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a pristupového systému.
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the source of energy is a gas boiler, sun collectors or heat pump. Part of this work is the design of electronic
security and access system.
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1. Uvod

1.1 Popis objektu

Projektovany objekt je étyfpodlazni bytovy diim, v 1. podzemnim patfe je umisténa garaz, sklepy, technicka,
mistnost a zadveri, v 1. nadzemnim patie jsou, kromé spole¢nych prostor, umistény 3 byty, v 2. nadzemnim
patie taktéz 3 byty a ve 3. nadzemnim patre 2 byty.

1.2 Klimatické udaje
Objekt stoji v Praze, poc&itam s nasledujicimi klimatickymi udaiji.

Ge,v venkovni wpodtova teplota [°C] -12
o priméma venkovni teplota za otopné .
obdobi (8, = 13°C) [°C] 43
d pocet dni otopného obdobi (eem =13°C) [dny] 205
Tabulka 1.1

2. Navrh tepelné izolace

2.1 Vypocet soucinitele prostupu tepla

Pii navrhu konstrukci z tepelné izolacniho hlediska jsem vychazel z doporucenych hodnot Ugec », dle normy
CSN 73 0540-2:2011.

Konstrukce Yrecim
[W.mZK1]
Sténa vnéjsi 0,25
Stfecha plocha 0,16
Strop s podlahou nad venkovnim

prostorem 0,16

Podlaha vytapéného prostoru pfilehla
k zeminé 0,30

Sténa vytapéného prostoru prilehla k
zeminé 0,30

Strop mezi prostory s rozdilem teplot
do 10°C véetné 0,70

Sténa mezi prostory s rozdilem teplot
do 10°C véetné 0,90

Sténa mezi prostory s rozdilem teplot
do 5°C véetné 1,80

Vypli otvoru ve vnéjsi sténé z

vytapéného prostoru do venkovniho
prostfedi, kromé dvefi 1,20

Vypli otvoru vedouci z vytapéného
do temperovaného prostoru 2,30

Tabulka 2.1
Soudinitel prostupu tepla je dany vztahem:
1
U= . 2.1
1
Rsl + Z T + Rs2
l' 1
U [W-m?ZK"] soudinitel prostupu tepla konstrukci
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Rs1, Rez [M*-K-W] tepelny odpor pfi prestupu tepla mezi povrchem konstrukce a okolnim

vzduchem
s [m] tloustka i-té vrstvy konstrukce
i [W-m™-K™" tepelna vodivost i-té vrstvy konstrukce

Hodnoty tepelnych odporii R a Rs; zavisi na tom, zda se jedna o prestup na vnitini strané (R), nebo na
vnéjsi strané (R..) a dale na sméru tepelného toku nebo rychlosti proudéni vzduchu.

Hodnoty tepelného odporu R, a Rs. podle sméru tepelného toku [L5].

Tepelny odpor pfi prestupu tepla Smeér tepelného toku
[m*K-W] nahoru vodorovné dolii
Ri 0,10 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04
Tabulka 2.2

Hodnoty tepelného odporu R, podle rychlosti proudéni vzduchu [L5].

Rychlost vétru Rse
[m-s™] [m?-K-W

0,08
0,06
0,05
0,04
0,04
0,03
0,02

Nl A W=

-
o

Tabulka 2.3

Ke spInéni doporuéenych hodnot je nutné, aby soudinitel prostupu tepla U byl mensi nebo roven hodnoté
Ugec 20 (2.2).

1
UREC 20 = (2.2

Si
Rsl + R[ZO+ Z r"' Rs2

Urec 20 doporuéend hodnota soudinitele prostupu tepla konstrukci pro nizkoenergeticky
standard
Rizo tepelny odpor izolaéni vrstvy konstrukce

Tepelny odpor izolaéni vrstvy konstrukce pak musi splfiovat toto kritérium (2.3).

1 S,
R[ZOZ _Rsz_z T_Rsz 2.3)

U rec 20 i Th



2.2 Navrzené slozeni konstrukci

Vnéjsi sténa — obrazek 2.1, tabulka 2.4.

FPerlitovd om

Vnéjsl sténa

A 1 1 1 N

h,

%JJZ/:_ N

MinerdinT vata ISOVER NF 333 16
Zelezobeton 2400 kgm®
VnitFnT vépenocementovd omitka —

Obrazek 2.1

Konstrukce A S R Yer Yrecn
[W.m'K"] | [m] | [Km?W'"] | [W.m?K | [W.mZK1|
Sténa vnéjsi 0,25
Prestup tepla na vnéjsim povrchu R 0,040
Omitka perlitova 0,100 0,004 0,040
Mineralni vata ISOVER NF 333 16 0,041 0,160 3,902
Zelezobeton 2400kg.m?® 1,580 0,150 0,095
Vnitfni vapenocementova omitka 0,990 0,015 0,015
Prestup tepla na vnitfnim povrchu R 0,130
Celkem 0,329 4,223 0,237 OK

Tabulka 2.4

Plocha stfecha — obrazek 2.2, tabulka 2.5.

Lepenka IPA 400H—
Polyisokyanuratova pé&na—
Puren MV

Zelezobeton 2400 quﬁL

VnitPnT vapenocementova —

omitka

FPloch& strecha

1 ) A O 1 1 O 1 1

Obrazek 2.2




Konstrukce A s R Ve Yhecin
[W.m K] [m] [Km2W7 | [W.m?K"] | [W.m K]
Stfecha plocha 0,16
Pfestup tepla na vnéjSim povrchu R 0,040
Lepenka IPA 400H 0,200 0,003 0,015
Polyisokyanuratova péna Puren MV 0,025 0,160 6,400
Zelezobeton 2400kg.m?® 1,580 0,200 0,127
Vnitfni vapenocementova omitka 0,990 0,015 0,015
Prestup tepla na vnitfnim povrchu R 0,100
Celkem 0,378 6,597 0,152 OK

Tabulka 2.5

Strop s podlahou nad venkovnim prostorem — obrazek 2.3, tabulka 2.6.

Strop s podlahou nad
venkovnim prostorem

Keramickd kryting — /

Cementovéd malta— o

Beton 2200 kgm—4
Zelezobeton 2400 kgrﬁ"’*f_—‘;"_ i

Mineralni vata —

ISOVER NF 333 24 e L B R s
EEE
Obrézek 2.3

OmTtka perlitovd —

Konstrukce A S R Uar Yeeen
[W.m"'K"] [m] [KmW' | [W.m?KT | [W.m K"
Strop s podlahou had venkovnim prostorem 0,16
Prestup tepla na vnéjsim povrchu R 0,040
Omitka perlitova 0,100 0,004 0,040
Mineralni vata ISOVER NF 333 24 0,041 0,240 5,854
Zelezobeton 2400kg.m?® 1,580 0,200 0,127
Beton 2200kg.m* 1,300 0,060 0,046
Cementova malta 1,160 0,020 0,017
Keramicka krytina 1,010 0,010 0,010
Prestup tepla na vnitfnim povrchu R 0,170
Celkem 0,534 6,304 0,159 OK
Tabulka 2.6
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Podlaha vytapéného prostoru prilehla k zeminé — obrazek 2.4, tabulka 2.7.

Podlaha vytépéného prostoru

pfilehld k zeming

Keramicka krytina

Cementova malta—j
Beton 2200 kgm

P&novy polystyren |SOVER —F——=
EPS 100S 120MM

Zelezobeton 2400 kgrﬁj-\. T g

Obrazek 2.4

TT—TT=

Konstrukce A S R Uar Yreen
[W.m K] [m] [KmW' [W.m?K'T [W.mK]
Podlaha vytapéného prostoru pfilehla k zeminé 0,30
Prestup tepla na vnéjsim povrchu R 0,040
Zelezobeton 2400kg.m?® 1,580 0,200 0,127
Pénovy polystyren ISOVER EPS 100S 120MM 0,037 0,120 3,243
Beton 2200kg.m* 1,300 0,060 0,046
Cementova malta 1,160 0,020 0,017
Keramicka krytina 1,010 0,010 0,010
Prestup tepla na vnitfnim povrchu R 0,170
Celkem 0,410 3,653 0,274 OK
Tabulka 2.7

Sténa vytapé&ného prostoru pfilehla k zeminé — obrazek 2.5, tabulka 2.8.

Sténa wvytépé&ného prostoru
prilehla k zeminé

177
(R

I

=]

il
|

=
=1l

_I_ﬂ

|
[

IS 1

P&novy polystyren ISOVER
EPS Perimetr 120

— a
|zolace proti vihkesti Bitagit S—f/
Zelezobeton 2400 kgrfi+

VnitfnT vapenccementové omTtka

Obrazek 2.5
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Konstrukce A S R Yer Yrecn
[W.m"'K"] [m] [KmW' | [W.m?KT | [W.m K"
Sténa vytapéného prostoru pfilehla k zeminé 0,30
Prestup tepla na vnéjsim povrchu R 0,040
Pé&novy polystyren ISOVER EPS Perimetr 120 0,034 0,120 3,529
[zolace proti vihkosti Bitagit S 0,200 0,007 0,035
Zelezobeton 2400kg.m?® 1,580 0,200 0,127
Vnitfni vapenocementova omitka 0,990 0,015 0,015
Prestup tepla na vnitfnim povrchu R 0,130
0,342 3,876 0,258 OK

Tabulka 2.8

Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10°C vetné — obrazek 2.6, tabulka 2.9.

Strop mezi prostory s rozdilem
teplot do 10°C v&etné

Keramickd krytina—".

Cementovad malta —f
Beton 2200 kgrit— "/
P&novy polystyren ISOVER —{ -

EPS 100Z 40MM / e

R il

Zelezobeton 2400 kgrﬁif‘

VnitrnT vapenocementovs — g e

omTitka
Obrazek 2.6
Konstrukce A S R Yer Yreen
[W.m"'K"] [m] [KmW' | [W.m?KT | [W.m K"
Strop mezi prostory s rozdiem teplot do 10°C véetné 0,70
Prestup tepla na vnitfnim povrchu R 0,100
Keramicka krytina 1,010 0,010 0,010
Cementova malta 1,160 0,020 0,017
Beton 2200kg.m* 1,300 0,060 0,046
Pénovy polystyren ISOVER EPS 100Z 40MM 0,037 0,040 1,081
zelezobeton 2400kg.m™ 1,580 0,200 0,127
Vnitfni vapenocementova omitka 0,990 0,015 0,015
Prestup tepla na vnitfnim povrchu R 0,100
Celkem 0,345 1,496 0,668 OK
Tabulka 2.9

-12 -



Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10°C — mezi bytem a chodbou — obrazek 2.7, tabulka 2.10.

Sténa mezi prostory s rozdilem

teplot do 10°C vCetn& — mezi

byty a chodbou

I i //

T

/

Obrazek 2.7

—— YTONG porobetonové

tvarnice P4—-500

== YTONG univerzdalni omitka

-13 -

Konstrukce A S R Y Yeecn
[W.m"'K"] [m] [KmW' | [W.m?KT | [W.m K"
Sténa mezi prostory s rozdiem teplot do 10°C v&etné (mezi
byty a chodbou) 0,90
Prestup tepla na vnitfnim povrchu R 0,130
Y TONG univerzalni omitka 0,800 0,004 0,005
Y TONG porobetonové tvarnice P4-500 0,150 0,300 2,000
Y TONG univerzalni omitka 0,800 0,004 0,005
Prestup tepla na vnitfnim povrchu R 0,130
Celkem 0,308 2,270 0,441 OK
Tabulka 2.10




Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10°C

Sténag

vCetné — instalaéni Sachty — obrazek 2.8, tabulka 2.11.

mezi prostory s

rozdflem teplot do 10°C v&etné
— instalaeénT Sachty

YTONG porobetonové
tvarnice P4-500

2

N
YTONG univerzdlni omitka
Obrazek 2.8
A s R U U
Konstrukce S« REC20
[W.m"'K"] [m] [KmW' [W.m?K7 [W.m K"

Sténa mezi prostory s rozdiem teplot do 10°C véetné
(instalaéni Sachty) 0,90
Prestup tepla na vnitfnim povrchu R 0,130
Y TONG univerzalni omitka 0,800 0,004 0,005
Y TONG porobetonové tvarnice P3-550 0,170 0,150 0,882
Prestup tepla na vnitfnim povrchu R 0130
Celkem 0,154 1,147 0,872 OK

Tabulka 2.11

Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 5°C v&etné — obrazek 2.9, tabulka 2.12.

Sténa mezi prostory

rozdilem

i

Wad

=
=2

teplot do 5°C v&einé

— YTONG porobetonové
tvarnice P4-500

YTONG univerzaln?T omTtka

Obrazek 2.9
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3 Energeticka bilance budovy

3.1 Uréeni tepelnych ztrat prostupem

Konstrukce A S R Yer Yrecn
[W.m"'K"] [m] [KmW' | [W.m?KT | [W.m K"
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 5°C véetné 1,80
Pfestup tepla na vnitfnim povrchu R_ 0,130
Y TONG univerzalni omitka 0,800 0,004 0,005
Y TONG porobetonové tvarnice P3-550 0,170 0,100 0,588
Y TONG univerzalni omitka 0,800 0,004 0,005
Prestup tepla na vnitfnim povrchu R 0,130
Celkem 0,108 0,858 1,165 OK
Tabulka 2.12

Celkové tepelna ztrata objektu [L6] @ se vypodita jako soulet tepelné ztraty prostupem tepla konstrukci @+ a

tepelné ztraty vyménou vzduchu (vétranim) ..

D=0+ D,

3.1)

Tepelné ztrata prostupem tepla konstrukci zavisi na rozdilu vnitfni vypo&tové teploty v objektu 8;, a venkovni
vypoctové teploty 6.,, kromé toho na mérné tepelné ztraté objektu Hr.

(I)T:HT'(ei,v_ee,v) (32)

Mérnou ztratu prostupem tepla Hr miizeme dale rozdélit (viz obrazek) na tepelnou propustnost obvodovym
plastém Hr., ustalenou tepelnou propustnost pies zeminu Hrj,, mérnou ztratu prostupem tepla pres
nevytapéné prostory Hri.. @ mérnou ztratu prostupem tepla pies prostor vytapény na jinou teplotu Hr;.

H,=H,, +H

+H

T ,iue T,ig

Schématicky prehled tepelnfch zirat objekiu

Mevytdpsny prostor

+H,, (3.3

Obrazek 3.1

-15 -
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Primy prostup tepla do vnéjsiho prostiedi
Tepelna propustnost obvodového plasté objektu oddélujiciho vytapény prostor a venkovni prostiedi se urci
dle vztahu (3.4).

HT,ie:Z Ak'Uk'ek+z lyre, (3.4)
k J

Hrie [W-K] tepelna propustnost obvodového plasté

A [m?] plocha prvku k obvodového plasté, plochy oken a dvefi se uvazuji dle
rozméri otvoru ve sténé

Uk W-m?2-K™" soucinitel prostupu tepla prvku k obvodového plasté

ey, e [-] korekéni ¢initelé vystaveni povétrnostnim vliviim, zakladni hodnotou je 1,0

I [m] delka linearniho tepelného mostu /

g [w-m'-K"] lineami ¢initel prostupu tepla tepelného mostu /

Seznam tepelnych most(, se kterymi jsem pfi vypoctu pocital a hodnota y kterou jsem uvazoval viz
nasledujici tabulka 3.1. Na nasledujicich obrazcich jsou znazornény tepelné mosty, které jsem pfi vypoétech
uvazoval, obrazky vychéazeji z [L8].

