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Anotace

Cilem diplomové prace je navrhnout vytapéni a vétrani objektu chranéného bydleni za
pouZiti obnovitelnych zdrojl energie. Vytapéni objektu bude zajistovat geotermalni energie
pomoci hloubkového vrtu a tepelného cerpadla. Ohfev vody budou primarné zajistovat
fototermické kolektory umisténé na stifeSe objektu. PFi nedostatku slune¢niho zareni bude
viak pro ohrev vody slouzit i tepelné Cerpadlo. Kvalitu vnitfniho prostfedi bude obstardvat
vzduchotechnickd rekuperacéni jednotka. Prace zahrnuje zhotoveni dynamického modelu
energetického chovani objektu, vypocet tepelnych ztrat, dimenzaci otopné soustavy a

soldrnich kolektor(i. Dale vypocet vétraciho vzduchu a ndvrh vétraci soustavy.

Annotation

The aim of this diploma thesis is to design heating and ventilation system for protected
housing using renewable energy sources. Geothermal energy from ground borehole and heat
pump are used as heating sources. Water heating will be primarily provided by solar collectors
situated on the roof. Solar heat pump will also work as a source of DHW heating in case of low
solar activity. The quality of indoor environment will be provided by a recuperation ventilation
unit. The thesis presents a dynamic model of energy building behaviour, heat loss calculation,
heat system and solar collector’s design. Calculations of needed fresh air and ventilation

system design are also outlined in the thesis.
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Uvod

V dnesni dobé, kdy narustaji ceny fosilnich paliv a energii, si spole¢nost zacind uvédomovat,
jak dlleZité jsou Uspory energii. Pomalu se také rozmdha trend zachovani kvalitniho Zivotniho
prostfedi, coZz spolu s vysokymi cenami fosilnich paliv nahravd poptdvce po energii
z obnovitelnych zdroj(i. Vyhodou téchto zdrojl energii je, Ze jsou v urcité mife dostupné vSude
na Zemi a jsou v podstaté nevycerpatelné. Dalsim dlivodem pro vzestup obnovitelné energie
je, ze soucasna energetika produkuje velkou ¢ast vSech emisi oxidu uhli¢itého a dochazi tak ke
zméndm globdlniho klimatu. V neposledni fadé obnovitelné zdroje podporuji pocit
energetické nezdvislosti, coz vzhledem k dobé nejisté politiky a teroristickych utokd v Evropé
také podporuje jejich vzestup.

V Ceské republice nastala v posledni dekadé velka poptavka po obnovitelnych zdrojich,
zejména v oblasti mensich staveb jako jsou napfiklad rodinné domy. Pro tyto stavby je idedlni
volbou energie ze slunce, at uz pomoci fotovoltaickych nebo fototermickych panell. Kvdli
nedostatecné kapacité soucasnych baterii mi vSak pfijde jako idealnéjSi volba pouziti
fototermickych kolektor(, zejména pro ohrev teplé vody. Dalsi dobrou volbou pro tyto stavby
je vyuziti energie pomoci tepelnych cerpadel. V tomto ohledu dnes prevladaji tepelna ¢erpadla
vzduch/voda, které jsou sice levnéjsi, ale maji také az o tfetinu vétsi spotfebu elekttiny a kratsi
Zivotnost, nezZ tepelna Cerpadle zemé/voda.

Tato diplomova prace se vénuje komplexnimu ndvrhu vytapéni a vétrani za pouZiti
obnovitelnych zdrojl energie v objektu chranéného bydleni. Pro vytapéni objektu jsem zvolil
tepelné Cerpadlo zemé/voda s hloubkovym vrtem. Vyhodou tohoto typu Cerpadla je stabilni
vykon i pfi extrémné nizkych venkovnich teplotach, vyrazné nizsi spotreba elektfiny nez u
Cerpadel vzduch/voda a dlouha Zivotnost tepelného cerpadlai vrtu. Nevyhodou jsou vSak vyssi
investi¢ni naklady. Tepelné cerpadlo, které bude zapojeno do soustavy podlahového vytdpéni,
funguje na nizkém teplotnim spadu, cozZ je pro jeho provoz nejidedlnéjsi, hlavné z hlediska
topného faktoru, ktery ovliviiuje ekonomiku provozu. Mezi tepelnym cerpadlem a soustavou
podlahového vytapéni bude umisténa akumulaéni nadrz, kterd bude zapojena jako hydraulicky
rozdélovac, jenz bude kompenzovat setrvacnost podlahového vytapéni. Zaroven bude tepelné
Cerpadlo zapojeno i do soustavy ohfevu teplé vody, kterou budou primarné ohfivat solarni

kolektory.
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Hlavni myslenkou kombinace tepelného cCerpadla zemé/voda se solarnimi kolektory
pro ohfev vody je, Ze pres zimni obdobi bude pracovat primarné tepelné cerpadlo pro okruh
vytdpéni a pfi nedostatku sluneéniho zareni bude spinat i pro okruh ohfevu teplé vody.
V letnim obdobi se predpokladd, Ze budou pracovat hlavné, solarni kolektory a tepelné
¢erpadlo bude vypnuté. Vyhodou této kombinace je regenerace hloubkového vrtu pres léto a
omezeni poctu sepnuti tepelného Cerpadla, ¢imz se zvysi i jeho Zivotnost, kterd s kazdym
dals$im sepnutim klesa. Pro pfipad odstaveni tepelného cerpadla bude akumulaéni zasobnik
teplé vody vybaven elektrickou topnou tyci.

Na zajisténi vnitiniho komfortu v objektu se bude kromé tepelného cerpadla podilet
i vzduchotechnicka rekuperacni jednotka. Ta bude zajistovat kvalitu a Cistotu vzduchu ve
vnitfnim prostiedi chranéného bydleni. Navrzeny vzduchotechnicky systém bude fungovat na
principu rozvadécu, od kterych povede samostatné potrubi do jednotlivych mistnosti. Pfivodni
vzduch bude veden do obytnych mistnosti a odvodni bude odsavan z kuchyné, hygienickych a
technickych mistnosti. V celém objektu bude navrien rovnotlaky vzduchotechnicky systém
s vyuzitim zpétného ziskavani tepla z odvadéného vzduchu, ¢imzZ se vyrazné snizi spotifeba
tepla na ohtev vzduchu pfivddéného. Ten bude dohfivan teplovodnim vyménikem tepla, ktery
bude napojen na otopnou soustavu.

Vzhledem k pfevdiné orientaci obytnych mistnosti objektu na jih, budou nad okny
téchto mistnosti osazeny markyzy a zaroven budou okna osazeny venkovnimi zaluziemi, aby
byly snizeny tepelné zisky od slunce v letnim obdobi. Pro analyzu stinéni bude vyuzit program

DesignBuilder, ve kterém je vytvoren dynamicky model energetického chovani objektu.
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1. Podklady k vytvoreni dynamického objektu

Podafilo se mi sehnat vcelku dostacujici podklady pro tento projekt. Jednalo se pfedevsim o
situaci, padorysy, fezy a prikaz energetické narocnosti budovy, ze kterého jsem mohl vycist
stavajici skladby, soucinitele prostup( tepla a pfedpokladané spotireby energie. Poskytnuté
podklady byly pouze ve formatu pdf, ale nebyl problém je prekreslit do CADu.
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2. Popis parcely a umisténi objektu

Objekt chranéného bydleni se nachazi v Obci Cetoraz, ktera lezi v zapadni ¢asti kraje
Vysocina mezi Pelhfimovem a Tdborem. Budova se nachazi na okraji obce na parcele 405/27.
Parcela ma rozlohu 1973 m2. Parcela i objekt jsou obdélnikového tvaru a svou delsi stranou
jsou orientovany na jih s odchylkou 25° na zdpad. Objekt je situovan v pravé ¢asti pozemku a
jeho zastavéna plocha €ini 225 m2. Jedna se o jednopodlaZni stavbu tvofenou ze tfi
zakladnich hmot, které maji sedlové stfechy se sklonem 30°. Tyto tfi hmoty jsou propojeny
cca 2,5 m Sirokymi pruhy hmoty s plochou stfechou. Pouze jedna sedlova stfecha je podélné
orientovana na jih, dalsi dvé jsou natoceny ve sméru vychod-zapad.

382/10

405/9

387

405/10

405/27

405/26

410

1521/3

letecky snimek obce Cetoraz, umisténi objektu situace stavby

3. Popis stavajiciho stavu objektu

V objektu se nachazi 6 pokojl, 1 spole¢enska mistnost s obyvacim prostorem a kuchyni,

2 koupelny pro hendikepované, 2 technické mistnosti, pracovna a zadvefi. Ve vSech
mistnostech je navrzeno podlahové vytapéni, kterému dodava energii plynovy kondenzacni
kotel o vykonu 16 kW. Vétrani je navrzeno pouze pfirozené s ndrazovym vétranim

v hygienickém zazemi. Nejsou zde navrzeny Zzadné obnovitelné zdroje energie ani stinéni.
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4. Stavajici skladby konstrukci
Okna a venkovni dvefe jsou plastové s izolaénim trojsklem, Uw=0,80 W/m?2k
Obvodova konstrukce, U=0,19 W/m?k

= vnitfni Stukovd omitka 10 mm

= keramické tvarnice tl. 300 mm

= KZS ETICS mineralnich vldken tl. 100 mm
= vnéjsi tenkovrstvd omitka tl. 8 mm

vnitfni pricky

= vnitfni Stukova omitka 17,5 mm
= pfickové zdivo AKU 115 mm
= vnitfni Stukova omitka 17,5 mm

podlaha na terénu, U=0,20 W/mZ2k

= mékceny vinyl tl. 2 mm pfilepeny celoploSnym lepidlem
= samonivelacni stérka 8 mm

= anhydritovy potér tl. 50 mm

= systémové desky podlahového vytapéni tl. 46 mm

= separacni PE folie

= EPS100Ztl. 150 mm

= jzolace proti radonu a vodé mPVCtl. 1,5 mm

= podkladni ZB deska tl. 150 mm C25/30, kari sit 150x150
= vyrovnavaci betonova mazanina tl. 50 mm C16/20

=  kamenivo f 16/32/64 tl. 150 mm

strop pod sedlovou stfechou, U=0,20 W/m?k

= protipozarni SDK tl. 12,5 mm + nosny rost
= volny prostor pro instalace tl. 530 mm

= (OSBdeska 4PD tl. 15 mm

= foukand mineralniizolace tl. 300 mm

ploché stfecha, U=0,158 W/m?k

= protipozarni SDK tl. 12,5 mm + nosny rost

= volny prostor pro instalace tl. 530 mm

OSB deska 4PD tl. 15 mm

= stropnice KVH + tepelna izolace z mineralni vaty tl. 220 mm

= prkenny zaklop tl. 22 mm
=  spadovad vrstva z EPS tl. min 80 mm

hydroizolace z PVC-P tl. 1,5 mm, mechanicky kotvena
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5. Upravy objektu, kterymi se bude zabyvat diplomova prace

Skladby konstrukci jsou vyhovujici, pouze tepelna izolace obvodové stény by mohla mit vétsi
tloustku. Ale z ekonomického hlediska by toto navyseni tepelné izolaéni vrstvy vyslo s velmi
dlouhou dobou navratnosti. Ve své diplomové praci se chci hlavné vénovat projektu
vytdpéni, ve kterém nahradim stavajici kondenzacni kotel tepelnym cerpadlem zemé/voda

s hloubkovym vrtem a osazenim fototermickych kolektort na jizné orientovanou podélnou
Cast sedlové strechy. Tepelné Cerpadlo by primarné slouzilo na vytapéni a solarni kolektory
zase na ohtev teplé uzitkové vody. Dale bych se chtél zabyvat stinénim jizni fasady, na kterou
jsou orientovany vSechny obytné mistnosti. Soucasti diplomové prace pak bude jesté navrh
nuceného vétrani pomoci vzduchotechnické jednotky.

6. Modelovani v programu DesignBuilder

Po vytvoreni dynamického modelu energetického chovani objektu v programu
DesignBuilder, jsem se ho snazil nakonfigurovat tak, aby co nejvice odpovidal skute¢nosti.
Podafilo se mi v nabidce klimatickych oblasti najit velmi blizkou meteostanici (Kramolin-
Kresin), ktera se nachazi necelych 20 km od feSeného objektu v Cetorazi. Tato meteostanice
by méla obsahovat velmi prfesné informace o dané oblasti, ve které se objekt nachazi.
Vzhledem k tomu, Ze jsem védél presné skladby konstrukci a jejich soucinitele prostupu
tepla, tak se mi podarilo nakonfigurovat objekt s tepelnou ztratou 12,85 kW i se zapoctenim
pfirozené ventilace. Navrzeny celkovy vykon pro vytdpéni pak vysel 16,06 kW, coz odpovida
navrzenému zdroji tepla 16 kW z obdrzenych podkladu.

Zane | Comfort Temperature [T | Steady-State Heat Loss (k] Design Capacity (k]

ilding 1 Tatal Design Heating Capacity = 16,080 (ki)
|Roof 1 Total Design Heating Capacity = 0,000 [Ki)

|Zone 1 11,82 0,00 0,00
|Roof 2 Total Design Heating Capacity = 0,000 (ki)
Zone 1 -11.490 0.00 0.00
|Roof 3 Total Design Heating Capacity = 0,000 (ki)
Zone 1 -11.490 0.00 0.00
|Block 1 Tatal Design Heating Capacity = 16,060 [kiw]
1.17 Tech. M. 21.28 052 0.66
1.07 Pokoj 3 20,96 1533 1.67
1.06 Pokoj 2 21.23 0.80 1.00
1.13wC 2153 0.1 0,14
1.05 Pokoj 1 20,97 117 1.46
1.11 Koupelna .26 0.40 0.50
1.02 Zadvefi 2114 0.47 0.59
1.15 Chodba 1 2143 0.43 0.53
114wC 2 21,38 013 0.23
1.04 pracovha 2,24 0.40 0.51
1.12 Koupelna 2 21,06 059 0.74
1.03 Ob. +kuch. 20,96 203 2,54
118 Tech. M. 2 2115 0.46 0.58
1.16 Chodba 2 2118 0.87 1.08
1.08 Pokoj 4 2112 0.80 1.00
1.10 pokaj B 20,83 1.44 1.80
1.09 pokaj 5 21,22 0.83 1.03
Soucet tep. ztrdt mist. a celkovy navrZeny vykon 5 12,84 16,06
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Air Temperature (°C) 22,00
Radiant Temperature (°C) 20,19
Operative Temperature (°C) 21,09
Outside Dry-Bulb Temperature (°C) -13,10
Glazing (kW) -1,33
Walls (kW) -1,78
Ceillings (int) (kW) -0,88
Ground Floors (kW) -0,11
Partitions (int) (kW) 0,00
Roofs (kW) -0,19
External Infiltration (kW) -5,93
External Vent. (kW) -2,63
Zone Sensible Heating (kW) 12,84

Tabulka vnitinich teplot a tepelnych ztrat objektu dle jednotlivych konstrukci

7. Koncep¢ni feSeni energetickych systému

V programu DesignBuilder neni mozné zapojeni jednotlivych systému presné podle potieby
projektu. Rozhodl jsem se tedy rozdélit vytvoreny dynamicky model do nékolika ¢asti. Prvni
¢ast se bude vénovat tepelnému cCerpadlu, druhd ¢dst zapojeni soldrnich kolektor(i do
systému ohrevu teplé vody a ve tfeti ¢asti bude posouzeno stinéni objektu.

8. Zapojeni a posouzeni tepelného cerpadla

V objektu bude tepelné ¢erpadlo zemé/voda slouzit primarné k vytapéni, bude vsak
zapojeno i do okruhu s ohfevem teplé vody. V programu DesignBuilder bohuzZel nejde (nebo
jsem na to nepfisel) vytvorit schéma, které kombinuje vytapéni a ohrev teplé vody tepelnym
Cerpadlem. Vzhledem k tomu, Ze v mém navrhu plni tepelné ¢erpadlo hlavné funkci
vytapéni, rozhodl jsem se vytvorit zjednodusené schéma pouze pro tento ucel.




Bc. Ales Bartl Vytdpéni a vétrdni objektu chranéného bydleni

8.1. Blokové schéma zapojeni tepelného cerpadla
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8.2. Navrh tepelného cerpadla

Dle navrzeného vykonu 16,06 kW pro vytapéni jsem vybral tepelné ¢erpadlo o vykonu
16,2 kW a prikonu 3,7 kW. Pro tento vykon DesignBuilder doporucuje celkem Ctyfi zemni vrty
hloubky 76 m.

8.3. Celkova rocni simulace
Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - Techobuz, Building 1
EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec, Daily Evaluation
0 ——— Lighting = System Pump: e Heating (Electricity)
wlo I
PO AR Y.V Y W AJ\f f|
=~ W VRIaft, N A
o A N Vi |
0
3 | — Air Temperature  wessssmm R adiant Temperature Operative Temperature  wessmm Qutside Dry-Bulb Temperature h
W .
5 20 == A
z " R P AW ARV VAN I
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PN VAN Vi |

= Glazing s Walls =—=== Ceilings (inf) === Ground Floors === Parfitions (inf) =e——— Roofs === Exiernal Infiliration =— Exiernal Vent.
s General Lighting —e==== Qccupancy =———= Solar Gains Exterior Windows

100 MA m o f
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V prvnim grafu se nachazi spotreba elektfiny na osvétleni (Zluté) a spotieba elektriny
tepelného Cerpadla v reZimu vytapéni (Cervené).

Ve druhém grafu jsou hodnoty vnitinich teplot (trojbarevna kfivka) a venkovni teplota
suchého teploméru (samostatna modra).

Ve tretim grafu se nachazi hlavné tepelné ztraty jednotlivymi konstrukcemi a soldrni zisky
okny (zluta).

Ve ¢tvrtém grafu je kfivka pFisunu éerstvého vzduchu do budovy za hodinu (h).
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8.4. Celkové spotieby energii

Electricity [kwh] Natural Gas [kWh] Additional Fuel [kWh] District Cooling [kWh] District Heating [kWh]

Heating 6488.84 0.00 0.00 0.00 0.00

Cooling 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Interior Lighting 5458.41 0.00 0.00 0.00 0.00
Exterior Lighting 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Interior Equipment 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Exterior Equipment 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fans 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Pumps 115.88 0.00 0.00 0.00 0.00

Heat Rejection 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Humidification 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Heat Recovery 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Water Systems 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Refrigeration 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Generators 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total End Uses 12063.12 0.00 0.00 0.00 0.00

Po roc¢ni simulaci vyjde celkova spotieba elektfiny na vytapéni 6489 kWh.

10
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9. Navrh solarnich panelt

Po zdlouhavém studovani programu DesignBuilder se mi podafilo pridat do systému HVAC
solarni kolektory. Ty jsem pak zapojil do systému ohtevu teplé vody. Nepodafilo se mi vSak
sestavit schéma, ve kterém budou vodu ohfivat pouze soldrni kolektory. Ve schématu se
tedy nahazi jesté dohfivaci okruh s plynovym kondenzaénim kotlem, coz ale nijak nebrani
mému zaméru zjistit, kolik dané kolektory vyprodukuji kWh energie za rok na
vymodelovaném objektu. Na zkousku jsem si zadal solarni kolektorové pole ze dvou panelt
TS 300 o rozmérech 2x2 metry. Jeden tento kolektor ma podle vyrobce deklarovany vykon
do 1000 kWh.

11
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Vytapéni a vétrani objektu chranéného bydleni

9.1. Pouziti fototermickych kolektorul pro ptipravu TV

Pti pouziti solarnich kolektorl pro ohrev teplé uzitkové vody byl navrzen zdsobnik se
solarnim vymeénikem o velikosti 200 | (pfedpoklad na kazdy kolektor 2x1 m cca 100 | vody).
Voda z tohoto zdsobniku prochazi pres maly 60l zasobnik s vyménikem od kondenzaéniho

kotle a putuje pak dale ke spotfebiteli.
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9.2. Rocni simulace

PFi simulaci bylo brano v potaz natoceni objektu od jihu o 25° a sklon stfechy 30°.

Po probéhnuti roéni simulace vysla celkova spotfeba vody za rok pro cely objekt 130 m?3.
Vysledna hodnota vykonu fototermického pole dvou kolektor( TS 300 vysla cca 517 kWh,
coz odpovidd vykonu 258 kWh na kolektor. Vzhledem k deklarovanému udaji vykonu
kolektoru (do 1000 kWh/kolektor) od vyrobce, témér idedlni orientaci a sklonu stfechy mi
nepfijdou nasimulované hodnoty pfilis redlné a nepodafrilo se mi odhalit v chybu v zadani.
Ovsem méreni od vyrobce pocita s jinymi okrajovymi podminkami (Wirzburg, Némecko),
nez jsou na reSeném Uzemi.

