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SOUHRN

Tato diplomova prace se zamétfuje na analyzu vytapéni konkrétniho bytového domu,
vcetné navrhu a hodnoceni tepelné-technickych vlastnosti jeho konstrukce v souladu s platnou
legislativou. Dale se prace zabyva vypoctem tepelnych ztrat a navrhem otopné soustavy
s regulaci. V ramci studie je pouzito podlahového vytapéni a jako zdroj tepla je vyuZito tepelné
Cerpadlo typu vzduch-voda. Prace se také zabyva systémem nuceného vétrani objektu
a klimatizaci tii rGznych typd prostori: klubovny, bytd a studovny. Soucasti prace je také

vykresova dokumentace.

SUMMARY

This thesis focuses on the study of the heating of a specific apartment building, including
the design and evaluation of the thermal-technical properties of its construction in accordance
with the current legislation. The thesis also deals with the calculation of heat losses and the design
of the heating system with control. Underfloor heating is used in the study and an air-to-water
heat pump is used as a heat source. The work also deals with the forced ventilation system
of the building and the air conditioning of three different types of spaces: clubhouse, apartments

and study room. The work also includes drawings.
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1 0UVOD

V souvislosti s rostoucimi pozadavky na energetickou u¢innost a komfort obyvatel
se vytapeéni a vétrani obytnych domil stava dilezitym tématem. Cilem této diplomové prace
je vypracovat studii vytapéni a vétrani ctyfpodlazniho ¢inzovniho domu na trovni projektové
dokumentace. Zkoumani tepelné-technickych vlastnosti objektu, navrh optimalniho zdroje tepla,

vétrani a zajisténi letniho chlazeni budou kli¢ovymi aspekty této prace.

Prvni ¢ast prace se bude zabyvat posouzenim tepelné-technickych vlastnosti ¢inzovniho
domu. Bude provedena dikladna analyza skladeb konstrukci, zaméfena na tepelné vlastnosti
obalky budovy, tepelné mosty a dal§i faktory ovliviujici energetickou narocnost objektu.

Vysledky této analyzy poslouzi jako podklad pro navrh systému vytapeni a vétrani.

Druha ¢ast prace se zaméfi na navrh optimalniho zdroje tepla a otopné soustavy pro
¢inzovni dim. Cilem je identifikovat nejvhodnéjsi zdroj tepla a otopnou soustavu. Otopna
soustava umozni kalorimetrické méfeni spotfeby tepla pro kazdou zac¢tovaci jednotku zvlast,

¢imz se zajisti spravedlivé a transparentni rozac¢tovani nakladd na vytapéni.

Treti cast bude vénovana vétrani objektu. Budou zkoumany moznosti centralniho
nuceného vétrani, které piinasi efektivni feSeni pro vyménu vzduchu a udrZzovani zdravého
vnitiniho prostfedi. Nicméné v ramci této prace se neomezime jen na standardni feSeni,

ale zvazime také moznost zajisténi letniho chlazeni pro jednotlivé bytové jednotky.

V zavéreCné Casti prace budou popsané meéfici a fidici systémy navrzenych soustav.
Zaroven bude popsané, jak by mohl vypadat provoz systémi. Budou zohlednény poZzadavky

na energetickou u¢innost, zdravé vnitini prostiedi a individualni méteni spotieby tepla.

Cilem této diplomové prace je poskytnout komplexni a prakticky vyuZitelnou studii
vytapéni a vétrani ¢inzovniho domu, ktera bude slouzit jako zaklad pro efektivni navrhovani

a realizaci energeticky ucinnych a komfortnich bytovych jednotek.
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2 OBECNA CHARAKTERISTIKA BUDOVY

Piedmétem studie je pétipodlazni ¢inzovni dim v Pardubicich k.u. [717657]. Dum bude
postaven na parcelach 3546/1,1638/41,1640/2,1638/15 a 1638/43 v ulici Ke Koupalisti a bude

vyuzivan jako ubytovaci zatizeni pro studenty Pardubické univerzity.
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Obrdzek 1 Koordinacéni mapa — Mapy Google

Prvni az tieti nadzemni podlazi je pro dim typické a kazdé podlazi je rozdéleno na dva
samostatné byty. Byt situovany na zapad je dispozi¢né rozdélen na chodbu, koupelnu, zachod,
koupelnu a dva pokoje. Druhy byt je zrcadlové ptfevracenou kopii prvniho bytu a je rozsifen

0 dva pokoje. Pro vypoéty jsem uvazoval jednu osobu na pokoj.

10
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Obrazek 2 Slepy piidorys typického podlazi (L.NP — 3.NP)

Podzemni podlazi bude slouzit jako studentska klubovna sbarem a obsluhou.
V podzemnim podlazi bude také technickd mistnost, do které bude umistén zdroj tepla

a klimatiza¢ni jednotka.
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Obrazek 3 Slepy piidorys 1.PP

Ctvrté nadzemni podlazi bude vyuZivano jako studovna pro ubytované studenty.
Do objektu vedou dva vchody. Prvni vehod je situovan na vychod a druhy na zapad. Oba vchody
vedou na schodisté, po kterém lze vyjit az do ¢tvrtého nadzemniho podlazi. Schodisté zaroven

zastava funkci chranéné unikové cesty. Strecha objektu je sedlového typu se sklonem 35°.

11
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Obrazek 4 Slepy piidorys 4.NP

2.1 TEPELNE TECHNICKE VLASTNOSTI KONSTRUKCIi

Vypocet soucinitele prostupu tepla neprisvitnych stavebnich konstrukci byl vypocitan

podle CSN EN ISO 6946. (1)

_ 1
Rsi"'ZRn"'Rse’

[1]

kde

U — soucinitel prostupu tepla stavebni konstrukce [W-m2-K1],

Rs — vnitini tepelny odpor pii piestupu tepla (internal) [m*K-W1],
Re — vn&jsi tepelny odpor pii piestupu tepla (external) [m?K-W1],
Rn  — tepelny odpor n-té stavebni konstrukce [m>K-W1],

sn  — tloustka stény n-té stavebni konstrukce [m],

An —

souCinitel tepelné vodivosti n-té stény stavebni konstrukce [W-m™-K?],

Pro vypocet skutecného soucinitele prostupu tepla pro konstrukce prilehlé k zeminé

je nutné piistupovat individualné po feSenych mistnostech. Vypocet byl stanoven dle normy

CSN ENISO 13 370. (2)

r Spodlahy
Orsxopodlahy’

[2]

12
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kde
— charakteristicky parametr [m],
S — plocha podlahy [m?],
O — obvod podlahy odd€lujici vytapény prostor uvazované ¢asti podlahy od

venkovniho prostiedi [m],

Nasledné se vypocita celkova ekvivalentni tloustka podlahy z rovnice €. 3, podle které

se bud’ vybere rovnice ¢.4, nebo rovnice €. 5, podle které se urci skutecné Upodiany-

dt =w +Azeminy X (RSi + Rf + Rse), [3]
kde
d; — celkova ekvivalentni tloustka podlahy [m],
w  — celkova tloustka obvodovych stén obsahujici vSechny vrstvy [m],
Rsi — tepelny odpor pii piestupu tepla na vnitini stran¢ (viz. tabulka

CSN EN ISO 6946 — Ry = 0,17 — tepelny tok dolti) [m2K-W], (1)

Rf  — tepelny odpor podlahy (tj. vSech celoplosnych tepelné-izolacnich vrstev,
véetné naslapné vrstvy) [m>K-W1],

Re — tepelny odpor pfi prestupu tepla na vngjsi strané (viz. tabulka CSN EN
ISO 6946 - Re. = 0,04 — tepelny tok dolit) [m?-K-W1], (1)

Azeminy S€ Vybira dle tabulky ze stejné normy:

Tepelna vodivost

Kategorie Popis
Azeminy [W.m2.K]
1 Hliny a jily 1,5
2 Pisky a stérky 2
3 Stejnoroda skala 3,5

Tabulka 1 Tepelna vodivost ptilehlé zeminy (2)

Prod; < B':

13
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2 X Azeminy m x B’
Upoatany = 755, > in T 1) “l
Prod, > B':
7 eminy
U == 5
podlahy ™ 457 x B’ + d,’ ]

Rozdil mezi vypoétem dle CSN EN ISO 6946 a CSN EN ISO 13 370 byl
0,01 az 0,02 W-m2K?., Vypoctené hodnoty a rozepsané skladby nepriihlednych konstrukci

jsou soucasti ptilohy ¢.1 (1; 2)

2.2 TEPELNE TECHNICKE VLASTNOSTI VYPLNIi OTVORU

Pro vypln okennich otvorii jsem zvolil plastova okna s trojitym zasklenim VEKRA
Komfort EVO. Tyto okna jsem zvolil pro jejich dobré tepelné technické vlastnosti. Okna maji
soucinitel prostupu tepla U = 0,71 W-m>K, Svételny ¢initel prostupu svétla LT = 0,74. (3)

=B
- ]
Obrdzek 5 Okno VEKRA Premium EVO

Vchodové dvete jsem volil ze stejné vyrobni fady. Dvefe VEKRA Komfort EVO maji
souc¢initel prostupu tepla U = 0,93 W-m?%K?' Svételny <initel prostupu svétla
LT =0,74. (4)

14
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2.3 VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT OBJEKTU

Tepelna ztrata je mnozstvi tepelné energie predané z vnitiniho prostfedi do okoli. Vypocet
dle CSN EN 12 831-1 zahrnuje podrobny i zjednoduseny vypocet tepelnych ztrat budovy. Tuto
normu je mozné pouZzit ve standardnich pripadech, kdy vyska mistnosti nepfekroci 5 m a nemusi
se pocitat s vertikalni stratifikaci teploty. Celkova tepelnd ztrata se skldda ztepelné ztraty

prostupem konstrukei a tepelné ztraty vétranim vytapéného prostoru. (5)
2.3.1 OKRAJOVE PODMINKY VYPOCTU

Pfi vypoétu se pocita s venkovni vypoctovou teplotou, kterou lze najit v tabulce
venkovnich vypoétovych teplot Ceské republiky dle CSN 38 3350. Pro lokalitu Pardubice je tato
venkovni vypoctova teplota te=-12 °C. S touto teplotou se pocita jako s extrémnimi podminkami,
které nastanou parkrat do roka. Pro vytdpéné mistnosti se musi stanovit vnitini vypoctova teplota.
Pobytové mistnosti budou vytapény na ti = 20 °C. Koupelny budou vytapény na ti= 24 °C
a technické mistnosti na ti= 15 °C. Teplota zeminy pod zdkladovou deskou se uvazuje ty=5 °C.

