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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem nizkoteplotni otopné soustavy do
multifunkéni drevostavby. Zdrojem tepla pro podlahové vytapéni je tepelné Cerpadlo
typu zemé-voda. Po kratkém uvodu do problematiky a teoretickém rozboru pouzitych
zafizeni a systému nasleduje prakticka cast. Jeji soucasti jsou vypocty, navrhy
a reseni vSech soucasti otopné soustavy. Dllezité vysledky vypoctl jsou sefazeny do
prehlednych tabulek. Dlraz je kladen na stru¢nost, vystiznost a grafickou interpretaci.
Zavérem prace nabizi rlizna ekonomicka srovnani provozu navrzené otopné soustavy
véetné odhadu navratnosti investice oproti jinym systémim.

ABSTRACT

The aim of this thesis is to design a low temperature heating system which will
be operating in multifunctional wooden house. Ground souce heat pump being the
pruducer of the energy in this systém, while the underfloor heating.being the consumer.
After a short brief on theoretical level of used systems and devices, there comes
a practical part of equations, designing and finding of a best solutions for all necessary
parts of heating system. All imporant generated data are packed in a lucid charts.
Thesis is trying to be somewhat brief but factical, and just a little bit stylish. At the end
of the work there are some economical conclusions of used system like annual energy
consumption cost, payback periods comparisons to other systems etc.
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1 Uvop

Soucasna technicky vyspéla doba s sebou pfinasi Sirokou paletu moznosti
a dumysinych feseni ve snaze usnadnéni lidského Zivota. Problematika kvalitniho
bydleni v nasich zemépisnych podminkach, kde musime vzit v dvahu delsi dobu trvani
topné sezoény, generuje stale vétsi nabidku modernich variant otopnych systému.
Vyuziti spravnych zafizeni a korektni navrh dané soustavy pfinasi majiteli ¢i uzivateli
nemalé uspory.

Pri projektovani jsou dulezité jednak vSeobecné faktory - ekonomické,
ekologické, regulacni, a faktory specifické, tykajici se vykonnosti konkrétniho
navrzeného systému a individualnich pozadavkl majitele &i provozovatele otopné
soustavy, vcetné narokl na pohodu prostfedi. Vizudlni stranka hraje rovnéz
vyznamnou roli. Ve snaze po vytvofeni co mozna nejidealngjsiho modelu otopné
soustavy je nutné tyto pozadavky co nejlépe skloubit, coz bude i cilem této prace.

Pfedkladana prace se zabyva navrhem nizkoteplotni otopné soustavy pro
multifunkéni drfevostavbu, momentalné ve fazi vystavby, s planovanou dobou
dokonéeni v prubéhu letnich mésiclu tohoto roku. Pljde o nizkoteplotni otopnou
soustavu tvofenou podlahovym vytapénim systémem OPTIHeat (kap. 6) s vice
zénovou regulaci, kdy zdroj tepla bude zajistovat tepelné Cerpadlo typu
zemé-voda. Cile diplomové prace se shoduji s pozadavky investora, s dlrazem na
specifické pozadavky na vnitfni navrhoveé teploty nékterych mistnosti.

Teoreticka Cast se zabyva problematikou nizkoteplotniho vytapéni zejména
popisem dostupnych druhl systému, se zacilenim specificky na podlahovy typ.
Nasleduje teoreticky nastin funkce tepelnych ¢erpadel typu zemeé-voda a rozbor druht
a faktorU ovliviiujicich jejich u¢innost.

Prakticka ¢ast resi konkrétni navrh nizkoteplotni otopné soustavy od vypoctu
tepelnych ztrat objektu prfes projektovani podlahového topeni, vinuti podlahovych
smycek, hydraulické vypocty, navrhy nezbytnych zafizeni systému a zpusob regulace
otopné soustavy.

Zaveér prace tvori vypocCty ro¢ni potreby tepla, ekonomické zhodnoceni provozu
navrzené otopné soustavy, odhad navratnosti investice a odhad realného primérného
ro¢niho topného faktoru pouzitého tepelného Cerpadia.

Mnoho parametrt celého projektu bylo specificky uréeno investorem. Veskeré
vypoCty vramci projektovani otopné soustavy byly provedeny v programu Excel.
kapitolach navrhu. Detailni parametry vypoéti byly sefazeny do jednotlivych pfiloh na
konci této prace.

11
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2 NiZKOTEPLOTNIi VYTAPENI

2.1 Historie

Vytapéni obydli se stalo nezbytnou potrebou CElovéka jiz v dobach davno
minulych. Jeho historie se zalala psat se vznikem prvnich civilizaci. MysSlenka
vyhtivani lidskych pribytkl pramenila z objevu ohné a porozuméni vlastnostem
slune¢niho zareni.

Prvni dimysinéjsi systém, ktery by se dal povazovat za pra-pfedchidce
moderniho, nizkoteplotniho vytapéni vyuzivali jiz starovéci Rimané. Tento systém,
vynalezeny pfiblizné v 1. Stoleti pf. n. |., nesl nazev ,Hypokaust® (lat. Hypocaustum).
Jednalo se v podstaté o podlahové vytapéni. Konkrétné nebyl tento systém soucasti
samotné podlahy, ale byl pod ni. Ohnisté umisténé pod objektem vné budovy ohfivalo
vzduch, ktery nasledné proudil soustavou sofistikovanych dutin pod podlahou. Palivem
bylo dfevo nebo difevéné uhli. Takto vytapéna podlaha budovy byla vystavéna na
cihlovych pilifich kruhového nebo &tvercového tvaru, tvofici soustavu dutin. Spodni
strana podlahy byla navic mirné sklonéna, aby byl umoznén lepSi tok vzduchu od
ohnisté k okrajovym zdem budovy. Vertikalni priduchy ve zdech odvadély spaliny
pomoci komina ven z objektu (obr. 1) Vnitfni mikroklima nebylo nijak kontaminovano

A - ohnité
B - vzduchové komora
C - cihlové pilife

F - odvodni
pruduchy §

@G - komin

Obr. 1 Rimsky systém podlahového vytdpéni — Hypokaust [14]

12
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spalinami. Podlaha byla ohfivana konvekci a v systému byl kominovy tah. Hypokaust
se vyuzival hlavné v domech bohatsich vrstev a také v typickych fimskych laznich (lat.
Thermae), kde vyhfival pfimo vodni plochy. [7], [16]

Podobny, avSak méné sofistikovany systém, znamy téz pod nazvem ,0Ondol",
byl vyuzivan pfiblizné ve stejné dobé také na uzemi, kde lezi dnesni Korea. V tomto
pripadé tvofila ,ohnisté“ samotna kuchyn realizovana o uroven nize od hlavni obytné
mistnosti, pod kterou byly vedeny prlduchy pro ohfev podlahy odpadnim teplem
nejcasteji z vareni. Obé tyto varianty byly vyuzivany v rlznych formach a vylep$enich
prakticky az do poc¢atku 20. Stoleti.

Prvni teplovodni podlahové vytapéni bylo realizovano v 18. stoleti ve Francii.
Prelom 19. a 20. stoleti byl charakteristicky riznymi pokusy s nucenym obéhem vody
nebo pary v potrubi. V obdobi po 2. svétové valce predstavil americky vynalezce
William Levitts podlahové vytapéni s nucenym obéhem vody v médéném potrubi. Jeho
systém byl namontovan v nékolika tisici domech. Diky Spatnym teplo-izolaénim
vlastnostem tehdejSich budov musela mit topna voda vysokou teplotu. Tento faktor
meél za nasledek mnohé zdravotni komplikace uzivatelll. Od té doby byl tento typ
vytapéni pod drobnohledem v laboratofich a pfedmétem mnoha testovani. Pozdgji
byly stanoveny nezbytné hygienické limity pro maximalni povrchové teploty.
V poslednich 20 letech novodobé historie spolu se zrychlenym vyvojem novych
materidll, predevsim plastl, dochazi k velkému rozmachu velkoplo$ného vytapéni.

[7], [16]

2.2 Zarazeni nizkoteplotnich otopnych soustav

V soucasnosti Ize otopné soustavy rozdelit dle nékolika kritérii. Pro nizkoteplotni
otopné soustavy je stézejni zarazeni zejména podle maximalni teploty otopného media

[12]:

1) Nizkoteplotni do 65 °C
2) Teplovodni 65-110 °C
3) Horkovodni 110 °C a vice

Samotné nizkoteplotni systémy jsou obvykle realizovany po celé plose nékteré
z ohranicujicich stén mistnosti. Proto jsou mnohdy také nazyvany velkoplosné a Ize je
dale délit pravé podle umisténi na:

1) Stropni
2) Sténové
3) Podlahové

Dle pfevazujici formy prenosu tepla z otopného télesa (plochy) do mistnosti
rozliSujeme soustavy na prevazné konvektivni a prevazne salavé

Prevazné konvektivni

Sem se fadi napfiklad klasicka deskova, trubkova a clankova otopna télesa
(podil konvektivni slozky je obvykle v rozmezi 65-80 %). Vzduch je vyznamné ohfivan

13
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konvekci - proudénim okolo vyhfivanych ploch télesa. Plynulym ohfevem vzduchu po
vysce teplosménné plochy dochazi ke snizeni hustoty vzduchu a vytvoreni ucinného
vztlaku. Ohraty vzduch poté prfedava teplo ochlazovanym sténam obvodovych
konstrukci. Konvektivni vytapéni je charakteristické vyssi vnitini teplotou vzduchu nez
primeérnou povrchovou teplotou okolnich stén. Rozdil bude tim vys$si, ¢im horsi bude
zatepleni stén. [4]

Prevazné salavé

Soustavy nizkoteplotni podlahové, stropni, sténové a vytapéni zavésnymi
salavymi zarici. NejnizSi podil salavé slozky je u podlahového vytapéni asi 55 %.
U dalSich typu pomér roste se zvysSujici se povrchovou teplotou. Tepelny tok je
prenasen do mistnosti radiaci takovym zplsobem, Ze objekty ,viditelné“ otopnou
plochou jsou osalany a teprve od nich se ohfiva vzduch v mistnosti. U podlahového
reseni je vyznamna i konvektivni slozka, kdy se vzduch ohfiva pfimo od rozehratého
povrchu a stoupa vzhuru. DUsledkem prevazujici salavé slozky je vys$si teplota
povrchl uvnitf mistnosti, nezli samotna vnitrni teplota vzduchu.[4]

Typické operativni povrchové teploty, maximalni vyzarfované tepelné toky
a priblizné poméry konvektivni a salavé slozky jednotlivych typl prevazné salavého
vytapéni dle tab. 1.

Tab. 1 Porovnani typickych povrchovych teplot a tepelnych tokl velkoplosnych vytapéni [12]

Otopna Povrchova teplota Tepelny tok Pomér salavé slozky

plocha [°C] [W/m2] [%]

Stropni 40-45 150-208 80

Sténova 55-60 350-490 65
Podlahova 25-34 60-120 55

V posledni radé |ze nizkoteplotni soustavy, stejné tak jako jiné otopné soustavy,
délit dle druhu pouzitého teplonosného média na:

1) Vodni
2) Vzduchové
3) Elektrické (draty se zahfivaji vlivem elektrického odporu)

V rozdéleni byly vzdy zvyraznény volby, kam svymi vlastnostmi spada navrhovana
nizkoteplotni otopna soustava.

2.3 Vyvoj a vyhody

Diky evoluci materidll a pokrokim ve stavebnictvi spolu s pozadavky na co
nejvyssi efektivitu a usporu energii ziskavaji obalky novych budov stale lepsi tepelné-
izolaéni vlastnosti. Soucinitel prostupu tepla U, stavebnich konstrukci tedy trendové
stale klesa. Tyto inovace a také systémy zpétného ziskavani tepla umoznuji vyvoj
a zvysSenou aplikaci nizkoteplotnich soustav.

14



DIPLOMOVA PRACE OTTP | VUT - FSI

Kvuli nizké povrchové teploté, ktera je napriklad u nejrozsifenéjsi podlahové
varianty omezena hygienickymi limity na max. 29 °C pro obytné mistnosti a pro
koupelny na max. 34 °C. Pozadovany tepelny vykon soustavy u takto nizkych teplot
soustavy je tfeba vykompenzovat velkou otopnou plochou, obvykle pres celou podlahu
vytapéné mistnosti. Stejné tak tepelny spad pfivodniho a vratného potrubi je daleko
nizsi, nez u tradiéniho vytapéni pomoci deskovych nebo ¢lankovych otopnych téles.
Standardni hodnota spadu v pfivodni a vratné vétvi podlahového topeni je 45/35 °C
oproti 75/65 °C u béznych prevazné konvektivnich soustav. NizSi provozni teploty
znamenaji nizsi tepelné ztraty a vétsi potencial vyuziti nizkopotencidlnich zdroju resp.
obnovitelnych zdroju. Vysoké uplatnéni s témito systémy nalézaji predevsim tepelna
Cerpadla a solarni panely. Dalsi vyhodou velkoplosnych soustav je, ze stejny koncept
muze byt také vyuzit v |été ke chlazeni objektl. V tomto pripadé se jedna o systémy
vysokoteplotni, nebot teplota media v chladicim potrubi je blizka k teploté pozadované
uvnitf  mistnosti. Vlbec nejidealnéjsim fesenim je v prubéhu zimy vyuziti
nizkoteplotniho podlahového vytapéni resp. vysokoteplotniho stropniho chlazeni
v prabéhu nejparnérnéjsich meésicu. [3], [4], [5]

Zavérem lze fict, ze jsou tyto moderni formy pfivodu nebo odvodu tepla
z objektu velice efektivni. Velka otopna plocha umoznuje snizeni vnitini teploty
mistnosti pfi zachovani stejného komfortu. Systém je celkové mnohém usporné;jsi nez
tradiéni radiatory. Tepelna pohoda v objektech je mnohem vyssi, k Eemuz prispiva
i mens$i tvorba nezadoucich prlvant a vifeni prachu vlivem niz§iho teplotniho
gradientu. Ohraty vzduch ma tendenci pouze stoupat vzhiru a nevytvari silnou
cirkulaci a nepfijemny studeny proud v oblasti nohou a chodidel jako u prevazné
konvektivnich soustav. Navic nejsou tyto otopné soustavy vazany pouze na jeden typ
zdroje tepla. Je tfeba také vyzdvihnout, ze velkoplosné vytapéni nikterak esteticky
a dispozicné nenarusuje interiér jako nékteré konvencéni radiatory. Témito vSemi
vyhodami jsou nizkoteplotni soustavy pfedurCeny do vsech modernich,
nizkoenergetickych a ekologickych dom. [3], [7], [10]

Co se tyCe zapornych vlastnosti, opét zde figuruje vys$si pofizovaci cena jako
u v8ech inovaci. Slozitéjsi je projektovani i samotné pfizplsobeni na miru dané budove
a také opravy a zmeény jiz hotového systému.

Jak uz bylo zminéno nejCastéji pouzivanou teplonosnou lakou pfi provozu
nizkoteplotnich soustav, je voda. PfedevsSim pro své fyzikalni vlastnosti a jasné
definované chovani v ramci uzivanych teplot v téchto systémech. [3]

2.4 Tepelna pohoda

Hlavnim cilem jakéhokoliv vytapéni je vytvorit tepelnou pohodu prostfedi. Ta je
definovana jednak subjektivnim pocitem komfortu a spokojenosti Clovéka
s mikroklimatem uvnitf mistnosti. Ve stavu, kdy se Clovék citi tepelné neutralné
vzhledem k vnéjSimu prostredi, nedochazi k poceni, pocitim chladu nebo vnimani
nepfijemnych privant. Dale Ize tepelnou pohodu definovat jako vyrovnanost
tepelnych tokl na strané ¢lovéka (metabolicky tepelny tok) a na strané prostredi
(tepelny tok, kterym je Clovék ochlazovan, pfipadné ohfivan). Do tepelné bilance
vyznamné promlouva soucet tepelnych tok( prenasenych séalanim, konvekci,
vedenim, vyparovanim a také dychanim. [10]
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Vnéjsi faktory ovlivriujici tepelnou pohodu prostredi jsou:

Teplota vzduchu t; [°C]

Rychlost proudéni vzduchu w [m/s]
Stfedni radia¢ni teplota t; [°C]
Relativni vihkost vzduchu ¢ [%]

Faktory vnitini (na strané ¢lovéka):

- Tepelny odpor odévu Ryq [clo; m2.K/W]
- Aktivita a jeji intenzita qm [met; W/m?2]
- Individualni dispozice Clovéka a ucinnost termoregulace organismu

U salavého vytapéni je dulezité z hlediska tepelné pohody pfedchazet situacim,
kdy vznika v daném prostfedi vyznamna asymetrie teplot. Nezadouci je pfili§ studena
¢i tepla podlaha, vyssi rychlost proudéni vzduchu a s ni spojené nepfijemné pravany.
Komplexni zhodnoceni tepelné pohody v praxi lze vyjadfit pomoci vertikalnich
a horizontalnich teplotnich fez mistnosti. Na obr. 2 je zobrazeno porovnani
vertikalnich rozlozeni teplot u nejpouzivanéjSich druhl vytapéni. Prvni sloupec vievo
znazornuje teoreticky idealizovany stav. Tento teplotni profil by mél plsobit na ¢lovéka
nejpfijemnéji. [3], [10]
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Obr. 2 Vertikdlni teplotni profil v mistnosti u riznych forem vytdpéni; A —idealni prabéh
teplot, B — podlahové vytapéni, C — vytapéni radiatory, D — teplovzdusné vytapéni
(konvektor), E — stropni vytdpéni [31]
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Z obrazku je patrné, ze nejblize idealu ma podlahové vytapéni. To je dano
hlavné nejnizsi povrchovou teplotou otopné plochy a pro Clovéka nejpfijemnéjsim
umisténim. Vyssi teplota podlahy je zadouci predevSim v obytnych budovach, kde se
vyskytuji neobuti lidé. Teplotni profil je po vySce velmi vyrovnany a témeér splnuje
idealni pozadavek na mirné nizsi teploty v urovni hlavy. Neméné dulezity horizontalni
teplotni fez mistnosti smérem od ochlazované obvodové konstrukce lze vidét na
obrazku 3. U podlahového vytapéni je pozorovatelny opét témér idealni profil, ktery je
dan velkou otopnou plochou, obvykle pfes celou mistnost. Drobny pokles teploty
v bezprostfedni blizkosti konstrukce muze byt ¢asteéné vyrovnan hustéjsi lokalni
pokladkou podlahovych trubic. [3], [4]

l4— obvodova konstrukce

24
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16

t1c)

24
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16

25 \
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16

20—

20 ————

16

IV, hloubka prostoru —

Obr. 3 Horizontalni teplotni profil v mistnosti u rliznych forem vytapéni; I. — idedIni pribéh
teplot, Il. — podlahové vytapéni, lll. — ¢lankovy radiator, IV. — stropni vytapéni [4]
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3 PODLAHOVE VYTAPENi

3.1 Vodni

3.1.1 Konstrukce a typy

Vybér variant podlahového topeni je znaéné Siroky. Zakladni princip
a konstrukce je vsak totozna a zalezi spiSe na daném objektu a konkrétni aplikaci pfi
vybéru nejvhodnéjsi z nich. Otopnou plochu tvofi podlaha, ve které je vinuty ,topny
had“. Teplonosnou latkou mlze byt voda, méné Castéji elektfina nebo i vzduch
v pfipadé podlahovych konvektorl. Pro vinuti trubic jsou nej¢astéji vyuzivany tvary
meandru nebo plo$né spiraly (obr. 4). Casto je pfi pokladce provedeno lokalni zhusténi
trubic, aby byly vyrovnany vetsi tepelné ztraty u chladnéjsich ¢asti mistnosti napf.
v okoli vnéjsich stén nebo rozmérnych oken (obr. 4). [7]
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Obr. 4 ZpUsoby pokladky potrubi podlahového vytdpéni; zleva — ve tvaru meandru, ve tvaru
plosné spirdly, plosna spirala véetné zhusténi v okrajové zoné [4]

Dale se rozliuje zplsob ulozeni otopnych trubic v samotné podlaze. Castgjsi
formou je tzv. ,mokry“ zplsob pokladky, kdy jsou trubice pfimo zality ve vrstvé betonu.
Typické slozeni vrstev tohoto typu konstrukce vystihuje obr. 5.

U ,suchého” zplsobu pokladky je potrubi ulozeno pfimo do izolaéni vrstvy, nebo
do mezery mezi izolaci a betonovou vrstvu. Ve druhém pfipadé je potrubi ulozeno
v hlinikové kapse, ktera napomaha vyrovnangjsim teplotam a lepsSimu prestupu tepla

do podlahy.

Rozlozeni dalSich vrstev podlahy je u obou typt pokladky jinak velmi podobné.
VVyhodou ,suchého” zplsobu je nizsi a lehéi profil, avSak diky vzduchové kapse
v bezprostfedni blizkosti trubic nedosahuje takovych mérnych tepelnych tokl jako
,mokry“ zplsob. Predevs§im vaha konstrukce celé podlahy maze byt dllezity faktor

u nékterych instalaci a rekonstrukci vytapéni. [7], [12]
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Obr. 5 RozloZeni vrstev u ,,mokrého” zplisobu pokladky; A - obvodova tepelné-izolacni
dilatacni deska, B — tepelné-akusticka izolace na nosné konstrukci, C — reflexni félie +
hydroizolace, D — otopny had zality v betonové vrstvé, E — naslapna + podlahova krytina [19]

Navrhovy tepelny vykon otopného hadu na pokryti tepelnych ztrat v mistnosti
pocita s pfesnou rozteci jednotlivych trubic. Spinéni této podminky klade naroky na
zkuSenost projektanta v navrhu vinuti, ktera jsou mnohdy velmi slozita. Taktéz
samotna instalace vyzaduje peclivost. V praxi usnadriuje pokladku a dodrzeni

- Upevnéni do plastovych list (obr. 7)

- Privazovani nebo pripevhovani plastovymi prichytkami na sit, ¢i pfimo do
izolacni vrstvy

- Vtlaovanim do systémové desky (obr. 6)

\- ! o

{"l -

Obr. 6 Systémova deska [32] Obr. 7 Pripevnovaci plastova lista [18]

K alternativnim reSenim podlahového topeni na bazi vody patfi také kapilarni
rohoze (obr. 9) a modulové klima desky (obr. 8). Otopné medium proudi t€mito moduly
pomoci Uzkych kanalkl. Instalace a konstrukce je jednodussi, levnéjsi a soustava ma
rychlej$i odezvu na zménu teploty media. Rozméry kanalkl vykazuiji velké pozadavky
na Cistotu vody. Kapilarni rohoze, vzhledem ke své velmi nizké vaze, nalézaji uplatnéni
prfedevSim pfi stropnim nebo sténovém vytapéni, ¢i chlazeni, kde hraje roli kazdy
kilogram. [7]
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Obr. 8 Modulové klima desky [7] Obr. 9 Kapilarnirohoz [17]

3.1.2 Materialy potrubi
PFi konfrontaci s podlahovym potrubim se Ize setkat s témito materialy:

1) Nerezova ocel

2) Méd

3) Plasty

4) Kombinace materiall (vicevrstvé)

Nerezova ocel se v dnesni dobé pouziva uz jen sporadicky. Velkym neduhem
materialu je problematicka stranka spojovani. Tento nedostatek je ve velké mire
potlacen u potrubi z médi, které se vyuziva velmi ¢asto. Svafované spoje nevykazuiji
zadné znamky nestability a kfehkosti. Material si zachovava vybornou korozivzdornost,
pevnost a umoznuje tenkosténné provedeni. Aktualni je vSak evoluce a aplikace
plastovych potrubi. Jedna se o makromolekularni vysoce ohebné latky. Instalace je
jednoduchd, hmotnost a cena nizka. Je nutno dbat na pokyny vyrobce hlavné
z hlediska provoznich teplot. Pfi nedodrzeni muzou vykazovat znamky kiehnuti,
rychlejSiho starnuti, ¢i taveni. Obecné maji tyto hmoty velmi specifické vlastnosti

Vv

na bazi polyetylenu. K tém nejznaméjsim patfi: [7]

- Polyetylen tfidy A (PEXa) (obr. 10)
- Polypropylen (PP-B)

- Polypropylen (PP-R)

- Polybuten (PB)

— Chlorovany polyvinylchlorid (C-PVC)
- Polyvinyldenfluorid (PVDF)
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Obr. 10 Plastové potrubi polyethylen PEXa [21]

Vicevrstvé materialy pro ,otopné hady“ spojuji vyborné vlastnosti plastickych
hmot a nizkou teplotni roztaznost kovl. Na obr. 11 je vicevrstvé potrubi PEX-AL-PEX.
Na plastovém potrubi (a) je navinuty tenky hlinikovy plast’ (c) a ochranna plastova
vrstva (e), spojeno vrstvy pojiva (b, d).

