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ABSTRAKT

Tématem této diplomové prace je vytapéni bytovych domu, kde byla zaméfena pozornost na
tepelny komfort ve vytapénych mistnostech. Prvni ¢ast se tomuto tématu vénuje v teoretické
roviné, kde jsou prezentovany i vysledky CFD simulaci tykajici se pfimého srovnani otopnych
téles a podlahového vytapéni. Druha ¢ast je vénovdna praktické ¢asti na zadané budové.
Projekt je feSen ve dvou variantdch — vytdpéni pomoci otopnych téles nebo pomoci
podlahového vytapéni. Ve treti ¢asti je pozornost vénovana dvéma experimentim — méfeni
vhitfniho prostfedi ve dvou mistnostech a méreni spotfeby plynu bytovych dom s riznou
koncepci vytapéni. Posledni ¢ast je vénovdana modelovani stfedni radiacni teploty, kde jsou
porovnavany razné zpUsoby vytapéni, které maji vliv na rozloZeni stfedni radiacni teploty
v prostoru. Pro svobodnéjsi vySetieni stfedni radiacni teploty v prostoru byl vyvinut vlastni
software.

PREFACE

The topic of this diploma thesis is heating of apartment buildings, where an attention was
focused on thermal comfort in heated rooms. The first theoretical part brings results of CFD
simulations which compare radiators with floor heating. The second part consits of practical
application o the given building. There are two options in this project - heating by radiators or
floor heating. The third part describes two experiments - measurement of indoor environment
in two rooms and measurement of gas consumption in apartment buildings with different
heating concepts. In the last part the mean radiant temperature is simulated. There are
compared different kind of heating, which have impact to distribution of mean radiant
temperature in the room. The personal software was created for deeper understanding of
mean radiant temperature.

KLIiCOVA SLOVA
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pocitu, PMV, PPD, stupen obtéZovani pridvanem, DR, CFD, chladné padajici proudy, prosklené
fasady, okna, otopna télesa, podlahové vytapéni, rychlosti proudéni, okrajova zéna, bilancni
metoda, klasicky navrh, rozloZeni teplot, stfedni radiacni teplota.
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DR, CFD, cold down draft, glass curtain wall, windows, radiators, floor heating, flow velocity,
intensive perimeter zone, balance method, classical designe, temperature profile, mean radi-
ant temperature.
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UvoD

Tématem diplomové prace je vytapéni bytovych doma, kde je pozornost vénovana tepelnému
komfortu ve vytapéné mistnosti. V prvni ¢asti se prace zabyvd hodnocenim tepelné pohody
pomoci mezindrodnich norem. Jsou prezentovany vypocty kritérii tepelného komfortu, jako je
PMV, PPD, DR, PD apod. Velka cast teorie je vénovadna provedenym CFD simulacim v oblasti
srovnani vytapéni pomoci otopnych téles nebo podlahového vytdpéni. Prezentované CFD
simulace pochdzeji z Ceské republiky, ale také ze zahrani¢i — Svédsko, Korea. Dale je pozornost
vénovana experimentalnimu zjistovani rychlosti proudéni chladnych padajicich proudd
v mistnosti. Je prezentovan experimentalni vyzkum na budové s téméf nulovou spotiebou
energie, kde byla rychlost proudéni vzduchu zjistovana pomoci PIV technologie. V teoretické
Casti jsou prezentovany vztahy na vypocet rychlosti proudéni nad podlahou v rizné vzdalenosti
od celoprosklené fasady.

Druhd cast se zaméfuje na vytapéni Ctyrpodlazniho bytového domu v Boskovicich.
V této ¢asti jsou prezentovany vypocty, které vedly k findlnimu navrzenému feSeni objektu. Je
zde uveden vypocet soucinitel( prostupu tepla, podrobny vypocet tepelnych ztrat objektu,
navrh otopnych téles, ndvrh podlahového vytdpéni, ndvrh ohfivace vzduchu, navrh ohrevu
teplé vody, navrh zdroje tepla, navrh pojistného ventilu a expanzni nadoby, ndvrh dalSich
zafizeni soustavy, ndvrh vétradni technické mistnosti, vypocet potfeby tepla pomoci mési¢ni
metody a v posledni ¢asti je uvedena zjednodusena technické zprava.

Projekt byl zpracovén jako dokumentace pro stavebni povoleni. Redeni je aplikovano
ve dvou variantach — otopna télesa nebo podlahové vytapéni. Bytovy diim je vétran pomoci
centralni rekuperacni jednotky umisténé na streSe snizené ¢asti objektu. V kazdém byté jsou
umisténé tzv. smart boxy, které umoznuji individudlni ovladani intenzity vétrani v byté. Byla
vypracovana studie vétrani objektu.

Vytapéni bytového domu je feSeno ve dvou variantdch se stejnym zdrojem tepla,
kterym je ndsténny plynovy kondenzaéni kotel. Ohfev vody je FeSen jako smiSeny se
zdsobnikovym ohfivatem o objemu 400 |. Pro ohfev vody a pro ohfev vzduchu v ohfivadi
vzduchu jsou vyclenény samostatné vétve.

Treti ¢ast je vénovana dvéma experimentlim. Prvni experiment se zabyva mérenim
vnitfniho prostredi dvou mistnosti ve dvou rliznych bytech, které maji rGznou koncepci
vytapéni. Prvni byt je vytdpén pomoci otopnych téles, druhy pomoci podlahového vytapéni.
Obé mistnosti maji stejny ucel a stejnou orientaci ke svétovym strandm. Z namérenych hodnot
jsou dopocitany operativni teploty a stfedni radiacni teploty. V byté s podlahovym vytapénim
je vyhodnocovan tepelny komfort pomoci kritéria PPD. Druhy experiment se vénuje analyze
méreni spotfeby plynu na ¢tyfech bytovych domech s rliznou koncepci vytapéni, které jsou
umistény ve stejné lokalité.

Ctvrtd a posledni ¢ast diplomové prace je vénovdna pocitacovému modelovani
rozloZeni stfedni radiacni teploty v prostoru. Byl porovnavan vliv poZadavkl na kvalitu
konstrukci a vnitfnich povrchovych teplo téchto konstrukci. Byly uvazovany konstrukce od roku
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1962 az do soucasnosti. Je porovnavan vliv zplsobu vytapéni pomoci kritéria PPD ve zvoleném
bodé. Modelovani probihalo v softwaru Radiace, ktery byl naprogramovan pro urcité uskupeni
ploch, které ovliviuji stfedni radiacni teplotu. Pro svobodnéjsi pfistup k vySetfovani stfedni
radiacni teploty byl vytvoren vlastni program, jehoz vysledky jsou srovndvany s jiz zmifiovanym
softwarem Radiace, a nebo se softwarem MRT Analysis.

20



A. TEORETICKA CAST - TEPELNA POHODA
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1 UVOoD

UZ od samotného pocatku si lidé vytvareli prostredi, které plnilo zakladni potreby - bezpedi,
ukryt a pohodli. S postupnymi novymi znalostmi v technické a technologické oblasti se obydli
stavaly ¢im dal vic sofistikovanéjsi. Stale vétsi pozornost se vénuje posledné zminéné potrebé
a to pohodli. Pohodli miZzeme chéapat bud’ jako tepelné, svételné nebo akustické. V nasledujici
Casti se budeme zabyvat pouze tepelnou pohodou. [L1]

Davody, pro¢ bychom méli porozumét dullezZitosti tepelné pohody, jsou tfi. Prvni je
poskytnuti uspokojivych podminek pro lidi. Druhym ddvodem je, ovlivnéni spotieby energii
a poslednim dlivodem je navrh a urceni norem. [L2]

Pro pochopeni tepelné pohody v budovach je nezbytné proniknout do nékolika oblasti
jako je fyziologie, stavebni fyzika, strojirenstvi a psychologie. Prvni koncept tepelné pohody
zapocal britsky fyzik v roce 1774. Od té doby na poli védy doslo k fadé objev(, které formovaly
soucasné pristupy k tepelné pohodé. Vyzkumy ukazaly, Ze vnimani pohody nezavisi jen na
fyziologii a mechanismu prenosu tepla, ale taky na socidlnich faktorech a také na psychologické
odezvé na prostredi. [L1, L2]

Znacny pokrok byl zaznamenan béhem druhé svétové valky, kdy byla provadéna rada
vyzkum( na posadkach ponorek, které musely travit pod vodou dlouhou dobu. Vétsina
naslednych vyzkum( tepelné pohody vbudovach ma jeden ze dvou pfistupll - studie
provadéné v laboratofi nebo studie provadéné v terénu. [L1, L2]

Snahou studii provadénych v laboratofich je urceni ustdleného modelu tepelné
pohody. Vyzkumy jsou provadény ve specidlnich laboratofich nebo klima komorach, které
mulzZou ménit klimatické podminky. V prostfedi je moziné ménit podminky jako je teplota,
relativni vlhkost, rychlost proudéni vzduchu, zatimco hodnoty metabolické aktivity a izolace
odévu jsou neménné v zavislosti na provadéném ukolu. Vystupem je pravdépodobna uUroven
tepelné pohody. Nejvétsim prikopnikem tohoto ptistupu byl dansky profesor Povl Ole Fanger,
ktery uskutecnil velké mnozstvi vyzkum( a definoval veliciny PMV a PPD, aby predpovédél
pfijatelné podminky tepelné pohody. [L1, L2]

Studie provadéné vterénu monitoruji tepelnou pohodu ve skutecném svété, kde
nedochazi ke snaze kontrolovat prostredi, které se mlize ménit napfiklad od teploty vzduchu
po vSechny faktory. Tyto vyzkumy jsou ovlivnény ostatnimi nepfimymi faktory jako napftiklad
kultura nebo psychologie. Zakladnim predpokladem studii vterénu je, Ze lidé maji cas
a moznost udélat rGizna opatreni, aby se prizpUsobili prostiedi, ve kterém pobyvaji, a to tak,
aby mohli dosdhnout tepelného komfortu. Opatfeni mizou byt nedobrovolnd — tfes nebo
poceni, nebo dobrovolnd — zménou aktivity, obleceni, zatazenim Zaluzii, otevieni okna apod.
V nékterych situacich, jako naptiklad v praci, neni vidy mozné ucinit vSechny moziné opatreni
vedouci ke zlepseni tepelné pohody. Tyto vyzkumy vedly k adaptivnimu pfistupu k tepelné
pohody. [L1, L2]
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Adaptivni pfistup ktepelné pohodé je ve srovnani sdruhym deterministickym
pristupem novy a zacind se objevovat v americkych nebo evropskych normach a to hlavné
z dlivodu sniZeni emisi oxidu uhli¢itého. [L1]

V nasledujicich kapitolach se budeme zabyvat prvné zmifnovanym deterministickym
pristupem.

2 TEPELNA POHODA

Definic tepelné pohody vznikla cela fada. Cihelka definoval tepelnou pohodu jako stav, kdy je
dosaZzeno takovych tepelnych pomérd, kdy clovéku neni chladno, ani prilis teplo — citi se
pfijemné. [L3] Podle Nazvoslovného vykladového slovniku z oboru techniky prostiedi je
tepelnda pohoda ,stav tepelné rovnovahy mezi clovékem a prostiedim bez zatéZovani
termoregulacnich mechanism( a zmény télesné teploty (dosazeny bez nadmérného poceni;
také: tepelna neutralita)” [L4]. Podle ASHRAE Standard 55 je tepelna pohoda definovana jako
»stav mysli, ktera vyjadfuje uspokojeni s prostfedim a je hodnoceno subjektivné” [L5]. Co je
»Stav mysli“ nebo ,,uspokojeni” nechdva tato definice oteviené, ale obecné lze fict, Zze komfort
nastane, kdyz vlhkost pokozky je nizkd, teploty téla jsou udrzovadny v uzkém rozsahu
a fyziologicka snaha o regulaci je minimalizovana. [L5]

Ackoliv Zivotni podminky, klima a kultury jsou po celém svété rozdilné, teploty, které si
lidé voli pro pocit komfortu pfi stejnych podminkach vlhkosti, rychlosti proudéni vzduchu,
aktivity a obleceni jsou velice podobné. [L5]

Za regulaci télesné teploty je zodpovédny hypotalamus, do kterého proudi arterialni
krev, kterd je indikatorem prlimérné vnitini teploty téla. Do hypotalamu také proudi informace
o teploté pokozky. Komfortni teplota pokozky pti sedavé aktivité je od 33 do 34°C a sniZuje se
se vzrlstajici aktivitou. Pokud teplota pokozky klesne pod 18 °C nebo stoupne nad 45 °C, tak je
vnimana jako bolest. [L5]

Za klidu je komfortni teplota regulacniho centra v mozku kolem 36.8 °C a pfi chlzi stoupa
na teplotu kolem 37,4 °C. Aby byla udrZena poZadovana teplota, télo si pomaha priitokem krve
do pokozky, pocenim, zvySovani svalového napéti k produkci tepla apod. Pokud vnitfni teplota
stoupne nad urcitou mez, zvysi se pritok krve do pokozky a naopak, pokud klesne pod urcitou
mez, snizi se pritok krve do pokozky, aby se uchovalo teplo. Vyznam poceni stoupad se zvysujici
se aktivitou a je to ochranny mechanismus, ktery umozZiuje ochladit pokozku a zvySuje tepelné
ztraty z jadra. [L5]

2.1 TEORIE VYMENY TEPLA LIDSKEHO TELA

Dansky profesor se vsedmdesatych letech dvacadtého stoleti intenzivné vénoval tepelné
pohodé a rozvinul teorii vymeény tepla lidského téla. Tvrdil, Ze lidské télo usiluje o tepelnou
rovnovahu. Jeho rovnice tepelné rovnovahy (A.1) se pozdéji stala zdkladem norem ISO 7730-
1984 a ASHRAE 55-1992. [L2]
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OKOLNI VZDUCH

RADIACE (R)
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res’ res

Obrazek A-1 Tepelna interakce lidského téla a prostiedi [L5]

Interakce lidského téla s jeho okolim je zjednoduSené ukdzana na obrazku A-1. Prostfednictvim
pokozky (C + R + Eg), dychaciho systému (Cyes + Ees) a akumulovaného tepla v pokoZce
nebo téla (Sgx +S.-) je Cista tepelnd produkce (M — W) transformovéna do okoli.
Popisovana rovnovaha energii je popsana rovnici A.1: [L5]

M-W=(C+R+ Esk) + (Cres + Eres) + (Ssk + Ser) (A.1)

Kde M je metabolismus [W/m?],

w uzite¢ny mechanicky vykon [W/m?];

C+ R citelné tepelné ztraty z pokozky [W/m?];

Es celkovéa mira tepelnych ztrat vyparovanim z pokozky [W/m?’];

Cres mira konvektivnich tepelnych ztrat dychanim [W/m?];

Eres mira tepelnych ztrat vyparovanim z dychani [W/m?];

Sek mira tepelné akumulace v pokoZce [W/m?];

Ser mira tepelné akumulace v jadru lidského téla [W/m?].

Detailni vypocet jednotlivych sloZzek rovnice tepelné rovnovahy je popsan napfiklad v [L5].

Fanger uvedl Sest parametrd, které maji vliv na tepelnou pohodu a zaroven charakterizuji
stav Clovéka — metabolismus, tepelny odpor odévu; neb tepelny stav prostiedi - relativni
vlhkost vzduchu, rychlost proudéni vzduchu, teplota vzduchu, stfedni radiacni teplota. [L2, L10]

2.2 HODNOCENI TEPELNE POHODY

Pro hodnoceni tepelné pohody tykajici se mirnych tepelnych prostredi se v praxi pouziva
mezinarodni norma ISO 7730 — Ergonomie tepelného prostiedi — Analytické stanoveni
a interpretace tepelného komfortu pomoci vypoctu ukazateld PMV a PPD a kritéria mistniho
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tepelného komfortu. Norma vychazi z vyzkum( profesora Fangera, ktery provadél pokusy
v klima komore na velké skupiné osob, které hodnotily svlij pocit pomoci sedmibodové
stupnice tepelnych pocitli od +3 (horko) do -3 (zima). Po vyhodnoceni dat vznikly vypocetni
vztahy, které jsou uvedeny dale. [L6]

Tepelnou pohodu mizZeme hodnotit na zakladé ukazatel PMV (prfedpovidany stfedni tepelny
pocit) a PPD (pfedpovidané procento nespokojenych), které vyjadfuji predpovidanou miru
diskomfortu ztepla nebo chladu pro télo celkové. Mistni diskomfort, tedy nezadouci
ochlazovani nebo oteplovani ¢asti téla, je ¢asto zplsoben privanem (DR), vysokym vertikalnim
rozdilem teplot vzduchu mezi hlavou a kotniky, pftilis teplou nebo chladnou podlahou nebo
prilis vysokou asymetrii radiacni teploty (PD). K mistnimu diskomfortu jsou citlivi zvlasté lidé pfi
lehké praci vsedé, avsak pti vyssi fyzické aktivité, jsou lidé méné tepelné citlivi a riziko mistniho
diskomofortu je proto nizsi. [L6]

2.2.1 PREDPOVED STREDNIHO TEPELNEHO POCITU (PMV)
Ukazatel PMV reprezentuje predpovéd stfedniho tepelného pocitu, jehoz hodnota se pohybuje
mezi +3 aZ -3. Celd sedmibodova stupnice tepelnych pocitd je uvedena v tabulce A-1.

Tabulka A-1 Sedmibodova stupnice tepelnych pocitt

Tepelny Horko Teplo Mirnéteplo Neutrdlni  Mirné chladno Chladno Zima
pocit
PMV +3 +2 +1 0 -1 -2 -3

Do vypoltu PMV vstupuje Sest parametrl hodnoceného prostredi, které je nutno
dodat - metabolismus, tepelny odpor odévu, relativni vlhkost vzduchu, rychlost proudéni
vzduchu, teplota vzduchu, stfedni radiacni teplota. Samotny vypocet je pomérné slozZity a je
nutno vyuZzit iteracni metody pro stanoveni teploty odévu t. a soudinitel pfestupu tepla
konvekci h.. Vypocet pomoci pocitace je tedy vhodny. Alternativné Ize vyuzit tabelované
kombinace, které jsou uvedeny v normé [L6]. Vypocet PMV se provede pomoci rovnic A.2 az
A.5:

PMV = [0,303 - exp(—0,036 - M) + 0,028]

M—-w)
tepelné ztrdty difizi skrz pokozku —3,05-1073:[5733-6,99- (M — W) — p,]
tepelné ztraty pocenim —0,42 ' [(M - W) — 58,15] (A 2)
latentni tepelné ztrdty dychdnim * < -1,7 - 107°- M - (5867 - pa) > )
citelné tepelné ztrdty dychdnim —-0,0014- M - (34 - ta)
tepelné ztrdty radiaci —3,69 - 1078 - fcl . [(tcl + 273)4 — (fr + 273)4]
tepelné ztrdaty konvekci \ _fcl . hc . (tcl — ta) )
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tCl = 35,7 - 0,028 - (M - W) - ICl
. {3,96 -10°8 far [(tcl + 273)4 - (Er + 273)4] + fu (A.3)
“he s (b — ta)}

- {2,38 e — £1%%5 pro 2,38 - |ty — t4|%2° > 12,1+ \[v,, aa)
121 Jvar pro 2,38 |ty — t4]°25 < 12,1+ fvg, '
1,00 + 1,290 1., prol, < 0,078 m? - K/W
fa = {1,05 + 0,645 1, prol, =0,078m? K/W (A-3)
Kde Mje metabolismus [W/m?];
w uzite¢ny mechanicky vykon [W/m?];
I tepelny odpor odévu [m*K/W];
fe povrchovy faktor odévu reprezentujici pomér odéného clovéka k povrchu
nahého téla;
t, teplota vzduchu [°C];
t, stfedni radiaéni teplota [°C];
Var relativni rychlost proudéni vzduchu [m/s];
Da parcialni tlak vodni pary [Pa];
h. soudinitel prestupu tepla konvekci [W//m?K];
to teplota povrchu odévu [°C].

Ukazatel se ma poutZivat jen pro hodnoty PMV mezi -2 az +2 a tehdy, jsou-li splnény
podminky  pouZitelnosti M € (46;232) W/m?;1, € (0;2)clo;t, € (10;30) °C; t, €
(10;40) °C; vy € (0;1) m/s; p, € (0;2700) Pa.

Rychlost proudéni vzduchu by se v pobytovych mistnostech v chladném obdobi roku
neméla presahnout 0,2 m/s a v teplém obdobi roku 0,25 m/s. Relativni vihkost vzduchu by se
v pobytovych mistnostech méla pohybovat mezi 30 aZ 65 %.[L16]

2.2.1.1 METABOLISMUS M

Metabolismus M vyjadfuje exotermickou reakci, ktera vznikd biochemickym procesem pfi
pfeméné energie v jidle na teplo. Rychlost vyroby tepla v lidském téle zavisi hlavné na fyzické
aktivité. [L7] Metabolismus je rlzny pro rlizné aktivity, osoby a podminky, pod kterymi je dana
aktivita vykonavana. Nejvyssi mira aktivity, kterou mize ¢lovék vykonavat nepretrzité je zhruba
50% své maximalni kapacity pro vyuZiti kysliku. Tabulka A-2 ukazuje typické metabolické
hodnoty pro rGzné aktivity. Jednotka, ktera se pouziva pro popis metabolismu na jednotku
plochy téla, je met, kde hodnota 1 met predstavuje metabolickou hodnotu sediciho ¢lovéka,
tedy 1 met = 50 kcal/(h-m?) = 58,1 W/m?. Pfi¢em? plocha téla primérného dospélého &lovéka
(73 kg a 1,73 m) je 1,8 m> Pro jinou hmotnost a vy$ku osoby je mozné plochu povrchu téla Ap
urcit dle vztahu A.6 podle DuBois: [L5]
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Ap = 0,202 - m®425 - 0725 (A.6)

Kde mje hmotnost ¢lovéka [kg];
l vyska clovéka [m].

Maximalni kapacita metabolismu je mimo jiné zavisla i na véku. Napfiklad ve dvaceti
letech ma normalni zdravy muz maximalni kapacitu zhruba M, = 12 met (tj. 697 W/mz). Tato
hodnota s rostoucim vékem klesa. V tficeti péti letech dosahuje kolem 10 met (tj. 581 W/m?)
avsedmdesati letech na 7 met (ti. 406 W/m?). Pficem? rozdil mezi maximalni hodnotou
metabolismu Zeny oproti muZi je zhruba o 30 % nizsi. Pokud je osoba trénovana, napt. bézec
na dlouhé traté, muize se jeho maximalni kapacita vysplhat az k M, = 20 met. [L5]

Hodnoty uvedené v tabulce A-2 pro dobfe definované aktivity s M, < 1,5 met (napf.
psani) je moZné pouzit pro inZenyrské ucely s dostatecnou presnosti. Hodnoty, kde M, >
3 met a aktivita neni prfesné definovdna nebo se sklada z rGznych ukonl (napf. tézka ruéni
prace) mlze byt hodnota zatiZzena az 50% chybou. [L5]

Tabulka A-2 Typické hodnoty metabolismu pro rlizné aktivity [L5, L8]

Metabolismus M

Cinnost [W/mz] [met]
Odpocinek
Spani 40 0,7
LeZeni 45 0,8
Sezeni v klidu 55 1,0
Stani v klidu 70 1,3
Kancelarské aktivity
Cteni, sezeni 55 1,0
Psani 60 1,1
Psani na pocitaci 65 1,2
Zakladani slozek, sezeni 70 1,3
Zakladani slozek, stani 80 1,4
Ruizné pracovni ¢innosti
Vareni 95az 115 1,7az 2,0
Uklid domacnosti 115az 200 2,0az 3,5
Prace s ruénim naradim
Lehka (lehké lesténi, brouseni) 100 1,8
Stfedni (brouseni) 160 2,8
Tézka (obtizné vrtani) 230 4,0
Rlizné volnocasové aktivity
Spolecensky tanec 140 az 255 2,5az 4,4
Cviceni 175az 235 3,1az 4,1
Basketball 290az 440 50az 7,6
Tenis dvojhra 210az 270 3,7az 4,7
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Stanoveni metabolismu je vénovana celd mezindarodni norma ISO 8996, ktera
stanovuje rizné Urovné pro stanoveni metabolismu, kde u jednotlivych Urovni jsou uvedeny
presnosti pouZziti rdznych metod. Jednotlivé Urovné pro stanoveni metabolismu jsou prehledné
uvedeny v tabulce A-3.

Tabulka A- 3 Urovné pro stanoveni metabolismu [L8]

Uroven Metoda Presnost Kontrola pracovniho mista

N Neni nutna, ale jsou potrebné
1A: Klasifikace

L Povsechna informace o technickém
1 podle zaméstnani . ] .
PR informace vybaveni, organizaci prace
VYHLEDAVANI — Lo
1B: Klasifikace Vysoké riziko chyby
podle ¢innosti
2A: Skupinové Nezbytna pohybova a ¢asova
2 odhadni tabulky Vysoké riziko chyby studie
POZOROVANI  2B: Tabulky pro Pfesnost + 20 %
specifické ¢innosti
Méreni srdecni L ) . )
Prlmeérné riziko Studie pozadovana pro
3 frekvence ve i o
. i chyby stanoveni reprezentativniho
ANALYZA stanovenych . . o
o PFesnost + 10 % Casového useku
podminkach
4A: Méreni Nezbytnd pohybova a ¢asova
spotreby kysliku Chyby v ramci studie
) presnosti méreni Kontrola na misté neni nutna,
4 4B: Vodni metoda . ) L
p . nebo ¢asové nebo ale musi byt vyhodnoceny
EXPERTIZA s dvojitym Stitkem ) . . . L
pohybové studie ¢innosti ve volném case
4C: Pfima Pfesnost £5 % . ) ]
. . Kontrola na misté neni nutna.
kalorimetrie

2.2.1.2 UZITECNY MECHANICKY VYKON W

Télesna mechanicka ucinnost u je ddna pomérem mechanické prace vykonané svaly pfi dané
¢innosti ku metabolické hodnoté. Pro mnoho aktivit je 4 = 0 a je neobvyklé, by to bylo vice
nez 0,05 nebo 0,10. Maximalni u¢innost mérena na kolovém ergometru byla 0,20 az 0,24.
Mechanickd prace je v porovnani s metabolickou hodnotou mald a navic jsou metabolické
hodnoty nepresné. Nejenom ztéchto dlvodld se pti béZinych vypocltech uvazuje, Ze je
mechanicka prace rovna nule. [L5]

2.2.1.3 TEPELNY ODPOR ODEVU I¢
Tepelny odpor odévu, taky ¢asto nazyvany jako izolace odévu, ma jednotku clo, kde 1 clo =
0,155 m’K/W. Hodnotu tepelné izolace odévu je mozné odhadnout bud na zakladé typické

kombinace obleceni (viz tabulka A-4), nebo nepfimo souctem c¢astecnych izolacnich hodnot pro
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kazdou soucast odévu (viz tabulka A-5). Pro sedici osoby mUZe prispét dalsi izolaci sedadlo od
0do 0,4 clo. [L6]

Tabulka A-4 Tepelnd izolace odévu typické kombinace obleceni [L6]

Typicka kombinace obleceni
VL ! : [clo] | [m2K/W]

Pracovni odév

Spodky, kombinéza, ponozky, boty 0,70 0,109
Spodky, koSile, kombinéza, ponozky, boty 0,80 0,124
Spodky, kosile, kalhoty, pracovni Saty, ponozky, boty 0,90 | 0,140

Spodni pradlo s kratkymi rukdvy a nohavicemi, kosile, kalhoty, bunda, 1,00 0,155
ponozky, boty

Spodni pradlo s dlouhymi nohavicemi a rukdvy, termobunda, ponozky, 1,20 0,186
boty

Spodni pradlo s kratkymi rukdvy nohavicemi, kosile, kalhoty, bunda, 1,40 0,217
silnd prosivand venkovni bunda a kombinéza, ponozky, boty, ¢epice,
rukavice

Spodni pradlo s kratkymi rukdvy a nohavicemi, kosile, kalhoty, bunda, 2,00 0,310
silnd prosivand venkovni bunda a kombinéza, ponozky, boty

Spodni pradlo s dlouhymi rukavy 2,55 | 0,395
a nohavicemi, termobunda a kalhoty, parka, silna kombinéza, ponozky,
boty, ¢epice, rukavice

BéZiny odév

Kalhotky, tricko, Sortky, tenké ponozky, sandaly 0,30 0,047
Spodky, koSile s kratkymi rukdvy, lehké kalhoty, tenké ponozky, boty 0,50 0,078
Kalhotky, spodnicka, puncochy, saty, strevice 0,70 | 0,109
Spodni pradlo, kosile, kalhoty, ponoZzky, boty 0,70 0,109
Kalhotky, kosile, kalhoty, bunda, ponozky, boty 1,00 0,155
Kalhotky, puncochy, halenka, dlouha sukné, bunda, boty 1,10 0,171

Spodni pradlo s dlouhymi rukdvy a nohavicemi, koSile, kalhoty, svetrV, | 1,30 0,202
bunda, ponozky, boty

Spodni pradlo s kratkymi rukdvy a nohavicemi, kosile, kalhoty, vesta, 1,50 0,233
bunda, kabat, ponozky, boty

PFi porovnani hodnot odévni soucasti izolace odévu v mezindrodni normé ISO 7730 a
americké normé ASHRAE 55, najdeme drobné niance u stejného typu obleceni. JelikoZ je
mezinarodni norma I1SO 7730 platna i pro Ceskou republiku, budeme v textu dale pouzivat
hodnoty uvedené v normé ISO 7730. [L6, L9]

Pro teplé obdobi roku je typicka hodnota 0,5 clo, pro chladné obdobi roku 1,0 clo.
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Tabulka A-5 Tepelna izolace odévni soucasti odévu [L6]

Loy Zména operativni teploty
Odévni soucast 5
[clo] [m7K/W] [°C]
Spodni pradlo
Kalhotky 0,03 0,005 0,2
Spodky s dlouhymi nohavicemi 0,10 0,016 0,6
Tilko 0,04 0,006 0,3
Tricko 0,09 0,014 0,6
Kosile s dlouhymi rukavy 0,12 0,019 0,8
Kalhotky a podprsenka 0,03 0,005 0,2
BlGzy/halenky
Kratké rukavy 0,15 0,023 0,9
Lehké dlouhé rukavy 0,20 0,031 1,3
Béiné dlouhé rukavy 0,25 0,039 1,6
Flanelova kosile s dlouhymi rukavy 0,30 0,047 1,9
Lehka halenka s dlouhymi rukavy 0,15 0,023 0,9
Kalhoty
Sortky 0,06 0,009 0,4
Lehké 0,20 0,031 1,3
Bézné 0,25 0,039 1,6
Flanelové 0,28 0,043 1,7
Saty/sukné
Lehka sukné (léto) 0,15 0,023 0,9
Silna sukné (zima) 0,25 0,039 1,6
Lehké Saty s kratkymi rukavy 0,20 0,031 1,3
Zimni Saty s dlouhymi rukavy 0,40 0,062 2,5
Kombinéza 0,55 0,085 3,4
Svetry
Vesta bez rukava 0,12 0,019 0,8
Tenky svetr 0,20 0,031 1,3
Svetr 0,28 0,043 1,7
Silny svetr 0,35 0,054 2,2
Bundy
Lehka letni bunda 0,25 0,039 1,6
Bunda 0,35 0,054 2,2
Pracovni bunda 0,30 0,047 1,9
Vysoce izolacni, vlaknové - kozesinové
Kombinéza 0,90 0,140 5,6
Kalhoty 0,35 0,054 2,2
Bunda 0,40 0,062 2,5
Vesta 0,20 0,031 1,3
Venkovni odév
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Sako 0,60 0,093 3,7

Dlouhy kabat 0,55 0,085 3,4
Parka 0,70 0,109 4,3
Vlaknova - kozZeSinova kombinéza 0,55 0,085 3,4
Ostatni
Ponozky 0,02 0,003 0,1
Silné kotnikové ponozky 0,05 0,008 0,3
Silné dlouhé ponozky 0,10 0,016 0,6
Nylonové puncéochy 0,03 0,005 0,2
Boty (s tenkou podrazkou) 0,02 0,003 0,1
Boty (se silnou podrazkou) 0,04 0,006 0,3
Boty 0,10 0,016 0,6
Rukavice 0,05 0,008 0,3

2.2.1.4 TEPLOTA VZDUCHU ¢, A VYSLEDNA TEPLOTA ¢t
Teplota vzduchu t, [°C] charakterizuje interiérovou teplotu bez vlivu salani okolnich povrch(.
Eliminace vlivu salani je realizovana pomoci velmi malé plochy snimace. [L3]

Vysledna teplota t, [°C] je teplota mérena kulovym teplomérem, ktery zohledruje vliv
teploty vzduchu a salani okolnich ploch. Kulovy teplomér je tvofen kulovou barikou
z médéného plechu s matnym ¢ernym povrchem. Do stfedu banky je zasunuto teplotni Cidlo,
které se v ustdleném stavu, kdy je salavy tepelny tok z prostfedi do kulové bariky v rovnovaze
s konvekénim tepelnym tokem z povrchu koule do prostredi, ztotozni s teplotou povrchu bariky
na hodnoté t;.Pokud je absolutni rozdil mezi teplotou vzduchu a teplotou vyslednou do 4 K,

proto mizeme hovofit o optimalni radiacni pohodé. [L3, L10]

2.2.1.5 STREDNI RADIACNI TEPLOTA &,

Spolecny sdlavy ucinek vSech okolnich ploch je moZné vyjadfit pomoci stfedni radiacni teploty,
coz je myslend homogenni teplota okolnich ploch, pfi niz se sdéluje sdlanim stejné tepla jako
ve skuteCném heterogennim prostredi (dfive Gcinna teplota okolnich ploch). Stfedni radiac¢ni
teplota je vazana na dany bod v prostoru [L3, L4, L10, L11] Pro obecny pfipad plati [L10, L12]:

tr = ‘L\/§0T1T14 + (pT2T24 +-t+ ¢rnTn4 — 273,15 (A.7)

Kde T, je absolutni teploty povrchi okolnich ploch S,, [K];
Orn poméry osalani jednotlivych okolnich ploch S, plochou S, (napf. povrch
lidského téla)

Pokud jsou teploty jednotlivych ploch malo odlisné, je mozné vyjadfrit stfedni radiacni
teplotu zjednodusené. Pribliznou rovnici A.8 Ize uplatnit v mistnostech mensich rozmérd (napft.
obytné, kancelarské mistnosti), kde se bod urceni stfedni radiacni teploty zanedbava. [L10]
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_ tl.S'l + tzSz + b + tnSn
T S+ S+ + S,

(A.8)

Stfedni radiacni teplotu je moZné stanovit manudlnim vypoctem, pouzitim softwaru
nebo méfenim parametrud tepelného stavu prostredi. [L12]

2.2.1.5.1 STANOVENI t, VYPOCTEM

Vypocet stfedni radiacni teploty je moziné stanovit dle vztahu A.7, kde je pomér osalani
stanoven v libovolném bodé v prostoru. Pomér osalani ¢, vyjadfuje pomérnou ¢ast tepelné
energie dopadajici na povrch S, z povrchu S;. Pomér osalani ¢, mezi povrchy je mozné urcit
napf. pomoci integracni metody [L13]:

1 ff cos 0, - cos 8, dS. dS (A.9)
P12 = TS, ) 1492 .
Kde S;,S, jsou plochy salajicich povrchi [K];
04,0, plochy mezi spojnici a normalou povrchu [°C];
r délka spojnice mezi elementy povrchu [m]

Sq

)

Obrazek A-2 Stanoveni poméru osalani integraéni metodou [L13]

Pro zakladni ptipady, kde je vyuzZivano kolmosti, rovnobéznosti a jiné casto se
vyskytujici symetri¢nosti je mozné vztah A.9 matematicky upravit na analyticky vztah [L13]:

1 1 c Va% + b2 +c?

P12 =87 4 VT

(A.10)

Kde a,b,c jsou vzdalenosti podle obrazku A-3 a) [m].
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Obrazek A-3 Geometické vzdalenostia, b, c [L12]

Pro geometricky slozité pripady si nevystacime jen se zakladnim pripadem, proto se ke
zjednoduseni sloZitéjsich pripadd vyuZiva adi¢ni pravidlo, podle kterého se pomér osalani
obecné plochy S; sloZzené z dil¢ich ploch plochou S,, rovnd souétu poméru osalani jednotlivych
dil¢ich ploch. Pokud nastane pfipad podle obrazku 2-3 b), kdy je bod osdlan plochou 2, bude
platit [L12]:

P12 = P12 + 015 + 015 + 014 (A.11)

V pfipadé, kdy bod 1 lezi mimo spojnici s plochou 2, ktera sala na bod 1 (viz obrazek 2-
3 ¢)), pomér osalani se stanovi [L12]:

P12 = @12 — (@12 + ¢iD) + 014 (A.12)
Kde poméry osalani @!,, ¢!, @ a @Y stanovime dle vztahu A.10 s odpovidajicimi

parametry a, b, c pro jednotlivé plochy [L12]:

@12 = f(as; by 0) (A.13)

@1 = f(ag; by; 0) (A.14)

@14 = f(az; by; 0) (A.15)
v _ v

P12 = f(az, bZl C) (A.16)

Pricemz pfi plném obklopeni plochy S1 (osoba) plochou S2 (mistnost) bude platit [L12]:

Z P12 =1 (A.17)

2.2.1.5.2 STANOVENIt, POMOCI SOFTWARU

Vzhledem ke znacné zdlouhavym ruénim vypoctiim se v praxi ¢asto uchyluje k vyZiti softwaru,
ktery mlze byt uréen pro navrh konkrétnich vyrobkl (napf. salavych otopnych panelll) nebo
muzZe byt software napsan pro obecné poufZiti. U softwar(l jako HEFAISTOS, MRT ANALYSIS
nebo RADIACE nejsou feseny radiaéni stiny, ale poufZiti téchto softwarl neni naro¢né. [L13]
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Obecnéjsi software jako napf. ANSYS FLUENT umoznuje obecné poufZiti, jehoz vysledky
jsou nejpresnéjsi. Ovladani programu vyzaduje znacné zkusenosti. Software umoznuje vybér az
z péti radiacnich modelli (Radiation Model P-1, Surface to Surface (S2S), Discrete Transfer
Radiation Model (DTRM), Rosseland Radiation Model, Discrete Ordinates Radiation Model
(DO), kde kazdy model je vhodny pro specifickou oblast pouziti. [L13]

Pro hodnoceni stfedni radiacni teploty v mistnosti bude vyuZito softwaru Radiace.
V této diplomové praci bude vyuZivan software Radiace od autor(i Plasek, Sikula. Software
Radiace je zaloZen na metodé, kterd urcuje pomér osalani metodou bod k Usecce.

2.2.1.5.3 STANOVENI t, POMOCI MEREN{

Stredni radiacni teplota Ize urcit pomoci méreni vysledné teploty t,, teploty vzduchu t,
a rychlosti proudéni vzduchu v,. V zavislosti na priméru kulového teploméru je mozné stiedni
radiacni teplotu dopocditat. Pro Vernon-JoklGv kulovy teplomér o priiméru 100 m plati:

0,25

tr = [(tg +273)* +2,9-10% - v,%%(¢; — )]~ — 273 (A.18)
Pro Vernoniv kulovy teplomér o priiméru 150 mm plati:
B = [(ty +273)* + 2,5 - 108 - 1, 05(t, — t)]"*° — 273 (A.19)
Kde t,je teplota vzduchu [°C];
tg vysledna teplota kulového teploméru daného priiméru [°C];

v, rychlost proudéni vzduchu [m/s].

2.2.1.6 OPERATIVNI TEPLOTA t,

Operativni teplota je jednotnd teplota ¢erného uzavieného prostoru, ve kterém by clovék
sdilel konvekci a radiaci stejné tepla, jako ve skutecném teplotné nestejnorodém prostoru.
Operativni teplota poskytuje urcité zjednoduseni, pomoci néhoz muizeme jedinou veliinou
postihnout vliv teploty vzduchu, rychlosti proudéni vzduchu a vliv stfedni radiacni teploty. [L4,
L10]

Operativni teplota je vypoctena veliCina, ktera se urci [L14]:

t,=A"t,+(1—-A4A)-t, (A.20)
Kde t,je teplota vzduchu [°C];
t, stfedni radiaéni teplota [°C];
A soucinitel vyjadfujici vliv rychlosti proudéni vzduchu. Pro v, < 0,2 m/s je A= 0,5

Pro v, > 0,2 m/s |ze soucinitel A urcit spojitou zévislosti [L15]
A=0,73-v,% (A.21)

Odchylky operativni teploty a vysledné teploty pro rychlosti vzduchu do 0,2 m/s
dosahuji rozdily az 1 K, pro vyssi rychlosti vzduchu se operativni teplota a vysledna teplota
témeér nelisi. [L10]
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2.2.2 PREDPOVED PROCENTUALNIHO PODILU NESPOKOJENYCH (PPD)
Pro kvantitativni pfedpovéd procenta osob, které budou nespokojeny s tepelnym prostfedim,
slouzi ukazatel pfedpovédi procentualniho podilu nespokojenych - PPD. Pokud zname hodnotu
PMV, vypocita se PPD pomoci rovnice: [L6]

PPD =100 — 95 - exp(—0,03353 - PMV* — 0,2179 - PMV ?) (A.22)

Z rovnice A.22 a grafické zavislosti PPD (obrazek A-4) je ziejmé, Ze i kdyZ bude neutrdlni
tepelny pocit (PMV = 0), tak i pfesto bude 5 % lidi nespokojenych. Na obrazku A-4 je zobrazena
grafickd zavislost PPD jako funkce PMV s vyznacenymi kategoriemi tepelného prostredi.

PPD jako fce PMV

80 ]
KATEGORIE C
70
KATEGORIE B
60 : : :
‘KATEGORIE:
50 i A
o 40 3
&
20 - : ~—¥—
15 %
3 > 10 %
10 4
0 iy
2 1,5 1| 0 0,5 ( 0 ( 05 1 1,5 2
PMV

Obrazek A-4 PPD jako funkce PMV

Tabulka 2-6 definuje kritéria tepelného stavu téla jako celku a kritéria mistniho

diskomfortu pro rlizné kategorie tepelného prostiedi.

Tabulka 2-1 Kategorie tepelného prostredi [L6]

Tepelny stav téla jako celku Mistni diskomfort
PPD PMV DR PD
[%] (%] [%] [%]
Kategorie zplisobeny
vertikalnim | teplou nebo | asymetrii
rozdilem chladnou radiace
teploty podlahou
vzduchu
A <6 -0,2<PMV<0,2 <10 <3 <10 <5
B <10 -0,5<PMV<0,5 <20 <5 <10 <5
C <15 -0,7<PMV<0,7 <30 <10 <15 <10
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2.2.3 MISTNIi TEPELNY DISKOMFORT

2.2.3.1 STUPEN OBTEZOVANi PRUVANEM DR

Pfedpovéd procenta osob obtéZzovanych privanem nabyvd na vyznamu zejména pfti lehké
praci prevazné vsedé, kdy pocit privanu je vyssi nez pfi ¢innostech vstoje (> 1,2 met). Stupen
obtéZovani pridvanem DR [%] se stanovi podle rovnice[L6]:

DR = (34— tq;) - (Vq; — 0,05)%62- (0,37 - 7, - Tu + 3,14) (A.23)

Pro Va1 < 0,05 m/s: pomoci v,; = 0,05 m/s
Pro DR >100%: pomociDR =100 %

Kde t,;je mistni teplota vzduchu [°C], 20 az 26 °C;
Vgl mistni stfedni rychlost proudéni vzduchu [m/s], < 0,5 m/s;
Tu mistni intenzita turbulence [%], 10 aZ 60 %, neni-li znama, muZe se pouZit 40 %.

Zavislost mistni teploty vzduchu na mistni rychlosti proudéni vzduchu s vyznacenim hranic¢nich
krivek jednotlivych kategorii tepelného prostredi je zobrazena na obrazku A-4.
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Obrazek A-5 Stuper obtéZovani privanem pro jednotlivé kategorie tepelného prostredi
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2.2.3.2 VERTIKALNI ROZDILY TEPLOTY VZDUCHU MEZI HLAVOU A KOTNIKY
Mistni diskomfort mlze zpUsobit taky pfrilis veliky vertikalni rozdil teplot vzduchu mezi hlavou
a kotniky. Pricemz norma [L14] definuje doporucené vysky méticich bodl v Urovni hlavy, bicha
a kotnikl pro sedici a pro stojici osobu. Jednotlivé mérici vysky jsou na obrazku A-6.

Obrazek A-6 Vysky méricich bodl pro stojici a sedici osobu [L3]

Procento nespokojenych s vertikdlnim rozdilem teplot vzduchu mezi hlavou a kotniky
se uri pomoci rovnice A.24, kterd ma platnost jen pro At,, < 8 K [L6]. Graficka zavislost PD

a At ,, s vyznaCenymi kategoriemi tepelného prostfedi je zobrazena na obrazku A-7.

100
1+ exp(5,76 — 0,856 - Aty )

PDhlava—kotm’ky = (A.24)

Kde At,, je vertikalni rozdil teploty vzduchu mezi hlavou a kotniky [K].
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Obrazek A-7 Predpokladany pocet nespokojenych osob s vertikalnim rozdilem teplot mezi hlavou a kotniky

2.2.3.3 TEPLE A CHLADNE PODLAHY

DuleZitéjsi nez materidl podlahy je teplota podlahy, zvlasté u osob chodici v lehké domaci
obuvi. Pokud je podlaha pfilis chladnd nebo pfrilis tepld, miZou osoby pocitovat mistni
diskomfort. Pro osoby sedici nebo lezici na podlaze nebo pro osoby pracujici v sedé nebo ve
stoje se predpokladany pocet nespokojenych osob s teplou nebo chladnou podlahou uréi dle
rovnice A.25. Grafickd zavislost procenta nespokojenych s teplotou podlahy je zobrazena na
obrazku A-8, kde jsou vyznaceny i jednotlivé kategorie tepelného prostredi. [L6]

PDpodigha = 100 — 94 - exp(—1,387 + 0,118 - t; — 00025 - tf) (A.25)

Kde trje  teplota podlahy [°C]

Pokud je podlaha pfili§ chladna a lidé citi v chodidlech chladny diskomfort, bude jejich
typicka reakce zvyseni teploty v mistnosti. Tomuto efektu m(iZe predchazet salavy podlahovy
topny systém, ktery mlze sniZit spotiebu energie. [L5]

Pro lidi chodici po podlaze naboso je dilezity druh naslapné vrstvy a jejich teplota.
Napftiklad pro koberce se optimalni teplota mezi 21 az 28 °C, pro beton 26 az 28,5 °C, pro tvrdé
linoleum 24 az 28 °C. [L5]

Teplé povrchové teploty podlah mulzZzou eliminovat touhu wvyssi okolni teploty
zpUsobené pocitem chladnych nohou. Pfi vyzkumech nebyly nalezeny znacné rozdily
v preferované teploté podlahy mezi pohlavimi. Pro sedavou aktivitu je idedlni teplota podlahy
25 °C a pro praci ve stoje nebo pfti chizi je optimalni teplota podlahy 23 °C. [L5]
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Obrazek A-8 Predpovidany pocet nespokojenych osob s teplotou podlahy

2.2.3.4 ASYMETRICKA RADIACE

Predpovidany pocet nespokojenych osob v dlsledku radiaéni asymetrie s vyznacenim
teplotnich prostfedi je na obrazku A-9. Z grafu je patrné, Ze nejcitlivéjsi jsou osoby na teply
strop a chladné zdi (okna). Naopak radiacni asymetrie z teplé stény neni osobami vnimana tak
negativné. Stanoveni PD [%] pro radiacni asymetrii pro teply strop, chladnou sténu, chladny
strop a teplou sténu je mozné z nasledujicich rovnic [L6]:

100
asymteply strop = q 4 exp(2,84 — 0,174 - Aty ) (A-26)
. _ 100 (A.27)
asym,chladnd sténa 1+ exp(6,61 — 0,345 - Atpr)
op _ 100 (A.28)
asym,chladny strop 1+ exp(9,93 _ 0’5 . Atpr)
100
p (A.29)

PD g = —
asym,tepla stnéa 1+ exp(3,72 _ 0’052 . Atpr)
Kde  At,, je asymetrie radiacni teply [°C].

Vy3e uvedené rovnice jsou platné, pokud At,, < 23 °C pro teply strop; At,, < 15°C
pro chladnou sténu a chladny strop a At,,. < 35 °C pro teplou sténu.
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Obrazek A-9 Predpovidany pocet nespokojenych osob s asymetrickou radiaci

2.3 TEPELNA POHODA VE VYTAPENE MISTNOSTI

Ukolem otopnych ploch ve vytapénych mistnostech, je zajisténi tepelné pohody v chladném
obdobi roku. Zvoleny zpUsob tepelné distribuce tepla do mistnosti ma velky vliv na tepelnou
pohodu. Mezi hlavni veli€iny, které ovliviuji tepelnou pohodu, patfi: [L17]

= povrchova teplota okolnich ploch
= rychlost a smér proudéni vzduchu ve vytapéném prostoru;
= teplotni profil ve vytapéném prostoru.

2.3.1 POVRCHOVA TEPLOTA OKOLNiCH PLOCH

Stfedni radiacni teplota vyjadfuje spolecny sdlavy ucinek okolnich ploch a je vazana na bod
povrchovymi teplotami (okno, obvodova sténa). Se stale se zpfisfujicimi poZzadavky na Usporu
tepla, jde ruku v ruce zkvalitiovani tepelné technickych pozadavk( na stavebni konstrukce
a tim i na povrchové teploty okolnich ploch. Historicky vyvoj povrchovych teplot obvodovych
stén a oken pfi venkovni teploté -12 °C je zobrazen na obrazku A-10. Detailni popis tepelné
technickych parametrl je uveden v ¢asti D.
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Historicky vyvoj povrchové teploty ochlazovanych
konstrukei prot, =20 °C, t,=-12°C
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Obrazek A-10 Historicky vyvoj povrchovych teplot stavebnich konstrukcei pro t;=20°C, t. =-12°C

teplotu, i kdyZ nutno pfipustit, Ze v minulosti na tom byly konstrukce daleko hire.

2.3.1.1 CHLADNE PADAJiCi PROUDY

Vzduch o niZsi teploté ma vyssi hustotu nez vzduch o vyssi hustoté. V disledku gravitacnich sil
chladny vzduch ,padad“ z chladného povrchu okna smérem k podlaze a vytvafi tzv. chladné
padajici proudy, které maji za nasledek mistni diskomfort zplisobeny privanem, ktery je vice

podstatny pro tepelny komfort nez predpovidany pocet nespokojenych osob PPD [18].

Teplotni rozdil Atpi [K] mezi teplotou vzduchu a teplotou povrchu okna se uréi ze
vztahu [L7]:

Mo =7 (6~ t.) (A.30)
i
Kde U je soucinitel prostupu tepla konstrukce [Wm™2K ~1];
h; soutinitel pFestupu tepla na vnitfni stran& konstrukce [W/(m?K)]
h =8 W/(m?K)];
t; vypoctova teplota vzduchu v interiéru;
t, vypoctova teplota vzduchu v exteriéru.
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Padajicimi chladnymi proudy u prosklenych fasad se zabyvat Manz, ktery na zakladé
CFD simulace zpfisnil Heiselbergovi empirické vztahy pro maximalni rychlost proudéni vzduchu
nad podlahou vlivem chladnych proud( z prosklenych fasad. Heiselberg v experimentu
uvazoval prazdnou mistnost bez vlivu ndbytku nebo zdroji tepla v mistnosti. Obecna rovnice
maximalni rychlosti na paté chladného povrchu je definovana jako [L18]:

Vmax = k" VAt -H (A.31)
Kde kije soucinitel [m*°K%°s™];
At teplotni rozdil mezi teplotou vzduchu vinteriéru a povrchovou teplotou

chladného povrchu [K];
H vyska chladného povrchu.

