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1 Vypocet soucinitele prostupu tepla stavebnich

konstrukci

1.1 Predpoklady pro vypocet

Pti vypoctu soucinitele prostupu tepla byly ve skladbach konstrukei uvazovany

pouze vrstvy, ktery maji na jeho vyslednou hodnotu vyraznéjsi vliv.
1.2 Pouzité vzorce a jednotky

U [W/m?.K] — soucinitel prostupu tepla

A [W/m.K] — soucinitel tepelné vodivosti

Seznam jednotek:
R [m?.K/W] — tepelny odpor
. d
Seznam vzorcu: R = =
1
U=

1.3 Porovnani navrZenych hodnot s poZzadavky normy

Pozadovana Navrzena

Oznaceni Nazev hodnota U dle hodnota U

normy [W/m>K] | [W/m>K]
S1.1 Strop 2. a 3. NP (ker. dlazba) 1,05 0,62
S1.2 Strop 2. a 3. NP (laminatova podlaha) 1,05 0,61
S2.1 S2.1 — Strop 1. NP (ker. dlazba) 0,6 0,34
S2.2 Strop 1. NP (laminatova podlaha) 0,6 0,34
S3 Stiecha 0,24 0,15
S4 Podlaha ve styku se zeminou - 3,07
Ss.1 Obvodova sténa v typickém podlazi 0,3 0,17
S5.2 Obvodova sténa 1. NP 0,3 0,22
S6.1 Vnitini nosna sténa v typickém podlazi 1,3 0,95
S6.2 Vnitini nosna sténa 1. NP - 2,30
S7 Piicka 115 mm 1,3 (2,7) 1,36
01-06 Okna 1,5 0,90
D4 Dvete vchodové 3,5 1,20
D5 - D8 Dvefe vnitini 2,0 2,00
DBI - Dveie balkonové 1,5 0,90

DB3 ’ ’

Vi Garazova vrata 3,5 1,2

Tab. 1: Porovnani soucinitele prostupu tepla navrzenych konstrukci s normovymi pozadavky

! konstrukce mezi nevytapénymi prostory -> nevznika pozadavek na soucinitel prostupu tepla




1.4 NavrZené skladby konstrukei

1.4.1 Skladby vodorovnych konstrukei
1.4.1.1 S1.1 - Strop 2. a 3. NP (ker. dlazba)

Oznaceni Nazev konstrukce
S1.1 Strop 2. a 3. NP — dlazba
o S
% Z . Zeg £
= 2 5 == =] e
> =R 5522 2
= Material 2 = 3 § g %
)‘('3 = [#7) » %
[
. d A R
¢ [m] [W/m.K] [m%.K/W]
1 odpor pii piestupu tepla - - 0,17
1 keramicka dlazba 0,01 1,01 0,01
2 betonova mazanina 0,045 1,23 0,04
3 polystyrenové desky 0,05 0,044 1,14
4 /B stropni deska 0,24 1,74 0,14
5 Vépenoce:mentové 0.015 0.99 0.02
omitka
1 odpor pii prestupu tepla - 0,10
LR= 1,61 m’.K/W
U= 0,62 W/m’.K
S S s / / / / / /

6'6'6"6"6'6'6'6"6'6'6'6'6'6'“'6'6'6'“'6'6'6'6'6
| | /
/ / .
/ .
/

@ keramicka dlazba - 10 mm

@ lepici tmel pro lepeni keramickych dlazeb a obkladd - 5 mm

3 penetracéni natér

@ betonova mazanina - 45 mm

(5 DEKSEPAR - folie z nizkohustotniho PE separaéni vrstva - 0,2 mm
® RIGIFLOOR 4000, desky z elastifik. pénového polystyrenu - 50 mm
@ 7B stropni deska - 240 mm

vnitfni vapenocementova omitka - 15mm



1.4.1.2 S1.2 — Strop 2. a 3. NP (laminatova podlaha)

Oznaceni Nazev konstrukce
S1.2 Strop 2. a 3. NP — laminatova podlaha
- S
2 2 5 E." @ g £l
= = > === <
> ’g 2 55 2 2z e
7 Material = 2 § E %
O ) 17 > =
=t
. d A R
¢ [m] [W/m.K] [m2%K/W]
1 odpor pii piestupu tepla - - 0,17
1 lamindtova podlaha 0,007 0,14 0,05
2 betonova mazanina 0,045 1,23 0,04
3 polystyrenové desky 0,05 0,044 1,14
4 7B stropni deska 0,24 1,74 0,14
5 Vépenocefmentové 0.015 0.99 0,02
omitka
1 odpor pii piestupu tepla - 0,10
LR= 1,65 m’.K/W
U= 0,61 W/m’.K
;S Ss / / / / s

/ / e / e

6'6'6'6'6'6'6'6'6'6'6'6'6'6'6'6'6'6'6'6'6'6'6'6'66'6'6'6'6'6'6'
/
/ / : p
) % / |
/

Mlaminatova plovouci podlaha - 7 mm

@ podlozka pro plovouci podlahy Mirelon - 8 mm

(3 betonova mazanina - 45 mm

(4 DEKSEPAR - folie z nizkohustotniho PE separac¢ni vrstva - 0,2 mm
BRIGIFLOOR 4000, desky z elastifik. p&énového polystyrenu - 50 mm
©ZB stropni deska - 240 mm

@ vnitini vapenocementova omitka - 15mm



1.4.1.3 S2.1 - Strop 1. NP (ker. dlazba)
Oznaceni Nazev konstrukce
S2.1 Strop 1.NP — ker. dlazba
> S
z S . 2wt =
= = > =5 ¢ e
z S @ 35 2 2 3
S RS s 53 =
Zz Material = S Tl 2
O] L
[
5 d A R
« [m] [W/m.K] [m%.K/W]
| odpor pii piestupu tepla - - 0,17
1 keramicka dlazba 0,01 1,01 0,01
2 betonova mazanina 0,045 1,23 0,04
3 polystyrenové desky 0,05 0,044 1,14
4 7B stropni deska 0,24 1,74 0,14
tepelna izolace Isover
5 TOP V 0,05 0,04 1,25
| odpor pii piestupu tepla - 0,17
LR= 291 m’.K/W
U= 0,344 W/m*.K
/ s/ / / s/ / /

