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Abstrakt

Hlavni naplni prace je navrh vytapéni viceucelového objektu. Specifikem navrhu je poZadavek na
"témér nulovou" spotfebu energie k vytapéni. V prvni ¢asti prace jsou popsany v soucasnosti
nejCastéjsi systémy vedouci k Uspore energie. Druha ¢ast obsahuje tfi varianty technického feseni na
vybraném objektu s ohledem na poZadavky zadani. Treti ¢ast obsahuje fesSeni vybrané varianty

Klicova slova
konferencni centrum, tepelné Cerpadlo, nucené vétrani, solarni energie, rekuperace, "témér nulova"
spotfeba energie, teplovzdusné vytapéni

Abstract

The main content of this master thesis is the proposition for the heating of a multi-purpose building.
The aim of this project is to find the best way how to manage heating with "nearly zero" energy
consumption. In the first part of the thesis there is a description of currently the most common
systems leading to energy savings. The second part consists of three possible technical alternatives,
containing technical solutions for this particular building with the regard to the requirements of the
task. The third part then consists of the chosen solution.
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conference center, heat pump, forced ventilation, solar energy, recovery,"nearly zero" energy
consuption, air heating
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1. Nizkoenergetické domy

1.1 Definice nizkoenergetickych domt

Téma nizkoenergetickych domu byva skloriovano stale castéji — a to nejen mezi odborniky, ale i mezi
verejnosti. S rostoucimi cenami energii a jistym posunem v mysleni vramci pojmu ,udrZitelna
vystavba“ za¢ina byt Uspora energii — a tim i zatéZe Zivotniho prostfedi — aktudlnim tématem. Ze se
jednd o celoevropsky (i na politické urovni) tlak, dokazuje vydana smérnice Evropského parlamentu
¢.31 zroku 2010. Ta kromé zpfisnujicich pozadavk(li na novostavby vold i po opatfeni snizujici
spotfebu energii pfi rekonstrukci stavajicich budov. Provoz budov ve vyspélych zemich predstavuje az
40% celkové potreby energie a odpovidajici mnozstvi CO,. Specifickym problémem stavitelstvi je
dlouha Zivotnost produktl — budov. O to vice je nutné posuzovat strizlivé vysledky nasich snah a
zaroven myslet systémoveé dopredu.

| kdyZ vystavba nizkoenergetickych dom( sméfuje nutné k opakovani nékolika principl, neexistuje
jediné spravné rfeSeni. Nazory na reseni takové vystavby se v pribéhu let ménily a ani dnes nejsou
uplné jednotné. V prvnim obdobi (pfiblizné 70. Iéta 20 stoleti) se objevily dva jasné koncepty — prvni
s maximalizaci soldrnich ziskl, druhy s minimalizovanymi tepelnymi ztratami. Vétsi prdlom nastal
v devadesatych letech minulého stoleti, hlavné v Némecku a ve Skandinavii. V soucasné dobé lze
mluvit o prudkém rozvoji nizkoenergetického stavitelstvi a zajmu o né&j i v Ceské republice.

Pozadavky a definice nizkoenergetické vystavby

Drive nez uvedeme vlastni kritéria a poZadavky, bude vhodné vysvétlit nékteré casto opakujici se
terminy:

Mérnd potreba tepla pro vytdpéni — energie, kterou je potfeba dodat otopné soustavé pro pokryti

spotreby tepla. Charakterizuje tepelné — izolacni vlastnosti budovy a vztahuje se na jednotku plochy
(popfipadé objemu) za rok — jednotkou je kWh/(m%a) resp. kWh/(m*.a). Jednd se o jakysi
energeticky vystup z budovy, neovlivnény zisky ani topnou soustavou.

Spotieba tepla na vytapéni — casto se zaménuje s predchozim terminem — na rozdil od néj spotiebu

tepla pfimo ovliviuji solarni zisky, Uc¢innost rozvodd, regulaéni systémy a Ucinnost zdroje vytapéni.
Potteba tepla — soucet potreby tepla na vytapéni a na pfipravu teplé vody.

Mérna spotieba primarni energie — zahrnuje energii pro vytapéni a chlazeni, ptipravu teplé vody a

dale energii spojenou s provozem elektrickych spotfebic¢i souvisejicich s provozem objektu.
Jednotkou je kWh/(m2.a) resp. kWh/(m?>.a).

Tepelnd ztrdta budovy — mnoizstvi tepla odvedeného za danou dobu z vytapéného prostoru do

vnéjsiho prostiedi. Skldda se ze ztraty prostupem tepla a ztratou vétranim.

Tepelné zisky — teplo vznikajici ve vytapéném prostredi nebo vstupujici do vytapéného prostoru
z jinych zdroji neZ je otopna soustava. Sklada se z vnitfnich tepelnych ziski (metabolické teplo,
provoz stroju a zafizeni atd.) a solarnich ziskd.
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Neprivzdusnost budovy — neprivzdusnost budovy nebo jeji ¢asti se ovéruji pomoci celkové intenzity

vymény vzduchu pfi tlakovém rozdilu 50 Pa. Hodnoty se stanovuji experimentalné pomoci tzv.
Bloower-Door testu. Intenzita vymény vzduchu ns, je definovana vztahem Vso/V, kde V je objem

vzduchu v budové, Vs, je objemovy tok vzduchu pfi rozdilu tlakd 50 Pa.
Zakladni clenéni nizkoenergetickych domt

Nizkoenergetické domy — za nizkoenergetické domy povazuje CSN 730540:2 budovy s roéni mérnou
potieba tepla nejvyse 50 kWh/(m?.a). Toto kriterium se pouZivad bez ohledu na tvar budovy. Podle
vyvoje techniky lze o¢ekavat v budoucnu snizeni této hranice.

Pasivni domy — jsou budovy sro¢ni mérnou potiebou tepla nepresahujici 15 kWh/(m?.a). Tento
parametr vsak neni jedinym poZadavkem, jak je ¢asto mylné uvadéno. DalSim pfisnym poZzadavkem je
kriterium celkové neprivzdusnosti budovy hodnotou nsq 0,6 h™’. Sou¢asné nesmi mnoZstvi celkové
primarni energie spojené s provozem budovy presahovat hodnotu 120 kWh/(m®.a).

Nulové domy — budovy, které maji potiebu tepla blizkou nule (mensi nez 5 kWh/(m?.a)). Takového
feseni Ize dosahnout jen obtizné, proto se na rozdil od pasivnich domu objevuiji jen zfidka.

Domy s energetickym prebytkem — zpravidla se jednd o minimalné pasivni domy s nainstalovanym

fotovoltaickym systémem, ktery dodava do verejné rozvodné sité vice energie, nez diim spotrebuje.

Pro porovnani, sou¢asnd obvykld vystavba dosahuje hodnot 80-140 kWh/(m?.a) v zavislosti na
objemovém faktoru budovy. Starsi stavby dosahuji hodnot 200-300 kWh/(m?.a). Vyjimkou nejsou ani

stavby s hodnotou bliZici se 400 kWh/(m%.a). V nasledujicich tabulkdch jsou uvedeny souhrnné
pozadavky pro pasivni a tzv. témér nulové domy.

Tab.1 Zakladni charakteristiky pasivnich budov

Pramérny soucinitel |Mérna potieba tepla Mé&rna potfeba Mérna potieba
prostupu tepla na vytapéni energie na chlazeni primarni energie
U
[Wi{m?2-K)] [KWhi{m?-aj] [kWhitm?-a)] [kWhifm?-a)]
=025
oZadovano =2
Rodinny ddm P e poZadovano 2 =60
b =15 doporucenao
) doporucena
Obytna budova
=035
N poZadovano 2
Bytovy dum <030 =15 0 =60
doporuceno
Meobytna budova s pfevazujici i
] 15 15 120
teplotou 18 "C—22 °C =Ean = = =
. PoZadavky stanoveny individudlné s wyuZitim aktuslnich poznatkl
Ostatni budowy Ry v W P =120
odborne literatury
1) Uvedena hodnota je doporucéena
2) Stavebni feSeni musi byt takoveé, aby strojni chlazeni nebylo potfebné. Pokud by wijimedné bylo dodatedné pouZito,
musi byt odpovidajicim zpisobem zahrnuto do hodnoceni primarni energie, a to i kdyby se jednalo o individudini
jednotky povaZované za elektrické spotfebice.
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Tab 2. Zakladni charakteristiky ,,témér nulovych“budov

. e Poiadovana Doporuéena Poiadovana hodnota podle zvolené
Zavaznost kriteria - . . .
hodnota hodnota urovne hodnoceni
.. Mérna rocni bilance potieby
Prur“n_e_rnyr Mé&rna potieba a produkce energie vyjadiena
sotumm:e[ I tepla na vytapéni v hodnotach primarni energie
rostupu tepla
P Uil P Eq z neobnovitelnych zdroji PE, "
Bm
kKWhiim2a 2
IWim2K]] [ (m=al] _ : [KWhi(m a}I. “
Uroven A Uroven B
Obytné  Mulovy Rodinné domy = 0,25 | Rodinné domy = 20 0 0
budowy  |Blizkg nulovému | Bytové domy=035 | Bytové domy=15 20 a0
Meobytné |Mulovy ] ]
— - =0,35" =30
budowy® |Blizky nulovému : 120 a0
1) Uvedend hodnota je doporudend
2 Neobytné budowy s pfevazujici ndvrhovou vnitfni teplotou 18 °C a2 22 *C vietné. Pro jiné budovy neni stanoveno.

Uroven A —zahrnuta energie na vytapéni, chlazeni, ohfev vody a elektrické spotfebice a osvétleni

Uroven B — stejné jako ,A“ bez energie na provoz elektrickych spotfebiéd

1.2 Metodika hodnoceni

Za vychozi popud k zpracovani jednotného postupu hodnoceni budov miZeme povaZovat smérnici
2002/91/EC EPBD, konkrétné ¢lanek 3 (metoda vypoétu hodnoceni budov) a ¢lanek 7 (certifikace
budov). V pravnim systému CR je smérnice zapracovdna do zdkona ¢ 177/2006 Sb. PIné znéni
novelizovaného zakona je publikovano ve shirce zdkonl pod ¢. 406/2006, provadécim pravnim
predpisem je vyhlaska 148/2007 Sb., o energetické narocnosti budov.

Vyhlaska 148/2007 Sb. stanovuje zakladni rdmcové pozadavky na budovy a také stanovuje metodiku
vypoctu. Dale vyhlaska zahrnuje i vlastni certifikaci budov. Vlastni vypocetni postup je pfistupny jako
tzv. metodicka pfirucka pro potreby této vyhlasky. Na zakladé této prilohy byl sestaven vypocetni
nastroj NKN (ndrodni kalkulacni nastroj), ktery koresponduje svyhlaskou a kni naleZejicimu
vypocetnimu postupu.

Zakladnim hodnoticim ukazatelem je celkova ro¢ni dodana energie, ktera je chapana jako mnozstvi
energie dodané do budovy, vcetné alternativné vyrobené energie vyrobené a spotiebované
v budové. Jedna se celkové o energii pro vytapéni, chlazeni, vzduchotechniku, pfipravu teplé vody,
osvétleni a provoz zafizeni zajistujicich provoz jednotlivych systému. Vypocetni metodika predstavuje
bilanéni hodnoceni budovy — vypocet po jednotlivych ¢asovych Usecich provozu a jejich porovnani
s referencni budovou. Vysledek tohoto porovnani urcuje i vyslednou kategorii budovy.

Udaj, ktery se pouziva v soucasné legislativé k hodnoceni jednotlivych budov je mérna potieba na
vytapéni (v kWh/m?.a). Metodika ENB jde tedy déle a zahrnuje hodnoceni z pohledu celkové energie
dodané do objektu.
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Vstupni predpoklady

Specifickym poZadavkem vypoctu jsou standardizované podminky uzivani budovy. Vypoctena celkové
dodana energie je pfimo zavisla na okrajovych podminkach, které upravuji moznost srovnani rlznych
budov stejného typu za stejnych vychozich podminek. Okrajovymi podminkami rozumime:

e Lokalita, vnéjsi klimatické podminky, orientace k svétovym strandm a okolni zastavbé.

e Pro kazdy typ budovy jsou stanovené predpokladané podminky uZivani, podminky vnitfniho
prostiedi podle platnych narodnich norem a predpisQ.

e Provozovani energetickych systém( odpovidajici tvorbé poZadovanych podminek pro vnitini
prostfedi nebo dodavku pozadované sluzby, média.

Budovu ddle nelze z hlediska vypoctu povaZovat za jeden celek. Objekt je ¢lenén do jednotlivych zén
a dodand energie do budovy celkem je souctem jednotlivych potieb. Zény se navzajem odlisuji svoji
funkci, specifiky provozu a vnitfnimi podminkami.

Mezi vnitfni podminky patfi predevsim rozsah provoznich teplot a vlhkosti, dale intenzita vymény
vzduchu a mnoistvi vnitinich tepelnych ziskl. Kritéria pro zénovani z hlediska rozdilnosti provozu
jsou doba vyuzivani objektu, pocet osob popfipadé Utlumové provozy. Podle téchto kriterii se rozdéli
objekt na jednotlivé zony — pomoci takzvanych systémovych hranic. Budova je pak od vnéjsi ho
prostfedi oddélena systémovou hranici budovy. Ve specifickych pripadech lze uvazovat i tzv.
jednozdnovy pristup — zdny spolu teplotné viibec nespoluplisobi — nedochazi k tepelnému pfenosu
mezi jednotlivymi zénami. Posuzovana budova je pak hodnocena jako jeden prostor.

Vlastni vypocet pak probiha ve dvou krocich. Prvnim krokem je urceni potfeby energie. Ze vstupnich
udaju (klimatické podminky, navrhové vnitini prostiedi, dispozice a stavebné technické reseni
objektu) se urci potifeba energie pro jednotlivé zény. Vtomto kroku vypoctu jsou rovnéz zahrnuty
1pasivni solarni zisky, vnitfni zisky od tepla produkovaného uZivateli a rovnéz teplené zisky od
provozu osvétleni a zafizeni. V druhém kroku — uréeni spotieby energie — se urcuje mnoiZstvi energie
nutné k pokryti potfeby energie. Jsou zde zohlednény faktory Ucinnosti premény primarni energie,
ucinnost rozvodu energie distribuc¢ni soustavou, vliv rekuperace a cirkula¢niho rezimu u VZT a jiné
faktory snizujici ¢i zvysujici ucinnost jednotlivych komponenet a tim i vlastni spotfebu energie.

Obnovitelné zdroje energie

Zdroje energie z obnovitelnych zdroji (OZE) jsou ve smyslu zdkona ¢ 406/2006 Sb. chapany jako
obnovitelné zdroje energie z nefosilnich paliv. Pro potfeby vypoctu ENB se jednd o:

e termosolarni systémy pro vytapéni a ohfev vody,

e fotovoltaické systémy pro vyrobu elektfiny,

e zdroje tepla ze systémU tepelnych Cerpadel a kombinovanych systém( pro el. energii a
vytapéni (KVET).

V principu vypoctu je takto ziskana energie odecitana a snizuje tak vyslednou spotfebu objektu.
Energie je odecditana i v pfipadé, Ze vyrobend energie neni spotifebovana v objektu, ale je
smérovana ven napt. zpét do rozvodné sité.
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2. Systémy a reSeni v nizkoenergetickych stavbach

2.1 Vytapéni v nizkoenergetickych domech

Vytapéni v nizkoenergetickych domech se v principech neodliSuje od systémU vytapéni v obvyklé
vystavbé. Snad za nejvétsi odliSnost Ize povaZzovat jiné proporce tepelnych ztrat a tepelnych ziskd.
Proménlivy pasivni zisk okny mulZe byt fadové stejny jako ztrata pfi zatazené obloze nebo u
neoslunénych mistnosti. V fadé pfipad( se miZeme dostat do situace, Ze jakykoliv energeticky zdroj
bude pfrili§ predimenzovany na to, aby mohl pracovat po vétSinu roku v optimalnim rezimu. DalSim
volba primarniho energetického zdroje. Problémem mize byt jista absence empirickych zkusenosti u
rutinnich projektantd. V tomto ohledu se vSak da ocekavat v budoucich letech posun vpred.

Zakladni otazkou je volba primarniho zdroje tepla. O tom rozhoduji nejc¢astéji mistni podminky,
osobni preference a samozirejmé cena. Nejcastéji se Ize setkat s nize uvedenymi zdroji.

Plyn — nizkoenergetické energetické rodinné domy pfipadné obdobné koncipované administrativni
budovy ¢asto vykazuji tepelnou ztratu 5kW a nize. Klasické plynové kotle s vykonem okolo 12kW jsou
pfedimenzovany a pracuji s nizkou uUcinnosti a nizka ztrata tepla prostupem obalkou muze byt
znehodnocena zvysenou spotiebou paliva.

Biomasa — vyuZiti biomasy ve formé 3Stépkl, pelet nebo kusového dfeva je stale zajimavou
alternativou. Hlavni prednosti je obnovitelnost a tim pozitivni hodnoceni z hlediska ekologické zatéze.
Z technického hlediska je zde stejny problém jako v predchozim feSeni — problém s dostatecné
malymi a ac¢innymi zdroji.

Elektfina — rGzné pouZiti ve formé primotopu, akumulacniho vytapéni nebo prostfednictvim
tepleného cerpadla. Z hlediska ekonomické vyhodnosti ¢asto vychazi nejlépe elektricky pfimotop.
Ucinné a drahé zafizeni jako teplené éerpadlo md v objektech s malymi ztratami jen omezené vyuziti
a doba navratnosti investice se mize prodlouZit.

Otopné soustavy

Teplovodni soustava — v nizkoenergetickych domech najdeme vSechny obvyklé druhy otopnych téles,
Castéji se uplatniuje podlahové a sténové vytapéni. OdlisSnost spociva ve vyrazné nizsich instalovanych
vykonech instalovanych téles. Déle je poZadavek na pruzné chovani soustavy z hlediska zohlednéni
nahodilych ziskd. Kde mUzZe vznikat poZadavek na regulaci v rozmezi 0-100%. V nékterych pfipadech,
kdy lze zajistit diky dobre izolovanym obvodovym konstrukcim dostatecné teploty vnitinich povrch,
Ize opustit klasické schéma otopného télesa pod oknem a umistit ho dle pozadavk( jako soucast
feseni interiéru.

Teplovzdusné vytdpéni — systémy v cirkulaénim reZimu obsahuji vzduchotechnickou jednotku
s ohfevem vzduchu. Upraveny vzduch je potom rozvadén do jednotlivych mistnosti. Zpétné odsavani
je umisténo obvykle na chodbé, kam je vzduch zpétné transportovan netésnostmi dvefi atp.
Vyspélejsi systém je kombinace teplovzdusného vétrani s vytapénim. Tato varianta je velmi Casto
vyuzitelnd v dobfe zatepelnych objektech s nizkou spotfebou tepla na vytapéni. Absence salavé
slozky se Casto resi instalaci krbu popfipadé kamen do prostoru obytné mistnosti.
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2.1 Vétrani v nizkoenergetickych domech

Potfebné mnoizstvi Cerstvého vzduchu je potfeba zajistit v kazdém objektu — bez ohledu na
nizkoenergetické ambice budovy. MnoZstvi vzduchu je dano poctem osob a vyuzZivanim objektu. Tyto
pozadavky jsou uvedeny ve vyhlaskach vlady podle druhu prevlddajici ¢innosti na pracovisti (pro
pobytové mistnosti se zpravidla pozaduje dle druhu ¢&innosti 15m°/h a7 25m’/h). Zvlasté
v nizkoenergetickych domech s nizkym soucinitelem prostupu tepla obvodovych stén a stim
spojenou nizkou teplenou ztratu prostupem, nabira teplend ztrata vétranim na vyznamu.

Pfirozené vétrani

Za pfirozené vétrani se povazuje pfipad, kdy intenzitu vétrani reguluje pouze uzivatel otevirdnim a
zaviranim oken a pfipadnymi netésnostmi obalky budovy. Principidlné je nutné, aby byl k dispozici
tlakovy rozdil mezi vnitfnim a vnéjsim prostfedim (teplotni rozdil, tlak vétru). Soucasna okna jsou
mnohem tésnéjsi neZ dfive a proto vyrobci vybavuji své vyrobky mikroventilaci (ozna¢ované nékdy
jako ctvrta poloha kliky). Tento zplisob Ize jen stézi pouZit pro trvalé vétrani — neni zde totiZ splnén
jiny dulezity prvek — a to ochrana proti hluku z vnéjsiho prostredi.

Nucené vétrani

Nucené vétrani odlisSnych druhi je pravidelnou soucasti koncepci nizkoenergetickych domu. Prioritou
je zajisténi vyhovujiciho mikroklimatu budovy, kde vlastni Uspora byva az druhotnou zalezZitosti. U
obytnych budov se zpravidla jednd o systémy bez chlazeni a vlhkostni Upravu vzduchu. K Gdsporam
dochazi diky presnému davkovani vzduchu (uzZivatel nema ddvod otevirat a vétrat oknem). Déle diky
systému zpétného ziskavani tepla, poptipadé zemnimi vyméniky, jimzZ jsou tyto systémy zpravidla

vybaveny.
Systémy s nucenym odvodem vzduchu f

i
Systém se sklada z vétracich prvkd v obvodovém plasti (v N o | | b st
rdmech oken, roletovych boxech, jako samostatné prvky) | - -
jimiz je nasavan vzduch zokolniho prostfedi. Dale '|"" =T
z vzduchotechnického zafizeni, které zajisti podtlak a tim i _l.... “nr L
odvod vzduchu zinteriéru do vnéjsiho prostfedi. Soucasné ' — —
systémy jsou tvoreny ventilatory s elektromotory. UmoZiuji s -
plynulou regulaci otacek a dale scdidly monitorujici _I___ "N sl
koncentraci Skodlivin vinteriéru. To dokaze zajistit ' — W
proménou intenzity vétrani dle aktudlnich potfeb. Systémy B poid i B
s nucenym odvodem vzduchu se déle daji rozdélit na lokalni | d | I ha X =
(jeden ventilator a odvod vzduchu pro jednu aZz nékolik = —
mistnosti) a centralni (jeden ventiladtor a odvod vzduchu pro ‘i"
cely objekt). Vyhodou takovych systémU je jednoduchost a 1
nizsi pofizovaci naklad. Zna¢nou nevyhodou je nemoZnost do Obr. 1 Schéma centrélniho systému
takovych systém( instalovat vyménik pro zpétné ziskavani tepla. s nucenym odvodem vzduchu
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Nucené rovnotlaké vétrani

Nucené rovnotlaké vétrani predstavuje vyssi kvalitu vétrani nez nucené podtlakové vétrani, resp.
hybridni vétrani. PouZzije se vsak i tam, kde neni z hygienickych dlivod( mozné zajistit pfivod vzduchu
podtlakem z obvodové stény, napf. pfi pozadavku na pfivod méné zneciSténého vzduchu neiZ je
venkovni ovzdusi (napf. v blizkosti zdroje znecisténi, nebo komunikace), nebo tehdy, je-li venkovni
prostfedi zatizeno nadmérnym hlukem, ktery nelze utlumit pfivodnimi elementy podtlakovych
systém (obytny prostor pfilehly k rusné komunikaci).

Systém zajistuje jak privod Cerstvého vzduchu, tak i odvod znehodnoceného. Toto feseni obsahuje
vyustky pro pfivod a odvod, vzduchotechnické potrubi a dale centralni jednotku, zpravidla vybavenou
dvojici ventilatord pro rozvod vzduchu, ¢asto systémem pro zpétné ziskavani tepla (ZZT), popfipadé
filtry. V ptipadé teplovzdusného vytapéni obsahuje jednotka i zafizeni pro ohfev vzduchu. Opét je
mozné tyto systémy rozdélit na lokalni (napf. pro jednu bytovou jednotku) a centralni pro cely objekt.
Nevyhodou takovychto teSeni je zvySena prostorovd narocnost, cena a v neposledni fadé u
centralnich systém( tzv. preslechy pres vzduchovody mezi jednotlivymi bytovymi jednotkami.

. i
A ——
’/«“
/// \“l\‘\
T - \'\\
; A
i ! I I .
? 1 POKD) s e KOL-PELVA,'&'.‘C’V, - ||~ koupsL wc[
—H == [ P s = | - -
|1 poko Ll |1l KoUPELMA o | poKas AL |~ kourz we |
17 17 A [} 1
Obr. 2 Schéma centralniho systému Obr.3 Schéma lokalniho systému

rovnotlakého vétrani rovnotlakého vétrani

Teplovzdusné vytapéni v systémech nuceného vétrani

Jak je vySe popsano, nucené vétrani s centralnim privodem vzduchu umozniuje osadit do jednotky i
komponenty pro ohfev vzduchu a timto zplUsobem ftesit i vlastni vytapéni objektu. Toto feSeni se
uplatriuje predevsim v nizkoenergetickych rodinnych domech. Vlastnimu ohfevu vzduchu casto
predchazi predehfev vzduchu v systémech zpétného ziskavani tepla (ZZT), pripadné v zemnim
vyméniku (ZVT) pro Usporu energie. Nasleduje ohfev vzduchu ve vzduchotechnické jednotce pres
otopnou vodu na poZadovanou teplotu (vyssi neZ poZadovana teplota interiéru po pokryti tepelnych
ztrat) a rozvod pres vzduchovody a vyustky do mistnosti. Vyhodou systému je spojeni vytapéni a
vétrani do jednoho zafizeni. Otopna soustava slouZi pro pfipravu otopné vody pro dohfev vzduchu.
Diky prenosu tepla z vody do vzduchu vsak vétSinou nepracuje v nizkoteplotnim rezimu (jako napf.
podlahové vytapéni). Nevyhodou je obtizna regulace teploty v jednotlivych mistnostech, teplotni
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gradient v mistnosti (v disledku studenych ohranicujicich ploch a chybéjiciho salani musi byt vzduch
ohfivan na znacné vyssi teplotu, aby byla kompenzovana nizsi hodnota stfedni povrchové teploty
ohranicujicich ploch) a zejména vys$si spotfeba elektrické energie pro pohon ventilatord. Pritok
privadéného vzduchu je totiZ navrZzen na kryti tepelné ztraty objektu a prevysuje hygienické minimum
nutné pro vétrani. Vzhledem k tomu, Ze teplonosnou latkou je vzduch, vychazeji relativné velké
dimenze vzduchovodi v porovnani s kombinaci fizeného vétrani a vodni otopné soustavy.

Hybridni vétrani

Hybridni systém v sobé kombinuje prvky nuceného i pfirozeného 1 Pascal 10 lis
vétrani. ZarucCuje tak dobrou vyménu vzduchu spolu snizsimi ——— —

naroky na energii. V praxi jsou tyto systémy realizovdny pomoci

vyustek pro nasdvani vzduchu doplnéné o servopohony.

Nastavovanim klapek do rlznych poloh lze zarucit konstantni 10 Pascal 10 Vs

pratoky vzduchu bez ohledu na zménu vnéjSich a vnitfnich

tlakovych podminek. Klapky jsou doplnény stfesnim nastavcem pro
odvod vzduchu (samoodtahova hlavice, solarni komin). Dalsi
soucasti jsou cidla koncentrace CO, a fidici jednotka kterd 26 Pascal

vyhodnocuje vnitfni klima a nastavuje polohu klapek.

:

P

2.2 Tepelna Cerpadla

vvvvvv

nizkoenergetické ambice. Jejich aplikace mlze byt velmi Siroka. Dle pouzitého systému mohou
ohfivat topnou vodu nebo ptipadné ohfivat vzduch pro systémy teplovzdusného vytdpéni. Pro
dosazZeni vysokych Cisel tepelného faktoru (TF) jsou vhodné systémy vytapéni pracujici s nizkymi
vstupnimi teplotami — podlahové vytdpéni, nizkoteplotni radiatory.

Princip tepelného cerpadla

Laicky lze jejich funkci pfipodobnit funkci
ledni¢ky nebo mrazni¢ky jen sopaénym elelctrické energie
smyslem. Zatimco u lednicky teplo
zvnittku odebirame a odevzdavame ho
okoli, u tepelnych <¢&erpadel (TC)

odebirame teplo okoli (vody, vzduchu viparnik

nebo zemé), prevadime ho na vyssi

Teplo Celkové

okolniho ziskané

teplotni hladinu a ndsledné pres vyménik
- teplo
prostred

teplo umozni vyuZit pro vytapéni nebo
ohtev teplé vody. Pro precerpani tepla na
vy, , . . vratn voda
vyssi teplotni hladinu, tedy i pro provoz

tepelného cCerpadla, je tfeba dodat urcité N

mnozstvi energie. Prakticky to znamenj, expanzni ventl
Ze tepelné Ccerpadlo spotfebovavd pro Obr. 5 Funk&ni schéma tepelného
cerpadla
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pohon kompresoru energii. Dodavana energie je nejcastéji ve formé elektfiny popfipadé zemni plyn,
LPG. ProtoZe jeji mnozstvi neni zanedbatelné, |ze tepelné cerpadlo povaZovat za alternativni zdroj
tepla pouze ¢aste¢né. Technicky lze TC rozdélit na ¢&tyfi zakladni &asti spolu s dé&ji které v nich
probihaji: vyparnik, kompresor, kondenzator a expanzni ventil. Teplo odebrané venkovnimu prostredi
se ve vyparniku predavd pracovni latce (kapalnému chladivu) pfi relativné nizké teploté. Zahratim
chladiva dojde k jeho odpareni a pdry jsou nasledné stlaceny v kompresoru na vysoky tlak. Stlacené
chladivo je pfivadéno do kondenzatoru, kde pfi kondenzaci predava teplo do topné vody za vyssi
teploty, nez bylo teplo ve vyparniku odebrano. V expanznim ventilu se cyklus uzavird a dochazi ke
snizeni tlaku chladiva na pavodni hodnotu ve vyparniku.

Typy tepelnych cerpadel podle zdroje tepla

Tepelnd cerpadla se vidy zkracené oznacuji podle toho, odkud teplo odebiraji a jaké latce teplo
predavaji. Prakticky to znamend, Ze napt. tepelné cerpadlo "vzduch/voda" odebira teplo z okolniho
vzduchu a predava vodé do topného systému. Tepelné cerpadlo "vzduch/vzduch" predéava teplo
vnitfnimu vzduchu a je tedy urceno pro teplovzdusné vytapéni nebo klimatizaci. Nejobvyklejsi
kombinace jsou vzduch/voda, vzduch/vzduch, voda/voda, zemé/voda.

Systém se ziskavanim tepla z okolniho vzduchu

Tento systém se dale déli podle umisténi jednotky na vnitfni a venkovni. Vyhodou je pouZitelnost
témér ve vSech podminkdch, zvlasté tam kde neni umoZznéno vybudovat zemni kolektory popfipadé
hloubkové vrty. Nevyhodou muZe byt zvySend hlucnost oproti ostatnim (zemé, voda) zdrojim a
klesajici ucinnost s klesajici venkovni teplotou

Systém se ziskdvanim tepla ze zemé

Zde jsou nejrozsifenéjsi varianty plosného zemniho kolektoru nebo hlubinnych vrt. Zemni kolektory
vychézi levnéji nez vrty, oviem vyzaduiji k instalaci znaénou plochu (pro 10kW ¢&erpadlo a7 350m?) na
které nelze stavét. V zimnich mésicich mlze dojit k promrzani pady v okoli kolektoru a s tim opét ke
klesani Ucinnosti. Varianta s pouZitim vrtd ma znaénou vyhodu ve stabilité vykonu a ucinnosti
Cerpadla, je ovsem financné nakladna (vrty jsou ¢asto i 150m hluboké)

Systém se ziskavanim tepla z vody

Zde je opét mozné vyuzit dva rozdilné pfistupy podle zdroje vody. Prvni moZnost je ziskavani vody ze
studny, druhd zahrnuje vyuziti povrchovych vod, jako jsou feky, rybniky. Ziskavani vody podminuje
existenci vody, jeZ je dostatecné vydatna a ma vyhovujici chemické slozeni — v opacném pripadé je
riziko zanaseni vyméniku vodnim kamenem. Kromé vlastni studny je jesté nutné zbudovat v jisté
vzdalenosti vsakovaci studnu, do které se vraci ochlazend voda z okruhu TC. Druhy zplisob vyuZiva
casto plastové trubky tvofici kolektor, které se poloZi na dno a v némz proudi nemrznouci kapalina,
tvofici primarni okruh TC. Tento zplsob je samozfejmé omezen jen na lokality, které disponuji
dostatecné velkym zdrojem povrchové vody.

Tepelny faktor tepleného cerpadla
Hodnota topného faktoru (TF) se pouZiva jako ukazatel energetického efektu tepleného cerpadla.

Jsou moiné dle typu ulohy dvé definice topného faktoru. V prvni Uloze urCujeme mnoZstvi
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vyprodukovaného tepla (Q) zdaného mnoiZstvi dodané vnéjsi energie (E). Tato Uloha je
charakterizovana vztahem

2Q = 3E*TF. Plati zde pfima uméra — mnoZstvi tepla je pfimo umérné tepelnému faktoru. V praxi se
tento pripad nevyskytuje.

V druhé uloze urcujeme spotifebu hnaci energie (E), pfipadné Usporu energie (UE). Zde plati vztah ZE
= 3Q /TF, respektive UE = £Q - 3E = 3Q - £Q / TF = £Q * (1 - 1/TF). V tomto pfipadé ji neplati pfima
Uméra a Uspora energie neroste linearné spolu se zvysujicim se topnym faktorem, naopak narlsta
relativné pomalu (zavislost je hyperbolickd). Tato uloha je v praxi standardni.

Redlna hodnota TF se v pribéhu roku méni — z divodli zmény teploty nizkopotenciondlniho tepla, ale
i dalSich. Ve vypoctech se proto vZdy uvadi primérna hodnota.

Hodnota TF byva casto v ocich verejnosti pfecenovana. Panuje zjednoduseny nazor, Ze vyssi hodnoty
zajisti podstatné (aZ nerealné) vy3si Usporu. Ze tomu tak v praxi neni, je dokazano vyse. Dale je nutné
si uvédomit, Ze kazdy vytapény objekt, respektive domacnost potiebuje vedle energie tepelné (pro
vytapéni a pripravu TV) i "dalsi" energii (a to nezanedbatelné mnoiZstvi) pro provoz "technické
vybavenosti" objektu (osvétleni, vateni, pracka, chladni¢ka, mycka, audiovizudlni technika atd.). Z
pohledu ndakladl na energii ma spotfeba "dalsi" energie (kterou je prevainé energie elektrickd)
znacny vyznam. Cena za shodny odbér "dalsi" elektrické energie bude pfi neelektrickém vytapéni
podstatné vyssi nez pfi jakémkoliv vytapéni elektrickém.

2.3  Systémy zpétného ziskavani tepla (ZZT)

Zpétné ziskavani tepla (nékdy oznacované verejnosti jako rekuperace) je dle definice proces, pfi
kterém se ze vzduchu odvadéném z budovy odebird teplo a to je pfeddvano vzduchu, ktery se do
objektu privadi. Zpétné ziskavani tepla mizeme dle typu pouZzitych vymeénikl rozdélit do dvou skupin:

e Rekuperacéni vyméniky pro zpétné ziskdvani tepla
e Regeneracni vyméniky pro zpétné ziskavani tepla

Druh rekuperace se pouziva podle toho jaky vlhkostni a teplotni potencidl ma odvadény
vzduch, zda je zatizen Skodlivinami ¢i nikoliv, poptipadé zda je nadmérné vlhky a podobné.
Pro ZZT se vétsinou pouziva koeficient teplotni Gcinnosti ¢, ktery je sice zavisly na provozu zafizeni,
nicméné umoznuje snadny vypocet teploty vzduchu za vyménikem.

reﬂ _rel

@ =
EIz'l - r.e'l

Kde:
tes je teplota privadéného vzduchu pred vymeénikem
tes je teplota privadéného vzduchu za vyménikem

tis je teplota odvadéného vzduchu pred vyménikem
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U ucinnosti se vsak ¢asto zapoming, Ze neni konstantni ve vSech rezimech provozu. Obvykle se méni
s pritokem vzduchu (s mensim pritokem ucinnost stoupd), zda dochazi ke kondenzaci (v pfipadé
vySSi vlhkosti odvadéného vzduchu a jeho kondenzaci ve vyparniku, kdy preddva vazané vyparné
teplo ptivddénému vzduchu) a jiné.

Rekuperaéni vyméniky

Kapalinové okruhy

Zafizeni je tvoreno dvéma lamelovymi vyméniky spojené kapalinovym okruhem — népln tvori voda
nebo nemrznouci smés. Pfenos tepla tedy probiha v poradi vzduch — voda — vzduch. Vyhodou je plné
oddéleni pfivodu a odvodu a jejich umisténi do libovolné vzdalenosti. Nevyhodou je nutnost instalace
&erpadla pro obéh kapaliny (a tim dal$i spotfeba energie). U€innost se udava kolem 60%

Tepelné trubice

Zakladem je tzv. teplena trubice, coZ je uzaviend trubka naplnéna freonem, ¢pavkem, nékdy mize
byt i voda. Spodni ¢ast trubice je pfimo ohfivana teplym odvodnim vzduchem, dochdzi k varu, pary
stoupaji v trubici vzharu, kde predaji teplo privadénému vzduchu, samy zkondenzuji a stékaji do
spodni ¢asti trubky. Tento déj se opakuje porad dokola. Vyhodou je, Ze ke svoji ¢innosti nepotrebuji
zadny pohon, nevyhodou je problematické utésnéni rozhrani mezi pfivodnim a odvodnim vzduchem.

Uginnost je vétdinou do 65%.

Deskové vyméniky

Drive pouzZivané provedeni ve tvaru Ctyisténu s kfizovym proudénim vzduchu je v poslednich letech
nahrazovano provedenim Sestisténnym, kde dochazi protiproudému vedeni vzduchu. Stim se i
zvysila Ucinnost z plvodnich pfiblizné 60% na dnesnich 80-90%. Diky jednoduchosti vyroby a malym

nakladim se jedna o vystup ochlazeného vstup chladniého
nejpouil'vanéj§|' systémy. Dali odpadniho vaduchu — forstvého vzduchu

vyhodou je, Ze zde mUze dojit ke
zminované kondenzaci a tim
opét navysit ucinnost, absence
pohonU a tim dalsich nakladd na
energii. Nevyhodou je jakakoliv
absence regulace a tim nutnost

existence obchozu pro letni ) )
vystup ohiatého

obdobi, kde je teplota  gerstvého vzduchu vstup teplého

odpadnihe vzduchu
privadéného vzduchu vyssi ne?Z
pozadujeme. Obr. 6 Funkcni schéma deskového

vymeéniku s protiproudem

Regeneracni vyméniky

Rotacéni rekuperatory

Rotujici teplosménna a akumulaéni hmota je upevnéna v rdmu a pohanéna el. motorem. Akumulacni
rotor maze byt z fady materiald. Casto je z hlinikového plechu, pouzivaji se i plasty nebo tvrzena
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papirovina. Pro prenos vlhkosti se povrch teplosménné plochy upravuje nanesenim hydroskopické
vrstvy. Pfi prichodu z odvddéného do privadéného vzduchu prochazi rotor tzv. procistovaci zénou.
Zde jsou kanalky profukovany proudem C(Cistého vzduchu, ¢imZ se sniZuje prenos necistot z
odvadéného vzduchu. Pro spravnou funkci procisténi a zamezeni pronikdni odvddéného vzduchu
netésnostmi okolo rotoru, je tfeba zajistit mirny pretlak pfivadéného vzduchu oproti vzduchu
odvadénému. Ucinnost je kolem 75%, prenos vlhkosti mGZe u typt s hydroskopickou vrstvou
dosahnout 70%.

