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1 Vypocet tepelnych ztrat a tepelné zatéze

1.1 Tepelné ztraty

Pro vypocet tepelnych ztrat feSeného objektu byly uvazovany skladby konstrukci
navrzené projektantem stavebni Casti.

Pfi vypoctu byly uvazovany dva druhy tepelnych ztrat. Jednim druhem jsou ztraty
prostupem tepla stavebnimi konstrukcemi, druhym jsou ztraty vétranim, které tvori
podstatnou Cast celkové tepelné ztraty objektu.

V rdmci vypoctu bylo uvazovano pouze s pfirozenym vétranim.

1.1.1 Vysledky

Tepelna ztrata vétranim: 6,1 kW
Tepelna ztrata prostupem: 10,3 kW
Vysledna tepelna ztrata objektu: 16,4 kW

Podrobny vypocet a ztraty jednotlivych mistnosti viz pfilohy.

1.2 Tepelna zatéz

Tepelna z4téZ byla spoctena jen pro vybrané mistnosti uvedené v tabulce niZe, jelikoZ
neni uvazovano s chlazenim podfadnych prostor a prostor bez trvalého pobytu osob.

Vypocet tepelné zatéze byl vypocten pomoci Excel souboru, ktery vypocitava
tepelnou z4t&Z objektu dle CSN 730448.

Nejvétsi podil na tepelné zaté€Zi maji okna a vnitini zisky od osob. Okna jsou
uvazovéna jako dvojskla s U=1,2 W/m? K v kritickych mistnostech osazena venkovnimi
Zaluziemi. Pocet a sloZeni osob v mistnosti je stanoveno odhadem dle vyuZiti mistnosti.
Tepelna zat¢z jednotlivych osob je uvazovana dle vysSe uvedené normy.

. . ; ; pocet L objem mistnosti| intenzita tepelnd Z4téZ | tepelnd zatéi okny a | tepelnd zatéi
€.m. | nazev mistnosti o stinéni oken 3 oL | ALK o .
osob/zafizeni [m’] vétrani [h7] vétranim [W] vnitini zisky [W] celkem [W]
1. NP
1.3. |Pokoj 1M, 17 vz 43,5 0,5 6 43 277 320
1.6. |Pracovna 1M, 1PC vZ 31 05 6 31 193 224
1.7. |Denni mistnost 1M,17,2D il 90,5 0,5 6 90 868 958
1.8. |Kuchyri+jidelna M 37 Vi 124 0,5 5] 123 580 703
2. NP
2.3. |Pokoj 1M, 17 vz 61,5 0,5 6 61 274 335
2.6. |Chodba M 17 VZ, sti. okna bez st. 119 0,1 6 24 368 892
2.7. |Pokoj 2D,1PC vz 53,5 0,5 6 53 303 356
2.8. |Pokoj 2D,1PC vZ 52 0,5 6 51 363 414
2.10. |Pokoj 2D0,2PC vz 55,5 05 6 55 430 545
TEPELNA ZATEZ OBJEKTU CELKEM: 4746

1.2.1 Vysledky
Vyslednai tepelna zatéz: 4,8 kW



2 Vypocet pripravy TV

2.1 Predpoklady pro vypocet

V ramci vypoctu je potieba teplé vody uvazovana hodnotou 60 litri teplé vody na
osobu a den. Pocet osob v rodinném domé je stanoven na 5 osob. Ztrita tepla ptfi ohfevu je
stanovena bezpecnou hodnotou 0,5. Maximalni rozdil mezi dodanou a potfebnou energii pro
vypocet velikosti zdsobniku teplé vody byl odecten z niZze uvedeného grafu.

2.2 Pouzité vzorce a jednotky

Seznam jednotek: Vap [m*/den] — potieba TV za den
n [osoba] — pocet osob
p [kg/m?] — hustota
¢ [Wh/kg.K] — mérna tepelna kapacita
t; [°C] — teplota studené vody
t2 [°C] — teplota teplé vody
z [-] — ztréta tepla pii ohfevu
E>p [Wh/den] — potieba tepla odebraného z ohiivace
Ex [Wh/den] — teoretické teplo pro ohtati mnoZstvi Vo,
E>, [Wh/den] — teplo ztracené pti ohfevu a dopravé TV
AEm.x [Wh] — max. rozdil mezi dodanou a potfebnou energii
V. [m?] - velikost zasobniku

Seznam vzorcu: Vop = 0,06.71
Eye = Vop.p.c.(tz —t1)
EZZ = E2t .Z

EZp = Ey + Ey,

— AEmax
72 pe(tz—ty)

2.3 Vypoclty
Vop = 0,06.n=0,06.5=0,3m>/den
Eye = Vyp.p.c. (t — t1) = 0,3.1000.1,163. (55 — 10) = 15701 Wh/den
E,, = Ey, .z = 15701.0,5 = 7850,5 Wh/den
Ezp = Ege + Ey, = 15701 + 7850,5 = 23550,5 Wh/den

_ MEmax 5888
Z 7 pe(tz—ty)  1000.1,163.(55—10)

= 0,113 m?



