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1 Vypocet tepelnych ztrat

1.1  Navrh skladeb konstrukci, vypocet soucinitelii prostupu tepla konstrukei

Néavrh skladeb a vypocet proveden pomoci tabulky.
Pouzité vzorce a veliCiny:

- vypocet souinitele prostupu tepla konstrukce

1
Ui = m [W/(mzK)]

- kde: Ry [(m*-K)/W] - tepelny odpor pfi piestupu tepla na vnitinim povrchu
YR; [(m*-K)/W] - tepelny odpor materialu (vrstvy)
Ry, [(m*-K)/W] - tepelny odpor pfi pestupu tepla na vn&jsim povrchu
- vypocet tepelného odporu materialu:
d;

R =+ [(m*K)/W]

- kde: d; [m] - tloustka materialu (vrstvy)
Ai [W/(m-K)] - soucinitel tepelné vodivosti materialu (vrstvy)

1.1.1 Skladba S1: obvodova nosna sténa

Pofadi Typ vrstvy di[m] | A[W/Am-K)] R; [(M*K)/W]
R Tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnitfnim povrchu - - 0,130
1. Baumit Ratio Slim - sddrova omitka 0,010 0,600 0,017
2. Heluz UNI 30 brousend 0,300 - 1,890
3. Baumit StarContact - lepici hmota 0,010 0,800 0,013
4. Isover TF PROFI - tepelnd izolace 0,150 0,035 4,286
5. Baumit StarContact - stérkova hmota 0,006 0,800 0,008
6. Baumit NanoporTop - povrchova Uprava 0,004 0,700 0,006
Re Tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsim povrchu - - 0,040

U= 0,157 W/(m>K)

1.1.2 Skladba S2: vnitini nosna sténa tl. 200 mm

Pofadi Typ vrstvy d[m] | A[W/AmK)] R: [(m*K)/W]
R Tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnitfnim povrchu - - 0,130
1. Baumit Ratio Slim - sddrova omitka 0,010 0,600 0,017
2. Heluz UNI 20 brousena 0,200 - 0,860
3. Baumit Ratio Slim - sddrova omitka 0,010 0,600 0,017
Re Tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsim povrchu - - 0,130
U= 0,867 W/(m*K)




1.1.3  Skladba S3: vnitini nosna sténa tl. 300 mm
Poradi Typ vrstvy d;[m] A[W/(m-K)] R; [(mZ-K)/W]
R Tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnitfnim povrchu - - 0,130
1. Baumit Ratio Slim - sddrova omitka 0,010 0,600 0,017
2. Heluz UNI 30 brousena 0,300 - 1,890
3. Baumit Ratio Slim - sddrova omitka 0,010 0,600 0,017
Ree Tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnéjsim povrchu - - 0,130
Us= 0,458  W/(m>K)
1.1.4 Skladba S4: vnitini nenosna pricka
Poradi Typ vrstvy d;[m] A[W/(m-K)] R; [(mZ-K)/W]
R Tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnitfnim povrchu - - 0,130
1. Baumit Ratio Slim - sddrova omitka 0,010 0,600 0,017
2. Ytong Klasik 0,100 - 0,730
3. Baumit Ratio Slim - sddrova omitka 0,010 0,600 0,017
Ree Tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnéjsim povrchu - - 0,130
U,= 0,977  W/(m?K)
1.1.5 Skladba S5: podlaha 1. NP (na terénu) — keramicka dlazba
Poradi Typ vrstvy di[m]  P[W/(m-K)] R; [(mz-K)/W]
Rgi Tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnitfnim povrchu - - 0,170
1. Keramicka dlazba 0,010 1,010 0,010
2. Cementova lepici malta 0,005 - -
3. Cemex - anhydritova vrstva 0,060 1,800 0,033
4, Deksepar - separacni folie 0,001 - -
5. Isover EPS Grey 100 - tepelnd izolace 0,140 0,031 4,516
6. Geotextilie Filtek 300 g/m” - separaéni vrstva 0,002 - -
7. Parafor Solo S - hydroizolace, protiradonova izolace 0,004 - -
8. /B - podkladni beton 0,150 1,430 0,105
9. Stérkovy hutnény podsyp 0,100 - -
10. Zemina - - -
Ree Tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnéjsim povrchu - - 0,000
Us= 0,207  W/(m*K)




1.1.6  Skladba S6: podlaha 1. NP (na terénu) — laminatova naslapna vrstva

Poradi Typ vrstvy di[m]  P[W/(m-K)] R; [(mz-K)/W]
Rsi Tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnitfnim povrchu - - 0,170
1. Lamindtova naslapna vrstva 0,010 - 0,070
2. Isoboard - podlozka 0,005 0,050 0,100
3. Deksepar - separacni folie 0,001 - -
4. Cemex - anhydritova vrstva 0,060 1,800 0,033
5. Deksepar - separacni folie 0,001 - -
6. Isover EPS Grey 100 - tepelnd izolace 0,140 0,031 4,516
7. Geotextilie Filtek 300 g/m? - separaéni vrstva 0,002 - -
8. Parafor Solo S - hydroizolace, protiradonova izolace 0,004 - -
9. /B - podkladni beton 0,150 1,430 0,105
10.  |Stérkovy hutnény podsyp 0,100 - -
11. Zemina - - -
Ree Tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnéjsim povrchu - - 0,000
Us= 0,200 W/(m>K)

1.1.7 Skladba S7: podlaha 2. NP — keramicka dlazba

Poradi Typ vrstvy di[m]  P[W/(m-K)] R; [(mZ-K)/W]
Rgi Tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnitfnim povrchu - - 0,170
1. Keramicka dlazba 0,010 1,010 0,010
2. Cementova lepici malta 0,005 - -
3. Cemex - anhydritova vrstva 0,060 1,800 0,033
4, Deksepar - separacni folie 0,001 - -
5. Isover EPS Rigifloor 4000 - krocejova izolace 0,050 0,044 1,136
6. Geotextilie Filtek 300 g/m? - separaéni vrstva 0,002 - -
7. Prosty beton - zmonolitnéni 0,020 1,230 0,016
8. Dutinové ZB stropni panely 0,200 1,200 0,167
9. Vapenocementovd omitka 0,015 0,330 0,045
Ree Tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnéjsim povrchu - - 0,100
U7= 0,596 W/(m>K)

1.1.8  Skladba S8: podlaha 2. NP — laminatova naslapna vrstva

Poradi Typ vrstvy di[m]  P[W/(m-K)] R; [(mZ-K)/W]
Rgi Tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnitfnim povrchu - - 0,170
1. Lamindtova naslapna vrstva 0,010 - 0,070
2. Isoboard - podlozka 0,005 0,050 0,100
3. Cemex - anhydritova vrstva 0,060 1,800 0,033
4, Deksepar - separacni folie 0,001 - -
5. Isover EPS Rigifloor 4000 - krocejova izolace 0,050 0,044 1,136
6. Geotextilie Filtek 300 g/m? - separaéni vrstva 0,002 - -
7. Prosty beton - zmonolitnéni 0,020 1,230 0,016
8. Dutinové 7B stropni panely 0,200 1,200 0,167
9. Vapenocementovd omitka 0,015 0,330 0,045
Ree Tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnéjsim povrchu - - 0,100
Ug= 0,544  W/(m>K)




1.1.9  Skladba S9: strop 1. NP (pod nevytapénou ptidou)
Poradi Typ vrstvy d;[m] A[W/(m-K)] R; [(mZ-K)/W]
R Tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnitfnim povrchu - - 0,100
1. Sadrovd omitka 0,010 0,600 0,017
2. Sadrokartonovy podhled 0,0125 0,220 0,057
3. Deksepar - parozébrana (PE félie) 0,001 - -
4, SDK nosny rost 0,050 - -
5. Isover Orsik - tepelna izolace 0,050 0,037 1,351
6. Stropni tramy 0,200 - -
7. Isover Orsik - tepelna izolace 0,220 0,037 5,946
8. OSB desky - 12,5 mm ve dvou smérech 0,025 0,150 0,167
Re Tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsim povrchu - - 0,100
U= 0,129 W/(m>K)
1.1.10 Skladba S10: strop 2. NP (v podkrovi)
Poradi Typ vrstvy di[m]  P[W/(m-K)] R; [(mZ-K)/W]
R Tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnitfnim povrchu - - 0,100
1. Sadrova omitka 0,010 0,600 0,017
2. Sadrokartonovy podhled 0,0125 0,220 0,057
3. Deksepar - parozabrana (PE félie) 0,001 - -
4, SDK nosny rost 0,050 - -
5. PAMAtherm PIR desky - tepelnd izolace 0,050 0,022 2,273
6. Klestiny 0,180 - -
7. Isover Orsik - tepelna izolace 0,180 0,037 4,865
8. Deksepar - ochranni folie 0,001 - -
Ree Tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnéjsim povrchu - - 0,100
Uip= 0,135 W/(m>K)
1.1.11 Skladba S11: Sikma stiecha
Poradi Typ vrstvy di[m] P[W/(m-K)] R, [(M*K)/W]
R Tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnitfnim povrchu - - 0,100
1. Sadrova omitka 0,010 0,600 0,017
2. Sadrokartonovy podhled 0,0125 0,220 0,057
3. Deksepar - parozabrana (PE félie) 0,001 - -
4. SDK nosny rost 0,050 - -
5. PAMAtherm PIR desky - tepelna izolace 0,050 0,022 2,273
6. Krokve 0,160 - -
7. Isover Orsik - tepelna izolace 0,160 0,037 4,324
8. Difuzni folie - pojistna hydroizolace 0,001 - -
9. Kontralaté 40x60 mm + vétrana mezera 0,040 - -
10. Stresni laté 40x60 mm 0,040 - -
11. Stresni krytina z betonovych tasek 0,030 - -
Ree Tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnéjsim povrchu - - 0,100

U= 0,146  W/(m*K)




1.1.12 Vyplné otvort

Soucinitele prostupu tepla pro vypliové otvory byly zvoleny.