Na obrazku A-11 a) je prUbéh rychlosti proudéni vzduchu nad podlahou (y) pro tfi
vzdalenosti od prosklené fasady (x) pro prazdnou mistnost s konvektivnim otopnym télesem
v zadni ¢asti mistnosti. [L18]

Na obrazku A-11 b) je zavislost vzdalenosti od prosklené fasady na stupni obtéZovani
privanem DR svyznacenymi povrchovymi teplotami prosklené fasady, kterd byla mérena
0,1 m nad podlahou v prazdné mistnosti s konvektivnim otopnym télesem v zadni casti
mistnosti. [L18] Z grafu je patrné, Ze teprve ve vzdalenosti 2 m od prosklené fasady je pro
povrchovou teplotu 17,5 °C (tj. U = 0,63 W/(m’K) pfi t; = 20°C, t. = -12 °C) DR rovno 10 %, co? je
limitni pozadavek pro kategorii tepelného prostredi A.

Na obrazku A-11 c) je vidét zavislost koeficientu k na specifické tepelné zatézi
v prostoru, kde se vzristajici hodnotou je koeficient k vyssi. Se zohlednénim tepelné zatéze
v mistnosti navrhl Manz Upravu Heiselbergovych vztaht, kde soucinitel k zvysil koeficientem
1,5. Vztahy pro uréeni maximalni rychlosti proudéni vzduchu od chladnych proud(l v zavislosti
na vzdalenosti od prosklené fasady jsou nasledujici [L18]:

Vmax = 0,083 VAt - H prox<0,4m (A.32)
Umax=%'vAt'Hproo,4msxS2m (A.33)
Vmax = 0,043 VAt -Hprox>2m (A.34)
Kde xje vzdalenost od prosklené fasady [m].

Z empirickych vztah( je patrné, Ze chladny proud za¢ne zpomalovat az od 0,4 m od
prosklené fasady a od vzddlenosti 2 m se rychlost nezméni.

Pomoci obrazku A-11 d) je mozné uréit na zakladé teplotniho rozdilu mezi vnitfnim
a venkovnim prostfedim poZadovanou hodnotu soucinitele prostupu tepla prosklené fasady
tak, aby ve vzddlenosti 1 m od prosklené fasady byla zajisténa tepelna pohoda. Graf plati pro
vySku prosklené fasady 3 m [18].
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Obrazek A-11 Padajici chladné proudy od prosklenych fasad [L18]

Priblizné stanoveni maximdlni rychlosti padajiciho chladného proudu vzduchu od

klasického okna s parapetem o Sifce b = 1 m je mozné urcit ze vztahu [L17]:

Kde

[L17]:

Vmax =~ 0,098 -

Atog - Hog

Atok je teplotnirozdil uréeny podle A.30 [K];

Hog

vySka okna.

(A.35)

Objemovy pratok V [m3/h] chladnych proudil od okna o $ifce b = 1 m se uréi ze vztahu

44



|74
5 ~ 10,4 - (Atog)¥* - (Hog)? (A.36)

Napfiklad okno se soudinitelem prostupu tepla U = 1,5Wm 2K, venkovni
teploté -12 °C, vnitfni teploté 20 °C bude mit povrchovou teplotu 14,0 °C, tj. teplotni
rozdil 6 K, ktery mGze u okna 1,5x2,0 m vytvofit padajici chladny proud o rychlosti 0,34 m/s
a objemovém pratoku 73 m*/h.

2.3.1.2 ELIMINACE NiZKE POVRCHOVE TEPLOTY OKNA
V dasledku nizké povrchové teploty okna, kterd zplsobuje zaporny tepelny tok, jez je
nespravné oznacovan jako ,.chladné” saldni, vznika v zavislosti na vzdalenosti od okna oblast
tepelné nepohody. Pro eliminaci nizké povrchové teploty okna se doporucuje pfi instalaci
otopnych téles navrhovat otopnd télesa tzv. bilanéni metodou. [L17]

Bilan¢ni metoda vychazi ze splnéni tfi zakladnich podminek:

= Délka otopného télesa mda byt alespon stejnd jako je délka okna [L17]. Nékterd
literatura uvadi, ze by délka otopného télesa pro obytné mistnosti méla byt minimalné
80 % délky okna [L19]. Umisténim otopného télesa pod okno je vhodné z divodu
eliminace padajicich chladnych proudt — viz dale. Prvni podminka bilanéni metody je:

LOT = LOK nebo LOT =>0,8- LOK (A37)

= Soucin plochy okna a rozdilu teplot vnitiniho vzduchu a teploty povrchu okna ma byt
mensi nez soucin Celni plochy otopného télesa a teplotniho rozdilu stfedni teploty
otopného télesa a teploty vzduchu v interiéru. [L17] Druhd podminka bilanéni metody
je:

Lor - Hor * (tor — ti) = Lok - Hok - Atok (A.38)

= Tepelnd ztrata mistnosti je mensi nebo rovna tepelnému vykonu otopného télesa.
Treti podminka bilan¢ni metody je:

Qor = Q (A.39)
Kde Lorje délka otopného télesa [m];
Lok délka okna [m];
Hor vySka otopného télesa [m];
Hok vyska okna [m];
tor stfedni povrchova teplota otopného télesa [°C];

Atox teplotni rozdil uréeny podle A.30 [K];
Qor tepelny vykon otopného télesa [W];
Q tepelnd ztrata mistnosti [W].

Upravou vztahu A.38 dostaneme vztah pro stiedni povrchovou teplotu otopného
télesa, ktera bude eliminovat ,,chladné” salani okna.

45



Lox Hpg "Upr " (t; — ¢
tOT > OK OK OK ( i e) (A.40)
Lor - Hor * hi

2.3.2 RYCHLOST A SMER PROUDENI VZDUCHU VE VYTAPENEM
PROSTORU

Rychlost a smér proudéni vzduchu ve vytdpéném prostoru jsou zavislé na vzajemném umisténi
otopnych a ochlazovanych ploch. Od ochlazovanych ploch vznikaji chladné padajici proudy,
které jsou tim vétsi, ¢im vétsi je teplotni rozdil mezi povrchovou teplotou ochlazované
konstrukce a teplotou vzduchu. Pokud nejsou tyto chladné padajici proudy zachyceny, mizou
vytvofit pomérné velkou oblast mistni tepelné nepohody. [L17]

evvs

proudd. Pro jejich eliminaci je vhodné umistit pod okno otopné téleso, jehoZ stoupajici teplé
konvektivni proudy obrati chladné proudy a zamezi pronikdni do mistnosti. Doporucuje se
navrhovat délku otopného télesa alespon na délku okna. Principiadlni zobrazeni proudéni
vzduchu v mistnosti s umisténim otopného télesa pod oknem je na obrazku A-12 a). [L17]
Chladny padajici proud je obracen teplym stoupajicim konvektivnim proudem od otopného
télesa. Teply vzduch se drzi pod stropem a postupuje hloubéji do mistnosti, kde se postupné
ochlazuje a pada k podlaze, odkud je ,nasavan” k otopnému télesu.

Pokud je otopnad plocha integrovana napfr. do podlahové konstrukce, potom se chladny
padajici proud dostane bez prekaziek az k podlaze, kde postupuje ddl do mistnosti. [L17]
Rychlost chladného padajiciho proudu v zavislosti na kvalité ochlazovanych konstrukci je
demonstrovdna na obrazku A-13. Zgrafu je patrné, Ze je potieba, v zavislosti na kvalité
prosklené konstrukce, vytvofit okrajovou zénu, ve které rychlost chladného proudu poklesne
pod pozadovanou mez. Principidlni zobrazeni proudéni vzduchu v mistnosti s podlahovym
vytdpénim je zobrazeno na obrazku A-12 b). Experimenty dokazuji, Ze podlahové vytapéni
neobrati pronikajici chladny proud do mistnosti v dostate¢né vzdalenost a vysSi kvalita
konstrukci pro budovy s témér nulovou spotfebou energie jen rychlost proudéni snizi [L21].

Obrazek A-12 Proudéni vzduchu ve vytapéném prostoru A — eventualni podlahovy konvektor; B — intenzivni
okrajova zdna; C — podlahova otopna plocha [L20]
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Rychlost proudéni vzduchu ve vzdalenosti x od prosklené plochy
Hox=2,1 m, t=20 °C, t_=-12 °C
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Obrazek A-13 Rychlost chladného proudu vzduchu od prosklené plochy ve vzdalenosti x od prosklené plochy

2.3.2.1 VYTAPENI OTOPNYMI TELESY

V pripadé vytapéni pomoci otopnych téles ma vyznamny vliv na rychlosti proudéni
arozvrstveni teplot poloha umisténi otopného télesa. PospiSilovda pod vedenim Basty
provadéla CDF simulaci, ve které demonstrovala vyznam navrhu otopnych téles podle nové
bilanéni metody (otopné téleso 600x1600 mm, teplotni spad 45/35 °C) oproti dfive
pozivanému tzv. klasickému navrhu (otopné téleso 600x900, teplotni spad 75/65 °C).
Experiment byl provadén v mistnosti 4x4x3 m sjednou ochlazovanou sténou (U=0,38
W/(m?K)), ve které bylo umisténo okno 1,4x1,6 m (Us = 1,74 W/(m’K)). Do modelu byla
zahrnuta i intenzita vétrani svyménou vzduchu 0,5 h™. Teplota vinteriéru byla 20 °C
a v exteriéru -12 °C. [L22]

Klasicky navrh s umisténim télesa pod oknem je zobrazen na obrazku A-14 a) a A-15 a).
Je vidét, Ze teplotni rozdil vice jak 50 K je schopen obratit padajici chladny proud a po smiseni
stoupa teply vzduch ke stropu. Zaroven tento proud uvadi do pohybu okolni vzduch.
Promiseny vzduch se vlivem chladnéjsich povrchl ochlazuje a za¢ne u protilehlé stény klesat az
k podlaze, odkud je pfisavan do oblasti otopného télesa. V urcité vzdalenosti od otopného
télesa se rychlost proudéni vzduchu zvysuje vlivem padajicich proudl po krajich okna, coz
mUZe mit na nasledek zvyseni tepelného diskomfortu. Vliv chladnych proudtd pronikajicich do
mistnosti demonstruje i rozlozeni teplot v mistnosti, kde tésné nad podlahou jsou teploty
blizké 16 °C, a do vysky 0,8 m nad podlahou teplota nepresahne 17 °C. [L22]

V pripadé umisténi otopného télesa u protéjsi zdi (obrazek A-14 b) a A-15 b)) nebrani
chladnym proudlim Zadna prekazka, a proto snadno prostupuji do mistnosti. Chladné proudy
jsou dale pfisdvany otopnym télesem, které je ohteje, a silny konvektivni proud nad télesem
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rozpohybuje témér vSechen vzduch v mistnosti. Rychlosti nad podlahou dosahuji nad limitni
0,2 m/s, coz zpUsobi lokalni diskomfort. Teploty nad podlahou se pohybuji kolem 17 °C
a u okna kolem 16 °C. Pod stropem je situace opacna, tam teplota dosahuje cca 23 °C. [L22]

Otopné téleso umisténé u bocni stény (obrazek A-14 d) a A-15 d)) nebrani postupu
chladnych proudd do mistnosti. Nad podlahou se tvofi vrstva s rychlosti proudiciho vzduchu
kolem 0,2 m/s, kterd postupné slabne. Patrné vlivem teplejsi podlahy. Nad podlahou se vytvari
vrstva chladného vzduchu, kterd je v porovnani spredchozim pfipadem nizsi, ale o to
mohutnéjsi a nerovnomérnéjsi jsou vrstvy teplého vzduchu. Teplota vzduchu pod stropem se
pohybuje cca kolem 23 °C. [L22]

V ptipadé navrhu télesa pomoci bilanéni metody (obrazek A-14 c) a A-15 c)), pfi niZ je
otopné téleso stejné dlouhé jako délka okna, je vidét, ze i nizsi teplotni spad 45/35 °C je
schopen obratit padajici chladné proudy od okna, které mohou dosahovat rychlosti az 0,4 m/s.
Chladné proudy vice vychyli slab$i stoupajici teplé konvekéni proudy smérem do mistnosti.
Cast proudu vzduchu je strhavana smérem k otopnému télesu a dalsi ¢ast proudu je strhavéna
pod stropem k chladnému oknu. Pfiznivéjsi rozloZzeni teplot je patrné ve srovnani s klasickym
navrhem. Teplotni profil je vyrovnany a teplota vzduchu nad podlahou neklesne pod 20 °C.
[L22]

a) OT 600x900 mm, 75/65 °C b) OT 600x900 mm, 75/65 °C
umisténi: pod oknem umisténi: protéjsi sténa

t[°C]

240
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a0
2%
20
a8
210
.

%0 ) OT 600x1600 mm, 45/35 °C d) OT 600x900 mm, 75/65 °C

"> umisténi: pod oknem . umisténi: bocni sténa

188
180
175
170
1656
160

Obrazek A-14 Vliv umisténi otopného télesa na rozloZeni teplot v mistnosti [L22]
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a) OT 600x900 mm, 75/65 °C b) OT 600x900 mm, 75/65 °C
umisténi: pod oknem umisténi: protéjsi sténa

0% ) OT 600x1600 mm, 45/35 °C d) OT 600x900 mm, 75/65 °C
o2  umisténi: pod oknem umisténi: bocni sténa

023

(R
008

000

Obrazek A-15 Vliv umisténi otopného télesa - rychlostni pole [L22]

Vertikdlni teplotni profil po vySce mistnosti zkoumanych variant je zobrazen na obrazku

nize. Zgrafu je patrné, Ze nejustalenéjsi teplotni profil ma varianta s otopnym télesem

navrzena podle bilan¢ni metody, kde je teplotni gradient 0,7 K ve vySce do 0,1 do 1,7 m. Ve

zbyvajicich variantach je ve vysce do 0,1 do 1,7 m teplotni gradient vyssi nez 3 K.

Him] 3,0 | | = del8i pod oknem
krat8i naproti|

w— kratdi pod oknem
= kratdi vedie

1,7

15 ! } : ! ! : ! ! 4 |

0,1 | |

0,0 | — } i ] } }

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 t[C]

Obrazek A-16 Vertikdlni teplotni profil vedeny po vysSce mistnosti [L22]
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2.3.2.2 VYTAPENI PODLAHOVYM VYTAPENIM

Myoungsouk s kolegy se zabyval vlivem chladnych padajicich proud( od prosklenych fasad
v mistnostech, které jsou vytdpény podlahovym vytapénim. Provedl CFD simulaci v mistnosti
6x7x3 m, kde t. = -11,3 °C a t; = 20 °C. Prosklend fasdda méla soucinitel prostupu tepla
1,75 W/(m’K). V simulaci byla infiltrace zanedbana. Ve studii byly simulovany pfipady, ve
kterych se vytvarely rGzné velké okrajové zdny s vyssimi povrchovymi teplotami. Vysledky
simulaci jsou zobrazeny na obrazku A-17.[L23]

V pripadé A, kdy okrajova zéna o délce ma povrchovou teplotu 34,1 °C, je ziejmé, ze
jako jedind dokaze otocit chladny proud od prosklené fasady a v cca poloviné hloubky
mistnosti se hlavni proud vraci zpatky k oknu a ve zbytku mistnosti jsou pomérné nizké
rychlosti proudéni. Na druhou stranu nejvyssi rychlost proudéni u okna byla dosazena pravé
v pripadé A [L23].

Stupen obtéZovani prlivanem ve vSech pripadech byl pod limitni hranici kategorie B
tepelného prostiedi, tedy pod 20 %. Nicméné v pfipadé A bylo vlivem vysoké teploty a vlivem
vysoké rychlosti proudéni vzduchu dosahovano vyssiho stupné obtéZovani privanem neZ ve
zbyvajicich pripadech. Oblast, ve které jsou vyssi hodnoty stupné obtéZovani privanem, se
stava ¢im dal hlubsi, ¢im se okrajova zdna zvétsuje. Stupné obtéZovani privanem DR = 10 % je
dosaZeno v pfipadé A ve vzdalenosti 3,4 m od okna, v pfipadé B ve vzdalenosti 3,0 m, v pfipadé
C ve vzdalenosti 2,0 m a v pfipadé D ve vzddlenosti 1,8 m. [L23]

RYCHLOSTNi PROFIL TEPLOTN{ PROFIL STUPEN OBTEZOVAN{ PROVANEM DR
] 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 5 9 13 17 21 25 0 5 10 15 20 25 30
2 | | N | [ o | ]
rychlost [m/s] teplota [°C] DR [%]

A) Délka okrajové zény: 1 m; povrchové teplota okrajové zény: 34,1 °C

0 | s S &0 =
Bt 7‘7@% C.\\&OS-@//-J“ ;

19.5

—

B)
b

Délka okrajové zony: 2 m; povrchova

= -‘ a A 5 .00 2

C) Délka okrajové zony: 3 m; povrchova teplota okrajové zony: 25,2 °C

205
X

e T %
ey 2

.5

L

krajové zony: 22,4 °C

Obrazek A-17 Vysledky CFD simulace okrajové zény u podlahového vytapéni [L23]
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2.3.2.3 OTOPNE TELESO VS. PODLAHOVE VYTAPENI

Myhren provedl CFD simulaci bunkové kanceldfe o rozmérech 4,8x2,4x2,7 m s jednou
ochlazovanou sténou (U = 0,35 W/(m?K)), ve které bylo umisténo okno 2,4x1,2 m. V simulaci
byl zohlednén privod &erstvého vzduchu o vyméné 0,8 h™ a to ve dvou variantach. Prvni
varianta zahrnovala pfivod pomoci 48 mikrodyz umisténé po obvodu okna, druha varianta
pomoci ventilacni Stérbiny 0,4x0,03 m umisténé nad stfedem okna. Teplota pfivodniho
vzduchu byla -5 °C. UdrZovana byla operativni teplota na 22 °C. V simulaci bylo vySetfovano
vytapéni pomoci otopného télesa 550x2000 mm umisténého pod oknem s prdmérnou
povrchovou teplotou 46 °C (varianta 1) nebo 42 °C (varianta 2). Druhy zpUsob vytapéni byl
pomoci podlahového vytdpéni po celé délce mistnosti s primérnou povrchovou teplotou
26,5 °C (varianta 1) nebo 25,5 °C (varianta 2). [L24] Grafické vystupy ze simulaci jsou na
obrazku A-18.

Z obrazku A-18 a) je patrné, ze otopné téleso je schopné zachytit idealizovany pfivod
vzduchu pomoci mikrodyz, ktery neprostupuje dal do mistnosti a v pomérné malé vzdalenosti
od okna rychlost klesa pod 0,08 m/s. Naopak podlahové vytapéni neni schopné privod vzduchu
zachytit a proud vzduchu o rychlosti vys$si nez 0,16 m/s prostupuje dal do mistnosti.

Zobrazku A-18 b) je patrné, Ze v pfipadé podlahového vytapéni chladny proud
privadéného vzduchu ovliviiuje rozlozeni teplot vice nez je tomu v pripadé otopného télesa.
Vétsiho teplotniho gradientu (2,75 K) ve vysce od 0,1 do 1,7 m nad podlahou je dosahovano
u podlahového vytdpéni, naproti tomu teplotniho gradientu 0,5 K ve vysce od 0,1 do 1,7 m nad
podlahou je dosazeno u otopného télesa, coz je pomérné prekvapivé. [L24]

Naproti tomu pfi porovnani predpovidaného procenta nespokojenych lidi (PPD)
z obrazku A-18 c), je patrné, Ze méné procent nespokojenych lidi bude pfi pouZiti podlahového
vytapéni, kde vytvofi pomérné velkd oblast s PPD = 5 %. Pfi praci vsedé ma daleko vétsi
vyznam, nez kritérium PPD, kritérium mistniho diskomfortu, jako je stupen obtézovani
pravanem DR.

Jako bod pro porovnani byl zvolen bod cca 1 m od obvodové stény ve vysce 1,1 m nad
podlahou. Porovnavany bod je na obrazku vyznaden cernou teckou. V ptipadé podlahového
vytapéni plati v, = 0,20 m/s, t, = 21,5 °C, Tu = 40 %, potom DR = 23,5 %; pro otopné téleso plati
v, = 0,05 m/s, t, = 21,6 °C, Tu = 40 %, potom DR = 0 %. Pro podlahové vytapéni vychazi stupen
obtéZovani prlvanem nad hranici DR = 20 %, ktery je nutny pro moznost zatrazeni do kategorie
tepelného prostiedi B. Pro otopné téleso, vzhledem k nizké rychlosti proudéni pod 0,05 m/s,
vychazi DR = 0%, které spada do kategorie tepelného prostfedi A, jehoZ limitni hodnota je
10 %.

Pfi jiné idealizaci pfivodu chladného cerstvého vzduchu, a to pomoci vétraci Stérbiny
umisténé nad oknem, je vidét, Ze procento nespokojenych osob je ve vétsi Casti nizsi
u otopného télesa — viz obrazek A-18 d).
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OTOPNE TELESO PODLAHOVE VYTAPENI

A) PRiVOD PRES MIKRODYZY - RYCHLOST PROUDENi VZDUCHU rychlost [m/s]
<0 0.075 0.15 0.225 >0.3

a

B) PRIVOD PRES MIKRODYZY - TEPLOTA VZDUCHU teplota [*C]

<20 21 22 23 >24

D) PRIVOD VETRACI STERBINOU NAD OKNEM - PPD PPD [%]
[E= SE— ]

<0 25 50 75 > 100

Obrazek A-18 Otopné téleso vs. podlahové vytapéni [L24]
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2.3.3 VYTAPENI V BUDOVACH S TEMER NULOVOU SPOTREBOU
ENERGIE

Pozadavky na budovy s témér nulovou spotfebou energie se od 1. 1. 2020 budou tykat skoro
véech budov. Jednim z kritérii pro budovy s téméf nulovou spotfebou energie je i kvalitnéjsi
tepelna obdlka budovy. [L26] JiZ v pfedeslych kapitolach byl prezentovan pozitivni vliv nizsiho

soucinitele prostupu tepla na tepelny komfort.

Kvalitou vnitfniho prostifedi v budovach s témér nulovou spotfebou energie se zabyval
vyrobce elektrického vytapéni, ktery na UCEEB CVUT v PRAZE podnikl fadu vyzkumnych
projektd. Experimenty byly provadény v klima komore s vestavbou mistnosti 4,4x3,1x2,85 m,
jejiz konstrukce splfiuji pozadavky na budovu s témér nulovou spotfebou energie. Zkusebni
mistnost méla strop, podlahu a 2,5 obvodové stény na styku se simulovanym exteriérem.
V jedné z obvodovych stén bylo umisténo okno (U = 1,2 W/m?K) o vyice 1,4 m. [L21, L25]

Vyzkumny projekt se zamérenim na rozloZeni teplot v mistnosti s rdznymi zdroji
vytapéni mél pri méreni vytdpéni pomoci konvektoru simulovanou venkovni teplotu -10,77
10,48 °C. PYi poutziti podlahového vytapéni byla venkovni simulovana teplota -10,37 £ 0,76 °C.
Teploty byly méreny ve vzdélenosti 0,1, 0,6, 1,1 a 1,7 m nad podlahou. [L25]

Pti vytapéni konvektorem byl konvektor umistén pod oknem. Vysledné rozlozZeni teplot
po vySce mistnosti je mozné vidét na obrdzku A-19. RozloZeni teplot po vySce mistnosti pfi
pouziti podlahového vytdpéni je mozné vidét na obrazku A-20. V pfipadé podlahového
vytapéni je teplotni gradient 0,8 K po vysce od 0,1 do 1,7 m a teplotni pole je homogenni.
Naproti tomu v pfipadé vytapéni pomoci konvektoru je teplotni gradient 2,5 K. V pfipadé
pouziti nasténného salavého panelu byl teplotni gradient 0,7 K. [L25, L28]

te=-10,77£048°C
U =0,103 Wim*K

U =0.134 WimK .
ey )
= +20°C X PT2 - strop: 21,39 + 0,09 °C
PTS - okno N/A
U =1,200 Wim*K /
ST1 ST2 ST3
1.7 m nad podiahou Vpan= 0,05 £ 0,01 m/s Vo= 0,011 0,01 /s Vpam= 0,05 £ 0,02 m/s
2 stojici U =0.134 WimzK
hisvaamjiclesoly ‘ 214£015°C 21,940,16°C SR

22210,18°C /

1,1 m nad podlahou 1e=-10,771048°C <55 te=-10,77 £ 0,48°C

hlava sedici osoby‘[

20,810,06 C
.

2081007 °C 20,810,07 °C
. : .

PT3 - sténa
N/A
0.6 m nad podlahou

biicho sedici osoby 20,0 £ 0,08 °C 20,1 %0,09°C 18,6+0,10°C
- -

W :
0.1 m nad podiahou H=0. 134 WK

kotniky stojici / sedici osoby \. 19,4 40,06 °C

N U =0,132 Wim*K

18,6+ 0,09 °C

\PT1 - podiaha: 19,21 + 0,07 °C

tg=-10771048°C

Obrazek A-19 RozlozZeni teplot po vySce mistnosti pti vytapéni konvektorem [L25]
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1.7 m nad podlahou

U =0,134 W/im*.K
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PT1 - podlaha: 24,94 1 0,07 °C
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Obrazek A-20 RozloZeni teplot po vySce mistnosti pti pouZiti podlahového vytapéni [L25]

Pfi patrani o velikosti umisténého konvektoru se mi z verejné dostupnych zdroja
nepodarilo informaci dopatrat. Pfi predpokladu, Ze je podlahové vytdpéni po celé plose
mistnosti a zndme povrchovou teplotu podlahy, dospéjeme kzavéru, Ze tepelnd ztrata
testované mistnosti je cca 620 W. Vyrobce ve svém produktovém portfoliu ma elektrické
pfimotopné konvektory o ptikonu 500, 750, 1000, 1500 nebo 2000 W, pfi¢em? tfeti jmenovany
ma rozméry 443x451x78 mm [L29]. Ztohoto lze usoudit, Ze pfi experimentu mohl byt
v mistnosti umistén konvektor, ktery je vyrazné mensi, nez je délka okna a odpovida spiSe drive
uplatiovanému klasickému ndvrhu. Takto kratké otopné téleso neni schopné zachytit padajici
chladné proudy v celé délce okna (viz kapitola 2.3.2.1), coZ ma negativni vliv na vysledny

vySkovy teplotni gradient.

Vyzkumem bylo prokazano, Ze i v budové s téméf nulovou spotfebou energie ma velky

vliv zplsob pouZitého vytapéni. PFi posuzovani dynamiky pfi zatopu je efektivnéjsi
a ekonomictéjsi volba konvekcnich systému. Z hlediska trvalého vytapéni jsou nejefektivnéjsi

velkoplosné systémy. [L21]

Dalsi faze vyzkumu se zaméfila na proudéni vzduchu v mistnosti z hlediska pronikani
chladnych padajicich proudd do mistnosti. Pfi méreni byla pouzita metoda snimani pomoci PIV
anemometrie. PIV (particle image velocimetry) anemometrie je moderni metoda slouZici
k méreni rychlostniho pole pomoci rychlého snimani dvou snimkd, jejichz ¢asovy odstup je
v fadu desitek nanosekund. V mérené tekutiné jsou rozptyleny znackovaci Castice (napf.
pomoci olejového generdatoru a distributoru), které jsou osviceny laserem umisténym v roviné
kolmé kroviné kamery. Na dvou snimcich je pak moiné pomoci specidlniho softwaru
vyhodnotit jejich drahu a smér pohybu a na zadkladé znalosti ¢asového odstupu je mozné urcit
rychlost pohybu sledované c¢astice. Ukazka z PIV méfeni je na obrazku A-21. [L26, L21, L30]
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Ukazka z PIV mereni

2D PIV, plocha 300 x 300
mm (proudéni nad

poloha laserove otopnym télesen)

roviny
kamera

rozvadéc castic

generator
olejovych
¢astic

Obrazek A-21 Ukézka z PIV méfeni [L26]

Rychlost proudéni vzduchu v okoli sédlavého topného panelu je zobrazena na obrdzku
A-22. Z obrazku je patrny teply konvektivni proud, ktery zabrani pronikani chladnych proudt
do mistnosti. Dle méreni je dostate¢nd povrchova teplota panelu, ktera odstini chladny proud
vzduchu 33 °C. Maximalni rychlosti je dosahovano v konvektivnim proudu a to 0,25 m/s.
U podlahy vlivem pfisavani vzduchu télesem rychlost 0,07 m/s, ale s rostouci vzdalenosti od
otopného télesa klesa k rychlosti kolem 0,02 m/s. [L21]

Na obrdzku A-23 je zobrazena rychlost proudéni vzduchu v mistnosti s podlahovym
vytapénim. Je zfejmé, Ze ani vyssi kvalita konstrukci ve standardu budov s témér nulovou
spotifebou energie nezabrani pronikani chladnych proudd do mistnosti. Proud z parapetu jesté
zrychli a nad podlahou se vytvofi pomérné teply proud vzduchu o nadlimitni rychlosti 0,25 m/s.
Proud je o cca 0,5 K chladnéjsi neZ je udrzovana teplota na termostatu 23 °C a to, i kdyzZ je
simulovana venkovni teplota -12 °C. Pfi vyhodnoceni kritéria mistniho tepelného diskomfortu
stupné obtéZovani prlvanem DR, zjistime, Ze i v cca 1 m od fasady je DR = 18 % (Tu = 40 %,
50 mm nad podlahou). Takto vytdpéna mistnost splfiiuje kritérium pro kategorii tepelného
prostfedi B DR < 20 %. Rychlost proudu smérem do mistnosti sldbne a ve vzddlenosti 1,55 m
ma rychlost cca 0,16 m/s. | pfi venkovni teploté 5 °C je v mistnosti pfitomen proud chladného
vzduchu vznikly chladnym povrchem okna. [L21]
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teplota 40°C

DR=12%
t=22,31°C —
v=0,02m/s. i
<«—v=0,14m/s

Obrazek A-23 Rychlost proudéni vzduchu v mistnosti s podlahovym vytapénim [L21]
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2.4 ZAVER

Se stale se zpfisnujicimi pozadavky na vyssi tepelnou kvalitu stavebnich konstrukci se zvysuje
tepelna pohoda ve vytapéné mistnosti. Neméné dllezitym parametrem pro zajisténi tepelné
pohody je spravna volba zplsobu vytapéni a pfipadné spravné umisténi a spravné navriena
velikost a teplotni spad otopného télesa, kterd bude eliminovat ,chladné” salani od okna.

Pro zajisténi tepelné pohody v mistnosti s otopnymi télesy je nejdllezZitéjsi umistit
otopné téleso pod nejvice ochlazovanou plochu (zpravidla okno), kde délka télesa by méla byt
pokud mozZno stejnd jako délka okna. Vyska a teplotni spad otopného télesa by mél byt volen
s ohledem na kompenzaci ,chladného” salani okna podle bilanéni metody.

V ptipadé oken aZz k podlaze, kde neni moZné umistit otopné téleso, je potrebné
vytvofit dostatecné hluboky prostor, pfipadné navrhnout lepsi tepelné technické parametry
okna, které sniZi povrchovou teplotu okna a sniZi rychlost padajicich chladnych proudd oken.

Podlahové vytdpéni, které je typické rovnomérnym rozloZzenim teplot po vysce
mistnosti a tim padem je vhodnéjsi pro dlouhodoby pobyt osob, nedokdze zastavit chladné
padajici proudy ani v budovach s témér nulovou spotiebou energie. Chladny padajici proud
muzZe zpUsobit lokalni diskomfort v podobé obtéZovani privanem, na ktery jsou citlivi lidé pfi
sedavé cinnosti. V soucasné dobé probihaji experimenty ve formé vytapénych parapet(, které
chladny proud obrati a vytvofi vyssi tepleny komfort v mistnosti vytapéné podlahovym
vytapénim [L31].

Pfedstavenda problematika tepelného komfortu ve wvytdpéné mistnosti neni
vyCerpavajici a bylo upusténo od problematiky regulace, kterd je z hlediska tepelného
komfortu neméné dllezZitd. Otopné téleso je schopné reagovat v fadu minut, naproti tomu
podlahové vytapéni je charakteristické dlouhou dobou nahfevu a dlouhou ¢asovou prodlevou
na regulacni zasah.
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B. PRAKTICKA CAST - VYTAPENI BYTOVEHO DOMU
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1 ANALYZA OBJEKTU

V této Casti bude feseno vytapéni bytového domu o ¢tyfech nadzemnich podlazich, ve kterém
je samostatnych 13 bytovych jednotek s maximalné 40 obyvateli. V 1. NP se kromé spolecné
chodby, technické mistnosti, sklepnich koji, garazi a ko¢arkarny nachazi pét bytovych jednotek.
Ve 2. NP jsou tfi bytové jednotky, ve 3. NP jsou tfi bytové jednotky a ve 4. NP jsou dvé bytové
jednotky.

Architektonicky je objekt feSen jako objekt CElenity s Uskoky, kde na jizni stranu jsou
situovany terasy a balkdny. Dalsi dva balkény se nachazeji na zdpadni fasadé. Stfecha objektu
je plochad sZelezobetonovou stropni deskou. Nosnd konstrukce stropu je monoliticka
Zelezobetonova. Svislé obvodové stény a pficky jsou tvofeny z keramickych brousenych tvarnic.
Pro tepelnou izolaci obvodové stény je pouzit expandovany polystyren EPS s grafitem.

Objekt je zamyslen jako budova s témér nulovou spotfebou energie s vyssi tepelné
technickou kvalitou obvodovych konstrukci.

Zastavéna plocha ¢ini 396 m?; Cistd podlahova plocha &ini 1091 m* Vygka objektu je
v nejvys§i Easti 12,945 m. Ve snizené &asti potom 9,63 m. Obestavény objem je 4297 m>.

Vytapéni objektu bude zajistovat jeden plynovy kondenzacni kotel v provedeni typu C
o nominalnim vykonu 45 kW pf¥i 80/60 °C. Plynovy kotel bude umistén v technické mistnosti
spolu se zdsobnikovym ohtivacem teplé vody, HVDT, rozdélovacem a sbéracem, expanznim a
pojistnym zafizenim. Pfivod spalovaciho vzduchu pro plynovy kotel bude zajistén pomoci
déleného potrubi z fasady objektu. Vyfuk spalin bude realizovan nad stfechu objektu pomoci
déleného potrubi vedeného v kominovych tvarnicich. Rozdélova¢ a sbéra¢ byl rozdélen na
celkem ¢tyfri vétve — tepld voda, vzduchotechnika, otopna soustava — severni fasdda a otopna
soustava - jizni fasdda. Rozdéleni vétvi podle svétovych stran bylo realizovano kvuli regulaci
zdlvodu rozdilnych teplotnich ziski béhem dne. V kazdém byté je sestava pro méreni
dodaného tepla s ultrazvukovym odectem. V 1. NP jsou sestavy umistény v podhledech chodeb
jednotlivych bytl, v ostatnich podlazich jsou sestavy umistény v Sachtach s pristupem pres
revizni dvirka.

Vétrani bytového domu bude nucené pomoci centrdlni vzduchotechnické jednotky se
zpétnym ziskdvanim tepla umisténé na snizené ¢asti objektu. Vzduchotechnicka jednotka bude
ve venkovnim nastfeSnim provedeni osazend na ocelové konstrukci. Ohfev pfivadéného
vzduchu bude pomoci potrubniho teplovodniho ohfivace vzduchu umisténého v objektu.
V kazdém byté budou osazeny tzv. SMART boxy (zafizeni s regulatory pratoku), které umozni
nastaveni stupné vétrani v kazdém byté. Vétrani technické mistnosti a gardZe je pomoci
ventilator(l, kdy technickd mistnost je vétrana pretlakové a gardz podtlakové. Jedna gardz je
vétrana pfirozené.

Kanalizace objektu je fesena jako oddilna. Destova voda je odvadéna pomoci destové
kanalizace s retenci nebo vsakem na pozemku. Splasky jsou z objektu odvadény do splaskové
kanalizace.
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Pitna voda bude do bytového domu privedena pomoci vodovodni pfipojky z vodovodu
pro verejnou potiebu prfes vodomérnou sestavu méfici spotfebu vody v objektu. Tepld voda
bude ohtivdna pomoci zasobnikového ohfivade o objemu 400 |, ke kterému bude pfivedeno
potrubi studené vody. Tepla voda bude jimdna z horni ¢asti zadsobniku. Zafizeni bude vybaveno
pojistnou sestavou. Vzhledem k rozsahlosti objektu bude navrzeno potrubi cirkulace teplé vody
s obéhovym cerpadlem. V kazdém z byt bude sestava dvou vodomér métici dodavku teplé
a studené vody.

Projekt vytapéni bude feSen ve dvou variantach. V prvni varianté bylo zvoleno vytapéni
pomoci otopnych téles. Druhd varianta, je vytapéni bytd pomoci podlahového vytapéni.
Projekt je zpracovan ve stupni pro stavebni povoleni.
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2 VYPOCET TEPELNEHO VYKONU

Pro spravny vypocet tepelného vykonu je potfeba stanovit soucinitel prostupu tepla
stavebnimi konstrukcemi a ndsledné stanovit vypocet tepelnych ztrat objektu.

2.1 VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

Navrh skladeb konstrukci byl proveden predevsim v rozsahu potfebném pro tepelné technické
posouzeni a ve skladbach konstrukci mohou nékteré dulezité funkcni vrstvy konstrukce chybét.
Tyto vrstvy nemaji zasadni vliv na vyslednou hodnotu soucinitele prostupu tepla konstrukci.

Soudinitel prostupu tepla U [W/(m*K)] je dan vztahem [L32]:

U 1
- d; (2.1)
Rsi + Zrlll_j + Rse
kde Aje soucinitel tepelné vodivosti stény [W/(m-K)];
d tloustka vrstvy v konstrukci [m];
R je tepelny odpor pfi prestupu tepla na vniténi strané [m*K/W];
Rge je tepelny odpor pfi prestupu tepla na venkovni strané [m*-K/W]

Hodnoty tepelného odporu pfi prestupu tepla na vnitfni nebo vnéjsi strané jsou uvedeny
v tabulce nize.

Tabulka 2-1 Hodnoty tepelného odporu pfi prestupu tepla na vnitfni a vnéjsi strané konstrukce

Tepelny odpor pri Smér tepelného toku

prestup tepla Nahoru Vodorovné Dole
R,; 0,10 0,13 0,17
Rge 0,04 0,04 0,04

Soucinitel prostupu tepla okny nebyl pocitan, protoze pro vypocet byla hodnota zvolena. Tim
vznikd pozadavek, ktery musi dodavatel oken splnit. Vypocet soucinitele prostupu tepla okny
se urci dle [L33].
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2.1.1 SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA STENAMI OBJEKTU

&v. MATERIAL d A R
ml | wemtk™ | m2Kw™]
1 |Vnitini omitka JM 303 0,015 0,43 0,035
2 |Zdivo HELUZ UNI 30 brousena Libochovice +SB 0,300 0,193 1,554
3 |Lepici hmota LM 710 0,005 0,47 0,011
4 |lsover EPS GreyWall 0,150 0,034 4,412
5 |Lepicihmota LM 710 0,003 0,47 0,006
6 |Vnéjsifasadni omitka Baumit NanoporTop 0,002 0,7 0,003
SR 6,02
Rg= 0,13
Re= 0,04
Rr=| RG#+3R+R,= |0,13+6,02+0,04 = 6,190 m2Kkw*
Uy= 1/R;= 1/6,19= 0,16 wWm2K*
AUy, = 0,02 W-m2K?
POSOUZENI
U= | 0,18 | w-m2k?t | < Uy 20= | 0,3 | w-m2K?t

NAVRZENA KONSTRUKCE VYHOVUJE.

. d A R
C.v. MATERIAL
ml | wem kY | m2kw ]
1 |Vnitfni omitka JM 303 0,015 0,43 0,035
2 |Zdivo HELUZ 11,5 brousena Libochovice + SB 0,115 0,268 0,429
3 |Vnitfni omitka JM 303 0,015 0,43 0,035
SR 0,498
Rs=| 0,13
R.=| 013
Rr=| R&+3R+R, = [0,13+0,498+0,13= 0,758 m2k-w?
U= 1/R;= 1/0,758= 1,32 wmk?
POSOUZENI
u=| 132 | wmikt | < Unzo= | 270 | wmtk?

NAVRZENA KONSTRUKCE VYHOVUJE.

év. MATERIAL d A R
[m] W-m™K"] | [m”K-wW™?]
1 |Vnitfni omitka JM 303 0,015 0,43 0,035
2 |Zdivo HELUZ UNI 25 brousena Libochovice + SB 0,250 0,232 1,078
3 | Vnitini omitka JM 303 0,015 0,43 0,035
SR| 1,147
Ry= 0,13
Re= 0,13
Rr=| Ry+3R+R,= |0,13+1,147+0,13= 1,407 m*kw?
U= 1/R;= 1/1,407 = 0,71 wm2k*
POSOUZENI
u=| o7 | wmkt | < Unzom | 270 | wmik?

NAVRZENA KONSTRUKCE VYHOVUJE.




. A d A R
év. MATERIAL
[m] W-m K™ | [m2K-W?]
1 |Vnitfni omitka JM 303 0,015 0,43 0,035
2 |Zdivo HELUZ AKU 30/33,2 P20 Libochovice + M10 0,300 0,363 0,826
3 | Vnitini omitka JM 303 0,015 0,43 0,035
SR 0,89
Ry=| 0,13
Re= 0,13
Rr=| Rg+SR+R,= |0,13+0,896+0,13= 1,16 mikw?
U= 1/R;= 1/1,156= 0,87 wm2k!
POSOUZENI
u=| 087 | wmk® | < | Uyps | 130 | wmk

NAVRZENA KONSTRUKCE VYHOVUJE.

&v. MATERIAL d A R
[m] W-mtk?Y | [m*K-wW?]
1 |Vnitini omitka JM 303 0,015 0,43 0,035
2 |Zdivo HELUZ UNI 25 brousena Libochovice + SB 0,250 0,232 1,078
3 |Vnitfni omitka JM 303 0,015 0,43 0,035
4 |Tepelndizolace Isover PIANO 0,080 0,041 1,951
5 |Uzaviena vzduchova vrstva tl. 18 mm véetné kotvicich profilt 0,018 0,116 0,155
6 |SDK DESKA 0,013 0,21 0,060
SR 3,313
R;=| 0,13
R.=| 013
Rr=| Ri+3R+R,= |0,13+3,313+0,13= 3,573 m2kw?
= 1/R;= 1/3,573= 0,28 wm?Zk*
AUy, =0,02 w-m2K?!
POSOUZEN({
us| 030 | wmk® | < | Uym | 060 | wmk?

NAVRZENA KONSTRUKCE VYHOVUJE.

; d A R
C.v. MATERIAL
ml | wemKk?Y | [mEkw
1 |Vnitfni omitka JM 303 0,015 0,43 0,035
2 |Zdivo HELUZ 11,5 brousena Libochovice + SB 0,300 0,268 1,119
3 |Lepici hmota LM 710 0,005 0,47 0,011
4 |Tepelnaizolace Isover PIANO 0,080 0,041 1,951
5 |Uzaviend vzduchovd vrstva tl. 18 mm vcetné kotvicich profill 0,018 0,116 0,155
6 |SDK DESKA 0,013 0,21 0,060
SR 3,33
R;=| 0,13
Re.=| 0,13
Rr=| Ri+3R+R,.= |0,13+3,33+0,13= 3,590 m2K-w?
= 1/R;= 1/3,59= 0,28 wmZk*
AU, |=0,02 w-m2K?
POSOUZENI
u=| 030 | wm? | < | Uys | 060 | wmik?

NAVRZENA KONSTRUKCE VYHOVUJE.




2.1.2 SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA VODOROVNYMI

KONSTRUKCEMI
PDLL-PODLAHADREVENA
&v. MATERIAL d A R
[m] W-mk? | [m2K-wW]
1 |Desky dfevovldknité lisované 0,010 0,14 0,071
2 |Desky z korku lisované 0,005 0,058 0,086
3 |Anhydrit CEMIX AnhyLevel 0,060 1,6 0,038
4 |Separacnivrstva 0,001 - 0,000
5 |lzolace Isover N 0,040 0,039 1,026
6 |Zelezobetonova stropnideska 0,250 1,74 0,144
7 |Vnitfni omitka JM 303 0,015 0,43 0,035
SR 1,399
Ri= 0,10
Re= 0,10
Rr=| RG#+3R+R,.= 0,1+1,399+0,1= 1,599 mikw?
U= 1/R;= 1/1,599= 0,63 wm2k*!
POSOUZENI
u=| 06 | wmk® | < | Uyem | 220 | wmk?

NAVRZENA KONSTRUKCE VYHOVUJE.

. . d A R
C.v. MATERIAL ml R [
1 |Keramicka dlazba 0,010 1,01 0,010
2 |Malta cementova 0,005 1,02 0,005
3 |Cementovy potér CEMLEVEL 0,060 1,2 0,050
4 |Separacnivrstva 0,001 - 0,000
5 |lzolace Isover N 0,040 0,039 1,026
6 |Zelezobetonova stropnideska 0,250 1,74 0,144
7 |Vnitini omitka JM 303 0,015 0,43 0,035

SR 1,269
Rg= 0,10
Re= 0,10
Rr=| R#+3R+R,= 0,1+1,269+0,1= 1,469 m*Kw!
U= 1/R;= 1/1,469 = 0,68 wm2k*
POSOUZENI
u=| 068 | wmk? | < CUgm | 220 | wmik?

NAVRZENA KONSTRUKCE VYHOVUJE.

d A R
&v. MATERIAL
[m] W-mk? | [m*K-w?]
1 |Linoleum 0,011 0,19 0,058
2 |Desky z korku lisované 0,002 0,058 0,034
3 |Anhydrit CEMIX AnhyLevel 0,062 1,6 0,039
4 |Separacnivrstva 0,001 - 0,000
5 |lzolace Isover N 0,040 0,039 1,026
6 |Zelezobetonova stropnideska 0,250 1,74 0,144
7 |Vnitfni omitka JM 303 0,015 0,43 0,035
SR 1,335
Rg= 0,10
Re= 0,10
Rr=| Ry+SR+R,= |0,1+1,335+0,1= 1,535 mikw?
u= 1/R;=  |1/1,535= 0,65 w-m2K®
POSOUZENI
u=| o065 wmK? < | Uypm | 220 | wmk?

NAVRZENA KONSTRUKCE VYHOVUJE.
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év. MATERIAL d A R
ml | wemk™ | (m? kW™
1 |Desky dievovldknité lisované 0,010 0,14 0,071
2 |Desky z korku lisované 0,005 0,058 0,086
3 |Anhydrit CEMIX AnhyLevel 0,060 1,6 0,038
4 |Separacnivrstva 0,001 - 0,000
5 |lzolace Isover N 0,040 0,039 1,026
6 |Tepelndizolace ISOVER EPS 150S 0,120 0,037 3,243
SR 4,464
Ri=| 0,17
Rse 0,00
Rr=| Ry#+SR+R,.= |0,17+4,464+0= 4,634 m’Kw?
U= 1/R;= 1/4,634= 0,22 wmZk?
POSOUZENI
u=l 02 | wmik! | < Unom | 045 | wmikt

NAVRZENA KONSTRUKCE VYHOVUJE.

&v. MATERIAL d A R
[m] W-mk?] | [m?K-w]
1 |Keramicka dlazba 0,010 1,01 0,010
2 |Malta cementova 0,005 1,02 0,005
3 |Cementovy potér CEMLEVEL 0,060 1,2 0,050
4 |Separacnivrstva 0,001 - 0,000
5 |lzolace Isover N 0,040 0,039 1,026
6 |Tepelnaizolace ISOVER EPS 150S 0,120 0,037 3,243
SR 4,333
Rgi 0,17
Ree 0,00
Rr=| Ry#+3R+R,= |0,17+4,333+0= 4,503 mPKw?
U= 1/R;= 1/4,503= 0,22 wm2k*
POSOUZENI
u=| 02 | wmik' | < Uy= | 045 | wm?k!

NAVRZENA KONSTRUKCE VYHOVUJE.

. MATERIAL d A R
[m] W-mk?] | [m2K-w]
1 |Linoleum 0,011 0,19 0,058
2 |Desky z korku lisované 0,002 0,058 0,034
3 |Anhydrit CEMIX AnhyLevel 0,062 1,6 0,039
4 |Separacnivrstva 0,001 - 0,000
5 |lzolace Isover N 0,040 0,039 1,026
6 |Tepelnaizolace ISOVER EPS 150S 0,120 0,037 3,243
SR 44
Ry 0,17
Ree 0,00
Rr=| Ri+3R+R,.= 0,17+4,4+0= 4,570 miKw?
U= 1/R;= 1/4,57= 0,22 wm2k*!
POSOUZENI
U= | 0,22 | Wem? Kt | < Uy 20= | 045 | wm?>K!

NAVRZENA KONSTRUKCE VYHOVUJE.




d A R
&v. MATERIAL
[m] W-mtKk? | [m?K-w?
1 |Keramicka dlazba 0,010 1,01 0,010
2 |Malta cementova 0,005 1,02 0,005
3 |Cementovy potér CEMLEVEL 0,060 1,2 0,050
4 |Hydroizolace 0,005 - 0,000
SR 0,064
Rg= 0,17
Re=| 0,00
Rr=| R+3R+R, = |0,17+0,064+0= 0,234 m2kw!
U= 1/R;= 1/0,234= 4,27 wm?k?
POSOUZENI
U= | 4,27 | w-mZK?! | < | Uy 20= | - | wem2K?

NAVRZENA KONSTRUKCE VYHOVUJE.

. p d A R
[AA MATERIAL
m] | wem™ K™ | [m>K-w™)
1 |Desky drevovlaknité lisované 0,010 0,14 0,071
2 |Desky z korku lisované 0,005 0,058 0,086
3 |Anhydrit CEMIX AnhyLevel 0,060 1,6 0,038
4 |Separacnivrstva 0,001 - 0,000
5 |lzolace Isover N 0,040 0,039 1,026
6 |Zelezobetonovd stropnideska 0,250 1,74 0,144
7 |Tepelnaizolace Isover PIANO 0,080 0,041 1,951
8 |Uzaviend vzduchova vrstva tl. 18 mm vcetné kotvicich profilQ 0,018 0,116 0,155
9 |SDK DESKA 0,013 0,21 0,060
SR 3,53
Ry= 0,17
Re=| 0,17
Rr=| RG+SR+R, = |0,17+3,53+0,17 = 3,870 miKkw?
Uy= 1/R;= 1/3,87= 0,26 wm2k*
AUy, |=0,02 w-m2?
POSOUZENI
u=| 02 | wmit | < | Ugm | 060 | wmk?

NAVRZENA KONSTRUKCE VYHOVUJE.

d A R

c.v. MATERIAL ml o
1 | Keramickd dlazba 0,010 1,01 0,010
2 |Malta cementova 0,005 1,02 0,005
3 |Cementovy potér CEMLEVEL 0,060 1,2 0,050
4 |Separacnivrstva 0,001 - 0,000
5 |lzolace Isover N 0,040 0,039 1,026
6 |Zelezobetonova stropni deska 0,250 1,74 0,144
7 |Tepelnaizolace Isover PIANO 0,080 0,041 1,951
8 |Uzaviena vzduchova vrstva tl. 18 mm vcetné kotvicich profil 0,018 0,116 0,155
8 |SDK DESKA 0,013 0,21 0,060

SR 34

Rg= 0,17

Re= 0,17
Rr=| RqtSR+R,. = |0,17+3,4+0,17= 3,740 m’Kkw®
= 1/R;= 1/3,74= 0,27 wmZk!

AUy, =0,02 wmZK?
POSOUZENI
u=| 029 | wmkt | < | Unam | 060 | wm?k?

NAVRZENA KONSTRUKCE VYHOVUJE.




