osob bez vzniku privanu. Spravna volba koncovych prvki by méla zajistit
dostatecné rozptyleni. Hlavnim tskalim, které je spojeno s ndvrhem koncovych prvkd, je

problematika vzniku hluku. [31]

6.5.1 Privodni vyustky

Ptivod cerstvého vzduchu bude do vSech mistnosti feSen pomoci vyustky
NOVA-A spole¢nosti Systemair ve dvourfadém uspotadani natacecich lamel, diky kterym
je mozné upravit smér proudu cerstvého vzduchu dle potieb uzivatele. Tyto vyustky jsou
vybaveny regulacnimi klapkami R1, kterymi Ize nastavit pozadovany pritok vzduchu
a také napomahaji rovnomérnému proudéni vzduchu z vyustky. Tyto vyustky jsou
na potrubni sit napojeny pomoci plenum boxl, které v této aplikaci pfispivaji
k rovnomérnému rozptylu vzduchu. V mistnostech, ve kterych se nachdzi podhled, bude
pro piivod vzduchu vyuZito piivodnich talifovych ventilti TFF. Celni deska téchto ventild
slouzi knastaveni pozadovaného mnozstvi vzduchu. VySroubovanim nebo
zaSroubovanim spodni kruhové €asti dochazi ke zméné Siiky Stérbiny a tim nastaveni

pozadovaného mnozstvi vzduchu a zmén¢ obrazu proudéni. [32]

6.5.2 Odvodni vyustky

Odvod znecisténého vzduchu je podobné jako ptivod vzduchu feSen pomoci
vyustky NOVA-A spolecnosti Systemair, ale pouze v jednofadém usporadani. Tyto
vyustky budou vyuzity pouze v kuchyni a v kuchynském kouté. Na vSech ostatnich
mistech budou osazeny odvodni talifové ventily EFF spolecnosti Systemair. Jedna se
o ventil, ktery je vybaven aerodynamickym kovovym kuzelem pro nastaveni priitoku
vzduchu. Tento talifovy ventil je vyroben z pozinkovaného ocelového plechu s

povrchovou upravou v bilé barve. [32]
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6.6 lzolace vzduchotechnického potrubi

Izolace potrubi miiZe plnit funkci tepelnou, protipozarni, akustickou, nebo proti
kondenzacni. V ramci této studie jsou vyuzity pouze dva typy izolace, a to tepelnd a proti

kondenzacni.

Tepelnad izolace potrubi bude vyuzitau vSech rozvodi vzduchotechnického
potrubi v nevytapéném suterénu objektu, které dopravuji teply vzduch z a do obytnych
mistnosti. Pro tyto ucely bude vyuzita izolace Orstech LSP 40 vyrdbéna spolecnosti

ISOVER. [33]

U rozvodu vzduchu spojujicich vzduchotechnické jednotky s exteriérem vznika
nebezpeci vzniku kondenzace vodnich par na povrchu potrubi. Z tohoto divodu budou
potrubi Cerstvého a odpadniho vzduchu izolovana parotésnou izolaci ze syntetického

kaucuku K-FLEX o tloustce 19 mm. [34]
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7. ZAJISTENI CHLAZENI V LETE

Chlazeni rodinného domu bude zajisténo pomoci chladicich jednotek s ob&éhem
chladiva typu multi split. Jednd se o systém tvofeny ze spolecné venkovni jednotky,
na kterou jsou samostatnym potrubim napojeny jednotlivé vnitini jednotky. Tento systém

vyuziva chladivo R-32. VSechny chlazené prostory budou chlazeny na teplotu 26 + 1 °C.

Kompletni vypocet tepelné zatéze byl vypocitan v programu TV — Norma
CSN EN 12 831 firmy PROTECH, ktery obsahuje i vypocet teplené zatéze podle CSN
73 0548. V nasledujicich odstavcich bude naznacen tento vypocet. [35]

7.1 Vypocet tepelné zatéze objektu

Tepelna zatéZ rodinného domu byla vypoéitana dle normy CSN 73 0548 -
Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostorti. V této normé je uveden postup pro
vypocet tepelnych ziskli z vnéjSiho prostiedi a tepelnych ziskl od vnitinich zdroji tepla.

