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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA Bc. JIRi AULEHLA

ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem stavebnich uprav, které vedou ke snizeni tepelnych
ztrat rodinného domu, rozsifeni obytné plochy do podkrovi a néslednou rekonstrukei otopné
soustavy. Prvni Cast prace obsahuje seznameni s objektem. Po té jsou vypocitany tepelné
ztraty domu. V dal$im kroku je proveden navrh rekonstrukce pro jednotlivé mistnosti a
vypocitany tepelné ztraty po provedenych stavebnich upravach. DalSim bodem prace je
navrh rekonstrukce otopné soustavy, jeji rozsifeni do podkrovniho podlazi, vypocet
tlakovych ztrat okruht pies jednotliva télesa a vybér kondenzaéniho plynového kotle. Dale je
navrzeno feSeni regulace s centralni fidici jednotkou a elektrickymi bezdratovymi
termohlavicemi. V zavéru prace je uvedeno posouzeni piinosu opatieni, rozpocet, navratnost
investic a v priloze pak vykresova dokumentace.

KLICOVA SLOVA

Vytapéni, rekonstrukce, tepelné ztraty, otopnd soustava, regulace, kondenzacni kotel,
zatepleni

ABSTRACT

This master's thesis describes the design alterations that lead to a reduction in heat loss of the
house, an extension of living space in the attic and the subsequent reconstruction of the
heating system. The first is presentation of the house. After that, there is calculation heat loss
of the house. The next step contains design of a reconstruction for every room and
calculation modified heat loss. Another point this work is design the reconstruction of the
heating system, extension heating system to the attic floor, calculation pressure losses and
selection condensing gas boiler. After that is designed regulation with central control unit
and electric thermostatic radiator valve. The last part of master’s thesis is focused on benefit
assessment changes, budget and return of investment. The drawings are listed in the
appendix.

KEYWORDS

Heating, reconstruction, heat loss, heating system, regulation, condensing gas boiler,
insulation
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Uvob
Vzhledem K neustale naristajicim nakladim na vytapéni a vysoké spotiebé fosilnich
paliv je trendem posledni doby snizovat tyto hodnoty na minimum. To Ize u rodinnych domu

uskute¢nit nékolika zplsoby, napiiklad omezenim prostupu tepla konstrukci, sniZzenim
infiltrace vzduchu a modernizaci otopné soustavy.

Tato diplomova prace se zabyva rekonstrukci rodinného domu, za ¢elem sniZzeni ro¢nich
nakladii na vytapéni, a tim i k jeho celkovému zhodnoceni. Cilem prace je navrhnout upravu
otopné soustavy. Protoze se jedna o rekonstrukci, pii které bude dim v plném provozu, jsou
moznosti Uprav velmi omezené. Majitel ma také urCity rozpocet, ktery je potieba dodrzet.
Prace zapocaly jiz po zpracovani vykresové dokumentace a navrzeni Uprav, proto se
v diplomové praci bude vyskytovat srovnani pied a po rekonstrukei.

Prace obsahuje vypracovani vykresové dokumentace, vypocet tepelnych ztrat
jednotlivych mistnosti. Na jejich zakladé¢ jsou uréena ,,slaba mista” domu a navrzena opatieni
K energetickym usporam, jako vyména oken, rekonstrukce stfechy a zatepleni nékterych ¢asti
domu. Kvuli pozadavku na vybudovani dal§iho bytu v podkrovi obsahuje prace také navrh
roz§ifeni oOtopné soustavy do tietiho podlazi, vypocet hydraulické vyvazenosti, navrh
expanzni nadoby, Cerpadla a pojistného ventilu. Regulaci vnitini teploty zajisti elektrické
bezdratové ovladané termostatické hlavice na otopnych télesech. Misto nizkoteplotniho
plynového kotle je navrzen kotel kondenzaéni, vzhledem k vysokému navrzenému teplotnimu
spadu je teplota vody fizena ekvitermni regulaci. Kotel bude pfipojen také na
stavajici zasobnik teplé vody. Zavérem prace obsahuje posouzeni piinosu opatieni ptijatych
pii rekonstrukci a rozpocet celé akce.
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1 POPIS OBJEKTU

Jedna se o podsklepeny ttipatrovy rodinny dim, ktery se nachazi v fadové zdstavbé
v Olomouci. Na fasad¢ je dum zateplen 50 mm vrstvou polystyrénu. Obvodové zdi jsou
z klasickych a podélné dérovanych cihel 0 tloust’ce v rozmezi 470 a 530 mm (viz piiloha 1).
Na ptedni stran¢ objektu jsou plastova okna, na zadni, tedy do zahrady, jsou okna dvojita.
Sttecha je kryta hlinikovym plechem, nezateplena. Stropy jsou v nékterych mistnostech
betonové a v ostatnich dfevéné se Skvarovou izolaci. V nékolika mistnostech byla v roce 2003
Skvarova izolace nahrazena izola¢ni vatou znacky Isover.

Obr. 1-1 Celni pohled Obr. 1-2 Zadni pohled
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POPIS OBJEKTU Bc. JIRi AULEHLA

Obr. 1-6 Pidorys 3. NP

Celkem diim obsahuje 28 mistnosti. Ve sklepé je umisténa kotelna a dalsi uzitkové
mistnosti. V prvnim patfe se nachazi dva samostatné byty o dispozici 2+kk, kazdy o velikosti
40 m?. Druhé patro obsahuje jeden byt o dispozici 3+1 a celkové velikosti 87 m?. Ve tietim
patie (podkrovi) je tlozny prostor o rozloze 91 mZ.

O vytapéni se stara nizkoteplotni plynovy kotel Protherm 30 KLO, ktery je pies
trojcestny ventil napojen na 90 | zasobnik teplé vody a dale do otopného systému. Dva byty
maji samostatny ohfev teplé vody pratokovym ohfivacem Junkers minimax. Mistnosti jsou
vytapény deskovymi radiatory, ve dvou koupelnach jsou trubkové.

BRNO 2015 13
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Tab. 1-1 Seznam mistnosti

e oy Vypoctova
mistCn.osti Popis ZOSII::l?: S\'ZI):CSJIF()?J Objem );l:ﬁtini
mistnosti | teplota O
m? m m® °C
S01 Dilna 19,6 1,9 37,24 nevytapéna
S02 | Spizirna 11,75 2 23,50 | nevytapéna
S03 Sklad 19,6 2 39,20 nevytapéna
S04 Kotelna 11,75 2 23,50 nevytapéna
S05 | Ostatni 29,07 2 58,14 | nevytapéna
P01 Obyvak 1 20,58 2,8 57,62 20
P02 Kuchyné 1 11,78 3 35,34 20
PO3  |Spizka 1 1,79 2 3,58 nevytapéna
P04 | Wc + koupelna 1 3,77 3 12,95 24
PO5 | Chodbicka 1 2,15 3 645 | nevytapéna
P06 Obyvak pizemi 20,58 2,8 57,62 20
PO7 LozZnice prizemi 11,78 3 35,34 20
P08 Kuchyrnika ptizemi 1,79 3 5,37 nevytapéna
P09 Koupelna + zachod ptizemi 3,77 3 11,31 24
P10 Chodbicka prizemi 2,15 3 6,45 nevytapéna
P11 | Chodba nevytapéna (po mezipatro) 16,54 3 49,62 | nevytapéna
100 | Chodba vytipéna az po pidu 10,78 4,5 48,51 15
101 | Obyvaci pokoj 3 29,08 2,8 81,42 20
102 Kuchyné 11,73 3 35,19 20
103 Spizka 2 1,79 2 3,58 nevytapéna
104 Koupelna + zachod u kuchyné 3,77 3 13,1 24
105 | Chodbicka do kuchyné 2,15 3 6,45 nevytapéna
106 Loznice 1 vedle obyviku 18,46 2,8 51,69 20
107 Loznice 2 do zahrady 11,78 3 35,34 20
108 | Pracovnic¢ka 1,79 2 3,58 nevytapéna
109 | Koupelna + zachod u loZnic 3,77 3 13,1 24
110 Chodbicka do loZnic 2,12 3 6,36 nevytapéna
201 Pida 91,57 2 183,14 | nevytapena

BRNO 2015
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VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PRED REKONSTRUKCI Bc. JIRi AULEHLA

2 VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PRED REKONSTRUKCI

Vypocet tepelnych ztrat je proveden dle normy CSN EN 12 831 [1]. Nejprve je potieba
stanovit venkovni a vnitini teploty (Tab. 1-1), urcit soucinitel prostupu tepla stavebnich
konstrukci, spocitat tepelné ztraty prostupem a vétranim. V textu je uveden vzorovy vypocet
pro nejchladnéjsi mistnost ¢. 107. Vypocet pro ostatni mistnosti je v ptiloze P1.

2.1 NAVRHOVE HODNOTY VNEJSIHO PROSTREDI

Lokalita: mésto Olomouc
Navrhova venkovni teplota [1]:  0.=-15°C.
Poloha budovy: fadova zastavba
Primérna teplota v otopném obdobi: tes= 3,8°C
Délka otopného obdobi: d=262 dnu

Celkova navrhova tepelna ztrata ®; [W]

D, =D +D, [W] (2.1)
Kde:
OF S [ navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru [W]
Dy navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru [W]

2.2 TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM

Skladaji se ze ztrat pfimo do venkovniho prostiedi a tepelnych mostl, ztrat pies
nevytapeéné prostory a ztrat do ptilehlé zeminy [1].

Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla)

;= (oo +Hr o + Hy g+ He ) (6= 6) (W] 22)
Kde:
Hrie je soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho

prostiedi [W/K]

Hr ive soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho
prostiedi nevytapénym prostorem [W/K]

Hr,ig soucinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy z vytapéného prostoru do
zeminy [W/K]

Hr,jj soucinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru do sousedniho prostoru
vytapéného na vyrazn¢ jinou teplotu [W/K]

BRNO 2015 15
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2.2.1 SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA

Soudinitel prostupu tepla U vyjadfuje, kolik tepla unikne konstrukci o plose 1 m? [4].
Vypocet bude proveden pomoci tepelnych odport, které udavaji izolacni vlastnosti stavebni
konstrukce dané tloustky. Soucinitelé tepelné vodivosti pouzitych stavebnich materidli jsou
stanoveny z normy [2] nebo z technickych listii pfimo od vyrobcti materialu.

Soutinitel prostupu tepla U [W/m?.K] [3]

U~ — 1dj 1 =%+ZR,- ‘R [W/m? K] (2.3)
py + Zl: /1—] + o s
Kde:
Qi je soucinitel prestupu tepla na vnitfni strand konstrukce [W/m?.K]
Ole soucinitel prestupu tepla na vngjii strané konstrukce [W/m?.K]
d; tloustka j-té vrstvy konstrukce [m]
Aj soucinitel tepelné vodivosti materialu j-té vrstvy [W/m. K]
Rei odpor pii prestupu tepla na vnitfni strané konstrukce [m?.K/W]
Rse odpor pii prestupu tepla na vn&jii strané konstrukce [m2K/W]
R; tepelny odpor j-té vrstvy konstrukce proti vedeni tepla [m?. K/W]
Tepelny odpor j-té vrstvy konstrukce R; [m?. K/W]
n d; [m?.K/W] (2.4)
i ﬂ'j

Kde:
d; je tloustka vrstvy materialu v konstrukci [m]

BRNO 2015 16
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Bc. JIRi AULEHLA

SloZeni stén v mistnosti ¢. 107

Tab. 2-1 Slozeni venkovni obvodové stény v mistnosti ¢. 107

Material Tloustka d [m] | A [W/m.K] [2]
Vnitini omitka 0.02 0.88
Cihla 0.45 0.8
Venkovni 0.03 0.88
Polystyren 0.05 0.041

Tab. 2-2 SlozZeni steny do nevytipéného prostoru

Material Tloustka d [m] | A [W/m.K] [2]
Omitka 0.01 0.88
Cihla 0.15 0.8
Omitka 0.01 0.88

Tab. 2-3 SlozZeni stropu

Material

Tloust’ka d [m]

A [W/m.K] [2]

Zelezobeton

0.02

1,58

Tab. 2-4 Tepelné odpory pri prestupu tepla dle [3]

prostred|

orostredi

Vnitini
Vneéjst i

Obr. 2-1Slozeni obv. stény

\
\
B
_IL
|
y
ytapény prostor

P

\

Obr. 2-2 Slozeni steny n. prostor

podkrovi

Nevytapéneé |

/ \"\

T T | 1 1 T

D aslaismt 2
Poko| ¢

7 107
Obr. 2-3 Slozeni stropu

Odpor pri
Povrch Konstrukce/Povrch 5
[m*.K/W]
Vi Jednoplastova 0,04
Dvouplastova stejné jako Ry
zemina | styk se zeminou 0
sténa (horizont. tep. tok) 0,13
vnitfni | stiecha (tep. tok vzhiiru) 0,10
podlaha (tep. tok doli) 0,17
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Soucinitele tepelné vodivosti pouZitych materiala, dle [2].

Tab. 2-5 Soucinitele tepelné vodivosti

Kéd stav?pniho Popis -
materialu wW/m.K

6 Cihla palena 0,80
7 Beton 13

8 Sadra 0,35
9 Polystyrén 0,043
10 Omitka 0,88
11 Drevéna deska 0,15
12 Isover unirol profi 0,033
13 Osb deska 0,13
15 Podélng dérované cihly 0,55
17 Zelezobeton 1,58
18 Plovouci podlaha 0,2

19 Izola¢ni vata 0,056
21 Kamen 3,5

22 Asfaltovy pas, lepenka 0,21
50 Parkety 0,12
51 Linoleum 0,17
52 Dlazdice 13

53 Koberec 0,06
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Priklad vypoctu soucinitele prostupu tepla pro mistnost ¢. 107

Tab. 2-6 Vypocet soucinitele prostupu tepla [1]

Oznacdeni _ d Ja R U
St Popis
Cast Mat. m |WmK| m2.K/W |W/m2.K
Oznaceni stavebni ¢asti
Kod | Nazev vnitini laminarni vrstvy R
Kod Kéd | Nazev materialu d; Iy R;=d./l;
stavebn
1eastt | god | Nazev materidlu d, l, R,=dy/l,
Kod | Nazev vngjsi laminarni vrstvy Ree
Celkova tloust’ka a Uy Xd; IR; 1ZR;
Vnéjsi sténa obvodova do zahrady
Odpor pfi ptestupu tepla na vnitini strané (Vodorovny
3 tepelny tok) 0,13
8 Omitka 0,02 0,88 0,023
6 Cihla 0,45 0,80 0,563
10 10 Omitka 0,03 0,88 0,034
9 Polystyren 0,05 0,043 1,163
Odpor pfi piestupu tepla na vnéjsi strané (vodorovny
1 tepelny tok) 0,04
Celkova tloust’ka a Uk 0,55 1,95 0,51
Vnitfni sténa z kuchyné do koupelny a $pizky
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané (Vodorovny
3 tepelny tok) 0,13
10 Omitka 0,01 0,88 0,011
10 6 Cihla 0,15 0,80 0,188
10 Omitka 0,01 0,88 0,011
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané (vodorovny
3 tepelny tok) 0,13
Celkova tloust’ka a Uk 0,17 0,470 2,13
Strop
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok
4 vzhiiru) 0,10
, 17 | Zelezobeton | o002 | 158 | 0013
7 Odpor pfi piestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok
4 vzhiiru) 0,10
Celkova tloust’ka a Uk 0,02 0,213 4,702
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Tab. 2-7 Soucinitele tepla urcené dle [3]

Kéd | Nazev U [W/m?.K]
20 Dvojité okno s dvéma Cirymi skly, netésné 2,35
21 Dvefte vnitini 2

2.2.2 NEVYTAPENY PROSTOR

Pro vypocet prostupti tepla je potfeba urcit soucinitel by, ten v sobé zahrnuje teplotni
rozdily mezi teplotou nevytapéného prostoru a venkovni navrhové podminky. Pro vypocet by
musi byt nejdiive vypoctena teplota nevytapéného prostoru.

Teplota nevytapéného prostoru 0, [°C]

g, = He 0 +Hy -0, [°C] (2.5)
H, +H,
Kde:
He je soucinitel tepelné ztraty z nevytapéného prostoru do venkovniho prostiedi
Hii soucinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru do nevytapéného prostoru
Ointi  Je vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru [°C]

Teplotni redukéni Cinitel by, [-]

b — 9int,i _eu [-] (26)
"9 -0

int,i e

Tab. 2-8 Vypocet bu z mistnosti ¢. 107 do 108

Kod Stavebni &ast A2 U2 AeUe Oini | O | Oy by
m? | W/m2K °C |°oC | °C
3 Sténa mistnosti ¢. 108 4,92 0,58 2,86
g Okno mistnosti ¢. 108 0,18 17 0,31
w Celkem 3,17
Ai.Uj 20 -15| 7,30 | 0,36
< | Sténa z mist. & 107 do 108 | 1,3 2,13 2,76
& | Dvefe vnitini 14 2 2,8
= Celkem 5,56

Redukeni Cinitele jsou uvedeny v piiloze P5. Pro nékteré mistnosti v domé je redukéni
Cinitel stanoven dle [1].
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2.2.3 VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PROSTUPEM

Tab. 2-9 Vypocet tepelnych ztrat prostupem mistnosti ¢. 107

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiredi

Kod Stavebni Sst Ax Uk e AUk | celiem
m W/m“.K | najedn. W/K
13 | Sténa do zahrady (izolovana) 5,40 0,51 1 2,77
26 | Sténa do dvora (izolovana) 14,13 0,53 1 7,50
20 | Dvojité okno s dvéma Cirdmi 2,10 2,35 1 4,94
Celkem stavebni ¢asti > Ak U8k 15,21
Kod Tepelny most A'; AU;b ?K Ar-AU.ex
m W/m°.K | najedn. W/K
13 | Sténa do zahrady (izolovana) 54 0,25 1 1,35
26 | Sténa do dvora (izolovana) 14,13 0,25 1 3,53
20 | Dvojité okno s dvéma Cirami 2,1 0,4 1 0,84
Celkem tepelné mosty >k Ax. AUg.6x 5,72
Celkovy souc. tepelné ztraty,
pFimo do venk. prostiedi Htie=> k Ak.Ur.ex +> ik Ak. AU.Ex 20,93
Tepelné ztraty pires nevytapéné prostory
Kod Stavebni &st Ax Uk by AcUibu | coem
m W/m“.K | najedn. W/K
27 | Betonovy strop na ptudu 11,78 4,70 0,90 49,85
10 | Sténa do pracovny 1,26 2,13 0,36 0,96
21 | Dvefe vnitini 1,40 2,00 0,36 1,01
Celkem stavebni ¢asti SAk.Ui.by 51,82
Kod Tepelny most AI: AU;b ?K ArcAU &
m W/m“.K | najedn. WI/K
27 | Betonovy strop na ptidu 11,78 0,1 1 1,18
10 | Sténa do pracovny 1,26 0,25 1 0,31
21 | Dvefe vnitini 1,4 0,5 1 0,70
Celkem tepelné mosty > KAk AU.ex 2,19
Celkovy souc. tepelné ztraty,
pies nevytapéné prosti. H ive=> kAk-Uk.by +> KA. AUp.ex [W] 54,02
Tepelné ztraty zeminou
Celkovy souc. tepelné ztraty
zeminou H.iue=> kAk-Uequiv.k-fa1.fg2.Gw [W] 0
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Celkovy souc. tepelné ztraty,
pres prost. s rozdilnym. tep. Hii=> «fij. Ax. Uk [W] 0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty Hyj=Ht jo+Hjye+Hrig+HTij [W] 74,94
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota Oe °C -15
Vnitini vypoctova teplota Oint.i °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Oint.i-Oe °C 35
Navrhova tepelna ztrata prostupem | @1, =H+i.(0in;i-0:) [W] 2623,06
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2.3 TEPELNE ZTRATY VETRANIM

Ztraty jsou vypocitany pro pfirozené vétrani, dle [1].
Navrhova tepelna ztrata vétranim @ ; [W]

(I)V,i = HV,i ’ (Hint,i _He) [W] (27)

Soudinitel navrhové tepelné ztraty vétranim Hy ; [W/K]

Hustota vzduchu p [kg/m®] a m&ma tepelnd kapacita vzduchu Cp [kI/kg.K] jsou
uvazovany jako konstantni.

Hy, =V,-p-c, =0,34-V, [W/K] (2.8)

MnoZstvi vzduchu V; [m*/h]

Je to maximalni hodnota z vymény vzduchu infiltraci Vini @ pozadované hygienické
vymény vzduchu Vpin .

V, =max(V, ., V.. ) [m*/h] (2.9)

inf,i? Y'min,i
Mnozstvi infiltrovaného vzduchu Viqg; [m3/h]

Zahrnuje infiltraci vétrem a ucinky vztlaku na plast’ budovy.

Vi =2:V, Ny -6 - & [m3/h] (2.10)

Kde:

Vi je objem vytapéné mistnosti [m°]

Nso intenzita vymény vzduchu za hodinu pfi rozdilu tlakd 50 kPa mezi vnittkem a
vngjskem [1]

€ stinici sou¢initel [1]

€i vyskovy korekéni soucinitel [1]

Hygienické mnozstvi vzduchu Vi [m%/h]

Minimalni mnozstvi vzduchu pozadované z hygienickych divodui [1].

Vmin,i = N Vl [m3/h] (211)
Kde:
Nmin ~ J€ minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu za hodinu [h™]
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2.3.1 VYPOCET TEPELNE ZTRATY VETRANIM

Tab. 2-10 Vypocet tepelné ztrdty vétranim

Nejmensi Vypocet tepelné ztrat
hygienické | MnozZstvi vzduchu infiltraci YpOCet tepe’ ¥
> vetranim
pozadavky
£
x N ~ ~§
= & v - . =
=21 =13 =i - 3 = = =
2= = = = = s & =
E | & ~; w & R a‘E 2 ey =
e g~ | 2 > 30 — =| 2 R
g 2= 2 2l . ‘g = Sl = «
2 | 2|l=|sE|5 S|l = E| = S 2| £ £
g ¢l s|El&e|= S| 2| % =l 2|t |3 2,
= £ > | > %-g > wl| S S = E a1 © N D
S| E| =l=IEFIE | 5| 5| 2| E| zZ| F|e |E| s
£ El 2|22 212=2| Z| 2| S| = E| =|z |=| =
= £ wlw|lo =] @ % g S 2 S 84 Sl < =] 8 =
N ) [=) = E > E 5 = = = Y g Q@ [ .2 [
°© = &|&lzElz3| 2| & E| & E| S|&E|5| =
ol >lelz=2lzS| z| E| O] > = N|Z S| = Z
ein'[
Vi ee el_n Niin,i V min,i - Nso e € Vinti Vi Hyi i Qv
ti ee
na na ha
3 | o |o -1 3 -1 . 3 3 o
m C |°C] h m°/h jied. h jied. jedn | m°h | m/h | WK [°C| W
PO1 |57,62|-15|20| 0,5 (28,81 1 5 (002 1 |1152(2881| 9,80 |35]| 343
P02 (3534 |-15|20| 15 |53,01| 1 51002] 1 7,07 | 53,01 18,02 |35| 631
P04 [1295|-15|24| 15 (1943 1 51002 1 259 | 1943 | 6,60 | 39| 258
PO6 |57,62|-15|20| 05 (28,81 1 51002 1 |1152 (2881 | 9,80 |35| 343
PO7 [3534|-15|20| 05 (17,67| 1 51002 1 7,07 | 17,67 | 6,01 | 35| 210
P09 [11,31|-15|24| 15 (16,97| 1 51002 1 2,26 | 16,97 | 577 |39 | 225
100 |4851|-15|15| 05 |24,26| 1 51002] 1 9,70 | 24,26 | 8,25 |30 | 247
101 (81,42|-15|20| 0,5 |40,71| 2 5 (003| 1 |2443|40,71|13,84|35| 484
102 |3519|-15|20| 15 |52,79| 1 51002] 1 7,04 | 52,79 117,95 | 35| 628
104 |13,10|-15(24| 15 |19,65| 1 51002 1 2,62 | 1965 | 6,68 | 39| 261
106 |51,69|-15(20| 0,5 |25,84| 1 51002 1 1034|2584 | 8,79 |35]| 308
107 |3534|-15|20| 05 |17,67| 1 51002] 1 7,07 | 17,67 | 6,01 |35| 210
109 (13,10|-15(24| 15 |19,65| 1 51002 1 2,62 | 1965 | 6,68 | 39| 261
Celkem [W] 4408
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2.4 ZATOPOVY TEPELNY VYKON

Je vykon potiebny pro vyrovnani ucinki pferuSovaného vytapéni.

Zatopovy tepelny vykon ®@rpi [W]

[W]

podlahova plocha vytap&ného prostoru [m?]

Dy = A~ Toy
Kde:

A je

frH

(2.12)

zatopovy soucinitel zavisly na druhu budovy, stavebni konstrukci, dobé zatopu,
a predpokladanému poklesu vnitini teploty béhem utlumu vytapéni [1]

Tab. 2-11 Vypocet zatopového soucinitele

Podlahova

Zatopovy Zatopovy
& _ soucinitel plocha vykon
mistnosti Popis fru A OrH,1=TRH-A
w/m? m? W
PO1 |Obyvak 1 13 20,58 267,54
P02 | Kuchyné 1 13 11,78 153,14
P04 | Woc + koupelna 1 13 3,77 49,01
P06 | Obyvak ptizemi 13 20,58 267,54
P07 Loznice ptizemi 13 11,78 153,14
P09 Koupelna + zachod pifizemi 13 3,77 49,01
100 Chodba vytapéna az po pudu 13 10,78 140,14
101 Obyvaci pokoj 3 13 29,08 378,04
102 | Kuchyné 13 11,73 152,49
104 Koupelna + zachod u kuchyné 13 3,77 49,01
106 Loznice 1 vedle obyvaku 13 18,46 239,98
107 Loznice 2 do zahrady 13 11,78 153,14
109 Koupelna + zachod u loznic 13 3,77 49,01
Celkem | [W] 2101
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2.5 CELKOVY NAVRHOVY TEPELNY VYKON

Tab. 2-12 Tepelné ztraty a zdatopovy vykon vSech mistnosti

] Tepelné ztraty Zatopovy
Mls;nost Néizev Pro?;upe Vétranim | tep. Vikon Celkem
[W] (W] (W] (W]

PO1 Obyvak 1 1575 343 268 2185
P02 | Kuchyné 1 853 631 153 1637
P04 Wc + koupelna 1 906 258 49 1202
P06 Obyvak piizemi 2030 343 268 2 640
P07 Loznice pfizemi 1480 210 153 1844
P09 Koupelna + zachod ptizemi 749 225 49 1023
100 Chodba vytapéna az po pudu 687 247 140 1075
101 Obyvaci pokoj 3 1787 484 378 2 650
102 Kuchyné 2221 628 152 2981
104 Koupelna + wc u kuchyné 1029 261 49 1338
106 Loznice 1 vedle obyvaku 1333 308 240 1880
107 Loznice 2 do zahrady 2623 210 153 2 986
109 Koupelna + zachod u loZnic 1039 261 49 1341

Celkem 18 311 4 408 2101,19 24 801
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3 NAVRH REKONSTRUKCE

Na zaklad¢ vypocitanych tepelnych ztrat a dikladnou prohlidkou moznych tprav byla
uréena ,,slaba mista* domu, ktera budou vhodna k upravé za piedpokladu, ze bude dim stale
obyvan. V jednotlivych mistnostech bude popsan stavajici stav, navrzeni moznych uprav a
vyhodnoceni dané upravy. Celkové energetické i finan¢ni zhodnoceni je uvedeno na konci
prace v kapitole 10.

Vzhledem Kk tomu, ze se bude podkrovi pifebudovavat na obytny vytapény prostor,
nebude ve finalnich vypoctech tepelnych ztrat jiz brano jako nevytapény. Aby se ale dala
hodnotit jednotliva navrzena opatieni, bude ve vyhodnoceni jednotlivych mistnosti povazovan
stale za nevytapény prostor (pouze v kapitole 3).

3.1 KUCHYNE P02
Stavajici stav
Kuchyn se nachazi v piizemi v levé Casti domu. Nejvetsi ztrata této mistnosti je

podlahou do nevytapéného sklepa. Obsahuje dvojité okno o plose 2,1 m?, které je netsné a
zdaleka nespliiuje dnesni naroky na okna.

NavrZena uprava

Kvili naro¢nosti a stdlému obyvani bytu neni mozné zatepleni podlahy kuchyné
provést. Dvojité okno bude nahrazeno oknem plastovym od firmy Ok plast Olomouc
S izola¢nim trojsklem a soucinitelem prostupu tepla celym oknem U= 1,1. I kdyz tato vyména

nepovede k velké energetické uspoie, (kvili pozadavkiim na vétrani), je nezbytna minimalné
pro celkovy vzhled a zhodnoceni.