PDL3N - PODLAHA LINOLEUM K NEVYTAPENEMU PROSTORU

. p d A R
C.v. MATERIAL
[m] W-mK™ | [m* KW
1 |Linoleum 0,011 0,19 0,058
2 |Desky z korku lisované 0,002 0,058 0,034
3 |Anhydrit CEMIX AnhyLevel 0,062 1,6 0,039
4 |Separacnivrstva 0,001 - 0,000
5 |lzolace Isover N 0,040 0,039 1,026
6 |Zelezobetonova stropni deska 0,250 1,74 0,144
7 |Tepelndizolace Isover PIANO 0,080 0,041 1,951
8 |Uzaviena vzduchova vrstva tl. 18 mm véetné kotvicich profilt 0,018 0,116 0,155
8 |SDK DESKA 0,013 0,21 0,060
SR 3,466
Ri=| 0,17
Re=| 017
Ry=| Ry+SR+R,= |0,17+3,466+0,17 = 3,806 mikw!
U= 1/R;=  |1/3,806= 0,26 WmZK*
AUy, |=0,02 w-m2k?
POSOUZENI
U= 0,28 w-m2K? < Uy 20= 0,60 w-m2K?
NAVRZENA KONSTRUKCE VYHOVUJE.
SCH1 - STRECHA
&v. MATERIAL d A R
[m] W-mk? | [m*K-w?]
1 |Kamenivo frakce 8/16 0,100 - 0,000
2 |Geotextilie 0,005 - 0,000
3 |FéliezPVC 0,002 0,16 0,013
4 |Tepelnaizolace ISOVER EPS 100F 0,280 0,039 7,179
5 |Asfaltovy pas s al. vlozkou 0,008 0,2 0,040
6 |Spadova vrstva Poriment WS 700 0,020 0,174 0,115
9 |Zelezobetonova stropni deska 0,250 1,74 0,144
10 |Vnitini omitka JM 303 0,015 0,43 0,035
SR 7,525
Ri=| 0,10
Re=| 0,04
Rr=| RG#SR+R,= 0,1+7,525+0,04= 7,665 m2K-we
U= 1/R;= 1/7,665= 0,13 wmZk?!
POSOUZENI
U= 0,13 w-m2K? < Uy 20= 0,24 | w-m>K™"

NAVRZENA KONSTRUKCE VYHOVUJE.

2.1.3 POSOUZENI NAVRZENYCH KONSTRUKCI

Celkovy prehled soucinitel(l prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce je uveden v nasledujici
tabulce. V tabulce jsou doplnény i pozadavky a rozméry na vyplné otvord, jako jsou okna apod.
V tabulce jsou zaroven porovndvany hodnoty soucinitelll prostupu tepla s normovymi
hodnotami.
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hodnotami

i s normovymi
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2.2 PODROBNY VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT OBJEKTU

Podrobny vypocet tepelnych ztrat je pocitan dne normy [L34], ve vypoctu bylo zahrnuto urcité
zjednoduseni oproti normé. Metodika vypoctu je popsana v ndsledujici kapitole.

2.2.1 CELKOVA NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA VYTAPENEHO
PROSTORU

Celkovd ndvrhovad tepelnd ztrata vytapéného prostoru (i) ¢; [W] se vypocitd ze vztahu [L34]:

bi =dr;i + dy; (2.2)

Kde @rjje navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru (i) [W];
Dy ; navrhova tepelnd ztrata vétranim vytapéného prostoru (i) [W].

Névrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru @ ; [W] se vypocte dle [L34]:

®ri=(Hrje + Hrjuet Hrigt Hrij) (Binti-6e) (2.3)

kde Hrj.je mérnd tepelna ztrata prostupem do venkovniho prostiedi [W/K];
Hrijue  mérndtepelnd ztrata prostupem do nevytdpéného prostoru [W/K];
Hrjg mérna tepelna ztraty prostupem zeminou [W/K];
Hrj mérna tepelnd ztrata prostupem do prostoru vytapéného na jinou teplotu
[W/K];
Ointi vypoctova vnitini teplota vytdpéného prostoru (i) [°C];
0, vypoctova venkovni teplota [°C].

Mérna tepelna ztrata prostupem do venkovniho prosttedi Hy ;o [W/K] se vypocita dle [L34]:
Hrie = ZAk “Ukc - ex (2.4)
k

kde Aygje  plocha stavebni ¢asti [m?];
Uke korigovany soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti (k), ktery zahrnuje linearni
tepelné mosty [W/(m*K)];
ek korekéni Cinitel vystaveni povétrnostnim vlivim pfi uvaZovani klimatickych
vliv(, kde e = 1 je zakladni hodnota;

7 vz

Korigovany soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti Uy [W/(m?-K)] se vypocita dle [L34]:
UkC = Uk + AU (25)

kde Uyje soucinitel prostupu tepla stavebni &asti (k) [W/m*K];
AU korekéni soucinitel [W/m?*K], zohledriujici vliv tepelnych vazeb. Hodnoty AU
jsou uvedeny v tabulce 2-3Chyba! Nenalezen zdroj odkazd..
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Tabulka 2-3 Hodnoty korekéniho soucinitele AU

AU Pouziti
[W/(m?K)]
0,00 Bez tepelnych most(
0,02 Témér bez tepelnych mostl (projektovy predpoklad), PD, NED
0,05 Mirné tepelné mosty
0,10 Béiné tepelné mosty

Mérna tepelna ztrata prostupem do nevytapéného prostoru Hy ;. [W/K] se urci dle [L34]:
Hrjye = ZAk *Ugce " by (2.6)
k

kde by, je teplotni redukéni Cinitel zahrnujici teplotni rozdil mezi teplotou
nevytapéného prostoru avenkovni ndvrhové teploty. Je-li teplota
nevytdapéného prostoru 0, stanovena nebo navriena podle navrhovych
podminek, je by [-]:

Qinti - Qu
b, = ———— (2.7)
“ gint,i - Qe
Mérna tepelna ztraty prostupem zeminou Hyjg [W/K] se urdi dle vztahu [L34]:
HT,ig = fgl 'ng ’ (Z Ay Uequiv,k) Gy (2.8)
k

kde fgl je  korekéni Cinitel zohlednujici vliv ro€nich zmén venkovni teploty [-], fgl = 1,45

je zadkladni hodnota;

fgy teplotni redukéni Cinitel [-] zohlednujici rozdil mezi ro¢ni primérnou venkovni
teplotou 0, ¢ a vypocltovou venkovni teplotou, ktery se stanovi jako [L34]:
fgz _ gint,i - Hm,e (2-9)
Hint,i - He
Ay plocha stavebnich &asti (k), které se dotykaji zeminy [m’];

Uequivk €kvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni &asti (k) [W/( m?K)];

Gy korekéni cCinitel zohledfujici vliv spodni vody [-]. Hodnota G,, = 1,00 se
pouzije, je-li vzdalenost mezi predpokladanou hladinou spodni vody a Urovné
zaklad( vétsi nez 1 m, hodnota G,, = 1,15 se pouZije, je-li vzdalenost mezi
predpokladanou hladinou spodni vody a Urovné zakladl mensi nez 1 m;

Charakteristicky parametr budovy B* [m] pro Upgiany < 0,5 W/m?%K vypocte pro celou budovu
podle vztahu [L34]:

1 Ag
B' = 05 p (2.10)

kde Agje plocha uvaZované podlahové konstrukce [m?];
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P obvod uvazované podlahové konstrukce [m].

Mérna tepelna ztrata prostupem do prostoru vytdpéného na jinou teplotu Hpj; [W/K] se
vypocte dle vztahu [L34]:

Hr;j = Zfi,j " Ay Uk (2.11)
k

kde fi,]- je redukéni teplotni &initel [-]. Cinitel koriguje teplotni rozdil mezi teplotou

sousedniho prostoru a venkovni vypoctové teploty:

O — 0 (2.12)
W Qint,i - Qe

Ay plocha stavebni ¢asti (k) [m*];

Uy soudinitel prostupu tepla stavebni &asti (k) [W/ (m?K)].

Névrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru @y ; [W] se vypocte dle vztahu [L34]:

@y =Hy,;* Oint,i — 0e) (2.13)

kde Hy;je mérna tepelnd ztrata vétranim [W/K];

Ointi vypoctova vnitini teplota vytdpéného prostoru (i) [°C];
0, vypoctova venkovni teplota [°C].

Mérna tepelna ztrata vétranim Hy ; [W/K] se vypocte podle vztahu [L34]:
Hy; =034V, (2.14)
kde Vi je vyména vzduchu ve vytapéném prostoru (i) [m?/h];

Vyména vzduchu ve vytapéném prostoru se v zdavislosti na zvolené koncepci stanovi pro
nucené vétrani nebo pro pfirozené vétrani.

Vyména vzduchu ve vytapéném prostoru V; [m?/h] se pro nucené vétrani stanovi dle [L34]:

Vi = Vingi + Voui " fri + Vimecning.i (2.15)
Kde Vinf’i je mnozstvi vzduchu infiltraci ve vytapéné mistnosti (i) [m?/h] dle vztahu 2.19;
Vsui mnozstvi privadéného vzduchu do vytapéné mistnosti (i) [m?/h];

Vimech,inti  rozdil mnoiZstvi mezi nucené odvddénym a pfivddénym vzduchem

z vytapéné mistnosti (i) [m*/h], pro rovnotlaké vétréni\./'mech,inf,i =0;

fyi teplotni soucinitel stanoveny [-]:
fri= Oint,i — Osu,i (2.16)
=
' eint,i - He
Osu,i teplota privadéného vzduchu do vytapéného prostoru (i) [°C]

Vyména vzduchu ve vytapéném prostoru V; [m>/h] se pro pfirozené vétrani stanovi dle [L34]:
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Vi = max(Vinf,i; Vmin,i) (217)

kde Vpin;je minimalni hygienické mnoZstvi vzduchu stanovené dle [L34]:

Vmin,i =Nmin " Vi (2.18)
Kde npin je minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu za hodinu [h™];
Vi objem vytapéné mistnosti (i) v [m?] vypocteny z vnitinich rozmérd.

Minimalni intenzitu vymény vzduchu je moiné stanovit dle tabulky 2-4 nebo dle platné
legislativy.

Tabulka 2-4 Minimalni intenzita vymény vzduchu [L34]

Druh mistnosti Nmin

[h"]
Obytna mistnost (zakladni) 0,5
Kuchyné nebo koupelna s oknem 1,5
Kancelaf 1,0
Zasedaci mistnost, u¢ebna 2,0

MnoZstvi vzduchu infiltraci ve vytapéné mistnosti Vin¢; [W/m?K] se stanovi dle vztahu [L34]:

Vingi =2 Vi'nso-e; - & (2.19)
kde nggje intenzita vymény vzduchu za hodinu [h™] pfi rozdilu tlaké 50 Pa mezi vnittkem
a vnéjskem budovy a zahrnujici ucinky privoda vzduchu, dle tabulky 2-5;
ej stinici Cinitel [-] dle tabulky 2-7;
& vyskovy korekéni Cinitel, ktery zohledriuje zvySeni rychlosti proudéni vzduchu
s vySkou prostoru nad povrchem zemé [-], hodnota dle tabulky 2-6.

Tabulka 2-5 Doporucené hodnoty nsgy [L34]

Vétrani Nso,n

[h7]
Pfirozené nebo kombinované 4,5
Nucené 1,5
Nucené se ZZT 1,0

Nucené se ZZT pro objekty se zvlasté nizkou potrebou | 0,6
tepla pro vytapéni

74



Tabulka 2-6 Hodnot vyskového korekéniho Cinitele g; [L34]

Vyska vytapéného prostoru nad urovni zemé &;

(vzdalenost stfedu vysky mistnosti od zemé) [-]
0-10 m 1,0
>10-30m 1,2
>30 m 1,5

Tabulka 2-7 Hodnoty stiniciho soucinitele e; [L34]

Trida zastinéni

e[-]

Vytdpény prostor | Vytdpény prostor

bez

s jednou

nechranénych nechranénou

otvorovych vyplni | otvorovou vyplini

2édné zastinéni (budovy ve vétrné oblasti, vysoké
budovy v méstskych centrech)

Mirné zastinéni (budovy v krajiné se stromovim
nebo v zastavéném uUzemi, pfedméstska zastavba)
Velké zastinéni (stredn& vysoké budovy

v méstskych centrech, budovy v zalesnéné krajiné)

0 0,03
0 0,02
0 0,01

2.2.2 VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT OBJEKTU

PFi vypoctu tepelné ztraty objektu bylo uvaZovano s teplotami uvedenymi nize. Objekt se

Vytdpény prostor
svice neZ jednou
nechranénou
otvorovou vyplni

0,05
0,03

0,02

nachazi v Boskovicich, proto byly pouzity teploty pro Blansko (Dolni Lhota). Garaze a sklepni

kdje jsou uvazovany jako nevytapéné.

Vypoctova venkovni teplota 0, =-15°C

Priimérna roc¢ni venkovni teplota Ome = 3,7°C

Vypoctové vnitfni teploty pro jednotlivé mistnosti jsou uvedeny v tabulce 2-8.

Tabulka 2-8 Vypoctové vnitini teploty pro jednotlivé mistnosti

Mistnost

Obytné mistnosti, kuchyné
Chodby v bytech

Koupelny

wcC

Vedlejsi mistnosti (chodby, aj.)

Oine,i [°C]
20
20
24
20
15

PFi vypocCtu byla uvaZzovana intenzita vyménu vzduchu pfi rozdilu talku 50 Pa ngy = 1, protoze

je objekt vétran pomoci VZT jednotky se ZZT. Pfi vypoctu bylo uvazovano s vnéjsimi rozméry.

Zatopovy soucinitel nebyl uvaZovan. Hloubka spodni vody pod zakladovou desku byla

uvazovana do 1 m, proto byl cCinitel zohlednujici vliv spodni vody uvazovan G,, = 1,15.

Hodnoty privddéného vzduchu byly voleny na zakladé studie vzduchotechniky.
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Vypocet tepelnych ztrat byl proveden v programu PROTECH. Vysledky vypoctu
programu byly porovnavany na vybranych mistnostech s vlastnim algoritmizovanym vypoctem
tepelnych ztrat. Vysledky se shodovaly. Vystupy z programu PROTECH byly graficky upraveny

v programu MS Excel.

2.2.2.1 SPOLECNE PROSTORY
t A Vi Viso  2Hri  3Hy;  &r; by b

¢.m. Nazev mistnosti [°Cl| [m* | [m*h] [ [m*/h]| IW/K] | [W/KT | [W] | [W] | [W]
SPOLECNE PROSTORY - NEVYTAPENE
" 103 |Gara: "1 17,6 0 1,9 |-120 158 | -180 @ 237 | 57
" 105 [Kéje "11 | 2,2 10 00 | 04 | 00 | 10 0 10
" 106 |Kéje "11 | 21 10 00 | 04 | 00 10 0 10
" 108 |Garas "7 | 173 50 1,8 | 02 | 06 | -4 14 10
" 109 |Chodba "9 | 65 80 1,0 | 20 @ 04 | 49 9 58
T 111 Kéje "10 | 25 10 00 | 02 | 00 6 0 6
T 112 Kéje "10 | 25 10 03 | 04 | 01 @12 2 14
" 113 [Kéje "10 | 25 10 00 | 05 00 | 13 0 13
T 114 Kéje "10 | 25 10 00 12 | 00 | 31 0 31
T 115 Kéje "9 | 25 10 03 | 01 | 01 3 2 5
" 116 Kéje "6 | 25 10 00 | 06 | 00 14 0 14
T 117 Kéje "7 | 25 10 03 | 04 | 01 10 2 12
T 118 K¢je "7 25 10 00 | 04 | 00 | 10 0 10
SPOLECNE PROSTORY - VYTAPENE
" 101 Chodba, schodité "15 | 354 | 205 56 | 30 | 19 | 89 57 | 146

101a |Vylevka "15 | 1,9 50 00 | 05 | 00 14 0 14
" 102 |vytah "15 | 31 0 00 | 28 | 1,4 | 8 | 4 | 126
" 104 |Chodba "15 | 2,8 45 00 | 20 | -26 @ 60 | -77 0
" 107 Kotarkarna "15 | 93 25 00 | 52 | 00 | 157 | 0 | 157
" 119 |Mistnost TZB 75 53 0 06 | -24 | 24 | -52 | 53 1
" 201 Chodba, schodiité "15 | 31,3 | 205 49 | 90 | 1,7 | -271 | 50 0
" 202 |vytah "15 | 31 0 00 | 1,4 | 14 | 43 | 4 | 84
T 203 Kéje "10 | 30 10 00 | -53 | -0,7 | -133 | -17 0
" 204 [Kéje "10 | 3,0 10 00 | -82 | -0,7 | -204 | -17 0
" 301 |Chodba, schodité "15 | 150 | 205 | 24 |-131| 08 | -393 | 24 0
" 302 |vytah "15 | 31 0 00 16 | 14 | 48 | 41 | 89
" 401 Chodba, schodité "15 | 302 | 160 57 | 86 | -7,1 | 257 | -214 | 43
" 402 |vytah "15 | 31 0 00 | 40 | 1,4 | 119 | 4 | 160
T 403 Kéje "10 | 32 10 00 | -52 | -0,7 | -131 | -17 0

CELKEM 218,6 1070
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2.2.2.2 BYTY1.NPA2.NP

¢. m.

BYTO1
121
122
123
124

BYT 02
125
126
127

BYT 03
128
129
131

BYT 04
132
133
134

BYT 05
135
136
137
138

BYT 06
205
206
207
208
209
211
212

BYT 07
213
214
215
216
217
218

BYT 08
" 219
21
222
223
224
225

Nazev mistnosti

Chodba

Koupelna

Pokoj

Obyvaci pokoj, kuchyné, jidelna
CELKEM

Chodba

Koupelna

Obyvaci pokoj, kuchyné, jidelna
CELKEM

Chodba

Koupelna

Obyvaci pokoj, kuchyné, jidelna
CELKEM

Chodba
Obyvaci pokoj, kuchyné, jidelna
Koupelna

CELKEM

Chodba

Koupelna

Pokoj

Obyvaci pokoj, kuchyné, jidelna
CELKEM

Chodba
WC
Obyvaci pokoj, kuchyné, jidelna
Pokoj
Sklad
LoZnice
Koupelna
CELKEM

Chodba
wcC
Obyvaci pokoj, kuchyné, jidelna
Pokoj
LoZnice
Koupelna
CELKEM

Chodba
Koupelna
Pokoj
LoZnice
Obyvaci pokoj, kuchyné, jidelna
WC
CELKEM

[°cl

20
24
20
20

20
24
20

20
24
20

20
20
24

20
24
20
20

20
20
20
20
15
20
24

20
20
20
20
20
24

r
20
r
24
F
20
F
20
r
20
r
20

Apodl
[m’]

6,1
4,3
8,8
19,7
39,2

3,2
43
24,2
31,6

3,9
4,8
23,0
31,7

4,5
19,4
4,7
28,5

9,2
3.2
8,8
19,8
41,0

8,1
2,2
35,0
10,4
4,1
12,5
5,0
77,1

16,6
1,7

36,2
13,4
13,8
7,0

88,7

12,6
7,0

12,4
14,0
39,0
2,6

87,6

Vsu,i
[m*/h]

100
100
50
50

100
100
100

100
100
100

20
80
100

100
100
50
50

150
50
75
25
10
50
90

150
50
100
50
50
100

150
100
50
50
100
50

VNSO

[m/h]| [W/K] | [W/K]

0,0
0,0
0,9
31

0,0
0,0
2,5

0,0
0,0
2,4

0,0
3,1
0,0

0,0
0,0
0,9
3,1

0,0
0,0
5,5
1,1
0,0
1,3
0,0

0,0
0,0
5,7
1,4
1,5
0,0

0,0
0,0
1,3
1,5
6,2
0,0

2Hr;

1,4
7,2
4,0
12,5

-0,6
5,4
9,2

0,2
4,9
8,8

1,9
6,3
8,8

1,6
7,5
4,0
13,4

2,3
1,6
19,9
7,2
-4,7
8,6
7,4

-0,1
0,7
18,5
4,2
4,2
4,4

-1,1
51
4,0
4,1
18,3
0,2

ZHy,

0,0
3,5
0,3
1,1

0,0
3,5
0,9

0,0
3,5
0,8

0,0
1,0
3,5

0,0
3,5
0,3
1,1

0,0
0,0
1,9
0,4
-0,6
0,4
3,1

0,0
0,0
1,9
0,5
0,5
3,5

0,0
3,5
0,4
0,5
2,1
0,0

br,i
(W]

48
281
139
436

-22
212
320

192
308

68
222
342

56
293
139
469

79

55
696
250
-141
301
289

24
646
146
148
171

-37
200
141
145
640

by,
(W]

136
11
37

136
30

136
29

36
136

136
11
37

66
13
-17
16
122

68
17
17
136

136
16
18
73

¢Hm
(W]

48
417
150
473

1088

348
351
698

328
337
672

68
258
478
804

56
429
150
507

1142

79
55
762
263

316
411
1888

24
714
162
165
307

1372

336
156
163
713

1375
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2.2.2.3 BYTY3.NPA4.NP
A Vu,i Vnso  2Hri  3Hy; &y by, b,

¢.m. Nézev mistnosti [°Cl| [m?] | [m*/h] |[m’/h] [W/K] | [W/K]| [W] | [W] | [W]

BYT 09
303 |Chodba 20 81 15 | 00 | 28 | 00 | 97 0 97
304 |WC 20 22 50 00 | 1,7 | 00 @60 0 60
305 |Obyvaci pokoj, kuchyné, jidelna | 20 | 350 | 75 55 | 208 | 1,9 | 729 | 66 | 795
306 |Pokoj 20| 104 | 25 1,1 | 77 04 | 268 | 13 | 281
307 |Sklad 15 | 41 10 00 | 49 | -06  -148 | -17 | 0
" 308 |LoZnice 720 | 12,5 50 1,3 | 92 | 04 | 321 | 16 | 33
" 309 |Koupelna "24 | 50 90 00 | 49 | 31 | 190 | 122 @ 312
CELKEM 77,1 1881

BYT 10
" 311 |Chodba "20 80 150 | 00 | 27 | 00 | 93 0 93
" 312 |Koupelna "24| 65 90 1,0 | 79 | 35 | 310 | 136 | 446
" 313 wce "20 | 1,7 50 00 | 07 | 00 24 0 24
" 314 Obyvaci pokoj, kuchyné, jidelna ' 20 | 362 | 100 | 57 | 190 | 1,9 | 664 | 68 | 732
" 315 |Lo¥nice "20| 121 | 50 1,3 | 52 | 04 | 183 | 15 | 198
" 316 Sklad "15 | 34 10 00 | -56 | -06 | -167 | -17 0
CELKEM 67,9 1492

BYT 11
" 317 |Chodba "20| 180 | 150 00 | 01 | 00 4 0 4
" 318 |Koupelna "24 | 102 90 00 | 62 | 31 | 241 | 122 363
" 319 | Pokoj "20| 184 | 50 1,9 | 40 | 07 | 141 | 23 | 164
" 321 |Pokoj "20 131 | 50 1,4 | 41 | 05 143 | 16 | 159
" 322 |Pokoj "20 140 50 15 | 42 | 05 148 | 17 | 166
" 323 Obyvaci pokoj, kuchyné, jidelna " 20 39,0 150 6,2 19,0 2,1 665 73 738
" 324 wc 720 | 20 50 00 | 08 | 00 | 27 0 27
CELKEM 114,7 1622

BYT 12
" 404 |Chodba "20| 11,9 | 150 00 | 42 | 00 148 | © 148
" 405 |Koupelna "24 | 65 %0 1,2 | 100 | 3,6 @ 38 | 139 | 527
" 406 WC "0 1,7 50 00 08 | 00 | 27 0 27
" 407 | Obyvacipokoj, kuchyné, jidelna | 20 | 362 | 100 | 69 | 264 | 23 | 923 | 8 | 1004
" 408 |LoZnice "20 | 12,1 50 15 | 76 | 05 | 266 | 18 | 284
" 409 3atna "15 | 34 10 00 | -58 | -06 | -175 | -17 0
CELKEM 71,8 1991

BYT 13
" 411 |Chodba "20| 181 | 150 00 17 | 00 | 61 0 61
" 412 |Koupelna "24] 102 | 90 00 | 87 | 31 | 339 | 122 462
" 413 Pokoj "20| 184 | 50 23 | 71 | 08 | 249 | 28 | 276
" 414 Pokoj "20| 131 | 50 1,7 | 63 | 06 | 222 | 20 | 242
" 415 |Lo¥nice "20| 140 | 50 1,8 | 67 | 06 | 234 21 | 255
" 416 |Obyvaci pokoj, kuchyné, jidelna | 20 | 39,0 | 150 | 74 | 267 | 25 | 935 | 88 | 1023
T ;7 wce "20 26 50 00 | 1,0 | 00 | 36 0 36
CELKEM 115,4 2356

2.2.2.4 CELKOVA TEPELNA ZTRATA OBJEKTU
Navrhova tepelnd ztrata prostupem je 14584 W a ndvrhova tepelna ztrata vétranim je 2981 W.
Pozadovany instalovany tepelny vykon téles pro vytapéni je 19450 W.
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2.3 STANOVENI TEPELNEHO VYKONU PRO OHREV VZDUCHU PRO
VZDUCHOTECHNIKU

V objektu je instalovdna jedna centralni VZT jednotka ve venkovnim nastfeSnim provedeni,
ktera je umisténa na stfeSe objektu. Vzduch bude ohfivdn pomoci potrubniho vodniho
ohtivace, ktery bude umistén ve vnitfnim prostiedi. V nasledujicich podkapitolach budou
diskutovany dva zplsoby stanoveni vykonu ohfivace VZT jednotky.

2.3.1.1 OHREV VENKOVNIHO VZDUCHU PRO VETRANI DLE NA.4.1 CSN EN

15665/71
Vypoctova teplota podle [L34] pro Boskovice je uvaZovana t, ,, = —15 °C. Tato teplota musi
byt zmen3ena o 3 K, teplota venkovniho vzduchu je t, =ty —3 = —15—3 = —18 °C.

Dle EcoDesignu by ucinnost ZZT méla byt minimalné 73 %, ale v ddsledku namrzani
kondenzatu odvodniho vzduchu, mlze vyménik ZZT namrzat a pro odmrazovani se musi
chladny vzduch poustét obtokem. Uc&innost ZZT byla stanovena na ® = 52 %, kdy teplota
odvodniho vzduchu za rekuperatorem je -1 °C. Teplota pfivodniho vzduchu za ZZT je:

tye =P (6 —te) +t. =052+ (18— (—18)) + (-18) = 0,72°C

Vykon pro ohfev vzduchu pro nucené rovnotlaké vétrani je:

2305
Qu=Verp-c(ti =) = 5755°1,3+1010- (20— 0,72) = 16208 W

2.3.1.2 OHREV VENKOVNIHO VZDUCHU PRO VETRANI DLE CSN 127010/Z1
Pro navrh ohfivacli, kde kratkodobé podkroceni navrhové teploty privadéného vzduchu
nezplsobi zdravotni rizika, se pouzije percentil 1 %. Pro Blansko je teplota venkovniho vzduchu
v1% kvantilu t, = —15,8°C. U&innost ZZT byla stanovena na ® = 55%, kdy teplota
odvodniho vzduchu za rekuperatorem je -1 °C. Teplota pfivodniho vzduchu za ZZT je:

type = @ (t; —t,) +t, = 0,55 (18 — (—15,8)) + (—15,8) = 2,79 °C

Vykon pro ohfev vzduchu pro nucené rovnotlaké vétrani je:

2305
Q= Ve prer (t = ty) = 57057131010+ (20 — 2,79) = 14468 W

2.4 DILCi ZAVER

Navrhova tepelna ztrata prostupem je 14584 W a navrhova tepelna ztrata vétranim je 2981 W.
Pozadovany instalovany tepelny vykon téles pro vytapéni je 19450 W. Potrebny tepelny vykon
pro ohtev pfivodniho vétraciho vzduchu je 16,208 kW.
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3 NAVRH OTOPNYCH PLOCH A OHRIVACE VZT

Objekt je fesen ve dvou variantach. V prvni varianté je uvazovano s otopnymi télesy, zatimco

ve druhé varianté je uvaZovano s podlahovym vytapénim. Objekt je vétran pomoci centrdlni

rekuperacni jednotky s potrubnim teplovodnim vyménikem.

3.1 NAVRH OTOPNYCH TELES
Tato kapitola vychazi z normy [L35].

3.1.1 PREPOCET VYKONU OTOPNYCH TELES

ZpUsob prepoctu vykonu otopného télesa pro jiny teplotni spad a jinou vypoctovou teplotu

zavisi na rozdilovém ukazateli c [-], ktera je dan vztahem:

Jestlize ¢ 2 0,7 pak plati:

Kde At je

At,

twz — & (3.1)
tw1 — &
0= 0 (At )” (3.2)
T — ¥Tn Atn
aritmeticky teplotni rozdil pro nové — vypoctové podminky urceny:
tw1 + ¢
At = W1 . w2 t, (3.3)

aritmeticky teplotni rozdil v zakladnim provoznim stavu urceny:

twin T twan (3.4)
— 2

teplotni exponent zvoleného otopného télesa [-];

At, =

vstupni teplota vody [°C];

vystupni teplota vody [°C];

vztazna teplota vzduchu [°C];

vstupni teplota vody vzdkladnim provoznim stavu nebo za vychozich
teplotnich podminek, z nichz prepocet vychazi [°C];

vystupni teplota vody vzakladnim provoznim stavu nebo za vychozich
teplotnich podminek, z nichZ prepocet vychazi [°C];

vztaznd teplota vzduchu v zakladnim provoznim stavu nebo za vychozich
teplotnich podminek, z nichz prepocet vychazi [°C].

Jestlize c < 0,7 pak plati:

kde At je

Atn,ln

Aty \" (3.5)
QT - QTn Atn,ln
logaritmicky teplotni rozdil pro nové - vypoctové podminky uréeny:
tw1 — t
Aty = wi w2 (3.6)

twl — ti)
n(pa =
th - ti

aritmeticky teplotni rozdil v zakladnim provoznim stavu uréeny:
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twin — twan (3.7)

Aty =—7—"—"5+—
nin In (twln — tin)
twan — tin
n teplotni exponent zvoleného otopného télesa, ktery udava vyrobce

v technickych podkladech.

3.1.1.1 SKUTECNY VYKON OTOPNEHO TELESA

QT,skut =Qr-f (3.8)
kde Qrskutje  skutecny tepelny vykon otopného télesa [W];
Qr prepocteny tepelny vykon dle vztah( 3.2 nebo 3.5 [W];
f celkovy opravny soucinitel uréeny vztahem:
f:fx'fo'fn'fp (3.9)
kde f;je opravny soucinitel na odlisné pripojeni télesa (nékdy oznacovano ) [-];
fo opravny soucinitel na Upravu okoli [-];
£, opravny soucinitel na pocet ¢lankd n [-];
fo opravny soucinitel na umisténi otopného télesa ve vytapéné mistnosti [-].

3.1.1.1.1 OPRAVNY SOUCINITEL NA UMISTENI OTOPNEHO TELESA V PROSTORU f,

PFepocet se provadi pomoci opravného soutinitele f,, dle obrazku niZe.

OPRAVNY SOUCINITEL f,
f=1,00 f,=0,95 fo= 0,90

Obrazek 3-1 Hodnoty opravnych souciniteld na umisténi otopného télesa v prostoru f, [L35]

3.1.1.1.2 POUZITA OTOPNA TELESA V OBJEKTU

V objektu budou pouZity otopna télesa firmy KORADO — RADIK VENTIL KOMPAKT (VK) se
spodnim pravym pfipojenim, RADIK VENTIL KOMPAKT LEVY (VKL) se spodnim levym
pripojenim, KORALUX RONDO MAX se spodnim stfedovym pfipojenim (KRMM), KORALUX
LINEAR COMFORT se spodnim stfedovym pfipojenim (KLTM), KORALUX LINEAR MAX se
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spodnim stfedovym pfipojenim (KLMM), KORATHERM VERTIKAL se spodnim stfedovym
pripojenim (KxxVM). Pro pfepocet vykon( byly pouZity Gdaje z projekénich podkladd vyrobce.

3.1.1.1.3 TECHNICKE PODKLADY VYROBCE
RADIK KLASIK, RADIK KLASIK - Z, RADIK VK, RADIK VK - Z, RADIK VKU, RADIK VKL

Typ 10 Typ 11
yp vp Typ 20
Typ 10 VK Typ 11 VK Typ 20 VK
Typ 10 VKL Typ 11 VKL
700 700 700
| 300 | a0 | 500 [ 600 | 700 | o0 | 200 | 400 | 500 | e [ 700 [ o0 | s00 | ec0 | 700 |
Jmenovity tepelny 330 423 514 804 694 &75 549 708 858 1002 1139 1394 838 978 117
vykon [W/m]
Teplotni exponentn [-] | 1.3319 13193 13068 12942 12989 13083 | 1,3156 1,3140 13123 13107 1,3140 13206 | 1,3005 13014 13192
K, 18016 24260 30956 53,8215 43109 502390 | 31945 41456 50574 59433 66696 70543 | 51729 60159 64087
"’"“'["k;?‘m‘;'“‘ 58 76 95 1.5 143 167 | 101 12,5 15,7 188 227 28,3 204 244 293
v“d[‘l"::]’""' 19 23 27 3.1 35 43 19 23 27 31 35 43 51 58 66
;:‘Er::]ucmm'l 6,5 x 10 = DN 15) 6,5x 10 = (ON 15) 1,0 x 10+ (DN 15)
Souinitel odporu &, [-] 19,0 (DN 15) 19,0 [ON 15) 8,5 (DN 15)

Uvedené hodnoty pro pritokovy soucinitel A a soucinitel odporu §; plati pouze pro model RADIK KLASIK.

RADIK KLASIK, RADIK KLASIK - Z, RADIK VK, RADIK VK - Z, RADIK VKU, RADIK VKL

Typ 21 Typ 22 Typ 33
Typ 21 VK Typ 22 VK Typ 33 VK
Typ 21 VKL Typ 22 VKL Typ 33 VKL
Typ 21 VKU Typ 22 VKU Typ 33 VKU
[ 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | s00 | 200 | 300 | 400 [ 500 | 600 | 700 [ 900 ] 200 | 300 | 400 | 500 | 600 [ 700 | w0 |
Jdmenovity tepelny | 7,5 937 4997 1zs8 1450 1754 | 649 966 1216 1452 1679 1897 2313 | 934 1879 1738 2079 2406 2723 5328
vykon [W/m]
Teplotni exponent n [-] |1,3197 1,3238 13278 1,3319 1,3405 1,3578|1,2560 13297 1,3316 13334 13353 1.3427 1,3574|1.2868 12977 13129 13262 1,3434 13498 13626
K- 42660 52801 61867 TONMT7 76542 86530 | 47680 53183 66464 78806 00452 99280 11,4286) 65780 66062 10,2205 11,5155 125574 1386056 16,1126
"’""‘E"k‘;:n‘;'“' 143 188 221 264 306 402 | 102 170 227 257 31 562 471|151 255 340 3589 468 544 709
v”‘.['l:,::]’""' 37 44 51 58 66 B3 |31 a7 44 51 58 66 B84 | 46 53 B4 THE 8T 100 128
P'“““"‘;‘:‘E::I““""" 1,0x 10 4(DN 15) 1,0% 10~ (DN 15) 1,18 %10 (DN 15)

Souginitel adporu &, [-]

8,5 (DN 15)

8,5 (DN 15)

5,8 DN 15)

Uvedené hodnoty pro pritokovy soucinitel A, a soucinitel odporu §; plati pouze pro model RADIK KLASIK.

Obrazek 3-2 Teplotni exponent n pro RADIK VK a RADIK VKL [L36]
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RADIK KLASIK, VK

TEPELNY VYKON Q [W] PRC TEPLONOSNOU LATKU VODA PODLE EN 442

Typ 10
Typ 10 VK

165

186

177

T

Typ 11
Typ 11 VK

w7

120

224

EXED

456

368

160

450

Typ 20
Typ 20 VK

301 447

2m

217

138

ag1

47

4B0

156
5659

451

S504E B4 108 132 156 | 224 140 161 219 258 201 355 218 252 2B5

43480 a7 74 g 107 123 154 96 124 150 176 199 243 148 173 185

v e | m se m w m | m s e w = o | @ m o
- 0% m s wm ws | so o ms s ew w | s s e
127 ‘ISEI 1?'2 215 13-‘- ‘I?d 21 2 2?9 340 2D.E 2-‘-2 2?3

" B3 555 700 9 566 6686 311 115 aro TB: B2

145

318

611

1000

1100

TaS

G628

1200

45080 199 236 271 339 211 273 331 387 43 534 328 381 )
TR B 1050 | Ba 85 120z 1367 1008 7 a0

1400

43/40 217 258 285 368 230 208 422 473 SE3 356 415 467
T = Bd AT T 3e1 T Ta0s 1505 T =

1600

1600

Obrazek 3-3 Technické informace vyrobce otopného télesa [L36]
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RADIK KLASIK, VK

TEPELNY VYKON Q [W] PRO TEPLONOSNOU LATKU VODA PODLE EN 442

Typ 21
Typ 21 VK

 ov0 | 700 ] o0 J a0 |
515 = i

B72 758 =Fis E

Typ 33
Typ 33 VK

20E 4T 386 1 BEZ 1088 1331
240 45 283 3N 488 5N 610 742 447 SEZ &70 &7s 10687
104 178 237 134 168 200 ZE3 280 313 196 244 288 a7
B44 BTT 3% BOB 726 B4D 8948 1157 B2 B 1040 208 1382
3 518 70a 380 480 585 783 028 558 T2 838 967 1083
130 183 232 248 &7 167 210 250 325 3 245 305 360 412 463
G670 T aro 108z SEQ E71 1007 1138 1388 E27 1043 1247 1444 1634 2a7
540 E22 TOD  B44 457 SE8  TH E11 5 1113 E70  B42 1003 11680 1312 1800
185 332 200 253 300 347 390 469 234 366 432 556
o2z B56 a2 B7g 851 1016 1175 1328 1618 DES 2 1455 1€ 1806
421 523 B30 545 6BE 818 B4E 1088 1200 TEZ 983 1173 1354 1531 1867

900
1000
1100
1200
1400
1800
1800
2000
2300
2800
1006 1156 1293 618 850
3 JE64 1847 2E58
Zr anz 1588 2335
SaM4E 1701 1857 2193 1025 1458 1845 2204
4340 1161 1334 1491 714 1002 1260 1502

Deskova otopna télesa vysky 200 mm jsou dodévana pouze v provedeni KLASIK.

Obrazek 3-4 Technické informace vyrobce otopného télesa [L36]
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RADIK VKL

TEPELNY VYKON Q [W] PRO TEPLONOSNOU LATKU VODA PODLE EN 442

20 °C Typ 10 VKL Typ 11 VKL

13 2| 0 e 2 o | s B e | R
206 242 ZTE 50 22 34, 401 456 558

T35 168 196 225 2E3 177 229 arT 324 368 450

4540 T2 &8 o8 123 77 =] 120 14 160 184

FEVES 165 257 347 L35 275 5 g 57 68
500 TO/SS 133 1 208 245 281 354 2az 288 347 405 B0 S5E2

45/40 57 74 o1 107 123 154 ]

150 178 193 243
TS 188 254 308 116 525 28 501

TOVSS 159 205 240 234, aar 434 266 343 418 486 552 675

515 B0 683 836

4540 B8 88 108 128 148 185 115 181 211 23 281

TOVSS 201 343 383 435 310

127 150 172 215 134 211 248 amn 340
11 4% 555 1 02 o

333 392 450 5868 355 555 E48 T3 800

145 172 154 241 319 368
544 40 25 125

ar4 440

163 193 221 277 173 359 437
604 BTS 549 TG 1002 139 d

416 488 562 o7 243 sr2

1E1 215 245 308 162 245 301 352 398 485
1100 457 338 618 7TE 4BS 629 TE3 a1 1012 1237
199 236 271 330 211 273 33 387 430 534

1200 488 SET 674 Bd3 a3z 686 83z 72 1104 1330

27 258 285 369 230 58

T = e w ow | @ m
45/40
FE/BS

TOVSS

1600

45740 280 344 354 433 307 33T 41 563 B38 TI7

1800 B&1 1011 :'BB II:IEQ 1248 1458 1666

45740 326 387 443 346 445 542 B33 T8

TOVSS 831 78 1124 BE7 1144 1386 1620 1840

45740 3682 430 482 364 436 602 704 TEE

TS5 2080 2429 2760

45740 03 1055 1187

Obrazek 3-5 Technické informace vyrobce otopného télesa [L36]
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RADIK VKL

TEPELNY VYKON Q [W] PRO TEPLONOSNOU LATKU YODA PODLE EN 442

Typ 21 VKL Typ 22 VKL Typ 33 VKL

20 °C

515 580 702 355 AEG 581 672 825 552 B32 o62 1053 1

=] &r0 TTd 8BTS 1067

30z 360 2413 583 31 392 468 541 B10 T4Z

130

200 231 260 33

728 840 349 1157

E80

Obrazek 3-6 Technické informace vyrobce otopného télesa [L36]
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KORALUX LINEAR MAX, LINEAR MAX - M

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

e ity

Typové
oznadeni

450 ‘152::3 320 1,236 58 a8 300
KLM  700.600 570
KLMM 700,600 890 | 600 s 422 1,2478 73 48 400
KLM  700.750 720
KLMM 700750 sa0 | 7s0 s 524 1,2588 83 5.8 500
KLM  900.450 420
KLMM 500450 ooo | 450 = a1 1,2485 75 5.1 300
KLM  900.600 570
LM DOLAE oo0 | 600 0 543 1,2560 9.4 8.3 500
KLM  900.750 720
KLMM 500,750 oo0 | 7s0 fs 673 1,2655 1.5 76 800
KLM  1220.450 420
4 y [
M ison4sg | 1215 | 480 a0 557 1,2627 10,4 7.0 500
KLM 1220500 570
M 1220800 | 1218 | 00 . 738 1,2685 13,0 B.E 700
KLM  1220.750 720
m ioon7sa | 1215 | 7SO s a13 1,2762 15,7 106 800
7eE5 | 7T4 721 &8 BSi B17
KLM  1500.450 420
4 . i
M isooasg | 1495 | 480 o BEE 1,2689 12,7 8.6 800
KLM 1500500 570 -
KLMM ispogoo | 1495 | 690 . /58 3 B2 806 1,2647 158 0.8 800
55/45 | STT 515 435
TES | 1287 1181 1088
KLM 1500750 720 .
KLMM 1500750 | 1495 | 750 s 162 1124 1,2604 18,2 13,0 1000
541
T8
KLM  1820.450 420
KLMM 1820450 | 1510 | 450 o 837 B33 1,2760 16,5 108 700
3a7
1048
KLM  1820.5600 570
Kimm ia20e00 | 1510 | 600 s 1101 1,252 10,6 133 1000
53
1200
KLM  1820.750 720 N -
KLMM iE207sn | 1519 | 750 s 0 ! 1367 1,2424 236 153 1200
5545 | BTE  7ES 725 BES

* Uvedens hadnoty masamainiho whkonu elekirckého topného télesa plati pro kombinovans vwiapani s pouiitim tShesa EL 0T (v nabidce od 1.8.2017) viz str. 38,

Obrazek 3-7 Technické informace vyrobce otopného télesa [L37]
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KORALUX RONDO MAX, RONDO MAX - M

TEPELNY VYKON Q [W]
PRO TEPLONOSNOU LATKU VODA PODLE EN 442 ZAKLADNI TECHNICKE PARAMETRY
exponent
[rrarm] . nf-]
75/65 335
goo | ass | U5 fross| 4 ze0 oz mse s 335 1.2322 56 3 300
55745 178 184 150
; - |7 234 232 4o
g Toeo gon | sas | B | wss 444 1.2279 7.3 a9 400
55145 218 188
. s |7 526 409
g oo sen | 7as | 07| 7orss 527 ane 553 1.2235 8.8 5.8 500
55145 arz  2aE
s | 755 332 211 380
g o ooo | ass | T [ross| a0 ara asa mm o s 432 1.2336 75 51 300
ssas | 278 248 230 211 143
s |75/05| 6468 B0z 574 s s
o oo | ses | Y |voss| sa7 470 as3 418 574 1.2343 5.4 6.3 500
ssis| sto 331 308 281 256
e e || Bm  7as 7 e eas
g oo oo | 7as | TJ [7oss| ero eis ses =m0 s 714 1.2350 11.3 6 500
ss/45 | 460 411 380 348 S8
KAM  1220.450 415 a0 s
a4 o - .
s |5 | aes | 4N 54 4z 589 1,2357 10, 7.0 500
288 283
KAM 1220600 565 TeE o Te
BO1 =R4 A4
e |z | ses | A0 564 781 1.2448 13.0 8.8 700
380 546
KAM  1220.750 715 s B8
a 747 708 "
TS | zis | 7es | T a73 1.253 15.7 10,8 80O
470 420
KAM  1500.450 415 | e
a4 550 525 £
e | t4gs | aes | A 5 725 1.2376 127 86 500
KRN 356 305
KAM  1500.600 565 @15 mes
g oaDi0 | 1ass | sas | % 741 696 62 1.2384 15,8 10.8 800
488 428
KAM  1500.750 715 Tes e
i ooz | 1ams | 725 | T g2z 86 11a7 1.2382 18,2 13,0 1000
s 53z
KAM  1820.450 415 e T
g oA | 1eto | aas | U5 |7oss| ees B1 13 877 B3 73 1.2308 15,5 10,6 700
55/45 s 487 408
\a20.000 - |7 1224 1186 1109
i om0 | 1m10 | sas | %S| s 10 800 1186 12314 12,8 133 1000
55145 673 571
75188 1523 1452 3381
KAM  1820.750 5 | e o
g T | weto | 7as | T /5E 258 22 1452 1.2228 238 15,8 1200
ss5| B3 841 7i7 715 Esa

* Uvadeng hodnoty maximaindo wkaonu slektrickéha topného télesa plati pro kambinovang vytapéni = pougitim t8lesa EL.OT (v nabidee od 1.8.2017) viz str. 38.

Obrazek 3-8 Technické informace vyrobce otopného télesa [L37]
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KORALUX LINEAR COMFORT, LINEAR COMFORT - M
KORALUX RONDO COMFORT, RONDO COMFORT - M

TEPELNY VYKON Q [W]

PRO TEPLONOSNQU LATKU VODA PODLE EN 442

dn ity

ZAKLADNI TECHNICKE PARAMETRY

Typove L h tepssiny vikon __.' n:r.-t
oznateni [mm] | [mm] [mm] o, W = ﬁ"; ]
(TS'65720°C)
KLT (KLTM) 700.450 150 | 220 50)
4
KAT (KFTM) 700.450 O aas | 415050 287 1255 &0 8 208
KLT (KLTM) 700.500 s00 | avoiso)
KT TR 700508 70 | ge |85 =0 315 1,2421 5.3 3.8 200
KLT (KLTM) 700.600 &0 | 570 (50}
700 370 1,2358 8.1 a1 300
KAT (KFTM) 700,600 585 | 585 (50}
KLT (KLTM) 700.750 750 | 72050}
KAT {KATM) 700.750 | 745 | 715450} 450 12263 T2 48 na
KLT (KLTM) 500.450 250 | 420 50)
KAT (KATM) 500,450 500 | aas | 415050 368 12488 Ge 45 200
KLT (KLTM) 500.500 z00 | 470 500
4
KAT (KFTM) 500.500 %00 | sas | 485 (sm 08 1246 71 48 200
KLT (KLTM) 800.600 600 | 570 (50}
500 475 1,2412 8.2 55 400
KAT (KATM) 900.500 535 | 585 (50} . g
KLT (KLTM) 800.750 750 | 72050}
KAT (KATM) 500.750 90 | 745 | 715450} b8 12334 87 a8 o
KLT (KLTM) 1220.450 150 | 420 50)
KAT (KATM) 1220450 | -°0 | 245 | 215500 504 1208 52 1 400
KLT KLTM] 1220.500 s00 | avoiso)
1220 553 1,2532 8.5 65 500
KAT (KATM) 1220.500 s3s | 485 50) . g
KLT (KLTM) 220,600 &0 | 570 (50}
1220 850 12439 109 7.4 800
KAT (KATM) 1220600 585 | 585 (50}
713
KLT (KLTM) 1220.750 750 | 7200500 -
KAT (KATM) 1220750 | 1°°0 | 745 | 715 500 - el 12448 = B8 o
350
KLT (KLTM) 1500.450 150 | 22050} s
KAT (KATM) 1500480 | 15°° | a3 | 415 5o 250 826 12589 12 7.7 500
275
KLT (KLTM) 1500.500 00 | 470 500 Ee
1500 205 887 12573 121 8.2 800
KAT (KATM) 1500500 185 | 285 (50} -
a0z
KLT (KLTM) 1500.600 600 | 570 (50} e
- .
KAT (KATM) 1500600 | 1000 | sas | s6s 500 2 a2 1208 i B o
356
BE7
KLT (KLTM) 1500.750 750 | 7200500 o
7 4
KAT (kATM) 1500750 | °00 | 7as | 715500 a8 12387 b 1.2 =0
KLT (KLTM) 1820.450 150 | 22050} BT T
1820 772 1,2634 134 a2 700
KAT (KATM) 1820.450 245 | 415450 . - .
! =0 405 371 338
KLT (KLTM) 1820.500 s00 | a7ois0) B4 s
EO1 810 A
el Bieciua i IS (el e 69 : 848 1,2621 145 2.8 800
KATM) 445 a7z
1046 986 887
KLT (KLTM) 820,600 600 | 570 (50} mmeoE = -
KT (kATM) 120000 | 1220 | Zas | ses o) BED 2 B4 717 996 1,258 186 13 200
56B 523 480 437
KLT (KLTM) 1820.750 750 | 72050} Eeama s e
1820 1048 1213 12553 198 15,4 1000
KAT (KATM) 1820.750 745 | 715150}

55/43

B23

B35

86

534

* Uhvedeng hodnoty maximalniho vykonu akadrickaho topného télesa plati pro kombinowvang vwigpéni s pougitim télesa ELOT (v nabidcs od 1.8.2017) viz st 38.

Obrazek 3-9 Technické informace vyrobce otopného télesa [L37]
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(1

KORATHERM VERTIKAL, VERTIKAL - M

Typ

414 487 658 515 724
336 385 530 583
218 3 214 251 334 367
147 173 228 182 250
635 818 1105 865 1216
366 5 = [t o
422 445 615
291 506 420
1148 1215 1706
, 1 o83 1074
583 625 Be4
428 588
1388 1952
588 8 1_1 24 1 '\512
714 389
45740 491 674
75/65 1564 2198
- o |10 1o oy 1
55/45 764 BO4 13
45740 526 553 758
75/65 1975 2180 2089 2935
70/55 1360 1766 1691 2364
8s4 2 55/45 866 1125 1074 1487
45/40 596 775 733 1013
75/66 1820 2264
o6 1 | 105 1em o
55/45 939 84
45/40 G646 800

ZAKLADNI TECHNICKE PARAMETRY
ki | ke | Keov | kiov | Kaw | Kaw | kiov | Kew | kaov

[ vseWwpm ] w0 | o | w0 |

Jmenovity tepelny wykon @, [W/m] 1900 2234 2715 2131 2466 30189 2363 2692 3320
Teplotni exponent n [-] 1,2966 1,2837 1,3283 1,2083 1,2855 1,3209 1,3020 1,2873 1,3316
K, [ 11,9088 14,1620 15,0324 13,2164 15,5231 16,6113 14,6012 16,8268 18,1464

Obrazek 3-10 Technické informace vyrobce otopného télesa [L38]
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3.1.2 PREPOCET VYKONU OTOPNYCH TELES V OBJEKTU

Otopn4 télesa byla navrzena pro teplotni spad 50/40 °C, z divodu eliminace chladného salani
oken a co nejvétsi velikosti otopného télesa. Pfepocty vykonu otopnych téles jsou uvedeny
v nasledujicich tabulkach.

