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UvVOD

Tématem bakalarské prace je vzduchotechnika rodinného domu. Jedna se o rodinny

dim, ktery bude vyuzivan pro experimentalni uceli.

Cilem prace bylo navrhnout vétrani objektu a jako dopln€k bylo zpracovano chlazeni a

zafizeni pro vytapéni, které ma pfimou vazbu na navrhovana zafizeni.



Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva vzduchotechnikou rodinného domu. V praci je feseno
odvlh¢eni bazénové haly, vzduchotechnika rodinného domu, vytapéni, chlazeni a
vyuziti obnovitelnych zdroja pro ohiev teplé uzitkové vody a bazénové vody.

Kli¢ova slova

vzduchotechnika, rekuperace, chlazeni, vytapéni, teplovzdusné vytapéni, podlahové
vytapéni, solarni energie, h-x diagram.

Abstract

The bachelor thesis deals with air conditioning house. The work is done
dehumidification pool halls, house ventilation, heating, cooling, and the use of
renewable resources for domestic hot water and swimming pool water,

Keywords

ventilation, heat recovery, cooling, heating, air heating, underfloor heating, solar
energy, hx diagram.
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A. LITERARNI RESERSE

A.1 UVOD

Pro¢ zrovna technické zatizeni budov v pasivnich domech? V dnesni dobé mizeme
trend pasivnich domu pochopit jako odpovéd’ na celosvétove rostouci ceny energii a
snahu o vétsi energetickou nezavislost a snahu snizit zatéz zivotniho prostiedi. Hlavnim
rozdilem oproti stavajicim budovam je v pouzitych stavebnich materidlech a hlavné
systému v TZB, které zajistuji ptijemné prostiedi jak v 1ét€, tak v zim¢&. Oproti
stavajicim budovam, které maji obrovské energetické ztraty, spottebuji az o 80-90%
méné energie. Proto bych se v bakalatské praci rad zaméfil na vyuZziti soucasnych
technologii v TZB, které maji kladny vliv na spotiebu energie a na zivotni prostiedi

Vv pasivnich domech, a to hlavné v oblasti vzduchotechniky a vytapéni.

A.2 HISTORIE

Slovo pasivni diim pochéazi z némeckého Passivhaus, v Cesku se taka pouziva oznadeni
energeticky pasivni dim. Pied vystavbou pasivnich domi, predchazely vystavby tzv.
solarnich domti. Tento systém se vyuzival hojné v jizni Francii, ale jeho nejveétsi
nevyhodou bylo, ze v letnim obdobi se domy piehtivaly. ,,Skute¢ny navrh a realizaci
¢tyt fadovych domil vytvofili pro soukromé klienty architekti Bott, Ridder a
Westemeyer. Byly postaveny v némeckém mésté Darmstadt v roce 1990. Dalsi byly
realizovany v roce 1993 ve mésté Stuttgart a v roce 1997 v Naumburgu, Hessenu,
Wiesbadenu®. Od doby prvnich pasivnich domt bylo postaveno jiz tisice pasivnich
domil, pfevazné v Némecku a Rakouku. V Ceské republice byl prvni pasivni diim
postavem v roce 2004. V roce 1996 byla zaloZena nadace Passivhauss Institut

(www.passiv.de) a jejim zakladatelem je Wolfgang Feist. Nadace slouzi pro kontrolu

standartu pasivnich domi.
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A.3 PASIVNI DUM

Standart pasivniho domu pochazi z némeckého prostiedi a postupné se §ifi do dalSich
zemi. Ceska legislativa pojem jako pasivni diim nezna, proto se miizeme setkat

s neserioznimi dodavateli, ktefi za pasivni domy vydavaji stavbu, ktera z daleka svymi
parametry nespliiuje pozadavky na pasivni dim. Co to tedy vlastn€ pasivni dim je a jak
ho charakterizovat? V pasivnim domé¢ Ize dosahnout vysokého komfortu bydleni,
pohodli a ptijemného prostiedi za minimalni spotfeby energie. Vychazi z principu, ze
tepelné ztraty jsou pokryty pasivnimi solarnimi zisky, vnitinimi tepelnymi zisky

Z provozu zafizeni budovy, metabolickym teplem osob a rekuperaci.
Vyhody pasivnich domu:

e Pohodli
o Cerstvy vzduch
e 80-90% uspora energii

e Odolnost viici letnim vedrim
Nevyhody pasivnich domii:

e Drazsi vystavba

e Slozitost a pracnost vystavby

A.3.1 Kritéria pasivniho domu

Aby se budova dala oznacit jako pasivni diim, nesmi mérna potieba tepla na vytapéni

presahnout hodnotu u RD 20 kWh/(m?a), v piipad& ostatnich staveb 15 kWh/(m?a).

POTREBNY TOPNY VYKON Max. 10 W/m?**
SPECIFICKA SPOTREBA TEPLA K VYTAPENI Max. 15 kWh/(m“a)

SPECIFICKA CELKOVA** SPOTREBA ENERGIE Max. 42 KWh/(m“a)

SPECIFICKA CELKOVA** SPOTREBA PRIMARNI

2
ENERGIE*** Max. 120 kWh/(m-a)

* vztaznou plochu v m? predstavuje vytapeénd uzitna obytna plocha.
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** celkova potieba energie = spotfeba na vSechny sluzby v domdacnosti (topeni, vétrani,

Cerpadla, svétlo, vafeni, doméci elektrospotiebice).

*** Primarni energie je veskera energie uvolnéna na kryti energické spotieby

Dale se ubira pozornost na tepelné-izola¢ni vlastnosti konstrukci, které musi spliovat

doporugené hodnoty dle normy CSN 730540 (ukézka z normy CSN 730540):

Souginitel prostupu tepla [W/m?k] Pozadavek normy Doporucené hodnoty
CSN 730540 pro pasivni domy
Vnéjsi sténa 0,30 0,18-0,12
Sikmé stfecha 0,30 0,18-0,12
ll Plocha stfecha 0,24 0,15-0,10 |
| Podlaha na terénu 0,45 0,22-0,15 i
Okna 15 0,8-0,6

A.3.2 Srovnani spotieby energii

250

g

- 85%

2

celkova energie [KWh/m?a]
3

&

Stavajici

zastavba 2002

CSN 730540  Nizkoenergeticky

dam

@ Domaci spotfebite
@ Vzduchotechnika
O Ohfev TUV

m Vytapeni

=

Pasivni dam

T 1

Ddm s nulovou
spotrebou

Obr.1- Srovndni mérné spotieby energie jednotlivych typui staveb [1]
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POROVNANI ENERGETICKYCH PARAMETRU BUDOV

stara nizko-  |energeticky
) wstavba |energetické| pasivni
parametr jednotka | \odinnyeh | domy domy
domi [NED) (EPD)

spotieba tepla na
vytdpéni a vétrani *
merny vypoctovy
prikon tepla pro W/ m® > 110 20- 40 15-8
vytapéni a vétrani
merna spotieba tepla
- pro UT wtépéni kWh/m°/a|170 - 220| 30- 70 <15
a VZT vétrani

merna spotfeba tepla
- pro chifev TV

merna spotieba
elektrické energie KWh,/m®/a 30 <20 10 - 20
v dormécnosti [El)
souhrnnd mérna
spotfeba kWh/m*/a 235 -285| 70-110 | 35-45
(UT+VZT+TUV+EN
souhrnna spotfeba
priméarnich paliv PEZ
minimalni pozadovany
soucinitel prostupu W/m® /K - <020 <012
tepla - st&nou
minimalni pozadovany
soucinitel prostupu W/ m?/K - <10 <0,85
tepla - okna

kKWh/rok |az225000| az9800 |<2100**

kKWh/m?/a 35 <20 10-15

KWh,/m®/a - - <120

*  prdmérny rodinny dam 140 m® uZitné plachy

** — udoma EPD kryji vnitfni zisky az 35 % celkové spotifeby tepla
k vytapéni, solarni zisky az 30 % a zbytkova spotieba je cca 35 %
- v stfedoevropském klimatu je vhodngjsi preference vnitinich ziska
pred solarnimi zisky, pficemz rozsah okennich ploch nema prevysit
15 - 25 % plochy fasady

Obr.2 - Podrobnéjsi porovnani energetickych parametrii budov [2]
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Obr.3- Energeticka bilance v NED a PD [1]

Dalsi graf nam znazorniuje energetickou bilanci v ro¢nim obdobi v nizkoenergetickém a
pasivnim dom¢. Z grafu mizeme vy¢ist, ze v pasivnim domé jsou ztraty tak nizké, ze je
1ze pokryt tepelnymi zisky od sluneéniho zateni, vnitinich zdrojt a z ohfevu

ptrivadéného Cerstvého vzduchu. Zdroj: Passivhaus Institut

A.4 VZDUCHOTECHNIKA A PASIVNi DUM

Cerstvy vzduch mé zasadni vliv na kvalitu vnitiniho prostfedi. Ztraty tepla vétranim by
byly tak velké, Ze bez rekuperace tepla by pasivni dim zdaleka nedosahoval potiebnych
parametrt a stézi i hodnot pro pasivni dim. Proto nedilnou soucasti pasivnich domt je
nucené vétrani (vzduchotechnicka jednotka), které je vybaveno rekuperacnim
vyménikem tepla. Nucené vétrani zabezpecuje v domé jak vynikajici kvalitu vzduchu,
tak i tepelnou pohodu (teplovzdusné vytapéni).

Passivhaus institut vydal doporuceni, které by mélo nucené vétrani spliiovat:

e Obvodovy plast musi byt vzduchotésny
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o Zpétné ziskavani tepla (ZZT) musi byt vysoce u€inné, t€innost rekuperatoru
musi byt vyssi nez 75%

e Spotieba energie na provoz VZT (ventilatory, ohfev vzduchu, fidici jednotka)
musi byt velmi nizky

e Doporucuje se rozdéleni budovy na tii zony — pfivod vzduchu (obytné
mistnosti), transport vzduchu (chodby) a odtah odpadniho vzduchu (koupelna,
WC, kuchyn)

e Rozvody by mély byt co nejkratsi, neni nutny piivod Cerstvého teplého vzduchu
u oken. Pii pouziti kvalitnich oken neni zapotiebi vytvaret pfed nimi tepelnou

clonu, i bez ni je povrchova teplota vyssi nez rosny bod

odvadény znecistény
vzduch - kuchyn, WC,
koupelna

pFivadény Eerstvy vzduch prochazejici vzduch pfes
- chodby (prahem / mfizkou) ‘:9

do pobytovych mistnosti

Recuperace :: .!

- i

: . |

- |

vétraci jednotka s et { i
rekuperaci tepla 2 TEF i) #o34v e

min. G&innost 75 % et f

Obr.4 - Koncepce vétrani [4]

Vyhody nuceného vétrani s rekuperaci tepla:

e 80% az 95% upora energie oproti béZznému vétrani béhem topné sezoény
e C(Cerstvy vzduch bez prekracovani koncentrace CO;

e Vzduch bez necistot (prach, pyly)
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e Pii spravném navrhu — bez hlukového zatizeni
e Odvod vlhkosti

e Vysoky komfort — teply vzduch bez privanu

A.4.1 Zpétné ziskavani tepla - rekuperace

Co je to rekuperace? Pfivadény externi vzduch prochazi ptes rekuperacni vymeénik,
ktery je uloZen uvnitf vzduchotechnické jednotky, do kterého z druhé strany vstupuje
vnitini teply odpadni vzduch. Obé vzdusiny jsou od sebe dokonale oddéleny soustavou
kanalki, aby nedochazelo ke zpétnému pruniku pachti z odvadéného do ptivodniho
vzduchu. Ptes stény kanala teplo z odpadniho vzduchu ptechazi do ptivodniho, ktery je
tak predehiivan. Rekuperaéni vyméniky dosahuji 30-90% téinnosti. Uginnost
rekuperaéniho zatizeni je ovlivnéna plochou a druhem pouzitého vyméniku. Co je to
vlastn& G&innost? Rika nam, jaka ¢ast tepla z celkového mnoZstvi obsazeného

v odvadéném vzduchu je predana privadénému vzduchu. U vyrobcet rekuperacnich
jednotek je vétsinou uvadéna maximalni G¢innosti za idealnich podminek, ale hodnoty

dosahované v bézném provozu byvaji nizsi.

A.4.1.1 Deskové vyméniky

Deskové vymeéniky patii mezi velmi rozsitené v zatizenich s mensim pritokem
vzduchu, pro RD a mensi provozovny. Princip vSech deskovych vymeéniki je stejny.
Jedna se o sadu desek, které jsou sefazeny do svazku. Kazda z desek je opatiena
tésnénim, a to z diivodu, aby se odpadni vzduch nesmichaval s ptivadénym vzduchem
do mistnosti. Desky mohou byt vyrobeny z riznych materialii nerez, ocel, hlinik, plasty.
V minulosti se pouzivaly deskové vymeéniky ve tvaru obdélniku, kdy G¢innost
dosahovala od 20-70%. Dnes jsou nahrazovany $estiuhelnikovymi tvary, které dosahuji
ucinnosti az 95%. Nejvetsi vliv na tcinnost vyméniku ma smér proudli obou vzduchii

kdy délime vymeéniky na:

o Kiizové
e Kiizové protiproudé

e Protiproudé
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Schéma . b
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O -

Typ vyméniku kFizovy kFiZzovy protiproudy
protiproudy

Plocha vyméniku | 4-10 6-14 17-60

[m?]

Profil proudéni

Uginnost

rekuperaénho 50-70 70-85 85-99

vyméniku [%]

efektivni G&in- (60 -75) (75-93)

nost celého

systému [%]

Obr.5 - Srovnani deskovych vymeéniku [4]

Zde na obrazku mame srovnani vSech deskovych vymeénikd, jak Ize z obrazku vy¢ist ,
zasadni vliv na uc¢innost ma druh zvoleného rekupera¢niho vymeéniku i jeho plocha. U

pasivnich domil se nej¢astéji navrhuje protiproudy vyménik s u€innosti 85-95%.
Hlavni vyhody deskovych vyménikd:

e (Oddéleni ptivodniho a odvodniho vzduchu
e Na provoz neni tfeba dalsi energie

e Dosahuji vysoké uc¢innosti
Hlavni nevyhody deskovych vyméniki:

e Schopnost pracovat jen s mensim objemem vzduchu

e Muze dochazet ke kondenzaci

Protimrazova ochrana rekuperacnich vyménikii

Jak uz jsem uvedl, v nevyhodéach deskovych vyméniki mize dochazet ke kondenzaci,

proto je potieba provést opatieni, aby nedochazelo k namraze vymeéniku. Bohuzel
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v nasich klimatickych podminkach hlavng, v zimnim obdobi, kdy pfivadény vzduch je
velmi studeny a odvadény naopak teply, mlize nastat kondenzace vlhkosti z odvadéného
vzduchu. Kondenzat se nejcastéji odvadi pies zapachovou uzavérku do kanalizace.
Pokud teploty spadnou pod bod mrazu, pak dochazi k namrzani vlhkosti -> zhorSuje se
ptestup tepla. Je mnoho feseni pro piedehiev vzduchu - miizeme pouzit zemni registr
(zemni vyménik), ktery se miize naopak vyuzit i v 1ét€ pro chlazeni ptivodniho
vzduchu, dal$im feSenim je instalovani elektrické spirdly proti namrzéani (pouziva se
naptiklad u stfeSnich vtokil). Asi nejpouzivanéjSim je kratkodobé uzavieni piivodniho
vzduchu (klapkou) a vyuziti tepla z odvadéného vzduchu. Asi poslednim feSenim, a
taky krajnim, je by-pass — odstaveni vymeéniku (tak jako v letnim obdobi), ale pak se
musi ohfiva¢ vzduchu nadimenzovat pro provoz bez ZZT. V pasivnim domech neni

mozno tohle feSeni pouzit.

Ukazka sniZeni provoznich ndakladu systéemem rizeného vétrani s rekuperaci

Uvedeme si priklady, a to za extrémnich zimnich podminek o kolik budeme muset
dohftivat vzduch tak, aby spliioval parametry ptfivadéné¢ho vzduchu a pouzijeme

rekuperacéni jednotku s 80% ucinnosti.

Odpadni vzduchu, ktery budeme odvadét, bude mit 22°C a pfivadény vzduch bude mit
teplotu -15°C (pro Blansko).

Teplota odpadniho vzduchu Venkovni teplota vzduchu
[-25 aZ 20°C]

Uéinnost
[0 aZ 1005%%]

80

I 146 °C 22

Teplota pfivedniho vzduchu Vnitfni teplota vzduchu
[5 aZ 40°C]

Obr.6 - Ucinnost rekuperacni jednotky [2]
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Pfi pouziti rekuperace nam bude sta¢it dohiivat vzduch pouze o 7°C misto o 37°C

Pfi pouziti rekuperace nam bude sta¢it dohiivat vzduch pouze o 4°C misto o 22°C

A.4.1.2 Rotaéni rekuperacni zarizeni

Rota¢ni rekupera¢ni zatizeni nachazi veliké uplatnéni ve vzduchotechnice. K pienosu
tepla nebo moznost i pfenosu vlhkosti dochédzi na rotoru, ktery jednou polovinou rotoru
zasahuje do odvadéného vzduchu a druhou polovinou rotoru do pfivadéného vzduchu.
Otacenim rotoru prochazi teplosménna plocha vyméniku stiidavé do pfivadéného a
odvadéného vzduchu, a tim dochézi k ptenosu tepla. Pro ptenos vlhkosti se povrch
teplosménné plochy opatii hydroskopickou vrstvou. Vyuziva se spise na vétsi objemy
vzducht (centralni koncept vétrani), ale dokaze pracovat i s malymi objemy. Rozsah

pouziti se pohybuje mezi 300m®h az do 80000m®h
Vyhody rotacnich rekuperacnich zatizeni:

e Vysoka uc¢innost az 80%
e Schopnost pienaset vlihkost
e Malé rozméry (oproti deskovym rekuperacnim zatizenim)

e Nedochazi k namrzani
Nevyhody rota¢nich rekuperacnich zatizeni:

e Netésnost mize dojit k prenosu skodlivin (pfipadna instalace detektoru
Skodlivin)

e Potieba dalsi energie (pohon rotoru)

Plivod Cerstvého
vzduchu

Odvod odsdvansho
topiého veduchu

Obr.7 - Rotacni vymenik [3]
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A.4.1.3 Ostatni rekuperaéni zarizeni

Hlavnim dvou zastupcim, které se pouzivaji ve vzduchotechnice v pasivnich domech,
jsem se vénoval v pfedchozich kapitolach. Ted bych chtél jen informovat o dalSich

moznostech rekuperace.

Rekuperatory s kapalinovym okruhem

Kapalinovy okruh je systém, ve kterém pomoci dvou vyménika tepla dojde k ptevodu
vzduchu — voda — vzduch. Teplonosné médium muze byt voda nebo nemrznouci smés.

Vyuziti historické budovy, nebo pfi rekonstrukci vzduchotechniky,
Vyhody:

e Nedochazi ke smiSeni pfivodniho a odvodniho vzduchu

e Utinnost az 70%
Nevyhody:

e Spotieba dalsi energie (Cerpadlo)

VYMENIK
VZDUCHVODA

<
Q
=0
==
gz
=]
=5
>g
o

Obr.8 - Rekuperator s kapalinovym okruhem|[3]

Rekuperatory s protiproudovym trubkovym vyménikem

Protiproudy trubkovy vyménik, s vnitinim zvrasnénym povrchem. Uvnitt vyméniku
dochazi k turbulentnimu priichodu vzduchu. U&innost az 88% a hlavni vyhodou je, Ze

v zimnim obdobi, diky své konstrukci, nezamrza.
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Tepelné trubice

K vyméné tepla dochazi bez pohonu teplonosného média. Tepelné trubice vyuzivaji
proces odpareni a kondenzace teplonosné kapaliny. UloZeni trubic je vétSinou svislé a
jejich konce zasahuji do odvadgjiciho a ptivadgjiciho potrubi. Uginnost nepiesahuje

65%, a vznika zde problematika oddéleni pfivodniho a odvodniho vzduchu.

A.4.1.4 Zemni vyménik ve spojeni VZT a rekuperaci tepla

Zemni vymenik tepla vyuziva ptirozeného tepelného gradientu zemé a jeji akumulacni
schopnosti k predehievu Eerstvého vzduchu pro vétraci zafizeni v zimnim obdobi.
Naopak v letnim obdobi vyuzivame chladu zeminy a ochlazujeme tim ptivadény
vzduch. Pfi navrhu nasavani vzduchu by se mélo postupovat tak, aby vzduch byl
nasavan v misté se suchym vzduchem (minimalizace kondenzace), bezprostiedné v
blizkosti zemé a nikde tam, kde nam hrozi zapachy (komposty atd..) Navrh zemniho
tepelného vymeéniku je ovlivnén predevsim typem ptdy, materidlem potrubi, objemem

proudiciho vzduchu, hloubkou pokladky potrubi a klimatickymi podminkami v regionu.

Zimni provoz (ohiev piivadéného vzduchu)

Venkovni teplota [°C] -15(-9|-7|-4|-10(-15|-10(-20
Vystupni teplota vzduchu ze ZVT[C] +2 [+3|+4(+5|+2(+1|+2| 0
Literatura [3] [4] [5]

W [m3lh] 200 140 160
Pramér @ [mm] 200 125 100
Délka | [m] 23 42 40
Hloubka uloZeni [m] 1,7 1.5 1

Tabl. - Zemni vymeénik — ohiev vzduchu v zimné[3]

Zemni vyménik v zimnim obdobi nam slouzi pro pfedehiev piivodniho vzduchu a jako
ochrana proti zamrzani rekuperacni jednotky. Pokud rekuperacni jednotka ma ucinnost
vice nez 80%, vznik4 vazny problém, Ze pii teplotach piivadéného vzduchu pod -3°C,
muze vzniknout namraza na rekuperacnim vymeéniku, a tim se snizuje jeho G¢innost a

Vv nejhorSim ptipad€ mize rekuperaéni vymeénik porusit. Z tabulky mizeme vidét, Ze
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hodnota piivadény vzduchu pies zemni vymeénik se hodnota pohybuje v rozmezi +5°C

az 0°Ca to nam zarucuje, Ze nebude dochazet k namrzéani rekuperaéni jednotky.

Letni provoz (chlazeni piivadénéeho vzduchu)

Venkovni teplota [°C] 24 (28 (26 |33 | 26 |33
Vystupni teplota vzduchu ze ZVT [°C] 14 (16 (15 |19 |17 | 22
Literatura [4] [5] (5]

Y [mPih) 140 155 155
Pramér @ [mm] 125 100 100
Délka | [m] 42 40 20
Hioubka uloZeni [m] 1,5 1 1

Tab2.- Zemni vyménik — chlazeni vzduchu v lété [3]

V dnesni dobg, kdy nam stale rostou ceny energii, hledame nejlevnéjsi varianty, jak
bychom jsme mohli chladit ptivodni vzduch a snizit tak tepelné zisky v obytnych
mistnostech. Doposud se k tomu pouzivala konvekéni klimatiza¢ni zatizeni, ale jejich
spotieba energie je vysoka a pro pasivni domy nevhodna. Pti pouziti zemniho vyméniku
muze byt potieba konvencnich klimatizacnich pfistroji snizena, nebo pii dobrém

navrhu dokonce i cela nahrazena.

Soucasti systému

Systém zemniho vyméniku se sklada:

e Nasavaci jednotky - (kterymi je nasavan vzduch do potrubi zemniho
vyméniku)

e Potrubi — trubky s PVC o priméru @ 150 - 200 mm (zvInéné, hladké trubky)

e Obtok (by-pass)

Nasavaci jednotky — nasavaji vnéjsi vzduch, ktery je potfebny pro provoz zafizeni,
pfichazi do zafizeni ptes nasavaci jednotku. Jednotky nam zarucuji minimalizaci
usazeniny typu prachi a pyld, které se usazuji na sténach v potrubi. Ptispiva také

k minimalizaci tvorby bakterii a mikroorganismu. Pouzivaji se dva za sebou jdouci
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filtry a to ve tfidach G4 — F7. Dulezité je filtry kontrolovat a ¢istit — doporuc¢ena doba

vymeény a kontrol je 4-8 mésicti.

Potrubi — které nam slouzi k dopravé vzduchu, je nejdulezitéjsi Casti zafizeni. Tvori
vyménik tepla mezi vedenym vzduchem (v trubce) a zemi. Pro zemni vymeénik
pouzivame trubky PVC, polypropylenové trubky, betonové a kameninové trubky, ale
také mizeme pouzit litinové.Tepelna vodivost materialu mé podstatny vliv na prostup
tepla, a tim i na vykon systému. Proto pouzivame materialy, které maji vysokou

tepelnou vodivost. Primér trubek se doporucuje v rozmezi @ 150 - 200 mm.

