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ABSTRAKT

Cilem diplomové préace je navrhnout solarni systém pro pfitdpéni a ohiev
teplé vody vrodinném domé, dle vykresové dokumentace. Soucasti tohoto
navrhu bude vypocet tepelné ztraty rodinného domu a vypocet spotieby tepla
pro ohfev vody a vytapéni. Dale tato prace zahrnuje vypocet otopné soustavy a
jeji dimenzovani. Navrzend otopna soustava bude zakreslena do vykresové
dokumentace domu vcetné rozvinutého schématu. Pro zhodnoceni pfinosu
navrzeného solarniho systému bude pouzit simulaéni software TRNSYS 16.

ABSTRACT

The master’s thesis deals with the design of solar assisted space heating
and domestic hot water (DHW) heating in a detached single family dwelling.
The thesis contains the heating load calculations as well as the calculation of
the energy consumption for space and DHW heating. The thesis also contains
the actual design and sizing of the heating system including the drawings. A
simulation of solar heating was carried out with the use of the TRNSYS
simulation tool in order to assess the yield of the solar heating system.

KLiCOVA SLOVA

Solarni kolektory, solarni systém, spotfeba tepla na vytapéni, spotieba tepla na
ohfev TV, podlahové vytapéni, otopna soustava
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UVOD

V dnesni dobé je vzhledem k vzrastajicim cenam fosilnich paliv a energii
vSeobecné kladena velka pozornost na energetickou Usporu pfi vytapéni a
pripravé teplé. Jednou z moznosti jak zmensSit spotfebu energie pro vytapéni a
ohfev teplé vody je vyuziti obnovitelnych zdroju energie. MoZnou variantou je
pouziti energie solarni. Vyhodou solarni energie je, Ze je nevyCerpatelna,
dostupna v urcité mife témér vSude na Zemi a ekologicky Cista. Pfi jeji pfeméné
na tepelnou pfipadné elektrickou energii nedochazi tvorbé skodlivych emisi a to
je vyhodné vzhledem k energetické politice vétSiny statl svéta, jez se snazi
tvorbu téchto Skodlivych emisi sniZzovat.

Tato diplomova prace se bude konkrétné zabyvat navrhem pfitapéni a
ohfevem vody v rodinném domé. A to prostfednictvim solarniho systému se
solarnimi kolektory, ktery bude doplfiovat navrZzenou soustavu vytapéni.
Vyhodou tohoto systému je snizeni nakladl spjatych s ohfevem vody pro
vytapéni a ohfevem uzitkové vody. Za nevyhodu by se dala povazovat ponékud
vySSi pofizovaci cena tohoto systému proto je nutné, najit optimalni variantu
feSeni danou rdznymi navrhovymi hledisky. Pro zhodnoceni pfinosu
navrzeného solarni systému bude pouzit simulaéni software TRNSYS16.
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ENERGETICKY USTAV Odbor termomechaniky a techniky prostredi

1. POPIS OBJEKTU

Novostavba rodinného domu se nachézi v obci Dolni Pfim. Asi 10 km
zapadné od Hradce Kralové (viz obr. 1.1). Jedna se o jednopodlazni rodinny
ddm s obytnym podkrovim, ktery je koncipovan pro 4 az 5 ¢lennou rodinu.
Pfesné poloha domu je zndzornéna na obr. 1.2 (objekt je na mapce vyznacen
pomoci zeleného praporku). Je navrzen jako samostatné stojici objekt o
rozmérech 11,7 x 9,3 m je situovan z jihu na sever a na jeho severozapadni
strané je pfisazena garaz se vstupem. Hlavni vstup do domu se naléza na jeho
zapadni strané. V domé je 16 mistnosti. V pfizemi se nachazi zadvefi
(mistnost 1.01), které je propojeno dvefmi s garazi (mistnost 1.09) a na ni
navazujici technickou mistnosti (mistnost 1.10). Ze zadvefi Ize chodbami
(mistnosti 1.02 a 1.04) pfejit do koupelny s WC (mistnost 1.03) a komory pod
schody (mistnost 1.05). Déle potom do obyvaciho pokoje, ktery je spojen
s kuchyni (mistnost 1.06) a odtud poté do lozZnice s koupelnou a WC (mistnosti
1.07 a 108). V prvnim podlazi chodba se schodistém (mistnost 2.01), propojuje
vSechny zbylé mistnosti (pokoj - mistnost 2.02, obyvaci pokoj — mistnost 2.03,
loZnice | — mistnost 2.05, koupelna s WC — mistnost 2.06). Rozmisténi
jednotlivych mistnosti v objektu je zndzornéno obr. 1.3 a 1.4.

Rodinny dim je zastfeSen sedlovou stfechou s c&ervenohnédych
betonovych tasek se sklonem 45° s vikyfem se sklonem 30° orientovanym na
jizni stranu. V krovu je pouZzita tepelna izolace z mineralni vaty v celkove
tloustce 250 mm. Nosné profily vikyfe doizolovany tak, aby byli skryty izolaci.
Garaz spole€né s technickou mistnosti a zadvefim jsou zastfeSeny stfechou
plochou, kterd je izolovdna vloZzenim izolace z mineralni vaty do
sadrokartonového podhledu. Terasa je zastfeSena stfechou pultovou. Vnéjsi
nosné zdivo tvofi keramické cihelné bloky POROTHERM o tloustce 365 mm,
izolované s vnéjSi strany expandovanym polystyrénem (EPS) tloustky 100 mm.
Vnitini nosné zdivo (tl. 240 mm) a nenosné pficky (tl. 140 mm) jsou také
z keramickych cihelnych blokiT POROTHERM. Stropni konstrukce jsou
z zelezobetonovych predpjatych paneld (tl. 150 mm) se sadrokartonovymi
podhledy. Podlahu v pfizemi tvofi zakladova Zelezobetonova deska na
Stérkopiskovém podsypu, kterd je izolovana proti zemské vilhkosti hydroizolaci
s ziviénych pasul a tepelné izolovana EPS tloustky 100 mm. Dale bude tepelna
izolace podlahy doplnéna polystyrénovym nosnym rastrem pro podlahové
vytapéni. Okenni vyplné jsou orientovany pfedevSim na jizni stranu objektu a
jsou zaskleny okny s izolacnim dvojsklem. Vnitini dvefni vyplné jsou dfevéné
oblozkové. Hlavni vstupni dvefe v zadvefi (mistnost 1.01) jsou plastové. Dvere
do technické mistnosti (mistnost 1.10) jsou ze dfeva. Fasadu tvofi
strukturovana omitka. Pouzité stavebni konstrukce jsou podrobnéji popsany
v kapitole 2.1.
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2. VYPOCET TEPELNEHO VYKONU

Tepelny vykon je vypoéten na zékladé normy CSN EN 12831. Vnitini
vypoctové teplota je zvolena u jednotlivych mistnosti (viz tab. 2.3). DalSi data
nutnd pro vypocet jako venkovni vypoctova teplota, ro¢ni primérné teplota
vzduchu a délka otopného obdobi, se ur€i na zakladé tabulky NA. 1 narodni
prilohy €SN EN 12 8321 a to pro obec Hradec Krélové, ktera se nachazi blizko
lokality, kde je umistén feSeny rodinny dum. Tyto Udaje jsou shrnuty v tabulce
2.1.

Tab. 2.1 - VSeobecné Udaje - klimatické Udaje

VSeobecné udaje

Klimatické udaje

Misto v némz je budova umisténa Dolni PFim’, okr,. Hradec
Kralové

Vypocétova venkovni teplota v zimnim obdobi Be -12 [C]
Roc¢ni primérna teplota vzduchu Om.e 3,4 [C]
Nadmo¥ska vyska 244 | [m]
Poloha budovy v krajiné Osaméle stojici budova
Délka otopného obdobi (dny) 229  |dny
Stfedni denni venkovni teplota pro za¢atek a konec otopného obdobi Bem 12 [C]
Korekéni soucinitel zohlednujici typické ro¢ni kolisani venkovni teploty | fg4, 1,45 []

Tab. 2.2 - Korekéni Cinitelé vystaveni klimatickym podminkdam e, a g, b

Korek €ni €initelé vystaveni klimatickym podminkame a g

Orientace Hodnota na jednotku
Vse 1

% zvoleno dle tabulky D. 4.1 z normy CSN EN 12831

17
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Tab. 2.3 - Udaje o jednotlivych mistnostech rodinného domu

Udaje o mistnostech
T o e
Nazev mistnosti Isen?l’itﬂf)gz el feplbia mistnosti | mistnosti
H [-] Ointi A Vi
[C] [m’] [m’]
Zadveri 1.01 18 6,22 16,05
Chodba | 1.02 - 4,95 13,53
Koupelna + WC | 1.03 24 7,40 19,97
Chodba I 1.04 - 5,42 13,04
Komora 1.05 - 2,42 4,58
Kuchy# + obyvaci pokoj 1.06 20 43,78 118,21
LoZnice 1.07 20 14,15 38,19
WC + koupelna Il 1.08 24 8,74 26,99
Garaz 1.09 - 23,10 62,37
Technicka mistnost 1.10 - 6,64 17,94
Schodisté a chodba 2.01 - 10,77 29,09
Pokoj 2.02 20 10,45 20,73
Obyvaci pokoj 2.03 20 21,61 50,54
Loznice | 2.04 20 21,61 50,54
Loznice |l 2.05 20 14,15 31,15
WC + koupelna Il 2.06 24 6,23 10,57
Celkem 207,64 | 523,49

2.1 SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA A TEPELNY ODPOR
KONSTRUKCI

Pro dalSi vypocet tepelné ztraty objektu je nutné urcit soucinitel prostupu
tepla jednotlivych stavebnich €asti. Soucinitele tepelné vodivosti a tepelného
odporu, spoleéné s rozméry jednotlivych materiald jsou dohledany dle
vykresové dokumentace, nebo na webovych strankach vyrobcl. Pokud nejsou
vyrobci materialu pfimo uvedeni, jsou pouZzity hodnoty A a R z internetovych
stranek tzbinfo [1].

18
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Tepelny odpor konstrukce R

Ze zjisténych parametrd jednotlivych stavebnich &asti je na zékladé
rovnice 2.1 stanoven tepelny odpor konstrukce a poté podle rovnice 2.2
vypocten soucinitel prostupu tepla. Timto zpusobem se vypocitaji soucinitele
prostupu tepla pro kazdou stavebni ¢ast v feSeném objektu. Pfiklad vypoctu pro
vnéjSi nosnou sténu objektu, je uveden vtab. 2.6 (pro zbylé stavebni
konstrukce v pfiloze 1). Soucinitelé prostupu tepla vSech stavebnich konstrukci
jsou shrnuty v tab. 2.7.

>R, =Ry +Zn:%+Rse [mz DK/WJ (2.1)
ey

kde:
R - tepelny odpor stavebniho materialt [m2E/W]
d - tloustka daného materialu [m]
A - soucinitel tepelné vodivosti [W/mIK]
Rsi - odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce [m*EK/W]
Rse - 0dpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [m2E/W]

Odpor pfi prfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce a odpor pfi
prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce je stanoven na zéakladé nasledujicich
tabulek.

Tab. 2.4 - Odpor pfi prestupu tepla na vnit/ni strané konstrukce Ry [mzﬂ/W] [2] )

svisla konstrukce 0.25 (pro neprusvitné konstrukce)
(dle CSN 730540-2 a SN EN ISO 13788) 0.13 (pro vypIné otvora)

0.10 (tepelny tok nahoru)
0.17 (tepelny tok dol()

vodorovna konstrukce

Tab. 2.5 - Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce Rge [mzﬂ/\N] [2] 2

zimni obdobi 0.04
zimni obdobi (nadmorska vyska = 1000 m. n. m.) 0.13
letni obdobi 0.10

Souéinitel prostupu tepla konstrukce U ¢

Uy = —— W /m? K| (2.2)

kde:
ZR;- celkovy tepelny odpor stavebniho materialt [m?E/W]

2V oteviené, slabé vétrané, vzduchové vrstvé (napf. dvouplastova obvodova konstrukce) uvazujeme tepelny pii prestupu tepla
jako polovinu z odpovidajici hodnoty pro uzavienou vzduchovou vrstvu a tepelny odpor vné odvétrané se zapocte nejvySe
hodnotou 0.15 m?K/W. U konstrukci se silné vétranou vzduchovou vrstvou se vrstvy vné vétrané zanedbavaji a odpor pfi prestupu
se uvazuje hodnotou pro vnitfni stranu konstrukce (podrobnéji viz CSN EN 1SO 6946) [2]
3 Tato tabulka plati pro zimni i letni obdobi [2]
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Tab. 2.6 - Vypocet prostupu tepla vicevrstvou konstrukci

Vypo €et U, pro stavebni €asti

Nazev stavebni . . . ., d A R Uy
Popis sloZzeni materiélu

gasti [m] | [W/m-K] | [m*KMW] | [W/m?*K]

Odpor pfi pfestupu tepla na

o . 0,25
vnit/i strané konstrukce
Stukovéa omitka 0,0100 | 0,8800 | 0,0114
POROTHERM 36,5 P+D - P8
tepelné izolaéni vnéjsi nosna | 0,3650 | 0,1490 | 2,4497

Vnéjsi sténa - |Sténa
tepeln é izolovana | Fasadni polystyren EPS 70F | 0,1000 | 0,0390 | 2,5641

Lepici stérka + sklotextilni 0,0050 | 0,8300 | 0,0060

sitovina

Strukturovana omitka 0,0200 | 0,9900 | 0,0202

Odvp?,r pfi pr’vestupu tepla na 0.04

vnéjSi strané konstrukce '
Celkova tlous tka Zd, odpor ZR, Uy >d=| 0,500 >R=| 5,341 0,19
Tab. 2.7 - Shrnuti Uy pro vSechny pouzité stavebni casti

Souhrn U  jednotlivych konstrukci v budov &
Celkova Soucinitel
Popis stavebni ¢asti tloustka >d; | prostupu tepla Uy
[m] [W/m®K]

Vnéjsi sténa - tepelné izolovana 0,500 0,19
Vnitfni nosna sténa 365mm + omitka 0,395 0,34
Vnitfni nosna sténa 240mm + omitka 0,260 0,88
PFicka 140mm + omitka 0,160 0,98
Podlaha pfizemi 0,744 0,23
Podlaha v garazi 0,779 0,26
Podlaha prvni patro 0,582 0,30
Stfecha do podkrovi 0,262 0,15
Stfecha pfimo ven 0,312 0,15
Stfecha nad garazi 0,598 0,32
Strop prvni patro 0,582 0,32
Dvefe vstupni _ 1,78
Dvefre vnitini _ 2,26
Okna s izolaénim dvojsklem _ 1,20
StfeSni okna _ 1,20
Vstupni prosklené dvere _ 1,70
Garazova vrata _ 2,00
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2.2 CELKOVA NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA

Celkova navrhova tepelna ztrata @; se sklada navrhové tepelné ztraty
prostupem tepla stavebnimi konstrukcemi a navrhoveé tepelné ztraty vétranim.

D =P+ D [w] (2.3)
kde:

@+ ;- navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru (i) [W]
@y ;- navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru (i) [W]

2.3 NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM

Za pomoci vypoctenych soucinitelt prostupu tepla, uvedenych v tabulce
2.7 a rozméru stavebnich ¢asti odecétenych z vykresl RD, se stanovi soucinitelé

tepelnych ztrat prostupem. Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla @r; je
poté soucCinem soucinitelt tepelnych ztrat a rozdilu mezi vnitfni a venkovni
vypoctovou teplotou.

&, = (HT,ie +Hpje tHpjg + Ht,ij)[(eint,i - ee) [W] (2.4)

kde:
Hrie - soucinitel tepelné ztraty prostupem tepla z vytapéného prostoru (i) do
venkovniho prostfedi (e) [W/K]
Hriwe - Soucinitel tepelné ztraty prostupem tepla z vytapéného prostoru (i) do
venkovniho prostfedi () nevytapénym prostorem (u) [W/K]
Hrq - soucinitel tepelné ztraty prostupem tepla z vytapéneho prostoru (i) do
zeminy (g) v ustaleném stavu [W/K]
Hrj - soucinitel tepelné ztraty prostupem tepla z vytap&ného prostoru (i) do
sousedniho prostoru (j) vytapéného na vyrazné jinou teplotu [W/K]
Binci- VNItini vypoctova teplota vytapéného prostoru (i) [C]
B.- venkovni vypoctova teplota (e) [C]

2.3.1 SOUC‘.INITEL TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM TEPLA Z
VYTAPENEHO POSTORU DO VENKOVNIHO PROSTREDI

Hrie je vypoclten dle uvedené rovnice 2.5, hodnota korekéniho
souginitele AUy, je zvolena z tabulek D.3a, D.3b a D.3c normy CSN EN 12831.
Korekéni soucinitel na povétrnostni podminky ey je dosazen podle tab. 2.2.
Rozmeéry jednotlivych ploch stavebnich &asti jsou vypodteny z vnéjSich rozmér(
dle obr. 2.1.

Hrie = ZAK Wy [&y [w /K] (2.5)
k

kde:
A - plocha stavebni ¢asti [m?]
Uk - korigovany soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti (k), ktery zahrnuje
linearni tepelné mosty [W/m?K]

ey - korek&ni soucinitel na povétrnostni podminky [-]
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Uy, =U, +AU, W /m? K| (2.6)
kde:
AUy, - korekéni souginitel [W/m?K]

i, 8

[ 1 T
/ %
7 ] f
% 2

v I [ i
A ]

14

/ /

| v 7, P77
P

Obr. 2.1 — Priklady odectu rozméru pro stanoveni plochy stavebni ¢asti [3]

2.3.2 SOUCINITEL TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM TEPLA
Z VYTAPENEHO PROSTORU DO VENKOVNIHO PROSTREDI
NEVYTAPENYM PROSTOREM

Hodnota redukéniho Cinitele by, pro nevytapéné prostory Ize volit dle
tabulky D. 4. normy CSN EN 12 831.

HT,iue = ZAk mch |:ﬂ)u [W /K] (27)
k

kde:

b, - teplotni redukéni Ccinitel zahrnujici teplotni rozdil mezi teplotou

nevytapéného prostoru a venkovni teplotou [-]

Neznédme-li teplotu nevytdpéného prostoru 8,, vypolte se na zakladé
tepelnych tokd. Podle rovnice 2.8 Ize také dopocitat hodnotu b, nevytapéného
prostoru.

H
=___ue - 2.8
’ Hiu +Hue [ ] ( )
kde:

Hi, - soucinitel tepelné ztraty mezi vytapénym prostorem (i) a nevytapénym

prostorem (u) [W/K]

H, - soucinitel tepelné ztraty z nevytdpéného prostoru (u) do venkovniho

prostredi (e) [WI/K]
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2.3.3 SOUCINI'I:EL TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM TEPLA
Z VYTAPENEHO PROSTORU DO ZEMINY V USTALENEM STAVU

Korekéni soucinitel zohlednujici vliv ro¢nich zmén venkovni teploty, je
prevzat tabulky D. 4.3 normy CSN EN 12831, korekéni soudinitel zohledriuijici
vliv spodni vody z tabulky 4 normy CSN EN 12831. Redukéni ginitel fy, je
vypocten na zakladé rovnice 2.10. V mistnostech v nichZ je nainstalovano
podlahové vytapéni nebude soucinitel Hryjg zahrnut do vypoctu navrhové
tepelné ztraty prostupem, protoze v nich nedochazi k tepelné ztraté do zeminy.
Priklad vypoctu soucinitele tepelné ztraty prostupem tepla do zeminy pro garaz
(mistnost 1.09) je uveden v tab. 2.8.