. W
Tepelny most WK
W1 0,050
C1 0,075
C5 0,025
IF1 0,050
W6 0,050
B1 0,525
GF5 0,375
GF9 0,475
W9 0,600
R11 0,125

Tabulka 3.1

IWW1 — misto napojeni vnitini stény na obvodovou konstrukci s vnéjsi tepelnou izolaci

W1

vnitn1 sténa

Obrazek 3.2

-16 -



C1 - konvexni roh obvodové konstrukce s vnéjsi tepelnou izolaci

C1

Obrazek 3.3

C5 - nekonvexni roh obvodové konstrukce s vnéjsi tepelnou izolaci

CS

Obrazek 3.4

IF1 — misto napojeni vnitfniho stropu na obvodovou konstrukci

IF1

|

\vnitFnT strop

Obrazek 3.5

-17 -



W6 — misto styku vnitini stény a stiechy, nebo stropu s podlahou nad venkovnim prostorem

|W6
e

N N

Obrazek 3.6

B1 — balkén nebo sloup ve venkovnim prostoru pod vnitini pfi¢kou

B1

Obrazek 3.7

GF5 — misto styku podlahy s vnitini tepelnou izolaci, obvodové stény s vné&jsi tepelnou izolaci a zakladové
konstrukce

GF S

IS NSNS

R

g

Obrazek 3.8
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GF9 — misto styku podlahy s vnéjsi tepelnou izolaci nad venkovnim prostorem, obvodové stény s vnéjsi
tepelnou izolaci a nosné stény bez tepelné izolace

GF9

NSNS ENE

S

Obrazek 3.9

W9 — misto styku ramu okna osazeného na stied stavebniho otvoru a obvodové stény s vnéjsi tepelnou
izolaci

W9

G
Obrazek 3.10

R11

Py

Obrazek 3.11
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Tepelna propustnost pres zeminu podle zjednodu$ené metody uréime ze vztahu (3.5).
HT’ lg: fgl'fngW'z Ak' Uequiv,k (35)
k

fgr [-] soucinitel zohlednujici vliv roSnich zmé&n venkovni teploty (dle [L3] fys = 1,45)

foz [-] teplotni redukéni soucinitel zohledfiujici rozdil mezi roéni primérnou
venkovni teplotou za otopné obdobi a vypoc¢tovou venkovni teplotou, ur€i se
dle vztahu (3.6)

Gw [-] korekéni Cinitel zohlednujici vliv spodni vody
A [m?] plocha konstrukce piiléhajici k zeminé
Uequivk [W-m2-K] ekvivalentni souginitel prostupu tepla, uréime jej dle vztahil (3.10) az (3.15)

Souginitel fy; koriguje rozdil mezi roéni priimérnou venkovni teplotou za otopné obdobi 8. (pro Prahu 4,3°C)
a vypoctovou venkovni teplotou 6., (pro Prahu -12°C), 6, je vnitini vypoctova teplota.

61’ v_em,e
fgzzw (3.6)

iv e,v

Hodnota Gw se voli podle vzdalenosti mezi pfedpokladanou hladinou spodni vody a Urovni zaklad.
Gw = 1,00 pro vzdalenost vétsi nez 1m
Gw = 1,15 pro vzdalenost mensi nez 1m

Pro stanoveni ekvivalentniho soucinitele prostupu tepla Uegq e j€ Nejprve potieba urdit tepelnou vodivost
zeminy A..miny @ Spocitat charakteristické €islo podlahy B’ a celkovou ekvivalentni tloustku podlahy d..
Tepelnou vodivost zeminy uréime podle slozeni zeminy [L7].

Kategorie Popis Tepelna vodivost Azeminy
[W-m™"-K"]
Hliny a jily 1,5
Pisky a Stérky 2,0
Stejnorodé skala 3,5
Tabulka 3.2

Charakteristické Gislo podlahy vypoé&itame dle vztahu (3.7).

A
B'=——=— 3.7

0,5-P
B' [m] charakteristické &islo podlahy
Ay [m?] plocha podlahy
P [m] obvod podlahy oddélujici vytapény prostor uvazované ¢asti podlahy od venkovniho
prostoru

Celkové ekvivalentni tloustka podlahy d; zavisi na tloudtce obvodové stény w a tepelné vodivosti Azeminy.

d=w+h  (RARAR,) (38)

zeminy

Celkové ekvivalentni tloustka stény pfilehlé k zeminé d,, se ur€uje dle podobného vztahu.

dw:}\‘zeminy'(Rsi+Rf+Rse) (39)
Rei [W-m?-K™] tepelny odpor pfi piestupu tepla na vnitini strané konstrukce
Rf [W-m?-K] tepelny odpor konstrukce
Rse [W-m?-K ] tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané
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Ekvivalentni soucinitel prostupu tepla pro podlahu a sténu prilehlou k zeminé ur€ime dle nasledujicich rovnic.
Hodnoty d;, z(hloubka povrchu podlahy pod okolnim terénem) a B’ rozhodnou o tom, kterou rovnici

pouzijeme.
(d,+0,5-z)<B’ (d,4+0,5z)=B"
2'}\‘zeminy 1n T['B ! }\‘zeminy
Podlaha v suterénu wB'+dA+0,5z \dA+0,5z 0,457-B'+d,+0,5 z
(3.10) (3.11)
2‘7\ . T['B ’ 7\, .
e zeminy 312 zeminy 313
Podlaha na zeminé B +d, In 7 +1] (312 0457 B'~d, (3.13)
Tabulka 3.3
d, >d, d,=<d,
; zeminy + 2 t 1 _+1 zeminy + 2 t 1 _+1
Sténa Tz d,+z . d, Tz d, +z . d,
(3.14) (3.15)
Tabulka 3.4

Mérnou ztratu prostupem tepla pies prostor vytapény na jinou teplotu Hr; uréime na zakladé vztahu (3.16).
Hy =2 40U fo, (318)
k

Kde f;; je teplotni redukéni Cinitel a udava pomér kolikrat mensi je tepelné ztrata z prostoru vytapé&ného na
teplotu 6,, do prostoru vytap&ného na teplotu 6;, oproti venkovnimu prostoru s venkovni vypoc¢tovou teplotou
eeyv.

i,v ej v
fl',j:w (317)
Mé&rna tepelna ztrata nevytapénym prostorem Hri.. je popsana vztahem (3.18).

Hy o= A Upb + 2 pelrh, (3.19)
I !

b. [-] je teplotni redukéni &initel zahrnujici teplotni rozdil mezi teplotou nevytdpéného
prostoru a venkovni vypoétovou teplotou

Hodnotu bu uréim dle tabulky D.4.2 normy CSN EN 12831. Viz &ast tabulky, kterou jsem pouZil pfi Fe$eni
konkrétniho problému.

Nevytapény prostor by

Prostor

Pouze s 1 vnéjsi sténou 0,4

Nejméné s 2 vnéjSimi sténami bez venkovnich dveri 0,5

Nejméné s 2 vnéjSimi sténami s venkovnimi dveimi (napf. predsiné, haly, garaze) 0,6

Se 3 vnéjSimi sténami (napf. vnéjsi schodisté) 0,8
Tabulka 3.5
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3.2 Uréeni tepelnych ztrat vétranim

Tepelné ztraty vétranim pro kazdou vytapénou mistnost se uréi dle rovnice (3.19).

Q,=H,(6,,-6,,] 3.19

Dy [W] tepelna ztrata vétranim

Hy [W-K"] méma tepelna ztrata vétranim
Biv [°C] vnitiniho vypoctova teplota
Oev [°C] venkovniho vypoctova teplota

Kde Hy se vypocte na zakladé rovnice (3.20).

Hy=V pc, (320

Vi[m*s™] vyména vzduchu ve vytapéném prostoru
p [kg-m~] hustota vzduchu pfi teploté 6;,
Co [J'’kg"-K'l  mérna tepelna kapacita vzduchu pii teploté 6,,

Vyménu vzduchu ve vytapé&nych mistnostech jsem uréoval dle intenzity vymény venkovniho vzduchu
(intenzity vétrani) za hodiny.

y IVVm
y = 3.21)
" 3600

Iv [h] intenzita vétrani

Vi [M?] objem vétrané mistnosti

Pri uvazovani zpétného zisku tepla rekuperaci z odvadéného vzduchu o uéinnosti n mizu skute¢né tepelné
ztraty vétranim snizit.

Oy =M 322

Dyt [VW] skute€na tepelna ztrata vétranim
Dy [W] tepelna ztrata vétranim bez zpétného zisku tepla
n [-] aginnost vymeéniku zpétného zisku tepla
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3.3 Vypocet tepelnych ztrat prostupem

Vypodcet tepelnych ztrat jsem provedl| podle [L3], tabulky pro jednotlivé mistnosti jsou uvedeny v priloze. Ve
vnitinich prostorach jsem uvazoval nasledujici vypoctové teploty.

- 0
Ucel LV
[°C]
Kuchyné, obyvaci pokoj, 20
WC, loznice, predsii
Koupelna 24
Chodba, schodisté,
spolecné prostory, 15
instalacni Sachta
Tabulka 3.6

3.4 Vypocet tepelnych ztrat vétranim
Pro vypocet tepelnych ztrat vétranim bylo nejprve nutné stanovit intenzitu vétrani v jednotlivych mistnostech.

Ueel L
[h1]
LoZnice 0,3
Obyvaci pokoj s 05
kuchyriskym koutem '
Koupelna, WC s oknem 0,5
Koupelna, WC bez okna 0,7
Predsin 0,3
Schodisté 0,1
Chodba 0,1
Zadweri 0,1
Technicka mistnost,
suSarna, kocarkarna, 0,0
komora
Tabulka 3.7

3.5 Celkové tepelné ztraty

V tabulce jsou uvedeny vypodcitané tepelné ztraty prostupem, vétranim se zpétnym ziskem tepla a celkové
tepelné ztraty vSech bytl i nebytovych prostor. Pri vypoétu tepelné ztraty vétranim jsem uvazoval (&innost
zpétného zisku tepla 65%.
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() () D
Prostor T v
(W] (W] [W]
Byt 1 2570 264 2834
Byt 2 2876 340 3216
Byt 3 2546 265 2811
Byt 4 2412 315 2727
Byt 5 2207 335 2542
Byt 6 2116 260 2376
Byt 7 2413 239 2652
Byt 8 3108 381 3489
Nebytové prostory 2340 96 2436
Celkem 22588 2495 25083
Tabulka 3.8

4. Navrh otopnych ploch
4.1 Rozdéleni bytového domu na zény

Vzhledem k orientaci bytll v bytovém domé na svétové strany jsem rozdélil dim na z6ny, samostatné
rugulované vétve otopné soustavy. Zéna 1 je orientovana na vychod, patfido ni byty 1,4 a 7. Zéna 2 je
orientovana na zapad, patfi do ni byty 2, 5 a ¢ast bytu 8. Z6na 3 je orientovana na sever, patfi do ni byty 3, 6
a &ast bytu 8. Zbna 4 zahrnuje spole¢né nebytové prostory véetné chodeb a zadvefi. Rozdéleni na zény je
patrné z obrazk( 4.1 az 4 .4.

NEBYTOVE
PROSTORY
HZONA 4
e I:l
 m— | u]
Pudorys 1.PP
Obrazek 4.1
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1 1 |
'NEBYTOVE
PROSTORY

ZONA 4

(]
ZONA 1 Byt 7

|:|1 A ]
|

Pudorys 3.NP

Obrazek 4.4

4.2 Volba otopnych ploch v jednotlivych prostorech

Plvodni zamérem bylo vytapét byty prostfednictvim deskovych otopnych téles. Ve vétSiné obytnych
mistnosti jsou v8ak umisténa vysoka, francouzska okna. Od umisténi otopnych téles u francouzskych oken
jsem z estetického hlediska upustil. Nabizi se moznost umisténi otopného télesa na vedlejsi sténu (snizeni
vykonu o 5%), na protilehlou sténu (snizeni vykonu o 10%). Nakonec jsem navrhnul do v3ech obytnych
mistnosti vGetné koupelen, kde otopné téleso nemohlo byt umisténo, vétsinou kvili vané, podlahové
vytapéni. V koupelnach bude doplnéno trubkovym otopnym télesem tzv. Zebfikem, ktery je oblibeny kvili
moznosti suseni ruénikl. Mala plocha otopné podlahy v koupelné doplnéna otopnym Zebiikem pfipojenym
tepelné ztraty koupelny. Z tohoto diivodu budou trubkova otopna télesa v koupelnach osazena elektrickou
topnou spiralou. Spole¢né nebytové prostory budou vytapé&ny deskovymi otopnymi télesy.

Rozvrzeni otopného vykonu v jednotlivych vytap&nych mistnostech jsem upravil tak, aby celkovy sou&et
tepelného vykonu v kazdém byté byl vétsi, nebo roven tepelné ztraté bytu a pokryly se tim i ztraty mistnosti
bez distribuéniho elementu (WC, predsiné, komory).

Prostor Otopna plocha
Obyvaci pokoj, loznice Podlahova otopné plocha
Podlahové otopna plocha + trubkové
Koupelna X ax . S
otopné téleso s elektrickou topnou spiralou
Spoleény nebytovy prostor Deskové otopné téleso

Tabulka 4.1

V koupelnach jsem zvolil kombinaci podlahového vytapéni a otopného zebiiku Korado Koralux Max nebo
Korado Koralux Classic s elektrickou topnou spiralou. V obyvacich pokojich a loznicich bude samostatné
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podlahové vytapéni, na chodbach pak deskové otopna télesa Korado Radik VK (ventil kompakt).

Hlavni lezaty rozvod je veden v podhledu garaze médénym potrubim. Stoupacky propojujici hlavni lezaty
rozvod a rozdélovace v jednotlivych patrech jsou rovnéz z médéného potrubi.

4.3 Navrh vykonu otopnych ploch

U otopnych téles vyrobce udava vykon pii uréitych specifickych podminkach, které v praxi ne vzdy nastanou.
Jedna se o jmenovity teplotni spad (napf. 75°C/65°C), napojeni otopného télesa ze zhora doll, bez zakryti,
umisténi pod oknem ochlazované stény. Pokud nejsou nékteré z téchto podminek dodrzeny, skute¢ny vykon
otopného télesa se od jmenovitého liSi (4.1).

st,OT:QN,OT'fAt'fm'fx'fo'fn'fp @.1)
Kde 7« je opravny soucinitel pro teplotni rozdil (4.2).

n

At,
fa= A—" 4.2)

Ly

Teplotni exponent otopného télesa n udava vyrobce, teplotni rozdil Af, a Aty se ur€i na zakladé vypoctu
podilového soudinitele ¢ (4.3), ktery je funkci teploty topné vody f., teploty vratné vody f,.. a teploty v
interiéru £

t —t.
o= w2, sk i,sk (43)
twl,sk_ti,sk

Na zakladé hodnoty ¢ se teplotni rozdily Afs a Aty vypoditaji bud jako aritmeticky rozdil teplot (4.4), nebo
jako logaritmicky rozdil teplot (4.5).

{7+t Ly =L
02077_>AZZT_1. @4) ¢<07-At=——T2 (45

1
ln wl ™ ti

1,1,

w. 7

Opravny soudinitel na umisténi télesa ve vytapé&ném prostoru f, pfedstavuje pomér mezi skuteénym
vykonem a vykonem otopného télesa umistédného pod oknem na ochlazované sténé, pouzité hodnoty viz
tabulku 4.2.

Umisténi OT fp -]

Na ochlazované sténé pod oknem 1,00

Na ochlazované sténé vedle okna 0,95

Na sténé sousedici s ochlazovanou 0,95

Na sténé nesousedici s ochlazovanou 0,90
Tabulka 4.2

Ostatni opravné ¢&initele f, (na zménu hmotnostniho pritoku), fx (na pfipojeni télesa na otopnou soustavu), f
(na Gpravu okoli) a f, (na pocet ¢lanku télesa) jsem uvazoval rovny jedné.
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4.4 Navrh otopnych ploch ve spoleénych prostorech

Pfi zvoleném teplotnim spadu 40°C/30°C u otopnych téles ve spoleénych prostorech (z6na 4) jsem pro
distribuci tepla navrhnul deskova otopna télesa Radik klasik a Radik VK (obrazek 4.5). Rozméry jsou
uvedeny v tabulce 4.3. Volil jsem jednotnou vySku 400 mm.