MozZnosti uloZeni potrubi zemniho vyméniku:

a) zebtinové ulozeni

>
SV - Dim Dim
>

b) dvé polosmycky ¢) jednotrubkové pokladani
N >
\;’ Dam 4 Dum

M

W

Obr.9 - Moznosti ulozeni potrubi zemniho vyméniku [3]
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Vznik kondenzétu a jeho odvod:

Nejvetsi problém tvorby kondenzatu nastava v letnim obdobi, kdy pii ochlazovani
venkovniho vzduchu o teploté 32°C 5 40% vlhkosti vzniké 0,171/h. Tenhle problém

musime fesit z divodu znehodnoceni piivadéného vzduchu viz. obrazek 10.

MNasdvani
venkovniho
vzduchu

s [—)( RVI

““Kondenzét volng& odkapdvd
do odpadu, nebo do vsakovad jimky

MNasdvani

venleovniho

vzduchu (Kontralni §achta)
/

Kendenzdt do vsakovaci jimky nebo do trativodu
Pozor: spodni voda nikdy nesmi vniknout do potrubi

Nasdvani
venkovniho _
vzduchu ‘

(ferpaci stanice s ponomym cerpadlem a hladinovym spinacem
Pozor: spodni voda nilkkdy nesmi vniknout do potrubi

Obr.10 - Resent odvodu kondenzdtuf3]

A.4.2 Porovnani zvySeni rekuperacni ucinnosti S pomoci

zemniho vyméniku (prevzato od pana Ing. Eberhard Paul)

® WRG = tepelna ucinnost (nebo soucinitel vratného tepla) rekuperatoru (WRG)
® EWT = tepelna Gcinnost (nebo soucinitel zpétného zisku tepla) rekuperatoru (WRG)

se zemnim vyménikem tepla, instalovanym pfed nim

Ptedpoklady:
a) Zemni vyménik tepla ohiiva venkovni vzduch z -15 °C na tAu2 =+ 2 °C (pfi délce
30 m)
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b) Zemni vymeénik tepla ohfiva venkovni vzduch z -15 °C na tAu2 =+ 3 °C (pfi délce
40 m)

v

Privadany
vzduch

Privadéany

vzduch

Wenkowni |

vzduch

cca 30m zemini vyrmenik

Obr.11- Zemni vyménik tepla v kombinaci s pristrojem na rekuperaci tepla[3]

Zemni vvménik tepla v kombinaci s rekuperaci tepla

Okrajové podminky:

e Trubka zemniho vyméniku @ = 200 mm

e tau1 = venkovni teplota: - 15 °C

e tau2 = vystupni teplota zemniho vyméniku
e tap=teplota odvadéného vzduchu: + 20 °C

e Hloubka ulozeni: 1,5 m
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Teplota prividdéného

Tepelna G&innost @
P geinn vzduchu tz,

bez zemniho | se zemnim |bezzemniho| se zemnim
vyméniku | vyménikem | vyméniku vyménikem

Pwre DPewt
a) pfi délce zemniho
vyméniku tepla 30 m
k at krizavy
rexuperfior s krizovym 65 % 82 % 7,7% 13,7 %
vyménikem tepla
k at ti dy
reKuperaior s protprouaym 75 % 87 % 11|2 o, 15’5%

vyménikem tepla

rekuperator s vyménikem
tepla s protiproudovymi 90 % 95 % 16,5 % 18,2 %
kanalky (patent PAUL)

b) pfi délce zemniho
vyméniku tepla 40 m
kupsrétor s kfiZovy
rexuperaior's Kizovym 65 % 82,9 % 7.7% 14%
vyménikem tepla
kuperét fiproudy
rexuperafor s profiproudym 75 % 87.7 % 1.2 % 15,7 %

vyménikem tepla

rekuperator s vyménikem
tepla s protiproudovymi 90 % 95,1 % 16,5 % 18,3 %
kanalky (patent PAUL)

Tab3. - Zavislost délky zemniho vyméniku na ucinnosti [3]

A.4.3 Koncepce vétrani

Obecné rozliSujeme centralni vétrani, které se vyuzivaji spise pro vétsi objekty,
vyobrazen na obr.12 a pro mensi objekty jako jsou rodinné domy obr.13 a nebo

decentralni koncepci, ktera se vyuziva pro jednotlivé byty obr.14

vyménik tepla

filtr i . ventilator
e —
E - EB | O
- -H—— fizeni prutoku
Byt1 /'~ vzduchu / klapky
. tiumié
topny registr
- -I'H—ﬂ—‘ tizeni pratoku
Byt2 7'~ vzduchu / klapky
tiumic
topny registr

Obr.12 - Centralni koncepce vétrani pro vétsi objekty [4]
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vyménl k tepla
, ventilatory

z2'r .@.J

% 3
;‘ topny registr

Obr.13 - Centralni koncepce pro mensi objekty (rodinny diim)[4]

Byt 1

far
/ vyménik tepla

ventistory

. 7/E -
topny registr

Byt 2
fRr uyménik tepia

| ventiidtory
Y 2ZT 2 s

topny registr
Obr.14 - Decentralni koncepce pro jednotlivé byty[4]

A.4.3.1 Centralni vétrani
Centralni vétrani obsahuje vétraci jednotku, ktera ma rekuperaci pro cely objekt, nebo

pro jeho ucelenou c¢ast. Také se pouziva pro vétrani mensich objektii jako jsou rodinné
domy.
Vyhody:

e Spolecna udrzba u vétSich objekti



Nevyhody:
e VEtsi pruméry rozvodi (vetsi objem vzduchu)
o Slozitéjsi regulace

A.4.3.2 Decentralni vétrani

Decentralni vétrani odvétrava jednotlivé mistnosti samostatnymi malymi vétracimi
jednotkami. Toto feSeni je pouzitelné hlavn€ u prostorii, kde neni misto pro vedeni

stoupacich rozvodi — napft. kancelare, rekonstrukce objektt, panelové domy apod.

Kazdou mistnost ¢i jednotku mizeme odvétrat zvlast’ s nerovnomérné nastavenym
mnozstvim odtahu a také ptivodniho vzduchu, a tak zjistime dobré a funkéni pticné
provétrani mistnosti v domé. Decentralni jednotky jsou na rozdil od centralnich
jednotek daleko mensi a je zde také méné rozvodd, které jsou také kratsi, a tak se daji

jednoduse umistit do prostoru.
Vyhody:

e Regulace

e Jednoduchost a velikost rozvoda
Nevyhody:

e Udrzba vice jednotek

e ReSeni prostupii fasddou

A.4.3.3 Semicentralni koncepce vétrani

Semicentralni koncepce vychazi z kombinace obou uvedenych zplsobu vétrani a snazi

se vyuzit jejich vyhod. Jeho vyuZiti se pouZziva u vicepodlaznich objektl tam, kde by

byla u centralniho vétrani slozitd regulace a délka rozvodi, a naopak u decentralniho

vétrani by bylo feSeni velmi nakladné. Optimalnim kompromisem je pouziti centralniho

rekuperacniho vymeéniku, ktery vyuziva vSechny decentralni vétraci jednotky zapojené

v systému. Predehiev a rekuperace je tedy realizovana centralng, a vétraci jednotky jsou

umistény v decentralnim systému.
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A.5 VYTAPENI A PASIVNI DUM

Pfestoze je dnesni tepelna ochrana u pasivnich staveb na velmi vysoké Grovni, tak
zijeme Vv oblasti, kde i pasivni domy potiebuji nékolik dni v roce vytapét. Kdybychom
se podivali do jinych zemi v Evropé, které leZi vice na jihu napt. Rakousko, Svycarsko,
kde je pasivni vystavba velmi rozsifena a kde staci k pokryti tepelnych ztrat jen slunecni
zareni (vetsi solarni zisky), tak ve srovnani s nasimi klimatickymi podminkami mame
bohuzel mensi solarni zisky a to nas privadi k problematice vytapéni pasivnich domt.
Dnii, ve kterych je nutnost vytapét pasivni dim je roéné +/- dvacet. Rekneme si dvacet
dni neni mnoho, ale problematika vytapéni a vétrani je zdsadni pfi ndvrhu domu. Nejde
tu totiz jen 0 zajisténi ptijemného prostiedi pro pobyt osob, ale jak uz jsem zminoval

v kapitole ,,uvod®, je zde Usili a smér k dosazeni celkového ekologického ptinosu, a to
hlavné¢ v oblasti energetické a materidlové. Proto se ¢im dal Castéji pouzivaji
recyklovatelné materidly a obnovitelné zdroje. Samostatny navrh vytapéni pasivnich
domt zalezi na mnoho dulezitych faktorech. Jednim z nich je samostatny typ domu
(velikost, dispozice). Diilezita je i orientace domu k severnim stranam a umisténi domu
(zéastavba, volné prostranstvi). V bakalaiské praci bych chtél ptiblizit systémy

pouzivané pro vytapéni pasivnich domil a vyuziti obnovitelnych zdrojt.

A.5.1 Teplovzdus$né vytapéni

Teplovzdusné vytapéni je jiz dnes standartnim feSenim vytapéni v pasivnich domech. Je
to systém, kdy tepelna energie se do vytapéné mistnosti dostava vyhradné piivadéjicim
teplym vzduchem, ktery v mistnosti eliminuje tepelné ztraty (nesmi byt velke).
Teplonosnym mediem je vzduch, ktery kdyz porovname napiiklad s vlastnosti vody
zjistime, ze vzduch diky podstatné mensimu mérnému teplu a nizsi teploté, je hor$im

nosic¢em tepla

Parametr ‘Voda Vzduch
mérné teplo ¢ [J.kg-1.K-1] 4186 1010
hustota [kg.m-3] 980 1,28
teplotni spad pouZivany pro vytapéni obytnych budov [K] 10 az 25 20 az 30

Tab.4 — Vlastnosti vody a vzduchu [3]
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Vyhodou teplovzdusného vytapéni je, ze vyuziva stejné rozvody, které jsou urceny pro
nucené vétrani. Ve srovnani s teplovodnim vytapénim nejsou potieba otopné plochy,

k dosaZeni tepelné pohody diky absenci salavé slozky vyssi teploty vzduchu, coz vede
k odlisnému vnimani tepelné pohody uzivatele a vyuziti rekuperace. Samotné dohtivani
vzduchu se dé&je bud’ ve vymeéniku, kdy vzduch piebira teplo od vody, nebo je dohfivan
elektrickou spiralou za rekuperaci. Teplovzdusné vytapéni miize byt instalovano ve
dvou rtiznych systémech a to systémy s cirkulacnim provozem a systém s ventilacnim

nebo kombinovanym provozem.

A.5.1.1 Systémy s cirkulaénim provozem

Systém je pouZivany pfedevs§im v zamoti USA, Kanada a skandinavskych zemich.
Hlavni soucésti systému je teplovzdusny agregat, na ktery je napojené potrubi, které
rozvadi teply vzduch po jednotlivych mistnostech. Nasavani cirkula¢niho vzduchu se
voli vétSinou v takovych mistnostech, kde se neocekava trvaly pobyt lidi (chodby).
Transport vzduchu mezi mistnosti a chodbou se zajistuje vétracimi miizkami, které

umist'ujeme do dvefi. Systém s cirkulaénim provozem neni vhodny do pasivnich domd.

Teplovzdus$ny agregat — teplovzdusny kotel

Teplovzdusné agregaty (kotle) jsou hojné vyuzivané v zahranic¢i.Muzeme je délit podle
primarniho paliva na plynové, olejové nebo elektrické. Tvofti se vZdy z ventilacni a
filtra¢ni jednotky, ohfivaciho dilu a regulace. Dopravu vzduchu vétSinou zajistuji
radialni ventilatory, které jsou velmi malo hlu¢né. U plynovych a olejovych agregath se
ohfivaci dil sklada z hotaku a vyméniku tepla (spaliny — vzduch). Jednotky

s atmosférickym hotfakem v provedeni otevieném i uzavieném musi mit vzdy zajistén
nuceny odtah spalin. Nevyhodou atmosférickych hotaki je vysoka tlakova ztrata
vymeénikil a kvtli nizkym teplotdm spalin nelze odtah spalin feSit kominovym tahem.
Kondenzacni teplovzdusné agregaty, kdy kromée spalného tepla se vyuziva i
kondenza¢ni teplo spalin jsou nejlepSim zptisobem vyuziti tohoto principu ve vytapéni.
Regulace teplovzdusnych agregatt se reguluje pomoci termostatu, ktery umist'ujeme do
referenéni mistnosti. U&innost kotlu se pohybuje u klasického provedeni okolo 80% a u

kondenzacniho provedeni az 96%.
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Plynova teplovzdusna jednotka:

1 — vyménik tepla

2 — radialni ventilator

3 — zapalovaci automatika a horak
4 —filtrace vzduchu

5 — izolovana sk¥in jednotky

Obr. 13 — Teplovzdusna jednotka [3]

A.5.1.2 Systémy s ventila¢énim nebo kombinovanym provozem

Teplovzdusné vytapéni, které vyuziva potrubi nuceného vétrani objektu, predstavuje
moderni koncepci. Vyuziti systému je vhodné pravé pro pasivni domy, které maji

nizkou potfebu energie na vytapéni.

Kdy je vhodné pouziti systému:

e Pomér tepelnych ztrat prostupem a vétranim, kdy hygienicky minimalni vétrani

tvoti vice nez 50% celkové tepelné ztraty

e Diky dnesnim zateplovacim systémum a kvalitou oken se zvysuje vnitini

povrchova teplota stén a snizuje se potieba eliminace negativniho séldni, a tim 1

vyznam pouZziti otopné plochy v mistnosti
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Cerstvy venkovni
wvzduch
Pfivod ohfatého
vzduchu do mistnosti l

tedehfaty cerstwy

vzduch

Ohfivacy | zkuchyné, g peracéni
; koupelny ajednotka
jednotk | B WC

Kuchyfiska digestof

PHsavani vzduchu
z obytnych mistnosti

Obr.14 — Kombinace teplovzdusného vytdapéni s nucnym vétranim

Zdroje tepla pro systémy s ventilaénim provozem

Je dillezité, aby otopny zdroj u systému s ventilanim provozem byl navrZzen a schopen
ohfivat (dohtivat) Cerstvy vzduch na pozadovanou vypoctovou vnitini hodnotu. Otopné
zdroje mizeme délit na plynové, olejové a nebo elektrické. Hlavni ptednosti tohoto
systému je pouziti teplovodniho kotle, ktery nam dale maze slouzit naptiklad pro
akumulaci tepla, ohtev teplé vody, nebo vody Vv bazénu. Je mozno vyuZzivat i

kondenzacni kotle.

Elektrickou energii a jeji vyuziti v systému mizeme rozdé€lit na dva zptsoby. Prvni
zpusob je nejjednodussi feSeni, a to aplikace odporového ohfevu (spiralou) ohfev piimo
ptivadéného vzduchu a nebo akumulaci tepla do vody. Druhy zptsob, ktery je hojné
vyuZivany pravé v pasivnich domech, je vyuZiti solarni energie prostfednictvim
teplovodnich kolektorti s akumulaci tepla do vody. Lze vyzit i tepelna Cerpadla, ktera

1ze poté pouzit v rezervnim provozu, a tim padem vyhodné pouZit pro chlazeni.

U systému s ventilaCnim provozem se uz dnes poc€ita s vyuzitim rekuperace, kdy se

vyuziva teplo z odpadniho vzduchu (viz. kapitola A.4.1 Zpétné ziskavani tepla)
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Rozvody sytému (distribuéni sit’)

Rozdil mezi systémem cirkula¢nim a ventilacnim je 1 v distribu¢ni siti. U systému

s cirkulacnim provozem, kdy rozvody (kandlky) jsou vyuZivany jen na teplovzdu$né
vytapeni. Vyhodou téchto kanalki jsou jejich rozméry, které jsou malé a umoznuji ndm
vedeni naptiklad v podlahach. Navrh takovychto rozvodu se zpracovava béznym

zpusobem a postupem jako pro rozvody vzduchotechniky.

jak na vytapéni, tak vétrani domu. Zde se bere velky ohled na umisténi distribu¢nich
prvki — kde distribu¢ni prvky, které nam piivadéji do mistnosti ¢erstvy vzduch
umistujeme tam, kde neo¢ekavame velkou produkei Skodlivin (obytné mistnosti, Satny,
chodby) a naopak u distribu¢nich prvkd, které nam odvadéji odpadni vzduch.
Umist'ujeme je do mist, kde ocekavame produkci §kodlivin WC, kuchyné, koupelny,

bazény)

Otazka horniho a dolniho privodu pro teplovzdusné vytapéni

Firma ALTREA s.r.o ve spolupraci s TU Kosice, se zabyvaly otazkou, zda je
vyhodnéjsi ptivod teplého vzduchu u podlahy, nebo u stropu. Tohle méteni probihalo na

pasivnim domé¢ v Kosicich.

Pfivod vzduchu v objektu je fesen jak od podlahy, tak od stropu a je umoznéno

prepinani ptivodu vzduchu mezi hornim a dolnim rozvodem.

Obr. 15 — Spodni a horni pfivod vzdchu [2]
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Vyhodnocenim horniho a dolniho ptivodu zjistili, Ze pokud se jedné a budovu, ktera
spliiuje podminky pasivniho domu, nezalezi na umisténi distribu¢niho prvku. Diky
malému mnozstvi piivadéného vzduchu a malé rychlosti proudéni, neni znatelny proud

vzduchu a nejvétsi promichani zptsobi obyvatelé chlizi po mistnosti.

Horni ptivod:

Dolni ptivod:

Obr. 16 — Porovnani teplot v mistnosti pri hornim a dolnim privodu [2]
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A.5.2 Konstrukce elektrické podlahové otopné plochy

Pro zhotoveni elektrické podlahové otopné podlahy se dnes pouzivaji tfi typy aktivnich

prvki:

e Elektrické topné kabely
e Elektrické topné rohoze

e Elektricky topné folie

Pouziti elektrické podlahové otopné plochy jako hlavniho zdroje vytapéni u starSich
objektl bylo a bude velmi neekonomické z diivodu velkych tepelnych ztrat.
S ptichodem pasivnich domt, kdy tepelné ztraty jsou velmi malé, mizeme uvazovat, ze

jeho primarni zdroj energie na vytapéni mizeme vyuzit pravé elektrickou energii.

A.5.2.1 Elektricky topny kabel

Topny kabel se sklada z odporového jadra. V jadru dochdzi k piimé preméné elektrické
energie v energii tepelnou. Odporova jadra maji vétsinou kruhovy prifez nebo mohou
byt vyrabény ve tvaru plochého pasu. Kabely se vyrabéji z médi a jejich vykon se
pohybuje od 5 az do 70 W/m.

Pro podlahové vytapéni se pouzivaji topné kabely s vykonem 10 — 20 W/m. Kabely
vytvareji okruhy, které maji na koncich tzv. studené vodice. Topné kabely se zahtivaji
na maximalni teplotu jadra 80°C. PoZadovany vykon otopné plochy je zavisly na

vykonu topného kabelu a na délce.

Zv1astni skupinu topnych kabell tvofi tzv. samoregulacni vodice. Jeho jadro je tvofeno
specialnim polymerem, mezi jadrem je mustek z teplotné zavislého odporového prvku.

Vykon kabelu s rostouci teplotou klesé po celé délce kabelu a naopak.
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Prarez topnym kabelem ESLR:

vnitfni izolace
polyolefin — ochranny oplet méd’ pozinkovana
topné polymerové jadro

«—— napajeci vodice jadra

ochranny oplet aluminiovy

vnéjsi izolace
polyolefin - odolna proti UV zareni

Obr. 17 — Samoregulacni vodic [3]

A.5.2.2 Elektrické topné rohoze

Jsou tvofeny nosnym tkanivem, které slouzi jako podpora pro pfichyceni topnych

kabelti v podobé meandru s maximalnim primérem do 3 mm. Tloustka rohoZze se

pohybuje v rozmezi 2,5 az 3,5 mm. Vykon topnych rohozi se pohybuje od 100-

160W/m?. Jejich aplikace se vyuZiva pii rekonstrukei podlah, nebo jako hlavni otopna

plocha v pasivnich domech.
Vyhody:

e Rovnomérné vytapéni
e Z4dné naroky na prostor

e Energetickd Gspora

Struktura podlahy:

Podomitkova krabicka

Termostat

Pfipojeni systému

Husi krk - pfipojeni systému
Ochranna trubice - ¢idlo termostatu

Dlazba

Lepidlo 5 mm

Lepidio 5 mm

Topna rohoz

Obvodova izolace (30 - 50 mm)
Betonova vrstva (50 - 80 mm)
1zolace (100 - 150 mm)

Betonova konstrukce podlahy (strop)

Podlahové ¢idlo termostatu

Obr. 18 — Priklad skladby podlahy pri pouziti elektrické rohoze [5]
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A.5.2.3 Elektricka topna félie

Je slozena ze dvou laminovanych polyesterovych folii, mezi nimiz je vrstva
homogenizovaného grafitu. Napajeci vodice jsou po stranach folie. Aktivni Siika folie je
0,5m a pasivni pasy po okrajich jsou Siroké 0,05m. Tepelny vykon elektrickych folii se
pohybuje od 150 do 200 W/m? pro instalaci do betonu, pokud budeme chtit systém
zabudovat do dievénych podlah ,tepelny vykon se pohybuje od 60 do 80 W/m?.

Polyetylenova
(polyesterova) folie

Méd
Postfibfeni

Homogenizovany
grafit

Polyetylenova
(polyesterova) folie

Obr. 19 — Elektrickd topna rohoz [3]

A.5.2.4 Regulace

U elektrického podlahového vytapéni se vyuziva predevsim dvoupolohové regulace.
Nejvhodnéjsi je osadit kazdou mistnost vlastnim termostatem, ktery ma funkci no¢niho
utlumového programu a spinaci hodiny. Dale miizeme pouzit regulaci podle venkovni

teploty ¢i na konstantni teplotu otopné plochy.

A.5.3 Tepelna cerpadla

Tepelna cerpadla fadime mezi alternativni zdroje energie, protoze umoznuji odnimat
teplo z okolniho prostiedi (vzduch, voda, zem¢). Jak vlastné odnimaji teplo z okolniho
prosttedi? Jednoduse miizeme fict, ze latku (zemi, vodu, vzduch) ochladime o nékolik
stupniii, ¢imz odebere teplo a tuto energii vyuzijeme pii ohfevu jiné latky vétSinou se
jedna o vodu, ktera se mize vyuzivat pro bazény, teplou vodu, nebo otopnou vodu. Pro

piiklad mGZzeme mit ptidu na nasi zahradé o teploté 10°Ca ochladime ji na 5°C, a tim

40



nam tepelné ¢erpadlo zajisti ohi4ti vody z 40°C na 45°C. Slunce a spodni voda ndm
zajisti dohtati ptidy na nasi zahradé zp&t na 10°C. Tepeln4 ¢erpadla pii svém provozu
spotfebovavaji pro pohon kompresoru elektrickou energii. Jeji mnozstvi neni
zanedbatelné a zjednodusené muzeme fici, ze 1/3 svého vykonu spotiebovava ve formé

elektrické energii. Zbyvajici 2/3 tvofti teplo.

A.5.3.1 Technicky princip tepelného cerpadla

Kompresorovy chladici obéh se skladé ze 4 zakladnich ¢asti — vyparnik, kondenzétor,
kompresor a expanzni ventil. Teplo odebrané venkovnimu prostiedi se ve vyparniku
predava pracovni latce (kapalnému chladivu) pii relativné nizké teploté. Zahtatim
chladiva dojde k jeho odpateni a pary jsou nasledné stlaceny v kompresoru na vysoky
tlak. Stlacené chladivo je ptivadéno do kondenzétoru, kde pti kondenzaci ptedava teplo
do topné vody za vyssi teploty nez bylo teplo ve vyparniku odebréno. V expanznim
ventilu se cyklus uzavird a dochazi ke snizeni tlaku chladiva na pivodni hodnotu ve

vyparniku. D¢j se stale opakuje.