Oznaceni | Typ vyplné otvoru Podlazi | Rozmér[m] U [W/(m*K)]
01 okno 1. NP 1x14 0,9
02 okno 1. NP 1,2x1,4 0,9
03 stresni okno 2. NP 0,8x1,2 1,1
D1 dvere celodfevéné 1.a2.NP | 0,8x2,02 2
D2 dvere celodfevéné 1.a2.NP | 0,9x2,02 2
D3 dvere celodfevéné 1.NP 1x2,02 2
D4 dvére vstupni 2. NP 1x2,02 1,2
D5 dvére balonové 1. NP 1,8x2,3 0,9
D6 dvére balénové 1. NP 2x2,3 0,9
D7 dvére balénové 2. NP 2x2 0,9

1.2 Porovnani pouzitych hodnot U s normovymi hodnotami U

Porovnani provedeno

s doporucenymi

hodnotami

souCiniteld prostupu tepla U,cno dle
CSN EN 73 0540-2: Tepelna ochrana budov — pozadavky.

1.2.1 Porovnani navrZenych hodnot U; skladeb s normovymi hodnotami U,
Skladb J(m? doporuéena hodnota hovuje/ hovui
adba navrzeny U [W/(m"-K vyhovuje/ nevyhovuje
VOLWAMT] y s (wiim?K)
S1: obvodova nosna sténa 0,157 0,20 vyhovuje
S2: vnitfni nosna sténa tl. 200 mm 0,867 0,90 vyhovuje
S3: vnitfni nosna sténa tl. 300 mm 0,458 0,90 vyhovuje
S4: vnitfni nenosna pricka 0,977 1,80 vyhovuje
SS:vpodIaha 1.NP (na terénu) - keramicka 0,207 0,30 vyhovuje
dlazba
S(?:vpodlflha 1.NP (na terénu) - laminatova 0,200 0,30 wyhovuje
naslapna vrstva
S7: podlaha 2.NP - keramicka dlazba 0,596 0,70 vyhovuje
S8: podlaha 2.NP - laminatova naslapna vrstva 0,544 0,70 vyhovuje
S9: strop 1.NP (pod nevytapénou ptdou) 0,129 0,20 vyhovuje
S10: strop 2.NP (v podkrovi) 0,135 0,20 vyhovuje
S11: Sikma stfecha 0,146 0,16 vyhovuje




1.2.2  Porovnani zvolenych hodnot U vyplni otvori s normovymi hodnotami U,y

Oznaceni Typ vyplIné otvoru zvoleny U W/(mZ-K) doporucend hodnota vyhovuje/ nevyhovuje
Y [ ] Urec,ZO [W/(mzK)]
01 okno 0,9 1,2 vyhovuje
02 okno 0,9 1,2 vyhovuje
03 stfesni okno 1,1 1,1 vyhovuje
D1 dvere celodievéné 2 2,3 vyhovuje
D2 dverfe celodievéné 2 2,3 vyhovuje
D3 dvere celodievéné 2 2,3 vyhovuje
D4 dvére vstupni 1,2 1,2 vyhovuje
D5 dvére balénové 0,9 1,2 vyhovuje
D6 dvére baldénové 0,9 1,2 vyhovuje
D7 dvére balénové 0,9 1,2 vyhovuje

1.3 Vypocet tepelnych ztrat

Vypocet tepelnych ztrat byl proveden v softwaru TechCON X, viz piiloha.
V objektu uvazuji se VZT jednotkami s rekuperaci a ohfevem vzduchu na 20 °C. Tepelna ztrata
vétranim bude tedy pouze v koupelnach, do kterych bude pfivadén vzduch ze sousednich mistnosti
skrz mtizky umisténé ve dvefich. Vykon potiebny na ohtev vzduchu ve VZT jednotkach bude
potieba spocitat a pficist k potfebnému vykonu na vytapéni objektu.
Okrajové podminky pro vypocet tepelnych ztrat:

- venkovni vypoctova teplota (Cesky Krumlov): -18 °C

- teplota na nevytapéné pudé: -9 °C

- teplota zeminy: 3,5 °C

- vnitini vypoctové teploty jednotlivych mistnosti jsou uvedeny ve vykrese ¢. 1 a ¢. 2
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1.4  Vypocet vykonu pro ohiev vzduchu ve VZT jednotkach

Poznamka: vypodet prevzat z predmétu 125TZ02, CVUT v Praze.
1.4.1 VZT jednotky v bytovych jednotkach ¢.1a¢.3

A) Vypocet teploty vzduchu ve VZT jednotkach €. 1 a €. 3 po rekuperaci:
- pratok vzduchu: V, ;=100 m’/h
- VZT jednotky budou navrzeny na zakladé pritoku vzduchu
> névrh: Duplex 170 ECS

- max. prutok vzduchu: Vyzr =175 m’/h

g
o

o
@

- Gi¢innost rekuperace VZT jednotky: 13 = 84,5 %

(o]
o

acinnost rekuperace (%)

sz . L ° 85
- exteriérova teplota vzduchu: t, = -18 °C i 0% O0Rs smem
- interiérova teplota vzduchu: t;=t;, =20 °C 75 i
oblast s pripadnou kondenzaci i = Mg
70
pozn.: Teplota odvadéného vzduchu z koupelen by 0 R e

méla byt 24 °C. Ve skutecnosti tomu tak nemusi
byt, uvazuji tedy s teplotou odvadéného vzduchu 20 °C.
- rozdil teplot exteriérového a interiérového vzduchu: At = 38 °C

Teplota vzduchu ve VZT jednotkach po rekuperaci:

(Aat-ny3) 38-84,5
, = 13 t, = ( )
100 100

—18=14,1°C
B) Vypocet vykonu ohrivace ve VZT jednotkach ¢.1a ¢. 3
- pratok vzduchu: V, ;=100 m3/h
- interiérova teplota vzduchu: t;=t, =20 °C
- teplota vzduchu ve VZT jednotkéch po rekuperaci: t, = 14,1 °C
- hustota vzduchu: p = 1,25 kg/m’
- mérna tepelna kapacita vzduchu: C = 1010 J/(kg-K)
Hmotnostni prutok:
p= % [kg/m’] —>  m=p-V [kgh]
my3=p-Vi3=125-100 =125 kg/h = 0,0347 kg/s
Vykon ohiivace ve VZT jednotkach ¢. 1 a €. 3:
Qi3=C-my3-(t; —t;) =1010-0,0347 - (20 — 14,1) = 207 ] /s
Q13=207W
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1.42 VZT jednotka v bytové jednotce ¢. 2

A) Vypocet teploty vzduchu ve VZT jednotce €. 2 po rekuperaci:
- pritok vzduchu: V,= 150 m’/h

- VZT jednotky budou navrzeny na zakladé pritoku vzduchu
s nfveh: Duplex 170 ECS

=]
(=]

- max. prutok vzduchu: Vyzr =175 m’/h

[is]
o

- ucinnost rekuperace VZT jednotky: 1, = 83,5 %

©
o

- exteriérova teplota vzduchu: t, = -18 °C

mfgm
=R
-

37
0 ECs 0 ECs 570 £og

Gginnost rekuperace (%)

- interiérova teplota vzduchu: t;=t; = 20 °C

~
o

oblagt s pipadnou kondenzaci Mi = Mg

~
o

o

pozn.: Teplota odvadéného vzduchu z koupelen by e i

vzduchové mnozstvi (m*/h)

méla byt 24 °C. Ve skute¢nosti tomu tak nemusi

byt, uvazuji tedy s teplotou odvadéného vzduchu 20 °C.
- rozdil teplot exteriérového a interiérového vzduchu: At = 38 °C

Teplota vzduchu ve VZT jednotce po rekuperaci:

_ (4t
100

+t, =8I _4g=137°C

ta
B) Vypocet vykonu ohFivace ve VZT jednotce ¢. 2
- pritok vzduchu: V,= 150 m*/h
- interiérova teplota vzduchu: t;=t, =20 °C
- teplota vzduchu ve VZT jednotce po rekuperaci: t, = 13,7 °C
- hustota vzduchu: p = 1,25 kg/m’
- mérna tepelna kapacita vzduchu: C = 1010 J/(kg-K)
Hmotnostni pritok:
p= % [kg/m’] >  m=p-V [kegh]
m, =p-V, =125-150 =187,5kg/h = 0,052 kg/s
Vykon ohiivace ve VZT jednotce €. 2:
Q,=C-my-(t; —t;) =1010-0,052- (20 —13,7) =330 /s
Q,=330w

1.43 Celkovy potiebny vykon pro ohrivace VZT jednotek:

- vykon ohiivace ve VZT jednotkach ¢. 1 a €. 3: Q,;=207 W
- vykon ohiivace ve VZT jednotce €. 2: Q, =330 W
Celkovy potiebny vykon pro ohtivaée VZT jednotek:
Quzr =2-Q13+Q, =2-207+330=744W
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2 Navrh otopnych ploch

2.1 Navrh podlahového vytapéni
Navrh podlahové vytapéni byl proveden v programu TechCON X, viz ptiloha.
2.2 Navrh otopnych téles

Navrh otopnych téles byl proveden v programu TechCON X, viz piiloha.