2.4 Graf znazornujici potiebu a dodavku tepla
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2.5 Vysledky

Potieba TV za den: 0,3 m*/den
Teoretické teplo pro ohfati mnozZstvi Vap: 15,7 kWh/den
Teplo ztracené pii ohfevu a dopravé TV: 7,85 kWh/den
Potteba tepla odebraného z ohtivace: 23,55 kWh/den
Minimalni velikost zasobniku TV: 0,113 m?



3 Tepelna rocni bilance

3.1 Rocni potieba tepla na pripravu teplé vody

3.1.1 Predpoklady pro vypocet

Potfeba teplé vody byla uvaZovana hodnotou 40 litrii teplé vody na osobu a den.
Pocet osob v bytovém dom¢ byl stanoven na 5. Teplota studené vody v zimé& je 5°C, v 1été
15°C. Pocet dnti za rok s teplotou < 13°C byl stanoven pro lokalitu, kde je feSeny objekt
umistén, hodnotou 234 dnii. Predpoklada se, Ze soustava bude pracovat 365 dni v roce.

3.1.2 PouZzité vzorce a jednotky

Seznam jednotek:  Va,‘ [m’/osoba.den] — potieba TV za ¢as. periodu na osobu
n [osoba] — pocet osob
d [den] — pocet dnti za rok s teplotou <13 °C
tsv1 [°C] — teplota studené vody v 1été
tsvz [°C] — teplota studené vody v zimé
N [den] — pocet pracovnich dni soustavy v roce
0,8 [-] - soucinitel zohlednujici sniZeni potieby TV v 1ét¢
p [kg/m?] — hustota
¢ [Wh/kg.K] — mérna tepelna kapacita
t; [°C] — teplota studené vody
t2 [°C] — teplota teplé vody
z [-] — ztréta tepla pii ohfevu
Qrv,a [Wh/den] — potieba tepla odebraného z ohtivace
Ezp‘ [Wh/den] — potieba tepla odebraného z ohtivace
Ea* [Wh/den] — teoretické teplo pro ohfati mnoZstvi Vo,
E>,* [Wh/den] — teplo ztracené pii ohievu a dopravé TV
Qrv,: [Wh/den] — ro¢ni potieba tepla na piipravu teplé vody

Seznam vzorcii: Vop' = 0,04.n
Ey' =Vop'.p.c.(t2 — ty)
E,,' =E;' .z
Qrv,a = Ezp' = Eyt' + Ep;'
Qrvyr =Qrva.d+0,8.Qry 4 E:: ttj:; (N —d)

3.1.3 Vypocty
Vop' = 0,04.n=0,04.5=0,2m3
Ey' = V5, .p.c.(t; —t;) = 0,2.1000.1,163. (55 — 10) = 10467 Wh/den
E,,' = E,;' .z =10467.0,5 = 5233,5 Wh/den
Qrv,a = E3p = E3¢ + E3, = 10467 + 5223,5 = 15700,5 Wh/den



55— tsy

Qrvr = Qrva-d+08.Qrvg.co—F— .(N=-d) =
55 tSUZ

55-15
= 15700,5.234 + 0,8.15700,5 . T C
= 4990000 Wh/rok = 4,99 MWh/rok

.(365 — 234)

3.1.4 Vysledky
Ro¢ni potieba tepla na ptipravu teplé vody: 4,99 MWh/rok

3.2 Rocni potieba tepla na vytapéni — denostupinova metoda

3.2.1 Predpoklady pro vypocet

Primérnd vnitfni vypoctova teplota tis byla stanovena hodnotou 19°C. Vngjsi
vypoctova teplota byla uvazovana hodnotou -15°C.

3.2.2 Poutzité vzorce a jednotky

Seznam jednotek:  Q vyt [Wh/rok] — ro¢ni potieba tepla na vytapéni
D [K.den] — pocet denostupniti
Qc [W] — tepelna ztrita objektu
€ [-] — opravny soucinitel na sniZeni teploty, zkraceni doby
vytapéni, nesoucasnost, tepelné ztraty infiltraci
d [den] — pocet dnii za rok s teplotou <13 °C
tis [°C] — primérna vnitini vypoctova teplota
tes [°C] — prumérna vnéjsi teplota
te [°C] — vné&jsi vypoctova teplota
ei [-] - nesoucasnost tep. ztraty infiltraci a prostupem
et [-] — sniZeni teploty v mistnosti béhem dne, resp. noci
ed [-] — zkraceni doby vyt. u objektu s piestavkami v provozu
No [-] — Gi¢innost obsluhy, resp. mozZnosti regulace soustavy
N:[-] — G€innost rozvodu vytapéni

Seznam vzorcl: Qvyryr = 24tl.Qif =
D= (ti,s — te,s). d
__ €j.et.eq
No-Nr
3.2.3 Vypocéty
ej.e..e 0,65.0,9.1
g Snfrcd = 0,597

No-Nr 0,98.1
D = (tis—tes).d = (19 —3,5).234 = 3627 K.den

24.Q..¢.D _ 24.16363.0,597.3627
tis—te 19 — (—=15)