/ : / / : /

R R R

Vs /

/
Vs /

/

/

/

SOSSAAAANAANSAAANSAAANAAY

(@Mkeramicka dlazba - 10 mm

@lepici tmel pro lepeni keramickych dlazeb a obkladd - 5 mm

Qpenetragni natér
@betonova mazanina - 45 mm

(B DEKSEPAR - folie z nizkohustotniho PE separaéni vrstva - 0,2 mm
®RIGIFLOOR 4000, desky z elastifik. pénového polystyrenu - 50 mm

@ ZB stropni deska - 240 mm
®tepelna izolace Isover TOP V - 50 mm




1.4.1.4 S2.2 — Strop 1. NP (laminatova podlaha)

Oznaceni Nazev konstrukce
S2.2 Strop 1.NP — laminatova podlaha
> S
2 2 5 *T-': 2 2 g
1 = > = = Q ©
> =< 5 2 2 2
S . ER 5§73 =
z Material =~ Cl 2
@] 5
=t
. d A R
¢ [m] [W/m.K] [m%.K/W]
| odpor pii piestupu tepla - - 0,17
1 laminatova podlaha 0,007 0,14 0,05
2 betonova mazanina 0,045 1,23 0,04
3 polystyrenové desky 0,05 0,044 1,14
4 7B stropni deska 0,24 1,74 0,14
tepelna izolace Isover
5 TOP V 0,05 0,04 1,25
1 odpor pii piestupu tepla - 0,17
LR= 2,95 m’.K/W
- 0,339 W/m>K

/ / / / / / / / /

R B R R

~ /
Vs / y
/ y V. |
Vs
S S R,

Mlaminatova plovouci podlaha - 7 mm

@ podlozka pro plovouci podlahy Mirelon - 8 mm

(3betonova mazanina - 45 mm

(4 DEKSEPAR - fdlie z nizkohustotniho PE separaéni vrstva - 0,2 mm
B®RIGIFLOOR 4000, desky z elastifik. pénového polystyrenu - 50 mm

©®ZB stropni deska - 240 mm
(Dtepelna izolace Isover TOP V - 50 mm




1.4.1.5 S3 —Strecha

Oznaceni Nazev konstrukce

S3 Stiecha

g 3 E

~— 8 \ = )

£ il =28 -

> ER7 3 8 2 2 =
= . St s 27 g2
;8 Material = CR =

¢ d A R

) [m] [W/m.K] [m2.K/W]
1 odpor pii piestupu tepla - - 0,10

1 vapenocementova omitka 0,015 0,99 0,02

2 7B stropni deska 0,2 1,74 0,11

3 Asf. pas Glastek 40 0,004 0,21 0,02

Special Mineral
4 Isover EPS 150 0,04 0,035 1,14
5 Kingspan Therma TR 26 0.12 0,022 545
FM
HI - PVC-P folie
DEKPLAN 77 0,0015 0,16 0,01
E odpor pii piestupu tepla - 0,04
IR= 6,90 m’.K/W
U= 0,145 W/m>.K

\\J \-4 \J \

= I~ el
17 =7 =7 — 7 — /7

AN
N

kacirek, stabilizacni a ochranna vrstva - 50 mm
separacni vrsrva FILTEK

hydroizolacni félie z PVC-P DEKPLAN 77 - 1,5 mm
separacni vrsrva FILTEK

tepelné izola¢ni deska KINGSPAN THERMA TR26 FM - 120 mm
spadové kliny EPS 150 - min. tl. 40 mm
SBS modifikovany asf. pas GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL - 4,0 mm
DEKPRIMER (pfipravny natér)
ZB stropni deska - 240 mm

vnitfni vapenocementova omitka

SEEREEERINE

10



1.4.1.6 S4 — Podlaha ve styku se zeminou

Oznaceni Nazev konstrukce
S4 Podlaha ve styku se zeminou
? s ]
R & = 5
a ol R Ex
> z 2 =2 2 0 2
° S & s 2 ]
z Material = S+ 2 =
. d A R
« [m] [W/m.K] [m%K/W]
I odpor pfi piestupu i i 0.17
tepla
nivelacni vrstva MFC
1 Final 410 0,01 1,2 0,01
2 beton vyztuzeny 0,1 1,58 0,06
3 Asf. pés Glastek 401 0.21 0,02
Special Mineral
4 podkladni beton 0,08 1,23 0,07
E odpor pfi piestupu i 0,00
tepla
IR= 0,33 m’.K/W
U= 3,070 W/m*K
/ / 7 7
/ 4 /s /s /
9 7P p 9/ 7P S 7 g " 7
% 7 - g % / - g % / g g /e
P /4 7 /4 4 /4 4 / /
AN AN AN AN AN AN AN
N AN AN AN AN AN AN AN
O N U N N DO DO N

@nivelaéni vrstva MFC Final 410 - 10 mm
@beton vyztuzeny kari sitémi - 100 mm
(3 SBS modifikovany asf. pas GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL - 4,0 mm

(4 penetracni asfaltova emulze
B podkladni beton - 80 mm
®hutnény terén

11



1.4.2 Skladby svislych konstrukci

1.4.2.1 S5.1 - Obvodova sténa v typickém podlazi

Oznaceni Nazev konstrukce
S5.1 Obvodova sténa v typickém podlazi

e cs 3

~— 8 = \

2 ol ZE23 £ x

> Z % = 2 =
= .. RS s &3 o3
)8 Material = S* 2 =

¢ d A R

) [m] [W/m.K] [m2.K/W]

| odpor pii piestupu tepla - - 0,13

1 vapenocementova omitka | 0,015 0,99 0,02

brousena cihla Porotherm
2 30 Profi 0,3 0,18 1,67
3 tepelna izolace Isover TF 0.15 0,036 4,17
Profi
4 vnéjsi Qrmtka Baumit 0,003 0.7 0,004
SiliporTop
E odpor pii prestupu tepla - 0,04
IR= 6,02 m’.K/W
= 0,166 W/m>.K

