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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva druhy alternativnich zdroji energie a moZnostmi
jejich vyuziti v rodinnych domech. V prvni ¢asti jsem se zaméfila na jednotlivé druhy téchto
zdrojii a vhodnost pouziti pro vytapéni. Ve druhé Casti jsem navrhla vytapéni pro dany
rodinny dim. Na zavér uvadim posouzeni energetické narocnosti objektu.

Klic¢ova slova

Alternativni zdroje energie, kolektory, tepelna Cerpadla, tepelné ztraty, podlahové
vytapéni, vytapéni otopnymi télesy, pfiprava teplé vody, ro¢ni potfeba tepla a paliva,
energetické hodnoceni budov.
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Abstract

This thesis deals with the types of alternative energy sources and possibilities of their
use in family houses. The first part focuses on particular types of energy sources and their
suitability for heating. In the second part, | suggested heating system for a house. Finally
| present assessment of the energy performance of the building.

Keywords
Alternative sources of energy, collectors, heat pumps, heat loss, underfloor heating,
heating radiators, hot water, the annual heat demand and fuel, energy rating of buildings.
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Application of Renewable Energy Sources in Technical Services Systems
of the Family House

Bakalaftska prace
Bc.

Cestina

Tato bakalaiska prace se zabyva druhy alternativnich zdroji energie
a moznostmi jejich vyuziti v rodinnych domech. V prvni ¢asti jsem se
zamg¢fila na jednotlivé druhy téchto zdroji a vhodnost pouziti pro vytapéni.
Ve druhé ¢asti jsem navrhla vytapéni pro dany rodinny dim. Na zavér
uvadim posouzeni energetické narocnosti objektu.

This thesis deals with the types of alternative energy sources and
possibilities of their use in family houses. The first part focuses
on particular types of energy sources and their suitability for heating. In the
second part, | suggested heating system for a house. Finally | present
assessment of the energy performance of the building.

Alternativni zdroje energie, kolektory, tepelnd cCerpadla, tepelné ztraty,
podlahové vytapéni, vytapeéni otopnymi télesy, piiprava teplé vody, ro¢ni
potieba tepla a paliva, energetické hodnoceni budov.

Alternative sources of energy, collectors, heat pumps, heat loss, underfloor
heating, heating radiators, hot water, the annual heat demand and fuel,
energy rating of buildings.
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Uvod

Obnovitelné a alternativni zdroje energie Uzce souvisi se spotfebou energie
V domdacnostech. Domy s nizkou spotfebou preferuji lidé, kterym neni lhostejny dopad
na zivotni prostfedi a finan¢ni naklady vynalozené v budoucnosti. I pfesto, ze pofizovaci
investice daleko pfesahuji nasledné naklady pfi vyuzivani. Z toho vyplyva i stale $ir$i nabidka
"ptirodnich", snadno recyklovatelnych materiald (vystavba dfevénych domt) a vyuziti
obnovitelnych zdroji. Do zna¢né miry je pak diim energeticky sobéstacny. Nizkoenergeticky
dim se tedy pozvolna stava standardem. A do budoucna bude nejen prioritou, ale i nutnosti.

Dne 19. 5. 2010 byla schvalena smérnice ! jejimz cilem je tzv. 20-20-20. Bude tedy
nutné do roku 2020 doséhnout sniZzeni spotieby energie o 20 %, snizeni emisi sklenikovych
plyni 020 % a zvySeni podilu obnovitelnych zdroji na 20 % celkové vyroby energie
vV Evrop¢ v porovnani s rokem 1990. Zni to velice dobfe, ale bohuzel to nebude tak snadno
proveditelné.
muset byt vSechny nové budovy uzivané a vlastnéné organy veiejné moci budovami s témef
nulovou spotfebou energie. A od roku 2021 tuto téméef nulovou spotiebu budou muset
spliiovat veskeré nové objekty.

Cilem této bakalafské prace je zohlednit jednotlivé typy obnovitelnych zdroja
a navrhnout pro konkrétni dam jeden z nich.

-13 -
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A) TEORETICKA CAST
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1. Zdroje energie

Slovo energie zahrnuje Sirokou oblast. Obecné zdroje energie mizeme rozdélit dle
druhu pusobici sily, dle zdroje, ktery energii vydava atp. Velmi diskutovanym délenim zdroju
je déleni na obnovitelné a neobnovitelné. V posledni dobé se ¢im dal ¢astéji hovoti o prvni
skupin¢€. Neobnovitelnych zdroji, jak je obecné znamo, ubyva. Zasoby jsou limitované.
Vycerpani je ocekavano v horizontu maximalné stovek let. Mezi typické piiklady sem patii
piedevsim fosilni paliva (uhli, ropa, zemni plyn...), ale také jaderna energie. Na druhou stranu
S rostoucim prumyslem a rozvojem je energie, at’ uz elektricka nebo tepelna, stale vice a vice
z4dana. Jak tedy Setfit a zbytecné neplytvat s mnozstvim, které nam jesté zbyva, a jak se tim
zaroven zbavit zavislosti na dovazeni této energie ze sousednich stati?

Jednim z moznych feSeni je vyuZiti s co nejvétsim usilim pravé obnovitelnych zdrojt
energie. Definice obnovitelného zdroje podle &eského zdkona o Zivotnim prostiedi ™ je:
,, Obnovitelné prirodni zdroje maji schopnost se pri postupném spotiebovdvani cdstecné nebo
uplné obnovovat, a to samy nebo za prispeni c¢loveka.“. Z hlediska vyroby elektrické energie
sice jesté nehraji hlavni roli, ale jejich hlavni prioritou je Setrny piistup K Zivotnimu prostredi
(napomahaji snizit intenzitu emisi sklenikovych plynd) a event. moznost budouciho vyuziti
ve vet§im rozsahu.

Mezi obnovitelné zdroje patfi: energie vody,
geotermalni energie,
spalovani biomasy,
energie vétru,
energie slunecniho zéfeni,
vyuziti tepelnych cerpadel,
energie piiboje a ptilivu oceani.

Nejéast&jsi vyuziti v CR je sluneéni, vodni, vétrné energie, energie prostiedi ziskavana
pomoci tepelnych Cerpadel, geotermalni energie a energie kapalnych biopaliv. Nejvétsi Sance
z hlediska dalSiho rozvoje se dava spalovani biomasy, pfedevS§im dievni Stépky a dalSich
rostlinnych produktli lesniho a zemédé€lského pivodu, nebo v kombinaci s uhlim. Z toho
v domacnostech se pfedev§im vyskytuje zafizeni pro spalovani biomasy (kotle na dievo
a krby) a ziskavani slune¢ni energie (panely). Podle mého nazoru velkou budoucnost maji
bezprostiedné po slunecnich paprscich i tepelnd Cerpadla, kterd mohou ziskavat energii jak
ze zem¢, vody tak i ze vzduchu.

Tuto energii Ize vyuZit pro: vytapéni objektd,
piipravu teplé vody,
ohfev vody v bazénech,
klimatizaci objektu,
zasobniky tepla.

-15-
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1.1.1. Neni vSechno zlato, co se tipyti:

- Obnovitelné zdroje jsou nevycerpatelné, ale musi se také Cerpat jen v urcitém
mnozstvi. I kdyz dlouhodob¢, ale musi se brat zietel na mnozstvi v konkrétni
lokalité. Napf. velky pocet vétrnych elektraren S minimalnim odstupem mezi sebou
by mohlo zpisobit, Ze se jednotlivé elektrarny budou navzajem ovliviiovat a jejich
ucinnost nebude dosahovat takovych hodnot, které byly zarucené, kdyby staly
elektrarny samostatn¢.

- Dopad na krajinny raz uzemi. Tim je mySleno umisténi elektraren do ptirody, kde,
podle n¢kterych nazort, se nehodi. Napt. vétrné turbiny zplsobuji velky zasah
do krajiny a z hlediska jejiho rdzu jsou nejproblematictéjsi. Maji také dopad
na ochranu avifauny (ptactva). Dalsim problémem jsou i solarni panely, které
zabiraji mnoho mista a pro jejich instalaci bylo v mnoha piipadech nutné i kaceni
stromd.

- Nejsou snadno dostupné. Sice vodu, vitr, slunce vidime vSude kolem nas, ale
k pfeméné na energii je zapotiebi mnoha dal$ich pomocnych instalaci.

- Jsou levné. Za to Ze odebirame svétlo, zemské teplo nebo poryv vétru nemusime
zatim nasStésti nikomu platit ani korunu. Ale musime si koupit, ne zrovna laciné,
zafizeni, které ndm umozni pak tuto energii vyuzit.

- Jsou cisté. Zadny energeticky zdroj neni zcela &isty, nevyjimaje ani ty obnovitelné.
Pii ziskévani elektfiny napft. ze solarnich panelti ndm sice nevznika zadny skodlivy
kouf jako je tomu u uhelnych elektraren, ale k tomu abychom mohli tuto elektfinu
vyrabét, nebo jinym zpilisobem vyuzivat slunecni paprsky, je zapotfebi vyroba
solarnich panelll, které obsahuji Cisty kiemik a dalsi slouceniny. A pravé pfi této
vyrob€ nam vznikaji nejriznéjsi skodliviny.

- Nahradi v budoucnu zcela stavajici energetické zdroje, mezi které patii predev§im
fosilni a jaderné. To je vSak nepravdépodobné, i piesto Ze jiz ted’ vime, Ze se
jednou zésoba vyCerpa. Zatim nedokdZeme zajistit pozadavky na vykon,
spolehlivost, stabilitu a odolnost soustavy proti nahlému kolisani vykonu
v dostate¢né mife, aby se mohli jaderné a uhelné elektrarny iplné odpojit. Mohou
vSak vhodné doplnovat budouci energeticky mix.

- Zivotnost zarizeni K vyrob& energie z obnovitelnych zdroji a jejich nasledna
likvidace. VSichni vyrobci zarucuji vysokou zivotnost, ale nikde se vSak
nedozvime ¢iselné, jestli se jedna jen o par rokli nebo mizeme pocitat s desitkami
let. Sjistotou nam to netfekne nikdo. Predpokladana zivotnost napf. u vétrnych
turbin nebo solarnich panelti je 20-30 let. Vime ale, ze jejich likvidace bude
narocna.

[14], [15], [16]
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1.2. Slunce

Slunce se nepovazuje za obnovitelny zdroj, ale je ho, a jesté dlouhou dobu bude,
v ptirod¢ dostatek. Slune¢nimi paprsky dopadne na povrch Zemé ptiblizné 1 kW/m?. Ruzné
dle oblasti, podnebniho pasma, prasnosti v ovzdusi, stinivosti... Bohuzel dokédzeme vyuzit jen
nepatrnou ¢ast. Energeticky potencial Slunce mnohondsobné prevySuje energetické naroky
lidstva. Slunec¢ni energie se povazuje za nejcistsi a nesetrnéjsi zplisob vyroby elektiiny.

Obr. 1.: Mapa intenzity sluneéni energie dopadajici na Zemi %2

[ e —— | e = 18 TWe

0 50 100 150 200 250 300 350 W/m2

Elektrickou energii miizeme ziskat:
1. pfimou pfeménou: vyuziva fotovoltaicky jev - pii kterém se v urcité latce plisobenim
svétla uvoliiuji elektrony,
2. nepfimou preménou: vyuziva Seebecklv jev - ziskavani tepla pomoci slunecnich
sbéraci, v ohnisku sbérac¢l jsou umistény termoclanky, které méni teplo v elektiinu.

Solarni panely jako zdroj tepla:

deskové: na povrchu kolektoru je absorpéni deska (deskové jadro je natfeno
c¢ernym chromem), vznikajici teplo je za pomoci médénych trubic¢ek predavano
do zasobniku teplé vody (dale jen TV),

trubicove: maji vétsi ucinnost nez deskové, jelikoz absorpéni plocha je valcova
a vykon se nesnizuje kvili malému thlu dopadu slune¢niho zafeni, jako je tomu
u plochych kolektorti. Systém se skladd ze dvou trubic, mezi nimiz je vakuum,
které pisobi jako izolace a minimalizuje tepelné ztraty. V absorbéru (mnoZstvi
trubic vedle sebe) se méni slunecni energie na tepelnou. V panelech je specialni
nemrznouci smés. Trubice jsou natfeny selektivni barvou (typ ¢erné barvy, ktera
absorbuje 1épe slune¢ni paprsky nez obycejna Cerna barva). Kapalina Vv trubici
méni své skupenstvi. Vlivem tepla se méni na paru, kterd stoupéd ke kondenzatoru.
V kondenzatoru dochazi k prfedavani tepelné energie mediu. Nésledné¢ se para
ochladi a pfeméni se zpét na kapalinu. Ohfaté medium pak putuje pomoci Cerpadla
do bojlerd, kde ohtiva vodu.

teplovzdusné: zéateni ohtiva vzduch v kolektoru a po dosazeni pozadované teploty
se teply vzduch vhani pomovi ventildtoru do mistnosti.
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Obr. 2. Vakuovy trubicovy kolektor %] Obr. 3 Deskovy kolektor %!

Pokud vyuzivame slunecni energii pro ohfev teplé vody, jednim z nedostatki je, ze
objem ziskavané energie je piimo zavisla na pocétu slune¢nich dni. Délka sluneéniho svitu se
na uzemi CR v priméru pohybuje od 8 hodin v zimé& az po 16 hodin v 1été. Nejméné
sluneéniho zafeni za rok je na severozapadé Ceské republiky, naopak nejvice sluneéniho
zafeni Ize naméfit na Jizni Moravé.

Obr. 4.: Globalni zafeni na uzemi CR %

Roéni promérny Ghrn sluneéniho zareni [kWh/m?]

Pti vy$si potrebé teplé vody v pfipad€é dlouhodobé&jsiho nedostatku slune¢niho svitu je
nutné kombinovat solarni ohfev napt. s nékterym z tradi¢nich zpisobli ohfevu, jako je napf.
klasicky kotel na tuh4 paliva nebo plyn. Solarni kolektory jsou schopny pokryt pouze 50-80 %
rocni spotieby energie potiebné k vyrobe teplé vody.

Dalsim velkym nedostatkem je potiebna plocha pro solarni panely. U rodinnych domt
1ze panely umistit na jinak nevyuzitou plochu napt. plochu stiech, dale by to mohla byt pole,
ale vzhledem Kk rostouci poptavce po stavebnich mistech si nemyslim, ze je to nejvhodnéjsi
zpusob vyuziti pozemku. I pres veSkeré vyhody (Setrnosti k zivotnimu prostiedi...) nejsem
zastance velké vystavby solarnich panelii. A v zahradach rodinnych domi je to bezpfedmétné.

Pokud jsou solarni panely umisténé na stfese, maji kupodivu i jednu dal$i podruznou
vlastnost, kterd neni pfili§ zmiflovana. Solarni panely snizuji teplotu budovy (171 e zcela
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ziejmé, ze ve srovnani s asfaltovou krytinou nedochdzi k tak vyraznému ohievu stfechy.
V mistech kde jsou panely, mize teplota klesnout az o 38 % a tim dochézi k ochlazeni stropu
vV mistnosti 0 3 %. Pokud nejsou panely piimo poloZzeny na stiese, ale jsou mirné ve sklonu,
dochazi pod nimi zaroven ik cirkulaci vzduchu. Optimalni sklon v CR je 34° vzhledem
k vodorovné roviné.

Dilezitym ptredpokladem pro ziskdni co nejvétsi U€innosti je umisténi panell
na plochy orientované na jih, popf. na jihozépad. Timto smérem dopada nejvice slunecnich
paprskii. MiZeme také vyuzit automatické nataceni paneli za Sluncem. Vyuzivame
slune¢niho i difuzniho zéfeni (vznikd rozptylem piimého svétla na oblacich, necistotach
v ovzdusi a odrazem od terénu, jednoduse feceno: kdyz je slunce za mrakem)

1.3. Vitr

Jednim z dalSich moznych feSeni vyroby elektfiny v domécnosti je vyuziti sily vétru.
Velkou vyhodou vétrnych elektraren je ta, ze neni zévisld na slune¢nim svitu a ro¢nim
obdobi. Vitr miize foukat po cely den, na podzim i v zimé&. U&innost elektrarny viak zalezi
na intenzit¢ vétru. Vhodné umisténi vétrnych elektrdren je v mistech s rychlosti vétru
minimalng 5 m/s M Aviak pramérna celoroéni rychlost vétru dle Ceského
hydrometereologického ustavu v CR ve vysce 10 m je 4 m/s. Sila vétru v konkrétni oblasti je
dédna hodnotou vétrného potencidlu. Tuto hodnotu muizeme najit v pfisluSnych tabulkach
a mapach vétrnych oblasti.

Obr. 5.: Vétrna mapa 2

Pole primérné rychlosti vétru ve vysce 100 m nad povrchem

B 2550
Hlso0-55
[ 55-60
[ Jeo-6s5
Bl ss-70
7075

75-85 ;
. = 0 35 70 140 km Ustav fyziky atmosféry AV CR, v.v.i., 2009
I o5 avice —_ http#www.ufa.cas.cz/vetrma-energie/

Nejptiznivéji na tom jsou tedy samoziejmé horské oblasti a Ceskomoravska
vrchovina. Pro ziskani pfesné hodnoty v dané lokalité je nutné méfeni, alesponn po dobu 2-
3 mesicl. AvSak ¢im jsou vétrné elektrarny umistény ve vyssi nadmotské vysSce, tim je
samoziejme jejich Gcinnost vetsi.
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Muze tedy také slouzit jako dopliikkovy zdroj energie. Vyhodna je i kombinace se
solarnimi panely, kdy za slune¢ného pocasi pracuji solarni panely a kdyZ je zamraceno, tak
pracuji vétrné turbiny. Zvysuje se tak spolehlivost v zdsobovani elektrickym proudem.

AvSak nesmime zapomenout na jednu nevyhodu. Oproti slunecnim elektrarnam
musime pocitat s nepatrnou hlu€nosti, které je vSak u malych vétrnych elektraren pro rodinné
domKky, v porovnani s velkymi stozary, minimalni.

Stozary pro ziskdni co nejvétsi energie potiebuji dostateCné otevieny prostor. Miizeme
je umistit do zahradky, na stfechu 1 v hustéji zalidnénych oblastech. Dle typu mohou dokonce
fungovat od rychlosti vétru 1-3 m/s. Ale ¢im vétsi rychlost tim vétsi vykon. Cena se pohybuje
kolem 100tis. K¢.

Typy vétrnych elektraren dle velikosti (instalované kapacity):
- mikro: do cca 1 kW (ptedevsim RD)
- malé: do cca 15 KW
- stiedni: do cca 100 kW
- velké: 100 kW - MW

Dalsi déleni elektraren mize byt dle typu generatoru (pasivni, aktivni), dle osy otaceni
(vodorovna4, svisld), podle aerodynamického principu (vztlakové, odporové).

Princip fungovani vétrné elektrarny: Na listy rotoru piisobi aerodynamické sily. Listy
se specialnim profilem (podobny profilu kiidel letadla - vztlak) se otaci a rotacni energie je
pfeménéna na energii mechanickou a prostfednictvim generatoru dale na elektrickou.

Obr. 6.: Doméci vétrné elektrarny 1 7] Obr. 7.: Doméci vétrné elektrarny 2 %%

1.4. Biomasa

Biomasa byla po nékolik tisicileti primarnim zdrojem energie, ale objev fosilnich paliv
ji zaradil na spodni misto. AvSak navrat k biomase mize byt ¢asteCnym feSenim snizovani
emisi sklenikovych plynt. Ve stfedni Evropé ma vyuzivani biopaliv pfijatelné podminky.
| pfesto, Ze vyroba elektiiny neni tak ¢inna, jako je tomu u fosilnich paliv.

Biomasa je organického pivodu (zivo¢isného i rostlinného) a ma ptivod ve slune¢nim
zafeni, proto mize byt zafazena mezi obnovitelné zdroje. Miize mit nejriznéjsi podobu [19].

- Zbytkové biomasa z lesnictvi: vétve, pafezy, piliny, §té€pky, hobliny, kiira,
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- Zbytkové biomasa ze zemédélstvi: obilnd a fepkova slama, organické ¢i rostlinné
zbytky (obaly olejnatych semen),

- energetické plodiny I. generace: fepka a palma olejna, pSenice, kukufice, zitovec
(vyroba pelet),

- energetické plodiny Il. generace: topoly, vrby, energeticky stovik ¢i proso.

Obr. 8.: Dievéné pelety (2 Obr. 9.: Dfevéné brikety B

Energetické plodiny se péstuji prevazné na pudé nevhodné pro péstovani
potravinaiskych rostlin. Tyto rostliny maji vysoky energeticky potencial.

Energii z biomasy lze ziskat chemickymi, popft. bio-chemickymi procesy, vyluéné tim
nejjednodusSim zpisobem je spalovani. Pii spalovani biomasy je zdkladnim kritériem
vyhfevnost paliva. Udava se v MJ/m®. Jde viak opét jen o teoretickou hodnotu, protoZe je
ovlivnéna riznymi faktory, napt. vlhkosti a také dle mista zdroje Cerpani paliva. S rostoucim
obsahem vody se vyhfevnost snizuje, protoze voda ma velké vyparné teplo (teplo potiebné
pro pfeménu vody ve vodni paru).

RozliSujeme paliva tuhd, plynna a kapalna. Nejbéznéj$im tuhym biopalivem je dievo.
M4 srovnatelnou vyhtevnost s hnédym uhlim. Optimalni vlhkost pro spalovéani dfeva je cca
20 % (Ize toho dosahnout i béznym susenimi po dobu cca 2let). Dnes vsak ziskavaji veétsi
popularitu dfevéné brikety ¢i pelety. Lisované dievéné piliny maji velmi nizkou vlhkost,
a tudiz vysokou vyhfevnost, kterd je vyssi nez u bézného palivového dieva. V domacnostech
lze také vyuzit dfevéné brikety, rostlinné ¢i dfevéné pelety a Stépku, které jsou ve srovnani
s klasickym zemnim plynem a uhlim levné;jsi.

Pti hoteni biomasy dochazi k velkym energetickym ztratdm a ucinnost spalovani neni
velka (pouhych 25-35 %). Proto se doporucuje pii vyrob¢ elektiiny vyuZzivat i vznikajici teplo
(kogenerace).

Dalsi nevyhodou je zavislost na ro¢nim obdobi, jelikoz péstovani obilnin a dalSich
surovin potiebuji ke svému riistu teplé a slunecné pocasi.

Obr. 10.: Balik slamy Y

—
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Nevyhodou pelet jsou i naroky na spalovaci technologii. Specidlni kotle maji
pofizovaci cenu kolem 50-150 tis. K¢. Ale piikladani, regulace, odvod spalin a popela mize
byt plné automatizované. Na kotel vybaveny peletovym hotdkem miize navazovat zadsobnik
0 standardni velikosti az 1 000 litrii. Zasoba pak vysta¢i na celou topnou sezénu. Casto byva
jako zéasobnik paliva pouzita ¢ast kotelny.

