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Petr Minatik Navrh vytapéni a vétrani VUT FSI v Brné
v rekonstruovaném dvoupodlaznim Technika Prosttedi
rodinném domg

Abstrakt

Tato prace zahrnuje vypocet teplenych ztrat v rekonstruovaném rodinném domé, navrh
otopného systému a nucen¢ho vétrani. Stanoveni tepelnych ztrat objektu bylo provedeno dle
normy CSN EN 12831. Pro vytapéni byl navrzen nizkoteplotni otopny systém véetné
potiebnych vypoctl a vypracovani vykresové dokumentace. Zdroje tepla pro vytapéni byly
zvoleny s ohledem na pozadavky investora. Navrh vétrani byl proveden pouzitim rovnotlaké
vétraci jednotky s vyménikem pro zpétné ziskévani tepla a vzduchotechnickych rozvoda
vcetné potiebnych vypoctl a vypracovani vykresové dokumentace.

Kli¢ova slova

Tepelna ztrata, nizkoteplotni vytapéni, zdroj tepla, pojistna zatizeni, vétrani, zpétné ziskavani
tepla.

Abstract

The thesis deals with the calculation of the design heat load of a reconstructed family house
and the design of both the space heating system and the balanced ventilation system for the
house. The determination of the design heat load was performed according to CSN EN 12831
technical standard. A low-temperature hydronic heating system was chosen for space heating
of the house. The thesis describes the design of the system including calculations and the
technical drawings. A heat source for the heating system was chosen with regard to the
requirements of the investor. A mechanical ventilation system with heat recovery was
proposed for house ventilation. The thesis contains the design of the ventilation system
including calculations and the technical drawings.

Key words

Heat loss, low-temperature heating, heat source, safety devices, ventilation, heat recovery.



Petr Minatik Navrh vytapéni a vétrani VUT FSI v Brné
V rekonstruovaném dvoupodlaznim Technika Prosttedi
rodinném domg

Bibliograficka citace

MINARIK, P. Navrh vétrani a vytipéni v rekonstruovaném dvoupodlaznim rodinném
domeé. Brno: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta strojniho inzenyrstvi, 2016. 152 s.
Vedouci diplomové prace Ing. Pavel Charvat, Ph.D.



Petr Minatik Navrh vytapéni a vétrani VUT FSI v Brné
v rekonstruovaném dvoupodlaznim Technika Prosttedi
rodinném domg

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem tuto diplomovou praci vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho
diplomové prace Ing. Pavla Charvata, PhD. a s pouzitim odborné literatury a pramend
uvedenych v seznamu, ktery tvofi ptilohu této prace.

V Brné dne 27.5.2016

Bc. Petr Minatik



Petr Minatik Navrh vytapéni a vétrani VUT FSI v Brné
v rekonstruovaném dvoupodlaznim Technika Prostiedi
rodinném domé

Podékovani

Timto d¢kuji panu Ing. Pavlu Charvatovi, PhD. za cenné rady a ptipominky k vypracovani
této diplomové prace.



Petr Minatik Navrh vytapéni a vétrani VUT FSI v Brné
v rekonstruovaném dvoupodlaznim Technika Prostiedi
rodinném domg

Obsah
L VOO ittt 11
2 CharakteriStika ODJEKIU .........ccvoiiiiiei e 12
2.1 KHMAticke Udaje.......ccviiiiiiiiiici e 12
2.2 Umisténi rodinn€ho domu ..........cociiiiiiiiiiiiii 13
3 Koncepce nAvrhu 0d INVESTOTA .....cvviviiiiiiiiiiciieii e 15
3.1 Zpracovani zadani INVESTOTA .........ciueiiiuieiiiie i 15
4 Vypocet tepelnych ztrat (tepelného vykonu) objektu ........cocvvvviiiiiiiiiiiiiie e, 16
4.1  Vypocet tepelnych ztrat objektu pred zateplenim ...........cccocveviiiiiiiiiiciice, 16
4.2  Vzorovy vypocet tepelnych ztrat mistnosti 1.03 ........ccoceviiiiiiiiinii e, 20
4.2.1  Navrhovy tepelny vykon miStnosti ........ccerouieriiiiiieniiiiiieiie e 20
4.2.2  Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla stavebnimi konstrukcemi.................. 21
4.2.3  Soudinitel tepelné ztraty prostupem tepla ptimo do venkovniho prosttedi........ 21
4.2.4  Soucinitel tepelné ztraty do nebo z prostorti vytapénych na jinou teplotu......... 21
4.2.5  Soucinitel tepelné ztraty do piilehlé zeminy...........cccovvvviiiiiiiiiiniiici, 22
4.2.6 Tepelna ztrata vétranim - prirozené VEIAN ........ccevvvveeiieeniiiie e ssiee e 23
4.2.7  Vypocet tepelné ztraty vzduchu - nucené vEtrani ...........ccocevcveiiiiicii e 25
4.2.8  ZAtOPOVY tePEINY VKON ....viiiiiiiiiiiiiiicitiee e 26
4.3  Navrhové tepelné ztraty ostatnich mistnosti..........coccoviveiiiiiiiii i 27
4.3.1 Tepelné ztraty jednotlivych mistnoStl ........cceeveiiiieiiiiiici e 27
O NAVIh OtOPNE SOUSLAVY ...ouriiiiiiiieiie et nnne s 30
TR o | (o1 [= (<] o - TSSOSO 30
5.2 Navrh podlahovEeho VYtAPENI........ccceviiiiiiiiiiic 32
5.2.1  Vypocet podlahovEho VYTAPENT......eovviiiiiiiiieiiiie e 33
5.2.2  Hydraulicky vypocet systému podlahového vytapéni..........cccooeviviiiiiiiiiinnnn, 40
5.3 Navrh otopnyCh tElES .....evviiiiiiii i 44
5.3.1  Charakteristika trubkOVEhO t€1eSa ........ccvriiiiiiiiiiiiic e 44
5.3.2  Charakteristika deskoVyCh t€les .........ceiiiiiiiiiiiiii 46
5.3.3  Hydraulicky vypocet pro systém s otopnymi t€lesy.........ccvvvvrvirviriiiniiiiiiinnnnn, 49
5.3.4  Tlakové ztraty okruhil zdrojl tepla .........ccerieiiiiiii e 57
5.4 Navrh zabezpecovaciho zZaiZeni ...........ccooviviiiiiiiii 58
5.4.1  Navrh expanzniho ZafiZeni..........ccoceiiiiiiiiiiiici e 58
5.4.2  Navrh pojistného ZaliZeni..........cccovvviiiiiiiiiiici e 60
5.5  Navrh Cerpadel a trojcestnych ventilll ..........ccoovvviiiiiiiiiii 62

T\ P04 B2 0 ¢ 1 o) TP 68



Petr Minatik Navrh vytapéni a vétrani VUT FSI v Brné
v rekonstruovaném dvoupodlaznim Technika Prosttedi
rodinném domg

TN A T (U o T=T - Vo= RSP 68
6.2 Vymeéna vzduchu v miStnoSteCh .......covvviiiiiiiiiiiiiiie e 69
6.2.1  Proudéni vzduchu V MIStNOSL ......ueeiueiiiiiiiiiiiesiee e 70
6.2.2  Volba vhodnyCh VYUSIEK .......eieiiiiiiiiiiiiiii e 70
6.2.3  Odvod zne€iSténeho VZAUChU..........cccoviiiiiiii 71
6.3 NAVIh potrubni ST ....ccviiiiiiiiii e 71
6.3.1  Dimenzovani potrubni SItE .........ccveiiiiiiiiiiiiiiie i 72
6.4  NAVIH POIIUDNT STEE ..eiiiiiiiiiiie i 73
6.4.1  VZOTOVY VYPOCEL ...viiiiiiiiieiiisiieieei ettt 77
6.4.2 Tlakové ztraty a zaregulovani vétraciho SySte€mu ..........cccevvvveiiiiiiiiieiiiie e 78
6.5 Navrh vzduchotechnicke jednotky ..........ccooiiiiiiiii 83
6.5.1  Vzduchotechnickd jednotka ............ccooveiiiiiiiiiiii e 83
ZLAVET .ottt h et Rt R et b e Re bt e eRe e b e e Rn e b e e nne e reenree s 87
SeZNAM ODTAZKI ..o 88
SezNam PIHION. ......eeiiiiiiie s 90
10 Seznam ZArOJl......occeiiiiiiiiiiie 91
11  Seznam znacek a ZKrateK...........cocouiiiiiiiiiiieiii e 94
12 Pftiloha A (pozadované tepelné vykony miStnosti) .......ccoceevvriirieniiiiiicseese e 96
13 Piiloha B (vypocet podlahovEho VYTAPENT) ......ceivieiiiiiiiiii e 131
14 Ptiloha C (vykresova dokumentace stavebnich piidorysti a fezu objektu vytapéni a

VZAUCROTECANIKY) ... e 152



Petr Minatik Navrh vytapéni a vétrani VUT FSI v Brné
v rekonstruovaném dvoupodlaznim Technika Prostiedi
rodinném domg

1 Uvod

Rekonstrukce starych domt je v dneSni dobé rozsahlym tématem, ve kterém se fesi
predevsim snizeni jejich energetické naro¢nosti. Hlavni podil na energetické naro¢nosti ma
vytapéni objektl. Jednim z divodl muze byt i to, ze staré otopné systémy pracovaly na
teplotnim spadu 90/70 °C nebo 75/55 °C v zavislosti na zdroji tepla. Timto zpisobem
vytapéni dochazelo ¢i ve vétSiné piipadd dochazi k pretapéni mistnosti a poté
k nadmérnému vétrani k udrzeni tepelné pohody, ¢imz se zvySuje nehospodarnost vytapéni
objektu. Z téchto divodu je rekonstrukce otopného systému prvnim krokem ke zlepSeni
mikroklimatu uvnitf domu ¢i bytu. Snizenim teplotniho spadu na otopném télese na
55/45 °C zvétsime otopnou plochu pod oknem, ¢imz eliminujeme "chladné" salani okna
a zvysime tepelny komfort v mistnosti. Dal$i moznosti je instalace podlahového vytapéni,
které vytvari rovnomérnéjsi teplotni profil po vySce mistnosti, kde u kotnikil je o nékolik
stupniii Celsia vyssi teplota nez v Grovni hlavy.

Pro znazornéni energetickych uspor, bude uveden vypocet tepelnych ztrat bez zatepleni
objektu, po zatepleni obvodové zdi objektu a po zatepleni v kombinaci s rovnotlakou
vétraci soustavou se zpétnym ziskavanim tepla.

Stavajici otopny systém tohoto rodinného domu je navrZzen jako samotizny a je napojen na
kotel na tuha paliva a plynovy kotel typu B s atmosférickymi hotdky. Pfedavani tepla ze
systtmu do mistnosti je realizovdno deskovymi otopnymi télesy a konvektorem.
Nevyhodou samotizného systému je vysoky obsah vody, coz prodluzuje dobu nabéhu
systému.

Z vyse uvedenych diivodi bude navrzen nizkoteplotni otopny systém. Hlavnimi otopnymi
plochami bude podlahové vytapéni. V mistnostech, kde nebude dostate¢ny vykon
podlahové otopné plochy, bude instalovano dodatkové otopné téleso €i télesa pod okna.
Otopny systém bude napojen na akumulacni nadrz, kterd bude ohiivana dvéma zdroji.
Primérni zdroj bude tepelné Cerpadlo a sekundarni zdroj bude interiérovy kotel.

Vétrani rodinného domu se zpétnym ziskavanim tepla bude navrzeno do jedné poloviny
domu, kde budou vystavény mistnosti 1. bytové jednotky. Do obytnych mistnosti bude
pfivadén Cerstvy vzduchu a v kuchyni, koupelné a herné (pid¢) v 2. nadzemnim podlazi
bude odvéadén vzduch znecistény.

Volba tématu diplomové prace vychazi z potreby vyhotovit navrh rekonstrukce starého
rodinného domu po babicce, ktery nespliiuje pozadavky na rozlozeni mistnosti a také
pozadavky na moderni bydleni. Cilem rekonstrukce je vytvofeni komfortniho bydleni pfi
pouziti modernich technologii.
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2 Charakteristika objektu

Jedna se o rodinny dim pied rekonstrukei nachézejici se v obci Prelou¢ v lokalit¢ Na
Krété. Tento dim je vystavén jako fadovy, nepodsklepeny, na okraji mésta. Pivodné
dvojdomek, nyni jeden dim. Objekt byl postaven pfiblizn¢ ve 20 letech 20. stoleti.
Investor ptedlozil poptavku na celkovou rekonstrukci otopného systému, pii mozném
snizeni provoznich nékladi. Tento rodinny dim je ve fazi pted rekonstrukei, kdy je zde
pouze piizemi. Po rekonstrukci by mél mit objekt charakter dvoupodlazniho rodinného
domu, kde budou dvé bytové jednotky. Prvni bytova jednotka bude mit dvé podlazi, druha
bytova jednotka bude pouze v piizemi.

Objekt ma pudorys obdélnikového tvaru. Konstrukce obvodovych zdi je vystavéna
z plnych cihel. Z ¢asti jiz probéhla rekonstrukce oken, kdy byla okna vyménéna za
plastova, ¢i do stavajicich oken bylo zasazeno izola¢ni dvojsklo. Pivodni jsou v objektu
dievéné stropy a neizolované podlahy.

Posuzovany diim je orientovany na dvé svétové strany. Mistnosti, kde jsou loznice, maji
okna na vychod a obytné mistnosti maji okna na zépad.

- = e
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- i WubickaT — — ==~/ e
- =~ N
- a, ~.
LHOTA = 1 5 i, Yo
& x 3 %, ~a
5 S 2 a —
-'\0 3 @ —_—i
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B 2 | k >
== M %
> T
5 %,
%
¢ &
s,
<UDLY “ky

Obrazek 1 Mésto Prelouc [27]

2.1 Klimatické udaje

Klimatické udaje pro jednotlivé kraje a okresy jsou uvedeny v normé CSN EN 12831. Pro
ucely této prace budou potieba zejména prumérna teplota v otopném obdobi, vypoctova
vnéjsi teplota, pocet dna topného obdobi, krajinna oblast a vySkovy korekéni ¢initel. Mésto
Pielou¢ spada do okresu Pardubice. Pro tento okres jsou v normé uvedeny hodnoty
zobrazené v Tabulce 2.1. Udaje obsazené v tabulce 2.1 jsou uvadény pro zahajeni
a ukonceni topného obdobi pfi teplote 13 °C.
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Tabulka 2.1: Klimatické udaje [2]

Vypoctova venkovni teplota O -12°C
Primérna teplota v otopném obdobi | Ope 4,1 °C
Pocet dnti otopného obdobi d 234 dnu
Krajinn4 oblast - vetrno
Korekeni Cinitelé vystaveni o o 1
venkovnim podminkdm ko =

2.2 Umisténi rodinného domu

Rodinny diim je umistény na okraji mésta pobliz Zelezni¢ni trati v zastavbé. Zastavba poté
pfechazi do zahradkaiské kolonie. Ze zapadni strany je budova nechranéna ostatni
zastavbou. Z vychodni strany je budova chranéna zastavbou na druhé stran¢ ulice.
V tabulce 2.3 je uveden vyskovy korek¢ni Cinitel a v tabulce 2.2 stinici Cinitel.

Tabulka 2.2: Stinici ¢initel [2]

€
oy, Vytapény prostor s | Vytapény prostor
w C Vytapény prostor ytapeny p yt Py p
Ttida zastinéni S jednou s vice nez jednou
bez nechranénych . N
nechranénou nechranénou

otvorovych vyplni 1 ;1
yenvyp otvorovou vyplni | otvorovou vyplni

Mirné zastinéni
(budovy v krajiné se
stromovim nebo v zastavéném
uzemi, pfedméstska zastavba)

0 0,02 0,03

Tabulka 2.3: Vyskovy korekéni Cinitel [2]

Vyska vytapéného prostoru nad urovni zemé c
(vzdalenost stfedu vySky mistnosti od zem¢)
0-10m 1,0
>10-30m 1,2
>30m 15
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Obrazek 2 Umisténi budovy v ulici [27]
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3 Koncepce navrhu od investora

Zakladni pozadavky byly od investora stanoveny pro celkovou rekonstrukci otopného
systému. Novy otopny systém by m¢l obsahovat usporné zdroje tepla, které snizi naklady
na provoz objektu. Pozadavkem na otopné plochy je vypracovani projektu pro podlahové
vytapénti.

3.1 Zpracovani zadani investora

Pro navrh vétrani a vytapéni uvedeného rodinného domu bylo tfeba digitalizovat vykresy
a upravit stavebni padorysné dispozice a fez objektu dle prani investora. Digitalizované
stavebni vykresy piidorysnych dispozic a fezu objektu po provedenych upravach jsou
uvedeny v piiloze C této prace.

Celkova rekonstrukce otopného systému probéhne ve dvou krocich. V prvnim kroku, se
demontuje stavajici otopny systém, ktery je nehospodarny a svym vedenim pod stropem
mistnosti nevzhledny. Stavajici otopnad deskova télesa vykazuji zndmky opotiebeni
a koroze, proto dojde k jejich odstranéni (demontazi).

V druhém kroku se provede montdz nového otopného systému, ktery bude umistén
v podlaze. Hlavni slozkou zdroje tepla v mistnosti bude podlahova otopna plocha.
Piipojeni dodatkovych otopnych téles bude realizovano trubkami vedenymi z podlahy do
zdi a poté k radiatoru.

Volba zdroje tepla vychazi z pozadavki investora a bylo zvoleno tepelné ¢erpadlo vzduch-
voda. Tepelné Cerpadlo vSak nebude vyhovovat svym vykonem po celou topnou sezéonu
a proto bude doplnéno interiérovym kotlem. Spojeni téchto dvou zdroji bude realizovano
akumula¢ni nadrzi.

15
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4 Vypocet tepelnych ztrat (tepelného vykonu)
objektu

V této kapitole bude proveden podrobny vypocet tepelného vykonu pro jednu uréenou
mistnost. Tepelné vykony ostatnich mistnosti budou zobrazeny formou tabulky. Podrobné
vypocty provedené v Excelu jsou uvedeny v ptiloze A.

4.1 Vypocet tepelnych ztrat objektu pred zateplenim

Vypoéet tepelnych ztrat rodinného domu bude proveden podle normy CSN EN 12831-
Tepelné soustavy v budovach - Vypocet tepelného vykonu. Vypocet bude proveden
pomoci programu Excel pro jednotlivé mistnosti. V této kapitole bude uveden vzorovy
vypocet pro vybranou mistnost.

V tabulce 4.1 nalezneme vypocétové vnitini teploty vytapénych prostort. V Tabulce 4.2
jsou uvedeny U-hodnoty stavebnich konstrukci.

Tabulka 4.1: Vypoétové vnitini teploty mistnosti
(tabulka pokracuje na dalsi strang)

¢islo . , . vypoctova
mistnosti Nazev mistnosti tel})lfota [°C]

1.01 Obyvaci pokoj 22
1.02 Kuchyn 22
1.03 Loznice 20
1.04 Koupelna 24
1.05 Chodba 18
1.06 Kuchyn 20
1.07 Loznice 20
1.08 WC 20
1.09 Technicka mistnost -
1.10 Garaz -
1.11 Chodba 20
1.12 Koupelna 24
1.13 Kotelna -
1.14 Dilna -
2.01 Pokoj 20
2.02 Détsky pokoj 20
2.03 Détsky pokoj 20
2.04 Chodba 20
2.05 Herna (pada) 15
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Tabulka 4.2: U-hodnoty stavebnich konstrukci po zatepleni

(tabulka je rozdélena na 3 strany)

d A R
Typ konstrukce [m] |[W/mK] |[m*K/W]|U [W/m’K]
Nezateplena obvodova sténa plna cihla
1| Tepelny odpor vzduchu na vnitini strané stény 0,13
2 | PIna cihla 0,50 0,78 0,64
3 | Omitka na vnitfni strané 0,03 0,88 0,03
4 | Omitka na vnéjsi strané 0,03 0,88 0,03
5 | Tepelny odpor vzduchu na vnéjsi strané stény 0,04
6 | Tepelna izolace 0,10 3,20
Celkovy soucinitel prostupu tepla 0,25
Nezateplena obvodova sténa Heluz plus 44
1| Tepelny odpor vzduchu na vnitini strané stény 0,13
7 | Obvodova zed Heluz plus 44 0,44 4,41
3 | Omitka na vnitfni strané 0,03 0,88 0,03
4 | Omitka na vnéjsi strané 0,03 0,88 0,03
5| Tepelny odpor vzduchu na vnéjsi strané stény 0,04
6 | Tepelna izolace
Celkovy soucinitel prostupu tepla 0,22
Nezateplena obodova sténa plna cihla tl. 300
1| Tepelny odpor vzduchu na vnitini strané stény 0,13
2 | PIna cihla 0,30 0,78 0,38
3 | Omitka na vnitfni strané 0,03 0,88 0,03
4 | Omitka na vnéjsi strané 0,03 0,88 0,03
5| Tepeleny odpor vzduchu na vnéjsi strané stény 0,04
6 | Tepelna izolace
Celkovy soucinitel prostupu tepla 1,61
Vnitfni nosna sténa tl. 300 mm
1| Tepelny odpor vzduchu na vnitini strané stény 0,13
2 | PIna cihla 0,30 0,78 0,38
3 | Omitka na vnitfni strané 0,03 0,88 0,03
4 | Omitka na vnéjsi strané 0,03 0,88 0,03
6 | Tepelna izolace
Celkovy soucinitel prostupu tepla 1,72
Vnitini délici pricka tl. 150 mm
1| Tepelny odpor vzduchu na vnitini strané stény 0,13
2 | PIna cihla 0,15 0,78 0,19
3 | Omitka na vnitfni strané 0,03 0,88 0,03
4 | Omitka na vnéjsi strané 0,03 0,38 0,03
6 | Tepelna izolace
Celkovy soucinitel prostupu tepla 2,56

Okna a francouzské okno
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7| okna 1,00
Vnitfini dvere
8 ‘ Vnitfni dvere 3,50
Venkovni dvere
9 ‘ Venkovni dvefe 2,30
Podlaha 1. Nadzemni podlazi
Dlazba 0,01 1,01 0,01
Vrchni beton 0,04 1,30 0,03
Systémova deska 0,02 0,04 0,55
Polystyrenova izolace 0,10 0,05 1,96
Podkladni beton 0,07 1,30 0,05
Celkovy soucinitel prostupu tepla 0,39
Podlaha 2. Nadzemni podlazi
Dlazba 0,01 1,01 0,01
Beton vrchni 0,04 1,30 0,03
Systémova deska 0,03 0,04 0,75
Vlozky Miako 0,18 0,83 0,21
Celkovy soucinitel prostupu tepla 1,00
Strop 2. Nadzemniho podlazi
Drevéna prkna 0,03 0,18 0,17
Folie PE 0,00 0,35 0,00
Tepelna izolace orsil 0,20 0,06 3,13
Sadrokartonovy podhled 0,02 0,22 0,07
Odpor vnitfniho vzduchu 0,13
Odpor vnéjsiho vzduchu 0,04
Celkovy soucinitel prostupu tepla 0,28
Strop 1.Nadzemniho podlazi v oblasti obyvaciho pokoje
Tepelny odpor vzduchu na vnitfni strané stény 0,13
Tepelny odpor vzduchu na vnéjsi strané stény 0,04
Dlazba 0,02 1,01 0,01
Beton vrchni 0,04 1,30 0,03
Polystyrenova izolace 0,15 0,05 2,94
Strop miako 0,18 0,83 0,21
Celkovy soucinitel prostupu tepla 0,30
Vnitini pricka tl. 80
Tepelny odpor vzduchu na vnitfni strané stény 0,13
Tepelny odpor vzduchu na vnitini strané stény 0,13
Zed'tl. 80 mm 0,08 0,18 0,44
Omitka 0,03 0,88 0,03
Celkovy soucinitel prostupu tepla 1,35
Podlaha Technické mistnosti
Beton vrchni 0,15 1,30 0,12
Dlazba 0,02 1,01 0,01
Celkovy soucinitel prostupu tepla 7,68
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Podlaha v pfistavbé L

Dlazba 0,02 1,01 0,01
Beton vrchni 0,05 1,30 0,04
Polystyrenova izolace 0,10 0,05 1,96
Beton podkladni 0,05 1,30 0,04
Celkovy soucinitel prostupu tepla 0,49
Strop v pristavbé L
Omitka 0,02 0,88 0,02
Drevéna konstrukce 0,10 0,18 0,56
Celkovy soucinitel prostupu tepla 1,82
Okno v pristavbé L
Okno 2,00
Pricka v podkrovi mezi ptidou a obytnou ¢asti
Deska z pénového skla 0,08 0,06 1,33
Ytong tl. 125 0,13 0,13 0,96
Tepelny odpor vzduchu na vnitini strané stény 0,13
Tepelny odpor vzduchu na vnitfni strané stény 0,12
Celkovy soucinitel prostupu tepla 0,39
Pricka koupelny
Ytong tl. 125 0,15 0,13 1,15
Tepelny odpor vzduchu na vnitfni strané stény 0,13
Tepelny odpor vzduchu na vnitfni strané stény 0,12
Celkovy soucinitel prostupu tepla 0,71
Vnitini délici pricka tl. 150 mm
1| Tepelny odpor vzduchu na vnitini strané stény 0,13
2 | PIna cihla 0,15 0,78 0,19
3 | Omitka na vnitfni strané 0,03 0,88 0,03
4 | Omitka na vnéjsi strané 0,03 0,88 0,03
6 | Tepelna izolace 0,08 0,05 1,60
Celkovy soucinitel prostupu tepla 0,50
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4.2 Vzorovy vypocet tepelnych ztrat mistnosti 1.03

Vzorovy vypocet bude proveden pro mistnost 1.03, loznici.
Vnitini vypoétova teplota je 20 °C. Intenzita vymény vzduchu 0,5 h™.
Na obrazku 3 je mozné vidét rozméry a dispozici mistnosti.

N\ S T8 I}

B

CHODE

1[I
L 486
e

— -1.04— A=
- KOUPELNA .
{ 4.36mt -

)|
b
:X'J_

1910

1940
7.

LOZNICE

13.09m? —

230

3500

o
=
[~
-]

4220

Obrazek 3 Dispozice mistnosti 1.03 (loznice)

4.2.1 Navrhovy tepelny vykon mistnosti

Je dan souétem navrhové tepelné ztraty prostupem tepla stavebnimi konstrukcemi,
navrhovou tepelnou ztratou vétranim a navrhovym zatopovym vykonem [2].

Q; = Op; + Dyy; + Prpy [W] (4.1)
Pro mistnost 1.03 tuto ztratu vypocitame podle vztahu 4.1.
®; =305+13 +241 =558W

Celkova navrhova tepelna ztrata mistnosti 1.03 (loZnice) ma hodnotu 558 W. Na tuto
hodnotu bude dimenzovan vykon otopnych ploch.
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4.2.2 Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla stavebnimi
konstrukcemi

7 rovnice nize se vypocita tepelna ztrata mistnosti prostupem tepla [2].
;= (Hrjie + Hre + Hrig + Hrij) - (Binei — 6e) W] (4.2
Tepelnou ztratu pro mistnost 1.03 vypocitame podle vzorce 4.2.

@r;=(7,2+2-0,03) (20— (—12)) = 305W

4.2.3 Soucinitel tepelné ztraty prostupem tepla piimo do
venkovniho prostredi

Tento soucinitel vyjadiuje tepelny tok stavebnimi konstrukcemi z vnitiniho do venkovniho
prostiedi i se zahrnutim linearnich tepelnych mostt [2].

Hrje = XAk U e + 2k Wi i v e [W] (4.3)
Tento soucinitel pro mistnost 1.03 vypocitdme podle rovnice 4.3.
Hpie = (4,22-2,8-2-1,25-1,5)-0,25+(2-1,25-1,5)-1+0,01-2,83-1

w
+0,33-4-,3-1+0,12-12-1=7,2E

4.2.4 Soucinitel tepelné ztraty do nebo z prostori vytapénych na
jinou teplotu

Podle vzorce 4.4 vypocitame soucinitel tepelné ztraty do prostorit vytapénych na vyrazné
odli$nou teplotu nez je teplota vytapéného prostoru [2].

Hri; =Xk fij Ak Uk [W/K] (4.4)
Tento soucinitel pro mistnost 1.03 vypocteme takto
Hp;=-0,12-7-0,71+0,06-7-1,35=—-0,03W/K

Nize je popsan redukéni teplotni Cinitel pro tepelny tok z koupelny [2].

Koupelna je vytapéna na 24 °C.

Hint,i - Hvytépéného sousedniho prostoru __ 20 — 24 _
Bint,i - Be 20 - (_12)

fi,j = —0,12

Nize je popsan redukéni teplotni Cinitel pro tepelny tok na chodbu.[2] Chodba je vytapéna
na 18 °C.

Hint,i - Hvytépéného sousedniho prostoru __ 20 —-18 _
Hint,i - He 20 — (_12)

fij = 0,06
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4.2.5 Soucinitel tepelné ztraty do prilehlé zeminy

Soucinitel tepelné ztraty podlahami je zavisly na vice Cinitelich. Tyto Cinitele zahrnuji
plochu a obvod podlahy v mistnosti, hloubku podlazi pod urovni terénu, tepelné vlastnosti
zeminy a vy$ku podzemnich vod [2].

HT,ig =lg1- fg2 ’ (ZkAk ’ Uequiv,k) "Gy [W/K] (4.5)
Tento soucinitel pro mistnost 1.03 vypocitdme podle rovnice 4.5.
Hp;s =1,45:0,61-(13,37:0,17):1=2W/K

Teplotni reduk¢ni €initel zohlediujici rozdil mezi ro¢ni primérnou teplotou a vypoctovou
teplotou se vypocita podle rovnice 4.6 [2]

Ointi—6 20-4,7
f — int,i m,e — ) — 1 4
82 = Gt 2012 0O (46

Charakteristicky parametr podlahy se vypoc¢ita podle rovnice 4.7 [2].

,_ Ag _ 1337

T 05P 0543

=6,2m (4.7)

Z parametru B' = 6,2 m a zndmé hodnoté Upegiany zjistime hodnotu Uegpuivk z tabulky 4.3.

Zakladni hodnoty pro korekéni €initele fy; a Gy jsou [2]

fg1 = 1,45;

Gw = 1,00, je-li vzdalenost mezi pfedpokladanou hladinou spodni vody a urovni zakladt
vetsi nez 1m;

Gw = 1,15, je-li vzdalenost mezi pfedpokladanou hladinou spodni vody a urovni zakladt
mensi neZ 1m.

Tabulka 4.3 - Hodnota Ueqyiy,x podle B" hodnoty a Upegiany [2]
(pokracovani na dalsi stran¢)

Uequiv,bf (pro z =0m)
B' - hodnota [W/m?K]
M Upodlahy:o,5 Upodlahy:o,25
W/m°K W/m°K

2 0,33 0,17
4 0,30 0,17
6 0,27 0,17
8 0,25 0,16
10 0,23 0,15
12 0,21 0,14
14 0,19 0,14
16 0,18 0,13
18 0,17 0,12
20 0,16 0,12
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4.2.6 Tepelna ztrata vétranim - prirozené vétrani

Tepelnou ztratu vyménou vzduchu v mistnosti za vzduch venkovni pfirozenym vétranim
vypocitame z rovnice 4.8 [2].

