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Abstrakt

Tato prace obsahuje vypocet tepelnych ztrat rodinného domu a navrh otopného
systému. Pro stanoveni tepelnych ztrat rodinného domu bude pouzita norma CSN EN
12831. Tepelné ztraty budou pocitany pro jednotlivé mistnosti. Otopna télesa budou
navrhovéana do jednotlivych mistnosti pro rizné teplotni spady a dle jejich tepelnych
ztrat. Pro spolecCenské mistnosti bude navrzeno podlahové vytapéni. Pro vytapéni budou
navrzeny tfi rizné zdroje tepla. Jeden zdroj vysokoteplotni a dva zdroje nizkoteplotni.
Na zavér prace budou zhodnoceny investi¢ni ndklady na otopné soustavy.

Kli¢ova slova

Tepelna ztrata, otopné téleso, teplotni spad, regulace vytapéni.

Abstract

This work includes the calculation of heat loss and design of the house heating system.
To determine the heat loss of the family home will be used standard CSN EN 12831.
Heat loss will be calculated for each room. Radiators are designed to individual rooms
for different temperature gradients and by heat losses. The lounge is designed
underfloor heating. For heating are designed three different heat sources. One source of
high-temperature and low-temperature two sources. The investment costs of the heating
system will be evaluated finally.

Key words

Heat loss, radiator, temperature gradient, heating control.
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Uvod

V dnesni dobé& spor energii a penéz je problematika levného a uc¢inného vytapéni velice
vyhledavané. Z tohoto divodu budou porovnany rtizné druhy otopnych systému. Spise
se zaméfim na nizkoteplotni otopné systémy a ty porovnam s jednim vysokoteplotnim
systémem. Zakladem prace bude vypocet tepelné ztraty vybraného rodinného domu. Pro
spravné piifazeni druhu otopného télesa budou uvedeny jejich druhy, vyhody, nevyhody
a pro jaké prostory jsou vhodné. Dale bude proveden vybér zakladnich metod regulace
vytapéni s porovnanim jejich vlastnosti, G¢innosti a vhodnosti pro rizné zdroje tepla.
Tepelné ztraty budou vypocteny pro jednotlivé mistnosti rodinného domu. K
vypocétenym hodnotam tepelnych ztrat pritradim otopna télesa, které budou navrzena na
ruzné teplotni spady. Pro spole¢né prostory, ve kterych se lidé nejvice sdruzuji a
zdrzuji, bude proveden navrh podlahového vytapéni. Zdroje budou voleny: plynovy
kotel, kondenza¢ni kotel a tepelné cerpadlo. Po vypocitani tepelnych ztrat, bude
proveden navrh otopnych téles a podlahového vytapéni a pfifazeni zdroje tepla k
otopnym t€lesim bude provedeno ekonomické vyhodnoceni a navratnosti investic do
otopnych systémd.

11
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1 Popis objektu

Navrh otopného systému bude proveden pro dvoupodlazni nepodsklepeny rodinny dim.
Je to samostatné stojici dim nachazejici se v okresu Pardubice v obci Stary Matetov.
Budova je mirné zastinéna v krajin¢ se stromovim a v zastavéné casti. Stény budou
zhotoveny z cihel, podlahy budou betonové a strop v 2. nadzemnim podlazi bude ze
sadrokartonového podhledu s tepelnou izolaci. Dim bude vybaven okny s trojskly a
vchodovymi dvefmi od firmy Dopos. V 2. nadzemnim podlazi budou instalovana stée$ni
okna od firmy Velux. Garazova vrata budou instalovana od firmy Lomax. Na obrazcich
1.1 az 1.3 je zobrazena projektova dokumentace k tomuto rodinnému domu. V tabulce
1.1 jsou uvedena oznaceni mistnosti, nazvy a vypoctové vnitini teploty.

Tabulka 1.1 - Oznaceni mistnosti s vypoctovymi teplotami

Oznaceni Nézev Vypoctova teplota
[°C]
1.01 Obyvaci pokoj 20
1.02 Kuchyn 20
1.03 Hala se schodistém 20
1.04 Vstupni zadveti 15
1.05 Koupelna v 1.NP 15
1.06 Technicka mistnost 24
1.07 wWC 20
1.08 Garaz 10
2.01 LoZnice 20
2.02 Détsky pokoj 20
2.03 Détsky pokoj 20
2.04 Pokoj 20
2.05 Koupelna v 2.NP 24
2.06 Chodba 20
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2 Celkova navrhova tepelna ztrata vytapéného
P rostoru
Vypocet navrhové tepelné ztraty bude proveden podle normy CSN EN 12831.

Celkova navrhova tepelna ztrata vytapéného prostoru (i), @; se vypocitd z rovnice:

O; =Dr; + Dy [W] 1)

2.1 Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla
Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla @ ; se pro vytapény prostor (i) vypocita z
rovnice:

®r; = (Hrie + Hrjue + Hrig + Hrij) - (Binei — 0e) [W] 2

2.1.1 Tepelné ztriaty primo do venkovniho prostiedi - soucinitel
tepelné ztraty Hrp ;.

Soucinitel tepelné ztraty z vytapéného (i) do venkovniho (e) prostiedi Hr; zahrnuje

vSechny stavebni Casti a linearni tepelné mosty, které oddéluji vytapény prostor od

venkovniho prostiedi, jako jsou stény, podlaha, strop, dvefe, okna. Hr ;. se vypocita z

rovnice:

Hrjo = Yk Ar - Ug- e+ X Wi li- e [W] (3)

2.1.2 Tepelné ztraty do prilehlé zeminy - soucinitel tepelné ztraty Hy ;,
Tepelné ztraty podlahami a zdkladovymi st€énami a pfimym nebo nepfimym stykem s
ptilehlou zeminou zavisi na vice Cinitelich. Zahrnuji plochu a obvod podlahové desky,
hloubku podzemniho podlaZzi pod Grovni zeminy, tepelné vlastnosti zeminy.

Tato norma stanovuje tepelné ztraty do zeminy vypoctem podle EN ISO 13370:

e podrobnym vypoctem,;
e nebo zjednodusenym dale popsanym vypoctem.

Hodnota tepelné ztraty prostupem do zeminy v ustaleném stavu Hy;, z vytdpéného
prostoru (i) do zeminy (g) se vypocte z rovnice:

HT,ig =lgq fgz : (ZkAk : Uequiv,k) - Gy [WIK] 4)

Obréazky 2.1 a 2.2 a tabulka 5.7 poskytuje hodnoty Ueqyiv,k pro riizné typologie podlah

podle EN ISO 13370 v zavislosti na U-hodnot¢ stavebnich Casti a charakteristického
parametru B'. V téchto obréazcich a tabulce se piepoklada hodnota soucinitele tepelné
vodivosti zeminy A, = 2,0 W /m - K. Zanedbavaji se u¢inky rohové tepelné izolace.

Charakteristicky parametr B' se stanovi (viz. obrazek 2.1) jako:

14
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I __ Ag
B' =1L [m] 5)
15m 7.5m
PR .
L
i0m 10m

¥

A; =150 m’ Ay = 75m’

F = 50m P = 15m

g = B E'= 10

Obrazek 2.1 - Urceni charakteristického rozméru B' [3]

V EN ISO je parametr B' vypocitan pro celou budovu. Pfi vypoctu jednotlivych
mistnosti metodou mistnost po mistnosti, B' se vypocte pro kazdou mistnost jednim z
uvedenych tii zptisobu:

e pro vSechny mistnosti bez vnéjSich stén oddélujicich vytdpény prostor od
venkovniho prostfedi se uzije B' vypoctené pro celou budovu;

e pro vSechny mistnosti s dobfe izolovanou podlahou (Upogiany<0,5 W/m?K) se
uzije B' vypoctené pro celou budovu;

e pro vSechny ostatni mistnosti se vypocitd samostatné¢ B' metodou mistnost po
mistnosti (tradi¢ni vypocet).

Podlahova deska na zeminé

Ekvivalentni sou€initel prostupu tepla podzemnim podlaZim je na obrazku 2.2 a v
tabulce 6.7. Je funkci soucinitele prostupu tepla podlahy a charakteristického parametru
B'.

] —a
\ U= 2WhK z=0m
e el= |t WK

10 T U= 05 Winx TITTIII7 7777_{
0.8 S, —— U= 0,25 WK ]

Uegaeenr [wim’K]
o .: -

b \ \\&‘~

\.._'qh.. ’\\_
04 *--:-E h“—%‘

B e T Sy
02 s S
i

0 =

2 4 ) 8 10 12 14 16 18 20 3 2B

b equiv.bf

15



Navrh otopného systému rodinného domu Energeticky ustav

Legenda:
a betonova podlaha
b B' hodnota (m)

Obrazek 2.2 - Uequiv,of - hodnota podzemniho podlazi pro podlahovou desku na zeming
v zavislosti na sou¢initeli prostupu tepla podlahou a B' hodnoté [3]

2.1.3 Tepelné ztraty do nebo z vytiapénych prostort pri riznych
teplotach - soucinitel tepelné ztraty Hr ;;

Hrj; vyjadiuje tok tepla prostupem z vytapéného prostoru (i) do sousedniho vytapEneho

prostoru (j) vytape€né na vyrazné odlisnou teplotu. Miize to byt sousedni mistnost uvnitt

funk¢ni Casti budovy (naptiklad koupelna, I¢katskd ordinace a vySetfovny, skladové

mistnosti), mistnost patfici do sousedni funkéni casti budovy (napiiklad byt) nebo

nevytapéna mistnost v sousedici funkéni ¢asti budovy.

Hrj; se vypocita :
Hri; =Xk fij Ak - Uy [WIK] (6)

[3]

Utinky tepelnych mostl nebudu ve vypoétech uvazovat.

2.2 Prirazky k zakladni tepelné ztraté prostupem

Aby byla dokonaleji splnéna podminka tepelné rovnovahy pobyvajicich osob, je nutné
zakladni tepelnou ztratu zvétSi tak, aby byl eliminovan vliv chladngjSich stén a
stavebnich konstrukci, aby byl urychlen zatop mistnosti pfi venkovnich teplotach
blizkych vypoctovym a aby byla zohlednéna orientace mistnosti (zejména oken) ke
svétovym stranam.

2.2.1 Prirazka na vyrovnani vlivu chladnych stén

PtirdZka na vyrovnani vlivu chladnych stén p1 zavisi na primérném souciniteli prostupu
tepla dané mistnosti ke, ktery se stanovi ze zakladni tepelné ztraty a vypocéte se ze vSech
obklopujicich stén S v mistnosti, nikoliv jen ze stén ochlazovanych:

k,=——22 [W/m?K] )

COETS(t-te)
Ptirdzka p1 se urci podle zjednoduSeného vztahu:
pl = 0115 . kC [_] (8)

2.2.2 Prirazka na urychleni zatopu

S touto pfirdazkou se bézné nepocita pii nepferuSovaném vytdpéni. Uvazuje se jen v
ptipadech kdy ani pti venkovni vypoctové teploté te nelze zajistit nepferuSovany provoz
vytapéni. U budov se samostatnou kotelnou na tuhd paliva o jmenovitém vykonu

16
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mensim nez 150 kW je p2 = 0,1 pfi denni dob¢ vytapéni delsi nebo rovné 16 hodinam a
p2 = 0,2 pii dobé vytapéni krat$i nez 16 hodin za den.

2.2.3 Prirazka na svétovou stranu

PfiraZka na svétovou stranu ps respektuje dal$i nepfiznivé (nebo pfiznivé) vlivy
vnéjsitho prostiedi, souvisejici s tepelnymi ztrdtami mistnosti a budov. O vysi
ptirdazkového soucinitele p3 rozhoduje poloha nejvice ochlazované stavebni konstrukce
mistnosti (vétSinou okno). Pfi vice takovych konstrukcich rozhoduje poloha jejich
spolecného rohu. U mistnosti se tfemi nebo ¢tyfmi ochlazovanymi konstrukcemi se
pocita s ptirazkou p3 nejvyssi.

Tabulka 2.2 - Pfirazka p3 na svétovou stranu[1]

Svétova strana J JZ Z SZ S SV Vv VvV

Prirdzka p; [-] -0,05 |0 0 0,05 0,1 0,05 0,05 0

Tepelna ztrata prostupem s ptirazkami se ur¢i dle rovnice:

DOrci = P (1+p1t+patps) [W] 9)
[1]

2.3 Navrhova tepelna ztrata vétranim

Névrhové tepelnd ztrata vétranim @, ; pro vytapény prostor (i) se vypocte:

®y; = Hy  (Oine,i — e) [W] (10)

Soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim H,, ; vytapéneho prostoru (i) se vypocte:

Hy; =Vi-p-cp [WIK] (11)

Vypoctovy postup pro stanoveni vymény vzduchu V; zavisi na uvaZovaném fteSeni ,
napiiklad s nebo bez vétraci soustavy.