3 Zakladni energetické vypocty

Poznamka: vypodet prevzat z predmétu 125TZ01, CVUT v Praze.
3.1 Vypocet pripravy teplé vody — zasobnikovy ohiev
3.1.1 Potieba teplé vody za Casovou periodu V,,

- Casova perioda: V, = 0,06 m’/(osobu-den)
- pocet osob: n =10

Vyp = Vop -1 =0,06-10 = 0,6 m*/(osobu-den)

3.1.2 Potieba tepla odebraného z ohfivace E,,

- hustota vody: p = 1000 kg/m’
- mérna tepelna kapacita vody: C = 1,163 Wh/(kg-K)
- teplota studené vody: t; = 10 °C
- teplota teplé vody: t, = 55 °C
Teoreticke teplo pro ohfati mnozstvi V,:
Eyy =Vop-p-C-(t; —t1) =0,6-1000-1,163 - (55— 10)
E,+ = 31,401 kWh/den
Teplo ztracené pti ohfevu a doprave teplé vody:
- ztrata tepla pfi ohfevu: z= 0,5
E,, =E, -z=31,401-0,5 = 15,7 kWh/den
Potieba tepla odebraného z ohfivace Ey:

Ezp = Ezt + EZZ = 31,401 + 15,7 = 4‘7,102 kWh/den

13



3.1.3 Velikost zasobniku

- hustota vody: p = 1000 kg/m’

- mérna tepelna kapacita vody: C = 1,163 Wh/(kg-k)

- teplota studené vody: t; = 10 °C

- teplota teplé vody: t, = 55 °C

- hodnota odectena z grafu: AE,,.x = 14,384 kWh

- piedpokladany odbér teplé vody (dle CSN 06 0320):

¢as [h] odbér TV
0:00 - 5:00 0% Ey,
5:00-17:00 35 % Ey,
17:00 - 20:00 50 % Ey;
20:00 - 00:00 15 % Ey,

- graf znazornujici odbér a dodavku teplé vody v zasobniku:

60

[Krh)

40

01 2 345 6 7 8 910111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24

—E2 —E2t —Emax (E2t+E2)+10% —TC —E2t+E2 tn

Velikost zasobniku:

_ AEmax 14384 _ 3
V, = p-C-(t;—t;) ~ 1000-1,163-(55-1 ) 0,275 m
V, =2751

Navrh zasobniku teplé vody: Regulus RBC 300 HP, objem 276 1
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3.2  Tepelna rocni bilance
3.2.1 Roc¢ni potieba tepla na pripravu teplé vody

Nejprve nutno spocitat denni potiebu tepla na ptipravu TV: Qrvq= E»,” [kWh/den]
- Casova perioda: V,,” = 0,04 m’/(osobu-den)
- pocet osob: n =10
Wy, = Vo, - =0,04-10 = 0,4 m*/(osobu-den)
- hustota vody: p = 1000 kg/m’
- mérna tepelna kapacita vody: C = 1,163 Wh/(kg-k)
- teplota studené vody: t; = 10 °C
- teplota teplé vody: t, = 55 °C
Teoreticke teplo pro ohfati mnozstvi V,,":
Ey' =V - p-C-(t; —t;) =0,4-1000- 1,163 - (55— 10)
E,;" = 20,934 kWh/den
Teplo ztracené pii ohfevu a dopravé teplé vody:
- ztrata tepla pfi ohfevu: z= 0,5
E,,” =E, -z=20934-0,5 = 10,467 kWh/den
Potieba tepla odebraného z ohfivace Eoy:
Eyp” = Ey” + E;” = 20,934 + 10,467 = 31,401 kWh/den
Qrv,a = Ezp” = 31,401 kWh/den
Roc¢ni potieba tepla na ptipravu teplé vody:
- pocet dni za rok s teplotou < 13 °C, tj. pocet dni otopného obdobi: d = 254 dni
(CSN EN 12831)
- soucinitel zohlednujici sniZeni potieby teplé vody v 1été: 0,8
- teplota studené vody v 1été: ty, = 15 °C
- teplota studené vody v zimé: t,, = 5 °C

- pocet pracovnich dni soustavy v roce: N = 365 dni

55—t
Qrvyr =0Qrva-d+08-Qryq - :

55—tgsyz

(N —d)

55-15
55-5

Qrvr =31,401-254 +0,8-31,401 - - (365 — 254) = 10206,6 kWh/rok

Qrv» = 10,207 MWh/rok
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3.2.2 Rocni potieba tepla na vytapéni (v€etné ohievu vzduchu ve VZT jednotkach)

denostupiiova metoda

Nejprve je nutno spocitat pocet denostupiitt D [K-den]:

- primérna teplota v budové: t;s = 19,6 °C

- priimérna venkovni teplota v otopném obdobi: t.; = 3,5 °C (CSN EN 12831)

- pocet dnt1 za rok s teplotou < 13 °C, tj. pocet dni otopného obdobi: d =254 dni

(CSN EN 12831)
D = (tys — tes)-d = (19,6 — 3,5) - 254 = 4089 K-den

Opravny soucinitel na sniZeni teploty, zkraceni doby vytapéni, nesoucasnost, tepelné ztraty
infiltract:

- nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty prostupem: e; = 0,85

- sniZeni teploty v mistnosti béhem dne respektive noci: e, = 0,9

- zkraceni doby vytapéni u objektu s prestavkami v provozu: ¢4 = 1

- u¢innost obsluhy respektive moznosti regulace soustavy: n, = 0,95

- uéinnost rozvodu vytapéni: n, = 0,97

eiered _ 0,85-0,9-1 =083
Moy 0,95-0,97 !

E=

Tepelna ztrata objektu (véetné potiebného vykonu na ohfev vzduchu ve VZT jednotach) Q. [kW]:
- tepelna ztrata prostupem: Qp = 5,327 kW
- tepelna ztrata vétranim: Qv = 0,570 kW
- celkovy potfebny vykon pro ohfivac¢e VZT jednotek: Qvyzr = 0,744 kW
Q. =Qp +Qy +Qyzr =5327+ 0,570 + 0,744 = 6,641 kW

Roc¢ni potieba tepla na vytapéni (véetné ohfevu vzduchu ve VZT jednotkach):
- primérna teplota v budové: ti; = 19 °C

- vng&jsi vypoctova teplota: t.=-18 °C

0 _ 24-QceD _ 24'6,641:0,83-4089
VYT ™ ti—te ~ 19 (-18)

QVYT,T = 14,620 MWh/hOd

= 14619,7 kWh/hod

3.2.3 Celkova ro¢ni poti‘eba tepla

- ro¢ni potfeba tepla na ohiev teplé vody: Qrv, = 10,207 MWh/rok
- ro¢ni potieba tepla na vytapéni (véetné ohfevu vzduchu v VZT jednotkach):
Qvyr, = 14,620 MWh/rok
Qr = Qrvr + Quyry = 10,207 + 14,620 = 24,827 MWh/rok
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3.2.4 Rocni potieba elektrické energie

- celkova ro¢ni potieba tepla: Qr = 24,827 MWh/rok
- sezonni topny faktor: SCOP = 4,2

Qr 24,827
BR = —=
SCOP 4,2

= 5,911 MWh/rok

3.2.5 PribliZné ro¢ni naklady na vytapéni a ohfev teplé vody

- ptiblizna prumeérna cena za kWh = 4,2 K¢
— ptiblizné ro¢ni naklady R¢ €ini:
Rc =Bp-42=5911-4,2 = 24780 K¢

3.2.6 Potiebny vykon pro tepelné cerpadlo

Vykon potiebny na vytapéni.
- tepelna ztrata objektu (vEetné potfebného vykon na ohtev vzduchu VZT jednotek)
Q.= 6,641 kW
Qvyrn = Q¢ = 6,641 kW
Vykon potiebny na ptipravu teplé vody
- potieba tepla odebraného z ohiivace: E,, = 47,102

E 47,102
Qrvp =22 ="22=1963 kW /h

- pozn.: Pti sestrojovani grafu pro vypocet objemu zasobniku teplé vody jsem neuvazoval
s konstantni dodavkou energie pro ohfev teplé vody, tedy s 1,963 kW/h. Pii sestrojovani
grafu jsem uvazoval s vykonem 7 kW/h. Tato hodnota je tedy rozhodujici pro potiebny
vykon na piipravu teplé vody.
Qryn =7 kW
Potfebny vykon pro tepelné cerpadlo:
- pozn.: Pti vypoctu vykonu tepelného Cerpadla uvazuji, ze vykon poskytnuty tepelnym cerpadlem
bude dodavan na vytapéni nebo na ptipravu teplé vody, proto:
Qprrip = Max (QVYT,hF QTV,h) = max (6,641;7)
Qprip = 7KW

4 Dimenzovani otopné soustavy

Dimenzovani otopné soustavy bylo provedeno v programu TechCON X, viz ptiloha.
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Maximalni vykon TC
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kon pro tepelné cerpadlo: Qpgrip = 7 kW
Jmenovity vykon TC
kW]
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5,2
58
6,3
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8,0
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8,0
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y vy
Tepelné cerpadlo vzduch/voda - Mitsubishi Power 75 (venkovni jednotka)

Vyménik s elektrokotlem — ECO ONE HW 14E (vnitini jednotka)

Tepelné ¢erpadlo Mitsubishi Power 75
[°C]
-20
-15
-10
12
15
20

-10
Ambient temperature [°C]

-19

-20

5 Navrh tepelného ¢erpadla

Maximalni potiebn

Navrh

5.1

Teplota otopné vody v soustave je 37 °C

- Jmenovity a maximalni vykon tepelného Cerpadla pii teploté otopné vody 40 °C:

(hodnoty prevzaty z technického listu tepelného ¢erpadla)

Zavislost vykonu na teploté vnéjsiho vzduchu:

Teplota vzduchu

Zavislost maximalni teploty vystupni vody na teploté vnéjsiho vzduchu:
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5.2  Vymeénik s elektrokotlem ECO ONE HW 14E

- Elektrokotel slouzi jako bivalentni zdroj tepelného cerpadla. Elektrokotel bude poskytovat
primarné svijj vykon pii poruse tepelného Cerpadla nebo pii velmi nizkych exteriérovych teplotach,
kdy by tepelné cerpadlo nebylo schopno dodat potifebny vykon.

- Vykon elektrokotle = 6 kW

- Mezi tepelny Cerpadlem (venkovni jednotkou) a vyménikem s elektrokotlem (vnitini jednotkou)
v potrubi proudi chladivo, které ve vyméniku predava energii otopné vodé proudici v otopné
soustave.