Zména skupenstvi
chladiva ;

Viyrobena energie
(teplo)

El. energie

Uzavieny okruh s
chladivem

[ Ziskana energie (teplo) z NPZ ]

Obr.18 - Principidlni schéma kompresniho cerpadla [6]
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Kompresor

vvvvvv

nasavat odpaiené chladici medium z vyparniku a zvySovat jeho tlak a teplotu. K tomu
potiebuje kompresor energii pro vlastni pohon, aby m¢l dostate¢ny stlacovaci vykon,

ktery je ptivadeén z elektrické sité.
Kompresory délime na:

e Pistovy
e Rotacni

e Spiralovy (scrooll)

Spiralovy kompresor: Scroll kompresor mé jednu spirdlu obihajici po draze a dalsi
nepohyblivou spiralu, upevnénou k té€lu kompresoru. Obézny pohyb vytvaii fadu
plynovych kapes, které¢ se ptremist'uji mezi obéma spirdlami. Na vstupu dochazi k
nasavani plynu, ktery se pohybem piesouva doprostied, kde pak vystupuje. Plynové
kapsy se pfi pfemistovani dovniti zmensuji, a tak se teplota i tlak zvySuje na potiebnou

hodnotu.

Chladicl ventlator Sacl komora

Sani

Vystup vaduchu

Peyna spirala Pohybliva spirdla

Kompresnl komora Teplotni ochrana

Obr.19 - Popis spiralového kompresoru[T]

video, které¢ dokonale ukazuje, jak pracuje spiralovy kompresor, najdeme na:

http://www.vytapeni.cz/okenko/scroll-kompresor
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Vyparnik

Vyparnik je zatizeni, které slouzi k vymén¢ energie z okolniho prostiedi vypaienim

chladiva. Konstrukce vyparniku je vyrobena tak, aby odolavala v§em vliviim pouzitého

chladiva, a to jak z hlediska tlaku, ale také z hlediska chemického a korozivniho.
Jako vyparnik se nejcastéji pouzivaji 2 druhy vyméniku:

e Deskovy vyménik

e Trubkovy vymeénik

Deskovy vyménik :

Je pfipojen tak, aby jim média protékala protiproudné. Desky byvaji opateny prolisy,
aby v proudici tekutin¢ dochazelo k intenzivnéj$im turbulencim, a tim

K intenzivn&j$imu prostupu tepla. Deskovy vyménik ma vysoky soucinitel piestupu
tepla, a proto je vhodny zejména pfi ohievu tepelnym cerpadlem, nebo soldrnimi

kolektory. Deskové vyméniky dosahuji Gi¢innosti az 70-90%.
Hlavni vyhody

¢ vysoky soucinitel pfestupu tepla
e malé rozméry pii velkych tepelnych vykonech

e vysoka ucinnost

WNaosni kenzole

Podptmy
sloupck

s

Hiavni
deskn

Se

Spoxdni kenzole —

@

Stalwwvaei __ ——
Hrauby
Sada desek e

Obr.20 — Deskovy vyménik [8]
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Trubkovy vvménik:

Konstrukéné nejjednodussi typ vyméniku se sklada z trubek s nalisovanymi lamelami.

Jedna tekutina proudi vnitini trubkou, druhd mezi trubkovym prostorem v plasti.
Vyménik muze byt provozovan jak souproudy nebo protiproudy. Jsou zabudovany
piimo v TC, slouZi pro piivod tepla vzduchem, ktery je piiveden k TC

vzduchotechnikou z teplého prostoru.

presny odlitek z litiny nebo hliniku

dvé jimky pro teplomér na méfeni teploty . -
vody na vstupu a vystupu vyméniku trubicka z Titanu nejvyssi Cistoty (99.9%)

0 kouzek z materialu EPDM

vyménné koncovky pro viepeni
trubek préimér 50 nebo 62 mm

pozinkované nozky pro pfimontovani na sténu

délici prepézky pro zvySeni turbulence
topné vody a zlepSeni prenosu tepla odolnd plastova Cela

Gcinna trubkovice pro dokonaly prenos tepla

tésnici pouzdro oddélujici topnou vodu od bazénu

Obr.21 Priklad bazénového trubkového vymeéniku [9]
Kondenzator

Kondenzétor predava prehiaté chladici médium tepelnou energii chladnéjSimu

teplonosnému médiu (napt. voda). V dusledku rozdilt teplot proudi teplo od chladiciho

média k teplonosnému médiu. Tim kondenzuje chladici médium (ptechod ze skupenstvi

pary do kapalného skupenstvi) a ohtiva se teplonosné¢ médium. Vysoky tlak vSak
zlstava nadale konstantni. Tyto vyméniky musi byt konstrukéné upraveny tak, aby

trvale snesly kolisani tlakii chladiva. Dtive byly pouzivany trubkové vymeéniky —

pouzivany hlavné pro chlazeni vzduchem, ale momentélné¢ jsou vice pouzivany deskové

vymeéniky.
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Expanzni ventil

Expanzni ventil je hlavni regulacni soucésti tepelného Cerpadla, mé za ukol snizovat
tlak, ktery vyrobil kompresor, aby se tak snizila teplota chladiciho média a zaroven
zabranuje nasati kapalného chladiva kompresorem. Expanzni ventil propousti takové
mnozstvi chladiva, které je schopno piepravit pozadovany tepelny vykon pro topny

systém.

A.5.3.2 Rozdéleni podle zdroje a teplonosné latky odbéru

Tepelna Cerpadla mtizeme délit dle zdroje — to ndm urcuje, Z ceho tepelné cerpadlo
odebira teplo (vzduch, zemé, voda) a dle odbéru, a to nam tika, do které latky tepelné

¢erpadlo teplo pfedava (voda, vzduch).

Tepelné ¢erpadlo zemé — voda

Tepelné cerpadlo zemé/voda je zplsob vytapéni, kde zdrojem je naakumulovana
slune¢ni energie v ptidnich vrstvach a horninach. Primérnim okruhem pro sbér energie
je pak nejcastéji plosny kolektor nebo hlubinny vrt. Vyhodou tepelného cerpadla
zemé/voda je tepelny vykon a u¢innost nezavisi na teploté vzduchu a tim padem teplotni
rozsah média v primarnim okruhu je b&hem celého roku -2°C az 15°C. Priméarni okruh

je naplnén ekologickou nemrznouci smési s inhibitory koroze.

Zemni plosny kolektor

Je to potrubi z polyethylenu, které je ulozené v ryhach hloubky 1200 — 1500 mm
s rozte¢i 800 mm mezi ryhami. Plosnym kolektorem proudi nemrznouci kapalina. Pro

tepelné Cerpadlo o vykonu 10kW je tieba p¥iblizn& 250 — 350 m? plochy pozemku.
Vyhody:

e Nizs8i pofizovaci ndklady ve srovnani s vrty

Nevyhody:

e Potiebnost velké plochy

e Na plose, kde je umistén kolektor, nelze stavét  Obr.21 Plosny kolektor [10]
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e V zimnim obdobi snizovani vykonu

Hloubkoveé vrty:

Jedna se o vyvrtané hlubinné sondy, do kterych se umist'uje polyethylenova U-trubka,

ktera slouzi ziskavani geotermalni energie. Pro tepelné ¢erpadlo o vykonu 10kW je

potieba priblizné 120 — 180 m.
Vyhody:

e Stabilni teplota zdroje z vrtu
Nevyhody:

e Vysoké pofizovaci ndklady

Tepelna ¢erpadla voda — voda

g

\\\ \\ AN

I

Obr. 22 — Hloubkové vrty[10]

Tepelna ¢erpadla odebiraji teplo ze spodni nebo z geotermalni vody. Voda je obvykle

¢erpana ze studny do vyméniku a nasledné se vraci zpatky do zem¢.
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)
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|
|

Obr. 23 — Tepelné cerpadlo voda —voda [10]
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Tepelna Eerpadla vzduch — voda

Tepelna cerpadla odebiraji teplo z venkovniho vzduchu. Vzduch je nasdvan piimo do
tepelného Cerpadla a ziskané teplo je pouZzito pro ohiev vody v otopné soustave, nebo

Vv zasobniku teplé vody.

T

.y
.

(@) kompresor T

(2 tepelny vymeénik \\\
(3) sbérac

(@) vstfikovaci ventil

(® vzduchovy vypamik

(®) ventilator

(@) Stérkové podlozi pro kondenzat
(8 ob&hové Cermpadlo

podlahové topeni

Obr. 24 — Tepelné cerpadlo vzduch — voda [10]

Tepelna ¢erpadla vzduch — vzduch

Tepelné cerpadlo odebira teplo z venkovniho vzduchu. Vzduch je nasavén do venkovni
jednotky tepelného Cerpadla, kde je z néj ziskano teplo, a to je nasledné pouzito pro

ohtev vzduchu uvniti budovy.
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Obr. 25 — Tepelné cerpadlo vzduch — vzduch [11]

A.5.3.3 Topny faktor tepelného ¢erpadla

Topny faktor, nebo také COP (Coefficientof performance) je to podil vykonu a ptikonu
tepelného Cerpadla. Dalsi definici, kterou miiZeme najit, je pomér tepla pfedaného
teplonosné latce a vynalozené praci. Tepelny faktor ¢erpadla v podstaté zavisi na teploté

nizkopotencialniho zdroje — ¢im je teplejsi zdroj, tim je vyssi ucinnost, €ili topny faktor.

e =Q/P,

P — Piikon kompresoru [W],

¢ - Topny faktor [-],

Q — Kondenzac¢ni vykon + chladici vykon [W].

P -
T, Px | T
_ [Vipami Rondcnzgio]
i - O Q=g At. 3600
R 0, Q)
=

- Fpaeni veotl Kondenzacni

Sl (topny) vykon

Obr. 26 — Topny faktor [6]
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A.5.3.4 Jakou zvolit topnou soustavu pro tepelna ¢erpadla

Pro provoz tepelného Cerpadla jsou nejvhodnéjsi tzv. nizkoteplotni topné soustavy.
Tepelné ¢erpadlo nds omezuje tim, Ze je schopno ohiivat topnou vodu maximalné do
55°C. Pokud bychom chtéli tepelné &erpadlo zvolit pro soustavu s otopnymi télesy,
kterd se v soucasné dobé b&zné projektuje na tepelny spad 75/65°C, musime pii
zhotoveni projektu navrhovat otopna télesa s ohledem na nizkoteplotni soustavu

s tepelnym &erpadlem, napiiklad spad 55/45°C. Bohuzel timto krokem musime pouzit
VEtsi plochy otopnych téles, a tim se ndm zvétsuji potfizovaci ndklady. Vhodnéjsi
variantou pro tepelna ¢erpadla je teplovodni podlahové (sténové) vytapéni, které se
standardn& navrhuje na teplotni spad 45/35°C. Cim niz§i teplota topné vody, tim je vyssi

topny faktor, a tedy tispornéjsi provoz.

A.5.3.5 Bivalentni a monovalentni provoz tepelnych ¢erpadel

Bivalentni provoz: pokud vyuzijeme tepelné ¢erpadla spoleéné s dalsim zdrojem, jedna

se o provoz bivalentni. Nejéastéji jako druhy zdroj se vyuziva elektrokotel nebo
plynovy kotel, ale miize se vyuzit i sluneéni energie. V dnesni dobé se daji potidit
tepelna ¢erpadla s integrovanym elektrokotlem. Tepelna ¢erpadla s bivalentnim
provozem se navrhuji na 70% tepelnych ztrat, coz odpovida, ze jeho vykon postacuje do
venkovni teploty -5°C (tzv. teplota bivalence, kterou si uréi projektant). Jakmile klesnou

teploty pod bod bivalence, sepina automaticky druhy zdroj tepla.

Monovalentni provoz:Cerpadlo se navrhuje na celou tepelnou ztratu budovy. Abychom

pokryli celou tepelnou ztratu, musime pofizovat drazsi a vykonnéjsi tepelné cerpadlo,
které s velkou pravdépodobnosti nebude jeho vykon po celou topnou sezonu vyuZzivat.
Dalsi nevyhodou je, ze predimenzované tepelné Cerpadlo ma podstatné kratsi Zivotnost,

z divodu castéjsiho spinani kompresoru.
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Obr. 27 — Bivalentni a monovalentni provoz tepelnych cerpadel [3]

Porovnani naklada: bivalentni/monovalentni

Olejové vytapéni Plynové vytapéni Tepelné éerpadlo solanka/voda
Priimérny stupedi Gfinnosti zafizenl | Primé&my stupefi (ifinnosti zafizeni | Primé&rny roéni topny faktor:
n=83% =9 % n =450
Cena oleje: Cena plynu: Cena proudu:

0,62 €A1 0,65 €/m?* 0,13 €%Wh den 60 %

0,13 €&Wh noc 40 %

Spotfeba oleje: Spotfeba plynu: Spotieba proudu:
Vihievnost: 9,40 kWh/ Vyhfevnost: 10,60 kWh/m?
Roéni potfeba energie / Roéni potfeba energie / Roéni potfeba energie / Rofni
VyhFevnost x koeficient vyuZiti = | Vihfevnost x koeficient vyuZiti = | topny faktor = spotfeba
spotfeba spotfeba
11 900 kWh 11 900 kWh 11 900 kWh
Spotfeba s ohledem na koeficient | Spotfeba s ohledem na koeficient | Spotfeba s ohledem na topny§
vyufiti = 1489 I'a vyuiti = 1182 m¥%a fakior = 2644 kWh
Naklady za topny olejrok: Naklady za plyn/rok: Néklady na proud/frok:

1489-0,62 € =923.40 €

1182-0,65€="T68,12€

2644-0,13 €-0,60=20627 €

2644-0,13€-040=137,51 €

Vedlejsi ndklady/rok: Vedlejsi naklady/rok: Vedlejsi naklady/rok:
Kominik: 50,00 € | Kominik: 30,00 €
Naklady na Gdrzbu: 180,00 € | Naklady na ddribu: 160,00 €
Poplatky za odedet plynu: 150,00 € | Priim. poplatky za odedet proudu:
35,00 €
Ostatni ndklady: 0,00 € | Ostatni naklady: 0,00 € | Ostatni naklady: 0,00 €

Roéni provozni ndklady: 115340 €

Roéni provozni ndklady: 1168,12€

Roéni provozni ndklady: 398,78 €

tepelnym cerpadlem [12]

Tab.5 - Porovnani rocnich provoznich nakladi pri vytapeni topnym olejem, plynem a
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Porovnani ro¢nich provoznich nakladi pfi vytapéni topnym olejem, plynem a tepelnym

Cerpadlem.

Zakladni udaje: 1700 provoznich hodin, tepelnd ztrata domu 7,0 kW, Ro¢ni spotfeba
tepla 7 x 1700 = 11900 kWh.

Systém s kotlem Tepelné éerpadio solanka/voda

Priimérny stupefi Gfinnosti: 1 =80 % | Primé&rny rofni topny faktor: n=450
Cena energie: 0,062 € kWh | Cena el. proudu: 0,13 € /kWh
Podil na roénim vyrobeném teple: 2% | Podil na rotnim vyrobeném teple: 98 %
tj. 1800 = 0,02/0,8 = 450 kWh tj. 17 640 kWh

Energetické naklady: 27,90 € | Energetické naklady: 50960 €
Kominik: 80,00€

Priim. roéni poplatky za odeet plynu: 190,00 € | Priim. poplatky za odedet proudu: 65,00 €
Néklady na Gdrbu: 120,00 € | Néklady na Gdribu: S0,00€
Ostatni naklady: 0,00 € | Ostatni néklady: 0,00€
Soudet: 417,90 € | Soudet: 624,60 €
Specificka cena tepla (E4Wh): 0,929 | Specifické cena tepla (€/kWh): 0,035

Tab.6 - Bilance bivalentniho provozu TC s kotlem, ktery pokryva 50 % topného vykonu
[12]

Bilance bivalentniho provozu tepelného ¢erpadla s kotlem, ktery pokryva 30 % topného
vykonu 10kW. Ro¢ni Spotieba energie = 10,00 x 1800 = 18 000 kWh.
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A.5.4 Solarni energie

Slunce dodavé na zemi obrovské mnozstvi energie, které nevyuzivame a vyrabime teplo
Z jinych zdrojl (elektfina, plyn, ..). Jak uz jsem naznacil v kapitole ,,avod®, Ze lidstvo

s neustalymi stoupajicimi cenami energii hleda alternativy na vyrobu energie a stale
vice a vice slySime slova jako alternativni zdroje, které mizeme vyuzivat takika
zdarma. Celkové slune¢ni zafeni se sklada z ptimého zareni (Ip)a diftzniho (Ig). Kdy
piimé zafeni (sméroveé) dopada bez rozptylu a ma vyssi intenzitu v jednom sméru.
Diftzni zéfeni (vSesmérné) dopada s rozptylem a ma stejnou intenzitu ve vSech
smérech. Na hranici atmosféry na plochu kolmou k slune¢nim paprskiim dopadne
I(Gsk= 1367 W/ m? (solarni konstanta).Ceska republika leZi z pohledu sluneéniho zafeni
ve stfednim pasu, kde se roéni hodnoty osvitu pohybuji okolo 1200 kWh/m?rok viz.
mapa (pvgis) a celkova doba svitu se pohybuje od 1400 do 1700 h/rok.

Photovoltaic Solar Electricity Potential in Eropean Countries i
[G;S/tl)h%’i]g]radiation*

1400 : 1050

1600 : 1200

1800 1350

2000 1500

>2200 >1650

Solar electricity**

[kWh/kWpear]
* Yearly sum of global irradiation incident on optimally-inclined Authors: Thomas Huld, Irene Pinedo-Pascua
south-oriented photovoltaic modules . EC - Joint Research Centre
© EUI’O pean UnIOﬂ, 20 1 2 In collaboration with: CM SAF, www.cmsafeu
*Yearly sum of solar electricity generated by optimally-inclined s s o
1kW, system with a performance ratio of 0.75 PVGIS http://re.jrc.eceuropa.eu/pvgis/

Legal natice: Neither the European Commission ror any person acting an beholf of the
CGommission is respansble for the use which might be made of this publication

Obr.28 - Evropa a slunecni zareni [13]
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Moznosti vyuziti slune¢ni energie jsou dvé — prvni moznosti je ptima vyroba elektrické
energie a druhou moznosti je vyroba tepla — ohiev vody. Téma fotovoltaiky (elektricka
energie) je dnes znamé a Siroce diskutované, zejména v souvislosti s dopadem podpory
fotovoltaickych elektraren do ceny elektiiny pro koncové odbératele. V bakalaiské praci
bych chtél vynechat téma fotovoltaickych elektraren a chtél bych se vénovat jen tématu,
jak vyuzit sluneéni energii ve vytapéni a k ohfevu teplé vody.

r

A.5.4.1 Intenzita slunecniho zareni

Intenzita slune¢niho zafeni je zavisla na lokalité, stupni zne€iSténi atmosféry, orientaci

absorp¢ni plochy, poc¢asim a ro¢nim obdobim.

Stupern znecisteni atmosféry: zde vyuzivame soucinitele znecisténi atmosféry Z [-],

ktery ndm vyjadiuje miru zeslabeni zativého toku pfi priichodu hmotnou atmosférou

viz. tab.
Zjednodusené lze aplikovat
Priimérné mésiéni hodnoty soucinitele Z
charakteristické hodnoty; Msic pro oblasti s rozdilnou éistotou ovzdusi
horslu‘? venkov mésta prﬁmyslgvé
e Horské oblasti — Z=2 oblasti oblast
l. 1,5 2,1 3,1 41
 Venkov-Z=3 I 16 22 32 43
e Mésta—Z=4 . 1.8 25 3,5 47
V. 19 29 4,0 53
o PrloleSlOVé oblasti — Z=5 < V. 20 32 42 55
VI. 23 34 43 57
VII. 23 3,5 44 58
VIIL. 23 33 43 57
IX. 21 29 40 53
X. 1,8 26 3,6 49
Xl. 1,6 23 33 45
XII. 1,5 22 31 42
p’r%i:‘ér 19 275 375 50

Tab.7 — Prumérné mésicni hodnoty soucinitele Z [14]
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Pocasim a rocnim obdobi: na obr. zjednodusené hodnoty, které Ize aplikovat

1000 W/m# 750 W/m¢ 500 W/m? 250 W/m? 50 W/m¢

i ol e

6%

Obr.29 Intenzita slunecniho zareni, zavisla na pocasi 6]

Orientaci absorpcni plochy: Vykon a energie slunecniho zafeni dopadajiciho na

W

obecnou plochu mohou ovlivnit zemé&pisna $itka, instalace, orientace plochy vici
svétovym stranam). Nejvyhodnéjsi orientace absorpéni plochy je jihozapadni — kdy je

nejvyssi odpoledni maximum a s odklonem max +/- 45°.

a | Il ] v V Vi
(©) Xl Xl X IX VI VI
0 139 188 271 411 484 534 561
15 227 278 371 485 540 581 597
30 299 358 443 537 574 609 611
45 344 412 490 558 580 600 590
60 382 449 520 545 533 515 519
75 392 472 526 520 463 410 394
90 396 479 494 463 373 286 264

Tab.8 — Vykon slune¢niho zafeni dopadajici na obecnou plochu [14]

Soldrni mapa Ceské republiky:

Global irradiation and solar electricity potential CZECH REPUBLIC / CESKA REPUBLIKA
Op lly-inclined ph Itai dull
Uberec
e Ed
Peadecsons
........ 5
sinh. Pardabice ,Oslm 54
Yearly sum of global irradiation
kWhim’] o
Olomouc.
1100 825 S
s
1200 900 Ziin
4pmo
>1300 >975
Leske Budorics
Yearly sum of solar electricity
generated by 1kWesystem
with performance r
WhKW et
P Uban area
oL 25 s 100,
Water body B e ——
" CMSAF“""'; Joint

Obr.30 — Soldrni mapa Cr [13]
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A.5.4.2 Fototermalni pfeména slunecni energie

Pfeménu slunecni energie v tepelnou energii nazyvame fototermalni pfeméena. Je to
jedna z nejjednodussich cest, jak vyuzit slune¢ni energii. Fototermalni proména spoc¢iva
v absorpci slune¢niho zatreni. Zakladnim prvkem je tedy absorpéni plocha, ktera se
jiméanim slune¢niho zafeni ohiiva a obecné se nazyvana kolektor (viz. Obr. 31).
Fototermické systémy délime na pasivni a aktivni. Pasivni systém — bez pouziti
technického zafizeni, bez naroku na elektrickou energii s ptirozenou konvekei (piiklad —
solarni sténa, sklenik, okno). Aktivni systém — kdy K pfenosu tepla vyuzivame zatizeni

typu Cerpadla, ventilatoru.

A "\ Sbéma trubka pro
Absorb@r odved tepla

Obr.31 — Popis kolektoru [6]

A.5.4.3 Aktivni solarni systémy s vodou nebo nemrznouci smési

Aktivnim systémem oznacujeme soustavy, kde vyuzivame rtiznych technickych zatizeni
k pienosu tepla. Kdy k vytapéni a k ohifevu vody slune¢ni energii nestac¢i samostatny
kolektor a ptipojujeme k nému dalsi prvky topné soustavy, které dohromady vytvori

uceleny celek solarni sytém.

Kapalinové solarni kolektory

Kolektor je zafizeni, které patii do aktivniho solarniho systému. Zatizeni je uréené

k pohlceni slunec¢niho zafeni a jeho pfeméné na tepelnou energii, ktera je predavana
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teplonosné kapaling, protékajici kolektorem. Kolektory se vyrabéji ve vice provedenich

v

emisivita.
Zékladni rozdéleni kapalinovych solarnich kolektrort:

e Plochy nekryty kolektor

e Plochy kapalinovy neselektivni kolektor (atmosfericky)
e Plochy selektivni kolektor

e Plochy vakuovy kolektor

e Trubkovy vakuovy kolektor

e Koncentraéni kolektor

Nekryté (nezasklené) kolektory

Nézev uz nam napovida, ze kolektoru chybi zaskleni tim se zlepSuji optické vlastnosti
kolektoru, a tim nam odpadaji ztraty odrazem na zaskleni, ale na druhou stranu
kolektory vykazuji vysoké tepelné ztraty. Vykon nekrytych kolektor vyrazné ovliviiuje
teplota okoli, teplota oblohy, rychlost vétru. Hlavnim ovliviiujicim parametrem je vitr.
S jeho rychlosti rostou tepelné ztraty a vykon kolektoru vyrazné klesa. Nekryté
kolektory s vyrabéji se plastu, ktery je odolny vii¢i UV zafeni a pouzivaji se pro ohfev

vody bazénu.

Obr.32 — Nezaskiené kolektory [15]

Plochv kapalinovy kolektor

Ploché soléarni kolektory se obecné vyznacuji plochou aperturou (zasklenim) a zpravidla

I plochym absorbérem. Slunecni zafeni prochazi plochou zaskleni a dopada na absorbér.
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Zde se pohlcuje a pfeménuje na teplo odvadéné teplonosnym médiem. Zakladni ¢asti
kolektoru jsou zaskleni, ram, vana, absorbér s trubkovym registrem, tepelné izola¢ni
vyplit. Ploché kolektory nachazeji uplatnéni v oblasti integrace do obalky budov

(stiechy, fasady).