QVYT,‘F -

= 25010199 Wh/rok



3.24

Vysledky
Roc¢ni potieba tepla na vytapéni: 25,01 MWh/rok

3.3 Celkova rocni potieba tepla

3.3.1

3.3.2

3.33

Pouzité vzorce a jednotky

Seznam jednotek: Q vyt [Wh/rok] — ro¢ni potieba tepla na vytapéni
Qrv.r [Wh/rok] — ro¢ni potieba tepla na ptipravu TV
Qr [Wh/rok] — celk. ro¢ni potieba tepla na vyt. a piipravu TV

Seznam vzorci: Qr = Quyrt + Qrvr

Vypocty
Qr = Quvyrt + Qry,r = 4990000 + 25010199 = 30000199 Wh/rok

Vysledky
Celkova ro¢ni potieba tepla na vytapéni a ptipravu TV: 30,0 MWh/rok

3.4 Rocni potieba energie

34.1

34.2

3.4.3

Pouzité vzorce a jednotky

Seznam jednotek: Qen.a [KWh] — ro¢ni potieba elektrické energie
Qu,a [kWh] — ro¢ni potieba tepla na vystupu ze zdroje tepla
NH.a [-] — primérna ro¢ni Géinnost zdroje tepla (SCOP)

Seznam vzorcu: Qenag = Qna
’ NH,a
Vypocty
Quyqa 30000
=——=—+—=7,15MWh
QEN,a nH,a 4'2
Vysledky

Roc¢ni potieba el. energie: 7,15 MWh
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4 Navrh zdroje tepla a chladu

4.1 Navrh zdroje

4.1.1 Vytapéni

Projekt uvazuje TC zemé/voda s vrty jako primérni zdroj tepla v topné sez6né a jako
zdroj chladu v letnim obdobi, kdy projekt pocita s vyuZzitim pasivniho chlazeni.

Minimélni vykon pro ohfev TV a vytapéni je urCen na zdklad€ tepelné ztraty objektu,
pricemz se predpokladd, Ze navrZzeny zdroj tepla bude pracovat bud’ v rezimu ohfevu vody
pro otopnou soustavu nebo pouze v reZimu ohievu teplé vody.

Minimélni vykon pro ohiev TV a vytapéni: 16,4 kW
Névrhovy vykon TC uvaZuji jako 80 % z potiebného vykonu pro ohfev TV a vytipéni.
vykon TC: Q¢ = Qreq-0,8 = 13,2 kW
Sou¢asti TC je vestavény elektrokotel o vykonu 6 kW.

4.1.2 Pasivni chlazeni

Projekt pocita s vyuzitim pasivniho chlazeni, kdy je pfedpoklad, Ze 1 m vrtu s
4-trubkovou sondou dokédze poskytnout chladici vykon 37W/m a k dispozici budou dva
vrty o celkové délce 260 m.

Teplotni spad primarni strana: 17/14°C

Teplotni spad sekundarni strana: 19/16°C

Pozadavek na chladici vykon: 4,8 kW

Maximalni dosazitelny vykon pasivnim chlazenim: 9,62 kW

4.2 Vybrany zdroj

Jako zdroj bylo vybrano tepelné Cerpadlo ecoGEO Compact C2 3-12 EH, o
maximalnim vykonu pti BOW35 — 16,0kW a pti BOWS55 — 13,7 kW.

Sou¢asti TC je vestavény elektrokotel o vykonu 6 kW, ktery bude slouZit jako
bivalentni zdroj.

4.3 Navrh primarniho okruhu

V priméarnim okruhu bude pouZita 4-trubkové sonda 40x3,7, ktera disponuje vySSim
vykonem a je vhodnym feSenim pro pasivni chlazeni.
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Dimenzovani primarnich okruhii pro EcoGEO B,C 1-22 kW
Vrty Plosné kolektory (m2 = délka hadice a vwwkopu)
- 55/45°C | 345/35°C 55/45°C | 45/35°C
Hornina Zemina
1z TC Spoireba teplo Normalnd Suchd Normdfn’ Suchd Normaini Sucha Normalni Suchd
KW | model- B,C kwh m m m m m m’ m m’
5 1-9 kW 13 500 82 137 31 147 258 34 276 368
7 19 kW 17 200 112 187 121 01 351 469 377 502
9 19 kW 21100 142 237 153 55 445 594 477 636
11 19 kW 25900 152 253 177 295 473 631 553 737
13 312 kW 30 700 203 338 221 368 633 844 691 921
15 312 kW 34 500 203 338 253 422 633 844 791 1055
17 5-22kwW 38 300 266 444 285 476 832 1109 B9z 1189
pL) 5-22kW 42 100 296 494 318 329 926 1234 952 1323
21 5-22kW 45 500 326 544 350 583 1019 1359 1093 1457
23 5-22kW 49 700 330 550 382 636 1031 1375 1193 1501
25 5-22kW 53 500 330 550 402 670 1031 1375 1256 1675

V misté¢ stavby se ptfedpoklada normalni zemina. Dle idaji v tabulce budou zfizeny
dva vrty, kazdy o délce 130 m.
Primérni okruh bude naplnén nemrznouci smési ethanolu a vody v poméru
1:2 (lih:voda). Celkovy objem nemrznouci smési v okruhu je cca 220 1.