Vyhodnoceni
Detailni vypocet tepelnych ztrat je uveden v ptiloze (P4).

Tab. 3-1 Vyhodnoceni vuprav pokoje P02

Tepelna ztrata prostupem

Pied vyménou [W] Po vyméné okna [W] Uspora [W]

853 745 108
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Obr. 3-1Staré dvojité okno

Obr. 3-2Nové plastové okno Ok plast

3.2 WCc + KOUPELNA P04
Stavajici stav

Koupelna s toaletou se nachéazi v pfizemi. Sousedi s nevytapénou chodbou a jeji

Crr i qe o < 2
soucasti je dfevéné netésné okno s jednim sklem o rozméru 0,4 m”.

NavrZena uprava

Vymeénit netésné okno za plastové okno s izola¢nim trojsklem od firmy Ok plast
Olomouc.

Vyhodnoceni
Detailni vypocet tepelnych ztrat je uveden v ptiloze (P4).

Tab. 3-2 Vyhodnoceni vuprav pokoje P04

Tepelna ztrata prostupem

Pied vyménou [W] Po vyméné okna [W] Uspora [W]

906 805 101
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3.3 OBYVAK PRizEMi P06
Stavajici stav

Pokoj se nachazi v ptizemi domu. Jeho vychodni sténa sousedi s nezateplenou a
nevytapénou garazi, ktera dale pokracuje i vedle mistnosti PO7. Sténa z pokoje do garaze je
Z obou stran omitnuta a tvofena podélné dérovanymi cihlami.

NavrZena uprava

Zateplit sténu Vv garazi 200 mm polystyrenu Isover EPS70F ve dvou vrstvach, 2 x 100
mm kvali piekryti spar. Vzhledem Kk uzavienému prostiedi bez povétrnostnich vliva se
predpoklada, Ze nebude potieba polystyren kotvit. Sténa ma plochu 12,7 m?.

Bylo by vhodné =zateplit podlahu pokoje vedouci do suterénu, ale vzhledem k
finan¢nimu rozpoctu neni tato varianta v praci zahrnuta. To plati i u mistnosti P07, P01 a P02.

Obr. 3-3 Sténa gardze, kterd se bude zateplovat
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Vyhodnoceni

Zatepleni vnitini strany garaze sousedici s pokojem, vede k cca 25 % snizeni tepelné
ztraty prostupem. Detailni vypocet tepelnych ztrat je uveden v piiloze (P4).

Tab. 3-3 Prostup tepla zateplenou sténou

Oznacdeni d a R U
St. Popis
Cast | Mat. m | WmK | mAK/W | W/m2K

Vnéjsi sténa do garaze (nevytapény prostor)

3 | Odpor pii prestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,130

10 | Omitka 0,010 | 0,880 0,011

4 15 | Podéln¢ dérované cihly 0,290 | 0,550 0,527

10 | Omitka 0,020 | 0,880 0,023

9 |Polystyrén 0,200 | 0,043 4,651

3 | Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané (vodorovny tepelny tok) 0,040
Celkova tloust’ka a Uk 0,300 5,383 0,186

Tab. 3-4 Vyhodnoceni uprav pokoje P6

Tepelna ztrata prostupem

Pied zateplenim [W] Po zatepleni [W] Uspora [W]

2030 1518 512

3.4 LOZNICE PRIizEMi PO7

Stavajici stav

LozZnice P07 je umisténa Vv pfizemi na severni strané domu, sousedi s nevytapénou
garazi jako P06 a je v ni 0sazeno dvojité dieveéné, netésné okno.

NavrZena dprava

Sténa do garaze bude zateplena dle bodu 3.3.2. Dvojité okno bude nahrazeno
plastovym oknem s izola¢nim trojsklem od firmy OK plast Olomouc. Tyto Gpravy povedou
k energetickym tusporam a kvili lepSim izolaénim vlastnostem, i ke zvySeni povrchové
teploty zateplené st€ny a okna a tudiz k lepsi tepelné pohod€ v mistnosti.

Vyhodnoceni

Tyto Gpravy vedou az k 30 % snizeni tepelné ztraty prostupem. Detailni vypocet
tepelnych ztrat je uveden v piiloze (P4).
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Tab. 3-5 Vyhodnoceni uprav pokoje P07

Tepelna ztrata prostupem

Pied zateplenim [W] Po zatepleni [W] Uspora [W]

1480 896 584

3.5 OBYVACIi POKOJ 101
Stavajici stav

Nachazi se v prvnim patfe a je to nejvyuzivan€j$i mistnost v domé. Jedinou velkou
energetickou ztratou je strop na pidu o plose 29 m% Ten je tvofen tramy a deskami, kde
mezery mezi trdmy jsou vyplnény skvarovou izolaci.

NavrZena uprava

Podlaha na ptdé bude rozebrana, skvarova drt’ vybrdna a nahrazena izola¢ni vatou
Isover Unirol profi. Na tradmy se polozi ve dvou vrstva OSB desky, které budou tvotit zaklad
pro poloZeni podlahové krytiny.

Vyhodnoceni
Zatepleni stropu povede az k 45 % sniZeni tepelné ztraty prostupem.

Tab. 3-6 Vyhodnoceni uprav pokoje 101

Tepelna ztrata prostupem

Pred zateplenim [W] Po zatepleni [W] Uspora [W]

1787 658 1129

3.6 KUCHYNE 102
Stavajici stav

Kuchyn 102 je v prvnim patie v levé ¢asti domu. Okno do zahrady je dievéné dvojité,
zapadni sténa sousedi s vedlejsim domem. Strop kuchyné tvoti pouze 200 mm Zelezobetonu,
nejvetsi tepelné ztraty jsou tedy do nevytapéného podkrovi.

NavrZena Gprava

Dvojité okno bude nahrazeno oknem plastovym, od firmy Ok plast Olomouc,
s izola¢nim trojsklem a celkovym prostupem tepla oknem U=1,1 W/m’K. V podkrovi na
betonovou podlahu, ktera je nad kuchyni, bude polozen rost s dfevénych desek 100x80 mm a
mezi n¢ izolaéni vata Isover unirol profi. Celd tato konstrukce bude zakryta OSB deskou o
tloust’ce 30 mm.
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Obr. 3-4 Pida pred zateplenim podlah

Vyhodnoceni

Obr. 3-5 Piida po zatepleni podlah

Tato opatieni vedla ke sniZeni tepelné ztraty prostupem az o 60 %. Detailni vypocet
tepelnych ztrat je uveden v ptiloze (P4).

Tab. 3-7 Prostup tepla stropem z mistnosti 101 do 201

Oznadeni d I R u
St. Popis
Cast | Mat. m | Wm.K | m>K/W | W/im’K
Strop 2. NP (102 - 201)
4 | Odpor pii prestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok vzhiiru) 0,10
17 | Zelezobeton 0,02 1,58 0,0127
27 | 12 |lsover unirol profi 0,1 0,033 3,0303
13 | OSB deska 0,03 0,13 0,2308
4 | Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok vzhiru) 0,10 0,288
Celkova tloust’ka a Uk 0,02 3,474 0,288
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Tab. 3-8 Vyhodnoceni uprav kuchyné ¢. 102

Tepelna ztrata prostupem
Pied zateplenim [W] Po zatepleni [W] Uspora [W]
2201 340 1861

3.7 KOUPELNA + WC U KUCHYNE 104
Stavajici stav

Koupelna a we je umisténa v prvnim patie S betonovym nezateplenym stropem na
pudu.

NavrZena uprava
Strop bude zateplen v ramci rekonstrukce podlahy nad kuchyni 102.
Vyhodnoceni

Detailni vypocet tepelnych ztrat je uveden v pfiloze P4. Soucinitel prostupu tepla
stropni konstrukei je shodny dle tabulky 3.5.

Tab. 3-9 Vyhodnoceni vuprav koupelny a we ¢. 104

Tepelna ztrata prostupem
Pred zateplenim [W] Po zatepleni [W] Uspora [W]
1029 399 630

3.8 LOZNICE 2 DO ZAHRADY 107
Stavajici stav

Nejchladn€j$i mistnost v domé. Lezi v prvnim patie, dvojité dievéné okno vede do
zahrady severni stranou pokoje, strop na pidu je pouze 200 mm Zelezobeton. Prava strana
pokoje sousedi s venkem,

NavrZena uprava

Vyménit dvojité okno za plastové okno s izolacnim trojsklem a soucinitel prostupu
tepla celym oknem U=1,1 W/m2.K od firmy Ok plast Olomouc a zateplit strop dle bodu 3.6.2.

Vyhodnoceni
Tyto upravy mély velky vliv na tepelné ztraty mistnosti. Uspora skoro 65 %. Detailni

vypocet tepelnych ztrat je v ptiloze P4. Prostup tepla stropni konstrukci je shodny s tabulkou
3.5.
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Tab. 3-10 Vyhodnoceni uprav pokoje 107

Tepelna ztrata prostupem
Pied zateplenim [W] Po zatepleni [W] Uspora [W]
2623 738 1730

3.9 SPIZIRNA P03, KUCHYNKA PRizEMi P08, SPIZIRNA103

V téchto nevytapénych mistnostech probéhla vymeéna starych dvojitych oken o plose 0,4
m? za plastova okna s izola¢nim trojsklem a soucinitel prostupu tepla celym oknem U= 1,1
W/m*.K.

3.10 PUDA 201
Stavajici stav

Podkrovi o rozloze 91,57 m® je nyni vyuZivano jako ulozny prostor. Stfecha je
nezateplenda, vrchni krytina je z hlinikového plechu pod nim asfaltovy pas a dievéné desky.
Podlaha na pude¢ je betonova, obrazek 3.2.

Obr. 3-7Piivodni stiresni konstrukce

Obr. 3-6 Pivodni krytina
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NavrZena uprava

V prostorach ptidy vznikne nova, caste¢né a pozdéji stale vyuzivana bytova jednotka.
Jsou navrzeny dispozice 3+kk, viz obr. 3.9. Kvili ¢asteénému vyuzivani (tzn. tepelnym
ztratam do nevytapéného prostoru z 2. N.P), a také odhlu¢néni pro pozdéjsi stalé vyuzivani,
bylo realizovano zatepleni (odhlu¢néni podlah). To je popsano jiz v bodech 3.6.2 a 3.5.2.

Obr. 3-8 Zatepleni podlah v podkrovi

204
205
15.02 wr”:sr,‘nu @
- \o
[T |
— N
_‘E—O‘@ (:)
5 +0,07
] [
z 5 /
A L 202
R

Obr. 3-9 Dispozice podkrovi po rekonstrukci
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Dalsim krokem rekonstrukce je kviili nezaizolované stieSe a tudiz i ptipadnym velkym
tepelnym ztratam, izolovani stfeSni konstrukce. Vzhledem k pfitomnosti lepenky pod
hlinikovou krytinou, by se piidanim pouze izolace a parotésné vrstvy celd konstrukce
neprodysn¢ uzaviela. Pfipadna vnikla vlhkost by se nemohla odvétrat a tim by trpéla izolace a
dfevéna konstrukce stfechy. Proto byl vytvoien novy navrh s mezikrokevni izolaci, ve kterém
je nutna kompletni vyména stfechy (mimo nosné tramy).

SloZeni konstrukce:

Drevéna deska - 1
Parotésna folie - 2
Isover unirol profi - 3
Vzduchova mezera - 4
Drevéna deska - 5
Paropropustna folie - 6
Vzduchova mezera - 7
Rost - 8

Stfesni krytina - 9

Obr. 3-10 Slozeni stiesni konstrukce

Je nutné, aby provedeni parotésné folie bylo co nejlepsi a mista v okoli komini a ostatnich
prichozich ¢asti byly co nejlépe utésnény. Elektrorozvody proto musi byt feSeny jesté pred
kompletnim zaizolovanim. Pti rekonstrukei stfechy, bude pfistaveno leSeni k vychodni strané
domu, kterym se umozni pfistup realizac¢ni firmé pfimo do podkrovi, mimo hlavni vstupni

chodbu.

Prostup tepla a vlhkosti stfe$ni konstrukci byl vypocitan programem Teplo. Ve vypoctu jsou
tepelné mosty pies krokve zahrnuty v koeficientu lambda (vedeni tepla) izolaci.  Vystup
z programu je v piiloze P6. Pro vypocet tepelnych ztrat byly pouzity hodnoty z vypoctu
uvedeného v ptiloze P3.

K vybudovani plnohodnotného bytu v podkrovi a co nejvétsi pohodé prostiedi je
navrzena realizace nucené¢ho vétrani celého bytu. Odvod vzduchu bude z namahanych mist
bytu- we, koupelny a kuchyné. Ptivod vzduchu je navrzen do obyvaciho pokoje a loznice.
Sani Cerstvého vzduchu a vytlak odpadniho bude vyveden nad stiechu formou kominkut. Spiro
potrubi bude, pfiznané v mistnostech.

NavrzZena je centralni rekuperacni jednotka Sentinel Kinetic B, s u€innosti rekuperace
az 92 % (ve vypoctech je pocitano s ucinnosti 80 %). Vétraci jednotka ma v sob¢ integrovan
bypass k obtoku vzduchu mimo vyménik v letnim obdobi, aby mohla v noci vychladit
prehfaty byt. Rizena bude ¢idlem CO2. Jednotka bude umisténa ve vyklenku nad vstupem do
bytu, proto je ovladaci panel umistén nad kuchyniskou pracovni deskou. Pfistup k jednotce
kviili ¢isténi filtrti bude ze strany kuchyné.
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Obr. 3-11 Rekuperacni jednotka Sentinel Kinetic B [5]

Hrdla

Vstup
venkovniho

Vstup vzduchu

z obyvaciho
proston Vystup
do venkovniho
Vystup vzduchu
do obyvaciho M\
prostoru

Dvitka
k filtrm

Ridici
~ jednotka

Obr. 3-12 Popis rekuperacni jednotky[5]
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4 VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PO REKONSTRUKCI

Po stavebnich tpravach domu, je potieba opét prepocitat tepelné ztraty domu, podle kterych
budou probihat Upravy a rozSifovani stavajici otopné soustavy. Vypocet probihd stejny
zpusobem jako v kapitole 2 a je uveden v ptiloze P4.

Tab. 4-1 Celkovy tepelny vykon po rekonstrukci

. Prostupem | Vétranim Z{ltop,o vy
Mistnost Nizev [W] [W] tep. Vykon | Celkem [W]
& [W]

POl | Obyvak 1 1375 343 226 1944
P02 | Kuchyné 1 745 631 130 1506
P04 |Wec + koupelna 1 805 258 41 1104
P06 | Obyvak piizemi 1518 343 226 2 088
P07 | LoZnice prizemi 896 210 130 1235
P09 | Koupelna + wc ptizemi 594 225 41 860
100 Chodba vytapéna az po 687 247 119 1053
101 | Obyvaci pokoj 3 658 484 320 1462
102 | Kuchyné 340 628 129 1097
104 | Koupelna + wc u kuchyné 399 261 41 701
106 Loznice 1 vedle obyvaku 614 308 203 1125
107 | Loznice 2 do zahrady 738 210 130 1077
109 [Koupelna + zachod u loZnic 384 261 41 686
202 | Obyvak +kk 1353 181 438 1972
203 Predsin a Satna 622 114 114 850
204 | Loznice 365 61 61 488
205 | Wc+ Koupelna 79 44 54 176

Celkem 12 172 4 808 2 445 19 425

BRNO 2015 37




VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PO REKONSTRUKCI

Bc. JIRi AULEHLA

Srovnani celkovych ztrat pired a po rekonstrukei

Tab. 4-2 Srovnani celkovych tepelnych vykonu

Celkem Celkem po
Mistnost Nazev puvodni stav | rekonstrukci
& [W] W]
PO1 Obyvak 1 2185 1944
P02 |Kuchyné 1 1637 1506
P04 |Woc + koupelna 1 1212 1104
P06 Obyvak pfizemi 2640 2088
P07  |Loznice prizemi 1844 1235
P09 |Koupelna + zachod ptizemi 1023 860
100 Chodba vytapéna az po pudu 1075 1053
101 Obyvaci pokoj 3 2650 1462
102 Kuchyné 2981 1097
104 Koupelna + zachod u kuchyné 1338 701
106 Loznice 1 vedle obyvaku 1880 1125
107 Loznice 2 do zahrady 2986 1077
109 Koupelna + zachod u loZnic 1349 686
202 Obyvak +kk - 1972
203 Ptedsin a Satna - 850
204 LoZnice - 488
205 | Wc+ Koupelna - 176
Celkem 24801 19 425
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5 OTOPNA SOUSTAVA
5.1 POPIS STAVAJICi OTOPNE SOUSTAVY

Jedna se o dvoutrubkové protiproudé propojeni téles se spodnim lezatym rozvodem a
vertikdlnim vedenim ptipojek. Cela soustava je provozovana jako nizkoteplotni S uzavienou
expanzni nadobou a nucenym ob&éhem. VeSkeré rozvody jsou z oceli. Otopna soustava
obsahuje 17 téles. Ztoho je 15 deskovych a 2 trubkové, viz obr. 5.1. Dim je vytapén
nizkoteplotnim litinovym kotlem Protherm 30 KLO o vykonu 26 kW a snizeném vykonu pro
letni obdobi 15 kW. Pfes trojcestny ventil je napojen na 901 zasobnik teplé vody. Regulace
teploty je podle teplotniho ¢idla v mistnosti 106.

V tabulce 5.1 jsou uvedena jednotliva télesa a vykony téles dle teplotniho spadu a
rozméru, hodnoty vykont jsou z katalogu firmy Korado [6]. V Tab. 5-1 je srovnani vykonu
télesa v mistnosti s potfebnym tepelnym vykonem jednotlivych mistnosti pfed rekonstrukci.

Obr. 5-1 Pivodni rozvinuté schéma
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Tab. 5-1 Otopna télesa piivodni stav

p— ~ ) -l 8
< « E :§.. % é Fl E 2
4;; 7] b 72 E g § g g —_
E > ) N 2 qN) [ E : > =
=\ Y g & 7 = | 2| 2|4
k| a o 2|3
P01.2.1 65 - 730
POL 2185 55 | RADIK KLASIK 20 - 060 100 1 5,8 1460
P01.2.2 65 | 55 | RADIK KLASIK 20 - 060 100 1 58 | 730
P02 | P02.3.1 | 1637 |65 |55 | RADIK KLASIK 20 - 060 140 1,4 8,12 | 1022 | 1022
P04 | P04.7.1 |1212| 65|55 | RADIK KLASIK 20 - 060 080 0,8 4,64 | 584 584
P06.1.1 65 - 1168
P0G 2640 55 | RADIK KLASIK 20 - 060 160 1,6 1,28 9336
P06.1.2 65|55 | RADIK KLASIK 20 - 060 160 1,6 9,28 | 1168
P07.4.1 65 - 584
P07 1844 55| RADIK KLASIK 20 - 060 080 0,8 4,64 1168
P07.4.2 65|55 | RADIK KLASIK 20 - 060 080 0,8 464 | 584
KORALUX RONDO MAX
P09 | P09.6.1 | 1023 | 65 55 | KRMM 1500.600 108 630 630
100 | 100.5.1 | 1075 |65 | 55 | RADIK KLASIK 22 - 060 090 0,9 522 | 1119 | 1119
101.1.1 65 - 1492
101 2650 55| RADIK KLASIK 22 - 060 120 1,2 6,96 2084
101.2.2 65|55 | RADIK KLASIK 22 - 060 120 1,2 6,96 | 1492
102 | 102.3.1 | 2981 |65 | 55 | RADIK KLASIK 21 - 060 140 1.4 8,12 | 1336 | 1336
104 | 104.7.1 | 1338 |65 | 55 | RADIK KLASIK 22 - 060 060 0,6 3,48 746 746
106 | 106.1.1 | 1880 | 65 | 55 | RADIK KLASIK 21 - 060 160 1,6 9,28 | 1527 | 1527
107 | 107.4.1 | 2986 | 65 | 55 | RADIK KLASIK 21 - 060 140 1,4 8,12 | 1336 | 1336
KORALUX RONDO MAX
109 | 109.6.1 | 1349 | 65 55 | KRMM 1820.600 133 765 765

5.1.1 NEDOSTATKY OTOPNE SOUSTAVY

1.

N

&

Nekterd télesa maji dle vypoctu tepelnych ztrat mistnosti 1 po zatepleni mensi vykon
neZ je tepelnd ztrata mistnosti (to potvrzuji i obyvatelé domu ze zkuSenosti).

Otopna soustava neni pfivedena do podkrovi domu.

Litinovy kotel Protherm je jiz poruchovy a neodpovida narokim na budouci regulaci,
je ho tfeba nahradit novym, Gsporn&jsim kotlem.
Expanzni nadoba neni spravné navrzena a neplni zcela svou funkci.
Regulace je pouze z jedné mistnosti v domé, vzhledem k riznym tepelnym ztratdm a
velikosti radiatort neni mozné zajistit pozadovanou teplotu v kazdé vytapéné
mistnosti.
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5.2 NAVRH REKONSTRUKCE OTOPNE SOUSTAVY
5.2.1 NAVRH OTOPNYCH TELES

Kwvuli nedostatku vykonu stavajicich téles bude teplotni spad po rekonstrukei 75/55 °C.
Tim bude dosazeno ve vétsin¢ mistnosti dostate¢ného vykonu téles. Pouze v mistnostech P01,
P02 a P04 budou stavajici otopna télesa nahrazena novymi. Naopak v mistnosti 101 maji
télesa po zmeéné teplotniho spadu vice nez dvakrat takovy vykon nez je tepelnd ztrata
mistnosti. Jedno téleso bude proto stale otevieno na nejnizsi stupen na termostatické hlavici
(kvtli umisténi pod oknem) a druhé bude regulovano, viz kapitola regulace. V tabulce 5.2 je
vypsan seznam otopnych téles, zluté jsou vyznacena nova télesa.

Vsechna télesa jsou umisténa témer idedln€, tudiz se v nadvrhu nepocitd s omezenim
vykonu diky Spatnému umisténi télesa.

Vzhledem k tomu, Ze v tabulce vykont neni uveden teplotni spad 75/55, musely byt
vykonu radiatort prepocitany dle [8].

Vzorec na prepocet vykonu radiatort

Q= Qu (W] (5.1)
th +t2N —t "
2 iN
tl +t2 —t
2 1
Kde:

Q je vykon podle uréeného teplotniho spadu [W]

ty vstupni teplota [°C]
t, vystupni teplota [°C]
n teplotni exponent [-]

index N znaci tabulkové hodnoty z katalogu Korada [6]

BRNO 2015 41



OTOPNA SOUSTAVA

Bc. JIRi AULEHLA

Otopna télesa po rekonstrukci

Tab. 5-2 Porovnani otopnych téles, jejich vykonii a tep. ztrdty mistnosti

o } E 22|
= = @ ~ < -
s | B | < S s| 2| g |z
T | E| ¢ . R I
. = = (3 =l g T [
xJ = o < X | 2 5 :
~ | & ’ T 5|23
P01.2.1 1944 75155 | RADIK KLASIK 21 - 060 100 1 | 58 |1099 2108
P01.2.2 75155 | RADIK KLASIK 21 - 060 100 1 | 58 |1099
P02.3.1| 1506 | 75 |55 | RADIK KLASIK 21 - 060 140 1,4|8,12 | 1539 | 1539
P04.7.1| 1104 | 75|55 | RADIK KLASIK 22 - 060 080 0,8 4,64 1146 |1146
P06.1.1 2088 75155 | RADIK KLASIK 20 - 060 160 1,6 | 1,28 | 1341 2682
P06.1.2 75155 | RADIK KLASIK 20 - 060 160 1,6 | 9,28 | 1341
P07.4.1 1935 75155 | RADIK KLASIK 20 - 060 080 0,8|4,64| 670 1340
P07.4.2 75155 | RADIK KLASIK 20 - 060 080 0,8|4,64| 670
KORALUX RONDO MAX KRMM
P09.6.1| 860 |75|55 1500.600 10,8 | 747 | 747
100.5.1| 1053 | 75|55 | RADIK KLASIK 22 - 060 090 0,9 5,22 | 1289 (1289
101.1.1 1462 75155 | RADIK KLASIK 22 - 060 120 1,2 16,96 | 1719 3438
101.2.2 75155 | RADIK KLASIK 22 - 060 120 1,2 16,96 | 1719
102.3.1| 1097 | 75|55 | RADIK KLASIK 21 - 060 140 1,4|8,12 | 1539 | 1539
104.7.1| 701 |75|55|RADIK KLASIK 22 - 060 060 0,6 | 3,48 | 860 | 860
106.1.1 | 1125 | 75|55 | RADIK KLASIK 21 - 060 160 1,6 19,28 | 1759 | 1759
107.4.1 | 1077 | 75|55 | RADIK KLASIK 21 - 060 140 1,4 | 8,12 | 1539 | 1539
KORALUX RONDO MAX KRMM
109.6.1| 686 |75|55 1820.600 13,3 | 906 | 906
202.1.1| 1972 | 75|55 | RADIK KLASIK 33 -030 200 10,6 | 2364 (2364
203.1.1| 850 |75|55|RADIK KLASIK 22 - 040 100 4,4 | 1038|1038
204.1.1| 488 |75|55|RADIK KLASIK 11 - 040 100 2,3 | 606 | 606
205.1.1| 176 Thermal Trend K-E 450x960 300W
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5.3 VYPOCET DYNAMIKY SOUSTAVY

Kwvuli zaregulovani systému je potfeba znat stupeii nastaveni termoregula¢niho ventilu
v kazdém télese. Proto musi byt vypocitana tlakova ztrata jednotlivych vétvi. Tu zptsobuje
tlakova ztrata tfenim a tlakova ztrata mistni. Do mistnich ztrat patii viazené odpory, jako jsou
kolena, odbocky, T- kusy, atd. U tlakovych ztrat tfenim zalezi na materialu potrubi a jeho
drsnosti. Stavajici rozvody jsou ocelové a nové rozvody do podkrovi z médi. Veskeré vypocCty

probihaji dle [8].

Tab. 5-3 Vstupni parametry pro vypocet tlakovych ztrat

At Cp p g tw tw2 K ocel | K méd’
[°C] [J/kgK] | [ka/m®] [m/s?] [°C] [°’cy | [mm] | [mm]
20 4185 980 9,81 75 55 0.1 0.0063
Kde:
At je teplotni spad [°C]
Cp mérnd tepelna kapacita [J/kg'K]
p hustota proudici kapaliny [kg/m°]
g tihové zrychleni [m/s’]
tw1 teplota na vstupu do soustavy [°C]
twe teplota na vystupu ze soustavy [°C]
K hydraulicka drsnost [mm]
Z ptenaseného vykonu Q [W] je spocitan hmotnostni tok m [kg/h]
_Q [ka/h] (5.2)
c, - At
Vypocitana rychlost proudici kapaliny w [m/s]
m 5.3
we__m : [m/s] (5.3)
z-d
Py
Kde:
d je vnitini prameér potrubi [m]
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Déle je potfeba znat Reynoldsovo ¢islo

. - 54
Re=W-d [-] (5.4)
v
\Y je kinematicka viskozita [m%/s]

Iteracnim postupem se ur¢i soucinitel tfeni A

2 [-] (5.5)
A= L
_2.log 2,51 k
Re' ﬂ 3172 d
Kde:
Ao je itera¢né dosazovany soucinitel tieni

Je spocitana mérna délkova ztrata R [Pa/m]

R AW p [Pa/m] (5.6)
2.

Kde:

A je Soucinitel tfeni

Tlakova ztrata tifenim

Apg =R-I [Pa] (5.7)
Kde:

I je délka useku [m]

Nyni je potieba spocitat tlakové ztraty mistni Apz [Pa]. Na to je tieba urcit ztratového
soucinitele & dle [10].