Obr. 11 Vicevrstvé plastové potrubi PEX-AL-PEX [21]

3.2 Elektrické

S elektrickym vytapénim jako hlavnim zdrojem tepla se Ize obvykle setkat tam,
kde neni dostupna Zzadna jina energeticka alternativa. Soustava je provozné
nejnakladnéjsi. Na druhou stranu pofizovaci naklady jsou oproti jinym zdrojum témérf
zanedbatelné. Své uziti naléza predevSim jako doplhkovy zdroj energie nebo
v nizkoenergetickych domech a drevostavbach, kde jsou tepelné ztraty velmi nizké.
Spousta jinych zdroju by zde byla pfedimenzovanych a pracovaly neefektivné. Systém
pokladky a rozlozeni podlahovych vrstev je podobny jako u vodniho podlahového
vytapeéni.

3.2.1 ReZimy

Dle typu skladby podlahové plochy Ize elektricka vytapéni, ktera jsou
realizovana topnymi kabely, rohoZemi nebo féliemi, rozdélit na 3 rlzné rezimy [7], [22]:

PIné akumulaéni
Akumulaci zajistuje betonova vrstva tloustky 90-150 mm nad 50-60 mm tepelné

izolace. Topné €lanky jsou umistény do 2/3 od povrchu betonové vrstvy. Instalovany
tepelny prikon je 160-200 W/m?2. Systém je velmi tézce regulovatelny. (obr. 12)
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Poloakumulaéni

UloZeni topnych ¢&lankd v poloving betonové vrstvy o tloustce 60-90 mm.
Instalovany tepelny pfikon je 120-160 W/m2. Vlastnostmi je velmi podobny
pfedchozimu typu. (obr. 12)

Primotopny

Betonova vrstva o tloustce max. 50 mm. Samotné topné prvky jsou umistény
bezprostfedné pod podlahovou krytinou, zalité vtenké vrstvé nivelacni stérky.
Elektrické kabely jsou malého priméru a kladeny blizko u sebe, aby bylo dosazeno
rovnomérného prohrati naslapné vrstvy. Tento rezim je nejpouzivangjsi a umoznuje
jak hlavni vytapéni, tak lokalni komfortni napr. v blizkosti sprchovych koutd a van.
(obr. 12)

Obr. 12 Rezimy elektrického vytapéni; zleva - pIné akumulacni, poloakumulacni, pfimotopny
[22]

Vsechny tfi rezimy jsou charakteristické tim, ze pracuji v cyklech nabijeni
(elektrickymi kabely prochazi proud a pfedava teplo do akumulaéni vrstvy) a vybijeni
(kabely jsou odpojeny, akumulacéni vrstva pfedava teplo do prostoru a postupné se
ochlazuje). Cim tlustsi akumulaéni vrstva, tim delsi intervaly jednotlivych period a tim
horsi regulace. Typické provozni cykly jednotlivych rezimu jsou zobrazeny na obr. 13.
U akumulaénich reziml dochazi k nabijeni a odbéru elektrické energie v noci, kdyz je
nejnizsi zatizeni elektrické sité (nizky tarif — NT). Z hlediska finanénich nakladl za rok
na jednotlivé rezimy plati pfima uméra — ¢im vice akumulace, tim drazsi provoz. [7],
[22]

nabijeni - 1
vybijeni - 0

1 1 —L
0 0 -

O 4 8 12 16 20 24 0 10 20 30 40 50 60

cas [h] ¢as [min]

Obr. 13 Provozni cykly elektrického vytapéni; plné akumulaéni (modre), poloakumulacni
(Cervené), primotopny (zelené) [7]
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3.2.2 Topné prvky
Topny kabel

Dostupné jsou jednozilové a dvouzilové kabely. Okolo odporového jadra, kde
dochazi k pfimé pfeméneé elektrické energie na tepelnou, je izolacni obal a ochranna
vrstva. Zvlastnim pripadem jsou samoregulacni dvouzilové vodi€e (obr. 14). Jadra jsou
spojeny teplotné zavislym odporovym elementem. Vykon kabelu se zvysuje a klesa
v zavislosti na jeho teploté. Pro velkoplos$né vytapéni se pouzivaji vodie s tepelnym
vykonem 10-20 W/m. Zakladnimi predpoklady kvalitnino topného kabelu jsou dobré
elektroizolacni vlastnosti, vysoka tepelna vodivost, ohebnost a zivotnost. [7]

Ochranny obal

Médéné opleteni

Teplotni element _

. Dvojita izolace
@——Pripojovaci vodice
Obr. 14 Elektricky topny kabel — vrstvy [18]

Topna rohoz

Kompaktni provedeni topného kabelu jiz pfipevnéného na nosnou sit
v konstantni rozte€i. (obr. 15) Dostupné délky az 20m. Nabizené mérné tepelné
vykony jsou v rozmezi 80-160 W/m?2. Vy$si vykony nachazeji uplatnéni zejména jako
lokalni, ob&asné komfortni vytapéni, nikoliv po celé plose mistnosti, ¢i budovy.
Provedeni zajistuje jednoduchou instalaci. [22]

Obr. 15 Elektrickd topna rohoz [18]
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Topna folie

Vodi¢e jsou zalisovany v polyesterove folii. (obr. 16) Velkou vyhodou je
minimalni tloustka a to pouze 0,4 mm. Pokladka je mozna pfimo pod dfevéné nebo
laminatové podlahy. Dostupny rozsah mérnych tepelnych vykon( je 40-200 W/m?Z. [22]

Obr. 16 Elektricka topna fdlie [23]
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4 TEPELNA CERPADLA TYPU ZEME-VODA

4.1 Typy a princip

Princip funkce TC zemé&-voda je stejny jako u v8ech ostatnich druhti tepelnych
Cerpadel. Zafizeni vtomto pfipadé vyuziva energii obsazenou vzemi a pomoci
kolektoru a teplonosné latky ji predava v TC do vody, ktera se ohfiva. Teplo
v hloubkdch do 10 m je naakumulovédno v prubéhu letnich mésict predevsim
pusobenim slune¢niho zareni a vys$simi teplotami okolniho vzduchu. Ve vétSich
hloubkach se jiz jedna o geotermalni zdroj energie a teplota je v téchto mistech na
pribéhu ro¢niho obdobi nezavislda. V zimnim obdobi, tedy v dobé zvysenych
pozadavku objektu na teplo, predevs§im na vytapéni, se plda v bezprostredni blizkosti
kolektoru ochlazuje. Naopak v letnich mésicich se plda v povrchovych vrstvach
tepelné regeneruje. Existuji dva druhy kolektor( pro jimani energie ze zemé. [2], [3]

Plosny kolektor

Teplo je ze zemé odebirano pomoci horizontalné ulozeného trubkového
tepelného vymeéniku (obr. 17). Plastové potrubi se ohfiva od okolni pudy a predava
teplo nemrznouci teplonosné latce, ktera v ném koluje. V podminkach CR je trubkové
loze obvykle ulozeno ve hloubce 1-2 m v zavislosti na lokalité a typu mistnich hornin.
Na geologické povaze také zavisi celkova délka trubek zemniho vyméniku. Na 1 kW
tepelného vykonu je potfeba 20-100 m potrubi. Cim vih&i pida tim lepsi prenos tepla
a kratSi vyménik. Ten by mél byt ulozen v tzv. nezamrzné hloubce typické pro dané
misto. Nevyhodou tohoto typu mUze byt ¢asteéné znehodnoceni pozemku vlivem
podchlazeni, coz mUze do jisté miry ovlivnit rst rostlin. Dale v misté nad kolektorem
nelze stavét dalsi budovy, sklenik ani bazén. Pfipadné je nutno omezit i vyskyt vyssich
stromu nad kolektorem, které jej mohou svymi hlubokymi koreny poskodit. [2], [3]

Obr. 17 Plosny kolektor [34]
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Vertikalni hlubinny vrt

Pfi pouziti vertikalniho vrtu jako kolektoru tepla (obr. 18) byva vyuzito jedné
nebo vice hlubinnych sond, které jsou tvoreny svazkem meédénych trubek s plastovym
povlakem. Tyto kolektory je téz mozno povazovat za geotermalni, nebot’ jsou vrty
hluboké obvykle az 150 m. Rekordmanem v CR je dle [33] hlubinny vrt ve Strakonicich
hluboky 245 m. Vrt ma obvykle primér 130-220 mm, ve kterém jsou umistény sondy
utésnéné cementovou nebo jilocementovou smési. Vyhodou této varianty je jimani
tepla z hornin o vyssi teploté, s ¢imz narUsta efektivita celého systému. Primérna
teplota v hloubce 100 m pod povrchem se pohybuje okolo 10 °C. Vrt nezabira tolik
mista na pozemku. K negativim naopak patfi, Ze ne vSude je mozny, povazuje se za
vodni dilo a k vystavbé jsou nutna povoleni. Cenova realizace této varianty je asi 3krat
drazsi, nez u plosného kolektoru.[2], [3]

Obr. 18 Hlubinny vrt [34]

V Fedené dfevostavbé bude TC primarnim okruhem napojeno na plosny zemni
kolektor. V tomto okruhu bude kolovat nemrznouci smés Etanolu a vody. Primarni
okruh konéi ve vyparniku TC, ktery slouzi také jako vyménik tepla. Zde je tepelna
energie z primarniho okruhu pfedana chladici kapaliné cirkulujici v sekundarnim
okruhu (okruh TC). Kapalina se diky této energii dostava do varu a méni se na plyn,
ktery je poté mozno jednoduse stlacit pomoci kompresoru. Dé&j prfechazi do
vysokotlaké faze (VT). Plyn o vysoke teploté a tlaku obsahuje velké mnozstvi tepelné
energie. Tu nasledné odevzdava v kondenzatoru, ktery opét funguje jako tepelny
vymeénik. Chladivo se méni opét na kapalinu a prfedava tepelnou energii vodeé topného
okruhu (podlahové vytapéni), pfipadné ohfevu TUV. Odtud chladici kapalina putuje
expanznim ventilem, snizuje se jeho teplota a tlak. Proces se dostava do nizkotlaké
faze a zacina na novo vstupem do vyparniku (obr. 19). [2], [13]
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nni vwmeénik

Obr. 19 Schéma obéhu tepelného Cerpadla zemé-voda [26]

4.2 U¢innost

Pro zhodnoceni Gginnosti Ize pracovni cyklus TC idealizovat jako obraceny
Carnotlv cyklus (obr. 20). Pfivod tepla Qc (vstup nemrznouci smési ze zemniho
kolektoru do TC) se realizuje pfi nizsi teploté Tc (izotermicky d&j ve vyparnikovém
vymeéniku). Nasleduje adiabaticka komprese a ohfev. Odvod uzite€ného tepla Qn do
otopné soustavy se realizuje pfi vysSi teploté T (izotermicky déj v kondenzatorovém
vymeéniku). Nasleduje adiabaticka expanze a cyklus se opakuje. [9]

ﬁQ.TCC’a

C

Obr. 20 Obréaceny Carnotlv cyklus [9]

Aby tento cyklus mohl fungovat, je mu tfeba dodat praci Ao (pohon kompresoru).
Z obrazku je patrné, ze velikost prace je umérna vysrafované plose uvniti p-V
diagramu. Chceme-li zvysit G&innost TC je nutno tuto pluchu zredukovat. To je mozné
u TC typu zemé&-voda snizenim rozdilu teplot mezi vstupem ze zemniho kolektoru Tc
a vystupem do otopné soustavy Tn na minimum. Prakticky feCeno je pro maximalni
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ucinnost duleZity korektni navrh zemniho vymeéniku a ryze nizkoteplotni otopna
soustava. UCinnost provozu TC resp. jeho hospodarnost vyjadfuje topny faktor (COP):

[9]

o _loul _ 04|
PP Aol 1Qkl — Qc

[-]

Pro Carnotiv cyklus:
Ty

& =0
P Ty T

[-]

Topny faktor TC je vzdy vy$si nez 1 (obvykle 2-5) a udava kolikrat vice uziteéné
tepelné energie je TC schopno vytvorit z energie spotfebované na pohon kompresoru.
U technickych specifikaci vyrobenych TC musi byt vzdy uvedeny podminky, za kterych
byl COP stanoven (teplota vstupni a vystupni kapaliny). Samostatna hodnota topného
faktoru ma velmi malou vypovidaci hodnotu.
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5 VSTUPNIi DATA PRO NAVRH NiZKOTEPLOTNIi OS

5.1 Popis objektu

Projektovana nizkoteplotni otopna soustava bude osazena do multifunkcni
drevostavby. Objekt se nachazi v obci Nedvédice (Jihomoravsky kraj), 35 km
severozapadné od Brna, na Upati kopcli Ceskomoravské vrchoviny. Stavba byla
zapocCata na konci podzimu minulého roku, kdy byly zahajeny vykopové prace,
polozeny zaklady vCetné zakladové desky a nasledné postavena zdéna garaz. Letos
zacatkem dubna po dlouhé zimé byly obnoveny stavebni prace, které pokraCovaly
sestavenim roubeni 1. NP a trdmového skeletu viz obr. 21. Dokonceni stavby je
odhadovano nékdy v prubéhu letnich mésicu tohoto roku.

Obr. 21 Fotografie dfevostavby (datum poFizeni snimku - 8. 4. 2013)

Aktualizace

K g Wl el e S T “ % % i '
Obr. 22 Fotografie difevostavby (datum pofFizeni snimku - 19. 5. 2013)
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Dispozi¢né je dfevostavba feSena jako 6+kk, bez podsklepeni. Soucasti objektu
je garaz. Multifunkéni vyuziti stavby naznacuje kromé bydleni také podnikatelskou
¢innost. V 1. NP jsou klasické obytné prostory vc€etné prodejny (skladu hotovych
vyrobkl). V 2. NP jsou mistnosti uzplsobené pripravé a vyrobé termoobleceni. Pro
lepsi predstavu rozlozeni mistnosti viz narysované pudorysy obou podlazi v posledni

pfiloze v zavéru této prace.

Zakladni stavebni materialy drevostavby

Zakladova deska: beton hutny

Konstrukce objektu (roubeni, tramy, desky, krovy):
drevo z borovice, YTONG poérobeton, sadrokartén
Primarni teploizola¢ni obvodova vrstva:
Sekundarni teplné-akusticka izolace podlah:
YTONG pdérobeton

Vnitfni pricky:

Obvodova sténa garaze:

drevo z borovice

konopna izolace

polystyrén

5.2 Konstrukce obvodovych stén, tepelné vlastnosti

V této kapitole jsou provedeny vypocty soucinitelt prostupu tepla jednotlivych
obvodovych konstrukci. Vrstvy kazdé konstrukce véetné tlousték a tepelnych odport

jsou sefazeny do jednotlivych tabulek.

5.2.1 Podlaha 1. NP

Tab. 2 Skladba a tepelny odpor vrstev podlahy 1. NP

Nazev materialu Tloustka Soucinitel tepelné
d [m] vodivosti A [W/m.K]

Podlahova krytina* - -
Nivelacni stérka Weber.niv PRO 0,002 1,16
Betonovy potér véetné podlahového topeni 0,01 1,16
Félie PE Giacomini R984 0,00015 0,5
Betonova mazanina 0,005 1,2
Polystyren (STYROTRADE EPS 150 S) 0,13 0,035
Heraklit (dfevocementové desky) 0,045 0,35
Radonelast (izolace proti zemni vlhkosti a radonu) 0,0045 0,21
Zakladova deska (beton) 0,1 1,2

*) variabilita podlahovych krytin v zavislosti na mistnosti:
zadveri, chodba, koupelna, komora

- Keramicka dlazba:
- Plovouci dievéna podlaha:
- Koberec:

obyvaci pokoj +KK

loznice, prodejna (sklad)
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VypocCet soucinitele prostupu tepla stény:

U, = ! [W/m?.K]
e Rse + Rsi + Z? Ri .
1
Uk = [W/mZK]

d;
Rse + Rsi + Z?/Ti

kde Rse, Rsijsou tepelné odpory pfi prestupu tepla mezi sténou a vzduchem na vnitini
a vngjsi strané a Rj jsou tepelné odpory jednotlivych sériové fazenych vrstev stény.

Vysledny soucinitel prostupu tepla Uk po dosazeni pro typ konstrukce: Zaklady,
podlaha 1. NP

U, = 0,237 — 0,255 W/m?K

(rozmezi hodnot dle typu pouzité podlahové krytiny viz pfiloha A)

5.2.2 Obvodova sténa 1.NP

Tab. 3 Skladba a tepelny odpor vrstev obvodové stény 1. NP

Nazev materialu Tloustka Soucinitel tepelné vodivosti
d [m] A [W/m.K]
Tram (drevo mékké) 0,097 0,18
Konopna izolace 0,1 0,04
Tram (drevo mékké) 0,097 0,18

Vysledny soucinitel prostupu tepla Uk po dosazeni pro typ konstrukce: Obvodova
konstrukce 1. NP

U, = 0,267 W/m?K

= X

Obr. 23 Detailni pohled na roubeni 1. NP véetné konopné izolace
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5.2.3 Podlaha 2. NP

Tab. 4 Skladba a tepelny odpor vrstev stropu 1. NP

Nazev materialu Tloustka Soucinitel tepelné
d [m] vodivosti A [W/m.K]

Podlahova krytina* - -

Lepidlo 0,002 1,16
Betonovy potér vcéetné podlahového topeni, Weber.bat 30 MP| 0,01 1,16

OSB Superfinish ECO 0,022 0,096
Polystyren krocejovy - STYRPFLOOR T5 0,1 0,039

Desky 0,03 0,18

*) variabilita podlahovych krytin v zavislosti na mistnosti:
Keramicka dlazba: chodba, socialni zafizeni, koupelna, WC
PVC: stfiharna, Sici dilna

Koberec: kancelar

Vysledny soucinitel prostupu tepla Uk po dosazeni pro tento typ konstrukce:

U, = 0,3 —0,308 W/m2K
(rozmezi hodnot dle typu pouzité podlahové krytiny viz pfiloha A)

5.2.4 Obvodova sténa 2. NP

Tab. 5 Skladba a tepelny odpor vrstev obvodové stény 2. NP

Nazev materialu Tloustka Soucinitel tepelné vodivosti A

d [m] [W/m.K]

Sadrokarton 0,0125 0,22

Parotésna folie 0,0002 -

Konopna izolace 0,06 0,04

Konopi + difevéné tramy 0,16 vypocet

Paropropustna félie 0,0005 -

Pobiti - 1até 0,03 0,18

Schématicky horizontalni fez sténou dle obr. 24.

Q

Obr. 24 Horizontalni fez sténou
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Vypocet soucCinitele prostupu tepla sténou v€etné paralelné fazenych tepelnych
odporl (Konopi + dievéné tramy)

d:
Rse + Rsi + Z?A_ll + Rparalel

d; 1
) n_i
Rse+RSl+Zl /11,+ Al/A AZ/A

+
dpl/lpl dpz/ApZ

kde A, A1, A2 jsou rozmery konstrukci dle obr. 24 a dp1, dp2 resp. Ap1, Ap2 jSOU jejich
tloustky resp. tepelné vodivosti

Vysledny soucinitel prostupu tepla Uk po dosazeni pro tento typ konstrukce:

U, = 0,208 W/m?K

5.2.5 Strecha

Tab. 6 Skladba a tepelny odpor vrstev stfechy

Nazev materialu Tloustka Soucinitel tepelné vodivosti
d [m] A [W/m.K]

Sadrokarton 0,0125 0,22

Parotésna folie 0,0002 -

Konopna izolace 0,04 0,04

Konopna izolace + krokve 0,16 vypocet

Konopna izolace 0,04 0,04
Paropropustna félie 0,0005 -

Vzduchova mezera 0,07 0,21

StresSni taska 0,015 1,36

Schématicky horizontalni fez stfechou dle obr. 25.
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Obr. 25 Horizontalni fez stfechou

Vysledny soucinitel prostupu tepla Uk po dosazeni pro tento typ konstrukce:

U, = 0,201 W/m2K

5.2.6 Souhrn soucinitelti prostupu tepla vsech konstrukci

Tab. 7 Souhrn soucinitell prostupu tepla jednotlivych konstrukci

Stavebni ¢ast

Soucinitel prostupu tepla Uk [W/mz.K]

Zaklady, podlaha 1. NP 0,237-0,255
Obvodova sténa 1. NP 0,267
Strop 1. NP / podlaha 2. NP 0,3-0,308
Obvodova sténa 2. NP 0,208
Vnitini pricka roubena 1,226
Vnitini pricka YTONG p6robeton 0,988
Vnitini pricka sddrokartén 1,806
Sténa u garaze (drevo + YTONG) 0,179
Vnitini dvere 80/197 2,2
Vnitini dvete 70/197 2,2
Vnitini dvere protipoZarni 80/197 2,5
Venkovni dvere (vchodové) 95/220 1,3
Okno 60/60 1,5
Okno 85/125 1,5
Okno 95/135 1,5
Okno stresni VELUX 78/140 1,4
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6 TEPELNE ZTRATY BUDOVY

Vypocet tepelnych ztrat dfevostavby byl proveden dle normy CSN EN 12831. [1]

Lokalita stavby se nachazi mezi Brnem a Zdarem nad Sazavou. Klimatickymi
podminkami ma misto blize Zdaru nad Sazavou. Byla stanovena venkovni vypoétova
teplota Be = -15 °C a roéni primeérna teplota vzduchu Bme = 3,6 °C (pro otopné obdobi
Bnp,e = 13 °C). Priumérna délka otopného obdobi je 245 dnd.

Byly stanoveny vnitfini vypoctové teploty Binti jednotlivych mistnosti, jejich
podlahové plochy a objemy prostoru viz tab. 8. Teploty byly urCeny s ohledem na
normu a individualni pozadavky investora.

Tab. 8 Parametry mistnosti a vnitini ndvrhové teploty

Mistnost Znacka m[;:t);l(::ti m(i)sbtll(: (I)I;ti Vnitini teplota
A [m?] V[m3] Ointi [°C]
OBYV. +KK 101+102 27,6 69,0 22%
KOMORA 103 3,15 7,9 20
WwCcC 104 1,35 3,4 24
KOUPELNA 105 8,55 21,4 24
CHODBA 106 6,1 15,3 20
PRODEJNA/SKLAD 107 12,95 32,4 20
ZADVERI 108 5,95 14,9 18
LOZNICE 109 14 35,0 20
GARAZ 110 39 93,6 nevytapéna
CHODBA2 201 5,65 14,7 18
PODESTA 202 0,85 2,2 nevytapéna
SICi DILNA 203 21,1 43,2 23*
STRIHARNA 204 35,35 76,6 23%
SOCIALNI ZAZEMI 205 2,25 5,9 20
POKOJ - KANCELAR 206 13,9 28,5 20
WwCcC 207 2,06 3,6 20
UKLID KOMORA 208 2,06 3,6 20
Celkem 201,9 471,0 -
Celkem bez Garaze 162,9 377,4 -

*) Hodnoty pozadované investorem

Celkova navrhova tepelna ztrata ®;vytapéného prostoru (i), je dana rovnici

D, =Dp; + Dy (W]
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Celkovy navrhovy tepelny prikon &y, ; pro vytapény prostor (i)
Gy = Pry + Py + Pryy (W]

kde &;; —navrhova tepelna ztrata vytapeného prostoru (i) prostupem tepla [W],
®y,; —navrhova tepelna ztrata vytapeneho prostoru (i) vétranim [W],
dry; — tepelny prikon na zatop vytapéneho prostoru (i) s pferusovanym
vytapénim [W]

6.1 Ztraty prostupem
Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla ®r; vytapeného prostoru (i):
®r; = (Hrie + Hre + Hrig + Hrij) - (Oine: — 6e) W]

kde Hr;, —soucCiniteltepelné ztraty prostupem z vytapéneho prostoru (i) do
exteriéru (e) pres obalovou konstrukci budovy [W/K],
Hr e — soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéneho prostoru (i) do
exteriéru (e) pres nevytapény prostor (u) [W/K],
Hr;y — souCinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do
zeminy (g) za ustaleného stavu [W/K]
Hr;; — souCinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do
sousedniho prostoru vytapéného na jinou teplotu [W/K]
Oine:  — VNIitini vypoCtova teplota vytapeneho prostoru (i) [°C]
0, — venkovni vypoctova teplota [°C]

6.2 Ztraty vétranim
Navrhova tepelna ztrata vétranim &y, ; vytapéneho prostoru (i):
Gy = Hy;* (Oinei — 6e) [W]
kde Hy; - souCinitel tepelné ztraty vétranim [W/K]
Tepelna ztrata vétranim je zavisla na objemovém toku V; vzduchu pfivedeném

do vytapéného prostoru (i) infiltraci a nucenym nebo pfirozenym vétranim.

