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ABSTRAKT

Diplomovéa prace se zabyva navrhem a porovnanim dvou variant nizkoteplotniho
vytapéni ploSnymi salavymi systémy a tepelnymi cCerpadly. Budova slouzi pro
administrativni ucely. Teoreticka ¢ast popisuje hodnoceni tepelnych cerpadel. Vypoctova
Cast fesi vypocet tepelnych ztrat budovy, navrhy vytapéni, systému piipravy teplé vody,
zdroje tepla, vSech potfebnych doplitkovych zafizeni a vypocet rocni spotieby tepla
apaliva pro vytapéni aohfev teplé vody budovy. Systém vytapéni se sklada z
podlahového vytapéni a stropniho vytapéni. Pro pfipravu teplé vody je navrzen nepiimo
ohfivany stacionarni zasobnik teplé vody. Zdrojem tepla je kaskada dvou tepelnych
cerpadel vzduch/voda. Experimentalni Cast se zaobird mefenim a posouzenim tlakové
ztraty, tepelného vykonu a u€innosti stropni salavé systémové desky.

KLICOVA SLOVA

Vytapéni, nizkoteplotni vytapéni, plosny salavy systém, podlahové vytapéni, stropni
vytapéni, soucinitel prostupu tepla, tepelnd ztrata, tepelny vykon, tepelné cCerpadlo,
tepelné cerpadlo vzduch/voda, kaskadda dvou tepelnych Cerpadel, nepfimo ohfivany
stacionarni zasobnik teplé vody, akumulaéni zasobnik, expanzni nadoba, stropni salava
systémova deska.

ABSTRACT

The master’s thesis deals with design and comparison of two variants of low temperature
heating with radiant systems and heat pumps. Building is used for administrative
purposes. The theoretical part describes the evaluation of heat pumps. The calculation
part deals with the calculation of heat loss of the building, the design of the heating
system, the hot water preparation system, the heat source, all necessary supplementary
devices, and the calculation of yearly heat and fuel consumption for heating and hot water
preparation of the building. Heating system consists of floor heating and ceiling heating.
For hot water preparation an indirect fired hot water storage tank is designed. The source
of heat is acascade of two air/water heat pumps. Experimental part is focused on
measuring and assessment of pressure loss, heat output and efficiency of radiant ceiling
panel.

KEYWORDS

Heating, low temperature heating, radiant heating, floor heating, ceiling heating, thermal
heat transfer coefficient, heat loss, heat output, heat pump, air/water heat pump, cascade
of two heat pumps, indirect fired hot water preparation storage tank, accumulation tank
expansion tank, radiant ceiling panel.
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UVOD

Jednim z nejdualezitéjSich témat 21. stoleti je ekologie. Rychly nartst populace odhalil
hned nékolik nedostatkti nasi spoleCnosti. Zpusob, jakym vyrabime energii, produkty, jak
prepravujeme osoby, ¢im a jak se stravujeme, naSe konzumace a mnohé jiné nedilné
aspekty nasich Zivotd jsou zkratka neudrzitelné v aktualnim méfitku a rastu. Clovek je
tvor pohodlny, a proto nez se uskromnit, radsi vynalezne zpusob, jak fungovat efektivnéji.
Idedlnim ukazatelem tohoto trendu je stavebnictvi a technické zatizeni budov. Postupné
se vyzaduji vyssi a vySS8i pozadavky na realizaci a provoz budov, coz vede k vyvoji
efektivngjSich zafizeni a k trendiim, mezi které momentalné patii i nizkoteplotni salavé
systémy a tepelna Cerpadla.

Tato diplomova prace je zaméfena na feSeni vytapéni prostor teplovodnim plo§nym
salavym vytapénim. Jeji obsah je rozdélen do Ctyt Casti.

A. Teoreticka ¢ast pojednava o hodnoceni tepelnych Cerpadel pro vytapéni a ohiev teplé
vody.

B. Vypoctova ¢ast se zabyva dvéma navrhy vytapéni, a sice podlahovym vytapénim a
stropnim vytapénim. Dale navrhem pfipravy teplé vody, zdroje tepla, zabezpeCovaciho
zafizeni, ob&hovych Cerpadel a dimenzovanim celého systému vcetné hydraulického
posouzeni.

C. Projektova cast obsahuje projektovou dokumentaci pro zhotoveni systému vytapéni
spolu s ohfevem teplé vody a piislusnou technickou zpravou. Pro kazdou zvyse
uvedenych variant je vypracovany samostatny projekt.

D. Experimentalni ¢ast popisuje méfeni tlakové ztraty, tepelného vykonu a ucinnosti
stropni salavé systémové desky v laboratofi.
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A. TEORETICKA CAST

V uplynulych letech se tepelna Cerpadla dostala do popfedi v oblasti vytapéni, ohfevu
teplé vody a chlazeni. Jsou idealnim zdrojem pro novou vystavbu. Lze jimi topit, ohfivat
teplou vodu 1 chladit. Jejich nevyhodou jsou vysoké pofizovaci naklady oproti jinym
typum zdroja tepla. Hlavnimi argumenty pro podporu tepelnych Cerpadel jsou vSak
energeticka nezavislost na neobnovitelnych zdrojich a lepsi zivotni prostredi.

1. Primarni energie

I kdyz jsou tepelna Cerpadla efektivni ve vyuzivani dodané energie, nelze opomijet fakt,
e vétsina elektrické energie se v Ceské republice vyrabi z fosilnich paliv v elektrarnach
s ucinnosti kolem 30 %. Tento trend plati 1 napfi€ vétSinou Evropy. Elektricka energie je
z hlediska emisi nejhorsi energonositel.

Energonositel Tuhé latky SO2 NOx (6[0) CO2 Org. latky
[kg/MWh] | [kg/MWh] | [kg/MWh] | [kg/MWh] | [kg/MWh] | [kg/MWh]
Hnédé uhli 2,03 4,34 0,61 9,2 360 1,82
Cerné uhli 0,56 1,12 0,18 5,29 330 1,05
Zemni plyn 0,00 0,00 0,17 0,03 200 0,01
Biomasa 3,15 0,25 0,76 0,25 0 0,22
Elektricka energie 0,09 1,76 1,5 0,14 1170 0,11

Tab. 1 Emisni faktory energonositelti [1]

Jinym meéfitkem je neobnovitelnd primarni energie. Tou se rozumi energie, kterou je
potieba k tézb¢€, zpracovani, uskladnéni, doprave, vyrobé, transportaci, §ifeni, vedeni a
jakymkoliv dal§im procesim potiebnym pro dodavku do budovy. [1]

Naro€nost premény neobnovitelné energie na energii energonositele je vyjadiena
konverznim faktorem neobnovitelné primarni energie. Z hodnot definovanych vyhlaskou
78/2013 Sb. naptiklad vyplyva, ze vyuziti elektrické energie je 3x naro¢néjsi nez vyuziti

zemniho plynu. (1]
. Konverzni faktor

Energonositel ]
Hnéd¢ a erné uhli 1,0
Zemni plyn 1,0
Biomasa — kusové dievo 0,1
Biomasa — pelety 0,2
Elektricka energie 2,6
Energie okolniho prostfedi 0,0

Tab. 2 Faktory neobnovitelné primarni energie pro vybrané energonositele [2]
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Popularita tepelnych Cerpadel je nepfimo dana i1 sou¢asnym hodnocenim budov, kde
pouziti tepelného Cerpadla s vysokou G¢innosti mize umoznit zafazeni do vyssi kategorie
energetické tifidy z pohledu energetického stitku budovy. [1]

Dodatecné pomér obnovitelnych zdroja elektrické energie v rozvodné siti neustale roste
a v budoucnosti vyusti do snizeni faktorii neobnovitelné primarni energie pro elektrickou
energii. Coz znamena, ze v budoucnosti bude mozné povazovat za obnovitelné zdroje 1
tepelna Cerpadla s nizsi vlastni efektivitou vyuziti elektrické energie. [1]

2. Hodnotici parametry

Pro posouzeni tepelnych Cerpadel a porovnani jednotlivych tepelnych Cerpadel mezi
sebou jako produkti nebo porovnani tepelnych Cerpadel s jinymi zdroji tepla se pouziva
cela rada parametru liSicich se uhlem pohledu a zptisobem hodnoceni provozu. [1]

2.1. Hranice soustavy s tepelnym cerpadlem

Energeticka efektivita provozu tepelného cCerpadla sleduje mnozstvi tepla vydané
soustavou v pomeru k elektrické energii do soustavy piivedené. Pro hodnoceni této
efektivity je proto dulezité nejprve stanovit, kde vlastné lezi hranice soustavy. Kde lezi
hranice samotného tepelného Cerpadla je jasné, jsou to hranice vyrobku. Nicméné u
soustavy se zemnim vrtem, akumula¢ni nadobou, zasobnikem teplé vody, ob&éhovymi
Cerpadly nebo zédloznim zdrojem tepla je vytyCeni hranice jiz narocnéj§i a zavisi na

posuzovaném parametru. Zjednodusen¢ jsou na obr. 1 tyto hranice znazornény. [1]
SPF (EN 15450)
SPF (EN 15316-4-2)
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Obr. 1 Hranice hodnoceni v soustave s tepelnym cerpadlem zemé&/voda [1]
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2.2. Topny faktor tepelného cerpadla COP

Topny faktor COP neboli coefficient of performance je jako parametr energetické
efektivity samotného tepelného Cerpadla definovan v normé pro laboratorni zkouSeni
tepelnych Eerpadel a chladicich zafizeni CSN EN 14511. Topny faktor je pomér topného
vykonu k celkovému elektrickému pfikonu jednotky za ustalenych provoznich podminek

a hranicemi hodnoceni je samotna funk¢ni jednotka. [1]
COP = e [—]
PC + Paux

kde: &  tepelny vykon tepelného Cerpadla [kW]
P.  elektricky ptikon kompresoru [kW]
Poux elektricky pfikon potiebny pro prekonani tlakové ztraty vyparniku a
kondenzatoru, odtavani vyparniku a vlastni regulaci [kW]

(1]

Tepelny vykon a topny faktor se stanovuji z laboratorniho méfeni pfi riznych provoznich
podminkach. V soucasnosti jsou definovany primarné pozadavkem na body potiebné pro
vypocet SCOP, ucely Stitkovani a ekodesignu. [1]

Mnozstvi méfenych bodua zavisi taky na typu tepelného Cerpadla. Nejvetsi mnozstvi bodt
se mé&fi pit vzduchovych tepelnych Cerpadlech, ktera maji velky rozsah provoznich teplot
na vstupu do vyparniku (-15 az 12 °C). Naopak tepelna ¢erpadla odebirajici teplo z vody
se zpravidla zkousi pouze pro dvé teploty (10 a 15 °C). Podrobngjsi informace ke
zkouseni tepelnych Cerpadel a vyhodnoceni jejich COP jsou uvedeny v norme. [1]

Nejcasteji se uvadi tzv. jmenovité topné faktory COP. Termin jmenovity topny faktor
neni legislativné ani normové definovan. Jde o historickou snahu zavést jednotné
podminky pro porovnani efektivity jednotlivych typi od raznych vyrobcu. Tyto
podminky dnes odpovidaji podminkam zkousky pro nizkoteplotni vytapéni. [1]

vzduch/voda A2/W35 (teplota vzduchu na vstupu do vyparniku 2 °C, teplota topné
vody na vystupu z kondenzatoru 35 °C)

zemé/voda  BO/W35  (teplota solanky na vstupu do vyparniku 0 °C, teplota topné
vody na vystupu z kondenzatoru 35 °C)

voda/voda  WI10/W35 (teplota vody na vstupu do vyparniku 10 °C, teplota topné
vody na vystupu z kondenzatoru 35 °C)

Prestoze soucasna verze normy uvadi u tepelného Cerpadla vzduch/voda pro nizkoteplotni
vytapéni jako standardni podminky A7/W35, pouzivaji se 1 podminky A2/W35. Topny
faktor za téchto podminek se pouziva v ramci dotacnich programd, jakym je napfiklad
Nova zelena usporam, nebo pfi udé€leni znacky kvality Q-label. [1]
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2.3. Sezonni topny faktor tepelného cerpadla SCOP

Sezonni topny faktor neboli seasonal coefficient of performance je definovan normou
CSN EN 14825. Protoze topny faktor COP je stanoveny pouze pro jednu kombinaci
ustalenych provoznich podminek, nevyjadiuje dostate¢né vérohodné provozni efektivitu
tepelného Cerpadla provozovaného cely rok v ménicich se teplotnich podminkach.  [1]

Vypocet SCOP vychazi z bilance produkce tepla danym tepelnym Cerpadlem a krytim
potfeby tepla budovy definované navrhovou tepelnou ztratou v topné sezoné se
standardizovanymi provoznimi a klimatickymi podminkami. Do SCOP se zahrnuji i
energetické ztraty vlivem cyklovani, energetickd potfeba zalozniho elektrokotle,
energetickd spotfeba v pohotovostnim rezimu nebo pii nabéhu, ztraty vychladanim
vyméniku v dob& mimo provoz, udrzovani kompresoru na pozadované teploté apod. [1]

Pro vypocet je nutné mit k dispozici hodnoty topného faktoru méteného v laboratofi pfi
riiznych kombinacich provoznich podminek podle CSN EN 14511 a CSN EN 14825. Pro
vypocet jsou definovany tfi klimatické oblasti, které charakterizuji klimatické podminky
v Evropé. [1]

teplejsi — Atény s navrhovou venkovni teplotou +2 °C a trvanim topné sezony 3590 h
pramérna — Strasburk s navrhovou venkovni teplotou -10 °C a topnou sezénou 4910 h

chladnéjsi — Helsinky s navrhovou venkovni teplotou -22 °C a topnou sezénou 6446 h

[1]

4

Obr. 2 Ilustrativni mapa klimatickych oblasti Evfopy [3]

Protoze se hodnota SCOP pocita pro konkrétni navrhovou tepelnou ztratu budovy, pro
kterou je tepelné Cerpadlo ur€eno, je nutné ve zkuSebn€ naméfit navic tzv. bod bivalence.
Cim mensi se zvoli navrhova tepelna ztrata pro dané tepelné &erpadlo, tim mensi bude
dohfev zaloznim zdrojem, ale narostou energetické ztraty vlivem nadmeérného vykonu
tepelného Cerpadla a naopak. Hranicemi hodnoceni je tepelné Cerpadlo se zaloznim
zdrojem tepla. (1]
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2.4. Sezonni topny faktor soustavy s tepelnym Cerpadlem SPF

Efektivita projektované nebo realizované tepelné soustavy se vyjadiuje sezonnim topnym
faktorem soustavy neboli seasonal performance factor. Ten je definovan v norméch
tykajicich se navrhu a hodnoceni soustav s tepelnymi Cerpadly. [1]

Co se ty&e vymezeni hranic pro zapoéteni tok( energie, norma CSN EN 15450, ur&ena
pro projektovani soustav s tepelnymi Cerpadly, do spotieby energie soustavy zahrnuje 1
ob&hové &erpadlo rozvodu vytapéni, zatimco norma CSN EN 15316-4-2, uréena pro
hodnoceni instalaci soustav s tepelnymi Cerpadly, obéhové Cerpadlo rozvodu vytapéni
nepovazuje za soucast soustavy. O zahrnuti cirkula¢niho Cerpadla teplé vody se ani jedna
norma nezminuje. SPF se za hodnoceny ¢asovy usek stanovi jako:

Q
SPF = [-]
Egrc + Egzz + Egpom

kde: Egrc potieba elektrické energie pro pohon tepelného cerpadla [kWh]
Egzz  potieba elektrické energie zalozniho zdroje tepla [kWh]
Egpom potieba pomocné energie pro obéhova Cerpadla, regulaci apod. [kWh]
Q teplo dodané soustavou pro danou aplikaci [kWh] [1]

Mnozstvi tepla dodané soustavou s tepelnym Cerpadlem do budovy je pocitano na hranici
soustavy a veskeré tepelné ztraty akumulacni nadoby, zasobniku teplé vody a rozvoda
uvnitt hranic soustavy jsou zahrnuty v sezonnim topném faktoru soustavy. Sezonni topny
faktor soustavy se stanovuje bud’ vypoctem, nebo z dlouhodobého méteni provedeného
na realné instalaci. Vypodet se provadi vsouladu s CSN EN 15316-4-2 nebo
zjednoduSenym zptisobem podle TNI 73 0351. [1]

Norma pro projektovani tepelnych soustav s tepelnymi &erpadly CSN EN 15450 uvadi
v pfiloze 1 minimalni a cilové hodnoty SPF. Nejedna se o zdvazné nebo vynutitelné

hodnoty, pouze o ukazatele, jestli je navrzeny systém efektivni. [1]
Zdroj energie Miniméalni hodnoty Cilové hodnoty

Vytapéni a piiprava vzduch/voda 27 30
teplé vody zemé/voda 3,5 4,0
v renovacich voda/voda 3.8 45
Vytapéni a piiprava vzduch/voda 2,5 2,8
teplé vody zem¢é/voda 33 3,7
v novostavbach voda/voda 35 42
- : vzduch/voda 2,3 2,8
Samotna i’:j’;ava teple zemé&/voda 3,0 3,5
voda/voda 3,2 3,8

Tab. 3 Minimalni a cilové hodnoty SPF pro soustavy s tepelnymi Cerpadly [4]
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Pozadavek ma vSak evropskd smérnice 2018/2001 o podpofe vyuzivani energie z
obnovitelnych zdroji. Ta definuje minimalni hodnotu SPF jako:

1
SPF > 1,15 x— [—]
Ne

kde: mng celkova ac¢innost vyroby elektrické energie EU

Podle rozhodnuti komise 2013/114/EU se pro stanoveni minimalniho SPF pouziva od
roku 2013 hodnota ng = 45,5 % jako evropsky prumeér. [5]

2.5 Utinnost vyuzZiti primarni energie PER

Z hlediska trvale udrzitelného rozvoje, ekologie a snizeni zavislosti na t€zbé a dovozu
neobnovitelnych zdroji energie je Zadouci vztahnout produkci uzitecného tepla k potiebé
neobnovitelné primarni energie a zavést tak ucinnost vyuziti primarni energie neboli
primary energy ratio. (1]

P11 hodnoceni provozu tepelného Cerpadla v porovnani s jinymi zdroji tepla vyuzivajicimi
1 jiné zdroje energie jako napfiklad plyn, obnovitelné zdroje energie apod. musi byt

hranice soustavy rozsifena az ke vstupu primarniho energonositele. [1]
Q SPF
PER= —=—[-
PE F =]

kde: Q  teplo dodané soustavou pro danou aplikaci [kWh]
PE potieba neobnovitelné primarni energie [kWh]
F  faktor neobnovitelné primarni energie (konverzni faktor) [-] [1]

Pfi porovnavani s jinymi zdroji se pro srovnavané zdroje pouzije vztah zohlediujici
veskerou pottfebu neobnovitelné primarni energie. Naptiklad u plynového kotle by se
pocitalo se zemnim plynem jako palivem a s elektrickou energii pro ob&hové Cerpadlo.
(1]
Q Q
PER= —=c—— [
PE  XiEi*F -]
kde: E; dodana energie po jednotlivych energonositelich [kWh]
F;  faktor neobnovitelné primarni energie (konverzni faktor) [-] [1]
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3. ZKkouSeni tepelnych cerpadel

Od zafi 2015 vstoupila v platnost povinnost opatfovani tepelnych ¢erpadel pro vytapéni
a kombinovanych tepelnych Cerpadel pro vytapéni a ohifev teplé vody energetickymi
Stitky a zménila podminky zkouseni tepelnych Cerpadel. Stitkovani se netykéa specialnich
tepelnych cCerpadel urCenych napiiklad pro ohiev bazénové vody, prumyslovych
tepelnych Cerpadel ¢i vétracich jednotek s tepelnymi Cerpadly. [1]

Tepelna erpadla pro vytapéni se zkousi postupy v souladu s evropskou normou CSN EN
14511 a normou CSN EN 14825 [1]

3.1. ZkuSebni podminky podle CSN EN 14511

CSN EN 14511 je hlavnim dokumentem pro zkusebny. Pro tepelna &erpadla stanovuje
norma komplexni naroky na méfeni a urCovani topného vykonu, elektrického piikonu,
stanoveni topného faktoru z namétrenych veli€in a dalsiho zkousSeni provozniho chovani.
V Casti 2 této normy jsou uvedeny standardni a uzivatelské podminky pro zkouseni
vykonu tepelnych ¢erpadel. [1]

Voda 10 7 30 35
Standardni

Zemé 0 -3 30 35

Voda 15 * * 35

Zemg 10 * * 35
Uzivatelské

Voda 5 * * 35

Zemé -5 * * 35

Tab. 4 Zkusebni podminky pro tepelna ¢erpadla voda/voda a zemé&/voda pro nizké
teploty [6]

Voda 10 7 47 55
Standardni

Zemé 0 -3 47 55

Voda 15 * * 55

Zemg 10 * * 55
Uzivatelské

Voda 5 * * 55

Zemé -5 * * 55

Tab. 5 Zkusebni podminky pro tepelna ¢erpadla voda/voda a zemé&/voda pro vysoké
teploty [6]
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Venk. vzduch 7 6 30 35

Standardni
Odvadény vz. 20 12 30 35
Venk. vzduch 2 1 * 35
Venk. vzduch -7 -8 * 35

Uzivatelské
Venk. vzduch -15 - * 35
Venk. vzduch 12 11 * 35

Tab. 6 Zkusebni podminky pro tepelna ¢erpadla vzduch/voda pro nizké teploty
[6]

Venk. vzduch 7 6 47 55

Standardni
Odvadény vz. 20 12 47 55
Venk. vzduch 2 1 * 55
Venk. vzduch -7 -8 * 55

Uzivatelské
Venk. vzduch -15 - * 55
Venk. vzduch 12 11 * 55

Tab. 7 Zkusebni podminky pro tepelna ¢erpadla vzduch/voda pro vysoké teploty [6]

3.2. Zku$ebni podminky podle CSN EN 14825

Vzhledem k pozadavku na zkouSeni tepelnych ¢erpadel pro ucely Stitkovani a ekodesignu
jsou v soudasnosti ve zkuSebnach méfena tepelna Cerpadla podle CSN EN 14511
predevsim pfi standardnich podminkach pro ureni hmotnostniho prutoku topné vody,
ktery se pouzije pro dal§i zkouSky v dané aplikaci. Ostatni zjistované body jsou
definovany za podminek &aste¢ného zatizeni v souladu s CSN EN 14825, [1]

Tato norma stanovuje teplotni podminky tak, aby zvysledki zkouSky mohlo byt
postupem definovanym v normé stanoveno SCOP,,, v aktivnim rezimu. [1]
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Koeficient ¢aste¢ného zatizeni PL Vyparnik Kondenzator
zklzzgky Vatah L] Vstupni/vystupni Vstupni/vystupni

teplota ty4 /ty, [°C] teplota tyq /ty, [°C]

A (=7 —16)/(tgesign — 16) 0,88 0/a b /34

B (+2 —16)/(tgesign — 16) 0,54 0/a b /30

C (+7 — 16)/(tgesign — 16) 0,35 0/a b/27

D (+12 — 16)/(tgesign — 16) 0,15 0/a b /24

E (taesign — 16)/ (tdesign — 16) | 1,00 0/a b/35

stanovi
F (toiv — 16)/(tgesign — 16) se podle 0/a stanovi se interpolaci
thiv

Tab. 8 Zkusebni podminky v ¢asteCném zatizeni pro tepelna Cerpadla zemé/voda pro

primérnou oblast (tgesign = —10°C) a pro nizkoteplotni aplikaci [7]
Koeficient ¢aste¢ného zatizeni PL Vyparnik Kondenzator
Bod ,
Zkoutky Vaztah L] Vstupm/vystup;u Vstupm/vystupiu
teplota ty4 /ty, [°C] teplota tyq /ty, [°C]
A (—7 - 16)/(tdesign - 16) 0,88 0/a b /34
B (+2 —16)/(tgesign — 16) 0,54 0/a b /30
C (+7 - 16)/(tdesign - 16) 0,35 0/a b /27
D (+12 — 16)/ (tgesign — 16) 0,15 0/a b/24
stanovi stanovi se interpolaci
E (tdesign - 16)/(tdesign —16) | se podle TOL P .
nebo extrapolaci
TOL
stanovi
F (thiv — 16)/ (tgesign — 16) se podle thiv stanovi se interpolaci
Chiv

Tab. 9 ZkuSebni podminky v ¢astecném zatizeni pro tepelna Cerpadla vzduch/voda pro
primérnou oblast (tgesign = —10°C) a pro nizkoteplotni aplikaci [7]

Z divodu dodrzeni stejného prutoku topné vody jako u standardnich podminek neni
definovana vstupni teplota do kondenzatoru a vystupni teplota z vyparniku. Navic je
potieba dodrzet srovnatelné podminky pro tepelné cerpadlo s plynulou regulaci vykonu 1
pro tepelné cerpadlo bez regulace vykonu. Toho se dosahne zajisténim stejné
zpramérované vystupni teploty pii kontinualnim provozu u tepelného Cerpadla s regulaci
vykonu i pfi cyklovani tepelného Cerpadla bez ni. Z této podminky vyplyva zpusob
urceni nastaveni vstupni teploty na vstupu do kondenzatoru, ktera je shodna pro zkousku
tepelného cCerpadla s regulaci vykonu i bez regulace vykonu. V pfipadé tepelného
Cerpadla sidealné proménnym vykonem v celém rozsahu od navrhového tepelného
zatizeni (navrhové tepelné ztraty budovy) @ gesign,n pii navrhové teplot€ tgesign az do
nulového vykonu pii venkovni teploté 16 °C se pozadovand vstupni teplota do
kondenzatoru urci jako: [1]
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CI)H q)design,h * PL _ q)design,h " (te - 16)

tiy = by — =ty ——— e = gy, — °
k= te — ==l o— 2" e (tgesgn — 16) ]

kde  ty, teplota na vystupu z kondenzatoru, uvedena napf. v tab. 8
®@gesignnh  jmenovity tepelny vykon tepelneho Cerpadla, tzn. navrhova tepelna
ztrata budovy [W]

m hmotnostni pritok topné vody kondenzatorem [kg/s]
PL koeficient ¢aste¢ného zatizeni [-]
C meérna tepelna kapacita vody [J/kg K] [1]

Potom musi platit, Ze vystupni teplota topné vody z kondenzatoru zprimérovana podle
Casu je pro tepelné Cerpadlo s regulaci vykonu a bez regulace vykonu stejna, a stanovi se
jako: [1]

tk2,prumer = tkym + (tkz,m - tkl,m) * CR [OC]

kde ty;m teplota vody na vstupu do kondenzatoru nastavena pii zkousce [°C]
txom teplota vody na vystupu z kondenzatoru méfena pii zkousSce [°C]
CR  vykonovy primér, pomér tepelného zatizeni Py ktopnému vykonu
tepelného Cerpadla @ [-] [1]

3.3. Postup zkousky topného vykonu

V CSN 14511 v &asti 3 jsou stanoveny metody méfeni a pozadavky na méfici zafizeni.
Norma stanovuje metodiku vypoctu hlavnich parametrii tepelného Cerpadla, urcuje formu
vystupu z méfeni ve zkusebné a v neposledni fadé i postup méfeni. [1]
3.3.1. Topny vykon

Topny vykon tepelného Cerpadla s jednim kondenzatorem se stanovi z kalorimetrické
rovnice pomoci namétfenych hodnot teplot a priutoku na kondenzatoru. [1]

® =m*c*(tyy, — tyg) = Vxps*cx(tyy — tey) [W]

kde m  hmotnostni pratok topné vody [kg/s]
V  objemovy pritok topné vody [m?/s]
p objemova hmotnost topné vody [kg/m?]
C meérna tepelna kapacita vody [J/kg.K]
txz teplota vody na vystupu z kondenzatoru [°C]
ty1  teplota vody na vstupu do kondenzatoru [°C] [1]

S ohledem na odtavani namrazy z vyparniku tepelnych ¢erpadel vzduch/voda béhem
zkousek se topny vykon urCuje integraci z mnoziny aktualnich topnych vykonu
zaznamenanych béhem periody sbéru dat. Topny vykon na kondenzatoru stanoveny
z vySe uvedené rovnice se dale koriguje. [1]
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Pokud je ob&hové Cerpadlo soucasti métené jednotky, tak se jeho elektricky ptikon
pfeméni na tepelny tok, ktery ohfiva protékajici topnou vodu a zvysuje mérny tepelny
vykon. Idedln€ by soucasti topného vykonu méla byt pouze ta Cast tepelného toku, ktera
je Uméma piekonani tlakovych ztrat kondenzatoru pii méfeném prutoku. Prikon
odpovidajici namérenému rozdilu vnéjsich statickych tlakt se tedy od topného vykonu
odecita. Pokud vSak obéhové Cerpadlo neni soucédsti méfené jednotky, jeho tepelny
prispévek odpovidajici prekonani tlakovych ztrat kondenzatoru pii méfeném prutoku se

k topnému vykonu pricita. Tento elektricky ptikon se spocita jako: [1]
VxA
P, = — L [W]
Ne

kde V  objemovy pratok topné vody [m?3/s]
Ap rozdil statickych tlakt [Pa]

ne predpokladana uginnost ob&hového &erpadla uvedena v normé CSN EN 14511-3 jako
funkce pratoku [-] [1]

3.3.2. Elektricky prikon

Elektricky ptikon jednotky je méfen piimo a podobné jako topny vykon se také koriguje
o ptrikon obéhového Cerpadla na stran€ kondenzatoru, pfipadné ventilatoru ¢i obéhového
Gerpadla na strané vyparniku. Dle normy CSN EN 14511 se méf i piikony
v pohotovostnim a vypnutém stavu pro vypocet SCOP dle CSN EN 14825. [1]

3.3.3. Priubéh zkousky a sbéru dat

Zatimco u tepelnych Cerpadel voda/voda a zemé/voda probiha zkouska topného vykonu
v ustaleném stavu po dobu 30 minut, pfi tepelnych Cerpadlech vzduch/voda je zkouska
slozena ze tii Casti, které zohlediuji 1 neustaleny stav v pfipadé odtavani vyparniku.
Pfipravna perioda (nejméné€ 10 minut), perioda s rovnovaznym stavem (1 hodina) a

perioda sbéru dat: 3 hodiny. [1]
Prvni Phinravna
dosazeni rpravna . 3 hodiny
toleranci perioda Perioda s - -
rovnovaznym
@ stavem (1 hod) Perioda sbéru dat

| >l

QOdtati na konci data ze 3 uplnych cykli pro
pfipravné periody vypocet topného vykonu

Obr. 3 Zkouska topného vykonu v neustaleném stavu se tfemi tuplnymi cykly béhem
periody sbéru nameétenych dat [1]
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3.4. Ostatni zkouSky

Z divodu provozni bezpecCnosti je tepelné Cerpadlo zkouseno také v riznych provoznich
stavech. Jednotka musi byt schopna provozu ve vSech vyrobcem deklarovanych
provoznich stavech a rezimech, proto se provadi nasledujici zkousky: [1]

a) Pracovni oblast teplot: tepelné Cerpadlo musi byt schopno pracovat 30 minut bez
vypadku pfi maximalnich teplotach na vyparniku i na kondenzatoru a pfi nejnizsich
provoznich teplotach na vyparniku a kondenzatoru.

b) Mimo pracovni oblast: tepelné Cerpadlo musi mit zabezpeCovaci zafizeni pro
zabranéni poskozeni jednotky pfi prekroCeni mezi pracovni oblasti teplot a ziistat
schopné dal§iho provozu, pokud se vrati zpét do pracovni oblasti teplot.