4.3.1 Tlakova ztrata v reZimu vytapéni

VYPOCET TLAKOVYCH ZTRAT PRIMARNIHO OKRUHU TEPELNEHO CERPADLA ZEME/VODA

Chiadici wkon TS fW1 | 10008 P R J E KTUJ
Navrzeny rozdil teplot na vyparniku (K] a4
PETOR——YWRY [ T EPELNA € ERPADLA
Patet sycek primamino okruhu TE 2
prijtok jednou smydkou [kgfs] 0,29 Tlakova ztrata viazenymi odpery
Podet kustl vybranych armatur v daném Useku Ceikova tiakovd
Potrubi Pritok Tlakovd atréta tfenim Tiakové | Tiskovd | Tiskovd | Tiakous | Tiakowd o
MEnE trita ztréta 2trata 2tréta trata APzm,NS
ek vahﬁ\u;(' el s e | Redtas | . 4.\([:5]\\;1 ve;;;l; 1 ug;‘:: 2 \q’/D':;ri\'nu i :.:’.;g]k [P2] [kPa]
Useky Dimenze tiseku i PIOVEENTE i NS Nateno 90| kulowy Sk g T-kus potty hezkps e -
[kgis] w Pzl kohout Klapka P Cu-PE
m] (sl R kohout vetvi
o [Pa/m]
1 |cudzas v 10 0,58 048 842 1253 2 1 5 1! 2 1500 18000 22160, 234
2 296 0,29 035 65,6 25841 2 161 26,0
3 GEROTOP PE 40637 b 0 0,00 0,00 00 o o 00
4 GEROTOP PE 40x3.7 v 0 0,00 0,00 00 {:] 0 0.0
PoIn.: Tepelny vikonznavrhowy vykon TC - piikon TC= 13,2 - 3,2 = 10,0 kW
Vysledna tlakova ztrata celkem [kPa] 49,4

Tlakova ztrata primarniho okruhu v rezimu vytapéni je 49,4 kPa.

12



4.3.2 Tlakova ztrata v rezZimu pasivniho chlazeni

Chiadici vykon TE (W] | 3520 P R J E KT U
Nawrdeny rozcil teplat na viparn(ku (K] 3 :
Ty T EPELNA € ERPADLA
Potet smyéek primdrnine okruhu TE 2
Prutak jednou smyckou [kgs] 0,37 Tiakovd ztrita wiazenymi odpery
Poiet kst wybranjeh armatur v daném dsek | celkova takovd
Potrubl Pritak Tlakevé ztréta tenim Thakovd | Tiskovd | Tiakovd | Tiskovd | Thakeud abvata deaks
rtréta E atrita | atrdta atrdta | APzmNS APe
Mérna b 2 ;
" Rychlost 5 . " filtrbally | ventilul | ventilu2 | vyparaiky [ U-kolena [Pa] [kPa]
Eeles roudeni] 202 | aagns THesslny |y st Redukes | precioa | tpe1 Pl tpal tpal Pl
seky Dimenze gseru | M| P i 0 heoleno oot kv | L0 | 2P T-kus pottu s .
The/sT w [Pa] kehout | iapka s Cu-PE
[m] R kohout ety
ms
Tiul
1 Cu 42415 v B 0,75 0,83 1478 1178 z 3 5 1 2z 1500 7680 13285 145
2 GEROTOP PE 40:3.7 w 260 037 044 1005 34765 2 262 350
3 [GEROTOPPE4DAT W ° 0,00 6,00 00 0 o apn
4 GEROTOP PE 40x3.7 v 0 0.00 .00 Q.0 o o a0
Poun.
Vysledna tlakova ztrata celkem [kPa] 49,5

Tlakové ztrata primarniho okruhu v rezimu pasivniho chlazeni je 49,5 kPa.
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5 Plosné vykony kapilarnich rohozi

5.1 Maximalni pripustny topny vykon

Maximalni ptipustny vykon kapilarnich rohoZi je omezen z hlediska salavé asymetrie
dle grafu vyrobce kapilarnich rohoZi a byl stanoven na 78 W/m?. Toto omezeni plati pro
vSechny obytné mistnosti.

pfipustny topny vykon

160

140 4

120

vy$ka mistnosti 300 m
100 \ / |
maximalni N [
pﬁpu;tqy s ] NS vy&ka mistnosti 275 m
topny vykon N\ N / |

wim'| 80— s /
-

\
\
\

/vy§ka mistnosti 250 m

© W =

il ——— : —

60

20

2 3 4 5 6 7 8 9 10

hloubka mistnosti [m]

U chlazenti riziko tepelné nepohody vlivem salavé asymetrie nevznika, teplota ptivodu
je vSak z hlediska rizika kondenzace omezena minimalni teplotou 16°C.

