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Příloha A – Realizace experimentálního zemního výměníku  
 
 
 

Tab. A.1: Délka jednotlivých termočlánkových čidel [m] 

čidlo/sonda A B C D TRH 

1 20,0 15,0 18,9 7,4 26,9 

2 20,0 15,0 18,9 7,4 26,2 

3 20,4 15,4 19,3 7,8 11,5 

4 20,7 15,7 19,6 8,1 10,8 

5 21,1 16,1 20,0 8,5 3,0 

6 21,4 16,4 20,3 8,8 3,0 

celkem: 123,6 93,6 117,0 48,0 81,4 

 
Tab. A.2: Kalibrační konstanty termočlánkových čidel teploty vzduchu  

Označení senzoru Parametr A Parametr B Spolehlivost R2 

TRH1 1,0194 -0,4291 0,9997 

TRH2 1,0099 -0,5734 0,9998 

TRH3 1,0099 -0,6126 0,9998 

TRH4 1,0119 -0,6252 0,9997 

TRH5 1,0111 -0,6173 0,9997 

TRH6 1,0158 -0,5266 0,9998 

Pozn. Kalibrační rovnice: = ∙ +  
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Tab. A.3: Kalibrační konstanty termočlánkových čidel teploty zeminy  

Označení senzoru Parametr A Parametr B 

A1 1,026 -0,22 

A2 1,016 -0,35 

A3 1,018 -0,25 

A4 1,012 -0,43 

A5 1,014 -0,31 

A6 1,014 -0,26 

B1 1,022 -0,23 

B2 1,016 -0,22 

B3 1,013 -0,22 

B4 1,016 -0,24 

B5 1,007 -0,46 

B6 1,008 -0,38 

C1 0,998 -0,79 

C2 1,004 -0,56 

C3 1,011 -0,30 

C4 1,012 -0,42 

C5 1,012 -0,34 

C6 1,008 -0,39 

D1 1,024 -0,06 

D2 1,018 -0,13 

D3 1,008 -0,39 

D4 1,017 -0,33 

D5 1,018 -0,07 

D6 1,005 -0,39 

Pozn. Kalibrační rovnice: = ∙ +  
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Tab. A.4: Kalibrační konstanty čidel relativní vlhkosti  

 

 

 

 

Obr. A.1: Půdorys experimentálního ZVT – výkres v sw prostředí AutoCAD® [92] 
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Obr. A.2: Flexibilní potrubí ED Geoflex – podélný řez (foto: autor)  

 

 
Obr. A.3: Teplotně-vlhkostní čidlo „TRH5“ na vstupu do ZVT – celkový pohled (foto: autor)  
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Obr. A.4: Příklad nesourodé skladby zeminy 
v horní části výkopu – foto: autor 

Obr. A.5: Výkop a jeho pažení, vidět je i nasávací šachta 
před montáží, spolu s filtrační hlavicí – foto: autor 

 

 
 

Obr. A.6: Příprava k usazení spodní/kontrolní šachty 
„š-2“ – foto: autor 

Obr. A.7: Napojení potrubí ZVT na spodní/kontrolní 
šachtu „š-2“ – foto: autor 
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Obr. A.8: Zaměření vztažné hladiny ve výkopu 

pro usazení potrubní trasy – foto: autor 
Obr. A.9: Usazené potrubí spodní větve ZVT 

připravené na zásyp – foto: autor 
 
 
 

  

Obr. A.10: Mechanizovaný zásyp vrchní části výkopu a finální terénní úpravy – foto: autor  
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Obr. A.11: Propojení potrubní trasy horní větve ZVT uvnitř kontrolní šachty „š-2“; patrná je zde i kabeláž 

teplotně-vlhkostních čidel „TRH1“ a „TRH2“, vedoucí z nasávací šachty „š-1“ – foto: autor  
 
 

  
Obr. A.12: Průchod ZVT do budovy – foto: autor Obr. A.13: Nový typ přípravku na čištění potrubí 

zemního výměníku – foto: autor 
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Obr. A.14: Betonový poklop ke kontrolní šachtě „š-2“ – foto: autor 

 

 

Obr. A.15: Nasávací šachta „š-1“ – odnímatelný plastový poklop pro režim přímého sání – foto: autor 
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Obr. A.16: VZT větev pro cirkulační chlazení v 2.NP, kontrola zanesení filtru – foto: autor 

 

  

Obr. A.17: Regulace průtoku: 5° ovladač otáček 
ventilátoru a škrticí klapka – foto: autor  