Obrazek 4.5 (prevzato z [L16])

Mistnost Rada Typ \[/z]snlj]a ?rilr:? [Sr:]r;?
0.02 Radik klasik Typ 22 400 1200 100
0.04 Radik klasik Typ 21 400 1400 66
1.01 Radik VK Typ 22 VK 400 900 100

1.02, 1.03 Radik VK Typ 22 VK 400 1600 100

1.05 Radik VK Typ 22 VK 400 700 100

2.01, 2.02 Radik VK Typ 22 VK 400 1100 100

3.01 Radik VK Typ 22 VK 400 900 100
Tabulka 4.3

4.5 Navrh otopnych ploch v bytech

Pfi vypodtu podlahové otopné plochy [L9] vychazime z pfedpokladu, Ze stfedni povrchova teplota podlahy
neprekro&i hygienicky pfipustné hodnoty a tepelny vykon podlahové otopné plochy pokryje tepelné ztraty
mistnosti. Stfedni povrchovou teplotu podlahy vypo&teme dle vztahu:

igh(220)
to—t =g, 1) - “8)
2
te [°C] stfedni povrchova teplota podlahy
ti [°C] vypoétova vnitini teplota
tm [°C] stiedni teplota otopné vody
m[m’] charakteristické &islo podlahy

[ [m] rozte€ trubek

A [W-m?K'] tepelna propustnost vrstev nad trubkami
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ap [W-m?2-K" celkovy souginitel piestupu tepla na povrchu otopné plochy

Kde charakteristické &islo podlahy spoé&itame pro valcovy tvar otopného potrubi dle vztahu (4.7).

2'(Aa+Ab)
m=——2" (4.7)
nh,d
As [W-m?-K"] tepelna propustnost vrstvy pod trubkami
A [W-m™-K']  souginitel tep. vodivosti materialu do kterého jsou trubky zality

d [m] vnéjsi priimé trubek

Tepelné propustnosti A, a A, se vypoditaji dle nasledujicich vztaht (4.8) a (4.9).

A=—Lb e A=—1 w4y
Zi+ 1 i+L
A, Op Ay Op

U soudinitele a- se poéita s hodnotou 12 W-m?-K™" a u soudinitele a-=' s hodnotou 8 W-m?-K". Mérny tepelny
vykon otopné plochy vypocitame podle (4.10).

q:aP'(tP_ ti) (4.10)
g [W-m?] mémy tepelny vykon podlahové otopné plochy

Mérny tepelny tok smérem dolli ¢’ by mél byt co nejmensi, idealné nulovy, vétsinou byva pozadavek, aby
neprekrodil 10 az 15 % vykonu q.

a ,
éIZAb'A_P'(ZP_Zi)+Ab'(Zi_Zi) 4.11)
q' [W-m? mérny tepelny tok smérem doli
t' [°C] vypoctova teplota v mistnosti pod otopnou podlahou

Celkové otopna plocha podlahy je pak v zavislosti na tom, zda se nad poditanou mistnosti nachazi také
mistnost s podlahovou otopnou podlahou &i nikoli, dana vztahy (4.12) nebo (4.13).

SP:Q—C, 4.12) SP:& (4.13)
qg+q q
Sk [M7] celkova otopna plocha
Qc [W] celkové tepelnd ztrata mistnosti

K navrhu parametrl podlahového vytapéni jsem pouzil programu PV11.xls (autor: Ing. Roman Vavficka).
Otopné plochy ve vétSich mistnostech (s vétsi tepelnym vykonem) jsem rozdélil do 2 nebo 3 okruht. Otopny
vykon podlahového topeni v koupelnach je, vhledem k malé plode koupelen a velké tepelné ztraté,
nedostatedny. Proto jsou koupelny vybaveny trubkovymi otopnymi télesy, tzv. Zebfiky Koralux s integrovanou
elektrickou topnou spiralou.
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Stredni teplota otopné vody podlahového vytapéni vysla pfi navrhu otopné plochy v mistnosti 1.1.03 (obyvaci
pokoj bytu 1) 33,75°C, coz odpovida teplotnimu spadu 38,75°C/28,75°C. Tyto teplotni podminky jsem

dodrzel pfi navrhu dalSich otopnych ploch.

Pro podlahovy otopny had jsem zvolil potrubi IVAR.PEXc 17x2, které je v usecich, kde podlahové topeni
nema piredavat teplo do okoli, izolovano navleénou izolaci MIRELON POLAR.

V tabulce 4.4 jsou uvedeny parametry navrzenych podlahovych otopnych ploch.

Nawhowy . . Stiedni Powchova
Byt Mistnost V;'lkonVy Plocha Vykon Roztec teplota teplota
(W] [m?] (W] [mm] [°C] [°C]
1.1.03 1900 20,63 1901 150 33,75 28,00
Byt 1 1.1.04 400 1,62 141 150 33,78 29,75
1.1.05 550 6,96 549 300 33,75 26,30
1.2.03 200 1,35 118 150 33,78 29,75
Byt 2 1.2.04 650 6,72 658 150 33,75 28,00
1.2.05 650 7,70 647 250 33,72 26,85
1.2.06 1700 23,75 1705 300 33,75 26,30
1.3.03 700 7,26 707 150 33,75 28,00
Byt 3 1.3.04 400 2,53 202 150 33,78 29,75
1.3.05 1750 18,71 1750 150 33,75 28,00
1.4.03 900 10,98 897 250 33,75 26,80
Byt 4 1.4.04 1100 15,21 1104 300 33,81 26,25
1.4.05 350 1,68 138 150 33,74 29,70
1.4.06 400 5,04 397 300 33,81 26,25
1.5.03 200 1,35 111 150 33,74 29,70
Byt 5 1.5.04 500 6,09 508 250 33,75 26,80
1.5.05 500 6,51 499 300 33,81 26,25
1.5.06 1400 19,90 1395 300 33,81 26,25
1.6.03 600 7,42 607 250 33,75 26,80
Byt 6 1.6.04 400 2,53 191 150 33,74 29,70
1.6.05 1400 16,22 1396 200 33,76 27,40
l1.7.02 400 2,02 155 150 33,74 29,70
Byt 7 l1.7.03 1400 14,98 1408 150 33,72 27,95
l11.7.04 900 11,45 905 250 33,75 26,80
11.8.02 600 6,21 598 150 33,72 27,95
11.8.03 500 5,05 497 150 33,72 27,95
Byt 8 11.8.04 500 4,05 293 150 33,74 29,70
111.8.06 800 8,46 799 150 33,72 27,95
Tabulka 4.4

Pri navrhu otopnych Zebfik( v koupelnach jsem vychazel z toho, Ze budou tato trubkova télesa napojena na
stejny rozdélovad a sbérac jako podlahové topeni, z ehoz plyne i teplotni spad 38,75°C/28,75°C. Topny
vykon dany souétem vykonu podlahového otopného hadu a otopného Zebriku je doplnén o vykon elektrické
topné spiraly integrované v otopném Zzebfiku. Navrzena trubkova otopna télesa (Zebfiky) jsou uvedena v
tabulce 4.5. Na obrazku 4.6 je znazorné&no otopné téleso Koralux linear Comfort — M.

Privodni potrubi k otopnym Zebfik(im je, stejné jako podlahovy otopny had, tvoreno potrubim IVAR.PEXc
17x2 s navlenou izolaci MIRELON POLAR.
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Obrazek 4.6 (prevzato z [L16])

Mistnost Rada Typ \[/z]sr:](]a\ ?rilr:? [Sr:]r;?
1.1.04 Koralux linear MAX—- M KLMM 1820.750 1810 750 35
1.2.03 Koralux linear Comfort — M KLTM 1820.450 1820 450 35
1.3.04 Koralux linear MAX—- M KLMM 1820.750 1810 750 35
1.4.05 Koralux linear MAX—- M KLMM 1820.750 1810 750 35
1.5.03 Koralux linear Comfort — M KLTM 1500.600 1500 600 35
11.6.04 Koralux linear MAX—- M KLMM 1820.750 1810 750 35
l11.7.02 Koralux linear MAX—- M KLMM 1820.750 1810 750 35
111.8.04 Koralux linear MAX—- M KLMM 1820.750 1810 750 35

Tabulka 4.5

5. Navrh potrubni sité

5.1 Navrh potrubni sité

Pfi navrhu potrubni sité je doporu€ena rychlost proudéni otopné vody we: dle tabulky 5.1 [L10].

Otopné soustava Doporucena rychlq1st proudéni
Wopt [mS ]
Dvoutrubkova 0,5az0,6
Jednotrubkova 09az1,0

Tabulka 5.1

Navrh jsem délal metodou optimalni rychlosti proudéni we: pro dvoutrubkovou soustavu. Navrh dimenze
potrubi a vypodet tlakovych ztrat viz pfiloha.

5.2 Vypocet tlakovych ztrat v potrubi

Pfi proudéni tekutiny potrubim dochazi v potrubi k ztratdm energie vlivem tfeni proudici kapaliny o vnitfni
povrch potrubi, nebo vlivem takzvaného viazeného odporu (odboc¢ka, koleno, zdzeni, rozsifeni, ventil, ...).
Tlakova ztrata tfenim [Salavé a priimyslové vytapéni]
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Prfi proudéni kapalin, nebo plyni v potrubi dochazi na délce potrubi / k tlakovému abytku Ap_r, ktery
odpovida rovnici (5.1).

2
Apzt:%é-w?-p:]{-l (5.1)
Ap [Pa] tlakova ztrata trenim
A soucinitel tieni
| [m] délka useku potrubi
d [m] vnitfni prdmér potrubi
w [m-s™] stfedni rychlost proudéni v priifezu potrubi
p [kg-m?] hustota vody pfi teploté stredni teploté t.,
R [Pa-'m™] tlakovy spad na pfimém Gseku potrubi

Tlakova ztrata viazenym odporem

n

2
Ap,=> E,--W?pzz (5.2)

i=1

Ap.n [Pa] tlakové ztrata mistnimi odpory
&l soucinitel mistniho odporu i
n [-] pocet mistnich (vfazenych) odporli v daném Useku potrubi

Tlakova ztrata otopného télesa [L10] se ur&i podle (5.3).

2
WpnN1s
A por= $§OT,DN15'pst' 5 (5.3)
Apor [Pa] tlakové ztrata otopného télesa
Eoronts [-] mistni odpor otopného télesa vztazeny na ekvivalentni potrubi DN15
Pst [kg-m™] hustota otopné vody pfi stiedni teplotu

wonts [m'S™]  rychlost vody v ekvivalentnim potrubi DN15

Hodnotu mistniho odporu otopného télesa ¢OT,DN15 udava vyrobce otopného télesa, rychlost v
ekvivalentnim potrubi DN15 vypoditame dle (5.4).

4-m

oT
Wons=——>——— (64
70 d s Pst
mMor [kg-s™] hmotnostni pritok vody otopnym télesem

donts [M] konstanta 0,0161 m

Celkovéa tlakova ztrata kazdého Gseku potrubi Ap, se zklada ze ztrat tfenim, mistnim odporem a ztrat
otopného télesa (pokud se nachazi v aseku OT).
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Apz:Apzl_'—Apzm_'—ApOT (55)

U jednotlivych otopnych ploch (at uz se jedna o podlahovy otopny had &i deskové otopné téleso) jsem urdil
otopny vykon. Pro ucely vypodétu tlakovych ztrat v privodnim potrubi, potrubi otopného hadu a nasledného
hydraulického vyvazeni potrubni sité je potfeba znat hmotnostni pritok m (5.6), popf. objemovy pritok V
(5.7).

= . ‘QA - (59)
V= p-gAt (5.7)
m [kg-s™] hmotnostni priitok otopné vody potrubim
V [m®s™ objemovy priitok otopné vody potrubim
QW] tepelny vykon otopného hadu / deskového télesa
p [kg-m~] hustota otopné vody
c [J-kg"K" mérna tepelna kapacita otopné vody

At [K] teplotni spad

Z tabulek pro médéné potrubi jsem uréil parametry R (tlakovy spad) a w (stfedni rychlost proudéni) pro
jednotlivé Gseky potrubi s konstantnim pritokem v zavislosti na hmotnostnim pritoku m.

5.3 Tlakové vyvazeni smycCek

Pro zajisténi spravného chodu otopné soustavy je nutné, aby byly vSechny vétve hydraulicky vyvéazené pfi
dodrzeni projektovanych pritokd. Pokud neprovedeme hydraulické zaregulovani otopné soustavy, neni
mozné zajistit projektovany pritok otopnymi plochami a tim padem ani tepelnou pohodu.

Vyvazeni jednotlivych smyCek mezi sebou se provadi nastavenim ky hodnoty (5.8) regulacniho prvku (clonky
termostatického ventilu TRV, regulaéniho Sroubeni RS).

Ap,
k,= V\/A_ (5.8)

Py
kv [m®-h™] kv hodnota, jmenovity pritok ventilem pfi tlakové ztraté 10° Pa
V [m*h™] pozadovany pritok ventilem
Apy [Pa] pozadovana tlakova ztrata na ventilu
Ap, [Pa] konstanta 10° Pa

Tlakové vyvazeni smy&ek u kazdého rozdélovace je provedeno nastavenim regulaéniho Sroubeni na
rozdélovaci IVAR.CI 553, pfipadné v pfipadé otopnych Zebiikli v koupelnach regulaénim Sroubenim
M-ventilu IVAR.M-PR 01 a pifednastavenim clonky M-ventilu. V pfipadé spoleénych prostor je vyvazeni
provedeno na rozdélovadi IVAR.CI 553, na M-ventilu IVAR.M-PR 01 volbou clonky a nastaveni RS M-ventilu,
dale volbou clonky u TRV otopného télesa ventil kompakt. Otopna télesa ve spole&nych prostorech 1.PP
jsou zaregulovana pouze nastavenim clonky TRV IVAR.VD 2103N a regulaéniho Sroubeni IVAR.DD 303.

Tlakové vyvazeni jednotlivych odbocek k rozdélovadiim a sbéraélim je provedeno regulaénim Sroubenim
TRIM A DN20 (byty) a TRIM A DN15 (spoleé&né prostory) na vratném potrubi od sbérace ke stoupadce.
Regulace teploty v jednotlivych bytech se provadi ventilem na pfivodnim potrubi do rozdélovade bytu, ktery
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se otevira, nebo zavira v zavislosti na termostatu v obyvacim pokoiji.

5.4 Navrh zénové regulace

Jak jsem jiz uvedl v kapitole 4, dim je roz¢lenén na 4 z6ny a tedy i 4 samostatné vétve otopné soustavy.
V kazdé zoné bude individualné upravovana teplota topné vody tw1, pljde tedy o regulaci kvalitativni. V
kazdé zoné bude tedy nutné navrhnout tficestnou sméSovaci armaturu.

Na regulacéni schopnost ventilu umisténého v potrubni siti ma podstatny vliv autorita ventilu P,, ktera je
definovana pomérem tlakovych ztrat ventilu pfi plném otevieni a pii plném uzavieni (5.9) [L11].

A
p = Prioo (5.9)

O Apy
P, [-] autorita ventilu
Apvioo [PA] tlakové ztrata ventilu pfi plném otevieni
Apyw [Pa] tlakové ztrata ventilu pfi pIném uzavieni

Pomér mezi tlakovou ztratou ventilu a potrubni sité bez ventilu vyjadfuje pomé&rné autorita ventilu P,’ (5.11).

. P, !
PV: 1 P (510) APVIOO:PV'APPS (511)

v

Pv' [-] pomérna autorita ventilu

Apes [Pa] tlakové ztrata potrubni sité okruhu pfisluejiciho ventilu

Uvazujme hydraulické zapojeni podle obrazku 5.1.

otopna
soustava

.
zdroj rozd&lova& ‘
tepla

sbé&ral
Obrazek 5.1

Pfi pIném otevreni trojcestného sméSovaciho ventilu plati nasledujici vztah (5.12).