[-]
SPOLECNE PROSTORY
101 |Chodba, schodisté 146 15 |22VK-4040 | 486 | 05020 244 | 1| 1| 1 |o095]| 232
101a |Vylevka 14 15 |bez otopného télesa 0
102 |Vytah 126 15 |10VK-4060 254 0,5039 128 1 1 1 1 128
201 |Chadba, schodiSté 0 B 1ovk-5060 308 05097 | 157 11| 1| 1| s
202 |Vytah 84 15
301 |Chodba, schodisté 0 15| 10vk-5060 308 0,5097 157 1 1 1 1 157
302 |Vytah 89 15
401 Cr}odba,schodﬁté 0 15 bez otopného télesa 0
402 |Vytah 160 15
104 |Chodba 0 15 |bez otopného télesa 0
107 |Kodarkarna 157 15 |10VK-5070 | 360 0,5083 183 | 1| 1| 1 |os| 174
119 Mistnost TZB 1 7,5 |bez otopného télesa 0
CELKEM 777 848
BYT 01
121 |Chodba 48 20 |10VK-3050 165 0,3939 65 1 1 1 |09 62
122 |Koupelna 417 24 [KRMM 1810x745 1452 0,3395 493 1 1 1 1 493
123 |Pokoj 150 20 |10VK-5180 925 0,3989 369 1 1 1 1 369
124 |Obyvaci pokoj, kuchyné 473 20 |10VK-6200 1208 0,4023 486 1 1 1 1 486
CELKEM 1088 1410
BYT 02
125 |Chodba 0 20 |bezotopného télesa 0 0
126 |Koupelna 348 24 |KLTM 1820x750 1213 0,3298 400 1 1 1 1 400
127 |Obyvact pokoj, kuchyné 351 50 [10VKL-7070 486 0,4012 195 1 1 1 | 095 185
10VK-7070 486 0,4012 195 1 1 1 |09 185
CELKEM 699 771
BYT 03
128 |Chodba 7 20 |bez otopného télesa 0
129 |Koupelna 328 24 |KLTM 1820x750 1213 0,3298 400 1 1 1 1 400
131 |Obyvaci pokoj, kuchyné 337 50 [1OVKL-7070 486 0,4012 195 1 1 1 |09 185
10VK-7070 486 0,4012 195 1 1 1 | 095 185
CELKEM 672 771
BYT 04
132 |Chodba 68 20 |10VK-3050 165 0,3939 65 1 1 1 1 65
133 |Obyvaci pokoj, kuchyné 258 50 [1OVKL-6070 423 0,4019 170 1 1 1 |09 162
10VK-6070 423 0,4019 170 1 1 1 |09 162
134 |Koupelna 478 24 |KRMM 1810x745 1452 0,3395 493 1 1 1 1 493
CELKEM 804 881
BYT 05
135 |Chodba 56 20 |10VK-3050 165 0,3939 65 1 1 1 1 65
136 |Koupelna 429 24 [KRMM 1810x745 1452 0,3395 493 1 1 1 1 493
137 |Pokoj 150 20 |10VK-5180 925 0,3989 369 1 1 1 1 369
138 |Obyvaci pokoj, kuchyné 507 20 |10VK-7200 1388 0,4049 562 1 1 1 1 562
CELKEM| 1142 1489
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BYT 06

205 |Chodba 79 20 |10VK-5050 257 0,4008 103 1 1 1 0,95 98
206 |WC 55 20 10VK-3050 165 0,3939 65 1 1 1 1 65
10VK-5100 514 0,3988 205 1 1 1 1 205
207 |Obyvaci pokoj, kuchyné 762 20 |10VK-5140 720 0,3986 287 1 1 1 1 287
22VKL-5070 1016 0,3917 398 1 1 1 0,95 378
208 |Pokoj 263 20 10VK-5180 925 0,3989 369 1 1 1 1 369
209 |Sklad 0 15 |bez otopného télesa 0
211 |LoZnice 316 20 10VK-5180 925 0,3989 369 1 1 1 1 369
212 |Koupelna 411 24 'KRMM 1810x745 1452 0,3395 493 1 1 1 0,9 444
CELKEM 1886 2215
BYT 07
213 |Chodba 0 20 |bez otopného télesa 0
214 '\WC 24 20 |bezotopného télesa 0
215 |Obyvaci pokoj, kuchyn& 714 2 10VK-5200 1028 0,3988 410 1 1 1 1 410
10VK-5200 1028 0,3988 410 1 1 1 1 410
216 |Pokoj 162 20 10VK-6100 604 0,4023 243 1 1 1 0,95 231
217 |LoZnice 165 20 |10VKL-6100 604 0,4023 243 1 1 1 0,95 231
218 |Koupelna 307 24 |KLMM 1495x750 1124 0,3283 369 1 1 1 0,95 351
CELKEM 1372 1632
BYT 08
219 |Chodba 0 20 |bezotopného télesa 0
221 |Koupelna 336 24 |KLTM 1820x750 1213 0,3298 400 1 1 1 0,95 380
222 |Pokoj 156 20 10VK-6080 483 0,4017 194 1 1 1 1 194
223 |LoZnice 163 20 |10VKL-6100 604 0,4023 243 1 1 1 1 243
224 |Obyvaci pokoj, kuchyné 713 20 10VK-5200 1028 0,3988 410 1 1 1 1 410
10VK-5200 1028 0,3988 410 1 1 1 1 410
225 |WC 6 20 |bez otopného télesa 0
CELKEM 1375 1637
s |
BYT 09
303 |Chodba 97 20 | 10VK-5050 257 0,4008 103 1 1 1 1 103
304 |WC 60 20 10VK-3050 165 0,3939 65 1 1 1 1 65
10VK-5140 720 0,3986 287 1 1 1 1 287
305 |Obyvaci pokoj, kuchyné 795 20 |10VK-5100 514 0,3988 205 1 1 1 1 205
11VK-5100 858 0,3974 341 1 1 1 0,95 324
306 |Pokoj 281 20 10VK-5180 925 0,3989 369 1 1 1 1 369
307 |Sklad 0 15 |bez otopného télesa 0
308 |LoZnice 336 20 10VK-5180 925 0,3989 369 1 1 1 1 369
309 Koupelna 312 24 |KLMM 1495x745 1124 0,3283 369 1 1 1 0,95 351
CELKEM 1880 2073
BYT 10
311 |Chodba 93 20 10VK-5050 257 0,4008 103 1 1 1 0,95 98
312 |Koupelna 446 2 KLMM 1810x750 1367 0,3336 456 1 1 1 0,9 410
10VK-5060 308 0,3149 97 1 1 1 0,9 87
313 |WC 24 20 |bez otopného télesa 0
314 |Obyvaci pokoj, kuchyné 732 20 10VK-5200 1028 0,3988 410 1 1 1 1 410
10VK-5200 1028 0,3988 410 1 1 1 1 410
315 |LoZnice 198 20 10VK-6100 604 0,4023 243 1 1 1 0,95 231
316 |Sklad 0 15 |bez otopného télesa 0
CELKEM 1492 1646
BYT 11
317 |Chodba 4 20 |bezotopného télesa 0
318 |Koupelna 363 2 KLTM 1500x500 687 0,3290 226 1 1 1 0,95 215
KLTM 1500x500 687 0,3290 226 1 1 1 0,95 215
319 |Pokoj 164 20 |10VKL-6080 433 0,4017 194 1 1 1 0,95 184
321 |Pokoj 159 20 10VK-6080 433 0,4017 194 1 1 1 0,95 184
322 |Pokoj 166 20 |10VKL-6080 483 0,4017 194 1 1 1 0,95 184
323 |Obyvaci pokoj, kuchyné 738 20 10VK-5200 1028 0,3988 410 1 1 1 1 410
10VK-5200 1028 0,3988 410 1 1 1 1 410
324 |WC 27 20 |bez otopného télesa 0
CELKEM 1622 1802
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BYT11
403 |Kdje 0 10 |bez otopného télesa 0
404 |Chodba 148 20 |11VK-5050 429 0,3963 170 1 1 1 0,95 162
405 |Koupelna 527 2 KLM-M 1810x750 1367 0,3336 456 1 1 1 0,9 410
11VK-5070 601 0,3145 189 1 1 1 0,9 170
406 'WC 27 20 |bezotopného télesa 0
407 |Obyvaci pokoj, kuchyné 1004 20 10VK-7200 1388 0,4013 557 1 1 1 1 557
10VK-7200 1388 0,4013 557 1 1 1 1 557
408 |LoZnice 284 20 |10VK-7110 763 0,4010 306 1 1 1 1 306
409 |Satna 0 15 |bez otopného télesa 0
CELKEM 1991 2162
BYT 12
411 |Chodba 61 20 |10VK-3050 165 0,3939 65 1 1 1 1 65
412 |Koupelna 262 2 KLTM 1820x500 848 0,3278 278 1 1 1 0,95 264
KLTM 1820x500 848 0,3278 278 1 1 1 0,95 264
413 |Pokoj 276 20 |10VKL-7110 763 0,4010 306 1 1 1 0,95 291
414 |Pokoj 242 20 |10VK-6110 664 0,4021 267 1 1 1 0,95 254
415 |LoZnice 255 20 |10VKL-7110 763 0,4010 306 1 1 1 0,95 291
416 |Obyvaci pokoj, kuchyné 1023 2 10VK-7200 1388 0,4013 557 1 1 1 1 557
10VK-7200 1388 0,4013 557 1 1 1 1 557
417 |WC 36 20 |bezotopného télesa 0
CELKEM 2356 2542

Celkovy skuteény vykon otopnych téles v objektu je 21878 W.

3.2 NAVRH PODLAHOVEHO VYTAPENI

Podlahové vytapéni bude pocitano dle fyzikalniho modelu, ktery odpovida teorii i praxi [L39]

3.2.1 VYPOCET TEPELNEHO VYKONU PODLAHOVEHO VYTAPENI
Pfedpoklad vypoCtu je, Ze stfedni povrchova teplota podlahy ¢, nepfekroi hygienicky
pfipustné hodnoty a tepelny vykon podlahové otopné plochy bude kryt tepelné ztraty
mistnosti.

Charakteristické ¢islo podlahy m [m™] pfi respektovani valcového tvaru zdrojt tepla, které jsou
zabetonovany, se pocita ze vztahu [L40]:

(3.10)

kde U, je tepelna propustnost vrstev nad trubkami (smérem do vytdpéného prostoru
(A)) [W/(m*K)];

Uy tepelna propustnost vrstev pod trubkami (smérem do nevytapéného prostoru
(B)) [W/(m*K)];

A soudinitel tepelné vodivosti materiélu, do kterého jsou zality trubky [W/m-K™];

d vnéjsi primér trubek [m].

Tepelna propustnost nad trubkami U, [W/m?K™] je ddna vztahem [L40]:
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1
U, (3.11)

- a 1
—_ + —_
) Ao " @y
kde aje tloustka jednotlivych vrstev nad osou trubek [m];
Aa soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev nad osou trubek [W/m-K™];
ap soucinitel prestupu tepla na povrchu otopné plochy, ktery zahrnuje vliv salavé

a konvekéni slozky. U podlahy se se doporucuje pocitat se soucinitelem
prestupu tepla na povrchu otopné plochy ap [W/m*K™] [L41]:

ap = Ugp + Akp = 5,4‘ +4 = 9,4‘ (312)
Tepelnd propustnost vrstvy pod trubkami Uy [W/m?K™] se uréi ze vztahu [L40]:

1 3.13
Up="3 1 -
DY
kde a’p soudinitel prestupu tepla na spodni strané otopné podlahy [W/m?*K™]

(obvykle se volia’, = 8 W/m? - K~1) [L41]

Stredni teplota v roviné prolozené osami zdrojl tepla za predpokladu rozdilnych teplotnich
podminek na obou stranach desky [L40]:

L L (3.14)
ty=t; + (t —t)-tgh(m 7)— % 1—tgh(m 2) -t — tip)
s — 4 m i L U. +U L i ib
mz b a mz

kde t,,je stfedni teplota otopné vody [°C] nesmi pFekro¢it 50 °C, rozdil teplot
v privodnim a vratném potrubi muizZe byt max. 10 K, doporucuje se 5 az 6 K

[L43].
t; vypoctova vnitini teplota [°C];
m charakteristické Cislo podlahy [m-1];
L roztec trubek [m];
tip vypoctova vnitini teplota na nevytapénou stranu (pod trubkami).

Primérna povrchova teplota — na vytapénou stranu (A) [°C] [L40]:

(3.15)

a

tp =tpa =—(ts—t) +
ap

Pfi pouziti rznych druhlG materialG potrubi ma vliv jejich tepelna vodivost (napf. plast PE-X
0,35 W/(m-K), ocel — 52 W/(m-K)). Velkd rozdilnost tepelné vodivosti méa za nasledek, ze pfi
pouziti plastového potrubi se povrchova teplota muze liSit rozdilem okolo 1 K [L40]. Z tohoto
dlvodu je uvaZovano se stfedni teplotou otopné vody o 1 K nizsi nez hodnota vypoctena.
Stfedni teplota otopné vody se pak vypocita dle vztahu:
£, = tw1 er twz 1 (3.16)
kde t,,je teplota pfivodni vody [°C];
two teplota vratné vody [°C].
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Mérny tepelny vykon otopné plochy ve sméru a do vytapéné mistnosti g, [W/m?] Ize stanovit
ze vztahu [L40]:

Ga =Uq - (ts —t) = ap - (tp — t;) (3.17)
a ztratovy mérny tepelny tok podlahové otopné plochy ve sméru B do plochou nevytdpénych
prostor qp, [W/m?] zeminy Ci exteriéru. Stanovit jej Ize ze vztahu [L23]:

ap =Up - (ts — tige) = 'y (tps — tine) (3.18)
kde t;p.je vnitfni vypoCtova teplota nebo teplota exteriéru ¢i zeminy [°C]

Pfi rozdilnych teplotach na obou stranach podlahy dosdhneme presnéjsich vysledkd,
stanovime-li stfedni teplotu v roviné os potrubi a nasledné prdmérnych povrchovych teplot
z metodiky pro odliSné teplotni parametry.

Tepelny tok ve sméru B je ztratova Cast tepla, kterou je potifeba omezit. Je-li pod
podlahou nevytdpéna mistnost, je nutné hodnotu tepelného odporu vrstev pod trubkami
zvétsit 1/U, neZ u mistnosti ve vyssich podlazich. Nejvice se doporucuje, aby tepelnd ztrata q,
nebyla vétsi nez 10 az 15 % tepelného vykonu g, ve sméru A. Tepelny odpor vrstvy pod
trubkami je tfeba zvétsit na hodnotu [L42]:

U n

kde pomér n se voli obvykle 0,05 az 0,15.

1 1 /1 ¢t —¢t;
( 4 lb) = U, (3.19)
U, da

Pro mistnosti, které lezi pod jinymi vytapénymi mistnostmi, se celkova nutnd otopnd
plocha Sp [m?] poditd ze vztahu [L43]:

_ QuLi (3.20)
qatap

U mistnosti v nejvyssich podlazi nebo v pfizemnich objektech se nutna otopna plocha
Sp [m?] podita ze vztahu [L43]:

P

_ Quii (3.21)

da
a celkovy tepelny pfikon otopné plochy Qp. [W], ktery musime dodat ve vodé, je pro oba

Sp

pfipady dan vztahem [L42]:
Qpc = (qa +qp) " Sp (3.22)

3.2.1.1 Vliv okraje na zvétSeni specifického tepelného vykonu
Skutecény vykon podlahové otopné plochy je vétsi o tepelny tok, ktery sdili okrajova plocha, v
niz nejsou polozeny trubky.

Tepelny vykon otopné plochy @, [W] je dan vztahem [L43]:

Qpc = (Ga +qp) - Sp (3.23)
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kde Sp'je otopna podlahova plocha ohraniéena krajni trubkou a bez nabytku se soklem
[m?].

Sitka okraje 7, [m] ktera udava vzdalenost osy prvni krajni trubky od stény, zavisi na
charakteristickém cisle podlahy m, coz vyjadtfuje empiricky vztah [L43]:

2,3 (3.24)
m
Tato Sitka okraje se respektuje pti navrhu a pfi umisténi otopného hadu podlahy. Tepelny

r =

vykon okrajové plochy Q, [W] je vyjadfen vztahem [L43]:
Op 0448-L (3.25)

5t an(m-5)

kde Opje obvod otopné podlahové plochy vymezeny krajnimi trubkami [m].

Qo =0Qp

Pomérné zvétseni vykonu okraje otopné plochy p [-] je dané vztahem [L43]:

_% (3.26)
Qp
Tepelny vykon podlahové otopné plochy do vytapéné mistnosti nad podlahou @, [W] je

p

vyjadreny vztahem [L43]:

Qpo = 1+p)- Qp (3.27)
Souctovy tepelny vykon obou slozek Qs [W] smérem A a smérem B je dan vztahem [L43]:

Qps = (qa + 9p) 'Sp’ (3.28)
Tepelny vykon otopné plochy do vytapéné mistnosti Q. [W] je dan vztahem [L43]

Q=>0+p)- st (3.29)

3.2.1.2 VLIV ZAKRYTi NABYTKEM
Vliv ndbytku na vysokych nohach je mozné zanedbat. V plose pod nabytkem s nizkyma nohama
se vykon podlahové otopné plochy sniZuje o cca 50 % a u nabytku se soklem se plocha odecita.

Pokud bude ndbytek na nizkych nohach, tak teplota na spodni desce ndbytku t,, se urci
ze vztahu [L43]:

t, =045-tp + 0,55 ¢; (3.30)
a specificky tepelny vykon podlahové otopné plochy zakryté nabytkem g, [W/m?] se uréi ze
vztahu [L43]:

qn = Qsp (tp - tn) + Ay (tp —t;) (3.31)
kde ag, je soulinitel prestupu tepla z podlahove otopné plochy na nabytek [W-m™2K™"]
(agp =5W-m™2-K1)
Akp soudinitel prestupu tepla konvekci z povrchu nabytku a podlahy [W-m™2-K™]
(axp =2W-m=2-K™1)
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Skutecny celkovy vykon otopné podlahové plochy do mistnosti Q. sk, [W] je tedy [L42]:

Qc,skut = Qc — Sn - (9a — 9n) (3.32)
kde S, je plocha zakryta nabytkem na nizkych nohach [m?).

3.2.1.3 STANOVENIi HYDRAULICKYCH POMERU
[L40], [L43]

Celkova tlakova ztrata vytapéného okruhu Ap, [Pa] je ddna vztahem:

Ap, = Ap; + Apg + Apy (3.33)
kde Ap,je tlakova ztrata tfenim [Pa];
Apg tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa];
Apy tlakova ztrata armatury — ventilu u rozdélovaci armatury.

Hmotnostni pritok m [kg/h] je dan vztahem:

. st 3600 (3.34)
m=————
c-At
kde (@,sje celkovy vykon navrhovaného tepelného okruhu smérem Ai B [W];
c mérna tepelnd kapacitavody [J - kg 1 K~ 1] (c = 4176 ] - kg™ - K~1);
At teplotni rozdil mezi pfivodni a vratnou otopnou vodou [K].

3.2.1.3.1 VYPOCET TLAKOVE ZTRATY TRENIM
Tlakova ztrata tfenim Ap, [Pa] je dana vztahem:

Ap, =R-L (3.35)
kde Rje specifickd tlakova ztrata [Pa/m] hodnotu udava vyrobce potrubi v zavislosti na
rychlosti a dimenzi potrubi;
L celkova délka trubek v okruhu véetné délky pripojky.

Priblizné urceni délky potrubniho okruhu L [m] je ddna vztahem [L44]:

Sp . . e - (3.36)
L= T + délka pripojovaciho potrubi (privod + vrat)
kde S, je vytapéna plocha s potrubnim hadem stejné roztece [m?];
l roztec potrubi.
Rychlost proudéni otopné vody v potrubi w [m/s] se vypocita ze vztahu:
m (3.37)

w = ﬂ
2
kde A=m- dTLje plocha svétlého priifezu potrubi [m?];
d; vnitini profil potrubi [m].

3.2.1.3.2 VYPOCET TLAKOVE ZTRATY MISTNIMI ODPORY
Tlakova ztraty mistnimi odpory Ap; je dana vztahem:
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pw? (3.38)

kde ¢je soucinitel mistniho odporu [-];
p hustota otopné vody [kg/m”].

Hustota je funkci teploty p = f(t,,) [ke/m’] apro rozsah teplot otopné vody t,, =
30 °C az 60 °C se da vyjadrit vztahem [L43]:

p=1006,824 821 — 0,366 0288462 t,, (3.39)
Pfi dodrzeni minimalniho poloméru ohybu 5D, kde D je vnéjsi profil potrubi, je soucinitel
mistniho odporu pro 90° oblouk &5y = 0,25. [L40]

3.2.2 VYPOCET VYKONU PODLAHOVEHO VYTAPENI V OBJEKTU

Jako druha varianta zpUsobu vytapéni bylo zvoleno vytapéni pomoci podlahového vytadpéni. Pfi

vypoctu byly uvazovany nasledujici skladby podlahové konstrukce:

SKLADBA PODLAHOVE KONSTRUKCE PDL1 Anhydrid pokoje
. d A R ap
MATERIAL
m]  [W-m™K' [m?KIW] [(W-m2KY
Soucinitel pfestupu na horni strané 0,113 8,85
Keramicka dlazba = 0,010 1,010 0,010
Lepidlo na dlazbu 0,005 0,800 0,006
Lity potér se siranem vapenatym CAF tfidy pewnosti v tahu pfi ohybu F7 dle DIN 18560-2 0,060 1,600 0,038
1 skladba nad trubkou U, = 6,0008 W-m?K?
| skladba pod trubkou Up= 0,7671 W-m2K?
Tepelné izolaéni deska pro PV 0,040 0,040 1,000
Zelezobetonova deska =1 0,250 1,740 0,144
Omitka JM 303 0,015 0,430 0,035
Soucinitel prestupu tepla na spodni strané 0,125 8
SKLADBA PODLAHOVE KONSTRUKCE PDL2 Anhydrid terén
MATERIAL d A R %
Ml (W-mtKY [m?Kw] [W-m?K?]
Soucinitel prestupu na horni strané 0,113 8,85
Keramicka dlazba > 0,010 1,010 0,010
Lepidlo na dlazbu 0,005 0,800 0,006
Lity potér se siranem vapenatym CAF tfidy pewnosti v tahu pfi ohybu F7 dle DIN 18560-2 0,060 1,600 0,038
1 skladba nad trubkou - U= 6,0008 W-m2K?
| skladba pod trubkou T Up= 0,1763 W-m2K?
Tepelné izolacni deska pro PV . 0,040 0,040 1,000
Izolace Isover EPS 150S = 0,120 0,037 3,243
Soucinitel pfestupu tepla na spodni strané 1,429 0,7
SKLADBA PODLAHOVE KONSTRUKCE PDL3  Cementovy potér koupeln
MATERIAL d A R %o
[m]  wW-mtK?Y [m?K/w] [W-m?2K?Y
Soucinitel prestupu na horni strané 0,104 9,62
Keramicka dlazba = 0,010 1,010 0,010
Lepidlo na dlazbu 0,005 0,800 0,006
Cementowy potér CEMLEVEL 0,060 1,200 0,050
1 skladba nad trubkou U, = 58789 W-m?K*
| skladba pod trubkou T Up= 0,7671 W-m2K?
Tepelné izolaéni deska pro PV 0,040 0,040 1,000
Zelezobetonova deska = 0,250 1,740 0,144
Omitka JM 303 0,015 0,430 0,035
Soucinitel prestupu tepla na spodni strané 0,125 8




SKLADBA PODLAHOVE KONSTRUKCE PDL4 Cem. potér koupelny terén

MATERIAL d A R %
Ml (WmtKY [m?Kw] [W-m?K?
Soucinitel pfestupu na horni strané 0,113 8,85
Keramicka dlazba = 0,010 1,010 0,010
Lepidlo na dlazbu 0,005 0,800 0,006
Cementowy potér CEMLEVEL 0,060 1,200 0,050
Tepelné izolaéni deska pro PV 0,040 0,040 1,000
Izolace Isover EPS 150S = 0,120 0,037 3,243
Soucinitel prestupu tepla na spodni strané 1,429 0,7
SKLADBA PODLAHOVE KONSTRUKCE PDL5 Anhydrid nevytapény prost
MATERIAL d A R %
[m]  WmKY [m?K/w] [W-m2K?Y
Soucinitel pfestupu na horni strané 0,113 8,85
Keramicka dlazba = 0,010 1,010 0,010
Lepidlo na dlazbu 0,005 0,800 0,006
Lity potér se siranem vapenatym CAF tfidy pewnosti v tahu pii ohybu F7 dle DIN 18560-2 0,060 1,600 0,038
Tepelné izolaéni deska pro PV 0,040 0,040 1,000
Zelezobetonova deska > 0,250 1,740 0,144
Tepelna izolace Isover PIANO 0,08 0,041 1,951
Uzawena vzduchova wstva tl. 18 mm 0,018 0,116 0,155
SDK deska 0,013 0,210 0,062
Soucinitel prestupu tepla na spodni strané 0,125 8
SKLADBA PODLAHOVE KONSTRUKCE PDL6 Cem. potér koupelny nevyt
MATERIAL d A R %
Ml (W-mtKY [m?Kw] [W-m?K?]
Soucinitel prestupu na horni strané 0,104 9,62
Keramicka dlazba = | 0,010 1,010 0,010
Lepidlo na dlazbu 0,005 0,800 0,006
Cementowy potér CEMLEVEL 0,060 1,200 0,050
Tepelné izolacni deska pro PV . 0,040 0,040 1,000
Zelezobetonova deska 2 | 0,250 1,740 0,144
Tepelna izolace Isover PIANO 0,08 0,041 1,951
Uzawena vzduchova wrstva tl. 18 mm 0,018 0,116 0,155
SDK deska 0,013 0,210 0,062
Soucinitel prestupu tepla na spodni strané 0,125 8

Jako hlavni teplotni spad byl uvazovan 37/31 °C. Jako material potrubi bylo uvazovano potrubi
RAUTHERM S 14x1,5. Vypocet vykonu podlahového vytdpéni v objektu byl pro zefektivnéni
prace zpracovan do tabulky. Tabulka byla rozélenéna pro Ucely diplomové prace na dvé ¢asti:
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VYPOCET PRO HLAVNi OBLAST

C. m. Nézev mistnsoti
BYT 01
121 Chodba
122 Koupelna
123 Pokoj
124 Obyvaci pokoj, kuchyné

126 Koupelna
127 Obyvaci pokoj, kuchyné

129 Koupelna
131 Obyvaci pokoj, kuchyné

132 Chodba
133 Obyvaci pokoj, kuchyné
134 Koupelna

135 Chodba

136 Koupelna

137 Pokoj

138 Obyvaci pokoj, kuchyné

205 Chodba

206 WC

207 Obyvaci pokoj, kuchyné
208 Pokoj

211 Loznice

212 Koupelna

214 WC

215 Obyvaci pokoj, kuchyné - OB
215 Obyvaci pokoj, kuchyné - KU
216 Pokoj

217 Loznice

218 Koupelna

221 Koupelna

222 Pokoj

223 Loznice

224 Obyvaci pokoj, kuchyné - OB
224 Obyvaci pokoj, kuchyné - KU

303 Chodba

304 WC

305 Obyvaci pokoj, kuchyné
306 Pokoj

308 Loznice

309 Koupelna

311 Chodba
312 Koupelna
314 Obyvaci pokoj, kuchyné-OB
314 Obyvaci pokoj, kuchyné-KU
315 Loznice

BYT 11
318 Koupelna
319 Pokoj
321 Pokoj
322 Pokoj
323 Obyvaci pokoj, kuchyné- OB
323 Obyvaci pokoj, kuchyné- KU
324 WC

BYT 12
404 Chodba
405 Koupelna
406 WC
407 Obyvaci pokoj, kuchyné-OB
407 Obyvaci pokoj, kuchyné-KU
408 Loznice

BYT 13
411 Chodba
412 Koupelna
413 Pokoj
414 Pokoj
415 Loznice
416 Obyvaci pokoj, kuchyné-OB
416 Obyvaci pokoj, kuchyné-KU
417 WC

= Vypoctova teplota v interiéru

S

20
24
20
20

20
20
24

20
24
20
20

20
20
20
20
20
24

20
20
20
20
20
24

24
20
20
20
20

20
20
20
20
20
24

20
24
20
20
20

24
20
20
20
20
20
20

20
24
20
20
20
20

20
24
20
20
20
20
20
20

Tepelna ztrata mistnosti bez

ztrat podlahou

©
£
H

363
164
159
166

295
27

148
527

27
603
402
284

61
462
276
242
255
614
409

36

& & Teplota na druhé strané desky

o oo xo

o o oo

o oo o aa

20
20
20
20
20
20

20
20
20
20
20

20
20
20
20
20
20

20
20
20
20
20

20
20
20
20
20
20
20

20
20
20
20
20
20

20
20
20
20
20
20
20
20

Zvolené plastové potrubi

o
X

mm mm

14x
14x

14x
14x
14x
14x
14x
14x
14x

14x
14x
14x
14x
14x
14x

14x
14x
14x
14x
14x
14x

14x

~ RAUTHERM S

1,5
15
15
15

15
15
15

1,5
1,5
15
15

1,5
15
15
1,5
1,5
15

15
1,5
15
15
1,5
1,5

15
1,5
15
15
1,5

1,5
1,5
15
1,5
15
15

1,5
15
15
15
1,5

15
15
1,5
15
15
1,5
1,5

15
15
1,5
15
15
1,5

1,5
15
1,5
1,5
15
15
1,5
1,5

Stredni teplota otopné vody se
zohlednénim vlivu plastového

potrubi

5

ol

33,00
33,00
33,00
33,00

33,00
33,00
33,00

33,00
33,00
33,00
33,00

33,00
33,00
33,00
33,00
33,00
33,00

33,00
33,00
33,00
33,00
33,00
33,00

33,00
33,00
33,00
33,00
33,00

33,00
33,00
33,00
33,00
33,00
33,00

33,00
33,00
33,00
33,00
33,00

33,00
33,00
33,00
33,00
33,00
33,00
33,00

33,00
33,00
33,00
33,00
33,00
33,00

33,00
33,00
33,00
33,00
33,00
33,00
33,00
33,00

Oznaceni skladby podlahy

PDL2
PDL4
PDL2
PDL2

PDL2
PDL2
PDL4

PDL2
PDL4
PDL2
PDL2

PDL5
PDL5
PDL5
PDL5
PDL5
PDL3

PDL1
PDL1
PDL1
PDL1
PDL1
PDL3

PDL3
PDL1
PDL1
PDL1
PDL1

PDL1
PDL1
PDL1
PDL1
PDL1
PDL3

PDL1
PDL3
PDL1
PDL1
PDL1

PDL3
PDL1
PDL1
PDL1
PDL1
PDL1
PDL1

PDL1
PDL3
PDL1
PDL1
PDL1
PDL1

PDL1
PDL2
PDL1
PDL1
PDL1
PDL1
PDL1
PDL1

t. tepla na povrchu

C. pres!

Soul
ot. plochy
4

ap

W/m?-KW/m?-K W/m*K  W/m?-K

8,9
9,6
8,9
8,9

8,9
8,9
8,9
8,9
8,9
9,6

9,6
8,9
8,9
8,9
8,9

8,9
8,9
8,9

t. tepla na spodni

€. pfes
strané ot. podlahy

2 Sou

5

0,7
0,7
0,7
0,7

0,7
0,7
0,7

0,7
0,7
0,7
0,7

8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0

8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0

8,0
8,0
8,0
8,0
8,0

8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0

8,0
8,0
8,0
8,0
8,0

8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0

8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0

8,0
0,7
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0

A

< Tepelny prostup vrstev ve
sméru

a

6,001
5,582
6,001
6,001

6,001
6,001
5,582

6,001
5,582
6,001
6,001

6,001
6,001
6,001
6,001
6,001
5,879

6,001
6,001
6,001
6,001
6,001
5,879

5,879
6,001
6,001
6,001
6,001

6,001
6,001
6,001
6,001
6,001
5,879

6,001
5,879
6,001
6,001
6,001

5,879
6,001
6,001
6,001
6,001
6,001
6,001

6,001
5,879
6,001
6,001
6,001
6,001

6,001
6,001
6,001
6,001
6,001
6,001
6,001
6,001

B

c Tepelny prostup vrstev ve
sméru

b

0,176
0,176
0,176
0,176

0,176
0,176
0,176

0,176
0,176
0,176
0,176

0,291
0,291
0,291
0,291
0,291
0,767

0,767
0,767
0,767
0,767
0,767
0,767

0,767
0,767
0,767
0,767
0,767

0,767
0,767
0,767
0,767
0,767
0,767

0,767
0,767
0,767
0,767
0,767

0,767
0,767
0,767
0,767
0,767
0,767
0,767

0,767
0,767
0,767
0,767
0,767
0,767

0,767
0,176
0,767
0,767
0,767
0,767
0,767
0,767

lo podlahy

3. 3 Charakteristické &is

7,475
8,334
7,475
7,475

7,475
7,475
8,334

7,475
8,334
7,475
7,475

7,544
7,544
7,544
7,544
7,544
8,953

7,825
7,825
7,825
7,825
7,825
8,953

8,953
7,825
7,825
7,825
7,825

7,825
7,825
7,825
7,825
7,825
8,953

7,825
8,953
7,825
7,825
7,825

8,953
7,825
7,825
7,825
7,825
7,825
7,825

7,825
8,953
7,825
7,825
7,825
7,825

7,825
7,475
7,825
7,825
7,825
7,825
7,825
7,825

> Pomér

Minimalni doporu¢ovana
tepelna propustnost pod

trubkami

2 =

o s 5

« s |5 |£ 2

3 5 4 s £

s o B =

B [} g > =
€ == B2 T >
i 8 2 & &8 |Z%
Q2 = o = [} B @
21> | &2 (2 |E:
2z S > |28
o |2 > > E S =

e |8 8 | £ B T
2 o a @ £E0 T 2
g 2 e 8 2 |N¢
e = E |2 [23(>E
= Ex B8 = © =
t |5 3E 9F
: 28 5 § g9 83
5 = £ o o
I o5 o =« N> Oo
L ts t Ga | Gb r
m °C_ °C_ w/m? W/m> m

0,300 29,25 26,27 55,50 4,28 0,31
0,100 32,48 28,92 47,34 4,85 0,28
0,300 29,25 26,27 55,50 4,28 0,31
0,300 29,25 26,27 55,50 4,28 0,31

0,100 32,48 28,92 47,34 4,85 0,28
0,300 29,25 26,27 55,50 4,28 0,31

0,100 32,48 28,92 47,34 4,85 0,28
0,300 29,25 26,27 5550 4,28 0,31

0,300 29,25 26,27 55,50 4,28 0,31
0,300 29,25 26,27 55,50 4,28 0,31
0,100 32,48 28,92 47,34 4,85 0,28

0,300 29,25 26,27 55,550 4,28 0,31
0,100 32,48 28,92 47,34 4,85 0,28
0,300 29,25 26,27 55,50 4,28 0,31
0,300 29,25 26,27 5550 4,28 0,31

0,300 29,13 26,19 54,77 7,02 0,30
0,150 31,70 27,94 70,23 7,77 0,30
0,300 29,13 26,19 54,77 7,02 0,30
0,300 29,13 26,19 54,77 7,02 0,30
0,300 29,13 26,19 54,77 7,02 0,30
0,100 32,31 29,08 48,84 20,95 0,26

0,300 29,14 26,20 54,86 7,01 0,29
0,300 29,14 26,20 54,86 7,01 0,29
0,200 30,87 27,37 65221 8,34 0,29
0,300 29,14 26,20 54,86 7,01 0,29
0,300 29,14 26,20 54,86 7,01 0,29
0,100 32,41 29,14 49,47 9,52 0,26

0,100 32,41 29,14 49,47 9,52 0,26
0,300 29,14 26,20 54,86 7,01 0,29
0,300 29,14 26,20 54,86 7,01 0,29
0,300 29,14 26,20 54,86 7,01 0,29
0,200 30,87 27,37 65,21 8,34 0,29

0,300 29,14 26,20 54,86 7,01 0,29
0,150 31,69 27,93 70,14 8,97 0,29
0,300 29,14 26,20 54,86 7,01 0,29
0,300 29,14 26,20 54,86 7,01 0,29
0,300 29,14 26,20 54,86 7,01 0,29
0,100 32,41 29,14 49,47 9,52 0,26

0,150 31,69 27,93 70,14 8,97 0,29
0,100 32,41 29,14 49,47 9,52 0,26
0,300 29,14 26,20 54,86 7,01 0,29
0,200 30,87 27,37 65,21 8,34 0,29
0,300 29,14 26,20 54,86 7,01 0,29

0,100 32,41 29,14 49,47 9,52 0,26
0,300 29,14 26,20 54,86 7,01 0,29
0,300 29,14 26,20 54,86 7,01 0,29
0,300 29,14 26,20 54,86 7,01 0,29
0,300 29,14 26,20 54,86 7,01 0,29
0,200 30,87 27,37 65,21 8,34 0,29
0,050 32,84 28,70 77,03 9,85 0,29

0,150 31,69 27,93 70,14 8,97 0,29
0,100 32,41 29,14 49,47 9,52 0,26
0,050 32,84 28,70 77,03 9,85 0,29
0,300 29,14 26,20 54,86 7,01 0,29
0,200 30,87 27,37 6521 8,34 0,29
0,300 29,14 26,20 54,86 7,01 0,29

0,300 29,14 26,20 54,86 7,01 0,29
0,100 32,60 29,83 51,59 2,22 0,31
0,300 29,14 26,20 54,86 7,01 0,29
0,300 29,14 26,20 54,86 7,01 0,29
0,300 29,14 26,20 54,86 7,01 0,29
0,300 29,14 26,20 54,86 7,01 0,29
0,300 29,14 26,20 54,86 7,01 0,29
0,150 31,69 27,93 70,14 8,97 0,29

Cista otopna podiahova plocha
g! ohrani¢ena krajni trubkou bez

nabytku se soklem

Bm

0,439
2,690
1,125
5,830

2,359
4,320

2,817
4,230

0,750
2,520
2,553

0,510
2,688
1,125
5,250

0,660
0,579
9,750
3,465
3,375
2,090

0,419
5,490
3,600
2,835
2,835
3,964

3,963
2,723
2,948
5,130
3,488

0,975
0,579
10,417
3,525
3,375
2,090

0,878
3,396
5,490
3,600
3,436

4,856
2,948
2,723
2,948
5,130
3,485
0,100

1,630
3,396
0,137
8,190
5,751
4,867

0,398
4,856
5,243
4,384
4,643
7,740
6,249
0,306

Obvod otopné podlahové
plochy vymezeny krajnimi
trubkami

3 Q

3,524
7,775
8,075
14,675

7,225
9,600

7,625
10,800

3,700
10,800
7,625

3,999
7,775
8,075
9,200

5,000
3,475
16,000
10,712
13,906
6,147

2,825
14,170
9,175
8,536
8,536
9,975

7,974
7,927
8,497
13,370
12,309

6,800
3,475
20,445
11,112
13,906
6,147

4,000
7,375
14,170
9,175
8,751

12,175
8,498
7,927
8,498

13,371

12,304
2,249

7114
7,375
2,124
14,170
11,175
9,951

5,506
12,175
10,298

9,313

9,853
13,570
14,903

4,339

100

smérem

o Tepelny \;\y’kon ot. plochy

2|3

42
140
121

28
127
62
291

36
41
534
190
185
102

23
301
235
156
156
196

196
149
162
281
227

53
41
572
193
185
103

62
168
301
235
188

240
162
149
162
281
227
8

114
168
11
449
375
267

22
251
288
241
255
425
343

21

Tepelny vykon okrajové plochy]|

82

37
42
75
85

45
32
145
97
126
32

25
127
82
76
76
53

42

71

76
119
110

61
31
183
99
124
32

36
39
127
82
78

64
76
71
76
119
110
20

64
39
19
127
100
89

49
79
92
83
88
121
133
39




VYPOCET PRO ZHUSTENOU OBLA

VYPOCET TEPELNEHO VYKONU PRO

PODLAHOVE VYTAPENI

VLIV ZAKRYTi
NABYTKEM SE

121
122

Nazev mistnsoti

Chodba
Koupelna

BYT 02

126|Koupelna
127|Obyvaci pokoj, kuchyné

BYT 03

129|Koupelna
131|Obyvaci pokoj, kuchyné

132]

135
136
137,
138

205
206
207|
208,
211
212

214
215
215
216

222]
223
224
224

312
314
314

318
319
321
322
323
323

404
405,
406
407
407

411
412
413
414
415
416
416

417|

BYT 04
Chodba
3|Obyvaci pokoj, kuchyné

H I £y
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25 H5E a4 =< R ©68 OBE Fa
L tszhus tpzhus GazhusObzhus  S'pzhus | Opzhug
°C °C W/m? W/m? m? m w
0,00 ' 0,00 0,000 0,000
0,00 0,00 0,000 0,000
69,71 4,69 1,200 6,250
69,71 4,69 2,340 11,300
0,000 0,000
2,160 8,400
0,000 0,000
1,980 7,800
0,000 - 0,00 ' 0,00 0,000 0,000 0
0,150 31,62 27,88 69,71 4,69 2,160 8,400

Tepelny vykon okrajové plochy|

Qp.zhus Qo zhus

>
2 5
: N
o >
c O < o g c
© > C o C 3 o
g 3% 8% |3  £q
o _ © 0 S = i
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8 F& F56 ad 9w
n Qo Qp [ Qps
w W w

42
290

0,821
0,315

45
311

o Tep.vykon ot. ploch do
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Skute¢ny celkovy vykon
otopné plochy vé&. zhusténi

o
2y

26,21 23,38 0,360 138
22,82 29,79 4,000] 394

22,82 29,79 0,000
22,82 29,79 4,000

Kouﬁelna 0,000 0,00 0,00 0,000 0,000 0 121 0,000 133 133 | 26,21 23,38 0,360

22,82 29,79 0,000
26,21 23,38 0,360
22,82 29,79 1,800
22,82 29,79 3,000

22,78 29,40 0,000
23,57 37,70 0,000
22,78 29,40 5,000
22,78 29,40 1,800
22,78 29,40 3,200
26,28 24,12 0,360

22,79 29,45 0,000
22,79 29,45 3,000
23,32 35,00 3,000
22,79 29,45 4,000
22,79 29,45 4,000

26,31 24,43 0,360
22,79 29,45 4,000
22,79 29,45 4,000
22,79 29,45 3,000
23,32 35,00 3,000

22,79 29,45 0,000
23,57 37,64 0,000
22,79 29,45 5,000
22,79 29,45 1,800
22,79 29,45 3,200
26,31 24,43 0,036

23,57 37,64 0,000
26,31 24,43 0,360
22,79 29,45 3,000
23,32 35,00 3,000
22,79 29,45 4,000

26,31 24,43 0,360
22,79 29,45 4,000
22,79 29,45 4,000
22,79 29,45 4,000
22,79 29,45 3,000
23,32 35,00 3,000
23,92 41,34 0,000

23,57 37,64 0,200
26,31 24,43 0,360
23,92 41,34 0,000
22,79 29,45 3,000
23,32 35,00 3,000
22,79 29,45 4,000

22,79 29,45 0,000
26,62 27,69 0,360
22,79 29,45 4,000
22,79 29,45 4,000
22,79 29,45 4,000
22,79 29,45 3,000
22,79 29,45 3,000

Chodba 0,000 - - 0,00 0,00 0,000 0,000 0 0 28 1,305 30
Koupelna 0,000 - - 0,00 0,00 0,000 0,000 0 0 4 0 127 0,000 140
Pokoj 0,150 31,62 27,88 69,71 4,69 1,200 6,250 84 50 1 68 146 0,468 157
Obyvaci pokoj, kuchyné 0,150 31,62 27,88 69,71 4,69 3,480 12,800 243 102 2 94 534 0,175 573
Chodba 0,000 - - 0,00 0,00 0,000 0,000 0 0 0 45 36 1,255 41
WC 0,000 - 0,00 0,00 0,000 0,000 0 0 1 24 41 0,590 45
Obyvaci pokoj, kuchyné 0,150 31,60 27,86 69,59 7,74 4,073 19,000 283 152 2 148 817 0,182 917
Pokoj 0,150 31,60 27,86 69,59 7,74 1,013 6,512 70 52 1 86 260 0,330 292
Loznice 0,150 31,60 27,86 69,59 7,74 2,090 11,056 145 88 2 107 330 0,325 370
Koupelna 0,000 - - 0,00 0,00 0,000 0,000 0 0 4 0 102 0,000 146
wcC 0,000 - 0,00 0,00 0,000 0,000 0 0 0 25 23 1,098 26
Obyvaci pokoj, kuchyné - OB| 0,150 31,69 27,93 70,14 8,97 2,430 17,170 170 138 2 132 472 0,281 532
Obyvaci pokoj, kuchyné - KU| 0,150 31,69 27,93 70,14 8,97 1,530 6,300 107 51 2 66 342 0,194 386
Pokoj 0,150 31,69 27,93 70,14 8,97 0,990 5,536 69 45 1 68 225 0,304 254
7|Loznice 0,150 31,69 27,93 70,14 8,97 0,990 5,536 69 1 225 0,304 254
Koupelna 0,000 0,00 0,00 0,000 0,000 0 4 196 0,000 234 26,31 24,43 0,360
1|Koupelna 0,000 - 0,00 0,00 0,000 0,000 0 4 196 0,000 234
Pokoj 0,150 31,69 27,93 70,14 8,97 0,728 4,927 51 40 1 63 200 0,314 226
Loznice 0,150 31,69 27,93 70,14 8,97 0,878 5,497 62 44 1 68 223 0,304 252
Obyvaci pokoj, kuchyné - OB| 0,150 31,69 27,93 70,14 8,97 2,310 16,370 162 132 2 126 443 0,283 500
Obyvaci pokoj, kuchyné - KU| 0,150 31,69 27,93 70,14 8,97 1,349 5,698 95 46 3 62 322 0,192 363
Chodba 0,000 - - 0,00 0,00 0,000 0,000 0 0 0 61 53 1,136 60
‘WC 0,000 0,00 0,00 0,000 0,000 0 0 1 23 41 0,573 46
Obyvaci pokoj, kuchyné 0,150 31,69 27,93 70,14 8,97 4,073 19,000 286 153 2 168 857 0,196 967
Pokoj 0,150 31,69 27,93 70,14 8,97 1,013 6,512 71 52 1 88 264 0,331 298
8| Loznice 0,150 31,69 27,93 70,14 8,97 2,090 11,056 2 332 0,321 374
Koupelna 0,000 0,00 0,00 0,000 0,000 4 0,000
1|Chodba 0,000 - - 0,00 0,00 0,000 0,000 0 0 62 0,581 69
Koupelna 0,000 - - 0,00 0,00 0,000 0,000 0 0 4 0 168 0,000 200
Obyvaci pokoj, kuchyné-OB | 0,150 31,69 27,93 70,14 8,97 2,430 17,170 170 138 2 132 472 0,281 532
Obyvaci pokoj, kuchyné-KU | 0,150 31,69 27,93 70,14 8,97 1,530 6,300 107 51 2 66 342 0,194 386
5|Loznice 0,150 31,69 27,93 70,14 8,97 0,857 5,151 60 1 249 0,277 280
Koupelna 0,000 - 0,00 0,00 0,000 0,000 4 240 0,000 286
Pokoj 0,150 31,69 27,93 70,14 8,97 0,878 5,498 62 44 0 76 223 0,340 252
Pokoj 0,150 31,69 27,93 70,14 8,97 0,728 4,927 51 40 0 71 200 0,353 226
Pokoj 0,150 31,69 27,93 70,14 8,97 0,878 5,498 62 44 0 76 223 0,340 252
Obyvaci pokoj, kuchyné- OB| 0,150 31,69 27,93 70,14 8,97 2,310 16,370 162 132 0 119 443 0,269 500
ObWaci pokoj, kuchyné- KU | 0,150 31,69 27,93 70,14 8,97 1,349 5,698 95 46 0 110 322 0,341 363
0,000 0,00 0,00 0,000 0,000 0 8 2,608 9
Chodba 0,000 0,00 0,00 0,000 0,000 0 114 0,556 129
Koupelna 0,000 - - 0,00 0,00 0,000 0,000 0 0 4 0 168 0,000 200
WC 0,000 0,00 0,00 0,000 0,000 0 0 0 19 11 1,800 12
Obyvaci pokoj, kuchyné-OB | 0,150 31,69 27,93 70,14 8,97 2,610 18,371 183 148 2 137 632 0,217 713
Obyvaci pokoj, kuchyné-KU | 0,150 31,69 27,93 70,14 8,97 1,349 5,698 95 46 2 73 470 0,155 530
8] Loznice 0,150 31,69 27,93 70,14 8,97 0,857 5,151 60 1 327 0,235 369
Chodba 0,000 - 0,00 0,00 0,000 0,000 0 22 2,252 25
Koupelna 0,000 0,00 0,00 0,000 0,000 0 0 4 0 251 0,000 261
Pokoj 0,150 31,69 27,93 70,14 8,97 0,878 5,498 62 44 1 80 349 0,229 394
Pokoj 0,150 31,69 27,93 70,14 8,97 0,761 4,963 53 40 1 72 294 0,246 331
Loznice 0,150 31,69 27,93 70,14 8,97 0,923 5,653 65 45 1 77 319 0,242 360
Obyvaci pokoj, kuchyné-OB | 0,150 31,69 27,93 70,14 8,97 2,520 17,771 177 143 3 138 601 0,229 678
Obyvaci pokoj, kuchyné-KU | 0,150 31,69 27,93 70,14 8,97 1,349 5,698 95 46 2 89 437 0,205 493
wcC 0,000 - 0,00 0,00 0,000 0,000 0 0 2 19 21 0,904 24

23,57 37,64 0,000
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132
184
596

92
72
957
343
409
137

54
605
370
229

195
227
566
342

129
72
1029
351

191
605
370

277
236
204
236
559
396

194
191
33
792
521

253
382
311
346
757
518
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V koupelnach byla doplnéna otopna télesa, kterd byla prepocitana na teplotni spad 37/31 °C.

Prepocet vykonu otopnych téles na jiny teplotni spad je uveden v nasledujici tabulce:

[-]
122 |Koupelna 268 2 KRMM 1810x745 1452 0,1233 179 1 1 1 1 179
KRMM 1810x745 1452 0,1233 179 1 1 1 0,9 161
126 |Koupelna 218 2 KRMM 1810x745 1452 0,1233 179 1 1 1 1 179
KRMM 1215x450 557 0,1544 86 1 1 1 0,95 82
128 |Koupelna 172 2 KRMM 1810x745 1452 0,1233 179 1 1 1 1 179
KRMM 690x450 320 0,1313 42 1 1 1 0,95 40
134 |Koupelna 338 2 KRMM 1810x745 1452 0,1233 179 1 1 1 1 179
KRMM 1810x745 1452 0,1233 179 1 1 1 1 179
136 |Koupelna 281 2 KRMM 1810x745 1452 0,1233 179 1 1 1 1 179
KRMM 1810x745 1452 0,1233 179 1 1 1 1 179
212 |Koupelna 274 2 KRMM 1810x745 1452 0,1233 179 1 1 1 0,95 170
KRMM 1810x745 1452 0,1233 179 1 1 1 0,9 161
218 |Koupelna 82 24 |[KRMM 1810x600 1101 0,1272 140 1 1 1 0,95 133
221 Koupelna 112 24 |KRMM 1810x745 1452 0,1233 179 1 1 1 0,95 170
309 |Koupelna 190 2 KRMM 1495x745 1124 0,1272 143 1 1 1 0,95 136
KRMM 1495x450 686 0,1254 86 1 1 1 0,95 82
312 |Koupelna 254 2 KRMM 1810x745 1452 0,1233 179 1 1 1 0,9 161
KRMM 1810x745 1452 0,1233 179 1 1 1 0,9 161
318 |Koupelna 86 24 |KRMM 1810x600 1101 0,1272 140 1 1 1 0,9 126
405 |Koupelna 336 2 KRMM 1810x745 1452 0,1233 179 1 1 1 0,9 161
RADIK VK22-9090 2082 0,1085 226 1 1 1 0,9 203
412 |Koupelna 209 2 KRMM 1495x745 1124 0,1272 143 1 1 1 0,95 136
KRMM 1495x745 1124 0,1272 143 1 1 1 0,95 136
CELKEM| 2819 3472

Pfepocet vykonu otopnych téles ve spoleénych prostorech na jiny teplotni spad je uveden

v nasledujici tabulce:

[-1

SPOLECNE PROSTORY
101 |Chodba, schodi§té 146 15 |22VK-6050 | 80 | o02726 | 29 | 1 | 1| 1 |09 28
101a |Vylevka 14 15 'bez otopného télesa 0
102 |Vytah 126 [ 15 |11vK-6060 601 0,2795 168 1 1 1 1 168
201_iChodba, schodiSté 0 B 11vk-5060 515 027% | 144 101 1| 1|
202 |Vytah 84 15
301 |Chodba, schodiSté 0 15 11vk-5060 515 027% | 144 1011 1|
302 |Vytah 89 15
401 C})odba,schodlste 0 15 bez otopného télesa 0
402 |Vytah 160 15
104 |Chodba 0 15 'bez otopného télesa 0
107 |Kogsrkarna 157 [ 15 |11vk-5080 686 0,2784 199 | 1 [ 1] 1 o9 | 18
119 |Mistnost TZB 1 7,5 |bez otopného télesa 0

CELKEM| 777 855
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3.3 NAVRH OHRIVACE VZDUCHU

V objektu bude instalovana centralni vzduchotechnicka jednotka, ktera bude umisténa na
stfeSe objektu. Ohtev privodniho vzduchu bude pomoci potrubniho teplovodniho ohfivace
umisténého ve vnitfnim prostoru.