V feSené drevostavbé bude vyména vzduchu probihat pfevazné pfirozenym
vetranim. Stézejni hodnota pro urCeni tepelné ztraty vétranim se ziska z rovnice:

Vi = max(Vins,i, Vinin,i) [m3/h]

kde Vinf,i — objemovy tok vzduchu pfivedeny do vytapéného prostoru (i) infiltraci
Vinini — Minimalni objemovy tok vzduchu pfivadény do vytapéného prostoru (i)
dany hygienickymi limity uvedenymi v tab. 9
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Hodnota Vl-nf,l- zalezi predevsim na umisténi stavby v krajing, sile vétrli v dané

oblasti a t&snosti samotné stavby. Resena dfevostavba leZi v idolni krajiné s nijak
vyznamnou vétrnou expozici (obr. 26). Navic se v jeji blizkosti vyskytuje nékolik staveb
a stromu o podobné ¢i vetsi vysSce plnicich funkci vétrolamu. V modernich  tésnych”
novostavbach, za kterou je povazovana i fesena drevostavba je dominantni hodnota

Vminis S Niz bude pocitano.

Ustav fyziky atmosféry, v.v.i.

Obr. 26 Vétrnd mapa jihomoravského kraje - priimérna ro¢ni rychlost pfizemnich vétru s
vyznacenou lokalitou drevostavby [35]

Tab. 9 PoZadavky na vétrani obytnych budov dle CSN EN 15665 [8]

Trvalé vétrani Narazové vétrani
(pratok venkovniho vzduchu) (pratok odsavaného vzduchu)
D Mistnost
Pozadavek | Intenzita | venkovniho Y . .
vetrani vzduchuna | PevVaZovana Kuchyné | Koupelny WwWC
[1/h] osobu za pracovisté | [m3/h] [m3/h] [m3/h]
(mi/n] | [m/b/os]
“fl‘;‘c‘irr‘:jtl:‘ 03 15 25 100 50 25
D%%%rr‘:gfana 0,5 25 150 90 50

Z hlediska vétrani je nutno zabezpecit v dfevostavbé narazovy nuceny odtah
pomoci ventilator( v mistnostech

1. NP: WC, koupelna, kuchyrsky kout (digestof nad sporakem)
2. NP: WC

Zakladni navrhové hodnoty rychlosti vymény vzduchu v jednotlivych
mistnostech dfevostavby udava tab. 70. Mistnosti 203 a 204 jsou povazovany za
pracovisté, proto musel byt spInén limit min. pfivodu vzduchu 25 m3/h na osobu. Na
obou pracovistich je primérny vyskyt 1 osoby. Dale zvySené hodnoty v mistnostech
104 + 105 (zvysena vlhkost) a 107 (vyskyt zakaznik().
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Tab. 10 Navrhové hodnoty intenzity vymény vzduchu v jednotlivych mistnostech

Mistnost Nejnizsi intenng;gl nvj}lllll]ény vzduchu
101+102 Obyv. pokoj + KK 0,5
103 Komora 0,3
104+105 WC/koupelna 1,0
1.NP 106 Chodba 0,5
107 Prodejna (sklad) 1,0
108 Zadveri 0,5
109 LoZnice 0,5
201 Chodba 0,3
203 Sici dilna 0,6
2.NP 204 Striharna 0,5
205+207+208 | SZ/WC/komora 0,5
206 Kancelar 0,5

6.3 Tepelny prikon na zatop

Navrhovy tepelny pfikon na zatop &py; potfebny kvyrovnani vlivu
prerusovaného vytapéni ve vytapeném prostoru (i):

cDRH,i = 4; 'fRH [VV]

kde A — plocha podlahy vytapéného prostoru (i) [m?]
fry  — korekeni faktor vyjadfujici zavislost na dobé zatopu a uvazovaném
snizeni vnitfni teploty prostoru v dobé preruseni vytapéni [-]

V feSené drevostavbé byla nejprve planovana doba noc¢niho utlumu otopné
soustavy vrozmezi 46 h. Sohledem na nizkou hmotnost konstrukce budovy
a predpokladany pokles teploty béhem této doby o max. 1-2 °C a naslednou dobu
zatopu 3 h, byl dle normy stanoven korekCni faktor fpy = 6. Po dalSi diskuzi
s investorem a po zhodnoceni zavérl z [25], bylo rozhodnuto o neprerusovaném
vytapéni. Tepelné Cerpadlo bude dodavat teplo do soustavy nejvySe 22 h denné
v ramci nizkého tarifu (NT) pro odbér elektfiny a nejdelsi odstavka v pribéhu dne
nebude vyssSi nez 1 h. Vysledny korekéni faktor fr; = 0. Z €ehoz vyplyva i celkovy
prikon na zatop ®py; =0 W.

6.4 Souhrn tepelnych ztrat

V nasledujici tab. 11 je vyobrazeno shrnuti tepelnych ztrat jednotlivych
mistnosti a budovy jako celku. V ramci zjednodus$eni pfi stejné vnitini navrhové teploté
byly pro vypocCet slouc€eny v jeden celek tyto mistnosti:

1. NP - WC + koupelna (104 + 105)
2. NP - socialni zazemi + WC + komora (205 + 207+ 208)
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Z vypoctenych hodnot v tabulce 11 je patrné, ze v nékterych mistnostech
nedochazi k tepelnym ztratdm, ale naopak k ziskim. Prostupy tepla ze sousednich
mistnosti pfevysuji tepelnou ztratu. Tyto prostory nebude nutno vytapét. Taktéz vnitfni
teplota v téchto mistnostech bude v praxi nepatrné vyssi, nez je teplota navrhova.

Tab. 11 Souhrn tepelnych ztrat budovy

Tepelna ztrata ®; [W]
Mistnost prostup | vétrani ®y; zatop Celkem
Py ; [W] [W] Pryi [W] | Pui [W]
101+102 Obyv. pokoj + KK 788 434 0 1222
103 Komora -34 28 0 -6
104+105 WC/koupelna 358 328 0 687
1.NP 106 Chodba 156 47 0 203
107 Prodejna (sklad) 371 385 0 757
108 Zadveri 101 83 0 184
109 LoZnice 384 208 0 593
201 Chodba -56 49 0 -7
203 Sici dilna 636 335 0 971
2.NP 204 Strtharna 999 495 0 1493
205+207+208 | SZ/WC/komora 53 78 0 131
206 Kancelar 470 169 0 640
Celkem @y, pro budovu: 4228 2640 0 6868
vétrani zatop
38% 0%
prostup
62%

Obr. 27 Graf percentudlniho zastoupeni jednotlivych sloZek tepelnych ztrat

Detailni vypocet tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti Ize nalézt v pfiloze A.
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7 PODLAHOVE VYTAPENIi OPTIHEAT
7.1 Popis systému

OPTIHeat je systém nizkoteplotniho podlahového vytapéni plavodem ze
Svédska. Vyrobce uvadi, ze dokaze uspofit az 40 % nakladd na vytapéni oproti
klasickym podlahovym systémUm. Toho je docileno prfedev§im velmi nizkou teplotou
cirkulujiciho média, ktera je nizsi, nez teplota lidského téla. Za idealnich podminek Ize
dosahnout tepelné pohody a pozadované teploty vnitfniho vzduchu v mistnosti 20 °C
stfedni teplotou otopného média jen o 2 °C vy$Si, tedy 22 °C. Voda koluje v systému
vysokou rychlosti, nebot’ teplotni spad pfivodniho a vratného potrubi &ini pouze 3 °C.
Diky témto vlastnostem reaguji ,otopné hady“ velmi pruzné na pokyny regulace.
OPTIHeat je uzpusoben pro napojeni na jakykoliv tepelny zdroj. Nejlépe vsSak
spolupracuje s tepelnymi Cerpadly, u kterych dokaze navySit topny faktor oproti
standardnim podminkam provozu a naplno tak vyuzit nizkopotencialni zdroj tepelné
energie. Systém je vhodny jak do mensich prostor domU a byt(, tak do velkoplosnych
hal s plochou presahujici 1000 m2. Idealni volbou je také pro rekonstrukce, kdy jej Ize
polozit pfimo na stavajici podlahu a nezvysit tak celkovy profil o vice jak 2 cm. [24]

7.2 Soucasti

Centralni jednotka OptiFlow

Jedna se o fidici jednotku a soubor v8ech potfebnych komponent pro vytapéni
ohfev TUV a regulaci. (obr. 28) Zafizeni je pfimo napojeno na zdroj tepla. Sklada
z termostaticky ovladaného elektrického topného télesa, které spolu s deskovym
vyménikem zajistuje ohfev TUV, nebo i samotné vytapéni, neni-li k dispozici zadny jiny
tepelny zdroj. Dal$i dulezitou soucasti je obéhové Eerpadlo. Nechybi ani manometr,
pojistny ventil a expanzni nadoba o objemu 8 I. [24]

Obr. 28 Centralni jednotka OptiFlow [24]
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V feSené drevostavbé nebude jednotka OptiFlow vyuzita. Vzhledem K jeji
vysoké cené a jinym pozadavkim investora na regulaci a ohfev TUV bude vyhodnéjsi
samostatny navrh dil€¢ich komponent.

Diléi rozdélovaée OptiSplit

Mosazné rozdeélovace jsou pfipojeny ke hlavnimu rozdélovaci centralni
jednotky. Kazdy dil¢i vytapéci okruh ma svUj rozdélovaé OptiSplit (Obr. 29), ktery mlze
mit 5, 10, 15, 20, 25 nebo 30 vyvodu. Vytapény okruh je rovnomérneé rozdélen na urcity
pocet ,otopnych hadd“ o stejné délce tvofenych potrubim OptiFlex. Prebyvajici vyvody
jsou zaslepeny. [24]

N\ a T e

Obr. 29 Napojeni potrubi OptiFlex na rozdélovac OptiSplit [24]

Podlahové potrubi OptiFlex

Z potrubi jsou vytvoreny klasické otopné ,hady“ podlahového vytapéni.
Materialem téchto trubiCek je vysoce ohebny EPDM plast (ethylen propylendien
monomer). Laicky fe¢eno ,guma“. Vné&jsi a vnitini prmeéry potrubi ¢ini 9 mm resp. 5
mm. Pfi takto malych rozmérech je priimérny objem vody v potrubi na 100 m? vytapéné
plochy jen asi 14 |. Dohfati tohoto objemu vody o pouhé 3 °C tepelného spadu
naznacuje velkou usporu energie. Zakladni myslenkou pokladky potrubi je rozdéleni
otopné plochy do co nejvice smyc€ek. Nutnosti je dodrzeni konstantni délky u kazdé
z nich. Mezi jednotlivymi smyCkami uz neni na rozdélovaci OptiSplit zadny regulaéni
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¢len, proto pozadavek jednotné délky definuje shodné tfeci ztraty. Standardni
dodavana délka potrubi ¢ini 35 nebo 50 m, kterou Ize dale dle potieby délit. [24]

Dalsi technické specifikace OptiFlex:

- Tepelny vykon az 120 W/m?
- Maximalni tlak 6 MPa

- Maximalni teplota média 90 °C

- Zivotnost az 80 let
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8 PROJEKTOVANI OTOPNYCH PLOCH

8.1 Tepelné technicky vypocet

Zakladnim predpokladem pfi vypoctu je, ze stfedni povrchova teplota podlahy
otopné plochy neprekroci zakonem dané hygienické limity. V mistech kde se vyskytuji
neobuti lidé, nesmi povrchova teplota podlahy pfekrocit 29 °C. Vyjimku tvofi koupelny
a plovarny, tj. mista kde Clovék chodi prevazné bos. Zde je nejvysSi pripustna
povrchova teplota zvySena az na max. 34 °C. Doporuc¢ené povrchové teploty
podlah riznych krytin vyjadifuje tab. 72. DalSim nutnym pfedpokladem je pokryti
tepelnych ztrat vytapéného prostoru danym podlahovym okruhem. Ne vzdy je mozné
tyto predpoklady spinit pouze samotnym podlahovym systémem, a proto Castéji ve
starSich stavbach slouzi tento typ vytapéni pouze jako doplnkovy. [7]

Tab. 12 Doporucené povrchové teploty pro rtizné podlahové krytiny [12]

Podlahavy materizl Doporucené ll)'(;(zilll:l(le;l t[l))o(\:g:hove teploty
Textilie 21,0 az 28,0
Korek 23,0 az 28,0
Dtevo - borovice 22,5 az 28,0
Dtevo - dub 24,5 az 28,0
PVC na betonu 25,5 az 28,0
Linoleum na drevé 24,0 az 28,0
Plynobeton 26,0 az 28,5

Stredni povrchova teplota podlahy 8, se vypocita z rovnice [7]:

Aq tgh (m )
Op =—(6m —06))- T O [°C]
a, mL
2
Kde 6, - stfedni teplota otopné vody [°C]
0, - vnitfni vypoctova teplota mistnosti [°C]
m - charakteristické Cislo podlahy [1/m]
A, - tepelna propustnost vrstev nad osou trubek podlahového topeni
[W/m2 K]
ay, - celkovy soucinitel pfestupu tepla (salani, konvekce) na povrchu
otopné plochy (obvykle 12 W/mZ2.K)
l - rozte€ trubek [m]

Charakteristické &islo podlahy m dle rovnice:

_ 2-(Ag +Ap)
m= w224 d
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kde A, - tepelna propustnost vrstev pod osou trubek podlahového topeni
[W/m2 K]
A - soucCinitel tepelné vodivosti materialu mezi trubkami, ve kterém jsou
zality [W/m.K]
d - vné&jsi primér trubek [m]

Vypocet tepelné propustnosti vrstvy nad osou trubek:

1
Ay = [W/m?. K]
Z i + i
Ao ap
kde a - tloustka jednotlivych vrstev nad osou trubek [m]
Aa - soucCinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev nad osou trubek

[W/m K]

Vypocet tepelné propustnosti vrstvy pod osou trubek:

1

Ay = I [W/m?2.K]

T o b
Zz‘l‘@

kde b - tloustka jednotlivych vrstev pod osou trubek [m]
Ap - soucCinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev pod osou trubek
[W/m K]
a;, - soucCinitel prestupu tepla na spodni strané otopné podlahy (obvykle
8 W/im2.K)

Mérny tepelny vykon otopné plochy do mistnosti (vzhiru):

qg=a,0,—6,) [W/m?]

Mérny tepelny tok otopné plochy doli

Tento tepelny tok je nezadouci. Je dobré jej omezit dostatecnou tepelnou izolaci
pod otopnymi trubkami. V pfizemi se jedna o ztratovy tepelny tok. V 1. patre jde
o ztratovy tepelny tok a zaroven tepelny zisk do mistnosti o patro niz.

. aIIJ l 2
q =AbA_(6p_8i)+Ab(8i_8i) [W/m?]
a

kde 6; - teplota pod podlahou [°C]
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DIPLOMOVA PRACE

Celkova otopna plocha pro mistnosti lezici pod jinymi vytapénymi mistnostmi:

Qc
P=TT = [m?]
q+q
- pod nevytapénymi:
SP = & [mz]
q
kde Q; - celkova tepelna ztrata mistnosti [W]

Sitka okraje otopné plochy:
Udava vzdalenost prvni trubky podlahového topeni od stény vymezuijici
okrajovou plochu

Celkovy tepelny pfikon otopné plochy:

QPC = (q + q') "Sp (W]

Skutecny tepelny vykon podlahové plochy Q p¢ skue J€ VYSSI 0 tepelny tok dodany

okrajovou plochou Qg
QPc,sk = QPC + Qo [W]
0,448 -1

7 toh(m-3)

[

Qo:QP'

9%}

Kde 0, - obvod otopné plochy vymezené okrajovymi trubkami [m]
Sp - otopna plocha vymezena okrajovymi trubkami [m?]

Nabytek postaveny na otopné plose mizZe sniZit tepelny tok otopné plochy:

Nabytek na vysokych nohach nema vliv na tepelny vykon

Na nizkych nohach snizuje vykon o 50 %
Nabytek se soklem, ¢i pfimo polozeny na podlaze snizuje vykon o 90 %

a vice (je mozno tepelny tok uplné zanedbat)
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Pro prehlednost definice veskerého uzite¢ného tepelného vykonu dodaného do
mistnosti:

Qpcan =4 Sy, + Qo —Qn +0Qp (W]

Kde Qy -tepelny tok pohlceny nabytkem [W]
0p - tepelny tok dodany do mistnosti z podlahového topeni o patro vys [W]

Schématicky nakres fezu podlahou dle [7] pro tepelné technicky vypocCet
demonstruje obr. 30. Modelové pro obrazek poslouzila skladba podlahy Sici dilny. Na
obrazku neni znazornén tepelné izolaéni dilatacni pas u stény. Tloustky jednotlivych
vrstev jsou v méritku.

Vrstvy od shora dolu:

- podlahova krytina PVC (2 mm)

- folie Ewifoam Universol (3 mm)

- betonovy potér vCetné trubic podlahového topeni (20 mm)
- desky OSB Superfinish ECO (22 mm)

- polystyrén kroCejovy (100 mm)

- drfevéné desky (30 mm)

- drfevény tram

Skladba podlahy se dle patra a dle mistnosti drobné lisi (variabilita podlahovych
krytin). Metoda ulozeni trubic podlahového topeni je vSude stejna. Jedna se o ,mokry"*
zpUsob pokladky — zaliti trubek do 20 mm betonového potéru.

Obr. 30 Rez podlahovou plochou v ici dilné

Stézejnim pilifem vypoctu bylo navrhnout nejnizsi mozny dostacujici tepelny
spad otopné soustavy. Nejprve probéhlo nékolik marnych pokusl o optimalizaci
tepelnych vykonu podlahovych ploch pfi tepelném spadu 33/30 °C, pfi kterém nebylo
mozno dosahnout pozadovanych navrhovych vnitfnich teplot urcitych mistnosti.
Tepelny spad byl postupné zvySen az na finalni hodnotu 35/32 °C, ktera vyhovuje
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pozadavkim vSech mistnosti. Navic teplota vody 35 °C na vstupu do soustavy je
vyhodna z hlediska porovnani topnych faktorl tepelnych ¢erpadel, jez jsou mnohdy
pravé pro tuto teplotu cejchovany. Struéné shrnuti vysledkd vypoctu jednotlivych
podlahovych okruhl nabizi tab. 13. Kompletni vypoéty a parametry Ize nalézt
v pfiloze C.

Tab. 13 Tepelné vykony podlahovych okruht

Tepelny vykon [W]
Mistnost Do mistnosti | Celkové | Pokryti | Roztet
(véetné —Qy) | okruh | ztrat[%] | [mm]
101+102 Obyv. pokoj + KK 1227 1316 100,4 150
103 Komora 0 0 -
104+105 WC/koupelna 678 718 98,8 100
1.NP 106 Chodba 209 257 103,0 *
107 Prodejna (sklad) 757 785 100,0 100
108 Zadvefri 214 293 116,0 *
109 LoZnice 613 790 103,5 150
201 Chodba 0 0 - -
203 Sici dilna 992 1190 102,1 200
2.NP 204 Striharna 1595 2001 106,8 200
205+207+208 | SZ/WC/komora 160 181 122,2 *
206 Kancelar 662 747 103,4 150
Celkem pro budovu: 7107 8279 - -

*) V téchto mistnostech nebude vytvoren klasicky otopny had

Snahou bylo drzet rozte€ potrubi v optimalnim intervalu od 100 mm do 200 mm.
VUbec nejidealnéjsi se z hlediska poméru uzitetného tepelného vykonu a spotieby
materidlu a vody jevila rozte¢ 150 mm. Pod touto hranici jiz pfili§ nartsta délka trubic,
objem vody v okruhu a u tepelného vykonu dochazi ke zvySeni jiz jen nepatrné. Pfi
rozteCich nad 200 mm se naopak zvolna zacina projevovat tepelna nehomogenita
podlahy. V priméru bylo dosazeno komfortniho 5% predimenzovani otopnych okruht
v budové. Velkym nepritelem podlahového topeni se stal nabytek umistény
bezprostfedné na podlaze a u nékterych mistnosti zasadné promluvil do dimenzovani.
Zvlasté v mistnosti 107, kde pokryva navrhovany vykon podlahového topeni tepelnou
ztratu velmi tésné, se doporucuje instalace regall na vysokych nohach.

V komunikacnich prostorech a pomocnych mistnostech (106, 108, 205+207),
nebude vzhledem k velmi nizkym tepelnym ztratam vytvoren klasicky otopny had.
Tepelny vykon u téchto okruhl je pouze orienta¢ni. Podlahové topeni zde budou
zajistovat zbylé smycky vytazené z okolnich mistnosti. Mirné podkro€eni vnitfni
navrhové teploty u téchto mistnosti bude v praxi tolerovano.

V mistnosti 104+105 zbyva na pokryti tepelné ztraty 11 W tepelného prikonu.
Z tohoto dlvodu i z praktického hlediska se doporucuje instalace elektrického topného
zebriku napr. Thermal Trend K-E 450/960 300 W.
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8.2 Navrh podlahovych smycek

Projektovani podlahovych smycek probihalo paralelné s vypoctem tlakovych
ztrat (kap. 7.4). Jelikoz Svédsky systém podlahového topeni OPTIHeat pocita
s vysokorychlostnim proudénim kapaliny v okruzich, dochazi i k relativné vysokym
tfecim ztratam. Vnitini prdmér potrubi podlahovych smycek je pouze 5 mm.

Navrh vinuti podlahovych smyc€ek probihal v programu LoopCAD. Aby byla
otopna soustava dobre regulovatelna a tlakové ztraty okruhl v pfipustnych mezich
bylo navrzeno celkem 51 podlahovych smycek, kazda o délce 17,5 m a v mistnosti
203 byla snizena navrhovana rozte¢ potrubi z200 mm na 150 mm. V softwaru
LoopCAD se ukazalo, ze se do jednotlivych mistnosti realné vejde o néco vice potrubi,
nez bylo stanoveno podle tepelné technického vypoctu (pfi zachovani stejné rozteCe
a velikosti okrajové zbény). Program Sikovné pocita i délku potrubi spotfebovanou na
oblouky a pfipoje. Diky vétsimu poctu smycek a vyS$Simu obsahu potrubi na mistnost
dojde k lepsimu rozlozeni navrhovaného tepelného vykonu a zmenSeni rychlosti
proudéni resp. tlakovych ztrat v jednotlivych smyckach. Celkem bylo vyuzito 892,5 m
podlahového potrubi OptiFlex a 8 rozdélovacu OptiSplit. Pfi této délce je objem vody
obsazeny v otopnych ,hadech* pouze 17,5 |. Rozvody v médi je nutno od TC po
rozdélovace tepelné izolovat.

Vykresy navrhu vinuti podlahovych smycek véetné rozdélovacl a pfipojek ke
zdroji pro obé podlazi Ize shlédnout v posledni pfiloze na konci této prace.

8.3 Vypocet hydraulickych ztrat

V otopné soustave pfi proudéni vody jakozto viskozni kapaliny vznikaji tlakoveé
ztraty. Rozeznavame ztraty tfenim a mistnimi odpory. Celkové tlakové ztraty |ze pak
vyjadrit pomoci vztahu [7]:

Ap, = Ap; + Ap; [Pa]

kde Ap, - celkova tlakova ztrata okruhu [Pa]
Ap; - tlakova ztrata tfenim [Pa]
Aps - tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa]

Pro vypocCet tlakovych ztrat je nezbytné nejprve stanovit celkovy hmotnostni tok
vody otopnou soustavou resp. diléi hmotnostni toky véech pod-okruhu:

QPC
. _ k
M= [kg/s]
kde Qpc - celkovy tepelny vykon okruhu [W]
c - mérna tepelna kapacita vody [J/kgK]
At - teplotni spad soustavy [°C]

Vypoctena hodnota hmotnostniho toku otopnou soustavou:

m=0,66kg/s
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Objemovy pritok pfi stfedni teploté otopné vody 33,5 °C:
V =239m3/h
Tlakova ztrata tienim

Velikost ztraty je zavisla predev§im na délce potrubi I a rychlosti proudici
kapaliny w. Zakladni rovnice nabyva tvar:

Ap, =R -1 [Pa]

kde R - mérna tlakova ztrata [Pa/m]
[ - délka potrubi [m]

Meérna tlakova ztrata:

R—/1 W’ P

kde A - soucinitel tfeci ztraty [-]
d; - vnitfni primér potrubi [m]
0 - hustota vody [kg/m?]

Ve vSech Castech potrubi, v€etné podlahovych smycek navrhované soustavy,
se na zakladé Reynoldsova Cisla jedna o turbulentni rezim proudéni. Pro vypocet
soucinitele tfeci ztraty jednotlivych okruht byl proto pouzit vzorec dle Calebrooka [71].
Ve vzorci vystupuje hodnota k [mm], ktera znaci drsnost potrubi (médéné = 0,0063;
plastové = 0,001).

