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Abstrakt, klíčová slova 

 

ABSTRAKT 
Tato diplomová práce se zabývá využitím odpadního tepla z kuchynČ a chlazených místností 
restauračního provozu, jako zdroj pro tepelné čerpadlo a následné pĜípravou teplé vody. V 
první části jsou vysvČtleny základní principy a teorie potĜebné k pochopení funkce tepelného 
čerpadla a možností využití odpadního tepla. V dalších částech jsou provedeny patĜičné 
výpočty a návrhy pro realizaci nejen tepelného čerpadla, ale i chladičĤ a vČtrací jednotky, 
potĜebných k recyklaci tepla.  

KLÍČOVÁ SLOVA 
Tepelné čerpadlo, chlazení, kuchynČ, teplá voda, fan coil, chlazená místnost, chladicí box, 
mrazicí box, vČtrací jednotka. 

ABSTRACT 
This Master's thesis deals with reusing waste heat from the kitchen and .cold rooms of a 
restaurant, as a source of heat for heat pump water heater. The first part is about basic 
principles and theory which is needed to understand the function of heat pump and 
possibilities of reusing wasted heat. In the other parts, there are calculations and designs not 
only of a heat pump, but also coolers and ventilation unit needed for recycling of heat. 

KEYWORDS 
Heat pump, refrigerating, kitchen, hot water, fan coil, cold room, refrigerator. freezer, 
ventilation unit. 
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1 Úvod 
 

 Tepelné čerpadlo (TČ), mĤže pro svĤj provoz využívat mnoha obnovitelných, 
či  neobnovitelných zdrojĤ. Jedním z nich je i odpadní teplo z technologických procesĤ, jinak 
vytracené do okolí, které TČ dokáže zhodnotit a použit ho k dalším technologickým účelĤm, 
čímž napomáhá k úsporám provozu. Jednou z podmínek aplikace TČ pro zpČtné získávání 
tepla je, aby zdroj odpadního tepla odpovídal potĜebČ tepla k dalším účelĤm. 

 Tato rovnováha by mohla nastat v pĜípadČ restauračního provozu, kde je na jedné 
stranČ velké množství odpadního vzduchu a  na druhé stranČ velká spotĜeba teplé vody (TV) 
určená napĜíklad pro mytí nádobí. PrávČ touto možností se zabývá diplomová práce.  

 První část diplomové práce je vČnována seznámení s tepelnými čerpadly, používanými 
druhy, základními komponenty, chladivy, výpočty topných faktorĤ a v poslední ĜadČ 
i  možnosti využití odpadního tepla. Druhá část je vČnována praktickým výpočtĤm tepelných 
ziskĤ jednotlivých chlazených prostor a následným návrhĤm jejich chladičĤ. 

 V poslední části je výpočet parametrĤ samotného tepelného čerpadla a návrh 
veškerých komponentĤ potĜebných pro jeho funkci. 
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2 Základní princip TČ 
 

 ZaĜízení, které dokáže využít nízkopotenciální teplo, pĜečerpat ho na vyšší 
tlakovou(tepelnou) hladinu a uložit ho do ohĜívané látky se nazývá tepelné čerpadlo (TČ). 
Takové teplo lze zdarma odčerpat napĜíklad ze vzduchu, zemČ, nebo vody, což jsou 
obnovitelné zdroje, takže je TČ navíc i šetrné k okolí. Protože nic není zadarmo a zákony 
termodynamiky nelze pĜelstít, tak i TČ potĜebuje pro svoji funkci vložit energii. NejčastČji 
ve  formČ elektrické energie, která pohání kompresor, nebo tepelné, která pomĤže k desorpci. 
Využití TČ najde jak pro vytápČní, ohĜev TV, tak i chlazení. 

 Princip TČ obecnČ spočívá v pĜečerpání tepla z nižší teplotní hladiny pomocí 
kompresoru nebo sorpčního obČhu na hladinu vyšší. To je možné díky chladivu s nízkým 
bodem varu, které pĜijme teplo z nízkopotenciálního zdroje, tím se vypaĜí a v kompresoru 
se  jeho stlačením dostane na vyšší teplotu. Chladivo s vyšší teplotou, než je ohĜívaná látka 
najednou mĤže zcela v souladu s druhým termodynamickým zákonem pĜedat svoje teplo.

TČ se dČlí na:      -kompresorová 

       -absorpční 

       -hybridní 

 Protože se v této práci vČnuji kompresorovému TČ, nebudu zmiĖovat ostatní druhy. 
Pouze absorpční obČh je vysvČtlen v kapitole 7.2. 

Kompresorová TČ se podle druhu zdroje dČlí na:   -vzduch - voda 

       -voda - voda 

       -zemČ - voda 

TČ samozĜejmČ nemusí ohĜívat pouze vodu, ale protože je to nejčastČjší pĜípad, popíšu právČ 
jej. 

Dále mĤžeme TČ dČlit podle zpĤsobu sestavení:  - kompaktní 

       - split 
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3 Kompresorové tepelné čerpadlo 
 

 Je to nejpoužívanČjší druh TČ, u kterého se pro zvýšení tlaku a teploty par používá 
kompresor. 

 Ve výparníku probíhá pĜedání tepla od zdroje a dochází k vypaĜení chladiva (4 - 1), 
které se následnČ v kompresoru stlačí (1 - 2) a dojde ke vzniku pĜehĜáté páry, s vyšším tlakem 
a teplotou. Dále tyto páry putují do kondenzátoru, kde naopak odevzdají svoje skupenské 
teplo napĜ. do otopné vody a  zkondenzují (2 - 3). Kapalné chladivo se poté v expanzním 
ventilu seškrtí zpČt na nízký tlak (3 - 4) a celý cyklus se opakuje. 

 Celý princip lze znázornit pomocí Rankin - Clausiova cyklu. 

 

Obr. 1. Rankin - ClausiĤv cyklus TČ [15] 

 Jak lze vyčíst z obrázku, pĜi odpaĜování dochází k pĜehĜátí chladiva, což je z dĤvodu 
vyšší stability par na sání kompresoru. Naopak na vstupu do expanzního ventilu 
je  požadována stabilní kapalina, proto se chladivo mĤže podchlazovat vnitĜním výmČníkem, 
kde se mu  odebírá teplo a studené páry chladiva vstupující do kompresoru se naopak 
pĜehĜívají. 

3.1 TČ vzduch - voda 
 Protože vzduch je nejsnadnČji pĜístupný zdroj tepla pro TČ, není potĜeba žádných 
stavebních úprav a proto je nejvíce využívaný. Teplo je obvykle pĜivádČno do výparníku 
v  provedení lamelového trubkového výmČníku, nebo trubka - žebro, v obou pĜípadech je však 
osazený ventilátorem, který zvyšuje intenzitu pĜenosu tepla. 

 Velkou výhodou tohoto typu oproti ostatním je nízká poĜizovací cena z dĤvodu 
nepotĜebných stavebních zásahĤ a patĜičných povolení. Nevýhodou je snižující se COP 
pĜi  nižších venkovních teplotách. Dle [11] je efektivní využítí tČchto čerpadel pouze             
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do -5 °C. Z tohoto dĤvodu se osazují doplĖkovými zdroji tepla ve formČ elektrokotle, nebo 
napĜ. solárních panelĤ. Další problém, spojený s nízkou teplotou vzduchu, je zamrzání 
výparníku, a tím i vyšší tlakové ztráty a horší pĜenos tepla. Tento problém se však dá vyĜešit 
topným kabelem, nebo reverzací chodu čerpadla v režimu odtávání. 

 

Obr.2. Princip TČ vzduch - voda [15] 

 

 TČ vzduch - voda mĤže být sestaveno jak v kompaktní, tak oddČlené (split) podobČ. 
Rozdíl mezi tČmito dvČma typy je v uspoĜádání součástek.  

 U provedení split bývá zaĜízení rozdČleno na dvČ jednotky - venkovní a vnitĜní. 
Ve venkovní jednotce se nachází výparník, společnČ s kompresorem a expanzním ventilem 
(části produkující hluk). VnitĜní jednotka obsahuje kondenzátor a je s venkovní jednotkou 
spojena chladivovým potrubím, které je tepelnČ izolované. Split systémy se plní chladivem 
až na místČ, po instalaci a provedení tlakové zkoušky [11]. Oproti kompaktnímu provedení 
však bývá dražší z dĤvodu delšího potrubí a vČtší potĜeby izolace. 

 Kompaktní provedení má všechny součásti vcelku a bývá vČtšinou venku. Potrubí s 
topnou vodou tak vede venkovním prostĜedním (zemí) ke kondenzátoru. Nevýhodou tohoto 
provedení je možnost zamrznutí topné vody v pĜípadČ, kdy je TČ vypnuté. Chladivo je 
naplnČno již z výroby [11]. 

3.2 TČ voda - voda 
 Pokud se TČ staví ve vhodné lokalitČ, zdroj v podobČ vody je velice zajímavý. 
Možnosti jsou buć v podobČ podzemní vody (studny) a nebo tekoucí/stojící povrchové. ObČ 
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tyto varianty mají zpravidla nejstabilnČjší COP oproti ostatním druhĤm, je to však vykoupeno 
tím, že nejdou postavit kdekoliv. 

 

Podzemní voda (studna) 

 V pĜípadČ využití zdroje v podobČ podzemní vody, je potĜeba brát v potaz následující 
vČci. Zaprvé se musí najít vhodné místo, které bude mít dostatek podzemní vody o správném 
chemickém složení. Dále je potĜeba vyĜídit stavební povolení a souhlas potĜebného referátu 
životního prostĜedí [11]. Požadavky na samotnou studnu jsou takové, že vyčerpaná voda 
se  nesmí vracet do stejné studny, ale do tzv. studny vsakovací. Tím se vytvoĜí proud spodní 
vody a zamezí se tak zamrzání výmČníku a vody ve studni. Vhodnost studny se určuje čerpací 
zkouškou, kdy se voda čerpá po dobu cca jednoho mČsíce a zjišĢuje se vydatnost studny 
a  složení vody. Teplota vody ve studnách se pohybuje cca v rozmezí 8 - 11 °C. 

 

Obr.3. Princip TČ voda - voda [11] 

Tekoucí/stojatá tekoucí voda (Ĝeka, rybník) 

 Používají se dva zpĤsoby, otevĜený a uzavĜený cyklus. U otevĜeného cyklu je voda 
čerpána pĜímo ze zdroje do výparníku. Jelikož v zimČ je teplota vody  nižší než 4 °C, mĤže 
dojít k namrzání výmČníku a horšímu pĜenosu tepla. U uzavĜeného cyklu, je pĜenos tepla 
Ĝešen kolektory, které jsou naplnČné nemrznoucí smČsí a uloženy na dnČ Ĝeky. Tato smČs díky 
obČhovému čerpadlu proudí do výparníku a ochlazená zpátky do vody.  Kolektory jsou 
vČtšinou vyrobeny z PVC a Ĝešeny viz obr. 4. 
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Obr.4. VýmČník  uzavĜeného cyklu TČ voda - voda [16] 

3.3 TČ zemČ - voda 
 Teplo ze zemČ se dá čerpat rĤznými zpĤsoby. VČtšinou je potĜeba mít primární 
a  sekundární okruh, kde v primárním okruhu (odebírá  teplo ze zemČ) proudí nemrznoucí 
smČs, která ve výparníku pĜenáší teplo ze zemČ do chladiva. V porovnání s pĜedchozími 
variantami má TČ zemČ - voda výhodu v tom, že zemČ má v prĤbČhu roku v určité hloubce 
stálou teplotu a díky čemu jsou dosahovány stabilní hodnoty topného faktoru. Další výhoda 
je  v absenci ventilátoru a s ním i hluku. Nevýhody jsou ve vyšších počátečních investicích, 
potĜeba velkého pozemku a stavebních povolení. Jsou dva hlavní zpĤsoby instalace zemních 
kolektorĤ. První se nazývá plošný a druhý vertikální. Tento systém, je stejnČ jako voda - voda 
schopen pokrýt celou tepelnou ztrátu vytápČného prostoru. 

Plošný kolektor 

 Plošné kolektory se instalují do hloubky cca 1,2 - 1,5 m ve vzdálenosti 60 - 80 cm od 
sebe jako PE hadice, ve kterých proudí nemrznoucí smČs [11]. Délka jednoho okruhu 
by z dĤvodu vysoké tlakové ztráty nemČla pĜesahovat 200 m. Možné zapojení kolektoru jde 
vidČt na obrázku 4. Oproti vertikálnímu kolektoru není  tak finančnČ náročné, ale mnohem 
vyšší nároky má na velikost pozemku.  

 

Obr.5. Plošný kolektor zemČ - voda [11] 
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Vertikální kolektor (vrt) 

 Kolektory v podobČ PE hadic bývají uloženy do hloubky 50 - 100 m [11]. Tyto hadice 
jsou obklopeny plastickou smČsí, aby byl kompenzován statický tlak a zároveĖ zlepšen pĜenos 
tepla z okolí. Rozteč vrtĤ se obvykle používá 5 - 10 m [11]. Je to finančnČ nejnáročnČjší druh 
kompresorového TČ. 

 

Obr.6. Provedení vertikálního kolektoru [11] 
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4 Základní součásti kompresorového TČ 
 

 ČtyĜi součásti jsou pro kompresorové TČ nezbytné, a to: kompresor, výparník, 
kondenzátor, expanzní ventil. Bez tČchto částí by TČ nefungovalo, a proto se jim budu krátce 
vČnovat v následujících odstavcích. 

4.1 Kompresor 
 Kompresor je u TČ nejdĤležitČjší část, proto by jeho výbČru mČla být vČnována 
nejvČtší pozornost. ObecnČ je u kompresorĤ nČkolik dĤležitých parametrĤ. Sací výkon, což 
je objemový tok nasávaných par vztažený k sacímu tlaku, dále je dĤležitý kompresní pomČr 
udávající pomČr mezi tlakem na sání a výtlaku. Další požadavky jsou na tČsnost a hlučnost. 

 Pohon kompresoru je ve vČtšinČ pĜípadĤ elektromotor, který je rovnČž hermeticky 
uzavĜen a mazán společnou olejovou náplní.  V dnešní dobČ se používají pĜedevším 
kompresory typu scroll, ale vyskytují se i kompresory pístové, nebo rotační. [11] 

Scroll kompresor 

 Princip spočívá v excentrickém kroužení rotorové spirály ve spirále statorové 
a následném vytlačení otvorem, umístČným ve stĜedu. Objem plynu je neustále stlačován 
vzájemným pĤsobením spirál a posouván smČrem ke stĜedu, kde je tlak nejvyšší. Výhoda 
tČchto kompresorĤ spočívá v dlouhé životnosti , vzhledem k absenci ventilĤ témČĜ 100% 
objemové účinnosti, odolnosti vĤči nasátí kapalného chladiva. 

 

Obr.7. Scroll kompresor [17] 

Pístový kompresor 

 Páry chladiva jsou v tomto typu kompresoru stlačovány pohybujícím se pístem. Sání 
a výtlak je umožnČn díky ventilĤm. Provedení tČsnosti mĤže být hermetické, polohermetické 
i otevĜené. Jeho výhoda oproti scroll kompresorĤm je v nižší cenČ, ta je však opodstatnČná 
nižší účinností, vyšším hlukem a pĜedevším nemožností nasátí kapalného chladiva. V pĜípadČ, 
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že se kapalné chladivo dostane do kompresoru, vede to vČtšinou k jeho zničení. Z toho 
dĤvodu je vhodné do sacího potrubí pĜidat odlučovač kapaliny, který propustí pouze plyn. 

Rotační kompresor 

 U rotačních kompresorĤ dochází ke stlačování písty, odvalující se po stČnČ válcové 
komory. Sání a výtlak je oddČlen destičkou, která se vysouvá a zasouvá v závislosti na poloze 
pístu. Tyto kompresory jsou vhodné spíš pro menší výkony. Mají menší účinnost a značnou 
tepelnou vazbu mezi sáním a výtlakem. [11] 

 

Obr.8. Rotační kompresor firmy LG [11] 

4.2 Expanzní ventil 
 Úkolem expanzního ventilu je vstĜikování optimálního množství kapalného chladiva 
do výparníku. Toho lze docílit buć termostatickým expanzním ventilem (TEV) nebo 
elektronickým expanzním ventilem (EEV). Protože je žádoucí, aby do expanzního ventilu 
vstupovalo chladivo v kapalném stavu bez bublin, dává se pĜed nČj prĤhledítko a pokud jsou 
v nČm vidČt bubliny, nČco je špatnČ. Obvykle se jedná o výskyt zúženého místa, ve kterém 
dochází k pĜedčasné expanzi. [11] 

TEV 

 Hlavním rozdílem mezi TEV a EEV je ve zpĤsobu regulace vstĜikování. TEV je Ĝízen 
teplotním čidlem - tykavkou, což je malá nádobka naplnČná vhodnou tekutinou, která spolu 
s teplotou mČní svĤj tlak a kapilárou jej pĜenáší  na membránu. Membrána poté buć otevírá 
nebo zavírá vstĜikovací trysku. Ze spodu na membránu pĤsobí tlak chladiva ve výparníku 
a tlak vyvolaný silou pružiny. Rozdíl tlakĤ nad a pod membránou určuje míru otevĜení 
ventilu. Tykavka bývá umístČna na sacím potrubí, tČsnČ za výparníkem, kde je pĜipevnČna 
a patĜičnČ zaizolována. 
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Obr. 9. Schéma TEV [11] 

EEV 

 Tento druh ventilu nemá membránu, ani tykavku. Je Ĝízen elektronickou jednotkou, 
která na základČ teplot za ventilem a za výparníkem otevírá nebo zavírá ventil. Oproti TEV 
je dražší a potĜebuje Ĝídící jednotku, ale je spolehlivČjší  a umožĖuje jednodušší provoz. 

4.3 VýmČníky tepla 
 Tepelné čerpadlo ke své funkci potĜebuje minimálnČ 2 výmČníky tepla, kondenzátor a 
výparník. 

Kondenzátor 

 V kondenzátoru se mČní plynné chladivo na kapalné, tzn. energie je odebírána 
a pĜedávána požadovanému médiu (voda, vzduch). Pokud je ohĜívané médium voda, 
používají se obvykle výmČníky deskové. 

 Deskový výmČník se skládá z nČkolika nerezových desek s prolisy, ve kterých proudí 
chladivo a medium, které chceme ohĜát. PĜenos tepla probíhá pĜes tyto desky, kde stĜídavČ 
proudí proti sobČ chladivo a medium. Tyto desky o tloušĢce 0,5 - 1,2 mm jsou k sobČ vČtšinou 
svaĜeny nebo pĜipájeny, což z nich činí nerozebíratelný celek, existují však i deskové 
výmČníky s tČsnČním, které rozebíratelné jsou. Vzdálenost jednotlivých desek se pohybuje 
od 2,5 do 5mm. DĤležitý parametr tČchto  výmČníkĤ je provozní tlak, který mĤže být až 
3MPa. Mezi výhody patĜí vysoká účinnost kolem 90 %, nízké zanášení a tím pádem 
i jednodušší údržba. Oproti trubkovým výmČníkĤm je však složitČjší pro výpočet.[19] 
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Obr.10. Deskový výmČník[18] 

Další možností je výmČník trubka v trubce, ty jsou ale pro stejné pĜenesené výkony značnČ 
vČtší a proto se pĜíliš nepoužívají. 

Výparník 

 V tomto výmČníku je teplo odebíráno okolí a pĜedáváno do chladiva. Na jeho vstupu 
je chladivo plynné/kapalné a vystupuje v podobČ pĜehĜáté páry. U systémĤ voda-voda a zemČ-
voda se vČtšinou používají výše zmínČné deskové výmČníky. Pokud ovšem používáme jako 
zdroj tepla vzduch, je vhodnČjší výmČník lamelový. 

 Lamelový kompaktní výmČník se vyznačuje velkým pomČrem teplosmČnné plochy ku 
objemu (nad 700 m2.m-3), čehož je docíleno žebrováním v podobČ lamel. Vzduch proudí 
v lamelových kanálech a tím se ochlazuje. Chladivo proudí v trubkách. Dalším poznávacím 
znakem je velká čelní plocha a malá hloubka. VýmČník je pro lepší pĜenos tepla osazen 
ventilátorem. 
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5 Chladiva 
 

 Chladiva jsou obecnČ látky, které slouží pro pĜenos tepla a opakovanČ se mČní z plynu 
na kapalinu a naopak. Vhodnost chladiva pro danou aplikaci se hodnotí jak podle 
požadovaného výkonu, oblasti použití, kompresoru, ceny, a dalších kritérií, tak podle vlivu na 
okolní prostĜedí. Koeficient ODP (ozone depletion potencial),  určuje vliv na ozonovou vrstvu 
a  GWP (global warming potential) udává vliv na skleníkový efekt. Čím menší hodnoty 
koeficientĤ, tím nižší negativní vliv. 

Základní dČlení je podle:   druhu smČsi:   -azeotropní chladiva 

        -zeotropní chladiva 

    chemického složení:  -CFC 

      -  -HCFC 

      -  -HFC 

      -  -HC 

        -HFO 

        -anorganická chladiva 

Azeotropní chladiva 

 Jsou to smČsi, které mají dvČ složky a chovají se jako čistá látka. To znamená, 
že vypaĜování probíhá za konstatního tlaku a teploty a bČhem pĜemČny z páry na kapalinu 
nemČnné složení. Mezi azeotropní smČsi chladiva se Ĝadí napĜíklad R505, R507. [10] 

Zeotropní chladiva 

 Pokud mají chladiva bČhem pĜemČny páry na kapalinu promČnné složení, mluvíme 
o zeotropních chladivech. Zpravidla mívají 2 a více složek s rozdílnou vypaĜovací teplotou 
(vypaĜování probíhá za promČnného tlaku a teploty). Pokud je rozdíl tČchto teplot jen velmi 
malý, nazýváme je blízce azeotropními chladivy. U tČchto druhĤ chladiv se udává teplotní 
skluz, což je rozdíl mezi teplotami varu jednotlivých složek. Zeotropní chladivo je napĜíklad 
R407A.  

CFC- Chlorofluorokarbony 

 První generace chladiv, která je charakteristická vysokým ODP. V dnešní dobČ jsou již 
zakázané Montrealským protokolem z dĤvodu ničení ozonové vrstvy. Nazývají se také jako 
tvrdé freony a jejich zástupcem jsou napĜ. chladiva R11, R12, R113, R114, R502  
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HCFC- Hydrochlorofluorokarbony 

 Druhá generace chladiv, jinak nazývaná jako mČkké freony, které mČly nahradit CFC. 
Ovšem stejnČ jako jejich pĜedchĤdce byly ze stejného dĤvodu zakázány a do dnešních 
zaĜízení se už nedávají. Mezi HCFC patĜí R21, R22, R141b, R123, R124.  

HFC- Hydrofluorokarbony 

 TĜetí generace chladiv, neobsahující chlor, vyvinutá aby nahradila chladiva 
poškozující ozonovou vrstvu. R134a, R152a, R125, R404a, R407c. 

HC- Uhlovodíky 

 Tyto pĜírodní chladiva jsou sice nezávadná (ODP=0 a GWP velmi nízké) ale jsou 
hoĜlavá, takže se hodí spíše pro použití v menším množství. Propan (R290), izobutan (R600a). 

Anorganická chladiva 

 Mezi tyto chladiva se Ĝadí napĜíklad vzduch(R729), voda(R718), nebo čpavek(R717). 