Béznym zatizenim pro spalovani biomasy jsou krby. Existuji ale také interiérova
kamna (jejich Gc¢innost muze dosahovat az 80 %) a vzniklé teplo v obytné mistnosti
v kombinaci s vodnim vyménikem vyuZzijeme K pfenosu tepla i do radiatora ¢i podlahového
topeni. Doplilovani zdsobnikli miize byt také pohodlné, pomoci pojizdnych cisteren ptimo
do zasobnikt. Odpada tak potieba lopaty a pracovni sily. U dokonalejsich typtu popel nejprve
dokonale dohofi, pak je zhutnén a dopraven do externi nadoby. Tu staci vycistit jen nékolikrat
do roka.

Ptednosti pouziti dievénych paliv:
- Setrnost k zivotnimu prostredi,
- vysokd vyhfevnost,
- nizky obsah popelovin,
- nizky obsah vody,
- u pelet mozZnost automatizace procesu spalovani akomfort (srovnatelny
S plynovym vytapénim).

1.5. Tepelna cerpadla

Technologie patfici mezi alternativni neboli obnovitelné zdroje energie. Vyuziva
okolni prostiedi — zemi, vodu, vzduch k ziskavani tepla a naslednému ohievu potiebné latky,
at uz se jedna o vodu vbazéné, vody Votopném systému nebo ohifev pitné vody
v domacnostech. Toto zafizeni je schopné relativné nizkou teplotu prostiedi piecerpat na vyssi
teplotu.

I ptes velké pocatecni investice, které se pohybuji okolo 200 - 400 tis. K¢, dle typu
Cerpadla, jeho navratnost je velkd. Vhodnym ukazatelem je 1 primérny topny faktor
(COP, Coefficient of performance). Ktery ¢iseln¢ vyjadiuje pomér mezi mnozstvim vyrobené
energie a mnozstvim energie, které je zapotiebi pro provoz (pohon kompresoru). Jde
0 lineéarni zavislost, tzn. ¢im vyssi hodnota, tim je 1 vyS$s8i U¢innost cerpadla. Obvykle se topny
faktor pohybuje v rozmezi 2 - 7. Ve skute¢nosti vSak ucinnost je o néco malo nizsi nez udava
vyrobcee, jde totiz jen o teoretickou hodnotu, ktera zavisi na mnoha okolnostech, jako jsou:
vstupni a vystupni teplota, typ kompresoru atd. Cim niZsi je vystupni teplota, tim vy33i je
topny faktor. Idedlnim feSenim je pro podlahové topeni, u kterého nam postaci vytapét
na teplotu 35°C.

Existuje doporugeni instalovat vykon tepelného erpadla (dale jen TC) na 50 - 70 %
tepelnych ztrat objektu (pracuje-li na jmenovity vykon delsi dobu, zkracuje se tedy doba
navratnosti). Zbytek ztrat je pfi nedostatecném mnozstvi energie (jednéd se o fadové né€kolik
dni topné sezony) pokryt dopliikovym zdrojem tepla, nejéastéji elektrokotlem.

1.5.1. Typy tepelnych ¢erpadel:
- voda/voda,

- vzduch/voda,

- zemeé/voda,

- vzduch/vzduch.
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Voda/Voda

Patii mezi nejicinngjsi topné systémy, ale v CR se realizuji méné. Jsou naro&ngjsi
na hydrogeologické podminky (vliv Fe...). Lze vyuzit povrchovou vodu (ne vsak toky — zivot
ve vod¢), pokud mame napt. vlastni rybnik, ale jsou zde vétSi naroky na filtraci a Cisténi.
Nebo miizeme vyuzit stalé¢ zasobovani podzemni vodou. Musi byt vSak ovétena dlouhodobym
métenim. Pokud teplo odebirame podzemni vodg¢, jeji teplota se pohybuje v rozmezi 7 - 13°C.
Vodu ochladime o 2 - 4°C a opét ji musime vratit zpét do zemé. K této technologii jsou
zapotiebi tedy dva vrty (studny). Primarni vrt, ze kterého Cerpame vodu a sekundarni vrt
do kterého vodu piivadime zpét. Kvuli moznému vzajemnému ovlivnéni teploty vody
ve vrtech se doporucuje vzdalenost mezi vrty cca 15 m.

Vzduch/Voda

Vyuzivé energii ulozenou ve vzduchu kolem nés. Je to tedy energie prostfedi, odpadni
vzduch nebo vnitini vzduch o vysoké teploté¢ (napi. v predavacich stanicich se Spatnou
tepelnou izolaci - T1 rozvodi). Pro tyto TC jsou v Ceské republice velice piiznivé klimatické
podminky, vzhledem k primérné venkovni teploté v otopné sezoné (-3°C). Tyto ¢erpadla jsou
ucinné i pti teplotach -25°C. Vyhodou je, ze konstrukéni prace jsou zanedbatelné, instalace je
rychld a nehrozi ndm zamrznuti externich jednotek, protoZze je Cerpadlo umisténo uvnitt
objektu. Pramérny vykon je shodny jako u TC zemé/voda. V zimnim obdobi se topny faktor
zmenS$uje (je zavisly na pocasi), ale 1 tak ma mozny celorocni provoz. NenaruSuje teplotni
rovnovahu okoli, protoze teplo odebrané ze vzduchu je opét vraceno zpét tepelnymi ztratami
objektu. Dalsi nevyhodou je pozadavek na pravidelnou udrzbu a vys$si naklady na servis.

Zemé/Voda

Ziskava energii ze zemské kiry. Tento typ Cerpadla se da vyuzivat i K chlazeni (tzv.
reverzibilni chod). Horniny slouZi jako akumulétor tepelné energie, kterd je pfes zimu pomoci
TC vybijena a bdhem léta dochazi k regeneraci (dobijeni). Vyhodou je i ne¢erpani podzemni
vody. V potrubi kolektoru koluje nemrznouci teplonosna latka.

Teplo odebirame pomoci zemniho konektoru:

- hiubinny vrt: v hloubce 50 - 150 m (v CR v ptipadé vhodnych podminek hloubka vrtu
vyhodnéjsi, protoze vrt je béhem roku teplotné stabilngjsi Ma mensi zdbor pozemku nez
u plosného kolektoru, ale pozemek musi byt dostupny pro vrtnou techniku. Pramér vrtu
je cca 145 - 220 mm, minimalni doporuc¢ena vzdalenost mezi vrty je 5 m. Dle typu
podlozi a druhu pidy (rizny mérny vykon jimani) se zfizuje jedna nebo 1 vice sond.
Do vrtu jsou zapustény polyetylénové trubky (PE) tvaru U — tzv. kolektory. P¥i montazi
je vrt po celé délce vyplnén injektazni smési (bentonit). V kolektoru nucené cirkuluje
ekologickd nemrznouci smés na bazi technického lihu o stfedni teploté¢ okolo 0°C.
Podminkou je, Ze se nesmi dostat do kontaktu s horninou. Kolektor musi byt hermeticky
uzavien. Tato smés odnima hornindm nizkopotencialni tepelnou energii o teploté 2 -
10°C a pfedava ji pfes vymeénik (vyparnik) chladivu. Dilezité jsou naroky na vysokou
kvalitu provedeni prace. V piipadé ztraty hermeti¢nosti PE trubky, by se musel vrt
opakovat (kolektor totiz nelze vytdhnout a dodatecné opravit). Pro soumérné usporadani
potrubi ve vrtu se postupné instaluji vymezovaci dily s rozestupem 2 m.

- velkoplosného horizontalniho kolektoru: umisténého asi 1,2 - 1,5 m pod povrchem
zemé, v této hloubce je zemina dostatednd tepld pro provoz TC (musi byt dosaZena
nezamrzna hloubka). Pfi nedodrzeni zakladnich parametri kolektort, jako je spravna
hloubka a velikost mize mit vliv na vegetaci na povrchu. Zdrojem této energie
V horninach je slune¢ni zafeni dopadajici na zemsky povrch, teplo pochazejici ze srazek
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a teplo pfestupem ze vzduchu. Zemni konektory vSak potiebuji piiblizné 2X-3x vétsi
plochu nez jakou maji zajiStovat vytapénim. Tato plocha déle zavisi na vlastnostech
pudy a mérném vykonu jiméani. Pokud piida obsahuje vice vody a minerdli ma veétsi
akumula¢ni schopnost a tim i tepelnou vodivost. Variabilita polozeni trubek je vSak
velkd. Rozte¢ trubek by se méla pohybovat od 0,5 - 1 m a délka potrubi v jedné vétvi by
neméla prekrocit 100 - 120 m. Pro minimalizovani zemnich praci je vhodné pouzit
zemni ryhovac.

Obr. 11.: Plosny kolektor ¥

oS — s 3 y >

- kombinace plosného a hlubinného konektoru

1.5.2. Princip tepelného ¢erpadla:

Nejcastéji se vyuziva kompresorové (predevSim spiralové) tepelné cerpadlo.
Kompresor umoziuje pfeménu nizkopotencialni tepelné energie na energii, kterou mizeme
vyuzit v domacnostech. Zakladem je obraceny Carnotiv cyklus.

Obr. 12.: Princip TC B

TC se sklada z:
1. kondenzator
2. tryska

3. vyparnik

4. kompresor

Nejcastéji pouzivanou obéznou kapalinou je chladivo (pfirodni — c¢pavek, voda,
uhlovodiky, oxid uhli¢ity; synteticka - HFC). Dulezitym faktorem je hodnota ODP (potencial
poskozovani ozonové vrstvy) a GWP (potencial globédlniho oteplovani), kterd musi byt co
nejmensi. V ptipadé ODP nulova. V priibéhu cyklu se méni skupenstvi pracovniho média.
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-V kompresoru je chladivo v plynném stavu stlaceno (komprese) a tim se zvysi jeho
skupenské teplo (vlivem vyssiho tlaku se zvysi i teplota), které pak nasledné
odevzda v kondenzatoru. Castym typem pouzivaného kompresoru je spiralovy
(SCROLL). Dale miize byt pistovy nebo rotacni.

- SniZenim vnitini energie (pfedani tepelné energie do otopného systému objektu)
dojde k poklesu teploty plynu. Chladivo zkondenzuje (= zkapalnéni — para se
v disledku snizeni teploty pfeméni na kapalinu) a pfes expanzni trysku (prudké
zvétSeni objemu a silné ochlazeni) se dostane do vyparniku (vyméniku).

- Zde ptijme skupenské teplo (nizsi teplota i tlak nez jaké jsou po stlaceni
v kompresoru). Teplo je dodano z okoli pomoci kolektorii. Ohfivaéem je okolni
zemina (hornina). Zméni se skupenstvi chladiva z kapaliny na plyn (= vypatovani,
vyparné teplo — teplo, které musime kapalin¢ dodat, chceme-li ji pfeménit v paru
téze teploty).

- Poté chladivo pokracuje opét do elektrického kompresoru. Cyklus se neustale
opakuje (jde o vratny kruhovy d¢j — chladivo projde fadou zmén, ale nakonec se
vrati do ptivodniho stavu).

Pro vyuziti tepelného erpadla je mozné pouZit tzv. tepelnou centralu. Reeni vynika

minimalnimi tepelnymi ztrdtami a zabird v domé& malo mista. Centradla obsahuje fidici
elektronickou jednotku, kterd fidi topny systém domu, piipravu teplé vody a chod tepelného
cerpadla soucasng.

Pouzijeme-li viceokruhovy systém, tyto systémy pracuji s vyménikem tepla a okruhy

jsou na sob& nezavislé. Prvni okruh rozvadi ohfatou teplonosnou kapalinu od kolektord
(zemnich) do vyméniku tepla. Druhy ptebira teplo z vyméniku a vede jej do mista spotieby
(zasobnik TV). Nevyhodou je horsi u¢innost v dusledku ztrat ve vyméniku tepla, vyssi
potizovaci naklady a slozitost.

Prvky centraly:

1.

ok w

6.

7.
8.

9

Zasobnik TV - uchovava ohtatou vodu pro pouziti v dob¢, kdy neni dostate¢ny piisun
energie z tepelného Cerpadla

Regula¢ni systém - zajiStuje, aby se teplo pfenaselo do zasobniku. Dale spina
dopliikkovy zdroj v dob¢, kdy poklesne teplota zdsobniku pod nastavenou hodnotu.
Ob¢chova Cerpadla

Spojovaci potrubni ventily

Expanzni nadoba - Vv uzavienych systémech z divodu zmény objemu kapaliny pii
ohfevu, umistuji se na pfivodu studené vody (u pitné vody), nebo do vratné vétve
vody (u kolektort), zamezi inikiim vody z pojistnych armatur

Vyméniky tepla — nutné pro oddéleni soustav, Gstfedni vytapéni, solarni okruh, tepelné
cerpadlo

Teplomér — métic teploty

Manometr — méfic tlaku

Pratokomér

10. Pojistovaci, uzaviraci a odvzdusiovaci ventily
11. Zpétna klapka
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1.5.3. Provozni zpisoby tepelného cerpadla:

Monovalentni — TC je v objektu jedinym vytapécim zatizenim

Alternativné bivalentni — TC pokryva potiebu tepla do uréité, pfedem stanovené
teploty venkovniho vzduchu, poté se cerpadlo vypne a produkci tepla ptebira jiny
tepelny zdroj
Paraleln¢ bivalentni a monoenergeticky — od urcité nizké venkovni teploty pracuje

VoW

soub&zné TC i dalsi zdroj

Césteéné paralelné bivalentni — od uréité nizké venkovni teploty pracuje soubézné TC
1 dalsi zdroj, pfi jesté nizsi teploté pak pracuje pouze druhy zdroj
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2. Vytapéni

Jednim z dilezitych faktori pro energeticky nenaroné vytdpéni budovy je jeji
stavebni feSeni. DalS§im predpokladem je vhodné zvoleny zdroj vytdpéni. V soucasnosti je
obvykle hlavnim zdrojem energie pro vytapéni rodinnych domti zemni plyn nebo elektfina.
Nejcastéji se pouziva zaveésny plynovy kotel nebo elektrokotel, ¢asto doplnény krbem ¢i
kamny na dfevo. S rostoucimi cenami za elektfinu a teplo se stale Cast&ji hleda jina levnéjsi
alternativa.

Obr. 17.: Krbové kamna

Uplné nejlepsim feSenim by byla kombinace viech dostupnych zdroji energie — vétru,
slunce, biomasy, tep. ¢erpadla. Vhodné jsou napt. i pasivni systémy vyuziti solarniho zateni.
Kdy k provozu nepotiebujeme zadné dal$i zafizeni. Teplo ziskavame ze slune¢niho zafeni,
které dopada do interiéru okny. Nutné je vSak zajisténi efektivni cirkulace vzduchu
Z oslunénych mistnosti do ostatnich Casti domu. Pro nejvétsi efektivitu musime klast také
diiraz i na spravné zapojeni jednotlivych komponent. Pokud celkovy systém nebude nastaven
spravné, jednotlivé kvalitni komponenty nebudou pracovat, tak jak nam zarucil vyrobce
a slibovanych tspor nemusi byt dosazeno.

Pro rodinny dim by bylo vhodné vybrat vyuziti tepelného cerpadla doplnéného
0 solarni systém pro vytapéni a ohfev vody, popiipadé€ chlazeni (pfi horkych letnich dnech).
Tyto dva systémy se vhodné dopliiuji. Béhem topné sezony objekt vytapi tepelné Cerpadlo,
které zaroven ohfiva vodu za pfispéni solarniho systému. Mimo topnou sezoénu pak ohiiva
vodu vétSinou solarni systém. Vysledkem je tspora elektrické energie, ale pfedev§im sniZzeni
provoznich hodin tepelného cerpadla béhem roku. Tim se také vyznamné prodluZuje Zivotnost
tepelného Cerpadla. Ptes 1éto muze byt ¢erpadlo vyuzito také pro Klimatizaci. Prebytecné teplo
z objektu je ukladdno pomoci vrtli do hornin. Tim dochézi k rychlé teplotni regeneraci vrtl
a zlepSeni topného faktoru tepelného Cerpadla. AvSak piedevsim s ohledem na vysi naklada
na potizeni a prodlouZeni doby navratnosti investice (a dal$i nevyhody) je vhodné zvolit
pouze jeden typ obnovitelného zdroje s pifipadnym doplnénim, napi. tep. cerpadlo
a elektrokotel. Pokud vsak vyuzijeme dotace, neni co fesit.

Bezpocet firem nam v dnesni dobé€ nabizi kompaktni jednotky, které mohou zajistovat
souCasné vytapeni objektu, dale také pripravovat teplou vodu a vzhledem ke svym rozmérim
nezabiraji piili§ mista. Mohou se tedy umistit nejen do samostatné kotelny, ale i do koupelen,
Saten nebo i1 do kuchynské linky.
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Takto feSeny zplsob vytapéni se hodi také do tzv. pasivnich domt. Tedy
do nizkoenergetickych domi, ve kterych ro¢ni potieba energie nestoupne nad 15 kW/me.
Vhodné je 1 vyuziti rekuperace — zpétné ziskavani tepla, které ndm moznosti levnéjsiho
vytapéni jesté vice usnadni.

Cely systém vytapéni miizeme rozdélit na dveé ¢asti:

- otopna soustava,

- zdroj tepla.

2.1.  Tepelna pohoda
Hlavnim tcelem vytapéni je predevsim tepelna pohoda ¢loveka. Je to pocit, kdy se
¢lovék v daném prostiedi citi nejlépe, nepocituje nezadouci chlad ani nezadouci teplo. Jde
0 subjektivni pocit, a proto hranice nelze presné vymezit.
Faktory ovliviiujici tepelnou pohodu mtzeme rozdélit do dvou skupin:
- objektivni: hodnoty, které lze méfit: teplota, vlhkost, rychlost proudéni
vzduchu, teplota okolnich stén a predmétii (radiacni teplota)
- subjektivni: uroven aktivity (jidlo, piti), Groven aklimace a aklimatizace,
oblecenti, télesna postava a podkozni tuk, v€ék a pohlavi
pozadovana vnitini teplota, tim je niz8i energeticka naro¢nost objektu. Vnitini teplota
vzduchu odpovida vypoctové teploté, tzn. globeteploté. Globeteplota je vysledna teplota,
kterou ¢lovék pocit'uje. Zahrnuje vliv teploty vzduchu a soucasné teplotu okolnich ploch - pfi
klidném vzduchu. Jinak se pocita s operativni teplotou, ktera zohlednuje i rychlost proudéni
vzduchu. ZvySené proudéni vzduchu piedev§im v pobytovych mistnostech je vSak pro
tepelnou pohodu nezadouci. Pokud maji okolni plochy vyssi teplotu (salavé plochy), miizeme
snizit teplotu v mistnosti az o 2-3 °C. A tepelna pohoda bude zachovana.

Doporucena teplota v mistnostech:  obytné mistnosti 18-22°C
kuchyné 20°C
koupelna 24 °C
wC 16 °C

chodba, schodisté 10-15°C

2.2.  Topné obdobi

V CR je priméra délka otopného obdobi 242 dni P%. Lisi se nejen kvili riznému
rozdilu teplot venkovniho a vnitiniho prostfedi v prubéhu let, ale i dle typu domu. V dobie
izolovanych domech je otopné obdobi samoziejmé kratsi. Zacatek topné sezony se stanovuje
ode dne, kdy primérna venkovni teplota po tfi dny po sobé nepiekroci 13 °C.

Jako vypoctovou venkovni teplotu dosazujeme -12°C, -15°C, -18°C, dle nadmotské
vySky dané oblasti.

2.3.  Vytapéci systémy
- mistni (lokélni): v kazdé mistnosti je samostatné topidlo, coz nam umoziuje
vytapét mistnosti na rizné teploty
o konvektivni (konvekce = proudéni) — ohtivaji okolni vzduch a zpisobuji
jeho pohyb, klasickymi konvekénimi télesy jsou radiatory
o salava (radiace = salani) — teplo pfenasi salanim (podlahové topeni) nebo
infraCervenym zarenim a ohtiva okolni plochy
- ustfedni (centralni): zdroj je umistén v suterénu nebo v koupelné...,
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2.4.

o klasické — nejcastéjsi teplonosnou latkou je voda s teplotnim spadem 90/70
a stfedni teplotou 80 °C,

o nizkoteplotni — podlahové, st€énové nebo stropni topeni, kde neni zapotiebi
vysoké teploty, zabudovanim v podlaze nebo ve stén¢ nezabiraji tolik mista
jako radiatory, ob&h pracovni latky zabezpecuje obéhové Cerpadlo,

o teplovzdusné — ohiaty vzduch se dopravuje do mistnosti pomoci
vzduchotechnickych potrubi, mlize se vyuZzivat i rekuperacnich jednotek.

Vyhody velkoplo$ného vytapéni:

dobré rozlozeni teplot ve vertikdlnim 1 horizontdlnim sméru: na rozdil
od konvekénich téles, kde teply vzduch stoupa nahoru, tam se ochlazuje a studeny
zase klesa k podlaze,

moznost vyuziti vody snizsi teplotou ziskané napi. z TC (Kolektory nejsou
schopné pripravit vodu o vysoké teploté — u radiatort je zapotiebi teplota daleko
vyssi 90/70, proto jsou vhodné pro tento typ otopné soustavy pravé obnovitelné
zdroje), teplota povrchu nesmi piesahnout 35 °C (teplota piivodni vody do 50 °C),
nizky objem vody v systému,

nizké naklady,

usetieni prostoru: vhodnéjsi pouziti misto litinovych radiatord,

hygieni¢téjsi provoz: nevyvolava vifeni prachu a bakterii (vhodné pro alergiky),
vysoka variabilita regulace,

moznost vyuziti pro chlazeni (podle potieby je do systému ptivadéna studend nebo
tepla voda).

Obr. 18.: Srovnani podlahového a radiatorového topeni [36]

| FHpodiahové
topeni

\
\

\

~

16° 21 27° 32° 38°C 16° 2 27° 32°38°C

2.4.1. Podlahové vytapéni
RozliSujeme tii zakladni typy soustav podlahového vytapéni s trubkami:

A) uvnitf roznaseci vrstvy: nejbéznéjsi, mokra technologie provadéni,
B) pod roznaseci vrstvou,
C) ve vyrovnavaci vrstvé: na které je poloZena roznaSeci vrstva s dvojit¢ oddélujici

vrstvou.
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Dalsi rozdéleni teplovodniho vytapéni [41.
- pouzity material trubek: nejcastéji jsou to PE-X (sitovany polyetylen),
PB (polybuten), PP-R (polypropylen), vicevrstvé, médeéné,
- zpusob montaze:
o mokry proces — trubky jsou zalité cementovou nebo anhydritovou vrstvou,
o suchy proces — trubky ulozeny do kovovych rostt, desek z tvrdé TI,
- upevnéni potrubi pomoci:
o systémova deska,
o kari sit,
o listy,
o fixacni spony,
o kapilarni rohoze,
- pokladka trubnich rozvodu: zhusténi v okrajové zéné¢ (max. 1 m od vnéjsi zdi)
zpusobuje vyssi povrchovou teplotu
o meandr — jednodussi, ale teplota podlahy ve sméru proudéni klesa,
o plosnd spirdla — pravidelné se stiid4 pfivodni a vratné potrubi, teplota je
tedy stejna v celé¢ mistnosti.

Obr. 19.: Podlahové vytapéni 7]

V podlahovych soustavach se obvykle pouzivaji vnéjsi priméry trubek 16-20 mm.
Rozte¢ trubek se dle potfeby milze pohybovat v rozmezi 50-375 mm. V okrajovych zénach
(pod okny) se tedy mtize zvysit hustota trubek.