5.2 Topné a chladici vykony

| TOPNY VYKON (ti=20°C) TOPNY VYKON (ti=24°C)
lkostanta dle typu instalace C 6,21 kostanta dle typu instalace C 6,21
charakteristicky exponent n 1,112 charakteristicky exponent n 1,112
teplota privodu tp 31 teplota privodu tp 31
teplota zpéatecky tz 27,5 teplota zpatecky tz 29
teplota interiéru ti 20 teplota interiéru ti 24
Q= 73,7 W/m2 Q= 45,5 W/m2
M= 18,2 I/h*m2 M= 19,6 I/h*m2
| TOPNY VYKON (ti=18°C) CHLADICI VYKON (ti=26°C)
lkostanta dle typu instalace C 6,21 kostanta dle typu instalace C 6,21
charakteristicky exponent n 1,112 charakteristicky exponent n 1,112
teplota privodu tp 31 teplota privodu tp 18
teplota zpéatecky tz 27,5 teplota zpatecky tz 21
teplota interiéru ti 18 teplota interiéru ti 26
Q= 91,6 W/m2 Q= 49,8 W/m?2
M= 22,6 I/h*m2 M= 14,3 I/h*m2
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6 Navrh deskovych vyméniki

Névrh byl proveden podle on-line néstroje na webovych strankach vyrobce.

6.1 Vyménik V1 — okruh kapilarnich rohozi

Médium 1 Water
Médium 2 Water

Strana 1
Vykon 15,45
Vstupni teplota 33,00 a6 2
Vystupni teplota 29,50 iE -
Max. tlak. ztrata 10,0 kPa ~

Strana 2
kW~
27,50 ‘Cw
31,00 | S
10,0 kPa =

VYMENIK DP1 DP2 mS1 m S2
TEPLA [kPa] [kPa] [m/h]  [m’/h]
B10THx60  8.11 7.81 3.821 3819
Cislo polozky Pfipojeni
I 13830-060 4x1"(45)
B16Hx50 937 8.78 3.821 3819
B28Hx66 8.10 7.74 3.821 3819
B85Hx80 9.26 8.90 3.821 3819

Obrdzek 1: Ndvrh deskového vyméniku okruhu kap. rohoZi (zdroj: www.vymeniky-tepla.cz/vypocet)

6.2 Vyménik V2 — okruh pasivniho chlazeni

Ackoliv pozadavek na chladici vykon je 4,8 kW, je vyménik pro okruh pasivniho
chlazeni dimenzovéan s rezervou na maximéalni teoreticky dosaZitelny chladici vykon

v rezimu pasivniho chlazeni, tj. 37W/m vrtu, tedy pii celkové délce vrti 260 m je vykon
rovny 9,62kW.

VYMENIK DP1  DP2 mS1 m 52
Médium 1 Water TEPLA [kPa] [kPa] [m*/h] [m®/h]
Médium 2 Water I b B10THx0  7.68 8.27 2.761 2.763

Strana 1 Strana 2 Cislo polozky Pripojeni

Vkon 9620 W~ |13830—040 4x1"(45)
Vstupni teplota 14,00 g 19,00 Lol g b B16Hx40 740 8.07 2.76 2.763
Vystupni teplota 17,00 c 16,00 C b BasHx6 8.40 9.01 2.76 2.763
Max. tlak. ztrata 10.0 kPa - 10.0 kPa~ b BasHx60 8.46 8.94 2.761 2.763

Obrdzek 2: Ndvrh deskového vymeéniku okruhu pasivniho chlazent (zdroj: www.vymeniky-tepla.cz/vypocet)

7 Dimenzovani otopné soustavy

Pro dimenzovani otopné soustavy byl vyuzit vypoctovy program a Excelové soubory.
Vysledky viz ptiloha této Casti.
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8 Navrh akumulacni nadoby

Névrh akumula¢ni naddoby se tidi doporuc¢enim vyrobce, ktery stanovuje minimalni
objem AN na 201 na 1 kW vykonu a ziroveit maximaln{ objem 601 na 1kW vykonu TC.
Vybrané tepelné Cerpadlo disponuje frekvenénim fizenim vykonu, proto uvazovany vykon
ve vzorci je minimalni vykon TC.

Varewmin = 20. Qmin = 20.3,1 = 521
Varwmax = 60. Qmin = 60.3,1 = 1861

8.1 Navrzené reSeni

Akumulaéni nddoba IVT BC 120/3, objem 115I.

9 Navrh expanznich nadob
Névrh je proveden podle normy CSN EN12828+A1.

Seznam jednotek:  VNmin [I]] — minimélni objem tlakové expanzni nadoby
Vsystem [1] — celkovy objem vody v soustavé
Vex [1] — expanzni objem
Vur [1] — vodni rezerva
e [-] — soucinitel zvétSeni objemu
po [kPa/bar] — nejnizsi pracovni pietlak soustavy
prin [kPa/bar] — konecny pretlak
psv [kPa/bar] — oteviraci tlak pojistného ventilu
h [m] — vySka nejvyS$siho bodu otopné soustavy
p [kg/m?] — hustota
g [m/s?] — gravitaéni zrychleni

Printl
Pfin—DPo

po=11.p.g.h.1073

Seznam vzorcu: Vnmin = (Vex + Vigr).