¢) Preruseni pratoku pracovni latky
d) Celkovy vypadek dodavky energie

e) Zkouska odvodu kondenzatu a oroseni skiin€ (tepelna Cerpadla vzduch/voda a
vzduch/vzduch)

f) Zkouska odtavani (tepelna cerpadla vzduch/voda a vzduch/vzduch), pfi sérii po sobé
jdoucich rezimi odtavani nesmi dochazet k trvale se zhorsujicim podminkam pro
pienos tepla. (1]

3.5. Akustické zkousSky

Norma CSN EN 12012 stanovuje pozadavky na uréeni hladiny akustického vykonu
vyzatovaného do okoli tepelnymi Cerpadly s elektricky pohanénymi kompresory. Norma
uvazuje pouze hluk prenaseny vzduchem. V normé jsou uvedeny zpusoby urceni hladin
akustického vykonu prizpisobené pouziti ve specializovanych laboratofich s nizkou
nejistotou meéfeni. [1]

Hladina akustického vykonu je zavisla na provoznich podminkach jednotky, ale méteni
se provadi za standardizovanych podminek pii zapojeni jednotky v souladu s CSN EN
14511. Jednotka musi byt udrzovana v ustaleném provoznim stavu a méfeni nesmi byt
zahajeno diive nez 30 minut po jeho dosazeni. Délka vlastniho méfeni je zavisla na volbé
metody méfeni. BEhem méfeni se nesmi regulovat vlhkost a vyparnik musi byt bez ledu.
Néktera méfeni muzou trvat déle nez perioda mezi odtavacimi cykly, a proto nelze méfit
v ustalenych podminkéch. [1]
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4. Stitkovani a ekodesign tepelnych Eerpadel

Energetické stitky byly doménou predevsim domacich spotiebict, jako jsou pracky,
mycky, lednicky nebo svitidla. Vyznamnym krokem bylo zavedeni §titka pro budovy. Se
zavadénim Stitku jsou pfimo spjaté technické pozadavky, které musi produkt spliiovat,
aby je bylo mozné zavést na trh. V roce 2009 byla novelizovana evropskd smérnice
2005/32/ES o stanoveni ramce pro urCeni pozadavkd na ekodesign. Z této smérnice
vychazi i smérnice 2009/125/ES, ktera zavadi pojem energy related products neboli
ErP. (1]

Z uvedenych smérnic vychazi Ctyfi zdsadni Natrizeni Komise 811/2013 az 814/2013.
Smyslem §titkii a uvedenych nafizeni je zjednodusit orientaci spotiebitele a zamezit
uvadéni energeticky neefektivnich zafizeni na evropsky trh. Pod tato nafizeni spadaji 1
tepelna Cerpadla pro vytapéni a ohfivace vody s tepelnym Cerpadlem. [1]

Smérnice rozlisuji mezi tepelnymi Cerpadly pro vytapéni, ohfivaci vody s tepelnym
Cerpadlem a tepelnymi Cerpadly kombinovanymi pro ohfev teplé vody a vytapéni.
Specialni kategorii jsou nizkoteplotni tepelna Cerpadla, ktera pti -7 °C nejsou schopna
dodavat teplou vodu o teploté vyssi 52 °C, a nejsou tedy urcena pro ohfev vody. [1]

a) tepelnd Cerpadla pro vytapéni podléhaji sStitkovani v souladu s Nafizenim Komise
811/2013 a ekodesignu v souladu s Nafizenim Komise 8§13/2013

b) ohfivace vody stepelnym cCerpadlem podléhaji Stitkovani v souladu s Natfizenim
Komise 812/2013 a ekodesignu v souladu s Nafizenim komise 8§14/2013

¢) kombinovana tepelna Cerpadla podléhaji Stitkovani v souladu s Nafizenim Komise
811/2013 a ekodesignu v souladu s Nafizenim komise 813/213

d) tepelna Cerpadla pro vytapéni a ohfev teplé vody v externim zasobniku podléhaji
Stitkovani pouze jako tepelna Cerpadla pro vytapéni v souladu s Natizenim Komise
811/2013 a ekodesignu v souladu s Natizenim Komise 813/2013. Pfiprava teplé vody
neni hodnocena. [1]

Pokud tepelné Cerpadlo nemé samostatny pfivod studené vody, nelze jej radit mezi
ohfivace vody, ani mezi kombinované ohiivace. [1]

Zatimco v normé CSN EN 14511 jsou tepelna erpadla voda/voda a vzduch/voda
rozliSovany dle teploty vody na vystupu jako nizkoteplotni (35 °C), stfednéteplotni (45
°C), vysokoteplotni (55 °C) a velmi vysokoteplotni (65 °C), Natizeni Komise 811/2013
a norma CSN EN 14825 rozlijuji pouze nizkoteplotni (35 °C) a stiednéteplotni (55 °C).
(1]

Pro ucely Stitkovani a ekodesignu tepelnych Cerpadel se tedy hodnoti nizkoteplotni
tepelna Cerpadla s navrhovou teplotou topné vody 35 °C a stfednéteplotni tepelna Cerpadla
s navrhovou teplotou topné vody 35° a 55 °C. [1]
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4.1 Sez6nni energeticka ucinnost vytapéni

Zakladnim hodnoticim kritériem vSech zdroju tepla popsanych v Nafizeni Komise
811/2013 je sezonni energeticka ucCinnost vytapéni, kterd urCuje efektivitu zdroje
z hlediska vyuziti neobnovitelné primarni energie. Stanovi se jako: [8]

SCOP
e =2cem— ) F() %]

kde SCOP  sezonni topny faktor [-]

CcC prevodni koeficient o hodnoté 2.5, odpovida primémému evropskému
faktoru neobnovitelné primarni energie pro elektrickou energii [-]

F(1)  korek¢ni faktor, ktery zahrnuje negativni vliv regulace teploty
uzivatelem. Dle Sdéleni Komise 2014/C 207/02 je v béznych aplikacich
1 az 5 %, predepsana hodnota je 3 % [-]

F(2)  koreké¢ni faktor, ktery zachycuje negativni vliv elektrického piikonu
obe&hovych Cerpadel pouzitych v okruhu vyparniku. U tepelnych Cerpadel
zemé/voda a voda/voda je uvazovano 5 %, vzduch/vzduch 0 %. [8]

4.2. Rocni potireba energie

V informac¢nim listu tepelného Cerpadla se uvadi rocni potieba elektrické energie pro
vytapéni, ktera se vyjadii v jednotkach neobnovitelné primarni energie jako: [1]
Qn
Qug = — [kWh]

Ns
kde Qy rocni potieba tepla, stanovena pro hodnocené tepelné zatizeni a klimatické

podminky [kWh]
Ns  sezoénni energetickd ucinnost vytapéni [%]

4.3. Tridy sezonni energetické ucinnosti

Na zakladé vysledkt zkouseni a vypocti uvedenych vyse se stanovi sezonni energeticka
ucinnost pro prumérné klimatické podminky a tepelnému Cerpadlu se prifadi tiida sezonni
energetické ucinnosti. [1]

Dle Narizeni Komise 811/2013 se musi tepelné Cerpadlo hodnotit i pro teplej§i a
chladngjsi klimatické podminky z diivodu jednotného evropského trhu. Ceské republika
patii formalné do chladné;si klimatické oblasti. [1]

Energeticka tfida v sobé nezahrnuje ekonomické naklady, ale deklaruje efektivitu vyuziti
neobnovitelné priméarni energie. Hodnoty energetické tfidy jsou spolecné pro vSechny
zdroje tepla. Lze tedy porovnavat zdroje tepla s odliSnymi primarnimi energiemi mezi
sebou. Limity sezonni energetické iCinnosti pro jejich uvedeni na trh se v§ak mohou lisit
podle druhu. [1]

-29 .



A+++ ns > 150 A+++ ns > 175

A++ 125 <ng< 150 A++ 150 <ns< 175
A+ 98 <ns<125 A+ 123 <1< 150
A 90 <ng< 98 A 115<n,< 123
B 82 <ns< 90 B 107 <ng< 115
C 75 <ns< 82 C 100 <1< 107
D 36 <ns< 75 D 61 <1< 100
E 34 <ns< 36 E 59 <ns< 61
F 30 <ns< 34 F 55 <ne<59
G Ns< 30 G Ns< 55

Tab. 10 Rozdéleni tepelnych Cerpadel do tfid energetické ucinnosti [8]

At++ N > 69 ns > 90 ns > 163 ns > 188 ns > 200

A++ 61 <Ng<69 | 72<ne<90 | 130 <ne< 163 | 150 <ne< 188 | 160 <ny< 200
A+ 53<ng<6l | 55<ne<72 | 100<ne< 130 | 115<ne< 150 | 123 <ne< 160
A 38<Me<53 | 38<Mg<55 | 65<n<100 | 75<ne< 115 | 80<ne< 123
B 35<Ne<38 | 35<1M<38 | 39<1<65 | 50<N<75 | 55<1<80
C 32<mM<35 | 32<m<35 | 36<n3<39 | 37<ne<50 | 38<m<55
D 290<1Me<32 | 29<ne<32 | 33<ne<36 | 34<n<37 | 35<n,<38
E 26<M5<29 | 26<n3<29 | 30<ng<33 | 30<ne<34 | 30<ne<35
F 23<1M<26 | 23<ng<26 | 27<ne<30 | 37<ne<30 | 37<n4<30
G Ns< 23 Ns< 23 Ns< 27 Ne< 27 Ne< 27

Tab. 11 Rozdéleni kombinovanych tepelnych Cerpadel do tfid energetické uiCinnosti [8]
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4.4. Energeticky Stitek tepelného Cerpadla pro vytapéni

Na energetickém stitku musi byt nasledujici informace:

I
II
III

v

VI
VII

nazev a ochranna znamka dodavatele
identifikaéni znamka modelu
funkce vytapéni pro:

a) utepelného Cerpadla strednéteplotni a nizkoteplotni soustavu

a) u nizkoteplotniho tepelného Cerpadla nizkoteplotni soustavu

tiida sezonni energetické Gi¢innosti za pramérnych klimatickych podminek pro:
b) u tepelného Cerpadla stfednéteplotni a nizkoteplotni soustavu

a) u nizkoteplotniho tepelného Cerpadla nizkoteplotni soustavu

jmenovity tepelny vykon = navrhové tepeln€ zatizeni @ gegignn [kW] tepelného
Cerpadla, vCetné jmenovitého vykonu vSech ptidavnych ohfivacu za teplejSich,
prameérnych a chladngjsich klimatickych podminek pro:

¢) utepelného Cerpadla stfednéteplotni a nizkoteplotni soustavu
d) u nizkoteplotniho tepelného Cerpadla nizkoteplotni soustavu

teplotni mapa Evropy
hladina akustického vykonu Ly [dB] ve vnitfnim prostoru (ma-li vyznam) a ve

vné&jsim prostoru [8]
00 v Jow
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Obr. 4 Energeticky Stitek tepelného Cerpadla pro vytapéni, nizkoteplotni (vlevo),

sttednéteplotni (vpravo) [ 8]
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4.5. Energeticky Stitek kombinovaného tepelného Cerpadla

Na energetickém stitku musi byt nasledujici informace:

I
II
III

v

VI
VII

VIII

nazev a ochranna znamka dodavatele

identifikacni zndmka modelu

funkce vytapéni pro pouziti ve stfednéteplotni soustavé a funkce ohfevu vody
vcetné deklarovaného zatézového profilu vyjadieného piislusSnym pismenem

tiida sezénni energetické UCinnosti vytapéni samostatné pro pouziti
ve stfednéteplotni soustaveé pii priumémych klimatickych podminkach a pro
ohtev teplé vody pii praimérnych klimatickych podminkach

jmenovity tepelny vykon = navrhové tepeln€ zatizeni @ gegignn [kW] tepelného
Cerpadla, vetné jmenovitého vykonu vSech ptidavnych ohfivact pii teplejsich,
pramérnych a chladnégjsich klimatickych podminkach

teplotni mapa Evropy

hladina akustického vykonu Ly [dB] ve vnitfnim prostoru (ma-li vyznam) a ve
vnéj§im prostoru

u kombinovanych ohfivaci v systémech s tepelnym cCerpadlem schopnym
pracovat pouze v obdobi mimo §picku se muze pridat uvedeny piktogram  [8]

(v Jua

ENERG 20
III
I
v
\%
VI
VII

M5 8112013

Obr. 5 Energeticky Stitek kombinovaného tepelného Cerpadla pro ohtev teplé vody a pro

vytapeéni [8]
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5. Znacka kvality Q-label

Mimo povinného legislativniho hodnoceni tepelnych Cerpadel existuje v Evropé systém
hodnoceni znamy jako Evropska znacka kvality pro tepelna Cerpadla Q-label, ktery byl
vyvinuty Evropskou asociaci pro tepelna Cerpadla. Znacka mize byt udélena tepelnym
Cerpadlim pohanénym elektrickou energii, urCenym pro vytapéni s moznosti ohievu teplé
vody i bez, odebirajicim teplo ze zemé, vzduchu nebo vody a vykonem do 100 kW. [1]

5.1. Historie

Prvni znackou kvality tepelnych Cerpadel byla D-A-CH Label vyvinuta Némeckem,
Rakouskem a Svycarskem. Nezavisle si znatku kvality vytvofila i Francie a Svédsko.
Tyto znaCky vSak nebyly kompatibilni a nebylo tedy mozna tepelna Cerpadla z riznych
zemi mezi sebou porovnavat. Po zalozeni Evropské asociace tepelnych Cerpadel v roce
2000 bylo v roce 2005 na konferenci v Pafizi dohodnuto vytvofeni jednotného systému
posuzovani tepelnych Cerpadel v celé Evropé. Byl povéren tym $pickovych odbornikt
pod vedenim prof. Halozana z TU Graz, aby vypracoval a vydal jednotné metodické
pokyny, jak se budou tepelnd Cerpadla zkouset, jak se budou zpracovavat naméfené
hodnoty a také jakym zptiisobem hodnotit z hlediska sledovanych parametra. Jako zaklad
byla pouzita jiz zmifiovana D-A-Ch Label, protoze byla nejpropracovanéjsi. V roce 2008
byl pak zaveden jednotny evropsky hodnotici systém European Quality Label for Heat
Pumps neboli Q-label. [1]

European Quality Label
for Heat Pumps

=eh pa

Obr. 6 Grafické provedeni znacky kvality pro tepelna Cerpadla od EHPA [9]
5.2. Hodnotici kritéria

a) shoda vSech komponent s predpisy EU

b) minimalni hodnota COP

c) existence odborného prodeje, instalace a servisu, dolozeni servisni a provozni
dokumentace v mistnim jazyce

d) funkcni servisni sit’ s 24hodinovou reakci na reklamace

e) zaruka minimalné 2 roky a deklarace 10leté garance dostupnosti nahradnich dila
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5.3. Minimalni hodnoty COP

zem¢/voda BO/W35 43 (v souladu s EN 14511)
voda/voda WI10/W35 5,1 (v souladu s EN 14511)
vzduch/voda A2/W35 3,1 (v souladu s EN 14511)
zemé/voda (pfimé vyparovani) E4/W35 43 (v souladu s EN 15879-1)

Zaroven plati, ze hodnocena tepelna Cerpadla musi vyhovovat pozadavkim ekodesignu.

Oznaceni: B — teplota solanky, W — teplota vody, A — teplota vzduchu [1]

5.4. Platnost znacky kvality

Znacka kvality se piidéluje na dobu 3 let a jeji platnost je uvedena v prisluSném
certifikatu. Divodem je, Ze v prubéhu doby mohou byt provedeny zmény v normach, ale
1 zmény v pfedepsanych parametrech a pak je snahou, aby se upravily vyrobky v souladu
s témito zmeénami a byla potvrzena platnost pridélené znacky. [1]

Jednou piidélena znacka v Clenské zemi EHPA je pfenosna i do jinych €lenskych zemi
s tim, ze se uznavaji vysledky méfeni, ale narodni komise v cilové zemi musi ovéfit, zda
jsou splnény 1 podminky potiebné k uvedeni vyrobku na trh. [1]

o

Obr. 7 Mapa statu podilejicich se na hodnoceni tepelnych ¢erpadel v ramci Evropské
znacky kvality Q-Label, informace [9]

5.5. Vyznam znacky kvality

Znacka kvality Q-Label je dokumentem, ktery poskytuje zajemci garanci, ze takto
oznaceny produkt proSel objektivnim meéfenim parametrd, spliiuje vSechny predpisy
zajistujici bezpecnost, ale disponuje 1 adekvatnim servisem a ndhradnimi dily. [1]

Zavér
Tepelna Cerpadla jsou prezentovana jako ekologicka alternativa zdroju tepla. Vzhledem

k tomu, jak se momentaln¢ vyrabi vétSina elektrické energie, je potieba tepelna Cerpadla
disledné vyrabét, provozovat a dimenzovat, aby ekologickymi skute¢né byla.
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B. VYPOCTOVA CAST
1. Analyza objektu

Tato prace fe§i novostavbu administrativni budovy. Jednd se o dvoupodlazni
nepodsklepeny objekt s plochou stfechou a celkovou zastavénou plochou 503,2 m2
Budova se nachazi Moravskoslezském kraji v mé&sté Ostrava na ulici Mezi Domky
v nadmoiské vysce 220 metrd nad mofem. Vypoctova venkovni teplota v zimnim obdobi
je -15°C.

Konstruk¢ni systém budovy je smiSeny. Hlavni nosnou konstrukei jsou ocelové sloupy a
nosniky tvaru H. Stropni konstrukci tvofi prefabrikovany predpjaty panel a zdivo tvori
porobetonové tvarovky YTONG. Obvodovy plast je zateplen fasadnim polystyrénem
ISOVER EPS 70F. Pticky jsou zhotoveny z ocelovych profilt, sadrokartonu a mineralni
vaty. Vyplné otvort tvori plastova okna a dvefe s izolacnim trojsklem.

Vétrani celé budovy je feSeno centralni vzduchotechnickou jednotkou umisténou na
tfetim nadzemnim podlazi. Jednotka je vybavena vymeénikem pro zpétné ziskavani tepla.

V prvnim nadzemnim podlazi se nachazi kancelare. Nachazeji se tady i prostory pro
Skoleni a predvadéni produktd spolu s technickym zazemim, hygienickym zazemim a
skladovacimi prostory.

V druhém nadzemnim podlazi se nachazi jedna zasedaci mistnost a kancelafe spolu
s hygienickym zazemim.

Ve tfetim nadzemnim podlazi se nachazi pouze technickd mistnost pro
vzduchotechnickou jednotku a vchod na stiechu.

Zdrojem tepla je kaskada tepelnych Cerpadel a teplou vodu zabezpecuje neptfimo ohtivany
stacionarni zasobnik.

Systém vytapeni je navrzen ve dvou variantach. Prvni variantou je systém mokrého
podlahového vytapéni a druhou variantou systém suchého stropniho vytapéni.
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2. Soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla udava mnozstvi tepla, které projde plochou 1 m? konstrukce, pfi
rozdilu teplot prostfedi pred a za konstrukci 1 K. Pro jeho vypocet je potieba znat skladbu
konstrukce, tloustku a soucinitele tepelné vodivosti jednotlivych vrstev a umisténi
konstrukce v budove. [10]

Tepelny odpor jedné vrstvy konstrukce

d:
Ri = = [m2K.W']
A

kde: d; tloustka vrstvy v konstrukci [m]
A;  soucinitel tepelné vodivosti materialu vrstvy [m2.K.W']

Tepelny odpor konstrukce

[m2 K.W!]

>)|Q..

1
Soucinitel prostupu tepla konstrukci

1 1
U= [W.m2K"]
R L R+ 205 + Ree RT
Qj i

kde: «;  soucinitel pfestupu tepla na vnitini stran& konstrukce [W.m?2 K]
®.  soudinitel piestupu tepla na vn&jsi strané konstrukce [W.m?2 K]
R tepelny odpor pii piestupu tepla na vnitini strang konstrukce [m2 K. W']
Ree tepelny odpor pii piestupu tepla na vn&jsi strané konstrukce [m2.K.W']
Ry  celkovy tepelny odpor konstrukce pii prostupu tepla [m2.K.W']
[11]
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2.1. Vypocet soucinitele prostupu tepla stavebnich konstrukeci

2.1.1. Svislé konstrukce

STN-1 Vnéjsi sténa obvodova — 500 mm

Interiér Tepelny odpor pii pfestupu tepla na vnitini stran¢ konstrukce, Rsi = 0,130 [m?K/W]
Cv. Nézev materialu di [m] Ai [W/mK] | Ri [m?K/W]
1 Viapenocementova omitka 0,015 0,990 0,015
2 YTONG LAMBDA YQ P2-300 PDK 0,375 0,213 1,761
3 Lepici malta 0,002 0,220 0,009
4 Fasadni polystyrén ISOVER EPS 70 F 0,100 0,039 2,564
5 Perlitova omitka 0,005 0,051 0,098
Exteriér Tepelny odpor pfti piestupu na vngjsi stran¢ konstrukce, Rse = 0,040 [m2K/W]
Celkovy tepelny odpor konstrukce RT 4,617 [m2K/W]
Soucinitel prostupu tepla konstrukci U 0,217 [W/m2K] Posouzeni:
Pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla UN,20 0,300 [W/m2K]  Vyhovuje
Doporucend hodnota soucinitele prostupu tepla Urec,20 0,200 [W/m2K] Nevyhovuje

STN-2 Vnitrini sténa délici — 400 mm

Interiér Tepelny odpor pii pfestupu tepla na vnitini stran¢ konstrukce, Rsi = 0,130 [m?K/W]
Cv. Nézev materialu di [m] Ai [W/mK] | Ri [m?K/W]
1 Viapenocementova omitka 0,015 0,990 0,015
2 YTONG LAMBDA YQ P2-300 PDK 0,375 0,213 1,761
3 Perlitova omitka 0,005 0,051 0,098
Exteriér Tepelny odpor pfti piestupu na vngjsi stran¢ konstrukce, Rse = 0,040 [m*K/W]

Celkovy tepelny odpor konstrukce RT 2,044 [m2K/W]

Soucinitel prostupu tepla konstrukci U 0,489 [W/m2K]  Posouzeni:
Pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla UN,20 2,700 [W/m3K] Vyhovuje
Doporucend hodnota soucinitele prostupu tepla Urec,20 1,800 [W/m3K] Vyhovuje
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STN-3 Vnitrni sténa délici — 150 mm

Interiér Tepelny odpor pii pfestupu tepla na vnitini stran¢ konstrukce, Rsi = 0,130 [m?K/W]
Cv. Nézev materialu di [m] Ai [W/mK] | Ri [m?K/W]
1 Sadrokartén 0,025 0,220 0,114
2 Mineralni vata UNIROL PROFI 0,100 0,033 3,030
3 Sadrokartén 0,025 0,220 0,114
Exteriér Tepelny odpor pfti piestupu na vngjsi stran¢ konstrukce, Rse = 0,040 [m*K/W]

Celkovy tepelny odpor konstrukce RT
Soucinitel prostupu tepla konstrukci U

Pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla UN,20

Doporucend hodnota soucinitele prostupu tepla Urec,20

3,428
0,292
2,700
1,800

[m*K/W]
[W/mK]
[W/mK]
[W/mK]

Posouzeni:
Vyhovuje
Vyhovuje

2.1.2. Vodorovné konstrukce

STR-1 Plocha sti‘echa

Interiér Tepelny odpor pii piestupu tepla na vnitini stran¢ konstrukce, Rsi = 0,100 [m?K/W]
Cv. Nézev materialu di [m] Ai [W/mK] | Ri [m?K/W]

1 Viapenocementova omitka 0,015 0,990 0,015

2 Piedpjaty Zelezobetonovy panel 0,200 1,050 0,190

3 Penetrace - - -

4 Parozibrana z SBS mod. asf. pasu 0,004 0,210 0,019

5 Mineralni vlna ve spadu 300 az 560 mm 0,300 0,040 7,5

6 Geotextilie - - -

7 Hydroizola¢ni félie z mékéeného PVC 0,002 0,160 0,013
Exteriér Tepelny odpor pfti piestupu na vngjsi stran¢ konstrukce, Rse = 0,040 [m*K/W]

Celkovy tepelny odpor konstrukce RT
Soucinitel prostupu tepla konstrukci U

Pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla UN,20

Doporucend hodnota soucinitele prostupu tepla Urec,20

7,877
0,127
0,240
0,160

[m*K/W]
[W/mK]
[W/mK]
[W/mK]

Posouzeni:
Vyhovuje
Vyhovuje
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STR-2 Strop nad 1.NP — Keramicka dlazba

Interiér Tepelny odpor pii pfestupu tepla na vnitini stran¢ konstrukce, Rsi = 0,170 [m?K/W]
Cv. Nézev materialu di [m] Ai [W/mK] | Ri [m?K/W]
1 Keramickd dlazba 0,005 1,010 0,005
2 Lepici tmel 0,005 0,990 0,005
3 Penetracni natér - - -
4 Lity potér 0,060 1,160 0,052
5 Systémova deska podlahového vytapéni 0,028 0,034 0,814
6 Predpjaty Zelezobetonovy panel 0,200 1,050 0,190
Exteriér Tepelny odpor pfti piestupu na vngjsi stran¢ konstrukce, Rse = 0,170 [m*K/W]
Celkovy tepelny odpor konstrukce RT 1,406 [m2K/W]
Soucinitel prostupu tepla konstrukci U 0,711 [W/m2K]  Posouzeni:
Pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla UN,20 2,200 [W/m3K] Vyhovuje
Doporucend hodnota soucinitele prostupu tepla Urec,20 1,450 [W/m?K] Vyhovuje

STR-3 Strop nad 1.NP — PVC

Interiér Tepelny odpor pii pfestupu tepla na vnitini stran¢ konstrukce, Rsi = 0,170 [m?K/W]
Cv. Nézev materialu di [m] Ai [W/mK] | Ri [m?K/W]
1 PVC krytina 0,005 0,230 0,022
2 Mirelon 0,005 0,046 0,109
3 Vyrovnavaci stérka 0,002 1,200 0,002
4 Lity potér 0,060 1,160 0,052
5 Systémova deska podlahového vytapéni 0,028 0,034 0,814
6 Predpjaty Zelezobetonovy panel 0,200 1,050 0,190
Exteriér Tepelny odpor pfti piestupu na vngjsi stran¢ konstrukce, Rse = 0,170 [m*K/W]
Celkovy tepelny odpor konstrukce RT 1,529 [m2K/W]
Soucinitel prostupu tepla konstrukci U 0,654 [W/m2K]  Posouzeni:
Pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla UN,20 2,200 [W/m3K] Vyhovuje
Doporucend hodnota soucinitele prostupu tepla Urec,20 1,450 [W/m3K] Vyhovuje
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PDL-1 Podlaha na zeminé — Keramicka dlazba

Interiér Tepelny odpor pii pfestupu tepla na vnitini stran¢ konstrukce, Rsi = 0,170 [m?K/W]
Cv. Nézev materialu di [m] Ai [W/mK] | Ri [m?K/W]
1 Keramickd dlazba 0,005 1,010 0,005
2 Lepici tmel 0,005 0,990 0,005
3 Penetracni natér - - -
4 Lity potér 0,060 1,160 0,052
5 Systémova deska podlahového vytapéni 0,028 0,034 0,814
6 Podlahovy polystyrén ISOVER EPS 100 0,070 0,037 1,892
7 Hydroizolace z SBS mod. asf. pasu 0,007 0,210 0,033
Exteriér Tepelny odpor pfti piestupu na vngjsi stran¢ konstrukce, Rse = 0,000 [m2K/W]
Celkovy tepelny odpor konstrukce RT 2,971 [m2K/W]
Soucinitel prostupu tepla konstrukci U 0,337 [W/m2K] Posouzeni:
Pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla UN,20 0,450 [W/m2K]  Vyhovuje
Doporucend hodnota soucinitele prostupu tepla Urec,20 0,300 [W/m2K] Nevyhovuje

PDL-2 Podlaha na zeminé — PVC

Interiér Tepelny odpor pii pfestupu tepla na vnitini stran¢ konstrukce, Rsi = 0,170 [m?K/W]
Cv. Nézev materialu di [m] Ai [W/mK] | Ri [m?K/W]

1 PVC krytina 0,005 0,230 0,022

2 Mirelon 0,005 0,046 0,109

3 Vyrovnavaci stérka 0,002 1,200 0,002

4 Lity potér 0,060 1,160 0,052

5 Systémova deska podlahového vytapéni 0,028 0,034 0,814

6 Podlahovy polystyrén ISOVER EPS 100 0,070 0,037 1,892

7 Hydroizolace z SBS mod. asf. pasu 0,007 0,210 0,033
Exteriér Tepelny odpor pfti piestupu na vngjsi stran¢ konstrukce, Rse = 0,000 [m2K/W]

Celkovy tepelny odpor konstrukce RT 3,292 [m2K/W]

Soucinitel prostupu tepla konstrukci U 0,304 [W/m2K] Posouzeni:
Pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla UN,20 0,450 [W/m2K]  Vyhovuje
Doporucend hodnota soucinitele prostupu tepla Urec,20 0,300 [W/m2K] Nevyhovuje
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2.1.3. VypIné otvoru

O-1 1200/2700 2,400 0,840 8,700 0,908 Vyhovuje
0-2 2000/750 1,235 0,265 5,100 0,911 Vyhovuje
0-3 2400/1750 3,596 0,604 10,900 0,877 Vyhovuje
0-4 450/1500 0,490 0,185 3,500 0,992 Vyhovuje
D-1 3150/2700 6,410 2,095 29,960 0,932 Vyhovuje
D-2 1000/2700 1,920 0,780 8,000 0,924 Vyhovuje
D-3 1950/2700 4,010 1,255 15,400 0,911 Vyhovuje
D-4 900/2100 0,000 1,890 0,000 1,000 Vyhovuje
D-5 - - - - 2,000 Vyhovuje
2.1.4. Vysledky

STN-1 Vnéjsi sténa obvodova — 500 mm 0,217
STN-2 Vnitini sténa délici — 400 mm 0,489
STN-3 Vnitini sténa délici — 150 mm 0,292
STR-1 Plocha strecha 0,127
STR-2 Strop nad 1.NP — Keramickd dlazba 0,711
STR-3 Strop nad 1.NP - PVC 0,654
PDL-1 Podlaha na zemin¢€ — Keramicka dlazba 0,337
PDL-2 Podlaha na zemin¢ — PVC 0,304
O-1 Okno 1200/2700 mm 0,908
0-2 Okno 2000/750 mm 0911
0-3 Okno 2400/1750 mm 0,877
0-4 Okno 450/1500 mm 0,992
D-1 Dvete 3150/2700 mm 0,932
D-2 Dveie 1000/2700 mm 0,924
D-3 Dvete 1950/2700 mm 0911
D-4 Dvete 900/2100 mm 1,000
D-5 Vnitini dvete 2,000
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2.2 Posouzeni prumérného soucinitele prostupu tepla budovy

PODROBNY PROTOKOL K VYPOCTU U,

Zakladni informace o hodnocené budové

Identifikacni idaje budovy

Adresa budovy (misto, ulice, popisné &islo, PSC): Brno, Kofenského 25, 621 00
Katastralni dzemi: 611646
Parcelni Cislo: 1

Datum uvedeni budovy do provozu
(nebo predpokladané datum uvedeni do provozu):

Vlastnik nebo stavebnik: VUT Brno Fakulta stavebni
Adresa: Veveri 331
' 602 00 Brno-Vevefi
1&: 420
Tel./e-mail:

Navrhové teploty

Parametr jednotky hodnota
Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi v misté stavby 6, [°C] -15
Z1 - Administrativni budova [°C] 20

Podil prosklenych ploch

Parametr jednotky hodnota
A, Vyplné + prosklené ¢asti LOP k exteriéru se sklonem +£30° od svislé roviny [m?] 117,6
Al A, + konstrukce k exteriéru se sklonem £30° od svislé roviny [m?] 781,9
Pomér: A, /A; [%] 15,0

Geometrické charakteristiky budovy

Parametr jednotky hodnota

Objem budovy V
(objem &asti budovy s upravovanym vnitfnim prostfedim vymezeny vnéjsimi [m?] 3790,0
povrchy konstrukci obalky budovy)

Celkova plocha obalky budovy A

2
(soucet vnéjsich ploch konstrukci ohrani€ujicich objem budovy V) ('] 17903
Objemovy faktor tvaru budovy A/V [m2/m?] 0,47
Celkova energeticky vztaZna plocha budovy A, [m?] 1 050,0
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Mérna tepelna ztrata a soucinitel prostupu tepla

Referenéni budova 6, =20 °C

Hodnocena budova 6, = 20 °C

Sougcinitel Mérna Sougcinitel MEEnS
Konstrukce Plocha r:stlu' , |Redukéni| ztrata | r;'stlu' , | Redukéni| ztrata
obalky budovy p P &initel | prostupem p p ¢éinitel | prostupem
(ZONA Z1) A tepla b tepla A tepla b tepla
SE N .S & He | ™ Y [ H,
[Wi(m?K)] WiKI [WI(m?K)] WIKI
STN-1 1-EXT
STN-1 S Vngjsi 164,1 0,21 1,00 34,47 1641 0,22 1,00 35,62
sténa obvodova -
500 mm
STR-2 1-EXT
STRA Plochs 5042 | 017 1,00 8471 | 5042 | 013 1,00 64,03
stfecha
VYP-5 1-EXT
041V OKIo 3,2 1,05 1,00 3,40 3,2 0,91 1,00 2,94
1200/2700 mm
VYP-6 1-EXT
0.25 OKNo 3,0 1,05 1,00 3,15 3,0 0,91 1,00 2,73
2000/750 mm
VYP-7 1-EXT
.35 OKno 336 | 1,05 1,00 3528 | 336 | 088 1,00 29,48
2400/1750 mm
VYP-8 1-EXT
04V OKNo 2,7 1,05 1,00 2,84 27 0,99 1,00 2,68
450/1500 mm
VYP9  1-EXT
D15 Dvere 7,6 1,05 1,00 7,94 76 0,93 1,00 7,05
3150/2700 mm
VYP-10  1-EXT
0.2 4 Dvere 27 1,05 1,00 2,84 27 | 092 1,00 2,50
1000/2700 mm
VYP-11  1-EXT
D-3 J Dvefe 5,3 1,05 1,00 5,53 53 0,91 1,00 4.80
1950/2700 mm
VYP-12  1-EXT
0.2V Okno 15 1,05 1,00 1,58 15 0,91 1,00 137
2000/750 mm
VYP-13  1-EXT
0.3V OKNo 126 | 1,05 1,00 1323 | 126 | o088 1,00 11,05
24001750 mm
VYP-14  1-EXT
034 Okno 252 | 105 1,00 2646 | 252 | 088 1,00 22,11
2400/1750 mm
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Mérna tepelna ztrata a soucinitel prostupu tepla

VYP-15  1-EXT

0-3 Z Okno
2400/1750 mm

8,4 1,05

1,00

8,82

8,4 0,88

1,00

7,37

VYP-16  1-EXT

0O-4 J Okno
450/1500 mm

10,1 1,05

1,00

10,64

10,1 0,99

1,00

10,05

STN-17  1-EXT

STN-1V Vnégjsi
sténa obvodova -
500 mm

1576 0,21

1,00

33,09

157,6 0,22

1,00

34,19

STN-18  1-EXT

STN-1 J Vnéjsi
sténa obvodova -
500 mm

173,4 0,21

1,00

36,42

173,4 0,22

1,00

37,64

STN-19  1-EXT

STN-1 Z Vngjsi
sténa obvodova -
500 mm

169,2 0,21

1,00

35,63

169,2 0,22

1,00

36,72

VYP-20

D-4 J Dvefe
900/2100 mm

1-EXT

17 1,05

1,00

1,76

1,7 1,00

1,00

1,68

Pfirazky na
tepelné vazby

AU, = 0,014
[Wi(m*K)]
AU, =0,014 * 1
286,1

1,00

18,01

AU, = 0,020
[Wi(m?K)]
AU,, = 0,020 * 1
286, 1

1,00

25,72

PDL(z)-3 1-ZEM

PDL-1 Podlaha na
zeminé - Keramicka
dlazba

185,2 0,32

0,43

25,00

185,2 0,34

0,43

26,75

Pfirazky na
tepelné vazby

AU, = 0,014
AU, =0,014*
185,2

0,43

AU,, = 0,020
[Wi(m*K)]
AU, = 0,020 *
185,2

0,43

1,59

PDL(z)}-4 1-ZEM

PDL-2 Podlaha na
zeminé - PVC

319,0 0,32

0,43

43,07

319,0 0,30

0,43

41,56

Pfirazky na
tepelné vazby

AU, = 0,014
AU, =0,014*
319,0

0,43

1,91

AU, = 0,020
[Wi(m*K)]
AU,, = 0,020 *
319,0

0,43

2,73

Celkem bez vlivu
AU,

1790,3 -

415,74

1790,3 -

382,30

tepelné vazby ?