Tlakova ztrata mistnimi odpory

Ztratu vyvolava jakakoliv prekazka nebo zména sméru pfi proudéni kapaliny.
Mistnimi odpory v potrubi mizou byt napf. kolena, tvarovky, T-kusy, zmény prirezu,
ventily nebo rozdélovace. Ztrata je dana rovnici:

WZ
Ape =X8-—e [Pa]

kde X& - je suma soucinitelll mistnich odporl v celém okruhu [-]

U podlahovych smycek tvofi mistni odpory pouze oblouky vinuti otopného
,hadu“. Hodnoty soucinitell Ize odvodit pomoci diagramu na obrazku 31. Pro pokladku
jsou typické uhly obloukll zejména 90° a 180°. Mistni ztraty ve vétsich obloucich se
zanedbavaji. [7]
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Obr. 31 Soudinitel mistniho odporu pro oblouk 90° a 180° [7]

Suma odporl pro podlahovou smyc&ku se vypocita ze vzorce:

X& = Ngg - §99 + Mygo * $180 [—]
kde ngg, nyg0 - pocet oblouku o Uhlu 90° resp. 180° [-]
€90y €180 - soucCinitel mistnich ztrat oblouku o uhlu 90° resp. 180° [-]

V tabulce 14 je shrnuti vypoctenych tlakovych ztrat na jednotlivych okruzich.
Detailni vypocty tlakovych ztrat véech prvk( otopné soustavy Ize nalézt v priloze D.
Jak je z tabulky patrné, nejnevyhodnéjsi cestu ma kapalina pies rozdélovac OptiSplitd
umistény ve 2. NP zajistujici vytapéni Sici dilny. Vznika zde celkova tlakova ztrata
Ap, = 36023 Pa. Na tuto hodnotu bude tfeba doregulovat ostatni rozdélovace dle
tab. 15. Parametry ventilu jsou popsany v kap. 10.

Tab. 14 Celkové tlakové ztraty na jednotlivych okruzich

Hm. tok | Smycek Tlakova ztrata
Okruh pres
rozdélovac m pocet rozdélova¢ | ventil | pripojKy | smycka | X Ap,
[kg/h] [-] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]

OptiSplitl 377,8 8 1800 892 1400 31543 | 35635
OptiSplit2 279,9 6 1000 490 996 30565 | 33051
OptiSplit3 309,8 7 1300 600 1823 27657 | 31379
OptiSplit4 226,9 5 700 322 1757 29173 | 31952
OptiSplit5 341,6 7 1600 729 1780 31913 | 36023
OptiSplit6 287,2 6 1200 516 1769 31360 | 34844
OptiSplit7 287,2 6 1200 516 1817 31274 | 34807
OptiSplit8 266,4 6 900 444 1943 28353 | 31639
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Tab. 15 Zaregulovani soustavy

Tlakova Tlakova Zaresulovani
Okruh pies ztrata diference &
rozdélovac¢ Z Ap, . .
[Pa [Pa] Zdvih ventilu [mm]
OptiSplit1l 35635 387 6,3
OptiSplit2 | 33051 2972 5,2
OptiSplit3 | 31379 4643 5,2
OptiSplit4 | 31952 4041 5,0
OptiSplit5 36023 0 6,5 (pIné otevireny ventil)
OptiSplit6 34844 1178 5,6
OptiSplit7 34807 1216 5,6
OptiSplit8 | 31639 4384 5,1
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9 NAVRH OBEHOVEHO CERPADLA

Volba cirkulaéniho cCerpadla zavisi na maximalnim objemovém toku vody
otopnou soustavou a na maximailnich tlakovych ztratach:

Vinax = 2,39 m3/h
AP, max = 36023 Pa
Navrzené obéhové Cerpadlo:
GRUNDFOS MAGNA1 32-40
Na obr. 32 je graf pritokové charakteristiky navrzeného &erpadla — modra

kfivka. Cervena kfivka znazorfiuje charakteristiku otopné soustavy. V misté protnuti
obou kFfivek lezi pracovni bod Cerpadla.

H [MAGNA1 32-40, 50Hz] ete
tml Poiciidins M Repebd e
gL Q=239 m¥h 0
45 H=4.28m 30
| e T Cerpans kapalna = Vods
4.0 4 Teplota kapsliny = 60 *°C - 80
3.5 - Hustots =983.2 kg/m* | -9
3.0 - - 60
2.5 50
20— 40
1.5 {——2 -30
1.0 + - 20
0.5 ~ - 10
Eta cerp+motor = 42.9 %
0.0 0

0 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7.0  Q[m¥)

Obr. 32 Pritokova charakteristika ¢erpadla Grundfos Magnal 32-40 [15]
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10 NAVRH ZDROJE TEPLA

10.1 Tepelné cerpadlo Danfoss

Pro fe$enou dievostavbu bylo navrzeno TC Danfoss DHP-H 8, které bude
pracovat v monovalentnim rezimu. Technické specifikace uvadi tab. 16. Prakticky
vzhledem k vykonu podlahovych smyCek bude na bivalentni rezim pfipadat jen asi
1 % roéniho provozu, coz je zanedbatelna &ast. TC je vybaveno elektrickou topnou
spiralou o vykonu 4,5 kW automaticky regulovatelnou ve 3 stupnich po 1,5 kW. Velmi
sporadicky a v extrémnich pfipadech tedy dojde k jejimu zapnuti na maximalné prvni
vykonovy stupen. Zvazovana byla také nejniz§i vykonova varianta této série a to
DHP-H 6, ktera by vSak uz musela pracovat vradném bivalentnim rezimu
a spotiebovala by podstatné vice elektrické energie. Nehledé na to, ze nizsi varianta
ma nizSi topny faktor o 0,3 a cenova uspora €ini jen 5 000 K¢.

Tab. 16 Technické parametry navrieného TC [13]

Parametr Poznamka Obrazek
1z R407c
Chladici latka 13 ke
Pripojovaci napéti 230V
Jm. vykon kompresoru 3,6 kW
Jm. vykon cirk. ¢erpadel 0,2 kW
Tepelny vykon 751 kW
(BOW35)*
Tepelny vykon vestavéného 4,5 kW
el. topného télesa (1,5/3,0/4,5)
Topny faktor COP (vc. 4,34
cirkulac. ¢erpadel) (BOW35)*
1B o] 1,7 kW
Elektricky prikon (BOW35)*
, Max/min
Teplota na vystupu 60/20 °C
Zasobnik vody 1801
Hladina akustického tlaku 44 dB(A)
(BOW45)*
Rozméry [mm] 690x596x1845
Vaha 229 kg
Vaha (vcetné naplni) 409 kg

*) z anglického Brine to Water, teplota solanky na vstupu do TC a teplota vody na vystupu z TC

Navrh zemniho plosného kolektoru nebyl soucasti této prace. Vypocet probéhl
externé po geologickém prlizkumu na pozemku u dfevostavby a po navrhu tepelného
Cerpadla. Dodané parametry jsou v nasledujici tabulce 17
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Tab. 17 Parametry ploSného zemniho kolektoru

Parametr Udaj
Material potrubi polyethylen
Dimenze potrubi DN42
Roztec potrubi 1m

Délka potrubi 320m
Plocha kolektoru 320 m?
Hloubka uloZeni kolektoru pod povrchem 1,2 m

10.2 Pokus o odhad realného COP

Jak jiz bylo zminéno, vyrobce TC Danfoss DHP-H udava COP 4,34 pri
podminkach BOW35. Otazkou ale je, jaky bude realny primerny roéni COP pfipadné
readlny pramémy COP v prib&hu otopného obdobi pro oblast instalace TC
(Nedvédice). Pokusem o odhad téchto hodnot se zabyva tato kapitola.

V kap. 3 byly vysvétleny podminky ovlivAujici efektivnost provozu TC typu
zemé-voda. Teplota vystupni vody zTC je 35 °C. Tato teplota je pozadovana
podlahovym systémem OPTIHeat a nelze ji ménit. Ureni teploty nemrznouci kapaliny
(solanka) na vstupu do TC ze zemniho kolektoru je teoreticky znaéné problematické.
Teplota solanky zavisi pfedev$§im na roénim pribéhu teploty pidy v misté polozeni
zemniho kolektoru. V tomto pfipadé je pokladka vyméniku realizovana v hloubce
1,2 m. Samotnou teplotu pudy v této hloubce ovliviuje roéni pribéh venkovni teploty
resp. mnozstvi sluneéniho zafeni. Cim vétsi hloubka, tim deldi &asovy skluz mezi
maximy a minimy venkovni a pudni teploty a tim mensi kolisani teplot pod povrchem.

Pri ziskani spravnych klimatickych dat, teplot pudni vrstvy a typickych teplot
solanky na vstupu do TC lIze pfiblizné odhadnout faktor COP v rlznych ¢asovych
usecich.

Pro oblast Nedvédice nalezi primeérna roéni teplota vzduchu dle [24] na 7-8 °C.
Zbyva tedy ziskat data o teplotach v pldni vrstvé ztéto oblasti, nebo z oblasti
s podobnymi klimatickymi podminkami.

Na portalu slovenského hydrometeorologického ustavu byla nalezena zprava
z experimentalniho méreni teploty padni vrstvy v riznych hloubkach z mésta Stropkov
(obr. 33). Méfeni probihalo v letech 1984-1997. Ve mésté Stropkov je primérna roéni
teplota vzduchu 7,7 °C. Lze ho tedy oznacit za klimaticky srovnatelné s Nedvédicemi.
[25]
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Obr. 33 Pramérny rocni priibéh teploty zeminy v rGznych hloubkach (Stropkov; 1984-1997)
[25]

Na obrazku 33 je Eervenou kfivkou zvyraznén prabeéh teplot ve hloubce 1,2 m.

Parametry ¢ervené krivky

Primérna roéni teplota: 9,7°C
Primérna teplota v otopném obdobi (245 dnl) 7,7°C
Pramérna teplota mimo ot. obdobi (120 dnu) 13,5°C

Z grafu je patrné, Zze se ploSnym kolektordm dafi vcelku dobre pfiblizné do
prosince, kdy je vyuZivana energie naakumulovana v prubéhu léta. Nejhorsi situace
pro TC zemé-voda nastava ke konci zimy, kdy je puda nejchladnéjsi.

Pro odhad COP stale chybi teplota solanky na vstupu do TC. Tato teplota je
vzdy nizsi, nez namérené teploty pldy v dané hloubce. Kolektor okolni ptidu ochlazuje
a pro uplné vyrovnani teplot by byl nutny nekonecné dlouhy vyménik. Odhad této
teploty Ize pfiblizné stanovit na zakladée ¢lanku [26]. U 70 % z 20 dotazanych majitell
plosnych kolektorli se na konci zimy pohybovala teplota solanky na vstupu do TC
v rozmezi 0-2,6 °C. [26]

Berme horsi mez, tedy teplotu O °C jako stézejni a prolozme ji Cervenou kfivku
na obrazku 33. Dostavame kfivku modrou — pravdépodobny ro¢ni prubeh teploty
solanky na vstupu do TC.

Parametry modré krivky

Primérna roéni teplota: 6,4 °C
Primérna teplota v otopném obdobi (245 dnl) 44°C
Pramérna teplota mimo ot. obdobi (120 dnu) 10,2 °C
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Z téchto hodnot a pomoci grafu zavislosti tepelného vykonu ¢erpadla na vstupni
teploté solanky jiz Ize odhadnout reainy topny faktor.

Na obrézku 34 je graf prib&hu COP pro navrhnuté TC Danfoss DHP-H 8 dle
[13]. RUzova kfivka znazornuje odhadovany primérny topny faktor v ramci otopného
obdobi (vstup solanky o teploté 4,4 °C), ktery by mohl doséahnout hodny az 5,0. Modra
kiivka pocita s moznosti prenastaveni tepelného Eerpadla na vystupni teplotu 50 °C

na ohfev TUV mimo topnou sezonu. Odhadovany topny faktor pro tuto variantu je asi
4,25,

Tepelné cerpadlo, DHP-H8

11 Topny faktor (COP) v&etné cirkula¢nich ¢erpadel

_- = Ptivodni potrubi 35°C
-—
10 = A= = Tepelny vykon
a 9 e e - - i -
- CoP
: e & -en
B 8 -_ - =
% = —': - Vstupni vykon
.E 7 —
= 6
: -
R T
£ 4 === ——-—=1 Privodni potrubi 50°C
> (:)--— o e T
‘E. g fommma——r — i Tepelny vykon
: - —
‘g — — — — — @- — — — — — A —
1 Vstupni vykon
0 T T

0 TeplotaNK do TC (°C) o »

Obr. 34 Graf zavislosti COP na teploté vstupni vody pro ¢erpadlo Danfoss DHP-H 8 [13]
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11 NAVRH REGULACE

Regulace pokojové teploty ve dfevostavbeé bude probihat v nékolika zdénach
pomoci prostorovych termostatl. Kazdy rozdélova¢ OptiSplit spolu se svymi
podlahovymi smy&kami definuje jednu regulaéni zénu. Celkové bude tedy v budové 8
zén. Hlavnim motorem a mozkem celé regulace bude regulaéni systém Living by
Danfoss. Systém se sklada s téchto prvku:

Danfoss Link CC

- centralné umisténa ridici jednotka (obr. 35)

Obr. 35 Danfoss Link CC [13]

Danfoss Link RS
- pokojovy prostorovy snimac teploty umistény v kazdé regulované zoné
(obr. 36)
Obr. 36 Danfoss Link RS [13]
Danfoss Link HC

- centralné umisténa fidici jednotka podlahovych okruhu. (obr. 37)

Obr. 37 Danfoss Link HC [13]
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V$echny 3 zafizeni spolu komunikuiji bezdratové. Ridici jednotka Link CC sbira
udaje o teplotach z prostorovych termostatt Link RS. Centralné umisténé zarizeni
disponuje mnoha inteligentnimi funkcemi. Umoznuje také nastaveni rdznych
uspornych reziml nebo vlastnich otopnych schémat. Tim dokaze do jisté miry
eliminovat dobu nab&hu podlahovych okruhtl. Jednotka dale komunikuje s TC DHP-H
a fidici jednotkou Link HC a vydava jim pokyny.

Aby bylo mozné regulovat jednotlivé podlahové zény nezavisle, je pred kazdym
rozdélovacem OptiSplit osazen dvoucestny zénovy regulacni ventil HEIMEIER CV 216
MZ DN 20 véetné& pohonu MC 15/24. Ridici jednotka podlahovych okruh(i Link HC
bude ovladat 8 zénovych ventill prostfednictvim termoelektrickych pohonl rezimem
ON/OFF.

Zvoleny ventil disponuje rovnoprocentni regulaéni charakteristikou, maximalni
velikosti zdvihu 6,5 mm a hodnotou Ky = 4,0.
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12 NAVRH POJISTNYCH ZARIZENI OS

12.1 Pojistny ventil

Vypoéet vychazi z normy CSN 06 0830. Resi navrh pojistného ventilu a potrubi
proti prekro€eni hranice povoleného pretlaku v otopné soustavé.

V soustavé s TC se nepredpoklada vznik pary. Rovnice pro vypo&et minimalni
plochy prurezu sedla pojistného ventilu ma tvar:

2-Q
So=—%_ mm?)
Aw "/ Pot
kde Q,=0, - pojistny vykon ventilu = tepelny vykon zdroje [kW]
a,, - vytokovy soucinitel ventilu [-]
Pot - oteviraci tlak ventilu [kPa]

Minimalni vnitfni pramér pojistného potrubi:

d,=10+0,6"- \/('7,, [mm]

Tab. 18 Parametry pro vypocet pojistného ventilu

Parametr Hodnota
Celkovy tepelny vykon TC 12 kW (7,5 + 4,5)
Vytokovy soucinitel 0,444

Oteviraci tlak 300 kPa

Navrhové hodnoty po dosazeni z tab. 18:
So = 3,12 mm?
d, =12mm
Navrzeny ventil:

DUCO MEIBES 1/2" x 3/4" KD (DN = 15 mm, So = 113 mm?, aw = 0,444)

12.2 Expanzni nadoba

Vypocet objemu expanzni tlakové nadoby vychazi dle [5] ze vzorce:

1
Vex=1,3-V0-n-ﬁ [m3]
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kde V1, - objem vody v celé otopné soustave [l]
n - souCinitel zvétSeni objemu (tabelovana hodnota) [-]
n - stupen vyuziti expanzni nadoby [-]

Stupen vyuziti expanzni nadoby je definovan:

_ Phndov,a — Pa,a
= [~]
ph,dov,A
kde  Praova - nejvyssi dovoleny tlak v soustave = oteviraci tlak pojistného
ventilu [KPa]
Pa.a - hydrostaticky absolutni tlak [kPa]

Absolutni hydrostaticky tlak:

Paa=h-0-9g+pp [kPa]

kde h - vyska od expanzni nadoby po nejvyssi bod otopné soustavy [m]
0 - hustota vody [kg/m?]
g - gravitaéni zrychleni [m/s?]

Pg - barometricky tlak [kPa]

Tab. 19 Parametry pro vypocet expanzni nddoby

Parametr Hodnota
Celkovy objem vody v otopné soustavé 79,81
Soucinitel zvétSeni obejmu 0,00575
Oteviraci tlak pojistného ventilu 300 kPa
Vys$ka vodniho sloupce 2,9 m
Hustota vody 994,8 kg/m3
Gravitacni zrychleni 9,81 m/s?
Barometricky tlak 101,325 kPa

Navrhova hodnota minimalniho objemu expanzni nadoby po dosazeni z tab. 19:
V,, = 1,051
Navrzena expanzni nadoba:

REFLEX NG 8/6 o objemu 8 I.
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13 EKONOMIE PROVOZU A NAVRATNOST INVESTICE

Pro zhodnoceni finan¢ni nakladnosti provozu navrzené nizkoteplotni otopné
soustavy je tfeba nejdfive urCit celkovou rocni potrebu tepla drevostavby. Vypocet
ro¢ni potreby tepla na vytapéni byl stanoven podle denostuprové metody [5]:

£ 24-Q.-D

= -3,6-107% [G
QVYT,r, Mo "MNr "Nk (tis - te) [ ]]
kde t; - prumérna vnitini teplota v budoveé [°C]
te - venkovni vypoctova teplota [°C]
Q. - celkova tepelna ztrata budovy [kW]
€ - soucCinitel provozu [-]
Mo - ucinnost obsluhy (regulace) [-]
Ny - u€innost rozvod [-]
Nk - ucinnost kotle [-]
D - pocet denostupn

Pocet denostupnu je definovan:
D =d-(ts—te)

kde d - pocet dnl otopného obdobi
tes - prumérna venkovni teplota v otopném obdobi

Tab. 20 Parametry pro vypocet roéni potfeby tepla na vytdpéni

Parametr Hodnota
Priimérna vnitini teplota 21,36 °C
Venkovni vypoctova teplota -15°C
Priimérnd venkovni teplota v otopném obdobi | 3,6 °C
Celkova tepelna ztrata budovy 6,868 kW
Soucinitel provozu (prostorovy termostat) 0,63
Utinnost obsluhy 1
U¢innost rozvodi 0,97
Pocet dnili otopného obdobi 245

Vypoctena hodnota ro€ni potreby tepla pro dfevostavbu po dosazeni z tab. 20:
Qvyrr, = 46,12 G] = 12,811 MWh

Vlyrobce navrzeného TC Danfoss DHP-H udava topny faktor (COP) zafizeni
4,34. Pfi zachovani podminek BOW35 |ze tedy teoreticky ziskat z 1 kWh elektrické
energie 4,34 kWh energie tepelné. Idealizaci provozu pfi zanedbani prikonu na zapnuti
pfidavnych topnych spiral TC, kjejimuz zapnuti by mélo realiné dochazet velmi
sporadicky, a uvazovani 100% monovalentniho provozu a pfi uvazovani konstantni
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teploty nemrznouci kapaliny na vystupu ze zemniho kolektoru, Ize stanovit ro¢ni odbér
elektrické energie tepelnym Cerpadlem:

QVYT r
L= T G

Po dosazeni:

Quyrer = 2,952 MWh

PFfi hodnoceni celkové spotfeby energii tvofi podstatnou slozku také roéni potreba
tepla na pfipravu TUV, kterou Ize stanovit dle [5] z rovnice:

t, —t
z—t“’l- (N—d)  [MWh]

t2 = Llsvz

QTUV,r = QTUV,d d+0,8- QTUV,d ’

kde  Qryyq - denni potfeba tepla pro ohfev TUV [kWh]
ty - pozadovana teplota vody na vystupu z ohfivace [°C]
ts1 - teplota vody na vstupu do ohfivace v 1été [°C]
tsw, - teplota vody na vstupu do ohrivace v zimé [°C]

Denni potrebu Qryy 4 1ze spocCitat z:

p-c-Vy(t; —t;)

) =(1 : MWh
Qryva = (1 +2) 3600 [ ]
kde z - souCinitel energetickych ztrat systému [-]
Vop - predpokladany denni odbér TUV [m?]
t - prumérna teplota vody na vstupu do ohfivace [°C]

V difevostavbé bude ohiev TUV probihat ve dvou fazich. Nejprve dojde k ohfati
v zasobniku TC na 35 °C. Tudiz na stejnou teplotu, kterou pozaduje systém OPTIHeat
pfi vstupu do otopné soustavy. DlUvodem je zachovani co nejvyssiho COP. Poté bude
voda externé dohrata na pozadovanou teplotu 50 °C v elektrickém boileru. Dohfevem
o pouhych 15 °C se usetfi velka ¢ast energie. Predpokladany denni odbér TUV byl
stanoven na 0,18 m?
Vypoctena roéni potfeba tepla na ohifev TUV

1. faze TC
Qruver = 0,612 MWh
2. faze boiler

Qruver = 1,597 MWh
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Vzhled ktomu, ze v dfevostavbé nejsou zadné plynové spotrebiCe, tvofi
posledni slozku spotfeby energii odbér vSech instalovanych elektrickych pfistroju.
Budovy vytapéné pomoci TC maji narok na snizené sazby za elektrickou energii.
Konkrétné se jedna o dvoutarifni sazbu D 56d, kterou tvofi NT (22 h/den) a VT (2
h/den). Platnost VT je operativni a obvykle probiha v nékolika kratSich ¢asovych
Usecich. Vytapéni se realizuje vyhradné v NT. Z tohoto hlediska instalace TC nepfimo
usetfi nezanedbatelny obnos i za spotfebu jinych elektrickych zarizeni.

V dfevostavbeé byla odhadnuta denni spotieba elektrickych pristrojli na 6,5 kWh,
kde cca 8% spotreby (0,5 kWh) bude pfipadat na VT. Roc¢ni spotreba je tedy:

1. Vramci VT

QgLyrr = 0,183 MWh
2. Vramci NT

QeLyrr = 2,19 MWh

Dle sazebniku E.ON byly vypocteny ro¢ni finanéni naklady na jednotlivé slozky
provozu dievostavby tab. 22.

Tab. 21 Roc¢ni naklady na energie

Cena za odbér
v Rocni odber [ e
NT - 2686,36 Kc/MWh
Vytapéni 2,952 7930,-
Ohiev TUV 2,209 5934,-
El. spotrebice 2,19 6521,-
Celkem 7,351 20 386,-

Uvedené ceny jsou s DPH. V cené elektfiny jsou zahmuty vSechny polozky kromé pausalni mésiéni
platby za elektricky jisti¢. (Ceny tarifi platné k 1. 1. 2013)

Investi¢ni naklady na realizaci uvedené varianty:

TC Danfoss DHP-H8 210 000 K¢
Zemni kolektor + dalSi naklady 45 000 K¢
Dotace E.ON na TC - 60 000 K&
Celkem 195 000 K¢

Navratnost investice

Pro odhad navratnosti investice provozu TC poslouzi srovnani s jinymi
obvyklymi typy vytapéni. Pocateni podminky vSech variant jsou totozné, definuje je
reSend dfevostavba. Prvni variantu, jiz vypoctenych hodnot roénich nakladi na
energie pFi vytapéni pomoci TC, oznaéme jako VYT-TC. Druha varianta - vytapéni
pomoci plynového kotle, oznaceni VYT-PLYN. Treti varianta — vytapéni elektrickym
pfimotopem, oznaceni VYT EL. Ctvrta varianta — vytapeni stejnym TC s upravenym
rezimem a odhadovanym realnym COP, oznageni VYT-TC+.
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Provozni podminky dal$§ich variant
VYT-PLYN

— Pocatecni investice 25 000 K¢ (standardni plynovy kotel, 92% uc€innost)
- Vytapéni a ohfev TUV plynovym kotlem
— Ostatni spotfebiCe jsou elektrické

VYT-EL

- Pocatecni investice 0 K&

- Vytapéni a ohfev TUV el. pfimotopem (boilerem)
— Ostatni spotfebiCe jsou elektrické

— 16 % elektrické spotfeby je realizovano ve VT

VYT-TC+

- Varianta vychazi ze zavéru kap. 10.2

— COP v otopném obdobi 5,0; dohfev TUV boilerem

- Mimo otopné obdobi TC prenastaveno na teplotu vody na vystupu 50 °C —>
COP 4,28 (bez dohrevu v boileru)

— Dal$i parametry totozné s VYT-TC

Vypocitané hodnoty roénich provoznich nakladl na energie, tak jak by se
zachovaly jednotlivé varianty vytapéni v feSené drevostavbé, uvadi tab. 22. Grafické
zpracovani je v obr. 38.