On-Site Thermal Sources

Heat [kWh] Percent Heat [%]

Water-Side Heat Recovery 0.o0 0.0o

Air to Air Heat Recovery for Cooling 0.00 0.00
Air to Air Heat Recovery for Heating 0.00 0.00
High-Termperature Geothermal® 0.00 0.00
Solar Water Thermal 516.45 100.00

Solar Air Thermal 0.00 0.00

Total On-5ite Thermal Sources 516.45 100.00

Water Source Summary

Water [m3] Percent Water [%:]

Rainwater Collection 0.00 0.00

Condensate Collection 0.00 0.00

Groundwater Well 0.00 0.00

Total On Site Water Sources 0.00 0.00

Initial Storage 0.00 0.00

Final Storage 0.00 0.00

Change in Storage 0.00 0.00

Water Supplied by Utility 129.93 100.00

Total On Site, Change in Storage, and Utility Water Sources 129.93 100.00
Total Water End Uses 129,93 100,00

13
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9.3. Porovnani natoceni objektu na J s odchylkou 25° a na presny J

V porovnani hodnot vykonu kolektorovych poli pfi jednotlivych natoceni objektu, vysel
pouze nepatrny rozdil 26 kWh, coz odpovida cca 5 % plvodniho vykonu kolektorového pole.

On-Site Thermal Sources On-Site Thermal Sources
Heat [kWh] Percent Heat [%] Heat [kWh] Percent Heat [%]
Water-Side Heat Recovery 0.00 0.00 Water-Side Heat Recovery 0.00 0.00
Air to Air Heat Recovery for Cooling 0.00 0.00 Air to Air Heat Recovery for Cooling 0.00 0.00
A&ir to Air Heat Recovery for Heating 0.00 0.00 Air to Air Heat Recovery for Heating 0.00 0.00
High-Temperature Geothermal® 0.00 0.00 High-Temperature Geothermal® 0.00 0.00
Solar Water Thermal 516.45 100.00 Solar Water Thermal 542.69 100.00
Solar Air Therrmal 0.00 0.00 Solar Air Thermal 0.00 0.00
Total On-Site Tharmal Sources 516.45 100.00 Total On-Site Thermal Sourcas 542.69 100.00
vykon FT kolektor( pfi natoc¢eni J+25° na Z vykon FT kolektor( pfi natoceni J
. . ” o Ve Ve rd o 4
9.4. Nejasnosti vysledku pri pouziti FT kolektort na ohrev TV

Tuto situaci si nedokazu vysvétlit jinak, neZ Ze je nékde chyba v programu DesignBuilder
nebo v mnou zadanych hodnotach. Coz se pfi komplikovanosti tohoto programu muze
snadno stat. Jednou z dalSich moZnosti je, Ze po strance TZB schémat neni program stdle

Vs ov

moc uZivatelsky privétivy ani odladény.
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10. Navrh a posouzeni stinéni

Vzhledem k tomu, Ze je vétSina obytnych mistnosti orientovdna na jih, tak jsem se zabyval i
simulacemi stinéni v letnich dnech. Jako typicky letni den jsem vybral 21. ervence. Vybral
jsem tfi varianty stinéni, které by mohly mit na tomto objektu nejvétsi pfinos.

290 Temperature and Heat Gains - Techobuz, Building 1
EnergyPlus Output 21 Jul, Sub-hourly Evaluation
32 — Ar T mperature  s— Radiant Temperature  e—— OperativelTemperEI\ture mmmmm  Outside Dry-Bulb Temperature
|
. 30
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g 2 =il] T
3
E o T =
=% —
= 22
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o—= Glazing weeemm Wzlls === Ceilings (int) === Ground Floors meessm Partitions (int) wesss Roofs ===== External Infiltration =— Extermal Vent
mmmmmm  General Lighting == Occupancy ———= Solar Gains Exterior ‘u"‘."mdo‘.\|;s | | i ; | ‘
s 4 :
% [
g 2 '
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& 0 \%% — o
= - — i I
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V prvnim grafu je vidét prabéh vnitfnich teplot (horni tfi kfivky) a venkovni teplota suchého
teploméru (samostatna modra).

Ve druhém grafu je vidét hodinova simulace solarnich ziskd (Zluta kfivka) a tepelné ztraty
jednotlivymi konstrukcemi.
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Solarni zisk [kW]

Varianty stinéni pro 21. ¢ervenec
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16:30
17:00
17:30
18:00
18:30
19:00
19:30
20:00
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22:00
22:30
23:00
23:30

(@
Q
«n

e Markyza o vylozeni 1 m
venkovni Zaluzie od 24 °C + horizontalni zafeni od 150 W/m2
bez stinéni
vnitfni Zaluzie od 24 °C + horizontdlni zafeni od 150 W/m2

= enkovni Zaluzie od 24 °C + horizontalni zafeni od 150 W/m2 + markyza o vylozeni 1 m

v Vg

10.1. Vyhodnoceni stinéni

Z analyzy stinéni vyplyva, Ze pro snizeni tepelnych ziskd od slunce o ¢tvrtinu by stacila
markyza, pro polovi¢ni Ubytek solarnich zisk(, by bylo potfeba pouzit venkovni nebo vnitini
Zaluzie, které by se zatahovaly pfi prekroceni 24°C nebo po narlstu horizontalniho
sluneéniho zafeni na hodnotu 150W/m? (pro léto cca od 10 hodin rano). Pro zajisténi
nejvétsi tepelné pohody pouze stinénim by bylo tfeba osadit okna jak Zaluziemi, tak i
markyzou. V tomto pfipadé by solarni zisky béhem posuzovaného letniho dne nepfesahly
2,5 kW, coz by byl v horkych letnich dnech idealni stav.

11. Zaveér

Bylo pro mne velkym pfinosem, zkusit si nakonfigurovat kompletni budovu v programu
Designbuilder. Hlavné prace s fototermickymi kolektory mé posunula dal. Jako velmi
perspektivni povazuji vyuziti nataceni objektu na rlzné svétové strany, ndvrhy stinéni a
moznost optimalizace. Po nékolika aktualizacich programu doufam i ve vylepSeni a mozné
zjednoduseni navrhu solarnich kolektord a jejich schémat napojeni do okruhl vytapéni nebo
TV.

16
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1. Typ zdroje tepla: kotelna (na pevna, kapalna a plynna paliva), vyménikova, predavaci
stanice, zafizeni zpétného ziskavani tepla, tepelné cerpadlo, akumulaéni zdroj tepla, apod...6

2. Klimatické (polohopisné) podminky mista stavby a provozni podminky (uvazovana
venkovni vypoctova teplota, primérnd denni venkovni teplota v otopném obdobi, pocet
otopnych dn(l v roce, provoz — pocet hodin za den, pocet pracovnich dni v tydnu a v roce,
krajinna oblast se zifetelem na intenzitu vétru, poloha budovy v krajiné, prlimérna vnitini
vypoctova teplota (plny provoz/utlum), typ provozu — plné automaticky, rucni, provozni
rezim — trvaly, obCasny (pfilezitostny), neprerusovany, prerusovany apod..........cccccceeeeeunnen... 7

3. Prehled navrhovanych a pfedpokladanych hodnot tepelné technickych vlastnosti
STAVEDNICH KONSEIUKCI.....eviiieiiiee e e e et e e e e e are e e e e anees 7

4. Prehled tepelnych ztrat budovy po mistnostech s uvedenim ztrat prostupem, vétranim,
CelkoVyCh tePeINYCh ZErAt. . e e e e e 8

5. Prehled jednotlivych vzduchotechnickych zafizeni napojenych na rozvody tepla
s uvedenim jmenovitych potrebnych tepelnych prikont (tepelného pfikonu predehfivace,
ohtivace, pripadné ONFIVACe VOAY).....ccouiiieiiiiiee e e e e e 8

6. Vypocet potrebného tepelného prikonu pro ohrev teplé vody na zakladé bilance

predané specialistou zdravotni tEChNIKY ........oeiiiiiiiiiiee e 9
6.1. Navrh potrubi mezi TC a bivalentnim zasobnikem:...........cccveeueveeeeeeereeceeeeeeeeaes 9
7. Stanoveni potifebného tepelného vykonu zdroje tepla......cccceecieeeecciieeiceciiee e, 9

8. Stanoveni a prehled rocni potfeby tepla pro vytapéni, vzduchotechniku a ptipravu teplé

vody, celkova rocni potreba tepla v MWh/rok, pfipadné GJ/roK .......ccceeeeveeeceeeeceeecireeeenen. 10
8.1. Rocni spotieba tepla pro vytadpeni a ohrev TV......oooiiiveeeee e 10
8.2. Rocni spotreba tepla pro vzduchotechniku .........coooeeiiiiiiiiiii e, 11
8.3. Celkova rocni spotfeba na vytapéni, ohfev TV a vzduchu ........cccccvvivveeiininicciiieeee, 11

9. Vypocet hodnoty ptipojného vykonu zdroje tepla, vychazejici z hodnot potfebného
tepelného pfikonu pro vytdpéni, vzduchotechniku a ohrev teplé vody. ......ccccvveeeeeeeiecnnnnneen. 12

9.1. Vykon potfebny pro okruh vytapeni: ......c.c.ueeeeeiiiiiccee e 12

10.  Popis pfipojky primarni teplonosné latky, nominalni parametry, sjednané mnozstvi
odbéru (tepelny prikon @ ro€ni OADEI) ... ..eeei i e e 12

11.  Popis vyménikové/predévaci stanice tepla, umisténi, parametry primarni a sekundarni
strany, zabezpecovaci a regulacni SYSTEM ... 12

12.  Umisténi zdroje tepla, poZzadavky na dispozi¢ni a stavebni feSeni.........ccccceereennnnnneen. 13

13.  Vypocet vétrani kotelny, feseni privodu a odvodu vzduchu, stavebni a technické
feSeni 14

14.  Vypocet prurezu kourovodUl @ KOMINU.......c.eeeeeiiiiie it e 14

15.  Redeni poZarni bezpe€nosti KOTEINY........ccciocieiieeieeeeeeeeeeeeeee ettt 14




Stavebni fakulta CVUT v Praze Katedra k125 — Technicka zafizeni budov

16.  Popis uvaZzovaného otopného systému (vodni, parni, nemrznouci kapalina, apod.),

nominalni teplotni spdad, typ okruhd rozvodu tepla (jednotrubkové, dvoutrubkové) ............ 14
17. Rozdéleni otopného systému na jednotlivé okruhy, jejich tepelny vykon, pratok ...... 15
0 O O 1 (U VAV - o 1= o PSPPSR 15
17.2. OKIuh pro ONFEV VZT ...ttt ettt st e s e e e s aaae e e eaes 15
17.3.  Okruh solarniho OhFEVU TV ......eiiiiiiiiiiieee e 15
17.4.  Okruh TV od TC k bivalentnimu z4SObNiKU .......c.cccueveviirieieciereeieeecve e 15
18.  Tlakova ztrata, zplsob regulace (kvantitativni/kvalitativni), parametry obéhovych
Cerpadel, regulacnich ventil(, vyvazeni soustavy tepla.......ccccocovieiieiiieeieciieee e 16
18.1.  Tlakové ztraty soldrni soustavy a ndvrh solarni stanice.......cccecveeeeviiieeeiniiiieeennnns 16
18.1.1. Tlakové ztraty v poli KOIEKLOrU .......ccocuiiieiceee e 16
18.1.2. Tlakové ztraty v potrubi soldrniho okruhu..........cccoeiieiiiiiii e, 16
18.1.3. Tlakova ztrata soldrniho vymeéniku tepla v zasobniku logalux..........ccccecvveeennes 16
18.1.4. NAVIrh SOlArNT STANICE ...eeiuiieieeee e 16
18.2.  Tlakovd ztrdta okruhu VZT .......cooeiiiiiiiee e 17
18.3.  Tlakova ztrata okruhu TV z tepelného Cerpadla........cccoeeiiveeieiiiieeeciiee e 17
19.  Popis paternich a podruznych rozvodu, vedeni, umisténi...........cccceeeeiiieeeiciiieeeeenen, 18
20.  REZUIGCE SOUSTAVY .ueriiiiiiiieiciiiieiee e e e ettt e e e e e e e sttt e e e e e e e e s eentreaeeeeeeseesnssrsaneaeeeseennnnes 18
20.1. REEUIACE VYLAPENT ...ttt e et e e e e e e e e e arrreeeeeeeeeennnnes 18
20.2. REEBUIACE VZT oottt ettt e e e e e e e e e e e s atbeaeeeeeeeeesssnraaaeeeeeeenannns 19
21.  ZpUsob regulace pripravy teplé VoY .......ccccureiiiiiiieicciiee e e 19
21.1. Regulace solarnich kolektort pro ohfev TV .......cccieeeciiee e 19
22.  Zabezpecdeni a dopliiovani otopné soustavy vodou, Uprava doplfiovaci vody ............. 19

23.  Tlakové pomeéry pfi vychladlé soustavé (plnici tlak, provozni tlak, maximalni tlak,

oteviraci tlak pojistnEho VENTIIU) .....oeiieeiieeeeee et 20
23.1. Navrh expanzni nddoby pro okruh s VOdOoU.........ceeeiiiiiiciiiiiiiiee e, 20
23.1.1. Navrh velikosti expanzni NAAODY: ........cooeiiciiiiiiee e 20
23.1.2. PInici pretlak SOUSTAVY: .. .. e e e e e e e 20
23.1.3. KonNelny t1ak SOUSTAVY: ..uuiiiiii ittt e e e e e e e e e e e eaanes 20
23.1.4. Minimalni vnitfni prameér expanzniho potrubi: ........cccccveeeeeiieieieciieeecereeeeees 21

23.2. Navrh expanzni nddoby pro okruh se solarni kapalinou (45 % propylenglykol, 55 %
voda) 21

23.2.1. Objem NAPINE ZaFIZENT ... .. e e 21
23.2.2. Predtlak expanzni NAODY: .......cccovveeeiiiiiecceee e 21
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23.2.3. PINTCT E1AK: et 21
23.2.4, [T 1T 0 1Y A - | U PRSPPI 21
23.2.5. Navrh velikosti expanzni NAdobY: .........ooviiiiieee e 22
23.2.6. Minimalni vnitfni primeér expanzniho potrubi: ........ccccceveieiiiie e, 22
24.  Vypocet PojJiStNENO VENTIIU ..cccoviiiieiciiiee et 22
24.1. Navrh pojistného ventilu pro okruh s vOdouU ..........ceeveeiiieiiiiiiie e, 22
24.1.1. NAvrh pojistného POtrUDI:.......cccviieece e e 23

24.2. Navrh pojistného ventilu pro okruh se solarni kapalinou (45 % propylen glykol, 55
% voda) 23

24.2.1. NAvrh pojistného POLIrUDI:.......ccciiieecee e e 23
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Bc. Ale$ Bartl Vytapéni a vétrani objektu chranéného bydleni

1. Typ zdroje tepla: kotelna (na pevnd, kapalna a plynna paliva), vyménikova, predavaci
stanice, zafizeni zpétného ziskavani tepla, tepelné ¢erpadlo, akumulacni zdroj tepla,
apod.

Primdarnim zdrojem tepla je tepelné ¢erpadlo zemé-voda PZP Terrastar HP3BW11E,

Qmax = 11,1 kW. TC je vybaveno pojistnym elektromotorem. Primdrni okruh TC je tvofen
hlubinnym vrtem, ktery bude nadimenzovan pfimo vyrobcem tepelného ¢erpadla.
Sekundarni okruhy jsou dva, jeden pro systém vytdpéni a druhy pro ohfev TV, oba okruhy
jsou propojeny jedinou zpateckou, ktera Usti do tepelného cerpadla. Okruh pro systém
vytdpéni ma teplotni spad 38/29 °C a obsahuje 200l akumulaéni nadobu zapojenou jako
hydraulicky vyrovnavac dynamickych tlakd (HVDT). Z této akumulaéni nddoby pak vede
potrubi ke dvéma rozdélovacim pro podlahové vytapéni a k teplovodnimu dohftivaci TPO
200 EC — THV, umisténym za rekuperacni VZT jednotkou. Okruh pro ohfev TV ma teplotni
spad 55/45 °C a konci vyménikem v bivalentnim zasobniku pro TV. Tento zdsobnik ma objem
445 |, nachazi se v ném elektricka topna tyc (4,5 kW) pro pfipad odstaveni tepelného
¢erpadla. Kromé vyméniku od TC se uvnitf nachazi vymeénik solarni soustavy. Solarni
soustava se skladd ze Ctyr solarnich kolektord Logasol SNK4.0, potrubi a solarni sestavy
Logasol KS0105. Maximalni instalovany vykon soldrni soustavy je 6,7 kW. V objektu se
nachazi VZT jednotka s rekuperaci tepla Zehnder ComfoAir 550 R Luxe o maximalnim vykonu
550 m3/h.
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2. Klimatické (polohopisné) podminky mista stavby a provozni podminky (uvazovana
venkovni vypoctova teplota, primérna denni venkovni teplota v otopném obdobi,
pocet otopnych dnti v roce, provoz — pocet hodin za den, pocet pracovnich dni v tydnu
a v roce, krajinna oblast se zietelem na intenzitu vétru, poloha budovy v krajiné,
pramérna vnitini vypocétova teplota (plny provoz/atlum), typ provozu — plné
automaticky, rucni, provozni rezim — trvaly, obcasny (pfileZitostny), nepferusovany,

prerusovany apod.

Lokalita

Nadmorska vyska

Klimaticka oblast

Vypoctova venkovni teplota

Rocni primérnad teplota

Pramérna teplota v topném obdobi

Pocet otopnych dnl v roce

Provoz v budové

Krajinna oblast se zfetelem na max. intenzitu vétru
Poloha budovy v krajiné

Pramérna vnitini vypoctova teplota na plny provoz
Charakteristicky parametr budovy B

Typ provozu

Provozni rezim

Pelhfimov

588 m

3

-16 °C

5,1°C

3,7°C

261

24/7/365

27,5 m/s

norm. krajina, nechranéna
19,2 °C

6 Pa%®’
poloautomaticky

trvaly/neprerusovany

3. Prehled navrhovanych a predpokladanych hodnot tepelné technickych viastnosti

stavebnich konstrukci
Obvodové stény
Podlahy
Stropni konstrukce

Vyplné otvoru

U=0,201 W/(m?2K)
U=0,206 W/(m?2K)
U=0,158 W/(m?K)

U=0,800 W/(m?2K)
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4. Pirehled tepelnych ztrat budovy po mistnostech s uvedenim ztrat prostupem, vétranim,
celkovych tepelnych ztrat

TEPELNA TEPELNA CELKOVA

CisLo i x . ZTRATA ZTRATA TEPELNA

MIST. UCEL MIST. PROSTUPEM | VETRANIM ZTRATA

- (w] (w] [w]

1.00 PREDSIN -78 46 0
1.01 OBYVACI POKOJ S KUCHYNI 1073 240 1313
1.02 PRACOVNA 274 64 338
1.03 POKOJ 1 727 88 815
1.04 POKOJ 2 342 70 412
1.05 POKOJ 3 867 132 999
1.06 POKOJ 4 529 67 596
1.07 POKOJ 5 352 72 424
1.08 POKOJ 6 1002 137 1139
1.09 WwC 1 -9 25 16
1.10 KOUPELNA 1 456 44 500
1.11 WC 2 29 35 64
1.12 KOUPELNA 2 517 50 567
1.13 CHODBA 1 -238 22 0
1.14 CHODBA 2 -29 74 45
1.15 TECHNICKA MISTNOST 1 87 41 128
1.16 TECHNICKA MISTNOST 2 121 42 163
CELKEM 6022 1249 7519

5. Prehled jednotlivych vzduchotechnickych zafizeni napojenych na rozvody tepla
s uvedenim jmenovitych potiebnych tepelnych pfikoni (tepelného pfikonu
predehfivace, ohfivace, pfipadné ohfivace vody)

V objektu je navrzena vzduchotechnicka rekuperaéni jednotka Zehnder ComfoAir 550 R Luxe,
na kterou je napojen externi teplovodni dohtiva¢ TPO 200 EC — THV o potifebném vykonu
420 W. Potrubi k ohfivaci je navréeno z médi v dimenzi 12x1, potfebny pritok pro dosazeni
420 W je 38 kg/h. Médéné potrubi bude vedeno v podhledu pod stropem a bude
zaizolovano min. tloustkou izolace 22 mm (A=0,04 W/m.K), vypocteno dle vyhlasky ¢.
193/2007.
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6. Vypocet potiebného tepelného pfikonu pro ohiev teplé vody na zakladé bilance
predané specialistou zdravotni techniky

Ohrev teplé vody bude probihat v bivalentnim zasobniku TV. V zdsobniku se nachazi
vymeéniky z tepelného cerpadla a ze solarniho okruhu. Max. vykon z tepelného Cerpadla je
9,9 kW pro teplotu vody 55°C. COP tepelného cerpadla je pfi tomto vykonu a teploté vody
55°C2,1.

