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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva navrhem regulacgpsnit rodinného domu, kde je
vyuzito kotle na tuha paliva. Vyuzitim modernihoagpbu tfizeni vytagni je dosazeno
hospodarného provozu vytp v dong. S pouzitim ekologického paliva Ize dosahnout i
ekologického provozu celého systému vyt#p Tato prace se dale zabyva problematikou a
navrhem jednotlivychéasti topné soustavy. SpravmavrZzena topna soustava, u které je
dodrzovan navrzeny apob provozu pnasi obyvatglm domu hospodarny a usporny provoz

pii zachovani jejich tepelné pohody.

Kli¢ova slova

Vytapeni, ekvitermni regulace, termostaticky ventil, tupaliva, kotel, radiator,

rozvody topné vody.
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Abstract

This thesis deals with the design of heating regnaof a house with a solid fuel
heating. Using modern managing mode of heatinghgesed by the efficient running of the
heating in the house. With the use of environménfakndly fuel can be attain ecological
running of the heating system. This thesis consnuih the problems of individual parts of
the heating system and its design. Correctly desigreating system and the correct method
of operation give the householders an economicdl efficient running of the house in

maintenance of their thermal comfort.

Key words

Heating, equithermal regulation, thermostatic valselid fuel boiler, radiator, water

heating systems.
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Seznam pouzitych symbol

°C
MWh

CSN
CSN EN
%

TUV

HDO
CO

mm

W. mtK*
Uy

W. m2K*
D;

D7

Dy

|'|T,is
|'|T,iue
HT,ig

U a zkratek

Celsiiv stupe, jednotka teploty

Megawatthodina, ndsobna jednotka energie

Kilowatt, nasobné jednotka vykonu

Megajoule na kilogram, nasobna jednotkaregmosti paliv
Kilogram, zakladni jednotka hmotnosti

Korunageskéa, ninovéa jednotka& eské republiky

Metr krychlovy, zakladni jednotka objemu
Kilowatthodina, nasobna jednotka energie
Megajoule na metr krychlovy, ndsobna jednotkareyhosti paliv
Ampér, zakladni jednotka elektrického proudu
Gigajoule, nasobna jednotka energie

Megawatt, nasobné jednotka vykonu

Ceské technicka norma

Ceska technick& normagvzata z Evropské normy
Procento, vyja@nicasti celku pomoci celéhosla
Tepla uzitkova voda

Volt, zakladni jednotka elektrického riip

Hromadné dalkové ovladani

Oxid uhelnaty

Milimetr, nasobna jednotka délky

Decimetr krychlovy, nasobna jednotka objemu
Tepelna vodivost

Watt na metr a kelvin, zakladni jednotka tepelodivosti
Souinitele prostupu tepla

Watt na metttvereini a kelvin, zakladni jednotka stnitele prostupu tepla
Celkové tepelnd ztrata

Tepelna ztrata prostupem tepla

Tepelna ztratadtranim

Watt, zakladni jednotka vykonu

M¢érna tepelna ztrata z vyt&meho prostoru ven

Mérna tepelnd ztrata do nevytdgych prostor

Mérna tepelna ztrata do zeminy z vy¥apho prostoru
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Hr
Oint,
Oe
W.K*

Uequivk
fg1

fg2

Gw
Om.e

Nso

€
Nmin

DrH;i

L L

Mérna tepelnd ztrata do/z vyt&pho prostoru na jinou teplotu
Vypoctova vnitni teplota vytapného prostoru
Vypocétova venkovni teplota
Watt na kelvin, zakladni jednotkameé tepelné ztraty
Plocha stavebrggsti
Korigovany sodinitel prostupu tepla zahrnujici vliv tepelnych rmios
Koreleni ¢initel pro vypa@et merné tepelné ztraty z vytdpeho prostoru ven
Metr ¢tvereini, zakladni jednotka plochy
Korekini sowinitel zohlediujici tepelné mosty v konstrukci
Tlou$'ka vrstvy konstrukce
Metr, zakladni jednotka délky
Odpor gestupu tepla — vritbi strana
Odpor gestupu tepla — W#j8i strana
Teplotni redukni ¢initel
Teplota nevyt&meho prostoru
Ekvivalentni sotinitel prostupu tepla
Korekeni ¢initel zohlediujici ratni zmenu venkovni teploty
Teplotni redukni ¢initel
Korekeéni ¢initel zohledujici vliv spodni vody
Primérna teplota v topné sezén
Teplotni redukni ¢initel
Vypoctova vnitni teplota sousedni vyt&pe mistnosti
M¢érna tepelnd ztratastranim
Vyména vzduchu ve vyt@mé mistnosti
Infiltrace vzduchu plastn budovy
Hygienické mnozstvi vzduchu
Metr krychlovy za hodinu, zékladni jednotka Wmg vzduchu
Objem mistnosti
Intenzita vymény vzduchu @ rozdilu vrgjSiho a vnitniho tlaku 50 Pa
Hodina na minus prvou, zakladni jednotka ¥synvzduchu
Stinicicinitel
VySkovy korekni ¢initel
Minimalni intenzita vynény vzduchu
Zatopovy tepelny vykon
11



Navrh requlace vytémi rodinného domu s vytédpim na tuha paliva Jan Vild 2013

frH
K

h
Oy
App
Apy
Ape
Apr
Apr
Pa
R

Pa.m

Se.min

Phd

Korekeni ¢initel, respektujici dobu zatopu a pokles teploto atlumu
Kelvin, zakladni jednotka teploty
Hodina, nasobna jednotkasu
Navrhovy tepelny vykon
Tlakova ztrata smiky
Tlakova ztrataienim v potrubi
Tlakova ztratakazenymi odpory
Tlakova ztrata radiatoru
Tlakové ztrata termostatického ventilu
Pascal, zakladni jednotka tlaku
Mérna ztrataitenim
Pascal na metr, zakladni jednotk&rn@ ztraty tenim
Pritok potrubim
Kilogram za hodinu, zékladni jednotkaifmku potrubim a sptd¢by paliva
Délka
Souwinitel mistnich odpar
Rychlost proughi kapaliny
Metr za sekundu, zakladni jednotka rychlosti
Hustota
Kilogram na metr krychlovy, zakladni jednotka tutg
Vykon radiatoru
Navrhovany teplotni spad na raditoru
Dopravni vyska
Prifez sedla pojistného ventilu
Minimalniprifez sedla pojistného ventilu
Milimetr ¢tvereini, ndsobna jednotka plochy
Vykon zdroje tepla
Vytokovy sowinitel pojistného ventilu
Konstanta syté pary
Kilowatt na milimetr¢tvereni, zakladni jednotka konstanty syté pary
Vnitini pramér potrubi
Predk®zny objem expanzni nadoby
Expanzni objem

Nejvyssi provozni tlak dan otviracinetlakem pojistného ventilu
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Pd NejniZSi provozni fetlak

Ve Expanzni objem [r;

Vo Pxiblizny objem vody v otopné soustav

n Souinitel zwtSeni objemu

kPa Kilopascal, ndsobna jednotka tlaku

l.kw? Litr na kilowatt, jednotka pro vyget objemu vody v topné soustav

I litr, zakladni jednotka objemu kapalin

PE Ochranny vodi

N Stedni vodé

Hz Hertz, z&kladni jednotka frekvence

AC Stidany proud

TN-S St se samostatnym ochrannym wmin (PE) a $ednim vodiem (N)
S Sekunda, zékladni jednotiasu
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Uvod

Tepelnd energie spdlee s elektrickou energii je nejvyuzivgsi energii v civilni
I bytové vysta¥. Tyto dw energie se n&pstji lidskym pricinénim méni na sebe navzajem.
elektrickou a ji zase po#jl vyuZzijeme k vyrol tepelné energigdaba ve form teplé uzitkové
vody. V dnesSni dab je ¢lovek na €chto gemeénach zavisly. Rano stlovék nedovede
den gedstavit bez Salku kavy, k jejizipraw vyuZije ol& energie. Véer ¢loveék vykonava
osobni hygienu a zde se setkava s tizenou tepehmangii obsazenou v teplé uzitkové ¥od

Snaha co nejvice uditZzene obyvatele nemovitosti k uspordm elektricképelné
energie. DalSim w/odem jsou to i Umluvy uvritEvropské unie. Tyto Umluvy zvySuji
pozadavky na uspornost staveb nebo ish@ti, jenz tyto energie sp@bovavaji. Snaha
uSetit, podpdend legislativou, hled4 stale nové moznosti Uspona tento stav reaguji
i vyrobci svymi technickymieSenimi, jenz tizenou Usportirasi.

Podivame-li se blize na spelbu a vyrobu tepelné energie, zjistime skubst,
7e vCeské republice fevliada vytapni plynem. Plynové vytami Ize girovnat ke stedni
cest z pohledu ndklad Levrgjsi, ale mén komfortni variantou, je kotel na tuha paliva. $tar
kotle na tuh& paliva s jednoduchou regulaci Izeapovat za neekonomické a neekologické.
V tomto snéru, ale jiz technologie pokida a kotle se stali ekologf€jsi, ale jejich regulace
zustala stale nehospodarna. Na tento stav zareagoyabbci regul&ni techniky.
Svym technickymieSenim napravili i tuto chybu. Nové systémy regrilamo#uji vylepSit
ekonomiku provozu ekologickych Koa tim uspét az 20% naklatl na pdizovani paliva.

PoZadavekeské legislativy umaiije rozStovani automatickych reguaich systém
pro kotle na tuha paliva. Tyto systémy jsoucasgji fizeny v zavislosti na venkovnich
teplotach. Tato ekvitermni regulace je dmpana termostatickymi hlavicemi na jednotlivych
otopnych plochach. Tato kombinace je jednou z regjbdargjSich regulaci pro kotle na tuha
paliva. Kolokgh hledani Uspor stéle pokrge, a proto vyrobci ffichazi stale s mode#j$im
zpusobem fizeni. Moderni automatické kotle s optimalizovanygpalovacim procesem
a integrovanym ekvitermnim regulatorem ipatines k Sgikovému tfeSeni vyuZzivaného
pii vytdpeni na tuhd paliva. # vyuZziti paliva jako je tevni Stpka, dewné pelety nebo
dokonce obili je automaticky kotel zardiveekologicky a ekonomicky co se ¢g jeho

provozu.
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1  Vytapeéni v Ceské republice

Vytapsni v Ceské republice je ovlivmo charakterem klimatu na naSem Gzemi. Nase
republika je stat vnitrozemni. Ovligny prevaZ® piechodem oceédnského podrebi
na podnebi kontinentamiKlima, jakoZto piimér posasi za delsi dobu, je & sledovano
a zaznamenavan@eskym hydrometeorologickym Ustavem. Vysledkem jémmosti jsou
mapy charakteristik klimatu. Takto vznikla i mapgpevidajici o piimérnych ranich

teplotach a tedy néjmo i o vytagni v Ceské republice. Tuto mapu zobrazuje obr. 1.1.

WoONDO A WO
|
=W ND O AW

BERO0000

o

Zpracovani © Eva Holtanova, Petr Skalék. Data © CHMU

Obr. 1.1 - Primérna roéni teplota vzduchu 1961-1990,igjato z [1]

Vlivem naSeho klimatu se u nas teplota pohybuj@zwrezi cca -15°C az 30°C
ale jsou zaznamenany i extrémyjkpdem je 11. unor 1929, kdy bylo n&fm@no -42,2°C
v Litvinovicich uCeskych Budjovic. Aby byla tedy zaji%na tepelna pohoddoveka je tedy

potreba pouzivat&akou formu vytapni budov.

1.1 Zpusoby vytap éni

Vytdpenim i pouzivanymi palivy na naSem Uzemi se zabyt@sa Sitani lidu, doni
a byt 2011 provasnych Ceskym statistickym i@adem. Véeské republice se nachazi celkem
4 756 672 byt, z nichz je 651 937 neobydlenych. Tato statisskatedy zabyva jen byty
obydlenymi, kterych bylo 4 104 735 k 26. 3. 201]L.[2

Déleni #chto obydlenych byt podle zfisobu jakym jsou vytamy, znazoiiuje
obr.1.2. Jak je na obrdzku vwitd nejrozsfensjSim zpisobem vytapni v céeskych

domacnostech je Gsdni vytagni kde gipravu topného média zajie centralni kotelna

! Malé znény no:ni teploty oproti dennim, oblasti zapadniho i Evropy a Ameriky.
2 Velké zneény nosni teploty oproti dennim, oblasti vychodsisti Evropy, severrifast Asie a severni Ameriky.
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provice byti nebo teplarna. Dale lidé davafepnost vlastnim kaniim v domacnosti. A jako
nejmére vyuzivana je technologie etdZzového vyiéip Po analyzesthto da, ale existuje jista
pochybnost, jestlirespondenti ¢itani lidu chapali rozdil mezi Gsdnim vytapnim
aetazovym vytagnim. A nen-li skutetny podil €chto dvou technologii jiny

m UstFedni vytapéni
M EtaZové vytapeéni

= Vytapéni kamny

Obr. 1.2 - Zpiisob vytapéni [2]

Dale Ize jednotlivé zjsoby vytagni clit na jednotliva paliva otopné soustav
vyuzivana. Analyzou U&tdniho vytapni bylo zjiSttno, Ze neiéasgji jsou v kotelnach
instalovay kotle na ply, viz obr. 1.3 Tento zfisob je pevladajici u staveb a komplie
staveb gridruzenou kotelnou. Ve #&stech a wtSich lidskych sidlech jsou teplarnach
pouzvana pevazrie tuhé paliva. Ines se kémto palivaim pridavaji jiné alternativnzdroje.
At jsou to kotlecist¢ na biomasu nebo uhelné kotl teplarnach kde se vyuziva iffmési
alternativnich paliv. Ve &tani lidu, dmi a byti 2011 seo alternativnich palivech

neuvazovalo, a proto st jejich vyuzivani vistednim vytapni neda nidici.

H Pevna paliva

H Plyn

Obr. 1.3 - Ustedni vytapeni paliva [2]
16
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Bliz§im pohledem na paliva pouzivana v etazovénapivii se do pofedi dostava
plyn, viz obr. 1.4. E¢inou nadvlady plynovych etdZovych vytdp je hromadna plynofikace
Ceské republiky v 90. letech a skirest, ze u nay budovanych novostaveb je vesm
realizovano vytagni za pouziti zemniho plynu. V faadi se dale vyskytuje vytépi za pouziti
elektrické energie. Elektrokotel je vyuzivan u donkde neni fistup k plynu. Sotasré
je pozadovan vysoky stupekomfortu obsluhy, nehlédna naklady vytami. Dale tepelné
cerpadlo, jakoZto levny zdroj tepelné energie, glmivava ke svému provozu elektrickou

energii. Na poslednich dvou mistech se nachazp&ytduhymi palivy a éevem. Tyto paliva

e

W Uhli, koks, uhelné
brikety

M Dfevo, dievéné
brikety

Plyn

M Elektfina

84%

Obr. 1.4 - Etazové vytagni paliva [2]

Poslednim zkoumanym #gobem vytagni je vytagni kamny gimo v jednotlivych
bytech, viz obr. 1.5. Do popdi se zde dostava &pplynoveé vytapni, ale v tomto fipac
se jedna o velmi roz&né plynové topidlo VAFKY. Umi®vané do kazdé vytdpé mistnosti
pod okno s vodorovnym keovym vyvodem. Jako druhy nejvyzna@gi zpisob vytagni
je elektricka energie. K vytépi negastji slouzi elektrické pimotopy nebo akumudai
kamna. V pozadi se épnachazi vyt&mi tuhymi palivy a éevem. Za pomoci kamen nebo

krba instalovanych v interiéru.
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M Uhli, koks, uhelné
brikety

M Drevo, dfevéné
brikety

= Plyn

M Elektfina

Obr. 1.5 - Vytapéni kamny paliva [2]

1.2 Paliva

Vyjdeme-li ze Sitani lidu, dond a byti 201,1 Ize paliva dit na tti zakladni skupiny,
a to na pevna paliva (Uhli, koks, uhelné briketgvd a devené brikety), plyn (Zemni plyn
a propan) a elekihu. Data z vyzkumu Ize vyuzit k vytieni grafu, podilu jednotlivych paliv

vyuzivanych weskych domécnostech, viz obr. 1.6.

B Pevna paliva
M Plyn

m Elektfina

Obr. 1.6 - Paliva [2]

Tento graf ilustruje skutmost, Zzeteské domacnosti nejvice vyuzivaji plynova topidla,
at’ jiz plynové kotle pi etazovém vytagi nebo plynové imotopy. Dale Pevna paliva
pievladaji u teplaren a vytopen v doméacnostech sgiypajilv mensi nie. Elektricka energie
je zde zastoupena v mensinovém podilu aiepdt jsou nefastji elektrické gimotopy,

akumula&ni kamna, elektrické kotle a tepekerpadla.
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Paliva Ize takértdit podle naklad na vytagni, viz tabulka 1.1. Jednotliva paliva jsou
sdazena v tabulce dle dnich naklad na vytagni a s ohledem na cenu energie a typu zdroje

tepla. Toto srovnani je provedeno pro objektémrspotebou tepla na vyt&pi 26 MWh.

Jedna se o spebu pimeérne velkého rodinného domu. Tepelna ztrata objeli 12 kW

a nemovitost je situovana v teplotni oblasti -153€lka topné sezdény je 230tds pfimérnou

venkovni teplotou 3,6°C. Tato tabulka je pouze raami. Skuténé hodnoty u opravdové

nemovitosti se mohou liSit v navaznosti na ugmisbudovy a rozdilné sazby za paliva. [3]

Tabulka 1.1 - Srovnani paliv, grejato z [3]

Roéni spot feba

Roéni naklady

Palivo Vyh Fevnost Zdroj tepla paliva K&]
L i 4 Klasicky kotel 9 445 Kg 27 418
Hnede uhli 18 M1Kg Automaticky kotel 6 500 Kg 18 850
Germa uhli 231 MI.Kg" Klasicky kotel 7 367 Kg 35 362
Automaticky kotel 5065 Kg 24 312
KOKS 275 MJ.Kg'l Klasicky kotel 5490 Kg 46 663
Automaticky kotel 4 255 Kg 36 164
Drevo 14,6 MJ.Kg™ Zplynovaci kotel 8 548 Kg 25 644
Drevéné brikety | 17,5 MJ.Kg™ three'\/';? ﬁ;f(‘)’t‘;/a 6 292 Kg 30 204
Drevéné pelety 18,5 MJ.Kg™ Kotel na pelety 5925 Kg 27 976
Rostlinné pelety 16 M‘].Kg'l Kotel na pelety 6 500 Kg 23725
Stépka 12,5 MJ.Kg'1 Kotel na Stépku 9 360 kg 18 720
Obili 18 MJ.Kg™ Automaticky kotel 6 118 Kg 19576
Kotel klasicky 3089 m® 39 748
Zemni plyn 37,8 MI.m™ Kotel nizkoteplotni 2894 m? 37 466
Kotel kondenzacni 2695 m® 35 142
Akumulaéni kamna 27 368 kWh 50 025
Elektfina akumulace (3x25A) Akumulaéni nadrz + 27 957 KWh 51000

Elektrokotel

Elektfina pfimotop (3x25A) Lokalni topidla 26 531 kWh 64 042
Elektrokotel 27 368 kWh 65 881
Tepelné Cerpadlo (topny faktor 3) 8 667 kWh 23737
Centralni zasobovani 94 GJ 37 440
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1.3 Zdroje tepla

Zdroj tepla je z#zeni, které dodava budédwvtepelnou energii. Neni-li od zdroje

poZzadovana i dodavka teplé uzitkové vody, je zdegla dimenzovan tak, aby pokryl

tepelnou ztratu budovy. NegjsgjSimi zdrojem tepla Ceské republice je kotel (na tuh&

paliva, plyn nebo elekhu) nebo tepelnéerpadio.

1.3.1 Kotle na plyn

Zdroje tepla spalujici zemni plyn Iz&lidd podle jejich instalovaného vykonu ryii

hlavni kategorie.

Spotebice do 50 kW umighé v jednotlivych mistnostech, jejichz getinegesahuje
100 kW a kotelna s kotlem o vykonu do 50 kidS(N EN 1775),

Kotelna lll. kategorie s kotlem o vykonu 50 az 3 (CSN 07 0703),

Kotelna Il. kategorie s kotlem o vykonu 500 kW a& BIW (CSN 07 0703),

Kotelna I. kategorie s kotlem o vykonu nad 3,5 M@BN 07 0703).[3][4]
Standardni rodinna sidla maji tepelny zdroj do B0 k tohoto dvodu se dalSideni

tyka jen koti spadajici do prvni kategorie. Kotle v této katégga dale dli na:

Klasickeé kotle —¢asti kotle pichazejici do styku s kéem jsou vyrobeny z oceli nebo
litiny. Nejsou tedy ochr&my proti nizkoteplotni korozi, ktera nastavateplo nizsi
nez 60°C vratné vody. Musi se tedy vhodnym otopisystémem a regulaci docilit
vy3Si teploty vratné vody.dihnost tchto kotfi dosahuje 90%.

Nizkoteplotni kotle — tyto kotle jiz majasti kotle pichazejici do styku s kdem
provedeny z materi@) které kotel chrani proti nizkoteplotni korozi.tdkotle mohou
pracovat s teplotou vratné vody pod 60°C. Kotl@xo hodi pro nizkoteplotni topné
systémy (podlahové vytépi). Uginnost &chto kotfi dosahuje 94%.

Kondenz&ni kotle — Jednad se o specialni druh plynovéhoekatlokaze vyuzit
i takzvané kondenzai teplo. Spalovanim plynu vznikacéité mnozstvi vody, které
u klasickych a nizkoteplotnich kétlodchazi se spalinami do komina. Kondeénza
kotel tyto spaliny ochladi na teplotu kondenzaceywa tim odebere konderiza
teplo. Toto teplo navysicinnost kotle na maximat7,4%.

Plynové kotle lze dalefitlit podle nejiizngjSich kritérii nevypovidajicich ipmo

o funkci kotle. A takovymiifidénimi jsou prostorové usp@adani, z jakych mist jetipadén

spalovaci vzduch, jestli kotel stasre pripravuje TUV...
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1.3.2 Elektrokotel

V piipact vytapini rodinného sidla elektrokotlem lze jitéiva snéry realizace otopné
soustavy. Prvni mozZnosti je pouZiti elektrokoti@mm napojeného na otopnou soustavu.
Takto realizovanou otopnou soustavu nazyvamaqgtopna, kdy kotel dfva pgrimo vratnou
vodu a olatou ji pomocicerpadlacerpa zgt do radiatoh. Druhym zgisobem je akumuéai
ohrev nadrze. Nadrz je divana elektrokotlem v nizSi sazblektrické energie, n&gstji pies
noc. Res den, i necinnosti kotle,cerpadlo a sgSovaci automatika vytapiath. Negastji
se elektrokotel pouziva jako druhy zdroj tepelnérgie, kdy jako hlavni zdroj slouzi tepelné
cerpadlo.

Elektrokotel je zdroj s vysokou ¢imnosti az 99%, nepiabuje odtah spalin
a potebuje minimalni naroky na obsluhu. VSechny tyto odj negiznivé ovliviuji vysoké
provozni ndklady.

Elektrokotel jakoZto elektrické raeni s odbrem v rozmezi 4 az 60 kW podléha
schvéleni elektrozavodu v dané lokalitFripojuji se nejastji pies samostatné |igti

na 3x400V a jsou ovladany HDO a to v tarifu ptonptopy nebo akumulaci.

1.3.3 Tepeln& ¢€erpadla

Tepelné cerpadlo pai mezi moderni zdroje tepla. Dok&Ze vyuzit takzvan
nizkopotencionalni teplo a pomoci kompresoru haavipna teplo vyuzZitelné ve vytépi.
Kompresor obsazeny v tepelnéterpadle je samadegjmé spotebicem elektrické energie.
Z tohoto divodu také tepeln&erpadlo podléha schvaleni elektrozavodu v danéliteka
Tak jako elektricky kotel se i tepelérpadlo pipojuje pres samostatné jiti a je ovladano
pomoci HDO v tarifu pro tepelngerpadla.

V piipact vyuziti tepelnéhocerpadla, jakoZzto zdroje pro vyi&g nemovitosti,
je nutno brat v potaz, Ze tento nizkoteplotni syspFacuje s teplotou topné vody v rozmezi
50°C az 55°C. Tedy radiatory musi mitsi sne¢nou plochu, nebo vyuZivat podlahove
vytapeni.

Tepelnécerpadlo nedokazetipnizkych teplotach dodat dost&me€ mnozstvi tepla.
Proto se otopné systémy s tepelnymipadly realizuji tak, aby tepel@érpadlo krylo 50%
az 75% spdeby tepla objektu. Jako sekundarni zdroj se pougiekrokotel nebo plynovy
kondenzani kotel.

Zdrojem nizkopotencionalniho tepla je d¢&s€ji zemé, voda nebo vzduch.
U tepelnéhccerpadla, vyuzZivajici jako zdroj tepla zem, se megdi ploSny konektor, ktery

je umerny vykonu cerpadla. Takto realizovany konektor ma velké pnast® naroky.
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Nad konektorem vznika velké plocha s horsi vyuidsti a zemina vyskytujici se v blizkosti
¢erpadla je ochlazovana a sngdpromrzéa.Cerpadlo pouZivajici na vstupu vodu isttuje

v blizkosti ¢erpadla zdroj vody. Tento zdroj se ¢egtji realizuje hloubenim dvou studni.
V jedné studni se vodaerpa do tepelnéhderpadla, do druhé se pouZzita voda vsakuije.
Posledni nejmén (ikinnym médiem pro tepelnderpadla je vzduch. Vzduch je nasavan

pomoci ventilatoru a ve vyparnikigalava své nizkopotencialni teplo.

1.3.4 Kotle na tuha paliva

Kotel na tuha paliva je nejmé&komfortnim zdrojem tepla. Svoji funkci nevykovava
automaticky, jako fedesSlé zdroje tepla, ale pelbbuje zasaltloveéka. Nekteré druhy kotl
na tuha paliva péebujicasgjSi dohledcloveéka, ale existuji i poloautomatické kotle. N&ii
nevyhodou tohoto zdroje tepla je nutnost uiovat kotel do samostatné mistnosti, kotelny.
Tato mistnost musi byt dostam vétrana, protoze kotel produkuje Skodlivé
CO a i zauhlovani a vysypavani popela vznika prach. Dafsno je, aby se za jednu
hodinu vynenil vzduch v koteld 5x. Na kotelnu musi nejlépé&imo navazovat uhelna, ktera
pIni funkci skladu, ochraijiciho tuha paliva. Tyto dvmistnosti jsou velmi prasné, a proto
Ize umiséni kotle v obytné mistnosti realizovat velmi Sgainvzdy je tato instalace na ukor

komfortu obytné mistnosti.