=

Mvnéjsi omitka Baumit SiliporTop - 3 mm
@ zakladni natér Baumit Premium Primer

Qlepici a stérkova hmota Baumit StarContact

@vyztuzna sklotextilni sitovina Baumit StarTex

Btepelna izolace Isover TF Profi - 150 mm

®brousena cihla Porotherm 30 Profi - 300 mm

@D vnitini vapenocementova omitka - 15 mm

12




1.4.2.2 S5.2 - Obvodova sténa 1. NP

Oznaceni Nazev konstrukce
S5.2 Obvodova sténa 1. NP
3

>} —

‘E 2 5 2 2 Z £l

= D > = =5 © o

> =7 5 2 = 2

2 RS sz &7 =

Z Material = el 2
O] 5

i

. d A R

¢ [m] [W/m.K] [m%.K/W]
I odpor pfi piestupu i i 0.13

tepla
1 Vapenoce’mentova 0,015 0,99 0,02
omitka
2 7B sténa 0,3 1,74 0,17
tepelna izolace
3 Isover TF Profi 0,15 0,036 417
vnéjsi omitka
4 Baumit SiliporTop 0,003 0,7 0,004
E odpor pfi piestupu i 0,04
tepla
IR= 4,53 m’.K/W
U= 0,221 W/m>.K

N

@vnéjsi omitka Baumit SiliporTop - 3 mm
(2 zakladni natér Baumit Premium Primer

/

/
/

/

v

3lepici a stérkova hmota Baumit StarContact
@ vyztuzna sklotextilni sitovina Baumit StarTex

(Btepelna izolace Isover TF Profi - 150 mm

©2ZB sténa - 300 mm
@ vnitfni vapenocementova omitka - 15 mm

13




1.4.2.3 S6.1 — Vnitini nosna sténa v typickém podlazi

Oznaceni Nazev konstrukce
S6.1 Vnitini nosna sténa v typickém podlazi
g s ]
~— 8 = \
? £z £2% g
> =< 5 QL2 2 =
) 3 K s 3T g
8 Material = 2= =
. d A R
“ [m] [W/m.K] [m2.K/W]
I odpor pii piestupu i i 0.13
tepla
1 Vapenoce’mentova 0,015 0,99 0,02
omitka
cihla Porotherm 25
2 AKU SYM 0,25 0,33 0,76
3 Vapenoce’mentova 0,015 0,99 0,02
omitka
E odpor pfi piestupu i 0.13
tepla
IR= 1,05 m’.K/W
U= 0,954 W/m*.K

@vnitini vapenocementova omitka - 15 mm

(2cihla Porotherm 25 AKU SYM - 250 mm

@ vnitini vapenocementova omitka - 15 mm
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1.4.2.4 S6.2 — Vnitini nosna sténa 1.NP

Oznaceni Nazev konstrukce
S6.2 Vnitini nosna sténa 1. NP

> S

Z g . FERVN~ =

= = 5 ‘= £ e

z ERZ 5 R 2 2

= S = = 2T =

= Iy _— e &8 5}

84 Material = o > 2

O] L

[

. d A R

¢ [m] [W/m.K] [m2.K/W]

I odpor pfi piestupu i ) 0.13
tepla

1 Vapenoce’mentova 0,015 0,99 0,02
omitka

2 7B sténa 0,25 1,74 0,14

3 Vapenoce’mentova 0,015 0,99 0,02
omitka

E odpor pfti piestupu i 0.13
tepla

IR= 0,43 m’.K/W
- 2,304 W/m>K

/

V

a

@Mvnitfni vapenocementova omitka - 15 mm

(20ZB sténa - 200 mm
@vnitini vapenocementova omitka - 15 mm
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1.4.2.5 S7-Pricka 115 mm

Oznaceni Nézev konstrukce
q7 Pricka 115 mm
- S
g 2 5 .*T:.‘" = 2 %
& = > == 9
= %2 522 £
2 2= 2873 3
Z Materisl = R &
O] 2
[
. [m] [W/m.K] [m>.K/W]
I odpor pii piestupu ) ; 0.13
tepla :
1 Vapenocefmentova 0,015 0,99 0,02
omitka
piicka Porotherm
2 11,5 Profi 0115 026 o
3 Vapenocefmentova 0,015 0,99 0,02
omitka
E odpor pii piestupu ) 0.13
tepla ’
YR= 0,73 m*>K/W
U= 1,365 W/m* K

@Mvnitfni vapenocementova omitka - 15 mm

2cihla Porotherm 11,5 Profi - 115 mm

@ vnitini vapenocementova omitka - 15 mm
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1.4.3 Vypliové konstrukce

Nazev konstrukce
Okna
o)
. — —_— & el S p—
E E E £&X
< Nazev S ke 2 g 28
5 = £ g 222
7 = A~ ne=
S
=
01 Okno plastové 1,5 1,45 2,18 0,9
02 Okno plastové 0,95 1,45 1,38 0.9
03 Okno plastové 1,45 1,45 2,10 09
o4 Okno plastf)ve - 15 1,45 2,18 0,9
rohové
s Okno plastové — 22 0.6 1,32 0,9
garaz
06 Okno plaitove - 0.9 0,6 0,54 0,9
garaz
Nazev konstrukce
Dvefte a vrata
=
_ . —_ Pepn — vy
E E g £ £ ‘E”M
< Nazev S )% % S E §
5 = Sy =) S » =
(=7
DBI Dverte b’alkorvlpve - 15 2,33 3,50 0,9
mala lodzie
DB2 Dvere bglkorz(_)ve - 0.9 2,33 2,10 0,9
velka lodzie
DB3 Dvefte balkonové + 235 221 5,19 0,9
okno
D4 Dvefe vchodové 1,4 2,02 2,83 12
D5 Dvefe vnitini 600 0.7 2,02 1,41 2,0
mm
D6 Dvefte vnitini 800 0.9 2,02 1,82 2,0
mm
D7 Dvefte vnitini 900 1.0 2,02 2,02 2,0
mm
DS Dvefte vnitini 1200 1.3 2,02 2,63 2,0
mm
\Y Garazova vrata 3,1 2,1 6,51 1,2
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2 Vypocet tepelnych ztrat

Vypocet tepelnych ztrat je zdkladnim vypoctem pii navrhu otopné soustavy, s jehoz
pomoci jsme schopni urcit tepelnou ztratu celého objektu a jednotlivych mistnosti. Na
zaklad¢ tohoto vypoctu je mozné navrhnout zdroj tepla pro vytapeéni objektu a diky vypoctu
ztrat jednotlivych mistnosti je mozné navrhnout t€mto mistnostem otopna télesa nebo
podlahové vytapéni.