HT,ig = fgl ljrgz EEZAk |]Uequiv,kJ [Gw [W /K] (29)
k
kde:
fg1 - korekéni soucinitel zohlednujici vliv ro€nich zmén venkovni teploty [-]
fez - redukeéni teplotni Cinitel zohledrujici rozdil mezi venkovni vypoctovou
teplotou a ro¢ni primérnou teplotou [-]
Uequivk - €kvivalentni soucCinitel prostupu tepla stavebni casti (k), stanoveny
podle typologie podlahy [W/m*K] z tabulky D. 4. z normy CSN EN 12831
Gy - korekéni soucinitel zohledhujici vliv spodni vody [-]
8, — 6
— _intji m.e _ 210
9 eint,i - ee [ ] ( )
kde:

Bm.c - rocni primérnd teplota vzduchu (viz tab. 1.1) [C]

Tab. 2.8 - Pfiklad vypoctu tepelné ztraty zeminou

Tepelné ztraty zeminou

Ag P B'=2.A4/P
Vypo Eet B' m? m m
30,74 22,64 2,7152
Stavebn ast e e R
Podlaha v garazi 0,260 0,17 30,74 5,22512
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti > Ak - Uequivik | 5,23
fo foo Gy far fa2 Guw
na jedn. najedn. | najedn. na jedn.
1,45 -0,283 1 -0,41083
Celkovy sou €initel tepelné ztraty zeminou Hrig=(CkAx . Uequivi)fgr - fe2 .Gw  WIK ‘ -4,02

B” je charakteristické Cislo podlahy podle, kterého se uréuje ekvivalentni

s vz

souginitel prostupu tepla stavebni &asti (tabulka D. 4. normy CSN 12831).
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B =2 GAP—Q [m] (2.11)

kde:
A, - plocha uvazované &asti konstrukce [m?]
P - obvod podlahy prilehlé k zeminé [m]

2.3.4 SOUCINI'I:EL TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM TEPLA
Z VYTAPENEHO PROSTORU DO SOUSEDNIHO PROSTORU
VYTAPENEHO NA JINOU TEPLOTU

Hyj; = Zk:fi,j LA, Wy [W /K] (2.12)

kde:

fij - redukeni teplotni Cinitel korigujici teplotni rozdil mezi teplotou sousedniho
prostoru a venkovni vypoctové teploty [-], byl vypocten dle rovnice 2.13.

fo= eint,i - evyté\p _ sousedniho  _ prostoru [_] (213)

b 8. -0

int, i e

2.4 NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA V ETRANIM

Vypodet navrhové tepelné ztraty vétranim ®dy; dle CSN EN 12831 zavisi
na zpusobu vétrani. Navrhova tepelna ztrata vétranim se vypodcte dle rovnice
2.14. Soucinitel tepelné ztraty vétranim Hy,; je poté vypocten na zakladé rovnice
2.15, kterou Ize za predpokladu konstantni hustoty a mérné tepelné kapacity
vzduchu, zjednoduSit do tvaru ve vztahu 2.16. ProtoZze je feSeny dim
novostavbou s pomérné tésnou obvodovou konstrukci, nebude téméf dochazet
k infiltraci netésnostmi. Intenzita vymény vzduchu v jednotlivych mistnostech je
uréena prostifednictvim minimalni vymény vzduchu poZadované z hygienickych
davodl uvedené pro jednotlivé mistnosti dle zplsobu uzivani v tabulce D. 6
pFilohy normy CSN EN 12831.

®,; =Hy; [(eint,i - ee) [W] (2.14)
kde:
H, - soucinitel tepelné ztraty vétranim [W/K]

Hy; = Vi (e, [w /K] (2.15)

\'/i - vyména vzduchu ve vétraném prostoru (i) [m*/s]
p - hustota vzduchu pfi teploté 8;,,; [kg/m?]
Cp - mérna tepelnéa kapacita vzduchu pfi teploté 8y [kJ/kg'K]
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Hy, =034 1V, [w /K] (2.16)
kde:
\'/i - vyména vzduchu ve vétraném prostoru (i) [m%h]. Jeji hodnota je uréena
jako maximum z vymény vzduchu infiltraci v a minimalni vymeény vzduchu
pozadovanou z hygienickych davod(i v .
V= max(\'/im,i,\'/mm,i] [m? /| (2.17)
Vi =n, IV, [me /1| (2.18)
kde:

Nmin - MiNimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu za hodinu [h™]
V; - objem vytap&né mistnosti (i) vypo&teny z vnitfnich rozmérd [m?]

2.5 TEPELNY ZATOPOVY VYKON

Je tepelny vykon pozadovany pro nahrazeni 0¢inku prerusovaného
vytapénim prostoru a vypocte se na zakladé zjednoduSené metody dle normy
CSN EN 12831. Hodnoty korekéniho souginitele fry jsou z tabulky D.10a CSN
EN 12831.

Prpi = A [ [w] (2.19)
kde:
A - podlahové plocha vytapéného prostoru (i) [m?]

fry - korekeni soucinitel zavisejici na dobé zatopu a predpokladaném poklesu
vnitini teploty v Gtlumové dobé [W/m?]

2.6 NAVRHOVY TEPELNY VYKON
Navrhovy tepelny vykon pro vytapény prostor @y ; je stanoven podle
rovnice 2.20.
kde:
Dy = Prj+ Py + Dy [w] (2.20)
@+, - navrhova tepelné ztrata prostupem tepla [W]
@y, - navrhova tepelna ztrata vétranim [W]
Oy, - tepelny zatopovy vykon [W]

Pomoci vztahG uvedenych v kapitole 2. se stanovi navrhovy tepelny
vykon pro kazdou mistnost vrodinném domé. Vzorovy pfiklad vypoctu je
uveden v tabulce 2.9.
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Tab. 2.9 - Vzorovy vypocet navrhového tepelného vykonu

VYPOCET TEPELNE ZTRATY
TEPLOTNI UDAJE LoZnice \ 1.07 \
Venkovni vypoctova teplota Oe -12 °C | ostatni udaje o mistnosti
Vnitfni vypoctova teplota Bin,) 20 | °C | piocha mistnosti A 14,15 |™°
Vypocétovy rozdil teplot Bint,1-Be 32 °C | vyska mistnosti hy, 2,70
Objem mistnosti V; 38,19 m?
TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM
Tepelné ztraty p Fimo do venkovniho prost fedi
Stavebni €ast A: Ukz AU;b Ukz & i
m Wim*K | W/im*=K Wim=K - WIK
Vnéjsi sténa - tepelné izolovana 26,55 0,19 | 0,10 0,29 1,00 7,63
Okna s izolaénim dvojsklem 1,89 1,20 | 0,50 1,70 1,00 3,20
Celkovy sou é&initel tepelné ztraty, p  fimo do venkovniho prost Fedi Hrie=2 A Uc.e | W/K 10,83
Tepelné ztraty p Fes nevytap éné prostory
A Ak U | AUy Ukc by Ak Uk by
Stavebni €ast " . . .
m Wim*K | W/im*=K Wim*K - WIK
Celkové tepelné ztraty p Fes nevytap éné prostory Hrjue=Y kAx.Uic.by W/K 0,00
Tepelné ztraty do prostor 0 vytadp énych na rozdilné teploty
Stavebni ¢éast fy A: Ukz AU;b Ukz fiy” A Ve
m W/m*-K W/im*-K Wim=K W/K
1.08 | Prficka (P 1) -0,13 12,76 | 0,98 0,05 1,03 -1,64
1.08 | Dvefe vnitfni -0,13 1,58 | 2,26 0,50 2,76 -0,54
Hrig=2kfii-Ax. Uk
Celkovy sou éinitel tepelné ztraty p Fes prostory s rozdilnymi teplotami W/K -2,18
Celkovy sou é&initel tepelné ztraty prostupem Hri=Hrje+tHriuetHrig+Hrii W/K 8,65
Navrhova tepelna ztrata prostupem @+, =Hr,.(Binti-6c) W 277
TEPELNE ZTRATY VETRANIM
Vniténi objem Vi m’ 38,19
Nejmensi intenzita vymény vzduchu Nmin h' 0,50
Celkovy sou é&initel tepelné ztraty v étranim Hyv,=0,34.Vi.N i W/K 6,49
Navrhova tepelnd ztrata v _&tranim ®y=Hy,.(Binti-6c) W 208
Celkova navrhova tepelné ztrata v &tranim a prostupem Q=0 +Py; W 484
Zatopovy tepelny vykon
Podlahové plocha Ai m’ 14,15
zatopovy soudinitel frH wW/m? 11,0
Celkovy zatopovy tepelny vykon Prui=Aifry W 156
Navrhovy tepelny vykon Q=P+ Dy W 640
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Celkovy @y i rodinného domu je souctem vSech ®y ; (viz rovnice 2.21)
jednotlivych mistnosti. Souhrn @y ; celého objektu je uveden v tabulce 2.10.

Dy = ZCDHL,i [W] (2.21)

Tab. 2.10 - Souhrn vypoétenych navrhovych ztrat a navrhového tepelného vykonu pro cely RD

Navrhové tepelné vykony

Celkova
N Navrhova | Navrhova navrhova p p
Cislo Oznaceni ,mezm . | Plocha Objem tepelna tepelna tepelna l\ltavrklloyy
mistnosti mistnosti V};zgfoga mistnosti | mistnosti ztrata ztrata ztrata 35?0?
prostupem | vétranim | (vétranim a
prostupem)

_ _ Bint,i A Vi D Dy Q. Dy
[ [ [C] Mm% | [m7 W] W] W W]
1.01 Zadvefi 18 6,22 16,05 | 616,61 81,88 698,49 766,96
1.02 Chodba | 18 4,95 13,53 -45,91 69,02 23,12 23,12
1.03 | Werkowenal 54 | 740 | 1997 | 40338 | 366,72 | 770,10 | 851,47
1.04 Chodba Il 18 5,42 13,04 92,19 66,48 158,67 158,67
1.05 Komora 18 2,42 4,58 25,94 23,36 49,29 49,29

Kuchyn +
1.06 obyvaci pokoj 20 43,78 | 118,21 | 1459,59 | 643,04 | 2102,63 2584,21
1.07 LozZnice 20 14,15 38,19 276,72 207,78 484,50 640,11

1.08 | WC*koupelna | 54 8,74 | 26,99 | 182,13 | 49560 | 677,73 | 773,87

1.09 Garaz 0 | 2310|6237 | 21756 | 127,23 | 344,78 | 344,78
1.10 Dilna o | 664 | 1794 | 14352 | 3659 | 180,11 | 180,11
201 | Sehedbea | 9 | 10,77 | 29,09 | -39,78 | 5393 | 1414 | 8270

2.02 Pokoj 20 | 1045 | 20,73 | 486,66 | 112,78 | 599,44 | 714,36
2.03 | Objvacipokoj | 20 | 21,61 | 50,54 | 582,31 | 274,96 | 857,26 | 1094,93
204 | Loznicel 20 | 21,61 | 5054 | 577,32 | 274,96 | 852,28 | 1089,94
2.05 | Loznicell 20 | 14,15 | 31,15 | 365,60 | 169,45 | 53506 | 690,67

2.06 | WC + koupelna 24 6,23 10,57 | 409,45 | 194,14 | 603,59 603,59

Celkem 2 207,64 | 523,50 | 5753,29 | 3197,89 | 8951,18 | 10648,75

Jak je vidét vtabulce 2.10 na chodbé v 1.NP (mistnost 1.04) a k ni
pfiléhajicich mistnostech (mistnosti 1.02, 1.05, 2.01), se néavrhovy tepelny
vykon pfi uvedené teploté pohybuje od 23 do 83 W. To znamend, Ze bude
teplota v mistnostech o néco nizsi, nez se predpoklada. Ale protozZe se jedna ve
skrze vnitfni komunikaéni prostory, je tato zména vzhledem k navrzené teploté
18 T zanedbatelna. Potfebny navrhovy vykon u téchto prostor bude také
dodatecné hrazen prochézejicimi vnitfnimi rozvody topné vody podlahového
vytapéni.

Daéle je vidét, ze v garazi (mistnost 1.09) a technické mistnosti (mistnost
1.10) je i pfi nulové uvaZzované teploté navrhovy tepelny vykon v souctu 520W.
To je zpusobeno tim, Ze tyto prostory sousedi do znaéné miry s venkovnim
prostfedim. Potfebny navrhovy tepelny vykon mize byt hrazen od vnitfnich
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ziskl z technologii, které se vtéchto mistnostech nachazeji a nejsou do
vypoctu navrhoveho vykonu zahrnuty (kotel, akumulaéni nadrz, rozvody topné
vody, automobil). V zadvefi (mistnosti 1.01) bude kromé& podlahového vytapéni
instalovano i otopné téleso (viz kap. 3.3).

JelikoZ je u koupelen (mistnosti 1.03, 1.08, 2.06), pocitdno s vysSi
minimalni poZzadovanou intenzitou vymény vzduchu, neZ u ostatnich mistnosti
v rodinném domé, dochazi ke znacnému navySeni navrhového tepelné ztraty
vétranim. V téchto mistnostech bude podlahové vytapéni doplnéno trubkovymi
otopnymi télesy (viz kapitola 3.3).

PFi vypoctu ndvrhového tepelného vykonu mistnosti v 1. patfe budovy, se
podkrovi, uvazuje jako venkovni prostfedi, protoZe je odizolovano od vnitfnich
prostor. Kdyby se podkrovi povazovalo za nevytdpény prostor, rozdil v celkové
hodnoté vypocteného navrhového tepelného vykonu u mistnosti v prvnim patie
objektu by byl minimalni v fadech nékolika wattu.

3. NAVRH OTOPNE SOUSTAVY

Otopnd soustava je zafizeni objektu obsahujici zdroj tepla,
zabezpec€ovaci zafizeni, potrubni sit, otopna télesa, armatury apod. [4]

Otopné soustavy rozdélujeme:
- podle teplonosné latky na vodni, parni, teplovzdusné, elektrické

- podle teploty teplonosné latky na nizkoteplotni (do 65C), teplovodni
(do 115 <€), horkovodni (nad 115 <)

- podle tlaku teplonosné latky (hlavné u parnich soustav), nizkotlaké
(max. pfetlak 70 kPa), stfedotlaké (do 1,6 MPa), vysokotlaké (pfetlak nad
1,6 MPa), podtlakové (tlak vodni pary je niZz8i nez atmosféricky)

- podle principu sdileni tepla na prfevazné salavé (napf. podlahové
vytapéni) a pfevazné konvektivni (napf. otopna télesa)

- umisténi rozvodu teplonosné latky na soustavy s hornim a se spodnim
rozvodem

- obéhu teplonosné latky na soustavy s pfirozenym (samotizné) a
soustavy s nucenym obéhem

- podle zpUsobu pfipojeni k otopnym télestim na vertikalni a horizontalni

V pfipadé feSeného objektu je zvolena teplovodni otopna soustava, ve
které budou zastoupeny otopna télesa i podlahové vytapéni. Otopna soustava
je dvoutrubkova symetricka se spodnim rozvodem. Jako primarni zdroj tepla je
uréen plynovy kondenzacni kotel, umistény spole¢né s akumulaéni nadrzi
v technické mistnosti (mistnost 1.10). Soustava je s nucenym ob&hem topné
vody a uzavienou expanzni nadobou. Rozdélovaci stanice podlahového
vytapéni budou instalovany do stény v komofe (mistnost 1.05) v pfizemi budovy
a na chodbé prvniho patra (mistnost 2.01). Jak je vidét na schématu (obr. 3.1)
soustava bude mit jeden samostatny okruh pro podlahové vytapéni a druhy pro
otopna télesa, potfebna teplota vody odebrané z akumulaéni nadrze pro
jednotlivé okruhy se zajisti prostfednictvim 3-cestnych sméSovacich ventilu.
Solarni soustavé se podrobnéji vénuje kapitola 6.
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Solarni systém

ErAeg s oo o

—

Akumulaéni nadr2

Obr. 3.1 — Schéma otopné soustavy

VOLBA ZP USOBU VYTAPENI V JEDNOTLIVYCH MISTNOSTECH

Kondezaéni kotel

Otopna télesa

Podlahové vytapéni

Prakticky u vSech vytapénych mistnosti je zvoleno podlahové vytapéni. V
mistnostech ve kterych se pfedpoklada, Zze nebude dostateéné pokryt navrhovy
tepelny vykon podlahovym vytapénim, bude podlahové vytapéni doplnéno
otopnymi télesy (viz tab. 3.1).

Tab. 3.1 - Pfedbézny navrh zpdsobu vytapéni pro jednotlivé mistnosti

Vypo étova
. L vnit Fni
Nazev mistnosti Clser!:]iit?]érs]z cenl teglota . Téleso II. Téleso
int,i

[T]
Zadvefi 1.01 18 Podlahové vytapéni | Otopné téleso
WC + koupelna | 1.03 24 Podlahové vytapéni | Otopné téleso
Kuchyn + obyvaci
pokojy 7 1.06 20 Podlahové vytapéni
LoZnice 1.07 20 Podlahové vytapéni
WC + koupelna Il 1.08 24 Podlahové vytapéni | Otopné téleso
Pokoj 2.02 20 Podlahové vytapéni
Obyvaci pokoj 2.03 20 Podlahové vytapéni
LoZnice | 2.04 20 Podlahové vytapéni
LozZnice |l 2.05 20 Podlahové vytapéni
WC + koupelna 2.06 24 Podlahové vytdpéni | Otopné téleso

3.1 NAVRH PODLAHOVEHO VYTAP ENi

Nizkoteplotni (podlahové) vytdpéni, je rovnéz jednou ze z&kladnich
podminek dobrého fungovani soustavy se solarnim okruhem, ktery je uréen k
pfitdpéni. Tento zpUsob vytapéni byl zvolen z divodu Uspory mista a také je jim
dosazeno optimalnéjsi rozloZeni gradientu teploty v mistnosti a to ve vertikalnim
I horizontalnim sméru. Teplo stoupajici od podlahy rovnhomérné ohfiva vzduch
v mistnosti a zabrafiuje pocitu suchého vzduchu. Optimalni tepelny stav
interiérd vytapénych podlahovym vytapénim je zpravidla o 2 az 3 ° C nizsi
oproti konvekénimu vytapéni. Oproti radiatorim spotifebuje podlahové vytapéni
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i méné energie. Existuje velké mnozstvi typu konstrukci podlahového vytapéni.
Obecné v souladu s normou CSN EN 1264 rozliSujeme 3 zé&kladni typy soustav
podlahoveho vytapéni a to [5]:

- typ A soustava s trubkami uvnitf roznaseci vrstvy

- typ B soustava s trubkami pod roznaseci vrstvou

- typ C soustava strubkami ve vyrovnavaci vrstvé, na které je
poloZena roznaseci vrstva s dvojité oddélujici vrstvou

V objektu je zvolena soustava typu A a tzv. mokré uloZeni. Trubky
podlahového vytapéni jsou zality v anhydridovém potéru. Anhydridovy potér
bude pouzit zddvodu dobrych samonivelaénich a tepelnétechnickych

v~ i s

trubek. V feSeném pfipadé budou instalovany plastové trubky REHAU . Trubky
budou od rozdélovaci stanice vedeny v systémoveé desce REHAU Varionova
s moznosti upevnéni vroztedich od 50 do 300mm [6]. Systémova deska
z tvarovaného polystyrenu tvofi soufasné, zvukovou i tepelnou izolaci a
zaroven zajistuje, ze jsou splnény pozadavky pro vodorovné a svislé odchylky
potrubi. V pfizemi je systémova deska doplnéna pfidanou tepelnou izolaci (viz
obr 3.2).