Obr. A.18: Přepínací klapka přímého/větracího režimu 
a režimu cirkulačního chlazení – foto: autor  
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Obr. A.19: Sběr dat pomocí modulů  

fy OMEGA – foto: autor  
Obr. A.20: Sběr dat pomocí modulů fy National 

Instruments – foto: autor 

 

  
Obr. A.21: Příprava instalace protidešťové žaluzie 

pro přímé sání vzduchu z fasády – foto: autor  
Obr. A.22: Zakrytování potrubí ZVT procházející 

skrz fasádu objektu – foto: autor  
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Obr. A.23: Znečištění šachty „š-1“ během finálních terénních prací – foto: autor  

 
  



ZEMNÍ VÝMĚNÍKY TEPLA – PROVOZNÍ REŽIMY A JEJICH VLIV NA MIKROBIOLOGICKÁ RIZIKA  
Přílohy  

 

 202 

 
 
 

Příloha B – Provozní data z monitoringu experimentálního ZVT 

 
Tab. B.1: Průměrné teploty zeminy v „neovlivněné“ oblasti ZVT během r. 2012 (hodinová data)  

 
 
 

Tab. B.2: Průměrné teploty zeminy v „neovlivněné“ oblasti ZVT během r. 2013 (hodinová data)  

  

Čidlo Hloubka 
[m] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

C 

0,35 0,6 -3,0 1,6 8,6 17,2 19,4 21,0 18,4 15,7 10,2 6,1 1,1 

0,70 2,2 -0,7 0,9 7,7 15,5 18,0 20,2 18,7 16,4 11,9 7,4 3,3 

1,05 3,7 1,2 1,4 7,2 13,8 16,6 19,2 18,5 16,9 13,2 9,1 5,6 

1,40 4,5 2,4 1,7 6,2 11,5 14,4 17,1 17,1 16,2 13,6 10,2 7,2 

1,75 5,7 4,1 2,7 5,9 10,0 12,9 15,4 16,0 15,8 14,0 11,2 8,7 

2,10 6,7 5,4 3,7 5,8 8,9 11,5 13,8 14,9 15,1 13,9 11,9 9,7 

D 

0,35 1,2 -2,7 0,7 7,0 15,3 18,0 19,9 17,3 14,9 9,3 6,9 1,7 

0,70 2,4 -0,3 -0,3 5,7 13,1 16,2 18,5 17,4 15,7 11,0 8,0 4,0 

1,05 3,3 1,0 0,1 4,9 11,1 14,3 16,9 16,6 15,5 11,9 8,8 5,6 

1,40 4,5 2,6 1,1 4,7 9,9 13,1 15,8 16,0 15,6 12,6 9,8 6,9 

1,75 5,7 4,1 2,4 4,9 9,1 12,1 14,7 15,4 15,5 13,4 11,0 8,5 

2,10 6,3 5,0 3,1 4,6 7,8 10,5 12,8 14,0 14,4 13,0 11,2 9,0 

Čidlo Hloubka 
[m] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

C 

0,35 0,2 -0,4 1,1 6,4 14,3 17,3 20,2 21,4 14,7 9,6 6,0 1,9 

0,70 1,7 0,8 2,0 5,2 13,3 16,2 18,6 20,7 15,3 10,4 7,8 3,6 

1,05 3,4 2,2 2,9 4,8 12,2 15,0 17,2 19,6 15,8 11,3 9,3 5,4 

1,40 4,8 3,3 3,5 4,5 10,6 13,2 15,5 17,9 15,3 11,5 10,0 6,7 

1,75 6,3 4,6 4,4 4,8 9,4 11,9 14,1 16,4 15,0 11,9 10,8 8,1 

2,10 7,5 5,8 5,3 5,2 8,5 10,8 12,8 15,0 14,4 12,1 11,2 9,1 

D 

0,35 1,1 0,4 1,2 6,2 13,9 16,7 19,6 19,6 14,0 9,8 6,4 2,4 

0,70 2,4 1,5 2,0 4,9 12,5 15,5 17,7 18,8 14,5 10,3 8,0 4,3 

1,05 3,6 2,4 2,7 4,3 11,0 13,9 15,9 17,6 14,4 10,4 9,0 5,5 

1,40 4,6 3,2 3,2 4,2 9,9 12,6 14,6 16,5 14,2 10,8 9,7 6,6 

1,75 6,2 4,6 4,4 4,8 9,2 11,8 13,8 15,7 14,3 11,4 10,6 8,1 

2,10 6,9 5,3 4,8 4,8 8,0 10,3 12,2 14,0 13,4 11,2 10,6 8,5 
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Tab. B.3: Průměrné teploty zeminy v „neovlivněné“ oblasti ZVT během r. 2014 (hodinová data)  