Q=c.m.At
me_
c. At
B 9900
~ 1,163.(55 — 45)

m = 851,25 kg/h

m

6.1. Navrh potrubi mezi T€ a bivalentnim zasobnikem:

m = 0,851 m3/h
w=0,3m/s

m 0,851
w  0,3.3600

= 0,00078796 m2

4S
d= = = 31,67 mm?2

NavrZend dimenze potrubi: Cu 35x1,5.

7. Stanoveni potiebného tepelného vykonu zdroje tepla

Spocitany vykon pro podlahové vytapéni je 9,04 kW, pro otopna télesa 0,81 kW a pro dohrev
vzduchu z VZT jednotky je spocitany vykon 0,42 kW. Celkovy potiebny vykon pro otopnou
soustavu je tedy 10,27 kW. Je navrZeno tepelné cerpadlo o maximalnim vykonu 11,1 kW
(vykon pro teplotu otopné vody 35°C, COP=4,4), v navrzeném otopném systému je vSak
teplota 38°C, co? snizuje maximalni vykon TC na 10,9 kW (COP=4,1). Vzhledem k tomu, Ze
tepelné ¢erpadlo mize pracovat pouze v okruhu vytapéni nebo v okruhu ohfevu TV, pfipada
tedy pro ohfev TV na teplotu 55 °C vykon 9,9 kW (COP=2,6).




Bc. Ales Bartl

Vytdpéni a vétrani objektu chrdnéného bydleni

8. Stanoveni a prehled rocni potieby tepla pro vytapéni, vzduchotechniku a pfipravu
teplé vody, celkova rocni potieba tepla v MWh/rok, pfipadné GJ/rok

8.1. Rocni spotreba tepla pro vytapéni a ohiev TV

Lokalita tem=12°C @ tem=13°C tem = 15 °C
Mésto Pelhfimov v Délka topného obdobi d= 261 [dny]
Venkovni vypoctova teplotate = -15 °C Pram. teplota b&hem otopného obdobi tes = 3.7 e
« Vytapéni «#| Ohfrev teplé vody
Tepelna ztrata objektu Q¢ = 7,519 kW t1= 10 °C p= 1000 kg/m3
Primérna vnitfni vypoétova teplota tig = 19,2 °C to = 55 °C c= 4186 JikgK
Vop = 3
Viytapéci denostupné =P Lo rsjden
D=d- (tis - tesj = 4046 K.dny Koeficient energetickych ztrat systému z = 0.3
Opravné souéinitele a U&innosti systému Denni potfeba tepla pro ohfev teplé vody
ej= = eV, Ity -t
= 08 No= 0.98 Qruw=(1+z)'p 2p (2 1) = 204 kWh
= = ! 3600
et= 0.90 nr= 098
ed = 1.00 Teplota studené vody v lété tsy1= 15 °C
Teplota studené vody v zimé tgyz= 15 °C
Opravny soucinitel €
Pocet pracovnich dni soustavy v roce N = 365 [dny]
® E=g,-8 84= 072
£= i0.765
€ 24.Q..D 12 -t |
Quyre= —— —=—36107° Qruye = Cruyg - d+08- Qg ﬁ (N-d)
Mo MNr (tis_te) 27 tsvz
57.6 GJirok 241 GJ/rok
Quyre = Qruve =
¥ 16  MWh/rok 6.7 MWh/rok
Celkova roc¢ni potfeba energie na vytapéni a ohrev teplé vody
81.7 GJ/rok
Q= Q\."\‘T.r + QTUV.r ={ }
22.7 MWh/rok

10
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8.2. Rocni spotieba tepla pro vzduchotechniku

Teplovodni ohtiva¢ TPO 200 EC — THV

NavrZeny vykon ohtivace 420 W

Celkovy pritok pfivodniho vzduchu 364 m3/h =0,1011 m3/s
Celkovy pritok odvodniho vzduchu 364 m3/h =0,1011 m3/s
U¢innost rekuperace 95 %

Quzrr =V .p.c.zZ.Dygyr
Dyser = Z . (t; — tes)
Dystr = 216 .(20 — 3,7) = 4254,3 den.K
Qvzrr =0,1011.1,2.1010 .24 .4254,3 = 12 512 407 Wh/rok
Qvzrr = 15,52 MWh/rok (bez ZZT)
Qvzr,r = 0,625 MWh/rok (s ZZT)
Qvzrr = 2,25 G]/rok (s ZZT)

V — priitok vétraciho vzduchu (m3/s)

p — hustota vzduchu (kg/m?3)

¢ —mérnd tepelnd kapacita vzduchu (1010 J/kg *K)

z — pocet provoznich hodin chodu vétrdni za den — trvalé vétrdni 24/den (h/den)
Z — pocet dnii v otopném obdobi (216 dnu)

Dvétr — pocet denostupnii pro vétrdani

ti - teplota vzduchu v mistnosti (20 °C)

tes - primérnd teplota béhem otopného obdobi (3,7 °C)

8.3. Celkova rocni spotieba na vytapéni, ohfev TV a vzduchu
Qr = Qvury + Qrvy + Quzryr
Q, =16 +6,7 + 0,625 = 23,325 MWh/rok
Q,=57,6+24,1+ 2,25 = 83,95 MWh/rok

11
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9. Vypocet hodnoty pripojného vykonu zdroje tepla, vychazejici z hodnot potiebného
tepelného prikonu pro vytapéni, vzduchotechniku a ohrev teplé vody.

Tepelné Cerpadlo vidy zapojeno bud pro ohfev TV nebo pro okruh vytapéni.

9.1. Vykon potiebny pro okruh vytapéni:

Qc = Qur + Quzr
Qc =985+ 0,42 = 10,27 kW

Ndvrh tepelného Cerpadla PZP Terrastar o vykonu 11,1 kW.
Maximalni vykon tepelného ¢erpadla pro ohiev TV na 55 °C je 9,9 kW pfi COP 2,1.

Vypocet rychlosti ohfevu (t) zasobniku na 55°C pfi vychozi teploté vody v zasobniku 10 °C:

=
3,6.c. At
9,9
V 445 ,
= 5 = 0.0525 =8476 s = 141 minut

Vzhledem se skuteénosti, Ze bude tento bivaletni zasobnik TV nahfivan i vyménikem ze
soldrnich kolektord, je tento vykon dostacuijici.

10. Popis pFipojky primarni teplonosné latky, nominalni parametry, sjednané mnoizstvi
odbéru (tepelny pfikon a ro¢ni odbér)

Objekt neni pfipojen na primarni teplonosnou latku.

11. Popis vyménikové/predavaci stanice tepla, umisténi, parametry primarni a sekundarni
strany, zabezpecovaci a regulacni systém

V feSeném objektu se nenachdazi vyménikova predavaci stanice.

12
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12. Umisténi zdroje tepla, pozadavky na dispozicni a stavebni feSeni

Tepelné ¢erpadlo musi byt umisténo ve vhodném vnitfnim prostoru, kde okolni teplota
neklesa pod 5 °C. Musi byt zajiStén pristup pro montdz a propojeni s primarnim okruhem
tepelného Cerpadla, s akumulaéni nadrzi a otopnou soustavou. Tepelné Cerpadlo je tfeba
instalovat tak, aby byl zachovan prostor pfed Celni sténou tepelného ¢erpadla min. 800 mm
a prostor alespon pred jednou odnimatelnou bocnici min. 500 mm. Mezi zadni sténou vnit¥ni
jednotky tepelného cerpadla a sténou mistnosti musi byt minimalni odstup 100 mm.
Umisténi vnitfni jednotky je patrné z obrazku €. 3. V obvodové sténé musi byt pfipraveny
stavebni prostupy pro prichod potrubi primarniho okruhu. Do stavebniho prostupu je vidy
vloZzena ochranna prichodka (napft. trubka z PVC). Prlichodka se po montazi propojovacich
vedeni utésni, napf. polyuretanovou pénou. Rozméry stavebnich prostupt se voli s ohledem
na dimenzi potrubi a tloustku tepelné izolace. Rozvody primarniho okruhu mohou byt
vedeny v instalacnich kanalech, ve Zlabech nebo na konzolach. Pfipadné spoje potrubi nesmi
byt ulozeny ve stavebnich konstrukcich ,,pod omitku” nebo ,do betonu“. Rozvody
primarniho okruhu musi byt ve vnitinich prostorach tepelné izolovany vhodnou izolaci, aby
na potrubi nedochdazelo ke srazeni vzdusné vlhkosti.

obr. £.03 Umisténl vnitfni jednotky tepelného terpadia

O 777777777

*4e +4

%

+4e +H

100

300 " min 500 min 500

] min 100 |

AN NN

min 800
min 800

13
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13. Vypocet vétrani kotelny, feseni pfivodu a odvodu vzduchu, stavebni a technické reSeni

Pfivod vzduchu do technickych mistnosti je feSen mfizkou ve dvetich. Vypocéteny objem
vzduchu pro odvod, je kvali zachovéani rovnotlakého vétrani budovy 19,6 m3/h.

m 19,6

_ _ _ 2
= 73600 ~ 033600  018Llm

S

Je navrzena mtizka o rozmérech 452x90 mm (Aer= 0,02 m2). Rychlost proudéni vzduchu
mrizkou bude w=0,27 m/s. Odvod vzduchu zajistén odvodnim talifovym ventilem VZT
potrubi umisténého v podhledu mistnosti.

14. Vypocet priifezu koufovodi a kominl

V objektu se nenachazi komin.

15. Redeni pozarni bezpe¢nosti kotelny

Jako zdroj tepla pro vytdpéni a ohifev vody musi byt vytapéci systém zabezpecen v souladu s
CSN 06 0830. V dalsich piipadech po dohodé s vyrobcem. Tepelné éerpadlo musi byt
umisténo v prostredi, kde je minimalini teplota vzduchu +5 °C a maximalni teplota vzduchu
+35 °C. Tepelné ¢erpadlo nesmi byt umisténo a provozovano v prostiedi s nebezpedim
vybuchu hoflavych plynéi a par BE3N2 dle CSN 33 2000-1 ed.2. Tepelné &erpadlo musi byt
odstaveno z provozu vypnutim hlavniho pfivodu elektrického napajeni pred zapocetim praci,
které mohou mit za nasledek zménu prostredi (napf. lepeni, lakovani, apod.) v mistnosti, kde
je tepelné Cerpadlo instalovano.

16. Popis uvazovaného otopného systému (vodni, parni, nemrznouci kapalina, apod.),
nominalni teplotni spad, typ okruhti rozvodu tepla (jednotrubkové, dvoutrubkové)

Jedna se o teplovodni otopny systém. Kvuli tepelnému Cerpadlu, jako zdroji primarni energie
pro vytapéni, je zvolen nizky teplotni spad 38/29 °C. Tento teplotni spad je rovnéz idedlni pro
podlahové vytapéni, které je nainstalovano ve vSech vytapénych mistnostech. V koupelnach
jsou pak navic pridany dva otopné Zebriky. Otopné Zebriky i jednotlivé podlahové smycky
jsou k rozdélovacim ptipojeny dvoutrubkové. Okruh pro TV ma teplotni spad 55/45 °C a
konci vymeénikem v bivalentnim zasobniku pro TV. Do tohoto zasobniku vede rovnéz potrubi
ze solarni soustavy, které je naplnéno smési vody a propylen-glykolu (55 % voda, 45 %

propylen-glykol).

14
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17. Rozdéleni otopného systému na jednotlivé okruhy, jejich tepelny vykon, pritok
17.1. Okruh vytapéni

Okruh vytapéni ma celkovy vykon 9,85 kW s hmotnostnim priitokem 1040 kg/h. Je rozdélen
do dvou rozdélovacl. Rozdélova¢ R1 ma vykon 5,57 kW, pfti celkovém pritoku 560 kg/h. Je
do néj napojeno celkem 9 topnych okruh(. Rozdélova¢ R2 ma vykon 4,28 kW, pfi celkovém
pratoku 480 kg/h. Je do néj napojeno celkem 7 topnych okruh(. Teplotni spad obou okruht
je navrzen 38/29 °C.

17.2. Okruh pro ohrev VZT

Okruh ohfevu VZT ma celkovy vykon 0,42 kW a hmotnostni priatok 38 kg/h pfti teplotnim
spadu 38/29 °C.

17.3. Okruh solarniho ohfevu TV
Qp = Ag.[n9.G — ay. (ty, — t) — az. (ty — to)?]
Qp = 8,72.[0,77.1000 — 3,216. (50 — 20) — 0,015. (50 — 20)?] = 5756 W
Qp = 5,756 kW

Pritok soustavou solarnich kolektord je 200 I/h.

Aq — absorpéni plocha vsech kolektort (m?)

no — optickd ucinnost kolektoru (%)

G — maximdini hladina sluneéniho zdfeni (W/m?)

a1 — linedrni soucinitel tepelné ztraty kolektoru (W/(m?K)

a2 — kvadraticky soucinitel tepelné ztrdty kolektoru (W/(m?-K?)
tm — stfedni teplota teplonosné latky (°C)

te - okolni teplota (°C)

17.4. Okruh TV od T€ k bivalentnimu zasobniku

Vykon okruhu pro vytapéni TV z tepelného cerpadla je 9,9 kW, pfi teplotnim spadu 55/45 °C
a objemovém pratoku 851,24 kg/h.
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18. Tlakova ztrata, zptsob regulace (kvantitativni/kvalitativni), parametry obéhovych
cerpadel, regulacnich ventilli, vyvaZeni soustavy tepla

Tlakové ztraty okruhu vytdpéni jsou uvedeny v hydraulickém vypoctu systému (PROTECH),
nastaveni regulacnich prvki je uvedeno ve vykrese schéma zapojeni a schéma horizontdlniho
rozvodu vytapéni.

18.1. Tlakové ztraty solarni soustavy a navrh solarni stanice

V solarni soustaveé jsou navrzeny 4 kolektory Buderus Logasol SNK4.0, umisténé v jedné radeé.

18.1.1.Tlakové ztraty v poli kolektori

Dle tabulky od vyrobce je pfi celkovém poctu Ctyr kolektord a objemovém pritoku
50 I/h/kolektor celkova tlakova ztrata p«=650 Pa.

18.1.2.Tlakové ztraty v potrubi solarniho okruhu

Pro potrubi Cu 15x1 a rychlosti proudéni w=0,42 m/s pfipada tlakova ztrata 341 Pa/m.
Celkova délka potrubi solarniho okruhu je 47,2 m.

pp = 341.47,2 = 16095 Pa

18.1.3.Tlakova ztrata solarniho vyméniku tepla v zasobniku logalux

Vyrobcem deklarovana tlakova ztrata vyméniku je p,=1000 Pa.

18.1.4.Navrh solarni stanice
Celkova tlakova ztrata soustavy je:

Pe = Pr+Pp+py = 650 + 16095 + 1000 = 17,745 kPa

Dle navrhového grafu od vyrobce odpovida tlakové ztraté 17,745 kPa a prutoku 200 I/h
solarni stanice LOGASOL KS0105. Solarni stanice obsahuje regulaéni/uzaviraci ventil,
Cerpadlo Grundfos Solar 15-80, zpétnou klapku, uzaviraci ventil s teplomérem (pfivod i
zpatecka), pojistny ventil, manometr, pfipojeni pro expanzni nadobu, plnici/vypoustéci
ventil.

Parametry obéhového Cerpadla jsou uvedeny ve sloZce s podklady od vyrobcu.
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18.2. Tlakova ztrata okruhu VZT

Parametry okruhu VZT:

Dimenze potrubi
Vykon
Hmotnostni pritok
Teplotni spad
Rychlost proudéni otopné vody v potrubi
Délka potrubi
Celkovy pocet kolen (£=2)
Celkovy pocet T kust (€=3)
Tlakova ztrata potrubi Cu 12x1, pfi rychlosti pritoku 38 kg/h
Tlakova ztrata dohfivac¢e TPO 200 EC - THV
p,e =1.R=28.317 =888 Pa
w? 0,1342
DPem = E.T.p =(20.2+2.3).

DPvzr = Pzt + Dzm + Pz = 888 + 413 + 200 = 1501 Pa

.1000 = 413 Pa

Cu 12x1
Q=420 W
m=38 kg/h
ts=38/29 °C
w=0,134 m/s
=28 m

K=20 ks

T=2 ks
R=31,7 Pa/m

pzv:ZOO Pa

Navrh obéhového Cerpadla Grundfos ALPHA2 L 25-40 130. Parametry obéhového Cerpadla

jsou uvedeny ve sloZce s podklady od vyrobcU.

18.3. Tlakova ztrata okruhu TV z tepelného cerpadla
Parametry okruhu TV Z TC:
Dimenze potrubi
Vykon
Hmotnostni pritok
Teplotni spad
Rychlost proudéni otopné vody v potrubi
Délka potrubi

Celkovy pocet kolen (£=1)

Cu 35x1,5
Q=9900 W
m=851 kg/h
ts=55/45 °C
w=0,294 m/s
I=11,6 m

K=9 ks
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Celkovy pocet T kust (€=3) T=1ks
Tlakova ztrata potrubi Cu 35x1,5, pfi rychlosti pratoku 851 kg/h R=38,5 Pa/m
Tlakova ztrata vymeéniku tepla zasobniku p2v=300 Pa

pe =L.R=11,6.38,5= 447 Pa

2

)

.1000 = 519 Pa

w2
Pzm = ETp =(9.1+1.3).

Dvzr = Pzt + Pam + Pz = 447 + 519 + 300 = 1266 Pa

Obéhového Cerpadlo integrované v tepelném cerpadle PZP Terrastar HP3BW11E m3
maximalni disponibilni tlak 11 kPa pfi pritoku 1,9 m3/h, coZ vyhovi vypoétenym pozadavkim
na pritok a tlakové ztraty.

19. Popis patefnich a podruinych rozvodu, vedeni, umisténi

Dimenze, vedeni a umisténi vSech rozvodu je popsano ve vykrese teplovodniho vytapéni
(viz. D.1.4.1. — 02).

20. Regulace soustavy
20.1. Regulace vytapéni

Tepelné Cerpadlo se bude spinat a vypinat podle teploty v akumula¢ni nadobé BUDERUS
LOGALUX P200/5W (200 ). Jakmile teplota v akumulacni nadobé dosahne poZzadovanych

38 °C, tepelné Cerpadlo se automaticky vypne. Pfi poklesu teploty v akumulaéni nddobé pod
34 °C se tepelné Cerpadlo zapne a znovu nahreje vodu v nadobé na 38 °C.

Regulace teploty jednotlivych mistnosti bude probihat prostorovymi termostaty GIACOMINI
K480 napojenymi na termoelektrické hlavice GIACOMINI R473, které budou namontovany na
ventilech osazenych na sbéracich topnych okruhi. Propojeni termostatu a termoelektrickych
hlavic bude pomoci dvouzilového kabelu.

Bude zvolena referencni mistnost (pracovna), ve které bude umistén bezdratovy
programovatelny prostorovy termostat GIACOMINI TP-83N napojeny na obéhové cerpadlo
okruhu pro vytapéni. Podle tohoto termostatu s teplotnim ¢idlem se bude zapinat nebo
vypinat ob&hové ¢erpadlo. Na tomto termostatu se rovnéz nastavi nocni Utlum otopné
soustavy, ktery bude od 20:00 do 5:00 (plus uvazovana setrvacnost 2,5 hodiny).
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TP-83N je programovatelny termostat, ktery umoznuje nastavit tydenni program teplot.
Programovani je pomoci oto¢ného kolecka, kde se posouvaji hodiny a dny v tydnu a
tlacitkem se prepina mezi uspornou a komfortni teplotou. TP-83 dokaze béhem 2 dnf
vysledovat setrvacnost topného systému pfizpUlsobit se pro nejvyssi miru komfortu ovladani.
Termostat si sam vysleduje a pfizpUsobi ¢asy, kdy ma zadit topit, aby v nastaveny ¢as jiz v
pokoji byla poZadovana teplota.