1.3.4.1 Druhy kotl @ na tuha paliva

Kotle na tuha paliva, jako zdroj pro vytp rodinného sidla, uvaZzujeme
do maximalniho vykonu 50 kW a lze je refitina nasledujici druhy:

- Atmosférické kotle na tuha paliva — Jednd se oekotjsnazsi konstrukce, hodi
se nejastji pro spalovani vSech druhtuhych paliv. Tyto kotle nejsou vybaveny
zasobnikem paliva a dochazi u nichikemu gikladani do topenist Uginnost
téchto kotli se nachazi mezi 70 az 80%.

- Automatické kotle na tuha paliva — Automatické ka#si problém nutnosti stalého
prikladani u atmosférickych kdtl Kotel je vybaven objemnym zasobnikem na tuha
paliva, ze kterého je uhli Snekovym dopravnikemraepvano na rost. Kotel je déle
vybaven spalinovym ventilatorem tigenymi otékami. Regulaci Snekového
dopravniku a spalinového ventilatoru lze dosahnmyulé regulace vykonu kotle.
Zasadnim fedpokladem spravné funkce automatického kotle ga#duzrnitost paliva,
kterd musi byt dodrZzena. Tyto kotle ¢aggji pracuji s palivy jako je uhli a pelety.

Automatizovanim kotle Ize dosahnotinnosti 80 az 83%.
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Polozplyiovaci kotle — Jedna se o kotle&emé ke spalovaniiéva a dlevnich briket.
Ve spalovaci kome &chto kothi dochazi sotasreé k hareni a zplyiovani deva. Tyto
kotle se doportuji pouzivat jako sekundarni zdroj pro vytap Uginnost tchto kotf

se pohybuje v rozmezi 70 az 83%.

- Zplynovaci kotle na bvo — Jako palivo pouZivajieni hmotu. Palivo je déle v kotli
vysouSeno a generatokoeplyiovano. V tomto kotli je fevazri spalovan vznikly
plyn, ktery vznikl z veSkerych spalitelnych slozaideva. Zplyiovaci kotle na tkvo
je dol¥e regulovatelny. Tyto kotle dosahugiiinosti 80 az 89%.

- Zplynovaci kotle na uhli afdvo — Jedna se o univerzalni kotle na spalovari uhl
a deva. Tak jako u jedchoziho druhu je palivo zglgvano a tim i nejlépe vyuZita
hotlavina v rem obsazena. @p jako kotel zplyiovaci na t¢evo je dobe
regulovatelny. Winnost zplyiovaciho kotle na uhli afévo se pohybuje v rozmezi
80 az 89%.

- Specidlni kotle na tuh& paliva — Speciélni kotleutg paliva nejsou kotli s odliSnym

zpiasobem spalovani ani odliSnym technickidenim. Jedna se o kotle, které spojuji

do jednoho zdzeni primarni a sekundarni zdroj teplaikRdem niize byt kotel

KOMBITERM AM — ELEKTRO, viz obr. 1.7. Tento kotekjprimarg zplynovaci

kotel na devo a jako sekundarni zdroj je dg mstalovano odporovéleso o vykonu

9 az 15kW. Tento kotel dosahujéininosti 82 az 85 % ip vytapini na tuha paliva

a 97, 8% @ pouziti elektrické gimotopné spiraly. [5]

Obr. 1.7 - KOMBITERM AM — ELEKTRO, p fejato z [5]

1.3.4.2 Provoz kotle na tuha paliva

Zakladnim pozadavkem pro provoz kotle na tuhd pale provedeni instalace
v souladu s normouCSN 06 1008. Z&akladnim pozadavkem spravného aniiskotle

na halavé podlaze je vloZeni, mezi kotlem a podlaholhoflavé teplo izolujici pekazky
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piesahujici 300 mm kotel na stéam dviek a 100 mm na ostatnich stranach. Da
poZzadavkem je vlastni kimvod pro kotel na tuh& palive odpovidajicim technickém stau
Také neméddilezitym pozadavkem je jiz vySe zngima vynmenavzduchu ' kotelrg. [3]

DalSi provozni pozadavky kotle nevychazeji j bezpé€nostnich pravidel provoz
kotle na tuha paliva, almaji spiSe za Ukolipivat khospodéarnosti a Zivotnosti kotle na tt
paliva. Vdoméacnostech se vyskytuji samotizné otopoustavy. Tyto topné sousta
cirkuluji v zavislosti na tepl@éttopné vody. Do kotle se protitopné soustavy dostava vel
vychlazena voda. Tato teplota se pohybuje pod tird&b°C. Ri této teplo¥ vratné vody
se vkotli zvySuje mnozsili kondenzujicihodehtu a kyselin. Tato skuteost gispiva
ke snizovani Zivotnosti kotle. Jedno moZnych naprav tohoto problémuibe byt rozdleni
topného okruhu na kotlovy okruh a otopny okrut kotlovém okruhu je zariena teplot:
vratné vody do kotle nad 65°C a oto samotizny okruh si zachoval svojiyedni funkci.
Toto feSeni si samdejm¢ vyzada instalaciétyrcestného ventilu a nému prislusSejici
regulani jednotku.

DalSim problémem ffe byt @ilis may nebo pilis velky tah komina.Maly
tah sepodili ot na deftovani kotle, da seeSit vyvlozkovanim komina nebo pouZit
regulovaného spalinového ventilatorui Radmérném tahu komia se zvySuje i spimba
paliva, aproto seteSi optimélni tah koma pomoci Skrticich klapek nebo kominovy

regulatofi, viz obr. 1.8

Obr. 1.8 - Kominovy regulator TEWIKO, piejato z[6]

1.4 Regulace otopnych soustav

Tepelna energie jako jedninejvyuzivawjSich energii \bytové a obanské zastaw
je jednim zvelkych spaitebiteli paliv. At tepelna energie vznika domovnich kotelnach

nebo centraly vteplarnach a vytopnach. divodu velké spdeby paliv tedy vypyva
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poZzadavek, n@o nejhospodasisi provoz vyroby tepla a otopnych sou, pfi zachovani
stavajici tepelné pohody ve vytdych mistnostech.
Zakladnim pozadavkem kladenym na kaZdézeai slouzici regulaci tepelné energie
jsou:
a) zajistit hospodarny provoz soustavy za vSech podkyitkteré se praxi mohou
vyskytnout;
b) zajistit bezpény provoz bez obsluhujiciho person{7]

1.4.1 Regulace teploty kotle

N1

Jedna se o nejjednodussiigpb regulace otopné soustavy. Tato regutédieproces
spalovani \kotli. Prvnim gipadem regulace na steakotle jefizeni, které spalovaci proc
fidi podle teploty topné vody. Jednd se o rata spalovani za pouZziti vinoového
regulatoru teploty, viz obrl1l.9. Takto realizovanétizeni udrZuje teplotu topné vo
nanastavené hodndtna regulatoruUzawena jimkae, kteraje pondena do topné vod
obsahuje vinovea. Vinovec je naplén teplotré roztaznou kapaling, roztahujici se vlivem
teploty topné vody. Pohyb vinovcégmasSi pohyb na palb, jenz pohyb dalefgnasi pomoc
fetizku ¢ na vzduchovou klapku. Nastaveni pozadované temetyprovadi réné pomoci

predpsti pruziny a ovladaciho Sroulf.

Obr. 1.9 - VInovcovy reguléator, prejato z [7]

DalSi moznosti jak Ize regulovat proces spalovi kotli a tim i nepima, je ovladani
vzduchové klapky, kominové spalinové klapky nebmwlsodasré. K tomuto principu
regulace se jiz vyuziva elektrickd energie a lzeces spalovaniidit podle teploty
ve vytagné mistnosti,ale i teploty vytapné vody. Fikladem takto funguciho systému
je znazorgn na obr.1.10. Regulovana mistnost je vybavena pokojovym teraiest a.

Sepne-litermostat poklese teploty, spina i rel® a nasledkem toho elektromotM otvira
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vzduchovou i salinovou klapku. Vypn-li termostat elektricky obvo navrati motor
ob¢ klapky do vychozi polohy. Dalje obvod dopl&n ochrannym termostated, aby nedoSlo
k pretopeni kotle \piipadt stalého sepnuti termostatu. Takto realizovanoungddchou
regulaci je vhodné doplnit i spinacimi hodinac zajiStujicimi gepinani mezi nmnim

Gtlumem a dennim provoze

Obr. 1.10 - Regulace kotle, fejato z [7]

Posledni zde uv&dou moznosti regulace topné soustavy je vyuzitbraatickéhc
kotle, viz obr. 1.11Systém ovladani a regulace automatického kotje jak sofistikovan,
Ze dokaze samasré ovladat spalovaci proceskotli a sodasre fidit i pokojovou teplott
tim, Ze pomoci trojcestnych veritifidi teplotu topné vody.idchozi dva fklady regulac
otopné soustavy za vyuZzitizeni spalovani kot, jsou vporovnani automatickym kotlem
primitivni. Automaticky kotel dosahuje uctyhodnychastnosti ' porovnani s klasickym
manualnim kotlem. Jedna se o regulaci komf, kotel teplotuopné vodyiidi sdm a nutnost
castéhoprikladani se diky zasobniku 1528 dnf také eliminuje. Diky tomu je obsluha ko
jednaduch&a acaso¥ nenargna. Kote je diky optimalizovanému provozu vysoceéinny
atim dociluje nizkych emisi. DalSi vyhodol, Ze giprava teplé zitkové vodyje tizena ot
fidici jednotkou kotle. Vyrobci jiz standardrke kotli nabizeji fisluSny kompatibiln
akumul&ni nadoby na ifpravu teplé uzitkové vody. |ies vySe vyjmenované klac
maautomaticky kotel i své nevyhodNejv¢tSi nevyhodou jabsolutni zavislost na elektric
energii. Nenii elektricka energie dodavana, kotel rklada palivo, ani neproudi vzdu
z ventilatoru do ohnigt DalSi nevyhodou je slozitost mechaniciésti kotle, ale i slozZitost
regulatorujakoztofidici jednoky spdovani, sm¢Sovani topné vody atipravy teplé uzitkov

vody.
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VIADRUS

Obr. 1.11 - Automaticky kotel Viadrus, p‘ejato z[8]

Zde uvadné zpisoby regulace kotle nejsou absolutninitem moZznostfizeni teploty
topné vody. Mtechnické praxi existuji i dalSi technick&Seni regulace spalovaciho proc
v kotli. VSechny technické&eSeni regulujici spalovaci proces 1, ale spolény zaklad
a to, Zeovladaji tah kotle (ovladanim vzduchové klapky, koové spalinové lapky nebo
pomoci ventilatoru) nebo mnoZstvi paliva ve spatbviiomde (Snekovy dopravni
v automatickém kotli).
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1.4.2 Regulace teploty v mistnosti

Predpokladem této regulace je stala tepdodavana zdrojem topné vody. Beegtji
pouzivanym regulatorem tloty v mistnosti je pimocinny regulator teploty. Tento regulét
spiSe znamyod ndzvem termostaticky radiatorovy ventil nebmontestatick& hlavice ffimo
pusobi na pitocné mnoZstvi topné vody. Toto mnoZstvi topné vodymgici do topnéh:
télesa jetizero na zaklad teploty \ mistnosti. Funkci takového regulatoru zna#aye
obr. 1.12.

-
|
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Obr. 1.12 - Termostaticky ventil, pejato z [7]

Zakladni ¢asti termostatického ventilu je vinovec, ktery jepimn param, které
pusobenim teploty ¥ni swij objem. Znéna objemu se projevuje na vinovci silotispbici
napruzinu. Sila této pruziny odpovida nastavenémiprsétina nastavovacim otmém
knofliku. Sila vinovce a sila pruziny se vyrovnjisté poloze. Tato poloha jprenasSena
tahlem na kuzelku ventilu, kteipfimocinné ovladapratok topné vody do topnéhclesa.
Zmeéni-li se teplota ve vytamé mistnosti, dochazi tim ke 2n¢ sily, kterou fisobi vinovec
na pruzinu a tim dojde i ke Zm pritoécného mnoZzstvi prochazejiciho ventil:

MoZnou nahradou termostatické hlaviceejich alternativa a to termostaticka hlav.
digitalni, viz obr. 1.13 Funkce snimani &zeni teploty #stdva shodna termostatickou
hlavici mechanickou. Digitalni termostaticka hla, ale oproti své mechanické alterné,
piin&Si nové moznosti kizeni tgloty vyta@né mistnosti. Mezi tyto moznosti piapredevsin
moznostiidit vytapni podle nstaveného programu, ktery umozriizné teploty ' riznych
castech dne. DalSitednosti automatické hlavice je ukawi ventilu pi otevieni okne

a tim Uspée tepelnéenergie. Ale i pes vyhody automatické hlavice se zde vyskytuje ge¢
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konkrétni nevyhoda. Digitalni termostatickd hlavjeefizena elektronikou, ktera gebuje

piisun energie. \piipad termostatické hlavice je tato energie dodavanertzai.

et g

Obr. 1.13 - Digitalni termostaticka hlavice prejato z [9]

Nevyhodou mechanické termostatické hlavice je newosiz si ‘hlavici nastavit
program, ktery by fidil teplotu \zavislosti na dennidobs. Automaticka hlace
toto jizumokiuje, ale je zavisld na bateriich a jejich nutnoggiménovani za nové
Na trhu jsou proto klostani sofistikovaf)Si feSeni pro regulaci vytdpi. Tyto feSeni jsot
spojovany $rvky inteligentnich dorii, kdy je dim propleten velkym mnoZzsm senzoi
a akénich ¢lend. Vtomto automatizénim systému lze realizovat i automatickou regu
vytapsni. Otviraji se zde rozsahlé moZnosti nastavovamegulace této funkcionalit
Prikladem miize byt tizeni pfitocného mnozstvi topné vodpodle parameti, jako jsou
venkovni teplota, rychlost a smvétru, dopadu slurmiho z&en, ale i podle toho jestli
je vbudow pifitomen obyvatel. 'sowinnosti sfizenim mnozstvim vody proudici
doradiatoru lze samdejme ridit i jiné funkce budovy. Fkladem miize byt sowinnost
predokennich rolet socnim Utlumem, kdy $ no¢nim Utlumu vytapni, dojde automaticky
k uzaweni gedokennich rolet. Domovni automatizace je nejho&p®i i nejkomfortrEjsi
systém regulace domech a bytech. Nevyhodobranici vétSimu vyuzvani bytové
automatizace je pgizovaci cena, ktera dnesni dob déla zinteligentnich budov nedostup!
komfort.
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1.4.3 Elektronickeé regulatory vytap éni

Elektronické regulatory vyta@pi jsou jakymsi fyzickym mezistugm mezi regulaci
teploty vody v kotli a regulaci teploty v mistnosWytdpici okruh je fyzicky rozélen
na dva okruhy, které jsou propojeniepctyicestny (viz obr. 1.14), pdipact tricestny ventil.
V piipact kotle na tuh& paliva je ovladani kotle, a timlgbe kotlového okruhu realizovano
vySe zmignym vinovcovym kotlovym regulatorem. Na vinovcovéegulatoru nastavime
stadlou teplotu okolo 80°C, kdy tato teplota zabégpee v kotli nebude dochazet
k nizkoteplotni korozi vlivem tepoty pod 65°C. Bahto vysSi teplotatispeje k zlepSeni

N 1

spalovaciho procesu, kdy kotel pracujici na vyg3vqeni teplot, ma i vySSi ginnost.
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Obr. 1.14 -Ctyfcestny ventil, prejato z [27]

Druhym okruhem je okruh topné vody slouzici pygdpini mistnosti. V fipac
elektronickych regulatdr vytapini neni pateba instalovat termostatické hlavice nebo jiny
systémiizeni teploty v mistnostech. Elektronicky systéngutace by mil byt nastaven
tak, Ze reguluje teplotu topného média podle venkaeploty, a tim i nefmo podle
aktudlnich tepelnych ztrat budovy. Takto regulamené vody funguje jen zaigdpokladu
stalé venkovni teploty, be&tti a bez slun&niho svitu ofliivajiciho interiér. Zdchto divoda
je dopor@ovano provést instalaci termostatickych veéntiebo jiného systémiizeni teploty
vV mistnosti.

Poslednicasti elektronickych regulatioje vlastni z&zeni, provadici tizeni celého
topného systému. Sklada se z vlastniho regulatidal a servopohonu realizujicikizeni
nat&eni ctyrcestného ventilu. Dnes se vyrobou zabyva velké stmdzahraninich firem,

piikladem je Siemens nebo Honeywell. Vyskytuji s€ebti vyrobci, majici zkuSenost
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s vyrobou &chto ekvitermnich regulator Témito vyrobci jsou Protherm, Atmos nebo
Komextherm Praha. Préfirma Komextherm ma rozsahlé zkuSenosti s toubblematikou.
Funkce ekvitermni regulace, jako velmi kvalitni ulsge vytapné soustavy, je dale
popsana na regulatoru firmy Komexterm Praha, akyg wzsahlym zkuSenostem t&teské
firmy. Vyrobce se zabyva vyrobou ekvitermnich régoii uréenych pro provoz s kotli
na tuha paliva. Zakladnintgdpokladem implementace regulatoru RVT 6.2 nebo jehtace
je instalacestyicestného ventilu, viz obr. 1.1&tyicestny ventil (6) zaji&ije hlavni funkci
celého regulatoru, michanim vychlazené vody vreceé z topného okruhu (10) a horké
topné vody fpravené kotlem (1), jejiz teplota je hlidana keflm termostatickym
regulatorem (9). Timto figobem dochazi kifpraw topné vody o poZadované tegloTento
ventil je ovladan servopohonem (7) slouzicim preatemi Soupatka ventilu. Aby mohl
regulator sprawh provadt svoji ¢innost, musi obsahovat i sniteateploty. Pro vlastni
ekvitermni regulaci slouzi dva odporové snfmaPrvni, snimajici venkovni teplotu (3),
slouzi protizeni teploty topné vody podle nastavené topinékk Teplotni snimé (4) snima
prak teplotu topné vody, jdouci do radidioa nastavuje se podlejnsmeSovaci pornir
ventilu. Poslednim teplotnimsidlem je ¢idlo okruhu kotle (5). Totaiidlo slouzi k hlidani
provoznich stal kotle. Ri z&topu totcgidlo hlida minimalni teplotu (60 °C), kdy je regaéa
odpojena a ventil uzéen, tak Ze jsou oba okruhy atdiehy. Dalecidlo také hlida maximalni
teplotu (90 °C), p jejiz prekrateni by mohlo dojit k fetopeni kotle. V tomto ifpack
regulator otvira ventil tak, Ze veSkera ochlazem@gné voda proudi do kotle, a tim kotel

Ueinng ochladi.

Obr. 1.15 - Zapojeni regulatoru, grejato z [10]
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Dal3i volitelnou sotasti regulace jsou @vobshova erpadia.Cerpadla se instaluji
po jednom do kazdého okruhu. Jedno do kotlovéhaitakr(12) zajiujici cirkulaci topné
vody pres kotel. Totocerpadlo neni ovladano regulatorem. Drutegpadlo (8) zajifuje
cirkulaci vody v topném okruhu. Toterpadlo je jiz spinano regulatorem, a to po dosazen
60°C nacidle kotlového okruhu (5), kdy seasré dochézi i ke spu&ti regulace pomoci
tytcestného ventiluCerpadla se nemusi osazovat, pokud se jednd o atopoostavu
s pirozenym olkhem vody. V &chto topnych soustavach tak odpada zavislost rdrieles
energii, kdy se id vypadku d&tyicestny ventil oviadat manu#lnalecerpadlo nikoliv.

Srdcem celého systému regulace je hlavni regulatiar,obr. 1.16. V regulatoru
je mozno nastavit vySe zn#ime topné kivky a ochranné parametry kotle. $ésti regulatoru
jsou i digitalni nebo mechanické spinaci hodinyin&pi hodiny realizuji f&chod z denniho
nastaveni do rmiho utlumu. Tento i@chod, z vySSiho do nizSiho stavu, Ize realizovat
i nékolikrat deni. V pripact digitalnich hodin Ize fechody nastavit i v zavislosti

na dni v tydnu, a tim docilit optimalnich Gspor [godyuzivani domu.

Obr. 1.16 - Regulator RVT 06.2, pejato z [10]

Volitelnou sowésti celého systému je pokojovy termostat, viz dht7. Termostat
se instaluje do jedné vyt&mé mistnosti @idi regulator v zavislosti na tepéot této mistnosti.
V piipact zapojeni tohoto termostatu k regulatoru dochaadpojeni integrovanych hodin
a prepinani tlumeného a netlumeného provozu je rea@dizovermostatem. Trvaly tlumeny

provoz lze na termostatu nastavit pomaeippnae.
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Obr. 1.17 - Pokojovy termostat k RVT 06.2, pejato z [10]

Kromé sofistikovanych elektronickych reguléatorexistuji i o rco jednodusSi
regulatory topného vykonu. Tyto regulatory vyuziyvhid spinanicerpadla topného okruhu,
nebo gepinani otéek ucerpadel s touto moznosti.

Prvni z mozZnosti, tedy regulace spin&fdrpadla, je realizovana regulatorem
ob¢hovéhocerpadla, viz obr. 1.18. Tento regulator snima tepledy vstupujici do systému
vytapini a zarovét snima i teplotu vody ze systému se vracejici. @@dhto teplot regulator
fidi spinanicerpadla. Dale nechybi funkce nastavitelnych hogomoci nichZz se nastavuje
¢as, kdycerpadlo nespina nebo spind s mes$inosti. Takto Ize nastavit denni netlumeny
provoz i n@&ni Utlum. Nevyhodou takto realizované regulace Katesnost, Zecerpadlo
je bud’ zapnuté, nebo vypnuté. U kibtha pevna paliva je vypnuty stav nezadoucinzodu
pietopeni a destrukce kotle. Jako mozZna naprava,dey Sel realizovat kotlovy okruh,
fungujici na pirozeném proughi topné vody a tento okruhtre vytagt kombinovany bojler
nebo dokonce bazén. A z tohoto samotizného okrulaeme odebirat pomoci regulovaného

¢erpadla topnou vodu do rodinného sidla.

Obr. 1.18 - Regulator olthovéhoéerpadla, pfejato z [11]

Druhou, z vySe zmiimych moznosti, je instalagerpadla s fepinatelnymi otékami.

Cerpadla maji #sinou ti rtzné rychlosti otéeni, viz obr. 1.19. Mezi jednotlivymi
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rychlostmi dochazi kiepinani elektronikoucerpadla na zé&klad ¢asového programu,
tlakovych zmgnach v potrubi nebo venkovni temotToto feSeni eliminuje problém
se zapinanim a vypinaniderpadla. U takto realizované regulace je ¢ano, Zecerpadlo
vzdy bude zapnuto na nejmensSi st nebereme-li v Gvahu vypadek dodavky elektricke
energie. Nevyhodou tie byt, ale skutmost, Ze kregulaci dochazi skokovou ¢nou

a neexistuji mezistugn Tento problémesSi moderni a¥hova ¢erpadla od firmy Grundfos.

Tatocerpadla jsodizena frekvetnim menicem.

35 Qm¥n]

Obr. 1.19 - Charakteristiky ¢erpadla, piejato z [23]

1.5 Ostatni sou €asti otopné soustavy

Pro spravnou funkci topné soustavy je zakladnim dmem zdroj tepla. Dale
pro hospodarny a komfortni provoz se instaluje leap vytagni, & smESovaem
a automatikou u kotle, nebo termostatickymi ventille nejastji kombinaci obou. Toto jsou

dulezité sodasti topné soustavy, ale nejsou posjizi k funkci vytagni rodinného sidla.

1.5.1 Rozvody otopné soustavy

o

Rozvody otopné soustavy, jak uz nazev napovidaZslpro distribuci topné vody
od zdroje vytapni k mistu spdeby. Mistem spdeby topné vody se rozumi jeden z druh
otopnych &les. V dnesni dabse pro realizaci otopné soustavy pouZivaji tyttennly:

- Ocelové potrubi— Jedna se o nejro¥&injSi material, spojuje se ¥@nim elektrickym
obloukem nebo spojovanim zavity.

- Médéné potrubi — V dnesSni dob nahrazuje ocelova potrubi, k spojovani dochazi
pajenim nebo lisovanim spoje.

- Plastové potrubi — Nejmér pouzivany druh potrubi pro svoji vysokou teplotni
roztaznost, népstjSi vyuziti je podlahové vyté@pi. Plastové potrubi se spojuje
bud’ svaenim, nebo mechanickym spojem.

DalSim parametrem otopné soustavy jésgb olthu vody v soustay
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- Prirozeny obéh vody — Firozeny okh vody je zaloZen na skuiteosti, Ze tepla topna
voda ma rozdilnou hustotu nez studena topna vodplaTtopna voda tedy stoupa
Z nejnize polozeného zdroje tepla do otopny&bsta studena topna voda klesa
od €les ke zdroji. Zakladnimipdpokladem firozeného oéhu topné vody je umi&hi
zdroje tepla nize neZz otopnychles, velké piméry potrubi, a armatury s malou
tlakovou ztratou.

- Nuceny ok¥h vody — Jedn& se o topnou soustavu, v niZ je taajén okkh vody
pomoci ¢erpadla. Na rozdil odipozeného othu vody se zde vyuziva potrubi
s menSim pmérem a na armatury neni kladem poZadavek nizkydouiach ztrat.
V takto realizované soustaye tlakova ztrata igkonavana pravvykonemcdcerpadla.
Nevyhodou nuceného &hu vody je zavislost na dodavce elektrické energie.

Topnou soustavu iieme takélenit i podle topologie:

- Horizontalni soustava — V budo¥ je provedena jedna stougya, ze které jsou
pak napojovana, horizontalnim potrubim, jednottiyana tlesa.

- Vertikalni soustava — Jednotliva dlesa jsou napojovanatimo z WtSiho pd@tu

stoup&ek. Co nejkratSim horizontalnim potrubim.

1.5.2 Topnateélesa

Primarnim delem topnychdes je gedavat teplo, vyrobené zdrojem tepla, vytap
mistnosti. V dnesni débje na vzestupu, ale i sekundargelitopnych &les. Topna dlesa
Ize kron® vytapsni vyuzit i jako susaky timika v koupel, pogipadc nékteré propracované
topné ¢lesa i jako ozdobny prvek interiéru. Existujélesa, ktera vzhledaév ladi
s historickymi interiéry. Ale i vysoce moderni t@prlesa, ktera jsou skryta ve vysoce
leS€&ném kameni.

Dnes v modernim vyt&pi rozezndvame dva $ny realizace topnychkelkes:

- Konvenéni topnd télesa —NejrozsfensjSi druh topnychdes, instaluji se néastji
pod okna. Dle zjisobu provedeni Ize konvé&m topna &lesa dal€lenit:

« Clankova topnadesa — Neajastji litinové nebo plechové&lanky spojované
do topnéhodesa mezi sebou viiitim Sroubenim. Jedna seédesa s velkym
vnitinim objemem vody, proto se ta$gji vyuzivaji u topnych soustav
s prirozenym okhem vody.