[35]
7.2 Zakladni vypocty pro vypocet tepelné zatéze

7.2.1 Vypocet polohy slunce

Sluneé¢ni deklinace

Slune¢ni deklinace predstavuje thel, ktery svird spojnice stiedu Zemé a Slunce
s rovinou zemského rovniku. Zjednodusené se jednd o zemépisnou Sitku, v niz je
v poledne slunce kolmo nad obzorem. Lze ji vypocitat dle nésledujiciho vzorce,
v nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty slune¢ni deklinace pro 21. den uvedenych

mésicu. [35]

§=-235-cos(30- M), [] (7-1)
kde,

M &islo mésice (1 az 12) [—]

Tab. 7-1 Slunecni deklinace v uvedenych mésicich (k 21. dnu v mésici)

Mésic | Biezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | Zaii | Rijen

§[°] 0,0 11,8 20,4 23,5 20,4 11,8 0,0 | -1L1,8
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VyS$ka slunce nad obzorem

Pro Ceskou republiku se vyska slunce nad obzorem urcuje pro 50° severni Sitky

a je urcena dle nésledujiciho vztahu. [35][36]

sin(h) = 0,766 - sin(8) — 0,643 - cos(8) - cos(157) (7-2)
kde,
1) slune¢ni deklinace [°]
T slunecni Cas [h]

Sluneéni azimut

Tento azimut je urCovan jako tuhel, ktery svira spojnice mista pozorovatele
a slunce promitnutého do horizontalni roviny s pfimkou sméfujici mezi pozorovatelem
a smérem na jih (na jizni polokouli je to smérem na sever). Uhel je méfen po sméru

hodinovych rucicek (na jizni polokouli proti sméru hodinovych rucicek). [35][36]

sin(15 - 1) - cos(8)

sin(a) = os(h) (7-3)
kde,
T slunecni Cas [h]
6 slune¢ni deklinace [°]
h vyska slunce nad obzorem [°]
Uhel mezi normalou oslunéného povrchu a smérem paprski
cos 0 = sin(h) - cos(a) + cos(h) - sin(a) - cos(a —y) (7—-4)
kde,
h vyska slunce nad obzorem [°]
o uhel stény s vodorovnou rovinou méfeny
na strané odvracené od slunce [°]
4 azimutovy thel normaly méfeny od
severu podle sméru hodinovych ruci¢ek [°]
a slune¢ni azimut [°]
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Tab. 7-2 Hodnoty azimutu steny y pro svétové strany

Svétova strana S SV Vv JV J JZ Z SZ
vI[°] 0 45 90 135 180 225 270 315

Obr. 7-1 Orientace steny vcetné znazornéni uhlu stéeny a azimutového uhlu
7.2.2 Intenzita slunecni radiace

Intenzita pifimé slunecni radiace

Tento vypodet zavisi na nadmoiské vysce, dle normy CSN 73 0548 je mozné
pouzivat nasledujici vzorec, ktery plati pro 300 m n.m., coz je primérna hodnota pro

mésta v CR. [35][36]

Ip =1, - exp[—0,097 - z - (sin h) 78], [W-m=2 K™ 1] (7-5)
kde,

I, = 1350  sluneéni konstanta [W-m=2-K™1]

z soucinitel zne¢isténi atmosféry [—]

h vyska slunce nad obzorem [°]

Intenzita primé slunecni radiace dopadajici na orientovanou plochu

Jedna se o lehce upraveny vzorec intenzity piimé slunecni radiace, ktery zahrnuje
iUpravu pro orientovanou plochu. Intenzita pfimé slunecni radiace dopadajici

na orientovanou plochu se vypocita dle nasledujiciho vzorce. [35]

Ips =1y exp[—0,097 - z - (sinh)™%8] - cos @, [(W-m=2-K™1] (7-16)
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kde,
0 uhel mezi normalou povrchu a smérem slunecnich paprskt [°]

Tab. 7-3 Doporucené hodnoty soucinitele znecisténi atmosfery

Mésic | Biezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | Zafi | Rijen

z[-] 3 4 4 5 5 4 4 3

Soucinitel zneCiSténi atmosféry udava kolikrdt by musela byt Cista
atmosféra hmotnéjsi, aby méla stejnou propustnost pro slunecni radiaci jako znecisténa

atmosféra. [35]

7=— ] 7-7)
In (—C>
Iy
kde,

I intenzita ptimé sluneéni radiace [W-m=2-K™1]
Iy sluneéni konstanta [W-m=2-K™1]
I¢ intenzita slunecni radiace pfi prachodu

¢istou atmosférou [W-m=2-K™1]