- Vykon vyméniku = 14 kW
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6 Navrh tricestnych ventili

Poznamka: névrh ptevzat od vyrobce tiicestnych ventili IMI Hydronic Engineering.
6.1  Tricestny ventil pro vétev ¢. 1: bytova jednotka ¢. 1

Vstupni hodnoty:

- vykon: Q, = 2488 W

- teplota ptivodu: t; = 37 °C

- teplota zpatecky: t, = 31,3 °C

- tlakova ztrata vétve: Ap; = 6,541 kPa

- teplotni spad: Aty =t, —t;  [°C]

At; =37-313=57C

Vypocet hmotnostniho pritoku:

- mérna tepelnd kapacita vody: C = 4186 J/(Kg-K)

_ Q13600 _ 2488-3600

m cAt, 418657 3754 1/h
Vypocet Kv hodnoty tficestného ventilu:
_ my 3754 _
Kv, = 0,01 _JA_le = 0,01 Nl 1,47

Navrh: tficestny regulacni ventil CV 316 RGA, DN 15, Kvs; = 2,5

Vnitini zavity dle ISO 7

D Da L L1 L2 H Hi Kvs  Kg

Rp1/2 G1 62 14 13 40 66 0863 09

Rp1/2 G1 62 114 13 40 66 1,25 09

Rp1/2 G1 82 114 13 40 66 16 09

RAp1/2 G1 62 114 13 40 66 25 08 60 330-415 I
Rp1/2 G1 62 14 13 40 66 4 08 60 330-515
Rp3/4 G114 75 127 16 41 67 5 14 60330-120
Rp3/4 G114 75 127 15 41 67 63 14 60 330-220
Rp1 G112 80 138 17 45 74 8 1.7 60 330-125
Rp1 Gi11/2 80 138 17 45 74 10 1.7 60 330-225
Rpl1/4 G2 120 184 19 55 89 125 34 60333-132
Rpl1/4 G2 120 184 19 55 89 16 34 60333-232
Rp11/2 G21/4 130 198 19 60 94 20 40 60 333-140
Rpl1/2 G21/4 130 198 19 60 94 25 40 60 333-240
Rp2 G234 150 222 24 65 101 A5 57 60333-150
Rp2 G23/4 150 222 24 85 101 40 57 60 333-250

Vypocet tlakové ztraty tficestného ventilu CV 316 RGA, DN 15, Kvs; = 2,5:

0,01~m1)2

(0,01~375,4—
Kvs,

2
= ) = 2,255 kPa

Apyy = (
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6.2  Tricestny ventil pro vétev ¢. 2: bytova jednotka ¢. 2

Vstupni hodnoty:

- vykon: Q, = 3564 W

- teplota ptivodu: t; = 37 °C

- teplota zpatecky: t, = 31,8 °C

- tlakova ztrata vétve: Ap, = 5,820 kPa

- teplotni spad: At, =t, —t;  [°C]

At, =37-318=52 T

Vypocet hmotnostniho pritoku:

- mérna tepelnd kapacita vody: C = 4186 J/(Kg-K)

_ Q23600 _ 3564:3600

M2 ="car, = a1sesz 5894 l/h
Vypocet Kv hodnoty tiicestného ventilu:
_ omy 5894 _
Kv, = 0,01 Tan, = 0,01 ez = 2,44

Navrh: tficestny regulacni ventil CV 316 RGA, DN 15, Kvs, =4

Vnitfni zavity dle ISO 7

DN ) L L2 H H1  Kvs
15 Rp1/2 14 1 40 66 0,83
15 Rp1/2 11 40 66 1,25
15 Rp1/2 11 40 66 16
15 Rp1/2 114 40 66 25
[ Rp1/2 11 40 66
20 Rp3 12 a1 67 5
Ll‘ 20 Rp3 127 15 a1 67 63
25 Rp1 128 17 45 74 8
26 Rp 128 17 7 10
32 Rp 184 19 12,5
a2 Rp 184 19 55 16
40 Rp1 198 19 €0 4 20
0 Rp 198 19 €0 94 2
50 Rp2 G2y 222 24 65 101 315

50 Rp2 G23 222 24 101 40 57

Vypocet tlakové ztraty tficestného ventilu CV 316 RGA, DN 15, Kvs, = 4:

0,01-m2)2 _ (0,01-589,4

2
) = 2,171 kPa
4

Apyp = (

Kvs,
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6.3  Tricestny ventil pro vétev ¢. 3: bytova jednotka ¢. 3

Vstupni hodnoty:
- vykon: Q3 =2491 W

- teplota ptivodu: t; = 37 °C

- teplota zpatecky: t, = 31,3 °C

- tlakova ztrata vétve: Ap; = 7,153 kPa

- teplotni spad:

Atz =t —ty [

OC]

Aty =37-31,3=57 <

Vypocet hmotnostniho pritoku:

- mérna tepelnd kapacita vody: C = 4186 J/(Kg-K)

__ Q33600 _ 2491-3600

3 C-Ats

4186-5,7

Vypocet Kv hodnoty tficestného ventilu:

KU3 = 0,

01-

mgz

VA4p3

=0,01-

=37581/h

3758
V7,153

Navrh: tficestny regulacni ventil CV 316 RGA, DN 15, Kvs; = 2,5

1,41

Vnitini zavity dle ISO 7

D Da L L1 L2 H H1 Kvs Kg Objednaci &.
Rp1/2 G1 62 14 13 40 66 0,63 09 60 330-115
Rp1/2 G1 62 114 13 40 66 1,25 09 60 330-215
Rp1/2__ G1 62 114 13 40 66 16 09 60330315
RAp1/2 G1 62 114 13 40 66 25 08 60 330-415
Rp1/2 G1 62 114 13 40 66 4 08 60 330-515
Rp3/4 G114 75 127 15 41 67 5 14 60330-120
Rp3/4 G114 75 127 15 41 67 63 14 60 330-220
Rp1 G112 80 138 17 45 74 8 1.7 60330-125
Rp1 G112 80 138 17 45 74 10 1.7 60 330-225
Rp11/4 G2 120 184 18 55 89 126 34 60333-132
Rpl1/4 G2 120 184 19 55 89 16 34 60333-232
Rpi1/2 G21/4 130 198 19 60 94 20 40  60333-140
Rpl1/2 G21/4 130 198 19 60 X 25 40 60 333-240
Rp2 G23/4 150 222 24 65 101 Nns 57 60333-150
Rp2 G23/4 150 222 24 65 101 40 57 60333250

Vypocet tlakové ztraty tiicestného ventilu CV 316 RGA, DN 15, Kvs; =2,5:

0,01-ms

Apyz = (

Kvss

)2 _ (0,01-375,8

2,5

)2 = 2,260 kPa
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7 Navrh termohydraulického rozdélovace (THR)

Poznamka: vypocet prevzat zprace: Matematickd simulace termohydraulického rozdélovace
prof. Ing. Basta Jiii, Ph.D. CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav techniky prostiedi
Navrh THR dle vnitiniho priméru:

- doporucena rychlost proudéni uvniti THR: vigg = 0,1 m/s

- hmotnostni priitok (vétev €. 0-A): mp,= 1,014 m’/h

- pratok uvnitt THR:

m o= Mo=a _ Loia 0,000282 m’/s
3600 3600

- potfebny vnitini praimér THR:

d= \/4-mo—A _ \/4'0,000282 — 0.06m

T'UTHR 70,1
d =60mm
. . N N 3
Navrh: Termohydraulicky rozdélova¢ Aquatech HVT32/x: dryr = 65 mm, mryr = 1,6 m’/h
Rozmery
[ v Jon[bplalBsfe|clalHL][ao] P [E]
HVT 25/x 25 50 - 80 280 92 267 340 260 1 24 -
I HVT 32/x 32 65 - 100 360 116 344 440 280 1,6 40 - |
HVT 40/x 40 80 - 120 440 140 420 540 300 24 60 -

HVT 50/x 50 100 400 150 550 175 525 670 320 4 90 |

HVT 65/x 65 150 400 180 780 212 747 930 360 8 180 Il
HVT 80/x 80 200 400 240 940 280 900 1140 400 12 280 1
HVT 100/x 100 200 450 | 260 1060 310 1010 1280 420 20 450 v
HVT 125/x 125 250 450 300 1300 362 1237 1540 520 30 700 VvV
HVT 150/x 150 300 450 360 1560 435 1485 1800 620 50 1200 VI

Posouzeni dle vnitiniho priméru:

d <dryg  [mm]

60 <65 [mm] - vyhovuje
Posouzeni dle pritoku THR:

m<mpyp  [m'/h]

1,014 < 1,6  [m’/h] - vyhovuje
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8 Navrh obéhovych ¢erpadel

Poznamka: navrh proveden pomoci internetového néstroje vyrobce Grundfos
8.1  Obéhové Cerpadlo pro vétev €. 1: bytova jednotka €. 1
8.1.1 Navrh obéhového cerpadla ¢. 1

Vstupni hodnoty:
- hmotnostni pritok: m; = 0,375 m*/h
- tlakova ztrata vétve €. 1: Ap; = 6,541 kPa
- tlakova ztrata tf¥icestného ventilu €. 1: Ap,; = 2,255 kPa
- tlakova ztrata vétve ¢. 0-B: Apyos = 0,231 kPa
Celkova tlakova ztrata pro navrh ob&hového cerpadla:
Apg = Apy + Apyq + Apyo_g = 6,541 4+ 2,255 4+ 0,231
Apgy = 9,027 kPa
Navrh: ob¢hové cerpadlo Grundfos ALPHA2 25-40 130

H ALPHA2 25-40 130
[kPa]
Q= 0.407 ¥
H = 1063 kPa
Cerpané kapalina = Voda
Tepiota kapaliny béhem provazu = 37 “C
354 Hustota = 993.3 kg/m?

A

104 ==
T

“——\

02 04 06 08 10 12 14 186 18 20 22 24 Qfwm

Z grafu mizeme vidét, ze ob&hové Cerpadlo neni navrzeno idedlné na pozadovany pracovni bod
otopné soustavy. Rozdil tlakli Ap . mezi pracovnim bodem otopné soustavy a pracovni kiivkou
Cerpadla (v grafu vyznaceno zelen€) je potieba vyregulovat pomoci redukéniho ventilu.