3.2 VYPOCET PODLAHOVEHO VYTAP ENI
3.2.1 TEORIE VYPOCTU

Vypocet teplovodniho podlahového vytapéni se sklada z vypoctu vykonu
a hydraulického vypoctu.

Vykon podlahového vytapéni respektive hustota mérného tepelného toku
smérem nahoru nasobena vytapénou plochou musi pokryt korigovanou
tepelnou ztratu mistnosti [5]:

TEPELNY VYKON Z VYTAP ENE PLOCHY

Pokryva korigovanou tepelnou ztratu smérem nahoru beze ztréat
podlahou.

Q, =S, la, [(t,—t)=S, [q [w] (3.1)
kde:

q - hustota tepelného toku smérem nahoru [W/m?]

ap - celkovy soucinitel pfestupu tepla [W/m*K]

t, - stfedni povrchova teplota podlahy v mistnosti [°C]

t;- vnitfni vypoctova teplota v mistnosti [°C]

S, - celkova otopna plocha podlahového vytapéni [m?]

Tepelny p Fikon vytap éné plochy

Je souctem tepelného vykonu smérem nahoru Q, a tepelného vykonu
smérem dolu do podlahy Q,. Jedna se o0 mnozstvi energie, které je nutné dodat
do podlahového vytapéni ze zdroje tepla. [5]
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Que =Q, +Q =(q+1)LS, [w] (32)
kde:

Qp - tepelny vykon smérem nahoru [W]

Q, - tepelny vykon smérem dold [W]

q: - hustota tepelného toku smérem dolt [W/m?]

PoZadovana hustota tepelného toku

Znédme-li tepelnou ztrdtu mistnosti, jeji ptdorysné rozméry muizZeme
stanovit poZadovanou hustotu tepelného toku. Dosazeni této hodnoty je zavislé
na slozeni podlahy, rozteci trubek podlahového vytapéni, zvoleném teplotnim
spadu, teploté v mistnosti, materialu rozvodu a profilu trubek.

=Q lw/m?| (3.3)

Sp

qp02

kde:

Q. - ztrata mistnosti [W]

Pfi navrhu podlahového vytdpéni musi byt prfedevSim dodrzeny
fyziologicky pfipustné teploty podlahy uvedené v tab. 3.2.

Tab. 3.2 - Fyziologicky pfipustné hodnoty teploty podlahy [7]

tom = 27 aZ 28 € | obytné mistnosti

tom =30 aZz 32 T | pomocné mistnosti

tom = 32 az 34 C | koupelny

HYDRAULICKY VYPO CET PODLAHOVEHO VYTAP ENI

Zakladem hydraulického vypoctu podlahového vytapéni je stanoveni
hmotnostniho pritoku, ten se vypocte jako podil tepelného pfikonu otopné
plochy a zvoleného teplotniho spadu.

Q

M=—F__ kg/h 3.4

6 o [ka/h] (3.4)

kde:
Qpc — tepelny vykon smérem nahoru [W]
At — teplotni spad [°C]
At = (ty; —t,,) [°C] (3.5)
ts — teplota pfivodni vody [°C]
t,r — teplota vratné vody [°C]
[°C] (3.6)
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Tlakova ztrata podlahového vytap éni

Tlakova ztradta okruhu podlahového vytapéni je souctem tlakoveé ztraty
trenim tlakoveé ztraty mistnimi odpory a tlakové ztraty regulacni armatury (napfr.
ventilu rozdélovace).

Ap, =Ap, +0p; +Ap, =R, [1+Z +Ap, [Pa] (3.7)

kde:
Ap, - tlakova ztrata tfenim [Pa]
Ap; - tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa]
Ap, - tlakova ztrata regulacni armatury [Pa]

Tlakova ztrata t fenim

Ap, =R, [l [Pa] (3.8)

kde:
Rp - mérna ztrata trenim [Pa/m]
| - délka potrubi [m]

Délka potrubi je zavisla na ploSe podlahového vytapéni, rozteci trubek,
zpusobu pokladky (meandr, spirala) [5]. K této délce je pro spravné hydraulické
posouzeni nutné pfiCist délku pfipojovaciho potrubi vedouciho z rozdélovace
k vytapéné plose.

2
R, =00V
d, (2

p

[Pa/m] (3.9)

kde:
As - soucinitel tfeni [-]
As podle typu proudéni. Zavisi na Reynoldsoveé Cisle a relativni drsnosti.
d, - vnitfni profil potrubi [m]
p - hustota topné vody [kg/m?]
w - rychlost proudéni vody [m/s]

Tlakové ztrata mistnimi odpory

Np; = 3€ W Eg [Pa] (3.10)

kde:
¢ - soucinitel mistniho odporu [-]
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Soucinitel mistniho odporu zavisi na poctu ohybu a jejich poloméru a
zpusobu pokladky vytapéni.

Pro meandr:

SE=21(n-1) (&g, -] (3.11)
Pro spiralu:

2E=("-D&q [_] (3.12)

3.2.2 VSTUPNi PARAMETRY PRO VYPOCET PODLAHOVEHO VYTAP ENi

K vypoctu podlahového vytapéni byl pouzit program PROTECH
PODLAHY [11], ktery umozZfiuje navrh podlahovych smycek a otopnych téles
dle CSN EN 1264:1998. [8]. JelikoZ jde o teplovodni vytapéni (nizkoteplotni) je
jako teplonosna latka nastavena voda. Navrhovany teplotni spad je 40/30°C,
teplota rozdélovace je tedy nastavena na 40°C. Zakladni vstupni parametry
vloZené do programu jsou uvedeny v tab. 3.3.

Tab. 3.3 - Zakladni parametry vypoctu podlahového vytapéni

Druh | Bod Rozsah
o teplonosné | -yt teplot
Teplonosna latka | latky
_ [C] [T]
voda 0 0-170
Teplota

Povrchova | Minimalni L .
rozdélovace

Podlahové teplota spad o i
smycky '
[C] [K] [C]
29 5 40

3.2.3 SKLADBY PODLAHOVYCH KONSTRUKCI

Po zadani vstupnich parametri je nutné zadat skladbu podlahovych
konstrukci. Toto skladba je pro jednotliva nadzemni podlazi uvedena v tab. 3.4
a 3.5. Skladba podlahy, ktera je vyobrazena na obr. 3.2 bude pouZita ve
vSech mistnostech pfizemi budovy, kde je navrZzeno podlahové vytapéni i na
chodbach a komofe (mistnosti 1.02, 1.04 a 1.05), které sice nejsou primarné
ur€eny jako vytapéné, ale rastrem systémové desky podlahového vytapéni
bude vedeno pfivodni potrubi k jednotlivym smyckam.
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Obr. 3.2 - Schéma slozeni podlahy 1.NP [6]

Vnitfni omitka

Kryci podlahova lista

Okrajova dilatacni paska

Keramick& dlazba + lepici flexibilni tmel
Anhydridovy potér

Trubka RAUTHERM S

Okraj folie dilatani pasky
Systémova deska REHAU Varionova
Tepelna izolace EPS (PST 5)
Hydroizolace

Podkladni beton + kari 150/150/6
Stérkopiskovy hutné&ny podsyp

Tab. 3.4 - Konstrukce podlahy v 1. NP rodinného domu

Nazev d A R Uy Ry
stavebni Popis slozeni materialu
e P m] | w/meK] | [m2 KW | Wim2K] | [m2Kmw]
Odpor pfi prestupu tepla na vnitmi
. 0,17
strané konstrukce
i(nsglimlcka dlazba + lepici flexibilni 0,0100 | 1,0100 | 0,0099
Anhydridovy potér 0,0600 | 1,2000 | 0,0500
Podlaha Systémova deska VARIONOVA 0,0300 | 0,0400 | 0,7500
pfizemi | Tepelna izolace EPS (PST 5) 0,1000 | 0,0400 | 2,5000
Hydroizolace 0,0040 | 0,0220 | 0,1818
Podkladni beton + kari 150/150/6 0,1400 | 1,3000 | 0,1077
Stérkopiskovy hutnény podsyp 0,4000 | 0,8000 | 0,5000
Odpor pA prestupu tepla na vnéjsi
. 0,04
strané konstrukce
Celkové tlous tka zd, odpor _ _
SR, Uy, odpor konstrukce R >d=| 0,7440 SR=| 4,3094 | 0,2321 | 4,0994

Obdobné jako v pfizemi budovy bude konstrukce podlahoveho vytapéni
(viz obr 3.3) pouzita ve vSech mistnostech 2. NP objektu. Na chodbé prvniho
patra (mistnost 2.01) bude rovnéz vyuZit rastr systémove desky k vedeni
potrubi od rozdélovaci stanice k jednotlivym topnym smyckam. Systémova
deska REHAU Varionova je opatfena kro¢ejovou izolaci hluku EPS 040 DEO

dm. [6]
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Tab. 3.5 - Konstrukce podlahy v 2. NP rodinného domu

Uy, odpor konstrukce R

Obr. 3.3 - Schéma slozeni podlahy 2.NP

Vnitfni omitka
Kryci podlahova lista

Okrajova dilataéni paska

Nazev d A R Uy Ry
stavebni Popis sloZeni materialu
T P m] | w/meK] | [m2 KW | Wim2K] | [m2Kw]
Odpor pfi prestupu tepla na vnitmi
. 0,17
strané konstrukce
:(nfé?mlcka dlazba + lepici flexibilni 0,0100 | 1,0100 | 0,0099
Podlaha Anhydridovy potér 0,0600 | 1,2000 | 0,0500
prvni Systémova deska VARIONOVA 0,0500 | 0,0400 | 1,2500
patro Stropni predpjaty panel 0,1500 | 1,3600 | 0,1103
Nevétrana vzduchova vrstva 0,3000 | 0,2000 | 1,5000
Zavésny SDK podhled 0,0120 | 0,2200 | 0,0545
Odpor pA prestupu tepla na vnéjsi
. 0,17
strané konstrukce
Celkova tlous tka 2d, odpor 2R, sd=| 05820 | sR=| 33147 | 03017 | 2,9747

Keramicka dlazba + lepici flexibilni tmel
Anhydridovy potér

Trubka RAUTHERM S
Okraj folie dilatacni pasky
Systémova deska REHAU Varionova
Stropni predpjaty panel
Nevétrana vzduchova vrstva
Zavésny SDK podhled

3.2.4 VOLBA MATERIALU NASLAPNE VRSTVY

DalSim krokem je volba naSlapné ta vyrazné ovliviuje pfenaseny vykon
podlahoveho vytapéni. Jako naslapna vrstva je u vSech mistnosti vytapénych
podlahovym vytapénim zvolena velkoformatova keramicka dlazba (viz tab. 3.4 a
tab. 3.5), protoZe napfiklad oproti laminatové podlaze nebo parketam je
schopna prenést vétsSi mérny tepelny tok. DalSi moznou variantou je pouZiti
linolea nebo PVC.
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3.2.5 VOLBA MATERIALU POTRUBI PODLAHOVEHO VYTAP ENI

Pro rozvody podlahového vytapéni je pouzita trubka REHAU
RAUTHERM S ze zesitovaného polyethylenu PE-Xa, ktera je opatfena
protikyslikovou bariérou (EVAL) [6]. (viz obr. 3.4)

Obr. 3.4 — Trubkou Rautherm S v systémové desce VARIONOVA [12]

3.2.7 ZADANI VSTUPU PRO JEDNOTLIVE MiISTNOSTI

Nejdfive se ke kazdé mistnosti pfifadi tepelna ztrata respektive navrhovy
tepelny vypocteny v kapitole 2.6 a vnitini vypoctova teplota (viz tab. 2.10).

Plocha vhodna pro polozeni jednotlivych smy€ek podlahoveho vytapéni
je odectena z vykresové dokumentace feSeného objektu. V zadvefi (mistnost
1.01) je nutné plochu smyc&ky zmensSit o prostor, ktery zakryva vestavna skfin.
V koupelnach (mistnosti 1.03, 1.08, 2.06) je rovnéz tato plocha zmensSena a to
prostory pod sprchovym koutem, vanou pfipadné umyvadlem. V mistnosti 1.06
(obyvaci pokoj + kuchyri) o prostor pod kuchyriskou linkou. Pro vyuziti
podlahového vytapéni na maximum, je tfeba pfizplsobit vybaveni mistnosti
(nabytek by mél byt na nozi¢kach).

Z takto zadanych hodnot je dopocitana na dle rovnice 3.3 pozZzadovana
hodnota tepelného toku (viz tab. 3.6). Fyziologicky pfipustné teploty podlahy
jsou pro jednotlivé mistnosti zadany podle tab. 3.2. Dale je nutné pfifadit kazde
vytapéné podlaze jeji skladbu. Pro mistnosti v pfizemi je zvolena skladba
popsana v tab. 3.4. Pro mistnosti v prvnim patfe budovy skladba popsana v tab.
3.5. Teploty pod podlahou jsou 5°C pro 1.NP a 20°C pro 2.NP.

Tab. 3.6 - Zadani parametrd mistnosti s podlahovym vytapénim

Piteeing) PoZadovana
= Navrhovy | Vnitfni vhodna
Cislo x . : ., , .. .| Plocha hustota
) .| Ucel mistnosti tepelny |vypoctova| . . pro .
mistnosti ’ mistnosti .. | tepelného
vykon teplota ulozeni
N toku
smycky
_ _ Oy Qin,i _ _ Qpoz
_ _ [w] [C] [m’] [m’] [W/m?]
1.01 Zadveri 766,96 18 6,22 51 150,38
1.03 WC + koupelna | | 851,47 24 7,4 6,6 129,01
Kuchyn + obyvaci 63.56
1.06 pokoj 2427,86 20 43,78 38,2 '
1.07 LoZnice 640,11 20 14,15 12,4 51,62
1.08 | WC +koupelnall | 775,85 24 8,74 6,4 121,23
2.02 Pokoj 714,36 20 10,45 10,4 68,69
2.03 Obyvaci pokoj 1094,93 20 21,61 21,6 50,69
2.04 LoZnice | 1089,94 20 21,61 21,6 50,46
2.05 LoZnice Il 690,67 20 14,15 14,1 48,98
2.06 WC + koupelna | 603,59 24 6,23 4.4 137,18
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3.2.7 NAVRH SMYCEK PODLAHOVEHO VYTAP ENi

Po zadani vstupnich udaji Ize pfistoupit k samotnému navrhu smycek.
Jejich parametry jsou v programu vypocteny s ohledem na zadana kriteria, tato
kritéria jsou zvolena na zakladé literatury [5] a shrnuje je tab. 3.7. Instalované
vykony smycek spole¢né s dalSimi parametry jsou uvedeny v tab. 3.8.

Tab. 3.7 - Kritéria pro vypocet podlahového vytapéni

Maximalni plocha smygky Asmax | 40 [m?]
Maximalni celkova délka potrubi od rozdélovace [ 120 [m]

Maximalni tlakova ztrata 1 okruhu Aps.max | 30000 [Pa]
Maximalni rychlost proudéni v potrubi Winax 0,5 [m/s]

Minimalni rozte¢ potrubi je v mistnostech s ohledem na velikost tlakové
ztraty a ekonomicnost danou pomérem délka trubek/pfeneseny vykon pfi
stavajici skladbé podlahy zvolena 150 mm. Pro rozvod topné vody ve vSech
smyckach bude pouzita trubka REHAU RAUTHERM S o rozméru 17,0 x 2,0

mm.

Tab. 3.8 - Instalovany vykon podlahového vytapéni

bl Instalovany | Instalovany
Oznaceni | Rozte¢ | smycky bez | Plocha ny ny
5 - . a - tepelny tepelny
smycky potrubi | pfivodniho | smycky v v
potrubi Y Y
Cislo Ugel
mistnosti | mistnosti - r L Ag Qui Qui
[] [] [] [mm] [m] [m?] (W] [%]
1.01 Zadvefi A5 150 34,3 51 538 70
WC +
1.03 koupelna | A6 150 44 6,6 478,2 56
200 83,3 16,7
A3 1341,30
Kuchyri + Okrajova
1.06 | obgvaci o 100 24 2.4 110
pokoj
A4 200 82 16,4
iova 1 346,70
Okrajova | 449 26,5 2,6
zona
1.07 Loznice A2 200 62 12,4 839 130
wC +
1.08 koupelna Il Al 150 42,5 6,4 461,6 59
2.02 Pokoj B1 150 69,7 10,5 814 113
Obyvaci
2.03 pokoj B6 200 108,1 21,6 1 463,70 133
2.04 Loznice | B4 200 108,1 21,6 1 463,70 134
2.05 Loznice Il B3 200 70,7 14,1 957,3 138
WC +
2.06 koupelna B2 150 29,2 4.4 246,8 40
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Jak je vidét vtab. 3.8 v obyvacim pokoji (mistnost 1.06) je vzhledem
k jeho znaCné ploSe, tak aby byla dodrZzena dana kritéria nutné polozit dvé
smycky. V této mistnosti je kvlli znaénému pocétu oken v ochlazované
konstrukci navrZzena okrajova zéna o rozte€i potrubi 100 mm. Tato zdéna
zasahuje do vzdalenosti 0,5 m od jizné orientované venkovni stény.
V koupelnach a v zadvefi vzhledem Kk jejich rozmérim podle predpokladu
nepokryva vykon smycCky navrhovy tepelny vykon. Do jaké miry pokryva
instalovany tepelny vykon smycky névrhovy tepelny vykon je v tabulce jeho
znazornéno procentualnim vyjadrenim.

Pro pfipojeni smyc€ek k rozdélovaci je tfeba definovat prostor, kde jsou
jednotlivé pfivody ulozeny. Pro zjednoduSeni je v pfizemi objektu vytvorena
mistnost, jejiz plocha je souctem mistnosti chodba | (mistnost 1.02), chodba Il
(mistnost 1.03) a komora (mistnost 1.05). V prvnim patfe se nachézeji rozvody
vedouci od rozdélovace na chodbé (mistnost 2.01).

Pro pfipojeni jednotlivych smy€ek podlahového vytapéni je v pfizemi
objektu (mistnost 1.05) pouzit rozdélovaé REHAU HKV-D s prutokoméry a 6
topnymi okruhy [6] (oznac¢en jako RA). V prvnim patfe (v mistnosti 2.01) s 5
topnymi okruhy [6] (oznacen jako RB). Délky jednotlivych pfivodu jsou odecteny
s vykresu. Jako u smyc€ek podlahového vytapéni je i pro pfivody pouzita trubka
REHAU RAUTHERM S o rozméru 17,0 x 2,0 mm. Rozte¢ pfivodniho potrubi je
zvolena 50 mm. Vypoctené tlakové ztraty okruhu od rozdélovace ke sbéradi,
prutoky v jednotlivych okruzich a teploty podlah v mistnostech shrnuje tab. 3.9
pro rozdélova¢ RA a tab. 3.10 pro rozdélova¢ RB.