HFO- (Hydrofluoro-olefiny) 

 Vyvinuty za účelem výmČny chladiv HFC. Jsou šetrnČjší k životnímu prostĜedí. 
R1234yf (GWP=4), R1234ze. 

Mazací oleje 

 Pro správnou funkci kompresoru je potĜeba jej mazat, což je realizováno pomocí olejĤ, 
ve kterých se chladivo rozpouští a malé množství oleje je neustále unášeno po celém okruhu. 
S chlorovanými a nČkterými bezchlorovými chladivy se používaly oleje minerální nebo 
alkylbenzenové, vČtšina HFC chladiv  vyžadují polyolesterové oleje, které jsou dražší. 
Naopak s chladivy HC je možno použít kterýkoli ze jmenovaných olejĤ. Tyto oleje bývají 
naplnČné v nových kompresorech, takže pĜi jeho výbČru je potĜeba dát pozor na kompatibilitu 
s chladivem.  

 Pokud je chlorované chladivo nahrazeno ekologičtČjším chladivem bez zmČny 
mazacího oleje (zĤstává minerální nebo alkylbenzenové), jedná se o tzv. metodu "drop-in". 

 Pokud se s chladivem musí zároveĖ vymČnit i olej, jedná se o metodu "retrofit". [3,10] 
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6 Topný faktor (COP) 
 

 Protože tepelné čerpadlo pouze nemČní elektrickou a následnČ mechanickou energii 
kompresoru na tepelnou, ale získává navíc teplo z okolí, neudává se u nČj účinnost, která 
by pĜesahovala 100%. Topný faktor neboli coefficient of performance je jedna 
z nejdĤležitČjších vlastností tepelného čerpadla a platí, že čím vyšší COP, tím vyšší úspora el. 
energie. Jeho hodnota udává kolikrát více energie jsme ze systému získali, oproti energii 
do nČj vložené. Počítá se jako podíl pĜedaného tepla v kondenzátoru, ku pĜíkonu kompresoru 
a tak je jasné, že se zmČnou teploty zdroje se bude mČnit i hodnota COP. Hodnoty 
kompresorových TČ vČtšinou nabývají hodnot 3 až 5 v závislosti na provozních podmínkách. 

ܱܲܥ ൌ ܳ௭ௗ௥௢௝ܳ௞௢௠௣                                                                                                                                       ሺ͸Ǥͳሻ 

vztah (6.1), kde   Qzdroj...    teplo pĜedané v  
         kondenzátoru [W] 

     Qkomp...   pĜíkon kompresoru [W] 

 Z toho dĤvodu, aby hodnota topného faktoru mČla nČjakou vypovídající hodnotu, 
se uvádí COP pĜi normových podmínkách, které jsou pro jednotlivé druhy TČ rĤzné. Tyto 
podmínky a metodiku mČĜení uvádí norma ČSN EN 14511-2. 

Tab.1. Používané teploty pro stanovení COP 

  
VǌĚƵĐŚͲǀŽĚĂ VŽĚĂͲǀŽĚĂ ZĞŵĢͲǀŽĚĂ 

VƐƚƵƉ΀ΣC΁ VǉƐƚƵƉ΀ΣC΁ VƐƚƵƉ΀ΣC΁ VǉƐƚƵƉ΀ΣC΁ VƐƚƵƉ΀ΣC΁ VǉƐƚƵƉ΀ΣC΁ 
NşǌŬĠ ƚĞƉůŽƚǇ ϳ ϯϱ ϭϬ ϯϱ Ϭ ϯϱ 

SƚƎĞĚŶş ƚĞƉůŽƚǇ ϳ ϰϱ ϭϬ ϰϱ Ϭ ϰϱ 
VǇƐŽŬĠ ƚĞƉůŽƚǇ ϳ ϱϱ ϭϬ ϱϱ Ϭ ϱϱ 

VĞůŵŝ ǀǇƐŽŬĠ ƚĞƉůŽƚǇ ϳ ϲϱ ϭϬ ϲϱ Ϭ ϲϱ 
 

 Kde vstup znamená teplota média na vstupu do výparníku a výstup znamená teplota 
média na výstupu z kondenzátoru. 
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6.1 Sezónní topný faktor (SCOP) 
 Protože COP nezahrnuje celoroční vlivy, existuje tzv. sezónní topný faktor (seasonal 
coefficient of performance), který tyto nedostatky vyplĖuje. Do SCOP je zahrnuta nejen 
efektivita čerpadla, ale i spotĜeba záložního elektrokotle, spotĜeba čerpadla pĜi vypnutém 
termostatu, pohotovostním režimu, ztráta pĜi vypnutém stavu, nebo potĜebná energie v režimu 
zahĜívání skĜínČ kompresoru. Podrobný výpočet je uveden v normČ ČSN EN 14825. 

ܱܲܥܵ ൌ ܳுܳுா                                                                                                                                         ሺ͸Ǥʹሻ 

Vztah (6.2) dle [13], kde 

   QH...   referenční roční spotĜeba tepla pro vytápČní 
      [kWh] 

   QHE...   roční spotĜeba el. energie [kWh] 

 SCOP se počítá jak z energetické bilance tepelného čerpadla, tak zahrnuje i pokrytí 
tepelné ztráty v topné sezonČ, což určuje bivalentní teplota. Je to teplota, pĜi které zvládne TČ 
pokrýt tepelnou  ztrátu na 100 %. Pro výpočet SCOP dále hraje roli teplotní pásmo, ve kterém 
se bude TČ používat. První pásmo se nazývá "teplejší" a dosahuje prĤmČrné teploty v topném 
období 2 °C. Druhé pásmo s názvem "prĤmČrné" s prĤmČrnou teplotou -10 °C. Poslední 
pásmo je "chladnČjší" s prĤmČrnou venkovní teplotou -22 °C. [10,11,13] 

6.2 Sezónní energetická účinnost (Șs) 
 Vychází z SCOP a je to účinnost vyjadĜující efektivitu zdroje z hlediska využití 
primární energie, který v sobČ zahrnuje prĤmČrnou účinnost výroby el. energie v EU, což je 
40%. 

௦ߟ ൌ ǡͷʹܱܲܥܵ െ ෍  ௜                                                                                                                            ሺ͸Ǥ͵ሻܨ

Vztah (6.3)  dle [14] kde   

   F1...   korekční faktor, který zahrnuje   
      negativní vliv regulace uživatelem=3 % 

   F2...   korekční faktor, který zahrnuje   
      negativní vliv pĜíkonu obČhových   
      čerpadel v okruhu výparníku. Pro   
      voda-voda je 5 %, jinak 0 %. 

 Tato účinnost se společnČ s hladinou akustického výkonu od 26.9.2017 musí Ĝídit 
požadavky na ekodesign, podle naĜízení komise EU č.813/2013. 

 Pro nízkoteplotní TČ je podmínka Șs ³ 125 % 
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 Pro ohĜívače pro vytápČní vnitĜních prostorĤ s TČ a kombinované ohĜívače s TČ musí 
být Șs ³ 110 %. 

 Maximální hladiny akustického výkonu jsou patrné z tabulky 2. kde LWAIN znamená 
limit pro vnitĜní prostĜedí a LWAout, pro venkovní. 

Tab.6.2. Maximální hladina akustického výkonu 

΀ĚB΁ £ ϲ ŬW ϲͲϭϮŬW ϭϮͲϯϬŬW ϯϬͲϳϬŬW 
LWAŝŶ  ϲϬ ϲϱ ϳϬ ϴϬ 
LWAŽƵƚ   ϲϱ ϳϬ ϳϴ ϴϴ 
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7 Odpadní teplo 
 

 Teplo, které vzniká jako vedlejší produkt pĜi práci, nazýváme jako odpadní. Protože 
neexistuje stroj, který by mČl 100% účinnost, není možné produkci tohoto tepla zamezit, a tak 
je dobré ho vhodným zpĤsobem využít. Odpadní teplo je pĜítomno všude v prĤmyslu, 
ale i v domácnosti, zkrátka všude kolem nás. 

 Z tohoto dĤvodu je v dnešní dobČ využití odpadního tepla velice probíraným tématem, 
proto se Ĝada firem zajímá a nabízí zpĤsoby jeho využití, a tím i úsporu energií a životního 
prostĜedí.  

 ZdrojĤ odpadního tepla je celá Ĝada. Mezi ty nejvČtší patĜí procesy elektráren, 
oceláren, skláren, ale i zdroje v podobČ vČtraného vzduchu, odpadní vody a další. V tČchto 
provozech vzniká nadmČrná produkce tepla, které by se jinak bez užitku vytratilo do okolí. 

 

Obr.7.1. JE Dukovany [1] 

 Tyto zdroje, se podle teplot dále rozdČlují na nízkopotenciální (do 250 °C), 
se stĜedním potenciálem (250-650 °C) a vysokopotenciální (nad 650 °C). [2] 

 Hlavní využití je pro vytápČní, chlazení, výrobu elektrické energie, pĜípadnČ všechno 
najednou. 
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7.1 VytápČní 
 Pokud máme zdroj odpadního tepla, mĤžeme ho využít k účelĤm vytápČní. Toho lze 
docílit napĜíklad pĜečerpáním tohoto zdroje na vyšší potenciál za pomoci tepelného čerpadla, 
nebo ve výmČníku jeho tepelnou energii pĜenést do látky, kterou chceme ohĜát. 

 Kompresorová tepelná čerpadla se používají pro  nízké teploty maximálnČ kolem 45 
°C (rĤzné zdroje uvádí rĤzné teploty) a proto se zdroj v podobČ nízkopotenciálního odpadního 
tepla jeví jako výhodný. PĜi výparné teplotČ kolem 45 °C dosahují kondenzační teploty až 90 
°C, takže mĤžou sloužit jak pro vytápČní, tak pro ohĜev TUV a další účely. 

 VýmČník tepla, sloužící pro ohĜátí čerstvého vzduchu vzduchem odpadním se nazývá 
rekuperační nebo regenerační. Liší se tím, že rekuperační výmČníky mají pevnou pĜepážku, 
která oddČluje proudy vzduchu, kde tak nemĤže dojít k promíchání a tím pádem znečištČní 
pĜívodního vzduchu. Jsou 2 základní provedení. První typ je trubkový výmČník, který má sice 
nízké účinnosti v rozmezí 20-40 %, ale dobĜe se čistí, díky čemuž je vhodný pro prĤmyslové 
využití. Další, typ je deskový kĜížový rekuperátor, který dokáže pracovat s vyšší účinností 60-
90 % v protiproudém uspoĜádání. S vČtší teplosmČnnou plochou se však zužují kanálky, což 
má za následek vyšší tlakovou ztrátu a horší čistitelnost. Jako materiál pro tyto výmČníky 
se používají pĜedevším slitiny hliníku, nerez a plasty.[4] [5]. 

 

Obr.7.2. Princip kĜížového protiproudého výmČníku [5] 

 Regenerační výmČníky pracují tak, že využívají část svojí hmoty k akumulaci tepla i 
vlhkosti odpadního vzduchu. Čerstvý vzduch se tak dostane do kontaktu s odpadním. 
NejčastČjším uspoĜádáním je rotační výmČník, který energii odpadního vzduchu akumuluje do 
rotoru, který ji svým otáčením pĜenáší do proudu čerstvého vzduchu. Toto zaĜízení dokáže 
pracovat s účinností bČžnČ pĜes 80 %, právČ díky pĜenášené vlhkosti. Materiál rotoru je opČt 
pĜedevším hliníková slitina, ale vyrábí se i z plastových materiálĤ a materiálĤ na bázi celulózy 
[6]. 
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Obr.7.3. princip Rotačního výmČníku [6] 

  V dnešní dobČ čím dál častČjší, od 1.1.2018 dokonce povinné v každé obousmČrné 
vČtrací jednotce určené pro jiné než obytné účely, a to s minimální účinností 73 %. [6] 

7.2 Chlazení 
 Využít odpadní teplo pro výrobu chladu je možné díky sorpčním obČhĤm, které mají 
tu výhodu, že ke svému fungování nepotĜebují kompresor, a tak spotĜebují ménČ elektrické 
energie.Udává se 5 % elektrické energie z dodávaného tepelného toku. [7] 

 Absorpční obČh funguje na principu rozpuštČní plynĤ nebo par v kapalinách. Plyn 
nebo pára se v tomto obČhu nazývá chladivo a kapalina ve které se rozpouští absorbent. 
Využívají se dvojice, které mají pĜi stejném tlaku rozdílný bod varu, a to vČtšinou amoniak 
jako chladivo a voda jako absorbent, nebo bromid litný jako absorbent a voda jako chladivo. 
U prvnČ zmiĖovaného je výparná teplota nižší než 0 °C, hodí se proto pro prĤmyslové využití. 
Naopak dvojice bromid litný s vodou má výparnou teplotu vyšší než 0 °C a z toho dĤvodu 
je vhodná pro chlazení vody do systémĤ klimatizace. [7] 

 

Obr.7.4. Schéma absorpčního obČhu [7] 
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 Ve výparníku dochází k odejmutí tepla z ochlazované látky, což má za následek 
vypaĜení chladiva, které se pĜesouvá do absorbéru, kde jsou absorbovány do absorbentu, 
pĜičemž dojde k uvolnČní absorpčního tepla, které je vČtší než kondenzační. Tato smČs 
(bohatá) je pĜečerpána na vyšší tlakovou hladinu do desorbéru, ze kterého jsou po dodání 
potĜebného tepla vypuzeny páry chladiva. Tyto páry o vysokém tlaku následnČ putují do 
kondenzátoru, kde odevzdají svoje latentní teplo a pĜes škrtící ventil, kde je jejich tlak snížen, 
putují opČt do výparníku. Zbytek smČsi (chudá) z desorbéru jde pĜes škrtící ventil zpČt do 
absorbéru. [7] 

 Další obČh využívající teplo pro chlazení se nazývá adsorpční. Tento obČh se od 
pĜedchozího liší tím, že adsorbent není kapalná látka, ale pevná. Pro účely adsorpčního 
chlazení se jako adsorbent používá nejčastČji minerál zeolit, který má tu vlastnost, že dokáže 
na svĤj povrch navázat molekuly páry a následnČ je určitým teplem vypudit, podobnČ jako 
u absorbčního obČhu. Další rozdíl je v teplotČ potĜebné k desorpci, u absorpčních cyklĤ se 
udává 80 až 120 C, u desorpčních 180 až 250 °C. [7] 

 Výhody tohoto chlazení oproti kompresorovému je pĜedevším v mnohonásobnČ nižší 
spotĜebČ el. energie, tichosti chodu z dĤvodu nepĜítomnosti kompresoru, delší životnosti a  
možnosti použití (nejen) odpadního tepla. Nevýhody jsou zejména ve velikosti tČchto 
zaĜízení, potĜeba velké tepelné energie a poĜizovací náklady.  

7.3 Výroba elektrické energie 
 Organický Rankin-ClausiĤv cyklus neboli ORC, je modifikovaný Rankin-ClausiĤv 
cyklus, kde se jako teplonosná látka používá chladivo, které má oproti vodČ nižší teplotu varu. 
Díky tomuto faktu je možné ORC využít i pro zdroj ve formČ nízkopotenciálního odpadního 
tepla. ORC se používá zejména ve spojení s biomasou, geotermální energií a také solární 
energií. 

 Princip lze snadno pochopit ze schéma kogenerační jednotky využívající ORC níže.  

 

Obr.7.5. Schéma ORC využívající odpadní páru [8] 
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 Odpadní horká pára z procesu putuje do výparníku, ve kterém pĜedá svoje teplo 
chladící kapalinČ, která se následnČ vypaĜí. Páry chladiva následnČ expandují v turbínČ, čímž 
jí uvedou do chodu a poté pĜes generátor dodá do sítČ el. energii. Vyexpandované páry dále 
jdou do kondenzátoru, kde ještČ odevzdají svoje latentní teplo, které lze použít napĜíklad pro 
vytápČní. Zkondenzované chladivo je čerpadlem dopraveno opČt do výparníku a celý cyklus 
se opakuje. 

7.4 Trigenerace 
 Pokud vyrábíme chlad, teplo i elektĜinu zaráz, nebo elektĜinu a stĜídavČ teplo/chlad,  
mluvíme o trigeneraci. Toho lze docílit spojením kogenerační jednotky (viz. obr.7.5. která 
využívá teplo pro výrobu elektĜiny a vytápČní) a absorpčního chladícího obČhu. Možnost 
využití je jak pro provozy se stĜídavou potĜebou vytápČní v zimČ a chlazení v létČ, tak pro 
celoroční výrobu tepla a chladu zároveĖ. Nevýhodou je však vysoká poĜizovací cena.[9] 

 

Obr.7.6. Trigenerace pro stĜídavou potĜebu vytápČní/chlazení[9] 

 

Obr.7.7. Trigenerace pro celoroční potĜebu chladu i tepla [9] 
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8 Cíle práce 
 

 Cílem této diplomové práce je navrhnout systém, který by dokázal využit odpadní 
tepelnou energii k ohĜevu teplé vody, pĜípadnČ k vytápČní. Objekt je stĜednČ velká restaurace 
a požadavky jsou zde na navrhnutí vČtracího systému kuchynČ, chlazení místnosti, kde 
se vyrábí čokoláda a chlazení místnosti, ve které vzniknou dva boxy, jeden pro chlazené 
potraviny, druhý pro mražené. 

 Teplo získané TČ bude využito k pĜípravČ teplé vody.

 

Obr. 8.1 pĤdorys části objektu
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9 Výrobna čokolády 
 

 Požadavek na teplotu vzduchu je zde 19 °C. Výrobna čokolády se nachází ve vnitĜní 
části domu, nemá okna a z toho dĤvodu se jeví jako vhodná pro realizaci takto chlazené 
místnosti. Provozní doba je od 9. do 15. hodiny. VevnitĜ se nachází 3 spotĜebiče, a to 
výrobník čokolády, s pĜíkonem 1000 W, lednice s pĜíkonem 64,8 W a dvČ nádoby pro udržení 
teploty čokolády o pĜíkonu 80 W. 

 

Obr. 9.1. Čokoládovna 

 

9.1 Tepelné zisky výrobny čokolády 
 Byly vypočteny podle normy ČSN EN 73 0548 [20] 

9.1.1 Tepelné zisky od vnitĜních zdrojĤ tepla 
Produkce tepla lidí 

 Dle [20] se zahrnuje pouze teplo citelné a lze vypočítat podle vztahu ܳ௅ ൌ Ͳǡͺͷ ή ݅ā ή ͸ǡʹ ή ሺ͵͸ െ ௜ሻ                                                                                                         ሺͻǤͳሻ ܳ௅ݐ ൌ Ͳǡͺͷ ή ͳ ή ͸ǡʹ ή ሺ͵͸ െ ͳͻሻ ൌ ͺͻǡ͸ ܹ 

vztah (9.1), kde  iž   počet žen v místnosti (85 % produkce 
       mužĤ) [-] 

    ti   teplota místnosti [°C] 
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Produkce tepla svítidel 

 Podle tab. 7. v normČ [20] byla intenzita osvČtlení vybrána jako 250 lx. Protože se 
v reálné místnosti svítí LED záĜivkami, byl proveden pĜepočet výkonu podle svČtelného toku. 

 PotĜebný svČtelný tok pro místnost ʣ ൌ ܧ ή čܵ                                                                                                                                              ሺͻǤʹሻ ʣ ൌ ʹͷͲ ή Ͷǡʹͷ͸ ή ͵ǡͷ͵ͷ ൌ ͵͹͸ͳǡʹ ݈݉ 

 Pokud uvažujeme, že LED záĜivka produkuje 15 W/1500 lm, pak je požadovaný 
výkon 

 ܳ௦௩ ൌ ଵହଵହ଴଴ ή ͵͹͸ͳǡʹ ൌ ͵͹ǡ͸ ܹ                                                                                             (9.3) 

  

vztah (9.2 ; 9.3) kde  E   intenzita osvČtlení [lx] 

    ˇ   svČtelný tok [lm] 

    Sč   plocha místnosti [m2] 

   

Produkce tepla elektromotorĤ 

 Vztah (9.4), kde účinnosti motorĤ byly vybrány podle tabulky 8 str.24 [20] 

ܳ௠ ൌ ܿଵ ෍ ൬ܿଶ ή ܿଷ ή  ௠൰                                                                                                                 ሺͻǤͶሻߟܰ

ܳ௠ ൌ Ͳǡ͹ ൬ͳ ή Ͳǡͺ ή ͳͲͲͲͲǡ͹͵ ൅ ͳǤͳ ή ͸ͶǡͺͶͲǡ͸͵ ൰ ൅ ͺͲ ൌ ͺͺͺǡͻܹ 

vztah (9.4), kde  c1   součinitel  současnosti chodu všech  
       motorĤ [-] 

    c2   zbytkový součinitel pĜi odsávání [-] 

    c3   prĤmČrné zatížení stroje [-] 

    N   štítkový výkon elektromotoru [W] 

    Șm   účinnost elektromotoru [-] 

Produkce tepla ventilátorĤ 
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ܳ௩ ൌ ܸ ή ௩ߟ݌߂                                                                                                                                           ሺͻǤͷሻ 

ܳ௩ ൌ ଵ଴ଶ଴ଷ଺଴଴ ή ͳ͵ʹͲǡ͸͵ ൌ ͷͳǡͶ ܹ 

Vztah (9.5), kde  V   objemový prĤtok    
       ventilátorem [m3.s-1] 

    ȴp   celkový tlak ventilátoru   
       [Pa] 

    Șv   účinnost ventilátoru [-] 

Zisky z okolních místností 

 Ukázkový výpočet pro jihozápadní stČnu, která sousedí se skladem. 

tab.9.1. Součinitel pĜestupu tepla JZ zdi 

JZ 

Tů
ŽƵ

Ɠƛ
ŬĂ

 ǀ
ƌƐ

ƚǀ
Ǉ  

    
    

    
   

΀ŵ
΁ 

TĞ
Ɖ͘

 ǀŽ
Ěŝ

ǀŽ
Ɛƚ

    
    

    
  

΀W
͘ŵ

Ͳϭ
͘K

Ͳϭ
΁ 

TĞ
Ɖ͘

 O
ĚƉ

Žƌ
   

    
   

    
΀ŵ

Ϯ ͘K
͘W

Ͳϭ
΁ 

SŽ
Ƶē

ŝŶ
ŝƚĞ

ů Ɖ
ƌŽ

Ɛƚ
ƵƉ

Ƶ 
   

΀W
͘ŵ

ͲϮ
͘K

΁ 

  Ě ʄ R UŬ 
VŶĢũƓĞŬ     Ϭ͕ϭϯ 

ϭ͕ϭϬ 

OŵşƚŬĂ ǀŶĢũƓş Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕ϴϬ Ϭ͕ϬϮ 
CŝŚůĂ ƉůŶĄ Ϭ͕ϱϬ Ϭ͕ϴϬ Ϭ͕ϲϯ 

OŵşƚŬĂ ǀŶŝƚƎŶş Ϭ͕Ϭϭ Ϭ͕ϴϬ Ϭ͕Ϭϭ 
VŶŝƚƎĞŬ Ϭ͕ϱϯ   Ϭ͕ϭϯ 

  
 ܳ௦ ൌ ௞ܷ ή ܵ௦ ή ሺݐ௘ െ ௜ሻ                                                                                                                       ሺͻǤ͸ሻ ܳ௦ݐ ൌ ͳǡͳͲ ή ͳʹǡ͸Ͳ ή ሺ͵Ͳ െ ͳͻሻ ൌ ͳͷʹǡͻͳ ܹ 

Vztah (9.6) kde  Uk   součinitel prostupu tepla [W.m-2.K-1] 

    Ss   plocha stČny [m2] 

    ti   vnitĜní teplota [°C] 

    te   teplota vedlejší místnosti [°C] 
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tab.9.2 . Tepelný tok vnitĜními stČnami 

Oƌ
ŝĞ

Ŷƚ
ĂĐ

Ğ 
Ɛƚ

ĢŶ
Ǉ 

Pů
ŽĐ

ŚĂ
 Ɛƚ

ĢŶ
Ǉ 

΀ŵ
Ϯ΁

 

TĞ
Ɖ͘

 T
ŽŬ

   
    

   
΀W

΁ 

S QƐ 
JZ ϭϮ͕ϲϬ ϭϱϮ͕ϵϭ 
JV ϵ͕ϯϮ ϭϱϵ͕ϯϮ 

SĚǀĞƎĞ ϭ͕ϭϰ ϭϱ͕Ϭϱ 
SƚƌŽƉ ϭϱ͕Ϭϰ Ϯϱϳ͕Ϭϴ 

PŽĚůĂŚĂ ϭϱ͕Ϭϰ Ͳϵϯ͕ϰϴ 
CĞůŬĞŵ ϱϴϰ͕ϯϱ 

 

9.1.2 Tepelné zisky z vnČjšího prostĜedí 
 

Tepelné zisky venkovními stČnami 

 Ukázkový výpočet je proveden pro severozápadní venkovní zeć. 

