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Souhrn

Pfedmétem této bakalaiské prace je studie vytapeéni rodinného domu, ktery ma
dvé nadzemni podlazi a jedno podzemni podlazi. Byly posouzeny tepelné¢ technické
vlastnosti obalky a navrzena pfisluSna opatfeni, aby obalka splinovala pozadované
hodnoty dle normy CSN 73 05 40. V navaznosti na vypodet tdchto hodnot byly vypodteny
tepelné ztraty objektu a navrZzena otopna télesa s prisluSnym zdrojem tepla. Lokalni ohiev
teplé vody rodinného domu byl vyfeSen pomoci pfimo ohifivané¢ho zasobniku teplé vody.
Pro stavajici stav rodinného domu byl vypocten priikkaz energetické naro¢nosti budovy

neboli PENB.

Summary

Subject of this bachelor thesis is a study of a heating system of a family house with two
above ground floors. Technical characters of the covers were calculated and appropriate
measures were designed to meet the standards of CSN 73 05 40. In response to these
calculations, heat loss of the object was calculated and appropriate heat radiators with
given source of heat were designed. Local hot water heating of the house was resolved
with direclty heated DHW cylinder. Energy performance certificate was also calculated

for the current condition of the house.
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1. UVOD

V dnesni dobg je pro kazdého Cloveka dulezité, aby se citil v obytnych prostorech
dobte. Tohoto pocitu mizeme docilit tehdy, pokud je ve vytdpéném obytném prostoru
splnéna tepelnd pohoda prostiedi. Toto mikroklima je velice dulezit¢ pro fyzicky
a dokonce 1 pro psychicky stav ¢loveéka. V poslednich letech, kdy pievazuji kancelaiské
prace, stravi ¢lovék v obytnych prostorech az 80 % veskerého casu. Proto je velice

dualezité, aby se 1 zde citil pohodIné.

Tepelna pohoda se da zajistit mnoha zpusoby. Z hlediska teploty v prostoru
napiiklad teplovzdusnym vytapénim, sdlavym vytdpénim nebo konvekénim vytapénim.
Daji se pouzit i rizné druhy zdroje tepla, které tento stav také ovliviiuji. Naptiklad
plynové kotle, kotle na tuha paliva nebo tepelnd Cerpadla. Déle je uz na nas, abychom

zvolili optimalni metodu navrhu, pro dany objekt.

V této praci fesim studii vytapéni rodinného domu, na ktery navrhnu opatieni,
ktera budou spliiovat pozadavky dle normy CSN 73 0540. Postupné jsem fesil vypocet
tepelnych ztrat, na ktery dale navrhnu vhodna otopna télesa a zdroj tepla, ktery odpovida
teplotnimu spaddu a ma dostatecny tepelny vykon. Déle feSim ptipravu teplé vody, kterd
zajisti dostatecny objem vody pro 6 osob, které v daném objektu bydli. Cela otopna
soustava byla fadné nadimenzovana a vhodné zregulovana, aby spravné fungovala a byla
tak docilena tepelnd pohoda prostfedi z hlediska teploty ve vsSech vytapénych

mistnostech.
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2. RESENI RODINNEHO DOMU

Cilem této bakalatské prace je navrhnout ptipravu teplé vody a vytapéni pro objekt,
ktery se nachazi v okresu Pardubice. Reseny déim se skldda ze dvou nadzemnich podlazi

a jednoho podzemniho.

V podzemnim podlazi se nachazi gardz s jednim parkovacim mistem a dilnou,
pradelna, posilovna a technickd mistnost, kde bude umistén kondenzac¢ni kotel a plynovy
piimo ohtivany zasobnik teplé vody. V prvnim nadzemnim podlazi je umisténa kuchyn,
obyvaci pokoj, dva obytné pokoje, koupelna s toaletou a nevytdpéna spiz. V druhém
nadzemnim podlazi je také jedna kuchyn, obyvaci pokoj, loznice a koupelna s toaletou.
Vrodinném domé zije dohromady Sest osob. V pfizemi ctyiclenna rodina

vvvvvv

stfechu bez tepelné izolace.

Tab 1. Tabulka popisu lokality umisténé budovy

Lokalita umisténi rodinného domu Pardubice
Venkovni vypoctova teplota te -12 °C
Stfedni venkovni teplota v otopném obdobi tes 4,1 °C
Délka otopného obdobi 234 dnti

2.1 Tepelné technické vlastnosti RD
Pro navrh otopné soustavy potiebujeme znat tepelné technické vlastnosti budovy. Ty

umozni vypocet tepelnych ztrat budovy, které se skladaji z tepelnych ztrat prostupem
a tepelné ztraty vétranim. Ztraty prostupem nejvice ovliviluje soucinitel prostupu tepla
U [W/m?K], ktery je zavisly na sloZeni konstrukce, sou€initeli tepelné vodivosti
A [W/m.K] jednotlivych vrstev konstrukce a tloustka jednotlivych vrstev konstrukce
d [m].

2.1.1 Skladba svislych konstrukci

Ochlazovana venkovni nosna sténa bude sloZena s cihelného bloku Porotherm 44
P+D. Tyto nosné cihly jsou Siroké 440 mm a jejich soucinitel tepelné vodivosti A [W/m.K]
se pohybuje vrozmezi 0,130 — 0,155 W/m.K. Pro vypocet byla uvazovdna hodnota
0,14 W/m.K. Jako izolacni prvek svislé konstrukce byla navrhnuta tepelnad izolace
z polystyrenu ISOVER EPS o tloustce 60 mm. Tloustka materialu byla navrhovana tak,

aby dand konstrukce spliiovala doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla
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Upee20 = 0,20 W/m? K. Soudinitel tepelné vodivosti A [W/m.K] u daného polystyrenu je
0,037 W/m.K. Protoze tato hodnota byla namétena v laboratotich za ideélnich podminek,
tak se soucinitel tepelné vodivosti 4 [ W/m.K] navysuje z divodu nasédkavostiu vlaknitych
materialii o 7 % a u méné nasdkavych materidlti o 3 %. Pro dalsi vypocty budu pouzivat
jiz zvySenou hodnotu 0,038 W/m.K. Z vnitini 1 vnéjsi strany bude na zdivo nanesena
vapenocementova omitka o tloustce 20 mm se soucinitelem tepelné vodivosti
A=0,99 W/m.K. Lepici tmely, kterymi se ptipeviiuje tepelna izolace k cihelnym bloktim
se do vypoctl neuvazuji, protoZze maji minimalni vliv na soucinitel prostupu tepla U. Na

obrazku 2.1 mizete vidét pritb&h teplot danou konstrukei smérem z interiéru do exteriéru.

Omitka vapenocemantovd
Forotherm 44 P+ na maltu obyéejnou
Pénowi polystyren 2 [po roce 2003)

Oniitka vapenocementows
T [C]

18.94 1

14.98

.02

706

310

-0.86

4,82

8,78

1273

0,0000 01080 02160 03240 04320 05400
Tlou#Etky ... d [m]

Obr. 2.1. RozlozZeni teplot v konstrukci. Graf zavislosti teploty na tloustce obvodového

zdiva [L1]

Vnitini neochlazovand nosné sténa bude sloZena z cihelného bloku Porotherm 30
P+D. Tento cihelny blok ma tloustku 30 mm a soucinitel tepelné vodivosti
A = 0,175 W/m.K. Z obou stran bude na zdivo nanesena vapenocementova omitka

o tloust’ce 20 mm a souciniteli tepelné vodivosti 4 = 0,99 W/m.K.

Vnitini neochlazovana nenosna pticka se bude skladat z tvarnic systému YTONG

o tloustce 100 mm. Soucinitel tepelné vodivosti pro tuto pficku je
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A = 0,16 WmK. Z obou stran bude na zdivo nanesena vapenocementova omitka

o tloustce 20 mm a souciniteli tepelné vodivosti 4 = 0,99 W/m.K.

2.1.2 Skladby vodorovnych konstrukei
Podlaha v prvnim podzemnim podlazi je prilehla k zemin¢ a sklada se z Zelezobetonu,

ktery ma tloustku 80 mm a soucinitel tepelné vodivosti A = 1,60 W/m.K. Dale je
instalovana tepelna izolace z ¢edi¢ové viny ISOVER N, ktera bude mit tloustku 140 mm.
Vyrobcem udavany soucinitel tepelné¢ vodivosti 4 = 0,036 W/m.K bude pro vypocet
navysen o 7 % na hodnotu 0,039 W/m.K.

Dalsi vodorovnou konstrukei je strop mezi prvnim podzemnim podlazim a prvnim
nadzemnim podlazim a mezi prvnim nadzemnim podlazim a druhym nadzemnim
podlazim. Tato konstrukce se skladd z betonu, ktery ma tloustku 60 mm a soucinitel
tepelné vodivosti 4 = 1,60 W/m.K, z tepeln¢ izolace z ¢edicové viny ISOVER N, ktera
bude mit tloustku 140 mm a navySeny soucinitel tepelné¢ vodivosti 4 = 0,039 W/m.K.
Jako nosny prvek v téchto stropech jsou pouzity viozky MIAKO o tloustce 240 mm

a souciniteli tepelné vodivosti 4 = 0,83 W/m.K

Posledni vodorovnd konstrukce se nachdzi mezi druhym nadzemnim podlazim
a nevytapénou pudou. Tento strop se skladd z betonu o tloustce 60 mm, ktery ma
soucinitel tepelné vodivosti 4 = 1,60 W/m.K. Tento strop bude izolovan ¢edicovou vinou
ISOVER UNI o tloustce 140 mm se soucinitelem tepelné vodivosti po navyseni o 7 %
A =10,038 W/m.K. Nosnym prvkem budou opét vlozky MIAKO, které budou mit tloustku
240 mm a soucinitel tepelné vodivosti 4 = 0,83 W/m.K.