WA [Pa] (5.8)
Ap, = Z‘f ?,0
Kde:
£ je soucinitel mistniho odporu dle [10]
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Celkova tlakova ztrata pak je:

Ap = Apg +Ap, [Pa] (5.9)
Priklad vypoctu tlakovych ztrat pro otopné téleso 107.4.1
Tab. 5-4 Téleso 107.4.1
S z Z Z
— - S = — = =

20 2:  E |5|EE S |zz|zi|E. 2|2t
s| 52| EL | 2|28 S| 5L |22 |55 22 | 2

7 > Oy ‘D = o > =) _— 0 o M _— _—
RV IS | Aalral & | EN|F= |oaR| FE | =8

Q m I d w R R*I 3 z R*I+Z
[W] [kg/n] | [m] | [mm] | [m/s] | [Pa/m] | [Pa] - [Pa] [Pa]

Okruh pres otopné téleso 107.4.1

1| 24990 |1074,848| 0,5 | 35,9 (0,301 | 36,78 | 18,391 | 55 |244,140| 262,531
2 6532 | 280,946 | 3,2 | 27,2 | 0,137 | 12,22 | 39,101 | 5,087 | 46,816 | 85,917
4| 5243 225505 | 1 |272(0,110| 8,19 | 8,194 | 2,2 | 13,044 | 21,238
8 | 4573 |196,688 | 04 | 21,6 |0,152| 19,99 | 7,995 | 0,3 | 3,403 | 11,397

9 3903 | 167,871 | 2,8 | 16,1 | 0,234 | 64,97 |181,908| 6,45 | 172,650 | 354,558
81| 1539 66,194 | 2 | 16,1 | 0,092 | 11,90 | 23,801 | 13,2 | 54,936 | 78,738
84| 1539 66,194 | 2 | 16,1 | 0,092 | 11,90 | 23,801 | 14,5 | 60,347 | 84,148
10| 3903 | 167,871 | 2,8 | 16,1 | 0,234 | 64,97 |181,908| 7,7 |206,109 | 388,018
11| 4573 ]196,688 | 04 | 21,6 | 0,152 | 19,99 | 7,995 | 0,35 | 3,970 | 11,965
15| 5243 225505 | 1 |272(0,110| 8,19 | 8,194 | 2,1 | 12,451 | 20,646
17| 6532 |280,946 | 32 | 27,2 | 0,137 | 12,22 | 39,101 | 0,6 | 5,522 | 44,623
48| 24990 |1074,848| 0,5 | 35,9 | 0,301 | 36,78 | 18,391 |17,35|770,149 | 788,541
Celkova tlakova ztrata 2 152,32

46
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Tab. 5-5 Souhrn vypoctu tlakovych ztrdt a nastaveni ventilu

§ Ny Celkova | 1\ ova
C. C. . tlakova " Nastaveni
mistnosti | télesa Typ télesa ztrata | 2N entily
[Pa]
[Pa]
POL P01.2.1 | RADIK KLASIK 21 - 060 100 1270,11 | 4 094,29 3
P01.2.2 | RADIK KLASIK 21 - 060 100 1316,45 | 4 047,94 3
P02 P02.3.1 | RADIK KLASIK 21 - 060 140 1379,90 | 3984,49 3
P04 P04.7.1 | RADIK KLASIK 22 - 060 080 1174,64 | 4 189,75 2
P0G P06.1.1 | RADIK KLASIK 20 - 060 160 1302,18 | 4 062,21 4
P06.1.2 | RADIK KLASIK 20 - 060 160 1349,70 | 4 014,69 4
PO7 P07.4.1 | RADIK KLASIK 20 - 060 080 1190,63 | 4173,76 3
P07.4.2 | RADIK KLASIK 20 - 060 080 1235,55|4128,84 3
KORALUX RONDO MAX KRMM
P09 P09.6.1 | 1500.600 1050,77 | 4 313,62 3
100 100.5.1 | RADIK KLASIK 22 - 060 090 1 333,79 | 4 030,60 )
101 101.1.1 | RADIK KLASIK 22 - 060 120 1421,10 | 3943,29 4
101.2.2 | RADIK KLASIK 22 - 060 120 1610,75 | 3753,64 5
102 102.3.1 | RADIK KLASIK 21 - 060 140 1682,21 | 3682,18 3
104 104.7.1 | RADIK KLASIK 22 - 060 060 1198,90 | 4 165,49 3
106 106.1.1 | RADIK KLASIK 21 - 060 160 1620,10 | 3744,30 4
107 107.4.1 | RADIK KLASIK 21 - 060 140 2152,32 | 3212,07 4
KORALUX RONDO MAX KRMM
109 109.6.1 | 1820.600 1097,98 | 4 266,41 3
202 202.1.1 | RADIK KLASIK 33 - 030 200 3 864,39 0 6
203 203.1.1 | RADIK KLASIK 22 - 040 100 1704,01 | 3660,38 4
204 204.1.1 | RADIK KLASIK 11 - 040 100 1682,21 | 3682,18 3

Dle vypoctu jednotlivych téles bylo vybrano to s nejvétsi tlakovou ztratou, coz je téleso
202.6.1, a dle daného prutoku byl jeho termostaticky ventil nastaven na plné otevieni (stupei
6). V tomto piipad¢ je tlakova ztrata okruhu k télesu 3864 Pa. Pii plné otevieni a potfebném
pritoku 101 kg/h ma TRV ztratu 1500 Pa. Ostatni télesa je proto nutné regulovat na hodnotu
5365 Pa, coz je soucet tlakové ztraty télesa a ztraty ventilu pfi plném otevieni.
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6 ZDROJ TEPLA

6.1 STAVAJICi ZDROJ TEPLA

Nynéjsi zdroj tepla je Stacionarni nizkoteplotni litinovy kotel Protherm 30 KLO. Ten
vzhledem k velké spotiebé, stafi kotle a jeho poruchovosti bude nahrazen kotlem novym.

Parametry stavajiciho kotle:

Tyto hodnoty jsou znavodu ke kotli [11].
Neuvadi se vSak pii jakém teplotnim spadu a jakych
podminkach téchto Uc¢innosti a vykoni dosahuje.
Proto jsou tyto hodnoty jen orientaéni a da se
predpokladat, ze ve skute¢nosti budou mensi.

Tab. 6-1 Parametry kotle Protherm 30 KLO

Palivo/vstupni pietlak Zemni plyn/1,8 kPa
Vykon I/IL.vykonostni stupenn | 26/15 kW

Primér odkouteni 130 mm

Obsah vody kotle 12,5

Ptipojeni plynu G172

Ptipojeni otopné vody Gl”

Max. pracovni pretlak 400 kPa

Uginnost kotle 90 - 92 %

Obr. 6-1 Protherm 30 KLO

6.2 NAVRH NOVEHO ZDROJE TEPLA

Vzhledem ke konstrukci kotelny je vhodnéjsi volit kotel stacionarni. Téch je ale na trhu
relativné malé mnozstvi a vybér je omezeny. VétSina stacionarnich kotlh méa vétsi vykony a
vysoké minimalni vykony, jejich regulace je tedy omezena. Kvili t¢émto problémim byl
pozadavek na staciondrni kotel piehodnocen. Kotel bude volen zavésny a bude zavéSen na
konstrukei, kterd bude svafena na stavajicim podstavci pro kotel.

Kotel je vybiran dle vypocitanych tepelnych vykond, moznosti umisténi a dalSich
pozadavk jako jsou:

- kondenza¢ni provedeni

- Co nejvetsi regulovatelnost (nizky nejmensi vykon)
- moznost pfipojeni stavajiciho externiho zasobniku
- modulované ¢erpadlo

- moznost pfipojeni ekvitermni regulace a ovladaci prvek od centralniho fidiciho systému
Elko (viz kapitola 9).
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Kondenzacni kotle vyuzivaji latentni teplo vodni pary, ktera je obsazena ve spalinach.
Ochlazenim téchto spalin pod teplotu rosného bodu 50 — 55°C (zalezi na piebytku vzduchu ve
spalinach), dojde ke kondenzaci vodni pary a uvolnéni latentniho tepla, které se vyuziva ve
vyméniku k predehtati vratné vody. Rozdil mezi teplotou spalin a teplotou vratné vody musi
byt alespon 5 K pii jmenovitém vykonu kotle a alespon 2 K pii minimalnim vykonu. Jinak ke
kondenzaci nedochézi. Kotle mohou pracovat i pfi vySSich teplotach a potom dosahuji
ucinnosti takovych, jako jsou maximalni ¢innosti nizkoteplotnich plynovych kotla.

Byl vybran kondenzac¢ni kotel Baxi Luna Platinum HT 1.24

Jedna se 0 zavésny kotel se zabudovanym trojcestnym ventilem a modulovanym
¢erpadlem. M4 vyjimatelny ovladaci panel a to je vyhodou vzhledem k zavésné konstrukei,
kde spodek kotle bude cca 0,5 m nad podlahou. Jeho Siroky rozsah modulace (1:10) zajisti
spravné fungujici regulaci, viz kapitola 9. Odvod spalin a pfivod vzduchu bude feSen délenym
potrubim. Pfivod vzduchu ke kotli bude veden horizontalnim potrubim s vyusti na fasad¢ a
odvod spalin bude pfipojen na stavajici jiz vyvlozkovany komin. Odvod kondenzatu bude
spadovanym potrubim do kandlku v koteln€é. Pfesné umisténi kotle je na vykrese kotelny
Vv ptiloze P9.

Zakladni parametry kotle Baxi Luna Platinum HT 1.24 [24]:

Tab. 6-2 Parametry kotle Baxi o
Jmenovity tepelny vykon 80/60 °C 24 kW
Redukovany tepelny vykon 80/60 °C | 2,4 kW
Uginnost jmenovita pii 80/60 °C 97,6 %
Ucinnost jmenovita pti 50/30 °C 105,5 %
Uginnost pii 30 % vykonu 107,6 %
Max. ptetlak topné vody 300 kPa
Objem expanzni nadoby 81
Obr. 6-2 Kotel Baxi Platinum HT
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Popis soucasti kotle Luna Platinum HT

Vlevo pti vytapeni, vpravo pti ohfevu teplé vody.
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1.CERPADLO S ODVZDUSNENIM 15. SONDA NTC VYTAPENI
2.VYPOUSTECI VENTIL KOTLE 16.CIDLO SPALIN
3. TLAKOMER 17. KOAXIALNI SPOJKA
4.POJISTNY VENTIL 18. PRIMARNI VYMENIK
5.NAPOUSTECI VENTIL 19. ZAPALOVACI ELEKTRODA
6. SNIMACPRUTOKUSFILTREMAREDUKCIPRUTOKU  20. HORAK
7.CIDLO PREDNOSTI 21.KONTROLNI ELEKTRODA PLAMENE
8. SONDANTC TUV 22. SMESOVACI KOMORA PLYN/VZDUCH
9. HYDRAULICKY TLAKOVY SPINAC 23.VENTILATOR
10. TROJCESTNY VENTIL 24 VENTURI
11.ZPETNA KLAPKA 25. EXPANZNI NADOBA
12. SEKUNDARNI VYMENIK 26. AUTOMATICKY BY-PASS
13. PLYNOVA ARMATURA 27.NAPOUSTECI VENTIL SE ZPETNOU KLAPKOU

14. BEZPECNOSTNI TERMOSTAT

Obr. 6-3Popis soucdsti kotle baxi [12]
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7 BEZPECNOSTNI PRVKY
7.1 KONTROLA VESTAVENE EXPANZNi NADOBY

Pro spravnou funk¢nost otopné soustavy musi byt objem expanzni nddoby dostatecny,
aby se diky teplotni roztaznosti mé¢l zvétSeny objem vody kam expandovat a tim se udrzoval
pretlak soustavy v pozadovanych mezich.

Vypocet objemu expanzni nadoby

V. =13.V,.n.1 [1] (7.1)
n

Kde:

Vo e objem vody v celé otopné soustavé (ot. télesa, kotel, potrubi, ostatni) [l]

n soucinitel zvétseni objemu [-]

n stupeil vyuziti expanzni nadoby

Vypocet stupné vyuziti expanzni nadoby

yy = Pl ~ Pooy [-] (7.2)
Phaov

Kde:

Phdov  J€ nejvyssi dovoleny pietlak (dan nastavenim pojistného ventilu) [kPa]

Padov nejnizsi dovoleny pietlak (ptetlak, pfi kterém je soustava zavodnéna a ve vSech

mistech soustavy je kladny pietlak) [kPa]

Vypocet nejnizsiho dovoleného pretlaku

Pgaow 21,1+ (N~ p- 9) [kPa] (7.3)
Kde:
h je vyska vodni hladiny nad expanzni nadobou [m]
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Tab. 7-1 Vypocet expanzni nadoby

Hustota vody p 980 kg/m
Objem vody v otopnych télesech V, 133,24 I
Objem vody v potrubi Vs 5,91 |
Objem kotle VK 7,5 I
Objem vody v celé soustavé Vo 146,65 I
Vyska vody nad exp. Nadobou h 8,5 m
nejnizs$i dovoleny pietlak Pd.dov 81,7 kPa
nejnizsi dovoleny pretlak + barometricky 182,7 kPa
Nejvyssi dovoleny tlak v soustavé Phdov 250 kPa
Absolutni 351 kPa
Koeficient vyuZiti exp. nadoby n 0,5 -
Soucinitel zvétSeni objemu pro ty,=60°C n 0,0253 -
Objem expanzniho zafizeni Ve 10,06 m’

Dle tohoto navrhu, expanzni nadoba v kotli nevyhovuje. Je proto nutné zaradit do
systému dalSi expanzni nddobu, kterd bude svym objemem dopliiovat naddobu vestavénou

v kotli.

Jako dopliikova je navrzena expanzni nadoba: IVAR.ER-AQUAHOT 5I

Technické parametry expanzni nadoby:

Kapacita: 5
Ptipojeni dimenzi: 3/4"
Primér exp. Nadoby: 205 mm
Vyska H: 225 mm

Max. pfipustny tlak: 800 kPa

ERCE 35 - 50

ERCE 35/P - 50/P

ERCE 80 + 500

Obr. 7-1 Expanzni nadoba Ivar 51 [13]

7.2 VYPOCET POJISTNEHO VENTILU

Navrzeny ventil DUCO 1/2"" x 3/4”’

Jmenovita svétlost = DN 15 mm

Nejmensi pritoény prifez = 113 mm?

Zaruceny vytokovy soucinitel a,= 0,444
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Minimalni prifrez sedla ventilu

2-Q, [mm?] (7.4)
Sy =—F=
av ) phdov

Kde:

Q Je pojistny vykon [W]

Oy vytokovy souéinitel [-]
Vnitini pramér pojistného potrubi

d, =10+0,6-,/Q, [mm] (7.5)
Tab. 7-2 Kontrola pojistného ventilu

Pojistny vykon Qp 24,00 |kwW

vytokovy soudinitel oy 0,444 | -

oteviraci pretlak pojistného ventilu Pot 250,00 |kPa

minimalni prifez sedla pojistného ventilu | S, 6,84 | mm?

vnitini primér pojistného potrubi: d, 12,94 |mm

Z vypoctlu vyplyva, Ze je navrzeny pojistny ventil dostacujici.

7.3 KONTROLA VESTAVENEHO CERPADLA

Tab. 7-3Parametry soustavy pro navrh erpadla

Max. pritok 1074,85 kg/hod

Tlakova ztrata 5364,39 kPa

Tlakova ztrata piepocitana na dopravni | 0,56 m

vysku Cerpadla.
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Graf 7-1 Charakteristika cerpadla[12]

Dle charakteristiky vestavéné ¢erpadlo v kotli nevyhovuje potfebam soustavy. Je vsak
tteba zohlednit to, Ze vétSina potrubni soustavy ma pres 30 let a i kdyz se zda na venek
v potadku, mohou se parametry potrubi od vypoctu lisit. Jako mozna varianta je pouzit
vyvazovaci ventil nebo zkrat potrubi. Koneéné feseni tohoto problému bude zvoleno az pii
samotné rekonstrukci soustavy. Pro pfipadné pouziti vyvaZovaciho ventilu bude zvolen:

VyvaZovaci ventil STAD DN 32

Obr. 7-2 Vyvazovaci ventil STAD[19]
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8 PRIPRAVA TV

Ohftev teplé vody je v domé feSen tfemi zplsoby. Koupelna + we P04 a Kuchyné P02
vyuzivaji teplou vodu z vlastniho zdroje — prutokového plynového ohtivace Junkers minimax
WRD 11-2 G. Kuchyné¢ 102 a koupelna 104 maji také vlastni priitokovy plynovy ohtivac
Junkers minimax WRD 11-2 G. Koupelna 109, P09 a kuchyika P08 vyuzivaji teplou vodu ze
zasobniku Protherm, ktery je ohfivany plynovym kotlem uréenym k vytapéni. Tento systém
ohtevu teplé vody zlstane dle pozadavkl zékaznika stejny.

Obr. 8-1 Pritokovy ohrivac Junkers WRD 11-2
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9 REGULACE

Regulace je navrzena dvoustupiiové. Tento systém je instalovan proto, ze kazdy ze Ctyt
bytll je vyuzivan jinak a nejsou odd€leny vlastnim otopnym okruhem. Takto by méla byt
individualni regulace zajisténa. K co nejlepSimu fungovani bude tfeba systém odladit na
zékladé zkuSenosti z dlouhodobého provozu a zkusSenosti. S timto je majitel obezndmen.

9.1 PRVNI STUPEN REGULACE

Ke kotli bude doddna ekvitermni regulace, ta spociva v nastaveni teploty topné vody
Vv zavislosti na venkovni teploté. Pfi niz$i venkovni teploté je pozadovana vyssi teplota topné
vody a naopak. Tim se zajisti, Ze kotel bude po vétSinu roku pracovat s teplotnim spadem, u
kterého bude dochazet ke kondenzaci vodni pary ze spalin v kotli. Pouze pii zna¢ném
poklesnuti venkovni teploty k vypoctové teploté -15°C nebude kondenzace probihat a
ucinnost kotle bude nizs8i. Ekvitermni regulace bude nastavena bez vlivu vnitiniho prostoru.

Nejprve bude nastavena kiivka
1,75. Dale bude sledovano
chovani kotle a po t¢ muze
dojit ke zvySeni nebo sniZeni
strmosti kiivky, ¢imz se docili
pozadovaného stavu.

i
(*C)

Teplota topné vody
& 8 3 s 8

8

7 2
/; /;/// 175
V/ //; £ ////// 15
2ok
/,///,,/ ol
‘7/‘//‘ 1 _— 0,75
:7 " 0.5
20 10 0 -10 20 (C) @

Venkovni teplota

Graf 9-1 Ekvitermni kiivky [12]
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Obr. 9-1 Odnimatelny oviladaci panel kotle [12]

9.2 DRUHY STUPEN REGULACE

Dalsi stupen regulace bude nahrazeni klasickych termostatickych hlavic za bezdratoveé
ovladané hlavice, pfidani centralni jednotky a spinace ke kotli. Kazda ovladana hlavice bude
snimat teplotu v mistnosti a v ¢asovém intervalu posilat tento udaj do fidici jednotky, ta po té
vyhodnoti, jestli se ma hlavice uzavtit nebo ne. U kotle bude na svorkovnici instalovan prvek,
ktery bude dostavat informaci z fidici jednotky a vypinat nebo zapinat kotel. Jakmile vSechny
hlavice budou hlasit pozadovanou teplotu, fidici jednotka da povel ovladaci jednotce u kotle a
ta kotel vypne. Kdyz teplota poklesne v nékteré mistnosti, fidici jednotka vyhodnoti, jestli je
tieba zapinat kotel nebo pockd, aZ dostane signal od dalsi hlavice. Tzn. Ze pravo na zapnuti
kotle bude ptifazeno jen nékterym hlavicim.

Na kotli bude kvili tomuto fizeni prodlouZena cyklace na 15-30 minut, aby se zabranilo
¢astému cyklovani kotle.
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Navrzené ovladaci prvky jsou:

Ridici centralni jednotka RF Touch-W od firmy Elko

- Dotykova bezdratova jednotka, komunikuje na
frekvenci 868 Mhz

- Umoziiuje obousmérnou komunikaci

- Piijimé signadl od term. Hlavic, vyhodnocuje jej a
posila dal signal ke kotli.

- Jednotka se montuje na zed, nutny je piivod el.
napéjent.

- Dosah jednotky je 100 m ve volném prostoru, pii
ruseni je mozné pouzit opakovac signalu

1Ll

Obr. 9-2 Ridici jednotka RF Touch-W [17]

Bezdratova termohlavice RFATV -1

i -——i
v vy, 7 r JO % s 1 e

- slouzi k méfeni teploty v dané zo6né€ a otvird a zavira s

ventil radiatoru e

- Pfijima a dostava signal z centrdlni jednotky RF

Touch

- Vzhledem k zabudovanému teplotnimu cidlu je

mozné, ze bude teplota zkreslena. Proto bude tfeba

tento idaj sledovat a popiipadé€ udélat korekci v fidici o

jednotce. -

— . é"m@
\\\\\\ /

Obr. 9-3 Termohlavice RFATV-1 [17]
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10 POSOUZENI PRINOSU OPATRENI

10.1 POMER TEPELNYCH ZTRAT

Vzhledem k tomu, ze pted rekonstrukci bylo podkrovni patro nevytapéné, daly by se
tepelné ztraty stiechou zaradit ke ztratdm nevytdpénymi prostory. Pro srovnani jsou vsak
uvedeny zvlast’.

Celkova tepelna ztrata domu pted rekonstrukei je 24 800,9 W

Obalka budovy
11%

Vétrani
20%

Nevytapéné @Obalka budovy
prostory o
Podlaha 10% BENevytapéné prostory
10% BStiecha
BEOkna
Okna
BPodlaha
Stfecha @Vetrani
30%
Graf 10-1 Pomeér tepelnych ztrdt pred rekonstrukci
Celkova tepelna ztrata domu po rekonstrukci je 19 425,4 W
Obalka budovy
Vétrani 17%
0,
= BObalka budovy
Nevytapéné @Nevytipéné prostory
prostory }
17% BStiecha
BOkna
Podlaha
13% Stiecha BPodlaha
9% BVetrani

Okna
15%

Graf 10-2 Pomeér tepelnych ztrat po rekonstrukci
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10.2 VYPOCET SPOTREBY TEPLA PRO VYTAPENI

Vypocet byl proveden dle [18].

Spotieba tepla na vytapéni

Q, =24-3600-

Kde:

€ .QC.(d_dn)_(tis_tes) [J] (10.1)
o -1 tis _te

0o r

opravny soucinitel [-]

ucinnost obsluhy, resp. moznosti regulace soustavy [-]

uc¢innost rozvodu vytapéni [-]

tepelna ztrata objektu [KW]

pocet dnii otopného obdobi [dny]

pocet dnii otopného obdobi ve kterém se budova nevytapi [dny]
priamérnd teplota vnitiniho vzduchu [°C]

venkovni vypoctova teplota [°C]

pramérnd venkovni teplota v otopném obdobi [°C]

Opravny soucinitel

E=6 -6 g
Kde:

ei je

€t

€q

[-] (10.2)

nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty prostupem [-]
snizeni teploty v mistnosti béhem dne respektive noci [-]

zkraceni doby vytapéni u objektu s prestavkami v provozu [-]
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Tab. 10-1 Vypocet spotreby tepla

Pred rekonstrukei

Po rekonstrukci

& - 0,8 0,8
€ - 0,95 0,85
€4 - 1 1

e - 0,76 0,68
Mo - 0,9 1
Nr - 0,95 0,95
Q. kw 24,9 19,4
d dny 231 231
d, dny 0 0
tis °C 19 19
te °C -15 -15
tes °C 3,8 3,8
Qq GJ/rok 196,7 123,9

10.3 PROVOZNi NAKLADY

Vypocet je pouze orientatni dle [18]. Je vypocitana potieba tepla, spotieba kotle a

provozni néklady pted a po rekonstrukci. Vypocet se tykd pouze vytapéni, protoze tepld voda
je ze dvou tfetin ohfivana mimo kotel, viz kapitola 8.

Spoti‘eba zemniho plynu

v, =% [m°] (10.3)
T - Yzp

Kde:

Nk je ucinnost kotle

Qzp vyhtevnosti zemniho plynu [MJ.m™]

Piepocet spoti‘eby zemniho plynu

Quiyns =V Ko - H, [kwh] (10.4)

Kde:

Kok Je prepoctovy objemovy koeficient [-]

Hs objemové spalené teplo [kWh™.m™]
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Vypocet

Tab. 10-2 Vypocet spotreby kotle a niklady na vytapéeni

Pred rekonstrukci | Po rekonstrukci
Qq MJ/rok 196693,3 123901,7
nk - 0,9 1,1
Oz MJ. m® 33,5 33,5
Vy m° 6527,7 3364,3
kpok - 1,0 1,0
H, [18] kwh'.m* 10,5 10,5
Qoiynu kWh 68541,1 35325,5
Cena zemniho
plynu [9] K¢&/kWh 1,2818 1,2818
Niklady K¢/rok 87 855,9 45 280,3

Dle vypoétenych hodnot vychazi, Ze rekonstrukci (zateplenim) a vyménou nékterych
¢asti otopné soustavy se snizily ndklady na zemni plyn téméf o polovinu. Vypocitané naklady
pied rekonstrukei se ale od téch realnych (dle faktur) 1lisi. To je zpasobeno tim, Ze dim je
obyvan pouze tfemi lidmi a v n€kterych mistnostech se vétSinu Casu nevytapi. Vypocitané
hodnoty ptedpokladaji, ze bude kazdy byt v domé& obyvan a neustale vytapén. Proto budou
rozdilné i vypocitané nédklady na zemni plyn po rekonstrukci od téch realnych.

10.4 CENA REKONSTRUKCE A MATERIALU

Vzhledem k tomu, Ze jiz prob&hla vyména oken, zatepleni podlah a rekonstrukce
sttechy, jsou tyto Castky kone¢né, obsahuji praci i material. Prace za instalaci TZB nejsou
uvedeny, je uvedena pouze cena materialu. Detailni kusovnik materialu je pak uveden

Vv piiloze P8.

Soupis nakladi

Tab. 10-3 Soupis ndkladii

Soupis niakladi na rekonstrukcei a vybaveni

Vyména oken na severni strané domu 60 800 | K¢
Rekonstrukce a zatepleni podlah I. Etapa (prace + material) 82 573 | K¢
Rekonstrukce a zatepleni podlah II. Etapa (prace + material) 33 754 | K¢
Rekonstrukce a zatepleni podlah III. Etapa (prace + material) 25971 | K&
Rekonstrukce stfechy exteriér (prace + material) 295 358 | K¢
Zatepleni stfechy interier (prace + material) 98 525 | K¢
Rozvod elekttiny v podkrovi (prace + material) 8 400 | K¢
Celkem stavebni upravy 605 381 | K¢
TZB vzduchotechnika 49 136 | K&
TZB vytapéni 134 415 | K¢
Celkem TZB 184 971 | K&
Celkem 790 352 | K¢
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10.5 NAVRATNOST

Z rozdilu nakladu pted a po rekonstrukci vyplyva, kolik se vyménou otopné soustavy a
snizenim prostupti tepla za rok uSetfilo. Modra kiivka znazoriiuje nartist Uspor za
pfedpokladu, ze cena plynu bude stoupat ro¢né€ o 5 %. Cervend kiivka znaci cenu investice.
Z grafu vyplyva, ze dle vypocitanych hodnot bude doba navratnosti 13,5 roku.

Navratnost

—— Uspora Investice

1 600 000,0
1400 000,0 ,
1200 000,0 /
1 000 000,0 /

800 000,0
600 000,0

400 000,0 /
200 000,0 /

0,0

Uspora

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Rok

Graf 10-3 Predpoklidand navratnost

10.6 VYHODNOCENI

Investice do rekonstrukce rodinného domu, se vysplhali az k 800 000 K¢. Podle
vypocitanych hodnot vychazi doba navratnosti 13,5 roku. Tepelnou ztratu domu se upravami
podatilo snizit o 5,2 kW 1 pfes rozSifeni obytného vytapéného prostoru o 90 m?.  Avsak
vzhledem k tomu, 7 se jedna o diim se &tyfmi samostatnymi byty o celkové rozloze 283 m? a
obyvaji ho pouze 3 osoby je tato investice témér nevratnd. Vypocitand hodnota roc¢nich
nakladii na zemni plyn se od realné velmi 1ii, coZ je pravé zplisobeno nevytapénim nékterych
podlazi. I ptes to, Ze budou néklady po rekonstrukci také nizsi nez vypocitané, usetiend castka
nebude tak vyrazna jako ve vypoctu a névratnost investic naroste pfes hranici Zivotnosti

nekterych rekonstruovanych ¢asti.
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ZAVER
Cilem diplomové prace je navrhnout otopnou soustavu pii Castecné rekonstrukci

rodinného domu. Ve vSech navrzich je pfihlédnuto k pozadavkim majitele a stalého provozu
domu.

Nejprve byla vyhotovena vykresova dokumentace a na jejim zakladé byly spocitany
tepelné ztraty domu podle normy CSN EN 12 831. Celkova tepelna ztrata domu &inila 24 801
W. Podle tepelnych ztrat prostupem jednotlivych mistnosti, stavebnich moznosti a pozadavkt
majitele, byly vytvofeny navrhy ke snizeni tepelnych ztrat a vybudovani podkrovniho bytu.
Jednalo se o vyménu oken, zatepleni nékterych stropt a stén, a také kompletni rekonstrukci
sttechy s naslednym zateplenim. Po téchto stavebnich Upravach byly opét spocitany tepelné
ztraty a i s rozsifenim obytné vytdpéné plochy bylo dosazeno tspory 5184 W. Celkova
tepelna ztrata tedy po rekonstrukci ¢ini 19 617 W.