Pro vypocet tepelnych ztrat feSené¢ho objektu byly uvazovany skladby konstrukci
uvedené v bod¢ ,, 1.4 Navrzené skladby konstrukci .

Pti vypoctu byly uvazovany dva druhy tepelnych ztrat. Jednim druhem jsou ztraty
prostupem tepla stavebnimi konstrukcemi, druhym jsou ztraty vétranim, které tvofi
podstatnou ¢ast celkové tepelné ztraty objektu.

V ramci vypoctu bylo uvazovano s podtlakovym vétranim pomoci ventilatori
umisténych v koupelnach a na WC. Piisun vétraciho vzduchu je zajistén pomoci okennich
Stérbin. Mnozstvi vétraciho vzduchu pro jednotlivé mistnosti bylo uvazovano minimalni
hodnotou 15 m’/h na osobu dle poétu osob v mistnosti a je uvedeno na nasledujicim
schématu.

30 m*h
30 m¥h
30 m*h
= ¥ | 60 m*h
60 m*h ,
90 m¥h~ 30 m%h comin
T T 30 m*h %
90 m¥h 30 mh l 0 m3/h 90 m3/h e P
60 mth ——> 120 m3/h 0 m¥h 60 m7/h
30 m*h oo
60 m3/h €«—60m’h
30 m¥h \
0mdh 60 m°/h
0 m*h
0 m3 h 30 mh
30 m*h
30 m*h
30 m*h
60 m¥h ——3 120 m*h 0m¥h 90 m®/h € 60
901 30 mh 30 ]n;/h 60 m¥h
l 30 m’/h 30 m¥h 3
3 3,.760 m°/h
90 m¥h 30 m'/h 30 m’/h 60 mh
b
3
60 m’/h =8 30m 30 m¥%h

Obr. 1: Uvazované mnozstvi vétraciho vzduchu pro vypocet tepelnych ztrat
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2.1 Vysledky

Tepelna ztrata vétranim: 17830 W
Tepelna ztrata prostupem: 20114 W
Vysledna tepelna ztrata objektu: 37944 W

Podrobny vypocet a ztraty jednotlivych mistnosti viz piilohy.
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3 Vypocet pripravy TV

3.1 Predpoklady pro vypocet

Vypocet byl proveden na zaklad¢ podklada z predmétu 125TZ01. V rdmci vypoctu je
potieba teplé vody uvazovana hodnotou 60 litrii teplé vody na osobu a den. Pocet osob
v bytovém dom¢ je stanoven na 51. Ztrata tepla pii ohfevu je stanovena bezpe¢nou hodnotou
0,5. Maximalni rozdil mezi dodanou a potfebnou energii pro vypocet velikosti zdsobniku
teplé vody byl odecten z nize uvedeného grafu.

3.2 PouZité vzorce a jednotky

Seznam jednotek: V2p [m?/den] — potieba TV za den
n [osoba] — pocet osob
p [kg/m3] — hustota
¢ [Wh/kg.K] — mérna tepelna kapacita
t1 [°C] — teplota studené vody
t2 [°C] — teplota teplé vody
z [-] — ztréta tepla pii ohievu
Ez, [Wh/den] — potieba tepla odebraného z ohiivace
Ez [Wh/den] — teoretické teplo pro ohfati mnozstvi Va,
E>, [Wh/den] — teplo ztracené pii ohievu a dopravé TV
AEmax [Wh] — max. rozdil mezi dodanou a potiebnou energii
V. [m?] — velikost z4sobniku

Seznam vzorcu: Vap = 0,06.71
Eye = Vop.p.c.(tz — t1)
EZZ = EZt Z
Eyp = Ez + Ey,
_ AEmax
7 pe(tz—ty)

3.3 Vypocty
Vap = 0,06.n=0,06.51 = 3,06 m3
Ey = Vap.p.c.(t; — t;) = 3,06.1000.1,163. (55 — 10) = 160145 Wh/den
E,, = E,; .z = 160145.0,5 = 80072,5 Wh/den
Ejp = Epe + By, = 160145 + 80072,5 = 240217,5 Wh/den

MEmax 38385,12

_ 3
Z 7 pe(ta—ty)  1000.1,163.(55-10) 0,733m
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3.4 Graf znazornujici potfebu a dodavku tepla

280000
260000
240000
220000 — —E2
200000
180000 B2t
'E' 160000 E2z + E2t +
; 140000 10%
= 120000 —— E27 +E2t
100000 Dodavka
80000 enegrie
60000 e Emax
40000
20000
0

0123456 7 8 9101112131415161718192021222324

3.5 Vysledky

Poteba TV za den: 3,06 m3/den
Teoretické teplo pro ohfati mnozstvi Vap: 160,15 kWh/den
Teplo ztracené pii ohfevu a dopravé TV: 80,07 kWh/den
Potieba tepla odebrané¢ho z ohtivace: 240,22 kWh/den
Minimalni velikost zasobniku TV: 0,733 m?3
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4 Tepelna rocni bilance

4.1 Rocni potieba tepla na pripravu teplé vody

4.1.1 Predpoklady pro vypocet

Vypocet byl proveden na zéklad€ podklada z predmétu 125TZ01. Potieba teplé vody
byla uvazovana hodnotou 40 litrti teplé vody na osobu a den. Pocet osob v bytovém domé
byl stanoven na 51. Teplota studené vody v zimé je 5°C, v 1été 15°C. Pocet dnli za rok
s teplotou < 13°C byl stanoven pro lokalitu, kde je feSeny objekt umistén, hodnotou 254 dna.
Predpoklada se, ze soustava bude pracovat 365 dni v roce.