Tab. 22 Srovnani ro¢nich nakladd na energie jednotlivych variant

VYT-TC VYT-PLYN VYT-EL VYT-TC+
EL D 56d (22/2) D 02d D 45d (20/4) || D 56d (22/2)
sazba - ] 15-20 ] ]
yn MWh /rok
NT 2686,36 - 2595,61 2686,36
Tarif E.ON
K¢/MWh VT 3496,91 4779,56 3609,44 3496,91
Plyn - 1253,32 - -
Vytapéni 7930, 17454,- 33255, 6883,-
Ohtev TUV 5934, - 5002, 10359,- 4322,-
El. spotrebice 6521, 11340,- 6528, 6521,-
Celkem 20 386,- 33 795,- 50 142,- 17 727,-

Uvedené ceny jsou s DPH. V cené elektfiny jsou zahrnuty viechny polozky kromé& pausalni mésicéni
platby za elektricky jisti¢ a plynomér (Ceny tarifi platné k 1. 1. 2013)

64



DIPLOMOVA PRACE OTTP | VUT - FSI

VYT-EL

VYT-PLYN

VYT-TC

VYT-TC+
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W Vytapéni ETUV El. spotfebice Tisice K¢

Obr. 38 Srovnani ro¢nich nakladd na energie jednotlivych variant

Navratnost investice vy$e uvedenych variant pfi prumérném roénim zdrazovani
energii o 5% srovnava graf na obr. 39. Z grafu je patrné, Zze pruseciky jednotlivych
kfivek definuji navratnost jedné varianty vaéi druhé. Pro zakladni variantu vytapéni
tepelnym &erpadlem (VYT-TC) vychazi navratnost investice viéi vytapéni elektrickym
pfimotopem asi na 5 a % roku. Vhledem k varianté s plynovym kotlem asi na 10 let.
U upravené varianty TC (VYT-TC+) vychazi navratnost investice v porovnani
s plynovym kotlem jiz jen na 8 a % roku.

Tisice K¢
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o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

—VYT-TC —=——VYT-TC+ =—=VYT-PLYN —VYT EL Roky

Obr. 39 Graf srovnani kumulativnich naklad(i na energie za 15 let
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14 ZAVER

PFi navrhu nizkoteplotni otopné soustavy se vychazelo z tepelné ztraty objektu,
ktera ¢ini 6,9 kW. Mérna tepelna ztrata drevostavby je priblizné 19 W/m?, coz uz je
hodnota témér hranicni pro zajisténi tepelné pohody pouze nizkoteplotni soustavou.
Tento fakt byl rozhodujici uz pfi navrhu teplotniho spadu, ktery musel byt zvysen
z plvodné planovanych 33/30 °C na 35/32°C.

Pfi projektovani podlahového vytapéni systémem OPTIHeat se bylo nutno
vyrovnat s nerovnomeérné rozlozenym pozadovanym meérnym tepelnym vykonem
podlahovych okruhu, ktery se v jednotlivych mistnostech pohyboval od 47 W/m? az po
90 W/m2. To bylo vyfeseno vyuzitim 8 rozdélovact OptiSplit a rozvinutim celkem
892,5 m potrubi OptiFlex. Podlahové potrubi ma vnitini primér pouze 5 mm, coz je
charakteristické pro systéem OPTIHeat a jeho vysokorychlostni proudéni topné vody
v okruzich. Marketingové tento fakt vypada oslniveé, ale z hlediska tfecich ztrat je
situace horSi. Mozna nebylo zcela rozlousknuto firemni tajemstvi pokladky, také
chybélo vice informaci a zkuSenosti s timto systémem. Kazdopadné diky vySSim
trecim ztratam bylo nakonec uspésné navrzeno celkem 51 podlahovych smycek
a firemni filozofie pokladky ,co nejvice smyCek na co nejmensi plochu® byla splnéna
do puntiku.

Vys$si pocet rozdélovacu byl uziteény pfi navrhu regulace, ktera bude komfortni
osmizénova na bazi systému Living by Danfoss. Pro bezproblémovy chod bezdratove
komunikace mezi regulaci a zdrojem tepla bylo od stejné firmy navrzeno i tepelné
Cerpadlo typu zemé-voda.

TC ma dle technickych specifikaci vyrobce topny faktor 4,34 pfi podminkach
BOWS35, coz uz je velmi slusna hodnota. Ze zavéru kap. 10.2 vSak vyplyva, ze by TC
mohlo v pribéhu otopného obdobi dosahovat primérné hodnoty COP az 5,0.

Myslenka spojeni ryze nizkoteplotniho podlahového vytapéni a TC je, da se Fict,
idealni. Co vS8ak mnohé na prvnim misté zajima, jsou investi¢ni naklady, spotieba
energii a navratnost investice. Touto problematikou se dopodrobna zabyva kap. 13.
Ze zavéru vyplyva max. 10 letd navratnost investice oproti ostatnim bézné pouzivanym
typlim soustav. Skoda stale velmi vysokych pofizovacich cen TC. | pfesto je véak
navrhované feseni jedno z nejusporné&jsich, jaké je momentainé v CR dostupné, a za
20 let, na které se odhaduije Zivotnost TC, se bohaté vyplati.
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17 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Oznaceni Jednotka Nazev veliciny
A m? Plocha mistnosti
A; m? Plocha podlahy vytapéného prostoru
Ao w Dodana prace
a m Tloustka jednotlivych vrstev nad osou trubek
b m Tloustka jednotlivych vrstev pod osou trubek
c [1/kgK] Mérna tepelna kapacita vody
D - Pocet denostupnill
d - Pocet dnl otopného obdobi
d m Tloustka
dout m Vnéjsi primér trubek
d, mm Minimalni vnitfni priimér pojistného potrubi
fru - Korekeni faktor pro zatop
g m/s? Gravitaéni zrychleni
h m Vyska od expanzni nddoby po nejvyssi bod otopné soustavy
Hy; W/K Soucinitel tepelné ztraty vétranim
Ho; W/K Soucinitel tepelné ztraty prostupem z‘.vytépéného prostoru (i) do
’ sousedniho prostoru vytapéného na jinou teplotu
Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do
HT,ig W/K . . p
zeminy (g) za ustaleného stavu
Hy W/K Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do
’ exteriéru (e) pres obalovou konstrukci budovy
Hy e W/K Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do
' exteriéru (e) pres nevytapény prostor (u)
k mm Drsnost potrubi
Ky - Charakteristické pritokové Cislo ventilu
l m Roztec trubek
m 1/m Charakteristické Cislo podlahy
m Kg/s Hmotnostni tok
Nggy, Nygo - Pocet kolen
n - Soucinitel zvétseni objemu (tabelovana hodnota)
n(Vi) 1/h Nejnizsi intenzita vymény vzduchu
o, m Obvod otopné plochy vymezené okrajovymi trubkami
Pg kPa Barometricky tlak
Paa kPa Hydrostaticky absolutni tlak
Ph,dov.A kPa Nejvyssi dovoleny tlak v soustavé = oteviraci tlak pojistného ventilu
Dot kPa Oteviraci tlak ventilu
Quvyryr, GJ Ro¢ni potieba tepla na vytapéni
Qruver GJ Ro¢ni potieba tepla na ohfev TUV
Q¢ W Celkova tepelna ztrata mistnosti
Oy W Tepelny tok pohlceny nabytkem [W]
Q, kw Tepelny vykon zdroje
Qo w tepelny tok dodany okrajovou plochou
Q, kw Pojistny vykon ventilu
Qr w Tepelny tok dodany do mistnosti z podlahového topeni o patro vys
Qpc.an w Veskery tepelny vykon dodany do mistnosti
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Qy J UzZitecné teplo
Q¢ J Dodané teplo
Q. kw Celkova tepelnd ztrata budovy
Om met; W/m? | Aktivita a jeji intenzita
q W/m? Mérny tepelny vykon otopné plochy do mistnosti (vzh(ru)
q’ W/m? Mérny tepelny tok otopné plochy dold
R Pa/m Mérna tlakova ztrata
Ri m?K/W Ri jsou tepelné odpory jednotlivych sériové fazenych vrstev stény
Rod m:IE;W Tepelny odpor odévu
Rse m*K/W Tepelny odpor prestupu tepla na vnéjsi strané
Rsi m*K/W Tepelny odpor prestupu tepla na vnitini strané
r Sitka okraje otopné plochy
S5 m2 Ce'lkové otopna plocha pro mistnosti leZici pod jinymi vytapénymi
mistnostmi
Ty °C Teplota teplého zasobniku
T. °C Teplota studeného zdsobniku
At °C Teplotni spad soustavy
tis °C Prdimérna vnitfni teplota
t, °C Venkovni vypoctova teplota
ti °C Teplota vzduchu
t °C Stfedni radiacni teplota
te °C Doporucené rozmezi povrchové teploty podlahy
Uk W/m?*K Soucinitel prostupu tepla
\" m?3 Objem mistnosti
1%4 m3/h Objemovy tok
V. m*/h Objemovém toku vzduchu privedeném do vytapéného prostoru (i)
t infiltraci
Vinf_i m3/h Objemovy tok vzduchu pfivedeny do vytapéného prostoru (i) infiltraci
Voo m¥/h Minimalni objemovy tok vzduchu privadény do vytapéného prostoru
mint (i) dany hygienickymi limity uvedenymi
Vex dm? objem expanzni tlakové nadoby
Vo dm? Objem vody v celé otopné soustavé
w m/s Rychlost proudéni
a, W/m2.K Celkov’\’/ soucinitel prestupu tepla (salani,konvekce) na povrchu
otopné plochy
a;, W/m? Soucinitel prestupu tepla na spodni strané otopné podlahy
a,, - Vytokovy soucinitel ventilu
Ap, Pa Celkova tlakova ztrata
Ap; Pa Tlakovad ztrata tfenim
Ap; Pa Tlakova ztrata mistnimi odpory
n - Stupen vyuZiti expanzni nddoby
n, - U&innost obsluhy
1, - U&innost rozvod
Nk - U&innost kotle
Etop - Topny faktor
0. °C Venkovni vypoctova teplota
0; °C Vnitfni vypoctova teplota mistnosti
0; °C Teplota pod podlahou
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Oint °C Vnitfni vypoctové teploty jednotlivych mistnosti
Ointi °C Vnitfni vypoctova teplota vytapéného prostoru (i)
0. °C Stfedni teplota otopné vody
Ome °C Roc¢ni primérna teplota vzduchu
Onp,e °C Teplota charakterizujici otopné obdobi
0, °C Stredni povrchova teplota podlahy
A W/m.K Soucinitel tepelné vodivosti
A - Soudinitel tfeci ztraty
A4 W/m.K Soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev nad osou trubek
Ap W/m.K Soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev pod osou trubek
Ay W/mK SOL.J(V:inite| tepelné vodivosti materialu mezi trubkami, ve kterém jsou
zality
A, W/m?2.K Tepelna propustnost vrstev nad osou trubek podlahového topeni
Ay W/m?2.K tepelna propustnost vrstev pod osou trubek podlahového topeni
0 kg/m? Hustota vody
& - Soucinitel mistniho odporu
[0) % Relativni vlhkost vzduchu
D; W Tepelnd ztrata
Dy w Celkovy navrhovy tepelny prikon
®r; w Navrhova tepelna ztrata vytapéného prostoru (i) prostupem tepla
Dy ; w Navrhova tepelna ztrata vytapéného prostoru (i) vétranim
Tepelny pfikon na zatop vytapéného prostoru (i) s prerusovanym
Dpy,i w VWHADEN
ytapenim
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Priloha A
Priloha B
Priloha C
Priloha D
Priloha E
Priloha F

Zkratky

0S

TC
COP
NT

VT
BOW35

TUV
1. NP
2. NP

Vypocet soucinitell prostupu tepla
Vypocet tepelnych ztrat

VypocCet podlahoveho vytapéni
VypocCet tlakovych ztrat

Pldorys 1. NP, 2. NP

Navrh vinuti podlahovych smycek

otopna soustava
tepelné Cerpadlo

str.
str.
str.

str
str
str

topny faktor (Coefficient of performance)

nizkotlaka faze kap. 4.1, nizky tarif kap. 13
vysokotlaka faze kap. 4.1; vysoky tarif kap. 13
teplota nemrznouci smési (solanka) na vstupu do TC 0 °C, teplota na
vystupu vody z TC 35 °C (Brine to Water)

tepla uzitkova voda
prvni nadzemni podlazi
druhé nadzemni podlazi
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Priloha A
Kédy _ d A R Uy
Popis
Stavebni ¢ast Material m W/mK [m*K/W |wW/m*K
Oznaceni stavebnich ¢asti
Kod Ndzev vnitfni laminarni vrstvy Rgi
Kéd Nézev materiélu dy N Ri=di/A\
Kédy stavebnich
castl Kéd Nazev materialu d, A, R,=d. /A,
Kod Ndzev vnéjsi laminarni vrstvy Ree
Celkova troustka a U, |2di | SRi 1/3Ri
Roubeni (vnéjsi obvodova sténa 1. patro)
Odpor prestupu tepla na vnitini strané stény R 013
Tram (dfevo mékké) 0,097 0,18 0,5389
DREVO 20 Ko,nopi Sizolacev) : 01 004 |25
Tram (dfevo mékké) 0,097 0,18 0,5389
Odpor prestupu tepla na vnéjsi strané stény R, 0,04
Celkova troust'ka a soucinitel prostupu tepla U, |0,294 | 3,7478 -
Krovy (zkoseni stropu 2. patro - stfecha)
Odpor prestupu tepla na vnitfni strané stény Ry 013
Sadrokarton 0,0125|  0,22| 0,0568
Parotésna folie 0,0002
Konopi 0,04 0,04 1
Konopi ( + krokve) 0,16 2,7412
STRECHA Konopi 0,04] 0,04 1
Paropropustna félie 0,0005
Vzduchové mezera 0,07| 021
Stresni taska 0,015 1,36
Odpor prestupu tepla na vnéjsi strané stény R, 0,04
Celkova troust’ka a soucinitel prostupu tepla U, | 0,3382| | 4,968-
Stit (vn&jsi obvodova sténa 2. patro)
Odpor prestupu tepla na vnitfni strané stény R 013
Sadrokarton 0,0125|  0,22| 0,0568
Parotésna folie 0,0002
Konopi 0,06| 0,04 15
2P_OBALKA Konopi (+krokve) 0,16 2,9179
Paropropustna félie 0,0005
Pobiti - laté 0,03 018| 0,1667
Odpor prestupu tepla na vnéjsi strané stény R, 0,04
Celkova troust’ka a soucinitel prostupu tepla U, 0,2632 4,8114-
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Pricka 2. patro (vzduch)
Odpor prestupu tepla na vnitfni strané stény Ry 013
Sadrokarton 0,0125[  0,22| 0,0568
2P PRICKA V%duch 01 0,18
Séadrokarton 0,0125( 0,22| 0,0568
Odpor prestupu tepla na vnéjsi strané stény R, 013
Celkova troust’ka a soucinitel prostupu tepla U, | 0,125| 0,5536-
Pricka 1. patro - roubena (drevo)
Odpor prestupu tepla na vnitfni strané stény Ry 013
DREVO.10 Trém (mékké drevo) _ 01| 0,18] 05556
Odpor prestupu tepla na vnéjsi strané stény R, 013
Celkova troustka a soucinitel prostupu tepla U, 0,1| 0,8156-
Pricka 1/2 patro (YTONG)
Odpor prestupu tepla na vnitfni strané stény Ry 013
Omitka 001 088| 00114
YTONG 10 YTOING (pdrobeton) 0,1 0,137| 0,7299
Omitka 001 088| 00114
Odpor prestupu tepla na vnéjsi strané stény R, 013
Celkova troust’ka a soucinitel prostupu tepla U, 0,12 1,0127-
Podlaha/zaklady (DREVO - obyvak)
Odpor prestupu tepla na vnitfni strané stény Ry 017
Drevéna podlaha 0,015 0,22| 0,0682
Félie pod plovouci podlahu Ewi Viscotech 2000 0,0011 0,01
Nivelacni stérka napf. Weber.niv PRO 0,002 1,16 0,0017
Potér + podlahové topeni, Weber.bat 30 MPa 0,01 1,16] 0,0086
ZAKLADY/POD Félie PE pod podlahovku, Giacomini R984 0,0002 0,5| 0,0003
LAHA P Betonova mazanina 0,007 1,2| 0,0058
Polystyren (STYROTRADE EPS 150 S) 0,12 0,035| 34286
Heraklit 0,045 0,35[ 0,1286
Radonelast 0,0045| 021f 0,0214
Zakladova deska 01 1,2| 0,0833
Celkova troustka a soucinitel prostupu tepla U, 0,3048 3,9266-
Podlaha/zaklady (KOBEREC - loZnice, prodejna/sklad)
Odpor prestupu tepla na vnitfni strané stény Ry 017
Koberec 0,006 0,065| 0,0923
Nivelacni stérka napf. Weber.niv PRO 0,002 1,16 0,0017
Potér s podlahovkou, Weber.bat 30 MPa 0,01| 1,16| 0,0086
ZAKLADY/POD Félie PE pod pod.lahovku, Giacomini R984 0,0002 0,5 0,0003
LAHA K Betonova mazanina 0,007 1,2| 0,0058
- Polystyren (STYROTRADE EPS 150 S) 0,13 0,035| 3,7143
Heraklit 0,045|  0,35[ 0,1286
Radonelast 0,0045| 0,21f 0,0214
Zakladova deska 01 1,2| 0,0833
Celkova troust’ka a soucinitel prostupu tepla Uy 0,3047 4,2264-
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Podlaha/zaklady (DLAZBA - kuchyné&, koupelna, chodba, komora)

Odpor prestupu tepla na vnitfni strané stény Ry 017
Dlazba 0,008 1,01| 0,0079
Nivelacni stérka napr. Weber.niv PRO 0,002 1,16f 0,0017
Potér s podlahovkou, Weber.bat 30 MPa 0,01 1,16| 0,0086
ZAKLADY/POD Félie PE pod podhlahovku, Giacomini R984 0,0002 0,5| 0,0003
Betonové mazanina 0,005 1,2| 0,0042
LAHA D Polystyren (STYROTRADE EPS 150 S) 0,13 0,035| 3,7143
Heraklit 0,045/  0,35| 0,1286
Radonelast 0,0045| 0,21| 0,0214
Zakladova deska 01 1,2| 0,0833
Celkova troust’ka a soucinitel prostupu tepla U, 0,3047 4,1404-
Strop 1. patro/podlaha (PvC - stfiharna, dilna)
Odpor prestupu tepla na vnitfni strané stény Ry 017
PVC - Novofloor Extra 0,002 0,16 0,0125
Félie Ewifoam Universol 0,003 03] 001
Nivelacni stérka 0,002 1,16f 0,0017
STROP/PODLA Potér s podlahovkou, Weber.bat 30 MPa 0,01| 1,16[ 0,0086
HA L OSB Superfinish ECO 0,022| 0,096 0,2292
Polystyren krocejovy - STYRPFLOOR T5 01| 0,039] 2,5641
Desky 0,03 0,18] 0,1667
Odpor piestupu tepla na vnitfni strané stény R 01
Celkova troust’ka a soucinitel prostupu tepla Uy 0,169 3,2628-

Strop 1. patro/podlaha (DLAZBA - Sz, WC, komora, chodba)
Odpor prestupu tepla na vnitfni strané stény Ry 017
Dlazba 0,008 1,01| 0,0079
Lepidlo 0,002| 1,16| 0,0017
STROP/PODLA Potér s pod.la.hovkou, Weber.bat 30 MPa 0,01| 1,16| 0,0086
HA D OSB Superfinish ECO 0,022| 0,096 0,2292
- Polystyren krocejovy - STYRPFLOOR T5 01| 0,039] 2,5641
Desky 0,03 0,18| 0,1667
Odpor prestupu tepla na vnitfni strané stény R 01
Celkova troust’ka a soucinitel prostupu tepla Uy | 0,172| 3,2482-
Strop 1. patro/podlaha (Koberec - kanceldF)
Odpor prestupu tepla na vnitfni strané stény R 017
Koberec 0,006 0,065| 0,0923
Lepidlo 0,002| 1,16| 0,0017
STROP/PODLA Potér s podhla.hovkou, Weber.bat 30 MPa 0,01| 1,16| 0,0086
HA K OSB Superfinish ECO 0,022| 0,096 0,2292
- Polystyren krocejovy - STYRPFLOOR T5 01| 0,039] 2,5641
Desky 0,03 018] 0,1667
Odpor prestupu tepla na vnitfni strané stény Ry 01
Celkova troust’ka a soucinitel prostupu tepla U, | 0,17| 3,3326-
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DREVO_20/YT
ONG 25

Sténa u garaze 1. patro

Odpor prestupu tepla na vnitfni strané stény Ry 013
Tram (drevo mékké) 0,097 0,18] 0,5389
Konopi (izolace) 0,1 0,04 2,5
Tram (drevo mékké) 0,097 0,18] 0,5389
YTONG (pérobeton) 0,25 0,137| 1,8248
Omitka 001 0,88| 00114
Odpor prestupu tepla na vnéjsi strané stény R, 0,04
Celkova troustka a soucinitel prostupu tepla U, 0,554 5,584-

DVERE IN80/1
97

Vnitrni dvere 80/197

U, |

DVERE IN70/1
97

Vnitrni dvere 70/197

U, |

DVERE PPOZA
R80/197

Vnitrni dvere protipozarni 80/197

U, |

DVERE OUT95
/220

Venkovni dvere (vchodové) 95/220

U, |

OKNO _60/60

Okno 60/60

U, |

OKNO 85/135

Okno 85/125

U, |

OKNO95/135

Okno 95/135

U, |

OKNO_VELUX7
8/140

Okno VELUX 78/140

U, |
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Priloha B
OBYVACI| POKOJ + KK

101+102

Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota O, [°C] -15
Vnitini vypo&tova teplota Oint, [°C] 22
Vypoctovy rozdil teplot Oint1Oe [°C] 37
TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM
Tepelné ztaty pfimo do venkovniho prostredi
. A Uy AU 4 U ke €k Ay Uk ex
Koéd konstrukce [m2] [W/mZ'K] Wi/ mzK] [W/rr?'K] [ W/K]
DREVO_20 23,095 0,2668 0,05 0,3168 1 7,3171
OKNO_95/135 2,565 1,5 0,4 1,9 1 4,8735
DVERE_OUT95/220 2,09 1,3 0,4 1,7 1 3,553
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, pfimo do venkovniho prostie Hrie=2 1 Ax-Uyc-€x [W/K] 15,74
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
; A, U, AU ¢ Uy b, A, U, .b,
Koéd konstrukce [m2] [W/mZ'K] W/ mzK] [W/m_Z'K] [ IWIK]
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hriue=2 kAxk-Uic-by [W/K] 0,00
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2.Ag/P
Vypotet B' [m’] [m] [m]
Kod konstrukce 27,6 11,5 4,80
Uy U oquivk Ag Ak Uequivi |
W/mZK] | [WimK] [m?] [W/K]
ZEMINA_PODLAHA 0,2547 0,17 27,6 4,692
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 1Ak « Uequiv,k [W/K]
Korekéni &initelé fgr UL Guw fg1fg2 Gu
[-] [-] [-] [-]
1,45 0,50 1,00 0,72
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hy i=(> 1A - Uequiv,i) fg1 fg2.Gw [W/K] 3,38
Tepelné ztraty do prostora vytapénych na rozdilné teploty
Kéd konstrukce i A'; U"z_ AUy, Use fy Ax Ui
[-] [m7] [W/m™K] [[wW/m2.K] |[W/m2.K [WI/K]
do komora DREVO_10 0,0541 7,3710 1,226 0,05 1,276 0,5085
DVERE_IN70/197 0,0541 1,3790 2,200 0,5 2,700 0,2013
do chodba DREVO_10 0,0541 7,6740 1,226 0,05 1,276 0,5294
DVERE_IN80/197 0,0541 1,5760 2,200 0,5 2,700 0,2300
do loznice DREVO_10 0,0541 8,4240 1,226 0,05 1,276 0,5811
DVERE_IN80/197 0,0541 1,5760 2,200 0,5 2,700 0,2300
do striharna STROP/PODLAHA_L |-0,0270 21,450 0,306 0,05 0,356 -0,2067
do soc. wc. kom| STROP/PODLAHA_D | 0,0541 5,2500 0,308 0,05 0,358 0,1016
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teg Hyig=2 ifij-Ax-Uy [W/K] 2,18
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostup: Hy =Hqyje+H7 e +Hr igtHy [W/K] 21,30
Navrhova tepelna ztrata prostupem @D ;=Hr;.(Oint,-0e) W] -
TEPELNE ZTRATY VETRANIM
Vnitfni objem Vi [m?] 69,00
Nejmensi intenzita vymény vzduchu N min [h] 0,50
Celkovy soucinitel tepelné ztraty vétranim Hy;=0,34.Vi.nyn [W/K] 11,73
Navrhova tepelna ztrata vétranim Dy ;=Hy i-(0int,-6.) W]
Celkova tepelna ztrata vétranim a prostupem O +Dy; W] 1222
Zatopovy tepelny vykon
Podlahova plocha A; [m?] 27,60
zatopovy soucinitel fry (W/m?] 0
Celkovy zatopovy tepelny vykon Dry,i=Aifru W]
Navrhovy tepelny vykon Dy =P+ Dy W] 1222