20.2. Regulace VZT

V obyvacim pokoji bude umistén regulator teploty pfivodniho vzduchu ze VZT potrubi. Tento
regulator bude propojen se servopohonem pfipojenym k trojcestnému ventilu. Na zakladné
poZadované teploty vzduchu na vystupu ze vzduchotechnického zafizeni, bude smésovac
ovliviiovat teplotu topné vody na pfivodu do teplovodniho dohfivace. V letnim obdobi bude
dohftivac vypnut a venkovni vzduch bude veden pres bypass. Vedle reguldtoru teploty
pfivodniho vzduchu bude rovnéz umistén reguldtor mnozstvi pfivodniho vzduchu Zehnder
Comfocontrol Ease.

21. Zpuasob regulace pripravy teplé vody
21.1. Regulace solarnich kolektori pro ohfev TV

Solarni systém pracuje tak, Ze pokud dosahne teplota na kolektorech alespor o 5 °C vyssi
hodnotu nez je praveé aktualni teplota TV v zasobniku, automatika zapne obéhové Cerpadlo
solarniho okruhu a voda v zasobniku se zaéne ohfivat. To se déje do okamziku, nez teplota

v zasobniku dosahne poZadované teploty (55°C). Po tuto dobu je odstavené tepelné
Cerpadlo. Pokud se bivalentvni zasobnik TV nenahreje alespor na 40 °C do 18:00, natopi
teplené ¢erpadlo vodu v zdsobniku na 55 °C. Pokud v$ak teplota v zasobniku klesne pod 40 °C
po dobé hlavniho odbéru (cca 23:00 — 11:00) nebude tepelné ¢erpadlo spinat vlbec. Cilem je
co nejefektivnéjsiho vyuziti energie ze soldrnich kolektort. Zalezi vsak Cisté na budoucich
uzivatelich jaké ¢asové a teplotni intervaly budou preferovat.

22. Zabezpeceni a dopliovani otopné soustavy vodou, Uprava doplrovaci vody

Soustavy solarniho i topného okruhu jsou zabezpeceny samostatnymi pojistnymi ventily a
expanznimi membranovymi nadobami. Solarni okruh je naplnén solarni kapalinou (45 %
propylenglykol, 55 % voda). V topném okruhu je napusténa pitna voda z vodovodniho fadu
bez Upravy.
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23. Tlakové poméry pf¥i vychladlé soustavé (plnici tlak, provozni tlak, maximalni tlak,
oteviraci tlak pojistného ventilu)

23.1. Navrh expanzni nadoby pro okruh s vodou

Oteviraci pretlak pojistného ventilu je nastaven na 250 kPa. Expanzni pretlak v soustavé
volim 270 kPa. Objem vody v soustavé je 485 litr(. Vypoctova teplota vody je uvaZovana
40 °C (e=0,93). Rozdil mezi neutralnim bodem a nejvyssim prvkem soustavy jsou 3 m.

23.1.1.Navrh velikosti expanzni nadoby:
pst = h.p.g =3.1000.9,81 = 29,4 kPa
Pomin = 100 kPa

Vsystem 485
=——=093.—=4511
¢ 100 100
Vig = T-Vsystem = 0,005 .485 = 2,43 | => min.3 |
V. =V +V p"’+100—(451+3)280+100—15851
exp,min — ( e WR)' pe _ po - ) . 280 _ 100 - )

NavrZeny objem expanzni nddoby je 18 | (Regulus HS018, 6 bar).

23.1.2.Plnici pretlak soustavy:

Voo (pg + 100 18. (100 + 100
Pamin = —at o ) _ 100 = 28:C ) _ 100 = 140 kPa
Vexp,min - Vwr 18 -3
< P. + 100 100 = 280 + 100 100 = 157,44 kP
Pamax = 1 4 Ve (P +100) |+ 451.(280 +100) -0 a

Vexp,min- (po + 100) 18 (100 + 100)

Pocatecni pretlak soustavy volim 150 kPa.

23.1.3. Konecny tlak soustavy:
_100. (Ve + Viyr) + 100. Vey,

¢ Vexp - (Ve + VWR)
, _100.(45143)+10018
e T T 18- (451+3)  orera
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23.1.4.Minimalni vnitfni prGmér expanzniho potrubi:

dv =10 + 0,6.,/Qp
dv =10 + 0,6.VIT,1 = 11,99 mm?

NavrZend dimenze potrubi: Cu 15x1

23.2. Navrh expanzni nadoby pro okruh se solarni kapalinou (45 % propylenglykol,
55 % voda)

Solarni systém se skladd ze 4 kolektort Logasol SNK 4.0 (Va= 0,94 1), solarniho vyméniku
uvnitt akumulaéni nddoby (Vwr= 7,2 /), solarni stanice Logasol KS0105 (Vks= 1 /), a potrubi

soldrni soustavy (Vr= 3,76 /).

23.2.1.0bjem naplné zafizeni:
VA = VK.TLK+VWT + VKS + VR
Vy,=0944+72+4+1+376=15721

23.2.2.Pfedtlak expanzni nadoby:
p‘U == 10. h—stat + 4’0

py, = 10.54+40 =90 kPa
Pymin = 120 kPa

23.2.3.PInici tlak:

Po =Py + 30
Do = 120 4+ 30 = 150 kPa

23.2.4.Konecny tlak:

navrZeny pojistny ventil ma oteviraci tlak 6 bar
Pe < 0,9.p4, < 0,9.600 < 540 kPa

NavrZeny konecny tlak 500 kPa.
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23.2.5.Navrh velikosti expanzni nadoby:

koeficient roztaZnosti soldrni kapaliny dle vyrobce n= 7,3 %

v = (Vn+V Pe+100 _ 15720073 +0,04.4) 20190 541
exp,min—(A-n K-nK)-pe_pO - ) Y ) . -500_150— )

NavrZeny objem expanzni nddoby je 12 | (Regulus SLO12, 8 bar).

23.2.6.Minimalni vnitfni priimér expanzniho potrubi:

dv =15+ 1,4.,/0p
dv = 15 + 1,4.,/5,756 = 18,36 mm?

NavrZend dimenze potrubi: Cu 22x1

24. Vypocet pojistného ventilu

24.1. Navrh pojistného ventilu pro okruh s vodou
Maximdlni vykon okruhu Qp=11,1 kW
vypocet minimdliniho prifezu sedla pojistného ventilu:

2.Qp
av../Ppv
22,2
Sop =—————
0,44./250

So =

= 3,19 mm?

skuteény prufez sedla navrZzeného ventilu So = 113 mm?
minimdlini vnitini priamér vstupniho potrubi pojistného potrubi di=12 mm
minimdlni vnitini primér vystupniho potrubi pojistného potrubi d;=12 mm

NavrZeny ventil: IVAR.PV KD 15 1/2“ x 3/4“, 2,5 bar, kv=0,444.
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24.1.1.Navrh pojistného potrubi:

dv =10 + 0,6.,/Qp
dv =10 + 0,6.VIT,1 = 11,99 mm?

NavrZend dimenze potrubi: Cu 15x1

24.2. Navrh pojistného ventilu pro okruh se solarni kapalinou (45 % propylen
glykol, 55 % voda)

Maximdlni vykon okruhu Qp

Qp = 5,756 kW

vypocet minimdlniho prirezu sedla pojistného ventilu

_o

av. K
22,2

So= 062,21

So

= 4,99 mm?

skuteény prufez sedla navrZzeného ventilu So = 201 mm?
minimdlni vnitini prumér vstupniho potrubi pojistného potrubi di=10 mm
minimdlni vnitini primér vystupniho potrubi pojistného potrubi d;=20 mm

NavrZeny ventil: IVAR.PV KB 15 1/2“ x 3/4“, 6 bar, kv=0,444.

24.2.1.Navrh pojistného potrubi:

dv=15+1,4./Qp
dv =15+ 1,4.,/5,756 = 18,36 mm?

NavrZend dimenze potrubi: Cu 22x1
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25. Popis zpUsobu vytapéni jednotlivych typti prostort a provozu

” NAVRHOVA
:\:/I:sL? UCEL MiST. TEPLOTAV ] o
MISTNOSTI [°C] ZPUSOB VYTAPENI

1.00 |PREDSIN 15 NEVYTAPENO

1.01 | OBYVACI POKOJ S KUCHYNI 20 PODLAHOVE VYTAPENI
1.02 |PRACOVNA 20 PODLAHOVE VYTAPEN(
1.03 |[POKOJ 1 20 PODLAHOVE VYTAPENI
1.04 |POKOJ?2 20 PODLAHOVE VYTAPEN(
1.05 |POKOJ 3 20 PODLAHOVE VYTAPENI
1.06 |POKOJ 4 20 PODLAHOVE VYTAPEN(
1.07 |POKOJS 20 PODLAHOVE VYTAPEN(
1.08 |[POKOIJ 6 20 PODLAHOVE VYTAPENI
1.09 |[wcC1 20 PODLAHOVE VYTAPEN(
1.10 |KOUPELNA1 24 PDL. VYT.+TOPNY ZEBRIK
1.11 |WC?2 20 PODLAHOVE VYTAPEN(
1.12 |KOUPELNA 2 24 PDL. VYT.+TOPNY ZEBRIK
1.13 |[CHODBA1 15 NEVYTAPENO

1.14 |CHODBA 2 15 NEVYTAPENO

1.15 |TECHNICKA MISTNOST 1 15 PODLAHOVE VYTAPENI
1.16 |TECHNICKA MISTNOST 2 15 PODLAHOVE VYTAPEN(

Tepelné ztraty nucenym vétranim bude kompenzovat rekuperaéni vyménik a dohfev
vzduchu.

24



Stavebni fakulta CVUT v Praze Katedra

k125 — Technicka zafizeni budov

26. Popis otopnych ploch, umisténi, zplsob pFipojeni na tepelnou soustavu, regulace
teploty v prostoru

ROZTEC | TEPLOTNIi SPAD
CisLo i x . PDL. PDL. DIMENZE
MIST. UCEL MIST. TYP OTOPNE |SMYCKY | SMYCKY/OT Z. | POTRUBI dxt
PLOCHY [mm] [°C] [mm]

1.00 | PREDSIN NEVYTAPENO - - -
1.01 | OBYVACI POKOJ S KUCH. | PDL. SMYCKA 150 38/28 PBDD15x1,5
1.02 | PRACOVNA PDL. SMYCKA 150 38/32 PBDD 15x1,5
1.03 |POKOJ 1 PDL. SMYCKA 150 38/28 PBDD15x1,5
1.04 | POKOJ 2 PDL. SMYCKA 225 38/26 PBDD15x1,5
1.05 | POKOJ 3 PDL. SMYCKA 150 38/30 PBDD15x1,5
1.06 |POKOJ 4 PDL. SMYCKA 150 38/28 PBDD15x1,5
1.07 |POKOJ 5 PDL. SMYCKA 225 38/26 PBDD 15x1,5
1.08 |POKOJ 6 PDL. SMYCKA 150 38/30 PBDD15x1,5
1.09 |WC1 PDL. SMYCKA 225 38/28 PBDD15x1,5
KOUPELNA 1 PDL. SMYCKA 75 38/30 PBDD15x1,5

1.10 OTOPNY ZEBRIK - 38/32 -
1.11 |WC2 PDL. SMYCKA 75 38/28 PBDD15x1,5
112 | KOUPELNA 2 PDL. SMYCKA 75 38/30 PBDD 15x1,5

OTOPNY ZEBRIK - 38/32 -

1.13 |CHODBA 1 NEVYTAPENO - - -

1.14 |CHODBA 2 NEVYTAPENO - - -
1.15 | TECH. MIST. 1 PDL. SMYCKA 75 38/28 PBDD 15x1,5
1.16 | TECH. MIST. 2 PDL. SMYCKA 75 38/28 PB DD 15 x 1,5

Ptipojeni podlahovych smycek a otopnych Zebtikl na tepelnou soustavu je provedeno
dvéma rozdélovaci GIACOMINI R553F DN 18. Na prvni rozdélovac v technické mistnosti 1
jsou napojeny tyty mistnosti: 2x Obyvaci pokoj, 2x Pokoj 1, Pokoj 2, 2x Pokoj 3, Koupelna 1,

otopné Zebriky v koupelné 1. Z rozdélovace vychazi celkem 9 vétvi. Z druhého rozdélovace

umisténého v technické mistnosti 2 vede celkem 7 smyéek do téchto mistnosti: Pokoj4,

Pokoj 5, 2x Pokoj 6, Koupelna2, otopné Zebfiky v koupelné 2, pracovna, WC 2. Technické

mistnosti budou vytapény pouze pfivodnimi ¢astmi potrubi vedouci k jednotlivym smyckam.

Pfivodni potrubi ke smyckam, které bude vedeno v podlaze chodeb, musi byt zaizolovano

minimalni tloustkou izolace 20 mm (dle vypoctu podle vyhlasky ¢. 193/2007). Regulace bude

probihat podle prostorovych termostati umisténych v jednotlivych mistnostech.
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27. Popis pFipojeni vzduchotechnickych zafizeni na otopnou soustavu, zplsob regulace
teploty, nominalni tepelné vykony, priatoky, tlakové ztraty vyméniku

Vzduchotechnicka rekuperacni jednotka Zehnder ComfoAir 550 R Luxe neni pfipojena na
otopnou soustavu. Je na ni napojen pouze externi teplovodni dohtivac TPO 200 EC — THV o
potfebném vykonu 420 W. Potrubi k ohfivaci je navréeno z médi v dimenzi 12x1, potfebny
pratok pro dosazeni 420 W je 38 kg/h. Médéné potrubi bude vedeno v podhledu pod
stropem a bude zaizolovano min. tloustkou izolace 22 mm (A=0,04 W/m.K), vypocteno dle
vyhlasky ¢. 193/2007. Tlakova ztrata teplovodniho vyméniku je 0,2 kPa.

28. Parametry obéhovych ¢erpadel, regulaénich ventilt

Parametry obéhovych ¢erpadel a regulacnich ventill jsou uvedeny ve sloZce s podklady od
vyrobcu.

29. Popis zpusobu pripravy teplé vody, pfipojeni na otopnou soustavu, tepelny vykon

Tepld voda je ohtivana v nepfimo ohtivaném bivalentnim zasobniku TV Logalux SHB 450 EW
o vnitfnim objemu 445 I. V tomto zasobniku se nachdzi dva vyméniky tepla. Prvni vyménik je
teplovodni a vede pfimo z tepelného cerpadla. Maximalni vykon tepelného ¢erpadla je 9,9
kW pro teplotu otopné vody 55 °C pfi COP=2,6. Druhy vyménik je soucasti solarniho okruhu,
ktery obsahuje 4 soldrni kolektory Logasol SNK4.0. Maximalni vykon soldrni soustavy je
5,756 kW. Tento bivalentni zasobnik obsahuje i elektrickou topnou ty¢ pro pfipad odstaveni
tepelného cerpadla.

30. Potrubi, natéry, izolace, zavéseni, uloZzeni, kompenzace
30.1. Potrubi solarnich kolektoru

Solarni potrubi Cu 15x1 bude izolovano dle doporuceni vyrobce potrubni izolaci Armaflex HT
15x24 mm. Tato tloustka vyhovuje i vyhlasce ¢. 193/2007. Tento typ izolace potrubi je
odolny vici teplotdm 160°C i UV zafeni a navlhnuti.

30.2. Potrubi k dohfivaci VZT

Médéné potrubi bude vedeno v podhledu pod stropem a bude zaizolovano min. tloustkou
izolace 22 mm (A=0,04 W/m.K), vypocteno dle vyhlasky ¢. 193/2007.
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30.3. Potrubi od TC k bivalentnimu zasobniku

Potrubi Cu 35x1,5 bude vedeno pod stropem a bude uchyceno objimkami, bude zaizolovdno
minimalni tloustkou izolace 24 mm (A=0,04 W/m.K), vypocteno dle vyhlasky ¢. 193/2007.

30.4. Potrubi k rozdélovaéiim

Potrubi Cu 28x1,5 bude vedeno pod stropem a po sténé, bude uchyceno objimkami a izolace
bude mit tloustku min. 30 mm (A=0,035 W/m.K). Pfed rozdvojenim potrubi na dva okruhy
bude mit potrubi dimenzi Cu 35x1,5 a izolaci o tloustce min. 24 mm (A=0,04 W/m.K),
vypocteno dle vyhlasky ¢. 193/2007.

30.5. Obecné ifesSeni uloZzeni a kompenzaci pro vSechna navrzenad potrubi

Tepelnd roztaznost potrubi bude kompenzovdana v pfirozenych kompenzacnich utvarech,
pfipadné kompenzatorech typu U nebo L provedenych na potrubi. Stoupaci potrubi musi byt
uchyceno objimkami pro osové vedeni, aby nedoslo k vyboceni potrubi pfi kompenzaci.
Vypoctené hodnoty izolaci budou uvedeny dokladové ¢asti odevzdané dokumentace.

31. Vypis materiala potrubi jednotlivych ¢asti soustavy a jejich tepelnych izolaci

DIMENZE . | TLOUSTKA

POTRUBI CELKOVA | \7oLacE A OZNACENI I1ZOLACE
DELKA [m] [W/m.K]

[dxt, mm] [dxt, mm]

Cu 12x1 28 64x25 0,038 | Armaflex AC

Cu 15x1 47,2 65x25 0,035 |Armaflex HT

Cu 15x1 4,5 80x32 0,038 | Armaflex AC

Cu 22x1 2,6 65x25 0,035 |Armaflex HT

Cu 28x1,5 21,6 89x30 0,035 URSARS 1

Cu 35x1,5 22,8 108x25 0,038 | Armaflex AC

PB-DD 15x1,5 | 1200 (117) 64x25 0,038 | Armaflex AC (iz. pouze na chodbach)

32. Topna zkouska otopné soustavy
Po dokonceni montaznich praci je nutné systém dikladné proplachnout vodou.
Ventily budou otevieny, ¢erpadla budou v provozu 24 hodin, jak poZaduje
CSN 06 0310. Potom bude provedena zkougka tésnosti dle CSN 06 0310. Po
provedeni této zkousky se pfistoupi ke zkouskdm véetné sefizeni a zaregulovani
otopné soustavy. Tato zkouska ma trvat 72 hodin bez provoznich prestavek
(prestavky celkem do 60 minut).
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33. Zaregulovani otopné soustavy

Potrubni rozvody musi byt dle zakona ¢. 406/2006 a nasledné provadéci vyhlasky ¢.

193/2007 Sb. §7 odst. 6 zaregulovany odbornou firmou s certifikdtem pro tuto

¢innost. Pfi vlastnim zaregulovani je nutno postupovat takto:

1)

2)
3)

4)

5)
6)

7)

8)

9)

Ze vsech radidtorovych ventil(i na otopnych télesech musi byt sejmuty
termostatické hlavice, pfipadné jiné termostatické pohony a na ostatnich
regulaénich armaturdch sejmuty pohony, popf. tyto pohony predstaveny do krajni
otevrené polohy.

Soustava bude radné odvzdusnéna

Budou spusténa obéhova Cerpadla a nastavena na hodnoty uvedené v projektové
dokumentaci. Pfed vlastnim zaregulovanim budou ponechana minimainé 1
hodinu v chodu. U vétsich a rozsadhlejSich soustav je vhodné nechat ¢erpadla
bézet nékolik hodin, ¢imz dojde k uvolnéni pfipadnych dalSich vzduchovych
bublin.

Provede se opétné odvzdusnéni soustavy a dle potieby jeji doplnéni teplonosnou
latkou.

Dle projektové dokumentace se provede nastaveni télesovych armatur.

Dle projektové dokumentace se nastavi dalsi vyvazovaci armatury, regulatory
diferen¢niho tlaku, pfepoustéci ventily apod. (bytové, stoupackové, okruhové
apod.) a to vidy smérem postupu od nejvzdalenéjsiho ke zdroji.

Odborna firma s certifikdtem pro zaregulovani provede vyse uvedenym
zplUsobem prednastavené soustavy (v soucinnosti s projektovou dokumentaci) jeji
doregulovani. Pficemz se kontroluji a sefizuji hydraulické parametry (prdtocné
mnozstvi, dynamicky pretlak) na armaturach (vyvazovaci ventily, reguldtory
diferencniho tlaku, pfepoustéci ventily apod.) tak, aby tyto parametry byly

v souladu s projektovanou hodnotou, popf. s maximalni odchylkou £15 %.

V pfipadé, Ze parametry nelze se stavajicim nastavenim ¢erpadel dosdahnout, tak
se provede jejich prednastaveni a opakuje se bod 7).

Provede se osazeni regulacénich armatur pohony, ventily hlavicemi, popftipadé
pohony.

10) Nésledné je mozZno provést topnou zkousku, ve které se sleduji dosazené teplotni

parametry v soustavé, popfipadé jednotlivych vétvich, uzlech apod. Simuluji se
teplotni a ¢asové utlumy, kontroluje se funkénost regulacnich prvk( atd.

11) V pripadé potieby se v ramci topné zkousky provadi doregulovani.