Prepinaci rekuperatory

Rozdilem oproti rotacnim rekuperatorlim je, Ze akumulac¢ni hmota neméni polohu, méni se smér
proudéni vzduchu. V praxi se vyuziva systém dvou akumulaénich vyménikl, pfes které stfidavé
proudi vzduch pfivadény a odvadény z mistnosti. Nevyhodou téchto systéml je, Ze pfiblizné 5-10%
znehodnoceného vzduchu se pti zméné poloze klapek dostdva zpét do mistnosti.

2.4 Zemni vyméniky

Zemni vymeéniky tepla (ZVT), jsou zafizeni, kterd jsou predrazovana systémim nuceného vétrani.
Jejich princip spodiva vtom, Ze nasavaji vzduch z exteriéru, ten je veden pres potrubi ulozené
v zeming, kde je teplotné upraven a poté priveden k vlastnimu systému nuceného vétrani. Vyuzivaji
tedy pomérné stalé teploty zeminy, v které je potrubi zahloubeno k predehrevu (zimni obdobi), nebo
ochlazeni (letni obdobi) vzduchu pfivadéného do budovy. Zakladni moZnosti feseni jsou uvedeny na
obrdazku (autor P. Kopecky, Nizkoenergetické domy principy a pfiklady 2)

ZVT, ptirozena regenerace
{ochlazovani) zeminy v ob-
dobich bez séni vzduchu (od-
vedeni tepla do $irdiho okoli
potrubi), zdrojem chladu je
stala teplota zeminy

li ZVT, pfirozena regenerace
(ochlazovani) zeminy v ob-
dobich bez sani vzduchu
(odvedeni tepla do $irsiho
okoli potrubi), zdrojem chla-
du je stala teplota zeminy

Schéma

—_—
Druh séni pfimé prerusované cirkula¢ni pferudované pfimé nepferusované
Princip ohfivani zeminy (den) v okoli | ohfivani zeminy (den) v oko- | periodické ohfivani (den)

a ochlazovéni (noc) zeminy
v okoli ZVT, zdrojem chladu
je denni oscilace teploty
vnéjsiho vzduchu
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Zeni

Kondenzace pravdépodobna ve stfedoev- | pravdépodobna ve stfedo- | spise nepravdépodobna
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Obr. 7 Schéma zemnich vymén
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Pfimé sani

Cerstvy vzduch je privadén v plné mife z exteriéru, v ZVT tepelné upraven a pfivadén do objektu.
Takovy systém plini i zdroven protimrazovou pojistku VZT jednotky. Systém je vybaven klapkou
umoznujici nasavani vzduchu pres ZVT a nebo bez vyuZiti ZVT

Cirkulaéni usporadani

V této varianté je nasavany vnitfni vzduch z budovy. Vyhodou je nizsi vliv na teplotu zeminy v okoli
ZVT a moznost chladit i zcela uzavienou budovu. Systém doplnuje v posledni dobé ¢asto vyuZivané
cirkula¢ni nucené vétrani s teplovzdusnym vytapénim

Pfimé neprerusované

V CR piili§ nevyuZivand moinost, ktera je zaloZena na kontinudlnim ohfivani a ochlazovéni zeminy
v okoli vyméniku v dUsledku oscilace vnéjsi teploty. Zemina tak neni zdrojem chladu, ale je pouze
akumulatorem.

Ucinnost a stavba ZVT

Ucinnost ZVT urduje mnoho faktor(, at hustota zeminy, zhutnéni nebo hladina podzemni vody na
strané zeminy, tak dimenze potrubi, rychlost proudéni, drsnost povrchu na strané vyméniku. V praxi
se ukdzala jako optimalni délka cca 25-35 metr( s dimenzi 150-200mm. V delSich potrubich se zména
teploty vzduchu pfiblizuje asymptoticky k teploté zeminy a tak se delsi potrubi (pfes 40m) jiz pfilis
nevyplaci. Stejné tak pfi vyssich dimenzich nez ptiblizné 200mm se vytvafi jddro proudu, které se na
teplotni vyméné pfilis nepodili. LepSiho prenosu tepla se dociluje u systému se zvinénym vnitfnim
povrchem potrubi, ovSem za cenu vyssich tlakovych ztrat a tedy vyssich energetickych narokl na
strané hnaciho ventilatoru.

e
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: v '\ - Fniten

pohybuje v rozsahu 1-2m. Dle grafu uz 14 —== - fperven

. . oY = Cawvenec
zmény teploty zeminy v pribéhu roku 12 et Srpen

= Zari

v hloubce 2m a vyse lze povazovat za 1o =Tt Tombnn o 1 — FEEn |

e . ' I s e A opa
méné vyznamné. g EA W et 5 B S - — - Prosinec

N
Jako materidl se pouZivaji nejcastéji A
. P 4 =

plastové trubky ztvrdého PVC (KG), e
polypropylenové potrubi a dale ~
betonové a kameninové trubky. i " ” . » 0 12
ZVT by mél byt vidy soucasti integralni
stavebné-energetické koncepce Obr. 8 Teploty zeminy v priibéhu
budovy. Projektant by mél uvazit, zda roku

ho vibec pouzit a chapat spiSe jako

doplniikovy prvek. JelikoZz pouZiti ZVT v systémech nuceného vétrani v kombinaci s velmi dobrymi
rekuperac¢nimi jednotkami v systému jiz neni pfilis velky, mGze byt divodem k jeho zafizeni moZnost
vyuziti k chlazeni. Zde je vSak vykon vlastniho chlazeni limitovan hodnotou pritoku vzduchu. Ten je
v modernich nizkoenergetickych domech steplovzdusnym nucenym vétranim dimenzovan
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k predevsim pokryti tepelnych ztrat. A jelikoZ pro budovy s nizkymi ztratami nemusi byt toto
mnozstvi nijak velké, ¢asto vychazi chladici vykon radové ve stovkach wattd.

2.5 Systémy s vyuzivanim solarni energie

Jako solarni energii oznacujeme energii, kterd dopadd na Zemi ve formé slunecniho zareni. Energie
uvolfiovana termonuklearnimi reakcemi na povrchu slunce je wvyzafend ve formé
elektromagnetického zareni. Slunce vyzafuje vSirokém spektru vinovych délek, pro nas je
nejvyznamnéjsi pasmo od 400 do pfriblizné 650 nm. Energeticky vyznamné je jeSté pasmo tzv.
infracerveného zareni, od pfriblizné 650nm do 2000nm. Na hranici zemské atmosféry je hustota
dopadajiciho sluneéniho zéfeni pfiblizné 1373 W/m?. Pfesna hodnota tzv. solarni konstanty se dle
jednotlivych zdrojl jemné lisi. Solarni energie je tedy pfitomna vSude na zemi, kolik energie lze z ni

vSak skutecné ziskat, zavisi na nékolika faktorech, které si nyni predstavime.
Zemépisnd sitka — nejvétsi mnoZstvi zafeni dopada na Zemi v oblastech rovnik(l, nejméné u pdla.

Roc¢ni doba — v zimnich mésicich je den vyrazné kratSi a slunce je nizko. To spolu s casto vyssi
oblaénosti omezuje energeticky zisk.

Mistni klima, oblac¢nost — p¥i prichodu zafeni zemskou atmosférou je Cast zareni pohlcena nebo
odrazena. V tom hraji vyznamnou roli mraky — za jasné oblohy dopada na zemi pfiblizné 75% zareni,
pfi vysoké oblacnosti jen asi 15%. Mezi dalsi vlivy zde patfi lokdlni znecisténi a jiné lokalni jevy.

Sklon a orientace plochy, na niZ zdreni dopadd — je zfejmé, Ze maximalizujeme zisk, pokud zajistime,
aby plocha byla stale kslunecnim

R i . ) i — svisia paloha |
paprskiim kolmd — to se ve skute¢nosti Teorstické mnodstyl solémi energle
Praha, jih sklon 30°
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— skilon 60°

osazuji priblizné se sklonem 45°. 160 .
—wodorovna
v . / v . 140 poicihg
Je celkem zfejmé, Ze vpraxi nelze . .
vyuzit veskerou solarni energii, kterd : -
.

k ndm dopada. Je zde toti? celd fada &; //%——”——"I \\
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o ki N
Ucinnost systému, ji? energii zachycuji. L ' ' '
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L
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s
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V pfipadé ohfevu vody je to pfiblizné R <«

kolem 30%, u fotovoltaickych systému Obr. 9 mnozstvi solarni energie v priibéhu roku

je ¢asto Ucinnost vyrazné nizsi, okolo 10%. v zavislosti na sklonu plochy

Nepomér mezi ,,nabidkou” a spotfebou energie. Re$eni ¢asto ve formé akumulace energie ale z
pravidla jen v omezené mire.

Solarni energie ma pomérné malou ploSnou hustotu, proto jsou zafizeni vyuzivajici tuto energii asto
prostorové a i finanéné naro¢né. V praxi je vyznamnym limitujicim prvkem doba ndvratnosti. Casto
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tedy systémy optimalizujeme tak, aby se naklady vratily, nebo aby alesponn doba navratnosti
neprekrocila dobu Zivotnosti systému.

V prlibéhu rozvoje vyuZivani solarni energie se naslo mnoho zpUsobu vyuZiti. Vétsinu lze rozdélit do
skupin:

e preména slunecniho zareni na teplo

e preména na elektrickou energii

e preména na mechanickou nebo chemickou energii
e vyuziti fotochemickych Gcinka

V oblasti stavebnictvi nej¢astéji mluvime o solarnich termalnich systémech, kde se slunecni zareni
pfemeénuje na teplo. Takovy solarni systém zpravidla obsahuje tyto ¢asti:

- kolektor — pohlcuje zafeni a méni je na teplo

- zdsobnik — slouzi k akumulaci tepla a k jeho davkovani

- transportni systém — k rozvodu tepla do zdsobniku, pfipadné mista spotieby

- regulaéni zafizeni — zajistuje, aby teplo prechazelo z kolektoru do zasobniku a ne naopak

- zdlozZni zdroj(e) tepla- pokryvaji spotfebu mimo dostate¢nou ¢innost solarniho systému

Ne vidy jsou vSechny prvky pfitomny a ne vidy oddélené.
Solarni systémy mlzZeme dale rozdélit:

Podle ziskané energie

e systémy pro ohiev teplé vody
e systémy pro vytapéni
e systémy pro chlazeni a klimatizaci

Podle zplisobu pfenosu tepla

e systémy pasivni — bez pouziti technického zafizeni a bez naroku na dodanou energii na
priklad s vyuzitim pfirozené konvekce

e systémy aktivni — k cirkulaci media se vyuziva cerpadlo nebo ventilator ve spojeni s vhodnym
regulacnim zatizenim

Podle prenosového média

e systémy vyuZzivajici vodu nebo nemrznouci smés, vyhodou je vysoké teplena kapacita vody,
proto staci relativné malé dimenze rozvodu
e systémy vyuZivajici vzduch — vétsi primeéry rozvodového potrubi a akumulacnich zasobnik(
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Vyuziti solarni energie pro ohrev teplé vody

Jak vyplyvd z poznatk(l vySe, vyuZiti solarni energie pro ohfev vody je jejim nejbéinéjsim a
nejvyhodnéjsim vyuZitim. V této aplikaci existuje celd fada systému od nejjednodussich pasivnich
systému aZz po nejmodernéjsi aktivné frizenych.

Pasivni systémy pro ohiev vody

Akumulacni kolektor — predstavuje nejjednodussi systém. V praxi ¢asto jen tmavé natfend nadoba na
vodu se vsemi jejimi nevyhodami jako velké tepelné ztraty, nutnost umistit nadobu tam, kde sviti
slunce a nikoliv v misté potfeby atd. Zdokonalené akumulacni kolektory pouZivaji napfiklad obal
z prlsvitného granulovaného aerogelu, ktery slouZi jako teplend izolace.

Samotizny systém pro ohfev vody — podstatného snizeni tepelnych ztrat zplsobenych vyzafovanim
tepla z akumulacni nddoby dosahneme oddélenim kolektoru a zdsobniku. Pokud je kolektor umistén
ve vySce pod zasobnikem, neni nutné Cerpadlo ani regulace, z dlivodu samotizného obéhu vody.
Pokud slunce prestane svitit, obéh ustane a jestliZze je zasobnik dobfe izolovany, vychlada jen velmi
pomalu. Je vsak nutné volit jen kratké potrubi o vétSich dimenzich vzhledem k tomu, Ze tlak vyvozeny
rozdilnou teplotou vody je velmi maly.

Aktivni systémy pro ohiev teplé vody

Lepsi flexibility systému dosdahneme, pokud do systému pfiddme cerpadlo doplnéné vhodnym
solarnim regulatorem. Tim prejdeme od pasivniho systému k aktivnimu. Pak je mozné umistit
kolektor napfiklad na stfechu, kde neni zastinén a objemny zdsobnik napt. do sklepa kde nevadi jeho
rozméry ani vaha.

Komponenty aktivnich soldrnich systému

Kolektory

Zakladni a nejdalezitéjsi ¢ast systémU. Na trhu lze vybirat z Siroké palety typd. Zakladni déleni je
nasledujici:

Dle materialu

e plastové
¢ kovové
Dle tlaku vyplné

e atmosférické
e vakuové
Dle plochy absorbéru

¢ ploché
e koncentrujici — plocha absorbéru sluneéniho zareni je mensi, nez vstupni plocha. Zareni je na
absorbér soustifedéno ¢ockou nebo zrcadlem.
Dalsiho zlepseni vlastnosti Ize dosdhnout tzv. selektivnim povrchem u kovovych kolektor(, diky

némuz se vyznamneé snizi tzv. radiaéni ztrata. Selektivni povrch je v oblasti viditeIného zafeni cerny a
pohlcuje tak priblizné 90% zareni, ale v oblasti infracerveného zareni se chova jako kovové leskly,
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nevyzarujici povrch. Takovyto povrch se vyrabi galvanickym pokovenim — napf. ¢erny chrom na
médéném absorbéru.

Zasobniky

Drtiva vétsina solarnich systém potrebuje k uspokojivé ¢innosti zasobniky pro ohfatou vodu, kde je
uchovavana pro pozdéjsi pouziti. Teoreticky existuje vice moznosti uchovani tepla

V zasobnicich, kde akumulujeme teplo jako takové, v praxi nejCastéji ohfev latky bez zmény
skupenstvi, tzv. citelné teplo. Je mozno vsak vyuZit i roztaveni tuhé latky (tzv. skupenské teplo), nebo
k odparu kapaliny (vyparné teplo). Nebo miZeme pfeménit teplo na jinou formu energie. Typickym
prikladem muzZe byt desorpce vhodné hydroskopické latky (napf. zeolit). Vyhodou je Ze mezi
»habitim”“ a ,vybitim“ muZe uplynout libovolné dlouhy ¢as a nedojde kzadnym energetickym
ztratam. Druhd mozZnost je vyuzit reversibilni (vratné) chemické reakce.

V praxi se nejcastéji pouziva ten nejjednodussi zplsob, a to zasobnik naplnény vodou, kterd je
ohfivana solarnimi kolektory. Casto v realizovaném systému existuje zaloZni zdroj ohfevu vody,
potom mluvime o tzv. bivalentnich zasobnicich. V takovych to zasobnicich existuje druha topna
spirdla, kterd je napojena na zaloZni zdroj tepla — plynovy kotel, kotel na tuha paliva apod.

Regulacni prvky

Zakladni funkci tohoto zafizeni je zapinat obéhové cerpadlo v dobé kdy teplota na vystupu kolektoru
prevysi teplotu spodni ¢asti zasobniku. Dale jsou Casto integrovany ochranné a doplrikové funkce jako
je ochrana pred prehratim zasobniku — napftiklad pred dochlazovani vody pres kolektory v nocnich
hodinach. Ddle méreni tepla dodaného pres solarni systém, regulace dohfivani vody ze zalozniho
zdroje aj.

Vyuziti solarni energie pro vytapéni

Udava se, Ze pro vytapéni domu je tfeba pfiblizné 40-70% z celkové spotfeby energie. Na vytapéni ale
sta¢i médium o nizsich teplotach, coZz ho pasuje do optimalniho vyuziti solarni energie. Zasadnim
problémem je vSak nepomér — ¢asovy posun — mezi nabidkou a poptavkou tepla. V |été, kdy je solarni
energie nejdostupnéjsi, je spotifeba na vytapéni nulova, zatimco v zimnich mésicich je situace opacna.

Pasivni solarni systémy

Systém s pfimym ziskem

Nejjednodussi systém, ktery funguje témér v kazdém domé, predstavuje okno v mistnosti s dobrou
teplenou kapacitou. Slunecni zareni, které projde pres zaskleni dovnitt, se po dopadu na stény nebo
zafizeni mistnosti preméni na teplo. Toto teplo se pak diky konvekci a radiaci rovhomérné rozsiti po
celé mistnosti. U¢innost tohoto jednoduchého systému zavisi predeviim na vlastnostech zaskleni a to
v parametrech U- prostup tepla a g-propustnosti pro slunecni zareni. Tyto veliciny ¢asto v praxi spolu
epfimo souvisi — dobre tepelné izola¢ni sklo s nizkou hodnotou U ma ¢asto i nizsi propustnost pro
slunedni svit (g).
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Trombeho sténa

Zarizeni nazvané podle francouzského inZenyra Felixe Trombeho, ktery toto zafizeni zkoumal v 50.
letech 20. stoleti. Typickd Trombeho sténa je tvofena z 200 -400mm silné vrstvy dobfe tepelné
vodivého materialu (beton, plné cihly) a zvenku zasklena jednoduchym, pfipadné dvojitym zasklenim.
Princip je jednoduchy — masivni sténa je zahfivana slunec¢nim svitem a predava teplo do mistnosti.
Diky velké tepelné kapacité je Spicka teplot opoZdéna o 5 az 10 hodin. Zakladni nevyhodou jsou pfilis
vysoké tepelné ztraty smérem ven. Ty lze sniZit specidlnim zasklenim s nizsi hodnotou soucinitele
prostupu tepla.

Vostinové struktury

Druh specidlni transparentni izolace tvorené vrstvou tenkych prihlednych trubi¢ek orientovanych
kolmo ke sténé nebo jesté Iépe k slune¢nimu zareni. Slunecni zareni se pres tuto vrstvu dostava
k vlastnimu povrchu stény, ktery byva pro vétsi uc¢innost cerné natfen a zde se preméni na teplo.
Unik tepla ven je vak zna¢éné omezen protoze v trubickdch prakticky neprobihd prenos tepla

konvekci a také pfenos tepla radiaci je znacné omezen.

v s

Aktivni solarni systémy pro vytapéni

Vytapéci systém se vzduchovymi kolektory

Pro vytapéni lze s uspéchem pouZivat jako prenosové medium vzduch. Systém pak obsahuje
vzduchové kolektory a jako zasobnik tepla slouzi ¢asto jisty objem Stérku. Systémy teplovzdusného
vytapéni zatim u nas nejsou tak rozsirené nicméné se da v budoucnu ocekavat jejich vétsi uplatnéni

Vzduchové kolektory

Casto jsou jednodussi konstrukce ne? kapalinové. Je to dano tim, Ze neni pozadovana takova tésnost
a jejich provozni teplota je niZsi. Zpravidla se jako absorbér pouziva rlizné profilovany plech. Nejvétsi
slabinou je Spatny pfenos tepla z absorbéru do média (vzduchu).

Zasobniky tepla

Zpravidla se pouziva stérk nebo oblazky. Vyhodou je konstrukéni jednoduchost, to znamen3, Ze neni
nutny zadny tepelny vyménik a dalsim pozitivem je i cena. Nevyhodou je vsak nizsi tepelnda kapacita
kameniva. To spolu s nizsim teplotnim rozdilem zpUsobuje, Ze vychazi podstatné vétsi a tézsi nez u
systému pouZivajici vodu.

Vytapéci systém s kapalinovymi kolektory

Principidlné a technicky shodné se systémem pouZivajici se pro ohfev vody (viz vyse v této kapitole).
V praxi je takovyto systém Casto vyuzivan soubézné pro obé potieby.
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3. Zaver

V prvni ¢asti prace jsem nastinil soucasny vyvoj v nizkoenergetickém stavitelstvi. V soucasné dobé
tento obor prochazi jistym rozvojem — nejen technickym ale i spoleCenskym. S pokrocilejSimi
technologiemi a snahou o Usporu Ize do budoucna jisté fici, Ze uvedené limitni pozadavky na budovy
se v budoucnu budou stale posunovat smérem k nizsSim hodnotam. Proto dnes uvedené hodnoty
mohou byt s aktualizaci poZzadavk(l prekonany. Déle s SirsSim povédomim verejnosti, Ize ocekavat i
zvySeny zajem investord-stavebnikl o budovy tohoto specifického typu. V druhé ¢asti jsem pak
nastinil zakladni moZnosti feSeni technického zafizeni téchto budov. Jak z vySe uvedeného vyplyva,
moznosti FeSeni — kombinaci je velmi mnoho. V tomto druhu vystavby, vice nez jinde, plati, Ze kazda
stavba je unikatni a zalezi na mnoha faktorech pro optimalini feseni.
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B-Studie variant reseni na zadané budové
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Charakteristika zadani

Zadanim diplomové prace bylo navrhnout vytapéni na vybrané budové. Specifikem byl
pozadavek, aby se jednalo v koneéném souctu potreb energii o dliim ,téméf nulovy”. Dosahnout
takto nizké spotreby energii jiz neni mozné jen s konvenénimi zdroji energie (na fosilni paliva atp.),
proto jsou ve tfech vybranych variantach kombinovany zdroje z obnovitelnych zdroji, jako jsou
solarni systémy a spalovani biomasy. DalSim zafizenim, které mnohdy najdou uplatnéni pfi
pozadavku na nizkou potfebu primarni energie jsou tepelna cerpadla. Nutnosti se stava i nucené
vétrani s rekuperaci odpadniho vzduchu.

Vybrana budova se nachazi v chrudimském okrese ve vychodoceském kraji. Jedna se o
byvalou hospodarskou budovu v soucasné dobé bez vyuziti. Budova je samostatné stojici, ¢astecné
podsklepena. Podlahové plocha ¢ini pfiblizné 376m?. Stiecha je valbova s palenou stiedni krytinou.
Krov je typu stojaté stolice. Zdivo je z palenych dérovanych cihel o mocnosti 500mm. Stropy budovy
jsou provedeny z cihel Hurdis a | ocelovych profil(i. Stavajici konstrukce budou v pribéhu stavby
doplnény o teplenou izolaci s EPS polystyrenu, aby bylo docileno pfiznivéjsich soudinitell prostupu
tepla — coz je jeden ze zékladnich predpokladl nizkoenergetickych dom(l. Stavajici objekt bude poté
doplnén o dvé kridla, kterd budou slouzit ke kratkodobému ubytovani hostl (vychodni) a jako garaz
s Casti pro ubytovani persondlu (zapadni). Tyto nové objekty budou provedeny v nizkoenergtickém
standardu. Ve vysledku by dle projektovych predpokladli méla budova dosahnout na hodnoceni ,B”
dle stupnice energetického Stitku budovy. Pro dany typ budovy a Ucel se jedna o velmi nadstandardni
hodnoceni.

Budouci vyuziti objektu po jeho dostavbé je uvazovano jako Skolici a konferenéni centrum.
K tomu ucelu slouzi plvodni ¢ast objektu — byvalé hospodafské staveni. Objekt nabizi i kapacitu pro
ubytovani hostld — i kdyZ jen v omezené mite- ve vychodnim kfidle. Kapacita ubytovani je 10 osob.
Druh vyufZiti tedy klade zvysené naroky na vnitini prostredi. Pfedevsim ¢asti vyuzivané jako jednaci a
Skolici mistnosti vyZaduji zvySenou davku cerstvého vzduchu.

PoZadavkem zadani tedy bylo pro vyse popsany objekt navrhnout tfi varianty vytdpéni. Letni
provoz (potfeba chlazeni) neni uvazovan. Pro navrh konkrétnich variant byl uvazovan solarni okruh
s kolektory pro velkou vyuZitelnou plochu stfechy s pfihodnou orientaci a sklonem. DalSim
uvazovanym zdrojem bylo tepelné Cerpadlo zemé/ voda. Moznym zdrojem tepla by diky situovani
objektu mohl byt jak zemni kolektor, tak i zemni vrty. Systém voda/voda byl zamitnut pro
nedostate¢né vydatny zdroj a systém vzduch/voda pro proménlivy vykon v pribéhu roku a hluénost.
Poslednim zdrojem, ktery byl uvazovan je kotel na biomasu. Ten se diky relativné nizkym investi¢nim
nakladim, stabilité dodavky energie a v neposledni fadé ve vyrovnané bilanci produkce CO,, stava
velmi zajimavou alternativou.
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Varianta A

Vybranad varianta pouZivd jako zdroj tepla kombinaci solarniho okruhu v kombinaci
s tepelnym derpadlem. Teplené derpadlo je systémem zemé/voda. Vyprodukované teplo je
akumulovano do centradlniho akumulaéniho zasobniku. Vlastni vytdpéni je realizovano pres
teplovzdusné vytdpéni. Zdrojem tepla pro vzduchotechnickou jednotku je vodni ohfivac. Ten je
zasobovan teplou vodou z centralniho akumulaéniho zasobniku. Distribuce teplého vzduchu do
mistnosti je realizovana pres vifivé vyustky v kombinaci s obdélnikovymi vyustkami. Jednotka VZT je
vybavena rekuperacnim deskovym vyménikem. Ohrev teplé vody probihd pritokovym zplsobem
pres deskovy vyménik. Okruh TV je provozovan v cirkula¢nim rezimu.

Vyhodou tohoto systému je dobra kontrola nad prostfedim vnitfniho mikroklimatu - nucené
vétrani spojené steplovzdusnym vytapénim zajistuje dostatecnou distribuci Eerstvého vzduchu.
Spolu s rekuperacnim vyménikem lze dosdhnout i zna¢ného snizeni teplené ztraty vétranim. Dalsi
vyhodou je nulova produkce exhalaci v misté instalace a nizké naroky na obsluhu. Jistou vyhodou
mUze byt i kratkd reakcéni doba systému (pfenosovym médiem je vzduch) — coZ u druhu provozu
zadané budovy mUzZe nabirat na vyznamu. Mezi nevyhodami daného feSeni je nutné zminit narocnost
na sofistikovanost systému méreni a regulace (MaR), velké investi¢ni naklady a chybéjici salava slozka
pfi vnimani tepla uZivatelem u teplovzdusného vytdpéni. Nutné je také zminit mnoZstvi dodané
elektrické energie tepelnému Cerpadlu, které se do rocni bilance potreby tepla negativné promitne.

Tuto variantu jsem si vybral i pro feSeni v dalsi ¢asti C — zpracovani provadéci dokumentace
vybrané varianty

Technologické schéma varianty:
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Varianta B

Vybrana varianta pouziva jako zdroj tepla kotel na biomasu a solarni okruh. Distribuce tepla
probiha pres otopnou soustavu vybavenou deskovymi otopnymi télesy. V koupelnach jsou pouZity
trubkova otopna télesa. K akumulaci prebytk( vykonu kotle slouzi akumulaéni nadoba. Ta je zaroven
nahfivana i solarnim okruhem. Centrdlni akumulaéni nddoba pak slouZi jako zdroj tepla pro ohiev
teplé vody, popripadé jako zdroj teplé vody pro otopnou soustavu. Ohrev TV je realizovany pres
trubkovy spirdlovy vyménik v akumulaéni nadobé pritokovym ohfevem. Okruh TV je provozovan
v cirkulaénim rezimu. Systém vytapéni je doplnén nucenym vétranim s rekuperaci. Rozvod vzduchu je
realizovany ¢tyrhrannymi vzduchovody. Jako koncové prvky jsou pouZity vifivé vyustky v kombinaci
s obdélnikovymi vyustkami.

Vyhodou systému je zachovani vysokého standardu vnitfniho klima s predchozi variantou —

evvs

naklady v porovnani s predchozi variantou a nizs$i naroky na systém méreni a regulace (MaR).
Nevyhodou je nutnost obsluhy kotle, zajistovani paliva a jeho uskladnéni. Dalsi nevyhodou mize byt
produkce exhalaci v misté instalace.

Tato varianta byla zpracovana do stupné ,dokumentace pro stavebni povoleni
v pozadovaném rozsahu dle vyhlasky 499/2006 Sb.

Technologické schéma varianty
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Technicka zprdva — systém vytapéni varianta B

Pfedmétem projektu je navrh soustavy vytapéni pro vicelcelovy objekt v obci Pistov v okrese
Chrudim. Specifikem navrhu je poZadavek na velmi nizkou mérnou potrebu tepla na vytapéni. Tomu
je prizplsoben zdroj a distribuce tepla po objektu. Vytapéni je navrzeno jako teplovodni s nucenym
obéhem topné vody o teplotnim spadu 50/40 °C. Budou pouZita deskova a trubkova otopna télesa.
Jako zdroj tepla bude pouZit automaticky kotel na biomasu, doplnénou solarnim systémem.
Zaloznim systémem jsou elektricka topna télesa v akumula¢nim zasobniku

Dokumentace této varianty je v rozsahu dokumentace pro stavebni povoleni.

Pro zpracovani é dokumentace byly pouzity tyto podklady:

-PGvodni stavebni vykresy

-Technické listy firem Korado, a.s., Siebel-Eltron,
Reflex, Grundfos

-Vyhlaska ¢.499/2006 Sh. O dokumentaci stavby

-Vyhlaska €. 193/2007 Sb., kterou se stanovi podrobnosti G¢innosti uziti energie pfi rozvodu tepelné
energie a vnitfnim rozvodu tepelné energie a chladu

-CSN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovéch — vypocet tepelného vykonu,
-CSN 06 0320 Tepelné soustavy v budovach — Piprava teplé vody
- CSN 06 0830Tepelné soustavy v budovach — Zabezpecovaci zatizeni
- SN 38 3350Z4sobovani teplem - Vieobecné zasady a CSN 73 0540 Tepelnd ochrana budov
1.1Polohopisné a klimatické navrhové podminky:
Obec: Pistov
Okres: Chrudimsky
Nadmorska vyska: 235 m.n.m.
Navrhova exteriérova teplota v zimnim obdobi :-12°C
Pfevazujici navrhova vnitini teplota: 19°C
Délka otopné sezény: 238 dni
Primérna teplota béhem otopného obdobi : 4°C
1.2 Pozadavky vnitiniho prostiredi
Pozadované hodnoty vymény vzduchu byly zjistény z doporuéenych hodnot hygienického

minima predepisujici ndsobnost vymény vzduchu za hodinu.
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Kancelafe; Jednaci mistnosti

Letni obdobi: ti = 26 °C; ¢i =35— 65 %
Zimni obdobi: ti = 20 °C, ¢i=35-65%
Loznice

Letni obdobi: ti = 26 °C; i =35— 65 %
Zimni obdobi: ti = 20 °C, ¢i=35-65%
wc

Letni obdobi: ti = 26 °C;

Zimni obdobi: ti =15 °C

Koupelna

Letni obdobi: ti = 26 °C

Zimni obdobi: ti=24°C

1.3 Piehled tepelné technickych vlastnosti stavebnich konstrukci

Popis a uvedené tepelné technické vlastnosti jsou uvedeny v pfiloze 1 — Tepelné technické
vlastnosti stavebnich konstrukci

1.4 Tepelna bilance

PotFeba tepla pro vytapéni byla provedena vypoctem navrhovych tepelnych ztrat dle CSN EN
12 831 pro neprerusovany zplsob vytapéni. Vypocty tepelnych ztrat vSech mistnosti objektu jsou
v priloze 2 ,,Podrobny vypocet tepelnych ztrat”.

Tepelny pfikon pro jednotliva patra objektu byl spocitan takto:
1NP —20009W

Celkova spotteba tepla

-Vytdpéni = vykon otopné soustavy .........c.eeeeeeevecveeeeceeenne. 20 kw
Roéni spotteba tepla v kWh/rok

SVYEAPENT vttt e et 44700 kWh/rok

] o1 =AY NV AR 8100 kWh/rok
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Tabulka tepelnych ztrat mistnosti a instalovanych vykonu

Tepelné ztraty a tepelny vykon [W]
ztraty ztraty s B B navrzeny
ozn. prostupem| vétranim rekuperaci| 2Zztraty vykon
70%
101 407,1 647 194,1 601,2 600
102 1087 7616 2284,8 3371,8 3400
103 1642 4749 1424,7 3066,7 3100
104 387 7616 2284,8 2671,8 2700
105 -172 190 57 -115 0
106 117 184 55,2 172,2 180
107 288 1031 309,3 597,3 600
108 -87 112 33,6 -53,4 0
109 28 80 24 52 50
110 -33 4 1,2 -31,8 0
111 3 124 37,2 40,2 50
112 184 578 173,4 357,4 360
113 576 7616 2284,8 2860,8 2900
114 45 47 14,1 59,1 60
115 329 355 106,5 435,5 450
116 267 269 80,7 347,7 350
117 -8 45 13,5 5,5 0
118 243 355 106,5 349,5 350
119 267 269 80,7 347,7 350
120 -8 45 13,5 5,5 0
121 243 355 106,5 349,5 350
122 267 269 80,7 347,7 350
123 -8 45 13,5 5,5 0
124 243 355 106,5 349,5 350
125 267 269 80,7 347,7 350
126 -8 45 13,5 5,5 0
127 329 355 106,5 435,5 450
128 283 269 80,7 363,7 380
129 -10 228 68,4 58,4 60
130 262 1234 370,2 632,2 650
131 181 132 39,6 220,6 230
132 160 204 61,2 221,2 230
133 153 184 55,2 208,2 220
134 223 132 39,6 262,6 280
135(nev nev nev nev 0
136 179 280 84 263 270
137 47 189 56,7 103,7 110
138 615 792 237,6 852,6 860
139 48 223 66,9 114,9 130
140 563 544 163,2 726,2 750
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1.5 Stavajici stav

V soucasné dobé neni objekt nijak vyuZivany, jedna se o byvaly hospodarsky objekt. Vsechny
systémy TZB tedy budou provedeny nové.

1.6 Nové reseni

Zdrojem tepla je automaticky kotel na biomasu zapojeny paralelné s akumula¢ni nadobou,
ktera je nabijena v pfebytcich vykonu kotle. Ta slouZi i jako zdsobnik pro ohfev TUV. Dal$im zdrojem
tepla jsou slunecni kolektory instalované na stfese objektu. Jejich kapalinovy okruh je vyveden do
akumulaéniho zasobniku, kde nepfimo predava teplo vodé. Pro ptipady vyssi potfeby tepla nei je
kotel a solarni systém schopen pokryt, bude na akumulaéni zasobnik vybaven elektrickou topnou
spirdlou o topném vykonu doloZzeného vypoctem. Akumulacni zdsobnik bude velmi dobfe tepelné
zaizolovdn. Ze zdroje tepla je otopna voda distribuovdna pres rozdélovac a sbéra¢ do dvou otopnych
vétvi. Ty jsou osazeny vyvaZzovacim ventilem a trojcestnym sméSovacim ventilem. Kazda vétev
disponuje vlastnim cerpadlem. Obéh vody mezi kotlem, zdsobnikem a rozdélovacem a sbéracem je
také zajistén vlastnim obéhovym cerpadlem.

Ohtev TV bude realizovan pomoci trubkového spirdlového vyméniku integrovaného v centrdlni
akumulacni nadobé. TV bude akumulovana do zasobniku, jehoZz objem bude urcen v dalSich fazich
projektu. Koncepci se tedy bude jednat o smiSeny ohtev vody. Na akumulaénim zasobniku budou
nainstalovany pfiruby, které budou slouzit k dohfevu TV v Spickach provozu.

Akumulacni zasobniky kotel bude umistén ve zvlastni mistnosti v 1PP - Kotelna.
1.7 Otopny systém

Otopny systém je navrien s teplotnim spadem 50/40 °C a bude osazen deskovymi a
trubkovymi otopnymi télesy. Soustava je z hlavniho rozdélovace a sbérace rozdélena na dvé otopné
vétve. Regulace vytapéni je navrZena jako ekvitermni a pomoci regulatoru se fidi teplota vystupni
topné vody v zavislosti na priibéhu venkovni teploty. Cidlo na méFeni teploty bude umisténo na
severni fasadé objektu.

1.8 Rozvody otopného systému v bytovém domé

Systém rozvodl otopné vody je feSen jako dvoutrubkovy, protiproudy s hlavnim
horizontalnim rozvodem vedenym nad podlahou v INP. Stoupaci potrubi jsou vedena volné pred
sténou. Napojeni potrubi na télesa (ventil kompakt) je pomoci pfipojovaciho Sroubeni. Rozvody jsou z
médi a jsou tepelné izolovany. Potrubi je kotveno do zdi ve vzdalenostech, které podle dimenze (DN)
predepisuje vyrobce. Délkova teplotni roztaznost je umoznéna ohyby v trasovani sité. Potrubi bude
vyspadovano k odvzdusnovacim ventillim, které jsou soucasti téles. Spad potrubi bude nejméné 3 %e..
Ve stoupacich potrubich bude osazen vyvaZovaci ventil s funkci pfednastaveni, uzavirani a
vypousténi. Vlastni typ bude vybran v dalSich fazich projektu podle skuteénych tlakd ve vytapécich
vétvich. Schéma rozvodu je zakresleno na samostatném vykrese ,schéma otopné soustavy”.

1.9 Material rozvodu

Rozvod bude realizovdn z médénych polotvrdych trub (R250). Rozvody budou spojeny tzv.
»na mékko“ a to kapilarnim pajenim. Spoje jsou nerozebiratelné. Médéné potrubi bude horizontalné
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rozvedeno v 1.NP tésné nad urovni podlah a bude v celé své délce izolovano. Navrzené izolace budou
v souladu s vyhlaskou €.193/2007. Pfipojovaci potrubi k otopnym télesim neni nutné izolovat.
Rozvody budou v reprezentativnich ¢astech objektu zakryty odnimatelnym krytem. Veskeré dimenze
potrubnich rozvodl budou navrzeny v dalsich fazich projektu.

1.10 Otopna télesa

Otopna télesa budou v objektu realizovana v provedeni deskovych ocelovych téles.
V koupelnach budou instalovana ZebFikové otopné télesa. V mistnosti 103 — Citarna bude pouZito
tepelnych konvektorl. Konkrétni modely — rozméry a vykonové parametry budou navrieny
v pozdéjsich fazich projektu dle vypoctu tepelnych ztrat mistnosti. Soucasti bude i vypocet
pfednastaveni ventilu na otopnych télesech. Télesa budou ddle osazeny termostatickou hlavici.
VSechna otopnd télesa budou vybavena odvzdu$iovaci zatkou. Vlastni umisténi téles bude
upfesnéno v dalsich fazich projektu dle navrhu vybaveni interiéru. Minimalni vyska otopného télesa
nad naslapnou vrstvou podlahy by neméla byt nizsi nez 150mm

1.11 Zabezpeceni otopné soustavy

Otopné soustava bude jisténa pojistnym ventilem a tlakovou expanzni nddobou dle CSN 06
0830. Velikost expansni nadoby a dimense pojistného ventilu — stejné tak jeho provozni parametry-
budou upresnéna vypoctem v dalsich fazich projektu. Mozny odkap vody z pojistného ventilu bude
sveden do kanalizace. Vlastni expansni nadobu s pojistnym ventilem bude mit i kapalinovy okruh
solarniho systému. Také jejich parametry budou uptfesnény v dalsich fazich projektu.