4.1.2 Pouzité vzorce a jednotky

Seznam jednotek: V¢ [m*/osoba.den] — potfeba TV za ¢as. periodu na osobu
n [osoba] — pocet osob
d [den] — pocet dnii za rok s teplotou <13 °C
tsvl [°C] — teplota studené vody v 1été
tsvz [°C] — teplota studené vody v zimé
N [den] — pocet pracovnich dni soustavy v roce
0,8 [-] - soucinitel zohlediujici snizeni potfeby TV v 1été
p [kg/m3] — hustota
¢ [Wh/kg.K] — mérna tepelna kapacita
t1 [°C] — teplota studené vody
t2 [°C] — teplota teplé vody
z [-] — ztrata tepla pii ohievu
Qrv,a[Wh/den] — potieba tepla odebrané¢ho z ohtivace
Ezp¢ [Wh/den] — potieba tepla odebraného z ohtivace
Ex* [Wh/den] — teoretické teplo pro ohfati mnoZstvi Vo
E>.* [Wh/den] — teplo ztracené pii ohievu a dopravé TV
Qrv,: [Wh/den] — ro¢ni potieba tepla na piipravu teplé vody

Seznam vzorci: Vop' = 0,04.n
Ey' =Vop'.p.c.(t; — ty)
By, =Ey .z
Qrva = Ezp' = Ey' + Ep;/
Qrvy = Qrva-d+08.0rv 4 ::: tt::i (N —-4d)

4.1.3 Vypocty
Vop' = 0,04.n=0,04.51 = 2,04m3
Ey' =V, . p.c.(t; — t;) = 2,04.1000.1,163. (55 — 10) = 106763,4 Wh/den
E,,' = E,' .z =106763,4.0,5 = 53381,7 Wh/den
Qrva = Eyp' = Ey' + E;;' = 106763,4 + 53381,7 = 160145,1 Wh/den
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55 — tsvl
QTV,T = QTV,d . d + 0,8. QTV,d ,ﬁ

SvzZ

.(N—-d) =

55 — 15
= 160145,1.254 +0,8.160145,1. = . (365 — 254)
= 52053563Wh/rok = 52,05 MWh/rok

4.14 Vysledky
Roc¢ni potieba tepla na ptipravu teplé vody: 52,05 MWh/rok

4.2 Rocni potieba tepla na vytapéni — denostupiiova metoda

4.2.1 Predpoklady pro vypocet

Primérnd vnitini vypoctova teplota tis byla stanovena vypoltem v programu
TechCon X. Vnéjsi vypoctova teplota byla uvazovéana hodnotou -15°C.

4.2.2 Pouzité vzorce a jednotky

Seznam jednotek: Q vyt [Wh/rok] — ro¢ni potieba tepla na vytapeni
D [K.den] — pocet denostupniti
Q¢ [W] — tepelna ztrata objektu
€ [-] — opravny soucinitel na snizeni teploty, zkraceni doby
vytapéni, nesoucasnost, tepelné ztraty infiltraci
d [den] — pocet dnii za rok s teplotou <13 °C
tis [°C] — pramé&rna vnitini vypoctova teplota
tes [°C] — vnéjsi vypoctova teplota
ei [-] - nesoucasnost tep. ztraty infiltraci a prostupem
et [-] — sniZeni teploty v mistnosti béhem dne, resp. noci
ed [-] — zkraceni doby vyt. u objektu s piestavkami v provozu
No [-] — u€innost obsluhy, resp. moznosti regulace soustavy
Nr [-] — t€innost rozvodu vytapéni

Seznam vzorci: Quyry = _2‘:' Q_ct-e D
D = (ti,S —_ te,s)- d
_ eiered
No-Nr
4.2.3 Vypocéty
e;.e;.e 0,85.0,9.1
g=———F= = 0,834

No-Mr  0,95.0,96
D = (tis —tes).d = (20,3 — (—15)).254 = 4267,2 K.den

24.Q..€.D _ 24.37944.0,843.4267,2
tis—tes 20,3 — (—15)

QVYT,T -

= 92339918 Wh/rok

4.2.4 Vysledky
Roc¢ni potteba tepla na vytapéni: 92,34 MWh/rok
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4.3 Celkova rocni potreba tepla

4.3.1

4.3.2

4.3.3

Pouzité vzorce a jednotky

Seznam jednotek: Q vyt [Wh/rok] — ro¢ni potieba tepla na vytapeni
Qrv,: [Wh/rok] — ro¢ni potteba tepla na ptipravu TV
Qr [Wh/rok] — celk. ro¢ni potieba tepla na vyt. a piipravu TV

Seznam vzorcu: Qr = Quyrt + Qrv

Vypocéty
Qr = Quyrt + Qry,r = 92339918 + 52053563 = 144393481 Wh/rok

Vysledky
Celkova ro¢ni potieba tepla na vytapeni a piipravu TV: 144,39 MWh/rok

4.4 Rocni potreba paliva

44.1

4.4.2

4.4.3

Pouzité vzorce a jednotky

Seznam jednotek: B: [m?/rok] — ro¢ni potieba paliva
H [MJ/m?] — vyhievnost paliva
1N [-] — ro¢ni tcinnost kotle
Qr [MWh/rok] — celk. ro¢ni potieba tepla na vyt. a ptip. TV

Seznam vzorcu: By = Qr . 3600
n.H
Vypocty
Qg . 3600 144,39.3600
Br=— H = 109534 — 139623m’
Vysledky

Ro¢ni potieba paliva: 13962,3 m3

5 Vykon pro ohrev TV a vytapéni

Minimalni vykon pro ohfev TV a vytapéni je urCen na zaklad¢ tepelné ztraty objektu,
pricemz se predpoklada, Ze navrzeny zdroj tepla bude pracovat bud’ v rezimu ohfevu vody
pro otopnou soustavu nebo pouze v rezimu ohievu teplé vody.