Byl navrZzen potrubni teplovodni ohfiva¢ TPO 3000.3 s tlakovou ztratou vyméniku do 5 kPa,
ktery pti teplotnim spadu 75/50°C ma maximalni topny vykon 25,2 kW. Potfebny topny vykon
je 16,208 kW. Tlakova ztrata na vzduchu je 44 Pa. Objem vymeéniku je 2,3 I. Technické
parametry a rozmér jsou na obrazcich nize.

TPO 2000 az 6000 50 330 L1330 50
l kruhové l
-
©®
w
Ee
= 2D - T
20| B |
typ L B H G L1 standardni rozmeéry [mm) limitni rozméry [mm] - na zakazku
[mm) [mm) | [mm] (" [mm) | kruhové @ D |obdélnikové Xx Y| kruhové @ D obdélnikove X x Y
TPO 2000.x / ... 845 710 380 1,/2" 85 315 315 x 315 200 az 355 200 az 400 x 200 az 350
TPO 3000.x / ... 870 765 510 1" 110 315 400 x 315 250 az 400 250 az 450 x 250 az 450
TPO 4000.x / ... 870 B35 585 1" 110 400 400 x 400 315 a2 500 300 az 500 x 300 az 500
TPO 6000.x / ... 870 B35 815 1" 110 500 500 x 500 400 az 500 400 az BOO x 400 az 600
Obrazek 3-11 Rozméry navrzeného teplovodniho ohfivace [L45]
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Obrazek 3-12 Tlakové ztraty navrzeného vyméniku [L45]

3.4 DILCi ZAVER
V objektu byly navrzeny dva zpUsoby vytdpéni — otopna télesa a podlahové vytapéni, dale byl
navrzen potrubni teplovodni ohfivac¢ vzduchu TPO 3000. V tabulce niZe jsou uvedeny hodnoty

potifebného a navrZzeného mnozstvi tepla.

Tabulka 3-1 Potiebné a instalované mnozstvi tepla

Potreba tepla pro Potirebné Instalované
Vytapéni — otopna télesa 19,450 kW 22,710 kW
Vytapéni — podlahové vytapéni 18,858 kW 22,785 kW
Ohfev vzduchu 16,208 kW 16,300 kW
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4 NAVRH OHREVU TV

Navrh zdsobniku teplé vody je mozné udélat ¢tyfmi metodami. Prvni metoda je ndvrh podle
kfivek dodavky a odbéru tepla, druhd metoda je ndvrh dle DIN 7408, tfeti metoda je navrh,
ktery zohledniuje prednostni pfipravu teplé vody se spole¢nym zdrojem pro vytdpéni, ctvrtd
metoda navrhu zohlednuje Spicky v odbéru teplé vody. [L48]

Pro ndvrh ohfevu teplé vody bude pouzita metoda podle kfivek doddvky a odbéru tepla.
Specifickd davka teplé vody dle [L46] je 82 I/os/den. Evropskd norma [L47] uvadi hodnotu
40 |/os/den pfi 60°C. Nové vydana norma pro navrh ohfevu teplé vody [L49] udava pro bytové
domy 25 a7 30 I/os/den. Dle zkuSenosti z méfeni na redlnych objektech je hodnota 82 I/os/den
nadhodnocend a neodpovida redlnym spotifebam. Myslim, Ze hodnota 40 I/os/den by pro
navrh byla dostatecna, ale na stranu bezpecnou bude v nasledujicich vypoctech uvazovano se
specifickou davkou TV 60 I/os/den.

4.1 NAVRH PODLE KRIVEK DODAVKY A ODBERU TEPLA

Celkova denni potfeba TV V,p v dané periodé je uvazovana se specifickou davkou 0,06 m>-0s’
Lper! na umyvani, vafeni a uklid. V bytovém domé bude maximalné 40 osob. Celkova denni
potreba TV je tedy:

Vop=n-V',p =40-0,06 = 2,4 m3/per
Teoretické teplo odebrané z ohfivace v dobé periody Q,; dle vztahu 7 v normé [L46]:
Qe =cVop-(0,—64) =1,163-2,4- (55— 10) = 125,6 kWh/per
Teplo ztracené pfi ohfevu a distribuci TV v dobé periody Q,, dle vztahu 8 v normé [L46]:
Qz;, = Qy-z=125,6-0,5=62,8 kWh/per
Potfeba tepla odebraného z ohfivace TV béhem jedné periody Q,p dle vztahu 6 v normé [L46]:
Q2p = Qy¢ + Q5, = 125,6 + 62,8 = 188,4 kWh/per

PFi provozu BD se predpoklada rozloZeni odbéru v ¢ase dle tabulky 4-1, které zohledruje ranni
hygienu.

Tabulka 4-1 RozloZeni odbéru tepla v ¢ase

Casové | Procentudlni | Teplo odebrané Teplo dodané Nabijeci vykon

rozpéti | podil odbéru | Q,; [kWh] AQ [kWh] ohftivace [kW]
0-6 0% 0,00 15,7 2,62
6-8 20% 25,12 30,3 15,2
8-18 35% 43,96 70,2 7,02
18-23 45 % 56,52 69,6 13,9
23-0 0 0,00 2,6 2,6
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Odbérovy diagram s kfivkami odbéru tepla ze zasobniku a dodavky tepla v zasobniku je na
obrazku 4-1. Z odbérového diagramu plyne, Zze maximalni rozdil mezi odbérem a dodavkou
teplaje AQ,, 4 = 36,6 kWh. Teplo dodané ohfivaéem do TV za 24 hodin je Q; = 193,7 kWh.

N
Qlkwh|
2001 4 0,=193,7 kwh
| 2
150-
B -0,=125,6 kW
=
e
oo
o
<
i)
I
s0 <
§ 0,762,8 kih

o~
cn
00

10 12 14 16 18 20 22 24 t [H]
Obrazek 4-1 Odbérovy diagram

4.1.1.1.1 VARIANTA 1 - ZASOBNIKOVY OHREV
Velikost zasobniku V, ur¢ime dle vztahu 10 v normé [L46]:

AQmax 36,6
c(6,—6,)  1,163-(55-10)

v, = = 0,699 m?

Jmenovity tepelny vykon pro ohfev @, se stanovi pro ohfev ze zdsobniku ze vztahu 11
v normé [L46].

Pro plné zasobnikovy ohrev plati:

(@ _ 1937 _
P1n = ( : )max == =807kW

Potfebna teplosménna plocha pfi teplotnim spadu T, /T, = 75/50 °C:

(T, — 6,) — (T, — 6;) _ (75— 55) — (50 — 10)
NGO 75 — 55

T, =6, Insg—7o

At =

=289K

_ ®y,-10°  8,07-10°

— 2
A= —yTac T 420289 2eem

Minimalni potfebna teplosménna plocha vyméniku je 0,66 m?.
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4.1.1.1.2 VARIANTA 2 - SMISENY OHREV
Pro smiseny ohfev je odhadovana hodinova 3$picka mezi 6-8 h, kdy je béhem 2 hodin
spotiebovano 20 % TV. Potfeba vody za 1 h je tedy

Vop- 0,2 24-0,2

= 024 m3
AT 2 et m

PoZadavek nabijeciho vykonu (se zahrnutim ztraceného tepla):

Q1 30,3
Dy = <—) =——=152kW
T /max 2

Potfebna teplosménna plocha vyméniku pti teplotnim spadu 75/50 °C:

_ ®;,°10% 152103

= =1,25m?
U-At 420-28,9

A

Minimalni potfebna teplosménna plocha vyméniku je 1,25 m®.

4.2 NAVRH OHREVU TV

Na zadkladé vySe prezentovanych vypoctd bude navriena priprava teplé vody podle kfivek
dodavky a odbéru tepla se snizenou specifickou davkou teplé vody 60 |/os/den a to pomoci
smiSeného ohfevu. Bude navrien zasobnik o minimdalnim objemu 240 | sintegrovanym
vyménikem tepla o minimalnim vykonu 15,2 kW.

Byl navrzen zasobnikovy ohtiva¢ vody REGULUS RBC 400 s integrovanym vyménikem a
s moZnosti pfipojeni el. topného télesa (viz obrazek 4-1) s uzitnym objemem 396 I.

Potfebna teplosménna plocha pro pritokovy ohfev pfi teplotnim spadu 75/50 °C je
1,25 m’. Navrieny zasobnikovy ohfiva¢ vody mé teplosménnou plochu vyméniku 1,9 m®.
Teplosménna plocha pro ohfev bude dostate¢nd. Vyménik je schopen prenést cca

_A-U-At  1,9-420-289

P1n =153 03 = 23,06 kW

Z dlivodu volby kotle o maximalnim vykonu 45 kW (viz dalsi kapitoly) pro spad 80/60°C
bylo stanoveno, Ze ohfev TV bude realizovan nabijecicm vykonem 19,0 kW. Tento vykon bude
pouzit pro dimenzovani potrubi. Vykon 19,0 kW je vyssi neZz minimalni, ktery je 15,2 kW.
Nabijeci vykon 19,0 kW bude pouZit pro dimenzovani potrubi. PF¥i nabijecim vykonu 19,0 kW se
objem 240 | potfebny pro pokryti dvouhodinové ranni Spi¢ky ohfeje za

_c-A6-V 1,163-(55—-10)-0,24

T= 0 190 = 0,66 h =40 min

Cely objem 396 | zdsobnikového ohfivace bude pti nabijecim vykonu 19,0 kW zahtan za

¢ A9V 1,163 (55— 10) 0,369
Q0 19,0

T =1,02h =1h1min
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@710

@600 RBC 400
A1 | Trida energetické Gcinnosti [
7777777777 e A Staticka ztrata 96 W
} Uzitny objem 396 |
/ | -
Y
‘ | Celkovy objem zasobniku 408 |
o | Objem kapaliny v z4sobniku 3961
‘ " / Objem kapaliny ve vymeéniku 121
| Plocha vymeéniku 1.9m?
;: Z;U L3 Max. teplota v zasobniku 95 °C
| Max. teplota ve vyméniku 110 °C
¢ 1 Max. tlak v zasobniku 10 bar
| E1 IS } Max. tlak ve vyméniku 10 bar

7o) f / Graf tlakové ztraty vyméniku
m ¥
9 f f { 1,40
{ i | 130
‘ i 2 1,20
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Obrazek 4-2 Zasobnikovy ohfiva¢ vody REGULUS RBC 400 [L50]

4.3 KONTROLNIi NAVRH DLE DIN 4708

Vypocet podle DIN 7408 zohledriuje pro ndvrh zasobniku teplé vody pouze nejvétsi spotrebic
teplé vody, ktery bude v daném byté pouZivan. V naSem pripadé jsou koupelny vybaveny
sprchovym koutem nebo koupaci vanou a potieba tepla odbérného mista je ) Q; = 5,82 kWh.
[L48]

Koeficient obsazenosti p je mozné urcit na zakladé poctu lidi v objektu, ktefi maji potfebu teplé
vody. Nejsou-li udaje o obsazenosti bytu, je mozné dle obytnych mistnosti uréit koeficient
obsazenosti.

Vypocet dle maximalniho poctu lidi:

_T(mp-XQ) 40582

N - -
Qn 3,5-5,82

11,4

Vypocet dle poctu obytnych mistnosti:
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Y(n-p-XQ) 318-582

N==""0n 35582

V dalSich vypoctech bude uvazovano s vétSim vykonovym cislem N =11,4.

i)

A O, (kW]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Vykonové Eislo N [-]
Obrazek 4-3 Zvyseny vykon kotle v zavislosti na vykonovém Cisle [L66]

Z obrdazku 4-3 je patrné, Ze zvySeni vykonu kotle pro ohfev teplé vody je AQry = 16 kW. Je

mozné navrhnout zasobnik SU400.5 s vykonovym ¢islem N; = 13,0 a uZitnym objem 380,9 I.

1 Technicka data SU160.5-5U400.5

Typ zédsobniku

Smérmnice EU o energetické adinnosti

Energeticka tiida A(B) A(B) B B C
Stald ztrita W 40,1 (45.8) 42,7 (35) 55 0 BB.3
UEitny objem | 156,9 198.5 1985 300 3809
Wykonova data tepké vody SL’L]{':? H ) ! i Bt B
Teplota otopné vody °C a0 a0 a0 B0 80
Vykonowé &isla NL pfi teploté 60°C 1) 26 4.2 4,2 9.0 13.0
Tr\.-alg'fzv\,‘rkan tepké vady pfi vistupni teploté vody pfi i 774 774 774 1030 1375
45+c 2

Trvaly wykon teplé vody pfi vystupni teploté vody pfi

a5 2 (kW) s 315 31,5 42 56
Trvaly wykon tepkd vody pfi vystupni teplot® vody pfi

s0°C 2 {\h) 430 430 430 507 808
Trvaly wykon tepké vody pfi vystupni teploté vody pfi

sorc 2 (] 25 25 25 29,5 47
Max. vykon s el. vytapdnim, pouze u SU200.5 E¥ {kAW) . - [ . -
Priitok otopné vody m3fh 2.6 26 26 26 35
Tlakovd ztrata mbar 82 a2 a2 100 207

1) Dle DIN 4708 je vykonowvé &slo (tuéné vytdténé) vztakeno kity = 80°C a tsp = 60°C, vytapéci vykon odpovida trealému vykonu teplé
wvody v KW pfi 45°C
2) Vstupni teplota studené vody 10°C

3) U tepeinych zdrojl s wyssim vytdpécim vykonem omezte na uvedenou hodnotu

Obrazek 4-4 Technické parametry zasobniku [L67]
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1 Technicka data Logalux 5U

=0

s

ap

SL160/5 - SLI200/5

Objern zasabniku | 156,9 199 199 381
Prismer an mm 600 [550) B00 [550) 550 &70 670

Wydias 1 H i 1320 (1300} 1550 (1530} 1530 1495 1835
Klapna rrira frim 1450 (1410} | 1660 (1625} 1625 1655 1965
Wydka rmistnosti 2 i 1650 1680 1680 1650 100
Vatug atapné vady 1) Hys rm 553 553 553 722 H9E
Zpabatka 1 HRs mm 265 265 265 318 318
Vatup studend vody X Hex mim BO BO BO BO 80

Cirkulace 1} Hez mm 703 703 703 403 1143
Wystup tepks vody 1 Hes mim 1138 1393 1399 1355 1695
Tepeménnd plocha wy ménio mi 09 09 0,9 1.3 1B

Objern otoprd vady 1 &0 6,0 6.0 13 1.9
Pohotovastnl Lepelid ks ¥ A/ 24h 0,96 (1,8) 1,02 (2,0) 20 1,94 21

HrnatAest retts 41 kg 77 (74) BE [B4) B4 105 119
Max. pravesni tlak bar 16 otepnd voda | 10 tepld voda

Max. provoemi tepksts " 160 atopnd voda j 95 tepld voda

Vrddlenest nohou Al mim 288 288 288 380 380
Wrddlenost nohou Az mim 333 333 333 440 440

1) Pl nakidky 10 - 20 mm
2) Minimaini wylka stropu

3) PFi teplatnim roczdiu 45 K die EN 12897

4) Hrnotnast € obalern je o cca 5% vyddi

Obrazek 4-5 Technické parametry [L67]




4.4 DILCI ZAVER

Navrh ohfevu teplé vody byl navrZen podle kfivek dodavky a odbéru tepla. Specificka potfeba
teplé vody byla uvaZzovana 60 |/osobu/den. Tepelné ztraty vlivem cirkulace byly uvazovany
50 %.

Pro ohtev vody pomoci zdroje tepla byl zvolen smiseny ohtev teplé vody o potfebném
vykonu 15,2 kW pro kryti Spickového vykonu a minimalni objem zdsobniku byl stanoven na
359 1. Dale bude ve vypoctech uvazovano s topnym vykonem pro ohiev TV Q, = 19,0 kW.
Byl navrzen zasobnikovy ohtiva¢ RBC 400 o uZitném objemu 396 | s teplosménnou plochou 1,9
m?, kterd je vétsi nez pozadovana 1,25 m?.

Jako srovnani, zda uvaZovana spotfeba 60 |/osobu/den je spravna byl proveden
kontrolni vypocet podle DIN, kde bylo uvazovdno na stranu bezpecnou s vy$sim vykonovym
Cislem. Zasobnik s vétSim vykonovym cislem mél uzZitny objem 381 I. NavrZeny zdsobnik teplé
vody ma 396 .

Tlakova ztrata vyméniku pro pritok 666 I/h byla stanovena z grafu a ¢ini cca 15 kPa.
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5 NAVRH ZDROJE TEPLA

5.1 PRIPOJOVACI TEPELNY VYKON ZDROJE TEPLA

Navrhové tepelny vykon pro vytapéni je Quyr = 19,450 kW. Navrhovy tepelny vykon pro
vzduchotechniku je Qyzr = 16,208 kW. Navrhovy tepelny vykon pro pfipravu teplé vody je
Qry = 15,200 kW.

Stanoveni tepelného vykonu zdroje tepla:
QPRIP,I = 0,7 . QVYT + 0,7 b QVZT + QTV = 0,7 b 19,450 + 0,7 : 16,208 + 15,200 = 4’0,2 kW
Qprip,1 = Quyr + Quzr = 19,450 + 16,208 = 35,7 kW
Tepelny vykon kotle je roven vyssi hodnoté z Qpgip; @ Qprip r:
Qprip = max(Qprip,i; Qpripr) = Max(40,2;35,7) = 40,2 kW
5.2 NAVRH ZDROJE TEPLA
Jako zdroj tepla pro objekt byl zvolen plynovy kondenzacni kotel BAXI LUNA DUO-TEC MP+
1.50 o jmenovitém tepleném vykonu Q,, = 45 kW pfi teplotnim spadu 80/60 °C. Lze ocekavat,

Ze pfi teplotnim spadu 75/50 °C bude jmenovity tepelny vykon kotle o nékolik stovek Watt(
vyssi. Technické parametry kotle jsou uvedeny v tabulce 5-1.

Z dlivodu maximalniho vyuziti jmenovitého tepelného vykonu zdroje tepla pro ohiev
TV bude potfebny tepelny vykon zvysen na Qr, = 19,0 kW. Zpétna kontrola na vy3si hodnotu
z pfipojovaciho vykonu ukazuje, Ze je tam rezerva vice jak 1 kW.

QPRIP = QPRIP,I = 0'7QVYT + 0'7QVZT + QTV = 0,7 : 19,450 + 0,7 - 16,208 + 19,0 =44 kW

Posouzeni podminky pfipojovaciho vykonu:

Q, = 45,0 kW > Qpgip = 44,0 kW Navrzeny kotel vyhovuje.
—r- P
= 1 1.35-1.50 | _
o 9 - —
>
. 8 - PN IS I AN S
@ 7 —_ 41 | = —
E.]C N[
T N
~ 5T - TN
3 43— N T S ) e -
e 34 - ———————X————
’% 23— N N N A . N
o 11~ QIthod] | —INC
2, [QUnod | N

° % % % %oo"e %, @, %, ", <, %, %, %,

Obrazek 5-1 Hydraulicka charakteristika kotle s plynule modulovanym cerpadlem s ECM motory [L51]
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Tabulka 5-1 Technické parametry navrzeného kotle [L51]

MODEL LUNA DUO-TEC MP+

Kategorie

Druh plynu

Jmenovity tepelny pfikon

Minimalni tepelny vykon

Jmenovity tepelny vykon vytapéni 80/60 °C
Jmenovity tepelny vykon vytapéni 50/30 °C
Minimalni tepelny vykon vytapéni 80/60 °C
Minimalni tepelny vykon vytapéni 50/30 °C
Jmenovita ucinnost 50/30 °C

Maximalni pretlak vody v topném okruhu
Minimalni pretlak vody v topném okruhu
Rozsah teploty v topném okruhu

Typ odkouieni

Primeér vedeni koaxialniho odkoufeni

Primér vedeni déleného odkoufeni

Maximalni hmotnostni prutok spalin

Minimalni hmotnostni pratok spalin

Maximalni teplota spalin

Pripojovaci pretlak zemni plyn 2H

Pfripojovaci pretlak propan 3P

Elektrické napéti

Elektricka frekvence

Jmenovity elektricky prikon

Hmotnost netto

Rozméry (vyska x Sitka x hloubka)

Elektrické kryti (EN 60529)

Objem vody

Certifikat CE

Spotieba plynu G20-2H pfi max. tepelném pfikonu Q,,,,
Spotieba plynu G20-2H pfi min. tepelném pfikonu Qi

Spotieba plynu G31-3P pfi max. tepelném pfikonu Q,,,,x
Spotieba plynu G31-3P pfi min. tepelném ptikonu Q,,,in

1.50

I2H3P
G20-G31
46,3 kW
5,1 kw
45,0 kW
48,6 kW
5,0 kw

5,4 kW

105 %

4 bar

0,5 bar
25az80°C
C13-C33-C43-C53-C63-C83-C93-
b23

80/125 mm
80/80 mm
0,021 kg/s
0,002 kg/s
80 °C

20 mbar

37 mbar
230V

50 Hz

230 W

40 kg
766x450x377 mm
iPX5D

4|
0085CM0128
4,9 m’/h
0,54 m*/h
3,6 kg/h
0,4 kg/h
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BAXI LUNA DUO-TEC MP+ 1.356 1.50 1.60 1.70

Kondenzakni kotel Ano Ano Ano Ano

Nizkoteplotni kotel(1} Ano Ano Ano Ano

Kotel typu B11 Ne Ne Ne Ne

Kogeneracni ohfivaé pro vytapéni vnitfnich prostord Ne Ne Ne Ne

Kombinovany ohfivaé Ne Ne Ne Ne

Jmenovity tepelny vykon Prated kW 34 45 55 65
UzZitetny tepelny vy'rkon pri Jmfnowtem tepelném vykonu Py KW 33.8 450 550 65.0
a ve vysokoteplotnim rezimu(2!

U?ite-':n;? tepE’:Iny'r vykon PFi SQ_% jm_enovitého tepelného P, KW 12 14.9 18.2 215
vykonu a v nizkoteplotnim reZimu(1)

Sezonni energeticka Géinnost vytapéni Ns % 92 92 92 92
Uzitetna l]Einrjost pfl jmtinovitém tepelném vykonu a ve e % a7 7 877 876 876
vysokoteplotnim rezimu(2)

U'iite-":nd l]Eirjnost pfi 30' %jrr}gnovi_tého tepelného M % a7 97 1 96.8 96.5
vykonu a v nizkoteplotnim rezimu(1)

Spotieba pomocné elektrické energie
Plné zatiZzeni elmax kW 0.070 0.080 0.095 0.095
Castetné zatizeni elmin kW 0.020 0.020 0.020 0.020
Pohotovostni reZim Psg kW 0.003 0.003 0.003 0.003

Dalsi polozky
Tepelna ztrata v pohotovostnim rezimu Patiy kW 0.064 0.064 0.070 0.075
Spotieba elektrické energie zapalovaciho hofaku Pign kW 0.000 0.000 0.000 0.000
Rotni spotfeba energie Qe GJ
Hladina akustického vykonu ve vnitfnim prostoru Lia dB 58 62 59 62
Emise oxidd dusiku NOy | mg/kWh 29 29 31 31

Parametry teplé vody pro domacnosti
Deklarovany zatézovy profil
Denni spotfeba elektrické energie Qelec kWh
Rotni spotfeba elektrické energie AEC kWh
Energeticka uginnost ohfevu vody nwh %

Denni spotfeba paliva syt kWh
Roéni spotfeba paliva AFC GJ
{1 Nizkou teplotou se u kondenzacnich kotld rozumi navratova teplota 30 °C, u nizkoteplotnich kofla teplota 37 °C a
u ostatnich ohfiva¢a 50 °C (na vstupu do ohfivace).

2) Vysokoteplotnim rezimem se rozumi navratova teplota 60 °C na vstupu do ohfivace a vstupni teplota 80 °C na

vystupu ohfivace.

Obrazek 5-2 Technické parametry navrzeného kotle [L51]
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KONSTRUKCNIi USPORADANI

FUNKCNI SCHEMA

L
UZAVRENA = —

KOMORA

£EE0° HO

®O @é)@

W2

ey

9660 ©

Ce 3 F
=

& U ih

1.VENTILATOR
2. SMESOVACI KOMORA PLYN-VZDUCH
3. PRIMARNI VYMENIK SPALINY-TOPNA VODA
4.CIDLO TEPLOTY SPALIN
5. SBERAC SPALIN
6. SOUOSE = KOAXIALNI HRDLO
VZDUCH - SPALINY ‘
7. AUTOMATICKY ODVZDUSNOVACI VENTIL
8.NTC CIDLO TEPLOTY TOPNE VODY
9. TERMOSTAT PRETOPENI
(OMEZOVAC TEPLOTY TOPNE VODY)
10. ELEKTRODA ZAPALOVANI
11. ELEKTRODA IONIZACE

PLYN
OOF UK

TOPENI
TOPENI

12. ZAPALOVACI TRAFO

13. SMESOVACI VENTURI TRUBICE
14. CERPADLO
15. POJISTNY VENTIL
16. VYPOUSTECI VENTIL TOPNE VODY
17. TLAKOMER (MANOMETR)
18. SPINAC TLAKU TOPNE VODY
19, PLYNOVA ARMATURA

A. SYFON ODVODU KONDENZATU
B. PRIPOJKA PLYNU

C VYSTUP TOPNE VODY

D ZPATECKA TOPNE VODY

Obrazek 5-3 Konstruk¢éni uspofadani a schéma navrzeného kotle [L51]
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KONDENZAT <H:P]|
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6 DIMENZOVANi POTRUBIi A NAVRH CERPADEL

6.1 DIMENZOVANIi POTRUBI

6.1.1 TLAKOVE ZTRATY

Celkova tlakova ztrata je dana vztahem:

Apais = Apy + Apg + Z Apa (6.2)
kde Ap,je tlakova ztrata tfenim;
Apg tlakova ztrata viazenymi odpory;
Apa tlakova ztrata armatur a zafizeni.
6.1.1.1 TLAKOVA ZTRATA TRENIM
Tlakova ztrata tfenim je dana vztahem:
ApA:R.l:A.i.W_Z.p (6.2)
d 2
kde Rje meérna ztrata tfenim [Pa/m];
1 délka useku potrubi [m];
A tfeci soucinitel zavisejici na Re, typu proudéni a drsnosti potrubi;
d vnitfni pramér potrubi [m];
w rychlost proudéni v potrubi [m/s];
p hustota otopné vody.
Tlakova ztrata viazenymi odpory je dana vztahem:
w? (6.3)
Apg = Z =Zf'7'ﬂ

kde ¢&je soucinitel mistniho odporu [-] urceny z tabulek.

6.1.1.2 TLAKOVA ZTRATA ARMATUR

Tlakovou ztratu armatur a zafizeni je mozné urcit z ndvrhovych diagramd na zakladé pritokd
otopné vody nebo pomoci hodnoty Kv. Pro uréeni tlakové ztraty pfi teploté t z hodnoty Kv plati
vztah [L68]:

2
t (6.4)
ApA = (&) L) 10°
Kv/ 1000
kde 0Q;je pracovni pratok vody [m3/h] pfi pracovni teploté t;
Kv prétokovy soucinitel [m3/h] pfi Ap = 100 000 Pa a pfi p = 1000 kg/m?3;
p(t) mérna hmotnost vody pfi pracovni teploté t.

1000 mérna hmotnost vody pfi pracovni teploté t.
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6.1.2 DIMENZOVANi POTRUBNiICH ROZVODU V OBJEKTU

6.1.2.1 UVAZOVANE ARMATURY

Pfi dimenzovani potrubnich rozvodd byl u otopnych téles RADIK VK pouZit osmistupriovy
termostaticka regulacni viozka (TRV), jehoZz charakteristiky jsou na obrazku 6-1. Téleso je
k potrubi pripojeno pomoci regulaéniho H rohového $roubeni (HRS) VEKOLUXIVAR (IVAR
DS.346) — charakteristiky viz obrazek 6-2. Dalsi pouZité armatury jsou v kapitole ¢. 8.

VSEOBECNE UDAJE - VENTIL KOMPAKT N\

Dvoutrubkova otopna soustava

Stupel nastaveni termaostatického ventilu

: 300 [ 3000
20 / / / "'// / / // 200 | 2000
/ VA i
LIALES
10 0,5 1 2 ‘3 alsTer7e 100 | 1000
’J!' ,r‘, f"j Fi f,?f ‘;f £ :
5 7 Al x’f; 7717 O
e 8
3 f‘ / (rj / 30 — 300
2 / ;/ / ’rf U 7 20 - 200
f/ / ;/} y l//.»" .
1 7 .rf/ r"/fr 7 ff} e 10 -
7 7 V(BT ATAN i -
7 T -
~ el g f// //,;f : N
- /1 / | 5 z
% 0,3 7 I i 3£ — 30 E
PO 7 o A 7 7T 3L s
i L ;J” //f;/// | -
.; | = -
: / / / // ! -
£ 01 I 18 10 %
2 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500
Hmotnost pritok m ko]
Tabulka

Stuped nastaveni ventilu

Otopnd télesa v provedend
VENTIL KOMPAKT
bez pfipajovacich armatur 7
oS 013 023 031 038 o047 0.57 0,66 0,75

Ventil s termostatickou
hlavici

Ventil bez termostatické
hlavice

k, lmi'/h]

110 1.0

k, [ernih] 005 0,16 02T 038 043 0,65 0,98 1.23 143

Uvedané hodnoty k, odpovidajl pdsmu proporcionality 2 K.

Obrazek 6-1 Technické charakteristiky TRV RADIK VK [L36]
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o MW /YA A i}
/ /M
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100 90 7 | I S L \
BO I I Fi Fi Fil A 7 a8
20 7 7 77177 -
50 V1L 7 1 717 .
- / UV AV 5
,f 17 7V7 )

H“""--.‘
;
I~

]

o
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[l \"‘-. N
~
—
[ “L\-H
X

7F— 17 7 0.8
S =17 717 1T 08 s
& P S/ AV f{f 0.6
[ .||Ilr .!'Il .!'lr A ,n"! 0.5
. /S VYA r "(,.f’ ! 0.4
NVAWWAVIVY S .
77T
9 /] /A/ 0.1
a g 2|88 § ﬁ B2 §
= a 2 2 8 § § § § g ™ E
qm = kg/h
# 1 2 3 A 5 6 7 8 9
o 1% 1% 1% 2 2% 3 3% 4 Max
Ky 0.14 | 0.20 | 0.31 | 0.43 | 0.60 | 0O.79 | 1.00 | 1.20 | 1.35

Obrézek 6-2 HRS VEKOLUXIVAR (IVAR DS.346) [L69]

6.1.2.2 VYPOCET DIMENZOVANI

Z dlivodu zpracovani dokumentace pro stavebni povoleni byl proveden hydraulicky vypocet
jenom zakladnich okruhl pro ndvrh ¢erpadel pro Ucely stavebniho povoleni. Vypocet je uveden
nasledujicich tabulkach.
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DIMENZOVANi OTOPNE SOUSTAVY VETEV UT-TV
Pouzité ztratky TRV - termostaticky regulaéni viozka ZK - zpétna klapka
HRS - H rohové §roubeni (regulovatelné)
ypoctovy teplotni s 75/ 50 °C 1stota média pfi stf. teploté 9819 kg/m®

Tl. ztrata
Prenaseny | Hmotnostni Drsnost | Dimenze Délka  goug. mistnitl. im Vnitni | Rychlost proudéni TLAKOVA ZTRATA
vykon [V Material| potrubi Dxt | ztraty potrubi |primér| potrubi |wa x | Trenim | Mistnimi odpory|Reg. armatury | Celkova
USEK QW] M [kg/h] potrubi | k [mm] [mm x mm]| [m] | 3&ex[-] | >&[-] | R[Pa/m] | d[m] | w[m/s] |wpex[m/s]|Apy[Pa] Apg [Pa] Y Apa[Pa] Apgis [Pa] Poznamka
DIMENZOVANIi ZAKLADNIHO OKRUHU
v 19000 653 Cu/ 0,020 18x 1,0 | 9,7 0 179 50,9 0,016 0,92 0,00 494 7429 20519 28442 g:ﬁ;ﬁ;i?&iim&:&
V2 19000 653 Cu| 0,020 35x 15| 2 0 113 3,2 0,032 0,23 0,00 6 293 0 28742

DIMENZOVANi OTOPNE SOUSTAVY VETEV VZT
Pouzité ztratky TRV - termostaticky regulaéni iozka
HRS - H rohové §roubeni (regulovatelné)
Wpoctovy teplotni st 75/ 50 °C ta média pfi stf. teploté p=  981,9 kg/m®

TI. ztrata 5 "
Dimenze |Délka| gou&. mistni 1im Vnifni | Rychlost proudéni TLAKOVA ZTRATA

5
vykon prutok g Dxt | tl. ztraty potrubi |primér | potrubi | tvarovkyPEx | TFenim | Mistnimi odpory |Reg. armatury | Celkova

USEK| QW] | Mkgh] & [mmxmm] [m] e (] $E[1| R[Paim] | d[m] |w [m/s]|weedm/s]|Aps[Pa]|  Ap[Pa] sapalPal | Apgs[Pal Poznamka

DIMENZOVANIi ZAKLADNIHO OKRUHU

Prenaseny |Hmotnostni

ABQM DN10, SHARKY DN15, VA
VZT 16208 557 Cul 18x 1,0 459 0 25,9 43,4 0,016 | 0,78 0,00 1993 7823 35882 45698 | DN15(3,3), FDN15, ZK DN20
VZTO0 16208 557 Cul 35x 15 2 0 11,3 2,7 0,032 | 0,20 0,00 5 213 0 45916
VZT2 16208 557 Cul 18x 10/ 2 0 0 43,4 0,016 | 0,78 0,00 87 0 10452 10539 | VYMENIK, COMAR DN15, ZK DN20
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DIMENZOVANi OTOPNE SOUSTAVY VETEV UT-J

Pouzité ztratky TRV - termostaticky regulaéni viozka F-FILTR TSV - trojcestny sméSovaci ventil RDT - REGULATOR DIFERENCNIHO TLAKU
HRS - H rohové §roubeni (regulovatelné) VA - VYVYZOVACI ARMATURA ZK - zpétna klapka

50/ 40 °C 990,2  kg/m®

ypoctovy teplotni spe Hustota média pfi stf. teploté p =

TI. ztrata A A
Prenaseny |Hmotnostni Dimenze | Délka | goug. mistni | 1m Vnitni | Rychlost proudéni TLAKOVA ZTRATA
vykon prutok Material Dxt | tl. ztraty potrubi | primér | potrubi | tvaovkyPex | TFenim |Mistnimi odpory| Reg. armatury | Celkova

USEK Q[wW] M [kg/h] potrubi mm x mm| [m] [>&ex[-] 3§[-] | R[Pa/m]| d[m] | w[m/s] |wpex[m/s]|Ap,[Pa] Apg [Pa] Y Apa[Pa] Apgis [Pa] Poznamka
DIMENZOVANi ZAKLADNIHO OKRUHU

415 306 26 PEX/AIPEX 16x 20 | 108 | 187 | 145 | 87 | 0012 | 007 0,19 94 371 173 638 TRV(8), HRS(8)

415b 573 49 PEX/AIPEX| 16x 20 | 0,7 | 37 | © 162 | 0012 | 012 0,36 11 236 0 885

415¢ 879 76 PEX/AIPEX| 16x 20 | 95 | 37 | 0 249 | 0012 | 019 055 | 237 556 0 1678

415d | 1435 123 | PEAIPEX|16x 20 | 88 | 7.2 | O 407 | 0012 | 031 090 | 358 2884 0 4919

415¢ | 2549 219 | PENAIPEX|18x 20 | 129 | 36 | 0 390 | 0014 | 040 097 | 503 1665 0 7087

415t | 2614 225 | PEX/AUPEX|18x 2,0 | 129 | 204 | 0 400 | 0014 | o041 099 | 516 9921 0 17524

4159 | 2614 225 cu15x 10 | 118 | 0 | 52 | 538 | 0013 | 048 000 | 635 581 4537 23277 \S/:’?;ﬁ;g“ll)s' RDT.

415h | 4468 384 cu15x10 | 81 | 0 | 49 | 919 | 0013 | o081 000 | 744 1599 0 25 620

415i 4625 398 cu15x 10 | 23 | 0 | 25 | 951 | 0013 | o084 000 | 219 874 0 26714

415§ 6251 537 cu18x10 | 41 | o | 09 | 560 | 0016 | 075 000 | 230 251 0 27194

415k | 6408 551 cu18x10 | 1,2 | 0 | 09 | 574 | 0016 | 077 0,00 69 263 0 27526

415| 7892 679 cu18x10 | 85 | 0 | 45 | 708 | 0016 | 095 000 | 601 1997 0 30125

415m | 8690 747 cu22x10 | 15 | 0 | 09 | 319 | 0020 | o067 0,00 48 198 0 30371

415n | 9480 815 cul22x10 | 93 | 0o | 61 | 348 | 0020 | 073 000 | 324 1600 0 32295

4150 | 10270 883 cu22x10 | 75 | 0 | 61 | 377 | 0020 | 079 000 | 283 1878 0 34455

FDN25, SHARKY
415p | 17245 1483 cu28x15| 75 | 0 | 77 | 259 | 0025 | 085 000 | 195 2737 13382 50769 | DN25, VA DN25(6),
ZK DN25, TSV DN25

415q | 17245 599 cu/35x 15 | 2 0 |126| 39 | 0032 | 021 0,00 8 272 0 51049

416a 557 48 PEX/AIPEX| 16x 20 | 132 | 0 0 158 | 0012 | 012 035 | 208 0 0 208
| a16c | 1124 | 96  |Pexawrex/16x20 | 07 | o | o | 316 | 0012 | 024 | o070 | 22 | 0 [ 0 | 230 | |
[ 216 | 557 | a8 |pevamex{16x20 | 33 | 0o | o | 158 | 0012 | 012 | o035 | 52 | 0 [ 0 | s2 ] |
[ 411 ] e | 6 |Pexawrex/16x20] 63 | o | o | 18 [o0012 | o001 | o004 | 12 | 0 [ 0 [ 12 ] |
| 413 | 308 | 26 |pevapex(16x20| 4 | o | o | 87 o012 | 007 | o019 | 35 | 0 [ 0 | s ] |
[ 214 | 267 | 23 |eevarex16x20 | 14 | o | o | 76 0012 | 006 | o017 | 11 | 0 [ 0 [ 1 ] |
| 412a | 278 | 24  |pexawrex/16x 20| 58 | o | o | 79 [o0012 | o006 | 017 | 46 | 0 [ 0 [ 46 | |
| 412b | 556 | 48  |PexawPex/16x20 | 43 | o | o | 158 | 0012 | 012 | 035 | 68 | 0 [ 0 | 113 ] |
[a12c | 278 | 24 |pevaex16x20 | 14 | o | o | 79 o012 | o006 | o017 | 11 | 0 [ 0 [ ] |

323a 410 35 PEX/AIPEX| 16x 2,0 | 133 | 0 0 116 | 0012 | 009 026 | 155 0 0 155
| 3230 | 820 | 71 |pevamex(16x20 | 95 | 0 | 0 | 232 | 0012 | 017 | 051 | 221 | 0 [ 0 | 315 | |
| 323c | 410 | 35 |pexawrex/16x20| 35 | o | o | 116 [o0012 | 009 | o026 | 41 | 0 [ 0 [ ] |

322 194 17 PEX/AIPEX| 16x 2,0 | 105 | 0 0 55 | 0012 | 004 0,12 58 0 0 58

322b 388 33 PEX/AIPEX| 16x 20 | 08 | 0 0 110 | 0012 | 008 0,24 9 0 0 67

322¢ 582 50 PEX/AUPEX| 16x 2,0 | 95 | 0 0 165 | 0012 | 012 036 | 157 0 0 223

322d | 1034 89 PEX/AIPEX 16x 20 | 91 | 0 0 2903 | 0012 | 022 065 | 267 0 0 490

322¢ | 1854 159 | PEAIPEX|18x 20 | 97 | 0 0 284 | 0014 | 029 070 | 275 0 0 765

322f | 1854 159 cul12x10 | 33 | 0 0 | 1089 | 0010 | 057 000 | 359 0 0 1124
[ 321 | 104 | 17 |eevarex(16x20| 1 | o | o | 55 0012 | 004 | 012 | 5 | 0 [ 0 s ] |
| 319 | 104 | 17 |eexawrex/16x 20| 37 | o | o | 55 [o0012 ] 004 | 012 | 20 | 0 [ 0 [ 20 ] |
[ 318 | 226 | 19 |pevaex16x20 | 57 | o | o | 64 | 0012 | 005 | o014 | 36 | 0 [ 0 T |
| '318b | 452 | 39  |pexawrex/16x20 | 42 | o | o | 128 | 0012 | 010 | o028 | 54 | 0 [ 0 | 90 | |
[318c | 226 | 19 |pevarex{16x20 | 11 | o | o | 64 0012 | 005 | o014 | 7 | 0 [ 0 7] |
[301a | 157 | 13 | cu15x10 02 | o [ o | 32 [o0013] 003 | o000 | 1 | 0 [ 0 [ 1| |
| 301b | 157 | 13 |pevamex(16x20 09 | 0 | 0 | 44 | 0012 | 003 | 010 | 4 | 0 [ 0 s |
| 2242 | 410 | 35 |pexawrex/16x20 | 135| o | o | 116 [ 0012 | 009 | o026 | 157 | 0 [ 0 [ 157 ] |
| 22ab | 820 | 71 |pexawrex/16x20 | 107 | o | o | 232 |o0012 | 017 | o051 | 249 | 0 [ 0 | 405 | |
[323c | 410 | 35 |pevapex{16x20 | 37 | o | o | 116 | 0012 | 009 | 026 | a3 | 0 [ 0 | a3 ]| |

223 243 21 PEX/AUPEX| 16x 2,0 | 9,1 | 0 0 69 | 0012 | 005 0,15 63 0 0 63

223b 437 38 PEX/AIPEX| 16x 20 | 95 | 0 0 124 | 0012 | 009 027 | 118 0 0 180

223¢ 806 69 PEX/AIPEX| 16x 20 | 49 | 0 0 228 | 0012 | 017 051 | 112 0 0 292

223e | 1626 140 | PE/AUPEX|18x 2,0 | 10,7 | 0 0 249 | 0014 | 025 062 | 266 0 0 558

223t | 1626 140 cul12x10 | 33 | 0 0 955 | 0010 | 050 000 | 315 0 0 874
| 222 | 194 | 17 |pexawrex/16x 20| 31 | o | o | 55 [o0012 ] o004 | 012 | 17 | 0 [ 0 [ 17 ] |
[ 221 | 369 | 32 |pevapex16x20 | 71 | o | o | 105 | 0012 | 008 | 023 | 7a | 0 [ 0 | e ] |
[ 201a | 157 | 13 | cu15x10 | 02 | o | o | 32 [o0013 003 | o000 | 1 | 0 [ 0 [ 1| |
| 2000 | 157 | 13 |pevamex(16x20 | 09 | O | 0 | 44 | 0012 | 003 | 010 | 4 | 0 | 0 s |
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DIMENZOVANi OTOPNE SOUSTAVY VETEV UT-J

Pousité ztratky TRV - termostaticky regulaéni iozka F-FILTR TSV - trojcestny smé&sovaci ventil RDT - REGULATOR DIFERENGNIHO TLAKU
HRS - H rohové $roubeni (regulovatelné) VA - VYVYZOVACI ARMATURA ZK - zpétna klapka

ypoctovy teplotni spz 50/ 40 °C 990,2  kg/m®

Hustota média pii stf. teploté p =

Tl. ztrata A ;
Pfenaseny [Hmotnostni Dimenze | Délka | soug. mistni [ 1m Vnifni | Rychlost proudé TLAKOVA ZTRATA

vykon prutok Material Dxt | tl. ztraty potrubi | primér | potrubi x | Tfenim |Mistnimi odpory|Reg. armatury | Celkova
Q[W] M[kg/h] | potrubi mm xmm| [m] [Y&ex[-]| YE[1 | R[Pa/m] | d[m] | w[m/s] ’ / Ape [Pa] Y Apa[Pa] APgis [Pa] Pozndmka

133a 170 15 | PEXIAUPEX|16x 20 | 75 | 0 0 48 | 0012 | 004 0,11 36 0 0 36
1330 | 240 | 21 |Pecvaurex/16x20 94 | 0 | o | 68 | 0012 | 005 | 015 | 64 | 0 | 0 | 100 | |
[ 133c | 170 | 15 |eevarrex/16x20 | 1,7 | o [ o | 48 [o0012 | 004 | o011 [ & | 0 [ 0 [ s ] |
134 493 42 |pevareex|16x 20 | 81 | 0 0 140 | 0012 | o011 031 | 113 0 0 113
134b 733 63 | PEXAIPEX 16x 20 | 29 | 0 0 208 | 0012 | 016 0,46 60 0 0 173
134¢ 798 69 | PEX/AIPEX 16x 20 | 55 | 0 0 226 | 0012 | 017 050 | 124 0 0 298
134d 798 69 cul12x10 | 29 | o© 0 469 | 0010 | 025 000 | 136 0 0 434
[ 132 | 65 | 6  |pevarex/16x20 ] 57 | o [ o | 18 [o0012 | 001 | 004 | 10 | 0 [ 0 [ 10 ] |
131 195 17 | PEXAIPEX|16x 20 | 75 | 0O 0 55 | 0012 | 004 0,12 41 [ 0 41
|131b | 390 | 34  |pevawrex/16x20 | 109 | o | o | 111 | 0012 | 008 | 024 | 120 | 0 [ 0 | 162 | |
["131c | 195 | 17 |Pexawex/16x20 | 17 | o | o | 55 [o0012 | 004 | 012 | 9 | 0 [ 0 [ 9 | |
129 400 34 | PECAIPEX|16x 20 | 113 | 0 0 113 | 0012 | 009 025 | 128 0 0 128
129b 790 68 | PEX/AIPEX 16x 20 | 165 | 0 0 224 | 0012 | 017 050 | 369 0 o 497
129¢ 790 68 cul12x10 | 56 | © 0 464 | 0010 | 024 000 | 260 0 0 757
127b 195 17 PEX/AIPEX| 16x 2,0 | 35 | 0 0 55 | 0012 | 0,04 012 | 19 0 0 19
[127a | 195 | 17 [pevarrex[16x20 | 57 | o [ o | 55 [o0012 [ 004 | 012 [ 31 | 0 [ 0 [ e ] |
|127b | 390 | 34  |pevarrex/16x20 | 109 | o | o | 111 | 0012 | 008 | 024 | 120 | 0 [ 0 | 1s2 | |
126 400 34 |pexaurex/16x 20 | 83 | 0 0 113 | 0012 | 0,09 0,25 94 0 0 94
126b 790 68 | PEXAIPEX 16x 20 | 52 | O 0 224 | 0012 | 017 050 | 116 0 0 210
126¢ 790 68 cul12x10 67 | © 0 464 | 0010 | 024 000 | 311 0 0 521

‘

122 493 42 |PEX/AIPEX|16x 20 | 65 | 0 0 140 | 0012 | 011 0,31 91 0 0 91
122b 558 48 | PECAIPEX|16x 20 | 49 | 0 0 158 | 0012 | 012 0,35 77 0 0 168
122¢ 927 80 | PEXAIPEX 16x 20 | 11 | 0O 0 263 | 0012 | 0,20 0,58 29 0 0 197
122d | 1413 121 | PEXAIPEX 16x 20 | 52 | 0 0 400 | 0012 | 030 089 | 208 0 o 405
122¢ | 1413 121 cul12x10 89 | © 0 830 | 0010 | 043 000 | 739 0 0 1144
[ 122 | 65 | 6  |pevarrex/16x20 ] 35 | o [ o | 18 [o0012 | 001 | o004 | 6 | 0 [ 0 [ s ] |
| 123 | 369 | 32 |Pexawrex/16x20  115| o | o | 105 [ 0012 | 008 | o023 | 120 | 0 [ 0 | 120 | |
| 124 | 486 | a2 |pevarrex/16x 20 [ 149 o [ o | 138 [o0012 | 010 | 030 | 205 | 0 [ 0 [ 205 | |

OKRUH SOUPACKA S3

407a 557 48 | PEXAIPEX|16x 2,0 | 161 | O 0 158 | 0012 | 012 035 | 254 0 0 254

407b | 1114 96 | PEXAIPEX 16x 20 | 125 | 0 0 316 | 0012 | 024 070 | 395 0 0 649

407d | 1420 122 | PEXAIPEX 16x 20 | 33 | 0 0 402 | 0012 | 030 089 | 133 0 0 781

407¢ | 2168 186 | PEVAUPEX 18x 20 | 107 | 0 0 332 | 0014 | 034 082 | 355 0 0 1136

407f | 2168 186 cu[15x 10 | 62 | © 0 446 | 0013 | 039 000 | 277 0 0 1413

4079 | 3887 334 cu/15x 1,0 | 59 | © 0 800 | 0013 | 071 000 | 472 0 0 1884

407h | 5562 478 cul18x 10 53 | © 0 499 | 0016 | 0,67 000 | 264 0 0 2149

407i 6975 600 cul18x10 37 | o0 0 625 | 0016 | 084 000 | 231 0 0 2380
| a07c | s57 | a8 |pevawrex/16x 20| 13 | o [ o | 158 [o0012 | 012 | o35 | 21 | 0 [ 0 [ a1 ] |
| 408 | 306 | 26 |Pexawrex/16x20 111 o | o | 87 [o0012 | 007 | o019 | 96 | 0 [ 0 | e | |
| 404 | 103 | 9 |pevawrex/16x20 | 23 | o [ o | 29 [o0012 | 002 | o006 | 7 | 0 [ 0 7] |

405a 456 39 | PECAIPEX|16x 20 | 31 | O 0 129 | 0012 | 010 0,29 40 0 0 40

405b 645 55 | PEX/AIPEX 16x 20 | 31 | 0 0 183 | 0012 | 014 0,40 57 0 0 57

405¢ 748 64 | PEXIAIPEX 16x 20 | 25 | 0 0 212 | 0012 | 016 047 53 0 0 53
| 405 | 189 | 16 |Pexawrex/16x20 | 19 | o | o | 54 [o0012 | 004 | 012 | 10 | 0 [ 0 |10 | |
BYT 10

314a 410 35 | PEXAIPEX 16x 2,0 | 161 | 0 0 116 | 0012 009 026 | 187 0 0 187

314b 820 71 | PEXAIPEX 16x 20 | 127 | O 0 232 | 0012 | 017 051 | 295 0 0 482

314c | 1063 91 PEX/AIPEX| 16x 2,0 | 35 | 0 0 301 | 0012 | 023 067 | 105 0 0 588

314d | 1719 148 | PEX/AIPEX|18x 20 | 78 | 0 0 263 | 0014 | 027 065 | 205 0 0 793

314e | 1719 148 cul12x 1,0 | 26 | © 0 | 101,0 | 0010 @ 053 000 | 263 0 o 1055
[ 814 | 410 | 35 [pevarex/16x20] 13 | o [ o | 116 [o0012 | 009 | 026 | 15 | 0 [ 0 [ s ] |
| 315 | 243 | 21 [pevarrex/16x20 109 o [ o | 69 0012 ] 005 | 015 | 75 | 0 [ 0 s ] |

312a 456 39 | PEXAIPEX|16x 20 | 33 | 0 0 129 | 0012 | 010 0,29 43 0 0 43

312b 553 48 | PECAIPEX|16x 20 | 31 | 0 0 157 | 0012 | 012 0,35 49 0 0 91

312¢ 656 56 | PEX/AIPEX 16x 20 | 23 | 0 0 186 | 0012 | 014 0,41 43 0 0 134
["812 | o7 | 8 |eevarrex/16x20] 17 | o [ o | 27 [o0012 | 002 | o006 | 5 | 0 [ 0 [ s ] |
[ 312 | 103 | 9  |eevarex|/16x20 ] 23 | o [ o | 29 [o0012 | 002 | o006 | 7 | 0 [ 0 7] |
BYT 7