» Deskova topnaétesa — Tvdi je dva vylisované navzajem seaé plechy.
Takto vzniklA komora uvnit plechi, v niz proudi topnd voda. Komory

z plechh se mohou spojovat do céllo velikosti az iti komor, a tim zvysit
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vykon deskového topnéhélaésa. Jedna se élésa s malym objemem vody,
vyuziti tedy nachézeji u maloobjemovych topnychublrs nucenym othem
vody.

Trubkovéa topnadesa — Elo topného dlesa je sloZzeno z trubek apojenych
do tvaru Zetiku nebo v podobhada. Tvardchto tles umoauje vyuzit topné
téleso krong vytapeni i jako suSak na tmiky, pripadré jiné pradlo. Pro tuto
vyhodu se tyto desa vyuZivaji pevazré v koupelndch a technickych
mistnostech domu, jakoZto mista proc¢gra Diky propracovanému ¥$imu
vzhledu rkterych trubkovychdes se dnes vyuZzivaji i v halach a na chodbach.
DalSi vyhodou dchto €les je moznost jakési duality v pohledu na zdrpjae
Do trubkovych topnychétes se dnes zabudovéavaji je&lektrické topné
spiraly. Je tedy moznglesem pitopit v piipad, kdy neni v provozu primarni
zdroj vytagni.

Konvektory — Oproti klasickym topnymélesim nevyuZivaji konvektory
pro Sfeni tepla salani. Konvektory funguji na principuoymni teplého
vzduchu. Konstruéni feSeni konvektdr je nefasgji plechovy kvadr, na jehoz
horni strag je provedeno Zebrovani nebo je kryt rohozi. UvjEtumiséno
topné Zebrovani. Konvektory tthou byt v provedeni na &iu nebo
na podlahu, ale nejzajimgsi provedeni je konvektor zabudovatelny
do podlahy. Takovéto provedeni se vyuziva u velkyaken sahajicich
az po podlahu. Dalsi vyhodou konvektoru je moZnaost jeho Utrob
nainstalovat i elektricky pohény ventilator, pomoci oz se da zvysit

prouckni na vystupu konvektoru.

Salavé topné plochy —-Dnes diky roz$ovani vytagni, pomoci nizkoteplotnich
topnych systéiin na bazi tepelnéhderpadla, je salavé vytépi na vzestupu. Misto
klasickych interiérovych topnycliles se k vytagni vyuzivaji sény a podlahy. Kroré
klasického systému, kde je zdrojem tepla kotel,daesalavé vytami realizovat

i pomoci elektrickych topnych kalielDo podlah, pofipact sttn objektu se instaluji
specialni systémy trubek tkioi topnou gi pod omitkou nebo podlahou. Pro navrh
arealizaci taktového #gobu vytapni jsou dilezité informace o pouZitych

materialech omitek a podlah #vibdu dimenzovani topného vykonu.
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1.5.3 Armatury

Pro propojeni topné soustavy stopnymi plochamivgeZivaji armatury. Dale armatury
najdou uplatani i v jinych ¢astech celku topné soustavy. Armatury pouzivangsiémech
vytapEni mizeme roglenit na @t zakladnich skupin:
- Uzaviraci armatury — Slouzi k tlakovému rozpojeni topné soustavy Gpelpi
topnych ploch v letnich #sicich pokud slouzi zdroj tepla i préigravu teplé vody).
- Regulani armatury — Jednd se octyicestny pofipac tiicestny ventil
u ekvitermniho regulatoru. Dale se mezi regniaarmaturyiadi ventily u topnych
ploch, na Bz se instaluji termostatické hlavice.
- NapousSg€ci a vypousEci Armatury — Jsou umishé v nejnizSicasti topné soustavy,
negasgji jsou realizovany jako sa@ast kotle.
- OdvzduSiovaci armatury — V dnesni dob prevazré fungujici nezavisle na zdsahu
¢loveka.
- MéFici armatury — Slouzi pro umighi cidel regulatodi, kontrolnich teploréra

a tlakongra.

1.5.4 Bezpecnostni za Fizeni topnych soustav

Zakladnim poZadavkem pro spravnou funkci topné taoysje jeji bezpénost.
Zabezp&enim topnych soustav se zabyva no@&N 06 0830 Tepelné soustavy v budovach
- Zabezpegovaci zéizeni. Zabezp®vaci zaizeni mizeme dle normy’SN ¢lenit na ti hlavni
kategorie:

- Zabezpeeni pretlaku — Do této kategorie séadi zdizeni, ktera chrani topnou
soustavu fed gekratenim dovoleného tlaku. Tlak v topné soustge zvySovan
teplotni roztaznosti topné vody. Tatofizeani se dale dajélenit podle zpsobu
provozu topné soustavy na:

« Otevwené topné soustavy — V soustaje realizovana oté#ena expanzni
nadoba. Ta je umista nad nejvySe polozenym topnyshesem a je opé&na
piepadem pro odvod nadbyteého mnozstvi vody. Nevyhodou oteré topné
soustavy je pmik vzduchu expanzni nadobou do topné soustavy.

» Uzawené topné soustavy — Expanzni nadoba je na rodditestené soustavy
tlakow uzawena a je umisha vkoteld domu. Expanzni nadoba
je realizovana jako tlakova nadoba, v nizZ je topoda oddlena od vzduchu
membranou. Ve vzduchowésti nadoby je udrzovanigilak, a tim je topna

voda vtl&ovana do celé topné soustavy. U ueaé topné soustavy nedochazi

37



Navrh requlace vytémi rodinného domu s vytédpim na tuha paliva Jan Vild 2013

k priniku vzduchu, ale soustava je tlakowzawena a mohlo by dojit
k piekrateni povoleného tlaku. Z tohotoivbdu je u uzakenych topnych
soustav nutné instalovat pojistny ventil. Pojistraptil reaguje na nast tlaku

a Vv pipad prekrateni povoleného tlaku dojde k safmmmému oteteni

a odpustni ugitého mnozstvi topné vody.

- Zabezpedeni maximalni teploty — Hlidanim maximalni teploty topné vody nebo
kotle pedchazime nebezfr@mu naistu tlaku a nadginému tepelnému namahani
zarizeni. Hlidani maximalni teploty je realizovangkaolika zpisoby. V gipad kotle
je nainstalovan ventil reagujici na maximalni tépla v gipac jeji prekraseni
dochazi k saminnému oteveni chladici smiky napojené naifvod studené vody.
Dale Ize maximalni teplotu hlidat i pomoci regula elektroniky acdtyicestného
smeSovaciho ventilu. # prekraceni maximalni teploty regulace otev ventil
tak aby veSkera vychlazend voda vracejici se zétopwustavy proudila do kotle
a kotel ochladila.

- Zabezpedeni dostatku topné vody - V pripact nedostatku topné vody,
a tim i nefunknosti celé neb@asti topné soustavy, je nedostatenebo vibec teplo
z kotle odvadno a niize dojit k pekraeni maximalni teploty i tlaku. Aby sprévn
topna soustava fungovala, musi byt tedy uiete® topné soustavy minimalni hladina
v expanzni nadab V piipact uzawené topné soustavy musi byt tlak vzduchu
v tlakové expanzni nadébna tlaku provoznim. Dostatek vody se tedy da shima
pomoci tlakordru umiséného v koteld, u ngjz se spravny provozni tlak vyztia
a kazda odchylka k nizSimu tlaku zhae je mnozstvi topné vody v né¢adku.
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2 Navrh topné soustavy

Navrh topné soustavy rodinného domu musi respekfpwaadavek nizké sgeby
energie na vytami, pi dodrzeni tepelné pohody obyvatel v dogijicich. Z divodu nizké
spoteby jsou nové budovy navrhovany a gtaw s nizkymi tepelnymi ztratami. Ani starSi
domy ale neftstvaji pozadu a prochazi rekonstrukci, kdy jsquas€ji vymeénéna zastarala
okna za nova usporna. Déale se rekonstrukceéizgen na tepelné ztraty zdmi, stropem

a podlahou. V dnesni ddélkexistuji moderni materialy (viz tabulka 2.1) slamizako tepelna

bariéra snizujici tepelné ztragmito konstruknimi celky.

Tabulka 2.1 - Tepelna vodivost izol&nich materiali [12]

Material Tepelna vodivost A [W.M™.K™]
Drt z celulézy 0,037-0,050
Drevovlaknité desky 0,038-0,06
Keramzit 0,09-0,20
Perlit 0,06

Korek 0,06
Mineralni vina 0,03-0,05
Pénovy polyuretan 0,02-0,035
Pénovy (expandovany) polystyren (EPS) 0,035-0,045
Extrudovany polystyren (XPS) 0,030-0,038
Perforovany polystyren 0,031-0,040

2.1 Tepelny vykon budovy

Aby se dal navrhnout vykon zdroje pro vywép vykon jednotlivych radiétdy
rozvody topné vody a ostatdasti topné soustavy musi seciglit tepelna ztrata budov
a zatopovy vykon. Postup vyto stanovujeCSN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovach -

Vypocet tepelného vykonu.

2.1.1 Predpokladany stav budovy
Dvougenerani podsklepeny rodinnyddn v lokalit Rokycany-ndsto. V podkrovni

¢asti je umisin dvoupokojovy byt s kuchyni a vlastnim socialniaizenim. Pizemnic¢ast
je roztlena na vstupni halu a druhyipokojovy byt s kuchyni a vlastnim socialnim
zarizenim. Sklepnéast slouzi jako kotelna s uhelnou a je ztieena mistnost slouzici jako
pradelna. VSechna patra protina scheédsgiojené s chodbou. Dispoai feSeni a fidorysne
plany jsou vioZeny do této prace jakoilgha A. Dale je v filoze A ozn&ena funkce
mistnosti a interiérova teplota (v souladdiSN EN 12 831).
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Pro dosaZzeni usporného systému wépe pedpokladano provedeni zatepleni
konstruknich celki budovy v rozsahu:

- vyména oken a duév obvodovém plasti budovy (i 1,1 W.M2K™),

- obloZeni obvodového pl&sbudovy izol@&nimi deskami z mineralni vaty (d = 16 cm,
Uk = 0,25 W.M%.K™),

- obloZeni sklepnic¢asti obvodového pléSt budovy zevnit izolatnimi deskami
z extrudovaného polystyrenu (d = 10 cm,%0,36 W.M?.K™Y),

- nové zatepleni podkrovniho bytu minerélni vinou=(@5 cm, | = 0,14 W.M?.K ™}
a obloZeni stropu v nevyt&me uheld a stropu ve vstupni hale (s@st obvodového
plast budovy) gnovym polystyrénem (d = 16 cmy & 0,24 W.MAK™).

2.1.2 Tepelné ztraty budovy

Teplend ztrata celé budovy seifté jako souhrn ztrat jednotlivych mistnosti budovy
Diky tomuto postupu jsou poté zname i ztraty jetivwth mistnosti, které dale poslouzi
pro navrh topnych ploch v damKapitola 2.1.1 vychazi €SN EN 12 831 (Tepelné soustavy
v budovéach — Vypeet tepelného vykonu). VSechny postupy, vzorce alkgtjsou gejimany
z této normy.

Celkova tepelna ztrata jednotlivych mistnosti,ma tédy i celé budovy se vypiva
podle vzorce (1).

P; = dr; + Dy, [W], (1)

kde:
®r; tepelnd ztrata prostupem tepla;
®y; tepelnd ztrdtadtranim. [13]

Tepelna ztrata prostupem tepla®r;

Tepelnda ztrata prostupem tepla, jak uz nazev ndppvéprezentuje ztratu, respektive
piirastek do jednotlivych mistnosti z mist chlg@ich nebo teplejSich. Tepelna ztrata
prostupem tepla se vypitad podle vzorce (2).

®r; = (Hr e + Hr e + Hrig + Hrij). (Oime; — 6.) W], (2)
kde:
Hris mérna tepelna ztrata z vyt&pého prostoru ven, vygia se podle vzorce (3);
Hrive mMErna tepelna ztrata do nevytdych prostor, vypéta se podle vzorce (4);

Hrig meérna tepelna ztrata do zeminy z vy&apho prostoru, vypita se podle vzorce (5);
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Hrj mérna tepelna ztrata do/z vytapgho prostoru na jinou teplotu, vyjith se podle
vzorce (6);
Ointi Vypoctova vnieni teplota vytapného prostoru [°C], viz tabulka 2.2;

®. vypotova venkovni teplota [°C], viz tabulka 2.3. [13]

Tabulka 2.2 - Vypattova vnitini teplota vytdpéného prostoru, prejat z [13]

Druh mistnosti Ointi [T]
Obytné mistnosti 20
Kuchyné 20
Koupelny 24
Klozety 20
Vytapéné vedlejsi mistnosti (chodby) 15
Vytapéné schodisté 10

Tabulka 2.3 - Ostatni vyp@tové teploty, viFejato z [13]

. Poéet dnti topné
Misto 0.[T] Ome [Tl sezény
Praha -12 4.3 225
Plzen -12 3,6 242
Rokycany -15 3,5 252
Meérna tepelna ztrata z vytapého prostoru ven Hlje
Hrje = ¥ A Uge. € [W. K], 3)

kde:

Ax  plocha stavebnfasti [nT];

Ue korigovany sotinitel prostupu tepla [W.M.K™], zahrnuje vliv tepelnych maist
vypcdita se podle vzorce (3.1);

& koreleni ¢initel [-], zakladni hodnota 1.[13]

Uge = Uy + AU [W.M~2.K™1], (3.1)

kde:

Uc  sowinitel prostupu tepla [W.M.K™], vyposita se podle vzorce (3.2);

AU  korekéni sowinitel [W.M2.K™], zohlediuje tepelné mosty v konstrukci, viz
tabulka 2.4. [13]

41



Navrh requlace vytémi rodinného domu s vytédpim na tuha paliva Jan Vild 2013

Tabulka 2.4 - Korekéni sowinitel AU, piejato z [13]

Konstrukce AU [W.MZK™
Bez tepelnych mostl 0
Témér bez tepelnych mostd 0,02
Mirné tepelné mosty 0,05
Bézné tepelné mosty 0,1
Vyrazné tepelné mosty 0,2
U, = ———[W.M"2.K"1], (3.2)
Rsi*‘Z’f,l—;*'Rse
kde:
d tloug’ka vrstvy konstrukce [m];

A tepelna vodivost vrstvy [W.MK™;
Rsi  odpor gestupu tepla — vriti strana, viz tabulka 2.5;
Rse  odpor gestupu tepla — \#j8i strana, viz tabulka 2.5. [13]

Tabulka 2.5 - Odpor prestupu tepla, grejato z [13]

Smeér tepelného toku
Nahoru Vodorovn & Dol
Rsi 0,1 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04

Mérna tepelnéa ztrata do nevyté&pych prostor H: e
Hr e = X A Uge. by [W. K], (4)
kde:
Ax  plocha stavebnsasti [nT];
Ue korigovany sotinitel prostupu tepla [W.M.K™], zahrnuje vliv tepelnych maist
vypcdita se podle vzorce (3.1);

by teplotni redukni ¢initel [-], vypocité se podle vzorce (4.1). [13]

bU — gint,i_eu [_]’ (41)

eint,i_ee

kde:

Ointi Vypoctova vnieni teplota vytapného prostoru [°C], viz tabulka 2.2;
Oy teplota nevytagmého prostoru [°C];

®e. vypotova venkovni teplota [°C], viz tabulka 2.3. [13]

42



Navrh requlace vytémi rodinného domu s vytédpim na tuha paliva Jan Vild 2013

Mérna tepelna ztrata do zeminy z vytaggho prostoru H jq

Hrig = (2 Ak Uequivye )- fg1- faz- Gw[W. K], (5)
kde:
A plocha stavebnriasti [nf];
Uequivk ekvivalentni sotinitel prostupu tepla [W.M.K™], uréeni viz Riloha B;
fg1 korekeni ¢initel [-], zohlediuje rasni zmenu venkovni teploty, ndrodni hodnota
1,45 [];
fg2 teplotni redukni ¢initel [-], vypocita se podle vzorce (5.1).
Gw korekéni ¢initel [-], zohlediuje vliv spodni vody, hodnota 1 pokud je spodni
voda hloulsji nez 1m pod arovni podlahy. [13]
foz = "guome -], (5.1)
kde:
Oint.i vypoctova vnieni teplota vytapného prostoru [°C], viz tabulka 2.2;
Om.e pramérnd teplota v topné sezdff C], viz tabulka 2.3.;
Oe vypoctova venkovni teplota [°C], viz tabulka 2.3. [13]

Mérna tepelna ztrata do/z vyt&pého prostoru na jinou teplotu K
Hr;; = X Ag. U by [W.K™1], (6)
kde:
Ax  plocha stavebnfasti [nT];
Uk souinitel prostupu tepla [W.M.K™], vypogita se podle vzorce (3.2);
bj teplotni redukni ¢initel [-], vypocité se podle vzorce (6.1). [13]

_ Binti—b; (-], (6.1)

by = Ointi—Oe

kde:

Ointi Vypoctova vnieni teplota vytapného prostoru [°C], viz tabulka 2.2;

B, vypactova vnitni teplota sousedni vyt&pé mistnosti [°C], viz tabulka 2.2;

®e. vypotova venkovni teplota [°C], viz tabulka 2.3. [13]

Tepelna ztrata Wtranim ®y,;

Tepelnd ztrata &ranim utuje tepelny vykon, ktery musime mistnosti dodat,
aby se vyrovnaly tepelné ztratyigmbené $tranim okny budovy a infiltraci vzduchu plé&st

budovy. Hodnota tepelné ztratytkanim se stanovy podle vzorce (7).

®r; = Hy i (Opne,; — 6e) (W], (7)
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kde:

Hyvi mérnd tepelnd ztratastranim, vypgita se podle vzorce (8);

Ointi Vypoctova vnieni teplota vytapného prostoru [°C], viz tabulka 2.2;
®. vypotova venkovni teplota [°C], viz tabulka 2.3. [13]

Mérna tepelnd ztrata #trdnim Hy;

Hy; =034V, [W.K™1], (8)

kde:

\'A vymena vzduchu ve vyt&mé mistnosti [Ms?], vypaiita se podle vzorce (8.1). [13]
V, = max(Ving i) Viin,i) [m®.h71], (8.1)

kde:

Vintyi  infiltrace vzduchu pla8m budovy, vypeita se podle vzorce (8.2);
Vmini hygienické mnoZzstvi vzduchu, vy§ita se podle vzorce (8.3). [13]
Vingi = 2.Vi.nsg. ;. & [m3. h71], (8.2)
kde:
Vi  objem mistnosti [r};
nso  intenzita vynény vzduchu f rozdilu vrgjsiho a vnitniho tlaku 50 Pa [fi, hodnota
4,5 h* pro budovy s firozenym #tranim;
e stinici¢initel [-], viz tabulka 2.6;
& vySkovy korekni ¢initel [-], do vySky budovy do 10 m rovem 1. [13]

Tabulka 2.6 - stinici¢initel e; prejato z [13]

Pocet otvor U
0 1 Vice
Nechran éné 0 0,03 0,05
Pramérné chran éné 0 0,02 0,03
Velmi chran éné 0 0,01 0,02
Vinini = Vi- min [m3-h_1]r (8.3)

kde:
Vi  objem mistnosti [f;
Nmin  Minimalni intenzita vyrsny vzduchu [A], viz tabulka 2.7. [13]
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Tabulka 2.7 - minimalni intenzita vymény vzduchu g, pfejato z [13]

Druh mistnosti Nmin [N 7]
Obytna mistnost 0,5
Kuchyng, koupelna s oknem 15
Kancelar 1,0
Zasedaci mistnost, u¢ebna 2,0

Celkové tepelné ztraty budovy

“rxo

Celkova ztrata budovy, jejizigorysy jsou uvedeny Vifloze A jsou stanoveny podle
postupu z kapitoly 2.1.2. Celkova ztrata budovysgettem tepelné ztraty prostupem tepla
a tepelné ztratyatranim jednotlivych mistnosti. Postupy vy jednotlivych mistnosti jsou

uvedeny v filoze C, vysledné hodnoty z vyta zobrazuje tabulka 2.8.

Tabulka 2.8 - Celkové tepelné ztraty budovy

Mistnost O, [W] Dy, [W]
0.1 - Pradelna 259,69 107,40
0.2 — Kotelna * 0,00 0,00
0.3 — Uhelna ** 0,00 0,00
1.1 - Pokoj 394,74 226,25
1.2 - Pokoj 206,52 129,39
1.3-WC 74,18 34,02
1.4 - Koupelna 193,19 78,52
1.5 - Obyvaci pokoj 490,97 224,95
1.6 - Kuchyné 337,02 595,48
1.7 - Spiz -97,10 29,69
1.8 - Vstupni hala 501,79 135,93
2.1 - Kuchyné 393,47 534,66
2.2 - Pokoj 308,80 200,92
2.3 - Spiz -120,70 57,76
2.4 - Obyvaci pokoj 267,09 212,81
2.5 - Koupelna 350,11 166,18
26-WC 86,65 92,24
CH - Chodba se schodistém -409,79 355,46
X ztrat [W] 3236,62 3181,67
* Tepelné ztraty kotelny nejsou &glovany, mistnost je vytépa ztratami kotle, jejichz hodnota je

obsazena vdinnosti kotle. V kotel# je pro vypd@et p‘edpokladana trvala teplota 20°C.
hd Tepelné ztradty uhelny nejsou #iglovany, mistnost je nevyt&pa. V uhel& je pro vypaet

piedpokladana trvala teplota 5°C.
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2.1.3 Zatopovy tepelny vykon budovy

Zatopovy tepelny vykon se upiiafe u budov, kde dochazi kgyuSeni vytagni nebo
k nocnimu Utlumu 8 hodin a déle. V realizované butleg gedpoklada vyuziti kotle na tuh&a
paliva, u kterého dochazi keyuSeni vytagni z divodu cisteni kotle nejméd dvakrat
mesiéné v topné sezGh Dale je pedpokladana regulace vyt s moznosti nmiho Gtlumu
nejvySe 8 hodin. Zthto divodi se zatopovy tepelny vykon budovy v tomtéippct

vycisluje. Vypa@et zatopového tepelného vykonu se provadi podlecez®).

®rui = Ak fru (W], )
kde:
Ax  plocha stavebniasti [nT];
frn  korekeéni cinitel [W.m™@], zavisi na dob zatopu a vninim poklesu teploty v déb
Gtlumu, viz tabulka 2.9. [13]

Tabulka 2.9 - Korekéni ¢initel fry pro budovy s n@&nim Utlumem nejvySe 8 hodin, pejato z [13]

Predpokladany pokles teploty b  éhem Gtlumu
Doba zatopu [h] 1K 2K 3K
1 11 22 45
2 11 22
3 4 9 16
4 7 13

Celkovy zatopovy tepelny vykon budovy
V budow je predpokladan pokles teploty ve vytaych mistnostechdhem n@niho
Gtlumu 2 K. Doba zatopu pro obnoveni teploty Zmibo Gtlumu je stanovena na 1 h.

Hodnoty vypd@itané pra‘eSeny objekt jsou v tabulce 2.10.
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Tabulka 2.10 - Celkovy zatopovy tepelny vykon budoy

Mistnost Ay fru [13] Dryi [W]
0.1 - Pradelna 9,03 22,00 198,55
0.2 — Kotelna * 19,49 0,00 0,00
0.3 — Uhelna * 11,57 0,00 0,00
1.1 — Pokoj 15,21 22,00 334,58
1.2 — Pokoj 8,70 22,00 191,36
1.3-WC 0,83 22,00 18,23
1.4 - Koupelna 1,72 22,00 37,76
1.5 - Obyvaci pokoj 15,12 22,00 332,71
1.6 - Kuchyné 13,34 22,00 293,57
1.7 - Spiz ** 2,33 0,00 0,00
1.8 - Vstupni hala 9,93 22,00 218,53
2.1 - Kuchyné 13,82 22,00 304,09
2.2 — Pokoj 13,51 22,00 297,17
2.3 - Spiz ** 6,37 0,00 0,00
2.4 - Obyvaci pokoj 14,31 22,00 314,75
2.5 - Koupelna 3,50 22,00 77,00
26 -WC 2,97 22,00 65,30
CH - Chodba se schodistém 30,68 22,00 675,06
Celkovy zatopovy tepelny vykon®egy; [W] 3358,64
* Zatopovy tepelny vykon neni ¥islovan pro nevytamé prostory.

hd Zatopovy tepelny vykon neni ¥slovan pro spize, kde nevznika f&ita rychlého vytopeni po &mim

Utlumu nebo odstavce kotle.

2.1.4 Navrhovy tepelny vykon
Navrhovy tepelny vykon stanovuje celkovou ietiu tepla pro vytami v budo.

Stanovuje se pro jednotlivé mistnosti, kde tatonwba slouzi pro navrh otopnych ploch.
Soutem tepelnych vykain jednotlivych mistnosti dime celkovy vykon budovy, jenz musi
dodat zdroj tepla, v naSentipact kotel na tuha paliva. Vyget navrhovaného tepelného
vykonu se provede podle vzorce (10).¢¥fené hodnoty navrhovaného vykonu budovy jsou
v tabulce 2.11.

Qypi = dri+ Py + Prui (W], (10)
kde:
®r; tepelnd ztrata prostupem tepla, vyitéd se podle vzorce (2);
®y, tepelna ztratadtranim, vypgita se podle vzorce (7);

dru,i  zatopovy tepelny vykon budovy, vy§ita se podle vzorce (9). [13]
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Tabulka 2.11 - Navrhovy tepelny vykon budovy

Mistnost O (W] Dy, [W] Oy, [W] O [W]
0.1 - Pradelna 259,69 107,40 198,55 565,64
0.2 — Kotelna * 0,00 0,00 0,00 0,00
0.3 — Uhelna * 0,00 0,00 0,00 0,00
1.1 — Pokoj 394,74 226,25 334,58 955,57
1.2 — Pokoj 206,52 129,39 191,36 527,26
1.3-WC 74,18 34,02 18,23 126,43
1.4 - Koupelna 193,19 78,52 37,76 309,46
1.5 - Obyvaci pokoj 490,97 224,95 332,71 1048,63
1.6 - Kuchyné 337,02 595,48 293,57 1226,06
1.7 - Spiz -97,10 29,69 0,00 0,00 (-67,40)**
1.8 - Vstupni hala 501,79 135,93 218,53 856,25
2.1 - Kuchyné 393,47 534,66 304,09 1232,22
2.2 — Pokoj 308,80 200,92 297,17 806,89
2.3 - Spiz -120,70 57,76 0,00 0,00 (-62,94)**
2.4 - Obyvaci pokoj 267,09 212,81 314,75 794,65
2.5 - Koupelna 350,11 166,18 77,00 593,29
26-WC 86,65 92,24 65,30 244,18
CH — Chodba se schodistém -409,79 355,46 675,06 620,73
Navrhovy tepelny vykon @y ; [W] 9907,27
* Navrhovany tepelny vykon neni #slovan pro nevytamé prostory.