Tepelna ztrata pfirozenym vétranim je uvedena ilustrativné. Pro vypocet celkové tepelné
ztraty bude pouzita tepelnd ztrata vétranim rovnotlakou vétraci soustavou s ZZT.

Jelikoz je v bytové jednotce osazena digestoi v kuchyni a ventilator v koupelné, je nutné
provést vypocet i pro nuceny odvod vzduchu a poté vysledky porovnat.

q)v,i = Hv,i ' (eint,i - He) [W] (48)
Tepelnou ztratu pfirozenym veétranim pro mistnost 1.03 vypocteme podle rovnice 4.8.
®,;=6,37-(20—-(-12) =203,8W

Soucinitel ndvrhové tepelné ztraty vétranim H,,; v mistnosti 1.03 (loZnice) vypocitame
podle vztahu nize [2].

Hy,; = Vi P Cp [WIK] (4.9)
Tento soucinitel pro mistnost 1.03 vypocteme dle rovnice 4.9.

H _18,92 1,2-1010 = 6,37 W/K
viT 3600 - /

Predpokladem je, ze se vzduch v mistnosti vyménuje za vzduch venkovni (Cerstvy). Potom
je tepelna ztrata mérna rozdilu teplot v mistnosti a venkovnim prostiedim [2].

Hodnotu vymény vzduchu zjistime porovnanim hodnot hygienického mnoZstvi vymény
vzduchu a vyménou vzduchu infiltraci. Pro vypocet je vZdy smérodatnd vétsi z hodnot [2].

Vi = max (Ving,i, Vinin,i) [m®h] (4.10)
Vétsi z hodnot piirozenym vétranim a infiltraci se vypocita ze vztahu 4.10.

V; = max (6,81;18,92)=18,92 m*/h

4.2.6.1 Hygienické mnoZstvi vzduchu V ,;, ;

Minimalni hygienické mnozstvi vzduchu lze stanovit n¢kolika zplisoby. V nasledujicim
vypoctu stanovime toto mnozstvi z pozadavku vymény vzduchu v mistnosti za hodinu [2].

Vmin,i = Npin " Vi [mglh] (4-11)

Toto mnozstvi vzduchu vypocteme z rovnice 4.11.

Vinini = 0,5 37,84 = 18,92 m*/h
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4.2.6.2 Infiltrace obvodovym plastém budovy - mnoZzstvi vzduchu V,-nf,l-

Mnozstvi vzduchu pfivadéné¢ho do prostoru infiltraci vznika piisobenim rozdilnych tlakt
v budové a vné budovy a téz piisobenim vétru. Vzduch vnika do budovy netésnostmi [2].

Vinf,i =2- Vi *Ngg " € " & [mS/h] (412)
Toto mnozstvi vzduchu vypocitame pro mistnost 1.03 podle rovnice 4.12.
Vingi =2-37,84-7-0,03-1 = 6,81 m’h

V rovnici (4.12) je zavedeno ¢islo 2, protoze hodnota nsg je brana pro celou budovu. Pii
vypoc¢tu musime uvazovat nejhorsi pripad, kdy vstupuje veskery vzduch infiltraci vlivem
vétru na jedné strané budovy.

V tabulce 4.4 je uvedeno kolikrat je tfeba v mistnosti vyménit z hygienickych duvodu
vzduch v zavislosti na druhu mistnosti.

Tabulka 4.4 : Hodnoty vymény vzduchu v mistnosti za hodinu [2]

Druh mistnosti Nmin [h'l]
Obytna mistnost (zdkladni) 0,5
Kuchyné nebo koupelna s oknem 15

V tabulce 4.5 jsou uvedeny hodnoty vymény vzduchu za hodinu infiltraci plastém budovy
pii rozdilu tlakid 50 Pa. Hodnota nsp bude volena pro stupen tésnosti obvodového plasté
budovy na trovni stfedni a pro rodinny déim na stfedni hodnoté nso= 7 h™.

Tabulka 4.5 : Hodnoty vymény vzduchu infiltraci [2]

nso [h]
Stupen tésnosti obvodového plasté budovy
(kvalita t€snéni oken)
Nizka
Stavba Vysoka Stredn (okna s
(velmi utésnéna (okna s dvojskly, jednoduchym
okna a dvefte) normalné utésnéna) zasklenim, bez
utésnéni)
Rodinny dim s y
. >
jednim bytem <4 4az10 10
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4.2.7 Vypocet tepelné ztraty vzduchu - nucené vétrani

Vétrani je navrzeno pro prvni bytovou jednotku rovnotlakou vétraci soustavou se ZZT
s ucinnosti 80%. Vypocetni teplota pfivadéného vzduchu je 15 °C pfi venkovni teploté
-12 °C. V¢trani bude realizovano v 1. bytové jednotce (V2. NP a v 1. NP v obyvacim
pokoji, kuchyni, loznici, koupelné a chodbg). Pfivod vzduchu v 1. NP bude instalovan
Vv obyvacim pokoji, loZnici a chodbé. Vzduch bude odvadén v kuchyni a koupelné. Ve
2. NP bude vzduch ptivadén do pokojti a odvadén na pudé (hern¢).

V tabulce 4.6 je uveden vypocet tepelné ztraty vétranim pii pouziti rovnotlaké vétraci
soustavy se zpétnym ziskavanim tepla.

Tabulka 4.6: Tepelné ztraty mistnosti vétranim pfi pouziti rovnotlaké vétraci jednotky
s rekuperaci tepla 1.NP 1.BJ (tabulka pokracuje na dalsi stran¢)

Vypocet tepelnych ztrat nucenym odvodem a privodem vzduchu
P
i (o] o < LN (UN]
Oznaceni mistnosti 2le@ | 9|9 9| =
— — — — — w
o
Objem mistnosti V, m> 45 | 41 | 38 | 12 | 45 |182
Vypoctova venkovni teplota 0. °C -12 X
Vypoctova vnitini teplota 0, °C 22 | 22 | 20 | 24 | 18 X
Teplotni rozdil 0,-6. °C 34 | 34 | 32 | 36 | 30 X
z Nechranéné otvory najedn. | 1 0 1 0 2 X
3 Intenzita vymény vzduchu 1
0
E_( pFI 50 Pa Ns5o h 7 7 7 7 7 X
<
5‘ ¢initel zaclonéni e na jedn. | 0,02 |0,00|0,02|0,00{0,03| x
(o
f::} Vyskovy korekéni Cinitel € najedn. | 1 1 1 1 1 X
c
5
= Mnozstvi zduchu infiltraci 3
g Vi =2.Vingo.0.6 Vinti m°/h 13 0 11 0 19 | x
Z Odvéadény vzduch Vouti m>/h 110 0 | 48 | 0 | x
=}
S Ptivadény vzduch Vi, m3/h | 90 20 48 | x
S £ %
g < Teplota privdadéného o, . °c 15 15 15 «
oo vzduchu
=. C
g‘ ;:} Redukéni Cinitel fui najedn. | 0,27 0,27 0,27 |0,27 | 0,27 | x
= . p
> & | |Veduchdoddvanyze 1 vl m¥h |00 |110| 20| 48 | 48| x
) sousednich mistnosti co
> Redukéni Cinitel fui na jedn. X

25



Petr Minatik Navrh vytapéni a vétrani VUT FSIv Brné
v rekonstruovaném dvoupodlaznim Technika Prostiedi
rodinném domg

Prebytek odvadéného
vzduchu pro celou budovu m>/h 0
Vmech,inf,i=zvout,i'zvin,i

Prebytek odvadéného
vzduchu pro jednotlivé Vinech m>/h ol o] o] 0] 0|x
mistnosti

Celkové korigované
mnozstvi vzduchu V; m>/h 19 0 8 0 16 | x
Vi=0,5.(Ving,+Vin,i fu,i*Vimech,i)

Navrhovy soucinitel

wjuesidn Alesiz sujadal 1920dAA

tepelné ztraty vétranim Hy; W/K |66 |00]|28|00]|57]| x
Navrhové tepelné ztraty
vétranim ¢v,i=Hv,i.( by W 46 | 0 | 14 | 0 | 17 .

4.2.8 Zatopovy tepelny vykon

Vypocet zatopového vykonu je zavisly na podlahové plose [2].

Pru,i = Ai* fru [W] (4.13)
Tento vykon vypocitame pro mistnost 1.03 z rovnice 4.13.

Qry; =13,37-16 =241 W

Zatopovy soucinitel je zavisly na druhu budovy a na dobé& preruSovaného vytapéni.
V nasledujici tabulce jsou uvedeny jeho hodnoty.

Tabulka 4.7: Zatopovy soucinitel s noénim Gtlumem maximalné 8h [2]

fRH [W/ mz]
Predpokladany pokles vnitini teploty béhem teplotniho utlumu
Doba zatopu [h] 1K 2K 3K
Hmotnost budovy Hmotnost budovy Hmotnost budovy
vysoké vysoka vysoka
2 6 11 22
3 4 9 16
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4.3 Navrhové tepelné ztraty ostatnich mistnosti

Dale jsou uvedeny navrhové tepelné ztraty ostatnich mistnosti pied zateplenim objektu
a bez vétraci jednotky, poté po zatepleni bez vétraci jednotky a naposledy po zatepleni
s vétraci jednotkou. Vysledky vypocth provedenych v Excelu jsou zobrazeny formou
tabulek.

4.3.1 Tepelné ztraty jednotlivych mistnosti

Tepelné ztraty vSech mistnosti byly vypocitany v programu Excel podle normy
CSN EN 12 831. V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny vypocitané tepelné ztraty celého
objektu. Podrobné vypocty tepelnych ztrat naleznete v piiloze A.

Tabulka 4.8: Tepelné ztraty jednotlivych mistnosti pfed zateplenim
(tabulka pokracuje na dalsi strang)

Cislo mistnosti Ucel mistnosti Tepelna ztrata [W]
1.01 Obyvaci pokoj 1157
1.02 Kuchyn 511
1.03 Loznice 1002
1.04 Koupelna 478
1.05 Chodba 1164
1.06 Kuchyn 1618
1.07 Loznice 1771
1.08 wC 532
1.11 Chodba 169
1.12 Koupelna 137
2.01 Pokoj 777
2.02 Détsky pokoj 928
2.03 Détsky pokoj 904
2.04 Chodba 497
2.05 Herna 1751

CELKEM 13396

Zatepleni objektu je mozné realizovat pfedev§im na obvodovém plasti budovy, ktery ma
tloustku 500 mm. Pro vypocet navrhové tepelné ztraty bude uvaZovéano s polystyrenem
tloustky 100 mm o tepelném odporu R = 3,2 m?K/W. V mistnosti 1.07 (loZnici) je nutné
pro sniZeni tepelné ztraty prostupem zateplit sténu sousedici s gardzi. Navrh zatepleni této
stény je polystyrénem tloustky 80 mm.

Jestlize provedeme zatepleni obvodové stény tloustky 500 mm polystyrenem tl. 100 mm
snizime hodnotu sou¢initele prostupu tepla z hodnoty U; = 1,14 W/m?K na hodnotu
U, = 0,25 W/m?K. Jestlize bude diim zateplen, je moZné uvazovat nizsi zatopovy souéinitel
pfi poklesu teploty s nocnim Gtlumem vytadpéni na 2 K. Pfi dobé zatopu 3 hodiny bude mit
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tento souginitel hodnotu fry = 9 W/m?. Pied zateplenim byl vypoctovy zatopovy souéinitel
pro pokles teploty o 3 K a dobé zatopu 3 hodiny fry = 16 W/m®.

Tabulka 4.9: Tepelné vykony jednotlivych mistnosti po zatepleni

Cislo mistnosti Ucel mistnosti Tepelna ztrata [W]
1.01 Obyvaci pokoj 1157
1.02 Kuchyn 511
1.03 Loznice 761
1.04 Koupelna 478
1.05 Chodba 1094
1.06 Kuchyn 1259
1.07 Loznice 1061
1.08 wC 521
1.11 Chodba 111
1.12 Koupelna 138
2.01 Pokoj 521
2.02 Détsky pokoj 812
2.03 Détsky pokoj 801
2.04 Chodba 373
2.05 Herna 1362

CELKEM 10960

Posledni moZnosti sniZzeni energetické naro¢nosti na vytapéni je vyuziti vétraci jednotky
s rekuperaci tepla. Jako varianta pro sniZeni energetické naroCnosti domu je vybrana
varianta se zateplenim obvodového plasté objektu a vyuziti zpétného ziskévani tepla pro
vétrani.

V tabulce 4.10 je uveden navrhovy tepelny vykon rodinného domu, pro ktery bude
navrzena otopnd soustava a také vzduchotechnicky systém pro zajisténi potfebné vymény
vzduchu

v mistnostech.
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Tabulka 4.10: Tepelné ztraty objektu po zatepleni S rovnotlakou vétraci

soustavou a rekuperaci tepla

Cislo mistnosti Ucel mistnosti Tepelna ztrata [W]
1.01 Obyvaci pokoj 771
1.02 Kuchyn 187
1.03 Loznice 432
1.04 Koupelna 379
1.05 Chodba 705
1.06 Kuchyn 1259
1.07 Loznice 1061
1.08 wC 521
1.11 Chodba 111
1.12 Koupelna 138
2.01 Pokoj 245
2.02 Détsky pokoj 463
2.03 Détsky pokoj 471
2.04 Chodba 263
2.05 Herna 667

CELKEM 7673

Z vyse uvedenych tabulek 4.8, 4.9 a 4.10 je mozné vidét, Ze po zatepleni obvodové zdi
objektu, tloustky 500 mm polystyrenem o tloustce 100 mm a tepelném odporu
R = 3,2 m?K/W, se sniZil ndvrhovy tepelny vykon o 2436 W. P¥i pouZiti systému
zatepleni a vétraci jednotky se snizil poZadovany vykon na vytapéni rodinného domu

05723 W.
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5 Navrh otopné soustavy

Primarni otopnou plochou v mistnostech je zvoleno podlahové vytapéni. V mistnostech,
kde nema podlahové vytapéni dostatecny vykon, bude osazeno otopné téleso. Otopna
télesa budou typu ventil kompakt (VK). Pfipojeni otopnych téles bude realizovano
médénymi trubkami. Rozvod potrubi pro pfipojeni rozvadécti podlahového vytapéni bude
zhotoveno z médéného potrubi.

Vykresova dokumentace je uvedena v ptiloze C této prace.

5.1 Zdroje tepla

Primarni zdroj tepla bude tepelné Cerpadlo. Sekundarni zdroj bude interiérovy kotel na
dievo a dievéné brikety.

Tepelné cerpadlo

Tepelné Cerpadlo vzduch-voda bylo zvoleno od ¢eské firmy Revel-pex. Jedna se o typ
LWR-b 8 kW, které ma vestavény elektrokotel o vykonu 3 kW. Charakteristika tepelného
Cerpadla je zobrazena na obrazku 4. Pfi vypoctové venkovni teploté ma vykon 4,64 kW +
3 kW elektrokotel a topny faktor 2,3 [26]. Pfedpoklada se, Ze pii teplotach pod -5 °C bude
v provozu pouze interiérovy kotel.

Teplota vody Tw: 35 2C

Tepelna zirafa objektu (kW)

EXTERNI TEFLOTA (C)

B, C, D BODY
BIVALENCE

Obrazek 4 Vykonova charakteristika tepelného ¢erpadla [26]
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Interiérovy Kkotel

Interiérovy kotel je zvolen od firmy Verner. Jedna se o typ Verner 13/10. Maximalni
vykon do vzduchu je 3 kW a do vody 10 kW. Ke kotli bude pfiveden vzduch z exteriéru.
,,Napojeni Ize provest pomoci pruzné hadice o pruméru 100 mm. Vzduchovy kanal musi
byt navrzen tak, aby jeho tlakova ztrata pri pritoku 30 m*/hod nepresahla 3 Pa. Prurez
kandlu nesmi byt mensi nez 75 cm?a jeho délka by neméla presahnout 5 m [11].

Ochrana proti ptehtati kotle bude zalohovy elektricky zdroj, ktery zabezpec¢i neptetrzity
provoz obé&hového cerpadla nejméné 3 h pro dochlazeni vyméniku kotle pii vypadku
elektrického proudu.

(1) velky pfikladaci prostor

':‘2;‘ pohyblivy rost ('§) automatické Eisténi vyméniku
(3) rozmérny popelnik 6 ) moznost zadniho pfikladéni
(4 ) systém automatického staloziru a regulace vykonu (\i, objemny vyméenik

Obrazek 5 Interiérovy kotel [10]

Tyto zdroje tepla budou napojeny na akumula¢ni nadrz o objemu 1500 1. Akumulaéni
nadrz bude mit 2 vymeéniky, na které budou zdroje pfipojeny. Tepelné cerpadlo bude
napojeno na spodni vymeénik a interiérovy kotel bude napojen na horni vyménik. Otopné
syst¢émy budou napojeny piimo na objem akumula¢ni nadrze. Systém podlahového
vytapéni bude napojen ve spodni Casti a systém s otopnymi télesy v horni ¢asti nadrze.
Teplota otopné vody v nadrzi bude elektronicky hlidana a nahiivana tepelnym cerpadlem
na 55 °C.
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5.2 Navrh podlahového vytapéni

Realizace podlahového vytapéni bude tzv. mokrym zplsobem. To znamend, Ze se bude
tloustka betonu nad otopnou smyckou je
do tvaru meandru nebo spirdly. Vypocet
tvar spirdly. Jednotlivé okruhy musi byt
poskozeni naSlapné vrstvy podlahy pnutim
betonu. Trubky otopného hada budou pokladany na polystyrénové systémové desky, které
Pokladka otopného hada je zobrazena na
obrazku 6. Na obrazku 7 je fez podlahou pro podlahové vytapéni a na obrazku 8 je vidét

otopny had zalévat betonem. Pozadovana
40 - 50 mm. Trubky je mozné pokladat
podlahového vytapéni bude proveden pro
oddéleny dilata¢ni paskou, jinak by hrozilo

umoziuji uloZeni v piesnych rozestupech.

smontovany rozdélovac a sbéra¢ podlahového vytapéni.

Obrazek 6 Pokladka podlahového vytapéni [12]

22126

zavo || A - A
Sokifk
‘/Tm“”"""e' uwhre(rs,zo;m/
| Pavrc‘:ovd vrstva- ” s L
| - —
: 75

| > RL 269

min. Smm

Obrazek 7 Skladba podlahy podlahového vytapéni [17]
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Obrazek 8 Instalace rozdélovace pro podlahové vytapéni [12]

5.2.1 Vypocet podlahového vytapéni

Vypocet podlahového vytapéni vychazi z pozadovaného tepelného vykonu dané mistnosti.
Rozhodujicimi veli¢inami pro vypocet jsou stfedni teplota otopné vody a rozte¢ potrubi
otopné smycky. Pozadovany vykon podlahového vytapéni se zjisti iteracn€. Nejprve
navrhneme stfedni teplotu otopné vody a rozte¢ trubek a zjistime vykon. Poté tyto dvé
veli¢iny ménime podle toho, zda chceme vykon zvysit nebo snizit. Pro vypocet vykonu
bude uvaZzovan celkovy soucinitel pfestupu tepla op = 12 W/m?K, ktery zahrnuje konvekei
i radiaci. Ten je dulezity pro urceni stfedni povrchové teploty podlahové plochy.
Povrchové teploty naslapné plochy upravuji hygienické limity [1].

Dalsim faktorem ovlivitujicim tepelny vykon podlahového vytapéni je tepelny odpor
vrstvy nad otopnym hadem. Nejvyssiho vykonu se dosdhne pouzitim krytiny z keramické
dlazby. Naopak niZsi vykon poskytuje difevénd podlahova krytina ¢i PVC.

Nejvyssi dovolené sti‘edni povrchové teploty podlahy (naslapné vrstvy) t, [1]:

e 28 °C u mistnosti pro trvaly pobyt lidi (obyvaci pokoje)
e 32 °C u mistnosti, kde lidé ptevazné jen prochézeji (chodby, schodiste)
e 34 °C u mistnosti, kde lidé ptevazné chodi bos (koupelny)

5.2.1.1 Ukazka vypoctu vykonu podlahového vytapéni

Ukézkovy vypocet bude proveden pro mistnost ¢. 1.03 (loznice). Povrchova krytina je

volena keramickd dlazba, kterd ma z povrchovych krytin nejptiznivéjsi tepelnou vodivost.
Tepelna propustnost nad trubkami a pod trubkami je zobrazena v tabulce 5.1.

Vypocet bude proveden podle ¢lanku Podlahové vytapéni (III): Projektovani — vypocet [1].
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Tabulka 5.1: Tepelna propustnost stavebnich konstrukci
nad trubkami a pod trubkami

tloustka 11
Afw.m™.K
[m] [ ]
dlazba 0,01 1,01
Aa
beton 0,04 1,3
pps 0,022 0,04
pps 0,1 0,051 Ab
beton 0,07 1,3
Vypocet povrchové teploty naslapné vrstvy
m-l
Aq tanh(—-) .
tp_ti=a_p'(tm_ti)'le [°C] (5.1)
2
kde:
tn  [°C] stfedni teplota otopné vody
ti [°C] vypoctova vnitini teplota
m  [m'] charakteristické ¢islo podlahy

As  [W/m?K]  tepelna propustnost vrstev nad trubkami

a, [W/m’K]  celkovy souginitel pestupu tepla na povrchu otopné plochy

| [m] rozte¢ potrubi otopného hada

Ay  [W/m?K]  tepelna propustnost vrstev pod trubkami otopného hada

A [W/mK]  soucinitel tepelné vodivosti materialu, do kterého jsou zality trubky

d [m] vnéjsi pramér trubek
m-l
p fa tgh(T) _806 20— 20). tgh(811-03-05) _ ..
P, Tmel T 811-03-05
.

Soucinitel pFestupu tepla
ap = Osp+ akp= 5,1 + 6,6 = 12 W/m*K (5.2)

Charakteristické ¢islo podlahy

_ /2'(Aa+/1b) -1
m = 2-Ag-d [m ] (53)
kde

A [W/mK] soucinitel tepelné vodivosti materialu, do kterého jsou zality trubky
d [m] vnéj§i pramér trubek
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(2 (Ag+4p)  |2-(6,0440,37) g1lm-!
™= Tz, d | wr13-0018 o™
Tepelna propustnost vrstvy nad trubkami
Ag==— [W/mK] (5.4)
Dl

a ap
kde

a [m] tloustka jednotlivych vrstev nad osou trubek

Aa  [W/mK] soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev nad osou trubek

1 1
Ae ap 1,017 1,3 712

Tepelna propustnost vrstvy pod trubkami
Ay = ——— [W/mK] (5.5)

23 ary
kde

b [m] tloust’ka jednotlivych vrstev pod osou trubek

Ao [W/mK]  soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev pod osou trubek

a'p [W/m?K] souginitel pfestupu tepla na spodni stran& podlahy

Ay = ! = ! = 0,37 W/mK
»Tyh 170022 01 007 17 /m
A o, 004 0051 1,3 ° 8

Sitka okraje r je vzdalenost krajni trubky otopného hada od stény zavisld na
charakteristickém ¢isle podlahy

23 23 — 028
"TTm Te1r oM
Mérny tepelny vykon smérem nahoru
q=a, (t,—t) [W/m?] (5.7)

q=a, (t, —t;) =12+ (24,6 — 20) = 55,6 W /m?
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Mérny tepelny tok smérem dolu

q' =4y 72 (6= t) [W/m?] (5.8)
q =4, i—: (t, —t;)=0,37- 506" (24,6 — 20) = 2,56 W/m?
Celkova otopna plocha
S,=A-B [m?] (5.9)
Kde
A,B [m] rozmé&r mistnosti

S,=A-B=35-35= 12,25 m?
Celkovy tepelny vykon piedany do mistnosti
Q=5,"q (W] (5.10)
Q=3S8,-q=12,25-55,6 =681 W
Tepelny prikon otopné vody
Qpc=Sp-(q+4q')- [W] (5.11)
Qpc =S, (q+q'") = 12,25+ (55,6 + 2,56) = 712 W
Hmotnostni tok otopné vody

1y = 32000pc [kg/h] (5.12)

cp-At
Kde

Cp [J/kgK] tepelna kapacita otopné vody
At K] teplotni spad otopné vody ve smyéce

. 3600 Qpc 3600712

M= A  aigo-s _ o7ke/
Délka smycky
Ly =22-1,05+L, [m] (5.13)
kde

L, [m] délka ptipojky ke smycce otopné plochy

S, 12,25
Lh=7-1,05+Lp=W-1,05+3=46m
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Rychlost proudéni otopné vody ve smycce

v = :,:Zz [m/s] (5.14)

kde
p [kg/m®] hustota otopné vody

_ 4-m 4-76,7
~p-m-d?  1000-m-0,0162

v =0,11m/s

Tlakové ztraty ve smycce

Tlakové ztraty ve smycce budou pocitany pro typ smycky ve spirale. Je to z toho divodu,
ze spirala vykazuje nizsi mistni tlakové ztraty nez meandr.

Celkové tlakové ztraty ve smycéce

Celkové tlakové ztraty ve smycce se pocitaji jako soucet délkovych ztrat 4p; a mistnich
ztrat tvarovkami A4p,.

Ap = Ap; + Ap; = 832 Pa

Délkové ztraty

A v?

v? 0,043 0,112

2
Ap, =2 —— 1, = : .46 = 617 P
PL= 4 25 “" T 0,016 2-1000 a

Soucinitel tlakové ztraty tfenim

Soucinitel ztraty tfenim A se urcuje iteracné z Colebrookovy rovnice. Ukéazka vypoctu je v
tabulce 5.14.

1 2,51 k
ﬁ = —210g (m + m) [-] (516)
kde:

k [m] drsnost potrubi
Re [-] Reynoldsovo ¢islo

Reynoldsovo &islo

Re = WTd [-] (5.17)

kde:

A% [m2/s] kinematickd viskozita vody, v=3,86 - 107 m?/s
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Tlakova ztrata ve spirale

Tlakova ztrata mistnimi odpory se uréi podle poétu ohybii a uhlu ohybu. Uhel ohybu ve
spirale je 90° a v meandru 180°.

Ap, = X¢& ”2—2 p [Pa] (5.18)

2

)

+1000 = 215 Pa

172
Ap,= ) £ p =343

Soucet soucinitelit mistnich ztrat vychazi ze soucinitele mistni ztraty pro 90° Egg a poctu
ohybi ve spirdle.

£90 = 0,034083 + 0,744580769 - I~ [-] (5.19)

)

002

R
$90 = 0,034083 + 0,744580769 - lna = 0,034083 + 0,744580769 - In 1,5

Pocet ohybll vypocteme z rozméru mistnosti A (Sitka mistnosti) a rozte¢e potrubi | , které
nasobime 2 pro dosaZeni tvaru spiraly.

~|x

n==2.2 [-] (5.20)

-2=123

A 3,5
n=7-

2=
0,3

Mistni ztraty pro thel ¢ ohybu spirdly vychdzeji ze zakladniho soucinitele mistni tlakové
ztraty pro thel 90°.

£ =00 (L) g (5.21)

_ 9\ _ 90V _
$p =$o0 - (%) =15- (@) =15

Suma soucinitelt mistnich tlakovych ztrat se vypocita z poctu ohybtli a mistniho soucinitele

(Poo.
2i=Mm-1)-§ [-] (5.22)

Y E=m-1)g=@3-1-15=343

Uvedené vysledky jsou pocitany dle uvedenych rovnic v programu Excel.
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Tabulka 5.2: Souhrnna tabulka vykonu a tepelnych ztrat

pro 1. nadzemni podlazi

C e , , pozadovany vykon
¢islo vypoctova tepeEIna vykonl vykon navrhnutd téles
, .| teplota ztrata | podlahového - Y

mistnosti [°C] (W] Vytap&ni (W] otopnych téles télesa W]

W] 55/45°C

1.01 22 771 728 43
1.02 22 187 540 0
1.03 20 432 720 0
1.04 24 379 171 208 KLMM 900.600 236
1.05 18 705 1024 0
1.06 20 1259 1172 87 VK11-400-900 326
1.07 20 1061 1254 0
1.08 20 521 88 433 VK22-500-600 441
1.09 0 0
1.10 0 0
1.11 20 111 293 0
1.12 24 138 0 138 KLMM 700.450 141

V obyvacim pokoji (mistnost 1.01) neni potieba doplnit vykon otopnym télesem, protoze
je obyvaci pokoj spojen s kuchyni (mistnost 1.02) neuzaviratelnym otvorem a soucet
vykont otopnych ploch vyhovuje pozadovanému tepelnému vykonu.

Tabulka 5.3: Souhrnna tabulka vykont a tepelnych ztrat pro 2. nadzemni podlazi

. pozadovany
» b e, , vykon )
Cislo vypoctova | tepelna , vykon
, . o kX podlahového , .
mistnosti | teplota [°C] | ztrata [W] . ., otopnych téles
vytapéni [W]
(W]
2.01 20 245 465 0
2.02 20 463 708 0
2.03 20 471 912 0
2.04 20 263 402 0
2.05 15 667 827 0
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5.2.2 Hydraulicky vypocet systému podlahového vytapéni

Vypocet tlakovych ztrat jednotlivych smycek podlahového vytapéni byl proveden dle
vzorového vypoctu v kapitole 5.2.1. Déle budou uvedeny vysledky formou tabulek.

Zaregulovani systému podlahového vytapéni se provadi tak, Ze jednotlivé smycky
podlahového vytapéni na jednom rozdélovaci a sbérac¢i musi mit stejnou tlakovou ztratu.
Poté se vypocitaji tlakové ztraty na potrubi, které ptivadi topnou vodu k rozdélovacim.

Zaregulovani jednotlivych smycek se provadi pomoci ventill, které jsou osazeny piimo na
rozd€lovaci. Zaregulovani pfivodniho potrubi se provadi regula¢nimi armaturami, které
jsou osazeny bezprostifedné pred rozdélovacem.

Pro vypocet systému podlahového vytdpéni je zvolen systém s rozdélovaci od Ceské
spolecnosti Revel-pex. Regulace ptivadéciho potrubi je zvolena od spolecnosti
IMI - Heimeier STK regulacni Sroubeni DN20.

Ventily na rozdélovadi maji hodnotu Kv = 0,9 m%h a regulacni §roubeni ma hodnotu
Kv = 4,5 m%h.

V nasleduyjicich tabulkach jsou uvedeny rozpisy jednotlivych tsekl véetné mistnich ztrat
a tlakové ztraty otopného hada na rozdélovaci. Na obrazku 9 jsou zobrazeny jednotlivé
useky zapojeni potrubi k rozdélovacim Al, A2 a A3.