Teplota v nevytapéném podkrovi byla odhadnuta na tx = -6 °C. (6)
2.3.2 TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM

Tepelné ztraty se skladaji z mérnych tepelnych tokli pfimo do venkovniho prostiedi,
viz rovnice ¢. 6, do sousednich vytapénych prostor s niz8i vnitini vypocétovou teplotu, viz rovnice

¢. 7, do sousednich nevytapénych prostor, viz rovnice ¢. 7, a do zeminy, viz rovnice

(@1

. 8. Mérny tepelny tok udava, kolik tepla pfedd vytapény prostor chladn€jSimu prostredi
pti rozdilu teplot 1 K. Pfi vypoctu mérnych tepelnych tokii pfimo do venkovniho prostiedi
se pro zjednoduseni uvazuje s ptirdzkou na vliv tepelnych vazeb. Tato ptirdzka ma nahradit
pfesny a slozity vypocet tepelnych ztrat tepelnymi mosty. Pfirazku pro novostavbu

s optimalizovanymi tepelnymi vazbami uvazujeme AUtg = 0,05 W-mK™, (5)

Hp e = Zk[Ak (U + AUrB) " fuk 'fie,k]! [6]
kde
Hrtie — mémy tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru piimo do venkovniho
prostiedi (e) [W-K?],
A« — plocha stavebni ¢asti [m?],
Uc — soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti [W-m2-K™],
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fuk — opravny ¢initel zohledfiujici vliv vlastnosti stavebnich Casti a povétrnostni
vlivy, které nebyly uvaZovany pii stanovovani pfislusnych U-hodnot, pro
CR=1,

fiek — teplotni opravny Cinitel = 1,

AUrg — pfirdzka na vliv tepelnych vazeb [W-m2-K?],

Hriox = Zk[Ak - Uy 'fia,k]v [7]
kde
Hriak — Meérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru (i) do nebo ptes,
nevytapéné prostory (u) pro kazdou konstrukci s pfislusn€ upravenym

fiak [W-K1],

Ac  — plocha stavebni ¢asti [m?],

Uk — soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti [W-m2-K™],

fiak — teplotni opravny Einitel [-],

HT,g = Zk[Ak ' Uequiv,k ' fig,k ) fGW,k]’ [8]

kde

Hrigk — Meérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru (i) do zeminy (g)
[W-K],

Ax  — plocha stavebni &asti (k), ktera je v pfimém kontaktu se zeminou [m?],

Uequivk— ekvivalentni souéinitel prostupu tepla stavebni ¢asti (k) v kontaktu se
zeminou [W-m%K?1],

figk — teplotni opravny Cinitel [-],

fewk — opravny Cinitel zohlednujici vliv spodni vody [-],

fewk = 1, pokud je hladina spodni vody vice neZ 1 m pod urovni
zakladové desky.
fewk = 1,15, pokud je vzdalenost mezi hladinou spodni vody a zékladovou

deskou <1 m.
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2.3.3 TEPELNE ZTRATY VETRANIM

Tepelna ztrata vétranim pfedevSim zévisi na intenzité vétrani vytdpéné mistnosti
a na rozdilu teploty pfivadéného vzduchu a vnitini vypoctové teploty. Pokud bude dim vétrany
vzduchotechnickym zafizenim se zpétnym ziskavanim tepla a dohfevem, tepelné ztraty vétranim
se zcela eliminuji. Protoze do mistnosti objektu je pfivadén ohtfivany vzduch na 20 °C uvazuji

s nulovymi tepelnymi ztratami vétranim. (5).

Hyi = Vi*Npin  pv - ¢y * (1 —Nzzr ), [9]
kde
Hvi — M¢érmy tepelny tok vétranim z vytapéného prostoru (i) [W-K™],
Vi  — vnitini objem vytapéného prostoru [m?],
Nmin — minimalni intenzita vétrani [h],
pv — hustota vzduchu [kg'm™],
cv  — méma tepelna kapacita vzduchu [J-kg™-K?],
nzzr — U&innost zpétného ziskavani tepla [-]

2.4 VYPOCET TEPELNYCH ZISKU OBJEKTU

Tepelné zisky jsou nedilnou soucasti tepelné bilance budovy. Spolu s tepelnymi ztratami
predstavuji, kolik tepla je nutné ptivést, nebo odebrat pro zachovani tepelné pohody v obyvanych
mistnostech. Do této bilance se zapocitavaji pouze trvalé tepelné zisky, které se déli na vnitini

a vn&j§i (solarni). Vypocet byl stanoven dle norem CSN EN ISO 13 790, TNI 73 0329. (7; 8)
2.4.1 OKRAJOVE PODMINKY VYPOCTU

Tepelné zisky pro navrh potieby tepla na vytapéni se narozdil od vypoctu pro navrh

chladiciho zafizeni pocitaji pro cely rok s mési¢nimi intervaly. Jako okrajova podminka

vvvvvv

celkového solarniho zafeni jsem pievzal z TNI 73 0329:2010. (8)
2.4.2 VNITRNIi TEPELNE ZISKY

Vnitini tepelné zisky bézné vznikaji od lidi, osvétleni a elektrickych spotiebicii. Vypocet

byl proveden podle vztahu, ktery je uveden v rovnici ¢. 10. Pro vypocet jsem uvazoval se 70%
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piitomnosti osob ptes den. Vnitini tepelné zisky od elektrickych spotiebicli a od osvétleni jsem

uvazoval 100 W-o0s*. Tepelny vykon na bytovou jednotku jsem uvazoval 100 W-byt.j. ™.

CI)zisk,vnitf*ni = DNpoq - ( Nosob - ch,o - f + ch,p ), [10]
kde
@,y — Vnitini tepelné zisky [kWh],
Nhod — pocet hodin v mesici [h],
Nosob — pocet ¢lenti domacnosti [o0s],
®;, — tepelné zisky na osobu [W-o0s?],
f — korekéni Cinitel zohlediujici piitomnost osob v objektu [-],

®;, — tepelné zisky na bytovou jednotku [W].
2.4.3 VNEJSI TEPELNE ZISKY

Mnozstvi solarnich ziskl zavisi predev§im na prithlednych konstrukcich a jejich solarni
sbérné plose. Neprihledné prvky maji témét nepatrny vliv vzhledem k celkovym tepelnym
bilancim objektu. Solarni zisky jsou dale ovlivnény korekénimi Ciniteli pro stinéni a na externi

ptekazky. Pro tyto rodinné domy se rovnaji jedné. Vztah je uveden v nasledujici rovnici.

CDsol = Fg- (Z Asol) o1 = Fr- CI)r,i1 [11]
kde
5o — Vngéjsi solarni tepelné zisky [KWh],
Fsn  — Korekce stinéni na externi prekazky [-],
Aso  — Solarni sbérné plocha [m?],

lsor  — intenzita solarniho zafeni [kWh-m],

Fr — faktor osalani mezi stavebnim prvkem a oblohou [-],
pro vertikalni prvky F,=0,5
pro horizontalni prvky F,=1

®;; — salani vici obloze [kWh],
Salani vici obloze je jednim z efektivnich zplsobt pasivniho chlazeni budovy. Teplo

akumulované slune¢nim zafenim do obalky budovy pfeméni konstrukce na tepelné zatice, které

vyzafuji teplo do oblohy.

18



Diplomova prace Bc. Vojtéch Prochazka

(Dr,i

= Rge " U¢ - Ac,pohledova’l ) hr ) Ate,r [12]
kde

Re — tepelny odpor piestupu na vnéjsi strané [m?K1-W1],

Uc — soucinitel prostupu tepla neprithledné stavebni konstrukce [W-m2K1],

A pohiedova— pohledova plocha neprithledné stavebni konstrukce [m?],
hy — soudinitel prostupu tepla salanim na vnéjsi strané [W-m?2-K!],

Ater — faktor osalani mezi stavebnim prvkem a oblohou [K].

Solarni sbérna plocha se pocita pro prihledné prvky podle rovnice €. 13 a pro neprithledné

prvky podle rovnice ¢. 14. Solarni sbérnd plocha je rovna pohledové plose upravené Ciniteli,

propustnosti a pohltivosti.

Prthledny prvek:
Aol = l:‘sh,gl "8gl” (1—Fp)- Aw,pohledovél [13]
kde
Fshgt — Korekéni ¢initel stinéni [-],
gy — Celkova propustnost prihlednymi prvky [-],
Ff  — Podil plochy ramu [-],
Au pohiedova — pohledova plocha prithledné stavebni konstrukce [m?],
Neprahledny prvek:
Agol = Ogc* Rge " U 'Ac,pohledové [14]
kde
asc — Pohltivost slune¢niho zafeni neprihlednych prvkia [-],
Re — tepelny odpor piestupu na vngjii strané [m?K1-W1],

Uc — Soucinitel prostupu tepla neprithlednych ¢asti [W-m2K?]
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2.5 VYPOCET POTREBY TEPLA NA VYTAPENI A TEPLOU
VODU

Tato podkapitola sjednocuje piedeslé dvé podkapitoly a vytvoii celkovou potiebu tepla
pro rodinny dim. Prvni ¢ast je stanoveni potieby tepla pro vytapéni za pomoci stanovenych
tepelnych ztrat a tepelnych ziskli. Druha ¢ast je stanoveni potieby tepla pro ohtfev teplé vody

pro vyuziti v doméacnosti.
2.51 VYUZITELNOST TEPELNYCH ZISKU

Pro stanoveni faktoru vyuzitelnosti tepelnych ziskli pro vytapéni se nejdiive stanovi
bilanéni pomér pro rezim vytapéni podle rovnice &. 15. Vypodet byl proveden dle CSN EN ISO
52016-1. (9)

celkové tepelné zisky _ Qugn

YH = - [15]

celkova potreba tepla QH,ht

kde
Yu  — bilancni pomér pro rezim vytapéni [-],

Qugn — celkové tepelné zisky [kWh],
Qune — celkova potieba tepla [kWh],

ay

. _ 1-vy

Kdyz Yu >0, NH,gn = ap+1 [17]
1—YH

v aH
KdyZ YH = 11 nH’gn = ag+1 [18]
Kdyz <0 S [19]

V4 , = —

y YH nH,gn YH
kde

Nugn — faktor vyuzitelnosti tepelnych ziskt pro vytapéni [-],

dn  — bezrozmérny parametr, zavisly na ¢asové konstanté budovy [-],
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2.5.2 POTREBA TEPLA NA VYTAPENI

Potfeba tepla na vytapéni vychazi ztepelnych ztrat se zohlednénim na tepelné zisky.