Prirozené vétrani

Neni-li instalovéna vétraci soustava, predpoklada se, Ze ptivadény vzduch ma tepelné
vlastnosti venkovniho vzduchu. Tepelna ztrita je Umérnd rozdilu teplot wvnitini
vypoctové teploty a venkovni teploty.

Hodnota vymény vzduchu vytapéného prostoru (i) pro vypocet navrhového soucinitele

tepelné ztraty je maximum vymény vzduchu infiltraci Vi,r; sparami a styky
obvodového plaste¢ budovy a minimdlni vyména vzduchu Vmin,i pozadovana z
hygienickych divoda.

Vi = max (Vingi, Vinin,i) [m®h] (12)

17
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2.3.1 Hygienické mnoZzstvi vzduchu Vmin’i

Minimalni mnozstvi vzduchu se pozaduje z hygienickych divoda. Nejsou-li dostupné
narodni udaje, minimalni mnozstvi vzduchu Vmin‘i ve vytapéné mistnosti (i) se muize
stanovit podle:

Vmin,i = Npin * Vi [mglh] (13)

2.3.2 Infiltrace obvodovym plastém budovy - mnozstvi vzduchu Vl-nf’i
Mnozstvi vzduchu infiltraci Vi, 7.i Vytapéného prostoru (i), zpiisobene¢ vétrem a ucinkem

vztlaku na plast’ budovy, se mize spocitat podle:

Vini =2 Vi ngo € - & [m*/h] (14)

V rovnici (11) je zaveden Cinitel 2, protoze hodnota nsg je dana pro celou budovu.
Vypocet musi uvazovat nejhorsi ptipad, kdy vSechen infiltrovany vzduch vstupuje na
jedné stran¢ budovy.

Hodnota V;,, #,i musi byt rovna nebo vétsi nez 0. [3]

3 Otopné plochy

Otopna plocha systému ustiedniho vytapéni je ta Cast, kterd predava teplo vyrobené
zdrojem do jednotlivych mistnosti. Pfenos tepla se z hlediska fyzikalniho uskuteéiiuje
vedenim pres konstrukéni sténu télesa a do prostoru je teplo pieddvano proudénim a
salanim. Sdileni se déje vSemi uvedenymi zpUsoby, ale v rizném poméru slozek.
PtevaZuje-li salani, jsou télesa nazyvana salavymi plochami. Pti pfevazujici konvekci
(proudéni) nazyvame télesa konvekénimi.

3.1 Konvekcni otopna télesa

Mezi konvekéni otopnéd télesa fadime clankova, deskova, trubkovad a konvektory.
VétSina €lankovych téles se vyznaCuje velkym objemem vody a dlouhou tepelnou
setrvacnosti. Nejvice pouZivanym typem jsou télesa deskovd. Prestupni plocha je
tvofena ocelovou tvarovanou deskou s kanalky. Podle poctu desek rozliSujeme télesa
jednotada, dvourada a tiitadd. U nékterych typt je k zékladni desce privaiena piidavna
tvarovana piestupni plocha zvysujici jeji vykon. U klasického provedeni je napojeni na
pfivodni potrubi zboku - pravé nebo levé strany. U téles ventilkompakt je napojeni
zespodu (vpravo, vlevo, uprostied). Napojeni odpovida typ télesa, vétSinou neni
univerzalni. Provedeni ventilkompakt znamena, ze je v télese zabudovan vnitini rozvod
a télo termostatického ventilu. Tyto typy pouzivame u skrytych rozvodl (v podlahéch,
drazkach ve zdivu, soklovych listach apod.).

Otopné téleso umistujeme vhodné na nejvice ochlazované plose. Tou je sténa mezi
vnitinim a venkovnim prostfedim. Pokud je v konstrukci okno, umistime téleso
pfednostné pod ngj. Mame-li v mistnosti vice oken, je doporuceno ve vztahu k
vnitinimu prostiedi téleso pod kazdym z nich.[8]
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Obrazek 3.1 - Deskové otopné téleso ventilkompakt [24]

3.2 Télesa trubkova
Jsou tvofena vodorovnym nebo svislym ocelovym trubkovym registrem. Mezi nejcastéji
pouzivané vyrabéné typy patii takzvané koupelnové zebiiky. Napojuji se na rozvod

otopné vody.[8]

Obrazek 3.2 - Trubkové otopné téleso se stiedovym piipojenim [18]
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3.3 Konvektory

S ohledem na misto osazeni je d€lime na povrchové a podlahové. Povrchové
konvektory jsou vyrabény v typech urenych pro osazeni na sténu nebo podlahu. Skiin
konvektoru je z ocelového plechu, ze spodni strany je neuzaviena, z hodni strany je
kryta mfizkou. V dolni ¢asti je umistén ocelovy Zebrovy registr, nejcastéji tvoreny
médénou trubkou s hlinikovymi lamelami pro zvétSeni teplosménné plochy. VéEtSinou
pracuji s pfirozenou cirkulaci vzduchu. V mistnostech s prosklenou plochou az k
podlaze, u oken s velmi nizkym parapetem nebo v prostorach s vnitinimi bazény apod.
se velmi Casto pouzivaji podlahové konvektory. Podlahové konvektory jsou urceny pro
prirozenou konvekci vzduchu (typy bez ventildtori) nebo nucenou konvekci (s
ventilatory). Konvektory pro pfirozené proudéni vzduchu maji nizké vykonové
parametry a jejich instalace v nizkoteplotnich soustavach postrada smysl.

Vikzst

T e e
R R R

Obrazek 3.4 - Podlahovy konvektor [22]
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4 Podlahové a sténové vytapéci systémy

Otopnou plochou, kterd predava teplo do mistnosti, je tepelné¢ aktivovana stavebni
konstrukce. Tou je podle umisténi trubnich rozvodi podlaha nebo sténa mistnosti. Pti
pfedavani tepla pfevazuje salani nad slozkou konvekéni. Jsou to systémy, které pracuji s
nizkou teplotou otopné vody, proto jsou vhodné pro spojeni s alternativnimi zdroji tepla
(tepelna cerpadla, podpora vytdpéni solarni technikou) nebo kondenzac¢nimi kotli.
Umoznuji sniZeni teploty vzduchu v mistnosti o pfiblizn€ 1 az max. 3 °C bez naruSeni
tepelné pohody ¢loveka. Vytapéni na nizsi teplotu vzduchu piinasi aspory energie.[8]

Vytapéni na nizsi teplotu vzduchu v mistnosti snizuje tepelnou ztratu mistnosti. To je
dasledkem niZsi potieby tepla pro vytapéni. Zpusoby jakymi Ize uSetfit jsou snizeni
teploty otopné vody nebo kratsi provozni doba kotle.

Mezi ptednosti vytapécich systéml ve stavebnich konstrukcich patfi minimalizace
cirkulace vzduchu a s tim souvisejici vifeni €astic (prachu), proto jsou vhodné pro
prostory s pobytem osob trpicimi alergiemi. Rozlozeni teplot v mistnosti je oproti
prevazné konvekEnim zpisobim vytapéni rovnomerngjsi. [8]

Obrazek 4.1 - Montaz podlahového vytapéni [5]

5 Regulace otopnych soustav
Regulace otopnych soustav umoznuje efektivnéjsi vytapéni. Nize budou popsany rizné
zpusoby regulace otopnych soustav.

5.1 Zaregulovani pritoku radiatoru
Prvnim zpasobem je Skrceni priitoku na strané vstupu topné vody do radiatoru. Druhym
zpusobem je Skrceni pratoku na stran¢ vratné vody z radiatoru radiatorovym Sroubenim.

Topny systém je vzdy navrZzen na néjaky tepelny spad. StarSi topné systémy byly
pocitany na tepelny spad 90/70 °C a novéjsi vétSinou na 75/55 °C. To znamena, ze do
radiatoru vstupuje pfi maximalnim vykonu a optimalnim nastaveni systému 90 °C tepla
voda a vraci se 70 °C. Je-li priitok mensi, voda tece pomaleji, pfeda vice tepla a vratna
voda je chladnéjsi nez by méla byt. Naopak pii velkém priitoku topna voda jen protece,
nepteda teplo, vratna voda je horka a my jen ohiivame vodu. Rekneme-li, Ze posledni
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radidtor nechame naplno otevieny prvni maximalné pfivieme, tak rovnomérné
rozprostfeme rozsah stupnice do radiatort mezi nimi, podle velikosti a vzdalenosti od
zdroje tepla. [9]

NASTAVENI PRUTOKU — STUPNICE PRO JEDNODUCHOST 1-3 (3 — NEJVICE PRISKRCENO)

e e~ o~
3 (2) L
}“ 7 r

7 KOTLU > l TOPNA VODA 60°C
BERUOTED a i -L —————————————— L‘.__MN_A_V(.)PA_._____I____ 50°C

Obrazek 5.1 - Regulace pratoku radiatory [9]

5.2 Regulace pomoci termostatickych ventili a hlavic
Nejrozsifengjsim  zptsobem regulace je pouzivani termostatickych ventili a
termostatickych hlavic, které umoziuji automatickou regulaci vytapéni a udrzuji
nastavenou teplotu vzduchu v mistnosti bez ohledu na pfitomnost uzivatele. Mnozstvi
protékajiciho otopného média termostatickym ventilem je fizeno pomoci termostatické
hlavice fungujici na principu tepelné dilatace kapaliny, plynu, nebo pevné latky.
Vzhledem k tomu, Ze kazdé otopné tcéleso obsahuje jeden termostaticky ventil a
termostatickou hlavici, je tim plné zabezpecCovana individualni regulace kazdého
otopného télesa. Termostaticka hlavice reaguje na veskeré tepelné zisky ve vytapéné
mistnosti (slunecni zisky, teplo produkované dal§imi spottebici, Zivocisné teplo atd.).
Termostatické hlavice se nabizeji v tfad€é provedeni, napf. s oddélenym teplotnim
snimacem, s dalkovym ovladanim nebo elektronické, obsahujici programator. [19]

5.3 Regulace cerpadlového topného okruhu pomoci

prostorového termostatu
Tento druh regulace se pouziva u systémi, kde mame topnou vodu uz teplotné
ptedregulovanou, nebo v jednodussich topnych systémech, napt. u rodinnych domt.

Cerpadlovy topny okruh miZeme pouzit u kotli na tuhd paliva nebo u kotld
odstavitelnych, tj. plynovych kotld, elektrokotl atd. [9]

K regulaci lokalnich zdroji tepla se pouZzivaji prostorové termostaty, které slouzi k
porovnavani pozadované a aktudlné¢ zmeéfené prostorové teploty. Soucésti kazdého
termostatu jsou: teplotni snima¢ méfici pokojovou teplotu, funkéni prvky pro nastaveni
pozadované teploty a relé ke spinani pfipojenych zafizeni (hotdk, cerpadlo, apod.).
Termostaty se d¢li na mechanické a digitalni, pficemz digitalni obsahuji funkce, které si
uzivatel miize nakonfigurovat. Nevyhodou prostorovych termostatii je, ze zdroj tepla je
ovladan podle vnitini teploty namétené pouze v jedné - referencni - mistnosti. [19]
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Obrazek 5.2 - Regulace prostorovym termostatem [9]

Pti pouziti v rodinnych domech s kotlem na tuh4 paliva je Cerpadlo €asto spousténo od
vystupni teploty z kotle pfiloznym termostatem. Daleko lepSim feSenim je umistit
kapilarovy termostat piimo do kotle. Cerpadlo poté reaguje piimo na provozni stav
kotle.

Plynové kotle maji ve vybaveé uz osazeno Cerpadlo. Je-li kotel pouzit jen pro jednoho
odbératele tepla, velmi doporucuji osazeni prostorového termostatu k odstaveni zdroje
tepla pti dotopeni prostoru na pozadovanou teplotu. Nékteii vyrobei kotli dodavaji i
prostorové ovladace, které komunikuji s kotlem a podle prostorové teploty plynule
ubiraji vykon hotéku kotle az na udrZovaci vykon.