Velmi dulezitym prvkem kazdého velkoplo$ného vytdpéni je rozd€lovaci stanice,
na kterou jsou napojeny jednotlivé topné okruhy. Sklada se zrozdélovae a sbérace
umisténych nad sebou. Musi byt v kazdém podlazi, nejlépe uprostted domu (napt. na chodbg).
Soucasti rozdélovaci stanice jsou vétSinou 1 uzaviraci a regulacni prvky (odvzduSnovaci,
plnici, vypoustéci).

Nesmime také zapomenout na dilatacni celky a obvodovou dilata¢ni sparu. Pred
dokoncenim podlah se provadi zkouska tésnosti nebo tlakova zkouska. Potrubi prostupujici
zdmi nebo prochazejici dilataci musi byt uloZzeno v chranicce.

2.4.2. Sténové vytapéni

Obdobné principem ¢innosti a provoznimi podminkami jako u podlahového vytapéni
(pfevlada salavy ptrenos tepla). Mezi dalsi vyhody patfi:

- minimalizace vlhkosti stén a tim odstranéni plisni a mikroorganismd, coz nam,

- snizi riziko vzniku alergii v obyvacich prostorech,
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- registry nejsou osazeny Vv masivni konstrukci (jesté rychlejsi reakce na regulaci
a kratsi doba vyhfati mistnosti).

Technologicky proces mize byt mokry nebo suchy dle umisténi topnych registrii 121,

- zabudované pod omitkou (VC,VS, V, C, specidlni) pomoci vyztuze (rabicové
pletivo), registry jsou v deskach s hlinikovymi lamelami nebo v lamelovych
hlinikovych plochéch,

- Vv prefabrikovanych sadrovldknitych deskach, které se upeviiuji pomoci konstrukce
(dfevéna, kovova, sadrokartonova).

Obr. 20.: Sténové vytapeni B2

Tyto systémy se predevSim instaluji na vnitini stranu ochlazované vnéjsi stény,
na vnitini stény jen vyjimecné (jen V piipadé nedostatecného vykonu jiz instalovanych
systémi).

Ob¢h teplonosné latky musi zabezpeCovat ob&hové cerpadlo zabudovaného
do rozvodniho potrubi. Vytapéci soustava je obvykle dvoutrubkova s rozvodem napojenym
na rozdélova¢ a sbéra¢. Svisla potrubi mohou byt napt. zasekana do stavebni konstrukce.
Z nich jsou napojena na vytapéci télesa na podlazich. Dale musi byt zajisténo odvzdusnéni
vytapéci soustavy (pomoci odvzdusiovaciho ventilu).

Velkou nevyhodou je vSak skutecnost, Ze tyto plochy pak nesmi byt zakryty nabytkem
nebo jinym vybavenim pokoje. Predevsim proto, aby se zajistila cirkulace vzduchu a tim
i moznost vytapéni v mistnosti. Proto jsou nevhodné do mens$ich obytnych prostor a bytu.
Na druhou stranu toto vytapeni mizeme tedy vyuzit jako okrasny prvek. Za urcity ptiplatek
a pti zvoleni infrapanelového vytapéni (infraervené salavé, zdrojem je elektricka energie) Si

z topeni mizeme udélat dekoraci. \

Obr. 21.: Topny obraz B
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3. Tepelné ztraty

Potieba tepla na vytapéni mistnosti (celého objektu) je totozna s celkovou tepelnou
ztratou mistnosti (objektu — rodinného domu). Jedna z dulezitych hodnot, ktera urcuje
celkovou spotiebu energie na vytapéni domu, jsou tepelné ztraty. U pasivnich domu sice
piedpokladame minimalni Gnik tepla, ale u zbylych rodinnych domu nejsou tepelné ztraty
zanedbatelné. Tuto hodnotu je nutné zjistit pfed dimenzovanim otopného systému a volby
vhodného zdroje tepla (funkcnost, emise topidla). Stanoveni optimalniho vykonu zdroje miize
uSetfit investi¢ni 1 provozni néklady.

Zdroje tepelnych unikd, odhaleni vady (mozny vznik plisni, trhlin) a zkontrolovani
kvality provedeni stavebnich praci U stavajicich staveb i hovostaveb miizeme provést pomoci
tzv. termosnimki budovy. Termovizni kamerou se snimaji povrchové teploty objektu
a konstrukce. Na barevném snimku nam pak ¢ervena barva zobrazuje hlavni unik tepla.

D [40]

Obr. 22.: Termovizni snimek R

Nejvetsi tep. ztraty ndm obvykle vznikayji:
- prostupem stavebnimi prvky: stfechou, sténou, stropem, okny a dvefmi, podlahou,
nevytapénymi prostory (s touto moznosti v mistech, kde je zabudované podlahové
a sténové vytapeni, nepocitdme, bereme v tivahu pouze korigovanou tepelnou
ztratu)
- vétranim: pfirozené, nucené
Mista, kde dochazi k uniku tepla z vytdpéného prostoru, nazyvame tepelné mosty.
Druhy tep. mostd [21],
- systémové - jsou zahrnuty do soucinitele prostupu tepla konstrukce, opakuyji se,
- nahodilé - linearni, bodové,
- tepelné vazby - zvySeny tepelny tok,
- stavebni - napojeni konstrukei,
- geometrické - zmény konstrukce,
- systematické - pravidelné se opakuyjici,
- konvektivni - proudénim skrz izolaci.

3.1.  Soucinitel prostupu tepla

Hodnotu soucinitele prostupu tepla U musime znat pro vypocet tepelnych ztrat. Udava
mnozstvi tepla, které projde plochou 1 m? stavebni konstrukce pfi rozdilu teplot prosttedi pred
a za konstrukei 1 K. Jednotkou je W/m?*K™. Sklada se z prestupu, proudéni a prestupu. Musi
mit takovou hodnotu, aby spliioval podminku U < Uyn. Kde Uy je pozadovana hodnota
souginitele prostupu tepla dle platnych norem P! Spln&ni této podminky pro doporucenou
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hodnotu Uy je vhodné pro energeticky tsporné budovy. Pozadovana a doporu¢ena hodnota
Uy je zavazna pro budovy s pfevazujici navrhovou vnitini teplotou tj = 20 °C.

Tepelny odpor vyjadiuje tepelné izola¢ni schopnost materialu, vychazi z hodnot
soucinitele tepelné vodivosti, ktery udava schopnost materialu vést teplo. Pro kazdy stavebni
material je tato hodnota piesn¢ dana. Odpor pii prestupu tepla je rozdilny dle sméru tepelného
toku (nahoru, vodorovné, doli).

1 1 1
U=l+29+i=Ri+29+Re TRt
ai A ae A
o ...soulinitel pfestupu tepla na vnitini strané
oe ...soucinitel pfestupu tepla na vné&jsi strané
Ri ...odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané

Re ...odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané
R: ...odpor konstrukce pii prostupu tepla

d ...tloustka vrstvy v konstrukci

A ...soucinitel tepelné vodivosti

Zpusob vypoctu tepelnych ztrat:
a) piedbézny — pro cely objekt tzv. obalkovou metodou
b) ptesny — pro kazdou mistnost zv1ast’

3.2.  PredbéZny vypocet tepelnych ztrat

Obalku budovy vytvari hranice vytapéného prostoru a exteriéru (obvodové stény,
vyplné otvord, stiecha, podlaha na zeming).

Celkova predbézna ztrata budovy se skldda ze ztraty prostupem (se zahrnutim
tepelnych vazeb) a ze ztraty vétranim: Q; = Qi + Qui

Ztrata prostupem:
Qi = U*Ax (t — te) = He * (b — te)

U ...soucinitel ?rostupu tepla [W*m?**K™]
A ...plocha [m‘]

H ...m&ma4 ztrita prostupem [W*K™]

ti ...teplota interiéru (18-19 °C)

tei ...teplota exteriéru (-12°C, -15°C, -18°C)

Ztrata vétranim: Qyi = 1300 * V; * (t; — tep)
V; = (n/3600) * V,
V,=0.8*V,

Vi ...objemovy tok

n ...¢islo vymény vzduchu, obvykle 0,5
Vp ...objem budovy
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3.3.  Presny vypocet tepelnych ztrat

Ptesny vypocet je potieba predevSim pro navrh otopnych téles a navrh zdroje tepla.
V tomto piipad¢ je nutné si vypocitat tepelné ztraty pro kazdou mistnost zvlast. Pfesnou
tepelnou ztratu objektu zjistime souctem téchto hodnot. Opét se skldda ze ztraty prostupem
(se zahrnutim tepelnych vazeb) a ze ztraty vétranim: Q; = Qg+ Qui

Ztrata prostupem se vSak sklada z nékolika ¢asti:

Qi = (Hrje + Hrjue + Hyjig + Hrjj) * (4 — tei)

Hrie ...m&ma tepelna ztrata z vytapného prostoru do venkovniho prostiedi [W*K™]

Hruie ...mé&ra tepelna ztrata do nevytapéného prostoru (ven pies nevytapény prostor)
(WK

Hrig ...m&maé tepelna ztrata do zeminy [W*K™]

Htj ...mé&rna tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odlisnou teplotou [W*K™]

ti ...teplota interiéru (18-19 °C)

te ...teplota exteriéru (-12°C, -15°C, -18°C)

Reseni vypoétu mizeme provést ruénim vypodet, coz byva dosti zdlouhavé, nebo
mizeme vyuzit technické podpory. Napi. program Teplo (Svoboda Software) pro jednotlivé
konstrukce vcetné jejich posouzeni, nebo program RauCAD (od firmy RauCAD) pro celou
budovu.

4. Priprava teplé vody

Dalsi velka spotieba energie v domech zahrnuje ohfev pitné vody. Minimalni spotieba
teplé vody na den pro jednoho ¢lovéka je 40-50 I. Pozadovana teplota horké vody v misté
odbéru je 50 - 55 °C. Teplota studené vody je 10 °C.

Definice teplé vody (TV) dle normy [@: | Ohfatd pitnd voda vhodna pro trvalé
pouzivani ¢lovékem a domdacimi zvifaty; je v souladu s ptredpisy vychédzejicimi ze Smérnice
ECC; je urc¢ena k myti, koupani, prani, umyvani a k tklidu; pfi poruse dodavky studené vody
se muZe pouzit pro vafeni, myti a pro hygienické tcely.*

Podle potteby odbéru vody volime:

- priatokovy ohfivac: pro pfilezitostny narazovy odbér, plynovy hofdk se zaZehne

pii poklesu tlaku ve vodé, ktery nastane otevienim koncovée baterie

- boiler (zasobnik teplé vody): pro vétsi a ¢ast&jsi odbér

Ve vétsing ptipadi se jako zdroj energie vyuziva stejny typ jako pro vytapéni. Casté je
tedy vyuZiti elektfiny a plynu. Mimo tyto klasické zdroje se tak jako pro vytapéni vyuzivaji
i zde obnovitelné zdroje. Zdroj teplé vody je vhodné umistovat co nejblize mistu spotieby.
Pti delsi vzdalenosti ohiivace (vice jak 4 m) vznikaji zbyte¢né tepelné ztraty. Radéji volime
mistni ohfivani nez ohfivani ustfedni.

4.1. Stanoveni potieby tepla na piipravu TV

Pro stanoveni velikosti ohfivace a zasobniku teplé vody se provadi na zaklad¢ urceni
potteby TV. Tu uréime pomoci predpokladaného poctu osob v daném domé, déale podle
potieby na myti nadobi a uklid.
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4.2.

Piiprava bazénové vody
Pro ohiev bazénové vody mizeme vyuzit slunecnich paprskii nebo tepelna Cerpadla.
Tepelné Cerpadlo je spousténo na zékladé teploty vody v bazénu nebo pomoci automatiky
bazénové technologie. Pozadavky na teplotu vody jsou nizké. V plaveckém bazénu by se
teplota méla pohybovat okolo 24-28 °C, vzdy o 1-2 °C vyssi nez teplota okolniho vzduchu.

5. Energeticka naro¢nost budov

Budovu hodnotime predevsim z hlediska celkového mnozstvi dodané energie
do objektu potiebné na vytapéni, ohfev vody, elektricka energie, osvétleni, provoz ob&éhovych

cerpadel, ventilatora chlazeni...

Stitek slouzi pouze k vyjadfeni tepelné technické kvality ochlazovanych konstrukei

budovy. Grafické vyjadieni vypada podobné¢ jako u elektrickych spotiebica.

Obr. 23.: Energeticky prikaz a §titek 1™

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Typ budovy. mistni oznatent

Hodnoceni budovy

ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Typ budovby, mistni oznadent

Méma vypoltena rodni spotfeba energie v kWh/m’rok

XY XY

Adresa budovy stivajicl po realizac) S — —
Celkova podiahova plocha: stav doporudeni Colkova podiahova polocha Ace g sthvajici | doporuteni
ci Vetmi Gsoomd
‘B _—
os [INE cly.
10 C > Cly
| D>
o | E>

Celkova

vypottena roénl dodana energie v GJ XY XY

Podil dodané energie plipadajici na:
Chiazeni Vétrani Tepla voda Osvétleni

Vytapéni
%

% % % %

Doba platnost prukazu

Prikaz vypracoval

Jméno a phijmeni

Osvédeeni &

Mimotddnd nehospodend
Pris

mémy scubnitel prostupy 1epla obakly budavy %
Uem ve Wim’ K) Uemn = Kt /A

asdikatni ukazatele Ci a jim odpovidajicl hodnoty pro Uem AN = m'm*

G [ o3 [ oe0 [ ] 100 [ 10 [ 200 |

250

w| [ T T T T |

Platnost Stitku do Datum

Stitek vypracoval Jenéno a plijment

Kasfiaco

Energetickd naro¢nost budovy se déli na 7 kategorii:

OTMMOOT>

Vyhovujici jsou pouze kategorie A az C, kde A jsou pasivni domy, B jsou

nizkoenerge

Mimotadn¢ Gsporna
Usporna

Vyhovujici

Nevyhovujici
Nehospodarna

Velmi nehospodarna
Mimotadné nehospodarna

tické domy.
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B) VYPOCTOVA CAST
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6. Analyza objektu

Tato prace se zabyva navrhem vytapéni nového rodinného domu s vyuzitim tepelného
Cerpadla. Tento rodinny dim je planovan v obci Struhafov u Mnichovic.

Objekt mé dvé nadzemni podlazi. Pidorysné vytvari pismeno L. V prvnim podlazi se
nachazi garaz, kuchyné, jidelna, obyvaci pokoj, pansky klub, pokoj pro hosty, pracovna,
mimo jiné také zahrnuje i bazén, saunu a vitfivku. Ve druhém podlazi jsou pak tii pokoje
s Satnami, dvé koupelny, galerie, herna a druha polovina domu je vénovana majitelim -
loznice, pracovna, Satna a koupelna se saunou.

Nosnou konstrukci objektu tvoti cihly POROTHERM. Po celé délce jsou obvodové
zdi zatepleny tepelnou izolaci. Stfecha je sedlova. Stie$ni krytina je tvoiena keramickymi
taSkami TONDACH. Okna a dvefe jsou dievéna.

Hlavnim zdrojem tepla je tepelné Cerpadlo doplnéné bivalentné o elektrickou topnou
vlozku v akumula¢ni nédrzi umisténé v mistnosti TZB. Tepelné cerpadlo navrhnuté na 70 %
potieby tepla (tepelné ztraty a priprava teplé vody). Zbylych 30 % bude pokryvat bivalentni
zdroj. Tepelné ¢erpadlo bude tedy slouzit pro pfipravu otopné vody a teplé vody.

V objektu je navrzeno podlahové vytapéni a dvoutrubkova uzaviena otopna soustava
se spodnim rozvodem. Vzdy S nucenym ob&hem vody. Podlahového topeni je po objektu
rozvedeno pomoci rozdélovacl. Rozdélovace jsou umistény na chodbé a v SPA v ptizemi
domu a déale na chodbé v prvnim podlazi. Otopnd télesa jsou deskovd a v nékterych
mistnostech doplnuji podlahové vytapéni pro zajisténi tepelné pohody. Prostory jsou vytapény
n¢kolika vétvemi otopnych téles. Hlavni vétev vede do prvni patra. V pfizemi jedna vétev
vede do pracovny, dal§i sméfuje do gardze a tteti doplituje podlahové vytapéni v bazénové
hale.

Systém bude obsahovat akumula¢ni zasobnik. Ktery slouzi pro hydraulické oddéleni
otopné soustavy od tepelného Cerpadla. To umoziiuje provozovat tepelné Cerpadlo pii stalych
podminkach. Je tak zabranéno ¢astému spindni tepelného Cerpadla.

Objekt je vétran pifirozené kromé kuchyné a hygienickych zafizeni, kde je umisténo
nucené¢ podtlakové vétrani (maly radialni ventilator). V bazénové hale je umistnéna
vzduchotechnické jednotka (neni feSeno v této praci).

Celkovy navrh je popsan v technické zpravé, projektové dokumentaci a vSe je
dolozeno vypocty.
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7. Tepelné ztraty

7.1. Svoboda Software

ZAKLADNI KOMPLEXNI TEPELNE TECHNICKE POSOUZENI STAVEBNI
KONSTRUKCE

podle CSN EN ISO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2010

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT:

Typ hodnocené konstrukce: Obvodova sténa S300+TI
Korekce soucinitele prostupu AU: 0.100 W/m*K
Skladba konstrukce (od interiéru) :
Cislo Nazev D[m] LW/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mil[-] Ma[kg/m2]
1 Omitka vapenna 0.0250 0.8700 840.0 1600.0 6.0 0.0000
2 Porotherm 30 P+D  0.3000 0.2700 960.0 1000.0 8.0 0.0000
3 EPS 100 0.1600 0.0330  1270.0 35.0 70.0 0.0000
4 Omitka vapenoce  0.0250 0.8600 920.0 1800.0 40.0 0.0000

Okrajové podminky vvpoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rg;: 0.13 m*K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rg;: 0.25 m*K/W
Tepelny odpor pfii prestupu tepla v exteriéru Rge: 0.04 m*K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Ree: 0.04 m*K/W

Navrhova venkovni teplota Te: -150C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Ty;: 200C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu ¢: 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu oi: 55.0 %
Mésic  Délka[dny] Ta[C] Pi[%]  Pi[Pa] Te[C] De[%]  Pe[Pa]

1 31 20.3 449 1068.9 -2.3 81.1 409.0

2 28 203 472 1123.7 07 80.7 465.0

3 31 20.3 49.6 1180.8 3.0 79.5 602.1

4 30 20.3 53.0 1261.8 7.6 775 808.6

5 31 203 59.0 1404.6 125 74.7 1082.2

6 30 203 63.9 1521.3 157 72.2 1287.1

7 31 203 66.4 1580.8 17.2 70.7 1386.7

8 31 203 65.6 1561.7 16.7 71.2 1352.9

9 30 203 59.8 1423.7 13.1 74.2 1118.0

10 31 20.3 53.6 1276.1 8.2 77.2 839.1

11 30 20.3 49.6 1180.8 3.0 79.5 602.1

12 31 203 474 11285 -0.6 80.7 468.9
Pro vnitini prostiedi byla uplatnéna ptirdzka k vnitini relativni vlhkosti: 5.0%

Vychozi mésic vypoétu bilance se stanovuje vypoétem dle CSN EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let: 1

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI:
Tepelny odpor a soudinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:
Tepelny odpor konstrukce R: 5.35 m*K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U:  0.187 W/m?K
Soucinitel prostupu zabudované kce Uy.: 0.28/0.31/0.36/ 0.46 W/m?K
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Uvedene orientatni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostii vyjadienou
piibliznou ptirdzkou dle poznamek k ¢1. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce Zpr : 7.8%10% m/s
Teplotni utlum konstrukce v: 1089.7
Féazovy posun teplotniho kmitu : 17.2h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor dle CSN 730540 a CSN EN ISO 13788:

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach T p: 18.06 C
Teplotni faktor v ndvrhovych podminkéch frs;p: 0.937
Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené
meésice rel. vlhkosti na vnitinim povrchu: hodnoty
80% 100%
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%0]

1 113 0.601 8.0 0.454 18.9 0.937 49.1

2 12.0 0.606 8.7 0.447 19.0 0.937 51.3

3 12.8 0.566 94 0.371 19.2 0.937 53.1

4 13.8 0.488 10.4 0.222 19.5 0.937 55.7

5 155 0.380 120 - 19.8 0.937 60.8

6 16.7 0.220 132 - 20.0 0.937 65.1

7 17.3 0.038 138 - 20.1 0.937 67.2

8 17.1 0.118 136 - 20.1 0.937 66.5

9 15.7 0.357 122 - 19.8 0.937 61.5

10 14.0 0.477 10.6 0.197 19.5 0.937 56.2

11 12.8 0.566 94 0.371 19.2 0.937 53.1

12 121 0.607 8.8 0.448 19.0 0.937 515
Poznamka: RHsi je relativni vlhkost na vnitfnim povrchu,

Tsi je vnitini povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Difuze vodni pary v navrhovych podminksch a bilance vlhkosti dle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneé¢ni radiace)
Pribéh teplot a tlakti v ndvrhovych okrajovych podminkéch:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 e
tepl.[C]: 189 187 125 -146 -14.8
p [Pa]: 1309 1297 1107 218 138
p.sat [Pa]: 2183 2161 1451 171 168
Pti venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenza¢ni zony Kondenzujici mnoZstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/m’s]
1 0.4168 0.4850 1.215*10°
Celoroc¢ni bilance vlhkosti:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mca: 0.012 kg/m? rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mgy a: 0.931 kg/mz,rok

Ke kondenzaci dochazi pii venkovni teploté nizsi nez -5.0 C.

Bilance zkondenzované a vypa¥ené vlhkosti dle CSN EN ISO 13788:

Rocni cyklus ¢. 1

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D S§ifeni vodni pary
pievazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi
mosty je vysledek vypoctu jen orientacni. Piesnéjsi vysledky lze ziskat s pomoci 2D analyzy.
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Soucasti vysledku je i graficky vystup pribéhu teplot a tlaku v dané konstrukci.

RozloZeni teplot v typickém mist& konstrukce

- OBYODOVA STENA
Zatizeni wngjgi nawrhowou teplotou avlhkostidle CSM 730540 |
RozloZeni teplat:
Omitka wdpernd T
Porotherm 30 P+D Lo
Pénow( polyzstren Okr. padminky:
weber pas silikat "
TICl Interiér ggg oi
12,40 || Esterigér élf,nﬂo/lz
14,69
10,48
£.27
2.06
218
-B.36
1057
14,78 ——
0.0000 01020 0.2040 0,3060 00,4080 05100
Tlouitky ... d [m]
RozloZeni tlaka vodni pary v typickém mistg konstrukce
- - OBWODOWA STEMA
Zatizeni wnéjsi navrhovou teplotou a vihkosti dle CSM 730540
Oritka wapenna
Poratherm 30 P+D ::”tq .E'dem & NI
Pénowi polystyren Miener 55’0 o
weber.pas zlikat E staris 15: 0 Ef
P [Pa] wherier 12l
1.zona 840 %
I —_— nasyc. tlak
2183 — teoret Hak
—  zhut Hak
1937 = kond. zdna
1672
1416
1160 \
305
£49
394
138

0.aa 2495 590 385 11,80 14,75
Ekvivalentni difuzni tloustky ... sd [m]

Dalsi vysledky pro jednotlivé konstrukce v Ptiloze €. 2.
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7.2.