Na hodnotu tepelné ztraty po upravach byla také dimenzovana rekonstrukce otopné
soustavy. Podle tepelnych ztrat kazdé mistnosti a stavajicich radiatort byl zvolen teplotni
spad tak, aby se co nejméné radiatortt muselo ménit. I pies zvoleny relativné vysoky teplotni
spad 75/55, musela byt ¢tyfi otopna télesa kvili nedostate¢nému vykonu nahrazena silnéjSimi.
Dale bylo navrzeno rozsifeni otopné soustavy do podkrovniho bytu a spocitany tlakové ztraty
potrubi, dle kterych se urcilo nastaveni ventilu na kazdém télese. Stavajici nizkoteplotni
plynovy kotel byl nahrazen kondenza¢nim plynovym kotlem Baxi Luna Platinum HT 1.24 a
na zéklad¢ téchto zmén navrzeny bezpecnostni prvky soustavy.

Regulace otopné soustavy bude fesena dvoustupnove. Teplota otopné vody na vystupu
Z kotle bude fizena ekvitermni regulaci, kterd je soucasti kotle a pozadovanou teplotu v kazdé
mistnosti bude fidit centralni fidici jednotka Elko RF-Touch a dalkové ovladané termohlavice
osazené na kazdém télese. Toto feSeni je z ditvodi rizné potieby vytapéni mezi jednotlivymi

byty.

Celkova investice stavebnich uprav je 605 381 K¢ a investice do technického zafizeni
domu je 189 971 K¢. Dle vypocétu vychazi navratnost celé investice 13,5 roku. Realna
finan¢ni navratnost je ale mnohem vyssi, protoZe cely dim je obyvan pouze tfemi lidmi a
proto se nékteré mistnosti viibec nevyuzivaji. Nelze vSak posuzovat jen finan¢ni navratnost
investice, ale také zhodnoceni celé stavby a zvySeny komfort pii spravné fungujici otopné a
vétraci soustavé. Béhem stavebnich Cinnosti byly také odhaleny havarijni stavy nékterych
¢asti domu a tim se zabranilo pozdé€jSim problémiim a ne¢ekanym nutnym investicim.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Olyy

M

W/m. K
kg/m®

m?/s

W/m.k

W/m?.K

°C

W/m2.K

°C
Wim. K

2 =

zaruceny vytokovy soucinitel

soucinitel tepelné vodivosti n-té vrstvy

hustota

kinematicka viskozita

soucinitel mistniho odporu

soucinitel tepelné vodivosti

stupen vyuziti expanzni nadoby

ucinnost obsluhy, resp. moznosti regulace soustavy
soucinitel pfestupu tepla na vnéjsi stran€ konstrukce
venkovni vypoctova teplota

vyskovy korekéni soucinitel

souCinitel pfestupu tepla na vnitini stran¢ konstrukce
celkova navrhova tepelna ztrata

vnitini vypoctova teplota

soucCinitel tepelné vodivosti materidlu j-té vrstvy

iteracné dosazovany soucinitel tfeni

ucinnost rozvodu vytapéni

zatopovy tepelny vykon

navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru

teplota nevytapéného prostoru

navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru
plocha

podlahova plocha vytapéného prostoru

plocha

teplotni redukéni Cinitel

mérnd tepelna kapacita vzduchu

délka otopného obdobi

tlostka

tloustka j-té vrstvy konstrukce
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d, m tloust’ka n-té vrstvy materialu
dn dny pocet dnii otopného obdobi ve kterém se budova nevytapi
d, mm vnitini pramér pojistného potrubi
e - stinici ¢initel
ed - zkraceni doby vytapéni u objektu s prestavkami v provozu
& - nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty prostupem
e 3 snizeni teploty v mistnosti béhem dne respektive noci
fru - zatopovy soucinitel
g m/s’ tihové zrychleni
h m vyska vodni hladiny nad expanzni nddobou
Hs kWh™.m? objemové spalené teplo
Hrie W/K souclinitel tepelné ztraty prostupem z vyt. prostoru do venkovniho
Hr,ig WIK soucinitel tep. ztraty zeminou
Hr jj WIK soucinitel tep. ztraty z vyt. prostoru do prostoru s jinou teplotou
Hive W/K soug. tep.ztraty prostupem z vyt. prostoru do venk. nevytapénym pr.
Hy i W/K soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim
K mm hydraulicka drsnost
Kok - pfepoctovy objemovy koeficient
| m delka useku
m kag/h hmotnostni tok
n . teplotni exponent
n - soulinitel zvétSeni objemu
Nso - intenzita vymény vzduchu za hodinu pfi rozdilu tlakt 50 kpa
Nmin ht minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu za hodinu
Pddov kPa nejnizsi dovoleny pietlak
Phdov kPa nejvyssi dovoleny pretlak
Apr Pa tlakova ztrata ttenim
Pot kPa oteviraci pietlak pojistného ventilu
Q W vykon podle urceného teplotniho spadu
Q. W tepelna ztrata objektu
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Qp
Qzp

tWl
tW2

At

Uk
AUy
Vo
Vi
Vinti
Vk
Vmin,i
\

MJ.m3
Pa/m

m2.K/W
m2.K/W
m2.K/W
mm
°C
°C
°C
°C
°C
°C
°C
W/m?.K
W/m? K
W/m?.K

m3/h

m°/h

m3/h

m/s

Pa

pojistny vykon

vyhtevnost

mérnd délkova ztrata

reynoldsovo ¢islo

tepelny odpor j-té vrstvy konstrukce proti vedeni tepla
odpor pii ptestupu tepla na vnéjsi stran¢ konstrukce

odpor pfii ptestupu tepla na vnitini stran¢ konstrukce

minimalni prifez sedla ventilu

vstupni teplota

vystupni teplota

pramérna teplota v otopném obdobi
primérna venkovni teplota v otopném obdobi
teplota na vstupu do soustavy
teplota na vystupu ze soustavy
teplotni spad

soucinitel prostupu tepla

soucinitel tepelné vodivosti
korekéni soucinitel

objem vody Vv celé otopné soustavé
objem vytapéné mistnosti

mnozstvi vymény vzduchu infiltraci
objem kotle

hygienické mnozstvi vzduchu
objem vody v otopnych télesech
objem vody v potrubi

rychlost proudici kapaliny

tlakové ztraty mistni
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P1 - VYPOCET PROSTUPU TEPLA PRED ZATEPLENIM

Bc. JIRi AULEHLA

PRILOHA P1 — VYPOCET PROSTUPU TEPLA PRED

ZATEPLENIM
Oznaceni d Ja R UK
Stavb. | s Popis m | W/m.| m2.K/ | W/m
C. K w 2.K
Tepelné izolovana vnéjsi sténa predni do ulice
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané (vodorovny
3 tepelny tok) 0,130
8 Omitka 0,02 | 0,88 0,023
6 Cihla 0,45 | 0,80 0,563
1 10 | Omitka 0,04 | 0,88 | 0,045
0 Vzduchova mezera 0,01 | 0,074 0,135
9 Polystyren 0,05 | 0,043 | 1,163
1 Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané (vod. tepelny tok) 0,040
Celkova tloust’ka a Uk 0,57 2,099 | 0,477
Tepelné izolovana vnéjsi sténa zadni do zahrady (z kuchyné)
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny
3 tok) 0,13
8 Omitka 0,02 | 0,88 0,023
13 6 Cihla 0,45 | 0,80 0,563
10 Omitka 0,03 | 0,88 0,034
9 Polystyren 0,05 | 0,043 | 1,163
Odpor pfi pfestupu tepla na vné&jsi strané (vodorovny tepelny
1 tok) 0,040
Celkova tloust’ka a Uk 0,55 1952 | 0,512
Tepelné izolovana vnéjsi sténa boc¢ni do dvora
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny
3 tok) 0,13
8 Omitka 0,02 | 0,88 0,023
26 15 | Podélné dérované cihly 0,29 | 055 | 0527
9 Polystyren 0,05 | 0,043 1,163
Odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané (vodorovny tepelny
1 tok) 0,04
Celkova tloust’ka a Uk 0,36 1,883 | 0,531
Vnéjsi sténa do sousedni budovy (vytapény prostor)
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané ( Vodorovny
3 tepelny tok) 0,13
8 Omitka 0,02 | 0,88 0,023
3 6 |Cihla 029 | 0,80 | 0,363
8 Omitka 0,02 | 0,88 0,023
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny
3 tok) 0,13
Celkova tlouit’ka a Uy | 0,33 | 0,668 | 1,497
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P1 - VYPOCET PROSTUPU TEPLA PRED ZATEPLENIM

Bc. JIRi AULEHLA

Oznaceni d a R UK
Stavb. |\ rial Popis m | W/m.| m2K/ | W/m
C. K W 2.K
Strop sklepa nad obyviakem
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané ( tepelny tok
4 vzhtiru) 0,10
53 Koberec 0,01| 0,06 0,167
40 50 parkety 0,01 0,12 0,083
11 Dievéné desky 0,05| 0,15 | 0,333
17 Zelezobeton 0,3 | 1,58 | 0,190
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané ( tepelny tok
4 vzhiru) 0,10
Celkovi tloustka a Uy | 037 | 0073 | 1,028
Strop sklepa nad kuchyni
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané ( tepelny tok
4 vzhiru) 0,10
51 Linoleum 0,005 | 0,170 | 0,029
41 11 Dievéné desky 0,050 | 0,150 | 0,333
17 Zelezobeton 0,300 | 1,580 | 0,190
Odpor pfi piestupu tepla na vnitini strané ( tepelny tok
4 vzhiiru) 0,10
Celkova tloust’ka a Uk 0,355 0,753 1,329
Strop sklepa nad koupelnou
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané ( tepelny tok
4 vzhiru) 0,10
52 Dlazdice 0,010 {1,300 | 0,008
42 17 Zelezobeton 0,350 {1,580 | 0,222
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané ( tepelny tok
4 vzhiiru) 0,10
Celkova tloust’ka a Uk 0,36 0,429 2,33
Strop 1. NP (obyvik - ptlida) - nevytapény
Odpor pfi piestupu tepla na vnitini strané ( tepelny tok
4 vzhiru) 0,10
11 Dievéné desky 0,02 | 0,15 |0,1333
28 54 Skvara 0,15 | 0,27 |0,5556
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané ( tepelny tok
4 vzhiiru) 0,10
Celkova tloust’ka a Uk 0,17 0,889 1,125
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P1 - VYPOCET PROSTUPU TEPLA PRED ZATEPLENIM

Bc. JIRi AULEHLA

Oznaceni d Ja R UK
Stavb. |\ erial Popis m | W/m.| m2K/ | 'W/m2
C. K w K
Strop 0. NP (obyvak - obyvak 1 N.P)
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané ( tepelny tok
4 vzhuru) 0,10
11 Drevéné desky 0,02| 0,15 | 0,1333
19 Izola¢ni vata 0,15| 0,056 | 2,6786
29 20 | Vzduchovd mezera 010531 | 0,1883
0,04
13 OSB deska 5 | 0,13 | 0,3462
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané ( tepelny tok
4 vzhtiru) 0,10
Celkova tloust’ka a Uk 0,315 3,546 0,282
Vnéjsi sténa do dvora (chodba, spiZka - ziZeny)
Odpor pfi ptestupu tepla na vnitini stran€ ( Vodorovny
3 tepelny tok) 0,13
10 Omitka 0,01| 0,88 | 0,0114
2 6 Cihla 0,3 | 0,80 0,375
9 Polystyrén 0,05| 0,043 | 1,1628
Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané (vodorovny
3 tepelny tok) 0,04
Celkova tloust’ka a Uk 0,36 1,719 0,582
Vnéjsi sténa do garaZe (nevytapény prostor)
Odpor pfi ptestupu tepla na vnitini strané ( Vodorovny
3 tepelny tok) 0,13
10 Omitka 0,01| 0,88 | 0,0114
4 15 Podéln¢ dérované cihly 0,29| 0,55 0,5273
10 Omitka 0,02 0,88 | 0,0227
Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané (vodorovny
3 tepelny tok) 0,04
Celkova tloust’ka a Uk 0,3 0,731 1,367
Vnitini sténa z obyvaku do kuchyné, chodbi¢ky a na chodbu
Odpor pfi piestupu tepla na vnitini strané ( Vodorovny
3 tepelny tok) 0,13
10 Omitka 0,01] 0,88 | 0,0114
8 6 Cihla 0,3 | 0,80 0,375
10 Omitka 0,01] 0,88 | 0,0114
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané (vodorovny
3 tepelny tok) 0,13
Celkova tloust’ka a Uy 0,32 0,658 1,52
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Bc. JIRi AULEHLA

Oznaceni d Ja R UK
Stavb. | 0o rial Popis | Wm.| m2K/ | 'W/m2
C. K W K
Vniti'ni sténa z kuchyné do koupelny a Spizky
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané ( Vodorovny
3 tepelny tok) 0,13
10 Omitka 0,01 | 0,88 | 0,0114
10 6 Cihla 0,15| 0,80 | 0,1875
10 Omitka 0,01 | 0,88 | 0,0114
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané (vodorovny
3 tepelny tok) 0,13
Celkova tloust’ka a U 0,17 0,47 2,127
Vnitini sténa z koupelny na chodbu
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané ( Vodorovny
3 tepelny tok) 0,13
10 Omitka 0,02 | 0,88 | 0,0227
14 6 Cihla 0,35]| 0,80 | 0,4375
10 Omitka 0,02 0,88 | 0,0227
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané (vodorovny
3 tepelny tok) 0,13
Celkova tloust’ka a Uk 0,39 0,743 1,346
Vnitini sténa z chodbi¢ky do koupelny a do spizky
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané ( Vodorovny
3 tepelny tok) 0,13
10 Omitka 0,015 (0,88 | 0,017
9 6 Cihla 0,075 | 0,80 | 0,0938
10 Omitka 0,01 |0,88| 0,0114
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané (vodorovny
3 tepelny tok) 0,13
Celkova tloust’ka a Uk 0,1 0,382 2,617
Obvodova sténa sklepa do ulice
Odpor pfi ptestupu tepla na vnitini strané ( horizont.
4 tepelny tok) 0,13
6 10 |Omitka 0,02 | 0,88 | 0,0227
6 Cihla 0,75| 0,80 | 0,9375
4 Odpor pii ptestupu tepla do zeminy (horizont. tepelny tok) | 0,00 0,917
Celkova tloust’ka a Uk 0,77 1,09 0,917
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Bc. JIRi AULEHLA

Oznaceni d Ja R UK
Stavb. | oo orial Popis m | W/m.| m2K/ | 'W/m2
C. K w K
Obvodova sténa sklepa do dvora (bok)
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini stran¢ ( horizont.
4 tepelny tok) 0,13
- 10 Omitka 0,02 0,88 | 0,0227
6 Cihla 0,6 | 0,80 0,75
Odpor pfi ptestupu tepla do zeminy ( horizont. tepelny
4 tok) 0,00
Celkova tloust’ka a Uy 0,62 0,90 1,108
Vniti'ni sténa z obyvaku na chodbu
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané ( Vodorovny
3 tepelny tok) 0,13
10 Omitka 0,01]0,88| 0,0114
18 6 Cihla 0,1410,80| 0,175
10 Omitka 0,01]0,88| 0,0114
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané (vodorovny
3 tepelny tok) 0,13
Celkova tloust’ka a Uk 0,16 0,458 2,185
Sténa garaze ven - cihla
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané (vodorovny
3 tepelny tok) 0,13
10 Omitka 0,01]0,88| 0,0114
40 6 Cihla 0,15] 0,8 | 0,1875
10 Omitka 0,01]0,88| 0,0114
Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané (vodorovny
1 tepelny tok) 0,04
Celkova tloust’ka a Uk 0,17 0,38 2,63
Sténa gardZe ven - ytong
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané (vodorovny
3 tepelny tok) 0,13
41 6 |Ytong | 0,3 0,137/ 2,1898
Odpor pfi piestupu tepla na vnéjsi strané (vodorovny
1 tepelny tok) 0,04
Celkova tloust’ka a Uk 0,3 2,36 0,424
. Uk
Stav. C Popis [W/m2.K]
20 | Spaletové okno s dvéma ¢irami skly, netésna 2,35
19 Plastova okna, dvojsklo,vzduch 15
21 Dvefe vnitini 2
Vrata 5
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P2 — VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PRED REKONSTRUKCI

Bc. JIRi AULEHLA

PRILOHA P2 — VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PRED

REKONSTRUKCI

Mistnost ¢. 101 - obyvaci pokoj
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostredi
Kod Stavebni ¢ast Ax Uk e_K AUt % S
m?  |W/m?.Kjna jedn|  WI/K O
1 |Sténa ven do ulice (izolovana) 1457 | 0,4765 1 6,94269841
19 |Plastova okna, dvojsklo,vzduch 51 15 1 7,65
Celkem stavebni ¢asti SkAU.ex wik | 14,592698
Kod Tepelny most A|2< Al e_ k| AcAUb e
m?  |W/m?.K|na jedn|  W/K
1 |[Sténa ven do ulice (izolovand) 14,57 0,1 1 1,457
19 [Plastova okna, dvojsklo,vzduch 51 0,3 1 1,53
Celkem tepelné mosty SkAU.ex WIK 2,987
Celkovy soué.l tepelné ztrity, pfimo do ven. prostHy ;=> A.U,.e, +> W I 17,58
Tepelné ztraty pres nevytipéné prostory
Kéd Stavebni &ast A | Uk t_)“ Ax:-Uieby % =
m?  |W/m?.KJna jedn| WI/K O
28 |Strop na pudu 29 1125 | 09 29,3625
Celkem stavebni ¢asti > AU by wik | 29,3625
Kéd Tepelny most Ax | AU e. K| Ar-AUb e
m?  |W/m?.KJna jedn| WI/K
28|Strop na pudu 29 0,1 1 29
Celkem tepelné mosty A by WIK 2,9
Celkovy soué. tepelné ztraty, pies nevytipéné preH+ ;,=> A U.by +2 A by 32,26
Tepelné ztraty ze minou
Aq P B'=2.A/,/P g
Vypocet B m2 m m %
O
Kéd Stavebni st e Yeuivi| A | ArcYequivi
W/im? KW/m*. K| m® WI/K
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2kAk Yequiv i WIK 0
o1 Ty Gy | TG
Koreké¢ni ¢initelé na jedn.|na jedn.|na jedn| na jedn.
Celkovy soué. tepelné ztraty ze minou H iue=2 kAk-Yequiv k-fg1-T52. Gw 0
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Kéd Stavebni ¢ast f Ax Ui | B AU % S
wWim’.Kl m* Wim’k WK | O
18[Vnitini sténa z obyvaku na chodbu 0,1429 3,92| 2,1847| 1,22343595
0
Celkovy souc. tepelné ztraty, pies prost. s rozdiln Hy ;=2 ;. A,.Uy 1,223
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hyi=H1ictHr et HrigtHrjj
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0, °C -15
Vnitini vypoctova teplota Oint.1 °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Oint.1.0e °C 35

Navrhova tepelna ztrata prostupem
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P2 — VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PRED REKONSTRUKCI Bc. JIRi AULEHLA

Mistnost ¢. 102 - Kuchyné
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi

Koéd Stavebni &ast A | Uk ETK Ar-Uicei % S
m?  [W/mKnajedn| WIK &)
13 [Sténa do zahrady (izolovana) 525 | 05123 1 2,68939917
20 |Spaletové okno s dvéma ¢irami skly, netésna 2,1 2,35 1 4,935
Celkem stavebni ¢asti D AU.ey wik | 7,6243992
Kéd Tepelny most AI; AU efK Ar-AU- €
m?  W/mP.K[na jedn| WIK
13 |Sténa do zahrady (izolovana) 525 | 025 1 1,3125
20 Spaletové okno s dvéma ¢irami skly, netésna 2,1 04 1 0,84
Celkem tepelné mosty MAU.ex wik | 2,1525
Celkovy soud.l tepelné ztraty, pfimo do ven. prost Hy ;. => A .Uy.e +> Wi .l .ey 9,777
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Kod Stavebni ¢ast Ax Uk t_)u Asc-Uieby % S
m?  |W/m2K/najedn| WIK o)
10 [Sténa do $pizky 13 | 2,1266 | 0,3601 | 0,99562417
27 |Betonovy strop na pidu 11,73 | 4,7024 | 09 | 49,6430357
21 |Dvete vnitini 12 2 04 0,96
Celkem stavebni ¢asti Y AUby wik | 51,59866
Kod Tepelny most A | Al e_K Ar-AlU €
m?>  W/m?.K|na jedn| WI/K
10 |Sténa do Spizky 13 0,25 1 0,325
27 |Betonovy strop na piidu 11,73 0,1 1 1,173
21 |Dvete vnitini 12 0,1 1 0,12
Celkem tepelné mosty YA LDy WIK 1,618
Celkovy souc. tepelné ztraty, pfes nevytapéné prcH ; .=> | A.U.b, +> AL by 53,22
Tepelné ztraty ze minou
Celkovy soul. tepelné ztraty ze minou H iue=2 kAk-Uequiv.k-f1-fg2-Gw 0
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Celkovy soud. tepelné ztrity, pres prost. s rozdiln Hy ;=) f;. AUy 0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hri=H1ictHrivetHrigtHr i v-

Teplotni udaje

Venkovni vypoctova teplota 0, °C -15
Vnitini vypoctova teplota Oint.1 °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Oint.1.0¢ °C 35
Navrhova tepelna ztrata prostupem Q1,i=H1;-(Ointi-0¢)
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P2 — VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PRED REKONSTRUKCI

Bc. JIRi AULEHLA

Mistnost ¢. 104 - Koupelna + wc u kuchyné
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
Kod Stavebni st A | U | e | At | £ ¢
m?  |[W/miKnajedn| WIK @)
2 |Sténa na zahradu, zzena a zaizolovana 123 | 0,5817 1 0,71546805
19 [Plastova okna, dvojsklo,vzduch 0,367 15 1 0,5505
Celkem stavebni ¢asti D AUp.ey wik | 1,2659681
Kéd Tepelny most AI; AU efK Ar-AU-€x
m?>  W/m?.K|na jedn|  WI/K
2|Sténa na zahradu, z0Zena a zaizolovana 1,23 0,25 1 0,3075
19|Plastova okna, dvojsklo,vzduch 0,367 | 05 1 0,1835
Celkem tepelné mosty MAU.ex WIK 0,491
Celkovy soud.l tepelné ztraty, pfimo do ven. prost Hy ;. => | A .Uy.e +> Pyl .ey 1,757
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Kod Stavebni ¢ast Ax Yk t_)u Asc-Uieby % S
m? |W/m2K/najedn| WIK o)
9 |Sténa do $pizky 3,28 | 26167 | 04 |343312519
27 |Betonovy strop na ptidu 3,77 | 47024 | 09 | 159551786
Celkem stavebni ¢asti S AULDy wik | 19,388304
Koéd Tepelny most A|2< AUs e?K Arc-AU €
m’  (W/m?.Kjna jedn| WI/K
9 |Sténa do $pizky 328 | 0,25 1 0,82
27 |Betonovy strop na pidu 3,77 0,05 1 0,1885
Celkem tepelné mosty YA LDy WIK 1,0085
Celkovy souc. tepelné ztrity, pfes nevytapéné prcH ; .=> | A.U.b, +> AL by 20,4
Tepelné ztraty zeminou
Celkovy soul. tepelné ztraty ze minou H iue=2 kAk-Uequiv.k-fo1-fg2-Gw 0
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Kéd Stavebni ¢ast b Ax U | B AU % S
wWim’K m* Wim’k WK | O
14| Vnitini sténa z koupelny na chodbu 0,2308 7,99| 1,346 2,48177518
10 Vnitini sténa z kuchyné do koupelny a Spizky | 0,1026 7,99| 2,1266( 1,74274702
Celkovy souc. tepelné ztrity, pres prost. s rozdiln Hy ;=)' f;;. A,.Uy 4,225
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hri=H1ietHrivetHrigtHr i
Teplotni udaje
Venkovni vypoc¢tova teplota 0. °C -15
Vnitini vypoctova teplota Oint.1 °C 24
Vypoctovy rozdil teplot Oint.1.0¢ °C 39

Navrhova tepelna ztrata prostupem

01,1 Onu0) [N
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P2 — VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PRED REKONSTRUKCI Bc. JIRi AULEHLA

Mistnost ¢. 106 - LoZnice 1 vedle obyvaku

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi

Kod Stavebni st A | U | e | At | £ ¢
m?  W/mP.K[na jedn| WIK O
26 |Tepeln¢ izolovana vnéjsi sténa bocni do dvora 11,76 | 0,5311 1 |6,24604743
1 |[Tepeln¢ izolovana vnéjsi sténa predni do ulice 952 | 04765 1 |453634103
19 [Plastova okna, dvojsklo,vzduch 3 15 1 45
Celkem stavebni ¢asti > AU.e wik | 15,282388
Koéd Tepelny most A | AUy e_K Arc-AU €
m?>  |W/mP.K[na jedn| WI/K
26 |[Sténa izolovana bo¢ni do dvora 11,76 | 0,05 1 0,588
1 |Sténa do ulice izolovana 952 | 0,05 1 0,476
19 [Plastova okna, dvojsklo,vzduch 3 04 1 12
Celkem tepelné mosty > AUey WIK 2,264
Celkovy soud.l tepelné ztraty, pfimo do ven. prost Hy ;. => A .Uy.e +> Wil .ey 17,55
Tepelné ztraty pires nevytapéné prostory
Kéd Stavebni ¢ast Ax Yk t_)u Ax:Uicb, % S
m?  |W/m2K/najedn| WIK o)
28 |[Strop na pidu 1846 | 1,125 | 09 18,69075
Celkem stavebni ¢asti Y AU Dby wik | 18,69075
Kod Tepelny most A | Al e_K Ar-AU €
m?>  W/m?.K|na jedn| WI/K
28|Strop na ptdu 18,46 0,1 1 (1,846
Celkem tepelné mosty YA LDy WIK 1,846

Celkovy souc. tepelné ztrity, pfes nevytapéné prcH ; .=> | A.U.b, +> AL by 20,54

Tepelné ztraty zeminou

Celkovy soul. tepelné ztraty ze minou H iue=2 kAk-Uequiv.k-fo1-fg2-Gw 0

Tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilné teploty

Kod Stavebni ¢ast fi Ax Ui | i AU % S
Wim’K m® WimtK WK | O

Celkovy souc. tepelné ztrity, pres prost. s rozdiln Hy ;=)' f;;. A,.Uy 0

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hri=H1ietHrivetHrigtHr i

Teplotni udaje

Venkovni vypoc¢tova teplota 0. °C -15

Vhnitini vypoctova teplota Oint.1 °C 20

Vypoctovy rozdil teplot Oint.1.0¢ °C 35

Navrhova tepelna ztrata prostupem @1,i=H1 ;. (Ointi-0¢) _

BRNO 2015 81



P2 — VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PRED REKONSTRUKCI Bc. JIRi AULEHLA

Mistnost ¢. 109 - Koupelna + we u loZnic

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi

Kod Stavebni st A | U | e | At | £ ¢
m?  |[W/miKnajedn| WIK @)
2 |Sténa do dvora 164 (05817 1 0,9539574
20 |Spaletové okno s dvéma &irami skly, netdsna 0,367 | 2,35 1 0,86245
Celkem stavebni ¢asti D AUp.ey wik | 1,8164074
Kéd Tepelny most AI; AU efK Ar-AU-€x
m?>  W/m?.K|na jedn|  WI/K
2|Sténa do dvora 1,64 0,25 1 041
20 gpaletové okno s dvéma ¢irami skly, netésna 0,367 05 1 0,1835
Celkem tepelné mosty MAU.ex wik | 0,5935
Celkovy soud.l tepelné ztraty, pfimo do ven. prost Hy ;. => | A .Uy.e +> Pyl .ey 2,41
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Kod Stavebni ¢ast Ax Yk t_)u Asc-Uieby % S
m? |W/m2K/najedn| WIK o)
27 |Betonovy Strop na pudu 3,77 | 47024 | 09 | 159551786
9 |Sténa do pracovny 328 | 26167 | 04 [343312519
Celkem stavebni ¢asti S AULDy wik | 19,388304
Koéd Tepelny most A | AUy e?K Arc-AU €
m’  (W/m?.Kjna jedn| WI/K
27|Betonovy Strop na ptudu 3,77 0,1 1 0,377
9|Sténa do pracovny 328 | 0,25 1 0,82
Celkem tepelné mosty YA LDy WIK 1,197
Celkovy souc. tepelné ztrity, pfes nevytapéné prcH ; .=> | A.U.b, +> AL by 20,59
Tepelné ztraty zeminou
Celkovy soul. tepelné ztraty ze minou H iue=2 kAk-Uequiv.k-fo1-fg2-Gw 0
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Kéd Stavebni ¢ast b Ax U | B AU % S
wWim’K m* Wim’k WK | O
14| Vnitini sténa z koupelny na chodbu 0,2308 6,9] 1,346 2,14321011
10| Vnitini sténa z kuchyné do koupelny a Spizky 0,1026 6,9 2,1266( 1,50500056
Celkovy souc. tepelné ztrity, pres prost. s rozdiln Hy ;=)' f;;. A,.Uy 3,648
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hri=H1ietHrivetHrigtHr i
Teplotni udaje
Venkovni vypoc¢tova teplota 0. °C -15
Vnitini vypoctova teplota Oint.1 °C 24
Vypoctovy rozdil teplot Oint.1.0¢ °C 39