Prostorové termostaty - 0Sazujeme-li prostorovy termostat do referenéni mistnosti, m¢la
by to byt takova mistnost, ve které se obyvatelé normalné zdrzuji a sdruzuji, za dodrzeni
nasledujicich zakladnich pravidel[9]:

e Prostorovy termostat neosazujeme na vnitini stranu obvodové zdi;

e prostorovy termostat neosazujeme za dvete, minimalné¢ 30 cm od dveti a 50 cm
od rohu mistnosti;

e prostorovy termostat neosazujeme k zaddnému zdroji tepla nebo chladu (i
televize vyzatuje teplo)

e prostorovy termostat nesmi byt zastaven nadbytkem, ani ni¢im zakryt (min. 10
cm volného mista na kazdou stranu), aby byla zajisténa cirkulace vzduchu pies
termostat;

e prostorovy termostat osazujeme, pokud to jde, na zed naproti zdroji tepla
(radiatory), aby cirkulace tepla v mistnosti probihala pfes termostat ve vhodném
bodg¢;
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e prostorovy termostat osazujeme do vysky 120 - 140 cm nad podlahu;

e téz je dulezité urcit referenéni mistnost. Tato mistnost by méla byt nejchladnéjsi
a nejvetsi, nebo nejvyuzivanéjsi. V rodinnych domech je to standardné obyvaci
pokoj. Zejména se vyhneme kuchynim, ve kterych je obvykle produkovana
spousta odpadniho tepla, loZnicim, ve kterych chceme vétSinou trvalou nizsi
teplotu, a neméla by to byt mistnost s velkou prosklenou plochou smérem na jih,
kde ptl dne sviti slunce, nebo mistnost, kde se bézné topi krbem a ostatni
mistnosti na tento druh vytapéni nejsou napojeny.

5.4 Regulace ekvitermnim topnym okruhem

Regulace teploty v mistnosti podle aktudlni venkovni teploty spocivajici v nastaveni
teploty topné vody se nazyva ekvitermni regulaci. Pfi niz$i venkovni teploté je
pozadovana vyssi teplota dodavané topné vody, aby doslo k rovnovaze mezi dodanym
teplem a tepelnymi ztratami mistnosti, pfi vys$si venkovni teploté naopak. Pro danou
mistnost 1ze stanovit soustavu tzv. ekvitermnich kitivek, které popisuji vzajemnou
zavislost teploty topné vody, mistnosti a venkovni teploty. [19]

Venkovni snima¢ osazujeme na venkovni zed’ budovy, na které¢ jsou umisténa okna
regulovanych mistnosti, ale snima¢ nesmi byt vystaven pfimému slune¢nimu zafeni.
Pokud mize dojit k oslunéni, zakryjeme venkovni snimac tak, aby pifes n¢j mohl
cirkulovat vzduch. Osvédcil se kryt z nerezového plechu ve tvaru pilkruhu, montovany
horizontaln¢. Neni vhodné pouzit na kryt médény plech, protoze asi po roce ztmavne,
poté neodrazi slunecni paprsky a dochézi k ohfevu snimace, coz je nezddouci. Pokud je
pro celou budovu pouzit jen jeden snimac¢ venkovni snimaé, zvolime umisténi na
severni (nejchladnéjsi) stran¢ objektu. Snimac osazujeme prednostné do stfedu budovy
nebo topné zony, 2 az 3 metry nad zemi. Snima¢ nesmi byt nad okny, dvefmi nebo
potencionalnimi zdroji tepla. TéZ je nevhodné umisténi pod parapety a balkony. [9]
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Obrazek 5.3 - Regulace ekvitermnim okruhem a ekvitermni k¥ivka [9]

5.5 Ekvitermni topny okruh s vlivem prostoru

S pouzitim prostorového snimace mame o hodné vétsi pole plsobnosti v regulaci
topného okruhu a doladéni ekvitermni kiivky podle aktuadlnich podminek. Pro rodinné
domy bez fidiciho systému a s malou spotiebou energie je idedlnim feSenim (pomér
cena/vykon) pouziti kotle s ekvitermni regulaci teploty topné vody a prostorového
ovladace s integrovanym snimacem teploty, ktery nam dolad’'uje tepelnou pohodu a
zaroven plynule reguluje vykon hotfdku kotle podle konkrétni situace. Pokud toto
vyrobce kotle neumoziuje, je vhodné pouzit ndhradni feSeni, které ale nedosahuje
takové efektivity jako feSeni piedeslé. V podstaté je to kombinace ekvitermniho fizeni
kotle a pouziti prostorového termostatu s asovym programem pro odstaveni topeni pii
dotopeni prostoru na zadanou hodnotu. Toto uz ale neni ekvitermni fizeni s vlivem
prostoru, ale ekvitermni fizeni s odstavenim topeni od prostorové teploty. [9]
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Obrazek 5.4 - Regulace ekvitermnim okruhem s vlivem prostoru [9]

5.6 Podlahové topeni

Teplotu topné vody pro okruh podlahového topeni nebo ptipravu vhodné teploty topné
vody pro rozdélova¢ podlahovych topnych okruhit mizeme téz tidit podle ekvitermni
ktivky, ale musime ji zvolit podstatn€ mensi, protoZe podlahové topeni je navrhovano
na mensi provozni teploty, zpravidla na tepelny spad 45/35°C.

Je-1i pouZit rozdélova¢ podlahovych topnych okruhl, mizeme jednotlivé topné okruhy
podlahového topeni elektricky ovladat[9]:

e pomoci prostorovych termostatii, které ovladaji termopohony na rozvadéci
podlahového topeni pro jednotlivé okruhy;

e centralni fidici systém, ktery ovlada zdroj tepla, ptfipravu topné vody a pomoci
prostorovych snimact ovlada termopohony jednotlivych topnych okruhd.
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Obrazek 5.5 - Podlahové vytapéni [9]

6 Vypocet tepelnych ztrat objektu

Vypocet tepelnych ztrat objektu a vypocet tepelného vykonu jsem provedl pro
jednotlivé mistnosti podle normy CSN EN 12831. Vypoéty jednotlivych mistnosti jsou
uvedeny v souboru vytvoireném v Excelu, ktery je pfilozen na CD. Tabulky vypoctu

vSech mistnosti jsou uvedeny v piiloze A.Pfi vypoctu tepelnych ztrat jsem zanedbal
ztraty tepelnymi mosty.

6.1 Hodnoty potiebné pro vypocet
Tabulka 6.1 - Klimatické udaje[3]

Popis oznaCeni | Jednotka | hodnota
Vypoctova venkovni teplota Oe °C -12
Primérna ro¢ni teplota Bme °C 13

Tabulka 6.2 - Vypocétové vnitini teploty[3]

eint,i
Druh prostoru Q)
Obyvaci mistnosti (obyvaci pokoje, loznice, 20
jidelny, pracovny, détské pokoje)
Kuchyné 20
Koupelny 24
Klozety 20
Vytapéné vedlejsi mistnosti (predsin, chodby 15
aj.)
Vytapéna schodisté 10
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Tabulka 6.3 - Minimalni hodnoty hygienické vymény vzduchu[3]
Druh mistnosti nniin
h
Obytna mistnost (zékladni) 0,5
Kuchyné nebo koupelna s oknem 1,5
Kancelaf 1,0
Zasedaci mistnost, u¢ebna 2,0
Tabulka 6.4 - Hodnoty vymény vzduchu pro celou budovu[3]
Stavba Nso
h-l
Stupen tésnosti obvodového plasté budovy
(kvalita tésnéni oken)
Vysoka Stredni Nizka
(velmi utésnénad okna | (okna s dvojskly, | (okna s jednoduchym
a dvere) normalné¢ utésnéna) zasklenim, bez
utésnéni)
Rodinny dim s | <4 4az10 >10
jednim bytem
Jiné bytové domy | <2 2az5 >5
nebo budovy
Tabulka 6.5 - Stinici ¢initel[3]
Ttida zastinéni E
Vytapeny Vytapény Vytapeny
prostor  bez | prostor s jednou | prostor s vice
nechranénych | nechranénou nez jednou
otvorovych otvorovou nechranénou
vyplni vyplni otvorovou
vyplni
Z4dné zastinéni 0 0,03 0,05
(budovy ve vétrné oblasti, vysoké budovy v
méstskych centrech)
Mirné zastinéni 0 0,02 0,03
(budovy v krajiné se stromovim nebo v
zastavéném Uzemi, predméstska zastavba)
Velké zastinéni 0 0,01 0,02
(sttedné¢ vysoké budovy v méstskych
centrech, budovy v zalesnéné krajin¢)
Tabulka. 6.6 - Vyskovy korek¢ni Cinitel[3]
Vyska vytapéného prostoru nad Grovni zemé €
(vzdalenost stfedu vysky mistnosti od zem¢)
0-10m 1,0
>10-30m 1,2
>30 m 1,5
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Tepelné ztraty zeminou

Zékladni hodnoty pro korekéni ¢initele fy; a Gy jsou:

fg1 = 1,45;

Gw = 1,00, je-li vzdalenost mezi pfedpokladanou hladinou spodni vody a Grovni zaklada

vEtsi nez Im;
Gw = 1,15, je-li vzdalenost mezi pfedpokladanou hladinou spodni vody a Grovni zaklada

mensi nez 1m. [3]

Tabulka 6.7 - Hodnota Uegyiv,x Podle hodnoty B' a Upogiany[3]

Uequiv,bf (pro Z= Om)
B' - hodnota W/m?K
2 1,30 0,77 0,55 0,33 0,17
4 0,88 0,59 0,45 0,30 0,17
6 0,68 0,48 0,38 0,27 0,17
8 0,55 0,41 0,33 0,25 0,16
10 0,47 0,36 0,30 0,23 0,15
12 0,41 0,32 0,27 0,21 0,14
14 0,37 0,29 0,24 0,19 0,14
16 0,33 0,26 0,22 0,18 0,13
18 0,31 0,24 0,21 0,17 0,12
20 0,28 0,22 0,19 0,16 0,12

Tabulka 6.8 - U-hodnoty stavebnich konstrukci[2,10,11,12,13,14,15,16,17,25,26]

Material D A R Uy

m W/m.K | m>K/W | W/m?.K
Nezateplena vnéjsi sténa
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané 0,130
Odpor pfi pfestupu na vnéjsi strané 0,040
Heluz Plus 44 s tepelnéizolacni omitkou a | 0,495 0,133 4,460
omitkou vnitini + Stuk
Celkovy Uy 0,216
Okna a balkonové dvere
Uy 0,800
Dvere
Vnitini dvefe dievéné, se sklem ze 2/3 3,000
Vnitini dvefe dieveéné, plné 2,000
Vnéjsi dvete plastové, vstupni 1,600
Podlaha 1.NP s podlahovym topenim a plovouci podlahou
Plovouci podlaha 0,012 0,120 0,100
Beton mazanina 0,065 | 1,300 | 0,050
Polystyrén Styrotrade 0,080 | 0,042 | 2,550
Beton podkladni 0,150 1,300 0,115
Systémova deska podlahového topeni 0,030 |0,038 | 0,790
Asfaltova lepenka 0,0035 | 0,21 0,017
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Celkové Uy | 0,276
Podlaha 2.NP

Beton mazanina 0,07 1,3 0,054
Polystyrén Styrotrade 0,02 0,042 0,476

Betonové stropni panely 0,265 0,230

Vapenna Stukova omitka 0,0025 | 0,570 | 0,004

Celkové Uy 1,308
Strop 2.NP

Tepelna izolace Orsil 0,240 | 0,042 5,700
Sadrokartonovy podhled Knauf 0,0125 | 0,220 | 0,057

Celkové Uy 0,174
Sti‘e$ni okna Velux

Celkové Uy | 1,000
Vnitini nosné zdivo

Heluz P15 30 véetné omitek 0,600
Celkové Uy

Vnitrni délici pricky

Heluz 14 véetnd omitek | 1,290
GaraZova vrata

Lomax gardzové vrata | | | | 1,220
Podlaha 1.NP bez podlahového vytapéni

Keramicka dlazba 0,005 | 1,010 | 0,005

Beton mazanina 0,070 1,300 0,054
Polystyrén Styrotrade 0,1 0,042 | 2,381

Beton podkladni 0,15 1,3 0,115

Asfaltova lepenka 0,0035 | 0,21 0,017

Celkové Uy 0,389
Podlaha 2.NP nad zavétiim

Beton mazanina 0,07 13 0,054
Polystyrén Styrotrade 0,02 0,042 |0,476

Betonové stropni panely 0,265 0,230

Vépenna Stukova omitka 0,0025 | 0,57 0,004
Polystyrén Styrotrade 0,12 0,042 | 2,850

Celkové Uy 0,277
Podlaha 1.NP s podlahovym topenim a dlaZzbou

Keramicka dlazba 0,005 1,01 0,005

Beton mazanina 0,065 |1,3 0,050
Polystyrén Styrotrade 0,08 0,042 | 2,550

Beton podkladni 0,15 1,3 0,115
Systémové deska podlahového topeni 0,03 0,038 | 0,790

Asfaltova lepenka 0,0035 | 0,21 0,017

Celkové Uy 0,284

6.2 Vypocet tepelné ztraty obyvaciho pokoje

NiZe je uveden vypocet tepelné ztraty obyvaciho pokoje vybraného rodinného domu.
Ostatni mistnosti jsou poéitany obdobnym zptisobem podle CSN EN 1283 1. Podrobné
vypocty provedené v programu Excel jsou uvedeny v pfiloze a na ptilozeném CD.