Mpo

VVAR:VPO:m (512)

Vyar [M*-h7] objemovy priitok plné otevienym trojcestnym ventilem

Veo [M*-h] objemovy priitok spotiebitelskym okruhem
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Meo [kg-h] hmotnostni pritok spotrebitelskym okruhem

pr.r [kg-m?] hustota vody o teploté zdroje tepla

Volba autority ventilu zalezi na tom, zda je v potrubni siti zapojen jen jedna trojcestna smésovaci armatura,
nebo dvé a vice. V pripadé samostatné trojcestné armatury se voli P, = 0,5. Pro pfipad potrubni sité s
dvéma a vice trojcestnymi armaturami se voli P, = 0,7. Pomé&rnou autoritu pak uréime podle vztahu (5.10) a
podle (5.11) spocitame tlakovou ztratu ventilu pfi plném otevieni. V posledni fadé je tfeba uréit kvs hodnotu
trojcestného smésovaciho ventilu dosazenim Viaz a Apy100 do rovnice (5.8).

Skutecna hodnota kvs st S€ voli v rozmezi 1,1 az 1,3 vypocitané hodnoty kys.
kVS,skut:(lal+l;3)'kVS (513)

V tabulce 5.2 jsou uvedeny vypoditané parametry a navrzené typy trojcestnych smésovacich ventil(i.

o Navrh sméSovacich armatur
OZNACENI Zé6na 1 Zb6na 2 Zé6na 3 Zb6na 4
Mo [kg-h] 693,06 664,23 575,75 211,70
AP, [Pal 6245 5785 5365 7131
Pyt [kg-m¥] 991,84 991,84 991,84 991,84
Ve [m3h ] 0,699 0,670 0,580 0,213
P, [ 07 0,7 07 0,7
P, [] 2,33 2,33 2,33 2,33
Pyent [Pa] 14572 13498 12518 16639
vevarmn | [M>h7] 2,014 2,005 1,805 0,576
kVS,VARmax [m?h ] 2,380 2,370 2,133 0,680
Potrubi [mm] Cu 28x1,5 Cu 28x1,5 Cu 28x1,5 Cu 15x1,0
vkt | [M*h7] 2,50 2,50 2,50 0,63
Puent skut [Pa] 7812 7176 5391 11478
Typ ventilu VRG 131 20-2.5 | VRG 131 20-2.5 | VRG 131 20-2.5 | VRG 131 15-0.63
Tabulka 5.2

5.5 Navrh obéhového ¢erpadla

Obéhové Cerpadlo, které dopravuje otopnou vodu od zdroje tepla ke spotiebidi musi splfiovat podminku
dostateéného dopravniho tlaku a pritoku.

APSOSApdisp:App_'—Apé (514)

Pro tzv. nizké budovy lIze slozku Ap, zanedbat a plati, Ze dopravni tlak &erpadla musi pokryt tlakovou ztratu
potrubni sité.

Apé:Apdisp:Apso (515)

V tabulce 5.3 jsou uvedeny navrzené typy ob&hovych &erpadel pro jednotlivé zény, vdechna &erpadla jsou od
vyrobce Grundfos.
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OZNACENI o1 02 o3 O4
m [kg-h ] 693,06 664,23 575,75 211,70
Ap, [Pa] 14446 13317 11017 18651
Vo [m*h] 0,7 0,7 0,6 0,2
Typ &erpadla ALPHA2 L 32-40 | ALPHA2 L 3240 | ALPHA2 L 32-60 | ALPHA2 L 1540
Krivka Krivka 4 Kiivka 4 Krivka 4 Krivka 2
Tabulka 5.3

5.6 Navrh termohydraulického rozdélovace

RozliSujeme dva modely termohydraulického rozdé&lovade [L1], francouzsky a némecky (viz obrazek 5.2). Pri
navrhu termohydraulického rozdélovace (THR) je nutné dodrzet pritok kotlovym okruhem alespofi o 20%
vétsi nez je jmenovity pritok sekundarnim okruhem. Hydraulicky primér THR D, ¢&i primér D, jedna-li se o
valcovou nadobu musi byt dostateény, aby rychlost proudéni vody uvniti THR nepiekrogilo 0,2 m-s™. Vnitini
primér uréime ze vztahu (5.16).

D=v3537-V (5.16)
D [mm] vnitfni primér THR

V [m*h'] objemovy pritok THR, resp. kotlovym okruhem

THR HAOV

“ |
o
——— i ttc-pn ﬁz
4
Y
= |
| o
— | .
|
= N —
< I e
| o~
o
—

VV A —
y
Obrazek 5.2 (obrazek podle [L1])

Vykres navrzeného THR viz pfiloha. Velikost D mi vySla 64,32 mm, tedy pfiblizné 65 mm.
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5.7 Navrh hlavniho rozdélovace

Hlavni rozdélovaé jsem navrhoval s ohledem na stiedni rychlost proudéni vody w mezi 0,2 a 0,3 m's™.
Celkovy hmotnostni pritok vSech vétvi (zon) &ini 2144,74 kg-h™'. Pozadovana rychlost necht je 0,25 m-s™.
Z objemového pritoku kruhovym profilem si vyjadfim priimér potrubi (5.17).

) :
p=2d L, a=2 54
4 W

Pocitam-li s hmotnostnim pritokem v kg-h™", upravim (5.17) do podoby (5.18).

d:UL (5.18)
3600- 70w -p

Na obrazku 5.3 jsou znazornény rozméry rozdélovace.

3d _ 3d _ 3d _ 3d _ 3d
| gl #8  a
O O O O
1 | | i i
ZdrOJ \OH \O | s \O | \O |
tepla NI, N, N, N,

rozdéloval /sbérac

Obrazek 5.3
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6. Navrh zroje tepla pro vytapéni

Jako zdroj tepla jsem vybral kondenzaéni kotel Vaillant VK 306 ecoVIT plus (obrazek 6.1) se jmenovitym
vykonem 30,6 kW. VVykon kotle je dany souctem potieby tepelného vykonu pro vytapéni a pro pfipravu teplé
vody (6.1).

[Balkan

Obrazek 6.1 (prevzato z [L17])

QK:QV"'QTV ®.1)

6.1 Navrh pojistného zafizeni

Pojistné zafizeni [L12] chrani zdroj tepla proti pfekroGeni maximalniho dovoleného pretlaku v otopné
soustavé. K navrhu pojistného ventilu je potieba stanovit pojistny vykon Qg, neboli tepelny vykon, ktery musi
pojistné zafizeni odvést ze zdroje tepla.

Pojistny vykon pro vyméniky tepla (A2) stanovime dle vztahu (6.2), pro ostatni skupiny (A1, A3, B) dle vztahu
6.3).

0p=2:0y 62 0,=0, 63
Qr [kW] pojistny vykon
Qn [kW] jmenovity vykon zdroje tepla

Predpokladame-li, Ze pojistnym ventilem pfi pfekro¢eni oteviraciho pretlaku p., pote¢e voda, pojistny priitok
spocitdme podle rovnice (6.4), pfredpokladame-li, ze pojistnym ventilem potede smés pary a vody, nebo para,
pak spogitame pojistny pritok podle rovnice (6.5).

V,=0, 6.4 mpz% (6.5)

Ve [Mm?-h™] pojistny prutok (objemovy)
Qr [kW] pojistny vykon

me [kg-h] pojistny pritok (hmotnostni)
r [kWh-kg™] vyparné teplo
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Vypodet priifezu sedla ventilu S, opét zalezi na skupenstvi tekutiny protékajici pojistnym ventilem v pfipadé
prekro&eni otviraciho pietlaku. Pro vodu plati (6.6), pro paru, &i smés vody a pary (6.7).

5,0:2'_Qp 6.6) S = Cr 6.7)
Oy Por @y
S, [mm?] prifez sedla ventilu
Qp [kW] pojistny vykon
Potv [kPa] oteviraci pretlak pojistného ventilu
av [-] vykonovy soucinitel pojistného ventilu

K [kW-mm?]  konstanta syté vodni pary pii otviracim pretlaku pojistného ventilu

Vnitini primér pojistného potrubi musi splfiovat nasledujici podminku (6.8) pro vodu, (6.9) pro paru nebo
smés vody a pary.

d,=104+0,6-V0, 6.8 d,=15+1,4V0, (6.9
dyv [mm] vnitfni primér pojistného potrubi

Qr [kW] pojistny vykon

6.2 Navrh zabezpecovaciho zafizeni

Zabezpelovaci zafizeni umoziiuje vyrovnat zmény roztaznosti vody otopné soustavy bez jeji ztraty a udrzet
pretlak v otopné soustavé v pfedepsanych mezich. K navrhu expanzni nadoby, jakozto zabezpe&ovaciho
zafizeni, je potfeba uréit jeji objem (6.10).

1,3-Vgn
A  — (6.10)
Ven [M] objem expanzni nadoby
Vs [M?] objem vody v otopné soustavé
n [-] soucinitel zvétSeni objemu (tabulka 6.1)
n [ stupen vyuziti expanzni nadoby

Soucinitel zvétSeni objemu zavisi na maximaini teploté otopné vody tmax a uréi se na zakladé teploty
Atmax (6.11) z tabulky 6.1.

At, =t —10 (6.11)

Atax [K] pracovni rozdil teplot otopné vody
tmax [°C] maximalni teplota otopné vody
Atmax [K] 20 30 40 45 50 55 60 65 70
n[-] 0,00401|0,00749| 0,01169 | 0,01413|0,01672| 0,01949 | 0,02243 | 0,02551 | 0,02863
Atmax [K] 75 80 85 90 95 100 105 110 115
n[-] 0,03198 | 0,03553 | 0,03916 | 0,04313|0,04704 | 0,05112 | 0,05529 | 0,05991 | 0,06435
Tabulka 6.1
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Stupen vyuziti expanzni nadoby se vypodita podle rovnice (6.12).

_ ph,dov,abs_pd,dov,abs

M 6.12)
ph,dov,abs
Ph,covabs [Pa] horni dovoleny absolutni tlak
Pa,covabs [Pa] dolni dovoleny absolutni tlak

Tlaky Pn.aovabs @ Pacovabs jSOU tlaky absolutni a spoditaji se z otviraciho tlaku pojistného ventilu ps a dolniho
povoleného tlaku pqdov.

ph,dov,abs: pozv =+ 100 OOO (61 3)
pd,dov,abs:pd,dov+ lOO OOO (614)

Dolni dovoleny tlak se spo&ita nasledujici rovnici (6.15).

pd,dovzlal'h'p'g (615)

h [m] vy8kovy rozdil nejvy$8iho mista otopné soustavy a stfedu expanzni nadoby
p [kg-m~] hustota otopné vody
g [m-s?] gravitaéni zrychleni

Vybrany typ kotle Vaillant VK 306 ecoVit plus je vybaven pojistnym ventilem s otviracim pretlakem ps 3 bary.
Je tedy potifeba navrhnout k otopné soustavé jesté expanzni nadobu. Horni povoleny absolutni tlak pr aovass j€
tedy roven 400 kPa. Soudétem objemi vS8ech potrubi, THR, rozdélovaci, sbéradll, kotle a téles ziskame
celkovy objem otopné soustavy Vs, ktery &ini 0,481 m® vody. Rozdil mezi nejvy$$im bodem otopné soustavy
a stfredem EN ¢&ini 10,7 metru. Pomoci vztahil (6.10) az (6.15) a tabulky 6.1 pak uréime parametry expanzni
nadoby, které jsou shrnuty v tabulce 6.2.

ph,dov,abs pd,dov,abs n Atmax n VEN Typ EN
IVAR.ER-
[Pa] [Pa] [-] K] [-] [ AQUAHOT
12|
400000 214522 0,464 30 0,007490 8,77 Ven =121
Tabulka 6.2

7. Navh pfipravy teplé vody

Existuje nékolik metod pro navrh velikosti zasobniku teplé vody. Zaméiil jsem se na navrh podle CSN 06
0320 a na navrh podle DIN 4708. Uvazuji-li spotfebu teplé vody o teploté 60°C 35 litrl na osobu a den, pak
je pfi obsazenosti 24 lidi (podle poctu llizek) denni celkova spotfeba Vr, 840 litrli teplé vody.

7.1 Navrh zasobniku TV podle CSN 06 0320
Vykon pro uréity €asovy Usek dne, kdy ma zdroj tepla pracovat se spoéita podle vztahu 7.1

Vi pcAB-y
Op=—""% 7.1

Qk [W] vykon zdroje tepla

Vv [M] denni celkova spotieba teplé vody
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p [kg-m?]

c [J-kg"K"

A6 [K]
y [-]
Ta [S]

hustota vody o teploté 6+
mérna tepelna kapacita vody
spinaci diference pro ohfev teplé vody
koreké&ni faktor odbéru tepla ze zasobniku TV

doba ohievu teplé vody

Doba ohfevu se 1, voli bud maximalné 20 minut (tézké stavby), nebo maximalné 10 minut (lehké stavby).
Pak pro korekéni faktor y plati hodnoty uvedené v tabulce 7.1.

Zasobnik TV Y H
T <20 minut | 1, <10 minut
Vertikalni zasobnik TV 0,94 0,89
Horizontalni zasobnik TV (do 400 I) 0,96 0,91
Horizontalni zasobnik TV (nad 400 I) 0,90 0,85
Tabulka 7.1
Vypoditany vykon zdroje tepla podle vztahu (7.1) a tabulka 7.2 viz tabulka 7.2. Volim 1. 20 minut a vertikalni
zasobnik TV.
Vv P c A6 y Ta Qk
[m°] [kg-m?] [J-kg™-K] (K] [-] [s] W]
0,84 1000 4187 20 0,94 1200 55100
Tabulka 7.2

Tato hodnota 55100 W by platila v extrémnim pfipadé, pokud bychom chtéli mit k disposici cely objem 840
litrGi v jediny okamzik dne. Pokud bych poéital dohfev alesponi tfikrat denné, rano (pfed odchodem do
zaméstnani), odpoledne (navrat domil) a vecer (hygiena pfed spanim), pak mizu poditat s vykonem 3 krat
mensim. Jako zdroj tepla jsem tedy zvolil plynovy kotel Buderus Logamax U154 — 20 o jmenovitém vykonu
19,9 kW. Pokud si vyjadiim z rovnice (7.1) objem V5, dostanu vztah pro vypoéet objemu zasobniku
odpovidajici spotiebé a zvolenému zdroji tepla (7.2), vypocitany objem a zvoleny zasobnik je uveden v
tabulce 7.3.

TV_& (7.2)
p-cAB-y
Vv Typ zasobniku TV
[m?] OKC 300 NTR/1MPa
0,303 Vv =300 I
Tabulka 7.3

7.2 Navrh zasobniku TV dle DIN 4708

Vychozim parametrem navrhu zasobniku [L13] je vypodet koeficientu potfeby teplé vody N, ktery udava
kolikrat vétsi je potieba teplé vody objektu oproti tzv. jednotkovému bytu. Koeficient potieby se vypoéte podle
nasledujiciho vztahu (7.3).

2lnpXw) 2lnpdw)

N= (7.3)
QN ( p w, )nom
N [-] koeficient potfeby
n[-] pocet byt
p[-] koeficient obsazenosti
wy [kWh] potfeba tepla odb&rnych mist

Pro jednotkovy byt plati, Ze jeho koeficient obsazenosti je p..» = 3,5. U jednotlivych bytl se pak koeficient
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obsazenosti urci z poctu obytnych mistnosti r. Kazdy pokoj, loznice, obyvaci pokoj, pracovna, apod. se
zapoditava jako 1 obytna mistnost. Obytna predsin nebo zimni zahrada se poditaji jako 0,5 obytné mistnosti.
Kuchyf, koupelna, WC, chodba, komora, apod. se do obytnych mistnosti nezapoditavaji. Podle soudtu
obytnych mistnosti v kazdém byté r ur€ime za pomoci tabulky 7.4 koeficient obsazenosti p.

Pocet Koeficient Pocet Koeficient
mistnosti | obsazenosti| mistnosti | obsazenosti
r p r p
-] [-] -] [-]

1 2,0 45 39
1,5 2,0 5 43
2 2,0 55 46
2,5 23 6 50
3 2,7 6,5 54
3,5 3.1 7 5,6

4 35
Tabulka 7.4

U sanitami vybavenosti bytu se rozliduji dva druhy vybavenosti bytu, normalni a komfortni. Pokud uvazuiji
tzv. normalni vybavenost bytu, pak poditdm s vybavenim kazdého bytu alespon témito spotiebidi teplé vody:
1 vana nebo sprchovy kout
1 umyvadlo v koupelné
1 dfez v kuchyni
Které se dle nasledujici tabulky 7.5 poditaji souhrnné jako 1 vana.