Navrhova tepelna ztrata prostupem @1,i=H1 ;. (Ointi-0¢) _
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P2 — VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PRED REKONSTRUKCI Bc. JIRi AULEHLA

Mistnost ¢. P01 - Obyvak+loznice babic¢ka
Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi

Kéd Stavebni &st A | U | e | At | £ ¢
m?>  (W/mP.K[na jedn| WIK O
7 |Sténa do ulice (zaizolovana) 10,72 | 0,4765 1 510814873
19 [Plastova okna, dvojsklo,vzduch 3 15 1 45
Celkem stavebni ¢asti D AU.ey wik | 9,6081487
Kod Tepelny most AI; AU e_K Ar-AU-€
m?>  W/m?.K|na jedn| WI/K
7|Sténa do ulice (zaizolovana) 10,72 0,2 1 2,144
19(Plastova okna, dvojsklo,vzduch 3 04 1 1.2
Celkem tepelné mosty YA U.ex WIK 3,344
Celkovy souc.l tepelné ztraty, piimo do ven. prostHy i .=> A Up.e, +> Wil .ey 12,95
Tepelné ztraty pies nevytapéné prostory
Kéd Stavebni ¢4st A Uk t_)“ ArUieby % £
m? |W/m2K/najedn| WIK o)
8 |[Sténa do chodby 13,743| 15204 | 0,6 | 125368072
40 |Podlaha do sklepa 2058 | 1,0275| 05 | 10,5732929
Celkem stavebni ¢asti Y AUby wik | 23,1101
Kod Tepelny most A'Z( Al ejK Ax-AU €
m?  |W/m?Knajedn| WIK
8 |Steéna do chodby 13,75 0,2 1 2,75
40(|Podlaha do sklepa 2058 | 03 1 6,174
Celkem tepelné mosty YA LDy WIK 8,924
Celkovy souc. tepelné ztrity, pfes nevytapéné prcH ; .=> | A.U.b, +> AL by 32,03
Tepelné ztrity ze minou
Celkovy sou¢. tepelné ztraty ze minou H iue=> kAk-Uequiv.k-f1-fg2-Gw 0
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilné teploty
X
e 5
0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hri=H1ietHy et HyigtHrjj
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota GA °C -15
Vhnitini vypoctova teplota Oint.1 °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Oint.1.0¢ °

C 35
Navrhova tepelna ztrata prostupem Q1,i=H1 ;- (Ointi-0¢) _

BRNO 2015 83
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Bc. JIRi AULEHLA

Mistnost ¢. P02 - Kuchyné babicka
Tepelné ztraty piimo do venkovniho pros tice di
Kaéd Stavebni ¢ast Ax Yk e_K Arc-Uiei % S
m?>  W/mP.K[na jedn| WI/K §)
13 [Sténa do zahrady (izolovana) 543 | 05123 1 |2,78160714
20 gpaletové okno s dvéma Cirami skly, netésna 21 2,35 1 4,935
Celkem stavebni ¢asti > AU.e wik | 7,7166071
Kéd Tepelny most A | AUy e_K Arc-AU €
m?>  W/mP.K[na jedn| WI/K
13|Sténa do zahrady (izolovana) 543 0,25 1 1,3575
20|Spaletové okno s dvéma Girdmi skly, netésna 21 04 1 0,84
Celkem tepelné mosty YA U.ex wk | 2,1975
Celkovy souc.l tepelné ztraty, piimo do ven. prost Hy ;.=> A Up.e +> Pl .ex 9,914
Tepelné ztraty pires nevytapéné prostory
Kod Stavebni ¢ast Ax Yk l_)u Ar-Uieby % S
m?>  W/mP.K[na jedn| WIK o
10 [Sténa do Spizky 13 | 2,1266 |0,3712| 1,02620857
21 |Dvete vnitini 14 2 03712 1,03934117
41 |Strop do sklepa 11,78 | 1,3287| 05 | 7,82600996
Celkem stavebni ¢asti S AULDy wik | 9,8915597
Kéd Tepelny most A | AU e_K Arc-AUop €
m’  (W/m?.Kna jedn| WI/K
10|Sténa do $pizky 13 0,25 1 0,325
21|Dvefte vnitini 14 0,5 1 0,7
41|Strop do sklepa 11,78 | 03 1 3,534
Celkem tepelné mosty YA by WIK 4,559
Celkovy souc. tepelné ztrity, pies nevytapéné prcHr =2 Aw.Ui.by +2AK LDy 14,45
Tepelné ztraty ze minou
Celkovy sou¢. tepelné ztraty ze minou H iue= kA Uequiv.k-fg1. 2. G 0
Tepelné ztraty do prostora vytapénych na rozdilné teploty
Celkovy soud. tepelné ztraty, pres prost. s rozdiln Hy ;=) AUy 0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hri=H1ietHy et HyigtHyjj
Teplotni tdaje
Venkovni vypoctova teplota 0, °C -15
Vnitini vypoctova teplota Oint.1 °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Oint.1-0¢ °C 35

Navrhova tepelna ztrata prostupem
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P2 — VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PRED REKONSTRUKCI

Bc. JIRi AULEHLA

Mistnost ¢. P04 - Wetkoupelna babicka
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
Kod Stavebni &ast A | Uk etK Arc-Uici % S
m® (Wim?Kjnajedn| WI/K | O
2 |Sténa na zahradu (izolovana) 1,22 | 05817 1 |0,70965124
22 |Okno jednosklo, dfevéné 04 3 1 12
Celkem stavebni ¢asti P AU.ey wik | 1,9096512
Kod Tepelny most AI; AU e_K Ar-AUu-Ex
m?>  W/m?.K|na jedn| W/K
2|Sténa na zahradu (izolovand) 122 | 025 1 0,305
22|0Okno jednosklo, dievéné 04 05 1 0,2
Celkem tepelné mosty > AUey WIK 0,505
Celkovy soud.l tepelné ztraty, pfimo do ven. prost Hy ;. => A Uy.e +> Wi 1€y 2,415
Tepelné ztraty pies nevytapéné prostory
Kéd Stavebni ¢4st A Yk t_)“ Ar-Uicby % =
m?  |W/m2K/najedn| WIK e
14 |Sténa na chodbu 69 | 1,346 | 06 |[557234628
9 |Sténa do Spizky 492 | 26167 | 04 | 514968778
42 |Strop sklepa nad koupelnou 3,77 23299 | 05 |[4,39177632
Celkem stavebni ¢asti YAUby wik | 15,11381
Kod Tepelny most A | AUy e_K Ar-AlU-€
m?>  W/mP.K[na jedn| WI/K
14|Sténa na chodbu 6,9 0,25 1 1,725
9(Sténa do $pizky 492 | 0,25 1 1,23
42|Strop sklepa nad koupelnou 3,77 0,3 1 1,131
Celkem tepelné mosty YA LDy WIK 4,086
Celkovy souc. tepelné ztrity, pfes nevytapéné prcH ; .=> | A U.b, +> AL by 19,2
Tepelné ztrity ze minou
Celkovy souc. tepelné ztraty ze minou H iue=2 KAk Uequiv.k-f1-fg2-Gw 0
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Koéd Stavebni ¢4st fi | A Ukl B AU % £
Wim’K m* Wim’K WK | O
10| Vnitini sténa z kuchyné do koupelny a Spizky 011 6,9| 2,1266| 1,6141131
Celkovy soud. tepelné ztrity, pres prost. s rozdiln Hy ;=) f;. AUy 1,614
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hri=H1ietHy et HyigtHyjj
Teplotni tdaje
Venkovni vypoctova teplota 0e °C -15
Vnitini vypoctova teplota Oint.1 °C 24
Vypoctovy rozdil teplot Oint.1-0¢ °C 39

Navrhova tepelna ztrata prostupem
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P2 — VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PRED REKONSTRUKCI

Bc. JIRi AULEHLA

Mistnost ¢. P06 - Obyvak prize mi
Tepelné ztraty piimo do venkovniho pros tiedi
Kod Stavebni ¢ast Ax Yk ?K Arc-Uic®i % S
m?>  (W/m?.K|na jedn| W/K o
1 |Sténa do ulice (izolovand) 10,72 | 04765 1 |5,10814873
19 [Plastova okna, dvojsklo,vzduch 3 15 1 45
Celkem stavebni ¢asti D AU-ey wik | 9,6081487
Kéd Tepelny most A | AUy e_K Ar-AlU-€x
m?  |W/m2.Knajedn| W/K
1|Sténa do ulice (izolovana) 10,72 0,2 1 2,144
19(Plastova okna, dvojsklo,vzduch 3 04 1 12
Celkem tepelné mosty D ACUe WIK 3,344
Celkovy souc.l tepelné ztraty, pfimo do ven. prostHy i .=> A Up.e, +> Wi 1.6y 12,95
Tepelné ztraty pires nevytapéné prostory
Koéd Stavebni ¢ast Ax Yk t_)u ArcUieby % S
m? [W/m?.Kna jedn| W/K O
4 |Sténa bocni do garaze 11,76 | 1,3673| 0,8 12,863642
8 |Sténa na chodbu 11,76 | 15204 | 0,6 | 10,7278507
40 |Strop sklepa nad obyvakem 20581 1,0275| 05 | 10,5732929
Celkem stavebni ¢asti Y AUby wik | 34,164786
Kod Tepelny most A | Al efK Ar-AUu-Ex
m?>  W/mP.K[na jedn| WI/K
4 |Sténa bocni do garaze 11,76 | 0,2 1 2,352
8 |Sténa na chodbu 11,76 0,2 1 2,352
40|Strop sklepa nad obyvakem 2058 | 03 1 6,174
Celkem tepelné mosty YA by WIK 10,878
Celkovy souc. tepelné ztraty, pfes nevytapéné prcHy ; .=> | A.U.b, +> AL by 45,04
Tepelné ztraty ze minou
Celkovy sou¢. tepelné ztraty ze minou H iue= kAx-Uequiv.k-fg1- 2. G 0
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilné teploty
(]
Koéd Stavebni ¢ast fi'z Az U;( fi- e Us % e
W/m° K| m° wim° K ~WI/K @)
Celkovy souc. tepelné ztrity, pres prost. s rozdiln Hy ;=) ;. AUy 0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hri=H1ietHrivetHrigtHr i
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0, °C -15
Vhnitini vypoctova teplota Oint.1 °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Oint.1.0e °C 35

Navrhova tepelna ztrata prostupem
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P2 — VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PRED REKONSTRUKCI Bc. JIRi AULEHLA

Mistnost ¢. P07 - LoZnice prize mi

Tepelné ztraty pirimo do venkovniho prostiedi

Kod Stavebni ¢ast Ax Yk e?K Ar-Uicti % S
m?  [W/m?.K[na jedn| W/K §)
13 [Sténa do zahrady (izolovana) 54 | 05123 1 | 2,76623915
20 Spaletové okno s dvéma ¢irami skly, netésna 2,1 2,35 1 4,935
Celkem stavebni ¢asti > AU.e wik | 7,7012391
Koéd Tepelny most A | AUy e_K Arc-AU €
m?  IW/m?.K[najedn| WIK
13|Sténa do zahrady (izolovana) 54 0,25 1 1,35
20|Spaletové okno s dvéma ¢irami skly, netésna 2,1 04 1 0,84
Celkem tepelné mosty YA Uey WIK 2,19
Celkovy soud.l tepelné ztraty, pfimo do ven. prostHy i .=> A .Up.e, +> Wil .6y 9,891
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Kod Stavebni ¢ast Ax Yk t_)u Asc-Uieby % S
m?  |W/m2.K[najedn| WIK O
4 |Sténa do garaze 14,1 | 1,3673 (0,8382| 16,1593058
10 |Sténa do kuchynky 1,3 | 21266 |0,3794 | 1,04898805
21 |Dvete vnitini 14 2 03794 1,06241216
40 |Strop sklepa nad obyvakem 11,78 | 1,0275| 05 | 6,05215695
Celkem stavebni ¢asti Y AULD, wik | 24,322863

AK AUtb €k AK.AUtb.ek

Kaéd Tepelny most .
m?  |W/m?.K[najedn| WI/K
4|Sténa do garaze 14,1 0,25 1 3,525
10|Sténa do kuchynky 13 0,25 1 0,325
21|Dvete vnitini 14 0,5 1 0,7
40|Strop sklepa nad obyvakem 11,781 03 1 3,534
Celkem tepelné mosty YA LD, WIK 8,084

Celkovy souc. tepelné ztraty, pies nevytapéné prcHy ;=2 Aw.Up.by +2 A LDy 32,41

Tepelné ztraty ze minou

Celkovy souc. tepelné ztraty ze minou H iue=2 kAk-Uequiv.k-f1-fg2-Gw 0
Tepelné ztraty do prostora vytapénych na rozdilné teploty

Celkovy souc. tepelné ztrity, pres prost. s rozdiln Hy ;=) ;. AUy 0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hri=H1ietHrivetHrigtHr i

Teplotni udaje

Venkovni vypoctova teplota 0, °C -15

Vnitini vypoctova teplota Oint.1 °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Oint.1.0¢ °C 35

Navrhova tepelna ztrata prostupem @1 ,i=H1 ;. (Bint-0¢) _
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Bc. JIRi AULEHLA

Mistnost ¢. P09 - Koupelna + we prize mi
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
Celkem stavebni ¢asti > AUp.e WIK 0
Kod Tepelny most AI; AU e_K Ar-AU €
m?  |W/m?.K[na jedn| WI/K
Celkem tepelné mosty > AUey WIK 0
Celkovy soud.l tepelné ztraty, pfimo do ven. prost Hy ;. => A Uy.e +> Py l.ey 0
Tepelné ztraty pies nevytapéné prostory
Kod Stavebni ¢ast Ax Uk t_)u AscUieby % S
m?  [W/m?.Kna jedn| W/K O
14 |Sténa na chodbu 69 | 1346 | 0,6 | 557234628
9 |[Sténa do kuchynky 492 | 26167 | 04 | 514968778
42 |Strop sklepa nad koupelnou 3,77 | 23299 | 05 |4,39177632
Celkem stavebni ¢asti Y AUDby wik | 15,11381
Kod Tepelny most A'; AU ?K Ar-AU €
m?>  (W/m?.K|na jedn| WI/K
14{Sténa na chodbu 6,9 0,25 1 1,725
9[Sténa do kuchynky 492 | 025 1 1,23
42 Strop sklepa nad koupelnou 3,77 0,3 1 1,131
Celkem tepelné mosty DA by WIK 4,086
Celkovy souc. tepelné ztrity, pfes nevytapéné prcH ; .=> | A.U.b, +> AL by 19,2
Tepelné ztraty ze minou
Celkovy sou¢. tepelné ztraty ze minou H1 iue= kAx-Uequiv k-fg1. 2. G 0
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Celkovy souc. tepelné ztrity, pres prost. s rozdiln Hy ;=) ;. AU, 0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hri=H1ietHrivetHrigtHr i
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0, °C -15
Vnitini vypoctova teplota Oint.1 °C 24
Vypoctovy rozdil teplot Oint.1.0e °C 39
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P2 — VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PRED REKONSTRUKCI

Bc. JIRi AULEHLA

Mistnost ¢. 100 - Chodba vytiapéna az k pudé
Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi
Kéd Stavebni &ast A'; e | e | AcbiBic 2
m?  |W/m?.Kna jedn| W/K O
2 |Sténa do zahrady (zizena, izolovand) 555 | 05817 1 3,22833145
19 [Plastova okna, dvojsklo,vzduch 3 15 1 45
19 [Plastova okna, dvojsklo,vzduch 1,35 15 1 2,025
Celkem stavebni ¢asti AU e wik | 9,7533314
Koéd Tepelny most A | AUy e_K Arc-AU €
m?>  W/mP.K[na jedn| WI/K
2(Sténa do zahrady (z(Zena, izolovand) 555 [ 0,25 1 1,3875
19(Plastova okna, dvojsklo,vzduch 3 04 1 1,2
19(Plastova okna, dvojsklo,vzduch 1,35 05 1 0,675
Celkem tepelné mosty YA U.ex wik | 3,2625
Celkovy soud.l tepelné ztraty, pfimo do ven. prost Hy ;. => A Up.e +> Pyl .ey 13,02
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Kod Stavebni ¢ast Ax Yk t_)u AscUieby % S
m?  |W/m2K/najedn| WIK o)
14 [Sténa do Spizky a pracovniCky 44 | 1,346 04 | 2,36892016
14 |Sténa na pudu 44 | 1346 | 09 |5,33007036
Celkem stavebni ¢asti Y AULDy wik | 7,6989905
Koéd Tepelny most A | AUy e_K Arc-AU €
m’  (W/m?.Kjnajedn| WI/K
14(Sténa do Spizky a pracovniCky 44 0,25 1 11
14(Sténa na pudu 44 0,25 1 11
Celkem tepelné mosty DA by WIK 2,2
Celkovy souc. tepelné ztraty, pfes nevytapéné prcH ; .=> | A U.b, +> AL by 9,899
Tepelné ztraty ze minou
Celkovy sou¢. tepelné ztraty ze minou H iue=> kAk-Uequiv.k-f1 -T2 Gw 0
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Celkovy soud. tepelné ztrity, pres prost. s rozdiln Hy ;=)' fi;. A,.Uy 0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hri=H1ietHrivetHrigtHr i
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnitini vypoctova teplota Oint.1 °C 15
Vypoctovy rozdil teplot Oint.1.0e °

Navrhova tepelna ztrata prostupem
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P3 - VYPOCET PROSTUPU TEPLA PO ZATEPLENI

Bc. JIRi AULEHLA

PRILOHA P3 — VYPOCET PROSTUPU TEPLA PO ZATEPLENI

Oznaceni d ) { R Uk
Stav | Mate Popis W/m. W/m?.
b.C. | rial ’ m | T |miKw) Ty

Strop 1. NP (obyvak - piida) - nevytapény
4 | Odpor pii prestupu tepla na vnitini strané ( tepelny tok vzhiiru) 0,10
11 | Ditevéné desky 0,02 0,15 0,1333
28 12 | Isover unirol profi 0,15 | 0,033 | 4,5455
16 | Vzduchova mezera 0,05 | 0,278 0,1799
13 | OSB deska 0,03 | 0,13 0,2308
4 | Odpor pii piestupu tepla na vnitini stran¢ ( tepelny tok vzhiru) 0,10 0,189
Celkova tloust’ka a Uy ‘ 0,25 ‘ 5,289 0,189
Strop 2. NP (102 - 201)
4 | Odpor pii piestupu tepla na vnitini stran¢ ( tepelny tok vzhiru) 0,10
17 | Zelezobeton 0,02 ‘ 1,58 0,0127
27 | 12 | Isover unirol profi 0,1 0,033 | 3,0303
13 | OSB deska 0,03 0,13 0,2308
4 | Odpor pii prestupu tepla na vnitini strané ( tepelny tok vzhiiru) 0,10 0,288
Celkova tloust’ka a Uy 0,02 3,474 0,288
Vnéjsi sténa do garaze (nevytapény prostor)
3 | Odpor pfi prestupu tepla na vnitini stran€ ( Vodorovny tepelny tok) 0,130
10 | Omitka 0,010 | 0,880 | 0,011
4 15| PodéIné dérované cihly 0,290 | 0,550 | 0,527
10 | Omitka 0,020 | 0,880 | 0,023
9 | Polystyrén 0,200 | 0,043 | 4,651
3 | Odpor pfi piestupu tepla na vnéjsi strané (vodorovny tepelny tok) 0,040
Celkova tloust’ka a Uk 0,300 5,383 0,186
Stiecha
13 | Odpor pii prestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok vzhiru) 0,10
11 | Dfevéna deska 0,02 0,15 0,13
12 | Isover unirol profi 0,2 0,033 | 6,06
14 | Vzduch pro 10mm 0,01 | 0,074 | 0,24
11 | Dfevéna deska 0,02 0,15 10,1333
40 Parotésna folie 0,01
11  Drtevéna deska 0,02 0,13 0,01
14 | Vzduch pro 10mm 0,01 0,074 0,01
10 |plech 0,05 204 | 0,0002
0 | Odpor pii prestupu tepla na vnéjsii strané (tepelny tok vzhiiru) 0,10
Celkova tloust’ka a Uk 0,33 6,678 0,15
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P4 — VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PO REKONSTRUKCI

Bc. JIRi AULEHLA

PRILOHA P4 — VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PO

REKONSTRUKCI

Mistnost ¢. 101 - obyvaci pokoj

Tepelné ztraty primo

do venkovniho prostredi

Kod Stavebni ¢ast A: U'; e_K AU % £
m?  |W/m?.Klpa jedn| W/K O
1 [Sténa ven do ulice (izolovana) 14,57 | 0,4765 1 6,94
19 |Plastova okna, dvojsklo,vzduch 51 15 1 7,65
Celkem stavebni Cdsti kA U.eg wk | 14,59
Kod Tepelny most Ar2< AU;b e_K Ar-AU.€|
m?  [wW/m®.K|na jedn| W/K
1 [Sténa ven do ulice (izolovana) 14,57 0,1 1 1,46
19 |Plastova okna, dvojsklo,vzduch 51 0,3 1 1,53
Celkem tepelné mosty kA Ug.ex WIK 2,99
Celkovy souc.l tepelné ztrdty, piimo do ven. prostiedi H+..=> (A .Uy .e, +>  F,.l.e| 17,58
Tepelné ztraty pies nevytapéné prostory
Kéd Stavebni &ast A | Uk t_’“ Ar-Uieby % =
m?  (W/m?.K|na jedn.| W/K O
Celkem stavebni asti > «Ar.U,.by WIK 0
Kéd Tepelny most A | AU e_K Ar-AUw.€,
m?  |wW/m?.K|na jedn| W/K
Celkem tepelné mosty Al .by WK 0
Celkovy souc. tepelné ztrdty, pites nevytipéné prosti. H 1, .=> (AU, by +> (Al 0
Tepelné ztraty zeminou
Ay P B'=2.A,/P g
V}'fpoéet B m2 m m %
o

Stavebni ¢ast

UK Uequiv,k
W/m?. KW/m?. K

AK AK-Uequiv,k
m? W/K

Celkem ekvivalentni stavebni éasti

ZkAk-U equiv,k

wj O

Korek¢éni ¢initelé

f f

i g2
na jedn.| na jedn.

na jedn.| na jedn.

Celkovy soucinitel tepelné ztrdaty prostupem

HrizHrietHrivetH rigtH 1

Teplotni udaje

Venkovni vypoctova teplota 0 °C -15
Vnitini vypoctova teplota Oint.1 °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Oint.1.0e °

Navrhova tepelna ztrata prostupem

Celkovy souc. tepelné ztrdaty zeminou H1ive =" kAk-Uequivik Fg1 -T2 .Gy 0
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilné teploty
i A U fi. AU 4
Kod Stavebni ¢ast '2 '; '; ek % 1S
Wim*’K m* wim’K W/K O
18| Vnitini sté€na z obyvaku na chodbu 0,1429 3,92| 2,1847( 1,223436
Celkovy souc. tepelné ztrdty, pies prost. s rozdilnym. teH 1 ;i => \ f; A .U 1,223

C 35
or=Hr, O -0) |G
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P4 — VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PO REKONSTRUKCI Bc. JIRi AULEHLA

Mistnost ¢. 102 - Kuchyné
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostredi

Kod Stavebni ¢ast Ax U &?K AU % 1S
m?  |W/m?.K|na jedn| W/K O
13 |Sténa do zahrady (izolovand) 525 | 05123 1 |2,689399
20 |Plastové okno trojsko, argon 2,25 11 1 2475
Celkem stavebni Casti D KA. Up.eq wik| 5,1644
Kéd Tepelny most A | Al e_K AU
m?  |W/mf.K|na jedn| W/K
13 |Sténa do zahrady (izolovand) 5,25 0,25 1 1,3125
20 |Plastové okno trojsko, argon 2,25 04 1 0,9
Celkem tepelné mosty kAU e wil 2,2125

Celkovy souc.l tepelné ztrdty, primo do ven. prostiedi H;.=> (A U.e, +> W, .1 .e] 7,377

Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory

Kod Stavebni ¢ast Ax Uk k_J“ ArUicby % £
m? |wW/miKjnajedn| W/K | O
10 |Sténa do Spizky 13 | 2,1266 |0,3209 | 0,887152
21 [Dvete vnitini 14 2 04 112
Celkem stavebni Casti D Ax.Uy.by wik| 2,00715
Kod Tepelny most A | Al ?K AU
m?  |W/mf.K|na jedn| W/K
10 [Sténa do $pizky 13 | 025 | 1 | 0325
21 [Dvete vnitini 14 1
Celkem tepelné mosty SkA by wid 0,325

Celkovy souc. tepelné ztrdty, pies nevytipéné prosti. H;,.=> (AU, .b, +> (A .1} 2,332

Tepelné ztraty zeminou

A P B'=2.A,/P g
V)'fpoéet B m2 m m %
O
Kéd Stavebni &4st Uk | Yequivi | Arc e Dequiv
W/m* KW/m*K| m* | WIK
Celkem ekvivalentni stavebni Casti 2 kAU equivik Wil 0
Tg1 Ty Gy |f112.Gy
Korekéni Einitelé na jedn.na jedn.|na jedn.| na jedn.
0
Celkovy soud. tepelné ztrdaty zeminou Hrive=2 kAk-Uequivk-fgr . fg2.Gy] O
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Kéd Stavebni ¢ast f Ax Ui | T AU % 1S
Wim K m? Wi’k WK | O
0
Celkovy souc. tepelné ztrdty, pres prost. s rozdilnym. iH ;=5 ;i A, Uy 0
Celkovy soucinitel tepelné gtraty prostupem Hri=H1ie+HrivetH i +H 1
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0 °C -15
Vnitini vypocétova teplota Oint.1 °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Oint.10e °C 35

Navrhova tepelna ztrata prostupem O1,i=H1i-(0,i-0¢) _
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P4 — VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PO REKONSTRUKCI Bc. JIRi AULEHLA

Mistnost ¢. 104 - Koupelna + we u kuchyné

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Kéd Stavebni éast Ax Uk e_K Arc-UieBi % S
m?  |W/m?.Klna jedn| WI/K O
2 |Sténa na zahradu, zzena a zaizolovana 1,230 | 0,582 | 1,000 0,715
19 [Plastova okna, dvojsklo,vzduch 0,367 | 1,500 | 1,000 0,551
Celkem stavebni ¢asti D kAk.U.e wk| 1,266
Kéd Tepelny most APZ( Alw e_K Arc-AUw-Bx
m?  [wim.Kna jedn| W/K
2|Sténa na zahradu, z(Zena a zaizolovana 1,230 | 0,250 | 1,000 0,308
19(Plastova okna, dvojsklo,vzduch 0,367 | 0,500 | 1,000 0,184
Celkem tepelné mosty YA Uy.eq wi 0,491

Celkovy souc.l tepelné ztrdaty, primo do ven. prostiedi H;.=> (A, U .e, +3 ¥, .1 .e,| 1,757

Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory

A U b AcUb, | &
Kod Stavebni ¢ast K K_—u e =
m?  |W/mf.Kjna jedn| W/K )
9 |Sténa do Spizky 328 | 262 | 040 3,43
Celkem stavebni asti DAk Ui.by wil 3,43
A AU e Ak.AUy.e
Kod Tepelny most K b _K Kt -k
m?  |wW/m?.Kjna jedn| W/K
9 |Sténa do $pizky 328 | 025 1 0,82
Celkem tepelné mosty S kA Dby we 0,82

Celkovy souc. tepelné ztraty, pies nevytipéné prosti. H1;,.=> (AU, .b, +3 Ay .1.b| 4,253