12) Po Uspésné topné zkousSce odborna firma s certifikdtem na zaregulovani armatury

zaplombuje ¢i jinym vhodnym zplsobem zafixuje stupen regulace. Nasledné
vyhotovi protokol, ze kterého je patrné stupen zaregulovani té které armatury
(regulacniho ¢lenu) a jsou patrné namérené hodnoty. Doporucuji tyto hodnoty
zanést minimalné do jednoho paré pfislusné vykresové Casti projektové
dokumentace a ta by méla byt uloZzena u majitele objektu a u spravce vnitini sité.
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34. Pozadavky na ostatni profese

34.1. Stavebni profese

Provedeni prichod( rozvodi jednotlivymi sténami a stropy. Dozdéni a zacisténi otvord po

montazi rozvodl potrubi.

34.2. Elektroinstalace

Pfipojeni zdroje tepla a obéhovych cerpadel na elektrickou energii.

34.3. Méreni a regulace
Viz. ¢ast 20. a 21. technické zpravy.

34.4. Zdravotni technika

Napojeni zkondenzované vody do kanalizacniho potrubi.

35. Specifikace materidli a komponent

35.1. Vypis komponent Technické mistnosti 1

TYP KOMPONENTU OZNACENI POCET [ks]
Tepelné Cerpadlo PZP Terrastar HP3BW11E 1
Akumulaéni zdsobnik Buderus Logalux P 200/5W 1
Bivalentni zdsobnik Buderus Logalux SBH 450 EW 1
Membranova exp. nadoba, okruh s vodou Regulus HS018 1
Membranova exp. nadoba, okruh se sol. kapalinou | Regulus SL012 1
Soldrni stanice Buderus Logasol KS0105 1
Rozdélovac R1, 9 vyvodl Giacomini R553F, skfin 500 C 1
KOMPONENTY ROZDELOVACE R1

Rozdélovac, 9 vyvodu Giacomini R553M 1
Sbérac, 9 vyvodu Giacomini R553V 1
Termoelektricka hlavice Giacomini R473 8
Multifunkéni sestava Giacomini R269T 2
Drzak rozdélovace Giacomini R558 2

35.2. Vypis komponent Technické mistnosti 2

TYP KOMPONENTU OZNACENI POCET [ks]
Teplovodni dohfivac pro VZT TPO 200 EC—THV 1
Rozdélovac R2, 7 vyvodu Giacomini R553F, skfinn 500 B 1
KOMPONENTY ROZDELOVACE R2

Rozdélovac, 7 vyvodu Giacomini R553M 1
Sbérac, 7 vyvodu Giacomini R553V 1
Termoelektricka hlavice Giacomini R473 6
Multifunkéni sestava Giacomini R269T 2
Drzdk rozdélovace Giacomini R558 2

29




Bc. Ale$ Bartl Vytapéni a vétrani objektu chranéného bydleni

35.3. Vypis komponent na strese
TYP KOMPONENTU OZNACENI POCET [ks]
Solarni kolektor Buderus Logasol SNK 4.0 4
35.4. Potrubi a tepelné izolace

K délkam potrubi a izolaci je pfictena bezpecnostni rezerva 15 %.

DIMENZE CELKOVA | TLOUSTKA | CELKOVA

POTRUBI DELKA | I1ZOLACE DELKA OZNACENI 1ZOLACE

[dxt, mm] [m] [dxt, mm] | IZOLACE [m]

Cu12x1 32 64x25 32 Armaflex AC

Cu 15x1 54 65x25 54 Armaflex HT

Cu 15x1 5,5 80x32 5,5 Armaflex AC

Cu 22x1 3 65x25 3 Armaflex HT

Cu 28x1,5 25 89x30 25 URSARS 1

Cu 35x1,5 26 108x25 26 Armaflex AC

PB-DD 15x1,5 1380 64x25 135 Armaflex AC (iz. pouze na chodbdch)
35.5. Koncové elementy

Celkova délka vsech podlahovych smycek je uvedena v predeslém bodé (35.4). V objektu se
dale nachazi 4 trubkova otopna télesa Korado Koralux Linear Max typu KLM 1820.750.
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35.6. Armatury
OZNACENI TYP ARMATURY VYROBCE DIMENZE | POCET [ks]
Kulovy kohout KK obecny, mosaz obecny 35 11
Kulovy kohout KK OBECNY, MOSAZ Obecny 15 4
Zpétna klapka N5 Giacomini 40 3
Zpétna klapka OBECNA, MOSAZ Obecny 15 2
Vyvazovaci ventil D931 Imi-heimeier | 40 2
Kulovy kohout GLOBO H Imi-heimeier | 25 2
Ot. z. ventil-pfivod V EXAKT Il VIEGA Imi-heimeier | 15 4
Ot. z. ventil-zpatecka REGULUX Imi-heimeier | 15 4
Pojistny ventil PV KD 15 1/2“x3/4“, 2,5bar | Ivar 15 2
Pojistny ventil PV KB 15 1/2“x3/4“, 6bar Ivar 15 1
Odvzdusnovaci v. IVAR.VARIA 1/2", 2,5bar Ivar 15 8
Manometr 111.10.040 -1/+5bar Wika 6 1
Manometr 111.10.040 0/10bar Wika 6 1
Teplomér A46.063 0/120°C Wika 15 3
Teplomér A46.10.063 0/60°C Wika 15 6
Misici sada FRG 3020-F Gabotherm 25 1
Cerpadlo k okruhu vyt. | STRATOS 25/1-4 Wilo 40 1
Cerpadlo k okruhu vzt ALPHA2 L 25-40 130 Grundfos 25 1
Cerpadlo k. okruhu sol. | UPS Solar 15-80 130 Grundfos 25 1
Trojcestny v. IVAR.MIX T5 Ivar 15 1
Servopohon ACTUATOR 24S Ivar - 1
Tepltotni ¢idlo QAZ21 Siemens - 2
Pfipojeni MAG KVEXP 3/4“ M/F Regulus 20 2
KK Filterball IVAR.51F FILTR BALL-6/4"FF | Ivar 40 1
Vypoustéci ventil IVAR.EURO M, 1/2"M Ivar 15 4
Manual. Odvzdu. V. IVAR.ROV 1/2" Ivar 15 1

35.7. Ostatni komponenty systému vytapéni
TYP KOMPONENTU OZNACENI POCET [ks,m2,m]
Trubkové otopné téleso Korado KLM 1820.750 4 ks
Desky podlahového vytapéni, rozte¢ 75 mm Gabotherm 1.2.3 160 m?
Dilata¢ni pas tl. 10 mm, $. 300 mm Mirelon 226 m
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SCHEMA ROZDELOVACE 1

PRiIVODNi POTRUBI Cu 28x1,5
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REGULACNI SROUBENI
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AUTOMATICKY ODVZDUSNOVACI VENTIL

VYPOSTECI/ NAPOSTECI KK

JIMKA PRO CIDLO DN 6 mm

POTRUBI PODLAHOVYCH SMYCEK PB-DD 15x1,5

SCHEMA ROZDELOVACE 2

PRiIVODNIi POTRUBI Cu 28x1,5
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SADA ROZDELOVACE GIACOMINI R553F VE SKRIiNI R500 B
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ZPATECNI POTRUBI Cu 28x1,5

ROZDELOVAC R553M

UZAVIRACI VENTILY S NAMONTOVANOU
TERMOELEKTRICKOU HLAVICi R473 PROPOJENOU S
TERMOSTATY K480 V JEDN. MiISTNOSTECH
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SBERAC R553V
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2x SESTAVA R269T DN 25 - MULTIFUNKCNI KK PRO R/S
UZAVIRACI KK

TEPLOMER

AUTOMATICKY ODVZDUSNOVACI VENTIL

VYPOSTECI/ NAPOSTECI KK
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POTRUBI PODLAHOVYCH SMYCEK PB-DD 15x1,5

V MISTNOSTECH KDE JSOU POLOZENY DVE PODLAHOVE
SMYCKY BUDE TERMOSTAT K480 NAPOJEN NA OBE
TERMOSTAVICKE HLAVICE TECHTO OKRUHU; CELKOVY
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VYUKOVA VERZE ARCHICADU

LEGENDA ARMATUR
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KULOVY UZAVER S FILTREM, FILTERBALL
POJISTNY VENTIL
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TLAKOMERU UMISTENEM V
MANOMETRICKE ROVINE

PRACOVNIi ROZSAH SOUSTAVY S
OTOPNOU VODOU NA
TLAKOMERU UMISTENEM V
MANOMETRICKE ROVINE

Pe=223 kPa  Psv=250 kPa

Pa=130 kPa Pa=130 kPa

Pe=520 kPa

Psv=600 kPa

CELKOVY TEPLOTNI SPAD 38/29 °C

NADMORSKA VYSKA 588 m. n. m.
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VYUKOVA VERZE ARCHICADU

PUDORYS TEPLOVODNIHO ROZVODU
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WC 1 KOUPELNA 1 PREDSIN PRACOVNA WC 2 KOUPELNA 2

m TERRASTAR HP3BW11E — TEPELNE CERPADLO
HP 3 BW 11 E

“ : | [ ‘ |— STUPEN VYBAVENI E - BEZ CHLAZENI
I B T B T N | - = JMENOVITY TEPEI:NY VYKON V kW )
''''' o D e I u N TYP TEPELNEHO CERPADLA BW - ZEME/VODA
- o e o - NAPAJECI NAPETI 3 - TRIFAZOVE 3x400 V, 50 Hz
‘r N ili i N ; ZNACENI| TEPELNEHO CERPADLA
N -1.13- W i § I - 1.14 - N LOGALUX P 200/5W — AKUMULACNI ZASOBNIK, OBJEM 200 L
& CHODBA 1 |l Lill CHODBA 2 = N , o et
* - L1 ‘ LOGALUX SBH 450 EW — BIVALENTNI AKUMULACNI ZASOBNIK, OBJEM 445 L
L & = — - . ] ] -
2 F y B i | HS018 - MEMBRANOVA EXPANZNi NADOBA, OBJEM 18 L, 600 kPa
————— — N 5 a e — < ‘ P
. | Q| e ' _
j ,,,,, - _ | e | - . ] ] o i[s - n_ | SL012 - MEMBRANOVA EXPANZNI NAVDOB/v\, OBJEM 12 L, 800 kPa
2\ 2 TRl | acumas veomove sne 2 2 I — —5 .- TPO 200 EC - THV — TEPLOVODNI OHRIVAG VZT, DN 200
5oy 4 & g o 2x Cu 28x1,5. VEDENO VE STENE = @ i o \ a A i
8 2l | 3 9 g = H g S 2 LOGASOL KS0105 — SOLARNI STANICE
N 50 AxN\g E ‘ 1 3 2% Cu 35x1.5 POD STROPEM NA STENE & 98 — 9 — ‘ 8 ya , < .
7 ONE 21 \ 3 - : 1.16 -1.06- 3 -1.07 - —~1.08 — BUDERUS LOGASOL SNK4.0 — DESKOVY SOLARNI KOLEKTOR
LOGALUX \8 ‘72‘ A B R1 & i § R2 % - . - L] b é . . . . ..
SHB 450 EW 0 ‘6‘ 200 é:ﬁ — T5 Q 4 TECH. M. 2 POKq 4% POKOJ 5 POKOJ 6 J T5 R1 — ROZDELOVAC GIACOMINI R553F VE SKRINI R500 C
BETONOVY PODSTAVEC VYSKY 100 mm @ ! LOGALUX . 2x Cu 12x1, VEDENO POD STROPEM NA STENE z E § ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, JE : 727 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, RN O i N E, ,,,,,,,,,,,,,,, L - S I R2 — ROZDELOVAC GIACOMINI R553F VE SKRiNI R500 B
2. 1\ paosw L L o ‘ 2 (I
T4 e s T4 Sonlle S om ST
Tsf T SOLARNI STANIGE LooAsOL Ksot0s | T | T, % " T2x Cusbet5. VEDENO POD STROPEM. WT3 g - g KOMPENZATORY MEDENYCH POTRUB 680 = l} 550 ec - Ty | g
— — 3 Lt « ‘ o s
M 1 15 ‘ ‘ 2 3x Cu ;[m 5. VEDENO POD STROPEM g J S 11 | A LEGENDA POTRUBI
— - ‘ ‘ g TEPzP VYSTUF DO OTOPNE SOUSTAVY 9E g g ‘ 7777777 I I .. ; ;
TECH. M., 1 800 £ |lrermasrar| o |VYSTURPROOHREY TUV gs & ‘ T R Fo-------oo |F4======== = — PRIVODNIi POTRUBI
L ; T ST HP3BWA1E LVSTUP ODY Z OPOPNE SOUSTAVY S| 8 o g I | . ‘ ‘ ‘ ‘ \ ; i
Cu 15x1, VEDENO NA STENE | ‘ O | 11,1kw :77V VSTUP KAPALINY Z PRIMARNIHO OKRUHU oz W0 9 | ‘ | | | | ‘ ODVODNI POTRUBI
@ Hshis ‘ , 2 N VYSTUR KAPALINY Z PRIMARNIHO OKRUHU ;;Q o) o ) ‘ |
L By 100 48 T -1.01 - gl | | | |
18 8 . . . . > 440 1700 | 5 300 | | 1700 440
3 OBYVACI POKOJ S KUCHYNI 3 \ ; ; ; ; \
‘ P ‘ 3 3 | | | | | ‘ , . .
o & o ‘ ‘ ‘ | | w CELKOVY TEPLOTNIi SPAD 38/29 °C
N%h ‘ % ***************** T . N | | | | | | NADMORSKA VYSKA 588 m. n. m.
— | ‘ | - | ‘ | | | | | CHARAKTERISTICKY PARAMETR BUDOVY B 6 Pa0-s7
| | I [ o ‘ | I o 1 ] VENKOVNI VYPOCTOVA TEPLOTA .16 °C
‘ |———————rTom————————=— T————————— H=m=—===== —+—
| | 4x BUDERUS LOGASOL SNK4.0
L | | | VYPRACOVAL Bc. ALES BARTL
P | : VEDOUCI DP prof. Ing. KAREL KABELE, CSc.
|: ‘ i STUDIJNI OBOR BUDOVY A PROSTREDI
‘M ““‘ “” ““‘ ““‘ ““‘ PREDMET 125DMP — DIPLOMOVA PRACE
i y A4 4 A4 1 4 r
‘ VYTAPENI A VETRANi OBJEKTU —
© CHRANENEHO BYDLENI DATUM 8.12017
= MERITKO ¢. VYKRESU
PUDORYS TEPLOVODNIHO ROZVODU 1:40 D.1.4.1.-02




PUDORYS PODLAHOVEHO VYTAPENI

-1.03 -

POKOJ 1/SMYCKA 1
NAVRHOVA TEPLOTA
TEPELNA ZTRATA
NAVRZENY VYKON
ROZTEC POTRUBI
DIMENZE POTRUBI
TEPLOTNI SPAD

PRUTOK

DELKA V MiISTNOSTI/ PRiVODU
TLAKOVA ZTRATA
REGULACE

DELKA DILATACNHO PASU
KONSTRUKCE PODLAHY

-1.03 -

POKOJ 1/SMYCKA 2
NAVRHOVA TEPLOTA
TEPELNA ZTRATA
NAVRZENY VYKON
ROZTEC POTRUBI
DIMENZE POTRUBI
TEPLOTNI SPAD

PRUTOK

DELKA V MiISTNOSTI/ PRiVODU
TLAKOVA ZTRATA
REGULACE

DELKA DILATACNHO PASU
KONSTRUKCE PODLAHY

-1.04 -

POKOJ 2

NAVRHOVA TEPLOTA
TEPELNA ZTRATA
NAVRZENY VYKON
ROZTEC POTRUBI
DIMENZE POTRUBI
TEPLOTNI SPAD

PRUTOK

DELKA V MISTNOSTI/ PRiVODU
TLAKOVA ZTRATA
REGULACE

DELKA DILATACNHO PASU
KONSTRUKCE PODLAHY

-1.05-

POKOJ 3/SMYCKA 1
NAVRHOVA TEPLOTA
TEPELNA ZTRATA
NAVRZENY VYKON
ROZTEC POTRUBI
DIMENZE POTRUBI
TEPLOTNI SPAD

PRUTOK

DELKA V MiISTNOSTI/ PRiVODU
TLAKOVA ZTRATA
REGULACE

DELKA DILATACNHO PASU
KONSTRUKCE PODLAHY

T=20°C

Qz=408 W
Qv=481 W

R= 150 mm
PB-DD 15x1,5 mm
Ts=38/28°C
M=56,1 kg/h
L=53,3/65,5m
P=1453 Pa

R553F DN18 0,5 ot.

Lp=12 m
P2

T=20°C

Qz=408 W
Qv=481 W

R= 150 mm
PB-DD 15x1,5 mm
Ts=38/28°C
M=56,7 kg/h
L=53,3/65,8 m
P=1492Pa

R553F DN18 0,5 ot.

Lp=12m
P2

T=20°C

Qz=412 W
Qv=549 W

R= 225 mm
PB-DD 15x1,5 mm
Ts=38/26°C
M=51,6 kg/h
L=53,8/65,0 m
P=1264 Pa

R553F DN18 0,5 ot.