6.2.1 Vypocet tepelné ztraty prostupem
Soucinitel tepelné ztraty Hr ;. do venkovniho prostfedi se vypocte dle rovnice (3) :
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Hrio = ZAk Uy -e,=2707-0216-1+771-08-1=12,015 W/K

K
Soucinitel tepelné ztraty zeminou Hr,;4 se vypocte dle rovnice (4):

Hrig = fgq  fgo <Z Ay - Uequiv,k> -Gy = 1,450,497 - (25,96 -0,17) - 1
K
= 3,18 W/K
Uequiv,k Zjistime z tabulky 2.1. Hodnota B' se vypocte dle rovnice (5):

Ay 25,96

B =05 P~ 05 1335

=3,89m

Névrhové tepelna ztrata prostupem se vypocte dle rovnice (2):

®r; = (Hrie + Hrue + Hrig + Hrij) - (Binei — 0e)
=(12,0154+ 3,184+ 0+ 0) - [20 — (—12)] = 486,215 W

Pfirazka na vyrovnani chladnych stén p; se vypocita dle rovnice (8):
p1=0,15.k; = 0,15.0,342=0,0513

k. = Qo _ 486,215
€ XPSj(ti—te)  44,405-(20—(-12))

= 0,342

PtirdaZka na urychleni zatopu p, = 0,2. Doba vytapéni je mensi neZ 16 hodin.
Pfirdzka na svétovou stranu ps se ur¢i podle tabulky 2.2:
Tepelna ztrata prostupem tepla s ptirazkami se vypocita podle rovnice (9):

Drei = Br; (1+prHpatps) = 486,215 . (1+0,0513+0,2+0)=608,4 W

6.2.2 Vypocet tepelné ztraty vétranim

Minimélni hygienické mnoZzstvi vzduchu Vmin’i se vypocte dle rovnice (10):
Vinini = Mmin - Vi = 0,5 - 69,443 = 34,7215 m3/h

Minimalni mnoZstvi vzduchu infiltraci V;,, £ s€ vypocte dle rovnice (11):
Vinf'i =2-Vingy-e-5=2-69443-3-0,03-1=125m3/h
Hodnota vymény vzduchu vytapéného prostoru se vypocte dle rovnice (9):
V; = max(Vins i, Vinini) = max(12,5; 34,7215) = 34,7215 m*/h

Soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim H,,; se vypocte dle rovnice (8):
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1,273 -1010

H,; =V;-p-c, =347215- 3600

=124 W/K

Navrhova tepelna ztrata vétranim @,,; se vypocte dle rovnice (7):

@, = Hy;+ (Oinei — 0e) = 12,4+ [20 — (—12)] = 396,82 W
Celkova navrhova tepelna ztrata @; se vypocte dle rovnice (1):

®; = D¢ + Py ; = 608,4 + 396,82 = 1005,22 W

6.3 Hodnoty tepelnych ztrat mistnosti

Energeticky ustav

Cislo mistnosti Mistnost Tepelna ztrata
[W]
1.01 Obyvaci mistnost 1005,22
1.02 Kuchyn 482,78
1.03 Hala se schodi$tém 254,98
1.04 Vstupni zadvefi 241,81
1.05 Koupelna 473,27
1.06 Technicka mistnost 85,12
1.07 WC 231,21
1.08 Garaz 723,56
2.01 LozZnice 967,44
2.02 Détsky pokoj 410,28
2.03 Détsky Pokoj 414,17
2.04 Pokoj pro hosty 378,74
2.05 Koupelna 1069,63
2.06 Chodba se schodistém 268,11
Soudet 7004,14

7 Navrh otopnych téles

Pro jednotlivé mistnosti rodinného domu jsem navrhl otopné télesa pro rtizné teplotni
spady. Tyto teplotni spady jsou 90/70 °C, 75/65 °C a 55/45°C. Do obytnych a
technickych mistnosti jsem zvolil deskova otopna télesa. Jejich vyhodou je témér
rovnocenny pomér salavé a konvekeéni slozky oproti konvektoriim, které maji nizké
vykony a pomérné hodné vifi prach v mistnosti. Jsou také lehce omyvatelné a nabizi se
v Siroké Skale moZnosti. Do koupelen jsem navrhl trubkova otopna télesa (tzv.

koupelnové Zebtiky). Jejich vyhodou je dobry pomér salavé a konvekéni slozky a tvar
vhodny pro suseni osuSek ru¢nikii apod. Pro kazdou mistnost jsem zvolil nejblizsi vyssi
vykon otopného télesa k tepelné ztraté dané mistnosti. Do koupelny v 2. NP bylo
navrzeno k trubkovému otopnému télesu jesté jedno deskové otopné téleso, aby bylo

dosaZeno pottebného vykonu pii teplotnim spadu 55/45 °C.
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7.1 Navrh otopnych téles pro teplotni spad 90/70 °C
V tabulce 7.1 jsou uvedeny otopna télesa dimenzovana na teplotni spad 90/70 °C a
vykon potiebny pro danou mistnost rodinného domu.

Tabulka 7.1 - Navrh otopnych téles pro teplotni spad 90/70

Tepelna Typ Typ Délka/ Vykon Cena
, ztrata otopného Vyska otopnéh | [K¢&
Mistnost [W] téleza [r‘r}{m/mm] 0 It)élesa (ke
(W]
1.04 241,81 Deskové 10 VK 600/300 252 1678
Trubkové KRMM 445/900 492 2133
1.05 473,27 900.450
1.06 85,12 Tepelné zisky od kotle a bojleru
1.07 231,21 Deskové 10 VK 600/300 252 1678
1.08 723,56 Deskové 10 VK 500/500 2x382 1943
2.01 967,44 Deskové 20 VK 500/500 2x531 2390
2.02 410,28 Deskové 11 VK 400/500 436 2042
2.03 414,17 Deskové 11 VK 400/500 436 2042
2.04 378,74 Deskové 10 VK 600/500 391 2027
Trubkové KRMM 595/1495 1097 3034
2.05 1069,63 1500/600
2.06 268,11 Deskové 10 VK 500/400 269 1792

Néklady na poftizeni otopnych téles dimenzovanych pro teplotni spad 90/70 °C ¢&ini
20759 K.

7.2 Navrh otopnych téles pro teplotni spad 75/65
V tabulce 7.2 jsou uvedeny otopna t€lesa dimenzovana na teplotni spad 75/65 °C a
vykon potifebny pro danou mistnost rodinného domu.

Tabulka 7.2 - Navrh otopnych téles pro teplotni spad 75/65 °C

Tepelna Typ Typ Délka/Vyska | Vykon Cena
Mistnost | ztrata otopného [mm/mm] otopného [K¢]
[W] télesa télesa [W]
1.04 241,81 Deskové 10 VK 400/600 242 2008
Trubkové KRMM 745/900 511 2363
1.05 473,27 900/750
1.06 85,12 Tepelné zisky od kotle a bojleru
1.07 231,21 Deskové 10 VK 400/600 242 2008
1.08 723,56 Deskové 10 VK 600/600 2x362 2183
2.01 967,44 Deskové 11 VK 700/400 2x496 2317
2.02 410,28 Deskové 20 VK 500/500 419 2390
2.03 414,17 Deskové 20 VK 500/500 419 2390
2.04 378,74 Deskové 20 VK 400/600 391 2401
Trubkové KRMM 595/1810 835 3453
2.05 1069,63 1820.600
Deskové 10 VK 500/500 257 1944
2.06 268,11 Deskové 10 VK 500/600 302 2098
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Naklady na pofizeni otopnych téles dimenzovanych pro teplotni spad 75/65 °C ¢ini
25554 K¢.

7.3 Navrh otopnych téles pro teplotni spad 55/45
V tabulce 7.3 jsou uvedeny otopna télesa dimenzovana na teplotni spad 55/45 °C a
vykon potiebny pro danou mistnost rodinného domu.

Tabulka 7.3 - Navrh otopnych téles pro teplotni spad 55/45

Tepelna Typ Typ Délka/Vyska | Vykon Cena
, ztrata otopného mm/mm otopného [K¢
Mistnost [W] téleI;a [ : téleza :
[W]
1.04 241,81 Deskové 10 VK 600/900 269 2662
trubkové KRMM 595/1810 515 3453
1.05 473,27 1820.600
1.06 85,12 Tepelny zisk od kotle o bojleru
1.07 231,21 Deskové 11 VK 500/600 256 2374
1.08 723,56 Deskové 22 VK 500/500 2x367 3112
2.01 967,44 Deskové 22 VK 800/400 2x493 3506
2.02 410,28 Deskové 22 VK 400/600 424 2960
2.03 414,17 Deskové 22 VK 400/600 424 2960
2.04 378,74 Deskové 21 VK 600/600 391 3112
Trubkové KRM 745/1810 645 3741
2.05 1069,63 1820.750
Deskové 22 VK 600/500 441 3317
2.06 268,11 Deskové 10 VK 600/900 269 2662

Naklady na pofizeni otopnych téles dimenzovanych pro teplotni spad 55/45 °C ¢ini
33859 K¢.

7.4 Navrh podlahového vytapéni
Navrh vykonu podlahového topeni jsem provedl podle katalogu ITVAR CS, spol. s r.o.
NiZe je popsan postup navrhu podlahového topeni.

Navrh vykonu podlahového vytapéni vychéazi z plochy podlahy vytapéného prostoru,
podlahové krytiny a z poZzadovaného tepelného vykonu. Ten je dan tepelnou ztratou
mistnosti. Vydélenim pozadovaného vykonu plochou podlahy zjistim méry tepelny
vykon pro danou mistnost. Poté podle podlahové krytiny v pfislusné tabulce naleznu
vhodnou ukladaci vzdalenost potrubi ALPEX XS 16x2 mm pro pozadovanou vnitini
teplotu. Pokud nenaleznu odpovidajici uklddaci vzdalenost musim pouzit k dosazeni
potifebného tepelného vykonu radiatory.

Do mistnosti 1.01, 1.02 a 1.03 jsem zvolil podlahové topeni. Podlahové topeni bude
polozeno mimo zastavénou plochu kuchynskym koutem. Podlahova krytina je plovouci
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podlaha v obyvaci mistnosti a hale se schodi§tém, keramicka dlazba je poloZena v
kuchyni.

Meérny tepelny vykon q se vypocte :
g=d,/Ai [W/m?] (15)

Mérmy tepelny vykon pro obyvaci mistnost se vypocte podle rovnice (15), kde A; je
celkova plocha podlahy obyvaci mistnosti:

q = ®,/Ai = 1005,22/25,96 = 38,72 W/m?

Mérmy tepelny vykon pro kuchyn se vypocte podle rovnice (15), kde A; je plocha
podlahy nezakryta kuchynskym koutem:

q = ®,/Ai = 482,78/4,1 = 117,75 W/m?

Mérny tepelny vykon pro halu se schodistém se vypocte podle rovnice (15), kde A je
plocha podlahy bez schodiste:

q = ,;/Ai = 254,98/5,16 = 49,41 W/m?

Tabulka 7.4 - Podlahové vytapéni

Mérmy Stiedni o Hustqta ) Stiedni
tepelny teplota Ukladaci tepelného Spotieba teplota
Mistnost , vody v vzdalenost | vykonového trubek povrchu
vykon .
topeni toku g podlahy
w/m’ °C Cm wW/m® m/m° °C
1.01 38,72 42 30 58,1 3,4 25,2
1.02 117,75 45 20 100,9 5 29,0
1.03 49,41 38 25 54,3 4 24,8
Pramér 68,63 71,1

V mistnosti 1.02 (kuchyi) jsem z divodu dodrzeni maximdlni povrchové teploty
podlahy v zon¢ trvalého pobytu (29 °C) navrhl niZsi hustotu tepelného vykonového toku
neZ je pozadovany mérny tepelny vykon mistnosti. JelikoZ neni kuchyn oddélena od
obyvaciho pokoje (1.01) a haly se schodistém (1.03) délici pti€¢kou ani nosnou vnitini
sténou, navysil jsem hodnotu hustoty tepelného vykonového toku v obyvaci mistnosti
tak, ze souCet mérnych tepelnych vykonti vSech tfi mistnosti je mensi néz soucet hustot
tepelnych vykonovych toka téchto ttech mistnosti.