Tepelné ztraty ze minou

Aq P B'=2.A,/P =
(3]
Vypoéet B |"n2 m m %
O
U Uequi Ak |Ak-Uequi
Kéd Stavebni &ast P Ol R
W/m“.KW/m".K| m WIK
Celkem ekvivalentni stavebni Cdsti 2 kAU equivk wil 0
To1 Ty Gy | TGy
Korekéni ¢initelé na jedn.|na jedn.|na jedn.| na jedn.
Celkovy soué. tepelné ztraty zeminou H e =2k Ak U equivik Fg1 g2 .Gy 0
Tepelné ztraty do prostoriu vytapénych na rozdilné teploty
fi; A U fi. AU ¢
Koéd Stavebni ¢ast ! " }; }Z - e % S
Wim° K m* Wim° K WK O
14| Vnitini st€na z koupelny na chodbu 0,231 7,990 | 1,346 2,482
10| Vnitini sténa z kuchyné do koupelny a Spizky 0,103 [ 7,990 | 2,127 1,743
Celkovy souc. tepelné ztrdty, pies prost. s rozdilnym. iH 1 ;=" fi; A Uy 4,225
Celkovy soudinitel tepelné ztrdaty prostupem Hri=HrietH e tHrigtH 1
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0, °C -15
Vnitini vypoctova teplota Oint.1 °C 24
Vypoctovy rozdil teplot Oint 1-0c °C 39

Navrhova tepelna ztrata prostupem O1i=H1;.(Ointi-0¢) _
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P4 — VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PO REKONSTRUKCI Bc. JIRi AULEHLA

Mistnost ¢. 106 - LoZnice 1 vedle obyvaku
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi

AK UK ek AK' Uk.e K
m? W/m2.K/na jedn| W/K
26 |Tepelné izolovana vnéjsi st€éna bo¢ni do dvora 11,760 0531 | 1,000 6,246

Kod Stavebni ¢ast

Celke

1 |Tepelné izolovana vnéjsi sténa predni do ulice 9,520 | 0,477 | 1,000 4536

19 [Plastova okna, dvojsklo,vzduch 3,000 [ 1,500 | 1,000 4500
Celkem stavebni ¢asti D Ak Up.e wik| 15,282
Kod Tepelny most A | AUo e. K [ArAUb-ey

m? [W/mf.K|najedn| W/K

26 |Sténa izolovana bo¢ni do dvora 11,760] 0,050 | 1,000 0,588

1 |[Sténa do ulice izolovana 9,520 [ 0,050 | 1,000 0,476

19 |Plastova okna, dvojsklo,vzduch 3,000 | 0,400 | 1,000 1,200
Celkem tepelné mosty S kAU wil 2,264

Celkovy souc.l tepelné ztrdty, piimo do ven. prostiedi H1 ;. => (A, U.e +3 Pyl .€| 17,55

Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory

A u b AcUeb, | £
Koéd Stavebni &4st K K = KX kP X g
m?  [W/m2K/na jedn| W/K O
Celkem stavebni ¢asti D kAk.Uy.by WIK 0
A AU e Ak.AUy,.€
Kéd Tepelny most K th _K K=tk
m?  |W/mf.K|na jedn| W/K
Celkem tepelné mosty S Ak by WK 0

Celkovy soul. tepelné ztrdty, pies nevytipéné prosti. Hy;,.=> (A .U, .b, +> Al bl 0

Tepelné ztraty ze minou

Ay P B'=2.A,/P £
Q
Vypocet B m? m m %
@)
U Uequi Ak |Ak-Uequi
Kod Stavebni ¢ast '; equ;"k ;( K equiv.k
W/m®. KW/m°. K| m WI/K
Celkem ekvivalentni stavebni Casti 2 kAU equivk Wil 0
To1 Ty Gy | TGy
Korekeni Cinitelé na jedn.|na jedn.|na jedn.| na jedn.
Celkovy soué. tepelné ztrdaty zeminou H1ive =2k Ak U equivik o1 g2 .Gy 0
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilné teploty
fi; A U fi. AU 4
Kod Stavebni ¢ast '2 }; z ke =k %‘, 1S
Wim’.K m* W/m’K WK | O
Celkovy souc. tepelné ztrdty, pies prost. s rozdilnym. iH 1 ;=5 f; A, .Uy 0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hri=HietH e tHrigtH 1
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0 °C -15
Vnitini vypoctova teplota Oint.| °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Oint 100 °C 35

Navrhova tepelna ztrata prostupem O1i=H1.(Binti-0¢) _
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P4 — VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PO REKONSTRUKCI Bc. JIRi AULEHLA

Mistnost ¢. 107 - LozZnice 2 do zahrady
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi

(5]
Kéd Stavebni &ast A ] Y | B | AUl 2 g
m?  W/m?.K|na jedn| WI/K o
13 |Sténa do zahrady (izolovana) 5400 | 0,512 | 1,000 2,766
26 |Sténa do dvora (izolovana) 14,130| 0,531 | 1,000 7,505
20 |Plastové okno trojsko, argon 2,100 | 1,100 | 1,000 2,310
Celkem stavebni ¢asti DAk Up.eq wik| 12,581
Kéd Tepelny most AI; Als e_‘K Arc-AUu-Ex
m?  W/m?.K|na jedn| WI/K
13 |Sté€na do zahrady (izolovana) 5400 | 0,250 | 1,000 1,350
26 |Sténa do dvora (izolovana) 14,130 0,250 | 1,000 3,533
20 |Plastové okno trojsko, argon 2,100 | 0,400 | 1,000 0,840
Celkem tepelné mosty S kA Uy.ey wil 5,723

Celkovy souc.l tepelné ztrdaty, piimo do ven. prostiedi H ;.= (A, .U .e, +> ¥, .1 .| 18,3

Tepelné ztraty pies nevytapéné prostory

Kéd Stavebni &st A | U ] b Aclichy | 2 g
m?  |W/m?.Kna jedn| W/K O
10 [Sténa do pracovny 1255 | 2127 | 0,321 0,856
21 |Dvefe vnitini 1,400 | 2,000 | 0,321 0,899
Celkem stavebni Easti > A Uy.by wikl 1,755

Ax AUy, ek |Ax-AUgy.ey

Kod Tepelny most .
m?  |W/m?.Kna jedn| W/K
10 [Sténa do pracovny 1,26 0,25 1,00 0,31
21 |Dvefe vnitini 140 [ 050 [ 1,00 0,70
Celkem tepelné mosty S kA by wil 1,01375

Celkovy souc. tepelné ztrdty, pies nevytipéné prosti. Hy;,.=> (A .U,.b, +3 (A .1,.b] 2,769

Tepelné ztraty ze minou

A, P B'=2.A,/P =
(&)
Vypocet B m? m m %
O
U Uequi Ak |Ak-Uequi
Kéd Stavebni &ast }; equ;"k r2< K —equivk
W/m®. KIW/m*.K| m W/K
Celkem ekvivalentni stavebni Cdsti 2 kAU equivik wil 0
Korekeni ¢initelé na jedn.|na jedn.|na jedn| na jedn.
0
Celkovy soul. tepelné ztraty zeminou H1ive=2 kAk-Uequivik Fg1 - F2.Gw 0
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilné teploty
fi; A U fi. AU 4
Kéd Stavebni &ast v . ook S E
Wim.K m* Wim* K = WI/K O
Celkovy soul. tepelné ztrdty, pres prost. s rozdilnym. iH 1 ;=>  f;; A, Uy 0
Celkovy soucinitel tepelné ztrdaty prostupem Hri=H1ietHrivetHrigtH 1
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0, °C -15
Vnitini vypoctova teplota Oint| °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Oint.10e

°C 35
Navrhova tepelna ztrata prostupem O1i=H71i-(0ini-0,) _

BRNO 2015 95



P4 — VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PO REKONSTRUKCI Bc. JIRi AULEHLA

Mistnost ¢. 109 - Koupelna + we u loZnic
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi

Kéd Stavebni &ast Ax | Uk ®k Ar-Uie®i % £
m?  [wWim?.Kna jedn| W/K o
2 |Sténa do dvora 1,640 | 0,582 | 1,000 0,954
20 |Plastové okno trojsko, argon 0,367 | 1,100 | 1,000 0,404
Celkem stavebni ¢asti > Ak Up.e wk| 1,358
Kéd Tepelny most A | Al e_K Ar-AUu-Ex
m?  |W/mé.Kjna jedn| W/K
2[Sténa do dvora 1,640 | 0,250 | 1,000 0,410
20[Plastové okno trojsko, argon 0,367 | 0,500 | 1,000 0,184
Celkem tepelné mosty Y kA.Ug.ey wi 0,594

Celkovy souc.l tepelné ztrdty, piimo do ven. prostiedi H1 ;. => (A, U .e, +>  ¥i.l .| 1,951
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory

A U b AcUcb, | £
Kéd Stavebni ¢ast K K = K¥kMu ) X g
m?  (W/m2.K|na jedn| WI/K O
9 |Sténa do pracovny 3,280 | 2,617 | 0,400 3433
Celkem stavebni édsti D Ak.Uy.by, w| 3,433
A AU e Ax.AUy.e
Kéd Tepelny most K b _K K==t 2K
m? (W/m2.K|na jedn| WI/K
9|Sténa do pracovny 3,28 0,25 1 0,82
Celkem tepelné mosty YA by we 0,82

Celkovy soul. tepelné ztrdty, pies nevytipéné prosti. H ;=2 (AU, .by +3 A .1 .b| 4,253

Tepelné ztraty ze minou

A, P B'=2.A,/P £
()
V}'Ipoéet B m2 m m %
@)
Uk | Uequi Ak |Ak-Uequi
Kod Stavebni &ast B O B EV A
W/m” KW/m°. K| m W/K
Celkem ekvivalentni stavebni Casti 2 kAU equivk W/ 0
To1 fy Gy | fy.f-Gu
Korekéni ¢initelé na jedn.|na jedn.|na jedn.| na jedn.
Celkovy soué. tepelné ztraty zeminou Hrie=> kAk-Uequivi-Fg1 Fo2 .G w 0
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilné teploty
fi; A U fi. AU ¢
Koéd Stavebni ¢ast ' ) '; 'Z ek % S
Wim.K m* Wim’.K W/K O
14(Vnitini sténa z koupelny na chodbu 0,231 | 6,900 | 1,346 2,143
10| Vnitini sténa z kuchyné do koupelny a Spizky 0,103 | 6,900 | 2,127 1,505
Celkovy souc. tepelné ztrdty, pies prost. s rozdilnym. iH 1 ;=>"  f; A, .Uy 3,648
Celkovy soucinitel tepelné ztrdty prostupem Hri=H1ietH e tH1ig tH 1
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0, °C -15
Vnitini vypoctova teplota Oint.1 °C 24
Vypoctovy rozdil teplot Oine.1-0c °C 39

Navrhova tepelna ztrata prostupem @1, =H7,i-(0inti-0¢) _
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P4 — VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PO REKONSTRUKCI Bc. JIRi AULEHLA

Mistnost ¢. P02 - Kuchyné babicka

Tepelné ztraty pifimo do venkovniho prostredi

A U e Ag.U,.e g
Kod Stavebni ¢ast K K 1 K KPPk | = g
m?  (W/meKlna jedn| WI/K O
13 [Sténa do zahrady (izolovana) 5430 | 0512 | 1,000 2,782
20 |Plastové okno trojsko, argon 2,100 | 1,100 | 1,000 2,310
Celkem stavebni Casti D kAU .eq wikl 5,092
A AU e Ak.AUy.e
Kod Tepelny most K b _K etk
m?  [W/miKlna jedn| WI/K
13[Sténa do zahrady (izolovana) 5430 | 0,250 [ 1,000 1,358
20[Plastové okno trojsko, argon 2,100 | 0,400 | 1,000 0,840
Celkem tepelné mosty YA U.ey WIK 2,198
Celkovy souc.l tepelné ztrdaty, pFimo do ven. prostiedi H1;.=> (A, .U .e, +> ¥, .1 .e, | 7,289
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
A U b Ax.Ub g
Kéd Stavebni ¢ast K K_ —u -
m?>  [W/m?.Klna jedn| WI/K O
10 |Sténa do $pizky 1,300 | 2,127 | 0,316 0,873
21 |Dvefe vnitini 1,400 | 2,000 | 0,316 0,884
41 |Strop sklepa pod kuchyni 11,780( 1,329 | 0,500 7,826
Celkem stavebni Cdsti D A.Uy.by wkl 9,584
A AU e Ax.AUy.e
Kéd Tepelny most K b _K K=tk
m?  |W/m?.Klna jedn| W/K
10|Sténa do Spizky 1,300 | 0,250 | 1,000 0,325
21|Dvefe vnitini 1,400 | 0,400 | 1,000 0,560
41|Strop sklepa pod kuchyni 11,780( 0,300 | 1,000 3,534
Celkem tepelné mosty YA by wi 4,419
Celkovy souc. tepelné ztrity, pies nevytipéné prosti. Hr.=> (AU .b, +> Al b | 14
Tepelné ztraty ze minou
Celkovy soud. tepelné ztrdaty zeminou H1ive =2k Ak-Uequivik-Fg1 F2 .G 0
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilné teploty
fi; A U i AU g
Kod Stavebni ¢4st v . Lo e = £
Wim° K m° Wim" K W/K o
Celkovy souc. tepelné ztrity, pies prost. s rozdilnym. 1H ;=) fi; A .Uy 0

Celkovy soucinitel tepelné ztrdaty prostupem Hri=HrietH e tH1ig+H 1
Teplotni udaje

Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnittni vypoctova teplota Oint.1 °C 20

Vypoctovy rozdil teplot Oint.1-0c °C 35

Navrhova tepelna ztrata prostupem @7, =H71,i.(0inti-0,) _
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P4 — VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PO REKONSTRUKCI Bc. JIRi AULEHLA

Mistnost ¢. P04 - We+koupelna babicka
Tepelné ztraty pirimo do venkovniho prostiedi

Kod Stavebni ¢4st A | Uk ®k Ar-Urei % £
m?  (W/meKlna jedn| W/K O
2 |Sténa na zahradu (izolovana) 1,220 | 0,582 | 1,000 0,710
20 |Plastové okno trojsko, argon 0,400 | 1,100 | 1,000 0,440
Celkem stavebni Casti D kAU ey wk| 1,150
Kod Tepelny most A'; AU ?K A-AUb €
m?  |W/miKlnajedn| WI/K
2(Sténa na zahradu (izolovana) 1,22 0,25 1 0,305
20[Plastové okno trojsko, argon 04 05 1 0,2
Celkem tepelné mosty YA U.ey wi 0,505

Celkovy souc.l tepelné ztrdaty, pFimo do ven. prostiedi H1;.=> (A, .U .e, +> ¥, .1 .e, | 1,655

Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory

()
Kéd Stavebni ¢4st A’; Uk t_’“ AwcUicby = €
m?>  |W/m?.Klna jedn| WI/K O
14 |Sténa na chodbu 6,900 | 1,346 | 0,404 3,754
9 |[Sténa do Spizky 4920 | 2,617 | 0,400 5,150
42 |Strop sklepa pod koupelnou 3,770 | 2,330 | 0,500 4,392
Celkem stavebni Cdsti D A.Uy.by wikl 13,296
Kéd Tepelny most A | AU e_K Ar-AlU-€x
m?  |wW/m?.Klna jedn| W/K
14|Sténa na chodbu 6,900 | 0,250 | 1,000 1,725
9|Sténa do Spizky 4,920 | 0,250 | 1,000 1,230
42|Strop sklepa pod koupelnou 3,770 | 0,300 | 1,000 1,131
Celkem tepelné mosty YA by wi 4,086

Celkovy souc. tepelné ztrity, pies nevytipéné prosti. Hri.=> (AU .b, +> (A1 .b | 17,38

Tepelné ztraty ze minou

Celkovy soué. tepelné ztraty zeminou H1ive =2 k Ak -Uequivik-Fg1 F2 .G 0

Tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilné teploty

Kod Stavebni ¢ast b Ax U | By AUx % £
wWim’K m* wWimk WK | O
10| Vnitini sténa z kuchyné do koupely a Spizky 0,11 6,9 2,1266| 1,6141131
Celkovy souc. tepelné ztrity, pies prost. s rozdilnym. 1H 1 ; =>"  f; A, .Uy 1,614
Celkovy soucinitel tepelné ztrdaty prostupem Hri=HrietH e tH1ig+H 1
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota e °C -15
Vnitini vypoctova teplota Oint.1 °C 24
Vypoctovy rozdil teplot Oint.1.0¢ °C 39

Navrhova tepelna ztrata prostupem O1i=H71.(0ini-0¢) _
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P4 — VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PO REKONSTRUKCI

Bc. JIRi AULEHLA

Mistnost ¢. P06 - Obyvak prize mi

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi

Kod Stavebni ¢ast Ax Uk e_K A Ui % =
m?>  |wW/m?.Klna jedn| W/K O
1 |[Sténa do ulice (izolovana) 10,720| 0,477 | 1,000 5,108
19 [Plastova okna, dvojsklo,vzduch 3,000 | 1,500 | 1,000 4500
Celkem stavebni Casti D AUy .eq wkl 9,608
Kéd Tepelny most A | AU ej < | AAUw e
m?>  |wW/m?.Klna jedn| W/K
1|Sténa do ulice (izolovana) 10,720| 0,200 | 1,000 2,144
19(Plastova okna, dvojsklo,vzduch 3,000 | 0,400 | 1,000 1,200
Celkem tepelné mosty SkAUp.e wi 3,344
Celkovy souc.l tepelné ztrdaty, pFimo do ven. prostiedi H1 . => (A, .U, .e, +> ¥, .1 .e, | 12,95
Tepelné ztraty pres nevytipéné prostory
Kod Stavebni &ast A | Y k_)“ Ar-Uieb, % =
m?  (W/m2Klna jedn| WI/K O
4 [Sténa bocni do garaze 11,760| 0,186 | 0,800 1,748
8 |Sténa na chodbu 11,760| 1,520 | 0,404 7,228
40 |[Strop sklepa pod obyvakem 20,580 1,028 | 0,500 10,573
Celkem stavebni Casti D kA.U.by, wikl 19,549
Koéd Tepelny most A | AUy e_K Ar-AU-€x
m?>  |W/m?.Klna jedn| W/K
4 |Sténa bocni do garaze 11,760| 0,200 | 1,000 2,352
8 [Sténa na chodbu 11,760| 0,200 | 1,000 2,352
40 |[Strop sklepa pod obyvakem 20,580 0,300 | 1,000 6,174
Celkem tepelné mosty YA by wil 10,878

Celkovy souc. tepelné ztrdty, pres nevytipéné prostr. H1;,.=> (A .U .b, +> Al by

30,43

Tepelné ztraty ze minou

Celkovy soucinitel tepelné ztrdaty prostupem

Hri=HrietH e tHrigtH 1

Teplotni udaje

Venkovni vypoctova teplota 0, °C -15
Vhitini vypoctova teplota Bine °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Oint 1-0c °C

Celkovy soud. tepelné ztraty zeminou Hrive =2 k Ak -Uequivik-Fg1 F2 .G 0
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilné teploty
fi; A U i AU g
Kod Stavebni ¢4st v . oo ke =€
Wim°. Kl m* Wim°.K  W/K O
Celkovy souc. tepelné ztrdty, pres prost. s rozdilnym. 1H 1 ;= fi A .Uy 0

Navrhova tepelna ztrata prostupem

35
01,1 On0) [N
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P4 — VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PO REKONSTRUKCI

Mistnost ¢. P07 - LoZnice p¥izemi

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi

Kod Stavebni ¢ast

AK UK €k AK.Uk.ek
m?  Iw/m2Klnajedn| WI/K

Celke
m

13 [Sténa do zahrady (izolovana)

5400 | 0,512 | 1,000 2,766

20 |Plastové okno trojsko, argon

2,100 | 1,100 | 1,000 2,310

Celkem stavebni ¢asti

D kAk Uk ek wk| 5,076

Kod Tepelny most

AK AUtb €k AK.AUtb.ek
m?  IW/m?Klnajedn| W/K

13|Sténa do zahrady (izolovana)

5400 | 0,250 | 1,000 1,350

20|Plastové okno trojsko, argon

2,100 [ 0,400 | 1,000 0,840

Celkem tepelné mosty

ZkAk.Uk.ek w/ 2,190

Celkovy souc.l tepelné ztraty, piimo do ven. prostiedi

HT’ie=ZkAk.Uk.ek +Zk\1’k.|k.ek 7,266

Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory

Kod Stavebni ¢ast

A | Uk b, | Ax.Udb,
m?  IW/miKlnajedn| WIK

Celke
m

4 |Sténa do garaze

14,100( 0,186 | 0,974 2,553

10 [Sténa do kuchynky

1,300 | 2,127 | 0,294 0,812

21 |Dvefie vnitini

1,400 | 2,000 | 0,294 0,822

40 |Strop sklepa pod obyvakem

11,780 1,028 | 0,500 6,052

Celkem stavebni ¢asti

5 AUy b, wil 10,238

Koéd Tepelny most

AK AUtb €k AK.AUtb.ek
m?  IW/miKlnajedn| WIK

4 |Sté€na do garaze

14,100| 0,250 | 1,000 3,525

10 [Sténa do kuchynky

1,300 | 0,250 | 1,000 0,325

21 |Dvefe vnitini

1,400 | 0,500 | 1,000 0,700

40 |Strop sklepa pod obyvakem

11,780 0,300 | 1,000 3,534

Celkem tepelné mosty

kA I.by w 8,084

Celkovy souc. tepelné ztrdty, pies nevytipéné prosti. Hy,.=> (Ax.Uy.by +> Ayl .b | 18,32

Tepelné ztraty zeminou

Celkovy soud. tepelné ztrdty zeminou

HT,iue=ZkAk-Uequiv,k-fgl-fgz-Gw 0

Tepelné ztraty do prostort vytapénych na rozdilné te ploty

£ A U fi. AU e
Kod Stavebni &ast ' K Kop UfkePk ) X g
wWim’K| m* Wim’.K WK O
Celkovy souc. tepelné ztrdty, pies prost. s rozdilnym. 1H 1 ;=3 f;; A .Uy 0

Celkovy soucinitel tepelné ztrdaty prostupem

Hri=HrietH e tH1ig+H 1

Teplotni udaje

Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnittni vypoctova teplota Oint.| °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Oint. 10 °C 35

Navrhova tepelna ztrata prostupem

BRNO 2015
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P4 — VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PO REKONSTRUKCI

Bc. JIRi AULEHLA

Mistnost €. 202 - Obyvak + kk

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostredi

Kéd Stavebni &4st A | Uk ®k Arc-UreBi % £
m?>  [W/m?.Klnajedn| WI/K O
40 |Stfecha 53,499 ( 0,150 | 1,000 8,011
13 |Tepelné izolovana vnéjsi sténa zadni do zahrady (z] 13,590 0,512 | 1,000 6,962
20 |Plastové okno trojsko, argon 3,000 | 1,100 | 1,000 3,300
0 |StieSni okno 3,000 | 1,200 | 1,000 3,600
Celkem stavebni Casti SkAU.e wik | 21,873
Kéd Tepelny most A | AU e_K Ar-AU-€x
m?>  |wW/m?.Klna jedn| W/K
40 |Stfecha 53,499 0,200 | 1,000 10,700
13 [Tepeln¢ izolovana vnéjsi st€na zadni do zahrady (z]13,590| 0,250 | 1,000 3,398
20 |Plastové okno trojsko, argon 3,000 | 0,400 | 1,000 1,200
0 [Stfesni okno 3,000 | 0,500 | 1,000 1,500
Celkem tepelné mosty SkAUp.ep WIK 16,797

Celkovy souc.l tepelné ztrdaty, piimo do ven. prostiedi H 1 .=> (A .U, +> (P .l ey

38,67

Tepelné ztraty pies nevytapéné prostory

Celkovy souc. tepelné ztrity, pies nevytipéné prosti. H;.=> (AU, .b, +2 Al b 0O
Tepelné ztraty ze minou

Celkovy soul. tepelné ztrdaty zeminou Hrive =2k Ak-Uequivik-Fa1 F2 .G 0
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilné teploty

Celkovy souc. tepelné ztrdty, p¥es prost. s rozdilnym. 1H 1 ;= f;; A, .Uy 0

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem

Hri=HrietHrie tHrigtH 1

Teplotni udaje

Navrhova tepelna ztrata prostupem

Venkovni vypocétova teplota 0. °C -15
Vnitini vypoctova teplota Oint.1 °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Oint.1.0¢ °C 35

01,10 0) [ GOO)
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P4 — VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PO REKONSTRUKCI

Bc. JIRi AULEHLA

Mistnost ¢. 203 - Piredsin, §atna
Tepelné ztraty pifimo do venkovniho prostredi
Kéd Stavebni ¢ast Ax Uk etK Arc-UreBi % S
m?  (W/meKlna jedn| WI/K O
40 |[Stfecha 46,322 0,150 | 1,000 6,936
0 [Stresni okno 0,920 | 1,200 | 1,000 1,104
Celkem stavebni Casti D kAU .eq wkl 8,040
Koéd Tepelny most A | AU ?K Ar-AU-€x
m?>  |W/m?Klnajedn| WI/K
40 |Stfecha 46,322| 0,200 | 1,000 9,264
0 [Stresni okno 0,920 | 0,500 | 1,000 0,460
Celkem tepelné mosty YA U.ey wil 9,724
Celkovy souc.l tepelné ztrdaty, pFimo do ven. prostiedi H1;.=> (A, .Uy .e, +> ¥, .1 .e, | 17,76
Tepelné ztraty pies nevytapéné prostory
Celkovy souc. tepelné ztrdty, pies nevytipéné prosti. Hr;.=> (AU, .b, +> Al b 0O
Tepelné ztraty ze minou
Celkovy soué. tepelné ztrdty zeminou Hrive=> kAk-Uequivk Fo1 - Fg2.Gw 0
Tepelné ztraty do prostorta vytapénych na rozdilné teploty
Celkovy souc. tepelné ztrity, pies prost. s rozdilnym. 1H 1 ;=>"  fi; A, .Uy 0
Celkovy soucinitel tepelné ztrdaty prostupem Hri=HrietH e tH1ig+H 1
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0e °C -15
Vhitini vypoctova teplota Oint.1 °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Oint.1-0e °

Navrhova tepelna ztrata prostupem

C 35
01,10y 0) [N
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P4 — VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PO REKONSTRUKCI Bc. JIRi AULEHLA

Mistnost ¢. 204 - LoZnice

Tepelné ztraty prfimo do venkovniho prostredi

Kod Stavebni ¢4st A | Uk ®k Ax-UreBi % £
m?  (W/meKlna jedn| WI/K O
40 |[Stiecha 20,962 | 0,150 | 1,000 3,139
0 |Stiesni okno 1,820 | 1,200 | 1,000 2,184
Celkem stavebni Casti D kAU .ey wkl 5,323
Kod Tepelny most A'; Al ejK A-AUb €
m?  |W/miKlnajedn| WI/K
40|Stfecha 20,962 | 0,200 | 1,000 4,192
0|Stiesni okno 1,820 | 0,500 | 1,000 0,910
Celkem tepelné mosty S KAU e wi 5,102

Celkovy souc.l tepelné ztrdaty, pFimo do ven. prostiedi H1.=> (A, .U .e, +> ¥, .1 .e, | 10,43

Tepelné ztraty pies nevytapéné prostory

Celkovy soul. tepelné ztrdty, pies nevytipéné prosti. H;.=> (AU, .b, +> Al b 0O

Tepelné ztraty ze minou

Celkovy soud. tepelné ztrdty zeminou Hrive=> kAk-Uequivik -Fo1 - Fg2.Gu 0

Tepelné ztraty do prostorua vytapénych na rozdilné teploty

Kéd Stavebni ¢ast f Ax Uk fi- A Ui % S
Wim.K m? wWim’K WK O

Celkovy souc. tepelné ztrdty, pres prost. s rozdilnym. 1H 1 ;= f;; A .Uy 0

Celkovy soucinitel tepelné ztrdaty prostupem Hri=HrietH e tH1igtH 1

Teplotni udaje

Venkovni vypocétova teplota 0. °C -15

Vnitini vypoctova teplota Oint.1 °C 20

Vypoctovy rozdil teplot Oint.1.0¢ °

C 35
Navrhova tepelna ztrata prostupem @1, =H71,i.(0;nti-0,) _
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P4 — VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PO REKONSTRUKCI

Bc. JIRi AULEHLA

Mistnost €. 205 - we+koupelna
Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostredi
Kéd Stavebni ¢ast Ax Uk GTK Ax-UreBi % S
m?  |W/meKlna jedn| WI/K O
40 |Stifecha 5,760 | 0,150 | 1,000 0,863
Celkem stavebni Casti D Ak.Up.eq wk| 0,863
Kéd Tepelny most A | AU e_K Ar-AU-€x
m?  |W/m2.Klna jedn| WI/K
40|Stfecha 5,76 0,2 1 1,152
Celkem tepelné mosty SkAUp.ep wi 1,152
Celkovy souc.l tepelné ztrdaty, piimo do ven. prostiedi H;.=> (A, .U, ., +> P .l .e, | 2,015
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Celkovy souc. tepelné ztrdty, pies nevytipéné prosti. H;.=> (AU, .by +X Al b} 0O
Tepelné ztraty ze minou
Celkovy soul. tepelné ztrdaty zeminou H1ive =2k Ak-Uequivik-Fg1 F2 .G 0
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Kéd Stavebni &ast f Ax Ui | T AU % S
Wim* K m* Wim'K WK | O
Celkovy souc. tepelné ztrdty, pres prost. s rozdilnym. 1H 1 ;=) fi A .Uy 0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hri=H1ietH e tH1igtH 1
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -15
Vnittni vypoctova teplota Oint.1 °C 24
Vypoctovy rozdil teplot Oine.1-0c °C 39
Navrhova tepelna ztrata prostupem @7, =H71,i-(0inti-0,) _
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P5 — VYPOCET KOEFICIENTU By NEVYTAPENEHO PROSTORU