' zaskleni
tepelna izolace “

T

absorbér celoplosny

|

rozvodnd trubka  trubky absorbéru

Obr.33 — Plochy kapalinovy kolektor [15]

Ploché vakuové kolektory

Ploché vakuové kolektory jsou tvarové obdobou plochého kapalinového kolektoru.
Vyjimkou je, Ze vyuZzivaji snizeného tlaku v prostoru skiiné kolektoru (nizké vakuum),
které nam zajiSt'uje celkové nizké tepelné ztraty kolektoru. Aby bylo moZno vyuzivat
vakua, musi byt ram kolektoru velmi té€sny, proto se tvoii vyliskem, ktery je v piedni
¢asti uzavien tabuli solarniho skla napojenou na specialni tepelné¢ odolném tésnéni. Pti

instalacich kolektoru je instalovan manometr pro indikaci ztraty vakua.

Obr.33 — Plochy vakuové kolektory [15]

57



Trubkové vakuové kolektory

Trubkové vakuové kolektory jsou kolektory tvofené valcovanou aperturou (zaskleni).
Prostor mezi absorbérem a zasklenim je vakuovan na extremn¢ nizky tlak. Diky
extrémné nizkym tlakiim s kombinaci vakuové izolace a nizkoemisivniho povrchu

absorbéru, dosahuji trubkové vakuové kolektory velmi nizkych tepelnych ztrat.
Trubkové vakuové kolektory délime dle konstrukce:

e S jednosténnou trubkou ( oznaCovan casto jako ,,evropsky typ* )

e S dvojsténnou trubkou (oznacovan jako ,,Sydney*)

Podle konstrukéniho uspotfadani odvodu tepla 1ze oba zakladni konstrukéni typy délit na

podtypy:

e Piimo protékané (u-smycky)
e S tepelnou trubici :
e mokré napojeni

e suché napojeni

Trubkové vakuové kolektory s jednostennou trubkou — vyuzivaji jednoduché uzaviené

sklenéné trubky, ve kterych je umisténa plocha lamela absorbéru se selektivnim
povrchem. Odvod tepla z absorbéru zajistuje tepelna trubice bud’ pfimo protékanym U —
registrem nebo ptimo protékanym koncentrickym potrubim. U tohohle typu kolektord je
zcela zasadni zajisténi dokonalého tésnéni prostupu tepelné trubice ¢i potrubi

s teplonosnou latkou sklenénou vakuovou trubkou.

Obr.34 — Trubkové vakuové kolektory [15]
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Obr.35 — Plochy vakuové kolektory — jednosténnou trubkou [6]

Trubkové vakuové kolektory s dvojsténnou trubkou -Zakladni soucasti kolektoru je tzv.

Sydney trubka (valcova dvojsténna sklenéna trubka), vnitini trubka, ktera slouZzi

k zachycovani slune¢niho zateni a pfeméné na teplo (absorbér). A vné&jsi trubka slouzi
jako ochrana proti atmosferickym vliviim. Prostor mezi obéma trubkami je vakuovan.
Reseni je podobné jako u jednosténného trubkového kolektoru, a to, Ze jsou

konstrukéné feSeny s ptimo protékajicim trubkovym registrem nebo s tepelnou trubici.

wni&jil trubka vnigjil trubka
o vakuum " wakuum
-~ =
A= gelaktivni pavrch =~ selekfivni povrch
— —
__wnitini trubka _wnitini trubka

e,

~—_tepelna trubice

‘E““H__ teplosménna lamela

T teplosménna lamela

Obr.36 — Sydney trubka [6]

Koncentracni kolektor— vyuzivaji koncentrace ptimého slune¢niho zatreni odrazem od

zrcadla nebo lomem ¢ocek i do ohniska. Na ¢eském trhu maji zanedbatelny podil, malo

vyuzivané.
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Obr.37 — Koncentraéni kolektor [3]

Zastoupeni na ¢eském trhu

Nejcéastéjsimi typy kolektorii, se kterymi je mozné se na trhu v CR setkat, jsou bazénové
nekryté absorbéry (40 az 50 tis. m2 v roce 2008), ploché atmosférické selektivni
kolektory (26,5 tis. m2 v roce 2008) a trubkové vakuové kolektory, ¢asto také nazyvané
trubicové (8,5 tis. m2 v roce 2008). Koncentraéni kolektory tvoii zatim na ¢eském trhu

zanedbatelny podil.
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A.5.6 Ekonomika

Na konci své prace bych chtél zhodnotit a porovnat ceny , které musime vynalozit na
vytapéni a ohiev teplé vody. Budu pracovat s tepelnou ztratou na budove, kterou

zpracovavam v projektu.
Parametry:

e Blansko, te =-15°C

e Tepelné ztraty — 9kW

e Plocha A —413,5m?, objem V — 1116,5, vyména vzduchu 0,5 h™
e Pocet osob — 4, solarni podil 65%

e Pouzita rekuperace a nucené vétrani — 85%

o Elektrické spotiebice — nezapocitany

:

Potfeba energie na vytipéni a teplou vodu 9 079 kWhirok, spotfeba elektrické energie pro ostatni spotfebiée 219 kWhirok

Hnédé uhlt ]
&emé uhii ]
Koks ._
Drevo ]
Dfevéné brikety ]
Dfevéné pelety ]
Stépka ]
Rostlinné pelety I
Obilf I
Zemni plyn ]
Propan ]
Lehky topny olej LTO ]
Elekifina akumulace .-_
Elektfina pfimotop ---
Tepelné cerpadio | ! |

0

12,500 25,000 37,500 50,000

Graf.1 — Porovnani potreby energie na vytapéni a teplou vodu [3]

Z grafu mizeme vidét, ze nejhorsi varianta vyuziti energie na vytapéni a piipravu teplé
vody je propan, lehky topny olej. Naopak mezi nejlepsi mizeme tadit dfevo, elekttinu,

tepelné Cerpadlo a v posledni fade i plyn. V rodinném domé, ktery fesim v projektu,
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bych zvolil variantu elekttiny (schéma zapojeni kapitola 5.5.1). U tepelného cerpadla

jsou jasné vidét vysoké investicni naklady a horsi navratnost.

A.6 ZAVER

V bakalatské praci jsem se snazil nastinit problematiku vyuziti technickych zafizeni
budov v pasivnich domech. Snazil jsem se popsat nejpouzivanéjsi systémy a

technologie, které se ndm staraji o vnitini klima budov. Je té€zko fici, ktery systém je

lepsi nebo ktery preferovat, protoze tahle otazka je velmi invidudlni a zalezi na mnoha

aspektech jako napf. klimatickych podminkach, velikosti budovy, prioritach a

finanénich moznostech majitele atd.. Ja osobné se ptiklanim K vyuziti vzduchotechniky

a rekuperace + zemniho registru spolecné se solarnim ohfevem teplé vody to povazuji

za nejlepsi variantu.
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B. VYPOCTOVA CAST
B.1 VZDUCHOTECHNIKA

B.1.1 Analyza objektu

Rodinny diim se nachazi ve mésté Blansko (Jihomoravsky kraj). Reseny objekt je
rozdélen na dva funkéni celky a to bazénova hala a pobytova cast. Nucené vétrani je
navrzeno jako podtlakové a je cileno, aby odpadni a znecistény vzduch jednotka

nasavala v podruzenych mistnostech — chodby, WC, koupelny.

Specifikace prvniho celku — bazénova hala: sklada se z mistnosti bazénova hala,

sauna a strojovna VZT o celkové plose 66,3 m? objemu 172,49 m®. Svétla vyska viech
mistnosti je 3m, proto byla mozna realizace podhledu o vysce 0,4m a timto se svétla
vyska sniZila na 2,6m. V mistnosti bazén, je obdélnikovy bazén o plose 21 m?. Také
zde najdeme sklendnou sténu o ploge 21,32 m?, které je orientovana na vychod.
Sklenéna sténa ma velmi dobry vliv na ptirodni osvétleni mistnosti. Stfecha, ktera
ptresahuje 1,3m pfed okny v letnim obdobi funguje jako stinéni pfed radiaci slune¢niho
zafeni a v zimnim obdobi, kdy slunce je niZe, zase pfinaSi do mistnosti tepelné zisky.
Strojovna VZT o rozmérech 2,5 m x1,9 m je oddélena konstrukei, kterd splituje EI 45

DP1 (pozéarni odolnost).

Specifikace druhého celku — pobytova ¢ast: druhy celek se nachazi v 1NP a sklada se

Z mistnosti: obyvaci pokoj + kuchyné, WC, pradelna, pracovna (pokoj pro hosty),
koupelna pro hosty, koupelna, chodba, loznice a détsky pokoj o celkové plose 165,2 m?
a objemu 429,52 m?. Svétla vyska viech mistnosti je 3m, proto bylo moZn4 realizace
podhledu o vySce 0,4m a timto se svétla vyska snizila na 2,6m. Vyjimkou je mistnost

prédelna, kde se podhled snizoval a vyska ¢ini 0,615 m kvuli kiizeni potrubi.
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V suterénu rodinného domu neni pouzito nucené vétrani z divodu podfadnych mistnosti
jako gardz, technickd mistnost a sklad a také z ekonomického diivodu. Vétrani je

zajisténo okny.

B.1.2 Vzduchotechnika bazénu

Pti navrhu vzduchotechnické jednotky je kladen dliraz na odvod vlhkostni zatéze z
intenzivniho odparu z hladiny, aby nedochazelo k plosné kondenzaci vodnich par na
povrchu prosklené stény a na povrchu stavebnich konstrukei a zajisténi diikladného pro
vétrani celého prostoru. Dvete, které spojuji bazénovy prostor s bytovymi prostorami,
musi byt tésné tak, aby nedochazelo k pronikani vlhkosti do pobytovych prostor.
Vytapéni v celém objektu je feSeno podlahovym vytapénim, ale bazénova hala je
vyjimka a je navrhnuto teplovzdusné vytapéni, a to z divodu narazového provozu,
ktery je +/- 1 — 2 hodiny denn¢. Zde je idealni zvolit teplovzdusné vytapéni, které zajisti
velmi rychly nabéh teploty vzduchu na pozadovanou vypoctovou teplotu béhem
nckolika malo desitek minut. Bazén v Gtlumovém rezimu bude zakryt bazénovou folii,

aby se zmensila vlhkostni zatéz.

B.1.2.1 Mikroklimatické parametry bazénového prostoru

Provozni rezim: Vvypocet empirickymi vztahy:
t, = 28°C V1 = 11 m¥h/m? — zimni obdobi
tw= 26°C V, = 16 m*/h/m? — piechod obdobi
rh = 60% V3 = 32 m®h/m? — letni obdobi
Xi = 14,6 g/kg

) Vmin = 45,36.32 = 1451,52 m°/h
S=21m

Stanoveni mnozstvi odpai'ené vlhkosti:

>'X = 180g/m%h rodinné bazény — provoz
Y X = 55g/m?h klidna vodni hladina
YX = 60g/m%h  podlahové plochy
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YX = 8g/m?h zakryté plochy bazénu

F,.YX
Vmin_(XX)p[ l

Sy 280 o
min =146 —10). 1,1 m*/

B.1.2.2 ReSeni distribuce vzduchu

Rozvody vzduchotechniky v prostoru bazénu musi byt zasadné z nerezového potrubi,
které bude opatieno vyfukovymi $térbinami pro piivod vzduchu, které budou opatieny
regulaci. Pfivadény vzduchu bude vyfukovymi §térbinami pfivadén na prosklenou
sténu. Rozvody ve strojovné budou feSeny zasadné z tésného potrubi z polyuretanu a
bude opatieno tepelnou izolaci ISOVER Orstech LSP 40 tl. 30mm. Odsavani vzduchu
bude vyfeseno centralni vyustkou, ktera je umisténa na protilehlé strané od okenni

stény.

B.1.2.3 Distribuéni elementy (prvky)

Pro ptivod vzduchu budou navrzené vyfukové stérbiny, které budou umistény u
prosklené stény v podhledu. Budou nastaveny na horizontalni vyfuk tak, aby ofukovaly
prosklenou sténu. Pro odvod vzduchu bude navrZena centralni vyustka, ktera bude

umisténa nad hladinou vody pod stropem.

Distribuéni prvky — privod vzduchu

Navrhnuté distribu¢ni prvky budou od firmy Trox Série VSD50 s 50 mm Sirokym

¢elnim vyusténim. Vyfuk vzduchu bude nastaven na horizontalni vyfuk do leva.

0

Zadana data: zvolena VSDS50 -1, vystup vzduchu horizontélni, nastaveni klapky na 45

prito¢né mnozstvi vzduchu na metr V =271/s.m
piivadény vzduch Atz =+8 K
vzdélenost mezi stropem a zénou pobytu  HI1 =1,1 m (1,2m)

vzdalenost stiedu vyusté ke sténé x=0,25m
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délka §térbiny L1 = 1050 mm (d = 158mm)

pocet kusti K=8ks
tlakova ztrata Apt =7 Pa (graf)
akusticky vykon Lwa = 18+1 = 19dB(A) (graf)

Vypocet efektivni vystupni rychlosti vzduchu Veft:

Veff = 7 = 27 =2,80m/s

seff.L1.1000  0,0092.1,050.1000

200 délka 600 10,50 1500
A /
100 / / ,/
i i
(2]
50 b S
g .
a S
=IRo0 ‘bo’:éf ®
N o S /
Vv o Y)
g 10 9) 3} Q7\
2 & VA K
= ?
- s\;—
K%
55
J Vg
LT 7 T
v |
2 |
10 1520 Bo 50 100 200

40 50m¥h70 100 150 200 300 500 700

Dosah proudu X (m) + VSD50-1

jednostranné horizontalni ke stene
v L, (mm)
600 750 900 1050 1200 1350 1500 1650 1200 1950
40 3.0
50 3,0 3.0
60 40 30 30
0 55 34 30 30
80 71 485 32 30 30

20 58 40 30 30 ap
100 71 50 36 30 30 380

110 87 60 44 35 30 30 30

120 71 53 40 32 30 30 30

140 T 55 43 35 30 30 ap
160 71 57 46 37 32 30
180 71 58 48 40 a3
200 88 71 59 50 43
220 87 71 60 52
240 85 71 6.1
260 83 7.1
280 8.3
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Korekce k diagramu 2: nastaveni skrtici klapk

D =158 mm
Uhel klapky
L,= 600

L, = 1050

L, = 1500

vystup vzduchu horizont.

0°
Apy X 1
Lwa -
Lwne =
Ap; x 1
Lwa =
L -
Apy X 1
Lwa -
Lwne =

Vystup vzduchu u stény

0.50
\\ VSD50-1 5550 45 ss\gt;’ yusnn?s
0.40 -2 7570 65 50 40 g
0.30~
o~
2 N
> I
s 0. Sy
~
‘ N
\ .y
7 10m

L=X+H1=53+12=6,36 m

VI1=0,24 m/s

Atl/Atz = 0,0052, Atl = -0,5K ir

vzdalenost L ——&=—

450
x 1.1

x1.3
+1.0

x1.3
+1.0
+1.0

Distribuéni prvky — odvod vzduchu

teplotni kvocient At /At; —e=—

vystup vzduchu Sikmy

90° 0° 45° 90°
x 14 x1.6 x 1.7 x19
- +6.0 +6.0 -
- +5.0 +5.0 -
x 2.1 x1.7 x 1.8 x2.5
- +6.0 +5.0 -
- +6.0 +6.0 -
x 28 x15 x 1.8 x3.2
- +5.0 +4.0 -
- +5.0 +4.0 -
Teplotni kvocient
0.15
0.10 \\ \
¥
0.054}’; S°So.é
0.06 F——F— k"\ ™
[ s7
0.05
}
0.04 ; ~J
I
0.03 ‘
2 3 4 5 7 10m

vzdalenost L —

Navrhnuty distribu¢ni prvek pro odvod bude centralni odvodni miizka od firmy

Systemair NOVA-R, ktera bude umisténa nad hladinou bazénu — pod stropem.
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(pritok odvadéného vzduchu)
(max. povolena rychlost)

(max. tlakova ztrata)
(max. hluk)

4.0ml/s
Lwa= 45 dB(a)

942m°/h
20 Pa

Zvoleno z diagramu:
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Dle diagramu zvoleno:

Q=942m%h (Av-0,062 m*— zvoleno 0,083m°-500x400)
Ap;=11Pa

Va=3,5m/s

Lwa= 47,5 dB(a)

Umisténi a instalace mrizky:

Mtizka, bude instalovéana pfimo do pficky. Bude zde pouzit mezikus (pifechod

Z hranatého potrubi na kruhové potrubi viz. obrazek)

AxB = 500x400
d = 315mm

B.1.2.4 Odvlh¢ovani

Zatizeni je mozné provozovat v n€kolika provoznich rezimech, do kterych jednotka
piechazi automaticky dle reakce na aktualni pozadavky. Ovladani jednotky je mozné
ovladat pomoci telefonu, nebo dle ¢asového tydenniho programu. Pfi provozu bazénu a
nasledném zvyseni relativni vlhkosti nad 60% zareaguje hygrostat a automaticky se
sepne odtahovy ventildtor a zajist'uje rovnotlakou vyménu vzduchu s rekuperaci a
komfortnim ohfevem. Jednotka bude osazena 2 ks hygrostatt, je mozné vyuzivat
vykont vétrani na stf. otac¢ky (pfi sepnuti prvniho hygrostatu) a max. otacky (pfi sepnuti
druhého hygrostatu). Diky tomu je mozné vétrat dle aktudlniho pozadavku s max.
vyuzitim G¢innosti rekuperace tepla pii niz§im vykonu vétrani. Spole¢né s odvadénou
vlhkosti jsou odvadény i1 vypary bazénové chemie. Touto jednoduchou vyménou
vzduchu je po vétSinu roku zajisténo udrZeni vnitinich podminek. Vyjimka miize nastat

Vv letnim obdobi pfi delSich destich, Ze v bazénovém prostoru se zvysi relativni vlihkost,
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kdy ale s ohledem na vysokou venkovni teplotu nebude dochazet k prochlazovani
konstrukci a tim padem kondenzaci. Jakmile se provoz bazénu ptrepne do Gtlumu,
prestava se vzduch dohfivat a na udrzovani teploty nam bude slouzit podlahové topeni.
Vétrani s rekuperaci postupné po provoznim rezimu snizi vlhkost vzduchu v zakrytém
bazénu a jednotka se pfepne do pln€ utlumového rezimu, kdy Setfi provozni néklady.
Kondenzace vody v rekuperaénim vymeéniku pfi vétrani zvySuje jeho ucinnost zpétného

ziskavani tepla, odvod této vody je feSen odvodem do kanalizace.

B.1.2.5 Vétraci a vytapéci rezimy bazénové jednotky Duplex RDH4

€

1. Vétraci rovnotlaky rezim

Rovnotlaké vétrani s rekuperaci tepla
332 m*/h. Aktivuje se pfi zvyseni prostorové vihkosti
hygrostatem, pii jinak vypnutém systému.

Oba ventilatory zapnuty, sméSovaci klapka

uzavrena.

2. Cirkulaéni vytapéci a vétraci rezim

Teplovzdus$né cirkulacni vytapéni a rovnotlaké
vétrani s rekuperaci fizené automaticky hygrostatem
a ¢idlem prostorové teploty, s cirkulaénim vykonem
606 m*/h a vétracim vykonem 336 m3/h.

Oba ventilatory zapnuty, sméSovaci klapka sméSuje

venkovni a cirkula¢ni vzduch.
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C
3. Cirkulaéni vytapéci rezim
Pouziva se pro vytapéni a temperovani bazént bez
provozu. Ventilator odpadniho vzduchu vypnut,

2
vi o s c
sméSovaci klapka zaviena. Pii zvySeni relativni o )/ ]l
vlhkosti pfechédzi automaticky do rezimu ¢.2 diky /

hygrostatu. Teplota fizena na zaklad¢ ¢idla |[

teploty v prostoru bazénu. \“/ ]I
-

—

B.1.2.6 Vzduchotechnicka jednotka

Charakteristika jednotky RDH4 DUPLEX:

celonerozové provedeni rovnotlaké vétraci jednotky s moznosti regulace vzduchu pro
vétrani a teplovzdu$né vytapsni (dotapéni) bazénu s vodni plochou 35m?. Viechny
komponenty jednotky jsou provedeny z nerezového materialu nebo z materialt
odolného narocnym provozim bazénli. Umoziiuje dotapét prostory, pruzné upravovat
interiérovou teplotu az do vykonu cca 8 kW (projekt 3,1 kW) bez vétrani. Rekuperacni
vymeénik jednotky ma celonerezovy podstavec. V jednotce jsou osazeny EC ventilatory
S krytim a v nerezovém provedeni, teplovodni ohtivac pro ohfev a dohfev vzduchu
dimenzovany na nizkoteplotni soustavy, by-passova a cirkula¢ni klapka, modul regulace
s venkovnim a vnitinim ¢idlem teploty. Vstupy a vystupy vzduchu, UT a elektro jsou na
hornich a bo¢nich stranach jednotky. Regulace umoznuje pfipojeni ¢idel relativni
vlhkosti a dalSich ¢idel kvality vzduchu, nebo fizeni topenaiskych prvki a zdroju tepla.
Ovladani je moZzné pomoci regulatorti fady CP nebo vzdalenou spravou diky standartné
vestavénému web serveru. Zatfizeni neni pln€ vhodné pouzit do prostoru bazénu se

slanou vodou.
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‘ Typ: DUPLEX RDH4 sSpecifikace: DUPLEXRDH4 /11/1-ADS 110- ADS 110 - HYG 6001 - HYG 6001podstavec

Rekuperaéni vyménik privod | odvod 5= 100 —
Vzduchové mnoz stvi m3/h 336 336 e= 20 T
] €
Vstupni teplota °c 12 28 fs § o Or-—d ___1
Vystupni teplota °C 28 8 g
3
Vstupni vihkost % r.h. 90 60 £ 70
Vystupni vinkost % r.h. 5 100 - 60
Uginnost rekuperace zimni (letni) % 99 (87) 50
Vykon vyméniku zimni (letni) kw 4,6 (0.4)
Tvorba kondenzatu I’h 32 400200 400 600 800 1000 1200 1400
Typ rekuperaéniho vyméniku S5.8 —— @mni - leni Pratok vzduchu [m3/h]
Vodni ohrivac privod ‘ Prislus enstvi (soucasti dodavky)
Topné médium voda B odvzdud ﬁFuaci ventil a%nomancky 2)
Vzduchové mnoz stvi m3h | 942 gesj:fcm“;:fg:‘ I 24?‘““ 2
i i . G B - DN 20, kva,
Vs'iupnl Fep\ota (za reij'per?m) DC 28 = D,E D smés ovaci ventl IVARMIX4, Kv 4, DN20 1)
Vystupni teplota (za ohrivacem) c 39 E F  kulovy ventil 1" 3)
Topny vjkon KW 36 D C D G tepadio EC 20-230 1)
Teplotni spad topného media °C 50742 . .
o i R = 1- dodavano samostatné
Pritok média (ze zdroje) I’'h 404 F c 2 - 0sazeno a piipojenc
T?P‘f’mi spad topnéhe média ve °c 45140 3 - neni soudasti dodavky, doporuéeno
vymeéniku
Pritok vody ve vyméniku I’'h 632
Typ ohfivace T RDH4 3R /typ 1
6 - g = 25
£ ] L =
c 4 = = —
S © 2 15 .
£ 3 - 3%
R T = £ 10
> = = E
c —= F5 5
g- 1 = >
F o 0 —
0 100 200 300 400 500 600 700 800 90010001 10012001300 0 200 400 600 800 1000 1200

Pritok vzduchu [m3/h]

rgﬁek vody vyménikem [I/h]

voda — wykonmax. --- vykonreg Tlakova ztrata vymeéniku je pokryia regulagnim uzlem DN 20, kvE

Vykonova charakteristika jednotky:

Cirkulace - vytapéni Qdpadni vzduch - vétrani
E 1200 § 1200
E 1000 — E 1000
T 800 5 800
[= j=
8 600 g 600
x [h] x
© 400 & 400 T
= = Y
= 200 L] = 200 = \ﬁg_
Q o
= 0 [ ] H 0 I
b 0 250 500 750 1000 1250 1500 @ 0 100 200 300 400 500 600
E Pritok vzduchu [m3/h] £ Pritok vzduchu [m3/h]
‘2 h-vytapéni (230 V) '2: v-véfrani
Pfikon ventilatoru
Cirkula¢ni ventilator Qdtahovy ventilator
400 180 v
g h g 160 —
= € 140
300
g — £ 120
o 200 — 2 100
k2 bl 2 80 >
¢ g o .
g 100 ¥ 40
w w20
0 0
0 250 500 750 1000 1250 1500 0 100 200 300 400 500 600
Pritok vzduchu [m3/h] Pritok vzduchu [m3/h]

h-vytapéni (230 V) v-véfrani
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Vzduchotechnické schéma

Typ: DUPLEX RDH4 specifikace: DUPLEXRDH4 /11/1-ADS 110-ADS 110 - HYG 6001 - HYG 6001podstavec
Zimni provoz e1 - venkovni vzduch (ODA) c2 - vystup cirkulaéniho a venkovniho vzduchu
i1 - odvadény vzduch (ETA) i2 - odpadni vzduch (EHA) ¢1 - vstup cirkulaéniho vzduchu
vstup
cirkulaéniho
vzduchu
C
cirkulaéniho DN 20, kvd, 24V odpadni
a venkovnihe 230V 230V vzduch
filtrace G4 0,07 kW
39°C 8 °C 28°C _Eb a2
22% 1% |5% .7 i 9°C
-
_ @ - o
22 % >
Me. 107.EC1 T Mi.106.EC1
3,6 kW
voda 45/40°C
632 lih
/ 336 m3/h
= 1P
\ A2°C
90w
filtrace filtrace
venkovni
vzduch
i funkci jednotky. Umisténi vstupd a vystupd nemusi pfesné souhlasit se Enym pi ima i hroel.
Letni provoz e1 - venkovni vzduch (ODA) c2 - vystup cirkulaéniho a venkovniho vzduchu
i1 - odvadény vzduch (ETA) i2 - odpadni vzduch (EHA) ¢l - vstup cirkulaéniho vzduchu
vstup
cirkulaéniho
vzduchu
C
vystup
cirkulaéniho DN 2°’ak‘!“4‘ i odpadni
a venkovniho vzduchu 230V vzduch
filtrace G4 0,07 kW
28 “C‘ | 8 °C o
60% 0 % ! 32°C
I @ 1 ' 56 %
0 ° = L
Me.107.EC1 T Mi.106.EC1
/ 336 m3/h
. 234Pa
M, 32°C
o 35
filtrace filtrace
venkovni
vzduch
Poznamk imatické zné Eni funkci jednotky. Umisténi vstupd a viistupl nemusi pfesné souhlasit se skuteénym provedenim a konfi i hrdel
Verze programu: 7.40.269 ze dne: 11.3.2014 Vypracoval: Frantis ek Kopfiva Datum tisku: 22.04.2014

Soubor: Vetrani bazenove haly adu
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Mollier — h,x diagramm — bazénova jednotka

45

40

35

15 20 25

10

-15 -10

-20

teplota [°C]
\rel gl\mst [9{ \\\k(\\\\\ 2:')>< \\.530%
SN NN S
: ! SRS ] 40%
NN UK }K;Xf\j(k\}t@g
- ~ 5 SERY ( N )‘f 55 )q i
\\><\\\<><\>a\ 5 <><><><>’<&<]::°<
RNANEQHEEN s L
: A g 0%
< GEna <>/<2>/<jy§
K V 4 s
LA O DA
{ ></ ></
i j 4 Z
I il 12
7

7

\7\/\

N

,// HX Diagram

sestaveni pro tlak: 98900 [Pa]

Zimni provoz

E1l
Vypracoval: FrantiSek Kopfiva
Datum: 26.5
-25 -20 -15 -10 5 0

5 mérna vihkost [g/kg s.v.]