79



DIPLOMOVA PRACE

OTTP | VUT - FSI

KOMORA

103

Teplotni udaje
Venkovni vypoétova teplota O, [°C] -15
Vnitfni vypoctova teplota Oint [°C] 20
Vypoétovy rozdil teplot Ot O [°cl 35
TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM
Tepelné ztaty pfimo do venkovniho prostredi
. Ay Uy AUy Uy €k Ay Uy ey
Kod konstrukce [mz] Wim’K] W /mZK] Wi n?'K] 0 TWIK]
DREVO_20 2,25 0,2668 0,05 0,31682 1 0,7129
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, pfimo do venkovniho prostredi Hrie=Y kAx-Ukc-€x [WIK] 0,71
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
. Ay U, AU g Uy b, A, U, .b,
Kod konstrukce 7 Wim’K] WIm°K] | (WM K] 0 K]
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hriue=Y kAgUyc.by [WIK] 0,00
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2.Ag/P
Vypotet B' [m’] [m] [m]
Kod konstrukce 3,15 0,9 7,00
Uy Ueqiiv,k Ay Ak U equivi |
W/m*K] | [W/m*K] [m?] [WI/K]
ZEMINA_PODLAHA 0,2415 0,165 3,15 0,5198
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti YA - Uequivk [WIK]
Korekéni initelé Fg1 foz Gu fo1-fo2 G
[ [ [ [
1,45 0,47 1,00 0,68
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hy i=(0 A - Uequivi) fg1.f52.Gw [WIK] 0,35
Tepelné ztraty do prostora vytapénych na rozdilné teploty
Kod konstrukce fy A’; U"z_ AU Usc fy' Ax Ui
[-] [m9] [W/m™K] [[W/m2.K] [[W/m2.K] [W/K]
DREVO_10 -0,1143 8,75 1,226 0,05 1,276 -1,2762
do koupelna
do chodba
(stejna teplota)
DREVO_10 -0,0571 7,174 1,226 0,05 1,276 -0,5232
do obyvak + kk
DVERE_IN80/197 -0,0571 1,576 2,200 0,5 2,700 -0,2432
do kancelar STROP/PODLAHA_K 0,0000 1,575 0,300 0,05 0,350 0,0000
do soc. wc kom. | STROP/PODLAHA_D 0,0000 1,225 0,308 0,05 0,358 0,0000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pies prostory s rozdilnymi teplot: Hy o= fi-Ax-Ux [WIK] -2,04
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupe Hy=Hq ;e +HpjuetHrjgtH1 [WIK] -0,98
Navrhova tepelna ztrata prostupem D1 =Hr;.(8int,-0) W]
TEPELNE ZTRATY VETRANIM
Vnitini objem V; [m?] 7,88
Nejmensi intenzita vymény vzduchu N in [hM 0,30
Celkovy soucinitel tepelné ztraty vétranim H, ;=0,34.V.n;, [W/K] 0,80
Navrhova tepelna ztrata vétranim @y ;=Hy;.(0,1-0c) W]
Celkova tepelna ztrata vétranim a prostupem D 4Dy ; Wi -6
Zatopovy tepelny vykon
Podlahova plocha A; [mz] 3,15
zatopovy soucinitel fru [W/m?] 0
Celkovy zatopovy tepelny vykon Dpyi=Aifry Wi
Navrhovy tepelny vykon By =P+Dry; w] -6
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WC + koupelna

104 +105

Teplotni udaje

Venkovni vypoc&tova teplota 6, [°C] -15
Vnitini vypoctova teplota Oint, [°C] 24
Vypo&tovy rozdil teplot Oint -6 [°C] 39
TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM
Tepelné ztaty pfimo do venkovniho prostredi
. Ay Uy AUg Uy €k A Uy ey
Kéd konstrukce [m2] W/m’K] W, /mz'K] Wi n?'K] 0 TWK]
DREVO_20 6,530 0,267 0,05 0,317 1 2,069
OKNO_60/60 0,720 1,500 0,5 2,000 1 1,440
DREVO_20/YTONG_25 1,625 0,179 0,05 0,229 1 0,372
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, primo do venkovniho prostredi Hyie=2 (Ax-Uyc-€k [W/K] 3,88
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
. Ay U, AU Uy b, A, U,.b,
Kéd konstrukce [m2] W/m’K] W, /mz'K] Wi n?'K] 0 WK
DREVO_20/YTONG_25 7,5 0,179 0,05 0,229 0,8 1,375
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hyiue=2 kAx-Ukc-by [WI/K] 1,37
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2.Ag/P
Vypotet B' [m?] [m] [m]
Kéd konstrukce 9,9 3,55 5,58
U, U equivk Ay A Uequivi |
[W/m°K] [W/m°K] [m?] [WI/K]
ZEMINA_PODLAHA 0,242 0,17 9,9 1,683
Celkem ekvivalentni stavebni casti 2 Ak - Uequivk [WI/K]
PRI L fgr G, Fo1.fgr Gy
Korekéni initelé & [ 0 &
1,45 0,52 1,00 0,76
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hr i =24 Ax - Uequivi) fg1f52.Gw [WI/K] 1,28
Tepelné ztraty do prostord vytapénych na rozdilné teploty
. fii Ay U, AU 4 Uy fi A Uy
Ko6d konstrukce [_’] (m] WKl |[Wim2.K] |[[W/m2.K] 4 WK
do komora DREVO_10 0,103 8,75 1,226 0,05 1,276 1,1453
do chodba DREVO_10 0,103 5,871 1,226 0,05 1,276 0,7684
DVERE_IN70/197 0,103 1,379 2,200 0,5 2,700 0,3819
do kancelar STROP/PODLAHA_K 0,103 10,15 0,300 0,05 0,350 0,3644
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplo Hr =2 fij-Ax-Ugc [W/K] 2,66
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostuper Hyi=HrietHyjuetHrigtHrj [W/K] 9,19
Navrhova tepelna ztrata prostupem D1 =Hr.(0ine,-0.) W]
TEPELNE ZTRATY VETRANIM
Vnitini objem V; [m?] 24,75
Nejmensi intenzita vymény vzduchu N min [h'] 1,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty vétranim Hy;=0,34.V.ni [W/K] 8,42
Navrhova tepelna ztrata vétranim Dy i =Hy i.(Bint,-0) W]
Celkova tepelna ztrata vétranim a prostupem Q7+ Dy ; W] 687
Zatopovy tepelny vykon
Podlahova plocha A; [m7] 9,90
zatopovy soudinitel f [W/m?] 0
Celkovy zatopovy tepelny vykon Dpy,i=Aifru W]
Navrhovy tepelny vykon Dy =+ Py w1 687
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CHODBA

106

Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota [ [°C] -15
Vnitini vypoctova teplota Oint) [°C] 20
Vypo&tovy rozdil teplot Bint -6 e [°ql 35
TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM
Tepelné ztaty pfimo do venkovniho prostiedi

2 Ay Uy AUy Uy € Ap Uy ey

Kéd konstrukce [m2] [W/mz'K] [W/mzK] [W/mT'K] = [WIK]

Celkovy soucinitel tepelné ztraty, pfimo do venkovniho prostiedi Hiie=2 kAx-Uyc-€k [W/K] 0,00
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
2 Ay Uy AUy U b, A, Uy .b,

Kéd konstrukce [m2] TW/mZK] [W/mzK] [W/nT'K] X TWIK]
DREVO_20/YTONG_25 3,174 0,1791 0,05 0,2291 0,80 0,5817
DVERE_PPOZAR80/197 1,576 2,3 0,50 2,80 0,80 3,5302

STROP/PODLAHA_D 1 0,3079 0,05 0,3579 0,40 0,1431
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hriue=Y kAx-Uyc-by [W/K] 4,26
Tepelné ztraty zeminou ~ B
A, P B'=2.Ag/P
Vypocet B' [m’] [m] [m]
Kod konstrukce 95 39 4,87
U, U equiv Ay Ay U equiv |
[W/m“K] [W/m*K] [m?] [W/K]
ZEMINA_PODLAHA 0,2415 0,17 6,1 1,037
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti kA - Uequivk [W/K]
M i L L G, For1.f52 G
Korekeni Cinitelé [ = 0 =
1,45 0,47 1,00 0,68
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hy i=(3 A - Uequivi) fg1f52.Gw [W/K] 0,70
Tepelné ztraty do prostort vytapénych na rozdilné teploty
Koéd konstrukce fy A'; U . AU Use fy A Uy
[ [m7] W/m"K]  [[Wim2.K] [[W/m2.K] [WIK]
do komora 1,449 0,05 1,499 0
(stejna teplota)
DREVO_10 -0,0571 7,674 1,226 0,05 1,276 -0,5596
do obyvak+KK
DVERE_IN80/197 -0,0571 1,576 2,200 0,50 2,700 -0,2432
do zadveri DREVO_10 0,0571 4,25 1,226 0,05 1,276 0,3099
DVERE_IN80/197 0,0571 1,576 2,200 0,50 2,700 0,2432
do skiad YTONG_10 0 7,674 0,988 0,05 1,038 0
DVERE_PPOZAR80/197 0 1,576 2,300 0,50 2,800 0
do koupelna DREVO_10 -0,1143 5,871 1,226 0,05 1,276 -0,8563
DVERE_IN70/197 -0,1143 1,379 2,200 0,50 2,700 -0,4255
do chodba STROP/PODLAHA_D 0,5143 5,662 0,308 0,05 0,358 1,0421
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami HT,ikafij-Ak-Uk [W/K] -0,49
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ig+HT,ij [W/K] 4,47
Navrhova tepelna ztrata prostupem @ =Hp;(0;ne-0.) w1
TEPELNE ZTRATY VETRANIM
Vnit¥ni objem V; [m?] 7,88
Nejmensi intenzita vymény vzduchu [ [h™ 0,50
Celkovy soucinitel tepelné ztraty vétranim Hy,;=0,34.Vi.n;;, [W/K] 1,34
Navrhova tepelna ztrata vétranim Dy ;=Hy ;.(6int,0¢) w1
Celkova tepelna ztrata vétranim a prostupem d:thi+¢1:t\,-qi w1 203
Zatopovy tepelny vykon
Podlahova plocha A; [m?] 6,10
zatopovy soucinitel fru [W/m?] 0
Celkovy zatopovy tepelny vykon Dryyi=Aifry w1
Navrhovy tepelny vykon Dy =P +Dpy,; w] 203
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Teplotni udaje

Navrhova tepelna ztrata prostupem

@1 =Hq;.(int,-6c)

VVenkovni vypoctova teplota O, [°C] -15
Vnitfni vypoctova teplota Oint [°C] 20
Vypodtovy rozdil teplot Ointi0e | [°C] 35
TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM
Tepelné ztaty pfimo do venkovniho prostredi
. Ay Uy AUy Uy €k Ay Uy ex
Kod konstrukce [m2] [W/mz'K] W/ mzK] [W/m—‘:'K] = W/K]
DREVO_20 6,6850 0,2668 0,05 0,3168 1 2,1180
OKNO_95/135 1,2825 1,50 0,50 2,00 1 2,5650
OKNO_95/135 1,2825 1,50 0,50 2,00 1 2,5650
DREVO_20/YTONG_25 | 1,6250 0,1791 0,05 0,2291 1 0,3723
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, pfimo do venkovniho prostredi Hrie=2 kAk.Uyc-€k [WI/K] 7,62
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
, Ay Uy AU g, U b, A, U,.b,
Kéd konstrukce [m2] W. /mZ'K] W /mzK] W. /mZ'K] 0 K]
DREVO_20/YTONG_25 7,5 0,1791 0,05 0,2291 0,8 1,3745
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hriue=> kAk-Uke-by [WI/K] 1,37
Tepelné ztraty zeminou
Ag P B'=2.Ag/P
Vypotet B’ [m’] [m] [m]
Kod konstrukce 12,95 4,65 5,57
Uy U equiv Ay Ay Ueoquivk |
Wim“K] | Wim*K] | [m3 W/K]
ZEMINA_PODLAHA 0,2366 0,17 12,95 2,2015
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2 Ak - Uequivk [WI/K]
Korekéni &initelé Fg1 for Guw | fg1f2' Gu
[-] [ [-] [-]
1,45 0,47 1,00 0,68
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminot He i=(3 Ak - Uequivk) fo1fg2. Gw [WI/K] 1,50
Tepelné ztraty do prostort vytapénych na rozdilné teploty
Kéd konstrukce i A'; U"z_ AU Use fy” Ak Us
[-] [m7] [W/m“K]  [[W/m2.K] |[W/m2.K [WIK]
do zadveri YTONG_10 0,0571 8,750 0,988 0,050 1,038 0,5188
DREVO_10 0 7,674 1,226 0,050 1,276 0
do chodba
DVERE_IN80/197 0 1,576 2,200 0,500 2,700 0
do sici dilna STROP/PODLAHA_L -0,0857 12,950 0,306 0,050 0,356 -0,3957
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplc Hr =AUy [WI/K] 0,12
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostup Hpi=HyetH1 e +tHrjigtHr [WIK] 10,61

TEPELNE ZTRATY VETRANIM

Vnitfni objem Vv, [m’] 32,38

Nejmensi intenzita vymény vzduchu N pmin [h] 1,00

Celkovy soucinitel tepelné ztraty vétranim Hy,;i=0,34.Vi.npmin [WI/K] 11,01
Navrhova tepelna ztrata vétranim Dy =Hy i.(Oint,-6e) w]

Celkova tepelna ztrata vétranim a prostupem Q7 4Dy wi] 757
Zatopovy tepelny vykon

Podlahova plocha A; [m2] 12,95

zatopovy soucinitel fru (W/m?] 0

Celkovy zatopovy tepelny vykon Dy i=Aifry wi]

Navrhovy tepelny vykon Dy =0 +Dpy; w1 757
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Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 6. [°C] -15
Vnitini vypoctova teplota Oint, [°C] 18
Vypottovy rozdil teplot Oint 1B [°C] 33
TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM
Tepelné ztaty pfimo do venkovniho prostredi
. Ay Uy AUy, Uy [ Ay Uy e
Kod konstrukce [m7] Wim?K] W/ mzK] [W/rT?'K] [ [WI/K]
DREVO_20 2,16 0,2668 0,05 0,3168 1 0,6843
DVERE_OUT95/220 2,09 1,30 0,50 1,80 1 3,7620
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, pfimo do venkovniho prostredi Hyie=2 kAk-Ugc-€x [W/K] 4,45
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostor:
i Ak Uy AUy Uk b, Ay Uy .by
Kéd konstrukce [m2] Wim?K] W /mzK] W/ rr_f"K] = WIK]
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory H iue=> kAx-Uyc-by [W/K] 0,00
Tepelné ztraty zeminou
A, P '=2.Ag/P
Vypotet B [m’] [m] [m]
Kaéd konstrukce 5,95 1,7 7,00
U, U equiv Ay A Uequiv i |
W/m K] | [Wim®K] [m?] [WIK]
ZEMINA_PODLAHA 0,2415 0,165 5,95 0,9818
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2iA - Uequivik [W/K]
Korek&ni &initelé Tgs for Gu fg1-fgz G
[-] [ [-] [
1,45 0,44 1,00 0,63
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminc Hr 5=(2 1A - Uequivi) fg1.fq2. Gw [W/K] 0,62
Tepelné ztraty do prostora vytapénych na rozdilné teploty
Kaéd konstrukce Ty A'; Ukz. =F Yee Iy Ay YUy
[-] [m] [W/m~K]  |[W/m2.K] [[W/m2K] [WIK]
do sklad YTONG_10 -0,0606 8,750 0,988 0,05 1,038 -0,5502
do chodba DREVO_10 -0,0606 2,674 1,226 0,05 1,276 -0,2068
DVERE_IN80/197 -0,0606 1,576 2,200 0,50 2,700 -0,2579
do loznice DREVO_10 -0,0606 8,750 1,226 0,05 1,276 -0,6768
do sici dilna STROP/PODLAHA_L -0,1515 5,950 0,306 0,05 0,356 -0,3214
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotai Hrig=> ifij-Ar-Ukc [W/K] -2,01
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostu Hy=Hrje+HruetHrig+Hr [W/K] 3,05
Navrhova tepelna ztrata prostupem D7 ;=Hr ;-(Bint-6e) wi]
TEPELNE ZTRATY VETRANIM
Vnit¥ni objem V; [m’] 14,88
Nejmensi intenzita vymeény vzduchu N pin [h] 0,50
Celkovy soucinitel tepelné ztraty vétranim Hy ;=0,34.V;.ny, [W/K] 2,53
Navrhova tepelna ztrata vétranim Dy i=Hy ;i.(0ine -0 ) wi]
Celkova tepelna ztrata vétranim a prostupem Q7 4Dy wi] 184
Zatopovy tepelny vykon
Podlahova plocha A; [m?] 5,95
zatopovy soudinitel fru W/m?] 0
Celkovy zatopovy tepelny vykon Dry,i=Aifru wi]
Navrhovy tepelny vykon By =P+ Dpy; wi] 184
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Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota O, [°C] -15
Vnitfni vypoctova teplota O int) [°C] 20
Vypoé&tovy rozdil teplot Ointi-6e [°c] 35
TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM
Tepelné ztaty pfimo do venkovniho prostredi
. A U AU U e A, U, ‘e
Kéd konstrukce [m';] o mkz'K] [W/mg!'K] Wi mk_g'K] [-:]( K [W7|2] K
DREVO_20 16,185 0,2668 0,05 0,3168 1 51278
OKNO_95/135 2,565 1,50 0,40 1,90 1 48735
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, pfimo do venkovniho prostredi Hy = (Ax-Ugc-€x [WI/K] 10,00
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
. Ay Uy AUg Uy by A Uy .by,
Kod konstrukce [m2] WimZK] W/ mzK] W /m_zK] = WIK]
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hi iue=D kAx-Uke-by [WI/K] 0,00
Tepelné ztraty zeminou - ~
A, P B'=2.Ag/P
Vypotet B' [m’] [m] [m]
Kod konstrukce 14 7,9 3,54
Uy U equivk Ay Ak Uequivi |
[W/m*K] [W/m*K] [m?] [WIK]
ZEMINA_PODLAHA 0,2745 0,17 14 2,38
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2 kA - Uequivk [WIK]
Korekéni ginitelé for for Cu fo1-fg2 Gu
[] [] [-] []
1,45 0,47 1,00 0,68
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zemir Hy i=(2 Ak - Uequiv) fg1f52. Gw [WIK] 1,62
Tepelné ztraty do prostor vytapénych na rozdilné teploty
Ko6d konstrukce fiy A'; U"z_ AUy Ute fy Ax Uk
[-] [m7] [W/m™K]  |[[W/m2.K] |[W/m2.K] [WIK]
do zadveri DREVO_10 0,0571 8,750 1,226 0,05 1,276 0,6381
DREVO_10 -0,0571 8,424 1,226 0,05 1,276 -0,6143
do obyvaku
DVERE_IN80/197 -0,0571 1,576 2,200 0,50 2,700 -0,2432
do striharna | STROP/PODLAHA_L -0,0857 13,650 0,306 0,05 0,356 -0,4171
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplot: HT,ikafij-Ak-Uk [WIK] -0,64
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prosti Hp=Hy ie+H7jetHrig+tHrj [WIK] 10,98
Navrhova tepelna ztrata prostupem @;=Hr i.(0;nt,-6¢) w1
TEPELNE ZTRATY VETRANIM
Vnitini objem V; [m?] 35,00
Nejmensi intenzita vymény vzduchu N min hM 0,50
Celkovy soucinitel tepelné ztraty vétranim Hy;=0,34.V,.n, [WIK] 5,95
Navrhova tepelna ztrata vétranim qui=HV,i.(ei",,|-E) wW]
Celkova tepelna ztrata vétranim a prostupem Oy +Dy; w1 593
Zatopovy tepelny vykon
Podlahova plocha A; [m?] 14,00
zatopovy soudinitel fru [W/m] 0
Celkovy zatopovy tepelny vykon Deyy,i=Aifru w1
Navrhovy tepelny vykon Dy =P Py wi] 593

85



DIPLOMOVA PRACE OTTP | VUT-FSI
CHODBA2 201
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota B, [°C] -15
Vnitini vypoétova teplota Oint [°C] 18
Vypo&tovy rozdil teplot Oint 1O [°q] 33
TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM
Tepelné ztaty pifimo do venkovniho prostredi