RauCAD

¢.m. | Ucel mistnosti

1.01 Zadveti

1.02 Hala

1.03 Kuchyné

1.04 Jidelna

1.05 Obyvaci pokoj

1.06 Pansky klub

1.07 Pracovna 01

1.08 Pokoj host

1.09 Koupelna

1.10 Pradelna

1.11 Chodba

1.12 TZB

1.13 Herna

1.14 Sauna

1.15 SPA

1.16 WC

1.17 Bazén

1.18 WC

1.19 Spiz

1.20 Garaz

1.21 Zézemi zahrady

1.22 Chodba

1.23 Zazemi RD

1.24 WC

2.01 Galerie

2.02 Pracovna

2.03 Loznice majitelt

2.04 Satna majiteld

2.05 Koupelna majitelt

2.06 ' WC majitelt

2.07 Hobby

2.08 Pokoj

2.09 Satna

2.10 wC

2.11 Pokoj

2.12 Satna

2.13 Pokoj

2.14 Satna

2.15 Komora

2.16 Koupelna

2.17 Sprcha
Spolu:

Oint,i

[°C] | [m’]

20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
240
16.7
20.0
12.9
20.0
28.0
26.0
20.0
26.0
20.0
15.0
10.0

1.6
10.0
10.0
15.0
20.0
20.0
20.0
18.0
240
20.0
20.0
20.0
18.0
20.0
20.0
17.3
20.0

9.5
18.0
24.0
24.0

A

9.81
15.90
24.19
18.34
24.38
31.78
29.39
18.44

4.64

4.22
10.69
17.42
37.81
11.81
33.77

2.09
95.40

3.86

6.61
61.40
18.64

2.65

6.63

2.53
31.11
21.66
33.42
14.84
18.97

4.64
16.47
27.23

3.20

1.98
33.23

4.13
21.10

4.22

4.08

8.91

5.79

747.40

Vi

[m°]
28.42
46.10
70.10
53.17
70.70
92.09
92.62
53.45
13.45
12.24
31.00
50.48
133.63
36.05
114.96
5.81
322.72
11.18
19.39
197.65
59.77
7.69
19.22
7.33
235.24
64.48
93.11
41.47
53.20
11.42
50.51
117.00
18.41
11.27
97.41
16.43
54.73
16.71
11.04
28.77
20.09

2490.53
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Nmin

[1/h] [m®/h]

0.5
0.5
1.5
0.5
0.5
0.5
1.0
0.5
1.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
1.0
0.5
0.5
1.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
1.5
1.5

V’i,v

14.2
23.1
105.1
26.6
35.4
46.0
92.6
26.7
20.2
6.1
155
25.2
66.8
18.0
57.5
2.9
161.4
5.6
9.7
98.8
29.9
3.8
9.6
3.7
117.6
64.5
46.6
20.7
79.8
5.7
25.3
58.5
9.2
5.6
48.7
8.2
27.4
8.4
5.5
43.1
30.1

Dy

[W]
169
274
1251
316
421
548
1102
318
267
66
184
239
795
264
801
35
2249
67
99
840
169
33
82
37
1400
767
554
233
1058
68
301
696
103
67
580
90
326
70
62
572
400

D7

[W]
633
98
924
607
554
578
1193
308
536
-66
224
-239
661
636
710
-35
3819
180
-99
978
-169

Dy

[W]
802
372
2175
923
975
1126
2295
626
803
0
408
0
1456
900
1511
-0
6068
247
0
1818
0
40
87
266
2225
949
1438
515
1711
13
445
1208
67
93
1279

1016

947
720
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O - Soucet tepelnych ztrat pfechodem tepla v§ech vytapénych prostort - 61 = 17,545 kW
Ov - Tepelné ztraty vétranim vSech vytapénych prostori - 6y = 17,973 kW
OuL - Projektovany tepelny pfikon pro celou budovu - 0y = 35,518 kW

Z dosazenych vysledki nam vyplyva celkova tepelna ztrata pro zadany objekt 35,5 KW.
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Obr. 24.: Program RauCAD

Podrobnéjsi vysledky pro jednotlivé mistnosti v Ptiloze €. 1.
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8. Navrh vytapéni

podlahova| teplota teperlné . .

¢.m. ucel mistnosti plocha A; | interiéru %traty . b,ezv , OEOPHG pOdl,ahf) Ve
[m?] tit [°C] mistnosti | vytapéni | téleso | vytapéni
‘ Qi[W]

1.01 | Zadveti 9,81 20,0 802 X
1.02 | Hala 15,90 20,0 372 X
1.03 | Kuchyné 24,19 20,0 2175 X
1.04 | Jidelna 18,34 20,0 923 X X
1.05 | Obyvaci pokoj 24,38 20,0 975 X
1.06 | Pansky klub 31,78 20,0 1126 X
1.07 | Pracovna 01 29,39 20,0 2295 X X
1.08 | Pokoj host 18,44 20,0 626 X
1.09 | Koupelna host 4,64 24,0 803 X X
1.10 | Pradelna 4,22 16,7 0 X
1.11 | Chodba 10,69 20,0 408 X
1.12|TZB 17,42 12,9 0 X
1.13 | Herna 37,81 20,0 1456 X
1.14 | Sauna 11,81 28,0 900 X X
1.15|SPA 33,77 26,0 1511 X X
1.16 |WC 2,09 20,0 0 X
1.17 | Bazén 95,40 26,0 6068 X X
1.18 | WC 3,86 20,0 247 X
1.19 | Spiz 6,61 15,0 0 X
1.20 | Garaz 61,40 10,0 1818 X
1.21| Zazemi zahrady 18,64 1,6 0 X
1.22 | Chodba 2,65 10,0 40 X
1.23 | Zazemi RD 6,63 10,0 87 X
1.24 |WC 2,53 15,0 266 X
2.01| Galerie 31,11 20,0 2225 X
2.02 | Pracovna 21,66 20,0 949 X
2.03 | Loznice majitelt 33,42 20,0 1438 X
2.04 | Satna majitelt 14,84 18,0 515 X
2.05 | Koupelna majitelt 18,97 24,0 1794 X X
2.06 | WC majitelt 4,64 20,0 X
2.07 | Hobby 16,47 20,0 445 X
2.08 Ii’okoj 27,23 20,0 1275 X X
2.09 | Satna 3,20 18,0 X
2.10 |WC 1,98 20,0 93 X
2.11 Ii’okoj 33,23 20,0 1286 X
2.12 | Satna 4,13 18,0 X
2.13 | Pokoj 21,10 20,0 1036 X
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2.14 | Satna 4,22 18,0 X

2.15 | Komora 4,08 18,0 -5 X

2.16 | Koupelna 8,91 24,0 947 X X

2.17 | Sprcha 5,79 24,0 720 X X
747,4 35546

8.1.  Navrh podlahového vytapéni
a) Pozadovani hustota tepelného toku:

_Q
Qdes = Z [W/mz]

Q ... tepelna ztrata mistnosti [KW]
A ... podlahové otopna plocha [m?]

b) Maximalni dovolena povrchova teplota podlahy:
- Zona pobytu: t =29 °C
- Okrajova zbna: t = 35 °C
- Koupelny: t=33°C

maximalni dosazitelny vykon podlahové soustavy Jcmax = (x*(tp,max-ti)l‘l
tp max (°C) i (°C) 0o, max (W/m?) oblast pouZiti
29 20 100 vyuzivana plocha
33 24 100 koupelny apod.
35 20 175 okrajova plocha

c) Teplotni spad
Teplotni spad mezi pfivodnim a vratnym potrubim se mize pohybovat od 5 do 15 K.
Volim Ac =10 K.

d) Tepelny odpor vrstvy podlah a charakteristické ¢islo podlahy

Al d[m]| X [W/m*K]
Keramicka dlazba 0,015 1,010
Betonova mazanina C 16/20 0,055 1,000
Ra=10,153| mZ&*K/W
TI BACHL EPS 150 0,050 0,035
TI BACHL EPS 100 0,050 0,037
Zelezobetonova deska C 16/20 0,150 1,430
Riz=12,780 | m**K/W
Ry=]3,010| mZK/wW
m=|9,043 m™
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A2 d[m]| X [W/m*K]
Keramicka dlazba 0,025 1,010
Betonova mazanina C16/20 0,055 1,000
R.=10,163 m2*K/W
TI BACHL EPS 150 0,050 0,035
TI BACHL EPS 100 0,160 0,037
Zelezobetonova deska C 16/20 0,150 1,430
Ri;=15,753 mZ*K/W
Rp=15983| m2*K/W
m=| 8,665 m*
A4 d[m]| X [W/m*K]
Keramicka dlazba 0,015 1,010
Betonova mazanina C 16/20 0,055 1,000
Ra=10,153| mZ*K/W
Krocejové izolace BACHL EPS T 4000 | 0,050 0,060
Zelezobetonova deska C 16/20 0,200 1,430
Viapenna omitka 0,002 0,700
Riz=[0,833 | m2*k/wW
Rp=|1,101| m*>*K/W
m=|9415 m™
Bl d[m]| A [W/m*K]
Dievéné vlysy 0,015 0,180
Betonova mazanina C 16/20 0,055 1,000
Ra=10,222| mZ*K/W
TI BACHL EPS 150 0,050 0,035
TI BACHL EPS 100 0,050 0,037
Zelezobetonova deska C 16/20 0,150 1,430
Riz=12,780| m*K/W
Rp=13,010| mZ>*K/W
m=|7,508 m™
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B2 d[m] | A [W/m*K]
Dtevéné vlysy 0,015 0,180
Betonova mazanina C 16/20 0,055 1,000
Ra=1| 0,222 m2*K/W
Krocejova izolace BACHL EPS T 4000 | 0,050 0,060
Zelezobetonova deska C 16/20 0,200 1,430
Malba PRIMALEX 0,002 0,700
R.=| 0,833 | m2xk/w
Rp,=| 1,101 mZ*K/\W
m=| 037 m*
B3 d[m]| A[W/m*K]
DUO vlysy 0,015 0,180
Betonova mazanina C 16/20 0,055 1,000
Ra=10,222| mZ*K/W
I§roéejové izolace BACHL EPS T 4000 | 0,050 0,060
Zelezobetonova deska C 16/20 0,200 1,430
TI BACHL EPS 100 0,200 0,037
Dievéné podbiti 0,020 0,290
Ri;={5,405| m**K/W
Rp=1{6,573| m2*K/W
m=17,456 m*
tepelny odpor souvrstvi nad trubkami Ra= 1/(Z(d/A)+H(1/aa)) m?*K/W
tepelny odpor souvrstvi pod trubkami Rp= 1/(Z(d/N)+(1/ay)) m?*K/W
tloustka vrstev D m
soucinitel tepelné vodivosti A W/m*K
soucinitel pfestupu tepla na povrchu otopné o = 12 W/m2*K
plochy
Zi);l;;tg‘;eé é)lr;}f}t]upu tepla na spodni strané op = 8 W/Mm2*K
hustota tepelného toku Q W/m?
charakteristické ¢islo podlahy m = V((2*(Aa-Ap)/(T*)*d)) m*
e e i | ! ik
vné&j§i pramér trubek d= 0,017 m
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e) Pro podlahové vytapéni volim vyrobky firmy REHAU:

f)

- systémova deska Varionova: Piiloha €. 3.1.

HKV-D-8 OKRUHU
HKV-D-9 OKRUHU

UP 7
UP 8

skiin rozdélovacée UP: Ptiloha €. 3.6.
o typ:

Ekvitermni kfivka podlahového vytapeni

RAUTHERM S trubka 17 x 2 mm: Pfiloha ¢&. 3.2.

rozdélovace topnych okruht HKV-D: Piiloha €. 3.5.
o typ:

te -15 -10 -5 0 5 10

twa 40,00 | 37,32 | 3462 | 31,88 | 29,09 | 26,23
tw,2 30,00 | 28,75 | 27,48 | 26,16 | 24,80 | 23,37
tm 35,00 | 33,04 | 31,05 | 29,02 | 26,94 | 24,80
At 10,00 8,57 7,14 5,71 4,29 2,86

Zavislost teploty otopné vody a teplotniho rozdilu na
venkovni teploté

45
40

o

i~ 35

©

o

>

i) 30

[]

-1

- 25
20

-15

Teplota exteriéru te [°C]
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g) Vykon topnych okruht

¢.m. ucel mistnosti Qi QOT Ai q ti Op tm Ra Rb m T tp q' Ai’ Qi, p I Q < Q'
1.03 | Kuchyné 61,9 20 8 34 0,153 | 3,010 | 9,043 0,25 28,2 65,6 2222 106 - vyhovuje
3098 33,89
1.04 | Jidelna 1000 20
1.05 | Obyvaci pokoj 975 24,38 40,0 20 8 34 0,222 3,010 | 7,598 0,3 25,6 45,1 1100 113 81,3 vyhovuje
1.06 | Pansky klub 1126 23,18 48,6 20 8 34 0,222 3,010 | 7,598 0,25 26,1 49,2 1140 101 - vyhovuje
1.07 | Pracovna 01 2295 1250 24,39 42,8 20 8 34 0,222 3,010 | 7,598 0,3 25,6 45,1 1101 105 81,3 vyhovuje
1.08 | Pokoj host 626 15,52 40,3 20 8 34 0,222 3,010 | 7,598 0,3 25,6 45,1 700 112 51,7 vyhovuje
1.09 | Koupelna host 803 600 3,60 56,4 24 8 34 0,153 | 3,010 | 9,043 0,1 31,6 61,2 220 108 36,0 vyhovuje
1.11 | Chodba 408 10,69 38,2 20 8 34 0,222 3,010 | 7,598 0,3 25,6 451 482 118 35,6 vyhovuje
1.14 | Sauna 900 800 4,32 231 28 8 34 0,163 | 5983 | 8,665 0,2 31,7 29,7 128 128 21,6 vyhovuje
1.15 | SPA 1511 700 21,71 37,4 26 8 34 0,163 | 5,983 | 8,665 0,2 31,0 39,6 860 106 vyhovuje
6068 2900 42,17 75,1 26 8 34 0,163 | 5983 | 8,665 0,25 30,5 36,0 34,3 102
1.17 | Bazén 3244 vyhovuje
0,05 32,0 256,3 7.8
2.02 | Pracovna 949 18,26 52,0 20 8 34 0,222 1,101 8,037 0,15 27,1 56,5 1031 109 vyhovuje
2.03 | LoZnice majiteld 1438 28,18 51,0 20 8 34 0,222 1,101 8,037 0,2 26,5 52,3 1475 103 vyhovuje
2.05 | Koupelna majitelt 1000 47,9 24 8 34 0,153 1,101 9,415 0,2 30,4 51,0 772 107 75,7 vyhovuje
1724 15,13
2.06 | WC majitelt 20
2.07 | Hobby 445 16,47 27,0 20 8 34 0,222 1,101 8,037 0,4 24,5 36,3 597 134 41,2 vyhovuje
2.08 | Pokoj 400 42,0 20 8 34 0,222 1,101 8,037 0,25 26,0 48,0 1001 114 83,4 vyhovuje
- 1275 20,85
2.09 | Satna 18
210 |WC 93 1,81 51,4 20 8 34 0,153 1,101 9,415 0,3 27,2 57,5 104 112 vyhovuje
2.11 | Pokoj 46,3 20 8 34 0,222 1,101 8,037 0,25 26,0 48,0 1332 104 vyhovuje
- 1286 27,75
2.12 | Satna 18
2.13 | Pokoj 59,5 20 8 34 0,222 1,101 8,037 0,1 275 60,0 1044 101 vyhovuje
- 1036 17,41
2.14 | Satna 18
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216 | Koupelna 947 | 600 | 620 | 560 | 24 3 | 0153 | 1,101 | 9415 | 01 | 316 | 609 377 | 109 | 620 | vyhowuje
217 | Sprcha 720 | 450 | 480 | 563 | 24 3 | 0153 | 1,101 | 9415 | 01 | 316 | 609 292 | 108 | 480 | vyhowuje
dilataéni spara
- dva topné hady
okrajova zona
tepelné ztraty mistnosti Qi W
tepelné ztraty pokryté otopnym télesem Qor W
vytdpénd plocha - pozadovana Aj m?
hustota tepelného toku - pozadovana q= QilA W/m?
teplota interiéru t; °C
soucinitel pfestupu tepla na spodni stran€ otopné podlahy op = 8 W/m**K
stfedni teplota otopné vody tn = 35 °C
teplota zabudovaného zdroje 34 °C
tepelny odpor souvrstvi nad trubkami R. W/m2*K
tepelny odpor souvrstvi pod trubkami Rp W/m2*K
- 1
charakteristické ¢islo podlahy m= V((2*(1/Re- LRy )/ (*Aa* ) m
roztec€ trubek T m
stiedni povrchovi teplota = (L/Ra)/ap* (tw-ti) *tgh(m*T/2)/ (m*T/2) +; °C
hustota tepelného toku - navrhovana q = ap*(tp-t) ™ w/m®
vytapénd plocha - okrajova zona Ay m?
tepelné ztraty mistnosti pokryté podlahovym topenim Qi = Air*qi1 A *qi2” W
pokryti tepelnych ztrat podlahovym topenim P %
rozvinuta délka potrubi podlahové soustavy I = AT m
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h) Tlakové ztraty topnych okruht
&m. | adel mistnosti Al alt |t R | R | Qulocw|ol|Vius|vimin|mkghl| oxt |[d]| 1 [R|w | Ra |3| p | z R RxHZ+Apry | Aposs Pfe‘j/gf]ﬁfgeni
1.03 | Kuchyng 15,54 390,153 | 3,010 4180 10| 0,057 | 3424 | 2055 |17x2|15|62,1|300|0,38|18639| 932 | 1000 | 67287 0 85926 | 17900 2,50
61,9 | 20,0 2386
1.04 | Jidelna 18,34 3,9 0,153 (3,010 4180 10| 0057 | 3424 | 2055 |17x2]|15|73.4 300|038 |22023 1101 | 1000 | 79503 | HLV-D (2,5) | 2300 | 103826
1.05 | Obyvaci pokoj | 24,38 | 40,0 | 20,0 | 3,9 | 0,222 | 3,010 | 1177 | 4180 | 10| 0,028 | 1,690 | 101,4 |17x2|15|813| 50 |0,15| 4063 | 203 | 1000 | 2286 0 6349 97477 0,50
1337 390,222 3,010 4180 10| 0,032 | 1913 | 1148 |17x2|15|535| 60 |0,20| 3211 | 161 | 1000| 3211 0 6422 97404 0,50
1.06 | Pansky klub 48,6 | 20,0 1333
9,81 390,222 3,010 4180 10| 0,032 | 1913 | 1148 |17x2|15|39,2| 60 |0,20| 2352 | 118 | 1000| 2352 0 4704 99122 0,50
1.07 | Pracovna 01 2439 | 42,8 [ 20,0 | 3,9 | 0,222 | 3,010 | 1252 | 4180 | 10 | 0,030 | 1,798 | 1079 |17x2|15|813] 55 | 0,17 | 4472 | 224 | 1000 | 3231 0 7702 96124 0,50
1.08 | Pokoj host 15,52 | 40,3 (20,0 | 3,9 | 0,222 | 3,010 | 755 | 4180| 10| 0,018 | 1,084 | 650 |17x2|15[51,7| 30 |0,12| 1552 | 78 |1000| 559 0 2111 | 101715 0,25
1.09 | Koupelna host | 3,60 | 56,4 | 24,0 | 3,9 | 0,153 | 3,010 | 237 | 4180 | 10| 0,006 | 0341 | 204 |17x2|15|360] 20 |011| 720 | 36 |1000| 218 0 938 102888 0,25
111 | Chodba 10,69 | 38,2 [ 20,0 | 3,9 | 0,222 | 3,010 | 495 |4180| 10| 0012 | 0711 | 427 |17x2|15|356]| 25 |0,12| 891 | 45 |1000| 321 0 1212 | 102614 0,25
1.14 | Sauna 432 |231(280(39]|0,163|5983| 120 | 4180 |10| 0,003 | 0172 | 103 |[17x2|15|21,6| 15 |0,10| 324 | 16 |1000| 81 0 405 251663 0,25
12,10 390,163 | 5,983 4180 10| 0,022 | 1311 | 787 |17x2|15|605| 45 [0.14| 2723 | 136 | 1000| 1334 0 4057 | 248011 0,25
115 | sPA 37,4 | 26,0 913
9,61 390,163 | 5,983 4180 10| 0,022 | 1311 | 787 |17x2|15|481| 45 |0,14| 2162 | 108 | 1000| 1060 0 3222 | 248846 0,25
16,26 390,163 | 5,983 4180 10| 0,081 | 4,880 | 2928 |17x2|15 65,4 |500|0,46|32710 | 1636 | 1000 | 173036 0 205746 | 46322 2,00
13,54 390,163 | 5,983 4180 10| 0,081 | 4,880 | 2928 |17x2|15|54,2|500|0,46 | 27100 | 1355 | 1000 | 143359 0 170459 | 81609 1,50
117 | Bazén 444 | 751126039 0,163 | 5983 | 3400 | 4180 | 10 | 0,081 | 4,880 | 292,8 |17x2|15|17,7|500 | 046 | 8850 | 443 | 1000 | 46817 0 55667 | 196402 1,00
3,90 390,163 | 5,983 4180 10| 0,081 | 4880 | 2928 |17x2|15| 784|500 |046 | 39200 | 1960 | 1000 | 207368 | HLV-D (2,5) | 5500 | 252068
3,90 390,163 | 5,983 4180 10| 0,081 | 4,880 | 2928 |17x2|15|78,4|500|0,46 | 39200 | 1960 | 1000 | 207368 0 246568 | 5500 2,50
9,35 20 | 0,222 | 1,101 4180 10| 0,027 | 1636 | 982 |17x2|15|629| 52 |0,17| 3271 | 164 | 1000| 2363 0 5634 | 181586 0,25
2.02 | Pracovna 52,0 (20,0 1140
8,1 20 | 0,222 | 1,101 4180 10| 0,027 | 1636 | 982 |17x2|15|588| 52 |0,17| 3059 | 153 | 1000| 2210 0 5270 | 181950 0,25
14,63 -15(0,222 | 1,101 | 2623 | 4180 [ 10 | 0,063 | 3,765 | 2259 |17x2|15|73,1|400 0,46 | 29240 | 1462 | 1000 | 154680 | HLV-D (2,5) | 3300 | 187220
2.03 | Loznice majiteli 51,0 | 20,0
1355 10 | 0,222 | 1,101 | 1983 | 4180 | 10 | 0,047 | 2,847 | 1708 |17x2|15|67,8|200 0,39 | 13560 | 678 | 1000 | 51562 0 65122 | 122098 0,50
2.05 rﬁ‘;]“lf;'{l‘a 15,13 | 47,9 | 24,0| 20 | 0,153 | 1,101 | 880 | 4180 |10| 0,021 | 1,263 | 758 |17x2|15|757| 43 | 0,13 3253 | 163 | 1000| 1374 0 4627 182592 0,25
2.07 | Hobby 16,47 | 27,0 [ 20,0 | 20 | 0,222 | 1,101 | 535 |4180| 10| 0013 | 0767 | 460 |17x2|15|412| 26 |0,12| 1071 | 54 |1000| 385 0 1456 | 185764 0,25
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2.08 | Pokoj 20,85 | 42,0 | 20,0 | 20 | 0,222 | 1,101 | 1051 | 4180 [ 10 | 0,025 | 1509 | 905 |17x2|15|834| 47 |0,15| 3920 | 196 | 1000 | 2205 0 6125 3830 0,50
210 |wc 1,81 51,4 (20,0 20 | 0,153 [ 1,101 | 106 |4180|10| 0,003 | 0152 | 91 |17x2|15|6,0 |15 |010| 91 | 5 |1000| 23 0 113 9842 0,25
15,16 20 0,222 | 1,101 418010 0,035 | 2073 | 1244 |17x2|15|67,9| 62 |0,21| 4212 | 211 | 1000 | 4643 |HLV-D (25)[1100| 9955