Tab.9.3. Součinitel pĜestupu tepla SZ zdi 

SZ 

Tů
ŽƵ

Ɠƛ
ŬĂ

 ǀ
ƌƐ

ƚǀ
Ǉ  

    
    

    
  

΀ŵ
΁ 

TĞ
Ɖ͘

 ǀŽ
Ěŝ

ǀŽ
Ɛƚ

    
    

    
  

΀W
͘ŵ

Ͳϭ
͘K

Ͳϭ
΁ 

TĞ
Ɖ͘

 O
ĚƉ

Žƌ
   

    
   

    
΀ŵ

Ϯ ͘K
͘W

Ͳϭ
΁ 

SŽ
Ƶē

ŝŶ
ŝƚĞ

ů Ɖ
ƌŽ

Ɛƚ
ƵƉ

Ƶ 
  

΀W
͘ŵ

ͲϮ
͘K

΁ 

  Ě ʄ R UŬ 
VŶĢũƓĞŬ     Ϭ͕Ϭϳ 

Ϭ͕ϵϭ 

OŵşƚŬĂ ǀŶĢũƓş Ϭ͕Ϭϭϱ Ϭ͕ϴ Ϭ͕ϬϮ 
CŝŚůĂ ƉůŶĄ Ϭ͕ϳ Ϭ͕ϴ Ϭ͕ϴϴ 

OŵşƚŬĂ ǀŶŝƚƎŶş Ϭ͕Ϭϭ Ϭ͕ϴ Ϭ͕Ϭϭ 
VŶŝƚƎĞŬ Ϭ͕ϳϮϱ   Ϭ͕ϭϯ 

  
 

 Jedná se o stČnu tČžkou, tepelný tok se určí následovnČ ܳ௦ ൌ ܷ௞ ή ܵ௦Ǥሺݐ௥௠ െ ௜ݐ ሻ                                                                                                                                      ሺͻǤ͹ሻ 
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ܳ௦ ൌ Ͳǡͻͳ ή ͳͲǡͶ͸ ሺ͵Ͳ െ ͳͻሻ ൌ ͺ͵ǡͺ͹ ܹ 

Vztah (9.7) kde Uk   součinitel prostupu tepla [W.m-2.K-1] 

   Ss   plocha stČny [m2] 

   trm   ƉƌƽŵĢƌŶĄ rovnocenná denní teplota za 24h[°C] 

   ti   vnitĜní teplota [°C] 

 

tab. .9.4. Tepelný tok venkovními stČnami 
Oƌ

ŝĞ
Ŷƚ

ĂĐ
Ğ 

Ɛƚ
ĢŶ

Ǉ 

Pƌ
ƽŵ

Ģƌ
ŶĄ

 
ƌŽ

ǀŶ
ŽĐ

ĞŶ
ŶĄ

 
ƚĞ

Ɖů
Žƚ

Ă 
ǀ 

ēĞ
ƌǀ

ĞŶ
Đŝ 

΀ΣC
΁ 

Pů
ŽĐ

ŚĂ
 Ɛƚ

ĢŶ
Ǉ 

΀ŵ
Ϯ΁

 

TĞ
Ɖ͘

 T
ŽŬ

   
    

  
΀W

΁ 

ƚƌŵ S QƐ 
SZ Ϯϳ͕ϴϬ ϭϬ͕ϰϲ ϴϯ͕ϴϳ 
SV Ϯϳ͕ϴϬ ϭϮ͕ϲϬ ϭϯϬ͕ϳϰ 

CĞůŬĞŵ Ϯϭϰ͕ϲϭ 
Tepelný zisk infiltrací 

 Uvažované zisky jsou pro prĤtok vzduchu 3m3 na jedno otevĜení, pro denní 
šestinásobnou prĤchodnost. Ukázkový výpočet je pro 15. hodinu ܳ௜ ൌ ௜ܸ ή ௜ߩ ή ܿ௜ ή ሺݐ௘ െ ௜ሻ                                                                                                                   ሺͻǤͺሻ ܳ௜ݐ ൌ ͲǡͲͲͳͶ ή ͳǡʹ ή ͳͲͳͲ ή ሺ͵Ͳ െ ͳͻሻ ൌ ͳͺǡ͵ ܹ 

Vztah (9.8), kde  Vi   pĜívod vzduchu [m3.s-1] 

   ȡi   hustota vzduchu [kg.m-3] 

   ci   mČrná tep. kapacita vzduchu [J.kg-1.K-1] 
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tab. 9.5. Tepelný zisk infiltrací 

ČĂ
Ɛ  

    
    

    
    

΀Ś
΁ 

VĞ
ŶŬ

Žǀ
Ŷş

 
ƚĞ

Ɖů
Žƚ

Ă 
    

    
  

΀ΣC
΁ 

TĞ
Ɖ͘

 T
ŽŬ

 
ŝŶ

Ĩŝů
ƚƌ

ĂĐ
ş   

    
  

΀W
΁ 

ʏ ƚĞ Qŝ 
ϵ͗ϬϬ Ϯϯ ϲ͕ϲϳ 

ϭϬ͗ϬϬ Ϯϰ͕ϴ ϵ͕ϲϳ 
ϭϭ͗ϬϬ Ϯϲ͕ϱ ϭϮ͕ϱϬ 
ϭϮ͗ϬϬ Ϯϳ͕ϵ ϭϰ͕ϴϯ 
ϭϯ͗ϬϬ Ϯϵ͕ϭ ϭϲ͕ϴϯ 
ϭϰ͗ϬϬ Ϯϵ͕ϴ ϭϴ͕ϬϬ 
ϭϱ͗ϬϬ ϯϬ ϭϴ͕ϯϯ 

9.1.3 Vodní zisky 
Vodní zisky od lidí ܳ௜௩௅ ൌ ݉௪ ή ݈ଶଷ                                                                                                                                    ሺͻǤͻሻ ܳ௜௩௅ ൌ ͲǡͲͳͻ͹ ή ʹͷͲͲ ൌ Ͷͻǡ͵ ܹ 

Vztah (9.9), kde  mw   produkce páry jednoho človČka pro  
       teplotu 19 °C [g.s-1] 

    l23   výparné teplo vody [kJ.kg-1] 

Odpar z mokrého povrchu 

Proto, že se v místnosti často umývá nádobí, je uvažována i plocha 0,96m2, ze které se 
odpaĜuje voda.  ܯ௪௢ ൌ ሺ͹ ൅ ͷǡ͵Ǥ ሻݓ ή ܵ ή ሺݔ௣̶ െ ሻݔ ή ͳͲିଷ                                                                                    ሺͻǤͳͲሻ ܯ௪௢ ൌ ሺ͹ ൅ ͷǡ͵ǤͲǡͳሻ ή Ͳǡͻ͸ ή ሺͲǡͲ͸ͷ െ ͲǡͲͲ͸ͺሻ ή ͳͲିଷ ൌ ͵ǡͷ ή ͳͲିହ ݇݃Ǥ  ଵିݏ

Vztah (9.10). kde   w   rychlost proudČní vzduchu nad mokrým 
       povrchem [m.s-1] 

    S   mokrý povrch [m2] 

    x"p   mČrná vlhkost nasyceného vzduchu pĜi 
       teplotČ povrchu 45 °C [g.kgs.v.-1] 

    x   mČrná vlhkost vzduchu nad povrchem 
       [g.kgs.v.-1] ܳ௜௩௢ ൌ ௪௢ܯ ή ݈ଶଷ                                                                                                                                   ሺͻǤͻሻ ܳ௜௩௢ ൌ ͵ǡͷǤ ͳͲିହ ή ૛૞૙૙૙૙૙ ൌ ͺ͹ǡͷ ܹ 
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9.1.4 Celkové zisky citelným teplem ܳ௖ǡč ൌ ܮܳ ൅ ܳ௦௩ ൅ ܳ௠ ൅ ܳ௩ ൅ ܳ௦൅ܳ௜                                                                                           ሺͻǤͳͳሻ ܳ௖ǡč ൌ ͺͻǡ͸ ൅ ͵͹ǡ͸ ൅ ͺͺͺǡͻ ൅ ͷͳǡͶ ൅ ͹ͻͺǡͻ ൅ ͳͺǡ͵ ൌ ͳͺͺͶǡ͹ ܹ 

9.1.5 Celkové zisky vázaným teplem ܳ௜௩ǡč ൌ ܳ௜௩௅ ൅ ܳ௜௩௢                                                                                                                            ሺͻǤͳʹሻ ܳ௜௩ǡč ൌ Ͷͻǡ͵ ൅ ͺ͹ǡͷ ൌ ͳ͵͸ǡͺ ܹ 

9.1.6 Celkový tepelný zisk ܳč ൌ ܳ௖ǡč ൅ ܳ௜௩ǡč ൌ ʹͲʹͳǡͷ ܹ 

9.2 Návrh chlazení výrobny čokolády 
 Pro chlazení byl navržen fan-coil Carisma Fly CVP-ECM 4 [25] s maximálním 
jmenovitým výkonem 3,75 kW. Protože se však podmínky v čokoládovnČ neshodují 
s podmínkami uvádČjící výrobcem, bude proveden pĜepočet výkonu. 

 K tomu, aby bylo možné provést pĜepočet výkonu, je potĜeba znát součin teplosmČnné 
plochy a součinitel prostupu tepla výmČníku. 

tab.9.6 hodnoty uvádČné výrobcem pro vodu tab.9.7hodnoty uvádČné výrobcem pro 
        vzduch 
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 Tento součin lze vypočítat pomocí metody  logaritmického teplotního spádu LMTD. 

LMTD protiproud 

௅ெ்஽ǡ௣ݐ߂ ൌ ൫ݐ௜௡ǡ௔ െ ௢௨௧ǡ௪൯ݐ െ ൫ݐ௢௨௧ǡ௔ െ ௜௡ǡ௪൯݈݊ݐ ௧೔೙ǡೌି௧೚ೠ೟ǡೢ௧೚ೠ೟ǡೌି௧೔೙ǡೢ                                                                           ሺͻǤͳ͵ሻ 

௅ெ்஽ǡ௣ݐ߂ ൌ ሺʹ͹ െ ͳʹሻ െ ሺͳʹǡ͵ͻ െ ͹ሻ݈݊ ଶ଻ିଵଶଵଶǡଷଽି଻ ൌ ͻǡ͵ͺ ιܥ 

Vztah (9.12) , kde  tin,a   teplota vzduchu na vstupu [°C] 

    tout,a   teplota vzduchu na výstupu [°C] 
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    tin,w   teplota vody na vstupu [°C] 

    tout,w   teplota vody na výstupu [°C] 

 Protože se však jedná o kĜížový výmČník, je potĜeba provést korekci. 

Korekční faktor kĜížového výmČníku 

 Nejprve se vypočítají součinitele P a R 

ܲ ൌ ௢௨௧ǡ௔ݐ െ ௜௡Ǥ௪ݐ௜௡ǡ௔ݐ െ ௜௡ǡ௔ݐ ൌ ͳʹǡ͵ͻ െ ʹ͹͹ െ ͳʹ ൌ Ͳǡ͹͵                                                                                     ሺͻǤͳͶሻ 

ܴ ൌ ௜௡ǡ௪ݐ െ ௢௨௧ǡ௔ݐ௢௨௧ǡ௪ݐ െ ௜௡ǡ௔ݐ ൌ ͹ െ ͳʹͳʹǡ͵ͻ െ ʹ͹ ൌ Ͳǡ͵Ͷ                                                                                   ሺͻǤͳͷሻ 

 A nyní podle obr.9.2 určíme korekční součinitel 

 

obr.9.2 korekční součinitel kĜížového výmČníku 

 F=0,8 což znamená, že mĤžeme pĜepočítat logaritmický teplotní spád a spočítat k.S 

Logaritmický teplotní spád kĜížového výmČníku ݐ߂௅ெ்஽ǡ௞ ൌ ௅ெ்஽ǡ௣ݐ߂ ή ܨ ൌ ͻǡ͵ͺ ή Ͳǡͺ ൌ ͹ǡͷͳ ιܥ                                                                       ሺͻǤͳ͸ሻ 

Hodnota součinu k.S ܳ௙௖ ൌ ݇ ή ܵ ή ௅ெ்஽ǡ௞ݐ߂                                                                                                                       ሺͻǤͳ͹ሻ 

݇Ǥ ܵ ൌ ܳ௙௖ݐ߂௅ெ்஽ǡ௞ ൌ ͵͹ͷͲ͹ǡͷͳ ൌ Ͷͻͻǡʹ ܹȀܭ 
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 Tímto zpĤsobem, je potĜeba zvolit prĤtok vody takový, aby pĜi maximálních otáčkách 
ventilátoru pokrýval tepelné zisky výrobny čokolády. Toho bylo docíleno v programu 
Microsoft Excel za pomocí Ĝešitele. Tepelný tok pĜedávaný ve výmČníku by se mČl rovnat 
tepelným tokĤm ze vzduchu do vody a naopak. 

 

tab.9.8  skutečné honoty na stranČ vody  tab.9.9 skutečné honoty na stranČ vzduchu 
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tab.9.10 skutečné hodnoty výmČníku 
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10  Chladicí a mrazicí boxy 
 

 Druhým chlazeným prostorem je nynČjší dílna. Tato místnost má rozmČry 4,388 x 
3,003 m s výškou 2,8 m a plán je takový, že blíž ke vstupu se bude nacházet chladicí box 
s požadovanou teplotou 2 °C o rozmČrech 3,003 x 3,188 m s výškou 2,4 m  a ve zbytku 
prostoru bude mrazicí box s teplotou -18 °C a rozmČry 3,003 x 1,2 m. Tyto prostory budou 
izolovány PUR panely o tloušĢce 50 mm pro chladicí box a 100 mm pro mrazicí box. Ke 
vstupu budou sloužit chladírenské dveĜe 500TN od firmy Frigomont, mrazírenské dveĜe 
604LWT od stejné firmy.  

10.1 Tepelná zátČž boxĤ 
 Výpočty tepelné zátČže byly provedeny podle ASHRAE [21]. Ukázkový výpočet je 
uveden pro chladicí box, výsledky výpočtĤ mrazicího boxu jsou uvedeny v pĜiložených 
tabulkách. 

10.1.1 Prostupem tepla 
 Tyto zisky zahrnují jak prostup tepla do okolních místností, tak do venkovního 
prostĜedí. Výpočet byl proveden stejnČ jako v kapitole 9.1.1. a 9.1.2. proto jsou zde uvedeny 
pouze tabulky s výsledky zvlášĢ pro každý box. PodrobnČjší informace o skladbách stČn jsou 
v pĜíloze. Venkovní vzduch je uvažován 30 °C, teplota podlahy 15 °C.  

tab.10.1.zisk mrazicího boxu      tab.10.2.zisk chladicího 
boxu 
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10.1.2  Produkce tepla potravin 
 Tento zisk zahrnuje tepelný tok jdoucí od potravin s rozdílnou teplotou než je teplota 
chlazeného prostoru. Pro chladicí box je uvažována počáteční teplota potravin 4 °C a pro 
mrazicí -17 °C. 

 Ukázkový výpočet zatížení potravinami pro hovČzí maso 

Výpočet skupenského tepla tání potraviny  ݈ଵଶ ൌ ݈ଵଶǡ௩ ή ሺͳͲǤͳሻ ݈ଵଶ                                                                                                                                      ݔ ൌ ͵͵Ͷ ή Ͳǡ͸ͺ ൌ ʹʹ͹ǡͳʹ ݇ܬǤ ݇݃ିଵ 

Vztah (10.1), kde l12,v   skupenské teplo tání vody [kJ.kg-1] 

   x   hmotnostní podíl vody [-] 

Výpočet energie, potĜebné pro zchlazení potraviny na požadovanou teplotu  ܳଵ ൌ ݉ ή ܿଵ ή ሺݐଵ െ ଷሻ                                                                                                                     ሺͳͲǤʹሻ ܳଵݐ ൌ ͳͷͲ ή ͵ǡͶ ή ሺͶ െ ʹሻ ൌ ͳͷ͵Ͳ ݇ܬ 

Vztah (10.2) kde m   hmotnost skladovaného druhu potraviny [kg] 

   c1   mČrná tepelná kapacita skladovaného druhu 
      potraviny pĜed zmražením [kJ.kg-1.K-1] 

   t1   teplota potraviny pĜi vstupu do boxu [°C] 

   t3   žádaná teplota potraviny [°C] 

Výpočet výkonu potĜebného pro zchlazení potraviny na požadovanou teplotu 

ݍ ൌ ܳଵ͵͸ͲͲ ή ݊                                                                                                                                      ሺͳͲǤ͵ሻ 

ݍ ൌ ͳͷ͵Ͳ͵ǡ͸ ή ʹ ൌ ʹͳʹǡͷ ܹ 

Vztah (10.3), kde  Q1   energie potĜebná pro zchlazení potraviny na 
      požadovanou teplotu [kJ] 

   n   počet hodin, za kterou se potravina zchladí na 
      požadovanou teplotu [h] 
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tab.10.3.zátČž potravinami chladicího boxu 
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tab.10.4. zátČž potravinami mrazicího boxu 
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10.1.3  Produkce tepla svítidel 
 Výpočet byl proveden stejnČ jako v kapitole 9.1.1. , v boxech bude osvČtlení 
realizováno stejnými LED záĜivkami. 

tab.10.5. zisk chladicího boxu    tab.10.6. zisk mrazicího boxu 
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10.1.4  Tepelné zisky infiltrací 
 Ukázkový výpočet je pro infiltraci venkovního vzduchu do chladicího boxu. Infiltrace 
vzduchem z mrazáku je vyčíslena v tabulce. 

Celková zátČž infiltrací, pokud jsou otevĜené dveĜe 

ݍ ൌ Ͳǡͷ͹͹ ή ܹ ή ଵǡହܪ ή ൬ܳௌܣ ൰ ή ൬ ͳܴௌ൰                                                                                               ሺͳͲǤͶሻ 

ݍ ൌ Ͳǡͷ͹͹ ή Ͳǡͻʹ ή ʹǡͲ͸ଵǡହ ή ͳʹǡͷ ή ൬ ͳͲǡͷ͸൰ ൌ ͵ͷͲ͵͵ǡ͹Ͷ ܹ 

Vztah (10.4) kde W   šíĜka dveĜí [m] 

   H   výška dveĜí [m] 

   Qs/A   zátČž citelným teplem infiltrací na 1m2 dveĜí 
      zjištČno z grafu 5 v kapitole 24.5 [21] [kW.m-2] 

   Rs   pomČr citelného tepla infiltrovaného vzduchu z 
      tabulky 7 kapitola 24.5 [21] [-] 

Denní část času, po který jsou dveĜe otevĜeny 

௧ܦ ൌ ൫ܲ ή ௣ߐ ൅ ͸Ͳ ή ௢൯͵͸ͲͲߐ ή ௗߐ                                                                                                                   ሺͳͲǤͷሻ 

௧ܦ ൌ ሺͳͷ ή ͳͷ ൅ ͸Ͳ ή Ͳǡͷሻ͵͸ͲͲ ή ͳʹ ൌ ͲǡͲͲͷͻ 

Vztah (10.5), kde  P   denní prĤchodnost dveĜí - zvoleno 15 [-] 

   ੓p   doba mezi otevĜením a zavĜením dveĜí bČhem 
      prĤchodu [s] 

   ੓o   doba, kdy jsou dveĜe otevĜeny [min] 

   ੓d   denní provozní doba [h] 

PrĤmČrný zisk infiltrací bČhem 24h ݍ௧ ൌ ݍ ή ௧ܦ ή ௙ܦ ή ሺͳ െ ௧ݍ ሻ                                                                                                                 ሺͳͲǤ͸ሻܧ ൌ ͵ͷͲ͵͵ǡ͹Ͷ ή ͲǡͲͲͷͻ ή Ͳǡͺ ή ሺͳ െ Ͳሻ ൌ ͳ͸ͷǡͶͶ ܹ 

Vztah (10.6), kde q   celková zátČž infiltrací, pokud jsou otevĜeny 
      dveĜe [W] 

   Dt   denní část času, po který jsou dveĜe otevĜeny [-] 

   Df   faktor proudČní vzduchu - podle [21] zvoleno 0,8 
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   E   efektivita závČsu dveĜí - žádný není, proto 0 [-] 

tab.10.7. zisk chladicího boxu infiltrací 

Pƌ
ƽŵ

Ģƌ
ŶĄ

 ǌĄ
ƚĢ

ǎ 
ŝŶ

Ĩŝů
ƚƌ

ĂĐ
ş ǌ

Ă 
Ϯϰ

Ś 
΀W

΁ 

CĞ
ůŬ

Žǀ
Ą 

ǌĄ
ƚĢ

ǎ 
Ɖƌ

Ž 
Žƚ

Ğǀ
ƎĞ

ŶĠ
 

Ěǀ
ĞƎ

Ğ 
΀W

΁ 

FĂ
Ŭƚ

Žƌ
 ēĂ

ƐƵ
 

Žƚ
Ğǀ

ƎĞ
Ŷş

 Ě
ǀĞ

Ǝş 
   

    
΀Ͳ΁

 

FĂ
Ŭƚ

Žƌ
 Ɖ

ƌŽ
ƵĚ

ĢŶ
ş 

Ěǀ
ĞƎ

ŵ
    

    
    

    
   

  
΀Ͳ΁

 

EĨ
ĞŬ

ƚŝǀ
ŝƚĂ

  Ě
ǀĞ

Ǝş 
΀Ͳ΁

  

Cŝ
ƚĞ

ůŶ
Ą 

ƚĞ
Ɖ͘

 
ZĄ

ƚĢ
ǎ Ŷ

Ă 
ϭŵ

Ϯ  
Ěǀ

ĞƎ
ş   

    
    