* Navrhovany tepelny vykon neiize byt zaporny.

2.2 Navrh topné soustavy

Aby bylo mozno pedavat teplo vyrobené kotlem jednotlivym mistnostetakove
mite, jako jsou ztraty vyt&mé mistnosti, je zapibi realizovat v jednotlivych mistnostech
otopné plochy. Otopné plochy jsou s kotlem proppjenzvody topné a vratné vody,

vykazuijici tlakovou ztratu, jejiz ¥ysleni je dilezité pro navrh o¥¥néhocerpadia.

2.2.1 Otopné plochy

V budow jsou navrhovany dva druhy otopnych ploch. Prvuingdikonveni litinové
radiatory slozené ze vzajeghrspojenychc¢lanki. Druhym druhem otopné plochy jsou
trubkova otopnéaétesa slouzici fevazré pro vytagni koupelen. Tepelny spad v radiatoru
je navrhovan 55°C na 45°C ghdédnutim na implementaci ekvitermni regulaci. péemuz
bude mozno tepelny vykon otopnych ploch pomoci leegu snizovat, ale i zvySovat,
v pripact chladrgjSich dri.
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Vychozi hodnotou pro stanoveni vykonu otopné plgehwcisleny navrhovy tepelny
vykon budovy pro jednotlivé mistnosti. Dale se takagu vyrobce vybereffslusny radiator
pomoci navrhovaného tepelného spadu (55°C na 458@lpty v mistnosti a navrhovaného
tepelného vykonu mistnosti. Tento postup ilustrigdulka 2.12, katalogové hodnoty

pouzitych otopnych ploch jsou uvedenyiigeze D.

Tabulka 2.12 - Navrh otopnych ploch

Mistnost O [T] @i [W] | Oznaceni Typ radiatoru Q [W]
0.1 20 565,64 |RO.1 Viadrus Termo 623/130; 615
11 élanku
1.1 20 95557 |R1.1 Viadrus Termo 623/130; 991
18 élanku
1.2 20 527.26 |R1.2 Viadrus Termo 623/130; 562
10 ¢lankt
1.3 20 126,43 |R1.3 Viadrus Termo 623/95; 153
3 Clanky
KORADO RONDO MAX;
1.4 24 309,46 |R1.4 KRMM 900.600 315
R15a Yéaglgjr?k'germo 623/130; 562
1.5 20 1048,63 Viadrus Termo 623/130;
R15b arus 562
10 ¢élankl
1.6 20 1226.06 |R 1.6 Viadrus Termo 623/130; 1259
23 ¢lanku
R18a gh;(grnu;ﬂTermo 623/130; 454
1.8 20 856,25 : :
R18b V|<:;1d,rus°Term0 623/130; 454
8 ¢lankl
2.1 20 1232,22 |R2.1 Viadrus Termo 623/130; 1259
23 ¢lanku
2.2 20 806,89 |R2.2 Viadrus Termo 623/130; 830
15 élanku
2.4 20 79465 |R2.4 Viadrus Termo 623/130; 830
15 élanku
KORADO RONDO MAX;
25 24 59329 |R25 KRMM 1820.750 645
2.6 20 24418 |R.2.6 Viadrus Termo 623/95; 285
6 ¢lanku
R CHa KORADO RONDO MAX; 268
- - 62073 KRMM 900.600
’ R CHb KORADO RONDO MAX; 268
KRMM 900.600

2.2.2 Pr¥ipojeni otopnych ploch

Pro &ely piipojeni radiatoru k topné soustavyrobci na radiatorech realizujfipojna
mista. V dnesni dabse nejastji jedna o spodni napojeni radidide rozvodim topné vody.
Dale je poteba regulovat vykon otopné plochy podle podminekédmistnosti. | kdyz

je otopn& plocha navrZzena pro danou mistnost, hézase budova vzdy v parametrech,
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pro réz byl vypacet proveden. Vliv, jenZ tyto parametryni, je nagiklad slunéni paprsky
pronikajici do objektu prosklenymi plochar

Viadrus Termo 623/95 a 623/1%
Jednd se o klasické litinové radiatattankového provede, viz obr. 2.1. Radiatory
se hodi,jak pro samotiznevytapini, tak pro vytapni snucenymobéhem. Svou moznosti

skladat radiator pdnotlivych¢lanki vykazuji velkou variabilnost vykdn

A ZCA
N @; N
== FEEG

T

Obr. 2.1 - Viadrus Termo 623/95 a 623/13@iejato z[14]

Pripojeni a regulace radora Viadrus Termose provadi pomoci prvnicdvou
upravenychilanka radiatoru, viz obr. 2.2. Kdy prviilanek radiatoru je odtkny od zbylych
a pivadi topnou vodu integrovanému termostatickému ventdumoZznosti pednastaveni
tlakové ztraty.Aby bylo mcZno radiator vypustitpopripace napusti, a odpojit od topné
soustavy bez nutnosti odstaveni zbytku topné swy, je radiator gipojen es uzavirac
a regul&ni armaturuDanfoss RLV— KD, viz obr. 2.3 Regul&ni armatura umaitije kromg
uzaweni takeé rgulaci tlakové ztraty. Tento apob gipojeni uspokojuje poZzadavek vyhlag

¢. 193/2007 (Ginnost uZiti energieip rozvodu tepelné energie a vmitm rozvodu tepeln

qE e
integrovany termostaticky ventil

VIADRUS ITV
upravena radiatorova vsuvka

energie a chladu).

radiatorova riizice
I I upravena radiatorova vsuvka
ﬂ:.. Uiy radiatorové Sroubenf

topna voda
vratna voda

Obr. 2.2 - Fipojeni a regulace Vidrus Termq piejato z [14]
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— 30 |=— 50— 27,6 G 3/4

2.3 - Danfoss RLV — KD, fejato z [15]

KORADO RONDO MAX

Jsou trubkova topn&lesa tvdena ocelovymi profily, viz obr. 2.3. Své vyuziti
naleznou v soustavach s nucenynmer@n vody. Primarni deni radiatoit je k vytagni
koupelen, ale Ize je pouzit i k vyt&p chodeb a hal. Konstrukce radididaké umo#uje

suSeni textilii, pevazr rucnika v koupelnéch.

I |
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Obr. 2.4 - KORADO RONDO MAX, pejato z [16]

Pripojeni a regulace radiator KORADO RONDO MAX se provadi pomoci
piipojovaci armatury Danfoss VHS, viz obr. 2.5. Tatrmatura plni funkci,
jak termostatického ventilu, tak uzaviraci armatsimoznosti regulace tlakové ztraty. Tento
zpisob fipojeni uspokojuje pozadavek vyhlasky 193/2007 (Ginnost uziti energie

pii rozvodu tepelné energie a wmitm rozvodu tepelné energie a chladu).
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~—G 1/2

— 61—

Obr. 2.5 - Danfoss VHS, pejato z [17]

2.2.3 Rozvody topné a vratné vody

Rozvody topné a vratné vody jsou koncipovany jakawena dvoutrubkova otopna
soustava se spodnim rozvodem a nucenyémer vody. Takto realizované topné soustava
ma hned #kolik piinosi. Oproti sousta¥ s girozenym olhem vody ma lepSi teplotni
i hydraulické ponary, dale se da velmi doé regulovat a umdaitije rychlejSi zatop v budéy
Nevyhodou nuceného #hu je zavislost na dodavce elektrické energie. itto piipac
muze dojit k zastaveni pro&i vody pges kotel a tedy kiptopeni kotle. Realizace
zabezpeéeni proti tomuto stavu je popsana dale v této praci

Materiadlem pedpokladanym pro realizaci topnych roziogsou n&déné trubky.
Rozvody topné vody jsou realizované z tohoto maleriz divodu vySSi odolnosti O&i
korozi a velké pevnosti, dikgemu maji i mensi tlotgu s&n. Ke spojovani segment
rozvodi se pouzije lisovani spibj pomoci lisovaného spojeni. Pro odéni, zahnuti
a napojeni na armatury se vyuZzijgopavenych tvarovanych propojek a kolen.

Navrhovany zpsob rozvedeni topné vody je zobrazen iddopysech v filoze E.

V tomto navrhu neni zakresleno provedeni kotelmdivodu jejiho rozdilnéhdaeSeni pro
raizné zdroje tepla a regulace navrhované déale vpéto. Misto napojeni kotelny na topnou
soustavu znazauje v padorysechA A'. Déle filoha E obsahuje rozvinuté schéma rozvod
a topnych d&les, vemz je znazorén primér potrubi a dopravni vyska jednotlivyatasti

rozvod.

2.2.4 OdvzduSn éni topné soustavy

Odvzdusgni topné soustavy je pro provoz topné soustaw§okli. Odvzdusovani
soustavy se provadirgs topnadesa. Z tohoto dvodu jsou vSechna topndldsa opatna
odvzdu#iovacimi armaturami. Pro komfortnost a jednoduchoissluhy se fedpoklada

vybaveni topnychétes armaturami, jenz provadi odvzdésnradiatoé nezavisle na zasahu
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¢loveéka. Touto armaturo miZze byt atomaticky hygroskopicky odvzdidvaci ventil
od spole&nosti Caleffi, viz obr. 2.€

h
e

Obr. 2.6 - Automaticky hygroskopicky odvzduSiovaci venti, pirejato z [18]
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3 Navrh regulace topné soustavy

Pro dosazeni uUsporné &inné topné soustavy je nutno zavést do topné spusta
regulaci. V civilni vystavb se nejasgji vyuziva dvou systéfnregulace. Prvnim systémem
je regulace tlakové ztraty jednotlivycktvi. Tato regulace umaije nastavit tlakovou ztratu
jednotlivych otopnych ploch. Diky tomuto nastavprotéka skrz otopné plochy pozadované
mnoZstvi topného meédia. Druhou realizovanou redujacregulace &akym zpisobem

zavisla na tepl@t &' vytapiné mistnosti nebo venkovni.

3.1 Regulace tlakové ztraty

Pro ugeni nastavenifjpojovacich a regutaich armatur otopnych ploch se nejprve
musi utit tlakova ztrata jednotlivych snigk. Smyka v realizované otopné soustaeiina
v bod& A a prochazi trubkovymi rozvody, az k radiatoru. Zutejde radiatorem a vraci
se zpatky do bodA'.

Upravime-li postup vyp#iu tlakovych ztrat na realizovanou topnou soustantime
tlakovou ztratu jednotlivych sndgk podle vzorce (11).

Apy, = Apy + Apg + Apg + (Ap7) [Pal, (11)
kde:

App  tlakova ztrata snmiky;,

Ap,  tlakova ztrataienim v potrubi [Pa], vypiita se podle vzorce (11.1);

Ape  tlakova ztrata kazenymi odpory [Pa], vygita se podle vzorce (11.2);

Apr tlakova ztrata radiatoru [Pa], vyfita se podle vzorce (11.2);

Apr tlakova ztrata termostatického ventilu [Pa], pokumeni spojen sifpojovaci

armaturou.

Tlakova ztrata tienim v potrubi Ap,
Ap, = R.l[Pal], (11.1)

kde:

Ap,  tlakova ztrataienim v potrubi [Pa];

R merna ztrataienim [Pa.rif], urci se z tabulek pro dany druh potrubi a danou teplot
za redpokladu zndmého {ioku potrubim M [kg.H]. M se vyp@ita podle vzorce
(11.3);
délka potrubi [m]. [20]
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Tlakova ztrata virazenymi odpory Ap:/ Tlakova ztrata radiatoru Apg

Apg/Apr = $€.%.¢ [Pal, (11.2)
kde:
Aps  tlakova ztrata ¥azenymi odpon
3 sowinitel mistnich odpar [-], pouzité hodnoty, viz tabulka 15;
w rychlost proudni kapaliny v potrub[m.s?], ur&i se ztabulek pro dany druh potru

a danou teplotwza predpokladu znamého faoku potrubim M [kg.™]. M se vypa@ita
podle vzorce (11.2

p hustota vody § primémné teplot topné a vratné voi [kg.m*], pro 50°C
p = 987,9 kg.n. [20]

Tabulka 3.1 -sowinitel mistnich odpori [21]

Tvar €[]
— e ——
8
WV
St
" 3
>
_"" 15
>
-1 1
—
_L 2
Y
—— =
— 0,2
WV
Zuzeni 15
RozSifeni 0,3
Koleno Cu 15x1 2
Koleno Cu 22x1, Koleno Cu 28x1 15
Koleno Cu 35x1,5 1
Radiator Viadrus Termo [14] 2,5
Radiator KORADO RONDO MAX [16] 9,3
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_ Q -1
M = 116320 [kg.h™1], (11.3)

kde:
M pratoku potrubim;
Q vykon radiatoru v ptitané smyce [W],

At navrhovany teplotni spad na radiatoru [°C], vrhavaném fipac At = 10°C. [20]

Tlakova ztrata termostatického ventiluApr

V realizovaném navrhu jsou radiatory Viadrus Termgbaveny integrovanym
termostatickym ventilem. Tento integrovany termtisky ventil je vybaven vlastnim
tlakovym pgrednastavenim, u kterého se musi, taktéZz uvazavatypoctu tlakové ztraty.
Tlakovou ztratu ufime z diagramu pro dany (gok a pro dané fednastaveni ventilu,

viz priloha F.

Vyvazeni tlakové ztraty jednotlivych smyek

Aby se topna voda rovnaimé rozprostirala po celé topné soustayprovadi
se vyvazeni tlakové ztraty. Pro vSechikeda se zavedou sy z boduA do boduA‘.
Pro tyto smyky se vypgita tlakova ztrdta beztigpéni pripojovaci armatury. Z takto
vzniklého seznamu tlakovych ztrat se vybere nejvysddnota. Tato snmika s danym
radiatorem se nazyva refetem Negasgji to byva ta, jez je nejdale od zdroje tepelné
energie. K této tlakové ztiatmusime jest pripocist tlakovou ztratu iipojovaci armatury.
Nastaveni tlakové ztratyfipojovaci armatury se volifp znamém pitoku radidtorem,

s co nejmensi tlakovou ztratou. Vyslednou hodnaoideme nazvat referéni tlakova ztrata.

Vyvéazeni ostatnich snigk se nasledowprovede tak, Ze tlakovou ztratu jednotlivych
smyek odéteme (bez fispéni pripojovaci armatury) od referéni tlakove ztraty. Vysledna
hodnota udava, jakou tlakovou ztratu musimeéjefiSkrtit na pipojovacich armaturach
topnych €les. Tlakovou ztratu dime z diagramu pro danyiok a pro danéfgdnastaveni
ventilu, viz giloha F.

Hodnoty tlakové ztraty jednotlivyckles pro navrhovanou topnou soustavu ilustruje
tabulka 2.14. Podrobny vypet tlakové ztraty jednotlivych smgk je uveden vifloze G.
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Tabulka 3.2 - Vyvazeni tlakové ztraty

Oznaceni radiatoru M [kg.h ] Ap,[Pa] | Ap.s[Pa] |DoSkrceni[Pa] |Nastaveni armatury
RO.1 52,88 4137,70 | 5378,46 1240,76 2,5
R1.1 85,21 3389,15 | 5378,46 1989,31 4
R1.2 48,32 3429,25 | 5378,46 1949,21 2,5
R1.3 13,16 1066,08 | 5378,46 4312,38 0,25
R1.4 27,09 802,78 5378,46 4575,68 4,5
R15a 48,32 3221,87 | 5378,46 2156,59 2,5
R15b 48,32 3160,92 | 5378,46 2217,54 2,5
R1.6 108,25 4315,22 | 5378,46 1063,24 kvs
R18a 39,04 2503,15 | 5378,46 2875,31 1,5
R18b 39,04 2500,53 | 5378,46 2877,93 1,5
R 2.1 - Referenéni 108,25 5378,46 - - kvs
R2.2 71,37 3196,03 | 5378,46 2182,43 3
R24 71,37 3520,23 | 5378,46 1858,23 4
R25 55,46 987,94 5378,46 4390,52 6
R.2.6 24,51 2866,07 | 5378,46 2512,39 1
RCHa 31,64 749,12 5378,46 4629,35 4,5
RCHb 31,64 852,59 5378,46 4525,87 4,5

3.2 Regulace tepelného vykonu

Navrhovany tepelny vykon radiatola zdroje pedpokladéa venkovni teplotu -15°C.

Tato teplota, ale neni pernamentelou zimu. Teplota klesa a stoupéa v zavislostiizaych

parametrech, a proto také tepelny vykon mégikym zpisobem tento pohyb nasledovat.

Navrh regulace topné soustavy s timto jeveniitpp a proto je i vtopné soustav

pocitdno s déma zmisoby regulace vykonu. Prvni igobem je regulace podle venkovni

teploty fungujici pro celou soustavu. Touto reguteczabyvaji nasledujidi navrhy. Druhou

pouzitou regulaci je regulace mistni, podle imitteploty. Tato regulace je realizovana

termostatickymi ventily u radiatérViadrus Termo a ifjpojovaci armaturou s integrovanym
termostatickym ventilem u radiatoKORADO RONDO MAX. K termostatickym ventim

je pouzito termostatickych hlavic Danfoss REA 508#, obr 3.1. Termostaticka hlavice

dovoluje teplotu regulovat v rozmezi 8°C az 28°C.
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Obr. 3.1 - Danfoss REA 5054, §ejato z [19]

3.2.1 Navrh regulace a kotelny 1

Tento navrh regulace vyt&pi vychazi nejrozstergjSiho zmisobu provozu kotl
natuha paliva. Jedna senejjednodussi Aysob provozu topné soustavy. Jedna sdimé
propojeni vySe navrhnuté topné sous (v obrazku zastoupena bobeA A" na kotel, kdy
jedo zpateéky kotle vioZzeno o&hoveé cerpadlo expanzni nadobou a pojistnym venti,
viz obr. 3.2. Reguace taktoreSeného navrhu je realizovana #ke kotle, a to vinovcovym
kotlovym regulatorel. Mistni regulace yednotlivych mistnostech je provede

termostatickymi ventily osazenymi hlavicemi.

AA
K Kotel
G Vypust Cu 35x1,5
c Cerpadlo E Eaa— i, Cu36x1,5

PjV  Pojistny ventil
EN  Expanzni nadoba
KR  Kotlovy regulator

_’_KR

EN

PV
..E_.R.E._E_.E..%_..._

EPEPEP

Obr. 3.2 - Zapojeni kotelny; Navrh 1
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Kotel

Na zaklad navrhovaného tepelného vykonu musi navrhovanyl lspigovat tepelny
vykon nejmén 10 kW. Takovy vykon splje srezervou vyrobek spoheosti Bosch
Termotechnika s.r.o., prodavany pod obchodnickma DAKON DOR. Jedna se o kotel
spalujici higdé uhli, kusové i@vo a brikety. Kotel splje normy pro ochranu Zivotniho
prostedi a pi spalovani pedepsaného palivaijdu 2, podle normy¢’SN EN 303-5. Kladem
tohoto kotle je nezavislost na dodavce elektrickérgie, vysoka d&innost spalovani uhli
pii dodrZzeni paramelrv navodu. Kotel se dodava v Siroké Skéle tepelngidtoni s iznymi
parametry provozu. Vifpadt realizované nemovitosti byl zvolen kotel s parapngtodle
tabulky 3.3.

Tabulka 3.3 - Parametry kotle [22]

Typ kotle DAKON DOR 12
Tepelny vykon (min/max) [kKW] 7/13,5
Uginnost [%] 78/82
Spotieba paliva [kg.h ] 5,3
Cerpadlo

Obke¢hoveé cerpadlo volime podle charakteristik uvedenych wvuwsho&ntacicerpadia.
V piipac navrhované topné soustavy znamejedphozich vypéta, dva parametry. Prvnim
znamym parametrem je ok topné vody, druhym parametrem je tlakova ztsastavy.
Pricemz tlakovou ztratu zname jen od bodldo boduA* ve sngru otopnych ploch. Procel
navrhu ¢erpadla musime jaSurit tlakovou ztratu ve s#mu kotle. Poslednim parametrem
je dopravni vyska, coz je misto, kam nejvySe v mige topna voda dopravovana.

Urceni tlakové ztraty z bodA do boduA* smykou skzs kotel provedeme obdébn
jako v kapitole 3.1. Tento vyget je uveden v tabulce 3.4. Vysledna hodnota tléaknvaty
smytky skrz kotel se ste s refereéni ztratou topné soustavy a tuto hodnotu tlakovatyt
musi bytcerpadlo schopno vyrovnat. Vysledné hodnoty paramgto navrhéerpadla jsou

uvedeny v tabulce 3.5.

Tabulka 3.4 — Tlakova ztrata kotelna

Misto ztraty Mikg.h | I[m] |w[ms™ | Apr[Pa] | &[] | Ap¢[Pa] |ZAp[Pa]
Cu35x1,5 903,87 | 350 | 0,32 152,90 |3,20 | 161,86 314,76
Kotel 903,87 - - - - 600,00 600,00
Cu35x1,5 903,87 | 250 | 0,32 109,20 | 3,00 | 151,74 260,94
Ap, [Pa] 1175,70
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Tabulka 3.5 - Parametryéerpadla

M [kg.h ] 903,87
H [m] 6
Ap, [Pa] 6554,16

Témto parametim vyhovujecerpadlo Grundfos UPS 25 — 120, nastaveného na druhy

stupei ot&ek se spaebou 180 W. Provozni charakteristisgrpadla zobrazuje obr. 3.3.

p H
Lad

120 =

100 —

a0 =
G0 =—
40

20 =

0 =

2 [m3h]

| | T T T T | T
0.0 0.z 0.4 0.e 0.5 1.0 2 [I's]

Obr. 3.3 - Grundfoe UPS 25 — 120, igjato z [23]

Pojistny ventil

Pojistny ventil je z&zeni instalujici se do topné soustavy pro zabeapebezpénosti
provozu topné soustavy. \tipadt pretopeni kotle a nebezreého stoupani tlaku v topné
sousta¥ pojistny ventil zareaguje a odpusti z topné smystaodu, popipact smes vody
a pary.

Navrh pojistného ventilu vychazi ze vzorce (12)erkt porovnava ez sedla
pojistného ventilu s minimalnim fiezem sedla pojistného ventilu. Tuto minimalni hdadno
ziskame vyp&tem z paramelr udavanych vyrobcem pojistného ventilu a parainetr

navrhované topné soustavy.

Se < Se,min [mmz]; (12)
kde:
Se prifez sedla pojistného ventilu [nim

Semin Minimalnipratez sedla pojistného ventilu [Mimvypocita se podle vzorce (12.1). [3]
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Se,min - m [mmz]r (12-1)

kde:

Semin Minimalniprafez sedla pojistného ventilu [nim

Qo vykon zdroje tepla [kKW];

Oy vytokovy souinitel pojistného ventilu [-], ufi se z katalogu vyrobce pojistného
ventilu;

K konstanta syté pary [kKW.mifh hodnota, viz tabulka 3.6. [3]

Tabulka 3.6 - Konstanta syté pary K, [fejato z [3]

Pretlak syté pary [kPa] 180 200 250 300

Konstanta syté pary [kW.mm 7] 0,91 0,97 1,12 1,26

V piipadt, Ze navrzeny pojistny ventil vyhovuje topné soustanusi se jesturcit
pramér potrubi, jimZz bude pojistny ventil fipojen. Tento vypdet se provede podle

vzorce (13) a vysledny viiiti primér potrubi volime nejblizsi vySSi vyréty.

dp = 15 + 1,4.,/Q, [mm], (13)
kde:
dp vnitini pramér potrubi [mml;
Qo vykon zdroje teply [kW]. [3]

V pripact realizovaného navrhu byl zvolen pojistny ventilAR.PV KD15. Jehoz
parametry a odteni jeho zpsobilosti pro pouziti v navrhované topné soustamazoiiuje
tabulka 3.7.

Tabulka 3.7 - Navrh pojistného ventilu [3], [26]

Qp [kW] 13,50
a, [] 0,44
K [KW.mm 7] 1,26
Seomin [MM?] 24,13
Se[mMm?] 113,00
dp [mm] 20,14

Tabulka dokazuje, Ze zvoleny pojistny ventil IVAR.RD15 post&uje k jiS€ni topné
soustavy. Pro fipojeni pojistného ventilu musi byt vyuzito potrubivnitnim primérem

nejmeért 20,14 mm. €mto parametrm vyhovuje potrubi Cu 28x1.
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Expanzni nadoba

Expanzni nadoba je ubkzitym zd&izenim pro spravny provoz topné soustavy.
Dimenzovani expanzni nddoby vychazi ze vzorce (linto vzorcem stanovimequkEzny
objem vody v expanzni nadébpro danou topnou soustavu. Tentéedi®Ezny objem

porovname s katalogem expanznich nadob &a mybereme nejvyssi vysSSi objem vyhaé

expanzni nadoby.

__ Ve.(prp+100) 3

Vep = onp—pa) [m?], (14)

kde:

Vep  prediEzny objem expanzni nadoby fin

Ve expanzni objem [fh, vypoita se podle vzorce (14.1);

pra  NejvySSi provozni tlak [Pa], je dan otviracitegakem pojistného ventilu,p= 2500
Pa;

Pd nejnizsi provozni fetlak [Pa], pro kotle na tuha paliva#$® 500 Pa. [3]
V, = 1,3.Vy.n [m3], (14.1)

kde:

Ve  expanzni objem [f;

Vo Priblizny objem vody v otopné soustaim?], hodnota, viz tabulka 3.8;

n souinitel zvétSeni objemu [-], udava #i8eni objemu vodyipjejim zatkani z 10°C

na teplotu topné vody, hodnota, viz tabulka 3.9. [3

Tabulka 3.8 - F¥iblizny objem vody V, v zavislosti na topném vykonu, pejato z [3]

Druh otopné soustavy

Objem vody [L.Lkw 7]

Nuceny obéh, plynovy kotel a télesa panelova 10

Nuceny obéh, litinovy nebo ocelovy kotel a télesa 12

¢lankova

Tabulka 3.9 - Soinitel zvétSeni objemu n, fFejato z [3]

A T, [kPa] 40 60 70 80 90
n[-] 0,012 0,023 0,0295 0,035 0,044

V navrhu byla zvolen&ada expanznich nadob MB, spmiesti GITRAL. Vypaet
predkEZného objemu expanzni nadoby pro realizovany syst@dapEni je uveden v tabulce
3.10.
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Tabulka 3.10 - Navrh expanzni nadoby [3]

n 0,0350
Vo[m?] 0,1620
Ve[m?] 0,0074
Pha [Pa] 2500
P4 [Pa] 500
Vep [M?] 0,0096

Dle vypcitu expanzni nadoby je zapei expanzni naddoba o objemu 9,6 | vody.

Tomuto parametru vyhovuje expanzni nadoba GITRAL MBs objemem 12 |.