- rozdil tlakti: Ap; prac = 1,624 kPa ... odecteno z grafu
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8.1.2 Navrh redukéniho ventilu ¢. 1

Poznamka: navrh ptevzat od vyrobce redukénich ventilt IMI Hydronic Engineering.
Vstupni hodnoty:

- hmotnostni pritok: m; =375,4 /h

- rozdil tlakti: Ap; prac = 1,624 kPa

- dimenze potrubi vétve ¢. 1: DN =25

Vypocet Kv hodnoty redukéniho ventilu:
3754

_ LM — . —
Kv, = 0,01 g = 0,01 ViedE 2,95

Navrh: regulac¢ni ventil STAD DN 25, PN 25, Kv; = 2,95, pocet otacek = 1,8

K
Otacky DN 10 DN 15 DN 20 DN 32 DN 40 DN 50
0.5 . 0.136 0.533 0.599 1.19 1.89 2.62
1 0.091 0.226 0.781 1.03 2.09 3.40 4.10

0.134 0.347 122 2.13 3.36 4.74 6.76
0.284 0.618 1.95 5.22 6.25 11.4
25 0.461 0.831 271 526 7.77 9.16 15.8
3 0.799 1.46 3.71 6.65 9.82 12.8 21.5
35 1.22 2.07 451 7.79 1.9 16.2 27.0
4 1.36 2.56 5.39 8.59 14.2 19.3 32.3
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8.2 Obéhové Cerpadlo pro vétev €. 2: bytova jednotka ¢. 2
8.2.1 Navrh obéhového cerpadla ¢. 2

Vstupni hodnoty:
- hmotnostni pritok: m, = 0,589 m*/h
- tlakova ztrata vétve €. 2: Ap, = 5,820 kPa
- tlakova ztrata tficestného ventilu ¢. 2: Apy, =2,171 kPa
- tlakova ztrata vétve ¢. 0-B: Apyo.s = 0,231 kPa
Celkova tlakova ztrata pro navrh obéhového Cerpadla:
Apey = Ap, + Apyy + Apye—p = 5,820+ 2,171 + 0,231
Apg, = 8,222 kPa
Navrh: obéhové cerpadlo Grundfos ALPHA2 32-40 180

04— - - - - - - -
0 010203040506 0708031011 121314 151617 1818 20 2122 23 2425 Q[m¥h]

Z grafu mizeme vidét, ze ob&hové Cerpadlo neni navrzeno idedlné na pozadovany pracovni bod
otopné soustavy. Rozdil tlakii Ap, . mezi pracovnim bodem otopné soustavy a pracovni kiivkou
Cerpadla (v grafu vyznaceno zelen€) je potieba vyregulovat pomoci redukéniho ventilu.

- rozdil tlakti: Ap; prac = 3,588 kPa ... odecteno z grafu
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8.2.2 Navrh redukéniho ventilu ¢. 2

Poznamka: navrh pievzat od vyrobce redukénich ventiltt IMI Hydronic Engineering.
Vstupni hodnoty:

- hmotnostni pritok: m, = 589,4 I/h

- rozdil tlakli: Apy prac = 3,588 kPa

- dimenze potrubi vétve €. 2: DN = 32

Vypocet Kv hodnoty redukéniho ventilu:

_ my 5894 _
Kv, = 0,01 Nzl 0,01 N 3,11

Navrh: regulaéni ventil STAD DN 32, PN 25, Kv, = 3,11, pocet otacek = 1,4

Otacky DN 10 DN 15 DN 20 oNzs | onsz2 | Dnao DN 50
05 0.13% 053 | 059 [KE 189 262

0.091 0.226 0.781 1.08 500 340 410

0.134 0.347 122 2.13 474 6.76
2 0.264 0618 195 364 5.22 625 1.4
25 0.461 0931 271 526 777 a.16 158
3 0799 1.46 a7t 6.65 0.82 128 215
35 22 207 451 7.79 19 162 270
4 136 256 539 8.59 142 193 323
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8.3 Obéhové cerpadlo pro vétev €. 3: bytova jednotka ¢. 3
8.3.1 Navrh obéhového ¢erpadla ¢. 3

Vstupni hodnoty:
- hmotnostni pritok: m; = 0,376 m*/h
- tlakova ztrata vétve €. 3: Ap; = 7,153 kPa
- tlakova ztrata tficestného ventilu €. 3: Apy; = 2,260 kPa
- tlakova ztrata vétve ¢. 0-B: Apyo.s = 0,231 kPa
Celkova tlakova ztrata pro navrh obéhového Cerpadla:
Apez = Aps + Apys + Apyo—p = 7,153 + 2,260 + 0,231
Apgz = 9,644 kPa
Navrh: obéhové cerpadlo Grundfos ALPHA2 25-40 130

[ALPRAzZ 2530 130

H

Pl
[Fs] o
Bl p—— Eampans ka = Voda

Teplota kapsliny bihem provozu = 37 *C

35 Hustots = 353.3 kgin®
30
251

0 . T T T T
0 010203040505070805 101112131415 1617 1,819 20 2122 23 2425 Qmh]

Z grafu mizeme vidét, ze ob&hové Cerpadlo neni navrzeno idealné na pozadovany pracovni bod
otopné soustavy. Rozdil tlakii Ap; . mezi pracovnim bodem otopné soustavy a pracovni kiivkou
Cerpadla (v grafu vyznaceno zelen€) je potieba vyregulovat pomoci redukéniho ventilu.

- rozdil tlakti: Aps e = 1,006 kPa ... odecteno z grafu
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8.3.2 Navrh redukéniho ventilu ¢. 3

Poznamka: navrh ptevzat od vyrobce redukénich ventiltt IMI Hydronic Engineering.
Vstupni hodnoty:

- hmotnostni pritok: m; = 375,8 I/h

- rozdil tlakti: Ap; prac = 1,006 kPa

- dimenze potrubi vétve ¢. 3: DN =25
Vypocet Kv hodnoty redukéniho ventilu:

ms 375,8

Kv; =0,01 - ——=10,01" = 3,75
3 VAP3,prac V1,006
, . . N .
Navrh: regulacéni ventil STAD DN 25, PN 25, Kv; = 3,75; pocet otacek = 2,0

Otacky DN 10 DN 15 DN 20 DN 32 DN 40 DN 50
0.5 - 0.136 0.533 0.599 1.19 1.89 2.62
1 0.091 0.226 0.781 1.03 2.09 3.40 410
15 0.134 0.347 122 213 3.36 4.74 6.76

0.264 0618 1.95 522 6.25 1.4

0.461 0.931 271 n 7.77 9.16 15.8
3 0.799 1.46 371 6.65 9.82 128 215
35 1.22 2.07 451 7.79 11.9 16.2 27.0
4 1.36 2.56 5.39 8.59 14.2 19.3 32.3
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8.4  Obéhové cerpadlo pro vétev ¢. 4 (ZTV)
8.4.1 Navrh obéhového cerpadla ¢. 4

Vstupni hodnoty:
- hmotnostni pritok: m, = 0,602 m*/h
- tlakova ztrata vétve €. 3: Ap, =2,752 kPa
- tlakova ztrata vétve ¢. 0-B: Apyo.s = 0,231 kPa
Celkova tlakova ztrata pro navrh ob&hového cerpadla:
Apgy = Apy + Apyo_p = 2,752 4+ 0,231
Apgy = 2,983 kPa
Navrh: obéhové cerpadlo Grundfos ALPHA2 32-40 180

" ALPHAZ 3240 180]
[+Pal bl

0 01020304 06060708 0.8 10 1.1 1.2 13 14 1.6 1.6 17 18 1.8 20 21 22 2.3 24 25 Q[mh]

Z grafu mizeme vidét, ze obéhové Cerpadlo neni navrzeno idealn¢ na pozadovany pracovni bod

okruhu €. 4. Rozdil tlakli Aps prac mezi pracovnim bodem okruhu €. 4 a pracovni kiivkou cerpadla (v

grafu vyznaceno zelen€) je potieba vyregulovat pomoci redukéniho ventilu.

U navrhu ob&hového Cerpadla €. 4 postacuje, aby pracovni bod Cerpadla byl na kiivce 1. stupné

otacek cCerpadla. U vétve €. 4 predpokladam stav ZAP/VYP bez ptipadné regulace otacek cerpadla.

- rozdil tlakti: Apypre = 4,837 kPa ... odecteno z grafu
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8.4.2 Navrh redukéniho ventilu ¢. 4

Poznamka: navrh ptevzat od vyrobce redukénich ventiltt IMI Hydronic Engineering.
Vstupni hodnoty:

- hmotnostni pritok: m; = 602 I'h

- rozdil tlakti: Apsprac = 4,837 kPa

- dimenze potrubi vétve ¢. 4: DN = 32
Vypocet Kv hodnoty redukéniho ventilu:

_ omy 602 _
Kv, = 0,01 N 0,01 WA 2,74

Navrh: regulaéni ventil STAD DN 32, PN 25, Kv; = 2,74; pocet otacek = 1,3

Otéacky DN 10 DN 15 DN 20 DN 25 DN 40 DN 50
0.5 0.136 0.533 0.599 1.89 2.62

0.091 0.226 0.781 1.03 3.40 4.10

0.134 0.347 1.22 213 474 6.76
2 0.264 0.618 1.95 3.64 6.25 1.4
25 0.461 0.931 2.71 5.26 9.16 15.8
3 0.799 1.48 3.7 6.65 128 21.5
3.5 1.22 2.07 4.51 7.79 16.2 27.0
4 1.36 2.56 5.39 8.59 19.3 32.3
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9 Navrh pojistného a zabezpecovaciho zaFizeni

9.1  Navrh pojistného zaFizeni — pojistného ventilu

Poznamka: prevzat navrh z CSN 06 0830 — Tepelné soustavy v budovach
Vstupni hodnoty:
- zdroj tepla: vymeénik tepla
- skupina Al: t; < 100 °C; t; ... vypoctova teplota vody na ptivodu
- maximalni provozni tlak p,, = 250 kPa
- maximalni vykon zdroje (vyméniku): Qy = 14 kW
- velikost pfipravené dimenze na pojistné zatizeni z vymeéniku + elektrokotle: DN 25
Navrh: pojistny ventil IVAR.PV KD DN 25
- nejmens$i pratocny prifez Sy = 380 mm
- zaruceny vytokovy soucinitel o, = 0,684