   
΀Ŭ

W
͘ŵ

ͲϮ ΁ 

PŽ
ŵ

Ģƌ
 Đŝ

ƚĞ
ůŶ

ĠŚ
Ž 

ƚĞ
Ɖů

Ă 
ǌ 

ŝŶ
Ĩŝů

ƚƌŽ
ǀĂ

ŶĠ
ŚŽ

 
ǀǌ

ĚƵ
ĐŚ

Ƶ 
΀Ͳ΁

 

DĞ
ŶŶ

ş 
Ɖƌ

ƽĐ
ŚŽ

ĚŶ
ŽƐ

ƚ 
Ěǀ

ĞƎ
ş ΀

Ͳ΁ 

ČĂ
Ɛ Ž

ƚĞ
ǀƎ

ĞŶ
ş 

Ěǀ
ĞƎ

ş   
    

    
    

   
΀Ɛ

΁ 

DŽ
ďĂ

͕ Ŭ
ĚǇ

 ũƐ
ŽƵ

 
Ěǀ

ĞƎ
Ğ 

Žƚ
Ğǀ

ƎĞ
ŶǇ

 
΀ŵ

ŝŶ
΁ 

DĞ
ŶŶ

ş Ɖ
ƌŽ

ǀŽ
ǌŶ

ş 
ĚŽ

ďĂ
 ΀Ś

΁ 

Ƌƚ Ƌ Dƚ DĨ E QƐͬA RS P ੓Ɖ ੓Ž ੓Ě 
ϭϲϱ͕ϰϰ ϯϱϬϯϯ͕ϳϰ Ϭ͕ϬϬϱϵϬϯ Ϭ͕ϴ Ϭ ϭϮ͕ϱ Ϭ͕ϱϲ ϭϱ ϭϱ Ϭ͕ϱ ϭϮ͕ϬϬ 

ͲϲϬ͕Ϭϰ ͲϭϴϬϭϬ͕ϴ Ϭ͕ϬϬϰϭϲϳ Ϭ͕ϴ Ϭ ϳ Ϭ͕ϲϭ ϭϬ ϭϱ Ϭ͕ϱ ϭϮ 

ϭϬϱ͕ϰϬ   
 

tab.10.8 zisk mrazicího boxu infiltrací 

Pƌ
ƽŵ

Ģƌ
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 ǌĄ
ƚĢ

ǎ 
ŝŶ

Ĩŝů
ƚƌ

ĂĐ
ş ǌ

Ă 
Ϯϰ

Ś 
΀W

΁ 

CĞ
ůŬ

Žǀ
Ą 

ǌĄ
ƚĢ

ǎ 
ŝŶ

Ĩŝů
ƚƌ

ĂĐ
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΀W

΁ 

FĂ
Ŭƚ

Žƌ
 ēĂ

ƐƵ
 

Žƚ
Ğǀ

ƎĞ
Ŷş
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ǀĞ

Ǝş 
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FĂ
Ŭƚ

Žƌ
 Ɖ

ƌŽ
ƵĚ

ĢŶ
ş 

Ěǀ
ĞƎ

ŵ
ŝ   

    
    

    
 

΀Ͳ΁
 

 ƚĢ
ƐŶ

ĢŶ
ş Ě

ǀĞ
Ǝş 

   
    

   
΀Ͳ΁

  

Cŝ
ƚĞ

ůŶ
Ą 

ƚĞ
Ɖ͘

 Z
Ąƚ

Ģǎ
 

ŶĂ
 ϭ

ŵ
Ϯ  Ě

ǀĞ
Ǝş 

΀Ŭ
W

͘ŵ
ͲϮ ΁ 

PŽ
ŵ

Ģƌ
 Đŝ

ƚĞ
ůŶ

ĠŚ
Ž 

ƚĞ
Ɖů

Ă 
ǌ 

ŝŶ
Ĩŝů

ƚƌŽ
ǀĂ

ŶĠ
ŚŽ

 
ǀǌ

ĚƵ
ĐŚ

Ƶ 
   

    
    

    
 

΀Ͳ΁
 

DĞ
ŶŶ

ş 
Ɖƌ

ƽĐ
ŚŽ

ĚŶ
ŽƐ

ƚ 
Ěǀ

ĞƎ
ş ΀

Ͳ΁ 

ČĂ
Ɛ Ž

ƚĞ
ǀƎ

ĞŶ
ş 

Ěǀ
ĞƎ

ş   
    

    
    

    
 

΀Ɛ
΁ 

DŽ
ďĂ

͕ Ŭ
ĚǇ

 ũƐ
ŽƵ

 
Ěǀ

ĞƎ
Ğ 

Žƚ
Ğǀ

ƎĞ
ŶǇ

 
΀ŵ

ŝŶ
΁ 

DĞ
ŶŶ

ş Ɖ
ƌŽ

ǀŽ
ǌŶ

ş 
ĚŽ

ďĂ
    

    
   

    
    

 
΀Ś

΁ 

Ƌƚ Ƌ Dƚ DĨ E QƐͬA RS P ੓Ɖ ੓Ž ੓Ě 
ϲϬ͕Ϭϰ ϭϴϬϭϬ͕ϴ Ϭ͕ϬϬϰ Ϭ͕ϴ Ϭ ϳ Ϭ͕ϲϭ ϭϬ ϭϱ Ϭ͕ϱ ϭϮ͕ϬϬ 

10.1.5 Celkový tepelný zisk boxĤ 
 K celkovému tepelnému zisku je ještČ potĜeba pĜipočíst zisky od ventilátorĤ, které jsou 
pro chladicí box 100W a pro mrazicí box 50W. Nakonec se vše násobí bezpečnostním 
faktorem, který byl zvolen na hodnotu 1,2. ܳ௖௛ ൌ ൫ݍ௧ ൅ ܳ௦௩ ൅ ܳ௣ ൅ ܳ௦ ൅ ܳ௩൯Ǥ ௦݂                                                                                           ሺͳͲǤ͹ሻ ܳ௖௛ ൌ ሺͳͲͷǡͶ ൅ ʹʹǡ͹͹ ൅ ͸ͺͲǡͺ͵ ൅ ͵ͷͻ ൅ ͳͲͲሻǤ ͳǡʹ ൌ ͳͷʹͲǡͶ ܹ 

 ܳ௠ ൌ ൫ݍ௧ ൅ ܳ௦௩ ൅ ܳ௣ ൅ ܳ௦ ൅ ܳ௩൯Ǥ ௦݂                                                                                                                                  (10.8) ܳ௠ ൌ ሺ͸ͲǡͲͶ ൅ ͹ǡʹ ൅ ͷ͵ ൅ ʹͲͻ ൅ ͷͲሻǤ ͳǡʹ ൌ ͵ͻͷǡͻ ܹ 
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10.2 Návrh komponentĤ pro chladicí box 
Kompresor 

 Jako chladivo bylo zvoleno pĜírodní R290 neboli propan. Toto chladivo je šetrné k 
životnímu prostĜedí, o čemž svČdčí hodnoty ODP=0 a GWP=3, zároveĖ ale spadá do 
kategorie hoĜlavosti A3 tzn. velice hoĜlavé chladivo, které mĤže ve smČsi se vzduchem 
explodovat už pĜi 1,7% koncentraci. Pokud známe chladivo a výkon, který má chladicí 
zaĜízení zajistit, mĤžeme začít s návrhem vhodného kompresoru. Kompresor byl vybrán od 
firmy Danfoss pomocí návrhového softwaru Coolselector [22].  

 Požadované parametry: 

tab.10.9. požadavky na kompresor 

CŚ
ůĂ

Ěŝ
Đş 

ǀǉ
ŬŽ

Ŷ 
΀W

΁ 

VǇ
ƉĂ

ƎŽ
ǀĂ

Đş 
ƚĞ

Ɖů
Žƚ

Ă 
    

    
    

   
  

΀ΣC
΁ 

PƎ
ĞŚ

ƎĄ
ƚş 

ĐŚ
ůĂ

Ěŝ
ǀĂ

    
    

    
    

  
΀K

΁ 

KŽ
ŶĚ

ĞŶ
ǌĂ

ēŶ
ş 

ƚĞ
Ɖů

Žƚ
Ă 

    
    

    
 

΀ΣC
΁ 

PŽ
ĚĐ

Śů
Ăǌ

ĞŶ
ş 

ĐŚ
ůĂ

Ěŝ
ǀĂ

    
    

    
  

΀K
΁ 

QĐŚ ƚǀ ƚƉƎ ƚŬ ƚƉŽĚ 
ϭϱϮϬ Ͳϲ ϱ ϯϬ ϰ 

 

 ZdĤvodnČní požadovaných parametrĤ: 

 -potĜebný chladicí výkon byl vypočítán jako 1520 W 

 - vypaĜovací teplota zvolena jako -6° C protože rozdíl mezi teplotou v místnosti a 
   vypaĜovací  teplotou  by se mČl pohybovat mezi 7-10 K [36] 

 -pĜehĜátí chladiva zvoleno jako 5 K z dĤvodu vyšší stability odpaĜeného chladiva 

 -kondenzační teplota zvolena 30 °C, protože je to nejnižší povolená hodnota u 
 žádaného kompresoru 

 -podchlazení chladiva zvoleno 4 K, aby byla vyšší stabilita zkapalnČného chladiva. 

Vybrán byl pístový on/off kompresor SC15CNX od firmy Danfoss s tČmito parametry, které 
splĖují zadané požadavky. 
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tab.10.10. parametry kompresoru 

CŚ
ůĂ

Ěŝ
Đş 

ǀǉ
ŬŽ

Ŷ 
΀W

΁ 

TŽ
ƉŶ

ǉ 
ǀǉ

ŬŽ
Ŷ 

΀W
΁ 

PƎ
şŬ

ŽŶ
    

    
    

   
΀W

΁ 

Hŵ
Žƚ

ŶŽ
Ɛƚ

Ŷş
 

Ɖƌ
ƽƚ

ŽŬ
 ĐŚ

ůĂ
Ěŝ

ǀĂ
 

΀Ŭ
Ő͘

ŚͲϭ
΁ 

Tů
ĂŬ

 Ŷ
Ă 

ƐĄ
Ŷş

 
΀ď

Ăƌ
΁ 

Tů
ĂŬ

 Ŷ
Ă 

ǀǉ
ƚůĂ

ŬƵ
 

΀ď
Ăƌ

΁ 

QĐŚ Qƚ P ŵ ƉƐ Ɖǀ 
ϭϱϱϭ ϭϴϮϳ ϰϱϵ ϭϴ͕ϭϳ ϯ͕ϵϯ ϭϬ͕ϳϵ 

 

 

Žďƌ͘ ϭϬ͘ϭ͘ ŬŽŵƉƌĞƐŽƌ SCϭϱCNX 

Výparník 

 Další nezbytnou součástí je výmČník tepla sloužící pro zchlazení okolního vzduchu na 
požadovanou teplotu. Výparník byl navržen v návrhovém softwaru firmy Güntner a jeho 
parametry výparné teploty, pĜehĜátí a výkonu jsou stejné jako u kompresoru. Tento výmČník 
je typu trubka-lamela, s mČdČnými trubkami a hliníkovými lamelami a odtávání je zde Ĝešeno 
elektricky. Ventilátor je s technologií EC, takže se dají plynule regulovat otáčky. RozmČry 
jsou 752x430x455 mm s pĜipojovacími prĤmČry 12 mm . Ostatní parametry viz tabulka. 

tab.10.11 parametry výparníku GACC RX 031.1/1-70.E-1846092M 

CŚ
ůĂ

Ěŝ
Đş 

ǀǉ
ŬŽ

Ŷ 
΀W

΁ 

TĞ
Ɖů

Žƚ
Ă 

ǀǌ
ĚƵ

ĐŚ
Ƶ 

ŶĂ
 ǀ

Ɛƚ
ƵƉ

Ƶ 
   

    
    

΀ΣC
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Žƚ
Ă 
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Ƶ 

ŶĂ
 ǀ
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ŵ
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ŽŶ
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Ŷƚ
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ƌƵ
    

    
΀W

΁ 

TĞ
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ŽƐ
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ŽĐ
ŚĂ

    
    

   
΀ŵ

Ϯ ΁ 

QĐŚ ƚŝŶ ƚŽƵƚ V P A 
ϭϱϱϬ Ϯ Ϭ ϭϳϳϬ ϭϬϬ ϱ͕ϯϬ 
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Oďƌ͘ϭϬ͘Ϯ VǉƉĂƌŶşŬ ĐŚůĂĚŝĐşŚŽ ďŽǆƵ 

Termostatický expanzní ventil 

 Slouží ke vstĜikování správného množství chladiva do výparníku a tím dosažení 
požadovaného pĜehĜátí, vždy podle aktuální potĜeby výkonu.  

 Pomocí programu Coolselector byl vybrán termostatický expanzní ventil TU-4 NS6 od 
firmy Danfoss s následujícími parametry. 

 

ƚĂď͘ ϭϬ͘ϭϮ͘ ƉĂƌĂŵĞƚƌǇ TUͲϰ NSϲ 

Jŵ
ĞŶ

Žǀ
ŝƚǉ

 ǀǉ
ŬŽ

Ŷ 
΀W

΁ 

M
ŝŶ

ŝŵ
Ąů

Ŷş
  

ǀǉ
ŬŽ

Ŷ 
   

    
    

 
΀W

΁ 

Sƚ
ƵƉ

ĞŸ
 ǌĂ

ƚşǎ
ĞŶ

ş 
Ɖƌ

Ž 
ϭϱ

ϱϭ
W

    
    

 
΀й

΁ 

QĐŚ QŵŝŶ K 
ϮϬϮϬ ϱϬϱ ϳϳ 

 

 Tento ventil byl vybrán proto, že nabízí nejvČtší rozpČtí výkonĤ z nabízených TEV. 

 TEV byl zvolen hlavnČ z dĤvodu nižší ceny, ta je oproti elektronickému expanznímu 
ventilu tĜetinová. Navíc nebude potĜeba Ĝídicí jednotky pro nastavení pĜehĜátí. Nevýhodou je 
ovšem nutnost poĜízení dalšího ventilu, který bude v pĜípadČ dosažení požadované teploty v 
chladicím boxu uzavírat tok chladiva do výparníku. 

 TČlo tohoto ventilu je vyrobené z nerezi a pĜipojení je bimetalové, což má výhodu v 
jednodušším pájení. 
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Žďƌ͘ ϭϬ͘ϯ͘ TEV TUͲϰ NSϲ 

 

Kondenzátor 

 Byl navržen jako deskový výmČník chladivo/voda v návrhovém programu SSP od 
firmy SWEP. Svou velikostí 76x193 mm se Ĝadí mezi kompaktní výmČníky, umožĖující velký 
pĜenos tepla i s malým prĤtokem protékajících médií. PrĤmČry pĜipojení jsou 16 mm. 

tab.10.13. parametry kondenzátoru B5Fx6 

TŽ
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΀Ŭ

Ő͘
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΁ 

Śŵ
͘ T

ŽŬ
 ǀ

ŽĚ
Ǉ 
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ƐͲϭ
΁ 

Qƚ Ŷ A ŵĐŚ ŵǀ 
ϭϴϮϳ ϲ Ϭ͕Ϭϰϴ Ϭ͕ϬϬϬϱϬϮ Ϭ͕Ϭϴϳ 

 
Oďƌ͘ ϭϬ͘ϰ͘ ŬŽŶĚĞŶǌĄƚŽƌ BϱFǆϲ 
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SbČrač kapalného chladiva 

 Z dĤvodu, aby zaĜízení zĤstalo i po menším úniku chladiva stále funkční, se za 
kondenzátor zaĜazuje sbČrač chladiva. Funguje na jednoduchém principu, kde jsou v tlakové 
lahvi dvČ trubice. Ta trubice, která vede smČrem k EV musí být ponoĜená v kapalinČ, čímž 
zaručuje, že se dál nedostanou tyto bublinky. ZároveĖ slouží jako zásobník chladiva, aby se 
v pĜípadČ nutné výmČny nČkterého dílu nemuselo chladivo kompletnČ odčerpávat. Z toho 
dĤvodu by mČl být sbČrač schopný pojmout o nČco málo víc chladiva, než je celková náplĖ.  

Výpočet byl proveden podle [28]  

௦ܸ௕ ൌ Ͳǡʹ ή ௖ܸ௢௡ௗ ൅ Ͳǡͺ ή ௩ܸ௔௣ ൅ ௅ܸ௅ ൌ Ͳǡʹ ή ͹ǡͶͳ ή ͳͲିହ ൅ Ͳǡʹ ή ʹǡͳ ή ͳͲିଷ ൅ ͷǡ͸Ͷ ή ͳͲିହൌ ͳǡ͹ͷ ή ͳͲିହ ݉ଷ                                                                                                    ሺͳͲǤͻሻ 

vztah (10.9),  kde   Vcond   objem  chladiva v kondenzátoru 
        [m3] 

     Vvap   objem chladiva ve výparníku [m3] 

     VLL   objem chladiva v kapalinovém 
        potrubí [m3] 

 Byla by tedy potĜeba nádoba o objemu 1,75 l. Z tohoto dĤvodu volím sbČrač chladiva 
EFM 2,3 od firmy KLIMAL by Frigomec o objemu 2,3 l s ventilem rotalock pro potĜebu 
servisního zásahu. 

 

obr. 10.5. sbČrač chladiva EFM 2,3 

 PĜipojení je 10 mm, takže bude k propojení použito mČdČné rozšíĜení z 6 na 10 mm. 

Filtrdehydrátor 

 Tento prvek slouží k chránení proti nečistotám, kyselinám a vlhkosti v potrubí, je to 
tedy dĤležitý prvek pro spolehlivost a trvanlivost celého systému. Skládá se z jádra, pohlcující 
vlhkost a mechanického síta pohlucijí malé nečistoty. Byl zvolen jednosmČrný filtrdehydrátor 
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od firmy Danfoss DML032/032s. Je hermetický a schválený pro uhlovodíková chladiva. 
PrĤmČr pĜipojení je 6 mm. 

 

Obr.10.6. Filtrdehydrátor Danfoss 

PrĤhledítko 

 PrĤhledítko se dává za sbČrač chladiva a pĜed filtrdehydrátor, slouží k indikaci 
pĜípadné vlhkosti a sledování toku chladiva. VČtšinou se volí pouze podle prĤmČru dané části, 
což je v tomto pĜípadČ       6 mm. Vybráno bylo opČt od firmy Danfoss SGP 6s s pájecími 
konektory͘ 

 

obr. 10.7. prĤhledítko SGP 6s 

Elektromagnetický ventil 

 Slouží k uzavírání a otevírání pĜívodu chladiva smČrem k výparníku. Pokud v 
chladicím boxu nastane požadovaná teplota, zastaví pĜívod a nízkotlaký presostat potom z 
dĤvodu nízkého tlaku na sání vypne kompresor. Vybrán byl opČt ventil značky Danfoss EVR 
3, který je plnČ hermetický, určený pro propan a pĜímo otevíraný, takže k jemu otevĜení není 
potĜeba diference tlakĤ. TČlo je nerezové a pĜipojení bimetalové, určené pro pájení 
s prĤmČrem 6 mm. 
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obr. 10.8. elektromagnetický ventil EVR 3 

Presostat 

 Tento prvek slouží k hlídání tlaku na sání a výtlaku, v pĜípadČ že je tlak na sání pĜiliš 
nízký, sepne nízkotlaký presostat (LP)a vypne kompresor, dokud se tlak nevrátí na normální 
hodnotu. Pokud je tlak na výtlaku naopak moc vysoký, sepne vysokotlaký presostat(HP), 
vypne kompresor a zpátky zapnout ho vČtšinou mĤže pouze obsluha manuálním tlačítkem. 
Byl vybrán presostat, který je nízkotlaký i vysokotlaký zároveĖ, od firmy Johnson controls 
P736-9300 s rozsahy tlakĤ LP 0,05 - 0,7 a pro HP 0,3 - 3 MPa.  

 

Obr. 10.9. presostat P736-9300 

 Nastavení hodnot by se pak mČlo pohybovat kolem tlakovČ nejslabšího článku 
systému, což je kompresor.Podle pracovního rozsahu vybraného kompresoru, je nejnižší 
pracovní tlak pĜi teplotČ sytých par         -40 °C, což je u propanu 1,11 bar, proto by bylo 
vhodné nastavit LP na hodnotu 1,15 bar. Nejvyšší pracovní tlak je pro teplotu sytých par 55 
°C, o hodnotČ 19,07 bar, HP by tedy mČlo být nastaveno na 19 bar. 
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obr.10.10. pracovní rozsah kompresoru 

Termostat 

 Slouží jako ovládací prvek, pro udržování požadované teploty. Vybrán byl termostat 
EKC 202B od firmy Danfoss, který má 3 reléové výstupy, jimiž se dá regulovat 
elektromagnetický ventil, otáčky ventilátoru výparníku a také elektrické odtávání. 

 

obr. 10.11.Termostat EKC 202B 

Vodní ventil 

 Vodní ventil se nachází v okruhu chladicí vody a slouží k regulaci prĤtoku. V pĜípadČ, 
že tlak na výstupu z kondenzátoru poklesne a s ním i teplota, dostane ventil signál pro snížení 
prĤtoku vody a naopak. Tento signál je snížení nebo zvýšení tlaku plynu v tykavce, stejnČ 
jako u TEV. V pĜípadČ, že se vypne chladivový okruh, vypne se i vodní. Vybrán byl ventil od 
firmy Danfoss s označením AVTA10. 
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obr.10.12. vodní ventil AVTA10 

Dimenze potrubí 

 Pomocí programu Coolselector byly zvoleny dimenze potrubí tak, aby v nČm proudilo 
chladivo optimální rychlostí, viz schéma. 