Prostor Stavajici vybaveni VI
Koupelna Koupaci vana cca 140l Jako koupaci vana cca
nebo sprchové kabina se 1401
smésovaci baterii a
normalni sprchou
1 umyvadlo Nezohledriuje se
Kuchyni 1 difez Nezohledriuje se
Tabulka 7.5
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Kazdy dalSi spotrebi¢ teplé vody navic musim zapocitat zvlast. Potieba tepla jednotlivych odbérnych mist wy
se urci dle nasledujici tabulky.

Odbime misto Zoatia podie | Odebiane | "Cgigmar

mista wy [KWh]
Koupaci vana (1600 mm x 700 mm) NB1 140 5,82
Koupaci vana (1600 mm x 700 mm) NB2 160 6,51
Vana do malého prostoru a vana se stupinky KB 120 4,89
Velkoprostorova vana (1800 mm x 750 mm) GB 200 8,72
Sprchova kabina se sméSovaci baterii a uspornou sprchou BRS 40 1,63
Sprchova kabina se smé&Sovaci baterii a normalni sprchou BRN 90 3,66
Sprchova kabina se smé&Sovaci baterii a luxusni sprchou BRL 180 7,32
Umyvadlo WT 17 0,70
Bidet BD 20 0,81
Umyvadlo na ruce HT 9 0,35
Kuchyrisky drez SP 30 1,16

Tabulka 7.6

Byty 1 az 7 bytového domu jsou vybaveny 1 vanou, 1 umyvadlem v koupelné a 1 kuchyfiskym diezem, takze
uvazuiji pouze 1 vanu. Byt 8 ma oproti ostatnim bytlm navic jesté jedno umyvadlo, takze uvazuji 1 vanu a 1
umyvadlo v koupelné. Jednotkovy byt se uvazuje s vybavenosti NB1, &ili s wynom = 5,82kWh. Shrnuti
obsazenosti a potieby tepla na pfipravu teplé vody je v nasledujici tabulce.

Byt Pocet obytnych Obsazenost Spotfeba TV Potfeba tepla na
mistnosti piipravu TV
-] pl-] VI w.[kWh]
Byt 1 2 2 140 5,82
Byt 2 3 2,7 140 5,82
Byt 3 2 2 140 5,82
Byt 4 3 2,7 140 5,82
Byt 5 3 2,7 140 5,82
Byt 6 2 2 140 5,82
Byt 7 2 2 140 5,82
Byt 8 4 3,5 157 6,52
Tabulka 7.7

Z tabulky 7.7 nyni mlZu vypocitat koeficient potfeby zasobniku TV. Na zakladé rovnice (7.3) vysla hodnota N
572.

Vyrobci zasobnikdl TV udavaji koeficient potfeby NV,, ktery pfi navrhu musi spliovat podminku, Zze musi byt
vétSi nebo roven vypoditanému N. Z nabidky vyrobce Buderus jsem vybral model Buderus Logalux SU 300/5
s N. = 7,8. Trvaly vykon teplé vody pfi vystupni teploté TV 60°C: 507 I-h™ a 29,5 kKW. Z nabidky vyrobce
Buderus jsem vybral vhodny kotel, ktery je schopny dodat potfebné mnozstvi tepla a sice model Buderus
Logano G124-32 s jmenovitym vykonem 32kW.

7.3 Cena instalace

Cena instalace se samostatnym kotlem Buderus Logamax U154-20 a zasobnikem OKC 300 NTR/1MPa pro
pfipravu teplé vody celkem 71 004,22 K¢, v tabulce 7.8 jsou uvedeny jednotlivé komponenty i s cenou.
Uvazuji s vySi DPH 21% a kurzem 1EUR = 27,2CZK.
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Komponenta Poznamka Pocet | Cena/ks bez DPH Cena/ks Cena celkem
[ks/m] [KE] [KE] [KE]
Kotel Buderus Logamax U154-20 Buderus 1 26 500,00 K& 32 065,00 K& | 32 065,00 Ké
Zasobnik TV Bojler OKC 300 NTR/1MPa Drazice 1 21 759,00 K¢ 26 328,39 K¢ | 26 328,39 K¢
Cerpadlio ALPHA2 L 25-40 130 Grundfos 1 4624,00 K& | 4 624,00 K¢
Meédéné potrubi Cu28x 1,5 Trubka E-shop Topenilemé&| 15 170,80 K& 2 562,00 K&
Médéné potrubi Cu28x1,5 Koleno 90° Sanha Fittings 8 36,29 Ké 290,32 Ké
Meédéné potrubi Cu28x1,5 Koleno 45° Sanha Fittings 4 49,45 K& 197,80 K&
Mé&déné potrubi Cu28x1,5 T-kus Sanha Fittings 2 82,16 K& 164,32 K&
Kulowy kohout VAR PERFECTA FIV.8366 1“ VAR 6 263,00 K¢ 1 578,00 K&
Sroubeni k ¢erpadiu VAR.KUC 1“x6/4" VAR 2 216,00 K¢ 432,00 K¢
Expanzni nadoba IVAR.ER-AQUAHOT 5I VAR 1 682,00 K& 682,00 K&
PARQC Hvax Section AluCoat T 28/30 PAROC 15 85,00 K¢ 102,85 K¢ 1542,75 K&
Drzak EN VAR.SOL DR VAR 1 169,00 K& 169,00 K&
Jisti¢ B 10A/1- OEZ:34532 ELIMA 1 58,98 K¢ 58,98 K¢
Kabel CYKY-J 3x1,5 ELIMA 10 11,05 K& 110,50 K¢
Kabel CYKY-J 3x1,5 ELIMA 10 11,05 K& 110,50 K¢
Kabel CYKYLO-O 2x1,5 ELIMA 11 8,06 K¢ 88,66 K¢
Tabulka 7.8

7.4 Navrh vodovodu teplé, studené vody a cirkulace

Nejprve uréime jmenovité vytoky vody pro vdechna odbérna mista [L14, tabulka 1]. Potom uréime vypoc&tovy
pritok v pfivodnim potrubi, pro bytové domy plati rovnice 7.4.

Up= \ Zm: (Qiii'ni) (7.4)

i=1
vypodtovy pritok v pfivodnim potrubi
jmenovity vytok vytokové armatury i
pocet vytokovych armatur i

Qo [I'57]
Qai [|'$'1]
ni [-]

Vypoctovy pritok cirkulace teplé vody Q. se stanovi za predpokladu nulového odbéru vody podle tepelnych
ztrat pfivodniho potrubi ze vztahu 7.5.

< qti'li
QC ; ¢ P AL (79)

q: [W-m™"] délkova tepelna ztrata posuzovaného useku pfivodniho potrubi
[ [m] délka posuzovaného useku pfivodniho potrubi (véetné délkové pfirazky na armatury,

spoje a ulozeni potrubi dle [L14, tabulka C.2]
c[J-'kg"K'  méma tepelna kapacita teplé vody pfi stiedni teploté f.;
p [kg-m~] hustota teplé vody pfi stiedni teploté ¢
At [K] rozdil teplot mezi teplotou vody na zadatku a konci posuzovaného useku
m [-] pocet posuzovanych Usekil pfivodniho potrubi

Predbézny navrh svétlosti potrubi d; se provede na zakladé znalosti vypocétového pritoku Qp a priitoéné
rychlosti v podle vztahu 7.6. Podle [L14, tabulka 4] je doporuéena pritoéna rychlost pro plastové cirkulaéni
potrubi v rozmezi 0,3 az 1,5 m-s™. Pro vypo&et jsem volil v=1 m-s™.

d, =357 & (7.6)
%
di [mm] vnitfni primér potrubi
Qo [I's™] vypoctovy priitok v pfivodnim nebo cirkulaénim potrubi
v [m-s’] pritoéna rychlost

Délkova tepelna ztrata potrubi g, se vypodita podle 7.7. Na obrazku 7.1 je znazornén fez potrubim a s
parametry potrubi.
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T['(tsti_tvzd)

q,=— 7.7)

Z ! ‘In £+ !

12y, dy, o,d,
tst [°C] stfedni teplota v posuzovaném useku potrubi
tvza [°C] teplota vzduchu v okoli tepelné izolace potrubi
A [W-m™"-K']  souginitel tepelné vodivosti materialu trubky nebo izolace
d, [m] vnéjsi primér vrstvy trubky &i izolace
dv [m] vnitfni primér vrstvy trubky &i izolace
as [W-m?-K'] soucinitel prestupu tepla na vnéjsim povrchu tepelné izolace trubky
de [M] vnéjsi primér tepelné izolace trubky
m [-] pocet vrstev

d,

trubka, A

izolace, A,

Obrazek 7.1

Teplotu t.+ jsem uvazoval po celé délce potrubi 58,5°C (60°C v zasobniku, 3°C maximalni ztrata). Soudinitel
prestupu tepla na vnéj$im povrchu tepelné izolace trubky a. ma hodnotu pfiblizné 10 W-m?Z-K™".

Jako material potrubi jsem zvolil plastové polypropylenové potrubi Polypropylen P20, jako izolaci pak
produkt PAROC Hvac Section AluCoat T, hodnoty A, téchto materiall jsou uvedeny v tabulce 7.9.

Vrstva Material Voiic\)/lézi,[?i;\(:l[\ﬁpﬂ?_i_1]

Trubka Polypropylen PN20 0,220

Izolace PAROC Hvac Section AluCoat T 0,037
Tabulka 7.9

U teploty t..s jsem uvazoval hodnotu 15°C ve vnitfnim prostoru instalaéni Sachty a -6°C ve venkovnim
prostoru garaze.

Podle (7.6) jsem navrhnul tloustku potrubi d;, ve vnitinich prostorech bude tloustka izolace potrubi dizc = @,
neboli tloustka izolace odpovida tloustce trubky, pfipadné je nejblize vétsi z dané fady produktl. Ve vnéjsim
potrubni sité rozvodu teplé vody a cirkulace jsem stanovil délkovou tepelnou ztratu podle (7.7). Vypoc&tovy
pritok cirkulace Q¢ jsem vypocital podle (7.5). Teplotu Af jsem rozpodital na jednotlivé Gseky potrubi nejdelsi
vétve tak, aby ztrata suma At od zasobniku k nejdelSi vétvi teplé vody a zakon&eni cirkulace byla maximalné
1,5°C. V ostatnich vétvich jsem rozpodital teplotni ztraty At opét tak, aby jejich celkova ztrata od zasobniku
TV byla opét maximalné 1,5°C.

Po navrhu potrubni sité je potieba spoditat tlakové ztraty, provést vyvazeni vétvi a navrhnout ob&hové
cirkulaéni &erpadlo. Nejprve spoditdme tlakové ztraty v potrubi tfenim a mistnimi odpory (7.8).

Mé&rnou tlakovou ztratu tfeni R uréim z tabulky E.10 a hodnoty souginitele mistniho odporu z [L14, tabulka 8].

Po spoditani tlakovych ztrat ve vSech vétvich cirkulace je nutné provést hydraulické vyvazeni téchto vétvi
tak, aby pritok ve vSech vétvich odpovidal navrzenému. Vyvazeni bude provedeno instalaci vyvazovaciho
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ventilu STAD od TA Hydronics na vratné potrubi cirkulace v kazdé z péti stoupacek a vhodnym nastavenim
ventilu (viz vykres rozvodu teplé vody). V kazdé vétvi zpétného cirkulaéniho potrubi budou umistény zpétné
klapky, aby nedochazelo k odbéru teplé vody z potrubi cirkulace teplé vody.

Z objemového pritoku cirkulace teplé vody a tlakové ztraty cirkulaéniho potrubi uréime vhodné cirkula¢ni
Cerpadlo. K navrhu cirkulaéniho &erpadla jsem pouzil navrhovou aplikaci WebCAPS na serveru spoleénosti
Grundfos. Pozadované parametry viz tabulka 7.10.

Typ instalace Pratok Q [m®*-h™"] | Dopravni vyska H [m] | Teplota kapaliny [°C]
Cirkulace teplé vody 2,610 0,807 60
Tabulka 7.10

Navrzenym ob&hovym cirkulaénim Cerpadlem je Grundfos typ UPS 25-40 N 180 50 s nastavenym
otackovym stupném 3. Na obrazku 7.2 jsou znazornény pracovni kfivky (modré) zvoleného cirkulaéniho
Cerpadla pro otackovy stuperi 1 az 3, charakteristika potrubni sité (Eervené) a pracovni bod (ZlutoGerveny).

H UPS 2 , 1%230 v, 50Hz | €2
i) [UPS 2540 N 180, 19230 V, 50Hz o
Q=27am%h
H=0927m
Cerpana kapalina = Tepld (ufithova) voda
Tepiota kapaliny = 60 °C
4.0 Hustota = 983 2 kg/m®
= 33
- 30
=23
=20
=15
=10
=5
] Eta Ezrprmotor = 157 %
0.0 — —

T T T T T T T T T T T T T T T T
¢ 02 04 D6 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 QImm]

Obrézek 7.2
8. Alternativni zpusoby pfipravy teplé vody

8.1 Solarni kolektory

Solarni kolektor je zafizeni, které vyuziva energie sluneéniho zafeni dopadajici na plochu tzv. absorbéru k
ohrevu vody, nebo jiné teplonosné latky. Na trhu je nespodet rliznych vyrobkl, které se v3ak daji rozdélit do
nékolika zakladnich druht.

Gumovy absorbér — gumovy registr pro ohfev bazénu v letni sezéné.

Ploché kolektory — absorbér kolektoru je rovinny, spojeny s meandrem potrubi, které z néj odvadi teplo.

Trubicové pritoéné - teplonosna latka protéka U-registrem nebo koaxialnim potrubim pfipojenym k
absorbéru ve sklenéné vakuové trubici.

Trubicové s tepelnymi trubicemi — teplonosné latka neprotéka sklenénymi vakuovymi trubicemi. Ve
sklenénych trubicich jsou umisté&ny tepelné trubice, které onimaji teplo absorbéru a predavaiji ho teplonosné
latce protékajici horni Gasti téla solarniho kolektoru.

8.1.1 Vybér typu

Vybranym typem solarniho kolektoru je trubicovy, vakuovy kolektor KTU 15 od vyrobce Regulus (obrazek
8.1). Pomoci programu BILANCE_SS_5_6.xlIs pana Doc. Tomase Matusky jsem stanovil poget solarnich
kolektor(i na 13 kus(. Energie ziskana z kolektorového pole za rok pokryje cca 51% potreby energie na
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pfipravu teplé vody. Zbylych 49% energie hradi plynovy kotel. Kolektory budou umistény na ploché stiese
domu s jizni orientaci a sklonem 60°. Solarni energie se akumuluje do dvou zasobnik teplé vody OKC 500
NTRR/1MPa. Jednotlivé kolektory budou hydraulicky zapojené dle Tichelmannova zapojeni.

Obrazek 8.1 (prevzato z [L18])

Na nasledujicim obrazku 8.2 je znazornéna energeticka bilance 13 solarnich kolektorll Regulus KTU 15 s
orientaci na jih a sklonem 60° pro Prahu (&ervend plocha) a potfeba tepelné energie na pfipravu teplé vody
(modré plocha).

2500
B Qss,u kwh

W0k kwh

B Op,c kWh

)

Energie [kWh]

|
|
|
|
|
|
O N
I
|
|
|
|

1500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 maésic 12

Obrazek 8.2

8.1.2 Vypocet pojistného a zabezpeéovaciho zafizeni
Pojistny ventil volim s oteviracim pretlakem 4 bary. Tepelny vykon 13 solarnich kolektor( pfi intenzité
oslunéni 1000W-m™ a G&innosti 82,7% udavané vyrobcem &ini 15062\V.