Elektrické zapojeni

Jedinym z&zenim odebirajici elektrickou energii tohoto navya olghové ¢erpadlo
Grundfos UPS 25 — 120 se sfwdtou 180 W.

Je redpokladano, Ze v budéye proveden rozvod 3+PE+N, 50 Hz, AC, 400/230 V,
TN-S. Pro zapojenierpadla je navrhovan zasuvkovy vyveeseny dleCSN IEC 33 2000-5-
523 aCSN 33 2000-4-473. Déle je navrhovano uzémirrozvod: topné vody v souladu
sCSN IEC 33 2000-4-41.

Vyhodnoceni varianty

Tento navrh vychéazi z klasického zapojeni kotl@o@ané soustavy.iBdnosti tohoto
zapojeni je jednoduchost potrubniho systému v kéteNevyhodou tohoto systému
je regulace a provazrpadia.

Regulace tohoto systému jesgena kotlovému regulatortidicimu klapku primarniho
vzduchu. Tento zjsob regulace se vyz&ige Sirokym hystereznim pasmem. V tomto pasmu
udrZzuje spalovaci proces v kotli. Regulator niktereereaguje na \#si prostedi budovy,
proto v gipad jiného pozadavku na vykon kotle je nutny zasahutlys Regulator poté hlida
now nastavenou teplotu topné vody na vystupu kotleteKna fizné teploty topné vody
reaguje snizovaniméinnosti spalovaciho procesu a dochazi tak k nettzspému vyuzivani
paliva. V dnesni dabje takovy jednoduchy systém regulace vytdmedostat@y, a proto
tento systém regulace vytap prechazi do sloz¥Sich systém regulace, viz varianta 2.

DalSi problémovowasti tohoto navrhu je zavislogerpadla na elektrické energii.
V piipact vypadku dodavky elektrické energie se primids topné soustavzastavi. V tento
okamzik se pestava z kotle odvéd vyrobené teplo. Kotel sefghiva a dochazi k vzniku
parnich bublin. Pokud by nedoslo nikterak k ochidZetle, miZze dojit k explozi. Pro tento

piipad je v kotli instalovana chladici v¢mik. Fi prekraieni gredepsané maximalni teploty,
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vyménikem z&ne proudit studend voda z vodovodniliéddu a kotel ochladi. DalSi
bezp&nostni pojistkou je instalovany pojistny ventil. At zabrani svym oteenim
a odpu&tnim topné vody k fekrateni maximalniho tlaku soustavy.

Nevyhodou se zde jevi i instalace termostatickylelib na radiatory. V tomto navrhu
neexistuje automatizovana zavislost na venkovniostf@edi. Nedojde-li k sniZzeni teploty
topné vody obsluhou, tie dojit k petopeni domu a uz#eni termostatickych ventil
V tento okamzikéerpadlo nema kam dodavat topnou vodu, ale je gapauté a riive dojit
i k jeho znéeni.

DalSi interakcicerpadla a termostatickych hlavic je problém stalgt&iek motoru.
Priviou-li hlavice ventili, miZze dochazet k hluku vychazejiciho z termostatickyehtili.
Tento problém nikterak nezasahuje do provoznicktntsti topné soustavy, pouze shiZuje

komfort obyvatel domu.

3.2.2 Navrh regulace a kotelny 2

Navrh ¢islo dw je modergjSim a dokonalejSim zapojenim provozu kotle na tuha
paliva. Vtomto navrhu je vyuzito ekvitermni regeéa pomoci étyicestného ventilu
a paticného elektronického regulatoru. Kotel jépojen k vySe navrhnuté topné soustav
(v obrazku zastoupena bodenA’) pies tento regutai ventil. V tomto navrhu je vyuzito
dvou olghovychcerpadel, kdy kazdé zafigje cirkulaci v jednom okruhu. Expanzni nadoba
a pojistny ventil je umigh ve zpatéce kotle, jako v fedchozim pipad, viz obr. 3.4.
Regulace kotlového okruhu je realizovdna pomociowtového kotlového regulatoru.
Elektronicky regulator s vyuzitinttyfcestného ventilu reguluje teplotu topné vody v tpn
okruhu a mistni regulaci v jednotlivych mistnosterbvadi termostatické ventily, osazeny

termostatickymi hlavicemi.
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Obr. 3.4 - Zapojeni kotelny; Navrh 2

Kotel

V tomto navrhu se jedn& o zefektém provozu pedchoziho navrhu. Je tedy vyuzito
stejného kotle DAKON DOR s parametry podle tab8ky.

Cerpadla

V navrhovaném zapojeni kotelny dle, druhého navwuyuzito dvowerpadel. Prvni
cerpadlo udrzuje ain vody v kotlovém okruhu s tlakovou ztratou, dleuiky 3.11. Druhé
cerpadlocerpé vodu do topného okruhu. Zde je nant#igt tlakové ztraty z bod& do bodu
A’ jiz znama z pedchozich vypétt. Vysledna tlakova ztrata topného okruhu je uvedena

v tabulce 3.12. Vysledné parametry pro zvolerpadel pehledo¥ uvadi tabulka 3.13.

Tabulka 3.11 — Tlakova ztrata kotlového okruhu

Misto ztraty Mikg.h ]| I[m] |w[ms™ | Apr[Pa] | §[] | Ap¢[Pa] |ZAp[Pa]
Cu35x15 903,87 3,00 0,32 131,10 2,00 101,16 232,26

Kotel 903,87 - - - - 600,00 600,00

Cu35x15 903,87 2,00 0,32 874,00 2,00 101,16 975,16

Ctyfcestny ventil * 903,87 - - - - 300,00 300,00

Ap, [Pa] 2107,42
* Parametrytyfcestného ventilu uvedeny vilpze G.
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Tabulka 3.12 —Tlakova ztrata topného okruhu v kotelné

Misto ztraty Mikg.h™ [I[m] |w[ms™ | Apx[Pa] | &[] | Ap¢[Pa] | Z Ap[Pa]
Cu35x15 903,87 | 0,50 | 0,32 19,60 0,00 0,00 19,60
Ctyfcestny ventil 903,87 - - - - 300,00 300,00
Cu35x15 903,87 | 0,50 | 0,32 19,60 1,00 | 49,76 69,36
Ap, [Pa] 388,96

Tabulka 3.13 -Parametry ¢erpadel

Cerpadio 1 Cerpadlo 2
M [kg.h ] 903,87 903,87
H [m] 15 45
Ap, [Pa] 2107,42 5767,45

Pro vyhnuti nefiznivych interakcim ¢erpadla a termostatickych veitije vtomto
navrhu vyuzito autoadaptivnich &mvychcerpadel frekvertné fizenymi otékami motoru.
Témito cerpadly jsou o&hova cerpadla znéky Grundfos,a to typové ozngni ALPHA2.
Provozni charakteristil cerpadel zobrazuje obr. 3.5. Dle charakteristikgeng, zecerpadlo
1 odpovida ALPRA2 3-40 acerpadlo 2 odpovida ALPRA2 32-60.

p4 H
[kPalj [m] | GRUNDFOS
1 ALPHA2

i B NN

- 4

w An, 44»;,42*4—1?
AL;:HI{? J\‘{Ww 0

s

204 2

7

T T
00 04 08 12 16 20 24 28 Q[m¥h]

Obr. 3.5 - Grundfoe ALPHAZ2, prejato z [23]

Pojistny ventil
V tomto navrhuje vyuzito stejného kotle na tuha paliva jak prvnim navrhu. Tedy
topny vykon se nezé#nil, a tim se ani nezénilo zakladni kritérium pro navrh pojistné

ventilu. Pojistny ventil druhé varianty odpovidauéce 3.7
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Expanzni nadobe

Instalaci ekvitermniegulace gtyrcestnym ventilem se objem vod topné soustav
zmenil jen minimélré. Lze tedy pedpokladat, Ze navrh expanzni nédol predchoziho
rozloZeni kotelny vyhovuje i tomto gipad. Expanzni nadobaruhé varianty odpovid
tabulce 3.10.

Ekvitermni regulace

Dulezitym ¢lenem tohoto navrhu je vlastni ekvitermni regula¢ navrhu je vyuZzito
vyrobku firmy Komexterm Praha a jejich vyrobku R\06.2. Tento regulator jefipno uen
ke kotim na tuha paliv. Funkce tohoto regulatoru je popsankapitole 1..3. Regulator
provadi regulaci pomoci motorem ovladanéh@®macihoctyrcestného ventilu, jimz mict
vyslednou teplotu topné vody proudici do otopnyldtip. Vv nadvaznosti na pouzité potri
v kotelng (Cu 35x1,5) je volen s&ova s oznaenim DUOMIX C DN32. Tento srsova

je proveden Bedé litiny a je op&tn zavity pro snadné napojeni na topnou soust

Elektrické zapojeni

Jako spdebice elektrické energie se vtomteavrhu regulace a kotelny jevi ty
tii zatizeni:

- cerpadlo ALPRAZ2 3-40, se spdgebou 5 - 22 Wdle aktualnich otéek;
- cerpadlo ALPRAZ2 3-60, se spdgebou 5 - 45 Wdle aktualnich otéek;
- regulator RVT 06.2, se sgebou> 5 W.

Nevyhodou takto realizovaného systém kotelné je opst zavislost na elektrick
energii. Proto yomto navrhue paitano stasténym odbouranim této zavislosti a vyuzit
zalozniho zdroje napajeni proteflenuti vypadku elektrické 8it Zapojen, takto
zalohovanéhagystému se vSemi spgebii blokow znazoiuje obr.3.€.

L1+PE+N, 50 Hz, AC, 230V
1

M |-‘| ZaloZni zdroj

C1, 2 cerpadla
PSV  pohon smé3ovaciho ventilu

RVT 06.2 S1  snimac venkovni teploty

S2 snimac teploty topné vody kotlového okruhu

ﬁ ﬁ ﬁ S3  snimac teploty topné vody topného okruhu
c2

PSV 515253 ¢1

Obr. 3.6 - Blokové schéma zapojeni
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Zalozni zdroj musi spbvat ugité parametry pro pouZiti vtomto navrhu. Prvnim
parametrem je sinusovy fikh nagti v pipad® behu v zaloznim rezimu, a to Zidodu
citivé elektroniky umisiné v regulatoru, ale i v inteligentnickierpadlech. DalSim
parametrem je dostatey vykon v zaloznim rezimu. Zistodu pokryti i delSiho vypadku
(noc), kdy nedojde kzasahu obyvatel domu (odstakerle). Zalozni zdroj by také
mel byt jednoduchy na Udrzbu a obsluhu se snadnouénieinosti baterii. Rychlost
piechodu do zalozniho rezimu, ¥pact vytapni, postéuje viadu sekund. Hradmi

parametry pro vy zalozniho zdroje zobrazuje tabulka.

Tabulka 3.14 - Zalozni zdroj

Zalohovany vykon [W] 72
Rychlost p fechodu na zalozni rezim [s] >10
Doba provozu zalozniho rezimu [h] <5
Prabéh nap éti Sinus

Témto parametrm vyhovuje vyrobekieské spolénosti Malapa, a to zalozni zdroj
ZZ01. Zalozni zdroj ma sinusovy tiéh vystupniho nafii, s rychlosti pechodu do 3s
od vypadku elektrické energie. Jako baterie tonmdtloznimu zdroji slouzi klasicka 45 Ah
autobaterie. S niz je zdroj schopen dodat maxi&nad® W po dobu cca 2 hodin. V naSem
piipadt, neuvazim-li vliv rozbhu cerpadel, g odkeru 72 W vydrzi zalozni zdroj, napajet
cca 7 hodin, regulator a ®lobehova cerpadla. Ve skutmosti tato doba bude delSi, nébo
je vyuzito autoadaptivnickerpadel s frekvamé rizenymi otékami.

Mezi prednosti tohoto zaloZniho zdroje PatyuZiti externi autobaterie. Autobaterii
lze tedy snadno vyémit po uplynuti jeji Zivotnosti za novou. Autobatese také kupuje

shaze nez specializovany druh baterii, pozivanykbnkurernich zaloznich zdrojich.

Vyhodnoceni varianty

Tato varianta odrazi modernitgob regulace vyt&mi na tuha paliva. Je vyuZzito
modernich¢erpadel a regulace pro dosazeni nejvy$Si moznétdasmsti vytagni na tuha
paliva s nutnosti lidské obsluhy kotle.

Regulace tohoto systému probiha wech mistech topného systému. Vydame-li
se od kotle, je kotlovy topny okruh regulovan keflm regulatorem jako vipdchozim
navrhu. Kotlovy regulator je ale nastaven na stéaémlotu cca 80°C a ve svém hystereznim
pasmu udrZuje tuto teplotu v kotlovém okruhu. Towysokou teplotou sefigpiva k vysoké
acinnosti kotle a zamezi se tak nizkoteplotni korkatle. Druhym stupgm regulace

je ekvitermni regulace realizovana &mvacim ctyicestnym ventilem. Ventil sé&Suje
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ochlazenou vodu proudici z topnych ploch s teplodou z kotlového okruhu. Touto regulaci
je do topné soustavy dodavano gréwlik tepla, kolik je pateba. Poslednim systémem
regulace je mistni regulace termostatickymi hlawiicea otopnych plochach.

V tomto navrhu jiz neni problém s vypadkem elekiienergie zilvodu instalace
zélozniho zdroje, ale iips to kotel obsahuje pojistny ventil s chladici oy a ekvitermni
regulator. Taktéz chrani kotelqul etopenim, nelib mize dojit k pochybeni ze strany
obsluhy, teba nezateni dviek popelniku.

Ani interakcecerpadla a termostatickych hlavic jiz neni problé€erpadlo v topném
okruhu je autoadaptivni. Dochazi-li k uzavirani atun termostatickych venti] jednoduse
cerpadlo zmini ot&ky motoru. Tim nedochazi k hluku vychézejiciho emiestatickych
ventili. A ani zde nehrozi z&eni cerpadla v fipact Uplného uzatkeni armatur, elektronika
cerpadla by v tomtoifjpact ¢erpadlo ochranila.

| ptfes zjevné vyhody, takto realizované kotelny, maotesystém nevyhody. Prvni
nevyhodou je provoz kotle. V kotli je spalovaci ges staleizen primitivnim vinovcovym
regulatorem. Druhou nevyhodou je zasah uZivatéleopsluze kotle do mist, kde e
pochybenim zfsobit, teba vySe zmimeé etopeni kotle. Tyto problémyeSi systém

automatického kotle, viz varianta 3.

3.2.3 Navrh regulace a kotelny 3

Posledni v této praci navrhovanou variantou je eSdih doB nejhospodar)si
automaticky kotel. Systém automatického kotle wsspojuje kotel s optimalizovanym
spalovacim procesem a ekvitermni regulact&waaem, & jiz vySe zmignym ctyicestnym
nebo trojcestnym. iihojeni kotle k topné soustawse provadi podle vyrobcem stanovenych
schémat. Ani tento navrh se proto @dhto schémat nebude odkénOdkloreéni by mohlo
znamenat chybnou funkci kotle a jeho regulatorunavrhovaném ifjpact nejvice vyhovuje

vyrobcem stanovené schéma, viz obr. 3.7.
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Obr. 3.7 - Zapojeni kotelny; Navrh 3, frejato z [24]

Legenda:

A6  pokojové ovladani;

BT1 bezpénostni termostat;

B1 ¢cidlo teploty topné #tve;

B2  cidlo teploty vystupu kotle;
B5  cidlo teploty podavée paliva,
B9  cidlo venkovni teploty;

EX  expanzni nddoba;

M1  motor podavée paliva;

M2
PV
Q1
Q2
Y1

Vi
V2

motor ventilatoru vzduchu;
pojistny ventil;

¢erpadlo primarniho okruhu kotle;
cerpadlo topného okruhu;
trojcestny smsovaci ventil
S pohonem,;

termostaticky ventil;

zkratovaci ventil. [24]

70



Navrh requlace vytémi rodinného domu s vytédpim na tuha paliva Jan Vild 2013

Kotel

Jako zdroj tepelné energie byl zvolen kotel od &jaisti VIADRUS, prodavany
pod obchodni zrkou Vulcanus. Jedna se o kotel urmgjfci spalovat hédé acerné uhli,
ale jeho nejotSi prednosti je mozZnost spalovaniednich pelet. Diky tomu se jedna
o nejekologitejsi  variantu. Kotel smuje normy pro ochranu zivotniho priosdi
a pi spalovani pedepsaného palivaiidu 3, podle normyCSN EN 303-5. Kladem tohoto
kotle je automaticky provoz, vysok&ianost spalovaciho provozu, velky zasobnik na paliv
(528 dmf) a integrovany regulator kotle. Tento regulétoroifiuje optimalizovany provoz
kotle a ekvitermni regulaci teploty topné vody. démi systéntizeni kotle a vyuziti spojeni
ekologickych paliv fispiva k nejhospodagsimu provozu, navrhovaného vyt domu.

V piipack realizované nemovitosti byl zvolen kotel s parapgiodle tabulky 3.15.

Tabulka 3.15 - Parametry kotle [24]

Typ kotle Vulcanus &lanky

Tepelny vykon (min/max) [kW] 6/20

Uginnost [%] 87,3

Spotieba paliva [kg.h ] 4,85
Cerpadla

Jako cerpadla v tomto fipact byla zvolena oft autoadaptivni frekvemé fizena
cerpadla Grundfos, a to typové ozani ALPHA2. Diky pouziti, podobného druhu regulace
a shodného rozlozeni kotelny, Izéegpokladat, Ze se tlakové ztraty jednotlivych okruh
budou ngnit jen viddech desitek pas@alDopravni vysky jednotlivych a@hovych cerpadel
zustanou taktéz nezinény. Diky tomu IZe oft za Q1 pouzit ALPRA2 32-40 a za Q2 pouzit
ALPRA2 32-60.

Pojistny ventil

Tabulka 3.16 - Navrh pojistného ventilu [3], [26]

Qp [kW] 20,00
o, [-] 0,44
K [KW.mm 2] 1,26
Seumin [MM?] 35,75
Se[mMm?] 113,00
dp [mm] 21,26
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Tabulka 3.16 dokazuje, Ze zvoleny pojistny venfihR.PV KD15, i v tomto navrhu,
post&uje k jiS€ni topné soustavy. Prdipojeni pojistného ventilu musi byt vyuZito potrubi
s vnitnim primérem nejmeén 21,26mm. Emto paramefim, i vtomto navrhu, vyhovuje
potrubi Cu 28x1.

Expanzni nadoba

Tabulka 3.17 - Navrh expanzni nadoby [3]

nl 0,0350
Vo[m®] 0,2400
Ve[m?] 0,0109
Pha [Pa] 2500
pq [Pa] 500
Vep [M?] 0,0142

Dle vypaitu v tabulce 3.17 je zapebi expanzni nadoba o objemu 14,2 | vody.

Tomuto parametru vyhovuje expanzni nadoba GITRAL MBs objemem 18 |.

Regulace

Regulace je, vtomto ffpack, realizovana elektronikou kotle. Tato elektronika
umoziuje optimalizovanou regulaci spalovaciho procesélee sodasti této elektroniky

ekvitermni regulator topné vody.

Elektrické zapojeni
Jako spaktbie elektrické energie se vtomto navrhu regulacetalhky jevi tyto fi
zaizeni:
- cerpadlo ALPRA2 32-40, se spebou 5 - 22 W, dle aktualnich og&k;
- cerpadlo ALPRA2 32-60, se spebou 5 - 45 W, dle aktualnich o&k;
- elektronika kotle Vulcanus, se speitou 100 W.
| vtomto gipact Ize pouzit zalozni zdroj pro nouzové napajeni&pstv kotelreg.
Lze pouZzit zalozni zdroj shodného druhu, jako \ndm navrhu. V fipact pouziti klasickée
45 Ah autobaterie a odtu instalovanych Zézeni 167 W, Ize fedpokladat cca 3 hodinovy
provoz vytagni.
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Ventily V1 a V2

Termostaticky ventil V1 je v navrhu instalovan ®ddu zamezeni nizkoteplotni
koroze kotle. Swsuje teplou vodu z kotle vychazejici s chladnoukdtle vstupujici,cimz
zarwi kotli ochranu ped nizkoteplotni korozi, ifpact teploty zgtné vody pod 65°C.

Ventil V2 je pretlakem otevirany ventil, ktery se zde utajs pro gipad, Zeiticestny
ventil neodebira z kotlového okruhu Zadnou nebamatozstvi teplé vody. V tento okamzik
cerpadlo Q1 nema kam hnat topnou vodu. V tonttpgut se oteve ventil V2 a voda rize
volné proudit kotlovym okruhem touto odékou.

Vyhodnoceni varianty

Jedna se o nejsofistikowgfi moznost provozu kotle na tuha paliva. Tato arata
spojuje nejmoder)Si zpisob rizeni kotle s ekvitermni regulaci a termostatickyrantily.
Vespojeni s ekologickym palivem je tato variantgnaspodargyjsi ze vSechit navrhi.

Tento navrh uplduje tistumovou regulaci. Prvnim stupm je regulace kotlového
okruhu. Tu zajiuje automatika kotle pomocfipunu paliva a vzduchu do spalovaci komory
pomoci Snekového dopravniku a ventilatoru. Reguladilosti dodavani paliva a mnozstvi
vzduchu Ize dosahnout plynulé regulace vykonu ka@tlém optimalizovat spalovaci proces
v kotli. Druhym stuptim je ekvitermni regulator integrovany do automatlogle. Regulator
fidi michani ochlazené vody proudici z topnych pledkplou vodou z kotlového okruhu.
Touto regulaci je do topné soustavy dodavano &talik tepla, kolik je pateba. Tyto
dvastup® regulace jsou vzajeminprovazany pro dosazeni j&StétsSi Uspory i provozu
kotle. Poslednim regulaim stupgm je mistni regulace termostatickymi hlavicemi
na otopnych plochach.

U automatickych kotl pii vypadku proudu dochéazi k zastaveni dodavky sgaiidw
vzduchu a paliva. Vtomto ipad dochazi k odstaveni kotle. Tim je snizena
pravdpodobnost fetopeni kotle. Tato vlastnost ve spojeni s pojistngentilem a chladici
smykou ¢ini z automatického kotle bezpeé zd&izeni. Problém s dodavkou elektrické
energie je oft vyieSen zaloznim zdrojem napajeni, vykryvajicim krdth® vypadky
napajeni.

Pronenlivé ot&ky inteligentnich obhovych ¢erpadel opt rusi nevhodné interakce
s termostatickymi hlavicemi. Navic svym provozefispivaji k hospodarnosti celé soustavy,
tak Ze snizi svoji spiabu, kdy neni pééba vysoky vykon.
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| pres zjevné vyhody ma tento navrh nevyhodu. Neje@né technickou nevyhodu,
automatické kotle p#tmezi elitu v domovnim vyt&mi. Nevyhodou je zde piaovaci cena
automatického kotle, ktera se v dnesnidpbhybuje wadu 100 000 K

3.2.4 Sekundarni zdroj vytap éni

Automaticky kotel na tuha palivafipasSi navrhované bud®éwzdroj tepelné energie,
s minimalnim pozadavkem na obsluhu. Ale i tentoimé&ini pozadavek f¥e byt rekdy
problémem. B odjezdu obyvatel na zimni dovolenou by automatigbtel na tuha paliva
urtité nevystdil fungovat celou dobu népomnosti obyvatel. Nebo v damzistanou
jen ti obyvatelé, kigé automaticky kotel na tuha paliva neumi obsluhovat

Z téchto dvodi je vhodné navrh roz$i o dalSi zdroj vytagni. NejvhodwjSi
variantou je v tomto ifjpact kotel plynovy. Plyn je dodavan do nemovitosti négi@ na
piitomnosti obyvatel v do Obsluha plynového kotle je velmi jednoduchda, pix kotle
jsou gevazr plné automaticke.

Jako sekundarni zdroj vytamp byl zvolen plynovy kotel spateosti VIADRUS,
prodavany pod obchodni ztk@u Claudius K2L. Jedn& se o kondefidastacionarni kotel
spalujici zemni plyn. Jedna se o ekologicky Settynpbek s nizkou hodnotou vypo#&sych
emisi a vysokou dinnosti spalovani. Parametry tohoto plynového katleazotiuje
tabulka 3.18.

Tabulka 3.18 — Parametry plynového kotle [25]

Typ kotle Claudius K2L lanky
Tepelny vykon (min/max) [kKW] 3,5/16

Uginnost [%] <98

Spotieba paliva [m *.h™] 1,76

Kotel ma jiz od vyrobce integrovany pojistny ventxpanzni nadobu é&erpadlo
(pro navrhovanou topnou soustavu) vykohodost&ujici. Jako volitelné fisluSenstvi
je do kotle integrovana ekvitermni regulace s réguem zn&y Siemens. Tento plynovy
kotel je tedy plnohodnotnym zaloZznim zdrojem, z&evyypracované navrhy, s ekologickym
provozem, vysokoudinnosti a nizkou spt#bou zemniho plynu.

Kotel slouzi, jako zalozni t&eni v gipac, kdy je znemozmo vyuziti primarniho
zdroje (automaticky kotel nafevni pelety). Lze tedy vyuZit zalozni zdroj primi&m kotle
i pro napajeni plynového. Obsluha jednoduSe odped, zasuvky zalozniho zdroje,
automaticky kotel na tuha paliva a zapoji plynowjek Plynovy kotel, se sp@tbou 110 W,
pak vydrzi fungovat na zalozni zdroj cca 5 hodin.
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PoslednimreSenym problémem wipadt sekundarniho zdroje je napojeni na stavajici
topnou soustavu. ipojeni plynového kotle by se provedlo do bodA‘ néavrhu.
Pti zachovani selektivity obou, zdfopomoci kulovych uzaviracich armatur, a to na vethp

a vystupech jednotlivych navrzenych delidroj vytapni.
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4 DalSi moznosti Uspory tepelné energie

Ceska republika v navaznosti na Evropskou utijaja do své dlouhodobé strategie,
shahu o budovani co nejuspgiich budov. Z tohotoid/odu je snaha, stale snizovat tepelné
ztraty budov a naklady vydané na vyrobu tepelné&gi@eHledani Uspor tepelné energie
se miZe ubirat déma snéry. Prvni sndrem je snizovani tepelnych ztrat budov, a tim Zeni
vysledné spdieby tepla. Druhym Zisobem hledani Uspor je snaha zefektivnit provooiud

a vyuziti energii v &m.

4.1 Tepelnd ztrata budov

Vezmeme-li obalku budovy, najdemecdselké skupiny, kde GZzeme hledat Uspo¥jsi
feSeni. Obalku budovy ieme tedy rozdit na zdi a okna. U obouw¢hto skupin mzeme
najit Usporgjsi feSeni jejich konstrukce.