Tab. 3.9 - Rozdélovaé RA 7

Délka el Celkova
. . P . . < délka Hmotnostni .
Cislo vyvodu | Oznageni Cislo Teplota Specifik Rozte¢ smycky a . ditok tlakova
rozdélovace okruhu mistnosti podlahy peciiikace potrubi | jednotlivych f,?gtcn éy anruéﬁou ztrata
pFivodl privodd Y smycky
t r - L¢ Mg A
[ [ [ i _ Pes
! [mm] | [m] m | kgl | [Pa]
1.08 30,7 Smycka 150 42,5
1 rar | FORIIO% 30 | privodni dsek s | 695 | 1184 | 7517
1.02+1.04+ 30 Zpétny Usek %
1.05 petny 12,5
1.07 26,3 | Smycka 200 62
2 RA2 1.021+C])-é>04+ 28,3 Pivodni Gsek 115 87 82,4 3935
- 50 :
1.02+1.04+ N
1.05 28,3 | Zpétny Gsek 115
1.06 26,3 | Smycka 200 833
1.06 28,1 Okrajova zéna 100 24
3 RA3 125,8 121,7 13 252
1.02+1.04+ 28,3 Privodni Usek
1.05 50 8,3
1.02+1.04+ A
1.05 28,3 | Zpétny Usek 8.3
1.06 26,3 | Smycka 200 82
4 RA4 119 118,3 11 927
1.06 28,1 Okrajovéa zéna 100 265

 Tabulka pokra&uje na strané 39
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1.02+1.04+ - .
105 28,3 PFivodni Gsek 50 42
1.02+1.04+ S
1.05 28,3 | Zpétny Gsek 42
1.01 27,4 | Smycka 150 343
5 RAS5 1.02+1.04+ 30 Privodni Usek 493 114.6 5 360
1.05 50 6,5 ! '
1.02+1.04+ 30 Zpétny Usek
1.05 petny 6,5
1.03 30,7 | Smycka 150 44
6 RA6 1.02+1.04+ 30 Privodni Usek 54 .6 101 4617
1.05 50 4,3 !
1.02+1.04+ 30 Zpétny Usek
1.05 petny 4,3
Tab. 3.10 - Rozdélovac¢ RB
X oebe CgéITE;é Hmotnostni Sl
C'SIO,VWij L terdi el Cislo mistnosti UELEE Specifikace Roztec} . smyclfy,a smycky pratok tlak9va
rozdélovace okruhu podlahy potrubi | jednotlivych 2 . ztrata
pivod véetné smyckou smyeky
pfivodl
t r - L M A
[ [1 [ . _ : . Pes
T
1 [mm] | {m] ml | kgh] [Pa]
2.02 27,2 | smycka PZ 150 69,7
1 RB1 2.01 28,3 | Privodni Gsek 2 75,6 68,2 2120
50
2.01 28,3 | zpstny Gsek 2
2.06 29,3 | smyctka PZ 150 29,2
2 RB2 2.01 28,3 | Privodni Gsek 4,1 39,4 26,3 332
50
2.01 28,3 Zpétny Gsek 4,1
2.05 26,3 | Smycka PZ 200 70,7
3 RB3 2.01 28,3 | Privodni usek 4,8 82,3 82,6 3828
50
2.01 28,3 Zpétny Usek 4,8
2.04 26,3 | smycka PZ 200 108,1
4 RB4 2.01 28,3 | Privodni dsek 3,8 117,7 122,9 12 656
50
2.01 28,3 | zpétny tsek 3,8
2.03 26,3 | smycka PZ 200 108,1
5 RB5 2.01 28,3 | Privodni asek 1,9 114 121,2 11 980
50
2.01 28,3 Zpétny Gsek 1,9

Zvolena maximalni délka jednoho je prekro¢ena pouze v jednom pfipadé
a to u okruhu s ozna¢enim RA3 o 5,8 m, jelikoZ se nejedna o néjak markantni
rozdil oproti zvolené maximalni délce (120 m) je délka okruhu zachovana.

3.2.8 SHRNUTI VYPOCTU PODLAHOVEHO VYTAP ENi

V tabulce 3.1 je uvedena vypoctena teplota na sbéraci podle této teploty
bude na rozdélovadi RA (v mistnosti 1.05) teplotni spad 40/33,9°C a na
rozdélovaci RB (v mistnost 2.01) 40/29°C . Prikon rozdélovace je roven souctu
vykonu smérem do podlahy a vykonu smycek v&etné jejich pFivodu.
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Tab. 3.11 - Celkové vypoctené parametry rozdélovacu podlahového vytapéni

Vykon
Oznaceni Popis VRISt B Pfikon Vykon smérem srUycevk Hmotnostni pratok M'n'm".’l!m, Clifem
M Y . . teplota na - . véetné M 2 dispoziéni vody v
rozdélovace rozdélovace S rozdélovace do podlahy s rozdélovacem P
shéradi jejich tlak potrubi
pFivodl
tS Qd st MR Apmln1 Vv
[C] w] W] W] [kg/h] [Pa] [n
RA REHAU HKV-D 6 32,1 6066 476 5605 656,4 13 252,00 67,0
RB REHAU HKV-D 5 29 5388 263 5138 421,2 12 656,20 56,9

Celkové vypocltené parametry podlahového vytapéni jsou souctem
parametrd na obou rozdélovacich RA a RB (viz tab. 3.11). Minimalni dispozi¢ni

tlak soustavy, respektive tlakova ztrata, kterou musi prekonat zvolené Cerpadlo
je uvedena v tabulce.

Tab. 3.12 - Celkové vypoctené parametry podlahového vytapéni

Vykon podlahového vytapéni 10745 |[W]
Prikon podlahového vytapéni 11490 W]
Celkovy hmotnostni priitok podlahovym vytapénim 1077,6 | [kg/h]
Minimalni dispoziéni tlak 13,252 | [kPa]

Regulace tlaku jednotlivych smyc¢ek podlahového vytapéni je provedena
nastavenim pratoku na pritokomérech rozdélovacu.

3.3 VOLBA OTOPNYCH TELES

Tam kde nema podlahové vytapéni dostateCny vykon pro pokryti
navrhového vykonu je doplnéno o otopné télesa. Télesa jsou navrZzena tak, aby
pokryla tento vykon pfi navrzeném teplotnim spadu 60/50C. Zvolena télesa
jsou uvedena v tab. 3.13.

Tab. 3.13 - Zvolena otopna télesa

Délka
Znacka Model Typ télesa | Pocet
Lt
[] [] [] [mm] [-]
KORADO KORALUX RONDO COMFORT-M KRTM 1220 600
KORADO KORALUX RONDO COMFORT-M KRTM 1500 600
KORADO RADIK VKM 11 VKM/500 500

V koupelné 1.NP (mistnost 1.03) je jako doplnéni podlahového vytapéni
zvoleno trubkové téleso KRTM 1500/600. V zadvefi (mistnost 1.01) je pouzito
deskové otopné téleso 11 VKM/500. V druhé koupelné pfizemi (mistnost 1.08)
je trubkové otopné téleso KRTM 1220/600. A v koupelné prvniho patra
(mistnost 2.06) KRTM 1500/600. VSechna télesa budou osazena
termostatickymi hlavicemi.
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3.4 HYDRAULICKY VYPO CET A DIMENZOVANI OS

Pro hydraulicky vypocet a dimenzovani OS je pouzit program PROTECH
DIMOS.[17]

3.4.1 ZAKLADNI VSTUPNIi PARAMETRY PRO DIMENZOVANiI POTRUBI

Jsou nastaveny obdobné jako pfi vypoctu podlahového vytapéni a
shrnuje je nasledujici tabulka.

Tab. 3.14 - Zakladni vstupy pro dimenzovani potrubi
Druh

teplonosné o Rozsah
pl Atk tuhnuti teplot
Teplonosna latka atky
_ [T] [T]
voda 0 0-170
Vstupni Teplotni | Teplota okoli
teplota tw1 spad At to
Podlahové smycky [C] K] [C]
60 10 20

Dimenzovani prumeéru potrubi probihda na zakladé zvolené maximalni
rychlosti proudéni média v potrubi 0,5 m/s (p/i vySSich rychlostech proudéni
teplonosné latky by vznikal v potrubi hluk). Z daného teplotniho spadu a vykonu
pfenaseného v jednotlivych dsecich danym vykonem otopnych téles pfipadné
podlahového vytapéni se vypocita hmotnostni pratok. K takto vypoctenému
hmotnostnimu prutoku se pfifadi nejmensi rozmér zvolené fady potrubi, pomoci
kterého se posléze vypocte rychlost proudéni. Jestlize tato rychlost neprekroci
0,5 m/s pfifadi se dany rozmér potrubi k zvolenému Useku pfipojujicimu
spotfebi¢ (OT, podlahové vytapéni), pokud rychlost proudéni latky prekroci 0,5
m/s pfifadi se automaticky rozmér vysSi. Tento postup se opakuje, dokud
rychlost proudéni neklesne pod 0,5 m/s.

Po zadani zakladnich vstupnich parametr( definujicich otopnou soustavu
je tfeba zvolit typ pfipojovaciho potrubi. Pro pfipojeni otopnych téles i
rozdélovacu podlahového vytapéni jsou pouzity médéné trubky SUPERSAN.
Rozmeéry trubek mensi nez 15x1 mm nejsou uvazovany z davodu vysSi tlakove
ztraty a vétsSiho rizika zanaseni potrubi.

Pfi vypoctu tlakové ztraty pripojovaciho potrubi je otopna soustava
rozdélena na vétve. Vétev s oznac¢enim V1 vede od akumulacéniho zasobniku
(AK) k otopnym télesim. Vétev a s oznacenim V2 k rozdélovac¢im podlahového
vytapéni.
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3.4.2 TLAKOVE ZTRATY A DIMENZOVANI POTRUBI K OTOPNY M

TELESUM

K uréeni tlakové ztraty a dimenzovani potrubi, se vétev V1 rozdéli na
useky vedouci k jednotlivym otopnym télesum podle nasledujiciho schématu na
obr. 3.5. Useky jsou znaceny Cisly od 1 do 7 pro pfivodni potrubi a 1z az 7z pro

potrubi vratné. Délka UsekU je odedtena z vykresu.

: .. 108
Lsah  24C
AK 2.06
24°C
1.03
24°C 1=1z
=50 m
I=3z =2z
=55 m L=14m
=Gz
=12 m
5=5%
1 1.01 Losm
18°C
Obr. 3.5 - Rozdéleni vétve V1 na Useky
Tab. 3.15 - Dimenzovani a tlakova ztrata potrubi k OT
'_
_ ()
i 2 | 3 2
O = [} =
35 2 g 2 © S = ~ >
2 = > > = = = D g
) g > X — c 2 (=) = 5 o
> © \é e IS )QC) »8 2 o e x E_
) & - @ = S e = > o S D 2 >
= [} D o ) = S =] © o = D 3 a8 T
o | o | S @ 5 5 = ° sE| £ s & =
> | S| so S = <3 = s |=8| ¢ - | 22| Z
|z |8g | 2 2 > B -~ |N2] £ S | 2| 5
213 | Ew > S 3] 2 8 |SE| o > 295 | N
Q Q = c k=) > = X 'g
© c o § o & 1S S = 25 o 8 58S S
N | NR|es < T 3 £ g |s2| =z g |22 2
O | 0O |0O% > o [v4 T x E E [a) z oy [a)
- - - Qu L [dixs| My w Ap, | DN, [ N/P ke |DTgs
o I o B O W] [m] | [mm] | [kg/h] | [m/s] |[Pa]| [mm] [1 [ Imn] | [Pa]
Vi[ 1| 06| 44 59 | 15x1 | 383 | 0,081 | 76 15 4 0,6 | 428
vl | 1z 59 |15x1 | 383 | 0,081 | 83
Vi[ 2 [ 00| 358 1,4 [ 15x1 | 30,8 | 0,066 | 29 15 26 | 05 [444
Vi | 2z 1,4 | 15x1 | 30,8 | 0,065 | 21
vi| 3 802 55 | 15x1 [ 69,1 | 0,147 |207
Vi | 3z 55 | 15x1 | 69,1 | 0,146 | 180
vi| 4 7 [15x1 | 243 | 0,052 | 48 15 11 | 03 [633
vi| 4z | 00| 28 7 | 15x1 | 243 | 0,051 | 51
Vi[5 ] o] 56 0,9 |15x1 | 445 | 0,095 | 40 15 35 | 06 | 665
V1 | 5z 09 [15x1 [ 445 | 0,094 | 34
vVi| 6 298 1,2 | 15x1 | 687 | 0,146 | 91
vVl | 6z 1,2 [ 15x1 | 68,7 | 0,146 | 51
vi| 7 54 | 15x1 | 137,8 | 0,294 | 577
vi | 72 1600 154 | 15x1 | 137.8 | 0,202 | 601
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Z tabulky je patrné, Ze pro pfipojeni otopnych téles je za danych
podminek dostacujici zvoleny rozmér potrubi 15x1. K regulaci tlakové ztraty je u
vSech OT pouzit rohovy ventil HEIMEIER Multilux KORADO, ktery je zaroven i
Sroubenim a lze skrze néj vypoustét téleso. Stupen prednastaveni ventilu i
pritokovy soucinitel je uveden vtab. 3.15 Tlakova ztrata zahrnuje tlakovou
ztratu tfenim i tlakovou ztratu mistnimi odpory pouzitych tvarovek (kolena,
odbocky).

3.4.3 TLAKOVE ZTRATY A DIMENZOVANiI POTRUBI K ROZD ELOVACUM
PODLAHOVEHO VYTAP ENI

Odbobné jako u OT jako je podle néasledujiciho schématu obr. 3.6,
rozdélena vétev V2 spojujici akumulaéni nadrz s rozdélovaci podlahového
vytapéni na jednotlivé Useky, ze kterych je dopoc€itdn vhodny rozmér potrubi a
tlakova ztrata (viz tab. 3.16).

—

AK

3=3z
L=57m Rozdélovas -RAHKY-D 6
9297 (umistén v mistnosti 1.05)
L=03m

1=1z

L=t2m

Rozdslovas - RB HKY-D 6
{umistén v mistnosti 2.01)

Obr. 3.6 - Rozdéleni vétve V2 na Useky

Tab. 3.16 - Dimenzovani potrubi k rozdélova¢um podlahového vytapéni

8 £
g > Z Rt =
J P - T = _ 3 = g
B (%] o \© S = — o © 2
> S = c = =) c E_ = he)
= = = g © 3 S )
c c c = » @ — —
>8 8 >8 2’ 5 \c:; o) 8 5 3 el g é
o) o o) =3 s % 52 & Fa EE
- = = Qu Ly dixs My w Apu
[] [] [] W] [m] [mm] [kg/h] [m/s] [Pa]
V2 1 RA 6066 0,9 22x1 522,7 0,466 398
V2 1z 0,9 22x1 522,7 0,464 420
V2 2 RB 5365 11,8 22x1 462,3 0,412 1578
V2 2z 11,8 22x1 462,3 0,41 1613
V2 3 11431 5,6 35x1,5 985 0,343 276
V2 3z 5,6 35x1,5 985 0,341 292

Pfipojovaci potrubi k rozdélovaclim bude mit rozméry 22x1, Usek
k akumulaéni nadrzi 35x1,5. 3-cestny sméSovaci ventil na vétvi V1 bude osazen
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termostatickou hlavici ponornym c&idlem, ktera bude zajiStovat potfebnou teplotu
na privodu.

3.4.4 SHRNUTI VYPOCTU TLAKOVE ZTRATY A DIMENZOVANI POTRUBI

Celkové parametry vétvi V1 a V2 jsou uvedeny vtab. 3.17. VeSkeré
potrubi kromé& (plastového podlahového) bude po tlakové zkouSce izolovano
tepelnou izolaci. Tepelna roztaznost potrubi bude kompenzovana v pfirozenych
kompenzacCnich atvarech, pripadné kompenzatorech typu U nebo L
provedenych na potrubi. Stoupaci potrubi musi byt uchyceno objimkami pro
osové vedeni, aby nedosSlo k vyboceni potrubi pfi kompenzaci.

Tab. 3.17 - Shrnuti vypoctu tlakové ztraty pro vétve V1 a V2

Y .| Minimalni Hmotnostni .
anva ce Teplptnl dispozi¢ni Vykon pratok L vogy v
ni vétve spad . : potrubi
tlak vétvemi

[-] At Apminy Q My Vv

[] (K] [Pa] [W] [kg/h] [dm’]

V1 10 2093 1600 137,8 34,8

V2 10 3711 11431 985 17

Celkem 13031 1112,8 51,8

3.5 VOLBA CERPADEL OTOPNE SOUSTAVY

Pro navrh Cerpadla je nutné znat objemovy pratok ¢erpané vody (I/s nebo
m°/hod) a dopravni vysku c&erpadla (m nebo kPa). Tyto Udaje tvofi tzv.
charakteristiku Cerpadla, charakteristiku Cerpadla stanovi vyrobce. Tlakova
ztrata a objemovy pratok v danych Usecich potrubni sité byli vypodteny
v pfedchozich kapitolach a udavaji tzv. charakteristiku sité. Bod, ve kterém se
protne charakteristika sité s charakteristikou Cerpadla je tzv. pracovni bod
Cerpadla. [4] PFi volbé Cerpadel byla pouZzita on-line pomicka na webovych
strankach spole¢nosti GRUNDFOS [18].

3.5.1 VOLBA CERPADLA PRO OKRUH S OTOPNYMI T ELESY

JelikoZ jsou otopna télesa osazena termostatickymi hlavicemi, které se
pFiviraji, kdyZ kles& potieba tepla a tim zplisobuji zménu tlaku v potrubi. Je pro
okruh s OT zvoleno Cerpadlo s plynulou elektronickou regulaci GRUNDFOS
ALPHA2 15-40 130, které umoZznuje pfizpusobeni vykonu aktualnim
pozadavkam.