Naklady na potrubni rozvod podlahového vytapéni (IVAR.ALPEX - THERM XS) pti
cené¢ 34 K&/m vypoctu vynasobenim spotieby trubek na metr ¢tverecni a plochou
podlahy a poté vynasobenim ceny za metr.

Obyvaci pokoj (mistnost 1.01)

pocet metri trubek = 38,72 * 3,4 =131,7 m
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cena trubek = 131,7*34 = 4477,8 K¢

Kuchyn (mistnost 1.02)

pocet metrti trubek = 4,1*5 =20,5 m

cena trubek = 20,5 * 34 =697 K¢

Hala se schodistém (mistnost 1.03)

pocet metrii trubek = 5,16*4 = 20,64 m

cena trubek = 20,64*34 = 701,76 K¢

Celkova cena potrubniho rozvodu podlahového vytapéni
Celkova cena = 701,76+697+4477,8 = 5876,56 K¢

Trubni rozvod podlahového vytapéni bude stat nejméné 5876,56 K¢.

8 Navrh zdroje tepla

Pro tento rodinny dim jsem navrhl tfi druhy vytapéni. A to vytapéni plynovym kotlem
pfi teplotnim spadu 75/65 °C, kondenzanim kotlem pfi teplotnim spadu 55/45 °C a
tepelnym cerpadlem pfi teplotnim spadu 55/45 °C. Néaklady na vytapéni se vypocitaji
podle spotieby tepla.

Spotieba tepla za topnou sezénu se vypocte dle nasledujici rovnice:

_& 24QcD

-3
Mo Mr (tls_te) -3,6-10" [GJ/rOk] (16)

QVYT,R -

Vytéapéci denostupné za topnou sezonu se vypoctou podle nasledujici rovnice:

D =d(tis — tes) [den . °C] 17
Opravny soucinitel pro vytapéni se vypocte podle nasledujici rovnice[33]:

E=e;-e ey [-] (18)
Poti‘eba tepla pro vytapéni pro tento rodinny dim bude podle rovnice (16):

_ 09091 247-234-(19-41) 3
Qvyrr = 005095 19-(-12) -3,6-107° = 61,05 GJ/rok

MnozZstvi zemniho plynu pro vytapéni se vypocte podle nésledujici rovnice:

Q
My = %}R [m3/rok] (19)
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Mnozstvi elektrické energie spotfebované tepelnym cerpadlem se vypocte podle
nasledujici rovnice[34]:

— QvyTR
Mpal - primérny rocni topny faktor-3,6 [kWh/I’Ok] (20)
Cena za vytapéni s vypocte podle nasledujici rovnice:
cena = M. cena za jednotku + 12 - mésicni pausal [K¢/rok] (21)

V tabulce 8.1 jsou uvedeny ceny za elektrickou energii a zemni plyn.

Tabulka 8.1 - Ceny za el. energii a zemni plyn [34]

Druh Cena za jednotku Pausal
[K&/m®] nebo [K&/kWh] [K&/mésic]

Zemni plyn 13,7 278

Elektricka energie 2,29353 351

8.1 Naklady na vytapéni plynovym Kkotlem

Zvolil jsem plynovy zavésny kotel od firmy Vaillant VU 120/3-5 atmoTec plus s
regulovatelnym vykonem 6,4 - 12 KW. Cena tohoto kotle je 27945 K¢&. Elektronicka
jednotka umoziiuje plynule pfizptisobovat vykon kotle skutenym pozadavkim na
tepelnou energii a tim dochazi az k 12 % tspofte ve spotiebé plynu. Nastavitelna teplota
topné vody je v rozsahu 35 az 87 °C a kotle 1ze pouZit i pro nizkoteplotni podlahové
systémy. Kotle maji vysokou Uc¢innost - 92 %, to je zarueno pouZzitim specialni
konstrukei primarniho vymeéniku a chrom - titanovych hotéaka.

Obrazek 8.1 - Plynovy kotel Vaillant [32]

Na tento kotel bude pfipojen otopny systém o teplotnim spadu 75/55 °C. Celkové
naklady na otopny systém tedy ¢ini 53499 K¢&.
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Mnozstvi zemniho plynu spotiebované plynovym kotlem se vypoéte podle rovnice (19):

61,05 - 103

M, =——"""" _1982.04m3/rok
pal = 3348.0.92 m*/ro

Néklady na vytapéni plynovym kotlem se vypoctou podle rovnice (21):

cena = 1982,04- 13,7+ 12 - 278 = 30490 K¢/rok

8.2 Naklady na vytapéni kondenza¢nim kotlem

Znovu jsem vybral kotel od firmy Vaillant, tentokrat kondenzac¢ni kotel ecoTEC pro VU
146/5-3. Cena tohoto kotle je 42895 K¢&. Zavésny plynovy kondenzacni kotel pro
vytapéni na zemni plyn s modulaci vykonu 24 - 100% a vysokou U¢innosti az 108%. V
tomto kotli je instalovan nerezovy kondenza¢ni vyménik.

Obrazek 8.2 - Kondenzaéni kotel Vaillant [31]

K tomuto kotli budou pfipojena otopna télesa dimenzovand na teplotni spad 55/45 °C.
Néklady na poftizeni tohoto otopného systému jsou 76754 K¢.

MnozZstvi zemniho plynu spotiebované kondenza¢nim kotlem se vypocte podle rovnice
(19):

61,05- 103

— — 3
Myq = 33.48. 1,07 1704,18 m® /rok

Naklady na vytapéni kondenza¢nim kotlem se vypoctou podle rovnice (21):
cena = 1704,18 - 13,7 + 12 - 278 = 26683 K¢/rok
8.3 Naklady na vytapéni tepelnym Cerpadlem

Tepelné Cerpadlo jsem vybral od firmy Revel s.r.o. Tepelné ¢erpadlo vzduch-voda
LWRb-8KW ma efektivni pracovni teplotu -20 °C, vykon pii venkovni teploté 7°C a
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teploté topné vody 35°C 8,2 kW, vykon pii venkovni teploté 2°C a teploté topné vody
35 °C 6,7 kW a vykon pfti venkovni teploté -7 °C a teplot¢ topné vody 35 °C 5,15 kW.
Primérny topny faktor tohoto tepelného cerpadla je roven 3.

Teplota vody Tw: 35 C

18

1%

Tepelna ztrafa objektu (kW)
s

."-__l;:ur g

3

4 .
e
|
-C‘-'_-'.:"_-'.l‘,r‘-
A5 -0 S| = b 5 10 15 20
o w
8s ;
ol EXTERNI TEFLOTA (°C)
v
o @

Obrazek 8.3 - Topna kiivka tepelného Cerpadla [29]

Dodate¢ny potiebny vykon na pokryti tepelné ztrity rodinného domu poskytuje
pfiloZzeny elektrokotel o vykonu 3kW. Cena tepelného cerpadla je 71243 K¢, K
tepelnému Cerpadlu jsem navrhl pfipojit otopna télesa dimenzovand na teplotni spad
55/45 °C. Cena celého otopného systému je 105102 K¢.

MnozZstvi elektrické energie potiebné k vytapéni tepelnym Cerpadlem se vypocte dle
rovnice (20):

_ 61,05-10°

Y = 5652,78 kWh/rok
Naklady na vytapéni tepelnym cerpadlem se vypoctou podle rovnice (21):

cena = 5652,78 - 2,29353 + 12 - 351 = 17177 K¢/rok
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8.4 Porovnani investic do otopného systému

Pro navrh otopnych systémil jsem pouzil otopné télesa dimenzovana na teplotni spady
75/55 °C a 55/45 °C. Otopna télesa dimenzovana na teplotni spad 90/70 °C jsem uvedl
v kapitole 6 pro piedstavu o velikostech otopnych téles pro potiebny vykon.

Tabulka 8.1 - Porovnani investic

Cena Cenfal Celkova Naklady Uée’tfené Navratnost
otopnych na penize za | . .
Kotel kotle 3 cena .o o, investice
(Ké] téles [Ké] vytapéni | vytapéni [roK]
[KC] [K¢/rok] | [KcE/rok]
Pllfnmzlvy 27945 25554 53499 30490 ; ;
Konsgi’ezlacm 42895 33859 76574 26683 3807 6,06
;f_giﬁz 71243 33859 105102 17177 13313 3,88

Jako zakladni zdroj tepla pro vytdpéni jsem pouzil plynovy kotel. Vybral jsem ho,
protoze pocatecni investice na pofizeni kotle a k nému pfislusnych otopnych téles (pro

systémem jsou nejvyssi.

Pofizovaci cena plynového kotle s otopnymi télesy dimenzovanymi na teplotni spad
75/55 °C ¢ini 53499 K¢. Roc¢ni néklady na vytapéni jsou piiblizn€ 30490K¢.

Poftizovaci cena kondenzacniho kotle s otopnymi télesy (pro teplotni spad 55/45 °C) je
76574 K&. Rocni naklady na vytapéni jsou u tohoto systému priblizné 26683 K¢&.

Poftizovaci cena tepelného Cerpadla s otopnymi télesy dimenzovanymi na teplotni spad
55/45 °C je 105102 K¢. Naklady na vytapéni timto otopnym systémem jsou 17177 K¢
za rok.

Z provedenych vypocti mohu fici, Ze nejispornéjsi zdroj tepla je tepelné Cerpadlo s
navratnosti investice asi 3,88 roku. Navratnost investice do kondenza¢niho kotle je
ptiblizn¢ 6,06 roku.
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Obrazek 8.4 - Graf navratnosti investice

9 Zavér

Podle normy CSN EN 12831 jsem spo¢ital tepelnou ztratu dvoupodlazniho
nepodsklepeného rodinného domu. Celkova tepelna ztrata ¢ini 7 kW. Tepelné ztraty
jednotlivych mistnosti jsou v rozsahu od 80 W do 1070 W. Pro kaZdou mistnost
rodinného domu jsem navrhl otopna télesa. Do mistnosti s okny jsem umistil otopna
télesa pod tato okna. V mistnostech kde jsou okna az k podlaze nebo balkonové dveie
jsem umistil otopnd télesa na sténu, ve které jsou okna nebo balkonové dvefe umistény,
tedy na obvodovou sténu. Radidtory jsem vybiral podle vykonu ptislusného k teplotnim
spadiim navrhovanych zdrojii. Tyto teplotni spady jsou 90/70 °C, 75/55 °C a 55/45 °C.
Otopna télesa pro teplotni spad 90/70 °c jsem uvedl pro porovnani velikosti otopnych
téles vici nizsi teplotnim spadim. Néklady na pofizeni otopnych téles pro teplotni spad
90/70 °C jsou 18027 K¢, pro teplotni spad 75/55 °C jsou 25554 K¢, pro teplotni spad
55/45°C jsou 33859 K¢.

Pofizovaci cena plynového zavésného kotle je 27945 K¢ a celkové naklady na pofizeni
otopného systému s timto kotlem jsou 53499 K¢. Naklady na vytapéni plynovym
kotlem jsou ptiblizné 30490 K¢&.

Pofizovaci cena kondenzacniho kotle je 42895 K¢&. Celkové naklady na pofizeni
otopného systému s kondenza¢nim kotlem jsou 76574 K¢&. Naklady na vytapéni timto
kotlem jsou 26683 K¢ za rok. Spocital jsem, Ze oproti plynovému kotli se usetii 3807
K¢ za rok. Podle usetfenych penéz jsem spocital navratnost investice do otopnych téles
dimenzovanych na teplotni spad 55/45 °C pfipojenych na kondenzacni kotel. Tato
investice se vrati ptiblizné za 6 let.