Vypodet by proveden pomoci nasledujici rovnice dle CSN EN ISO 52016-1. (9)

QH,nd = dYred (QH,ht — MHgn" QH,gn) [20]
kde

AHred — redukéni faktor na pferusované vytapéni, pro RD =1 [-],

MHgn — faktor vyuzitelnosti tepelnych ziskt pro vytapéni [-],

Qrint — celkova potteba tepla [kWh],

Qr,gn — celkové tepelné zisky [kWh],

Potfeba tepla na vytdpéni [kWh]

6000

5000

4000
3000
2000
1000
0 I | |

Leden  Unor Bfezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen ZaH Rijen Listopad Prosinec

Obrazek 6 Rocni potreba tepla na vytapéni

2.5.3 POTREBA TEPLA NA PRiPRAVU TEPLE VODY

Potieba byla vypocitana pro 18 osob pii spotiebé 40 l-os-den a pro myti podlahové
plochy o vyméie 284 m? se spotfebou vody 2 1/m2 Tuto hodnotu jsem pievzal z CSN EN 12831-
3. Pfi vypoctu jsou uvazované ztraty tepla 20 %. V letnich meésicich je potieba snizena o 50 %

z duvodu nizsiho vyuzivani teplé vody. (10)
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_ (1+2)Vyppe(ta—ty)

= 21
Qry 3600-1000 [21]
kde
Qrv — potieba tepla na pripravu teplé vody [kWh],
Va — celkova potieba teplé vody [m3-den],
P — hustota vody [kg:m™],
c — mérna tepelna kapacita vody [J-kgt-K1],
t — teplota studené vody [°C],
t — teplota teplé vody [°C],
Teplo potfebné na ohrev TV [kWh]
3000
2500
2000
1500
1000
500
Leden Unor Biezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Z&F Rijen Listopad Prosinec

Obrazek T Potreba tepla na ohiev teplé vody
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3 VYTAPENI

Tepelna ztrata bude hrazena nizkoteplotnim zdrojem tepla a do mistnosti bude teplo

prenasené otopnou podlahovou plochou.

3.1 ZDROJ TEPLA PRO VYTAPENI

Jako zdroj tepla jsem zvolil tepelné Cerpadlo vzduch — voda. Tento zdroj jsem zvolil
pro jeho relativné nizkou pofizovaci cenu, nizké provozni naklady a pfiznivy dopad na zivotni
prostiedi. Pro jesté ptiznivéj$i dopad na Zivotni prostiedi jsem zvolil tepelné cerpadlo od firmy
Mitsubishi Electric PUD-SHWM140YAA s chladivem R32. Chladivo R32 ma az 3x mensi
potencial globalniho oteplovani, zna¢eny GWP nez chladivo R410a. (11)

Do grafu vykonovych kiivek jsem zluté vyznacil kiivku celkovych tepelnych ztrat domu
v zavislosti na venkovni teploté. Cerna tlusta kfivka vyznaluje jmenovity vykon v zavislosti
na venkovni teploté. V bodé, kdy se potkava kiivka tepelnych ztrat s kiivkou tepelného vykonu,
fikame bod bivalence. Bod bivalence nastava pii venkovni teploté -7 °C. Pfti nizsi teplotach bude
potieba zdroj tepla doplnit pomocnym tepelnym zdrojem. Timto zdrojem bude elektrokotel

umistény ve vnitini jednotce. (11)

H Water outlet temperature 45 [°C ]

Capacity-Ambient temperature

120

Capacity [kW]
(e}
o

6.0

3.0

-10.0 -5.0 0.0 5.0 10.0 15.0 200
Ambient temperature [°C]

Obrdzek 8 Vykonova kifivka tepelného cerpadia (11)
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3.1.1 VENKOVNIi JEDNOTKA TEPELNEHO CERPADLA

Venkovni jednotka tepelného Cerpadla odebira teplo z okolniho vzduchu. Jednotka bude
umisténa za dodrzeni instalac¢nich pokynt ke zdi na stérkové loze, do kterého se bude vsakovat
kondenzovana voda z vyméniku tepla. Venkovni jednotka bude ptipojena pomoci dvojice potrubi
chladivového okruhu, kabelu pro ptivod elektrického napéti a komunikacni linky mezi vnitini

a venkovni jednotkou.

e

R32

Obrazek 9 Venkovni jednotka tepelného cerpadia

P Defrosting: CHECK/V(H)
-sensor Heating: CHECK/V(L)

Stop valve $12.7(1/2) -eee, Heat exchanger I:I TH7
with service port % REV/V -WL Z} e
1 - é = :‘.,-_ » ON: Heating >—L1 = - | THG
Strainer3 ‘
(#50) —
Strainer4 —_F HPsw
#100 —
( ) H Muffler L
L] TH3
OtHs P8
--------------------- Strainer1 H
COMP INJ port (#100)
Stop valve
$6.35(1/4) LEV-A _)

——=— - - R—=—=.
Strainer2 HIC (i) o
(#100) a—J LEV-C

-—— Refrigerant flow in heating
----- Refrigerant flow in defrosting

Obrdazek 10 Schéma venkovni jednotky tepelného cerpadla (11)
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3.1.2 VNITRNI JEDNOTKA TEPELNEHO CERPADLA

Vnitini jednotka tepelného Cerpadla typu split krom& vyméniku tepla mezi chladivem
a vodou obsahuje 300 litrovy zasobnik teplé vody, ob&hové ¢erpadlo pro primarni okruh vytapéni,
expanzni nadobu a pojistny ventil. Vnitfni modul je zaroven vybaven regulatorem s ovladacim

panelem piimo na ¢elni strané¢ modulu. (11)

300L

®
2

~120L
.- 150L

2050 mm

595 mm

Obrazek 11 Vnitini modul tepelného cerpadla se zasobnikem TV

Zasobnik teplé vody obsahuje zalozni zdroj — elektrickou spiralu o vykonu 9kW. Velikost
zésobniku a topny vykon ohfevu vody byl vypogitan dle CSN 06 0320 a piedpokladu kiivky

odbéru teplé vody.
100,00 ‘ ‘ ‘
90 +vovnee Ttréta -
: 7/
-§ 80 ktivka odbéru / ‘/
= — = = kfivka dodavky ’/
Q 70,UU ,
B ,/
@ 60,00 ,
IE /|
50,00 , ,
40,00 /
' /
30,00 ,
/
20100 / , - ,/ ----------------
, // ---------------------------
oo ;_-/ U PUPURSY [RITOE -
0,00 ————'H'H-rrﬂ'f"" ........
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 ’s M
Doba ohievu [h]

Obrazek 12 Krivka odberu teplé vody
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Dle tohoto navrhu vysla minimdlni velikost zasobniku 296 litri pti ohfevu vody z 10 °C
na 55 °C a topném vykonu 8,76 kW. Pii vypoltu byla uvazovana ztrata tepla
30 %. Pti bézném provozu, kdy bude tepelné Cerpadlo ohiivat vodu do otopné soustavy a Cidlo
teploty v nadrZi na teplou vodu zaznamena pokles teploty pod pfedem nastavenou urovef,
regulator piepne trojcestny sméSovaci ventil. Pfi stfetnuti potfeby tepla pro vytapéni a potreby
tepla pro ohfev vody ma ohfev teplé vody vzdy piednost. Trojcestny ventil je na obrazku 13

oznacen C¢islem 5.

<E*ST20C/30C/30D-*M**D> (Split model system) ! «____ Refrigerant flow
<+—— Water flow :

Cold water

Drain

Local system
15 *
18 a
= 26

34

— =~
5 \ f i 33
I
42 = ‘n‘ ﬂ
24| ©
Water Drain
20 — supply

N
]
O
N
o ~
w
&

e T

Flare connection

Cylinder unit

Obrazek 13 Schéma vnitini jednotky tepelného cerpadla (11)

3.2 AKUMULACNI NADRZ

Za vnitini jednotku tepelného Cerpadla je do technické mistnosti navrzend akumulaéni
nadrz pro vytapéni s objemem 300 litri. Tato nadrz oddéluje primarni okruh od sekundarniho,

takze chod tepelného cerpadla neni zavisly na ob&hovych Cerpadlech na vétvich rozdélovace.

V pfechodném ro¢nim obdobi, kdy nejsou tepelné ztraty nijak vyznamné a je potieba
malého topného vykonu, pomaha akumulacni nadrz sniZovat pocet start kompresoru. I pfes
vybaveni kompresoru frekvenénim ménicem je technologickou spodni hranici 40 % vykonu

tepelného Eerpadla. Casté spousténi tepelného Gerpadla (cyklovani) znagné zkracuje Zivotnost
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kompresoru, kdyZ bude doba jeho chodu pfili$ kratka, chladivovy okruh se nestihne cely obménit
a dochazi k nepomérim chladiva a oleje v systému. V nejhorSim piipad€ dojde k zadieni

kompresoru. (11)

Néavrh akumulacni nadrze vychazi z minimalni doby béhu kompresoru a vykonu tepelného

cerpadla za nominalnich podminek.

vV 1000-At
br¢ p-c-AT

[22]

kde
V - Objem akumulaéni nadrze [litra],

®re  — Jmenovity vykon tepelného cerpadla [kW],

At — Minimalni doba chodu [s],

AT - Ohfev vody nad pozadovanou teplotu otopné vody [K],
P — hustota vody [kg/m?],

c — Meérna tepelna kapacita vody [J/(kg.K)],

Bézné se akumulacni nadoby navrhuji 15 az 30 VkW. (12)

3.3 ROZVODY OTOPNE SOUSTAVY

V objektu je navrZzena dvoutrubkova protiprouda horizontalni otopné soustava se spodnim
rozvodem. V technické mistnosti je umistén zdroj tepla, hlavni rozdélova¢ se sbératem
a rozdelovac podlahového vytapéni pro podzemni podlazi. Z hlavniho rozd€lovace je otopna

soustava rozdélena do Ctyt vétvi.

e V¢tev 01: Byty — zapad

e Vétev 02: 4.NP — Studovna
e Vétev 03: Byty — vychod

e Vétev 04: 1.PP — Klubovna
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3.3.1 ROZDELOVACE

Bc. Vojtéch Prochazka

Hlavni rozdé€lovac a sbérac, ktery je umistény v technické mistnosti v podzemnim podlazi,

bude vyroben jako zameénicka prace na zakazku. Na kazdé vétvi bude osazena samostatné fizena

cerpadlova skupina.

|
2xKK
ZK
oC

|
2xKK
ZK
oC

| | |
| | ‘ \
$ 2 xKK $ X 2xKK X
1] ZK | I ZK \
N | ) | | . \
o Il oC | Il oC |
PV f;|< | | | | EN
5 | | | \
[y}
%?? | | | | H;E%ﬂ
BN | | | | ! a VK15
DOPLNOVANI VODY UK15
VETEV 01 VETEV 02 VETEV 03 1PP-A
7.0 kW 4,87 kW 8,97 kW 5,85 kW
12,1 I/min 8,7 I/min 15,7 I/min 10,6 I/min
42/34 °C 42/34 °C 42/34 °C 42/34 °C
17,0 kPa 25,5 kPa 17,0 kPa 17.9 kPa

Obrazek 14 Hlavni rozdeélovac otopné soustavy

Rozdé€lova¢ a sbéra¢ podlahového vytapéni bude koupeny jako kompletni sestava
Giacomini R553FK. Sestava je vybavena drzaky, prutokoméry, kulovymi kohouty, vypousténim
a odvzdu$nénim. Pritokoméry umisténé na rozdélovaci jsou vyuzivany k hydraulickému

vyvazeni okruhi podlahového vytapéni. (13)

Obrazek 15 Rozdélovac podlahového vytapéni R553FK — 4 okruhy (13)
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3.3.2 CERPADLA

Primarni okruh je pohanén obéhovym cerpadlem zabudovanym ve zdroji tepla.
Za hydraulickym vyrovnavacem dynamickych tlakti je voda pohanéna ob&hovymi cerpadly
osazenymi na kazdé vétvi. Obéhova Cerpadla jsou navrzena podle webové aplikace od firmy
Grundfos. Obghova Gerpadla budou nastavena na rezim konstantniho tlaku. Cerpadla

ptizptsobuji pritok pozadavku na teplo v soustavé a soucasné udrzuji konstantni tlak. Jde tedy o

kvantitativni zonovou regulaci. (14)

Bc. Vojtéch Prochazka

Charakteristiky zvolenych ob&hovych ¢erpadel vypadaji nasledovné:

Vétev 01:
[r|;|1] ALPHAZ2 25-40 180, 1*230 V
404 ——
3,54
3,0
2,54
7\
2,04 9,
A
bié
1,54 7
/
104 ——_ / \
//’ T T
0,54 / ‘\‘\\\\7\
O 77-/-//I ) 1 1 ) 1 ) 1 1 I 1 ) L]
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 Q[m%h]
Q=0.792 m*h
H=2101Tm

éerpané kapalina = Topna voda
Teplota kapaliny b&hem provozu = 42 °C
Hustota = 991.4 kg/m?