Hmotnostni pratok pro volbu Cerpadla je z tab. 3.17 pro vétev V1 s OT.
Dopravni vySka je sou¢tem minimalniho dispozi¢niho tlaku v potrubi vétve V1
(viz tab. 3.17) ztraty zavitového filtru HERZ DN 15 (kys = 3,1 m*h [17]) pred
Cerpadlem, zvoleného 3-cestného smésSovaciho ventilu HEIMEIER DN 15 pfi ky
= 0,63 m%h, zpétné klapky IVAR DN 15 (ks = 3,7 m*h [17]) a akumula&ni
nadrze. Pracovni bod Cerpadla je znazornén na obr. 3.7. Vypocet tlakové ztraty
jednotlivych prvka je proveden dle rovnice 3.13.
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kde:

2
A, :[S—V] 100 [kPa] (3.13)

k. s - objemovy prutok ventilu pfi tlakové ztraté 100 kPa [m3/h]
qv - hmotnostni pritok [m®/h]

Vs

Tab. 3.18 - Navrh ¢erpadla OT

Hmotnostni pratok 0,1378 | m*h
Zavitovy filtr 0,2 |kPa
3-cestny ventil 8 kPa
Zpétna klapka 0,14 |kPa
Akumulaéni nadrz 0,5 |kPa
Dispozi¢ni tlak potrubi vétev V1 2,09 |kPa
Dopravni vySka 10,93 kPa

H | ALPHA2 1540 130, 50 Hz |eta
(m) Q=0.127 ma/h (%)

H=10am
gl Cerpana kapal. = Topna voda
B Teplota kapaliny = 60 °C
\\\ Hustota = 983.2 kg/m3
a8 .
\\
N

32 ™ 80
28 70
24 _ 60

| — 50
16 40
1 = o R TS 30

I d - N )
e = =~
08 o] . 20
3] ~
® ==

04|/ “h| T 10

0 Eta Eerp+motor = 7.77 %

0 02 04 06 0.8 1 1.2 14 1.6 1.8 2 2.2 Q(m3/h)

Obr. 3.7 — Pracovni bod cerpadla ALPHA2 15-40 130 [18]
PFikon je Cerpadla 5,15 W. Maximalni provozni tlak 1000 kPa.
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3.5.2 VOLBA CERPADLA PRO PODLAHOVE VYTAP ENI

U podlahového vytapéni je pouzito Cerpadlo klasické (s konstantnimi
otackami) GRUNDFOS ALPHA2 25-60 130. Hmotnostni pratok pro volbu
Cerpadla je ztab. 3.17 (pratok vétvi V2). Dopravni vySka je souctem
minimalniho dispozi¢niho tlaku z tab. 3.17 (pro vétev V2), ztraty filtru HERZ DN
32 (kys = 15,9 m%h [17]) pred &erpadlem, zvoleného 3-cestného sméSovaciho
ventilu HEIMEIER DN 20 pfi ky = 6,3 m*/h, zpétné klapky IVAR DN 32 (ks = 21
m®h [17]), akumulaéni nadrze a miniméainiho dispoziéniho tlaku smyd&ek
podlahového vytapéni z tab. 3.12.

Tab. 3.19 - Navrh ¢erpadla pro podlahové vytapéni

Hmotnostni pratok M 0,985 |[m*/h]
Zavitowvy filtr 0,4 |[kPa]
3-cestny ventil 3 [kPa]
Zpétna klapka 0,22 |[kPa]
Akumulaéni nadrz 0,5 |[kPa]
Dispozi¢ni tlak potrubi vétev V2 3,71 |[kPa]
Dispozi¢ni tlak podlahové vytapéni 13,252 | [kPa]
Dopravni vySka 21,082 | [kPa]
H | ALPHA2 2560 130, 50 Hz |eta
(m) Q=1.11m3h (%)
H=27m
el T " Cerpana kapal. = Topna vada

Teplota kapaliny = 40 °C
Hustota = 992 2 kg/im3

o
(=]

i Eta ¢erp+motor = 35.1 %
0 0.5 1 1.5 2 25 Q(m3/h)
Obr. 3.8 — Pracovni bod cerpadla GRUNDFOS ALPHA2 25-60 130 [18]

PFikon je Cerpadla 23,2 W. Maximalni provozni tlak 1000 kPa.
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3.7 EXPANZNI NADOBA

Vyrovnani zmén objemové roztaznosti vody a udrZeni tlakové hladiny
v pfedepsanych mezich je zajiSténo expanzni nadobou. Je zvolena uzaviena
membranova expanzni naddoba, kter4d bude umisténa na vratné vétvi otopné
soustavy. Tato naddoba bude doplhovat vzhledem k znaénému objemu vody
v otopné soustavé expanzni nadobu integrovanou ve zdroji tepla, ktery je blize
popsan v kapitole 4. Velikost objemu expanzni nadoby Ve se stanovi podle
rovnice 3.14.

V., =130V, [h £ Il (3.14)
n
kde:
Vo - objem vody v celé otopné soustave [I]
n - soucinitel vyuziti expanzni nadoby [-]
n - soucinitel zvétSeni objemu [-]
n= Ph.dov.a ~Paa [|] (315)
ph,dov,A
kde:
Pn.dov.a - NEjVYSSi dovoleny absolutni tlak (oteviraci absolutni tlak pojistného
ventilu) [kPa]
Paa - hydrostaticky absolutni tlak [kPa]
Poa =PH0™ +pg [kPal] (3.16)
kde:

p - hustota vody [kg/m®]

g - tihové zrychleni [m/s?]

h - vySka vodniho sloupce nad expanzni nadobou [m]
ps - barometricky tlak [kPa]

Celkovy objem vody v otopné soustavé zahrnuje i objem akumulaéni
nadrze (viz kap. 6.3), ktery je 500 I|. Soucinitel zvétSeni objemu je zvolen
z podle literatury [15] pro At = thax - 10 = 50K. Po dosazeni do rovnic ziskame
data uvedené v tabulce 3.20. Od vypocteného objemu expanzni nddoby je poté
odedtena velikost expanzni nadoby kotle (12 1). Vysledny objem je poté 14,04
litru. Jako doplfujici expanzni nddoba je poté zvolena EN MB 18 — IN LINE [16]
0 objemu 18 | s maximalnim pretlakem 300kPa.
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Tab. 3.20 - Vypocet expanzni nadoby

p - hustota vody [kg/m3] 1000

g - tihové zrychleni [m/sz] 9,81

h - vySka vodniho sloupce nad expanzni nadobou [m] 3

pg - barometricky tlak [kPa] 101,325

Vq - objem vody v celé otopné soustavé [I] 675,7

Ph.dov.a - NEJVYSSi dovoleny absolutni tlak (oteviraci

absolutni tlak pojistného ventilu) [kPa] 300

Pa A - hydrostaticky absolutni tlak [kPa] 130,755

n - soucinitel vyuziti expanzni nadoby [-] 0,564

n - soucinitel zvétSeni objemu [-] 0,01672

Ve - 0bjem vody v expanzni nadrzi [l] 26,03
Perser = (L1 a2 13)(pLgh(10°° [kPal

(3.17)

Sefizeni pretlaku na strané vzduSiny, je provedeno podle rovnice 4.0,

Petser = 35,316 kPa. Na stejny pretlak je poté sefizena i EN kotle.

3.7 POJISTNY VENTIL

Kotel je standardné osazen pojistnym ventilem, ktery nastaven na
oteviraci pretlak 300 kPa, ale vzhledem k tomu Ze kazdy zdroj, tepla by mél mit
svUj pojistny ventil, bude jim osazena i akumulaéni nadrz. Minimalni prifez
sedla pojistného ventilu je stanoven podle rovnice 3.18.

So = & lmmzl
oty P

kde:

Oy - vytokovy soucinitel [-]

Pot - Oteviraci pretlak pojistného ventilu [-]

Qo - pOjistny vykon zdroje tepla [kW]

Qpo = Qs [kw]
kde:

Qn - jmenovity vykon zdroje tepla [kW]
Vnitni pramér pojistného potrubi

d, =10+06 /Q,, [mm]
Tab. 3.21 - Vypocet pojistného ventilu akumulaé¢ni nadrze
vytokovy soucinitel a,, [-] 0,444
oteviraci pretlak pojistného ventilu pg [-] 300
pojistny vykon zdroje tepla Qo [KW] 13,031
vnitfni primér pojistného potrubi d, [mm] 12,16591
vypoéteny minimalni priifez sedla pojistného ventilu S, [mm?] | 3,388942
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Minimalni pramér vstupniho i vystupniho potrubi je 13 mm. Vytokovy
soucinitel je zvolen podle firemnich podkladu [13], pojistny vykon zdroje tepla je
celkovy vykon OS ztab. 3.17. Na zakladé vypoctu je zvolen pojistny ventil
DUCO MEIBES 1/2 x % [13], se skutednym priifezem sedla S, =113 mm?, DN
15.

4. ZDROJ TEPLA

Jako zdroj tepla je zvolen nasténny plynovy kondenzaéni kotel
BUDERUS Logamax GB 172-14 ve varianté bez ohfevu TV, ktery je vhodny pro
nizkoenergetické RD. Kotel bude umistén v technické mistnosti (mistnost 1.10).
V kotli je integrovano nizkoenergetické obéhové Cerpadlo tfidy A, expanzni
nadoba a tficestny ventil, kotel splfiuje emisni tfidu NOx 5 do 70 mg/NOx, dle
normy CSN EN 483. [9] Modulaéni hofak kotle dovoluje pfizptisobit vykon kotle
v rozmezi od 21 az do 100 % a tim se pfizpasobi vzdy aktuélni potfebé. Kotel je
nezavisly na vnitfnim prostfedi. Pfivod potfebného spalovaciho vzduchu bude
proveden koaxialnim koufovodem.

- Tab. 4.1 - Zakladni parametry zdroje tepla [9]

Zemni plyn nebo kapalny
Palivo plyn podle CSN EN 437 []
Rozmeéry vySka x Sifka x hloubka 840x440x350 [mm]
Objem expanzni nadoby 12 1]
Hmotnost 45 [kg]
Modulovany vykon 29-14 [kW]
Pojistny ventil 300 [kPa]
Normovany stupen vyuziti 109 (Hi) / 98,2(Hs) [%0]

Obr. 4.1 — Kotel Buderus Logamax GB 172-14 [9]
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5. STANOVENI SPOTREBY ENERGIE

PFi navrhu plochy kolektor solarni soustavy a bilancovani jejich zisku je
nutné stanovit vlastni potfebu tepla v dané aplikaci a to méfenim nebo
vypoctem. Pokud nejsou k dispozici potfebné udaje stanovené méfenim,
stanovi se potfeba tepla vypoctem vychazejicim z dostupnych statistik. Vypocet
je proveden sohledem na tepelnétechnické vlastnosti objektu. Stanoveni
potfeby tepla vede k sniZzeni na investiénich nakladl na prvky solarni soustavy.
A také se jim sniZuje riziko neekonomicky predimenzované plochy kolektord,
pripadné velikosti zasobniku [23]. Ke stanoveni potfeby energie na vytapéni je
pouzit narodni kalkulaéni néastroj (dale jen NKN). Vypocetni nastroj NKN
odpovida pozadavkim vyhlaSky &. 148/2007 Sb., o energetické naro¢nosti
budov na zakladé poZzadavkl 86A zakona &. 406/200 Sb., o hospodareni
energii, ve znéni pozdéjSich predpisu [22]. A je v souladu s EN ISO 13790 [21].

5.1 POSTUP VYPOCTU SPOTREBY ENERGIE
5.1.1 ZAKLADNI VSTUPY ZADANE DO NKN

Nejdfive je zadat klimatickou oblast. Rodinny dim se nachazi
v klimatické oblasti 1l (viz obr. 5.1 dle CSN 730540-2 pfiloha H) [25]. V dalSim
nastaveni se zadaji zakladni parametry o budové, druhy uZivané energie a
hodnocené dil¢i energetické naro€nosti. Zpusob zadani shrnut v tab. 5.1.

Legurda
1| T epeonrs: b

Sl ety
-
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* T pasbce 5

-
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\

L} I c —— [t
~ Push 2 R )/F
— -

e

Er i L 1=} Wo Mo wychodnd dii

Obr. 5.1 - Mapa teplotnich oblasti dle CSN 730540 - 3, pfiloha H1 [25]
Tab. 5.1 - Zakladni parametry budovy

Druhv eneraie Hodnocena dilci
Typ budovy orany ge energeticka narocnost
uzivaneé v budoveé
budovy
Rodinny dum | Elektricka energie Vytapéni
Zemni plyn Priprava teplé vody
Osvétleni

Do vypoctu je zahrnuta spotfeba elektrickych spotiebicu.
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5.1.2 ROZDELENI OBJEKTU PODLE ZON UZiVANI

Rodinny ddm rozdéli na zo6ny, knimZz se nasledné pfifadi
standardizované profily uzivani. V feSeném pfipadé je rodinny diim rozdélen na
dvé zony. Zbéna | predstavuje obytnou ¢ast objektu a zéna Il je tvofena garazi
(mistnost 1.09) a technickou mistnosti (mistnost 1.10) viz obr. 5.2,

Obr. 5.2 — Z6ny v objektu
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Tab. 5.2 - Zakladni popis zén objektu

Oznaceni Nazev Standardizovany profil Plocha | Objem
- - - M’ | [m’]
Zobna | Obytny prostor | Rodinné domy - normovy byt 188 673
Zéna ll Garadz + TM | Rodinné domy — obecnd nevytdpéna z6na - -
Celkem 188 683

Plocha a objem obecné nevytapéné zény (zéna IlI) se nezapocitava do
celkové plochy a objemu hodnocené budovy, protoZe energeticka bilance se
vztahuje kjednomu m? vytdpéné plochy. Nevytapéna zéna je v bilanci
zohlednéna vzajemnou interakci mezi zGnami, jeZ se projevi v mérné tepelné
ztraté nebo zisku stavebnimi konstrukcemi, které se nachazeji mezi zénami. V
nevytapéné zéné (zéna Il) je standardizovany profil nastaven na vnitini
vypoctovou teplotu 5°C. Standardizovany profil zény | je ponechan beze zmén.
DalSi vstupy charakterizujici jednotlivé zony jsou uvedeny v tab. 5.3.

Tab. 5.3 — DalSi vstupy charakterizujici zony objektu

Zéna | Zéna ll
Podil vnitfnich a obvodovych konstrukci ze
. v . . 20,0%
zadaného vnéjsSiho objemu zény -
Vnitini tepelna kapacita zony (podle CSN o g o
EN ISO 13790) stfedni stfedni

OSVETLENI ZONY
Typ osvétlovaci soustavy ‘ zarivkové/Usporné | zafivkové/lisporné

VYTAPENI ZONY

Uginnost sdileni tepla mezi vytap&nou zénou a

. P 92
systémem vytapéni Ny em - [%0] -
Uginnost rozvodd tepla pro vytapéni ny gis . [%] 95 _

Podil vnitfnich a obvodovych konstrukci ze zadaného vnéjSiho objemu
zény je pro bézné rodinné domy dle doporuceni v NKN 20%. JelikoZz neni
prozatim znam celkovy pfikon osvétlovaci soustavy feSeného RD, vychazi
vypocet ze standardizovaného profilu jednotlivych zoén.

5.1.3 CISELNE VSTUPY POPISUJICi STAVEBNI CASTI

Hodnoty soucinitele prostupu tepla pro NKN, jsou zadany podle
vypoétenych hodnot v kapitole 2.1 jeZ shrnuje tab. 2.7. ¥ Dale se musi zadat
orientace a plochy jendnotlivych stavebnich konstrukci obsazenych v feSenych
zénach. Hodnoty velikosti ploch stavebnich ¢&asti jsou uréeny zvnéjSich
rozmeér( objektu obdobné jako pfi vypoétu tepelné tepelné ztraty respektive
navrhového tepelného vykonu v kapitole 2. Jejich souhrn dopinény o orientace
podle svétovych stran a hodnoty redukéniho Cinitele konstrukci a prostupnosti
slune&niho zafeni prusvitnych konstrukci je uveden v nésledujici tabulce.

9 Aby byli stéjné jako pfi vypoétu navrhového tepelného vykonu zohlednény linearni tepelné vazby jsou hodnoty soucinitele
prostupu tepla navySeny o korekéni soucinitel AUy, (viz kap. 2.3.1) a to 0,5 pro otvorové vypiné, 0,05 pro svislé konstrukce
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Tab. 5.4 - Parametry stavebnich konstrukci pouzité psi vypocétu v NKN 2

| Propustnost teplomi
. Plczcha (u | Soucinitel slun'evcnl'ho Sousedici | redukce
Typ konstrukce Orientace | sténbez | prostupu zareni .
otvoru) tepla prasvitného eIzt (gezle
CSN 73
prvku 054-3)
_ _ _ Uk g b
_ _ [m?] W/m?K] _
Z6na | - Obytny p rostor
VnéjSi sténa - tepelné izolovana S 33,2 0,24 Exteriér 1
VnéjSi sténa - tepelné izolovana J 32,8 0,24 Exteriér 1
VnéjSi sténa - tepelné izolovana vV 41,9 0,24 Exteriér 1
VnéjSi sténa - tepelné izolovana Z 36,7 0,24 Exteriér 1
Okna s izolaénim dvojsklem S 1,2 1,7 0,75 Exteriér 1,15
Okna s izolaénim dvojsklem J 18,0 1,7 0,75 Exteriér 1,15
Okna s izolaénim dvojsklem \ 8,5 1,7 0,75 Exteriér 1,15
Okna s izolaénim dvojsklem Z 4,5 1,7 0,75 Exteriér 1,15
Vstupni prosklené dvere Z 2,1 2,2 0,75 Exteriér 1,15
Vstupni prosklené dvere J 2,1 2,2 0,75 Exteriér 1,15
Podlaha pfizemi H 92,8 0,23 Zemina 0,57
Vnitfni nosné sténa 240mm + omitka — 7,3 0,94 Zonall 0,49
Dvere vnitni — 1,6 2,76 Zonalll 0,56
Vnitfni nosna sténa 365mm + omitka _ 21,9 0,39 Zoéna ll 0,49
StreSni okna S 2,9 1,7 0,75 Exteriér 1,15
Stfecha S 27,5 0,15 Exteriér 1
Stfecha J 30,4 0,15 Exteriér 1
Zonall - Gardz + TM
VnéjSi sténa - tepelné izolovana S 17,8 0,24 Exteriér 0,71
VnéjSi sténa - tepelné izolovana J 2,6 0,24 Exteriér 0,71
VnéjSi sténa - tepelné izolovana \Y 8,9 0,24 Exteriér 0,71
VnéjSi sténa - tepelné izolovana Z 20,6 0,24 Exteriér 0,71
Okna s izolaénim dvojsklem \ 1,0 1,7 0,75 Exteriér 0,82
Okna s izolaénim dvojsklem Z 1,8 1,7 0,75 Exteriér 0,82
Vnitfni nosné sténa 240mm + omitka _ 7,3 0,94 Zona | 0,2
Dvefe vnitfni _ 1,6 2,76 Zéna | 0,23
Vnitfni nosna sténa 365mm + omitka _ 21,9 0,39 Zéna | 0,2
Podlaha v garazi H 38,7 0,26 Zemina 0,4
Stfecha nad garazi H 38,7 0,32 Exteriér 0,71
Dvefe vstupni J 2,1 2,28 Exteriér 0,82
Dvefe vstupni S 1,9 2,28 Exteriér 0,82
GaraZové vrata S 5,8 2,5 Exteriér 0,82

Korekéni Cinitel rAmu prasvitného prvku vyjadfujici podil plochy zaskleni
k celkové ploSe ramu je zvolen 0,75 jako pramér hodnoty 0,7, ktera se uvazuje
pro vypocet potfeby energie na vytapéni. A hodnoty 0,8, kterd se uvazuje pro
vypocCet potieby energie pro chlazeni [21]. U vSech konstrukci je sklon
konstrukce nastaven na 90° Stfecha prvni zény je nastavena na sklon 45°
Stfecha druhé zony je zadana jako horizontalni konstrukce. Hodnoty soucinitele
b jsou zvoleny dle tabulky F.2 CSN 73 0540-3 [26]. Souginitel propustnosti
solarni radiace je dle CSN EN 13790 pro dvojité zaskleni 0,75 [21].