211 | Pokoj 46,3 | 20,0 1444
10,78 20 | 0,222 | 1,101 4180 (10| 0,035 | 2073 | 1244 |17x2|15(431| 62 |0,21| 2670 | 134 | 1000 | 2944 0 5614 4341 1,00
8,71 20 | 0,222 | 1,101 4180 (10| 0,030 | 1,787 | 1072 |17x2|15|87,1| 55 |0,17 | 4788 | 239 | 1000 | 3459 0 8247 1708 1,50
213 | Pokoj 59,5 | 20,0 1245
8,71 20 0,222 | 1,101 4180 (10| 0,030 | 1,787 | 1072 |17x2|15(87.1| 55 |0,17 | 4788 | 239 | 1000 | 3459 0 8247 1708 1,50
216 | Koupelna 6,2 |56,0|24,0| 20 |0,153|1,101 | 418 |4180|10| 0,010 | 0600 | 360 |17x2|15[620| 22 |011| 1364 | 68 [1000| 413 0 1777 8178 0,25
217 | sprcha 48 |56,3(24,0|20|0,153|1,101 | 325 (4180 | 10| 0,008 | 0467 | 280 |[17x2|15|480| 20 |0,11| 960 | 48 [1000| 290 0 1250 8705 0,25
teplota pod podlahou ty °C
ptikon podlahové soustavy Qn= A*q*(1+Ra/Rp+(ti-tu)/(G*Rp)) W
teplotni spad teplonosné latky, rozdil pfivodni a vratné teploty teplonosné latky o= 10 K
mérna tepelna kapacita teplonosné latky - vody Cw= 4180 JIkg*K
hmotnostni prutok teplonosné latky my = Qu/(c*cw) kgls
objemovy proud V= Qn/(c*cw) I/s
spad tlakové ztraty trubky R Pa/m
rychlost proudéni teplonosné latky W m/s
soucinitel viazenych odport g -
tlakova ztrata viazenymi odpory = 2@*(w2/ 2)*p Pa
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Diagram tlakovych ztrat: Ptiloha ¢. 3.3.
Pratokovy diagram: Ptiloha €. 3.4.

i) Tlakové ztraty potrubi k rozdélova¢im

ER+S| VIs] | V[mn] | Dxt | | | R | w |RxlI[ZE| p | Z Apry RxI+Z+Apgy
1 0,272 0,98 [35x1,5| 3,0 | 52,1 |0,349| 156 | 3,2 | 1000 | 195 | ventil MIX | 300 651
2 0,453 1,63 |42x15|16,1| 46,6 |0,412| 750 3,2 |1000 | 272 | ventil MIX | 300 1322
3 0,373 1,34 |35x1,5| 85 | 95,2 |0,488|809|3,2|1000 | 381 | ventil MIX | 300 1490
4 0,199 0,71 28x1,5| 7,3 |110,5| 0,46 | 807 |3,2|1000 | 339 | ventil MIX | 300 1445
& 1,3 0,9 1

~ r . r >

CR+S delemo spojent filtr 3

proudd | prouda
1 1 1 1 3,2
2 1 1 1 3,2
3 1 1 1 3,2
4 1 1 1 3,2

J) Trojcestny sméSovaci ventil

KOMEXTHERM MIX AP DN 32, DN 40
Technické udaje: Ptiloha ¢. 3.3.

k) Obghové Cerpadlo

GRUNDFOS ALPHAZ2 32-60

Technické tdaje: Ptiloha ¢. 3.4.
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I) Tepelna izolace potrubi K rozdélovadim

a) Prameér trubky 28x1,5

Tepelna ztrata potrubi s izolaci kruhového priifezu

Izolace
ROCKWOOL > FLEXOROCK - |/

Souc. tepelné vodivosti Az = |0.036 WimK

Méd

Soué. tepelné vodivosti A= [372  W/mK

Rozsah provoznich tepiot- neni uveden

d=28.0mm
D =128.0 mm

s;=50.0 mm

D=d+2siz=128 mm

Potrubi

Teplota média

Teplota v okoli potrubi
Relativni vihkost vzduchu

Teplota rosného bodu

Soucinite! prestupu tepla

na vnéjSim povrchu

Délka potrubi

ge=  [2000 Wim?K
I= |I m

Urcujici sou€. prostupu tepla (dle vyhl. 193/2007)

IDN 10-DN 15 ~|=>Uo,19moo1=0.15W!mK

Soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi

Uo = 0.149 < 0.15 W / m K => VYHOVUJE pozadavkum vyhlasky €. 19312007

Povrchova teplota izolovaného potrubi

tpiz = 20 °C > t,, => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci

Tepelna ztrata potrubi bez izolace qp = 3488.8 W/m
Tepelna ztrata potrubi s izolaci iz =3 Wim
Energeticka uspora izolovaného potrubi 100 %

Stredni spotieba izolace

0.245 m? - plati pro plosnou izolaci
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b) Pramér trubky 35x1,5

Tepelna ztrata potrubi s izolaci kruhového priirezu

Izolace - podrobné technické informace
ROCKWOOL = PIPO/PIPOALS  ~|

Souc. tepelné vodivosti Az = 0.036 WimK

Méd

Rezana potrubni pouzdra z minerdini viny pro izolaci pofrubnich rozvodd,
kasirovana hlinikovou folii.

Rozsah provoznich teplot od 15 °C do 250 °C

d=35.0mm
D = 195.0 mm

s;=80.0mm

D=d+2s;; =195 mm

Potrubi

Teplota média tin= |40 °C
Teplota v okoli potrubi fout = |20 °C
Relativni vihkost vzduchu = |65 % 277
Teplota rosného bodu fw= 126 C
Soucinitel prestupu tepla

na vnéjSim povrchu Qe = 2000 Wim?K
Délka potrubi I= ]1 m

Urcujici souc. prostupu tepla (dle vyhl. 193/2007)

IDN 10-DN 15 vl => Uo,133/2007 = 0.15 W/ m K

Soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi

Ug = 0.132 £ 0.15 W/ m K => VYHOVUJE pozadavkum vyhlasky ¢. 193/12007

Povrchova teplota izolovaného potrubi

tp.iz = 20 °C > tw => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci

Tepelna ztrata potrubi bez izolace

qp = 4361.5 Wim

Tepelna ztrata potrubi s izolaci

giz = 2.6 Wim

Energeticka uspora izolovaného potrubi

100 %

Stredni spotreba izolace

0.3613 m? - plati pro plognou izolaci
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€) Pramér trubky 42x1,5

Tepelna ztrata potrubi s izolaci kruhového priifezu

Izolace - podrobné technicke informace
ROCKWOOL > PIPO/PIPO ALS  ~ |

Soué. tepelné vodivosti Az = |0.036 W/imK

Rezana potrubni pouzdra z minerdini viny pro izolaci pofrubnich rozvodd,
kasirovana hlinikovou folii.

> o e S| Rozsah provoznich teplot: od 15 °C do 250 °C
Soué. tepelné vodivosti M= |372 WimK

7 Potrubi
Teplota média tin= |40— °C
Teplota v ckoli potrubf tout = |20_' °C

D|d Relativni vihkost vzduchu =[5 %22

Teplota rosného bodu tw= 12,6 *C

p Soucinitel prestupu tepla
na vnéj$im povrchu Qs = |'27_|oT)_ Wim?K

d=42.0mm

D =202.0 mm $;,=80.0 mm

Délka potrubi I= |1 m

D=d+2s;;=202mm

Urcujici souc. prostupu tepla (dle vyhl. 193/2007) lDN 10-DN15 ~ I => Uo,182/2007 =015 W /m K

Soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi Uo = 0.144 € 0.15 W/ m K => VYHOVUJE pozadavkum vyhlasky ¢. 193/2007
Povrchova teplota izolovaného potrubi tp.iz = 20 °C > tw => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci

Tepelna ztrata potrubi bez izolace qp = 52341 Wim

Tepelna ztrata potrubi s izolaci Qgiz=2.9Wim

Energeticka uspora izolovaného potrubi 100 %

Stfedni spotieba izolace 0.3833 m? - plati pro plo$nou izolaci
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8.2.  Navrh otopnych téles

Pro tento diim jsem zvolila otopna télesa firmy Korado. Zvolila jsem tclesa typu Radik
VKU. Mozny zptisob pfipojeni je z pravé i levé strany télesa.

A

Obr. 26.: Pravé spodni ¢ =1 Obr. 27.:Levé spodni ¢ = 1

Obr. 28.: Pouzité typy dle vypoctu:

Typ 21 VKU 8 B

Typ 22 VKU § 4} H . S m (-

L4 . . |
Typ33Vku 8 [,d] l jiniig

Vykon otopnych téles: Ptiloha ¢. 4.1.

Stanoveni stupné piednastaveni ventilu: Pfiloha ¢. 4.2.
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a) Ekvitermni kiivka pro otopna télesa

te -15 -10 -5 0 5 10

twa 50,00 | 46,49 | 42,87 | 39,11 | 35,17 | 30,97
tw,2 40,00 | 37,92 | 3573 | 33,40 | 30,89 | 28,11
tm 45,00 | 42,20 | 39,30 | 36,26 | 33,03 | 29,54
At 10,00 8,57 7,14 5,71 4,29 2,86

Zavislost teploty otopné vody a teplotniho rozdilu na
venkovni teploté

55
50
45 e
s S — :

—tw,

35 —
30 x

25

Teplota vody [°C]

tw,2

20

-15 -10 -5 0 5 10
Teplota exteriéru te [°C]
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b) Skute¢ny vykon OT

¢.m. | ucel mistnosti ti tr | twe Qi | Qor | tin | twen | twen | Qn typ/v/d c At | Aty n QC:;’ii"é 7 V4 73 | Qorsut | ZQorskut | P Qor < 2Qor skut
podm
1.01 | Zadveri 20 50 40 20 55 45 849 | 22 VKU/600/1000 | 0,67 | 25 30 1,3 670 1 1 0,95 636
1174 | 1174 1273 | 108 vyhovuje
1.02 | Hala 20 50 40 20 55 45 | 849 | 22 VKU/600/1000 | 0,67 | 25 30 1,3 670 1 1 0,95 | 636
1.03 | Kuchyné 20
3098
1.04 | Jidelna 20 50 40 1000 | 20 55 45 | 1387 | 22 VKU/900/1200 | 0,67 | 25 30 13 1094 1 1 0,95 | 1040 1040 104 vyhovuje
1.07 | Pracovna 01 20 50 40 [2295|1250 | 20 55 45 | 1690 | 22 VKU/500/2300 | 0,67 | 25 30 1,3 1333 1 1 1,00 | 1333 1333 107 vyhovuje
1.09 | Koupelna host 24 50 40 | 803 | 600 | 22 55 45 | 934 | 22 VKU/600/1100 | 0,62 | 21 28 1,3 643 1 1 0,95 | 610 610 102 vyhovuje
50 40 20 55 45 |1019 | 22 VKU/600/1100 | 0,67 | 25 30 13 804 1 1 095 | 764
1.13 | Herna 20 1456 | 1456 1528 105 vyhovuje
50 40 20 55 45 |1019 | 22 VKU/600/1100 | 0,67 | 25 30 13 804 1 1 095 | 764
1.14 | Sauna 28 50 40 | 900 | 800 | 22 55 45 | 1659 | 33 VKU/900/1000 | 0,55 | 17 28 1,3 867 1 1 1,00 | 867 867 108 vyhovuje
1.15 | SPA 26 50 40 | 1511 | 700 | 22 55 45 | 1474 | 22 VKU/900/1400 | 0,58 | 19 28 13 890 1 1 0,95 | 846 846 121 vyhovuje
50 40 22 55 45 |1266 | 33 VKU/500/1200 | 0,58 | 19 28 1,3 765 1 1 095 | 726
50 40 22 55 45 | 1266 | 33 VKU/500/1200 | 0,58 | 19 28 1,3 765 1 1 0,95 | 726
1.17 | Bazén 26 6068 | 2900 2906 100 vyhovuje
50 40 22 55 45 | 1266 | 33 VKU/500/1200 | 0,58 | 19 28 1,3 765 1 1 0,95 | 726
50 40 22 55 45 |1266 | 33 VKU/500/1200 | 0,58 | 19 28 1,3 765 1 1 095 | 726
1.18 | WC 20 50 40 | 247 | 247 | 20 55 45 | 370 | 22 VKU/400/600 | 0,67 | 25 30 1,3 292 1 1 1,00 | 292 292 118 vyhovuje
1.20 | Garaz 10 50 40 | 1818|1818 | 15 55 45 11995 | 33 VKU/900/1400 | 0,75 | 35 35 1,3 1995 1 1 0,95 | 1895 1895 104 vyhovuje
1.22 | Chodba 10 50 40 15 55 45 | 400 | 21 VKU/600/500 | 0,75 | 35 35 1,3 400 1 1 1,00 | 400 400 102 vyhovuje
1.23 | Zazemi RD 10 393 | 393
1.24 | WC 15
50 40 20 55 45 | 1454 | 33 VKU/600/1200 | 0,67 | 25 30 1,3 1147 1 1 1,00 | 1147
2.01 | Galerie 20 2225 | 2225 2294 103 vyhovuje
50 40 20 55 45 | 1454 | 33 VKU/600/1200 | 0,67 | 25 30 1,3 1147 1 1 1,00 | 1147
2.04 | Satna majitell 18 50 40 515 | 515 | 20 55 45 661 | 22 VKU/500/900 | 0,69 | 27 30 1,3 576 1 1 1,00 576 576 112 vyhovuje
2.05 | Koupelna majitelt 24 50 40 | 1724|1000 | 22 55 45 | 1661 | 33 VKU/900/1100 | 0,62 | 21 28 1,3 1143 1 1 0,95 | 1086 1086 109 vyhovuje
2.08 | Pokoj 20 50 40 |1275| 400 | 20 55 45 | 661 | 22 VKU/500/900 | 0,67 | 25 30 1,3 522 1 1 1,00 | 522 522 130 vyhovuje
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2.16 | Koupelna 24 | 50 | 40 | 947 | 600 | 22 | 55 | 45 | 929 |22VKU/600/1200 | 062 | 21 | 28 | 13 | 639 | 1 | 1 | 1 [100| 639 | 639 | 107 vyhovuje
2.17 | Sprcha 24 | 50 | 40 | 720 | 450 | 22 | 55 | 45 | 670 |22VKU/500/2000 | 062 | 21 | 28 | 13 | 461 | 1 | L | 1 [100| 461 | 461 | 102 vyhovuje
teplota pfivodu twa = 50 °C
teplota vratu twe = 40 °C
vykon otopného télesa - pozadovany, minimalni Qor w
vykon udavany vyrobcem Qn W
soucinitel c= (t-t;)/ (t2-1) -
At= (twattw2)/2-t; °C
Aty = (twr.nttwzn)/2-tin °C
teplotni exponent: pro deskové otopna télesa 13
pro trubkova koupelnova otopna n= 1.25
télesa
vykon otopného télesa - pfepocet na jiné teplotni podminky nez uvadi vyrobce QoT,jiné podm = Qn*(At/Aty)" W
skute¢ny vykon télesa Qotskut= | QoT,jiné podm™ @*21*Z2 W
soucinitel na zpiisob pfipojeni téles - spodni Q= 1 -
soucinitel na zakryt a umisténi télesa (parapet) Z1 = 1 -
soucinitel na pocet clanku (pouze pro ¢lankova télesa) Z3 = 1 -
pod oknem 1 -
soucinitel dle umisténi télesa sousedni zed’ Z3 = 0,95 -
naproti okna 0,9 -
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c) Tlakové ztraty

hlavni vétev 2NP
&islo useku Q c Cw m | Dxt R w RxI pr3 p VA Aprv RxI+Z+Aprv |  Apois
1 1086 10 4180 93 2,77 15x1 68 0,210 188 10,4 1000 229 TRV(6) 1700 2118 2118
2 1662 10 4180 143 8,90 18x1 62 0,232 552 51 1000 137 0 689 2807
3 4478 10 4180 386 15,91 22x1 90 0,340 1432 13,6 1000 786 0 2218 5025
4 4939 10 4180 425 2,16 22x1 108 0,377 233 52 1000 370 0 603 5628
5 5578 10 4180 480 9,30 22x1 136 0,429 1265 10,4 1000 957 0 2222 7849
6 18642 10 4180 1606 3,00 35x1,5 46,5 0,488 140 4,8 1000 572 Ventil MIX 100 711 8560
& 1,3 3 0,3 1,3 09 0,3 0,6 3 15 15
v I _— 2 2 . : €
Bl G rozsiteni déleni spojeni | prichod | prichod | protiproud | protiproud
¢islo Bsckw/OT | koleno o zuzeni proudi proudt déleni spojeni spojeni déleni RIS
1 4 1 1 1 10,4
2 2 1 1 51
3 10 2 13,6
4 4 52
5 8 10,4
6 2 3 3 1 4.8
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vedlejsi vétev 2NP
Gisl . . Prednast i
ﬁsgﬁﬂn Q c Cw m | Dxt R w RxI P p z RxI+Z+Apry | tsek piipojeni Apors revrelﬁiiﬁlem
01 576 10 4180 50 1,38 15x1 12 0,106 17 10,8 1000 61 77 1 2040 4
Ul 2816 10 4180 243 0,17 22x1 40 0,214 7 15 1000 34 41 2 2766
02 1147 10 4180 99 0,2 15x1 68 0,210 14 11,4 1000 251 265 Ul 2501 6
02 1669 10 4180 144 2 18x1 62 0,232 124 15 1000 40 164 Ul 2601
03 1147 10 4180 99 0,2 15x1 62 0,210 12 10,8 1000 238 251 02 2351 6
04 522 10 4180 45 5,35 12x1 39 0,161 209 10,8 1000 140 349 02 2253 4
05 461 10 4180 40 0,2 12x1 28 0,161 6 9,7 1000 126 131 3 4893 3
06 639 10 4180 55 0,2 12x1 28 0,161 6 9,7 1000 126 131 4 5496 3
& 13 3 0,3 13 0,9 0,3 0,6 3 15
&islo koleno oT roz§iteni | déleni spojeni | priichod | priichod | protiproud | protiproud 28
useku/OT z(zeni proudi | proudd déleni spojeni spojeni déleni
01 6 1 10,8
U2 2 1 1 15
02 6 1 2 11,4
U3 2 1 1 15
03 6 1 10,8
04 6 1 10,8
05 4 1 2 1 1 9,7
06 4 1 2 1 1 9,7
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vedlejsi vétev bazén

uSSIiil/(Z)T Q o cw m I Dxt R w Rxl B P z RxI+Z+Apry | Gsek pfipojeni | Appis Pfe‘\i/‘;ﬁf‘uveni

Ul 6147 10 4180 529 4,45 22x1 147 0,477 654 6,1 1000 694 1348 6 7212

01 764 10 4180 66 0,2 12x1 105 0,230 21 8,8 1000 233 254 Ul 6959 3
02 5383 10 4180 464 4,44 22x1 127 0,411 564 74 1000 625 1189 Ul 6023

02 764 10 4180 66 0,2 12x1 105 0,230 21 8,8 1000 233 254 02 5770 3
U3 4619 10 4180 398 3,22 22x1 98 0,352 316 6,1 1000 378 693 02 5330

03 867 10 4180 75 0,2 12x1 145 0,268 29 8,8 1000 316 345 U3 4985 4
U4 3752 10 4180 323 8,71 22x1 66,5 0,290 579 6,1 1000 257 836 U3 4494

04 726 10 4180 63 0,2 12x1 39 0,161 8 8,8 1000 114 122 U4 4372 4
Us 3025 10 4180 261 1,98 22x1 46 0,232 91 0,9 1000 24 115 U4 4379

05 846 10 4180 73 1,48 12x1 138 0,261 204 8,8 1000 300 504 Us 3875 4
U6 2179 10 4180 188 3,22 22x1 26 0,166 84 0,9 1000 12 96 Us 4283

06 726 10 4180 63 0,2 12x1 39 0,161 8 8,8 1000 114 122 U6 4161 4
U7 1453 10 4180 125 5,82 22x1 11 0,112 64 35 1000 22 86 U6 4197

07 726 10 4180 63 0,2 12x1 39 0,161 8 11,4 1000 148 156 U7 4041 4
08 726 10 4180 63 45 18x1 8 0,101 36 8,8 1000 45 81 u7 4116 4

& 13 3 0,3 13 0,9 0,3 0,6 3 15
¢islo koleno oT roz§iteni | déleni spojeni | prichod prﬁ({hod protiproud protiproud 28

useku/OT zizeni proudd | proudd déleni spojeni spojeni déleni

U1 4 1 1 6,1

01 4 1 2 8,8

02 4 1 1 74

02 4 1 2 8.8
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U3 4 1 1 6,1
03 4 1 2 8,8
U4 4 1 1 6,1
04 4 1 2 8,8
Us 1 1 0,9
05 4 1 2 8,8
Us 1 1 0,9
06 4 1 2 8,8
U7 2 1 1 35
07 6 1 2 11,4
08 4 1 2 8,8
vedlejsi vétev pracovna
Gislo isekw/OT | Q o cw m [ Dxt R w Rxl e N Z | RxI+Z+Apry | sk pripojeni | Apois Pre‘\i,‘;iitfuv e
U1 1944 10 4180 167 11,88 15x1 168 0,353 1996 9,7 1000 604 2600 6 5960
01 610 10 4180 53 0,2 12x1 62 0,190 12 11,4 1000 206 218 Ul 5742 3
02 1333 10 4180 115 9,11 15x1 87 0,243 793 8,8 1000 260 1052 U1 4908 4
& 13 3 0,3 13 0,9 0,3 0,6 8 15
Sislo tiseku/OT | Kkoleno oT roz§ifeni | déleni spojeni | prichod | prichod | protiproud | protiproud 28
z0zeni proudi | proudd deéleni spojeni spojeni déleni
U1 4 1 1 9,7
01 6 1 2 11,4
02 4 1 2 8,8
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vedlejSi vétev garaz