2 Ay Uy AUy Uk €k A Uy e
Kod konstrukce [m2] [W/mz'K] W, /mzK] Wi n?'K] 0 TWIK]
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, pfimo do venkovniho prostredi Hy o= Ay-Ugc-€ [WIK] 0,00
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
. Ay Uy AUy, Uge b, A, Ug.b,
Kod konstrukce [m2] [W/mz'K] W, /mzK] Wi n?'K] 0 TWK]
YTONG_10 3,364 0,9875 0,05 1,0375 0,3 1,0470
DVERE_PPOZAR80/197 1,576 2,20 0,50 2,70 0,3 1,2766
STRECHA 5,650 0,2013 0,05 0,2513 0,8 1,1358
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hriue=2 kAx-Uyc-by [WI/K] 3,46
Tepelné ztraty zeminou B ~
A, P B'=2.Ag/P
Vypotet B' [m’] [m] [m]
Koéd konstrukce
Uy U equiv Ay Ak Uequiv |
[W/m*K] | [W/m“K] [m?] [W/K]
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2 kA - Uequivk [WIK]
Korekéni ginitelé fg1 fg2 Gw Fg1.fg2 Guw
[] [] [] []
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hyi=(2 A - Ue uiv,k).fg1.f9_2.Gw [WI/K] 0,00
Tepelné ztraty do prostor vytapénych na rozdilné teploty
Koéd konstrukce Ty A'; Ukz. A4 Yee fy Ay Uy
[-] [m?] [W/m™K]  |[W/m2.K] |[W/m2.K] [W/K]
do sici dilna 2P_PRICKA -0,1515 6,172 1,806 0,05 1,856 -1,7359
DVERE_IN80/197 -0,1515 1,576 2,200 0,50 2,700 -0,6447
. 2P_PRICKA -0,1515 3,364 1,806 0,05 1,856 -0,9461
do striharna
DVERE_IN80/197 -0,1515 1,576 2,200 0,50 2,700 -0,6447
. 2P_PRICKA -0,0606 3,704 1,806 0,05 1,856 -0,4167
do soc zazemi
DVERE_IN70/197 -0,0606 1,379 2,200 0,50 2,700 -0,2257
do kancelar 2P_PRICKA -0,0606 1,479 1,806 0,05 1,856 -0,1664
DVERE_IN80/197 -0,0606 1,576 2,200 0,50 2,700 -0,2579
do chodba STROP/PODLAHA_D -0,0606 5,662 0,308 0,05 0,358 -0,1228
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotam Hy =2 ifij- AU [WI/K] -5,16
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostuper Hy=HyietH1 e tHrigtHr; [WIK] -1,70
Navrhova tepelna ztrata prostupem ¢T4i=HTqi.(0i2’,-0e) w1 _
TEPELNE ZTRATY VETRANIM
Vnitini objem Vv; [m’] 14,69
Nejmensi intenzita vymény vzduchu N min [h7] 0,30
Celkovy soucinitel tepelné ztraty vétranim Hy =0,34.V;.n, [WI/K] 1,50
Navrhova tepelna ztrata vétranim D, =Hy ;.(0;,1-6,) wi] _
Celkova tepelna ztrata vétranim a prostupem ¢T4i+¢0\:i w1 -7
Zatopovy tepelny vykon
Podlahova plocha A; [m9] 5,65
zatopovy soudinitel fru (W/m?] 0
Celkovy zatopovy tepelny vykon Dpyi=Aifry w1 H
Navrhovy tepelny vykon Dy =P +Ppy; w] -7
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Teplotni udaje
VVenkovni vypoctova teplota 6. [°C] -15
Vnitfni vypoctova teplota Ointy [°C] 23
Vypodtovy rozdil teplot Oint1-Oe [°C] 38
TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM
Tepelné ztaty primo do venkovniho prostredi
. Ay Uy AUy, Uy € Ay Uy e
Kéd konstrukce [mZ] Wim”K] [W/mzK] [W/m—‘:'K] 0 WIK]
STRECHA 17,1357 0,2013 0,05 0,2513 1 4,3060
2P_OBALKA 9,6263 0,2078 0,05 0,2578 1 2,4821
OKNO_85/125 1,0625 1,60 0,50 21 1 2,2313
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, pfimo do venkovniho prostredi Hrie=Y kAk-Ugc-€k [WIK] 9,02
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
, A, U, AUy, Upe b, A, Ug.b,
Kéd konstrukce [m2] Wim?K] [W/mzK] W/mZK] [ [WIK]
YTONG_10 7,735 0,98750385 0,05 1,037504 0,4 3,210036911
STRECHA 8,979565  0,2012892 0,05 0,251289 0,8 1,805174154
Celkové tepelné ztraty pifes nevytapéné prostory Hiue=> kAk-Uke-by [WIK] 5,02
Tepelné ztraty zeminou
Ag P B'=2.Ag/P
Vypotet B’ [m’] [m] [m]
Kéd konstrukce
Uy U equiv.k Ay Ak Uequivk |
Wm*K] | Wm K] | [m? [W/K]
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 1A - Uequiv [WIK]
Korekéni &initelé fg1 fgz Guw | for-fgz Guw
[-] [-] [-] [-]
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hri=(34Axk - Uequivi) fg1.f32.Gw [W/K] 0,00
Tepelné ztraty do prostort vytapénych na rozdilné teploty
Ko6d konstrukce i A'; U"z_ AUy Use fy Ax Uy
[-] [m] [W/m“K] |[W/m2.K] [[W/m2.K] [WIK]
do chodba 2P_PRICKA 0,1316 6,172 1,806 0,050 1,856 1,5075
DVERE_IN80/197 0,1316 1,576 2,200 0,500 2,700 0,5599
do striharna 2P_PRICKA
(stejna teplota) DVERE_IN80/197
do zadveri STROP/PODLAHA_L 0,1316 5,950 0,306 0,050 0,356 0,2791
do sklad STROP/PODLAHA_L 0,0789 12,950 0,306 0,050 0,356 0,3645
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotar Hrig=> ifj-Ax-Ux [WIK] 2,711
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupe Hy =HyjetHy jyetHr igtH1 [WIK] 16,75
Navrhova tepelna ztrata prostupem @1 ;=Hr;.(0irt-0¢) w1 -
TEPELNE ZTRATY VETRANIM
Vnitini objem V; [m’] 43,16
Nejmensi intenzita vymény vzduchu N min [h] 0,60
Celkovy soucinitel tepelné ztraty vétranim Hy;=0,34.V.npin [WIK] 8,80
Navrhova tepelna ztrata vétranim Dy ;=Hy i.(Bint,-6.) w1 F
Celkova tepelna ztrata vétranim a prostupem O+ w] 971
Zatopovy tepelny vykon
Podlahova plocha A; [m°] 21,10
zatopovy soucinitel fru [W/m?] 0
Celkovy zatopovy tepelny vykon Dy i=Aifry w]
Navrhovy tepelny vykon By =P+ Py w1 971
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Teplotni udaje

Venkovni vypoctova teplota O, [°C] -15
Vnitini vypoctova teplota Bint, [°C] 23
Vypo&tovy rozdil teplot Oint -6 [°Cl 38
TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM
Tepelné ztaty pfimo do venkovniho prostredi
. Ay Uy AU g, Uge ey A Uy ey
Koéd konstrukce m7] WimZK] [W/mZK] [W/m_z'K] 5| [WIK]
STRECHA 19,8900 0,2013 0,05 0,2513 1 4,9981
OKNO_VELUX78/140 1,0920 1,4000 0,50 1,9000 1 2,0748
OKNO_VELUX78/140 1,0920 1,4000 0,50 1,9000 1 2,0748
2P_OBALKA 22,1214 0,2078 0,05 0,2578 1 5,7038
OKNO_85/125 1,0625 1,6000 0,50 2,1000 1 2,2313
OKNO_85/125 1,0625 1,6000 0,50 2,1000 1 2,2313
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, pfimo do venkovniho prostredi Hrie=> kAk.-Ukc.€x [WIK] 19,31
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
. Ay Uy AUy, Uge b, Ay, Ug.b,
Kod konstrukce [m?] [W/m“K] W/mZK] | [W/imZK] [l [W/K]
STRECHA 19,7496 0,2013 0,05 0,2513 0,80 3,9703
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hy iue=2 kAx-Uyc-by [WIK] 3,97
Tepelné ztraty zeminou
Ag P B'=2.Ag/P
Vypotet B' [m’] [m] [m]
Kéd konstrukce
Uy U equivk Ay Ak Uequivk |
Wim*K] | [W/m*K] [m?] [W/K]
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 1A - Uequivk [WIK]
PRI fq1 g2 G, fo1.fg2 Guw
Korekeni Einitelé 0 0 0 0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou H i =(3Ak - Uequivi) fg1.f52.Gw [WIK] 0,00
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
. fi Ay Uy AU 4, Uy fi;" A Uy
Kod konstrukce [_’] ] WmPK] |[Wimz.K] [[W/m2.K] 4 K]
do chodba 2P_PRICKA 0,1316 3,364 1,806 0,05 1,856 0,8216
DVERE_IN80/197 0,1316 1,576 2,200 0,50 2,700 0,5599
do sici dilna 2P_PRICKA
(stejna teplota) DVERE_IN80/197
do soc. wc. Kom 2P_PRICKA 0,0789 7,051 1,806 0,05 1,856 1,0332
do obyvak+kk STROP/PODLAHA_L 0,0263 21,450 0,306 0,05 0,356 0,2012
do loznice STROP/PODLAHA_L 0,0789 13,650 0,306 0,05 0,356 0,3842
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami HT,ig=ZKfij-Ak-Uk [WIK] 3,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ig+HT,ij [WIK] 26,28
Navrhova tepelna ztrata prostupem @1 ;=Hri.(0in-0c) wi
TEPELNE ZTRATY VETRANIM
Vnitini objem V; [m?] 76,57
Nejmenéi intenzita vymény vzduchu N min [h] 0,50
Celkovy soucinitel tepelné ztraty vétranim Hy;=0,34.V.npi [WIK] 13,02
Navrhova tepelna ztrata vétranim ¢V,i=HV,i.(eint,.-E) wi
Celkova tepelna ztrata vétranim a prostupem O +Dy; wi 1493
Zatopovy tepelny vykon
Podlahova plocha A; [m2] 35,35
zatopovy soutinitel fry [W/m?] 0
Celkovy zatopovy tepelny vykon Dgy,i=Aifry wi
Navrhovy tepelny vykon Dy =P+ Dgy; w1 1493
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SOCIALN| ZAZEMI + WC + KOMORA

205

Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota =S [°C] -15
Vnitfni vypoétova teplota Bint, [°C] 20
Vypodtovy rozdil teplot Oint -6 [°C 35
TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM
Tepelné ztaty pfimo do venkovniho prostredi
i Ak Uy AUy Uk ek Ay Uy "eg
Kéd konstrukce [m2] WIm?K] W /mzK] Wi rr?'K] = WIK]
STRECHA 5,2525 0,2013 0,05 0,2513 1 1,3199
2P_OBALKA 1,1136 0,2078 0,05 0,2578 1 0,2871
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, pfimo do venkovniho prostredi Hrje=D kAx.Ugkc.€k [W/K] 1,61
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
. A U AU U b A, Uy.b
Kéd konstrukce [m’;] W /rr:("K] W /mi‘l;'K] W/ rrkf"K] [_']' x W, /ll‘(] =
STRECHA 2,6639 0,2013 0,05 0,2513 0,8 0,5355
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hr ive=> kAk-Ukc-by [W/K] 0,54
Tepelné ztraty zeminou
Ay P '=2.Ag/P
Vypotet B [m’] [m] [m]
Kaéd konstrukce
Uy U equivk Ay Ak U equivk |
[W/m=K] | W/m*K] [m?] [W/K]
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti A - Uequivi [W/K]
Korekéni ginitelé for for Guw fo1-fgz Gu
[-] [-] [-] [
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hr 5=(24Ax - Uequivi) fg1.f52. Gw [WIK] 0,00
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilné teplot
Ko6d konstrukce fi A'; U"Z_ AUz Ue fi A Ui
[-] [m?] [W/m~K] |[W/m2.K] |[W/m2.K] [WIK]
do kancelare 2P_PRICKA
(stejna teplota)
do chodba 2P_PRICKA 0,0571 3,704 1,806 0,05 1,856 0,3929
DVERE_IN70/197 0,0571 1,379 2,200 0,50 2,700 0,2128
do striharna 2P_PRICKA -0,0857 7,051 1,806 0,05 1,856 -1,1218
do obyvak+kk STROP/PODLAHA_D -0,0571 5,250 0,308 0,05 0,358 -0,1074
do komora STROP/PODLAHA_D 0 1,225 0,308 0,05 0,358 0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotam Hrig=2 AUy [W/K] -0,62
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem H=HrjetHrjuetHrigtHrj [W/K] 1,52
Navrhova tepelna ztrata prostupem D7 i=H1 i (0int,-0e) wi]
TEPELNE ZTRATY VETRANIM
Vnitfni objem Vi [m3] 13,13
Nejmensi intenzita vymény vzduchu n min h™ 0,50
Celkovy soucinitel tepelné ztraty vétranim Hy;=0,34.V;.ny, [W/K] 2,23
Navrhova tepelna ztrata vétranim Dy =Hy ;.(0in,-0c) wi]
Celkova tepelna ztrata vétranim a prostupem D7 4Dy wi] 131
Zatopovy tepelny vykon
Podlahova plocha A; [m?] 6,37
z&topovy soucinitel frH [W/m] 0
Celkovy zatopovy tepelny vykon Dry,i=Aifru wi]
Navrhovy tepelny vykon By =P+ Ppy; W] 131
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KANCELAR

206

Teplotni udaje
Venkovni vypoétova teplota 6. [°C] -15
Vnitini vypoctova teplota Oint, [°C] 20
Vypo&tovy rozdil teplot Oint1-Oe [°ql 35
TEPELNE ZTRATY PROSTUPEM
Tepelné ztaty pifimo do venkovniho prostiedi
. Ay Uy AUy Uy ex |Ak Uy ey
Kéd konstrukce [m2] W /mz'K] [W/mzK] [W/m_z'K] [ WIK]
STRECHA 10,2280 0,2013 0,05 0,2513 1 2,5702
OKNO_VELUX78/140 1,0920 1,40 0,50 1,90 1 2,0748
2P_OBALKA 8,3881 0,2078 0,05 0,2578 1 2,1628
OKNO_85/125 1,0625 1,60 0,50 2,10 1 2,2313
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, pfimo do venkovniho prostredi Hy =D Ay.Uyc-€ [WI/K] 9,04
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
. Ay Uy AU 4 Uge b, A, Ug.b,
Kéd konstrukce [m2] [W/mz'K] [W/mzK] [W/m_z'K] = [WIK]
YTONG_10 7,7350 0,9875 0,05 1,0375 0,4 3,2100
STRECHA 5,9240 0,2013 0,05 0,2513 0,8 1,1909
Celkové tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hriue=2 kAx-Uge-by [W/K] 4,40
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2.Ag/P
Vypotet B' [m’] [m] [m]
Kéd konstrukce
Uy U equivk Ak [Ak Uequivyk |
Wm*K] | Wim*K] [ [m?] [WIK]
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti kA - Uequivk [WI/K]
Korekéni initelé Tg1 LPE Guw | for1-fgz G
[] [] [] []
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou Hyi=(21Ax - Uequivi) fo1.f52.Cw [WI/K] 0,00
Tepelné ztraty do prostora vytapénych na rozdilné teploty
Kéd konstrukce Ty A'; Uk. =L Yee fy Ay Uy
[-] [m] [W/m“K] |[W/m2.K] |[W/m2.K [W/K]
do soc.wc.kom. 2P_PRICKA
(stejna teplota)
do chodba 2P_PRICKA 0,0571 1,479 1,806 0,05 1,856 0,1569
DVERE_IN80/197 0,0571 1,576 2,200 0,50 2,700 0,2432
do koupelna+wc STROP/PODLAHA_K -0,1143 10,150 0,300 0,05 0,350 -0,4061
do komora STROP/PODLAHA_K 0 1,575 0,300 0,05 0,350 0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami Hyig=2 ifij- Aw-Uic [WI/K] -0,01
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy=Hyje+HriuetHrigtHr [WI/K] 13,43
Navrhova tepelna ztrata prostupem ¢Tqi=HTqi.(0i_mq,-0e) w1 -
TEPELNE ZTRATY VETRANIM
Vnitini objem V; [m] 28,47
Nejmensi intenzita vymény vzduchu N min [h7] 0,50
Celkovy soucinitel tepelné ztraty vétranim Hy,;=0,34.Vi.n, [WI/K] 4,84
Navrhova tepelna ztrata vétranim Dy =Hy ;.(0;n-6.) w1 F
Celkova tepelna ztrata vétranim a prostupem D +Dy; w1 640
Zatopovy tepelny vykon
Podlahova plocha A; [m?] 13,90
zatopovy soucinitel fry (W/m?] 0
Celkovy zatopovy tepelny vykon Dry,i=Aifruy w1
Navrhovy tepelny vykon Dy =P+ gy w] 640
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Priloha C

Podlahové vytapéni pro OBYV +KK 101+102
Teplota v mistnosti t; 22 °C
Stredni povrchova teplota podlahové plochy ty 26,5 °C
Teplota zeminy pod zaklady t;' 6,0 °C
Stredni teplota otopné vody tm 33,5 °C
Maximalni povrchova teplota podlahy (hygienicky limit) t pmax 29 °C
Mérna tepelna kapacita vody Cp 4180 J/kgK
Hustota vody p 994,759 kg/m>
Teplota vody pfivod ti 35 °C
Teplota vody zpate&ka tout 32 °C

Tepelna ztrata mistnosti

Celkovy tepelny vykon trubek (vSechny sméry)

Q.

Podlahova plocha mistnosti A 27,6 m?
Tepelna propustnost vrstev podlahy smérem vzhlru A, 5,6625 W/m’K
Tepelna propustnost vrstev podlahy smérem dol( Ap 0,2634 W/m’K
Tepelna vodivost materidlu obklopujiciho trubky Ay 1,16 W/mK
Soucinitel prestupu tepla na povrchu podlahy (vzharu) a, 12 w/m’K
Soucinitel prestupu tepla na spodni strané podlahy (dol() a'p 8 W/m’K
Vnéjsi primér potrubi d 0,009 m
Roztec potrubi / 0,15 m
Vniténi prameér potrubi d;, 0,005 m
Charakteristické ¢islo podlahy m 10,725 m*
Velikost okrajové zony r 0,214 m

Cista otopnd plocha Sp 20,014 m?
Obvod okraje Cisté otopné plochy 0, 19,620 m
Pomér Op/Sp 0,9803

plocha nabytku S, 0m’
Mérny tepelny tok otopné plochy (bez okrajh) q 53,955 W/m?>
Korigovany mérny tepelny tok (tok do zemé) q' 5,887 W/m?
Pozadovany mérny tepelny tok podlahového topeni q pos 61,066 W/m?>
Mérny tepletny tok pres nabytek qn 0,000 W/m?
Pomér tepelnych tokl Q,/Q p 0,099 -

[eow

Celkovy tepelny vykon do mistnosti Q, 1186,59428 W
Skutecny tepelny vykon (s ndbytkem) Q¢ skut 1186,6 W
Qc skut + Q' od podlahoveho topeni z mistnosti o patro vyse 1226,9 v
Zbyvajici tepelny vykon na pokryti tepelnych ztrat Q, -4,683 W
Hmotnosti tok topné vody m 377,817 kg/h
Rychlost proudéni topné vody w 5,373 m/s
Délka otopného hadu (podlahového topeni) L 133,427 m
Pokryti tepelnych ztrat mistnosti 100,4 %
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Podlahové vytapéni pro WC + koupelnu 104+105
Teplota v mistnosti t; 24 °C
Stfedni povrchova teplota podlahové plochy ty 30,5 °C
Teplota zeminy pod zaklady t;' 6,0 °C
Stfedni teplota otopné vody tm 33,5 °C
Maximalni povrchova teplota podlahy (hygienicky limit) t pmax 34 °C
Mérna tepelna kapacita vody Cp 4180 J/kgK
Hustota vody p 994,759 kg/m®
Teplota vody pfivod ti 35 °C
Teplota vody zpdatecka tout 32 °C

Tepelna ztrata mistnosti

Podlahova plocha mistnosti A 9,9 m?
Tepelnd propustnost vrstev podlahy smérem vzharu A, 9,4038 W/m’K
Tepelnd propustnost vrstev podlahy smérem dol( Np 0,2450 W/m’K
Tepelna vodivost materialu obklopujiciho trubky Ay 1,16 W/mK
Soucinitel prestupu tepla na povrchu podlahy (vzhru) ap 12 W/m’K
Soucinitel prestupu tepla na spodni strané podlahy (dol() a', 8 W/m’K
Vnéjsi pramér potrubi d 0,009 m
Roztec potrubi I 0,1 m
Vnitini prameér potrubi di, 0,005 m
Charakteristické €islo podlahy m 13,685 m™
Velikost okrajové zény r 0,168 m

Cista otopna plocha Sp 7,749 m?
Obvod okraje Cisté otopné plochy O, 11,455 m
Pomér 0,/S, 1,4784

plocha nébytku S, 0,25 m?
Mérny tepelny tok otopné plochy (bez okrajti) q 77,588 W/m?>
Korigovany mérny tepelny tok (tok do zemé) q' 5,759 W/m?
Pozadovany mérny tepelny tok podlahového topeni q pos 88,618 W/m2
Mérny tepletny tok pies nabytek q, 38,794 W/m?
Pomér tepelnych tokd Q,/Q b 0,111 -

Celkovy tepelny vykon trubek (vSechny sméry) Q. _E

Celkovy tepelny vykon do mistnosti Q, 668,2180833 W
Skuteény tepelny vykon (s ndbytkem) Q ; skut 658,5 W
Qc skut + Q' od podlahoveho topeni z mistnosti o patro vyse 678,1 w
Zbyvajici tepelny vykon na pokryti tepelnych ztrat Q, 8,533 w
Hmotnosti tok topné vody m 206,071 kg/h
Rychlost proudéni topné vody w 2,931 m/s
Délka otopného hadu (podlahového topeni) L 77,488 m
Pokryti tepelnych ztrat mistnosti 98,8 %
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Podlahové vytapéni pro CHODBU 106
Teplota v mistnosti t; 20 °C

Stfedni povrchova teplota podlahové plochy ty, 23,1 °C

Teplota zeminy pod zaklady t;’ 6,0 °C

Stfedni teplota otopné vody tm 33,5 °C
Maximalni povrchova teplota podlahy (hygienicky limit) t pmax 29 °C

Mérna tepelna kapacita vody Cp 4180 J/kgK
Hustota vody p 994,759 kg/m®
Teplota vody privod tin 35 °C

Teplota vody zpatecka tout 32 °C

Tepelnd ztrata mistnosti

Podlahova plocha mistnosti

6,1 m?

Tepelnd propustnost vrstev podlahy smérem vzhiru A, 9,4038 W/m’K
Tepelnd propustnost vrstev podlahy smérem dold Np 0,2450 W/m’K
Tepelnd vodivost materialu obklopujiciho trubky Ag 1,16 W/mK
Soucinitel prestupu tepla na povrchu podlahy (vzhiru) ap, 12 w/m’K
Soucinitel prestupu tepla na spodni strané podlahy (dol() a’p 8 W/m’K
Vnéjsi pramér potrubi d 0,009 m
Rozted potrubi I 0,5 m
Vnitfni primér potrubi d;, 0,005 m
Charakteristické &islo podlahy m 13,685 m™
Velikost okrajové zény r 0,168 m
Cista otopna plocha Sp 4,260 m?
Obvod okraje Cisté otopné plochy 0, 8,895 m
Pomér 0,/S, 2,0881
plocha nabytku S, 0,6 m?
Mérny tepelny tok otopné plochy (bez okrajt) q 37,027 W/m?
Korigovany mérny tepelny tok (tok do zemé) q' 4,074 W/m*
Pozadovany mérny tepelny tok podlahového topeni 9 pos 47,726 W/m?>
Mérny tepletny tok pies nabytek qn 0,000 W/m?
Pomér tepelnych tok Q O/Qp 0,469 -
Celkovy tepelny vykon trubek (vSechny sméry) Q. w
Celkovy tepelny vykon do mistnosti Q, 2316714724 W
Skutecny tepelny vykon (s nabytkem) Q¢ skut 209,5 w

Qc skut + Q' od podlahoveho topeni z mistnosti o patro vyse 209,5 w
Zbyvajici tepelny vykon na pokryti tepelnych ztrat Q, -6,1wW
Hmotnosti tok topné vody m 73,826 kg/h
Rychlost proudéni topné vody w 1,050 m/s
Délka otopného hadu (podlahového topeni) L 8,520 m
Pokryti tepelnych ztrat mistnosti 103,0 %
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Podlahové vytapéni pro sklad/prodejnu 107
Teplota v mistnosti t; 20 °C

Stfedni povrchova teplota podlahové plochy ty 25,4 °C

Teplota zeminy pod zéklady t;' 6,0 °C

Stfedni teplota otopné vody tm 33,5 °C
Maximalni povrchova teplota podlahy (hygienicky limit) t pmax 29 °C

Mérna tepelna kapacita vody Cp 4180 J/kgK
Hustota vody p 994,759 kg/m®
Teplota vody pfivod ti 35 °C

Teplota vody zpéatecka tout 32 °C

Tepelna ztrata mistnosti

Podlahova plocha mistnosti A 13,0 m?
Tepelna propustnost vrstev podlahy smérem vzhliru N, 5,2431 W/m’K
Tepelna propustnost vrstev podlahy smérem dolt Ny 0,2449 w/mZK
Tepelna vodivost materialu obklopujiciho trubky Ay 1,16 W/mK
Soucinitel prestupu tepla na povrchu podlahy (vzhiru) ap, 12 W/m’K
Soucinitel prestupu tepla na spodni strané podlahy (dol() a’p 8 W/m’K
Vnéjsi pramér potrubi d 0,009 m
Roztec potrubf 1 0,1 m
Vnitfni primér potrubi d;, 0,005 m
Charakteristické ¢islo podlahy m 10,321 m?
Velikost okrajové zény r 0,223 m

Cist4 otopnd plocha Sp 9,940 m?>
Obvod okraje Cisté otopné plochy O, 12,617 m
Pomér 0,/S, 1,2694

plocha nabytku S, 0m?
Mérny tepelny tok otopné plochy (bez okrajt) q 65,103 W/m?
Korigovany mérny tepelny tok (tok do zemé) q' 5,457 W/m?’
Pozadovany mérny tepelny tok podlahového topeni 9 pos 76,133 W/m2
Mérny tepletny tok pres nabytek qn, 0,000 W/m?
Pomér tepelnych tokd Q,/Q p 0,120 -

Celkovy tepelny vykon trubek (vSechny sméry) Q. T
Celkovy tepelny vykon do mistnosti Q, 724,6280913 W
Skutecny tepelny vykon (s ndbytkem) Q ¢ skut 724,6 W