Tabulka 5.4: Useky k rozdélovagi Al

tl. ztrata
usek rozdél. | kolena délka DN Etam Epet
smycky [Pa]
2 Al 4 7 20 8,6 - 18002
3 - - 2 25 2,8 5,3 -
5 - 2 3 25 2 1,8 -
Tabulka 5.5: Useky k rozdélovagi A2
asek | rozdsl. | kolena | délka | DN | & £ tl. ztrata
' tam ¢ | smy¢ky [Pa]
1 Al - 0,6 20 3,7 - 5021
3 - - 2 25 2,8 1,7 -
5 - 2 3 25 2 1,8 -
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Tabulka 5.6: Useky k rozdélovaci A3
asek | rozdél. | kolena | délka | DN R Sr;;éit;é[tga]
4 A3 9 20 3,5 - 22861
5 - 3 25 2 1,2 -

Systém je rozd€len na tfi okruhy se tfemi rozdélovaci. Vypocty tlakovych ztrat
k rozdélovacim a tlakovych ztrat jednotlivych smycek jsou uvedeny v tabulkach 5.7 az
5.12. V zelenych polich je nastaveni regula¢nich armatur.

+0.000

1 —
==
| ——
3z

Obrazek 9 Zapojeni usekti potrubi k rozdélovacim

Rozdélovaé Al

Tabulka 5.7: Nastaveni ventilti na rozdélovaci Al

Okruh | TI. Ztrata [Pa] Hm. Priitok
1-1 177 31,2
1-2 353 44,5
2 514 60,9
3 832 81,1
4 217 38,4
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Piednastaveni

ventilu

TI. Ztrata Celkova
ventilu Ztrata
825 1002
649 1002
488 1002
170 1002
785 1002
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Tabulka 5.8: Vypocet tlakovych ztrat na potrubi k rozdé€lovaci Al a nastaveni

regula¢niho Sroubeni

- R*] +
,CISLO Q | m |1 ]| d|w/| R |RiIlze| Zz | Zz | TV
P w1 [ ke | (m) [[mm] [ {ovs] [[Pam][ [Pa] | - [[Pa][[Pa) [N
okruh pres A 1 5298
2 256 7 20 | 0,23 | 40,0 |279,8| 17| 434 |713,8
3 718 2 25 1041 | 83,2 |166,3|8,1| 682 |848,6 Pa
5 1127 | 3 25 10,65 | 186,1 |558,4|7,8| 1619|2177
4741 | 10039
Rozdélova¢ A2
Tabulka 5.9: Nastaveni ventili na rozdélovaci A2
Nastaveni TI. Ztr. Vent.
Okruh | TI. Ztrata [Pa] | Hm. Prutok ventilu [Pa] Celk. ztr. [Pa]
5 2575 115,3 2864 5439
6 1595 100,5 3844 5439
7 4639 140,9 800 5439
8 104 39,5 5335 5439
11 324 65,8 5115 5439

Tabulka 5.10: Vypocet tlakovych ztrat na potrubi k rozdélovaci A3

a nastaveni regula¢niho Sroubeni

gslo| Q m 1 d w R | R*1 || Z |[R¥I+Z| TV
useku | [W]|[kg/h]| [m] |[mm]| [m/s] | [Pa/m] |[Pa]| - |[Pa]| [Pa]
okruh ptes A2 1100
1 562 0,6 20 0,507 | 1574 | 94 | 5,4 | 680 | 774,719
3 718 2 25 0,415 | 83,2 | 166 | 4,5 | 379 | 545,343 Pa
5 1127 3 25 0,651 | 187,1 | 561 | 7,8 [1619]2179,78
8939 [10039
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Rozdélovac A3

Tabulka 5.11: Nastaveni ventilu na rozdélovadi A3

TI. Ztrata | Hm. Pratok | Nastaveni TI. Ztr. Vent. Celk. ztr.
Okruh [Pa] [kg/h] ventilu [Pa] [Pa]
21 315 56,8 1894 2209
22 1178 90,6 1031 2209
23 1809 111,5 400 2209
24 250 49,2 1959 2209
25 1132 101 1077 2209

Tabulka 5.12: Vypocet tlakovych ztrat na potrubi k rozdélovaci A3

a nastaveni regula¢niho Sroubeni

slo | Q m | 1| d | w R | R* |Z¢| Z | R®I+Z | TV
useku | [ W] | [kg/h] | [m] |[mm] | [m/s] | [Pa/m] | [Pa] | - | [Pa]| [Pa]
okruh ptes A3 4738
4 409 9 | 20 0,369 |89,371 |804,3|3,5| 234 | 1037,9 Pa
5 1127 | 3 25 10,651 | 186,68 | 560 |7,2(1494| 2054,1
5301 10039

Nastaveni regulacnich armatur pied rozdélovaci je zobrazeno na obrazku 10. Nastaveni
potiebného odporu zajisti stejné tlakové poméry v soustavé pii poZzadovanych pritocich.
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Regulacni Sroubeni Heimeier STK pred
rozdélovacem

——0,1
—a—0,2
——0,5

—»—1
10 —*—1,5

dp [kPa] ——2
——2,5

» —3

4
——4,5
=0=A2
Al
A3

1 * * % —f $
0 100

1

1000
m [kg/h]

Obrazek 10 Graf nastaveni regulacniho Sroubeni pfed rozdélovacem

Hodnoty nastaveni termostatickych ventili na otopnych télesech, regulacnich ventil na
rozdélovacdich a regula¢nich Sroubenich jsou uvedeny ve vykresové dokumentaci.

5.3 Navrh otopnych téles

Otopna télesa budou navrzena do mistnosti, kde svym vykonem neodpovida podlahové
vytapéni pozadovanému tepelnému vykonu vypoctenému v kapitole 4. Jsou to mistnosti
1.04 (koupelna), 1.12 (koupelna), 1.06 (kuchyn), 1.08 (WC). Do koupelen budou navrzeny
trubkova otopna télesa a do dal$ich mistnosti deskova otopna télesa ventil kompakt.

5.3.1 Charakteristika trubkového télesa

Trubkova télesa jsou urcena nejen pro vytapéni koupelen, ale daji se pouzit i pro vytapéni
dalSich mistnosti obytnych budov. Svoji konstrukci umoZnuji pouziti v teplovodnich
systémech s nucenym ob¢&hem teplonosné latky a v systémech se samotiznym ob&hem
teplonosné latky [4].
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Obrazek 12 Technické udaje trubkového otopného télesa KLMM [4]

Obrazek 11 Trubkové otopné téleso KLMM [4]

Technické udaje

Vyska H

Délka L

Hloubka B

Pripojovaci rozte¢ (KLM)
Pripojovaci rozte¢ (KLMM)
Pripojovaci zavit (KLM)
Pripojovaci zavit (KLMM)
Nejvyssi pripustny
provozni pretlak
Zkusebni pretlak
Nejvyssi pripustna
provozni teplota
Pritokovy soucinitel (KLM)
Pritokovy soucinitel (KLMM)
Soucinitel odporu (KLM)
Soucinitel odporu (KLMM)
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690, 900, 1215, 1495,

1810 mm
450, 600, 750 mm
35 mm
h=L-30mm
50 mm
4 x G 1/2 vnitini
6 x G 1/2 vnitini

1,0 MPa
1,3 MPa
o= C

A =2,1x10*m?
A = 9,3 x 105 m?
&=18
& =93

VUT FSI v Brné
Technika Prostiedi
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TEPELNY VYKON Q [W]

PRO TEPLONOSNOU LATKU VODA PODLE EN 442 ZAKLADNI TECHNICKE PARAMETRY

Ll FRAREEE
exnateni P s T Lo T T ] pline |5 L AT | a5l

o e o 90/70 415 398 381 365

KLMM 700.450 50 70/55 2‘.«:3 275 259 244 229 1,2363

55/45 205 183 169 155 141

90/70 582 548 526 504 482

KM  700.600 570

KLMM 700.600 690 600 50 70/55 393 362 341 321 301 422 1,2476 7.3 4.9 200
55/45 269 240 221 203 185
90/70 725 682 454 626 599

KLM 700.750 720 s p 3 a

KLMM 700.750 690 750 50 70/55 488 449 423 398 373 524 1,2588 8,8 58 300
55/45 333 297 273 250 227
90/70 567 534 512 490 469

KIM  900.450 420

KLMM 900.450 900 450 50 70/55 383 353 333 313 293 411 1,2465 7,5 5,1 200
55/45 262 234 216 198 180

90/70 751 707 678 649 620

KLM 900.600 570

KLMM 900.600 900 400 50 70/55 506 465 439 412 386 543 1,2560 9.4 6,3 300
55/45 345 308 284 260 236
900.750 720 90/70 933 878  84] 805 770

KLMM 900.750 900 750 50 70/55 627 576 543 510 478 673 1,2655 11,3 7.6 400
55745 427 380 350 320 291

Obrazek 13 Tepelny vykon a technické parametry trubkovych otopnych téles [4]

Zpusob pripojeni KORALUX LINEAR MAX - M

=

i o
spodni stredové*

Obrézek 14 Ptipojeni trubkového otopného télesa KLMM a
armatura HM - rohové provedeni s termostatickou hlavici [4]

5.3.2 Charakteristika deskovych téles

Deskova otopna télesa funguji na principu ptirozeného proudéni vzduchu kolem piestupni
plochy. Jsou vyrdbéna ve variantach v jednoduchém, zdvojeném nebo ztrojeném
provedeni. Hlavni pfestupni plocha je tvarovana deska s horizontalné a vertikélné
uspotadanymi kandlky pro proudéni teplonosné latky. Pro dosazeni vys$Siho tepelného
vykonu je na zadni stranu desky pfipevnéna pfidavna konvektivni pfestupni plocha. Tato

otopna télesa se pouzivaji v teplovodnich soustavach s nucenym ob&hem vody [5].

Vysvétlivka k oznaceni téles je na obrazku 15 a 16. Z obrazki je vidét, Ze oznaceni télesa
11 znamend jedna deska s jednou dodatkovou konvekéni plochou. Znafeni VK (ventil
kompakt), znamend, Ze nab¢h 1 zpateCka jsou pfivedeny pod téleso z pravé strany a topna
teplonosné latka (vétSinou voda) je k termostatickému ventilu piivedena trubickou, ktera
vede uvnitf télesa, coz je mozné vidét na obrazcich 17 a 18. Volba velikosti a typu t¢lesa
vychdzi z pozadovaného tepelného vykonu na prostor (tepelné ztraty). Ilustrativni vykony
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otopnych téles jsou na obrazku 19. Deskova otopna télesa budou navrzena ventil kompakt
(VK).

Typ 10 )

Typ 11
Typ 20
Typ 21
Typ 22
Typ 30
Typ 33

WIWININ[N -] -
WIO|IN|[=]|O| -

Obrazek 15 Typové oznaceni deskovych otopnych téles [5]

| Typ 10 |

Typ 11

TN T LT (L

Wi
" .34 |

Typ 20

Typ 21

ST S

B!

Typ 22

100
il

Typ 33

Obrazek 16 Schéma typu deskovych otopnych téles [5]

i

(i

Obrazek 17 Ptipojeni deskovych otopnych téles ventil kompakt [5]
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Obrazek 18 Rez deskovym otopnym t&lesem ventil kompakt [5]

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

20 °C

Typ 10

Typ 10K

Typ 11

Typ 11 VK

Déka L LA, Wk H jmm]
B ElREIRIEIE EIEEIEIEAE EREAE
Q07 261 306 352 Ha 9 360 436 509 579 709 425 496 568
7585 206 242 278 350 283 343 4N 456 558 335 3 47
m 70/55 166 196 225 283 7 229 277 324 368 450 n 317 361
55/45 105 125 143 178 112 145 176 205 233 284 173 01 228
Q070 210 28 3% 3@ 440 555 349 450 545 636 724 887 531 620 710
75/85 (i3] 212 257 302 347 438 275 354 X 501 570 697 419 48 559
m 70/55 13 171 208 245 281 354 222 2% 347 405 460 562 339 3% 451
55/45 84 108 1 156 179 24 140 181 213 256 291 355 216 25 285
0/70 252 323 391 459 528 666 419 540 654 763 868 1064 837 7 a2
75/85 8 254 308 362 416 525 329 425 515 601 683 83 503 nar 670
" 70/55 2] x5 249 204 337 424 266 343 416 486 552 675 407 475 1
55/45 100 129 158 187 214 269 168 217 263 308 349 426 259 3 342
90/70 457 535 616 I 488 630 763 ag 1013 1241 7 868 35
75/66 B0 4283 4 613 3% 4% 601 701 7% 9% 57 6% T
™m 70/55 21 343 333 495 310 400 485 567 644 787 475 554 631
55/45 185 218 25 314 196 253 307 35 407 497 302 352 30
070 522 612 704 839 558 720 an 1018 1158 1419 850 a2 137
75/65 N 483 555 700 439 566 696 802 an 1115 670 782 a4
™ 70/55 333 392 450 566 355 457 555 648 738 a0 543 633 rya
55/45 211 249 286 359 224 283 351 410 466 568 U5 402 455
0/70 587 688 I 1000 628 810 981 1145 1303 1506 56 116 1279
75/65 463 54 825 788 494 637 772 a02 1025 1255 754 880 1005
0 70/55 374 440 506 637 3% 515 624 729 828 1012 611 712 811
55/45 237 281 32 404 25 326 395 462 524 639 388 453 512

Obrazek 19 Tepelné vykony deskovych otopnych téles [5]
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5.3.3 Hydraulicky vypocet pro systém s otopnymi télesy

Vypocet bude proveden podle nize popsanych vzorci pro nizkoteplotni systém vytapéni.
Vzorovy vypocet bude proveden pro téleso s nejdelsim usekem a nejvétsi tlakovou ztratou,
to je pro téleso 112-01. Jednotlivé useky potrubi jsou zobrazeny na obrazku 20. Cisla
usekd jsou shodna pro nabéh i1 zpateCku. V tabulkach 5.16 az 5.19 budou uvedeny udaje
potfebné pro vypocet hydrauliky k jednotlivym otopnym télesim. Pro vypocty bude
uvazovan teplotni spad na télesech AT = 10K.

Tabulka 5.13: Vykony otopnych téles

Otopné téleso | Vykon [W] | Typ télesa Oznaceni
112-01 141 trubkové KLMM 750.450
108-01 441 deskové VK22-500-600
106-01 326 deskové VK11-400-900
104-01 181 trubkové KLMM 900.600

Délkové tlakové ztraty

Maji stejnou hodnotu pro usek ndbéhu i zpatecky.

A w? 0,811-A-m?
R=2.10. = osttdm [Pa/m] (5.23)
d 2 p-d
, A w2 0,811-A-m?  0,811:0,066-0,0042
prousek I: R ==-—-p = = = 1,7 Pa/m
d 2 p-d® 980-0,0135
A w? 0,811-:A-m?  0,811:0,044-0,0112
rousek2: R ==-—-p == == - - =12,3 Pa/m
prouse a2 P p-d5s 980-0,0135 ’ /
, A w2 0,811-A-m?  0,811-0,039-0,0182
prousek 5:R ==-—-p = = = 24,8 Pa/m
d 2 p-d® 980-0,0135
, A w2 0,811-A-m?  0,811:0,037-0,0212
rousek 7:R==-—-p == == : : = 36,7 Pa/m
p d 2 p p-d> 980-0,0135 ! /
kde:

A soulinitel ztraty tfenim

w  rychlost proudéni [m/s]

d prumér potrubi [m]

p hustota teplonosné latky [kg/m’]

m  hmotnostni tok teplonosné latky [kg/s]
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Hmotnostni tok teplonosné latky

Ma stejnou hodnotu pro useky nabéhu i zpatecky.

= Cp‘?AT [kg/s] (5.24)
pro tsek 1: i = c,,ir = 1 =3369-107 kg/s

pro tsek 3: 1 = c,,ir = 2= 0,011kg/s

pro usek 5: m = Q__ 703 _ 0,018 kg/s

cpAT — 4185:10

Q 884
cp'AT  4185-10

pro usek 7: m = =0,021kg/s

kde:

¢, [JkgK] mérma tepelnd kapacita teplonosné latky, c, = 4185 J /kgK

Rychlost proudéni teplonosné latky

Je stejnd pro useky nabéhu i zpatecky.

41m
W= [m/s] (5.25)

4m 433691073

pro isek 1: w = md2p 700137980 0,03m/s
, 41 40,011

pro usek 3: w = mdrp = m00132.950 0,09 m/s
, 4mh 4-0,018

pro usek 5: w = = =0,13m/s

m-d2p  1m0,0132:980

, 4mh 4-0,021

prousek 7: w = = = 0,16 m/s

m-d2p  1m0,0132:980

Tabulka 5.14: Vypocet soucCinitele tlakové ztraty tfenim

Xo A d re k
0,066 | 0,066 | 13 | 872 | 0,006
0,044 | 0,044 | 13 |2889| 0,006
0,039 | 0,039 | 13 |4349| 0,006
0,037 | 0,037 | 13 |5469| 0,006

0,066 | 0,066 | 13,0 872 | 0,006
0,044 | 0,044 | 13,0|2889 | 0,006
0,039 | 0,039 |13,0|4349| 0,006
0,037 | 0,037 | 13,0| 5469 | 0,006
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V tabulce 5.14 se iteracné dosazuje parametr Ao do doby, néZ se Ao a A rovnaji dle vztahu
5.16..

Pro vypocet je nutné znat drsnost potrubi, ta je zadana v tabulce 5.15 pro médéné potrubi,
které se povazuje za hladké.

Tabulka 5.15: Drsnost médéného potrubi a jmenovita svétlost

méd’
k =0,0063 [ mm |

DN  d[mm] DN d [mm]
15 13 42 39
18 16 54 50
22 20 64 60
28 26 76 72
35 32 89 85

Mistni tlakové ztraty

Tlakové ztraty vznikajici proudénim teplonosné latky tvarovkami. Soucinitele tlakové
ztraty mistnimi odpory jsou uvedeny v tabulkach 5.16 az 5.19.

Z=%¢%p [Pal (5.26)

, 1x w? 0,032
pro usek 1 nabéh: Z =ZE-7-p = 17,6-7-980 = 5,8 Pa

, Y w? 0,032
pro usek 1 zpatecku: Z = ), & - P = 13,6 - 980 = 4,4 Pa

, 1w w? 0,092
pro usek 3 nabéh: Z =Z§-7-p = 1,5-7-980 = 5,4 Pa

, Y w? 0,092
pro usek 3 zpatecku: Z = ), & - P = 10,1 - - 980 = 36,4 Pa

, 1w w? 0,132
pro usek 5 nabéh: Z = ZE-T-p = 9,9-7-980 = 80,9 Pa

, fox w? 0,132
pro tsek 5 zpatecku: Z = ZE-T-p =9-=—--980= 73,5 Pa

, 1% w? 0,162
pro tGsek 7 nabéh: Z = ZE-T-p =4-——-980 = 51,7Pa

, fox w? 0,162
pro usek 7 zpatecku: Z = ), & - - P =44-——-980 = 56,9 Pa

Celkové mistni tlakové ztraty ve tvarovkach jsou dany souctem usekti 1, 3, 5 a 7 pro nab¢h
1 zpatecku.

Celkové mistni tlakové ztraty: Z = Y Z; = 315 Pa
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Tlakové ztraty v potrubi

Tlakové ztraty na potrubi v okruhu pro téleso 112-01 jsou dany souctem dilCich tlakovych
ztrat jednotlivych usekt.

Ap=SR-1+2Z [Pa] (5.27)
Ap=ZR-l+Z=315+360=675Pa

prousek IRI:R-1-2=1,7-4-2=13,4Pa
prousek 3R.I:R-1-2=12,3-4,7-2 =116 Pa
prousek 5R.I:R-1-2=248-3,9-2=193,8 Pa
prousek 7R.I:R-1-2=36,7-0,5-2 =36,8Pa

Celkové délkové tlakové ztraty na potrubi jsou dany souctem tlakovych ztrat jednotlivych
usekd nasobené 2 (pro nabeh a zpatecku).

Celkové délkové ztraty: YR -1l = 360 Pa

kde:
I délka potrubi [m]
1041
24¢
KLN 500500 e Py P
- R DXE D, [Rﬂs ;&;5 wu-?g:»-sm TRVIS RS15
W l-ﬁg—m i ; i TS 2515 = R
m;ns Ré:5 $ =
-*— b # ‘:'5’5 + = H
et T
1 M bt / @ | ~ |4 | 2 |
—t; L 5 J | [T K
—— = —— — [l e B e e e T ) S |
'(_\‘ - l_ j
W
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i - |
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Obrézek 20 Oznaceni tseki pro hydraulicky vypocet

Vypocet nastaveni regula¢nich armatur na otopnych télesech

Na deskovych otopnych télesech typu ventil kompakt (VK) jsou osazeny termostatické
ventily. Na trubkovych otopnych télesech bude osazena armatura HM. Charakteristiky
obou armatur jsou v grafech na obrazcich 20 a 21 spolu s vyznaCenim nastaveni
regulacnich armatur.
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Postup pri urcovani nastaveni regula¢nich armatur

Po vypocteni tlakovych ztrat na okruzich k jednotlivym otopnym télesim ur¢ime okruh
s nejvyssi tlakovou ztratou. Pro tento okruh, dle grafu na obrazku 21, uréime tlakovou
ztratu plné€ oteviené regulacni armatury pro dany hmotnostni tok k danému télesu.

Nejvyssi tlakovou ztratu ma okruh k télesu 112-01. Tlakova ztrata tohoto okruhu ¢ini 768
Pa. Hmotnostni tok regulacni armaturou bude 12,1 kg/h. Pfi tomto pratoku vychazi tlakova
ztrata na regula¢ni armatufe 100 Pa a nastaveni armatury HM na hodnotu 2 ot, coz je
mozné vidét na obrazku 21. Po nastaveni armatury HM na hodnotu 2 ot se zvysi tlakova
ztrata okruhu k télesu 112-01 na hodnotu 868 Pa.

Nastaveni ostatnich regulacnich armatur ur¢ime tak, ze od hodnoty celkové tlakové ztraty
okruhu k télesu 112-01 (868 Pa) odecteme tlakovou ztratu jednotlivych okruht k dal§im
télesim, z ¢ehoz nam vyjde potiebna tlakova ztrata regulacnich armatur pfi daném
hmotnostnim priitoku armaturou.

Vysledky nastaveni regulacnich armatur jsou uvedeny v tabulkach 5.20 az 5.23 v zeleném
poli s nazvem TV. V téchto tabulkach jsou uvedeny veskeré vypocty tlakovych ztrat
jednotlivych okruhti k télestim.

Tabulka 5.16: Useky k otopnému télesu 112-01

usek | spotiebic D[il]lja kolena | &ram | EzpiT H[E]g /th(}k
1 112-01 4 2 17,6 | 13,3 12,1
3 - 4,7 - 1,5 | 10,1 40,2
5 - 39 4 9,9 9 60,5
7 - 0,5 1 4 4,4 76
Tabulka 5.17: Useky k otopnému télesu 106-01
usek | spotiebic D[il]lja kolena | &ram | EzpiT H[E]g /Lo]k
2 106-01 0,7 2 6,9 | 12 28
3 - 4,7 - 15 | 1,6 40,2
5 - 3,9 4 9,9 9 60,5
7 - 0,5 1 4 4.4 76
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Tabulka 5.18: Useky k otopnému télesu 104-01
, ..« | Délka ) Hm. tok
usek | spotiebic [m] kolena | &Eram | Ezpir [kg/h]
4 104-01 5,8 4 21,6 | 17,3 20,3
5 - 3,9 4 99 | 16 60,5
7 - 0,5 1 4 44 76
Tabulka 5.19: Useky k otopnému télesu 108-01
, ..« | Délka ) Hm. tok
usek | spotiebic [m] kolena | &ram | Ezper [kg/h]
6 108-01 2,4 5 26,6 | 20 37,9
7 - 0,5 1 4 10 98,4
Tabulka 5.20: Hydraulicky vypocet okruhu k télesu 112-01
sl Tepl.
,‘”Sk" Q m 1 d W R R*¥l |3t | Z |R¥1+Z| TV | Spad
useku
[W] |lkg/h]| [m] |[mm)]|[m/s]|[Pa/m]| [Pa] - | [Pa] [Pa]
okruh pres OT 112-01 100 Pa
1 141,0 | 12,1 | 4,0 [ 13,0 ] 0,03 | 1,7 6,7 |17,6| 5.8 12,5
3 1467,0] 40,2 | 47 |13,0]0,09 | 123 | 580 | 1,5] 5,4 63,4
5 17030 60,5 | 39 |13,0]0,13 | 248 | 969 | 99 | 80,9 | 177,8
7 |1144,0] 984 | 0,5 | 13,0 | 0,21 | 56,8 | 284 | 4,0 | 86,6 | 115,0
Zpéatecka
1 141,0 | 12,1 | 4,0 | 13,0 | 0,03 | 1,7 6,7 |133| 44 11,1
3 14670 40,2 | 47 | 13,0]0,09 | 123 | 58,0 [10,1]| 36,4 | 94,5
5 17030 60,5 | 39 |13,0]0,13 | 248 | 969 | 9.0 | 73,5 | 1704
7 |1144,0] 984 | 0,5 | 13,0 | 0,21 | 56,8 | 284 |44 ]952| 123,6
768,1 | 868,1 Pa
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Tabulka 5.21: Hydraulicky vypocet okruhu k télesu 106-01
" Tepl.
FISLO Q | m | 1| d | w/| R | R |3| z |RM+Z| TV | Spad
W) [ keg/h] | [m] | [mm]| (mss] | (Pam | [Pa] | - | [Pa] | [Pa] 10] K
okruh pres OT 106-01 111 |Pa
2 3260 28,0 | 0,7 | 13,0 ]| 0,06 | 6,7 47 169 |12,1] 168
3 467,0 | 40,2 | 4,7 | 13,0 | 0,09 | 12,3 58,0 [ 1,5 54 63,4
5 703,0 | 60,5 | 3,9 | 13,0 | 0,13 | 24,8 96,9 | 99 |809| 177,8
7 |1144,0] 984 | 0,5 | 13,0 | 0,21 | 56,9 | 284 | 4,0 | 86,6 | 115,0
Zpatecka
2 326,0 | 28,0 | 0,7 | 13,0 | 0,06 | 6,7 4,7 |12,0] 21,1 25,8
3 467,0 | 40,2 | 4,7 | 13,0 | 0,09 | 12,3 58,0 | 1,6 | 5,8 63,8
5 170301 60,5 | 39 |130]0,13| 248 | 96,9 | 9,0 | 73,5| 1704
7 (1144,0| 984 | 0,5 | 13,0 | 0,21 | 56,9 | 284 | 4,4 | 95,2 | 123,6
756,6 | 868,1 Pa
Tabulka 5.22: Hydraulicky vypocet okruhu k té€lesu 104-01
o Tepl.
FlSLO Q | m | 1 | d | w/| R | RI || z |RYI+Z| TV | Spad
BN WT | ke] | [m] | [mm] | [ovs) [ [Parm] | [Pa] | - | [Pa] | [Pa] 10| K
okruh pres OT 104-01 143 Pa
4 |236,0| 20,3 | 58 | 13,0 ] 0,04 | 3,9 22,7 |21,6| 19,9 | 42,6
5 703,0 | 60,5 | 3,9 | 13,0 | 0,13 | 24,8 96,9 | 99 | 80,9 | 177,8
7 (11440 984 | 0,5 | 13,0 | 0,21 | 56,9 28,4 | 4,0 | 86,6 | 115,0
Zpatecka
4 |236,0| 20,3 | 58 | 13,0 ] 0,04 | 3,9 22,7 |17,3| 159 | 38,6
5 703,0 | 60,5 | 3,9 | 13,0 | 0,13 | 24,8 96,9 (16,0/130,7| 227,6
7 |1144,0] 984 | 0,5 | 13,0 | 0,21 | 56,9 | 284 |44 | 952 | 123,6
725,2 | 868,1 Pa
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Tabulka 5.23: Hydraulicky vypocet okruhu k télesu 108-01

sl Tepl.
,Cslzko Q m 1 d | w R R*l || Z |R¥I+Z| TV | Spad
u u
[W] |[kg/h]| [m] |[mm]|[m/s]|[Pa/m]| [Pa] | - | [Pa] | [Pa]
okruh ptes OT 108-01 307 Pa
6 |441,0 | 37,9 | 24 | 13,0 | 0,08 | 10,6 | 25,5 |26,6| 85,5 | 111,1
7 1144,0|1 984 | 0,5 | 13,0 | 0,21 | 56,9 284 | 4,0 | 86,6 115,0
Zpatecka
6 |441,0 | 37,9 | 2,4 | 13,0 | 0,08 | 10,6 | 25,5 |20,0| 64,3 89,9
7 1144,0|1 984 | 0,5 | 13,0 | 0,21 | 56,9 284 110,0(216,4| 2448
560,8 868.,1 Pa
Korado VK
/
——1
10
—a—2
—a—3
E —x—4
=
[-% —*—5
|
—e—6
7
8
_/ 106-01
0,1 L
10 100 1000 108-01
m [kg/h]

Obrazek 21 Graf nastaveni termostatickych ventil
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Armatura HM Korado

m Vilivas 4

dp [kPa]

1
—*—3
=z -
‘ ®=112-01
104-01

0,1 L« L@
5 50 500
m [kg/h]

Obrazek 22 Graf nastaveni regulac¢nich armatur HM

5.3.4 Tlakové ztraty okruhii zdrojt tepla

Jedna se o tlakové ztraty okruhu tepelného cerpadla a interiérového kotle. Délky potrubi
jsou brany shodné pro nabéh i zpateCku. Mistni tlakové ztraty jsou brany také shodné pro
nab¢h a zpatecku.

Okruh tepelného Cerpadla:
e Mistni tlakové ztraty =10
e Délka potrubi L=4m
e Priimér potrubi DN25
e Vykon Q=11kW
e Teplotni spad AT=10K

Tabulka 25: Tlakové ztraty okruhu tepelného cerpadla

¢islo Q m 1 d W R R*l | 38 | Z |R*I+Z]| Teplotni
Gseku [W] |[kg/h]| [m] | [mm] | [m/s] | Pa/m] | [Pa] - | [Pa] [Pa] | spad[K]
okruh pfes tepelné ¢erpadlo 10
1 11000 | 946 | 4 26 0,51 112 | 446 | 10 | 1250 | 1697
2 11000 | 946 | 4 26 0,51 112 | 446 | 10 | 1250 | 1697
3393 Pa
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Okruh interiérového kotle:

e Mistni tlakové ztraty =16
e Délka potrubi L=10m
e Primér potrubi DN25
e Vykon Q=10kwW
e Teplotni spad AT=20K
¢islo Q m | d w R R*] | XE& Z | R*1+Z | Teplotni
Useku | [W] | [kg/h] |[m]|[mm] | [m/s] | [Pa/m] | [Pa] - [Pa] [Pa] |spad[K]
okruh pfes interiérovy kotel 15
1 10000| 573 10 | 25 | 0,33 56 559 | 16 | 860 1418
2 10000| 573 10 | 25 | 0,33 56 559 16 | 860 1418
2837 Pa

5.4 Navrh zabezpecovaciho zarizeni

Zabezpecovaci zatizeni teplovodnich tepelnych soustav je slozeno z expanzniho zafizeni,
pojistného zatizeni a ochrané proti piekroc¢eni nejvyssi dovolené teploty.