1.12 P¥iprava TV

Ohrev TV je realizovan prltokovym zplUsobem pres spiralovy trubkovy vyménik v centraini
akumulac¢ni nadobé, kterd slouzi i jako zdsoba tepelné energie pro vytapéni. Zdrojem tepla je
automaticky kotel na biomasu a solarni kolektory umisténé na stfese objektu. Akumulacéni zasobnik
bude dale vybaven elektrickou topnou spirdlou svypoctem uréenym vykonem pro pokryti
odbérovych Spi¢ek. Ohrata TV bude akumulovana do zadsobniku, jehoZ objem bude uréen v dalsich
fazich projektu. Koncepci se tedy bude jednat o smiSeny ohfev vody. Rozvod TV bude v cirkulaénim
rezimu z dlvodu velkych padorysnych rozmér( objektu a tim nevyhovujicich parametr( distribuce
teplé vody. Vlastni rozvody budou realizovany z PVC, spoje jsou relizovany tzv. svafovanim za
studena. Vlastni ndvrh dimenzi neni soucasti tohoto projektu.

1.13 Uprava vody

Systém bude doplnén o zafizeni kontrolujici a upravujici chemické sloZzeni vody vstupujici
zverejné sité do systému budovy. Bude tim tak zamezeno vzniku usazenin vodniho kamene
v systému.

1.14 Popis regulace systému

Vlastni okruh regulace tvofi kapalinovy okruh solarnich kolektorl. Jsou vybaveny uzaviraci
armaturou, ktera se uzavie spolu svypnutim cerpadla, pokud kapalina pfivadéna ze soldrnich
kolektord bude nizsi nez teplota vody naakumulované v zasobniku. Vlastni provoz otopné soustavy je
regulovan pomoci ekvitermni kfivky. Externi ¢idlo bude umisténo na severni fasadé objektu. Systém
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méreni a regulace (MaR) bude dale fidit spinani kotle podle teploty vody v akumulaénim zasobniku
(zdroj TV) a déle podle poZadavkll na vytapéni objektu. V pfipadé nedostatecného vykonu kotle a
solarniho systému bude spinat topné spirdly na akumulaénim zasobniku. Dale systém MaR bude
obsluhovat tficestné smésovaci armatury na otopnych vétvich dle aktualnich klimatickych podminek
pro zajisténi dostatecného vykonu otopné soustavy.

V jednotlivych vytapénych mistnostech objektu je mozné ridit teplotu pomoci termostatickych hlavic.
1.15 Silnoproudé elektroinstalace

Na sit 230V bude napojen systém MaR (méfeni a regulace) a dale obéhové ¢erpadla. Systém
bude vybaven zaloZnim bateriovym zdrojem pro nouzovy chod bez elektrického proudu. Elektrické
spiraly budou napojeny na sit 400V. Elektroinstalace bude provedena fadné podle aktualnich
predpist a zabezpecena pred nebezpecim urazu el. proudem.

1.16 Pozadavky na stavebni tpravy

Prostupy budou realizovany v dostatecnych rozmérech pro instalaci otopné soustavy, aby
nedoslo béhem této instalace k poskozeni jednotlivych prvk( a izolaci. Dale je nutno zohlednit
rozméry vstupniho otvoru do kotelny pro navrh jednotlivych komponent systému.

1.17 Pozadavky na zdravotni techniku

Ke kazdému instalovanému pojistnému ventilu bude zaveden odvod do kanalizace pro jimani
upousténé kapaliny. Dale bude mistnost kotelny v 1 PP vyspadovana do podlaZzni vpusti. Ta bude opét
odvedena do kanalizace

1.18. Pfivod vzduchu ke spalovani

Vzduch pro spalovani bude priveden z mistnosti kotelny. Pfivod spalovaciho vzduchu do
kotelny bude realizovan pres vétraci mfize ve fasadé objektu.

1.19. Odvod spalin

Odvod spalin bude proveden samostatnym koufovodem s pfirozenym tahem. Komin bude
zabudovany do nosné konstrukce a bude po celé délce tepelné zaizolovan. Komin bude navrzen dle
skuteéného instalovaného vykonu kotle podle platnych norem, pfedeviim podle CSN 73 4201.

1.20 Bezpecnostné pozarni reSeni

Pozarné bezpecnostim rfesenim se zabyva samostatna zprava — Pozarné technické feseni
objektu

1.21 Pokyny k provozu a montazi zafizeni

Montdz a instalaci jednotlivych komponent je nutné svéfit kvalifikované osobé s prislusnymi
opravnénimi, pokud to charakter prace vyzaduje. Vlastni provoz automatického kotle bude provadén
fadné proskolenou obsluhou. Udriba systému se bude fidit dle tdribového planu, ktery bude
vypracovan odpovédnou osobou.
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VSechna napojeni na rozvod elektrické energie provede kvalifikovana osoba s opravnénim na
silnoproudé elektroinstalace.

PInéni a dopliovani nemrznouci smési do kapalinového okruhu solarniho systému musi provadét
akreditovana firma s ptisluSnymi opravnénimi.

Zkousky zafizeni

Vegkeré provadéné prace a funkéni zkoudky musi byt v souladu s pfislusnymi CSN a souvisejicimi
predpisy. Zkousky zaFizeni jsou ptedepsany v CSN 06 0310.

-Po instalaci systému a jeho proplachnuti se provede tlakova zkouska

-Po tlakové zkousce je nutné provést zkousku provozni. Ta se déli na zkousku

dilata¢ni a topnou

O provedenych zkouskach je nutné vést pfislusné zapisy a protokoly do stavebniho deniku.
Bezpecnost a ochrana technickych zatizeni

Projekt respektuje a provoz soustavy a zafizeni se Fidi ustanovenim podle CSN 06

0310, CSN EN 12 831 a CSN 06 0830. P¥i realizaci je tfeba brat v potaz platné

bezpecnostni predpisy a vyhlasky.
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Technicka zprava zafizeni vzduchotechniky — varianta B, C

Pfedmétem projektu je navrh soustavy systému nuceného vétrani pro viceucelovy objekt
v obci Pistov v okrese Chrudim. Jedna se systém s fizenym privodem i odvodem vzduchu s rekuperaci.

Dokumentace této varianty je v rozsahu dokumentace pro stavebni povoleni.

Pro zpracovani projektové dokumentace byly pouZity tyto podklady:

-Pavodni stavebni vykresy

-Vyhlaska ¢.499/2006 Sb. O dokumentaci stavby
-CSN EN 13779 Vétrani nebytovych budov

-CSN EN 15251

-CSN EN 15665/Z1 Vétrani budov

1.1Polohopisné a klimatické navrhové podminky:
Obec: Pistov

Okres: Chrudimsky

Nadmorska vyska: 235 m.n.m.

Navrhova exteriérova teplota v zimnim obdobi :-12°C
Pfevazujici navrhova vnitfni teplota: 20°C

Délka otopné sezény: 238 dni

Prdmérna teplota béhem otopného obdobi :4°C
1.2 Pozadavky vnitiniho prostiredi

Pozadované hodnoty vymény vzduchu byly zjistény z doporuéenych hodnot hygienického minima
predepisujici nasobnost vymény vzduchu za hodinu.

Kancelare; Jednaci mistnosti

Letni obdobi: ti = 26 °C; ¢i = 35— 65 %
Zimni obdobi: ti = 20 °C, @i =35-65 %
Davka vzduchu na osobu: 50 m>/h na osobu
Rychlost proudéni: vmax =0,2 m/s

Hladina akustického tlaku: LAeq,8h = 50dB
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Koncentrace $kodlivin: kCO2,max = 1200ppm (2160 mg/m?>)
Loznice

Letni obdobi: ti = 26 °C; i =35— 65 %

Zimni obdobi: ti = 20 °C, ¢i=35-65%

Davka vzduchu na osobu: 25 m?/h na osobu

Rychlost proudéni: vmax = 0,2 m/s

Hladina akustického tlaku: LAeq,8h = 50dB

Koncentrace Skodlivin: keoz,max = 1200ppm (2160 mg/m3)
wc

Letni obdobi: ti = 26 °C;

Zimni obdobi: ti =15 °C

Nasobnost vymény vzduchu: 50m>/h

Koupelna

Letni obdobi: ti = 26 °C

Zimni obdobi: ti=24°C

Nasobnost vymény vzduchu: 90m>/h
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Intenzita vymény vzduchu(m3/h|m3/s)

ozn. vymeéna vzduchu ozn. vymeéna vzduchu
m3/h m3/s m3/h m3/s

101 70,5] 0,019583| 121 32,6] 0,009056
102 700| 0,194444| 122 90 0,025
103 436,5| 0,12125| 123 49| 0,001361
104 700| 0,194444| 124 32,6] 0,009056
105 50| 0,013889| 125 90 0,025
106 20| 0,005556| 126 49| 0,001361
107 112,3| 0,031194| 127 32,6] 0,009056
108 50| 0,013889| 128 90 0,025
109 8,7 0,002417| 129 24,9] 0,006917
110 11,2 0,003111] 130 113,4 0,0315
111 50| 0,013889| 131 90 0,025
112 53,11 0,01475| 132 18,8| 0,005222
113 600| 0,166667| 133 17| 0,004722
114 4,9 0,001361] 134 90 0,025
115 32,6] 0,009056]| 135|nev nev

116 90 0,025| 136 30,5| 0,008472
117 49| 0,001361| 137 20,6] 0,005722
118 32,6] 0,009056| 138 86,2| 0,023944
119 90 0,025] 139 24,3] 0,00675
120 4,9 0,001361] 140 50| 0,013889

1.3 Stavajici stav

V soucasné dobé neni objekt nijak vyuzivany, jedna se o byvaly hospodarsky objekt. VSechny
systémy VZT tedy budou provedeny nové

1.4 Nové reseni

Vzhledem k charakteru objektu a potfebdm ucelného tvorbé vnitfniho klima budovy bude
zfizen systém nuceného vétrani s fizenym privodem i odvodem vzduchu. Navrhuje se provoz ve
ventilacnim reZimu. Systém je pro snizeni potreb tepla vybaven rekuperacni jednotkou. Chlazeni se
nenavrhuje. Vlastni navrhové parametry jednotlivych zafizeni budou upresnény v dalSich fazich
projektu. Tato jednotka bude umisténa v samostatné mistnosti 004 — Strojovna v 1 PP

Rozvody budou realizovany z ¢tyrhranného ocelového potrubi. Vlastni pfipojeni vifivych anemostati
a Stérbinovych vyustek bude realizovdano ohebnym potrubim. Vlastni predbézna dimenze potrubi je
uvedena ve vykrese 1NP- Nucené vétrani. Rozvody budou skryty za podhledem, v ¢astech kde
prochazeji nevytapénym prostredim budou tepelné zaizolovany.
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Pfichyceni rozvodl nuceného vétrani bude realizovano pres zavésné listy dle odpovidajici dimenze
potrubi. Zavésné listy budou opatieny na koncich zavitovymi ty¢emi, které budou kotveny do stropni
konstrukce

Vlastni distribuce je zabezpecena vitivymi vyustkami v kombinaci s obdélnikovymi vyustkami. Odtah
vnitfniho vzduchu je zajistén taktéz vifivymi nebo obdélnikovymi vyustkami. Jejich poloha a
parametry budou upresnény v dalsich fazich projektu.

1.5 Pfivodni a odvodni otvory vétraciho vzduchu

Pfivodni a odvodni otvory vzduchu budou zfizeny na fasadé objektu v prostoru pod vstupnim
schodistém v dostatecné mife od sebe, aby nedochazelo ke znehodnoceni nasdavaného vzduchu.
Jejich poloha bude dale upfesnéna.

1.6 Energetické zdroje

-neuvazuje se
1.7 Uprava vzduchu

VZT jednotka bude na sani a vydechu doplnéna filtraci o stupni G4
1.8 Protihlukova a protiotfesova opatieni

Do rozvodnych tras potrubi budou vioZzeny tlumice hluku. Veskeré tocivé Casti stroje
(ventilatory) budou pruzné uloZeny, aby nedochazelo k pfenosu vibraci a razt do stfesni konstrukce.
Vzduchovody budou napojeny na ventilatory pres tlumici vlozky, branici prenosu vibraci do
vzduchovodu. Zavéseni vzduchovodi bude pres tlumici podlozky

1.9 Méreni a regulace

- ovladani chodu ventilatorq, silové napajeni ovladanych zafizeni

- umisténi teplotnich a vlhkostnich ¢idel podle pozadavku

- ovladani uzaviracich klapek na jednotce véetné dodani servopohon(

-signalizace bezporuchového chodu ventilatorl pomoci diferen¢niho snimace tlaku

- plynuld regulace vykon( ventilatori frekvenénimi ménici na privodu a odvodu podle potieby
provozu

1.10 Silnoproudé elektroinstalace
-na sit 230V bude napojen systém MaR (méreni a regulace)
- napojeni ventildtor( vzduchotechnického zatizeni na elektrickou sit

1.11 Pozadavky na stavebni Gpravy
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Prostupy budou realizovany v dostatecnych rozmérech pro instalaci ocelovych vzduchovodd,
aby nedoslo béhem této instalace k poskozeni jednotlivych prvkid a izolaci. Dale je nutno zohlednit
rozméry vstupniho otvoru do strojovny pro navrh jednotlivych komponent systému.

1.12 Udaje o $kodlivinach a jejich koncentraci
Vzhledem k charakteru objektu a provozu v ném se neuvazuje prekroceni zakonnych limita
1.13 Pokyny pro montaz a provoz zafizeni

Montaz veskerych zafizeni bude provedena osobou s odbornou zpUsobilosti, podle
instrukénich materialu vyrobce. Pfed zahdjenim montdazZe je nezbytna koordinace vsech navazujicich
profesi. BEhem montaze, provozu i Udrzby zafizeni je tfeba postupovat v souladu s pravidly
bezpecnosti prace. Veskeré zatizeni musi byt obsluhovany pouze kvalifikovanymi osobami. Vzhledem
k charakteru zafizeni je nutné provadét pravidelnou udrzbu dle vypracovaného planu udrzby. Zafizeni
budou pred uvedenim do provozu zkontrolovany - kontrola odstranéni stavebnich necistot z potrubi
a zarizeni, kontrola filtrd, poté bude provedena zkouska provozu, jejimz cilem je:

- zjistit schopnost provozu

- ovéfrit bezpecnost pfi provozu zafizeni

- oveéfrit funkcénost a spolehlivost regulace

Zaméstnanci budou obezndmeni s funkci a mozZnosti ovladani VZT zafizeni
Bezpecnost a ochrana technickych zatizeni

Projekt respektuje a provoz soustavy a zafizeni se fidi ustanovenim podle CSN 060310, CSN
EN 12 831 a CSN 06 0830. Pfi realizaci je tfeba brat v potaz platné bezpeénostni predpisy a vyhlasky.
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Varianta C

Zdrojem tepla u této varianty je tepelné ¢erpadlo systému zemé/voda. Teplo je pres spiralovy
trubkovy vyménik akumulovano do centrdlni akumulacni nadoby. Ta slouZi jako zdroj otopné vody
pro systém podlahového vytapéni. Podlahové vytapéni je doplnéno systémem nuceného vétrani.
Rozvod vzduchu je realizovany ¢tyfhrannymi vzduchovody. Jako koncové prvky jsou pouZity vifivé
vyustky v kombinaci s obdélnikovymi vyustkami. Vzduchotechnicka jednotka je vybavena pro Usporu
nakladl deskovym rekuperacnim vyménikem. Ohtev TV je realizovan v centralnim akumulaénim
zasobniku kombinovanym zplsobem pres spirdlovy trubkovy vyménik, ktery je souéasti centralni
akumulaéni nadrze. Systém zasobovani TV je vybaven zasobnikem pro pokryti Spi¢ek provozu

Vyhodou této varianty jsou pfijatelné investi¢ni naklady a dobré rozvrstveni tepla pfi
distribuci systémem podlahového vytdpéni. Ddle relativni jednoduchost a nizké naroky na obsluhu
systému. Je zde vhodné zkombinovan zdroj tepla s nizkou vystupni teplotou a podlahové vytapéni,
kterému ke svému provozu dostacuje otopna voda s nizkou teplotou na pfivodu. Jako nevyhodu lze
vhimat velkou setrvacnost systému — zvlasté u zadané budovy, kde mlze byt provoz v ¢ase znacné
nestabilni. Dale Ize uvaZovat, Ze systém, kde je jako zdroj tepla jen teplené Cerpadlo, nedosahne tak
nizké spotreby energie, jak u ,témér nulového domu” bude vyzadovéno.

Tato varianta byla zpracovana do stupné ,, dokumentace pro stavebni povoleni v poZzadovaném
rozsahu dle vyhlasky 499/2006 Sb.

Funkéni schéma varianty C:
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Technicka zprava varianty C — Podlahové vytapéni

Pfedmétem projektu je navrh soustavy vytapéni pro vicelcelovy objekt v obci Pistov v okrese
Chrudim. Specifikem navrhu je poZadavek na velmi nizkou mérnou potrebu tepla na vytapéni. Tomu
je prizplsoben zdroj a distribuce tepla po objektu. Vytapéni je navrzeno jako teplovodni, podlahové s
nucenym obéhem topné vody o teplotnim spadu 40/30 °C. Jako zdroj tepla bude teplené ¢erpadlo
systému voda/voda doplnéné o akumulacni nddobu. Zaloznim systémem jsou elektricka topna télesa
v akumulaénim zasobniku

Dokumentace této varianty je v rozsahu dokumentace pro stavebni povoleni. Pro zpracovani
projektové dokumentace byly pouZity tyto podklady:

-PGvodni stavebni vykresy
-Vyhlaska ¢.499/2006 Sh. O dokumentaci stavby

-Vyhlaska €. 193/2007 Sb., kterou se stanovi podrobnosti G¢innosti uziti energie pfi rozvodu tepelné
energie a vnitfnim rozvodu tepelné energie a chladu

-CSN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovéch — vypocet tepelného vykonu,
-CSN 06 0320 Tepelné soustavy v budovach — Piiprava teplé vody

- CSN 06 0830Tepelné soustavy v budovach — Zabezpecovaci zatizeni

- CSN 38 3350Z4sobovani teplem - Vieobecné zasady a CSN 73 0540 Tepelnd ochrana budov
1.1 Polohopisné a klimatické navrhové podminky:

Obec: Pistov

Okres: Chrudimsky

Nadmorska vyska: 235 m.n.m.

Navrhova exteriérova teplota v zimnim obdobi :-12°C

Prevazujici navrhova vnitfni teplota: 20°C

Délka otopné sezény: 238 dni

Prdmérna teplota béhem otopného obdobi :4°C

1.2 Pozadavky vnitiniho prostiredi

Pozadované hodnoty vymény vzduchu byly zjistény z doporuéenych hodnot hygienického
minima predepisujici ndsobnost vymény vzduchu za hodinu.

Kancelare; Jednaci mistnosti

Letni obdobi: ti = 26 °C; ¢i = 35— 65 %
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Zimni obdobi: ti = 20 °C, ¢i=35-65%

Loznice

Letni obdobi: ti = 26 °C; i =35— 65 %

Zimni obdobi: ti = 20 °C, ¢i=35-65%

wc

Letni obdobi: ti = 26 °C;

Zimni obdobi: ti =15 °C

Koupelna

Letni obdobi: ti = 26 °C

Zimni obdobi: ti=24°C

1.3 Piehled tepelné technickych vlastnosti stavebnich konstrukci

Popis a uvedené tepelné technické vlastnosti jsou uvedeny v pfiloze 1 — Tepelné technické
vlastnosti stavebnich konstrukci.

1.4 Tepelna bilance

Pottfeba tepla pro vytapéni byla provedena vypoctem navrhovych tepelnych ztrat
dle CSN EN 12 831 pro neprerusovany zptisob vytdpéni.

Vypocty tepelnych ztrat vSech mistnosti objektu jsou v pfiloze 2 ,Podrobny vypocet
tepelnych ztrat objektu”.

Tepelny pfikon pro jednotliva patra objektu byl spocitan takto:

1NP —20009W

Celkova spotreba tepla

-Vytdpéni = vykon otopné soustavy ..........eeeeceevecvecieceeenne. 20 kwW

Roéni spotfeba tepla v MWh/rok

SVYEAPENT vt et et et 44700 kWh/rok

] o1 =\ VN LV 2RO 8100 kWh/rok
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Tabulka tepelnych ztrat mistnosti a predpokladanych vykont

Tepelné ztraty a tepelny vykon [W]

S

ztraty ztraty i i navrzeny
ozn. prostupem| vétranim rekuperaci| 2ztraty vykon
70%
101 407,1 647 194,1 601,2 600
102 1087 7616 2284,8 33718 3400
103 1642 4749 1424,7 3066,7 3100
104 387 7616 2284,8 2671,8 2700
105 -172 190 57 -115 0
106 117 184 55,2 172,2 180
107 288 1031 309,3 597,3 600
108 -87 112 33,6 -53,4 0
109 28 80 24 52 50
110 -33 4 1,2 -31,8 0
111 3 124 37,2 40,2 50
112 184 578 173,4 357,4 360
113 576 7616 2284,8 2860,8 2900
114 45 47 14,1 59,1 60
115 329 355 106,5 435,5 450
116 267 269 80,7 347,7 350
117 -8 45 13,5 5,5 0
118 243 355 106,5 349,5 350
119 267 269 80,7 347,7 350
120 -8 45 13,5 5,5 0
121 243 355 106,5 349,5 350
122 267 269 80,7 347,7 350
123 -8 45 13,5 5,5 0
124 243 355 106,5 349,5 350
125 267 269 80,7 347,7 350
126 -8 45 13,5 5,5 0
127 329 355 106,5 435,5 450
128 283 269 80,7 363,7 380
129 -10 228 68,4 58,4 60
130 262 1234 370,2 632,2 650
131 181 132 39,6 220,6 230
132 160 204 61,2 221,2 230
133 153 184 55,2 208,2 220
134 223 132 39,6 262,6 280
135|nev nev nev nev 0
136 179 280 84 263 270
137 47 189 56,7 103,7 110
138 615 792 237,6 852,6 860
139 48 223 66,9 114,9 130
140 563 544 163,2 726,2 750
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1.5 Stavajici stav

V soucasné dobé neni objekt nijak vyuzivany, jedna se o byvaly hospodarsky objekt. VSechny
systémy TZB tedy budou provedeny nové

1.6 Nové reseni

Zdrojem tepla je automatické &erpadlo systému voda/voda. Cerpadlo je navrieno na 75%
pozadovaného topného vykonu a potfeby TUV. Ohtev vody v zdsobniku bude probihat nepfimo pres
tepelny vyménik, ktery je soulasti tepelného éerpadla. Zbytkovou potfebu tepla bude zajistovat
elektricka topna spirdla nainstalovand na zadsobnik. Instalovany vykon topné spirdly bude upfesnén
v dalSich fazich vypoctu. Akumulacni zasobnik bude velmi dobfe tepelné zaizolovan. Ze zdroje tepla
je otopna voda distribuovana pres primarni okruh na rozdélovac a sbéra¢ umistény v mistnosti 001-
Kotelna do sedmi otopnych vétvich. Ty jsou osazeny vyvaZovacim ventilem. Kazda vétev disponuje
vlastnim cCerpadlem. Na kazdou vlastni otopnou vétev je pak umistén lokalni rozdélovac a sbérac,
kam jsou zaustény jednotlivé otopné okruhy podlahovych vytapéni pro jednotlivé mistnosti

Ohrev TUV bude realizovan v centralnim akumula¢nim zasobniku. Ohrata TV bude akumulovana do
zasobniku, jehoZ objem bude urcen v dalsich fazich projektu. Akumulacni zasobnik bude umistén ve
zvlastni mistnosti v 1PP - 001 Kotelna.

1.7 Otopny systém

Otopny systém je navrien s teplotnim spadem 40/30 °C a vlastni distribuce tepla bude
probihat pres otopné hady podlahového vytapéni. Systém rozvodl otopné vody pro jednotlivé
rozdélovace a sbérace je fesen jako dvoutrubkovy, protiproudy.

1.8 Rozvody otopného systému v domé

Z akumulaéniho zasobniku je veden primarni okruh vybaveny cerpadlem a trojcestnou
smésovaci armaturou, michajici topnou vodu s vodou z vratného potrubi na pozadovanou teplotu.
Takto teplotné upravena voda je privedena do centralniho rozdélovace a sbéracCe. Z néj je voda
distribuovana voda do sedmi otopnych vétvi, oznaceny pismeny A-G. Tyto topné vétve jsou vybaveny
vlastnim obé&hovym cerpadlem a jsou zakoncéeny lokalnim rozdélovacem a sbératem. Do néj jsou pak
zaustény jednotlivé potrubi otopnych had(l vytapéni. Na kazdém lokalnim rozdélovaci a sbéraci je
umistén skrtici ventil pro regulaci jednotlivych otopnych had( tvofici vytapéni v mistnostech. Schéma
rozvodU je zakresleno na samostatném vykrese ,schéma podlahového vytapéni“.

1.9 Material rozvodu

Primarni okruh bude proveden z plastovych potrubich o vypocCtené dimenzi. Okruhy
otopnych vétvich A-G budou taktéZ provedeny z plastovych trub a patficné zaizolovany. Navrzené
izolace budou vsouladu s vyhlaskou ¢€.193/2007. Délkova teplotni roztaznost bude umoZznéna
kluznymi body uchyceni a kompenzaénimi ohyby, popfipadé vedenim v ochranné trubce. Veskeré
dimenze potrubnich rozvod(, véetné kompenzace, budou navrzeny v dalSich fazich projektu.
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1.10 Otopné plochy

Pfenos tepla bude realizovan systémem podlahového vytapéni. Vlastni otopné hady jsou
z materidlu PE-X a jsou uloZeny v systémové desce. Délka a tim i vlastni otopna plocha bude
vypoctena pro jednotlivé mistnosti v dalSich fazich projektu. Na vlastni osazené systémové desky
bude zhotovena vrstva betonové mazaniny o mocnosti 50 mm. Ta bude opatfena dilatacnimi pasy po
obvodu mistnosti a ddle tam, kde plocha podlahy prevySuje nejvyssi mozné rozméry celku bez
dilatacnich spdr. Na kazdy otopny had bude v misté lokdlniho rozdélovace a sbérace nainstalovan
Skrtici ventil.

1.11 Zabezpeceni otopné soustavy

Primarni okruh otopné soustavy bude jistén pojistnym ventilem a tlakovou expanzni nddobou
dle CSN 06 0830. Velikost expansni nadoby a dimense pojistného ventilu — stejné tak jeho provozni
parametry- budou upfesnéna vypoctem v dalSich fazich projektu. Mozny odkap vody z pojistného
ventilu bude sveden do kanalizace.

1.12 P¥iprava TV

Zdrojem teplé vody pro potfeby uZivatel( objektu je akumulacni nddoba, ktera slouzi i jako
zasoba tepelné energie pro vytapéci systém. Zdrojem tepla je tepelné Cerpadlo. Tepld voda bude
ohtivana pritokem pres spiralovy vyménik v centralni akumulaéni nadobé. Dale bude okruh vybaven
akumulacnim zasobnikem TV pro pokryti Spi¢ek provozu. Svoji koncepci se tedy bude jednat o
kombinovany ohfev. Rozvod TV bude v cirkulaénim reZimu z divodu velkych pldorysnych rozmérd
objektu a tim nevyhovujicich parametr( distribuce teplé vody. Vlastni rozvody budou realizovany
z PVC, spoje jsou realizovany tzv. svafovanim za studena. Vlastni navrh dimenzi neni soucasti tohoto
projektu.

1.13 Uprava vody

Systém bude doplnén o zafizeni kontrolujici a upravujici chemické sloZzeni vody vstupujici
zverejné sité do systému budovy. Bude tim tak zamezeno vzniku usazenin vodniho kamene
v systému.

1.14 Popis regulace systému

Vlastni provoz otopné soustavy je regulovan pomoci ekvitermni kfivky. Externi Cidlo bude
umisténo na severni fasadé objektu. Podle venkovni teploty bude systém méreni a regulace (MaR)
fidit polohu trojcestného smésovaciho ventilu na primarnim okruhu a tim regulovat teplotu vody
podle aktualnich podminek. V akumula¢nim zasobniku budou instalovany teploméry hlidajici teplotu
naakumulované vody. V pfipadé poklesu teploty pod stanovenou mez, sepnou teplené Cerpadlo a
v pfipadé nedostatecného vykonu cerpadla i topné spirdly v zasobniku. V pfipadé dosaZeni
pozadované minimalni provozni teploty vody v zdsobniku se vypnou topné spirdly a posléze i okruh
tepelného cerpadla.
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1.15 Silnoproudé elektroinstalace

Na sit 230V bude napojen systém MaR (méfeni a regulace) a dale obéhové cerpadla.
Elektrické spirdly a tepelné ¢erpadlo budou napojeny na sit 400V. Elektroinstalace bude provedena
radné podle aktudlnich predpisti a vyhlasek a zabezpecena pred nebezpecim urazu el. proudem.

1.16 Pozadavky na stavebni Gpravy

Prostupy budou realizovany v dostatecnych rozmérech pro instalaci topnych vétvi
podlahového vytapéni. Prostupujici potrubi bude vybavenou chranickou dle pfislusné dimenze. Pro
vlastni instalaci podlahového vytapéni budou ptipraveny podlahy tak, aby mohly byt poloZeny
systémové desky. Ddle je nutno zohlednit rozméry vstupniho otvoru a pfistupové cesty do kotelny
pro navrh jednotlivych komponent systému.

1.17 Pozadavky na zdravotni techniku

Ke kazdému instalovanému pojistnému ventilu bude zaveden odvod do kanalizace pro jimani
upousténé kapaliny. Dale bude mistnost kotelny v 1 PP vyspadovana do podlaZni vpusti. Ta bude opét
odvedena do kanalizace

1.18. Pfivod vzduchu ke spalovani
-nevyskytuje se

1.19. Odvod spalin

-nevyskytuje se

1.20 Bezpecnostné pozarni reSeni

Pozarné bezpecnostim feSenim se zabyvd samostatna zprava — Pozarné technické reseni
objektu

1.21 Pokyny k provozu a montazi zafizeni

Montdz a instalaci jednotlivych komponent je nutné svéfit kvalifikované osobé s prislusnymi
opravnénimi, pokud to charakter prace vyzaduje. Vlastni provoz otopného systému bude provadén
fadné progkolenou obsluhou. Udriba systému se bude Fidit dle Udribového planu, ktery bude
vypracovan odpovédnou osobou.

VSechna napojeni na rozvod elektrické energie provede kvalifikovand osoba s opravnénim na
silnoproudé elektroinstalace.

PInéni a dopliovani nemrznouci smési do kapalinového okruhu solarniho systému musi provadét
akreditovana firma s pfisluSnymi opravnénimi.
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Zkousky zatizeni

Veskeré provadéné prace a funkéni zkousky musi byt v souladu s pfislusnymi CSN a
souvisejicimi predpisy. Zkousky zafizeni jsou pfedepsany v CSN 06 0310.

-Po instalaci systému a jeho proplachnuti se provede tlakova zkouska
-Po tlakové zkousce je nutné provést zkousku provozni. Ta se déli na zkousku dilatac¢ni a topnou

O provedenych zkouskach je nutné vést pfislusné zapisy a protokoly do stavebniho deniku.

Bezpecnost a ochrana technickych zafizeni
Projekt respektuje a provoz soustavy a zafizeni se Fidi ustanovenim podle CSN 06

0310, CSN EN 12 831 a CSN 06 0830. P¥i realizaci je tfeba brat v potaz platné

bezpecnostni predpisy a vyhlasky.
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C- Aplikace vybrané varianty
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1. VYPOCET TEPELNEHO VYKONU

1.1 Prostup tepla konstrukcemi

Vypocet je proveden dle normy CSN 730540-2:2011 platné od 1. listopadu 2011 v programu
TEPLO ©od firmy Svoboda Software. Skladby jednotlivych konstrukci jsou uvedeny v pfiloze. Zdej sou
uvadény jen vrstvy, které maji relevantni vyznam pro vypocet tepleného odporu konstrukce. Déle je
zde uveden vypocet prostupu vodnich par konstrukeci.

Vypoctené hodnoty soucinitell prostupu tepla

Soucintel Pozadovany
. soucinitel .

prestupu festuoy pozadavek dle normy

teplaUi  |P"PY |esn73 05402

(W/(m2 . K) tepla Urg
popis konstrukce (W/(m2. K))
Vnéjsisténa S1800mm 0,16 0,3 SPLNENO
Vnéjsisténa 52 550mm 0,17 0,3 SPLNENO
Okno 0,72 1,5/ SPLNENO
Dvefe venkovni prosklené 1,1 1,5 SPLNENO
Dvefe venkovnidfevéné 1,3 1,5 SPLNENO
Podlaha pfilehla k zeminé stavajici 0,16 0,45  SPLNENO
Podlaha pfilehld k zeminé nova 0,15 0,45  SPLNENO
Strop k plidé s netésnou krytinou stavajici 0,15 0,3 SPLNENO
Strop k plidé s netésnou krytinou nova 0,15 0,3 SPLNENO
Podlaha nad nevytapénym prostorem 0,15 0,6/ SPLNENO

Konstrukce spliuji tepelné technickeé vlastnosti dle normy
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1.2 Prehled vypocteného tepleného vykonu

Tepelny vykon je pocitan dle normy CSN EN 12831. Venkovni vypoctova teplota pro lokalitu
Chrudim je -12°C. Vypoétené hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce kde je uvedena zvlast
teplend ztrata prostupem tepla, ztrata vétranim a redukce ztraty vétranim s uvazovanou rekuperaci
s Ucinnosti 70%. Pfi vypoctu objemu vzduchu pro vétrani byla uvaZovana nasobnost 0,5 h™ pro
pobytové mistnosti, pro zasedaci saly a kanceldfe 50m®/os . h. Pro kuchyné byla uvaZovana
nasobnost 3h™. Pro hygienicka zafizeni bylo uvazovéno s vyménou 50m?/h pro zdchodovou misu a
90m°>/h pro sprchovy kout v kombinaci s WC. Nizsi vykony nez 60W byly zanedbény. V koupelnach se
uvazuje elektricky radiator - proto jsou v koupelnach navriené vykony pro vypocet mnoZstvi
vytapéciho vzduchu nulové. V pfiloze (2- Podrobny vypocet tepelnych ztrat) je uveden podrobny
vypocet ztrat po jednotlivych mistnostech

Tabulka pratokd cerstvého vzduchu dle hygienickych limit(:

Intenzita vymény vzduchu(m3/h|m3/s)

ozn. vymeéna vzduchu ozn. vymeéna vzduchu
m3/h m3/s m3/h m3/s

101 70,5 0,019583| 121 32,6/ 0,009056
102 700| 0,194444( 122 90 0,025
103 436,5| 0,12125( 123 4,9 0,001361
104 700| 0,194444( 124 32,6/ 0,009056
105 50| 0,013889( 125 90 0,025
106 20| 0,005556| 126 4,9 0,001361
107 112,3] 0,031194( 127 32,6/ 0,009056
108 50 0,013889| 128 90 0,025
109 8,7| 0,002417| 129 24,9] 0,006917
110 11,2| 0,003111| 130 113,4 0,0315
111 50| 0,013889( 131 90 0,025
112 53,1 0,01475| 132 18,8| 0,005222
113 600| 0,166667( 133 17| 0,004722
114 4,9 0,001361| 134 90 0,025
115 32,6/ 0,009056| 135|nev nev

116 90 0,025 136 30,5 0,008472
117 4,9 0,001361| 137 20,6| 0,005722
118 32,6/ 0,009056| 138 86,2| 0,023944
119 90 0,025 139 24,31 0,00675
120 4,9 0,001361| 140 50| 0,013889
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Navrzeny tepelny vykon na jednotlivé mistnosti:

Tepelné ztraty a tepelny vykon [W]

S

ztraty ztraty 3 B navrzeny
ozn. prostupem| vétranim rekuperaci| Xztraty vykon
70%
101 407,1 647 194,1 601,2 600
102 1087 7616 2284,8 3371,8 3400
103 1642 4749 1424,7 3066,7 3100
104 387 7616 2284,8 2671,8 2700
105 -172 190 57 -115 0
106 117 184 55,2 172,2 180
107 288 1031 309,3 597,3 600
108 -87 112 33,6 -53,4 0
109 28 80 24 52 50
110 -33 4 1,2 -31,8 0
111 3 124 37,2 40,2 50
112 184 578 173,4 357,4 360
113 576 7616 2284,8 2860,8 2900
114 45 47 14,1 59,1 60
115 329 355 106,5 435,5 450
116 267 269 80,7 347,7 350
117 -8 45 13,5 5,5 0
118 243 355 106,5 349,5 350
119 267 269 80,7 347,7 350
120 -8 45 13,5 5,5 0
121 243 355 106,5 349,5 350
122 267 269 80,7 347,7 350
123 -8 45 13,5 5,5 0
124 243 355 106,5 349,5 350
125 267 269 80,7 347,7 350
126 -8 45 13,5 5,5 0
127 329 355 106,5 435,5 450
128 283 269 80,7 363,7 380
129 -10 228 68,4 58,4 60
130 262 1234 370,2 632,2 650
131 181 132 39,6 220,6 230
132 160 204 61,2 221,2 230
133 153 184 55,2 208,2 220
134 223 132 39,6 262,6 280
135|nev nev nev nev 0
136 179 280 84 263 270
137 47 189 56,7 103,7 110
138 615 792 237,6 852,6 860
139 48 223 66,9 114,9 130
140 563 544 163,2 726,2 750
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1.3

Energeticky Stitek budovy

Soucintel PoiaE:IIO\./anV &initel Mérna
. soucinitel
Plocha prestupu piestupu teplotni ztrata
(m2) tepla U; tepla Uy redukce b [konstrukce
(W/(m” . K)) 2 () Ht (W/K)
popis konstrukce (W/(m". K))
Vnéjsisténa S1 800mm 427,5 0,16 0,3 1 76,95
Vnéjsisténa S2 550mm 482,8 0,17 0,3 1 91,73
Okno 66,7 0,72 1,8 1 49,36
Dvere venkovni prosklené 3,8 1,1 1,8 1 4,26
Dvefe venkovni dfevéné 15,9 1,3 1,8 20,99
Podlaha pfilehld k zeminé 233,5 0,16 0,45 0,195 8,20
Podlaha podsklepena 143,3 0,16 0,75 0,137 4,89
Podlaha pfilehld k zeminé 2 250,8 0,15 0,45 0,195 8,31
Strop k pidé s netésnou krytinou 376,8 0,15 0,3 0,851 54,51
Strop k ptdé s netésnou krytinou 2 250,8 0,15 0,3 0,851 36,28
Konstrujce spliuji tepelné technické viastnosti dle normy
Obélka budovy A (m’) 2251,9
Objembudovwy V (m?) 2196,6
Objemovy faktor A/V 1,0251753
PfevaZujici ndvrhova vnitini teplota 20°C
Névrhovéd vnéjsi teplota -12°C
Mérnd ztrdta prostupem tepla Ht 355,48
Primérna soucintel prostupu tepla Uem 0,158
PoZadovany soucinitel prostupu tepla Uemrqdle referenéni budovy 0,395

0,3 Uem,rg<Uem<0,6 Uem,rq = Budova splfiuje klasifikacni stuper B
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2. NAVRH TEPLOVZDUSNEHO VYTAPENI

2.1 Navrh vzduchotechnické jednotky

Pro vybranou variantu je navrzeno teplovzdusné vytapéni. Rozvody jsou tvoreny ocelovym
¢tyfhrannym potrubim a vlastni distribuce vitivymi vyustkami v kombinaci s obdélnikovymi
vyustkami. Vypocet dimenze potrubi je uveden v priloze. Obdélnikové vyustky jsou prevainé pouzity
v mistnostech, kde je nizsi poZzadavek na estetické ztvarnéni. Pfipojeni vlastnich vifivych vyustek je
provedeno ohebnym potrubim Aluvac 45. Poloha potrubi a vyustek, jeho dimenze je zakreslena ve
vykresové Casti této prace

Pro navrh vzduchotechnické jednotky byl pouZit navrhovy software firmy Atrea. Je navrzena
kompaktni jednotka DUPLEX S- 5600 s deskovym rekupera¢nim vyménikem. K ohfevu vzduchu slouzi
vodni vyménik. Je navrzen teplotni spad vyméniku 50/30°C. Zdrojem teplé vody je centralni
akumulacni zasobnik. Soucasti navrhu dodavky jsou prvky méfeni a regulace a trojcestny smésovaci
ventil vodniho okruhu. Technicky list vyrobce vzduchotechnické jednotky je uveden v pfiloze.