Cena za nakoupeni tepelného Cerpadla je 71243 K¢&. Néklady na pofizeni otopného
systému s tepelnym Cerpadlem jsou 105102 K¢&. Za vytapéni se zaplati 17177 K¢ za rok.
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Spocital jsem, ze oproti plynovému kotli se usetii 13313 K¢ za rok. To znamena, ze
navratnost investice do otopnych téles dimenzovanych na teplotni spad 55/45 °C
pfipojenych na tepelné Cerpadlo je ptiblizn€ 4 roky.
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10 Seznam znacéek a zKkratek

Dr; navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru (i) ve wattech (W);
Dy ; navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru (i) ve wattech (W).
Hr e soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do venkovniho

prostiedi (e) plastém budovy ve wattech na Kelvin (W/K);

Hr e soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do venkovniho
prostoru (e) nevytapénym prostorem (u) ve wattech na Kelvin (W/K);

Hr g soucinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy z vytapéného prostoru (i) do
zeminy (g) v ustaleném stavu ve wattech na Kelvin (W/K);

Hrj souinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru (i) do sousedniho prostoru (j)
vytapéného na vyrazné jinou teplotu , napt. sousedici mistnost funk¢éni Casti
budovy nebo vytapény prostor
sousedni funkéni ¢asti budovy ve wattech na Kelvin (W/K);

Oint i vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru (i) ve stupnich Celsia (°C);

0, vypoctova venkovni teplota ve stupnich Celsia (°C).

Ay plocha stavebni ¢asti (k) v metrech ¢tverecnich (mz);

€k, €; korekéni €initel vystaveni povétrnostnim vliviim pfi uvazovani klimatickych

vlivl jako je rizné oslunéni, pohlcovani vlhkosti stavebnimi dily, rychlost
vétru a teplota,e;, a e; maji byt stanoveny na narodni Grovni;

Uy soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti (k) ve wattech na metr Ctverecni a
Kelvin (W/m?.K);

l; délka linearnich tepelnych mosti (1) mezi vnitinim a venkovnim prostfedim
% metrech (m);
v, Cinitel linearniho prostupu tepla linearniho tepelného mostu (1) ve wattech

na metr a Kelvin (W/m.K).

g1 korekéni Cinitel zohlednujici vliv ro¢nich zmén venkovni teploty. Tato

hodnota je je ur¢ena jako narodni. Nejsou-li stanoveny narodni hodnoty,
pouzije se zakladni hodnota uvedena v ptiloze D.4.3;
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g2

fij

teplotni reduk¢ni Cinitel zohlednujici rozdil mezi rocni primérnou venkovni

teplotou a vypoctovou venkovni teplotou, ktery se stanovi jako:

f — Bint,i_em,e .
82 eint,i_ge '

plocha stavebnich ¢asti (k), které se dotykaji zeminy v metrech ¢tverecnich
2
(m?);

ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti (k) ve wattech na metr

tvereéni a Kelvin (W/m?K), stanoveny podle typologie podlahy (viz.
obrazky 3 az 6 a tabulky 4 az 7);

korekéni Cinitel zohlediujici vliv spodni vody. Tento vliv se musi uvazovat ,
je-li vzdalenost mezi pfedpokladanou vodni hladinou spodni vody a urovni
podlahy podzemniho podlazi (podlahové desky) mensi nez Im.

Tento Cinitel se mize vypocitat podle EN ISO 13370 a stanovi se na narodni
urovni;

plocha uvazované podlahové konstrukce v metrech Ctverecnich (mz);
obvod uvazované podlahové konstrukce v metrech (m);
redukéni teplotni &initel. Cinitel koriguje teplotni rozdil mezi teplotou

sousedniho prostoru a venkovni vypoctové teploty:

f _ aint,i_avyta’péného sousedniho prostoru
i =
J eint,i_ee

plocha stavebni ¢asti (k) v metrech ¢tverecnich (mz);

soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti (k) ve wattech na metr ¢tvereéni a
Kelvin (W/m?K).

souCinitel navrhové tepelné ztraty vétranim ve wattech na Kelvin (W/K);
vypoctova vnitini teplota vytdpeéného prostoru (1) ve stupnich Celsia (°C);
vypoctova venkovni teplota ve stupnich Celsia (°C).

vyména vzduchu ve vytapéném prostoru (i) v metrech krychlovych za
vtefinu (m%s);

hustota vzduchu pfi 6;,, ; v kilogramech na metr krychlovy (kg/ms);
mérna tepelna kapacita vzduchu pfi 6;,,, ; v Kilojoulech na kilogram a
Kelvin (kJ/kg.K).
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Ving,i
Vmin,i

Nmin

Vi

Nso

€j
€t

€q

objemovy tok vzduchu infiltraci (m®h);

minimalni hodnota objemového toku vzduchu (m*/h);

minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu za hodinu (h'l);
objem vytapéné mistnosti (i) v metrech krychlovych (m3) vypocteny z
vnitfnich rozméra.

intenzita vymény vzduchu za hodinu (h‘l) pii rozdilu tlaka 50 Pa mezi
vnitikem a vnéjskem budovy a zahrnujici u¢inky piivodt vzduchu;
stinici Cinitel;

vyskovy korekéni Cinitel, ktery zohlediiuje zvySeni rychlosti proudéni
vzduchu s vyskou prostoru nad povrchem zem¢;

plocha podlahy mistnosti s podlahovym vytapénim;

tepelnd ztrata objektu;

pramérnd vypoctova vnitini teplota;

vypoctova venkovni teplota;

ucinnost obsluhy respektive u¢innosti regulace soustavy;

ucinnost rozvodu vytapéni;

opravny soucinitel;

vytapeci denostupné;

délka topného obdobi;

nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci;

sniZeni teploty v mistnosti béhem dne respektive v noci;

zkraceni doby vytapéni u objektii s prestavkami v provozu;

pramérna teplota béhem otopného obdobi.
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11 Priloha A (vypoclty tepelnych ztrat jednotlivych

mistnosti)
Obrazky 11.1 az 11.23 obsahuji vypocty tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti, které
jsem vypocital pomoci programu Excel.
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Tepelné ztrity do venkovniho prostredi (do vzduchu)

A U e A U e
i Stavebni Cast kz k > a ek
Kéd m W/mK |najedn. |W/K
Vnéjsisténa 27,07 0,22 1,00 5,85
Okna 7,71 0,80 1,00 6,17
Celkovy soudinitel tepelné ztraty do venkovniho prostredi HT,ie=3 A, .U, 12,01
Tepelné ztrity zeminou
A, P B'=2.A,/P
Vypocet B m> m m
25,96 13,35 3,89
U U, uiv A AU, uiv
) Stavebni &ast . > = 'Zk kz ke —equiv.k
Kod W/m° K |W/m" K |m W/K
Podlaha (tepelné izolovana) 0,28 0,17 25,96 4,41
Celkem ekvivalentni stavebni asti 4,41
fgl ng Gw fgl-fgz-Gw
Korekeni cinitelé najedn. |najedn. |najedn. |najedn.
1,45 0,50 1,00 0,72
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeming Hr,iz=(3k Ak-Uequiv,k}-Fz1 F52-Guw 3,18
Celkovy soudinitel tepelné ztraty prostupem Hy, W/K ]5,19|
Prirdzka na vyrovnani chladnych stén p; =0,15.k. |[-] 0,05
7
soutinitel k. = @1 /(35 - (6i-0.)) W/m'K 0,34
Prirazka na urychleni zatopu p; -] 0,20
Prirazka na svétovou stranu pa -]
Tepelna ztrata vétranim
VI min p cp
Hygienické mnoZstvi vzduchu m> ht kg/m> I/kg K
69,44 0,50 1,27, 1010,00
ﬁﬁ;@ = ﬂm_im’ I‘E m3/h 34,72
VI Nsg e; E;
Infiltrace m’ ht najedn. |najedn.
69,44 3,00 0,03 1,00
Cagms = 2o 1 = Sy = 83 2 B m’/h 12,50
3
Hodnota vymé&ny vzduchu V; m/h 34,72
Soucinitel tepelné ztraty vétranim H,i=Vi.p.¢ W/K 12,40
Celkova navrhova tepelna ztrata vytapéného prostoru W 1005,22

Obazek 11.1 - Mistnost 1.01
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Tepelna ztrata do prostoru vytipéného na 10°C

Stavebni éast fi Ax Y fi- A th
Kod najedn. |m’ wW/m>K |W/K
Vnitini zdivo tloustky 300mm 0,31 8,03 0,60 1,50
Celkovy soudinitel Hy ;=5 fi j-Ax-Uxk W/K 1,50|
Tepelna ztrita do prostoru vytipéného na 15°C
Stavebni &ast fis Aw Y fii-Au-Us
Kod najedn. |m? w/m’K  |w/K
Vnitini zdivo tloudtky 300mm 0,16 7.69 0,60 0,72
Celkovy souéinitel Hy =5 fi ;. Ax-Uk W/K 0,72
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2.A,/P
Vypocet B m> m m
7,80 588 2,66
Stavebni éast the Yeauvic A ArYeauw
Kéd W/m’ K |[W/m’K |m’ W/K
Podlaha 0,28 0,17 7,80 1,33
Celkem ekvivalentni stavebni casti 1,33
foa fpr Gu fo1Fp>-Gun
Korekéni &initelé najedn. |najedn. [najedn. |najedn.
1,45 0,50 1,00 0,72
Celkovy soudinitel tepelné ztraty zeminou Hriz=(3« Ak-Uequiv,k)-Fg1-Tg2-Gw 0,96
Celkovy soudinitel tepelné ztraty prostupem Hy.i W/K 3,1

P¥irdzka na vyrovnani chladnych stén py =0,15.k, [-] 0,03
soutinitel k. = @ /(55; . (0-6.)) w/m’K 0,19
P¥irdzka na urychleni zatopu p, [-] 0,20
P¥irdzka na svétovou stranu p;
Tepelna ztrata vétranim
Vi Nmin P Cp
Hygienické mnoZstvi vzduchu m3 ht kg/m’ 1/kg.K
20,87 1,50 1,27 1010,00
| Py = s = Py m*/h 31,30
Vi Nso € Ej
Infiltrace m’> h' najedn. |najedn.
20,87 3,00 0,00 1,00
ﬁéﬁ@%ﬁuﬁwﬁ%“ﬁﬁn“ﬂﬂ“ﬂﬂ m*/h 0,00
Hodnota vymé&ny vzduchu v, m’/h 31,30|
Soucinitel tepelné ztraty vétranim H,,=Vi.p.¢ W/K 11,1

Celkova ndvrhové tepelna ztrata vytdpéného prostoru W 482,78

Obrazek 11.2 - Mistnost 1.02
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Uy Uequivk  [Ax Ay Uequiv,k
Kod Stavebni ¢ast W/m2K (W/m’K |m’ W/K
Podlaha (tepelné izolovana) 0,28 0,17 10,25 1,74
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 1,74
a1 177) Gw fa1.Fa2.Gw
Korekeni Einitelé najedn. |najedn. |najedn. |najedn.
1,45 0,50 1,00 0,72
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminoi Hr ig=(3« Ax.Uequivk)-fz1-fe2-Gw 1,26|
Tepelné ziraty do prostoru vytipéného na 24°C
Stavebni ¢ast fi A U fij A
Kod najedn. |m’ wW/m’K  |W/K
Vnitrni zdivo tloustky 300mm -0,13 6,02 0,60 -0,45
Celkovy soudinitel Hr =5 f; AUy W -0,45|
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostup Hr,i W/K 2,53
[uavehovs tepeins trdaprostupem ov ety (On) W o)
Pfirazka na vyrovnani chladnych stén p; =0,15.k. |[[-] 0,02
souginitel k; = ®r /(5S; . (6-8e)) W/m’K 0,11
Pfirazka na urychlenizatopu p, I-1 0,20
Prirazka na svétovou stranu p3 -1
Tepelna ztrata vétranim
Vi Nmin p G
Hygienické mnozstvivzduchu m> ht kg/m>  |I/kg.K
27,42 0,50 1,27| 1010,00
Pt = Pt T m’>/h 13,71
Vi Nsg e E;
Infiltrace m’ ht najedn. |najedn.
27,42 3,00 0,02 1,00
Vaaps [ 2+ eyt * 3y m’/h 3,29
Hodnota vymény vzduchu Vi m’/h 13,71
Soucinitel tepelné ztraty vétranim Hy,i=Vi.p.c W/K 4,90
Celkova navrhova tepelna ztrata vytapéného prostoru W 254,98