5.4.1 Navrh expanzniho zarizeni

Expanzni tlakové nadoby mizeme rozdélit podle zdroje pietlaku [8]:

membranu.

hydrostaticky tlak (vySka vodniho sloupce v soustavé s otevienou nadobou),
cerpadlo s pfepoustéci armaturou,
prepousteéni z vyssi tlakové hladiny na niZsi,
ptetlak plynového polstafe, ktery plisobi na vodni hladinu, nebo ktery piisobi pies

Pfed expanzni nddobu s membranou se na expanzni potrubi osazuje uzavér, tlakomér
a vypoustéci armatura pro kontrolu tlaku plynu v nadobé&. Pfi provozu otopné soustavy
musi byt uzavér v plné€ otevieném stavu a to musi byt pfed uvedenim soustavy do provozu

zkontrolovano [8].

Vztah pro vypocet expanzniho objemu je [13]

Vexp = 1,311,

kde

n
Vo

Padova dolni mezni absolutni tlak soustavy, pti kterém je soustava stale zavodnéna

" PhdovA—PddovA

PhdovA

soucinitel zvétSeni objemu kapaliny [-]
vodni objem soustavy [1]

[Pa]
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Prdova horni mezni absolutni tlak soustavy, ktery je o 10% nizsi nez oteviraci pretlak
pojistného ventilu [Pa]

Parametry soustavy vytapéni:

¢ Vodni objem: Vo=1702,3 |

e Oteviraci pretlak pojistného ventilu (absolutni): Pota = 400 kPa
e Horni pracovni pretlak: Phdova = 360 kPa
e Dolni pracovni pretlak: Pddova = 200 kPa
e Plnici pretlak expanzni soustavy: Pexpa = 220kPa
e Soucinitel zvétSeni objemu pro tmax-10 = 60 °C n=0,02243

Parametry zdroje tepla:

¢ Vodni objem: V=701

e Oteviraci pretlak pojistného ventilu (absolutni): Pota = 400 kPa
e Horni pracovni pietlak: Phdova = 360 kPa
e Dolni pracovni pretlak: Pddova = 200 kPa
¢ Plnici pretlak expanzni soustavy: Pexpa = 220kPa
¢ Soucinitel zvétSeni objemu pro tma-10 = 70 °C n=0,02863

Vypocet objemu expanzni nadoby pro systém vytapéni

Systém vytapéni zahrnuje vodni objem systému s radiatory, podlahového vytapéni
a akumulaéni nadrze.

1
Vexp = 1,3 ‘n: V:) - Phdova — PddovA = 1,3 - 0,02243 - 1702,3 - m = 111,7 l
Prdova 360
Expanzni nadoba EN1 bude instalovana o objemu 150 I.
Vypocet objemu expanzni nadoby pro systém zdroji tepla
Vern = 1,3 % ! =1,3-0,04313-30 —1 =61
exp = 22 V0  Praova — Padova 0 360 — 200
Phdova 360

Expanzni nadoba EN2 bude instalovana 0 objemu 8 .

| -

N

Obrazek 23 Expanzni nadoba o objemu 150 1 [22]
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5.4.2 Navrh pojistného zarizeni

Pojistné zafizeni musi byt instalovano v pojistném misté. V pojistném mist€¢ musi byt
umistén teplomér, tlakomér, snimac¢ tlaku a teploty. V pojistném misté nesmi byt umisténa
uzaviraci armatura.

5.4.2.1 Ochrana proti prekroceni nejvyssiho dovoleného pretlaku

Jako ochrana pted piekroCenim nejvysSiho dovoleného pietlaku slouzi pojistny ventil.
Pojistny ventil musi byt navrzeny tak, aby odvedl pozadované mnozstvi teplonosné latky
dané vykonem zdroje tepla. Zdroje tepla jsou zatazeny do skupin podle skupenstvi vody,
které by mohlo odchazet z pojistného ventilu. Dimenzovani pojistného ventilu se provadi
podle skupenstvi vody, které vystupuje ze zdroje tepla pii preruseni odbéru tepla. Provozni
pretlak soustavy musi byt mensi nez otviraci pietlak pojistného ventilu [8].

Tabulka 32: Skupiny zdroju tepla [8]:

Zdroj tepla Varianta Teplotni interval Vstup Vystup
1 0 <100 voda voda
Vyménik
2 0> 100 voda smés
Kotel - - para para

,,Do skupiny A patii vymeéniky tepla, ohiivace vody bez premeény energie, redukcni a
smésovaci zarizeni. Do skupiny B patri kotle a ohiivace vody S preménou energie ohrivané
plynnymi, kapalnymi a pevnymi palivy nebo elektrinou a soldarni kolektory [8].¢

Pojistné ventily jsou navrzeny pro interiérovy kotel, tepelné Cerpadlo a akumulaéni nadrz
se systémy vytapéni.

Prifez sedla pojistného ventilu pro vodu [8]:

2¢
A, = a—p% [mm?] (5.29)

Prifez sedla pojistného ventilu pro paru [8]:

=t [mm?] (5.30)

o ayK

kde

Ao pojistny prifez [mm?]
Oy vytokovy soucinitel pojistného ventilu [-]
bp pojistny vykon [kW], pro skupinu vyméniky 2 a kotle plati, ze

¢p = 2 x jmenovity vykon zdroje
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K konstanta zavisla na stavu syté vodni pary pii per [KW.mm™]
Pot oteviraci pretlak pojistného ventilu [kPa]

Vypocet pojistného ventilu pro tepelné ¢erpadlo:

e Jisténi zdroje ¢p =11 kW
e Vytokovy soucinitel pojistného ventilu ay = 0,444
e Konstanta zavisla na stavu syté vodni pary pii pot = 300kPa ;
K=1,26 kW.mm
11
A, = P = 20 mm?

T, K 0444-1,26
Navrzeny pojistny ventil je DN 15/15, pot = 300kPa, S, = 113 mm?.

Vvypocéet pojistného ventilu pro interiérovy kotel:

e Jisténi zdroje ¢p = 10 kW
e Vytokovy soucinitel pojistného ventilu ay = 0,444
e Konstanta zavisla na stavu syté vodni pary pfi pot = 300kPa ;
K=1,26 kW.mm"
10
A, = P = 18 mm?

T a, K 0,444-1,26

NavrZeny pojistny ventil je DN 15/15, po; = 300kPa, S, = 113 mm?.

Vypocet pojistného ventilu pro systém vytapéni:

e Jisténi zdroje ¢p =21 kW
o Vytokovy soucinitel pojistného ventilu ay = 0,444
e Otviraci pretlak, pot = 300 kPa, vstup voda, vystup voda
2- ¢, 21-2 ,
A, = = 6 mm

a, pls 044430005

Navrzeny pojistny ventil je DN 15/15, pot = 300kPa, S, = 113 mm?.

Obrazek 24 Pojistny ventil [23]
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5.5 Navrh cerpadel a trojcestnych ventili

Vsechny systémy pracuji s nucenym obéhem vody. Je tedy nutné provést navrh Cerpadel
a jejich nastaveni pro spravnou funkci systému. Pro michani topné vody na pozadované
teploty budou pouZity trojcestné ventily se servopohonem elektronicky fizené. Ridici
jednotka bude snimat venkovni teplotu a teplotu topné vody. Podle naméfenych udaji
vyhodnoti nastaveni trojcestného ventilu.

Navrh Cerpadla se sklada z pozadovaného hmotnostniho toku a tlakové ztraty sytému.
Cerpadla budou umisténa tak, aby sala topnou vodu z trojcestného ventilu.

Navrh trojcestného ventilu pro systém podlahového vytapéni [9]

Objemovy tok vody 1,13 m%h
Navrhova tlakova ztrata ventilu 0,01 MPa
PoZzadované Kv 3,63 m%h
Kv=-". |2 [m3/h]
100 +/Ap
(5.31)

K Q |p 11315 996 _ ¢ 3
V=100 [ap - 100 Joo1_ o™/

Navrzeny trojcestny sm&Sovaci ventil: Kvs = 4 m*/h, s elektrickym pohonem, DN 15

Navrh trojcestného ventilu pro systém s otopnymi télesy [9]

Objemovy tok vody 0,0763 m*/h
Navrhova tlakova ztrata ventilu 0,01 MPa
Pozadované Kv 0,24 m%h

Ko Q |p 00763 988 _ oa i
V=100 [ap - 100 Joor ™/

NavrZeny trojcestny sméSovaci ventil: Kvs = 4 m3/h, s elektrickym pohonem, DN 15.

Navrh trojcestného ventilu pro systém interiérového kotle [9]

Objemovy tok vody 2,07 mh
Navrhova tlakova ztrata ventilu 0,01 MPa
Pozadované Kv 6,5 m’/h

Ko — Q |p 00763 778 _ o 3
V=100 [ap - 100 Joo1 ™/

Navrzeny trojcestny sm&3ovaci ventil: Kvs = 10 m*/h, s elektrickym pohonem, DN 25.
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Obrazek 25 Trojcestny ventil [24]

Navrh ¢erpadla pro systém podlahového vytapéni

Hmotnostni pritok vody 1127 kg/h
Stfedni teplota otopné vody 30 °C
Hustota vody pfi stfedni teploté 996 kg/m®
Objemovy tok vody 1,1315 m*h
Tlakova ztrata systému 10039 Pa
Tlakova ztrata trojcestného ventilu 10000 Pa
Tlakova ztrata armatur 1500 Pa
Celkova tlakova ztrata 21539 Pa

Navrhové parametry Cerpadla:

e pritok 1,1315 m*/h
e dopravni tlak 21539 Pa

Navrhovym parametrim vyhovuje ¢erpadlo Grundfos ALPHA?2 15-40 130.
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H T T T T T T T T T ALPHAZ 15-40 130, 50Hz| ets
[m] _ : [%]
Q=1.3mih
4.5 H=2.145m

Carpansg kapslina = Voda
Teplota kapaliny =60 *C
4.0 Hustota = 983.2 kg/m? FE0

3.5 70

60

50

L 40

30

r2a

Eta Serp+motor = 456.3 %

0 0102 03 04 05 05 07 08 09 410 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 Q [mih]

P1=16811'W

Obrézek 26 Pracovni bod obéhového Cerpadla
pro systém podlahového vytapéni [28]

Navrh ¢erpadla pro systém s otopnymi télesy

Hmotnostni pritok vody 76 kg/h
Stiedni teplota otopné vody 50 °C
Hustota vody pfi stiedni teploté 988 kg/m®
Objemovy tok vody 0,0763 m*/h
Tlakova ztrata systému 1019 Pa
Tlakova ztrata trojcestného ventilu 10000 Pa
Tlakova ztrata armatur 500 Pa
Celkova tlakova ztrata 11539 Pa

Navrhové parametry Cerpadla:

e pritok 0,0763 m*h
e dopravni tlak 11539 Pa

Névrhovym parametrim vyhovuje ¢erpadlo Grundfos ALPHA2 15-40 130.
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H T T T T T T T T T ALPHAZ 15-40 130, 60Kz| =ts
[m] P [3]
Q=0.077 m¥h
45 H=1.154m

Caerpana kapslina = Vods
Teplota kapsliny =60 *C
40 Hustots = 883.2 kgfm? a0

3.5 70

&0

50

L 40

30

20

- Ets éemp+motor =5 %
"0 o1 02 03 04 0505 07 08 05 10 1.1 1.2 13 1.4 15 1,6 1,7 1.8 1.9 20 21 2.2 23 24 25  Q[m¥h]

P1=4035W

Obrazek 27 Pracovni bod ob&hového Cerpadla
pro systém otopnych téles [28]

Navrh cerpadla pro okruh interiérového kotle

Hmotnostni pritok vody 573 kg/h
Stfedni teplota otopné vody 70 °C
Hustota vody pii stiedni teploté 977,8 kg/m®
Objemovy tok vody 0,587 m*/h
Tlakova ztrata systému 2837 Pa
Tlakova ztrata trojcestného ventilu 10000 Pa
Tlakova ztrata armatur 500 Pa
Celkova tlakova ztrata 13337 Pa

Navrhové parametry Cerpadla:

e pritok 0,587 m¥h
e dopravni tlak 13337 Pa

Néavrhovym parametrim vyhovuje ¢erpadlo Grundfos ALPHA?2 15-40 130.
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H T T T T T T T T T ALPHAZ 15-40 130, 50Hz| ets
[m] _ ] [%]
Q= 0.59 m¥h
4.5 H=1334m

Carpansg kapslina = Voda
Teplota kapaliny =60 *C

4.0 Hustota = 983.2 kg/m? FE0
3.5 r7o
3.0 [0
25 50
204 40
1.5 1 R — r3a
1.0 —— \ - 20
// _"-—-_____ -
0.5 e = 0
Eta Garp+motor = 31.6 %
0o ]

0 041 02 03 04 05 06 07 08 03 1.0 1.1 1.2 13 1.4 15 1.6 1.7 1.8 18 20 2.1 2.2 2.3 2.4 25  Q[m¥n]

P1=6.6656'W

Obrézek 28 Pracovni bod obéhového Cerpadla
pro okruh interiérového kotle [28]

Navrh ¢erpadla pro okruh tepelného ¢erpadla

Hmotnostni pratok vody 946 kg/h
Stfedni teplota otopné vody 50 °C
Hustota vody pfi stiedni teploté 988,1 kg/m®
Objemovy tok vody 0,958 m*h
Tlakova ztrata okruhu 3393 Pa
Tlakova ztrata trojcestného ventilu 10000 Pa
Tlakova ztrata armatur 500 Pa
Celkova tlakova ztrata 13893 Pa

Navrhové parametry Cerpadla:

e pritok 0,958 m%h
e dopravni tlak 13893 Pa

Névrhovym parametrim vyhovuje ¢erpadlo Grundfos ALPHA2 15-40 130.
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Obrazek 29 Pracovni bod obehového Cerpadla
pro okruh tepelného Cerpadla [28]

Obrazek 30 Ob&hové Cerpadlo [25]
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6 Navrh vétrani

V této casti prace bude rozebrano vétrdni rodinného domu pomoci vétraci jednotky

s rekuperaci tepla. Vykresova dokumentace je uvedena v piiloze C této prace.

6.1 Rekuperace

Proces zpétného ziskavani tepla se nazyva rekuperace. Pti rekuperaci se Cerstvy vzduch
piivadény do budovy piedehiiva teplym odpadnim vzduchem, ktery odchazi z budovy
(mistnosti). Pro zpétné ziskavani tepla lze pouzit dva typy vymeénikd, deskovy kiizovy

nebo protiproudy a rotacni [6].

wDesky mohou byt 7 riiznych materidlu (nerez, ocel, hlinik, plasty) a byvaji slepeny nebo
Jinak mechanicky spojeny, sletovany nebo svareny, vyjimecné i sesroubovany. Profil desek
a Sirka priduchu zalezi na predpokladaném znecisténi vzduchu. Nejcastéjsi je provedeni
deskovych vymenikii s kolmym kiizenim proudu ve tvaru ctverce. Teplotni ucinnost

deskovych vyménikii S krizenim proudii je 40 az 80 % [6]."

z venku do jednotky

Vstup ¢istého vzduchu l

Odtah odpadniho vzduchu z
domu pres jednotku ven

Ventilator

ReKuperator

Vystup odpadniho vzduchu
I z jednotky ven

N Cidlo &islo 1

Cidlo ¢islo 2

Vstup ¢istého
vzduchu z venku

Obrazek 32 Schéma vétraci jednotky s rekuperaci [6]
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6.2 Vyména vzduchu v mistnostech

Pro rtzné mistnosti dle typu uzivani jsou uvadény rtzné hodnoty vymény vzduchu
vV mistnosti.

Pratok vétraciho (privadéného) venkovniho vzduchu lze uréit takto [3]:

e 7z bilance Skodlivin ve vétraném prostoru,

e ztepelné bilance vétraného prostoru,

e 7z davek vzduchu na osobu,

e na zéklad¢ doporucené intenzity vymény vzduchu v mistnosti.

Pro mistnosti bez zdroju $kodlivin jako jsou obytné mistnosti se navrhuji vétraci zatizeni
pomoci doporuc¢enych hodnot intenzity vymény venkovniho vzduchu. Intenzita vymény
venkovniho vzduchu n je pomér prutoku venkovniho vzduchu ptivadéného do mistnosti
k objemu mistnosti [3].

Pro ptipad tohoto rodinného domu bude prutok vétraciho vzduchu zvolen podle intenzity
vymény vzduchu v mistnosti. Doporu¢ené hodnoty intenzity vymény vzduchu jsou
uvedeny

v norm& CSN EN 12 831.

Pomoci vétraci jednotky s rekuperaci tepla budou provétrdvany mistnosti uvedené
v tabulce 6.1.

Tabulka 6.1: Pozadovan4d mnoZstvi venkovniho vétraciho vzduchu

1. bytové jednotky

y Objem n Pfivod vzduchu
Cislo mistnosti Mistnost mistnosti 1 3
[m3] [h™] [m?/h]
1.01 Obyvaci pokoj 45 25
1.02 Kuchyn 41 0,5 20
1.03 LozZnice 38 20
1.04 Koupelna 12 2 24
1.05 Chodba 45 23
2.01 Pokoj 23 12
2.02 Détsky pokoj 40 0,5 20
2.03 Détsky pokoj 41 21
2.04 Chodba 18
CELKEM 303 165

Pro vétrani zbylych mistnosti bude vyuzito pfirozené vétrani v kombinaci s odsavanim
vzduchu z kuchyné pomoci digestote a koupelné¢ pomoci ventilatoru. Jednd se o mistnosti
dle tabulky 6.2.
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Tabulka 6.2: Pozadovana mnozstvi vétraciho vzduchu 2. bytové jednotky
(tabulka pokracuje na dalsi strang)

Objem .
Cislo mistnosti Mistnost mistjnosti r}l Prittok XZduCh“
[m3] [h™] [m°/h]
1.06 Kuchyn 42 1 42
1.07 LoZnice 50 0,5 25
1.08 WC 4,25 0,5 2
1.11 Chodba 6 0,5 3
1.12 Koupelna 6 1,5 3

6.2.1 Proudéni vzduchu v mistnosti

Pohodu prostfedi ve vétrané mistnosti ovliviiuje nejen teplota pfivadéného vzduchu, ale
také proudéni vzduchu. Proto je potfeba udélat vhodny ndvrh distribuce vzduchu ve
vétraném prostoru. Vhodnou distribuci vzduchu se dosahne pozadovaného stavu vzduchu v
pracovni

a pobytové oblasti [7].

Proudéni vzduchu v mistnosti miize byt laminarni nebo turbulentni. Turbulentni proudéni
ve vétranych prostorech pievazuje [7].

Vyustky jsou prvky vzduchotechnického zafizeni, které slouzi k ptivodu vzduchu do
vétranych prostoru a také k odvadéni odpadniho vzduchu [7].

Podle umisténi se rozlisuji [7]:

e vyustky nasténné,
e vyustky stropni,
e vyustky podlahové.

6.2.2 Volba vhodnych vyustek

Pro navrh vyustek nejsou stanovena univerzalni pravidla a to z divodu, Ze se jinak
navrhuji vyustky pro pobytové prostory osob a primyslové aplikace. Avsak hlavni zasady
provozu vzduchotechnického zatizeni mohou byt tfi [7]:

e zajistit pfivod vzduchu do oblasti pobytu osob bez vzniku priivanu,

e zajistit, aby odvadény vzduch obsahoval co nejvice vznikajicich Skodlivin,

e zajistit piipustnou hladinu akustického tlaku vznikajicitho proudénim vzduchu
z vyustky.

Optimalni funkce vytstek zavisi na okrajovych parametrech prostoru. Jsou to [7]:
e tvar prostoru a umisténi piekazek v prostoru (naptiklad nabytek),
e piivadéné mnozstvi a teplota vzduchu,
e typ vyustky a jeji nastavené sméru vytoku vzduchu a umisténi v prostoru,
e pocet vyustek v prostoru a jejich vzdalenost od sebe.
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Pro navrh vétraciho systému budou pouzity osamocené vyustky. Pozadovanym pratokiim
v jednotlivych pfivadécich a odvadécich bodech vyhovuji pro regulaci pouze talifové
ventily piivodni a odvodni.

Talifové ventily

Nejcastéjsi pouziti talifovych ventilli je pro odvod vzduchu, ale mohou byt pouzity i pro
ptivod. Pouzivaji se pro malé prutoky vzduchu. Ventil ma vstupni kuZzele a nastavitelny
sttedovy disk, kterym se reguluje prutok vzduchu. Nejcastéj$i pouziti je pro odvod
vzduchu

z hygienickych mistnosti nebo pro distribuci vzduchu pfi teplovzdusném vytapéni RD [7].

Talitfové ventily budou navrzeny od firmy ELEKTRODESIGN ventildtory spol. s r.o.. Bude
se jednat o ptivodni vyustky KI 100 a KI 125 a odvodni vyustky KO 100 a KO 125.

a) h)

Obrézek 33 Talifové ventily a) odvodni, b) ptivodni [7]

6.2.3 Odvod znecisténého vzduchu

Ukolem odvadéci vytstky je odsavat znelistény vzduch z prostoru s co nejvyssi
koncentraci Skodlivin. Odvod vzduchu ma byt zvoleny tak, aby nedochazelo ke zkratu
s ptivadénym vzduchem, tzn. aby dochazelo k tiplnému provétrani prostoru. Zkrat miZzeme
popsat ptivodem chladného vzduchu v 1ét€ stropnim anemostatem a odvodem vzduchu
vyustkou umisténou ve stropé. Pfivadény chladny vzduch zistane pfilnut ke stropu a jeho
hlavni proud je odvadén odvadéci vyustkou, aniz by byl prostor provétran a ochlazen [7].

6.3 Navrh potrubni sité

Potrubni sit’ vzduchotechnického zatizeni, ktera ma za tikol rozvod a distribuci vzduchu. Je
tvofena potrubim a prvky potrubni sité (klapky, oblouky, koncové prvky, apod.). Potrubni
sit’ je velice diilezitd a financné nakladna ¢ast vzduchotechnického zatizeni, proto je velice
dulezité postupovat pfi navrhu velmi dasledné [3].

Potrubni sit’ se rozdé€luje na jednotlivé vétve a useky. Hlavni vétev (vétev s nejvyssi
tlakovou ztratou) je vétSinou brana od ventilatoru k nejvzdalenéjSi vyustce. Na hlavni
vétev jsou pripojeny odbocky, které se mohou dale vétvit [3].

Pfi vypoctu potrubni sité se pocitaji [3]:

e prifezy v jednotlivych tsecich,
e tlakové ztraty potrubni sité,
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e dopravni tlak ventilatoru.

Na hlavni vétev by mély byt pfipojeny odbocky s pfiblizné stejnymi tlakovymi ztratami
(stejné délky a prutoky). Prafez hlavni vétve se vypocita z pozadovaného priatoku vzduchu
hlavni vétvi po zvoleni vhodné rychlosti. Vhodné rychlosti se voli dle ucelu zafizeni,
rozlehlosti sité, polohy useku, priatoku vzduchu a hluku zatizeni [3].

Doporucené rychlosti proudéni vzduchu v potrubi jsou uvedeny v tabulce 6.3. Rychlost
proudéni vzduchu klesa vzdy od ventilatoru ke koncovym prvkiim potrubni sité [3].

Tabulka 6.3: Doporucené rychlosti proudéni vzduchu (m/s) [3]

(pokracovani na dalsi stran¢)

. Vétrani a nizkotlaka
Druh zafizeni S
klimatizace
Druh budovy obytné vefejné
Doporuéend rychlost stredni | Max. | stiedni | Max.
Hlavni vétve
. 3,5-
- stoupacky 45 6 5-6,5 8
- odbocky, rozvody v podlazi 3 5 3-45| 6,5
- za ventilatorem 5 8,5 7,5 11
Odvod vzduchu 3,5 4,5 4 55
Vnéjsi zaluzie 2,5 4 2,5 45
Filtry 1 15 1,5 2
Ohfivace 2,2 2,5 2,5 3

6.3.1 Dimenzovani potrubni sité

Prito¢né prifezy vzduchovodi se urci na zdklad€ aerodynamického vypoctu. Sit’ se rozdéli
na vétev hlavni a vétve vedlejsi, které tvoii useky, v kterych se pritok vzduchu ani rychlost
neméni. Poté se vypracuje ndvrh hlavni vétve a zvoli se rychlost proudéni a tlakovy spad.
V kazdém tseku hlavni vétve se vypocitaji tlakoveé ztraty. Pfi navrhu odbocek se vychazi
z podminky stejné tlakové ztraty pro odbocku jako v ¢asti hlavni vétve od posledni vyustky
k navrhované odbocce [3].

Tlakové ztraty

Tlakové ztraty potrubni sité jsou tvoieny délkovymi ztratami (tfenim) a ztratami mistnimi

odpory [3].

Al
Ap, = Ap + Mpy = (T +2¢) -2 w? [Pa] (6.1)
kde
A soucinitel tfeni [-], pocita se z Colebrookovy rovnice uvedené v kapitole
5211

I délka potrubi [m]
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ekvivalentni primér potrubi [m]
soucinitel mistniho odporu [-]
hustota vzduchu [kg/h]

stiedni rychlost vzduchu [m/s]

E'ONQ_

Soucinitel mistni tlakové ztraty

Soucinitele mistni tlakové ztraty pro jednotlivé tvarovky lze najit naptiklad v publikaci
Vétrani a klimatizace, Technicky pravodce [29].

Metody dimenzovani vzduchovodi jsou [3]:

metoda stalého tlakového spadu,

metoda poklesu rychlosti,

metoda zisku statického tlaku,

metoda dynamickych tlakli nebo metoda statickych tlakd.

6.4 Navrh potrubni sité

Pro néavrh potrubni sité bude pouzita metoda poklesu rychlosti smérem od ventilatoru.
V tabulkdch nize jsou uvedeny hodnoty souciniteli mistnich ztrdt pro navrhované
vzduchovody.

Hlavni rozvod vzduchovodt bude ulozen nad stropem 2. nadzemniho podlazi (v ptidnim
prostoru). Vzduchovody vedené do 1. nadzemniho podlazi budou uloZzené do
sadrokartonovych ¢i zdénych Sachet k tomu urcenych. Rozvod vzduchovodi v 1.
nadzemnim podlazi bude instalovdn pod stropem a bude zakryt sadrokartonovym
podhledem. Vyustky budou instalovany do spodni strany podhledii. Vzduchovody budou
izolovany izola¢nimi trubicemi. Umisténi vzduchovodu je specifikovano ve vykresové
dokumentaci.

Z dtvodu znecisténi vzduchu v kuchyni mastnotami bude nad sporék instalovana digestof
s funkci cirkulace vzduchu. Digestof bude opatfena tukovymi a pachovymi filtry. Je nutné,
aby byla pfi vafeni digestot v provozu.

Tabulka 6.4: Soucinitele ztrat mistnimi odpory pro ptivod vzduchu [3]
(tabulka pokrac¢uje na dalsi stran¢)

usek | Typ tvarovky Pocet kustu 1S
1 Koleno 90° 5 1,3
T-kus bo¢ni smér 1 2,5

T-kus pfimy smér 1 0,5
’ Koleno 90° 2 0,52
Redukce 120 ° 1 0,11

3 T-kus rozdéleni 1 1,4
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4 T-Kus rozdéleni 1,4
Koleno 90° 0,26
5 T-kus boéni smér 25
6 Koleno 90° 0,52
T-Kus pfimy smér 0,5
7 T-kus boéni smér 3,5
Koleno 90° 0,26
8 T-kus piimy smér 0,5
Redukce 120° 0,17
9 T-Kus ptimy smér 0,01
T-kus boéni smér 12
10
Koleno 90° 0,26
11 Vtok 0,5
Koleno 90° 0,52
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~Shm3h
4 ¢

Obrazek 34 Rozdéleni vzduchovodi na tseky v 2. NP,
pfivodni potrubi - zelené, odvodni potrubi - cervené
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Obrazek 35 Useky vzduchotechnického potrubi v 1. NP
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Tabulka 6.5: Mistni ztraty pro odvod vzduchu [3]

usek | Typ tvarovky Pocet kusu 3¢
Redukce 120° 1 0,11
' Koleno 90° 1 0,26
Koleno 90° 1 0,26
’ Redukce 120° 2 0,22
Koleno 90° 2 0,52
3 T-kus ptimy smér 1 0,2
T-kus bo¢ni smér 1 1,3
Koleno 90° 1 0,26
) Redukce 120° 1 0,11
Koleno 90° 1 0,26
T-kus bo¢ni smér vpravo 1 0,5
° T-kus bo¢ni smér vlevo 1 1,3
Vtok 1 0,5

6.4.1 Vzorovy vypocet

Ukazkovy vypocet bude proveden pro usek 11 privodniho potrubi. Vypocet vychazi
z pozadovaného pritoku vzduchu v useku 11. Usek 11 je ptivodni potrubi od vétraci

jednotky.

Postup vypoctu:

A w0 e

potrubi DN 160 - dskyt = 160 mm

5. Vypocet skute¢né rychlosti v potrubi

2,28m/s

6. Vypocet tlakovych ztrat potrubi v useku 11

77

Wskut =

Uréeni objemového toku vzduchu - V = 165 m3/h
Volba sttedni rychlosti vzduchu v potrubi - w = 3 m/s

Vypodet priméru potrubi - dpo = /ﬁ 1000 = /n“;;;) --1000 = 139 mm

Volba priméru potrubi - potrubi je vybrano z rozmérové fady ocelového hladkého

4-165

3600-1-d?

Zeut  3600--0,162
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Vvpocet tlakovych ztrat

Vypocet tlakovych ztrat v potrubi se pocita dle rovnice 6.1. Soucinitelé mistnich ztrat jsou
uvedeny v Tabulce 6.4 a 6.5.

A1 p ., (041715 12
Apzz(TJng).E.W :(WN’HO’SZ)' ~-+2,28% = 316 Pa

Soucinitel ztraty tfenim vypocitame z rovnice 5.16. V Tabulce 6.6 je vypocitana hodnota A.

Tabulka 6.6: Soucinitel ztraty tfenim

Ao A d re k

(-] -] [m] [-] [mm]
0,417 | 0,417 0,16 |2,456+04| 0,1

6.4.2 Tlakové ztraty a zaregulovani vétraciho systému

Tlakové ztraty jednotlivych tsekil jsou uvedeny v tabulce niZe (Tabulka 6.7). Zaregulovani
jednotlivych vyustek s oznacenim typu vyustky je v tabulce 6.8. Potrubi je navrzeno
z hladkych trubek od spole¢nosti ATREA s.r.0., oznaceni GP znac¢i ohebnou hadici Green
Pipe.

Tabulka 6.7: Tlakové ztraty usekt ptivodniho potrubi

pratok | Dpowuni | Fychlost | X& Re k A délka | Ap,
usek

m3/h | mm m/s - - mm - m Pa
1 45 125 1,02 3,8 8548 0,1 0,563 |6 19,2
2 20 75 1,26 1,19 6332 0,004 | 0,077 |5 6
3 65 125 1,47 14 12347 | 0,1 0,562 |05 4,7
4 48 125 1,09 1,66 9118 |01 0,562 |0,8 3,7
5 113 160 1,56 2,5 16770 | 0,1 0,417 |35 15,9
6 11 75 GP | 0,69 1,02 3483 0,004 | 0,08 1,5 0,7

20 75GP | 1,26 3,76 6332 | 0004 |0,077 |2 55

31 75GP | 1,95 0,67 9815 | 0,004 |0,076 |3,7 10,0
9 144 160 1,99 0,01 21370 | 0,1 0,417 |2 12,4
10 21 5GP | 1,32 12,26 | 6679 0,004 | 0,077 |14 14,3
11 165 160 2,28 1,02 24487 | 0,1 0,417 |35 31,6
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Useky k vyustce D jsou hlavni vétev. Ostatni odboc¢ky k vyustkam jsou regulovany tak,
aby jejich tlakova ztrata odpovidala tlakové ztraté od odbocky k vyustce D. Cervenym
pismem je oznacena hlavni vétev.