V tabulce jsou uvedeny pratoky vzduchu pro vypocitané potrebné teplené vykony. je
uvaZzovana navrhova teplota pfivodniho vzduchu 35°C. MnoZstvi vytapéciho vzduchu je uréeno dle
vztahu: Qc = teplend ztrata mistnosti,

0. cn=kapacitni konstanta vzduchu (kwh/m?h),

2L TRt .

Cy. (12— 1; ve v s , .
N (= 1) t.,=teplota vzduchu pfivadéného do mistnosti,

t=vypocltova vnitini teplota

Vzduchotechnické schéma VZT jednotky:

Zimni provoz el - venkovni vzduch (ODA) i1 - odvadény vzduch (ETA)
e2 - privadény vzduch (SUP) i2 - odpadni vzduch (EHA)
R-TPO3
privadény odpadni
vzduch 400V 400V vzduch
1,74 kW pm———- 1,80 kW
3650 m3/h ) 34 14 C ’r \a‘ )
€ o o B I
438 Pa 3% 1M1% o . 6 °C
35 = @ ’ - s
3%
Me.016.AC3 T.5 Mi.016.AC3
24,3 kW S1.A
voda 50/30°C 82 %
1055 Ith 33,0 kW
Fi4 Fed
A2°C
84%
filtrace G4 filtrace G4
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h-x diagram uUpravy vzduchu

Zimni provoz

30 %

0%

450 %

170 %

80 %

— 40
e
~ e
35 |.mm_
o]
_ ~ {60 %
25| ohfev
223 kw/

_=Jo0 %

/-

50

rekuperace ~ 45
| v 33,0 kW - 40

—H e = 35

= f \ _ 30 h [kd/kg]
L ATTAY "
rekuperace |

o 33,0 kW
7 8 10 " 12 13 14 15

X [9/4g s.v)]

100 %

PFivod

| popis t[°C] rh[%] |
el | venkovni vzduch -12,0 84
eR | rekuperace 14,2 i1
e2 | ohfev 35,0 3
Odvod

| popis el thiwl |
i1 | odvadény vzduch 200 60
i2 _ rekuperace 57 | a8
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Tabulka pratokl vzduchu (pfivodni teplota 35°C)

Ndvrhovd | Pratok odtah
2ztraty | navrieny | vnitini |vytdpéciho znehc3dnoc
ozn. (W) vykon(W) | teplota vzduchu eneho
°C) (m3/h) vzduchu
(m3/h)
0041 280,2 300 5 29,7 0
101 601,2 600 15 89,0 89
102| 3371,8 3400 20 672,6 672,6
103] 3066,7 3100 20 613,3 613,3
104| 2671,8 2700 20 534,1 534,1
105 -115 0 15 0,0 50
106 172,2 180 15 0,0 0
107] 597,3 600 20 118,7 0
108| -53,4 0 15 0,0 120
109 52 50 15 0,0 415
110 -31,8 0 15 0,0 0
111 40,2 50 15 0,0 50
112| 357,4 360 20 71,2 180
113] 2860,8 2900 20 573,7 0
114 59,1 60 15 0,0 0
115] 4355 450 20 89,0 0
116 347,7 350 24 0,0 90
117 5,5 0 15 0,0 0
118| 349,5 350 20 79,2 0
119] 347,7 350 24 0,0 90
120 5,5 0 15 0,0 0
121] 349,5 350 20 79,2 0
122| 347,7 350 24 0,0 90
123 5,5 0 15 0,0 0
124] 349,5 350 20 79,2 0
125 347,7 350 24 0,0 90
126 5,5 0 15 0,0 0
127| 435,5 450 20 89,0 0
128| 363,7 380 24 0,0 90
129 58,4 60 15 10,0 15
130] 632,2 650 20 128,6 130
131 220,6 230 24 0,0 90
132 2212 230 20 45,5 0
133| 208,2 220 20 43,5 0
134] 262,6 280 24 0,0 90
135 nev 0 nev 0,0 0
136 263 270 15 40,1 0
137\ 103,7 110 15 0,0 50
138| 852,6 860 15 127,6 128
139 114,9 130 15 19,3 0
140| 726,2 750 20 148,4 149
p2 3651,3 3826




2.2 Navrh zvlhéovani vzduchu

Jak z vySe uvedené Upravy vzduchu v h-x diagramu vyplyva, parametry privadéného vzduchu
nedosahuji hodnot optima. Problematickd je predevSim vlhkost vzduchu, kdy ohfevem v VZT
jednotce doslo k jeho znaénému vysuseni. Vzhledem k tomu, Ze jednotky ATREA DUPLEX neumoZnuji
v soucasné dobé navrh integrovaného reSeni v podobé vodniho ¢i parniho zvihcovace, musel byt
proveden navrh externiho reseni v podobé systému vihéeni parou.

Uprava vzduchu - vihéeni parou

Stav 1 Stav2

t(°C): 35 t(°C): 35
x(g/kg): 1,05 x(g/kg): 18
b(%): 3 O(%): 50

Maximalni hodinova spotfeba pary

_V.p ~
Mo=2o-c . (x1-x2) [ke/h]
3708. 1,13 _
Mp=——"-"=. (1,05-18)=71 [Kg/h]

Navrzen systém CondAir Pro CP 80 400V3 s regulaci vihkosti v prostoru s plynulym omezenim vlhkosti
privadéného vzduchu

teplota [°C]
=3 = o Y N B o b T~ 1 1 1110
E " rel,vinkost [%] 7<-. N L R S Mi;#ﬂ:-—""’"—’
84— P >/')no/n -~ 3000”3 40% .  wo i-50%%] ——60% |

T < H — o =g T - 0,

. — T — - S =
g A D I o T e S e o T e e e e
S= P B e o o e 90
Z > 5 //"‘i = 80
2 j%/ pol Vel 4"%%;/"’ B

O | 4o B
sz HX Diagram “ s
ST sestaveni pro tlak: 98900 [Pa] =3
y ‘ ) 60 |2
= Bez nA"zvu f}
|.r.'J Vypracoval: Anonym 50
i Datum: 27.11.2012

-1U o LU = F4w) SU 40
merna vihkost [g/kg s.v.]
PR VRN R SN VRN AN U NP SNV (AU SAYN (YN AU SN SN SNVHN MU SHUN NS SR SR MU AU S
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
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2.3 Utlum hluku

Jednotky ATREA DUPLEX neumoZzniuji navrh integrovaného tlumice hluku, ktery by byl
soucasti télesa jednotky. VypocCtem vsak byla zjisténa nepfipustna hladina hluku jak ve vnitfnim
prostoru (k prvni vyustce), tak i nepiipustné pronikani hluku do venkovniho prostoru. Re$enim je
umisténi tlumic¢d hluku do rozvod( vzduchu. Pro vypocet byly uvazovany kulisové tlumice hluku a
jejich navrh je proveden ve vypoctovém software firmy Mart. Jejich katalogové listy jsou umistény
v priloze.

Ovéreni hladiny hluku u kritické vyustky.

. /
0 —1
1.02 [ =
—

KONTROLOVANA ',
HLADINA HLUKU '

Utlum hluku v VZT potrubi (m.¢. 1.02)

f(Hz) 125 250| 500| 1000 2000| 4000| (dB)
Ventilator 66] 58 53] 46| 43| 43| 66,89
Utlum - vodorovny kus (630x355) 2,6m 6] 1,11 08 0,71 0,71 0,7
Utlum - 3x koleno 0 3 6 9 9 9

Tlumic hluku 1500mm 14 25 49 85 80 65

Za tlumicem 50,4 28,9 -2,8 0 0 0 50,43
Utlum odbocka 1,51 1,51 1,51 1,51 1,51 1,51

Utlum Vodorovny kus (630x355) 6m 48| 24 18 16 16/ 16

Utlum 2x koleno 0 2 4 6 6 6

Hladina hluku na vyustce 43,09| 22,99 0 0 0 0] 43,13
Hladina hluku za vystkou 43,13+25 43,25

PoZadavek pro vnitfni chranény prostor + korekce
40+5=45dB |(pFedné§kovV,jednaci sal)

S pouzitym tlumi¢em hluku je splnén
pozadavek pro ochranu pred hlukem dle NV
272/2011
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Utlum hluku pronikajiciho do vnéjsiho prostiedi

KONTROLOVANA
HLADINA HLUKU

,
A
|

”~
/
F— 4

Oy ]

1060 BOO L 1180
= =

Utlum hluku v VZT potrubi (exteriér)

f(Hz) 125| 250| 500| 1000( 2000| 4000|Z (dB)
Ventilator 66 58 53 46 43 43| 66,89
Utlum - vodorovny kus (630x355) 1,6m 1,4 09| 08 06| 06/ 06

Utlum - 2x koleno 0 1 2 3 3 3

Tlumi¢ hluku 1000mm 8 16 31 55 53 51

Za tlumicem 54,6| 40,1 19,2 0 0 0| 54,75
Tlumi¢ hluku 600mm 5 11 21 37 34 29

Za tlumitem 49,6 29,1 0 0 0 0] 49,64
Hladina hluku na vyUsténi 49,64

PoZadavek pro venkovni prostor
50 db Venkovni prostor

S pouiitym tlumi¢em hluku je splnén

nn¥adavek nrn nchranu nfed hlukem dle

Utlum hluku v VZT potrubi (exteriér)

f(Hz) 125| 250/ 500 1000 2000| 4000|% (dB)

Ventilator 66 58 53 46 43 43 66,89

Utlum - vodorovny kus (630x355) 1,6m 1,4 09 08 06| 06| 0,6

Utlum - 2x koleno 0 1 2 3 3 3

Tlumic¢ hluku 1000mm 8 16 31 55 53 51

Zatlumicem 54,6 40,1 15,2 0 0 0 54,75

Tlumié hluku 600mm 5 11 21 37 34 29

Zatlumicem 49,6 29,1 0 0 0 0 49,64

Hladina hluku na vyusténi 49,64 ha

Pozadavek pro venkovni prostor
50db Venkovni prostor —

S pouzitym tlumi¢em hluku je splnén
pozadavek pro ochranu pred hlukem dle
zakona 272/2011 Sb.




128 248 ELVL BK.ER 450x940 — 300W
131 158 ELVL BK.ER 450x940 — 300W
134 204 ELVL BK.ER 450x940 — 300W
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3. SOLARNI OKRUH

3.1 Navrh solarniho okruhu budovy

Navrh solarniho systému je proveden pomoci ,zjednoduseného vypoctového postupu energetického
hodnoceni budov”. Navrh je proveden v souladu s metodikou TNI 73 0302. Navrzeno je 30 ks
vakuovych solarnich kolektor( Regulus 15 KTU s naplni vodniho roztoku monopropylenglykolu

v misicim poméru 1:1. Systém je provozovan v rezimu high-flow, pfi predpokladaném teplotnim
spadu 6-10K. Kolektory jsou umistény na stfese objektu v pfiblizné jizni orientaci a ve sklonu cca 30°.
Pro prenos tepla mezi centrdlni akumulacéni nadobou a solarnim systémem je navrzen deskovy
vyménik DV 285-60 o vykonu 45kW pfi teplotnim spadu 8K.

Pocet jednotek (nsob, mist, WiFek, sprch ap.): 40 |jednotek
Spotreba na jednotku: 12 |ljedn.den

Je sniZend spotfeba tepla v letnich mésicich u obyitnych budoy ME [= u
Priprava teplé vody a vytapéni

Denni spotfeba teplé vody Vo ees (15°C 7 80°C) 40| l'den

Ln

Studend voda t C
Tepla voda t+ 50|°C

SraZka z tepelnych ziskd kolektord vivem tep. ztrat p 0,2 | Pfirava tepl vody & vytipani, od 10 do 50 m2 |ﬂ

FriraZka na tep. ztraty pfi pripravé teplé vody z 0,3 | Centrdini zésobnikowy ohfev s fizenou drkulsci llj

Vytapéni objektu - pouiit data z vypodtu podle CSN EN 13790 NE -

Tepelna ztrata domu @, 21][kw

nitfni vypodtova teplota ¢, 20|°C

“Yenkovnivipottova teplota f ., -12|°C

Predpokladana energeticka naroénost budowvy (wytapéni) pasivni standard, tepeing vizstnasti konstruke nad rémec vyhlEkou doporudemych m:rov_tl
FriraZka na tepeiné ztraty otopné soustavy v 5| %

Parametry solarnich kolektorl

Opticka déinnost 7, 0,83|-

Linearni sou&initel tepelné ztraty kolektoru &, 251 i K

Kvadraticky soudinitel tepeing ztraty kolektoru 52 0,011 | vim* K=

Podet kolgktord 30ks

Plocha apertury solarniho kolektoru 4,4 1.41|m*

Celkova plocha apertury kolektord 423 m*

Strednidenniteplota v soldrnich kolektorech ¢, S0\ |D=:'p—a-.-a t2ple vody 2 wytdpEnl poknetl < 25 % |v l
Sklon kolektoru B I |x

Azimut kolektoru 7 (jih = 07) 0 | -

Vyhodnoceni

Potreba tepla pro pripravu TV 11920 | KWhirok
Potreba tepla pro wytapéni 32194 | KWhirok
MErny wyusitelny zisk soldrni soustavy g .. 355 | KWhim" rok
Celkovy vyuZitelny zisk solarni soustavy Q.. 15030|KWhirok
Tepelny zisk solarni soustawvy wuZity pro pripravu TV G574 |KWhirok
Tepelny zisk solarni soustavy wuZity pro wytapéni 2457 |KWhirok
Solarni podil (pokryti potfeby tepla) £ 34|%
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mé 3-'_{: m to.:l tar. GTm ’?-l. HT.dcﬂ HT.md-i- Gl,,u G{U\-‘ Q:p.VYT Qn.o G (1 57]
dny | °C | *C |Wim2| — KWhim®.den KWhim® kWh kWh KWh kKWh KWh
1 3 |15 22| 356 | 042 1,00 31,0 350 1012 SE11 5524 3599
2 28 o 34 | 434 | 051 1,81 50,6 730 514 48739 cE4g 720
3 3 32|65 | 506 057 3,07 95,1 1661 1012 4208 5319 1881
4 30 | 88 121 528 | 082 3,99 119,86 2260 430 2778 3758 2260
5 3 | 135|156 543 | 085 502 1857 3096 1012 1841 53 2853
i 30 |173|2086| 548 | 088 5,50 1664 3432 580 0 &0 Ga0
74 3 | 182|225 535 | 068 5,41 167,68 3508 1012 0 1012 1012
i 3 |1865|226| 526 | 066 480 1488 3057 1012 0 1012 1012
B 30 | 1458|184 501 | 088 3,86 1157 2312 530 1265 2245 2245
10 3 | 94 (138 444 | 0,58 225 69,7 1255 1012 TFLE 3730 1258
11 30 | 32| 73| 369 | 049 112 337 458 B30 4167 £147 458
12 3 |02 35| 325 | 040 0,72 224 272 1012 5178 5150 272
17T 22573 11920 32194 44115 15030
7000 +-----4 e e et e e il st == === m——=—-
i i | i i C—acky B
6000
5000
T 4000
2
o
=
g 3000 +--
w
2000
1000 -
a

Q. — MoiZny solarni zisk (kWh)

Q, - Potfeba tepelné energie v pribéhu roku (kWh)

Qss, — Vyuzitelnd solarni energie (kWh)
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Qeen 365 | KWhH/m-.rok
i 34[%
-] 15030 | kKWhirok

WyiZitelng zisky soldmi soustavy

déleni wyuZitelnyeh skl solami

Soustavy:

[kWh] [*al
i IR GhT4 437
[ 8457 56,3




3.2 Dimenzovani solarniho okruhu

Schéma kolektorového okruhu

EN
PV
S ) y el
PV DESKOVY
T \\ VYMENIK
I 3
[ T
||
1 2
L —
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Dimenzovani potrubi solarniho okruhu
Vypocet dimenze potrubi pfivodni vétve soldrniho okruhu - kolektory

u I/h L(m) v' (m/s)|DN (Dxt) |v(m/s) |R (Pa/m) |& (5) Z (Pa) Z+R*L(Pa)
1 400 1,9 0,322x1 0,32 64,2 0,6 2,93 124,91
2 800 8,5 0,4(28x1,5 0,42 78,3 0,9 2,55 668,10
3 1600 7.8 0,5(35x1,5 0,59 100,6 0,9 1,29 785,97
4 3200 13,5 0,7|42x1,5 0,71 216,6 3,6 3,57 2927,67
tlakova ztrata solarniho okruhu 4506,65|Pa
tlakova ztrata kolektort 2250,00|Pa
tlakova ztrata vyméniku 7000,00{Pa
tlakova ztrata okruhu 13756,65|Pa
geodeticky rozdil hladin 8,60|m
dopravni vyska 10,1|m
Navrzeno Cerpadlo Grundfos CME 3-2 E
Kinematicka viskozita smési je uvazovana pro teplotu 50°C
Schéma zasobnikového okruhu soldrniho systému:
DESKOVY AKUMULACNI
VYMENIK ZASOBNIK
-
J~ T e
Vypocet dimenze potrubizasobnikového okruhu soldrniho systému
u I/h L(m) v'(m/s) [DN (Dxt) |v(m/s) [R(Pa/m) |& (5) Z (Pa) Z+R*L(Pa)

1 3200 13,5 0,7|42x1,5 0,71 108,1 2,4 2,38 1461,73
tlakova ztrata solarniho okruhy 1461,73|Pa
tlakova ztrata vyméniku 7000,00|Pa
tlakova ztrata okruhu 8461,73|Pa
dopravnivyska 0,85|m

Navrzeno cerpadlo Grundfos CME 3-2 E
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3.3 Navrh zabezpecovaci soustavy solarniho okruhu
Navrh zabezpeceni kolektorového okruhu

¢ Objem expanzni nadoby

Objem kapaliny v soustavé: 30x kolektor 45|
rozvody 230l

vymeénik 1,51
> 278l

Plnici pretlak

Po=hs.g.p=8,5.9,81.1068 = 89,1 kPa

Peovb - (4,74277.0,0485 + 45). %

VEN=(VS+V . B + VK) . = 64,84'

Pc-po
Ven — 0bjem expanzni nadrze
V — objem kapaliny v soustavé
[ - objemova roztaznost kapaliny
Vi — objem kapaliny v kolektorech

P, — barometricky tlak
P, — nejvyssi dovoleny konstrukéni tlak

=Volim expanzni nddoba Reflex S80/10
e Vypocet pojistného ventilu pro soldrni kolektory
Vykon kolektoru
Qk = Ak . (G . r]O - al(tm - te) - az(tm - te)z)
Qc=1,4.(1000 . 0,92 — 2,51(55-20) — 0,011(55-20)*) =1020W; 30 kolektor&i =31,6kW
G — sluneéni ozafeni (W/m?), uvazuje se normalizovana hodnota 1000W/m?
A, —vztazna plocha kolektoru
No-optickd ucinnost kolektoru
a; — linearni soucinitel tepelné ztraty kolektoru
a, — kvadraticky soucinitel teplené ztraty kolektoru
Konstrukéni pretlak uvadény vyrobcem: 600kPa = volim maximalni pretlak 550kPa
d, = 15+1,4 VQp = 15+1,4*V61= 26mm =DN 28x1,5
Se= Q,/(0 . K) =61/(0,444 . 1,97) = 70,37mm’

= DUCO MEIBES %“x %"
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e \lypocet pojistného ventilu pro deskovy vyménik
Konstrukéni pretlak uvadény vyrobcem: 600kPa = volim maximalni pretlak 550kPa
d, = 15+1,4 VQp = 15+1,4*V40= 22mm =DN 28x1,5
Se= Q,/(0 . K) =40/(0,444 . 1,97) = 45,87mm’

= DUCO MEIBES %“x %"

4. TEPELNE CERPADLO

4.1 Navrh tepelného cerpadla

Rocni bilance tepelného cerpadla

Vstupni udaje

Potfeba tepla na vytapéni 21009W
Potteba tepla na ohrev teplé vody 33,2kWh/den
Potteba tepla na vytapéni (denostupriovd metoda) 44200kWh
Potteba tepla na ohfev TV (denostupriova metoda) 8100kWh
Venkovni navrhova teplota t. -12°C

Délka otopného obdobi: 238 dni
Stfedni denni teplota pro zacatek a konec topného obdobi t., 13°C
Primérna venkovni teplota béhem otopného obdobi t.: 4,1°C

(vypocet je proveden dle CSN EN 12831)

Je navrzeno teplené cCerpadlo Siebel-Eltron WPF 13 E, Cerpadlo je navrieno na cca 80% pokryti
potieby tepla. Ohfev vody se uvaZuje na teplotu 55°C. Zplisob provedeni tepleného cCerpadla je
zemeé-voda. Jako zdroj nizkopotencionalniho tepla budou provedeny zemni vrty. Pfevladajici druh
zeminy, ktery se v misté stavby vyskytuje, je pevna hornina. Vykon jednoho vrtu lze uvaZovat
v rozmezi 75-85W na metr. Vykon tepelného Cerpadla je az 13kW.

Potfebna hloubka vrtd h=1300/75 = 174m =>navrhuiji tfi vrty o hloubce 60m

Roc¢ni bilan¢ni vypocet byl proveden v programu NTC (verze 1.0)

73



VSTUPNI{ UDAJE:

Klimaticka data:
Tepelné Cerpadlo(nazev)

Chrudim 2010-2011
WPF 13 (zemé/voda)

]

Venkovnivypoctova teplota: te,N -12|[°C]
Mezniteplota otopného obdobi: te,m 13|[°C]
Prlimérna teplota vzduchu v interiéru: ti 19|[°C]
Teplota pfipravované teplé vody(TV): tTv 55/[°C]
Teplota topné vody v soustaveé: twl,N 55|[°C]
Teplota vratné vody v soustavé: tw2,N 32|[°C]
Rocni potieba tepla na pfipravu teplé vody: Qp,tv,rok | 8100[[kWh]
Rocni potieba tepla na vytapéni: Qp,vyt,rokl 44 200([kWh]
Elektricky pfikon pom. zafizeni na ptipravu TV: Ppom,tv 0,2|[kwW]
Elektricky pfikon pomocnyc h zafizeni pro vytapéni: Ppom,vyt 0,5|[kwW]
Teplotni exponent prevaZujicich otopnych ploch: n 1,4|[-]
VYPOCITANE HODNOTY:

Pocet hodinstupnt za otopné obdobi: DHrok 76 104{[K-hod
Rocni potieba tepla na vytapénia ohrev teplé vody: Qp,rok 52 300|[kWh]
Roéni dodavka tepla TC na ohtev teplé vody: QtVYT,rok| 46 452([kWh]
Rocni dodavka tepla dopliikovym zdrojem pro vydpénia ohiev TV: |Qd,rok 5 848|[kWh]
Rocni potieba elektrické energie na provoz tepleného cerpadla: EtTC,rok | 14 613|[kWh]
Rocni potieba elektrické energie pro pohon pomocnych zatizeni: |Epom,rok{ 2 518|[kWh]
Roéni pokryti potfeby tepla teplenym Cerpadlem: f 88,82|[%]
Sezénitopny faktor tepleného Cerpadla: SPF,TC 3,18|[-]
Sezénitopny faktor otopné soustavy: SPF 2,71|[-]
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Klimatickd data

vypocetnilte,j T, DHj

interval [[°C] [hod] [K-hod]

leden -1 744 14880,

unor -1 672 13440

bfezen 5 744 10416

duben 11 720 5760

kvéten 15 744 0

Cerven 19 720 0

cervenec 18 744 0

srpen 20 744 0

zari 16 720 0

Fijen 744 7440

listopad 3 720 11520,

prosinec 744 12648

Pramér: 9,73

Celkem: 8760 76104

Teplavoda
Tepelné Cerpadlo

vypotetniitvLtv  |tkotv  |Qtv cortv [aptv  |aktv  [QTCtv |t,7Ctv |ETCtv  [Epom,tv |Qd,tv
interval |[°C] [°C] [kw] [] [kwh] |[kWh] |[kWh] |[hod] [[kwWh] |[kWh] |[kWh]
leden 1,35 60 9,22 2,28 687,95 6862,66] 687,95 74,58 301,6 52,21 0
Unor 1,35 60 9,22 2,28 621,37] 619853 621,37 67,36 272,41 47,16 0
brezen 2,25 60 9,44 2,34 687,95 702336 687,95 72,88 294,62 51,01 0
duben 3,15 60 9,66 2,39] 665,75 6952,32| 66575 6895 27867 4826 0
kvéten 3,75 60 9,8 2,43| 687,95 72912 687,95 702] 283,69 49,14 0
cerven 4,35 60 9,94 2,46 665,75 7159,68| 665,75 66,95 270,52 46,87 0
cervenec 4,2 60 9,91 2,45 687,95 737155 687,95 69,431 280,56 48,6 0
srpen 4,5 60 9,98 2,47 687,95 742512 687,95 6893 27852 4825 0
zafi 39 60 9,84 2,43| 665,75 7081,92| 66575 67,69 27352 47,38 0
fijen 2,85 60 9,58 2,37| 687,95 71305 687,95 71,78] 290,15 50,25 0
listopad 1,95 60 9,37 2,32 665,75 6744,96] 665,75 7107 287,33 49,75 0
prosinec 18 60 9,33 2,31 687,95 6943,01] 687,95 73,72| 298,07 51,6 0
Primér: 2,96 60 9,61 2,38
Celkem: 8100] 84184,8 8100] 843,54| 340968 590,47 0

75



Vytapéni

Tepelné cerpadlo
vypoletniltvl,tv  [tk2,tv  [@vyt cop,wyt |Qp,vyt [akwyt  |QTC vyt |T,TC, vyt [E TC vyt |Epom,vyt|Qd,vyt
interval |[°C] [°C] [kw] [-] [kWh]  |[kWh] [kWh]  |[hod] [kWh] [kWh] [kWh]
leden 1,35 49,33 9,5 3| 8642,07| 6359,47| 6359,47 669,42| 2119,82 334,71 2282,6
Unor 1,35 49,33 9,5 3| 7805,74| 5744,04] 5744,04] 604,64 1914,68] 302,32 2061,7|
bfezen 2,25 43,08 10,27, 3,92| 6049,45| 6892,15 6049,45 589,07] 1544,38 294,53 0
duben 3,15 36,28 11,4 53| 3345,32 7422| 334532 293,45 631,19 146,72 0
kvéten 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cerven 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cervenec 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
srpen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
zari 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
fijen 2,85 38,63 11,4 53| 4321,04 7663,3| 4321,04|] 379,04] 815,29 189,52 0
listopad 1,95 45,21 9,5 3| 6690,63| 6164,87| 6164,87] 648,93 2054,96| 324,47| 525,77,
prosinec 1,8 46,26 9,5 3| 7345,76| 6367,67| 6367,67 670,28| 2122,56 335,14 978,09
Pramér: 1,22 25,54 5,9 2,2
Celkem: 44200| 46613,49| 38351,84 3854,82| 11202,88| 1927,41| 5848,16
Sumy
vypocetnilQp Q,TC Qd E,TC Epom
[kwh] [kWh] [kwh] [kwh] [kWh]

leden 9330,02| 7047,42 2282,6] 2421,42 386,92

unor 8427,11] 6365,41 2061,7| 2187,09 349,47

brezen 6737,39] 6737,39 0| 1839,01 345,55

duben 4011,07| 4011,07 0 909,87 194,99

kvéten 687,95 687,95 0 283,69 49,14

cerven 665,75 665,75 0 270,52 46,87

c¢ervenec 687,95 687,95 0 280,56 48,6

srpen 687,95 687,95 0 278,52 48,25

zari 665,75 665,75 0 273,52 47,38

fijen 5008,98| 5008,98 0] 1105,44 239,77

listopad 7356,39] 6830,62 525,77] 2342,29 374,21

prosinec 8033,7] 7055,62 978,09] 2420,63 386,74

Primeér:

Celkem: 52300| 46451,84| 5848,16| 14612,56| 2517,89
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Vysvétlivky:

Klimaticka data

te [°C] Stfedni venkovniteplota v intervalu

T [hod] Doba trvani teplotniho intervalu

DH [K-hod] [Pocet hodinstupnlivintervalu

Tepla voda

tvl tv [°C] Teplota vody na vstupu do vyparniku v teplném cerpadle pfi pfipravé teplé vody
tk2,tv [°C] Teplota vody na vystupu z kondenzatoru v tepleném Cerpadle pfi pfipravé teplé vody
@k, tv [kW] Okamzity tepleny vykon tepleného cerpadla pfi pfipravé teplé vody
COPtv |[-] OkamZity topny faktor(COP) pfi pfipravé teplé vody

Qp,tv [kWh]  [Teplo potfebné pro ohfev teplé vody

Qk,tv [kWh]  [Teplo dostupné tepleného cerpadla pro ohrev teplé vody

QTCtv |[[kWh]  |Teplo skuteéné dodané z tepelného erpadla pro ohfev teplé vody

1,7¢tv  |[hod] Doba béhu tepleného Cerpada pfi pripravé teplé vody

£ TCtv  |[kwh] Elektrickd energie pro pohon tepleného cerpadla pfi pfipravé teplé vody
Epom,tv |[kWh] Elektrickd energie pomocnych zafizeni pfi pripravé teplé vody

Qd,tv [kWh]  [Teplo pro dohrev teplé vody z dopliikového zdroje tepla

Vytapéni

tvlvwyt [[°C] Teplota vody na vstupu do vyparniku v teplném éerpadle pfi vytapéni
tk2,vyt  |[°C] Teplota vody na vystupu z kondenzatoru v tepleném cerpadle pfi vytapéni
@k,vyt  |[kW] Okamzity tepleny vykon tepleného cerpadla pfi vytapéni

COP,wyt |[-] OkamZity topny faktor(COP) pfi vytapéni

Qp,vyt |[kWh] |Teplo potfebné pro vytdpéni

Qk,vyt |[kWh] |Teplo dostupné tepleného éerpadla pro vytapéni

Q,7C,vyt |[kWh]  [Teplo skute¢né dodané z tepelného &erpadla pro vytapéni

1,TC,vyt |[hod] Doba béhu tepleného cerpada pfi vytapéni

E,TC,vyt |[kWh] Elektrickd energie pro pohon tepleného cerpadla pfi vytapéni
Epom,vyt|[kWh] Elektrickd energie pomocnych zafizeni pfi vytapéni

Qd,vyt |[kWh] [Teplo pro dohfev vody z dopliikového zdroje tepla

Sumy

Qp [kWh] Rocni potfeba tepla pro vytapénia ohiev vody

Q,7¢ [kWh] Rocni dodavka tepla teplnym Cerpadlem na vytapéni a ohfev teplé vody
Qd [kWh] Rocni doddvka tepla dopliikovym zafizenim na vytapénia ohrev teplé vody
E,TC [kWh] Rocni potfeba energie pro pohon tepleného ¢erpadla

Epom [kWh] Rocni doddavka energie pro pohon pomocnych zafizeni
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T |NAVRH TEPELNEHO CERPADLA

softwara NTCoexe (verze “.0)

Graf provozu tepelného éerpadla
(Eflance & mésicnim vypodelnir krokerm)
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Pokryti potreby energie na vytapéni a ohrev
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4.2 Dimenzovani okruhu tepelného cerpadla

Schéma okruhu:

AKUMULACNI ZASOBNIK

TC
:
______________ _
Vypocet dimenze potrubi okruhu tepelného erpadla

u I/h L(m) v'(m/s) |DN(Dxt) [v(m/s) |R(Pa/m)[E (=) |Z(Pa) [Z+R*L(Pa)
1 2210 13,5 0,8]28x1,5 0,996974 148,4 24 1,21{ 2004,61
tlakova ztrata okruhu 2004,61
tlakova ztrata vyméniku 1500,00
celkova tlakova ztrata okruhu | 3504,61
dopravni vyska 0,36

Disponibilni pretlak na vytapécistrané cerpadla 26 kPa
=vyhovuje

80

Pa
Pa
Pa



4.3 Navrh zabezpecovaci soustavy okruhu tepelného cerpadla

¢ Objem expanzni nadoby

Objem kapaliny v soustavé: vymeénik 5l
rozvody 15|
2 201

Plnici pretlak
Po=hs.g.p=2.9,81.1068 = 21,5 kPa
volim maximalni pretlak 550Pa

stupen vyuziti EN
r]=(ph,dov,A' pd,A) / ph,dov,A

n=(550-123,8)/550 =0,79

v=1,3.V.n.(1/n)

V=1,3%20.0,022.(1/0,79) =191

=Integrovand expanzni nddoba o objemu 4l vyhovuje
e NAavrh pojistného ventilu

volim pojistny pretlak 550 kPa

d, = 15+1,4 VQp = 15+1,4*V13= 22mm =DN 28x1,5

So= Q,/(a . K) =13/(0,444 . 1,97) = 14,87mm’

= DUCO MEIBES %“x %“
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5. OKRUH VODNIHO OHRIVACE, AKUMULACNI
ZASOBNIK

5.1 Dimenzovani okruhu vodniho ohtivace VZT jednotky

Schéma okruhu:

—
AKUMULACNI ® O\QQRR/"KC
ZASOBNIK VZT
JEDNOTKY
}—Ey PV
Vypocet dimenze potrubizasobnikového okruhu solarniho systému
u I/h L(m) v'(m/s) [DN (Dxt) [v(m/s) |R(Pa/m) | (-) Z (Pa) Z+R*L(Pa)

1 1212 18,4 0,728x1,5 0,546757 184,1 2,4 4,01 3391,45
tlakova ztrata okruhu 3391,45(Pa
tlakova ztrdta vyméniku 1200,00(Pa
tlakova ztrdta trojcestného ventilu| 1700,00|Pa
celkova tlakova ztrata okruhu 6291,45(Pa
dopravnivyska 0,64|m

5.2 Navrh zabezpecovaci soustavy okruhu vodniho ohtivace VZT jednotky

e NAavrh pojistného ventilu
volim maximalni pretlak 550kPa dle doporuceni vyrobce
d, = 15+1,4 VQp = 15+1,4*V27= 22mm =DN 28x1,5
Se= Q,/(0 . K) =27/(0,444 . 1,97) = 28,47mm’

= DUCO MEIBES %:“x %“ KD
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5.3 Navrh akumulacniho zasobniku

Pro danou aplikaci byl zvolen vyrobek firmy Schindler a Hofmann TPSR 1500 o objemu 1500l.
Zasobnik obsahuje v téle spiralovy trubkovy vyménik o teplosménné plode 3,6m”. Ten je vyuZit pro
predavani tepla z tepelného cerpadla. Zasobnik je z vyroby opatfen 100mm silnou izolaci z PUR pény.
Rozmisténi pfirub a vlastni rozméry akumulaéniho zasobniku jsou uvedeny v katalogovém listu
vyrobce v ¢asti 11-Technické listy

5.4 Navrh elektrické topné viozky zasobniku

Pro pokryti potfeby tepla v zimnich mésicich - mimo mozny vykon solarniho okruhu a tepelného
Cerpadla, je navrzena elektricka prirubova topna viozka.

MnoZstvi potfebné energie:

Qd = 2283kWh/mésic (leden)

=Qd=74 kWh/den —=74kWh/24h=3,2kW
navrzena topna vlozka JU 4,5 (3x400V, 4,5kW)

5.3 Navrh pojistného ventilu zasobniku
e NAavrh pojistného ventilu
volim maximalni pretlak 550kPa dle ostatnich komponent systému
Pojistny vykon(kW)= 31,4 (solarni okruh)+13(teplené cerpadlo)+3,8(el. viozka)=48,2kW
d, = 15+1,4 VQp = 15+1,4*V48= 24mm =DN 28x1,5
Se= Q,/(0 . K) =27/(0,444 . 1,97) = 32,47mm’
= DUCO MEIBES %:“x %“ KD
5.4 Navrh expanzni nadoby

¢ Objem expanzni nadoby

Objem kapaliny v soustavé: zasobnik 15001
rozvody 251
2 1525|

Plnici pretlak
Po=hs.g.p=2,3.9,81.1068 = 24,1 kPa
volim maximalni pretlak 550kPa

stupen vyuziti EN

N=(Ph,dov.a~ Paa) / Phdova

n=( 550 — 125,1)/550 =0,79

v=1,3.V.n.(1/n)
V=1,3*1525 . 0,016 . (1/0,79) = 39,7 | =REFLEX N 50
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6. I1ZOLACE

Vyhlaska ¢. 193/2007 stanovuje (s urcitymi vyjimkami) povinnost opatfit rozvody pro
vytapéni a TUV tepelnou izolaci a definuje tzv. "Urcujici soucinitele prostupu tepla" v zavislosti na DN
izolovanych rozvodd.

Vypocet je proveden dle vyhlasky 193/2007 sb, kde k dimenzi potrubi nalezi maximalni
hodnota soucinitele prostupu tepla. Maximalni soucinitele jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

DN Uo
[mm] [W/mK]

DN 10-DN 15 0.15

DN 20-DN 32 0.18

DN 40 - DN 65 0.27

DN 80 - DN 125 0.34

DN 150 - DN 200 0.40

Hodnota U, pro kazdé potrubi se vypocita dle vztahu:

m
b= d T o, 1 md

-In + n=+——
2:h d-2-5 2k, d oD

Navrh izolace teplovodniho okruhu VZT jednotky

Vstupni udaje
teplota média t: 55°C teplota okoli to: 5°C
material potrubi: méd’ DN: 28x1,5

soucinitel teplotni vodivosti A\: 372 W/mK
soucinitel teplotni vodivosti izolace A;z: 0,036 W/mK (ROCKWOOL PIPO ALS)
tloustka navrzené tepelné izolace s;;: 40mm
soudinitel prestupu tepla na vnéj$im povrchu o.: 10 W/m? K
U, = — 5 "1 5 = 0,16 W/mK

“In dn =+
2 d-2.% 24, 'd @, D

U, =0,18 W/mK
Ue<U, = navrZenad izolace splfiuje pozadavky vyhlasky 193/2007 Sb.

D=d+2.d;=28+2.40=108mm
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Navrh izolace okruhu tepelného cerpadla

Vstupni udaje
teplota média t: 55°C teplota okoli to: 5°C
material potrubi: med’ DN: 28x1,5

soucinitel teplotni vodivosti A\: 372 W/mK
soucinitel teplotni vodivosti izolace A;z: 0,036 W/mK (ROCKWOOL PIPO ALS)
tloustka navrzené tepelné izolace s;;: 40mm
soudinitel prestupu tepla na vnéj$im povrchu o 10 W/m? K
U. = —; ] "1 5 = 0,16 W/mK

‘In + dn=+
24 d-2-5 2%, d a.-D

U, =0,18 W/mK
Ue<U, = navrZenad izolace spliiuje pozadavky vyhlasky 193/2007 Sb.
D=d+2.d;=28+2.40=108mm

Navrh izolace kolektorového okruhu solarniho systému

Vstupni udaje
teplota média t: 70°C teplota okoli to: 5°C
material potrubi: med’ DN: 42x1,5

soucinitel teplotni vodivosti A\: 372 W/mK
soucinitel teplotni vodivosti izolace A;z: 0,036 W/mK (ROCKWOOL PIPO ALS)
tloustka navrzené tepelné izolace s;: 30mm

soudinitel prestupu tepla na vnéj$im povrchu o.: 10 W/m? K

m
U. = ] q ] |nD 7 = 0,243 W/mK

‘In + dn=+
24 d-2-5 2%, d a.-D

U, =0,27 W/mK
Ue<U, = navrZena izolace splfiuje pozadavky vyhlasky 193/2007 Sb.