Obrazek 16 Obéhové cerpadlo na vétvi 01 (14)
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Vétev 02:

Bc. Vojtéch Prochazka

H
(]

6,54
604 ——
554
5,0
45
4,04
3,54
3,0
2,54
2,0

ALPHA2 25-60 180, 1"230 V

15 /
10—/
054/ T
ol

1 T 1 L 1

0 02 0,6 1,0 1,4 1,8 2,2
Q =0.556 m*h

H=2999 m

Cerpana kapalina = Topna voda

Teplota kapaliny b&€hem provozu = 42 °C

Hustota = 991.4 kg/m?

L] 1 I 1
26 3.0 Q [m*h]

Obrazek 17 Obéhové Cerpadlo na vétvi 02 (14)

Vétev 03:

H
[m |

a0l
3,54

3,0

2,54

2,04 2.

1,54

ALPHA2 25-40 180, 1*230 V

104 ——— - L

05- B =

0

TN

Q =1.028 m*h

H=21m

Cerpana kapalina = Topna voda

Teplota kapaliny béhem provozu = 42 °C
Hustota = 991.4 kg/m?

l T T T T T T T T T T T T
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 Q[mih]

Obrazek 18 Obéhové Cerpadlo na vétvi 03 (14)
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Vétev 04:

ALPHAZ 25-40 180, 1*230 V

(m]

404 —

3,54

3,0

2,54

2,04

0

1,54 l_/'

104——/ \

054 .

0

0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 Q[m¥h

Q=0.676 m’h

H=2101m

Cerpana kapalina = Topna voda

Teplota kapaliny béhem provozu =42 °C
Hustota = 991.4 kg/m?

Obrazek 19 Obéhové Cerpadlo na vétvi 04 (14)

3.3.3 ARMATURY

Na rozvodech otopné soustavy jsou navrzené armatury pro spravné fungovani soustavy,
kazda ma svoji funkci. Je dileZité dodrzet navrzenou velikost ale i polohu dle rozvinutého schéma

ve vykresové ¢asti této prace. Nasleduje seznam stru¢ného popsani funkci pouzitych armatur.
Kulovy kohout je dvoupolohova uzaviraci armatura, neslouzi k regulaci.

Vypoustéci kohout je dvoupolohova uzaviraci armatura, slouzi k vypousténi. Umistuje se

V nejniz§im misté vypustitelného useku.

Automaticky odvzduSiiovaci ventil automaticky odvzdusiiuje soustavu, umistuje se

V nejvyssim misté odvzdusnitelného tseku.

VyvaZovaci ventil Skrcenim vyvazuje tlakové ztraty okruhti na jedné vétvi tak, aby do okruhu

proudil navrzeny hmotnostni pritok.

Regulaéni ventil $krcenim fidi tlakovou ztratu regulovaného okruhu vytapéni a upravuje tak

hmotnostni pritok dle akéniho signalu.

Zpétny ventil je armatura, ktera zajisti pouze jednosmérny tok potrubim.
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3.3.4 POTRUBI

Chladivové potrubi propojuje venkovni a vnitini jednotku tepelného cerpadla. Potrubi
bude z médi vedené v dimenzi dle technického listu. Potrubi pro vedeni tekutého chladiva bude
mit praimér 6,35 mm (1/4") a potrubi pro vedeni plynného chladiva bude mit primér 12,7 mm
(1/2"). Potrubi musi také dodrzet maximalni vyskovy rozdil mezi vnitini a venkovni jednotkou
25 m. Délka potrubi musi byt v rozmezi 2 az 25 m. Minimalni mez délky potrubi je ddna kvili
pfenaSeni hluku potrubim z vnéjsi jednotky do vnitini. Maximalni mozna délka rovného useku

se za kazdy 90° ohyb zkréti 0 0,5 m délky. (15)

Potrubi pro vytapéni bude také z médi, jeho dimenze jsou popsané ve vykresu jako vnéjsi
rozmér x tloustka stény potrubi. Dimenze potrubi jsou vypocitané pomoci pocitacového softwaru
Giacomini Techcon. Vysledky ze softwaru jsou soucasti této prace jako piiloha. Potrubi musi byt
vedené ve spadu k misté S vypoustécim kohoutem a stoupanim k mistu S automatickym

odvzdusnovacim ventilem. Sklon potrubi musi byt vyssi nez 0,3 %. (16)

Chladivové potrubi i potrubi pro vytapeni je vyrobené z medi, a proto se spojuje pajenim.
M¢édéné potrubi se musi pajet dusikem, jinak na vnitini strané spoje budou vznikat neéistoty
ze svarovani (oxidy). Tyto necistoty pfi chodu obéhového Cerpadla nebo kompresoru putuji
potrubim. V tepelném cerpadle se tyto necistoty zachytavaji na filtracni sitka chranici zatizeni
pred mechanickymi necistotami. Po zaneseni sitka témito necistotami mize sitko fungovat
podobn¢ jako kapilara, zméni tlak za chladivem a tim upravi G¢innost systému. V hor§im piipadé
necistoty projdou sitkem do kompresoru kde budou narusovat homogenni strukturu oleje,

tim se zhorSuje mazaci schopnost, az se kompresor zadie. (15)
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Obrazek 20 Rozdil mezi pdajenim s kyslikem (dole) a s dusikem(nahore) jako ochrannou atmosférou (15)

3.4 PODLAHOVE VYTAPENI

Pro ptenos tepla do mistnosti jsem zvolil velkoplosné teplovodni podlahové vytapéni.
Zplsob montaze bude proveden jako mokry proces, potrubi tedy bude pifimo v kontaktu
s roznaseci vrstvou. Zpusob provedeni pokladky bude meandrem smérem od ochlazované

obvodové konstrukce.

Pramérna povrchova teplota podlahy nesmi piekrocit 29 °C v mistnostech s dlouhodobym
pobytem lidi a 34 °C v koupelnach. (17) (15)

Vzhledem Kk velkym podlahovym plocham bude jako roznaseci vrstva pouzita anhydritova
smés misto betonové mazaniny. Anhydritova smes ma az desetkrat nizsi tepelnou roztaznost nez
beton, ma samonivela¢ni schopnost. Dostate¢na vyska nad potrubim z hlediska nosnosti
je 35 mm a jeden dilata¢ni isek miize mit az 600 m?. Anhydritovd smés ma jednu vyraznou
nevyhodu, pifi kontaktu s vodou ztraci svoji pevnost. Kontaktu anhydritové smési s vodou

1ze jednoduse zabranit hydroizola¢ni vrstvou nebo natérem. (18)

33



Diplomova prace

3.41 SKLADBY PODLAH

Skladba podlahy v suterénu:
e Keramick4 dlazba
¢ Anhydritova smés
e Systémova deska
¢ ISOVER EPS 100F
¢ ISOVER EPS 100F
e Zelezobeton
e Hydroizolac¢ni a asfaltovy pas
e Podkladni betonova deska

e Hutnény stérkopiskovy podsyp

Skladba podlahy v mistnostech:
e Keramicka dlazba

e Anhydritova smés

Systémova deska
ISOVER T-N
POROTHERM strop

e Vapenocementova omitka

Obrazek 21 Systémova deska R979 T50 (19)

$=0,015m
$s=0,04m
$=0,03m
s=0,08m
$s=0,12m
$s=0,3m
$=0,004 m
$s=0,1m
$s=0,15m

$=0,015m
$s=0,04m
$s=0,03m
$s=0,03m
$s=0,21m
s=0,01m

Bc. Vojtéch Prochazka

r=13W/mK
L=18 WmK

L =0,04 Wm.K
L =0,037 W/m.K
L =0,037 W/m.K
LA =1,43 W/m.K
L=0,21 W/m.K
r=13W/mK
A=2,0 WmK

A=1,3W/mK
A=1,8 W/mK
A=0,04 WmK
L =0,044 W/m.K
L =0,875 W/m.K
L =0,99 W/m.K

Pro ptenos tepla do podlahy je pouzité vicevrstvé potrubi PEX-AL-PEX 18x2, které

je ulozené do systémovych desek Giacomini R979 s rozte¢i 50 mm. Vicevrstvé potrubi slepené

zumélé hmoty a hlinikové vrstvy ma nizkou tepelnou roztaznost (0,026 mm/m.K) a hladky

povrch umélé hmoty a diky vrstvé hliniku nedochazi k diftizi oxidu skrz potrubi. (20)



Diplomova prace Bc. Vojtéch Prochazka

Obrdazek 22 PEX-AL-PEX (20)

Potrubi bude skladano od vnéjSich ochlazovanych stén. Pro napojeni potrubi z umélé
hmoty na rozdélovac slouzi adaptér napt. Giacomini R179AM. Potrubi podlahové smycky nesmi
presahnout délky 140 m. (17)

3.5 POJISTNA A ZABEZPECOVACI ZARIZENI

Pojistné a zabezpecovaci zafizeni jsou piesné definovany ve skriptu ,,Salavé a pramyslové

vytapéni pro IB* od prof. Ing. Jifiho Basty, Ph.D. a Ing. Ondfej Hojer, Ph.D. takto:
»Pojistné zatizeni jisti zdroj tepla proti piekroceni nejvyssiho dovoleného pietlaku Pp gov.«

»Zabezpecovaci zarizeni zabezpeCuje otopnou soustavu proti nahlym zménam teploty a

potaZzmo tlaku.“
3.51 POJISTNYY VENTIL

Pojistny ventil tedy slouZzi jako pojistné zatizeni pro soustavy bez otevienych expanznich
nadob, které slouzi jako pojistné zafizeni i jako zabezpeCovaci zafizeni. Pojistny ventil
se umist'uje blizko ke zdroji tepla. Mezi pojistnym ventilem a zdrojem tepla nesmi byt zadna
uzaviraci armatura. V feSené budové je pojistny ventil jiz souéasti vnitini jednotky tepelného