Obrazek 11.3 - Mistnost 1.03
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Tepelné ztraty do venkovniho prostiedi (do vzdﬁchu)
gt AL U, Ex AU, e,
= Stavebni cast = -
Kod m* W/m“K |najedn. [W/K
Vnéjsi sténa 7,96 0,22 1,00 1,72
okna 0,70 0,80 1,00 0,56
vstupni dvere 1,77 1,60 1,00 2,84
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do venkovniho prostredi HT,ie=3 A, .U, e, 5,12
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2.A./P
Vypocet B' m? m m
12,13 11,03 2,20
. Stavebni £ast U . U”";"’f A‘_ AuUequivx
Kod W/m K [W/m°K |m* W/K
Podizha (tepeiné izolovany 0,32 0,25 12,13 3,03
Celkem ekvivalentni stavebni casti 3,03
fi fo2 G fo1.fr2. G
Korekéni Cinitele najedn. |najedn.|najedn.|na jedn.
1,45 0,40 1,00 0,59
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zem H: =3« Ac.Uegun o) -fz1.f22.G 1,78
Tepelné ztraty do prostoru vytapéného na 10°C
o fi; A U, fi;. A Ux
fa: Stavebni cast = . = 5
Kod najedn. [m® W/mK |w/K
vnitrni dvere 0,19 1,58 2,00 0,58
Vnitrni zdivo tioustky 300mn| 0,19 5,51 0,60 0,61
Celkovy soucinitel H-;=5; f;; AUy W/K 1,20

Obrazek 11.4 - Mistnost 1.04
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| Tepelné ztraty do prostoru vytapéného na 20°C
o 3 A U, AUy
g Stavebni cast - 5 ~ -
|Kod najedn. |m wW/mK [w/k
vnitrni dvere -0,19 1,58 3,00 -0,88
Vnitrni zdivo tloustky 300mn) -0,19 10,53 0,60 -1,17
strop -0,19 7,98 1,31
Celkovy soucinitel Hy ;=3 ;. AUy W/K -2,05
| Tepelné ztraty do prostoru vytapéného na 24°C
' Stavebni cast f;q; A, U, f;q—;.A-‘.U‘
|Ked najedn. |m® w/mK [w/k
vnitini dvere -0,33 1,38 2,00 -0,92
Vnitrni zdivo tloustky 150mn -0,33 3,71 1,29 -1,60
strop -0,33 423 1,31 -1,85
Celkovy soucinitel Hy;=3, ;A Uy W/K -4.36
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem H-; W/K 1,68
|PfirdZka na vyrovnani chiadnych stén p, =0,15.kJ[-] 0,00
souinitel k. = ®;/(3S; . (8-8.)) W/m*K 0,03
|PfiraZka na urychleni zatopu p: [-] 0,20
fPFiréika na svetovou stranu p: [-1
| Tepelna ztrata vétranim
' V; N p &
Hygienick& mnoistvi vzduchu m® h* kg/m®  |i/kg K
! 32,45 0,50 1,27| 1010,00
r"m:r...- = Ny * Vi mslh 16,22
Obrézek 11.5 - Mistnost 1.04 (pokracovani)
V; Neg e; <
Infiltrace m’ h* na jedn. |na jedn.
32,45 3,00 0,03 1,00
_ ‘}rnf.t =2 V,*ngo*€ & mS/h 5‘84
'Hodnota wmény vzduchu V; m“/h 16,22
|Soucinitel tepelné ztraty vétranim

|Celkova navrhova tepelna ztrata vytapéného prostoru

Obrazek 11.6 - Mistnost 1.04 (pokracovani)
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ﬁTebeIné ztréty do venkovniho pros-tiédi' (db vzduchu)

s - Ai. U( e“; At.U‘.e(
: Stavebni Cast - -
|Kod m* W/m°K [najedn. |W/K
Vnéjsi sténa 472 0,22 1,00 1,02
_ okna 0,36 0,80 1,00 0,25
|Celkovy soucinitel tepelné ztraty do venkovniho prostiedi HT,ie=5,A..U,.e, 1,31

Tepelné ztraty zeminou

A, P B'=2.A,/P

Vypocet B' m* m m
428 1,90 451
s Stavebni éast U = U“’""’f Ak_ PxUequinx
Kod W/m°K [W/m°K [m® W/K
Podlaha (tepelné izolovan 0,39 0,23 428 0,98
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 0,28
£, Ee G, forfo2.Gu
Korekéni Cinitelé na jedn. |na jedn. |na jedn. [na jedn.
1,45 0,55 1,00 0,80
5 Celkovy soucinitel tepelneé ztraty zer Hy =3 Ac.Usgi o) fo1.f22.G 0,72
| Tepelné ztraty do prostoru vytapéného na 15°C
s f;; A, Ug AL
B Stavebni cast - - =
‘Kod na jedn. [m* W/m*K [W/K
vnitini dvere 0,25 1,38 2,00 0,69
Vnitrni zdivo tloustky 150m 0,25 972 1,29 3,14
Celkovy soucinitel H:;=3, f.. AU, W/K 3,83

Obrazek 11.7 - Mistnost 1.05
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Navrh otopného systému rodinného domu Energeticky ustav

‘Tepelné ztraty do prostoru vytapéného na 20°C I
. ¢ ws fi,. A( Ui. fi,i-A':-U(
A Stavebni Cast : > - -
|Kod na jedn. [m W/mK |W/K
Vnitrni zdivo tloustky300m 0,11 6,02 0,60 0,40
Celkowy soucinitel Hy =3, f;;. AU, W/K 0,40
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem H-; W/K 6,32

Prirazka na vyrovnani chiadnych stén p, =0,15

soutinitel k.= O /(3S; . (6-8.)) W/m’K 0,32 I
PrirdZika na urychleni zatopu p: [-] 0,20"
LPfiréika na svetovou stranu p: [-1 ||
‘Tepelna ztrata vétranim T
' v N p o2

Hygienické mnoistvi vzduchu

(0
=
AN

kg/m® |[J/kgK
11,45 1,50 1,27| 1010,00

‘."m:r...' = Ny * Vi ms/h 17,17
Vv Neg = &
Infiltrace ’ h* na jedn. [na jedn.

11,45 3,00 0,02 1,00
‘-’lﬂf.l =2V, ‘ngp €, ‘&, mS/h 1,37

'Hodnota wmény vzduchu V; m°/h 17,17

ESou&initel tepelne ztraty vétranim H,;=V.p.c

|Celkova navrhova tepelna ztrata vytapéného prostoru

Obrazek 11.8 - Mistnost 1.05 (pokracovani)
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Navrh otopného systému rodinného domu

Tepelné rtraty do venkovniho prostredi (do vaduchu)

Energeticky ustav

v 1S 9 -
Stavebni cast A c Al
Kod m’ WwW/m'K  |najedn. [W/K
Vnéjii sténa 12,25 0,22 1,00 2 65
okna 1,20 0,20 1,00 1,44
Celkovy soutinitel tepelne ztraty do venkovniho prostiedi HT,ie=E A U8, 4,09
Tepelné rtraty zeminou
A P B'=2.AP
Wypotet B m? m m
4,96 5,70 1,71
a - LII: .. w e M w e
Stavebni cast — A el
Kod w/m'K |WmiK |m’ WK
Podlaha [tepelné izolovana) 0,39 0,25 4 BE 1,22
Celkemn ekvivalentni stavebni £asti WK 1,22
£, £ G, f. .G,
Korekini finitelé na jedn. |najedn. |najedn. [najedn.
1,45 0,40 1,00 0,59
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou | Hy,=(Fs A Ul T 2 G 0,71
Tepelné rtraty do prostoru vytapéneho na 24°C
.. i U, £ AU,
Stavebni cast - A e
Kod na jedn. [m? w/m'K  |WJK
Wnitrni zdivo tloustky 150mm -3,33 6,02 1,29 -2,59
strop 0,33 4 86 1,31 2,12
Celkowy soudinitel H, =5, f A U, WK -4,71

Celkovy soufinitel tepelne ztraty prostupem

Obrazek 11.9 - Mistnost 1.06
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Navrh otopného systému rodinného domu Energeticky ustav

'PriraZka na vyrovnani chladnych stén p, =0,15.k|{[-] 0,01
soudinitel k.= 0-;/(55; . (8-8.)) W/mK 0,05
EPFiréika na urychleni zatopu p; [-] 0,20
PriraZka na svétovou stranu p; -1
Tepelna ztrata vétranim ]
V Mo c S
Hygienické mnoistvi vaduchu 3 h* keg/m®  |I/kg.K

13,00 0,50 1,27| 1010,00

‘.'-mm.: = Ny * V) ma/h 6,50
Vv Nego g; g
Infiltrace y h* na jedn. |na jedn.
13,00 3,00 0,02 1,00
‘.’l’tf.l = 2+V;*ngp e & mE/h 1,56
Hodnota wwmény vzduchu V; m°/h 6,50
Soucinitel tepelné ztraty vétranim H,:=V.p.C

Celkova navrhova tepeina ztrata vytapéného prostoru

Obrazek 11.10 - Mistnost 1.06 (pokra¢ovani)
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Navrh otopného systému rodinného domu Energeticky ustav

‘_'T'e;-).e-ln-é ztréfy do venkovniho prostfedl (do vzduchu)
| §0% A Uy ex A U,.e,
: Stavebni Cast ~
'Kod m* W/mK |najedn. |W/K
| Vnéjsi sténa 401 0,22 1,00 0,87
|Celkovy soucinitel tepelné ztraty do venkovniho prostredi HT,ie=3 A..U,.e; 0,87
Tepelné ztraty zeminou
‘ A, P B'=2A./P
Vypocet B' m* m m
1,43 150 191
| Stavebni ¢ast Un . U’q‘;"f A‘_ ArUeqix
Kod W/m°K |W/m“K |m*® W/K
Podlaha (tepelné izolovana) 0,39 0,25 1,43 0,36
Celkem ekvivalentni stavebni asti 0,36
for i, Gu fo1.f2.Gu
Korekéni Cinitelé na jedn. |na jedn. |na jedn. |na jedn.
1,45 0,50 1,00 0,72
fCeIkow soucinitel tepelné ztraty zemir Hy .=(3« Ac.Usgui o) fo1.f22.G 0,26
Tepelné ztraty do prostoru vytapéného na 10°C
oo f.; A U, AU
feass Stavebni Cast = ~ - =
Kod na jedn. |m*® W/mK |W/K
Vnitfni zdivo tloustky 150mm 0,31 6,02 1,29 2,43 |
Celkovy souginitel Hx-=5, f.. AU, W/K 2,43
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hs; W/K 3,55

Obrazek 11.11 - Mistnost 1.07
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Navrh otopného systému rodinného domu

Energeticky ustav

Prirazka na wrovnani chladnych stén py=0,15.k4[-] 0,05
soutinitel k.= @;/(35; . (6:-8,)) W/mK 0,33
Pfiraika na urychleni zatopu p; [-] 0,20
Pfiraika na svetovou stranu ps [-]
Tepelna ztrata vétranim
Vi Mlmin p =
Hygienické mnoistvi vzduchu : h kg/m® |1k
3,91 2 00 1,27| 1010,00
Vening = Plomin * Vi m/h 7,81
W, Mg g; g
Infiltrace 3 h* na jedn. |na jedn.
3,91 3,00 0,02 1,00
Vinga [= 2°V, " ngg & * & m*fh 0,47
Hodnota wmény vzduchu V; m*/h 7,81
Soudinitel tepelné ztraty vetranim H,;=Vip.c, WK 2,79

Celkova navrhova tepelna ztrata wiapéneho prostoru

Obrazek 11.12 - Mistnost 1.07 (pokraovani)
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Navrh otopného systému rodinného domu Energeticky ustav
Tebelné ztréty do venkovniho prosffedi ('do vzduchu) A
iy AL Ug (= A.Uc e,
3 Stavebni Cast - -
Kod m° W/m“K |[najedn. |W/K
Vnéjsi sténa 21,62 0,22 1,00 467
Okna 3,74 0,80 1,00 2,99
Vrata 5,88 122 1,00 7,17
Celkowy soucinitel tepelné ztraty do venkovniho prostredi HT,ie=3.A..U,.e, 14 83
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2A./P
Vypoiet B' e = =
20,33 11,68 3,48
; Stavebni ¢ast Uh . Ueq":"’_‘ A‘, As-Uequiux
Kod W/m“K |W/m°K |m® W/K
Podlaha (tepelné izolovana) 0,39 0,24 20,33 488
Celkem ekvivalentni stavebni casti 488
£ foo e fo1.fe2.Gu
Korekéni Cinitelé na jedn. [na jedn. [na jedn. [na jedn.
1,45 0,27 1,00 0,39
‘Celkow soudinitel tepelné ztraty zemini Hy .=( 3« Ac.Ueguin o) fo1.722.Go 1,80
Tepelné ztraty do prostoru vytapéného na 20°C
e f;; A, U, i AU,
2 Stavebni cast = - - =
Kod na jedn. |[m*® W/mK |W/K
Vnitrni zdivo tloustky 150mm -0,46 5,37 1,29 -3,15
Vnitrni zdivo tloustky 300mm -0,46 7,42 0,60 -2,03
Strop -0,46 20,33 131 -12,10
Celkowy soucinitel H;;=53, f;.A.. U, W/K -17,28