5.1 Vysledek

Minimalni vykon pro ohiev TV a vytapéni: 37,94 kW
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6 Dimenzovani otopné soustavy

6.1 Dimenzovani trubnich rozvodi otopné soustavy

Dimenze trubnich rozvodi byly stanoveny na zakladé vypoctu v programu
TechCon X. Pfi vypoctu program zohlediiuje rychlost v potrubi, tlakové ztraty tienim a
mistnimi odpory, vliv vyregulovani soustavy (tlakové ztraty v regulacnich armaturach) a
prutoky potrubim. V pfiloze je uveden vystup z vypocetniho programu pro dimenzovani
kritického tiseku. Dimenze veskerych potrubi jsou patrné z vykresové dokumentace.

Program vypocital dimenze po rozdélovac/sméSovac. Dimenzovani rozvodi v kotelné
je uvedeno v bod¢ ,, /1. Dimenzovani potrubi v kotelné .

7 Navrh prvkia umisténych v kotelné

Pro navrh dale uvedenych prvkl je nutna znalost vstupnich parametrti. Tyto parametry
byly stanoveny vypoctovym programem.
7.1 Vstupni parametry

Tlakova ztrata topného okruhu: Ap =23360 Pa
Hmotnostni pratok: m = 9446 kg/h
Pritok: Qv=2,6231/s=2,623.103m?/s
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8 Navrh expanzni nadoby

Navrh je proveden podle normy CSN EN12828+A1. Mnozstvi vody uvazované pro
vypocet je 800 1, kde 764 1 je objem vody v otopné soustaveé az po ob&hové Cerpadlo a 36
litrti je rezerva na objem vody v kotli, potrubi v kotelné, v THR a rozdélovaci/sméSovaci.
Nejvyssi bod soustavy je ve vySce 9,7 m. Oteviraci tlak pojistného ventilu umisténého v kotli

je 400 kPa.
8.1 Pouzité vzorce a jednotky

Seznam jednotek:  Vn,min [l] — minimalni objem tlakové expanzni nadoby
Viystem [1] — celkovy objem vody v soustavé

Vex [1] — expanzni objem
Vur [1] — vodni rezerva
e [-] — soucinitel zvétSeni objemu

cvwr

prn [kPa/bar] — kone¢ny pretlak

psv [kPa/bar] — oteviraci tlak pojistného ventilu
h [m] — vyska nejvyssiho bodu otopné soustavy

p [kg/m?] — hustota
g [m/s?] — gravita¢ni zrychleni

Seznam vzorct: Vvmin = (Vex + Vwr)-;Z_;L_;l0
po=11.p.g.h.1073

Pfin = Psy — 50

Yy = 0,005. Vyysrom

Vex = Vsystem-€

8.2 Vypocet
Vox = Veystem-€ = 800.0,01 = 81

Graf zavislosti pomérného zvétseni
objemu vody Avnat
0.07

0.08

0.05 /

0.04 Vi
0.03 /
0.02 //

0.01

. //
45°C

0 20 40 €0 80 100 120 140
te [°C

Graf 1: Graf zavislosti pomérného zveétseni objemu vody (zdroj: www.regulus.cz)
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Vodni rezerva se vypocita jako 0,5 % z objemu vody v systému.

Viyr = 0,005. Vsystem = 0,005.800 = 41

Nejniz$i pracovni pretlak soustavy je hydrostaticky tlak navysSeny o 10% rezervu.
po=1,1.p.g.h. 1073 = 1,1.1000.9,81.9,7.1073 = 104,7 ~ 105 kPa = 1,05 bar
Konec¢ny ptetlak je oteviraci tlak pojistného ventilu poniZzeny o 50 kPa.

Prin = Psy — 50 = 400 — 50 = 350 kPa = 3,5 bar

Minimalni objem tlakové expanzni nadoby se poté vypocita podle nasledujiciho vzorce.

1 35+1
Prin T~ _ (g + 4.

= —— =221
Prin — Do 3,5—1,05

VN,min = (Vex + Vwr)-

8.3 Navrzené resSeni

Tlakova expanzni nadoba Regulus HS025, 25 1, 6 bar, 3/4%, primér 290 mm
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9 Navrh tricestného smésovaciho ventilu

Navrh tficestného ventilu byl pievzat od vyrobce IMI Hydronic Engineering. Pfi
navrhu tficestného ventilu je nutné urcit ptedbéznou pozadovanou tlakovou ztratu ventilu.
Ta by se m¢la blizit tlakové ztraté celého topného okruhu, v tomto konkrétnim ptipadée cca
23,4 kPa.

9.1 Pouzité vzorce a jednotky

Seznam jednotek:  m [kg/h] — hmotnostni pritok
Apv [kPa] — tlakova ztrata tficestného ventilu
K, [m3/h] — sou¢initel K 2
Kys [m3/h] — hodnota Kys?

m

Tov,
Ap, = (0,01.Kﬂ)2

vs

Seznam vzorcu: K, = 0,01.

9.2 Vypocet

Nejprve je tieba vypocitat hodnotu K na zéklad¢ které vybereme vhodny ventil. Pii
vybéru ventilu hleddme nejblizsi vyssi hodnotu Kys.

K, = 0,01 = = 0,01 oade
v ) '\/A—pv ) 'm

=19,5m3/h

Z technického listu vyrobce byl vybran ventil s Kys= 25 m?/h. Pro tuto hodnotu
dopocitame realnou tlakovou ztratu ventilu.

Ap, = (0 01 m )2 = (0 01 9446>2 = 14,28 kP
pv - Y 'Kvs - Y . 25 - )] a

9.3 Vysledek

Na zéakladé vypoctu je zvolen tiicestny sméSovaci ventil s hodnotou Kys = 25 m*/h,
vykazujici tlakovou ztratu 14,28 kPa. Ventil je navrzen vcetné servopohonu.