S vyuzitim vztah( (6.2) az (6.9) spoc&itame parametry pojistného ventilu, které jsou uvedeny v tabulce 8.1.

Vybrany typ ventilu je IVAR.PV SOLAR 253046 nastaveny na p., = 4 bary. Pouzité putrubi Cu 28x1,5 (vnitini
primér 25 mm) plné vyhovuije.

-47 -



POJlsthvaykon Ponstn\ypprutok Otwragltvpretlak pol}i/lsl?_. ;)cr)?gsirdv Vybrany typ PV
[kW] [m®-h™] [kPa] [mm] IVAR.PV SOLAR 253046
15 15 400 12,32 Nastaveni potv = 4bary
Tabulka 8.1

U navrhu expanzni nadoby pocitam s oteviracim pretlakem pojistného ventilu p;, 4o, = pory = 4 bary.
Necht t,,.. = 90°C, potom Af = ¢, — 10K = 80°C. Tomuto rozdilu odpovida n = 0,03553.
Celkovy objem solarni soustavy je Vs = 0,253 m’.

S pomoci vztahl (6.10) az (6.15) a tabulky 6.1 vypoditame parametry expanzni nadoby, vypoéitané hodnoty
jsou uvedeny v tabulce 8.2. Navrzenym typem je expanzni nadoba od vyrobce IVAR urena specialné k
instalaci do solarniho systému IVAR.DSV-AQUASOLAR 24| o objemu 24 litrd.

Ph,dov,abs Pd,dov,abs n Atmax n VEN Typ EN
IVAR.DSV-
[Pa] [Pa] [-] K] [-] (1 AQUASOLAR
24|
500000 258174 0,484 80 0,035530 24 Ven = 241
Tabulka 8.2

Cena instalace solarniho systému pro pfipravu teplé vody celkem 454 507,89 K&, v tabulce 8.3 jsou uvedeny
jednotlivé komponenty i s cenou. Uvazuiji s vysi DPH 21% a kurzem 1EUR = 27,2CZK.
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Komponenta Poznamka Pocet | Cena/ks bez DPH Cenalks Cena celkem
[ks/m] [KE] [KE] [KE&]
Kolektor trubicow vakuowy KTU 15 Regulus 13 16 900,00 K¢ 20 449,00 K¢ | 265 837,00 K¢
Zasobnik TV Bojler OKC 500 NTRR/1MPa Drazice 2 33 896,00 K¢ 41 014,16 K& | 82 028,32 K¢
Sada pro upevnéni kolektoru KTU 15 Regulus 13 1 490,00 K& 180290 K& | 23 437,70 K&
Pripojovaci sada ke kolektoru KTU 15 Regulus 13 714,00 K& 863,94 K& 11 231,22 K&
Nemrznouci kapalina Solarten 60l Regulus 2 4 380,00 K& 529980 K& | 1059960 K&
Nemrznouci kapalina Solarten 200l Regulus 1 14 400,00 K¢& 17 424,00 K& | 17 424,00 K&
Médéné potrubi Cu 28x1,0 E-shop Topeni levné 95 170,80 K& 16 226,00 K&
Médéné potrubi Cu 22x1,0 E-shop Topeni lemné 15 126,60 K& 1 899,00 K&
Médéné potrubi Cu 28x1,0 T-kus Sanha Fittings 4 82,16 K& 328,64 K&
Médéné potrubi Cu 28/22/28 T-kus Sanha Fittings 18 86,94 K& 1 564,92 K¢
Médéné potrubi Cu 28/22/22 T-kus Sanha Fittings 4 162,32 K¢ 649,28 K¢
Kulowy kohout VAR PERFECTA FIV.8366 1° VAR 6 263,00 K¢ 1 578,00 K¢
Médéné potrubi Cu 28x1,0 Koleno 90° Sanha Fittings 20 36,29 K& 725,80 K¢
Médéné potrubi Cu 28x1,0 Koleno 45° Sanha Fittings 8 49 45 K¢ 395,60 K&
Médéné potrubi Cu 22x1,0 Koleno 90° Sanha Fittings 30 19,54 K& 586,20 K¢
Médéné potrubi Cu 28x1,0 Spojky Sanha Fittings 19 26,32 K& 500,08 K&
Filtr do potrubi Valvex 1" Valvex 1 131,00 K¢ 131,00 K¢
Sroubeni k &erpadiu IVAR.KUC 1“x6/4" VAR 2 216,00 K¢ 432,00 K¢
Cerpadio UPS SOLAR 15-45 130 Grundfos 1 4 270,40 K& | 4 270,40 K&
Expanzni nadoba IVAR.DSV-AQUASOLAR 24| IVAR 1 1 057,00 K¢ 1 057,00 K¢
Pojistny ventil IVAR.PV SOLAR 6 bar VAR 1 452,00 K¢ 452,00 K¢
PAROC Hvax Section AluCoat T 28/30 PAROC 95 85,00 K& 102,85 K¢ 9 770,75 K&
PAROC Hvax Section AluCoat T 22/25 PAROC 15 70,00 K¢ 84,70 K& 1 270,50 K&
Drzak EN WAR.SOL DR VAR 1 169,00 K¢ 169,00 K¢
Jistic B 10A/1- OEZ 34532 ELIMA 1 58,98 K¢ 58,98 K¢
Kabel CYKY-J 3x1,5 ELIMA 10 11,05 K& 110,50 K¢
Kabel CYKYLO-O 2x1,5 ELIMA 40 8,06 K¢ 322,40 K&
Teplotni rozdilow spina& RJ402 Elektrobock CZ 1 1452,00 KE | 145200 Ke
Tabulka 8.3




8.2 Tepelné Eerpadlo
Dalsi alternativou ke 100% pokryti potieby tepla na pfipravu teplé vody plynovym kotlem je pouziti tepelného
¢erpadla, které je schopno do uréité venkovni teploty samostatné natapét zasobnik TV.

8.2.1 Princip

Tepelné Cerpadlo je zalizeni zalozené na ob&hu chladiva, Carnotové cyklu (obrazek 8.3). Chladivo hnané
kompresorem cirkuluje v uzavieném okruhu mezi dvéma vyméniky — vyparnikem a kondenzatorem. Ve
vyparniku dochazi ke zméné skupenstvi chladiva z kapalného na plynné, tepelnou energii k tomuto procesu
odebira chladivo prostfednictvim teplosménné plochy vyparniku venkovnimu prostredi (kapalina, vzduch).
Poté piichazi chladivo v plynném skupenstvi do kompresoru, ktery jej ztlai na vyssi tlak. Stladené plynné
chladivo v kondenzatoru pfechazi zpét do kapalné faze, pfiCemz prostiednictvim teplosménné plochy
kondenzatoru odevzdava tepelnou energii otopné tekutiné (voda, vzduch, nemrznouci smés). Stlatené
kapalné chladivo pokracuje do expanzniho Skrticiho ventilu, kde jeho tlak prudce klesne, aby ve vyparniku
opét zménilo skupenstvi na plynné.
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Obrazek 8.3

8.2.2 Vybér typu TC

Vzhledem k typu teplonosné latky se rozliSuje na tepelna ¢erpadla vzduch-vzduch, vzduch-voda, voda-voda,
zemé-voda. V pfipadé konkrétni situace, kdy mame bytovy diim je optimalni vyuzit nizkopotencialni teplo z
venkovniho vzduchu. Zminimalizuji se tim stavebni zasahy, které by byly nutné v pfipadé volby tepelného
¢erpadla voda-voda, tedy hydrogeologicky priizkum a kopani studny, nebo v pfipadé volby systému zemé-
voda, hydrogeologicky prlizkum a vrty.

8.2.3 Navrh tepelného ¢erpadla
Potfeba tepla na pfipravu za jeden den se vypo ita dle nasledujiciho vztahu (8.1).

)‘L/TV'p'c'(eTV__eSV)

O=(1+z (8.1)
14
QW] vykon zdroje tepla
z[] pomérna ztrata tepla pfi ohfevu a distribuci TV, pro standardné navrzené tloustky
izolace rozvodi TV Ize uvazovat z= 0,3
Vrv [M?] celkové potieba teplé vody za den
p [kg-m?] hustota vody
c[J'kg"K'  mérnatepelna kapacita vody
B+ [°C] teplota teplé vody (uvazuji 55°C)
Bsv [°C] teplota studené vody (uvazuji 10°C)
ta [S] celkovéa doba ohrevu za den

Vé&tSina tepelnych Cerpadel je schopna ohféat kapalinu v sekundarnim okruhu na maximalné 55°C, proto pfi
vypoctu uvazuji teplotu teplé vody 55°C. Dobu chodu tepelného Eerpadla za den jsem stanovil na 6 hodin.
Vykon podle rovnice 8.1 Qx je 9346W. Jako zdroj tepla jsem zvolil tepelné Serpadlo AWX ARCTIC, typ
HP3AWX 14 (obrazek 8.4), systém vzduch-voda. Zavislost vykonu tepelnych ¢erpadel AWX ARCTIX na
venkovni teploté znazoruje graf na obrazku 8.5. Bod bivalence jsem zvolil pfi poklesu vykonu na 10 kW,
tomu u zvoleného typu tepelného Cerpadla odpovida venkovni teplota 3,3°C.
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Obrazek 8.5

8.2.4 Vypocet pojistného a zabezpeéovaciho zafizeni

S ohledem na maximalni konstrukéni tlak vSech komponent volim oteviraci pretlak v sekunarnim okruhu
tepelného Cerpadla 4 bary. Jmenovity vykon zdroje tepla, tepelného &erpadla AWX ARCTIC HP3AWX14 je
14 kKW.

S vyuzitim vztah( (6.2) az (6.9) spoc&itame parametry pojistného ventilu, které jsou uvedeny v tabulce 8.4.
Vybrany typ ventilu je IVAR.PV KD32 nastaveny na p., = 4 bary. Pouzité putrubi Cu 35x1,5 (vnitfni primér
32 mm) pIné vyhovuje.

POJlsthvaykon Ponstn\ypprutok Otwragltvpretlak pol}?;?_. Sc:’terk?irdv Vybrany typ PV
[kW] [m°h™] [kPa] [mm] IVAR.PV KD32
14 14 400 12,24 Nastaveni potv = 4bary
Tabulka 8.4
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Navrh expanzni nadoby bude obdobny, jako u solarnich kolektorl. Pokud maximalni teplota kapaliny v
sekundarnim okruhu tepelného ¢erpadla dosahuje teploty tnax = 60°C, pak vychazi soudinitel zvétseni
objemu n = 0,01672 pro Atm.x = 50°C. Objem chladiva v okruhu odpovida zhruba 38 litrlim.

U navrhu expanzni nadoby pocitam s oteviracim pretlakem pojistného ventilu pnaov =

Pov = 4 bary.

S pomoci vztahl (6.10) az (6.15) a tabulky 6.1 vypoditame parametry expanzni nadoby, vypoéitané hodnoty
jsou uvedeny v tabulce 8.5. Navrzenym typem je IVAR.ER-5 o objemu 5 litrd.

Volim expanzni nadobu nejmensim objemem od vyrobce IVAR a sice 5 litrovou IVAR.ER-5.

Cena instalace (vySe DPH 21%, kurz 1EUR = 27,2CZK) celkem 274 524,95 K&.

Ph.dov,abs Pad,dov,abs n Atrax n Ven Typ EN
[Pa] [Pa] [] K] [-] [ IVAR.ER-5
500000 145193 0,710 50 0,016720 1,16 Ven = 5l
Tabulka 8.5

8.3 Vypocet navratnosti

Komponenta Poznamka Pocet | Cena/ks bez DPH Cenalks Cena celkem
[ks/m] [KE] [K&] [K&]
Tepelné Cerpadlo AWXARCTIC HP3AWX14A pzP 1 199 000,00 K¢ | 199 000,00 K¢
Zasobnik TV Bojler OKC 400 NTRR/1MPa Drazice 1 31 664,00 K& 38 313,44 K& | 38313,44 K&
Médéné potrubi Cu 35x1,5 trubka E-shop Topeni-lemmé 20 346,00 K& 6 920,00 K&
Médéné potrubi Cu 35x1,5 spojka Sanha Fittings 4 62,22 K& 248,88 K&
Médéné potrubi Cu 35x1,5 koleno 90° Sanha Fittings 10 151,95 K& 1519,50 K&
Médéné potrubi Cu 35x1,5 koleno 45° Sanha Fittings 2 175,48 K& 350,96 K&
Kulowy kohout VAR PERFECTA FIV.8366 5/4° VAR 8 403,00 K& 3224,00 K&
Filtr do potrubi Valvex 5/4" Valvex 1 261,00 K& 261,00 K&
Redukce 35x1,5 na 28x1 Sanha Fittings 4 204,60 K¢& 818,40 K¢
Cerpadlo Grundfos Magna 3 2540 Grundfos 1 12 076,80 K& | 12076,80 K&
Sroubeni k gerpadiu IVAR.SC 5/4'x2" VAR 2 271,00 K& 542,00 K&
Mé&déné potrubi Cu 35x1,5 T-kus Sanha Fittings 3 224 54 K& 673,62 K&
Expanzni nadoba IVAR.ER-AQUAHOT &l IVAR 1 682,00 K& 682,00 K&
Pojistny ventil VAR.PV KD32 4 bar VAR 1 5 840,00 K& 5 840,00 K¢
Drzak EN IVAR.SOL DR IVAR 1 169,00 K& 169,00 K&
PAROC Hvax Section AluCoat T 35/40 PAROC 20 111,00 K& 134,31 K& 2686,20 K¢
Drzak EN IVAR.SOL DR VAR 1 169,00 K& 169,00 K&
Jisti¢ C 20A/3 — OEZ:34898 ELIMA 1 287,50 K& 287,50 K&
Kabel CYKY-J 5x4 ELIMA 15 49,51 K¢ 742,65 K&
Tabulka 8.6

Vezmu-li v potaz meziroéni nariist cen energii plynu a elektfiny, mizu vynést do grafu cenu instalace kazdé
varianty pfipravy teplé vody a roéni spotfebu energie na pfipravu teplé vody a vytapéni. Meziroéni rlst ceny
plynu jsem uvazoval 7,5%, meziro¢ni riist ceny elektrické energie 5%. Do ceny instalace neni zahrnuto

vytapéni, do roénich nakladi zahrnuto je.

8.3.1 Vypocet SPF tepelného ¢erpadia

U tepelného Eerpadla bylo nutné spogitat prlimérny roéni topny faktor SPF jako vazeny priimér COP za
pomoci distribuéni krivky teplot a odpovidajiciho topného faktoru. Vyrobce konkrétniho typu tepelného
Serpadla neuvadi kfivku zavislosti COP na venkovni teploté, pouze COP pfi konkrétnich &tyfech teplotach,
pii-7°C, 2°C, 7°C a 20°C. Proto jsem pouzil tyto &tyfi body k sestaveni funkce COP = f{t.) a hodnoty mezi
dvéma body vzdy interpoloval. Cast distribuéni kfivky teplot od bodu bivalence (-3,3°C) aZ po konec
otopného obdobi (13°C) jsem nahradil 10 intervaly o velikosti d dni se stfedni teplotou £, a pro stiedni
teplotu t., uréil COP. Jedenacty interval od 13°C vySe jsem uvazoval stfedni teplotu ¢, = 20°C a COP = 3,0

jak udava vyrobce. Priimérny ro¢ni topny faktor se pak uréi ze vztahu (8.2), hodnoty pro vypocéet SPF jsou v
tabulce 8.7.
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SPF=——— (8.2)
2.d,
i=1
Interval &. b d COP (,,) | d-cop
[ [°C] [dny] [ [dny]
1 213 19 2,06 39,14
2 0,24 20 2,13 42,60
3 1,36 20 2,18 43,60
4 2,79 20 2,26 45,20
5 4,14 20 2,37 47,40
6 548 20 2,48 49,60
7 6,84 20 2,59 51,80
8 8,26 20 2,64 52,80
9 9,79 20 2,69 53,80
10 11,77 25 2,75 68,75
11 20,00 140 3,00 420,00
Celkem 344 914,69
SPF 2,66

Tabulka 8.7
8.3.2 Vypocet ucinnosti kondenzaéniho kotle

Z jmenovity stupen ucéinnosti kondenzaéniho kotle dle vztahu (8.3) uréime aéinnost n«. Vyrobce kotle Vaillant
VK 306 ecoVit plus udava jmenovity stupen udinnosti 106% pfi teplotnim spadu 40/30, tomu odpovida
udinnost 95,1%.