ZAU

em

21,03

2AU

em

30,04

celkova mérna
tepelna ztrata
prostupem tepla

436,77

412,35
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" Hodnota referen¢niho souéinitele prostupu tepla U, téchto konstrukci byla zastropena maximalni hodnotou Uy, ..
v dusledku podilu zaskleni obvodového plasté hodnocené budovy vice jak 40%.

2V pfipadé referenéni budovy je vliv tepelnych vazeb u obalovych konstrukci stanoven pfirdzkou f:*0,02 W/(m2.K).

¥ V piipadé, zZe vnitfni navrhova teplota zény 6, je mimo interval 18°C < 6, , < 22°C, pfenasobi se (kromé cinitelem
fx dle typu referenéni budovy) soucinitel prostupu tepla konstrukce U, ,, i Cinitelem e=16/ABS(8, - 4). Soucasné
plati, ze e,=1,75 a e,,=0,75 z ddvodu generovani realnych referenénich hodnot pro referenéni budovu. V
pripadé, ze vnitini navrhova teplota zény ©, je v intervalu 18°C < ©,, < 22°C je Cinitel e=1,00. V pfipadé, ze u
konstrukce byl zvolen normovy pozadavek na soucinitel prostupu tepla Uy ,, ,z temperovaného prostoru do
exteriéru” nebo ,z temperovaného prostoru k nevytapénému prostoru®, pfenasobeni pozadovaného soucinitele
prostupu tepla Uy ,, Cinitelem ,e" se neprovadi, resp. e=1,00. Stejné tak se poZadavek nepfepocitava (e=1,00),
pokud u konstrukce byl zvolen normovy pozadavek na soucinitel prostupu tepla na konstrukci UN,20 ,sténa/strop
mezi prostory s rozdilem do 10°C, resp. do 5°C“. Tento poZadavek také neni zavisly na vysi teploty v posuzované
zéné, pouze na rozdilu teplot mezi prostory.

* Plocha a mérna ztrata nebo mérny zisk této vnitini délici konstrukce se nezahrnuji dle vyhlasky o ENB do vypoctu
pramérného soucinitele prostupu tepla budovy.

® Plocha a mé&rny zisk této konstrukce k sousedni budové/prostoru se nezahrnuji dle vyhlasky o ENB do vypoétu
prumérného soucinitele prostupu tepla budovy (plati pro konstrukce s H; < 0,00 W/K).

® Minimalni referenéni mérna tepelna ztrata konstrukei pfilehlych k zeminé byla omezena dle podminky vyhlasky o
ENB: HT‘R min — z (A . UR - (en - 5) / (e\ - ae))'

7 Konstrukce s adiabatickou okrajovou podminkou se nezapocitava do vypoétu primérného soucinitele prostupu
tepla.

Prumérny soudinitel prostupu tepla budovy

Zéna/ budova Bunzn i UPO;Sér

W/(m?.K) Wi(m2.K) em’ SemR

Z1 - Administrativni budova 0,244 0,230 94,41 %

budova celkem 0,244 0,230 94,41 %
budova spliiuje pozadavek U, . vybrané referenéni budovy: ANO

Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy

Budova U, oclass Uem
Klasifikaéni tfida
W/(m?K) W/(m?K)

Budova celkem 0,244 0,230 C
Klasifikaéni tFidy Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy Slovni vyjadieni klasifikaéni tridy

A Uein 0,70 * U, g crass mimofadné usporna

B 0,70 * U, roass < Uan 0,90 * U 2 s velmi Usporna

o 0,90 * Uy rotass < Uem £ 1,20 * Uk orass lsporna

D 1,20 * U, roiass < Uem = 1,70 * Uy 2 ass méné Usporna

E 1,70 * Uy retass < Uem < 2,30 * Uk ciass nehospodarna

F 2,30 * U, rass < U 2,90 * U, g ciass velmi nehospodarna

G Uen > 2,90 ™ U, ctass mimofadné nehospodarna
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KLASIFIKACE PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA OBALKY

BUDOVY

Typ budovy:

Administrativni budova

Adresa budovy

Kofenského 25

(misto, ulice, popisné &islo, PSC): | 621 00, Brno Hodnoceni
obalky budovy
Katastralni izemi: 611646
Parcelni ¢islo: 1
Celkova podlahova plocha A, = 1050 [m?] hodnocena doporucéeni

mimoradné usporna

0,17

0,22

0,29

0,41

0,56

0,71

mimoradné nehospodarna

!!
0
@

KLASIFIKACE Cc -
Primérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy 0.230 }
U... WH{m?K)] U,,.=H./A ’

Pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy U, q s

W/(m?.K) typu referenéni budovy uréené vyhlaskou o ENB 0,244 -

pro klasifikaci.

Platnost stitku do (datum):

20.12.2033 (nebo do zmény obalky budovy)

Jméno a prijmeni:

Bc. Miroslav Bros
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3. Vypocet tepelnych ztrat

Pro navrh topnych ploch je potiebny pfesny vypocet tepelnych ztrat, ktery stanovi
tepelnou ztratu, nebo zisk kazdé jednotlivé mistnosti v budové a jejich souctem pak
celkovou tepelnou ztratu budovy. [10]

Meérna tepelna ztrata z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi

kde:

Hrje = ) Ay Upe ey [WK]

Ax  plocha konstrukce [m?]

Uy. opraveny soucinitel prostupu tepla zahrnujici linearni tepelné mosty
Upe= U tAUy [W.m2 K]

Uy soudinitel prostupu tepla konstrukce [W.m?2 K]

AUy, korekéni souginitel [W.m?2 K]

ex  korekeni soucinitel pro klimatické podminky [-]

Meérna tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou

kde:

Hrj = Z fij * Ay * Upe [WK']

fiy  Cinitel teplotni redukce zahrnujici rozdil mezi teplotou piilehlého prostoru a
venkovni vypoctovou teplotou fjj = (Bini — Oinej)/Binei — 0e) [-]

Ointi vypoctova vnitini teplota mistnosti [°C]

Bintj vypoCtova vnitini teplota pfilehlé mistnosti [°C]

0. vypoctova venkovni teplota v zimnim obdobi [°C]

Mérna tepelna ztrata do zeminy

kde:

HT,ig = fg1 * ng * (Z Ay * Uequiv,k) * Gy [WKl]

fg1  opravny soucinitel uvazujici vliv ro¢ni zmény venkovni teploty (1,45) [-]
g2 opravny teplotni soucinitel zahrnujici rozdil mezi rocni priimérnou
venkovni teplotou a vypoctovou venkovni teplotou
fgz = (eint,i - em,e)/(eint,i —0¢) [-]
Uequiv,k €kvivalentni soucinitel prostupu tepla konstrukce v styku se zeminou [-]
Gyw opravny soucinitel vlivu spodni vody [-]
Om,e primeérna teplota v topném obdobi [°C]

Tepelna ztrata prostupem

@i = (Hrje + Hrjj + Hyjig) * (Binei — 8e) [W]

_47 -



Tepelna ztrata infiltraci

prc
cDV,inf,i = 3600

* 2% Vi * Ngg * € * & * (Ojpe; — 0) [W]

kde: Vp; objem mistnosti [m?]
nso intenzita vymény vzduchu jako vysledek rozdilu tlaku mezi vnitinim a
venkovnim prostiedim 50 Pa. [-]
e;  stinici soucinitel [-]
g  korekeni soucinitel na vysku od trovné terénu [-]
mérna hmotnost vzduchu [kg.m™]

meérna tepelna kapacita vzduchu [J .kg'l K

Tepelna ztrata minimalniho objemového toku z hygienickych duvodu

pxc

cDV,min,i =57 ¥ DNmin * Vm,i * (eint,i —0e¢) [m3~h-l]
3600

kde: npj, nejmensi intenzita vymény vzduchu [h'l]
Tepelna ztrata nucenym vétranim

pxc

Dyni = 3600 " Vii * (Oinei — Oni) [W]

kde: V,; objemovy tok vzduchu nuceného vétrani [m3.h'l]
Oni teplota pfivadéného vzduchu [-]

Tepelna ztrata vétranim v mistnosti s prirozenym vétranim
Dy, = max{Py,ingi, Py min,i} W]
Tepelna ztrata vétranim v mistnosti s vétracim systémem
Qv = Pyingi + Pvni [W]
Potrebny tepelny vykon mistnosti
Q; = P + Py [W]

[11]
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3.1. Vypocet potirebného tepelného vykonu jednotlivych mistnosti

Mistnosti €. 101 - Zadveri

M¢rnd tepelna ztrata z vytdpéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. POpiS Ak Uk AUtb Ukc €k HT_ie,k
O-1 Okno 1200/2700 mm 3,78 0,908 0,00 0,908 1,00 3,43
D-1 Dvete 3150/2700 mm | 9,11 0,932 0,00 0,932 1,00 8,49
STN-1 Vnéjsi sténa 3,82 0,217 0,02 0,237 1,00 0,91
Celkova m&rna tepelnd ztrata z vytapéncho prostoru do venkovniho prostiedi Hr e 12,83
Me¢rnd tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou
Ozn. POpiS Ak Ukc emt,]’ fi' HT.ii.k
D-1 Dvete 3150/2700 mm 8,37 0,932 15 -0,20 -1,56
STN-2 Vnitini sté¢na 400 mm 10,40 0,509 15 -0,20 -1,06
STR-2 Strop nad 1.NP — KD 6,00 0,731 15 -0,20 -0,88
Celkova mérma tepelnd ztrita do/z vytapéncho prostou s odliSnou teplotou Hr -3.5
Me¢érna tepelna ztrata do zeminy
Ozn. Popis Ay Ueequiv k i 1, G,,
PDL-1 Podlaha na zemin¢ — KD 6,00 0,206 1,45 0,2 1,00
Celkova méma tepelna ztrata do zeminy Hr;, 0,36
Tepelna ztrata prostupem
Oingi 0. Oinei — e X Hr; Dr;i
10 -15 25 9,69 242 W
Tepelna ztrata infiltraci
Vi N5 Ci & Dy infii
13,77 1 0,02 1 4,68 W
| Tepelna ztrata vétranim Oy ; | 5W
| Poti‘ebny tepelny vykon mistnosti ®; | 247 W
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Mistnosti ¢. 102+201+301 — Recepce se schodiStém

M¢rnd tepelna ztrata z vytdpéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. POpiS Ak Uk AUtb Ukc €k HT_ie,k
STN-1 | Vng¢jsi sténa 500 mm | 149,57 | 0,217 0,02 0,237 1,00 35,45
0-2 Okno 2000/750 mm 4,5 0911 0,00 0,911 1,00 4,10
D-4 Dvete 900/2100 mm 1,89 1,000 0,00 1,000 1,00 1,89
STR-1 Plocha stiecha 20,89 0,127 0,02 0,147 1,00 3,07
Celkova m&rna tepelnd ztrata z vytapéncho prostoru do venkovniho prostiedi Hr e 44,51
Me¢rnd tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou
Ozn. Popis Ay Uy, Oinej £ Hrjjx
STN-2 Vnitini sté¢na 400 mm 10,40 0,509 10 0,17 0,90
D-1 Dvete 3150/2700 mm 8,37 0,932 10 0,17 1,33
STR-2 Strop nad 1.NP — KD 6,00 0,731 10 0,17 0,75
STN-2 Vnitini sté¢na 400 mm 54,64 0,509 20 -0,17 -4,73
D-5 Vnitini dvete 7,50 2,000 20 -0,17 -2,55
Celkova mérmna tepelna ztrata do/z vytapEného prostou s odliSnou teplotou Hr -4,3
Me¢érna tepelna ztrata do zeminy
Ozn. POpiS Ak Uequiv k fgl fg2 Gw
PDL-1 Podlaha na zemin¢ — KD 37,62 0,206 1,45 0,33 1,00
Celkova mérna tepelna ztrata do zeminy Hrj, 3,71
Tepelna ztrata prostupem
Oinei 0. Oini — Oc X Hry; Dr;
15 -15 30 43,92 1318 W
Tepelna ztrata infiltraci
Vi 5 Ci & Dy ingi
173,66 1 0,02 1 71w
Tepelna ztrata nucenym vétranim
VlLi 9im,i 911,i 9im,i'en,i (DV,n,i
100 15 9,5 5.5 187 W
Tepelna zrata vétranim dy ; | 258 W
Poti‘ebny tepelny vykon mistnosti ®; | 1576 W
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Mistnosti ¢. 103 — Chodba

Oinej G Hrjix

Ozn. Popis Ay Uy,
STN-2 Vnitini sténa 400 mm 14,48 0,509 15 0,14 1,03
STN-3 Vnitini sténa 150 mm 5,38 0,312 15 0,14 0,23
D-5 Vnitini dvete 5.7 2,000 15 0,14 1,60
Celkova mérmna tepelna ztrata do/z vytapEného prostou s odliSnou teplotou Hr 2,86

Ozn.

Popis Ak Uequiv k

—
—
o)

PDL-2

Podlaha na zemin¢ — PVC 58,72 0,192

1,45

Celkova méma tepelna ztrata do zeminy Hr;,

‘|
s

9int i

0, Oinei — 0c

YHr;

20

-15 35

9,89
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Mistnosti ¢. 104 — Kancelar

M¢rna tepelna ztrata z vytdpéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. POpiS Ak Uk AUtb Ukc €k HT_ie,k
STN-1 | Vng¢jsi sténa 500 mm | 29,31 0,217 0,02 0,237 1,00 6,95
0-3 Okno 2400/1750 mm 4,20 0,877 0,00 0,877 1,00 3,68
Celkova m&rna tepelnd ztrata z vytapéncho prostoru do venkovniho prostiedi Hr e 10,63
Me¢rnd tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou
Ozn. Popis A, Ui Ointj fji Hrjix
STN-2 Vnitini sté¢na 400 mm 2,42 0,509 15 0,14 0,17
Celkova mérmna tepelna ztrata do/z vytapEného prostou s odliSnou teplotou Hr 0,17
Me¢érma tepelna ztrata do zeminy
Ozn. POpiS Ak Uequiv.k fgl fg2 GW
PDL-2 Podlaha na zemin¢ — PVC 25,08 0,192 1,45 0,43 1,00
Celkova mérna tepelna ztrata do zeminy Hrj, 3,00
Tepelna ztrata prostupem
Oinei 0. Oini — Oc X Hry; Dr;
20 -15 35 13,8 483 W
Tepelna ztrata infiltraci
Vi N5 Ci g Dy infii
51,3 1 0,02 1 24 W
Tepelna ztrata nucenym vétranim
VlLi 9im,i 911,i 9im,i'en,i (DV,n,i
100 20 9,5 10,5 35T W
Tepelna zrata vétranim dy; | 381 W
Poti‘ebny tepelny vykon mistnosti ®; | 864 W
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Mistnosti ¢. 105 — Kancelar

M¢rnd tepelna ztrata z vytdpéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. POpiS Ak Uk AUtb Ukc €k HT_ie,k
STN-1 | Vng¢jsi sténa 500 mm | 11,38 0,217 0,02 0,237 1,00 2,70
0-3 Okno 2400/1750 mm 4,2 0,877 0,00 0,877 1,00 3,68
Celkova m&rna tepelnd ztrata z vytapéncho prostoru do venkovniho prostiedi Hr e 6,38
Me¢rnd tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou
Ozn. Popis A, Ui Ointj fji Hrjix
STR-3 Strop nad 1.NP — PVC 8,9 0,674 15 0,14 0,84
Celkova mérmna tepelna ztrata do/z vytapEného prostou s odliSnou teplotou Hr 0,84
Me¢érma tepelna ztrata do zeminy
Ozn. POpiS Ak Uequiv.k fgl fg2 GW
PDL-2 Podlaha na zemin¢ — PVC 25,92 0,192 1,45 0,43 1,00
Celkova mérna tepelna ztrata do zeminy Hrj, 3,10
Tepelna ztrata prostupem
Oinei 0. Oini — Oc X Hry; Dr;
20 -15 35 10,32 361 W
Tepelna ztrata infiltraci
Vi N5 Ci g Dy infii
59,4 1 0,02 1 28 W
Tepelna ztrata nucenym vétranim
VlLi 9im,i 911,i 9im,i'en,i (DV,n,i
100 20 9,5 10,5 35T W
Tepelna zrata vétranim dy; | 385 W
Poti‘ebny tepelny vykon mistnosti ®; | 746 W
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Mistnosti ¢. 106 — Kancelar

M¢rnd tepelna ztrata z vytdpéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. POpiS Ak Uk AUtb Ukc €k HT_ie,k
STN-1 | Vngjsi st¢na 500 mm 12,6 0,217 0,02 0,237 1,00 2,99
0-3 Okno 2400/1750 mm 4,2 0,877 0,00 0,877 1,00 3,68
Celkova m&rna tepelnd ztrata z vytapéncho prostoru do venkovniho prostiedi Hr e 6,67
Me¢rnd tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou
OZH. POpiS Ak Ukc eint,j fi' HT.ij.k
STR-2 Strop nad 1.NP — KD 14,64 0,731 15 0,14 1,50
Celkova mérmna tepelna ztrata do/z vytapEného prostou s odliSnou teplotou Hr 1,50
Me¢érma tepelna ztrata do zeminy
Ozn. Popis Ak Uequiv.k fgl fg2 Gw
PDL-2 Podlaha na zemin¢ — PVC 27,85 0,192 1,45 0,43 1,00
Celkova mérna tepelna ztrata do zeminy Hrj, 3,33
Tepelna ztrata prostupem
Oinei 0. Oini — Oc X Hry; O
20 -15 35 11,5 403 W
Tepelna ztrata infiltraci
Vi N5 Ci g Dy infii
64,8 1 0,02 1 31 W
Tepelna ztrata nucenym vétranim
VlLi 9im,i 911,i 9im,i'en,i (DV,n,i
100 20 9,5 10,5 35T W
Tepelna zrata vétranim dy; | 388 W
Poti‘ebny tepelny vykon mistnosti ®; | 791 W
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Mistnosti ¢. 107 — WC Zeny

M¢rnd tepelna ztrata z vytdpéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. Popis Ay Uy AUy U Sk Hrex
STN-1 | Vngjsi sténa 500 mm | 24,93 0,217 0,02 0,237 1,00 5,91
0-4 Okno 450/1500 mm 2,03 0,992 0,00 0,992 1,00 2,01
Celkova m&rna tepelnd ztrata z vytapéncho prostoru do venkovniho prostiedi Hr e 7,92
Me¢rnd tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou
Ozn. Popis A, Ui Ointj fji Hrjix
STN-3 Vnitini sténa 150 mm 9,36 0,312 15 0,14 0,41
Celkova mérmna tepelna ztrata do/z vytapEného prostou s odliSnou teplotou Hr 0,41
Me¢érma tepelna ztrata do zeminy
Ozn. Popis Ay Uequiv.k fgl fg2 Gy
PDL-1 Podlaha na zemin¢ — KD 14,6 0,206 1,45 0,43 1,00
Celkova mérna tepelna ztrata do zeminy Hrj, 1,88
Tepelna ztrata prostupem
Oinei 0. Oini — Oc X Hry; O
20 -15 35 10,21 357 W
Tepelna ztrata infiltraci
Vi N5 Ci g Dy infii
27 1 0,02 1 13W
Tepelnd ztrita vétrinim Oy | 13W
| 370 W

Potiebny tepelny vykon mistnosti ®;
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Mistnosti ¢ 108 — Uklidova mistnost

M¢rnd tepelna ztrata z vytdpéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. POpiS Ak Uk AUtb Ukc €k HT_ie,k
STN-1 | Vngjsi st¢na 500 mm 6,50 0,217 0,02 0,237 1,00 1,54
0-4 Okno 450/1500 mm 0,68 0,992 0,00 0,992 1,00 0,67
Celkova m&rna tepelnd ztrata z vytapéncho prostoru do venkovniho prostiedi Hr e 2,21
Me¢rnd tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou
Ozn. POpiS Ak Ukc emt,]' fi' HT.ij.k
STR-2 Strop nad 1.NP — KD 8,9 0,731 20 -0,17 -1,11
STN-3 Vnitini sté¢na 150 mm 5,38 0,312 20 -0,17 -0,29
D-5 Vnitini dveie 1,8 2,000 20 -0,17 -0,61
Celkova mérma tepelnd ztrita do/z vytapéncho prostou s odliSnou teplotou Hr -2,01
Me¢érna tepelna ztrata do zeminy
Ozn. POpiS Ak Uequiv k fgl fg2 Gw
PDL-1 Podlaha na zemin¢ — KD 5,50 0,206 1,45 0,33 1,00
Celkova mérna tepelna ztrata do zeminy Hrj, 0,54
Tepelna ztrata prostupem
Oingi 0. Oinci — 0c X Hr; O
15 -15 30 0,74 22W
Tepelna ztrata infiltraci
Vini 50 Ci & Dy juri
10,26 1 0,02 1 4W
Tepelna ztrata vétranim Oy | 4W
| 26 W

Potiebny tepelny vykon mistnosti ®;
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Mistnosti ¢. 109 — WC Invalidi

M¢rnd tepelna ztrata z vytdpéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. POpiS Ak Uk AUtb Ukc €k HT_ie,k
STN-1 | Vngjsi st¢na 500 mm 5,83 0,217 0,02 0,237 1,00 1,38
0-4 Okno 450/1500 mm 1,35 0,992 0,00 0,992 1,00 1,34
Celkova m&rna tepelnd ztrata z vytapéncho prostoru do venkovniho prostiedi Hr e 2,72
Me¢rnd tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou
Ozn. Popis A, Ui Ointj fji Hrjix
STN-3 Vnitini sténa 150 mm 9,36 0,312 15 0,14 0,41
Celkova mérmna tepelna ztrata do/z vytapEného prostou s odliSnou teplotou Hr 0,41
Me¢érma tepelna ztrata do zeminy
Ozn. Popis Ak Uequiv.k fgl fg2 Gw
PDL-1 Podlaha na zemin¢ — KD 5,48 0,206 1,45 0,43 1,00
Celkova mérna tepelna ztrata do zeminy Hrj, 0,70
Tepelna ztrata prostupem
Oinei 0. Oini — Oc X Hry; Dr;
20 -15 35 3,83 134 W
Tepelna ztrata infiltraci
Vi N5 Ci g Dy infii
10,26 1 0,02 1 5W
Tepelnd ztrita vétrinim Oy | 5W
Poti‘ebny tepelny vykon mistnosti ®; | 139 W
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Mistnosti ¢. 110 — WC Muzi

M¢rnd tepelna ztrata z vytdpéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. POpiS Ak Uk AUtb Ukc €k HT.ie,k
STN-1 | Vng¢jsi sténa 500 mm | 10,92 0,217 0,02 0,237 1,00 2,59
0-4 Okno 450/1500 mm 2,03 0,992 0,00 0,992 1,00 2,01
Celkova m&rna tepelnd ztrata z vytapéncho prostoru do venkovniho prostiedi Hr e 4,60
Me¢érma tepelna ztrata do zeminy
Ozn. Popis Ay Uequivik 1y 1y, G,,
PDL-1 Podlaha na zemin¢ — KD 16,00 0,206 1,45 0,43 1,00
Celkova méma tepelna ztrata do zeminy Hr;, 2,06
Tepelna ztrata prostupem
Oingi 0. Oinei — 0c X Hr; O
20 -15 35 6,66 233 W
Tepelna ztrata infiltraci
Vi s Ci & Dy juri
35,1 1 0,02 1 17W
Tepelnd ztrata vEtranim Oy ; 17 W
Poti‘ebny tepelny vykon mistnosti ®; 250 W
Mistnosti ¢. 111 - Kuchynka
Me¢érna tepelna ztrata do zeminy
Ozn. POpiS Ak Uequiv k fgl 2 Gw
PDL-1 Podlaha na zemin¢ — KD 17,76 0,206 1,45 0,43 1,00
Celkova méma tepelna ztrata do zeminy Hr;, 2,28
Tepelna ztrata prostupem
Oinci 0. Oini — Oc 2 Hrp; Dr;
20 -15 35 2,28 80 W
Tepelna ztrata nucenym vétranim
VlLi 9im,i 911,i 9im,i'en,i (DV,n,i
100 20 9,5 10,5 35T W
| Tepelna ztrata vétrinim Oy 357 W
437 W

Potiebny tepelny vykon mistnosti ®;

-58 -




Mistnosti ¢. 112 — Chodba

Me¢érna tepelna ztrata do zeminy

Ozn. Popis Ay Ueequiv k i 1, G,,
PDL-2 Podlaha na zemin¢ — PVC 7,40 0,192 1,45 0,43 1,00
Celkova méma tepelna ztrata do zeminy Hr;, 0,89
Tepelna ztrata prostupem
Oinci 0. Oini — Oc 2 Hrp; O
20 -15 35 0,89 31w
Potiebny tepelny vykon mistnosti ®; I 31 W
Mistnosti ¢. 113 — Mala zasedaci mistnost
M¢rnd tepelna ztrata do/z vytapeného prostoru s odliSnou teplotou
Ozn. POpiS Ak Ukc emt,]’ fi' HT.ii.k
STN-2 Vnitini sté¢na 400 mm 12,95 0,509 15 0,14 0,92
Celkova mérmna tepelnd ztrita do/z vytapéncho prostou s odliSnou teplotou Hr 4 0,92
Me¢érna tepelna ztrata do zeminy
Ozn. Popis Ay Ueequiv k i 1, G,,
PDL-2 Podlaha na zemin¢ — PVC 23,63 0,192 1,45 0,43 1,00
Celkova méma tepelna ztrata do zeminy Hr;, 2,83
Tepelna ztrata prostupem
Oingi 0. Oinei — e X Hr; O
20 -15 35 3,75 131 W
Tepelna ztrata nucenym vétranim
VlLi 9im,i 911,i 9im,i'en,i (DV,n,i
150 20 9,5 10,5 536 W
Tepelna ztrita vétrinim Oy | 536 W
Poti‘ebny tepelny vykon mistnosti ®; | 667 W
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Mistnosti ¢. 114 -Prakticka uéebna

Ozn. Popis Ay Uy AUy, Uy i Hrjex
STN-1 | Vngjsi st€na 500 mm | 10,90 0,271 0,02 0,237 1,00 2,58
0-3 Okno 2400/1750 mm 4,20 0,887 0,00 0,887 1,00 3,68
Celkova m&rna tepelnd ztrata z vytapéncho prostoru do venkovniho prostiedi Hr e 6,26

Ozn. POpiS Ak Uequiv k fgl ng GW
PDL-2 Podlaha na zemin¢ — PVC 53,24 0,192 1,45 0,43 1,00
Celkova méma tepelna ztrata do zeminy Hr;, 6,37

9int i

9int i ee

YHr;

20

-15

35

12,63

442 W

m,i

N5

Dy inti

131,22

0,02

62 W

Vn,i 9int,i 911,i 9int,i'en,i (DV n,i
300 20 9,5 10,5 1071 W
| Tepelné ztrita vétranim Oy | 133w
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Mistnosti ¢. 115 — Konferenéni mistnost

M¢rnd tepelna ztrata z vytdpéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. POpiS Ak Uk AUtb Ukc €k HT.ie,k
STN-1 | Vng¢jsi sténa 500 mm | 55,91 0,217 0,02 0,237 1,00 13,25
0-3 Okno 2400/1750 12,6 0,877 0,00 0,877 1,00 11,05
Celkova m&rna tepelnd ztrata z vytapéncho prostoru do venkovniho prostiedi Hr e 24,3
Me¢rnd tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou
Ozn. POpiS Ak Ukc emt,]' fi' HT.ij.k
STN-2 Vnitini sté¢na 400 mm 1,66 0,509 15 0,14 0,12
STN-3 Vnitini sté¢na 150 mm 17,76 0,312 15 0,14 0,78
Celkova mérmna tepelna ztrata do/z vytapEného prostou s odliSnou teplotou Hr 0,90
Me¢érna tepelna ztrata do zeminy
Ozn . POpiS Ak Uequiv k fgl fg2 Gw
PDL-2 Podlaha na zemin¢ — PVC 97,13 0,192 1,45 0,43 1,00
Celkova mérna tepelna ztrata do zeminy Hrj, 11,63
Tepelna ztrata prostupem
Oinei 0. Oini — Oc X Hry; O
20 -15 35 36,83 1289 W
Tepelna ztrata infiltraci
Vi N5 Ci g Dy infii
228,42 1 0,02 1 109 W
Tepelna ztrata nucenym vetranim
VlLi 9im,i 911,i 9im,i'en,i (DV,n,i
600 20 9,5 10,5 2142 W
Tepelna ztrata vétrinim Oy ; | 2s1w
[ 3540 W

Potiebny tepelny vykon mistnosti ®;
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Mistnosti ¢. 116 - Chodba

M¢rna tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou

Ozn. POpiS Ak Ukc eint,i fi' HT.ii.k
STN-3 Vnitini sténa 150 mm 15,95 0,312 15 0,14 0,70
D-5 Vnitini dvete 5,40 2,000 15 0,14 1,51
Celkova mérma tepelnd ztrita do/z vytapéncho prostou s odliSnou teplotou Hr 2,21
Me¢érma tepelna ztrata do zeminy
Ozn. Popis Ay Uequivik 1y 1y, G,,
PDL-1 Podlaha na zemin¢ — KD 11,76 0,206 1,45 0,43 1,00
Celkova méma tepelna ztrata do zeminy Hr;, 1,51
Tepelna ztrata prostupem
Oingi 0. Oinei — 0c X Hr; O
20 -15 35 3,72 130 W
Poti‘ebny tepelny vykon mistnosti ®; | 130 W |
Mistnosti ¢. 117 — Prakticka uc¢ebna
M¢rnd tepelna ztrata z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi
Ozn. Popis Ay Uy AUy Uy, ey Hriex
STN-1 | Vng¢jsi sténa 500 mm | 11,83 0,217 0,02 0,237 1,00 2,80
D-2 Dvete 1000/2700 2,7 0,924 0,00 0,924 1,00 2,49
Celkova mérna tepelnd ztrata z vytapéncho prostoru do venkovniho prostiedi Hr ;. 5,29
M¢rna tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou
Ozn. Popis A, Upe Ointj it Hrjix
STN-3 Vnitini sté¢na 150 mm 14,79 0,312 15 0,14 0,65
Celkova mérma tepelnd ztrita do/z vytapéncho prostou s odliSnou teplotou Hr 0,65
Me¢érna tepelna ztrata do zeminy
Ozn. Popis Ak Uequiv.k fgl fg2 Gw
PDL-1 Podlaha na zemin¢ — KD 17,53 0,206 1,45 0,43 1,00
Celkova mérna tepelna ztrata do zeminy Hrj, 2,25
Tepelna ztrata prostupem
Oinci 0. Oini — Oc 2 Hrp; O
20 -15 35 8,19 287 W
Tepelna ztrata infiltraci
Vini 50 Ci & Dy juri
38,61 1 0,02 1 18 W
| Tepelna ztrata vétranim dy; | 18W
| 305 W

Potiebny tepelny vykon mistnosti ®;
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Mistnosti ¢. 118 — Sklad