Intenzita diftizni slunecni energie

I, = [1350—1 — (1080 — 1,4 -1 )-sinza]-smh
[W-m=2-K™1]
kde,
Ip intenzita pfimé sluneéni radiace [W-m2-K™1]
o uhel stény s vodorovnou rovinou méfeny
na strané odvracené od slunce [°]
h vyska slunce nad obzorem [°]
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Intenzita celkové slune¢ni energie

IC=IDS+Id (7_9)
kde,

Ips  intenzita pfimé slune¢ni radiace dopadajici na
orientovanou plochu [W-m=2-K™1]

I, intenzita difusni sluneé¢ni radiace [W-m=2-K™1]

7.2.3 Intenzita slunecni radiace prochazejici zasklenim
Celkova pomérna propustnost piimé slunecni radiace standardnim sklem

5

0
Tp = 0,87 — 1,47 (—) , — (7 - 10)
D 100 (-]
kde,
6 uhel mezi normélou povrchu a smérem slune¢nich paprskua [°]

Celkova intenzita slunecni radiace prochazejici standartnim jednoduchym

zasklenim

I, = IpsTp + I,y (7-11)
kde,

Ips  intenzita pfimé slune¢ni radiace dopadajici na

orientovanou plochu (W-m™2-K™]
Tp celkova pomérna propustnost piimé slunecni

radiace Tp standardnim sklem [—]
Iy intenzita difusni slunecni radiace [W-m=2-K™1]
Tp celkova propustnost difusni slune¢ni radiace [—]
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7.2.4 Vypocet teploty venkovniho vzduchu

te = temax — A[1 —sin(15 - 7 — 135)], [°C] (7-12)
kde,
te max maximalni teplota v daném mésici [°C]
A amplituda kolisani venkovnich teplot vzduchu K]
T slune¢ni ¢as [h]
Tab. 7-4 Doporucované maximalni teploty vzduchu v jednotlivych mésicich
Meésic Biezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | Zafi | Rijen

te max [°C] 19,0 22,0 26,5 28,5 30,0 30,0 | 27,5 | 23,5

7.3 Tepelné zisky z vnéjSiho prostredi

7.3.1 Tepelna zatéz okny

Aby byla tepelna zatéz okny sniZena, je v rodinném dom¢ vyuzito Zaluzii. U oken
bez parapetu je vyuzito vnéjSich zaluzii a u vSech ostatnich jsou pouzity zaluzie vnitini.

Osazenim zaluzii byly celkové tepelné zisky budovy snizeny o pfiblizné 3 kW.

Prostup tepla konvekei

Qo = UpS,(te—ty), (W] (7—-13)
kde,
U,  soucinitel prostupu tepla oknem [W-m2-K™1]
S, plocha okna v&etné ramu [m?]
te venkovni teplota [°C]
t; vnitini teplota [°C]
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Prostup tepla radiaci

kde,

Qor = [Sosloco + (So - Sos)lod]s "Ny, [W]

c, = 0,85

No

oslunény povrch okna

plocha okna v¢etné ramu

celkova intenzita slune¢ni radiace prochazejici
standardnim jednoduchym zasklenim
intenzita difuzni slune¢ni radiace prochazejici
standardnim jednoduchym zasklenim

korekce na ¢istotu atmosféry pro

pramyslovou oblast

stinici soudinitel

pocet oken

Oslunény povrch okna

kde,

Sos =

€1,€;

[L—(es = IH—(e2— 9],  [m?]

Sitka zasklené Casti okna

vyska zasklené ¢asti okna

délky stinti v okennim otvoru

od okraje slunolamti

odstup vodorovné ¢asti okna od slunolami

odstup vodorovné ¢asti okna od slunolamti
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kde,
e; =dltan(a—y)|, [m] (7 - 16)
tanh
er= |z ) (7~ 17)
c hloubka okna vzhledem k horni stinici desce [m]
d hloubka okna [m]

| =

Obr. 7-2 Okotovana okna a jejich oslunéni

7.4 Tepelné zisky sténami

Ve vétsSin€ budov je tepelny zisk st€énami v porovnani s tepelnymi zisky oken

témef zanedbatelny. Vice znatelny je prevazné u rozsahlych budov s lehkou fasddou jako
jsou naptiklad priimyslové haly.
Velky vliv na prostup tepla sténou ma jeji stavba, proto se rozliSuji vypocty dle
jednotlivych tlousték, v projektovaném rodinném domé jsou navrzZeny stény, které patii
do kategorie tézkych stén (d > 450 mm). Tézké stény disponuji velmi velkou teplenou
kapacitou, a proto se jakékoliv kolisani teplot neprojevi na zméné teploty na vnitinim
povrchu stény. [35]