Nejmensi Zarueny
pritoény  vytokovy
priifez  soucinitel

Jmenovita
Rozmér svétlost

Oteviraci tlak po (kPa)
P¥i po do 300 kPa tolerance +10%

DN (mm) (mm2) (-] PFi po nad 300 kPa tolerance +30 kPa
1/2" x 3/4" 15 177 0.540 150, 180, 200, 25?0650800353030?03050 500, 550, 600,
34" x 1° 20 177 0,580 100, 150, 180.6233., ngél ggg 3053 :(?30 450, 500, 550,
17 x 5/4" 25 380 0,684 50, 100, 150, 18%03030205%0%0%0%5010;%0 450, 500, 550,
5/4" x 6/4" 32 804 0,693 100, 150, 200, 25;)030;]0358030?03050 500, 550, 600,
6/4" x 2° 40 1017 0,549 50, 100, 150, 200, 27%% ?é%?) %50%..1%%.0450. 500, 550, 600,
2" x 21/2" 50 1589 0576 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 550, 600,

700, 800, 900, 1000

Ovéfeni navrhu:
- minimalni prufez sedla pojistného ventilu:

2:Qy 2-14
Sopy = = =3mm
0pv = Dot 0,684/250

Sopv <S [mm)]

3<380 [mm] - vyhovuje
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9.2  Navrh zabezpecovaciho zatizeni — expanzni nadoba

Poznamka: navrh pievzat z CSN EN 12828+A1 Tepelné soustavy v budovach — Navrhovani
teplovodnich otopnych soustav
Vstupni hodnoty:

- celkovy objem vody v otopné soustavé: Vygem = 1801

- vyska nejvyssiho bodu otopné soustavy: h=3,9 m

- oteviraci ptetlak pojistného ventilu: ps, = 2,5 bar

- maximalni provozni teplota otopné soustavy: ty.x =37 °C

- soucinitel zvétSeni objemu otopné vody: e = 0,007 ... pro 37 °C

Graf zavislosti pomérného zvétseni

- odecteno z grafu: objemu vody Av na t,,

Vypocet expanzniho objemu:
Vex = Vsystem - € = 180- 0,007 = 1,26 |
Vypocet vodni rezervy:
Vir = 0,005 - Vsystem = 0,005-180 = 0,91
Vypocet nejnizsiho pracovniho pietlaku soustavy:
- hustota vody: p = 1000 kg/m’
- tihové zrychleni: g = 9,81 m/s’
po=11-p-g-h-10"3=1,1-1000-9,81-3,9-1073 = 42,08 kPa
Po = 0,421 bar
Vypocet kone¢ného pietlaku:
- rezerva pojistného ventilu: 50 kPa
Pfin = Psv — 50 =2 —0,5 = 2 bar

Vypocet minimalniho objemu expanzni nddoby:

2+1

Prn*? _ (1,26 +0,9) -
2-0,421

Pfin—Po

VN,min = (Vex + Vwr) ' =411
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Navrh: expanzni nadoba AQUAFILL HS005, 5 1, 6 bar, primér 160 mm

ZAVESNE PROVEDENI

OBJEM I

PRUMER mm
VYSKA ‘ mm
PRIPOJENI [| o=

MAX.PRACOVNI TLAK

OBJEDNACI KOD

HS005 | HSO08 Hs012
& 8 12
160 200 270
325 330 310
3/M4°M | 3M4"M | 3/4"M
6 6 6
13731 13732 13734

Minimalni vnitini primér expanzniho potrubi:

- maximalni vykon zdroje (vyméniku): Qy = 14 kW
d,=10+06-,Qy, =10+0,6-Vv14

d

Navrh: Cu 15x1,0

p = 12,2 mm

10 Navrh izolace potrubi

HSO18 HS025
18 | 25
270 290
425 468

3/4°M | 3/4"M
6 6

13735 | 13736

Poznamka: na navrh tloustky izolace byl pouzity online nastroj na internetovém portalu

www.tzb-info.cz, ktery pracuje na zakladé vyhlasky ¢. 193/2007

10.1 Navrh izolace plastového potrubi

~ Hs5040

40
320
580

34'M
6
13737

Dimenze | Tloustka Druh Souc. prostupu tepla PoZadované
potrubi izolace izolace iz. potrubi u
[mm] [mm] - [W/m - K] [W/m - K]
16x2,6 25 ROCKWOOL -PIPO 0,144 0,15
20x2,9 30 ROCKWOOL -PIPO 0,15 0,15
25X3,7 30 ROCKWOOL -PIPO 0,168 0,18
10.2 Navrh izolace médéného potrubi

Dimenze | Tloustka Druh Souc. prostupu tepla PoZadované
potrubi izolace izolace iz. potrubi u
[mm] [mm] - [W/m - K] [W/m - K]
16x2,6 13 MIRELON PRO 0,219 0,15
20x2,9 13 MIRELON PRO 0,251 0,15
25X3,7 13 ROCKWOOL -PIPO 0,288 0,18
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1 Uvod

Predmétem projektu je vytapéni rodinného domu. Projekt obsahuje vypocty,

vykresovou dokumentaci a technické listy pouzitych zatizeni.

1.1 Identifika¢ni udaje

Nazev akce: Vytapéni rodinného domu
Druh stavby: Novostavba
Misto stavby: p. ¢. 778/235, Frymburk, 382 79,

okres Cesky Krumlov

Majitel objektu: Ing. Viktor Cerv

Stupen projektové dokumentace: Dokumentace pro vydani stavebniho
povoleni

1.2 Objekt

1.2.1 Popis objektu

Jedna se o novostavbu rodinného domu na parcele s parcelnim Cislem 778/235. Na
pozemku se nachazi rodinny dim o nepravidelném obdélnikovém piadorysu
s maximalnimi rozméry 21,7 x 9,2 m. Objekt je nepodsklepeny a stieSni konstrukci
tvoti sedlova stiecha. Na severni stran¢ pied vstupem do domu je situovana ctvefice
podélnych parkovacich stani. Dim je rozd€len na tii ¢asti. Prvni, leva ¢ast ma pouze
1. NP a nachazi se zde vétSina mistnosti bytové jednotky €. 1, kterymi jsou: kuchyn
s obyvacim pokojem, loznice a koupelna. Druh4, stfedni ¢ast ma 1. a 2. NP. V 1. NP je
situovana spolecnd chodba, pfedsin bytové jednotky €. 1 a ¢. 3, technickd mistnost
a sklad. Nachazi se zde také cast bytové jednotky €. 2 a to mistnosti: kuchyn s obyvacim
pokojem a WC. V 2. NP, stfedni ¢asti objektu jsou zbylé mistnosti bytové jednotky ¢. 2

a to: chodba, loznice, koupelna, pokoj €. 1 a pokoj €. 2.



1.2.2 Popis provozu objektu

Rodinny dim je rozdé€len na tii provozni celky, kde kazdym provoznim celkem je
jedna bytova jednotka. Provoz kazdého provozniho celku je uvazovan jako nepftetrzity,
tj. 24 hodin denné a 7 dni v tydnu.

VSechny mistnosti v objektu jsou uvazovany jako vytapéné kromée technické

mistnosti a skladu.

1.2.3 Pocet osob v objektu

Pro rodinny diim je stanoven celkovy pocet 10 osob. Bytové jednotky ¢. 1 a ¢. 3 by

m¢éli obyvat 3 osoby. V bytové jednotce €. 2 se uvazuje se 4 osobami.

2 Podklady

- Slepé pidorysy jednotlivych podlazi

- Rez objektem

- Situace

- Umisténi objektu
Tyto podklady byly poskytnuty majitelem objektu ke zpracovani predmétu 125P02C
v zimnim semestru v akademickém roce 2020/2021, kde byly vramci predmétu

roz§iteny nebo doplnény napiiklad o rozmisténi zatizovacich predméti.

3 Pouzity software

- Autodesk AutoCAD 2021
- TechCON X STUDENT VERSION

- Microsoft Excel

- Microsoft Word



4 Zakladni technické udaje

4.1 Klimatické udaje

Dle CSN EN 12831-1 objekt lezi v klimatické oblasti Cesky Krumlov
s nadmoiskou vyskou 489 m. n. m. V lokalit¢ se uvazuje venkovni vypoctova
teplota -18 °C. Venkovni teplota pro zahéjeni vytapéni je 13 °C. Hodnota primérné
venkovni teploty za otopné obdobi je stanovena na 3,5 °C a pocet otopnych dnt je

254 dni.
4.2 Konstrukce

Soucinitele prostupt tepla jednotlivych konstrukci byly vypocitany na zakladé
navrzenych skladeb jednotlivych konstrukci, viz vypocty kapitola ¢. 1.1. Hodnoty
soucinitelll tepelné vodivosti materialtl byly pievzaty z CSN 730540-3 nebo byly

pouzity z podkladl vyrobct stavebnich materiali.
4.3 Vnitini vypoctové teploty

Pro vypocet tepelnych ztrat se uvazuje s t€émito vnitinimi vypoctovymi teplotami:
na chodbach a v ptedsinich s 15 °C, v obytnych mistnostech s 20 °C, na WC s 20 °C,
v koupelnach s 24 °C a na nevytapéné pude s teplotou -9 °C. Hodnoty byly prevzaty
z CSN 730540-3.

4.4 Vétrani objektu

V rodinném domé je vyuzit systém nucené vétrani se zpétnym ziskavanim tepla
a ohfevem vzduchu, které bude pro kazdou bytovou jednotku zajistovat vlastni
vzduchotechnicka jednotka.

Cerstvy vzduch bude pfivadén do obytnych mistnosti (loznice, pokoje a obyvaci
pokoje). Znecistény vzduch bude odvadén z koupelen a WC.

Mnozstvi ptivadéného vzduchu je urCeno podle poctu osob a to s pozadavkem
25 m*/h-os.

Pro kaZzdou bytovou jednotku byla navrzena vzduchotechnicka jednotka

Duplex 170 ECS5, viz vypocty kapitola ¢. 1.4.



4.5 Tepelna bilance

Vypocet tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti byl proveden pomoci softwaru

TechCON X, viz vypocty kapitola ¢. 1.3.