"15511(?11/0 oT g ° o m ! R . W Rxl 24 p z RxI+Z+Apry | Gisek pripojeni Apois Pfe(\i/r;iﬁla’eni
Ul 4973 10 4180 428 9,81 22x1 110 0,380 1079 6,1 1000 440 1520 6 7041
01 1040 10 4180 90 0,2 12x1 199 0,322 40 8,8 1000 456 496 Ul 6545 4
02 3934 10 4180 339 6,56 22x1 73 0,303 479 6,1 1000 280 759 U1 6282
02 636 10 4180 55 0,2 12x1 69 0,197 14 8,8 1000 171 185 02 6097 3
U3 3298 10 4180 284 1,56 22x1 53 0,255 83 2,2 1000 72 154 02 6128
U4 2531 10 4180 218 1,49 22x1 34 0,195 51 0,9 1000 17 68 U3 6060
03 1895 10 4180 163 0,2 22x1 20 0,145 4 8,2 1000 86 90 U4 5970 5
04 636 10 4180 55 1,22 15x1 16 0,116 20 8,8 1000 59 79 U4 5891 3
Us 767 10 4180 66 1,32 15x1 25 0,139 33 1,5 1000 14 47 U3 6012
05 292 10 4180 25 0,2 12x1 17 0,089 3 8,8 1000 35 38 Us 5974 2
06 474 10 4180 41 7,74 12x1 28 0,143 217 8,8 1000 90 307 Us 5668 3
3 1,3 3 0,3 1,3 0,9 0,3 0,6 3 1,5
¢islo Koleno oT rozsiteni | déleni spojeni | priichod | prichod | protiproud | protiproud 5
useku/OT z0zeni proudd | proudd déleni spojeni spojeni déleni
U1 4 1 1 6,1
01 4 1 2 8,8
02 4 1 1 6,1
02 4 1 2 8,8
U3 1 1 2,2
U4 1 1 09
03 4 1 8,2
04 4 1 2 8.8
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U5 2 15
05 4 1 2 8,8
06 4 1 2 8,8

tepelna ztrata tfenim Apy= R* Pa
rozvinutd délka potrubi otopné soustavy m
mérna tlakova ztrata (tlakovy spad) R= Wdi)*(W?/2)*p Pa/m
soucinitel tieci ztraty -
vnitini pramér potrubi di= 0,017 m
rychlost proudéni vody v potrubi m/s
hustota teplonosné latky p= 1000 kg/m?
tlakova ztrata mistnimi odpory Ap;= TEF(WH2)*p Pa

soucinitel mistniho odporu
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d) Tepelna izolace

1. TI potrubi hlavni vétve a vedlejsi vétve - 2NP, pracovna

a) Pramér trubky 12x1

Tepelna ztrata potrubi s izolaci kruhového priifezu

Izolace
ROCKWOOL = FLEXOROCK  ~|

Souc. tepelné vodivosti Az = |0.037 WimK

Trubka

Méd'

Soué. tepelné vodivosti h= [372 ,W"i‘mx

Rozsah provoznich teplot: neni uveden

d=12.0 mm
D =62.0 mm $;,=25.0 mm

D=d+2siz=62mm

Potrubi

Teplota média fin = ]50 °C
Teplota v okoli potrubi fout = ]20 °C
Relativni vinkost vzduchu th= |65 % 277
Teplota rosného bodu = 13.6 *C
Soucinitel prestupu tepla

na vnéj$im povrchu Qe = 2000 Wim?K
Délka potrubi k= |1 m

Uréujici soué. prostupu tepla (dle vyhl. 193/2007)

IDN 10-DN 15 vl=>Uo,19m7=0.15WlmK

Soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi

Ug =0.14 £0.15 W / m K => VYHOVUJE pozadavkum vyhlasky ¢. 193/2007

Povrchova teplota izolovaného potrubi

tp.iz = 20 °C > tw => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci

Tepelna ztrata potrubi bez izolace qp = 2248.7 Wim
Tepelna ztrata potrubi s izolaci Qgiz = 4.2 Wim
Energeticka Gspora izolovaného potrubi 100 %

Stredni spotieba izolace

0.1162 m? - plati pro plo$nou izolaci
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b) Pramér trubky 15x1

Tepelna ztrata potrubi s izolaci kruhového priiFezu

Izolace

ROCKWOOL = FLEXOROCK

Jus0 -1}

Souc. tepelné vodivosti Az = |0.037 WimK

Rozsah provoznich teplot: neni uveden

d=150mm
D =75.0 mm s;=30.0 mm

D=d+2siz=75mm

Potrubi

Teplota média tin= |50 *C
Teplota v okoli potrubfi fout = |20 *C
Relativni vihkost vzduchu = |65 % 222
Teplota rosného bodu tw= 126 °C
Soucinite! prestupu tepla

na vnéjsim povrchu 0g = 2000 WimiK
Délka potrubi k= |1 m

Urcujici souc. prostupu tepla (dle vyhl. 193/2007)

IDN 10-DN 15 'I=> Uo,193/2007 = 0.15 W/ m K

Soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi

Up = 0.143 < 0.15 W/ m K => VYHOVUJE pozadavkum vyhlasky €. 193/2007

Povrchova teplota izolovaného potrubi

tp.iz = 20 °C > tw => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci

Tepelna ztrata potrubi bez izolace

qp = 2811.2 Wim

Tepelna ztrata potrubi s izolaci

iz = 4.3 Wim

Energeticka aspora izolovaného potrubi

100 %

Stredni spotreba izolace

01414 m?- plati pro plognou izolaci
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¢) Priimér trubky 18x1

Tepelna ztrata potrubi s izolaci kruhového priifezu

lzolace

ROCKWOOL > FLEXOROCK

Souc. tepelné vodivosti Az = |0.037 WimK

T bka

Méd

Rozsah provoznich tepiot: neni uveden

‘Soué tepelné vodiosti A= [372  W/mK

Potrubi

Teplota média tin= |50 °C

Teplota v okoli potrubf fout = |20 °C

D Relativni vinkost vzduchu = |85 % 277
Teplota rosného bodu fw= 12.6 *C
3 Soucinitel prestupu tepla
na vné&jSim povrchu 0z = |2000 Wim2K
d=18.0mm
D =68.0 mm $;;=25.0mm

Délka potrubi I= |1 m

D=d+ 2 siz=68 mm

Urcujici souc. prostupu tepla (dle vyhl. 193/2007) |DN 20-DN32 ~ I => Uo,192/2007 = 0.18 W/ m K

Soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi U = 0.173 € 0.18 W/ m K => VYHOVU.JE pozadavkum vyhlasky ¢. 193/2007
Povrchova teplota izolovaného potrubi tp.iz = 20 °C > tw => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci

Tepelna ztrata potrubi bez izolace qp = 3373.7 Wim

Tepelna ztrata potrubi 8 izolaci Giz = 5.2 Wim

Energeticka tspora izolovaného potrubi 100 %

Stredni spotieba izolace 0.1351 m? - plati pro plo$nou izolaci
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d) Pramér trubky 22x1

Tepelna ztrata potrubi s izolaci kruhového priifezu

Izolace
ROCKWOOL = FLEXOROCK ~ ~|

Souc. tepelné vodivosti Az = |0.037 WimK

Trubka

Méd

Rozsah provoznich teplot: neni uveden

Sout.tepelné vodivosti A= [372

,W'}mx~

Potrubi

Teplota média tin= ISO °C

Teplota v okoli potrubf tout = ]20 °C

D|d Relativni vihkost vzduchu & |65 % 277
Teplota rosného bodu = 13.6 °C
3 Soucéinitel prestupu tepla
na vnéjsim povrchu Qs = 2000 Wim?K
d=22.0mm
D =82.0mm s..=30.0mm
2 Délka potrubi I= [ m

D=d+2siz=82mm

Urcujici soué. prostupu tepla (dle vyhl. 193/2007) IDN 20-DN32 ~ ] => Uo,192/2007 =018 W/ m K

Soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi U, = 0.175 < 0.18 W/ m K => VYHOVUJE pozadavkum vyhlasky ¢. 193/2007
Povrchova teplota izolovaného potrubi tp.iz = 20 °C > tw => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci

Tepelna ztrata potrubi bez izolace qp =4123.7 Wim

Tepelna ztrata potrubi s izolaci Qgiz=5.2W/m

Energeticka uspora izolovaného potrubi 100 %

Stedni spotieba izolace 0.1634 m? - plati pro plosnou izolaci
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e) Priimér trubky 35x1,5

Tepelna ztrata potrubi s izolaci kruhového priifezu

lzolace

ROCKWOOL = FLEXOROCK

Ju50_- I}y

Souc. tepelné vodivosti Az = |0.037 W/imK

Trubka

Méd

Rozsah provoznich teplot- neni uveden

Soué. tepeiné vodivosti A= [372

WimK

Potrubi

Teplota média tin= |50 °C
Teplota v okoli potrubf towr = |20 °C

D Relativni vihkost vzduchu = IGS % 222
Teplota rosného bodu = 136 °C
3 Soucinitel prestupu tepla
na vné&j§im povrchu Qe = |2000 W/m?K
d=35.0mm
D =135.0 mm s$..=50.0 mm
L Délka potrubf 1= [ m

D=d+2s8iz=135mm

Urcujici soué. prostupu tepla (dle vyhl. 193/2007) IDN 20-DN32 ~ I =>Uo,192/2007 = 0.18 W/ m K

Soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi Uo =0.17 £ 0.18 W/ m K => VYHOVUJE pozadavkum vyhlasky ¢. 193/2007
Povrchova teplota izolovaného potrubi tp.iz = 20 °C > tw => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci

Tepelna ztrata potrubi bez izolace qp = 6542.2 Wim

Tepelna ztrata potrubi s izolaci Qiz =51 Wim

Energeticka Gspora izolovaného potrubi 100 %

Stiedni spotieba izolace 0.267 m? - plati pro plognou izolaci
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2. TI potrubi vedlejsi vétve - bazén
a) Pramér trubky 12x1

Tepelna ztrata potrubi s izolaci kruhového priifezu

lzolace

|ROCKWOOL > FLEXOROCK

u.25 -]

Sout. tepelné vodivosti Az = |0.037 WimK

Trubka
Méd

Rozsah provoznich teplot: neni uveden

Soué. tepelné vodivosti A= [372 WimK

Potrubi
Teplota média tin= ISO_- C
Teplota v okoli potrubi tour = |2G_' *C
D|d Relativni vihkost vzduchu =[5 %z
Teplota rosného bodu tw= 154 °C
o Soucinitel prestupu tepla
na vnéjsim povrchu Qe = W Wim2K
d=12.0mm
D =62.0 mm $;,=25.0 mm DN ol - h— ”
D=d+2siz=62mm
Uréujici soué. prostupu tepla (dle vyhl. 193/2007) |[DN10-DN15 _~| => Uo 1822007 =015 W /m K
Soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi Up =0.141 £ 0.15 W | m K => VYHOVUJE pozadavkum vyhlasky ¢. 193/2007
Povrchova teplota izolovaného potrubi tp.iz = 26 °C > tw => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci
Tepelna ztrata potrubi bez izolace qp =1799 Wim
Tepelna ztrata potrubi s izolaci iz = 3.4 Wim
Energeticka spora izolovaného potrubi 100 %
Stfedni spotieba izolace 0.1162 m? - plati pro plosnou izolaci
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b) Pramér trubky 18x1

Tepelna ztrata potrubi s izolaci kruhového priifezu

lzolace

ROCKWOOL = FLEXOROCK

Souc. tepelné vodivosti Az = |0.037 W/imK

Trubka

Méd

Rozsah provoznich teplot- neni uveden

WimK

Potrubi

Teplota média tin= |50 °C

Teplota v okoli potrubf towr = |26 °C

D Relativni vihkost vzduchu = IGS % 222
Teplota rosného bodu = | 194 °C
3 Soucinitel prestupu tepla
na vné&j§im povrchu Qe = |2000 W/m?K
d=18.0mm
D =68.0 mm §..=25.0mm
L Délka potrubf 1= [ m

D=d+ 2 siz=68 mm

Urcujici soué. prostupu tepla (dle vyhl. 193/2007) IDN 20-DN32 ~ I =>Uo,192/2007 = 0.18 W/ m K

Soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi Uo =0.175 < 0.18 W/ m K => VYHOVUJE pozadavkum vyhlasky ¢. 193/2007
Povrchova teplota izolovaného potrubi tp.iz = 26 °C > tw => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci

Tepelna ztrata potrubi bez izolace qp = 2699 Wim

Tepelna ztrata potrubi s izolaci Qiz=4.2Wim

Energeticka Gspora izolovaného potrubi 100 %

Stiedni spotieba izolace 0.1351 m? - plati pro plosnou izolaci
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€) Pramér trubky 22x1

Tepelna ztrata potrubi s izolaci kruhového priifezu

lzolace

Sout.tepelné vodvsti A= [572  WimK

Rozsah provoznich teplot: neni uveden

d=22.0mm
D =82.0 mm $;,=30.0 mm

D=d+2siz=82mm

Potrubi

Teplota média fin= |50 *C
Teplota v okoli potrubi four = ]26 *C
Relativni vihkost vzduchu = 65 % 227
Teplota rosného bodu = 194 *C
Soucinitel prestupu tepla

na vnéjsim povrchu Qe = 2000 Wim?K
Délka potrubi I= |1 m

Urcujici souc. prostupu tepla (dle vyhl. 193/2007)

IDN20-DN 32 vl=>Uo.193l2007=0.18WlmK

Soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi

Up =0.176 < 0.18 W / m K => VYHOVUJE pozadavkum vyhlasky €. 193/2007

Povrchova teplota izolovaného potrubi

tp.iz = 26 °C > tw => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci

Tepelna ztrata potrubi bez izolace

qp = 3298.9 Wim

Tepelna ztrata potrubi s izolaci

Qiz = 4.2 Wim

Energeticka Gispora izolovaného potrubi

100 %

Stredni spotieba izolace

0.1634 m? - plati pro plo$nou izolaci
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3. TI potrubi hlavni vétve a vedlejsi vétve - garaz

a) Pramér trubky 12x1

Tepelna ztrata potrubi s izolaci kruhového priifezu

Izolace

l |ROCKWQOL = FLEXOROCK

Jv.25 -]

Souc. tepelné vodivosti Az = I .036 WimK

Teubka
Méd

Soud.tepelné vodvosti A= [372  WimK

Rozsah provoznich teplot- neni uveden

d=12.0mm
D =62.0 mm $;;=25.0mm

D=d+2siz=62mm

Potrubi

Teplota média fin = |50 °C
Teplota v okoli potrubf tout = |10 °C
Relativni vihkost vzduchu th= |65 % 222
Teplota rosného bodu = IJ g °C
Soucinitel prestupu tepla

na vnéj$im povrchu Ge = |2ooo Wim?K
Délka potrubi I= |1 m

Urcujici souc. prostupu tepla (dle vyhl. 193/2007)

IDN10-DN15 vl=>Uo.19312007=0.15WlmK

Soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi

Ug =0.138 < 0.15 W / m K => VYHOVUJE pozadavkum vyhlasky €. 193/2007

Povrchova teplota izolovaného potrubi

tp.iz = 10 °C > tw => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci

Tepelna ztrata potrubi bez izolace

qgp = 2998.3 Wim

Tepelna ztrata potrubi s izolaci

iz = 5.5 Wim

Energeticka uspora izolovaného potrubi

100 %

Stredni spotieba izolace

0.1162 m2 - plati pro plognou izolaci
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b) Pramér trubky 15x1

Tepelna ztrata potrubi s izolaci kruhového priirezu

Izolace

|ROCKWOOL > FLEXOROCK

Souc. tepelné vodivosti Az = |0.036 WimK

Trubka

Méd

Rozsah provoznich teplot: neni uveden

Soué.tepelné vodivosti A= [572 W/mK

E Potrubi
Teplota média tin= |50 °C
Teplota v okoli potrubi tout = |10 °C
D|d Relativni vihkost vzduchu = |65 % 722
Teplota rosného bodu fw= |3a °C
3 Soucinitel prestupu tepla
na vnéjSim povrchu Qe = 2000 Wim?K
d=15.0mm
D=75.0mm s..=30.0 mm
=z Délka potrubi I= [ m

D=d+2siz=75mm

Urcujici souc. prostupu tepla (dle vyhl. 193/2007) IDN 10-DN15 ~ I => Uo,192/2007 = 0.15W/m K

Soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi Up =0.14 £0.15 W/ m K => VYHOVUJE pozadavkum vyhlasky ¢. 193/2007
Povrchova teplota izolovaného potrubi tp.iz = 10 °C > tw => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci

Tepelna ztrata potrubi bez izolace qp = 3748.3 Wim

Tepelna ztrata potrubi s izolaci Qiz = 5.6 Wim

Energeticka Gspora izolovaného potrubi 100 %

Stfedni spotieba izolace 0.1414 m? - plati pro plo$nou izolaci
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€) Pramér trubky 22x1

Tepelna ztrata potrubi s izolaci kruhového priifezu

lzolace

|ROCKWOOL > FLEXOROCK ~l

Souc. tepelné vodivosti Az = |0.036 WimK

Méd

'Sout. tepelné vodivosti A= [372 Wimk

Rozsah provoznich teplot: neni uveden

d=22.0mm
D=820mm s;,=30.0mm

D=d+2siz=82mm

Potrubi
Teplota média tin= |50 °C
Teplota v okoli potrubf fout = |10 °C

Relativni vinkost vzduchu = |85 % 272

Teplota rosného bodu fw= |3 8 *C

Soucinitel pfestupu tepla

na vnéjSim povrchu 0z = |2000 Wim?K

Délka potrubi I= |1 m

Urcujici souc. prostupu tepla (dle vyhl. 193/2007)

IDN20-DN 32 vl=> Uo,193/2007 = 0.18 W/ m K

Soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi

Ug = 0.172 < 0.18 W/ m K => VYHOVUJE pozadavkum vyhlasky ¢. 193/2007

Povrchova teplota izolovaného potrubi

tp.iz = 10 °C > tw => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci

Tepelna ztrata potrubi bez izolace qp = 5498.2 Wim
Tepelna ztrata potrubi s izolaci qiz = 6.9 Wim
Energeticka tuspora izolovaného potrubi 100 %

Stredni spotreba izolace

0.1634 m? - plati pro plo$nou izolaci
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8.3. Dimenze potrubi v mistnosti TZB
R+S - podlahové topeni
& R+S| V[I/s] | V[m¥%h] | Dxt
1 0,272 0,98 35x1,5
2 0,453 1,63 42x1,5
3 0,373 1,34 35x1,5
4 0,199 0,71 28x1,5
dimenze: AN - R+S
typ V [m%h] | m [kg/h] | Dxt
podlahové topeni 4,67 6265.39 |54x15
oT 1,60 ’ ’
TC - AN
Q [kW] c At | m [kg/h] Dxt
26 4180 |25 895,7 35x1,5
Vrt-TC
Q [kW] c At | m [kg/h] Dxt
19,2 4180 |25 661,4 28x1,5
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1. TI potrubi
a) Prameér trubky 54x2

Tepelna ztrata potrubi s izolaci kruhového priifezu

Izolace
ROCKWOOL = FLEXOROCK |

Sout. tepelné vodivosti Az = |0.037 WimK

Méd

Rozsah provoznich teplot: neni uveden

Soué. tepelné vodivosti A= [372

WimK

Potrubi
Teplota média tn= |50 °C
Teplota v okoli potrubf tout = |20 *C

D|d Relativni vihkost vzduchu = 65 % 272
Teplota rosného bodu = 13.6 °C
Soucinitel prestupu tepla
na vnéjsim povrchu Oz = |2000 Wim?K
d=54.0mm
D =134.0 mm $;,=40.0 mm

Délka potrubi I= |1 m

D=d+2s8iz=134 mm

Urcujici soué. prostupu tepla (dle vyhl. 193/2007) |DN 40-DNB5 ~ I =>Up, 19272007 = 0.27TW/mK

Soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi Uo =0.253 < 0.27 W/ m K => VYHOVUJE pozadavkam vyhlasky ¢. 193/2007
Povrchova teplota izolovaného potrubi tp,iz = 20 °C > ty, => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci

Tepelna ztrata potrubi bez izolace qp = 10066.3 W/m

Tepelna ztrata potrubi s izolaci Qiz=7.6 Wim

Energeticka uspora izolovaného potrubi 100 %

Stiedni spotieba izolace 0.2953 m? - plati pro plonou izolaci
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9. Potreba energie

9.1. Potieba TV

Potiebu teplé vody lze obecné stanovit z kiivky odbéru v zavislosti na objemu TV
a Case. Stanovi se bud’ méfenim, nebo ¢asovym rozborem odbéru. Pro zadany rodinny dim
nam postaci odhad. Pocet osob trvale bydlici v domé je 5. Primérnd denni potfeba vody na
1 osobu je 40 I: Qy =0,04+xn=0,04%5=0,2m3

Velikost akumulac¢ni nadrze pro TV se néasledné urci z této potieby navysené o 30%:
V;=0,2%13=0,26m3=2601

Velikost akumulaéni nadrze pro TC:
Q 25

Vo = _ —0,89m3 = 8901
T¢ = 1163+ At 1,163 * (55 — 30) m

Q ... vykon tepelného Cerpadla [KW]
At ... rozdil teplot na vstupu a vystupu z ¢erpadla [°C]

9.2. Akumulaé¢ni nadrz

Vzhledem K useteni mista jsem zvolila nadrz pro akumulaci otopné vody s vnofenym
zasobnikem teplé vody a jednim ocelovym topnym hadem s moznosti vlozit elektrické topné
téleso. Pro pifipadné napojeni solarnich panelt a dalSich tepelnych zdrojii jsou pfichystany
dalsi pfipojna mista.

Typ AN: Regulus DUO-E 1500/300, objem vnitini nadrze 300 | (potiebna velikost 260 1)
celkovy objem 1500 | (potiebna velikost 1190 I)
Technické udaje: Ptiloha ¢. 5.

9.3.  Zdroj tepla
Potieba tepla na ohfev TV: Q,, = 18,2/24 = 0,76 kW
Tepelné ztraty objektu: Qy;, = 35,5 kW
Celkovy pottebny vykon: Q = Q,, + Qy; = 0,76 + 35,5 = 36,26 kW

Navrhuji tepelné Cerpadlo zemé/voda, které bude pokryvat cca 70 % potiebného
vykonu. Zbytek (30 %) bude pokryvat elektrické topné téleso v akumulacni nadrzi.

Typ: Logatherm WPS 22 o topném vykonu 25 kW
Technické udaje: Ptiloha ¢. 6.
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9.4. Hloubkavrtu
Teplota zeminy: 10°C

Obr. 29.: Teplotni pribéh v rozdilnych hloubkach zemé

H
0 4 8 12 16 20
N 01.05/ 01.11. -
01.02 %:a.
] X
10 &\7/
15 10°C
20
T (m) 6720 619 235-12.1il
Topny vykon: Qror =25 kW
Piikon: P =6,8 kW
Topny faktor: COP =25/6,8 =3,7

Chladici vykon: QcHL = Qrop— P =25-6,8 = 18,2 kW
Mérny vykon jimani: q = 50 W/m?
Hloubka vrtu: H = Qchi/q = (18,2*10°%)/50 = 364 m

Navrhuji celkovou hloubku vrtu rozdélit do ctyé vrti o jednotlivych hloubkach
vrtu 91 m.