Bc. JIRi AULEHLA

PRILOHA P5 — VYPOCET KOEFICIENTU B, NEVYTAPENYCH

MiISTNOSTI
Garaz
Kod | Stavebn st A U Ae*Ue ti | te tu b
0 avebni ¢as e WK ol oc y u
Garaz - venek
o cihla 25,033 2,630006 65,83694
% Vrata 6 5 30
% | Garaz - venek
t itong 9,492 0,423768 4,022407
Celkem 99,8593 |20 |-15| -14,105 | 0,974
Ai*Ui
_ Sténa z pokoje do
2 |gar. 14,1 0,185786 2,619588
=
Celkem 2,61959
Kuchyiika P08
Kod | Stavebni st A U Ae*Ue ti | te tu b
0 avebni ¢as e WK | oc oC u
& | Kuchyn - venek 4,3 0,581681 2,50123
g Okno - venek 0,23 1,1 0,253
w Celkem 2,75423
. A*UI |o0|.15| 9725 | 0,294
Sténa z pokoje
g kuchyn. 1,8 2,126631 3,827936
2 | Dvefe vnitini 1,4 2 2,8
Celkem 6,62794
Spizirna P03
Kéd Stavebni Sist A U Ae*Ue |ti|te| tu b
0 avebni ¢as e WK clec| c u
3 spizka - venek 4,92 | 0,581681 2,861872
g Okno - venek 0,18 1,1 0,198
w Celkem 3,05987
Ai*Ui 201|-15| 8,945 0,316
5 Sténa z pokoje do spizky. 1,8 2,126631 3,827936
& | Dvefe vnitini 1.4 2 2,8
[
- Celkem 6,62794
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P5 — VYPOCET KOEFICIENTU By NEVYTAPENEHO PROSTORU

Bc. JIRi AULEHLA

Pracovnicka 108

) . A u Ae*Ue |ti|te| tu
Kéd Stavebni ¢ast 2 | WK clocl -c bu
@ | Prac. - venek 492 | 0,581681 2,861872
g Okno - venek 0,18 15 0,27
w Celkem 3,13187
Ai*Ui 20| -15| 8,769 0,321
5 | Sténa z pokojeprac. 1,8 2,126631 3,827936
& | Dvefe vnitini 1,4 2 2,8
= Celkem 6,62794
Spizirna 103
) o A U Ae*Ue ti | te tu
Kéd Stavebni ¢ast e WIMEK cloc| ec bu
& | spizka. - venek 4,92 0,581681 2,861872
2 | Okno - venek 0,18 15 0,27
w Celkem 3,13187
Ai*Ui 20| -15| 8,769 0,321
< | Sténa z pokoje dosp.| 1,8 2,126631 3,827936
& | Dvefe vnitini 14 2 28
= Celkem 6,62794
Chodba
) o A U Ae*Ue ti | te tu
Kod Stavebni ¢ast e WK cloc| c bu
Sténa do zahrady 2 0,512267 1,024533
@ | Dvefe na zahradu 2 3 6
g Dvete do ulice 2 1,7 3,4
W 1 Okno do ulice 0,5 1,5 0,75
Sténa do ulice 3 0476506 | 1429519 |50| 45| 5851 | 0.404
Celkem 12,6041
o Sténa z obyvaki 23,52 1,520387 Ai*Ui
-% Sténa z koupelny na
< | chodbu 13,8 1,345977 18,57449
B Celkem 18,5745
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P6—- VYPOCET V PROGRAMU TEPLO Bc. JIRi AULEHLA

PRILOHA P6 - VYPOCET PROSTUPU TEPLA A VLHKOSTI
STRESNi KONSTRUKCIi V PROGRAMU TEPLO

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SiRENi TEPLA A VODNi PARY

podle EN I1SO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2014

Nazev ulohy : StFfecha jen zatepleni, stavajici krytina
Zpracovatel :  Bc. Jifi Aulehla

Zakazka : Diplomova prace

Datum : 25.4.2015

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Drfevo mékké (t  0,0240 0,1800 2510,0 400,0 157,0 0.0000
2 Jutafol N 140 0,0003 0,3900 1700,0 560,0 2960,0n 0.0000
3 Isover Unirol 0,2000 0,0510* 1140,6 89,6 1,0 0.0000
4 Dfevo mékké (t  0,0240 0,1800 2510,0 400,0 157,0 0.0000
5 IPA 0,0051 0,2100 1470,0 1280,0 18570,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

* ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostd, stanovena internim vypoctem
A ekvival. faktor dif. odporu s vlivem netésnosti, stanoven internim vypocétem

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Drevo mékké (tok kolmo k viakndm)

2 Jutafol N 140 Special ---
3 Isover Unirol Profi vliv béZnych tep. mostl dle EN ISO 6946
4 Drevo mékké (tok kolmo k viaknim)

5 IPA -

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.10 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -150C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0%
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
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Mésic  Délka [dny] Tai [C] RHi [%]  Pi[Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 20.6 54.7 1326.6 -4.7 81.3 334.6
2 28 20.6 57.3 1389.6 -2.9 80.8 387.4
3 31 20.6 58.8 1426.0 1.0 79.5 521.8
4 30 20.6 61.0 1479.4 6.3 77.1 735.7
5 31 20.6 65.6 1590.9 11.3 74.1 991.8
6 30 20.6 69.2 1678.2 14.3 71.6 1166.4
7 31 20.6 71.2 1726.7 15.8 70.1 1257.7
8 31 20.6 70.7 1714.6 15.4 70.5 1232.9
9 30 20.6 66.1 1603.0 11.8 73.7 1019.6
10 31 20.6 61.3 1486.6 6.7 76.9 754.3
11 30 20.6 58.9 1428.4 1.2 79.4 528.7
12 31 20.6 57.3 1389.6 -2.9 80.8 387.4

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prum. mésiéni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vinkost

a Castec€ny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prum. mési¢ni parametry v prostfedi
na vné;jsi strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).

Pramérna mési¢ni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C
(orientacni zohlednéni vymeény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

Pro vnitini prostfedi byla uplatné&na pfiraZzka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4.213 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.227 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.25/0.28/0.33/0.43 W/im2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 5.5E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 63.5
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 6.6 h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN 1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 18.65C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.945

Cislo Minimalni poZadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100%
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.6 0.762 11.2 0.627 19.2 0.945 59.6
2 15.3 0.774 11.9 0.628 19.3 0.945 62.1
3 15.7 0.750 12.3 0.574 19.5 0.945 62.8
4 16.3 0.697 12.8 0.456 19.8 0.945 64.0
5 17.4 0.658 13.9 0.283 20.1 0.945 67.7
6 18.3 0.630 14.8 0.073 20.3 0.945 70.7
7 18.7 0.609 152 - 20.3 0.945 72.4
8 18.6 0.617 151 - 20.3 0.945 72.0
9 17.5 0.652 14.1 0.256 20.1 0.945 68.1
10 16.3 0.694 12.9 0.446 19.8 0.945 64.3
11 15.7 0.749 12.3 0.571 19.5 0.945 62.9
12 15.3 0.774 11.9 0.628 19.3 0.945 62.1

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.
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Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slune¢ni radiace)

Pribéh teplot a €astenych tlak vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 e
theta [C]: 19.8 187 187 -12.9 -140 -14.2
p [Pa]: 1334 1290 1282 1279 1236 138
p,sat [Pa]: 2307 2158 2157 199 181 177
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je Castecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Pfi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Kond.zéna Hranice kondenzacni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.2243 0.2483 4.810E-0008

Roéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.4060 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.2191 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizSi nez 15.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Ro¢€ni cyklus €. 1
V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Kondenzacni zéna ¢. 1

Hranice kondenzaéni zény Akt.kond./vypafr. Akumul.vihkost

Mésic leva [m] prava Mc [kg/m2s] Ma [kg/m2]

9 0.2243 0.2483 6.49E-0009 0.0168

10 0.2243 0.2483 1.86E-0008 0.0665

11 0.2243 0.2483 2.97E-0008 0.1434

12 0.2243 0.2483 3.59E-0008 0.2396

1 0.2243 0.2483 3.63E-0008 0.3369

2 0.2243 0.2483 3.59E-0008 0.4238

3 0.2243 0.2483 3.00E-0008 0.5041

4 0.2243 0.2483 1.94E-0008 0.5544

5 0.2243 0.2483 7.87E-0009 0.5754

6 0.2243 0.2483 -5.95E-0010 0.5739

7 0.2243 0.2243 -5.40E-0009 0.5594

8 0.2243 0.2243 -4.03E-0009 0.5486
Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.5754 kg/m2
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0268 kg/m2

Na konci modelového roku je zéna stale vihka (tj. Mc,a > Mev,a).

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

STOP, Teplo 2014
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Nazev konstrukce: Stfecha jen zatepleni, stavajici krytina

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C

PFevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 200C

Navrhova venkovni teplota Tae: -150C

Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 20,6 C

Relativni vlhkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d[m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 Drevo mékké (tok kolmo k viakn 0,024 0,180 157,0
2 Jutafol N 140 Special 0,0003 0,390 2960,0
3 Isover Unirol Profi 0,200 0,051 1,0
4 Drevo mékké (tok kolmo k viakn 0,024 0,180 157,0
5 IPA 0,0051 0,210 18570,0
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,747
Vypoétena prdmérna hodnota: f,Rsi,m = 0,945

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

Primérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pInéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostu a vazeb. Jeji pfevy$eni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti pinéni pozadavku v misté tepelného mostu &i tepelné vazby.

Pozadavek: U,N = 0,24 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = . 0,227 W/im2K

U<U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypocéteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mosta (napf. krokvi v zateplené Sikmé stfese).

PoZadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozZstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro€ni kapacita odparu.
3. Ro€ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizSi nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plosné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. ploSné hmotnosti
materialu v kondenzaéni zéné &ini:
zéna €. 1: 0,196 kg/m2,rok (material: IPA).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,100 kg/m2,rok
Vypoctené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.
Kond.zéna €. 1: Max. mnozstvi akum. vlhkosti Mc,a = 0,5754 kg/m2
Na konci modelového roku je zéna stale vihka.

Vyhodnoceni 1. pozadavku musi provést projektant.
Ma,vys| > 0 kg/m2 ... 2. POZADAVEK NENI SPLNEN.
Mc,a > Mc,N ... 3. POZADAVEK NENI SPLNEN.

Teplo 2014, (c) 2014 Svoboda Software
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KOMPLEXNiIi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

v s v

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNIi PARY

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

Teplo 2014

Nazev ulohy : Stfecha komplet— mezikrokevni zatepleni
Zpracovatel :  Bc. Jifi Aulehla

Zakazka : Diplomova prace

Datum : 25.4.2015

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [] [kg/m2]
1 Dfevo mékké (t  0,0240 0,1800 2510,0 400,0 157,0 0.0000
2 Jutafol N 140 0,0003 0,3900 1700,0 560,0 148275,0 0.0000
3 Isover Unirol 0,2000 0,0510* 1140,6 89,6 1,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

* ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostl, stanovena internim vypoctem

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Drevo mékké (tok kolmo k viakndm)

2 Jutafol N 140 Special ---

3 Isover Unirol Profi vliv béZnych tep. mostl dle EN ISO 6946

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.10 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -150C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0%
Mésic Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 20.6 54.7 1326.6 -4.7 81.3 334.6
2 28 20.6 57.3 1389.6 -2.9 80.8 387.4
3 31 20.6 58.8 1426.0 1.0 79.5 521.8
4 30 20.6 61.0 1479.4 6.3 77.1 735.7
5 31 20.6 65.6 1590.9 11.3 74.1 991.8
6 30 20.6 69.2 1678.2 14.3 71.6 1166.4
7 31 20.6 71.2 1726.7 15.8 70.1 1257.7
8 31 20.6 70.7 1714.6 15.4 70.5 1232.9
9 30 20.6 66.1 1603.0 11.8 73.7 1019.6
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10 31 20.6 61.3 1486.6 6.7 76.9 754.3

11 30 20.6 58.9 1428.4 1.2 79.4 528.7

12 31 20.6 57.3 1389.6 -2.9 80.8 387.4
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prum. mésiéni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vinkost

a Castec€ny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prum. mési¢ni parametry v prostfedi
na vné;jsi strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).

Pramérna mési¢ni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C
(orientacni zohlednéni vymeény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

Pro vnitini prostfedi byla uplatné&na pfiraZzka k vnitfni relativni vihkosti :

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let :

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R :

Soucinitel prostupu tepla konstrukce U :

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc :
Uvedené orienta¢ni hodnoty plati pro riznou kvalitu feseni tep. mostu vyjadrenou pfibliznou pfirazkou podle

poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT :

Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN 1SO 13788:

4.056 m2K/W
0.235 W/m2K

0.25/0.28/0.33/0.43 W/m2K

2.2E+0011 m/s

55.3
5.0h

5.0%

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 1858 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.943

Cislo Minimalni poZadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100%
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.6 0.762 11.2 0.627 19.2 0.943 59.8
2 15.3 0.774 11.9 0.628 19.3 0.943 62.2
3 15.7 0.750 12.3 0.574 19.5 0.943 63.0
4 16.3 0.697 12.8 0.456 19.8 0.943 64.1
5 17.4 0.658 13.9 0.283 20.1 0.943 67.8
6 18.3 0.630 14.8 0.073 20.2 0.943 70.7
7 18.7 0.609 152 - 20.3 0.943 72.4
8 18.6 0.617 151 - 20.3 0.943 72.0
9 17.5 0.652 14.1 0.256 20.1 0.943 68.2
10 16.3 0.694 12.9 0.446 19.8 0.943 64.4
11 15.7 0.749 12.3 0.571 19.5 0.943 63.1
12 15.3 0.774 11.9 0.628 19.3 0.943 62.2

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:

(bez vlivu zabudované vihkosti a slune¢ni radiace)

Pribéh teplot a ¢asteénych tlak( vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 e

theta [C]: 198 186 186 -14.2

p [Pa]: 1334 1224 144 138

p,sat [Pal: 2303 2148 2148 178

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary
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na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.
Pri venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 5.826E-0009 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Ro¢ni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen

STOP, Teplo 2014

Nazev konstrukce: Stfecha komplet — mezikrokevni systém

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C

Pfrevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -15,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -150C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 20,6 C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d[m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 Drevo mékké (tok kolmo k vliakn 0,024 0,180 157,0
2 Jutafol N 140 Special 0,0003 0,390 148275,0
3 Isover Unirol Profi 0,200 0,051 1,0
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,747

Vypoétena prdmérna hodnota: f,Rsi,m = 0,943

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

Primérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pInéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostli a vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti pinéni pozadavku v misté tepelného mostu &i tepelné vazby.

Pozadavek: UN = 0,24 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = . 0,235 W/m2K

U < U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypocteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mosta (napf. krokvi v zateplené Sikmé stfese).

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro€ni kapacita odparu.
3. Roéni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizSi nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plosné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).

Vypoctené hodnoty:  V kci nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2014, (c) 2014 Svoboda Software
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PRILOHA P7 — DYNAMIKA POTRUBI

- | - N - -
2| 2 s | Elgs| 8|S |BelE. Y] By
S| £§ |38 S|EE| £ | ES|SE|sE|2E 2¢
2| £& |Ex |3 |EE| S |25 25|28 =22 =%
s Ay > T2 alral @ SN | E|laR|EE = o
Q m | d w R R*I & Z R*l +Z
W] | [kg/h] | [m] | [mm] | [m/s] | [Pa/m] | [Pa] | - | [Pa] | [Pa]
Okruh pres otopné téleso P01.2.1
1| 24990 |1074,85| 0,5 | 359 |0,301| 36,78 | 18,391 | 55 | 244,14 | 262,530
18| 18458 |793,902| 2,1 | 35,9 |0,222| 20,84 | 43,769 | 4,25 | 102,92 | 146,690
24| 11260 | 484,31 | 0,6 | 359 |0,136| 8,37 | 50201 | 3,9 | 35,147 | 40,1676
78| 9607 |413,204| 3,2 | 359 (0,116 | 6,26 | 20,043 | 2,2 | 14,432 | 34,476
31| 7601 [326,925| 0,2 | 35,9 |0,092| 4,10 | 0,8200 | 0,62 | 2,5461 | 3,366
28| 3917 |168,473| 54 | 27,2 |0,082| 4,85 | 26,190 | 10,1 | 33,425 | 59,615
26| 2818 [121,204| 0,4 | 21,6 |0,094| 8,31 | 3,3251 | 0,75 | 3,2303 | 6,555
58| 1099 | 47,269 | 0,5 | 16,1 |0,066| 6,55 | 3,275 | 2,8 | 59424 | 9,218
69| 1099 | 47,269 | 0,5 | 16,1 |0,066| 6,55 | 3,275 | 8,5 | 18,039 | 21,315
39| 2818 |121,204| 04 | 216 |0,094| 8,31 | 3,325 | 0,85 | 3,661 6,986
37| 3917 |168,473| 54 | 27,2 |0,082| 4,85 | 26,190 | 5,27 | 17,44 | 43,631
34| 7601 [326,925| 0,2 | 35,9 |0,092| 4,10 | 0,820 | 3,5 | 14,373 | 15,192
79| 9607 |413,204| 3,2 | 359 |0,116| 6,26 | 20,044 | 25 | 164 36,444
41| 11260 | 484,31 | 0,6 | 359 |0,136| 8,37 | 5020 | 0,2 |1,8024| 6,822
47| 18458 |793,902| 2,1 | 359 |0,222| 20,84 | 43,769 | 4,4 | 106,55 | 150,322
48| 24990 |1074,85| 0,5 | 359 |[0,301| 36,78 | 18,391 | 9,2 | 408,38 | 426,770
Celkova tlakova ztrata [Pa] 1270,11
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£S | g Z|EE| 5§ | EF|=228|E8| =28 =2
S| 22 | Ex | B |EE| & |2t |5 |28 52| =%
2l e | Ze8|alpal & | ZEN|EFS|laRN|EE|l BS
Q m | d w R R*l | ¢ Z |R*+Z
W] | [kg/h] | [m] | [mm] | [m/s] | [Pa/m] | [Pa] | - | [Pa] | [Pa]

Okruh pres otopné téleso P01.2.2

1] 24990 |1074,848| 0,5 | 35,9 |0,301| 36,78 | 18,391 | 5,5 | 244,14 | 262,531
18| 18458 | 793,902 | 2,1 | 359 |0,222| 20,84 | 43,769 | 4,25 | 102,92 | 146,690
24| 11260 | 484,310 | 0,6 | 359 |0,136| 8,37 | 5020 | 3,9 | 35147 | 40,168
78| 9607 | 413,204 | 3,2 | 359 |0,116| 6,26 | 20,044 | 2,2 | 14,432 | 34,476
31| 7601 | 326,925 | 0,2 | 359 |0,092| 4,10 | 0,820 | 0,62 | 2,546 3,366

28| 3917 | 168,473 | 54 | 27,2 |0,082| 4,85 | 26,191 | 10,1 | 33,425 | 59,615
57| 1099 | 47,269 | 25 | 16,1 |0,066| 6,55 | 16,380 | 11,2 | 23,833 | 40,213
70| 1099 | 47,269 | 25 | 16,1 |0,066| 6,55 | 16,380 | 16,5 | 35,018 | 51,398
37| 3917 | 168,473 | 54 | 27,2 |0,082| 4,85 | 26,191 | 4,91 | 16,249 | 42,440
34| 7601 | 326,925 | 0,2 | 359 |0,092| 4,10 | 0,820 | 3,5 | 14,373 | 15,193
79| 9607 | 413,204 | 3,2 | 359 |0,116| 6,26 | 20,044 | 2,5 | 16,400 | 36,444
41| 11260 | 484,310 | 0,6 | 35,9 |0,136| 8,37 | 5020 | 0,2 | 1,802 6,823

47| 18458 | 793,902 | 2,1 | 35,9 |0,222| 20,84 | 43,769 | 4,4 | 106,55 | 150,323
48 | 24990 |1074,848| 0,5 | 35,9 |0,301| 36,78 | 18,391 | 9,2 | 408,38 | 426,770
Celkova tlakova ztrata 1 316,45
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S| S | | Z2|EE| 5 |Es|28|=28&228) 28
S| 2E | Ex |3 |EE| S |25 |=25|3L|22| =%
gl e | Ze|lalral & | ZN|ES|laoRN|EE| B

Q m I d w R R* & Z R*l +Z
(W] | [kg/h] | [m] | [mm] | [m/s] | [Pa/m] | [Pa] | - | [Pa] | [Pa]
Okruh pres otopné téleso P02.3.1

1| 24990 |1074,85| 0,5 | 359 [0,301| 36,78 | 18,39 | 55 [244,14| 262,53
18| 18458 [793,902| 2,1 | 359 |0,222| 20,84 | 43,77 | 4,25 |102,92| 146,69
24| 11260 | 484,31 | 0,6 | 359 |0,136| 8,37 | 5,02 39 [3515| 40,17
78| 9607 |413,204| 3,2 | 359 |0,116| 6,26 | 20,04 | 2,2 | 1443 | 34/48
31| 7601 |326,925| 0,2 | 359 |0,092| 410 | 082 | 0,62 | 255 3,37
25| 3684 |158,452| 53 | 21,6 |0,123| 1348 | 71,44 | 4,3 | 31,65 | 103,09
62| 1539 [66,1935| 0,5 | 16,1 |0,092| 1190 | 5,95 43 | 17,90 | 23,85
65| 1539 |66,1935| 0,5 | 16,1 |0,092 | 11,90 | 5,95 85 |3538 | 41,33
40| 3684 |158452| 53 | 21,6 |0,123| 13,48 | 71,44 | 3,761 | 27,68 | 99,12
34| 7601 |326,925| 0,2 | 359 [0,092| 4,10 | 0,82 1 4,11 4,93
79| 9607 |413,204| 3,2 | 359 |0,116| 6,26 | 20,04 | 25 | 16,40 | 36,44
41| 11260 | 484,31 | 0,6 | 359 |0,136| 8,37 | 5,02 0,2 1,80 6,82
47| 18458 [793,902| 2,1 | 359 |0,222| 20,84 | 43,77 | 4,4 ]106,55| 150,32
48| 24990 |1074,85]| 0,5 | 359 10,301 36,78 | 18,39 | 9,2 408,38 | 426,77
Celkova tlakova ztrata 1 379,90

BRNO 2015

116



P7— DYNAMIKA POTRUBI

Bc. JIRi AULEHLA

= g | z
z | =z s |E |z |E | €
2| 2E | Ex | B |EE| S |25 |25 |28 =8| B%
gl e | Z3 8 l>8) =N |EFE|aR|IFE| B8
Q m | d w R R*I £ z R*I +Z
W] | [kg/h] | [m] | [mm] | [m/s] | [Pa/m] | [Pa] | - | [Pa] | [Pa]
Okruh pres otopné téleso P04.7.1
1| 24990 |1074,85| 0,5 | 359 |0,301| 36,78 | 18,39 | 55 | 244,14 | 262,53
18| 18458 | 793,90 | 2,1 | 359 | 0,222 | 20,84 | 43,77 | 4,25 102,92 | 146,69
24| 11260 | 484,31 | 0,6 | 359 |0,136| 8,37 | 502 | 39 | 3515 | 4017
78| 9607 413,20 | 3,2 | 359 |0,116| 6,26 | 20,04 | 2,2 | 14,43 | 34,48
29| 2006 86,28 | 1,2 | 21,6 |0,067| 454 | 545 | 95 | 20,73 | 26,18
60| 1146 4929 | 05| 16,1 |0,069| 7,05 | 353 |251| 579 9,32
67| 1146 4929 | 05| 16,1 |0,069| 7,05 | 353 |125| 28,85 | 32,37
36| 2006 86,28 | 1,2 | 21,6 |0,067| 454 | 545 |405| 884 14,29
79| 9607 413,20 | 3,2 | 359 |0,116| 6,26 | 20,04 | 0,71 | 4,66 24,70
41| 11260 | 48431 | 06 | 359 |0,136| 837 | 502 | 0,2 | 1,80 6,82
47| 18458 | 793,90 | 2,1 | 35,9 | 0,222 | 20,84 | 43,77 | 4,4 | 106,55 | 150,32
48| 24990 |1074,85| 0,5 | 35,9 (0,301 | 36,78 | 18,39 | 9,2 | 408,38 | 426,77
Celkova tlakova ztrata 1174,64
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5 )g = = \E )s 8 N1 > \g E > > N
2| ¥ = = S |k E| = SsE | 22|58 7| aE e 2
s S S 2 | = S S | X 28R XS
2| 2& | Ex |3 |EC| S |25 =528\ 52| =%
2l e |Zme|a|>a]l & | EN|ES|aN|=E| E8
Q m | d w R R*| € Z R*I+Z
[W] [kg/h] | [m] | [mm] | [m/s] | [Pa/m] | [Pa] - [Pa] [Pa]

Okruh pres otopné téleso P06.1.1

1] 24990 [1074,85| 0,5 | 359 |0,301| 36,78 | 18,39 | 55 | 244,14 | 262,53
18| 18458 | 793,90 | 2,1 | 35,9 |0,222| 20,84 | 43,77 | 4,25 102,92 | 146,69
19| 7198 30959 | 54 | 27,2 |0,151| 1459 | 78,81 | 551 | 61,58 | 140,39
20| 5857 25191 | 04 | 27,2 10,123 | 10,02 | 401 | 0,6 | 4,44 8,45

56| 1341 57,68 | 05 ] 16,1 | 0,08 | 931 | 466 | 39 | 12,32 16,98
71] 1341 57,68 | 05| 16,1 | 008 | 931 | 466 |165| 52,14 | 56,79
45| 5857 25191 | 04 | 27,2 10,123 | 10,02 | 401 |0,21| 161 5,61

46| 7198 309,59 | 54 | 27,2 10,151 | 1459 | 7881 | 35 | 39,11 | 117,92
47| 18458 | 793,90 | 2,1 | 35,9 | 0,222 | 20,84 | 43,77 | 3,15 | 76,28 | 120,05
48| 24990 |1074,85| 0,5 | 359 10,301 | 36,78 | 18,39 | 9,2 | 408,38 | 426,77

Celkova tlakova ztrata 1 302,18
& oy
— = . = — = =
=| s i, = =] = ] =
Z - = 0 - 2 N - N N
) )g g = \E )é: 8 = xg \g ~§ \q; \g O
@ 2 = R o
g S8 |2 |Z|EE| 5 |EE|28|c& 28| 28
S| 22 | Ex | B |EE| S |25 =5 28|28 =3
R - < T2l alral & SN | FS|laoRIEE| =8
Q m | d w R R*I & Z R*I+Z
(W] [kg/h] | [m] | [mm] | [m/s] | [Pa/m] | [Pa] - [Pa] [Pa]

Okruh pres otopné téleso P06.1.2

1] 24990 [1074,85| 05 | 359 |0,301| 36,78 | 18,39 | 55 |2441 | 262,53
18| 18458 | 793,90 | 2,1 | 359 |0,222| 20,84 | 43,77 | 4,25 | 102,9 | 146,69
19| 7198 30959 | 54 | 27,2 10,151 | 14,59 | 78,81 | 5,51 | 61,58 | 140,39
55| 1341 57,68 3 |161 008 | 931 | 27,94 | 13,99 | 44,21 | 7214
72| 1341 57,68 3 [161 /008 | 931 | 2794 | 165 | 52,14 | 80,08
46 | 7198 30959 | 54 | 27,2 10,151 | 14,59 | 78,81 | 1,99 | 22,24 | 101,05
47 18458 | 793,90 | 2,1 | 35,9 |0,222| 20,84 | 43,77 | 3,15 | 76,28 | 120,05
48 | 24990 |1074,85| 05 | 359 |0,301) 36,78 | 18,39 | 9,2 | 408,4 | 426,77

Celkova tlakova ztrata 1 349,70
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g «® = N < > r— = S e o T > =] E ez
sS | © Z|EEl 5§ | EF |28 |2E| =S| =2
S| 22 | Ex | B |EE| & |2t |5 |2E|=¢g| =5
2l aT |Zme|alral & | ZERN|ES|aN|EE| B8
Q m | d W R R*| ¢ Z | R¥M+2Z
(W] | [kg/h] | [m] | [mm] | [m/s] | [Pa/m] | [Pa] - [Pa] [Pa]