Qs = stSst(trm_ti)' (W] (7-18)
kde,

Us,  soucinitel prostupu tepla sténou [W-m2-K™1]
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St plocha stény [m?]
trm  pramernd rovnocenna slunecni teplota vzduchu
za 24 hodin [°C]

t; vnitini teplota [°C]

7.4.1 Celkova vnéjsi tepelna zatéz

Qze = Qok + Qor +Qs,  [W] (7-19)
kde,
Q.x  tepelna zatéz okny zptsobena konvekci (W]
Q,r tepelna zatéz okny zpusobena radiaci (W]
Qs tepelné zisky sténami (W]

7.5 Tepelné zisky vnitfnich zdroja tepla

Navrh klimatiza¢nich jednotek je tfeba navrhovat nejen na vnéjsi zisky, ale také
na zisky, které se vyskytuji v chlazeném prostoru. Tyto zisky mohou byt zpisobeny

vyskytem osob, ale i elektrickymi spotfebici a osvétlenim. [35]

7.5.1 Tepelné zisky od lidi

Tyto tepelné zisky zavisi pfevazné na aktivité¢ osob nachéazejicich se v chlazeném
prostoru, ale také na aktudlni teploté v prostoru. Obsazenost jednotlivych pokojl je
dana dle pocta lizek ¢i mist u stolu v obytnych prostorech, zobrazenych v projektové
dokumentaci. Tabulkové hodnoty jsou uvedeny v normé CSN 73 0548 nebo je mozné je

také vypocitat dle nasledujiciho vztahu. [35]

Q. =62-n,-(36—t,), (W] (7 -20)
kde,
n pocet lidi [—]
t; vnitini teplota [°C]
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7.5.2 Tepelné zisky od osvétleni

Qsv = qsv " Sosvs (W] (7-21)
kde,
qsy = 8 mérna produkce tepla od osvétleni zarivkami [W-m™2]
Sosv osvétlena plocha [m?]

7.5.3 Tepelné zisky od technologie

Q¢ = C102C3Z P, (W] (7-22)
kde,
o) soucinitel soucasnosti [—]
Cy zbytkovy soucinitel [—]
C3 soucinitel vyuziti stroje [—]
P elektricky ptikon (W]

7.5.4 Celkova vnitini tepelna zatéz

Qu=0,+0Qw+Q,  [W] (7 —23)
kde,
Q. tepelna zatéz od lidi (W]
Qs,  tepelna zatéz od osvétleni (W]
Q; tepelna zatéz od technologie (W]

Vé

7.6 Celkova tepelna zatéz

QZ = Qze + in; [W] (7 - 24’)
kde,
Qze celkova vngjsi teplena zatéz (W]
Q,;i  celkova vnitini teplena zatéz (W]
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Celkova tepelnd zatéz v chlazenych prostorech tohoto objektu vysla 8000 W.
Jednotlivé chlazené mistnosti vcetné jejich tepelnych zatézi jsou uvedeny v nasledujici

tabulce.

Tab. 7-5 Seznam chlazenych mistnosti objektu a jejich tepelné zateze

) Plocha Objem Te?ej?é
Mistnost [m2] [m3] zatez
(W]

1.08 Kuchyné + 253 | 70.84

jidelna 2600
1.10 Obyvaci pokoj 32.3 148.58
1.11 Pracovna 17 78.2 800
1.12 Obyvaci pokoj 2 23.1 64.68 1100
1.13 LoZnice 13 36.4 600
2.02 Hosté 11.1 31.08 600
2.04 LoZnice 15.9 44.52 800
2.10 Détsky pokoj 13.5 37.8 700
2.11 Détsky pokoj 13.5 37.8 700
3.02 Posilovna 16.6 46.48 800

7.7 Chladici jednotky

Chladici systém multi split je vrodinném domé navrhnut pomoci vyrobkl
spolecnosti Sinclair. Venkovni jednotky jsou navrhnuty ztady MV-E14BI2 a vnitini
jednotky jsou zvoleny Terrel SIH-09BIT. Kazda z vnitinich jednotek je pfipojena
k venkovni jednotce médénym potrubim v dimenzi Cu 6x1 mm pro kapalinu
a Cu 10x1 mm pro plyn. V kazdé chlazené mistnosti je pouze jedna vnitini chladici
jednotka. V nésledujici tabulce jsou popsany jednotlivé multi split systémy a jejich

napojeni na venkovni chladici jednotky. [36][37]
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Tab. 7-6 Rozdéleni jednotlivych multi split systéemu