8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Privod T(°C) Rh(%)
E1 — venkovni vzduch -12 90
ER - rekuperace 22,9 7
E2 - ohiev 39 21
Odvod
11- odvadény vzduch 28 60
12 - rekuperace 7,5 100

100

95

90

85

80

75

entalpie [kJ/kg s.v.]
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Mollier — h,x diagramm — letni provoz — bazénova jednotka

45
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35

15 20 25
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teplota [°C]
\,e:.vlhzssl [;Q \\ M( \\\ \ N( \\.L\ I \ <
SN N R RS
\\ \\ /<\ \\ >< \\ \><>< N |40°/;)\/
\\\\/NK\\KX\\><><>><2>§ :
\ §<\\><><\ >< b3S <><><>{)</f :g:bf
o T P oo
R /ggﬁ;”i"g
- N
C
S

NN/

-
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\>\(\

v

R

7

7

iy

NS

Eég%@i’“%\7< ////

HX Diagram

sestaveni pro tlak: 98900 [Pa]

Letni provoz

Vypracoval: FrantiSek Kopfiva
Datum: 26.5

15 10 5 0 S

meérna vihkost [g/kg s.v.]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Piivod T(°C) Rh(%)
E1 — venkovni vzduch 32 35
E2 - rekuperace 28,2 60
Odvod
11- odvadény vzduch 28 70
12 - rekuperace 32 56

100

95

90

85

80

75

entalpie [kJ/kg s.v.]
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B.1.2.7 Zavér

Do bazénové haly byla navrzena vzduchotechnickd jednotka DUPLEX RDH4 (déle jen
jednotka), kteréd se bude starat jak o odvlhc¢eni haly, tak i1 o teplovzdusné vytapéni, které
je zvoleno kviili narazovému vyuzivani bazénu (odhadovano 1-2h denn¢). Bazénova
hala bude fungovat na dva rezimy provozni a Gtlumovy. V provoznim rezimu bude
teplota vzduchu 28°C a teploty vody 26°C, o vytapéni a vétrani se bude starat
vzduchotechnicka jednotka. V utlumovém rezimu bude teplota vzduchu udrzovana na
20°C a o vytapéni se bude starat podlahové topeni, zde se po¢ita s tim, Ze vodni hladina
bude opatfena bazénovou folii, kterd ndm bude minimalizovat vlhkostni odpar z vodni
hladiny. Distribuce vzduchu byla navrzena vyfukovymi Stérbinami, které budou
umistény do podhledu, a to tak, Ze budou ofukovat prosklenou sténu, aby nedochazelo k
prochladnuti konstrukei, a tim padem ke kondenzaci vody. Odvod vzduchu je navrZen
centralni vyustkou, ktera je umisténa v pfi¢ce nad vodni hladinou. Topna voda pro

vodni ohifva¢ bude ptivddéna z rozd&lovace a to o spadu 45/40°C.

B.1.3 Vzduchotechnika rodinného domu

Pro navrh nuceného vétrani v rodinném dome nebyly kladeny zadné specifické naroky
napft. na odvlh¢eni, vysoké pratoky vzduchu apod. Pti navrhu distribuce vzduchu
(odvod, ptivod) byl zvolen systém podtlakovy, abychom dosahli efektu odsavani
odpadniho vzduchu v podiadnych mistnostech jako chodby,WC.

B.1.3.1 Prutoky vzduchu
Pfi stanoveni mnozstvi ptivadéného a odvadéného vzduchu byla vyuzita tab. Jedinou

vyjimkou je obyvaci pokoj s kuchyni, kde je umisténa digestot — ktera bude vyuzivana

jen po dobu piipravy pokrmii - odvod 290 m*/h.

Cinnost ¢loveka Vi (m3/h)
Mistnosti pobytové bez koufeni 30

Lehce pracujici 50
Mistnosti s fyzickou namahou 50-90
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Priehled privadéného a odvadéného vzduchu

<
— & " © = =
Z < | E % 2 £ = =
£ S =5 ¢ N £ E
"D \© < e 7 0 o ©
£ z S g ol 2 S e
TS
Z l=|s|e| &
104 | Obyvaci pokoj| 60,6 |153,1| 4 50 [[28 60| 21 | 60 200 490
105 Wc 1,6 4,2 0 0 2860 21 | 60 0 100
106 Pradelna 4,1 10,7 0 Nepfivadim ani neovadim zadny vzduch
107 Pracovna 15,4 40 2 50 [[28 60| 21 | 60 100 0
108 Koupelna 6,7 17,4 1 50 [[28 60| 21 | 60 0 180
109 Koupelna 8,4 21,8 1 50 [[28 60| 21 | 60 0 160
110 Chodba 25,9 [ 67,3 | 4 50 [[28 60| 21 | 60 0 240
111 | Détsky pokoj [ 15,3 || 39,8 1 80 [[28 60| 21 | 60 100 0
112 LoZnice 27,2 || 70,7 2 50 [[28 60| 21 | 60 100 0
> 500 1170

B.1.3.2 ReSeni distribuce vzduchu

Pro distribuci vzduchu jsou navrzeny kruhové anemostaty
s pevnymi lamelami od firmy Elektrodesign ventilatory s.r.o.

Jejich hlavni vyhodou je nizké4 hlu¢nost, mala tlakova ztrata,

= ,9

navrh na malé pratoky vzduchli. Anemostaty budou umistény
do sadrokartonového podhledu ve vétSin¢€ ptipadu do stfedu

mistnosti.

B.1.3.3 Navrh distribuénich elementu

Pfi navrhu se pouzila tabulka rychlého navrhu, ktera byla sestavena na zakladé
laboratornich méfeni celé fady dle norem ISO5219, ISO5135 a 1SO374. Tabulku lze
pouzit pokud:

e Anemostat je umistén ve stiedu ¢tvercové mistnosti
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e Anemostat je namontovan v urovni stropu

e Vyska mistnosti je 3 +0,5m

Veskeré podminky pro pouziti tabulky projekt splnuje.

Pripojovaci pramé&r [mm
760 | 200 | 250 ] 315 355 ] 400
Velikost
Q 5 5 70 12 2 76
mon] | 1s) Ak__] 0,0092 | 0,0138 | 0,0206 | 0,0312 | 0,0386 | 0,0477
100 27,8 V., 3,0 2,0 1.3
X 0,9 0,8 0.6
Pc 3,6 1,6 0,7
Lwa
20 333 v, 36 2.4 76
X 1.1 0,9 0,7
Pc 5.1 2,3 1,0
Lwa 4
40 38,9 v, 772 2.8 79 T2
X 1,3 1,1 0,9 07
Pc 7.0 3 1,4 0,6
Lwa 9
60 353 v, T.0 P 72 T4 T2
X 1,5 1,2 1,0 0.8 0,7
Pc 9,1 4,0 1,8 0.8 0,5
Lwa 14 4
180 50,0 V. 5,4 3,6 1.6 1.3
X 1.7 1.4 1.1 0,9 0.8
Pc 11,5 5,1 2,3 1.0 0,7
Lwa 18 8
200 55,6 v, 5.0 7.0 27 T8 T4 2
X 1.8 1,6 1.2 1.0 0,9 0,8
Pc 14,2 6.3 2,8 1,2 0.8 0,5
Lwa 22 12 2
750 9.4 v, 75 5,0 3.4 72 T8 5
X 2,3 1,9 1,6 1,2 1.1 1,0
Pc 22,2 9,9 4.4 1.9 1,3 0,8
Lwa 29 19 10
Znaceni:
Q [m¥h], [I/s] -mnozstvi vzduchu
2 . .
Ak [m?] -volna vytokova plocha
Vi [m/s] -vytokova rychlost
X [m] -minimalni horizontalni vzdalenost anemostatti
Pc [Pa] -celkova tlakova ztrata
Lwa [dB] -hladina akustického vykonu
NR [dB] -tfida hluku

Pfi navrhu se hledé€lo na pfipojovaci primér anemostatu, pritokové mnoZstvi vzduchu a

na vytokovou rychlost.
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B.1.3.4 Vzduchotechnicka jednotka

Vzduchotechnickd jednotka pro nucené vétrani v rodinném dome byla pouzita jednotka
Duplex 2000. Kompaktni vétraci jednotky fady Duplex 2000 — 8000 se vyuZzivaji pro
komfortni vétrani. Jednotky jsou vhodné tam, kde je nutno zajistit efektivni vétrani

S minimalnimi provoznimi néklady (vysoka ucinnost rekuperace, nizkym instalovanym
ptikonem ventilatort a minimalni hlu¢nost). Jednotka se charakterizuje jako kompaktni
agregat, obsahujici ve spolecné skiini dva nezavisle pohanéné radialni ventilatory

s pruzné ulozenymi motory a kiizovym rekuperacnim vyménikem. Skiin jednotek je
sestavena z ramu ocelového L profilu, na ktery se pfipeviiuji sendvi¢ové konstrukce

z hlinikového plechu a polyuretanové vyplné. Celni otviraci dvefe zajistuji snadny
ptistup ke vSem agregatlim a filtriim. Vstupni a vystupni hrdla jsou kruhového priifezu

(3280).

Ptednosti jednotek Duplex:

e Nizké provozni naklady

e Nizkd hlu¢nost

e Nizké pofizovaci ndklady

e Mald hmotnost

e Kompaktnost jednotky — zarucuje usporu mista

e Vysoka u¢innost rekuperace (v naSem ptipadé 87%)

e Vysokd chemicka odolnost vyméniku
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Vzduchotechnické schéma

Jednotka: DUPLEX

Specifikace:

DUPLEX-BT 2000/ 11/0 - Me.035.EC1.CF -MiL.035EC1.CF-K750.G - Fed - Fi4 - B.LM230A -
T.3-Ke LF230 - RE-TPO4LM230A - HD315 - RMD 230V-EC / 230V-EC.RMD/ PKZT - RMT -
CM.s- RW-TE1-TI1-ADS 120 - RQ3

Zimni provoz

privadény
vzduch

500 m3'h
205 Pa
21 °C

B %

e2

wm

el - ven kownivzduch {ODA}

i1 - odvadény vzduch (ETA)

e2 - piivadény wzduch [SUP)

i2 - odpadni vzduch [EHA)

230V

RE-TPO4
230V
0,12 K
20°C
6 %
m
Me. 035 EC1.CF T
0,8 kW
wvoda 45/40°C
134 1/h
Fid
filtrace G4

Mi035.EC1.CF

filtrace G4 Ke

Foznamka: Schém atické znizoméni funkd jednofge Umisténi wsiupl 8 wsiupl nemus pfesné soublzst se sisdnym prowedenim a konfigurad hrdel

i2

| -

odpadn i
wveduch

13°C
67 %

Letni provoz el - ven kownivzduch {ODA) e2 - piivadény wzduch [SUP)
i1 - odvadény veduch [ETA) i2 - cdpadni vzeduch [EHA}
RE-TPO4
privadény ’L J
vzduch 20V ?‘1 230V
0,12 KW IJ_I
500 m3h 5 B,
205Pa g° 51%!
o6 0 Rl
50 % Vo
|
Me 035 EC1.CF I-T Mi035.EC1.CF
Fid
filtrace G4 filtrace G4 Ke

Foznamka: Schém atické znizomeéni funk jednofg: Umisténi wsiupl 8 weiipl nemus pfesnd soublzst se swisdnym provedenim a konfigurad hrdel

odpadn i
vzduch

Verze programu: 7.40.269 ze dne: 11.2.2014

Soubor: bakalarka.adu

Vypracoval: Kopfiva FrantiSek

Datum tisku: 26.05.2014
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Mollier — h,x diagramm — zimni provoz — pobytova ¢ast
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X

,// HX Diagram

sestaveni pro tlak: 98900 [Pa]

Zimni provoz

E1 Vypracoval: FrantiSek Kopfiva
Datum: 26.5
-25 -20 15 -10 5

teplota [°C]

\re'.v Xc\)sl %) ] &8 \ ; 3 2 3
IQT PQ\\\ k \\\\\\/20% < \\530%
\\\\\\\/<\ \\\\\X><\\ \\ ><><>.‘;4\>0,;\/

S N\ N 3
R \<><\ \<><\>><)<>><><\ 5°‘”!§
|
DR A DL P TS o]
BSAR g B ,</< B X;XQ"W‘;/
R et
IS ><) v\f/\ §>< =
p L
TANY § oy J><>§§§

0 5 mérna vihkost [g/kg s.v.]

0 1 2 3 4 5 6 7 8

9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

100

95

90

85

80

75

entalpie [kJ/kg s.v.]

Piivod T(°C) Rh(%)
E1 — venkovni vzduch -15 90
ER - rekuperace 16 8
E2 - ohfev 21 6
Odvod
11- odvadény vzduch 21 50
12 - rekuperace 12,7 67
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Mollier — h,x diagramm — letni provoz — pobytova ¢ast
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sestaveni pro tlak: 98900 [Pa]

Letni provoz

100

95

90

85

80

75

entalpie [kJ/kg s.v.]

o
Vypracoval: FrantiSek Kopfiva
) Datum: 26.5
S
.25 220 15 -10 -5 0 5 meérna vihkost [g/kg s.v.]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Privod T(°C) Rh(%)
E1 — venkovni vzduch 32 35
E2 - rekuperace 26,4 48
Odvod
I11- odvadény vzduch 26 50
12 - rekuperace 29,5 41
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B.1.3.5 Dimenzovani potrubi — vzduchotechnika bazénové haly

I’: }H
=
sem/h 2 o
Cgr(d\.SBDDmm)
I
P1 (d.1050mm} P2 (dl.2100mm) P3 (dl.2100mm) P4 (d.2100mm) | =
B N B o 05 (d1.2900mm)
M b b AA!A Aoh b Y J?EJ\,A, AJ\J\, AAA o
Wit 1wt HImih NIt 1Tt TiTmt/h HTmifh 1T
U
P¥ivodni potrubi (942m°/h):
1 0,06 | 1,05 | 2,8 168 | 160 | 2,75 | 0,67 [0,7035| 0,6 |[2,7225 14 17,426
2 012 | 21 3 360 | 225 | 2,8 | 045 | 0,945 | 0,3 [1,4112 14 16,3562
3 018 | 21 32 | 576 | 280 | 31 | 045 | 0945 | 03 |1,7298 14 16,6748
4 024 | 21 35 | 840 | 280 4 0,45 | 0,945 | 03 | 2,88 14 17,825
5 024 | 21 4 960 | 280 5 1 2,9 1,2 18 0 20,9
Suma
Tlumi¢ Ap=19Pa 108,182
Odvodni potrubi a cirkulaéni (942m>/h):
o1 | 0262 | 56 35 | 917 | 315 | 3,25 | 045 | 2,52 | 1,2 | 7,605 11 21,125
Suma
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B.1.3.6 Dimenzovani potrubi — vzduchotechnika rodinného domu

[0 (d3timmy
T —T

%

03 {d.380mm)
m

i

IEST

F (iS00

200

0B 4.1 1B7rim)

™
[T

Pfivodni potrubi (500m*/h):

+ [dl.35Xmm)

5 [d 300

§ (960mm)

or—i

1 0,028 | 3,64 3 84 125 2,85 1 3,64 0,9 |4,3862 3,6 11,62615

2 0,056 7,6 3,5 196 160 3,5 1 7,6 1,11 | 8,1585 3,6 19,3585

3 0,028 6,6 3 84 125 2,85 1 6,6 0,9 |4,3862 3,6 14,58615

4 0,083 | 3,52 3,8 3154 | 200 4 1 3,52 1,3 12,48 3,6 19,6

5 0,111 3,9 4 444 225 4,1 1 3,9 1,8 |[18,155 3,6 25,6548

6 0,139 9,6 45 625,5 | 225 5,2 1,4 13,44 6,2 |100,59 0 114,0288
Suma
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Odvodni potrubi(1170m?h):

01 0,05 3,27 3 150 160 2,75 0,67 |2,1909| 1,9 |8,6213 2,3 13,11215
02 0,034 3,6 3 102 125 2,85 1 3,6 1,9 |9,2597 2,3 15,15965
03 0,067 | 5,99 3,25 | 217,75| 160 3,5 1 5,99 0,9 6,615 2,3 14,905
04 0,117 | 0,72 3,25 [380,25| 200 4 1 0,72 3 28,8 4 33,52
05 0,161 | 3,85 3,5 563,5 | 225 4,1 1 3,85 15 |[15,129 3,6 22,579
06 0,186 | 11,67 4 744 250 4,75 14 [16,338| 1,62 |21,931 0 38,26875
o7 0,08 2,5 3 240 180 3,5 1 2,5 1,18 | 8,673 50 61,173
08 0,136 6,2 3,25 442 225 3,5 0,67 | 4,154 | 1,22 | 8,967 2,8 15,921
09 0,325 | 11,87 3,5 1137,5| 280 5 1 11,87 5 75 0 86,87
Suma

B.1.4 Utlum hluku

Tab.8 a tab.9 — vlastni tvorba (software exel)

B.1.4.1 Utlum hluku — vzduchotechnika bazénové haly

Vstupni hodnoty:

Hladina akustického vykonu ventilatoru v pasmech 250 az 8000 Hz - Lvent (dB/A)

Ventilator piivod (Altrea — Mi.005.AC1 — 942m3/h):

Frekvence [Hz] | Lwa| 125] 250 s00 1k| 2k| 4| sk
Séni 5 | Bl &7 55 52 52 47 41
Witlak 71 B3 73 B6 66 B4 57 54
Da akeli 52 | 55 56 51| 45 40 29 <25

Ventilator odvod:(Altrea — Mi.106.EC1 — 336m°/h):

—

Frekvence [Hz] | Lwa| 125] 250 s00 1k| 2k| 4] s
S ni 48 52 B0 33 41 42 2 <25
Witlak 7671 T2 77 68 67 B2 53
Do akeli F2 | 55 56 51| 45 40 29 <25

Tabulky z ndvrhového software Altrea
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Vypocet:

‘ .
W)
p— b
{— T

FELEIILD b
2 -

i T

A

obr. Schéma Gtlum hluku (Autocad — vlastni tvorba)

Odvodni potrubi — (oranzové potrubi)

Tab.10 vlastni tvorba (software exel)

P 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Soucet
1 Odvod - sani Lvent 52,0 50,0 39,0 41,0 42,0 26,0 25,0 45,8
2 Pfirozeny utlum
3 Rovné potrubi (5m) 3,0 23 15 1,0 0,9 0,9 0,9
4 Oblouky (kolena) - 7ks 0,0 0,0 7,0 14,0 21,0 21,0 21,0
5 Ohebne potrubi (0m) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 Odbocka k vyustce (D1) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7 Utlum koncovym odrazem (D3) 5,8 2,4 0,8 0,2 0,0 0,0 0,0
10 Hluk ve vyustce Lw 43,3 45,3 36,7 39,8 41,1 25,1 24,1 42,6
11 Vlastni hluk vyustky L1 475
12 Hluk vystupujici z vytstky Ls 48,7
13 Korekce K1 0,0
14 Hluk ve vSech piivodnich v. L 48,7
Rozdéleni v hluku v odbockach:
D1 =10.10g23% _ 10,109 2% — 0 a5
= . —_ = A0 —— =
9 Sodb1 90,02
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Souctova hladina:
Ls = 10.1log(10%1 4+ 1091%) = 10.10g(10%247> + 10%91426) = 48,71dB
Korekce vyustek:
K1 = 10.log(np) = 10.log(1) = 0dB
Hladina akustického vykonu vsech ptivodnich vyustek:

L=Ls+K1=48,71=48,71dB

Utlum koncovym odrazem: d = \/% = /4'—:2 = 0,50
1,881

D3 = 10.1 -1+( ¢ )1'88-—101 -1+( 344 ) = 5,75
B | | =79 " \w125050) |

[ ¢ \L88] [ 344 98
D3 = 10.log 1+( ) = 10.log 1+(—) = 2,43

T.f.d 7. 250.0,50
1,881
D3 = 10.log |1 ( - )1'88 10.log |1 SALINEN R PP
= 10.log |1 + =10.log |11 + \—FFF—= =
T f.d 7.500.0,50 '
1.881
D3 = 10.log |1 ( ° )1'88 10.log |1 SALT N P
= .log +|— = .log +|— =
n.f.d 7.1000.0,50 ’
Piivodni potrubi — ¢ervené potrubi
Tab.11 vlastni tvorba (software exel)
1 Piivod - vytlak Lvent 69,0 73,0 66,0 66,0 64,0 57,0 54,0 74,8
2 Pfirozeny utlum
3 Rovné potrubi (2,8m) 1,7 13 0,8 0,6 0,6 0,6 0,6
4 Oblouky (kolena) - 1ks 0,0 0,0 1,0 2,0 3,0 3,0 3,0
5 Ohebne potrubi (0,185m) 3,2 4,2 3,5 2,7 2,0 2,6 1,6
6 Odbocka k vyustce (D1) 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
7 Utlum koncovym odrazem (D3) 10,3 5,6 2,4 0,9 0,0 0,0 0,0
10 Hluk ve vyustce Lw 44,8 52,9 49,3 50,8 49,4 41,9 39,9 54,8
11 Vlastni hluk vyustky L1 19,0
12 Hluk vystupujici z vyustky Ls 54,8
13 Korekce K1 9,0
14 Hluk ve v8ech piivodnich v. L 63,8
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Rozdé&leni v hluku v odbockach:

Y. Sodb 0,42

D1 = 10. = 10.
0-log =oapy = 10-log 5e7s

=9dB

Souctova hladina:
Ls = 10.1og(10%1£1 + 1091W) = 10.10g(10%119 + 10%1-5*8) = 54,8dB
Korekce vyustek:
K1 = 10.log(np) = 10.log(8) = 9,03dB
Hladina akustického vykonu vSech pfivodnich vyustek:

L=Ls+K1=548+9,03 =63,83dB

Utlum koncovym odrazem: d = \/% = /4'0'701525 = 0,26

1,88 344 1,88
= 10.log |1 (—) = 10,34
) l Og[ " \7.125.0,26 l

D3 =10.log [1 + (n.f.d

C 1,88 344 1,88

1,88 344 1,88
D3=10.log[1+( ) l=10.log[1+(—) l=2,37

m.f.d 7.500.0,0,26

I8 1,88 344 1,88
D3 =10.log [1 + (—n.f. d) l = 10.log [1 + (—n. 1000.0,26) l =09

Vliv ptirodniho 1 odvodniho potrubi:
Ls1+ 2 =10.log(10%1£1 + 10%1£2) = 10.10g(10%1487 4+ 1091-638) = 63,9dB
Lw,s = 63,9dB

Utlum hluku v mistnosti: 4 = @.S = 0,4.265,46 = 106,18 m?