% s — sever, H — horizontaIni orientace, J — jih, V — vychod, Z - zapad
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5.1.4 CISELNE VSTUPY POPISUJICi OTOPNOU SOUSTAVU

Uginnost vyroby energie zdrojem je zadana na zakladé parametrd
vyrobce (zdroj tepla - plynovy kondzaéni kotel Buderus Logamax je podrobnéji
popsan Vv kapitole 4.). DalSi vstupy jsou nastaveny nasledovné: uc€innost
regulace zdroje energie jako automatickd, typ obéhového Cepardla
s proménnymi otackami. Souhrn ¢iselnych vstupl popisujicich otopnou
soustavu je uveden v tab. 5.5.

Tab. 5.5 - Ciselné vstupy popisujici otopnou soustavu

Plynovy
Typ zdroje tepla kondenzac¢ni
kotel
Jmenovity tepelny vykon zdroje tepla 14 | [kW]
Uginnost regulace zdroje tepla Ngen,H.ctlsys 97 | [%]
Instalovany elektricky pfikon obéhovych Cerpadel systéemu vytapéni Py o5 p % | o4 W]
Uginnost vyroby tepla zdrojem tepla Ngen,H.sys 98 | [%]

Dale je nastaveno pfifazeni zdroje tepla ke zvolenym zénam, timto
zpusobem se urcuje rozdéleni toku energie v rozmezi od 0-100%. Pro z6nu | je
tato hodnota 100% a pro z6nu ll, protoZe se jedna o nevytapénou zénu je tato
hodnota nastavena na 0 %.

5.1.5 CISELNE VSTUPY POPISUJICi PRIPRAVU TEPLE VODY

TV bude priprovovana v plovoucim zasobniku akumulaéni nadrze (viz
kap. 6.3). ReSeny rodinny dim je vyprojektovan pro 4 az 5 Clennou rodinu.
Denni potfeba teplé vody v pfislusné zéné se Ize stanovit na zakladé CSN EN
15316-3-1 dle vztahu 5.1 [27]:

Vivday = % [m3 /denJ (5.1)
kde:

f - pocet mérnych jednotek [-]

Vi 1.day - SPecificka potfeba teplé vody [l/(m®.den)]

Specificka potfeba teplé vody se muze u RD stanovit podle rovnice, ktera
plati, pokud f > 27 m? nebo Vi tgay = 1,49 l/(m?den), pokud 14 m* < f < 27 m?
Nebo Ize zvolit podle tab. 5.6.

Vi ey = “n(ff) —302 I/m? en|  (1.4)

kde:

f — podlahové plocha zény [m?]

Primérna denni potfeba teplé vody byla vypocétena dle rovnice 1.4.
Specificka potifeba teplé vody byla dle tab. 5.6 pro obytné budovy zvolena na
horni hranici stfedniho standartu 40 I/(mj.den). Pfi celkovém poctu péti osob je
tedy potfeba teplé vody 0,2 m®/den.

® prikon erpadel OS ur&en v kap. 3.5 + prikon kotle max. 65W
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Tab. 5.6 - Mérna denni potfeba teplé vody v obytnych budovéach [23]

Typ budovy | Typ spotfeby m.j. Vi tday [[/(m]j.den)]
i} Nizky standart 0s 10-20
Obytné -
budovy Stredni standart 0s 20-40
Vysoky standart 0s 40-80

Tab. 5.7 - Ciselné vstupy popisuijici pfipravu TV

Typ piipravy teplé vody Centrélni zasobnik tepla
Uginnost prislusného systému distribuce teplé vody Nwdissys | 90 | [%]
Uginnost sdileni energie v koncovych prvcich o
systému pripravy teplé vody MWemsys | g7 [%]
Roéni potfeba teplé vody Vi 73 | [m®/rok]
Teplota teplé vody (ve zdroji pfipravy) B hsys 60 |[T]
Instalovany elektricky pfikon ob&hovych ¢erpadel Pwpsys | 20 | [W]

5.2 VYHODNOCENI SPOTREBY ENERGIE

Stanoveni spotfeby energie dodané energie vychazi z pouzitych
energetickych zafizeni, které zajiStuji pokryti potfeby energie v feSené budove.
Pouzitd zafizeni jsou popsana v predchozich kapitolach Ciselnymi vstupy do
NKN. Spotfeba energie je hodnocena bez vlivu solarniho systému, jehoZ pfinos
bude stanoven v kapitole 7. Celkova ro¢ni dodana energie je souctem dil€ich
dodanych energii v jednotlivych zénach budovy. [21] Celkoveé ro¢ni spotfeby pro
hodnocenou budovu jsou pfepocteny na kWh a uvedeny v tab. 5.8. Celkové

mésicni spotfeby vyneseny v grafu 5.1. Energetickd naro¢nost budovy je
uvedena na obr. 5

Tab. 5.8 — Roéni spotfeba hodnocenych energii

Rocni spotfeba energie na vytapéni [kWh] 15294
Rocni spotfeba energie na ohfev TV [kWh] 5444
Rocni spotfeba energie na osvétleni a spotfebic¢e [kWh] 1828
Rocéni spotfeba pomocné energie [kWh] 159

Rocni spotfeba energie celkem [kWh] 22725

4000

3500

Spotfeba energie na
osvétleni a spotiebice
[kvWWh]

m Spotieba energie na ohiev
TV [kWh]

3000
2500
2000
1500

m Spotieba energie na

1000 vytapéni [kWh]

Spotreba energie [kWh]

500 m Pomocna energie [k\Wh]

Q
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Graf 5.1 — Mésiéni spotreba energie
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Celkova podlahova plocha: 188 m
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Obr. 5.3 — Energeticka naro¢nost domu

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze energetickd naroc¢nost budovy, je pfi
pouziti stavajicich energetickych systémul C — vyhovuijici.

5.2.1 SPOTREBA ENERGIE NA VYTAP ENi A OHREV TV

Spotfeby energie jsou pFfimo zavislé na energetickych systémech

v budové (ty jsou popsany ciselnymi vstupy v predchozich kapitolach). Mésicni
spotfeba energie na vytapéni a ohfev TV je shrnuta v tab. 5.9.

4000

3500

3000

2500

2000 B Spotieba energie na
ohfev TV [kWh]

m Spotieba energie na
vytapéni [kWh]

1500

Spotieba energie [KWh]

1000

500

Graf 5.2 — Mési¢éni spotfeba energie na vytdpéni a ohfev TV
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Tab. 5.9 — Mésic¢ni spotfeba energie na vytapéni a ohrfev TV

Spotfeba energie na | Spotfeba energie na

vytapéni [KWh] ohrev TV [kWh]
leden 3567,018 453,696
anor 2795,846 453,696
bfezen 2108,352 453,696
duben 1219,586 453,696
kvéten 213,504 453,696
cerven 0 453,696
cervenec 0 453,696
srpen 0 453,696
zari 200,994 453,696
fijen 1205,686 453,696
listopad 2334,644 453,696
prosinec 3220,074 453,696
Celkem 16686 5444

5.2.4 POTREBA ENERGIE NA VYTAP ENi

Potfeba tepla na vytapéni zavisi na potfebé tepla na pokryti tepelné
ztraty, velikosti tepelnych ziskl a stupni jejich vyuzitelnosti. A nezahrnuje vliv

energetickych systému budovy.

v v

Tab. 5.10 — Mésicni potfeba energie na vytapéni

Potfeba energie na vytapéni [KWh]

leden Unor |brezen | duben | kvéten | éerven | Cervenec

srpen | zafi | fijen | listopad | prosinec
2964 2323 1752 | 1016 177 0 0 0 167 |1002| 1940 2675
Celkem 14016
3500
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— 2500
3
2 2000
>
L5
=
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Graf 5.3 — Mésiéni potfeba energie na vytapéni
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6. SOLARNI SYSTEM

Solarni systémy Ize v zdsadé rozdélit na dvé hlavni skupiny:
- pasivni solarni systémy
- aktivni solarni systémy.

U pasivnich solarnich systému dochazi k vyuziti energie sluneéniho
zafeni pouze urbanistickou, architektonickou a stavebné konstrukéni koncepci
budovy. [29]

Aktivni solarni systémy lIze podle zpusobu vyuZiti solarni energie rozdélit
na dva zakladni typy a to na systémy vyuZivajici fotovoltaické panely, které
pfeménuji sluneéni energii na energii elektrickou. A poté na systémy, které
méni solarni energii na energii tepelnou prostfednictvim solarnich kolektord a
teplonosné latky obsaZené v okruhu solarniho systému.[23,24]

Systémy vyuzivajici sluneéni kolektory jsou uréené pro ohfev TV a
pfitdpéni v budové nebo k teplovzduSnému suSeni. Teplonosnou latkou maze
byt kapalina i plyn (vzduch). Pouziti aktivniho systéemu zaruCuje efektivngjsi
vyuZziti slunecni energie nez u systému pasivnich je vSak tfeba dodrzet
optimalni technické feSeni, daného systému. V praxi se aktivni systémy ¢asto
doplfuji s prvky systému pasivnich. [23,28]

6.1 KOMBINOVANE SOLARNi SOUSTAVY PRO OH REV TUV A
PRITAPENI

Kombinované solarni soustavy slouzi k ohfevu teplé vody a vytapéni v
budovach. Ve stfedoevropskych klimatickych podminkach Ize, ale podcitat
s energii slune¢niho zafeni pro vytapéni jen jako s doplfikem primarniho zdroje
tepla (kondenzacéni kotel, tepelné cerpadlo atd.). Kombinované soustavy
umozniuji vyuZziti slunecni energie zejména v okrajovych mésicich otopného
obdobi, protoZe v zimnim obdobi je jen velmi nizk& slune&ni aktivita. Pfi ndvrhu
je nutné zohlednit i ekonomické i dispozi¢ni moznosti investora. Ekonomicky
prijatelné hodnoty pokryti celkové rocni potfeby tepla pro pfipravu teplé vody a
vytapéni se zpravidla pohybuji mezi 15 — 35%. U tohoto typu solarnich
soustav, je vzdy nutné zvazit smysluplné vyuZziti letnich prebytkl tepla. [23,24]

Navrzena solarni soustava je, feSena jako solarni soustava s nucenym

obéhem. K akumulaci tepla ziskaného ze slune¢ni energie zachycené
kolektory, slouzi akumulaéni zasobnik. (viz obr. 6.1)
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Obr. 6.1 — Schéma solarniho systému

6.2 SOLARNI KOLEKTOR

M v s

efektivni provoz. Proto je nutné zvolit vhodny typ kolektoru pro danou aplikaci.
V kolektoru dochazi k pohlceni sluneéniho zareni a jeho pfeméné na tepelnou
energii a jeji predani teplonosné latce s co nejmensimi ztratami. [23,24]

Vzhledem k tomu, Ze navrhovany solarni systém slouZi jak pfipraveé teplé
vody tak k pfitapéni. Je vhodné umistit kolektor pod sklonem 50°- 90 °. Dochazi
tak rovnomérnéjSimu profilu tepelnych ziskd v prdbé&hu roku, letni pfebytecny
zisk klesd a zimni mirné nartista (vlivem priznivéjSiho uhlu dopadu sluneénich
paprskd, prfipadné vlivem odrazivosti od okolniho terénu ¢i snéhové pokryvky)
[23]. Kolektor Ize umistit na rovnou i Sikmou stfechu nebo pfipadné integrovat
do fasady objektu. Optimalni orientace kolektoru je na jih v nezastinéném
prostoru.

6.2.1 VOLBA SOLARNIHO KOLEKTORU

Pro feSeny RD je zvolen plochy solarni kolektor REGULUS KPG1-ALC
[30], ktery je vhodny i pro pfitapéni, a vzhledem ke své jednoduché konstrukci
levnéjSi nez kolektory trubicové. Tento typ kolektort je uréen pro celoroéni
provoz.

Kolektor je ma vysoce selektivni povrch EtaPlus. Lyrovy absorbér
umoznuje spojeni do velkych sérii. Diky malému hydraulickému odporu
kolektorll je nizky pfikon obéhového Cerpadla. Kolektory budou napinény
nemrznouci teplonosnou antikorozni kapalinou SOLARTEN SUPER na bézi
monopropylenglykolu [31]. Zakladni parametry kolektoru jsou uvedeny v tab.
6.1.
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Tab. 6.1 - Zakladni parametry kolektoru [30]

Rozmeéry § x d x v 1170 x 2150 x 83 | [mm]
Plocha kolektoru 2,52 [m?]
Plocha apertury 2,39 [m?]
Pripojovaci rozméry 4x trubka Cu 22 [mm]
Absorbér méd - hlinik / lyrovy

Povrch absorbéru EtaPlus

Tloustka izolace 40 [mm]
Maximalni pracovni tlak 600 [kPa]
Objem kapaliny 1,7 1]
Hmotnost 47 [kg]
Sklo solarni ¢iré

6.2.2 VOLBA UMISTENi KOLEKTOROVEHO POLE
Rozhodujicim kritériem pro umisténi kolektorového pole byl prostor.

Vzhledem k tomu, Ze na parcele okolo RD, neni vhodné misto pro umisténi
kolektorh z hlediska estetického, planovanych terénnich Uprav, pfipadné
zastinéni okolnimi objekty. Je kolektorové pole umisténo na stfeSe objektu
orientované jizné se sklonem 45°. Zaroven neni v RD moznost vyuZiti letnich
prebytkd tepla coz ma vliv na volbu velikost kolektorového pole. S ohledem na

tyto skute€nosti jsou zvoleny 4 kolektory REGULUS KPG1-ALC (viz obr 6.2).

Obr. 6.2 — Umisténi kolektorového pole

Nosnhé konstrukce

Pro kazdy jednotlivy typ kolektoru se dodavaji typizované nosné
konstrukce pro bézné ulozeni kolektort jak na pevny podklad, tak pro ploché a
Sikmé stfechy. Nebo nosné konstrukce netypizované vyrobené na zakazku. PFi
jejich by mél byt proveden staticky vypocet.
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Zvolené kolektory budou pfipevnény pomoci montaznich sady dodavanou
vyrobcem. Konkrétné pomoci hakl na krokev dle pokynu vyrobce [32].

6.2.3 HYDRAULICKE P RIPOJENI

Kolektorové pole se sklada, ze 4 kolektorli zapojenych (viz obr. 6.3.)
Rozvody ke kolektordm jsou z médénych trubek o rozmérech 22x1, spojenych
tvrdym pajenim a je pfivedeno ztechnické mistnostni (mistnost 1.10) do
podkrovi a odtud mezi krovy k solarnim kolektordm. Pro prichod pfipojovaciho
potrubi stfeSni krytinou jsou pouZity odvétravaci tasky s velikosti otvoru podle
velikosti trubky s izolaci. Doporu€ena tloustka izolace potrubi je dle vyrobce
[32] 13 mm pro vnitfni rozvody a 19 mm pro venkovni rozvody na zékladé
tohoto doporuceni je zvolena izolace AEROFLEX 13x22 mm [33] pro vnitfni
rozvody a AEROFLEX 19x22 mm [33] pro rozvody vedouci podkrovim. Tento
typ izolace potrubi je odolny vuéi teplotam 160°C i UV zafeni a navlhnuti.
OdvzdusSnéni soustavy je zajisténo v nejvysSSim bodé soustavy prostifednictvim
automatického odvzdusnovaciho ventilu. i

-H H—H
HH -
H HH
HH -
* |

Obr. 6.3 — Hydraulické propojeni kolektorového pole [32]

6.3 AKUMULA CNi ZASOBIK

Vzhledem k tomu Ze pfisun energie slunecniho zafeni neni plynuly, ale
kolis& jak v pribéhu dne, tak v prabéhu roku. Je do vétSiny solarniho systému
viazen zasobnik, ve kterém se akumuluje tepelna energie v dobé nadbytku
slune¢niho zéafeni pro pozdéjSi odbér v dobé, kdy je slunecniho zéafeni
nedostatek. Zasobnik musi byt vhodné navrZzen jinak, by i se sebelepSim
solarnim kolektorem vykazoval nizké celkové zisky a nizké pokryti potfeby
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tepla. Objem zasobniku zavisi na ploSe kolektorového pole, doporuceny objem
se obvykle uvadi 50-85 I/ m? kolektorové plochy.

Pouzitd akumulaéni nadrz DZ DRAZICE NADO 500/200 v7. Bude
umisténa technické mistnosti (mistnost 1.10) je vhodna pro akumulaci topné
vody obsahuje vnoreny ocelovy zasobnik pro TV a ocelovy spiralovy vyménik
pro pfipojeni solarniho okruhu. Vnitfni povrch vnofeného zasobniku TV je
smaltovan dle normy DIN 4753. Nadrz je izolovand mékkym polyuretanem
tloustky 100 mm a bilym koZenkovym povrchem. Izolace je odnimatelna [35].
Zakladni parametry nadrze jsou uvedeny v tab. 6.2. Schéma pfipojeni nadrze je
na obr. 6.4.

Tab. 6.2 — Zakladni parametry akumulacni nadrze [35]

Akumulaéni nadrz NADO 500/200 v7

Objem nadrze 500 |[1]
Objem vnitfniho zasobniku 200 ([N
Hmotnost nadrze 166 | [kg]
Teplosménné plocha vyméniku 2,5 |[m?]
Teplosmeénna plocha vnitfni nadoby 2,29 | [m?]
Maximalni tlak vody v nadrzi 0,3 |[MPa]
Maximalni tlak vody ve vnitfni nadobé 0,6 |[MPa]
Maximalni tlak vody ve vyméniku 1 |[MPa]
Maximalni teplota vody ve vnitfni nddobé 90 |[C]
Maximalni teplota vody ve vyméniku 110 |[C]
Maximalni teplota vody v nadrzi 90 |[C]

Wystup topne vody do OS
Wystup TUY

Wetup TUY

Wstup topné vody z kotle
Wystup topne vody do kotle
Wystup wymeéniku (SOLAR)
Watup wméniku (SOLAR)
Wstup topné vody z 0S5
Wnitini smaltovany zasobnik
Trubkowy wiménik
Matrubek pro wypousténi

Obr. 6.4 — Schéma zapojeni akumula¢ni nadrze
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6.4 CERPADLOVA SKUPINA

K zajisténi obéhu média v solarnim okruhu je pouzita Cerpadlova skupina
REGULUS S2 Solar 3 (viz obr. 6.5), ktera je plné smontovana a otestovana.
Bude pfipevnéna na sténu v technické mistnosti (mistnost 1.10) jeji hlavni
soucasti je obéhové CcCerpadlo Wilo ST 25/6. Skupina je uloZzena v
termoizola¢nim obalu z expandovaného polypropylénu [36].

Déle Cerpadlova skupina obsahuje:

- tlakomér, teploméry topné a vratné vétve, solarni pojistny ventil,
napoustéci a vypoustéci ventily, uzaviraci ventil, zpétny ventil (solarni),
separator vzduchu, pritokomér s regulaci pritoku a vystup pro pfipojeni
expanzni nadoby.