- tepelna ztrata prostupem tepla: 5,327 kW
- tepelna ztrata vétranim: 0,570 kW
- vykon na dohtev vzduchu ve VZT jednotkéach: 0,744 kW
-celkova tepelna ztrata objektu: 6,641 kW

- ro¢ni potieba tepla na vytapéni a ohfev

vzduchu ve VZT jednotkach: 14,620 MWh/rok
- ro¢ni potieba tepla na ohiev TV: 10,207 MWh/rok
- celkova rocni potteba tepla na vytapéni a ohiev TV: 24,827 MWh/rok
- ro¢ni potieba elektrické energie: 5,911 MWh/rok
- potfebny vykon na vytapéni: 6,641 kW
- potfebny vykon na pfipravu TV: 7 kW
- maximalni potfebny vykon: 7 kW

S Zdroj tepla

5.1 Popis zdroje tepla

Pro vytapéni a pfipravu teplé vody je navrZzeno tepelné Cerpadlo Mitsubishi
Power 75, viz vypocty kapitola ¢. 5. Tepelné cerpadlo je typu vzduch/voda. Tepelné
cerpadlo je navrzeno v kombinaci s vnitini jednotkou ECO ONE HW 14E, ktera se
sklada z vymeéniku, elektrokotle, obéhového cerpadla a fidiciho zatizeni.

Tepelné Cerpadlo je navrzeno na pokryti celé tepelné ztraty objektu a vykonu na
ptipravu teplé vody. Az do teploty venkovniho vzduchu -15 °C postaci vykon tepelného
cerpadla. Pfi nizsi teploté venkovniho vzduchu nez je hodnota -15 °C uz nepostaci
samotné tepelné Cerpadlo. V téchto ptipadech bude v provozu i elektrokotel. Mezi

tepelnym Cerpadlem a vyménikem bude proudit chladivo.



5.1.1 Tepelné ¢erpadlo

Tepelné Cerpadlo ma jmenovity topny vykon 7,5 kW. Pii exteriérové teploté -10 °C
a teplot¢ vystupni vody 55°C vyrobce udava vykon tepelného cerpadla 7,3 kW.
Celoro¢ni topny faktor tepelného Cerpadla je 4,2. Rozméry jsou 1020x2050x450 mm.

Tepelné cerpadlo bude umisténo pred objektem na levé stran€.

5.1.2 Vyménik tepla

Vymenik tepla vCetné elektrokotle o rozmérech 630x714x235 mm bude umistén na
sténé v technické mistnosti. Vyrobce uvadi vykon elektrokotle 6 kW. Vykon vyméniku
tepla je 14 kW. Ve vyméniku tepla je zabudovano obchové cerpadlo, které zajistuje

potfebny pritok mezi vyménikem a termohydraulickym rozdélovacem.

6 Pojistné a zabezpecovaci zarizeni

Jako pojistné zafizeni je navrzen pojistny ventil. Jako zabezpeCovaci zafizeni bude

slouzit expanzni nadoba.

6.1.1 Pojistny ventil

Pro nadmérny pretlak otopné soustavy je mnavrzen pojistny ventil
IVAR.PV KD DN 25 s oteviracim pietlakem 2,5 bar, viz vypocty kapitola ¢. 9.1.
Pojistny ventil bude umistény na pfedem pfipraveném potrubi vychazejicim z horni
strany vyméniku.

6.1.2 Expanzni nadoba

Pro vyrovnani objemovych zmén teplonosné latky v otopné soustavé je navrzena
expanzni nadoba AQUAFILL HS005 o objemu 5 1, priméru 160 mm a maximalnim
pracovnim tlaku 6 bar, viz vypocty kapitola ¢. 9.2. Expanzni nddoba bude zavésena na

sténé v technické mistnosti.



7 Ostatni zarizeni

7.1 Zasobnik teplé vody

Pro ptipravu teplé vody je navrZzen zasobnik teplé vody Regulus RBC 300 HP
o celkovém objemu 299 1 vody, viz vypocCty kapitola ¢. 3.1. Uzitny objem zéasobniku je
276 1 vody. Zasobnik bude umistén v technické mistnosti. Vyska zasobniku je 1710 mm

a primér vcetn¢ izolace je 610 mm.
7.2 Ostatni zarizeni v technické mistnosti

Pro vyrovnani tlakdi otopné soustavy je navrzen termohydraulicky rozdélovac
Aquatech HVT32/x o priméru 65 mm a maximalnim pritoku 1,6 m’/h, viz vypocty
kapitola ¢. 7. Termohydraulicky rozdélova¢ bude umistény na stén¢ vpravo od
vymeéniku tepla.

Pro rozvétveni primarniho otopného okruhu na jednotlivé bytové vétve je vybran
rozd¢lovac/sbéra¢ Regulus HV 70/125-4 (dale jako hlavni rozdélovac/sbérac Regulus)
se Ctyimi okruhy. Tti otopné okruhy (vétve ¢. 1-3) jsou se sméSovanim topné vody.
Ctvrty otopny okruh (vétev ¢. 4) vedouci do zasobniku teplé vody je bez sméSovani
topné vody. Rozdé¢lovac/sbérac je umistény na sténé.

Dale se v technické mistnosti nachazi rozd¢élovace topnych okruhit REHAU

HKV-D z nerezové oceli se ¢tyfmi a dvéma topnymi okruhy.
7.3  Obéhova cerpadla

Pro kazdou topnou vétev i vétev vedouci k zasobniku teplé vody je navrzeno
ob¢&hové Cerpadlo.

- Pro topné vétve €. 1 a €. 3, které zajist'uji vytapeni bytové jednotky ¢. 1 a €. 3, jsou
navrzena ob¢hova cerpadla Grundfos ALPHA2 25-40 130 s funkci autoadapt, viz
vypocty kapitola ¢. 8.1 a 8.3.

- Pro topnou vétev ¢. 2, kterd zajistuje vytapéni bytové jednotky €. 2, je navrzeno
ob¢hové cerpadlo Grundfos ALPHA?2 32-40 180 také s funkci autoadapt, viz vypocty
kapitola ¢. 8.2.



- Pro vétev vedouci k zasobniku teplé vody zajist'ujici ohfev teplé vody je navrzeno
ob¢chové Cerpadlo Grundfos ALPHA2 32-40 180 bez aktivované funkce autoadapt, viz
vypocty kapitola ¢. 8.4. Toto ob&hové Cerpadlo pobézi na 1. stupen otacek.

Funkce autoadapt automaticky pfizpiisobuje chod obéhového cerpadla pozadavkiim

topnych vétvi. Funkce autoadapt reguluje priitok a tlak podle potteby otopné vétve.
7.4 Privod vzduchu

V technické mistnosti se nenachazi zadné zatizeni, které by pro sviij spravny provoz

mélo pozadavky na ptivod vzduchu.
7.5 Odvod spalin

V technické mistnosti neni umisténo zadné zafizeni, které by produkovalo Skodlivé

latky nebo by mélo pozadavky na odvod spalin.

8 Otopna soustava

8.1 Typ soustavy

V objektu je navrzena dvoutrubkova, teplovodni otopnd soustava snucenym
ob¢hem. Teplotni spad soustavy je 37/32 °C, jak pro deskova a zebiikova otopna t¢lesa,
tak pro podlahové vytapéni. Soustava ma Ctyii vétve, kde tii vétve slouzi k vytapéni
a jedna vétev k ohfevu teplé vody. Soucasti soustavy je expanzni nadoba pro vyrovnani

objemovych zmén otopné vody a pojistny ventil.
8.2 Vedeni rozvodi

Priméarni okruh vedouci z vyméniku tepla pies termohydraulicky rozdélovac je
v hlavnim rozdélovaci/sbérac¢i Regulus rozdélen jiz na zminéné 4 vétve. Tii otopné
vétve zajistuji vytapéni bytovych jednotek, kde kazda bytova jednotka méa samostatnou

otopnou vétev. Ctvrta vétev vedouci k zasobniku teplé vody slouzi k ohievu teplé vody.
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Vétev €. 1 (pro bytovou jednotku ¢. 1) vedouci z hlavniho rozdé€lovace/sbérace
Regulus vede v technické mistnosti po stén¢ do rozdélovace topnych okruhtt HKV-D
z nerezové oceli se Ctyimi otopnymi okruhy. Vedeni jednotlivych okruhii z rozdélovace
topnych okruhti viz vykres €. 1.

Vétev €. 2 (pro bytovou jednotku ¢. 2) vedouci z hlavniho rozdélovace/sbérace
Regulus vede v technické mistnosti po stropem do rozdélovace topnych okruhit HKV-D
z nerezové oceli se dvéma otopnyma okruhy a stoupacim potrubim T2 do druhého
nadzemniho podlazi do rozdélovace topnych okruhtt HKV-D z nerezové oceli se péti
otopnymi okruhy. Vedeni jednotlivych okruhlt z rozdélovac¢d topnych okruhl viz
vykres ¢. 1 a¢. 2.

Vétev €. 3 (pro bytovou jednotku ¢. 3) vedouci z hlavniho rozdé¢lovace/sbérace
Regulus vede pod stropem pres obyvaci pokoj bytové jednotky ¢. 2 (v podhledu) do
skladu, kde je napojena na rozdélovac¢ topnych okruhit HKV-D znerezové oceli se
Ctyfmi otopnymi okruhy. Vedeni jednotlivych okruhti z rozdé€lovace topnych okruhil viz
vykres €. 1.

Vprvnim  nadzemnim  podlazi je  potrubi  podlahového  vytapéni
Rautherm S 17x2,0 mm vedeno v systémové desce Varionova. Potrubi Rautitan stabil
vedouci k otopnym télesiim je vedeno v horni vrstvé tepelné izolace skladby podlahy.
Potrubi Rautitan stabil vedouci ke vzduchotechnickym jednotkam je vedeno v drazce ve
sténé a v nevytapéné pude.

V druhém  nadzemnim  podlazi je  potrubi  podlahového  vytapéni
Rautherm S 17x2,0 mm vedeno v systémové desce Varionova. Potrubi Rautitan stabil
vedouci k otopnym télesim je vedeno v krocejové izolaci skladby podlahy. Potrubi
Rautitan stabil vedouci ke vzduchotechnické jednotce je vedeno v drazce ve sténé a
nasledné v tepelné izolaci skladby Sikmé stfechy a nakonec v nevytapéné pude.