4 2 4
+ Z) — 63,9 + 1010g.( )

lp=Lw,s +10. log( 47152 110618

4.1.12
= 54,25dB

Pripustna hladina 50dB < 54,25dB — potirebny navrh tlumice — privodni potrubi
Néavrh tlumice:

Piivod:

Tab.12 vlastni tvorba (software exel)

P Lwa(dB/A)/f(hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000 [ Soucet
10 Hluk ve vylstce Lw - bez tlumice 44,8 52,9 49,3 50,8 49,4 41,9 39,9 54,8
Tlumi¢ 5,0 12,0 15,0 23,0 22,0 14,0 0,0
Hluk ve vyustce Lw- s tlumi¢em 39,8 40,9 34,3 27,8 27,4 0,0 39,9 35,0
Vlastni hluk vyustky L1 19,0
Hluk vystupuyjici z vyustky Ls 35,1
Korekce K1 0,0
Hluk ve vech pfivodnich v. L 35,1

Hluk po navrhu tlumice:
Souctova hladina:
Ls = 10.1og(109%L1 4+ 10%1L%) = 10.10g (109119 4+ 10%13%) = 35,10dB
Vliv ptirodniho i odvodniho potrubi:
Ls1+ 2 =10.log(10%1£1 + 10%1£2) = 10.10g(10%1487 + 10%1-351) = 48,7dB
Lw,s = 48,7
Utlum hluku v mistnosti: 4 = a.S = 0,4.265,46 = 106,18m?

2 4 4
4.m.1,5% 106,18

4
+ —) = 48,7 + 10l0g.<

45r2 7 ) = 39,02dB

Lp = Lw,s + 10. log(

Pripustna hladina 40dB > 38,73db — VYHOVUJE
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Technické parametry tlumice:

Utlum hluku THR:
a0 500 2 5 9 12 12 <]
a0 1000 3 a 17 25 20 14
>80 a0 1500 3 12 24 36 22 16
100 500 3 7 10 14 14 10
100 1000 5 12 15 23 2 14
I — E— S
100 1500 7 1 21 ] 27 17
MNADSTAVEC TESNY PRIRUBA
¥ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| N ) | I | | [ ) 1 I 1 J I | I
i ¥
o o ()
= s T[T -=- -
Lt~ L I |
1 { 1 1 { 1 [ { 1 1 [} 1 1 [ 1 [
' | I I I ! I I ! 1 I
55| | L 1 55
Rozméry tlumice:
d THR THRS
L D D1 Hmotnost L U] D1 Hmotnost
mm | mm | mm | mm | mm | omm ko kg kg [ mm | mm | mm | mm | mm | kg ki kg
100 | 500 [ 1000 [ 1500 | zo0 | 152 | 505 | 1040 | 15415
125 | 500 | 1000 | 9S00 | zz4 | 177 | 358 | 706 | 10,74
140 | 500 | 1000 | 1500 | zso | 182 | 581 | 11,22 | 1633
160 | 500 [ 1000 [ 1500 | zE0 | 224 [ 403 | 806 | 12,09
180 | 500 | 1000 | 1500 | 2E0 | 246 | 722 | 1443 | 2165
200 | s00 [ 1000 | 1s00 | w5 | 266 | 452 | 903 | 13,36
224 | 500 | 1000 | 1500 | 385 | 300 | 828 | 16856 | 2464
250 s00 | 1000 | 1500 355 2 a04 | 18058 | 2712
280 | 500 | 1000 [ 9S00 | 400 | 346 [ 1023 | 2045 | 3068
T L N R R p ;
100 s00 | 1000 | 1500 s 152 206 | 1012 15,18
125 S00 | 1000 | 1500 355 177 823 | 1646 | 24689
140 s00 | 1000 | 1500 335 192 207 | 1013 | 15,20
160 s00 | 1000 | 1500 400 224 823 | 1646 | 2469
180 S00 | 1000 | 1500 400 246 S61 | 11,21 | 16,82
200 | 500 | 1000 | 1500 | 400 | 266 | 522 | 1644 | 2456
224 s00 | 1000 | 1500 430 300 930 | 19,60 | 2740
230 S00 | 1000 | 1500 430 2 928 | 18,55 2753 | 500 | 1000 1500 430 M2 | M7 2341 3512
280 S00 | 1000 | 1500 S00 346 | 1061 | 222 3 83| 500 | 1000 1500 00 346 | 13,25 2650 3875
s 00 | 1000 | 1500 S60 35 | 1200 2400 | 300( S00 | 1000 1500 60 333 | 1547 3083 4640
335 S00 | 000 | 1500 260 423 | 1191 | 2382 | 3|73 | 500 | 1000 1500 260 423 | 1544 3083 4620
400 S00 | 1000 | 1500 630 486 | 1354 | 2707 | 4061 00 | 1000 1500 530 486 | 176B5| 35300 5285
430 500 | 1000 | 1500 710 23 ) 1543 3086 | 4629 | 500 | 1000 1500 710 5F3 | 20,27 40,53 GOS0
00 S00 | 000 | 1500 0 285 | 1525 | 3049 | 4574 - 1000 1500 El] 555 - 4183 6273
260 S00 | 1000 | 1500 00 45 | 1738 | 375 | 5213 - 1000 1500 00 545 - 45 &1 59 62
G830 00 | 1000 | 1500 Q0o 7200 1979 | 3958 | 8937 - 1000 1500 00 720 - 2404 81,06
710 S00 | 1000 | 1500 Q00 00 | 19,30 | 360 | 57490 - 1000 1500 Q00 g00 - 2787 G681
00 S00 | 1000 | 1500 | 1000 | 1000 | 2290 | 45790 65,69 - 1000 1500 1000 1000 - 65,25 10235
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Tlakova ztrata:

200

180

160

tlakowa strata Ap [Pa)

140

120

100

i] 2 4 5 ] 10 12 14 16 18
stradnd rychlost’ vzduchu v (ms-1)

Tlakova ztata: Ap = 19 Pa

B.1.4.2 Utlum hluku — vzduchotechnika rodinného domu
Vstupni hodnoty:
Hladina akustického vykonu ventilatoru v pasmech 250 az 8000 Hz - Lvent (dB/A)

Pfivodni ventilator (Altrea — Mi.005.AC1 — 600m?/h):

Frekvence (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lwa(dB/A) 76 71 64 65 62 61 61

Odvodni ventilator (Altrea-Mi.007.AC1 - 1170m?/h)

Frekvence (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lwa(dB/A) 65,0 60,0 54,0 51,0 43,0 31,0 25,0

Tabulky — navrhovy software Altrea.

Vypocet:
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obr. Schéma Gtlum hluku (Autocad — vlastni tvorba)

Ptivodni potrubi:

Tab.14 vlastni tvorba (software exel)

1 Piivod - vytlak Lvent 76,0 71,0 64,0 65,0 62,0 61,0 61,0 76,7
2 Pfirozeny utlum

3 Rovné potrubi (12m) 7,2 5,4 3,6 2,4 2,4 2,4 2,4

4 Oblouky (kolena) - 5ks 0,0 0,0 5,0 10,0 15,0 15,0 15,0

5 Ohebne potrubi (2m) 17,5 23,0 19,0 15,0 11,0 14,0 8,5

6 Odbocka k vyustce (D1) 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7

7 Utlum koncovym odrazem (D3) 8,0 3,9 14 0,4 0,0 0,0 0,0

10 Hluk ve vyustce Lw 36,6 32,0 28,3 30,5 26,9 22,9 28,4 34,3
11 Vlastni hluk vyustky L1 2,0
12 Hluk vystupujici z vyustky Ls 34,3
13 Korekce K1 7,0
14 Hluk ve vSech ptivodnich v. L 41,3

Rozdé&leni v hluku v odboc¢kach:

D1 =10.1 2So0db _ 10.1 0025 _ 7dB
=00 apr T %9020

Souctova hladina:
Ls = 1O.log(100'1'L1 + 1091w = 10.log(100'1'2 + 10%1365) = 36,5dB

Korekce vyustek: K1 = 10.log(np) = 10.log(5) = 6,7dB
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Hladina akustického vykonu vsech ptivodnich vyustek:

L=Ls+K1=365+7=43,5dB

Utlum koncovym odrazem: d = \/% = /% = 0,36

c 1188 344 1.88
D3 = 10.log[1+(m) l = 10-109[1+(m) l =8

[ c \188] [ 344 %8
D3 =10. lOg _1 +( ) | = 10. lOg _1 + (m) | = 3,88

[ c \188] [ 344 PP
D3 =10. lOg _1 +( ) | = 10. lOg _1 + (m) | = 1,4-4

c \188 344 %
D3 =10.log [1 + (—) l = 10. log [1 + (—) l = 0,44

m.f.d m.1000.0,36

Odvodni potrubi:

Tab.15 vlastni tvorba (software exel)
P Lwa(dB/A)/f(hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Soucet
1 Odvod - sani Lvent 65,0 60,0 54,0 51,0 43,0 31,0 25,0 54,8
2 Pfirozeny utlum
3 Rovné potrubi (14,7m) 8,8 6,6 4,4 2,9 2,9 2,9 2,9
4 Oblouky (kolena) - 5ks 0,0 0,0 5,0 10,0 15,0 15,0 15,0
5 Ohebne potrubi 13,5 17,5 145 11,0 8,0 10,5 6,0
6 Odbocka k vyustce (D1) 54 54 54 54 54 54 54
7 Utlum koncovym odrazem (D3) 6,3 2,7 0,9 0,3 0,0 0,0 0,0
10 Hluk ve vyustce Lw 31,0 27,7 23,7 21,4 11,6 0,0 0,0 19,2
11 Vlastni hluk vyustky L1 4,3
12 Hluk vystupujici z vyustky Ls 19,2
13 Korekce K1 7,8
14 Hluk ve vSech pfivodnich v. L 27,0

Rozdéleni v hluku v odboc¢kach:

Y Sodb 0,171
D1 = 10.log = 10.log = 5,4dB
Sodb1 0,049

Souc¢tova hladina:
Ls = 10.10{;(100'1"‘1 + 1091w) = 10.10g(100'1'4'3 + 1091209) = 20,9dB

Korekce vyustek: K1 = 10.log(np) = 10.log(6) = 7,8dB
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Hladina akustického vykonu vsech ptivodnich vyustek:

L=Ls+K1=209+78=287dB

Utlum koncovym odrazem: d = \/% = /4'0;:71 = 0,47

- c \188] [ 344 1881
10 — 10, —— ) |=625
D3 =10.log |1+ (n_ f. d) | = 10-log |1+ (n. 125.0,47) _
: c \188] ' 344 \"*]
_ 1 — 10, — ) |=27
D3 =10.log |1 + (= 7 ) | = 10-log |1+ G 250.0,47) =27
: c \188] ' 344 \"*]
D3 =10.log _1 + (n_ 7 d) | 0.log L (n.500.0,47) _ 0%

¢ \188 344 \%®
N _ 10, L B PP
D3 = 10.log ll + (—n_ 7 d) l 10.log [1 + (n_ 1000.0,47) l 0

Vliv piirodniho i odvodniho potrubi:
Ls1+ 2 = 10.1og(10%*41 + 109%L2) = 10.10g(10%1413 + 109127) = 41,46dB
Lw,s = 41,467dB

Utlum hluku v mistnosti: 4 = .S = 0,4.204,98 = 81,992m?

4 2 4
2= 41467 +1 ( )
4.7t.r2+A) 67 +10l0g- {77752 T 31992

= 32,24dB

Lp =Lw,s + 10.log(

Ptipustna hladina 40dB > 32,24db — neni treba navrhovat tlumic



B.2 CHLAZENI

Pii vypoctu tepelnych bilanci dle normy CSN 730548 bylo zjiiténo, Ze v mistnostech
s pobytem lidi jsou vysoké tepelné zisky, které se pohybovaly od 1,5-3 kW. Proto v
mistnostech bude navrzeno chlazeni pro ¢tyfi mistnosti, a to obyvaci pokoj, pracovna,

détsky pokoj a loznice.

Navrzeny systém pro chlazeni bude VRV — systém (ukézka viz. obrazek). Jedna se o
technologii, kdy na jednu vné&jsi jednotku muze byt zapojeno az nékolik desitek
vnitinich jednotek v rizném provedeni a vykonu. VRV systémy maji fizeny vykon
invertorem a dle potfeby jednotlivych vnitinich jednotek. Veskeré vnitini jednotky
budou opatfeny Cerpadly pro odvod kondenzatu, ktera bude odvadén kanalizaénim

potrubim , které bude instalovanu do mistnosti WC.

98



B.2.1 Tepelné zatéze

Vypocet tepelné zatéze je vypoditan dle CSN 730548. Podrobny vypodet pro cely

rodinny diim je v pftiloze ¢1.

Tepelné zisky (W) Vodni zisky (g/h) Tepelné ztraty (W)
104. Obyvaci pokoj 3987,9 314,5 1964,9
107. Pracovna 3138,14 70 565
112. LozZnice 2756,25 129,5 822,5
113. Pokoj 2320,73 52,5 326,9

B.2.2 Navrh chladiciho systému VRV

Pfi ndvrhu VRV systému musime brat ohled na to, Ze vzduchotechnicka jednotka
ptivadi do mistnosti vzduch o teploté 28°C, proto musime ptipocitat k tepelnym

bilancim, tepelny zisk od ptivadéného vzduchu.

B.2.2.1 Vypocet a navrh — chladici jednotky — mistnost 104 — obyvaci pokoj.

Tepelny zisk od privadéného vzduchu VZT jednotkou:

Qpr = Vpr.c.p.(tp — ti) = 200.1,02.1,2. (28 — 26) = 489,6W
Qc = Q + Qpr = 3987,9 + 490 = 4477,9W

Prutok pfivadéného vzduchu jednotkou:

Citelnd tepelna zatéz je odvadéna vzduchem ptivadéného z vnitini jednotky Vp, jehoz

pritok stanovime

Qc 44779

e ti—tp) 12102 (6)  00978m/h

Vp

(ti-tp) — se voli mezi 6-10K — zvolil jsem 6K

Navrh jednotky podle Qc a Vp (technické listy Daikin):
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1. jednotka— jednotka umisténa do podhledu (FFQ35C 3,4kw,510 m*/h,30,5dB)

Indoor unit FFQ25C
Cooling capacity | Min/Mom./Masx. (03 1.4/2.50/4.0
Heating capacity | Min/Mom./Masx. W 1.3/3.20/5.1
Power input Cooling Min/MomJ/Max. kKW 0.360/0.560/1.470
Heating Min/MomJ/Max. kKW 0.300/0.820/1.650
Seasonal efficiency Cooling Energy label
{according to Pdesign KW 250
EN14825) SEER 611
.: Arriszl energy consumption | KM 143
Heating Energy label
(Average Pdasign KW 231
climate) SCOP 424
Annwzl energy consumption | kKWh 763
Maominal efficiency EER 446
(cooling at 35727 cap 3.90
nominal_load,.heating Annual energy consumption kWh 280
&t 7°(20° nominal load) - -
Energy label Cooling/Heating AA
Climensions Unit HeightWidthxDepth  |mm
Weight Unit kg
Decoration panel | Model
Colour
Dimensions HeightdWidthxDepth  |mm
Weight kg
Fan - Air flow rate | Cooling High/Mom./Low  m*/min 3/8/6.5
Heating High/Mom.J/Low  m*/min 9B/6.5
Sound power level  Cocling dBA 48
Sound pressure | Cooling High/Mom.Low  dBA 31/28.5/25
level Heating High/Mom./Low  dBA 31/285/25
Piping Liguid oD mm
connactions Gas oD mm
Power supply Phase / Frequency / Voltage Hz/V

FFQ35C
1.4/3.4/4.0
1.3/4.20/5.1
0.360/0.920/1.470
0.300/1.200/1.650

At
3.40
6,32
188
A+
3.10
4.10
1,059
3.70
3.50
460
A
260x57
18
BYFO&OCW/BYFQ
White (M9.5)/White (N9.5)
46x620x620/620x44
2.8/2.
10/8.5/6.5
10/8.5/6.5
51
34/30.5/25
34/30.5/25
6.3
9.5
1150/

1. jednotka umisténa na sténu ((FTXG25JW 1,3kw,228 m3/h,22dB)

INDOOR UNIT
Cooling capacity
Heating capacity
Seasonal
efficiency

(according to
EM14825)

Mominal efficiency
{cooling at 35°/27°
nominal load, heating
at 77207 nominal load)

Casing
Dimensions
Weight

Fan - Air flow rate

Sound power level
Sound pressure
level

Piping
connections

Power supply

Min./Mom./Max.
Min./Mom./Max.
Cooling

Heating
{Average
climate)

EER
CoP

Energy label
Pdesign

SEER

Annual energy consumption
Energy label
Pdesign

SCOP

Annuzl energy consumption

Annual energy consumption

Energy label
Colour
Unit
Unit
Cooling
Heating
Cooling
Heating
Cooling
Heating
Liguid
Gas
Drain

Cooling/Heating
HeightxWidthxDepth

HighMomuLow/Sient operation
High/Mam.

High

High

HighMomuLowsSent operation
HighyMamu/LoweSient cperation
oD

oD

oD

Phase / Frequency /Voltage

kW
kKW

kW

kKWh

KW

KWh

KWh

FTXG25JW

1.3/25/3.0

1.3/3.4/45

Ad

2.50
6.53
134
A+
2.80
434
903
446
436
280

8.8/6.8/4.7/3.8
9.6/7.9
54
55
38/32/25/22
39/34/28/25

9!
160
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Kontrola pracovnich teplot:

Qc 4700
Vpskut.p.c  738.1,2.1,02

(ti —tp) = = 5,20K

Ptipustna hladina 50dB < 47,5db — hladina je pripustna

101



H-x diagram — léto:
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teplota [°C]

100

.95

-90
85
.80

75

entalpie [kJ/kg s.v.]
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B.2.2.2 Vypocdet a navrh — chladici jednotky — mistnost 107 — pracovna.

Tepelny zisk od privadéného vzduchu VZT jednotkou:

Qpr = Vpr.c.p.(tp — ti) = 100.1,02.1,2. (28 — 26) = 244,8W

Qc = Q + Qpr = 3138 + 244,8 = 3382,8W

Pruatok pfivadéného vzduchu jednotkou:

Citelna tepelnd zatéz je odvadéna vzduchem piivadéného z vnitini jednotky Vp, jehoz

pratok stanovime

Qc 3382,8

Vp =
p p-C.

(ti—tp)  1,2.1,02.(6)

(ti-tp) — se voli mezi 6-10K — zvolil jsem 6K

= 461m3/h

1. Navrh jednotky podle Qc a Vp (technické listy Daikin):

jednotka umisténa na sténu (FTXG35JW 3,5kw,438 m®h,34dB)

INDOOR UNIT
Cooling capacity
Heating capacity
Seasonal
efficiency

(according to
EN14825)

Fominal efficiency
{cooling at 3527
nominal load, heating
3t 7°/20° nominal load)

Casing
Dimensions
Weight

Fan - Air flow rate

Sound power level
Sound pressure

level

Piping
connections

Power supply

Min./Mom./Max. kW
Min./Mom./Max. kW
Caoling Energy label

Pdesign kW

SEER

Annualenergy consumption | KWh
Heating Energy label
(Average Pdesign kw
climate) SCOP

Annualenergy consumption | KWh

EER

cop

Annual energy consumption kWh
Energy label Cooling/Heating

Calour

Unit HeightdWidthxDepth | mm
Unit kg
Cooling HighiHlomuLowSient operation | m*/min
Heating High/MNom. m’/min
Caoling High dBA
Heating High dBA
Caoling HighMom,/LowSient operaion| dBA
Heating HighMom,/Low/Sient opersion | dBA
Liquid oD mm
Gas oD mm
Drain oD mm

Phase / Frequency / Voltage Hz/V

FTXG25JW FTXG35JW
1.3/25/3.0 1.4/35/38
1.3/34/45 1.4/40/5.0
At++
250 3.50
6.53 651
134 188
A+
280 330
434 423
903 1,091
446 393
436 404
280 445
Matt crystal white
8.8/6.8/4.7/3.8 | 10.1/7.3/46/3.9
96/7.9 10.8/8.6
54 58
55 58
38/32/25/22 42/34/26/23
39/34/28/25 42/36/29/26
9.52
160r18
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Kontrola pracovnich teplot:

Qc 3500

Vpskut.p.c 438.1,2.1,02

(ti —tp) =

Pripustna hladina 50dB > 34db — hladina vyhovuje

B.2.2.3 Vypocet a navrh — chladici jednotky — mistnost 111 — détsky pokoj.