9.4 Navrzené resSeni

SméSovaci 3 -cestny ventil ARV 386 ProClick + servopohon ARM 343 ProClick

2 souginitel Ky vyjadiuje priito¢né mnozstvi za hodinu pfi definovaném zdvihu regula¢ni kuZelky a definované tlak. ztraté ventilu

3 hodnota K.s udéva jaké mnozstvi pritoku za hodinu protece plné otevienou armaturou pfi tlak. ztraté 100 kPa a teploté vody 15°C
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10Navrh termohydraulického rozdélovace

Termohydraulicky rozdélova¢ (THR) je zafizeni, které slouzi k hydraulickému
odd€leni primarniho (kotlového) okruhu a okruhu topného tak, aby nedochéazelo
k vzajemnému ovliviiovani tlakovych pomért v jednotlivych okruzich.

Navrh je proveden na zakladé odborného ¢lanku* , kde se vychazi z predpokladu, Zze
rychlost v THR by se méla pohybovat mezi 0,1 — 0,25 m/s. Pro vypocet volim rychlost 0,1
m/s.

Lze tedy jednoduse, na zéklad¢ rovnice kontinuity a znalosti objemového pratoku a
rychlosti proudéni v THR, spocitat pozadovany pramér THR.

10.1 Pouzité vzorce a jednotky

Seznam jednotek: d [m] — vnitini praimér THR
v [m/s] — rychlost proudéni teplonosné latky v THR
Qv [m?/s] — objemovy priitok

o 4,
Seznam vzorcu: d= /%

10.2 Vypocet

4.Qy 4.2,623.1073
d= = |[———=10,183m =183 mm
T.V 7.0,1

10.3 Navrzené reSeni

Termohydraulicky rozdélova¢ Giacomini R146LY 106 — ptirubova verze DN 65

4 Matematicka simulace termohydraulického rozd&lovage, prof. Ing. Jiti BASTA, Ph.D., CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav techniky
prostiedi
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11 Dimenzovani potrubi v kotelné

11.1 Pouzité vzorce a jednotky

Seznam jednotek: Qv [m?/s] — objemovy priitok
Q [W] — pfenaseny vykon
¢ [J/kg.K] — mérna tepelna kapacita
m [kg/s] — hmotnostni prutok
At [K] — teplotni spad
v [m/s] — rychlost
S [m?] — plocha priifezu
d [m] — pramér potrubi
Qp [kW] — vykon zdroje tepla
dv [mm] — primér expanzniho potrubi

Seznam vzorcu: S = QU—V
d, =10+ 0,6.1/Qp
Q =m.c.At

11.2 Usek kotel - THR a THR — R/S

Dimenze potrubi od zdroje tepla k rozdélovaci/sméSovaci jsou vypocitany na zaklade
predpokladu rychlosti proudéni v potrubi v kotelné, kterd by se méla pohybovat v rozmezi
mezi 1,0 az 1,5 m/s. Pro vypocet je zvolena rychlost 1,0 m/s. Podle znamého pratoku lze
pomoci rovnice kontinuity spocitat potfebnou plochu prifezu, respektive prumér potrubi.
Tlakové ztraty jsou v téchto kratkych tsecich zanedbany.

V téchto dvou usecich bude stejny prutok, 1ze jim tedy navrhnout stejnou dimenzi.

_ Qv 26231077
v 1,0

4.5 4.2,623.1073
d= = = 0,058 m =58 mm

S = 2,623.1073 m?

T T

Z vypoctu vychazi minimalni vnitini praimér potrubi 58 mm. Nejblizsi vyssi dimenze
médéného potrubi je 64x2.

11.2.1 Navrh
M¢édéné potrubi 64x2 iz.
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11.3 Usek R/S — ZTV

Dimenze potrubi od rozdélovace/smesovace k zasobniku teplé vody je uréena na
zaklad¢ znalosti vykonu vyméniku v ZTV, teplotniho spadu, rychlosti proudéni a
hmotnostniho pratoku.

Vykon vyméniku je dle vyrobce 24 kW. Rychlost proudéni je uvaZzovana hodnotou
1 m/s. Teplotni spad je ur¢en odhadem na 10K, ackoliv se ve skute¢nosti bude neustale menit
podle aktualni teploty vody v zasobniku.

Q 24000

Q=m.c. At >m= AL 418010 - 0,57 kg/s
0,57.1073
S = & =——=0,57.10"3m?
v 1
4.5 4.0,57.1073
d= = =0,027m=27mm
s s

Z vypoctu vychazi minimalni vnitini primér potrubi 27 mm. Nejblizsi vyssi dimenze
médeéného potrubi je 35x1,5.

11.3.1 Navrh
M¢édéné potrubi 35x1,5 iz.

11.4 Expanzni potrubi

Minimalni dimenze pro potrubi pro vétev vedouci do expanzni nadoby je vypocitana
podle nésledujiciho vzorce.

d, =10+ 0,6. /Q,, =10+ 0,6.V/48 = 14 mm

Vypocitand hodnota je min. dimenze. NavrZzena dimenze odpovida pfipojeni na
expanzni nadrz, které je ¥4*.

11.4.1 Navrh
M¢édéné potrubi 22x1 iz.
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12Navrh obéhového Cerpadla a reg. ventilu topného

okruhu O1

12.1 Navrh ¢erpadla

Cerpadlo musi pokryt tlakovou ztratu v t¥icestném ventilu a ztraty v topném okruhu
pii daném hmotnostnim priatoku. Tlakova ztraty v rozdélovaci/sbéraci a armaturach za THR
budou vzhledem k velikosti celkové ztraty zanedbany, jelikoz se budou pohybovat v fadech
desetin kPa, respektive jednotek procent z celkové ztraty.