Bc. Jonas Zenaty

Celkova Cislo
, Plocha Objem | tepelnd | venkovni
Mistnost (m2] [niB] Jates jednotky
(W]
1.08 Kuchyné + jidelna 253 70.84 2600
1.10 Obyvaci pokoj 32.3 148.58 01
1.11 Pracovna 17 78.2 800
1.12 Obyvaci pokoj 2 23.1 64.68 1100 02
1.13 LoZnice 13 36.4 600
2.02 Hosté 11.1 31.08 600 03
2.04 LozZnice 15.9 44.52 800
2.10 Détsky pokoj 13.5 37.8 700 04
2.11 Détsky pokoj 13.5 37.8 700
3.02 Posilovna 16.6 46.48 800 03

Obr. 7-3 Venkovni chladici jednotka MV-E14BI2

Obr. 7-4 Vnitini chladici jednotka Terrel SIH-09BIT
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7.8 Tepelna izolace rozvodu

Potrubi pouzité pro pifipojeni venkovni a vnitini chladici jednotky je izolovano
v tepelné izolaci z polyetylénové pény s uzavienymi pory a s vnéj§im ochrannym plastém
z LDPE folie, kterd poskytuje dostatecnou odolnost vii¢i opotiebeni a povétrnostnim
vliviim. Tato izolace musi disponovat tepelnou vodivosti maximéalné 0,036 W-m™'-K!,

pii teploté 0 °C a menSi. [36]
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8. POZADAVKY NA SOUVISEJICi PROFESE

8.1 Stavba

Ptiprava prostupti a zlabti pro potrubi vytapéni, vzduchotechniky i chlazeni
a nasledné zabezpeceni odpruZeni pomoci obaleni potrubi do pruzného materidlu je

dilezité, aby soucasné byly dodrzeny bezpecnostni predpisy pro tyto prostupy.

Vsechny sadrokartonové podhledy v rodinném domé budové budou sestaveny az
po sestaveni potrubni sité, a to takovym zplsobem, aby se prvky vzduchotechnické sité
nedotykaly podhledu anedochazelo tak ke vzniku hluku zplsobeného vibracemi.
Zaroven budou vytvotfeny revizni otvory u vSech regulatort priitoku, aby byla mozna
jejich revize a nastaveni. VSechny obytné prostory budou vybaveny vzduchotechnickym
prvkem, ktery umoznuje ptesun vzduchu mezi obytnymi prostory a prostory, ze kterych

je odvadén vzduch, a to takovym zplisobem, aby nedochézelo k ptenosu hluku.

8.2 Elektro

Ptipravenost pfipojeni vzduchotechnickych jednotek, venkovnich chladicich
jednotek, a plynového kotle do sité bude provedena dle pozadavki jednotlivych zatizeni

uvedenych v ptilohach.

8.3 Zdravotné technické instalace

Bude zajistén odvod kondenzatu ze vzduchotechnickych jednotek, vcetné
protiprachovych uzévérek, odvod kondenzatu od vnitinich chladicich jednotek, odvod

kondenzatu z pat stoupacek.
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9. ZAVER

V ramci této diplomové prace byla vypracovana komplexni studie vytapéni,
vétrani a chlazeni dvougeneracniho rodinného domu, obsahujiciho dvé nezavislé bytové

jednotky.

Stavebni konstrukce domu byly navrzeny dle tepelné¢ technickych vlastnosti
konstrukci tak, aby odpovidaly doporuc¢enym hodnotam pro soucinitele prostupu tepla dle

normy CSN 73 0540-2.