215a 410 35 | PEX/AIPEX 16x 2,0 | 163 | 0 0 116 | 0012 | 009 026 | 189 0 0 189

215b 820 71 | PEAIPEX 16x 20 | 119 | 0 0 232 | 0012 | 017 051 | 276 0 0 466

215¢c | 1675 144 | PEVAIPEX|18x 20 | 93 | 0 0 256 | 0014 | 026 064 | 238 0 0 704

215¢c | 1675 144 cul12x10 | 26 | © 0 984 | 0010 | 051 000 | 256 0 0 960
| 215 | 410 | 35 |pevarrex/16x20 | 13 | o [ o | 116 [o0012 | 009 | 026 | 15 | 0 [ 0 |15 ] |
[ 217 | 243 | 21 |pevarrex/16x20 | 85 | o [ o | 69 [o0012 | 005 | 015 | 59 | 0 [ 0 [ s ] |
| 2170 | 486 | 42 |pevarrex/16x20 | 99 | o | o | 138 | 0012 | 010 | 030 | 136 | 0 [ 0 | 105 | |
| 216 | 243 | 21 |pexawrex/16x20 | 33 | o | o | 69 [0012 | 005 | 015 | 23 | 0 [ 0 |23 |
| 218 | 369 | 32 |pevarrex/16x20 [ 101 | o [ o | 105 [o0012 [ 008 | 023 | 106 | 0 [ 0 [ 108 | |
| 2180 | 855 | 74 |pevarPex/16x20 | 41 | o | o | 242 |o0012 | 018 | 054 | 99 | 0 [ 0 | 205 | |

[uny
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DIMENZOVANi OTOPNE SOUSTAVY VETEV UT-S
Pouzité ztratky

TRV - termostaticky regulaéni viozka

F-FILTR

TSV - trojcestny sméSovaci ventil

HRS - H rohové §roubeni (regulovatelné)

VA - VYVYZOVACI ARMATURA

ZK - zpétna klapka

Vypoctovy teplotni spé

USEK
DIMENZOVANI ZAKLADNIHO OKRUHU

vykon
QW]

PFenaseny |Hmotnostni
prutok
M [ka/h]

50/ 40 °C

Material
potrubi

Drsnost
potrubi
k [mm] [[mm x mm]

Dimenze

Dxt

Délka | soug. mistni tl.

|
[m]

{ustota média pfi stf. teploté p =

ztraty
28eex [-]] >8I

Tlakova
ztrata
1 m potrubi
R [Pa/m]

Vn
pramér
d[m]

990,2

potrubi

w [m/s] |wpy

kg/im®

Rychlost proudéni

arovkyPE

Trenim |Mistnimi odpory| Reg.armatury
n/s]| Apy[Pa]

TLAKOVA ZTRATA

Apg [Pa]

[o=1 V]

>Apa[Pa] Apgis[Pa]

RDT - REGULATOR DIFERENCNIHO TLAKU

Poznamka

305b 341 29 PEX/AVPEX| 0,007 | 16x 20 | 59 | 168 | 11,1 9,7 0012 | 007 021 57 409 215 681 | TRV(8), HR§(8)
305¢ 740 64 PEX/AVPEX| 0,007 | 16x 20 | 71 | 37 | © 21,0 0012 | 016 0,46 149 394 0 1224
305d | 1378 118 PEX/AVPEX| 0,007 | 16x 20 | 7.3 | 55 | 0 39,0 0012 | 0,29 0,86 285 2031 0 3540
305e | 1747 150 PEX/AVPEX| 0,007 | 18x 20 | 11 | 37 | © 267 0014 | 027 0,66 29 804 0 4373
305f | 2588 223 PEX/AVPEX| 0,007 | 18x 20 | 33 | 37 | 0 396 0014 | 041 0,98 131 1764 0 6267
3059 | 2653 228 PEX/AVPEX| 0,007 | 20x 20 | 7.7 | 37 | © 238 0016 | 032 081 183 1216 0 7667
RDT, SHARKY DN15, VA
305h | 2653 228 cul 0020 | 15x 10 | 68 | 168 | 108 546 0013 | 048 0,00 371 1243 4674 13954 |DN15(2,1)
305i | 4942 425 cul 0020 | 18x10 | 68 | 0 | 142 443 0016 | 059 0,00 301 2471 0 16 727
ZK DN20, VA DN15(3,1),
305] | 5497 473 cul 0020 | 18x10 | 68 | 0 | 151 493 0016 | 066 0,00 335 3251 8084 28397 |SHARKY DN20, TSV
DN15, FDN20
305k | 5497 191 cul 0020 | 35x 15 2 0o | 113 12 0032 | 007 0,00 2 25 0 28 425
|'30sa | 399 | 34 [ pevamrex| 0007 | 16x20 | 13 | o | o | 113 [o012 | 009 | o025 | 15 | 0 [ 0 [ 15 |
['305 | 638 | 55 | Pewarrex| 0007 | 16x20 [ 107 o | o | 181 [ 0012 | 014 | o040 | 103 | 0 [ 0 [ 103 | |
|'306 | 369 | 32 | pecarrex| 0007 | 16x20 | 81 | o | o | 105 |o0012 | 008 | 0238 | 8 | 0 [ 0 | 85 | |
309 369 32 PEX/AVPEX| 0,007 | 16x 20 | 43 | © 0 105 0012 | 008 0,23 45 0 0 45
309b 472 41 PEX/AVPEX| 0,007 | 16x 20 | 21 | 0 0 134 0012 | 010 0,30 28 0 0 73
309¢ 841 72 PEX/AVPEX| 0,007 | 16x 20 | 39 | 0 0 238 0012 | 018 053 93 0 0 166
['303 | 103 | 9 | pecarrex| 0007 | 16x20 | 43 | o | o | 20 [o0012| 002 | o006 | 13 | 0 [ 0 [ 13 |
308 | 369 | 32 | pPecarrex| 0007 | 16x20 | 89 | o | o | 105 [o0012| 008 | 023 | 93 | 0 [ 0 | ez | |
[ 304 | 65 | 6 | pexarrex| 0007 | 16x20 [ 19 | o | o | 18 o012 | o001 | o004 | 3 | 0 [ 0 [ s ] |

207b 398 34 PEX/AVPEX| 0,007 | 16x 20 | 7.3 | 0 0 113 0012 | 0,08 0,25 82 0 0 82
207¢ 603 52 PEX/AVPEX| 0,007 | 16x 20 | 71 | 0 0 171 0012 | 013 0,38 121 0 0 204

207d 890 77 PEX/AVPEX| 0,007 | 16x 20 | 7.3 | O 0 252 0012 | 019 0,56 184 0 0 388

207e | 1259 108 PEX/AVPEX| 0,007 | 16x20 | 12 | 0 0 357 0012 | 027 0,79 43 0 0 431

207 | 2204 191 PEXIAIPEX| 0,007 | 20x 20 | 31 | O 0 19.9 0016 | 027 0,68 62 0 0 492

2079 | 2289 197 PEX/AVPEX| 0,007 | 20x 20 | 51 | 0 0 205 0016 | 027 0,70 105 0 0 597

207h | 2289 197 cul 0020 | 15x 10 | 26 | © 0 471 0013 | 042 0,00 122 0 0 719
[ 207a| 205 | 18 | pevawrex| 0007 | 16x20 | 13 | o | o | 58 [o0012| 004 | 013 | 8 | 0 [ 0 [ s ] |
[207 | 287 | 25 | Pewarrex| 0007 | 16x20 107 o | o | 81 [o0012 | o006 | o018 | 87 | 0 [ 0 | 87 | |
[ 208 | 369 | 32 | Pewarrex| 0007 | 16x20 | 81 | o | o | 105 [o0012| 008 | 0238 | s | 0 [ 0 | 85 | |
212 493 42 PEX/AVPEX| 0,007 | 16x 20 | 47 | © 0 140 0012 | 011 031 66 0 0 66

212b 596 51 PEX/AVPEX| 0,007 | 16x 20 | 23 | 0 0 16,9 0012 | 013 0,37 39 0 0 104

212¢ 965 83 PEX/AVPEX| 0,007 | 16x 20 | 39 | 0 0 273 0012 | 021 0,60 107 0 0 211
['205 | 103 | 9 | pecarrex| 0007 | 16x20 | 43 | o | o | 20 [o0012]| 002 | o006 | 13 | 0 [ 0 [ 13 |
['206 | 65 | 6 | Pecarrex| 0007 | 16x20 | 19 | o | o | 18 [o0012| 001 | o004 | 3 | 0 [ 0 |3 ] |
[ 211 | 369 | 32 | Pevarrex| 0007 | 16x20 | 89 | o | o | 105 [o0012 | 008 | 023 | 93 | 0 [ 0 | 93 | |
107 183 16 PEXIAIPEX| 0,007 | 16x 20 | 17,7 | O 0 5.2 0012 | 004 0,11 92 0 0 92

107b 311 27 PEX/AVPEX| 0,007 | 16x 20 | 203 | O 0 8.8 0012 | 007 0,19 179 0 0 271

107¢ 555 48 PEX/AVPEX| 0,007 | 16x 20 | 57 | 0 0 157 0012 | 012 035 90 0 0 360

107d 555 48 cul 0020 | 12x10 | 42 | o 0 326 0010 | 047 0,00 137 0 0 497
[101a| 128 | 11 | pevarrex| 0007 [ 16x20 | 75 | o | o | 36 [o0012 | 003 | o008 | 27 | 0 [ 0 [ 27 |
[101b | 244 | 21 | pewarrex| 0007 | 16x20 | 37 | o | o | 69 [o0012| 005 | o015 | 26 | 0 [ 0 | 26 | |
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DIMENZOVANi OTOPNE SOUSTAVY VETEV UT-PV

Pouzité ztratky TRV - termostaticky regulaéniviozka F - FILTR TSV - trojcestny sméSovaci ventil RDT - REGULATOR DIFERENCNIHO TLAKU
HRS - H rohové §roubeni (regulovatell VA - VYVYZOVACI ARMATURA  ZK - zpétna klapka
ypoctovy teplotni sp: 37/ 31°C Hustota média pfi stf. teploté p = 994,6  kg/m®
TI. ztrata ., ,
Prenaseny Dimenze | Délka | goué. mistni im Vnifni | Rychlost proudéni TLAKOVA ZTRATA
vykon Hmotn. | Material Dxt | tl. ztraty potrubi |primér| potrubi |waovkyPex | Tfenim |Mistnimi odpory| Reg. armatury | Celkova

USEK | QW] |M[kg/] | potrubi mmx mm [m] [S&ex[| SE[1|R[Pa/m]| d[m] | w[m/s] |weedm/s]|aps[Pa]|  Apg[Pal sApalPa] [Apys[Pal|  Poznamka
DIMENZOVANi ZAKLADNIHO OKRUHU

416 678 97 RAUTHERM S| 14x 15 | 72,3 0 0 56,0 0,011 0,29 0,00 4047 184 1102 5332 SBER{\C’

i ’ ! ’ ’ ! ROZDELOVAC(16)
416b 2853 409 |PEX/AVPEX|26x 3,0 | 9,7 19,2 0 215 0,020 0,36 0,74 209 5255 8653 19449 \S/:T;\E;g}];s' ROT,
Al6c 2853 409 Cu/18x 10 | 64 0 6.6 52,6 0,016 0,57 0,00 337 1059 0 20 845
.416d 4881 700 Cu|18x 1,0 4 0 2,2 90,0 0,016 0,97 0,00 360 1033 0 22238
416e 5025 720 Cu/18x 10 | 2,6 0 3,8 92,6 0,016 1,00 0,00 241 1891 0 24370
416f 6779 972 Cul22x 1,0 4 0 2,2 51,2 0,020 0,86 0,00 205 816 0 25390
4169 6923 992 Cu/22x 10 | 56 0 7.4 52,3 0,020 0,88 0,00 293 2863 0 28 546
A416i 7771 1114 Cul22x 1,0 | 48 0 2,2 58,7 0,020 0,99 0,00 282 1072 0 29900
416j 8539 1224 Cu|28x 1,5 | 10,2 0 3,2 26,4 0,025 0,70 0,00 269 771 0 30941
416k 9281 1330 Cu/28x 15 | 9,2 0 3.2 28,7 0,025 0,76 0,00 264 911 0 32116
416l 15275 2189 Cu/35x 15 | 56 0 2,2 17,6 0,032 0,76 0,00 99 632 0 32847
416m 19142 2743 Cu/35x 15 | 0,2 0 2,2 22,1 0,032 0,95 0,00 4 993 0 33844

FDN32, VA
DN32(5,9), SHARKY
.416n 19730 2827 Cu|35x 1,5 5 0 49 22,7 0,032 0,98 0,00 114 2349 15231 51538 DN32, TSV DN32
kv=16 m3/h, ZK
DN25
4160 19730 446 Cu|35x 1,5 5 0 9,2 3,6 0,032 0,16 0,00 18 110 0 51 666

11 2028 291 |PEXIAUPEX| 26X 3,0 0 0o | 153 | 0020 | 026 0,53 0 0 0 0
[ 301 | 144 | 21 |rexavPex|16x 2,0 | | o | o] 84 [o0012] 005 | 015 | o | 0 [ 0 [ o | |
| o8 | 1754 | 251 [PexavPex|20x 2,0 | | o | o | 323 |o0016| 03 | 08 | o | 0 [ 0 [ o | |
[ 201 | 144 | 21 [pevavPex|16x 2,0 | | o [ o] 84 |o0012] 005 | 015 | o | 0 [ 0 [ o | |
[ o5 | 1258 | 180 | cu[15x 1,0 | | 0o | o | 532 [0013] 038 | 000 | o | 0 [ 0 [0 | |
| 04 | 8a7a | 121 | cul15x 1,0 | | o | o | 358 |0013] 026 | 000 | o | 0 [ 0 [ o | |
[ 03 | 768 | 110 | cul12x 10 | | 0o | o | 928 [o0010] 039 | 000 | o | 0 [ 0 [0 | |
[ o2 | 742 | 106 | cu/12x 1,0 | | o [ o | 896 0010 038 | 000 | o | 0 [ 0 [ o | |
[ 01 | 1204 | 173 | cu/15x 1,0 | | o | o | 509 [0013] 03 | 000 | o | 0 [ 0 [ o | |

12 2358 338 | peourex| 26X 3,0 0 o | 178 | 0020 | o030 0,61 0 0 0 0

12a | 2358 338 cu15x 1,0 0 0 | 997 |0013| o071 0,00 0 0 0 0

A2b | 4184 600 cu18x 1,0 0 o | 771 | 0016 | 083 0,00 0 0 0 0

12c | 5994 859 cu22x 1,0 0 0o | 453 | 0020 | 076 0,00 0 0 0 0
[ 10 | 1826 | 262 | eexmrex20x 2,0 | | o | o | 337 [o016] 036 | 093 | o | 0 [ 0 [ o | |
[ 07 | 1810 | 259 | pexarex 20x 2,0 | | o [ o | 334 o016 036 | 092 | o | 0 [ 0 [ o | |

09 1697 243 | peourex 20x 2,0 0 o | 313 |0016| 034 0,86 0 0 0 0

09a | 1697 243 cul15x 1,0 0 o | 718 | 0013 | o051 0,00 0 0 0 0

09b | 3867 554 cu18x 1,0 0 o | 713 | 0016 | 077 0,00 0 0 0 0

06 2170 311 PexiaPEX| 20X 2,0 | | o | o | 400 | 0016 043 1,11 0 0 0 0

107 191 27 pexpex| 16X 2,0 0 o | 111 |o0012| o007 0,20 0 0 0 0

107b | 359 51 pexpEx| 16X 2,0 0 0o | 209 |o0012| 013 0,37 0 0 0 0

107¢ 588 84 PexpEx| 16X 2,0 0 o | 343 |o0012| 021 0,61 0 0 0 0
[ 201b | 168 | 24 | eexmrex16x 2,0 | | o | o] 98 [o0012] o006 | 017 | o | 0 [ 0 [ o | |
[ 101 | 229 | 33 | Peexarex 16x 2,0 | | o [ o | 133 0012 008 | 024 | o | 0 [ 0 [ o | |
| 405 | 405 | 58 | pexwrex 16x 2,0 | | o [ o | 236 |o0012| 014 | o042 | o | 0 [ 0 [ o | |

6.2 NAVRH CERPADEL

Prehled ndvrhovych parametri jednotlivych ¢erpadel je uveden v tabulce 6-1. Navrh Cerpadel
byl proveden pomoci navrhového programu WILO SELECT a GRUNDFOS Product center.
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Tabulka 6-1 Pfehled Cerpadel

TL.
0zNC. PRUTOK ZTRATA  TLAKOVA ZTRATA VC.
CERPADLA  [I/h] [kPa] 5% REZERVY [kPa]

UT-) 1 1497 51,0 53,6
uT-S ¢2 477 28,4 29,8
UT-TV C3 666 28,7 30,2
VZTI Ca 568 45,9 48,2
VvZT Il ¢s 568 10,5 11,1
UT-PV C6 2827 51,7 54,2

Pro vétev UT-J bylo navrieno ¢&erpadlo €1 — WILO Yonos PICO-STG 25/1-7.5 180
s charakteristikou na obrazku nize. Cerpadlo bude provozovano v proporciondlnim rezimu.

pole charakteristik

dopravni vysSka

T
3

~

dp-v optimized £

dp-v optimized

I I__\i T ‘ T TT | T [—IL—‘I T T | T 1T ‘ T 1T | T T TT | T TT | T T T ‘ T TT
0 500 1000 | 97| 2000 2500 3000 3500 4000 Q/lh
Obrazek 6-3 Charakteristika ¢erpadla €1

Pro vétev UT-S bylo navrieno &erpadlo €2 — WILO Yonos PICO 25/1-4 s charakteristikou
na obrazku nize. Cerpadlo bude provozovano v proporcionalnim rezimu.
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pole charakteristik

dopravni vyélka

Him3
3,5 3.2m
3,06 \
2,57 /,M 272m \
2 / G
153 / 12m o~
15 i
055 E
. 3 0.2m SarTostainy provoz dp-c
P,/ KW _| pfikon P1

/ Samostatny provoz dp-c
3.2

1200 1600 2000 2400 Q/lh

Obrézek 6-4 Charakteristika ¢erpadla €2

Pro vétev UT-TV bylo navrieno ¢erpadlo €3 — WILO Yonos PICO 25/1-5-130
s charakteristikou na obrézku nize. Cerpadlo bude provozovdno v konstantnim
rezimu.

pole charakteristik

H ‘,m_f dopravni vy8ka “Ap / MPa
4 - 0,04
. e C
3,08

hS]

_.
b bl

pfikon P1

0,034

= 0,655
##

D T T T | T ’—‘A—L‘) T T T | T T T ‘ T T T | T T T ‘ T T T | T T T ‘ T T T
0 400 | 886 po 1200 1600 2000 2400 2800  3200Q/lh

Obrézek 6-5 Charakteristika ¢erpadla €3
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Pro vétev VZT | bylo navrieno ¢cerpadlo €4 — WILO Yonos PICO-STG 15/1-13 180
s charakteristikou na obrazku nize. Cerpadlo bude provozovano na konstantni tlak.

pole charakteristik

dopravni vyska

H/m o Ap / MPa

o o
[ S
[==]

o
[=3
<3

~
& 0,02

Dl\\llll‘\ |\||||\‘||||\\||||\‘||||||\||
0 200 400 | 568 800 1000 1200 1400 1600 1800 Q/lh

Obrézek 6-6 Charakteristika ¢erpadla 4

Pro vétev VZT Il bylo navrieno ¢erpadlo €5 — WILO Yonos PICO 30/1-4 s charakteristikou na
obrazku nize. Cerpadlo bude provozovéano na konstantni tlak.

pole charakteristik

Him dopravni-vyska

\ £-0,005
Samostatny provoz dp-v  E 0
Py I KW 7 pfikon P1
J ——
] / Samostatny proydz dp-v
0,016
0,012
] 2,4
0,008 142
(0005 B
e —
T
D T T T |J_‘—“ | T T T | T T T | T T T | T T T | T T T | T T
0 4000 568 | gop 1200 1600 2000 2400 Q/lh

Obrazek 6-7 Charakteristika ¢erpadla €5
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Pro vétev UT-PV (varianta 2) bylo navrieno c¢erpadlo GRUNDFOS MAGNA3 25-80
s charakteristikou uvedenou na obrazku 6-8. Cerpadlo bude provozovano v proporcionalnim

rezimu.
H [MaGMNA3 2580, 1°230 V, Model D | ef2
[m] [%]
Q=283 m%h
H=553m
n=80% /3238 pm 100
Cerpana kapalina = Topna voda
Teplota kapaliny pfi provazu = 40 "C
Hustota = 892.2 kg/m®
a4 | a0
B L 20
7 70
3 L 60
5 | 50
4 40
3 |30
2 L 20
1 k10
a Eta erprmolor+frménié =528 % | -
0 1 Fi a 4 5 & 7 8 g 10 1 0 [mith]
P1
W]
P1 (mator+freq.converter) = BD.0O3 W

Obrazek 6-8 Charakteristika ¢erpadla €6
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7 NAVRH ZABEZPECOVACICH PRVKU

7.1 NAVRH POJISTNEHO VENTILU
[L52]

Kotel je vybaven pojistnym ventilem s oteviracim pretlakem 400 kPa. Nasledujici vypocet je pro
pojistny ventil u expanzni nadoby. Maximalni konstrukcni pretlak expanzi nadoby je 600 kPa.

Maximalni konstrukéni pFetlak p,,; nejslabsiho prvku p,; = 400 kPa
soustavy — kotel

Kde osa kotle je h; = 1,325 m nad manometrickou
rovinou

Konstrukéni pretlak py

Kde p = 999,6 kg/m? (10 °C)

Pk =pPpithi-p-g-1073
P = 400 — 1,325-999,6 - 9,81 - 103

pr = 413,0 kPa
Pojistny vykon @, pro kotel Qp = Qnom = 48,6 kW
Oteviraci pretlak p,; Dot = 400 kPa

Nejvyssi provozni pretlak py,

Konstanta syté pary pfi p,: = 400 kPa
Vyparné teplo pfip,; = 350 kPa

Navrh — pojistny ventil MEIBES DUCO 1“x1 %4“
(hodnoty dle vyrobce)

Prirez sedla pojistného ventilu A, pro paru

Idedlni primér sedla pojistného ventilu d;

Soucinitel zvét3eni sedla a pro a;, = 0,684
Skutec¢ny pramér sedla pojistného ventilu d,,

Pramér sedla dle vyrobce

Minimalni vnitfni prdmér vstupniho/vystupniho

potrubi pojistného ventilu pro paru (smés) d,,

Ph = Pot = 400 kPa
K = 1,55 kW - mm™2
r =585Wh/kg
Vytokovy soucinitel a;,, = 0,684
Nejmensi pritoény prifez A =
380 mm?
A = Qp _ 48,6
° a,"K 0,684-1,55
A, = 45,84 mm?

4-4, [4-4584
di = T - T

d; =7,64mm

Volima = 1,34
d,=a-d; =134-7,64
d, = 10,24 mm

4-A 4-380
d=\] =\/ =22mm
T T

Navrzeny ventil vyhovi

d,=15+14" [Q,

d, =15+ 1,4 -,/48,6

dp = 24,76 mm
NavrZeno potrubi Cu 28x1,5 mm

Byl navrien pojistny ventil MEIBES DUCO 1“x1 %“ s oteviracim pretlakem 400 kPa. Vstupni
potrubi bude Cu 28x1,5 a vystupni potrubi Cu 35x1,5.
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7.2 NAVRH EXPANZNi NADOBY
[L52]

Objem vody v soustavé

Celkovy objem vody votopné soustavé
s rezervou 10 %

Maximalni teplota otopné vody t,,, 4

Hustota vody prmax P tmax

Soucinitel zvétSeni objemu n
Expanzni objem

Vyska bodu

k manometrické roviné

nejvyssiho soustavy  hy

Rezerva vysky vodniho sloupce Ah

evyvys

evvys

Zatizeni Objem [l]
Kotel 4
Potrubi 165
Otopna télesa 416
Ohfivac VZT 2,3
Vyménik TV 12

) 600

Vo =0,600-1,1 =~ 0,660 m3

tmax = 80 °C (na vystupu z kotle)
Pemax = 972,01 kg/m?

1000
n= —1,0004 = 0,0284

ptmax
V,=13V,-n=13-0,660-0,0284
V, = 0,0244 m3
hy =11,63m

Ah = max(0,1- hg; 2m)

Ah = max(0,1-11,63; 2m)

Ah = max(1,163 m; 2 m)
Ah=2m

Padov = (hs +AR) - py, - g

Padov = (11,63 +2)-1000-9,81
Padov = 133,71 kPa

pa = 140 kPa (volim)

Nejvyssi provozni pfetlak py, a pfedpokladany nejvyssi provozni pfetlak pp,,

Php = Pn = Por = 400 kPa (viz vyse)

PfedbéZny objem uzaviené expanzni nadoby

Navrh tlakové expanzni nadoby

Minimalni vnitfni primér expanzniho potrubi

Prp + 100
Vep= e T

Prp — Pa
Vo = 0,0244 - 2004100 _ 0047 ms
ep =% 400 —140 ™M

REFLEX NG 50/6
V=500>V,=471

d,=10+0,6" /Q,,

d,=10+0,6-,/486 = 142mm
Navrzeno potrubi Cu 18x1 mm

Byla navriena expanzni nadoba REFLEX NG 50/6 oobjemu 50 | aexpanzni potrubi

Cu 18x1 mm. Vzhledem k neznalosti objemu vody ve varianté 2 bude pro ucely dokumentace

pro stavebni povoleni navrzena o dimenzi vétsi expanzni nadoba REFLEX NG 80/6.
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7.3 DILCi ZAVER

Pro otopnou soustavu byl navrien pojistny ventil MEIBES DUCO 1“x1 %“ s oteviracim
pretlakem 400 kPa a expanzni nddoba REFLEX N 50/6 o objemu 50 |. Vstupni pojistné potrubi
bude Cu28x1,5, vystupni pojistné potrubi bude Cu35x1,5. Expanzni potrubi bude Cul8x1 mm.
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8 NAVRH DALSICH ZARIZENi SOUSTAVY

8.1 MERIC TEPLA

KOMPAKTNI MERIC TEPLA ULTRAZVUKOVY
Sha rky 775 (pro topeni i chlazeni)

Ultrazvukovy kompahni méfic teph SHARKY je urceny pro
mérfeni i ch topeni a chlazeni pro technologic-
ké a fakturaéni uéely V‘yuirvi statického pnncpu méfeni bu
pohyblivych ¢asti, coz vy é snizuje opotieb

méfice. DalSimi viastnostmi jsou nizké tlak ztrity,vysold
dynamika méreni, nizky rozbéhovy pritok, samodistici schop-

nost a netecnost vudi itu v médiu.

9

Zakladni charakteristika:

m schvaleni podle MID pro dynamicky rozsah 1:250 ve tridé 2

m pro jmenovité pratoky od 0,6 m*/h do 60 m/h a teploty
azdo 150°C

m teplotni ¢idla Pt500 nebo Pt100

® PN 25 pro viechny dimenze

= napajeni: bateriové / sifové 230 V AC nebo 24V AC

® extrémné nizka spotreba, dlouha Zivotnost baterie (az 16 let)

® odolnost viiki zanaseni necistotami

® modularni koncepce: integrovany radiomodul, M-Bus, RS-232,
RS-485, analogovy vystup 4-20 mA, impulsni vstupy a vystupy

Kalorimetricka ¢ast méfice je jiz ve standardnim provedeni vyba-
vena radiomodulem vysilajicim v pasmu 868 MHz podle normy
Wireless M-Bus/OMS a optickym rozhranim. V pfipadé potreby Ize
kalorimetrickou éast oddélit od pritokoméru a instalovat obé éasti
oddélené. U dimenzi DN 15 a DN 20 mize byt jedno z teplomér-
nych ¢idel instalovano pfimo v téle pritokomeérnu.

Kalorimetricka ¢ast uklada hodnoty za 24 mésich a az 31 informaé-
nich Udajl. Zafizeni umoznuje periodické ukladani dat také ve vel-
mi kratkych intervalech (tzv. logovani) - takto lze v paméti méfice
uchovat az 440 zaznam. Pro specidlni aplikace lze vyuzit schop-
nosti detekce uniku vody ze systému nebo naprogramovani az étyf
integrovanych tarifnich registri.

Mefic je mozné napdjet jak sitové, tak bateriové a dale méfic umoz-
Auje nastavit velmi kratky meéfici cyklus méfeni teplot i pritoku.

DIEHL

Metering

Kfivka tlakovych ztrat
1 qO06|DNIS 4 g 1 5|DNO 7 q,10|DN40 10 q 40 |DNE0
2 q 06|DN20 5 q,25|DN20 8 q, 15|DN SO 11 q 60|DN 100
3 qION5|DNIS 6 q356(DN2532 9 q 25|DNES
12 34 5 6 N |
100
yi Pt 10
/A INEva v
7 v, 4 H‘ 4
y/AW4 V4 A
- aviy
010
1 = — ll ’l meg
3 P, o ZI 7Y
/ / 4 //
/1
- A1/ /
a1 mh 1 0 100

Obrazek 8-1 Charakteristika méfice tepla [L70]
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Tabulka standardné dodavanych nominalnich pritoki, provedeni a parametr(

Imenovity priitok qp m’/h 0,6 1,5 2,5
Jmenovity primér DN mm 15 15 20
Celkove délka L mm 110 110 130
Start. pritok I/h 1 2,5 4
Min. pritok Qi I/h [ 6 10
Max. pratok Qs m/h 1,2 3 5
Pretizeni m*/h 2,5 4.6 6,7
Provozni tlak PN bar 25 25! 25!
Tlak. ztrata pfi q, Ap mbar 85 75 100
Kvs 2,06 5,48 7,91
Pripojeni Zavit/Pfiruba z z z
qp m/h | 3,5 6 6 10 15 25 40 60 100
DN mm 25 25 32 40 50 65 80 100 100
L mim 260 260 260 300 270 300 300 360 360
I/h 7 7 7 20 40 50 80 120 120
gi Ifh 35 24 24 | 40°/100 | 60°/150 |100%/250| 160 |240°/600 | 240°/1000
gs m*/h 7 12 12 20 30 50 80 120 120
m¥/h | 184 | 184 | 184 24 36 60 90 132 132
PN bar 25 25 | 25t 25* 25° 25° 257 16/25° 16/25
Ap mbar | 44 128 | 128 95 80 75 80 75 210
16,69 | 16,77 [ 16,77 | 32,44 53,03 91,29 | 141,42 | 219,09 | 219,09
Zavit/Pfiruba z/p z/p | z/p z/P P P P P P

1: Moiné i provedeni na PN16
2: Mozné i provedeni na PN40
3: Pouze horizontalni montaini poloha

Obrazek 8-2 Charakteristika méfice tepla [L70]
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8.2 NAVRH VYVAZOVACi ARMATURY

HERZ - Nomogram pre dimenzovanie STROMAX 4217 GM

Obj. €. 14217 01 e 1 4217 61 DN 15

K, -Wert  s—
0,0

0,05

Hmotnostny pratok (kg/h)

100 10
50 500
10
=] 80
1
0.5 3
3
o
=
g |
&
E
w
%
L
F
g 3
x E
01 1
10 [ka'h] 50 100 500 1.000 5000 10.000

‘Wyhradzujeme si priva ra zmeny dang
technickym posrokom

Tel: +42126241190 - Fax: +421262411825

T i _ @ m:i:
-

W ez s = eerilinfoskE herz su

Obrazek 8-3 Charakteristika vyvazovaci armatury [L71]
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HERZ - Nomogram pre dimenzovanie STROMAX 4217 GM
Obj. €. 14217 33 ¢ 1 4217 63 DN 25
K, Wert s—)
0,001 0.005 0,01 0,05 0.1 05 1 a 10
100 I 1000
/
50 ] 500
1.5
2
2,5
3
3,5
10 —t 100
1 / 10
| // 5
0.1 ! 1
® :
& 0,08 . 0.5
L 4 .
8
§ .
z
i /
=
D,% / 0,1
1 [kgh] 5 10 100 500 1.000 5000  10.000
Hmotnostny pretok (kg/h) :’e’;',“m“,‘:i;“f“;:;i‘:f s

HERZ spol. s r.0., Priemyseind 3131, 900 27 Bermoldkovo
Tel: +42126241180 - Fax: +421262411825
www herz ey « e-mailinfosk@herz eu

9

Obrazek 8-4 Charakteristika vyvazovaci armatury [L71]
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HERZ - Nomogram pre dimenzovanie STROMAX 4217 GM
Obj. €. 14217 34 ¢ 1 4217 64 DN 32
K -Wark =
0,01 gos 01 50 100
100 1000
80 500
10 100
5 50
1 / 10
0.5 5
0.1 / 1
"
g
= 0,08 0.5
g
=
5
2
=
E
W 0 o e 1.000 T 10.000 SO0 156,000
Hmotnostny pretok (kg/h) :‘;’L’;‘I’I‘:::':“D:;qu": e zmeny dane

HERZ spol. & r.0., Premyseing 3131, 900 27 Bamaldkove ]
Tel: +42126241180 - Fan: +421262411825 @
wwnw.herz ey » e-mailinfosif) herz ey

Obrazek 8-5 Charakteristika vyvazovaci armatury [L71]
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8.3 NAVRH ZPETNE KLAPKY

Technology in Com fort@

N5 - Zpétna klapka s gumovym tésnénim

N6 - Zpétna klapka bez gumového tésnéni

1. mosaz MS 58 UNI 5705

2. mosaz MS 58 UNI 5705

3. tésnéni - neoprénova guma
4. mosaz MS 58 UNI 5705

5. mosaz MS 58 UNI 5705

6. thsnéni o-krouZek NBR

od 54" do 4" mosaz MS 58 UNI 5035

Maximalni pracovni teplata 110°C

1. mosaz MS 58 UNI 5705
2. mosaz MS 58 UNI 5705
3. mosaz MS 58 UNI 5705
H 4 wsnéni o-krouZek NBR

=, —-] _‘I.

Maximdlni pracovni teplota 130°C

| od 5/4" do 4" mosaz M3 58 UNI 5035

G R EEES B GG EEEAEE S G G EEEGE R EG G EEEE S
Hmm] |315|315]350]|395]|465|505| 500|675 7685|910 Hmm] |315|315|350]|395|465|505|500]675]765] 910
Limm] |470|47.0]|545|645]|755| 830 98.0|116.5 13501640 Limm] |470|47.0]|545| 645|755 830(9s0lesfasolisso
vakMPa) [ 16| 18] 18] 16| 1.2] 12] 1.2] 10| 10] 10 tak MPa] | 12| 12| 12| 12| 10| 10 10] 0&] 08| 08

Kv 8,03 115,76 |131,34 |44,03 | 924 K 90311576 |31,34 (44,03 | 924

Pristok m'/ h
eama
AL ¥ ¥
AL r a r
P -
o r ra H
som v F n
- 717
w I ¥ /
Y| K ARy
e
5 =
I ] ri T r s
T f ;=
-— i '.l' - i r ;
E = - i
g = 7 7
= Vi 4
o y 7 ¥
2 / /
3 =
g AW i /
/1 LATALINY
- i i #
b 7 7
" —- —
“ T
@ RN s
40 e ; !
h 717
il /1 v
. 4 / ¥ /

i M A0 Shell AN (00

Pritok If h

MO0 300 4000 5000 AN AO0H |00

SOOGS0 SO0 ACHA | OB00

Obrazek 8-6 Charakteristika navrzeného filtru [L72]
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8.4 NAVRH TROJCESTNEHO SMESOVACIHO VENTILU S POHONEM

Smesovaci sady SXP..

Pro snadnéjsi navrh a orientaci v sortimentu regulacnich
armatur jsme pro vas pripravili sady sestavajici z 3-cestného
regulacniho ventilu a servopohonu s tfibodovym nebo spojitym
fidicim signalem. Sady jsou navrzeny pro regulaci sméSovanych
topnych okruhd, napfiklad pro aplikace v rodinnych domcich

v navaznosti na ekvitermni regulaci. Sortiment pokryva rozsah
vykonii od 2 do 31,2 kW.

Sady je mozné vybrat z nasledujici tabulky:

Vykon (kW) pA

Oznaceni sady Svétlost k -1 AT = 15K

s pohonem 230 V AC ventilu {m?/h)

Oznaceni sady
s pohonem 24 V AC

Oznaceni sady
s pohonem 24 VAC/ DC

" Ridici signal tfibodovy; » Ridici signal DCO...10 V

Obrazek 8-7 Charakteristika trojcestného smésovaciho ventilu [L73]
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Nomogram HERZ Regulator tlakovej diferencie

obi.e. 4007 - 4207 DN 15, DN 20

1500

1400

1300

1200

1100

— 250

200
1000

§
(=3
w
o
=
(&3]
£
g p——y
e a

600

EI 100
¥ 50
500

400

e ——
“M
300

200

[
S 8 8 & g 8 8 8 =
:rm:?‘:man-u-

Ap zariadenie (mbar) N e
radzupsmes 5i prave na omieny

Vyhrax
technickym pokrokam.

HERZ spel. & 1.5, Priemyseind 3131, 900 27 Bemoiikonn e ®
Tel: +42126241100 « Fax: +421262411825 v
e herz fu = e-mail infoski@berz eu u

Obrazek 8-8 Charakteristika regulatoru diferencniho tlaku [L71]
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8.5 NAVRH FILTRU

HERZ - Filtr s vnitinim zavitem
Obj. &.: 2662, 4111 DN15 - DN80
Hodnota kvs
0,1 1 10 100 1000
100 ; ’ Ty ;
/
/ ’"V /
/ /1] /
/1] ATV
R
ﬁ_\ / / / f4111 DN32
2662 DN20 i : ] RTITONAO
662 DN2S z / / ET1TDNE0
!
10 11][ / ]] [#111 DNES
| | f' fs111DNBO
& Il S 1 [0
% Il [1 1
| e
il JN/
' 100 1000 10.000 100.000
Objemovy pritok v /s

Obrazek 8-9 Charakteristika filtru [L71]
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8.6 DOPLNOVANI A ZMEKCOVANI VODY
Pro doplnovani otopné vody zvodovodu bude navrieno automatické dopliovaci zafizeni
Reflex Fillcontrol Plus compact.

Fillcontrol

Kompaktni feseni pro malé soustavy s membranovou tlakovou expanzni nadabou.
Obsahuje systémovy odd&lovat podle DIN EN 1717, fizeni funguje zcela nezavisle
na zakladé ddajd od integrovaného tlakového senzoru.

Charakteristicka hodnota pritoku: 04 mifh
Doval. provozni teplota: 0°C
Dovol. provozni pietlak: 10 bar
Minirmalni vstupni tlak: =1,3 bar

Obrazek 8-10 Charakteristika Reflex Fillcontrol Plus Compact [L76]

Pro zmékcovani doplfiované vody do soustavy bude pouzita dvojice zmékcovacich patron
REFLEX FILLSOFT Il svodomérem doplfiované vody REFLEX FILLMETR a externim tlakovym
¢idlem REFLEX FE.

Fillsoft I/11

- zmékeovaci armatura pro prvni plnéni a doplfiovani topnych soustav
- Fillsoft I: zmékcovaci kapacita 6.000 | x °dH
- Fillsoft Il: zmék&ovaci kapacita12.000 | x °dH

« véetné uzaviraci armatury s kahoutem pro kontrolni odbéry i
a segmentovym Sroubenim®

- Fillset | véetné omezovace pratoku

-~
Fillsoft | Fillsoft Il
Obj. tislo 6811600 6811700 Fillsoft |
Dovol. provezni pretlak 8 bar 8 bar
Dovol. provozni teplota 40°C 40°C
Vyika 600 mm 600 mm
Sifka 260 mm 380 mm
Max. pritok 0,4 m/h 0,4 m*/h
Hmotnost 4,1 ke 7,6 ke
Pfipojeni vstup/vystup Rp 2/Rp 2 Rp V2/Rp 2 =] ]
Kapacita 6,000 I x °dH 12,0001 x °dH

Fillsoft Il
Pro sledovani zbyvajici zmékéovaci kapacity je tieba pouzit vodomeér,
napfiklad elektronicky vodomér Fillmeter.

Obrazek 8-11 Charakteristika REFLEX Fillsoft Il [L76]
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8.7 NAVRH ROZDELOVACE A SBERACE

Pro déleni rozvod( jednotlivych vétvi v kotelné byl navrzen kombinovany rozdélovac a sbérac
ETL RS MINI 4.0 se ¢tyfmi vétvemi.

1050
125 150 125 150 125 150 125

RS MINI 4.0 tB

Obrazek 8-12 Nakres rozdélovace a shérace [L74]

Jako rozdélovac a sbérac pro podlahové vytapéni byl navrzen IVAR.CS 553 S charakteristikami
na obrazcich nize.

Kvs = 2,50 kPa
mbar —l
1
1:$900 ;’; ﬁ 80
700 Vi 70
600 60
500 / 50
400 / 40
300 / 30
200 20
100 %0 3 10
80 8
70 7
60 6
50 5
40 4
30 3

20 / 2
P

9 + 0.9
8 7 0.8

7 0.7
6 0.6

5 / 0.5

1 / 0.1
2 | %2/l g lglelsl g
e 2 8 RS 8 8 8 838 8 8
3] -+ w m ?_ 2
qm = kg/h
Cl 554MN—Cl 554CN — Cl 555MN —C| 555CN - size 1"-11/4"

Kvs = 2,50

Obrazek 8-13 Charakteristika podlahového sbérace [L69]
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O 1 [1.125[1.25 |1.375| 1.5 |1.75 [1.875[ 2 [2.25| 2.5 |Max
Kv 0.0510.15(0.22 |10.32 | 0.41|0.51 | 0.61 [0.71 | 0.87 [ 1.02 | 1.16

Obrazek 8-14 Charakteristika podlahového rozdélovace [L69]

8.8 NAVRH HVDT

Byl navrZen hydraulicky vyrovnava¢ dynamickych tlak(l ETL HVDT 1B s maximalnim priatokem
4 m*/h. Pratok primarni vody do vétve UT-J je 599 I/h, do vétve UT-S 191 I/h, do UT-TV 666 I/h
a do VZT 568 I/h. Celkovy pratok je tedy 2024 |/h. V kotlovém okruhu by mél byt pratok o 5 az
10% vétsi, tj. 2226 I/h. Tato hodnota je velmi blizko horni hranice HVDT 63B. Pro ucely

141



stavebniho povoleni a prostorové rezervy v technické mistnosti si dovolim navrhnout o jednu
fadu vétsi HVDT, tj. HVDT 1B s montazi na zed. V dalSim stupni na zdkladé aktualizovanych
poZzadavk( od ostatnich profesi a investora je potom mozné HVDT zmensit. U varianty
s podlahovym vytapéni je pratok v zakladnim okruhu mensi a bude navrzen ELT HVDT 63B.

ﬁ /

-

L]
& — — O

=
12
TYPHVDT | MAX. PRUTOK (m*/hed) | & (mm) B (mm) C (mm) D (mm) L (mm) S (mm) d (mm) e (mm) f
24B 18 100 300 65 89 485 169 5/4" - -
63B 2,5 110 380 80 108 600 208 6/4" - -
1B 4,0 110 400 100 108 600 208 2" - -
1 4,0 100 400 100 108 1050 400 57 1" 5/4"
] 8,0 150 500 100 159 1200 400 76 1" 5/4"

Obrazek 8-15 Rozméry HVDT [L75]
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9 NAVRH VETRANI TECHNICKE MiSTNOSTI

V technické mistnosti bude instalovan uzavieny plynovy spotiebi¢ typu C, ktery odebira
spalovaci vzduch z venkovniho prostoru nebo ze spolecného kominu a od kterého se spaliny
odvadi do exteriéru. Ztoho divodu nebude pfi vypoctu uvazovano s privodem spalovaciho
vzduchu.

Vétrani technické mistnosti bude navrzeno jako sdruzené, kde pfirozené vétrani bude
slouZit pro minimalni vyménu 0,5 h™ a pro zajisténi maximalni teploty 35 °C v prostoru bude
slouzit pretlakovy ventilator.

V,min:A'h'I:5'2,7'0,526,75m3/h

Priitok vzduchu je p#ili§ nizky, pro dalsi vypocty bude uvazovan pritok V,,;, = 30 m3/h.

9.1 TEPELNA BILANCE TECHNICKE MISTNOSTI V ZIME

UvaZzovana tepelna produkce kotle ¢ini 0,65 % @Q,, = 0,0065 - 48600 = 315,9 W
(nejmensi) ze jmenovitého vykonu kotle

UvaZovana minimalni hodnota vétraciho V, ek = Vipin = 30 m3/h

vzduchu
Mérna tepelna ztrata vétranim Hy = 0,34 -V corre = 0,34+ 30
H, =102 W/K
Mérna tepelnd ztrata prostupem tepla Hr = =24W/K
Teplota vzduchu v kotelné pro b=t + Qz,z
t, =—15°C ’ Hr + Hy
315,9
ti =154 a0
ti; =255°C

Nejnizsi pripustna teplota pro kotelny bez obsluhy je 7,5 °C. Mistnost nebude tfeba vytapét.

9.2 TEPELNA BILANCE KOTELNY V LETE

Technickd mistnost neni vybavena oknem. V Iété bude v provozu pouze ohfev teplé vody a to
nabijecim vykonem 19 kW. V technické mistnosti je umistén zasobnik TV, jehoz staticka ztrata
je 96 W (viz technické parametry). Objem ndadrZe a ztraty tepla dle TNI 73 0331 tabulky A.14 pfi
tl. izolace 100 mm.

UvaZovana tepelnd produkce kotle Cini 1% @Q,, =0,01-48600-0,5=243W
(maximum) z 50% vykonu kotle

Uvazované tepelné zisky Qz, =96+243 =339W
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Uvazovdna minimalni hodnota vétractho Vo = Vinin = 30 m3/h

vzduchu
Mérna tepelna ztrata vétranim Hy = 0,34 -V cerre = 0,34 30
H, =102W/K
Mérna tepelna ztrata prostupem tepla Hy = 0 W /K (zanedbana)
Teplota vzduchu v kotelné pro t, = 30 °C QzL
ti, =30+ ——
’ Hy + Hy
339
ti, = 30 + m
ti, »40°C

VVVVV

Nutny pritok vzduchu v 1été Vo= Qzr 339
L'™0,34-At ~ 0,34+ (35— 30)
V, = 200 m3/h
yme I3 v or V 200
Vymeéna vzduchu pro potfebny pratok "= ﬁL _ - — 14811

Pro pokryti tepelné zatéze v |été bude navrZeno pretlakové nucené vétrani pomoci potrubniho
ventilatoru TD 500/160 Ecowatt s navrhovym pritokem 200 m®/h a Pext = 130 Pa. Ventilator
bude osazen v potrubi se zpétnou klapkou, kde regulace otacek bude pomoci externiho
regulatoru otacéek REB Ecowatt.

TD 500/160 ECOWATT

Pratok vzduchu 200 m*/h
Vykon 49 W
Napéti 230V
Proud 0,36 A
Nastaveni otacek Cca8V

Obrazek 9-1 Technické parametry navrzeného ventildtoru [L53]

9.2.1 STANOVENI RYCHLOSTI PROUDENI V PROTIDESTOVE ZALUZII

Navrh protidestové zaluzie MANDIK PDZM 250x250 mm S, = 0,0242 m?

v 200
e 3600 3600
Rychlost d = = =2
ychlost proudéni v 5.y 0.0242 ,3m/s

Rychlost je vyhovuijici.
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9.3 DILCi ZAVER

Pro vétrani kotelny bylo navrieno sdruzené vétrani, kde pro pfirozené vétrani bude navriena
dvojice protidestovych Zaluzii — jedna pod stropem, druhd u podlahy. Pro nucené vétrani
v teplém obdobi roku, kdy teplota v kotelné bude vétsi nez 35 °C, bude navrieno nucené
pretlakové vétrani pomoci potrubniho ventildtoru TD 500/160 Ecowatt s pfivodem vzduchu
k podlaze. U pfivodni protidestové Zaluzie bude dvojice klapek se servopohonem, které budou
prepinany v rezimu pfirozené vétrani/nucené vétrani.
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10 POTREBA TEPLA

10.1 MESICNI METODA - ROCNI POTREBA TEPLA

10.1.1

10.1.1.1
Mérna tepelna ztrata prostupem Hrg [W/K]

kde

index
index
index

ROCNI POTREBA TEPLA NA VYTAPENI

MERNA TEPELNA ZTRATA

Hypp = Z(Up A, + Z((Un +AU) - Ay) + Z(bz Uy, - A,)
p prlsvitné konstrukce;

n neprusvitné konstrukce;

Z zemina.

Mérna tepelna ztrata vétranim Hy, [W/K]:

kde

Vije
pc

Hy = (1 =095 ¢zzr) V- pc
pritok vzduchu [m>/s);
1200 j/m3 - K.