D=d+2.d;=42+2.30=102mm
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Navrh izolace zasobnikového okruhu solarniho systému

Vstupni udaje
teplota média t: 70°C teplota okoli to: 5°C
material potrubi: med’ DN: 42x1,5

soucinitel teplotni vodivosti A\: 372 W/mK
soucinitel teplotni vodivosti izolace A;z: 0,036 W/mK (ROCKWOOL PIPO ALS)
tloustka navrzené tepelné izolace s;;: 30mm

soucinitel prestupu tepla na vnéj$im povrchu o.: 10 W/m? K

m

1 | d 1 D 1
‘In + dn=+ ——
24 d-2-5 244, d oD

U, = = 0,243 W/mK

U, =0,27 W/mK

Ueg<U, = navrZenad izolace spliiuje pozadavky vyhlasky 193/2007 Sb.
D=d+2.d;=42+2.30=102mm

Izolace VZT potrubi

Z hlediska rizika povrchové kondenzace na povrchu privodniho potrubi ¢erstvého vzduchu k vZT
jednotce byla navrZena tepelna izolace tohoto potrubi. Vypocet probéhl v programu Teruna (v. 1.5)

Vv

Z vypoctu vychazi Ze teplota povrchu potrubi je vyssi neZ teplota rosného bodu v mistnosti (t,=-5°C)

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubiPops Pz
tef'Cls 5 — |
AHofx)= 50 . J T

P

a—t—— ist'C]= -11.85 : e
— | AN
/ R ) 4 /./ .__+_7‘
- / -~ A A
- . /f i

[ éfca(mml= 6000 / G

a[mm}=
400 tesi{'C]= -12 —,\:/—
RHIZ]= 84
D)=
Nl
blmm}e 500 & Hianaté potubi 7 Kruhowé potrubd
tpo[Cl= 3.4 Préttok vaduchu [mi/h]: 3625
1 3 5 I i a4 4
o 'Cl= -4.53 - - ki Tepeing vodivost izolace [w//mk]. 0.0
| \ [ e Patbi je situovane v prostfed:
B L S LA A, 40 " Bez pohybu veduchu okole potrubi [podhled)
V] Llrrse ' # S mimjm pohybem vaduchu (mistnost
tpv['Cl= -10.97 3 mlmm‘p-a 1yl _m-n u? .[mu riost)
7 Veankownim [povétinastnd viny)
bv["C}= -13.92 Tepelng ztrta A+zisk/ Gseku patruti vl 194.56

CopyRight [c) TRM. www volny cz/Virtualworld
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7. OHREV TEPLE VODY

Pfiprava teplé vody je vzadaném pfipadé uvazovana jako smiSend. Zdrojem tepla je centrdlni
akumulacni nadrz. Teplo z nadrze je pres navrzeny deskovy vyménik predavano teplé vodé. K pokryti
Spicek odbéru slouzi navrzeny zasobnik.

Vypocet vykonu ohfivace je proveden dle normy CSN 060320

Schéma zapojeni:

g
SLP = cerpadlo primdru
ALP = plnici cerpadlo
HM = smédoval 0
TH = teplomér
TS = snimac pro spusténi ohievu L
TR = snimac pro vypnufi ohievu L]
TV =snima pro fizeni smésovace X
TW = studendvoda %
TWW = tepla voda
TWZ = drkulace E'ﬂ ALP
HM
Vyhrivaci voda SLP
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Denni potieba teplé vody:

jednotka specificka denni potreba jednotka pocet
ubytovaci zafizeni 28l/den [Gzko 7
administrativni budova 10l/den osoba 28
Denni potfeba 480/den

Teplo odebrané : Q;; = 1,163 . V. (t-t1)
Q,;=1,163.0,48.(55-10)
Q= 25,12 kWh

RozvrZeni potreby teplé vody v pribéhu periody:

7-10 hod 10%
10-13 hod 5%
13-17 hod 10%
17-20 hod 40%
20-23 hod 30%
23-7 hod 5%

SmisSeny ohfev

Hodinova Spicka mezi 17-20 hod

(0,4.0,48) /3 =0,065 m*

=>navrzen zasobnik Rofl Antikor AKU 90 (objem 0,09m°)
pozadavek vykonu (se zahrnutim ztrat cirkulaci z=0,3)

(25,12.0,4 . 1.3)/3 = 4,4kW

Pro pfipravu teplé vody je navrhnut pritokovy ohtiva¢ SWEP ALP 1.1, osazeny vyménikem B10x30
s deklarovanym vykonem 25 kW. Tento vykon je uveden pro teplotu pfivodni vody 55°C a teploté
vratné vody do zasobniku 43,6 °C. Zatizeni se dodava véetné Cerpadla (integrovaného v jednotce
ALP). V tomto ptipadé je osazeno ¢erpadlo Wilo Z25/70r.Na primarni (vyhfivaci) strané (¢erpadlo SLP)
je osazeno stejné Cerpadlo. Pritok pro vyhfivaci vodu je pro vykon 25kW stanoven na 0,74 |/s.
Maximalni pritok TV je 0,27 I/s. Cerpadlo na sekundérni strané (ohfaté TV) neni soucasti dodavky.
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8. Rocni spotreba energii pro potreby vytapéni a
ohrev TV

Lokalita : Chrudim Venkovni navrhova teplota t.: -12°C
Délka otopného obdobi: 238 dni
Stfedni denni teplota pro zacatek a konec topného obdobi t.,,=13°C
Pramérna venkovni teplota béhem otopného obdobi t.: 4,1 °C
Vytapéni
Teplena ztrata objektu: 21 kW
Primérna vnitfni ndvrhova teplota t;;: 19°C
Vytapéci denostupné D= d. (tj — tem) = 3564 K.dny

Opravné soucinitele a Uucinnost systému:

e]= 0,9 I’]o :1
e=0,9 n, =0,95
ed:0,9

€=¢ e . e4=0,73

Qur= —— . 222 %36 10°= 44,2 MWh/rok

no.mr tis—tem

Ohfev TV
t1 =10°C
t, = 55°C

V,p = 0,480 m*/den

koeficient energetickych ztrat systému z : 0,3

pc. Vop (t2—t1)

=32,7kWh
3600

Qqvp= (1+2) .

teplota studené vody v zimé tg, : 5°C

teplota studené vody v Iété tgy,: 15°C

Qqvr= Qpyp.d+0,8. QTV,DM (N-d) = 8:1 MWh/rOk

t2—tsyz
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9. Technicka zprava

Technicka zprava se zabyva navrhem teplovzdusného vytapéni viceucelového objektu v obci Pistov
v chrudimském okrese. Jedna se o systém rovnotlakého nuceného vétrani spojeného s vytapénim.
Jednotka je vybavena rekuperacnim deskovym vyménikem. Specifickym poZadavkem je zatazeni
objektu do skupiny domU s ,,témér nulovou” spotfebou energie. Tomu je pfizplsobeny navrh i
provedeni vytapéni objektu.

a) Vychozi podklady

Dokumentace této varianty je v rozsahu dokumentace pro provedeni stavby. Pro zpracovani
projektové dokumentace byly pouZity tyto podklady:

-PGvodni stavebni vykresy
-Vyhlaska ¢.499/2006 Sh. O dokumentaci stavby

-Vyhlaska €. 193/2007 Sb., kterou se stanovi podrobnosti G¢innosti uziti energie pfi rozvodu tepelné
energie a vnitfnim rozvodu tepelné energie a chladu

-CSN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovéch — vypocet tepelného vykonu,
-CSN 06 0320 Tepelné soustavy v budovach — P¥iprava teplé vody

- CSN 06 0830Tepelné soustavy v budovach — Zabezpetovaci zatizeni
- CSN 38 3350 Zasobovani teplem - Vieobecné zasady

- CSN 73 0540 Tepelna ochrana budov

b) Klimatické a provozni podminky

Obec: Pistov

Okres: Chrudimsky

Nadmorska vyska: 235 m.n.m.

Navrhova exteriérova teplota v zimnim obdobi : -12°C

Entalpie venkovniho vzduchu v zimnim obdobi : -9,2 KJ/Kg
Pfevazujici navrhova vnitfni teplota: 20°C

Délka otopné sezdény: 238 dni

Primérna teplota béhem otopného obdobi : 4°C

ZpUsob provozu: nepferusovany
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c) Pozadavky vnitfniho prostiedi
Kancelafe; Jednaci mistnosti

(tfida prace I, dle 523/2002 Sbh)

Letni obdobi: ti = 26 °C; i =35— 65 %
Zimni obdobi: ti =20 °C, ¢i=35-65%
Rychlost proudéni: vmax = 0,2 m/s
Hladina akustického tlaku: LAeq,8h = 50dB
Koncentrace $kodlivin: kCO2,max = 1200ppm (2160 mg/m?>)
Loznice

Letni obdobi: ti = 26 °C; i =35— 65 %
Zimni obdobi: ti = 20 °C, ¢i=35-65%

wc

Letni obdobi: ti = 26 °C;

Zimni obdobi: ti =15 °C

Koupelna

Letni obdobi: ti = 26 °C

Zimni obdobi: ti=24°C

Chodby, schodisté

Letni obdobi: ti = 26 °C

Zimni obdobi: ti =15 °C

d) Popis zakladni koncepce vzduchotechnického zafizeni:

Jedna se systém rovnotlakého teplovzdusného vytapéni. Pro Upravu vzduchu se uvazuje kompaktni
jednotka s vodnim ohfivacem. Jednotka je vybavena rekupera¢nim deskovym vymeénikem pro Usporu
energie. Vlastni rozvod vzduchu je realizovany ¢tyrhrannym ocelovym potrubim. Distribuce vzduchu
je provedena pres vifivé vyustky v kombinaci s obdélnikovymi vyustkami.
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e) Minimalni davky cerstvého vzduchu dle jednotlivych mistnosti

PFi vypoctu objemu vzduchu pro vétrani byl uvazovan pfivod davky &erstvého vzduchu 0,5 h™* pro
pobytové mistnosti, pro zasedaci saly a kancelafe 50m>/os . h. (tfida prace |, dle 523/2002 Sb). Pro
kuchyné byla uvaZovana nasobnost 3h™. Pro hygienickd zafizeni bylo uvaZovéno s odtahem 50m°/h
pro zachodovou misu, 90m>3/h pro sprchovy kout v kombinaci s WC. V tabulce jsou uvedeny pritoky
vzduchu pro jednotlivé mistnosti.

Intenzita vymény vzduchu(m3/h|m3/s)

ozn. vyména vzduchu ozn. vyména vzduchu
m3/h m3/s m3/h m3/s

101 70,5 0,019583| 121 32,6/ 0,009056
102 700| 0,194444| 122 90 0,025
103 436,5( 0,12125| 123 49| 0,001361
104 700| 0,194444] 124 32,6] 0,009056
105 50| 0,013889| 125 90 0,025
106 20| 0,005556| 126 4,9 0,001361
107 112,3| 0,031194] 127 32,6/ 0,009056
108 50| 0,013889| 128 90 0,025
109 8,7] 0,002417] 129 24,9( 0,006917
110 11,2| 0,003111| 130 113,4 0,0315
111 50| 0,013889| 131 90 0,025
112 53,11 0,01475| 132 18,8| 0,005222
113 600| 0,166667| 133 17| 0,004722
114 4,9( 0,001361| 134 90 0,025
115 32,6| 0,009056( 135|nev nev

116 90 0,025| 136 30,5] 0,008472
117 49| 0,001361| 137 20,6( 0,005722
118 32,6 0,009056( 138 86,2| 0,023944
119 90 0,025| 139 24,3 0,00675
120 4,9 0,001361| 140 50( 0,013889
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f) Davky cerstvého vzduchu

V tabulce jsou uvedeny pratoky vzduchu pro jednotlivé mistnosti. Cirkulaéni rezim se neuvazuje.

Intenzita vymény vzduchu(m3/h|m3/s)

ozn. vymeéna vzduchu ozn. vymeéna vzduchu
m3/h m3/s m3/h m3/s

101 89( 0,024722] 121 90 0,025
102 673| 0,186944| 122 90 0,025
103 613| 0,170278| 123 0 0
104 535| 0,148611| 124 90 0,025
105 50( 0,013889| 125 90 0,025
106 0 O 126 0 0
107 119| 0,033056( 127 90 0,025
108 120| 0,033333| 128 90 0,025
109 415( 0,115278] 129 15] 0,004167
110 0 Ol 130 130| 0,036111
111 50| 0,013889( 131 90 0,025
112 180 0,05| 132 46| 0,012778
113 700| 0,194444] 133 46| 0,012778
114 0 O 134 90 0,025
115 90 0,025] 135|nev nev

116 90 0,025 136 40( 0,011111
117 0 0ol 137 50] 0,013889
118 90 0,025| 138 128| 0,035556
119 90 0,025| 139 19] 0,005278
120 0 0l 140 150] 0,041667

g) Umisténi nasavani venkovniho vzduchu, odvod odpadniho vzduchu

Pfivodni otvor je situovan do prostoru pod vstupnim schodistém. Jeho rozmér je 400x500mm a je
kryt protidestovou zZaluzii. Otvor odvodniho vzduchu je umistén taktéz do podschodistového prostoru
a je opét kryt protidestovou Zaluzii. Jeho rozmér je 400x500mm. Vzdalenost téchto vyusténi je
pfiblizné 5 m. Tato vzdalenost bezpeéné zajistuje, ze nebude dochazet ke kontaminaci pfivodniho
(Cerstvého vzduchu).

h) Umisténi central upravy vzduchu

Pro pfivodni vzduch je navrzena filtrace filtrem u hrubosti tfidy G4. Filtr je umistén v téle kompaktni
vzduchotechnické jednotky
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vwvs

i)Zadani tepelnych ztrat a zatézi klimatizovanych prostort

Podrobny vypocet dle jednotlivych mistnostech je proveden v pfiloze 2 — Podrobny vypocet
tepelnych ztrat.

j) Vzduchové vykony v jednotlivych typech mistnosti

V tabulce jsou uvedeny pratoky vytapéciho vzduchu pro jednotlivé mistnosti. Vlastni metodika
vypoctu je uvedena v ¢asti 2 - Teplovzdusné vétrani. Uvedené prltoky spliiuji minimalni hygienické
davky cerstvého vzduchu pro jednotlivé prostory.

Tabulka pratokd vzduchu (pfivodni teplota 35°C)

Navrhova Pratok odtah
>ztraty navrzeny vnitfni |vytdpéciho zneho’dnoc
ozn. (W) vykon(W) teplota vzduchu eného
) (m3/h) vzduchu
(m3/h)
004 280,2 300 5 29,7 0
101 601,2 600 15 89,0 89
102| 3371,8 3400 20 672,6 672,6
103| 3066,7 3100 20 613,3 613,3
104| 2671,8 2700 20 534,1 534,1
105 -115 [0]) 15 0,0 30
106 172,2 180 15 0,0 0
107 597,3 600 20 118,7 0
108 -53,4 0 15 0,0 120
109 52 50 15 0,0 415
110 -31,8 0 15 0,0 0
111 40,2 50 15 0,0 50
112 357,4 360 20 71,2 180
113| 2860,8 2900 20 573,7 0
114 59,1 60 15 0,0 0
115| 435,5 450 20 89,0 0
116 347,7 350 24 0,0 95
117 5,5 [0]) 15 0,0 0
118 349,5 350 20 79,2 0
119 347,7 350 24 0,0 95
120 5,5 0 15 0,0 0
121 349,5 350 20 79,2 0
122 347,7 350 24 0,0 95
123 5,5 0 15 0,0 0
124| 349,5 350 20 79,2 0
125 347,7 350 24 0,0 95
126 5,5 0 15 0,0 0
127| 435,5 450 20 89,0 0
128 363,7 380 24 0,0 95
129 58,4 60 15 10,0 15
130 632,2 650 20 128,6 130
131 220,6 230 24 0,0 80
132 221,2 230 20 45,5 0
133 208,2 220 20 43,5 0
134| 262,6 280 24 0,0 80
135 nev 0 nev 0,0 0
136 263 270 15 40,1 0
137 103,7 110 15 0,0 50
138| 852,6 860 15 127,6 128
139 114,9 130 15 19,3 0
140 726,2 750 20 148.,4 149
> 3651,3 3811
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k) Hlukové parametry ve vnitfnim a venkovnim prostiedi

Pro uvedené technické reseni jsou zabezpeceny zakonné limity hluku pro vnitfni chranény a venkovni
prostor. Vlasti vypocet je uveden v kapitole 2.3 — Utlum hluku. Limity hluku jsou v souladu s zdkonem
272/2011 Sb.

1) Udaje o $kodlivinach se stanovenim emisi a jejich koncentraci
-neuvazuje se
m) Popis zpusobi vétrani a klimatizace jednotlivych prostor

Prostory jsou vétrany nucenym rovnotlakym vétranim. Vlastni distribuce vytdpéciho a ¢erstvého
vzduchu je realizovana skrz vifivé vyustky, popfipadé obdélnikové vyustky. Znehodnoceny (odpadni)
vzduch je vétSinou odsavan z mistnosti opét vitivou vyustkou, poptipadé z hygienickych mistnosti a
chodeb obdélnikovou vyustkou. Timto zplsobem nedochazi k pronikani kontaminovaného vzduchu
z hygienickych mistnosti do pobytovych.

n) Seznam zafizeni s uvedenim vykonovych parametri

Pro Upravu vzduchu byla navrzena kompaktni jednotka ATREA Duplex S —5600.

Navrhové pritoky vzduchu jsou: 3650 m>/h piivod, 3811m>/h odvod.
Vykon integrovaného vodniho ohtivace T8000 5R : 24kW

Ptikon integrovanych ventilatord 2x2,3kW

Napajeni: 3x400V

Pro externi zvlhéovani vzduchu je navrzena jednotka CondAir CP 80 400V3
Vykon parniho vyvijece 80kg/hod
0) Seznam zafizeni s uvedenim Gpravy vzduchu

ohtev vzduchu s rekuperaci v VZT jednotce Duplex S-5600

Stavl tl: -12°C Stav2 t2: 35°C

@1: 84% ®2: 3%
teplota [°C]
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Vlhéeni vodni parou

Stav1l t1: 35°C Stav2 t2: 35°C
@1: 84% ©2: 50%

teplota [°C]
=) R ——— T i S S 110
T retvinkost [26] 72— L i U = H R W
& ———see—— —20% > 300 g L 400¢"
% = : Tt By : 1 "] :_}:r:’f - 100
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p) Popis jednotlivych vzduchotechnickych zafizeni

Pro primarni dpravu vzduchu je navrZena kompaktni vzduchotechnicka jednotky fy Atrea - Duplex S-
5600. Jednotka je vybavena deskovym rekuperacnim vyménikem S1.A. Vykon vyménikl je az 33kW.
Pfi navrzenych prltocich vzduchu je dle Gdaji vyrobce Géinnost rekuperace priblizné 81%. Pro Filtraci
vzduchu je predrazen filtr o jemnosti G4. V téle jednotky jsou umistény dale dva ventildtory typu
Me.017 AC3. K ohfevu vzduchu je instalovan vodni ohfiva¢ T 8000 5R. Vykon ohfivace je 24 kW pfi
teplotnim spadu 50/32 °C. Pritok média je stanoven na 1075 I/h. Dalsi udaje, véetné rozmérl jsou
uvedeny v pfiloze — technickych listech vyrobce.

Pro zvlhéovani privodniho vzduchu bylo navrieno parni vlihéeni. Distribuce pary je provedena pres
distribucni trubice umisténé ve vzduchovodu. Jako vyvijeC pary byla navriena externi jednotka
CondAir CP 80. Jednotka vyuZiva elektrodovy ohrev vody.

q) Umisténi zafizeni

Vzduchotechnickad jednotka je umisténa v suterénu budovy v mistnosti 0.02 — Strojovna VZT. Ve
stejné mistnosti jsou umistény i externi vyvijeCe pary. Kandly vzduchovododi jsou vedeny do
prostoru chodby, kde jsou skrz prostup vedeny pod strop 1NP. Odtud jsou vedeny pod podhledem do
jednotlivych mistnosti. Distribuce vzduchu ve vytdpénych prostorech je realizovana pres vifivé
vyustky . V mistech bez instalovaného SDK podhledu je teply vzduch vyfukovan obdélnikovymi
vyustkami. Odpadni vzduch je v odsdvan opét vifivymi vyustkami v kombinaci s obdélnikovymi.

r) Pozadavky zafizeni na teplené a chladici pfikony
Tepelné prikony:

Vodni ohtivac v téle VZT jednotky vyZaduje pro pokryti tepelnych ztrat pfi ndvrhové teploté -12°C
pratok média 1049 I/h. Teplotni spad se uvazuje 50/32°C
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Chladici pfikony:

-nevyskytuje se

s) Regulace a provoz systému, protihlukova a protipoZarni opatieni
Méreni a regulace:

Solarni okruh bude vybaven teplomérem sledujici teplotu ohraté vody, vracejici se do zdsobniku. P¥i
poklesu této teploty pod aktudlni teplotu vody v zasobniku dojde k uzavieni tohoto okruhu.

Teplené cCerpadlo bude spinano v pfipadech, kdy nebude teplota akumulované vody dosahovat
pfednastavené teploty 55°C. To znamena v ptipadech, kdy solarni okruh nezabezpeci pozadavky na
potfebu tepla (noc, zimni obdobi). V pfipadech, kdy i pfi béhu TC, nedosahuje akumulovana voda
potfebné teploty, sepne se pojistna elektricka spirdla umisténa v téle zasobniku. Vodni ohfiva¢ VZT
jednotky bude vybaven protimrazovou ochranou

Vlastni voda pro VZT jednotku bude trojcestnym smésovacim ventilem upravovana na poZadovanou
teplotu dle ekvitemni regulace a vnitfnich cidel teploty.

Protihlukova opatfeni:

Do rozvodnych tras potrubi budou vloZeny tlumice hluku. Veskeré tocivé casti stroje (ventilatory)
budou pruzné uloZeny, aby nedochazelo k pfenosu vibraci a razd do stfesni konstrukce. Vzduchovody
budou napojeny na ventilatory pres tlumici vliozky, branici prenosu vibraci do vzduchovod(. Zavéseni
vzduchovodi bude pres tlumici podlozky

ProtipoZarni opatfeni

Strojovna VZT bude feSena jako samostatny pozarni Usek. Do vzduchovodl budou viloZeny pozarni
klapky PKTM-90 se servopohonem. Vlastnim pozarnim feSenim se zabyvd samostatnd poZarni
zprava.

t) Popis zplsobu uloZeni potrubi

Pfichyceni rozvodl nuceného vétrani bude realizovano pres zavésné listy dle odpovidajici dimenze
potrubi. Zavésné listy budou opatfeny na koncich zavitovymi tyéemi, které budou kotveny do
pripravenych otvord ve stropni konstrukci. Pfedpfipravené otvory budou vybaveny hmozdinkou pro
zavitovou tyc.

u) Koncepce a rozsah potrubni sité rozvodii tepla a chladu

Tepld voda do vodniho ohfivace VZT jednotky bude dopravovana zcentralniho akumulaéniho
zasobniku. Rozvod teplé vody bude z médénych trub o dimenzi DN 28x1. Vlastni navrh a vypocet
dimenze tohoto okruhu je soucasti této prace na strané 82. Rozvod bude izolovan tepelnou izolaci
ROCKWOOL PIPO ALS o tloustce 40 mm. Okruh je zakreslen ve vykrese ,Technickd mistnost”
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v) Rozsahy a pfislusenstvi potrubnich siti rozvodii tepla a chladu
Soucasti dodavky kompaktni vzduchotechnické jednotky je:
regulacni uzel R-TPO3 se servopohonem LM 230A

protidrazovy termostat TW 115

odkalovaci zatka

Cerpadlo WILO RS20/4

kulovy ventil

w) Pokyny pro montaz

MontaZ veskerych zafizeni bude provedena osobou s odbornou zpusobilosti, podle instrukénich
materidlu vyrobce. Pfed zahdjenim montdZe je nezbytnd koordinace vsSech navazujicich profesi.
Béhem montdzZe, provozu i udriby zafizeni je tfeba postupovat v souladu s pravidly bezpecnosti
prace. Veskeré zatizeni musi byt obsluhovany pouze kvalifikovanymi osobami. Vzhledem k charakteru
zafizeni je nutné provadét pravidelnou udrzbu dle vypracovaného planu udrzby

x) Pozadavky na uvadéni do provozu

.Zatizeni budou ptred uvedenim do provozu zkontrolovany - kontrola odstranéni stavebnich nedistot z
potrubi a zafizeni, kontrola filtrd, poté bude provedena zkouska provozu, jejimz cilem je:

- zjistit schopnost provozu
- oveéfrit bezpecnost pfi provozu zafizeni
- oveéfrit funkcénost a spolehlivost regulace

Zameéstnanci budou obeznameni s funkci a moznosti ovladani VZT zafizeni
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10. PRILOHY

Pfiloha 1 — Tepelné technické vlastnosti konstrukci

Vypocet byl proveden v programu Teplo 2009

ZAKLADNIi KOMPLEXNI TEPELN E TECHNICKE

POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

podle CSN EN 1SO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2009

Nazev tlohy :  S1/800mm
Zpracovatel :  Martin Lacina
Zakézka :

Datum : 29.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] LIW/mK]  C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mil[-] Malkg/m2]
1 Baumitjemna§  0.0200 0.8000 850.0 1600.0 12.0 0.0000
2 Rigips EPS 70 0.2400 0.0390 1270.0 15.0 20.0 0.0000
3 Zdivo CDm tl. 0.5000 0.6900 960.0 1550.0 7.0 0.0000
4 Baumittermoo  0.0400 0.1300 850.0 370.0 8.0 0.0000
Okrajové podminky vypo étu :
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse :  0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 60.0 %
Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%]  Pi[Pa] Te[C] RHe [%] Pe[Pa]

1 31 21.0 54.2 1347.2 -2.2 81.2 412.9

2 28 21.0 56.9 1414.3 -0.3 80.5 479.4

3 31 21.0 56.9 1414.3 3.3 79.4 614.3

4 30 21.0 58.0 1441.6 8.1 77.3 834.5

5 31 21.0 61.4 1526.1 13.2 74.2 11254

6 30 21.0 64.4 1600.7 16.3 71.6 1326.3

7 31 21.0 65.9 1638.0 17.7 70.2 1421.0

8 31 21.0 65.4 1625.6 17.2 70.7 1386.7

9 30 21.0 61.6 1531.1 135 73.9 1143.0

10 31 21.0 58.3 1449.1 8.8 76.9 870.5

11 30 21.0 56.9 1414.3 3.6 79.2 625.9

12 31 21.0 57.0 1416.8 -0.2 80.5 483.4
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Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitini relativni vihkosti : 5.0%
Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem dle CSN EN I1SO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

TISK VYSLEDK U VYSETROVANI :

Tepelny odpor a sou_é&initel prostupu tepla dle €SN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.26 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.155 W/m2K

Souginitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.18/0.21/0.26 / 0.36 W/m2K
Uvedené orientaCni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou pfibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 4.7E+0010 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* : 8545.2
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 21.9h

Teplota vnit fniho povrchu a teplotni faktor dle €SN 730540 a €SN EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.70C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.962

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100%
Tsi,m[C] f,Rsijm Tsi,m[C] f,Rsim Tsi[C] f,R si RHSsi[%]

1 14.8 0.733 11.4 0.586 20.1 0.962 57.2
2 15.6 0.745 12.1 0.584 20.2 0.962 59.8
3 15.6 0.693 12.1 0.499 20.3 0.962 59.3
4 15.9 0.602 12.4 0.335 20.5 0.962 59.8
5 16.8 0.457 13.3 0.012 20.7 0.962 62.5
6 17.5 0.259 140 - 20.8 0.962 65.1
7 17.9 0.055 144 - 20.9 0.962 66.4
8 17.8 0.147 143 - 20.9 0.962 66.0
9 16.8 0.442 133 - 20.7 0.962 62.7
10 15.9 0.586 12.5 0.304 20.5 0.962 60.0
11 15.6 0.688 12.1 0.490 20.3 0.962 59.3
12 15.6 0.745 12.2 0.583 20.2 0.962 59.9

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu,

Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Difuze vodni péary v navrhovych podminkach a bilanc e vihkosti dle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slune  €ni radiace)

Pribéh teplot a ;Iakl‘.] v navrhovych okrajovych podminkéach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 e
tepl.[C]: 199 198 -81 -114 -128
p [Pal: 1491 1455 738 214 166
p,sat [Pa]: 2318 2302 306 228 201
PFi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.z6na Hranice kondenza ¢€ni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]
1 0.2120 0.2600 4.162E-0008

Celoroéni bilance vihkosti:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.206 kg/m2,rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 0.662 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez 10.0 C.
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Bilance zkondenzované a vypa Fené vihkosti dle

€SN EN ISO 13788:

Roéni cyklus €. 1

V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Kondenza ¢éni zéna ¢. 1

Hranice kondenza ¢éni zény

Akt.kond./vypa F. Akumul.vihkost

Mésic leva prava Gc [kg/m2s] Ma [kg/m2]
11 0.2600 0.2600 2.35E-0009 0.0061
12 0.2600 0.2600 1.26E-0008 0.0400
1 0.2600 0.2600 1.41E-0008 0.0779
2 0.2600 0.2600 1.27E-0008 0.1088
3 0.2600 0.2600 3.27E-0009 0.1175
4 0.2600 0.2600 -1.16E-0008 0.0874
5 0.2600 0.2600 -3.06E-0008 0.0054
6 -4.50E-0008 0.0000
7 -— — — —
8 — -
9 — -
10 - -

Maximalni mnozstvi kondenzatu Mc,a:

0.1175 kg/m2

Na konci modelového roku je zéna sucha (tj. Mc,a < Mev,a).

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D Sifeni vodni pary
prevaZzujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty

STOP, Teplo 2009

ZAKLADNI KOMPLEXNI TEPELN E TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

podle CSN EN 1SO 13788, CSN EN I1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2009

Nazev tlohy :  S2/550mm

Zpracovatel :  Martin Lacina
Zakazka :
Datum : 29.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce :
Korekce soucinitele prostupu dU :

Skladba konstrukce (od interiéru) :

(@]

islo Nazev

Baumit jemna §
Supertherm 30
Rigips EPS 70

Baumit termo o

A WN P

Okrajové podminky vypo €tu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi :
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi :
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Sténa
0.020 W/m2K
D[m] LIW/mK] C[J/kgkK] Ro[kg/m3] Mi[-]
0.0250 0.8000 850.0 1600.0 12.0
0.3000 0.2600 960.0 900.0 8.0
0.2000 0.0390 1270.0 15.0 40.0
0.0250 0.1300 850.0 370.0 8.0
0.13 m2K/W

0.25 m2K/Ww

Malkg/m2]
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000



Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse :  0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vlihkost vnitfniho vzduchu RHi : 60.0 %

Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe [%] Pe[Pa]
1 31 21.0 54.2 1347.2 -2.2 81.2 412.9
2 28 21.0 56.9 1414.3 -0.3 80.5 479.4
3 31 21.0 56.9 1414.3 3.3 79.4 614.3
4 30 21.0 58.0 1441.6 8.1 77.3 834.5
5 31 21.0 61.4 1526.1 13.2 74.2 1125.4
6 30 21.0 64.4 1600.7 16.3 71.6 1326.3
7 31 21.0 65.9 1638.0 17.7 70.2 1421.0
8 31 21.0 65.4 1625.6 17.2 70.7 1386.7
9 30 21.0 61.6 1531.1 135 73.9 1143.0
10 31 21.0 58.3 1449.1 8.8 76.9 870.5
11 30 21.0 56.9 1414.3 3.6 79.2 625.9
12 31 21.0 57.0 1416.8 -0.2 80.5 483.4

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitini relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoétu bilance se stanovuje vypoétem dle CSN EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

TISK VYSLEDK U VYSETROVANI :

Tepelny odpor a sou_é&initel prostupu tepla dle €SN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.72 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.170 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.19/0.22/0.27 /1 0.37 W/im2K
Uvedené orientaCni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou pfibliznou
pfirdzkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 5.8E+0010 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* : 993.9
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 15.8 h

Teplota vnit_fniho povrchu a teplotni faktor dle €SN 730540 a €SN EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 1959 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.958

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100%
Tsi,m[C] f,Rsim Tsi,m[C] fRsim Tsi[C] f,R si RHsi[%)]

1 14.8 0.733 11.4 0.586 20.0 0.958 57.5
2 15.6 0.745 12.1 0.584 20.1 0.958 60.1
3 15.6 0.693 12.1 0.499 20.3 0.958 59.5
4 15.9 0.602 12.4 0.335 20.5 0.958 59.9
5 16.8 0.457 13.3 0.012 20.7 0.958 62.6
6 17.5 0.259 140 - 20.8 0.958 65.2
7 17.9 0.055 144 - 20.9 0.958 66.5
8 17.8 0.147 143 - 20.8 0.958 66.0
9 16.8 0.442 133 - 20.7 0.958 62.8
10 15.9 0.586 12.5 0.304 20.5 0.958 60.1
11 15.6 0.688 12.1 0.490 20.3 0.958 59.5
12 15.6 0.745 12.2 0.583 20.1 0.958 60.2

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu,

Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.
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Difuze vodni péary v navrhovych podminkéach a bilanc

e vihkosti dle €SN 730540:

(bez vlivu zabudované vihkosti a slune

¢ni radiace)

Pribéh teplot a Flakl‘.] v navrhovych okrajovych podminkéach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4

tepl.[C]: 19.7 196 138 -11.8 -12.8
p [Pa]: 1491 1455 1163 191 166
p,sat [Pa]: 2301 2279 1579 220 202

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

Kond.z6na Hranice kondenza ¢€ni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]
1 0.4570 0.4834 5.589E-0009

Celoro¢ni bilance vihkosti:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a:
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a:

0.003 kg/m2,rok
1.280 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez -5.0 C.

Bilance zkondenzované a vypa Fené vihkosti dle

CSN EN ISO 13788:

Roéni cyklus €. 1

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D Sifeni vodni pary
prevaZzujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty

STOP, Teplo 2009

ZAKLADNI KOMPLEXNI TEPELN E TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

podle CSN EN 1SO 13788, CSN EN I1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2009

Nazev dlohy :  Strop
Zpracovatel :  Martin Lacina
Zakazka :

Datum : 29.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce :

Strop, stfecha - tepelny tok zdola

Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] LIW/mK]  C[J/kgK] Rolkg/m3] Mi[-] Malkg/m2]
1 Omitka perlito 0.0250 0.1000 850.0 250.0 7.0 0.0000
2 Stropni konstr 0.0800 0.6000 960.0 710.0 18.0 0.0000
3 Beton hutny 1 0.0500 1.2300 1020.0 2100.0 17.0 0.0000
4 Isover Orsil U 0.2800 0.0400 840.0 40.0 1.0 0.0000
5 OSB desky 0.0440 0.1300 1700.0 650.0 50.0 0.0000
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Okrajové podminky vypo €tu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse :  0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 210C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%]  Pi[Pa] Te[C] RHe [%] Pe[Pa]
1 31 21.0 54.2 1347.2 -2.2 81.2 412.9
2 28 21.0 56.9 1414.3 -0.3 80.5 479.4
3 31 21.0 56.9 1414.3 3.3 79.4 614.3
4 30 21.0 58.0 1441.6 8.1 77.3 834.5
5 31 21.0 61.4 1526.1 13.2 74.2 11254
6 30 21.0 64.4 1600.7 16.3 71.6 1326.3
7 31 21.0 65.9 1638.0 17.7 70.2 1421.0
8 31 21.0 65.4 1625.6 17.2 70.7 1386.7
9 30 21.0 61.6 1531.1 135 73.9 1143.0
10 31 21.0 58.3 1449.1 8.8 76.9 870.5
11 30 21.0 56.9 1414.3 3.6 79.2 625.9
12 31 21.0 57.0 1416.8 -0.2 80.5 483.4

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypodtu bilance se stanovuje vypoétem dle CSN EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

TISK VYSLEDK U VYSETROVANI :

Tepelny odpor a sou_é&initel prostupu tepla dle €SN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.68 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.147 W/m2K

Souginitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.17/0.20/0.25/0.35 W/im2K
Uvedené orientaCni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou pfibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.6E+0010 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* : 570.2
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 12.0h

Teplota vnit fniho povrchu a teplotni faktor dle €SN 730540 a €SN EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.78 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.964

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100%
Tsi,m[C] f,Rsijm Tsi,m[C] f,Rsim Tsi[C] f,R si RHSsi[%]

1 14.8 0.733 11.4 0.586 20.2 0.964 57.0
2 15.6 0.745 12.1 0.584 20.2 0.964 59.6
3 15.6 0.693 12.1 0.499 20.4 0.964 59.2
4 15.9 0.602 12.4 0.335 20.5 0.964 59.7
5 16.8 0.457 13.3 0.012 20.7 0.964 62.5
6 17.5 0.259 140 - 20.8 0.964 65.1
7 17.9 0.055 144 - 20.9 0.964 66.4
8 17.8 0.147 143 - 20.9 0.964 65.9
9 16.8 0.442 133 - 20.7 0.964 62.6
10 15.9 0.586 12.5 0.304 20.6 0.964 59.9
11 15.6 0.688 12.1 0.490 20.4 0.964 59.1
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12 15.6 0.745 12.2 0.583 20.2 0.964 59.7

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

Difuze vodni péary v ndvrhovych podminkach a bilanc e vihkosti dle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slune  €ni radiace)

Pribéh teplot a ;Iakl‘] v navrhovych okrajovych podminkéach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 e
tepl.[C]: 199 189 183 182 -114 -12.8
p [Pa]: 1367 1325 975 768 701 166

psat[Pa]; 2329 2181 2105 2083 229 201

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

Kond.z6na Hranice kondenza ¢€ni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]
1 0.4350 0.4350 7.726E-0008

Celoroéni bilance vihkosti:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.505 kg/m2,rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 1.162 kg/m2,rok
Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez 10.0 C.

Bilance zkondenzované a vypa _fené vihkosti dle €SN EN 1SO 13788:

Roc¢ni cyklus ¢&. 1
V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Kondenza éni zona ¢. 1

Hranice kondenza ¢€ni zony Akt.kond./vypa F. Akumul.vihkost
Mésic leva [m] prava Gc [kg/m2s] Ma [kg/m2]
11 0.4350 0.4350 2.29E-0008 0.0592
12 0.4350 0.4350 4.12E-0008 0.1697
1 0.4350 0.4350 4.45E-0008 0.2889
2 0.4350 0.4350 4.14E-0008 0.3891
3 0.4350 0.4350 2.45E-0008 0.4548
4 0.4350 0.4350 -3.32E-0009 0.4462
5 0.4350 0.4350 -4.09E-0008 0.3367
6 0.4350 0.4350 -7.05E-0008 0.1540
7 -8.62E-0008 0.0000
8 - —
9 - —
10 --- ---
Maximalni mnozstvi kondenzatu Mc,a: 0.4548 kg/m2

Na konci modelového roku je zéna sucha (tj. Mc,a < Mev,a).