M¢rnd tepelna ztrata z vytdpéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. POpiS Ak Uk AUtb Ukc €k HT.ie,k
STN-1 | Vng¢jsi sténa 500 mm | 30,13 0,217 0,02 0,237 1,00 7,14
0-4 Okno 450/1500 mm 1,35 0,877 0,00 0,877 1,00 1,18
D-3 Dvete 1950/2700 mm | 5,27 0,911 0,00 0,911 1,00 4,80
Celkova mérna tepelnd ztrata z vytapéncho prostoru do venkovniho prostiedi Hr ;. 13,12
M¢rna tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odlisnou teplotou
Ozn. POpiS Ak Ukc emt,]’ fi' HT.ii.k
STN-3 Vnitini sté¢na 150 mm 17,19 0,312 20 -0,17 -0,91
D-5 Vnitini dvete 1,8 2,000 20 -0,17 -0,61
STR-3 Strop nad 1.NP — PVC 26,51 0,674 20 -0,17 -3,04
Celkova mérma tepelna ztrita do/z vytapéncho prostou s odliSnou teplotou Hr -4,56
Me¢érma tepelna ztrata do zeminy
Ozn. Popis Ay Uequivik 1y 1y, G,,
PDL-1 Podlaha na zemin¢ — KD 26,51 0,206 1,45 0,33 1,00
Celkova méma tepelna ztrata do zeminy Hr;, 2,61
Tepelna ztrata prostupem
Oingi 0. Oinei — e X Hr; Dr;i
15 -15 30 10,72 322W
Tepelna ztrata infiltraci
Vi s Ci & Dy juri
54,27 1 0,02 1 22W
Tepelna ztrata vétranim Oy ; | 22W
Poti‘ebny tepelny vykon mistnosti ®; | 344 W
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Mistnosti ¢. 119 - Sklad

M¢rnd tepelna ztrata z vytdpéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. POpiS Ak Uk AUtb Ukc €k HT_ie,k
STN-1 | Vngjsi st¢na 500 mm 7,9 0,217 0,02 0,237 1,00 1,87
0-4 Okno 450/1500 mm 0,68 0,992 0,00 0,992 1,00 0,67
Celkova m&rna tepelnd ztrata z vytapéncho prostoru do venkovniho prostiedi Hr e 2,54
Me¢rnd tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou
OZH. POpiS Ak Ukc eint,j fi' HT.ij.k
STN-3 Vnitini sténa 150 mm 6,78 0,312 20 -0,17 -0,36
D-5 Vnitini dvete 1,8 2,000 20 -0,17 -0,61
STR-3 Strop nad 1.NP — PVC 12,43 0,674 20 -0,17 -1,42
Celkova mérma tepelnd ztrita do/z vytapéncho prostou s odliSnou teplotou Hr -2,39
Me¢érna tepelna ztrata do zeminy
Ozn. POpiS Ak Uequiv k fgl fg2 Gw
PDL-1 Podlaha na zemin¢ — KD 12,43 0,206 1,45 0,33 1,00
Celkova mérna tepelna ztrata do zeminy Hrj, 1,23
Tepelna ztrata prostupem
Oinei 0. Oini — Oc X Hry; O
15 -15 30 1,38 41w
Tepelna ztrata infiltraci
Vini 50 Ci & Dy juri
27,54 1 0,02 1 11w
Tepelna ztrata vétranim Oy | 11W
Potiebny tepelny vykon mistnosti ®; I 52 W
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Mistnosti ¢. 120 — Sklad

M¢rnd tepelna ztrata z vytdpéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. POpiS Ak Uk AUtb Ukc €k HT_ie,k
STN-1 | Vngjsi st¢na 500 mm 8,00 0,217 0,02 0,237 1,00 1,90
0-4 Okno 450/1500 mm 0,68 0,992 0,00 0,992 1,00 0,67
Celkova m&rna tepelnd ztrata z vytapéncho prostoru do venkovniho prostiedi Hr e 2,57
Me¢rnd tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou
Ozn. POpiS Ak Ukc eint,j fi' HT.ij.k
STN-3 Vnitini sténa 150 mm 6,86 0,312 20 -0,17 -0,36
D-5 Vnitini dvete 1,8 2,000 20 -0,17 -0,61
STR-3 Strop nad 1.NP — PVC 12,43 0,674 20 -0,17 -1,42
Celkova mérma tepelnd ztrita do/z vytapéncho prostou s odliSnou teplotou Hr -2,39
Me¢érna tepelna ztrata do zeminy
Ozn. Popis Ak Uequiv.k fgl fg2 Gw
PDL-1 Podlaha na zemin¢ — KD 12,43 0,206 1,45 0,33 1,00
Celkova mérna tepelna ztrata do zeminy Hrj, 1,23
Tepelna ztrata prostupem
Oinei 0. Oini — Oc X Hry; O
15 -15 30 1,41 42 W
Tepelna ztrata infiltraci
Vini 50 Ci & Dy juri
27,27 1 0,02 1 11w
Tepelna ztrata vétranim Oy | 53W
Potiebny tepelny vykon mistnosti ®; I 95
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Mistnosti ¢. 202 - Sklad

M¢rnd tepelna ztrata z vytdpéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. POpiS Ak Uk AUtb Ukc €k HT_ie,k

STN-1 | Vng¢jsi sténa 500 mm | 24,15 0,217 0,02 0,237 1,00 5,72

Celkova m&rna tepelnd ztrata z vytapéncho prostoru do venkovniho prostiedi Hr e 5,72

M¢rna tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou

Ozn. Popis A, Ui Ointj fji Hrjix

STN-2 Vnitini sté¢na 400 mm 8,70 0,509 20 -0,17 -0,75

Celkova mérmna tepelna ztrata do/z vytapEného prostou s odliSnou teplotou Hr -0,75

Tepelna ztrata prostupem
Oingi 0. Oinei — Oc X Hr; Or;i
15 -15 30 497 149 W
Poti‘ebny tepelny vykon mistnosti ®; | 149 W
Mistnosti ¢. 203 — Chodba
M¢rnd tepelna ztrata z vytdpéného prostoru do venkovniho prostredi
Ozn. POpiS Ak Uk AUtb Ukc €k HT_ie,k
STR-1 Plocha stfecha 4523 0,127 0,02 0,147 1,00 6,65
Celkova mérna tepelnd ztrata z vytapéncho prostoru do venkovniho prostiedi Hr ;. 6,65
M¢rna tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou
Ozn. POpiS Ak Ukc emt,]’ fi' HT.ii.k
D-5 Vnitini dveie 3,6 2,000 15 0,14 1,01
Celkova mérmna tepelnd ztrita do/z vytapéncho prostou s odliSnou teplotou Hr 4 1,01
Tepelna ztrata prostupem
Oingi 0. Oinei — 0c X Hr; O
20 -15 35 7,66 268 W
| 268 W

Potiebny tepelny vykon mistnosti ®;
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Mistnosti ¢. 204 — Kancelar

M¢rnd tepelna ztrata z vytdpéného prostoru do venkovniho prostredi
Ozn. POpiS Ak Uk AUtb Ukc €k HT.ie,k
STN-1 | Vngjsi st¢na 500 mm 37,1 0,217 0,02 0,237 1,00 8,79
0-3 Okno 2400/1750 mm 4,2 0,877 0,00 0,877 1,00 3,68
STR-1 Plocha stfecha 48,79 0,127 0,02 0,147 1,00 7,17
Celkova m&rna tepelnd ztrata z vytapéncho prostoru do venkovniho prostiedi Hr e 19,64
Me¢rnd tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou
Ozn. POpiS Ak Ukc emt,]' fi' HT.ij.k
STN-2 Vnitini sté¢na 400 mm 8,70 0,509 15 0,14 0,62
STN-3 Vnitini sté¢na 150 mm 11,76 0,312 15 0,14 0,51
D-5 Vnitini dveie 1,8 2,000 15 0,14 0,50
Celkova mérma tepelnd ztrita do/z vytapéncho prostou s odliSnou teplotou Hr 1,63
Tepelna ztrata prostupem
Oinci 0. Oini — Oc X Hr; O
20 -15 35 21,27 744 W
Tepelna ztrata infiltraci
Vi N5 Ci g Dy infii
110,16 1 0,02 1 52W
Tepelna ztrata nucenym vétranim
VlLi 9im,i 911,i 9im,i'en,i (DV,n,i
150 20 9,5 10,5 536 W
Tepelna zirata vétranim Oy ; | 588 W |
[ 1332 W |

Potiebny tepelny vykon mistnosti ®;
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Mistnosti ¢. 205 — Sklad

M¢rnd tepelna ztrata z vytdpéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. Popis Ay Uy AUy, Uy ek Hr ek
STN-1 | Vngjsi st€na 500 mm 8,05 0,217 0,02 0,237 1,00 1,91
STR-1 Plocha stfecha 8,91 0,127 0,02 0,147 1,00 1,31

Celkova m&rna tepelnd ztrata z vytapéncho prostoru do venkovniho prostiedi Hr e 3,22

Me¢rnd tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou

Ozn. Popis A, Ui Ointj fji Hrjix
STN-3 Vnitini sténa 150 mm 19,81 0,312 20 -0,17 -1,05
STR-3 Strop nad 1.NP - PVC 8,91 0,674 20 -0,17 -1,02

D-5 Vnitini dvete 1,8 2,000 20 -0,17 -0,61

Celkova mérma tepelnd ztrita do/z vytapéncho prostou s odliSnou teplotou Hr -2,68
Tepelna ztrata prostupem
9int.i ee 9int.i — ee X HT.i (DT.i
15 -15 30 0,54 16 W
Potiebny tepelny vykon mistnosti ®; I 16 W

Mistnosti ¢. 206 — Kuchynka

M¢rnd tepelna ztrata z vytdpéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. POpiS Ak Uk AUtb Ukc Ck HT.ie,k
STR-1 Plocha stfecha 17,02 0,127 0,02 0,147 1,00 2,50
Celkova m&rna tepelnd ztrata z vytapéncho prostoru do venkovniho prostiedi Hr e 2,50

Me¢rna tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odlisnou teplotou

Ozn. POpiS Ak Ukc emt,]’ fi' HT.ii.k
STN-3 Vnitini sté¢na 150 mm 16,1 0,312 15 0,14 0,70
Celkova mérma tepelnd ztrita do/z vytapéncho prostou s odliSnou teplotou Hr 0,70
Tepelna ztrata prostupem
Oinci 0. Oini — Oc 2 Hrp; Dr;
20 -15 35 3,20 112 W
Potiebny tepelny vykon mistnosti ®; | 112 W
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Mistnosti ¢. 207 - Chodba

M¢rnd tepelna ztrata z vytdpéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. POpiS Ak Uk AUtb Ukc €k HT_ie,k
STR-1 Plocha stfecha 13,78 0,127 0,02 0,147 1,00 2,03
Celkova m&rna tepelnd ztrata z vytapéncho prostoru do venkovniho prostiedi Hr e 2,03
M¢rna tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou
Ozn. POpiS Ak Ukc emt,]' fi' HT.ij.k
STN-3 Vnitini sténa 150 mm 11,19 0,312 15 0,14 0,49
D-5 Vnitini dvete 3,6 2,000 15 0,14 1,01
Celkova mérmna tepelna ztrata do/z vytapEného prostou s odliSnou teplotou Hr 1,50
Tepelna ztrata prostupem
Oingi 0. Oinei — 0c X Hr; O
20 -15 35 1,50 53 W
Poti‘ebny tepelny vykon mistnosti ®; | 53 W
Mistnosti ¢. 208 — Sklad
M¢rnd tepelna ztrata z vytdpéného prostoru do venkovniho prostredi
Ozn. Popis Ay Uy AUy Uy, ey Hriex
STN-1 | Vng¢jsi st¢na 500 mm 8,05 0,217 0,02 0,237 1,00 1,91
STR-1 Plocha stfecha 8,90 0,127 0,02 0,147 1,00 1,31
Celkova mérna tepelnd ztrata z vytapéncho prostoru do venkovniho prostiedi Hr ;. 2,22
M¢rna tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou
Ozn. POpiS Ak Ukc emt,i fi' HT.ii.k
STN-3 Vnitini sténa 150 mm 12,03 0,312 20 -0,17 -0,64
STR-2 Strop nad 1.NP — KD 8,90 0,731 20 -0,17 -1,11
D-5 Vnitini dvete 1,8 2,000 20 -0,17 -0,61
Celkova mérma tepelnd ztrita do/z vytapéncho prostou s odliSnou teplotou Hr -2,36
Tepelna ztrata prostupem
Oinci 0. Oini — Oc 2 Hrp; Dr;
15 -15 30 -0,14 -4W
Poti‘ebny tepelny vykon mistnosti ®; | -4 W
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Mistnosti & 209 — Uklidova mistnost

M¢rnd tepelna ztrata z vytdpéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. Popis Ay Uy AUy, Uy ek Hr ek
STN-1 | Vngjsi st€na 500 mm 9,01 0,217 0,02 0,237 1,00 2,14
STR-1 Plocha stiecha 5,70 0,127 0,02 0,147 1,00 0,84

Celkova m&rna tepelnd ztrata z vytapéncho prostoru do venkovniho prostiedi Hr e 2,98

Me¢rnd tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou

Ozn. POpiS Ak Ukc emt,]' fi' HT.ij.k
STN-3 Vnitini sténa 150 mm 15,00 0,312 20 -0,17 -0,80
D-5 Vnitini dveie 1,80 2,000 20 -0,17 -0,61
STR-2 Strop nad 1.NP — KD 5,70 0,731 20 -0,17 -0,71
Celkova mérma tepelnd ztrita do/z vytapéncho prostou s odliSnou teplotou Hr -2,12
Tepelna ztrata prostupem
9int.i 0, 9int.i — ee X Hrp; O
15 -15 30 0,86 26 W
Potiebny tepelny vykon mistnosti ®; I 26 W

Mistnosti . 210 — WC Zeny

M¢rnd tepelna ztrata z vytdpéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. Popis Ay Uy AUy, Ul e Hriex
STN-1 | Vng¢jsi sténa 500 mm | 26,15 0,217 0,02 0,237 1,00 6,20

0-4 Okno 450/1500 mm 2,03 0,992 0,00 0,992 1,00 2,01
STR-1 Plocha stiecha 16,18 0,127 0,02 0,147 1,00 2,38

Celkova m&rna tepelnd ztrata z vytapéncho prostoru do venkovniho prostiedi Hr e 10,59

M¢rna tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou

Ozn. POpiS Ak Ukc emt,]' fi' HT.ij.k
STN-3 Vnitini sténa 150 mm 7,79 0,312 15 0,14 0,34
STR-2 Strop nad 1.NP — KD 1,34 0,731 15 0,14 0,14

Celkova mérmna tepelna ztrata do/z vytapEného prostou s odliSnou teplotou Hr 0,48
Tepelna ztrata prostupem
Oingi 0. Oinei — e X Hr; Dr;i
20 -15 35 11,07 387 W
Tepelna ztrata infiltraci
Vi s Ci & Dy juri
30,78 1 0,02 1 15W
Tepelna zrata vétranim dy ; | 15W
Poti‘ebny tepelny vykon mistnosti ®; | 402 W
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Mistnosti ¢. 211 — WC Muzi

M¢rnd tepelna ztrata z vytdpéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. Popis Ay Uy AUy Uy, € Hrjex
STN-1 | Vngjsi st€na 500 mm | 10,93 0,217 0,02 0,237 1,00 2,58

0-4 Okno 450/1500 mm 2,03 0,992 0,00 0,992 1,00 2,01
STR-1 Plocha stiecha 15,45 0,127 0,02 0,147 1,00 2,27

Celkova m&rna tepelnd ztrata z vytapéncho prostoru do venkovniho prostiedi Hr e 6,86

Me¢rnd tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou

OZH. POpiS Ak Ukc eint,j fi' HT.ij.k
STR-2 Strop nad 1.NP — KD 4,15 0,731 15 0,14 0,42
Celkova mérmna tepelna ztrata do/z vytapEného prostou s odliSnou teplotou Hr 0,42
Tepelna ztrata prostupem
Oingi 0. Oinei — 0c X Hr; O
20 -15 35 7,28 255 W
Tepelna ztrata infiltraci

Vi s Ci & Dy juri

33,75 1 0,02 1 16 W

Tepelna zrata vétranim dy; | 16 W

Poti‘ebny tepelny vykon mistnosti ®; | 271 W
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Mistnosti ¢. 212 — Kancelar

M¢rnd tepelna ztrata z vytdpéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. POpiS Ak Uk AUtb Ukc €k HT.ie,k
STN-1 | Vngjsi st¢na 500 mm 8,4 0,217 0,02 0,237 1,00 1,99
0-3 Okno 2400/1750 mm 4,2 0,877 0,00 0,877 1,00 3,68
STR-1 Plocha stfecha 18,09 0,127 0,02 0,147 1,00 2,66
Celkova m&rna tepelnd ztrata z vytapéncho prostoru do venkovniho prostiedi Hr e 8,33
Tepelna ztrata prostupem
Oinci 0. Oini — Oc 2 Hrp; O
20 -15 35 8,33 292 W
Tepelna ztrata infiltraci
Vini 50 Ci & Dy jugi
40,77 1 0,02 1 19W
Tepelna ztrata nucenym vétranim
VlLi 9im,i 911,i 9im,i'en,i (DV,n,i
50 20 9,5 10,5 179 W
Tepelna ztrita vétrinim Oy | 198 W
Potiebny tepelny vykon mistnosti ®; | 490 W
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Mistnosti ¢. 213 — Kancelar

M¢rna tepelna ztrata z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. POpiS Ak Uk AUtb Ukc €k HT.ie,k
STN-1 | Vngjsi sténa 500 mm 8,4 0,217 0,02 0,237 1,00 1,99
0-3 Okno 2400/1750 mm 4,2 0,877 0,00 0,877 1,00 3,68
STR-1 Plocha stiecha 18,09 0,127 0,02 0,147 1,00 2,66
Celkova m&rna tepelnd ztrata z vytapéncho prostoru do venkovniho prostiedi Hr e 8,33
Tepelna ztrata prostupem
Oinci 0. Oini — Oc 2 Hrp; O
20 -15 35 8,33 292 W
Tepelna ztrata infiltraci
Vini 50 Ci & Dy jugi
40,77 1 0,02 1 19W
Tepelna ztrata nucenym vétranim
VlLi 9im,i 911,i 9im,i'en,i (DV,n,i
50 20 9,5 10,5 179 W
Tepelna ztrita vétrinim Oy | 198 W
Potiebny tepelny vykon mistnosti ®; | 490 W
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Mistnosti ¢. 214 — Kancelar

M¢rna tepelna ztrata z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. POpiS Ak Uk AUtb Ukc €k HT.ie,k
STN-1 | Vngjsi sténa 500 mm 8,4 0,217 0,02 0,237 1,00 1,99
0-3 Okno 2400/1750 mm 4,2 0,877 0,00 0,877 1,00 3,68
STR-1 Plocha stiecha 18,09 0,127 0,02 0,147 1,00 2,66
Celkova m&rna tepelnd ztrata z vytapéncho prostoru do venkovniho prostiedi Hr e 8,33
Tepelna ztrata prostupem
Oinci 0. Oini — Oc 2 Hrp; O
20 -15 35 8,33 292 W
Tepelna ztrata infiltraci
Vini 50 Ci & Dy jugi
40,77 1 0,02 1 19W
Tepelna ztrata nucenym vétranim
VlLi 9im,i 911,i 9im,i'en,i (DV,n,i
50 20 9,5 10,5 179 W
Tepelna ztrita vétrinim Oy | 198 W
Potiebny tepelny vykon mistnosti ®; | 490 W
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Mistnosti ¢. 215 — Kancelar

M¢rnd tepelna ztrata z vytdpeéného prostoru do venkovniho prostiedi

Ozn. POpiS Ak Uk AUtb Ukc €k HT.ie,k
STN-1 | Vng¢jsi sténa 500 mm | 35,35 0,217 0,02 0,237 1,00 8,38
0-3 Okno 2400/1750 mm | 12,60 0,877 0,00 0,877 1,00 11,05
STR-1 Plocha stfecha 46,69 0,127 0,02 0,147 1,00 6,86
Celkova m&rna tepelnd ztrata z vytapéncho prostoru do venkovniho prostiedi Hr e 26,29
Me¢rnd tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou
Ozn. POpiS Ak Ukc emt,]' fi' HT.ij.k
STR-3 Strop nad 1.NP — PVC 36,82 0,674 15 0,14 3,47
Celkova mérmna tepelna ztrata do/z vytapEného prostou s odliSnou teplotou Hr 3,47
Tepelna ztrata prostupem
Oingi 0. Oinei — 0c X Hr; O
20 -15 35 29,76 1042 W
Tepelna ztrata infiltraci
Vi s Ci & Dy juri
102,6 1 0,02 1 49 W
Tepelna ztrata nucenym vétranim
VlLi 9im,i 911,i 9im,i'en,i (DV,n,i
100 20 9,5 10,5 35T W
Tepelné ztrita vétranim Oy | 406 W
Poti‘ebny tepelny vykon mistnosti ®; | 1448 W
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Mistnosti ¢. 216 — Kancelar

M¢rnd tepelna ztrata z vytdpeéného prostoru do venkovniho prostiedi

Ozn. Popis Ay Uy AUy, Uy ek Hr ek
STN-1 | Vngjsi st€na 500 mm | 50,23 0,217 0,02 0,237 1,00 11,90
0-3 Okno 2400/1750 mm 16,8 0,877 0,00 0,877 1,00 14,73
STR-1 Plocha stiecha 87,27 0,127 0,02 0,147 1,00 12,83
Celkova m&rna tepelnd ztrata z vytapéncho prostoru do venkovniho prostiedi Hr e 39,45

Me¢rnd tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou

Ozn. POpiS Ak Ukc emt,]' fi' HT.ij.k
STR-3 Strop nad 1.NP — PVC 14,72 0,674 15 0,14 1,39
Celkova mérmna tepelna ztrata do/z vytapEného prostou s odliSnou teplotou Hr 1,39
Tepelna ztrata prostupem
Oingi 0. Oinci — Oc X Hr; O
20 -15 35 40,84 1429 W
Tepelna ztrata infiltraci
Vi s Ci & Dy juri
202,77 1 0,02 1 97T W

Tepelna ztrata nucenym vétranim

VlLi 9im,i 911,i 9im,i'en,i (DV,n,i
200 20 9,5 10,5 714 W
Tepelné ztrita vétranim Oy | 811 W
Poti‘ebny tepelny vykon mistnosti ®; | 2240 W

Mistnosti ¢. 217 — Zasedaci mistnost

Me¢rnd tepelna ztrata z vytdpéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. Popis Ay Uy AUy Uy, € Hrjex
STR-1 Plocha stiecha 52,00 0,127 0,02 0,147 1,00 7,64
Celkova m&rna tepelnd ztrata z vytapéncho prostoru do venkovniho prostiedi Hr e 7,64
Tepelna ztrata prostupem
9int.i ee 9illt.i _ ee X HT.i (DT.i
20 -15 35 7,64 267 W

Tepelna ztrata nucenym vétranim

VlLi 9im,i 911,i 9im,i'en,i (DV,n,i
300 20 9,5 10,5 1071 W
Tepelna zrata vétranim dy ; | 1071 W
Potiebny tepelny vykon mistnosti ®; I 1338 W
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Mistnosti ¢. 218 — Kancelar

M¢rnd tepelna ztrata z vytdpéného prostoru do venkovniho prostredi

Ozn. POpiS Ak Uk AUtb Ukc €k HT.ie,k
STN-1 | Vngjsi st¢na 500 mm 7,44 0,217 0,02 0,237 1,00 1,76
0-3 Okno 2400/1750 mm 4,2 0,877 0,00 0,877 1,00 3,68
STR-1 Plocha stiecha 39,09 0,127 0,02 0,147 1,00 5,74
Celkova m&rna tepelnd ztrata z vytapéncho prostoru do venkovniho prostiedi Hr e 11,18
Me¢rnd tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou
Ozn. POpiS Ak Ukc emt,]' fi' HT.ij.k
STN-2 Vnitini sté¢na 400 mm 19,90 0,509 15 0,14 1,42
Celkova mérmna tepelna ztrata do/z vytapEného prostou s odliSnou teplotou Hr 1,42
Tepelna ztrata prostupem
Oingi 0. Oinei — 0c X Hr; O
20 -15 35 12,6 441 W
Tepelna ztrata infiltraci
Vi s Ci & Dy juri
93,69 1 0,02 1 45 W
Tepelna ztrata nucenym vétranim
VlLi 9im,i 911,i 9im,i'en,i (DV,n,i
100 20 9,5 10,5 35T W
Tepelna zrata vétranim dy ; | 402 W
Poti‘ebny tepelny vykon mistnosti ®; | 843 W
Mistnosti ¢. 302 — Technicka mistnost
M¢rnd tepelna ztrata z vytapeéného prostoru do venkovniho prostiedi
Ozn. POpiS Ak Uk AUtb Ukc (S% HT.ie,k
STN-1 | Vng¢jsi sténa 500 mm | 49,95 0,217 0,02 0,237 1,00 11,84
STR-1 Plocha stfecha 28,19 0,127 0,02 0,147 1,00 4,14
Celkova m&rna tepelnd ztrata z vytapéncho prostoru do venkovniho prostiedi Hr e 15,98
Tepelna ztrata prostupem
Oingi 0. Oinei — e X Hr; O
15 -15 30 15,98 479 W
Poti‘ebny tepelny vykon mistnosti ®; | 479 W
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3.2 Piehled potiebnych tepelnych vykonii mistnosti

Cislo . , : Oint i Or; Oy; D;
mistnosti N4zev mistnosti [Oé] [W’] [W’] [“;]
101 Zadveii 10 242 5 247
102+201+301 | Recepce + schodisté 15 1318 258 1576
103 Chodba 20 346 0 346
104 Kancelat 20 483 381 864
105 Kancelat 20 361 385 746
106 Kancelat 20 403 388 791
107 WC Zeny 20 357 13 370
108 Uklidova mistnost 15 22 4 26
109 WC Invalidi 20 134 5 139
110 WC Muzi 20 233 17 250
111 Kuchyiika 20 80 357 437
112 Chodba 20 31 0 31
113 Mala zasedaci mistnost 20 131 536 667
114 Prakticka u¢ebna 20 442 1133 1575
115 Konferenéni sal 20 1289 2251 3540
116 Chodba 20 130 0 130
117 Prakticka u¢ebna 20 287 18 305
118 Sklad 15 322 22 344
119 Sklad 15 41 11 52
120 Sklad 15 42 53 95
202 Sklad 15 149 0 149
203 Chodba 20 268 0 268
204 Kancelat 20 744 588 1332
205 Sklad 15 16 0 16
206 Kuchyiika 20 112 0 112
207 Chodba 20 53 0 53
208 Sklad 15 -4 0 -4
209 Uklidova mistnost 15 26 0 26
210 WC Zeny 20 387 15 402
211 WC Muzi 20 255 16 271
212 Kancelai 20 292 198 490
213 Kancelat 20 292 198 490
214 Kancelai 20 292 198 490
215 Kancelat 20 1042 406 1448
216 Kancelat 20 1429 811 2240
217 Zasedaci mistnost 20 267 1071 1338
218 Kancelat 20 441 402 843
302 Technicka mistnost 15 479 0 479
[ Potfebny tepelny vykon budovy [W] | 22974 |
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4. Navrh vzduchotechniky

V budové je navrzena jedna centralni vzduchotechnicka jednotka v technické mistnosti
na tietim nadzemnim podlazi. Pro vedeni rozvodu jsou uvazovany podhledy v uzitnych
podlazich a svisla Sachta vedle schodisté.

Jednotka je vybavena vyménikem zpétného ziskavani tepla s ucinnosti 70 %.

4.1 Objemovy pritok vzduchu

Cislo mistnosti Utel mistnosti Ptivod vzduchu [m*h] | Odvod vzduchu [m*/h]

102+201+301 Recepce + schodisté 100 50
104 Kancelat 100 0
105 Kancelat 100 0
106 Kancelat 100 0
107 WC Zeny 0 200
108 Uklidova mistnost 0 75
109 WC Invalidi 0 75
110 WC Muzi 0 200
111 Kuchynka 100 0
113 Mala zasedaci mistnost 150 0
114 Prakticka ucebna 300 0
115 Konferen¢ni sal 600 600
117 Prakticka ucebna 0 100
118 Technicka mistnost 0 100
119 Sklad 0 50
120 Sklad 0 50
202 Sklad 0 50
204 Kancelat 150 0
205 Sklad 0 50
206 Kuchynka 0 100
208 Sklad 0 75
209 Uklidova mistnost 0 75
210 WC Zeny 0 200
211 WC Muzi 0 200
212 Kancelat 50 0
213 Kancelat 50 0
214 Kancelat 50 0
215 Kancelat 100 0
216 Kancelat 200 0
217 Zasedaci mistnost 300 300
218 Kancelat 100 0

[ Suma 2550 2550 |
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4.2. Teplota vzduchu za vyménikem ZZT

ne(ti—t) 70+ (20— (-15)

o, o=~ e —15=9,5°C
zzt 100 e 100

kde: 1 ucinnost vymeéniku ZZT [%]
vnitini vypoctova teplota [°C]
te  vn&si vypoctova teplota v zimnim obdobi [°C]

—+
—

S. Potireba teplé vody
5.1. Vstupni vypoctové hodnoty

50 zaméstnancu, kapacita 30 osob na Skoleni
240 myti rukou za den, 2 I na jedno myti, 950 m? uzitné plochy, 20 I na 100 m?

Denni potieba teplé vody:
Vop =240 %2+ 20 9,5 =6701/den
Teplo odebrané:
Qzt = 1,163 %V, x (8, — 8,) = 1,163 % 0,67 * (50 — 10) = 31,17 kWh
Teplo ztracené cirkulaci:
Qu, = Qe *t=31,17 % 0,2 = 6,234 kWh
Celkové potiebné teplo:

Qzp = Qut + Q2 = 31,17 4+ 6,23 = 37,4kWh

Casovy rozsah Podil odbéru Teplo odebrané Teplo cirkulacni Teplo celkem
(h] [%] [kWh] [kWh] [kWh]
6-8 5 1,56 0,31 1,87
8-10 15 4,68 0,94 5,61
10-12 15 4,68 0,94 5,61
12-14 15 4,68 0,94 5,61
14-16 15 4,68 0,94 5,61
16-18 15 4,68 0,94 5,61
18-20 20 6,23 1,25 7,48
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Obr. 8 Ktivka odbéru tepla pro ohtev teplé vody za den

5.2 Prubéiny ohrev teplé vody — 14 h/den

Velikost zasobniku teplé vody:

_ AQmax 3,47
- 1,163 % A0 1,163 * (50 — 10)

v, = 0,075 [m’]

Jmenovity vykon ohfevu teplé vody:

37,4
_Q 374 2,67 [kW]

an t 14

Potrebna teplosménna plocha:

(T, —t)) — (T, —t;) (55 —50) — (45 —10)
(T, — tp) - (55 —50)
Infr, =% Inta5=10)
Ao Qin*10° 2,67 +10°
T UxAt  420%12,85

At = =12,85K

= 0,495 m?

5.3. SmiSeny ohrev teplé vody
Hodinova Spicka: odhad mezi 18h — 20 h (20 % denniho odbéru teplé vody)

Odbér teplé vody béhem hodinové $picky:

B Vzp *n 0,67 % 0,20

— 0,067 m
T 2 m

Vi

Pozadavek vykonu ohfevu se zahrnutim ztraceného tepla:

Qp = Vi * 1,163 * AB + (1 +2) = 0,067 * 1,163 * (50 — 10) * (1 +0,2) = 3,74 kW
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Potrebna teplosménna plocha:

_Qp*10°  3,74%103
T UxAt  420%12,85

= 0,693 m2

Skuteény vykon zasobniku:

_AxUxAt  2,0%420 12,85
P10 103

= 10,8 kW

5.4 Zvolena varianta ohrevu teplé vody

Volim smiSeny ohfev teplé vody a volim zasobnik SEW-2-200 s uzitnou teplosmeénnou
plochou vyméniku 2,0 m2.

TYP SEW 2-200
- J o Objem ohfivace I 190
I o Pohotovostni tepelna ztrata kwh/24h 1,55
1 Trvaly vykon ohfivace t 80/60°C kW - I/h | 20/490
Vykonaové Eislo [vytapéni] N, 3,0
Vykonové Eislo [vytapéni) N, 1,6
Doba ohfevu 14 kW - 10-50 °C min 60
A ; A Pfipojka studeneé vody Amm 95
A 3T Vratnd voda vytapéni/solar B mm 245
| | Snimat teploty vytapéni/solar C mm 435
m Cirkulace D mm 780
A Otopna voda vytapéni/solar Emm 905
H Pfipojka teplé vody Fmm 1015
F|  Pridavné elektrické vytapéni G mm 960
E Pripojka teploméru Hmm 1065
= i Celkova vyska | mm 1290
G - D Primeér s tepelnou izolaci Jmm 605
A Servisni pfiruba Lmm 302
IC Klopna vyska mm | 1410
L Is Primarni otopna voda bar/°C | 10/110
Sekundarni uzitkova voda bar/°C | 10/95
YvYyYyy T{ rvvvy Vnitfni primér pfiruby mm | DN 110
Plocha vyméniku tepla, vytapéni m? | 2,0/-
Objem vymeéniku tepla vytapéni I 12/-
Hmotnost kg 75

Obr. 9 Zasobnikovy ohfivac teplé vody WOLF SEW-2-200 [12]
I. VARIANTA VYTAPENI

6. Navrh podlahového vytapéni

Podlahové vytapéni je navrzeno jako mokry systém 1.2.3. Gabotherm. Polybutenové
potrubi Gabotherm PB 15x1,5 mm je uchyceno mezi puky v systémové desce Gabotherm
1.2.3 30-2 mm.