Prin = Psy — 50
Vwr = 0,005. Vsystem

Vex = Vsystem- e
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9.1 Expanzni nadoba E1 - okruhy kapilarnich rohozi

9.1.1 Vypocet
Vex = Vsystem-€ = 220.0,004 = 0,88 [
Graf zavislosti pomérného zvétseni

objemu vody Avna t

0.07 — - —_—

0.08

0.05

004 /

- /1 1
0.02 // |
0.0 // !

0,004 /I/
0 —

0 2 31 40 80 80 100 120 140
L. ['Cl

Graf 1: Graf zdvislosti pomérného zveétseni objemu vody (zdroj: www.regulus.cz)

Vodni rezerva se vypocita jako 0,5 % z objemu vody v systému.

Vr = 0,005. Vsystem = 0,005.220 = 1,11

Nejnizsi pracovni ptetlak soustavy je hydrostaticky tlak navySeny o 10% rezervu.
po=11.p.g.h.1073 = 1,1.1000.9,81.10,8.1073 = 116,6 ~ 117 kPa = 1,17 bar
Konecny pretlak je oteviraci tlak pojistného ventilu poniZeny o 50 kPa.

Prin = Psy — 50 = 300 — 50 = 250 kPa = 2,5 bar

Minimaélni objem tlakové expanzni nadoby se poté vypocita podle nasledujiciho vzorce.

41 2541
Prin = (0,88 + 1,1).

Nmin = (Vex + Viur) Drm— Po 25— 1,17

521
9.1.2 Navrzené reSeni

Neprto¢na membranova tlakova expanzni niddoba Reflex Refix DE 8, 8 1, 10 bar, 3/4%,
primér 206 mm
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9.2 Expanzni nadoba v TC - tepla strana

9.2.1 Vypocet
Vex = Vsystem-€ = 171.0,009 = 1,54 |

Graf zavislosti pomérného zvétseni
objemu vody Avnat

0.07 — —

0.06

0.05 / 1
|

5:03 .r/
0.02 //
]

0.01

0,009 /

0 20 4045 80 80 00 120 140
L Cl

Graf 2: Graf zdvislosti pomérného zveétseni objemu vody (zdroj: www.regulus.cz)

Vodni rezerva se vypocita jako 0,5 % z objemu vody v systému.

Vir = 0,005. Vsystem = 0,005.170 = 0,85 [

Nejnizsi pracovni ptetlak soustavy je hydrostaticky tlak navySeny o 10% rezervu.
po=11.p.g.h. 1073 = 1,1.1000.9,81.3.1073 = 32,4 =~ 33 kPa = 0,33 bar
Konecny pretlak je oteviraci tlak pojistného ventilu poniZzeny o 50 kPa.

Prin = Psy — 50 = 300 — 50 = 250 kPa = 2,5 bar

Minimaélni objem tlakové expanzni nadoby se poté vypocita podle nasledujiciho vzorce.

Prnt 1 _ (1,54 + 0,85).2’5—Jr1 =385

Nmin = (Vex + Vipr) Pfin — Po 2,5—-0,33

9.2.2 NavrZené reSeni
V TC je na teplé strané osazena expanzni nadoba o objemu 12 1, tedy je dostadujici a

neni tfeba instalovat dodatecnou expanzi.
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9.3 Expanzni nadoba v TC - studena strana

Vyrobce tepelného Cerpadla stanovuje velikost expanzni nadrZe na primérni stran¢
podle nasledujici tabulky.

IEFE'“E ecoGEOD 1-6 | ecoGEOD 1-9 | ecoGEOD 3-12 | ecoGEQD 5-22
cerpadlo
Expanzni
nadoba ) ] o il

9.3.1 Navrzené feSeni

Tlakové expanzni nddoba Regulus HS012, 12 1, 6 bar, 3/4%, primér 270 mm

10Dimenzovani potrubi v kotelné

10.1 Pouzité vzorce a jednotky

Seznam jednotek: Qp [kW] — vykon zdroje tepla
dy [mm] — primér expanzniho potrubi

Seznam vzorci: d, =10+ 0,6.,/0Q,

10.2 Propojovaci potrubi v kotelné

Propojovaci potrubi v koteln€ je dimenzovano na maximalni tlakovou ztratu
120 Pa/m a maximalni rychlost proudéni 1m/s. Pro stanoveni tlakové ztraty a rychlosti
byla pouZzita aplikace HyTools od IMI Hydronic Engineering.

TC - AN: m=1712 kg/h > Cu42
AN —R/S: m=1712 kg/h > Cu42
TCV3-V2:  m=1392kg/h > Cu42
Primar —- TC:  m=2100kg/h > Cud2
Primar — V2:  m=2700kg/h -> Cu42

10.3 Expanzni potrubi

Minimélni dimenze pro potrubi pro vétev vedouci do expanzni niddoby je vypocitina
podle nasledujiciho vzorce.

expanzni nadoba El: d,, = 10 + 0,6.,/Q, = 10 + 0,6.4/15,5 = 12,36 mm
expanzni nadoba E2: d;, = 10 + 0,6.,/Q, = 10 + 0,6.V16 = 12,4 mm

Vypocitand hodnota je min. dimenze. Navrzend dimenze odpovida pfipojeni na
expanzni nadrz, které je ¥4*.