 

obr.10.13. schéma obČhu chladicího boxu 
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10.3 Návrh komponentĤ pro mrazicí box 
 Byly vybrány stejným zpĤsobem, jako u chladicího boxu, pouze s jinými parametry. 

tab. 10.14. požadavky na kompresor 

CŚ
ůĂ

Ěŝ
Đş 

ǀǉ
ŬŽ

Ŷ 
΀W

΁ 

VǇ
ƉĂ

ƎŽ
ǀĂ

Đş 
ƚĞ

Ɖů
Žƚ

Ă 
    

    
   

΀ΣC
΁ 

PƎ
ĞŚ

ƎĄ
ƚş 

ĐŚ
ůĂ

Ěŝ
ǀĂ

    
    

    
΀K

΁ 

KŽ
ŶĚ

ĞŶ
ǌĂ

ēŶ
ş 

ƚĞ
Ɖů

Žƚ
Ă 

    
    

  
΀ΣC

΁ 

PŽ
ĚĐ

Śů
Ăǌ

ĞŶ
ş 

ĐŚ
ůĂ

Ěŝ
ǀĂ

 ΀K
΁ 

QĐŚ ƚǀ ƚƉƎ ƚŬ ƚƉŽĚ 
ϯϵϲ ͲϮϰ ϱ ϯϬ ϰ 

 

 Vybraný byl pístový on/off kompresor NLY80LAb s následujícími parametry. 

tab. 10.15. parametry kompresoru NLY80LAb 

CŚ
ůĂ

Ěŝ
Đş 

ǀǉ
ŬŽ

Ŷ 
΀W

΁ 

TŽ
ƉŶ

ǉ 
ǀǉ

ŬŽ
Ŷ 

΀W
΁ 

PƎ
şŬ

ŽŶ
    

    
    

   
΀W

΁ 

Hŵ
Žƚ

ŶŽ
Ɛƚ

Ŷş
 

Ɖƌ
ƽƚ

ŽŬ
   

    
    

   
΀Ŭ

Ő͘
ŚͲϭ

΁ 

Tů
ĂŬ

 Ŷ
Ă 

ƐĄ
Ŷş

 
΀ď

Ăƌ
΁ 

Tů
ĂŬ

 Ŷ
Ă 

ǀǉ
ƚůĂ

ŬƵ
 

΀ď
Ăƌ

΁ 

QĐŚ Qƚ P ŵ ƉƐ Ɖǀ 
ϰϯϱ ϲϲϰ ϮϮϵ ϱ͕ϰϲ Ϯ͕ϭϭ ϭϬ͕ϳϵ 

 
Výparník 

 GHF 020.2D od firmy Güntner s elektrickým odtáváním a ventilátorem bez možnosti 
plynulé regulace otáček. RozmČry jsou 0,613x0,326 x0,376 m ostatní parametry podle 
tabulky. 

obr.10.16. parametry výparníku mrazáku 

CŚ
ůĂ

Ěŝ
Đş 

ǀǉ
ŬŽ

Ŷ 
΀W

΁ 

TĞ
Ɖů

Žƚ
Ă 

ǀǌ
ĚƵ

ĐŚ
Ƶ 

ŶĂ
 ǀ

Ɛƚ
ƵƉ
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΀ΣC

΁ 

TĞ
Ɖů

Žƚ
Ă 

ǀǌ
ĚƵ
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Ƶ 

ŶĂ
 ǀ

ǉƐ
ƚƵ

ƉƵ
    

    
    

 
΀ΣC

΁ 

Oď
ũĞ

ŵ
Žǀ

ǉ Ɖ
ƌƽ

ƚŽ
Ŭ 

ǀǌ
ĚƵ

ĐŚ
Ƶ 

   
 ΀ŵ

ϯ ͘Ś
Ͳ

ϭ ΁ 

PƎ
şŬ

ŽŶ
 

ǀĞ
Ŷƚ

ŝůĄ
ƚŽ

ƌƵ
 ΀W

΁ 

TĞ
Ɖů

ŽƐ
ŵ

ĢŶ
ŶĄ

 
Ɖů

ŽĐ
ŚĂ

    
    

   
΀ŵ

Ϯ ΁ 

QĐŚ ƚŝŶ ƚŽƵƚ V P A 
ϰϬϬ Ͳϭϴ Ͳϭϵ͕ϯϬ ϳϰϱ ϳϬ ϯ  

Kondenzátor 

 Vybrán byl opČt pájený deskový výmČník firmy SWEP s označením BX8Tx4, který se 
od kondenzátoru v chladicím boxu liší pouze počtem desek (4). 
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tab.10.17. parametry kondenzátoru mrazáku 

Vǉ
ŬŽ

Ŷ 
    

    
   

΀W
΁ 

PŽ
ēĞ

ƚ Ě
ĞƐ

ĞŬ
    

    
΀Ͳ΁

 

TĞ
Ɖů

ŽƐ
ŵ

ĢŶ
ŶĄ

 
Ɖů

ŽĐ
ŚĂ

    
    

    
    

 
΀ŵ

Ϯ ΁ 

Śŵ
͘ T

ŽŬ
 

ĐŚ
ůĂ

Ěŝ
ǀĂ

    
    

 
΀Ŭ

Ő͘
ƐͲϭ

΁ 

Śŵ
͘ T

ŽŬ
 ǀ

ŽĚ
Ǉ 

΀Ŭ
Ő͘

ƐͲϭ
΁ 

Qƚ Ŷ A ŵĐŚ ŵǀ 
ϲϰϵ ϰ Ϭ͕Ϭϰϲ Ϭ͕ϬϬϭϯϴ Ϭ͕ϬϯϬϵ 

 

TEV 

 Zvolen byl TEV TU-1 NS6 od firmy Danfoss, což je typovČ stejný TEV jako v 
chladicím boxu, pouze s jinými výkony. 

tab.10.18. parametry TEV mrazáku 

Jŵ
ĞŶ

Žǀ
ŝƚǉ

 ǀǉ
ŬŽ

Ŷ 
΀W

΁ 

M
ŝŶ

ŝŵ
Ąů

Ŷş
  

ǀǉ
ŬŽ

Ŷ 
   

    
    

    
΀W

΁ 

Sƚ
ƵƉ

ĞŸ
 ǌĂ

ƚşǎ
ĞŶ

ş 
Ɖƌ

Ž 
ϯϵ

ϲ 
W

   
    

   
΀й

΁ 

QĐŚ QŵŝŶ K 
ϱϮϰ ϭϯϭ ϳϲ 
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Ostatní komponenty 

 Ostatní komponenty byly zvoleny stejné, jako pro chladicí box, pouze sbČrač chladiva 
je navržen pro objem 1,6 l (potĜebný je alespoĖ 1,12 l). Vysokotlaký presostat je nastaven na 
hodnotu 21 bar, protože nejvyšší hodnota pracovního rozsahu je 60 °C. Termostat byl zvolen 
EKC 202A, který se od EKC 202B liší pouze tím, že má o jeden reléový výstup míĖ (pro 
ovládání otáček ventilátoru). 

 Dimenze potrubí jsou navrženy podle programu Coolselector a zobrazené 
v následujícím schématu. 

 

obr.10.15. schéma obČhu mrazicího boxu 
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11  KuchyĖ 
 

 KuchynČ slouží pro vaĜení 150-200 jídel dennČ, jedná se tedy o stĜednČ velkou 
kuchyni. Provozní doba je od 7:00 do 21:00. Požadavky jsou zde na vČtrání, v létČ chlazení 
pĜívodního vzduchu, aby byla vnitĜní teplota 26 °C a v zimČ ohĜev pĜivádČného vzduchu, pro 
dosažení vnitĜní teploty vzduchu 24 °C.  

11.1 Množství vČtracího vzduchu 
 V kuchyni se nachází celkem 8 spotĜebičĤ, z nichž každý produkuje teplo a páru. 
Z tohoto dĤvodu je potĜeba zajistit vhodný odvod odpadního a pĜívod čerstvého vzduchu. 
VČtšina spotĜebičĤ se v kuchyni nachází v ĜadČ za sebou v tzv. varném bloku a bude pro nČ 
tedy navrhnuta společná digestoĜ. Zbylé dva spotĜebiče jsou mimo toto centrum a proto bude 
odtah vzduchu Ĝešen samostatnou digestoĜí. 

Produkce citelného tepla a vlhkosti spotĜebičĤ 

 Nejprve je podle [23] potĜeba zjistit produkce citelného a vázaného tepla jednotlivých 
spotĜebičĤ. Výpočet byl proveden podle tabulky 8. ve [23]. Dále potom výpočet konvekční 
tepelné zátČže jednotlivých spotĜebičĤ. Ukázkový výpočet je proveden pro Konvektomat 
Fagor. ܳ௦ǡ௞ ൌ ܲ ή ܳ௦ ή ܾ ή ߶                                                                                                                           ሺͳͳǤͳሻ ܳ௦ǡ௞ ൌ ͵͸ǡͶ ή ͹Ͳ ή Ͳǡͷ ή Ͳǡ͹ ൌ ͺͲͲͺ ܹ 

Vztah (11.1), kde P   pĜíkon spotĜebiče [kW] 

   Qs   mČrná produkce citelného tepla (podle tabulky 7 
      v [23] ) [W.kW-1] 

   b   konvekční složka pĜedaného tepla (dle[23] ) [-] 

   ੮   součinitel současnosti [-] 

 Termický proud vzduchu, se vypočte následovnČ 

௧ܸ௛ ൌ ݇ ή ܳ௦Ǥ௞భయ ή ሺݖ ൅ ͳǡ͹ ή ݀௛௬ௗ௥ሻହȀଷ ή  ሺͳͳǤʹሻ                                                                                         ݎ

௧ܸ௛ ൌ ͳͺ ή ͺͲͲͺଵȀଷ ή ሺͲǡʹ͸ ൅ ͳǡ͹ ή ͲǡͻͷሻହȀଷ ή ͲǡͶ ൌ ʹʹͳǡʹͷ ݉ଷǤ ݄ିଵ 

Vztah (11.2), kde  k   empiricky stanovený koeficient 18 m4/3.W-1/3.h-1 

   Qs,k   konvekční tepelná zátČž [W] 

   z   účinná odsávací výška z=h-H0[m] 
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  kde  h   výška odsávání [m] 

    H0   výška zdroje tepla nad podlahou [m] 

    dhydr   hydraulický prĤmČr jednotlivých zdrojĤ  

       dhydr=L0.B0/(L0+B0) [m] 

kde    L0, B0   pĤdorysné rozmČry zdroje tepla [m]  

    r   redukční polohový faktor [-] podle tab. 9 v 
       [23] 

tab.11.1 tabulka spotĜebičĤ a jejich konvekční tepelné zátČže 

SƉŽƚƎĞďŝē 

  EůĞŬƚƌŝĐŬĠ Ă ƉĂƌŶş PůǇŶŽǀĠ 

PƎ
şŬ

ŽŶ
 Ɛƚ

ƌŽ
ũĞ

   
    

    
   

    
΀Ŭ

W
΁ 

KŽ
Ŷǀ

ĞŬ
ēŶ

ş ƚ
ĞƉ

Ğů
ŶĄ

 ǌĄ
ƚĢ

ǎ  
  

΀W
΁ 

Pƌ
ŽĚ

ƵŬ
ĐĞ

 Ɖ
Ąƌ

Ǉ  
    

    
    

   
   

΀Ő
͘Ś

Ͳϭ
΁ 

Pƌ
ŽĚ

ƵŬ
ĐĞ

 Đŝ
ƚĞ

ůŶ
ĠŚ

Ž 
ƚĞ

Ɖů
Ă 

   
΀W

͘Ŭ
W

Ͳϭ
΁ 

Pƌ
ŽĚ

ƵŬ
ĐĞ

 Ɖ
Ąƌ

Ǉ  
    

    
    

   
    

 
΀Ő

͘;Ś
 Ŭ

W
ͿͲϭ

΁ 

Pƌ
ŽĚ

ƵŬ
ĐĞ

 Đŝ
ƚĞ

ůŶ
ĠŚ

Ž 
ƚĞ

Ɖů
Ă 

   
΀W

͘Ŭ
W

Ͳϭ
΁ 

Pƌ
ŽĚ

ƵŬ
ĐĞ

 Ɖ
Ąƌ

Ǉ  
    

    
    

 
΀Ő

͘;Ś
 Ŭ

W
ͿͲϭ

΁ 

P QƐŬ D QƐ D QƐ D 
Gƌŝůů AŶŐĞůŽ PO ϭϴ ϲϰϴϬ ϱϮϵϮ     ϳϮϬ Ϯϵϰ 
KŽŶǀĞŬƚŽŵĂƚ FĂŐŽƌ ϯϲ͕ϰ ϭϮϳϰ ϴϬϬϴ ϳϬ ϮϮϬ     
TƌŽƵďĂ ŶĂ ƉŝǌǌƵ ϲ ϭϬϱϬ ϭϳϲϰ     ϯϱϬ Ϯϵϰ 
SĂůĂŵĂŶĚƌ ϯ͕ϲ ϭϮϵϲ ϭϬϱϴ͕ϰ     ϳϮϬ Ϯϵϰ 
VŽĚŶş ůĄǌĞŶ Ϯ͕ϭ ϭϯϭ͕Ϯϱ ϲϭϳ͕ϰ ϭϮϱ Ϯϵϰ     
KŽŶǀĞŬƚŽŵĂƚ RĂƚŝŽŶĂů ϭϭ ϯϴϱ ϮϰϮϬ ϳϬ ϮϮϬ     

SƉŽƌĄŬ Ϯϰ͕ϱ ϯϬϲϮ͕ϱ ϯϲϬϭ͕ϱ     ϮϱϬ ϭϰϳ 
FƌŝƚĠǌĂ ϭϰ͕ϯ ϲϰϯ͕ϱ ϭϰϳϮϵ ϵϬ ϭϬϯϬ     

CĞůŬĞŵ ϭϰϯϮϮ͕Ϯϱ ϯϳϰϵϬ͕ϯ   
tab. 11.2 tabulka spotĜebičĤ a jejich množství odsávaného vzduchu 
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TǇ
Ɖ 

Ěŝ
ŐĞ

Ɛƚ
ŽƎ

Ğ 

SƉŽƚƎĞďŝē KŽ
Ŷǀ

ĞŬ
ēŶ

ş 
ƚĞ

ƉĞ
ůŶ

Ą 
ǌĄ

ƚĢ
ǎ  

  
΀W

΁ 

TĞ
ƌŵ

ŝĐŬ
ǉ 

Ɖƌ
ŽƵ

Ě 
ǀǌ

ĚƵ
ĐŚ

Ƶ 
   

    
    

 
΀ŵ

ϯ ͘Ś
Ͳϭ

΁ 

M
ŶŽ

ǎƐ
ƚǀ

ş 
ŽĚ

ƐĄ
ǀĂ

ŶĠ
ŚŽ

 
ǀǌ

ĚƵ
ĐŚ

Ƶ 
΀ŵ

ϯ ͘Ś
Ͳϭ

΁ 

Úē
ŝŶ

ŶĄ
 Ž

ĚƐ
Ąǀ

ĂĐ
ş 

ǀǉ
ƓŬ

Ă 
Ɖƌ

Ž 
ũĞ

ĚŶ
Žƚ

ůŝǀ
Ġ 

ǌĚ
ƌŽ

ũĞ
 

΀ŵ
΁ 

Vǉ
ƓŬ

Ă 
ǌĚ

ƌŽ
ũĞ

 
ƚĞ

Ɖů
Ă 

   
    

    
    

 
΀ŵ

΁ 

RĞ
ĚƵ

Ŭē
Ŷş

 
ƉŽ

ůŽ
ŚŽ

ǀǉ
 ĨĂ

Ŭƚ
Žƌ

 
΀Ͳ΁

 

HǇ
Ěƌ

ĂƵ
ůŝĐ

Ŭǉ
 

Ɖƌ
ƽŵ

Ģƌ
 ΀ŵ

΁ 

Hů
ŽƵ

ďŬ
Ă 

ƐƉ
Žƚ

ƎĞ
ďŝ

ēĞ
    

   
΀ŵ

΁ 
Šş

ƎŬ
Ă 

ƐƉ
Žƚ

ƎĞ
ďŝ

ēĞ
 

΀ŵ
΁ 

QƐŬ VƚŚ VŽĚƐͺǌĄŬ ǌ HϬ ƌ ĚŚǇĚƌ LϬ BϬ 

Hů
Ăǀ

Ŷş
 

Gƌŝůů AŶŐĞůŽ PO ϲϰϴϬ ϭϭϳϵ͕ϰϬ ϭϰϭϱ͕Ϯϵ ϭ͕ϯϱ Ϭ͕ϳϱ Ϭ͕ϲϯ Ϭ͕ϴϲ Ϭ͕ϵϮ Ϭ͕ϴϬ 
KŽŶǀĞŬƚŽŵĂƚ FĂŐŽƌ ϭϮϳϰ ϮϮϭ͕Ϯϱ Ϯϲϱ͕ϱϬ Ϭ͕Ϯϲ ϭ͕ϴϰ Ϭ͕ϰϬ Ϭ͕ϵϱ Ϭ͕ϵϲ Ϭ͕ϵϯ 
TƌŽƵďĂ ŶĂ ƉŝǌǌƵ ϭϬϱϬ ϳϴϲ͕ϰϵ ϵϰϯ͕ϳϵ ϭ͕ϲϰ Ϭ͕ϰϲ Ϭ͕ϲϯ Ϭ͕ϵϬ Ϭ͕ϵϱ Ϭ͕ϴϱ 
VŽĚŶş ůĄǌĞŶ ϭϯϭ͕Ϯϱ ϰϴϲ͕ϱϬ ϱϴϯ͕ϴϭ ϭ͕ϮϬ Ϭ͕ϵϬ ϭ Ϭ͕ϵϬ ϭ͕Ϯϱ Ϭ͕ϳϬ 
SƉŽƌĄŬ ϯϬϲϮ͕ϱϬ ϴϯϬ͕ϰϱ ϵϵϲ͕ϱϰ ϭ͕ϮϬ Ϭ͕ϵϬ Ϭ͕ϲϯ Ϭ͕ϴϱ Ϭ͕ϵϬ Ϭ͕ϴϬ 
FƌŝƚĠǌĂ ϲϰϯ͕ϱϬ ϯϲϯ͕ϵϭ ϰϯϲ͕ϲϵ ϭ͕ϭϬ ϭ Ϭ͕ϲϯ Ϭ͕ϲϱ Ϭ͕ϳϬ Ϭ͕ϲϬ 

DŽƉůŸƵũşĐş KŽŶǀĞŬƚŽŵĂƚ  ϯϴϱ ϲϳϱ͕ϭϰ ϴϭϬ͕ϭϲ Ϯ Ϭ͕ϱ Ϭ͕ϲϯ Ϭ͕ϵϬ Ϭ͕ϵ Ϭ͕ϵ 
DŽƉůŸƵũŝĐş SĂůĂŵĂŶĚƌ ϭϮϵϲ ϭϬϬϮ͕Ϯϵ ϭϮϬϮ͕ϳϱ Ϯ͕ϭϱ Ϭ͕ϯϱ Ϭ͕ϲϯ Ϭ͕ϴϬ Ϭ͕ϴ Ϭ͕ϴ 

  CĞůŬĞŵ ϰϲϱϴ͕ϭϲϰ   
 

Množství odsávaného vzduchu zákrytem 

௢ܸௗ௦ǡ௭á௞ ൌ ௧ܸ௛ ή ܽ                                                                                                                               ሺͳͳǤ͵ሻ 

௢ܸௗ௦ǡ௭á௞ ൌ ʹʹͳǡʹͷ ή ͳǡʹ ൌ ʹ͸ͷǡͷ ݉ଷǤ ݄ିଵ 

Vztah (11.3), kde Vth   termický proud vzduchu [m3.h-1] 

   a   pĜirážkový součinitel [-] dle tab. 10 [23] 

Kontrolní výpočet vlhkostní bilance 

௢ܸௗ௦ ൌ σ ௗܯ Ǥ ߶൫ݔ௢ௗ௦ െ ௣ř൯Ǥݔ  ሺͳͳǤͶሻ                                                                                                                    ߩ

௢ܸௗ௦ ൌ ͳͶ͹ʹͻǤͲǡ͹͸Ǥͳǡʹ ൌ ͵͸ͶͶǡͻ ݉ଷǤ ݄ିଵ 

 Množství vzduchu z vlhkostní bilance je nižší než z tepelné bilance, proto se bude 
uvažovat Vods=4658,16 m3.h-1 

Vztah (11.4), kde Md   součet produkce páry od spotĜebičĤ [g.h-1] 

   ੮   současnost zaĜízení [-] zvoleno podle[23] 

   xods-xpĜ   rozdíl mČrné vlhkosti odvádČného a pĜivádČného 
      vzduchu [g.kgs.v.-1] 

   ȡ   hustota vzduchu [kg.m-3] 
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Kontrola vzniku pocitu prĤvanu 

 Pokud uvažujeme rovnotlaké vČtrání, bude  platit: 

Vods,zák=VpĜív=4658,1 [ m-3. h-1] 

 Maximální hodnota Ve aby nevznikl pocit prĤvanu je 90 m3.(h-1.m-2) 

௘ܸ ൌ ௣ܸří௩ܣ௞ ൌ Ͷ͸ͷͺǡͳ͵Ͷǡͺʹ ൌ ͳ͵͵ǡʹ ݉ଷǤ ሺ݄ିଵǤ ݉ିଶሻ                                                                           ሺͳͳǤͷሻ 

vztah (11.5). kde   VpĜív   objemový tok pĜívodního vzduchu 
        [ m-3. h-1] 

     Ak   plocha kuchynČ [m2] 

 Tato hodnota pĜívodního vzduchu tedy NEVYHOVUJE a je potĜeba vČtrat 
podtlakovČ. 

Volím VpĜív=3100 m3. h-1 

௘ܸ ൌ ͵ͳͲͲ͵Ͷǡͺʹ ൌ ͺͻǡͲʹ݉ଷǤ ሺ݄ିଵǤ ݉ିଶሻ                                                                                             ሺͳͳǤ͸ሻ 

 Tato hodnota Ve< 90 VYHOVUJE a bude použita pĜi návrhu. 

11.2 Tepelná zátČž kuchynČ 
 Byly vypočteny kombinací normy ČSN EN 73 0548 [20] a sešitu projektanta pro 
vČtrání kuchyní [23]. Venkovní teplota je uvažována 30 °C. 

11.2.1 VnitĜní tepelné zisky 
Produkce tepla lidí 

 Vypočítá se stejnČ, jako v kapitole 9.1.1. proto jsou zde uvedeny pouze výsledky 

tab.11.3. produkce tepla lidí v kuchyni 

PŽŚůĂǀş 

PŽ
ēĞ

ƚ ů
ŝĚ

ş  
   

΀Ͳ΁
 

TĞ
ƉĞ

ůŶ
ǉ 

ǀǉ
ŬŽ

Ŷ 
ůŝĚ

ş 
΀W

΁ 

  Ŷ QL 
MƵǎŝ Ϯ ϭϮϰ 
ŽĞŶǇ ϭ ϱϮ͕ϳ 

CĞůŬĞŵ ϭϳϲ͕ϳ 
Produkce tepla svítidly 

 Postup výpočtu je totožný jako v kapitole 9.1.1. , z dĤvodu použití stejných LED 
záĜivek. Výsledky výpočtu jsou uvedeny v následující tabulce. 
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tab.11.4. produkce tepla svítidly 
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E ˇ Pͬˇ P 
ϮϱϬ ϴϳϬϰ͕Ϯϭ Ϭ͕Ϭϭ ϴϳ͕Ϭϰ 

 

Tepelné zisky z okolních místností 

tab.11.5. tepelné zisky z okolních místností 
Oƌ

ŝĞ
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ĂĐ
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Ɛƚ
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Pů
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ŚĂ
 Ɛƚ

ĢŶ
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Ɖ͘
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΀W
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S QƐƚ 
JV ϭϲ͕Ϯϲ ϭϬϭ͕Ϭϲ 
JZ Ϯϴ͕ϮϮ ϭϮϰ͕ϱϲ 
SV Ϯϰ͕Ϯϭ ϭϱϬ͕ϰϭ 

PŽĚůĂŚĂ ϯϰ͕ϴϮ Ͳϱϴϯ͕ϲϬ 
SƚƌŽƉ ϯϰ͕ϴϮ ϮϭϮ͕ϮϮ 

CĞůŬĞŵ ϰ͕ϲϱ 
 

Produkce tepla strojĤ ܳ௧௘௖௛ ൌ ߶Ǥ ܿଵ ή ܿଶ ή ܿଷ ή ෍ ܳ௦ǡ௞                                                                                                       ሺͳͳǤ͹ሻ ܳ௧௘௖௛ ൌ Ͳǡ͹ ή ͲǡͶ ή Ͳǡͺ ή ͳͶ͵ʹʹ ൌ ͵͹͹͵ W 

Vztah (11.7), kde   c1   součinitel současnosti [-] 

     c2   součinitel odsávání pro  
        60% účinnost [-] 

     ˇ   prĤmČrné zatížení stroje [-] 

Produkce tepla od ventilátorĤ 

ܳ௩ ൌ ܸ ή ௩ߟ݌߂                                                                                                                                        ሺͳͳǤͺሻ 

ܳ௩ ൌ ͵ͳͲͲ ή ͷͷͲͲǡ͹͵ ή ͵͸ͲͲ ൌ ͸Ͷͺǡͺ ܹ 
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Vztah (11.8), kde   V   objemový prĤtok ventilátorem 
        [m3.s-1] 

     ȴp   celkový tlak ventilátoru  [Pa] 

     Șv   účinnost ventilátoru [-] 

11.2.2 VnČjší tepelné zisky 
 KuchyĖ má pouze jednu venkovní stČnu, výsledek jejího zisku je v tabulce 23 

 

tab.11.5. vnČjší tepelné zisky kuchynČ 
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ƚƌŵ S QƐƚ 
SZ Ϯϳ͕ϴϬ Ϯϭ͕Ϯϯ ϰϱ͕Ϭϲ 

11.2.3 Celkové zisky citelným teplem ܳ௜௖ǡ௞ ൌ ܳ௦ ൅ ܳ௩ ൅ ܳ௦௩ ൅ ܳ௧௘௖௛ ൅ ܳ௅                                                                                           ሺͳͳǤͻሻ ܳ௜௖ǡ௞ ൌ Ͷͻǡʹ͸ ൅ ͸Ͷͺǡͺ ൅ ͺ͹ ൅ ͵͹͹͵ ൅ ͳ͹͸ ൌ Ͷ͹͵ͷ ܹ 

vztah (11.9), kde   Qs   tepelné zisky stČnami [W] 

     Qv   tepelné zisky ventilátorem [W] 

     Qsv   tepelné zisky od svítidel[W] 

     Qtech   tepelné zisky od technologie [W] 

     QL   tepelné zisky od lidí [W] 

 

11.2.4 Vodní zisky 
Od lidí ݉௪ ൌ ݅ ή ݉௪௜                                                                                                                                   ሺͳͳǤͳͲሻ ݉௪ ൌ ʹǡͺͷ ή ͳͶ͵ ൌ ͶͲ͹ǡͷͷ ݃Ǥ ݄ିଵ 

vztah (11.10), kde   i   počet lidí [-] 

     mwi   produkce páry jednoho človČka 
        [g.h-1] 
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Od spotĜebičĤ ܦ ൌ ͵͹ͶͻͲ ݃Ǥ ݄ିଵ 

 Podle tabulky 25. 