Tepelny zisk od privadéného vzduchu VZT jednotkou:

Qpr = Vpr.c.p. (tp — ti) = 100.1,02.1,2. (28 — 26) = 244,8W
Qc = Q + Qpr = 2320 + 244,8 = 2564,8W

Prutok piivadéného vzduchu jednotkou:

Citelna tepelna zatéz je odvadéna vzduchem piivadéného z vnitini jednotky Vp, jehoz

pratok stanovime

Lo Qo 25648
P = e (ti—tp)  1,2.1,02.(6)

= 349m3/h

(ti-tp) — se voli mezi 6-10K — zvolil jsem 6K
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Navrh jednotky podle Qc a Vp (technické listy Daikin):

jednotka umisténa na sténu (FTXG25JW 2,5kw,408 m/h,32d B)

Kontrola pracovnich teplot:

INDQOR UNIT FTXG25JW FTXG35JW
Cooling capacity  Min./Mom./Max. kW 1.3/25/73.0 1.4/35/3.8
Heating capacity  Min./Nom./Max. kW 1.3/3.4/45 1.4/40 /5.0
Seasonal Caoling Energy label A++
efficiency Pdesign kW 2.50 350
{according to SEER 6.5 651
EN14825) Annualenergy consumption | KWh 134 188
Heating Energy label A+
(Average Pdesign kw 280 330
climate) SCOP 434 an
Annualenergy consumption | KWh 903 1,091
FHominalefficiency  EER 446 393
lwalingat 3527 cop 436 404
norr:ina!load,lheal'lng Annual energy consumption kWh 280 445
at /20" nominal load) Energy label Cooling/Heating
Casing Colour Matt crystal white
Dimensions Unit HeightxWidthxDepth | mm
Weight Unit kg
Fan - Airflowrate Cooling HighMom/LowSientopertion| m*/min | B.8/6.8/4.7/3.8 | 10.1/7.3/4.6/3.9
Heating High/MNom. m*/min 9.6/7.9 10.8/8.6
Sound power level Cooling High dBA 54 58
Heating High dBA 55 58
Sound pressure  Cooling HighMom,/LowSient operaion| dBA 38/32/25/22 42/34/26/23
level Heating HighyMom\owSient operation | ABA 39/34/28/25 42/36/29/26
Piping Liguid oD mm
connections Gas oD mm 9.52
Drain oD mm 160r18
Power supply Phase / Frequency / Voltage Hz/V
_ Qc 2500
(ti —tp) = = 5,85K

Vpskut.p.c _ 349.1,2.1,02

Pripustna hladina 50dB > 32db — hladina vyhovuje

B.2.2.4 Vypocet a navrh — chladici jednotky — mistnost 112 — loZnice

Tepelny zisk od privadéného vzduchu VZT jednotkou:

Qpr = Vpr.c.p.(tp — ti) = 100.1,02.1,2. (28 — 26) = 244,8W

Qc = Q + Qpr = 2756,25 + 244,8 = 3001W
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Pruatok pfivadéného vzduchu jednotkou:

Citelna tepelna zatéz je odvadéna vzduchem piivadéného z vnitini jednotky Vp, jehoz

pratok stanovime

Qc 3001

Vp

T o (ti—tp)  1,2.1,02.(6)

(ti-tp) — se voli mezi 6-10K — zvolil jsem 6K

Navrh jednotky podle Qc a Vp (technické listy Daikin):

= 408m3/h

jednotka umisténa na sténu (FTXG35JW 3,5kw,438 m®/h,34dB)

INDOOR UNIT FTXG25JW FTXG35JW
Cooling capacity  Min./Mom./Max. kW 1.3/25/73.0 1.4/35/3.8
Heating capacity  Min./Nom./Max. kW 1.3/3.4/45 1.4/40/50
Seasonal Caoling Energy label A++
efficiency Pdesign kW 250 350
{according to SEER 653 651
ENT4825) Aol znergy consumption | kKWh 134 188
Heating Energy label A+
(Average Pdesign kw 280 330
climate) SCOP 434 43
Aol znergy consumption | kKWh 903 1,001
Hominalefficency ~ EER 4.46 393
(cooling at 35%/27° COP 436 404
nominal Ioad,.heating Annual energy consumpticn kWh 280 445
3t I'20"nominal load) Energy label Cooling/Heating
Casing Colour Matt crystal white
Dimensions Unit HeightxWidthxDepth |mm
Weight Unit kg
Fan - Air flow rate  Cooling Highitom LowSient operation | m*/min | 8.8/6.8/4.7/3.8 | 10.1/7.3/4.6/3.9
Heating High/MNom. me/min 9.6/7.9 10.8/8.6
Sound power level Cooling High dBA 54 58
Heating High dBA 55 58
Sound pressure  Cooling HighMom,/LowSient operaion | dBA 38/32/25/22 42/34/26/23
level Heating HighyMom.LowSient operation | ABA 39/34/28/25 42/36/29/26
Piping Liquid oD mm
connections Gas oD mm 9.52
Drain oD mm 160r18
Power supply Phase / Frequency / Voltage Hz/V
Kontrola pracovnich teplot:
_ Qc 3500
(ti—tp) = = 6,52K

Vpskut.p.c _ 438.1,2.1,02

Pripustna hladina 50dB > 34db — hladina vyhovuje
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B.2.2.5 Navrh venkovni jednotky

Potfebny chladivy vykon a pratok vzduchu ziskdme sectenim vSech jednotek.

Qvj=13+34+25+35+35=142kW

V =228+ 510 + 408 + 438 + 438 = 2022m3/h

Navrh venkovni jednotky podle Qvj a V (technické listy Daikin):
(RXYSQ6P8V1- 15,5 kW, 53 dB)

OUTDOOR UNIT RXY5Q4P8V1 RXY5Q5P8V1 RXY5Q6P8V1
Capacity range HP 4 5 3
Cooling capacity | Mem. kW 11.2° 140° 155°
Heating capacity | Mom. kW 125° 1607 18.0°
Power input - Cooling Mom. kw 281 3.51 453
50Hz Heating MNom. KW 274 3.86 457
EER 3.99 3.42
COoP 4.56 415 3.94
Maximum number of cennectable indoor units §i/6* 10%/8° 13%/9¢
Indoor indax connection | Min./Mom./Max 50//130 62.5/162.5 70//182
Dimensions Unit HeighuWidtwDepth  mm 1,345%9
Weight Unit kg 1z
Fan-Type Propel
Fan-Air flow rate | Cooling Hom. mémin 1C
Heating Mom. m/min 102 105
Sound power level | Cooling Mom. dBA 66 &7 69
Sound pressure Cooling Hom. dBA 50 51 53
level Heating Mom. dBA 52 53 55
Compressor Type Hermetically sealec
Operation range  Cooling Standard  Min. “CDB -
Max. “CoB 4
Heating Min.~Max. “CWE =20~
Refrigerant Type R-4
Control Expansix
Refrigerant oil Type Daphne
Piping Liquid oD mm 9.t
connections Gas oD mrm 159371904 15.93/19.1¢ 18.1
Drain [o]0] mm 26:3
Total piping length | System  Actual  m 300%/115% 300%/135% 300% 145 °
Level difference  OU - IU  Outdoorunit. m
n h_ig_he_it
ndsor%cr”::nit 50%/30%
in highest
position
-1 Max. m 1
Power supply Phase/Frequency/Voltage Hz" TMN~/50/220-240
Current - 50Hz Maximum fuse amps (MFA) A 320
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B.2.2.6 Prehled zvolenych jednotek ,vykony, pritoky vzduchu

Mistnost Ozn. vyrobce Vykon [kW] | V [m®h] | Hluk [dB]
105. Obyvaci pokoj FTXG25JW 1,3 228 22
FFQ35C 3,4 510 30,5
107.Pracovna FTXG35JW 3,5 438 34
112. Loznice FTXG35JW 3,5 438 34
113. Détsky pokoj FTXG25]W 25 408 32

B.2.3 Schéma zapojeni

VENKOWNI JECNOTKA
RKYSQEPE

i BRANC H PROVIDER
76m  EPNKS9E783
§5K15,8

—
L

BRAMZ H PROVIDER

BPMKS967H3

PRI
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B.3 VYTAPENI

Tepelna ztrata budovy je 8,9 kW (vypocet U veskerych konstrukei v ptiloze (2), ptesny

vypocet tepelnych ztrat v priloze (3). Jako hlavni zdroj pro vytapéni bude navrzen

kondenzaéni kotel, ktery bude pracovat na teplotnim spadu 65/45°C, tento spad byl

zvolen, protoZe pozadovana teplota teplé vody je 55°C. Tepla voda bude piipravovéana

z4sobnikovym ohftev. Teplotni spad pro podlahové topeni je 40/35°C, teplota bude

opravovan pomoci trojcestného ventilu regulovana sméSovanim. Pro ohfev TV a ohfev

bazénové vody bude navrzen solarni systém.

B.3.1 Priprava TV

Ptiprava teplé vody bude pripravovana zasobnikovym ohtfevem. Pro ptipravu TV bude

navrzena plynovy kondenzac¢ni kotel a solarni kolektory.

B.3.1.1 Navrh zasobnikového ohfevu teplé vody (CSN 060320)

Denni potieba teplé vody: 4.0,082 = 0,328m?* (328l/den)
Teplo odebrané: Q2t = 1,163.V2p. (At) = 1,163.0,328.45 = 17,17kWh
Teplo ztracené: Q2z = Q2t.z = 17,17.0,5 = 8,585kWh

Teplo celkem: Q2p = Q2t + Q2z = 17,17 + 8,585 = 25,76kWh

6-9h 20% 3,54 5,204
8-11h 5% 0,8855 1,301
16-18h 30% 5,151 7,806
19-23 45% 7,73 11,709
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\ S { hN AT O
Vikon (kW) Csn 060320

"
TN
f.'."c‘l

2p=26.07

AQmax __ 7,02
1,163.AQ  1,163.45

Jmenovity vykon ohfevu Q1n= (Q1/t)=26,52/24=1,084 kW

Velikost zasobniku: Vz = = 0,134m3 (1341)

Velikost zasobniku bude upravena z diivodu navrhu solarnich kolektort na ohfev TV.

B.3.1.2 Navrh potiebné solarni plochy pro ohiev TV

Zvoleni kolektoru a stanoveni u€innosti:

n0...opticka u¢innost kolektoru 0,794
al...linerdlni soucinitel tepelné ztraty kolektoru 3,494
a2...kvadraticky soucinitel tepelné ztraty kolektoru 0,015
tm...stfedni teplota teplonosné latky 40°C

Zvoleny kolektor — TOPSON F3-1
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Stanoveni u€innosti kolektoru Topson F3-1

Stredni intenzita slunecniho zareni Wm-2

mésic/lhel beta leden nor [ biezen | duben kvéten Cerven | Cervenec| srpen bl filen | listopad | prosinec
75 463 509 500 437 394 319 381 411 461 488 462 436
Stredni teplota v dobé slune$ného svitu t.
mésic/mésto leden Unor | bfezen [ duben kvéten Cerven | Cervenec| srpen Z&fi filen | listopad | prosinec
hmo 17 2,8 7,0 12,0 172 20,2 2,1 218 185 131 77 25
tm — te 2
n, = n, —al. — )" a2.(tm—te) /G
Uginnost kolektoru dle mésici
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
nk= 0,46 0,50 0,53 0,54 0,57 0,60 0,62 0,63 0,62 0,58 052 045
Potfeba vody: 0,328 m® (82 I/0s) — velky nadstandard — budu navrhovat 401/0s
Spotieba: 40 l/os
Denni potieba tepla pro ptipravu TV:
Qtv,den = (1 + z) * (Vtv,den.p.c.(ty, — tg,)/3,6.10°
55-10 _
Qtv,den = (1 +0,5) * ((0,160.1,0.4,186.T. 10° = 10,88kWh/den
)
Me¢siéni potieba tepla na ohfev vody: Qp, tv,m = n.Qtv, den
mésic leden Unor | biezen | duben kvéten Cerven | Cervenec| srpen el filen | listopad | prosinec
pocet dni - n 3l 28 3 30 3l 30 3l 3l 30 il 30 3l
Qo 337,392 | 304,741 | 337,392 | 326,508 | 337,392 | 326,508 | 337,392 | 337,392 | 326,508 | 337,392 | 326,508 | 337,392
Denni davka na plochu dané orientace a sklonu (kWh/mZden)
Ht,den = Tr. Ht,den, teor + (1 — Tr).Ht,den, dif

HT,den,teor
mésic leden Unor | bfezen | duben kvéten Cerven | Cervenec| srpen 8k filen | listopad | prosinec
Uhel B 75° 6,09 7,01 7,49 7,39 7,45 7,39 7,29 7,09 7,23 7,11 6,31 5,65
Hr gen,gi top.prir.str.364
mésic leden Unor | bfezen | duben kvéten Cerven | Gervenec| srpen zak filen | listopad | prosinec
Uhel B 75° 0,42 0,61 0,94 1,31 1,6 1,73 1,68 1,45 111 0,75 0,48 0,36
Pomérné doba slune¢niho svitu 1,
mésic leden Unor | bfezen | duben kvéten Cerven | Cervenec | srpen Z8f fijen | listopad | prosinec
mésto bro 0,18 0,31 0,38 0,39 0,48 0,53 0,56 0,53 0,5 0,37 0,23 0,12
Denni davka na plochu dané orientace a sklonu

leden Unor | bfezen | duben kvéten Cerven | Gervenec | srpen Zak filen | listopad | prosinec
Hr gen= 1441 2,59 3429 3,681 4,406 4,730 4822 | 4439 | 4170 3,103 1,821 0,995
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Denni mérny zisk (kWh/m®den)

gk = nk.Ht,den

leden | Unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven |Cervemec| srpen | zAfi | filen | listopad

prosinec

Ok= 065900 | 1,20145 | 181986 | 1,99969 | 252008 | 281871 | 297604 | 2,78422 | 2,56875 | 1,79724 | 0,93931

044279

Aparaturni plocha kolektoru:

Ak = ((1 + p).Qtv,den))/q = (1 + 0.1).10,88)/1,9969 = 5,99 m?

Plocha navrzeného kolektoru TOPSON F3-1 (A = 2m?), Pk — 3ks, Celkova plocha

kolektorového pole 6m?

Velikost zasobniku: cca 1,3 az 1,5 x nasobek vypocitaného = 1,5%¥134=201 1 (navrh

2201)

B.3.1.3 Mési¢ni teoreticky vyuZitelny tepelny zisk kolektorové plochy

Qk,u = 0,9.nk.n.Ht,den. Aks. (1 — p)

leden | Gnor | bfezen | duben | kvéten | Cerven |Cervemec| spen | zdfi fijen | listopad | prosinec
Quu 10480 | 18550 | 28941 | 307,75 [ 40077 | 43380 | 47328 | 442,77 | 39533 | 28582 | 14456 | 7042
Qvm 337,39 | 304,74 | 337,39 | 32651 | 337,39 | 32651 | 337,39 | 337,39 | 32651 | 337,39 | 32651 | 337,39
Vyuzitelné tepelné zisky solarni soustavy (mésicni)

leden | Unor | biezen | cuben | kvéten | Cewven |Cervengc| Spen | zaf | fien | listopad | prosinec
Qs 10480 | 18550 | 28041 | 0775 | 33739 | 32651 | 33739 | 33739 | 32651 | 26582 | 14456 | 7042
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Bilance solarniho systému pro piipravu TV ¢ Energie solaru
—#- Potfeba teplé vody
501,00 ey
451,00
401,00 //
351,00
301,00
S 25100 ol hN
¥ 201,00 i
151,00 — <
101,00 <3
51,00
1,00 T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 10 11 12
mésice
Graf. zndzornujici letni prebytky pri sklonu 75 0
Solarni pokryti za rok:

3053
£ =100. ((Z((st, u)/z Qp,tv,m) = 100. (352) = 76,85%

Z grafu miizeme vidét, ze v letnim obdobi mame piebytek solarni energie, kterou je

vhodné vyuzit na ohfev bazénu. Zvoleni sklonu kolektoru jsem zvolil 75° z divodu

vétsich ziskil v zimnim obdobi, abych docilil nejmensich ptebytkil v letnim obdobi a

nejvetSich ziskl v zimnim obdobi. Pokud jsem zvolil sklon 45°, solarni pokryti se

pohybovalo cca kolem 70% a v letnim obdobi byly velké piebytky (viz graf).
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kwh

Bilance solarniho systému pro pfipravu TV

601,00
501,00
401,00
301,00
201,00
101,00

1,00

—+—Energie solaru

—#-Potfeba teplé vody

mésice

Graf. znazornujici letni prebytky pri sklonu 45°

B.3.1.4 Navrh zdroje pro ohiev bazénové vody

O vykon, ktery bude potieba k vyhiivani bazénu RD se bude starat kondenzacni kotel

s kombinaci solarniho systému. Bazén ma plochu hladiny S = 21 m? a hloubku v=1,5m.

Pfi podrobném zkoumani této problematiky se udava, ze plocha kolektort by méla byt

50 az 70% plochy hladiny u krytych bazénu. Rozhodl jsem se pro podrobny vypocet
Zakladni parametry:

Teplota vody - 26°C

Teplota vzduchu v provozu/mimo - 28°C/20°C
Relativni vlhkost +/- 65%

Doba ohtevu — 4 dny , Doba provozu — 8h, Mimo provoz — uvazujeme zakryvani

hladiny plachtou
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Ztaty prestupem tepla mezi hladinou a vnitfnim prostfedim

V dobé provozu

1 1
Qz,p = ——.Tp.ai. Ab. (tw,p — ti,p) = ——.8.10.21. (26 — 28) = 0 kWh

1000 1000

V dobé mimo provoz

1 1
Qz,n = ——.(24 — Tp).ai. Ab.(tw,n — ti,n) = ——.(24 — 8).10.21. (26 — 20)

1000 1000
= 20,16 kWh.den — 1 (1,26 kW)

Ztraty odparem z vodni hladiny

V dobé provozu

1
Qp,p = m.Tp. Bp-Ab. (pv"(tw, p) — pv(ti,p). Iw/3600

=1/1000.8.0,00016.21(3365 — 2458).2500000/3600
= 16.93 kWhden — 1 (2,11kW)

Mimo provoz

1
Qp,n = 1000 (24 — Tp). Bn. Ab. (pv"(tw,n) — pv(ti,n)) Iw/3600

=1/1000.(24-8).0.....=0
Ztraty prostupem
Qz,stén = 24.30.0,490.(26-5)=7,40kWhden-1 (300W)
Qz,dno = 24.21.0,190.(26-5)=2,10kWhden-1 (83W)

Q= Qz,p+Qz,n+Qp,p+Qp,n+Qz= 3,753kw, 90kWhden-1

Potiebna plocha kolektoru TOPSON F3-Q

Ak= ((1+p).Qden)/gk = (1+0,01).90)/1,99)= 45 m? (23 kolektorii)
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B.3.2 Solarni systém
V kapitole 8.1.2 a 8.1.3 se zabyvame navrhem solarniho systému pro:

e Piipravu teplé vody (TV)
e Ohfev bazénové vody (BAZ)

Navrzeny plochy kolektor je od firmy Wolf Ceska republika s.r.o. a to TopSom F3-1.

Technickeé Odaie Vysoce vykonny plochy kolektor typ TopSon F3-1 TopSon F3-Q CFKA
e WiEka A mm 2099 1099 2099
TopSon F3-1 - Sitka B mm 1099 2009 1099
CFK-1 / Hloubka C mm no no no
Naklon dopfedu/ zpét D mm 1900 200 1900
Pfipojeni [ploché t&snéni
5 pfevlefnou maticil G W 3 3
Uhel sklenu 15° az 90° 15° aZ 90° 15° aZ 90°
Opticka OZinnost % 80,4 8.9 72
Koeficient tepelng ztraty k, * Wiim K] 3,235 3,312 3,5
Koeficient tepelné zirdty k, * W/lm* K} o,.on7 0,0181 0,0084
Maximalni teplota kiidového stavu “C 194 198 196
J Opravny foktor Ohlu ozdfeni kg, © % o4 93 95,2
TopSon F3-Q k) Tepellnﬁl kli:lp(:l(ﬁtl Cf . ksl K} 5,85 6,3 4,723
Maximalni provozni pretiak bar 10 10 10
Celkowa plocha m* 7,3 2.3 2,3
Uginnd plocha absorbéru m 2,0 2,0 2,0
Obsah napiné absorbéry | 17 1,9 1Al
/i Hrmotnost (Cista) ka 40 4 36
If .:' A Doporuceny prifok na kolektor I/hod. 30-90 30-90 90
Nosné medium fepla ANRO [nefedénol

* Haodnoty dle BN 12075

B.3.2.1 Uchyceni a umisténi kolektori na plochou stiechu

Uchyceni kolektoru bude vyieseno systémem od firmy Baxi — drzakem na plochou
stfechu. Drzak se sklada ze dvou H-profild, trojuhelnikovych podpér a jednoho
zavétrovaciho kiize. Zvoleny drzak neni potfeba navrtavat do stie$ni skladby (nebude
dochazet k poruseni hydroizolace). Drzak se bude zajistovat statickym zatiZzenim (viz
obr). V nasem piipadé bude mit celkové 7 fad a z toho 5 fad po 4 kolektorech a dvé fady
po 3 kolektorech — statické zatizeni nam urcuje tabulka. V Zadném pripadé se nesmi

prekrodit pripustné zatiZeni stiechy (doporucuji posouzeni statika)
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MontaZ na plochou stfechu do8m
1 kolektor 290 kg
2 kolektory 580 kg
3 kolektory 870 kg
4 kKolektory 1160 kg
5 kolektor( 1450 kg

Kolektory budou orientovany na jih ve sklonu 75°. Vzdalenost mezi fadami je
doporucovéna firmou Baxi 3*L (ve sklonu) v nasem piipad€ + 1,6 m. Vypoctem jsme

zjistili, Ze nam bude stacit vzdalenost + 1,1 m.

1

f D

sina.L

= c0s75.2.1 + sin75.21

" e = 1,087 (1,1m)

cosa.L +
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B.3.2.2 Zapojeni plochych kolektoru

JIH

Orientace

sklon— 727

11

15

T

2.3

25

10

14
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23

15
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13

27

24

17
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B.3.3 Navrh plynové kotelny a zarizeni

Jako hlavni zdroj pro ohiev TV a vytapéni bude navrzen kondenzacni kotel, ktery bude
pracovat ve spadu 65/45°C . Jediny problém bude ohiivani bazénové vody, kde by bylo
nejvyhodnéjsi zvolit spad napt. 90/75°C, abychom docilili co nejrychlejsiho ohievu
bazénové vody. Proto je navrzen solarni systém, ktery nam s ohfevem bazénové vody

pomiize a urychli jeji ohiev.

B.3.3.1 Navrh zdroje (kotelny)

Potieba tepla pro vytapéni (tepelna ztrata): 8,9 kW
Potieba tepla pro VZT: 5,2 KW
Potieba tepla pro ohiev TV: 1,1 kW
Potieba tepla pro ohfev bazénové vody: 3,75 kKW
Celkova potieba vody: 18,95 kW

Qprip = 0,7Qpyt + 0,7Qzt + Qrp + Qtecn
Qprip = 0,789+ 0,752+ 1,1+ 3,75 = 14,72 kW
Pozadovany vykon zdroje je 14,72 KW, pro letni provoz 6,3 kKW
Navrh kotle

Navrzeny kotel bude plynovy kondenzaéni kotel od firmy Viessman Vitodens 343-F 1,9
kW az 19 kW. Jedna se o kompaktni topnou centralu s integrovanym solarnim
zasobnikem. Kotel Vitodens 343-F je jiz ptipraven ke kombinaci se solarnimi kolektory.

Modul regulace a ovladani solarniho systému je jiz zabudovan.

Vvhody kotle:

e Kompaktni plynova topna centréla s integrovanym solarnim zasobnikem
e Vysoky komfort teplé vody diky zasobniku z uSlechtilé nerez oceli o objemu
220 litrd se solarni funkeci.

e Solarni kryti > 60%
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e Vysoce efektivni obehové Cerpadlo na stejnosmérny proud pro topny a solarni
okruh

e (Ovladani smartfonem

Legenda Vitodens 343 —F:

1. Vyhievna plocha Inox — Radial

2. Plynovy hotak MatriX
3. Regulace Vitotronic
4. Expanzni nadoba

5. Vysoce efektivni ¢erpadlo na stejnosmérny

proud

6. Zasobnik na pitnou vodu o objemu 2201

7. Plnici armatura solarniho okruhu

Rozdélovace a sbérace

V RD budou instalovany 3x rozdélovace firmy Rehau — rozdélova¢ HKV-D. Jeden
rozdélovac bude umistén v technické mistnosti (v kotelnég), ktery bude umistén na
omitku. Druhy rozdé€lovac, bude umistén v obyvacim pokoji, ktery bude umistén pod
omitku a posledni rozdélova¢ bude umistén v bazénové hale a bude umistén také pod

omitku.
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Obr. Ptipojovaci rozméry rozdélovace topnych okruhti Rahau HKV-D

1.Pfivod, 2. Odvod

Velikost rozdélovace 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Délka v mm 190 245 300 355 410 465 520 575 630 685 740
Celkovy rozmérvmm | 307 362 47 472 527 582 637 692 747 802 857

Skiiné rozdélovace Rehau

V RD domé¢ budou pouzity dva druhy rozdélovaci. A to skiin rozd€élovace pod omitku

UP a skfin na omitku AP.

Velikosti skiini a rozméry vestavené skiiné — budou uvedeny v technické zprave.

121



HVDT

Hydraulicky vyrovnava¢ dynamickych tlakli — zajisti vytvoreni hydraulické stability

otopné soustavy. Umist'uje se tak, aby odd¢€loval otopnou soustavu od kotlového

okruhu. Vyrusi se piebytek dynamického tlaku obéhovych cerpadel kotlového okruhu

prendsenych do otopné soustavy. Prutok vody kotlovym okruhem neni ovlivnén

otopnou soustavou.

("]

on P : oN | VELIKOST | PROTOK | D | DN/PN L A ) c | E
DER.PLECH , 1 * 108 | 50/6(16) | 1650 | 200 | 300 | 1000 | 150
1/2" [ © 2 8 159 | 65/6(16) | 1650 | 200 | 300 | 1000 | 150
q - 3 12 219 | so/6(16) | 1650 | 200 | 300 | 1000 | 150
vy | S i § e 4 20 219 | 100/6(18) | 1850 | 200 | 300 | 1000 | 150
o | 5 30 273 [125/8(1€) | 1700 | 250 | 300 | 1000 | 150
2 < 6 50 324 | 150/6(16) | 1700 | 250 | 300 | 1000 | 150
7 100 426 | 200/6(16) | 1800 | 250 | 300 | 1200 | 150

Expanzni nadoby

™3 fhad

Tlakové expanzni nadoby umoziuji zmény objemu vody v topné soustave. Tlakové

expanzni nadoby jsou rozdélené pryzovou membranou na dva oddélené prostory. Jeden

prostor je urcen pro vodu topné soustavy a je s topnou soustavou propojen kratkym

expanznim potrubim. Druhy, plynovy prostor, je naplnén stlaéenym dusikem

s pretlakem, ktery odpovidéa hydrostatickému tlaku otopné soustavy. Tento pruzny

pol§tar umoznuje zmény objemu vody Vv otopné soustave. Pro feSeny projekt budou

pouzity dvé expanzni nadoby.