¢erpadla. (17)
3.5.2 EXPANZNI NADOBA

Expanzni nadoba dle definice zabezpecovaciho zatizeni zabezpeCuje otopnou soustavu
proti roztaznosti vody pii jejim ohfevu na pozadovanou teplotu. Uzaviend expanzni nadoba
zaroven udrzuje tlak na pfedem nastavené hodnoté. Velikost expanzni nadoby byla stanovena

pomoci rovnice:

V=13 n - % [25]
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kde

Vet — Objem tlakové expanzni nadoby [],

n — soucinitel zvétseni objemu, soucinitel je stanoveny empiricky [-],
n — stupenl vyuziti expanzni nadoby [-],

cvvr

pretlaku. Po dosazeni téchto tlakti a odeCteni souéinitele zvétSeni objemu z tabulky mi vySla
velikost tlakové expanzni nadoby 16,8 litri. Zvolil jsem nejblizsi vyssi velikost tlakové expanzni
nadoby s objemem 18 litri. Objem vody v otopné soustavé je piiblizné 750 litrti. Expanzni

nadoba bude napojena na stran¢ vratného potrubi pies zaplombovany uzaviraci ventil. (17)
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4 VETRANI A KLIMATIZACE

4.1 HYGIENICKE POZADAVKY NA VETRANI

Navrh piivadéného objemového pritoku Eerstvého vzduchu je klicovym faktorem
pro zajisténi zdravého vnitiniho prostiedi v budovach. Vychazi ze specifickych hygienickych
pozadavkd, které jsou stanoveny v platnych pravnich piedpisech. Jednim z téchto predpist
je vyhlaska ministerstva pro mistni rozvoj ¢. 20/2012 Sb., ktera rozsituje vyhlasku 268/2009 Sb.
a upravuje minimalni davku cerstvého vzduchu na osobu na 25 m3/h nebo minimalni intenzitu

vétrani na 0,5 1/h-1. (21) (22)

Krom¢ toho stanovuje tato vyhlaska maximalni koncentraci oxidu uhli¢itého (CO>)
ve vnitinim prostfedi, kterd nesmi ptekrocit 1500 ppm (parts per million). Tento ukazatel kvality
vnitiniho prostredi je dillezity, protoze ptekroCeni této hranice mize zpisobit unavu, zhorsenou

koncentraci, a dokonce i zdravotni problémy. (21) (22)

Kromé vyhlasky Ministerstva pro mistni rozvoj existuje i norma CSN 15665/Z1, ktera
stanovi pozadavky na vétrani obytnych mistnosti. Tyto pozadavky jsou uvedeny v piehledné
tabulce a zahrnuji riizné parametry, jako je objemovy pritok vzduchu, minimalni ddvka Cerstvého
vzduchu na osobu, pozadovana kvalita vzduchu a dalsi faktory, které maji vliv na vnitini

prostiedi. (23)

Vsechny tyto normy a ptedpisy maji za cil zajistit zdravé a piijemné vnitini prostredi
v budovach. Spravné feseni vétrani mize také pomoci snizit riziko Sifeni infekénich chorob
a dalSich zdravotnich rizik. Proto je dilezité, aby byly tyto pozadavky a normy respektovany
a spravné aplikovany pfi planovani a konstrukci novych budov nebo pii Gpravach stavajicich

prostor. (23)

PoZadavek Trvalé vétrani Ndrazové vétrani
(pritok venkovniho vzduchu) (pritok odsavaného
vzduchu)
Intenzita Davka venkovniho vzduchu na .
L Kuchyné Koupelny WC
vétrani osobu [m/h] [m/h] m/h]
m=/ m?®/ m=/
[h1] [m3/(h-os)]
Minimalni hodnota 0,3 15 100 50 25
Doporucena
0,5 25 150 90 50
hodnota

Tabulka 2 Pozadavky na vétrani obytnych budov podle néarodni prilohy Z1 k CSN EN 15665
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411 NAVRH BYTOVEHO VETRANI

Néavrh minimalniho vétrani pro byty vychazi z minimalni hodnoty davky venkovniho
vzduchu na osobu (15 m3/h). Doporucené vétrani vychazi analogicky z doporucené hodnoty
venkovniho vzduchu na osobu (25 m®/h). Pro narazové vétrani jsou piifazené minimélni hodnoty
odvadéného vzduchu z tabulky 2 K ptislusnym mistnostem a dorovnany ptivodnim vzduchem
ve stejném poméru jako u doporuéeného vétrani, ale navyseném, aby dochazelo k rovnotlakému

vétrani bytu. Vysledky jsou piehledné vypsany v nasledujicich tabulkach. (22) (21)

VYCHODNI BYT

] SR MINIMALNi DOPQRUfJENE NABAZQ\{E
CM. POPIS (m] _ VETRANI _ VETRANI _ VETRANI
PRiVOD ODVOD PRiVOD ODVOD PRiVOD ODVOD

103 | KOUPELNA 12 - 19 - 31 - 50
104 |WC 45 - 9 - 16 - 25
105 |KUCHYN 12 8 9 13 16 20 25
106 |POKOJ 42 15 - 25 - 40 -
107 |POKOJ 45 15 - 25 - 40 -

y 38 38 63 63 100 100

Tabulka 3 Navrh vétrdani vychodniho bytu
ZAPADNI BYT
] SR MII:IIMALNI’ DOPQRUCENE’ NABAZQ\{E
CM. POPIS (] _ VETRANI _ VETRANI _ VETRANI
PRIVOD ODVOD PRiVOD ODVOD PRiVOD ODVOD

110 | KOUPELNA 12 - 30 50 50
111 |WC 45 - 15 25 25
112 |KUCHYN 12 - 15 25 25
113 | POKOJ 42 15 - 25 - 25
114 |POKOJ 42 15 - 25 - 25
115 |POKOJ 42 15 - 25 - 25
116 |POKOJ 45 15 - 25 - 25

Y 60 60 100 100 100 100

Tabulka 4 Navrh vétrani zapadniho bytu

4.1.2 NAVRH POBYTOVEHO VETRANI

Vétrani mistnosti 003 —klubovna je navrzeno podle pfedpokladané maximalni obsazenosti.

Maximalni pfedpokladand obsazenost v mistnosti je 40 osob. Pro pobyt osob v klubovné

se predpoklada lehka Cinnost ve stoje, proto byla navrzena davka venkovniho vzduchu na osobu

36 m3h. Maximalni pratok piivadéného vzduchu je tedy 1440 m3/h.
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Vétrani mistnosti 403 — studovna je navrzeno pro 50 lidi pfi 80% soucasnosti. Davka
venkovniho vzduchu je stanovena na 36 m*/h pro nadstandardni vySeni kvality vnitiniho ovzdusi

vzhledem k uc¢elu mistnosti.
4.2 NAVRH KLIMATIZACNI JEDNOTKY

Klimatiza¢ni jednotka je navrzena v navrhovém programu jednotek DUPLEX od firmy
ATREA. Tento navrhovy software je vhodny pro navrh malych a stiedné velkych kompaktnich
jednotek. Pro vétrani objektu byla vybrana jednotka tak, aby spliiovala nafizeni EU 1253/2014,
platné od 1.1.2016 i 1.1.2018. Pro nominalni pritok vzduchu 3.400 m%h v ptivodni i odvodni
¢asti byla vybrana skfii jednotky DUPLEX 3500 MultiEco.

o | Ll
Obrdazek 23 Ndakres klimatizacni jednotky z navrhového softwaru Atrea (24)

4.2.1 FILTRACE

Filtrace je nazev pro mechanické odlu¢ovani znecisténi filtraCnim materialem. Cilem je
dosahnout toho, aby koncentrace $kodlivych latek ve vzduchu privadéném do prostoru byly nizsi
nez stanovené limitni hodnoty, které jsou ur¢eny hygienickymi standardy. Filtry se t¥idi do skupin

podle odlucivosti viz nasledujici tabulka.
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Skupina Trida | Konec¢na tlakova | Stiedni odluc¢ivost | Stiedni odluc¢ivost
ztrata kPa) Ay (%) Ey (%)
Hruby Gl 250 A, <65
G2 250 65<4, <80
G3 250 80 <4, <90
G4 250 90 <4,
F5 450 40 = £, <60
Jemny F6 450 60 < £, < 80
F7 450 80 < £, <90
F8 450 90 <FE, <95
F9 450 95 < k)

Obrdzek 24 Trideéni filtrii pro bézné vétrani podle CSN EN 779 (23)

Filtr na ptivodni ¢asti jednotky byl pouzit tfidy F7, na odvodni stran¢ byl pouzit filtr tiidy
GA4. Filtry se Casem zanaSeji a zvysuji tak svoji tlakovou ztratu mistnim odporem, a proto je nutné

filtry po Case Cistit nebo vyménit. (24) (23)
4.2.2 ZPETNE ZISKAVANI TEPLA

Klimatiza¢ni jednotka bude v provedeni s protiproudym rekupera¢nim vyménikem tepla
mezi venkovnim a odvadénym vzduchem. U¢innost rekuperace tepla protiproudého vyméniku
je v katalogu udavana az 93 %. Jednotka je vybavena by-passovou klapkou a je mozné obejit
rekuperacni vymeénik a nevyuzit odvadéné teplo. By-pass se sklada z protibézné listové klapky
a servopohonu. By-pass se vyuZiva v pfipadech kdy je v objektu zvySena tepelna zatéz a staci
privadét neupravovany nebo z ¢asti neupravovany vzduch. V piipadé tohoto objektu by mohl
tento piipad nastat v letnich mésicich, kdy jsou byty neobyvané a ve vecernich hodinach byva

klubovna pIn¢ obsazena. (24)
4.2.3 VENTILATOR

Na piivodni i odvodni ¢asti jsou osazeny stejné ventilatory s volnymi obéznymi koly
a dozadu zahnutymi lopatkami. Ventilatory jsou pohanény trifazovymi elektricky komutovanymi
motory a je mozné tedy plynule fidit jejich otdCky za minutu. Ventilator je nejvyznamnéjSim
zdrojem hluku a vibraci jednotky, akusticky vykon je zobrazeny Vv nasledujici tabulce ¢. 5.

Tabulka je z navrhového softwaru klimatiza¢ni jednotky Atrea DUPLEX. (24)
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Obrdzek 25 Vykonova charakteristika jednotky (24)

Hladina akustického vykonu LwA (dB) - bod A

Total | 63| 125 | 250 | 500 | 1k | 2k| 4k | 8k

dB (A) |dB(A) dB(A) |dB(A) |dB(A) |[dB(A) dB(A) |dB(A) |dB(A)

sani e 65| 46| 53| 60| 61 56 | 47 | 41 29
vytlak e2 93| 69| 77| 84| 8| 87| 82| 75| 66
sani i1 63| 42| 50| 56| 61| 49| 40| 29| <25
vytlak i2 0| 66| 74| 82| 87| 8 | 78| 72| 64
plat do okoli 75| 46| 53| 71 69| 66| 65| 59| 50

Hladina akustického tlaku LpA (dB) - bod A
| plast do okoli 54 26| 33| 50| 49| 48] 45] 39 30|

Hladina akustického tlaku je uvadéna ve vzdalenosti 3 m.