_ n(40/30)

T ,5%
jmenovity stupeni G&innosti

(8.3)
N(40/30) [%]

8.3.3 Vypocet potieby tepla a paliva

Potrebu tepla na vytapéni za otopné obdobi uréime takzvanou denostupriovou metodou podle vztahu (8.4).

d(ll s_te s)
QVYT,teor: 24'3600'Qc'%‘€'€t'€d (84)

i,s e,v

Quytteor [J] teoretické potreba tepla na vytapéni za otopnou sezonu

Q. [W] celkové tepelné ztrata objektu

d [den] pocet dni otopného obdobi pro danou lokalitu

tis [°C] primérna vnitfni teplota objektu

tes [°C] primérna venkovni teplota za otopné obdobi

tev [°C] venkovni vypoctova teplota pro danou lokalitu

€[] opravny soucinitel vyjadfujici vliv nesougasnosti pfirdzek pro vypocet tepelnych ztrat
objektu

et [-] opravny soucinitel na snizeni vnitini teploty pfi pferueni vytapéni

€q [-] opravny soucinitel na zkraceni doby provozu otopné soustavy pfi pieruSovaném

vytapéni

Priimérna vnitfni teplota objektu je vazenym priimérem vypod&tovych teplot vSech vytapénych mistnosti v
objektu (8.5).
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(8.5)

1
2V,
i=1

Vi [m®] objem mistnosti i
t [°C] vypoctova teplota v mistnosti i

Opravny soudinitel vyjadfujici vliv nesouéasnosti pfirazek ¢ je dan pomérem (8.6).

€= Q—P (8.6)
Q.
Qe [W] zakladni tepelna ztrata prostupem
Q. [W] celkova tepelné ztrata objektu

Opravné soucinitele e; a e; jsem uréil podle typu objektu, viz tabulky 8.8 a 8.9.

Typ budovy et [-]
Nemocnice 1,00
Obytné budovy s nepieruSovanym vytapénim 0,95
Obytné budovy s noénim pieruSenim vytapéni 0,90
Spravni budovy (vyuziti budovy 6h/den) 0,65
Spravni budovy (vyuziti budovy 16h/den) 0,90
Skoly s polodennim vyu&ovanim 0,80
Skoly s celodennim vyu&ovanim 0,85
Tabulka 8.8
Typ budovy € [-]
Skoly 0,70
Budovy s jednodennim klidem 0,80
Budovy s dvoudennim klidem 0,90
Trvale vytapéné budovy 1,00
Tabulka 8.9

Skutednd potreba tepla na vytapéni Qvyr na rozdil od Qvr«or zahrnuje G&innost zdroje tepla, udinnost
regulace (obsluhy) a G&innost rozvodu tepelné energie (8.7).

Q Qteor, VYT (87)

yrr— nr'no'nk
n-[-]  d€innost rozvodu tepelné energie
No [[]  Gc€innost regulace (obsluhy)
n«[-]  G€innost zdroje tepla (kotle)

Uginnost rozvodu tepelné energie 1, zahrnuje kvalitu tepelné izolace potrubi a zptsob rozvodu potrubni sité,
byva v rozmezi 0,95 az 0,98. UCinnost regulace 1, zahrnuje zptisob regulace objektu, obvykle se pohybuje v
rozmezi od 0,90 do 0,99 (plynovy kotel v objektu rozdéleném na zény). U&innost zdroje tepla n« viz kapitoly
8.3.1a8.3.2.

Potreba tepla na pfipravu teplé vody uréime opét denostupfiovou metodou, nejprve je tfeba stanovit potieba
tepla na pfipravu TV za den Qry g (8.8).

QTV,den:(l+Z)'p'c' VTV'(Zz_Zl) (8.8)
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z[] pomérny koeficient, je zavisly na celkové délce rozvodl TV a stavu tepelné izolace,
pohybuje se mezi 0,3 a 1

p [kg-m~] hustota teplé vody (pii teploté t2)

c[J-'kg"K'  méma tepelna kapacita teplé vody (pii teploté t.)

Vv [m®-den”] potieba teplé vody v objektu

t2 [°C] teplota teplé vody

ti [°C] teplota studené vody

Teoretickou potiebu tepla na pfipravu teplé vody za rok Q..7v ur€ime dle nasledujiciho vztahu (8.9), ktery
zohledfuje snizeni potieby teplé vody v letnim obdobi a rozdil teploty studené vody v zimé a v 1été.

. tz_tl, léto
Qteor,TV_QTV,den' d +O78'QTV, den't—' (N_ d) (89)

2 1, zima
d [den] pocet dni otopného obdobi
t1e0 [°C] teplota studené vody v 1été
t1,zma [°C] teplota studené vody v zimé
N [den] pocet pracovnich dni soustavy za rok

Vztah (8.7), ktery zahrnuje G&innosti plati také pro potfebu tepla na pfipravu TV, ziskame skuteénou potiebu
Q. Pokud mame jiz stanoveny potieby Qvyr a Qrv, spo€itdme mnozstvi paliva na vytapéni a pfipravu TV
podle (8.10).

_|_
UVYT+TV:QVYT QTV (810)
Hy
Uwyrerv [M?; kg] potieba paliva na vytapéni a pfipravu TV
Hu [MJ-m®; MJ-kg™']  vyhievnost paliva
Quvr, Qrv [MJ] potieba tepla na vytapéni, pfipravu TV

8.3.4 Srovnani navratnosti obou variant

Na obrazku 8.6 jsou znazornény naklady na vytapéni a pfipravu teplé vody pro v3echny tii varianty. Sipkami
je znazornéna doba navratnosti, oranzovou — tepelného ¢erpadla (témér 8 let), Zlutou — solarnich kolektort
(témér 15 let).

Naklady na pfipravu teplé vody —te— Plynovy kotel 100%

—sé— Tepelné cerpadlo 97%, Plynow kotel 3%
Solami kolektory 51%, plynow kotel 49%

3 500 000 KE
3 000 000 KE
2 500 000 KE
2 000 000 KE
1 500 000 KE
1 000 000 KE

500 000 KE

OKE }
0 5 10 15 20

tfrok]
Obrazek 8.6
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9. Elektronicky zabezpecovaci systém

Zarizeni elektrické zabezpec&ovaci signalizace je soubor ¢idel, tisfiovych hlasi¢l, Gstfeden, prostiedkil
poplachové signalizace, pfenosovych zafizeni, zapisovacich zafizeni a ovladacich zafizeni, jejichz
prostrednictvim je opticky nebo akusticky signalizovano na ur¢eném misté naruseni stiezeného objektu nebo
prostoru [L15].

Soubor prvki, které jsem do EZS objektu navrhnul je popsan v nasledujicich odstavcich.

Magnetické cidlo

Slouzi jako pvrky plastové ochrany objektu. Detekuje stav okna, nebo dvefi (otevieno/zavieno). Magnetické
¢idlo otevreni okna a dvefi sestava ze dvou ¢asti, permanentniho magnetu a jazyckového kontaktu.
Permanentni magnet se zpravidla montuje na kridlo okna nebo dvefi naproti pantiim. Jazytkovy kontakt se
montuje na zaruben tak, aby pii zavieni kfidla byl v kontaktu s magnetem (v sepnutém stavu).

PIR cidlo

PIR (passive infrared) €idlo slouzi jako prvek prostorové ochrany objektu. Detekuje pohyb osob v mistnosti.
PIR detektor se umistuje nejastéji do rohu mistnosti tak, aby vidél na vSechny dvere v mistnosti a mohl
detekovat vniknuti osoby do mistnosti. PIR detektor se nesmi montovat nad zdroje tepla (otopné plochy,
lednice, ...) a naproti prosklenym plocham.

Akustickeé ¢idlo rozbiti skla

Patfi k prvkiim plastové ochrany objektu. Pfijima akustické podnéty a vyhodnocuje je. Pfi detekci
charakteristického zvuku tfisténi skla vyvola poplach. Akustické &idlo rozbiti skla se montuje na sténu proti
chranénym prosklenym plocham.

Optické cidlo koure

Patfi mezi prvky elektronické pozarni signalizace. Reaguje na &astice koufe obsazené ve vzduchu
vyhladenim poplachu. Néktera &idla koufe jsou vybavena optickou signalizaci, popfipadé optickou a
akustickou signalizaci. Cidla koufe se umistuji na strop do mist predpokladaného vyskytu a soustfedéni
koufre.

Cidlo tniku plynu

Patfi mezi prvky elektronické pozarni signalizace. Detekuje ¢astice horflavych plynil. Reaguje na zvy$enou
koncentraci hoflavych plyni vyhlaSenim poplachu a akustickou signalizaci. Umistuje se na zed do prostor,
kde predokladdme, ze by mohlo dojit k Gniku plynu (napf. kotelna).

Cidlo CO
Cidlo patii k prvk5°1m elektronické pozami signalizace. Reaguje na zvy$enou koncentraci jedovatého oxidu
uhelnatého CO. Cidlo se instaluje na strop v prostoru mozného vniku a hromadéni CO.

V kazdém byté bytového domu bude nainstalovan elektronicky zabezpe&ovaci systém Jablotron 80. Prvky
systému Jablotron 80 mohou s astfednou JA-83K komunikovat bezdratové prostiednictvi radiové
komunikace na frekvenci 868MHz. V obytnych mistnostech, v&etné prfedsiné a koupelny s oknem, bude
umisténo bezdratové pohybové &idlo PIR (passive infra red) JA-80P. Otvirava okna, dvefe na balkon &i
terasu a vstupni dveie do bytu budou vybavena bezdratovym magnetickym kontaktem JA-82M. V obytnych
mistnostech budou nainstalovana bezdratova &idla tfisténi skla JA-85B. V obyvaku s kuchyrfiskym koutem
bude umistén detektor poraru JA-85ST. Uzivatel ovlada EZS pomoci klavesnice JA-81E-RGB, ktera je
jedinym dratovym prvkem v kazdém byté a je s Gstfednou propojena kabelem SYKFY 2x2x0,5. Zabezpedit a
odbezpedit systém Ize i pomoci dalkového ovladacée (klicenky)

RC-80K. V bytech bude vnitfni bezdratova siréna do zasuvky JA-80L a pak venkovni bezdratova siréna
JA-80A na fasadé kazdého bytu.

Ve spoleénych prostorech, technické mistnosti a garazi, vzhledem k vétsim vzdalenostem detektorii od
ustiedny volim dratové prvky. PIR pohybové detektory JS-20 a magnetické kontakty SA-201-A na dvefe a
SA-204 na rolovaci mfiz garaze. Detektory tristéni skla GBS-210, tam kde nemiize byt mfiz na prosklenych
dvefich. V prostfedi garaze a tech. Mistnosti bude detektor GS130 hlidat anik hoflavych plynl, v garazi navic
hrozi vyskyt CO, ktery bude detekovat prvek EI208W vybaveny rozhranim GS208-CO. V kazdém podlazi je
pak &idlo pozaru SD-283ST. Klavesnice JA-81E-RGB u vstupu do garaze z objektu umozriuje odbezpedeni
zbny garaze. VSechny prvky jsou spojeny s Ustiednou JA-83K umistdnou v technické mistnosti.

Priblizné umisténi v8ech prvkl EZS je zakresleno v samostatnych vykresech (pfiloha V2.1 az VV2.4),
struktura a pouzité kabely pak ve vykresech V11.1 a V11.2. V tabulce 9.1 je uveden souhrn vSech prvki
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EZS, kterymi budou byty vybaveny. V tabulce 9.2 je uveden souhrn v&ech prvki, kterymi budou vybaveny

vnitini prostory spole¢né s garazi.

Prvky Vyrobce P[i:t Drat Bezdrat
Magneticky kontakt otewieni Jablotron 45 JA-82M
Klavesnice EZS Jablotron 8 JA-81E-RGB
Senzor tiisténi skla Jablotron 21 JA-85B
PIR detektor Jablotron 35 JA-80P
Cidlo kouie OT Jablotron 8 JA85ST
Bezdratow oviadac Jablotron 24 RC-80K
Ustredna EZS Jablotron 8 JA-83K
Radiow modul Jablotron 8 JA-82R
GSM komunikator Jablotron 8 JA-80Y
Siréna wnitini Jablotron 8 JA-80L
Siréna venkowni Jablotron 8 JA-80A
Tabulka 9.1
Prky Vyrobce P[i:t Drat
Magneticky kontakt na dwere Jablotron 1 SA-201-A
Magneticky kontakt na garazova Jablotron 1 SA-204
wata
Klawesnice EZS Jablotron 1 JA-81E-RGB
Senzor tfisténi skla Jablotron 2 GBS-210
PIR detektor Jablotron 2 JS-20
Cidlo koure OT Jablotron 4 SD-283ST
Cidlo Gniku plynu Jablotron 2 GS130
<. . . EI208W +
Cidlo CO + wstupni modul Jablotron 1 GS208-CO
Ustfedna EZS Jablotron 1 JA-83K
Radiow modul Jablotron 1 JA-82R
GSM komunikator Jablotron 1 JA-80Y
Siréna venkowni Jablotron 1 0S-350
Tabulka 9.2

10. Systém domovniho videotelefonu

Jako systém domovniho videotelefonu jsem zvolil Urmet. Systém obsahuje 2 venkovni tabla s 8 zvonkovymi
tlagitky do kazdého bytu a kameru s audiozafizenim pro komunikaci. V kazdém byté je pak u vstupnich dvefi
vnitini videotelefon. V tabulce 10.1 jsou uvedeny vSechny prvky domovniho videotelefonu a pristupového
systému. Systém je propojen specialnim kabelem 2Voice od vyrobce Urmet. Zdroj 1083/20 a interface
1083/50 jsou umistény v rozvadédi technické mistnosti. Distributory 1083/55 jsou umistény v kazdém
obytném patie. Systém je jiStény jednofazovym jisti¢em B6/1. Vykres znazornujici propojeni modull viz
priloha.
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Prky Vyrobce Pocet [ks] Typ
Videotelefon Urmet 8 Urmet 1716/1
Instalacni krabi¢ka Urmet 8 Urmet 1716/60
Napajeci zdroj Urmet 1 Urmet 1083/20
Interface Urmet 1 Urmet 1083/50
Distributor Urmet 3 Urmet 1083/55
Modul videotelefonu Urmet 2 Urmet 1083/72
Panel kamery se 2 tlaCitky Urmet 2 Urmet 1083/77
Modul tlacitek Urmet 4 Urmet 1083/17
Panel se 4 tlaCitky Urmet 4 Urmet 1148/14
Ram 4x1 venkowniho tabla Urmet 2 Urmet 1148/64
Instalacni krabi¢ka Urmet 2 Urmet 1145/54
Elektricky zamek dle typu dwefi 2
Tabulka 10.1

11. Méfeni a regulace

11.1 Méfeni spotieby

Na kazdé odbo&ce ze stoupacky otopné soustavy vedouci do bytu, neboli do bytového rozdélovacée
(celkem 9) bude umistén méfi¢ tepla od firmy ENBRA. Konkrétné jsem vybral typ, ktery ma pomérné
zanedbatelnou tlakovou ztratu, ultrazvukovy Sharky 775. Pristroj se montuje na vratné potrubi a je vybaven
teplotnimi ¢idly, které snimaji teplotu topné a vratné vody. V kazdém z bytl 1 az 7 bude tedy jeden tento
pristroj. V byté 8, ktery zasahuje do dvou zén, zény 2 — oznaéeni &asti bytu 8a a zény 3 — oznaceni Casti
bytu 8b, budou pifistroje Sharky 775 dva. Ustovani poplatki za teplo se bude tedy fidit podle udaji na
meéfic¢ich ENBRA Sharky 775.