11.2.5 Celkové zisky vázaným teplem ܳ௜௩ ൌ ܿଵ ή ܿଶ ή ܿଷǤ ሺܦ ൅ ݉௪ሻ ή ݈ଶଷ                                                                                           ሺͳͳǤͳͳሻ 

ܳ௜௩ǡ௞ ൌ Ͳǡ͹ ή ͲǡͶ ή Ͳǡͺ ή ൬͵͹ͶͻͲ͵͸ͲͲ ൅ ͶͲ͹ǡͷͷ͵͸ͲͲ ൰ ή ʹǡͷ ή ͳͲହ ൌ ͷͺͻͷ ܹ 

vztah (11.11), kde   c1   součinitel současnosti chodu [-] 

     c2   součinitel zbytkového odsávání [-] 

     c3   součinitel zatížení stroje [-] 

11.3 Tepelné ztráty kuchynČ 
 Byly vypočteny podle normy ČSN EN 12831 [24]. VnitĜní výpočtová teplota je 
uvažována 24 °C a venkovní -15 °C. 

Návrhová tepelná ztráta prostupem ʣ்ǡ௜ ൌ ൫்ܪǡ௜௘ ൅ ǡ௜௨௘்ܪ ൅ ǡ௜௚்ܪ ൅ ǡ௜௝൯்ܪ ή ൫ߐ௜௡௧ǡ௜ െ ௘൯                                                         ሺͳͳǤͳʹሻ ʣ்ǡ௜ߐ ൌ ሺʹʹǡͳͻ ൅ ͵ͳǡ͸ͺ ൅ ʹͲǡ͸͵ ൅ ͶǡͲͷሻǤ ሺʹͶ െ ሺെͳͷሻሻ ൌ ͵ͳͺͲǡʹͺ ܹ 

Vztah(11.12), kde   HT,ie   Ztráta do venkovního prostĜedí 
        [W.K-1] 

     HT,iue   ztráta nevytápČným prostorem 
        [W.K-1] 

     HT,ig   ztráta do zeminy [W.K-1] 

     HT,ij   ztráta do sousední místnosti  
        vytápČnou na jinou hodnotu  
        [W.K-1] 

     ੓int,i   vnitĜní výpočtová teplota [°C] 

     ੓e   venkovní výpočtová teplota [°C] 

 Jednotlivé druhy ztrát jsou zvlášĢ napočítány v souboru excel. 

Návrhová tepelná ztráta vČtráním 

 Uvažuje se zde pouze vČtrání vlivem rozdílu pĜivádČného a odvádČného vzduchu. 

௠ܸ௘௖௛ ௜௡௙ ൌ max൫ ௢ܸௗ௦ǡ௭á௞ െ ௣ܸří௩ Ǣ Ͳ൯                                                                                        ሺͳͳǤͳ͵ሻ 
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௠ܸ௘௖௛ ௜௡௙ ൌ Ͷ͸ͷͺ െ ͵ͳͲͲ ൌ ͳͷͷͺ ݉ଷǤ ݄ିଵ 

vztah (11.13), kde   Vods,zák   objemový tok odsávaného vzduchu 
        [m3.h1] 

     VpĜív   objemový tok pĜívodního  
        vzduchu [m3.h1] 

௠ܸ௘௖௛ ௜௡௙ǡ௜ ൌ ௠ܸ௘௖௛ ௜௡௙Ǥ ௜ܸσ ௜ܸ                                                                                                          ሺͳͳǤͳͶሻ 

௠ܸ௘௖௛ ௜௡௙ǡ௜ ൌ ͳͷͷͺ ή ͳ͵ͷσ ͳ͵ͷ ൅ ʹͷǡͶ ൅ ʹͶ͵ ൅ ͳ͵ͷǡͶ ൅ ͵Ͳǡͳ ൌ ͵͸ͻǡ͸ ݉ଷǤ ݄ିଵ  
 

vztah (11.14), kde   Vi   objem kuchynČ [m3] 

     єVi   celkový objem domu [m3] 

Ztráta vČtráním ʣ௏ǡ௜ ൌ Ͳǡ͵Ͷ ή ௠ܸ௘௖௛ ௜௡௙ǡ௜ ή ൫ߐ௜௡௧ǡ௜ െ ௩௘ௗ௟௘௝ší൯                                                                           ሺͳͳǤͳͷሻ ʣ௏ǡ௜ߐ ൌ Ͳǡ͵Ͷ ή ͵͸ͻǡ͸ ή ሺʹͶ െ ͳͷሻ ൌ ͳͳ͵ͳ ܹ 

vztah (11.15). kde   ੓vedlejší   teplota místnosti s nejnižší  
        teplotou [°C] 

Celková návrhová tepelná ztráta ʣ௜ ൌ ʣ்ǡ௜ ൅ ʣ௏ǡ௜ െ ܳ௧௘௖௛ െ ܳ௅ െ ܳ௦௩ െ ܳ௩                                                                            ሺͳͳǤͳ͸ሻ 

  ʣ௜ ൌ ͵ͳͺͲǡʹͺ ൅ ͳͳ͵ͳ െ ͵͹͹͵ െ ͳ͹͸ǡ͹ െ ͺ͹ǡͲͶ െ ͸Ͷͺǡͺ ൌ െ͵͹Ͷǡͷ ܹ 

vztah (11.16), kde   ɎTi   návrhová tepelná ztráta prostupem 
        [W] 

     ɎVi   návrhová tepelná ztráta  
        vČtráním [W] 

     Qtech   tepelný zisk technologických 
        zaĜízení [W] 

     QL   tepelný zisk od lidí [W] 

     Qsv   tepelný zisk svítidly [W] 

     Qv   tepelný zisk ventilátory [W] 
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 Jak lze vidČt, celková tepelná ztráta je záporná, tzn. jedná se o tepelný zisk. 

 

tab.11.6. tepelné ztráty kuchynČ 
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  ĨŬ AŬ UŬ ੓ǀĞĚůĞũƓş HT͕ŝĞ HT͕ŝƵĞ HT͕ŝŐ HT͕ŝũ ˇƚŝ ˇVŝ ˇŝ 
JZ;ƐĂůŽŶĞŬͿ ϭ͕ϭϮ Ϯϴ͕ϮϮ ϭ͕ϭϬ ϮϬ       ϯ͕ϭϵ       
JV;ĐŚŽĚďĂͿ ϭ͕ϭϮ ϭϲ͕Ϯϲ ϭ͕ϱϱ ϭϱ   ϱ͕ϴϯ           
SV;ƉŽŬŽũͿ ϭ͕ϭϮ Ϯϰ͕Ϯϭ ϭ͕ϱϱ ϮϬ       ϯ͕ϴϲ       

SZ;ǀĞŶŬŽǀŶşͿ ϭ͕ϰ Ϯϭ͕Ϯϯ ϭ͕Ϭϱ Ͳϭϱ ϮϮ͕ϭϵ             
ƉƽĚĂ ϭ͕Ϯϲ ϯϰ͕ϴϮ ϭ͕ϱϮ ϱ   Ϯϱ͕ϴϱ           

ƉŽĚůĂŚĂ Ϭ͕ϰϮ ϯϰ͕ϴϮ ϭ͕ϱϮ       ϮϬ͕ϲϯ         
  ϯϭϴϬ͕Ϯϴ ϭϭϯϭ͕ϬϬϲ Ͳϯϳϰ͕ϱϰ 

 

11.3.1 Letní provoz 
 

tab. 11.7. stav vnitĜního vzduchu v létČ   tab.11.8. stav venkovního vzduchu 
v         létČ 
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Tepelná zátČž klimatizovaného prostoru citelným teplem  Qic,k=4735 W 

Tepelná zátČž klimatizovaného prostoru vázaným teplem  Qiv,k=5895 W 

Celková tepelná zátČž klimatizovaného prostoru  Qc,k=10630W 

Množství vČtracího vzduchu     VpĜív =3100 m3.h-1 

Hmotnostní tok čerstvého vzduchu 

݉௩௘ ൌ ௣ܸří௩ ή ௩ݎ൫݌ ൅ ௘ݔ ή ௣൯ݎ ή ௘ܶ                                                                                                                ሺͳͳǤͳ͹ሻ 
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݉௩௘ ൌ ͵ͳͲͲ ή ͳ ή ͳͲହሺʹͺ͹ ൅ ͻǡ͹ ή ͳͲିଷ ή Ͷ͸ͳǡͷሻ ή ͵Ͳ͵ǡͳͷ ൌ ͵ͷͶ͵ǡͶ ݇݃Ǥ ݄ିଵ 

vztah (11.17), kde   p   atmosferický tlak [Pa] 

     rv   mČrná plynová konstanta vzduchu 
        [J.kg-1.K-1] 

     rp   mČrná plynová konstanta páry 
        [J.kg-1.K-1] 

     xe   mČrná vlhkost venkovního  
        vzduchu [kg.kgs.v.-1] 

     Te   teplota venkovního vzduchu [K] 

Určení stavu pĜivádČného vzduchu 

 Nejprve se zjistí mČrná entalpie pĜivádČného vzduchu. ܳ௖ǡ௞ ൌ ݉௩௘ ή ൫݄௜ െ ݄௣൯                                                                                                                  ሺͳͳǤͳͺሻ 

݄௣ ൌ ݉௩௘ ή ݄௜ െ ܳ௖ǡ௞݉௩௘  

݄௣ ൌ ଷହସଷǡସଷ଺଴଴ ή ͷ͵͹ͲͲ െ ͳͲ͸͵Ͳଷହସଷǡସଷ଺଴଴ ൌ Ͷʹǡͺͻ ݇ܬǤ ݇݃ିଵ 

vztah (11.18), kde   mve   hm. tok čerstvého vzduchu [m3.h-1] 

     hi   mČrná entalpie vnitĜního vzduchu 
        [kJ.kg-1] 

     he   mČrná entalpie venkovního  
        vzduchu [kJ.kg-1] 

     Qc,k   celková tep. zátČž klimatizovaného 
        prostoru [W] 

Dál lze zjistit mČrnou vlhkost pĜivádČného vzduchu. ܳ௜௩ǡ௞ ൌ ݉௩௘ ή ൫ݔ௜ െ ௣൯ݔ ή ݈ଶଷ                                                                                                  ሺͳͳǤͳͻሻ 

௣ݔ ൌ ௜ݔ െ ܳ௜௩ǡ௞݉௩௘ ή ݈ଶଷ 

௣ݔ ൌ ͳͲǡ͹ ή ͳͲିଷ െ ͷͺͻͷଷହସଷǡସଷ଺଴଴ ή ʹǡͷ ή ͳͲହ ൌ ͺǡ͵ ݃Ǥ ݇݃௦Ǥ௩Ǥିଵ  
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Pokud jsou známé 2 parametry pĜívodního vzduchu, lze z h-x diagramu určit ty zbylé 

Z diagramu byla tedy odečtena hodnota teploty pĜivádČného vzduchu   tp=21 °C 

        a relativní vlhkost      ੮p=52 % 

11.3.2  Zimní provoz 
 

tab. 11.9. stav vnitĜního vzduchu v zimČ  tab.11.10. stav venkovního vzduchu v zimČ 

VŶ
ŝƚƎ

Ŷş
 ƚĞ

Ɖů
Žƚ

Ă 
΀ΣC

΁ 

RĞ
ůĂ

ƚŝǀ
Ŷş

 
ǀů

ŚŬ
ŽƐ

ƚ  
   

   
   

 
΀Ͳ΁

 

EŶ
ƚĂ

ůƉ
ŝĞ

 Ɛ͘
ǀ͘

 
΀Ŭ

J͘Ŭ
ŐͲϭ

΁ 

M
Ģƌ

ŶĄ
 ǀ

ůŚ
ŬŽ

Ɛƚ
 

΀Ő
͘Ŭ

Ő Ɛ
͘ǀ

͘Ͳϭ
 ΁ 

ƚŝ ੮ŝ Śŝ ǆŝ 
Ϯϰ Ϭ͕ϱ ϰϴ͕ϳ ϵ͕ϱϵ 

 

Tepelná zátČž klimatizovaného prostoru citelným teplem  Qic,k=374 W 

Tepelná zátČž klimatizovaného prostoru vázaným teplem  Qiv,k=5895 W 

Celková tepelná zátČž klimatizovaného prostoru  Qc,k=6269 W 

Množství vČtracího vzduchu     VpĜív=3100 m3.h-1 

 

Hmotnostní tok čerstvého vzduchu 

݉௩௘ ൌ ௣ܸří௩ ή ௩ݎ൫݌ ൅ ௘ݔ ή ௣൯ݎ ή ௘ܶ                                                                                                                ሺͳͳǤʹͲሻ 

݉௩௘ ൌ ͵ͳͲͲ ή ͳ ή ͳͲହ͵͸ͲͲ ή ሺʹͺ͹ ൅ ͻǡ͵ ή ͳͲିଷ ή Ͷ͸ͳǡͷሻ ή ʹͷͺǡͳͷ ൌ Ͷʹͳͻ ݇݃Ǥ ݄ିଵ 

 

Určení stavu pĜivádČného vzduchu 

MČrná entalpie 

݄௣ ൌ ݉௩௘ ή ݄௜ െ ܳ௖ǡ௞݉௩௘                                                                                                                      ሺͳͳǤʹͳሻ 

݄௣ ൌ ସଶଵଽଷ଺଴଴ ή Ͷͺ͹ͲͲ െ ͸ʹ͸ͻସଶଵଽଷ଺଴଴ ൌ Ͷ͵Ǥ͵͸ ݇ܬǤ ݇݃ିଵ 

VŶ
ŝƚƎ

Ŷş
 ƚĞ

Ɖů
Žƚ

Ă 
΀ΣC

΁ 

RĞ
ůĂ

ƚŝǀ
Ŷş

 
ǀů

ŚŬ
ŽƐ

ƚ  
   

   
   

   
΀Ͳ΁

 

EŶ
ƚĂ

ůƉ
ŝĞ

 Ɛ͘
ǀ͘

 
΀Ŭ

J͘Ŭ
ŐͲϭ

΁ 

M
Ģƌ

ŶĄ
 ǀ

ůŚ
ŬŽ

Ɛƚ
 

΀Ő
͘Ŭ

Ő Ɛ
͘ǀ

͘Ͳϭ
 ΁ 

ƚĞ ੮Ğ ŚĞ ǆĞ 
Ͳϭϱ Ϭ͕ϵ ͲϭϮ͕ϴ Ϭ͕ϵϯ 
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MČrná vlhkost 

௣ݔ ൌ ௜ݔ െ ܳ௜௩ǡ௞݉௩௘ ή ݈ଶଷ                                                                                                                         ሺͳͳǤʹʹሻ 

௣ݔ ൌ ͳͲǡ͹ ή ͳͲିଷ െ ͷͺͻͷସଶଵଽଷ଺଴଴ ή ʹǡͷ ή ͳͲହ ൌ ͺǡ͵ ݃Ǥ ݇݃௦Ǥ௩Ǥିଵ  

Z diagramu byla tedy odečtena hodnota teploty pĜivádČného vzduchu   tp=21 °C 

        a relativní vlhkost      ੮p=53 % 

11.4 Navržené Ĝešení 
 Pro kuchyni byly vybrány pomocí návrhového softwaru od firmy Atrea digestoĜe 
a vČtrací jednotka Duplex. 

11.4.1 DigestoĜe 
 Pro varné centrum byla zvolena digestoĜ VARIANT-N která dokáže kromČ odtahu 
i vzduch pĜivádČt. RozmČry byly navrhnuty 5000x1350 mm, s ohledem na velikost varného 
centra. DigestoĜ má dva odtahové otvory a dva pĜívodní, které budou napojeny na vČtrací 
jednotku Duplex. Dále je osazena tukovými filtry 400x400 mm. Touto digestoĜí se bude 
odvádČt    3249 m3.h-1  a pĜivádČt 3100 m3.h-1. 

 

Obr.11.1. digestoĜ VARIANT-N 

 Pro konvektomat a salamandr, je použítá digestoĜ STANDART 1500x1000 mm, která 
má v sobČ zabudované 3 tukové filtry 400x400 mm. PrĤtok vzduchu zde bude 1410 m3.h-1 . 
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obr.11.2. digestoĜ STANDART-N 

 

11.4.2 Tlakové ztráty potrubí 
 Aby bylo možné správnČ navrhnout potĜebný tlak ventilátoru, je potĜeba zjistit tlakové 
ztráty v potrubí. V hlavní vČtvi je použito čtyĜhranné potrubí, odtahy a pĜívody z digestoĜí 
potom kruhové potrubí o prĤmČru 315 mm. Potrubí je umístČno ve výšce 3 m, digestoĜe ve 
výšce 2,5 m nad podlahou. 

 

obr.11.3. prostorové uspoĜádání v kuchyni 
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obr.11.4. zobrazení úsekĤ a uzlĤ potrubí 

Odtah 

 Jednotlivé úseky byly spočítány podle následujících vzorcĤ, ukázkový výpočet pro 
druhý úsek odtahového potrubí 

ݓ ൌ ܸܵ ή ͵͸ͲͲ ൌ ͳͶͲͻͲǡͳ ή ͵͸ͲͲ ൌ ͷǡͳͷ ݉Ǥ  ଵ                                                                               ሺͳͳǤʹ͵ሻିݏ

vztah(11.23), kde    V   objemový prĤtok vzduchu 
         [m3.h-1] 

      S   prĤtočná plocha [m2] 
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 V pĜípadČ čtyĜhranného potrubí se musí stanovit ekvivalentní prĤmČr 

݀௘௞௩ ൌ ʹ ή ܽ ή ܾሺܽ ൅ ܾሻ ൌ ʹ ή Ͳǡ͵ͷ ή ͲǡʹͺͲǡ͵ͷ ൅ Ͳǡʹͺ ൌ Ͳǡ͵ͳ ݉                                                                             ሺͳͳǤʹͶሻ 

vztah (11.24), kde   a,b   rozmČr čtyĜhranu [m] 

 Tlakový spád pro potrubí se součinitelem drsnosti 0,15 se stanoví následovnČ ܴ ൌ ͲǡͲͳʹͳͺ ή ଵǡ଼଻ହݓ ή ݀௘௞௩ିଵǡଶଷହ ൌ ͲǡͲͳʹͳͺ ή ͷǡͳͷଵǡ଼଻ହ ή Ͳǡ͵ͳିଵǡଶଷହ ൌ ͳǡͳͳ ܲܽǤ ݉ିଵ     ሺͳͳǤʹͷሻ 

 dle [27] platí pro pozinkovaný plech o pomČrné drsnosti ɸ=0,15 

Tlaková ztráta tĜením ݌߂ௗ ൌ ܴ ή ݈ ൌ ͳǡͳͳ ή ͳǡͷͻ ൌ ͳǡ͹͸ ܲܽ                                                                                        ሺͳͳǤʹ͸ሻ 

Tlaková ztráta místními odpory 

௠݌߂ ൌ ෍ ߦ ή ݓ ଶʹ ή ߩ ൌ ͷǡͷ ή ͷǡͳͷଶʹ ή ͳǡʹ ൌ ͺ͹ǡͶ͹ ܲܽ                                                             ሺͳͳǤʹ͹ሻ 

vztah (11.27), kde   ȟ   součinitel místních   
        tlakových ztrát [-] dle [26] 

     ȡ   hustota vzduchu [kg.m-3] 

Celková tlaková ztráta ݌߂௖ ൌ ௗ݌߂ ൅ ௠݌߂ ൌ ͺ͹ǡͶͺ ൅ ͳǡ͹͸ ൌ ͺͻǡʹ͵ ܲܽ                                                                  ሺͳͳǤʹͺሻ 

 Další tlakové ztráty, potĜebné pro navržení ventilátoru jsou ztráty ve vČtrací 
jednotce (VJ) a ve výmČníku pro odebírání tepla odpadního vzduchu (V za VJ) 
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tab.11.11. tlakové ztráty na odtahu vzduchu 
ÚƐ

ĞŬ
 

DĠ
ůŬ

Ă 
ƷƐ

ĞŬ
Ƶ 

   
   

   
   

   
   

   
΀ŵ

΁ 

Oď
ũĞ

ŵ
Žǀ

ǉ 
Ɖƌ

ƽƚ
ŽŬ

 
ǀǌ

ĚƵ
ĐŚ

Ƶ 
   

   
   

   
   

   
   

΀Ŭ
Ő͘

ŵ
Ͳϯ

΁ 

Ɖƌ
ƽŵ

Ģƌ
 Ɖ

Žƚ
ƌƵ

ďş
   

   
   

   
   

΀ŵ
΁ 

Pƌ
ƽƚ

Žē
ŶĄ

 Ɖ
ůŽ

ĐŚ
Ă 

ƉŽ
ƚƌ

Ƶď
ş  

   
   

   
   

   
  

΀ŵ
Ϯ ΁ 

RǇ
ĐŚ

ůŽ
Ɛƚ

 ǀ
ǌĚ

ƵĐ
ŚƵ

   
   

 
΀ŵ

͘ƐͲϭ
΁ 

Tů
ĂŬ

Žǀ
ǉ 

ƐƉ
ĄĚ

   
    

΀P
Ă͘

ŵ
Ͳϭ

΁ 

Zƚ
ƌĄ

ƚĂ
 ƚƎ

ĞŶ
şŵ

   
   