2.1.3 Vyplné otvort

Rodinny diim mé dohromady 29 oken, jedny vchodové dvete, jedna garazova vrata

a jedny balkoénové dvete, které byly pro vypocet uvazovany jako okno.

Vchodové dvete jsou dieveéné a plné bez sklenéné vyplné od firmy DARE. Soucinitel

prostupu tepla dveii je U= 1,6 W/m?.K.

VSechny okna jsou typu CLASSIC 70 od vyrobce OKNA.EU. Jednd se
o pétikomorovy profil systému TROCAL s izola¢nim dvojsklem, které budou nastaveny
na mikro ventilaci a maji sou¢initel prostupu tepla U = 1,2 W/m? K. V objektu se nachazi

1 jedny balkonové dvete. Jelikoz jsou zaloZeny na stejném principu jako okna a jsou od
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stejného dodavatele, tak se uvazuje stejny soucinitel prostupu tepla jako u oken

U=1,2 Wm>K.

V garazi jsou instalovana gardzova vrata, ktera maji soucinitel prostupu tepla

U=2,3W/m*K.

2.2 Vypocet soucinitele prostupu tepla

Souginitel prostupu tepla U [ W/m?.K] je nedilnou sougasti pro vypocet tepelnych ztrat
prostupem tepla obalkou budovy. Tato hodnota nam udava, kolik tepla projde jednim
metrem c¢tvereCnim daného materidlu z teplejSiho prostiedi do chladnéjSiho prostredi
pii teplotnim rozdilu 1 K. Soucinitel prostupu tepla se sklada z pienosu tepla vedenim,
konvekci a salanim. Slozka vedeni je zavisla na tloust'ce a souciniteli tepelné vodivosti
A[W/m.K], kdezto konvekce je ovliviiovana proudénim vzduchu, kde dochézi k prestupu

tepla nucenou nebo ptirozenou konvekei

Hodnoty souginitele prostupu tepla udava norma CSN 73 0540-2:2011, kterd nam
udava hodnoty pozadované Uy o, doporucené Ure.20 a hodnoty pro pasivni budovy

Upas,Z()o

Soucinitel prostupu tepla je dan vztahem[L2]:

1 1

U = =
Aint + Z % + Qext Rine + Z R+ Rext
1 2
= S [W/m*. K], (1)
Rint + ZI + Rext
kde

Qine  soulinitel prestupu tepla na vnitini strané [W/m? K]
aine  soulinitel prestupu tepla na venkovni strané [W/m? K]
s tloustka vrstvy konstrukce [m]
A soucinitel tepelné vodivosti [W/m.K]
R tepelny odpor stavebni konstrukce [m?.K/W]

Rin:  tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané  [m?. K/W]

10
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R.,: tepelny odpor pfi piestupu tepla na venkovni strané [m?.K/W].

Hodnoty tepelného odporu se 1isi ve smyslu toku tepla. Pii vypoctu ochlazované
obvodové stény je smér toku tepla vodorovny, takze byla zvolena hodnota tepelného
odporu pfi prestupu tepla na vnitini strané R;,, = 0,13 m>.K/W a tepelny odpor pfi
piestupu tepla na venkovni strané R,,, = 0,04 m>.K/W. Tento tepelny odpor se uvazuje
ve vSech smérech toku tepla stejny. Pfi vypoctu vnitinich neochlazovanych nosnych
1 nenosnych konstrukci byl uvazovéan tepelny odpor pii piestupu tepla z obou stran
Rine = 0,13 m>.K/W. Pfi vypoétu soucinitele prostupu tepla pro stropni konstrukci do
nevytapené pudy, kde je tepelny tok nahoru, se uvazuje tepelny odpor pii piestupu tepla

na vnitini stran& R;,,; = 0,10 m?> K/W.

V tabulce €. 2 je uvedena skladba obvodové ochlazované stény a niZe je proveden

vzorovy vypocet soucinitele prostupu tepla U.

Tab. 2. Slozeni obvodove ochlazované konstrukce

Popis stavebniho prvku A [W/m.K] s [m]
Vépenocementova omitka | 0,99 0,002
Porotherm 44 P+D 0,14 0,44
ISOVER ESP 100 0,038 0,06
Vépenocementova omitka | 0,99 0,002

Vzorovy vypocet soucinitele prostupu tepla obvodové konstrukce

1 1

" Rine + 2R+ Rext 13 4 0002 044006 0,002

099 T014 70,038 " 0,99

U

+ 0,04
=0,2W/m?2K

Skladby konstrukci byly navrhovany tak, aby jejich soucinitelé prostupu tepla
byly vsouladu s normou CSN 73 0540-2:2011 a vyhovovaly tak pozadavku na
pozadované hodnoty Un,20. Pokud by soucinitel prostupu tepla u konstrukci byl vétsi nez
poZadované hodnoty Ui, 20, bylo by potieba provést patficné opatieni s obalkou budovy.

Ve vétsing ptipadil se tento problém fesi dodatecnym zateplenim obvodové konstrukce.

11
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Vsechny navrzené konstrukce spliuji normované pozadované hodnoty dle

CSN 73 0540.

Tab. 3. Porovnani vypocitanych hodnot soucinitele prostupu tepla U s poZadovanymi

Un.20 1(CSN 73 0540)

Soucinitel prostupu tepla [W/m2.K]
Nazev konstrukce .
Doporucené
Pozadované |hodnoty Vypoctené Podminka
hodnoty Un20 | Urec,20 hodnoty U U <Un.2o
. 2 2 .
Sténa vnéjsi 0,30 0,20 0,20 Vyhovuje
Sténa vnitini 300 mm 2,7 1.8 0,50 Vyhovuje
Pticka vnitfni 100 mm 2,7 1.8 L.16 Vyhovuje
Podlaha ptilehla k zeminé 0,45 0,30 0,25 Vyhovuje
Podlaha mezi podlazimi 2,2 1,45 0,24 Vyhovuje
Strop pod nevytapénou pidou 0,30 0,20 0,23 Vyhovuje
Okna s izolacnim dvojsklem 1,5 1,2 1,2 Vyhovuje
Vchodové dvere 1,7 1,2 1,6 Vyhovuje

2.3. Vypocet tepelnych ztat

vvvvvv

nam slouzi pro navrh otopné soustavy. Dle této hodnoty se déle urcuje, jaky bude

pottebny zdroj tepla pro vytapéni, ktery dokaze pokryt tepelnou ztratu a jakd otopna

soustava bude pro dany objekt nejvhodnéjsi.

Dfive se tepelné ztraty se poéitaly podle Eeské normy CSN 06 0210 ,,Vypodet

tepelnych ztrat budov pfi ustfednim vytapéni®, kterd byla vydéana 1. 5. 1994 a platila do

1. 9. 2008, kdy byla platnost normy ukon¢ena. [L3] Tato norma byla nahrazena normou

CSN EN 12831 ,,Tepelné soustavy v budovach — vypoéet tepelného vykonu®, ktera byla

schvalena 2. 3. 2005 [L4]. Hlavni rozdil v téchto dvou variantach vypoctu tepelnych ztrat

je v tom, ze platna evropskéd norma uvazuje ve svych postupech tepelné mosty. Tepelné

mosty jsou mista, kde je tok tepla vétsi, nez v klasickych mistech konstrukce. Setkat se

12
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s tim mizeme u vypocti pasivnich domt, kde dbame na detailni vypocet z hlediska
energetické naro¢nosti. S tepelnymi mosty se miizeme také setkat u prikazu energetické

naroc¢nosti budov.

2.3.1 Vypocet tepelnych ztrat objektu

V této praci po&itam tepelné ztraty objektu podle aktualni normy CSN EN 12831
,»lepelné soustavy v budovach — vypocet tepelného vykonu*. Tato norma pocita tepelné
ztraty prostupem obdlkou a tepelnou ztratu vétranim. V soucasné dobé, kdy je kladen
velky diraz na zatepleni konstrukci a dosazeni vétsich hodnot tepelného odporu danych
konstrukci R [m?.K/W], tvoii vétsinu tepelné ztraty tepelnd ztrita vétranim, kterd je
zpusobena piivodem Cerstvého vzduchu, s ohledem na hygienické pozadavky na vyménu
vzduchu. Jelikoz je vypocet tepelnych mosti slozity, tak byla uvazovéana zjednodusena
metoda vypoctu podle prof. Vaverky. Tuto metodu jsem pouzil proto, Ze piesné feSeni
tepelnych mostli neni zndmo a vypocet je zdlouhavy a zatézujici. ,,Pfesny vypocet dava
smysl u pasivnich domt, kde tepelné mosty hraji dilezitou roli.“ [L5]. Metoda prof.
Vaverky spociva v navySeni soucinitele prostupu tepla obvodové konstrukce U o opravny
soucinitel AUy [W /m?. K], ktery je pro konstrukce s mirnymi tepelnymi mosty

0,05 W /m*. K [L5].
Zakladni vypocet tepelnych ztrat se provadi podle vztahu:
P = Dr; + Py, [W], 3)
kde

?; celkova navrhovana tepelna ztrata vytapéného prostoru  [W]
®r; navrhovana tepelna ztrata prostupem tepla vyt. prostoru  [W]

@y ;  navrhovana tepelna ztrata vétranim [W].

Navrhovana tepelnd ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru @r; se vypocita podle

vztahu:
®r; = (Hrje + Hrwe + Hrig + Hrij)- Binei — 0e) [W], (4)
kde

®r; navrhovana tepelnd ztrata prostupem tepla vyt. prostoru  [W]

13
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HT,ie

Oint,i

Oc

soucinitel tepelné ztraty prostupem (mérnd tepelnd ztrata
prostupem) z vytapeén¢ho prostoru (i) do exteriéru (e) pies

obvodovou konstrukci [W/K]

soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do
exteriéru (e) pies nevytapény prostor (u) [W/K]
soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do
zeminy (g) za ustalené¢ho stavu [W/K]
soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do

sousediciho vytapéného prostoru (j), ktery se vytapi na vyrazné

jinou teplotu [W/K]
vnitini vypoctova teplota vytapeéného prostoru [°C]
venkovni oblastni vypoctova teplota [°C].

Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do exteriéru (e) pres

obvodovou konstrukci Hr ;. se vypocitd podle zjednoduSeného vztahu:

Hrje = X A Uge- €y [W/K], (5)
kde
A, plocha stavebni ¢asti [m?]
U,  korigovany soucinitel prostupu tepla [W/m?K]
ex korek¢ni soucinitel na povétrnostni vlivy [-].

Soucinitel ptestupu tepla Uy, se dale navysuje podle prof. Vaverky. Jeho vypocet

se provadi podle vztahu:

UkC = Uk + AUtb
kde
Uk

AUy

[W/K] (6)

vypocteny soucinitel prostupu tepla konstrukce [W/m>K]

opravny soucinitel [W/m*K].

14
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Opravny soucinitel AU, volime podle typu konstrukce vtabulce ¢. 4

Tab. 4 Hodnoty opravného soucinitele AUy, podle prof. Vaverky

Nazev Popis Hodnota AU, [W/m*K]

Uspé$né optimalizované Konstrukce témet bez 0,02

fesSeni tepelnych mosta

Typové ¢i opakované Konstrukce s mirnymi 0,05

fesSenti tepelnymi mosty

Standardni feSeni Konstrukce s béZnymi 0,10
tepelnymi mosty

Zanedbané¢ feSeni Konstrukce s vyraznymi 0,15
tepelnymi mosty

Jelikoz ma feseny objekt souvislou izolaci na obvodovych konstrukcich, tak se da

uvazovat s hodnotou opravného soucinitele AUy, = 0,05 W/m?2.K

Soucinitel tepelné ztraty prostupem tepla z (i) do (e) pies nevytapeny prostor (u)

Hr iy, se vypocita podle vztahu:

HT,iue = Z Ak- Ukc- bu [W/K]' (7)
K
kde
b, opravny soucinitel zahrnujici rozdil teplot mezi teplotou
nevytapéného prostoru a venkovni navrhovou teplotou [-].

Je-li teplota v nevytapéném prostoru jiz stanovena, tak se pro vypocet opravného

soucinitele b,, postupuje podle vztahu:

ginti - HU
b, = ——"—— (-], 8
“ gint,i - 99 ( )
kde
Oy teplota prilehlého nevytapéného prostoru [°C].

15
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Pro vypocet soucinitele tepelné ztraty prostupem Hr ;. se také uvazuje

zjednodusena metoda prof. Vaverky.

Soucinitel tepelné ztraty prostupem tepla zeminou z interiéru do zeminy Hr;, se

vypocita podle vztahu:

Heig = for forr (D A-Uegion) -G IW/K], (9)
kde

fo1 opravny soulinitel zohlediujici vliv ro¢nich zmén venkovni
teploty [-]

fo2 opravny soucinitel na primeérnou venkovni teplotu a vypoctovou

venkovni teplotu. Stanovi se dle:

eint i em e
foo =—F——7" -], (10)
92 eint,i - ge
Ay plocha stavebni ¢asti, ktera se dotykd zeminy [m?]

Uegqiv x €kvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebnich ¢asti

[W/m? K]

Gy opravny soucinitel zohlednujici hladinu spodnich vod nad

objektem [-].

Ekvivalentni souCinitel prostupu tepla Ugqiy x j€ zavisly na typu podlahy, ktery

uréime parametrem B’, a je dan vztahem:

B =—2 -1, 11
ey [l a
kde
Ay plocha uvazované podlahové konstrukce [m?]
P’ obvod uvazované podlahové konstrukce. Jednd se o konstrukce,
které jsou umistény na obvodovém plasti [m].

16
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Vypocet soulinitele tepelné ztraty prostupem tepla z interiéru do sousedni

vytapéné€ mistnosti, ktera je vytap€na na vyrazné jinou teplotu Hr ;; se urci podle vztahu:
Hriy= ) AeUpfiy [W/KL  (12)
K

kde

fij opravny teplotni soucinitel, ktery udava rozdil mezi teplotou
v sousedni mistnosti, ktera je vytapéna na jinou teplotu a venkovni

oblastni vypoctoveé teploty. Tento soucinitel je dan vztahem:

f' = eint,i_evsp
b Gint,i_ee

Oysp  teplota v sousednim vytapéném prostoru [°C].

Druha ¢ast vypocti tepelnych ztrat je tepelnd ztrata vétranim. Tato tepelna ztrata
vznikd otvirdanim oken, kvili vyméné¢ vzduchu z divodu hygienickych pozadavki
a pomoci netésnostmi spar oken a dvefi. Tepelnd ztrata vétranim se vypocita podle

vztahu:

Py = Hy,i. (Oinei — Oc) (W], (13)

kde
Hy;  soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim [W/K]
Oine,; vnitini vypoctova teplota [°C]
0, venkovni oblastni vypoctova teplota [°C].

Soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim se vypocitd podle vztahu:

Hyi=V.p.c, W], (14)

kde
V; objemovy prutok vzduchu [m’/s]
p hustota vzduchu 1,2 kg/ m®

Cp mérna tepelnd kapacita vzduchu 1010J/kg.K
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Vzorec na soulinitel navrhové tepelné ztraty vétranim se dé zjednodusené

uvazovat jako Hy; = ,.0,34  [W/K] (15)
Kde je objemovy priitok dosazovan v m3/h.

Objemovy prutok vzduchu se pocita jako vétsi z hygienickych pozadavka
a infiltrace, kterd je u modernich budov velice mala. Vypocet pratoku vzduchu dany

hygienickym pozadavkem se vypocitd podle vztahu:
Vinin = n.V; [m3/h],  (16)
kde
n intenzita vymény vzduchu [1/h]
Vi vnitini objem mistnosti [m*].

Objemovy prutok vznikly infiltraci netésnostmi spar oken a dvefi se vypocita

pomoci vztahu:
Ving = 2.Vi.ngp. €5 [m®/h], (17)
kde
V; vnitfni objem mistnosti [m’]
ngy  intenzita vymény vzduchu pii rozdilit 50 Pa [1/h]
e; stinici soucCinitel [-]
& vyskovy korekéni soucinitel [-].

Vzorovy vypocet je proveden pro mistnost -206-, ktera slouzi jako obyvaci pokoj
a bude vytapéna na teplotu 20 °C. Tato mistnost ma dvé ochlazované konstrukce, které
smétuji na jihovychod. V téchto konstrukcich jsou umisténa dvé okna. Tato mistnost
sousedi s mistnosti -201-, ktera bude vytapéna na stejnou teplotu jako obyvaci pokoj
a bude slouzit jako loZnice. Déle sousedi s chodbou -203-, kterd bude také vytapéna na
20 °C. O patro niz se nachazi kuchyn -108-, ktera bude mit také stejnou vnitini
vypoctovou teplotu. Z toho vyplyva, ze do mistnosti -201-, -203- a -108- nebude proudit
zadny tepelny tok, jelikoZ rozdil teplot mezi témito mistnostmi je 0 K. Dale sousedi

s koupelnou a WC -205-, které budou vytapény na teplotu 24 °C. Z toho vyplyva, Ze bude
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obyvaci pokoj ptijimat tepelné zisky z koupelny. Nad mistnosti se nachdzi nevytapéna
puda se stfechou bez tepelné izolace. Celkova tepelna ztrata prostupem se tedy bude
skladat ze souctl soucinitele tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do
exteriéru (e) pres obvodovou konstrukci a okna. Déle ze soulinitele tepelné ztraty
prostupem z vytapéného prostoru (i) do exteriéru (e) pres nevytapény prostor (u), pies
strop do nevytapéné pudy. Déle ze soucinitele tepelné ztraty prostupem z vytdpeéného
prostoru (i) do sousediciho vytapéného prostoru (j), ktery se vytapi na vyrazné jinou
teplotu z prilehlé koupelny, ze které bude mistnost

-206- prijimat tepelné zisky.

T T

-206- T

- 20°C /

5250

4550

Obr. 2.3.1 Schéma mistnosti -206-

Vypocet obalky bude postupovat podle vzorce na vypocet soucinitele tepelné

ztraty prostupem (5).
UkC = Uk + AUtb

Upe = 0,2 + 0,05 = 0,25 W/m?.K

19



Bakalaiska prace — TZP — 8 — BS-2017 Jakub Malecek

Hr e = Ag. Ugc. €
Hp ;. = 26,46.0,25.1 = 5,53 W /K
Vypocet souCinitele tepelné ztraty prostupem okna se vypocita:
Upe = U + AUy,
Ue =1,240,05=125W/m?. K
Hrie = Ay Ugc- g
Hr;e = 4,35.1,25.1 = 5,44 W /K
Vypocet soucinitele tepelné ztraty konstrukce z koupelny:

f' = eint,i_evsp
bJ eint,i_ee

_ 20-24 oo
fii =202 (-12)

Hyi; = Ag. Uy fi

Hpi; =9,18.0,5.(-0,125) = —0,57 W /K

Ze zaporného vysledku vyplyva, ze z koupelny bude mistnost -206- ptijimat zisky

pomoci tepelného toku.