Lp=15m
P2

T=20°C

Qz=502 W
Qv=569 W

R= 150 mm
PB-DD 15x1,5 mm
Ts=38/30°C
M=81,3 kg/h
L=58,3/71,27 m
P=4123 Pa

R553F DN18 1,8 ot.
Lp=12m

P2

-1.09 - -1.10 - -1.10- -1.02 - -1.11-
WC 1 KOUPELNA 1/ SMYCKA KOUPELNA 1/ 2x OTOPNE ZEBRIKY KLM 1820/750 PRACOVNA WC 2
NAVRHOVA TEPLOTA T=20°C NAVRHOVA TEPLOTA T=24°C NAVRHOVA TEPLOTA T=24°C NAVRHOVA TEPLOTA T=20°C NAVRHOVA TEPLOTA T=20°C
TEPELNA ZTRATA Qz=10 W TEPELNA ZTRATA Qz=493 W TEPELNA ZTRATA Qz=493 W TEPELNA ZTRATA Qz=338 W TEPELNA ZTRATA Qz=58 W
NAVRZENY VYKON Qv=11W NAVRZENY VYKON Qv=174 W NAVRZENY VYKON Qv=404 W NAVRZENY VYKON Qv=372 W NAVRZENY VYKON Q=77 W
ROZTEC POTRUBI R= 225 mm ROZTEC POTRUBI R=75mm PRIVODNi POTRUBI PB-DD 15x1,5 mm ROZTEC POTRUBI R= 150 mm ROZTEC POTRUBI R=75mm
DIMENZE POTRUBI PB-DD 15x1,5 mm DIMENZE POTRUBI PB-DD 15x1,5 mm TEPLOTNIi SPAD Ts=38/32°C DIMENZE POTRUBI PB-DD 15x1,5 mm DIMENZE POTRUBI PB-DD 15x1,5 mm
TEPLOTNI SPAD Ts=38/28°C TEPLOTNI SPAD Ts=38/30°C PRUTOK M=28,9 kg/h TEPLOTNI SPAD Ts=38/32°C TEPLOTNI SPAD Ts=38/28°C
PRUTOK M=56,1 kg/h PRUTOK M=24,1 kg/h DELKA PRivVODU L=24 m PRUTOK M=79,3 kg/h PRUTOK M=56,1 kg/h
DELKA V MiSTNOSTI L=1m DELKA V MiSTNOSTI/ PRiVODU L=40/45,7 m TLAKOVA ZTRATA P=13 Pa DELKA V MiSTNOSTI/ PRiVODU L=34,7/57,1m DELKA V MiSTNOSTI L=11,4m
DELKA DILATACNHO PASU Lp=4,5m TLAKOVA ZTRATA P=408 Pa REGULACE PRiVODU V exakt Il Viega DN 15 3,3 ot. TLAKOVA ZTRATA P=3014 Pa DELKA DILATACNHO PASU Lp=4,1m
KONSTRUKCE PODLAHY P1 REGULACE R553F DN 18 0,3 ot. REGULACE ZPATECKY Regulux DN 15 0,4 ot. REGULACE R553F DN 18 0,7 ot. KONSTRUKCE PODLAHY P1
DELKA DILATACNHO PASU Lp=7,5m KONSTRUKCE PODLAHY P1 DELKA DILATACNHO PASU Lp=9,6 m
KONSTRUKCE PODLAHY P1 PRiIVODNi POTRUBI V KOUPELNE VEDENO VE STENE KONSTRUKCE PODLAHY P2
-1.08 - -1.08 -
KOUPELNA 2/ SMYCKA KOUPELNA 2/ 2x OTOPNE ZEBRIKY KLM 1820/750
NAVRHOVA TEPLOTA T=24°C NAVRHOVA TEPLOTA T=24°C
TEPELNA ZTRATA Qz=560 W TEPELNA ZTRATA Qz=560 W
NAVRZENY VYKON Qv=232 W NAVRZENY VYKON Qv=404 W
) ROZTEC POTRUBI R= 75 mm PRIVODNi POTRUBI PB-DD 15x1,5 mm
‘ | O — ] I DIMENZE POTRUBI PB-DD 15x1,5 mm TEPLOTNI SPAD Ts=38/32°C
- - “ \‘ ‘ “ “ “ TEPLOTNI SPAD Ts=38/30°C PRUTOK M=28,9 kg/h
LR -9 : : | il PRUTOK M=33,9 kg/h DELKA PRiVODU L=24 m
POKO. 1/SMYCKA 2 POKO. 1/SMYCKA 1 -1.10 - P -1.11- DELKA V MISTNOSTI/ PRIVODU L=53,3/60,6 m TLAKOVA ZTRATA P=13 Pa
- KOUPELNA 1 PR_AI(;(J)‘V_F\I WC 2 -1.08 - TLAKOVA ZTRATA P=761 Pa REGULACE PRiVODU V exakt Il Viega DN 15 2,8 ot.
KOUPELNA 2 REGULACE R553F DN 18 0,3 ot. REGULACE ZPATECKY Regulux DN 15 0,2 ot.
— 1] DELKA DILATACNHO PASU Lp=9,6 m KONSTRUKCE PODLAHY P1
/] = ~1.00 - || KONSTRUKCE PODLAHY P1 PRIVODNi POTRUBI V KOUPELNE VEDENO VE STENE
— _1.09— ZADVERI , — ] NN
T - wC 1
, ] ) B
. : I L] [ \ \‘
T T*:F: LT o — | T —— s> | | |
| [ I = I || — Ll —1.08= -1.08 - .
=113 i : POKOJ 6/ SMYCKA 2 POKOJ 6/ SMYCKA 2
-1.04 - " |CHODBA 1 i i 1 NAVRHOVA TEPLOTA
! POKOJ 2 ] i L =1.01= =1.01= U il N TEPELNA ZTRATA
| M OBYVACI P./ SMYCKA 2 OBYVACI P./ SMYCKA 1 T i | | NAVRZENY VYKON
. = — —1.14- L L1 ROZTEG POTRUBI
| F 4 I CHODBA 2 Tﬁ DIMENZE POTRUBI
1/ L 8 i R T ] TEPLOTNI SPAD
1 | I E B ESa2Eazas [ PRUTOK
] I ! {2615 EDENOlVE STERE g N ] IIEEEEEE ) ] L
— E 2x Cu 28x1.9, VEDENO VE STENE H TG; i DELKA V MlSTNOSTI/ PRIVODU
ofsss. posTapeenn stine] | & B TLAKOVA ZTRATA
s 5 oy ooy REGULACE
5 POKOJ 4 POKOJ 3 DELKA DILATAGNHO PASU
w R1 R2 LW KONSTRUKCE PODLAHY
-1.16 - —
-1.15- TECH. M. 2
=1.05= —1.05= TECH. M. 1 - —-1.08 —
T _POKOJ 3/SMYCKA 1_ _ POKOJ 3/SMYCKA 2 | el POKOJ 6/ SMYCKA 1
e | - L ] NAVRHOVA TEPLOTA
) (o) ° : = TEPELNA ZTRATA
E ‘ ‘ NAVRZI%NY VYKON
“ “ \ ROZTEC POTRUBI
- L L DIMENZE POTRUBI
\ H ''''''''''''''''' T . TEPLOTNI SPAD
i — - L 108 PRUTOK
. DELKA V MiSTNOSTI/ PRiVODU
POKOJ 6/ SMYCKA 1 TLAKOVA ZTRATA
) ‘ REGULACE
‘ | DELKA DILATAGNHO PASU
“ | ‘ “ “ ‘ KONSTRUKCE PODLAHY
-1.05- -1.01 - -1.01 - -1.06 - -1.07 -
POKOJ 3/SMYCKA 2 OBYVACI P./ SMYCKA 2 OBYVACI P./ SMYCKA 1 POKOJ 4 POKOJ 5
NAVRHOVA TEPLOTA T=20°C NAVRHOVA TEPLOTA T=20°C NAVRHOVA TEPLOTA T=20°C NAVRHOVA TEPLOTA T=20°C NAVRHOVA TEPLOTA T=20°C
TEPELNA ZTRATA Qz=502 W TEPELNA ZTRATA Qz=698 W TEPELNA ZTRATA Qz=698 W TEPELNA ZTRATA Qz=596 W TEPELNA ZTRATA Qz=423 W
NAVRZENY VYKON Qv=569 W NAVRZENY VYKON Qv=826 W NAVRZENY VYKON Qv=826 W NAVRZENY VYKON Qv=679 W NAVRZENY VYKON Qv=545W
ROZTEC POTRUBI R= 150 mm ROZTEC POTRUBI R= 150 mm ROZTEC POTRUBI R= 150 mm ROZTEC POTRUBI R= 150 mm ROZTEC POTRUBI R= 225 mm
DIMENZE POTRUBI PB-DD 15x1,5 mm DIMENZE POTRUBI PB-DD 15x1,5 mm DIMENZE POTRUBI PB-DD 15x1,5 mm DIMENZE POTRUBI PB-DD 15x1,5 mm DIMENZE POTRUBI PB-DD 15x1,5 mm
TEPLOTNI SPAD Ts=38/30°C TEPLOTNI SPAD Ts=38/28°C TEPLOTNI SPAD Ts=38/28°C TEPLOTNI SPAD Ts=38/28°C TEPLOTNI SPAD Ts=38/26°C
PRUTOK M=75,3 kg/h PRUTOK M=77,7 kg/h PRUTOK M=78,3 kg/h PRUTOK M=72 kg/h PRUTOK M=52,1 kg/h
DELKA V MiSTNOSTI/ PRiVODU L=58,3/66,7 m DELKA V MiSTNOSTI/ PRiVODU L=90/96m DELKA V MiSTNOSTI/ PRiVODU L=90/96 m DELKA V MiSTNOSTI/ PRiVODU L=75,3/88,6 m DELKA V MiSTNOSTI/ PRiVODU L=53,3/70,7 m
TLAKOVA ZTRATA P=3036 Pa TLAKOVA ZTRATA P=4801 Pa TLAKOVA ZTRATA P=4977 Pa TLAKOVA ZTRATA P=3544 Pa TLAKOVA ZTRATA P=1409 Pa
REGULACE R553F DN18 0,9 ot. REGULACE R553F DN18 2,5 ot. REGULACE R553F DN18 1,9 ot. REGULACE R553F DN18 0,6 ot. REGULACE R553F DN18 0,4 ot.
DELKA DILATACNHO PASU Lp=15,5m DELKA DILATACNHO PASU Lp=15,8 m DELKA DILATACNHO PASU Lp=16,8 m DELKA DILATACNHO PASU Lp=14,5m DELKA DILATACNHO PASU Lp=15m
KONSTRUKCE PODLAHY P2 KONSTRUKCE PODLAHY P2 KONSTRUKCE PODLAHY P2 KONSTRUKCE PODLAHY P2 KONSTRUKCE PODLAHY P2

-1.00 -
PREDSIN
T=15°C
Qz=0 W
P1

-113-
CHODBA 1
T=15°C
Qz=0 W
P2

-1.14 -
CHODBA 2
T=15°C
Qz=41W
P2

-1.15-
TECH. M. 1
T=15°C
Qz=123 W
Qv=198 W
P1

-1.16 -
TECH. M. 2
T=15°C
Qz=158 W
Q=158 W
P1

T=20°C

Qz=572 W
Qv=631W

R= 150 mm
PB-DD 15x1,5 mm
Ts=38/30°C
M=95,7 kg/h
L=63,3/80,9 m
P=7348 Pa

R553F DN18 2,5 ot.

Lp=14,8 m
P2

T=20°C

Qz=572 W
Qv=631W

R= 150 mm
PB-DD 15x1,5 mm
Ts=38/30°C
M=88,9 kg/h
L=63,3/82,13 m
P=6344 Pa

R553F DN18 1,2 ot.

Lp=12,5m
P2

VYUKOVA VERZE ARCHICADU

P1 - KCE PODLAHY S KERAMICKOU DLAZBOU

KERAMICKA DLAZBA TL. 10 mm
LEPIDLO TL. 5 mm
TOPNY POTER TL. 49 + 20 mm

PODKLADNI DESKY GABOTHERM
TL. 28 mm + 20 mm VYSTUPKY

EPS 100Z TL. 160 mm

PODKLADNI BETON

T 777777

LI

P2 — KCE PODLAHY S VINYLOVOU PODLAHOU

| | VINYLOVA PODLAHA TL. 2 mm
LEPIDLO MAPEI ECO V4 SP 0,25 mm
TOPNY POTER TL. 62 + 20 mm

£ PODKLADNi DESKY GABOTHERM
TL. 28 mm + 20 mm VYSTUPKY

EPS 100Z TL. 160 mm

77777777777
TIDD TP T AT DI AT 7/

PODKLADNI BETON

VYSKA DILATACNIHO PASU JE NAVRZENA 300 mm; DILATACNI PAS MUSI DOSTAHOVAT OD
NOSNEHO PODKLADU AZ K NASLAPNE VRSTVE. CELKOVA DELKA DILATACNIHO PASU JE
226 m. ROZTEC JEDNOTLIVYCH VYSTUPKU DESEK PODLAHOVEHO VYTAPENI JE 75 mm.
CELKOVA DELKA POTRUBI PODLAHOVEHO VYTAPENI| PB-DD 15x1,5 JE 1247 m.

POTRUBI VEDENE V CHODBE 1 A CHODBE 2 O CELKOVE DELCE 117 m BUDE IZOLOVANO
TLOUSTKOU IZOLACE 24 mm (A=0,038 W/m.K). DLE VYHLASKY &. 193/2007.

TEPELNE ZTRATY TECHNICKYCH MISTNOSTI BUDOU POKRYTY TEPELNOU ZTRATOU
PRiIVODNICH POTRUBI JEDNOTLIVYCH PODLAHOVECH SMYCEK. TATO TEPELNA ZTRATA
JE ZAHRNUTA VE VYPOCTU VYKONU JEDNOTLIVYCH SMYCEK.

LEGENDA POTRUBI

PRIVODNI POTRUBI
ODVODNIi POTRUBI

DILATACNI PASY S
CELKOVY TEPLOTNI SPAD 38/29 °C
NADMORSKA VYSKA 588 m. n. m.
CHARAKTERISTICKY PARAMETR BUDOVY B 6 Pa067
VENKOVNI VYPOCTOVA TEPLOTA -16 °C
VYPRACOVAL Bc. ALES BARTL
VEDOUCI DP prof. Ing. KAREL KABELE, CSc.
STUDIJNi OBOR BUDOVY A PROSTREDI
PREDMET 125DMP — DIPLOMOVA PRACE
VYTAPENI A VETRANiI OBJEKTU = —
CHRANENEHO BYDLENI DATUM 8.1.2017
MERITKO C. VYKRESU
PUDORYS PODLAHOVEHO VYTAPENI 1:50 D.1.4.1.—-03




LEZATY ROZVOD VYTAPENI

-1.10-

KOUPELNA 1

24°C

KLM 1820.750

V exakt Il Viega DN15 3,2 ot.
Regulux DN15 0,4 ot.

-1.10 -

KOUPELNA 1

24°C

KLM 1820.750

V exakt Il Viega DN15 3,2 ot.
Regulux DN15 0,4 ot.

-1.08 -

KOUPELNA 2

24°C

KLM 1820.750

V exakt Il Viega DN15 2,7 ot.
Regulux DN 15 0,2 ot.

-1.08 -

KOUPELNA 2

24°C

KLM 1820.750

V exakt Il Viega DN15 2,8 ot.
Regulux DN15 0,2 ot.

V1 V1 V2 V2
-1.05- -1.05- -1.04 - -1.03- -1.03- -1.10- 110-01 110-02 -1.01- -1.01- -1.02- 112-01 112-02 -1.08 - -1.06 - -1.07 - -1.08 - -1.08 -
POKOJ 3/SMYCKA 1 POKOJ 3/SMYCKA 2 POKOJ 2 POKOJ 1/SMYCKA 2 POKOJ 1/SMYCKA 1 KOUPELNA 1 Qp =202 W Qp =202 W OBYVACI P./ SMYCKA 2 OBYVACI P./ SMYCKA 1 PRACOVNA Qp =202 W Qp =202 W KOUPELNA 2 POKOJ 4 POKOJ 5 POKOJ 6/ SMYCKA 2 POKOJ 6/ SMYCKA 1
20°C 20°C 20°C 20°C 20°C 24°C 20°C 20°C 20°C 24°C 20°C 20°C 20°C 20°C
Sm 15x1,5 (58,3/71,3 m) Sm 15x1,5 (58,3/66,7 m) Sm 15x1,5 (53,8/65,0 m) Sm 15x1,5 (53,3/65,8 m) Sm 15x1,5 (53,3/65,5 m) Sm 15x1,5 (40,0/45,7 m) Sm 15x1,5 (90,0/95,0 m) Sm 15x1,5 (90,0/96,0 m) Sm 15x1,5 (34,7/57,1 m) Sm 15x1,5 (53,3/60,6 m) Sm 15x1,5 (75,3/88,6 m) Sm 15x1,5 (53,3/70,7 m) Sm 15x1,5 (63,3/80,9 m) Sm 15x1,5 (63,3/82,1 m)
R=150 mm R=150 mm R=225 mm R=150 mm R=150 mm R=75 mm R=150 mm R=150 mm R=150 mm R=75 mm R=150 mm R=225 mm R=150 mm R=150 mm
R553F DN18 1,8 ot. R553F DN18 0,9 ot. R553F DN18 0,5 ot. R553F DN18 0,5 ot. R553F DN18 0,5 ot. R553F DN 18 0,3 ot. H R553F DN18 2,5 ot. R553F DN18 1,9 ot. R553F DN 18 0,7 ot. H H R553F DN 18 0,3 ot. R553F DN18 0,6 ot. R553F DN18 0,4 ot. R553F DN18 2,5 ot. R553F DN18 1,2 ot.
V1 V1 V1 V1 V1 V1 V1 V1 V2 V2 V2 V2 V2 V2
105-01s/f1 105-02s/f1 104-01s/f1 103-01s/f1 103-02s/f1 110-01s/f1 101-01s/f1 101-02s/f1 102-01s/f1 112-01s/f1 106-01s/f1 107-01s/f1 108-02s/f1 108-01s/f1
Qs=710 W Qs = 656 W Qs = 665 W Qs =618 W Qs=611W Qs =207 W Qs =842 W Qs =850 W Qs =520 W Qs =292 W Qs =783 W Qs =674 W Qs =836 W Qs =776 W
V=1,36 I/min V=1,26 I/min V=0,87 I/min V=0,95 I/min V=0,94 |/min V=0,40 I/min V=1,30 I/min V=1,31 I/min V=1,33 I/min V=0,57 I/min V=1,21 I/min V=0,88 I/min V=1,61 I/min V=1,49 |/min
ROZDELOVAC/ SBERAC R1 ROZDELOVAC/ SBERAC R2
R553F DN 18 R553F DN 18 2 7 1 1
—— —— —— —— —— —— - — — —— - — — —— —— ———
2xPB-DD 15x1,5 mm : 38/29 °C 38/29 °C 2xPB-DD 15x1,5 mm
4 m=560 kg/h m=480 kg/h 4
4 2xPB-DD 15x1,5 mfn . assstkw o2 mih keesomim Q=428kW 4 2xPB-DD 15x1,5 mm 2xPB-DD 15x1,5 mm
2xPB-DD 15x1,5 mm :_ _:NpVP=2,51 NpVP:4,00:_ ‘:
2 3 7 9 11 13 15 17 19 15 13 11 9 7 N
! . : 3 7 o h1 k3 hs hz 19 | _% 15 k3 b1 o X 3
0.000 | |
2xPB-DD 15x1,5 mm g A 0 O O Ny LA E L L ] 1
10 2xPB-DD 15x1,5 mm
2xPB-DD 15x1,5 mm
2xPB-DD 15x1,5 mm 2xPB-DD 15x1,5 mm
8 6
2xPB-DD 15x1,5 mm 8 s |, 6 2xPB-DD 15x1,5 mm
10 8
2xPB-DD 15x1,5 mm 10 8 2xPB-DD 15x1,5 mm
12 10
2xPB-DD 15x1,5 mm 2 s 10 2xPB-DD 15x1,5 mm
14 12
2xPB-DD 15x1,5 mm 1 12 2xPB-DD 15x1,5 mm
16 14
2xPB-DD 15x1,5 mm 16 14
18
18 :T_é;__ __:
HrlH] I
I I
| | FRG 3020-F
| o] | FRO 3020
§ DN 40
DN 35 %DN 35
LEGENDA POTRUBI
OKRUH VYTAPENI ZPUSOB PRIPOJENI ) PRiIVODNI POTRUBI
x5 OTOPNEHO TRUBKOVEHO TELESA ODVODNI POTRUE
m=1040 kg/h
Q=9,85 kW

KLM

b

oot

spodni zdola doll

UPEVNENI

OTOPNEHO TRUBKOVEHO TELESA

.
m_l#

AR LSRN

70
15

|

1 7188

VYUKOVA VERZE ARCHICADU
LEGENDA PODLAHOVEHO VYTAPENI

R ROZTEC SMYCKY V MiSTNOSTI

R553F DN18 TYP ROZDELOVACE, DIMENZE
V1/V2/V3 OZNACENI VETVE

Qs CELKOVY VYKON SMYCKY + PRiVODU
\Y; OBJEMOVY PRUTOK

106-01s/f1

|— OZNACENI| SKLADBY PODLAHOVE KONSTRUKCE

CiSLO SMYCKY/ OT. ZEBRIKU V MiSTNOSTI
CISLO MISTNOSTI

Sm 15x1,5 (63,3/82,1 m)

L CELKOVA DELKA SMYCKY OD ROZDELOVACE

DELKA SMYCKY V MiSTNOSTI
DIMENZE POTRUBI dxt (mm)
SMYCKA

LEGENDA TRUBKOVYCH OTOPNYCH TELES

KLM 1820.750

SIRKA OTOPNEHO TELESA
VYSKA OTOPNEHO TELESA

ZPUSOB PRIPOJENI: KORALUX LINEAR MAX

REGULACNI ARMATURA NA PRiVODU
REGULACNi ARMATURA NA ODVODU

V exakt Il Viega DN 15 2,8 ot.
Regulux DN15 0,2 ot.