Vypocetni vztahy pro stanoveni tepelného vykonu a ptikonu podlahového vytapéni

vychazeji z normy CSN EN 1264. Detailni popis vypoétu je k nalezeni v bakalaiské praci:
Vytapéni viceucelové budovy. [13]
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Jednotlivé okruhy jsou regulovany na jednotlivych rozdélovaci stanicich. Nedilnou
soucasti téchto stanic jsou prutokoméry na rozd€lovaci a regulacni ventily na sbéraci.
Nastaveni ventild je uvedeno u kazdého okruhu samostatné.

Pro navrh podlahového vytapéni jsem pouzil software TechCON X (9.2) od spole¢nosti

Atcon Systems s.r.o.

6.1. Hlavni vystupni hodnoty navrhu podlahového vytapéni

Celkova topna plocha:
Celkova plocha okruht:
Celkova plocha pripojek:
Celkova délka potrubi:

Vykon pottebny na vytapéni:
Vykon podlahového vytapéni:
Vykon topnych okruhd:
Vykon piipojek:

Ptikon podlahového vytapéni:
Maximalni tlakova ztrata okruhu:

Maximalni rychlost topné vody v okruhu:

Celkovy objemovy prutok okruhi:

Maximalni pfivodni teplota:
Objem vody v soustave:

730 m?
598 m?
132 m?
3758 m

22 620 W
27 135W
25350 W
1785 W

31113 W
6 908 Pa
0,24 m.s™?!
3768 kg.h!

35°C
0,428 m3

6.2. Rozdélovaci stanice podlahového vytapéni

Ozn. rozd. Pocet e At Mh Max. tlak. Qpe
stanice okruhii [°C] (K] [kg.h'] ztrata [Pa] (W]
RZ-1 12 35 6,8 1033,3 6908 8202
RZ-2 8 35 6,8 614,6 4258 4 880
RZ-3 6 35 6,4 446,9 5187 3342
RZ-4 10 35 10 385,1 1390 4 470
RZ-5 8 35 6,3 664,2 6434 4 895
RZ-6 8 35 73 559,2 4 366 4712
RZ-7 1 35 7 64,9 1517 527

Dale jsou uvedeny vypoctové hodnoty jednotlivych okruht podlahového vytapéni
rozdélenych podle rozd€lovacich stanic. Pii navrhu okruhti podlahového vytapéni by

nemél byt rozdil tlakovych ztrat okruhti vyssi nez 5 kPa na rozd€lovaci stanici.

-83 -



1 24 8,0 14,3 225 69,3 | 8142 | 0,20 | 6301 | 603 4 0,90
2 24 8,0 12,3 225 70,0 | 75,02 | 0,19 | 4921 | 1964 23 0,42
3 24 8,0 13,7 225 76,3 | 82,06 | 0,20 | 9742 | 152 14 1,60
4 24 8,0 14,8 225 71,0 | 83,56 | 0,21 | 6908 0 0 2,50
5 24 8,0 12,3 225 73,2 | 76,40 | 0,19 | 5308 | 1471 128 0,50
6 24 8,0 14,3 225 73,5 | 83,06 | 0,21 | 6884 20 4 2,30
7 21 6,0 8,5 225 49,2 | 96,42 | 0,24 | 5405 | 1404 99 0,70
8 25 5,0 14,3 225 75,8 | 98,00 | 0,24 | 6085 | 767 56 0,95
9 24 6,0 11,5 225 71,9 | 9047 | 0,22 | 6275 | 571 62 1,00
10 24 6,0 11,2 225 673 | 84,12 | 0,21 | 5218 | 1641 49 0,55
11 24 6,0 11,5 225 70,9 190,29 | 0,22 | 6167 | 651 91 0,95
12 24 6,0 12,6 225 64,8 | 90,50 | 0,22 | 5749 | 1091 68 0,75

1 23,9 6,0 10,9 225 61,3 | 80,78 | 0,20 | 4088 | 161 9 1,55
2 23,9 6,0 10,9 225 59,1 | 81,44 | 0,20 | 4052 | 201 1,45
3 23,7 7,0 10,8 225 65,9 | 70,09 | 0,17 | 2991 | 1239 29 0,50
4 23,7 7,0 11,1 225 72,8 | 75,21 | 0,19 | 3889 | 364 6 1,05
5 23,9 6,0 9,5 225 64,1 | 79,28 | 0,20 | 4037 | 212 1,40
6 23,9 6,0 9,1 225 56,2 | 7235 | 0,18 | 2869 | 1320 69 0,50
7 21,4 11,0 12,2 150 87,6 | 74,13 | 0,18 | 4259 0 -1 2,50
8 19,8 6,0 4,2 150 412 | 81,34 | 0,20 | 3039 | 1134 86 0,65

1 23,6 7,5 14,3 225 68,0 | 754 | 0,19 | 3685 | 1433 80 0,50
2 26,5 7,0 6,8 75 1024 | 72,2 | 0,18 | 4694 | 474 30 0,90
3 27,1 5,0 3,8 75 654 | 679 | 0,17 | 2776 | 2292 | 131 0,35
4 26,8 6,0 5,2 75 87,3 73,1 0,18 | 4252 | 915 31 0,65
5 23,8 6,5 11,3 225 574 | 742 | 0,18 | 3105 | 1923 | 170 0,42
6 23,8 6,5 12,0 225 704 | 849 | 021 | 5199 0 0 2,50

-84 -



1 23,1 10,0 12,2 225 62,4 39,1 0,10 | 1267 | 122 1 0,95
2 23,1 10,0 11,4 225 65,8 39,3 0,10 | 1334 52 3 1,40
3 23,1 10,0 12,9 225 58,1 386 | 0,10 [ 1173 | 198 18 0,75
4 23,1 10,0 12,9 225 65,0 | 41,1 0,10 | 1390 0 0 2,50
5 23,1 10,0 11,3 225 58,1 364 | 0,09 | 1097 | 292 0 0,55
6 23,1 10,0 12,7 225 58,3 384 | 0,09 | 1172 | 197 21 0,75
7 23,1 10,0 12,0 225 64,5 39,8 0,10 | 1332 53 4 1,40
8 23,1 10,0 12,1 225 64,4 394 | 0,10 | 1313 70 6 1,25
9 23,1 10,0 12,0 225 53,8 35,9 0,09 | 1014 | 362 14 0,47
10 23,1 10,0 12,4 225 55,7 372 | 0,09 | 1084 | 305 0 0,55

1 23,8 6,5 15,1 225 71,9 88,7 | 0,22 | 5915 | 506 6 1,05
2 23,6 7,5 15,1 225 79,6 | 75,3 0,19 | 4191 | 2218 18 0,40
3 26,5 7,0 6,3 75 1099 | 67,8 | 0,17 | 4236 | 2021 170 0,38
4 26,8 6,0 5,7 75 105,7 | 77,6 | 0,19 | 5879 | 548 1 0,90
5 24,0 5,8 11,6 225 70,7 88,5 022 | 5856 | 547 25 1,00
6 24,0 5,8 12,6 225 70,2 | 92,0 | 0,23 | 6427 0 0 2,50
7 24,0 5,8 12,7 225 64,7 88,6 | 022 | 5444 | 922 62 0,80
8 23,8 6,7 15,1 225 72,2 854 | 0,21 | 5384 | 971 72 0,75

1 23,7 7,0 11,6 225 56,7 | 62,12 | 0,15 | 1952 | 2179 | 234 0,32
2 23,7 7,0 11,6 225 654 | 62,48 | 0,15 | 2221 | 1942 | 203 0,35
3 23,7 7,0 11,6 225 723 | 62,84 | 0,16 | 2444 | 1739 | 184 0,38
4 23,7 7,0 13,4 225 70,9 | 73,778 | 0,18 | 3623 | 725 18 0,75
5 23,7 7,0 13,4 225 72,2 | 74,17 | 0,18 | 3727 | 569 70 0,85
6 23,7 7,0 13,6 225 76,5 | 77,38 | 0,19 | 4366 0 0 2,50
7 21,3 6,0 6,5 225 39,8 | 73,67 | 0,18 | 2304 | 1895 | 166 0,42
8 20,5 10,0 13,8 225 66,8 | 72,78 | 0,18 | 3259 | 1029 77 0,60
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1 21,1 7,0 7,7 225 34,7 64,9 | 0,16 | 1,517 0 0 2,50

6.3. Vykon a prikon podlahového vytapéni

101 19,8 4,2 109,3 7,2 456 486
102 21,5 12,6 70,2 7,1 888 978
103 20,9 54,8 7.9 5,8 433 750
104 23,9 19,0 40,6 7,8 770 918
105 23,7 22,2 38,4 7,8 854 1027
106 23,8 24,0 39,7 7,7 952 1136
107 26,8 5,2 73,8 9,0 387 434
109 27,1 39 71,5 9,2 298 334
110 26,5 6,8 70,0 8,8 478 538
111 23,6 14,3 37,1 7,6 531 639
113 23,9 21,7 40,2 7,8 873 1043
114 24,0 48,6 40,9 7,8 1986 2367
115 24,2 84,6 43,8 8,0 3703 4380
116 222 10,7 21,1 6,3 226 293
117 24,8 9,3 49,8 7,8 461 533
118 21,3 8,5 67,9 6,9 580 639
201 20,6 14,1 59,1 2,2 831 862
202 21,3 6,5 67,9 3,0 441 460
203 21,0 42,0 9,1 1,0 382 424
204 23,7 40,8 38,3 4,4 1561 1741
207 20,6 12,6 4,9 0,6 62 69
210 26,8 5,7 73,8 6,7 422 460
211 26,5 6,3 70,0 6,5 441 482
212 23,6 15,1 37,1 4,2 559 623
213 23,8 15,1 39,2 4,4 591 657
214 23,8 15,1 38,8 4,4 585 651
215 24,0 38,0 41,1 4,7 1564 1742
216 23,2 75,1 31,8 3,6 2388 2658
217 23,1 50,6 31,7 3,6 1605 1787
218 23,7 34,7 38,1 4,3 1323 1473
302 21,1 7,7 65,6 2,8 506 528
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7. Navrh zdroje tepla
7.1. Vstupni vypoctové hodnoty

Pozadovany tepelny vykon pro vytapéni: Qyyr =31,113 kW
Pozadovany tepelny vykon pro ohtev teplé vody: Qry = 10,8 kW

7.2. Navrh zarizeni

Tepla voda bude ohfivana prioritné jednim ze dvou tepelnych Cerpadel, tudiz pozadovany
vykon zdroje tepla je rovny pozadovanému tepelnému vykonu pro vytapéni, 31,1 kW.
Navrhuji kaskadu dvou tepelnych cerpadel WOLF FHA 14/17 monoblok.

Kazda jednotka se sklad4 z vnéj$i a vnitini jednotky. Soucasti kazdé vnitini jednotky je
integrovany elektricky topny ¢lanek 6 kW jako bivalentni zdroj tepla.

Vnitfni modul Vnitfni modul Rozméry vnéjsi jednotky s podlahovou konzolou
Pohled zepredu Boc¢ni pohled

440 373

344

1140

e ’ -
Vnitfni modul Pohled shora = 22w el o308

i —A f‘h 28~ -.‘\OO_ _60_ 221 .~
o i ¢ L on T B
i (I 2 4 |
e = 118 i =

1385

Obr.10 Tepelné Cerpadlo WOLF FHA 14/17 [14]

V ptipadé, ze obé tepelna Cerpadla budou dodéavat tepelnou energii do vytapéni, bude bod
bivalence -8,8 °C.

V ptipadé, ze bude jedno tepelné Cerpadlo dodavat tepelnou energii do vytapéni a druhé
do ohtevu teplé vody, se bod bivalence posune na 0,6 °C.

Ohtev celého objemu zasobniku teplé vody trva necelou hodinu a ohfev hodinové §picky
trva piiblizn€ 20 minut. Zdroj je navrzen pro mokry systém podlahového vytapéni
v budove ze stiedné té€zkych az tézkych materiald. Hodinovy pokles teploty topné vody
by pro uzivatele nem¢l byt citelny.

Navic je vykon zdroje navySen o prirazku na zatop a zakryt, a tudiz je schopen pokles
teplot po ukonceni ohfevu teplé vody bezproblémové dorovnat.

V ptipadé, ze topny systém bude v provozu pred ohfevem teplé vody, a tedy nebude
potfeba vySe zminéné pfirazky, pouze vykon pokryvajici tepelnou ztratu budovy, bude
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bod bivalence jednoho tepelného Cerpadla dodavajiciho tepelnou energii do vytapéni
roven -4 °C a dvou tepelnych Cerpadel -13 °C, viz obr. 20.

34
32

30311 kW Vytapéni jednim

N\ tepelnym cerpadlem
28 N
26

22071 vytapéni dvéma AN
S 18— tepelnymi cerpadly \\

\
/

T
1
167196 17 kw

N

\‘\/

P N Maximalni topny vykon kompresoru —
/s

/

L~

10 7

7'__ +
L~
{/

g
Minimalni topny vykon kompresoru_

(
)

NN

N\
0,60[ \\

-8,8°C

|
=25  -20 -5 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Teplota vnéisiho vzduchu [°C]
Obr. 11 Urceni bodu bivalence pro vytapeni [17]

Pfi ohfevu teplé vody je potieba teplota topné vody 55 °C. Maximalni vykon vyméniku
v zasobniku teplé vody je pfi teplotnim spadu 55/45 °C 10,8 kW. Pti tomto vykonu je bod
bivalence -1,2 °C. Pfi venkovni teploté -15 °C je vykon kompresoru 5,2 kW. Zbyly
pottebny vykon pokryje bivalentni zdroj tepla o maximalnim vykonu 6 kW.

20
18 NP P
Maximalni topny vykon kompresoru —

14 T tornd vokan 25er T /[ —— —
Xx | Skutecny vykon zasobniku /
c12-} teplé vody = 10,8 kW //
\_‘C /'A
=10 0
Zg pd | P T
E_ A I //
&6 *E-z_kl"/_ - _// /:r’ Minimalni topny vykon kompresoru

L i

_[Pozadovany vykon zasobniku ]
2 teple vody = 3,74 kW —Li12°C
0 "

-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Teplota vnéjsiho vzduchu [°C]

Obr. 12 Urceni bodu bivalence pro ohtev teplé vody [17]
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WOLF FHA 14/17

Hmotnost venkovni jednotky kg 137
Hmotnost vnitini jednoty kg 27

Typ chladiva/ GWP -/- R32/675
Plnici mnoZstvi / ekvivalentni mnozstvi CO2 kg/t 1,75/ 1,18
Topny vykon / COP dle EN 14511 pii A2/W35 kW /- 6,76 /3,45
Topny vykon / COP dle EN 14511 pii A7/W35 kW /- 6,84 /5,10
Topny vykon / COP dle EN 14511 pii A-7/W35 kW /- 11,771/2,57
Rozsah vykonu pii A2/W35 kW 5,5az15.2
Rozsah vykonu pii A7/W35 kW 6.8 az 17,0
Rozsah vykonu pfi -7/W35 kW 4,6 az 13,8
Akusticky vykon podle energetické i€innosti dB(A) 61,5
Hladina akustického vykonu ve dne max. dB(A) 66,6
Hladina akustického vykonu ve snizeném no¢nim rezimu dB(A) 58,3
‘Ijzlggliélﬁoaslgl;thgaku ve snizeném no¢nim provozu (ve dB(A) 408
Provozni oblast teplot vody °C 25 az 65
Max. teplota topné vody s piidavnym el. ohfevem °C 75
Provozni oblast teplot vzduchu °C -25az40
Minimalni pritok vody 1/ min 15
Dispozi¢ni vyska pfi nominalnim priitoku vody mbar 570
Maximalni provozni tlak bar 3
Priitok vzduchu ve jmenovitém pracovnim bod¢ m3/h 4 650
Pfipojeni vystup topné/vratné/vystup teplé vody mm 35x1
Pfipojeni venkovni jednotky G{G) 187
Pfipojeni kondenzatu mm 33
Vnéjsi jednotka

Elektrické pripojeni/jisténi . gfl}i’ fg%gc
Piikon v pohotovostnim rezimu (Standby) w 17,1
Kompresor s maximalni spotfebou energie v rozsahu vykonu kW 6,15
Maximalni pocet startii kompresoru za hodinu h? 6
Stupeni kryti P24
Maximalni ptikon A 12,0
Vnitini jednotka

Elektrické pfipojeni/jisténi fizeni 1~5 (I)\I IP{’};:,’ 122 ?\?]]?)C
Maximalni ptikon fizeni 4,0
Elektrické pripojeni/jiéténi elektrického topeni 3310\1%2’ ;Léogé/?c
Maximalni spotteba elektrického topeni kW 6,0
Piikon ob&hového ¢erpadla topného okruhu w 3 az 140
Piikon v pohotovostnim rezimu (Standby) w 2,0
Maximalni piikon — elektrické topeni (9kW) A 8,7
Stupeni kryti 1P20

Tab. 12 Technické udaje tepelného Cerpadla WOLF FHA 14/17 [14]
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8. Dimenzovani a hydraulicka regulace soustavy

Jedna se o teplovodni uzavienou soustavu se dvéma potrubimi a nucenym ob&hem, ktera
je rozdélena pomoci kombinovaného rozdélovace a sbérae na jeden primarni a dva
sekundarni okruhy. Jednotlivé rozvody jsou tvofeny médénym potrubim spojovanym
lisovanim.

8.1. Regulace jednotlivych okruhii topné soustavy

Okruh podlahového vytapéni 1 (35/28 °C)
Sefizeni jednotlivych okruhti podlahového vytapéni je zajisténo regulacnimi ventily,
které jsou soucasti rozdelovaci stanice. Pfed kazdou rozdé€lovaci stanici je umistén

vyvazovaci ventil STAD. Na okruhu je v technické mistnosti také osazen vyvazovaci
ventil. [16]

Okruh podlahového vytapéni 2 (35/28 °C)
Sefizeni jednotlivych okruhti podlahového vytapéni je zajiSténo regulacnimi ventily,
které jsou soucasti rozdelovaci stanice. Pfed kazdou rozdé€lovaci stanici je umistén

vyvazovaci ventil STAD. Na okruhu je v technické mistnosti také osazen vyvazovaci
ventil STAD. [16]

8.2. Vypocet tlakové ztraty okruhi

Pti vypoctu tlakovych ztrat okruhu jsem dany okruh nejprve rozdélil na mensi vypoctové
useky. Samostatny usek tvofi Cast potrubi, na kterém je napojeno stejné mnozstvi
odbérnich mist nebo ¢ast potrubi se stejnou dimenzi.

V pripadé€, ze okruh tvofi vice vypoctovych useku, jsem v druhé tabulce vyjadril, z jakych
useku se sklada trasa k jmenovitému odbérnimu mistu. Tlakova ztrata od zacatku okruhu
po jmenovité odbérni misto je poté souCtem tlakovych ztrat jednotlivych usekt, které
tvoti trasu k jmenovitému odb&rnimu mistu.

Primarni okruh se sklada z vné&jsi jednotky, spojovaciho potrubi, vnitini jednotky a
vnitinich rozvodu. Tlakova ztrata vnitinich rozvodu je vypoctena na dalsi strance. Ostatni

hodnoty jsou ureny z projekénich podklada vyrobce. [17]
Dostupna zbytkova vyska: 40 000 Pa

Tlakova ztrata tficestného ventilu: 2 800 Pa

Zbytkova dopravni vyska: 37 200 Pa

Tlakova ztrata vnitinich rozvodu: 15 068 Pa

Posouzeni: Vyhovuje
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Dimenzovani primarniho okruhu

1

15 506 1,905 1,2 28x1,5 1,08 514 616,8 6.8 3965,76 4582,56
2 15 506 1,905 27 42x1,5 0,44 57 153.9 10,3 997,04 1150,94
31012 3,809 8,4 42x1,5 0,89 206 17304 19,2 7604,16 9334,56

0

Dimenzovani sekundarniho okruhu ¢.1 — PV

1 13 498 1,686 23,2 35x1.5 0,58 135 3132 22 3700 6 832 0 6832
2 10 147 1,239 16,0 35x1.5 0,43 79 1266 0,9 83 1349 0 1 348
3 5422 0,680 1,0 28x1.5 0,38 87 87 0,9 65 152 0 0 151

4 527 0,065 20,0 15x1,0 0,14 22 434 12,9 126 560 350 1517 2427
5 5187 0,447 11,0 28x1.5 0,25 36 391 12,3 384 775 700 3342 4 816
6 4 366 0,559 7,0 28x1.5 0,29 46 324 12,3 517 841 500 4712 6053
7 6434 0,615 6,5 28x1.5 0,47 111 722 12.3 1359 2080 1400 4 880 8 360

RZ2 1424347 16 591 25,0 4,0 8,950 829 0 17 420
RZ3 145 11 649 25,0 1.7 2,500 5700 70 17 349
RZ6 1424346 14 284 25,0 1.8 3,000 3 000 135 17 284
RZ7 142+3+4 10 658 10,0 2,1 0,250 6700 61 17 358




_Z6_

Dimenzovani sekundarniho okruhu ¢.2 — PV

1 17 567 2,083 7,8 35x1.5 0,72 200 1560 20 5184 6744 0 0 6744
2 12 672 1,418 13,2 35x1.,5 0,49 100 1320 6,5 780 2100 0 0 2100
3 4 470 0,385 8,0 18x1,0 0,53 276 2208 10,9 1531 3739 250 1390 5379
4 4 895 0,664 5,0 28x1,5 0,38 87 435 14,5 1047 1482 800 6434 8716
5 8202 1,033 4,0 28x1,5 0,58 184 736 12,3 2069 2805 2100 6908 11813

RZ1 1+2+5 20 657 25,0 4,0 8,950 1074 0 21731
RZ4 14243 14 223 15,0 1.2 1,400 7500 8 21723
RZ5 1+2+4 17 560 25,0 1,9 3,250 4100 71 21 660




9. Navrh obéhovych Cerpadel

Pro navrh

obé&hovych Cerpadel jsem vyuzil online aplikaci vyrobce GRUNDFOS.

Obéhové cerpadlo ¢.1 - GRUNDFOS MAGNA1 32-40 F
Tlakova ztrata okruhu: 17,52 kPa; pratok: 1,686 m*/h
5 __MAGNA1 32-40F, 17230V

0 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6.0 6.5 70 75 " [mem)
Q=1084mn
H=2427kPa

Cerpand kapalina = Voda
Teplota kapaliny béhem provozu = 35 °C
Hustota = 994 kg/m*

P1=3239W

Obéhové cerpadlo ¢.2 - GRUNDFOS MAGNA3 32-40 F
Tlakova ztrata okruhu: 21,7 kPa; pratok: 2,083 m3/h

H MAGNA1 32-40 F, 1230 V
[kPa]

45 4

40 4

354

304

254

20

>
. / >\

25 30 35 40 45 5 "

7—<

Pi

W
704
60 4
50 4
404
304
20 4

0 05 10 15 20 0 55 60 65 70 75 Q[men)
Q=2249 m*n

H=2531kPa

Cerpand kapalina = Voda

Teplota kapaliny béhem provozu = 35 °C

Hustota = 994 kg/m*

P1=3618W

Obr.13 a 14 Vykon ob&hového Cerpadla Grundfos [18]
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10. Navrh technickych zarizeni soustavy

10.1. Akumulaé¢ni zasobnik

Akumulaéni zasobnik bude slouzit jako hydraulicky oddélova¢ primarniho a
sekundarniho okruhu a zaroveni pro zajisténi minimalniho objemu topné vody pro
odtavani vyparnikd vnéjSich jednotek. Dle podkladi vyrobce tepelného cerpadla je
potfeba minimalné 60 I na jednu jednotku. Navrhuji akumulaéni zasobnik WOLF SPU-
1-200 s objemem topné vody 200 1.

|

Objem z&sobniku | 200
Pohotovostni tepelna ztrata
A /“\ SPU-1 kWh/24h 1,55
Hrdlo / teplomér [ kanal snimac Amm 256
T T] Hrdlo / teplomér [ kanal snimad Bmm 460
A Hrdio na pomocné pouzdro snimace teploty Cmm 358
Hrdlo / teplomér [ kanal snima&d Dmm 910
Vyska s tepelnou izolaci Hmm 1140
Primeér s tepelnou izolaci Imm 610
H Vypousténi K mm 85
Klopna vyska s tepelnou izolaci mm 1310
(1] ‘ Hrdlo (5 kusd) Rp 1"
; | D Hrdlo pro ponorné pouzdro snimace teploty Rp %"
A Odvzdusiovani Rp 1"
] [T B Vypousténi Rp %"
“C Max. provozni tlak primarni*/sekundarni bar -/8
'A Max. provozni teplota primarni*/sekundarni °C -/95
Y ke VY VY Hmotost
A SPU-1 kg 48

Obr. 15 Akumulacni zasobnik WOLF SPU-1-200 [12]

10.2. Rozdélovac a sbérac

V technické mistnosti navrhuji kombinovany rozdélova¢ a sbérac RS KOMBI od
spolecnosti ETL. Pratok soustavy je 3,768 m3/h. Z hlediska dodrZeni doporucenych
minimalnich rozte¢i hrdel v z&vislosti na jejich dimenzich a maximalni mozné délce
jednotlivych moduld volim modul 80. Jedna se o modul s maximalnim pratokem 6 m3/h
a maximalni délkou 3 m.

11. Navrh zabezpecovaciho zarizeni

Pro ochranu topného systému pred tepelnou roztaznosti topné vody navrhuji expanzni
membranovou nadobu. Soucasti tepelnych cerpadel je pojistny ventil zabranujici
prekro¢eni maximalniho provozniho pretlaku.

Vyska topné soustavy: 7,0 m
Maximalni teplota topné vody: 75 °C

11.1. Objem vody v topné soustavé

Celkovy objem vody v soustavé ¢ini 811 litrt.
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Objem vody v zatizeni
Druh zafizeni Objem [m?]

Ohiiva¢ TV 0,012
Akumula¢ni zasobnik 0,200
Kombinovany rozdélovac se sbéraCem 0,020
2x Tepelné Cerpadlo 0,060
Podlahové vytapéni 0,428

Potrubni rozvody topné vody

DN x t [mm] A [m?] m

15x1,0 0,00013 20,0 0,003
18x1,0 0,00020 8,0 0,002
28x1,5 0,00049 35,7 0,017
35x1,5 0,00080 61,2 0,049
42x1,5 0,00129 11,1 0,014
)3 0,811

11.2. Navrh expanzni nadoby

Expanzni objem
V. =1,3* Vy*n=13=0,811+0,0322 = 0,034m3

kde: V, objem vody v topné soustavé [m3]
n soucinitel tepelné roztaznosti [-]

swwr

Pddov = 1,15 xh xp* g+ Ap,
Padov = 1,1 % 7,0 % 1000 % 9,81 * 1073 + 0 = 75,54 kPa

kde: h  vysSka mezi neutrdlnim bodem a nejvysSim mistem soustavy [m]
p  objemova hmotnost vody [kg. m™3]
g  tihové zrychleni [m.s™2]
Ap, tlakova ztrata soustavy mezi neutralnim bodem a nejvysSim bodem ve
sméru proudéni [kPa]

Volim: 100 kPa > 75.54 kPa — Vyhovuije

Nejvyssi dovoleny provozni pretlak
Phdov < Px — (hmr * P * 8)
Phdov < 300 — 0 = 300,00 kPa

kde: px nejnizsi konstrukéni pretlak prvku v soustave [kPa]
hyr vyska manometrické roviny [m]

Volim: 300 kPa <300 kPa — Vyhovuje
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Predbézny objem expanzni nadoby

_ Ve * (php +100) 0,034 * (300 + 100)

= 0,068 m?
Php — Pa 300 — 100 m

Vep
kde: ppp nejvyssi dovoleny provozni tlak [kPa]
pa  nejnizsi dovolend provozni tlak [kPa]

Navrhuji expanzni nadobu Reflex NG 80 o objemu 80 I vhodnou pro uzaviené topné
soustavy s maximalnim provoznim pietlakem 600 kPa.

Reflex NG 80

Jmenovity objem [1] 80

Max. vyuzitelny objem [l] 68
Max. teplota soustavy [°C] 120

Max provozni teplota [°C] 70

Max. provozni tlak [bar] 6

Pretlak plynu [bar] 1,5

Pfipojeni [palec] 1
Primér [mm] 480
wl Max. vySka [mm] 565
Vyska ptipojky vody [mm] 165

. i Sklopny rozmér cca [mm] 741
- Hmotnost [kg] 9,12

Obr. 16 Expanzni nadoba Reflex NG 80 [19]
Tab. 14 Technické udaje nadoby Reflex NG 80 [19]

11.3. Navrh expanzniho potrubi
dp =10+ 0,6 /Qp =10+ 0,9 * V31 = 15,01 mm

kde: d, svétly primér expanzniho potrubi [mm]
Qp pojistny vykon [kW]

Volim: potrubi 18x1 mm.

12. Navrh tepelné izolace potrubi

Navrh a vypocCet tepelné izolace rozvodi potrubi jsem provedl pomoci online
vypoctového softwaru: Vypocet tepelné ztraty potrubi s izolaci, dostupného na strankach
webu www.tzb-info.cz. Jako tepelnou izolaci uvazuji mineralni vinu PIPO ALS od

vyrobce ROCKWOOL, A = 0,036 W.m™' K™,

Minimalni tloustka tepelné izolace potrubi, pfi teploté topné vody 35 °C
Potr. [mm] 15x1,0 18x1,0 28x1,5 35x1,5 42x1,5
TI [mm] 25 30 40 40 25
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13. Rocni potireba a spotieba tepelné a elektrické energie

13.1. Priprava teplé vody

Spotieba teplé vody denné: 670 1
Vstupni teplota vody: 10 °C
Vystupni teplota vody: 50°C

Pozadovana tepelna energie

Epya =V *c* (t, —t;) *z = 0,67 * 1,163 * (50 — 10) * 1,2 = 37,40 kWh

Korekce na proménlivou teplotu vstupni vody
ttV - tSV,L _ 50 - 15
ty —teyz 50—10

ke = = 0,875

Rocni potreba tepelné energie

Erv; = Epva * d + K * Egyq * (N — d) = 37,4 % 260 + 0,875 37,4 *

* (365 —260) = 13160,1 = 13,16 MWh/r
kde: d  pocet dni topného obdobi
N  pocet pracovnich dna soustavy

Rocni spotireba tepelné energie
Etv 13,16

= = 13,84 MWh/
Nydro) * Naiser 0,98 % 0,97 '

Ery =

13.2. Vytapéni — kryti tepelné ztraty prostupem a vétranim

Tepelna ztrata prostupem: Q,=13234W
Tepelna ztrata vétranim: Q,=9740 W
Tepelna ztrata celkem: Q=22974 W
Vnitini praimérna teplota: t;=20°C
Venkovni vypoctova teplota: te=-15°C

Mérna tepelna ztrata objektu

Q 22974
At 20 — (—15)

= 656,4 W/K

Rocni potreba tepelné energie

Erj=24xexexD+H=24%0,9%0,9* 3848 * 656,4 = 49,10 MWh/r

kde: ¢ soucCinitel vyjadiujici nesoucasnost infiltrace béhem roku
e soucCinitel vyjadiujici vliv prerusovaného vytapéni
D  pocet denostupiid D = d * (tjs_tes) = 260 * (20 — 5,2) = 3848
tes prumérna venkovni teplota v topném obdobi
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Rocni spotieba tepelné energie

E 49,10
ET =

= = = 54,45 MWh/
Nzdroj * Ndjstr 0,98 = 0,92 f
Rocni potreba tepelné energie bivalentnim zdrojem tepla

Elektrokotle budou v provozu, kdyz bude venkovni teplota pod bodem bivalence. Pro
vypocet uvazuji, ze elektrokotel bude v provozu 400 hodin s primérnym vykonem 6 kW.