Otopnd soustava byla navrzena jako dvoutrubkova protiprouda horizontalni
s nucenym ob&hem vody. Tepelné ztraty byly vypogitany dle normy CSN EN 12 831-1
a celkova tepelna ztrata objektu je 13,8 kW. Tyto teplené ztraty budou hrazeny pomoci
otopnych téles, v tomto projektu jsou ptevazné pouzita deskova otopna télesa spolecnosti
KORADO, ato typu RADIK VKM a VK, podlahové konvektory KORAFLEX,
v mistech, kde jsou vyuzity prosklené stény bez parapetu, a v koupelnach trubkova
otopna télesa KORALUX. Otopnd télesajsou osazena termostatickymi ventily
aregulacnim Sroubenim. Zdroj teplaje na otopnéd télesa napojen pomoci plastového
potrubi PE-Xa Rehauterm spolecnosti REHAU z peroxidicky zesiténé¢ho polyethylenu,
tento typ potrubi je vyuzit ve vSech horizontalnich rozvodech vedenych v podlaze.
Vertikalni rozvody arozvody potrubi v IPP jsou navrzeny zmédi, ato pfevazné
z diivodu jednodusi instalace. Pro navrh potrubni sité byla pouzita metoda ekonomickych
rychlosti, rychlost v potrubi se tedy pohybuje okolo 0,6 m's™.. Pro otopnou soustavu byl
proveden vypocet tlakovych ztrat a nasledné byla soustava hydraulicky vyvazena, a to
pomoci regula¢niho Sroubeni a termostatickych regulacnich ventili. Bude vyuzito
kalorimetrickych méfict tepla osazenych na jednotlivych vétvich pied rozdélovacem
umisténym v blizkosti zdroje tepla. Jako zdroj tepla byl navrhnut plynovy kondenzacni
kotel Logamax plus GB192-151 spolecnosti Buderus, ktery je umistén v suterénu objektu
v mistnosti 00.01. Jmenovity vykon tohoto kotle pro vytapéni je 14,5 kW, kotel je
schopny operovat v rozsahu 2,5 kW az 18 kW. V této studii je kotel uréen jen pro potieby
vytapéni, bez piipravy teplé vody a bez integrovan¢ho zasobniku teplé vody. Ob&éhové
¢erpadlo je dodavano spolu se zdrojem tepla po instalovani a je nutné jeho nastaveni
na optimalni pracovni bod, ktery je dan objemovym priitokem 850 m>-h™! a také tlakovou
ztratou 17,7 kPa. Projektovany teplotni spad sytému je 70/55 °C. Soucasti projektu je

1 vypocet potieby tepla pomoci denostupiiové metody.
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Dalsi cast této prace se vénuje navrhu sytému nucené¢ho vétrani, ktery je feSen
dvéma samostatnymi jednotkami SAFE spole¢nosti Systemair. Navrhnuté vétrani splituje
pozadavky na vétrani obytnych budov dle CSN EN 15 665/Z1. Pouzité vzduchotechnické
jednotky jsou vybaveny deskovym protiproudym vyménikem pro zpétné ziskavani tepla.
V praci jsou navrhnuty 3 rezimy vétrani, a to rezimy minimalni, doporuceny a narazovy.
Tyto rezimy a pfepinani mezi nimi je automatické a podle signalu od ¢idel. V projektu se
nachdzi ¢idla vlhkostni, CO,, a ve 3NP cidlo pohybové. Jelikoz se jedna o pomérné
rozsahly objekt, je v hlavni obytné¢ ¢asti objektu navrzen systém jednotlivych
rovnotlakych zoén, které jsou na zbytek sité ptfipojeny pomoci variabilnich regulatora

pratoku.

Dalsi ¢ast studie je vénovana chlazeni obytnych mistnosti. Bylo navrzeno za
vyuziti multi split jednotek. Tyto jednotky pokryvaji veskeré tepelné zisky, které byly
vypoéteny dle normy CSN 73 0548.

Soucasti této prace je i vykresova dokumentace ve dvou sadach. V prvni je
zakreslen projekt vytapéni a ve druhé jsou spojeny profese zabyvajici se vétranim

a chlazenim.
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e CSN EN ISO 6946. Stavebni prvky a stavebni konstrukce — Tepelny odpor a
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e (SN ENISO 52 016-1. Energeticka naro¢nost budov — Potieba energie na
vytapéni a chlazeni, vnitini teploty a citelné a latentni tepelné vykony.
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11. SEZNAM PRILOH

Pfilohy na CD

P¥iloha 1 — Vypocet tepelnych ztrat (pdf)
Pfiloha 2 — Hydraulicky vypocet (xls)
P¥iloha 3 — Vypocet tepelné zatéze (pdf)
Ptiloha 4 — Vykresova dokumentace (dwg,pdf)
Pfiloha 5 — Diplomova préce (pdf)

Seznam vykresové dokumentace
01 UT - Pudorys 1PP
02 UT - Pudorys INP
03 UT - Pldorys 2NP
04 UT — Pldorys 3NP

05 UT — Rozvinuté schéma

01 VZTCH — Pldorys 1PP
02 VZTCH — PGdorys 1NP
03 VZTCH — PGdorys 2NP
04 VZTCH — PGdorys 3NP

05 VZTCH - Stfecha
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