10.3.1 Navrh

Expanzni nddoba E1: PP-RCT 25x3,5
Expanzni nddoba E2: Cu 22x1
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11Navrh tricestnych ventilu

11.1 Pouzité vzorce a jednotky

Seznam jednotek: ~ m [kg/h] — hmotnostni pritok
Apy [kPa] — tlakova ztréta tiicestného ventilu
K, [m?/h] - soucinitel K
Kys [m*/h] — hodnota Ky 2

m

Seznam vzorcu: K, = 0,01. Tin:

Ap, = (o,o1.Kﬂ)2

Vs

11.2 Navrh tricestného smésovaciho ventilu TCV1

11.2.1 Vypocet

Nejprve je tfeba vypocitat hodnotu Ky na zaklad¢ které vybereme vhodny ventil. Pti

vybéru ventilu hledame nejblizsi vyssi hodnotu Kys.

™ 0,012 = 0,61 m?/h
=0, —=0, m
VAP, V8,8

Z technického listu vyrobce byl vybran ventil s Kys = 0,63 m*/h. Pro tuto hodnotu
dopocitame redlnou tlakovou ztratu ventilu.

K, = 0,01.

2

A —(001 m>2—(001 182) = 8,35 kP
Po = PPk ) T\ pe3) T OO A
11.2.2 Navrzené reSeni

SmeéSovaci 3 -cestny ventil ESBE VRG131, DN15, Kys = 0,63 m3/h + servopohon ESBE
ARA 600

! souginitel K, vyjadiuje prito¢né mnozstvi za hodinu pii definovaném zdvihu regula¢ni kuZelky a definované tlak. ztraté ventilu

2 hodnota Ky, udéva jaké mnoZstvi pritoku za hodinu protece plné otevienou armaturou pfi tlak. ztrat¢ 100 kPa a teploté vody 15°C
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11.3 Navrh tricestného smésovaciho ventilu TCV2

11.3.1 Vypocet

m 3883
K, =0,01l.——=0,01.— = 13,56 m3/h

v Apy, V8,2

2

A —(001 m>2—(0013883) = 5,89 kP
by =V, Ko =90 —¢ =5, a
11.3.2 Navrzené reSeni

SméSovaci 3 -cestny ventil ESBE VRG131, DN32, Kys = 16 m’/h + servopohon ESBE
ARA 600

11.4 Navrh tricestného prepinaciho ventilu TCV3

11.4.1 Vypocet

Jelikoz se jedna pouze o prepinaci ventil, neni z diivodu regulac¢ni schopnosti
pozadovana minimalni tlakova ztrata ventilu. Dimenze ventilu je zvolena o dimenzi mensi,
nez je dimenze potrubi.

ap = (0002 = (0,01 722) — 115 kp
Pv—,-KVS—,-16 =1, a

11.4.2 Navrzené reSeni

SmeéSovaci 3 -cestny ventil ESBE VRG231, DN32, Kys = 16 m’/h + servopohon ESBE
ARA 600

11.5 Navrh tricestného prepinaciho ventilu TCV4

11.5.1 Vypocet

Jelikoz se jedna pouze o prepinaci ventil, neni z diivodu regulac¢ni schopnosti
pozadovana minimalni tlakova ztrata ventilu. Dimenze ventilu je zvolena o dimenzi mensi,
nez je dimenze potrubi.

m\2 2700\2
Ap, = <0,01.—) = (0,01.7) = 2,85 kPa

vs

11.5.2 Navrzené reSeni

SmeéSovaci 3 -cestny ventil ESBE VRG231, DN32, Kys = 16 m3/h + servopohon ESBE
ARA 600
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12Navrh obéhovych Cerpadel

Cerpadlo musi pokryt tlakovou ztritu daného okruhu pii daném hmotnostnim priitoku
véetné ztrat vyvazovacich a tficestnych armatur a vyméniki tepla.
12.1 Pouzité vzorce a jednotky

Seznam jednotek: ~ m [kg/h] — hmotnostni priitok
Ape [kPa] — celkova tlakova ztrata pro navrh Cerpadla

Seznam vzorcii: Ape = Appy + Ap

12.2 Navrh &erpadla C1 - okruh OT
12.2.1 Vstupni hodnoty

Na zaklad¢ celkové tlakové ztraty pro navrh Cerpadla a hmotnostniho pratoku byl
proveden nivrh pomoci online néstroje na dimenzovani od firmy Grundfos. Cerpadlo
disponuje funkci AUTOadapt, kterd se stard o optimalni nastaveni Cerpadla z hlediska
aktualné pozadovanych pritokil otopné vody.

m = 182kg/h
Ape = 21,3 kPa

ALPHAS 2540 180, 1=230 V] &2
[kPa] %]

40 - 20
35 70
30 60
25 \ 50
20 & - 40

15 —— -30
10 — 20
5 10
n T T T T T T n
a 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2800 Qin]
Q=182 Vh H=213kFa
n=T4% Cerpand kapsiina =Topna voda
Hustola = 883.2 kg/m® Eta Sarp+motor+fr.menid = 14.3 %
1
W]
15 /
10
L]
L] -___-_-=-='—_-;';'=__-_
0
P1 {motor + frekvenéni ménic) = 7.503 W