6+400 2400
Nzdroj * Ndistr - 0,98 % 0,92

Egpik = = 2,66 MWh/r

13.3. Rocni spotirebovana tepelna energie
Z E = Epy + Ep = 13,84 + 54,45 = 68,29 MWh/r

13.4. Rocni spotiebovana elektricka energie

Prumérny roc¢ny topny faktor pro ohrev teplé vody
COPF,TV = fH,COP * COPn = 0,86 * 3,2 = 2,8
Spotieba elektrické energie pro ohrev teplé vody

b By 1384
TVsk T COPry 2.8

= 4,94 MWh/r

Prumérny ro¢ny topny faktor pro vytapéni
COP. 1 = fy cop * COP, = 0,88 4,5 = 3,96
Spotieba elektrické energie pro vytapéni

Er — Egix 54,45 — 2,66

E =———+E = + 2,66 = 12,74 + 2,66 = 15,4 MWh
T,Sk COPr,T ELK 3,96 /r

Celkova spotreba elektrické energie

Ecelx = Etvsk + Ersk = 494 + 15,4 = 20,34 MWh/r
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II. VARIANTA VYTAPENI

14. Navrh stropniho vytapéni

Stropni vytapéni je navrzeno ze systémovych desek Gabotherm KPI 10. Tyto desky jsou
vyrabény ve tfi variantach:

obj. €. 28100 obj. €. 28101 obj. €. 28104

rozméry: 625 x 2000 mm rozmeéry: 625 x 2000 rozméry: 625 x 1000 mm

tloustka: 15 mm tloustka: 15 mm tloustka: 15 mm

hmotnost: 20,00 kg hmotnost: 21,00 kg hmotnost: 10,50 kg

plocha: 1,25 m? plocha: 1,25 m? plocha: 0,62 m?

délka trubky: 16,3 m aktivni plocha: 1 m? aktivni plocha: 0,6 m?
délka trubky: 12,5 m délka trubky: 6,90 m

Obr. 17 Systémové desky Gabotherm KPI 10 [20]

Systémové desky tvori sadrovlaknita deska s integrovanym potrubim Gabotherm PB
10x1,3 mm ulozenym do vyfrézované drazky ve tvaru meandru.

Desky lze spajet do tzv. segmentd. Dle vyrobce je maximalni plocha segmentu 2,5 m? a
maximalni plocha okruhu 10 m2 Segmenty jsou poté zapojeny Tichelmannovym
zapojenim na sbérné potrubi Gabotherm AL-PEX 16x2,0 mm.

Trubka uprostfed: Spojovaci vrstva:

hlinikova vrstva, , plast a kov
Spojovaci podélné svafovana /
vrstva \

Spojovaci vrstva: \
plasta kov

Trubka uvnit: — Trubka vné:
Trubka uvnit: Kyslikova polyetylén PE-RT polyetylén odolny vici
polybuten bariéra ultrafialovému zafeni (PE-HD)

Obr. 18 Polybutenové a vicevrstvé potrubi Gabotherm [20]

Nejprve jsem si narysoval ulozeni systémovych desek tak, aby bylo co nejlepsi z hlediska
uzitného, ekonomického i montazniho. Poté jsem urcil plochu topné plochy a pozadovany
plosny vykon v jednotlivych mistnostech.

Pfi umistovani systémovych desek jsem vynechal prostor pro osvétleni, vzduchotechniku
a jiné prostupy podhledem. Jedna se o administrativni budovu, tudiz v hygienickych
prostorech a komunikacich uvazuji s bodovymi svitidly a v kancelafich s podélnymi
svitidly s minimalni §itkou 200 mm.

Samoziejmé jsem pii umistovani desek bral ohled na montazni fazi a sice pred kazdou
deskou minimalné 250 mm jako pracovni prostor pro napojeni potrubi.
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Nevytapéné prostory tvoii 6 % tepelnych ztrat objektu, proto jsem v kazdém
z vytapénych prostor pocital s pfirazkou 6 % k pozadovanému tepelnému vykonu.

Na rozdil od podlahového vytapéni neni u tohoto systému potieba uvazovat s prirazkou
na zatop a zakryt. Na zatop, protoze doba nab&hu systému na 90 % vykonu je jedna hodina
a na zakryt, protoze se jedna o stropni systém.

Nasledné jsem na zakladé podkladt vyrobce urcil rozdil stfedni teploty topné vody a
interiéru neboli linearni teplotni spad pottebny pro dany tepelny vykon. Z této hodnoty
jsem nakonec urcil minimalni stfedni teplotu topné vody.

tyw1 + ¢
AT = WlTWZ—ta[K]

kde: ty; teplota topné vody na piivodnim potrubi [°C]
tw2 teplota topné vody na vratném potrubi [°C]

t, teplota vzduchu [°C] [19]
70

o 65

—

= 55 e

//

§ 50 T

= 45 —

S

2 40 —

g 35 =]

2] P
25

5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15

linearni teplotni spad (K)

Obr. 19 Linearni teplotni spad systémové desky Gabotherm KPI 10 [20]
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14.1. Navrh stiedni teploty topné vody

5 Systémova deska Topna | Pozad. | Pozad. | Linearni | Vnitini | Stfedni
rcnllsslto 28100 | 28101 | 28104 | plocha | Vykon | Vykon | tepl. Sp. | teplota | teplota
: [ks] me] | w1 | wael | k1| ecl | ec)
101 2 - 3,7 262 71 17 10 27
102 - 10 270 27 5 15 20
104 - 16 16 916 57 14 20 34
105 16 - 20 791 40 9 20 29
106 16 - 20 838 42 10 20 30
107 - 5 8 392 49 11 20 31
109 - - 3,6 147 41 9 20 29
110 - 6 6 265 44 10 20 30
111 - 12 12 463 39 9 20 29
113 - 16 16 707 44 10 20 30
114 24 6 36 1670 46 11 20 31
115 32 32 72 3752 52 12 20 32
117 4 4 9 323 36 8 20 28
118 6 365 61 15 15 30
201 10 - 12,5 338 27 5 15 20
204 - 32 32 1412 44 10 20 30
210 5 - 9,25 426 46 11 20 31
211 - 6 6 287 48 11 20 31
212 - 12 12 519 43 10 20 30
213 - 12 12 519 43 10 20 30
214 - 12 12 519 43 10 20 30
215 24 - 30 1535 51 12 20 32
216 46 - 575 | 2374 41 9 20 29
217 32 - 40 1418 35 8 20 28
218 20 - 25 894 36 8 20 28
301 8 - 10 270 27 5 15 20
302 6 - 75 508 68 17 15 32

Pro cely systém tedy uvazuji s teplotnim spadem 35/30 °C
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14.2. Vypocet tlakovych ztrat okruhu

1 0,063 9 16x2,0 | 0,15 26,7 240 4,0 45 285
2 0,042 1 16x2,0 | 0,10 16,1 10 0,9 5 15
3 0,021 1 16x2,0 | 0,05 8,1 5 0,9 1 6
4

0,021 25 10x1,3 | 0,15 71,1 1778 44.5 501 2278

0,056 12 16x2,0 | 0,14 22,6 271 6.0 59 330

0,042 1 16x2,0 | 0,10 16,1 10 0,9 5 15
0,028 1 16x2,0 | 0,07 11,3 7 0,9 2 9
0,014 1 16x2,0 | 0,03 4.8 3 0,9 0 3

O I e B O B S R

0,014 29 10x1,3 | 0,10 47,4 1365 44.5 223 1588

1 0,054 22 16x2,0 | 0,13 21,0 454 10,0 85 538
2 0,036 1 16x2,0 | 0,09 14,5 9 0,9 4 13

3 0,018 0 16x2,0 | 0,04 6.5 1 0,9 1 2

4 0,018 29 10x1,3 | 0,13 61,6 1774 44.5 376 2150

1 0,054 18 16x2,0 | 0,13 21,0 370 10,0 85 454
2 0,036 1 16x2,0 | 0,09 14,5 9 0,9 4 13
3 0,018 0 16x2,0 | 0,04 6,5 1 0,9 1 2
4

0,018 29 10x1,3 | 0,13 61,6 1774 44.5 376 2150
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1 0,060 20 16x2,0 | 0,15 26,7 534 6.0 68 602
2 0,040 1 16x2,0 | 0,10 16,1 20 0,9 5 25

3 0,020 1 16x2,0 | 0,05 8,1 10 0,9 1 11
4 0,020 33 10x1,3 | 0,14 66,4 2165 44.5 436 2601

1 0,060 12 16x2,0 | 0,15 26,7 307 6.0 68 375
2 0,040 1 16x2,0 | 0,10 16,1 10 0,9 5 15
3 0,020 0 16x2,0 | 0,05 8,1 2 0,9 1 3

4 0,020 33 10x1,3 | 0,14 66,4 2165 44.5 436 2601

1 0,060 15 16x2,0 | 0,15 26,7 395 10,0 113 508
2 0,040 1 16x2,0 | 0,10 16,1 10 0,9 5 15
3 0,020 0 16x2,0 | 0,05 8,1 2 0,9 1 3

4 0,020 33 10x1,3 | 0,14 66,4 2165 44.5 436 2601

1 0,081 15 16x2,0 | 0,20 58,2 873 8,0 160 1033
2 0,060 1 16x2,0 | 0,15 26,7 17 0,9 10 27
3 0,040 1 16x2,0 | 0,10 16,1 10 0,9 5 15
4 0,020 1 16x2,0 | 0,05 8,1 5 0,9 1 6
5 0,020 29 10x1,3 | 0,14 66,4 1912 44.5 436 2348

1 0,081 21 16x2,0 | 0,20 58,2 1240 8,0 160 1400
2 0,060 1 16x2,0 | 0,15 26,7 17 0,9 10 27
3 0,040 1 16x2,0 | 0,10 16,1 10 0,9 5 15
4 0,020 1 16x2,0 | 0,05 8,1 5 0,9 1 6
5 0,020 29 10x1,3 | 0,14 66,4 1912 44.5 436 2348
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1 0,081 9 16x2,0 | 0,20 58,2 524 4,0 80 604
2 0,060 1 16x2,0 | 0,15 26,7 17 0,9 10 27

3 0,040 1 16x2,0 | 0,10 16,1 10 0,9 5 15
4 0,020 1 16x2,0 | 0,05 8,1 5 0,9 1 6

5 0,020 29 10x1,3 | 0,14 66,4 1912 44.5 436 2348

1 0,081 18 16x2,0 | 0,20 58,2 1059 4,0 80 1139
2 0,060 1 16x2,0 | 0,15 26,7 17 0,9 10 27
3 0,040 1 16x2,0 | 0,10 16,1 10 0,9 5 15
4 0,020 1 16x2,0 | 0,05 8,1 5 0,9 1 6
5 0,020 29 10x1,3 | 0,14 66,4 1912 44.5 436 2348

1 0,081 18 16x2,0 | 0,20 58,2 1059 4,0 80 1139
2 0,060 1 16x2,0 | 0,15 26,7 17 0,9 10 27
3 0,040 1 16x2,0 | 0,10 16,1 10 0,9 5 15
4 0,020 1 16x2,0 | 0,05 8,1 5 0,9 1 6
5 0,020 29 10x1,3 | 0,14 66,4 1912 44.5 436 2348

1 0,081 9 16x2,0 | 0,20 58,2 524 4,0 80 604
2 0,060 1 16x2,0 | 0,15 26,7 17 0,9 10 27

3 0,040 1 16x2,0 | 0,10 16,1 10 0,9 5 15
4 0,020 1 16x2,0 | 0,05 8,1 5 0,9 1 6

5 0,020 29 10x1,3 | 0,14 66,4 1912 44.5 436 2348
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1 0,081 23 16x2,0 | 0,20 58,2 1333 8,0 160 1493
2 0,060 1 16x2,0 | 0,15 26,7 17 0,9 10 27
3 0,040 1 16x2,0 | 0,10 16,1 10 0,9 5 15
4 0,020 1 16x2,0 | 0,05 8,1 5 0,9 1 6
5 0,020 29 10x1,3 | 0,14 66,4 1912 44.5 436 2348

1 0,081 16 16x2,0 | 0,20 58,2 902 8,0 160 1062
2 0,060 1 16x2,0 | 0,15 26,7 17 0,9 10 27
3 0,040 1 16x2,0 | 0,10 16,1 10 0,9 5 15
4 0,020 1 16x2,0 | 0,05 8,1 5 0,9 1 6
5 0,020 29 10x1,3 | 0,14 66,4 1912 44.5 436 2348

1 0,068 14 16x2,0 | 0,17 374 524 12,0 173 697
2 0,051 1 16x2,0 | 0,13 21,0 13 0,9 21

3 0,034 1 16x2,0 | 0,08 12,9 8 0,9 11

4 0,017 1 16x2,0 | 0,04 6.5 4 0,9 5

5 0,017 33 10x1,3 | 0,12 56,9 1 855 44.5 320 2175

1 0,068 19 16x2,0 | 0,17 374 696 12,0 173 869
2 0,051 1 16x2,0 | 0,13 21,0 13 0,9 21

3 0,034 1 16x2,0 | 0,08 12,9 8 0,9 11

4 0,017 1 16x2,0 | 0,04 6.5 4 0,9 5

5 0,017 33 10x1,3 | 0,12 56,9 1 855 44.5 320 2175
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1 0,079 16 16x2,0 | 0,19 50,6 810 8,0 144 954
2 0,059 1 16x2,0 | 0,14 22,6 14 0,9 9 23

3 0,039 1 16x2,0 | 0,10 16,1 10 0,9 5 15
4 0,020 1 16x2,0 | 0,05 8,1 5 0,9 1 6

5 0,020 25 10x1,3 | 0,14 66,4 1 660 44.5 436 2096

1 0,079 11 16x2,0 | 0,19 50,6 557 4,0 72 629
2 0,059 1 16x2,0 | 0,14 22,6 14 0,9 9 23

3 0,039 1 16x2,0 | 0,10 16,1 10 0,9 5 15
4 0,020 1 16x2,0 | 0,05 8,1 5 0,9 1 6

5 0,020 25 10x1,3 | 0,14 66,4 1 660 44.5 436 2096

1 0,088 11 16x2,0 | 0,22 75,6 832 2,0 48 880
2 0,066 1 16x2,0 | 0,16 31,8 20 0,9 12 31

3 0,044 1 16x2,0 | 0,11 17,7 11 0,9 5 17
4 0,022 1 16x2,0 | 0,05 8,1 5 0,9 1 6

5 0,022 33 10x1,3 | 0,16 75.8 2471 44.5 570 3041

0,045 15 16x2,0 | 0,11 17,7 267 2,0 12 279
2 0,023 1 16x2,0 | 0,06 9,7 6 0,9 2 8
3 0,023 23 10x1,3 | 0,17 80,6 1870 44.5 643 2513
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1 0,061 14 16x2,0 | 0,15 26,7 374 6.0 68 441
2 0,046 1 16x2,0 | 0,11 17,7 11 0,9 5 17

3 0,030 1 16x2,0 | 0,07 11,3 7 0,9 2 9

4 0,015 1 16x2,0 | 0,04 6.5 4 0,9 5

5 0,015 25 10x1,3 | 0,11 52,1 1303 44.5 269 1572

1 0,061 14 16x2,0 | 0,15 26,7 374 6.0 68 441
2 0,046 1 16x2,0 | 0,11 17,7 11 0,9 5 17

3 0,030 1 16x2,0 | 0,07 11,3 7 0,9 2 9

4 0,015 1 16x2,0 | 0,04 6.5 4 0,9 5

5 0,015 25 10x1,3 | 0,11 52,1 1303 44.5 269 1572

1 0,040 10 16x2,0 | 0,10 16,1 158 6.0 30 188
2 0,027 1 16x2,0 | 0,07 11,3 7 0,9 2 9

3 0,013 1 16x2,0 | 0,03 4.8 3 0,9 0 3

4 0,013 25 10x1,3 | 0,09 42,7 1068 44.5 180 1248

1 0,040 10 16x2,0 | 0,10 16,1 158 6.0 30 188
2 0,027 1 16x2,0 | 0,07 11,3 7 0,9 2 9

3 0,013 1 16x2,0 | 0,03 4.8 3 0,9 0 3

4 0,013 25 10x1,3 | 0,09 42,7 1068 44.5 180 1248

1 0,046 15 16x2,0 | 0,11 17,7 257 6.0 36 293
2 0,030 1 16x2,0 | 0,07 11,3 7 0,9 2 9

3 0,015 1 16x2,0 | 0,04 6.5 4 0,9 1 5

4 0,015 25 10x1,3 | 0,11 52,1 1303 44.5 269 1572
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1 0,025 13 16x2,0 | 0,06 9,7 126 6.0 11 137
2 0,017 0 16x2,0 | 0,04 6.5 1 0,9 1 2
3 0,008 1 16x2,0 | 0,02 3,2 2 0,9 0 2
4 0,008 14 10x1,3 | 0,06 28,4 392 44.5 80 472

1 0,067 21 16x2,0 0,16 31,8 668 6,0 77 745
2 0,054 1 16x2,0 0,13 21,0 13 0,9 8 21

3 0,040 1 16x2,0 0,10 16,1 10 0,9 5 15
4 0,027 1 16x2,0 0,07 11,3 7 0,9 9

5 0,013 1 16x2,0 0,03 4.8 3 0,9 0 3

6 0,013 19 10x1,3 0,09 42,7 828 44,5 180 1 009

1 0,072 7 16x2,0 0,18 43,7 306 8,0 130 436
2 0,054 1 16x2,0 0,13 21,0 13 0,9 21

3 0,036 1 16x2,0 0,09 14,5 9 0,9 4 13
4 0,018 1 16x2,0 0,04 6,5 4 0,9 5

5 0,018 33 10x1,3 0,13 61,6 2008 44,5 376 2384

1 0,072 11 16x2,0 0,18 43,7 481 8,0 130 610
2 0,054 1 16x2,0 0,13 21,0 13 0,9 21

3 0,036 1 16x2,0 0,09 14,5 9 0,9 4 13
4 0,018 1 16x2,0 0,04 6,5 4 0,9 5

5 0,018 33 10x1,3 0,13 61,6 2008 44,5 376 2384
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1 0,088 27 16x2,0 0,22 75,6 2019 6,0 145 2164
2 0,066 1 16x2,0 0,16 31,8 20 0,9 12 31
3 0,044 1 16x2,0 0,11 17,7 11 0,9 5 17
4 0,022 1 16x2,0 0,05 8,1 5 0,9 1 6
5 0,022 33 10x1,3 0,16 75,8 2471 44,5 570 3041

1 0,053 5 16x2,0 0,13 21,0 105 6,0 51 156
2 0,036 1 16x2,0 0,09 14,5 9 0,9 4 13
3 0,018 1 16x2,0 0,04 6,5 4 0,9 1 5
4 0,018 33 10x1,3 0,13 61,6 2008 44,5 376 2384
5 0,053 5 16x2,0 0,13 21,0 105 6,0 51 156

1 0,071 10 16x2,0 0,17 37,4 374 10,0 145 519
2 0,053 1 16x2,0 0,13 21,0 13 0,9 21
3 0,036 1 16x2,0 0,09 14,5 9 0,9 4 13
4 0,018 1 16x2,0 0,04 6,5 4 0,9 5
5 0,018 33 10x1,3 0,13 61,6 2008 44,5 376 2384

1 0,071 15 16x2,0 0,17 37,4 576 10,0 145 720
2 0,053 1 16x2,0 0,13 21,0 13 0,9 21
3 0,036 1 16x2,0 0,09 14,5 9 0,9 4 13
4 0,018 1 16x2,0 0,04 6,5 4 0,9 5

5 0,018 33 10x1,3 0,13 61,6 2008 44,5 376 2384
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1 0,071 21 16x2,0 0,17 37,4 778 10,0 145 922
2 0,053 1 16x2,0 0,13 21,0 13 0,9 21
3 0,036 1 16x2,0 0,09 14,5 9 0,9 4 13
4 0,018 1 16x2,0 0,04 6,5 4 0,9 5

5 0,018 33 10x1,3 0,13 61,6 2008 44,5 376 2384

1 0,071 19 16x2,0 0,17 37,4 692 10,0 145 836
2 0,053 1 16x2,0 0,13 21,0 13 0,9 21
3 0,036 1 16x2,0 0,09 14,5 9 0,9 4 13
4 0,018 1 16x2,0 0,04 6,5 4 0,9 5

5 0,018 33 10x1,3 0,13 61,6 2008 44,5 376 2384

1 0,071 14 16x2,0 0,17 37,4 524 6,0 87 610
2 0,053 1 16x2,0 0,13 21,0 13 0,9 21
3 0,036 1 16x2,0 0,09 14,5 9 0,9 4 13
4 0,018 1 16x2,0 0,04 6,5 4 0,9 5

5 0,018 33 10x1,3 0,13 61,6 2008 44,5 376 2384

1 0,088 9 16x2,0 0,22 75,6 643 10,0 242 885
2 0,066 1 16x2,0 0,16 31,8 20 0,9 12 31
3 0,044 1 16x2,0 0,11 17,7 11 0,9 5 17
4 0,022 1 16x2,0 0,05 8,1 5 0,9 1 6

5 0,022 33 10x1,3 0,16 75,8 2471 44,5 570 3041
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1 0,088 15 16x2,0 0,22 75,6 1134 10,0 242 1376
2 0,066 1 16x2,0 0,16 31,8 20 0,9 12 31
3 0,044 1 16x2,0 0,11 17,7 11 0,9 5 17
4 0,022 1 16x2,0 0,05 8,1 5 0,9 1 6
5 0,022 33 10x1,3 0,16 75,8 2471 44,5 570 3041

1 0,061 12 16x2,0 0,15 26,7 320 6,0 68 388
2 0,046 1 16x2,0 0,11 17,7 11 0,9 17
3 0,030 1 16x2,0 0,07 11,3 7 0,9 2 9

4 0,015 1 16x2,0 0,04 6,5 4 0,9 5

5 0,015 33 10x1,3 0,11 52,1 1 698 44,5 269 1968

1 0,061 17 16x2,0 0,15 26,7 454 10,0 113 566
2 0,046 1 16x2,0 0,11 17,7 11 0,9 5 17
3 0,030 1 16x2,0 0,07 11,3 7 0,9 2 9

4 0,015 1 16x2,0 0,04 6,5 4 0,9 1 5

5 0,015 33 10x1,3 0,11 52,1 1 698 44,5 269 1968

1 0,046 22 16x2,0 0,11 17,7 395 10,0 61 455
2 0,031 1 16x2,0 0,08 12,9 8 0,9 3 11

3 0,015 1 16x2,0 0,04 6,5 4 0,9 1 5

4 0,015 33 10x1,3 0,11 52,1 1 698 44,5 269 1968
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0,031 26 16x2,0 0,08 12,9 339 10,0 32 371
2 0,015 1 16x2,0 0,04 6,5 4 0,9 1 5
3 0,015 33 10x1,3 0,11 52,1 1 698 44,5 269 1968

1 0,031 22 16x2,0 0,08 12,9 284 10,0 32 316
2 0,015 1 16x2,0 0,04 6,5 4 0,9 1 5
0,015 33 10x1,3 0,11 52,1 1 698 44,5 269 1968

1 0,046 19 16x2,0 0,11 17,7 327 10,0 61 388
2 0,031 1 16x2,0 0,08 12,9 8 0,9 3 11

3 0,015 1 16x2,0 0,04 6,5 4 0,9 1 5

4 0,015 33 10x1,3 0,11 52,1 1 698 44,5 269 1968

1 0,061 13 16x2,0 0,15 26,7 347 10,0 113 460
2 0,046 1 16x2,0 0,11 17,7 11 0,9 17
3 0,030 1 16x2,0 0,07 11,3 7 0,9 2 9

4 0,015 1 16x2,0 0,04 6,5 4 0,9 1 5

5 0,015 33 10x1,3 0,11 52,1 1 698 44,5 269 1968

1 0,061 5 16x2,0 0,15 26,7 139 6,0 68 206
2 0,046 1 16x2,0 0,11 17,7 11 0,9 17
3 0,030 1 16x2,0 0,07 11,3 7 0,9 2 9

4 0,015 1 16x2,0 0,04 6,5 4 0,9 1 5

5 0,015 33 10x1,3 0,11 52,1 1 698 44,5 269 1968
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1 0,045 16 16x2,0 0,11 17,7 283 6,0 36 320
2 0,030 1 16x2,0 0,07 11,3 7 0,9 2 9

3 0,015 1 16x2,0 0,04 6,5 4 0,9 1 5

4 0,015 25 10x1,3 0,11 52,1 1303 44,5 269 1572

1 0,045 20 16x2,0 0,11 17,7 358 10,0 61 418
2 0,030 1 16x2,0 0,07 11,3 7 0,9 2 9

3 0,015 1 16x2,0 0,04 6,5 4 0,9 1 5

4 0,015 25 10x1,3 0,11 52,1 1303 44,5 269 1572

1 0,045 9 16x2,0 0,11 17,7 150 6,0 36 187
2 0,030 1 16x2,0 0,07 11,3 7 0,9 2 9

3 0,015 1 16x2,0 0,04 6,5 4 0,9 1 5

4 0,015 25 10x1,3 0,11 52,1 1303 44,5 269 1572

1 0,045 13 16x2,0 0,11 17,7 227 10,0 61 287
2 0,030 1 16x2,0 0,07 11,3 7 0,9 2 9

3 0,015 1 16x2,0 0,04 6,5 4 0,9 1 5

4 0,015 25 10x1,3 0,11 52,1 1303 44,5 269 1572

1 0,045 10 16x2,0 0,11 17,7 179 10,0 61 239
2 0,030 1 16x2,0 0,07 11,3 7 0,9 2 9

3 0,015 1 16x2,0 0,04 6,5 4 0,9 1 5

4 0,015 25 10x1,3 0,11 52,1 1303 44,5 269 1572
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1 0,045 6 16x2,0 0,11 17,7 106 6,0 36 143
2 0,030 1 16x2,0 0,07 11,3 7 0,9 2 9

3 0,015 1 16x2,0 0,04 6,5 4 0,9 1 5

4 0,015 25 10x1,3 0,11 52,1 1303 44,5 269 1572

1 0,049 15 16x2,0 0,12 19,4 291 6,0 43 334
2 0,033 1 16x2,0 0,08 12,9 8 0,9 3 11

3 0,016 1 16x2,0 0,04 6,5 4 0,9 1 5

4 0,016 25 10x1,3 0,12 56,9 1423 44,5 320 1743

1 0,073 23 16x2,0 0,18 43,7 983 6,0 97 1080
2 0,059 1 16x2,0 0,14 22,6 14 0,9 9 23

3 0,044 1 16x2,0 0,11 17,7 11 0,9 17
4 0,029 1 16x2,0 0,07 11,3 7 0,9 2 9

5 0,015 1 16x2,0 0,04 6,5 4 0,9 5

6 0,015 23 10x1,3 0,11 52,1 1209 44,5 269 1478

1 0,061 11 16x2,0 0,15 26,7 294 8,0 90 384
2 0,046 1 16x2,0 0,11 17,7 11 0,9 5 17
3 0,030 1 16x2,0 0,07 11,3 7 0,9 2 9

4 0,015 1 16x2,0 0,04 6,5 4 0,9 1 5

5 0,015 25 10x1,3 0,11 52,1 1303 44,5 269 1572
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1 0,061 18 16x2,0 0,15 26,7 486 8,0 90 576
2 0,046 1 16x2,0 0,11 17,7 11 0,9 17
3 0,030 1 16x2,0 0,07 11,3 7 0,9 2 9

4 0,015 1 16x2,0 0,04 6,5 4 0,9 1 5

5 0,015 25 10x1,3 0,11 52,1 1303 44,5 269 1572

1 0,061 18 16x2,0 0,15 26,7 481 8,0 90 571
2 0,046 1 16x2,0 0,11 17,7 11 0,9 17
3 0,030 1 16x2,0 0,07 11,3 7 0,9 2 9

4 0,015 1 16x2,0 0,04 6,5 4 0,9 1 5

5 0,015 25 10x1,3 0,11 52,1 1303 44,5 269 1572

1 0,061 11 16x2,0 0,15 26,7 288 8,0 90 378
2 0,046 1 16x2,0 0,11 17,7 11 0,9 5 17
3 0,030 1 16x2,0 0,07 11,3 7 0,9 2 9

4 0,015 1 16x2,0 0,04 6,5 4 0,9 1 5

5 0,015 25 10x1,3 0,11 52,1 1303 44,5 269 1572

1 0,066 12 16x2,0 0,16 31,8 382 6,0 77 458
2 0,044 1 16x2,0 0,11 17,7 11 0,9 5 17
3 0,022 1 16x2,0 0,05 8,1 5 0,9 1 6
4 0,022 33 10x1,3 0,16 75,8 2471 44,5 570 3041

1 0,044 15 16x2,0 0,11 17,7 257 10,0 61 317
2 0,022 0 16x2,0 0,05 8,1 2 0,9 1 3
3 0,022 33 10x1,3 0,16 75,8 2471 44,5 570 3041
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1 0,087 8 16x2,0 0,21 66,5 499 8,0 176 675
2 0,058 1 16x2,0 0,14 22,6 14 0,9 9 23
3 0,029 1 16x2,0 0,07 11,3 7 0,9 2 9

4 0,029 33 10x1,3 0,21 99,5 3244 44,5 981 4225

1 0,088 12 16x2,0 0,22 75,6 907 10,0 242 1149
2 0,066 1 16x2,0 0,16 31,8 20 0,9 12 31
3 0,044 1 16x2,0 0,11 17,7 11 0,9 5 17
4 0,022 1 16x2,0 0,05 8,1 5 0,9 1 6
5 0,022 25 10x1,3 0,16 75,8 1 895 44,5 570 2 465

14.2. Rozdélovaci stanice stropniho vytapéni

Cislo Systémov¢ desky [ks] Q Mh R¥1+z AP APg¢ | Nast.
okruhu | 28 100 | 28 101 | 28 104 [W] [kg/h] [Pa] [Pa] [Pa] Ventilu
1 - 6 - 365 63 2584 600 54 0,90
2 4 4 - 323 56 1945 1200 93 0,40
3 3 3 - 312 54 2703 500 35 0,80
4 3 3 - 312 54 2619 600 19 0,75
5 6 - - 348 60 3238 0 0 2,50
6 6 - - 348 60 2993 230 15 2,45
7 6 - - 348 60 3126 0 112 2,50

Cislo Systémov¢ desky [ks] Q Mh R¥1+z AP APg¢ | Nast.
okruhu | 28 100 | 28 101 | 28 104 [W] [kg/h] [Pa] [Pa] [Pa] Ventilu
1 4 4 - 469 81 3429 450 106 2,00
2 4 4 - 469 81 3796 50 139 2,45
3 4 4 - 469 81 3000 850 135 1,00
4 4 4 - 469 81 3535 450 0 2,45
5 4 4 - 469 81 3535 450 0 2,45
6 4 4 - 469 81 3000 850 135 1,00
7 4 4 - 469 81 3889 0 96 2,50
8 4 4 - 469 81 3458 450 77 2,45




RZ-3

Cislo Systémové desky [ks] Q Mh R¥1+z AP, APy Nast.
okruhu | 28100 | 28 101 | 28 104 | [W] [kg/h] [Pa] [Pa] [Pa] | Ventilu

1 8 - - 396 68 2909 | 1000 66 0,75

2 8 - - 396 68 3080 800 95 0,90

3 - 8 - 458 79 3094 800 81 1,15

4 - 8 - 458 79 2769 | 1200 6 0,80

5 - - 514 88 3975 0 0 2,50

6 2 - 2 262 45 2800 | 1100 75 0,40

7 - 8 - 354 61 2044 | 1900 31 0,35

8 - 8 - 354 61 2044 | 1900 31 0,35

RZ-4

Cislo Systémové desky [ks] Q Mh R*¥l+z AP; APy Nast.
okruhu | 28100 | 28 101 | 28 104 | [W] [kg/h] [Pa] [Pa] [Pa] | Ventilu

1 - 6 - 231 40 1448 | 1500 85 0,25

2 - 6 - 231 40 1448 | 1500 85 0,25

3 - 6 - 265 46 1878 | 1100 55 0,35

4 - - 6 147 25 613 550 1870 | 025

5 - 5 5 392 67 1801 | 1200 32 0,65

6 8 - - 419 72 2858 0 175 2,50

7 8 - - 419 72 3033 0 0 2,50

RZ-5

Cislo Systémove desky [ks] Q Mh R*l+z AP, APy Nast.
okruhu | 28 100 | 28 101 | 28 104 [W] [kg/h] [Pa] [Pa] [Pa] Ventilu

1 8 - - 512 88 5258 0 0 2,50

2 6 - - 310 53 2557 | 2700 1 0,25

3 8 - - 413 71 2940 | 2300 18 0,35

4 8 - - 413 71 3143 | 2100 15 0,40

5 8 - - 413 71 3345 | 1900 13 0,45

6 8 - - 413 71 3259 | 1900 99 0,45

7 8 - - 413 71 3033 | 2100 125 0,40

8 8 - - 512 88 3979 | 1200 79 0,95

9 8 - - 512 88 4471 700 87 1,75
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Cislo Systémové desky [ks] Q Mh R¥1+z AP, APy Nast.
okruhu | 28100 | 28 101 | 28 104 | [W] [kg/h] [Pa] [Pa] [Pa] | Ventilu
1 8 - - 355 61 2386 179 2,50
2 8 - - 355 61 2565 0 2,50
3 6 - - 268 46 2439 126 2,50
4 4 - - 179 31 2344 200 21 0,70
5 4 - - 179 31 2288 200 77 0,70
6 6 - - 268 46 2371 150 44 2,45
7 8 - - 355 61 2458 0 107 2,50
8 8 - - 355 61 2205 280 80 2,00
RZ-7
Cislo Systémové desky [ks] Q Mh R*¥l+z AP; APy Nast.
okruhu | 28100 | 28 101 | 28 104 | [W] [kg/h] [Pa] [Pa] [Pa] | Ventilu
1 - 6 - 260 45 1905 700 7 0,45
2 - 6 - 260 45 2 004 600 8 0,50
3 - 6 - 260 45 1772 800 40 0,40
4 - 6 - 260 45 1873 700 39 0,45
5 - 6 - 260 45 1825 700 87 0,45
6 - 6 - 260 45 1728 800 84 0,40
7 - 6 - 287 49 2093 500 19 0,75
8 5 - 5 426 73 2612 0 0 2,50
RZ-8
Cislo Systémové desky [ks] Q Mh R*¥l+z AP; APy Nast.
okruhu | 28100 | 28 101 | 28 104 | [W] [kg/h] [Pa] [Pa] [Pa] | Ventilu
1 - 8 - 353 61 1986 | 1500 36 0,40
2 - 8 - 353 61 2178 | 1300 44 0,45
3 - 8 - 353 61 2173 | 1300 49 0,45
4 - 8 - 353 61 1981 | 1500 41 0,40
5 - - 286 49 3522 0 0 2,50
6 4 - - 257 44 3361 0 161 2,50
RZ-9
Cislo Systémove desky [ks] Q Mh | R¥l+z | AP APy | Nast.
okruhu | 28100 | 28 101 | 28 104 | [W] [kg/h] [Pa] [Pa] [Pa] | Ventilu
1 6 - - 508 87 4932 0 0 2,50
7 - 8 - 514 88 3668 | 1200 64 0,95
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14.4. Shrnuti vysledku

Ozn. rozd. Pocet twi At Mh Max. tlak. Qpc

stanice okruhi [°C] K] [kg.h™!] ztrata [Pa] W]
RZ-1 7 35 5 405 3238 2356
RZ-2 8 35 5 645 3535 3752
RZ-3 8 35 5 549 3975 3192
RZ-4 7 35 5 362 3033 2104
RZ-5 9 35 5 673 5258 3911
RZ-6 8 35 5 398 2565 2314
RZ-7 8 35 5 391 2612 2273
RZ-8 6 35 5 336 3522 2 055
RZ-9 2 35 5 176 4932 1022

15. Navrh zdroje tepla

15.1. Vstupni vypoctové hodnoty

Pozadovany tepelny vykon pro vytapéni: Qvyr = 22,879 kW

Pozadovany tepelny vykon pro ohtev teplé vody: Qry = 10,8 kW

15.2. Navrh zarizeni

Tepla voda bude ohfivana prioritné jednim ze dvou tepelnych Cerpadel, tudiz pozadovany
vykon zdroje tepla je rovny pozadovanému tepelnému vykonu pro vytapeni, 22,9 kW.
Navrhuji kaskadu dvou tepelnych cerpadel WOLF FHA 14/17 monoblok. Parametry
tepelného Cerpadla viz tab. 12.