Vypocet soucinitele tepelné ztraty stropem do nevytapéné pudy:

bu _ gint,i - HU
gint,i - ge
20 — (=3)
=—1=0,719
“ T 20— (—-13)

HT,iue = Ag. Ugc. by
Hy we = 19,2.0,22.0,719 = 3,04 W/K
Dr; = (HT,ie + Hr e + Hrig + HT,ij)- (Oint,i — 0e)

®r; = (553 + 544 + 3,04 + (—0,57)).(20 — (-12)) = 430 W
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Soucet soucinitelll tepelné ztraty prostupem se rovna 430 W/K

Hodnoty vypocti jsou uvedeny v nasledujici tabulce €. 5

Tab. 5 Vypocet soucinitelii tepelné ztraty pro mistnost -206-

2 o
Q o =
IR -
HEREIEEREE R ~ 8| &
> - o= Ny \:/ \.: —_~
Slefl 222521 4 2 |S 2|8
S|2&| 8|53 L |82 5| 2| % | 5 <
Sl NI A I T A8 S |0 |w = S = S
SO1 |Hp. 19,80(2,7 |26,46(22,11]0,2 [0,25|1 |/ /15,53
OZ3 |Hry 1,45(1,5 4,35 |/ 1,2 [1,25(1 |/ / 5,44
SN1 | Hy 3.4 12,7 19,18 |/ 0,5 |/ / 1-0,125 |/ [-0,57
STR2 | Hie 19,2(11,00(19,2 |/ 0,22 |/ / 0,719 |/ 3,04
> 32 (13,43 | 430

Vypocet tepelné ztraty vétranim se odviji od zpisobu vétrani daného prostoru.
Jeden zplsob je pro nucené vétrani a druhy pro pfirozené vétrani, které se provadi
napiiklad otevienymi okny. V feSeném objektu se nucené vétrani neuvazuje, takze
vypocet byl proveden pro pfirozené vétrani. Intenzitu vymény vzduchu uvazuji 0,5 1/h.
Budova neni zastinéna zadnym ptilehlym objektem, tak je stinici soucinitel e byl zvolen
0,03. Vyskovy korekéni soucinitel € je zvolen 1, jelikoz feSend budova neni vétsi nez

10 m.

Vypocet tepelné ztraty vétranim pro mistnost -206- byl proveden podle vztaht:

Vinin = n.V; = 0,5.51,7 = 25,9 m3/h
Ving = 2.V;.nsp. €;.6; = 2.51.7.5.0,03.1 = 15,54 m®/h

Vypocet objemového pritoku vzduchu z hygienickych pozadavki vySel vétsi, nez
objemovy pratok vzduchu infiltraci, takZe do dalSich vypoctii uvazuji objemovy pritok

25,9 m3/h.
Hy;=V.0,34 = 259.0,34 = 88 W/K

@y = Hy ;. (Binei — 6.) = 88.(20 — (=12)) = 285 W
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Celkova tepelna ztrata vétranim mistnosti -206- vysla 285 W.

Vypocet celkové tepelné ztraty:

Celkova tepelna ztrata mistnosti vysla 715 W.

®; = Dp; + Dy = 430 4285 = 715 W

Jakub Malecek

V tabulce ¢islo 6 jsou uvedeny tepelné ztraty zbylych mistnosti v feSeném

objektu.

Tab. 6 Vypoctené tepelné ztraty mistnosti

= =

iy g i~

R 2 N _ S 2

<5 sZ|2%s 3
Nézev mistnosti & E 28| 8 &8 =
102 obyvaci pokoj | 350 230 580 20
101 jidelna 400 320 720 20
103 vstupni hala | 460 145 605 18
105 pokoj 560 200 760 20
107 koupelna 180 240 420 24
108 kuchyn 470 675 1145 20
110 chodba 190 172 362 20
201 pokoj 520 320 840 20
202 pokoj 390 230 620 20
203 chodba 280 170 450 20
205 koupelna + we | 230 280 510 24
206 pokoj 430 285 715 20
001 posilovna 420 300 720 20
002 pradelna 345 205 550 18
003 garaz 790 310 1100 18
Soucet 6015 4082 10097

Celkova tepelnd ztrata podle normy CSN EN 12 831 vysla 10 100 W. Na tuto

hodnotu bude navrhnut zdroj tepla, ktery pokryje vypoctenou tepelnou ztratu. Do

jednotlivych mistnosti budou instalovana deskova otopna télesa, ktera pokryji tepelnou

ztratu mistnosti.

3. ZDROJ TEPLA PRO VYTAPENI

V dnesni dobé¢, kdy je trh piehlcen rliznymi zdroji tepla pro vytapéni je velice obtizné

vybrat idedlni zdroj tepla. Nepiijemnosti v tomto ohledu nam déla kolisajici cena energii
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riznych dodavateld. Idealni vybér zdroje tepla ndm urcuje nékolik dilezitych faktort.
V prvni fad¢é jsou dilezité finance. V poslednich letech lidé davaji pfednost levnéjSim
vyrobkiim pied témi kvalitn€jSimi. To ma pak za nasledek nespravné fungovani zdroje
tepla, nedostatek vykonu pro ohiev otopné vody, tak teplé vody pro osobni potiebu.

Vsechny tyto faktory vedou k nedosazeni tepelné pohody v obytnych prostorech.

Moznosti volby zdroje tepla je hned n€kolik. Mezi prvni se fadi instalace elektrokotle.
Elektrokotel vy¢niva mezi ostatnimi spoustou vyhod. Hlavni vyhodou u elektrokotli jsou
nizké pofizovaci ndklady a vysokd ucinnost. V porovnani napiiklad s tepelnym
cerpadlem, kondenza¢nim kotlem, nebo kotlem na tuhd paliva ma nejmensi investini
naklady. Dalsi vyhodou je automaticky provoz. Pro elektrokotle neni potfeba Zadna
mistnost na sklad paliva a také neni potieba obsluhy. Vyhodou také je, Ze se tento zdroj
tepla obejde bez odvodu spalin. Tyto vyhody ale ptfedci hlavni nevyhoda elektrické
energie a to je jeji cena. Provozni naklady elektrokotlt jsou nékolikrat vyssi nez investice,

proto se zde elektrokotel nevyplati.

Ptehled investi¢nich nakladd je shrnut v nasledujicim grafu (1)[L6]:

Investi¢ni naklady

30000 K¢
25 000 K¢
20000 K¢
15 000 K¢
10 000 K¢
5000 K¢
0 K¢ .
Zemniplyn  Tepelné Dfevéné  Hnédé uhli  Elektfina Drevo
Cerpadlo palety

Graf 1. Prehled investicnich nakladii pro rizné druhy zdroje tepla

Dalsi zdroj tepla je kotel na tuha paliva. Zde to je opacné, nez u elektrokotle.
U kotle na tuhda paliva jsou investicni ndklady a7 dvojnasobné, nez

u elektrokotle a nejvétsi nevyhodou je zde potieba velkych prostort na sklad paliva. S tim
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je spjata starost o pravidelné doplnovani skladu. V dnesni dob¢ je spousta kotlii na tuha
paliva, u kterych lze zajistit CasteCnou automatizaci, ale ne vSak uplnou. Bez pravidelného
zasahu obsluhy vydrzi kotel jen n€kolik malo dni. Dalsi podminkou pro kotle na tuha
paliva je pravidelna udrzba a ¢isténi spalovaciho prostoru od popela. Z tohoto diivodu

jsem nepouzil kotel na tuha paliva.

Jako dal$i zdroj tepla pro vytapeéni se da pouzit tepelné Cerpadlo. Tento zdroj
vyuziva nizko-potencidlni teplo, které odebira bud’ z vody, vzduchu, nebo zemég.
Diilezitou vyhodou tepelnych Cerpadel je jejich ekologicnost s vyuzivanim obnovitelnych
zdrojii energie. Prvni varianta je tepelné Cerpadlo vzduch/voda. Toto tepelné Cerpadlo
ziskava teplo z venkovniho vzduchu. Hlavni nevyhodou jsou vysoké investicni naklady
spojené¢ s instalaci tepelného Cerpadla a akumula¢ni nadrze, tak 1 pomérné vysoka

hlu¢nost pfi maximalnim vykonu tepeln¢ho Cerpadla [L6].

Dalsi alternativou tepelného cerpadla je ziskavani tepla z hlubinnych vrtt, ¢ili
tepelné Cerpadlo zemé/voda. U tohoto tepelného cerpadla se ale investi¢ni naklady
pohybuji jesté vyse nez u diive zminovaného typu vzduch/voda z diivodu vyhloubeni

zemnich vrta.

Nejvhodnégjsi varianta pro navrhovany rodinny dim je instalace kotle na plynna
paliva, presnéji instalace kondenzacniho kotle. Toto feSeni je v posledni dobé
nejrozsirenéj$i. Kondenzacni kotle lakaji zdkazniky pfedevs§im vysokou ucinnosti a zcela
podminka pro instalaci plynového kondenza¢niho kotle je ptivod plynu. Oblast Pardubic,
kde se rodinny diim nachazi, je plynofikovana nizkotlakym plynovodem. Proto jsem se
rozhodl pouzit plynovy kondenza¢ni kotel, ktery i vyhovuje navrZzenému teplotnimu

spadu 55/45 °C.

3.1 Volba zdroje tepla
Zdroj tepla byl navrZzen tak, aby pokryl vypoctenou tepelnou ztratu, kterda Cini

10100 W. Pro pokryti tohoto vykonu byl navrzen kondenza¢ni plynovy kotel od firmy
Buderus a to typ Logamax plus GB062-14 [L8]. Tento plynovy kondenza¢ni kotel mé
rozsah tepelného vykonu od 2,2 do 15 kW. Tento typ kotle ma udavany normalovy stupen
vyuziti az 109 %. Tato hodnota je hodnotici parametr celoro¢niho vyuZiti kondenzacnich
kotli pracujici s proménnou teplotou kotlové vody [L9]. Spaliny budou odvadény

kominem od spolecnosti BOKRA typu KOAXIAL turbo o @ 80/125. Odvod spalin bude
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feSeny vnitinim potrubim o @ 80. Vyvod bude vyustén nad Sikmou stfechu, kde bude
osazena koaxidlni stfiSka, aby nedochazelo k nasavani spalin pro spalovaci vzduch.
Spalovaci vzduch bude pfisdvan vnéjSim potrubim o @ 125 ptimo do kondenzaéniho

kotle.