9.5. Bod bhivalence

Qew]
40 1
MAXIMALN POTREBA ENERGIE
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I | 1 40
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T |
|
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|
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|
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9.6. Rocni potieba tepla na vytapéni a ohiev teplé vody

Tepelna zirita objektu Q=355 KW
Prim&ma vnitini vjpottova teplota ts = [18 'c 222
D=d-(t; - t..) = 3455 Kdny

Opravné soutinitele a Géinnosti systému

&= [05 222 no=[o9s 222

= 08 222 nr= |2.5 222

ed=[1.00 7

(e 9"=fei:ej _"Qd_.=- 04

o

Cekwiroélipoﬁebaenenavyﬁpéniaolievteplévody
70.6 GJirok ,
19.6 MWh/rok

Qp = Qupyre + Qe = { Néklady
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9.7.  Veli¢iny pro vypocet rocni potireby tepla na vytapéni a ohrev teplé vody

t stfedni denni venkovni teplota pro zacéatek a konec otopného obdobi [*C]

Primérnou denni teplotou venkovniho vzduchu je étvrtina souctu venkovnich teplot méfenych ve stinu s vylougenim salani okolnich stén v 7°°, 14% 3 ve 21% hod., pfiéemz teplota naméfena ve 21% hodin se pocita dvakrat.
te 7 +te 14 +2 'te 21

tem =— : 4 -

primérna vnitrni viypoctova teplota [*C]
pohybuje se v rozmezi 14 aZ 21.5°C
pro obytné budovy uvaZujeme 18.2 aZ 19.1 °C

e. nesoucasnost tepelné ztraty infitraci a tepelné ztraty prostupem
ProtoZe tepelna ztrata infittraci v béZnych pfipadech tvofi 10-20 % celkové tepelné ztraty, voli se soucinitel v rozmezi 0.8 aZ 0.9.

e sniZeni teploty v mistnosti béhem dne respektive noci
V nékterych objektech je viivem vhodné regulace moZno sniZit teplotu po uréitou &ast dne.
Voli se v rozmezi 0.8 napf. pro Skoly s polodennim vyucovanim aZ po 1.0 pro nemocnice, kde vyZadujeme 100 % vykon otopné soustavy po celych 24 hodin.

e zkraceni doby vytapéni u objektu s prestavkami v provozu
Podle vyuZiti budov v priib&hu tydne se voli soudinitel & o rozmezi od 1.0 pro budovy se sedmidennim provozem, pres 0.9 pro budovy se Sestidennim a 0.8 pro budovy s pétidennim provozem.

£ Soudinitel £ je téZ moZné uréit z odborné literatury nebo podle viastnich zkuSenosti.
Jako priklad uvadim tyto hodnoty:

podle typu staveb a jejich provozu
nepretrZité vytapénic = 1.00
stavby zcela lehké s Gastymi a delSimi otopnymi prestavkami € = 0.90

stavby lehké (z tvarnicového zdiva) a pro stavby stfedni,
s otopnymi prestavkami o nedélich a svatcich £ = 0.80

stavby stfedni s kratkymi otopnymi prestavkami (noéni Gtium) nebo pro stavby téZké, bez otopnych prestavek ¢ = 0.75
stavby téZké, s kratSimi otopnymi prestavkami (nedéle a svatky) € = 0.65

téZké kamenné stavby, obéasné vytapéné £ = 0.60

Lze uZit i nasledujici hodnoty, pouze ta je nutné uvaZovst icinnost obsluhy n,= 1, protoZe je v nich jiZ zahrnuta.
vicepodlaZni objekty

centralni regulace £ = 0.80

centralni regulace zénova € = 0.75

centralni regulace a ventily s termostatickymi hlavicemi € = 0.70

rodinné domy, pfipadné samostatné provozované byty v najemnich domech
regulace prostorovym termostatem € = 0.71

ekvitermni (kvalitativni) regulace teploty otopné vody & = 0.67

regulace ventily s termostatickymi hlavicemi £ = 0.63

n, Géinnost obsluhy resp. moZnosti regulace soustavy
Voli se v rozmezi 0.9 pro kotelnu na pevna paliva bez rozdéleni kotelny na sekce aZ po 1.0 pro plynovou kotelnu s otopnou soustavou rozdélenou do sekci napf. podle svétovych stran s automatickou regulaci.

n, |Gcinnost rozvedu vytapéni
Voli se v rozmezi 0.95 aZ 0.98 podle provedeni.
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10. Zabezpecovaci zarizeni

10.1. Expanzni nadoba

Vstupni udaje: vyska otopné soustavy: h=2m
vyska manometrické roviny: hyr=1m
objem vody TC: Vie=12m?
objem vody v potrubi: Vp=3*34,2=102,61=0,1m° 3 I/kwW
objem vody v soustave: Vos=Vre+Vp=13m°
pojistny vykon Qp=25kW
Expanzni objem: soucinitel zvétSeni objemu: n = 0,0166
expanzni objem: Ve = 1,3*Vos*n = 1,3*1,3*0,0166 = 0,028m°
Provozni pretlak:  nejniZi:  Pggov > 1,1*h*p*g*10™° = 1,1*2*1000*9,81*10™
=21,6 kPa volim pgq = 50 kPa
nejvyssi:  Padov < pre — (hmr*p*g*107°) = 400 — (1*1000%9,81*107%) =
=390 kPa volim pp = 380 kPa
Ptedb&Zny objem expanzni nadoby:
vy =« 100 6028, 300 100 _ 041 s
e T et 380—50 "

Navrh expanzni nadoby: Expanzni nadoba Reflex N 50/6
Objem nadoby 50 1
Technické tdaje: Ptiloha €. 7.

Primér expanzniho potrubi: d = 10 + 0,6 * Q° = 10 + 0,6 * 25%° = 13,1 mm
volim d = 18 mm

10.2. Pojistny ventil
10.2.1. PV TC-AN
Primér pojistného zatizeni: d = 15 + 1,4 * QS’S =154+ 1,4%25% =221mm
volim d = 25 mm
Navrh pojistného ventilu: IVAR.PV KD25
Technické tidaje: Ptiloha ¢. 8.

10.2.2. PV AN-RS
Primér pojistného zatizeni: d = 15 + 1,4 * QS’S =154 1,4 * 36,26%> = 23,4 mm
volim d = 32 mm
Navrh pojistného ventilu: IVAR.PV KD32
Technické udaje: Ptiloha ¢. 8.
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11. Ostatni zarizeni

11.1. Regulace TC
Typ: Regulacni pfistroj Logamatic HMC 10 s externimi teplotnimi ¢idly:
FR1 — ¢idlo prostorové teploty
FA — ¢idlo venkovni teploty
Technické tdaje: Ptiloha €. 6.

11.2. Kombinovany rozdélova¢ a sbéraé
Priitok: Vot + V podishové topeni = 1,6 + 4,67 = 6,27 m*/h
Vykon: 40,2 kW
Typ: ELT RS UNI 4 MODUL 100
Technické tdaje: Priloha ¢. 9.

11.3. Trojcestny sméSovaci ventil
KOMEXTHERM MIX AP DN 32, DN 40
Technické udaje: Priloha ¢. 3.7.

11.4. Obéhové cerpadlo
GRUNDFOS ALPHAZ2 32-60
Technické tdaje: Ptiloha €. 3.8.
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12. Energetické hodnoceni budov

12.1. Energeticky Stitek obalky budovy

Identifikacni udaje

Druh stavby RD

Katastralni Uzemi a katastralni ¢islo
Provozovatel, popf. budovouci provozovatel

Adresa (misto, ulice, ¢&islo, PSC) Struhatov u Mnichovic

Vlastnik nebo spolecenstvi vlastnikl, popt. stavebnik
Adresa (misto, ulice, ¢islo, PSC)
Telefon / E-mail

Charakteristika budovy

Objem budovy V - vnéjsi objem vytapéné zdny budovy, nezahrnuje lodzie, fimsy, atiky a
zaklady 2553 m®
Celkova plocha A - soucet vnéjsich ploch ochlazovanych konstrukci ohranicujicich
objem budovy 3208 m’
Geometricka charakteristika budovy A/V 1,26
Prevazujici vnitfni teplota v otopném obodobi g, +20°C
Vnéjsi ndvrhova teplota v zimnim obdobi g, -15°C
Charakteristika energeticky vyznamnych tudajt ochlazovanych konstrukci
Ochlazovana konstrukce Plocha Soucinitel Pozadovany Cinitel Mérna
prostupu (doporuceny) teplotni ztrata
tepla soucinitel redukce konstrukce
prostupu tepla prostupem
tepla
A Ui Uy bi Hu = A*U*b;
m’ W/(m?*K) W/(m?*K) - W/K
Stény 425,6 0,18 0,30 1,00 77,888
Okna 120,5 1,00 1,50 1,00 120,458
Dvere 11,5 1,50 1,70 1,00 17,250
Vrata 23 1,20 1,70 1,00 27,600
Strop 413,7 0,13 0,60 1,00 29,550
Strecha 148,4 0,12 0,24 1,00 17,952
Podlaha obytné mistnosti 484,4 0,244 0,45 0,46 54,37
Podlaha garaze 93,29 0,53 0,85 0,24 12,09
soucet (ploch) 1720,3 357,150

Konstrukce splfiuji pozadavky na soucinitele prostupu tepla podle CSN 73 0540-2
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Stanoveni energetické narocnosti budovy

Mérna ztrata prostupem tepla Hy W*K?! 357,150
Pradmérny soucinitel prostupu tepla E., = Hi/A W/(m?*K) 0,111
Doporuceny soucinitel prostupu tepla Eem W/(m?*K) 0,351
PoZadovany soucinitel prostupu tepla Eem g W/(m?*K) 0,468
Prdmérny soucinitel prostupu tepla Eepms W/(m?*K) 0,226

Pozadavek na prostup tepla obdlkou je splnén.

Klasifikace: A — velmi Usporna
Datum vystaveni energetického stitku obalky budovy: 24/2/2012
Zpracovatel energetického Stitku obalky budovy:

Zpracovala: Letochova Jana POdPIS .eeeeeerieeeeciiee e

Tento protokol a energeticky Stitek obdlky budovy odpovida smérnici evropského parlamentu a rady

¢. 2002/91/ES a prEN 15217. Byl vypracovan v souladu s CSN 73 0540-2 a podle projektové
dokumentace stavby dodané objednatelem.
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ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Rodinny dim

Hodnoceni obalky

Struharov budovy
Celkova podlahova plocha A, = 818 m? stavajici doporuceni
Cl Velmi Gsporna
€ | o
05 T T
0,75
1,0
1,5
2,0
2,5
Mimoradné nehospodarna
Primérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy 0,111
Uem ve W/(mZ*K) Uem = HT/A
PoZzadovana hodnota primérneho sou€initele prostupu tepla obalky 0,468
budovy podle CSN 73 0540-2 Uemn Ve W/(m?*K)
Klasifikacni ukazatele Cl a jim odpovidajici hodnoty U,
Cl 0,5 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
Uem 0,234 0,351 0,468 0,702 0,936 1,170

Platnost Stitku do 24. 2. 2022

Datum 24. 2. 2012

Jméno a piijmeni

Jana Letochova
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12.2. Energeticky prukaz budovy

Priloha €. 4 k vyhlasce €. 148/2007 Sb.

Prikaz energetické narocnosti budovy
(1) Protokol
a) Identifika¢ni udaje budovy

Adresa budowy (misto, ulice, Cislo, PSC): Struhafov u Mnichovic
Ugel budowy: RD
Kaéd obce: -

Kaéd katastralniho Uzemi: -

Parcelni ¢islo: 652/3

Vlastnik nebo spolec¢enstvi astniki, popfr. stavebnik: -

Adresa: -

IC: -

Tel./e-mail: -

Prowvozovatel, popf. budouci provozovatel: -

Adresa: -

IC: -

Tel./e- mail: -

Nova budova ] Zména stavajici budovy

] Umisténina vefejném misté podle § 6a, odst. 6 zakona 406/2000 Sb

b) Typ budovy

Rodinny diim ] Bytow dim (1 Hotel a restaurace

[1 Administrativni budova O Nemocnice [1 Budowa pro vzdélavani
O Sportowni zafizeni ] Budova pro velkoobchod a maloobchod
0

Jiny druh budow - pfipojte jaky:

c) Uziti energie v budové
1. Stru€ny popis energetického a technického zafizeni budowy

V objektu je nawzeno podlahové wytapéni a dwoutrubkova otopna soustava se spodnim rozvodem. Vzdy s nucenym obéhem vody.
Podlahového topeni je po objektu rozvedeno pomoci rozdélovact. Rozdélovace jsou umistény na chodbé a v SPA v pfizemi domu
a dale na chodbé v prvnim podlazi. Otopna télesa jsou deskova a v nékterych mistnostech doplfiuji podlahové wytapéni pro
zajisténi tepelné pohody. Prostory jsou wtapény nékolika vétvemi otopnych téles. Hlawi vétev vede do prwni patra. V pfizemi
jedna vétev vede do pracowny, dal$i sméfuje do garaze a treti dopliuje podlahové wtapéni v bazénové hale. Hlamim zdrojem tepla
je tepelné Cerpadlo doplnéné bivalentné o elektrickou topnou Mozku v akumulaéni nadrzi umisténé v mistnosti TZB.

Objekt je vétran pfirozené kromé kuchyné a hygienickych zafizeni, kde je umisténo nucené podtlakové vétrani (maly radialni
ventilator) a nucené vétrani v bazénové hale.
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2. Druhy energie uzivané v budové

Elektricka energie Tepelna energie O zemni plyn

L1 Hnédeé uhli L1 Cemé uhli L] Koks

L1 110 L] w10 L] Nafta

Ol Jing plyny []  Druhotna energie [] Biomasa

Ostatni obnovitelné zdroje - pfipojte jaké: Tepelné ¢erpadlo
O Jina paliva - pfipojte jaka: -

3. Hodnocena dil¢i energeticka naro¢nost budowy EP

Vytapéni (EPy) Ptiprava teplé vody (EPpnw)

O Chlazeni (EPc) Oswétleni (EPLign)

Mechanické vétrani (V. zvihovani) (EP aux:rans)

d) Technické udaje budovy
1. Struény popis budovy

Objekt ma dvé nadzemni podlazi. Pidorysné wtvafi pismeno L. V prwnim podlazi se nachazi garaz, kuchyné, jidelna, obyvaci
pokoj, pansky klub, pokoj pro hosty, pracowna, mimo jiné také zahrnuje i bazén, saunu a vifivku. Ve druhém podlazi jsou pak tfi
pokoje s $atnami, dvé koupelny, galerie, herna a druha polovina domu je v&novana majitelim - loZnice, pracowna, $atna a
koupelna se saunou.

Nosnou konstrukci objektu tvofi cinly POROTHERM. Po celé délce jsou obvodové zdi zatepleny tepelnou izolaci. Stfesni krytina
je tvofena keramickymi taSkami TONDACH. Okna a dvefe jsou dfevené.

2. Geometricka charakteristika budovy

Objem budowy V — wn&j$i objem wytapéné budowy [m?] 2553
Celkova plocha A — soucet wéjSich ploch ochlazovanych

konstrukci ohranigujicich objem budowy [m?] 3208
Celkova podlahova plocha budowy Ac [mz] 818
Objemowy faktor budowy A/V 1,26

3. Klimatické udaje a wnitini wpoctova teplota

Klimaticka oblast (dtto teplotni oblast podle CSN 730540 - 3) | klimaticka oblast Il

Pramérna wnitini wpoctova teplota v otopném obdobi (provozni rezim) 6i (°C) 20,4

Pramérna wnitini wpoctova teplota v obdobi chlazeni (provozni rezim) 6i (°C) 24,2
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4. Charakteristika ochlazovanych konstrukci budovy

Soucinitel Mérna ztrata
Ochlazovana konstrukce Plocha v&ech prostupu tepla konstrukce
konstrukci U [W/(m.2K)] prostupem tepla
A [m?] Hr [W/K]

1 Zbna 2 130,53 0,18 23,89
2 Zbna 2 32,39 1,04 -13,42
3 Zbna 2 27,90 1,60 -17,89
4 Zbna 2 106,47 0,53 13,54
5 Zbéna 2 1,88 1,00 1,88

6 Zbna 2 2,30 1,50 3,45

7 Zbna 2 10,25 1,50 -6,15
8 Zbéna 2 46,00 1,20 55,20
9 Zbna 2 212,94 0,12 14,57
10 Zona 1 244,33 0,18 44,71
11 0,00 0,00 0,00 0,00

12 Zona 1 52,92 1,04 15,90
13 Zbéna 1 0,00 0,00 0,00

14 Zbéna 1 513,70 0,24 62,67
15 Zbéna 1 17,40 1,00 17,40
16 Zbéna 1 31,97 1,50 47,96
17 Zbéna 1 0,00 0,00 0,00

18 Zbéna 1 14,35 1,50 6,24

19 Zbna 3 167,79 0,18 30,70
20 Zbéna 3 0,00 0,00 0,00

21 Zbéna 3 292,63 0,24 32,84
22 Zbna 3 50,25 1,00 50,25
23 Zbéna 3 41,40 1,50 62,10
24 Zoéna 3 372,60 0,12 44,71
25 Zoéna 3 0,00 0,00 0,00

26 Zbna 4 312,20 0,18 57,13
27 Zoéna 4 616,00 0,24 0,00

28 Zbna 4 35,75 1,00 35,75
29 Zéna 4 453,00 0,13 58,89
30 Zbna 4 114,61 0,12 13,75

Tepelné vazby pozn. nejsou li soucasti U
Celkem 3901,54
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5. Tepelné technické vastnosti budowy

Pozadavek podle § 6a Zakona Hodnoceni Jednotka

1.Stavebni konstrukce a jejich styky maji ve vSech mistech nejméné takowy

tepelny odpor, Ze jejich wnitini powchova teplota nezpusobi kondenzaci vodni pary. prokazuje projekt Rsin [KIW] Bsin [*C]

2. Stavebni konstrukce a jejich styky maji nejwySe pozadovany soucinitel prostupu

kazuj jek W/m2K
tepla a linearni a bodowy €initel prostupu tepla. prokazuje projekt Un [W/m2K]
3. U stavebnich konstrukci nedochazi k wnitfni kondenzaci vodni pary nebo jen v
mnozstvi, které neohroZuije jejich funkéni zplsobilost po dobu pfedpokladané prokazuje projekt Mc.n [kg/m?]

zivotnosti.

4. Funkéni spary wnéjsich wyplni otvorl maji nejwse pozadovanou nizkou
privzdusnost, ostatni konstrukce a spary obvodového plasté budowy jsou témér prokazuje projekt | iLy,n [m/(s.m.Pa%®")]
vzduchotésné, s pozadované nizkou celkovou privzdusnosti obvodového plasté.

5. Podlahove konstrukce maji pozadovany pokles dotykové teploty zajiStovany

kazuj jekt AO °C
jejich tepelnou jimavosti a teplotou na wnitinim powrchu. prokazuje proje o [°C]
6. Mistnosti (budova) maji poZzadovanou tepelnou stabilitu v zimnim i letnim . . R
obdobi, snizujici riziko jejich pilisného chladnuti a prehfivani. prokazuje projekt Abv,n (1) [°C]
7. Budova ma pozadovany nizky primérny soucinitel prostupu tepla obvodového prokazuje projekt Uam sy [W/M2K]

plasté Uem.

Pozn. Hodnoty uvedené podle 1. - 7. uvedeny v projektové dokumentaci podle whlasky 499/2006 Sb., o projektové dokumentaci
staveb

6. Vytapéni
Systém wtapéni
Charakteristika systému wtapéni teplovodni otopna soustava a podlahové wytapéni
Jmenovity tepelny wkon zdroju tepla (systému wtéapéni) do 0,4 MW
Prevazujici regulace systému wytapéni pokojovy termostat
Rozdsleni otopnych wétvi podle orientace budowy Ano [l Ne
Udrzba zdroje energie (otopné soustavy) Pravidelna smluwni
L] Neni | Pravidelna
Stanoveni primérné ucinnosti zdroje tepla (systému wytapéni) [ Vypoget|[] Mél"enl’l Odhad
Stav tepelné izolace rozvodl otopné soustavy vsouladu s wyhlaskou
Zdroj tepla &. 1 tepelné ¢erpadlo
Typ zdroje tepla tepelné cerpadlo
Jmenovity tepelny wkon zdroje tepla [kW] 26
Prdmérna ro¢ni u€innost zdroje energie [%] 250,0%
Zdroj tepla €. 2 elektricka energie
Typ zdroje tepla elektricka energie
Jmenovity tepelny wkon zdroje tepla [kW] 12
Primérna ro¢ni U€innost zdroje energie [%] 98,0%
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7. Diléi hodnoceni energetické naroénosti wtapéni

Bilan¢&ni
Dodana energie na wytapéni Qyye,n [GJI/rok] 18,9
Spotieba pomocné energie na wtapéni Qaux,n [GJ/rok] 0,6
Energeticka narocnost wtapéni EPy = Qryel,n + Qaux,n [GJ/rok] 19,5
Pozadovana energeticka narocnost wtapéni Ry 1 (GJ/rok)
Energeticka naro¢nost stavajici uromné wtapéni Rs i (GJ/rok)
Mérna spotfeba energie na vytapéni Epy o [kWh/(m?Z.rok)] 6,4
Trida energetické naro¢nosti wtapéni G
Mechanické vétrani a Uprava vzduchu

Stav tepelné izolace VZT jednotky a rozvodll -
. O Pravidelna smluwni
Udrzba VZT systému

Neni |[1 Pravidelna
Charakteristika regulace systému Upraw vzduchu -
. |l Pravidelna smluwni
Udrzba systému vhcéeni

Neni |[1 Pravidelna

Systém VZT zafizeni €. 1

nucené podtlakové (odvodni ventilator)

Typ wetraciho systému

nucené podtlakové (odvodni ventilator)

Tepelny wkon [kW]

Jmenovity elektricky pfikon systému vétrani [kW]

0,1

Prevazujici regulace vétrani

V$echny ostatni pfipady

2vih€ovani vzduchu

Ne

Typ zvh&ovaci jednotky

Jmenovity prikon zvh&ovani [kW]

Pouzité médium pro zvih¢ovani

L Para Voda

Systém VZT zafizeni €. 2

Vétrani - bazén

Typ vétraciho systému

Vétrani - bazén

Tepelny wkon [kW]

Jmenovity elektricky pfikon systému vétrani [kKW] 0,1
Jmenovité prutokové mnozstvi vzduchu [m3/h] 2000,00
PrevaZujici regulace vétrani VSechny ostatni pfipady
Zvhéovani vzduchu Ano

Typ zvih€ovaci jednotky

Jmenovity pfikon zvh€ovani [kW]

Pouzité médium pro zvh&ovani

O Para | Voda
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Systém chlazeni

Charakteristika systému chlazeni

Charakteristika pfevazujici regulace systému chlazeni

Charakteristika pfevazujici regulace chlazeného prostoru

Pravidelna smluwni

Udrzba systému chlazeni
Neni

Pravidelna

Stanoveni primérmné ucinnosti systému chlazeni ] Vypocet

o

Mteni] (]

Odhad

Stav tepelné izolace rozvod( chladu

Zdroj chladu ¢.1

neni zdroj chladu ¢é.1

Typ zdroje chladu

Jmenovity el. pfikon pohonu zdroje chladu [kW]