Kazda jednotka se sklad4 z vnéj$i a vnitini jednotky. Soucasti kazdé vnitini jednotky je
integrovany elektricky topny ¢lanek 6 kW jako bivalentni zdroj tepla.

V ptipadé, ze obé tepelna Cerpadla budou dodéavat tepelnou energii do vytapéni, bude bod
bivalence -13,0 °C.

V ptipadé, ze bude jedno tepelné Cerpadlo dodavat tepelnou energii do vytapéni a druhé
do ohfevu teplé vody, se bod bivalence posune na -4,0 °C.

Ohtev celého objemu zasobniku teplé vody trva necelou hodinu a ohfev hodinové §picky
trva piiblizn€ 20 minut. Zdroj je navrzen pro mokry systém podlahového vytapéni
v budove ze stiedné tézkych az t€Zkych materiala. Hodinovy pokles teploty topné vody
by pro uzivatele nemél byt citelny.

Pfi ohfevu teplé vody je potieba teplota topné vody 55 °C. Maximalni vykon vyméniku
v zasobniku teplé vody je pfi teplotnim spadu 55/45 °C 10,8 kW. Pti tomto vykonu je bod
bivalence -1,2 °C. Pti venkovni teploté -15 °C je vykon kompresoru 5,2 kW. Zbyly
pottebny vykon pokryje bivalentni zdroj tepla o maximalnim vykonu 6 kW, viz obr. 12.
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Obr. 20 Navrh bodu bivalence pro vytapéni [17]

16. Dimenzovani a hydraulicka regulace soustavy

Jedna se o teplovodni uzavienou soustavu se dvéma potrubimi a nucenym ob&hem, ktera
je rozdélena pomoci kombinovaného rozdé€lovace a sbérace na jeden primarni a dva
sekundarni okruhy. Jednotlivé rozvody jsou tvoreny médénym potrubim spojovanym
lisovanim.

16.1. Regulace jednotlivych okruhii topné soustavy

Okruh stropniho vytapéni 1 (35/30 °C)

Sefizeni jednotlivych okruhi stropniho vytapéni je zajisténo regulacnimi ventily, které
jsou soucasti rozd€lovaci stanice. Pfed kazdou rozde€lovaci stanici je umistén vyvazovaci
ventil STAD. Na okruhu je v technické mistnosti také osazen vyvazovaci ventil. [16]

Okruh stropniho vytapéni 2 (35/30 °C)

Sefizeni jednotlivych okruhi stropniho vytapéni je zajisténo regulacnimi ventily, které
jsou soucasti rozdé€lovaci stanice. Pfed kazdou rozdélovaci stanici je umistén vyvazovaci
ventil STAD. Na okruhu je v technické mistnosti také osazen vyvazovaci ventil STAD.

[16]
16.2. Vypocet tlakové ztraty okruhi

Pti vypoctu tlakovych ztrat okruhu jsem dany okruh nejprve rozdélil na mensi vypoctové
useky. Samostatny usek tvofi cCast potrubi, na kterém je napojeno stejné mnozstvi
odbérnich mist nebo ¢ast potrubi se stejnou dimenzi.

V pripadé, ze okruh tvofi vice vypoctovych useku, jsem v druhé tabulce vyjadril, z jakych
useku se sklada trasa k jmenovitému odbérnimu mistu. Tlakova ztrata od zacatku okruhu
po jmenovité odbérni misto je poté souCtem tlakovych ztrat jednotlivych usekt, které
tvoti trasu k jmenovitému odb&rnimu mistu.
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Primarni okruh se sklada z vné&jsi jednotky, spojovaciho potrubi, vnitini jednotky a
vnitinich rozvodi. Tlakova ztrata vnitinich rozvodi je vypoctena na dalsi strance. Ostatni

hodnoty jsou ureny z projekénich podkladi vyrobce. [17]
Dostupna zbytkova vyska: 40 000 Pa

Tlakova ztrata tiicestného ventilu: 2 800 Pa

Zbytkova dopravni vyska: 37 200 Pa

Tlakova ztrata vnitinich rozvodui: 15 068 Pa

Posouzeni: Vyhovuje
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1%

Dimenzovani primarniho okruhu

11,75 2,021 12 28x1,5 1,140 630,0 756 6.8 4419 5175
2 11,75 2,021 2,7 42x1,5 0,470 72,4 195 10,3 1138 1333
3 23,50 4,041 8,4 42x1,5 0,940 254,0 2134 19,2 8 483 10616

Dimenzovani sekundarniho okruhu ¢.1 - SV

1 11 404 1,961 12,0 35x1,5 0,680 180,0 2160 20,0 4624 6784 0 0 6784
2 5296 0,911 22,0 35x1,5 0,310 44,2 972 6,5 312 1285 0 0 1 285
3 3192 0,549 10,0 28x1,5 0,310 60,4 604 8,0 384 988 600 3192 4780
4 2104 0,362 7.2 28x1,5 0,200 28,0 202 10,9 218 420 250 2104 2774
5 6108 1,050 4,2 35x1,5 0,360 57,6 242 12,5 810 1052 0 0 1052
6 2356 0,405 4,0 28x1,5 0,230 35,8 143 12,3 325 469 250 2356 3075
7 3752 0,645 4,0 28x1,5 0,360 78,7 315 12,3 797 1112 900 3752 5764

RZ1 1+5+6 10910 25,0 1,5 2,100 3500 38 14 410
RZ2 1+5+7 13 600 25,0 4,0 8,950 849 14 449
RZ3 1+2+3 12 849 25,0 2,3 4,500 1 600 14 449
RZ4 1+2+4 10 842 25,0 1.4 1,800 3600 14 442




- €dl -

Dimenzovani sekundarniho okruhu ¢.2 — SV

1 11475 1,973 16,8 35x1,5 0,680 180,0 3024 24,0 5549 8573 0 0 8573
2 6225 1,071 1,2 35x1,5 0,370 60,5 73 4.3 294 367 0 0 367
3 3911 0,673 13,0 28x1,5 0,380 86,6 1126 10,9 787 1913 700 5258 7 871
4 2314 0,398 2,2 28x1,5 0,230 35,8 79 10,3 272 351 350 2565 3266
5 5250 0,903 8,0 28x1,5 0,510 146,0 1168 4,5 585 1753 0 0 1753
6 2273 0,391 1,6 28x1,5 0,220 33,1 53 10,3 249 302 350 2612 3 264
7 2977 0,512 22,2 28x1,5 0,290 53,7 1192 2.9 122 1314 0 0 1314
8 1955 0,336 1,6 28x1,5 0,190 25,6 41 10,3 186 227 200 3522 3949
9 1022 0,176 19,0 28x1.,5 0,100 7.2 137 14,9 75 211 550 4932 5693

RZ5 1+2+43 16 811 25,0 2,9 6,000 900 66 17711

RZ6 1+2+4 12 206 25,0 1,3 1,700 5500 71 17706

RZ7 1+5+6 13 590 25,0 1,5 2,000 4100 87 17 690

RZ8 1+5+7+8 15 589 25,0 1,6 2,300 2100 88 17 689

RZ9 1+5+7+9 17 333 25,0 4,0 8,950 443 0 17777




17. Navrh obéhovych cerpadel

Pro navrh obéhovych Cerpadel jsem vyuzil online aplikaci vyrobce GRUNDFOS.

Obéhové cerpadlo ¢.1 - GRUNDFOS MAGNA3 32-40 F
Tlakova ztrata okruhu: 14,4 kPa; pratok: 1,961 m3/h

05 10 15 "Q [mem)
Q=2246 m*h
H=18.80 kPa
Cerpand kapalina = Voda
Teplota kapaliny b&hem provozu = 35 *C

Hustota = 994 kg/m*

P1=271T W

Obéhové cerpadlo ¢.2 - GRUNDFOS MAGNA3 32-40 F

Tlakova ztrata okruhu: 17,7 kPa; pratok: 1,973 m3/h

= =T

>~
ESZERE. SSREESES:

Q [me/h]

05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6.0 65 7.0 7.5
Q=2.005 m*h
H=18.26 kPa
Cerpand kapalina = Voda
Teplota kapaliny béhem provozu = 35 °C
Hustota = 994 kg/m*

P1=2457TW

Obr.21 a 22 Vykon ob&hového Cerpadla Grundfos [18]
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18. Navrh technickych zarizeni soustavy

18.1. Akumulaé¢ni zasobnik

Akumulaéni zasobnik bude slouzit jako hydraulicky oddélova¢ primarniho a
sekundarniho okruhu a zaroveni pro zajisténi minimalniho objemu topné vody pro
odtavani vyparnikd vnéjSich jednotek. Dle podkladi vyrobce tepelného cerpadla je
potfeba minimalné 60 1 na jednu jednotku. Navrhuji akumulaéni zasobnik WOLF SPU-
1-200 s objemem topné vody 200 1.

18.2. Rozdélovac a sbérac

V technické mistnosti navrhuji kombinovany rozdélova¢ a sbérac RS KOMBI od
spolecnosti ETL. Pratok soustavy je 3,768 m3h. Z hlediska dodrZeni doporucenych
minimalnich rozte¢i hrdel v z&vislosti na jejich dimenzich a maximalni mozné délce
jednotlivych moduld volim modul 80. Jedna se o modul s maximalnim pratokem 6 m3/h
a maximalni délkou 3 m.

19. Navrh zabezpecovaciho zarizeni

Pro ochranu topného systému pred tepelnou roztaznosti topné vody navrhuji expanzni
membranovou nadobu. Soucasti tepelnych cerpadel je pojistny ventil zabranujici
prekro¢eni maximalniho provozniho pretlaku.

Vyska topné soustavy: 9,0 m
Maximalni teplota topné vody: 75 °C

19.1. Objem vody v topné soustavé

Celkovy objem vody v soustavé ¢ini 592 litrt.

Objem vody v zatizeni

Druh zafizeni Objem [m?]

Ohiiva¢ TV 0,012
Akumula¢ni zasobnik 0,200
Kombinovany rozdélovac se sbéraCem 0,020
2x Tepelné Cerpadlo 0,060
Stropni vytapéni 0,193

Potrubni rozvody topné vody

DN x t [mm] A [m?] m

28x1,5 0,00049 98,2 0,048
35x1,5 0,00080 56,2 0,045
42x1,5 0,00129 11,1 0,014

> 0,592
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19.2. Navrh expanzni nadoby
Expanzni objem

Ve =1,3% Vo +n = 1,3%0,592 % 0,0322 = 0,025m3

kde: V, objem vody v topné soustavé [m?]
n soucinitel tepelné roztaznosti [-]

swwr

Pddov = 1,15 xh xp* g+ Ap,
Padov = 1,1%9,0 % 1000 % 9,81 % 1073 + 0 = 97,12 kPa

kde: h  vysSka mezi neutrdlnim bodem a nejvysSim mistem soustavy [m]
p  objemova hmotnost vody [kg. m™3]
g  tihové zrychleni [m.s 2]
Ap, tlakova ztrata soustavy mezi neutralnim bodem a nejvysSim bodem ve
sméru proudéni [kPa]

Volim: 100 kPa > 97.12 kPa — Vyhovuije

Nejvyssi dovoleny provozni pretlak
Phdov < Pk — (hmr * p * 8)
Phdov < 300 — 0 = 300,00 kPa

kde: px nejnizsi konstrukéni pretlak prvku v soustave [kPa]
hyr vyska manometrické roviny [m]

Volim: 300 kPa <300 kPa — Vyhovuje

Predbézny objem expanzni nadoby

_ Ve * (php +100) 0,034 * (300 + 100)

= 0,050 m?
Php — Pa 300 — 100 m

Vep

kde: ppp nejvyssi dovoleny provozni tlak [kPa]
pa  nejnizsi dovolend provozni tlak [kPa]

Navrhuji expanzni nadobu Reflex NG 80 o objemu 80 I vhodnou pro uzaviené topné
soustavy s maximalnim provoznim pietlakem 600 kPa.
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19.3. Navrh expanzniho potrubi
d, =10+ 0,6 = /Qp =10+ 0,9 /23,5 = 14,36 mm

kde: d, svétly primér expanzniho potrubi [mm]
Qp pojistny vykon [kW]

Volim: potrubi 18x1 mm.

20. Navrh tepelné izolace potrubi

Navrh a vypocCet tepelné izolace rozvodi potrubi jsem provedl pomoci online
vypoctového softwaru: Vypocet tepelné ztraty potrubi s izolaci, dostupného na strankach
webu www.tzb-info.cz. Jako tepelnou izolaci uvazuji mineralni vinu PIPO ALS od
vyrobce ROCKWOOL, A= 0,036 W.m K.,

Minimalni tloustka tepelné izolace potrubi, pfi teploté topné vody 35 °C
Potr. [mm] 28x1,5 35x1,5 42x1,5
TI [mm] 40 40 25

21. Rocéni potireba a spotieba tepelné a elektrické energie

21.1. Priprava teplé vody

Spotieba teplé vody denné: 670 1
Vstupni teplota vody: 10 °C
Vystupni teplota vody: 50°C

Pozadovana tepelna energie
Eryg=V*cx(t; —t)) *z= 0,67 % 1,163 x (50 — 10) * 1,2 = 37,40 kWh

Korekce na proménlivou teplotu vstupni vody

k:ttv_tSV'L:50_15:0875
"t —teyz 50—10"

Rocni potreba tepelné energie

Erv; = Epva * d + K * Egyq * (N — d) = 37,4 % 260 + 0,875 37,4 *

* (365 —260) = 13160,1 = 13,16 MWh/r
kde: d  pocet dni topného obdobi
N  pocet pracovnich dna soustavy
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Rocni spotieba tepelné energie
Etv 13,16

= = 13,84 MWL/
Ndroj * Naistr 0,98 * 0,97 '

Ery =

21.2. Vytapéni — kryti tepelné ztraty prostupem a vétranim

Tepelna ztrata prostupem: Q,=13234W
Tepelna ztrata vétranim: Q,=9740 W
Tepelna ztrata celkem: Q=22974 W
Vnitini praimérna teplota: t;=20°C
Venkovni vypoctova teplota: te=-15°C

Mérna tepelna ztrata objektu

Q 22974
At 20 — (—15)

= 656,4 W/K

Rocni potreba tepelné energie

Erj=24xexexD+H=24%0,9%0,9* 3848 * 656,4 = 49,10 MWh/r

kde: ¢ soucCinitel vyjadiujici nesoucasnost infiltrace béhem roku
e soucCinitel vyjadiujici vliv prerusovaného vytapéni
D  pocet denostupiid D = d * (tjs_tes) = 260 * (20 — 5,2) = 3848
tes prumérna venkovni teplota v topném obdobi

Rocni spotieba tepelné energie

E 4910
Nzdroj * Ndistr - 0,98 « 0,92

Er = = 54,45 MWh/r

Rocni potreba tepelné energie bivalentnim zdrojem tepla

Elektrokotle budou v provozu, kdyz bude venkovni teplota pod bodem bivalence. Pro
vypocet uvazuji, ze elektrokotel bude v provozu 400 hodin s primérnym vykonem 6 kW.

6400 2400
Nzdroj * Ndistr - 0,98 % 0,92

Egpik = = 2,66 MWh/r

21.3. Roc¢ni spotrebovana tepelna energie
Z E = Epy + Ep = 13,84 + 54,45 = 68,29 MWh/r

21.4. Roc¢ni spotrebovana elektricka energie

Prumérny ro¢ny topny faktor pro ohrev teplé vody
COP. v = fy,cop * COP, = 0,86 * 3,2 = 2,8
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Spotieba elektrické energie pro ohrev teplé vody

By = otv 1384 o Mwn
TV,sk = COPr,TV_ 28 © /T

Prumérny ro¢ny topny faktor pro vytapéni
COP. 1 = fy cop * COP, = 0,88 4,5 = 3,96
Spotieba elektrické energie pro vytapéni

Er — Egix 54,45 — 2,66

E =—+ = 2,66 = 12,74 + 2,66 = 15,4 MWh
T,Sk COPr,T ELK 2,66 + + /r

Celkova spotreba elektrické energie

Ecelx = Etvsk + Ersk = 494 + 15,4 = 20,34 MWh/r

22. Porovnani variant

Systémy vytapéni lze porovnavat mnohymi kritérii. Uvedené varianty vytdpéni maji
stejny zdroj tepla, technické zafizeni soustavy a spotfebu primarni energie, proto je toto
porovnani zaméfeno na uzivatelsky komfort, montaz, projekci a pofizovaci naklady
plosnych salavych systému.

Z uzivatelského hlediska je pro vytapeni pfijemnéjsi podlahovy systém, avSak v tomto
ptipadé, kde svétla vyska mistnosti je 2,7 m a maximalni teplota topné vody je 35 °C
nevznika pfi stropnim systému citelné nepohodli.

Z hlediska montaze je narocnéjsi realizace stropniho systému. Pii mokrém systému
podlahového vytapéni je poteba pouze ulozit systémovou desku a na ni potrubi. Na rozdil
od toho pfi stropnim systému je potfeba montaz nosné konstrukce desek, prichytavani
jednotlivych systémovych desek a lisovani v§ech potrubnich rozvodi. Vyhodou stropniho
systému je, ze v pfipad€ poruchy je oprava, ptipadné demontaz, vyrazné snazsi.

Oba systémy maji ve fazi projekce pozadavky na vynechavani ploch. Ci uz se jedna o
vynechani podlahového wvytapéni pod nabytkem nebo vynechéni prostoru mezi
systémovymi deskami stropniho vytapéni pro osvétleni a prechody vzduchotechniky.
Podlahové vytapéni ma z tohoto hlediska znacnou vyhodu. Diky charakteru jiz zminéné
pokladky potrubi lze vynechavat libovolné tvary a plochy. Omezujici jsou pouze
rozestupy vystupku systémové desky podlahového vytapéni. Pii stropnim vytapéni musi
byt pouzity pouze predem dané typy desek, které maji pevné rozméry a neumoziuji
takovou prostorovou variabilitu jako podlahové vytapéni.
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Tento rozdil samozifejmé nezavisi na tom, jestli se jedna o stropni, nebo podlahové
vytapéni. Primarnim divodem je rozdil mezi suchym a mokrym systémem. Suché
systémy jsou vhodné pro aplikace s velkymi otevienymi plochami a pravymi thly, jako
jsou napriklad administrativni budovy.

Podlahové vytapéni ma nevyhodu oproti stropnimu vytapéni v tom, ze je pii ném potieba
uvazovat s pfirazkou k tepelnému vykonu na zatop a zakryt. Zatop kvili zkraceni doby
akumulace roznaseci vrstvy a zakryt z divodu prekryti topné plochy naptiklad nabytkem.
Stropni systém ma sice menSi aktivni plochu, avsak tyto pfirazky nepotiebuje a je tak
optimalnéjsi pfi navrhu zdroje tepla.

Stropni vytapéni ma nevyhodu, ze pfi navrhu je potifeba uvazovat s celymi segmenty.
V ptipadé Tichelmannového zapojeni je napriklad potfeba uvazovat na jednom okruhu
segmenty se stejnou délkou, respektive aktivni plochou.

Co se tyCe porizovacich nakladu si jednotlivé varianty vedou nasledovné:

Podlahové vytapéni Cena Podlahové vytapéni Cena
Potrubi 17x2 3758 m 180 384 k¢ Syst. deska 28100 253 ks 670 450 k¢
Spojka 17x2 18 ks 2574 ke Syst. deska 28101 177 ks 447 810 k¢
Chranicka 187 m 5984 k& Syst. deska 28104 18 ks 26 820 k¢
Vodici oblouk 106 ks 2862 ke Spojka 10x1,3 239 ks 35969 k¢
Adaptér 17x2 106 ks 10 335 k¢ T kus 16/10/16 478 ks 141 966 k¢
Rozd. stanice 2 1 ks 3400 k¢ Koncovka 16x2 126 ks 18 837 k¢
Rozd. stanice 6 1 ks 6480 k¢ Potrubi 16x2 1 020 m 43 860 k¢
Rozd. stanice 8 3ks 24 450 k& Adaptér 16x2 126 ks 10521 k&
Rozd. stanice 10 1 ks 9 710 k¢ Rozd. stanice 2 1 ks 3400 k¢
Rozd. stanice 11 1 ks 11330 k¢ Rozd. stanice 6 1 ks 6 480 k¢
Uzaviraci kohouty 7 parua 7 049 k¢ Rozd. stanice 7 2 ks 14 520 k¢
Sktinka 4 1 ks 3770 k¢ Rozd. stanice 8 4 ks 32 600 k¢
Skftinka 6 1 ks 3970 k¢ Rozd. stanice 9 1 ks 8950 k¢
Skiinka 9 3 ks 12 840 k¢ Uzaviraci kohouty 9 para 9 063 k¢
Skiinka 11 1 ks 4620 k¢ Prace 504 m? 403 200 k¢
Skiinka 12 1 ks 4 860 k¢
Syst. Deska 123 802 m? 347 160 k¢
Dilata¢ni pas 660 m 14 190 k&

Anhydritovy potér 48 m? 158 400
Prace 802 m? 160 400 k¢
Celkem v MOC bez DPH = 964 568 k¢ Celkem v MOC bez DPH = 1 874 446 k¢

Vzhledem k uvedenym faktiim a pofizovaci cené stropniho vytapéni témeft dva krat vyssi,
nez podlahového vytapéni je podlahové vytapeéni vhodnéjsi variantou pro tuto novostavbu
administrativni budovy. Pokud by se jednalo o rekonstrukci, kde pro montaz podlahového
vytapéni by byla potfeba demontaz stavajici podlahy a stropni systém vytapéni by byl
schopen pokryt tepelnou ztratu objektu, tak by bylo vhodné&jsi stropni vytapéni.
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C. PROJEKT
TECHNICKA ZPRAVA —I. VARIANTA
1. Uvod

Projekt fesi navrh systému pro vytapéni a pripravu teplé vody v administrativni budové.
Jedna se o dvoupodlazni nepodsklepenou budovu s plochou stfechou a celkovou
zastavénou plochou 502,3 m?. Budova se nachdzi Moravskoslezském kraji v mésté
Ostrava na ulici Mezi Domky v nadmoftské vysce 220 metri nad morem.

1.1. Popis objektu

V prvnim nadzemnim podlazi se nachazi kancelare. Nachazeji se tady i prostory pro
Skoleni a predvadéni produktd spolu s technickym zazemim, hygienickym zazemim a
skladovacimi prostory.

V druhém nadzemnim podlazi se nachazi jedna zasedaci mistnost a kancelare spolu
s hygienickym zazemim.

Ve tfetim nadzemnim podlazi se nachazi pouze technickd mistnost pro
vzduchotechnickou jednotku a vchod na stiechu.

1.2 Technické reSeni — obecné informace

Objekt bude vytapén teplovodnim systémem podlahového vytapéni. Pripravu teplé
uzitkové vody zajiStuje nepifimo ohfivany stacionarni zasobnik. Zdrojem tepla jsou dvé
tepelna Cerpadla vzduch/voda zapojené v kaskadovém provedeni.

1.3. Podklady projektu

- Projektova dokumentace stavebni ¢asti
- Normy a legislativni predpisy

2. Zakladni technické tidaje
2.1. Klimatické poméry — lokalita Ostrava

- Venkovni vypoctova teplota v zimnim obdobi -15°C
- Primeérna venkovni teplota v topném obdobi 4,0 °C
- Nadmortska vyska 220 m n.m.

2.2. Vnitini navrhové teploty

- Zadveri 10 °C
- Technické mistnosti, schodiste, sklady, uklidové mistnosti 15°C
- Kancelare, kuchyiiky, hygiena, spoleCenské prostory, chodby 20 °C
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2.3. Tepelné-technické parametry stavebnich konstrukei

Hodnoty vypoctovych tepelné-technickych parametri jednotlivych stavebnich konstrukci
vyhovuji pozadavkiim stanovenych normou CSN 73 0540-2 — Tepelna ochrana budov.
Celkovy potfebny tepelny vykon hodnocené budovy ¢ini 22,97 kW.

2.4. Rocni potreba a spotieba tepelné a elektrické energie

Vypocet potieby tepelné energie a spotieby elektrické energie pro danou budovu byl
proveden pomoci denostupiiové metody.

Rocni potreba tepelné energie:

- Ohfev teplé vody 13,16 MWh/r

- Vytéapeni 49,1 MWh/r
Rocni spotieba tepelné energie

- Ohfev teplé vody 13,84 MWh/r

- Vytapéni 54,45 MWh/r
Celkova rocni spotieba paliva

- FElektiina 20,34 MWh/r

3. Technické reSeni

3.1. Zdroj tepelné energie
Jako zdroj tepelné energie jsou navrzena dvé monoblokova tepelna ¢erpadla vzduch/voda

v kaskadovém provedeni. Navrzena jsou tepelna Cerpadla WOLF FHA 14/17.

Tepelna Cerpadla jsou provedena v monoblokovém provedeni, tedy okruh s chladivem je
obsazen vyhradné uvnitf vnéj$i jednotky tepelného Cerpadla. Vnéjsi a vnitini jednotky
jsou propojeny vlnovcovym potrubim DN40 dle projekénich podkladi dodavatele
tepelného Cerpadla.

Soucasti kazdé vnitini jednotky je bivalentni zdroj, respektive elektrokotel 6 kW. Je zde
taky obéhové Cerpadlo a tficestny pfepinaci ventil DN25.

3.2. Priprava teplé vody

Priprava teplé vody je feSena pomoci nepiimo ohfivaného stacionarniho zasobniku
WOLF SEW-2-200 s uzitnym objemem 200 | a teplosménnou plochou vyméniku 2,0 m?.
3.3. Zabezpecovaci zarizeni

Topna soustava je vybavena uzavienou expanzni nadobou Reflex N 80 o objemu 80 1 a
maximalnim provoznim pretlaku 6 bar. Nadoba je pfipojena na vratné potrubi topné

-132 -



soustavy expanznim médénym potrubim 18x1 mm. Déle je soustava vybavena pojistnymi
ventily, které jsou soucasti dodavky tepelného cCerpadla, zabrafiujicimi prekroceni
maximalniho provozniho pretlaku. Oteviraci pretlak pojistnych ventili je nastaven na
hodnotu 300 kPa. Minimalni provozni ptetlak ¢ini 100 kPa. Pfed ohiivac teplé vody bude
osazen pojistny ventil, jehoz podrobnou specifikaci fesi profese ZTL

4. Topna soustava

4.1. Popis topné soustavy

Jedna se o teplovodni uzavienou soustavu s nucenym ob&hem, ktera je roz€lenéna pomoci
kombinovaného rozdélovace a sbérace na 2 Cerpadlové okruhy. Jednotlivé rozvody jsou
tvoreny médénym potrubim spojovanym lisovanim. Rozvody jsou vedeny v podhledu
1.NP, pouze pii napojeni télesa prechazeji do svislé konstrukce. Z podhledu 1.NP do 3.NP
je potrubi vedeno svislou Sachtou. Rozvody museji byt tepelné izolované a v misté
prostupu stavebnimi konstrukcemi vedeny v chranicce.

Sekundarni okruhy, jejich oznaceni a teplotni spady

Okruh podlahového vytapéni 1 PV-1 35/28 °C
Okruh podlahového vytapéni 2 PV-2 35/28 °C

4.2. (Vjerpaci technika

Nuceny obéh teplonosné latky v topné soustave zajistuji obéhova Cerpadla od spolecnosti
Grundfos. Umisténi jednotlivych Cerpadel je znazornéno v projektové dokumentaci
(vykres €.11).

Prehled cerpadel

Grundfos MAGNAI1 32-40 F PV-1
Grundfos MAGNA1 32-40 F PV-2
4.3. Topné plochy

Topné plochy tvoii podlahové vytapéni provedené mokrym zpisobem. Potrubni rozvody
topného okruhu jsou zhotoveny z polybutenového potrubi Gabotherm Hetta 17x2 mm.
Jednotlivé okruhy podlahového vytapéni jsou napojeny na rozdélovaci stanice
Gabotherm VSV. Celkové je navrzeno sedm rozdélovacich stanic (poloha viz vykresy
¢.1, ¢.2 a ¢.3). Potrubi bude upevnéno do systémové desky Gabotherm 1.2.3. 30-2 mm
s vystupky pro uchyceni potrubi.

4.4. Regulace a méreni

Soustava bude fizena ekvitermni regulaci. Tepelna Cerpadla jsou napojena na kaskadovy
modul KM-2 V2, ktery ucinné reguluje chod jednotlivych tepelnych Cerpadel, aniz by
bylo jedno tepelné Cerpadlo vycClefiovano jako tidici tepelné Cerpadlo kaskady. Modul je
propojen se zobrazovacimi moduly AM, které jsou umistény v tepelnych Cerpadlech.
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Déle je propojen s modulem sméSovace MM-2, ovladacim modulem BM-2 a cidlem
venkovni teploty. Regulace funguje na protokolu e-Bus.

4.5. Izolace potrubi topné vody

Navrh tloustky izolace byl proveden v souladu s vyhlaskou ¢. 193/2007 Sb. Pro izolaci
volné vedeného potrubi bude pouzita minerdlni vlna s kaSirovanou folii znacky
ROCKWOOL.

Minimalni tloustka tepelné izolace potrubi, pfi teploté topné vody 35 °C
Potr. [mm] 15x1,0 18x1,0 28x1,5 35x1,5 42x1,5
TI [mm] 25 30 40 40 25

5. Pozadavky na ostatni profese

5.1. Stavebni prace

V ramci stavebnich praci je nutné zhotovit prostupy ¢i drazky v jednotlivych
konstrukcich, kterymi budou prochazet potrubni rozvody topné vody. Déale musi byt
zhotoven prostup pro spojovaci potrubi vnitinich a vnéjSich jednotek tepelného Cerpadla
ptes obvodovou sténu.

Pod wvngjsi jednotku tepelného cCerpadla je potfeba vybudovat trativod ze Stérku
v nezamrzné hloubce. Trativod musi byt schopen absorbovat az 50 1 kondenzatu
z vyparniku denné.

5.2. Zdravotechnika

V prostorach mistnosti ¢. 117 je potieba zridit privod studené vody urCeny pro ptivod
pitné vody do stacionarniho zasobnikového ohfivace teplé vody. Zasobnik musi byt
pfipojen na cirkulacni potrubi a na rozvod teplé uzitkové vody.

V mistnosti ¢. 117 musi byt vybudovana podlahova vpust napojené na kanalizaci pres
zapachovou uzaveérku.