   
  

΀P
Ă΁

 

Zƚ
ƌĄ

ƚĂ
 ŵ

şƐƚ
Ŷş

ŵ
ŝ 

ŽĚ
ƉŽ

ƌǇ
   

   
   

   
   

   
   

΀P
Ă΁

 

CĞ
ůŬ

Žǀ
Ą 

ǌƚ
ƌĄ

ƚĂ
    

   
   

   
   

΀P
Ă΁

 

  ů V Ě Ăǆď ǁ R ȴƉĚ ȴƉŵ ȴƉĐ 
ϭ ϭ͕ϮϬ ϰϲϱϴ͕ϭϲ Ϭ͕ϱϬ Ϭ͕Ϯϱ ϲ͕ϱϵ Ϭ͕ϵϴ ϭ͕ϭϴ Ϯϲ͕Ϭϲ Ϯϳ͕Ϯϰ 
Ϯ ϭ͕ϱϵ ϭϰϬϵ͕Ϭϰ Ϭ͕ϯϮ Ϭ͕Ϭϴ ϱ͕ϬϮ ϭ͕Ϭϱ ϭ͕ϲϲ ϯϬ͕Ϯϳ ϯϭ͕ϵϯ 
ϯ Ϭ͕ϱϬ ϭϰϬϵ͕Ϭϰ Ϭ͕ϯϮ Ϭ͕Ϭϴ ϱ͕ϬϮ ϭ͕Ϭϱ Ϭ͕ϱϮ ϳ͕ϱϳ ϴ͕Ϭϵ 
ϰ ϰ͕Ϯϴ ϯϮϰϵ͕ϭϯ Ϭ͕ϰϮ Ϭ͕ϭϴ ϲ͕ϰϭ ϭ͕ϭϱ ϰ͕ϵϬ Ϯϵ͕ϱϱ ϯϰ͕ϰϱ 
ϱ ϭ͕ϲϴ ϯϮϰϵ͕ϭϯ Ϭ͕ϰϮ Ϭ͕ϭϴ ϲ͕ϰϭ ϭ͕ϭϱ ϭ͕ϵϯ ϳϴ͕ϱϱ ϴϬ͕ϰϴ 
ϲ Ϭ͕ϱϬ ϭϲϮϰ͕ϱϲ Ϭ͕ϯϮ Ϭ͕Ϭϴ ϱ͕ϳϵ ϭ͕ϯϳ Ϭ͕ϲϴ ϯϬ͕ϭϴ ϯϬ͕ϴϲ 
ϳ Ϯ͕ϰϵ ϭϲϮϰ͕ϱϲ Ϭ͕ϯϮ Ϭ͕Ϭϴ ϱ͕ϳϵ ϭ͕ϯϳ ϯ͕ϰϬ Ϯϰ͕ϭϰ Ϯϳ͕ϱϱ 
ϴ Ϭ͕ϱϬ ϭϲϮϰ͕ϱϲ Ϭ͕ϯϮ Ϭ͕Ϭϴ ϱ͕ϳϵ ϭ͕ϯϳ Ϭ͕ϲϴ ϭϬ͕Ϭϲ ϭϬ͕ϳϰ 
VJ   ϮϮϮ 

V ǌĂ VJ   ϯϮ͕ϵ 
  CĞůŬŽǀĄ ǌƚƌĄƚĂ ŚůĂǀŶş ǀĢƚǀĞ ϰϯϱ͕ϯϱ 

 

tab.11.12. tlakové ztráty pĜívodu vzduchu 
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Žǀ
ǉ 

ƐƉ
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ŵ
Ͳϭ
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ƌĄ

ƚĂ
 ƚƎ
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΀P
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Zƚ
ƌĄ

ƚĂ
 ŵ

şƐƚ
Ŷş

ŵ
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ŽĚ
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ƌǇ
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ƚĂ
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  ů V Ě Ăǆď ǁ R ȴƉĚ ȴƉŵ ȴƉĐ 
ϭ ϰ͕ϲϱ ϯϭϬϬ Ϭ͕ϱϬ Ϭ͕Ϯϱ ϰ͕ϯϵ Ϭ͕ϰϲ Ϯ͕ϭϯ Ϭ Ϯ͕ϭϯ 
Ϯ Ϭ͕ϴϲ ϯϭϬϬ Ϭ͕ϱϬ Ϭ͕Ϯϱ ϰ͕ϯϵ Ϭ͕ϰϲ Ϭ͕ϯϵ ϭϯ͕ϴϱ ϭϰ͕Ϯϰ 
ϯ Ϭ͕ϱϬ ϭϱϱϬ Ϭ͕ϯϮ Ϭ͕Ϭϴ ϱ͕ϱϮ ϭ͕Ϯϱ Ϭ͕ϲϯ Ϯϳ͕ϰϳ Ϯϴ͕ϭϬ 
ϰ Ϯ͕ϰϵ ϭϱϱϬ Ϭ͕ϯϮ   ϱ͕ϱϮ ϭ͕Ϯϱ ϯ͕ϭϮ ϴϵ͕ϳϰ ϵϮ͕ϴϲ 
ϱ Ϭ͕ϱϬ ϭϱϱϬ Ϭ͕ϯϮ   ϱ͕ϱϮ ϭ͕Ϯϱ Ϭ͕ϲϯ Ϯϭ͕ϵϴ ϮϮ͕ϲϬ 
VJ   Ϯϰϴ 
  CĞůŬŽǀĄ ǌƚƌĄƚĂ ŚůĂǀŶş ǀĢƚǀĞ ϯϳϵ͕ϴϯ 

 

Doregulování jednotlivých uzlĤ 

 Z toho dĤvodu, aby byl správný prĤtok ve vzduchovodech je potĜeba 
zaregulovat jednotlivé tlakové uzly tak, aby byla na obou stranách stejná tlaková ztráta. 
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Regulace tlakových ztrát se provádí regulační klapkou a hodnoty tlakových ztrát k 
doregulování jsou uvedeny v následující tabulce. 

tab.11.13. tlakové rozdíly v jednotlivých uzlech 

  Uǌ
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PƎşǀŽĚ A ϯсϰнϱ Ϯϳ͕ϰϳ ϭϭϭ͕ϳϮ ϴϰ͕Ϯϱ 

OĚǀŽĚ B Ϯнϯсϰнϱнϳнϴ ϰϬ͕ϬϮ ϭϱϰ͕ϮϮ ϭϭϯ͕ϮϬ 
C ϲсϳнϴ ϯϬ͕ϴϲ ϯϰ͕ϮϬ ϯ͕ϯϰ 

 

11.4.3  Volba vČtrací jednotky 
 VČtrací jednotka byla zvolena od firmy Atrea s označením Duplex 6500 Multi a byla 
navržena tak, aby splnila požadavky na pĜívod a odvod vzduchu. 

  Jednotka se skládá z uzavírací klapky na pĜívodu čerstvého vzduchu, kazetového filtru 
F7 na pĜívodu a G4 na odvodu, protiproudého rekuperačního výmČníku o účinnosti až 94,4 % 
a výkonu 39,5 kW, vodního chladiče o výkonu 5,87 kW s teplotním spádem 7/12 °C, 
bypassovou klapkou na stranČ pĜívodního vzduchu a ventilátory se jmenovitými výkony 3,1 
kW s EC motory. 

 Tato jednotka splĖuje požadavky na ekodesign 2018.

 

obr.11.5. schéma vČtrací jednotky Duplex 6500 Multi 
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Regulace je Ĝešena také firmou Atrea v podobČ :  regulace otáček ventilátorĤ 

       Ĝízení klapky bypassu dle teploty 

       Ĝízení zpČtného získávání chladu 

       protimrazová ochrana výmČníkĤ 

       regulace vodního chladiče 

xgvChladič odpadního vzduchu 

 Pro využití odpadního tepla je potĜebný další chladič, umístČný za vČtrací jednotkou. 
Vybrán byl výmČník od firmy LU-VE s označením BKAwv/W/28T1R700A/CuAl/7V01, 
pomocí jejich návrhového software eGenius. 

 VýmČník používá jako chladicí médium vodu o teplotním spádu 7/12 °C a jeho 
rozmČry jsou 700x700x22 mm.Trubka je vyrobena z mČdi o prĤmČru 9,52 mm a tloušĢce 
stČny 0,28 mm, žebra jsou vyrobena z hliníku o tloušĢce 0,1 mm s roztečí 1,6 mm. Počet 
trubek v ĜadČ je 28. 

 

obr. 11.6. nákres žebra výmČníku 

 Ostatní parametry viz tabulka. 

tab.11.14 parametry výmČníku 
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12   Rozvody chladicí vody 
 

 Pro správné fungování celého systému se musí spočítat tlakové ztráty jednotlivých 
okruhĤ a provést hydraulické vyvážení. Výpočet tlakových ztrát bude popsán v následujících 
Ĝádkách, uvedených pro první úsek potrubní trasy. Kompletní výpočty jsou k nalezení v 
pĜíloze 4. 

 

Výpočet délkové tlakové ztráty 

Reynoldsovo číslo 

ܴ݁ ൌ ݓ ή ߥ݀ ൌ ͳǡͲͳ ή ͲǡͲ͵ͻͳǡ͵ͳ ή ͳͲି଺ ൌ ͵Ͳ͵Ͷ͸                                                                                           ሺͳʹǤͳሻ 

vztah (12.1), kde   w   rychlost v potrubí [m.s-1] 

     d   prĤtočný prĤmČr potrubí [m] 

     ʆ   kinematická viskozita 9,5°C vody 
        [m2.s-1] 

Součinitel délkových ztrát 

ߣ ൌ ൮ ͳെʹ݈݃݋ ൬ ଶǡହଵோ௘Ǥඥఒబ ൅ ௞ଷǡ଻ଶǤௗ൰൲ଶ ൌ ቌ ͳെʹ݈݃݋ ቀ ଶǡହଵଷ଴ଷସ଺Ǥξ଴ǡ଴ଶ ൅ ଺ǡଷǤଵ଴షలଷǡ଻ଶǤ଴ǡ଴ଷଽቁቍଶ ൌ ͲǡͲʹͶ           ሺͳʹǤʹሻ 

vztah (12.2), kde   k   drsnost potrubí [m]  

Délková tlaková ztráta 

ௗ݌߂ ൌ ߣ݀ ή ݓ ଶʹ ή ߩ ή ܮ ൌ ͲǡͲʹͶͲǡͲ͵ͻ ή ͳǡͲͳଶʹ ή ͳͲͲͲǤʹ ൌ ͸Ͷ͸ǡ͹ ܲܽ                                                    ሺͳʹǤ͵ሻ 

Výpočet místní tlakové ztráty 

௠݌߂ ൌ ߦ ή ݓ ଶʹ ή ߩ ൌ ʹǡʹ ή  ͳǡͲͳଶʹ ή ͳͲͲͲ ൌ ͳͳ͵͹ ܲܽ                                                                 ሺͳʹǤͶሻ 

vztah (12.4),kde   ȟ   součinitel místních tlak. ztrát [-] 
        vypočteno a zvoleno dle [26] 

Celková tlaková ztráta ݌߂ ൌ ௗ݌߂ ൅ ௠݌߂ ൌ ͳͳ͵͹ ൅ ͸Ͷ͸ǡ͹ ൌ ͳ͹ͺ͵ǡ͹ ܲܽ                                                                    ሺͳʹǤͷሻ 
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Regulace jednotlivých okruhĤ 

 Protože nejvČtší tlakovou ztrátu 63,12 kPa má okruh chladiče pĜívodního vzduchu 
kuchynČ, musí mít všechny okruhy tuto ztrátu. Toho se docílí pomocí vyvažovacích ventilĤ. 

 Okruh fancoilu má ztrátu 8,2 kPa a proto se musí vyvažovacím ventilem zvýšit 
o hodnotu 54,9 kPa. Této ztráty se dá dosáhnout ventilem D9525 LF, od výrobce Fancoilu, 
což je dvoucestný kombinovaný ventil, který reguluje prĤtok a vyvažuje tlakové ztráty. 
Hodnota nastavení ventilu je v tomto pĜípadČ 5. 

 

obr.12.1. graf nastavení ventilu D9525 LF 

 Regulace kuchyĖských chladičĤ je realizována pomocí tĜícestných ventilĤ CV 316 a 
vyvažovacích ventilĤ STAD CS od firmy IMI Hydronic a jejich tlaková ztráta se musí rovnČž 
započítat . Ostatní okruhy jsou vyvažovány ventily STAD CS a jejich nastavení lze najít v 
pĜílozeč.4.
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13  Tepelné čerpadlo 
 

 TČ bude umístČno v nynČjší garáži a provozováno za účelem ohĜívání teplé vody na 
teplotu 55 °C a ochlazování chladicí vody na teplotu 7 °C. 

 TČ musí být schopno pĜevést energii pĜedanou z chlazených místností do vody, proto 
bude jeho výkon zvolen podle součtu výkonĤ všech vodou ochlazovaných výmČníkĤ. ்ܳČǡ௖௛௟ ൌ ܳ௞ǡ௖௛௟௔ௗ ൅ ܳ௞ǡ௠௥௔௭ ൅ ܳ௙௖ ൅ ܳ௢ௗ ൅ ܳ௣ř                                                                     ሺͳ͵Ǥͳሻ ்ܳČǡ௖௛௟ ൌ ͳͺʹ͹ ൅ ͸Ͷͻ ൅ ʹͲʹ͹ ൅ ͳͲʹͳͲ ൅ ͷͻͲͲ ൌ ʹͲ͸ͳ͵ ܹ 

kde   Qk,chlad    Výkon pĜedávaný  kondenzátorem  
       chladicího  boxu [W] 

   Qk,mraz    Výkon pĜedávaný kondenzátorem  
       mrazicího  boxu [W] 

   Qfc    Výkon pĜedávaný fan coilem [W] 

   Qod    výkon pĜedávaný odpadním chladičem 
       [W] 

   QpĜ    výkon pĜedávaný pĜívodním chladičem 
       [W] 

 Tento výkon je chladicí a pĜedává se ve výparníku, z toho dĤvodu lze navrhnout 
kompresor a výparník TČ. 

13.1 Návrh komponentĤ TČ 
Chladivo 

 Chladivo bylo vybráno ze skupiny HFC, konkrétnČ R134a, s hodnotami ODP=0 
a GWP=1430. Díky svým vlastnostem se hodí pro aplikace s vyššími vypaĜovacími 
a kondenzačními teplotami.  

Kompresor 

 Kompresor byl zvolen od výrobce Danfoss , pomocí programu Coolselector, 
s označením SZ 175-6. Jedná se o spirálový on/off kompresor. Hodnota pĜehĜátí chladiva byla 
zvolena 6 K, podchlazení 2 K s ohledem na požadavek  teploty topné a chladicí vody. Dál byl 
do okruhu umístČn vnitĜní výmČník tepla, který zvýší hodnotu pĜehĜátí o 5,4 K a podchlazení 
o 3,1 K 
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tab.13.1. parametry kompresoru SZ 175-6. 
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obr.13.1. Ĝez kompresoru SZ 

Výparník 

Ve výparníku probíhá chlazení vody z 12 °C na 7 °C. Byl zvolen jako deskový od firmy 
SWEP. s označením F120Tx32 a následujícími parametry. 

tab.12.2. parametry výparníku F120Tx32 

CŚ
ůĂ

Ěŝ
Đş 

ǀǉ
ŬŽ

Ŷ 
΀W

΁ 

TĞ
Ɖů

Žƚ
Ă 

ǀŽ
ĚǇ

 Ŷ
Ă 

ǀƐ
ƚƵ

ƉƵ
    

    
    

΀ΣC
΁ 

TĞ
Ɖů

Žƚ
Ă 

ǀŽ
ĚǇ

 Ŷ
Ă 

ǀǉ
Ɛƚ

ƵƉ
Ƶ 

   
    

  
΀ΣC

΁ 

Hŵ
Žƚ

ŶŽ
Ɛƚ

Ŷş
 

Ɖƌ
ƽƚ

ŽŬ
 ǀ

ŽĚ
Ǉ  

  
΀Ŭ

Ő͘
ƐͲϭ

΁ 

PŽ
ēĞ

ƚ Ě
ĞƐ

ĞŬ
    

 
΀Ͳ΁

 

TĞ
Ɖů

ŽƐ
ŵ

ĢŶ
ŶĄ

 
Ɖů

ŽĐ
ŚĂ

    
    

   
΀ŵ

Ϯ ΁ 

ƚůĂ
Ŭ͘

 Z
ƚƌ

Ąƚ
Ă 

ĐŚ
ůĂ

Ěŝ
ǀĂ

    
   

΀Ŭ
PĂ

΁ 

ƚůĂ
Ŭ͘

 Z
ƚƌ

Ąƚ
Ă 

ǀŽ
ĚǇ

 
΀Ŭ

PĂ
΁ 

QĐŚ ƚŝŶ ƚŽƵƚ ŵǁ Ŷ A ȴƉĐŚ ȴƉǀ 
ϮϭϲϬϬ ϭϮ ϳ ϭ͕Ϭϯ ϯϮ ϯ͕ϵϲ ϭϴ͕ϵ ϵ͕ϲ 

 



TEPELNÉ ČERPADLO 

81 
 

 

obr.13.2. výparník F120T 

Kondenzátor 

 RovnČž zvolen deskový výmČník od firmy SWEP, kondenzátor má však za úkol ohĜátí 
vody z 50 °C na 55 °C. Vybrán byl výmČník s označením B25Tx42 

tab. 13.3. parametry kondenzátoru B25Tx42 
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obr.13.3. kondenzátor B25T 

Expanzní ventil 

 Expanzní ventil byl zvolen od firmy Alco controls s označením EX5-U21 . Jedná se 
o krokovČ ovládaný, hermetický, jednosmČrný expanzní ventil s možností plného zavĜení 
prĤtoku, takže není potĜeba elektromagnetický ventil. Výhodné je i použití v rozsahu teplot    
-50 - 100 °C. Ovládání lze Ĝešit pomocí kontroleru EC3-X33. 
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tab.13.4. parametry EEV EX5-U21 
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obr.13.4. EEV EX5 

VnitĜní výmČník tepla 

 Z dĤvodu dosažení vyšší úrovnČ pĜehĜátí a podchlazení se do obČhu zaĜazuje vnitĜní 
výmČník tepla. Firma Danfoss takové výmČníky vyrábí, jedná se o malý výmČník trubka 
v trubce, který pĜenáší teplo z teplého kapalného chladiva, vycházejícího z kondenzátoru do 
studeného plynného chladiva, vycházejícího z výparníku. Vybrán byl výmČník s názvem HE 
8.0, o výkonu 822 W, který dokáže zvýšit pĜehĜátí o 5,4 K a podchlazení o 3 K.) 

 

obr.13.5. vnitĜní výmČník tepla HE 
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SbČrač chladiva 

 Byl vypočten stejným zpĤsobem, jako u chladičĤ. 

tab13.5 výpočet objemu sbČrače chladiva 
Oď

ũĞ
ŵ

 S
ďĢ

ƌĂ
ēĞ

 
΀ŵ

ϯ ΁ 

Oď
ũĞ

ŵ
 

ŬŽ
ŶĚ

ĞŶ
ǌĄ

ƚŽ
ƌƵ

 
΀ŵ

ϯ ΁ 

Oď
ũĞ

ŵ
 

ǀǉ
ƉĂ

ƌŶ
şŬ

Ƶ 
    

    
   

΀ŵ
ϯ ΁ 

Oď
ũĞ

ŵ
 

ŬĂ
ƉĂ

ůŝŶ
Žǀ

ĠŚ
Ž 

ƉŽ
ƚƌ

Ƶď
ş  

    
   

 
΀ŵ

ϯ ΁ 

Pƌ
ƽƚ

Žē
ŶĄ

 Ɖ
ůŽ

ĐŚ
Ă 

ƉŽ
ƚƌ

Ƶď
ş  

    
   

    
 

΀ŵ
Ϯ ΁ 

Pƌ
ƽŵ

Ģƌ
 Ɖ

Žƚ
ƌƵ

ďş
 

΀ŵ
΁ 

DĠ
ůŬ

Ă 
ƉŽ

ƚƌ
Ƶď

ş 
΀ŵ

΁ 

VƐď VĐŽŶĚ VǀĂƉ VLL S Ě L 
ϯ͕ϳϰEͲϬϯ Ϯ͕ϮϮEͲϬϯ ϯ͕ϲϮEͲϬϯ ϰ͕ϬϮEͲϬϰ Ϯ͕ϬϭEͲϬϰ Ϭ͕Ϭϭϲ Ϯ 

 

 Vybrán byl sbČrač chladiva s nejbližším vyšším objemem 4,2 l od firmy KLIMAL by 
Frigomec s označením EFM 4,2. 

Filtrdehydrátor 

 Filtrdehydrátor byl vybrán podle prĤmČru potrubí DN16 od firmy Danfoss DML 055s.
  

PrĤhledítko 

 OpČt podle prĤmČru zvoleno prĤhledítko SGP 16s. 

Presostat 

 Vysokotlaký presostat bude nastaven na hodnotu 22 bar, z dĤvodu maximální 
povolené kondenzační teploty 70 °C. Nízkotlaký presostat bude nastaven na 1,6 bar. Typ 
presostatu je opČt kombinovaný, s ručním resetem vysokotlaké části. 

Vodní ventil 

 Pro regulaci prĤtoku vody v kondenzátoru a výparníku budou použity vodní ventily 
AVTA, které podle teploty (na výtlačném potrubí pro kondenzátor, na potrubí za EEV pro 
výparník) budou otevírat nebo zavírat prĤtok. 

Termostaty 

 Dále budou potĜeba termostaty pro nádrž chlazené a teplé vody, které v pĜípadČ 
dosažení požadované teploty vypnou obČhová čerpadla. 
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RozmČry potrubí 

 RozmČry potrubí byly navrhnuty v programu Coolselector, tak aby v nich proudilo 
chladivo optimální rychlostí. 

tab.13.6 rozmČry potrubí a jejich rychlosti 
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NáplĖ chladiva 

 NáplĖ chladiva byla stanovena pomocí výpočtu v programu Microsoft Excel. Ve 
výpočtovém programu bylo zvoleno chladivo R134a, základní parametry obČhu a objemy 
chladiva v použitých komponentech, z čehož byla následnČ vypočítána hodnota náplnČ 3,7 kg. 

ZnázornČní obČhu a schéma 

 ZnázornČní obČhu v p-h diagramu je zobrazeno v následujícím obrázku a vykresleno 
programem Coolpack. 

 

obr.13.7. zobrazení cyklu v p-h diagramu 



TEPELNÉ ČERPADLO 

85 
 

 

obr.13.8. Schéma TČ 

13.2 Výpočet topného faktoru 
 Topný faktor se stanoví jako topný výkon TČ ku pĜíkonu kompresoru a obČhových 
čerpadel mezi TČ a zásobníkem teplé a studené vody. 

ܱܲܥ ൌ ்ܳČǡ௧௢௣௞ܲ ൅ čܲଶ ൅ čܲଷ ൌ ͵ͳʹ͹Ͳͻ͸͹ͻ ൅ ͳʹͲ ൅ ͵ʹͻ  ൌ ͵ǡͲͻ                                                            ሺͳ͵Ǥͳሻ 

vztah (13.1), kde    QTČ,top    topný výkon TČ [W] 

     Pk    pĜíkon kompresoru [W] 

     Pč2    pĜíkon sekundárního  
         obČhového čerpadla [W] 

     Pč3    pĜíkon terciálního  
         obČhového čerpadla [W] 

13.3 Výpočet chladicího faktoru 
 Protože navržené tepelné čerpadlo dokáže zužitkovat i produkovaný chlad, byl 
proveden i výpočet chladicího faktoru. 