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro prfedpoklad 1D Sifeni vodni pary
prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty

STOP, Teplo 2009
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ZAKLADNI KOMPLEXNI TEPELN E TECHNICKE

POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

podle CSN EN 1SO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2009

Néazev tlohy : Podlaha /puvodni

Zpracovatel :  Martin Lacina
Zakazka :
Datum : 29.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Strop - tepelny tok shora
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] LIW/mK]  C[J/kgK] Rolkg/m3] Mi[-]

1 Polystyrenbeto 0.0500 0.2350 900.0 900.0 30.0
2 Rigips EPS 200 0.1200 0.0340 1270.0 30.0 40.0
3 Extrudovany po  0.0700 0.0340 2060.0 30.0 100.0
4 Beton hutny 1 0.1000 1.2300 1020.0 2100.0 17.0

Okrajové podminky vypo €tu :

Malkg/m2]
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse :  0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 210C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%]  Pi[Pa] Te[C] RHe [%] Pe[Pa]
1 31 21.0 54.2 1347.2 -2.2 81.2 412.9
2 28 21.0 56.9 1414.3 -0.3 80.5 479.4
3 31 21.0 56.9 1414.3 3.3 79.4 614.3
4 30 21.0 58.0 1441.6 8.1 77.3 834.5
5 31 21.0 61.4 1526.1 13.2 74.2 11254
6 30 21.0 64.4 1600.7 16.3 71.6 1326.3
7 31 21.0 65.9 1638.0 17.7 70.2 1421.0
8 31 21.0 65.4 1625.6 17.2 70.7 1386.7
9 30 21.0 61.6 1531.1 135 73.9 1143.0
10 31 21.0 58.3 1449.1 8.8 76.9 870.5
11 30 21.0 56.9 1414.3 3.6 79.2 625.9
12 31 21.0 57.0 1416.8 -0.2 80.5 483.4

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoétu bilance se stanovuje vypoétem dle CSN EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

TISK VYSLEDK U VYSETROVANI :

Tepelny odpor a sou_é&initel prostupu tepla dle €SN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.88 m2K/W
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Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.164 W/m2K

Souginitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.18/0.21/0.26 / 0.36 W/m2K
Uvedené orientaCni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou pfibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT :
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* :

Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* :

8.0E+0010 m/s

Teplota vnit fniho povrchu a teplotni faktor dle

715
8.8h

CSN 730540 a €SN EN I1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.62C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.959

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% --------
Tsi,m[C] f,Rsijm Tsi,m[C] f,Rsim Tsi[C] Si RHSsi[%]

1 14.8 0.733 11.4 0.586 20.1 0.959 57.4
2 15.6 0.745 12.1 0.584 20.1 0.959 60.0
3 15.6 0.693 12.1 0.499 20.3 0.959 59.5
4 15.9 0.602 12.4 0.335 20.5 0.959 59.9
5 16.8 0.457 13.3 0.012 20.7 0.959 62.6
6 17.5 0.259 140 - 20.8 0.959 65.2
7 17.9 0.055 144 - 20.9 0.959 66.4
8 17.8 0.147 143 - 20.8 0.959 66.0
9 16.8 0.442 133 - 20.7 0.959 62.8
10 15.9 0.586 12.5 0.304 20.5 0.959 60.1
11 15.6 0.688 12.1 0.490 20.3 0.959 59.4
12 15.6 0.745 12.2 0.583 20.1 0.959 60.1

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu,

Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilanc e vihkosti dle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slune  €ni radiace)

Prubéh teplot a tlakd v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 e
tepl.[C]: 196 185 -1.0 -12.3 -12.8
p [Pa]: 1367 1247 863 302 166

psat[Pal; 2283 2122 562 210 202

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

Kond.z6na Hranice kondenza ¢€ni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]
1 0.1700 0.2400 2.036E-0008

Celoro¢ni bilance vihkosti:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.044 kg/m2,rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 0.543 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizSi nez 0.0 C.
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Bilance zkondenzované a vypa _fené vihkosti dle €SN EN 1SO 13788:

Roéni cyklus €. 1
V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Kondenza ¢éni zéna €. 1

Hranice kondenza ¢éni zény Akt.kond./vypa F. Akumul.vihkost
Mésic leva [m] prava Gc [kg/m2s] Ma [kg/m2]
12 0.1863 0.1945 6.71E-0010 0.0018
1 0.1822 0.2026 1.73E-0009 0.0064
2 0.1863 0.1945 7.43E-0010 0.0082
3 -4.89E-0009 0.0000
4 - -
5 - -
6 - -
7 - -
8 - -
9 - -
10 ---
11 ---
Maximalni mnozstvi kondenzatu Mc,a: 0.0082 kg/m2

Na konci modelového roku je zéna sucha (tj. Mc,a < Mev,a).

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D Sifeni vodni pary
prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty

STOP, Teplo 2009

ZAKLADNI KOMPLEXNI TEPELN E TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

podle CSN EN 1SO 13788, CSN EN I1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2009

Nazev tlohy : Podlaha nova

Zpracovatel :  Martin Lacina
Zakazka :
Datum : 29.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Podlaha - vypocet poklesu dotykové teploty
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] LIW/mK]  C[J/kgK] Rolkg/m3] Mi[-]

1 Polystyrenbeto 0.0500 0.2350 900.0 900.0 30.0
2 Rigips EPS 200 0.2000 0.0320 1270.0 30.0 100.0
3 Beton hutny 1 0.1000 1.2300 1020.0 2100.0 17.0

Okrajové podminky vypo €tu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
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Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 210C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%]  Pi[Pa] Te[C] RHe [%] Pe[Pa]
1 31 21.0 54.2 1347.2 -2.2 81.2 412.9
2 28 21.0 56.9 1414.3 -0.3 80.5 479.4
3 31 21.0 56.9 1414.3 3.3 79.4 614.3
4 30 21.0 58.0 1441.6 8.1 77.3 834.5
5 31 21.0 61.4 1526.1 13.2 74.2 1125.4
6 30 21.0 64.4 1600.7 16.3 71.6 1326.3
7 31 21.0 65.9 1638.0 17.7 70.2 1421.0
8 31 21.0 65.4 1625.6 17.2 70.7 1386.7
9 30 21.0 61.6 1531.1 13.5 73.9 1143.0
10 31 21.0 58.3 1449.1 8.8 76.9 870.5
11 30 21.0 56.9 1414.3 3.6 79.2 625.9
12 31 21.0 57.0 1416.8 -0.2 80.5 483.4

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

TISK VYSLEDK U VYSETROVANI :

Tepelny odpor a sou_é&initel prostupu tepla dle €SN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.54 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.148 W/m2K

Souginitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.17/0.20/0.25/0.35 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou pfibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.2E+0011 m/s

Teplota vnit_fniho povrchu a teplotni faktor dle €SN 730540 a €SN EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.76 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.963

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsim Tsi,m[C] f,Rsim Tsi[C] f,R si RHsi[%]

1 14.8 0.733 11.4 0.586 20.2 0.963 57.1
2 15.6 0.745 12.1 0.584 20.2 0.963 59.7
3 15.6 0.693 12.1 0.499 20.4 0.963 59.2
4 15.9 0.602 12.4 0.335 20.5 0.963 59.7
5 16.8 0.457 13.3 0.012 20.7 0.963 62.5
6 17.5 0.259 140 - 20.8 0.963 65.1
7 17.9 0.055 144 - 20.9 0.963 66.4
8 17.8 0.147 143 - 20.9 0.963 66.0
9 16.8 0.442 133 - 20.7 0.963 62.6
10 15.9 0.586 12.5 0.304 20.6 0.963 59.9
11 15.6 0.688 12.1 0.490 20.4 0.963 59.2
12 15.6 0.745 12.2 0.583 20.2 0.963 59.8

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu,

Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Pokles dotykové teploty podlahy dle CSN 730540:

Tepelna jimavost podlahové konstrukce B : 436.29 Ws/m2K

Pokles dotykové teploty podlahy DeltaT : 361C
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ZAKLADNIi KOMPLEXNI TEPELN E TECHNICKE

POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

podle CSN EN 1SO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2009

Nazev tlohy : podlaha/podsklepena

Zpracovatel :  Martin Lacina
Zakazka :
Datum : 29.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Strop - tepelny tok shora
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] LIW/mK]  C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mil[-] Malkg/m2]
1 Polystyrenbeto 0.0500 0.2350 900.0 900.0 30.0 0.0000
2 Rigips EPS 200 0.1200 0.0340 1270.0 30.0 40.0 0.0000
3 Extrudovany po  0.0700 0.0340 2060.0 30.0 100.0 0.0000
4 Beton hutny 1 0.0500 1.2300 1020.0 2100.0 17.0 0.0000
5 Stropni konstr 0.0800 0.6000 960.0 710.0 18.0 0.0000
6 Omitka vapenoc  0.0300 0.9900 790.0 2000.0 19.0 0.0000
Okrajové podminky vypo étu :
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse :  0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%]  Pi[Pa] Te[C] RHe [%] Pe[Pa]

1 31 21.0 43.3 1076.3 -2.2 81.2 412.9

2 28 21.0 46.0 1143.4 -0.3 80.5 479.4

3 31 21.0 47.9 1190.6 3.3 79.4 614.3

4 30 21.0 51.5 1280.1 8.1 77.3 834.5

5 31 21.0 57.7 1434.2 13.2 74.2 11254

6 30 21.0 62.4 1551.0 16.3 71.6 1326.3

7 31 21.0 64.7 1608.2 17.7 70.2 1421.0

8 31 21.0 63.8 1585.8 17.2 70.7 1386.7

9 30 21.0 58.0 1441.6 135 73.9 1143.0

10 31 21.0 52.2 1297.5 8.8 76.9 870.5

11 30 21.0 48.0 1193.1 3.6 79.2 625.9

12 31 21.0 46.2 1148.3 -0.2 80.5 483.4
Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitini relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoétu bilance se stanovuje vypoétem dle CSN EN ISO 13788.

Pocet hodnocenych let : 1

TISK VYSLEDK U VYSETROVANI :

Tepelny odpor a sou_ &initel prostupu tepla dle €SN EN ISO 6946:
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6.01 m2K/W
0.161 W/m2K

Tepelny odpor konstrukce R :
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U :

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.18/0.21/0.26 / 0.36 W/m2K
Uvedené orientaCni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou
pfirdzkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 8.6E+0010 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* : 117.0
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 106 h

Teplota vnit_fniho povrchu a teplotni faktor dle €SN 730540 a €SN EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.65C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.960

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsim Tsi,m[C] fRsim Tsi[C] si RHsi[%]

1 11.4 0.585 8.1 0.442 20.1 0.960 45.8
2 12.3 0.591 8.9 0.434 20.2 0.960 48.5
3 12.9 0.543 9.5 0.353 20.3 0.960 50.0
4 14.0 0.459 10.6 0.196 20.5 0.960 53.1
5 15.8 0.332 123 - 20.7 0.960 58.8
6 17.0 0.153 135 - 20.8 0.960 63.1
7 176 - 141 20.9 0.960 65.2
8 17.4 0.044 139 - 20.8 0.960 64.4
9 15.9 0.316 124 - 20.7 0.960 59.1
10 14.2 0.445 10.8 0.167 20.5 0.960 53.8
11 12.9 0.537 9.6 0.344 20.3 0.960 50.1
12 12.4 0.592 9.0 0.435 20.2 0.960 48.7

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu,

Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilanc e vihkosti dle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slune  €ni radiace)

Prubéh teplot a tlakd v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 e
tepl.[C]: 196 185 -06 -11.7 -119 -12.6 -12.8
p [Pa]: 1367 1256 899 379 316 209 166

p,sat [Pa]: 2287 2129 583 223 219 205 202

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

Kond.z6na Hranice kondenza ¢€ni zény Kondenzujici mnozstvi
¢islo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]
1 0.1700 0.2400 2.092E-0008

Celoro¢ni bilance vihkosti:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.053 kg/m2,rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 0.501 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizSi nez 5.0 C.

Bilance zkondenzované a vypa _fené vihkosti dle €SN EN 1SO 13788:

Roéni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D Sifeni vodni pary
prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty

111



Pfiloha 2 — podrobny vypocet tepelnych ztrat

101 15 "C -12 °C Halz

Lo
pliocha bz
& diel . ik whka plocha F i A Wk HWIE)
Qe thoutfla | délka atvortima| b Wi
ot ! [ Eifea) [ ] (Wifen 2K | (W/mIE) | W mZE) :

51 550mmjEXT 0,55) 3,715 3.5] 11,288 0 11,2875 0,17 002 0,15 1 214
wetup. dv JEXT 0,1 3,05 2 &1 1] 81 0,72 o,02 0,74 1 451
52 U0 T 0,3 4,65 il 1395 1.5 12,15 0,16 0,02 0,18y -0,185 -0.40
54 800 MNT 0.8 4.3 ! B.21) 4,11 0,18 002 0,18 0 0,00
54 8300 EXT 0.8] 6,22 o] 21,788 13,6875 0,18 0,02 0,18 1 3,04
52 B0 MT 0.8] 7.2ii5 o] 25,288 il 23,4875 0,16 .02 0,18y -0,185 -0.78
oW KAN MNT 0,05 1 9 19 1] 1.9 1 0,05 4,05] -0,185 -1.43)
oW ZAS MT 0,05 1 9 1.9 1] 19 1 0,05 4,05) -0,185 -142
4 2,66 0 2,66 1.2 0,05 125 1 3,33
oW CHOD JINT D05 15 9 3,42 1] 3d 0,05 4,05 0 0,00
TR MEV 0.43] &2 0] 44,9756 0,15 0,02 0,17 10,667 5,10
oD MEV 04] 6,225 7.21i5] 44,975 01 44,9756 0,15 0,05 0,2 0,137 123

oV EXT EXT 0,07 A

== - = e f | re

%

15,83
10,96]ns0= | e | oo | 1 e 427,20

Winf 11,277

vmin f0.43In 05
Hwi
oy bd 701

102 20 °C -12 °C Zazedaci mistnost

Souise
placha |plocha be:
) dici i plocha ) Lk Al Wk
e | thoubfka | délka ; otvortim Jatvordimz] e b HIW K]
pircist (£iFka) {m2) 3 w2 | pwsmae) | Wik
| |

52 800 EXT 0.8 =] 3.5 2 2,33 15,45 0,16 002 0,18 1 278
52 800 T 0,8 Bl 3.5 2B35 1Bl 2555 0,16 0,02 0,18y 0,185 0. B8
52 800 0.8 =] 3.5 2 1] 2 0,186 002 0,18 1 3,78
54 8300 MNT 0.8 Bl 3.5 28,35 18] 2655 0,18 0,02 0,18 0 0,00
OKMNO EXT 0,1 3,7 15 5,55 1] 5,55 0,72 o,02 0,74 1 411
OV HAL T 0,04) 7,225 il 21,675 LR 139875 o 0,05 4,058 0,185 14 B4
o ST MNT 0,04 1 1.9 1.9 0 1.9 1 0,05 4,05 0 0,00
STR MEV 0,43 =] 81 48,6 0 48,6 0,15 0,02 017y 0,851 703
POD MEV 0.4 =] 8.1 48,6 1] 44,6 0,186 002 0,18] 0,195 1,71

0
=
i

35,19
B 145,8]ns0= | 1]e | oozl | 1] i 1126,05
Winf 11,664
Wmin 700]14 osob(1 csoba 50m3/h)
Hui 238
i 7616

i+ by E]W
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103 20 °C 12 *C Citarma

plachia

dici fica plocha plocha baz Al c
Qar thouitka | délka etvorl (m Jotverdim2 ] Hiwi Kl
prostt i£ifka) {2} 2 y Wiimn2K) | (WS mIE] | Wz K B

S1E00 [N I
spaoo  [ext o8] 3a7s] 35| 13563 of 135625] 018
5200 Jext o8] 1]  3s] smas ol amas]  0as
szao0  Jext 0.8] asrs]  3s] 1e3e3]  as]iasers] o0
5200 Jext o8] 622s]  3s] pives]  2alieesis]  oas
s2a00 it e EE B =Y I T T
Ok H EXT oos] w1l zel 2106 ol a0s]  ogx] w0z o7a
ovzas it oos] oo sl 1w ol 171 a]  ops]  aps 0,00

' o]  oo] 19l 17 ol 171 12]  oos] 198 2,14
oos] oo sl 1m of 17 a]  oos] aps] oiss 1,28
48] &a] 12.07s| 97,808 oforsors]  oas|  oos] o2 oss: 16,65
o4 &3] 12 075) 97 808 ofazaors]  oas]  eos] o] a0 4,03
53,38
201fns0= | 1]e | oozl | 1] D 1708,32
Winf 23,28
Wmin 436,5qn 15
Hui 14,41
Iy 47481

=,

0,00
244
5. 10

|
=
—
o

=

i:i:i:i:;':i:
=
i
=

[
[
=
HN
|7

262
3 54
0,00

=]
=
=
—
5

[

=]
|
=
-
1

15 55

Fo
=
iy
5

od =1 =9 E=1 =9 = = e =

104 20 *C -12 *C Zazedaci mistnost

= icha |piocha bes
dici wkka pocha |5 T 1" Al Wk
Qzr | thoubtla | délka i ctvorlim Jotveriim2] | .- § . ] Hi'W¥ K]
poraest (£ifea) {2} Wi 2K | fwima] | IW mZE)

2] ]

52 800 EXT 0,8 B 35 2 555] 1545 0,15 002 0218 b
52 8O0 T o8] 875 3.5] 23625 18] 21825 0,15 002 0,18 0 0,00
53 150 T 0,56 6 35 i 19,2 0,96 002 o058] 0148
1 3.5] 2835 26,55 0,15 o0 018 0
53 150 MT 0,56 1,2 11 132 [i] 1,32 0,96 o0 o28] o185
oW CHOD [INT 0,04 1,2 18] 22m [i] 228 1 oos]  ap0s] oass
52 8O0 MT o8] &25 3.5] 21,875 o] 21875 0,15 o0 018 0
STR NEV oaz] 595 Bl 345 i6 30,9 0,15 002 017 0851 4,47
POD ZEM 4] 5795 Bl 345 36 0.9 0,16 o0 018] 019 1,09
o T 0,04 0.9 19 171 1] 1,71 1 005) 405 0 0,00
13,07
1115|ns0= | i]= | I | 1] b 418,36
Winf 592
nnin 70014 osobil osoba S0m3/h)
Hwi 238
Iy 7616

(=3 28 =3 =3 X
. i
&
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105 15 "C -12 °C WiC
Souse
plachia
zr dici douttia | détka ki plocha Al U b WK
prcestf LR 2} Ten2ED | CWSmaE) W) :
53 150 MT 0,56 25 35 8,75 5,55 3,2 0,9 0,02 0,98 0 0,00
53 150 MT 0,56 b1 35 2135 18] 15,55 0.9 0,02 0,498] -0,185 -3,54

NEV

0,43

1,85

2.5

4,625

0,15 0,05

0,2

0,667

0,14

ZEM

0.4

1,85

25

4,625

0,16 0,05

0,21

0,137

0,03

Winf

Wnin

Hvi

oy

OpWC - 50m 3 h na zachodovou misu

oV MT ool  zs]l 9] s ol ags al  oos]  aps] -oass -3 56
6,54
N 13 8nso= | ile | oozl | 1] b -187 30

21 ]

106 15 *C -12 *C Chodba
T
placha |plccha bez
; dici wibia plocha ) Lok Al Wik
e toubfla | délka B ctvarlim |otvordim2] . X . ] WK
(Sifia) {ma2) Iwimze) | iwima2E) | wdimze)

3.5

2.68] 43,905

0,16 0,02

0,18

52 BOO T 0,3 24 3.5 B4 1] B4 0,16 0,02 0,18 0 0,00
54 400 MT 0.4 & 45 3.5 22575 36| 18975 0,24 0,02 0.26) -0,185 -0,91

3.5

342 19855

0,56 0,02

0,58

-0, 185

3.5

1B 6,95

0,16 0,02

0,18

-0,185

0,04

1.0

4,05

-0,185

DV WSTUP

0,8

19

1.2 0.0

122

STR

0,43

1.9

0,15 0,05

0,2

0,667

FOD

0.4

19

0,16 0,05

0,21

0,137

DV ZAS MT 0,04 0,9 19 1,71 0 1,71 1 0,05 4,05] -0,185 -1.28
O SPOL fINT 0,04 0,9 1.9 1,71 0 1,71 1 0,05 4,0%] -0,185 -1,28

I
L]

40,05

N5 |

Winf

3,204

Wnin

20,025

Hi

b,8085

T

183 83

21 ]

107 15 °C -12 °C Spoledenska mistnost
Sousp
] . plochia Jplocha bez A
aic L Hocha T Ly LT
Qzr el thout fka délka Y3 placha otvord im |otvordim2 b W K]
{ifka) | imz) {wifmzi) | w/mae) |iwimzK)

= 800

0,15

3.5

3.5 17,05

0,16 0,02

0,18

52 800

0,8

3.3

0 20,65

0,15 0,0

0,18

54 400

0.4

3.5

i) B3

0,25 0,02

0,27

0,185

52 BO0

0,3

3.5

952 12705

0,16 0,02

0,18

DV CHD

0,04

19

0 152

1 0,05

4,05

0,185

0,04

1.0

0 152

1 0,05

4,05

0,185

oV CHD

o
=
u
=

0,15

3.3

0 126

0,596 0.0z

0,58

0,185

O WL

0,0

19

1,71

s 0,95

il 0,05

4 105

0,185
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STR NEV 0,43 59 6, 35] 37 4B5 O] 37,465 0,15 0,02 0,17 0,667
oD ZEM 0.4 59 6. 35] 37 465 0] 37,465 0,16 0,02 0, 18] 0,137 092

ok EXT o] s3s] 15| asis of ssis] o] oo o 1 7,05
11,52
B 112, 3[ns0= | e | ooz | 1 b 313,85

inf 8,944

Wninln 1121,3n 1
Hvi iE, 132

I 10309

Lo
; | placha [plccha bez A
aici Wysica Hocha Lk Ly LT
e | thoubsia | délka ¥ f B etvarlim |otvoriim2] . X . . ] HIW/K]}
prast (&ifia) {ma2) 2 | Iwimze) | (Wima2E) | wdimze)

53 150 MT 0,15 4,95 3.5 17,325 1,71] 15,615 0596 0,02 098] -0,185 -2 83

=4 400 [T 0.4 167 3.3 5845 1.8 4,045 0,56 0,02 0,58 0 0,00

SR MEW 0,43 1.67 1b] 267Z L) 2.672 0,15 .05 o 0,667 U.36

oD ZEM 0.4 167 16 2672 1] 2,672 0,16 0,05 0,21 0,137 0,08
oV MT 0,04 0,9 19 1,71 0 1,71 1 0,05 4,05] -0,185 -1,.28

-3,68

" g fnzo= | 2] | oozl | 1 b -99,33

Winf 0,648

min S5OQWC - 50m3/h na rachadovou misu

Hui 17
I 459

Pty I ,5:—_.:1.;-,.l| W

109 15 "C -12 *C Predsin

niachia slocha bes
dici wpklca plocha Plodm pochaba; Lk ALy Wik
Cizr | thoubflka diélka ~ oivort im otvordim2] - N . b Hi'w FK}
prast {Sifka) {mz2) 3 {wiim2K) | famae) [ WimzE

| |

52 BO0 EXT 0,8 F 3.5 7 2,66 4,34 0,16 0,02 1 0,78

= 800 MT 0.8] 2,925 3.5 10,238 0] 10,2375 0,16 0,02 0 0,00

53 150 MT 0,150 2,935 3.3] 10,238 18] B4375 0,596 0,05 o 0,00

53 150 MT 0,15 2 3.5 7 2,66 4,34 056 0,02 -0,185 -0,789

STR NEV 0,43 2,95 2 5.9 0 59 0,15 0,05 0,667 0,74

FOD ZEM 0.4 295 2 5.9 0 9 0,16 0,05 0,137 017

O SEL MT 0,04 0,9 19 1,71 0 1,71 1 0,05 0 0,00

oV ZA5 [T 0,04 1.4 1.0 2,66 1] 4,66 1 0,05 4,03) -0,185 -1,99

0,435

17,4fns0= | i]= | I | 1] b 25 68
Winf 1,392
Wnmin 87N 05

Hvi 4,958

[ 79,866

deti+ o I 1-.|h.':':| Wi
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Soaise
dici e Al Wiz

ar thouitka | délka ! ot teoriiims

pirastf {£ifal {2} Pim2ed | oW maE) Wiz k)

53 150 MT 0,15 28 3.5 9.8 315 &2 0,56 0,02 0,58 0 0,00
53 150 MT 0,15 2.8 3.5 2.8 0 9.8 056 0,02 048] -0,185 -1,.78
OW PRED JINT 0,04) 2925 19 55575 18] 37575 0,56 0,05 1,01 0 0,00
DV WC MT 0,04 2 19 18 2,66 1,14 0,96 0,05 101 0 0,00
STR NEW 0,48 13 1.5 1,95 0 1,95 0,15 0,05 0,2 0667 0. 26
oD ZEM 0,4 13 15 1,95 L] 1495 0,16 0,05 0,21 0,137 0,06

-1,46
5,25ns0= | 1]e | oozl | 1 b -30,43
Winf 0,463

wnin On 0

Hvi 0,1591

Ay 4,296

111 15 "C -12 *C WC

plachia |plocha bez
a dici . Ik ki plocha i Al HIW K
azn tiouffla | délka otvort im |otvoriim2 b i
: pirastf “ i£ifaa) 2} 2 . ! Peimmzed | owsmae) §{wiimze e
i i

53 150 T 0,15 3 3.3 10,5 18 B7 0,596 0,0 0,58 0 0,00

2 800 EXT 0,2 15 3.5 3 0 3 0,16 0,02 0,18 1 0,54

53 150 T 0,15 15 3.5 5,25 0 5,25 0,56 0,02 ] e - -[3,85
OV SEL MT 0,04 0.8 19 1,52 0 152 1 0,05 4,05 0 0,00

=TR MEW 0,43 1.5 1.5 2,25 1] 24,25 0,15 0,05 0.2 0,667 030

POD LEM 0,4 13 15 2,25 L) 2,45 0,16 .05 0,21 0,137 006

| 1]e | oozl | 1] D 1,27

inf

wnnin

Hul

[N

112 20 *C -12 *C Kuchynka

plachia  |plocha bezx

; dizi Wik plocha ) AL Wik

Qe | thoubtia | délka B svortim |otvordim2] | - E . -] HI'W /K]
prcest (B R 2} wien2E) | rwymaxg Jiwimized

53 150 T 0,15 3 3.3 10,5 1B ’7 0,56 0.0 0,58 U 000

52 BO0 EXT 0,2 5,15 3.5) 18,025 O] 18,025 0,16 0,02 0,18 1 324
%3 150 MT 0,15 2,95 3.5] 10,325 0] 10,325 0,96 0,02 0598) 0,185 187
oV ZAS [T 0,04 0.8 1.9 1,52 1] 152 1 0,05 4,05 0 0,00

=TR NEV 0,43 2,95 2.2 &,49 0 6,49 0,15 0,05 0.2 0,851 1,10

FOD LEM 0,4 2,95 2.3 b,49 0 b,49 0,15 0,05 0,21 0,185 027

17,7|ns0= | #]= | oozl | 1] b 207,58
inf 1,416

Wnin 23, 14n 3

Hvi 18,054
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113 20 "C -12 *C Zazedaci mistnost

placha Jplocha ber
; dici wpki plocha Lk AL Wik .
Qzr | thoubtla | délka : atwor atwon . - § . ] Hi'W¥ K]
poraest (£ifea) {2} ) Wi 2K | fwima] | IW mZE)
[z} Iz

2 800 MT 0,2 5 3.5 17.5 0 17,5 0,16 0,
52 BO0 EXT 0,3 11 3.5 38,5 5,4 33,1 0,16 0,02 0,18
CIK EXT 0,56 3,65 153 5475 0 5,475 0,72 0,02 0,74
O EUCH JINT 0,3 0,9 1 0.9 1.8 0 1 0,05 4,05
53 150 MT 0,15 2,1 3.5 7,35 1B 5,55 0,56 0,02 0,58

2 0,18 0,00

5. 96
405
0,00
0,00

=0 D=0 = L =

MT 0,15 £ 3.5 13.3] e8] 10,64 0,96 00 098] 0185 1,93
MT 0,04 1.4 19 2,66 L] 2,66 1 0,05 4,05 0,185
STH MEW 0,48 5 30 1] 30 0,15 0,02 0,17 0,851 i, 34
FOD LEM 0,4 ] 30 0 30 0,1a 0.0z 0,18 0,195 1,05
19,32
u gofnso= | 2] | ooz | 1) b 618,39
Winf 7,2 W
i 70014 osob(l osoba S50m3/h)

Hvi 238
I 7616

114 15 "C -12 *C Predsin

Souise " "
plachia plccha bez
& dici . Ik bl plocha o Al HWK
Qzr thoubtla | délka atworn atwan ] 41
prostf [sifaa) 2} ) WimZE) | (WS/mIE) | W mZE) 3
[z} [z}

=2 800 EXT 0,3 1,85 3 L] 1] 3,93 0,16 0,02 0,18 1 1,00
2 800 MT 0,2 21 3 6.3 19 4.4 0,16 0,02 0,18 1 0,79
53 150 T 0,15 15 3 4.5 1B 2.7 0,56 0,02 0458)  -0,185 -03,.49
%3 150 MT 0,15 245 3 135 0 71,35 0,96 0,02 048] -0,333 -2.40
STR NEV 0,43 135 2 3,25 0 3,25 0,15 0,02 0,17 0,667 037
FOD ZEIM 0,35 1,55 2 3,25 0 3,25 0,15 0,02 0,17 0,137 008
OV VCHODYINT 0,04 1 19 19 L] 19 1,2 0,05 125 1 2
oW Loz MT 0,04 0,9 159 1,71 0 171 1 0,05 4,05] -0,185 -1,28
1

| = | oozl | 1] b 46,50

L 9,7

L
T
[=1

inf 0,7

Wmin 4,875]n 0.2

Hvi 1,657/5

oy 44,753

115 20 °C -12 °C Lofnice

placha Jplocha ber
; dici wpki plocha Lk AL Wik
Qzr thoubtla | délka atwor atwon ] HI'w¥ K

prostt {£ifka) {2} (mi2} (2 PWiimn2K) | (WSmaE] | Wz K :

51550 EXT 0,55 4,7 3 14,1 0 14,1 0,17 0,02 0,15 1

51 550 EXT 0,55] 4,625 3] 13875 5,13 8,745 0,17 0,02 0,19 1 1 66

55 250 MT 0,56 4,7 3 14,1 0 14,1 0,24 0,02 0,26 0 0,00

53 150 [T 0,15) 3,125 3] 9375 171 1.665 0,56 0,02 0,58) -0,148 -1,11

53 150 MT 0,15 15 3 4.5 1B 2,7 0,56 0,02 048] 0,185 049
1

[
o
05

O KOUE JIMT 0,0 0,5 19 1.5 0 1,52 il 0,05 4,05] -0,1438
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oW PRD MT 0,04 0,9 19 1,71 0 1,71 1 0,02 4,02 0,185 1,27
STR NEV 0,43 4,7 4615 1335 0 13,35 0,15 0,02 0,17 0,851 1493

FOD ZEM 0,35 4,7 4625 1335 0 13,35 0,16 0,02 0,18 0,196 047
K1 EXT 0,1 0,9 1.9 1,71 0 1,71 0,72 0,02 0,74 1 1,27
OK2 EXT 0,1 18 19 342 L] 342 0,72 0,02 0,74 1 253

65, 21|ns0= | #]= | oozl | 1] b 328,88

Winf 52168 W
min 32,605]n 0,5

Hul 11,086
Iy 354,74 ti+ o W

116 24 *C -12 *C Koupelna

SCarsi
plachia |plocha bez
; dici wibka plocha Lok AL Wik .
azn | toubfla | délka B otwon gteord | o . b HIW K]
prast {Eifa) {2} X X Iwimze) | fwyimaeg | IwimzE
~ [} Im2)
[:

=]

51 550 EXT 0,550 2375 3 715 0 1135 0,17

[
L=
R
[F

=
[
L

53 150 MT 0,58 245 3 1,35 0 1,35 056
53 150 MT 0,15 3,12 3] 9,375 171 7,665 0596
55 250 MT 0,15 1,85 3 3,95 0 5,35 0,56
OV EOUP JINT 0,04 0.8 19 1,52 0 152 1
=TR MEW 0,43 1.83] 2673 49488 0] 4,94875 0,15
POD ZEM 0,35 1,85] 2675 49488 4, 94875 0,16

=
[
&=
e
=
=
[
&
O

[
[
=
e
=
=
=
s
[
o=
et
=

[

[

0
S ot
f=3
W
=
==
™
[
[=
5
=

[

F
=
=

-4
=
=1
[
B

=2 =3 = E (=2 E=10=
als o | =
L
=
=
-
oo
L
o
(=
5

=,
=,

1
=
T
™
=
b
b
=
b
-

14,64]ns0= | 1]e | oozl | 1] D 266,97
Winf 1,1712
Wnin Gifkouplna £ WC - 80m3fh
Hi 20,4

117 15 "C -12 °C Predsin

=

plachia  |pliccha ber
o dici . Ik i plocha F LIk Al W HIW K
Qzr thoubtla | délka atwor atwon ] 41

perast ! (£ifea) {2} ) Wi 2K | (W/mIE] | W mZE) :
[z} Iz

5 350 |iNT nse]  1as 3| ssg ol sss]  oss] oo ose] o333 -1,07
s1850  Jext nss] 21 3] &3] 19 sl o1r] oo oas 1 0,84
53150 |inT pas] s 3] sl as]l  ad]  oss] ooz oss] oass 0,49
53150 fin nas] 245 E XD of 73] oss] oo oss] oz 2,40
5Th wev | o8] ass 2| 32 ol 32s]  oas] ool oar] osesr 0,37
POD zen | o3s] 1ss S of 3] oas] e oar] o3 0,08
OV WCHODJINT 0,04 ] 19 1 ol 1o 1] oos] 13s 1
ov Lol JinT ] T T of 171 al  oos] aps] -o1ss -
-0,30
u 5,75hs0= | e | ooz | 1] b 8,23
Winf 0,78
Wninln 4,275]n 0.5

[
0

[ L
L
[e]

Hvi 16575
Py 44,753
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118

LaZnice

Hhoruii tha

délka

Wikl

{Sifia)

plocha
2}

plochia |plocha bez
atwor abwon

[re2} [z

Au

W/ m2x)

Wiz K

5o 250

0,35

4,7

14,1

L) 14,1

0.4

0.0

0,20

51550

0,55

4,625

13,875

513 B.745

0,17

0,02

0,159

0,58

14,1

0 14,1

0,24

0,02

= = =

0,26

5 250
53 150

0,15

9,375

1,71 1,665

0,96

0,02

0,598) -0,148

53 150

0,15

0,56

0,02

0598) 0,185

OV BOUP

0,04

0,05

4,05] -0,148

oW PRD

0,0

00

4,02 0,185

STR

0,43

0,15

0,02

0,17 0,851

POD

0,35

0,16

0,02

0, 18) 0,196

K1

01

0,72

0,02

0,74 1

QK2

0,1

0,32

0,02

0,74 1

o
W

n02]e |

1]

Winf

wnin

Hi

D

Pty

119 24 *C -12 °C Koupelna
Souise " "
plocha Jplocha bez
Qzr e thoulFla délka e phocha atwort atwant o ay o b T
prast (&ifia) {ma2) . . Iwimze) | (Wima2E) | wdimze) !
. [} [z
51 550 EXT 0 0,55 3 1,65 1] 1,65 0,17 0,02 0,15 1 031
53 150 T 0,58 2,45 3 7,35 1] 7,35 0,56 0,02 048] 0,333 240
53 150 MT 0,15) 3,125 3| 9,375 1,71 7665 0, 002 0,58 0,148 1,11
S5 250 MT 0,15 1,85 3 5,55 L] 5.55 0,56 02 0,58) 0,185 0,60
OV EOUP JINT 0,04 a8 o 152 i 152 1 0,05 4,05] 0,148 0,91

STR

0,43

1,85

4, 04388

0] 4,94875

0,15

0,17 1

0, &4

POD

0,35

1,85

4,9488

0] 4,94875

0,16

0,18) 0,229

020

o
L]

14,64

N5

0,02 |

Winf

1,1712

wnmin

20

Hi

20,4

El6

15

kouplna s WC - 80m3/h

Predsin

6,38

229,53

Soaise
dici

prastf

Houbtka

délka

plocha Jplocha bez
O Cwoiny O LW

[z} [z}

Al
(W mIE)

(Wi mzK

[T

0,56

1] 3,35

0,56

0, 58] -0,333

-1,07)

MT

0,35

0,17

0,13 1

0,84

T

0,15

0,596

-0, 185

0,49

MT

0,15

056

0.58] -0,333

-2.40

NEV

0,43

0,15

0,17 0,667

ZEM

0,35

0,15

0,17 0,137

o
=
Lo

OV WEHOD

0,04

-12 °C
] plocha
(Sifia) {mz)
3 3,35
3 8,3
3 4.5
3 1,35
2 3.2
2 3,25
1.0 1.9

1.2

125 1

b
Las
0%
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lovio: e | ooa]  os]  1a] 1] of 17 al  oos]  aps] -oams -1,28]

-0,30
i 8,75]hs0= | 2]e | ooz | 1] bt 8,23
Winf

Lr

=
o

Wmin 4,2750n (15

Hvi 1,6575

Iy 44,753

Qotisdy

121 20 °C =12 °C Lofnice

placha Jplecha bez
; dici wpkia plocha ) LIk AL Wk .
Cazr | thoubfka délka B otvori im jotvordim2] | L . . ] Hi'% FK}
pircest (£ifea) {2} p 1eien2Ed | wimam) wimee)

| |

55 250 MT 0,56 4,7 3 14,1 0 14,1 0,56 0,02 0,58
51 550 EXT 0,55] 4,625 3] 13875 5,13 B 745 0,17 0,02 0,19
55 250 MT 0,56 4,7 3 14,1 0 14,1 0,24 0,02 0,26
23 150 [T 0,15 3,125 3] 9375 171 1.665 0,56 0,02 098] -0,148 -1,11
53 150 MT 0,15 15 3 4.5 1B 2,7 0,56 0,02 048] 0,185 049
OV EQOUP JINT 0,04 0,8 1.9 1,52 1] 152 1 0,05 4,.05] -0,148 -,91
oW PRD MT 0,04 0,9 19 1,71 0 1,71 1 0,02 4,02 0,185 1,27
STR MEV 0,43 4.7 4625 1335 1] 13,35 0,15 0,02 0,17 0,851 193
FOD ZEIM 0,35 4,7 4625 13,35 0 13,35 0,16 0,02 0,18 0,196 047
OK1 EXT 0,1 0,9 1.9 1,71 1] 1,71 0,72 0,02 0,74 1 1,27
OK2 EXT 0,1 18 159 342 0 342 0,72 0,02 0,74 1 253
7,60

| 1]e | oozl | 1] D 243,15

=0 =N =
=
(=
on

W

Winf

Wmin
Hvi
oy

ovon 0] w

122 24 "C -12 *C Koupelna

plachia  |pliccha ber
o dici . Ik i plocha F LIk Al W HIW K
Qzr thoubtla | délka atwor atwon ] 41
perast ! (£ifea) {2} ) Wi 2K | (W/mIE] | W mZE) :
[z} Iz

51550  |ENT 0s5] 2,375 FERTD ol 7azs]  oar] oo oae 1 1,35
53150  |INT nse| 245 AIEEE ol 35| oss] oo oss] oass 2,40
53150 |iNT 01s] 3105 3l asrs]l 1] vees]  oss] ool oss] oaas 1,11
55250 |INT o1s] 185 IS ol ss55]  ose] o0z oss] oass 0,60
ov kouUe JinT ooa]  os]l 18] sz o] 152 al  oos]  aps] oaas 0,91
5TR NEV o4z 18s] 267s] 40488 olasaazs]  oas] oo oar] essa 0,72
POD zem | 03s]  1es] 2e7s] as4ss olagsazs]  oas] oo 0as8] ez 0,20
7,29
N 14 64fns0= | i]= | oozl | 1] b 262,46
winf 1,1712

Wmnin Gifkouplna £ WC - 80m3fh
Hvi 20,4

% iis Sy w
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123 15 °C -12 °C Predsin

=
plochia |plocha bez

dizi Wik plocha AL Wik

Qar thouitka | délka atwor abwon o Hi'w¥ K
prost {Sifia) {mz2) . i {wiimze) | (WSmai) §{wimzK) g
. {2} Iz
S0 250 T 0,56 1,85 3 3,05 o 3,23 056 LER L 0,58] -0.333 -1,07

51550 MT 0,55 21 3 6.3 15 4.4 0,17
53 150 T 0,15 15 3 4.5 18 27 0,56
53 150 MT 0,15 245 3 1,35 0 1,35 0,96
STR NEW 0,48 1,55 F 3,25 0 3,25 0,15
oD ZEM 0,35 155 2 3,25 L] 3,25 0,15

=

0,159 1 084
] e - -03,.49
048] -0,333 -2.40
0,17 0667 037
0,17 0,137 0,08

[

=
F-

[

=
Fe

=
Fo

T 0,0 1 19 1.9 0 1.9 1.2
MT 0,04 0,9 19 1,71 0 1,71 1

=,

L

125 1 2
4,05] -0,185 -1,.28

:ctt;i;tcc

L

[

| 2] | ooz | 1) bt 8,23

Winf

Wmin

Hvi

Qotisdy

124 20 "C =12 C Lofnice

Saaisi " i
placha Jplecha bez
a dicl . " Wik plocha F Al Wk ik
Qe Ehosuifa aelka O bwioiny O bW o A1
pircstf (£ifea) {2} X eien2Ed | OWimae) | wime) !
(2} [z}

S5 250 T 0,56 4.7 3 14,1 0 14,1 0,56 0,02 0,58
51 550 EXT 0,55] 4,625 3] 13,875 313 B.745 0,17 0,02 0,19
22 250 [T 0,56 4,7 3 14,1 1] 14,1 0,24 0,02 0,26
53 150 MT 0,15] 3,125 3| 9,375 7,665 0,56 0,02 048] -0.1

53 150 T 0,15 15 3 4.5 1B 2.7 0,56 0,02 058) 0,185 0,48
OV EOUPE JINT 0,04 0.8 19 152 0 152 1 0,05 4,.05] -0,148 -0,91
OV PRD MT 0,04 0,9 19 1,71 0 1,71 1 0,02 4,02 0,185

o J = O
=
(=
=)

=TR NEV 0,43 4,7 4625 13,35 0 13,35 0,15 0,02 0,17 0,851
oD ZEM 0,35 47| 4625 1335 L] 13,35 0,16 0,02 0,18] 0,196
OK1 EXT 0,1 0,9 159 1,71 0 171 0,72 0,02 0,74 1
K2 EXT 0,1 18 19 342 0 342 0,72 0,02 0,74 1 253

W

| 2] | ooz | 1) bt 243,15

Winf

Wmin

Wninin
Hvi
oy

125 24 "C -12 *C Koupelna

placha Jplecha bez

a dicl . " Wik plocha F Al Wk ik

Qe Ehosuifa aelka O bwioiny O bW o A1
pircstf (£ifea) {2} P (2 eien2Ed | OWimae) | wime) !