Zpusob napojeni kotle a vyvedeni komina nad stiechu:

Varianta D

Obr. 3.1. Zpiisob zapojeni kominu [L10]
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3.2. Navrh ohievu teplé vody (TV)

Pro ptipravu teplé vody plati nékolik dulezitych pravidel. Prvni z nich je, ze se
voda musi ohidt na bezpecnou teplotu z divodu likvidace bakterii. Tou nejzndmé;jsi
dychaci cesty a zptisobuje az smrt. Tyto bakterie se mnozi ve vodnim prostiedi, které ma
teploty od 35 do 42 °C. Pii kratkodobém piehiati teplé vody nad teplotu cca 65 °C,
bakterie vymiraji v fadech jednotek minut. DalSim pravidlem pro piipravu teplé vody je
takzvané ,,pravidlo tficeti vtefin®, které plati pro zdsobnikové ohfevy teplé vody. Tato
podminka ptedepisuje to, Zze na nejvzdalenéjSi vytokoveé armatufe musi po otevieni
baterie ptitéct voda o teploté¢ 50 az 55 °C do tficeti vtefin. Pokud tato podminka neni
splnéna, tak se instaluje do objektu cirkula¢ni potrubi, které pomaha udrzovat teplotu
teplé vody, nebo instalaci elektricky odporového pasku na potrubi pred spotiebic, ktery
ohtfiva vodu v potrubi a v posledni fad¢ instalaci pratokového ohtivace pied vytokovou

armaturu. [L11].

Piiprava teplé vody jde fesit nekolika zplisoby. Jednim z moznych feSeni je
lokalni ohtev teplé vody. Tento zplisob se vyznacuje tim, ze k zatizovacim predmétim je
privedena pouze studend voda a az v misté¢ odbéru je ohidta na pozadovanou teplotu
55 °C prutokovym ohtivacem. Hlavni vyhoda spociva v tom, ze u prutokového ohievu
neni ¢lovék omezovan velikosti zdsobniku a tim padem vypotiebovanim teplé¢ vody.
Jelikoz jsou ale potieba veliké piikony pro ohiev studené vody, je tato metoda velice

neekonomicka.

Tim nejpouzivangj$im je v této dob¢ zasobnikovy ohtev teplé vody. Tento zptsob
se déli podle zpisobu ohievu teplé vody v zasobniku na nepfimy a ptimy ohfev teplé
vody. V nepfimém ohievu je tepld voda ohfivana pomoci vyméniku, ve kterém proudi
ohfatd tekutina ze zdroje tepla. V pfimém ohfevu je zasobnik vybaven vlastnim
ohfivakem teplé vody. V této praci jsem vybral posledni jmenovany zptisob ohfevu a to

pomoci plynového pfimo ohfivaného zasobniku teplé vody.

V feseném objektu se nachazi 6 osob. Redlnd potieba teplé vody je 40 1/os.den.

Vypocet pro 6 osob byl proveden podle vzorce (18):

_ n. Vtv,den

= Veen 3
Vap 1000 [m?/den], (18)
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kde

Vi,  celkové potieba TV [m?/den)]

n pocet osob [-]

Viv.den potieba teplé vody na osobu a den [Vos.den].

NV q 6.40
Vtv,den,os = 10160871 = 1000 =0,24 m3/den

Vykon, ktery dodéva ohtivac teplé vody potiebuje pokryt teplo, pro ohiev vody
a zaroven tepelné ztraty, které vznikaji pii ohfevu teplé vody v zasobniku a pii distribuci

teplé vody k vytokovym armaturam. Potieba tepla se vypocita podle vztahu (19):

(1 + Z) Vzp.p. C. (tz - tl)

Qp = Qo + Q2 = (1+2).Qy = [kWh/den], (19)

3600.1000
kde
Qzp teplo dodan¢ ohtivacem TV [kWh/den]
Q,:  teplo pro ohiev vody [kWh/den]
Q,, teplo ztracené pti ohievu a distribuci TV [kWh/den]
V4 pomérnd ztrata tepla pii ohfevu a distribuci TV [-]
p hustota vody [kg/m’]
C mérna tepelna kapacita vody [J/kg.K]
t1 teplota studené vody [°C]
to teplota teplé vody [°C].

0,24.1000.4186. (55 — 10)
3600.1000

Qzp = Qat + Q2 = (1 +2).Q = (1+0,3)
= 12,53+ 3,76 = 16,29 kWh/den
Denni potieba tepla pro feSeny objekt vysla 16,29 kWh. Tato hodnota ndm udava,
kolik tepla bude odebrano ohfevem teplé vody na konci dne. Odbér tepla v pribéhu dne

ale neni konstantni. Casovy odbér tepla zohlediiuji dvé normy. Prvni, CSN EN 15 316-3,
kterd udava, ze od 0 do 6 hodin je odbér tepla 0 %, od 6 do 9 hodiny je odbér tepla 35 %,
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od 9 do 19 hodiny je odbér tepla 15 %, od 19 do 22 hodiny je odbér tepla 40 % a od 22
do 0 hodiny je odbér tepla 10 %. Druh4 norma CSN 06 0320 po¢ita s odbérem tepla od 0
do 5 hodiny 0 %, od 5 do 17 hodiny odbér tepla 35 %, od 17 do 21 hodiny odbér tepla
50 % a od 21 do 0 hodiny odbér tepla 15 %. Pro dalsi vypodty jsem zvolil normu CSN
EN 15 316-3.

Vypoctenou hodnotu dodaného tepla za den jsem vnesl do odbérového diagramu
(Graf2.), kam se dosazuji kiivky pro ohfev TV béhem dne, kiivka tepelnych ztrat béhem

dne a jejich suma kiivka dodaného tepla ohfivacem TV.
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Graf 2. Odberovy diagram tepla pro ohiev TV

Kftivka dodavky energie pro ohfev teplé vody v zdsobniku byla brana z tarifu
varianty AKU8V5 (Akumulace 8), kde dodavatel (CEZ) garantuje platnost nizkého tarifu
po dobu 8 hodin. Casovy priibéh byl stanoven v rozloZeni sepnuti nizkého tarifu od 01:00
do 06:00 a od 18:00 do 21:00. Pro zajisténi odchylek od standardnich charakteristik
zpusobu odbéru TV bylo uvazovano se zbytkovym teplem v zésobniku TV v hodnoté

30 % z celkové potieby tepla za celou periodu (tj. 1 den).
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Velikost zasobniku se ur¢i z maximalniho rozdilu potieby tepla mezi dodavkou
a spotiebou tepla AQmax, ktery se dale dosadi do rovnice pro vypocet minimalniho objemu

(20)

= ) @0
kde
AQmax maximalni rozdil dodavky a odbéru tepla [kWh]
c* meérna tepelna kapacita vody pro teplou vodu [kWh/m*.K]
t, teplota teplé vody [°C]
ty teplota studené vody [°C].

T (t,—t;) 1,163.(55 — 10)

=0,191m3 => 1911

Potiebny objem zasobniku teplé vody vysel 191 1.

Tepelny vykon ohtivace se vypocita podle maximalniho rozdilu potieby tepla na
kiivece dodavky a z doby potifebné pro nahtati tepelného zasobniku na pozadovanou

teplotu 55 °C. Vypocet se provede podle vzorce na tepelny vykon ohtivace (21) [L11]:

AQ,;
der = ( S'l) [W]’ (21)
Tl max
kde
Q,ar tepelny vykon ohfivace [W]
AQ;; maximalnirozdil v dodavce tepla [Wh]
T doba nabijeni zasobniku TV [h].
AQ,; 10 000
Qzar = ( Qs") = = 3400 W
T; 3

Z vypoctu jsme zjistili, Ze potfebny vykon ohtivace vychazi 3400 W. Pro tento
objem a vykon jsem zvolil plynovy zasobnikovy ohtiva¢ typu ARISTON P CA 150
[L12], ktery ma vykon 7200 W a objem 155 1. Vétsi typ ohfivace P CA 200, ktery ma
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objem 195 1 a vykon 8600 W jsem nezvolil z divodu zbytecné velkého vykonu. Typ P
CA 150 ma 1 ptesto dostacujici vykon pro zajisténi dostatku teplé vody.

4. OTOPNA SOUSTAVA

V objektu jsem navrhl vertikdIni otopnou soustavu se spodnim rozvodem, nucenym
obéhem vody, nizkoteplotni, uzavienou. Tlakova expanzni nddoba je soucasti kotle.
Teplotni spad je 55/45 °C.

4.1. Otopné plochy

Cilem otopnych ploch je dodat do vytdpéného prostoru pozadované mnozstvi
tepla, aby byla zajiSténa v daném prostoru tepelnd pohoda. Tepelnou pohodu pomoci
instalace otopnych ploch mizeme ovlivnit druhem, velikosti a zpiisobem instalace dané
otopné plochy. Pro spravné dosazeni pohody prostiedi je dalezité¢ zvolit spravny druh
otopné plochy. Kazdy druh a typ otopné plochy ovliviiuje jinak zptisob proudéni vzduchu
okolo otopné plochy a tim ovliviiuje 1 tepelny tok sdileny konvekci. Celkovy tepelny
vykon, ktery je pfenasen do vytapéného prostoru, se skladd ze souctu tepelného toku
sdilenym salanim a konvekci. Podil tepla sdilené salanim do prostoru se znaéné lisi
pouzitim jiného typu otopné plochy. Tepelny vykon otopnych téles je predevsim zavisly
na usporadani teplosménné plochy na stran¢ vzduchu. Na primétné plose télesa do
prostoru je prevazné zavisla ¢ast tepelného vykonu sdilena salanim. Podil tepla sdileny
salanim je zavisly na poméru primétné celni plochy a konvekénich ploch. Naptiklad
u deskového otopného télesa typu 33, které se sklada z tfech konvekénich plechii je podil
tepla sdileného salanim 18 % a z toho 14 % je podil tepla salanim do mistnosti. Kdezto
u télesa typu 10, které ma stejnou pramétnou plochu, jako typ 33, se sdileni tepla salanim

do mistnosti zvysi na 38 %.