© VW VYVAZOVACI VENTIL
o KV KULOVY VENTIL
@ TC TEPLOTNI CIDLO
4 zZK ZPETNA KLAPKA
ex TRV TROJCESTNY VENTIL S TEPLOMEREM
HT HAVARIIJNi TERMOSTAT
FRG 3020-F MiSiCi SADA
CELKOVY TEPLOTNI SPAD 38/29 °C
NADMORSKA VYSKA 588 m. n. m.
CHARAKTERISTICKY PARAMETR BUDOVY B 6 Pao-67
VENKOVNI VYPOCTOVA TEPLOTA -16 °C
VYPRACOVAL Bc. ALES BARTL
VEDOUCI DP prof. Ing. KAREL KABELE, CSc.
STUDIJNi OBOR BUDOVY A PROSTREDI
PREDMET 125DMP — DIPLOMOVA PRACE
VYTAPENI A VETRANI OBJEKTU CORVAT ™
CHRANENEHO BYDLENI DATUM 8.1.2017
MERITKO C. VYKRESU
LEZATY ROZVOD VYTAPENI 1:50 D.1.4.1.-04




REZ T1-T1’

JH K VRTU TC

FLEXIHADICI

OKRUH PROVZT  OKRUH SOLARNICH KOLEKTORU OKRUH TUV
38/29 °C KAPALINA SOLARFLUID L45/55 55/45 °C
2x Cu 12x1 (45 % PP-GLYKOL, 55 % VODA) 2x Cu 35x1,5
m=38 kg/h 2x Cu 15x1 m=851,24 kg/h
Q=0,42 kW m=200 I’h Q=9,900 kW
Q=6,714 kW
DN 20 %Ié DN 20 . N2 N ﬁ i
DN40 T4 q} DN 15 — N DN 20
v 3x Cu 35x1,5
3
L 38/29 °C 3 ElEle
OKRUH VYTAPENI Ax Cu 35x1 5 O ElEE
2 Cu 35x1.5 m=1076 ka/h 3 ololgl
) =10,27 kW -
m=1040 kg/h ©=10, MR +2.000
Q=9,85 kW a9 Vel T |l PRIMARNI OKRU
N [e)) .
37 o5 | § 3 é é PRIPOJEN
DO ROZDELOVACE R1 .8 | . _ccc
VEDENO VE STENE : o 1 Uplome sl ol |
38/29 °C g i o
2x Cu 28x1,5 ° g :
m=560 kg/h - ‘ x
. . TC PZP
Q=5,57 kW ‘ DELOVAA LOGALUX i
RAG P 200/5W i TERRASTAR
3 (200 1) 5 | | HP3BW11E
DO ROZDELOVACE R2 & } - | MTkW
VEDENO V PODLAZE T ! i
38/29 °C 5 o P |
2x Cu 28x1,5 T I} 5
m=480 kg/h s f] &
Q=4,28 kW S (-
™ 8’7 _d; DN 35 L, f\‘r é%

REZ T2-T2'

OKRUH SOLARNICH KOLEKTORU
KAPALINA SOLARFLUID L45/55
(45 % PP-GLYKOL, 55 % VODA)
2x Cu 15x1

m=200 I/h

Q=6,714 kW

895

OKRUH TUV
55/45 °C

2x Cu 35x1,5
m=851,24 kg/h
Q=9,900 kW

EXPANZNi NADOBA HS018 ZAVESENA NA ZDI

9 e

794
794

355

2275

KS0105

2x Cu 35x1,5

-

%@I%@%@@ngwaébé

446

| L P4l

1500

EXPANZNi NADOBA SL012 ZAVESENA NA ZDI

\ CIRKULACE
\

R

|

e R

SNA VODA Z RADU |

DN 35

BUDERUS
LOGALUX
SHB 450 EW
(4451)

DN 35

DN 15

DN 15

2750

1956

50

55 ‘165‘ 383 ‘97{ 380 ‘ 333 {

NADOBA NA KONDENZAT ZE SOLARNI KAPALINY MIN. 5 L

VYUKOVA VERZE ARCHICADU

LEGENDA ARMATUR

KULOVY UZAVER

TLAKOMEROVY KOHOUT

KULOVY UZAVER S FILTREM, FILTERBALL
POJISTNY VENTIL

VYPOSTECI VENTIL S NASTAVCEM NA HADICI
AUTOMATICKY ODVZDUSNOVACI VENTIL
ZPETNA KLAPKA

TEPLOMER

CERPADLO

UZAVIRACI KOHOUT S TEPLOMEREM
REGULATOR TEPLOTY S CIDLEM V JIMCE
TRICESTNY SMESOVACI VENTIL S TERMOSTATICKOU HLAVICI
HAVARIINI TERMOSTAT

VYVAZOVACI VENTIL

PRIPOJENI EXPANZNiI NADOBY

H

=

LEGENDA POTRUBI

PRIVODNIi POTRUBI
ODVODNIi POTRUBI

CELKOVY TEPLOTNI SPAD 38/29 °C
NADMORSKA VYSKA 588 m. n. m.
CHARAKTERISTICKY PARAMETR BUDOVY B 6 Pa0-67
VENKOVNI VYPOCTOVA TEPLOTA -16 °C

VYPRACOVAL Bc. ALES BARTL

VEDOUCI DP prof. Ing. KAREL KABELE, CSc.

STUDIJNI OBOR BUDOVY A PROSTREDI

PREDMET 125DMP — DIPLOMOVA PRACE

VYTAPENI A VETRANI OBJEKTU ——re

CHRANENEHO BYDLENI DATUM 512017

MERITKO C. VYKRESU
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REZ T3-T3°

ODBER TUV

>

OKRUH SOLARNICH KOLEKTORU

BUDERUS
LOGALUX
SHB 450 EW
(445 1)

KAPALINA SOLARFLUID L45/55
(45 % PP-GLYKOL, 55 % VODA)

A\

OKRUH TUV PRIVOD Cu 35x1,5

CIRKULACE

OKRUH TUV ZPATECKA Cu 35x1,5

SOLARNI OKRUH PRiVOD Cu 15x1

SOLARNI OKRUH ZPATECKA Cu 15x1

STUDENA VODA Z RADU

OKRUH PRO VZT
38/29 °C

2x Cu 12x1

m=38 kg/h
Q=0,42 kW

OKRUH VYTAPENI
38/29 °C

2x Cu 35x1,5
m=1040 kg/h
Q=9,85 kW

REZ T4-T4°

NN

DO ROZDELOVACE R1
VEDENO VE STENE
38/29 °C

2x Cu 28x1,5

m=560 kg/h

Q=5,57 kW

2750

DO ROZDELOVACE R2
VEDENO V PODLAZE
38/29 °C

2x Cu 28x1,5

m=480 kg/h

Q=4,28 kW

2x Cu 15x1
m=200 I/h
Q=6,714 KW u/
e
OKRUH TUV OKRUH VYT.
55/45 °C 38/29 °C
S 2x Cu 35x1,5 2x Cu 35x1,5
™ m=851,24 kg/h m=1077 kg/h
Q=9,900 kW Q=9,195 kW§
&
- /
Q /
< 3 |e
==
/ o 5
o /
S /
/
LOGALUX
S P 200/5W
« N (2001) e
> AN =
O B \ |
© N nd
s nd
™ |
L
g ’ g
~ N
8
D

425

OKRUH TUV
55/45 °C
N_/ 2x Cu 35x1,5
m=851,24 kg/h
Q=9,900 kW
90
3x Cu 35x1,5
v
2
o
&
11l mr+2000 | DN 10
% o MRSOLTIY — SOLARNI STANICE KS0105
v
[sp)
38/29 °C o D
4x Cu 35x1,5 OKRUH SOLARNICH KOLEKTORU
m=1078 kg/h g KAPALINA SOLARFLUID L45/55
TC PZP Q=10,27 KW o (45 % PP-GLYKOL, 55 % VODA)
TERRASTAR 2x Cu 15x1
o HP3BW11E 8;(?0701 thw
3 11,1 kKW Cu 15x1 Cu 2 :

EXPANZNi NADOBA HS018 ZAVESENA NA ZDI

B10

EXPANZNi NADOBA SL012 ZAVESENA NA ZDI

50

50

VYUKOVA VERZE ARCHICADU

LEGENDA ARMATUR

@ REGULATOR TEPLOTY S CIDLEM V JIMCE
™ MANOMETR

©  TLAKOMEROVY KOHOUT

@ AUTOMATICKY ODVZDUSNOVACI VENTIL
DY PRIPOJENi EXPANZNi NADOBY

LEGENDA POTRUBI

PRIVODNIi POTRUBI
ODVODNIi POTRUBI

CELKOVY TEPLOTNI SPAD

NADMORSKA VYSKA

CHARAKTERISTICKY PARAMETR BUDOVY B
VENKOVNI VYPOCTOVA TEPLOTA

38/29 °C
588 m.n.m.
6 Pa0-67

-16 °C

VYPRACOVAL Bc. ALES BARTL

VEDOUCI DP prof. Ing. KAREL KABELE, CSc.
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PREDMET 125DMP — DIPLOMOVA PRACE

VYTAPENI A VETRANI OBJEKTU
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VYUKOVA VERZE ARCHICADU

REZ T5-T5° REZ T6-T6"

OKRUH SOLARNICH KOLEKTORU

KAPALINA SOLARFLUID L45/55
(45 % PP-GLYKOL, 55 % VODA)
2x Cu 15x1
m=200 I/h
Q=6,714 kW
SRR ] i [ S R S S P I § S ——— ) S —— L]
- il T = -
I | | | \ I
I | | | \ I
I | | | \ I o )
1 1 N \ I OKRUH SOLARNICH KOLEKTORU| OKRUH PRO VZT
1 N N | 1 KAPALINA SOLARFLUID L45/55 38/29 °C
Y |, N ‘ ! (45 % PP-GLYKOL, 55 % VODA) 2x Cu 12x1
2x Cu 15x1 m=38 kg/h
| ]l | | J m=200 I/h Q=0,42 kW
e O N o N O s (o O N Q=6,714 kKW
POTRUBI PRICHYCENO K DREVENYM VAZNIKUM POTRUBI PRICHYCENO K DREVENYM VAZNiKUM
POTRUBI VEDENO V INSTALAGN|M ZLABU
N ] ] N ] ] N ] ] ] N
— LEGENDA ARMATUR
POTRUBI ZAVESENO V PODHLEDU ) .
& VE SPADU K TECHNICKE MISTNOSTI 1 OKRUH SOLARNICH KOLEKTORU l©  kuLovy UZA\{ER N ’
KAPALINA SOLARFLUID L45/55 N AUTOMATICKY ODVZDUSNOVACI VENTIL
(45 % PP-GLYKOL, 55 % VODA) . ,
2x Cu 15x1 d ZPETNAKLAPKA ,
m=200 I/h El MANUALNI ODVZDUSNOVACI VENTIL
OKRUH PRO VZT Q=6,714 kW @ CERPADLO
38/29 °C ; .y ,
2x Cu 12x1 0% TROJCESTNY SMESOVACI VENTIL SE SERVOPOHONEM
m=38 kg/h DN;rindlnsALPHAZLZS-AO130
Q=0,42 kW
DN 15 [ ;:g\i%i%:—gru\g J\‘/LAEI;NAZZEIILUATOR 248)
LEGENDA POTRUBI
, PRiVODNIi POTRUBI
TPO 200 ——— ODVODNI POTRUBI
EC - THV
ZEHNDER 1
COMFOAIR -+
550 R LUXE CELKOVY TEPLOTNI SPAD 38/29 °C
(550 m*h) NADMORSKA VYSKA 588 m. n. m.
CHARAKTERISTICKY PARAMETR BUDOVY B 6 Pa0-67
VENKOVNI VYPOCTOVA TEPLOTA -16 °C
VYPRACOVAL Bc. ALES BARTL
VEDOUCI DP prof. Ing. KAREL KABELE, CSc.
STUDIINi OBOR BUDOVY A PROSTREDI
PREDMET 125DMP — DIPLOMOVA PRACE
VYTAPENI A VETRANI OBJEKTU — —
CHRANENEHO BYDLENI DATUM 8.1.2017
MERITKO C. VYKRESU
REZ T5, T6 TEPLOVODNIHO ROZVODU 1:25 D.1.4.1.-07
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Bc. Ales Bartl Vytdpéni a vétrdni objektu chranéného bydleni

1. Udaje o stavbé

Lokalita Pelhfimov
Nadmorska vyska 588 m
Vypoctova venkovni teplota -16 °C

Nova stavba nebo zména dokoncené stavby nova stavba

Typ stavby chranéné bydleni

Trvald nebo docasna stavba trvald stavba

Zastavéna plocha 228,65 m?
Podlahova plocha 181,21 m?
Obestavény prostor 891,65 m3
Pocet uzivatel( 6 osob
2. Tepelné ztraty objektu
TEPELNA TEPELNA CELKOVA
CisLo ax . ZTRATA ZTRATA TEPELNA
MIST. UCEL MIST. PROSTUPEM VETRANIM ZTRATA
(w] (w] (w]
1.00 PREDSIN -78 46 0
1.01 OBYVACI POKOJ S KUCHYNI 1073 240 1313
1.02 PRACOVNA 274 64 338
1.03 POKOJ 1 727 88 815
1.04 POKOJ 2 342 70 412
1.05 POKOJ 3 867 132 999
1.06 POKOJ 4 529 67 596
1.07 POKOJ 5 352 72 424
1.08 POKOJ 6 1002 137 1139
1.09 WC 1 -9 25 16
1.10 KOUPELNA 1 456 44 500
1.11 WC 2 29 35 64
1.12 KOUPELNA 2 517 50 567
1.13 CHODBA 1 -238 22 0
1.14 CHODBA 2 -29 74 45
1.15 TECHNICKA MISTNOST 1 87 41 128
1.16 TECHNICKA MISTNOST 2 121 42 163
CELKEM 6022 1249 7519
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3. Navrzené vymény vzduchu v jednotlivych mistnostech

podle
poctu nasobnost

PLOCHA VYSKA OBJEM | POCET osob vymény
CisLo |NAZzev [m3] MIST. [m] | MiST. [m?] | OSOB [m3/h] | vzduchu [h-1]
1.00 | ZADVERI 6,52 3,15 20,5 1 25 0,1
1.01 | OBYVACI POKOJ S KUCHYNI 31,43 3,15 98,9 6 150 0,5
1.02 | PRACOVNA 5,72 3,15 18,0 2 50 0,5
1.03 | POKOJ1 17,36 3,15 54,6 1 25 0,5
1.04 | POKOJ2 12,74 3,15 40,1 1 25 0,5
1.05 |POKOJ3 19,31 3,15 60,7 1 25 0,5
1.06 | POKOJ 4 12,09 3,15 38,0 1 25 0,5
1.07 |POKOJ5 13,20 3,15 41,5 1 25 0,5
1.08 |POKOJ6 20,06 3,15 63,1 1 25 0,5
1.09 |wcC1 1,35 2,75 3,7 1 25 0,15
1.10 |KOUPELNA1 4,28 2,75 11,8 2 50 0,15
1.11  |WC2 2,52 3,15 7,9 1 25 0,15
1.12 | KOUPELNA 2 5,76 2,75 15,8 2 50 0,15
1.13 |CHODBA1 6,45 2,90 18,7 0 0 0,15
1.14 |CHODBA?2 11,12 2,98 33,1 0 0 0,15
1.15 | TECHNICKA MI{STNOST 1 6,46 2,75 17,8 0 0 0,15
1.16 | TECHNICKA MISTNOST 2 4,85 2,75 13,3 0 0 0,15

podle podle produkce | produkce min. vyména navrZeny navrZeny

objemu | produkce CO; CO, CO, vzduchu privod odvod

CiSLO | mist. [m3/h]| [I/h .0s.] [1/h] [m3/h] [m3/h] [m3/h] [m3/h]
1.00 2,05 13 13 15,3 25,0 - 25,0
1.01 49,43 13 78 91,8 150,0 150,0 150,0
1.02 8,99 13 26 30,6 50,0 50,0 -
1.03 27,30 13 13 15,3 27,3 27,3 -
1.04 20,03 13 13 15,3 25,0 25,0 -
1.05 30,36 13 13 15,3 30,4 30,4 -
1.06 19,00 13 13 15,3 25,0 25,0 -
1.07 20,75 13 13 15,3 25,0 25,0 -
1.08 31,54 13 13 15,3 31,5 31,5 -
1.09 0,56 13 13 15,3 25,0 - 25,0
1.10 1,76 13 26 30,6 50,0 - 50,0
1.11 1,19 13 13 15,3 25,0 - 25
1.12 2,38 13 26 30,6 50,0 - 50,0
1.13 2,81 13 0 0,0 2,8 - -
1.14 4,97 13 0 0,0 5,0 - -
1.15 2,67 13 0 0,0 2,7 - 19,6
1.16 2,00 13 0 0,0 2,0 - 19,6
3 364,2 364,2




Bc. Ales Bartl Vytdpéni a vétrdni objektu chranéného bydleni

4. Navrieny systém VZT

4.1. Koncepce reSeni

Systém nuceného vétrani je pfevazné navrzen z komponentt firmy Zehnder. Na rekuperacni
VZT jednotku jsou napojeny dva rozvadéce vzduchu (jeden na pfivod, druhy na odvod).
Kazdy rozvadéc ma 10 vyvodd, které vedou do jednotlivych mistnosti. Mezi VZT jednotkou a
rozvadécem privodniho vzduchu je nainstalovan dohfivac¢ vzduchu. Pfivodni vzduch je
privadén do obytnych mistnosti (obyvaci pokoj, pokoje) a odvodni je odsavan z hygienického
zazemi, kuchyné a technickych mistnosti. Pro zlepSeni komfortu v budové jsou mezi VZT
jednotkou a rozvadéci pfivodniho i odvodniho vzduchu nainstalovany akustické tlumice
hluku. Systém je navrien jako rovnotlaké vétrani.

4.2, VZT jednotka

Je navrzena vzduchotechnicka rekuperaéni jednotka Zehnder ComfoAir 550 R Luxe. Je vybavena
vysoce Uéinnymi EC ventildtory s maximalnim pritokem vzduchu 550 m3/h pfi tlakové
rezervé 200 Pa. Uvnitf jednotky se nachazi kfizovy protiproudy vyménik tepla, ktery
dosahuje ucinnosti az 95 %. Vétraci jednotka je rovnéz vybavena filtry tfidy G4 a na
pfivodnim potrubi pylovym filtrem F7. Jednotka je rovnéz vybavena automatickym
bypassem.

4.3. Schéma jednotky Zehnder ComfoAir 550 R Luxe

490 725

Prostor pro pfipo-
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5. Dohfivac

Na vystupu pfivodniho vzduchu z VZT jednotky bude umistén teplovodni dohfiva¢ vzduchu
TPO 200 EC — THV o potifebném vykonu 420 W. Potrubi k ohfivaci je navréeno z médi

v dimenzi 12x1, potfebny pratok pro dosazeni 420 W je 38 kg/h. Médéné potrubi bude
vedeno v podhledu pod stropem a bude zaizolovdno min. tloustkou izolace 22 mm (A=0,04
W/m.K), vypocteno dle vyhlasky ¢. 193/2007. Dohfiva¢ ma pfipojovaci dimenzi DN 200 a VZT
jednotka DN 180, bude zde tedy pouZita redukce potrubi DN 200/180 pred i za dohtivacem.
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. ANEEN \ o0 %
e 1 1 / ] 0 O D N //< .
25 oIS i —=r : |0 %
ENE RN ANAN />< . T80 %
e2| PN e ! ”;’,-,S;go%
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\! / 7 / | rekuperace //;( h [kJ/kg]
/ / >< 4,39 kW (] 30
[Hl (FARN; | L
SEL sy Aeava 2
rekuperace 7\;(/ ; ' 20
ol 439 kW [/ ! 15
e il 5297 N
02477 -
| /
Tl 5
i i
-10
- -
151 4 10
200 1 2 4 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
x [g/kg s.v.]
Privod
popis t [°C] rh [%]
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i2 rekuperace -3,7 95




Bc. Ales Bartl Vytdpéni a vétrdni objektu chranéného bydleni

6. Akustické tlumice

Mezi VZT jednotkou a rozvadéfem se na privodnim i odvodnim potrubi DN 180 nachazi
akustické tlumice Zehnder Comfowell CW-S 520. Tento tlumic se vyznacuje vysokou ucinnosti
akustického utlumu a nizkou tlakovou ztratou (pro navrzeny pratok 364 m3/h je tlakova
ztrata 10 Pa).

6.1. Schéma akustického tlumice
550
r”} 520
E
0] 0]
8| 8 .
1 ]

7. Rozvadéce

Systém je navrzen tak, Ze ma pfivodni i odvodni vzduch vlastni rozvadéc, ze kterého vede
privodni/odvodni potrubi do jednotlivych mistnosti. Kazdy z téchto rozdélovacli ma
pfipojovaci dimenzi DN 180 a 10 pfipojovacich hrdel dimenze DN 90. Pouzité rozvadéce
Zehnder Comfowell CW-D 520 obsahuji pylovy filtr tfidy F7 a filtr s aktivnim uhlim
neutralizujicim pachy.

7.1. Schéma rozvadéce
Rozvadéc Koncova deska

L 520 N 536
i f [y '
B R
1] i 1 —_—

\_o180

£ﬂ

1 Montazni deska
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8. Navrh potrubi

Vyrobce doporucuje navrhovou rychlost v potrubi 0-3 m/s.