Zdi

Obvodové zdi budovy vykazuji nejvyssi tepelnou tatré budo¥. Jejich zatepleni
je tedy ¥novana pdtcna pozornost. Nové domy se jiz navrhuji gigaym zateplenim
a stavajici stavby jsou postupmpateplovany. Otazkou aleie byt jaky material? V dnesni
doke se pouzivaji fevazié dva materialy na zatepleni ggiho plast budov, a to mineralni
vina, ktera vykazuje prodySnost pro vihkost. Druhgauzivanym materidlem je neprodysny
pénovy polystyren. Oba materialy maji srovnatelné@bapizolacni vlastnosti.

VyieSime-li otazku jakého materialu, nastane probléen zgsolenim tlougky.
Pro ugeni tlou$ky izolace obvodové zdi Ize pouZit modelovou situsdezme-li se 1 rh
zdi z navrhovaného objektu a vyiia-li se tepelna ztrata tohoto modelu, piané tlousky

tepelné izolace, vysledkem bude graf. Tento grabjgrazen na obr. 4.1.
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Obr. 4.1 - Tepelna izolace obvodové zdi
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Tento graf dokazuje, Ze zvySovani Uspor tepelnégangomoci tepelné izolace,
Ize jen do wité dimenze izolace. Je-li navrZzeno pro izolaci domineralni vina tlouky
100 mm, tak toto zatepleni usp@z 76% unikajiciho tepla. Z&enim tlougky mineralni
viny na 200 mm dojde k Usf®v hodnai, az 86%. A tedyechto dodatén¢ pridanych 10 cm
zatepleni, fiblizné zdvojnasobilo cenu zatepleni &neslo jen 10% Uspory. Z tohotdivbdu
se tepelné izolace budov voli pro naSegumostni podminky obvykle v tlotdée 160 mm.

Takto navrzené zatepleni usp80% naklad na teplo, uniklé obvodovymi zdmi.

Okna a dvdre

V ptipact oken a dvé v obvodovém plasti budovy Ize dosahnout jejichmigou,
zajiné slepSimi tepeinizolatnimi vlastnostmi, zajimaySi Gspory. V dnesSni débjsou
do budov instalovana okna se &mitelem prostupu tepla U= 1,1 W.M2K™. Jedna
se o0 nejBzrejSi hodnotu. Okna jsou riggstji plastova se zasklenim z izétdho dvojskla.
Na ¢eském trhu jsou, ale i k dostani hlinikova oknaotaEnim trojsklem se sainitelem
prostupu tepla W= 0,7 W.M2K™. Jako novinka se n&eském trhu nayv vyskytuji okna
s izolanim &tyisklem se satinitelem prostupu tepla U= 0,3 W.M%K™. Tato novinka
koresponduje s planem Evropské unie, o snizgnuow instalovanych oken pod hodnotu
0,5 W.M%K™,

K porovnani oken je znovu pouZito modelové situsasknem o rozeru 1 nf
a parametry dle navrhovaného objektu. Vysledné @i znazatuje graf uvedeny
na obrazku 4.2.
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Obr. 4.2 - Porovnani oken
Z grafu je patrné, Ze pouzitim izétdho trojskla se snizi unik tepelné energie o 36 %,

oproti hojré vyuZivanému izoknimu dvojsklu. V pipact pouZziti novinky na nasSem trhu
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izolaéniho c¢tyiskla je Uspora az 73 %. \fipact modernich budov s velkymi ski&mymi
vypInémi ploch se tedy vyplati investovat, alespo izola&niho trojskla.

Hodnotu tepelné ztraty zasklenou plochou Izejeite snizit za pouzitirpdokennich
rolet. Fedokenni rolety slamelami, vygmymi tepel@ izolatni pénou, g@inesou dalSi
moznost uspory tepelné energie. Vyrobci rolet ufidza rolety zabrani Uniku tepelné energie
az o 15%. Nevyhodoui@edokennich rolet je skuteost, Ze aby zabréanili tomuto tepelnému
aniku, musi byt Gplé uzaveny. Proto své vyuZiti naleznodepazrié v noci, kdy poslouzi
i jako zvukova bariéra a dokonalé za@dohnokna. Pedokenni rolety neslouzi jenom v zignn
a v noci. Pes den je lze vyuzit jako clonici techniku. A &ldbkaze roleta svym uzganim
zabranit az 95% slutiei energie, v fehrivani interiéru budovy.

4.2 Provoz budovy

Omezeni ztraty tepelné energie se da, dosadhnouavrspn provozem budovy.
Ale v tomto od¥tvi Uspor, existuji i domiié Uspory tepelné energie. V navrhu se musi
aspory spravé identifikovat a spravh zaradit, aby nedoslo k zbyieé snaze nebo k zvySeni
spoteby tepelné energie. Hledani Uspor v provozu netostvije zdlouhav&innost zapoata
jiz ndvrhem vytapni a nikdy nekogici. VZzdy je mozZnost nalezeni Uspot, malych nebo

velkych, v zavislosti na druhu budovy,i®mbu provozu a obydlenosti domu.

Teplota mistnosti

Obyvatelé domu seasto mylg domyvaji, ze kdyz snizi teplotu v nevyuzivanych
mistnostech, nebo nastavi termostatické hlaviceg@ama temperovani, uspdim naklady
vynalozené na teplo. Ale skdtest je takova, Ze v mistnosti dojde opravdu k @sikl
spoteby tepla. Sotasré stim také dojde k navySeni sfmity v mistnostech okolnich.
Aby snizeni teploty vedlo k hospodarnosti celé &égoustavy, musela by se snizit teplota
v celé budov. Pokud tedy necHjii byt obyvatelé omezovani snizenim tepelné pohody
tak, snizovani teploty nevede k Ugpoepelné energie.

S nastavenim teploty mistnosti je spojovan ¢jegtden nehospodarny stav,
a to gretagEni mistnosti. Reta@ni mistnosti je oproti snizené teglativazigjSim problémem.
Pokud nastavime teplotu ve sledovanych mistnostegde, neZz je teplota navrhova
(Pokoje 20°C), dosahneme tim zvySeni sgmy tepelné energie. ZvySeni teploty o pouhych
7°C dokaze ndjznivé navysit spaebu i o cca 50%.

Optimalizovanym provozem budovy z pohledu teplotyistnosti tedy mze

byt, snizeni teploty celého domu, #igact negitomnosti obyvatel. Ale jen do té miry,
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aby nedoslo k vzniku vhodného pri@sti pro plisa a houby. LepSim Zgobem hledani Uspor
je zabragni pretagni nemovitosti. Lze vyuzit termostatickych hlavdodlorazy na maximalni
piipustné teplat, nebo elektronicky systém hlidani teploty mistndSbuwasré se musi vzit
na wdomi i existence ifppadi, kdy je navySeni teploty nutné. Yipad malych dti nebo

-y

duchoda Zijicich v dong je navySeni teploty vhodné awbdu jejich tepelné pohody.

VyuZziti tepelného zisku

Lidé zijici v budo¥ svou kazdodennéinnosti gispivaji k vytagni budovy. Jedna
se o¢innosti jako je piprava pokrmi, koupani, myti nadobi v mige, vysavani a vyuzivani
elektroniky. VSechny tyto spi@bice nejsou ureny k vytagni, ale i gres to pispivaji svym
provozem k vytagni budovy. Ctyi¢lenna rodina svoji¢innosti vyprodukuje az 10%

potrebného tepla pro vytépi. Toto teplo se jiZ nemusi vyrobit.

Rekuperace tepla

U domi s nucenym systémengtvani je samazjmosti rekuperace, tepla z odpadniho
vzduchu do vzduchu proudiciho do pakoJento systém je velmi sloZity a vyZaduje nutnost
s nim jiz pditat, nejlépe p projektovani budovy. Dodatea montdz nucenehoétvani
do starSiho rodinného domu by byla &maslozita, az nemozna.

Druhym zpisobem rekuperace je rekuperace energie teplé Yoldydow je obvykle
vyuzivano i olfevu teplé uzitkové vody. Pouzita tepla uzitkovd asame dezi, umyvadel
avan, ale i voda d@hta pragkou a mykou je zavadna do rekupekai nadrze. Rekupetai
nadrz je tepekiizolovany vynénik, kde odpadni vodar@delfiva studenou vodu, napdjejici
zasobnik teplé uzitkové vody. Ve vysledku tateSeni zvySi teplotu vody vstupujici
do zasobniku teplé uZzitkové vody.éMni spolénosti Promax Media s.r.o., na jejich
rekuperani jednotce AKIRETHERM, dokazuji, Ze tpnérné jednotka vodu fedelfeje
0 22°C.

SdruZena vyroba teplé uzitkové vody

Posledni uvazovanou moznosti pro snizeniispgttepla je sdruzena vyroba teplé
uzitkové vody. Z pedchoziho fipadu je teplota vstupujici vodyiqueltata, ale stale
jimusime dodat ditou energii pro dosazeni optimalnich parafhett/ dnesni dob
je negasgji vyuzivano elektrického dlevu uZitkové vody. Druhym Zigobem je ofev
pomoci kotle v buday instalovaném. Déle se da pouZzfeha tepelnéhaerpadla nebo

solarnich panél
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ZajimavymieSenim mze byt i spojeni ¢kolika systénmi dohromady. N&eském trhu
existuji zasobniky teplé vody vybavené elektrickmpnou spiralou a dma vymeniky. Prvni
pro @ipojeni na systém vytépi v don€ a druhy pro solarni panely. Cely systén¥igen
fadou snim&i a ventii a sméSovat. Za slunénych dri je vyuzivano solarnich pariel
V zimé je voda dokivana ze systému centralniho vy#ap v Ié€ zase elektrickou spiralou.
Elektronika tohoto z&sobniku teplé vody dok&zeéiiytmaximum ze slurmiho svitu

a jen pro dofev uzitkové vody vyuZzije placené zdroje tepla.
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Zaver

Tato diplomova prace je zaena na regulaci kotle a vyt&p v dong, kde je pouzito
kotle na tuha paliva. Tuhym palivem rozumime oh#hgruhli, kusové tvo, devni pelety,
ale také obili vyuzivané jako palivo. Spaie se zemnim plynem je kotel na tuhd paliva
nejrozstergjSim zpisobem vytagni v naSich podminkach.i€stoze je tento druh vytép
tak rozsfeny, vyuzivani sofistikovaného igobu regulace uz nikoliv. Nggsgji je kotel
regulovan jen svym mechanickym regulatorem, coZ muAiuje pruzrk reagovat
na podminky vzniklé v interiéru nebo exteriéru budo Préd¢ snaha o ekonomicky
a ekologicky zpsob vytagni se dnes stale vice lidfgswdéuje k g'echodu na jiny zisob
vytapeni, pogipact modernizaci stavajiciho.

Prvni kapitola této prace pojednava ougpbu vytapni vcéeské republice
a moznostech regulace vyuzivané v naSich podminkagivni ¢asti je vyuzivano poznaik
ze Sitani lidu, dond a byt 2011 provadnych Ceskym statistickym itadem. Vysledky
dokazuji, ze plynofikac&eské republiky rozfila i plynové vytagni vCeské republice
a odsunula kotle na tuha paliva na druhé misto.rd¢ipje dale vytagni rozdleno
na jednotlivé zpisoby vytagni a jejich paliva, podle vysledkprovedenéhod&stani. Druha
cast této kapitoly se&nuje zdropm vytagni, castem topné soustavy depledu zfsohi
regulace topné soustavy. V praci jsou uvedelng mechanické i elektrické goby
regulace, @ jiz kotle nebo topné soustavy. V praci se nejedndpliny vytet pouzivanych
zaizeni, ale o fehled mozZnosti regulace v jednotlivych mistech éopoustavy.

Druhd kapitola, jejiz ¢asti je navrh vyt&mi pro danou nemovitost. Jedna
se 0 podrobnou technickou zpravu s uvedenymi pgstypoctu. Prvnim krokem navrhu
je vypaiet tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti. Daleeleg ztraty ¥tranim a zatopového
vykonu, berouciho v potazgruseni vytagni nebo néni atlum. Diky vypdétu tepelné ztraty
mistnosti a zatopového vykonu lzegitimavrhovy vykon, s jehoZz pomoci se zvoli topné
plochy a celkova pié¢ba tepla. Utenim otopnych ploch a navrZzenim rozitdopné vody
je dokorgena prvni ¢ast navrhu vytami. Tato kapitola se také zabyvaipmjenim
a odvzdusénim topnych ploch.

Pro spravnou funkci vyt&pi se dale provede tlakové vyvazeni soustaignz
se zabyva prvniast teti kapitoly. V gipad® spravného nastaveni tlakové ztraty jednotlivych
vétvi lze predpokladat, Zze i nejvzdalgsi topné plochy budou teplou topnou vodou
zasobovany jako ty blizké. V drultésti jsou provedenyitnavrhy zapojeni zdroje vytépi

a jeho regulace. V prvnim navrhu jéedveden nejjednodussi, ale i nejédrospodarny
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provoz vytagni. Druhy névrh, dopkny o ekvitermni regulaci, jiz zastupuje modernisagh
fizeni vytpni. Treti nejsofistikova®si navrh vyuzivd automatického ekologického kotle,
jenz gredstavuje nejusposi variantu vytapni, v dnesni dobrealizovanou.

Posledni teoreticka kapitola jeénovana hledani dalSich uspor. Zde je problematika
v podolg domrelych Uspor tepelné energie. V tomtéigad si nefastji obyvatelé domu
mysli, Ze S&f energii na vytdni, ale ve vysledku ma tato snaha @paefekt. V dnesni dab
je snaha us#t nejvicetreSenym problémem. Vyskytuji s€kay aZz komické snahy usit
Tato kapitola si nebere za ukol nastinit vSechnymosti Uspor v rodinném dammebo bye.
Kapitola pedstavuje zajimavé moZznosti, kde by se dala nalépbra tepelné energie

a zarové moznosti k Uspi@ nevedouci.
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A. Pudorysy navrhované budovy
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B. Ekvivalentni soucinitel prostupu tepla

Postup wteni ekvivalentniho sdinitele prostupu tepla vychazi @SN EN 12 831
(Tepelné soustavy v budovach — Vygpb tepelného vykonu), vSechny postupy, vzorce
a tabulky jsou fejimany z této normy.

Pro ugeni ekvivalentniho sdinitele prostupu tepla (duiey nejprve ukime,
sowinitel prostupu tepla pro &tu, pogipact podlahu bez vlivu zeminy (U), podle vzorce

(B1). Dale jed&t musime podle vzorce (B2)dirparametr B.
1

U= —[W.M~2.K™1], (B1)
Rsi"’ZTllA_;
kde:
d tloug’ka vrstvy konstrukce [m];

A tepelna vodivost vrstvy [W.MK™;

Rsi  odpor gestupu tepla — vriti strana (s$ha — 0,13, podlaha — 0,17).
A

B = o [ml, (82)
kde:

A plocha podlahové konstrukce stanovena zinfih rozngri mistnosti [r]:
P obvod podlahové konstrukce celé budovy [m].

Podlaha:

Zname: B[m], U [W.M?.K™] a hloubku Z [m] udavaijici, v jaké hloubce se i@ nachazi.

Tabulka B.1 - Hodnota U.qiex [W.M-2.K-1] pro Z=1,5m

U[W.M2K"

B[m] Bez izolace 2,0 1,0 0,5 0,25
2 0,86 0,58 0,44 0,28 0,16
4 0,64 0,48 0,38 0,26 0,16
6 0,52 0,40 0,33 0,25 0,15

Pokrasovani tabulky a tabulky pro jinou hloubku WiSN EN 12 831.
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Sténa:

Zname: U [W.M?.K™] a hloubku Z [m], udavajici vyskussty sousedici se zeminou.

Tabulka B.2 - Hodnota Uequie,k [W.M-2.K-1]

U [W.MZK™" Z=1m Z=2m Z=3m
0 0 0 0
0,5 0,39 0,35 0,32
0,75 0,54 0,48 0,43
1

0,68

0,59

0,53

Pokrasovani tabulky viZZSN EN 12 831.
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C.Tepelné ztraty mistnosti

Pouzité sodinitele prostupu tepla:
Steny:
Tabulka C.1 - Venkovni s€na - sklep

AW.MTKY d [m]
Vnitfni vdpencova omitka 0,990 0,020
Armovaci sit a hmota 0,800 0,010
Extrudovany polystyren 0,040 0,100
Lepici stérka 0,500 0,010
Nosné zdivo 0,800 0,400
Hydroizolace - Asfaltovy pas 0,210 0,010
U [W.MZK™] 0,300
Tabulka C.2 - Venkovni séna

AW.MTKT] d [m]
Vnitfni vdpencova omitka 0,990 0,020
Nosné zdivo 0,800 0,400
Lepici stérka 0,500 0,005
Izola¢ni desky z mineralni vaty 0,042 0,160
Armovaci sit a hmota 0,800 0,005
Exteriérova omitka 0,700 0,003
Uk [W.MZ K™Y 0,220
Tabulka C.3 - S&na 10 cm

AW.MTKY d [m]
Vnitfni vdpencova omitka 0,990 0,020
Nosné zdivo 0,800 0,080
Vnitfni vapencova omitka 0,990 0,020
U [W.MZK™] 3,220
Tabulka C.4 - S&na 27 cm

AW.MTKY d [m]
Vnitfni vapencova omitka 0,990 0,020
Nosné zdivo 0,800 0,230
Vnitfni vdpencova omitka 0,990 0,020
Uk [W.MZ2K™] 2,010
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Tabulka C.5 - S&na 32 cm

AW.MTKY d [m]
Vnitfni vdpencova omitka 0,990 0,020
Nosné zdivo 0,800 0,280
Vnitfni vdpencova omitka 0,990 0,020
Uk [W.MZK™] 1,780
Tabulka C.6 - S€na 42 cm

AW.MTKY d [m]
Vnitfni vdpencova omitka 0,990 0,020
Nosné zdivo 0,800 0,380
Vnitfni vdpencova omitka 0,990 0,020
U [W.MZK™Y 1,460
Tabulka C.7 - S&na 57 cm

AW.MTKY d [m]
Vnitfni vapencova omitka 0,990 0,020
Nosné zdivo 0,800 0,530
Vnitfni vdpencova omitka 0,990 0,020
Uk [W.MZK™] 1,150
Stropy:
Tabulka C.8 - Strop 1.3, 1.4, 1.8> ven

AW.MLKY d [m]
Dlazba keramicka 1,010 0,010
Lepici stérka 0,500 0,005
Beton 1,230 0,070
Hydroizolace - Asfaltovy pas 0,210 0,010
Beton 1,230 0,200
Lepici stérka 0,500 0,005
Pé&novy polystyren 0,040 0,160
Armovaci sit a hmota 0,800 0,002
Vnitfni vdpencova omitka 0,990 0,020
U [W.MZK™Y 0,220
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Tabulka C.9 - Strop 1.5— 2.3

AW.MTKY d [m]
Drevéné podlaha 1,180 0,800
Beton 1,230 0,200
Vnitfni vdpencova omitka 0,990 0,020
Uk [W.MZ K™Y 1,000

Tabulka C.10 - Strop 1.6— 2.5; 1.7— 2.5, 2.6; CH— 2.5, 2.6

AW.MLKY d [m]
Dlazba keramicka 1,010 0,010
Lepici stérka 0,500 0,005
Beton 1,230 0,250
Vnitfni vdpencova omitka 0,990 0,020
U [W.MZK™Y 2,210
Tabulka C.11 - Zkoseny podkrovni strop

AW.MTKT] d [m]
Pojistna hydroizolace 0,350 0,006
Mineralni vina pod a mezi tramy 0,037 0,250
Parozabrana 0,350 0,003
Sadrokarton 0,220 0,012
Uk [W.MZK™] 0,140
Tabulka C.12 - Podkrovni strop

AW.MLKY d [m]
OSB desky 0,130 0,018
Pojistna hydroizolace 0,350 0,006
Mineralni vina pod a mezi trdamy 0,037 0,250
Parozébrana 0,350 0,003
Sédrokarton 0,220 0,012
U [W.MZK™] 0,140
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Podlahy:
Tabulka C.13 - Podlaha sklep— zemina

AW.MTKT] d [m]
Beton 1,230 0,200
Hydroizolace - Asfaltovy pas 0,210 0,010
Skvarovy nasyp 0,270 0,200
Beton 1,230 0,030
Lepici stérka 0,500 0,010
Dlazba keramicka 1,010 0,010
Uk [W.MZK™] 0,860
Tabulka C.14 Podlaha 1.1, 1.5> zemina

AW.MLKY d [m]
Beton 1,230 0,200
Hydroizolace - Asfaltovy pas 0,210 0,010
Skvarovy nasyp 0,270 0,200
Beton 1,230 0,030
Drevéné podlaha 1,180 0,800
U [W.MZK™] 0,550
Tabulka C.15 - Podlaha 2.3-» 1.5

AW.MLKY d [m]
Drevéné podlaha 1,180 0,800
Beton 1,230 0,200
Vnitfni vapencova omitka 0,990 0,020
U [W.MZK™] 1,000
Tabulka C.16 - Podlaha 1.3,1.4a 18> 0.3

AW.MTKT] d [m]
Dlazba keramicka 1,010 0,010
Lepici stérka 0,500 0,005
Beton 1,230 0,270
Lepici stérka 0,500 0,005
Pénovy polystyren 0,040 0,160
Armovaci sit a hmota 0,800 0,002
Vnitfni vdpencova omitka 0,990 0,020
Uk [W.MZ2K™] 0,220
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Tabulka C.17 - Podlaha 1.7- 0.2; 25— 1.6,1.7aCH; 2.6—» 1.7aCH; CH— 0.2

AW.MTKY] d [m]
Dlazba keramicka 1,010 0,010
Lepici stérka 0,500 0,005
Beton 1,230 0,250
Vnitfni vdpencova omitka 0,990 0,020
Uk [W.MZK™] 2,610
Ostatni:
Tabulka C.18 - Dvee

AW.MLKY d [m]
Drevo 1,180 0,040
Uk [W.MZK™] 4,900
Tabulka C.19 - Okna a dvée do exteriéru
U [W.MZK™] 1,100
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Tepelné ztraty jednotlivych mistnosti:
0.1 — Pradelna
Tabulka C.20 - Mérnd tepelna ztrata z vytagného prostoru ven
Ax Uy AU Uke ex Ax.Uye.€k

0.1 — ven, Venkovni sténa 2,66 0,30 0,02 0,32 1,00 0,84
0.1 — ven, Okno 0,36 1,10 0,00 1,10 1,00 0,40
Hrie [W.K™] 1,23
Tabulka C.21 - Mérné tepelné ztrata do zeminy z vytapgného prostoru

A Uequiv.k A Uequiv,k
0.1 — zemina, Venkovni sténa - sklep 9,05 0,22 2,01
0.1 — zemina, Podlaha sklep 9,03 0,38 3,43
for 1,45
fqo 0,47
Gw 1,00
Hr g [W.K™] 3,72
Tabulka C.22 - Mérnd tepelna ztrata do/z vyta@ného prostoru na jinou teplotu

Ay Uy bj A.Uc.b;

0.1 — CH, Sténa 32 cm 4,74 1,78 0,14 1,21
0.1 — CH, Dvefe 1,80 4,90 0,14 1,26
Hpj [W.K™] 2,47
Tabulka C.23 - Tepelnd ztrata prostupem tepla
He; [W.K™] 7,42
O [W] 259,69
Tabulka C.24 - Tepelna ztrata ¥tranim
Vi [m? 18,05
N [h7] 0,50
Viin, 9,03
Nso 4,50
€ 0,03
g 1,00
Vi, 4,87
Hyi [W.K™] 3,07
®y, [W] 107,40
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0.2 — Kotelna
Kotelna je vytdpna ztratami kotle, tepelna ztrata prostupem teplatepelnd ztrata

vétranim se newyisluji.