Dalsim dulezitym faktorem pro dosazeni tepelné pohody je umisténi otopného
télesa do mistnosti. Pokud otopné téleso umistime pod oknem, po celé jeho délce, tak
zabranime chladnym proudiim, aby padaly smérem k podlaze, kde by se tak mohla
vytvofit pomérné velikd oblast lokalni tepelné nepohody. Pfi tomto umisténi teplé
konvekéni proudy od otopného télesa stoupaji vzhiiru a nardzeji na chladné padajici
proudy, se kterymi se sméSuji a obraceji jejich smér. Tyto proudy poté podél stropu
a protilehlé¢ sténé¢ proudi pies cely vytapény prostor [L13]. Pii navrhovéni
v projektovaném rodinném domku jsem se snazil, aby otopna télesa byla umisténa ptes

celou délku okna. Proudéni vzduchu v mistnosti by mélo vypadat jako na obrazku 4.1.
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Obr 4.1. Proudeni vzduchu v uzavieném vytapeéném prostoru s otopnym télesem pod

ochlazovanou plochou [L13]

Samostatné umisténi otopného télesa pod celou délku okna stale nemusi zajistit
optimalni pohodu prostfedi a dostacujici vykon otopného télesa. Dalsi vliv, ktery znacné
ovlivityje §ifeni tepelného toku do vytapéného prostoru, je délka presahu parapet pod
okny, které by branily smichani teplého proudu s chladnym padajicim proudem od

ochlazované plochy.

4.2. Navrh otopnych téles

Otopna télesa se navrhuji tak, aby instalovany vykon byl vys$si nez tepelna ztrata
mistnosti, kam budou télesa instalovana. VSechna otopna télesa, az na vnitini mistnosti,
jsou navrzena pod okny. Bohuzel ne u vSech se podaftilo navrhnout jejich délku pod celé
okno. Kdyby byla télesa vzdy navrzena po celé délce okna, tak by byl instalovany vykon
az zbytecné velky oproti vypocitané tepelné ztraté¢ a u velkych oken jsem byl omezen

vyrobni délkou otopnych téles.

V objektu jsem pouzil deskova otopna télesa od firmy KORADO. Jako konkrétni
typ otopného télesa jsem zvolil RADIK KLASIK. Tento typ otopného télesa umoziuje

levé, nebo pravé boc¢ni ptipojen.
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Obr. 4.2. Schéma zapojeni otopného telesa RADIK KLASIK [L14]

VSechna otopna télesa jsem se snazil navrhnout v jednotné vySce 600 mm, ale
v nékterych piipadech bylo otopné téleso mnohem mensi nez délka okna. Proto jsem
600 mm mensi vykony, tak jsem si mohl dovolit zvolit delsi typ télesa a tim padem docilit
lepsi pohodu prostfedi ve vytapéném prostoru. V objektu jsou navrzena télesa typu 10,
11,21 a22. Téleso typu 10 se sklada pouze z jedné desky. Typ 11 se sklada z jedné desky
a jednoho konvekéniho plechu. Typ 21 se sklada z dvou desek a jednoho konvekéniho

plechu a typ 22 se skladdd zdvou desek a dvou konvekénich plecht.

Prehled typi

Typ 10

Typ il

Typ 20

Typ 21

Typ 22

100
h
|

il

Obr. 4.3. Slozeni deskovych otopnych téles podle typu [L14]

V koupelnach -107- a -205- byla navrhnuta trubkova otopna télesa také od firmy
KORADO. Presnégji typ KORALUX LINEAR COMFORT.
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Otopna télesa a jejich vykony jsou udavany pii jmenovitych podminkach, které
jsou stanoveny na teplotu ptivodni otopné vody 75 °C, teplotu vratné otopné vody
65 °C a vnitini vypoctovou teplotu 20 °C. Jelikoz v této bakalatské préci je uvazovany
teplotni spad 55/45 °C, tak by otopna télesa navrzené na teplotni spad 75/65 °C m¢éla
nedostate¢ny tepelny vykon, ktery by nepokryl potiebnou tepelnou ztratu vytapeéného
prostoru. Z tohoto diivodu se otopna télesa pfepocitavaji na skuteéné podminky pii

novém teplotnim spadu podle vzorce (22):

Qsk At
—=[—" [l @2
Qv Aty
kde
Qs skutecny tepelny vykon OT piinovych podminkach [W]

Qny  jmenovity tepelny vykon pti jmenovitych podminkach [W]
At rozdil teplot pro skute¢né podminky [K]
Aty rozdil teplot pro jmenovité podminky [K].

Piepocet vykonu zavisi na teplotnim podilovém souciniteli c, ktery je dan rovnici

(23):
twz — &
c= -], (23
tw1 — & ( )
kde
c teplotni podilovy souginitel [-]

Pokud teplotni podilovy soucinitel vyjde mensi nez 0,7, tak se rozdil teplot
vypocita pomoci stfedniho logaritmického rozdilu (24):
tw1 — twa

tw1 —
ln wil i
tw2 - ti

Atln = [K]' (24)

Ten samy vypocet se provede pro jmenovité podminky otopného télesa.

Pokud teplotni podilovy soucinitel vyjde vétsi nez 0,7, tak se pokracuje s aritmeticky

uréenym rozdilem teplot podle vzorce (25):
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t,1 —t
At=WlTwz—ti (K], (25)

Ten samy vypocet se provede pro jmenovité podminky otopného télesa.

Vzorovy vypocet pro mistnost -105-, ktery ma tepelnou ztratu 760 W a vnitini

vypoctovou teplotu 20 °C.

oty —t; 55—20

= 0,68

Teplotni podilovy soucinitel vySel mensi nez 0,7. Do dalSich vypoctl se bude

pouzivat logaritmicky rozdil teplot.

th - th 55 - 4‘5

A= =t 5520 201K
two —t; '45—20
75 — 65
AtN,ln = ﬂ = 49,8 K
Ings—20

Teplotni exponent otopného télesa n se voli podle druhu otopného télesa. Pro

deskova otopna télesa pouzijeme hodnotu 1,33.

_ O T g5
Oste =77 = 2905 .., = w

l7e," [Zos

Z vysledku vyplyva, ze v katalogu vyrobce KORADO naleznu otopné téleso,
které bude mit pii jmenovitych podminkach vykon minimalné 1550 W, aby spliiovalo pti
navrzeném teplotnim spadu 55/45 °C vykon 760 W. Vypocty pro zbytek otopnych téles
byly provedeny ptes kalkulacku vyrobce KORADO, ktera je k dispozici na jejich
webovych strankach [L14].

4.3. Navrh potrubni sité
Potrubni sit’ slouzi k dopravé otopné vody od zdroje k otopnym télesim

a ochlazené otopné vody zpatky do zdroje. Na potrubni sité lze pouzit vice materiald.
Prvnim z nich je plast. Tento materidl ma n¢kolik vyhod. Ty hlavni jsou, Ze plast je leh¢i
nez kovové matridly. Tento materidl je chemicky staly a korozi odolny. Je i lehce
tvarovatelny a da se jednoduSe spojovat. Spojovani plastového potrubi se provadi

lisovanim. Hlavni nevyhodou plastového materialu je jeho teplotni délkova roztaznost.
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Dalsi material, ktery je mozno pouzit pro rozvod porubi, je ocel. Tento materidl se
v dnesni dobé tak Casto nepouziva. Ocelové potrubi ma oproti médénému potrubi mensi
teplotni délkovou roztaznost. Spojovani ocelového potrubi se provadi pomoci svafovani.
Hlavni nevyhodou ocelového potrubi je nizka odolnost proti korozi. Dalsim materidlem
je méd’. Tento material je vysoce odolny proti korozi. Médéné potrubi je i velice pevné
,a diky tomu si mize dovolit mensi tloustky stén, tim padem i mensi hmotnost celé
trubky.  Spojovani médéného  potrubi je  pomoci pajeni na  mékko
a lisovanim pomoci spojek. Nevyhodou médéného materialu je chemicka reakce
v podob¢ koroze pii styku se sadrou, kterd se Casto objevuje v omitkach. [L15] Diky
pevnostnim vlastnostem médi jsem se rozhodl pouzit pro rozvody otopné vody tento

material.

Navrh dimenzi potrubni sité se fesi Ctyfmi zplsoby. Metodou piedbézné merné
tlakové ztraty, metodou piimé volby dopravniho tlaku ¢erpadla, metodou ekonomickych
(optimalnich) rychlosti a metodou ekonomické (optiméalni) mérné tlakové ztraty. Pro
navrh jsem zvolil metodu ekonomickych (optimalnich) rychlosti. Tato metoda spoc¢iva
v dodrzeni rychlosti okolo 0,5 — 0,7 m/s. Pro vypocet tlakové ztraty je potieba znat
hmotnostni priutok a rychlost v daném tuseku. Tlakové ztraty se vypocitaji ze souctu
tlakovych ztrat tfrenim a mistnimi odpory podle vztahu (26):

2

[ wip = w .p
ApczApzt+Apzm=/1'E' +2§i- =R.l+Z [Pa], (26)

2 - 2
kde
Ap,: tlakova ztréta tienim [Pa]
Ap,, tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa]
A soucinitel tlakové ztraty tfenim [-]
1 délka potrubi v useku [m]
d vnitini pramér potrubi v tseku [m]
w sttedni rychlost proudéni podle pratoku [m/s]
p hustota vody pfi dané teploté [kg/m’]
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& soucinitel mistnich odport [-]
R mérna tlakova ztrata [Pa/m]
Z tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa].

Rychlost proudénim v daném tseku je dana podle hmotnostniho pritoku otopné

vody v daném useku podle vzorct (27) a (28):

m= ﬁ [kg/sl, (27)

kde
m hmotnostni pritok télesa [kg/s]
Qinst tepelny vykon otopného télesa [W]
C mérna tepelna kapacita vody [J/kg.K]
tw1  teplota privodni vody do télesa [°C]
tw,  teplota vratné vody z télesa [°C].