Tabulka 6.8: Zaregulovani pfivodnich talifovych ventild

, A utok Zirata A regulace
Vetsia | Useky od Pz | Prutok |y entily Pe g Typ
yu vyustky vyustky
Pa I/s Pa Pa mm
A 6-8-9-11 54,8 3,3 39 -3 K1 100
B 7-8-9-11 59,6 5,6 34,2 -0,5 KI1 100
C 10-11 459 5,8 479 -1 K1 100
D 1-3 1f 9- |g38| 125 10 938 3 KI 125
E 2-3 1f -9~ 70,6 5,6 23,2 0 K1 100
F 4-5-9-11 63,6 13,3 30,2 4 K1 100
Kl, KIC 100
regulace (mm)
E} 0 3 6 9
7 12
200 // 7 // 7V
/ V
AN\ / /
VAR 717
100 /A\ [ ////
Ay / /1 7
5 { YT AN
\ —
= D71y D=y s VAD. V.
3 50 1 1} V T 7
V » N1 / 35
40 =+ & T T TN
5 14 | 30
;:lF / ,'/ /(/ I
% / // LV 25dBA)
/ A1/
’
L
A W i
3 4 5 10 20 30 40 70 ql/s)
[ R SR b g
10 20 30 40 60 100 200 250 q,(m¥h)

Obrazek 36 Zaregulovani ptivodnich talitovych ventiltt KI100
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Kl, KIC 125
regulace (mm)

i 7 // ¥ //// /] 12
200 // A ya A //
/ i 2 e I
/ ;/ / / A/ /'
N A7 T A A7
100 LAC X / // ,///
\C S VT 7 717
= A B A 4 ‘7’ 4
o 60 N/ - \é L/ //// 35
a 50 ~ A 7 /
= /| / 7 ~7L .4,/ |3 D
5 P A VA |25 asa)
/ // / / /
20 F=ARIA /A
A A/ Lp10a
ayipardy;
o LAY
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Obrazek 37 Zaregulovani ptivodniho talifového ventilu K1125

Stejnym zplsobem se pocitaji tlakové ztraty odvodniho potrubi. Koncové prvky jsou
talitové ventily odvodni (KO). V Tabulce 6.9, 6.10 a 6.11 jsou uvedeny tlakové ztraty
odvodniho potrubi.

Tabulka 6.9: Tlakové ztraty potrubi od vyustky A'

pramér | prutok | rychlost | délka 3E Re Kk A Ap;
usek

mm m°/h m/s m - - mm - Pa

1 125 65 1,47 9 0,37 | 12357 | 01 0,562 53

3 160 113 1,56 5 0,72 | 16770 | 01 0,417 20,1

5 160 165 2,28 1,5 2,06 | 24487 | 01 0,417 18,6

Celkem | 91,8
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Tabulka 6.10: Tlakové ztraty potrubi od vyustky B'
prumér | prutok | rychlost | délka 3E Re k A Ap;
usek
mm | m?h m/s m - - mm - Pa
2 125 18 1,09 0,48 9118 0,1 0,562 13,1
3 160 113 1,56 5 1,82 | 16770 | 0,1 0,417 21,7
5 160 165 2,28 1,5 2,06 | 24487 | 0,1 0,417 18,6
Celkem | 53,4
Tabulka 6.11: Tlakové ztraty potrubi od vyustky C'
prumér | prutok | rychlost | délka 3E Re k A Ap;
usek
mm | mh m/s m - - mm - Pa
4 100 52 1,84 0,37 | 12347 | 0,1 0,769 32
5 160 165 2,24 1,5 1,26 | 21964 | 0,1 0,417 16,1
Celkem | 48,1

Odvodni potrubi bude regulovano nastavenim vyustek. Regulace odvodnich talifovych
ventild je v Tabulce 6.12. Vypocet regulace (nastaveni KO) se provadi stejnym zptisobem
jako u ptivodniho potrubi. Cervenym pismem je oznacena hlavni vétev.

Tabulka 6.12: Regulace talitovych ventilti odvodnich (KO)

prutok Ap; \/Zetrﬁ?itlallj Apc regulace Typ
vyustka
I/s Pa Pa Pa mm -
A 18,1 91,8 10,0 12 KO 125
B' 13,3 53,4 48,3 101,8 0,5 KO 100
C 14,4 48,1 53,7 0,5 KO 100
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Obrazek 38 Zaregulovani odvodnich talifovych ventilt KO100
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Obrazek 39 Zaregulovani odvodniho talifového ventilu KO125
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6.5 Navrh vzduchotechnické jednotky

Navrh vzduchotechnické jednotky vychazi z pozadovaného pratoku vzduchu a tlakové
ztraty potrubni sité. Vzduchotechnicka jednotka bude osazena rekupera¢nim deskovym
vyménikem. Tato jednotka musi mit moznost zavéseni pod strop.

6.5.1 Vzduchotechnicka jednotka

Pozadavkim pro navrh vétrani v tomto domé vyhovuje vétraci jednotka Duplex Easy 250,
od firmy Atrea s.r.0. Tato jednotka je urCena pro rodinné domy. Vétrani je fizeno
dotykovym ovlada¢em pro snadné ovladdani. Jednotka je opatfena vyvodem pro odvod
kondenzatu

z rekupera¢niho vymeéniku. Pro pfipojeni potrubi jsou na jednotce hrdla o priméru
160 mm. Jednotka je zobrazena na obrazku 40. Uginnost protiproudého vifivého
rekuperatoru dosahuje az 93 %. PH pritoku 165 m%h dosahuje minimalni G&innosti
79-80 %, coz je mozné vidét na obrazku 41. Na obrazku 42 je zobrazena podstropni
konfigurace jednotky [18].

Pro odvod kondenzatu bude pod jednotku umisténa beztlaka plastova nadoba o objemu
50 | s Cerpadlem. Pii dosazeni horni hladiny se ¢erpadlo spusti a piecerpa kondenzat do
svodu destové vody. Cerpadlo bude se svodem destové vody spojeno zahradni hadici
ptislusného rozméru. Prostup hadice obvodovou zdi bude realizovan skrz ochrannou
trubku. Utésnéni ochranné trubky bude provedeno pryzovymi manzetami.

uﬁm'.’i

905 'C
‘1 Protiproudy rekuperacni o
wmeénik nové generace
s Gcinnosti az 93 %
2 EC ventilatory odpadniho dotykovy ovladaé CPA

a privodniho vzduchu

3 Klapka by-passu
se servopohonem

4 Filtr tFidy G4 nebo F7
Kruhova hrdla

6 Plast jednotky z materialu
EPP

Obrazek 40 Vzduchotechnicka jednotka Duplex Easy 250 [18]
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Obrazek 41 U¢innost rekuperace [18]
PODSTROPNI POLOHA
K2 =
el
iy
= “ L
e, i i = e
LEGENDA
= e, sani cerstvého venkovniho vzduchu = i, saniodpadniho vzduchu

= e, vystup cerstvého filtrovaného vzduchu ) i, vystup odpadniho vzduchu
K2  wvod kondenzatu pro podstropni polohu
RM  regulacni modul

Obrazek 42 Podstropni umisténi jednotky [18]
Jednotka Duplex 250 Easy je vybavena dvéma uspornymi EC ventilatory. [18]

Ventilatory s EC motory se vyuzivaji kvili vysoké energetické spornosti a velmi
jednoduché regulaci. EC motory jsou elektronicky komutované synchronni motory, které
pracuji bez skluzu a nevytvaii ztratovy vykon. Jejich vyhoda je schopnost pracovat ve
velkém rozsahu priutoku vzduchu. Regulace EC ventilatorti je mozna témét od 0 % do 100
% vykonu. Nesporna vyhoda téchto ventilatort je jejich nizka hlu¢nost a dlouhd zivotnost,
kterou umoziuje nizké teplota ve vinuti motorti. Diky fidici jednotce umistnéné v plasti
motoru dochazi velmi snadno ke zméné otacek a tim k regulaci pozadovaného pratoku
vzduchu [19].
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VYKONOVE PARAMETRY
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Obrazek 43 Vykonova charakteristika ventilatora [18]

Z obrazku 43 je vidst, Ze pii pozadovaném pritoku 165 m%h poskytuje ventilator
maximalni dopravni tlak ptfiblizné 240 Pa. Tlakové ztraty rozvodu potrubi jsou 101,8 Pa na
odvodnim potrubi a 93,8 Pa na pifivodnim potrubi. Tlakova rezerva na piivod vzduchu
z venkovniho prostedi a odvod do venkovniho prostfedi, pfedehtiva¢ vzduchu a ptipadny

filtr vzduchu pted pfedehtivacem je ptiblizné¢ 140 Pa.

Pro predehfev venkovniho vzduchu k zabranéni zamrzani rekuperatoru bude pted
vzduchotechnickou jednotku osazen ohtiva¢ vzduchu EPO-PTC 160/0,7 kW. Ohiivac je
zobrazen na obrazku 44. Zapojeni ohfivace k jednotce je na obrazku 45. Funkce ohfivace

vzduchu je mozné regulovat pomoci ovlada¢e CPA.

Z kalorimetrické rovnice [21] mlzeme vyjadfit teplotu t; za ohfivacem vzduchu.

Q=m-c, (t; —t1) [w]

Teplota za ohiivacem vzduchu je

b=t 4= 12410073000 e
2T Vepee, 165-1,2-1010

Obrazek 44 Ohiiva¢ vzduchu EPO-PTC 160/0,7 kW
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Obrazek 45 Zapojeni ohtivace k jednotce
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7 Zaveér

Cilem diplomové prace bylo navrhnout vytipéni a vétrani rekonstruovaného
dvoupodlazniho rodinného domu, ktery se nachazi v Prelouci. Jedna se o fadovy dum
jednopodlazni pted rekonstrukei a dvoupodlazni po rekonstrukei.

Pro navrh vytapéni bylo nutné vypocitat tepelné ztraty objektu. Pro srovnani byl proveden
vypocet potiebného tepelného vykonu pro vytapéni pro tii pfipady. Prvni ptipad byl dim
bez zatepleni, pro ktery vySel tepelny vykon 13396 W. Druhy piipad byl dim se
zateplenim obvodové zdi tloustky 500 mm polystyrénem o tloustce 100 mm a zateplenim
zdi mezi garazi loznici (mistnost 1.07) polystyrénem tloustky 80 mm. Pro druhy ptipad
vysel pozadovany tepelny vykon 10960 W. Toto opatfeni uspoftilo 2436 W pozadovaného
navrhového tepelného vykonu na vytapéni. Treti ptipad byl pocitan pii zatepleni a s vétraci
jednotkou s rekuperaci tepla. Pro tento piipad vysel tepelny vykon pro vytapéni na 7673
W. Touto variantou se uspofilo 5723 W pozadované¢ho tepelného vykonu oproti
vychozimu stavu bez zatepleni.

Pro vytapéni mistnosti bylo navrZzeno podlahové vytapéni s teplotnim spadem 34/26 °C
a stfedni teplotou otopné vody 30 °C. V mistnostech, kde podlahové vytapéni
nedosahovalo pozadovanému tepelnému vykonu, byla navrzena otopna télesa. V obytnych
mistnostech a na WC se jednalo o deskova otopna télesa a v koupelnéch o trubkova otopna
télesa. Protoze byl v dom¢ navrzen otopny systém s télesy a systém s podlahovym
vytapénim, byla pro jejich spojeni navrZzena akumulaéni nadrz o objemu 1500 I. Systém
s otopnymi télesy pracuje s teplotnim spadem 55/45 °C. Akumulac¢ni nadrz bude nahiivana
minimalné na 55 °C. Pro systémy vytapéni byly navrzeny trojcestné ventily a ob&hova
cerpadla k zajiSténi spravné funkce systémd.

Zdroje tepla byly navrzeny dva. Primarni zdroj tepla pro systém vytapéni bude tepelné
cerpadlo o vykonu 8 kW s vestavénym elektrokotlem o vykonu 3 kW. Sekundarni zdroj
bude interiérovy kotel o teplovzdusném vykonu 3 kW a vykonu do vody 10 kW.

Jako zabezpeCovaci prvky byly navrzeny expanzni nadoby a pojistné ventily dle
pfislusnych norem. Byly navrZzeny dvé expanzni nadoby. Jedna expanzni nadoba je
spolecnad pro systémy vytdpéni a akumula¢ni nddrz a mé objem 150 1. Druha expanzni
nadoba je navrzena pro systémy zdroji tepla a ma objem 8 1. Pojistné ventily byly
navrzeny tfi. Jeden pro tepelné Cerpadlo, jeden pro interiérovy kotel a jeden pro systémy
vytapéni a akumulacni nadrz. Pro tepelné Cerpadlo, interiérovy kotel 1 systémy vytapéni
byly navrzeny pojistné ventily DN 15/15, po; = 300 kPa, S, = 113 mm?.

Systém nuceného vétrani byl feSen pro prvni bytovou jednotku. Vzduch je piivadén
v 1. nadzemnim podlazi do obyvaciho pokoje, loznice a na chodbu a je odvadén v
koupelné a kuchyni. V 2. nadzemnim podlazi je vzduch pfivadén do pokoji a je pies
chodbu odvadén v herné (na pid¢). Pro ptivod vzduchu byly navrzeny piivodni talifové
ventily a pro odvod vzduchu byly navrzeny odvodni talitové ventily. Vzduchovody byly
navrzeny z hladkych trubek a flexibilniho potrubi (green pipe). Pro fizené vétrani byla
navrzena vétraci jednotka se zpétnym ziskdvanim tepla. Ochrana proti zamrzani
rekuperatoru byla feSena piedehfevem venkovniho vzduchu ohtiva¢em o vykonu 0,7 kW.
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11
Vi
Vinf,i
Vmin,i

gl
Tato

g2

Seznam znacek a zkratek

m’/s
m°/h

m°/h

m2

W/K

W/K

W/K

W/K
W/m?K

vyména vzduchu ve vytapéném prostoru (i);
objemovy tok vzduchu infiltraci ;

minimalni hodnota objemového toku vzduchu ;
plocha stavebnich ¢asti (k), které se dotykaji zeminy;

korekéni Cinitel zohlednujici vliv ro¢nich zmén venkovni teploty.
hodnota je urc¢ena jako néarodni;

teplotni reduk¢ni Cinitel zohlednujici rozdil mezi rocni primérnou

venkovni teplotou a vypoctovou venkovni teplotou, ktery se
. Oint,i—6
stanovi jako: fgp = ——2=
eint,i_ee

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

ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti (k);

navrhova tepelnd ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru (i);
navrhova tepelnd ztrata vétranim vytapéného prostoru (i);
plocha uvaZzované podlahové konstrukce;

plocha stavebni casti (k)

plocha stavebni ¢asti (k);

soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do
venkovniho prostiedi (e) plastém budovy;

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

souCinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru (i) do sousedniho
prostoru (j) vytdpéného na vyrazné jinou teplotu , napt. sousedici
mistnost funkéni ¢asti budovy nebo vytdpény prostor sousedni
funk¢ni ¢asti budovy;

soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i)
do venkovniho prostoru (e) nevytapénym prostorem (u);

soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim;

soucinitel prostupu tepla stavebni casti (k);
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fij

teplotou

W/m?K  soudinitel prostupu tepla stavebni ¢asti (k);

m?® objem vytapéné mistnosti (i) vypoéteny z vnitinich rozméri;
kJ/kg.K mérna tepelna kapacita vzduchu pfi 0y, ; ;

- stinici Cinitel;

- korek¢ni Cinitel vystaveni povétrnostnim vlivim pii uvazovani
klimatickych vlivl jako je rizné oslunéni, pohlcovani vlhkosti
stavebnimi dily, rychlost vétru a teplota,e;, a e; maji byt stanoveny
na narodni urovni;

- redukéni teplotni ginitel. Cinitel koriguje teplotni rozdil mezi

f _ eint,i_evytépéného sousedniho prostoru
iLj —

Oint,i—be
m délka linedrnich tepelnych mosti (1) mezi vnitinim a venkovnim
prostfedim;
ht intenzita vymény vzduchu za hodinu pfi rozdilu tlak 50 Pa mezi
ht minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu za hodinu ;

W/m.K  ¢initel linearniho prostupu tepla linearniho tepelného mostu (1);

vyskovy korekéni Cinitel, ktery zohlednuje zvySeni rychlosti
proudéni vzduchu s vyskou prostoru nad povrchem zemg;

°C vypoctova venkovni teplota;
°C vypoctova venkovni teplota;
°C vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru (i);
°C vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru (i);

sousedniho prostoru a venkovni vypoctové teploty:
vnititkem a vnéjskem budovy a zahrnujici u¢inky ptivodl vzduchu;

m obvod uvazované podlahové konstrukce;

kg/m3 hustota vzduchu pfi 6, ; ;
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12 Priloha A (pozadované tepelné vykony
mistnosti)

V této piiloze budou formou tabulek zobrazeny vypocty pozadovanych tepelnych vykont
jednotlivych mistnosti pro zatepleny objekt s vyuzitim vétraci soustavy se zpétnym
ziskavanim tepla.

Tabulka 10.1:  Vypocet tepelnych ztrat vétranim 1. bytové jednotky

Vypocet tepelnych ztrat vétraci jednotkou
P
— o~ o < LN Ll
Oznaceni mistnosti el e | e | e |l e |x
i i — i i Y]
o
Objem mistnosti V, m? 45 | 41 | 38 | 12 | 45 |182
Vypoctova venkovni teplota 0. °C -12
Vypoctova vnitini teplota 0 °C 22 | 22 | 20 | 24 | 18
Teplotni rozdil 0;-6. °C 34 | 34 | 32 | 36 | 30
z Nechranéné otvory najedn. | 1 0 1 0 2
3 Intenzita vymény vzduchu 1
o
E_( pFI 50 Pa Nso h 7 7 7 7 7
<
5‘ Cinitel zaclonéni e na jedn. | 0,02 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,03
Q.
‘f} Vyskovy korekéni Cinitel € najedn. | 1 1 1 1 1
[
5
= Mnozstvi zduchu infiltraci 3
g Vg =2.Vingp.e.¢ Vinti m°/h 13 0 11 0 19 | O
Odvadény vzduch Vout, m>/h 110| 0 | 48 | ©O
§ PFivadény vzduch Vin, m¥h | 90 20 48
g, Teplota pfivadéného 0. °c 15 15 15
= vzduchu
N
% Redukéni Cinitel fu; najedn. {0,27|0,27|0,27 | 0,27 | 0,27
o¢ 5
S 3 .
5 | Jeduchdodavanyze |y v, | m¥h |-90|110| 20| a8 | -a8 ] o
>0 sousednich mistnosti
_g- Redukéni ginitel f; na jedn.
Q
x v ’ v ’
% Prebytek odvadéného
A. | vzduchu pro celou budovu m3/h 0
2 Vmech,inf,i:zvout,i'zvin,i
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Prebytek odvadéného
vzduchu pro jednotilivé Vinech, m>/h o|lo0|o0]|]o0]|oO
mistnosti
<
§~
9, Celkové korigované
o mnozstvi vzduchu V, m>/h 19 0 8 0 16 | O
3 Vi=0,5.(Ving,i+Vin,i fv,itVimecn,i)
D
=3
oS
5 | | Newhowsoudnte |y | wk |66 |00|28 00|57
g tepelné ztraty vétranim '
§<
2. Navvrhc?w’e tepel'ne ztraty by, W 16 0 14 0 17 | 77
3 vétranim ¢v,i=Hv,i.( '
Tabulka 10.2:  Pozadovany tepelny vykon pro mistnost 1.01
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Kéd | Stavebni &ast A U = AcUice
m’ W/m?.K W/K
Zed' tl. 400 mm 9,183 0,22 2,0
Strop pod terasou 14,79 0,30 4,4
Fr. Okno 5,25 1 5,3
Celkem stavebni ¢asti > AUy e 11,6
Kéd | Tepelny most L h & Dich€
W/m.K m W/K
12A 0,33 51 1,7
02A 0,01 2,83 0,0
63A 0,12 9,2 1,1
0,0
0,0
Celkem tepelné mosty > Wil ex 1,7
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi 13
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Kod | Stavebni ¢ast " U b, AcUicb,
m’ W/m?.K W/K
0
0
Celkem stavebni ¢asti S ALUi.by 0,00
Kéd | Tepelny most L h by Wicheby
W/m.K m W/K
0
0
0

97




Petr Minafik

Navrh vytapéni a vétrani

v rekonstruovaném dvoupodlaznim
rodinném domé¢

VUT FSI v Brné

Technika Prostredi

Celkem tepelné mosty S li.by 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty nevytdpénym prostorem 0,00
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2A,/P
Vypocet B’ m? m m
16,06 10,7 3,00
Kod | Stavebni gst Ak U Uequnk ArcUequvi
m’ W/m>K | W/m’K W/K
Podlaha 1.NP 16,06 0,39 0,17 2,7
0
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti
fa1 fo Gy fo1.f22.Gw
Korekeni Cinitelé na jedn. najedn. |najedn. na jedn.
1,45| 0,526471 1 0,8
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou 2
Tepelné ztraty do prostorti vytapénych na rozdilnou teplotu
Kod | Stavebni gast fy Ak Y fi A U
na jedn. m? W/m?.K W/K
0,117647 8,207 1,72 2
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostorl vytapénych na rozidlnou teplotu
2
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem ‘ W/K 17
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova
teplota R °C -12
Vnitfni vypocCtova
teplota Bint. °C 22
Vypoctovy rozdil
teplot Binti-Oe °C 34
Navrhova tepelna ztrata prostupem W 580,37
Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani
Vi Nmin p cp
Hygienické mnoZstvi vzduchu m? ht kg/m’ J/kg.K
0,00 0,50 1,27 1010,00
m’/h 0,00
Vi Nso € &
3 -1 . .
Infiltrace h na jedn. na jedn.
0,00 3,00 0,03 1,00
m’/h 0,00
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Hodnota vymény vzduchu V, m>/h 0,00
Soudinitel tepelné ztraty vétranim |H,;=V..p.c, W/K 0,00
Navrhova tepelna ztrata vétranim | ®,;=H, ;(0;n.;-6. ) 0,00
D e . ) i Zatopovy soucinitel f[W/m? 9
Vypocet zatopového tepelného povy n[W/m’]
vykonu Podlahové plocha Alm?] 16
Zatopovy vykon 145
Nucené vétrani w 46
Celkovy tepelny vykon L i=br i+ br by, W 771
Tabulka 10.3:  Pozadovany tepelny vykon pro mistnost 1.02
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Kéd | Stavebni &ast A U C ArcUrce
m’ W/m?.K W/K
0
0
Celkem stavebni ¢asti > AUy e 0
Kéd | Tepelny most L h & Wil
W/m.K m W/K
0
0
0
0
0
Celkem tepelné mosty S Wil ek 0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Kéd | Stavebni ¢ast A Ui b, ArUicby
m’ W/m?.K W/K
0
0
Celkem stavebni ¢asti > A Ur.by 0
Kéd | Tepelny most L h b, bicheby
W/m.K m W/K
0
0
0
Celkem tepelné mosty S Wi.l.by 0

Celkovy soucinitel tepelné ztraty nevytapénym prostorem
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Tepelné ztraty zeminou

A, p B'=2A,/P
Vypocet B’ m?2 m m
Kéd | Stavebni ¢ast A Y Uequu ArcUequ
m’ W/m”K | W/m?K W/K
0
0
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti
fgl ng Gy fgl.fgz.Gw
Korekeni Cinitelé na jedn. najedn. |najedn. na jedn.
0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou 0
Tepelné ztraty do prostorti vytapénych na rozdilnou teplotu
K6d | Stavebni East fy Ax U fAre Uy
na jedn. m’ W/m?.K W/K
Zed'tl. 300 0,12 6,151 1,72 1,2
Dvere vnitini 0,12 1,773 3,50 0,7
Ytong tl. 125 -0,05882 8,122 0,71 -0,3
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostord vytapénych na rozidinou teplotu
2
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem ‘ W/K 2
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova
teplota 0. °C -12
Vnitfni vypoctova
teplota Oint, °C 22
Vypoctovy rozdil
teplot Binti-Oe °C 34
Navrhova tepelna ztrata prostupem W 55,46802
Tepelna ztrata vétranim - prirozené vétrani
Vi Nmin p Cp
3 -1 3
Hygienické mnoZstvi vzduchu m h kg/m J/ke.K
0,00 1,50 1,27 1010,00
m’/h 0,00
Vi Nso €i &
3 -1 . .
Infiltrace m h na jedn. na jedn.
0,00 3,00 0,03 1,00
m’/h 0,00
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Hodnota vymény vzduchu V, m>/h 0,00
Soucinitel tepelné ztraty vétranim | H,; = Vi.p.c, W/K 0,00

Navrhova tepelna ztrata vétranim | ®,;=H, ;(0;n.;-6. ) 0
e e , i Zatopovy soucinitel fn [W/m? 9

Vypocet zatopového tepelného Povy n [W/m]

vykonu Podlahové plocha Alm’] 15

Zatopovy vykon 132

Nucené vétrani W 0

Celkovy tepelny vykon = r +br by, W 187

Tabulka 10.4:  Pozadovany tepelny vykon pro mistnost 1.03

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi

Kéd | Stavebni East Ak U e AcUreey
m’ W/m?.K W/K
Zed'tl. 500 mm 8,419 0,25 1 2,1
Okno 3,75 1 1 3,8
Celkem stavebni ¢asti > AUy e 5,8
Kéd | Tepelny most LT h i Bl
W/m.K m W/K
02A 0,01 2,83 1 0,0
12A 0,33 4,3 1 1,4
62A 0,12 11 1 1,3
0,0
0,0
Celkem tepelné mosty S Wil ek 1,4
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi 7
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Kéd | Stavebni ¢ast A Ui b, AiUicby
m’ W/m?.K W/K
0
0
Celkem stavebni ¢asti > A Ur.by 0
Kéd | Tepelny most LT he by Wicheby
W/m.K m W/K
0
0
0
Celkem tepelné mosty S Wi.l.by 0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty nevytapénym prostorem 0
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Tepelné ztraty zeminou

A, p B'=2A,/P
Vypocet B’ m?2 m m
13,37 4,3 6,218604651
Kéd | Stavebni &ast A Y Ueaunk ArcUequi
m’ W/m?.K W/m?.K W/K
Podlaha 1. NP 13,37 0,39 0,17 2,3
ZEx Ak Uegunx
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti
fgl ng Gw fgl.fgz.GW
Korekeni Cinitelé na jedn. na jedn. na jedn. na jedn.
1,45 0,625 1 0,9
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou 2
Tepelné ztraty do prostorti vytapénych na rozdilnou teplotu
Kéd | Stavebni East fy Ax Y fi- A Vs
na jedn. m’ W/m?.K W/K
Zed'tl. 80 mm 0,0625 7 1,35 0,6
Ytong tl. 125 -0,125 7 0,71 -0,6
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostorli vytapénych na rozdilnou teplotu
-0,03
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem ‘ W/K 9,3
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova
teplota 0. °C -12
Vnitfni vypoctova
teplota Oint °C 20
Vypoctovy rozdil
teplot Binti-Oe °C 32
Navrhova tepelna ztrata prostupem w 297
Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani
Vi Nmin p Cp
3 -1 3
Hygienické mnozstvi vzduchu m h kg/m J/ke.K
37,84 0,50 1,27 1010,00
m’/h 18,92
Vi Nso €i &i
3 -1 . .
Infiltrace m h na jedn. na jedn.
37,84 3,00 0,03 1,00
m’/h 6,81
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Hodnota vymény vzduchu V; m>/h 18,92
Soucinitel tepelné ztraty vétranim H,; = Vi.p.c, W/K 7
Navrhova tepelna ztrata vétranim | ®,;=H, ;-(0;,.i-6. )
sy i i Zatopovy soucinitel fn [W/m? 9
Vypocet zatopového tepelného Povy n [W/m]
vykonu Podlahova plocha Am?] 13
Zatopovy vykon 120
Nucené vétrani ‘ W 14
Celkovy tepelny vykon = r +br by, W 432