Graf 3: Graf pro ndvrh obéhového cerpadla — okruh OT

12.2.2 NavrzZené reSeni

Obchové Cerpadlo Grundfos ALPHA3 25-40 180
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12.3 Navrh &erpadla C2 - okruh pro kapilarni rohoze

12.3.1 Vstupni hodnoty

m = 3883kg/h
Aps = 18,0 kPa

H I | I I ] ] I I I T  [mMAGNA3 2540, 1230 V, Modei E| 12
[kFa] [%]
45 + 20
ag 80
35 - F 70
30 t 60
25 r 50
20 - 40
127 // L 30
10 20
5 10
Q T T T T T T T T T T o
500 1000 1500 29000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 QWh
Q=38831h H=18kPs
n =73 % /2093 at'min Carpand kapsline =Topns vods
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Graf 3: Graf pro ndvrh obéhového cerpadla — okruh pro kapildrni rohoZe

12.3.2 Navrzené reSeni

Ob¢chové Cerpadlo Grundfos MAGNA3 25-40



12.4 Navrh &erpadla C3 - ROH1

12.4.1 Vstupni hodnoty

m = 2143kg/h
Aps = 40,1 kPa

H ALPHAZ 25-80 130, 1-230 V] ete
[kPa] B | Y]
90
804 - 20
70 70
a0 + 60
+ 50
- 40
- 320
20
10 = -~ 10
0 =" T T T T T 0
a 500 1000 1500 2000 250 3000 3500 4000 Q [Vh]
Q=21811h H=41.55kPs
n=581% Cerpans kapsins = Topns vods
Hustots = 983 .2 kg/m? Eta éerp+motor+frménit = 50.4 %
P4
w1l
50 4
45
40 4
35 A
30+
25
204
15

P1 mator + frakvenéni manig) = 50 W

Graf4: Graf pro ndvrh obéhového cerpadla — okruh ROH1

12.4.2 Navrzené reSeni

Obchové Cerpadlo Grundfos ALPHA3 25-80 130 (nerezové provedeni)
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12.5 Navrh &erpadla C4 - ROH2

12.5.1 Vstupni hodnoty

m = 1740kg/h
Aps = 35,5 kPa
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Graf 5: Graf pro ndvrh obéhového cerpadla — okruh ROH2

12.5.2 NavrzZené reSeni

Obchové Cerpadlo Grundfos ALPHA3 25-80 130 (nerezové provedeni)
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12.6 Navrh &erpadla C5 — okruh pasivniho chlazeni

12.6.1 Vstupni hodnoty

m = 2700kg/h
Ape = 49,5 kPa
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Graf'5: Graf pro ndvrh obéhového cerpadla — okruh pasivnitho chlazent

12.6.2 Navriené reSeni

Obchové Cerpadlo Grundfos MAGNA3 25-80
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12.7 Ovéieni &erpadla v TC - primarni okruh

12.7.1 Vstupni hodnoty

m = 2100kg/h
Apg = 49,4 kPa
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Graf 6: Graf obéhového cerpadla — primdrni strana TC

12.7.2 NavrZené resSeni

Obghové ¢erpadlo integrované v TC pii poZzadovaném priitoku a tlakové ztraté vyhovi.
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12.8 Ovéieni ¢erpadla v TC - sekundarni okruh

12.8.1 Vstupni hodnoty

m = 1720kg/h
Apg = 17,0 kPa
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Graf 7: Graf obéhového cerpadla — sekunddrni strana TC

12.8.2 NavrZené reseni

Obghové ¢erpadlo integrované v TC pii poZzadovaném priitoku a tlakové ztraté vyhovi.
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13Navrh izolace potrubi

Pro néavrh izolace potrubi byl pouzit online nastroj dostupny na strankach vytapeni.tzb-
info.cz dle pozadavkt vyhlasky 193/2007.

Vzhledem k tomu, Ze primarnim okruhem proudi médium, které mize mit teplotu nizsi,
nez je teplota rosného bodu a hrozila by tedy kondenzace na potrubi, je nutné potrubi
izolovat difizné nepropustnou kauc¢ukovou izolaci.

Meédeéné potrubi (primarni okruh)
Dimenze Typ izolace Tloustka izolace
42x1,5 De Witky Eurobatex 32 mm

Tabulka 1: Tabulka izolace médeéného potrubi — primdrni okruh

Meédeéné potrubi (sekundarni okruh)

Dimenze Typ izolace Tloustka izolace
18x1,0 ROCKWOOL FLEXOROCK |40 mm
42x1,5 ROCKWOOL FLEXOROCK |30 mm
Tabulka 2: Tabulka izolace médéného potrubi — sekunddrni okruh
Plastové potrubi
Dimenze Typ izolace Tloustka izolace

17x2 Isofom 30 mm

20x2 Isofom 25 mm

PP-RCT 32x4,4 |Isofom 40 mm

PP-RCT 40x5,5 |Isofom 50 mm

PP-RCT 50x6,9 |Isofom 30 mm

Tabulka 3: Tabulka izolace plastového potrubi
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