5.3. Elektroinstalace

Pro pfipojeni tepelnych Cerpadel je potieba zfidit samostatné jiStény piivod elektrické
energie o napéti 400V. Pro pfipojeni ostatniho technického zafizeni je na rozvody
elektrické energie nezbytné ziidit samostatné jistény piivod elektrické energie ukonceny
zasuvkami na 230V v blizkosti té€chto spotiebicu.

Vana kondenzatu vnéjsi jednotky a spojovaci potrubi musi byt vybaveny topnym dratem.

5.4. Vzduchotechnika

Je nutné zajistit osazeni vzduchotechnické jednotky. Resi profese VZT.
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6. Montaz a uvedeni do provozu

6.1. Zdroj tepelné energie

Instalaci zafizeni a nasledné uvedeni do provozu mize provadét pouze opravnéna osoba
s prislu§nou kvalifikaci a vlastnici osvédCeni k provadéni dané Cinnosti. Je zapotiebi
dodrzovat pokyny stanovené v montaznim navodé vyrobce. Pfed uvedenim do provozu
musi byt provedena revize elektroinstalace.

6.2. Topna soustava

Montaz a uvedeni topné soustavy do provozu podléha norm& CSN 06 0310 — Tepelné
soustavy v budovach. Pfed instalaci jakéhokoliv zafizeni topné soustavy je nutné vyrobek
radné proplachnout Cistou pitnou vodou. Rovnéz je potiebné provést proplachnuti
veSkerych potrubnich rozvoda soustavy pied uvedenim do provozu. Dale je nutné
vykonat zkousku tésnosti a topnou zkousku systému.

6.3. Tlakova zkouska podlahového vytapéni

Tlakova zkouska podlahového vytapéni se provadi pred zalitim potrubi potérem.
Zkouskou se ovéri té€snost instalovanych topnych okruhti. Veskeré okruhy podlahového
vytapéni napojené na rozdélovaci stanici se proplachnou, napusti teplonosnym médiem
pozadované kvality a postupné se odvzdusni. Nasledné¢ musi byt vyvozen zkuSebni
pretlak, ktery ma byt minimalné dvojnasobkem pracovniho tlaku, avSak nesmi byt nizsi
nez 600 kPa. Tlakova zkouska trva 24 hodin a povazuje se za uspésnou, pokud v prabéhu
zkousky nepoklesl zkuSebni pretlak o vice nez 10 kPa za hodinu a nebyly zji§tény zadné
netésnosti & jiné poruchy. Usp&iné absolvovani tlakové zkousky se stvrdi protokolem.

6.4. ZkousSka tésnosti

Zkouska té€snosti musi byt provedena pied zazdénim drazek, zakrytim kanalka a pred
realizaci natéru a izolaci. Topna soustava se napusti vodou, odvzdusni a dojde ke kontrole
celého systému, zda se neprojevuji viditelné netésnosti. Zkousi se nejvyssi dovoleny
pretlak stanoveny projektem. Pietlak se udrzuje po dobu 6 hodin. Pokud se neobjevi zadné
netésnosti, 1ze zkousku povazovat za uspésnou.

6.5.Topna zkousSka

Topna zkouska se uskuteéiiuje z davodu zjisténi spravné funkce a spravného nastaveni a
sefizeni topné soustavy. Lze ji uskutecnit az po uspéSném absolvovani zkousky tésnosti.
Zkouskou se prokaze zejména spravna funkce armatur, regulacnich a méficich zafizeni,
rovnomeérné ohiivani topnych ploch a spravna funkce zabezpecovacich zafizeni.

6.6. Revize technickych zarizeni

Musi byt zajist€éna pravidelna kontrola tésnosti systému a spravné funkce
zabezpecCovacich zafizeni v€etné pravidelnych kontrol jednotlivych technickych zafizeni
v intervalech stanovenych vyrobcem nebo zdvaznymi pravnimi piedpisy.
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7. Ochrana zdravi a Zivotniho prostredi

7.1. Vliv na zZivotni prostredi

Navrzeny systém vytapéni nezpusobuje zadné nezadouci vlivy, které by vedly
k negativnimu dopadu na zivotni prostredi.

7.2. Hospodareni s odpady

Béhem instalace a provozu topného systému musi byt dodrzeny legislativni pozadavky
na nakladani s odpady dle zakona ¢. 541/2020 Sb., zakon o odpadech.

8. Bezpecnost prace a pozarni ochrana

8.1. Pozarni ochrana

Pfi instalaci a provozu systému nejsou kladeny zvlastni pozadavky na pozarni ochranu
stanovené dle CSN 73 0810.

8.2. Bezpecnost prace pri realizaci dila

Realizace dila musi byt provadéna v souladu s legislativnimi pozadavky dle nafizeni
vlady ¢. 591/2006 Sb., o blizSich minimalnich pozadavcich na bezpecnost a ochranu
zdravi pfi praci na stavenistich a dle zakona ¢. 309/2006 Sb., upravujici dalsi pozadavky
bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci. Instalaci zafizeni a nasledné uvedeni do provozu
muze provadét pouze opravnéna osoba s piisluSnou kvalifikaci a vlastnici osvéd¢eni
k provadéni dané Cinnosti.

8.3. Bezpecnost prace pri provozu zarizeni

Osoba povérena obsluhou topného systému musi byt fadné seznamena s provoznimi
podminkami zafizeni stanovenymi vyrobcem a moznymi bezpecnostnimi riziky.
Proskoleni obsluhy vcetné predani potfebnych navodi k uzivani zafizeni je povinnosti
zhotovitele.
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TECHNICKA ZPRAVA — II. VARIANTA
1. Uvod

Projekt fesi navrh systému pro vytapéni a pripravu teplé vody v administrativni budové.
Jedna se o dvoupodlazni nepodsklepenou budovu s plochou stfechou a celkovou
zastavénou plochou 502,3 m?. Budova se nachazi Moravskoslezském kraji v mésté
Ostrava na ulici Mezi Domky v nadmoftské vysce 220 metri nad morem.

1.1. Popis objektu

V prvnim nadzemnim podlazi se nachazi kancelare. Nachazeji se tady i prostory pro
Skoleni a predvadéni produktd spolu s technickym zazemim, hygienickym zazemim a
skladovacimi prostory.

V druhém nadzemnim podlazi se nachazi jedna zasedaci mistnost a kancelare spolu
s hygienickym zazemim.

Ve tfetim nadzemnim podlazi se nachazi pouze technickd mistnost pro
vzduchotechnickou jednotku a vchod na stiechu.

1.2 Technické reSeni — obecné informace

Objekt bude vytapen teplovodnim systémem stropniho vytapéni. Piipravu teplé uzitkové
vody zajistuje nepfimo ohfivany stacionarni zasobnik. Zdrojem tepla jsou dvé tepelna
cerpadla vzduch/voda v kaskadovém provedeni.

1.3. Podklady projektu

- Projektova dokumentace stavebni ¢asti
- Normy a legislativni predpisy

2. Zakladni technické udaje
2.1. Klimatické poméry — lokalita Ostrava

- Venkovni vypoctova teplota v zimnim obdobi -15°C
- Primeérna venkovni teplota v topném obdobi 4,0 °C
- Nadmortska vyska 220 m n.m.

2.2. Vnitini navrhové teploty

- Zadveri 10 °C
- Technické mistnosti, schodiste, sklady, uklidové mistnosti 15°C
- Kancelare, kuchyiiky, hygiena, spoleCenské prostory, chodby 20 °C
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2.3. Tepelné-technické parametry stavebnich konstrukei

Hodnoty vypoctovych tepelné-technickych parametri jednotlivych stavebnich konstrukci
vyhovuji pozadavkiim stanovenych normou CSN 73 0540-2 — Tepelna ochrana budov.
Celkovy potifebny tepelny vykon hodnocené budovy ¢ini 22,97 kW.

2.4. Rocni potreba a spotieba tepelné a elektrické energie

Vypocet potreby tepelné energie a spotieby elektrické energie pro danou budovu byl
proveden pomoci denostupnové metody.

Rocni potreba tepelné energie:

- Ohfev teplé vody 13,16 MWh/r

- Vytapéni 49,10 MWh/r
Rocni spotieba tepelné energie

- Ohfev teplé vody 13,84 MWh/r

- Vytapéni 54,45 MWh/r
Celkova rocni spotieba paliva

- FElektiina 20,34 MWh/r

3. Technické reSeni

3.1. Zdroj tepelné energie
Jako zdroj tepelné energie jsou navrzena dvé monoblokova tepelna ¢erpadla vzduch/voda

v kaskadovém provedeni. Navrzena jsou tepelna Cerpadla WOLF FHA 14/17.

Tepelna Cerpadla jsou provedena v monoblokovém provedeni, tedy okruh s chladivem je
obsazen vyhradné uvnitt vnéj§i jednotky tepelného Cerpadla. Vné&jsi a vnitini jednotky
jsou propojeny vlnovcovym potrubim DN40 dle projekénich podkladi dodavatele
tepelného Cerpadla.

Soucasti kazdé vnitini jednotky je bivalentni zdroj, respektive elektrokotel 6 kW. Je zde
taky obéhové Cerpadlo a tficestny pfepinaci ventil DN25.

3.2. Priprava teplé vody

Priprava teplé vody je feSena pomoci nepiimo ohfivaného stacionarniho zasobniku
WOLF SEW-2-200 s uzitnym objemem 200 | a teplosménnou plochou vyméniku 2,0 m?.
3.3. Zabezpecovaci zarizeni

Topna soustava je vybavena uzavienou expanzni nadobou Reflex NG 80 o objemu 801 a
maximalnim provoznim pretlaku 6 bar. Nadoba je pfipojena na vratné potrubi topné
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soustavy expanznim médénym potrubim 18x1 mm. Dale je soustava vybavena pojistnymi
ventily, které jsou soucasti dodavky tepelného cerpadla, zabratriujicimi prekroceni
maximalniho provozniho pretlaku. Oteviraci pretlak pojistnych ventili je nastaven na
hodnotu 300 kPa. Miniméalni provozni ptetlak ¢ini 100 kPa. Pfed ohfivac teplé vody bude
osazen pojistny ventil, jehoz podrobnou specifikaci fesi profese ZTL

4. Topna soustava

4.1. Popis topné soustavy

Jedna se o teplovodni uzavienou soustavu s nucenym ob&hem, ktera je roz¢lenéna pomoci
kombinovaného rozdélovace a sbérace na 2 Cerpadlové okruhy. Jednotlivé rozvody jsou
tvoreny meédénym potrubim spojovanym lisovanim. Rozvody jsou vedeny v podhledech
vSech podlazi Z podhledu 1.NP do podhledu 3.NP je potrubi vedeno svislou Sachtou.
Rozvody museji byt tepelné izolované a v misté prostupu stavebnimi konstrukcemi
vedeny v chranicce.

Sekundarni okruhy, jejich oznaceni a teplotni spady

Okruh stropniho vytapéni 1 SV-1 35/30 °C
Okruh stropniho vytapéni 2 SV-2 35/30 °C

4.2. (Vjerpaci technika

Nuceny obéh teplonosné latky v topné soustave zajistuji obéhova Cerpadla od spolecnosti
Grundfos. Umisténi jednotlivych Cerpadel je znazornéno v projektové dokumentaci
(vykres €.12).

Prehled cerpadel

Grundfos MAGNAT1 32-40 F SV-1
Grundfos MAGNAT1 32-40 F SV-2
4.3. Topné plochy

Topné plochy tvofi stropni vytapéni provedené suchym zptisobem. Topnou plochou jsou
systémové desky Gabotherm KPI10. Systémové desky tvoii sadrovlaknita deska
s integrovanym potrubim Gabotherm PB 10x1,3 mm ulozenym do vyfrézované drazky
ve tvaru meandru. Dle vyrobce je maximalni plocha segmentu 2,5 m? a maximalni plocha
okruhu 10 m2 Segmenty jsou poté zapojeny Tichelmannovym zapojenim na sbérné
potrubi Gabotherm AL-PEX 16x2,0 mm. Jednotlivé okruhy stropniho vytapéni jsou
napojeny na rozdé€lovaci stanice Gabotherm VSV. Celkové je navrzeno devét
rozdelovacich stanic (poloha viz vykresy ¢.4, ¢.5 a €.6).
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4.4. Regulace a méreni

Soustava bude fizena ekvitermni regulaci. Tepelna Cerpadla jsou napojena na kaskadovy
modul KM-2 V2, ktery ucinné reguluje chod jednotlivych tepelnych Cerpadel, aniz by
bylo jedno tepelné Cerpadlo vycClefiovano jako fidici tepelné Cerpadlo kaskady. Modul je
propojen se zobrazovacimi moduly AM, které jsou umistény v tepelnych Cerpadlech.
Dale je propojen s modulem sméSovace MM-2, ovladacim modulem BM-2 a cidlem
venkovni teploty. Regulace funguje na protokolu e-Bus.

4.5. Izolace potrubi topné vody

Navrh tloustky izolace byl proveden v souladu s vyhlaskou ¢. 193/2007 Sb. Pro izolaci
volné vedeného potrubi bude pouzita minerdlni vlna s kaSirovanou folii znacky
ROCKWOOL.

Minimalni tloustka tepelné izolace potrubi, pfi teploté topné vody 35 °C
Potr. [mm] 28x1,5 35x1,5 42x1,5
TI [mm] 40 40 25

5. PoZzadavky na ostatni profese

5.1. Stavebni prace

V ramci stavebnich praci je nutné zhotovit prostupy ¢i drazky v jednotlivych
konstrukcich, kterymi budou prochazet potrubni rozvody topné vody. Déale musi byt
zhotoven prostup pro spojovaci potrubi vnitinich a vnéj$ich jednotek tepelného Cerpadla
ptes obvodovou sténu.

Pod wvngjsi jednotku tepelného cCerpadla je potfeba vybudovat trativod ze Stérku
v nezamrzné hloubce. Trativod musi byt schopen absorbovat az 50 1 kondenzatu
z vyparniku denné.

5.2. Zdravotechnika

V prostorach mistnosti ¢. 117 je potieba zfidit ptivod studené vody urCeny pro piivod
pitné vody do stacionarniho zasobnikového ohfivace teplé vody. Zasobnik musi byt
pfipojen na cirkulacni potrubi a na rozvod teplé uzitkové vody.

V mistnosti ¢. 117 musi byt vybudovana podlahova vpust’ napojené na kanalizaci pres
zapachovou uzaveérku.

5.3. Elektroinstalace

Pro pfipojeni tepelnych Cerpadel je potieba ziidit samostatné jiStény piivod elektrické
energie o napéti 400V. Pro pfipojeni ostatniho technického zafizeni je na rozvody
elektrické energie nezbytné zfidit samostatné jistény piivod elektrické energie ukonceny
zasuvkami na 230V v blizkosti té€chto spotiebicu.
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Vana kondenzatu vngjsi jednotky a spojovaci potrubi musi byt vybaveny topnym dratem.

5.4. Vzduchotechnika

Je nutné zajistit osazeni vzduchotechnické jednotky. Resi profese VZT.

6. Montaz a uvedeni do provozu

6.1. Zdroj tepelné energie

Instalaci zafizeni a nasledné uvedeni do provozu mize provadét pouze opravnéna osoba
s prislu§nou kvalifikaci a vlastnici osvédCeni k provadéni dané Cinnosti. Je zapotiebi
dodrzovat pokyny stanovené v montaznim navodé vyrobce. Pfed uvedenim do provozu
musi byt provedena revize elektroinstalace.

6.2. Topna soustava

Montaz a uvedeni topné soustavy do provozu podléha norm& CSN 06 0310 — Tepelné
soustavy v budovach. Pfed instalaci jakéhokoliv zafizeni topné soustavy je nutné vyrobek
radné proplachnout Cistou pitnou vodou. Rovnéz je potiebné provést proplachnuti
veSkerych potrubnich rozvoda soustavy pied uvedenim do provozu. Dale je nutné
vykonat zkousku tésnosti a topnou zkousku systému.

6.3. Tlakova zkouska podlahového vytapéni

Tlakova zkouska stropniho vytapéni se provadi pfed dokonceni podhledu. Zkouskou se
overi tésnost instalovanych topnych okruhti. Veskeré okruhy stropniho vytapéni napojené
na rozdélovaci stanici se proplachnou, napusti teplonosnym médiem pozadované kvality
a postupné se odvzdusni. Nasledné¢ musi byt vyvozen zkuSebni pretlak, ktery ma byt
minimaln€ dvojnasobkem pracovniho tlaku, av§ak nesmi byt nizsi nez 600 kPa. Tlakova
zkouska trva 24 hodin a povazuje se za uspésnou, pokud v prubéhu zkousky nepoklesl
zkuSebni pretlak o vice nez 10 kPa za hodinu a nebyly zjistény zadné netésnosti ¢i jiné
poruchy. Usp&sné absolvovani tlakové zkousky se stvrdi protokolem.

6.4. Zkouska tésnosti

Zkouska té€snosti musi byt provedena pied zazdénim drazek, zakrytim kanalka a pred
realizaci natéru a izolaci. Topna soustava se napusti vodou, odvzdusni a dojde ke kontrole
celého systému, zda se neprojevuji viditelné netésnosti. Zkousi se nejvyssi dovoleny
pretlak stanoveny projektem. Pietlak se udrzuje po dobu 6 hodin. Pokud se neobjevi zadné
netésnosti, 1ze zkousku povazovat za uspésnou.

6.5. Topna zkouska

Topna zkouska se uskuteéiiuje z davodu zjisténi spravné funkce a spravného nastaveni a
sefizeni topné soustavy. Lze ji uskutecnit az po uspéSném absolvovani zkousky tésnosti.
Zkouskou se prokaze zejména spravna funkce armatur, regula¢nich a méficich zafizeni,
rovnomeérné ohiivani topnych ploch a spravna funkce zabezpecovacich zafizeni.
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6.6. Revize technickych zarizeni

Musi byt zajiSténa pravidelnd kontrola tésnosti systému a spravné funkce
zabezpeCovacich zafizeni v€etné pravidelnych kontrol jednotlivych technickych zafizeni
v intervalech stanovenych vyrobcem nebo zdvaznymi pravnimi piedpisy.

7. Ochrana zdravi a Zivotniho prostredi

7.1. Vliv na zivotni prostredi

Navrzeny systém vytapéni nezpusobuje zadné nezadouci vlivy, které by vedly
k negativnimu dopadu na zivotni prostredi.

7.2. Hospodareni s odpady

Béhem instalace a provozu topného systému musi byt dodrzeny legislativni pozadavky
na nakladani s odpady dle zakona ¢. 541/2020 Sb., zakon o odpadech.

8. Bezpecnost prace a pozarni ochrana

8.1. Pozarni ochrana

Pfi instalaci a provozu systému nejsou kladeny zvlastni pozadavky na pozarni ochranu
stanovené dle CSN 73 0810.

8.2. Bezpecnost prace pri realizaci dila

Realizace dila musi byt provadéna v souladu s legislativnimi pozadavky dle nafizeni
vlady ¢. 591/2006 Sb., o blizSich minimalnich pozadavcich na bezpecnost a ochranu
zdravi pfi praci na stavenistich a dle zakona ¢. 309/2006 Sb., upravujici dalsi pozadavky
bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci. Instalaci zafizeni a nasledné uvedeni do provozu
muze provadét pouze opravnéna osoba s piisluSnou kvalifikaci a vlastnici osvéd¢eni
k provadéni dané Cinnosti.

8.3. Bezpecnost prace pri provozu zarizeni

Osoba povérena obsluhou topného systému musi byt fadné seznamena s provoznimi
podminkami zafizeni stanovenymi vyrobcem a moznymi bezpecnostnimi riziky.
Proskoleni obsluhy vcetné predani potfebnych navodu k uzivani zafizeni je povinnosti
zhotovitele.
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D. EXPERIMENTALNI CAST

1. Zakladni informace

Experimentalni Casti této prace je posouzeni systémové desky suchého stropniho salavého
vytapéni KPI10 od dodavatele Gabotherm.

Cilem méfeni je urCeni topného vykonu, pfikonu a tlakové ztraty pfi riznych teplotach a
prutocich.

2. Popis méreni

Zdrojem tepla byl kondenzacni kotel, ktery nabijel izolovany akumulacni zasobnik.
Akumulacni zasobnik byl poté napojen na rozdé€lova¢ a sbéra¢ s pfimym topnym
okruhem. Okruh tvofilo tfiotackové obéhové Cerpadlo Lowara ecocirct+ s maximalni
dopravni vyskou 8 m, vyvazovaci ventil, armatury pro méfeni a jedna systémova deska.
Systémovou desku tvotila sadrovlaknitd deska s integrovanym polybuténovym potrubim
10x1,3 mm o délce 15,7 m ulozenym do vyfrézované drazky ve tvaru meandru. Nad
prvkem byla instalovana obracena vana z extrudovaného polystyrénu tloustky 50 mm
s dutinou vysokou 135 mm, viz obr. 19. Vana simulovala neprovétravanou vzduchovou
vrstvu mezi podhledem a nosnou konstrukcei stropu. Cela konstrukce byla zavéSena ze
stropu, viz obr. 20.
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Obr. 23 Schéma systémové desky a izolacni vany
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Obr. 24 Zavéseni systémové desky
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Celkem bylo méfeno Sestnact hodnot. Pritok, teplota a tlak na pfivodnim potrubi, teplota
a tlak na vratném potrubi, teplota vzduchu, teplota kulového teploméru, pét povrchovych
teplot systémové desky, tfi tepelné toky systémové desky smérem doli a jeden tepelny
tok izola¢ni vany smérem nahoru.

AoV

AKUMULACN
ZASOBNIK

Obr. 25 Schéma zapojeni méfeného a méficiho aparatu

Obr. 26 Instalace méreného a méticiho aparatu
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3. Prubéh méreni

Meéfeni probihalo ve dvou terminech. Dne 16.11.2023 byl nejprve nabit akumulaéni
zasobnik, ktery se nasledné odstavil od zdroje tepla. Po spusténi ob&hového Cerpadla se
postupné akumulacni zasobnik vybijel nahfivanim systémové desky za konstantniho
prutoku. Toto méfeni bylo zamétfeno na sledovani rychlosti zmény povrchové teploty a
tepelného toku. Data byla méfena v intervalu jedné minuty

Druhé méfeni probihalo dne 22.11.2023. Pii tomto méfeni byl zdroj nejprve pfipojen, aby
se docililo ustaleného teplotniho stavu. Poté se vypnul a znovu se zméfilo chladnuti
systému. Data byla méfena v intervalu jedné minuty.

Po skonceni obou meéfeni probéhlo méteni tlakové ztraty systémové desky za riznych
prutokd. Pii daném prutoku byl méfen tlak pred a za systémovou deskou. Pratok byl
regulovan stupném otacek obéhového Cerpadla a nastavenim vyvazovaciho ventilu.

4. Mé&rici aparat

e Me¢fici ustiedna Almemo 5690-2 pro Cteni a ukladani hodnot znacky Ahlborn.

e Pritokomeér typu VSF znacky Grundfos umistény na pfivodnim potrubi.

e Teplotni snima¢ FPA 710 L27M10 znacky Ahlborn na pfivodnim a vratném
potrubi.

e Snimac tlaku FDA 602-L znacky Ahlborn na pfivodnim a vratném potrubi.

e Kulovy teplomér pro méfeni teploty vzduchu a stfedni radiacni teploty.

e Snimace tepelného toku FQAO18C znacky Ahlborn umisténé na spodnim lici
systémové desky a na hornim lici izolacni vany.

e Teplotni snimace s termoclankovym dratem znacky Ahlborn umisténé na
spodnim lici systémové desky.

e Notebook se softwarem AMR-Control spolecnosti Ahlborn pro praci s méfici
ustfednou a Microsoft Excelem pro zpracovani naméfenych hodnot.

r

S. Vysledky méreni
5.1. Mérny tepelny vykon systémové desky

Vyrobce uvadi vykon systémové desky vztazeny ke dvou hodnotam, povrchové teploté a
rozdilu stfedni teploty topné vody a teploty vzduchu.

tw1 + tw2 _

AT =
2

t, [K]
kde: ty; teplota topné vody na piivodnim potrubi [°C]

tw2 teplota topné vody na vratném potrubi [°C]
t,  teplota vzduchu [°C] [19]
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Vysledny graf vychazi z vysledki obou méfeni. Kazdé méfeni mélo jinou teplotu topné
vody a jinou teplotu vzduchu.
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Obr. 27 Mérny tepelny vykon v zavislosti na AT
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Obr. 28 Mérny tepelny vykon v zavislosti na povrchové teploté

5.2. Tlakova ztrata systémové desky

Tlakova ztrata byla spocitana jako rozdil tlaki pred a za systémovou deskou. Pfi riznych
prutocich.

Tlakova ztrata [kPa]
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Obr. 29 Tlakova ztrata systémové desky
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5.3. Casové odezva systémové desky

Z hlediska provozniho i komfortniho je dulezitym ukazatelem rychlost jakou dokaze
systém reagovat na zménu podminek. Zejména jsem se zaméfil na rychlost ndhfevu a

rychlost zmény mérného tepelného vykonu systémové desky po zméné teploty topné
vody.

\—\

0:00 0:05 0:10 0:15 0:20 025 0:30 0:35 0:40 045 0350 055 1:00 1:05 1:10 1:15 120 1:25 1:30
Cas

— Stiedni teplota topné vody [°C] ——Povrchova teplota [°C] ——Meérny tepelny tok [W/m?]

Obr. 30 Casovéa odezva systémové desky

5.4. U¢innost systémové desky

Soucasti méfeni byl jiz zmifiovany snimac tepelného toku smérem nahoru pro urceni
ucinnosti systémové desky a potiebného ptikonu.
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——Meérny tepelny vykon smérem dolt ——Meérny tepelny vykon smérem nahoru

Obr. 31 Mérny tepelny tok systémové desky smérem nahoru a dola
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6. Hodnoceni méreni

Meérmy tepelny vykon v zavislosti na AT piiblizné odpovida hodnotam, které uvadi
vyrobce. Namétrené hodnoty jsou 0 néco mensi, pro porovnani pii AT 14 °C vyrobce uvadi
mérny tepelny vykon 58 W/m? zatimco dle méfeni vychazi pouze 55 W/m?2. Vezmeme-
li v potaz, ze systém nebyl pfi téchto teplotach celkem ustalen, 1ze tvrdit, ze hodnoty
uvadeéné vyrobcem jsou korektni.

Tepelny vykon v zavislosti na rozdilu stiedni teploty otopné vody a teploty vzduchu
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Obr. 32 Porovnani vysledki méfeni (naméfené hodnoty modrou, hodnoty uvadéné
vyrobcem Cervenou)

Meérmy tepelny vykon v zavislosti na povrchové teplot€ ma jiz vétsi odchylku a sice
vyrobce uvadi pii povrchové teploté 30 °C mérny tepelny vykon 70 W/m?2. Métfenim vyslo
pouze 55 W/m2. Vyrobce uvazoval s teplotou vzduchu 20 °C, pfi méfeni byla teplota
vzduchu 22 °C. S pfihlédnutim k tomuto faktoru lze tedy 1 tyto vysledky povazovat za
korektni.

Tlakova ztrata vykazuje vysoké hodnoty pii pratocich nad 1 I/min, avSak vyrobce
doporucuje maximalni prutok 19 1/hod na 1 m? topné plochy. Tudiz 24 1/hod nebo 0,4
I/min pro nasi systémovou desku. Maximalni velikost segmentu jsou dvé nase systémové
desky. Vrazené odpory propojenim desek lisovanim potrubi a napojenim na sbérné
potrubi. pak mizou jeSté zvySit ztratu segmentu az na 10 kPa. Sbérné potrubi ma
minimalni dimenzi 15x1,5 o maximalni doporucené délce 30 m a maximalni doporuceny
prutok 190 1/h. Pti takovém provedeni je tlakova ztrata celého okruhu maximalné 25 kPa.
Tato hodnota je pti plosSném salavém systému piijatelna.

Casova odezva desky je pomémé piivétiva vzhledem k malému objemu a tepelné
kapacité samotného salavého prvku. Na obr. 30 je vidét, ze primamé ji prodluzuje
akumulace dutiny a konstrukce nad systémovou deskou. Tento jev ndm napovida jiz
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konstrukce samotné desky. Mezi vytapénym prostorem a potrubim je 5 mm sadrovlaknité
desky, zatimco mezi prostorem nad deskou a potrubim je pouze papirova lepenka.
Nicméné v naSem piipadé trvalo pfiblizn€ 60 minut, nez se naakumuloval prostor a
konstrukce nad deskou. Po snizeni teploty topné vody byla odezva téméf instantni.

’

Ucinnost systémové desky je ptiblizné 90 % za predpokladu, ze konstrukce nad deskou
je dobfe izolovana. V piipadé, ze by byla systémova deska instalovana na neizolovanou
stfe$ni, vodorovnou nebo svislou konstrukci by se u€innost drasticky snizila.

Veliky vliv na vysledky méfeni méli omezené moznosti regulace teploty a fakt, ze deska
je pouze zavéSena ze stropu a neni instalovana jako podhled. Teplota topné vody ze zdroje
je konstantni, a proto je mozné zméfit ustaleny stav pouze pro jednu teplotu. Pro meéteni
pfi riznych teplotach je nutno méfit pti nahfivani nebo chladnuti systému, na¢ ma znacny
vliv ¢asova odezva.

Meéteni povazuji celkové za uspéSné. Pro presné€jSi a rozsahlej§i vysledky by bylo
v budoucnosti vhodné zvolit prostory s vétsi topnou plochou a flexibilnéjsi regulaci
teploty topné vody, napiiklad sméSovanou Cerpadlovou skupinou.

Z.avér

V diplomové praci jsem se vénoval navrhu dvou variant nizkoteplotniho plosného
salavého vytapéni tepelnymi Cerpadly a navrhu ohfevu teplé vody tepelnymi Cerpadly.

V teoretické ¢asti jsem popsal, jakymi parametry a zptusoby se hodnoti tepelna Cerpadla.

Ve vypoctové Casti jsem feSil vypocet soucinitell piestupu tepla stavebnich konstrukci,
vypocet tepelnych ztrat a potfebného tepelného vykonu. Pro vytapéni jsem navrhl dvé
varianty topnych ploch. Mokry systém podlahového vytapéni a suchy systém stropniho
vytapéni Gabotherm. Pro ohtev teplé vody jsem navrhl nepfimo ohfivany zasobnik teplé
vody WOLF SEW-2-200. Jako zdroj tepla jsem navrhl dvé monoblokova tepelna cerpadla
WOLF FHA 14/17 zapojena do kaskady. Navrhl jsem technicka zafizeni soustavy véetné
obe&hovych Cerpadel Grundfos Magna3 a akumulac¢niho zasobniku WOLF SPU-1-200.

Pro zajisténi bezpecného provozu celého systému jsem navrhl expanzni nadobu Reflex
NG 80.

V projektové casti jsem zpracoval projektovou dokumentaci a technickou zpravu, ktera
kompletné popisuje navrzené teplovodni systémy a stanovuje podminky, které je nutné
splnit pfed uvedenim dané soustavy do provozu.

V experimentalni Casti jsem na zakladé méfeni hodnotil systémovou desku suchého
stropniho salavého systému Gabotherm KPI10 z hlediska tlakové ztraty, tepelného
vykonu a u€innosti.
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%
At
4

S

r
1-pr.
1-okr.
1-cel.

DN xt

APRr+s
Appy
Apsy
OM
Apgif
Apgis
Apcelk
DNyy

ptivodni teplota topné vody

stfedni povrchova teplota podlahy
teplotni spad

vypoctova vnitini teplota

plocha okruhu podlahového vytapeni
osova vzdalenost potrubi v okruhu podlahového vytapeni
délka ptivodu a vratu

délka okruhu v topné plose

celkova délka okruhu

hmotnostni pritok

tlakova ztrata tfenim na 1 m

rychlost proudéni

celkova tlakova ztrata trenim
soucinitel mistniho odporu

tlakova ztrata mistnimi odpory
celkova tlakova ztrata okruhu

tlakova ztrata regulacniho ventilu
rozdil tlakovych ztrat okruhti
prednastaveni regulac¢niho ventilu
hustota tepelného toku smérem nahoru
hustota tepelného toku smérem dola
vykon podlahového vytapéni

ptikon podlahového vytapéni
vypoctovy vykon vedeny v useku
délka potrubi

svétly pramér x tloustka stény potrubi
tlakova ztrata rozdélovaci stanice podlahového vytapeni
tlakova ztrata podlahového vytapéni
tlakova ztrata stropniho vytapéni
odbérni misto

rozdil tlakovych ztrat odbérni mist
tlakova ztrata tiseku

celkova tlakova ztrata odbérného mista
svétly pramér vyvazovaciho ventilu

Nast. VV piednastaveni vyvazovaciho ventilu

kvyy
Apyy
DNgry
kvsry

Apgry
Apokr

prutokovy soucinitel vyvazovaciho ventilu

tlakova ztrata vyvazovaciho ventilu

svétly pramér sméSovaciho tiicestného ventilu
prutokovy soucinitel sméSovaciho tficestného ventilu
tlakova ztrata smeésovaciho tficestného ventilu
celkova tlakova ztrata Cerpadlového okruhu
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