0.3 — Uhelna
Uhelna neni vytama, ztrata prostupem tepla ani tepelna ztratdramim
se nevyisluji.
1.1 — Pokoj
Tabulka C.25 - Mérné tepelna ztrata z vyta@ného prostoru ven
Ag Uy AU Uke ex Ay Uyge.€k

1.1 — ven, Venkovni sténa 17,39 0,22 0,02 0,24 1,00 4,19
1.1 — ven, Okno 2,19 1,10 0,00 1,10 1,00 2,41
Hr e WK 6,60
Tabulka C.26 - Mérné tepelnd ztrata do zeminy z vytapgného prostoru

Ay Uequiv.k Ax.Uequivk
1.1 — zemina, Podlaha 15,21 0,45 6,84
for 1,45
fqo 0,47
Gw 1,00
Hrig W.K] 4,68
Tabulka C.27 - Tepelna ztrata prostupem tepla
Hri [W.K™] 11,28
O, [W] 394,74
Tabulka C.28 - Tepelna ztrata ¥tranim
Vi [m?] 38,03
Nmin [h7™] 0,50
Vin,i 19,01
Nso 4,50
€ 0,03
g 1,00
Vint,i 10,27
Hy, [W.K™] 6,46
Dy [W] 226,25
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1.2 — Pokoj
Tabulka C.29 - Mérné tepelné ztrata z vyta@ného prostoru ven

A, Uy AU Uke ex A Upe.€4
1.2 — ven, Venkovni sténa 5,06 0,22 0,02 0,24 1,00 1,22
1.2 — ven, Okno 1,59 1,10 0,00 1,10 1,00 1,75
Hrje [W.K ] 2,97
Tabulka C.30 - Mérné tepelnd ztrata do/z vytagného prostoru na jinou teplotu

Ay Uy bj A Ui.b

1.2 — CH, Sténa 32 cm 6,38 1,78 0,14 1,63
1.2 — CH, Dvefe 1,86 4,90 0,14 1,30
Hj [W.K™] 2,93
Tabulka C.31 - Tepelna ztrata prostupem tepla
Hri [W.K™] 5,90
O, [W] 206,52
Tabulka C.32 - Tepelna ztrata ¥tranim
Vi [m? 21,75
Npin [7] 0,50
Vinin, 10,87
Nso 4,50
& 0,03
& 1,00
Vit 5,87
Hy, [W.K™Y 3,70
®y, [W] 129,39
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1.3-WC
Tabulka C.33 - Mérné tepelnd ztrata z vyta@ného prostoru ven

A, Uy AU Uke ex AUpe.€4
1.3 — ven, Venkovni sténa 1,05 0,22 0,02 0,24 1,00 0,25
1.3 — ven, Okno 0,30 1,10 0,00 1,10 1,00 0,33
1.3 — ven, Strop 0,83 0,22 0,02 0,24 1,00 0,20
Hrje [W.K™] 0,79

Tabulka C.34 - Mérna tepelna ztrata do/z vytagného prostoru na jinou teplotu

Ay Uy b; Ar.-Up.b;
1.3 — CH, St&na 42 cm 2,94 1,46 0,57 2,45
1.3 — 1.4, Sténa 10 cm 3,29 3,22 -0,11 -1,21
Hj [W.K™] 1,24

Tabulka C.35 - Mérnd tepelna ztrata do nevytagnych prostoru

A Uy AU Uke by A Upe.by,
1.3 — 0.3, Podlaha 0,83 0,22 0,02 0,24 0,43 0,09
Hrive [W.K™] 0,09

Tabulka C.36 - Tepelna ztrata prostupem tepla

Hri [W.K™] 2,12
O [W] 74,18
Tabulka C.37 - Tepelna ztrata ¥tranim

Vi [m”] 1,91
Nmin [h7™] 1,50
Vinin, 2,86
Nso 4,50
€ 0,03
g 1,00
Vint, 0,51
Hy, [W.K™] 0,97
Dy, (W] 34,02

100



Navrh requlace vytémi rodinného domu s vytépim na tuha paliva

Jan Vild 2013

1.4 — Koupelna
Tabulka C.38 - Mérna tepelna ztrata z vytagného prostoru ven

A, Uy AU Uke ex AUpe.€4
1.4 — ven, Venkovni sténa 5,54 0,22 0,02 0,24 1,00 1,34
1.4 — ven, Okno 0,64 1,10 0,00 1,10 1,00 0,71
1.4 — ven, Strop 1,72 0,22 0,02 0,24 1,00 0,42
Hrje WK 246
Tabulka C.39 - Mérnd tepelna ztrata do/z vyta@ného prostoru na jinou teplotu

A, Uy bj A Ui.bj

1.4 — 1.3, Sténa 10 cm 3,29 3,22 0,10 1,09
1.4 — 1.8, Sténa 10 cm 1,50 3,22 0,10 0,49
1.4 — 1.8, Dvefe 1,40 4,90 0,10 0,70
Hrj [W.K ] 2,29
Tabulka C.40 - Mérné tepelné ztrata do nevytagnych prostoru

A Uy AU Uke by A Upe.by,
1.4 — 0.3, Podlaha 1,72 0,22 0,02 0,24 0,49 0,20
Hr e [W.K ] 0,20

Tabulka C.41 - Tepelna ztrata prostupem tepla

Hri [W.K™] 4,95
&, [W] 193,19
Tabulka C.42 - Tepelnd ztrata ¥tranim

Vi [m? 3,95
Nmin [ 1,50
Vinini 5,92
Nso 4,50
e 0,03
& 1,00
Vi, 1,07
Hyi [W.K™] 2,01
Oy, [W] 78,52
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1.5 - Obyvaci pokoj
Tabulka C.43 - Mérna tepelna ztrata z vytagného prostoru ven
Ay Uy AU Uke (S1% Ay Ue.€
1.5 — ven, Venkovni sténa 15,15 0,22 0,02 0,24 1,00 3,65
1.5 — ven, Okno 4,37 1,10 0,00 1,10 1,00 4,81
Hrje [W.K™ 8,47
Tabulka C.44 - Mérné tepelnd ztrata do zeminy z vytapgného prostoru
Ay Uequiv,k A Uequiv,k
1.5 — zemina, Podlaha 15,12 0,45 6,81
fo1 1,45
fgo 0,47
Gw 1,00
Hr g [W.K™] 4,65
Tabulka C.45 - Mérnda tepelna ztrata do/z vyta@ného prostoru na jinou teplotu
Ak Uk bij Ak.Uk.bij
1.5 — 2.3, Strop 6,37 1,00 0,14 0,91
Hj [W.K™] 0,91

Tabulka C.46 - Tepelna ztrata prostupem tepla

Hr [W.K™] 14,03
O, [W] 490,97
Tabulka C.47 - Tepelna ztrata ¥tranim

Vi [m?] 37,81
Nin [h7] 0,50
Vimini 18,90
Nso 4,50
e 0,05
£ 1,00
Vit 17,01
Hyi [W.K™] 6,43
@y [W] 224,95
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1.6 - Kuchyr&
Tabulka C.48 - Mérna tepelna ztrata z vytagného prostoru ven

A, Uy AU Uske ex AUpe.€4
1.6 — ven, Venkovni sténa 7,61 0,22 0,02 0,24 1,00 1,84
1.6 — ven, Okno 2,19 1,10 0,00 1,10 1,00 2,41
Hrje [W.K™ 4.24
Tabulka C.49 - Mérné tepelnd ztrata do/z vytagného prostoru na jinou teplotu

Ay Uy b; Ar.Up.b;

1.6 > CHal.7, Sténa 10 cm 8,28 3,22 0,14 3,81
1.6 > CHa 1.7, Dvefe 3,20 4,90 0,14 2,24
1.6 — 2.5, Strop 2,63 2,21 -0,11 -0,66
Hj [W.K™] 5,39
Tabulka C.50 - Tepelnd ztrata prostupem tepla
Hr, [W.K™] 9,63
D [W] 337,02
Tabulka C.51 - Tepelna ztrata ¥tranim
Vi [m? 33,36
Nmin (7] 1,50
Vinini 50,04
Nso 4,50
€ 0,03
& 1,00
Vint 9,01
Hy, [W.K™] 17,01
®y, [W] 595,48

103




Navrh regulace vytémi rodinného domu s vytépim na tuha paliva Jan Vild 2013
1.7 - Spiz
Tabulka C.52 - Mérna tepelna ztrata z vytagného prostoru ven

Ay Uy AU Uke ex A Uye-€
1.7 — ven, Venkovni sténa 5,27 0,22 0,02 0,24 1,00 1,27
1.7 — ven, Okno 0,30 1,10 0,00 1,10 1,00 0,33
Hrje [W.K™] 1,60
Tabulka C.53 - Mérné tepelné ztrata do/z vytagného prostoru na jinou teplotu

Ay Uy bj A Ui.b

1.7 — 1.6, Sténa 10 cm 2,85 3,22 -0,17 -1,53
1.7 — 1.6, Dvefe 1,40 4,90 -0,17 -1,14
1.7 — 1.8, Sténa 42 cm 1,05 1,46 -0,17 -0,26
1.7 — 0,2, Podlaha 2,33 2,61 -0,17 -1,01
1.7 — 2.6, Strop 1,80 2,21 -0,17 -0,66
1.7 — 2.5, Strop 0,36 2,21 -0,30 -0,24
Hr; [W.K™] 4,84

Tabulka C.54 - Tepelna ztrata prostupem tepla

Hri [W.K™] -3,24
&, [W] -97,10
Tabulka C.55 - Tepelna ztrata ¥tranim

Vi [m?] 5,82

Nmin [ 0,50

Vinini 2,91

Nso 4,50

e 0,01

& 1,00

Vit 0,52

Hy, [W.K™] 0,99

Oy, [W] 29,69
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1.8 - Vstupni hala
Tabulka C.56 - Mérna tepelna ztrata z vytagného prostoru ven

A, Uy AU Uske ex AUpe.€4
1.8 — ven, Venkovni sténa 9,62 0,22 0,02 0,24 1,00 2,32
1.8 — ven, Okno 4,37 1,10 0,00 1,10 1,00 4,81
1.8 — ven, Vchodové dvere 9,93 0,22 0,02 0,24 1,00 2,43
1.8 — ven, Strop 1,72 1,10 0,00 1,10 1,00 1,89
Hrie [W.K™] 11,45
Tabulka C.57 - Mérnd tepelna ztrata do/z vyta@ného prostoru na jinou teplotu

A, Uy bj A Ui.bj

1.8—>CHal.7, Sténa 42 cm 9,08 1,46 0,14 1,89
1.8 — 1.7, Dvefe 1,80 4,90 0,14 1,26
1.8 — 1.4, Sténa 10 cm 1,40 3,22 -0,11 -0,52
1.8 — 1.4, Dvefe 1,40 4,90 -0,11 -0,78
Hr; [W.K™] 1,85
Tabulka C.58 - Mérné tepelné ztrata do nevytagnych prostoru

A Uy AU Uke by, A Upe.by,
1.8 — 0.3, Podlaha 9,93 0,22 0,02 0,24 0,43 1,03
Hr e [W.K ] 1,03

Tabulka C.59 - Tepelna ztrata prostupem tepla

Hri [W.K™] 14,34
& [W] 501,79
Tabulka C.60 - Tepelnda ztrata ¥tranim

Vi [m? 22,85
Nmin [N7] 0,50
Vinini 11,42
Nso 4,50
€ 0,05
€ 1,00
Vint,i 10,28
Hy, [W.K™] 3,88
Oy, [W] 135,93
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2.1 - Kuchyrg
Tabulka C.61 - Mérna tepelna ztrata z vytagného prostoru ven

A, Uy AU Uke ex AUpe.€4
2.1 — ven, Venkovni sténa 10,63 0,22 0,02 0,24 1,00 2,56
2.1 — ven, Okno 2,19 1,10 0,00 1,10 1,00 2,41
2.1 — ven, Podkrovni strop 911 0,14 0,02 0,16 1,00 1,46
2.1 — ven, Zkoseny podkrovni strop | 8,02 0,14 0,02 0,16 1,00 1,31
Hrje [W.K™] 7,74
Tabulka C.62 - Mérnda tepelna ztrata do/z vyta@Eného prostoru na jinou teplotu

A, Uy bj A Ui.bj

2.1 — 2.3, Sténa 10 cm 5,63 3,22 0,14 2,59
2.1 — 2.3, Dvefe 1,30 4,90 0,14 0,91
Hj [W.K™] 3,50
Tabulka C.63 - Tepelna ztrata prostupem tepla
Hr; [W.K™] 11,24
O, [W] 393,47
Tabulka C.64 - Tepelna ztrata ¥tranim
Vi[m] 29,95
Nrin [h7] 1,50
Vrin,i 44,93
Nso 4,50
€ 0,03
g 1,00
Vit 8,09
Hy, [W.K™Y 15,28
®y, [W] 534,66
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2.2 - Pokoj
Tabulka C.65 - Mérna tepelna ztrata z vytagného prostoru ven

Ay Uy AU Uke (S1% Ay .Ue.€k
2.2 — ven, Venkovni sténa 7,89 0,22 0,02 0,24 1,00 1,90
2.2 — ven, Okno 2,19 1,10 0,00 1,10 1,00 2,41
2.2 — ven, Podkrovni strop 13,51 0,14 0,02 0,16 1,00 2,17
Hrie [W.K™] 6,48
Tabulka C.66 - Mérna tepelna ztrata do/z vyta@ného prostoru na jinou teplotu
2.2 — CH, Sténa 27 cm 8,18 2,01 0,14 2,35
Hj [W.K™] 2,35

Tabulka C.67 - Tepelnd ztrata prostupem tepla

Hri [W.K™] 8,82
&, [W] 308,80
Tabulka C.68 - Tepelna ztrata ¥tranim

Vi [m?] 33,77
Nmin [N7] 0,50
Vinin, 16,88
Nso 4,50
€ 0,03
£ 1,00
Vit 9,12
Hyi [W.K™] 5,74
@y [W] 200,92
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2.3 - Spiz
Tabulka C.69 - Mérna tepelna ztrata z vytagného prostoru ven

Ay Uy AU Uke ex Ar.Upe.€x
2.3 — ven, Venkovni sténa 6,09 0,22 0,02 0,24 1,00 1,47
2.3 — ven, Podkrovni strop 1,66 0,14 0,02 0,16 1,00 0,27
2.3 — ven, Zkoseny podkrovni strop | 8,02 0,14 0,02 0,16 1,00 1,31
Hrje [W.K™ 3,05

Tabulka C.70 - Mérna tepelna ztrata do/z vyta@ného prostoru na jinou teplotu

Ay Uy b; Ar.-Up.b;
2.3 — 2.1, Sténa 10 cm 5,63 3,22 -0,17 -3,02
2.3 — 2.1, Dvefe 1,30 4,90 -0,17 -1,06
2.3 — 1.5, Podlaha 6,37 1,00 -0,17 -1,06
2.3 — 2.4, Sténa 27 cm 5,75 2,01 -0,17 -1,92
Hr [W.K™] -7,07
Tabulka C.71 - Tepelna ztrata prostupem tepla
Hr; [W.K™] -4,02
O [W] -120,70
Tabulka C.72 - Tepelna ztrata ¥tranim
Vi [m? 11,33
Npin [h7] 0,50
Vin,i 5,66
Nso 4,50
€ 0,00
& 1,00
Vit 0,00
Hyi [W.K™] 1,93
Oy, [W] 57,76
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2.4 - Obyvaci pokoj
Tabulka C.73 - Mérna tepelna ztrata z vytagného prostoru ven

A, Uy AU Uke ex AUpe.€4
2.4 — ven, Venkovni sténa 7,89 0,22 0,02 0,24 1,00 1,90
2.4 — ven, Okno 2,19 1,10 0,00 1,10 1,00 2,41
2.4 — ven, Podkrovni strop 14,31 0,14 0,02 0,16 1,00 2,30
Hrje WK 6,61
Tabulka C.74 - Mérnd tepelna ztrata do/z vyta@ného prostoru na jinou teplotu

Ay Uy b; Ar.-Up.b;

2.4 — CH, Sténa 27 cm 0,33 2,01 0,14 0,09
2.4 — CH, Dvefe 1,30 4,90 0,14 0,91
2.4 — 2.3, Sténa 27 cm 5,88 2,01 0,14 1,69
2.4 — 2.5, Sténa 27 cm 7,25 2,01 -0,11 -1,66
Hyj [W.K™] 1,03

Tabulka C.75 - Tepelna ztrata prostupem tepla

Hri [W.K™] 7,63
O, [W] 267,09
Tabulka C.76 - Tepelna ztrata ¥tranim

Vi [m?] 35,77
Nmin [N7] 0,50
Vimin,i 17,88
Nso 4,50
e 0,03
£ 1,00
Vit 9,66
Hyi [W.K™] 6,08
Dy, [W] 212,81
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2.5 - Koupelna
Tabulka C.77 - Mérna tepelna ztrata z vytagného prostoru ven

Ay Uy AU Uke ex Ar.Upe.€x
2.5 — ven, Podkrovni strop 1,38 0,14 0,02 0,16 1,00 0,22
2.5 — ven, Zkoseny podkrovni strop | 5,52 0,14 0,02 0,16 1,00 0,90
2.5 — ven, Venkovni sténa 2,40 0,22 0,02 0,24 1,00 0,58
Hrje [W.K ] 1,70
Tabulka C.78 - Mérna tepelna ztrata do/z vyta@ného prostoru na jinou teplotu

Ay Uy bj Ar.Uc.bj

2.5 — 2.4, Sténa 27 cm 7,00 2,01 0,10 1,44
2.5 — 2.6, Sténa 10 cm 3,58 3,22 0,10 1,18
2.5 — 2.6, Dvefe 1,30 4,90 0,10 0,65
2.5 — CH, Sténa 10 cm 1,83 3,22 0,23 1,36
2.5 — CH, Dvefe 1,30 4,90 0,23 1,47
2.5 — 1.6, Podlaha 2,80 2,61 0,10 0,75
2.5 - 1.7 a CH, Podlaha 0,70 2,61 0,23 0,42
Hr; [W.K™] 7,28

Tabulka C.79 - Tepelna ztrata prostupem tepla

Hri [W.K™] 8,98
&, [W] 350,11
Tabulka C.80 - Tepelnda ztrata ¥tranim

Vi [m?] 8,36
Nmin [ 1,50
Vinin, 12,53
Nso 4,50
e 0,00
& 1,00
Vi, 0,00
Hyi [W.K™] 4,26
Dy [W] 166,18
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2.6 - WC
Tabulka C.81 - Mérna tepelna ztrata z vytagného prostoru ven

Ax Uy AU Uke ex Ay Ue.€
2.6 — ven, Podkrovni strop 1,17 0,14 0,02 0,16 1,00 0,19
2.6 — ven, Zkoseny podkrovni strop | 2,20 0,14 0,02 0,16 1,00 0,36
2.6 — ven, Venkovni sténa 4,33 0,22 0,02 0,24 1,00 1,04
2.6 — ven, Okno 0,55 1,10 0,00 1,10 1,00 0,61
Hrie [W.K™] 2,19
Tabulka C.82 - Mérna tepelna ztrata do/z vyta@ného prostoru na jinou teplotu

Ax Uy bjj Ar.Ui.bj

2.6 — 2.5, Sténa 10 cm 3,58 3,22 -0,11 -1,32
2.6 — 2.5, Dvefe 1,30 4,90 -0,11 -0,73
2.6 — CH, Sténa 10 cm 2,65 3,22 0,14 1,22
2.6 — 1.7 a CH, Podlaha 2,97 2,61 0,14 1,11
Hr; [W.K™] 0,28

Tabulka C.83 - Tepelna ztrata prostupem tepla

H; [W.K™ 2,48
O [W] 86,65
Tabulka C.84 - Tepelna ztrata ¥tranim

V; [m?] 5,17
Nmin [h7] 1,50
Vin,i 7,75
Nso 4,50
€ 0,03
g 1,00
Vit 1,40
Hy, [W.K™] 2,64
Dy [W] 92,24
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CH - Chodba se schod&h
Tabulka C.85 - Mérna tepelna ztrata z vytagného prostoru ven
A, Uy AU Uke ex A Upe.€4

CH — ven, Venkovni sténa 16,19 0,30 0,02 0,32 1,00 511
CH — ven, Okno 1,20 1,10 0,00 1,10 1,00 1,32
CH — ven, Vchodové dvefe 1,40 1,10 0,00 1,10 1,00 1,54
CH — ven, Zkoseny podkrovni strop| 8,02 0,14 0,02 0,16 1,00 1,31
CH — ven, Podkrovni strop 6,72 0,14 0,02 0,16 1,00 1,08
Hrie [W.K™] 10,35
Tabulka C.86 - Mérna tepelna ztrata do zeminy z vytagného prostoru

Ay Uequiv,k A Uequiv,k
CH — zemina, Venkovni sténa - sklep 3,62 0,22 0,80
CH — zemina, Podlaha sklep 7,88 0,38 2,99
for 1,45
foo 0,47
Gw 1,00
Hr g [W.K™] 2,11
Tabulka C.87 - Mérna tepelna ztrata do/z vytaEného prostoru na jinou teplotu

A, Uy bj A Ui.bj

CH — 0.1, Sténa 32 cm 4,74 1,78 -0,17 -1,41
CH — 0.1, Dvefe 1,80 4,90 -0,17 -1,47
CH—184al.3,Sténa42cm 12,18 1,46 -0,17 -2,96
CH — 1.8, Dvefe 1,80 4,90 -0,17 -1,47
CH — 1.6, Sténa 10 cm 5,68 3,22 -0,17 -3,05
CH — 1.6, Dvefe 1,80 4,90 -0,17 -1,47
CH — 1.2, Sténa 32 cm 8,00 1,78 -0,17 -2,38
CH — 1.2, Dvefe 1,80 4,90 -0,17 -1,47
CH — 2.2, Sténa 27 cm 9,60 2,01 -0,17 -3,21
CH — 2.4, Sténa 27 cm 0,23 2,01 -0,17 -0,08
CH — 2.4, Dvefe 1,40 4,90 -0,17 -1,14
CH — 2.5, Sténa 10 cm 1,85 3,22 -0,30 -1,79
CH — 2.5, Dvefe 1,40 4,90 -0,30 -2,06
CH — 2.6, Sténa 10 cm 2,78 3,22 -0,17 -1,49
CH — 2.6, Strop 1,06 2,21 -0,17 -0,39
CH — 2.5, Strop 0,21 2,21 -0,30 -0,14
Hr [W.K™] -25,98
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Tabulka C.88 - Mérné tepelné ztrata do nevytagnych prosto

A Uy AU Uke by, A Upe.by,
CH — 0.3, Sténa 42 cm 6,54 1,46 0,02 1,48 0,33 3,22
CH — 0.2, Sténa 57 cm 3,02 1,15 0,02 1,17 -0,17 -0,59
CH — 0.2, Dvefe 1,80 4,90 0,02 4,92 -0,17 -1,48
CH — 0.2, Podlaha 2,98 2,61 0,02 2,63 -0,17 -1,30
Hrive [W.K™] -0,14
Tabulka C.89 - Tepelnd ztrata prostupem tepla
Hri [W.K™] -13,66
O [W] -409,79
Tabulka C.90 - Tepelna ztrata ¥tranim
Vi [m? 69,70
Npin [7] 0,50
Vrin,i 34,85
Nso 4,50
€ 0,03
& 1,00
Vit 18,82
Hy, [W.K™Y 11,85
®y, [W] 355,46
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D. Katalogové hodnoty otopnych ploch

Viadrus Termo 623/95 a 623/130

Tab. €. 10

Tepelny vykon otopnych téles typu Termo 623/95 v zavislosti na pozadované teploté
vzduchu a poétu élank

Teplovodni vytapéni tw:= 55 °C
tw2= 45 °C

Tepelny vykon Q (W) pri teploté vzduchu t; (°C)

pocet €l.(n) 10 15 18 20 22 24
2 161 134 119 109 99 90
3 226 189 167 163 139 126
4 292 243 215 197 179 162
5 357 297 263 241 219 198
6 422 352 311 285 260 235
7 487 406 360 329 300 271
8 552 461 408 373 340 307
9 618 515 456 417 380 343
10 683 569 504 461 420 380
1 748 624 552 506 460 416
12 813 678 600 550 500 452
13 879 732 648 594 540 488
14 944 787 696 638 580 525
15 1009 841 744 682 621 561

16 1074 895 793 726 661 597
17 1139 950 841 770 701 634
18 1205 1004 889 814 741 670
19 1270 1059 937 858 781 706
20 1335 1113 985 902 821 742
21 1400 1167 1033 946 861 779
22 1465 1222 1081 990 901 815
23 1531 1276 1129 1034 942 851
24 1596 1330 1178 1078 982 887
25 1661 1385 1226 1122 1022 924
26 1726 1439 1274 1167 1062 960
27 1792 1494 1322 1211 1102 996
28 1857 1548 1370 1255 1142 1032
29 1922 1602 1418 1299 1182 1069
30 1987 1657 1466 1343 1222 1105
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Tab. ¢. 13

Tepelny vykon otopnych téles typu Termo 623/130 v zavislosti na pozadované
teploté vzduchu a poctu ¢lanku

Teplovodni vytapéni tw:= 55 °C
tw2= 45 °C

Tepelny vykon Q (W) pri teploté vzduchu t; (°C)

pocet €l.(n) 10 15 18 20 22 24
2 194 162 144 133 121 110
3 272 228 203 186 170 154
4 350 294 261 240 219 199
5 429 360 320 293 268 243
6 507 425 378 347 317 287
7 586 491 436 401 366 332
8 664 557 495 454 415 376
9 742 623 553 508 464 421
10 821 688 612 562 513 465
11 899 754 670 615 562 510
12 977 820 728 669 611 554
13 1056 885 787 723 660 598
14 1134 951 845 776 709 643
15 1213 1017 904 830 758 687
16 1291 1083 962 884 807 732
17 1369 1148 1020 937 856 776
18 1448 1214 1079 991 905 821
19 1626 1280 1137 1044 954 865
20 1604 1345 1196 1098 1003 909
21 1683 1411 1254 1162 1052 954
22 1761 1477 1312 1205 1101 998
23 1839 1543 1371 1259 1150 1043
24 1918 1608 1429 1313 1199 1087
25 1996 1674 1488 1366 1248 1132
26 2075 1740 1546 1420 1297 1176
27 2163 1806 1604 1474 1346 1220
28 2231 1871 1663 1627 1395 1265
29 2310 1937 1721 1581 1444 1309
30 2388 2003 1780 1635 1493 1354

Strana 86/217
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=
KORALUX" RONDO MAX, RONDO MAX - M

TEPELNY VYKON Q W] ) ) )
PRO TEPLONOSNOU LATKU VODA PODLE EN 442 ZAKLADNI TECHNICKE PARAMETRY

N Jmenovity
it e o | |
oznaéeni °C Q, [W]

5 (75/65/20°C]

90/70 460 434 416 399 382

690 445 415 70755 313 288 272 256 240 335 1,2322 58 3.9 200
55/45 215 192 177 162 148
90/70 609 574 551 528 506

KRM 700.450
KRMM 700.450 50

KRM  700.600 565
KRMM 700.600 090 595 o 70/55 414 382 360 339 318 444 1,2279 7.3 4,9 200
55/45 285 255 235 216 197
90/70 758 715 686 658 629
KRM  700.750 715
KRMM 700750 | 690 | 745 so  70/55 516 476 449 423 397 553 1,2235 8.8 5.8 300
55/45 356 318 294 270 246
200350 oy 90/70 594 560 537 515 492
Kmmlwwm.t;so 900 445 5o 70/55 403 371 350 330 309 432 1,2336 7.5 5,1 200
55/45 277 248 228 209 191
- . 565 90/70 789 744 714 684 654
mew’lm 900 595 5o 70/55 535 493 466 438 411 574 1,2343 9,4 6,3 300
55/45 368 329 303 278 253
90/70 982 925 888 851 814
KRM  900.750 715
KRMM 900.750 700 | 745 50 70/55 666 614 579 545 511 714 1,2350 1,3 7.6 400
55/45 458 409 377 346 315
90/70 810 763 732 702 671
KRM  1220.450 415
KRMM 1220.450 1215 445 50 70/55 549 506 478 449 421 589 1,2357 10,4 7.0 300
55/45 377 337 311 285 260
——— 65 90/70 1076 1014 973 932 891
KRMM 1220.600 '2!5 595 5o 70/55 728 670 632 595 557 781 1,2446 13,0 8.8 400
55/45 499 445 410 376 342
P s 90/70 1344 1265 1214 1162 1111
KRMM 1220750 1215 | 745 so 70/55 907 834 787 739 693 973 1,2534 15,7 10,6 600
55/45 620 553 509 466 424
S s 90/70 997 940 902 864 827
KRMM 1500.450 1495 445 5o 70/55 676 623 588 553 518 725 1,2376 12,7 8,6 400
55/45 464 415 382 351 319
90/70 1324 1247 1197 1147 1097
KRM  1500.600 565
KRMM 1500.600 295 995 so 70/55 897 826 780 734 688 962 1,2384 15,9 10,8 600
55/45 616 550 507 465 423
E— Sy 90/70 1647 1552 1489 1427 1365
KRMMIm“ 1500750 1495 745 5o 70/55 1116 1028 970 913 856 1197 1,2392 19,2 13,0 700
55/45 766 684 631 578 526
90/70 1210 1140 1094 1048 1002
KRM  1820.450 415

KRMM 1820.450 1810 445 0 70/55 820 755 712 670 628 879 1,2398 15,5 10,6 500
55/45 562 502 463 424 386
1820.600 qos  90/70 1602 1510 1449 1388 1328
K""‘W“ 1820.600 810 595  ° 70/55 1088 1002 946 890 835 1166 1,2314 19,6 13,3 700
55/45 748 669 | 617 566 515
515 90/70 1990 1876 1801 1727 1653
50 70/55 1355 1250 1180 1111 1043 1452 12229 236 15,9 900
55/45 935 836 772 708 645

* Uvedené hodnoty maximdlniho vykonu elekirického topného télesa plati pro kombinované vytépéni (viz str. 34)

Charakieristckd rovnice: 0 = K.« 5+ Ho o aT kot RS I YN NS TN

7,05757 x 10° 0,9827370 1,0420520 1,2429590 6,77537 x 10¢

KRM 1820.750

KRMM 1820.750 510 745

Uvedené hodnoty tepelnych vykonu plati pro znazornéné typy pripojeni otopnych téles:

KRM KRMM

N i

spodni zdola dold spodnf stfedové

o
[=]
4
(o]
(-
>
2
o
:
-
4
o
a
=

Technické zmény vyhrazeny.