 

 

Obr. B.1: Průměrné teploty zeminy (x4≈1,4 m, x6≈2,1 m) a vzduchu v období 2012÷2014 – hodinová data 

  

Čidlo Hloubka 
[m] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

C 

0,35 1,9 1,4 5,2 9,6 13,8 17,7 20,3 18,6 15,4 11,3 7,7 3,7 

0,70 3,3 2,4 5,2 9,0 12,9 16,2 18,7 18,4 15,6 12,1 8,9 5,5 

1,05 4,7 3,7 5,5 8,6 12,1 15,0 17,3 18,0 15,7 12,3 10,1 7,5 

1,40 5,5 4,5 5,4 8,0 10,9 13,5 15,5 16,6 15,0 12,5 10,7 8,7 

1,75 6,5 5,6 5,9 7,8 10,3 12,2 14,2 15,6 14,5 12,9 11,3 9,9 

2,10 7,4 6,7 6,4 7,7 9,6 11,1 12,9 14,4 13,9 12,3 11,6 10,6 

D 

0,35 2,7 1,9 5,0 9,5 13,8 17,0 19,5 18,3 14,8 11,1 8,1 4,2 

0,70 4,0 2,9 5,1 8,5 12,5 15,5 17,9 17,9 15,0 12,2 9,3 6,1 

1,05 4,8 3,7 5,1 7,7 11,3 14,1 16,1 16,9 14,6 13,1 9,9 7,4 

1,40 5,5 4,6 5,3 7,5 10,5 12,9 14,8 16,0 14,3 13,1 10,4 8,7 

1,75 6,7 5,8 6,1 7,7 10,2 12,2 13,9 15,4 14,2 13,2 11,2 9,9 

2,10 7,0 6,3 6,1 7,2 9,2 10,8 12,3 13,9 13,3 13,0 11,2 10,1 
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Obr. B.2: Průměrné teploty „ovlivněné“ zeminy – teplotní sonda „A“ (r. 2012÷2014, hodinová data) 

 

 
Obr. B.3: Průměrné teploty „ovlivněné“ zeminy – teplotní sonda „B“ (r. 2012÷2014, hodinová data) 
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Obr. B.4: Průměrné teploty „neovlivněné“ zeminy – teplotní sonda „C“ (r. 2012÷2014, hodinová data) 

 

 
Obr. B.5: Průměrné teploty „neovlivněné“ zeminy – teplotní sonda „D“ (r. 2012÷2014, hodinová data) 
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Příloha C – Fotodokumentace terénního monitoringu vzduchových ZVT 
a mikrobiologických odběrů  

 

  

Obr. C.1: Znečištěné VZT potrubí v těsné blízkosti za fasádní 
protidešťovou žaluzií – foto: autor  

Obr. C.2: Zanesený filtr na odtahu VZT jednotky po 
několika měsíčním provozu – foto: autor 

 
 

 

 

Obr. C.3: Napojení VZT jednotky na plastový rozvod 
vzduchu pomocí flexibilního hliníkového potrubí (pohled 
dovnitř viz Obr. 8.20) a zabudovaný filtrační box odtahu 
odpadního vzduchu z koupelny ve sníženém podhledu 
místnosti – foto: autor  
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Obr. C.4: Nevhodné umístění filtračního boxu (vlevo) spolu s náhledem do výstupního potrubí zemních 

výměníků tepla č. 4 (vpravo nahoře), č. 14 (vpravo dole) – foto: autor  
 

  
Obr. C.5: Zanesený filtr na vstupu (vlevo) a na výstupu (vpravo) zemního výměníku č. 4 – foto: autor  
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Obr. C.6: Zanesený první stupeň filtrace (tj. síťky z „tahokovu“) na vstupu do VZT jednotky – foto: autor  

 

  

Obr. C.7: Digitální Termo-Hygro-Barometr Comet C4130 
pro měření okolních klimatických podmínek při mikro-

biologických odběrech – foto: autor  

Obr. C.8: Nachystané sady Petriho misek pro odběry ze čtyř 
zemních výměníků tepla (Pozn. orosení misek nastalo jejich 

vytažením z chladničky) – foto: autor 

 