51 550 EXT 0,55

o
=J
L
"

7,125 1125 0,17 0,02 0,19 1 135
53 150 MT 0,56 1,35 0 1,35 0,96 0,02 048] 0,333 240
0,15) 3,125 3] 9375 17 1.665 0,56 0,02 0,58) 0,148 111
0,15 185 3 5,55 L] 5,55 0,56 0,02 0,58] 0,185 0,60

=]

ok
B
L
o

._,
e
u
(=1
=
b

v
L
P
un
=1
=

O KOUE JIMT 0,0 0,5 19 1.5 0 1,52 il 0,05 4 105 0,145 0,891
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STR NEV 0,43 1.85] 2675 49488 0] 4,94875 0,15 0,02 0,17 1 084
oD ZEM 0,35 1,85] 2675 49488 0] 4,94875 0,16 0,02 0, 18] 0,229 020

7.2
" 14 64fns0= | 2] | oozl | 1 L 266,97
Winf 1,1712

min alkouplna s W - &0m3/‘h
Hvi X4

by E1.6 Qotisdy I 3485 ,l| W

126 15 "C =12 °C Predsin

SO
placha Jplecha bez
; dici wpkia plocha LIk AL Wk
Cazr | thoubfka délka B aibwoind atwoin " L " . ] HiW FK
pircest (£ifea) {2} X 1eien2Ed | wimam) wimee)
(2} [z}

55250 |INT oss] 185 il 55y o] sss]  oss] o0 oss] 0333 -1,07]
51550 JIMT 0s5] 21 EEE T adl  oar]l oo 0a9 1 0, &1
53150 |INT 01s] 15 il as] s 27l oss] ooz oss] -01ss 0,49
53150 JinT 015 245 EEER o]  73s]  ose] o0 ogs] -033: -2,
STR NEW oas] 155 R ol 38| oas|  eod] oar] oser 0,37
POD zem | oas]  1ss F e o] 328l oas] oo oar] oase 0,08
O WCHOD|INT 0,04 NEE 0| 1,9 1.2l ops] 125 1 138
ov Lok JinT ] T I o] 1n al  oos]  a0s] -0ass -1.28)
-0,30
N a75hs0= | e | oozl | 1] b 8,23
Winf 0,78

Wninln 4,275]n 0.5

Hui 1,6575
du 44,753

Qotiady

127 20 °C -12 °C Laznice
Ecuise | |
. . plachia |plccha bez .
Qi el N bouttia | détka e | opleeha e atwor N A o b HIW/K
prcest’ [&bFkaj {2} . . Wim2K) | (WS maE) | {WmzE)
[z} {mz}
1550  JEXT 0,55 14 0 14 7 0,02 9 1 2,68
1550 EXT 0,55 13,8 513 8,74 7 0,02 1 1,66
2 0,56 14, 0 4 0,02 1] 0,00

[=1 =2 i=R0=0 i=]
WlB k| ==
wlio k| =~

@i\

Rl L) Qs gy ey g

1,1

2

1
0,15 75) 171 T.EA G 0,02 -0,148 -1,11
0,15 1.5 15 2, B 0,02 0,185 0,49
0,04 2 0 L 0,05 05 ] -0,91
0,04 ! 0 i 0,02 4.02] 0,185 1,27
0,48 5 0 0,15 0,021 0,17 1,93
0,35 5 0 0,16 0,024 018) 0,195 0,47
0,1 0,9 71 0 0,72 0,02y 0,74 1 1,27
0,1 1.5 42 0 0,72 0,02 0,74 1 2,53

10,28
328,80

M
= rd
Rl i

F
o
=l I

i
(==}
Fad
m
e

=]
(=]
o]
m
=

i
==
]

Wmin

Wmin
Hv
i

L =L o Ui
o e |

L
=y
l

o -'ZT.J'-.-iI 683,55

W
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128 24 "C -12 *C Koupelna

plochia |plocha bez

dizi Wik plocha AL Wik

Qn ot thoulfla délka il fmz} Irl"I If:“ tweienzes | owrmas |iwemze =) HIMW K]
51 550 JEXT 0,55 o] 7125 0,17 0,021 0,19 1 1,35
53 150 MT 0,56 0 735 0,96 0,02] 058] 0,333 2,40
53 150 MT 0,15 1,71] 7,665 0,96 0,02] 0,9E] 0,148 1,11
51 550 JEXT 0,55 0 5,55 0,17 0,021 0,19 1 1,05
DV KOUPJINT 0, Oud 0 1,52 4 0,05] 4,051 0,148 0,91
STR MEV 0,48 o] 4,95488 0,15 0,02 0,17 1 0,84
FOD ZENM 0,35 0] 4,9488 0,16 0,02 0,18] 0,239 0,20
-]

14,64]n50= | 2= | o.noz]e | 1] i 283,50

Wmin B0 kouplna s WC - som3/h

Huv 20,4

Dol ELE D m.E' W

129 15 °C -12 °C Hala

plachia Jpdocha bez A
atwor atwor - . b HIW K
i, - wifmzid | pwpmam | wifmze e
im} Ly 3

dici VL
ar | touttia | déika !

proest Siuag

51 550 EXT 0,35 ] 3.5 28,25 2,60 43,54 0,17 0.0 0,15 1 a4.48

53 150 T 0,15 3,25 3.5 11375 O] 11,3795 0,56 0,02 0,438)  -0,333 -3,71
%3 150 MT 0,58 21 3.5 135 1,71 5,64 0,96 0,02 0598) -0,185 -1,03
53 150 [T 0,56 1 3.5 15 171 1,79 0,56 0,02 098] -0,185 -0,33

53 150 MT 0,15 3,65 3.3] 12,775 1,71) 11,065 0,596 0.0z 0.58] 0,185 -2,01

bv Loz T 0,0 0.9 19 1,71 0 1,71 il 0,05 4,05 -0, 185 -1 28

oW LoZ MT 0,04 0,9 19 1,71 0 1,71 1 0,05 4,05] -0,185 -1,.28
TR NEV 0,43 4.7 4615 1b66 1] 16,66 0,15 0,02 0,17 0,667 1 B9

FOD ZEM 0,35 4,7 4615 1b66 0 16,66 0,16 0,02 0, 18] 0,137 041

0,1 1.4 1.0 2,66 1] 4,66 1,2 0,05 125 1 333

0,1 09 19 1,71 L) 1,71 1 .05 4,05] -0,185

a9, 8nso= | 1]e | oozl | 1] D
Winf 3,984

wnnin 24,90 0.2

Hvi 8,466

L IIE58 deti+ o 206,49

130 20 "'C -12 °C Kuchyn

SoLse . ,
placha |plccha bez
; dici wibka plocha F Lok AL Wik
Qe _| tloubtia | délka B atwor atvord | . i . . ] HI(W K}
prcest (£ifia) {m2) (mid} (2 Peimzed | oowimae) | wimee)

53 150 MT 0,15 3,6 3.3 126 1,71 10,89 0,596 0.0z 0,58 0,185 1497

51 550 EXT 0,55 71 3.5 2485 15 23,35 0,17 0,02 0,19 1 444
53 150 MT 0,15 1,75 35 6,125 0 8,125 0596 0,02 058) -D,148 Bl

%3 150 MT 0,15 165 35 5775 0 5,775 0,96 0,02 0,598 0 0,00
STR NEW 0,48 35 3.6 12,6 0 12,6 0,15 0,02 0,17 0,851 182
FOD ZEIM 0,35 33 3.6 12,6 0 12,6 0,15 0,02 0,17 0,195 042
oW PRD T 0,04 0,9 1.9 1,71 1] 1,71 ! 0,05 4,05 0,185 1,28
K EXT 0,1 0,9 15 1,35 0 135 0,72 0,02 0,74 1 1,00
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L]

nso= | 1]e | oozl

inf

wnnin

Hvl

-12 *C Koupelr

id

9,04

289,42

@i

Hhoruii tha

placha
wpbia plocha
dilka _ atwon
{Eifa) {2}

plocha bez
abwon

[z}

0,35

4,3 3.0 2,75 0

8,75

1,66

0,56

4,55 35| 155925 171

14,215

1,99

0,43

165 145) 2 3825 1]

23025

048

0.4

165 1.45) 23925 0

0,00

oV ool 2s]  as]  ars o] a0 0,143 2,78
5,23
o | i]= | I b 187 58

Winf

0,576

Wnmin

Hi

20,4

by

132

Bl 6

Ofkouplna s WE - &0m3/h

C -12 *C Laznice

Hhoruii tha

" plachia
ki plocha
dilka B atwon
{Eifa) {2}

plocha bez
abwon

[z

0,15

3,6 3.3 126 1,71

10,84

0

000

0,55

5.6 3.5 19,6 2,7

16,9

1

3,21

0,15

1 3.5 35 1B

1.7

0,185

031

0,15

1,75 2 15 1]

35

-0,143

-0.489

0,43

33 3.6 12,6 0

12,6

0,851

1,82

0,35

3,5 36 126 0

126

0,185

04z

oV ROUP

0,04

0,9 159 1,71 0

171

-0,143

-0, 68

DV HAL

0,04

0,9 19 1.8 0

0,185

135

CIK

18 15 2.7 0

1

200

W

hst= | e | oozl

winf

Wninin

Hvi

iy

133

C -12 °C LoZnice

Pty

5,63

180,08

Houbtka

. plocha
b nlocha
délka f atwoird
{Sifla) {m2)

plocha bez
O LW

[z}

1
=
i
[="

0,15

36 3.5 12,6 1,71

10,89

=
¥

0,00

v
¥

u
i
[="

6,1

3,0 3.5 19.6 135

18,25

=
Fe

347

o
=
u
[=1

0,15

21 3.3 7.35) 1,71

5,64

=1 I=2 k=
[

=

0,185

103

124




53 150 MT 0,15 3,25 3.5 11,375 O] 11,395 0596 0,02 048] -0,143 -1.58
STR NEV 0,43 id 3.6 11.3 0 113 0,15 0,02 0,17 0,851 163
FOD ZEM 0,35 id 3.6 11.3 0 113 0,15 0,02 0,17 0,195 037
OV KOUP JINT 0,04 0,9 1.9 1,71 0 1,71 1 0,05 4,.05] -0,143 -0,99
DV HAL MT 0,04 0,9 19 18 L] 18 1 0,05 4,05 0,185 135
K EXT 0,1 18 15 2.7 0 2,7 0,72 0,02 0,74 1 200

W

| oozl

inf

Wmin

Hul

b

Qotfsy

5,26

164,44

134 24 "C -12 *C Koupelna
Souise
plachia  |pliccha ber
o dici . Ik i plocha F Ik Al L, WK
Qzr thoubtla | délka atwo atwon ]
orost H i£ifea) fm2) i} i Wim2ed | CW/maE) | Wiz E) 8

1 550 EXT 0,55 25 3.5 275 1] 875 0,17 0,02 0,15 1 1 66
%3 150 MT 0,58 1,75 35 6,125 0 8,125 0,96 0,02 048] 0,333 200
53 150 [T 0,56 2,95 3.5) 10325 171 B615 0,56 0,02 098] 0,143 121

0,43

2.5

4,25

0 4,25

0,15

0,05

0.2

085

POD ZEM pal 1] zs] azs ol azs]  oas]  wos]  ooi] ezme 0,20
v NT ooal ool 1g] 17 ol 171 Al oos]  aps] o 0,88

6,91
v nso= | 1]e | oozl 1] D 248,88

Winf

Wmin

Hvi

dny

Ofkouping s WC - 60m3 h

ovon T w

136 15 "C =12 C Sklad
.:"-"_.'p . plackha |plecha bes )
Dz .'-:'1-.'I-.'.I| tioubfla | délka .-:.T-I...-:_ I'II::':::"' atwo atvord | :|:'F- .-.\'f:.-.-J x .'.-'.-:' ‘_: Kl b W K]
o [m2} [m2)
51 550 MT 0,55 4.9 35 1715 'L 15,44 0,17 0,02 0 0,00
51 550 EXT 0,55] 5,125 35| 17,938 1,35 16,5875 0,17 0,02 1 3,15
53 150 MT 0,15] 3,1725 3.5] 11,104 0] 11,1038 0596 0,02 0 0,00
23 150 [T 0,15 4.6 3.5 16,1 1] 16,1 0,56 0,02 0,58 0 0,00
51 550 T 0,15 41 3.3 .35 L) 1,33 0,17 0.0 0,15 1 140
STR NEV 0,43 4.7 4.2 1574 1] 20,3 0,15 0,02 0,17 0,667 230
oD ZEM 0,35 4,7 4.2 0 20,3 0,15 0,02 0,17 0,137 047
W DHOD JINT 0,04 0,9 1.9 1,71 1] 1,71 1 0,05 4,05 0 0,00
UK EXT 0,1 0,9 1.5 1,35 0 1,35 0,72 0,02 0,74 1 1,00

&0,9

Winf

4,872

wnmin

30,45

Hvi

10,353

oy

279,53

125

Qotiady

732

197,71

a7 24




137

Hhoruii tha

Wikl
délka

{Sifia)

plocha
2}

plocha bez
abwon

[z

fm2K)

Au

W/ m2x)

51 550 EXT 0,55 255 35 85925 171 7,215 0,17 0,02 0,19 1 137
53 150 MT 0,15 1,75 35 6,125 0 8,125 056 0,02 0,58 0 0,00
53 150 T 0,15 2,55 3.5 8925 0 BO25 0,56 0,02 0,58 0 0,00
STR NEV 0,43 18 255 4,59 0 4,59 0,15 0,02 0,17 0,667 0,52
FOD ZEI 0,35 1.8 255 4,59 0 4,59 0,15 0,02 0,17 0,137 0,11
W OHOD |INT 0,04 09 19 1,71 L] 1,71 1 0,05 4,05 0 0,00

nso= |

0,02)e

inf

wnin

Hvi

OIWC - 50m3/h na Tachodovou misu

2,00

53,95

Qotfs ey

138 15 °C -12 *C Chodba
Eouise locha lolocha baz
dici wtia | plocha | PO [FeEhabes T AU ke

G prestf HoniEHc U i£ifa) [m2} e r-:\- Prfmn2ie) | DWW maE) | {WimEk) . HIwk
. IpnZ} T2}
51 550 EXT 0,55 13 3.3 23,55 17 22 85 0,17 0,0 0,15 d, 34

51550

0,55

B,65 3.5

23,275

20,615

0,17

[
Foi

51 550

0,55

3.5

46,55

43,80

2,66

0,17

=
F-

8, 3

0,35

3.5

3,95

4,24

0,17

=
¥

081

51 550
23 150

0,15

3.5

19,435

17,785

0,56

i
F-i

0,00

51 550

0,35

3.3

17,325

15,615

0.4

=
[

000

oV SEL

0,04

1.9

1,71

a 1,71

=

L

0,00

DV GAR

0,04

19

2,66

2,66

1.2

[

333

STR

0,43

133

37,5

57,5

0,15

=
¥

=
=
=4
=

6,52

POD

0,35

4,32 133

37,5

37,5

0,16

i
F-i

=
=
[
=

142

DV WC

0,1

19

1,71

0 1,71

=
Fo

0,00

DV WETUP JE

0,1

159

2,66

2,66

=

L

0,13

OV CHOD

0,1

19

2,66

2,66

[

L

0,00

UK

0,1

1.5

2.7

2.7

;;i;i;:;i;&i;i;:;i;i;;.;

=
Fo

G

[=

1"
mlolelolwlvlelololol=l=lol=

200

W

winf

13,8

Wninin

BB, 25

Hvi

28,325

o

Ta1,78

24 BR

671,82

Qe+ 1463,59

139 15 °C -12 °C Chodba
Lo ; i
plachia |plecha bez
dici wipkla plocha | &7 F e L A L

ol fha

délka

(Sifia)

{2}

Ll gl T bW

[z}

fm2K)

W/ m2=)

=

S 800

0,35

2,65 3.5

9,275

0 9,275

0,16

=
Fe

0,18 1

S5 250

0,25

&1 3.3

21,35

0 21,35

0,56

=
Fo

0,58

54 U0

0,8

4.65 3.0

9,275

b.615

U1

=
[

0,18 U

51 550

0,55

&1

3.5

21,35

1E.60

0,17

=1 =2 k=1 |=

=
F-

0,19 0
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STR NEV 0,43 &1 2.65] 16,165 0] 16,165 0,16 0,02 0,18) 0,667 194
oD ZEM 0,35 &1 2.65] 16,165 0] 1&,165 0,15 0,02 0,17 0,137 038

DV HAL MT 0,04 18 19 1 0,05 4,05 0 0,00
1,70

fad
B
P

=
[’
&
b

B ag5nso= | e | ooz | 1 b 45,79

inf 3,88

Wninln 24, 25]0n 0.5
Hvi 8,245

oy 11261

140 20 °"C -12 °C Kancelar
i placha [plccha bez
dici b nlocha Lk AL Wi
e _| thoubflka | délka ¥ f B aitwon atwan . . i . . ] HI'w¥ K]
prast (Eifia) {2} P (2 IWifmzE) | (w'ma2E) | {imzk

52 BOO EXT 08] 555 3| 1865 o] 15865 0,16 o0 018 1 3,00
52 B0 EXT 0,8 &1 3] 183 16,05 0,15 002 0,18 1 2,89
52 800 T o8] 555 3| 1s.65 14,94 0,16 a0 o018] 6185 0,50
55 350 T 0,25 6,1 3] 183 [i] 183 0,56 002  os58] 0185 1,96
STR NEV 0,48 61] 5.55] 33,855 o] 33mss 0,15 o0 018] 085 5,19
POD ZEM 0,35 61]  5.55] 33,855 0] 33855 0,15 002 017 019 1,13
Ok, EXT 0,1 1,5 15 225 1] 2,25 0,72 o0 074 1 1,67
D HAL  JiNT 0,04 3,9 19 171 [i] 1,71 1 005  a0s] 0185 1,28
141,57 17,61
101,5ns0= | #]= | oozl | 1] b 563,43
inf 512
nnin 50014 osob(l csoba 50m3/h)
Hui 17
[T 544

i+l 1107,43

Tepelne ziraty objektu prostupem Ht*(Ti-Te} 9599 W
Tepelne ziraty vétranim Hvi*[Ti-Te] 36389 W

pouiiti rekuperace 11410 W
Celkova tepelna rtrata objektu 21009 W
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Priloha 3 — Dimenzovani vzduchovodu

Vypoget dimenze VZT potrubi pro odpadni vzduch (Vo) - vétev A

u  |m3/h|L(m) [v'(m/S(m2) |D'(m) [AxB(m) |v(m/s)|R (Pa/m|ubytek tlaku(pa) popis |& Z (Pa) Z+R*L(Pa)
1| 90 [488| 1 | 0,025 |0,1784 | 160x160| 1,2 | 0,225 |  viriva vjustka 30088+ Aluvac a5 g8| T |03]| 7716 | 881288
2 | 180 | 4,38 | 1,2 [0,0417] 0,2303 | 250x160 | 1,6 | 0,279 ViFiv vustka 300xB+Aluvac 45 8| ReT |06/ 8268 | 962813
3 | 270 | 4,88 | 1,4 |0,0536] 0,2612 | 315x180| 1,7 | 0,208 ViFiva vjustka 300x8+ Aluvac 45 8| rReT |06 8367 | 9381

4 | 360 | 488 1,6 |0,0625( 0,2821 | 355x180 | 1,9 | 0,269 ViFiv vustka 300x8+Aluvac 45 8| ReT 06| 8583 | 989438
5 | 450 | 9,2 | 1,8 |0,0694 | 0,2974 | 355x200 | 2,21 | 0,309 ViFiva vjustka 300x8+ Aluvac 45 8 |R+T+6K| 4,8 | 19,2218 | 22,0646
6 | 705 1 2 |0,0979| 0,3531 | 400x200 | 2,3 0,318 vifiva vjustka 400x16+ Aluvac 45 13| T+R | 0,9 | 15,3805 | 15,6985
7 |1120| 45 | 2,2 |0,1414] 0,4243 | 400x315 | 2,4 | 0,21 vifivd wjustks 600x32+Alwvac s | 20 | R+T+K | 1,5 | 33,32 | 34,265
8 [1170] 2,5 | 2,3 |0,1413] 0,4242 [ 400x315 | 2,5 | 0,254 obdélnikova wistku 140x200 2] o 0 1,5 2,135

9 [1238] 3,8 | 2,4 [0,1433] 0,4271 | 400x315 | 2,7 | 0,263 |  vitiva vjustka 300x8+ Aluvac a5 s | 2k+R | 1,5 | 10,4675 | 11,4669
10 | 1722 1,5 | 2,7 |0,1772| 0,4749 | 450x355 | 2,9 0,267 vifivé wustka 600x32+Aluvac 45 19 0 0 19 19,4005
11 (1772 6,7 | 2,7 | 0,1823 | 0,4818 | 450x355 | 3,1 | 0,281 obdélnikové vistku 140x200 2| 2« [12] 7,266 | 9,1487
12 |2335| 5,5 | 3,2 |0,2027| 0,508 |560x355 | 3,3 | 0,285 |  vifivawustka 600x32+Alvaces | 14 | 2K+R | 1,5 | 22,1675 | 23,735
13 [3007| 5,7 | 3,6 | 0,232 | 0,5435 | 560x355 | 4,2 | 0,45 ViFiva vjustka 600x40+ Alwac as | 25| T+R | 0,6 | 30,292 | 32,857
14 [3678| 3 | 3,5 [0,2919] 0,6007 | 560x355 | 4,9 | 0,657 3K+T | 2,6 | 31,213 | 33,184
15 [3811| 2 | 3,5 |0,3025| 0,6206 | 560x356 | 4,9 | 0,657 bbeviustkatiumic hiuku 150ommpktvsd 93| 2K | 1,2 | 107,406 | 108,72
[Redukee - R=0,3, Koleno - K=0,6, Odboéeni - T=0,8) 350,392
Vypocet dimenze VZT potrubi pro odpadni vzduch (Vo) - vétev B

u  |m3/h|L(m) [v'(m{S(m2) |D'(m) |AxB(m) |v(m/s)|R (Pa/m]|ubytek tlaku na elementu(pa) popis |& Z (Pa) Z+R*L(Pa)
1| 90 | 1,8 ] 2 |o0125]|0,1262 | 160x160]| 0,9 | 0,105 \iFiva vyustka 300xB+Aluvac 45 s| 1 |o03]| 51215 | 53105
2 | 189 | 2,5 | 2,2 |0,0230 0,1743 | 200x160 | 1,5 | 0,252 viFiva vjustka 300x8+Alivac a5 | 13| R | 0,3 | 13,3375 | 13,9675
3 | 204 | 2,5 | 2,3 |0,0246]| 0,1771 | 200x160 | 1,7 | 0,32 obdélnikova wustka 200x140 2| o 0 2 2,8

4 | 264 [ 155 | 2,6 |0,0282] 0,1895 | 315x160 | 1,5 | 0,178 ViFiva vjustka 300x8+Aluvac 45 s [T+rR+2K| 1,8 | 7,025 | 9,784

s [ 314 | 75 | 2,8 [0,0312 0,1992 | 315x200 | 1,38 | 0,125 obdélnikova viustks 200x140 3| R |03]3,28566 | 422316
6 | 433 | 94 3 |0,0401| 0,2259 | 315x225 | 1,51 | 0,126 vifiva vyustka 300xB8+Aluvac 45 12| R+K | 0,9 | 9,02605 | 10,2104
8 | 582 6,9 | 3,4 |0,0475| 0,2461 | 355x225 | 2,02 | 0,216 ViFiv vustka 400xB+Aluvac 45 8 | 2ker | 1,5 | 38,0603 | 09,5507
9 | 671 | 4,2 | 3,6 |0,0518] 0,2568 | 355x225 | 2,3 | 0,28 \ifiva vustka 300xB+Alvac 45 5| o 0 5 6,176

(Redukce - R=0,3, Kolena - K=0,6, Odboteni - T=0,8/0,3) 62,0223
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Vypocet dimenze VZT potrubi pro wytapéci vzduch (Vp) - vétev A

u  (m3/h|L(m) |v'(m/S(m2) |D'(m) |[AxB(m) [v(m/s)|R (Pa/m|ibytek tlaku(pa) popis |& Z (Pa) Z+R*L(Pa)
1| 90 |488| 15 |0,0167]0,1457 | 250x160 | 1,24 | 0,216 \ifiva vjustka 300xB+Aluvac 45 8 7,5 8,553
2 | 178 | 4,38 | 1,6 |0,0309 | 0,1984 | 250x160 | 1,3 | 0,144 ViFiva vjustka 300x8+Aluvac 45 8| R+T | 06| 8007 | 8709
3 | 267 ] 4,88 1,7 | 0,0436 | 0,2357 | 315x180 | 1,3 | 0,132 \ifivé vjustka 300xB+Aluvac 45 8| rR+eT |06 | 8007 | 86505
4 | 356 | 4,88 | 1,8 |0,0549 | 0,2645 | 355x180 | 1,6 | 0,157 \iFiva viustka 300xB+AlLvaC 45 8| R+T | 06| 8268 |9,03338
5 | 445|114 | 2 |0,0618| 0,2805 | 355x200 | 1,7 0,18 vifiva vjustka 300x8+Aluvac 45 8 |R+4K+T| 3,6 | 12,702 | 14,7468
6 | 516 | 21 | 51 |0,0281|0,1892 | 355x225 | 1,8 | 0,175 \ifiva vjustka 300x8 tAluvac 45 s | R+T |09 6,458 | 6,8255
7 |1000| 6,8 | 2,4 |0,1262 | 0,4008 | 400x315 | 2,41 | 0,21 ViFiva vjustke 500xa0saluvacas | 23 | R+K+T | 1,2 | 26,4849 | 27,9129
8 |1208| 2,1 | 2,6 |0,1291| 0,4054 | 400x315| 2,6 0,25 vifiva viustka 400x16+Aluvac 45 12 T 0,3 | 13,014 | 13,539
10 |1742| 3 | 3,2 |0,1512| 04388 | a50x355 | 3,1 | 0,27 viFiva vjustia s00x32+Aluvacas | 17 [2K+T+R| 1,8 | 25,649 | 26,459
11 |2048| 32 | 3,4 |0,1673| 0,4616 | 500x355 | 32 | 0,27 ViFiva vjustks 500x32+aluvacas | 17| T | 0,3 | 18,536 | 19,4
12 |2355| 7,4 | 3,6 |0,1817| 0,481 |560x355| 3,3 0,28 vifiva vjustka 600x32+Aluvac 45 14| K4T | 0,9 | 29,9005 | 31,9725
13 |3028| 6,7 | 4 |0,2103| 055174 |560x355 | 4,2 | 045 viFiva vjustkes 500xaDsAluvacas | 25| 2K+T | 1,5 | 38,23 | 41,245
14 | 3705 0 4 10,2573 | 0,5724 | 560x355 | 4,9 0,45 tlumié hluku 1500mm, PKTM S0 92| 3K+T | 2,6 | 123,213 | 123,213
(Redukce - R=0,3, Koleno - K=0,6, Odboéeni - T=0,8) 340,26

Vypocet dimenze VZT potrubi pro vytapéci vzduch (Vp) - vétev B

u |m3/h|L{m) |v'{m/S(m2) |D'(m) |[AxB(m) [v(m/s)R (Pa/m]|abytek tlaku(pa) popis |E  |Z(Pa) Z+R*L(Pa)
1 |129| 65 | 1,5|0,0239|0,1744 | 200x160 | 1,2 | 0,135 vifiva vjustka 300x8+Aluvac 45 13| T+K | 0,9 | 13,648 | 14,5255
2 | 175 | 2,1 | 1,6 |0,0304 | 0,1967 | 250x160 | 1,3 | 0,146 \iFiv vjustka 300x8+Aluvac 45 5| rR+T | 06| 5507 | 58136
3 | 219 | 205 | 1,7 | 0,0358 | 0,2135 | 315x180 | 1,3 | 0,125 \iFiva vjustka 300x8+AlLvac 45 5| R+T | 06| 5507 | 80695
4 |260| 9,8 | 1,8 |0,0401| 0,226 | 315x200| 1,5 | 0,157 obdélnikova vjustka 200x140 2 R 0,3 | 1,8375 | 3,3761
5 | 383 | 55 | 2 |0,0539] 02619 |315x225| 1,6 | 0,141 \ifiva vjustka 300x8+Alwvac a5 | 12| R+T | 0,6 | 12,768 | 13,5435
6 |408 | 6 |21 005402621 |315x225| 1,9 | 0,136 obdélnikova viustka 200x140 2| Kk |os| 2583 | 3399
7 | 556 | 65 | 2,4 |0,0644|0,2862 | 355x225 | 1,9 | 0,145 |  vitivé vjustke 400x16+Aluvac 45 8| R+T |09 96245 | 10,567
8 | 647 | 7,9 | 2,6 | 0,0691 ] 0,2967 | 355x225 | 2,4 | 0,225 \iFiva viustka 300xB+AlLvaC 45 5 | 2k+T | 15| 9,32 | 11,0075
(Redukce - R=0,3, Koleno - K=0,6, Odbodeni - T=0,8) 70,3917

Vypocet dimenze VZT potrubi pro pfivod venkovniho vzduchu z exteriéru

u m3/h |Lim) |v'{m/|5(m2) ID'(m) |AxB{(m) |v(m/s)|R (Pa/m)|ubytek tlaku(pa) popis € Z (Pa) Z+R*L(Pa)
1 37051 4,5 5 0,2058 1 0,51194] 400x500 | 5,08 | 0,659 tlumié hluku 1x1500 115 2K 1,2 | 130,4838 | 133,4493

133,4493

Vypocet dimenze VZT potrubi pro odovd znehodnoceného vzduchu do exteriéru

u m3/h |Lim) |v'{m/{5(m2) ID'(m) |AxB(m) |v(m/s)|R (Pa/m)|ubytek tlaku(pa) popis & Z (Pa) Z+R*L(Pa)
1 J3811] 85 5 0,2117 1 0,51921] 400x500 | 5,15 | 0,659 tlumié hluku 1x500,1x1000 65 3K 1,8 | 88,87025 | 94,47175

94,47175
Celkova ztrata pfivodni vétve potrubi 443 Pa
Celkova ztrata odvodni vétve potrubi 434 Pa
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Pfiloha 4 — Vypis potrubnich dilG

TROUBA
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Vypis vzduchotechnického potrubi 1INP

Ozn. Nazey Material Ks. Rozmery
B D D2 E L

101 |Viriva vyustka VEV 300x8+Aluvac 45 pozin. plech, bila celni daska 221 275) 275
1.02 |Obgélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 4 160] 125 2000
1.03 |Obgélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 21 160) 125 300
1.04 |Symetricky prechod L pozinkovany plech tl. 0,6mm 3| 250) 160 1601 125] 160 500
1.05 |Obdélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 6] 160] 250 2000
1.06 |Obgélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 21 160) 250 300
1.07  |Symetricky prechod L pozinkovany plech tl. 0,6mm 21 315) 250 1201 160 160 500
1.08 |Obgélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 200 315) 180 2000
1.09 |Obgélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 21 315) 1280 300
110 |Symetricky prechod L pozinkovany plech tl. 0,6mm 2] 355] 215 120] 120| 160 500
1.11 |Obgélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 41 355] 130 2000
1.12 |Obaélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 21 355] 180 300
1.13  |Symetricky prechod L pozinkovany plech tl. 0 6mm 2] 355] 355 2001 180 160 500
1.14 |Obgélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 71 355) 200 2000
1.15 |Koleno pozinkovany plech tl. 0,6mm 4 200] 355
1.16 |Obcélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 1 355) 200 350
1.17 |Koleno pozinkovany plech tl. 0,6mm 2l 355) 200
1.18 |Obgélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 1] 355) 200 970
1.19 |Odbocka jednostranna pozinkovany plech tl. 0,6mm 1| 400) 355 2001 200 200 500
1.20  |Symetricky prechod L pozinkovany plech tl. 0,6mm 1] 400] 400 3151 200 200 500
1.21 |Obgélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 1 355) 200 355
1,22 Jwifiva wyustka VEV 400x16+Aluvac 45 pozin. plech, bild celni deska 5] 364] 364
1.23 |Obdélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 1] 355)] 225 2000
1.24 |Obgélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 1 355) 225 1500
1.25 |Koleno pozinkovany plech tl. 0,6mm 1] 355) 225
1.26 |Symetricky prechod pozinkovany plech tl. 0,6mm 1| 160) 250 2001 125 500
1.27 |Obdélnikova wyustka VKV, 140x200mm Pozin. plech, bez povrch. uprav 71 140) 200
1.28 |Obgélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 1 250 200 1780
1.29 |Obcélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 1| 355) 225 1535
130 |Symetricky prechod P pozinkovany plech tl. 0,6mm 1 400) 355 315] 225] 200

1.31 JObdélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 71 400 315 2000
1.32  |Viriva wyustka VEV 600xd0+Aluvac 45 pozin. plech, bila celni deska 3 575 575

1.23 |Koleno pozinkovany plech tl. 0,6mm 3] 400 315 a0 150

1.24 |Obcélnikova trouba pozinkovany plech tl. &,6mm 1] 400 315 1000
1.35 JObdélnikova trouba s vyusténim pozinkovany plech tl. 0,6mm 1] 400 315 1000
1.36 JObdélnikova trouba s vyusténim pozinkovany plech tl. 0,6mm 1] 400 315 2000
1.37 |Obdélnikova trouba s vyusténim pozinkovany plech tl. 0,6mm 1] 400 315 2000
1.28 JObcélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 1] 400] 315 1500
1.25 JObcélnikova trouba s wydsténim pozinkovany plech tl. &,6mm 1] 160 125 1000
1.40 |Obcélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 1] 400 315 500
1.41 |Symetricky prechod L pozinkovany plech tl. 0,6mm 2] 4s50) 400 355] 315 200 500
1.42 |Obdélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 1] 450 355 1500
1.43 Koleno pozinkovany plech tl. &,6mm 4] 450 355 90] 150
1.44 JObcélnikova trouba pozinkovany plech tl. ¢,6mm 1] 450] 355 500
1.45 |Obdélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 1] 400 315 400
1.46 |Symetricky prechod L pozinkovany plech tl. 0,6mm 1 355 355 2251 200 500
1.47 |Obcélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 1] 450 355 1000
1.48 JObcélnikova trouba s wydsténim pozinkovany plech tl. &,6mm 1] 450 355 2000
1.49 |Obdélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 41 450 355 2000
1.50 |Symetricky prechod P pozinkovany plech tl. 0,7mm 1 560 450 355 355 500
1.51 JObdélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 1] 450 355 650
1.52 |Obcélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,7mm 41 560 355 2000
1.53  |Symetricky prechod L pozinkovany plech tl. 8, 7mm 2] 630 560 355] 355 500
1.54 JObdélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,7mm 1] 630 355 1000
1.55 |Symetricky pfechod L pozinkovany plech tl. 0,6mm 1 5000 450 355 355 500
1.56 |JObdélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 1 500 355 500
1.57 |Obecélnikova trouba pozinkovany plech tl. &,6mm 2] 500 355 2000
1.58 JObcélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0, 7mm 3] 630 355 2000
1.59 JObdélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,7mm 1] 630 355 300
1.60 |Koleno s odbockou pozinkovany plech tl. 0,7mm 2] 630 355 355 225 a0 150
1.61 |Symetricky prechod L pozinkovany plech tl. 0,7mm 1 500 560 355] 355 500

131




Ozn.

Nazew

Material

Ks.