PRIVODNIi POTRUBI

. Pratok | Délka | du DN Tl ] VnitFrvu’ Plocha’ RychIc:st’
Vétve (m*/h] | [mm] | [m] | [(mm] Potrubi | rozmér | potrubi | proudéni
[mm] | [mm] | [m?] [m/s]
PRACOVNA 1-2 50| 11300 0,077 90 8 74| 0,004 3,2
POKOJ 1 1-3 27|21750| 0,057 90 8 74| 0,004 1,8
POKOJ 2 1-4 25(20250| 0,054 90 8 74| 0,004 1,6
POKOJ 3 1-5 30|22650| 0,060 90 8 74| 0,004 2,0
OBYVACi POKOJSKUCH.1 |1-6 50| 10000 | 0,077 90 8 74| 0,004 3,2
OBYVACI POKOJ S KUCH. 2 [1-7 50| 10200 | 0,077 90 8 74| 0,004 3,2
OBYVACI POKOJ S KUCH.3 |1-8 50| 10500 | 0,077 90 8 74| 0,004 3,2
POKOJ 4 1-9 25|10300| 0,054 90 8 74| 0,004 1,6
POKOJ 5 1-10 25[12700| 0,054 90 8 74| 0,004 1,6
POKOJ 6 1-11 32|16200| 0,061 90 8 74| 0,004 2,0
ODVODNI POTRUBI
ZADVERI 1-2 25|11500| 0,054 90 8 74| 0,004 1,6
KOUPELNA 1 1'-3° 50| 14100| 0,077 90 8 74| 0,004 3,2
wC1 1'-4 25(14600| 0,054 90 8 74| 0,004 1,6
TECH. MiST. 1 1-5’ 20| 14500 | 0,048 90 8 74| 0,004 1,3
OBYVACI POKOJ S KUCH.1 |16 50| 4200| 0,077 90 8 74| 0,004 3,2
OBYVACI POKOJ SKUCH.2 [1=7 50| 4200| 0,077 90 8 74| 0,004 3,2
OBYVACI POKOJ S KUCH.3 [1-8’ 50| 4800| 0,077 90 8 74| 0,004 3,2
WC 2 1'-9’ 25| 8200| 0,054 90 8 74| 0,004 1,6
KOUPELNA 2 1'-10° 50| 5100| 0,077 90 8 74| 0,004 3,2
TECH. MIST. 2 1'-11 20| 1700| 0,048 90 8 74| 0,004 1,3

Je navrzeno potrubi Zehnder Comfotube DN 90. Jedna se o flexibilni potrubi ¢istého HDPE
s hladkou vnitfni sténou. Navrzené potrubi ma minimalni polomér ohybu 1D a je schopné
odoldvat teplotdm od -25 do 60 °C. Potrubi je tfeba chranit ve smyslu pfislusnych norem
proti tepelnym ztratam. Staly ohyb potrubi v pfislusnych mistech je bude zajiStén vazacim
paskem (min. 7,5 x 360 mm), kterym je mozné rovnéz potrubi zavésit pod strop. Béhem
stavebnich praci je nutné uzavreni trubek specialni prachotésnou krytkou, dodavanou

k potrubi.

Pfivodni a odvodni potrubi k VZT jednotce a potrubi mezi jednotkou a rozvadéci bude

klasické spiro potrubi DN 180.
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9. Navrh vétracich mtizek do technickych mistnosti, koupelen a WC

9.1. Technické mistnosti

Pfivod vzduchu do technickych mistnosti je feSen mftizkou ve dvefich. Vypocteny objem
vzduchu pro odvod, je kvali zachovani rovnotlakého vétrani budovy 19,6 m3/h.

_om 196
"~ w.3600 0,3.3600

S = 0,0181 m?
Je navriena mfizka o rozmérech 452x90 mm (Aef= 0,02 m?). Rychlost proudéni vzduchu
mfizkou bude w=0,27 m/s.

9.2. Koupelny

Ptivod vzduchu do koupelen je feSen mfizkami ve dvefich. Potifebny privadény objem
vzduchu do koupelen je kvili ndrazovému vétrani 50 m3/h.

m 50

S = ,3600 043600

= 0,0347 m?

Jsou navrzeny dvé mftizky o rozmérech 452x90 mm (Aef = 0,04 m2). Rychlost proudéni
vzduchu mfizkou bude w=0,35 m/s.

9.3. wcC

Pfivod vzduchu na WC je feSen mfizkou ve dvefich. Potfebny pfivadény objem vzduchu na
WC je kvuli ndrazovému vétrani 25 m3/h.

m 25

S = 3600 ~ 0.4.3600

=0,0174 m?

Je navriena mfizka o rozmérech 452x90 mm (Aer= 0,02 m2). Rychlost proudéni vzduchu
mfizkou bude w=0,35 m/s.
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10. Tlakové ztraty

10.1.

PRIVODNIi POTRUBI

Tlakové ztraty jednotlivych useku

Tlakové Tlakové .
ztraty | Tlakové | ztraty Celkova

. , Plocha | Rychlost . , tlak.

Vétve Prt;tok Délka | DN potrubi | proudéni 'dle zvtra’ty m’| St.- ztrata

[m3/h] | [mm] |[mm] [m?] [m/s] vyrobce | tfenim nimi dseku

[Pa/10 [Pa] odpory [Pa]
m] [Pa]
PRACOVNA 1-2 50| 11300 90| 0,004 3,5 35,00 39,55 57,91 97,46
POKOJ 1 1-3 27| 21750 90| 0,004 1,9 9,50 20,66 24,56 45,22
POKOIJ 2 1-4 25| 20250 90| 0,004 1,7 7,75 15,69 20,25 35,94
POKOIJ 3 1-5 30| 22650 90| 0,004 2,1 11,75 26,61 27,46 54,07
OBYVACI POKOJSKUCH. 1 |1-6 50| 10000 90| 0,004 3,5 35,00 35,00 54,52 89,52
OBYVACI POKOJ S KUCH. 2 | 1-7 50| 10200 90| 0,004 3,5 35,00 35,70 54,52 90,22
OBYVACI POKOJ S KUCH. 3 |1-8 50| 10500 90| 0,004 3,5 35,00 36,75 54,52 91,27
POKOJ 4 1-9 25| 10300 90| 0,004 1,7 7,75 7,98 19,97 27,95
POKOJ 5 1-10 25| 12700 90| 0,004 1,7 7,75 9,84 20,25 30,09
POKOJ 6 1-11 32| 16200 90| 0,004 2,2 11,75 19,04 29,08 48,12
VZT — ROZVADEC 0-1 364 955| 180| 0,025 4,0 12,00 1,15 64,82 65,97
ODVODNI POTRUBI

ZADVERI 12" 25| 11500 90| 0,004 1,7 7,75 8,91 13,26 22,18
KOUPELNA 1 1-3’ 50| 14100 90| 0,004 3,5 35,00 49,35 42,91 92,26
WC1 14’ 25| 14600 90| 0,004 1,7 7,75 11,32 13,83 25,14
TECH. MIST. 1 1-5 20| 14500 90| 0,004 1,4 5,25 7,61 9,67 17,29
OBYVACi POKOJ S KUCH.1 |1-6° 50 4200 90| 0,004 3,5 35,00 14,70 40,65 55,35
OBYVACI POKOJ S KUCH. 2 |1=7" 50 4200 90| 0,004 3,5 35,00 14,70 40,65 55,35
OBYVACi POKOJ S KUCH. 3 |1-8’ 50 4800 90| 0,004 3,5 35,00 16,80 39,52 56,32
WC?2 1'-9° 25 8200 90| 0,004 1,7 7,75 6,36 13,26 19,62
KOUPELNA 2 1-10° 50 5100 90| 0,004 3,5 35,00 17,85 35,73 53,58
TECH. MIST. 2 1-11° 20 1700 90| 0,004 1,4 5,25 0,89 8,19 9,08
VZT — ROZVADEC 0-1’ 364 1560 180| 0,025 4,0 12,00 1,87 42,60 44,47

Tlakové ztrdaty potrubim a mistnimi odpory byly vypocteny dle grafi od vyrobci jednotlivych

prvkda.

11
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10.2.

Regulace armatur a pozadovany vykon ventilatoru

PRIVODNIi POTRUBI — TALIROVY VENTIL PLASTOVY VST DN125

Ztrata | Ztrata od Regulace pomoci | Vlastni regulace | Suma | Vykon
useku | ventilu ComfoSet 90 armatury [mm] | useku | pfFivodniho
[Pa] [Pa] [@,mm] [Pa] ventilatoru [Pa]
USEK 1-2 97,5 10,0 - +13 107
USEK 1-3 45,2 62,2 57 +6 107
USEK 1-4 35,9 71,5 57 +3 107
USEK 1-5 54,1 53,4 39 +4 107
USEK 1-6 89,5 17,9 - +10 107
USEK 1-7 90,2 17,2 - +10 107 173
USEK 1-8 91,3 16,2 - +10 107
USEK 1-9 27,9 79,5 57 +3 107
USEK 1-10 | 30,1 77,4 57 +3 107
USEK 1-11 | 48,1 59,3 50 +6 107
USEK 0-1 66,0 - - -
ODVODNI POTRUBI — TALIROVY VENTIL PLASTOVY VEF DN125
Ztrata | Ztrataod | Regulace pomoci | Vlastni regulace | Suma | Vykon
useku | ventilu ComfoSet 90 armatury [mm] | useku | odvodniho
[Pa] [Pa] [@,mm] [Pa] ventilatoru [Pa]
USEK 1°-2" 22,2 80,1 57 -6 102
USEK 1°-3" 92,3 10,0 - +4 102
USEK 1°-4° 25,1 77,1 57 -5 102
USEK 1°-5" 17,3 85,0 63 -3 102
USEK 1°-6 55,4 46,9 - +2,5 102
USEK 1°-7° 55,4 46,9 - +2,5 102 147
USEK 1°-8" 56,3 45,9 - +2,5 102
USEK 1°-9 19,6 82,6 57 -6,5 102
USEK1°-10° | 53,6 48,7 - +2 102
USEK1-11" | 9,1 93,2 63 -5 102
USEK 0"-1" 44,5 - - - -

Tlakové ztraty a regulace jednotlivych talifovych ventili a Skrtici vsuvky ComfoSet 90 byly
odecteny z grafu od vyrobcd.

Pro navrieny pritok vzduchu 364 m3/h dosahuji ventilatory jednotky vykonu, ktery je
schopen zvladnout tlakovou ztratu 285 Pa, tudiz vyhovi spoctenym hodnotam minimalnich

vykon( ventilatord.

12




Stavebni fakulta CVUT v Praze Katedra

k125 — Technicka zarizeni budov

11. Posouzeni hluku

Byla posouzena mistnost s nemensi vzdalenosti mezi vyustkou a VZT jednotkou. Jedna se o
usek 1-6 privodniho potrubi vedouciho do obyvaciho pokoje s kuchyni. Bylo posuzovano
privodni potrubi, jelikoz ma ve vSech frekvencich o cca 10 dB hlu¢néjsi ventilator oproti

ventilatoru odvodniho vzduchu.

11.1. Vypocet ttlumu a vlastniho hluku jednotlivych elementi
USEK 1-6, PRIME POTRUBI DO OBYVACIHO POKOJE S KUCHYNI

f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lret [dB] 4 5,4 6,5 7,7 9,2 10 13,8 21
Dim [dB] 0,40 [040 |0,550 0,30 0,30 0,30 0,70 0,70
D, [dB] 6,48 |6,48 |81 4,86 4,86 4,86 11,34 11,34
Lpa [dB] 661 |-801 |-911 |-10,31 |-11,81 |-12,61 |-16,41 |-23,61
USEK 0-1, PRIME POTRUBI OD VZT DO ROZVADECE

f [Hz] 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Lt [dB] | 4 5,4 6,5 7,7 9,2 10 13,8 21
D, [dB] | 0,10 0,10 0,15 0,15 0,30 0,30 0,30 0,30
D, [dB] 0,0955 | 0,0955 | 0,14325 | 0,14325 | 0,2865 | 0,2865 | 0,2865 | 0,2865
Ly2 [dB] 16,08 | 14,68 | 13,58 12,38 10,88 | 10,08 | 6,28 -0,92
USEK 1-6, KOLENO DN 90

f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Dsi [dB] 45 90 180 355 700 1400 2800 5600
Ds [dB] 3,42 |-2,43 |-1,43 |-0,43 0,57 1,57 2,57 3,57
Losp [dB] 498 |-6,77 |-857 |-11,58 |-19,10 |-26,63 |-34,15 |-41,68
Lret [dB] -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2

L3 [dB] 489 |61 |732 |726 2,68 -1,83 -6,35 -10,86
USEK 0-1, KOLENO DN 180

f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Dsi [dB] 45 90 180 355 700 1400 2800 5600
D, [dB] 2,27 | -1,28 |-0,28 0,72 1,72 2,72 3,72 4,72
Losp [dB] 6,70 |-8,49 |-11,22 |-18,74 |-26,27 |-33,80 |-41,32 |-4885
Lret [dB] -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2

Loa [dB] 19,52 | 20,74 | 21,02 16,45 11,87 | 7,35 2,84 -1,68

13
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TALIROVY VENTIL DN 125
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Ds [dB] 22,31 | 17,90 | 13,43 | 8,95 4,48 0,01 -4,46 -8,93
p 8,10 16,08 | 32,16 | 64,32 | 128,64 | 257,28 | 514,55 1029,10
Los [dB] 22,85 | 22,85 |2285 |21,78 | 17,70 9,56 -5,15 -5,15
Lrel -7,00 |-700 |-7,00 |-8,07 |-12,14 -20,29 -35,00 -35,00
HLADINA AKUSTICKEHO TLAKU VZDUCHOTECHNICKE JEDNOTKY
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
L, [dB] 75,00 75,00 75,00 73,00 66,00 66,00 61,00 52,00
UTLUM SESTAVY ROZVADECE A AKUSTICKEHO TLUMICE DLE VYROBCE
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
D[dB] | 12,40 19,60 22,70 25,20 29,90 31,60 33,30 29,40

Vypocet hladiny zvuku pro nejkratsi potrubi vedouci do obytné mistnosti (Usek 1-6)

f [Hz] 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000
korekce KAi [dB] -26,20 | -16,10 | -8,90 | -3,20 | 0,00 1,20 1,00 -1,10
hl. aku. tl. Lwyen: [dB] 75,00 | 75,00 | 75,00 | 73,00 | 66,00 | 66,00 | 61,00 | 52,00
utlum D1 | 4,00 4,00 5,00 3,00 3,00 3,00 7,00 7,00
D2 | 0,10 0,10 0,14 0,14 0,29 0,29 0,29 0,29
D3 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,57 1,57 2,57 3,57
D3 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,57 1,57 2,57 3,57
D3 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,57 1,57 2,57 3,57
D3 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,57 1,57 2,57 3,57
D4 | 0,00 0,00 0,00 0,72 1,72 2,72 3,72 4,72
D4 | 0,00 0,00 0,00 0,72 1,72 2,72 3,72 4,72
D5 | 22,31 17,90 13,43 | 8,95 4,48 0,01 0,00 0,00
vl. Hluk L1 | 3,59 2,19 1,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L2 | 16,08 14,68 13,58 | 12,38 | 10,88 | 10,08 | 6,28 0,00
L3 | 4,89 6,11 7,32 7,26 2,68 0,00 0,00 0,00
L3 | 4,89 6,11 7,32 7,26 2,68 0,00 0,00 0,00
L3 | 4,89 6,11 7,32 7,26 2,68 0,00 0,00 0,00
L3 | 4,89 6,11 7,32 7,26 2,68 0,00 0,00 0,00
L4 | 19,52 20,74 | 21,02 | 16,45 | 11,87 | 7,35 2,84 0,00
L4 | 19,52 20,74 | 21,02 | 16,45 | 11,87 | 7,35 2,84 0,00
L5 | 22,85 22,85 22,85 | 21,78 | 17,70 | 9,56 0,00 0,00
celkovy Utlum D 26,41 21,99 18,57 | 13,54 | 13,48 | 15,01 | 24,99 | 30,98
hl. ak. vyk. Lwd=Lwyen-3D | 48,59 | 53,01 56,43 | 59,46 | 52,52 | 50,99 | 36,01 | 21,02
vysledna hl. aku. vyk. Lw 48,62 53,02 56,44 | 59,46 | 52,52 | 51,00 | 36,03 | 21,31
vysledna hladina zvuku La 59,22
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12. Graf hladiny akustického tlaku po osazeni tlumice hluku
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UTLUM POTRUBNI SITE
UTLUMY NA KTERE JE NAVRZEN AKUSTICKY TLUMIC HLUKU ZEHNDER COMFOWELL 520

.
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13. Vyustky a napojeni na potrubi

Jako pfivodni i odvodni vyustky potrubi jsou navrZeny plastové talifové ventily DN 125. Pro
napojeni ventilll na bude poufZit kryt vyvodu vzduchu Zehnder TVA-P DN 90/125 délky

64 mm. Tento kryt bude upevnén ke stropni konstrukci pomoci integrovanych uhelnika.
Regulace tlakovych ztrat budou kromé ventill zajistovat i Skrtici vsuvky ComfoSet 90, které
jsou umistény ptimo v krytu vyvodu vzduchu Zehnder TVA-P.

13.1. Schéma talifového ventilu

13.2.

®128

R

=
©90

169

TVA-P + ComfoSet 90

14. Regulace VZT

V obyvacim pokoji bude umistén regulator teploty ptrivodniho vzduchu ze VZT potrubi. Tento
regulator bude propojen se servopohonem pfipojenym k trojcestnému ventilu. Na zakladné
pozadované teploty vzduchu na vystupu ze vzduchotechnického zafizeni, bude smésovac
ovliviovat teplotu topné vody na pfivodu do teplovodniho dohfivace. V letnim obdobi bude
dohfivac¢ vypnut a venkovni vzduch bude veden pres bypass. Vedle regulatoru teploty
privodniho vzduchu bude rovnéz umistén reguldtor mnozstvi pfivodniho vzduchu Zehnder
Comfocontrol Ease.

14.1. Stupné vykonu regulatoru privodniho vzduchu Comfocontrol Ease

Stupen | Otacky Mn. vzduchu Tlak Spotieba Hl. ak. vyk. | HL. ak. vyk.
vykonu | [%] [m3/h] [Pa] energie [W] | odtah [dB] | pfivod [dB]
1 40 180 60 41 44 58
2 50 225 100 69 48 63
3 60 280 150 110 52 67
4 70 330 215 160 55 71
5 80 380 285 220 59 74
6 90 430 360 310 63 78
7 100 460 410 350 63 79
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15. Vypis prvki

Spiro potrubi DN 180 57m
Koleno lisované DN 180, 90° 8 ks
Redukce DN 200/180 2 ks
Zehnder Comfotube DN 90 229 m
Rozvadéc Zehnder Comfowell CW-D 520 2 ks
Kryt vyvodu vzduchu Zehnder TVA-P DN 90/125, 64 mm 20 ks
Skrtici vsuvka ComfoSet 90 11 ks
Ptivodni talifovy ventil VST DN 125 10 ks
Odvodni talifovy ventil VEF DN 125 10 ks
VZT jednotka Zehnder Comfoair 550 1 ks
Dohftiva¢ TPO 200 EC-THV 1 ks
Akusticky tlumi¢ Zehnder Comfowell CW-S 520 2 ks
Stresni vyfukova hlavice VH 180 1 ks
Pfechod z ¢tyrhranného na kruhové potrubi DN 200/180 1 ks
Protidestova Zaluzie TWG 200 x 200 mm 1ks

16. Pozadavky na ostatni profese

16.1. Stavebni profese

Provedeni prichod( rozvod( jednotlivymi sténami a stropy. Dozdéni a zacisténi otvor(i po
montdaZi vzduchovodd.

16.2. Elektroinstalace

Napojeni vSech potrebnych zafizeni vzduchotechnické soustavy na rozvod elektrické energie.
Zajisténi ochrany proti zasahu obyvatel elektrickym proudem. Profese elektro zajisti osazeni
jednotlivych elementd a propojeni Cidel. Termostat bude spolu s reguldtorem pratoku
umistén v obyvacim pokoji.

16.3. Zdravotni technika

Provede odvod zkondenzované vody od klimatiza¢ni jednotky do kanalizacniho potrubi.

17. Ochrana proti Sifeni pozaru

Cely objekt je navrZen jako jeden pozarni Usek, nejsou tedy nutné zadné pozarni klapky, ani
protipozarni izolace (dle CSN 73 0872).
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18. Ekologie

Odvadéné skodliviny VZT zafizenim do volné atmosféry nebudou obsahovat Zzadné latky,
které by ohroZovaly ovzdusi ve smyslu ,Zakona o ochrané Zivotniho prostredi “.

19. Zaveér

Projekt byl zpracovan podle soucasné platnych norem. Pfi navrhu byly dodrzeny minimalni
pozadavky na vétrani obytnych budov dle CSN EN 15665/Z1: Ndarazové vétrani pro kuchyné
(100 m3/h), koupelny (50 m3/h) a WC (25 m3/h). Minimalni intenzita vétrani 0,3 h!

v obytnych prostorech. Minimalni davka venkovniho vzduchu na osobu 15 m3/h/os. Na
provozovaném zafizeni musi byt provadéna pravidelnd udrzba a servis odborné zplsobilou
firmou.
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20. Zdroje
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zkuSebnictvi, 1996.

CSN EN 15 665/Z1. Vétrdni budov - Stanoveni vykonovych kritérii pro vétraci systémy
obytnych budov. U¥ad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2011.

20.2. Naftizeni vlady

Nafizeni ¢. 272/2011 Sb. O ochrané zdravi pred nepriznivymi ucinky hluku a vibraci, 2011.
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