M¢édéné potrubi v technické mistnosti je vedeno po sténé a médéné potrubi vedouci
z tepelného Cerpadla do vyméniku je pfed objektem vedeno v zemi a v objektu v tepelné

izolaci skladby podlahy prvniho nadzemniho podlazi
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8.3 Material potrubi, spojovani

V otopné soustavé je navrzeno médeéné a plastové potrubi. Médéné potrubi je
pouzito od tepelného cerpadla k jednotlivym rozdélovacim topnych okruhtt HKV-D
z nerezové oceli. Plastové potrubi je pouzito od rozdélovaci topnych okruhi HKV-D
z nerezové oceli k podlahovému vytapéni, otopnym télesim a vzduchotechnickym
jednotkam.

M¢déné potrubi bude spojovano mékkym kapilarnim pajenim pomoci typovych
tvarovek z medi. Pro pouziti zavitovych spojii budou pouzity bronzové tvarovky.

Plastové potrubi Rautitan Stabil bude spojovano pomoci fitinek a typovych

tvarovek.
8.4 Izolace potrubi

Potrubi v 1. NP je vedeno v tepelné izolaci skladby podlahy a nemusi byt izolovano,
protoZe jako izolace potrubi bude slouzit tepelna izolace skladby podlahy, ktera zabrani
tepelnému toku smérem k zemin€. V ostatnich ptipadech bude potrubi izolovano.

Potrubi v 2. NP vedeno v krocejové izolaci tl. 50 mm skladby podlahy nemusi byt
opct izolovano, protoze v prostoru pod i nad touto vrstvou krocejové izolace je
vytapény prostor. Do tloustky krocejové izolace 50 mm by se navrzena izolace nevesla
a bylo by nevhodné né&jak zasahovat do nosné stropni konstrukce a oslabovat ji.
V ostatnich ptipadech bude potrubi izolovano.

Me¢déné potrubi bude vzdy izolovano. Rozméry navrzené potrubni izolace

s hlinikovou f6lii Rockwool 800 viz vypocty kapitola €. 10.

8.5 Kotveni potrubi

Rozvody médéného potrubi v technické mistnosti po sténé a pod stropem a ve
skladé pod stropem a po stén¢ budou kotveny pomoci objimek s pryzovou vystylkou,
které budou uchyceny do zdiva. Maximalni doporuc¢ené vzdalenosti objimek jsou dany
v zavislosti na dimenzi potrubi a to: 15x1,0 — 1,25 m, 28x1,5 — 2,25 m, 35x1,5 — 2,75 m.

Rozvody plastového potrubi budou uchyceny v nevytapéné pudé a to pomoci

plastovych prichytek vyrobce.
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9 Spotrebice tepla

9.1 Otopné plochy

Po vypoctu tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti v programu Techcon X byly
nasledné¢ navrzeny v programu Techcon X jednotlivdA otopna télesa a plochy
podlahového vytapéni, viz vypocty kapitola €. 2.

9.1.1 Otopna télesa

Deskova otopna télesa jsou navrzena od firmy Korado typu Radik VK nebo VKL se
spodnim pfipojenim, rozméry a pfesné¢ oznaceni viz vypocty kapitola ¢. 2.2. Deskova
otopna télesa jsou navrzena v chodbé, predsinich bytové jednotky ¢. 1 a ¢. 3
a v loznicich vsech bytovych jednotek a jsou umisténa 50 mm od stény a 200 mm nad
podlahou. Umisténi deskovych otopnych téles viz vykres €. 1 a €. 2.

Trubkova otopna télesa jsou navrzena taktéz od firmy Korado. Trubkova otopna
télesa jsou typu Koralux Linear Max — M se stfedovym napojenim, rozméry a piesné
oznaceni viz vypocty kapitola ¢. 2.2. Trubkova télesa jsou navrzena v koupelnach vsech
bytovych jednotek. Umisténi trubkovych otopnych téles je 50 mm od stény a 400 mm
od podlahy viz vykres ¢. 1 a ¢. 2.

Deskova otopna télesa budou upevnéna pomoci navrtavacich konzol 15/120.

Trubkova otopna télesa budou uchycena na sténu pomoci upeviovaci sady.

9.1.2 Podlahové vytapéni

Podlahové vytapéni je navrzeno ve vSech kuchynich s obyvacimi pokoji,
koupelnach a v pokojich €. 1 a €. 2. Potrubi podlahového vytapéni je ze zesitovaného
polyetylenu PE-Xa Rautherm S o rozmérech 17x2,0 mm. Potrubi bude uloZeno do
systémové desky REHAU Varionova 11 mm. Po obvodu vsech ploch podlahového
vytapéni bude umisténa dilatacni paska z PE. Rozvody podlahového vytapéni budou
zality anhydritovym potérem. Podlahové vytapéni bude napojeno na rozdélovac

topnych okruhtt HKV-D z nerezové oceli.
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9.2 VZT jednotky

Vzduchotechnické jednotky budou zajistovat nucené vétrani objektu a pii velmi
nizkych exteriérovych teplotach, kdy ucinnost rekuperace nebude dostacujici, budou
VZT jednotky ohiivat vzduch na pozadovanou teplotu. VZT jednotky jsou vzdy
umistény v nevytapéné pude¢ nad bytovymi jednotkami. Pro zajisténi ohfevu vzduchu
jsou pfipojeny na otopnou soustavu. VZT jednotky maji vlastni obéhové cerpadlo,
tficestny a redukcni ventil. Tato zafizeni a armatury jsou soucasti dodavky VZT

jednotek.

10 Regulace

Vykon otopné soustavy bude fizen podle exteriérové teploty a zaroven podle
pozadavkl uzivatelt. Diky tfem otopnym vétvim bude kazda bytova jednotka fizena
samostatné. Poskytnuty vykon tepelného cerpadla bude pouzit na vytapéni nebo na
ptipravu teplé vody. Otopna télesa budou regulovana pomoci termostatickych hlavic
a podlahové vytapéni bude regulovano pomoci cidla teploty, které bude predavat

informace ob¢hovému Cerpadlu.

11 Armatury

V projektu byly podrobnéji navrzeny tiicestné ventily (viz vypocCty kapitola ¢. 6),
redukéni ventily (viz vypocty kapitola ¢. 8) a pojistny ventil (viz vypocty
kapitola €. 9.1). Dalsi armatury byly navrZeny na zakladé dimenze potrubi.

Seznam dalSich pouzitych armatur a zafizeni: KK — kulovy kohout, KKV — kulovy
kohout s vypousténim, VV — vypoustéci ventil, OV — odvzdusnovaci ventil, PV —
pojistny ventil, TCV — tficestny ventil, RV — redukéni ventil, K — kalorimetr,

M — manometr, T — teplomér, F — filtr, ZK — zpétna klapka, C — ob&hové ¢erpadlo.

12 Méfreni tepla

Pro kazdou bytovou jednotku bude na pfislusném potrubi umistén kalorimetr pro
meéteni odebraného tepla. Kalorimetry budou umistény v technické mistnosti pro snadné
a rychlé¢ odecteni spotfebovaného tepla. Kalorimetr bude vZzdy umistén na zpétném

potrubi s ¢idlem na ptivodnim potrubi.
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13 Vypousténi a odvzduSnéni

Vypousténi soustavy je mozné provést pomoci kulovych kohoutl s vypusSténim
nebo vypoustécich ventilll v nejniz$im misté soustavy. Primarni okruh Ize vypustit pies
termohydraulicky rozdélovac. Hlavni rozdélovac/sbéra¢ Regulus ma vlastni vypoustéci
ventil. Jednotlivé otopné vétve lze vypustit v jejich nejniz§im misté¢ kde je umistény
kulovy kohout s vypusténim nebo vypoustéci ventil.

Odvzdusnéni otopné soustavy lze provést na jednotlivych otopnych télesech
avnejvysSich bodech potrubi vedenych po sténé nebo pod stropem pomoci

odvzdushovacich ventilu.

14 Stavebni Gpravy

Pro spravné umisténi zafizeni otopné soustavy budou potieba tyto stavebni Upravy:
- Zhotovit pted objektem podstavec pro tepelné ¢erpadlo
- Ptipravit uchyceni pro zafizeni v technické mistnosti tj. pro: vyménik tepla,
termohydraulicky rozdélova¢, hlavni rozdé€lovac/sbéra¢ Regulus, rozdélovac

topnych okruhit HKV-D z nerezové oceli

15 Zavér

15.1 Podminky uvedeni do provozu

Po dokonceni montaze otopné soustavy vcetné vSech zafizeni, které musi byt
nainstalovany podle technickych listt a navodi vyrobcti bude otopnd soustava
proplachnuta pro zbaveni se moznych necistot v potrubi. VSechny regulacni ventily se
nechaji naplno oteviené, aby se docililo maximalniho pratoku v otopné soustavé. Po té
se otopna soustava vypusti, vycisti se filtry a znovu se napusti.

Provede se zkouska tésnosti pretlakem 250 kPa, ktera bude trvat minimaln¢ 6 hodin.
Pii této zkouSce je odpojeny pojistny ventil i expanzni nadoba. Béhem zkousky se

nesmi projevit pokles tlaku.
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Pii topné zkouSce budou nastaveny a sefizeny vSechna zafizeni a armatury.
Provedenim topné zkousSky také zkontrolujeme rovnomérné ohiivani otopnych t¢les,
spravnou funkci vSech armatur, regulacnich ventild, kalorimetr, pojistnych a

zabezpecovacich zafizeni.
15.2 Predpisy a normy

CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov — ¢ast 2: Pozadavky
CSN 73 0540-3 Tepelnd ochrana budov — ¢ast 3: Navrhové hodnoty veli¢in
CSN 06 0310 Tepelné soustavy v budovach - Projektovani a montaz
CSN 06 0320 Tepelné soustavy v budovach - Priprava teplé vody

— Navrhovani a projektovani
CSN EN 12831-1 Energeticka narocnost budov — Vypocet tepelného vykonu
CSN EN 12828+A1 Tepelné soustavy v budovach — Navrhovani teplovodnich

otopnych soustav
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