Obr. 6.5 — Cerpadlova skupina REGULUS S2 Solar 3 [38]

U maloplosnych solarnich soustav pro rodinné domy se doporucuje
rychlost proudéni teplonosné latky 50-75 I/(h-m?) kolektorové plochy pro solarni
soustavy s vysokym pratokem a 10-20 I/(h/m?) pro soustavy s nizkym préitokem.
[37] Doporucena hodnota prutoku vyrobcem je pro jeden kolektor je 60-120 I/h.
PFi zvoleném prétoku 40 I/(h-m?) a &tyfech pouzitych kolektorech je REGULUS
KPG1-ALC je pritok kolektorovym polem 403,2 I/h (priblizné 100 I/h na jeden
kolektor [32]).
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6.5 EXPANZNI NADOBA SOLARNIHO OKRUHU

Stejné jako u otopné soustavy musi i solarni soustava obsahovat
zafizeni, které bude vyrovnavat zmény roztaznosti teplonosné latky a udrzi
pretlak v pfedepsaném rozmezi. V feSené soustavé bude pouzita uzaviena
membranova expanzni nadoba. Expanzni nadoba solarni soustavy musi byt
odolnd vuci pasobeni glykolu (nitrlova membrana nebo membrana z pryze

odolné proti chemikaliim).

Objem expanzni nadoby

Minimalni objem expanzni naddoby se stanovi dle rovnice 6.1.

kde:

kde:

kde:

Pe + Pp je absolutni maximalni provozni tlak soustavy. Objem expanzni nadoby

VEN,min = Vs +V [B + Vk [l]

(6.1)

Vs - minimalni objem teplonosné latky v nadobé ve studeném stavu (1 az 2 %

celkového objemu soustavy V, minimalné vsak 2 litry) [l]
V - objem soustavy []

V\ - objem kolektoru [I]

B - soucinitel objemové roztaznosti teplonosné latky [-]

— pe B po -
r] pe+pb [ ]

pe - maximalni provozni tlak soustavy [kPa]

P. =Ppy —20 kPa pro pp, <300 kPa

[kPa]
P, =09 Ppp, Pro ppy >300 kPa
ppyv - Oteviraci tlak pojistného ventilu [kPa]
Po - minimalni provozni tlak soustavy (plnici tlak) [kPa]
Po =hs [pg+py [kpa]

Py - atmosféricky tlak [kPa]
p - hustota teplonosné kapaliny [kg/m°]
pq - minimalni tlak [kPa]

hs - vySka sloupce teplonosné latky nad mistem pfipojeni EN [m]

potom bude:

vEN:(vs+vm+vk)d§+%m i
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p=Plo) _; [] (6.6)

kde:
p(to) - hustota teplonosné kapaliny pfi teploté t, [kg/m°]
P(tmax) - hustota teplonosné kapaliny pFi teploté tyax [kg/m?]

Maximalni pracovni teplota kolektoru je podle vyrobce 120°C avSak
maximalni teplota ve vyméniku akumulaéni nadrze by neméla pfesahovat
110°C. Maximalni provozni teplota solarni soustavy t.., je zvolena 100°C.
Minimalni pracovni teplota t, je 10°C [39]. ProtoZe nejsou hodnoty hustot pro
tyto teploty u zvolené teplonosné latky (SOLARTEN SUPER) béZzné dostupné.
Jsou pro vypocet soucinitele objemové roztaznosti pouzity hodnoty hustot p(t,) a
p(tna) Pro 45% propylenglykol s bodem tuhnuti -26,5°C [17]. Objem vody
v soustavé je soucétem objemu vody v pfivadécim potrubi, kolektorech a
vymeéniku akumulaéni nadrze. Plnici tlak soustavy je vypocten podle rovnice
6.4, kde je minimalni tlak podle doporuceni v literatufe [39] zvolen 75 kPa.

Tab. 6.3 — Vypocet velikosti expanzni nadoby pro solarni okruh

Soucinitel objemové roztaznosti teplonosné latky 3 0,0857 | []
Hustota teplonosné kapaliny pfi teploté p(to) pfi teploté t, 1041,00 |[kg/m?|
Hustota teplonosné kapaliny pfi teploté p(tmax) PFi teploté tyax 958,80 |[kg/m?|
Objem kolektord Vi 6,80 ([N
Objem soustavy V 23,2 [N
Minimalni objem teplonosné latky v nadobé ve studeném stavu Vs 2,00 [1]
Minimalni objem expanzni nadoby Vey min 10,78 |[I]
Minimalni provozni tlak soustavy (plnici tlak) p, 136,27 |[kPa]
Maximalni provozni tlak soustavy pe 540,00 |[kPa]
Objem expanzni nadoby Vey 17,09 |[1]
Oteviraci tlak pojistného ventilu ppy 600 [kPa]
Vyska sloupce teplonosné latky nad mistem pfipojeni EN hg 6 [m]

Vyrobce doporucuje pro 4 kolektory expanzni nddobu o objemu 25 I.
Bude pouzita solarni expanzni nadoba R8 025 IN LINE objemu 25 | [40]
s maximalnim dovolenym pretlakem 600 kPa. Expanzni nadoba bude umisténa
na vystupni (chladnéjsi) vétvi solarniho okruhu a pfipojena na vystupu
z Cerpadlové skupiny. V expanzni naddobé je tfeba sefidit pretlak na strané
vzdusSiny podle rovnice 6.7.

P, =P, ~30 kPa [kPa] (6.7)

Pretlak na strané vzdusSiny je nastaven na hodnotu 106,27 kPa.

6.6 POJISTNY VENTIL SOLARNIHO OKRUHU

Zabranuje poskozeni systému v pfipadé prekroceni maximalniho tlaku.
Je soucasti Cerpadlové skupiny a je nastaven na oteviraci pretlak 600 kPa [32].
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7. SIMULACE POMOCIi PROGRAMU TRNSYS
7.1 SIMULACNI SOFTWARE TRNSYS

TRNSYS (TRaNsientSYstemSimulation) je modularni program urceny
slouzici pro dynamickou analyzu energetickych systému staveb. Pro stanoveni
energetickych bilanci budov, solarnich fototermalnich soustav teplovodnich,
teplovzdusnych, fotovoltaickych systém a vzduchotechnickych systému pro
vétrani a teplovzdusné vytapéni [41].

Simulace je provedena pomoci jednotlivych modulud, které predstavuji
jednotlivé realné prvky napf. kotel, akumulaéni nadrz, Cerpadlo atd. Jednotlivé
moduly se poté propoji mezi sebou. Aby bylo mozné modelovat jednotlivé
komponenty systému je tfeba popsat jejich:

Vstupy (INPUTS) - Ize nacitat v kazdém C€asovém kroku, mohou se ménit
v pribéhu simulace, ale i nemusi.

Vystupy (OUTPUTS) - vystupy z jednotlivych moduld, mohou slouZzit jako vstupy
do dalSich modult, nebo jsou poZzadovanym vysledkem simulace.

Parametry (PARAMETERS) - zUstavaji stejné béhem celé simulace, zadavaji
se na zacatku simulace.

Derivace (DERIVATIVES) ¢asové zavislé proménné

Vysledky simulace je mozné zapsat do datovych soubord napf. *.xls,
*.cvs, *.txt, atd. a nasledné je zpracovat v libovolném tabulkovém procesoru.
Zaroven je mozné prabéh simulace (vybranych veli¢in) sledovat online na
monitoru PC [41].

7.2 HLAVNI SIMULOVANE KOMPONENTY A JECHICH NASTAVEN i
V PROGRAMU
Metodologicka data

Soubor meteorologickych dat charakterizujicich danou oblast zahrnuje,
typ 109. V némz je pro feSeny rodinny dum nadten datovy soubor *.tm2 pro
oblast Hradec Kralové. Profil celoro¢niho pribéhu venkovni teploty pfi simulaci
je naobr. 7.1.
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Obr. 7.1 — Profil celoroéniho prabéhu venkovni teploty p/i simulaci

7.2.1 SOLARNI KOLEKTORY

Ploché kolektory REGULUS KPG1-ALC jsou blize popsany v kap. 6.2.1.
V programu TRNSYS jsou nastaveny pomoci typu 1d s nasledujicimi
parametry:

Tab. 7.1 - Nastaveni kolektord TRNSYS (typ 1d) [42]

Pocet kolektor( [-] 4
Plocha absorbéru [m?] 9,236
Tepelna kapacita média [kJ/kg-K] ® 3,771
Opticka ucinnost [-] 0,794
Linearni koeficient tepelné ztraty [W/m*-K] 3,639
Kvadraticky koeficient tepelné ztraty [W/m?-K?] 0,0168
Pohltivost absorbéru [-] 0,94
Pocet transparentnich krytu [-] 1
Index lomu transparentniho krytu [-] 1,526
Pratok pfi testovani kolektoru [kg/h-m?] 40

7.2.2 AKUMULA €Ni NADRZ

Akumulaéni nadrz je blize popsana v kapitole 6.3. V programu je
nastavena pomoci typu 60c jako vertikalni ovalna nadrz s moznosti dvou vstupu
a dvou vystupl a dvéma vyméniky tepla. Na prvnim vstup a vystupu je pfipojen
okruh kotle, na druhém vstupu okruh otopné soustavy. Prvni vyménik
predstavuje ocelovy vyménik akumulaéni nadrze, druhy vyménik vnorenou
nadrz na TV.

9 Tepelna kapacita teplonosného média je nastavena pro 45% propylenglykol [17] pfi teploté 50°C (primérna teplota médial
P p P J p propylenglyi pritep p P!
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Tab. 7.2 - Nastaveni akumulacni nadrze TRNSYS (typ 60c)

Objem nadrze [m?]

0,5

VySka nadrze [m]

1,946

VySka vstupu teplé vody z kotle [m]

1,665

VysSka vystupu chladné vody do kotle [m]

1,212

VySka vystupu ohraté vody do OS [m]

1,946

VySka vstupu chladné vody z OS [m]

0,235

Tepelna kapacita média [kJ/kg-K]

4,190

Hustota média [kg/m®]

1000

Souginitel tepelné ztraty [W/m?*.K]

0,3

Tepelna vodivost média [W/m-K]

1,4

VysSka vstupu solarniho okruhu [m]

1,005

VysSka vystupu solarniho okruhu [m]

0,225

Celkové plocha solarniho vyméniku [m?]

2,5

Délka solarniho vymeéniku [m]

18,1

Tepelna vodivost materialu solarniho vymeéniku [W/m-K]

50

VysSka vystupu TV [m]

0,9

VysSka vstupu TV [m]

1,94

Celkové plocha zasobniku TV [m?]

2,29

Tepelna vodivost materidlu zasobniku TV [W/m-K]

50

7.2.3 PROFIL ODBERU TEPLE VODY

Odbér teplé vody je simulovan pomaoci typu 14b pfedpokladana spotfeba
tepla vody je 200l/den pro 5 osob, tzn. 40l/os,den. V programu TRNSYS je
nastaven prubéh odbéru vody bé&hem dne viz obr. 7.2. Smiseni vody na

potfebnou teplotu v misté odbéru (50°C)
smésovace, typu 11b.

20 5

je zajiSténo prostfednictvim

18 |-
16 |-
14
12
10

hrmotnostni pritok [kg/h]

S ko B Sh o

cas [h]

Obr. 7.2 — Denni prubéh odbéru vody (typ 14b)
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7.2.4 OSTATNI SIMULOVANE KOMPONENTY

Plynovy kondenzac¢ni kotel je v simulaci nastaven pomoci typu 6.
Jmenovity vykon kotle a jeho U€innost je v programu zohlednéna nastavenim
(viz tab. 7.3). Simulovany dim je detailngji popsan v kapitole 1.0. Pro jeho
simulaci byl pouzit typ 12c, prumérna teplota vokoli domu vychazi
z meteorologickych dat obsazenych v naéteném *.tm2 souboru (v typu 109).
V simulaci jsou zohlednény zisky okny pomoci typu 35b. U oken je nastavena
jejich orientace podle svétovych stran vychazejici z typu 109. Plocha zaskleni je
stanovena jako 75% z celkového rozméru oken (viz tab. 7.4). Cerpadla otopné
soustavy, kotle i solarniho systému jsou nastaveny pomoci typu 3b a jsou jim
pfifazeny vykony a prutoky stanovené v pfedchozich kapitolach. Pro Fizeni
spinani Cerpadel i kotle je pouzit regulator typ 2b. Tepelné ztrata potrubi je v
programu zohlednéna pomoci typu 31 s parametry uvedenymi vtab. 7.5.
Zapojeni jednotlivych simulovanych komponent zobrazuje schéma v pfiloze 2.

Tab. 7.3 - Nastaveni zdroje tepla (typ 6)

Maximalni vykon zdroje tepla [W] 14000
Tepelna kapacita média [kJ/kg-K] 4,19
Uginnost zdroje tepla [-] 0,98

Tab. 7.4 - Nastaveni oken v TRNSYS (typ 35b)

Plocha zaskleni V [m?] 6,375
Plocha zaskleni J [m?] 13,5
Plocha zaskleni Z [m?] 3,375
Plocha zaskleni S [m?] 0,9
Pocet skel [-] 2
Utlum zéFeni v zaskleni [] 0,065
Index lomu jednoho skla [-] 1,526

Tab. 7.5 - Nastaveni potrubi solarniho systému (typ 31)

Vnitfni pramér potrubi [m] 0,02
Délka potrubi (ke kolektordm vedouci v domé) [m] 13,7
Délka potrubi (od vedouci v domé) [m] 13,7
Délka potrubi (ke kolektordm vedouci v podkrovi) [m] 8
Délka potrubi (od kolektordm vedouci v podkrovi) [m] 3,5
Souginitel tepelné ztraty (potrubi v podkrovi) [W/m*K] 2,1
Souginitel tepelné ztraty (potrubi v domé) [W/m?K] 3,07
Hustota média [kg/m°] 1011
Tepelna kapacita média [kJ/kg-K] 3,771

7.3 VYHODNOCENI VYSLEDKU SIMULACE

Simulace solarniho systému je provedena pro cely rok (8760 hodin) s
C¢asovym krokem 0.1 hodiny. Celkova dodana energie kolektory je odectena po
jednotlivych mésicich, pro tento odecet byl pouZzit integrator typ 24. Déle je
tento odecet pomoci typu 65 zapsan do datovych soubor( *.xIs a zpracovan
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v tabulkovém procesoru (viz tab. 7.6). Vysledky simulace jsou pak vyneseny do
grafu 7.1. Pfi vyhodnoceni jsou pro porovnani celkového pfinosu solarniho
systému pouzita data ziskana pfi ziskana pfi vypoctu spotifeby energie v NKN
(viz kapitola 5).

Tab. 7.6 — Energie dodana kolektory

Energie dodana do systému kolektory [kKWh]

leden | Gnor | bfezen | duben | kvéten | erven | Cervenec | srpen zari fijen | listopad | prosinec

40,8 | 104,3 | 189,2 315 398,1 | 349,5 391 398 267,9 | 214,8 78,1 47,9

Tab. 7.7 — Pokryti spotfeby energie na ohrev vody a vytapéni

Roéni dodana energie do systému kolektory [kWh] 2794,6
Roéni spotieba energie na vytapéni [kWh] 16665,8
Rocni spotieba energie na ohfev TV [KWh] 5448
Rocéni spotreba energie celkem (ohrfev vody + vytapéni) [kWh] 22113,8
Pokryti spotfeby energie na ohfev teplé vody [%] 51,30
Pokryti celkové spotieby energie (ohfev vody + vytapéni) [%] 12,64
4000
3500
3000 -
2500 m Energie dodand do systému kolektory
[kwh]
2000 + B Spotreba energie na vytapéni [kWh]
1500 -
Spotieba energie na ohirev TV [kWh]
1000 -
500
O -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Graf 7.1 — Mésiéni pokryti spotfeby energii solarnimi kolektory

Z grafu 7.1 a tabulek 7.6 a 7.7 vyplyva, Ze energie dodana kolektory
navrzeného solarniho systému pokryje pfi pouZziti stavajicich energetickych
systému slouzicich pro ohfev vody a vytapéni 12,6 % z celkové spotieby téchto
energii. Navrzeny systém pokryje 51,3 % spotfeby energie na ohfev TV. Dale je
patrna nejvétsi nevyhoda solarnich kolektort, které jsou zavislé na délce
intenzité slunecniho zafeni. V zimnich mésicich, kdy je celkova spotfeba
energii zna¢né navySena o spotfebu energie na vytapéni jsou hodnoty délky a
intenzity slunecniho svitu velice nizké. Proto je energie dodana solarnimi
kolektory v zimnich mésicich minimalni. Naopak v letnich mésicich, kdy se RD
nevytapi, pokryva solarni systém, az 85% spotfeby energie. Ze simulace (viz
graf 7.1) je dale zfejmé, ze nedochazi k prebytkim tepla dodaného kolektory.
Solarni systém dodéa roéné 2794,6 kWh energie. Pfi roénim odbéru energie v
pasmu 20-25 MWh je cena primarniho zdroje energie pro feSeny RD (zemniho
plynu) 1,54298 K&/kWh [46] celkovéa ro€ni Uspora je tedy Cini 4312 KE.
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ZAVER

V diplomové praci je vramci feSeného problému, proveden vypocet
navrhového tepelného vykonu rodinného domu. Na zakladé tohoto vypoctu je
navrzena otopna soustava s nucenym obé&hem topné vody a uzavienou
expanzni nadobou, kter4 zahrnuje kombinaci nizkoteplotniho podlahového
vytapéni a otopnych téles. U otopné soustavy je proveden hydraulicky vypocet
a dimenzovani jednotlivych prvkd. Podlahové vytdpéni je zvoleno s ohledem na
pouzity zdroj, usporu mista a energie. Otopna télesa jsou pouZzita jako doplnék
podlahového vytadpéni v pfipadé, kdy nema dostateény vykon pro pokryti
navrhového tepelného vykonu. Primarnim zdrojem tepla je plynovy
kondenzacni kotel. Pfi volbé zdroje tepla byla zohlednéna aktuélni dostupnost
energii pro dany objekt. Pro akumulaci tepla a pfipravu teplé vody je pouZzit
zasobnik svnofenou nadrzi. Na zakladé navrzené otopné soustavy jsou
stanoveny spotfeby energii pouzivanych v objektu, které jsou dany jeho tepelné
technickymi vlastnostmi a pouzitymi energetickymi systémy. V dalSi ¢asti prace
je k vyprojektované otopné soustavé navrZzen solarni systém. U navrZzeného
solarniho systému je moznost pfitadpéni, ovSem vzhledem k nemoznosti vyuziti
letnich prebytk( energie ziskané kolektory, je systém uréen spiSe pro pokryti
spotfeby energie na ohfev teplé vody. Celkovy pfinos solarniho systému je
vyhodnocen pomoci pocitaové simulace. Z této simulace vyplyva 12,6
procentni pokryti spotfeby energii na ohfev teplé vody a vytdpéni objektu
solarnim systémem.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
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PC -
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SEZNAM POUZITYCH VELICIN