Tabulka 5 Akusticky vykon ventilatorii (24)

4.2.4 OHREV A CHLAZENI

Ohiev v zimnim obdobi a chlazeni v letnim obdobi je zajistén tepelnym cCerpadlem
vzduch x vzduch. Tepelné ¢erpadlo je spojené se vzduchotechnickou jednotkou chladivovym
okruhem, ktery pienasi vyrobené teplo, nebo chlad do trubkového vyméniku tepla v komote

klimatiza¢ni jednotky. Teplo je pienaSené do vzduchu konvekei.

Rizeni tepelného &erpadla zajistuje regulace VZT jednotky na strané vyméniku a tepelné
Cerpadlo se prizpusobi pomoci piipojovaciho rozhrani PAC-IF. Schéma zapojeni

je na nasledujicim obrazku. (25)
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Pouziti pripojovaciho rozhrani s vétracim systémem

1 Pfipojovaci rozhrani PAC-IFO13 5 Tepelny vymeénik 8 Teplotni Cidlo vstfik. potrubi

2 Vzduchotechnicka jednotka (neni soucasti dodavky) 9 Teplotni ¢idlo zpétného vzduchu/
3 Regulace VZT jednotky 6 Saci potrubi vzduchu v mistnosti (volitelné)

4 Venkovni jednotka Mr. Slim 7 Vedeni chladiva (kap.)/

vstfikovaci potrubi
Obrdzek 26 Napojeni tepelného cerpadla k vymeéniku tepla VZT (25)
Zimni provoz

V zimnim obdobi tepelné Cerpadlo bude ptivadény vzduch ohfivat na 20 °C. Pfivadény

vzduch nehradi ani nezpuisobuje tepelnou ztratu. Pro vypocet byly zvoleny tyto vstupni hodnoty:

Venkovni vzduch
Teplotate =-12 °C, Relativni vlhkost ¢ = 90 %

Vnitini vzduch

Teplota te =20 °C, Relativni vlhkost ¢ = 40 %

Vyuzivani zp€tného ziskavani tepla zajistuje pfedehiev pied vyménikem tepla z tepelného
Cerpadla a nemize tak dojit k zamrznuti a poskozeni trubkového registru. Dle h-x diagramu
zimniho provozu je ale ziejmé, ze u rekuperace na strané odvadéného vzduchu vznika
kondenzace. Kondenzovana voda zpusobi namrazu vyméniku a oslabi tak ucinnost zpétného
ziskavani tepla. Jednotka je proto vybavena automatickou protimrazovou ochranou. Automaticka
protimrazova ochrana pii nebezpe¢i namrzani rekupera¢niho vyméniku tepla snizi otacky

ptivodniho ventilatoru, tim zvedne teplotu deskového vyméniku nad bod mrazu.
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Obrazek 27 H-X diagram — zimni provoz (24)

Letni provoz

V letnim obdobi bude pfivadény vzduch ochlazovany na potfebnou teplotu fizenou
regulaci vzduchotechnické jednotky, minimalné€ na 22 °C. Pro vypocet maximalniho chladiciho

vykonu byly pouzity tyto vstupni parametry:

Venkovni vzduch

Teplota te =32 °C, Relativni vlhkost ¢ = 35 %

Vnitini vzduch

Teplota te = 26 °C, Relativni vlhkost ¢ = 50 %

Vykon tepelného Cerpadla bude pies den fizen podle wnitini teploty. Presnéji
je Fizeni popsano v podkapitole 5.3 Regulace vzduchotechniky. Pies noc bude tepelné Cerpadlo
vypnuté, vzduch bude proudit pfevazné obtokem vymeéniku zpétného ziskavani tepla. Budova
se tak vyvétra a vychladi pouze za naklady na otaceni ventilatoru. Pro dal$i uspory na vyrobu

chladu je dilezité spravna ochrana pied ptimym slune¢nim svitem skrz prisvitné konstrukce.

Podle h-x diagramu z vypoctového softwaru Atrea se jedna spise o suché chlazeni, ptesto

je nutné vymeénik napojit na odvod kondenzatu pies kulickovy sifon.
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Obrazek 28 H-X diagram — letni provoz (24)

4.3 TLUMENI HLUKU

Ve vzduchotechnickém systému je zna¢ny pocet zdroji hluku a vibraci. Nejvétsim timto
zdrojem je ventilator v klimatizacni jednotce. DalSim vyraznym zdrojem hluku jsou potrubni
prvky zuzujici volny prifez potrubi, zptsobujici tak vifivé proudy a vibrace. Hygienické limity
hluku jsou stanoveny nafizenim vlady €. 272/2011 Sb. a maji za tcel chranit vnitini i venkovni
prostory od hlukového znecisténi. Pro obytné mistnosti je hygienicky limit hluku rozd€leny podle

doby pobytu:

6:00 az 22:00 h 45 dB
22:00 az 6:00 h 30dB

v

Pro snizovani hluku se uZivaji ¢tyfi metody. Nejvhodnéjsi je vSak pouzivat vSechny Ctyfi

najednou.
4.3.1 METODA REDUKCE ZDROJE HLUKU

Metoda redukce zdroje hluku spociva v snizeni hluku ve zdroji napiiklad sniZzenim

frekvence ventilatoru. S nizsi frekvenci ventilatoru ovsem klesa i jeho vykon. (26)
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4.3.2 METODA DISPOZICE

Metoda dispozice ma pasivni a preventivni funkci. Metodou dispozice se rozumi vhodné
do technické mistnosti v podzemnim podlazi a sousedi s hlu¢nou klubovnou. Hluk ze zatizeni

se §if i potrubim do instala¢nich Sachet, které sousedi s mistnostmi s kratkodobym pobytem. (26)
4.3.3 METODA ZVUKOVE I1ZOLACE

Systémy technickych zatfizeni budov se Casto izoluji od okolniho prostiedi nejen kvili
akustickym podminkam. Izolace potrubi slouzi také pro snizeni tepelnych ztrat, v piipadé
vytapéni a vzduchotechniky, nebo tepelnych zisk, v pifipadé chladivovych rozvodu.
U vzduchotechnickych systémid mize byt také protipozarni opatfeni izolaci. Izolace jsou
Z materidlli s vysokou zvukovou pohltivosti, tudiZ neni potfeba zadna dodate¢na akusticka
izolace. (26)

4.3.4 METODA ZVUKOVE POHLTIVOSTI

Tato metoda vyuziva stejn¢ jako metoda izolace vlastnosti materialti. Jedna se o vlastnost
pohlcovat akustickou energii a pfeménovat ji na teplo. Tlumi¢ hluku je primarni slozka Gtlumu
hluku vzduchotechniky. Jelikoz tlumi¢ hluku je ptekazkou v trase proudéni vzduchu, vytvari
hluk. Ze zkuSenosti ztechnické praxe se doporucuje, aby rychlost proudéni v tlumici
nepifesahovala 5 m/s. Optimalni rychlost je 3 az 4 m/s. Tlumice hlukd maji vice druhii provedeni.
Ve vzduchotechnice se pouZivaji absorp¢ni tlumi¢e hluku. Pro atlum hluku §ificiho se potrubim

je v projektu pouzito pét buiikovych tlumici. Jejich navrh je soucasti prace jako piiloha ¢.6. (26)

Obrazek 29 Buiikovy tlumic hluku (27)
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4.4 TLAKOVE ZTRATY ROZVODU VZDUCHU

Tlakové ztraty ve vzduchotechnickych systémech vznikaji ttenim o vnitini povrch potrubi
a vifivymi proudy pfi zmeéne¢ trajektorie ¢astice vzduchu. Tlakové ztraty délime na tlakové ztraty

tieci a tlakové ztraty mistnimi odpory. (28)
4.4.1 TRECI TLAKOVE ZTRATY

Pro vypocet tlakovych ztrat potrubniho systému je nutné najit usek s nejvyssimi tlakovymi
ztratami, vetSinou to byva ten nejvys a nejvzdalengjsi. Dalsim krokem je rozd¢lit si nejdelsi trasu
na useky se stejnou rychlosti. Pro kazdy usek zjistime charakter proudéni v potrubi. Charakter

proudéni udava Reynoldsovo ¢islo.

Re = s dn [26]
v
kde
Re Reynoldsovo ¢islo [-1,
Ws Sttedni rychlost proudéni [m/s],
dn Hydraulicky pramér potrubi [m],
v Kinematicka viskozita [m2/s],

Soucinitel tlakovych ztrat tfenim zavisi na Reynoldsové ¢isle a na relativni drsnosti stén
potrubi k/D. Podle velikosti Reynoldosva ¢isla 1ze z Moodyho diagramu odecist soudinitel
tlakovych ztrat tfenim. Drsnost potrubi byla pro vzduchotechnické potrubi uvazovana

k = 0,15 mm. (23)
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Tteci tlakové ztraty lze vyjadrit ze vztahu:
L1 2
Appr=A-— " >"p-w [27]
dp 2
kde
APzt tlakova ztrata tfenim [Pa],
A soucinitel tlakovych ztrat tfenim [-1,
| délka potrubi [m],
dn hydraulicky pramér [m],
p hustota vzduchu [kg/m3],
w stiedni rychlost proudéni vzduchu [m/s],

4.4.2 MISTNI TLAKOVE ZTRATY

Mistni tlakové ztraty vznikaji v mistech, kde dochazi ke zméné€ sméru nebo zmeéné prifezu.

U vzduchotechnického potrubi jsou témito misty kolena, oblouky, odbocky, rozbocky, mista

zuzeni, etazovy odskok atp. Tlakovou ztratu tvarovky spocitame ze vztahu:
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Apzm:f'%'p'wz [28]
kde
Apzmtlakova ztrata mistnimi odpory [Pa],
& soucinitel mistni ztraty [-1,
p hustota vzduchu [kg/m3],
w stiedni rychlost proudéni vzduchu [m/s],

Soucinitel & lze vétSinou stanovit pouze experimentalné. Pro vypocet jsem pouzil

soucinitele tlakovych ztrat vypsané v tabulce ve skriptu vzduchotechniky. (23)

Vypocet tlakové ztraty byl zhotoven pro nejvzdalenéjsi distribu¢ni prvek s nejvys$im
pratokem. Timto distribu¢nim prvkem je vifivy anemostat ptivadejici vzduch do studovny ve

ctvrtém nadzemnim podlazi.

Rozdil vypoctu tlakové ztraty pro vytapéni a vzduchotechniku je v prenasené latce, ktera
ovlivitiuje vysledek svymi vlastnostmi. Druhym rozdilem je, Ze vzduchotechnika je otevieny

systém a na konci potrubi se musi pfidat jeden dynamicky tlak pro vyusténi vzduchu do mistnosti.
4.5 ROZVODY KLIMATIZACNI SOUSTAVY

Upraveny vzduch v klimatiza¢ni jednotce je rozvadén po budové plechovym potrubim

s povrchovou upravou pozinkovanim.