Tabulka 10.5:  Pozadovany tepelny vykon pro mistnost 1.04

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Kéd | Stavebni &ast A U e ArcUrce
m’ W/m?.K W/K
0
0
Celkem stavebni ¢asti > AUy e 0
Kéd | Tepelny most i he € Pl
W/m.K m W/K
0
0
0
0
0
Celkem tepelné mosty S Wil ek 0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi 0
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Kéd | Stavebni ¢ast A Ui b, ArUicby
m’ W/m?.K W/K
Zed'tl. 300 mm
0
0
Celkem stavebni ¢asti > A Ur.by 0
Kéd | Tepelny most L h by biche-by
W/m.K m W/K
0
0
0
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Celkem tepelné mosty > Wil by 0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty nevytdpénym prostorem 0
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2A,/P
Vypocet B’ m?2 m m
Kéd | Stavebni &ast A Y Ueaunk ArUequ
m’ W/m”K | W/m’K W/K
0
0
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti
fa1 fo Gy fa1.f52.Gw
Korekcni Cinitelé na jedn. najedn. |najedn. na jedn.
0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou 0
Tepelné ztraty do prostort vytapénych na rozdilnou teplotu
Kéd | Stavebni st b A U f A Uy
na jedn. m? W/m?2.K W/K
zed'tl. 300 0,666667 3,9 1,72 4,5
Vnitini dvefe 0,666667 1,576 3,5 3,7
Ytong tl. 125 0,111111 10,55 0,71 0,8
Strop 0,111111 4,32 1,00 0,5
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostor( vytapénych na rozidinou teplotu
9
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem ‘ W/K 9
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova
teplota 0. °C -12
Vnitrni vypoctova
teplota Oint °C 24
Vypoctovy rozdil
teplot Binti-Oe °C 36
Navrhova tepelna ztrata prostupem w 340,3029
Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani
Vi Nmin P Cp
3 -1 3
Hygienické mnoZstvi vzduchu m h kg/m J/kg.K
0,50 1,27 1010,00
m’/h 0,00
Infiltrace V, Nso e £
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m h' na jedn. na jedn.
0,00 3,00 0,03 1,00
m>/h 0,00
Hodnota vymény vzduchu Vi m’/h 0,00
Soucinitel tepelné ztraty vétranim Hyi=V.p.c, W/K 0,00
Navrhova tepelna ztrata vétranim | ®, =H,; (6;,;-6. ) 0
Zatopovy soucinitel fn [W/m? 9
Vypocet zatopového tepelného Povy n [W/rm']
vykonu Podlahova plocha Alm? 4,32
Zatopovy vykon 39
Nucené vétrani ‘ w 0
C9|k°V\'l tePeln\'l Vy’kon PrLi=dr it Dri,it Dy, w 379
Tabulka 10.6:  Pozadovany tepelny vykon pro mistnost 1.05
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
K6d | Stavebni East Ax Y - AcUree
m’ W/m?2.K W/K
Zed'tl. 500 mm 2,61 0,25 1 0,6
Zed'tl. 300 mm 3,18 1,61 1 51
Dvere venkovni 1,77 2,30 1 4,1
Dvere venkovni 1,77 2,30 1 4,1
Celkem stavebni ¢asti S AU e 4,7
Kéd | Tepelny most L h & Wil
W/m.K m W/K
61A 0,12 12 1,4
12A 0,33 3,2 1,1
0,0
0,0
0,0
Celkem tepelné mosty > -e 2,5
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi 7
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
K6d | Stavebni East Ak Y b, AcUicb,
m’ W/m?.K W/K
Zed'tl. 150 mm 4,1 2,56 0,6 6,3
Dvefte vnitini 1,576 3,5 0,6 3,3
Celkem stavebni ¢asti > AGUiby 9,6
Kéd | Tepelny most L he by Wil by
W/m.K m W/K
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22A 0,325 1,9 0,49 0,3
65A 0,13 6 0,49 0,4
0,0
Celkem tepelné mosty Sl by 0,3
Celkovy soucinitel tepelné ztraty nevytapénym prostorem 10
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2A,/P
Vypocet B’ m? m m
15,87 3,3 9,618181818
K6d | Stavebni East Ax U Uequnk AccUequv
m’ W/m?.K W/m?.K W/K
Podlaha 1. NP 15,87 0,39 0,17 2,7
0
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti
fa1 fo Gy fa1.f52.Gw
Korekeni Cinitelé na jedn. na jedn. na jedn. na jedn.
1,45 0,463333333 1 0,7
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou 2
Tepelné ztraty do prostorti vytapénych na rozdilnou teplotu
Kéd | Stavebni ¢ast f A U f A Uy
na jedn. m? W/m?.K W/K
zed'tl. 300 mm
0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostor( vytapénych na rozidinou teplotu
0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem ‘ W/K ‘ 19
Teplotni Udaje
Venkovni vypoctova
teplota O °C -12
Vnitrni vypoctova
teplota Oint °C 18
Vypoctovy rozdil
teplot Binti-Oe °C 30
Ndavrhova tepelna ztrata prostupem W 568
Tepelna ztrata vétranim - prirozené vétrani
Vi Nmin [ cp
Hygienické mnoZstvi vzduchu m3 ht kg/m® J/kg K
0,00 0,50 1,27|1010,00
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m’/h 0,00
Vi Nsp € i
3 -1 . .
Infiltrace m h na jedn. na jedn.
0,00 3,00 0,03 1,00
m’/h 0,00
Hodnota vymény vzduchu V; m>/h 0,00
Soucinitel tepelné ztraty vétranim Hyi=V.p.c, W/K 0,00
Navrhova tepelna ztrata vétranim | ®, ;=H, ;/(0;n.-6. ) 0
L. ; B , Zatopovy soucinitel frn [W/m? 9
Vypocet zatopového tepelného povy n [W/m’)
vykonu Podlahova plocha Alm’] 13
Zatopovy vykon 120
Nucené vétrani w 17
CelkOV\'I tePeln\'l Vy’kon GuL,i=PritPru,it Py, W 705
Tabulka 10.6:  Pozadovany tepelny vykon pro mistnost 1.06
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Kod | Stavebni &ast A Ui e AU
m? W/m?2.K W/K
Zed'tl. 500 mm 7,02 0,25 1,7
Okno 2,7 1 2,7
Celkem stavebni ¢asti S AU.e, 4,4
Kéd | Tepelny most LT l &k Wil
W/m.K m W/K
12A 0,33 3,5 1 1,2
62A 0,12 6,6 1 0,8
04A 0,125 5,66 1 0,7
12B 0,33 1,5 1 0,5
0,0
Celkem tepelné mosty > Wil ex 1,9
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi 6
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
K6d | Stavebni East A Y b, AcUicb,
m’ W/m?.K W/K
Zed'tl. 150 mm 9,06 2,56 0,4 9,3
Zed'tl. 500 mm 3,96 0,25 0,4 0,4
Celkem stavebni ¢asti S ALUi.by 9,7
Kéd | Tepelny most Ll b by Wicheby
W/m.K m W/K
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22A 0,325 1,5 0,49 0,2
0,0
0,0
Celkem tepelné mosty Sl by 0,2
Celkovy soucinitel tepelné ztraty nevytapénym prostorem 10
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2A,/P
Vypocet B’ m?2 m m
14,98 5,58 5,369175627
Kéd | Stavebni &st A U Uequvi ArcUequi
m? W/m?.K W/m? K W/K
Podlaha 1.NP 14,98 0,39 0,22 3,3
0
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti
fa1 fo Gy fa1.f02.Gw
Korekéni Cinitelé na jedn. na jedn. na jedn. na jedn.
1,45 0,625 1 0,9
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou 3
Tepelné ztraty do prostorti vytapénych na rozdilnou teplotu
Kod | Stavebni ¢ast fy A U fi-Aec Ui
na jedn. m? W/m?2.K W/K
Zed'tl. 500 mm 0,15625 1,87 0,25 0,1
Zed'tl. 300 mm 0,0625 2,24 1,72 0,2
Dvefre vnitini 0,0625 1,58 3,5 0,3
Zed'tl. 300 mm -0,125 3,96 1,72 -0,8
Strop 1.NP 0,15625 14,98 1,00 2,3
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostor( vytapénych na rozidlnou teplotu
2
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem | W/K 21
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova
teplota 0. °C -12
Vnitfni vypoctova
teplota Oint °C 20
Vypoctovy rozdil
teplot Bint -0 °C 32
Navrhova tepelna ztrata prostupem w 685

Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani

Vi Nmin P cp
m? h* kg/m? J/kg.K

Hygienické mnoZstvi vzduchu
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0,00 1,50 1,27 1010,00
m*/h 0,00
Vi Nso €i &i
Infiltrace m? h* na jedn. na jedn.
0,00 3,00 0,03 1,00
m>/h 0,00
Hodnota vymény vzduchu V; m>/h 0,00
Soucinitel tepelné ztraty vétranim Hyi = Vi.p.c, W/K 0,00
Navrhova tepelna ztrata vétranim | ®, =H, (66 ) 0
Vypocet zatopového tepelného Zatopovy soucinitel fi [W/00] 2
vykonu Podlahové plocha A[m?] 15
Zatopovy vykon 135
Nucené vétrani ‘ W 439
Celkovy tepelny vykon b=+ brn b W 1259

Tabulka 10.7:  Pozadovany tepelny vykon pro mistnost 1.07

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Kéd | Stavebni ast A U Sk AR
m? W/m? K W/K
Zed'tl. 500 mm 11,45 0,25 1 2,8
Okno 2,7 1 1 2,7
Celkem stavebni ¢asti S AGU.ex 5,5
Kéd | Tepelny most i h & Wil
W/m.K m W/K
02A 0,01 2,83 1 0,0
12A 0,33 5 1 1,7
62A 0,12 6,6 1 0,8
0,0
0,0
Celkem tepelné mosty S l-e 1,7
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi 7
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Kéd | Stavebni ¢ast A Ui b, ArUicby
m’ W/m? K W/K
Zed'tl. 150 mm 9,9 0,50 0,4 2,0
0,0
Celkem stavebni ¢asti > AUi.by 2,0
Kéd | Tepelny most Py l b, Py

109




Petr Minafik

Navrh vytapéni a vétrani

rodinném domeé

v rekonstruovaném dvoupodlaznim

VUT FSI v Brné

Technika Prostredi

W/m.K m W/K
0,33 3,5 0,49 0,6
0,0
0,0
Celkem tepelné mosty > Wil by 0,6
Celkovy soucinitel tepelné ztraty nevytapénym prostorem 2,55541
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2A,/P
Vypocet B’ m?2 m m
17,5 5 7
Kéd | Stavebni &ast a Ui Uequivk A Uequivg
m’ W/m’.K W/m?.K W/K
Podlaha 1.NP 17,5 0,39 0,2 3,5
0
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti
fa1 fo Gy fa1.fe2.Gw
Korekeni Cinitelé najedn. |najedn. na jedn. na jedn.
1,45 0,496875 1 0,7
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou 3
Tepelné ztraty do prostorti vytapénych na rozdilnou teplotu
K6d | Stavebni East fy Ax Y fAre Uy
najedn. |m?’ W/m?.K W/K
Zed'tl. 150 mm -0,125 4,39 2,56 -1,4
Strop 1.NP 0,15625 17,5 1,00 2,7
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostor( vytapénych na rozidinou teplotu
-0,1
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem ‘ W/K 12
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova
teplota 0. °C -12
Vnitini vypoctova
teplota Oint °C 20
Vypoctovy rozdil
teplot Binti-Oe °C 32
Ndavrhova tepelna ztrata prostupem w 390
Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani
Vi Nmin [ Cp
3 -1 3
Hygienické mnoZstvi vzduchu m h kg/m J/kg K
0,00 0,50 1,27 1010,00
m>/h 0,00
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Vi Nsp € €
3 -1 . .
Infiltrace m h na jedn. na jedn.
0,00 3,00 0,03 1,00
m’/h 0,00
Hodnota vymény vzduchu V; m>/h 0,00
Soucinitel tepelné ztraty vétranim Hyi = V.p.c, W/K 0,00
Navrhova tepelna ztrata vétranim | ®, =H, ;*(6;,.;-6. ) 0
L. ; B , Zatopovy soucinitel frn [W/m? 9
Vypocet zatopového tepelného povy n [W/m’)
vykonu Podlahova plocha Alm?] 18
Zatopovy vykon 157,5
Nucené vétrani ‘ w 513
celkovy’ tePem\'I Vy’kon Puii=dr,+ ri,i+ P W 1061
Tabulka 10.8:  Pozadovany tepelny vykon pro mistnost 1.08
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
K6d | Stavebni East Ax Y e AcUree
m? W/m?2.K W/K
Zed'tl. 300 mm 5,56 1,61 8,9
Okno 0,3 1 0,3
Celkem stavebni ¢asti S ACU.e 9,2
Kéd | Tepelny most L h & Wi e
W/m.K m W/K
12A 0,33 2,5 0,8
62A 0,12 2,2 0,3
22A 0,325 1,6 0,0
0,0
0,0
Celkem tepelné mosty > Ik-ex 1,1
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi 10
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
K6d | Stavebni East A U b, AcUicbs
m’ W/m?.K W/K
Zed'tl. 150 mm 3,68 2,56 0,4 3,8
0,0
Celkem stavebni ¢asti S ACU.b, 3,8
Kéd | Tepelny most LT h b, Dicheby
W/m.K m W/K
22A 0,325 1,6 0,49 0,3
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0,0
0,0
Celkem tepelné mosty > Wil by 0,3
Celkovy soucinitel tepelné ztraty nevytdpénym prostorem 4
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2A,/P
Vypocet B’ m?2 m m
1,5 2,5 1,2
Kéd | Stavebni ¢ast A Y Ueaunk ArcUequ
m’ W/m?.K W/m?.K W/K
Podlaha 1.NP 1,5 0,39 0,25 0,4
0
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti
fa1 fe Gy fa1.fe2.Gw
Korekeni Cinitelé na jedn. na jedn. na jedn. na jedn.
1,45 0,496875 1 0,7
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou 0,3
Tepelné ztraty do prostorti vytapénych na rozdilnou teplotu
K6d | Stavebni East fy Ax Y fAr Uy
na jedn. m’ W/m?.K W/K
Dvefte vnitini 0,0625 1,58 3,5 0,3
Zed'tl. 150 mm 0,0625 0,5 2,56 0,1
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostor( vytapénych na rozidlnou teplotu 05
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem ‘ W/K 15
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova
teplota 0. °C -12
Vnitrni vypoctova
teplota Oint °C 20
Vypoctovy rozdil teplot | 0;,-0. °C 32
Navrhova tepelna ztrata prostupem W 484
Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani
Vi Nmin [ cp
3 -1 3
Hygienické mnoZstvi vzduchu m h kg/m J/kg K
4,25 0,50 1,27 1010,00
m’/h 2,12
Infiltrace Vi Nso i &i
m? h* na jedn. na jedn.
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4,25 3,00 0,03 1,00
m®/h 0,76
Hodnota vymény vzduchu V, m3/h 2,12
Soucinitel tepelné ztraty vétranim Hyi = V.p.c, W/K 0,76
Navrhova tepelna ztrata vétranim | ®,;=H, :(0;n.;-6. ) 24
L. ; B , Zatopovy soucinitel frn [W/m? 9
Vypocet zatopového tepelného povy n [W/m’)
vykonu Podlahova plocha Alm’] 2
Zatopovy vykon 13,5
Nucené vétrani | w
Celkovy tepelny vykon b i=br + sty W 521
Tabulka 10.9:  Pozadovany tepelny vykon pro mistnost 1.11
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Kéd | Stavebni &st A U e AU
m? W/m?2.K W/K
0
0
Celkem stavebni ¢asti S ACU.e,
Kéd | Tepelny most LT le Ex Wil
W/m.K m W/K
02A 0,01 2,83 1 0,03
0
0
0
0
Celkem tepelné mosty S I-ex 0,03
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi 0,03
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Kéd | Stavebni &st Ak U by AcUicby
m? W/m?2.K W/K
Zed'tl. 500 mm 2,8 1,14 0,4 1,273875
Vnitini dvere 1,58 3,50 0,4 2,212
Celkem stavebni ¢asti S ALUib, 3,485875
Kéd | Tepelny most Ll h b, Dicheby
W/m.K m W/K
22A 0,325 5 0,49 0,79625
0
0
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Celkem tepelné mosty S li.by 0,79625
Celkovy soucinitel tepelné ztraty nevytdpénym prostorem 4
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2A,/P
Vypocet B’ m? m m
2,1 1 4,2
Kéd | Stavebni &ast a Ui Uequivie AcUequivi
m’ W/m?.K W/m?.K W/K
Podlaha 1. NP 2,1 0,39 0,17 0,4
0
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti
fa1 fo Gy fa1.f02.Gw
Korekeni Cinitelé na jedn. na jedn. na jedn. na jedn.
1,45 0,434375 1 0,6
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou 0,2
Tepelné ztraty do prostorti vytapénych na rozdilnou teplotu
Kéd | Stavebni ¢ast b A U fi A U
na jedn. m? W/m?.K W/K
Dvere vnitini -0,06667 1,58 3,50 -0,4
Dvefe vnitfni -0,2 1,18 3,5 -0,8
Zed'tl. 300 -0,06667 2,24 1,72 -0,3
Zed'tl. 150 -0,2 3,2 2,56 -1,6
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostorl vytapénych na rozidinou teplotu
-3,1
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem | W/K 1
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova
teplota 0. °C -12
Vnitrni vypoctova
teplota Bint. °C 18
Vypoctovy rozdil teplot | ;-6 °C 30
Navrhova tepelna ztrata prostupem w 43
Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani
Vi Nmin p cp
3 -1 3
Hygienické mnoZstvi vzduchu m h kg/m J/keg.K
0,00 0,10 1,27 1010,00
m>/h 0,00
Infiltrace Vi Nso & &
m? h* na jedn. na jedn.
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0,00 3,00 0,03 1,00
m’/h 0,00
Hodnota vymény vzduchu V, m>/h 0,00
Soucinitel tepelné ztraty vétranim Hyi=V.p.c, W/K 0,00
Navrhova tepelna ztrata vétranim | ®,;=H, ;(6,;-6. ) 0
L. B ) ; Zatopovy soucinitel frn [W/m? 9
Vypocet zatopového tepelného povy n [W/m’)
vykonu Podlahova plocha Alm’] 2
Zatopovy vykon 19
Nucené vétrani ‘ w 49
CEIkOVVI tepe'“\’/ vy'kon Dui=Pr,i+Dr,it Py, W 111
Tabulka 10.10: Pozadovany tepelny vykon pro mistnost 1.12
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
K6d | Stavebni East Ax U e AcUie
m’ W/m?%.K W/K
0,00
0,00
Celkem stavebni ¢asti S AU.e, 0,00
Kéd | Tepelny most i h &k Bl
W/m.K m W/K
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
Celkem tepelné mosty > Wil ex 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi 0,00

Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

Kéd | Stavebni &ast A Ui b, AUicb,
m? W/m? K W/K
0,00
0,00
Celkem stavebni ¢asti 5 AUL.b, 0,00
Kéd | Tepelny most b l by Pl by
W/m.K m W/K
0,00
0,00
0,00

115




Petr Minafik

VUT FSI v Brné
Technika Prostredi

Navrh vytapéni a vétrani
v rekonstruovaném dvoupodlaznim
rodinném domg

Celkem tepelné mosty > Wil by 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty nevytdpénym prostorem 0,00
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2A,/P
Vypocet B’ m? m m
2,17 1,40 3,10
Kéd | Stavebni ¢ast A U Ueaunk ArcUequi
m’ W/m*K | W/m”K W/K
Podlaha 2,17 0,39 0,20 0,43
0,00
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti
fa1 fo Gy fa1.f02.Gw
Korekeni Cinitelé na jedn. najedn. |najedn. na jedn.
1,45 0,62 1,00 0,9
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou 0,4
Tepelné ztraty do prostord vytapénych na rozdilnou teplotu
Kéd | Stavebni ¢ast b A U fi A U
na jedn. m? W/m?2.K W/K
Zed'tl. 150 0,17 3,20 2,56 1,4
Dvefe vnitini 0,17 1,18 3,50 0,7
Zed'tl. 150 0,11 4,39 2,56 1,2
Zed'tl. 300 0,11 3,96 1,72 0,8
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostorl vytapénych na rozidinou teplotu
1
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem | W/K 1
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova
teplota 6. °C -12,00
Vnitrni vypoctova
teplota Oint °C 24,00
Vypoctovy rozdil teplot | 8,6 °C 36,00
Navrhova tepelna ztrata prostupem w 41
Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani
Vi Nmin P cp
3 -1 3
Hygienické mnoZstvi vzduchu m h kg/m J/keg.K
0,00 0,50 1,27 1010,00
m’/h 0,00
Infiltrace Vi Nso i &
m? h* na jedn. na jedn.
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0,00 3,00 0,03 1,00
m*/h 0,00
Hodnota vymény vzduchu V; m3/h 0,00
Soucinitel tepelné ztraty vétranim | H,; = Vi.p.c, W/K 0,00
Navrhova tepelna ztrata vétranim | ®, ;=H, ;/(0;n-6. ) 0,00
Zatopovy soucinitel fn [W/m? 9,00
Vypocet zatopového tepelného povy n [W/m’]
vykonu Podlahova plocha Alm’] 4
Zatopovy vykon 36
Nucené vétrani ‘ W 61
Celkovy tepelny vykon b =br i+t by, W 138
Tabulka 10.11: Pozadovany tepelny vykon a vétrani 2. bytové jednotky
>
© |~ | =9 | « w
Oznaceni mistnosti © | o | | - X
— — — — o
o
Objem mistnosti Vi m* | 42|50 | 6 | 6 | 104
Vypoctova venkovni teplota 0c °C -12
Vypoctova vnitini teplota 0i °C 20 | 20 | 18 | 24
Teplotni rozdil 0;-0¢ °C 32 | 32|30 | 36
z Nechranéné otvory najedn.| 1 1 0 0
= . ;x
S Intenzita vymény 1
gf vzduchu pfi 50 Pa Nso h ! ! ! !
5 ¢initel zaclonéni e na jedn. | 0,02 {0,02|0,00| 0,00
a. A "
f_z VySkovV.y.korekcm € najedn.| 1 1 1 1
= Cinitel
E—_n Mnozstvi zduchu
5 infiltraci Vin. m¥h | 12 |14 | 0 | O 0
2. Vinf,i:2.Vi.n50.e.s
g Odvédény vzduch | Vou; | mPh 120 0 | 40
Q
) % Pfivadény vzduch Vini m°/h
& Qe
e D e
g2 Teplota ptivadéného 0. oC
o vzduchu
o« N
=4 (@; Redukeni ¢initel fu.i na jedn.
o< =
2. £ | Vzduch dodavany ze . 3
o sousednich mistnosti | Youti™Yini | M A 0 (1201 0 |40 0
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Redukeni ¢initel fui na jedn. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Ptebytek odvadéného
vzduchu pro celou
budovu
Vinech,infi=2 Vouti-2_ Vin,

m°/h 160

Piebytek odvadéného
vzduchu pro V mechi m¥h | 65| 76| 9 | 9
jednotilivé mistnosti

Celkové korigované
mnozstvi vzduchu
Vi=0,5.(Vint.i+Vini

.fv,i+Vmech,i)

V, m¥h | 39 |45| 5 | 5

Néavrhovy soucinitel

TN Hy,i WK | 14 | 16 | 2 2
tepelné ztraty vétranim :

wIuen9A A1enz oupads) 1090d4AA

Navrhové tepelné 439 | 513 | 49 | 61 | 1062
ztraty vétrdnim Qv w
ov,i=Hv,i.(

Tabulka 10.12: Pozadovany tepelny vykon pro mistnost 2.01

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi

Ak Uk €x Ak.Uk.ek
Kod | Stavebni ¢ast
m’ W/m®.K W/K
Zed tl. 500 6,5 0,25 1 1,6
Okno 1,44 1,00 1 1,4
Celkem stavebni ¢asti kA Uker 3,0
Yk Ik (S]% \|lk.|k.ek
Kod | Tepelny most
W/m.K m W/K
02A 0,01 2,5 1 0,0
12B 0,33 6 1 2,0
62A 0,12 4.8 1 0,6
0,0
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0,0
Celkem tepelné mosty kWi le-€x 2,0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty ptimo do venkovniho prosttedi
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Ax Uy by Ar.Ur.by
Kod | Stavebni ¢ast
m’ W/im* K WIK
0
0
Celkem stavebni ¢asti YAUb, |0
Wi I b, Vi lk.by
Kod | Tepelny most
W/m.K m WIK
0
0
0
Celkem tepelné mosty > kWil by 0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Tepelné ztraty zeminou
Ay P B'=2A,/P
Vypocet B’ m? m m
#DIV/0!
A Uy Uequivk Ax-Uequivk
Kod | Stavebni ¢ast
m’ Wim* K [W/m’.K W/K
0
0
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti
fo fe Gw fg1.fg2.Gw
Korek¢ni ¢initelé najedn. |najedn. |najedn. na jedn.

Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou
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Tepelné ztraty do prostort vytapénych na rozdilnou teplotu

fj Ax Uy fij. Ak Uy
Kod | Stavebni ¢ast
najedn. |m? W/m?.K WIK
Zed tl. 500 0,15625 7,125 0,25 0,3
Podlaha 2.NP -0,0625 |9,05 1,00 -0,6
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostorti vytapénych na rozidlnou teplotu
-0,3
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem W/K 5
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -12
Vnitini vypoctova teplota Oint i °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Ointi-0e °C 32
Navrhova tepelna ztrata prostupem W 152
Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani
Vi Nimin p Cp
m° ht kg/m® Jlkg.K
Hygienické mnozstvi vzduchu
0,00 0,00 1,27 1010,00
m/h 0,00
Vi Nso € &
Infiltrace m’ h? na jedn. na jedn.
0,00 3,00 0,03 1,00
m/h 0,00
Hodnota vymény vzduchu \%4 m3/h 0,00
Soucinitel tepelné ztraty vétranim Hyi = Vi.p.cp W/K 0,00
Navrhova tepelna ztrata vétranim Dyi=Hyi*(Binti-0¢ ) 12
Vypodet zatopového tepelného vykonu | Zatopovy souginitel | fn[W/m?] 9
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Podlahové plocha Am?] 9,05
Zatopovy vykon 81
CCH(OV}” tepeln}'/ V}’/kOIl OHLITPT,iTQRH,iTPV,i W 246
Tabulka 10.13: Pozadovany tepelny vykon pro mistnost 2.02
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Kéd | Stavebni cést A Y & AU
m? W/m?.K W/K
Strop 2.NP 18 0,28 1 5,095245
Okno 0,84 1,00 0,84
Zed'tl. 500 5,2 0,25 1 1,274757
Celkem stavebni ¢asti > AUy e 6,370002
Kéd | Tepelny most L l & el
W/m.K m W/K
02A 0,01 2,5 0,025
12B 0,33 7,8 2,574
62A 0,12 5,28 1 0,6336
0
0
Celkem tepelné mosty S Wil ek 2,599
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi 8,969
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Kod | Stavebni ¢ast " U b, AUicby
m’ W/m?.K W/K
0
0
Celkem stavebni ¢asti S ALU.by 0
Kéd | Tepelny most L h b, Wby
W/m.K m W/K
0
0
0
Celkem tepelné mosty > Wil by 0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty nevytapénym prostorem 0
Tepelné ztraty zeminou
B'=2A./P
Vypocet B’ Ag P 8
m’ m m
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#DIV/0!
K6d | Stavebni Edst A Y Uequnk ArcUequv
m’ W/m?.K W/m?.K W/K
0
0
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti
fo1 fo Gy fa1.fe2.Gw
Korekéni Cinitelé na jedn. na jedn. na jedn. na jedn.
HithHHHH
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou 0
Tepelné ztraty do prostorl vytapénych na rozdilnou teplotu
Kéd | Stavebni ¢ast b A Y fs A Us
na jedn. m? W/m?.K W/K
0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostord vytapénych na rozidinou teplotu
0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem ‘ W/K 8,969
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -12
Vnitrni vypoctova teplota Oint °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Binti-Oe °C 32
Navrhova tepelna ztrata prostupem w 287
Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani
Vi Nmin p cp
3 -1 3
Hygienické mnoZstvi vzduchu m h kg/m J/ke.K
0,00 0,50 1,27 1010,00
m>/h 0,00
Vi Nso € &i
3 -1 . .
Infiltrace h na jedn. na jedn.
0,00 3,00 0,03 1,00
m’/h 0,00
Hodnota vymény vzduchu Vi m?/h 0,00
Soucinitel tepelné ztraty
vétranim H,, = Vi.p.c, W/K 0,00
Navrhova tepelna ztrata
vétranim ¢V,i:HV,i'(eint,i'ee ) 27
Vypocet zatopového Zatopovy soucinitel f[W/m?] 9
tepelného vykonu Podlahova plocha Alm?] 16,56
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Zatopovy vykon 149,04
Celkovy tepelny
Vykon PuLi=Prit eyt Py, W 463
Tabulka 10.14: Pozadovany tepelny vykon pro mistnost 2.03
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Kéd | Stavebni &st Ax Y e AUy
m’ W/m?.K W/K
Strop 2.NP 18,56 0,28 5,253764
Okno 0,84 1,00 0,84
Zed'tl. 500 4,8 0,25 1,176699
Celkem stavebni ¢asti SAU.ec | 6,430463
Kéd | Tepelny most L h & el
W/m.K m W/K
05B 0,195 4 0,78
12B 0,33 4,2 1,386
62A 0,12 5,28 0,6336
0
0
Celkem tepelné mosty > Wil €k 2,166
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi 8,59646
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Kéd | Stavebni cést Ax Y b, AcUicbs
m’ W/m?.K W/K
0
0
Celkem stavebni ¢asti > A Ur.by 0
Kéd | Tepelny most L h b, Wicleby
W/m.K m W/K
0
0
0
Celkem tepelné mosty S Wi.l.by 0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty nevytapénym prostorem 0
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2A,/P
Vypocet B’ m> m m
#DIV/0!
Kéd | Stavebni cst Ak U Ueauk | AucUequivi
m’ W/m>K |W/m’K | W/K
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0
0
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti
fgl fgz Gw fgl'ng'Gw
Korekéni Cinitelé na jedn. najedn. |najedn. |najedn.
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou 0
Tepelné ztraty do prostort vytapénych na rozdilnou teplotu
Kéd | Stavebni &ast fy A U fi A U
na jedn. m? W/m?2.K W/K
Zed'tl. 205 0,15625 9,9 0,39 0,608208
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostor( vytapénych na rozidinou teplotu
0,60821
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem | W/K | 9,20467
Teplotni Udaje
Venkovni vypoctova teplota |6, °C -12
Vnitini vypoctova teplota Bint, °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Binti-Oe °C 32
Navrhova tepelna ztrata prostupem w 294,549
Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani
Vi Nmin p cp
3 -1 3
Hygienické mnoZzstvi vzduchu m h kg/m J/ke.K
0,00 0,50 1,27| 1010,00
m’/h 0,00
Vi Nso € &
3 -1 . .
Infiltrace h najedn. |najedn.
0,00 3,00 0,03 1,00
m>/h 0,00
Hodnota vymény vzduchu v m>/h 0,00
Soucinitel tepelné ztraty vétranim H,; = Vi.p.c, W/K 0,00
Navrhova tepelna ztrata vétranim | ®, =H, ;*(6;,.;-6. ) 27
Zatopovy soucinitel fn[W/m? 9
Vypocet zatopového tepelného povy n[W/m’)
vykonu Podlahova plocha Alm’] 16,56
Zatopovy vykon 149,04
Celkovy tepelny vykon =+ baw H by, W 471
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Tabulka 10.15:

Pozadovany tepelny vykon pro mistnost 2.04

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi

Kéd | Stavebni &dst Ax U e AU
m’ W/m?.K W/K
Strop 2. NP 7,25 0,28 2,052251
Dvere 1,56 1,00 1,56
Zed'tl. 500 2,7 0,25 0,661893
Celkem stavebni ¢asti SALUe | 2,221893
Kéd | Tepelny most LT l € Wil
W/m.K m W/K
05B 0,195 2 0,39
12B 0,33 2 0,66
62A 0,12 5,6 0,672
0
0
Celkem tepelné mosty > Wil €k 1,05
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi 3,271893
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Kéd | Stavebni &st Ax U b, AcUicby
m’ W/m?%.K W/K
Zed'tl. 500 2,6 0,25 0,83 | 0,529024
0
Celkem stavebni ¢asti SALUb, | 0,529024
Kéd | Tepelny most i h by Wicheby
W/m.K m W/K
12B 0,33 2 0,83 0,5478
0
0
Celkem tepelné mosty Wil by 0,5478
Celkovy soucinitel tepelné ztraty nevytapénym prostorem 1,076824
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2A,/P
Vypocet B’ 2 m m
#DIV/0!
Kéd | Stavebni ¢ast A Ui Uequivk Ai-Uequivk
m’ W/m”K |W/m’K |W/K
0
0
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti Iy Ax U
Korekéni &initelé far fe2 G o1 o2 Gu
na jedn. najedn. |najedn. na jedn.
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| #Dv/0! |
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou 0
Tepelné ztraty do prostorti vytapénych na rozdilnou teplotu
K6d | Stavebni East fy Ax U fs- A U
na jedn. m? W/miK | W/K
Dvere vnitini 0,15625 1,56 3,50 0,853125
Zed'tl. 205 0,15625 4,5 0,39 0,276458
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostorl vytapénych na rozidlnou teplotu
1,129583
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem | W/K | 5,478301
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova
teplota 0. °C -12
Vnitfni vypoctova
teplota Bint, °C 20
Vypoctovy rozdil
teplot Binti-Oe °C 32
Ndavrhova tepelna ztrata prostupem w 175,3056
Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani
Vi Nmin P Cp
3 -1 3
Hygienické mnozstvi vzduchu m h kg/m )/ke.K
0,00 0,50 1,27 | 1010,00
m’/h 0,00
Vi Nso € €
3 -1 . .
Infiltrace m h na jedn. na jedn.
0,00 3,00 0,03 1,00
m>/h 0,00
Hodnota vymény vzduchu v m>/h 0,00
Soucinitel tepelné ztraty vétranim | H,; = Vi.p.c, W/K 0,00
Navrhova tepelna ztrata
vétranim ®,,=H,,"(Bint,~6 ) >
oL i Zatopovy soudinitel fn[W/m? 9
Vypocet zatopového povy n[W/m’]
tepelného vykonu Podlahova plocha A[m? 7,25
Zatopovy vykon 65,25
Celkovy tepelny vykon b =r +rs + by, W 246
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Tabulka 10.16:

Pozadovany tepelny vykon pro mistnost 2.05

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi

K6d | Stavebni East Ax U e AU
m’ W/m?.K W/K
Strop 2. NP 38 0,28 10,8
okno 1,86 1,00 1,9
Zed'tl. 500 13,66 0,25 3,3
Celkem stavebni ¢asti > AUy e 5,2
Kéd | Tepelny most L h it Wil
W/m.K m W/K
02A 0,01 5 0,1
12A 0,33 8,8 2,9
0,0
0,0
0,0
Celkem tepelné mosty S Wil ex 3,0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi 8,2
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
K6d | Stavebni East Ax U b, AcUicby
m’ W/m?%.K W/K
Zed'tl. 500 6,625 0,25 0,83 1,3
0,0
Celkem stavebni ¢asti S AU.by 1,3
Kéd | Tepelny most i h by Wicheby
W/m.K m W/K
12B 0,33 4 0,83 1,1
0,0
0,0
Celkem tepelné mosty Wil by 1,1
Celkovy soucinitel tepelné ztraty nevytapénym prostorem 2,4
Tepelné ztraty zeminou
A, ) B'=2A,/P
Vypocet B’ 2 m m
#DIV/0!
Kod | Stavebni &ast Ax U, Uequivi AUequivi
m’ W/m?.K W/m? K W/K
0
0
elkem ekvivalentni stavebni ¢asti
Korekéni &initelé far fe2 G o1 o2 Gu
na jedn. na jedn. na jedn. na jedn.
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| #piv/or |
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou 0
Tepelné ztraty do prostorl vytapénych na rozdilnou teplotu
Kéd | Stavebni &ast fy A U fi-Aue Ui
na jedn. m? W/m?.K W/K
Dvefe vnitfni -0,18519 1,56 3,50 -1,0
Zed'tl. 205 -0,18519 16,1 0,39 -1,2
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostor( vytapénych na rozidlnou teplotu
-2,2
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem | W/K 8,4
Teplotni Gdaje
Venkovni vypoctova teplota |6, °C -12
Vnitini vypoctova teplota Oint °C 15
Vypoctovy rozdil teplot Ointi-0. | °C 27
Navrhova tepelna ztrata prostupem w 227
Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani
Vi Nmin p Cp
3 -1 3
Hygienické mnozstvi vzduchu m h kg/m J/ke.K
87,29 0,30 1,27 1010,00
m>/h 26,19
Vi Nso e 3
Infiltrace m? h* na jedn. na jedn.
87,29 3,00 0,03 1,00
m’/h 15,71
Hodnota vymény vzduchu \V m>/h 26,19
Soucinitel tepelné ztraty vétranim H,; = Vi.p.c, W/K 9,35
Navrhova tepelna ztrata vétranim ®,;=H, (06 ) 112
I ; ; ; Zatopovy soucinitel f.n[W/m? 9
Vypocet zatopového tepelného Povy [ W/m']
vykonu Podlahova plocha Am?] 36,37
Zatopovy vykon 327
Celkovy tepelny vykon bu=br + Dty W 667
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Tabulka 10.17:  Tepelna ztrata vétranim 2. nadzemniho podlazi

Vypocet tepelnych ztrat vétranim
i o o < N E
v / , . [J]
Oznaceni mistnosti S Q S Q Q X
(gl (@] [\l (gl (@] Q
Q
Objem mistnosti V; m> 23| 40| 41| 18 87| 209
e ) 0.
Vypoctova venkovni teplota °C -12 | -12 | -12 | -12 | -12
B 0
Vypoctova vnitini teplota °C 20 | 20 | 20 | 20 15
Teplotni rozdil 6;-6.
°C 32 | 32 | 32 | 32 27
= Nechranéné otvory na jedn. 1 2 2 1 2
3 Intenzita vymény nso
5 vzduchu pfi 50 Pa h' 4 4 4 4 4
5\ Cinitel zaclonéni e najedn. |0,02|0,03|0,03| 0,02| 0,03
=3
2] €
2 Vyskovy korekéni Cinitel najedn. | 1 1 1 1 1
=
= MnozZstvi zduchu
a - X Vinti
o infiltraci Vi, =2.Vi.nsp.€.€ '
m/h | 4 |10 10| 3 | 21 0
<
3 Odvadény vzduch Vout, m®/h 52
% Privadény vzduch Vini m>/h 11| 20| 21
g Teplota pFivadéného
S vzduchu Oini °C 15 | 15 | 15 | 15
>
< Redukéni Einitel fui na jedn. |0,27|0,27|0,27 | 0,27
1% Vzduch dodévany ze
z sousednich mistnosti | Vou;-Vin, | m>/h | -11[-20|-21| 0 | 52 0
Q
3 Redukéni Cinitel fu, na jedn.
@
a¢ Prebytek odvadéného
o vzduchu pro celou m’/h 0,2355
f:Tsr’ bUdOVU Vmech,inf,i=zvout,i'
D
oS 2Vin,i
Prebytek odvadéného
vzduchu pro jednotilivé Vinech,i m>/h
mistnosti
< o d
f"_D'_< [
58 g
S 2 E ) . . 3
3 ® &I Celkové korigované Vi m>/h
N v
3. | mnoZstvi vzduchu
< VizVintitVin,i fuitVimech,inti 7| 15| 15 3 21 0
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Navrhovy soucinitel Hy,
tepelné ztraty vétranim W/K 2 5 5 1 7 0
Navrhové tepelné ztraty 12 | 27 | 27 5 112 | 183
vétranim ¢v,i=Hv,i.( by, W
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13 Priloha B (vypocet podlahového vytapéni)

V této piiloze jsou v tabulkach zobrazeny vypocty jednotlivych podlahovych otopnych
ploch.

Tabulka 11.1:  Vypocet smycky podlahového vytapéni 1-1

Vnitini vypoctova teplota t, = 22,00 [°C
Stiedni teplota otopné vody tm = 30,00 (°C
Rozmér mistnosti = 1,30 |m
Rozmér mistnosti B= 340 |m

Vnéjsi primér trubky = 0,02 |m
Tepelna propustnost nad trubkou Aa= 8,06 |W.m'K'!
Tepelna propustnost pod trubkou Ab= 0,37 |W.m!lK!
Soudinitel materialu Ay = 1,30 |W.m!lK!
Roztec trubek 1= 0,075 |m
Soucinitel piestupu tepla (podlaha-vzduch) podt = 12,00 |W.m?2K"!
Charakteristické ¢islo podlahy m= 8,11 |m’
Velikost okrajové plochy r= 0,28 |m

Stfedni povrchové teplota podlahy t, = 27,22 |°C
Mérny tepelny vykon do mistnosti q= 62,60 | W.m™
Plocha ohrani¢ena krajnimi trubkami S, = 2,49 |m?
Obvod ohrani¢ena krajnimi trubkami 0, = 713 |m

Vykon okr. zony/ vykon bez okraj. zony qo/qp = 0,33 |-

Plosny vykon bez okrajovych zon Q= 83,01 W.m?>
Ztrata dolt q= 2,89 |W.m>
Celk.vykon v¢. ztrat podlahou a okraj.

zOony Q.= 289,43 |W

Vykon podlahy bez okrajové zony Q,= 206,74 |W
Tloustka stény trubky t= 0,0018 |m

Vnitini primér trubky dy= 0,016 |m
Teplotni spad At= 8,00 |°C

Délka pripojky smycky L,= 3,00 |m

Délka hada L,= 64,88 |m
Hmotnostni tok trubkou m= 31,16 |kg.h
Rychlost pritoku w= 0,04 |m.s’
Podlahova plocha mistnosti S= 4,42 m?
Celkovy tepelny vykon v mistnosti Qv = 277 |W
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Tlakova ztrdata na potrubi R.L= 177 | Pa
tloust’ka Aw.m™K
[m] ]

dlazba 0,01 1,01 Aa

beton 0,04 1,3

pps 0,022 0,04

pps 0,1 0,051 Ab

beton 0,07 1,3

ko A d [mm] re k

0,051 0,051 16|1784,374 0,001
€0 ® €o & spirdla | nspirala Z spirdla
0,5 90 0,5 16,9 35 16 ‘ Pa
€o0 ® €o & meandr nmeandr Z meandr
0,5 0 0,0 0,0 5] o | ra

Tabulka 11.2:  Vypocet smycky podlahového vytapéni 1-2

Vnitini vypoctova teplota ti = 22,00 (°C
Stfedni teplota otopné vody tm = 30,00 |[°C
Rozmeér mistnosti = 2,00 |m
Rozmér mistnosti B= 5,10 |m

Vnéjsi primeér trubky = 0,02 |m
Tepelna propustnost nad trubkou Aa= 6,04 |W.m'K'
Tepelna propustnost pod trubkou Ab = 0,37 W.m'K!
Soucinitel materialu Ay = 1,30 |wW.m'K'
Roztec trubek 1= 0,150 |m
Soucinitel prestupu tepla (podlaha-vzduch) Qlpodi = 12,00 |W.m2K"
Charakteristické ¢islo podlahy m= 7,07 |m’
Velikost okrajové plochy r= 0,33 |m

Stfedni povrchové teplota podlahy t, = 25,69 |°C
M¢érny tepelny vykon do mistnosti q= 4422 |W.m 2
Plocha ohrani¢end krajnimi trubkami S, = 7,20 |m?
Obvod ohrani¢end krajnimi trubkami 0, = 11,60 |m

Vykon okr. zény/ vykon bez okraj. zony qo/qp = 0,22 |-

Plosny vykon bez okrajovych zon qp = 54,08 |W.m™
Ztrata doli q= 2,72 |W.m?
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Celk.vykon v¢. ztrat podlahou a okraj.

zony Q.= 413,51 |W

Vykon podlahy bez okrajové zony Q, = 389,52 |W

Tloustka stény trubky t= 0,0018 |m

Vnitini pramér trubky d,= 0,02 |m

Teplotni spad At= 8,00 |°C

Délka pripojky smy¢ky L,= 3,00 |m

Délka hada L,= 74,40 |m

Hmotnostni tok trubkou m= 44,52 |kg.h!

Rychlost priitoku W= 0,06 |m.s’

Podlahova plocha mistnosti S= 10,20 | m’

Celkovy tepelny vykon v mistnosti Qv = 451 |W

Tlakova ztrata na potrubi R.L= 359 |Pa

tloustka [m] | A [w.m™.K™"]

dlazba 0,01 1,01 As

beton 0,04 1,3

pps 0,022 0,04

pps 0,1 0,051 Ab

beton 0,07 1,3

Ao by d [mm] re k

0,046 0,046 16| 2549,331 0,001

€90 0) €o ¢ spirdla | nspirdla Z spirdla

1,0 90 1,0 26,1 27] 24 | pa
n

€0 ® €o € meandr | meandr Z meandr

1,0 0 0,0 0,0 13] 0 | pa

Tabulka 11.3:  Vypocet smycky podlahového vytapéni 2

Vnitini vypoctova teplota ti= 22,00 |°C
Stiedni teplota otopné vody tm = 30,00 |°C
Rozmér mistnosti = 450 |m
Rozmér mistnosti B= 2,70 |m

Vnéjsi primér trubky = 0,02 |m
Tepelna propustnost nad trubkou Aa= 8,06 |W.m'K!
Tepelna propustnost pod trubkou Ab= 0,37 |W.mlK!
Soucinitel materidlu g = 1,30 |W.m' K’
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Roztec trubek 1= 0,30 |[m

Soucinitel pfestupu tepla (podlaha-vzduch) Olpod] = 12,00 |W.m2K"

Charakteristické ¢islo podlahy = 8,11 |m’

Velikost okrajové plochy r= 0,28 |m

Stiedni povrchova teplota podlahy t, = 25,71 |°C

Meérny tepelny vykon do mistnosti q= 44,48 |W.m?>

Plocha ohrani¢end krajnimi trubkami S, = 10,06 |m?

Obvod ohranic¢ena krajnimi trubkami 0, = 12,13 |m

Vykon okr. zény/ vykon bez okraj. zony Qo/p = 0,19 |-

Plosny vykon bez okrajovych zon qp = 53,07 |W.m>

Ztrata dola q= 2,05 |W.m?

Celk.vykon v¢€. ztrat podlahou a okraj. zény |Q, = 565,33 |W

Vykon podlahy bez okrajové zony Q, = 534,14 |W

Tloustka stény trubky t= 0,0018 |m

Vnitini primér trubky d,= 0,016 |m

Teplotni spad At= 8,00 |°C

Délka pripojky smy¢ky L~ 3,00 |m

Délka hada Ly 45,53 |m

Hmotnostni tok trubkou m= 60,86 |kg.h'

Rychlost priitoku W= 0,08 |m.s’

Podlahova plocha mistnosti S= 12,15 |m®

Celkovy tepelny vykon v mistnosti Qv = 540 |W

Tlakova ztrata na potrubi R.L= 514 |Pa

t[lrfl‘]“t’ka A lw.m ™K

dlazba 0,01 1,01

beton | 0,04 13 Aa

pps 0,022 0,04

pps 0,1 0,051 Ab

beton 0,07 1,3

*o A d [mm] re k

0,042 0,042 16| 3485,275 0,001

€90 ® o € spirdla | nspirala Z spirdla
1,5 90 1,5 44,5 30 157 Pa

€0 ® €o &€ meandr nmeandr Z meandr
1,5 0 0,0 0,0 9 0 Pa
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Tabulka 11.4:  Vypocet smycky podlahového vytapéni 3

Vnitini vypoctova teplota t = 20,00 [°C
Stiedni teplota otopné vody t, = 30,00 (°C
Rozmér mistnosti = 3,50 |m
Rozmér mistnosti B= 3,70 |m
Vnéjsi pramér trubky = 0,02 |m
Tepelna propustnost nad trubkou Aa= 8,06 |WmlK!
Tepelna propustnost pod trubkou Ab= 0,37 |W.m'K'
Soucinitel materidlu g = 1,30 |W.m' X'
Rozte¢ trubek 1= 0,30 |m
Soucinitel prestupu tepla (podlaha-vzduch) Olpods = 12,00 |W.m?2K
Charakteristické ¢islo podlahy m= 8,11 m™!
Velikost okrajové plochy r= 0,28 |m
Stfedni povrchové teplota podlahy t, = 24,63 |°C
M¢érny tepelny vykon do mistnosti q= 55,60 |W.m™
Plocha ohrani¢ena krajnimi trubkami S, = 11,02 |m?
Obvod ohrani¢ena krajnimi trubkami 0, = 12,13 |m
Vykon okr. zony/ vykon bez okraj. zony qo/qp = 0,18 |-
Plo$ny vykon bez okrajovych zon Q= 65,40 |W.m™
Ztrata doli q= 2,56 | W.m?
Celk.vykon v¢. ztrat podlahou a okraj.
zony Q.= 753,19 |W
Vykon podlahy bez okrajové zony Qcp = 641,21 |W
Tloustka stény trubky t= 0,0018 |m
Vnitini primér trubky d,= 0,016 |m
Teplotni spad At= 8,00 [°C
Délka pripojky smycky L,= 3,00 |m
Délka hada L= 48,33 |m
Hmotnostni tok trubkou m = 81,08 |kg.h'
Rychlost priitoku w= 0,11 |ms’
Podlahova plocha mistnosti = 12,95 |m?
Celkovy tepelny vykon v mistnosti Qv = 720 |W
R.L+

Tlakova ztrata na potrubi Z= 832 |Pa

tloust’ka Aw.mtK
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[m] ]
dlazba 0,01 1,01 A
beton | 0,04 1,3 ?
pps 0,022 0,04
pps 0,1 0,051 Ab
beton 0,07 1,3
Ao A d [mm] re k
0,038 0,038 16|4643,448 0,001
€50 ® o & spirdla | nspirala Z spirala
1,5 90 1,5 34,3 23 215 ‘ Pa
n
€0 ) o ¢ meandr | meandr Z meandr
1,5 0 0,0 0,0 12] o | rpa
Tabulka 11.5:  Vypocet smycky podlahového vytapéni 4
Vnitini vypoctova teplota t = 24,00 |°C
Stiedni teplota otopné vody tm = 30,00 [°C
Rozm¢r mistnosti = 1,90 |[m
Rozm¢r mistnosti B= 1,80 |m
Vneéjsi primér trubky = 0,02 |m
. Wam
Tepelna propustnost nad trubkou Aa = 8.60 |'K'
, W.m
Tepelna propustnost pod trubkou Ab= 037 |'K!
. ., W.m
Soucinitel materialu h = 130 !
Rozte¢ trubek 1= 0,075 |m
e N W
Soucinitel pfestupu tepla (podlaha-vzduch) Cpoat 12,00 |2K’
Charakteristické ¢islo podlahy m= 8,36 m™!
Velikost okrajové plochy = 0,28 |m
Stfedni povrchova teplota podlahy t, = 28,16 |°C
Meérny tepelny vykon do mistnosti q= 49,96 |W.m>
Plocha ohrani¢end krajnimi trubkami S, = 2,02 |m?
Obvod ohrani¢end krajnimi trubkami 0,= 520 |m
Vykon okr. zény/ vykon bez okraj. zony qo/qp = 0,28 |-
Plosny vykon bez okrajovych zén % 64,16 | W.m™
Ztrata doli q= 2,16 |W.m™>
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Celk.vykon v¢. ztrat podlahou a okraj.

zony Q.= 178,25 |W
Vykon podlahy bez okrajové zony Q, = 129.88 |W
Tloustka stény trubky t= 0,0018 |m
Vnitini pramér trubky d,= 0,016 |m
Teplotni spad At= 4,00 |°C
Délka pripojky smy¢ky L,= 3,00 |m
Délka hada Ly= 50,88 |m
Hmotnostni tok trubkou m= 38,38 |kg.h!
Rychlost priitoku W= 0,05 |m.s’
Podlahova plocha mistnosti S= 342 |m’
Celkovy tepelny vykon v mistnosti Qv = 171 |W
Tlakova ztrata na potrubi R.L= 217 |Pa

tloust’ka Aw.mtK
[m] ]

dlazba 0,01 1,01 Aa

beton 0,03 1,3

pps 0,022 0,04

pps 0,1 0,051 Ab

beton 0,07 1,3

Ao A d [mm] re k

0,048 0,048 16|2197,832 0,001
€90 0) €o ¢ spirdla | nspirdla Z spirdla
05 90 0,5 24,9 51/ 35 | pa
n
€0 ® €o € meandr | meandr Z meandr
0,5 0 0,0 0,0 5] 0 | ra

Tabulka 11.6:  Vypocet smycky podlahového vytapéni 5

Vnitini vypoctova teplota t, = 18,00 |°C
Stiedni teplota otopné vody tm = 30,00 |°C
Rozmér mistnosti = 1,55 |m
Rozmér mistnosti B= 9,90 |m
Vnéjsi primér trubky = 0,02 |m
Tepelna propustnost nad trubkou Aa = 8,06 |W.m'K!
Tepelna propustnost pod trubkou Ab = 0,37 |W.m'K'
Soucinitel materialu e 1,30 |wW.mlx!
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Rozte¢ trubek 1= 0,300 |m
Soucinitel piestupu tepla (podlaha-vzduch) Qlpodt = 12,00 |W.m2K!
Charakteristické ¢islo podlahy = 8,11 |m™
Velikost okrajové plochy r= 0,28 |m
Stfedni povrchova teplota podlahy t, = 23,56 |°C
Me¢érny tepelny vykon do mistnosti q= 66,72 | W.m™
Plocha ohranic¢ena krajnimi trubkami S, = 11,01 |m?
Obvod ohrani¢end krajnimi trubkami 0, = 20,63 |m
Vykon okr. zony/ vykon bez okraj. zony qo/qp = 0,30 |-
Plo$ny vykon bez okrajovych zo6n qp = 86,76 | W.m>
Ztrata dold q= 3,08 |W.m™
Celk.vykon V€. ztrat podlahou a okraj.
zony Q.= 1070,98 | W
Vykon podlahy bez okrajové zony Q, = 954,87 |W
Tloustka stény trubky t= 0,0018 |m
Vnitini primér trubky d,= 0,016 |m
Teplotni spad At= 8,00 |°C
Délka pripojky smy¢ky o= 3,00 [m
Délka hada L,= 56,71 |m
Hmotnostni tok trubkou m = 115,30 |kg.h
Rychlost pritoku = 0,16 |m.s”
Podlahova plocha mistnosti S= 15,35 |m?
Celkovy tepelny vykon v mistnosti Quev = 1024 |W
Tlakova ztrdata na potrubi R.L= 2575 |Pa
tloustka Aw.mtK
[m] 1
dlazba 0,01 1,01 As
beton 0,04 1,3
pps 0,022 0,04
pps 0,1 0,051 Ab
beton 0,07 1,3
Xo A d [mm] re k
0,035 0,035 16 |6602,661 0,001
€90 ® o & spirala | nspirdla Z spirala
1,5 90 1,5 99,7 66| 1265 Pa
€0 ® €o € meandr nmeandr Z meandr
1,5 0 0,0 0,0 33 0 Pa
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Tabulka 11.7:  Vypocet smycky podlahového vytapéni 6
Vnitini vypoctova teplota ti = 20,00 |°C
Stiedni teplota otopné vody tm = 30,00 |°C
Rozmeér mistnosti A= 2,65 |m
Rozmér mistnosti B= 5,80 |m
Vnéjsi pramér trubky d= 0,02 |m
Tepelna propustnost nad trubkou Aa= 8,60 YVKnll
Tepelna propustnost pod trubkou Ab = 0.37 YVKnll
Soucinitel materialu h = 130 YVKI?
Rozte¢ trubek 1= 0,15 |m
Soucinitel prestupu tepla (podlaha-vzduch) ol = 12,00 }VKI?
Charakteristické ¢islo podlahy m= 8,36 m™!
Velikost okrajové plochy r= 0,28
Stfedni povrchové teplota podlahy t, = 26,35 |°C
M¢érny tepelny vykon do mistnosti q= 76,24 |W.m™
Plocha ohrani¢ena krajnimi trubkami S, = 13,23 |m?
Obvod ohrani¢ena krajnimi trubkami 0, = 14,70 |m
Vykon okr. zony/ vykon bez okraj. zony qo/qp = 0,13 |-
Plosny vykon bez okrajovych zén qp = 86,47 |W.m>
Ztrata dola q = 3,30 |W.m™
Celk.vykon v¢. ztrat podlahou a okraj.
zOny Q.= 1222,42 |W
Vykon podlahy bez okrajové zony Q, = 1143,92 |W
Tloustka stény trubky t= 0,0018 |m
Vnitini primér trubky d,= 0,016 |m
Teplotni spad At= 8,00 |°C
Délka pripojky smycky L,= 3,00 |m
Délka hada L,= 110,59 |m
Hmotnostni tok trubkou m= 131,60 | kg.h
Rychlost pritoku w= 0,18 |m.s’
Podlahova plocha mistnosti S= 15,37 |m?
Celkovy tepelny vykon v mistnosti Qv = 1172 |W
Tlakova ztrata na potrubi R.L= 4384 |Pa
tloust’ka Aw.mtK
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[m] g

dlazba 0,01 1,01 Aa

beton 0,03 1,3

pps 0,022 0,04

pps 0,1 0,051 Ab

beton 0,07 1,3

Ao A d [mm] re k

0,036 0,033 16|7536,275 0,001

€0 ® o ¢ spirdla | nspirala Z spirdla

1,0 90 1,0 77,7 77| 1285 ‘ Pa
n

€0 ® o € meandr | meandr Z meandr

1,0 0 0,0 0,0 39 0o | ra

Tabulka 11.8:  Vypocet smycky podlahového vytapéni 7

Vnitini vypoctova teplota t = 20,00 |°C
Stiedni teplota otopné vody tm = 30,00 (°C
Rozm¢r mistnosti A= 3,50 |m
Rozm¢r mistnosti B= 4,70  |m
Vneéjsi primér trubky d= 0,02 |m
. W.m K
Tepelna propustnost nad trubkou Aa = 860 |
: T
Tepelna propustnost pod trubkou Ab = 0.37 1W.m K
: T
Soucinitel materialu A = 130 }V.m K
d — s
Rozte¢ trubek 1= 0,15 |m
y)
Soucinitel prestupu tepla (podlaha-vzduch) o = 12.00 ]Wm K
podl )
Charakteristické ¢islo podlahy m= 836 |m’
Velikost okrajové plochy = 0,28 |m
Stfedni povrchova teplota podlahy t, = 26,35 |°C
Meérny tepelny vykon do mistnosti q= 76,24 |W.m™
Plocha ohrani¢end krajnimi trubkami S, = 14,69 |m?
Obvod ohrani¢end krajnimi trubkami 0,= 1420 |m
Vykon okr. zény/ vykon bez okraj. zony qo/qp = 0,12 |-
Plosny vykon bez okrajovych zén qp = 85,14 |W.m™
Ztrita dolt q= 3,30 |W.m?
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Celk.vykon v¢€. ztrat podlahou a okraj. zény | Q, = 1308,31 | W
Vykon podlahy bez okrajové zény Q, = 1250,70 | W
Tloustka stény trubky t= 0,0018 |m
Vnitini primér trubky = 0,016 |m
Teplotni spad At= 8,00 [°C
Délka pripojky smy¢ky L,= 500 |m
Délka hada Ly,= 120,15 |m
Hmotnostni tok trubkou m= 140,85 |kg.h
Rychlost pritoku W= 0,19 |m.s”
Podlahova plocha mistnosti S= 16,45 m?>
Celkovy tepelny vykon v mistnosti Qv = 1254 |W
Tlakova ztrata na potrubi R.L= 4701 |Pa
tloustka [m] | A [w.m™.K™]
dlazba 0,01 1,01 Aa
beton 0,03 1,3
pps 0,022 0,04
pps 0,1 0,051 Ab
beton 0,07 1,3
Ao by d [mm] re k
0,033 0,033 16| 8065,825 0,001
€90 0) €o ¢ spirdla | nspirdla Z spirala
1,0 90 1,0 46,5 47] 880 | pa
€0 ® €o &€ meandr nmeandr Z meandr
1,0 0 0,0 0,0 31| o | pa
Tabulka 11.9:  Vypocet smycky podlahového vytapéni 8
Vnitini vypoctova teplota t = 20,00 [°C
Stiedni teplota otopné vody tm = 30,00 (°C
Rozmér mistnosti = 1,40 |m
Rozmér mistnosti B= 0,80 |m
Vnéjsi primér trubky = 0,02 |m
Tepelna propustnost nad trubkou Aa= 8.06 }NKHF
Tepelna propustnost pod trubkou Ab = 0.37 }NKHF
Soucinitel materialu hg = 130 }NKHF
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Roztec trubek 1= 0,075 |m
Soucinitel prestupu tepla (podlaha-vzduch) Cpodt = 12,00 ;VKnll
Charakteristické ¢islo podlahy m= 8,11 |m’
Velikost okrajové plochy r= 0,28 |m
Stiedni povrchova teplota podlahy t, = 26,52 |°C
Mérny tepelny vykon do mistnosti q= 78,25 |W.m™
Plocha ohrani¢end krajnimi trubkami S, = 023 |m?
Obvod ohrani¢ena krajnimi trubkami 0, = 2,13 |m
Vykon okr. zény/ vykon bez okraj. zony qo/qp = 1,04 |-
Plosny vykon bez okrajovych zon Q= 159,90 |W.m™
Ztrata doli q= 3,61 |W.m?
Celk.vykon v¢. ztrat podlahou a okraj.
zony Q.= 91,68 |W
Vykon podlahy bez okrajové zony Q,= 37,18 |W
Tloustka stény trubky t= 0,0018 |m
Vnitini primér trubky d,= 0,016 |m
Teplotni spad At= 2,00 |°C
Délka pripojky smy¢ky L= 3,00 |m
Délka hada L= 18,68 |m
Hmotnostni tok trubkou m = 39,48 |kg.h'
Rychlost pritoku - 0,05 |[m.s!
Podlahova plocha mistnosti S= 1,12 |m’
Celkovy tepelny vykon v mistnosti Qv = 88 |W
Tlakova ztrdata na potrubi R.L= 104 |Pa
tloust’ka Aw.m™tK
[m] g
dlazba 0,01 1,01 As
beton 0,04 1,3
pps 0,022 0,04
pps 0,1 0,051 Ab
beton 0,07 1,3
Xo by d [mm] re k
0,048 0,048 16 |2260,746 0,001

€90 ® €o & spirdla | nspirala Z spirdla

0,5 90 0,5 18,2 37 27 Pa
€90 ® o & meandr nmeandr Z meandr
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0,5 0 0,0 0,0 11| o Pa
Tabulka 11.10:  Vypocet smycky podlahového vytapéni 11
Vnitini vypoctova teplota t = 18,00 |°C
Stiedni teplota otopné vody tm = 30,00 |(°C
Rozmér mistnosti A= 2,00 |m
Rozmér mistnosti B= 1,60 |m
Vnéjsi pramér trubky d= 0,02 |m
Tepelna propustnost nad trubkou Aa= 8.60 }NKHll
Tepelna propustnost pod trubkou Ab = 037 }NKnll
Soucinitel materialu A= 1.30 }VKnll
Roztec trubek 1= 0,15 |m
Soucinitel prestupu tepla (podlaha-vzduch) ot = 12,00 ;NKnll
Charakteristické ¢islo podlahy — 836 |m’
Velikost okrajové plochy r= 0,28 |m
Stfedni povrchova teplota podlahy t, = 25,62 |°C
Me¢érny tepelny vykon do mistnosti q= 91,48 |W.m>
Plocha ohrani¢ena krajnimi trubkami S, = 1,52 |m?
Obvod ohrani¢ena krajnimi trubkami 0, = 6,00 m
Vykon okr. zony/ vykon bez okraj. zony qo/qp = 0,48 |-
Plosny vykon bez okrajovych zon qp = 135,06 |W.m>
Ztrata dolt q= 3,96 |W.m™
Celk.vykon v¢€. ztrat podlahou a okraj.
zony Q.= 30541 |W
Vykon podlahy bez okrajové zony Q,= 205,57 |W
Tloustka stény trubky t= 0,0018 |m
Vnitini primér trubky = 0,016 |m
Teplotni spad At= 4,00 |°C
Délka pripojky smycky L,= 300 |m
Délka hada Ly 2540 |m
Hmotnostni tok trubkou m= 65,76 |kg.h !
Rychlost pritoku W= 0,09 |m.s’
Podlahova plocha mistnosti S= 3,20 |m?
Celkovy tepelny vykon v mistnosti Qv = 293 W
Tlakova ztrata na potrubi R.L= 324 Pa
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tloustka Aw.m™tK
[m] ]
dlazba 0,01 1,01 A
beton | 0,03 1,3 :
pps 0,022 0,04
pps 0,1 0,051 Ab
beton 0,07 1,3
Ao A d [mm] re k
0,041 0,041 16 | 3765,686 0,001
&0 ® o & spirala | n spirala Z spirala
1,0 90 10 207 21] 85 | pa
n
€90 ) o ¢ meandr | meandr Z meandr
1,0 0 0,0 0,0 11] 0o | pa
Tabulka 11.11:  Vypocet smycky podlahového vytapéni 21
Vnitini vypoctova teplota t = 20,00 |°C
Stiedni teplota otopné vody tm = 30,00 [°C
Rozm¢r mistnosti = 2,70 |m
Rozm¢r mistnosti B= 3,17 |m
Vneéjsi primér trubky = 0,02 |m
, W.m K
Tepelna propustnost nad trubkou Aa = 806 |!
: T
Tepelna propustnost pod trubkou Ab = 1.09 }V.m K
. ., W.m' K
Soucinitel materialu Ay = 130 |!
Rozte¢ trubek 1= 0,300 |m
W W.m” K
Soucinitel pfestupu tepla (podlaha-vzduch) Cpods = 12,00 |
Charakteristické ¢islo podlahy m= 8,45 |m’
Velikost okrajové plochy r= 0,27 |m
Sttedni povrchova teplota podlahy t, = 24,52 |°C
Meérny tepelny vykon do mistnosti q= 5430 |W.m>
Plocha ohrani¢end krajnimi trubkami S, = 6,79 |m?’
Obvod ohrani¢end krajnimi trubkami 0,= 9,56 |m
Vykon okr. zény/ vykon bez okraj. zony qo/qp = 0,22 |-
Plo$ny vykon bez okrajovych zon qp = 66,34 | W.m™
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Ztrata dolt q= 732 |W.m?
Celk.vykon v¢. ztrat podlahou a okraj.