ܴܧܧ ൌ ்ܳČǡ௖௛௟௔ௗ௞ܲ ൅ čܲଶ ൅ čܲଷ ൌ ʹͳͷͻͲͻ͸͹ͻ ൅ ͳʹͲ ൅ ͵ʹͻ ൌ ʹǡͳ͵                                                             ሺͳ͵Ǥʹሻ 
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13.4 Návrh zásobníku teplé vody 
 Jelikož tepelné čerpadlo ohĜívá vodu témČĜ celý den, je potĜeba navrhnout správnČ 
velký zásobník TV. Tento výpočet byl proveden s pĜihlédnutím k  normČ ČSN 06 0320 [29]. 

 Nejprve je potĜeba odhadnout potĜebu TV na den, což bylo zjištČno v [30], kde potĜeba 
teplé vody na jedno jídlo v restauraci je 20 l. 

ௐܸǡௗ௔௬ ൌ ௐܸ௙ǡௗ௔௬ ή ݂ͳͲͲͲ ൌ ʹͲǤʹͲͲͳͲͲͲ ൌ Ͷ ݉ଷ                                                                                      ሺͳ͵Ǥ͵ሻ 

vztah (13.3), kde   VWf,day    specifická potĜeba teplé 
         vody na mČrnou jednotku a 
         den [l] 

     f    počet mČrných jednotek [-] 

 Dále se musí spočítat potĜeba tepla odebraného z ohĜívače za danou  periodu. 

ܳଶ௣ ൌ ሺͳ ൅ ሻݖ ή ௐܸǡௗ௔௬ ή ߩ ή ܿ ή ሺݐଶ െ ଵሻ͵͸ͲͲݐ ή ͳͲͲͲ                                                                                      ሺͳ͵ǤͶሻ 

ܳଶ௣ ൌ ሺͳ ൅ Ͳǡ͵ሻ ή ͶǤͳͲͲͲ ή ͶͳͺͲ ή ሺͷͷ െ ͳͲሻ͵͸ͲͲ ή ͳͲͲͲ ൌ ʹ͹ͳǡ͹ ܹ݄݇ 

vztah(13.4),kde   z   pomČrná ztráta tepla pĜi ohĜevu a 
        distribuci TV 

     ȡ   hustota vody [kg.m-3] 

     c   mČrná tepelná kapacita vody 
         [J.kg-1.K-1] 

     t2   teplota teplé vody [°C] 

     t1   teplota vody z Ĝádu [°C] 

Nyní se určí graf spotĜeby a odbČru tepla, podle nejž bude výpočet pokračovat. 

graf 13.1. kĜivka odbČru a dodávky tepla 
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 Restaurace začíná provoz v 7 hodin, do 12 hodin je potĜeba 20 % celkového odbČu. 
NejvČtší odbČr 50 % je uvažován, mezi 12-16 hodinou, kdy chodí na obČd nejvíce lidí. Poté se 
mezi 16-19 hodinou sníží na 10 % celkového odbČru a nakonec mezi 19-21 hodinou opČt 
zvýší na 20 %. 

 NejvČtší rozdíl mezi dodávkou a odbČrem tepla je 50,8 kWh. 

 Objem zásobníku se stanoví následovnČ 

௭ܸ ൌ ௱ொ೘ೌೣఘή௖ήሺ௧మି௧భሻ Ǥ ͵͸ͲͲǤͳͲͲͲ ൌ ହ଴ǡ଼ଵ଴଴଴ήସଵ଼଴ήሺହହିଵ଴ሻ ή ͵͸ͲͲ ή ͳͲͲͲ ൌ Ͳǡͻ͹ ݉ଷ (13.5) 

                       

vztah (13.5), kde   ȴQmax   nejvČtší rozdíl mezi  
         dodávkou a odbČrem tepla 
         [kWh] 

 Zvolený byl izolovaný zásobník vody od firmy Družstevní závody Dražice, 
o objemu 1 m3 s vnitĜním výmČníkem tepla a elektrickou topnou jednotkou . Jednotka TPK 
o výkonu až 12 kW, hlavnČ pro zimní provoz, kdy nebude tepelným čerpadlem dodáváno 
potĜebné množství tepla  
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obr.13.8. zásobník TV OKC 1000 NTR/HP [33] 

13.5 Návrh zásobníku chladicí vody 
 Návrh zásobníku chladicí vody se odvíjí i podle povoleného počtu startĤ kompresoru, 
což je u SZ 175-6  12x za hodinu. To znamená, že kompresor musí být spuštČný minimálnČ 5 
min v kuse, ale protože je žádoucí vyšší životnost, bude ve výpočtu použita doba 10 min. 
Po tuto dobu musí být TČ schopno chladit vodu z cca 12 °C na 7 °C. 

Tepelná energie pĜedaná za 10 min pĜi maximálním výkonu ܧଵ଴௠௜௡ ൌ ܳ௖௛௟ ή ߬ଵ଴௠௜௡ ൌ ʹͳͷͻͲ ή ͸ͲͲ ൌ ͳǡ͵ ή ͳͲି଻ܬ                                                              ሺͳ͵Ǥ͸ሻ 

Hmotnost vody potĜebná pro 10 min chodu 

݉ ൌ ଵ଴௠௜௡ܿܧ ή ሺݐଵ െ ଶሻݐ ൌ ͳǡ͵ ή ͳͲି଻ͶͳͺͲ ή ሺͳʹ െ ͹ሻ ൌ ͸ͳͻǡͺ ݇݃                                                                    ሺͳ͵Ǥ͹ሻ 

 Hmotnost vody v rozvodech byla stanovena jako 60,7kg. Celkem je tedy potĜeba 
zásobník na minimálnČ 680,5 kg vody, což je pĜi uvažované hustotČ 1000 kg.m-3 680,5 l. 

 Zvolena byla izolovaná nádrž TXE 750 ARZ o celkovém objemu 750 l od firmy 
Secespol [32]. 

13.6 Návrh obČhových čerpadel 
ObČhové čerpadlo pro primární okruh 

 Jako primární je označen okruh mezi chladiči a zásobníkem chladicí vody.Čerpadlo 
bude navrhnuto podle nejvČtší tlakové ztráty chladicího okruhu, což je 63,12 kPa a prĤtoku 
1,215 l.s-1. Vybráno bylo obČhové čerpadlo značky Grundfos s označením MAGNA1 25-100 
[31]. PĜíkon tohoto čerpadla se pohybuje mezi 9 až 176 W. 
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obr.13.9. Výkonová kĜivka čerpadla MAGNA1 25-100 

ObČhové čerpadlo pro sekundární okruh 

 Sekundární je okruh mezi zásobníkem chladicí vody a výparníkem TČ. Čerpadlo bylo 
navrhnuto stejným zpĤsobem, jako pĜedchozí. Tlaková ztráta výparníku TČ je 9,6 kPa 
a požadovaný prĤtok je 1,03 l.s-1. Tomuto požadavku vyhovuje čerpadlo UP 20-45 N 150 od 
firmy Grundfos s pĜíkonem 120 W. [34] 

 

obr.13.10.Výkonová kĜivka čerpadla UP 20-45 N150 
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ObČhové čerpadlo pro terciální okruh 

 Terciální je okruh mezi výmČníkem v zásobníku TV a kondenzátorem TČ. V tomto 
okruhu musí čerpadlo pĜekonat tlakové ztráty kondenzátoru TČ a výmČníku uvnitĜ zásobníku. 
Tyto tlakové ztráty činí celkem 91,1 kPa pĜi prĤtoku 1,495 l.s-1.Vybráno bylo čerpadlo 
MAGNA1 32-120F s pĜíkonem 14,89-329 W. [36] 

 

obr.13.11. Výkonová kĜivka čerpadla MAGNA1 32-120F
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obr. 13.12 Schéma zapojení TČ do systému
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14  ZávČr 
 

 Cílem této diplomové práce bylo navržení TČ, které by jako zdroj využívalo odpadní 
teplo z provozu restauračního zaĜízení (kuchyĖ, chladicí a mrazicí box, místnost pro výrobu 
čokolády). Na počátku byly z dĤvodu zastaralé výkresové dokumentace objektu zmČĜeny 
a zakresleny jednotlivé místnosti a na základČ požadovaného stavu mikroklimatu provedeny 
výpočty tepelných ziskĤ podle patĜičných norem.  

 Další část byla zamČĜena na návrhy zpĤsobu chlazení. Pro chlazení výrobny čokolády 
na 20 °C byl navržen fancoil                          Carisma Fly CVP-ECM 4 o výkonu 2027 W. 
Teplota chladicího a mrazicího boxu 2 °C     resp. -18 °C je dosažena díky kondenzačním 
jednotkám, které disponují chladicím výkonem 1550 W resp. 395 W. Požadovaná teplota v 
kuchyni je stanovena na 26 °C v letním období a 24 °C v zimním období a je zabezpečena 
vČtrací jednotkou Duplex firmy Atrea, která pĜivádí čerstvý a odvádí odpadní vzduch pĜes 
digestoĜe VARIANT a STANDART. 

 Po návrhu chlazení bylo provedeno hydraulické vyvážení soustavy vyvažovacími 
ventily firmy IMI Hydronic a po této kapitole už bylo pĜistoupeno k volbČ komponentĤ TČ. 

 V software Coolselector byly navrnuty komponenty TČ tak, aby dosahovalo 
chladicího výkonu 21,59 kW a tím umožnilo uspokojit potĜebu chlazení. Na stranČ druhé 
dosahuje topného výkonu  31,27 kW, čímž dokáže víc než dostatečnČ pokrýt potĜebu TV. 
Vypočtené hodnoty COP=3,12 a EER=2,13 naznačují, že by se mohlo jednat o výhodný 
zpĤsob současného ohĜevu TV na jedné stranČ a chlazení na stranČ druhé. Navrhnuté TČ má i 
své nevýhody, protože jeho výkon je podmínČný chlazením, které je v zimních mČsících 
nežádoucí. Z toho dĤvodu je zásobník TV vybaven elektrickým topným tČlesem o výkonu 
12  kW. 

 V diplomové práci byl navržen celkový systém chlazení jednotlivých místností, v 
symbióze s ohĜevem TV. Popsané Ĝešení by tak mČlo v letních mČsících poskytnout 
požadovaný tepelný komfort a tím  zajistit lepší podmínky pro práci v restauračním zaĜízení. 
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16  Seznam zkratek a symbolĤ 
 

A teplosmČnná plocha výmČníku                                  ΀ŵϮ΁ 
a pĜirážkový součinitel  ΀Ͳ΁ 
Ak plocha kuchynČ  ΀ŵϮ΁ 
B0 šíĜka spotĜebiče  ΀ŵ΁ 
c1 součinitel současnosti chodu všech motorĤ  ΀Ͳ΁ 
c2 zbytkový součinitel pĜi odsávání  ΀Ͳ΁ 
c3 prĤmČrné zatížení stroje  ΀Ͳ΁ 
ci mČrná tepelná kapacita vzduchu  ΀J͘ŬŐͲϭ͘KͲϭ΁ 
COP Topný faktor  ΀Ͳ΁ 
d tloušĢka stČny  ΀ŵ΁ 
D produkce páry  ΀Ő͘ŚͲϭ΁ 
dekv ekvivalentní prĤmČr  ΀ŵ΁ 
Df faktor proudČní vzduchu  ΀Ͳ΁ 
dhydr hydraulický prĤmČr  ΀ŵ΁ 
Dt denní část času, po který jsou dveĜe otevĜeny ΀ůǆ΁ 
E intenzita osvČtlení   ΀Ͳ΁ 
E efektivita dveĜí  ΀Ͳ΁ 
E10min energie pĜedaná do vody za 10min  ΀J΁ 
F korekční faktor kĜížového uspoĜádání   ΀Ͳ΁ 
f počet mČrných jednotek  ΀Ͳ΁ 
F1 korekční faktor ΀Ͳ΁ 
F2 korekční faktor ΀Ͳ΁ 
fs bezpečnostní faktor  ΀Ͳ΁ 
H výška dveĜí  ΀ŵ΁ 
H0 výška zdroje tepla  ΀ŵ΁ 
he mČrná entalpie venkovního vzduchu  ΀ŬJ͘ŬŐͲϭ΁ 
hi mČrná entalpie vnitĜního vzduchu  ΀ŬJ͘ŬŐͲϭ΁ 
hp mČrná entalpie pĜivádČného vzduchu  ΀ŬJ͘ŬŐͲϭ΁ 
HT,ig ztráta do zeminy  ΀W͘KͲϭ΁ 
HT,iue ztráta nevytápČným prostorem  ΀W͘KͲϭ΁ 
HT.ie ztráta do venkovního prostĜedí  ΀W͘KͲϭ΁ 
iž počet žen v místnosti  ΀Ͳ΁ 
K stupeĖ zatížení EV  ΀й΁ 
l délka úseku potrubí  ΀ŵ΁ 
L0 hloubka spotĜebiče  ΀ŵ΁ 
l12 skupenské teplo tání  ΀ŬJ͘ŬŐͲϭ΁ 
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l23 výparné teplo vody  ΀ŬJ͘ŬŐͲϭ΁ 
LWAin limit akustické hladiny pro vnitĜní prostĜedí  ΀ĚB΁ 
LWAout limit akustické hladiny pro vnČjší prostĜedí  ΀ĚB΁ 
Md produkce páry od spotĜebičĤ  ΀Ő͘ŚͲϭ΁ 
mve hmotnostní tok čerstvého vzduchu  ΀ŬŐ͘ƐͲϭ΁ 
mw produkce páry jednoho človČka  ΀Ő͘ƐͲϭ΁ 
mw hmotnostní tok vody  ΀ŬŐ͘ƐͲϭ΁ 
Mwo odpar z mokrého povrchu  ΀ŬŐ͘ƐͲϭ΁ 
N štítkový výkon elektromotoru  ΀W΁ 
n počet hodin, za kterou se potravina zchladí na poĜadovanou teplotu  
P denní prĤchodnost dveĜí  ΀Ͳ΁ 
P pĜíkon  ΀W΁ 
p atmosferický tlak  ΀PĂ΁ 
Pč2,Pč3 pĜíkon obČhového čerpadla  ΀W΁ 
Pk pĜíkon kompresoru TČ  ΀W΁ 
ps tlak na sání  ΀ďĂƌ΁ 
pv tlak na výtlaku  ΀ďĂƌ΁ 
q celková zátČž infiltrací, pokud jsou otevĜené dveĜe  ΀W΁ 
Q1 energie potĜebná pro zchlazení na požadovanou teplotu  ΀ŬJ΁ 
Q2p potĜeba tepla odebraného z ohĜívače za danou periodu  ΀ŬWŚ΁ 
Qc,č celkový zisk citelným teplem čokoládovny  ΀W΁ 
Qc,k celková tep. ZátČž kuchynČ  ΀W΁ 
Qč celkový tepelný zisk čokoládovny  ΀W΁ 
Qfc výkon fancoilu  ΀W΁ 
QH referenční roční spotĜeba pro vytápČní  ΀ŬWŚ΁ 
QHE roční spotĜeba el. Energie  ΀ŬWŚ΁ 
Qchl tepelný zisk chladicího boxu  ΀W΁ 
Qchl chladicí výkon  ΀W΁ 
Qi tepelný zisk infiltrací  ΀W΁ 
Qic,k tepelná zátČž kuchynČ citelným teplem  ΀W΁ 
Qiv,č celkový zisk vázaným teplem čokoládovny  ΀W΁ 
Qiv,k tepelná zátČž kuchynČ vázaným teplem  ΀W΁ 
QivL vodní zisky od lidí  ΀W΁ 
Qkomp PĜíkon kompresoru  ΀W΁ 
QL produkce tepla lidí  ΀W΁ 
Qm tepelný zisk mrazicího boxu  ΀W΁ 
Qmin minimální výkon  ΀W΁ 
Qs tepelný zisk z okolních místností  ΀W΁ 
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Qs/A zátČž citelným teplem infiltrací na 1m2 dveĜí  ΀ŬW͘ŵͲϮ΁ 
Qsk konvekční tepelná zátČž  ΀W΁ 
qt prĤmČrný zisk infiltrací bČhem 24h ΀W΁ 
Qt topný výkon  ΀W΁ 
QTČ.chl chladicí výkon TČ  ΀W΁ 
Qtech tepelné zisky od technologie  ΀W΁ 
Qv produkce tepla ventilátorĤ  ΀W΁ 
Qzdroj Teplo pĜedané v kondenzátoru  ΀W΁ 

R tepelný odpor  
΀ŵϮ͘K͘WͲ

Ϯ΁ 

r 
redukční polohový faktor                     
[-] ΀Ͳ΁ 

R tlakový spád  ΀PĂ͘ŵͲϭ΁ 
Re Reynoldsovo číslo  ΀Ͳ΁ 

rp mČrná plynová konstanta páry  
΀J͘ŬŐͲϭ͘KͲ

ϭ΁ 
Rs pomČr citelného tepla infiltrovaného vzduchu  ΀Ͳ΁ 
rv mČrná plynová konstanta vzduchu  ΀J͘ŬŐͲϭ͘KͲϭ΁ 
SCOP Sezonní topný faktor  ΀Ͳ΁ 
Sč plocha místnosti  ΀ŵϮ΁ 
Ss plocha stČny  ΀ŵϮ΁ 
te venkovní teplota  ΀ΣC΁ 
Te teplota venkovního vzduchu  ΀K΁ 
ti teplota místnosti  ΀ΣC΁ 
tin,a vstupní teplota vzduchu  ΀ΣC΁ 
tin,w vstupní teplota vody  ΀ΣC΁ 
tk kondenzační teplota  ΀ΣC΁ 
tout,a výstupní teplota vzduchu  ΀ΣC΁ 
tout,w výstupní teplota vody  ΀ΣC΁ 
tpod podchlazení chladiva  ΀K΁ 
tpĜ pĜehĜátí chladiva  ΀K΁ 
trm prĤmČrná rovnocenná denní teplota za 24h  ΀ΣC΁ 
tv vypaĜovací teplota  ΀ΣC΁ 
Uk součinitel prostupu tepla  ΀W͘ŵͲϮ͘K΁ 
V objemový prĤtok ventilátorem  ΀ŵϯ͘ŚͲϭ΁ 
Vcond objem chladiva v kondenzátoru  ΀ŵϯ΁ 
Vi pĜívod vzduchu  ΀ŵϯ͘ŚͲϭ΁ 
vk rychlost chladiva v kapalinovém potrubí  ΀ŵ͘ƐͲϭ΁ 
VLL objem chladiva v kapalinovém potrubí  ΀ŵϯ΁ 
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Vmech, inf objemový prĤtok mechanickou infiltrací  ΀ŵϯ͘ŚͲϭ΁ 
Vods,zák množství odsávaného vzduchu  ΀ŵϯ͘ŚͲϭ΁ 
VpĜív objemový prĤtok pĜivádČného čerstvého vzduchu  ΀ŵϯ͘ƐͲϭ΁ 
vs rychlost chladiva v sacím potrubí  ΀ŵ͘ƐͲϭ΁ 
Vsb objem sbČrače chladiva  ΀ŵϯ΁ 
Vth termický proud vzduchu  ΀ŵϯ͘ŚͲϭ΁ 
vv rychlost chladiva ve výtlačném potrubí  ΀ŵ͘ƐͲϭ΁ 
Vvap objem chladiva ve výparníku  ΀ŵϯ΁ 
Vw,day specifická potĜeba TV na mČrnou jednotku a den  ΀ů΁ 
Vz potĜebný objem zásobníku tepla  ΀ŵϯ΁ 
w rychlost vody v potrubí  ΀ŵ͘ƐͲϭ΁ 
W šíĜka dveĜí  ΀ŵ΁ 
x mČrná vlhkost vzduchu nad povrchem  ΀Ő͘ŬŐƐ͘ǀ͘Ͳϭ΁ 
x"p mČrná vlhkost nasyceného vzduchu pĜi teplotČ 45°C  

xe mČrná vlhkost venkovního vzduchu  
΀ŬŐ͘ŬŐƐ͘ǀ͘Ͳ

ϭ΁ 

xi mČrná vlhkost vnitĜního vzduchu  
΀ŬŐ͘ŬŐƐ͘ǀ͘Ͳ

ϭ΁ 

xp mČrná vlhkost pĜivádČného vzduchu  
΀ŬŐ͘ŬŐƐ͘ǀ͘Ͳ

ϭ΁ 
z účinná odsávací výška pro jednotlivé zdroje  ΀ŵ΁ 
ǻp celkový tlak ventilátoru  ΀PĂ΁ 
ǻpc celková tlaková ztráta  ΀PĂ΁ 
ǻpd tlaková ztráta tĜením  ΀PĂ΁ 
ǻpch tlaková ztráta na stranČ chladiva  ΀PĂ΁ 
ǻpm tlaková ztráta místními odpory  ΀PĂ΁ 
ǻpv tlaková ztráta na stranČ vody  ΀PĂ΁ 
ǻQmax nejvČtší rozdíl mezi dodávkou a odbČrem tepla  ΀ŬWŚ΁ 
ǻtLMTD,k LMTD kĜížového uspoĜádání  ΀K΁ 
ǻtLMTD,p LMTD protiproudého uspoĜádání  ΀K΁ 
Șm účinnost elektromotoru  ΀Ͳ΁ 
Șs sezonní energetická účinnost  ΀Ͳ΁ 
Șv účinnost ventilátoru  ΀Ͳ΁ 
 d denní provozní doba  ΀Ś΁ࣄ
 e venkovní výpočtová teplota  ΀ΣC΁ࣄ
 int, i vnitĜní výpočtová teplota pro tep. Ztrátu  ΀ΣC΁ࣄ
 o doba, kdy jsou dveĜe otevĜeny  ΀ŵŝŶ΁ࣄ
 p doba mezi otevĜením a zavĜením dveĜí bČhem prĤchodu  ΀Ɛ΁ࣄ
 vedlejší teplota místnosti s nejnižší teplotou  ΀ΣC΁ࣄ
Ȝ tepelná vodivost  ΀W͘ŵͲϭ͘KͲ
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ϭ΁ 
Ȝ součinitel délkových ztrát  ΀Ͳ΁ 
Ȟ kinematická viskozita  ΀ŵϮ͘ƐͲϭ΁ 
ȟ součinitel místních tlakových ztrát  ΀Ͳ΁ 
ȡi hustota vzduchu  ΀ŬŐ͘ŵͲϯ΁ 
Ĳ čas  ΀Ś΁ 
 současnost zaĜízení  ΀Ͳ΁ ࢥ
 p relativní vlhkost pĜivádČného vzduchu  ΀Ͳ΁ࢥ
Ɏ svČtelný tok  ΀ůŵ΁ 
Ɏi celková návrhová tepelná ztráta  ΀W΁ 
Ɏti návrhová ztráta prostupem  ΀W΁ 
ɎV,i ztráta vČtráním  ΀W΁ 
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17  Seznam pĜíloh 
 

PĜíloha č.1 Skladby stČn a výpočty výrobny čokolády 

PĜíloha č.2 Skladby sten a výpočty kuchynČ 

PĜíloha č.3 Skladby stČn a výpočty chladicího a mrazicího boxu 

PĜíloha č.4 Výpočet rozvodĤ chladicí vody 

 