Vypoctova teplend ztrata Q; [W]

Qp = (Hrg + Hy) - (t; — tem)

Tepelna energie prostupem za den Q7 [kWh]

=Hrp-(t t;) 24
Tepelnd energie pro vétrani za den Qg [kWh]
h
Qve = Hy * (tem — &) .Tlg()

kde

hy je provozni doba vétraciho systému (za den)

10.1.1.2
Solarni zisky Qs,; [kWh/den]

kde

ZISKY

Qsor = Z(ANET 1 gi)

Angr je Cistd plocha zaskleni [m2];

g
I;

propustnost okna [-];
energie dopadajiciho sluneéniho zareni [kWh/m?-den]

(10.1)

(10.2)

(10.3)

(10.4)

(10.5)

(10.6)
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Tabulka 10-1 Energie dopadajiciho slunec¢niho zareni v jednotlivych mésicich dle svétovych stran

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Pocet dni 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30
S 0,323 | 0,581 | 0,783 | 1,143 | 1,453 | 1,651 | 1,542 | 1,251 | 0,901 | 0,613 | 0,3
J 1,106 | 1,966 | 2,268 | 2,435 | 2,502 | 2,218 | 2,324 | 2,647 | 2,252 | 1,832 | 1,051
Vv 0,468 | 0,867 | 1,34 | 1,952 | 2,873 | 2,852 | 2,671 | 2,615 | 1,618 | 0,985 | 0,45
z 0,581 | 1,126 | 1,542 | 2,102 | 2,413 | 2,552 | 2,704 | 2,357 | 1,651 | 1,106 | 0,567
Pasivni zisky z vnitfnich zdrojG:
hyy

Qint = Qapp 'Af m

kde  qgppJje mérna davka vnitfnich ziskd na m>.
Sp celkova plocha stanovena z vnitfnich rozméra.
10.1.1.3 STUPEN VYUZITI ZISKU
Podil ziskG a ztrat v topném rezimu:
— & — Qsol + Qint
Q. 1Qrr + Quel
Vnitfni tepelnd kapacita budovy C [J/K]:

kde Cp,

dle €SN EN 15 603;

Casova konstanta budovy 7 [A]:

€ /3600
T=—
Hpg + Hyg

Faktor setrvacnosti budovy a:

=14+
T

Stupen vyuziti zisk v topném rezimu pro yy # 1:
1—y°

1= yatl

Stupen vyuziti zisk v topném rezimu pro yy = 1:

Ny

a
M = a+1
Stupen vyuZiti ziskd v topném reZzimu pro yy < 1:
1
My =
"y

12
31
0,234
0,759
0,347
0,347

(10.7)

(10.8)

(10.9)

mérna tepelnd kapacita plodnych konstrukci uréena z CSN EN 1SO 13790 nebo

(10.10)

(10.11)

(10.12)

(10.13)

(10.14)
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10.1.1.4 BILANCE POTREB
Denni potfeba tepla pro vytapéni v kWh za den:

Qua =CQLu —Mu " Ug (10.15)
Mésiéni potieba tepla [kWh/den]:

Qum = Qu,a " dm (10.16)

10.1.1.5 VZOROVY VYPOCET PRO MESiC BREZEN

10.1.1.5.1 MERNA TEPELNA ZTRATA

Tepelnd ztrata objektu prostupem Qp = 14584 W

Mérna tepelna ztrata prostupem 14584
Hrp = ————-=416,7W/K
TR ™ (20 = (=15) /

MnoZstvi pfivddéného vzduchu do objektu V =2305m3/h
UvaZzovana ucinnost ZZT Qzzr = 60%

v Ve 7 ’ v 7 , 2305
Mérna tepelnd ztrata vétranim (10.2) Hy = (1—0,95-0,6) - o 1200

Hy, =3304=3304W/K

Primérna venkovni teplota v mésici bfeznu tewyp = 3,7 °C ([L57])
Vypoctova tepelna ztrata (10.3) Q;, = (416,7+ 330,4) - (20— 3,7)
Q, =12177W

’ . 24
Tepelna energie prostupem za den Org = 4167 - (3,7 — 20) -

1000
Qrg = —163 W (ztrata)

Doba provozu vétraciho zatizeni hpr = 24 h/den

’ . v ’ ’ 24
Tepelna energie pro vétrani za den Ovg = 3304~ (3,7 — 20) -

1000
Qur = —129,25 W (ztrata)
10.1.1.5.2 ZISKY 10.1.1.5.3
Orientace oken S J \' YA
Plocha oken Ao[m?] 18 77,46 | 33,652 | 29,652

Plocha zaskleni oken | Aygr [m?] 12,6 54,22 | 23,556 | 20,756
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Soldrni zisky se soucinitelem stinéni s =0,7 (trojsklo)

Aygr [m?] | I; [kWh/m? - den| Qso1 [W]
S 12,6 0,783 6,91
J 54,22 2,268 86,08
\'} 23,556 1,34 22,10
z 20,756 1,542 22,40
>137,49

Qsor = 137,49 kWh/den

Celkova podlahova plocha obytnych prostor A = 966,84 m?

stanovena z celkovych vnitfnich rozmér(
Mérné tepelné zisky od osob

Casovy podil pfitomnosti osob

Mérné tepelné zisky z vybaveni

Casovy podil doby provozu

Provozni doba uzivani zény

Pasivni zisky z vnitfnich zdrojG (10.7)

10.1.1.5.4 STUPEN VYUZITI ZISKU

Podil ziskG a ztrat v otopném rezimu (10.8)

Tepelnd kapacita plosnych konstrukci
Vnitfni tepelna kapacita budovy (10.9)

Casova konstanta budovy (10.10)

Faktor setrvacnosti budovy (10.11)

Stupen vyufZiti ziskl v topném reZzimu
¥y = 0,55 yy < 1(10.12)

qoc = 2 W/m? ([L58] tab. B4)
foe = 0,7 ([L58] tab. B4)
qap = 3 W /m? ([L58] tab. B4)
fup = 0,2 ([L58] tab. B4)

h, =17 h/den ([L58] tab. B1)

24
Qe =(2-0,7+3:0,2)-966,84 - ——

1000
Qint = 46,4 kWh/den
10.1.1.5.5
137,49 + 46,4
= 0,629

~ =163 + (—=129,25)]
C,, = 400 kJ/m? - K [L59]

C =400-966,84 = 386736 kJ /K

_386736000/3600

1167 + 4454 1246lh

124,61 03
15 7

a=1+

1-0,629%3

= 1-0629951 0

Ny
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10.1.1.5.6 BILANCE POTREB 10.1.1.5.7

Denni potfeba tepla na vytapéni (10.15)
Qugq = |—163 + (=129,25)| — 1,0 - (137,49 + 46,4) = 108,36 kWh/den

Pocet dni v mésici bfezen dm = 31dnl

Mési¢ni potifeba tepla na vytapéni (10.16)
Quym = 108,36 - 31 = 3359,16 kWh/mésic

10.1.1.5.8 POTREBA TEPLA NA VYTAPENI PRO VSECHNY MESICE

V tabulce 10-2 jsou uvedeny vypocty pro vSechny mésice v roce. Primérné venkovni teploty
dle TNl 73 0331. Ztabulky 10-2 plyne, Ze uvaZzovana roc¢ni potieba tepla na vytapéni je
Qvyr,y = 34301 kWh/rok.

10.1.2 ROCNI POTREBA TEPLA NA OHREV TEPLE VODY

Pro stanoveni potifeby tepla na ohrev teplé vody je uvaZovano s primérnou potiebou teplé
vody 40 I/os [L59], ztraty cirkulaci z = 0,5, pocet dni n = 1. Potfeba tepla na ohrev teplé vody se
stanovi:

N Vrygen P ¢ (try — tsy)
3,6 -10°

Qp,TV = (1 + Z) )

1-(40-0,04) - 994 - 4180 - (55 — 10)

Qprv =(1+0,5)" 36109 = 124,65 kWh/den
Potfeba pro denni ohfev vody je 124,65 kWh/den.
10.1.2.1 VYPOCET PRO MESIC BREZEN
Potfeba tepla pro ohfev TV za den Qprv = 124,65 kWh/den
Potfeba teplé vody za mésic Qp,mpre = 124,65 - 31

Qpmpbre = 3864,15 kWh/més
Potteba tepla pro ohfev TV v mésici bfeznu pomoci kotle je 3864,15 kWh/més. Vysledky pro
dalsi mésice jsou uvedeny v tabulce 10-2. Z tabulky 10-2 plyne, Ze ro¢ni potfeba tepla na ohrev
TV pomoci kotle je Qry, = 45497 kWh/rok.

10.1.3 POTREBA TEPLA PRO OHREV VZDUCHU
[L55]

10.1.3.1 VYPOCET PRO MESIiC BREZEN

UvaZovana ucinnost ZZT @ =60%

Prdmérna venkovni teplota v mésici bfeznu t, ,,, = 3,7 °C
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Teplota vzduchu za ZZT togr =@ (ti — te,m) + tem
tzzr = 0,6-(20—-3,7) + 3,7
tZZT = 13,48 °C

V mésici bFeznu se bude vzduch ohfivat kazdy den dy 7, = 31 dnil

Pocet denostupiid za mésic brezen Dyzrm = dyzrm - (ti — tzzr)
Dyzrm = 31+ (20 — 13,48)
DVZT,m - 202,12 K- den

Doba provozu VZT zatizeni 24 h/den
MnoZstvi pfivddéno vzduchu do objektu V =2305m3/h
Mésicni potfeba tepla na ohfev vzduchu Qvzrm = 0,34-2305-24-202,12

QVZT,m = 3802 kWh/més

Pro mésic brezen je potfeba tepla na ohfev vzduchu 3802 kWh/més. V tabulce 10-2 jsou
uvedeny vypocty pro jiné mésice. Z tabulky 10-2 plyne, Ze celkova ro¢ni potfeba na ohrev
vzduchu ve VZT zafizenich (258 dni provozu VZT zafizeni) je
Qvzry = 29042 kWh/rok.

10.2 CELKOVA ROCNI POTREBA TEPLA

Celkova rocni potreba tepla podle mési¢ni metody je:
Q?’ = QVYT,T + QTV,T + QVZT,T = 34‘301 + 45497 + 29042
Q, = 108840 kWh/rok ~ 391 824 M] /rok

Graficky prabéh potreb tepla v jednotlivych letech je na obrazku 10-1.
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Tabulka 10-2 Rocni potreba tepla stanovena mési¢ni metodou

ROCNi POTREBA TEPLA

Prevazujici vnitfni navrhova teplota t= 20 °C Orientace oken S J Vv z
Vypoctova venkovniteplota  t.= -15°C Plochaoken Ao [m?] 18 77,46 33,65 29,65
Tepelnd ztrata prostupem @y ;= 14584 W Plocha zaskler Ayer [m 12,6 54,22 23,56 20,76
<Qt MnoZstvi pfivadéného vzduchu do objektu V= 2305 m*/h Stinici soucinit s [-]
E Uginnost ZZT gy = 60 % Trojsklo 0,7
L Mérna tepelnd ztrata prostupem Hp;= 416,69 W/K
\E Mérna tepelna ztrata vétranim kryta OT  Hy,;= 330,38 W/K
>5 Celkova podlahova plocha A= 966,84 m*
\‘7) M&rna tepelna kapacita plosnych konstrukci ~ C= 386736 kJ/K-m* Pocet hodin provozu vétraciho zafiz 24 h/den
>§ Casova konstanta budovy T= 143,7975 h
Faktor setrvacnosti budovy = 10,59
Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pocet dni 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
S 0,323| 0,581 | 0,783 1,143 | 1,453 1,651 1,542 | 1,251 0,901 0,613 | 0,3 | 0,234
Energie dopadajiciho sluneéniho zafeni J 1,106 | 1,966 | 2,268 2,435 2,502 | 2,218 | 2,324 | 2,647 | 2,252 | 1,832 1,051 | 0,759
[kWh/(mz-den)] \ 0,468 0,867 | 1,34 1,952 2873|2852 2,671 2,615 1,618|0,985 0,45 | 0,347
z 0,581 1,126 | 1,542 2,102 | 2,413 | 2,552 | 2,704 | 2,357 | 1,651 | 1,106 | 0,567 | 0,347
Primérna venkovni teplota tem [°Cl -1,3 -0,1 3,7 81 | 13,3 | 16,1 18 17,9 | 13,5 | 8,3 3,2 0,5
Tepelna ztrita prostupem Qg [kWh/den]| -213 | -201 | -163 | -119 | -67 | -39 | -20 | -21 | -65 | -117 | -168 | -195
Tepelna ztrata vétranim Que|[kWh/den]| -169 | -159 | -129 | -94 | -53 | -31 | -16 | -17 | -52 | -93 | -133 | -155
S 0,700 0,700 | 0,700 0,700 | 0,700 | 0,700 | 0,700 0,700 | 0,700 0,700 0,700 | 0,700
Stinici soutinitel dle orientace a mésice [-] J 0,700 0,700 | 0,700 0,700 | 0,105 0,500 0,500 | 0,500 | 0,105 0,700 | 0,700 0,700
v 0,700 0,700 | 0,700 0,700 0,700 | 0,700 0,700 | 0,700 0,700 | 0,700 0,700 | 0,700
z 0,700 0,700 | 0,700 0,700 | 0,700 | 0,700 | 0,700 | 0,700 | 0,700 | 0,700 | 0,700 | 0,700
Solarni zisky skrz okna Q| [kWh/den]| 61 110 137 | 165 | 109 | 159 | 160 | 160 | 71 | 107 | 58 42
Pasivni zisky z vnitinich zdroja Q¢ [kWh/den]| 46,40 | 46,40 | 46,40 | 46,40 | 46,40 | 46,40 | 46,40 | 46,40 | 46,40 | 46,40 | 46,40 | 46,40
Podil zisku a ztrat v topném rezimu v [-] 0,281 0,435 | 0,629 0,992 1,298 2,935 5,754 5,486 1,011/ 0,732 0,347 | 0,252
Stupen vyuZiti zisk(i v topném refimu M [-] 1,0000, 0,9999 |0,9972/0,9174/0,75880,3408 0,1738|0,18230,9086|0,9898| 1,0000| 1,0000
Denni potieba tepla pro vytapéni Q, | [kWh/den]| 275 204 109 19 2 0 0 0 9 58 197 | 262
Mésicni potieba tepla pro vytapéni Qym [kWh/més]| 8510 | 5701 |3375| 577 57 0 0 0 284 | 1788|5899 | 8109
Mésicni potfeba tepla pro TV Q, [kWh/més]| 3864 | 3490 |3864 3740 | 3864 3740 3864 3864 | 3740|3864 |3740 3864
Potfeba tepla na ohfev TV pomoci kotle Qqy,m|[kWh/més]| 3864 | 3490 | 3864 | 3740|3864 3740 3864 3864 | 3740|3864 | 3740 | 3864
Teplota za ZZT v priib&hu mésice tyor [kWh/més]| 11,5 | 12,0 | 13,5 | 152 | 17,3 | 184 | 19,2 | 19,2 | 17,4 | 153 | 13,3 | 12,2
Pocet dnli ohfevu vzduchu v mésici dyzrm - 31 28 31 30 23 0 0 0 23 31 30 31
Pocet denostupiiti pro VZT za mésic Dyz7,m|[(K-den)/més] 264 225 202 | 143 | 62 0 0 0 60 | 145 | 202 | 242
Potfeba tepla pro ohiev vzduchu Quzr,m [kWh/més]| 4968 | 4234 |3802|2686|1159| 0O 0 0 |1125|2729|3792 | 4548

10.3DILCI ZAVER

Roéni potfeba tepla pro vytdpéni, vétrani a ohfev teplé vody byla stanovena pomoci mési¢ni
metody. Pro vypocet teplé vody bylo uvazovano se specifickou davkou vody na osobu 40 |/os.
Celkova rocni potreba tepla pro objekt je 391,8 GJ/rok.
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11 TECHNICKA ZPRAVA

11.1 UVOD

11.1.1 UMISTENI A POPIS OBJEKTU

Pfedmétem projektu je zpracovani vytdpéni ¢tyfpodlazniho bytového domu se 13 byty a max.
40 obyvateli. Bytovy dim byl situovan do mésta Boskovice. Objekt je umistén na rovném
terénu. Hlavni vstup do objektu je z vychodni strany.

Zastavéna plocha ¢ini 396 m?; &ista podlahova plocha &ini 1091 m% Vygka objektu je
v nejvyssi ¢asti 12,945 m. Ve snizené ¢asti potom 9,63 m. Obestavény objem je 4297 m>.

11.1.2 POPIS OBJEKTU

V 1. NP se nachdzeji spole¢né prostory pro obyvatele bytového domu se sklepnimi kdjemi,
kocarkarnou, uklidovou mistnosti a gardazemi. V 1. NP je situovano 5 byt(. Ve 2. NP a 3. NP jsou
v kazdém podlazi 3 byty. Ve 4. NP jsou situovany 2 byty.

11.1.3 KONSTRUKCNI RESENi OBJEKTU

Konstrukéni systém objektu je zdény s zZelezobetonovymi stropy. Svislé obvodové stény a
pricky jsou tvoreny z keramickych brousenych tvarnic. Pro tepelnou izolaci obvodové stény je
pouzit expandovany polystyren EPS s grafitem. U oken a dvefi nebyl vyrobce urcen, musi vsak
byt splnény vypoctové soucinitele prostupu tepla. Stfecha je konstruovana jako plocha
jednoplastova strecha.

11.1.4 PODKLADY PRO ZPRACOVANI PROJEKTU
Podklady pro zpracovani projektu byly stavebni vykresy.

11.1.5 ROZSAH PROJEKTU

Projekt resi:

= Navrh otopné soustavy ve stupni dokumentace pro stavebni povoleni ve dvou
variantach:
o Vytdpéni pomoci otopnych téles
o Vytdpéni podlahovym vytdpénim
= Ndavrh pfipravy otopné vody pro cely objekt
= Ndavrh pfipravy teplé vody

Jako zdroj tepla je navrZen nasténny kondenzacni kotel BAXI LUNA DUO-TEC MP+ 1.50 o
nominalnim vykonu 45 kW p¥i 80/60°C. Pro ohfev teplé vody je navien nepfimotopny ohfev TV
pomoci smiseného ohrevu. Vétrani objektu je nucené pomoci centralni rekuperacni jednotky
ve venkovnim provedeni umisténé na snizené ¢asti objektu.
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VSechny byty a spole¢né prostory jsou vétrany nucené pomoci centralni rekuperacni
jednotky s tzv. smartboxy umisténymi v kazdém byté. Ohfev vzduchu bude pomoci potrubniho
ohtivae vzduchu umisténého uvnitf objektu. V projektu byla zpracovdna pouze studie
vzduchotechniky s uréenim mnoiZstvi pfivadéného a odvadéného vzduchu. Samotny ndvrh
vzduchotechnické jednotky neni v projektu feSen a je dodavkou profese VZT. Pro vypocty je
uvaZzovdana jednotka s rekuperaci tepla s uc¢innosti 60 %.

11.2TEPELNE ZTRATY A SPOTREBA TEPLA

11.2.1 KLIMATICKE PODMINKY MISTA STAVBY A PROVOZNi
PODMINKY

Objekt penzionu se nachdzi ve mésté Boskovice. Dle CSN 12 831 jsou ve vypoctech uvazovany

hodnoty:

Nazev Uvazovana hodnota

Vypoctova venkovni teplota te =—15°C

Rocni prdmérna venkovni teplota tme = 3,7°C

Poéet dnli topného obdobi 241

Korekéni Cinitel povétrnostnich vliva e =1

Korekcni Cinitel zohlediujici vliv spodni vody G, = 1,15

Intenzita vymény vzduchu pfi rozdilu tlakd 50 Pa nso = 1,0 (nucené se ZZT)

Vyskovy korekcni Cinitel g =1,0,resp. 1,2

Stinici Cinitel — tfida zastinéni Mirné zastinéni

11.2.2 VNITRNI TEPLOTY

Mistnost t; [°C]
Obytné mistnosti, chodby bytu 20
Spolecné chodby, hlavni schodisté 15
Klozety 20
Kocarkarna 15
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11.2.3 PREHLED TEPELNE TECHNICKYCH VLASTNOSTI

KONSTUKCI
Konstrukce byly navrieny v souladu s pozadavky danymi normou CSN 73 0540-2:2011

U UN,ZO
OZN. NAZEV [W-m?K"] | [W-m™K™]
So1 OBVODOVA STENA 0,18 0,30
SN1 | VNITRNi PRICKA 115 1,32 2,70
SN2 VNITRNi NOSNA 250 0,71 2,70
SN3 VNITRNi NOSNA AKU 300 0,87 2,70
SNIN | STENA 250 + Tl K NEVYTAPENEMU PROSTORU 0,30 0,60
SN3N | VNITRNi NOSNA AKU 300 + Tl K NEVYT. PROST. 0,30 0,60
PDL1 | PODLAHA DREVENA 0,63 2,20
PDL2 | PODLAHA KERAMICKA DLAZBA 0,68 2,20
PDL3 | PODLAHA LINOLEUM 0,65 2,20
PDL4 | PODLAHA NA TERENU DREVENA 0,22 0,45
PDL5 | PODLAHA NA TERENU KERAMICKA DLAZBA 0,22 0,45
PDL6 | PODLAHA NA TERENU LINOLEUM 0,22 0,45
PDL7 | PODLAHA NA TERENU KERAMICKA DLAZBA GARAZ 4,27 nedef.
PDLIN | PODLAHA DREVENA K NEVYTAPENEMU PROSTORU 0,28 0,60
PDL2N | PODLAHA KERAMICKA DLAZBA K NEVYT. PROSTORU 0,29 0,60
PDL3N | PODLAHA LINOLEUM K NEVYTAPENEMU PROSTORU 0,28 0,60
SCH1 | STRECHA 0,13 0,24
01 OKNO 1000x1500 0,80 1,50
02 OKNO 2000x1500 0,80 1,50
03 OKNO 1500x1000 0,80 1,50
04 OKNO 900x1500 0,80 1,50
05 OKNO 1500x1500 0,80 1,50
DE1 DVERE VENKOVNI 2000x2070 0,90 1,70
DE2 DVERE VENKOVNI 1500x2070 0,90 1,70
DE3 DVERE VENKOVNI 2000x2450 0,90 1,70
DE4 DVERE VENKOVNI 950x2045 0,90 1,70
DE5 DVERE VENKOVNI 800x2100 0,90 1,70
DE6 GARAZOVA VRATA 2500x2100 1,70 nedef.
DI1 DVERE VNITRNI S. 700 3,50 nedef.
DI3 DVERE VNITRNI DO BYTU S. 800 3,50 nedef.
DI4 DVERE VNITRNI S. 800 3,50 nedef.
DIS DVERE DO NEVYTAPENEHO PROSTORU S. 800 1,70 nedef.

11.2.4 TEPELNE ZTRATY BUDOVY
Celkové tepelna ztrata objektu dle CSN EN 12831 je 19,450 kW.

PFi uvdZeni ucinnosti ZZT 60 %, je potiebny vykon pro ohfev vétraciho vzduchu pro VZT
jednotky 16,208 kW.
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11.2.5 POTREBA TEPLA PRO VYTAPENI, VZT A OHREV TV

Instalovany vykon pro vytdpéni ve varianté s otopnymi télesy je 22,710 kW, ve varianté
s podlahovym vytapénim 22,785 kW, instalovany vykon na ohfev vzduchu pro VZT jednotky je
16,208 kW. Potfeba vykonu na smiSeny ohtev teplé vody je 15,2 kW.

Roéni potieba tepla pro vytapéni je 34301 kWh/rok, pro ohfev TV 45497 kWh/rok a pro
ohrev vzduchu 29042 kWh/rok. Celkova predpokladana roc¢ni potieba tepla je 391824 MJ/rok.
Predpokladana roéni spotieba plynu je 12319 m*/rok.

11.3ZDROJ TEPLA

11.3.1 VYKON ZDROJE TEPLA

Stanoveni tepelného vykonu zdroje tepla:
QPRIP,I = 0,7 . QVYT + 0,7 - QVZT + QTV = 0,7 - 19,450 + 0,7 : 16,208 + 15,200 = 4’0,2 kw
QPRIP,II = QVYT + QVZT = 19,4‘50 + 16,208 = 35,7 kW

Qprip = max(Qprip,s; Qpripr) = Max(40,2;35,7) = 40,2 kW

11.3.2 PRIMARNI ENERGIE

Jako zdroj primdrni energie pro vytapéni bude pouZzit zemni plyn.

11.3.3 PLYNOVY KONDENZACNI KOTEL

Plynovy kondenzacni kotel BAXI LUNA DUO-TEC MP+ 1.50 o jmenovitém tepleném vykonu
Q, = 45 kW pfi teplotnim spadu 80/60 °C. Kotel je mozné regulovat v rozsahu 5-45 kW.
Kondenzaéni kotel je umistén v mistnosti 119 — Technicka mistnost. Kotel bude na otopnou
soustavu napojen pres HVDT 1B.

11.3.3.1 PROVOZ KOTLE
Primarni okruh topné vody je od kotle po hydraulicky vyrovnava¢ dynamickych tlakd (HVDT).
Sekundarni okruh pokracuje do R+S k jednotlivym vétvim.

11.3.3.2 SANIi SPALOVACIHO VZDUCHU A ODVOD SPALIN

Sani vzduchu bude feseno z fasady objektu pomoci plastového potrubi @ 80 mm Odvod spalin
z kotle je pomoci odkoureni @ 80 mm vedeném v kominovych tvarnicich s priduchem
® 160 mm. Komin bude vyustén min. 1,0 m nad atiku objektu.

11.3.3.3 PALIVO
Jako palivo bude pouzit zemni plyn s uvaZovanou vyhievnosti 33,48 MJ/m>. Maximalni
spotteba plynu G20-2H pfi maximalnim tepelném vykonu je 4,9 m*/h.
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11.3.3.4 VETRANI TECHNICKE MISTNOSTI

Plynovy kondenzacni kotel je v provedeni typu C — uzavieny spotiebi¢ se sanim spalovaciho
vzduchu pomoci samostatného potrubi z fasady. Pro zajisténi hygienické vymény vzduchu
v mistnosti 0,5 h™ je navrieno pfirozené vétrani pomoci dvou protidestovych zaluzii MANDIK
PDZM 250x250 mm, kde pfivod bude osazen maximdlné 300 mm nad podlahou a odvod
maximalné 150 mm pod stropem.

Pro zajisténi maximalni pfipustné teploty v kotelné bude pod stropem (max. 300 mm)
instalovan potrubni ventildtor TD 500/160 Ecowatt se zpétnou klapkou, ktery bude spinan na
zdkladé ¢idla umisténého v technické mistnosti. Pokud teplota stoupne nad 30 °C, ventildtor se
sepne — zajisti profese MaR. Profese MaR bude prepinat dvojici klapek pro pfirozené nebo
nucené vétrani. Technicka mistnost bude vétrana pretlakoveé.

11.3.3.5 DOPLNOVANI VODY

Pro odplynovani a dopliovani bylo zvoleno automatické doplfiovaci zafizeni Reflex Fillcontrol
Plus Compact, ktery bude napojen na vodovod a zajisti bezpeéné oddéleni vodovodu a otopné
soustavy. Za doplfiovacim zafizenim bude osazeno dvojice zmékcovacich patron Refles Fillsoft
Il pro zmékceni dopliiované vody. Aby bylo mozné sledovani zbyvajici zmékcéovaci kapacity,
bude instalovan REFLEX FILLMETER. Dale bude instalovdno externi tlakové cidlo Reflex FE.

11.3.3.6 ZABEZPECOVACI ZARIZENI

Kondenzacni kotel je vybaven manometrem, vypoustécim ventilem, pojistnym ventilem
s otviracim pretlakem 400 kPa a dalSimi zabezpecovacimi armaturami. Jako dalsi pojistné
zafizeni bude instalovan pojistny ventil MEIBES DUCO 1“x1 %“ s oteviracim pretlakem 400 kPa
u expanzni nadoby. Vystup z PV bude sveden k podlaze. Jako expanzni nadoba pro variantu
s otopnymi télesy je navrzena REFLEX NG 50/6 o objemu 50 I. Pro variantu s podlahovym
vytapénim je navriena expanzni nadoba REFLEX NG 80/6 o objemu 80 |. Napojeni expanzni
nadoby na otopnou vétev je pres uzaviraci kohout, ktery musi byt zabezpedeny proti
nedmysinému uzavreni.

Vnitfni  prdmér expanzniho potrubi: d, =10+ 0,6-,/Qp, =10+ 0,6 V48,6 =

14,2 mm. Primér expanzniho potrubi bude Cu 18x1 mm.

Vnitrni pramér vstupniho/vystupniho potrubi pojistného ventilu
d,=15+14-,/Q, =15+ 1,4-v48,6 = 24,76 mm. Vstupni potrubi bude Cu 28x1,5
a vystupni potrubi Cu 35x1,5.

11.3.4 OTOPNA SOUSTAVA
V objektu je navrzeno vytapéni pomoci nasténného plynového kondenzacéniho kotle. Vytapéni

je feSeno jako dvoutrubkova soustava s nucenym obéhem vody v soustavé.
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11.3.4.1 VARIANTA A - OTOPNA TELESA

Pro objekt byly navrieny étyfi otopné vétve a) VZT pro ohfev vétraciho vzduchu; b) UT-J pro
vytapéni jizni &asti objektu; c) UT-S pro vytapéni severni €asti objektu; d) UT-TV pro smideny
ohfev TV.

Pro stoupaci potrubi a rozvody v podhledech bude poZito médéné potrubi. Médéné
potrubi v otopné soustavé bude spojovano lisovanymi spoji. Pro rozvody v podlaze bude
pouZito vicevrstvé potrubi Pex/Al/Pex se spoji pomoci lisovacich tvarovek.

V objektu budou pouZity otopna télesa firmy KORADO — RADIK VENTIL KOMPAKT (VK)
se spodnim pravym pfipojenim, RADIK VENTIL KOMPAKT LEVY (VKL) se spodnim levym
pfipojenim, KORALUX RONDO MAX se spodnim stfedovym pfipojenim (KRMM), KORALUX
LINEAR COMFORT se spodnim stfedovym pfipojenim (KLTM), KORALUX LINEAR MAX se
spodnim stfedovym pfipojenim (KLMM), KORATHERM VERTIKAL se spodnim stfedovym
pfipojenim (KxxVM).

Pro vytapéni jizni ¢asti objektu byl navrzen teplotni spad otopné vody 50/40 °C.
Smésovani bude pomoci trojcestného smésovaciho ventilu s pohonem na zakladé ekvitermni
regulace.

Pro vytapéni severni ¢asti objektu byl navrzen teplotni spad otopné vody 50/40 °C.
Smésovani bude pomoci trojcestného smésovaciho ventilu s pohonem na zakladé ekvitermni
regulace.

Potrubi k otopnym télesiim, které jsou vedeny v podlaze, budou vedeny ve vrstvé
tepelné izolace.

11.3.4.2 VARIANTA B - PODLAHOVE VYTAPENi

Pro objekt byly navrieny tii otopné vétve a) VZT pro ohtev vétraciho vzduchu; b) UT-PV pro
vytapéni bytl a spoleénych prostor objektu; c) UT-TV pro smiSeny ohiev TV, kde na ¢ty
vétvovém rozdélovaci a sbéraci bude ponechana jedna vétev jako rezerva.

Potrubi bude vedeno v podlaze ve vrstvé izolace. Rozdélovace a sbérace budou
schovany ve zdi. Na vratné vétvi z jednotlivych mistnosti budou instalovany elektropohony pro
moznost odstaveni dodavky tepla do jednotlivych mistnosti, kdyZ nebude mistnost obyvana —
dodavka profese MaR.

11.3.4.3 OBECNE PLATNE PRO OBE VARIANTY

Dilatace potrubi v otopné soustavé neni nijak zdvaind, nedochazi tak k velkym teplotnim
zménam. Nicméné je nutné pri upeviovani potrubi pomoci kluznych a pevnych bodl
respektovat délkovou dilataci potrubi a umoznit kompenzaci délkovych zmén formou uskoka
nebo U kompenzatord. Podrobna délkova dilatace potrubi by byla feSena v dalSim stupni
projektové dokumentace.

Pro ohfev vzduchu byl navrien teplotni spad otopné vody 75/50°C. Médéné potrubi
bude vedeno v podhledu, v sachtach a bude opatieno izolaci. Regulace vykonu ohfivacli bude
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pomoci dvoucestného vstfikovaciho ventilu s pohonem, ktery bude regulovat vstfikovani
otopné vody na zakladé teploty vzduchu za ohtivatem — zajisti profese MaR.

Ohrev teplé vody vobjektu bude fesen jako smiSeny pomoci nepfimotopného
zasobnikového ohfivace s integrovanym vymeénikem z hladkych trubek a horéikovou anodou.
V pripadé potreby je mozné zasobnik vybavit elektrickou topnou spiralou.

Pfed kazdym bytem je regulacni uzel, ktery se sklada z regulatoru diferencniho tlaku,

v vev

vyvazovaci armatury a méfice tepla s dalkovym odectem.

11.3.4.4 OBEHOVA CERPADLA

Nuceny obéh vody je zajistén pomoci obéhovych cerpadel umisténych za kombinovanym
rozdélovacem asbéraem na pfivodnim potrubi. Obéhové kotlové cerpadlo vyhovi na
pozadovany pratok otopné vody.

=  Pro vétev VZT | bylo navrieno ¢erpadlo €4 — WILO Yonos PICO-STG 15/1-13 180;

=  pro vétev VZT Il bylo navrZeno &erpadlo €5 — WILO Yonos PICO 30/1-4;

= pro vétev UT-TV bylo navrieno ¢erpadlo €3 — WILO Yonos PICO 25/1-5-130;

= pro vétev UT-S bylo navrieno ¢erpadlo €2 — WILO Yonos PICO 25/1-4 (varianta 1);

* pro vétev UT-J bylo navrieno &erpadlo €1 — WILO Yonos PICO-STG 25/1-7.5 180
(varianta 1);

= pro vétev UT-PV bylo navrzeno éerpadlo €6 - GRUNDFOS MAGNA3 25-80 (varianta 2).

11.3.4.5 ARMATURY A ZARIZENI
Pro soulad vypoctu arealizace projektu je nutné pfti realizaci dodrZet uvaZzované armatury.
VyvaZovaci armatury slouZi i k méreni pritoku.

Kombinovany rozdélovac a sbérac ETL RS MINI 4.0
Hydraulicky vyrovnavac¢ dynamickych tlaki  ETL HVDT 1B

Méfic tepla EMBRA SHARKY 775
Automatické doplfiovaci zafizeni REFLEX Fillcontrol Plus Compact
Zmékcovac doplfiované vody REFLEX Fillsoft Il

Méfic¢ dopliiované vody REFLEX Fillmetr

VyvaZovaci armatura HERZ STOMAX 4217 GM
Regulator tlakové diference HERZ 4007-4207

Tricestné smésovaci ventily SIEMENS SXP45 s pohonem 24V
Zpétna klapka GIACOMINI N6

Filtr HERZ 4111

R+S podlahového vytapéni IVAR.CS 553 VP
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11.3.5 OTOPNE PLOCHY

11.3.5.1 OTOPNA TELESA
Jako otopna télesa jsou pouzita otopna télesa firmy KORADO. Velikosti a druhy otopnych téles
pro jednotlivé mistnosti jsou popsany ve vykresu.

Deskovd otopnd télesa se spodnim pravym pripojenim RADIK VK jsou opattena
integrovanym osmistupfiovym vloZzenym ventilem, ktery je soucasti otopného télesa. Pro
pfipojeni otopného télesa na potrubi bude pouZito H rohové Sroubeni VEKOLUXIVAR (IVAR
DS.346). Otopné téleso bude opatfeno termostatickou hlavici. Odvzdusnovaci ventil je soucasti
dodavky télesa.

Trubkové koupelnové téleso KORALUX bude k potrubnim rozvodim ptipojeno pomoci
armatury HM, ve které je integrovan ventil a regulacni uzaviraci Sroubeni v¢. termostatické
hlavice.

Designové otopné téleso KORATHERM se stfednim pfipojenim bude na potrubni
rozvody napojeno pres pfipojovaci armatury HM firmy KORADO, jejiz soudasti je
i termostaticka hlavice.

11.3.5.2 PODLAHOVE VYTAPENI

V bytech je navrZzeno podlahové vytapéni. Podlahové vytapéni je provedeno z PE-Xa REHAU
RAUTHERM S 14x1,5 mm. Rozdélovac podlahového vytapéni bude osazen ve sténé nebo bude
pfiznany. Rozdélovac a sbérac¢ bude dle vyse uvedené specifikace. Byly navrzeny plochy se
zhusténymi okrajovymi zénami. RozteCe potrubi jsou uvedeny ve vykrese. Potrubi bude
vedeno v roznaseci vrstvé litého potéru se siranem vapenatym CAF tfidy pevnosti v tahu pfi
ohybu F7 dle DIN 18560-2 stepelnou vodivosti 1,2 W/(m-K) tloustky 60 mm nebo
v cementovém potéru stepelnou vodivosti 1,7 W/(m-K). Potrubi bude vedeno na izola¢ni
desce pro podlahové vytapéni a kotveno pomoci spon. V kritickych mistech (potrubi vedené od
rozdélovace do podlahy, potrubi v mistech prostupu dvefnimi otvory a dalSimi rizikovymi
misty) a mistech uréenych projektem bude potrubi vedeno v ochranné izolaci dle projektu.
Potrubi bude vedeno do spiraly, resp. meandru. Pfivodni teplota do rozdélovace a sbérace je
37 °C. Stavba zajisti dilataci roznaseci vrstvy podlahy.

Z podlahového rozdélovace a sbéracde jsou napojena i trubkova otopnad télesa
v koupelnach. Pro pfipojeni k trubkovym otopnym télesim bude pouZito potrubi Pex/Al/Pex
16x2 mm vedeno v podlaze ve vrstvé tepelné izolace.

Vzhledem k délkovym rozdildm jednotlivych okruh(i podlahového vytapéni bude
mozné, Ze v dalSim stupni budou muset byt doplnény vyvaZovaci armatury pro R+S pro
presnou regulaci pritoku.
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11.3.6 PLNENI A VYPOUSTENI SOUSTAVY

PInéni bude provadéno z vodovodniho fadu pres zmékéovaci patrony. Vypousténi soustavy
bude pomoci vypoustécich kohoutl na svislych rozvodech, HVDT, R+S, zasobniku TV.
Odvzdusnéni soustavy bude v nejvyssich mistech soustavy.

11.3.7 TEPELNE IZOLACE

Izolace potrubi budou provedena v souladu s Vyhlaskou ¢. 193/2007 Sh. - Vyhlaska, kterou se
stanovi podrobnosti Uc¢innosti uZiti energie pti rozvodu tepelné energie a vnitfnim rozvodu
tepelné energie a chladu. Skuteéna tloustka tepelnych izolaci by se stanovila v dal$im stupni
PD.

11.3.8 REGULACE OTOPNE SOUSTAVY

Vétve pro otopna télesa, resp. podlahové vytapéni budou regulovany ekvitermé na zdkladé
venkovni teploty pomoci trojcestnych smésovacich ventilll s pohonem. SméSovaci ventily
michaji otopnou vodu na pozadovanou teplotu. Vétev podlahového vytdpéni je mozné navic
regulovat prediktivnim zplsobem regulace na zakladé predpovédi pocasi.

Rozdélovace a sbérace podlahového vytdpéni budou vybaveny elektropohony, které
budou regulovat priitok do jednotlivych mistnosti na zakladé termostatu, ktery bude umistén
v mistnosti — zajisti profese MaR.

Ohrivace vzduchu budou regulovany pomoci dvoucestnych vstfikovacich ventill
s pohonem na zakladé teploty vzduchu za ohtivacem.

11.4POZADAVKY NA DALSI PROFESE

11.4.1 STAVEBNI PRACE

Je nutno zajistit pfipraveni skladby podlah pro vedeni potrubi, zfizeni prostupl pro vedeni
rozvodd, otvory skrz obvodovou zed pro vétrani do technické mistnosti, kapsy ve sténé pro
podlahové rozdélovace. Profese stavba zajisti splnéni vSech uvaZzovanych soucinitel(i prostupu
tepla jednotlivych konstrukci. Stavba zajisti vystavbu kominového télesa s vnitfnim pradduchem
? 160 mm.

11.4.2 ELEKTROINSTALACE

Profese elektro zajisti napajeni zafizeni UT, které vyZaduji ke svému provozu proud.

11.4.3 ZDRAVOTECHNIKA

Pojistné potrubi bude svedeno k podlaze (nebude spojeno s potrubim ZTI) aZTl zajisti
potrubim v podlaze zausténi do podlahové vpusti; dale profese ZTI zajisti zfizeni podlahové
vpusti. Dodavka profese zdravotechnika je vSechno potrubi SV, TV a cirkulace, zabezpecovaci
zafizeni na strané vody. Ve vykresu ,SCHEMA ZAPOJEN| ZDROJE TEPLA” je jen pro nazornost

162



tence zakreslen rozvod TV, SV a CIRKULACE. Dodavka profese zdravotechnika konci v misté
tecky a textem ZTI.

11.4.4 PLYN
Profese PLYN zajisti pfivod plynu pro plynovy kondenzaéni kotel.

11.4.5 VZDUCHOTECHNIKA

Profese vzduchotechnika zajisti realizaci nuceného vétrani v celém objektu.

11.4.6 MERENI A REGULACE
Zajisténi napojeni vsech fidicich jednotek kotle, ¢erpadel, tficestnych ventild, dvoucestnych
ventil(l, uzaviracich ventil(i a teplotnich ¢idel.

11.5ZKOUSKY ZARIZENI

Po montazi vSsech prvkl soustavy je nutné vsechna zafizeni radné odzkouset dle platnych
norem CSN 06 0310. O viech zkouskdch a prejimkach se provedou zépisy do stavebniho
deniku. U zkousek bude pfitomen dodavatel a investor.

=  Proplachnuti celé soustavy pfed uvedenim do provozu a napojeni zdrojud
= ZKOUSKA TESNOSTI — zkougka té&snosti se provadi pred zaizolovanim potrubi nebo
pred zakrytim potrubi jinou konstrukci (zazdéni do drazek, zakrytim Sachet, podhled().
Zkousi se nejvyssi dovoleny pretlak soustavy. Soustava se naplni vodou, odvzdusni
a vse se prohlédne. Soustava zlistane naplnénd minimalné 6 hodin. Béhem této doby
se nesmi objevit netésnosti nebo dojit k poklesu tlaku v expanzni nddobé.
* PROVOZNi ZKOUSKA — provozni zkouska se smi provadét a7 po zkousce tésnosti.
o DILATACNI ZKOUSKA - provadi se pred zazdénim draZek s provedenim
tepelnych izolaci. Teplonosnd latka se ohfeje na maximalni pracovni teplotu
a pak se necha vychladnout na teplotu okolniho vzduchu. Tento postup se
opakuje dvakrat.
o TOPNA ZKOUSKA — provédi se za Ucelem zajisténi funkce, nastaveni a sefizeni
zafizeni. Kontroluje se hlavné spravna funkce armatur, rovhomérné ohfivani
otopnych téles, dosazeni technickych predpoklad(l a funkce MaR.

Pokud se v prlibéhu zkousek vyskytnou néjaké problémy, je nutné je vyresit.

11.6 BEZPECNOST A OCHRANA PRI PRACI

Technicka zatizeni pro vystavbu a nasledny provoz budou zajistény proti moznému poskozeni
a uziti nepovolanou osobou odpovidajicim zplsobem. Bezpecnost priace bude zajistovana
technickymi a organiza¢nimi opatfenimi. Pfi provadéni montazi je nutno dodrZovat pfislusné
bezpecnostni predpisy. Bezpecnost pracovnikl, pracovisté a okoli bude zajisténo technickymi
a organiza¢nimi opatfenimi. Technickd opatfeni budou spocivat ve striktnim pouZivani
osobnich ochrannych pracovnich pomlcek, oznaceni komunikacnich prostor pro manipulaci
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zafizeni, prostory s nebezpecim Urazu oznacit, organizacni opatieni budou spocivat v ndleZitém
pouceni pracovnikd na mozny vyskyt nebezpedi trazu.

Zarizeni mUZe byt uvedeno do provozu po provedeni vsech predepsanych zkousek
a revizi. Zafizeni musi byt pravidelné kontrolovano. O téchto kontroldch budou vedeny
zdznamy. Veskeré zdsahy do zatizeni smi provadét pouze proskolené osoby.

11.7POUZITE NORMY A PREDPISY

Projekt je zpracovan v souladu s predpisy:

= Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., o energetické naro¢nosti budov ve znéni pozdéjsich predpist

= Vyhlaska ¢. 268/2009 Sh., o technickych poZadavcich na stavby

= Vyhlaska ¢. 193/2007 Sb., kterou se stanovi podrobnosti Uéinnosti uZiti energie pfi
rozvodu tepelné energie a vnitfnim rozvodu tepelné energie a chladu

= (SN EN 12 831 — Tepelné soustavy v budovach - Vypocet tepelného vykonu

= (SN 73 0540-2 — Tepelnd ochrana budov - Cést 2: Pozadavky

= (SN 06 0320 — Tepelné soustavy v budovich - Pfiprava teplé vody - Navrhovani
a projektovani

= (SN 06 0310 — Tepelné soustavy v budovach - Projektovani a montd?

= (SN EN ISO 13790 — Energetickd naro¢nost budov - Vypocet spotieby energie na
vytapéni a chlazeni

= TNI 73 0331 — Energetickd naroc¢nost budov - Typické hodnoty pro vypocet

= (SN EN 15603 — Energetickd naro¢nost budov - Celkova potieba energie a definice
energetickych hodnoceni

= (SN EN 15 665/ZMENA Z1 — Vétrani budov — Stanoveni vykonovych kritérii pro vétraci
systémy obytnych budov.

11.8ZAVER

Dokumentace je zpracovana ve stupni pro stavebni povoleni. Autor je pfipraven poskytnout
vysvétleni navrhovaného rfeseni a pripadné dalsi doplnujici informace.

V Brné leden 2019 Jakub Diatel
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C. EXPERIMENTALNI CAST
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1 UVOD DO EXPERIMENTU

Byly provadény dva experimenty. Jeden experiment se zbyval méreni vnitfniho prostiedi dvou
byt(, které jsou feSeny rozdilnym zplsobem vytapéni z hlediska zajisténi tepelného komfortu.
Druhy experiment se zabyval porovnavanim spotfeby plynu v bytovych domech s rlznou
koncepci vytapéni.

Oba byty se nachazi v riznych bytovych domech v Boskovicich, ul. Na Vysluni. Bytové
domy jsou od sebe vzddaleny cca 40 m. Skladbami a prostorovym usporadanim jsou si podobné.
Pro kazdy bytovy diim byla zvolena jind koncepce vytapéni. Vytapéni bytu A je feSeno pomoci
otopnych téles, zatimco vytapéni bytu B je feSeno pomoci podlahového vytapéni. Byty, ve
kterych bylo méreni realizovdno, maji stejnou orientaci ke svétovym stranam, jsou ve stejném
nadzemnim podlazi. Pro méteni byla vybrana mistnost se stejnym ucelem a funkci - obyvaci
pokoj s kuchyni a jidelnou.

2 MERENI VNITRNIHO PROSTREDI DVOU BYTU

Byt B se nachazi v bytovém domé SO 06, ve kterém je celkem 13 byt(. Tepelna ztrata bytového
domu ¢ini 52 kW s okamzitym Spickovym ohfevem teplé vody 102 kW. Pro bytovy dim
s bytem B byl zvolen vlastni zdroj tepla, ktery je tvofen dvéma kondenzacnimi, kazdy o vykonu
5,1 az 45 kW. Disproporci mezi potfebou tepla a vykonem zdroj fesi akumulacni nadrz o
objemu 1000 I. Z akumulaéni nadrZe jsou rozvedeny dva vytdpéci okruhy — jeden vytdpéci
okruh pro deskova otopna télesa ve spolecnych prostorach v 1. a 2. NP, druhy vytapéci okruh
tvofi rozvodné potrubi se stoupackami k bytovym vymeénikovym stanicim Meibes LOGOtherm
44 kW. [L60]

Bytové vyménikové stanice zajistuji pokryti tepelnych ztrat bytu a ohfev teplé vody.
Bytova stanice je vybavena deskovym vyménikem pro ohtev teplé vody, proporcionalnim
reguladtorem PM3 se stoprocentnim upfednostnénim TV pied UT, éerpadlem Wilo Yonos Para

15/6, VVP ventil se servopohonem, mezikus pro méfi¢ tepla a mnozstvi studené vody, T-mix
modul pro nastaveni teploty TV na vystupu. [L60]

Byt A se nachazi v bytovém domé SO 04, ve kterém je celkem 13 byt(l. Tepelna ztrata
bytového domu ¢ini 72 kW. Pro bytovy dlim s bytem s otopnymi télesy byl zvolen vlastni zdroj
tepla pomoci dvou zavésnych kondenzacnich kotld s celkovym modulovanym vykonem 14,5 az
90,0 kW. Teplotni spad primarniho topného okruhu je 70/55 °C. Sekundarni okruh je od
primarniho oddélen pres akumulacni zasobnik topné vody o objemu 1000 I. Vytapéni
jednotlivych bytl je pomoci bytovych stanic LOGOtherm, ktera zabezpecuji nezavislé vytapéni
a prednostni ohrev teplé vody. Jako otopné plochy jsou pouZita otopna télesa. [L64]
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Obrazek C- 2 Bytovy diim SO 06 [L65]
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2.1 PRUBEH MERENI

Méreni v bytech probihalo od 8. 1. do 16. 1., tedy 8 dni. Data byla zaznamendavana v intervalu
5 minut. V bytech bylo hlavnim cilem sledovani priibéhu teplot. Pro zohlednéni salavé slozky
byl pouzit kulovy teplomér. Teplota vzduchu, teplota vyslednd (uvnitf koule) a teplota podlahy
(byt B) byla mérena pomoci NiCr-Ni termodratl. Venkovni teplota vzduchu byla méfrena
pomoci dataloggeru COMET S3120 Teplomér-vlhkomér. Koncentrace CO, byla méfena pomoci
pristroji LUTRON MCH-383SD.

2.1.1 BYT A - OTOPNA TELESA

Méreni v byté s otopnymi télesy zahrnovalo méreni teploty vzduchu, vysledné teploty (uvnitt
cerné koule) pomoci termodratu NiCr-Ni a méreni koncentrace CO, v mistnosti. Data byla
zaznamenavana pomoci Ustfedny AHLBORN ALMEMO 2890-9 s tfidou presnosti AA (£0,02%
z mérené hodnoty + 1 digit). Horni hrana kulového teploméru byla umisténa 1000 mm nad
podlahou. Stojan s kulovym teplomérem byl umistén vedle pohovky. [L62]

Jako zdlozni pfistroj pro méreni teploty vzduchu a relativni vlhkosti vzduchu byl pouzit
datalogger COMET S3120 Teplomér-vlhkomér, ktery byl umistén u obvodové stény nad
televizi. Pfesnost pristroje COMET S3120 je pro méreni teploty = 0,4 °C a pro méreni relativni
vlhkosti £2.5% RH od 5 do 95% pti 23°C. Detailni umisténi pristrojl je zakresleno na schématu
a vyobrazeno na obrazcich nize. [L63]

PODLAHOVY KONVEKTOR SNIMAC £02 —SNIMAC ta A RH
CisLo CIDLa: M9

OTOPNE TELESD

730

/M%M

2850

KULOVY TEPLOMER /

HH., 1000 mm
CIDLA: TEPLOTA UYNITR KOULE — MO
TEPLOTA VZDUCHU — M1

DATALOGGER: ALMEMO 2890-9

| T

= | | . )
h OBYVACI POKOJ
= v K
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:i— OTOPNE TELESQ L o
KUCHYNE, JIDLENA
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VITAH |

SPOLECNA CHODBA

Obrazek C- 3 Schéma umisténi pristroji v byté A
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Pro méreni koncentrace CO2 v mistnosti byl pouzit pfistroj LUTRON MCH-383SD, ktery
kromé koncentrace CO2 umi méfit i teplotu vzduchu (presnost + 0,8 °C) a relativni vlihkost
(pfesnost + 4% pri RH < 70 %; pfi RH > 70 % je pfesnost * (4% z mérené hodnoty + 1 % RH).
Pfesnost méreni koncentrace oxidu uhli¢itého do 1000 ppm je = 40 ppm, pfi koncentraci vétsi
nez 1000 ppm a zarovent mensi nez 3000 ppm je presnost méfeni + 5 % z méfené hodnoty.
Hodnoty jsou platné pfi 23,5 °C. [L61]

DATALOGGER COMET S3120

Obrazek C- 4 Méfici sestava v byté A
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2.1.2 BYT B - PODLAHOVE VYTAPENI

Méreni v byté s podlahovym vytapénim zahrnovalo méreni teploty vzduchu, vysledné teploty
(uvnitf cerné koule), povrchové teploty podlahy pomoci termodratu NiCr-Ni a koncentrace
CO2. Data byla zaznamenavana pomoci Ustfedny AHLBORN ALMEMO 2890-9 s presnostmi
uvedenych vyse. Horni hrana kulového teploméru byla umisténa 1000 mm nad podlahou.
Stojan s kulovym teplomérem byl umistén vedle knihovny a sedacky. Pro méreni povrchovych
teplot podlahy byly pouzity tfi ¢idla, aby byla zjiSténa teplota nad trubkou.

Jako zaloZni pfistroj pro méreni teploty vzduchu a relativni vlhkosti vzduchu byl pouZit
datalogger COMET S3120 Teplomér-vihkomér, jehoz presnosti jsou uvedeny vyse. Detailni
umisténi pristroja je zakresleno na schématu a vyobrazeno na obrazcich nize.

Pro méreni koncentrace CO2 v mistnosti byl pouZit pfistroj LUTRON MCH-383SD, jehoz
presnosti jsou popsany vyse.

BYT B — S PODLAHOVYM VYTAPENIM — SO 06

OBYVACI POKOJ “
v

SNIMAC TEPLOTY A RH
CisLo ¢IDLA: UHS

KULOVY TEPLOMER
HH. 1000 mm

CIDLA: TEPLOTA UVNITR KOULE — MO

TEPLOTA VZDUCHU — Mi
POVRCHOVA TEPLOTA PODLAHY — M2, M3, M4
DATALOGGER: ALMEMO 2890-9
| \SN!MAé co2 *

KUCHYNE, JIDLENA

GO =
o0 E@

BALKON

VITAH |

SPOLECNA CHODBA

Obrazek C- 5 Schéma umisténi pristrojl v byté B
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CIDLA POVRCHOVE TEPLOTY

Obrazek C- 6 Méfici sestava v byté B
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2.2 VYHODNOCENI MERENI

Méreni probihalo 8 dni s intervalem zdznamu dat 5 minut.

2.2.1 BYT A - OTOPNA TELESA

Pfi méreni vbyté A doslo k problémim s privodem elektrické energie, proto Ustfedna
AHLBORN ALMEMO 2890-9, kterda méfila teplotu vzduchu a vyslednou teplotu, prestala po
slouzil i LUTRON MCH-383 SD, ktery méfil teplotu vzduchu, relativni vlhkost a pfedevsim
koncentraci CO,. Pro zaznam dat musi byt pfistroj pfipojen ke zdroji napdjeni. Z dosud
nezjisténych pficin doSlo po cca 50 hodinach k odpojeni od elektrické energie a tim padem
k ukonéeni zaznamu dat. Nastésti byl pfitomen treti pfistroj COMET S3120, jehoZ provoz byl
plné zavisly na baterii, takZe doslo alespon k zdéznamu teploty a relativni vihkosti po celou dobu
méreni.