Teplonosné médium

studené

Membana

Bez pusobeni tepla

Dusikova
napli

Teplonosné médium

je teplé

Pod maximalnim
tlakem pfi nejvy3si
teploté teplonosného
média
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B.3.4 Podlahové vytapéni

Pro rodinny diim bude navrzeno podlahové vytapéni, které se bude starat o vytapeni
celého domu. Jedinou vyjimkou bude bazénova hala, kde podlahové topeni bude
podiadnym systémem, ktery bude plnit funkci temperovani pti utlumovém rezimu
bazénové haly. Pro vypocet podlahového topeni jsem vyuzil software RAUCAD
TechCON.

Okrajové podminky pro software RAUCAD TechCON

Abychom mohli vyuzit funkei vypoctového softwaru, bylo nutné nastavit okrajové

podminky pro vypocet podlahového topeni.
1. Zvolit systém, ktery bude vyuzit pro podlahové vytapéni:

Zvoleny systém je od firmy Rehaou: Systém
Varionova (tl:11mm, A:0,036 W/mK). Zvoleny
priamér a material rozvodovych trubek je

Rautherm S 14x1,5 mm (vnitini pramér:

1 1mm, vng&j$i primér 14mm, A:0,35 W/mK)

2. Zvoleni okrajovych podminek pro systém R. Varionova

Max. délka okruhu (véetné délky ptipojeni do rozdélovace) 120m
Max. tlakova ztrata (okruhu) 15kPa
Rozestupy potrubi 50-300 mm

3. Nastaveni stiedni povrchové teploty podlahové otopné plochy

t, =27 - 28°C u mistnosti pro trvaly pobyt (obytné misnosti, kancelare)
t, =30-32°C u pomocnych mistnosti, kde clovek jen prileZitostné prochazi
t, =32 -34°C u mistnosti kde ¢lovék chodi bos (koupelny,plovarny)

Hodnoty byly stanoveny dle normy CSN EN 1264 (tabulka A.12)

4. Zvoleny teplotni spad - 40/35°C
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B.3.4.1 Rozdélovace a sestaveni okruhu

Rozd¢lovac 1 Ozn. vykres Okruhy S [m?]
Kotel K1 1 -
Vzduchotechnickd jednotka V1 1 -
S01 Chodba S2 1 14,1
S03 Fitness S1 1 14
102 Chodba S3 1 6,9
Rozdé€lovac ¢.2 R2 1

Zvoleny rozdélovac: Rozdélova¢ HKV-D Nerez — 6 okruhu

Zvolena skiin: AP3

Rozdé&lovag 2 Ozn. vykres Okruhy S [m?]
105 Obyvaci pokoj S4.,5,6 3 3*14
107 Pracovna S7 1 13
108 Koupelna S8 1 6,1
109 Koupelna 2 S9 1 8,4
Rozd¢lovac ¢.1 R1 1 -
Rozdélovac ¢.3 R2 1 -
Zvoleny rozdélovac: Rozdélova¢ HKV-D Nerez — 6 okruhii

Zvolena skiin: AP3

Rozdé&lovaé 3 Ozn. vykres Okruhy S [m?]
Bazénova hala S12,13 2 2*215
Vzduchotechnicka jednotka V2 1 -
Rozd¢lovac ¢2 R2 1 -
112 Loznice S10 1 16,4
113 Détsky pokoj S11 1 14,6

Zvoleny rozdélovac: Rozdélova¢ HKV-D Nerez — 5 okruhi

Zvolena skiin: UP2
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B.3.4.2 Regulace podlahového topeni

Pro regulaci podlahového topeni bude navrzena regulace zonova. Rodinny diim bude
rozdélen na zony, které budou mit stejné pozadavky na vnitini teplotu. Kazdy
rozdélovac bude opatten 9ti kanalovym piijimacem, ktery bude ovladat termo-ventily
rozdélovace na zaklad¢ udaji vysilaci (termostatl). Cely systém bude bezdratovy (je
mozno instalace i vodi¢ového sytému = % cena regulace), ktery bude fizen centralni

jednotkou, kterou bude mozno ovladat pomoci telefonu, nebo pocitace.

PH-BP1-V )
prostorovy
Jermostat - VYSRAC)

B.3.4.3 Rozdéleni zon

Rozdélovac 1 Teplota [°C] Zona
S01 Chodba (termostat) 15 Z1
102 Chodba 15 Z1
S03 Fitness (termostat) 20 Z2
Rozdélovac 2 Teplota [°C] Zona
105 Obyvaci pokoj (termostat) 20 Z3
107 Pracovna 20 Z4
108 Koupelna (termostat) 24 Z5
109 Koupelna 24 Z5
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Rozdélovac 3 Teplota [°C] Zona
Bazénova hala (termostat) 20 20
112 Loznice (termostat) 20 Z4
113 Détsky pokoj 20 Z4

Vysvétlivky: (termostat) — vV mistnosti bude umistén termostat

B.3.4.4 Jak systém pracuje

V kazdé zoné bude instalovan bezdratovy termostat, ktery bude vysilat signaly do 9-ti
kandlového ptijimace, které¢ budou ptipevnény do skiing rozdélovace a prave piijimac

se bude starat o regulaci a to tak, Ze bude ovladat termo-ventily rozdélovace.

B.3.4.5 Nastaveni systému a popis prvki regulace

Nastaveni systému

Aby ndm zo6nova regulace spravné pracovala, musime spravné zvolit, co vlastné chceme
regulovat termostatem. Na vybér mame ze tii moznosti regulace a to teplota podlahy,
teplota mistnosti a kombinace obojiho. Pro skoro cely rodinny diim bude termostat
regulovat teplotu mistnosti (pozadavek na komfortni teplotu v mistnosti) a vyjimkou
bude bazénova hala a dvé koupelny, kde budeme volit regulaci teploty podlahy

z diivodu pobytu lidi bez obuvi.

Prvky requlace

PH-BP1-P9 — 9-ti kanalovy pfijimac pro podlahové topeni
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Termostat PH-BP1 Centralni jednotka PH-CJ37-BT
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C. TECHNICKA ZPRAVA
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C.1 UVOD

Technické zpréva se zabyva ndvrhem vzduchotechnickych jednotek, chladiciho
zafizeni, vytapéciho zafizeni a v neposledni fad€ ohfev TV a bazénové vody v rodinném
domu. Cilem téchto zatizeni je zajiSténi pozadovaného vnitiniho mikroklimatu.

Rodinny diim je rozd€len na dva funkcni celky a to pobytovou ¢ast a bazénovou halu.

C.1.1 Podklady pro zpracovani projektové dokumentace

Podkladem pro zpracovani této projektové dokumentace byly vykresy piidoryst, fezii a
pohledu feseného objektu. Soucasti podkladi jsou ptislusné zakony, provadéci
vyhlasky, Ceské technické normy a projekéni podklady vzduchotechnickych a

chladicich zafizeni a zafizeni pro vytapéni a ohiev teplé vody:

e Nafizeni vlady €. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pii
praci ve zméné€ 93/2012 Sb.

e Nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pied nepfiznivymi ucinky
hluku a vibraci

e (SN 73 0548 - Vypodet tepelné zatéze klimatizovanych prostort (1986)

e (SN 73 0540 — 2 - Tepelna ochrana budov - pozadavky (2011 + Z1 2012)

e -CSN 73 0540 — 3 - Tepelna ochrana budov - navrhové hodnoty veligin (2005)

e (SN 73 0540 — 4 - Tepelna ochrana budov - vypoétové metody (2005)

e (SN 12 7010 - Navrhovéni vétracich a klimatiza¢nich zatizeni (1988)

e (SN 73 0802 - Pozarni bezpeé¢nost staveb (1977)

podklady vyrobcu:

e Elektrodesign

e Trox

e Systemair
e Altrea

e Imos
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e Daikin

o Wolf
e Viessman
e Rehau

e Electrobock

e Baxi

C.1.2 Vypoctové hodnoty klimatickych poméru

Misto: Blansko
Nadmoiska vyska: 314m n.m.
Normalni tlak vzduchu: 98,0 kPa
Vypo&tova teplota vzduchu: 1éto:  teplota: 27°C
entalpie: 51,2 kkg™
zima: teplota: -15°C

C.1.3 Vypoctové hodnoty vnitiniho prostredi

Nucené vétrani v rodinném domé je zajiSténo dvéma kompaktnimi vzduchotechnickymi
jednotkami od firmy Altrea. V letnim obdobi nam chladici VRV systém eliminuje
tepelné zatéZze. V pobytoveé ¢asti ndm tepelné ztraty eliminuje podlahové topeni a

V bazénové hale ndm napomaha teplovzdusné vytapéni.

(0]
Mistnosti Teplota vzduchu [ (,3] VIh_kost [90]
Zima Léto min-max
Pobytové mistnosti 20 26 40-60
Chodby 15 28 -
Koupelny 24 26 90
Bazénova hala 26 28 70

Hluk ve vnitfnim prostiedi vyhovuje normou stanovenych pozadavkt.. Vzhledem k
charakteru objektu je uvazovano s dennim provozem zafizeni. Povolena denni hodnota

hluku je 50 dB, v noci 40 dB.
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C.2 ZAKLADNI KONCEPCNI RESENI

Rodinny diim je rozdélen na dvé funkéni ¢ast, kdy jedna z nich je bazénova hala a druha

¢ast je pobytova.

Bazénova hala

Nucené vétrani zajistuje kompaktni vzduchotechnické jednotka Duplex RDH4, ktera je
umisténa ve strojovné 2. Hlavnim ukolem vzduchotechnické jednotky je odvlhcovani a

vytapéni bazénové haly. Vlh¢eni vzduchu neni uvazovano. Systém odvétrani je zvoleny
pretlakovy tak, aby nedochazelo Sifeni pachu ¢i vlhkosti do pobytové ¢asti rodinného

domu. Pro bazénovou halu neni uvazovano chlazeni.

Pobytova ¢ast

Nucené vétrani bude zajistovat kompaktni vzduchotechnicka jednotka Duplex 2000,
ktera je umisténa v suterénu v technické mistnosti. Nucené vétrani je navrzeno pro
obyvaci pokoj, pokoj pro hosty, koupelny, WC, loZnice, détsky pokoj. Vlh¢eni vzduchu
neni uvazovano. Mistnosti, které jsou zaté¢zovany vnéjsi tepelnou zatézi jsou
ochlazovany systémem VRV. Mistnosti, které nejsou napojeny na vzduchotechnickou

jednotku, 1ze pfirozené vétrat okny.

C.2.1 Hygienické vétrani a klimatizace
Cerstvy vzduch bude do vétranych mistnosti pfivadén vzduchotechnickou jednotkou

e Davka venkovniho vzduchu na osobu je 50 m*/h

e Filtrace vzduchu na ptivodu do VZT je zajisténa filtrem G4

e Filtrace vzduchu na odvodu z VZT je zajisténa filtrem G4

e V celém domé je navrzeno podtlakové vétrani tak, aby do mistnosti s pobytem
lidi byl pfivadén Cerstvy vzduch a v podfadnych mistnostech jako WC, chodby

byl vzduch odvétran.
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C.2.2 Technologie vétrani a chlazeni

Elektricka energie

Elektricka energie je uvazovana pro pohon elektromotortt VZT, ventilatort vnitinich a

chladicich jednotek, invertoru, kotel, solarni ¢erpadla.

Tepelna energie

Hlavnim zdrojem tepla pro rodinny dim bude samostatné stojici plynovy kondenzacni
kotel. Teplotni spad kotle bude 65/40°C. Teplotni spad otopné vody je 40/35°C -
regulace sméSovanim, teplotni spad pro piipravu teplé vody bude 65/45°C. Objekt je
vytapén teplovodnim systémem s podlahovym vytapénim. Jedinou vyjimkou je
bazénova hala, kde budou vyuzity dva systémy a to teplovzdu$né vytapéni a podlahové

vytapéni. Pro ohfev TV a ohfev bazénové vody je navrZzen solarni systém.

Ptivadény vzduch bude chlazen invidualné v jednotlivych mistnostech, pomoci

chladicich jednotek.

C.2.3 Popis technického reSeni

C.2.3.1 Koncepce vétrani

Bazénova hala (zarizeni 1)

Vzduchotechnickd jednotka je umisténa ve strojovné ¢.2. Kondenzat z vzt je odvadén
ptimo do kanalizace. Nasavani, pro VZT je feSeno priichodem ptes zed’, je ukonceno
gravitaéni mfizkou, kterd je orientovana na sever. Odvod vzduchu je feSen priichodem
ptes zed’, je ukoncen gravitaéni miizkou, ktera je orientovana na vychod. Rozvody
vzduchu jsou provedeny kruhovym potrubim z nerezu, aby nedochézelo ke korozi
(zvySena vlhkost). Distribu¢ni elementy jsou napojeny pomoci flexi potrubi. Distribuce
vzduchu je feSena vyfukovymi Sté€rbinami, a to tak, ze Cerstvy vzduch ofukuju chladné
povrchy — prosklena sténa, aby nedochazelo ke kondenzaci vodnich par. Odvod
vzduchu je feSen miizkou, kterd je umisténa nad hladinou vody. Rozvody jsou vedeny

V saddrokartonovém podhledu.
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Zavtizeni €. 1 — Kompaktni vzduchotechnicka jednotka s deskovym vymeénikem a

bypassem

Vétrani bude zajistovat kompaktni vzduchotechnicka jednotka. Kompaktni
vzduchotechnicka jednotka Altrea Duplex RDH4, ktera se sklada z vyplétacich filtra
G4, vodniho ohtivace, deskového rekuperatoru s bypassem a ventilatori. Rozméry

jednotky 1970x680x680 mm (vx$xh)

Pobytova ¢ast (zarizeni 2)

Vzduchotechnicka jednotka je umisténa v suterénu — technickd mistnost. Kondenzat je
odvadén piimo do kanalizace. Nasavani pro VZT je feSeno priachodem pies zed’, a
ukonceno gravitacni miizkou, ktera je orientovana na vychod. Odvod vzduchu je feSen
prichodem pfes stfechu a je zakoncen vyfukovou hlavici, které je opatfena stiechou
proti zatékani. Rozvody vzduchotechnicky jsou provedeny kruhovym potrubim

z pozinkovaného plechu tl. Imm. Distribu¢ni prvky jsou napojeny flexi potrubim.
Distribuce vzduchu je feSena anemostaty, které jsou umistény v sddrokartonovém
podhledu. Veskeré potrubi je vedeno v sadrokartonovém podhledu. Priichod vzduchu
mezi mistnosti je zajistén dvernimi Sté€rbinami.

Zavizeni €. 2 — Kompaktni vzduchotechnicka jednotka s deskovym vymeénikem a

bypassem

Nucené vétrani bude zajist'ovat kompaktni vzduchotechnické jednotka. Kompaktni
vzduchotechnicka jednotka Altrea Duplex 2000, ktera se sklada z vyplétacich filtrti G-4,
vodniho ohfivace, deskového rekuperatoru s bypassem a ventilatori. Rozméry jednotky

1270x1920x435 (vx8xh)
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C.2.4 Koncepce chladiciho zaFizeni

Chladici systém je feSen VRV systémem. Invertor je umistén na stfeSe rodinného domu,

bude umistén ve zdéném pfistresku, ktery bude chranit invertor pted pfimym slune¢nim

zatenim. Rozvody chladiva jsou provedeny z mékkych médénych trubek pajenych na

tvrdo. Vnitini jednotky jsou umistény na sténé€, vyjimkou je jedna kazetova jednotka,

ktera je umisténa v podhledu. VSechny vnitini jednotky budou opatieny cerpadly pro

odvod kondenzatu. V chladicim okruhu bude pouzito chladivo R410A.

Mistnost Ozn. Vyrobce Vykon [kW] | V [m°h] | Hluk [dB]
105. Obyvaci pokoj FTXG25JW 1,3 228 22
FFQ35C 34 510 30,5
107. Pracovna FTXG35JW 3,5 438 34
112. Loznice FTXG35JW 3,5 438 34
113. Détsky pokoj FTXG25JW 25 408 32
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Nazev zafizeni Druh zafizeni Vykon [kW] Hluk [db]
RXYSQ6P8V1 Venkovni jednotka 15,5 53
FTXG25JW Vnitini jednotka 1,3 22
FFQ35C Vnitini jednotka 3,4 30,5
FTXG35JW Vnitini jednotka 3,5 34
FTXG35JW Vnitini jednotka 3,5 34
FTXG25JwW Vnitini jednotka 2,5 32
BPMKS967B3 Provident

BPMKS967B3 Provident

C.2.5 Koncepce vytapéni a ohfev vody

Vytapéni v objektu bude fesSeno plynovym kondenza¢nim kotlem. Teplotni spad

kotlového okruhu bude 65/45°C, tento spad je zvolen z diivodu pozadované teploty

teplé vody 55°C. Tepla voda je ptipravovana zasobnikovym ohifevem. Teplotni spad

otopnych vétvi je 40/35°C, teplota bude upravovéna trojcestnym ventilem — smé$ovani.

Pro ohfev TV a bazénové vody bude vyuZzivat solarni systém.

Zavtizeni €. 3 — Plynovy kondenzacni kotel

Byl navrzen kondenza¢ni plynovy kotel Vitodens 343 —F: 1,9-19 kW

C.3 MERENI A REGULACE

Navrzené systémy VZT budou fizeny a regulovany samostatnym systémem meéteni a

regulace profese MaR :

ovladani chodu ventilatoru a silového napéjeni vzduchotechnické jednotky

- ovladéani chodu ventilatoru a pritoku chladiva u chladicich jednotek

- umisténi teplotnich ¢idel podle pozadavku

- protimrazova ochrana deskového vyméniku

- protimrazova ochrana teplovodniho vymeéniku

- snimdni a signalizace zaneseni filtrl

- poruchova signalizace

- snimani signalizace chodu, poruchy a zapnuti a vypnuti zdroje chladu
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C.4 NAROKY NA SOUVISEJICI PROFESE

- Revizi dvitka v misté providenti

- Prostupy stfechou, zdmi

- Instalovani syfonl pro odvod kondenzatu ze vzduchotechnickych jednotek

- Technicka mistnost, bude vyspadovana do stfedu mistnosti, kde bude

instalovana vpust.

- Revizni dvitka v misté pozarnich klapek

C.5 IZOLACE A NATERY

Veskeré vzduchovody budou opatieny izolaci ISOVER Orstech LSP 40 tl. 30mm.

Veskeré rozvody chladiciho systému budou izolovany Isover pénovymi pouzdry t.

30mm.

Isover

IsoCal
lzolace proti vnéjSi kondenzaci

W 303 T L [Tox [T Pl 0
#rEe programy e
Cazidatum: 2320 19.05 2013
Drfitel licence: Frantis ek Ko pfiva, VUT
SF
Projedt IS S —

Nazev zarizeni:
Zodpowkdna osoba

Nazev soubam:

lznlace proti v kondanzac

Faamiiadu i adad ipdo

Pofadowvandtl. izolace | Stand.il. izolace

Tloustka izolace N 1.4 mm ) 250 mm
Pourchovi teplota izolace Q.3 17.7 °C
Teplota rosného bodu 93" 9.3
Tepelna vodivost izolace 0.043 Wifmk 0.0 wifm K
Soué. plestupu tepla vnk 78 Wimzi 3.7 WimzK
Tepelna zhita 25 Wim 1.5 Wim

lzalsce proti vnijs kondanzas

stupni hodnoty

TvR

Patrubl

Primér potrubi

6.5 mm

lzalaén! produkt (lsover)

Pnowt sklo-pouzdra (C6)

VnEjEi powrchova dprava

hAEd, le3ténd

Emizivita powrchu 0.08
Teplota média 6.0 °C
Okalniteplata 200 °C
Rel wvlhkost vzduchu S0.0 %

Prostiedi

Vniffni (pfirozené proudéni)
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C.6 MONTAZ

Montéz a instalaci vzduchotechnického systému smi provadét jen osoby zpiisobilé
k témto ukontim. Veskery servis a udrzbu bude provadét servisni firma a to jednou
ro¢né pii pfechodu ze zimniho na letni provoz. Obsluhu zatizeni bude provadét pouze

proskolena osoba.

C.7 ZAVER

V objektu byli navrzeny dvé vzduchotechnické zatizeni nuceného vétrani se zafizenim
ZZT pro zajisténi ptivodu Cerstvého vzduchu a vytapeni. Pro zlepSeni vnitiniho v letnim

obdobi bylo navrZeno chladici zatizeni.

C.8 VYPIS POLOZEK

C.8.1 Vypis polozek — VZT1 — bazénova hala

Oznaceni polozky Popis polozky KS
1.01 Duplex RDH4 1
1.02 Gravitacni miizka 350x250 1
1.03 Gravitacni mfizka 350x200 1
1.04 Trox Serie VSD Koleno 90° ©200- vyfukova $terbina 8

1050mm
1.05 Miizka NOVA-R — 500x400 1
1.06 Ptechod z hranatého potrubi na kruhové — 350x250 - 1
200
1.07 Ptechod z hranatého potrubi na kruhové — 350x200 - 1
200
1.08 Sedlovy kus ¥¥160 1
1.09 Sedlovy kus ¥¥225 2
1.10 Sedlovy kus ©280 4
1.11 Ptipojovaci potrubi ¥160 — dle vykresu 1
1.12 Ptipojovaci potrubi ¥315 — dle vykresu 1
1.13 Tlumi¢ THR 1000x400x280 1
1.14 Koleno 90° @200 7
1.15 Koleno 90° @250 8
1.16 Koleno 90° @315 3
1.17 T redukce §315/9315/9315 1
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1.18 Koleno 90° ©280 1
1.19 PoZzarni klapka ¥280 1
1.20 Pozarni klapka #0315 1
1.21 Osova redukce @250/(0280 1
1.22 Osova redukce $250/9318 1
1.23 Osova redukce $315/0200 1
C.8.2 Vypis polozek — VZT2 — pobytova ¢ast
Oznaceni polozky Popis polozky KS
2.01 Duplex 2000 1
2.02 Osova redukce §280/0225 3
2.03 Koleno 90° ©225 7
2.04 Koleno 90° »¥280 8
2.05 Mfizka s ptirubou s gravitacni zaluzii - 350x350mm 1
2.06 Vyfukova hlavice VHC 280, opatfena protidestovou 1
stfiskou
2.07 Koleno 15° »¥200 1
2.08 Osova redukce #225/¢160 1
2.09 Sedlovy kus ¥315 1
2.10 Ptipojovaci potrubi — dle vykresu 12
2.11 Digestof - Elegance 60 - nerezové provedeni 1
2.12 T redukce §225/0250/9225 1
2.13 Koleno 90° »¥280 1
2.14 Osova redukce 0250/0225 1
2.15 Sedlovy kus ¥¥160 5
2.16 Sedlovy kus ¥250 1
2.17 Osova redukce ¢225/9200 2
2.18 T redukce 160/9200/¢160 1
2.19 Osova redukce #160/0125 2
2.20 Koleno 90° ®160 1
2.21 Osova redukce P160/0200 1
2.22 T redukce $200/9125/¢200 1
2.23 Koleno 90° ©125 2
2.24 Anemostat 43SF-6-160 - 100m*/h 6
2.25 Anemostat 43SF-6-160 - 120m3/h 2
2.26 Anemostat 43SF-6-160 - 180m*/h 1
2.27 Anemostat 43SF-6-160 - 160m*/h 1
2.28 Anemostat 43SF-6-160 - 250m3/h 1
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C.10 SEZNAM PRILOH

01 — VZT — piidorys 1S, fez 1-17(1:50)

02 — VZT - pudorys INP (1:50)

03— VZT —fezy A-A’, B-B", C-C’(1:50)

04 — VZT — pudorys, fez — strojovna 1(1:25)
05 — VZT - pudorys, fez — strojovna 2(1:25)
06 — CHL — ptdorys INP, fez A-A" (1:50)
07 — VTP — schéma vytapéni 1S (1:50)

08 — VTP — schéma vytapéni 1NP (1:50)

09 — VTP+CHL — dispozice stiechy (1:50)
10 — VTP — hydraulické schéma

Ptiloha ¢. 1 — Vypocet tepelnych zatézi

Ptiloha €. 2 — Vypocet U — konstrukei

Ptiloha ¢.3 — Vypocet tepelnych ztrat

Ptiloha ¢.4 — Technické listy

Ptiloha ¢.5 — Charakteristika vzduchotechnickych jednotek
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