CtyFhranné potrubi je pouzivano pro vyssi pritoky vzduchu. Ctyfhranné potrubi se hodi
zvlast do podhledt a prostort omezenych na vysSku. ProtoZze se ¢tythranné potrubi vyrabi
vétsinou ruéné na zakazku ma vysokou variabilitu odbocek, rozbocek, uskoki a dalsich tvarovek.

Dva kusy ¢tyfhranného potrubi jsou spojovany ptirubami 20 nebo 30 mm.

Kruhové potrubi ma lepsi profil proudéni vzduchu nez ¢tythranné potrubi, vyssi pevnost
v ohybu a snadné&jsi montaz. Nejpouzivangj§im druhem kruhového potrubi je potrubi typu spiro.
Spiro potrubi je vyrdbéno spirdln€¢ vinutym pozinkovanym plechem a je prodavano

vzduchotechnickymi dodavateli. Rovné kusy se bézn¢ dodavaji po 3 m. (23)

Flexibilni potrubi je tretim typickym potrubim pro rozvody vzduchotechniky. Flexibilni
potrubi je ohebna hadice z hlinikové folie, Casto se prodava spolu sizolaci a pouziva
se k dopojeni prvku a jako tlumici prvek. Aby flexibilni potrubi slouzilo jako tlumici prvek, nesmi

byt vSak nainstalovano pouze jako rovny kus.
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Pro rozvody upravovaného vzduchu je mozné také pouzit atypické potrubi jako tieba

textilni potrubi, nebo potrubi z lepenych ALP paneld.

Vzduchotechnické potrubi byvéa zavéseno pod strop pomoci nosnych prvkil. Ctythranné
potrubi je poloZzeno na nosnik, ktery je ukotveny do stropu. Mezi nosnikem a potrubi je pryzova
vlozka tlumici hluk a vibrace prenasené ze systému vzduchotechniky. Kruhové potrubi se uklada

do zavésnych objimek s pryzovou vlozkou.
4.6 DISTRIBUCE VZDUCHU V MiSTNOSTECH

Pfi navrhu distribuce vzduchu do mistnosti je tfeba zohlednit mnoho faktori, které
ovliviiuji konecné feseni. Distribuce by méla byt navrzena tak, aby vzduch dokazal proudit
do kazdé Casti mistnosti a zaroven byla minimalizovana stagnace vzduchu. Pro tento ucel jsou
distribu¢ni prvky rozmistény do mistnosti s ohledem na optimalni prutok vzduchu. Toto
rozmisténi spolu svolbou typu distribuéniho prvku je kli¢ové pro dosazeni efektivniho

a pohodlného vnitiniho prostredi. (23)

Vybér velikosti distribu¢nich prvkl zavisi na rychlosti proudéni vzduchu, coz je dulezity
faktor pro pohodli osob v mistnosti. Vysoka rychlost proudéni mize vést k nepiijemnému
pravanu, zatimco piili§ nizka rychlost mtze zpusobit stagnaci vzduchu. Proto je téeba pti navrhu
distribu¢nich prvkt zohlednit pozadovanou rychlost vzduchu v oblasti pobytu a optimalizovat

velikost a tvar prvku s ohledem na tuto rychlost.

Vzhledem k mnoha faktorim ovliviiujicim navrh distribuce vzduchu neni jednoznacné
definovano, jaky ptesny postup pouzit. Vybér spravného feSeni zavisi na mnoha faktorech, jako
jsou velikost a tvar mistnosti, pozadovana rychlost proudéni vzduchu a umisténi ostatnich prvka
vzduchotechnického systému. Pro dosazeni optimalniho feSeni je tedy nutné zohlednit vSechny

tyto faktory a vybrat feSeni, které bude nejefektivnéjsi a nejpohodIn€jsi pro uzivatele.
4.6.1 KLUBOVNA

V klubovné je upraveny venkovni vzduch ptivadény po delsi strané dyzami s dalekym
dosahem. Dyzy jsou pouzivany pro sviij daleky dosah, maximalni dosah dyzy mtze byt i vyssi
nez 10 metrt. Pii navrhu velikosti dyzy byl dodrzen postup V technickém listu od vyrobce,
rychlost proudéni vzduchu v pobytové oblasti nebude vyssi nez 0,5 m/s. Pobytova zdéna

je uvazovana do 1,7 metrti nad podlahou. (23)

Znehodnoceny vzduch bude z mistnosti odtahovan CEtythrannou jednotadou vyustkou
pro kruhové potrubi rozmisténé po delsi stran€ za potrubnim pfivodnim. Vzduch bude zaroven

pretlakové prefukovan do hygienického a technického zazemi klubovny. Vzduch bude proudit
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mezerou pod podiiznutymi dveimi bez praht. Mezera pode dvefmi nesmi byt moc mala,

aby nevznikal nepfijemny privan na kotniky.
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Obrazek 31 Obraz proudent v mistnosti 003

4.6.2 BYTY

V bytech je venkovni vzduch pfivadény do mistnosti s dlouhodobym pobytem lidi. Vzduch

vvvvvv

prostorem. Vzduch bude pfefukovany netésnostmi a pode dvefmi bez prahu do mistnosti,
kde je vzduch odsavan. Vzduch je odsavan z mistnosti, kde vznika $kodlivina. Typickou
Skodlivinou pro byty jsou vlhkost a zapach z kuchyné anebo z koupelny. V koupelné a na toaleté

bude vzduch odvadény talifovymi ventily v podhledu. (30)

=

Obrazek 32 Privodni vyustka Nova-A s regulaci R1 (30)

4.6.3 STUDOVNA

Pro prostor studovny je pfedevsim dilezité rozprostieni privadéného vzduchu s malou
rychlosti proudéni vzduchu v pobytové oblasti. Pfili§ vysoka rychlost by mohla zpiisobit pocit

nepiijemného pruvanu, ktery by zpisobil nepohodu prostiedi. Studium lze povaZzovat jako praci
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I. tfidy dle nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. Rychlost vzduchu na pracovisti 1. tfidy je nafizena

v rozmezi 0,01 az 0,2 m/s. (31)

Z tohoto duvodu byly zvoleny podstropni vitivé anemostaty, které diky vysoké indukei

rrrrrr

pfi letnim chlazeni prostoru. (32)

s /—-—“"
N

Obrazek 33 Virivy anemostat 300/8 s plenumboxem (32)

4.7 POZARNI VETRANI OBJEKTU

Z objektu vedou dvé chranéné Ginikové cesty typu A. Chranéné unikové cesty je potieba
vétrat v pfipadé€ pozaru tak, aby je bylo mozné pokladat za bezpecné. Chranénou unikovou cestu
poklada norma za bezpecnou, pokud jsou zplodiny hoteni a koufe zfedény na koncentraci 1 %

objemu vzduchu, nejvyse vSak 2 %. (33)

Chranéna unikova cesta bude vétrana dle CSN 73 0802/Z3, ¢lanku 9.4.2 al) oteviratelnymi
okny v kazdém patte o plose nejméné 2 m?. Okna budou otevirana signélem z elektrické pozarni
signalizace. Otevienymi okny nesmi byt naruseny prostor chranéné unikové cesty, okna se budou

otevirat ven. (33)
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5 MERENI A REGULACE

51 MERENI VELICIN

Pro efektivni fizeni vytapéni a vzduchotechniky je dulezité spolehlivé méteni fizenych
veli¢in. Regulace vytapéni je zavisla na okamzitém méfeni teplot a tlakti v soustavé i mimo ni.

Pro tétovaci a pehledové ucely je dulezité méfeni spotiebovaného tepla.
5.1.1 MERENI TEPLOTY

Me¢feni teploty pro regulaci a fizeni otopné soustavy i vzduchotechniky jsou pouzivana
gidla typu NTC (Negative Temperature Coefficient). Cidlo typu NTC je elektronicka sou¢astka,
ktera ma proménlivy odpor v zavislosti na teploté. NTC termistor obsahuje polovodicovy
material, ktery ma vlastnost, ze jeho odpor se sniZuje s rostouci teplotou. Zavislost odporu

na teploté u NTC lze napsat rovnici:

B

R= Ry-eT [23]

Teplotni rozsahy NTC se pohybuji od béznych —50 °C do 150 °C. (34)

Kontrolni senzor teploty se stupnici pro servis a udrzbu je umistén na kazdou vétev
hlavniho rozdélovace vytapéni. Senzor teploty pracuje na mechanickém principu, k méfeni
vyuziva bimetalovou pruzinu, ktera se zmeénou teploty deformuje. Ptesnost teploméru

s bimetalovou spiralou je CI2 (+2 K). (35)
5.1.2 MERENI TLAKU

Mgfeni tlaku ve vzduchotechnice a vytapéni je kliCovym procesem pro spravné fungovani
a optimalizaci téchto systému. Tlakové podminky maji vyznamny vliv na tok vzduchu, vykon
ventilatord, spravnou distribuci tepla a celkovou uc¢innost. Pfesné meéfeni tlaku umoziuje

identifikovat problémy, jako jsou tniky potrubim, zanesené filtry nebo chybu regulace.

Kontrolni manometr se stupnici pro servis a udrzbu je umistén na kazdou vétev hlavniho
rozdélovace vytapeéni. Manometr je mechanicky a k méteni vyuzivéa deformaci trubkové pruziny,

ta se zménou tlaku narovnava. (35)

Pro méfeni diferen¢niho tlaku ve vzduchotechnice pied a za filtrem jsou osazeny manostaty
v rozsahu 0-500 Pa. Hodnota na manostatu ukazuje, jak je filtr zaneseny. Pti vysokych hodnotach

je potieba filtr vycistit, pfipadné vymeénit za novy. (24)
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5.1.3 MERENI TEPLA

V objektu je jeden centrdlni zdroj tepla pro vytdpéni pro vice platcti energii, proto

je potieba, aby kazdy platce mél sviij méfic tepla. Pouzity méfic¢ tepla je elektronicky

s vrtulkovym priatokomérem.