W=t Ims] @9)

kde
w sttedni rychlost proudéni podle pritoku [m/s]
m hmotnostni pritok télesa [kg/s]
p hustota vody [kg/m’]
d vnitini pramét potrubi [m]

Pro vypocet rychlosti, mérné tlakové ztraty a soucinitele mistnich odporti jsem
pouzival hodnoty z tabulek [L16]. Jako vzorovy piiklad jsem pouzil trasu k otopnému
télesu, konkrétnéji tisek €islo 52, které je umisténo v mistnosti -002- a jedna se o téleso
typu 11-600x1000. T¢leso ma instalovany vykon 558 W. Dale se pokracuje podle vzorct
(26), (27) a (28).

o it >58 «3600 = 48 [ /hod
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Pro tento vypocteny prutok télesem jsem Sel do tabulky pro médéné potrubi
a odecetl jsem hodnotu mérného tlakového spadu R a rychlosti v potrubi w pro potrubi
o pruméru 151 mm. Mensi praméry jsem nevolil z divodu piipojovaciho rozméru
k otopnému télesu, ktery je DN 15. V piipadé pouziti dimenze 12x1 by bylo potieba
drazsi o potizeni redukci. Pro vypocteny pratok 48 1/hod byl v tabulce pro médeéné potrubi
odecten mérny tlakovy spat 17,5 Pa/m a rychlost proudéni v potrubi 0,102 m/s. Suma
soucCiniteld mistnich odporit pro usek Cislo 52 ¢ini 5,6. Délka tohoto tuseki je
5,1 m. To jsou vSechny potiebné udaje pro vycet tlakové ztraty v potrubi podle vzorce

(26).

2

)

Ape = Apye + Apym = R.1L+ Z = 17,5.5,1 + 5,6.

.985,7 =118 Pa

Stejnym zptsobem jsem postupoval u ostatnich usekd.

Dalsi prvek, ktery ovlivituje tlakové ztraty okruhu je otopné téleso. Pro otopné
téleso se musi prepocitat rychlost z médéného potrubi 15x1 mm na ocelové potrubi

DN 15 podle vztahu (28). Tlakova ztrata otopného télesa se vypocita podle vzorce (29)

w2.p 0,1022.985,7
S =19."————=41 Pa (29)

Apot = fot-— = 2

Soucinitel mistnich odport &,; pro otopné téleso typu 11-600x1000 je 19 [L17]

a tlakova ztrata otopného télesa vysla 41 Pa.

Otopnd télesa RADIK KLASIK jsou osazena na pifivodnim potrubi
termostatickym regula¢nim ventilem a na zpétném potrubi regulacnim Sroubenim. Jako
termostaticky regula¢ni ventil jsem zvolil pfimy ventil typu VD 2101 N od firmy IVAR
[L24] a jako regula¢ni Sroubeni typ DD 301 od stejné firmy [L18]. Regula¢ni Sroubeni a
termostaticky regulacni ventil slouzi k doskrceni vedlejSich vétvi vii€i vétvi hlavni. Jako
hlavni vétev podle vypoctenych tlakovych ztrat vySel okruh s télesem v mistnosti -002-.
U tohoto télesa budou regulacni Sroubeni a termostaticky regula¢ni ventil plné otevieny.
Jejich tlakové ztraty odecteme z grafl, které poskytuje vyrobce. Pro pln€ oteviené
termostatické regulacni Sroubeni pii poloze 6 vysla pro pritok 48 kg/hod tlakova ztrata

635 Pa. Odectenti lze vidét na obrazku ¢islo 4.3
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Obr 4.3 Odecteni tlakové ztraty termostatického regulacniho ventilu VD 2101 N [L24]

Pro odecteni tlakové ztraty regulacniho Sroubeni se postupuje stejnym zplisobem,

ktery lze vidét na obrazku 4.4.
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Obr. 4.4 Odecteni tlakove ztraty regulacniho Sroubeni DD 301[L18]

Celkova tlakova ztrata hlavni vétve ¢ini 9163 Pa. Jelikoz obéhové Cerpadlo, které
je soucasti kondenzac¢niho kotle je na tento tlak nedostacujici, tak bude osazeno obehové
cerpadlo od firmy GRUNDFOS typu ALPHA2 L 25-40 130. Pracovni bod Cerpadla pti
dané tlakové ztraté vychazi na trovni kiivky s pracovni charakteristikou I a neni potieba
dale soustavu doskrcovat. Na obrazku ¢islo 4. 5. mizete vidét charakteristiku cerpadla

s pracovnim bodem [L8].
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Obr. 4.5 Charakteristika cerpadla ALPHA2 L 25-40 130 [L23]

Podrobny vypocet tlakovych ztrat celého useku mutzete vidét v tabulce ¢islo 7.

Vypocet vsech usekt a okruht je ptiloZen v ptiloze.
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Tab 7. Celkova tlakova ztrata hydraulicky nejzatizenejsiho okruhu

& |8 < =
¥ | 2o |E= 2 @ R | w || Z R.I =
z |5 |E 2 )

W Lhod m Pa'm | m's - Pa Pa Pa

Fyidpéni - ofopnd télesa
Téleso 1 (2NP-202-): 10/600/20 45 55

1 10551 | 2074 | 115 |28x15| 129 |0327| 17 |[23269 | 14833 2475
2 9562 | B223 1,57 | 28x1.5] 109 |[0473| 06 662 | 17113 237
3 8616 | 410 14 |28x15] 202 |0427| 06 539 | 12628 180
4 6099 | 5245 0.5 22x1 141 [ 047 | 06 63.3 705 136
49 2049 | 2536 3.7 18x1 117 (0356 28 | 1757 | 4329 609
50 1380 | 1187 | 433 18«1 | 305 |[0168| 19 [ 264 [132475 159
51 060 833 455 15x1 45 |10178 | 18 | 297 | 20475 234
52 558 48.0 5.1 15x1 175 |[0102| 56 | 287 8925 118
53 358 48.0 4.7 15x1 17.5 [ 0,102 | 43 232 | 8225 105
54 060 833 445 15x1 45 |0178| 19 | 298 | 20023 230
55 1380 | 118.7 44 18z1 | 30.5 |0.,168 3 60.1 1342 194
493 2040 | 2536 34 18x1 117 (0336 3 1882 | 3978 586
13 6099 | 5245 0.3 22x1 141 | 047 | 06 63.6 423 108
14 8616 | 7410 1.3 |28x15| 9202 |0427| 06 542 1353 189
15 9562 | 8223 163 | 28x1.5] 109 [0473) 13 | 1440 | 17767 322
16 10551 | 2074 | 105 |28x15] 129 |0527| 17 |[2338,0( 13545 2473
0T 41
TRV 633
RV 130
¥ 0163

4.4 Hydraulické vyvaZeni otopné soustavy

Principem hydraulického vyvazeni otopné soustavy je docilit stejnych tlakovych
ztrat ve vSech otopnych okruzich pfi pozadovaném hmotnostnim pratoku. Pti nesplnéni
této podminky by nebyla plnéna spravna funkce otopné soustavy a otopna télesa by
nedokdzala vyvinout pozadovany tepelny vykon pro dosaZeni vnitini teploty. Nebyla by

také splnéna tepelna pohoda vytapéného prostoru.
Hydraulické vyvéazeni spoc¢ivd v doskrceni vedlejSich vétvi viaci hlavni vétvi.
V mé praci je okruh s nejvétsi tlakovou ztratou k télesu v mistnosti -002-. Tlakova ztrata

tohoto okruhu ¢ini 9163 Pa. Hydraulické vyvazeni se provadi pomoci pfednastaveni na

termostatickém regulaénim ventilu a regulaénim Sroubeni. Pfi tomto postupu je
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v v

malém prednastaveni termostatickych regulac¢nich ventilii, snizeni pasma proporcionality
a snizeni schopnosti regulace termostatické hlavice. Snazil jsem se o co nejvetsi zaskrceni
na regula¢nim Sroubeni. Zbyla tlakova ztrata byla zaSkrcena na termostatickém ventilu.
Pro priklad uvedu doskrceni otopného télesa
8 v mistnosti -206-. Tlakova ztrata ttenim a mistnimi odpory v potrubi se v tomto okruhu
rovnaji 7675 Pa. Tlakova ztrata otopného télesa byla vypoltena na
19 Pa. Z toho vypliva, Ze je potieba doskrtit 1469 Pa. Otopnym télesem pii vykonu
374 W proudi 32,2 I/hod otopné vody. Pro tento pritok byla odectena poloha regula¢niho
Sroubeni 3 pii seSkrceni 1100 Pa. Pfi stejném pritoku byla odectena hodnota
termostatického regulacniho ventilu 5 a seSkrceni 370 Pa. Poté, z rovnice (30) vyplyva,
ze po seSkrceni termostatického regula¢niho ventilu a regula¢niho Sroubeni se tlakové
ztraty okruhu tohoto télesa

a hlavni vétve téméf rovnaji.

APyy = APy — APyt — Aprs — APy, = 9163 — (7675 + 19) — 1100 — 370
=—10Pa

kde

Ap,, rozdil tlakové ztraty hlavni vétve a okruhu télesa

(paralelni vétve) [Pa]
Apy, tlakova ztrata hlavni vétve [Pa]
Ap,s tlakova ztrata regulaéniho Sroubeni [Pa]

Apyr, tlakova ztrata termostatického regulacniho ventilu [Pa].

Takto bylo postupovano pii doskrcovani ostatnich paralelnich vétvi. Podrobnéjsi

postup a nastaveni regula¢niho Sroubeni a termostatickych ventili je uveden v ptiloze.
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5. ZABEZPECOVACI A POJISTNE ZARIZENI

5.1 Navrh zabezpecovaciho zarizeni

ZabezpeCovaci zafizeni zabezpecuje otopnou soustavu proti ndhlym zménam
teplot, potazmo tlakii s ohledem na tepelnou roztaznost otopné vody. ZabezpeCovaci
zafizeni jsou na trhu zastoupena otevienymi expanznimi nadobami, tlakovymi
expanznimi nadobami a automatickym expanznim zafizenim. Expanzni nddoba se
umist'uje na vratné potrubi otopné soustavy blizko zdroje tepla. Pied expanzni nddobu se
umistuje uzaviraci armatura z divodu revize. Uzaviraci armatura musi byt pfi provozu

otopné soustavy oteviena.