Zdroj: KORADO, a.sTrubkové otopné&lteso: KORALUX RONDO MA— M [online]. Ceska Febova, c2012 [cit. 20:-03-
05]. Dostupné zhttp://www.korado.cz/cs/vyrobky/koralux/prehled_nebddproduktova_rada_me

koralux_rondo_max_m.shtml#
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E. Rozvody topné a vratné vody
Sklep:
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F. Pfiloha F: Charakteristiky armatur

Integrovany termostaticky ventil v Viadrus Termo:

013G0390 RA-N 1234 567N
104 1 100
8| o8 - 1 .| 1 'I]! f.r[ g a0
61 o8 yA ¢ i 60
HtSEs ) et
41 0o LIS a0
x4 0.3 .
2] o2 I [ y, /l’// | 2
e Yyai/i ry
P
el #22 /L)
o8] o008 —HH 1 11 1 I!’{ H .
06 008 FAr AT i g
o] onel }n' / ‘:é? L s
03] o003 7/ 117 .
| Ing 1 | f ] 1 NNl .
024 o0z /’r} :7/ ) g
ALY f/!/ AR -
11/ x
0,1 0.0 ¥, ; §§

5 7 10 20 30 4050 70 100 200 3004005007001000 2000
@ [I/h]

Zdroj: Litinové radiatory: Termo. VIADRUS A.S/IADRUS[online]. Bohumin, c2013 [cit. 2013-03-05]. Dostépn
http://www.viadrus.cz/doc/cms_library/cz_radiatca-ka3-ter_120802-41.pdf

Pripojovaci armatura Danfoss RLV-KD:

No. of turns on brass screw

. o RLV=KD 025 05 1 1.5 2 .53 4 Kvg 0 o

5| 054 - i i / / FH] =0 g

4] o4q ! ! AW aRN SvAvATATA TTf 40 &2

3 0,3 7 7/ 30

2 0,2 // / / 20

Ap Ap dp
[mwg] [bar] / [kPa]

14 0,1 10
0.8 0,08 | | / // / ! 8

] 7 / / /
0,64 0,08
0,54 0,057 T / 7 / / 7 /_ 7 5
047 004 VAR FAR AW @7 4
03] o023 7/ // / / / 7/ 3
0,2 0,02 4 // 1 / 1 / 1 1 2
0,171 0,01 / / 1
5 7 10 20 30 40 50 70 100 200 300 500 7001000

Q [i/h]

Zdroj: Tepelna technika: Termostatické radiatorové venblyNFOSS S.R.ODanfossCR [online]. Praha, c2013 [cit.
2013-03-08]. Dostupné z: http://cz.danfoss.com/PCRREB5¢c102%20data%20RLV-KD%20eng.pdf

121



Navrh requlace vytémi rodinného domu s vytépim na tuha paliva Jan Vild 2013

Pripojovaci armatura Danfoss VHS:

VHS
1 2 3 4 5 67 N
1,5 25 35 45 5586,5 .
10 ] 1 T A S AN S AT B ¥ A 0o
s os 7 7 7/ Y A S Al S an
] ' 7Y A S AW A AV 8 S 80
6 0.6 ViRV AR AT AT ART 4 &0
P VLN AR ARATARN L L/ 50
53 g 17 y A Y A A AN ANV S S 4§ A
+1 o i T L SR S S A i 40
] I r F 17 F TR iy 7
i - 7 7 ANPAY ST A A Y -
7 . 7 7 7 LN/ a
% I AV 77 7]/
wl '/ !’// !I /f, !l {, / ”
" ip
[mwg]|  [bar] Ay ray/. // / kel
- :":;a L L A 8
=] ' AW J ¥ i Fa iy i
054 0.08 ¥ 17 17 T 7 7 5
aad oos ¥l 4 TATErAy, YL N /AW 5
r - kil rEn ’J ‘.rr It ’!’: !’!‘Il ¥ .
ol REEF AN AWIViN W/ i
03] oos Y ‘If‘ 77 5
] ; I VI ATF S ¥ A VW7 Jif 1 F
y AW ANIVAVIVAVIY, /7AW
] A AL VWi
4 v I/ //,r 7 /
1 o /] ) I 1
0.1 Ty 2 3 45 7 10 20 30 4050 70 100 200 300 400500 700 1000
Ql/h]

Zdroj: Tepelna technika: Termostatické radiatorové venblyNFOSS S.R.ODanfossCR [online]. Praha, c2013 [cit.
2013-03-08]. Dostupné z: http://cz.danfoss.com/PCRARBIS_X010781_VD53D448.pdf
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G.Tlakové ztraty

Tabulka G.1 - Radiator R 2.1 (Refereiini)

Misto ztraty Mikg.h ] |I[m] |w[ms™| Apx[Pa] |&[-]| Ap¢[Pa] |ZAp]Pa]
Cu35x1,5 903,87 |0,50| 0,32 21,80 3,00 151,74 173,54
Cu28x1 469,73 | 2,16 | 0,27 95,30 1,70 61,22 156,52
Cu22x1 241,79 |436| 0,22 178,20 1,90 45,42 223,62
Cul5x1 108,25 [3,20| 0,23 246,30 9,50 248,23 494,53
Termostaticky ventil (N) 108,25 - - - - - 1500,00
R21 108,25 - 0,23 - 2,50 65,32 65,32
Cul5x1 108,25 | 3,20 0,23 246,30 8,30 216,88 463,18
Cu22x1 241,79 | 4,36 0,22 178,20 2,30 54,99 233,19
Cu28x1 469,73 | 2,16 0,27 95,30 1,30 46,81 142,11
Cu35x15 903,87 | 0,50 0,32 21,80 8,00 404,64 426,44
Pfipojovaci armatura (Kvs) | 108,25 - - - - - 1500,00
Ap, [Pa] 5378,46

Tabulka G.2 - Radiator R 1.5 a

Misto ztraty Mikg.h |I[m] |[w[ms™]| Apx[Pa]l |&[]| Ap¢[Pa] |ZAp][Pa]
Cu35x15 903,87 |050| 0,32 21,80 3,00 151,74 173,54
Cu28x1 469,73 |2,16| 0,27 95,30 1,70 61,22 156,52
Cu22x1 241,79 |4,36| 0,22 178,20 [3,70| 88,46 266,66
Cul5x1 48,32 |1,20| 0,10 12,70 2,50 12,35 25,05
Termostaticky ventil (4) 48,32 - - - - - 1750,00
R15a 48,32 - 0,10 - 2,50 12,35 12,35
Cuil5x1 48,32 |1,20| 0,10 12,70 2,30 11,36 24,06
Cu22x1 241,79 |4,36| 0,22 178,20  [2,80 66,94 245,14
Cu28x1 469,73 |2,16| 027 95,30 1,30| 46,81 142,11
Cu35x15 903,87 |050| 0,32 21,80 8,00| 404,64 426,44
Ap, [Pa] 3221,87

123



Navrh regulace vytémi rodinného domu s vytépim na tuha paliva Jan Vild 2013
Tabulka G.3 - Radiator R 1.1

Misto ztraty Mkg.h |I[m] |[w[ms™]| Apx[Pa]l |&[]| Ap¢[Pa] |ZAp][Pa]
Cu35x15 903,87 | 0,50 0,32 21,80 3,00 151,74 173,54
Cu28x1 469,73 | 2,16 0,27 95,30 1,70 61,22 156,52
Cu22x1 241,79 | 4,36 0,22 178,20 3,50 83,68 261,88
Cul5x1 85,21 1,40 0,18 70,30 2,50 40,01 110,31
Termostaticky ventil (6) 85,21 - - - - - 1750,00
R1.1 85,21 - 0,18 - 2,50 40,01 40,01
Cul5x1 85,21 |1,40| 0,18 70,30 2,30 36,81 107,11
Cu22x1 241,79 [4,36| 0,22 178,20 1,80 43,03 221,23
Cu28x1 469,73 |2,16| 0,27 95,30 1,30 46,81 142,11
Cu35x15 903,87 |[0,50| 0,32 21,80 8,00 404,64 426,44
Ap, [Pa] 3389,15
Tabulka G.4 - Radiator R 2.4

Misto ztraty Mkg.h |I[m] |w[ms™]| Apx[Pa]l |&[]| Ap¢[Pa] |ZAp][Pa]
Cu35x15 903,87 | 0,50 0,32 21,80 3,00 151,74 173,54
Cu28x1 469,73 | 2,16 0,27 95,30 3,50 126,03 221,33
Cu22x1 227,94 | 3,25 0,20 112,40 1,90 37,54 149,94
Cul5x1 71,37 3,20 0,15 102,70 9,50 105,58 208,28
Termostaticky ventil (5) 71,37 - - - - - 1800,00
R24 71,37 - 0,15 - 2,50 27,78 27,78
Cul5x1 71,37 |3,20| 0,15 102,70 8,30 92,25 194,95
Cu22x1 227,94 [3,25| 0,20 112,40 2,30 45,44 157,84
Cu28x1 469,73 |2,16| 0,27 95,30 1,80 64,82 160,12
Cu35x15 903,87 |[0,50| 0,32 21,80 8,00 404,64 426,44
Ap, [Pa] 3520,23
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Tabulka G.5 - Radiator R 1.5 b

Misto ztraty Mkg.h |I[m] |[w[ms™]| Apx[Pa]l |&[]| Ap¢[Pa] |ZAp][Pa]
Cu35x15 903,87 | 0,50 0,32 21,80 3,00 151,74 173,54
Cu28x1 469,73 | 2,16 0,27 95,30 3,50 126,03 221,33
Cu22x1 227,94 | 3,25 0,20 112,40 3,70 73,10 185,50
Cul5x1 48,32 1,90 0,10 20,10 2,50 12,35 32,45
Termostaticky ventil (4) 48,32 - - - - - 1750,00
R15 48,32 - 0,10 - 2,50 12,35 12,35
Cul5x1 48,32 |190| 0,10 20,10 2,30 11,36 31,46
Cu22x1 227,94 [3,25| 0,20 112,40 2,80 55,32 167,72
Cu28x1 469,73 |2,16| 0,27 95,30 1,80 64,82 160,12
Cu35x15 903,87 |[0,50| 0,32 21,80 8,00 404,64 426,44
Ap, [Pa] 3160,92
Tabulka G.6 - Radiator R 1.6

Misto ztraty Mkg.h |I[m] |w[ms™]| Apx[Pa]l |&[]| Ap¢[Pa] |ZAp][Pa]
Cu35x15 903,87 | 0,50 0,32 21,80 3,00 151,74 173,54
Cu28x1 469,73 | 2,16 0,27 95,30 3,50 126,03 221,33
Cu22x1 227,94 | 3,25 0,20 112,40 3,50 69,15 181,55
Cul5x1 108,25 | 2,10 0,23 161,70 2,50 65,32 227,02
Termostaticky ventil (6) 108,25 - - - - - 2500,00
R1.6 108,25 - 0,23 - 2,50 65,32 65,32
Cul5x1 108,25 (2,10 | 0,23 161,70 2,30 60,10 221,80
Cu22x1 227,94 [3,25| 0,20 112,40 1,30 25,69 138,09
Cu28x1 469,73 |2,16| 0,27 95,30 1,80 64,82 160,12
Cu35x15 903,87 |[0,50| 0,32 21,80 8,00 404,64 426,44
Ap, [Pa] 4315,22
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Tabulka G.7 - Radiator R 2.2

Misto ztraty Mkg.h |I[m] |[w[ms™]| Apx[Pa]l |&[]| Ap¢[Pa] |ZAp][Pa]
Cu35x15 903,87 | 0,50 0,32 21,80 3,00 151,74 173,54
Cu35x15 434,14 | 0,20 0,15 2,30 2,00 22,23 24,53
Cu22x1 172,57 | 3,80 0,15 79,50 4,70 52,24 131,74
Cul5x1 71,37 4,00 0,15 128,40 7,50 83,35 211,75
Termostaticky ventil (5) 71,37 - - - - - 1800,00
R 2.2 71,37 - 0,15 - 2,50 27,78 27,78
Cul5x1 71,37 |4,00| 0,15 128,40 6,30 70,02 198,42
Cu22x1 172,57 |3,80| 0,15 79,50 9,30 103,36 182,86
Cu35x15 434,14 |0,20| 0,15 2,30 1,50 16,67 18,97
Cu35x15 903,87 |[0,50| 0,32 21,80 8,00 404,64 426,44
Ap, [Pa] 3196,03
Tabulka G.8 - Radiator R 1.2

Misto ztraty Mkg.h |I[m] |w[ms™]| Apx[Pa]l |&[]| Ap¢[Pa] |ZAp][Pa]
Cu35x15 903,87 | 0,50 0,32 21,80 3,00 151,74 173,54
Cu35x15 434,14 | 0,20 0,15 2,30 2,00 22,23 24,53
Cu22x1 172,57 | 3,80 0,15 79,50 3,50 38,90 118,40
Cul5x1 48,32 1,50 0,10 15,90 2,50 12,35 28,25
Termostaticky ventil (3) 48,32 - - - - - 2500,00
R1.2 48,32 - 0,10 - 2,50 12,35 12,35
Cul5x1 48,32 |150| 0,10 15,90 2,30 11,36 27,26
Cu22x1 172,57 |3,80| 0,15 79,50 1,80 20,00 99,50
Cu35x15 434,14 |0,20| 0,15 2,30 1,50 16,67 18,97
Cu35x15 903,87 |[0,50| 0,32 21,80 8,00 404,64 426,44
Ap, [Pa] 3429,25
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Tabulka G.9 - Radiator R 0.1

Misto ztraty Mkg.h |I[m] |[w[ms™]| Apx[Pa]l |&[]| Ap¢[Pa] |ZAp][Pa]
Cu35x15 903,87 | 0,50 0,32 21,80 3,00 151,74 173,54
Cu35x15 434,14 | 0,20 0,15 2,30 2,00 22,23 24,53
Cu22x1 172,57 | 3,80 0,15 79,50 4,70 52,24 131,74
Cul5x1 52,88 3,00 0,11 41,10 7,50 44,83 85,93
Termostaticky ventil (3) 52,88 - - - - - 3000,00
RO.1 52,88 - 0,11 - 2,50 14,94 14,94
Cul5x1 52,88 | 3,00 0,11 41,10 6,30 37,65 78,75
Cu22x1 172,57 | 3,80 0,15 79,50 9,30 103,36 182,86
Cu35x15 434,14 | 0,20 0,15 2,30 1,50 16,67 18,97
Cu35x15 903,87 | 0,50 0,32 21,80 8,00 404,64 426,44
Ap, [Pa] 4137,70
Tabulka G.10 - Radiator R 1.3

Misto ztraty Mkg.h |I[m] |w[ms™]| Apx[Pa]l |&[]| Ap¢[Pa] |ZAp][Pa]
Cu35x15 903,87 | 0,50 0,32 21,80 3,00 151,74 173,54
Cu35x15 434,14 | 0,20 0,15 2,30 0,20 2,22 4,52
Cu35x15 261,57 | 2,00 0,09 9,40 2,20 8,80 18,20
Cu28x1 118,33 | 3,80 0,07 12,60 4,50 10,89 23,49
Cu22x1 79,29 1,00 0,07 3,50 1,70 4,11 7,61
Cul8x1 40,25 1,20 0,06 4,90 3,50 6,22 11,12
Cul5x1 13,16 | 2,20 0,03 6,80 5,50 2,45 9,25
Termostaticky ventil (4) 13,16 - - - - - 300,00
R1.3 13,16 - 0,03 - 2,50 1,11 1,11
Cul5x1 13,16 | 2,20 0,03 6,80 4,30 191 8,71
Cul8x1 40,25 1,20 0,06 4,90 1,70 3,02 7,92
Cu22x1 79,29 1,00 0,07 3,50 1,30 3,15 6,65
Cu28x1 118,33 | 3,80 0,07 12,60 8,30 20,09 32,69
Cu35x15 261,57 | 2,00 0,09 9,40 3,00 12,00 21,40
Cu35x15 434,14 | 0,20 0,15 2,30 1,00 11,11 13,41
Cu35x15 903,87 | 0,50 0,32 21,80 8,00 404,64 426,44
Ap, [Pa] 1066,08
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Tabulka G.11 - Radiator R 1.4

Misto ztraty Mkg.h |I[m] |[w[ms™]| Apx[Pa]l |&[]| Ap¢[Pa] |ZAp][Pa]
Cu35x15 903,87 | 0,50 0,32 21,80 3,00 151,74 173,54
Cu35x15 434,14 | 0,20 0,15 2,30 0,20 2,22 4,52
Cu35x15 261,57 | 2,00 0,09 9,40 2,20 8,80 18,20
Cu28x1 118,33 | 3,80 0,07 12,60 4,50 10,89 23,49
Cu22x1 79,29 1,00 0,07 3,50 1,70 4,11 7,61
Cul8x1 40,25 1,20 0,06 4,90 1,70 3,02 7,92
Cul5x1 27,09 1,50 0,06 9,30 7,50 13,34 22,64
R1.4 27,09 - 0,06 - 9,30 16,54 16,54
Cul5x1 27,09 1,50 0,06 9,30 6,30 11,20 20,50
Cul8x1 40,25 1,20 0,06 4,90 1,30 2,31 7,21
Cu22x1 79,29 1,00 0,07 3,50 1,30 3,15 6,65
Cu28x1 118,33 | 3,80 0,07 12,60 8,30 20,09 32,69
Cu35x15 261,57 | 2,00 0,09 9,40 3,00 12,00 21,40
Cu35x15 434,14 | 0,20 0,15 2,30 1,00 11,11 13,41
Cu35x15 903,87 | 0,50 0,32 21,80 8,00 404,64 426,44
Ap, [Pa] 802,78
Tabulka G.12 - Radiator R 1.8 b

Misto ztraty Mkg.h |I[m] |w[ms™]| Apx[Pa]l |&[]| Ap¢[Pa] |ZAp][Pa]
Cu35x15 903,87 | 0,50 0,32 21,80 3,00 151,74 173,54
Cu35x15 434,14 | 0,20 0,15 2,30 0,20 2,22 4,52
Cu35x15 261,57 | 2,00 0,09 9,40 2,20 8,80 18,20
Cu28x1 118,33 | 3,80 0,07 12,60 4,50 10,89 23,49
Cu22x1 79,29 1,00 0,07 3,50 3,50 8,47 11,97
Cul5x1 39,04 |0,20 0,08 1,70 1,50 4,74 6,44
Termostaticky ventil (3) 39,04 - - - - - 1750,00
R18b 39,04 - 0,08 - 2,50 7,90 7,90
Cul5x1 39,04 0,20 0,08 1,70 0,30 0,95 2,65
Cu22x1 79,29 1,00 0,07 3,50 1,80 4,36 7,86
Cu28x1 118,33 | 3,80 0,07 12,60 8,30 20,09 32,69
Cu35x15 261,57 | 2,00 0,09 9,40 3,00 12,00 21,40
Cu35x15 434,14 | 0,20 0,15 2,30 1,00 11,11 13,41
Cu35x15 903,87 | 0,50 0,32 21,80 8,00 404,64 426,44
Ap, [Pa] 2500,53
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Tabulka G.13 - Radiator R 1.8 a

Misto ztraty Mkg.h |I[m] |[w[ms™]| Apx[Pa]l |&[]| Ap¢[Pa] |ZAp][Pa]
Cu35x15 903,87 | 0,50 0,32 21,80 3,00 151,74 173,54
Cu35x15 434,14 | 0,20 0,15 2,30 0,20 2,22 4,52
Cu35x15 261,57 | 2,00 0,09 9,40 2,20 8,80 18,20
Cu28x1 118,33 | 3,80 0,07 12,60 4,50 10,89 23,49
Cul5x1 39,04 0,80 0,08 6,60 3,50 11,06 17,66
Termostaticky ventil (3) 39,04 - - - - - 1750,00
R18a 39,04 - 0,08 - 2,50 7,90 7,90
Cul5x1 39,04 |0,80| 0,08 6,60 2,30 7,27 13,87
Cu28x1 118,33 |3,80| 0,07 12,60 8,30 20,09 32,69
Cu35x15 261,57 [2,00| 0,09 9,40 3,00 12,00 21,40
Cu35x15 434,14 | 0,20 0,15 2,30 1,00 11,11 13,41
Cu35x15 903,87 |[0,50| 0,32 21,80 8,00 404,64 426,44
Ap, [Pa] 2503,15
Tabulka G.14 - Radiator R 2.6

Misto ztraty M[kg.h |I[m] |w[ms™]| Apx[Pa]l |&[]| Ap¢[Pa] |ZAp][Pa]
Cu35x15 903,87 | 0,50 0,32 21,80 3,00 151,74 173,54
Cu35x15 434,14 | 0,20 0,15 2,30 0,20 2,22 4,52
Cu35x15 261,57 | 2,00 0,09 9,40 4,00 16,00 25,40
Cu28x1 143,24 | 1,30 0,08 6,20 4,50 14,23 20,43
Cu22x1 111,60 |2,00| 0,10 18,70 3,70 18,28 36,98
Cul8x1 79,97 |1,20| 0,11 15,50 3,50 20,92 36,42
Cul5x1 24,51 1,50 0,05 7,80 5,50 6,79 14,59
Termostaticky ventil (1) 24,51 - - - - - 2000,00
R2.6 24,51 - 0,05 - 2,50 3,09 3,09
Cul5x1 24,51 1,50 0,05 7,80 4,30 5,31 13,11
Cul8x1 79,97 1,20 0,11 15,50 1,80 10,76 26,26
Cu22x1 111,60 | 2,00 0,10 18,70 3,30 16,30 35,00
Cu28x1 143,24 | 1,30 0,08 6,20 2,30 7,27 13,47
Cu35x15 261,57 | 2,00 0,09 9,40 3,50 14,00 23,40
Cu35x15 434,14 | 0,20 0,15 2,30 1,00 11,11 13,41
Cu35x15 903,87 | 0,50 0,32 21,80 8,00 404,64 426,44
Ap, [Pa] 2866,07
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Tabulka G.15 - Radiator R 2.5

Misto ztraty Mkg.h |I[m] |[w[ms™]| Apx[Pa]l |&[]| Ap¢[Pa] |ZAp][Pa]
Cu35x1,5 903,87 [050| 0,32 21,80 3,00| 151,74 173,54
Cu35x1,5 434,14 [0,20| 0,15 2,30 0,20 2,22 4,52
Cu35x1,5 261,57 [2,00| 0,09 9,40 4,00 16,00 25,40
Cu28x1 143,24 |1,30| 0,08 6,20 4,50 14,23 20,43
Cu22x1 111,60 |2,00| 0,10 18,70 3,70 18,28 36,98
Cul8x1 7997 [1,20| 0,11 15,50 1,70 10,16 25,66
Cul5x1 55,46 |1,70| 0,12 29,50 3,50 24,90 54,40
R25 55,46 - 0,12 - 9,30 66,15 66,15
Cul5x1 55,46 |1,70| 0,12 29,50 2,30 16,36 45,86
Cul8x1 7997 [1,20| 0,11 15,50 1,30 7,77 23,27
Cu22x1 111,60 |2,00| 0,10 18,70 3,30 16,30 35,00
Cu28x1 143,24 |1,30| 0,08 6,20 2,30 7,27 13,47
Cu35x1,5 261,57 [2,00| 0,09 9,40 3,50 14,00 23,40
Cu35x1,5 434,14 [0,20| 0,15 2,30 1,00 11,11 13,41
Cu35x1,5 903,87 [050| 0,32 21,80 8,00| 404,64 426,44
Cu35x1,5 903,87 [050| 0,32 21,80 3,00| 151,74 173,54
Ap, [Pa] 987,94
Tabulka G.16 - Radiator R CH b

Misto ztraty Mkg.h J|I[m] |w[ms™]| Apx[Pa]l |&[]| Ap¢[Pa] |ZAp][Pa]
Cu35x1,5 903,87 [050| 0,32 21,80 3,00| 151,74 173,54
Cu35x1,5 434,14 [0,20| 0,15 2,30 0,20 2,22 4,52
Cu35x1,5 261,57 [2,00| 0,09 9,40 6,00 24,01 33,41
Cu28x1 143,24 |1,30| 0,08 6,20 4,50 14,23 20,43
Cu22x1 111,60 |2,00| 0,10 18,70 5,50 27,17 45,87
Cul5x1 31,64 |1,00| 0,07 7,20 5,50 13,31 20,51
RCHb 31,64 - 0,07 - 9,30 22,51 22,51
Cul5x1 31,64 |1,00| 0,07 7,20 4,30 10,41 17,61
Cu22x1 111,60 |2,00| 0,10 18,70 3,80 18,77 37,47
Cu28x1 143,24 |1,30| 0,08 6,20 2,30 7,27 13,47
Cu35x1,5 261,57 [2,00| 0,09 9,40 3,50 14,00 23,40
Cu35x1,5 434,14 [0,20| 0,15 2,30 1,00 11,11 13,41
Cu35x1,5 903,87 [050| 0,32 21,80 8,00| 404,64 426,44
Ap, [Pa] 852,59
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Tabulka G.17 - Radiator R CH a

Misto ztraty Mkg.h |I[m] |[w[ms™]| Apx[Pa]l |&[]| Ap¢[Pa] |ZAp][Pa]
Cu35x15 903,87 |050| 0,32 21,80 3,00| 151,74 173,54
Cu35x15 434,14 |0,20| 0,15 2,30 0,20 2,22 4,52
Cu35x15 261,57 |2,00| 0,09 9,40 4,00 16,00 25,40
Cu28x1 143,24 [1,30| 0,08 6,20 5,00 15,81 22,01
Cuil5x1 3164 [050| 0,07 3,60 3,50 8,47 12,07
RCHb 31,64 - 0,07 - 9,30 22,51 22,51
Cuil5x1 31,64 [050| 0,07 3,60 2,30 5,57 9,17
Cu28x1 143,24 [1,30| 0,08 6,20 3,30 10,43 16,63
Cu35x1,5 261,57 |2,00| 0,09 9,40 3,50 14,00 23,40
Cu35x15 434,14 |0,20| 0,15 2,30 1,00 11,11 13,41
Cu35x15 903,87 |050| 0,32 21,80 8,00| 404,64 426,44
Ap, [Pa] 749,12
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Zdroj: Ctyfcestné sisovase: 4cestné sidovae "C". KOMEXTHERM PRAHA SPOL. S R.0. KOMEXTHERM [onlife
€2013 [cit. 2013-04-05]. Dostupné z: http://www.lextherm.cz/documents/smes_cz_n.pdf
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