Obrazek C-7 zobrazuje pribéh namérenych velicin. V grafu jsou vyznaceny okamziky
pferuseni zdznamu mérenych veli¢in z Ustfedny ALMEMO a méfidla LUTRON. V grafu jsou pro
vétsi prehlednost vyznaceny jednotlivé dny méfeni s popisky jednotlivych kfivek. Je vyznacen i
okamzik vétrani v mistnosti. Vyznaceny detail je zobrazen na obrdzku C-8 .

Z grafu je patrné, kdy byl spustén zatop. Zajimavé je, ze kdyz se zvysila teplota
v mistnosti, sniZila se relativni vlhkost vzduchu. Dlvody Ize demonstrovat v HX-diagramu, kdy
se otopné téleso chova jako ohtivac, kde s rostouci teplotou klesa relativni vihkost.

Z namérenych hodnot je patrny ndbéh a chladnuti otopného télesa, kdy otopné téleso
udrzovalo teplotu vzduchu v mistnosti mezi 19 a 22 °C. Udrzovana teplota vzduchu v mistnosti
je 20,5 £ 1,5 °C. Béhem jednoho dne jsou typické dva aZ tfi ndbéhy otopného télesa s tim, Ze je
vidét v kazdém dni teplotni Utlum béhem noci. Otopné télesa a podlahovy konvektor jsou
schopny zvednout teplotu v mistnosti z 19,2 °C na 21,8 °C (tj. 2,6 K) za cca hodinu a patnact
minut. Chladnuti mistnosti napt. z 21,9 °C na 19,9 °C (tj. o 2 K) je za tfi hodiny a 40 minut.

Na obrazku C-8 je zobrazen detail porovnani teplot vzduchu, vysledné teploty, stiedni
radiacni teploty a teploty operativni. Teckované a carkované kfivky jsou hodnoty vypoctené,
kde stfedni radiacni teplota byla vypoctena dle vztahu A.19 a A.20 pro dvé hodnoty rychlosti
vzduchu 0,05 a 0,2 m/s, které byly zvoleny odbornym odhadem z divodu absence méreni
rychlosti proudéni. Z grafu je patrna odchylka teploty vzduchu méfena termodratem a teploty
vzduchu mérené méricem COMET. Pti ndhtevu jsou teplotni odchylky porovnavanych teplot az
1 K. Z méfeni je patrné, Ze teplota vzduchu mérena termodratem roste rychleji nez teplota
vysledna, naproti tomu teplota vzduchu mérena pomoci pfistroje COMET md podobny nabéh
jako teplota vysledna. Méfeni ¢asovy Usek je kratky pro objektivni hodnoceni. P¥i chladnuti
jsou si teploty vzduchu podobné a narista vliv stfedni radiacni teploty teplych povrch(, ktera
zvysuje teplotu vyslednou. Operativni teplota pfi rychlosti 0,2 m/s téméf kopiruje teplotu
vyslednou. Teplota operativni pfi rychlosti 0,05 m/s se nelisi o vice jak 0,21 K. Pfi rychlosti
0,2 m/s se teplota operativni nelisi oproti teploté vysledné o vice jak 0,02 K.
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2.2.2 BYT B - PODLAHOVE VYTAPENI

Byt B je vytdpén pomoci podlahového vytdpéni. Pro snimdani povrchové teploty podlahy byly
pouzity tfi Cidla, kde v nasledujicich grafech bude pouZita nejvyssi teplota, ktera je nejblize
trubce a nejrychleji prezentuje ndhfev a chladnuti podlahového vytapéni.

Béhem méreni v byté spodlahovym vytdpénim se nevyskytly Zadné problémy
s mérenim a namérena data jsou celistva. Pribéh namérenych dat béhem osmi dni je zobrazen
na obrazku C-9. V grafu jsou prehledné rozélenény jednotlivé dny, ve kterych je zfetelny nahrev
podlahového vytapéni, ktery se da charakterizovat jako jeden ndhrev za den s typickym nocnim
chladnutim. Povrchova teplota podlahy nejblize trubce se pohybuje od 22 °do 31 °C, tj. rozdil
9 K. Prlibéh vyslednych teplot, resp. teplot vzduchu se bez vlivu vétrani pohybuje od 22 do
26 °C, tj. teplotni diference 4 K. Z grafu je patrny provoz zapnuto/vypnuto.

V grafu je patrné vétrani v mistnosti, které ovliviuje vSechny mérené parametry,
nejvice vSak relativni vlhkost vzduchu a teplotu vzduchu, kde je zrfejmy viditelny propad
namérenych hodnot. Od soboty do pondéli je ziejmd zména rezimu vytapéni, kde je vyslednd
teplota udrZzovana po dobu cca 36,5 h na teploté 22,1 + 0,4 °C i pfi venkovnich teplotach pod
0 °C. Z grafu je patrné, Ze od nedélniho dopoledne do pondélniho vecera v mistnosti nikdo
nebyl a nebyla potfebna vyssi teplota vzduchu.

V grafu je patrna také jiz drive popisovana zavislost, Ze se zvySenim teploty vzduchu
klesa relativni vlihkost.

Na obrazku C-10 je zobrazen detailni pribéh nahfevu a chladnuti podlahového
vytapéni, kde povrchova teplota podlahy z 22,3 °C stoupne na 31,2 °C, tj. 0 8,9 K, za ¢tyti a pul
hodiny. Doba chladnuti z 31,2 °C na 22,3 °C, tj. 0 8,9 K, je 23 h, tzn. 0,39 K/h.

Z grafu je patrné, Ze vysledna teplota je vyrovnanéjsi nez teplota vzduchu a dosahuje
vyssich hodnot vlivem salavé slozky podlahového vytdpéni. V grafu jsou prezentovany
o dopoctené hodnoty stiedni radiacni teploty (teckované) a operativni teploty (¢arkované) pro
zvolené rychlosti proudéni vzduchu 0,05 a 0,20 m/s. Z grafu je patrné, Ze vyssi odchylky stredni
radiacni teploty od vysledné teploty je dosahovdno, kdyZ je povrchovd teplota podlahy
maximalni.

Z grafu je dale zfejmy vliv vétrdni na povrchovou teplotu podlahy a teploty vzduchu.
Operativni teplota pfi rychlosti proudéni vzduchu 0,05 m/s se od vysledné teploty v priméru
lisi maximalné o 0,05 K, u rychlosti 0,2 m/s se li$i v priméru o 0,008 K. Vysledna teplota a
teplota vzduchu se od sebe lisi v priméru 0 0,16 K.

Na obrazku C-11 je porovnani tepelné pohody v byté s podlahovym vytdpénim. Z grafu
je zfrejmé, Ze pfi vysSich teplotach vzduchu se nizkého PPD dosahovano pomoci mensiho
tepelného odporu obleceni. Naopak pfi nizsich teplotach vzduchu je nizkého PPD dosahovano
pomoci vyssiho tepelného odporu obleceni.
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2.2.3 POROVNANI BYTU
Pro vzajemné porovnani byt bude pouZita teplota vzduchu z pfistroje COMET S3120, protoze
pomoci tohoto pfistroje byly naméreny stejné veliciny ve stejném casovém intervalu 8 dni.

Vzdjemné porovnani teplot vzduchu je vidét na obrazku C-12, za kterého je zfejmé, ze
v byté A (otopna télesa) jsou teploty nizsi nez v byté B (podlahové vytapéni). Toto srovnani
odporuje béiné prezentovanému reklamnimu axiomu, ktery fika, Ze pfi pouziti podlahovém
vytapéni mlzeme sniZit teplotu vzduchu pfi zachovani stejné tepelné pohody a tim snizit
spotiebu energie. Nutno poznamenat, Ze v byté A Zije muz a v byté B Zije Zena.

Obecné znamy fakt je, Ze Zeny preferuji vyssi teploty vzduchu nez muzi. Vysledky
vyzkumu ukazuji, Ze pfi stejnych podminkdch obé pohlavi preferuji podobné teploty, pfi
kterych se citi komfortné. Teplota pokozky u Zen a ztraty vypafovdnim jsou o néco nizsi nez
u muzll, coZ vyrovnava ponékud nizsi metabolismus Zen. [L5]

MozZnym vysvétlenim, proc v byté B je vyssi teplota vzduchu nez v byté A muZe byt
mensi fyzickd aktivita nebo mensi tepelna izolace odévu.

V byté A sotopnymi télesy je udrZzovana mensi teplotni diference nez v byté B
s podlahovym vytapénim. PFi porovnani poctu zatopl je v byté A vétsi pocet zatopl v pribéhu
dne — typicky dva az tfi. V byté B je zpravidla jeden zatop béhem jednoho dne s nocnim
chladnutim. Doba potiebna pro dosazeni maximalni teploty z minimalni je delsi u podlahového
vytapéni, kdy otopné télesa maji vyssi rychlost ndbéhu a dokazou pruznéji reagovat na zménu
teploty v mistnosti.

Vgrafu je také patrné casté vétrani v byté spodlahovym vytdpénim, které je
charakteristické rano a odpoledne.
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2.2.4 DILCI ZAVER

Méreni vnitfniho prostredi probihalo v dvou rGznych bytech v mistnosti se stejnym ucelem -
obyvaci pokoj, kuchyné a jidelna. V kazdém z byt byla zvolena jind koncepce vytapéni, kde
byt A byl vytdpén pomoci otopnych téles a byt B pomoci podlahového vytapéni. V byté byla
mérena teplota vzduchu, vysledna teplota, povrchova teplota podlahy (byt B) a koncentrace
CO,.

Z vysledkl je patrny pocet zatopl, kdy pro byt A s otopnymi télesy je typicky zatop 2x
az 3x za den, zatimco v byté B s podlahovym vytdpénim je typicky jeden zatop s chladnutim
pres noc.

V byté B s podlahovym vytapénim je udrZovana vyssi teplotni diference nez v byté A
s otopnymi télesy a zaroven je udrZovana vyssi teplota vzduchu.

Na zakladé zmérenych velicin byla dopoditana stfedni radiacni teplota a operativni
teplota. Pro byt B byl dopocitdn parametr PPD pro 0,8 clo, 1,0 clo a 1,1 clo. Provoz
podlahového vytapéni zapnuto/vypnuto se jevi jako nekomfortni a pro udrieni tepelného
komfortu béhem dne by se musel ménit zptsob oblékani.

Z vysledkll je patrna jind preferovana teplota vzduchu v kazdém z bytd. Urcitou roli
v tom mUZe hrat pohlavi obyvatel bytu.
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3 VLIV KONCEPCE VYTAPENI NA SPOTREBU ENERGIE

Méreni spotieby plynu bylo provadéno na ctyfech bytovych domech ve mésté Boskovice a to
konkrétné na objektu SO 04, SO 05, SO 06 a SO 07. Kazdy bytovy dim ma jinou koncepci
vytapéni. Koncepce vytapéni pro bytové domy SO 04 a SO 06 byla popsana v Uvodu kapitoly 2.

Bytovy dlim SO 07 jen nejvétsi z posuzovanych objekt(, ve kterém je celkem 26 bytd, a
jeho tepelnd ztrata je 71 kW. V bytovém domé jsou instalovany dva kondenzacni kotle
o celkovém modulovaném vykonu 5 az 90 kW. Primarni okruh je od sekundarniho okruhu
oddélen pomoci vyrovnavace dynamickych tlakl (HVDT). Jako otopna plocha je v objektu
pouzito podlahové vytdpéni.

V bytovém domé SO 05 je stejna koncepce vytapéni jako v bytovém domé SO 06, tedy
vytapéni pomoci podlahového vytapéni s preddvacimi bytovymi stanicemi, ale v bytovém
domé je o jeden byt méné, tedy 12 bytd. Umisténi jednotlivych objektd, orientace a vzajemna
poloha je na obrazku C-13.

podlahové vytépéni
+
bytova stanice

otopni télesa
bytova stanice

Obrazek C- 13 Situace [L65] se zndzornénim slunecniho svitu v priibéhu roku

Data spotfeb plynu byla zaznamendavana jeden rok od 31. 12. 2016 do 31. 12. 2017.
Stav plynomér( byl zaznamendavan vidy na zacatku mésice. Béhem roku nebyl zaznamenan
stav plynomér(d v mésici srpnu, z tohoto didvodu byla zvolena stejna spotfeba jako v mésici
Cervenci. PFi zpracovani vysledkd nebylo zndmo, jakym zplisobem se vafi v jednotlivych
bytovych domech, jestli pomoci plynu nebo pomoci elektfiny.
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Odectené hodnoty v jednotlivych mésicich byly vztazeny na podlahovou plochy
vytapéné casti bytového domu. Pribéh spotfeb plynu je vidét na obrazku C-14. Je nutno
podotknout, Ze objekt SO 07 byl mél pfed sebou prvni otopnou sezdnu.
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Obrazek C- 14 Spotieba plynu v jednotlivych mésicich vztazend na m’ vytapéné plochy; OT — otopné téleso, BS —
bytova stanice, PV — podlahové vytapéni
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Z grafu na obrazku C-14 je patrné, Ze vétsi spotfebu plynu maji bytové domy SO 04 a
SO 07, neZ objekty SO 05 a SO 06. Dlivod mUzZe byt orientace objektu, kdy bytové domy SO 05
a SO 06 maji pomérné velkou ¢ast obvodu domu orientovanou na jizni stranu, zatimco fasada
orientovana na jizni stranu u bytovych domu SO 04 a SO 07 je k obvodu domu mala.

PFi porovnani bytovych domt SO 05 a SO 06, které maiji stejnou koncepci vytapéni, je

zfejmd pomérné vyrovnand spotreba zvlasté v otopném obdobi, avSak spotfeba v letnich
mésicich, kdy je pomoci plynu ohfivana jenom teplad voda (pfipadné k ptipravé jidla), je vyssi

u SO 06 z dlivodu vyssi obsazenosti osobami.

Z grafu je patrné, Ze od kvétna do zafi, kde prakticky probiha jenom ohrev teplé vody,
se role obraci a objekty SO 05 a SO 06 maji vyssi spotieby plynu, kde urcitou roli hraje vliv
obsazenosti objektu. Propad ve spotiebé teplé vody je vidét v cervnu, kde je spotieba.

Pomérné nizka spotreba je i v éervnu a zafi na objektu SO 07, kterd je mensi nez v ostatnich
bytovych domech, ale v ¢ervenci toto pravidlo neplati.

Pfehledné grafické procentni srovndni spotfeb plynu vztaZzenych na vytdpénou
podlahovou plochu je na obrazku C-15. Z obrdzku je zfejmé, ze nejhorsi celoro¢ni spotifebu ma
objekt SO 06 a to hlavné diky letnimu obdobi a pfipravé teplé vody. Naopak nejlepsi celoro¢ni
ucinnost ma bytovy diim SO 05, u néhoz hraje velkou roli i orientace k jiZzni fasadé a mensi

obsazenost.

| CELY ROK OTOPNE OBDOBI LETNi OBDOBI

SO 04 OT+BS SO 05 PV+BS SO 06 PV+BS SO 07 PV | |SO 04 OT+BS SO 05 PV+BS SO 06 PV+BS SO 07 PV | [SO 04 OT+BS SO 05 PV+BS SO 06 PV+BS SO 07 PV
01/2017  118,0% 101,1% 100,0% = 112,0% 118,0% 101,1% 100,0% | 112,0%
02/2017  119,4% 100,0% 101,5% = 112,7% 119,4% 100,0% 101,5% @ 112,7%
03/2017  119,0% 100,0% 105,1%  117,0% 119,0% 100,0% 105,1%  117,0%

04/2017  110,3% 100,0% 104,2% 111,9% 110,3% 100,0% 104,2% 111,9%

05/2017  120,4% 107,1% 132,9% 100,0% 120,4% 107,1% 132,9% 100,0%
06/2017  115,2% 114,5% 149,4% 100,0% 115,2% 114,5% 149,4% 100,0%
07/2017 . 100,0% 101,5% 136,5% 115,0% 100,0% 101,5% 136,5% 115,0%
08/2017 . 100,0% 101,5% 136,5% 115,0% 100,0% 101,5% 136,5% 115,0%

09/2017  125,0% 132,5% 138,9% 100,0% 125,0% 132,5% 138,9% 100,0%
10/2017  102,0% 104,5% 100,0% 116,1% 102,0% 104,5% 100,0% 116,1%
11/2017  111,7% 100,0% 100,3% 115,7% 111,7% 100,0% 100,3% 115,7%
12/2017  109,8% 100,0% 102,2% 116,9% 109,8% 100,0% 102,2% 116,9%
Primér  112,6% 105,2% 117,3% 111,0% 114,4% 104,8% 106,5% 112,8% 108,9% 106,1% 138,9% 107,5%

Obrazek C- 15 Grafické procentni srovnani spotieb plynu vztazenych na vytapénou podlahovou plochu

Porovnani rocnich spotfeb se zohlednénim kvality pouzitych konstrukci je uvedeno
v tabulce C-1. Ztabulky je zfejmé, Ze dodané teplo za rok se pohybuje od 59,75 do
66,01 kWh/(m?’rok). Jednotlivé hodnoty se od sebe nelisi o vice jak 10,5 %, coZ je rozdil v cca
6 K&/(m’rok). Naopak objekt SO 07 s nejlepsi kvalitou stavebnich konstrukci vykazuje druhy
nejhorsi vysledek. Je nutno podotknout, Ze velky vlivtam m0zZou hrat solarni zisky béhem roku
a prvni otopna sezéna a vliv zabudované stavebni vlhkosti.

P¥i uvaZzeni bytu o podlahové plose 60 m” by obyvatelé SO 04 zaplatili ve zkoumaném
roce o cca 369 K¢ vice nez obyvatelé v objektu SO 05.
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Tabulka C- 1 Porovnani spotfeb se zohlednénim vytapéné podlahové plochy a kvality stavebnich konstrukci

SO 04 OT+BS | SO 05 PV+BS | SO 06 PV+BS SO 07 PV

Vytapéna podlahova plocha [m?] 1013 1130 1130 1806
Tepelna ztrata [W] 46 244 52 000 52 000 71000
Podlahova plosna tepelna ztrata
[W/m?] 46 46 46 39
Roéni spotieba zemniho plynu [m>/rok] 7567 7641 8 096 13373
Roéni dodané teplo [MJ/rok] 240 676 243 030 257 501 425 342
Rocni dodané teplo [kWh/rok] 66 854 67 508 71528 118 150
Roéni dodané teplo [kWh/(m?rok)] 66,01 59,75 63,31 65,43
Porovnani [%] 110,5% 100,0% 106,0% 109,5%
Cena plynu za rok pfi 8,68 K&¢/m? [K¢] 65682 66324 70273 116078
ve v 3
Cena plynu za rok pfi 8,68 ch/n'; 64.8 587 62,2 64,3
[KEé/m"]
Priimérna rocni platba za plyn pro byt o 3891 3522 3732 3857

podlahové plose 60 m” [KE]

3.1.1 DIiLCIZAVER

Méreni spotfeb plynu probihalo na ¢tyfech bytovych domech, kde byla zvolena rlzna
koncepce vytapéni. Bytovy diim SO 04 byl vytapén pomoci otopnych téles, kde pred kazdym
bytem byla osazena bytova stanice, ktera zajistovala prednostni pripravu TV a vytapéni.
V bytovém domé SO 05 a SO 06 byla dle informaci investora zvolena stejna koncepce vytapéni
a to vytapéni pomoci podlahového vytdpéni s bytovymi stanicemi. Konecné v bytovém domé
SO 07, kterda mél v dobé méreni svou prvni topnou sezénu, bylo vytapéni pomoci podlahového
vytapéni bez bytovych stanic.

Pfi vyhodnocovani vysledk(l je patrné, Ze nejmensi spotieby plynu dosahli bytové
domy SO 05 a SO 06 s nejvétsi ¢asti obvodu domu orientovanému na jizni stranu. Naproti tomu
objekt SO 06 dosahoval nejhorsich vysledk(l v pfipravé teplé vody béhem letniho obdobi, coz

vrve

pripravy teplého jidla, kterd nebyla zndama v dobé zpracovani vysledka.

Nejhlife dopadl bytovy dim SO 04, ktery ma pomérné malou plochu fasady
orientovanou k jihu. Pfedposledni skoncil bytovy dim SO 07, a¢ mél nejmensi tepelnou ztratu.
Jistou roli vtom mohla hrat zabudovana vihkost z priibéhu vystavby.
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4 ZAVER EXPERIMENTALNI CASTI

V experimentdlni ¢asti byly provadény dva experimenty. Prvni se zabyval méfenim vnitfniho
prostfedi v mistnosti bytl s rliznou koncepci vytapéni — otopna télesa vs. podlahové vytapéni.
Z vysledkl méreni je patrnd rGzna preference vnitinich teplot, kde svou roli hraje i pohlavi
obyvatel. Dale je patrny pocet zatopl béhem dne a vysoka teplotni setrvacnost podlahového
vytapéni oproti dynamickému otopnému télesu. Na mistnosti s podlahovym vytapénim byl
demonstrovan vliv tepelného odporu odévu na vyslednou tepelnou pohodu.

Druhy experiment se zabyval porovnanim spotfeb plynu bytovych dom( s rliznou
koncepci vytdpéni. Na zakladé prvniho experimentu se dalo predpokladat, ze v bytovém domé
s podlahovym vytdpénim bude vyssi spotfeba z dlvodu vysSich teplot v méfené mistnosti
oproti bytu s otopnymi télesy. Konec¢né srovnani ukdzalo opak a bytové domy s podlahovym
vytapénim skoncily Iépe neZ bytovy dim s otopnymi télesy. Nutno podotknout, Ze bytovy dym
SO 04 s topnymi télesy mél pomérné maly obvod fasady orientovany na jizni svétovou stranu.

Roéni rozdil byl cca 6 K&/m? vytapéné podlahové plochy. Pro byt o podlahové plose
60 m” to déla cca 369 K¢ za rok.

Z méreni je patrné, Ze jako provozné nejvyhodnéjsi se jevi kombinace bytovych stanic
a podlahového vytdpéni, ale z hlediska tepelné pohody se jevi vytapéni pomoci otopnych téles
vhodnéjsi.

Pro vyssi vypovidajici hodnotu by bylo vhodnéjsi sledovat posuzované subjekty delsi
¢asovou dobu, protoze velky vliv na vyslednou spotiebu v objektu maji individualni preference
obyvatel.
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D. MODELOVANI ROZLOZENi STREDNI RADIACNI
TEPLOTY V MISTNOSTI
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1 UVOoD

Pro vypocet stfedniho tepelného pocitu (PMV) a predpoklddaného procenta nespokojenych
osob (PPD) je potfeba Sest vstupl — teplotu vzduchu, stfedni radiacni teplotu, rychlost
proudéni vzduchu, relativni vihkost, metabolismus a tepelny odpor odévu.

Pro hodnoceni stfedni radiacni teploty, ktera je jednim ze vstupnich parametrd pro
hodnoceni tepelného komfortu, byla zvolena typova podstieSni mistnost o rozmérech 5x4 m
s kratsi stranou orientovanou do exteriéru, ve které je umisténo okno o rozmérech 2x1,5 m.
Schématicky pUdorys je uveden na obrazku D-1. Tepelné technické vlastnosti stavebnich
konstrukci byly voleny tak, aby byly zastoupeny stavby, které byly realizovany od roku 1962.
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Obrazek D- 1 Rozméry modelované mistnosti

Prehled vyvoje pozadavk( v priibéhu let je uveden v tabulce D-1, véetné povrchovych
teplot konstrukci pocitanych pfi t.=-12 °C, ;=20 °C a teplota okolni mistnosti je t; = 18°C.
Grafické znazornéni prabéhu teplot je na obrazku A-10.
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Tabulka D- 1 Prehled vyvoje poZadavkl na stavebni konstrukce v priibéhu let [L77, L78, L79, L80]

o
2 £o9e o
3 >C .Q' ) > — [J v o
3 5859 z4
i S 25s 2 s 2
2 b SB35 83 83
8 = 2S20 2% 2%
2 5 &) 0 5 9T N * 5=
= € 2 3% 3 ¢ € £
s 5 > SS®E5 Egw £
S C © o = w o o= c ® = ¢
2 S 5 ESEB S9SRI SRS
Veligina ] & Oochah 88 & L8
Ry [M?K/W] 0,10 0,125 0,125 0,10 0,125
Rok vydéni normy Poznamka R [M?K/W] 0,04 0,04 0,04 0,10 0,125
2 0,78 1,43 4,00
Rok 1962 PoZadovana hodnota v [Wz/(m K] 128 070 025
Norma, vydani 1962 R [(mK/W] ! ? !
Povrchova teplota 6, [°C] 17,50 14,29 4,00
2 0,78 1,43 4,00
Rok 1964 PoZadovana hodnota v [Wz/(m K 128 0.70 0.25
Norma, vydani 1963 R [mK/W] ! ’ !
Povrchova teplota 6, [°C] 17,50 14,29 4,00
2 0,56 1,05 3,70
Rok 1977 Pozadovana hodnota u [Wz/(m K)] 1.80 0.95 0.27
Norma, vydani 1977 R [(mK/W] 4 ’ ’
Povrchova teplota 6, [°C] 18,22 15,79 5,17
2 0,33 0,50 3,85
Rok 1992 PoZadovana hodnota v [Wz/(m K 300 200 0.26
Norma, vydani 1992 R [mK/W] 4 ! ’
Povrchova teplota 6, [°C] 18,93 18,00 4,62
2 0,33 0,50 2,90*
PoZadovana hodnota U IW/(m’K)]
R [m?K/W] 3,00 2,00 0,34
Rok 1994 Povrchova teplota 6, [°C] 18,93 18,00 8,40
Norma, vydani 1994 2 0,23 0,34 2,70
Doporucena hodnota U IW/(mK)]
R [M2K/W] 4,35 2,90 0,37
Povrchova teplota 6, [°C] 19,26 18,62 9,20
2 0,24 0,30 1,70 2,20 2,70
PoZadovana hodnota U IW/(m’K)]
R [mZK/W] 4,17 3,33 0,59 0,45 0,37
Rok 2002 P hova teplot 6, [°C] 19,23 18,80 13,20 19,56 19,33
Norma, vydani 2002 ovrchova teplota si ’ ’ ’ ’ ’
_ U [W/(m?K)] 0,16 0,25 1,20 1,45 1,80
Doporucena hodnota
R [m?K/W] 6,25 4,00 0,83 0,69 0,56
Povrchova teplota 6, [°C] 19,49 19,00 15,20 19,71 19,55
2 0,24 0,30 1,70 2,20 2,70
PoZadovand hodnota U IW/(mK)1
Rok 2005 R [mZK/W] 4,17 3,33 0,59 0,45 0,37
Norma, vyddni 2005 Povrchova teplota 6, [°C] 19,23 18,80 13,20 19,56 19,33
zména 2 0,16 0,20 1,20 1,45 1,80
Doporucena hodnota U IW/(m’K)]
R [mK/W] 6,25 5,00 0,83 0,69 0,56
Povrchova teplota 6, [°C] 19,49 19,20 15,20 19,71 19,55
2 0,24 0,30 1,50 2,20 2,70
Rok 2011 Pozadovana hodnota u [Wz/(m K)] il 333 0.67 0.45 037
Norma, vydéni 2011 R [mK/W] ! ! ! ! !
Povrchova teplota 6, [°C] 19,23 18,80 14,00 19,56 19,33
Rok 2011 Doporuéend hodnota U [W/(m?K)] 0,15 0,18 0,8
pro pasivnibudovy - hornimez g [m?K/W] 6,67 5,56 1,25
Povrchova teplota 6, [°C] 19,52 19,28 16,80
Doporuéena hodnota U [W/(m?K)] 0,1 0,12 0,6
pro pasivni budovy - dolnimez  |R [m2K/w] 10,00 8,33 1,67
Povrchova teplota 6, [°C] 19,68 19,52 17,60
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Pro vzorovou mistnost a rizné tepelné technické charakteristiky stavebnich konstrukci

byly spocitany tepelné ztraty. Pro vypoctené tepelné ztraty uvedené v tabulce €. byly uréeny

teplotni spady pro otopna télesa tak, aby Sirka otopného télesa byla na Sitku okna, tzn. 2 m.

Podminky bilanéniho navrhu jsou splnény ve vsech pfipadech kromé poZadavkl na pasivni

budovy.
Tabulka D- 2 UvaZovany teplotni spad a rozmér otopnych téles
7 2 T8 = T
o o = a = > < T —_
2 2 s z2z= 2o o £
U’ o \E e O ~|E > w ; = é |§.
— X o Y o & a ]
s SES S E w 3 © o ©
> NW >SN = = o 4] ]
9 >R | % =\l ‘E ~; e \; E E
K] Z5FE |55« o2 = © =
o) W oW z O [} X~ ~
AZEV M 522 sk I § % 0=
NAZEV MiSTNOSTI W ow | wwoy | Wy & S a
101 | 1962 - POZADOVANE HODNOTY 1112 294 1406 65/55 600 2000
102 | 1964 - POZADOVANE HODNOTY 1112 294 1406 65/55 600 2000
103 | 1977 - POZADOVANE HODNOTY 1003 294 1297 60/45 600 2000
104 | 1992 - POZADOVANE HODNOTY 721 294 1015 60/45 600 2000
105 | 1994 - POZADOVANE HODNOTY 630 294 924 55/45 600 2000
106 | 1994 - DOPORUCENE HODNOTY 579 294 873 55/40 600 2000
107 | 2002 - POZADOVANE HODNOTY 475 294 769 50/40 600 2000
108 | 2002 - DOPORUCENE HODNOTY 315 294 609 46/48 600 2000
109 | 2005 - POZADOVANE HODNOTY 455 294 749 50/40 600 2000
110 2005 - DOPORUCENE HODNOTY 315 294 609 46/38 600 2000
111 2011 - PASIVNi DOMY - MAX. 244 23 267 40/30 600 2000
112 1 2011 - PASIVNI DOMY - MIN 204 23 227 40/30 600 2000

Simulace rozlozeni stfedni radiacni teploty v mistnosti byla provadéna v programu

Radiace od autord Plasek, Sikula. Ve vzdalenosti 1 m od fasady byly odecitany hodnoty stfedni

radiacni teploty ve vyskach 0,1 m, 0,6 m, 1,1 m a 1,7 m. Povrchova teplota télesa byla

uvazovana jako stfedni teplota topného spadu. Jednotlivé uvaZované povrchové teploty jsou

uvedeny na jednotlivych obrazcich. Prlbéh stfedni radiacni teploty pfi vytapéni pomoci

otopnych téles je na obrazku D-2.
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Prabéh stfedni radiacni teploty pti vytdpéni pomoci podlahového vytapéni je na
obrazku D-3. Pfepocet povrchové teploty podlahy byl proveden na zakladé tepelnych ztrat
mistnosti s rezervou 10 %. Vysledky jsou uvedeny v tabulce D-3.

Tabulka D- 3 UvaZovana povrchova teplota podlahy

Tepelna Tepelna ztrata Povrchova teplota

Cislo Nazev ztrata [W] +10% [W] podlahy [°C]
105 1994 - POZADOVANE HODNOTY 924 1016,4 25,5
106 | 1994 - DOPORUCENE HODNOTY 873 960,3 25,2
107 2002 - POZADOVANE HODNOTY 769 845,9 24,6
108 2002 - DOPORUCENE HODNOTY 609 669,9 23,6
109 2005 - POZADOVANE HODNOTY 749 823,9 24,5
110 2005 - DOPORUCENE HODNOTY 609 669,9 23,6
111 2011 - PASIVNIi DOMY - MAX. 267 293,7 21,6
112 2011 - PASIVNi DOMY - MIN 227 249,7 21,4

1994 - POZADOVANA

,#18°C

t,=26°C t,.720°C
2002, 2005 - POZADOVANA t_=19°C 2002, 2005 - DOPORUCENA 1 =19°C

i, =15°C

t,#18°C

19°C

s2d

t,.725°C {,.=24°C

2011 - PASIV - HORNi MEZ t,,-19°C 2011 - PASIV - DOLNi MEZ t,-19°C

{,#19°C

£, 7220

{,.721°C

Obrazek D- 3 Prlibéh stfednich radiacnich teplot pfi vytapéni podlahovym vytdpénim v zavislosti na kvalité
konstrukci v jednotlivych letech. Na obrazcich jsou vyznaceny odecitané body ve vzdalenosti 1 m od fasady ve
vyskach 0,1 m; 0,6 m; 1,1ma 1,7 m.
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2 VYSLEDKY

Pro porovnani rizného zplsobu vytapéni budou porovnavana obdobi od 1994 do soucasnosti.
Jako vyhodnocovaci kritérium je zvoleno kritérium predpokladaného procenta nespokojenych
osob (PPD) s tepelnym prostfedim. Vyhodnoceni probihalo pro dvé urovné metabolismu — 1,0
al,2 met.

Pfi metabolismu 1,0 met bylo pfi vypoctu PPD (resp. PMV) bylo uvaZovano
s konstantnimi hodnotami teploty vzduchu (23 °C), relativni vihkosti vzduchu (40 %), tepelného
odporu odévu (1,0 clo) a rychlost proudéni vzduchu (0,15 m/s). Je zfejmé, Ze uvazovanim
konstantni rychlosti proudéni vzduchu se dopoustime urcité chyby. Rychlosti ve vySetfovaném
misté mohou byt mensi. Vysledky jsou uvedeny na obrazku D-4 a D-5. Hodnoty na obrazku D-4
jsou zprimeérované podle plochy téla, kde kotniky maji vahu 0,2, bficho 0,73 a hlava 0,07.

1,0 met, t, =23 °C oA z
met PPD PRUMERNAHODNOTA PRO
SEDICIHO CLOVEKA DLE POMERU
15
— 13
£ 41 /é
Eg e —
& 7
5 T T T T T 1
= = = CE rE o = =
25 sl c2h Lo b a_ Yy v_Yy
o = 2= 2 o= = o= = o = =
—or 25 3853 25 B3 8% 3%
— — o =1 NI'.'L ‘_'II"_’ HEE
—" g% 8= RgX 88=< & T R’ 7
1,0 met, t, =23 °C oA :
met PPD PRUMERNAHODNOTA PRO
STOJICIHO CLOVEKA DLE POMERU
19
=15 —
o ——
&3
:
VS8 BS 8EE 9BE F-y  F_y
o = 2= 2oz o 30 F o= = o = =
—or faz &3 "Yag NEZ - -k
-5 2 - o 2 Ha o Na 9 b g = Do
- g%z 8= Rgx 8g= & T & 7

Obrazek D- 4 Zprimérované hodnota PPD podle plochy téla pro 1,0 met a teplotu vzduchu 23 °C
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Obrazek D- 5 Detailni pribéh PPD pro jednotlivé vysky odecitanych bodl pro 1,0 met a teplotu vzduchu 23 °C
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Pfi metabolismu 1,2 met bylo pfi vypoctu PPD (resp. PMV) bylo uvaZovano
s konstantnimi hodnotami teploty vzduchu (20 °C), relativni vihkosti vzduchu (40 %), tepelného
odporu odévu (1,0 clo) a rychlost proudéni vzduchu (0,15 m/s). Je zfejmé, Ze uvazovanim
konstantni rychlosti proudéni vzduchu se dopoustime urcité chyby. Rychlosti ve vySetfovaném
misté mohou byt mensi. Vysledky jsou uvedeny na obrazku D-6 a D-7. Hodnoty na obrdzku D-6
jsou zprimeérované podle plochy téla, kde kotniky maji vahu 0,2, bficho 0,73 a hlava 0,07.
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Obrazek D- 6 Zpriimérované hodnoty PPD podle plochy téla pro 1,2 met a teplotu vzduchu 20 °C
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Obrazek D- 7 Detailni priibéh PPD pro jednotlivé vysky odecitanych bod( pro 1,2 met a teplotu vzduchu 20 °C
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3 VYHODNOCENI

ZobrazkG D-4 ai D-7 je patrné, Ze v posuzovaném bodé v oblasti kotnikl vychazi lépe
podlahové vytapéni nez otopné télesa, ale s rostouci vyskou nad podlahou se jednotlivé rozdily
priblizuji. Zvlasté u dolni hranice pasivnich budov je zfejmé, Zze otopné téleso v posuzovaném

bodé vychazi [épe neZ podlahové vytapéni.

Dlavodem je rozdilny pribéh stfedni radiacni teploty po vySce mistnosti, kdy nejvyssi
radiacnich teplot je na obrazku D-8. Nejvétsi rozdil teplot je dosahovano pravé u pozadavki
pro pasivni budovy — dolni mez. Teplotni rozdil ¢ini 1,3 K ve vysce 0,6 a 1,1 m nad podlahou.
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4 ZAVER MODELOVACI CASTI

Z uvedenych vysledkl je patrné, Ze vlivem teplého povrchu télesa je v posuzovaném bodé (1 m
od fasady) dosahovano vyssich radiacnich teplot nez u podlahového vytapéni zvlasté u budov
spliujici dolni mez pasivniho standardu.

Z prezentovanych vysledkl je mozné udélat si nazor pouze o jednom bodé. Software
Radiace nebo MRT Analysis neumoznuje vysetfeni PPD pro konstantné zvolené hodnoty
(teplota vzduchu, rychlost proudéni vzduchu, tepelny odpor odévu, metabolismus a relativni
vlihkost). Je zjevné, Ze pfi konstantné zvolenych hodnotach se pfi vypoctu dopoustime chyby,
ale pti sprdvném ndvrhu a spravné zvolenych hodnotach by se vysledky mohly bliZit realité.

Z tohoto dlivodu byl vyvinut vlastni software pro vypocet pribéhu stfedni radiacni
teploty v mistnosti. Vysledky byly srovnany se softwary Radiace a MRT Analysis. Vysledky jsou
prezentovany na obrazku D-9. Pro porovnani bylo vybrano 5 bodl ve vysce 1,1 m nad zemi.
Z Grafu je zfejmé, Ze vyvinuty software, ktery urCuje pomér osalani metodou bod k usecce,
vykazuje ve zkoumanych bodech maximalni odchylku 0,36 Koproti softwaru Radiace a
0,101 K oproti softwaru MRT Analysis.

Stredni radiacni teplota ve vysce 1,1 m

20,9

20,8

20,7

20,6

20,5 ~

20,4 -

20,3 ~

20,2 -

20,1 - 1
20,0 A

1590 2440 3180 4030

Vzdalenost ve sméru x [mm]

Stiedni radiacni teplota [°C]

B MUj algoritmus M Radiace MRT Analysis

Obrazek D- 9 Porovnani vypoctu stfedni radiacni teploty rGznymi algoritmy

Grafické srovndani softwaru radiace a mnou vyvinutého algoritmu je na obrazku D-10. Vyvinuty
software poslouzi ke srovnani stfedni radiacni teploty pro rlizné zplsoby vytapéni.
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SOFTWARE RADIACE

MUJ VYVINUTY ALGORITMUS

Obrazek D- 10 Grafické srovnani vystupid z programu Radiace a z mého vyvinutého algoritmu
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ZAVER

V teoretické casti je probirdna tepelna pohoda zteoretického i praktického hlediska na
konkrétnich pripadech. V teoretickém hledisku jsou definovany kritéria tepelné pohody at uz
pro hodnoceni celkového stavu téla (PMV, PPD) nebo kritéria mistniho diskomfortu (DR, PD).
Dale jsou v teoretickém hledisku probirany chladné proudy od prosklenych konstrukci. Jsou
prezentovany vypocetni vztahy, pomoci nichZ je moZné urcit maximalni rychlost proudéni
vzduchu od prosklenych ploch a to i v rGznych vzdalenostech od fasady. Dale je rozebirana
daleZitost ndvrhu otopnych téles pomoci tzv. bilanéni metody.

Pomérné velka ¢ast v teoretické Casti je vénovana praktickému hledisku vlivu zptsobu
vytapéni na tepelny komfort ve vytapéné mistnosti. Pozornost byla vénovana hlavné
vytapénim pomoci otopnych téles a podlahovému vytapéni.

Jsou prezentovany CFD simulace klasického navrhu a bilanéniho navrhu otopnych téles
pro rGzné umisténi (pod oknem, na protéjsi sténé, na vedlejsi sténé) otopného télesa
v mistnosti. Experimentem bylo prokazano, Ze pfi spravném ndvrhu otopného télesa bilan¢ni
metodou je mozné dosahnout vyrovnaného teplotniho profilu pod 1 Ki v mistnosti vytapéné
otopnym télesem.

Déle jsou prezentovany CFD simulace podlahového vytdpéni srlznou délkou a
povrchovou teplotou okrajové zény, ve kterych se ukazuje, zZe intenzivni okrajova zéna nemusi
byt nejvhodnéjsi ve smyslu tepelného komfortu.

Dalsi prezentovana CFD simulace se zabyvala pfimym srovnanim zplsobu vytapéni
(otopné téleso a podlahové vytapéni) na jedné konkrétni mistnosti, kde oba zpUsoby pUsobili
v ramci kritéria PPD pomérné vyrovnané a podlahové vytapéni dosahovalo lepsich vysledka.
Horsich vysledk(l pfi posuzovani stupné obtéZzovani prlivanem dosahlo podlahové vytapéni,
které nesplnilo kritéria ani pro tepelné prostredi kategorie B, zatimco otopné téleso
v posuzovaném bodé kritérium splfiovalo hluboko pod limitnim kritériem kategorie A.

Posledni ¢asti praktického hlediska byla prezentace vyzkumného projektu zamérujici se na vliv
zpUsobu vytapéni v budovach s témér nulovou spotiebou energie. Bylo prezentovano rozlozeni
teplotnich profilG pro mistnost s podlahovym vytapénim nebo elektrickym konvektorem, kde
bylo upozornéno na mozny problém, pro¢ vychazel teplotni gradient pro konvektor pfilis
vysoky. Kromé teplotnich profild byly prezentovany i rychlosti proudéni vzduchu v okoli
salavého topného panelu a rychlosti proudéni vzduchu nad podlahou pfi podlahovém
vytapéni. Bylo ukdzdno, Ze ani v budovach s téméfr nulovou spotfebou energie neni mozné
zabranit padajicim chladnym proudim vlivem chladného povrchu okna a volba zp(sobu
vytapéni ma vliv na tepelny komfort v mistnosti.

V praktické ¢asti je reSeno vytapéni ¢tyfpodlazniho bytového domu. Bytovy dim je vétran
pomoci centralni vzduchotechnické rekuperacni jednotky. V kazdém byté jsou tzv. smart boxy,
které umoznuji individualni regulaci intenzity vétrani v kazdém z byta.
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Pozadovany instalovany vykon otopnych ploch je 19,45 kW. Potfebny vykon pro ohfev
vétraciho vzduchu je 16,208 kW.

Vytapéni objektu je feSeno pomoci dvou variant. Varianta A zahrnuje vytapéni pomoci
otopnych téles. Varianta B pomoci podlahové vytapéni. Obé varianty maji své klady a zapory.
Z dostupnych CFD simulaci je zfejmé, Ze je moziné dosahnout rovnomérného teplotniho profilu
po vySce mistnosti i pfi pouZiti otopnych téles. Je vSak nutné dodrzet urcité zasady bilan¢niho
navrhu otopnych téles. Ne vidy je vSak mozné tyto podminky dodrzZet. Z investi¢niho hlediska
je levnéjsi vytapéni pomoci otopnych téles neZz vytapéni pomoci podlahového vytapéni.
Podlahové vytapéni musi byt navrieno s vétsi rezervou z divodu mozného zakryti ndabytkem a
ne kazdd osoba ma rada teplé nohy. Podlahové vytdpéni neni schopné zachytit padajici
chladné proudy od oken a to ani v budovach stéméf nulovou spotfebou energie. Stupen
obtéZovani privanem se mizZe pohybovat u horni hranice kategorie tepelného prostiedi B.
ZlepSenim kvality stavebnich konstrukci vyrazné snizuje rychlost proudéni vzduchu od
chladnych povrchi a pfispiva k lepsimu tepelnému komfortu ve vytapéné mistnosti. Zabranéni
padajicich chladnych proudll od oken pfi vytapéni podlahovym vytdpénim je moziné napf.
pomoci vytdpéného parapetu.

V objektu byla navrZena otopna télesa firmy Korado. V obytnych mistnostech byly
navrzeny vesmeés otopna télesa RADIK VK a RADIK VKL. V koupelnach byla navrZzena trubkova
otopna télesa. Podlahové vytapéni bylo navrieno se zhusténymi okrajovymi zénami. Byl
navrzen potrubni teplovodni ohfiva¢ vzduchu pro centralni vzduchotechnickou jednotku.

Navrh ohfevu TV byl proveden jako smiSeny ohfev se zdsobnikem teplé vody o objemu
400 I. Topny vykon pro ohtev teplé vody byl stanoven na 19,0 kW.

Jako zdroj tepla byl navrZen nasténny plynovy kondenzacni kotel v provedeni typu C se
sanim spalovaciho vzduchu a odvodem spalin na stfechu objektu. Vykon kotle je regulovatelny
od 5 do 45 kW pfi teplotnim spadu 80/60 °C.

Bylo provedeno zakladni dimenzovani potrubnich rozvod(l. Byl proveden navrh celkem
Sesti Cerpadel, které budou dopravovat otopnou vodu v objektu. Byl proveden navrh
pojistného ventilu a expanznich nadob.

Vétrani technické mistnosti je navrZeno jako kombinované, kdy za béZiného provozu
bude v provozu pfirozené vétrani a pti prekroceni maximalni teploty v mistnosti bude pro
vétrani slouZit pretlakové nucené vétrani pomoci ventilatoru.

Ve treti ¢asti diplomové prace byly provedeny dva experimenty. Prvni experiment
zabyvajici se mérenim vnitiniho prostfedi v mistnosti s podlahovym vytapénim a v mistnosti
s otopnymi télesy. Bylo zjisténo, Ze obyvatelé kazdého z bytu preferuji jinou teplotu vzduchu
v mistnosti. V byté s podlahovym vytapénim, kde Zije Zena, byla teplota vzduchu udrzovéna
v rozsahu 22 az 26 °C, zatimco v byté s otopnymi télesy, kde Zije muz, byla teplota vzduchu
mezi 19 az 22 °C. Pro otopné téleso byl typicky vétsi pocet zatopl béhem dne, zatimco pro
podlahové vytapéni byl typicky jeden zatop za den s typickym nocnim chladnutim. V byté
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s podlahovym vytapénim bylo dopocitano kritérium PPD, které naznacovalo mensi tepelny
odpor odévu pfi vyssi teploté.

Druhé meéfeni se zabyvalo spotifebou plynu ve ctyfech bytovych domech ve stejné
lokalité. V kazdém bytovém domé byla jind koncepce vytapéni — bytové stanice a otopna
télesa, bytové stanice a podlahové vytdpéni a podlahové vytdpéni bez bytovych stanic.
Spotieby byly prepoditdny na m’ vytapéné podlahové plochy. Bylo zjisténo, 7e nejmensi
spotfebu plynu maji bytové domy, kde byla zvolena koncepce vytapéni s bytovymi stanicemi a
podlahovym vytapénim. Velkou roli na vyslednou spotfebu méla orientace bytovych domd.
Nejvétsi spotfebu plynu mél bytovy diim s bytovymi stanicemi a otopnymi télesy. Tento dim
mél vSak nejhorSi pomér oslunéné fasady k celkovému obvodu fasady. Vysledné spotieby
plynu se nelidily o vice nez 10 %, co? déla rozdil cca 6 K&/m? vytapéné plochy mezi nejlepsi a
nejhorsi variantou.

Posledni Ctvrta cast prace se vénovala modelovani stfedni radiacni teploty ve vytapéné
mistnosti v zavislosti na zvoleném zpUsobu vytapéni — otopna télesa vs. podlahové vytapéni.
Modelovani bylo provadéno v softwaru Radiace od autord Plasek, Sikula. Bylo zjisténo, 7e
srostouci tepelnou kvalitou stavebnich konstrukci v prlbéhu historie se rozdil mezi
podlahovym vytapénim a otopnymi télesy snizuje. Nizkd povrchova teplota podlahového
vytapéni, u pasivni budovy s navrzenymi konstrukcemi na dolni mez, zplsobila vy$si procento
nespokojenych osob zvlasté ve vySce od bficha a vyse.

Z dlvodu svobodnéjsiho vySetfovani pribéhu stfedni radiacni teploty ve vytapéné
mistnosti byl navrzen vlastni vypocetni software, ktery stanovuje pomér osalani metodou bod
k useCce. Stredni radiacni teplota byla porovnavana v péti bodech svysledky z programl
Radiace a MRT Analysis. Pfi srovnani se softwarem radiace bylo dosazeno maximalni odchylky
0,36 K. Pfi srovnani se softwarem MRT Analysis bylo dosazeno maximalni odchylky v péti
posuzovanych bodech 0,101 K.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A OZNACENI

ZKRATKY
AOV — automaticky odvzdusnovaci ventil
CFD — computional fluids dynamics
C — ¢erpadlo
EN — expanzni nddoba
MaR — méreni a regulace
MRT — mean radiative temeperature
NP — nadzemni podlazi
OT — otopné téleso
PIV — particle image velocimetry
PV — pojistny ventil/ podlahové vytapéni
PG — propylenglykol
R — reguldtor
RV — regulacni ventil
TSV — trojcestny smésovaci ventil
TH — termostatickd hlavice
VT — vyménik tepla
VZT - vzduchotechnika
ZK — zpétna klapka
ZT| — zdravotné technické instalace

FYZIKALNI VELICINY
A — plocha/konstanta
a — tloustka/smér a/faktor setrvacnosti budovy
B’ — charakteristicky parametr
b — korekéni dinitel/tloustka/smér b
¢ — mérna tepelnd kapacita
d — pramér
D — denostupné
e — korekéni €initel/stinici ¢initel
f — teplotni soucinitel/opravny soucinitel/procento pokryti
G — slunecni ozareni/korekéni Cinitel
g — gravitacni zrychleni

h — vyska
| — energie dopadajiciho sluneéniho zareni
L — roztec
| — obvod

K — konstanta

k — soucinitel drsnosti
| — délka

M — hmotnostni pritok
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m — charakteristické Cislo podlahy
n — intenzita vymény vzduchu/teplotni exponent
O — obvod/objem mistnosti
P — obvod/rocni spotieba paliva
p — tlak
Pr — Prandtlovo ¢islo
Q — vykon
g — mérna davka
R — tlakovy spad/ tepelny odpor
r — Sitrka okraje
Re — Reynoldsovo Cislo
S — plocha
t — teplota
T — termodynamicka teplota
U — soucinitel prostupu tepla

V — objem

v — zvétSeni objemu
W — podil vody

w — rychlost proudéni

z — pfirazka zahrnuti tepelnych ztrat

a

B

v — viskozita

vytokovy soucinitel/soudinitel prestupu tepla/sklon
soucinitel roztaznosti

7 — ucinnost
& — hmotnostni koncentrace/mistni odpor
€ — vyskovy Cinitel
A - tepelnd vodivost/soucinitel treci ztraty
p — hustota
1 — dynamicka viskozita
A — rozdil
1 — linedrni Cinitel prostupu tepla
y — podil ziskd
@ — tepelnd ztrata
T — Casova konstant budovy
6 — teplota
[ - korekéni faktor

INDEXY
0 — za studena/plnici
1 — linearni
2 — kvadraticky
20 — prevazujici navrhova teplota 20 °C
50 — rozdil tlak(i 50 Pa
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armatur

o
|

— celkovy
— Cerpadlo
minimalni/davka/suchy stav

D Q ox
|

— exteriér/za tepla
equiv — ekvivalentni
em — primérna exteriérova
EN — expanzni nddoba
ef — efektivni

f —rdm

g — sklo
HL — celkovy
i — interiér

int — interiér
inf — infiltrace
j — jind
k — konstrukéni/kolektor
kc — korigovany soucinitel
L — léto
m — pramérna/stredni
max — maximalni
mech — mechanickd
min — minimalni
N — normové
NET — Cista
nom — nomindlni
o0 — opticka
p — pojistny
pas — pasivni
PV — pojistny ventil
R — referencni
rec — doporucené
MR — manometricka rovina
s — staticka/prestup tepla
skut — skutecny
su — pfivadény

t — tuhnuti
tr — potrubi
T — prostup

u — nevytapény

V — vétrani

v — vytokovy/predtlak
VE — vétrani

216



VZT — vzduchotechnika
zakleni/voda

g
[

Z — zima
zaf — zafizeni
zhus. — zhusténé
ZZT — zpétné ziskavani tepla
A — tfeni
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