Meéric tepla se sklada z prutokomérné Casti, senzorii teploty a vyhodnocovaci jednotky.
Pratokomérna cast je instalovdna na zpateCcku pfed rozdélovac podlahového topeni.
Do ptivodniho potrubi se pouze instaluje senzor teploty. Mikroprocesor v elektronické jednotce
vypocita teplotni rozdil pfivodu a zpatecky, ktery se pouzije se stfedni hodnotou pritoku
a tepelnou konstantou Kk vypoftu mnozstvi spotifebované energie zobrazené na displeji
ve fyzikélnich jednotkdch (kWh / MWh nebo MJ / GJ). Pro zvySeni piesnosti se pii kazdém

méteni vyuzivaji hodnoty hustoty a entalpie, které jsou zahrnuty do vypoctu. (36)

Ve v

Obrazek 34 Meric tepla — montdz s kulovymi kohouty

5.2 REGULACE OTOPNE SOUSTAVY

Pro zvySeni komfortu a snizeni spotfeby tepla je kliCové, aby byla otopna soustava
regulovana. Otopna soustava bude regulovana na dvou mistech, a t0 na stran¢ zdroje tepla
a na strané uzivatele. Na strané zdroje tepla bude systém regulovan podle potfebného mnozstvi

tepla dodavaného do objektu. Na strané uzivatele bude mozné fizeni teploty v mistnosti.
Regulace zdroje tepla

Vystupni teplota ze zdroje tepla bude fizena pomoci PI regulatoru, ktery bude pracovat

na principu ekvitermni regulace. To znamend, Ze reguldtor bude sledovat venkovni teplotu
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vzduchu a na zaklad¢ toho upravovat vystupni teplotu ze zdroje tepla. K tomu bude vyuzivano
¢idlo teploty venkovniho vzduchu, ktery bude umistény na severni fasadé objektu. Dulezité je,
ze ¢idlo bude polozapusténé do fasady, aby nebylo ovlivnéné povetrnostnimi vlivy a slunec¢nim
zafenim. Zaroven ¢idlo nesmi byt pobliz oteviravych oken, vydechl vzduchotechniky a ostatnich

moznych faktort, které by mohly znehodnotit méteni. (37)

Aby byl zdroj tepla co nejefektivnéjsi, bude pteruSovat svij provoz, pokud dojde
k urcitému rozdilu teploty vody v pfivodnim a vratném potrubi. Konkrétné se jedna o ptreruseni
provozu, pokud bude rozdil teploty mensi nez 8 K. Tato ochrana pomtize zamezit neefektivnimu
chodu zdroje tepla a zbytecné spotiebé energie. Celkove tedy bude regulace vystupni teploty
zdroje tepla provadéna inteligentné a s ohledem na vné&j$i vlivy a parametry, aby byl zdroj

co nejefektivnéjsi a zaroven se minimalizovala spotieba energie.
Zoénova regulace

Pro ucinné fizeni teploty v objektu byl objekt rozdélen na zony podle platct tepla, které
budou fizeny jednim akénim prvkem. Pro tento tcel byl zvolen dvoucestny regulacni ventil
s motorickym servopohonem, ktery umoznuje fizeni hmotnostniho pritoku. Tento zplisob

regulace se nazyva kvantitativni regulace.

Regulac¢ni ventily byly navrzeny tak, aby jejich autorita byla v rozmezi 0,3 az 0,5. Obecné
Ize fici, ze ¢im vyS$$i autorita ventilu, tim je lepsi regulaéni schopnost ventilu v potrubni siti.

Autorita ventilu je definovana timto vzorcem:

AP
P, = v100 [24]
APy
kde
Apvioo — tlakova ztrata dvoucestného ventilu pfi plném otevieni [Pa],
Apvo — tlakova ztrata dvoucestného ventilu pfi plném uzavieni [Pa],

Regulacni ventil bude fizen PI reguldtorem, ktery bude soucasti nasténného nastavovaciho
prvku se senzorem teploty. Tento regulator bude umistén na sténé referenéni mistnosti zény a
bude obsahovat ¢idlo teploty vzduchu v mistnosti. PI regulator bude vyhodnocovat rozdil teploty
mezi nastavenou teplotou a skutecnou teplotou v mistnosti
a na zaklad¢ této informace vyhodnoti regulacni odchylku a bude regulovat akénim signalem
zdvih kuzelky Skrticiho ventilu. Tim se bude fidit mnozstvi tepla, které je dodavano do otopné

plochy v dané zéné. (37)
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Diky této regulaci bude mozZné efektivné fidit teplotu v kazdé zoné a zaroven
minimalizovat pfetdpéni mistnosti V jednotlivych zonach. Pokud bude potieba snizit teplotu
v mistnosti, regulator snizi prutok otopné vody do otopné plochy a tim snizi mnozstvi
pfedavaného tepla do mistnosti. To znamend, ze teplo nebude zbyteéné vyhiivat mistnost,

coz snizi energetickou narocnost a useti naklady na vytapéni.
5.3 REGULACE VZDUCHOTECHNIKY

Aby byl vzduch distribuovan do z6n dle navrzenych objemovych pritoku vzduchu,
je potieba akéni prvek, ktery bude tento prutok upravovat. Do potrubi se vlozi akéni prvek, ktery
uzavird volny prifez potrubi a zvySuje tak celkovou tlakovou ztratu vétve. Pro pobytové mistnosti
a byty jsou zvoleny regulatory variabilniho pritoku vzduchu s mozZnosti regulaci dle zony.

Pro ostatni prostory jsou zvoleny regulatory konstantniho prutoku vzduchu.

Pro regulovani konstantniho pritoku vzduchu je pouzit regulator Systemair RDR. Tento
typ regulatoru se instaluje ptimo do potrubi. Vzduch prochazi otvorem v regulatoru, kde se klapka
pohybuje podle nastaveného pritoku vzduchu. Klapka je spojena s kalibrovanou pruzinou, ktera
zajistuje konstantni prutok. Nastaveni prutoku se méni pomoci stiedového Sroubu, ktery posune
regulacni mechanismus nahoru nebo dolii. Pritok se mlze ménit pouze v urcitém rozsahu.

Regula¢ni rozsah regulatoru je 50-250 Pa. (38)

Regulator variabilniho pritoku vzduchu je opatfen motorem pfipojenym na logickou
jednotku, ktera autonomné fidi pozadovanou tlakovou ztratu v systému podle koncentrace CO;
a v 1ét& i podle teploty vzduchu v referenéni mistnosti. Cidlo CO; je umisténé do odvodniho
potrubi ze zony, ¢idlo teploty je souéasti ovladaciho panelu. Zény studovna a klubovna budou
také vybaveny ¢idlem ptitomnosti osob. Pro zvyseni uzivatelského komfortu bude v kazdé zoné
nasténny ovlada¢ pro moznost docasného zvySeni prutoku vzduchu, nebo snizeni po dobu
neptitomnosti. Logicka fidici jednotka na tento pokyn zareaguje a upravi polohu listl dle potieby.
Kromé nastaveni polohy listl se taky zmeéni otdcky ventilatorti v klimatiza¢ni jednotce a tim

celkovy pfivadény a odvadény objemovy prutok vzduchu. (39) (40)
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6 ZAVER
V této praci byla vypracovana studie vytapéni a vétrani étyipodlazniho ¢inZovniho domu.
Dum je postaveny z konstrukci s kvalitnimi tepelné technickymi vlastnostmi. Na zakladé vypoétu
tepelnych ztrat a tepelnych ziskll vychazi ro¢ni spotieba tepla objektu na vytapéni 44,3 kWh/m2.
Norma CSN 730540 2 definuje nizkoenergeticky dim jako dim nepiekradujici roéni
spotiebu tepla na vytapéni 50 kWh/m2. Tudiz jej lze povazovat za nizkoenergeticky. Tepelné
ztraty, tepelné zisky, celkova potieba tepla na vytapéni i potfeba tepla na ohtev teplé vody byla
vypocitana ve mnou vytvofeném souboru MS Excel. Vypoctové tabulky byly vytvoieny podle

ptislusnych ¢eskych technickych norem.

Na celkovou tepelnou ztratu bylo navrzené tepelné cCerpadlo pro svoji vysokou
energetickou usporu, nizké emise CO, a moznost napajeni z primarnich obnovitelnych zdroja.
Vypocet podlahového vytapéni a dimenzovani teplovodniho potrubi vytapéni byl proveden
v grafickém vypoctovém softwaru TechCON. Do mistnosti bylo navrzené podlahové vytapéni
diky zvysené tepelné pohodé¢ uz pfi nizsich teplotach vzduchu v mistnosti. Druhym divodem
ke zvoleni podlahového vytapeni bylo souznéni teplotniho spadu S nizkoteplotnim zdrojem. Zony
jsou regulovany kvantitativné, a ne kvalitativné proto, aby nedochéazelo ke zbyte¢nym ztratam
tepla v akumula¢ni nadobé pii prehiivani topné vody na vyssi nez potfebnou teplotu. Systém

je zaroven tak jednodussi a odoln€jsi porucham.

Vétrani a klimatizace objektu bylo navrzené pomoci jediné klimatizac¢ni jednotky.
Objemovy pritok byl vypocitan podle hygienickych piedpist a Ceskych technickych norem.
Vypoctové tabulky objemovych pritokt a tlakovych ztrat pro ndvrh klimatizacni jednotky byly
zpracovany v tabulkdch MS Excel. Hodinové tepelné zisky byly vypocitdny pomoci doplitku
do MS Excel od spole¢nosti Qpro. V navrhovém programu jednotek DUPLEX byla zvolena
jednotka DUPLEX 3500 Multi Eco (technicky list jako piiloha k této praci). Za jednotku jsou
0sazeny na kazdé potrubi tlumice hluku, tlumici hluk pfenaseny vzduchem do objektu. Tlumice
hluku byly navrzeny s tlumicimi buikami od firmy Greif v oficialni tabulce MS Excel.
Vzduchotechnické potrubi vedené suterénem bude tepelné izolovano, jelikoz v zimnim obdobi
muze byt klubovna pouze temperovana a dochazelo by k nechténym tepelnym ztratdm. Navrh
distribuce byl v kazdém prostoru individualni a bylo nutné k prostoru pfistupovat i z hlediska

jeho vyuzivani.

e

Otopny systém dokaze reagovat na vnéj$i i1 vnitini prostfedi, a dokonce i na nastaveni
uzivatelem. Na vnéjsi prostiedi reaguje pomoci nastavené ekvitermni kiivce ve vnitini jednotce

tepelného Cerpadla, tepelné Cerpadlo upravuje vystupni teplotu do otopného systému a tim
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efektivné zvySuje SCOP otopného systému. Otopny systém reaguje i na vnitini prostiedi
a odebira pouze potiebné teplo z akumulacni nadrze. Klimatizacni systém také automaticky fidi
mnozstvi a kvalitu vzduchu na zakladé¢ namétenych hodnot v budové. Regulatory variabilniho
prutoku vzduchu umoziuji vétrani studovny a klubovny pouze pfi pritomnosti lidi a diky PIR
senzoru za¢nou prostor vétrat jesteé pred tim, nez koncentrace CO. vystoupa nad kritickou
hodnotu. V bytech se neptedpoklada okamzity nardst koncentrace COs, je zde ur¢ena maximalni
hranice PEL 1500 ppm CO:; a také je zde regulovana teplota vnitiniho vzduchu v letnim obdobi.

Vnitini teplota se bude blizit k nastavené hodnot¢ podle charakteristiky PI regulatoru.

Technickd zafizeni budovy byla navrzena tak, aby bylo veskeré pfizpiisobovani

automatické, usporné a Setrné k zivotnimu prostiedi. Budovu tedy Ize pokladat za inteligentni.
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