Jmenovity chladici wkon [KW]

Uginnost wroby energie zdrojem chladu (G&innost kompresoru)

EER zdroje chladu [W/W]

9. Diléi hodnoceni energetické naro€nosti mechanického vétrani (V6. zvh€ovani)

Bilan¢ni
Spotfeba pomocné energie na mech. vétrani Qayx:rans [GJI/roK] 4,4
Dodana energie na zvih&ovani Qsyel,Hum [GJ/rok] 0,5
Energeticka narocnost mechanického vétrani (V€. zvh€ovani)
EPAux;Fans = QAux;Fans + queI,Hum [GJ/I’Ok] 418
10. Dil€i hodnoceni energetické naro€nosti chlazeni

Bilan¢ni
Dodana energie na chlazeni Qsyel,c [GJ/rok] 0,0
Spotieba pomocné energie na chlazeni Qaux,c [GJ/rok] 0,0
Energeticka naro¢nost chlazeni EPC = Qfyel.c + Qaux,c [GI/rok] 0,0
11. Ptiprava teplé vody (TV)

Priprava teplé vody

Systém pfiprawy TV v budov® [vICentralni ||:| Lokalni [ Kombinovany
Roc&ni spotieba teplé vody v budové 73 m°/rok
Charakteristika pfiprawy teplé vody zasobnikow ohfev nepfimotopny
Celkowy jmenovity prikon pro ohrev teplé vody [kW] 0,65
Objem zasobniku teplé vody (nebo pocet a objem) [I] 260

Pravidelna smluwni

Udrzba systému pfipravy teplé vody 7 Nort
eni

Pravidelna

Stanoveni ro¢ni u¢innosti systému pfiprawy teplé vody O Vypocet

Q=

Méfeni]

Odhad

Systém pfipraw TV v budowé &.1

zasobnikow nepfimy ohfev

Systém pfipraw TV v budowe &.2

12. Dil€i hodnoceni energetické naro¢nosti pfipravy teplé vody

Bilan€ni
Dodana energie na pfipraws TV Qsyel,pnw [GI/rok] 18,2
Spotfeba pomocné energie na pfiprawu TV gaux,oHw [GJ/rok] 0,7
Energeticka narocnost pfipravy
TV EPpuw = Qtuet,onw + Qaux,onw [GJI/rok] 18,8
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13. Oswetleni
Typ oswetlovaci soustawy zarivkové
14. Dil€i hodnoceni energetické naro€nosti osvétleni

Bilan&ni
Dodana elektricka energie na osvétleni a spotfebi¢e Qs e, e [GI/roK] 21,7
Dodana energie osvétleni Qs ey, ap,e [GJ/rok] 21,7
Dodana energie pro elektrické spotfebice v bilanci Qs el,ap,e [GJI/rOK] 0,0
15. Ukazatel celkové energetické naro€nosti budowy

Bilanéni
Energeticka naro¢nost budowy EP [GJ/rok] 64,8
Maxinalni energeticka naro&nost referendni budowy Rrq [kWh/(m?.rok)] 142
Minimalni energeticka naro&nost referenéni budowy Rrq [kWh/(m?.rok)] 98
Trida energetické naro¢nosti hodnocené budowy
Slowni wyjadreni tfidy energetické naro€nosti hodnocené budovy
Mé&rna spotieba energie na celkovou podlahovou plochu [kWh/(m?.rok)] 22,0

e) Energeticka bilance budovy pro standardni uzivani

1. dodana energie z wéjSi strany systémové hranice budowy stanovena bilanénim hodnocenim

ypoctené mnozstv] Energie skutecné Jednotkova cena
Energonositel dodané energie dodana do budowy
[GJ/rok] [GJ/rok] [KE/IGJ]
elektricka energie 64,84 - -
Celkem 64,84 -

2. energie wrobend v budové

Vypoctené mnozstvi wrobené
Druh zdroje energie energie
[GJ/rok]
tepelné Eerpadlo 52,4
Celkem 52,4
f) Ekologicka a ekonomicka proveditelnost alternativnich systémuii a kogenerace
u novych budov s podlahovou plochou nad 1 000 m?
L1 Mistni obnovitelny zdroj energie L] Kogenerace
(] Dalkové wtapéni nebo chlazeni (]  Blokow wtapéni nebo chlazeni
O Tepelné Eerpadlo Jiné

1. Postup a wsledky posouzeni ekologické a ekonomické proveditelnosti technicky

dostupnych a vhodnych alternativnich systému dodavek energie

viz. PFiloha k energetickému prikazu
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g) Doporucena opatreni pro technicky a ekonomicky efektivni snizeni energetické narocnosti budovy

Uspora Investiéni Prosta
Popis opatfeni energie naklady doba
[GJ/rok] [tis. KE] nawatnosti
Solarni kolektory 3,70 146,00 7,80
synergickych Mivi 3,70 146,00 -

h) Dalsi udaje
1. Doplfujici udaje k hodnocené budove

Prikaz byl zpracovan pro Ucely stavebného Fizeni

2. Seznam podkladl pouzitych k hodnoceni budovy

Projektova dokumentace, zakon 406/2000 o hospodareni energii, whlaska &. 148/2007 Sb. o energetické naroénosti budov, CSN
EN ISO 13 790 Energeticka naro¢nost budov, whilaska ¢. 425/2004 Sb., kterou se vydavaji podrobnosti nalezitosti energetického
auditu, CSN 73 0540 Tepelna ochrana budov

(2) Doba platnosti prikazu a identifikace zpracovatele

Platnost prikazu do 16. duben 2022
Prikaz vypracoval Letochova Jana
Osvédceni ¢ Neni uvedeno Dne: 16. duben 2012

Tabulka slowniho wyjadfeni energetické naro¢nosti

Hranice tfidy EN [kWh/(m?.rok)] Trida energetické Slowni wyjadreni energetické

od do naro¢nosti budowy naro¢nosti budowy

A 0 50 A Velmi Usporna

B 51 97 B Usporna

C 98 142 C Vyhovujici

D 143 191 D Newyhowjici

E 192 240 E Nehospodarna

F 241 286 F Velmi nehospodarna

G 286 G Mimofadné nehospodarna
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Piiloha k energetickému prikazu

Tepla voda bude piipravovana solarni soustavou. Kolektory budou umistény na Sikmé
stieSe se sklonem 15°. Pokryti dosdhne cca 58 % stavajici rocni potfeby. Instalovana soustava
bude pracovat v rezimu low-flow s pratokem 20 1/hod na 1 m? kolektoru. Instalaci tvoii
3 deskové kolektory s celkovou uéinnou plochou 6,78 m? Teplo se bude akumulovat
do zasobniku o objemu 300 I (typ: RGC 300 SOL2 SRS3, solarni regulator: SRS3).

Orienta¢ni cena za solarni soustavu:
kolektory: 3 * 9000 = 27 000,-
akumulace: 1 * 35 998 = 35 998, -
ostatni material (na 1 m? kolektorové plochy 1000,-; min 10 000,-):
6,78 * 1 000 =6 780 — 10 000,-
prace: cena prace = cena zafizeni = 27 000 + 35 995 + 10 000 = 72 995,-
cena celkem (IN) : 27 000 + 35 995 + 10 000 + 72 995 = 145 990,-

Uspora energie je 3 725 kWh/rok, pfi cené elektrické energie 5 K&/kWh vychazi na hodnotu:
RU =5 *3725=18 625 kWh/rok.

Ekonomické vyhodnoceni, prostd navratnost PN = IN/RU = 7,8 let.
Na zékladé€ technicky ekonomické analyzy doporucuji instalaci solarni soustavy.
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Vyuziti obnovitelnych zdroju energie v syst¢émech TZB rodinného domu

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

RD Hodnoceni budovy
Struharov u Mnichovic stavajici stav PO reallvz ac[

doporuceni
Celkova podlahova plocha: 818 m?

VELMI USPORNA KWh/m?  tfida EN | kWh/m? ftfida EN
| » €~ @
50
51
97

98

142 >

143 D >

191

192 E >

240

241 F >
286

MIMORADNE NEHOSPODARNA

M&rna vypodtena roéni spotieba energie v kWh/m?rok 22,0 20,77
Celkova vypoctena ro¢ni dodana energie v GJ 64,8 61,14
Podil dodané energie pfipadajici na:
Vytapéni Chiazeni | Mechanické | o 10 iqq | OSVetleniael | em
vetrani spotfebice
30,0% 0,0% 7.4% 29,0% 33,5% 100%
Doba platnosti prikazu 16. duben 2022
Prukaz vypracoval Letochova Jana
WP Osveédceni C.: N?”n'l B

Priikaz energetické naro¢nosti budovy je zpracovan pomoci vypocetniho nastroje NKN verze 2.066
Priikaz ENB spliiuje poZzadavky §6a zakona ¢. 406/2000 Sb., ve znéni pozdéjSich predpist a vyhlasky ¢. 148/2007 Sb.
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C) PROJEKT
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13. Technicka zprava

1. Obecné informace

Projektova dokumentace fesi systém vytapéni novostavby dvoupatrového zdéného
rodinného domu vcetné navrhu zdroje tepla. Objekt se nachéazi v obci Struhatov u Mnichovic,
v krajin¢ bez intenzivnich vétri. Budova je nechranéna, stojici osaméle. Projekt je vytvoren
tak, aby v jednotlivych mistnostech bylo snadno a rychle dosazeno teplot vytvarejici tepelnou
pohodu.

Vypocet tepelnych ztrat byl proveden dle CSN EN 12831 — Tepelné soustavy
v budovach. Pro vypoctovou venkovni teplotu -15 °C a na zaklad¢ soucinitele prostupu tepla
u jednotlivych konstrukci byla celkova tepelna ztrata stanovena na 35,5 kKW.

Pti vypoctu energetického stitku obalky budovy byl objekt zatfidén do tridy ,,A“
Klasifikované jako velmi uspornd. Po vypoctu energetického prikazu a se zahrnutim
veskerych energetickych potieb se objekt nachazi také ve tfidé A klasifikované jako velmi
usporna.

2. Zdroj tepla

Hlavnim zdrojem tepla pro vytapéni bude tepelné Cerpadlo Buderus Logatherm
WPS 22 o topném vykonu 25 kW doplnéné o paraleln¢ bivalentni zdroj umisténym
v akumula¢ni nadrzi. Bivalentnim zdrojem bude elektricka energie o vykonu 2x6 kW.

Akumulac¢ni nadrze Regulus fady DUO-E 1500/300 jsou urcéeny pro akumulaci
anaslednou distribuci tepelné energie otopné vody s vnoifenym zisobnikem teplé vody
aocelovym topnym hadem z tepelnych cerpadel. Akumulaéni nadrz je pfipojena
do uzavieného topného okruhu.

Regulace tepelného cerpadla bude zajistovat regulacni pfistroj Logamatic HMC 10
s externimi teplotnimi ¢idly: FR1 — ¢idlo prostorové teploty a FA — ¢idlo venkovni teploty.

Regulaci topnych okruhi bude fidit externi ekvitermni regulace Viessmann
Vitotronic 200. Regulace na zakladé ekvitermni kiivky bude zajist'ovat topnou vodu pro topné
okruhy podlahového topeni a okruhu topnych téles. K ekvitermnimu regulatoru je nutné
pfivést hodnoty od ekvitermniho ¢idla na severovychodni strané¢ fasddy min 2,5 m nad
terénem a min 1,0 m od okolnich otvorti. V zavislosti na venkovni teploté bude ekvitermni
regulace zajiStovat regulaci otopného systému.

Ptivod studené vody ziadu bude napojen na vstup studené vody do ohfivace.
Na vstupu SV bude instalovan kulovy uzéavér, zpétna klapka a pojistny ventil. Na vystupu
bude osazen opét kulovy uzaver.

Topny systém bude doplnén o expanzni nadobu Reflex N 50/6 umisténou v mistnosti
TZB. Expanzni potrubi bude napojeno na vratné potrubi do pojistného useku mezi vyvod
vratné vody a uzavér. Na expanzni potrubi bude nainstalovan pojistny ventil IVAR.PV KD25.

Ze zdroje tepla bude potrubi otopné vody vedeno do kombinovaného rozdélovace
a sbérace ELT RS UNI 4 MODUL 100. Zde se bude potrubi rozdélovat do jednotlivych vétvi.
Z kombinovaného rozdélovace a sbérace povedou celkem CcCtyfi vétve (viz. projektova
dokumentace). Na kazdé z vétvi bude kulovy kohout, vypoustéci ventil, sméSovaci ventil
KOMEXTHERM MIX AP DN 32 nebo DN 40 (dle projektu) pro nastaveni teploty
a teplomér a tlakomér. SméSovaci ventil zajisti michdni studené a teplé vody na pozadovanou
teplotu a zaroven chrani rozvod pied tepelnou zatézi.
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3. Systém vytapéni objektu

Systém vytapéni budovy je rozdélen do Ctyt vétvi. Tii vétve tvoii podlahové vytapéni,
vedené postupné do Ctyf kombinovanych rozdélovact a sbéract o teplotnim spadu 40/30 jako
smé&Sovany topny okruh. Ctvrtd vétev zahrnuje otopna télesa o teplotnim spadu 50/40 jako
nesméSovany topny okruh.

Ob¢h topné vody v kazdé z vétvi bude pohanén obéhovym cerpadlem GRUNDFOS
ALPHAZ2 32-60. Na dvou vétvich podlahového vytapéni bude umistén pro plynulou regulaci
trojcestny sméSovaci ventii KOMEXTHERM MIX AP DN 32 a na jedné vétvi, smétujici
do druhého patra, bude sméSovaci ventii KOMEXTHERM MIX AP DN 40. Ventil bude
umistén vzdy za rozdélovacem. Dale zde bude umistén manometr, teplomér, vypoustéci
a uzaviraci armatura.

Hlavnim druhem vytapéni bude podlahové ptipadné doplnéné o deskovéa otopna télesa.
Podlahové vytapéni bude vedeno pomoci otopnych hadl ze zesitovaného polyethylenu PE-
Xa v podlaze.

Rozvody pro otopna télesa budou provedeny dvoutrubnym systémem z médéného
potrubi spojované pajkou nebo lisovanymi spoji. Tyto rozvody povedou k jednotlivym
otopnym télesim V podlaze nebo ve stén¢. Na nejvyssich mistech rozvodu budou instalovany
DN 15. Rozvody v ¢erpadlovém okruhu budou z médénych trubek.

V mistnostech 1.10, 1.12, 1.19, 1.21, 1.23, 1.24, 2.06, 2.09, 2.12, 2.14, 2.15 neni
navrzeno zadné vytapéni, z divodu malych nebo zadnych tepelnych ztrat.

3.1. Podlahové vytapéni

Podlahové vytapéni je navrZzeno vprvnim i ve druhém nadzemnim podlazi
arozvedeno pomoci rozdélovaci-sbéraci o teplotnim spadu 40/30. Na R+S 1, umistény
v mistnosti 1.11 Chodba 01, je napojeno celkem 9 okruhti. Na R+S 2, umistény v mistnosti
1.15 SPA, je napojeno 8 okruhti. Ve druhém podlazi jsou umistény dva rozdélovace-sbérace.
Rozdé&lovace-sbérace jsou mezi sebou hydraulicky vyvazeny ptipojovaci sadou s regulaénimi
ventily. Na R+S 3, umistény v chodbé galerie 2.01, je napojeno 8 okruhi. Na R+S 4,
umistény v mistnosti 2.02 Pracovna 02, je napojeno 6 okruhti.

Jednotlivé topné smycky podlahového vytapéni budou vedeny v systémové desce typu
Rehau Varionova. Smycky budou vedeny z potrubi REHAU Rautherm S (PE-Xa) @17x2 mm.
Potrubi mé teplotni odolnost do 90 °C.

3.2. Otopna télesa

Otopnou plochu budou tvofit otopna télesa Korado Radik ventil kompakt
(s vestavenou piipojovaci ventilovou garniturou) o teplotnim spadu 50/40. Soucasti otopnych
téles jsou odvzdusSnovaci ventily. Télesa budou pfipojena pfes garnituru ze spod, Z pravé
¢i levé strany. Potrubi k otopnym télestim nejdiive vstoupi do zdi, pak do télesa. Celkovy
pocet t€les je vV prvnim nadzemnim podlazi 16 ks a ve druhém nadzemnim podlazi 7 ks.

Pro zajiSténi hydraulického vyvazeni systému musi byt predregulace na ventilovych
armaturach provedena ptesné podle projektové dokumentace
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3.3. Izolace potrubi
Veskeré potrubi vedené ve sténé a v podlaze musi byt izolovano (mimo expanzniho
potrubi). Pouzito je potrubni pouzdro fezané z minerdlni viny pro tepelnou a zvukovou
izolaci Rockwool Flexorock nebo Rockwool Pipo ALS o tloustce uréené dle dimenze potrubi
(viz. projektova dokumentace). Typ Pipo ALS je kasirovany hlinikovou folii se sklenénou
miizkou.

Pramér potrubi Dxt (mm) | Tloustka izolace (mm)
ROCKWOOL - FLEXOROCK
12x1 25
15x1 30
18x1 25
22x1 30
28x1,5 50
35x1,5 50
54x2 40
ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS
35x1,5 80
42x1,5 80

3.4. Zabezpecovaci zarizeni

Zabezpecovaci zafizeni musi otopnou soustavu chranit proti pfekroceni nejvyssi
pracovni teploty, dale proti pfekroCeni nejvys$Siho pracovniho pietlaku nebo podtlaku.
Vsechny pojistné ventily budou mit oteviraci pretlak 300 kPa.

Otopna soustava je dale vybavena expanzni nadobou Reflex N 50/6 o objemu 50 I.
Expanzni nadoba vyrovnana zmény objemu otopné vody pii jejim ohtati a automaticky
dopliiuje vodu do otopné soustavy, pii drobnych netésnostech soustavy. Expanzni potrubi DN
18 bude vedeno na vratném potrubi a bude vybaveno manometrem a uzaviraci armaturou.

4. Pozadavky na ostatni profese
4.1. Zdravotechnika
- Pfivod studené vody do akumulac¢ni nddrze a pro doplnéni do systému
- Navrh cirkulace pitné vody
- Odvod odkapu z pojistného ventilu do kanalizace

4.2. Vzduchotechnika
- Navrh vzduchotechnické jednotky a zajisténi vymény vzduchu Vv bazénové hale
s moznosti rekuperace a odvlh¢eni vzduchu
- Navrh podtlakového odvodniho ventilatoru v kuchyni a hygienickych zatizenich

4.3. MaR
- Osazeni a zapojeni fidici jednotky
- Osazeni a zapojeni prostorovych termostatli a venkovniho ¢idla
- Zapojeni ¢idel teploty a tlaku
- Zapojeni smé&Sovacich ventilli
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5. Zkousky a uvedeni do provozu

Dle normy CSN 06 0310 musi byt kazdé smontované zafizeni pred uvedenim
do provozu proplachnuto a nasledné vyzkouSeno. Proplachnuti se piedevsim provadi
U zafizeni, u kterych by shromazdéné necistoty mohly vést k jejich poskozeni. Dale se provadi
pii 24hodinovém provozu obéhovych cerpadel. Pfed uvedenim do provozu se musi provést
nastaveni sefizovacich armatur a armatur na otopnych télesech a naplnit zafizeni vodou.
O provedeni zkousek se provadi zapis.

Zdroj tepla, akumula¢ni nadrz zkousi vyrobce a podminky zkousky uvadi v privodni
dokumentaci vyrobku. Jako zkouSka ustfedniho vytapéni se provadi zkouska tésnosti
(tlakova) a zkouska provozni (dilata¢ni a topna).

Zkousky tésnosti se provadéji pred zazdénim drazek, provedenim natéra a izolaci.
Soustava se naplni vodou, odvzdusni a po nasledujicich Sesti hodindch se kontroluje, zda
nedoslo k uniku topné latky, nebo zda nedoslo k poklesu hladiny v expanzni nadobé. Pokud
by se objevily netésnosti, musi se odstranit a poté se zkouska opakuje. Dale se po skonceni
montdze Ustfedniho vytapéni v celém objektu provadi tlakovéa zkouSka tésnosti, pii které se
odzkouseji vSechny v ptredchézejicich zkouskach neodzkousené c¢asti zafizeni. ZkuSebni
ptetlak se voli pro ocelové potrubi 0,9 MPa. Voda ke zkouSce tésnosti nesmi byt teplejsi nez
50 °C.

Pti dilatacni zkousce se teplonosna latka ohieje na nejvyssi pracovni teplotu a pak se
necha vychladnout na teplotu okolniho vzduchu. Poté se tento postup opakuje. Zjisti-li se
po podrobné prohlidce zavady, je nutno zkouSku po provedeni opravy opakovat. Tuto
zkousku je mozno provést v kazdém ro¢nim obdobi.

Mezi provedenim mazaniny a topnou zkouskou podlahového vytapéni musi uplynout
minimalni ¢asovy interval 21 dnt (nebo podle udaju vyrobce). Topné zkousky se provadéji
za ucelem zjisténi spravné funkce, nastaveni a sefizeni zafizeni. U soustav do 100 kW se smi
topna zkouska provadét i mimo otopnou sezonu. Ma trvat nejméné 24 hodin.

6. Bezpecnost prace
Pti praci je nutné dodrzovat veskeré bezpecnostni piedpisy a normy. Jde pfedevS§im
0 natizeni vlady ¢. 591/2008 Sb. o bliz§ich minimélnich pozadavcich na bezpe€nost a ochranu
zdravi pfi praci na staveniStich a déle je to nafizeni vlady ¢. 362/2005 Sb. o blizSich
pozadavcich na bezpefnost a ochranu zdravi pfi praci na pracovistich s nebezpecim padu
z vysky nebo do hloubky.
Prace musi byt provedena dle CSN 06 0310 UT — projektovani a montaz a vsech
souvisejicich norem a pfedpisi. Prace smi provadét pouze firma nebo organizace, kterd ma
veskera platna opravnéni k provadéni téchto ¢innosti.

-104 -



Vyuziti obnovitelnych zdroju energie v syst¢émech TZB rodinného domu

r 4
Zavér
Vysledkem této bakalarské prace je navrh ustiedniho vytapéni rodinného domu
S vyuzitim obnovitelného zdroje energie v podob¢ tepelného cerpadla.

Projekt byl rozdélen do ti Casti:

A) Textova ¢ast je zamétena na druhy obnovitelnych zdroju energii v rodinnych domech.
Zminény jsou jejich vyhody i nevyhody a jejich vyuziti.

B) Vypoctova ¢ast se zabyva vypocty potiebnych hodnot a nasledny navrh zatizeni, ktera
zajistuji vytapéni objektu. Mezi né patii napt. otopnd télesa, podlahové vytapéni,
rozvody potrubi, zdroj tepla, zplisob ptipravy teplé vody, zabezpecCovaci zatizeni ad.

C) Projekt obsahuje technickou zpravu a vykresy, které urCuji rozmisténi zafizeni
a vedeni potrubi. Tyto vykresy zahrnuji padorysy objektu, rozvinuta svisla schémata,

padorys a schéma zapojeni zdroje tepla v mistnosti TZB a situaci k rozmisténi vrti.

Projekt byl fesen dle platnych norem, zékoni a vyhlasek s ohledem na zivotni prostiedi.
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