Zony Q.= | 52736 |W

Vykon podlahy bez okrajové zény Q= 450,48 |W
Tloustka stény trubky t= 0,0018 |m

Vnitini primér trubky d,= 0,016 |m
Teplotni spad At= 8,00 |°C

Délka pripojky smycky L,= 3,00 |m

Délka hada Ly 32,96 |m
Hmotnostni tok trubkou m= 56,77 |kg.h’
Rychlost pritoku w= 0,08 |m.s”’
Podlahova plocha mistnosti S= 8,56 m?
Celkovy tepelny vykon v mistnosti Qv = 465 |W
Tlakova ztrata na potrubi R.L= 315 |Pa

tloust’ka Aw.mtK
[m] ]
dlazba 0,01 1,01
Aa

beton 0,04 1,3

pps 0,022 0,04

strop 0,175 0,83 Ab

omitka 0,03 0,88

Ao by d [mm] re k

0,043 0,043 16 3251 0,001
€90 @ o ¢ spirdla | nspirdla Z spirdla
1,5 90 1,5 26,1 18 80 ‘ Pa
& n
€a0 [0} €o meandr | meandr Z meandr
1,5 0,0 0,0 11] 0o | ra

Tabulka 11.12:  Vypocet smycky podlahového vytapéni 22

Vnitini vypoctova teplota t, = 20,00 |°C
Stiedni teplota otopné vody tm = 30,00 |°C
Rozmér mistnosti = 3,70 |m
Rozmér mistnosti B= 440 |m

Vnéjsi primér trubky = 0,02 |m
Tepelna propustnost nad trubkou Aa= 6,04 |Wm'K'
Tepelna propustnost pod trubkou Ab = 1,14 |[WmlK'
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Soucinitel materialu e 1,30 |W.m!'K!
Rozte¢ trubek 1= 0,30 |m
Soucinitel prestupu tepla (podlaha-vzduch) Olpods = 12,00 [W.m?2K"
Charakteristické ¢islo podlahy m= 7,48 |m’
Velikost okrajové plochy r= 0,31 |m
Stfedni povrchova teplota podlahy t, = 23,62 |°C
Mérny tepelny vykon do mistnosti q= 43,49 |W.m?>
Plocha ohranic¢end krajnimi trubkami S, = 14,01 |m?
Obvod ohrani¢ena krajnimi trubkami 0, = 13,74 |m
Vykon okr. zoény/ vykon bez okraj. zony qo/qp = 0,16 |-
Plosny vykon bez okrajovych zén Q= 50,58 |W.m™
Ztrata doli q= 8,20 |W.m”
Celk.vykon v¢. ztrat podlahou a okraj.

zony Q.= 841,55 |W
Vykon podlahy bez okrajové zony Q,= 708,69 |W
Tloustka stény trubky t= 0,0018 |m
Vnitini primér trubky V= 0,016 |m
Teplotni spad At= 8,00 |°C
Délka pripojky smy¢ky L= 3,00 |m
Délka hada L= 59,98 |m
Hmotnostni tok trubkou m= 90,60 |kg.h'
Rychlost priatoku = 0,13 |m.s’
Podlahova plocha mistnosti S= 16,28 m?>
Celkovy tepelny vykon v mistnosti Qv = 708 |W
Tlakova ztrdata na potrubi R.L= 1178 |Pa

tloustka Aw.mtK
[m] 1

dlazba 0,01 1,01 Aa

beton 0,04 1,3
pps 0,022 0,04

strop 0,175 0,83 Ab

omitka 0,03 0,88

o A d [mm] re k

0,043 0,036 16 |5188,208 0,001
€0 ® €o & spirdla | nspirala Z spirdla
1,5 90 1,5 36,3 25 284 Pa
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€90 0) €o & meandr nmeandr Z meandr
1,5 0 0,0 0,0 15 0 Pa
Tabulka 11.13:  Vypocet smycky podlahového vytapéni 23
Vnitini vypoctova teplota t. = 20,00 |°C
Stiedni teplota otopné vody ty = 30,00 (°C
Rozmér mistnosti = 4,00 |m
Rozmér mistnosti = 420 |m
Vnéjsi pramér trubky d= 0,02 |m
Tepelna propustnost nad trubkou A= 8.06 }NKHB
Tepelna propustnost pod trubkou Ab = 1,09 }VKI?
Soucinitel materialu dg = 1.30 }VKI?
Rozte¢ trubek 1= 0,30 |m
Soucinitel prestupu tepla (podlaha-vzduch) ot = 12,00 ;NKHB
Charakteristické ¢islo podlahy m= 8,45 |m’
Velikost okrajové plochy r= 0,27 |m
Stfedni povrchova teplota podlahy t, = 24,52 |°C
Me¢érny tepelny vykon do mistnosti q= 54,30 W.m?>
Plocha ohrani¢ena krajnimi trubkami S, = 15,16 |m>
Obvod ohrani¢end krajnimi trubkami 0,= 1422 |m
Vykon okr. zony/ vykon bez okraj. zony qo/qp = 0,15 |-
Plosny vykon bez okrajovych zén Qb 62,32 |W.m>
Ztrata dolt q= 732 |[W.m?
Celk.vykon v¢. ztrat podlahou a okraj.
zony Q.= 1035,13 | W
Vykon podlahy bez okrajové zony Q,= 944,61 |W
Tloustka stény trubky t= 0,0018 |m
Vnitini primér trubky d,= 0,016 |[m
Teplotni spad At= 8,00 |°C
Délka pripojky smycky 0= 3,00 |m
Délka hada L= 61,80 |m
Hmotnostni tok trubkou m = 111,44 | kg.h'
Rychlost pritoku w= 0,15 |m.s’
Podlahova plocha mistnosti S= 16,80 |m’
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Celkovy tepelny vykon v mistnosti Qv = 912 |W
Tlakova ztrata na potrubi R.L= 1809 | Pa
tloust’ka Aw.mtK
[m] ]
dlazba 0,01 1,01 A
beton | 0,04 1,3 ?
pps 0,022 0,04
strop 0,175 0,83 Ab
omitka 0,03 0,88
Ao A d [mm] re k
0,035 0,035 16 6381,632 0,001
&0 ® €o & spirdla | n spirala Z spirala
1,5 90 1,5 39,4 27] 467 | pa
n
€90 0) €o & meandr | meandr Z meandr
1,5 0 0,0 0,0 14 o | pa
Tabulka 11.14:  Vypocet smycky podlahového vytapéni 24
Vnitini vypoctova teplota t, = 20,00 [°C
Stiedni teplota otopné vody tm = 30,00 |°C
Rozmeér mistnosti A= 3,80 |m
Rozmeér mistnosti = 1,95 |m
Vnéjsi primeér trubky = 0,02 |m
. W.m
Tepelna propustnost nad trubkou A= 806 |'K!
. W.m’
Tepelna propustnost pod trubkou Ab = 109 |'K'
e . W.m’
Soucinitel materialu g = 130 |'K!
Rozte¢ trubek 1= 0,300 |m
e . W.m
Soucinitel pfestupu tepla (podlaha-vzduch) iy = 12,00 2K
Charakteristické ¢islo podlahy m= 8,45 |m’
Velikost okrajové plochy r= 0,27 |m
Stiedni povrchova teplota podlahy t, = 24,52 |°C
M¢érny tepelny vykon do mistnosti q= 5430 |W.m>
Plocha ohrani¢end krajnimi trubkami S, = 549 |m?
Obvod ohrani¢ena krajnimi trubkami 0,= 9,32 |m
Vykon okr. zény/ vykon bez okraj. zony qo/qp = 0,27 |-
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Plo$ny vykon bez okrajovych zon I 68,82 | W.m™
Ztrata dolt q= 7,32 |W.m”
Celk.vykon v¢. ztrat podlahou a okraj.

zony Q.= 456,57 |W
Vykon podlahy bez okrajové zony Q,= 377,82 |W
Tloustka stény trubky t= 0,0018 |m
Vnitini pramér trubky d,= 0,016 |m
Teplotni spad At= 8,00 |[°C
Délka pripojky smycky o= 3,00 |m
Délka hada L,= 28,94 |m
Hmotnostni tok trubkou m= 49,15 |kg.h'
Rychlost priitoku W= 0,07 |m.s’
Podlahova plocha mistnosti S= 7,41 m?
Celkovy tepelny vykon v mistnosti Qv = 402 |W
Tlakova ztrdata na potrubi R.L= 250 |Pa

tloust’ka Aw.mtK
[m] ]

dlazba 0,01 1,01 Aa

beton 0,04 1,3

pps 0,022 0,04

strop 0,175 0,83 Ab

omitka 0,03 0,88

Ao A d [mm] re k

0,044 0,044 16 |2814,756 0,001
€0 ® €o & spirdla | nspirala Z spirdla
1,5 90 1,5 37,3 25 86 ‘ Pa
n
€90 0) €o & meandr | meandr Z meandr
1,5 0 0,0 0,0 71 o | ra

Tabulka 11.15:  Vypocet smycky podlahového vytapéni 25

Vnitini vypoctova teplota t, = 20,00 |°C
Stiedni teplota otopné vody tm = 30,00 |°C
Rozmér mistnosti = 5,00 |m
Rozmér mistnosti B= 7,80 |m
Vnéjsi primér trubky = 0,02 |m
Tepelna propustnost nad trubkou Aa= 8.06 1WKH11
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Tepelna propustnost pod trubkou Ab = 1,09 YVKnll
Soucinitel materialu h = 130 YVKnll
Roztec trubek 1= 0,90 |m
Soucinitel pfestupu tepla (podlaha-vzduch) Cpodt = 12,00 }VKI?
Charakteristické ¢islo podlahy m= 8,45 |m’
Velikost okrajové plochy = 0,27
Stiedni povrchova teplota podlahy t, = 21,77 |°C
Mérny tepelny vykon do mistnosti q= 21,20 |W.m?
Plocha ohrani¢end krajnimi trubkami S, = 38,79 |m?
Obvod ohrani¢end krajnimi trubkami 0, = 23,42 |m
Vykon okr. zény/ vykon bez okraj. zony Qo/qp = 0,24 |-
Plosny vykon bez okrajovych zon I 26,36 |W.m>
Ztrata dola q= 2,86 |W.m>
Celk.vykon v¢. ztrat podlahou a okraj.
zony Q.= 938,17 |W
Vykon podlahy bez okrajové zony Q, = 1022,66 | W
Tloustka stény trubky t= 0,0018 |m
Vnitini primér trubky d,= 0,016 |m
Teplotni spad At= 8,00 |°C
Délka pripojky smycky L= 3,00 |m
Délka hada L,= 48,50 |m
Hmotnostni tok trubkou m = 101,00 |kg.h'
Rychlost priitoku w= 0,14 |m.s’
Podlahova plocha mistnosti S= 39,00 | m’
Celkovy tepelny vykon v mistnosti Qv = 827 |W
Tlakova ztrata na potrubi R.L= 1132 | Pa
tloust’ka Afw.mtK
[m] ]
dlazba 0,01 1,01 Aa
beton 0,04 1,3
pps 0,022 0,04
strop 0,175 0,83 Ab
omitka 0,03 0,88
Xo A d[mm] re k
0,036 0,036 16| 5783,86 0,001
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€90 €0 € spirdla | n spirdla Z spirala
2,4 90 24| 2338 1] 232 | ra
3 n
€90 €0 meandr | meandr Z meandr
2,4 0 0,0 0,0 ol o | ra
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14 Priloha C (vykresova dokumentace stavebnich
pudorysu a TfFezu objektu vytapéni a
vzduchotechniky)

Vykresova dokumentace stavebni:

e ST 01 - Padorys 1. NP (6 A4)
e ST 02 - Padorys 2. NP (6 A4)
e ST 03 - Pohled P (2A4)

Vykresova dokumentace vytapéni:

e UTO01-Puadorys UT 1. NP (6 A4)
e UT 02 - Padorys UT 2. NP (6 A4)
e UT 03 - Schéma zapojeni UT (6 A4)

Vykresova dokumentace vétrani:

e VZD 01 - Pudorys VZD 1. NP (6 A4)
e VZD 02 - Pudorys VZD 2. NP (6 A4)
e VZD 03 - Schéma zapojeni VZD (6 A4)
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T MERITKO C.VIKRESU
POHLED P .
1:50 ST 03
2 3 4 _ 6 8




9 10 11

12

©

S=1.00m2

L=14.00m

R=75mm
Q=0.66_L/min

108-01
VK22-500-600

TRVI5 R315

152x405

— ——

—d

e | |
B

E_l
/

S=4.50m2

L=63.00m

R=75mm
Q=0.52 L/min

7

—

_I 5=9.93m2
. — L=69.51m

R=150mm

Q=0.74 L/min

— =

\

——— ——\

r—===="25

O _ 22C
O

na sténg

¢

/

/ 5=11.99m2

L=41.97m
R=300mm
Q=1.01 L/min

y

-4~

900

800

106-01
VK11-400-900
TRV15 R815
m -

T —
|
1
|
|

L=24.7m
R=75mm

%

F= =7

e | —— ——— ——

g ————— g ———————————

1Cu22 iz
Cu22 iz

v podlaze _M_
N

. S=14.25m2

/ L=49.88m
R=300mm

Q=1.68 L/min

Culb iz

v podlaze _

-1.06-
20C

d

Culd iz

/ 5=13.09m2 .

=0,31 L/min

!
-
!
o
|

(5]

$=15.84m2
L=55.44m

L=45.82m
R=300mm _I

R=300mm

-1.03-

_ @=1.35 L/min
_ 20C

104-01
KLMM 900.600
TRVI5 R315
Jot -

18x172/286

0=1.92 L/min

NN

v podlaze

L

. // S=17.50m2
L=122.50m

_ R=150mm
Q=2.34 L/min

e

Legenda potrub
potrubni topné

— ———potrubf vratné

— ———potrubf expanzni

— . —potrubf privodni k podlahovému vytapéni
potrub? vratné k podlahovému vytdpéni

Legenda armatur:

KK — kulov§ kohout

Foo— filtr

VK — vypoustéci kohout

VP — ventil pojistny

AOV - automaticky odvzdudiovaci ventil

Legenda otopnych téles:
112-01 pozice otopného té&lesa

KLMM 700.400 trubkové otopné t&leso typ — v§3ka.8itka

TRVI5 RS$15  regulaéni armatura HM
20t - nastavent regulagntho prvku

108-01 pozice otopného télesa

VK22-500-600 deskové otopné téleso typ—vyska—délka

TRV15 R$15 requla¢ni armatura
7 - nastavent regulagntho prvku

Legenda podlahového vytapéni:

Nr_.lu pozice otopné smycky

S$S=39.44m?2
L=46.01m
R=900mm

Q=1.68 L/min

plocha smytky

délka potrubi ve smy&ce
rozte¢ potrubf

prutok otopné vody

-12 °C

VED.PROJEKTANT | ZOD.PROJEKTANT [ VYPRACOVAL KONTROLA

Jmeno Bc. Petr Minafik

VUT FSI BRNO

INVESTOR

FORMAT > U

Diplomova prace:

Navrh vytapéni a vétrani v
rekonstruovaném dvoupodlaznim
rodinném domée

DATUM

STUPEN

C.ZAKAZKY

SPECIALIZACE

C.ARCHIVNI

Padorys UT 1.NP

MERITKO C.VIKRESU

1:50 Ut O1

9 _ 10 11

| 12




2 3 4 S 6 7 9 10 11 12
Legenda potrubf:
potrubni topné
— ———potrubT vratné
— . —potrubT privodni k podlahovému vytapéni
potrubT vratné k podlahovému vytapént
Legenda podlahového vytapéni:
N@ pozice otopné smycky
S=39.44m?2 plocha smygky
L=46.01m délka potrubf ve smy&ce
TERASA R=900mm rozte¢ potrubt
Q=1.68 L/min pratok otopné vody
1
i Cu22 iz
~ [l e /o] / |
NG $=8.55m2 : % 20C : H . . :
. L=29.93m
_ R=300mm | _l 7~ s1sm _ / |
| R T I | | S oz | : :
_ A _ - |_ Q=0.82 L/min |_ \ _
: : ) .. . :
1N | S | / |
_ (NSl ——— =T /2 _
... || Ol < || S e _
_ _ _ ~__| _ . \ Q=1.68 L/min . H
_I ¢ em—t —t c— w ‘ ‘ ‘ _ _
_ \ _ V// _ _ _ ln%ml _
| e I |- Al |
. L=57.09m _ 23 | _ . .
_ ouﬂm_ o_.ﬁﬁ___ : : S=17.15m2 . _ _
_ _ R=300mm L
. . ] ' 0=1.86 _.\M_s ! _ _
| lisrel | RS _ _ !
g 1 \ ;
| L/ S| j
w
-12 °C
VED.PROJEKTANT | ZOD.PROJEKTANT| VYPRACOVAL KONTROLA
Jmeno Bc. Petr Minafik <C |_| _l|m_ mw m _/_ o
|
INVESTOR FORMAT A?
: _ _ DATUM
Diplomova prace: STUPEN
Navrh vytapéni a veétrani v EZAKAZKY
rekonstruovaném dvoupodlaznim m.nmo_?_ﬁom
rodinném domée EARCHIVN
ERITKO C.VIKRESU
Padorys UT 2.NP "
) 1:20 UT 02
2 3 4 5 6 7/ 9 _ 10 11 _ 12




Schéma podlahového vytapéni

A3
x%ﬂmw%m i 20 _IQQQDQQ UO;@CU )
PE-Xa16x1.8 _ @VRE 20 potrubni topné

-

2% 2 20 +3.100 — — ——potrubT vratné
15C 20C 20 — ———potrubT expanzni
Ve Rz R — . —potrubT pFivodnT k podlahovému vytapént

potrubi vratné k podlahovému vytapént

| egenda armatur:
KK — kulov§ kohout

I Fo— filtr
I VK — vypoustéci kohout
R i P |_ VP — ventil pojistny
ReMP5/16 I DURE 2 1000/220 “ "1 R 516 AOV — automaticky odvzduSfiovaci ventil
sofeon 2 || T | | gk 20  800/600 RS — requlagn $roubeni STK
PE-Xa,16x1,8 | L I B_ PE-Xa,16x1,8
| o -1.05- -1.08- -1.06- -1.07- -1.11- v e
B S e v _J1 B s _%M e Mm Mﬁm Wﬂ £0.000 Legenda zafizent:
v m Vs Tl =s 20 [ rs 20 [[IT RV/3 R RV/3 RV/7 RV/2 VSE 1 — ventil smé&3ovaci s elektrickym pohonem, Kvs = , DN15
g ) VSE 2 — ventil sméSovaci s elektrickym pohonem, Kvs =, DN15
.H VSE 3 — ventil sm&3ovaci s elektrickym pohonem, Kvs =, DN15
= VRE — ventil dvoucestny requlaéni s elektrickym pohonem
oL C1 — ob&hové ¢erpadlo, p= ,m=, P=,
= C2 — ob&hové &erpadlo, p= , m=, P=,
w15 C3 — obg&hové &erpadlo, p= , m= ,P=,
_ ~ ~ v C4 — obshové ¢erpadlo, p=, m=, P=,
Schéma mv\mﬁm_\jc O&OUSV\OI téles 104-1 E1 — expanzni nddoba s membranou, V=, PN20
KN 300,600 1121 E2 — expanzni nddoba s membrdnou, V=, PN20
TRVI5 R315 Amw.m_ KLMM aow.ao
5%%%&8 Regulus DUOE 2 1000/220 - i1 400 800 o Legenda mé&rici zarizent:
TRVI5 RS15 : _A_A_,%ﬁma 8 - @ tlakomér v ndvarku + tlakomé&rovy kohout, rozsah 0—-400 kPa
7= P U.u ® teplomér v jimce, rozsah 0-120 °C
Ring I + snimag teploty v jimce
i m“x_cm“ I
L s ey il AP T3 L L
i LI et s s e R
Culs5 iz —— L1, =——4 cui5 if Cul5 iz
|l E _A_smm
]
VK15
Schéma zapojeni zdrojid tepla
L Regulus DUOE 2 1000,/220
] [| 2 kK25 Cu28 iz n
p Cu28 iz
¢ |gpuah_lu _ - w1 [k
e F .nm.l
E L e VP20 yipm ul
I | [y gl o T =1
b — S ————— 1o " € . ak E2
i _ Cu22 p w5 L,
KK20
FIAVllMWI _ - T u el JNILT-
F25 |_._II._. =l VKI5
VED.PROJEKTANT | ZOD.PROJEKTANT | VYPRACOVAL KONTROLA
Jmeno Bc. Petr Minafik <C |_| _l|m_ mwm_/_ o
INVESTOR FORMAT A2
. ) ) DATUM
Diplomova prace: STUPEN
Navrh <<S_um3m a vetrani Voo EZAKAZKY
SMOD%EO/M_Q:@@: dvoupodlaznim SPECIALIZACE
rodinném domé EARCHIN
. MERITKO C.VYKRESU
Schéma UT UT 03
2 3 4 5 6 7/ 8 9 _ 10 11 _ 12




10 11

12

I==I

PROSTUP 152x405

g
L
il

1970

-1.01-

OBYVAC| POKOJ
16.03m*

-1.02-

KUCHYN
14.66m?

K25
V=45m3/h
s=3mm

1100

450

-1.08-

o0y M, @_“v

-1.09-

KOMORA
3.06m*

w\ L")
kx25 vwmi
!

-1.14-

DILNA
12.99m*

900

800

]

o
m.»msz>

1850

2050

BN

900
970

|

d

N
K0125
V=65m3/h

s=12mm ld.oul

LOZNICE
13.09m’

L

2170

K0100

V=48m3/h

s=0,5mm

-1.04-

KOUPELNA
4.36m*

2301 20012101 F

K100

V=48m3/h

T _/fN.
| 270. m s=4mm

)

rm/

Ll

E
KI100

V=20m3/h

s=0mm

-1.05—

00
1970

K

|
800
1970

1970

oJo

QO

18x172/286

15.84m*

CHODBA SE SCHODISTEM

-1.10-

GARAZ
10.58m*

900

/ 1970

-1.07-

LOZNICE
17.50m’

Pozice pFivodniho potrubt:

O
1
2
3
4
5
6
7
8

9

1
1
1
1
1
1
1.
1.
1
1
1.1
1
1
1
1

O

.10

A2
A3
4
.15

Vylstka KI 125

PotrubT hladké 125 mm
Koleno 90° ¢125 mm
T—kus 160—125—-100
Potrubi hladké ¢160 mm
Stoupaci potrubi @ 160 mm
Redukce 160-100

Potrubl hladké 100 mm
VyGstka Kl 100

FlexibilnT potrubi Green Pipe #90/75 mm
Koleno #100 mm

T—kus 100—100—-100
T—kus 160—160—100
T—kus 160—-100—-160
Duplex 250 Easy

zice odvodniho potrub’:

SESENISESISINESESENTge
OO O P~UWEN—

@]

Vylstka KO 125

Potrubi hladké 9125 mm

Stoupaci potrub? ¢125 mm + Koleno 90° 9125 mm
Redukce 160—125

T—kus 160—-125-160

Potrubi hladké ¢160 mm

Koleno proti 160 mm + T—kus 160—-160-100
Potrubi hladké ¢100 mm

Vylstka KO 100

Stoupaci potrub? 8125 mm + Koleno 90° 9125 mm

SVETLA VYSKA PODLAZI 2800 MM

KONSTRUKCNI VYSKA PODLAZI 3100 MM

-12 °C

L]
900

VED.PROJEKTANT

Z0D.PROJEKTANT

VYPRACOVAL

KONTROLA

Jmeno

Bc. Petr Minafik

/ 1970

VUT FSI BRNO

INVESTOR

FORMAT

Diplomova prace:
Navrh vytapéni a vétrani v

rekonstruovaném dvoupodlaznim

rodinném

domé

DATUM

STUPEN

C.ZAKAZKY

SPECIALIZACE

C.ARCHIVNI

Padorys V/ZD 1. NP

MERITKO

1. 90

C.VIKRESU

VZD 01

no

10

2




10 11

12

TERASA

-2.01-

POKOJ
8.55m A
KI100
V=12m3/h

s=-3mm

800

3450

-2.04-
CHODBA
7.50m

1350

2760

p 2200

c
K0100
V=52m3/h
s=0,5mm

1000

s

4600

450

B
KI100

V=20m3/h
s=—0,5mm

18x172,/286 \

=203~

DETSKY_PQKOU
17.15m

C
KI100
V=21m3/h
s=—1mm

PR

;

)ﬁ

Duplex 250 | "
Easy

A

HHHHHM

Pozice privodniho potrubf:

O
1
2
S
4
5
6
7
8

9

.10
A1
A2
A3
14
15

Vylstka KI 125

Potrubi hladké 9125 mm

Koleno 90° @125 mm

T—kus 160-125-100

Potrubi hladké #8160 mm

StoupacT potrub? @ 160 mm

Redukce 160-100

Potrub? hladké 8100 mm

Vytstka Kl 100

FlexibilnT potrubi Green Pipe 990/75 mm
Koleno #100 mm

T—kus 100-100-100

T—kus 160-160-100

T—kus 160—-100-160

Duplex 250 Easy, jednotka zavé&Sena pod stropem 2.NP

zice odvodniho potrubri:

NN NNNDNNNITY
OO ~NOUPA~WN =[O

(@]

Vylstka KO 125

Potrubi hladké #8125 mm

Stoupaci potrub? 8125 mm + Koleno 90" 8125 mm
Redukce 160-125

T—kus 160-125-160

Potrubi hladké 8160 mm

Koleno proti 8160 mm + T—kus 160-160-100
Potrubi hladké 8100 mm

Vylstka KO 100

Stoupaci potrubi 8125 mm + Koleno 90" 8125 mm

ice saciho potrubt:

Potrubi hladké 160 mm

Koleno 90" @160 mm

Koleno 90" @160 mm

Koleno 90° od, 8160 mm

Fasadni vylstka vyfukova hlavice, 8160 mm

ice vyfukového potrubf:

Z
Z

Po
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
Po
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

VYSKA PODLAZI 3100 MM

Potrubi hladké #160 mm

Koleno 90° 8160 mm

Koleno 90" od (klesani), 160 mm
Koleno 90° #8160 mm

Koleno 90° #160 mm

Fasadni vylstka 350x350, 8160 mm

-12 °C

VED.PROJEKTANT | ZOD.PROJEKTANT [ VYPRACOVAL

KONTROLA

Jmeno Bc. Petr Minafik

VUT FSI BRNO

INVESTOR

FORMAT

A2

Diplomova prace:

Navrh vytapéni a vétrani v
rekonstruovaném dvoupodlaznim
rodinném dome

DATUM

STUPEN

C.ZAKAZKY

SPECIALIZACE

C.ARCHIVNI

Pidorys VZD 2.NP

MERITKO

1. 20

C.VIKRESU

VZD 02

no

10 11 _

2




2.4 2.0, 210

I~
40
900

NN —— s
.31 — ] 5.600
111 :v/tb 113 B\:% /_nm 116 vf [ OO JJJ N

1400

1700

3500
3400
3500

S
\ﬁf
0 |

n 2 41/ 45/ +2.800

\J

2.3

1£0.000

Pozice pfrfivodniho potrubt:

VyGstka KI 125 Pozice odvodniho potrubf:
Potrubi hladké 8125 mm VyGstka KO 125

O
A
M
.5 Koleno 90" 8125 mm PotrubT hladké 125 mm

M T—kus 160-125-100 Stoupact potrub? 8125 mm + Koleno 90° 8125 mm
6

7

8

1

! 1

1 2

1 3

1 Potrub? hladké 8160 mm 4 Redukce 160—125

1 m_“OCUQO\_ UOT\CUA ¢ 160 mm 5 T—kus 160—125—160

I.7 Redukce 160—100 .6 Potrubf hladké $160 mm

ﬁ. Potrubi hladké @100 mm .7 Koleno proti 160 mm + T—kus 160—160-100
.8

! 9

[ iy

1 1

1 .

1

1

1

9 VyUstka KI 100 Potrub hladké #100 mm
.10 FlexibilnT potrubi Green Pipe 290/75 mm

.11 Koleno 9100 mm

12 T—kus 100—100—-100

13 T—-kus 160-160-100

.14 T—kus 160-100-160

.15 Duplex 250 Easy, jednotka zavé&Sena pod stropem 2.NP
.16 Koleno 90° 8160 mm

Vylstka KO 100
0 StoupacTi potrub? 160 mm + Koleno 90° ¢160 mm
1 Koleno 90" 8125 mm
2 Koleno 90° 8160 mm

NNNNNNNNNNNN

VED.PROJEKTANT | ZOD.PROJEKTANT | VYPRACOVAL KONTROLA
Jmeno Bc. Petr Minafik <C|_| _||m_ wm_/_o
Pozice saciho potrubf: Pozice vyfukového potrubf: INVESTOR FORMAT
4.1 Potrubi hladké 2160 mm 3.1 Potrub? hladké 2160 mm . _ _ DATUM
4.2 Koleno 90" 8160 mm 3.2 Koleno 90" 8160 mm Diplomova prace: STUPEN
4.5 Fasadni vylstka vyfukova hlavice, 8160 mm 3.6 Fasadni vydstka 350x350, #160 mm Navrh vytapéni a vétrani v EZAKAZKY
rekonstruovaném dvoupodlaznim SPECIALIZACE
rodinném domé EARCHIVNI
B . MERITKO C.VYKRESU
Schéma zapojeni VZD VZD 03

2 3 4 5 6 7/ 8 9 _ 10 11 _ 12