Okruh pres otopné téleso P07.4.1

1| 24990 |1074,85] 0,5 | 359 /0,301 36,78 | 18,39 | 55 | 244,14 | 262,53
2 6 532 280,95 | 3,2 | 27,2 |0,137| 12,22 | 39,10 | 5,09 | 46,82 85,92
4 5243 22551 | 1 [272]011 ) 819 | 819 | 22 | 13,04 21,24
8
7

4573 196,69 | 04 | 216 |0,152| 1999 | 799 | 0,3 | 3,40 11,40
670 28,82 | 05 | 16,1 | 0,04 | 2,77 1,39 | 23,3 | 18,36 19,75
12 670 28,82 | 05 | 16,1 | 0,04 | 2,77 139 |105| 8,28 9,67
11| 4573 196,69 | 04 | 216 |0,152| 19,99 | 799 | -7,2 | -81,66 | -73,67
15| 5243 22551 | 1 | 272|011 | 819 8,19 | 21 | 1245 20,65
17| 6532 280,95 | 32 | 27,2 |0,137] 12,22 | 39,10 | 0,6 | 552 44,62
48] 24990 |1074,85]| 0,5 | 359 |0,301| 36,78 | 18,39 | 17,4 | 770,15 | 788,54

Celkova tlakova ztrata 1 190,63

>, >, >

N~ N~ =

N =] 4 N

. £ k> = & g i= i

> = 723 L - D N 7 N N
Sl 3.2 |Zlgs| B |G|t |2 2y

> \ [N

g Bsg | s|f£E| = | EE|S2|cz| 88| £33
2| 52 | Ex|Z|E2| S | BE|ZE|2E| 52 S22
2L A 2 | 22|l alsal & >N |mF2 | s RIEFE|] 58
Q m | d w R R*| & Z R*I+Z
[W] [kg/h] | [m] | [mm] | [m/s] | [Pa/m] | [Pa] - [Pa] [Pa]

Okruh pres otopné téleso P07.4.2

1] 24990 |107485| 0,5 | 359 |0,301| 36,78 | 18,39 | 55 | 244,14 | 262,53
2 6 532 280,95 | 3,2 | 27,2 |0,137| 12,22 | 39,10 | 5,09 | 46,82 85,92
4 5243 22551 | 1 | 272 (0,11 | 819 8,19 | 22 | 13,04 21,24
53 670 28,82 2 |161 | 0,04 | 2,77 554 194 1532 20,86
75 670 28,82 2 1161|004 | 2,77 5,54 |16,5]| 13,01 18,56
15| 5243 22551 | 1 | 272|011 | 819 8,19 |-251]|-1491 -6,71
17| 6532 280,95 | 32 | 27,2 |0,137] 12,22 | 39,10 | 0,6 | 552 44,62
48| 24990 |1074,85]| 0,5 | 359 |0,301| 36,78 | 18,39 | 17,4 | 770,15 | 788,54

Celkova tlakova ztrata 1 235,55
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Zz Zz Zz
o |® | 2 < |E |g |E | E
% 5 g \qm; NS @ % ‘: 0 :v:: ~: ‘g N
S| 2E | Ex |3 |EE| S |25 |52\ =22 =3
2l e |Z2|alral ¥ | ZEN|EFS|lan|EE] B8
Q m | d w R R*I & z R*l +Z
W] | [kg/h] | [m] | [mm] | [m/s] | [Pa/m] | [Pa] | - | [Pa] | [Pa]
Okruh pres otopné téleso P09.6.1
1| 24990 |1074,85| 0,5 | 35,9 |0,301| 36,78 | 18,39 | 55 | 244,14 | 262,53
18| 18458 | 793,90 | 2,1 | 35,9 | 0,222 | 20,84 | 43,77 | 4,25 | 102,92 | 146,69
24| 11260 | 484,31 | 0,6 | 359 |0,136| 8,37 | 502 | 3,9 | 3515 | 40,17
5 1653 71,11 1 1216 (005 323 | 323 |11,1| 16,51 | 19,74
51 747 32,12 | 0,3 | 16,1 |0,045| 3,34 | 100 |451| 442 5,42
77 747 32,12 | 0,3 | 16,1 |0,045| 3,34 | 100 | 38 | 3,72 4,73
14| 1653 71,11 1 216 (0055| 323 | 3,23 |[4,03]| 597 9,20
41| 11260 | 48431 | 06 | 359 [0,136| 837 | 502 | -2,2|-19,83 | -1481
47| 18458 | 793,90 | 2,1 | 35,9 [0,222| 20,84 | 43,77 | 4,4 |106,55| 150,32
48| 24990 |1074,85]| 0,5 | 35,9 [0,301| 36,78 | 18,39 | 9,2 | 408,38 | 426,77
Celkova tlakova ztrata 1 050,77
z z
. |E |2 = |E |g |E | E
20 Fg5 |2 |z|EE 5 |EE|28|s& 22 i:
S| 22 | Ex | T |EE| S |8t |S535 |28\ =2 =2
Sl ey D3 lalbal @ SN |F=|laR|EE| B8
Q m I d w R R*| 3 Z R*l +Z
(W] | [kg/h] | [m] | [mm] | [m/s] | [Pa/m] | [Pa] | - | [Pa] | [Pa]
Okruh pres otopné téleso 100.5.1
24990 |1074,85| 0,5 | 359 |0,301| 36,78 | 18,39 | 55 |244,14| 262,53
6 532 280,95 | 3,2 | 27,2 |0,137| 12,22 | 39,10 | 5,09 | 46,82 | 85,92
3 1289 55,44 |4,25| 16,1 | 0,077 | 8,68 | 36,90 | 12,0 | 3515 | 72,05
16| 1289 55,44 |4,25| 16,1 | 0,077 | 8,68 | 36,90 | 16,5 | 48,17 | 85,07
17| 6532 280,95 | 3,2 | 27,2 |0,137| 12,22 | 39,10 | 0,06 | 0,58 39,68
48| 24990 |1074,85| 0,5 | 35,9 |0,301| 36,78 | 18,39 | 17,4 | 770,15 | 788,54
Celkova tlakova ztrata 1333,79
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S| 2L | Ex|B|EE| S |2E 25|28\ =22 =3
2l 2% | Z2|alpal & | ZEN|ES|aN|EE| B8
Q m | d w R R* & z R*I +Z
W] | [kg/h] | [m] | [mm] | [m/s] | [Pa/m] | [Pa] | - | [Pa] | [Pa]
Okruh pres otopné téleso 101.1.1
1| 24990 |1074,85| 0,5 | 359 |0,301| 36,78 | 18,39 | 55 | 244,14 | 262,53
18| 18458 | 793,90 | 2,1 | 359 | 0,222 | 20,84 | 43,77 | 4,25 102,92 | 146,69
24| 11260 | 484,31 | 0,6 | 359 |0,136| 8,37 | 502 | 39 | 3515 | 40,17
78| 9607 | 413,20 | 3,2 | 359 |0,116| 6,26 | 20,04 | 2,2 | 1443 | 34,48
31| 7601 326,92 | 0,2 | 359 |0,092| 410 | 0,82 |0,62| 255 3,37
28| 3917 168,47 | 54 | 27,2 |0,082| 4,85 | 26,19 | 10,1 | 33,42 | 59,62
26| 2818 121,20 | 0,4 | 21,6 |0,094| 831 | 3,33 |0,75| 3,23 6,56
27| 1719 7394 | 28 | 16 |0,103| 14,51 | 40,62 | 6,29 | 32,68 | 73,30
38| 1719 7394 | 2,8 | 16 |0,103| 14,51 | 40,62 | 12,5| 64,90 | 105,52
39| 2818 121,20 | 0,4 | 21,6 |{0,094| 831 | 3,33 |148| 637 9,70
37| 3917 168,47 | 54 | 27,2 |0,082| 4,85 | 26,19 | 527 | 17,44 | 43,63
34| 7601 326,92 | 0,2 | 359 |0,092| 410 | 0,82 | 3,5 | 14,37 15,19
79| 9607 | 413,20 | 3,2 | 359 |0,116| 6,26 | 20,04 | 25 | 16,40 | 36,44
41| 11260 | 484,31 | 06 | 359 |0,136| 837 | 502 | 0,2 | 1,80 6,82
47| 18458 | 793,90 | 2,1 | 359 [0,222| 20,84 | 43,77 | 4,4 |106,55| 150,32
48| 24990 |1074,85| 0,5 | 35,9 |0,301| 36,78 | 18,39 | 9,2 | 408,38 | 426,77
Celkova tlakova ztrata 1421,10
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S| 2E | Ex |3 |EE| S |25 |=5|2E8) =2 =2

gl a5 DS a8 l>al @ =N | Fs|laR|FE| E8
Q m I d w R R* & z R*l +Z

(W] | [kg/h] | [m] | [mm] | [m/s] | [Pa/m] | [Pa] | - | [Pa] | [Pa]

Okruh pres otopné téleso 101.1.2

1| 24990 |1074,85| 0,5 | 359 |0,301| 36,78 | 18,39 | 55 | 244,14 | 262,53
18| 18458 | 793,90 | 2,1 | 359 | 0,222 | 20,84 | 43,77 | 4,25 102,92 | 146,69
19| 7198 309,59 | 54 | 27,2 |0,151| 1459 | 78,81 | 551 | 61,58 | 140,39

20| 5857 25191 | 0,4 | 27,2 {0,123 ] 10,02 | 401 | 06 | 4,44 8,45
21| 4516 194,24 | 28 | 21,6 | 0,15 | 1953 | 54,69 | 0,72 | 7,98 62,67
23| 1719 73,94 1 | 16,1 {0,103 | 1451 | 1451 | 141 | 73,21 | 87,72
43| 1719 73,94 1 | 16,1 (0,103 | 14,51 | 1451 | 12,5 | 64,90 79,41
44| 4516 194,24 | 28 | 21,6 | 0,45 | 19,53 | 54,69 | 8,53 | 94,33 | 149,02

45| 5857 25191 | 04 | 27,2 |0,123| 10,02 | 401 |0,69 | 5,12 9,13
46 | 7198 30959 | 54 | 27,2 |0,151| 1459 | 7881 | 3,5 | 39,11 | 117,92
47| 18458 | 793,90 | 2,1 | 35,9 | 0,222 | 20,84 | 43,77 | 3,15 | 76,28 | 120,05
48| 24990 |1074,85| 0,5 | 35,9 (0,301 | 36,78 | 18,39 | 9,2 | 408,38 | 426,77
Celkova tlakova ztrata 1 610,75
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g 5 E Sl 22 |9w|€ |e ® o

2| 2E | Ex|B|EE| S |25 |25 |22 =3

2|l &% |Ze|alral & | RN |ES|aR|EE| B8
Q m | d w R R* & z R*I +Z

W] | [kg/h] | [m] | [mm] | [m/s] | [Pa/m] | [Pa] | - | [Pa] | [Pa]

Okruh pres otopné téleso 102.3.1

1| 24990 |1074,85| 0,5 | 359 |0,301| 36,78 | 18,39 | 55 | 244,14 | 262,53
18| 18458 | 793,90 | 2,1 | 359 |0,222| 20,84 | 43,77 | 4,25|102,92 | 146,69
24| 11260 | 484,31 | 0,6 | 359 |0,136| 8,37 | 502 | 39 | 3515 | 40,17
78| 9607 | 413,20 | 3,2 | 359 |0,116| 6,26 | 20,04 | 2,2 | 1443 | 34,48

31| 7601 326,92 | 0,2 | 359 |0,092| 410 | 0,82 |0,62| 255 3,37
25| 3684 158,45 | 53 | 21,6 |0,123| 13,48 | 71,44 | 43 | 31,65 | 103,09
32| 2145 92,26 | 3,2 | 16,1 | 0,128 | 21,63 | 69,22 | 5,67 | 45,83 | 115,05
86 606 26,06 5 13 |0,056| 591 | 29,57 | 14,6 | 22,16 | 51,74
87 606 26,06 5 13 |0,056| 591 | 29,57 |145| 22,01 | 51,59
33| 2145 92,26 | 3,2 | 16,1 | 0,128 | 21,63 | 69,22 | 9,3 | 75,19 | 144,40
40| 3684 158,45 | 53 | 21,6 |0,123| 13,48 | 71,44 | 44 | 32,39 | 103,83

34| 7601 326,92 | 0,2 | 359 |0,092| 4,10 | 0,82 1 4,11 4,93
79| 9607 | 413,20 | 3,2 | 359 |0,116| 6,26 | 20,04 | 25 | 16,40 | 36,44

41| 11260 | 48431 | 0,6 | 359 |0,136| 837 | 502 | 0,2 | 1,80 6,82
47| 18458 | 793,90 | 2,1 | 359 [0,222| 20,84 | 43,77 | 4,4 |106,55| 150,32
48| 24990 |1074,85| 0,5 | 359 [0,301]| 36,78 | 18,39 | 9,2 | 408,38 | 426,77
Celkova tlakova ztrata 1682,21
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P7— DYNAMIKA POTRUBI

Bc. JIRi AULEHLA
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Q m I d w R R* & z R*l +Z

W] | [kg/h] | [m] | [mm] | [m/s] | [Pa/m] | [Pa] | - | [Pa] | [Pa]
Okruh pres otopné téleso 104.7.1

1| 24990 |1074,85| 0,5 | 359 |0,301| 36,78 | 18,39 | 55 | 244,14 | 262,53
18| 18458 | 793,90 | 2,1 | 359 | 0,222 | 20,84 | 43,77 | 4,25 102,92 | 146,69
24| 11260 | 484,31 | 0,6 | 359 |0,136| 8,37 | 502 | 39 | 3515 | 40,17
78| 9607 413,20 | 3,2 | 359 |0,116| 6,26 | 20,04 | 2,2 | 1443 | 34,48
29| 2006 86,28 | 1,2 | 21,6 |0,067| 454 | 545 | 95 | 20,73 26,18
30 860 36,99 | 2,9 | 16,1 |0,051| 4,27 | 12,37 | 7,9 | 10,27 22,64
35 860 36,99 | 29 | 16,1 [0,051| 4,27 | 12,37 |125]| 16,24 | 28,62
36| 2006 86,28 | 1,2 | 21,6 |0,067| 454 | 545 | 54 | 11,79 17,23
79| 9607 413,20 | 3,2 | 359 |0,116| 6,26 | 20,04 | 25 | 16,40 | 36,44
41| 11260 | 484,31 | 0,6 | 359 |0,136| 837 | 502 | 0,2 | 1,80 6,82
47| 18458 | 793,90 | 2,1 | 35,9 | 0,222 | 20,84 | 43,77 | 4,4 | 106,55 | 150,32
48| 24990 |1074,85| 0,5 | 35,9 (0,301 | 36,78 | 18,39 | 9,2 | 408,38 | 426,77
Celkova tlakova ztrata 1 198,90
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Bc. JIRi AULEHLA
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Q m I d w R R* & z R*l +Z

(W] | [kg/h] | [m] | [mm] | [m/s] | [Pa/m] | [Pa] | - | [Pa] | [Pa]

Okruh pres otopné téleso 106.1.1

1| 24990 |1074,85| 0,5 | 359 |0,301| 36,78 | 18,39 | 55 | 244,14 | 262,53
18| 18458 | 793,90 | 2,1 | 359 |0,222| 20,84 | 43,77 | 4,25|102,92 | 146,69
19| 7198 309,59 | 54 | 27,2 |0,151| 1459 | 78,81 | 551 | 61,58 | 140,39

20| 5857 25191 | 0,4 | 27,2 {0,123 ] 10,02 | 401 | 06 | 4,44 8,45

21| 4516 19424 | 2,8 | 21,6 | 0,15 | 1953 | 54,69 | 0,72 | 7,98 62,67
89| 2797 120,30 | 0,2 | 16,1 |0,167| 35,10 | 7,02 |1,71| 2351 | 30,53
22| 1759 75,66 1 |16,1|0,105| 15,12 | 15,12 | 139 | 7584 | 90,96
42| 1759 75,66 1 |16,1|0,105| 15,12 | 15,12 | 12,5| 67,96 | 83,08
92| 2797 120,30 | 0,2 | 16,1 | 0,167 | 35,10 | 7,02 | 2,2 | 30,24 | 37,26
44| 4516 194,24 | 28 | 21,6 | 0,45 | 19,53 | 54,69 | 2,62 | 28,98 | 83,67

45| 5857 25191 | 04 | 27,2 |10,123| 10,02 | 401 |0,69| 512 9,13
46 | 7198 309,59 | 54 | 27,2 |0,A51| 1459 | 78,81 | 3,5 | 39,11 | 117,92
47| 18458 | 793,90 | 2,1 | 359 [0,222| 20,84 | 43,77 | 3,15 | 76,28 | 120,05
48| 24990 |1074,85| 0,5 | 359 [0,301]| 36,78 | 18,39 | 9,2 | 408,38 | 426,77
Celkova tlakova ztrata 1 620,10
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P7— DYNAMIKA POTRUBI

Bc. JIRi AULEHLA
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Q m | d w R R* & z R*I +Z
W] | [kg/h] | [m] | [mm] | [m/s] | [Pa/m] | [Pa] | - | [Pa] | [Pa]
Okruh pres otopné téleso 109.6.1
1| 24990 |1074,85| 0,5 | 359 |0,301| 36,78 | 18,39 | 55 | 244,14 | 262,53
18| 18458 | 793,90 | 2,1 | 35,9 |0,222| 20,84 | 43,77 | 4,25 | 102,92 | 146,69
24| 11260 | 484,31 | 0,6 | 359 |0,136| 8,37 | 502 | 39 | 3515 | 40,17
5 1653 71,11 1 |216|0055| 323 | 323 |11,1| 16,51 | 19,74
6 906 38,98 | 32 | 16,1 |0,054| 468 | 1496 | 99 | 1429 | 29,25
13 906 38,98 | 3,2 | 16,1 |0,054| 468 | 149 | 7,8 | 11,26 | 26,22
14| 1653 71,11 1 |[216|0055| 323 | 323 | 53| 7,86 11,09
41| 11260 | 484,31 | 0,6 | 359 |0,136| 8,37 | 502 |-2,2|-1983 | -14,81
47| 18458 | 793,90 | 2,1 | 35,9 [0,222| 20,84 | 43,77 | 4,4 |106,55| 150,32
48| 24990 |1074,85| 0,5 | 359 (0,301 36,78 | 18,39 | 9,2 | 408,38 | 426,77
Celkova tlakova ztrata 1097,98
Z
Sl 2_ | | flzs| B S.|eelE. . By
£/ S5 | € |s|EE T |EE|2%|<sz|BE &
S| B2 | Ex | 3T |EE| S |25 | S5 |2E|52| =5
2l e |ZS|a|ral & | ZN|ES|aN|[EE|] =S
Q m I d w R R*| & Z R*l +Z
(W] | [kg/h] | [m] | [mm] | [m/s] | [Pa/m] | [Pa] | - | [Pa] | [Pa]
Okruh pres otopné téleso 202.6.1
1| 24990 [1074,85| 0,5 | 359 [0,301| 36,78 | 18,39 | 55 | 244,14 | 262,53
2 6 532 280,95 | 3,2 | 27,2 |0,137] 12,22 | 39,10 | 5,09 | 46,82 | 85,92
4 5243 22551 | 1 [272]011 ] 819 | 819 | 2,2 | 13,04 | 21,24
8 4 573 196,69 | 0,4 | 21,6 |0,152] 1999 | 7,99 | 0,3 | 3,40 11,40
9 3903 167,87 | 2,8 | 16,1 | 0,234 | 64,97 | 181,91 | 6,45 | 172,65 | 354,56
82| 2364 101,68 | 11 | 13 |0,217| 60,64 | 667,01 | 8,8 | 203,29 | 870,30
83| 2364 101,68 | 11 | 13 |0,217| 60,64 | 667,01 | 14,5 | 334,97 | 1001,98
10| 3903 167,87 | 2,8 | 16,1 | 0,234 | 64,97 | 181,91 | 7,8 | 208,79 | 390,69
11| 4573 196,69 | 04 | 21,6 |0,152| 19,99 | 7,99 |0,35| 3,97 11,96
15 5243 225,51 1 27,2 | 0,11 | 8,19 8,19 2,1 | 12,45 20,65
17| 6532 280,95 | 3,2 | 27,2 |0,137| 12,22 | 39,10 | 0,6 | 5,52 44,62
48| 24990 |1074,85| 05 | 35,9 [0,301| 36,78 | 18,39 | 17,4 | 770,15 | 788,54
Celkova tlakova ztrata 3 864,39
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Q m I d w R R* £ z R*I +Z

(W] | [kg/h] | [m] | [mm] | [m/s] | [Pa/m] | [Pa] | - | [Pa] | [Pa]

Okruh pres otopné téleso 203.6.1

1| 24990 |1074,85| 05 | 359 0,301 | 36,78 | 18,39 | 55 | 244,14 | 262,53
18| 18458 | 793,90 | 2,1 | 359 |0,222| 20,84 | 43,77 | 4,25 102,92 | 146,69
19| 7198 309,59 | 54 | 27,2 10,151 | 1459 | 78,81 | 551 | 61,58 | 140,39

20| 5857 25191 | 04 | 27,2 |0,123| 10,02 | 401 | 06 | 4,44 8,45
21| 4516 19424 | 28 | 21,6 | 0,15 | 19,53 | 54,69 | 0,72 | 7,98 62,67
89| 2797 120,30 | 0,2 | 16,1 | 0,167 | 35,10 | 7,02 |1,71| 23,51 | 30,53
90| 1038 44,65 5 13 [0,095| 14,70 | 73,50 | 11,5 | 51,22 | 124,72
91| 1038 44,65 5 13 |0,095| 14,70 | 73,50 | 16,5 | 73,49 | 146,99
92| 2797 120,30 | 0,2 | 16,1 | 0,167 35,10 | 7,02 | 1,2 | 16,50 | 23,52
44 | 4516 19424 | 28 | 216 | 0,15 | 19,53 | 54,69 | 2,62 | 28,98 | 83,67

45| 5857 25191 | 04 | 27,2 |0,123| 10,02 | 4,01 | 0,69 | 512 9,13
46 | 7198 309,59 | 54 | 27,2 10,151 | 1459 | 78,81 | 355 | 39,11 | 117,92
47| 18458 | 793,90 | 21 | 359 |0,222| 20,84 | 43,77 | 3,15 | 76,28 | 120,05
48| 24990 |107485| 0,5 | 359 |0,301| 36,78 | 18,39 | 9,2 | 408,38 | 426,77
Celkova tlakova ztrata 1704,01
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P7— DYNAMIKA POTRUBI

Bc. JIRi AULEHLA
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Q m I d w R R*I £ z R*I +Z
(W] | [kg/h] | [m] | [mm] | [m/s] | [Pa/m] | [Pa] | - | [Pa] | [Pa]
Okruh pres otopné téleso 204.6.1

1| 24990 |1074,85| 0,5 | 359 |0,301| 36,78 | 18,39 | 55 | 244,14 | 262,53
18| 18458 | 793,90 | 2,1 | 35,9 | 0,222 | 20,84 | 43,77 | 4,25 102,92 | 146,69
24| 11260 | 484,31 | 0,6 | 359 |0,136| 8,37 | 502 | 39 | 3515 | 4017
78| 9607 | 41320 | 3,2 | 359 |0,116| 6,26 | 20,04 | 2,2 | 1443 | 34,48
31| 7601 | 326,92 | 0,2 | 359 |0,092| 410 | 0,82 |0,62| 2,55 3,37
25| 3684 158,45 | 53 | 21,6 |0,123| 1348 | 71,44 | 43 | 31,65 | 103,09
32| 2145 92,26 | 32 | 16,1 [0,128 | 21,63 | 69,22 | 5,67 | 45,83 | 115,05
86 606 26,06 5 13 |0,056| 591 | 2957 | 146 | 22,16 | 51,74
87 606 26,06 5 13 0,056 | 591 | 29,57 | 145| 22,01 | 51,59
33| 2145 92,26 | 32 | 16,1 |0,128| 21,63 | 69,22 | 9,3 | 75,19 | 144,40
40| 3684 158,45 | 53 | 21,6 |0,123| 1348 | 71,44 | 44 | 32,39 | 103,83
34| 7601 | 326,92 | 0,2 | 359 |0,092| 410 | 0,82 1 4,11 4,93
79| 9607 | 413,20 | 3,2 | 359 |0,116| 6,26 | 20,04 | 2,5 | 16,40 | 36,44
41| 11260 | 48431 | 06 | 359 |0,136| 837 | 502 | 02 | 1,80 6,82
47| 18458 | 793,90 | 2,1 | 359 |0,222| 20,84 | 43,77 | 4,4 |106,55| 150,32
48| 24990 |1074,85| 0,5 | 35,9 |0,301| 36,78 | 18,39 | 9,2 | 408,38 | 426,77
Celkova tlakova ztrata 1682,21

BRNO 2015
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P8 — ROZPIS MATERIALU

Bc. JIRi AULEHLA

P8 — ROZPIS MATERIALU

PODROBNY VYPIS MATERIALU

x CISLO C - M | MN | Cena
C. POLOZK\é/VYROBC NAZEV POLOZKY 3 K&
Kotelna
1 | Baxi Kotel Baxi Luna Platinum HT kus| 1 |59641
2 |STAD Vyvazovaci ventil STAD 32 kus| 1 1931
3 | Topenilevne s.r.o Pojistny ventil 1/2"'x3/4"" kus| 1 145
Expanzni nadoba externi IVAR ER-AQUAHOT
4 51 kus| 1 851
5 Ram pro kotel kus| 1 500
6 Potrubi pro odvod kondenzatu m| 3 95
7
8
9
Odvod spalin a privod vzduchu pro Kotel Baxi
10 | Baxi Plastova trubka DN 80 m| 5 65
11 | Baxi Zaslepka DN 80 kus| 1 25
12 | Baxi Koleno 90 80 kus| 4 440
13
14
15
Elektrosoucasti
16 | Elko Centralni fidici jednotka Rf - Touch-W kus| 1 8428
17 | Elko Ovladaci prvek kotel fidici jednotky kus| 1 2 800
18
19
20
Vzduchotechnika
21 | Regulus Rekuperaéni jednotka Sentinel Kinetic kus| 1 [41261
22 | D-klima Spiro roura 125 m| 3 870
23 | D-klima Spiro roura 80 m| 3 576
24 | D-klima Spiro roura 100 m| 4 928
25 | D-klima Oblouk segmentovy 90 100 kus| 3 264
26 | D-klima Oblouk segmentovy 90 80 kus| 1 110
27 | D-klima Oblouk segmentovy 90 125 kus| 4 508
28 | D-klima Odbocka jednostranna 90 125/100 G kus| 2 350
29 | D-klima Talitovy ventil Tv 100 kus| 1 92
30 | D-klima Talifovy ventil Av 100 kus| 1 92
31| D-klima Talifovy ventil Tv 80 kus| 1 81
32 | D-klima Talitovy ventil Av 80 kus| 1 81
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P8 — ROZPIS MATERIALU

Bc. JIRi AULEHLA

PODROBNY VYPIS MATERIALU

- CisLo ‘ s Cena
C. POLOZKY/VYROBCE NAZEV POLOZKY MJ | MN. K¢
33 | D-klima Kominek kus| 2 2100
34 | D-klima Klapka 80 kus| 1 340
35| D-klima Klapka 100 kus| 1 345
36 | D-klima Ohebna hadice Semiflex 125mm m| 4 650
37 | D-klima Hlinikova tésnici paska 50 mm kus| 2 266
38 | D-klima Redukce osova 125/080 kus| 2 222
39
40
41
42

Télesa
43 | Elko Bezdratova termohlavice RFATV-1 kus| 18 |30 383
44 |21-060100-50-10 RADIK KLASIK 21 600x1000 kus| 1 3263
45 | 21-060100-50-10 RADIK KLASIK 21 600x1000 kus| 1 3263
46 | 21-060140-50-10 RADIK KLASIK 21 600x1400 kus| 1 | 4046
47 | 22-060080-50-10 RADIK KLASIK 22 600x800 kus| 1 3163
48 | 33-030200-50-10 RADIK KLASIK 33 300x2000 kus| 1 6 162
49 | 22-040100-50-10 RADIK KLASIK 22 400x1000 kus| 1 3096
50 | 11-040100-50-10 RADIK KLASIK 11 400x1000 kus| 1 2079
51 Thermal Trend K-E 450x960 300W kus| 1 890
52
53

Rozvodné potrubi
54 | Topenilevne.s.r.o Potrubi méd’ DN 15 m | 42 | 3390
55 | Topenilevne.s.r.o Kolena 90° kus| 12 650
56 | Topenilevne.s.r.o Izolace Mirelon 35/13 m| 8 120
57 | Topenilevne.s.r.o Izolace Mirelon 28/13 m | 30 410
58
59
Vzduchotechnika 49 136
Vytapéni 134 415
Celkem 184 971
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