Soucasti pouzitého kondenza¢niho kotle LOGAMAX GB062 — 14 je i1 tlakova
membranova expanzni nadoba o objemu 8 1. Je potieba provést kontrolu, zda instalovana
expanzni nadoba bude dostacujici pro fesenou otopnou soustavu. Objem tlakové expanzni

nadoby se vypocita podle vztahu (31).

Vp =22, a1
n
kde
Ve objem otopné vody v soustave [m’]
n soucinitel zveétSeni objemu [-]
n stupenl vyuziti expanzni nddoby [-]-

_ Pndov,a = Padova _ Prdov,a — (1,1.h.p.g + pp)
Ph,dov,A Ph,dov,A

_ (300 + 100).10% — (1,1.5.1000.9,81 + 100.10%)

(300 + 100). 103 = 0615
kde
Ph.dov.a nejvyssi dovoleny absolutni tlak [kPa]
Pd.dov.A nejnizs§i dovoleny absolutni tlak [kPa]
1 atmosféricky tlak [kPa]
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h vyska vodniho sloupce od sttedu ENdo nejvyssitho mista
otopné soustavy [m]

p hustota vody [kg/m’]

g tthové zrychleni [m/s?]

Atpax = Atmax — 10 = 55 — 10 = 45 °C

Pro hodnotu At,,,, odectu hodnotu spolucinitele zvétseni objemu 7, ktery takto
vysel 0,01413. Celkovy objem vody v otopné soustavé je 137 . Tyto hodnoty dosadim
do vzorce (31) [L19].

Vexp -

1,3. V. n 13137.0,01413

=4 l
; TGE 091<8

Z vypoctu muzeme vidét, Ze integrovana expanzni nadoba, kterd je

v kondenza¢nim kotli, je dostacujici.

5.2 Navrh pojistného ventilu
Pojistné zatizeni jisti zdroj tepla proti piekroceni nejvyssiho dovoleného

ptetlaku. Pojistny ventil je umistén co nejblize kotli v pojistném useku. Na useku od
zdroje tepla k pojistnému ventilu nesmi byt osazena zadnd uzaviraci armatura a tento usek
musi byt co nejkratsi. Pojistné potrubi musi byt svedeno tak, aby neohrozovalo obsluhu.
Pojistny ventil pfi pfekroceni maximdlniho dovoleného pretlaku sam otevie a snizi
ptetlak u zdroje tepla [L20]. Navrzeny kondenza¢ni kotel Logamax GB062 — 14 obsahuje

vestavény pojistny ventil, ktery ma oteviraci pretlak nastaven na hodnotu 300 kPa.
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6. PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOV

Priikkaz energetické naro¢nosti budovy, neboli PENB, je ukazatel energetické
naro¢nosti feSen¢ho objektu, nebo jeho casti. PENB vyhodnocuje veskeré energie
potiebné pro provoz objektu. Do téchto energii spada energie na vytapéni, ptipravu teplé
vody, chlazeni pravu vzduchu, vétrani klimatizace a energie na osvétleni. Tento prikaz
podle naroc¢nosti fadi budovy do tfid v rozsahu A-G s tim, Ze A je mimotfadné usporna
budova a G mimofadné netisporna budova [L21]. Tento priikaz je stavebnik povinen od
1. 1. 2009 splnit a dolozit. Od 1. 1. 2013 je tato povinnost piesnéji specifikovana.
Stavebnik, nebo vlastnik je povinen zajistit zpracovani PENB pfii vystavbé nové budovy,
nebo pii zméné dokoncené budovy. Tento prukaz poté plati 10 let od dne vystaveni
PENB, nebo od vétsi zmény na budove, pro kterou byl prikaz zpracovan [L22]. PENB
pro tuto praci muzete vidét na nasledujicich obrazcich 5.1 a 5.2. Kompletni protokol,

ktery byl vypocten Z programu Energie 2016 je v ptiloze.
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
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Obr. 6.1 Pritkaz energetické narocnosti budovy prvni strana [L26]
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Obr 6.2 Pritkaz energetické narocnosti budov druhd strana [L26]
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6.1 Vyhodnoceni priikazu energetické naro¢nosti budovy
Hlavnim ukazatelem, ktery urcuje energetickou narocnost, je celkova dodana

energie. U mého objektu vysla 142 kWh/m?.rok, coZ fadi tuto stavbu do isporné kategorie
C, ktera ma pro tento typ stavby rozmezi 137-183 kWh/m?.rok. Celkovéa energeticky
vztazna plocha budovy je 311,0 m?. Dalsi prvek, ktery se posuzuje je faktor A/V. Neboli
plochy zavislé na objemu. Tento faktor vysel 0,71 m*m’. Dalsi hodnota z programu
Energie je mérna potieba tepla na vytapéni budovy. Tato hodnota vysla 85 kWh/m?.a.
Dalsi hodnotici prvek je celkovd mérna dodand energie do budovy, kterd vysla
142 kWh/m?.a. Dal§i parametr je hodnota neobnovitelné priméarni energie, kterd nim
urcuje, kolik neobnovitelné energie dodame do budovy. Tato hodnota vysla
168 kWh/m?.a. Poslednim hodnoticim parametrem je celkova roéni dodan4 energie, ktery
¢ini 44,025 MWh [L26]. Ro¢ni dodanou energii muzete vidét rozdélenou podle spotieby

na mésice v obrazku 6.3.

Mésiéni dodané energie budovy

14

12

-
=

[=]

[=r]

Dedana energis [NW h]

o il n il o . Iﬁh }IH,. |Iﬁn B. R .
7 5

1 2 3 4 5 ] 9 10 " 12
Mésic
B vytapéni EH osvétieni B3 Nucené vétrani  Ef] Pom.energie
B4 piiprava TV B cniazeni [ vprava RH

Obr. 6.3 Mésicni dodana energie do budovy [L26]
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7. ZAVER
Cilem bakalaiské prace bylo posoudit tepelné technické parametry savajiciho
rodinného domu a navrhnout takova opatfeni, aby budova spliiovala normativni

pozadavky. Dale na nové tepeln¢ technické pozadavky navrhnout vhodnou otopnou

soustavu se zdrojem tepla.

Po navrhu skladeb konstrukcei byl proveden vypocet soucinitele prostupu tepla U,
aby dané konstrukce spliiovaly normové pozadavky dle normy CSN 73 0540-2. Diky
dostate¢nému navrhu tepelné izolace a vhodné volbé kvalitnich materialt konstrukce byly
tyto pozadavky splnény. Pro tyto hodnoty byly dale vypocteny tepelné ztraty celého
objektu prostupem tepla a vétranim. Celkova ztrata objektu vysla 10100 W. Na ztratu
jednotlivych mistnosti byla navrhnuta vhodna otopna télesa a jejich vykon byl pfepocten
na teplotni spad soustavy 55/45 °C. T¢lesa, kterd jsem pouzil v praci, jsou od firmy
KORADO a jedna se o typ RADIK KLASIK. Otopna télesa byla navrZzena a umisténa
tak, aby byl dosazen co nejvétsi tepelny komfort ve vytapénych mistnostech.
V koupelnach byla navrzena trubkova otopna télesa od firmy KORADU typu
KORALUX LINEAR COMFORT. Na celkovy instalovany vykon byl navrzen plynovy
kondenzacni kotel Logamax plus GB062 — 14, ktery md jmenovity tepelny vykon
14 kW. Odkouieni kotle bylo zvoleno podle syst¢ému BOKRA typu KOAXIAL turbo
0 © 80/125 mm. Pro ptipravu teplé vody jsem navrhl plynovy pfimo ohiivany zasobnik
teplé vody ARISTON P CA 150. Tento navrh byl proveden podle normy
CSN EN 15 316-3, ktera nam uréuje dobu odbéru teplé vody pro rodinné domy.

V objektu jsem navrhl vertikdlni soustavu se spodnim rozvodem s nucenym
ob¢hem vody, nizkoteplotni, uzavienou, s tlakovou expanzni nddobou, ktera je soucasti
kotle a soustavou s teplotnim spadem 55/45 °C. Rozvod potrubi bude proveden z médi.
Potrubi bude izolovano pomoci izolace TUBOLIT S z diivodu kondenzace vodnich par
na potrubi. Pro dimenzovani otopné soustavy byla pouZzita metoda ekonomickych
rychlosti, ktera voli optimalni rychlost v potrubi 0,5 — 0,7 m/s. Po nedimenzovani otopné
soustavy bylo provedeno hydraulické vyvazeni otopné soustavy. Po urceni hlavni vétve
bylo provedeno doskrceni vSech paralelnich vétvi na termostatickych regulac¢nich

ventilech a regula¢nich Sroubenich.

Obéhové cerpadlo pro otopnou vodu bylo zvoleno podle tlakové ztraty hlavni

vétve, jejiz tlakova ztrata ¢ini 9163 Pa, ALPHA2 L 25-40 130.
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Otopna soustava je zabezpecena tlakovou expanzni nadobou, ktera je soucasti
kondenzac¢niho kotle, ktery je umistén v technické mistnosti -006- v prvnim podzemnim
podlazi. Tato expanzni nddoba ma objem 8 I a vyhovuje pozadavkiim pro otopnou
soustavu. Plynovy kondenzacni kotel je jistén pojistnym ventilem, ktery ma nastaveny

oteviraci pretlak na 300 kPa.

Pro fteSeny objekt v bakalafské praci byl vypracovan prikaz energetické

naroc¢nosti budovy, ktery tento objekt fadi do kategorie C — usporna budova.
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