Obrazek 11.13 - Mistnost 1.08
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Navrh otopného systému rodinného domu Energeticky ustav

Tepelné ztraty do prostoru vytapéneého na 15°C
T;; it U . 8:.U
i Stavebni Cast = — - il
Kod na jedn. |m* W/mK |W/K
Wnitfni zdivo tloustky 300mm -0,23 578 0,60 -0,79
Celkowvy soudinitel Hy =%, f;A:.Us W/K -0,79

Celkowy soufinitel tepelneé ztraty prostupem

PfiraZka na wrovnani chladnych stén p. =0,15.k, [-1 0,00
souinitel k.= @./(35 . (8-8.)) W/mK 0,01
PfiraZka na urychleni zatopu p: 0,20
PfiraZka na svétovou stranu p;
Tepelna ztrata vEtranim
W Memiie P L=
Hygienicke mnoistvi veduchu m B kg/m®  |JfkeK
54,38 1,50 1,27 101000
Vinind = R * Vi m*/h 81,57
W; MNag e E
Infiltrace m* h* na jedn. |na jedn.
5438 3,00 0,03 1,00
Vinga [F 2V, “ngo € * &, m°/h 979
Hodnota wmeény vzduchu v, m*/h 81,57
Soufinitel tepelné ztraty vetranim H.i=V.p.c, W/K 29,13

Celkova navrhova tepelna ztrata wiapéneho prostory W GBD 32

Obrazek 11.14 - Mistnost 1.08 (pokraovani)
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Navrh otopného systému rodinného domu Energeticky ustav
Tepelné ztraty do venkovniho prostredi (do vzduchu)
A L e Al e
) Stavebni cast “_ - - - -
Kod m* WimEK |najedn. |W/K
VnéjEi sténa 20,80 0,22 1,00 449
Strop 25,02 0,17 1,00 435
Okna 243 0,80 1,00 1,94
Celkowy souinitel tepelné ztraty do venkovniho prostredi HT,ie=7 4.1 10,78
Tepelné ztraty do prostoru vytapéného na 10°C
i LI i b U
) Stavebni &ast - — — S
Kod na jedn. |m* wW/mK WK
Vnitrni zdivo tloustky 300mm 0,31 22,08 1,31 .03
Celkowy soudinitel Hy =%, f;; AU W 9,03
Celkovy soufinitel tepelne ztraty prostupem H; WK 19 81

Pfiraika na vwyrovnani chladnych stén p, =0,15.k. [[-] 0,06
soufinitel k.= ©;;/(Z5; . (6-6.)) W/mK 0,38
Pfiraika na urychleni zatopu p; [-1 0,20
Pfirafka na svEtovou stranu ps -1
Tepelna ztrata vétranim
Mz P L=
Hygienické mnoistvi wveduchu me R kg/m® kg K
48,14 0,50 1,27| 101000
Vining = Tmin "~ Vi m*/h 24,07
Obrazek 11.15 - Mistnost 2.01
V Nep e; E;
Infiltrace m’ h* na jedn. |na jedn.
48,14 3,00 0,03 1,00
Vings |2 Vi ngo €+ & m°/h 8,67
Hodnota wmény vzduchu V; m°/h 24,07
Soucinitel tepelné ztraty vétranim Hy:=Vip.C W/K 8,60
Celkova navrhova tepelna ztrata vwtapeéneho prostoru W 1072,22

Obrazek 11.16 - Mistnost 2.01 (pokracovani)
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Navrh otopného systému rodinného domu Energeticky ustav

Tepelneé ztraty do venkovniho prostredi {do vzduchul)
. Stavebni &ast A'_ U - S Ale
Kod m* W/m°K |najedn. |W/K
Vnéjsi sténa 7,71 0,22 1,00 1,67
Strop 16,18 0,17 1,00 2,81
Okna 1,77 0,80 1,00 1,42 |
Celkovy soucinitel tepelneé ztraty do venkovniho prostredi HT,ie=5.A,.U..€ 5,89'
Celkovy soudinitel tepelné ztraty prostupem H,. W/K 5,89

Prirazka na vyrovnani chladnych stén p, =0,15.k.  |[-] 0,03
soutinitel k.= ®, /(55 . (6.-8.) w/m?K 0,17
Prirazka na urychleni zatopu p, [ 0,20
Prirazka na svétovou stranu p. [
Tepelna ztrata vétranim
\'/ Ne.- p £
Hygienické mnozstvi vzduchu m* h* kg/m® ke K
31,33 0,50 1,27| 1010,00
‘."mm: = Rymin " Vi m*/h 15,67
v, Neo z =
Infiltrace m* h* najedn. |najedn.
31,33 3,00 0,02 1,00
Vingsa =2V, "ngo e, - &, | m*/h 3,76
Hodnota vymény vzduchu V. m*/h 15,67
Soucinitel tepelné ztraty vétranim H,;=V.p.c, W/K 5,59
Celkova navrhova tepelna ztrata vytapéneho prostoru W 410,28

Obrazek 11.17 - Mistnost 2.02
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Navrh otopného systému rodinného domu Energeticky ustav

Tepelné ztrity do venkovniho prostredi (do vzduchu)
: Stavebni ¢ast A"‘ Y - 5 Acler
Kod m* W/mK |najedn. |W/K
Vnéjsisténa 11,18 0,22 1,00 2,41
Strop 14,85 0,17 1,00 2,58
Okna 1,77 0,80 1,00 1,42 !
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do venkovniho prostredi HT,ie=3,A..U,.e 6,41|
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem H., W/K 6,41
Prirazka na vyrovnani chladnych stén p, =0,15.k. |[-] 0,03
soucinitel k. =@, /(3S, . (8-8.)) wW/mK 0,17
Prirazka na urychleni zatopu p; [ 0,20
Prirazka na svétovou stranu p. [
Tepelna ztrata vétranim
V. N p &
Hygienické mnozstvi vzaduchu m> h* kg/m* Jfke.K
28,46 0,50 1,27| 1010,00
"t’m:nx = Rymin " Vi msl,h 14,232
v Nag g, E,
Infiltrace m* h* najedn. [najedn.
28,46 3,00 0,02 1,00
‘-'xnfn =2Vi'ngpe & m:;h 3,42
Hodnota vymény vzduchu Vv, m*/h 14,23
Soucinitel tepelné ztraty vétranim H,.=V..p.c, W/K 5,08
Celkova navrhova tepelna ztrata vytapéneho prostoru W 414,17

Obrazek 11.18 - Mistnost 2.03
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Navrh otopného systému rodinného domu Energeticky ustav
tTepelné ztraty do venkovniho prostredi (do vzduchu)
| g Ac U, e, AU,.8
) Stavebni Cast -
Kod m* W/m*k |[najedn. |W/K
' Vneéjsi sténa 4125| 0,215983 1| 0,890929
Strop 14,1 0,173707 1| 2,44827
Okna 2,05 08 1 1,64
Podlaha 2,9]| 0,276669 1| 0,80234
\Celkowy soucinitel tepelné ztraty do venkovniho prostiedi HT,ie=5,A,.L 5,782539
ETepelne' ztraty do prostoru vytapéného na 15°C
. - f?l A( U( f;’:.A‘.U‘
Bas Stavebni Cast = - - -
‘Kod najedn. |m* W/mK [W/K
Podlaha 0,16 7,98 1,31 1,63
CE“(OW soucinitel H-,/;FZ‘ f;":.A-‘.U-( W 1,63
'Tepelné ztraty do prostoru vytapéného na 24°C
. - f; j A( U( f :.A‘.U‘
e Stavebni Cast = - - =
‘Kod najedn. |m* W/mK [W/K
Vnitrni zdivo tl. 150mm -0,13 9,56 1,29 -1,54
Celkovy soucinitel H- =3, f,;. AU W -1,54
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem H-; W/K 5,87

Obrazek 11.19 - Mistnost 2.04

fPFiréika na vyrovnani chladnych stén p,=0,15k. |[-] 0,03
soudinitel k. = ®;./(3S; . (8-8.)) W/m’K 0,18
|Pfira%ka na urychleni zatopu p. [-1 0,20
|PfiraZka na svétovou stranu p: 1
| Tepelna ztrata vétranim
V; Nemin p )
Hygienické mnoiZstvi vzduchu : h* kg/m> 1/kg.K
29,60 0,50 1,27| 1010,00
Vinini = Romin * Vi m®/h 14,80
V; Nag e; g;
Infiltrace 2 h* na jedn. |najedn.
29,60 3,00 0,02 1,00
| Vings =2-Vi"ngo-€; " & m*/h 3,55
|Hodnota vwwmény vzduchu V; m*/h 14,80
ESou(:initel tepelné ztraty vetranim H,:=Vip.c W/K 5,29

|Celkova navrhova tepelna ztrata wtapéneho prostoru W 399,71|

Obrazek 11.20 - Mistnost 2.04 (pokra¢ovani)
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Navrh otopného systému rodinného domu Energeticky ustav

Tepelné ztraty do prostoru vytapéneého na 20°C
 wae f f o -y
Stavebni cast A" L AU

Kod najedn. |m’ w/m'K  |w/K

Vnitrni zdivo tl. 150mm 0,13 16,68 1,29 2,69

Vnitini dvefe 0,13 1,38 2,00 0,34

Celkovy soucinitel H, =5, f .A.U, W 2,69
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem H:. W/K 13,61

Prirazka na vyrovnani chladnych stén p, =0,15.k, [ 0,06
soucinitel k. =®, /(55 . (8-8.)) wW/mK 0,37
Prirazka na urychleni zatopu p; [ 0,20
Prirazka na svétovou stranu p, [
Tepelna ztrata vetranim I
v Neie P c:
Hygienické mnozstvi vzduchu m® e kg/m® J/ke.K
33,16 1,50 1,27| 1010,00
‘-’mm.x = Npin * Vi m’/h 4574
v Nsg = =
Infiltrace m* h* najedn. |najedn.
33,16 3,00 0,02 1,00
‘-"m/.‘ =2Vi'ngo€ ¢ m*/h 3,88
Hodnota vymény vzduchu vV, m*/h 49,74
Soucinitel tepelné ztraty vétranim H,.=V.p.c. W/K 17,76
Celkova navrhova tepelna ztrata vytapéneho prostoru W 1115,43

Obrazek 11.21 - Mistnost 2.05
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Navrh otopného systému rodinného domu Energeticky ustav
Tepelné ztraty do veﬁkovn-l;ho prost%é&f (do vzduchu)
U, e, x-Us. €
) Stavebni ¢ast A‘z z = - Aclh
Kod m W/m°K |najedn. |[W/K
Vnéjsi sténa 275 0,22 1,00 0,59
Strop 13,47 0,17 1,00 2,34
Okna 0,93 1,00 1,00 0,93
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do venkovniho prostredi HT,ie=F. A..U..€; 3,86
Tepelné ztraty do prostoru vytapéného na 24°C
f; : U, f AU
) Stavebni ¢ast = A‘z . e iAo U
Kod na jedn. |m W/mK |W/K
Vnitfni zdivo tl. 150mm -0,13 #:12 1,29 -1,15
Vnitfni dvere -0,13 1,38 2,00 -0,34
Celkovy soucinitel Hr;=3: f; AU W -1,49
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hx; W/K 2,37

Prirazka na vyrovnani chladnych stén p; =0,15.k. [-] 0,00
soutinitel k. = ®-/(3S; . (6-8.)) W/mK 0,00
Prirazka na urychleni zatopu p; 0,20
Prirazka na svétovou stranu ps
Obrazek 11.22 - Mistnost 2.06
Tepelnd ztrata vétranim
V; Nerin p Co
Hygienické mnozstvi vzduchu m> ht kg/m3 J/kg K
30,99 0,50 1,27| 1010,00
Vining = Nonin * Vi m>/h 15,50
V; Nzp (5 g
Infiltrace m° ht na jedn. |na jedn.
30,99 3,00 0,02 1,00
Vings =2-Vi"ngo-€; - &, ms/h 3,72
Hodnota vymény vzduchu V; m/h 15,50
'Soucinitel tepelné ztraty vétranim H.:=Vip.cp W/K 5,53
Celkova navrhova tepelna ztrata vytapéného prostoru w 268,11

Obrazek 11.23 - Mistnost 2.06 (pokra¢ovani)
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Navrh otopného systému rodinného domu Energeticky ustav
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