12.1.1 Pouzité vzorce a jednotky

Seznam jednotek: Apv [kPa] — tlakova ztrata tficestné¢ho ventilu
Ap [kPa] — tlakova ztrata topného okruhu
Ape [kPa] — celkova tlakova ztrata pro navrh ¢erpadla
Ap: [kPa] — rozdil tlakti pro vyregulovani reg. ventilem

Seznam vzorci: Ape = Ap, + Ap

12.1.2 Vypocet
Ape = Ap, + Ap = 14,28 + 23,36 = 37,64 kPa

Na zéklad¢ celkové tlakové ztraty pro navrh Cerpadla a hmotnostniho pratoku byl
proveden navrh pomoci online nastroje na dimenzovani od firmy Grundfos.
v _

. MAGNA1 40-80 F
al

Q= 10.5 m¥h
80 H=46.5 kPs

Cerpans kapaslina = Vods
70 Teplota kapaliny béhemprovozu = 45 °C
Hustots = 990.2 kg/n?®
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50 4 / +
A
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0
Graf 2: Graf pro navrh obézného cerpadla okruhu O1

P1=2355W
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V grafu je vyznacen rozdil tlaki Ap, = 8,86 kPa mezi pracovnim bodem otopné
soustavy a pracovni kiivkou obéhového cerpadla. Tento rozdil bude tieba vyregulovat

regula¢nim ventilem STAF, ktery je navrzen dale.

12.1.3 Navrzené reSeni

Ob¢chové Cerpadlo Grundfos MAGNAT 40-80 F

12.2 Navrh regulacniho ventilu

Regulaéni ventil je navrzen dle hodnoty K, ktera je stanovi na zakladé prutoku a
rozdilu tlakti pro vyregulovani regula¢nim ventilem Ap:.

12.2.1 Pouzité vzorce a jednotky

K, [m3/h] — soudinitel Ky

Seznam jednotek:

Seznam vzorcu:

12.2.2 Vypocet

Interpolaci vybereme nastaveni otacek pro vypocitanou hodnotu K.

m [kg/h] — hmotnostni pritok

Ap: [kPa] — rozdil tlakti pro vyregulovani reg. ventilem

K, = 0,01.

m

VApy

DN 65-150
Ootatky DN 65-2 DN 80 DN 100 DN 125 DN 150
0.5 1.8 2 2,5 55 6,5
1 3.4 4 6 10,5 12
1.5 4,9 6 9 15,5 22
2 6,5 8 11,5 21,5 40
2.5 9,3 11 16 27 65
3 16,3 14 26 36 100
3.5 25,6 19,6 44 55 135
4 35,3 29 63 83 169
4.5 44,5 41 80 114 207
5 52 55 98 141 242
5.5 60,5 68 115 167 279
6 68 80 132 197 312
6.5 73 92 145 220 340
7 7 103 159 249 367
7.5 80,5 113 175 276 391
8 85 120 190 300 420

Tab. 2: Tabulka pro navrh regulacniho ventilu STAF

12.2.3 Navrzené reSeni

Regulacéni ventil STAF DN 65-2, nastaveni 3,8 otacky.
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13 Navrh obéhového Cerpadla okruhu ohrevu teplé

vody O2

13.1 Navrh ¢erpadla

Cerpadlo musi pokryt tlakovou ztratu tfenim v potrubi, tlakovou ztratu viazenymi
odpory a ztratu ve vyméniku v ZTV. Ztrata ttenim v potrubi pro navrzenou dimenzi a prutok
je 172 Pa/m. Dé¢lka posuzovaného okruhu je cca 12 m. Celkova ztrata tfenim v potrubi je
tedy 2064 Pa. Ztrata viazenymi odpory je zanedbana. Tlakovou ztratu ve vyméniku vyrobce
nespecifikuje, je teda stanovena piibliznym odhadem na 500 Pa. Priitok je vypocten v bodé
,11.3“acini 0,57 kg/s, respektive 2052 kg/h.

13.1.1 Pouzité vzorce a jednotky

Seznam jednotek: Appotr [kKPa] — tlakova ztrata tfenim v potrubi
Apyym. [kPa] — tlakové ztrata vyméniku
Ape [kPa] — celkova tlakova ztrata pro navrh Cerpadla
1 [m] — délka useku

Seznam vzorci: Ape = Appotr + ADyym.

13.1.2 Vypocet
Ape = Appotr + APyym. = 2,06 + 0, 5 =2,56 kPa

Na zakladé celkové tlakové ztraty pro navrh Cerpadla a hmotnostniho prutoku byl
proveden ndvrh pomoci online nastroje na dimenzovani od firmy Grundfos.
H
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50 Teplots kapsliny béhem provozu = 60 *C
Hustota = 983.2 kg/m?®

45

40
35
30
25
20
15
10

5 -
S o m T T T o o Co
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 3,8 40 Q[m¥n]
P1
w]

80
o 4/’____,__,_————0—
40
20 4
0
Graf 3: Graf pro navrh obéhového cerpadla okruhu O2

P1=7131W

13.1.3 Navrzené reSeni

Ob¢chové Cerpadlo Grundfos UPS 20-60 N 150
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14 Navrh izolace potrubi

Pro névrh izolace potrubi byl pouzit online nastroj dostupny na strankach vytapeni.tzb-
info.cz.

Pro médéné potrubi byl vypocet proveden dle pozadavku na soucinitel prostupu tepla
1zolovaného potrubi.

Meédéné potrubi

Dimenze Typ izolace Tloustka izolace
22x1,0 ROCKWOOL 800 |40 mm

28x1,0 ROCKWOOL 800 |40 mm

35x1,5 ROCKWOOL 800 |50 mm

42x1,5 ROCKWOOL 800 |50 mm

54x2,0 ROCKWOOL 800 |40 mm

64x2,0 ROCKWOOL 800 |40 mm

76,1x2,0 ROCKWOOL 800 |50 mm

Tabulka 1: Tabulka izolace médéného potrubi

Pro plastové potrubi, které bude vedeno vrstvou krocejové izolace k otopnym
télesim byla navrzena tloustka izolace tak, aby celkovy primér izolovaného potrubi
nepiekroc¢il 50 mm, coz je pravé tloustka vrstvy krocejové izolace, ackoliv pozadavku na
soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi nevyhovi.

Plastové potrubi — rozvody k otopnym télesim
Dimenze Typ izolace Tloustka izolace
16,2x2,6 Mirelon Pro 13 mm
20x2,9 Mirelon Pro 13 mm
25x3,7 Mirelon Pro 9 mm
32x4,7 Mirelon Pro 9 mm

Tabulka 2: Tabulka izolace plastového potrubi
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