Rozméry

A B = D D2 B L

1.62 |Obdélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,7mm 2 560 355 500
1.63 |Obdélnikova trouba s vydsténim pozinkovany plech tl. 0,6mm 1] 1e0) 125 1500
1.64 |Obdélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 1] 400 315 100
1.65 |Obdélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,7mm 1] 630) 355 1500
1.66 |Koleno pozinkovany plech tl. 0,7mm 2] 630 355 a0

1.67 |Obdélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,7mm 2] 630 355 1000
1.68 |Symetricky prechod s obd. vyustkou pozinkovany plech tl. 0,6mm 2] 315] 315 2000 120 1000
1.69 |Obdélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 5 315] 200 2000
1.70 |Obdélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 1 315 200 1000
1.71 |Symetricky prechod L pozinkovany plech tl. 0,6mm 2] 315) 3215 225 200 500
1.72 |Obdélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 8 315 225 2000
1.73 |Obdélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 8] 315) 225 300
1.74 |Koleno pozinkovany plech tl. 0,6mm 2 315 225 a0

1.75 |Symetricky prechod P pozinkovany plech tl. 0,6mm 2 315 355 225 255 500
1.76 |Obdélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 3] 355) 225 2000
1.77 |Obdélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 3 355 225 1000
1.78 |Koleno pozinkovany plech tl. 0,6mm 41 3655) 255 a0

1.79 |Obdélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 1] 355) 225 2000
1.80 |Obdélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 1 355 225 540
1.81 |Obdélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 1] 355 225 390
1.82 |Obdélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 1 355 225 1000
1.82 |Obaélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 3 355 225 2000
1.84 |Obdélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 3] 355] 225 1260
1.85 |Obdélnikova trouba s vyusténim pozinkovany plech tl. 0,6mm 1] 200 160 1000
1.86 |Obdélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 1 200 160 390
1.87 |Koleno pozinkovany plech tl. 0,6mm 1] 2000 160 a0

1.88 |Obdélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 1 200 160 1000
1.89 |Symetricky prechod P pozinkovany plech tl. 0,6mm 11 2000 250 160 160 500
1.50 |Obdélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 1] 250 160 2000
1.51 |Obdélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 1 315 200 1000
1.92  |Vifiva wyustka VEV 600x3 2 +Aluvac 45 pozin. plech, bila celni deska 6] 575 575] 340

1.93 |Obaélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 1 315 225 1000
1.94 |Obdélnikova trouba s wyusténim pozinkovany plech tl. 0,6mm 1 315 225 1000
1.95 |Obdélnikova trouba s vyusténim pozinkovany plech tl. 0,6mm 1 355 225 1000
1.96 |Obgélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 1 a55] 225 345
1.97 |Obaélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 1 315 160 1500
1.98 |Koleno pozinkovany plech tl. 0,6mm 2 315 160 a0

1.95 |Symetricky prechod P pozinkovany plech tl. 0,6mm 2] 250 315 180 160 500
1.100 |Obaelnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,6mm 1 315 160 1000
1.101 |Pozarni klapka PKTM -90 pozinkovany plech tl. 0,7mm 2 630 355 375
1.102 |Obgélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,7mm 1] 630 355 1375
1.103 |Tlumic hluku Mart Akustik THEKU 560.355 pozinkovany plech tl. 0,7mm 2] 630 355 1500
1.104 |Obgélnikova trouba pozinkovany plech tl. 0,7mm 1] 630 355 1375
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Vypis vzduchotechnickych prvka 1S

Ozn. Nazev Material Ks. Rozméry
A B C D2 R L

0.01 |Protidestova Zaluzie IMOS PS 450x500 Pozin. plech, bez povrch. aprav 1] 500Q 450

0.02  |Obdélnikova trouba pozinkovany plech, tl. 0.7mm 1] 500Q 450 1170
0.03 |Koleno pozinkovany plech, tl. 0.7mm 1] 450) 500 150

0.04 |Koleno pozinkovany plech, tl. 0.7mm 1] 500p 450 150

0.05  |Tlumic hluku MartAkustik THKU 500.400 pozinkovany plech, tl. 0.7mm 1] 4500 500 1850
0.06 |Obdélnikova trouba pozinkovany plech, tl. 0.7mm 1] 450f 500 2000
0.07 |Koleno pozinkovany plech, tl. 0.7mm 1] 450) 500 150

0.08  |Tlumic hluku Martakustik THKU 500,450 pozinkovany plech, tl. 0.7mm 1] 450§ 500 1080
0.09 |Atrea Duplex 5-5600 Pozinkovany plech, bila 1] 2500Q 1020) 1500 1070
0.10 |Protidestovd zaluzie IMOS PS 450x550 Pozin. plech, bez povrch. aprav 1] 450) 500

0.11 |Obdélnikova trouba pozinkovany plech, tl. 0.7mm 1] 450f 500 150

0.12  |Koleno pozinkovany plech, tl. 0.7mm 2] 450Q 500

0.13  |Tlumic hluku Martakustik THKU 500,450 pozinkovany plech, tl. 0.7mm 1] 450f 500 600
0.14 |Koleno pozinkovany plech, tl. 0.7mm 1] 450] 500 150

0.15 |Obdélnikova trouba pozinkovany plech, tl. 0.7mm 1] 630f 355 1910
0.16 |Obdélnikova trouba pozinkovany plech, tl. 0.7mm 1] 630Q 355 1000
0.17  |Obdélnikova trouba pozinkovany plech, tl. 0.7mm 1] &30] 355 1130
0.18 |Koleno pozinkovany plech, tl. 0.7mm 1] 355) 630 150

0.19 |Koleno pozinkovany plech, tl. 0.7mm 1] &30 355 150

0.20 |Koleno pozinkovany plech, tl. 0.7mm 1] 355) 630 150

0.21 |Koleno pozinkovany plech, tl. 0.7mm 1) 355) 630 150

0.22  |Obdélnikova vyustka VKV 140x200 Fozin. plech, bez povrch. uprav 1] 2500 140

0.23  |Obdélnikova trouba pozinkovany plech, tl. 0.7mm 1] 630f 355 1000
0.24  |Koleno pozinkovany plech, tl. 0.7mm 1] 355) &30 150

0.25 |Obdélnikova trouba pozinkovany plech, tl. 0.7mm 1] 630f 355 545
0.26 |Obdélnikova trouba pozinkovany plech, tl. 0.7mm 1] 450) 500 1080
0.27  |Obdélnikova trouba pozinkovany plech, tl. 0.7mm 1] 500] 450 1450
0.28  |Parni zvlhcoval CondAir CP3 Pro 80 400V3 plech, bila 2] 559) 350 1450
0.29  |Parni trubice SC 81 nespecifikovano 1 80| 6100
0.30 |Obdeélnikova trouba pozinkovany plech, tl. 0.7mm 1] 630f 535 530
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11. Technické listy pouzitych vyrobk

Kompaktni vzduchotechnicka jednotka Duplex S-5600

Technicky popis

Nabidka c.:
Akce: DP- Pistov
Pozice: Jednotka 1

Martin Lacina

Jednotka: DUPLEX-S Specifikace:

DUPLEX-S-BT-CHP 5600/ 11/2 - Me.017.AC3 - Mi.017.AC3 - 51.A - Fed - Fid4 -
B.LM230A - T.5 - CHP - Ke.LF230 - R-TPO3.LM230A - He1.500/630.P - He2.500/630 -
Hi1.500/630 - Hi2.500/630 - RMD 400V-9,3A [ 400V-9,3A | PKZT - RMT - PFi - CM.s -

TE1-TI1 - RMAD 23

Typ jednotky

- Vnitini s protiproudym re kuperatorem

Provedeni 11,"2 parapetni

pohled z éela (ze strany dveii)
Hmotnost: cca 446 kg, Dodawka jednotky veelku

Manipulaéni prostor

2500 1050
1050 &
530 134 Ow 10 (15 A
N te |
. Q. o -
00l /1 |
= =11 o)
“ 2l & o
S0 =] [ N 2 g
I =1
; : =1 movmm | =
[ s— ”
K K
[ERE )
hrdle rozmér plishis st
el 500 x 630 mim uzaviraci Kapka, prudnd mankela
e2 500 x 830 mm
1 1 - odvadény vzduch (ETA) 500 x 630 mm A [ ofvirénidved min. 1330 mm
2 | i2- odpadni vzduch {EHA) 500 x 630 mm B_| regulaZnimodu min, 740 mm_|
K vyshup kondenzaty D32 mm sifon c requlaéni uzel, wWvody vijméniku min, 775 mm
T Vodni chiivad 17 yniffni piipojova ci rozmés - regulaéni uzel D | odvod kondenzatu min. 150 mm

Vykonova charakteristika jednotky:

Akustické parametry:

- 1000 Hladina akustického vykonu Lw (dB)
& g e N e dB(A) 125 [ 250 |500 | 1k | 2k | 4k | Bk
13 800 — "'_; T sani el B5 | 78| 65 | B0 | 58 | 45 | 43 | 38
i e S -~ vytiak e2 g6 | 84|80 [ 82| [ 77|77 ] 72
i sani il B5 | 78 | 66 | 60 | 58 | 46 | 43 | 38
Z a0 - \;\,\ vytlak i2 B6 | 84 | B0 | B2 | 81 | 77| 77| 73
b N [meman do okoli 70| 78| 73 | 65 | 66 | 58 | 56 | 43
T W \\\\\|
l-L"E = NN Hladina akustického tlaku Lp (dB)
°% 2000 000 5000 5000 do okoli | eso]e7|e2][s4][6s] a7 45] 32|
Zimn| provoz: Pritok wzduchu [m3h)
epiivod (400 'V, 50 Hz), lodvod (400 V, 50 Hz), Bby-pass Hiading akustického taku je uvadsna ve vzddlenosti Tm.
emax-pfivod (400 V, 50 Hz), imax-odvod (400 V, 50 Hz)
Ventilatory pfivod | odvod 3500
n - P— n E e
Vzduchoveé mnoZstvi, zimni ma3/h 3650 38BN 5 2000 A
Vzduchové mnoZstvi, letni m3/h 3675 3725 g ~
Extemni staticky tlak jednotky, zim  Pa 564 479 Z 2500 7
Extemni staticky tlak jednotky, letni  Pa 560 496 %
Napéti (jmenovité) v 400 400 W 2000 P
MNapéti (v pracovnim bodé) v 400 400 1500 ,/
Pfikeon (v pracovnim bodé&) W 2135 2205 //
Podet otaBek (v pracovnim bodé) 1min | 1367 1362 o
Mazx. pfikon (pro dimenzovani) W 6050 6050 500
Max. proud (pro dimenzovani) A 9.2 9,2
Typ ventilatord Me.017 | Mi.017 % 2000 4000 5000 5000
Druh ventildtoru AC3 AC3 Ventilator: e, i- Me.017.AC3 (400 V, 50 Hz) Pritok wzduchu [m3h]
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{,E Technicky popis
(>
Nabidka €.:

Akce: DP- Pistov Martin Lacina
Pozice: Jednotka 1

DUPLEX-S-BT-CHP 5600/ 11/2 - Me.017.AC3 - Mi.017.AC3 - S1.A - Fe4 - Fid -

i e . B.LM23DA - T.5- GHP - Ke.LF230 - R-TPOS LM230A - He1.500/630.P - He2.500/630 -

Jednotka: DUPLEX-S  Specifikace: i 500630 - Hiz 500/630 - RMD 400V-6,3A./ 400V-9,34 / PKZT - RMT - PFi - CMs -
TE1-TI1-RMAD 23

PFipojovaci prvky pfivod | odvod Regulaéni a uzaviraci klapky Typ servopohonu
Wstupni hrdla e, i1 mm 500x 500x Uzaviraci klapka e1 (souéast jednotky) LF230
630 630 By-passova klapka (integrovana v jednotce) LM230A
pripojeni pruing pevné
Vystupni hrdla e2, i2 mm 500x 500x
630 630
pripojeni pevné pevne
Crdvod kondenzatu K mm 2x DN 32
Rekuperaéni vyiménik pfivod | odvod 53 100
Vzduchové mnoZstvi m3/h 3650 3811 E Y g -
Vstupni teplota C -12 20 = T —~——
Vystupni teplota G 14 5 g ~—J__]
Vstupni vihkost % r.h. 84 60 =T =
Vystupni vihkost % rh. 11 94 Y
Uginnost rekuperace zimni (letni) % 82 (72) .
Vykon vimeéniku zimni (letni) KW 33,0(5,8)
Tworba kondenzatu Ivh 17,8 403 2000 00w 5000 5000
Typ rekuperaéniho vymeéniku S1.A = zimnl === letni Pratok vzduchu [m3/h)]
Vodni ohfivaé privod | Prislusenstvi (soutasti dodavky)
TDpné meédium voda A protimrazovy termestat TW115-50A P20 2)
Vzduchové mnostvi ma/h 3650 0E C odkalovaci vents zatka 2)
. . e 14 - G B Regulaéniuzel: R-TPOJ.LM2Z30A
Vstupni teplota (za rekuperaci) £ - =i o clveni IVAR MIX3, Ky 12, 1° 2
\ystupni teplota (za ohiivacem) *c 34 F A=A Evsarvonohon LM230A 2
Topny vikon kW 243 | C ) % F o kulovy ventil 1" 2
Teplotni spad topného media G 50/30 o] =L G depadio WILO RS 20643 130 i 2)
Pritok média (ze zdroje) I¥h 1049 F < S .
ey - ; s £ zkratovy oblok 3
Pripojovaci rozmér (regulacni uzel 1" wnitni
Typ chiivace T BODO 5R /typ 2 2- osazeno a pfipojenc
3 - neni soudasti doddvky, doporuenc
g — i’ 2
e HZ s =
8 20 — T E
T 45 - 25
= = = E A
g 10— % 0 A
£ 2 0,5 1
| —
0 2000 4000 5000 5000 ] 500 1000 1500 2000 2500
Pritok vzduchu [mdh] Pritok vody wyménikem [Vh]
woda = wkon mia. Takov# ztrdta wymiéniku je pokryla reguladnim uzlem R-TPO3.
_ piivod |  odvod Prislusenstvi (soutasti dodavky)
Typ vyplétaci Manostat PFe pro signalizaci zaneseni privodniho filtru
Trida filtrace G4 G4 Manostat PFi pro signalizaci zaneseni odvodniho filtru
Rozmér tkaniny mm | 2x2120x530 | 2x2120x530
Regulace: Digitalni regulace schéma : d3f-3f_0255 Cidla (souéasti dodavky)
Zakladni funkece jednotky RMD400V-9,3A/ 400V-9,3A Cidlo teploty venkovniho vzduchu (ODA) ADS Te1
Umisténi regula¢niho modulu na jednotce Cidlo teploty vzduchu pfed ohfivatem ADS Te2
standardni poloha Cidlo teploty odvadéného vzduchu (ETA) ADS Ti1
Pomecny kentakt pro sepnuti zdroje rele Cidlo teploty odpadniho vzduchu (EHA) ADS Ti2
tepla CGidlo teploty piivadéného vzduchu (SUP) ADS TA
Celkovy piikon (v pracovnim bodé) 4363 W
RMT
Propojeni s nadfizenym systémem RMAD 23 (Me,Mi,B,T)
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Vitivé vystky VKV — Pardubice

« Velikost Pocet lamel D B H3 Hmotnost [kg]
+ 300 8 158 275 250 48
a 400 16 198 364 280 6,2
o 500 16724 198 470 2590 10,9
4 600 16/24 198 575 340 11.4
<Q 600 3240 248 575 340 1.4
> 525 24 198 ha5 340 11,8
= 625 32/48 248 595 340 11.8
825 a0 313 780 400 138
« Velikost Pocet lamel D B H2 Hmotnost [kg]
= 300 8 158 275 200 3.4
o 400 16 198 364 200 38
o 500 16/24 198 470 200 6,4
= &00 16724 198 575 200 6,4
g 600 32140 248 575 200 83
> 625 24 198 h95 300 10,7
< B25 32/48 248 585 300 10.7
825 50 313 780 300 125
Velikost Pocet lamel D K H1 Hmotnost [kg]
=) 300 8 158 290 270 5,0
L 400 16 198 350 280 [
g 500 16/24 198 480 250 1.2
a 600 16/24 198 540 340 114
& 500 32/40 248 540 340 11.8
= 625 24 198 615 340 11,8
< G25 32/48 248 615 340 12,0
825 a0 313 800 400 14,0
Tab.c. 2 Hlavni vzduchové parametry IMOS - VWKR
“elikost Fotet lamel A — AT Sa
0, @ [i] [1s7] [m°h] 5T [ h ] [
300 xi g 50 180 20 72 0,0081
400 x 1
500 x i 16 90 324 40 144 0,0163
600 x|
h00 x
600 x i 24 120 432 50 180 0,0245
525 x 1
500 x i 32 180 648 80 268 00327
625 x1
600 x i 40 220 792 100 360 0,0409
625 xi 48 245 882 120 432 0,0491
625 x1 B0 340 1224 180 643 0,0818

Poznamka : \V pfipadé z3ajmu je mozZna kombinace i jiné velikosti krabice nez je vtab. €. 1.

Tab.é. 3 Moiné kombinace velikosti krabic a celnich desek

Yelkost krabics

Velikost desky / potet lamel

500 500/ 16; 500/ 24
500, 600 600/ 16; 600/ 24
625 625/32; 625/40
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AKUSTICKE HODNOTY PRO IMOS -VVKR-.-P-V. a IMOS -VWWKR-.-P -H.

1 Hiugnost a tiakova strata
Velkost 300 x 8
Q v — vertikalni napojeni
100 = 5
H — horizontalni napojeni
70
£l g i 5
r _— regulaéni klapka oteviena
i Y N 0, [ | I regulacni klapka zaviena
Bl
[ ] pa
i
’
10 ]
¥ Jr’ ’rA‘,
II! f!fl/.///
550 50 70 100 150 200 250 380 540 [mon]
1 15 20 | 30 40 S0 7hHa0 100 180 [
Vo
"
2 Hiugnost a tlakové strala 3 Hiutnost a takova strata
Vafkost 400 x 16, 500 x 16, 600 x 18 Velkost 500 x 24, 600 x 24, 625 x 24
100 - "'(T a5 MoV "
“ , ,’\g A HA
AN\t 4 4
: X . A
"\F" // 4 7 5/
" X1 K z| ™ KXV
= 7 & /
3 N W 50 ®
B Fi d] I /
| ¥ 7N e - )"‘ e
20 Vil ';p __E ,"‘ 7 .
g » '_r’j Fa 7 - 2’ - /' y :‘?
! ,"\ & : ff/f LR
s, /] 10 rt?
10 /9, @ v f} %
y b
] /4 12 é 3«
150 200 250 300 400 00 800 T20 [m K 160 200 300 400 S00 Y00 1000 [m .h|
o s 60 s 1o %0 200 is 30 s0 70 100 200 300Qs))
V_g_ VD o
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AKUSTICKE HODNOTY PRO IMOS - VWKR—.-P -V. a IMOS - VWKR-.-P - H.

4 HiuEnost a tiakovd strata 5 Hiugnost a takova strata
Velkest BOD x 32 a 625 x 32 Velkost 600 x £0 " v
200 P v I." 5 Vv 200 // =
P \ \(" ,,’\ ] /H
i .,H'K ..-"’ > H 4100 A‘\ X - a Y
=
n - \ \Jfr’)ﬂ\\, )((r W o \.z/ N, .r’><
-
E 50 .-"\/ l\ ‘_/"’\ 1 /4' E 50 .-\ /, /X /4:
= P
aauE o2 alllHEOYa %%
E] - <1 L
HE s < 2 | 505 NP o o
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.% A - /"P [ =1 A g
4 Y & 1=
10 /# 20— L
9 X A
gl llalh i
300 400 600 800 1000 [moEY 300 400 600 &0 1000 1200 [mAY
20 100 15 200 250 00 e’ B0 100 150 200 300 00 57
Vg - Vo
6 Hiugnost a llakova strata 7 Hiugnost a tlakové strata
Velkost' 825 x 48 Vefkost 825 x 80
0 H v H 200 H v
7 - \/ / n //S‘,\" .,
100 A \/'J \ / 40 - /,\(f /\r
# F L. -
N AVAN) @ : S XV
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Parni zvlhcovac¢ CondAir CP3

Condair CPZ Pro 45 400V3

==
l —

Napajaci napsti Mag. parmi | Odatupfic- Modsl Condair GF3 Velikoat jadnotiy | Podet jadnotsk
topeni * wyken vani . ) o
v kgh v kg'h Basic._. Pra._. Jadnoducha | Jednoducha | Zdvejena
jednotka jednotka jadnotka
mala valka velka
315 1 5.13 5..15 1
1843 1 1645 16..45 1
52 - 52 32
60 - &0 &l
[ - 70 70 1
v &l - &0 &0 1
(£00VI3~/50._60Hz) o " &0 £ .
105+ - - 105 1
e - - 120 1
PEe = = poe P p
152 - - 152 2
160 = - - 180 2
&l - - 180 2
313 1 5.13 515 1
16..30 1 16..30 16..20 1
44 - 44 44
v a0 - 50 30
[220V3~150._60Hz) _Ej" _ 80 il k
En - - 7s 1 f
= - - ap 1
00+ - - 100 2
20 - - 120 2
23001 58 1 5.8 58 1

[230Vi1~/50...60Hz)

* Typy pro jind napajeci napéti topeni na pedadani
** Link Up systémy
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’ Basic| Pro Basic| Pro Basicl Pro Basic| Pro Basic| Pro Pro Pro
Condair CP3 .. 400V3 5.8 9.1 16..25 26.45 | 5260/70/30/90 | 105120135 | 152/160/180
Opla&tani (BxHxT) wmm 1 1
1 1 2 3 4
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Ohebné potrubi pro ptipojeni vifivych vyustek

tlakova ztrata pfi daném poloméru chybu
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Tlumic hluku 1500mm
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Tlumic hluku 12000mm
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Tlumic hluku 600mm
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Tepelné Cerpadlo Siebel-Eltronic WPF 13E

Typ
Typ

Objedn. &.

technicke adaje
Hmotnost

Teplotni spad topné vody

PFikon pii BO/W35 (EN 14511)

WPF 13 E

229310

171 kg
5 K

Topny faktor pfi BO/W35 (EN 14511)

2,95 kw

Pritok na strané tepelného zdroje

4,35

Tepelny vykon pfi BO/W35 (EN 14511)

Rozb&hovy proud (s omezovacem rozbéhového proudu nebo bez néj)

Priitok topeni min.

Elektrické pfipojeni

Dispenibilni externi rozdil tlakl tepelného zdroje

Disponibilni externi rozdil tlakl topeni

Konektor pfipojky tepeni,topnd/vratnd strana

Konektor pfipojky zdroje tepla, topnad/vratna strana

Konektor pfipojky uZitkové vody, tepld/studena voda

Objemovy pritok topeni (EN 14511) pii A7/W35, BO/W35 a5 K

3,10 m3/h
12,83 kw
0 A

1,10 m3/h
3/N/PE
499 hPa
167 hPa
28 mm

28 mm

28 mm

Imenovity objemovy pritok vytdapéni

Priklad zobrazeni
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Slunecni kolektor Regulus KTU 15

KTU 15 — TECHNICKY LIST

Rozméry a vahy

vyska x Sifka x tloustka 1970 x 1350 % 14 Tmm
stavebni Sifka 1430 mm

celkova plocha 2,660 m"

plocha apertury 1,401 m*

plocha absorbaru 1,220 m*

hmotnost bez kapaliny 60 kg

Zaskleni

material borosilikatové sklo — 15 vakuowvych trubic
tloustka 1,8 mm

propustnost 92 %

Absorber

material borosilikatové sklo
povrchova Oprava ATNIAT-NAL-NIAL-NVAL-N
konstrukéni typ trubicawy, vakuowy

material pfipojovacich trubek méd

rozmér pfipojovacich trubek 4% @22 mm = T mm
material trubek absorbéru méd

rozmér trubek absorbéru 15 %@ 8mm = 0,5 mm
pohltivost sluneéniho zafeni 92 %

emisivita 8 %

maximalni pracovni tlak 6 bar

maxmmalni pracovni teplota 120TC

stagnaéni teplota 2235C

teplonosna kapalina vodni roztok meonopropylenglykolu 1:1, 2,4 |
doporuéeny pritok GO -1201h

Tepelna izolace

absorbér vakuum

sbérné trubky mineralni vata 20 mm

Ram

material ramu hlinikova slitina a ocel AlSI 304 55
barva ramu stfibrna

material skfing ocel AISI 304 S5, 1. 0,8 mm
Okamzita ac€innost na plochu apertury ! absorberu

Noa 0,827 70,950

A1a 2,516 /2,891 Wim“K

Aoz 0,011/0.013 Wim*K
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Okaneita O¢innost kalektoru pies plochu apertury
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Centralni akumulacni zasobnik Schindler a Hofmann TPSR 1500

eC
—1 E—

|

an

500 600 825 1000 1250 1500

Gbjem Litrt 500 | 600 | 825 | 1000 | 1250 | 1500
f;‘r’n‘"':ﬁlku me 23 | 18 | 28| 31 | 31 | 38
MoRaRecl o 1665 | 1600 | 1740 | 2085 | 2070 | 2105
Al S Zolact- | 1680 | 1700 | 1740 | 2080 | 2080 | 2200
Ewﬂa Poz zolace 1630 | 1650 | 1600 | 2040 | 2010 | 2150
c > izolack | gso | 000 | 990 | o0 | 1150 | 1200
of Pozzolace) gso | 700 | 790 | 700 | 950 | 1000
viska- | 220 | 230 | 260 | 310 | 310 | 380

EMvodT  hywvod-R | 1% | 1% | 1w | 1% | 1% | 1%
Cdo-R | % | % | % | w | w | w

Vyska -
i 620 | 610 | 630 | 745 | 745 | 825

7 mw 2 Wvﬂd -R*] 1% 115" 1w 11 1% 1%
Cido-R* | w | w | w | w e W
o 1010 | 990 | 1030 | 1250 1250 1350

mm

GMvod3  foved-R | 1% | 1% | 1w | 1% | 1% | 1%
Cﬂﬂ = Hl 1’,-':-. Va’ l}zp Va« 1l_,r=|l| V;‘
;"rﬁ“"" 1200 | 1380 | 1430 | 1710 | 1710 | 1760

HWvod4  fwvod-Rr | 1% | 1% | 1% | 1% | 1% | 1%
Cido-R* | % | % | = | % V% v

: Vyska-
[Vyvod b 1630 | 1650 | 1690 | 2040 | 2010 | 2150

nahoru W‘c‘l}d"ﬂh 114 114" 14 1 1 14 1

wsupz |0 | 1120 | 700 | 930 | 1030 | 1015 | 1180

; : mm
o Vymeniku Vyvod-R"| 1- 1" 1" 1" 1" 1"
Zoateckado [0ok2” | 220 | 250 [ 260 | 310 | 300 | 3o
pymeniku  lood R | 1 | 1° | - | 1 i i
Hmotnost kg 113 | 111 | 138 | 157 | 204 | 222
Izolace PUR péna 100mm
Hmotnost kg 12 | 14 |15 ] 17 | 19 | 2
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Deskovy vyménik solarniho okruhu

Deskové vyméniky i
fada - DV285 [} | ¢

Technicky list |

verze 1.0 7 W

Obr.1
P OV 285-10 DV 285-20 DV 285-30 DV 285-45 OV 285-60
pofet desek - 10 20 20 45 60
neizal. izol. neizol. izol. neizol. izol. neizol. izol. neizol. izal.
kod 2171 9552 8033 9553 3034 9554 8032 9555 8031 9556
vyska (rozmér A) mmj 235 310 285 310 285 310 285 310 285 310
ifka (rozmér B) mmj 105 130 105 130 105 130 105 130 105 130
tlouitka (rozmér E) mm| 28 70 = a5 7 120 112 150 146 120
rozted (rozmér C} mmj 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230
rozted (rozmér D} mm| 50 =0 50 50 50 50 50 50 50 =0
wvyska hrdla (rozmér F) |mm] 38 18 38 18 38 13 33 18 38 18
hmotnost kg | 26 27 39 4 5.1 52 6,2 7.0 a7 EE)
teplosménna plocha e 0,27 0,54 0,81 1,22 1,62
objem kapaliny (prinysek)| | 0,25/0,25 0.5/0.5 0,7%0,75 1,111 1,451.45
meaximéini pracovnitiak |bar 29,4 294 204 29,4 29,4
max. pracovnitepiota | T | 135 |1S0A7TS] 185 |150/175) 185 |150M1757) 185 |15D.’1 73*] 185 |1s0MTs
rozmér piipojeni vnéjdizavit 17 | vnéigizavit 1 | vnéigizavit 1" | vnéidizavit 1" | vnddizavit 1”
material vyméniu AlSI 316 L AlSI31B L AlSI 316 L ASI316 L AlSI3ME L
typ vymeniku deskovy pajeny | deskovy pajeny | deskovy pajeny | deskovy pajeny | deskovy pajeny

*maximalni teplota izolace trvale/krétkodobé

Tab. 1

Tlakova ztrata vymenika rady DV 285

' . . . . ; : . - 0,59

5,5 | I | I Dv285-1 DV235.29// ] | 0,54

5 0,49

S 45 0,44

z 4 0,39

= 35 0,34
8

s 3 0,29

g 2> DV285-45 0.25

B 2 T 0,20
-

= 15 : = 0,15

X [DV285-60 | .,

05 0,05

0 0,00

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
pritok [I/hod]

tlakova ztrita [bar]

153



DV28S5 - dt6°C - primérni pritok 3000 I/h - voda/voda
DV285-60
%0 ____—";_ —
40 /=-""/ DV285-45
S 30 /.,/ _'__‘__..:—-""
=
T . DV285-30
=]
2 L—T DV285-20
10 - — |
DV285-10
0
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
sekundarni pratok (I/h)

Pozarni klapka PKTM - 90

Obr. 2 Klapka ¢tyfhranna - provedeni s mechanickym ovladanim s tepelnou tavnou pojistkou

Obr. 3 Klapka ¢tyfhranna - provedeni se servopohonem
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AxB

Hmotnost

provedeni

ruéni

servo

Efektivni
plocha
Sef [I’I'Izl

AxB

Hmotnost

provedeni

rucni

servo

Efektivni
plocha
Ser [M3]

300x315

14.5

16,5

0,0714

400 x 560

24

27

0,1900

X355

19.9

17.9

0.0826

x 630

26

29

0.2166

x 400

17

185

00952

x 650

26,5

23,5

0,2242

x450

18

21

0,1092

x 710

285

31.5

0,2470

x500

19,5

225

0,1232

X 750

295

325

0,2622

x550

205

235

01372

x 800

31

34

0,2812

x560

21

24

0,1400

x 900

4

37

0,3192

x 630

225

255

0,1596

x 1000

0,3572

x650

23

26

0.,1652

450 x 200

0.0602

x710

245

275

0,1820

x 250

0,0817

X750

255

285

0,1932

x 300

0,1032

x&00

27

30

0,2072

x 315

0,1097

x900

29.9

329

02302

x 355

0.1269

x1000

32

35

0,2632

x 400

0,1462

315 x 200

12

13.5

00413

x 450

0,1677

x 250

15

0,0561

x 500

0,1892

x300

16,5

0,0708

x 550

0,2107

x313

16.8

00752

x 560

0.2150

%355

17.5

00870

X 630

0,245

x 400

19

0,1003

x 650

0,2537

x 450

215

0,1151

x 710

0,2795

x500

225

0,1298

x 750

0,2967

x550

24

0,1446

x 800

0,3182

x560

24.5

01475

x 900

0,3612

x630

26

0,1682

x 1000

0.4042

x 650

265

01741

500 x 200

0,0672

X710

28

0,1918

x 250

0,0912

x750

29

02038

x 300

0,1152

x 800

02183

x 315

0.1224

x900

33

02478

x 355

0,1416

x1000

02773

x 400

0,1632

355 x200

0,0469

x 450

01872

x250

00837

x 500

0,2112

x 300

0,0804

x 550

0,2352

x315

0.0854

x 560

0,2400

x 355

0.0988

x 630

0.,2736

x400

0,1139

x 650

0,2832

x 450

0,1307

x 710

0,3120

x 500

0,1474

x 750

0,3312

x550

01842

x 800

0,3552

x 560

0,167V5

x 900

04032

x 630

0,1910

x 1000

0,4512

X650

0,1977

550 x 200

0.0742

X710

0,2178

x 250

0,1007

x750

02312

x 300

0,1272

x800

0,2479

x 315

0,1352

x 900

02814

x 355

0.1564

x1000

0,3149

x 400

0,1802

400 x200

00532

x 450

0,2087

x 250

0,0722

x 500

0,2332

x300

00912

x 550

0,2587

x315

0.0969

x 560

0,2650

x 355

0,1121

x 630

0,3021

x400

0,1292

x 650

03127

%450

0,1482

x 710

0,3445

x500

01872

x 750

0.3657

x550

01862
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x 800

0,3922
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Cerpadlo Grundofs CM3

Rozméry, CM “SoHz
50 Hz

CM 3-A

(A = litina, EN-GJL-200)

Lg
B1
L8 L7 L4
A g
— " s
A3
— o . =
~. T b
A4 T I
]
B3 L5 L2 &
B2 ¥
L6 L3 B
P,
L1 =
g
Rozméry
3 x 220-240 V / 380-415 V, 50 Hz (napajeci napéti F)
Typ Velikost () Rozméry [mm]
gerpadla  ramu z Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 H H1 HZ L1 Lz L3 L4 LS L6 L7 LB L9
CM 3-2 71 045 1 1 2/8 10 142 158 125 184 75 1485 288 114 89 85 95 137 28 174 202
CM 3-3 71 045 4" 4" 3A" 10 142 158 125 184 75 448 308 132 107 104 ©& 437 28 174 202
CM 3-4 045 1 38" 10 142 158 125 184 75 140 324 150 125 122 96 137 2B 174 202
CM 3-5 71 085 17 17 38" 10 142 158 125 184 75 140 342 188 143 140 96 137 28 174 202
CM 3-6 71 065 1° 1° 3B 10 142 158 125 184 75 149 380 186 181 158 ©& 137 2B 174 202
CM 3-7 80 084 1 1 38 10 142 158 125 184 V5 149 418 204 179 176 96 137 28 214 242
CM 3-8 80 120 10 10 38 10 142 158 125 184 TS5 149 436 222 197 194 96 137 28 214 242
1 x 220-240 V, 50 Hz (napajeci napéti C)
Typ Velikost Py [KW] Rozmeéry [mm]
terpadla  ramu 2 Al M2 A3 A4 B1 B2 B3 H H1 H2 L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L& L@
CM 3-2 71 0,30 1 1 E 10 142 158 125 208 T5 149 2B 114 g9 B8 98 137 28 174 202
CM 3-3 1 0,50 1 1 B 10 142 158 125 208 -] 149 306 132 107 W04 95 137 28 174 202
CM 3-4 71 050 1" 1" B 10 142 158 125 208 75 149 324 150 125 122 96 137 28 174 202
CM 3-5 71 050 17 17 XE 10 142 158 425 208 75 449 342 68 143 40 ©8 137 28 174 202
CM 3-6 80 067 1° 1" HE 10 142 158 125 208 75 149 400 186 161 158 ©6 137 28 214 242
CM 3-7 &0 090 10 1T HE 10 142 158 125 208 75 149 418 204 179 176 96 137 28 214 242
CM 3-8 80 080 1T 1T HE 10 142 158 125 208 TS5 149 438 222 197 194 ©6 137 28 214 242
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ngonové krivky, CM oms
50 Hz

CMm 3
p H
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reflex N

» pro topné soustavy a rozvody chladici vody

» se zavitovym pfipojenim L ep oo
» membrana podle DIN 4807 T3, , -l |
max. provozni teplota 70 °C H

» schvédleno v souladu se smérnici EU
pro tlakova zafizeni 97/23/EG 1

) Gerveny nebo bilj natér ~kd =
» pretlak plynu z vyroby 1,5 baru 8-256itrd 35 - 140 litrQ 200 - 1000 litru
Typ Obj. Cislo Hmotnost @D H h A
L3 bary /120 °C  éervena bila kg mm mim mm
N 8 7202505 7202805 19 272 233 - R%
N 12 7208306 7203505 26 272 315 - Ru%
N 18 7204305 7204405 3,5 308 360 - R%
N 25 7206305 7206405 4,6 308 480 - R %
N 35 7208405 7208505 5.4 376 485 130 R %
L6 barti / 120 °C

N 50 7001000 7001100 12,5 441 405 175 R %
N 80 7001200 7001300 17,0 512 570 175 R 1
N 100 7001400 7001500 20,5 512 880 175 R 1
N 140 7001600 7001700 28,6 512 890 175 R 1
N 200 7213300 - 36,7 634 785 235 R 1
N 250 7214300 - 45,0 634 915 235 R 1
N 300 7215300 - 52,0 634 1085 235 RA1
N 400 7218000 - 65,0 740 1070245 RA1
N 500 7218300 - 79,0 740 1200 245 RA1
N 600 7218400 - 85,0 740 1530 245 R1
N 800 7218500  —- 103,0 740 1995 245 RA1
N1000 7218600 - 120,0 740 2410 245 R 1

LVn celkovy objem nadoby
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reflex S

) pro solarni a topné soustavy a rozvody chladici vody
) pro koncentraci nemrznoucich piisad do 50 %

&0 2D
» Se zavitowym pfipojenim r 1
» membréna podle DIN 4807 T3,
max. provozni teplota 70 °C H H A
» 33 litrd s upeviiovacimi tchyty :
) .

» schvdleno v souladu se smémici EU _LI"
pro tlakova zafizeni 97/23/EG

D Zorvenj nebo bily natér 2- 33 litrd 50 - 140 litrd 200 - 600 litrd
Typ Obj. gislo Hmotnost oD H h A  Pretlak
10 baru / 120 °C cervena bila kg mm mm mim plynu
s 2 9707700 === 1,1 132 250 --- G % 0,5
S 8 9703900 9702600 2,5 206 325 .- G 3%
S 12 9704000 9702700 3.5 280 300 --- G 3%
S 18 9704100 9702800 4,5 280 380 --- G % 1,5
S 25 9704200 9702900 55 280 500 - G %
S 33 9706200 9706300 6,3 354 450 - G 3%
S &0 7209500 === 13,2 409 505 200 R 1
S 80 7210300 === 18,4 480 570 210 R 1
S 100 7210500 == 22,7 480 675 210 R 1
S 140 7211500 oo 29,0 480 915 210 R 1
S 200 7213400 == 40,0 634 785 285 R 1 5,0
S 250 7214400 == 48,0 634 916 285 R 1
S 300 7215400 === 54,0 634 1085 235 R 1
S 400 7219000 == 78,0 740 1070 245 R 1
S 500 7219100 == 80,0 740 1290 245 R 1
S 600 7219200 === 103,0 740 1530 245 R 1
t

~—Va celkovy ohjem nadoby
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Zdroje:
Vyhlaska ¢.499/2006 Sb.
-Vyhlaska ¢. 193/2007 Sb

-Nafizeni vlady 272/2011

-CSN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovéch — vypocet tepelného vykonu,

-CSN 06 0320 Tepelné soustavy v budovach — Piprava teplé vody

- CSN 06 0830 Tepelné soustavy v budovach — Zabezpec&ovaci zafizeni

- SN 38 3350 Zasobovani teplem - Vieobecné zasady

- €SN 73 0540 Tepelna ochrana budov

-projekéni materialy firmy ATREA

- Technické listy vyrobcl
Korado

Regulus

Schindler a Hofmann
Reflex

Austria Email

Siebel Eltron
Grundfos

Wilo

Mandik

Mart

VKV Pardubice
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www.korado.cz
www.regulus.cz
www.schindler-hofmann.de
www.reflex.cz
www.austria-email.de
www.siebel-eltron.cz
www.grundfos.de
www.wilo.cz
www.mandik.cz
www.mart.cz

www.vkv-pardubice.cz
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