Symbol Popis Jednotka
Ay Plocha uvazovane Casti konstrukce [m?]
A Plocha mistnosti [m?]
Ay Plocha stavebni ¢asti [m?]
As Plocha smy&ky podlahového vytapéni [m?]
As max Maximalni plocha smyc¢ky podlahového vytapéni [m?]
b Teplotni redukéni Cinitel zahrnujici teplotni rozdil mezi [
u teplotou nevytapéného prostoru a venkovni teplotou
d,s TlouStka daného materialu [m,mm]
dy, d; Vnitfni primér potrubi [m,mm]
DN, DN regula¢niho prvku [mm]
DTgrs Dispozi¢ni tlak pro regulaci OT [Pa]
d, Vnitfni pramér pojistného potrubi [mm]
ex Korekéni soucinitel na povétrnostni podminky [-]
f Pocet mérnych jednotek []
f Podlahova plocha zény [m?]
f Korekéni soucinitel zohlednujici vliv roénich zmén venkovni [-]
gl teploty
f Redukéni teplotni Cinitel zohlednujici rozdil mezi venkovni []
92 vypoctovou teplotou a roéni primeérnou teplotou
. Redukeéni teplotni Cinitel korigujici teplotni rozdil mezi [
b teplotou sousedniho prostoru a venkovni vypoctové teploty
f Korekéni soucinitel zavisejici na dobé zatopu a [W/mz]
RH predpokladaném poklesu vnitini teploty v Gtlumové dobé
g Tihové zrychleni [m/s?]
Guw Korekéni soucinitel zohledriujici vliv spodni vody [-]
h, hg Vyska vodniho sloupce nad expanzni nadobou [m]
H. Soucinitel tepelné ztraty mezi vytdpénym prostorem a [WIK]
u nevytapénym prostorem
H- Soucinitel tepelné ztraty prostupem tepla z vytapénéhoprost W/K]
Tie oru do venkovniho prostredi
H- Soucinitel tepelné ztraty prostupem tepla z vytapéného [WIK]
Tig prostoru do zeminy v ustaleném stavu
Soucinitel tepelné ztraty prostupem tepla z vytapéného [W/K]
Hrj prostoru do sousedniho prostoru vytapéného na vyrazné
jinou teplotu
H- Soucinitel tepelné ztraty prostupem tepla z vytapéného [WIK]
T.ive prostoru do venkovniho prostfedi nevytapénym prostorem
H Soucinitel tepelné ztraty z nevytapéného prostoru do [W/K]
ue venkovniho prostiedi
Kys Objemovy prutok ventilu pri tlakové ztraté 100 kPa [m®h]
ky Pritokovy soucinitel regula¢niho prvku [m®h]
I Délka potrubi [m]
L¢ Celkova délka smycky véetné privodu [m]

77




Symbol Popis Jednotka
Lc max Maximalni celkova délka potrubi od rozdélovace [m]
Ls Délka smycky bez pfivodniho potrubi [m]
Lt Délka télesa [mm]
Ly Délka Useku [m]
Mg Hmotnostni pratok rozdélovacem [ka/h]
Ms Hmotnostni pratok smyckou [ka/h]
My Hmotnostni pratok v Useku [ka/h]
M, Hmotnostni pratok vétvemi [ka/h]
n Soucinitel zvétSeni objemu [-]
Nmin Minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu za hodinu [h'l]
P Obvod podlahy prilehlé k zeminé [m]
Ps, Pb Barometricky tlak [kPa]
Pd Minimalni tlak [kPa]
Pd.A Hydrostaticky absolutni tlak [kPa]
Pe Maximalni provozni tlak soustavy [kPa]
Pet sef, Pv Pretlak na strané vzdusSiny [kPa]
Pr oys. 5 Inst,alcv)vgny elektricky pfikon obéhovych cerpadel systému W]

- SYS, vytapéni
Ph.dov.A, Ppv Nejvy33i dovoleny absolutni tlak [kPa]
Po Minimalni provozni tlak soustavy [kPa]
Pot Oteviraci pretlak pojistného ventilu [-]
Pw p,sys Instalovany elektricky pfikon obéhovych Cerpadel [W]
q Hustota tepelného toku smérem nahoru [W/m?]
Q Vgkon W]
Qq Vykon smérem do podlahy [W]
of Hustota tepelného toku smérem doll [W/m?]
Q Tepelny vykon smérem dol( [W]
Qui Instalovany tepelny vykon [W, %]
Q. Jmenovity vykon zdroje tepla [kW]
Qpo Pojistny vykon zdroje tepla [kW]
Qp Tepelny vykon smérem nahoru [W]
Qps Vykon smycek véetné jejich privodu [W]
Qpc Tepelny vykon smérem nahoru [W]
Jpoz PoZadovana hustota tepelného toku [W/m?]
Qu Vykon pfenaseny v Useku [W]
Qv Hmotnostni pratok [m*/h]
Q. Ztrata mistnosti [W]
R Tepelny odpor stavebniho materiald [Pa/m]
Ry Mé&rna ztrata trenim [M*K/W]
r Rozte¢ potrubi [mm]
Rse Odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [M?K/W]
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Symbol Popis Jednotka

Rsi Odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce [M?K/W]

S, Vypocteny minimalni priifez sedla pojistného ventilu [mm?]

Sp Celkovéa otopna plocha podlahového vytapéni [m?]

to Minimalni pracovni teplota soustavy [C]

t; Vnitini vypoctova teplota v mistnosti [C]

tmax Maximalni provozni teplota soustavy [C]

to Teplota okoli [C]

t, Stiedni povrchova teplota podlahy v mistnosti [C]

tom Fyziologicky pfipustna hodnota teploty podlahy [C]

tor Teplota privodni vody [C]

t, Teplota rozdélovace [C]

ts Vypoctena teplota na shéradi [C]

tur Teplota vratné vody [C]

twi Vstupni teplota [C]

D e L

e e o S L g

Vv Objem soustavy [

Vo Objem vody v celé otopné soustave 1

Ven, Vet Objem expanzni nadoby 1

VEN,min Minimalni objem expanzni nadoby 1

Vi Objem mistnosti [m?]

Vi Objem kolektoru [

vV Minimalni objem teplonosné latky v nadobé ve studeném

s stavu U

Vy Objem vody v potrubf [dm?]

Vw,day Denni potieba teplé vody [m®den]

Vw f,day Specificka potieba teplé vody I[/Ié&qrryéj :r?))]'

Vw; Ro¢ni potfeba teplé vody [m®/rok]

w Rychlost proudéni teplonosné latky v potrubi [m/s]

Winax Maximalni rychlost proudéni v potrubi [m/s]

AUy, Korekéni soucinitel [W/m=K]

NgenH.ctlsys Uginnost regulace zdroje tepla [%0]

Ngen,H,sys Uginnost vyroby tepla zdrojem tepla [%0]

NH dis.z Uginnost rozvodu tepla pro vytapéni [%]
Uginnost sdileni tepla mezi vytapé&nou zénou a systémem o

MHem.z vytapéni [%]

Nw dis,sys Uginnost pfislusného systému distribuce teplé vody [%0]
Uginnost sdileni energie v koncovych prvcich systému o

Nw em.sys pripravy teplé vody [%]

Be Venkovni vypoctova teplota [C]
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Symbol Popis Jednotka
Oury Stl"edn,i denni venkovni teplota pro zacatek a konec otopného (]
obdobi
B hsys Teplota teplé vody (ve zdroji ptipravy) [C]
Oint.i Vnitfni vypoctova teplota vytapéného prostoru [C]
Bm.e Ro¢ni primérna teplota vzduchu [C]
A Soucinitel tepelné vodivosti [W/mIK]
p Hustota teplonosné kapaliny [kg/m?]
p(to) Hustota teplonosné kapaliny pfi teploté to [kg/m°]

P(tmax) Hustota teplonosné kapaliny pfi teploté tmax [kg/m°]
(O Navrhovy tepelny vykon [W]
Dy Tepelny zatopovy vykon [W]

(O Navrhova tepelna ztrata prostupem [W]
Dy Navrhova tepelna ztrata vétranim [W]

o Minimalni spad podlahového vytapéni K]
APmint Minimalni dispozi¢ni tlak [Pa]
Aprs Celkova tlakové ztrata smycky [Pa]

ApPs max Maximalni tlakova ztrata 1 okruhu [Pa]

Apu Tlakova ztrata tfenim a mistnimi odpory [Pa]

Ap, Tlakova ztrata regula¢ni armatury [Pa]

Ap, Tlakova ztrata okruhu podlahového [Pa]

Ap, Tlakova ztrata tfenim [Pa]

Ap; Tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa]

At Teplotni spad ['C.K]
>R Celkovy tepelny odpor stavebniho materiéld [mz[E(/\N]

Op Celkovy soucinitel pfestupu tepla [W/m?K]
Ol Vytokovy souginitel [-]

B Soucinitel objemové roztaznosti teplonosné latky [-]

n Soucinitel vyuziti expanzni nadoby [-]

As Soucinitel tfeni []
¢ Soucinitel mistniho odporu [-]
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PRILOHA 1 — TEPELNE ODPORY KONSTRUKCI A SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

A L . . . i d A R Uy Rn
Nazev stavebni Casti Popis sloZeni materialu i WImK] | oKW | WImPK] | KA
Odpor pfi prestupu tepla na vnitmi 025
strané konstrukce '
Stukova omitka 0,01 0,88 0,0114
o POROTHERM 36,5 P+D - P8 tepelné | 355 | 149 | 24497
Vnéjsi sténa - izolaéni vnéjSi nosna sténa
tepelné izolovana | Fasadni polystyren EPS 70F 0,1 0,039 2,5641
Lepici stérka + sklotextilni sitovina 0,005 0,83 0,006
Strukturovana omitka 0,02 0,99 0,0202
Odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi 0.04
strané konstrukce '
Celkové tloustka 2d,odpor =R, Sd= 05 SR= 5341 0.19 5051
Uy, odpor konstrukce Ry
A L . . . i d A R U Rn
Nazev stavebni Casti Popis sloZeni materialu i WimK] | [P KW | Wim*K] | [oKAW]
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini
. 0,25
strané konstrukce
Stukova omitka 0,015 0,88 0,0170
Vnitfni nosna s’tena PORE)THEVRVM 36,5’P+I? - P8 tepelné 0,365 0,149 2.4497
365mm + omitka izolaéni vnéjSi nosné sténa
Stukova omitka 0,015 0,88 0,017
Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi
. 0,25
strané konstrukce
Celkova tloustka 2d, odpor =R, _ _
Uy, odpor konstrukce Ry >d=| 0,395 >R= 2,984 0,34 2,484
A L . . . i d A R Uy Rn
Nazev stavebni Casti Popis sloZeni materialu i WImK] | oKW | WImPK] | oKW
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitimi 025
strané konstrukce '
Stukova omitka 0,01 0,88 0,0114
Vnitfni nosné sténa | POROTHERM 24 P+D - P10 vnitini
240mm + omitka | nosna sténa 0,24 039 06154
Stukova omitka 0,01 0,88 0,0114
Odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi
. 0,25
strané konstrukce
Celkové tloustka >d,odpor =R, Sd= 0.26 SR= 1138 0,88 0,627
Uy, odpor konstrukce Ry
NEERY SEVE I Popis slozeni materialu d i i Uy Ry
casti P [m] Wim-K] | [m*KW] | WIm*K] | [m*K/W]
Odpor pfi prestupu tepla na vnitimi
« 0,25
strané konstrukce
Piicka 140mm + Stukova omitka 0,01 0,88 0,0114
omitka POROTHERM 14 P+D - pficka 0,14 0,28 0,5
Stukova omitka 0,01 0,88 0,0114
Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi
« 0,25
strané konstrukce
Celkové tloustka 2d, odpor =R, Sd= 0.16 SR= 1,023 0,98 0,523
Uy, odpor konstrukce Ry
NErey sl Popis sloZeni materialu il 4 R Y Ry
casti P [m] Wim-K] | [m*KW] | W/m*K] | [m*K/W]
Odpor pfi prestupu tepla na vnitmi
< 0,17
strané konstrukce
Keram. dlazba + lepici flexibilni tmel 0,01 1,01 0,0099
Antihydridovy podlahovy potér 0,06 1,2 0,05
Systémové deska VARIONOVA 0,03 0,04 0,75
Podlaha pfizemi | Tep. Izolace EPS (PST 5) 0,1 0,04 2,5
Hydroizolace 0,004 0,022 0,1818
Podkladni beton + kari 150/150/6 0,14 1,3 0,1077
Stérkopiskovy hutnény podsyp 0,4 0,8 0,5
Odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi
. 0,04
strané konstrukce
Celkové tloustka 2d, odpor =R, sd=| 0,744 SR= 4,309 0.23 4,099
Uy, odpor konstrukce Ry




PRILOHA 1 — TEPELNE ODPORY KONSTRUKCI A SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

NEHEY SR Popis sloZeni materialu d A R Y Ry
gasti P [m] WImK] | [m>KW] | WIm*K] | [m>KMW]
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitmi 017
strané konstrukce '
Uzaviraci polyuretanovy natér 0,01 0,048 0,2083
Betonova mazanina vyztuzena kari
150/150/6 0,065 1,3 0,05
Vyrovnavaci lehéeny hutnény nasyp 0,06 0,7 0,0857
Podiaha v qarazi PE Folie 0,0001 0,0390 0,0013
9 Tep. Izolace EPS (PST 5) 0,1 0,04 25
Hydroizolace (Glastek 40 special
mineral) 0,004 0,0220 0,1818
Podkladni beton + kari 150/150/6 0,14 1,3 0,1077
Stérkopiskovy hutnény podsyp 0,4 0,8 0,5
Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi
. 0,04
strané konstrukce
Celkova tloustka 2d, odpor =R, _ _
Uy, odpor konstrukce Ry >d=| 0,779 >R= 3,845 0,26 3,635
NER) SENED Popis sloZeni materialu d A R Y Ry
casti P [m] Wim-K] | [m*KMW] | [Wim*K] [m*K/W]
Odpor pfi prestupu tepla na vnitimi 017
strané konstrukce '
Keram. dlazba + lepici flexibilni tmel 0,01 1,01 0,0099
Antihydridovy potér 0,06 1,2 0,05
Systémova deska VARIONOVA 0,05 0,04 1,25
Podlaha prvni patro | Stropni predpjaty panel 0,15 1,36 0,1103
Nevétrana vzduchova 03 02 15
vrstva
Zéavésny SDK podhled 0,012 0,22 0,0545
Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi
« 0,17
strané konstrukce
Celkové tloustka 2d, odpor =R, sd=| 0582 SR= 3.315 0.30 2.975
Uy, odpor konstrukce Ry
2 e . - Az d A R Uy RN
Nazev stavebni ¢asti Popis sloZeni materialu i W/mK] T2 KIW] WIm?K] T2 KAW]
Odpor pfi prestupu tepla na vnitmi
. 0,1
strané konstrukce
StresSni krytina 0,05 1,23 0,04065
Tepelna izolace vlozena
Stfecha pfimo ven | mezi kleStiny 0,16 0,039 4,10256
Tep. Izolace z minerdlnich viaken 0,09 0,04 2,25
SDK podhled 0,012 0,22 0,05455
Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi
« 0,04
strané konstrukce
Celkova tlouStka 2d, odpor 2R, sd=| 0312 sR=| 6,58776 0,15 6,44776
Uy, odpor konstrukce Ry
2 e . - Az d A R Uy RN
Nazev stavebni ¢asti Popis sloZeni materialu i W/mK] T2 KW WIm?K] T2 KA
Odpor pri prestupu tepla na vnitini
o 0,1
strané konstrukce
TeQe_Ina izolace vloZzena mezi 0.16 0,039 4.10256
Stfecha do podkrovi KleStiny -
Tep. Izolace z mineralnich viaken 0,09 0,04 2,25
SDK podhled 0,012 0,22 0,05455
Odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi 0.04
strané konstrukce '
Celkové tloustka >d, odpor 2R, sd=| 0,262 sR=| 654711 0.15 6.40711

Uy, odpor konstrukce

Ry




PRILOHA 1 — TEPELNE ODPORY KONSTRUKCI A SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

2 e . . - d A R Uy RN
Nazev stavebni Casti Popis sloZeni materialu i WImK] | oKW | WmeK] | oKW
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitmi 01
strané konstrukce '
Hydroizolaéni folie mech. kotvena 0,003 0,2 0,015
Separacni textilie 0,002 0,022 0,091
Spédova vrstva z lechéeného 021 14 015
Stfecha nad garazi betonu
EPS 0,013 0,04 0,325
Zelbet. pfedpjaty stropni panel 0,15 1,36 0,11
Minerdlni tep. izolace 0,1 0,056 1,786
Zavésny SDK podhled 0,12 0,22 0,545
Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi 0.04
strané konstrukce '
Celkova tloustka 2d, odpor 2R, sd=| 0598 sR=| 316237 | 032 | 3,02237
Uy, odpor konstrukce Ry
A s . . . ” d A R Uk Rn
Nazev stavebni Casti Popis slozeni materialu i WimK] | oKW | (WImPK] | oKW
Odpor pfi prestupu tepla na vnitmni
« 0,1
strané konstrukce
Zavésny SDK podhled 0,012 0,22 0,0545
Nevétrana vzduchové vrstva 0,3 0,2 15
Stropni predpjaty panel 0,15 1,36 0,1103
Strop prvni patro Systémova deska VARIONOVA 0,05 0,04 1,25
Antihydridovy potér 0,06 2,235 0,0268
:(n?;am. dlazba + lepici flexibilni 0,01 1,01 0,0099
Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi
. 0,1
strané konstrukce
Celkovéa tloustka 2d, odpor =R, _ _

Uy, odpor konstrukce Ry >d=| 0,582 >R= 3,152 0,32 2,952
A C . . . ” d A R Uk Rn
Nazev stavebni ¢asti Popis slozeni materialu i WImK] | [2KW] | TWIm?K] | oK)
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitmi 025

strané konstrukce '
Dvefe vstupni Drevo tvrdé, tepelny tok kolmo k 0,06 0,22 0,2727
vldknim
Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi
« 0,04
strané konstrukce
Celkové tloustka 2d, odpor =R, Sd= 0,06 SR= 0,563 178 0,273
Uy, odpor konstrukce Ry
2 e . - Az d A R Uy Ry
Nazev stavebni ¢asti Popis sloZeni materialu i WImK] | (KW | [WImPK] | [meKAW]
Odpor pfi prestupu tepla na vnitimi
. 0,13
strané konstrukce
Dvefe vnitini | DFeVo tvrdé, tepelny tok kolmo k 0,04 0,22 0,1818
vlidkndm
Odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi
. 0,13
strané konstrukce
Celkové tloustka 2d, odpor =R, Sd= 0,04 SR= 0,442 2.26 0,182

Uy, odpor konstrukce Ry




PRILOHA 2 - SCHEMA ZAPOJENI V PROGRAMU TRNSYS

|
i
|
|
7
e s A
T}.'p-e 109 I
' . J_.jra:
| ! r Typeld
I | —
E['ypsﬁlﬁ ; ? 5 o4
| 4 i 3
<:|=-4} I o @ - on line ')r
- | Typedb2 — . Type2d-3
Typeil | : i . | = 'r-;ufl
i i A ! o \:
| i Typeild . | = : F
i i F 3 H %
! Eg-3 Type 65b
! g -
| ok
P ] ;
& e Type 63b-2
| Typetic 4 v
I T - TERTTEPET Lk o & i
! ] & 1
| : - o Type2d-2
. & o= Y Twpeld -
, ; e |5 . ¥p
| | Eed T i i
| : & 3
! jres L ) = Type 65b-3
I Ly
| e
- Type 33b-2 3] .
R o e o Type 33b-3
po— e — e — e — e — e — - R 3

Type 3504