11.2 Regulace systému vytapéni a pripravy teplé vody

Systém vytapéni a pfipravy teplé vody je fizen univerzalnim programovatelnym automatem Direct Koyo 086,
konkrétné modelem D0-06DD2. Jedna se o Sasteéné kompaktni a ¢aste&né modularni systém. V konkrétnim
pripadé bude rozSifen o modul digitalnich vystupti D0-16TD2 a dva moduly analogovych vstupl

F0-08ADH-1. Samotny D0-06DD2 ma 20 digitalnich vstupil a 16 digitalnich vystupl. Na vstupy jsou
privedeny signaly od bytovych programovatelnych termostatli Honeywell CM907. Umisténi termostatl v
bytech je zndzornéto ve vykresové dokumentaci vytapéni spoleéné s umisténim &idla venkovni teploty na
fasadé. V kazdém z byt 1 az 7 je umistén pouze jeden termostat CM907, vzdy v obyvacim pokoji. V byté 8
jsou termostaty dva, v obyvaku a v pokoiji. K regulaci dodavky otopné vody do jednotlivych rozdélovadi
slouzi ventily na pfivodnim potrubi do rozdélovade osazené termopohony Honeywell M100-BO. Tento typ
jsem vybral proto, Zze jsou na 230V a bez napéti otevieny.

Mé&reni vSech teplot technologie zaijistuji odporova ¢&idla teploty Pt100. Konkrétné jimi méfim teplotu uvnitf
zasobnikl TV, solarnich kolektorli, THR, topné vody v jednotlivych zénach, v bytech 1, 2, 3 a venkovni
teplotu. Cidla jsou piostrednictvim prevodnik( Pt100/4+20mA prfipojena na vstup karet analogovych vstupti
F0-08ADH-1. Ridici systém prostrednictvim digitalnich vystupi na D0-06DD2 a D0-16TD2 spina
elektromagnetické relé, ktera ovladaji prisludné technologie. Konkrétné se jedna o ob&hova &erpadla,
servopohony smé$ovacich ventild, termopohony ventilli k rozd&lovaéim, kotle nebo TC. Ukazka programu
pro variantu se solarnim systémem je soucasti pfilohy.

11.3 Garazova vrata

Jako garazova vrata bude slouzit rolovaci mfiz Valencia P120 od vyrobce Univers o rozmérech 6m na délku
a 2,35 metril na vysku. Rolovaci mfiz je pohanéna boénim trifazovym motorem a vybavena tfemi
infrazavorami na bocich stavebniho otvoru, kde bude mfiz umisténa. Otevirani a zavirani rolovaci mrize je
mozné bud kli¢em nebo dalkovym ovladanim. Ovladag na kli¢ a infrazavory jsou propojeny s fidici jednotkou
RJ kabelem SYKFY 3x2x0,5. Pfivod energie k zafizeni rolovaci mfize je zajistén kabelem CYKY 5Cx2,5 s
tfifazovym jisténim D16/3. Vykres viz pfiloha.
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12. Zavér

Ukolem této diplomové prace bylo fesit vytapéni, ohfev teplé vody, cirkulaci teplé vody a navrh
elektronického zabezpecovaciho systému u bytového domu. Byly navrzeny tloustky izolacni vrstvy
jednotlivych konstrukci tak, aby odpovidali doporuéenym hodnotam podle normy CSN 73 0540-2:2011.
Tepelné ztraty byly stanoveny podle normy CSN EN 12831, celkovy tepelna ztrata objektu &ini 25,1 kW.

V objektu bytového domu je zasobovani teplem zajisténo dvoutrubkovou otopnou soustavou s nucenym
ob&hem otopné vody, obéh teplonosné latky zaijidtuji ob&éhova Eerpadla od vyrobce Grundfos. Otopnéa
soustava je rozdélena na 4 zony, vychodni, zapadni, severni a spolecné prostory. Teplotni spad zony,
zajistujici distribuci tepla do spoleénych prostor (zéna 4) je 40/30°C , teplotni spad zén, zajistujicich
distribuci tepla do bytli (zény 1 az 3) je 38,75/28,75°C. V bytech jsou navrzeny podlahové otopné plochy od
firmy IVAR.CS, v koupelnach jsou navrzena trubkova otopna télesa Koralux linear MAX - M a Koralux linear
Comfort - M, ve spoleénych prostorech deskova otopna télesa Radik Klasik a Radik VK.

Zdrojem tepla je stacionarni plynovy kondenzacni kotel Vaillant VK 306 ecoVIT plus se jmenovitym vykonem
30,6 kW. Kotel je se soustavou spojen prostiednictvim termohydraulického rozdélovace. Kazda ze ¢tyr zon
je napojena na hlavni rozdélovac/shéraé a osazena vlastnim trojcestnym sméSovacim ventilem VRG 131.
Navrh zasobniku teplé vody byl proveden ve dvou variantach a sice podle normy CSN 06 0320 a podle

DIN 4708. Prvni variantou je zasobnik OKC 300 NTR/1MPa o objemu 300 litr(i s kotlem Buderus Logamax
U154-20 o jmenovitém vykonu 19,9 kW, druhou variantou pak zasobnik Buderus Logalux SU 300/5 s kotlem
Buderus Logano G124-32 o jmenovitém vykonu 32,0 kW.

Ukolem prace bylo zpracovani navrhu dvou variant pfipravy teplé vody nezavislych na dodavce plynu. Prvni
variantou je systém 13 trubicovych solarnich kolektori Regulus KTU 15 v kombinaci se dvéma zasobniky
OKC 750 NTRR/1MPa a OKC 750 NTR/1MPa. Druhou variantou tepelné &erpadlo AWX ARCTIC HP3AWX
14 v kombinaci se zasobnikem OKC 400 NTRR/1MPa. Navratnost solarniho systému je 15 let, navratnost
tepelného Cerpadla 8 let oproti varianté pfipravy teplé vody s plynovym kotlem Buderus Logamax U154-20 a
zasobnikem OKC 300 NTR/1MPa.

V ramci navrhu pfipravy teplé vody jsem reSil také rozvody teplé vody, studené vody a cirkulace teplé vody.
Tepla voda, studenéa voda a cirkulace teplé vody budou vedeny potrubim z Polypropylenu PN20 a izolovany
izolaci PAROC Hvac Section AluCoat T. Obé&h cirkulace teplé vody bude zajistovat ob&hové &Eerpadlo
Grundfos UPS 25-40 N 180.

Posledni tfi kapitoly se zabyvaji navrhem elektronického zabezpeovaciho systému a systému videotelefonu
a systému méreni a regulace. Jako zabezpeGovaci systém bytl byl vybran Jablotron 80 s Ustfednou Oasis a
bezdratovymi detektory pohybu, otevieni dvefi (oken) a rozbiti skla, bezdratovou sirénou a dratovou
klavesnici, kazdy byt je pojat jako samostatny systém a ma vlastni ustfednu. V nebytovych prostorech a
garazi je dratovy systém astfedny Jablotron 80 Oasis. Jako videotelefon a pfistupovy systém bude slouzit
systém od vyrobce Urmet. Systém vytapéni a pfipravy teplé vody je ovladan fidicim systémem PLC Direct
Koyo 06. Jako garazova vrata byla vybrana rolovaci mfiz Valencia P120 od vyrobce Univers.
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13. Prehled pouzitych znacek

q [W-m? mérmy tepelny tok podlahové otopné plochy
S [m] tloustka wstw konstrukce
[1 koeficient potieby teplé vody
[den] pocet pracownich dni soustaw za rok
[-] koeficient obsazenosti bytu
[kWh-kg™ wparné teplo
[m-s”’ prutoéna rychlost
[Pa] tlakova ztrata mistnimi odpory
A [m] plocha konstrukce
B' [m] charakteristické Cislo podlahy
b, [] teplotni redukéni &initel
c [1 podilow soucinitel otopné plochy
c [J'kg"K mérné tepelna kapacita latky
COP [1 topny faktor
d [m; mm] tloustka wstw konstrukce, priimér potrubi
d [den] délka otopného obdobi
doyis [m] konstanta 0,0161 m
d, [m] weéjSi priimér tepelné izolace trubky
DN [m] wnitini primér potrubi
d [m] celkova ekvivalentni tloustka podlahy piilehlé k zeminé
d, [m] celkova ekvivalentni tloustka stény pfilehlé k zeminé
e [1 korekéni Ginitel
e, [ oE)rav[n’/ sogéinitelrng z’kréceni doby prowozu otopné soustaw pfi
pierusovaném wtapéni
€ [ oprawny soucinitel na snizeni witini teploty pfi pferueni wtapéni
fg1 [1 soudinitel zohledriujici Miv ro&nich zmén venkowni teploty
f [ teplotni ’redukc":nisouéinitel,zohledrjujici rozvdil mezi roc“:niprﬁmémou
g2 venkowni teplotou za otopné obdobi a wpoctowou venkowni teplotou
f, [] teplotni reduk&ni &initel
f [1 oprawny soudinitel otopného télesa na zménu hmotnostniho toku
f [ oprawny soucinitel otopného télesa na pocet ¢lanki télesa
f [1 oprawny soudinitel otopného télesa na Gpraw okoli
fp [1 oprawny soudinitel otopného télesa na umisténi ve wtapé&ném prostoru
f [1 oprawny soudinitel otopného télesa na pfipojeni na otopnou soustaw
fy [ oprawny soucinitel otopného télesa pro teplotni rozdil
G, [1 korek&ni Ginitel zohledriujici Miv spodni vody
H, [W-K] soucinitel tepelné ztraty prostupem
H, [MJ-m?; MJ-kg'l  whiewost paliva
H, [W-K soudinitel tepelné ztraty Wétranim
1, [h] intenzita vétrani
K [KW-mm?] konstanta syté vodni pary pii otviracim pretlaku pojistného ventilu
K, [m*h] jmenovity pritok ventilem pii tlakové ztraté 10° Pa na ventilu
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jmenowvty prutok ventiiem pn tlakove ztrate 10° Pa na ventilu pr pinem
oteveni
delka

tepelna vodivost materialu

rozte¢ trubek

charakteristické Cislo podlahy

hmotnostni pritok

hmotnostni priitok vody otopnym télesem

pojistny pritok (hmotnostni)

hmotnostni pritok spotfebitelskym okruhem

teplotni exponent otopného télesa

soucinitel zvétSeni objemu

pocet byt

obvod podlahy oddélujici wtapény prostor uvazované ¢asti podlahy od
venkowniho prostoru

dynamicky tlak

dolni dowleny pretlak

dolni dowoleny absolutni tlak

homi dowleny absolutni tlak

oteviraci pretlak pojistného ventilu

autorita ventilu

pomérna autorita ventilu

tepelny wkon

jmenovity wtok wtokowe armatury

celkova tepelna ztrata mistnosti

wpoctow pritok cirkulace teplé vody

wpoctow pritok v pfivodnim potrubi

tepelny wkon kotle

jmenovity wkon

pojistny wkon

zakladni tepelna ztrata prostupem

délkova tepelnd ztrata posuzovaného Useku piivodniho potrubi
tepelny wkon potfebny pro pfipraw teplé vody

potfeba tepla na pfipraw TV za den

tepelny wkon potfebny pro wtapéni objektu

skuteéna potreba tepla na wtapéni za otopnou sezonu
teoreticka potieba tepla na wtapéni za otopnou sezonu
tepelny odpor wstw konstrukce

tlakowy spad na pfimém Gseku potrubi

tepelny odpor izolaéni wstw

tepelny odpor pfi pfestupu tepla z venkowniho prostiedi na konstrukci
tepelny odpor pfi pfestupu tepla z wnitfniho prostredi na konstrukci
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[°Cl
[s]
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[°Cl
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[°Cl
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[m®; kg]
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[’ 1]
[m’]
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[m*h"]
[m’]
[m’]
[m*h"]
[m-s7]
[m-s]
[m-s]
[KWh]
[W-m K]
[

[m]

[-]
[W-m2K"]
[W-m2K"]

powch konstrukce, priifez potrubi

prifez sedla ventilu

celkova otopna plocha

primémy rocni topny faktor

teplota

teplota studené vody

teplota studené vody v l1été

teplota studené vody vzimé

teplota teplé vody

celkova doba ohfew TV v zasobniku za den
priméma venkowni teplota za otopné obdobi
wpoctova witii teplota

priméma wnitii teplota objektu

wpodtova teplota v prostoru pod otopnou podlahou
stfedni teplota otopné vody

stfedni powchova teplota podlahy

stfedni teplota

teplota vzduchu

soudinitel prostupu tepla

spotieba paliva

ekvivalentni soucinitel prostupu tepla
potfeba paliva na wtapéni a pfipraw TV
wména vzduchu ve wtapéném prostoru
objem expanzni nadoby

objem \&trané mistnosti

pojistny pritok (objemow)

objemowy prilitok spotfebitelskym okruhem
objem vody v otopné soustavé

denni celkova spotieba teplé vody

objemowy priitok pIné otevienym trojcestnym sméSovacim ventilem
stfedni rychlost proudéni v priifezu potrubi
stfedni rychlost proudéni otopné vody v ekvivalentnim potrubi DN15
doporugena rychlost proudéni

potfeba tepla odb&rnych mist

lineami Ginitel prostupu tepla lineami tepelnou vazbou
korekéni faktor odbéru tepla ze zasobniku TV

hloubka powchu podlahy pod okolnim terénem

pomérna ztrata tepla pii ohfew a distribuci TV

soudinitel prestupu tepla na wméjsim powchu tepelné izolace
celkow soudinitel pfestupu tepla na powchu otopné podlahy
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a, [W-m2K"]
a, [-]
Ap, [Pa]
Ap,, [Pa]
Ap, [Pa]
Ap,, [Pa]
Ap, [Pa]
Ap [Pa]
Ap, [Pa]
Ap [Pa]
Apv100 [Pa]
Ap, [Pa]
Ap [Pa]
Ap, [Pa]
Ap, [Pa]
At K]
€ [-]
n [-; %]
n [-]
Ne [-]
No [-]
Nk [-]
5. [°C]
8. [°C]
0., [°C]
9., [°C]
A [-]
A, [W-m2K
A, [W-m2K
)\d [W-m-K]
A, [W-m K]
g [-]
gOT,DN 15 H
P [kg-m?]
T [s]
o (W]
¢ [W]
@, (W]

celkow soucinitel prestupu tepla na powchu stropu pod otopnou
podlahovou plochou

wkonow soudinitel pojistného ventilu

doprawni tlak Cerpadla

disposicni tlak

konstanta 10° Pa

tlakova ztrata otopného télesa

tlakova ztrata potrubni sité

tlakova ztrata spotiebitelského okruhu

tlakova ztrata ventilu

tlakova ztrata ventilu pii plném uzaweni

tlakova ztrata ventilu pii plném otevfeni

celkova tlakova ztrata useku potrubi

tlakova ztrata mistnimi odpory

tlakové ztraty tfenim v potrubi

piirozeny vztlak

pracowni rozdil teplot otopné vody

oprawny soudinitel wijadiujici Miv nesouéasnosti pfirazek pro wpocet
tepelnych ztrat objektu

udinnost zafizeni

stupen wuziti expanzni nadoby

ucdinnost kotle

u¢innost obsluhy (regulace)

uéinnost rozvodu otopné vody

venkowni wpodtova teplota

witfni nawhova teplota

teplota studené vody

teplota teplé vody

soucinitel tfeni

tepelna propustnost wstevnad trubkami (podlahové wtéapéni)
tepelna propustnost wstev pod trubkami (podlahové wtéapéni)

Soucinitel tepelné vodivosti materialu, do kterého jsou zality trubky
podlahového otopného hadu

soudinitel tepelné vodivosti materialu trubky nebo izolace potrubi

soudinitel mistniho odporu
soudinitel mistniho odporu otopného télesa vztazeny na ekvivalentni potrubi
DN15

hustota latky

doba ohfew teplé vody vzasobniku
celkova tepelné ztrata

tepelna ztrata prostupem tepla konstrukci

tepelna ztrata v&tranim
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