Qc skut + Q' od podlahoveho topeni z mistnosti o patro vyse 757’1 w
Zbyvaijici tepelny vykon na pokryti tepelnych ztrat Q, 0,3 w
Hmotnosti tok topné vody m 225,464 kg/h
Rychlost proudéni topné vody w 3,206 m/s
Délka otopného hadu (podlahového topeni) L 99,397 m
Pokryti tepelnych ztrdt mistnosti 100,0 %
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Podlahové vytapéni pro ZADVERI 108
Teplota v mistnosti t; 18 °C
Sttedni povrchova teplota podlahové plochy ty 21,5 °C
Teplota zeminy pod zaklady t;’ 6,0 °C
Sttedni teplota otopné vody tm 33,5 °C
Maximalni povrchova teplota podlahy (hygienicky limit) t pmax 29 °C
Mérna tepelna kapacita vody Cp 4180 J/kgK
Hustota vody p 994,759 kg/m’®
Teplota vody pfivod tin 35 °C
Teplota vody zpatecka tout 32 °C
Tepelna ztrata mistnosti Qzc -E
Podlahova plocha mistnosti A 6,0 m”
Tepelna propustnost vrstev podlahy smérem vzh(iru A, 9,4038 w/mZK
Tepelna propustnost vrstev podlahy smérem dold Ny 0,2450 W/mZK
Tepelna vodivost materialu obklopujiciho trubky Ay 1,16 W/mK
Soucinitel prestupu tepla na povrchu podlahy (vzhdru) o, 12 W/m’K
Soucinitel prestupu tepla na spodni strané podlahy (dol() a’p 8 w/mZK
Vnéjsi pramér potrubi d 0,009 m
Roztec potrubi I 0,5m
Vnitfni primér potrubi d;, 0,005 m
Charakteristické &slo podlahy m 13,685 m*
Velikost okrajové zéony r 0,168 m

Cista otopna plocha Sp 4,315 m?
Obvod okraje Cisté otopné plochy O, 9,055 m
Pomér 0,/S, 2,0986

plocha nabytku s, 1,65 m?
Meérny tepelny tok otopné plochy (bez okrajt) q 42,512 W/m?
Korigovany mérny tepelny tok (tok do zemg) q' 3,679 W/m?
Pozadovany mérny tepelny tok podlahového topeni 9 pos 42,698 w/m2
Mérny tepletny tok pies nabytek q, 0,000 W/m?
Pomér tepelnych tokd Q O/Qp 0,471 -

Celkovy tepelny vykon trubek (vSechny sméry)

Daaiw |

Celkovy tepelny vykon do mistnosti Q p 269,86291 W
Skuteény tepelny vykon (s ndbytkem) Q¢ skut 199,7 w
Qc skut + Q' od podlahoveho topeni z mistnosti o patro vyse 213,7 w
Zbyvaijici tepelny vykon na pokryti tepelnych ztrat Q, -29,5 w
Hmotnosti tok topné vody m 84,177 kg/h
Rychlost proudéni topné vody w 1,197 m/s
Délka otopného hadu (podlahového topeni) L 8,630 m
Pokryti tepelnych ztrat mistnosti 116,0 %
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Podlahové vytapéni pro Loznici 109
Teplota v mistnosti t; 20 °C

Stfedni povrchova teplota podlahové plochy ty 24,9 °C

Teplota zeminy pod zéklady t;' 6,0 °C

Stfedni teplota otopné vody tm 33,5 °C
Maximalni povrchova teplota podlahy (hygienicky limit) t pmax 29 °C

Mérna tepelna kapacita vody Cp 4180 J/kgK
Hustota vody P 994,759 kg/m?®
Teplota vody pfivod ti 35 °C

Teplota vody zpatecka tout 32 °C

Tepelna ztrata mistnosti

Podlahova plocha mistnosti A 14,0 m?
Tepelna propustnost vrstev podlahy smérem vzhiru N, 5,2431 W/m’K
Tepelna propustnost vrstev podlahy smérem doll Ap 0,2449 W/mzK
Tepelna vodivost materidlu obklopujiciho trubky Ay 1,16 W/mK
Soucinitel prestupu tepla na povrchu podlahy (vzhiru) ap, 12 W/mzK
Soucinitel prestupu tepla na spodni strané podlahy (dol() a’p 8 W/m’K
Vnéjsi prdmér potrubi d 0,009 m
Roztec potrubi I 0,15 m
Vnitfni pramér potrubi d;, 0,005 m
Charakteristické &islo podlahy m 10,321 m*
Velikost okrajové zény r 0,223 m

Cista otopna plocha Sp 10,856 m?
Obvod okraje Cisté otopné plochy O, 13,217 m
Pomér 0,/S, 1,2175

plocha nabytku Sa 4 m?
Mérny tepelny tok otopné plochy (bez okraijt) q 59,372 W/m”
Korigovany mérny tepelny tok (tok do zemé) q' 5,278 W/m>
Pozadovany mérny tepelny tok podlahového topeni 9 poz 54,589 W/m?>
Mérny tepletny tok pfes nabytek qn 25,000 W/m?
Pomér tepelnych tok Q,/Q p 0,126 -
Celkovy tepelny vykon trubek (vSechny sméry) Q. _E

Celkovy tepelny vykon do mistnosti Q p 7257512824 W
Skuteény tepelny vykon (s nabytkem) Q. skut 588,3 W
Qc skut + Q' od podlahoveho topeni z mistnosti o patro vyse 613,1 w
Zbyvajici tepelny vykon na pokryti tepelnych ztrat Q, -20,5 w
Hmotnosti tok topné vody m 226,872 kg/h
Rychlost proudéni topné vody w 3,226 m/s
Délka otopného hadu (podlahového topeni) L 72,373 m
Pokryti tepelnych ztrdt mistnosti 103,5 %
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Podlahové vytapéni pro Sici dilnu 203
Teplota v mistnosti t; 23°C
Stfedni povrchova teplota podlahové plochy ty 27,8 °C
Teplota zeminy pod zaklady t;’ 19,2 °C
Sttedni teplota otopné vody tm 33,5 °C
Maximalni povrchova teplota podlahy (hygienicky limit) t pmax 29 °C
Mérna tepelna kapacita vody Cp 4180 J/kgK
Hustota vody p 994,759 kg/m’®
Teplota vody pfivod tin 35 °C
Teplota vody zpatecka tout 32 °C
Tepelna ztrata mistnosti Qzc -E
Podlahova plocha mistnosti A 21,1 m?
Tepelna propustnost vrstev podlahy smérem vzh(iru A, 8,2700 w/mZK
Tepelna propustnost vrstev podlahy smérem dold Ny 0,3237 W/mZK
Tepelna vodivost materialu obklopujiciho trubky Ay 1,16 W/mK
Soucinitel prestupu tepla na povrchu podlahy (vzhdru) o, 12 W/m’K
Soucinitel prestupu tepla na spodni strané podlahy (dol() a', 8 W/m’K
Vnéjsi primér potrubi d 0,009 m
Roztec potrubi I 0,2 m
Vnitfni primér potrubi d;, 0,005 m
Charakteristické ¢islo podlahy m 12,915 m™
Velikost okrajové zény r 0,178 m

Cista otopna plocha Sp 17,819 m?
Obvod okraje Cisté otopné plochy O, 17,651 m
Pomér 0,/S, 0,9906

plocha nabytku Sa 2,5 m
Mérny tepelny tok otopné plochy (bez okrajt) q 57,789 W/m?>
Korigovany mérny tepelny tok (tok do zemé) q' 2,738 W/m?
Pozadovany mérny tepelny tok podlahového topeni 9 pos 54,486 W/m2
Mérny tepletny tok pies nabytek q, 0,000 W/m?
Pomér tepelnych tokd Q,/Q p 0,103 -
Celkovy tepelny vykon trubek (vSechny sméry) Q. -E
Celkovy tepelny vykon do mistnosti Q, 1136,09907 W
Skuteény tepelny vykon (s ndbytkem) Qc skut 991,63 W
Zbyvajici tepelny vykon na pokryti tepelnych ztrat Q, -20,72 w
Hmotnosti tok topné vody m 341,608 kg/h
Rychlost proudéni topné vody w 4,858 m/s
Délka otopného hadu (podlahového topeni) L 89,097 m
Pokryti tepelnych ztrat mistnosti 102,1 %
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Podlahové vytapeéni pro Striharnu 204
Teplota v mistnosti t; 23°C
Stredni povrchova teplota podlahové plochy t, 27,8 °C
Teplota zeminy pod zéklady t;’ 21,2 °C
Stfedni teplota otopné vody tm 33,5 °C
Maximalni povrchova teplota podlahy (hygienicky limit) t pmax 29 °C
Mérna tepelna kapacita vody Cp 4180 J/kgK
Hustota vody p 994,759 kg/m?®
Teplota vody pfivod tin 35 °C
Teplota vody zpatecka tout 32 °C
Tepelna ztrata mistnosti Qzc -E
Podlahova plocha mistnosti A 35,4 m?
Tepelna propustnost vrstev podlahy smérem vzhiru A, 8,2700 W/m’K
Tepelna propustnost vrstev podlahy smérem dol( Ny 0,3237 W/m’K
Tepelna vodivost materialu obklopujiciho trubky Ag 1,16 W/mK
Soucinitel pfestupu tepla na povrchu podlahy (vzhiru) ap, 12 W/m’K
Soucinitel pfestupu tepla na spodni strané podlahy (dold) a'p 8 W/m’K
Vnéjsi prdmér potrubi d 0,009 m
Roztec potrubi I 0,2 m
Vnitfni prdmér potrubi d, 0,005 m
Charakteristické &islo podlahy m 12,915 m™
Velikost okrajové zéony r 0,178 m

Cista otopna plocha Sp 30,859 m?
Obvod okraje Cisté otopné plochy 0, 24,503 m
Pomér 0,/S, 0,7940

plocha nabytku S, 5,82 m?
Meérny tepelny tok otopné plochy (bez okrajt) q 57,789 W/m?>
Korigovany mérny tepelny tok (tok do zem&) q' 2,091 W/m?
Pozadovany mérny tepelny tok podlahového topeni 9 pos 48,396 w/m2
Mérny tepletny tok pres nabytek q, 0,000 W/m?
Pomér tepelnych tok Q,/Q, 0,083 -

Celkovy tepelny vykon trubek (vSechny sméry)

Q.

[ooo0s0aw |

Celkovy tepelny vykon do mistnosti Q p 1930,93769 W
Skute&ny tepelny vykon (s nabytkem) Qc skut 1594,6 W
Zbyvajici tepelny vykon na pokryti tepelnych ztrat Q, -101,15 w
Hmotnosti tok topné vody m 574,393 kg/h
Rychlost proudéni topné vody w 8,169 m/s
Délka otopného hadu (podlahového topeni) L 154,296 m
Pokryti tepelnych ztrat mistnosti 106,8 %
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Podlahové vytapéni pro Soc. zaz. + WC + Komora 205
Teplota v mistnosti t; 20 °C

Stfedni povrchova teplota podlahové plochy ty 23,1 °C

Teplota zeminy pod zaklady t;’ 21,0 °C

Sttedni teplota otopné vody tm 33,5 °C
Maximalni povrchova teplota podlahy (hygienicky limit) t pmax 29 °C

Mérna tepelna kapacita vody Cp 4180 J/kgK
Hustota vody p 994,759 kg/m?
Teplota vody privod tin 35 °C

Teplota vody zpatecka tout 32 °C

Tepelna ztrata mistnosti

Podlahova plocha mistnosti A 6,4 m>
Tepelna propustnost vrstev podlahy smérem vzh(iru A, 9,4038 w/mZK
Tepelna propustnost vrstev podlahy smérem dold Ny 0,3237 w/mZK
Tepelna vodivost materialu obklopujiciho trubky Ag 1,16 W/mK
Soucinitel prestupu tepla na povrchu podlahy (vzhdru) o, 12 W/m’K
Soucinitel prestupu tepla na spodni strané podlahy (dol() a', 8 W/m’K
Vnéjsi primér potrubi d 0,009 m
Roztec potrubi ] 0,5m
Vnitfni primér potrubi d;, 0,005 m
Charakteristické &islo podlahy m 13,741 m?*
Velikost okrajové zény r 0,167 m

Cista otopna plocha Sp 2,710 m?
Obvod okraje Cisté otopné plochy O, 9,540 m
Pomér 0,/S, 3,5203

plocha nabytku s, 0,5 m?
Mérny tepelny tok otopné plochy (bez okraj) q 36,879 W/m>
Korigovany mérny tepelny tok (tok do zemg) q' 0,523 W/m?
Pozadovany mérny tepelny tok podlahového topeni 9 pos 48,446 w/m2
Mérny tepletny tok pres nabytek q, 0,000 W/m?
Pomér tepelnych tokd Q,/Q p 0,790 -

Celkovy tepelny vykon trubek (vSechny sméry)

Q.

[sasw |

Celkovy tepelny vykon do mistnosti Q, 178914448 W
Skuteény tepelny vykon (s nabytkem) Qc skut 160,5 w
Zbyvajici tepelny vykon na pokryti tepelnych ztrat Q, -29,2 W
Hmotnosti tok topné vody m 52,091 kg/h
Rychlost proudéni topné vody w 0,741 m/s
Délka otopného hadu (podlahového topeni) L 5,420 m
Pokryti tepelnych ztrat mistnosti 122,2 %
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Podlahové vytapeéni pro Kancelar 206
Teplota v mistnosti t; 20 °C

Stredni povrchova teplota podlahové plochy t, 24,9 °C

Teplota zeminy pod zaklady t;’ 21,0 °C

Stredni teplota otopné vody tm 33,5 °C
Maximalni povrchova teplota podlahy (hygienicky limit) t pmax 29 °C

Mérna tepelna kapacita vody Cp 4180 J/kgK
Hustota vody p 994,759 kg/m’®
Teplota vody privod tin 35 °C

Teplota vody zpatecka t out 32 °C

Tepelna ztrata mistnosti

Qzc Ga0W

Celkovy tepelny vykon trubek (vSechny sméry)

Q.

Podlahova plocha mistnosti A 13,9 m?
Tepelna propustnost vrstev podlahy smérem vzh(ru A, 5,2431 W/mZK
Tepelna propustnost vrstev podlahy smérem dold Ny 0,3237 W/mZK
Tepelna vodivost materialu obklopujiciho trubky Ay 1,16 W/mK
Soucinitel pfestupu tepla na povrchu podlahy (vzhiru) a, 12 w/mZK
Soucinitel pfestupu tepla na spodni strané podlahy (dol() a', 8 W/m’K
Vnéjsi pramér potrubi d 0,009 m
Roztec potrubi ] 0,15 m
Vnitfni primér potrubi d, 0,005 m
Charakteristické ¢islo podlahy m 10,395 m
Velikost okrajové zény r 0,221 m

Cista otopna plocha Sp 10,809 m?
Obvod okraje Cisté otopné plochy 0, 13,192 m
Pomér 0,/S, 1,2204

plocha nabytku S, 1 m?
Meérny tepelny tok otopné plochy (bez okraji) q 59,240 W/m2
Korigovany mérny tepelny tok (tok do zemé) q' 2,115 W/m’
Pozadovany mérny tepelny tok podlahového topeni 9 pos 59,170 W/m2
Mérny tepletny tok pres nabytek q, 0,000 W/m’
Pomér tepelnych tokd Q,/Q p 0,126 -

DaEssTw |

Celkovy tepelny vykon do mistnosti Q, 720,8231 W
Skuteény tepelny vykon (s nabytkem) Qc skut 661,6 W
Zbyvajici tepelny vykon na pokryti tepelnych ztrat Q, -22,0 w
Hmotnosti tok topné vody m 214,322 kg/h
Rychlost proudéni topné vody w 3,048 m/s
Délka otopného hadu (podlahového topeni) L 72,062 m
Pokryti tepelnych ztrat mistnosti 103,4 %

100




DIPLOMOVA PRACE OTTP | VUT - FSI

Priloha D

Tlakové ztraty podlahovych smycek

OptiSplitl

1014102 | m L d|[w]| R |R¥ [Eoo[ne|Siso|nige| 1 | ZE | Z [R*¥+Z
(W] |[ke/hIl[1/h]|ke/s]] [m] | [m] [[m/s)|[Pa/m]| (Pa] | - [-| - | - Jimm]| - [[pal| [Pa]

1316 377,8 380 0,105 140,0 0,005 5,37

Smy¢kal 164,5 47,23 47,5 0,013 17,5 0,005 0,67 1708 29889 0,37 8 0,63 7 150 7,37 1654 31543
Smy¢ka2 164,5 47,23 47,5 0,013 17,5 0,005 0,67 1708 29889 0,37 8 0,63 5 150 6,11 1371 31260
Smy¢ka3 164,5 47,23 47,5 0,013 17,5 0,005 0,67 1708 29889 0,37 8 0,63 5 150 6,11 1371 31260
Smy¢ka4 164,5 47,23 47,5 0,013 17,5 0,005 0,67 1708 29889 0,37 10 0,63 5 150 6,85 1537 31426
Smy¢ka5 164,5 47,23 47,5 0,013 17,5 0,005 0,67 1708 29889 0,37 6 0,63 5 150 5,37 1205 31094
Smy¢ka6 164,5 47,23 47,5 0,013 17,5 0,005 0,67 1708 29889 0,37 6 0,63 5 150 5,37 1205 31094
Smy¢ka7 164,5 47,23 47,5 0,013 17,5 0,005 0,67 1708 29889 0,37 6 0,63 8 150 7,26 1629 31518
Smy¢ka8 164,5 47,23 47,5 0,013 17,5 0,005 0,67 1708 29889 0,37 4 0,63 6 150 5,26 1180 31069
OptiSplit2
104+105+| Q m L d w R R*l | Eo0 |neo|E1s0[nige] 1 | ZE | Z [R*¥I+Z
106 [[w]lkg/nh[I/h]ike/s)l{m]] [m] [m/sTPa/m[(Pal| - |- - | - [imm]] - |(Pa] [Pa]
975 279,9 281 0,078 105,0 0,005 3,98
Smy¢kal 162,5 46,65 46,9 0,013 17,5 0,005 0,66 1672,3 29265 0,25 10 0,43 6 100 5,08 1112 30377
Smy¢ka2 162,5 46,65 46,9 0,013 17,5 0,005 0,66 1672,3 29265 0,25 11 0,43 5 100 4,9 1073 30338
Smy¢ka3 162,5 46,65 46,9 0,013 17,5 0,005 0,66 1672,3 29265 0,25 10 0,43 5 100 4,65 1018 30283
Smy¢ka4 162,5 46,65 46,9 0,013 17,5 0,005 0,66 1672,3 29265 0,25 10 0,43 8 100 5,94 1300 30565
Smy¢ka5 162,5 46,65 46,9 0,013 17,5 0,005 0,66 1672,3 29265 0,25 6 0,43 7 100 4,51 987 30252
Smy¢kab 162,5 46,65 46,9 0,013 17,5 0,005 0,66 1672,3 29265 0,25 12 0,43 2 100 3,86 845 30110
OptiSplit3
107+108 L2 m L d w R R*l | €90 |neo|E1s0[nige] 1 | ZE | Z [R*¥+Z
[W] [ke/h[1/n][ke/sl[m]] [m] [m/sTPa/m][Pal| - |- - | - [mm) - |(Pa]|[Pa]
1079 309,8 311 0,086 122,5 0,005 4,41
Smy¢kal 154,1 44,25 44,5 0,012 17,5 0,005 0,63 1527,7 26735 0,25 4 0,43 5 100 3,15 621 27355
Smy¢ka2 154,1 44,25 44,5 0,012 17,5 0,005 0,63 1527,7 26735 0,25 6 0,43 5 100 3,65 719 27454
Smy¢ka3 154,1 44,25 44,5 0,012 17,5 0,005 0,63 1527,7 26735 0,25 8 0,43 5 100 4,15 818 27552
Smy¢ka4 154,1 44,25 44,5 0,012 17,5 0,005 0,63 1527,7 26735 0,25 6 0,43 5 100 3,65 719 27454
Smy¢ka5 154,1 44,25 44,5 0,012 17,5 0,005 0,63 1527,7 26735 0,25 10 0,43 4 100 4,22 831 27566
Smy¢ka6 154,1 44,25 44,5 0,012 17,5 0,005 0,63 1527,7 26735 0,25 8 0,43 5 100 4,15 818 27552
Smy¢ka7 154,1 44,25 44,5 0,012 17,5 0,005 0,63 1527,7 26735 0,25 17 0,43 1 100 4,68 922 27657
OptiSplit4
109 Q m L d w R R*l | €00 |neo|E180|n1ge| 1 | Z& | Z |R*1+Z
(W] [keg/nh[1/h ] ke/s)[ [m]] [m] [m/sTPa/m[(Pal] - |- - | - [imm]] - |(Pa] [Pa]
790 226,9 228 0,063 87,5 0,005 3,23
Smy¢kal 158,1 45,37 45,6 0,013 17,5 0,005 0,65 1594,7 27908 0,37 4 0,63 5 150 4,63 959 28866
Smy¢ka2 158,1 45,37 45,6 0,013 17,5 0,005 0,65 1594,7 27908 0,37 8 0,63 5 150 6,11 1265 29173
Smy¢ka3 158,1 45,37 45,6 0,013 17,5 0,005 0,65 1594,7 27908 0,37 6 0,63 3 150 4,11 851 28759
Smy¢ka4 158,1 45,37 45,6 0,013 17,5 0,005 0,65 1594,7 27908 0,37 6 0,63 3 150 4,11 851 28759
Smy¢ka5 158,1 45,37 45,6 0,013 17,5 0,005 0,65 1594,7 27908 0,37 8 0,63 3 150 4,85 1005 28912
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OptiSplit5
203 Q m L d w R R* | €00 |noo|S1s0|nige| 1 | XE | Z |R¥I+Z
(W] kg/h][l/h]J_[kg/S][m] [m] [m/sTPa/m][Pal| - [-| - | - [[mm]] - [[Pa]j[Pa]
1180 338,8 341 0,094 122,5 0,005 4,82
Smy¢kal 168,6 48,39 48,6 0,013 17,5 0,005 0,69 1744,1 30521 0,45 4 0,77 3 200 4,11 968 31489
Smy¢ka2 168,6 48,39 48,6 0,013 17,5 0,005 0,69 1744,1 30521 0,45 6 0,77 4 200 5,78 1362 31883
Smy¢ka3 168,6 48,39 48,6 0,013 17,5 0,005 0,69 1744,1 30521 0,45 4 0,77 5 200 5,65 1331 31852
Smy¢ka4 168,6 48,39 48,6 0,013 17,5 0,005 0,69 1744,1 30521 0,45 6 0,77 4 200 5,78 1362 31883
Smy¢ka5 168,6 48,39 48,6 0,013 17,5 0,005 0,69 1744,1 30521 0,45 6 0,77 3 200 5,01 1180 31701
Smy¢ka6 168,6 48,39 48,6 0,013 17,5 0,005 0,69 1744,1 30521 0,45 8 0,77 3 200 591 1392 31913
Smy¢ka7 168,6 48,39 48,6 0,013 17,5 0,005 0,69 1744,1 30521 0,45 6 0,77 3 200 5,01 1180 31701
OptiSplit6
2013 Q m L d w R R*l | €90 |ngo|E180[N1g0] 1 | ZE | Z [R*¥I+Z
(W] kg/h][l/h]J_[kg/S][m] [m] [m/s]Pa/m][Pa]| - - | - |lmm] - |[Pa]j[Pa]
1000 287,2 289 0,08 105,0 0,005 4,08
Smy¢kal 166,7 47,87 48,1 0,013 17,5 0,005 0,68 1711,5 29951 0,37 6 0,63 3 150 4,11 947 30899
Smy¢ka2 166,7 47,87 48,1 0,013 17,5 0,005 0,68 1711,5 29951 0,37 8 0,63 5 150 6,11 1408 31360
Smy¢ka3 166,7 47,87 48,1 0,013 17,5 0,005 0,68 1711,5 29951 0,37 8 0,63 5 150 6,11 1408 31360
Smy¢ka4 166,7 47,87 48,1 0,013 17,5 0,005 0,68 1711,5 29951 0,37 6 0,63 5 150 5,37 1238 31189
Smy¢ka5 166,7 47,87 48,1 0,013 17,5 0,005 0,68 17115 29951 0,37 8 0,63 4 150 5,48 1263 31214
Smy¢kab 166,7 47,87 48,1 0,013 17,5 0,005 0,68 1711,5 29951 0,37 8 0,63 3 150 4,85 1118 31069
OptiSplit7
201b Q m L d w R R*l | €90 |ngo|E180[N1g0] 1 | ZE | Z [R*¥I+Z
(W] kg/h][l/h]J_[kg/S][m] [m] [m/sTPa/m][Pal| - [-| - | - |[[mm]] - [[Pa]j[Pa]
1000 287,2 289 0,08 105,0 0,005 4,08
Smy¢ka7 166,7 47,87 48,1 0,013 17,5 0,005 0,68 1711,5 29951 0,37 6 0,63 3 150 4,11 947 30899
Smy¢ka8 166,7 47,87 48,1 0,013 17,5 0,005 0,68 1711,5 29951 0,37 7 0,63 5 150 5,74 1323 31274
Smy¢ka9 166,7 47,87 48,1 0,013 17,5 0,005 0,68 1711,5 29951 0,37 6 0,63 5 150 5,37 1238 31189
Smy¢kal0 166,7 47,87 48,1 0,013 17,5 0,005 0,68 1711,5 29951 0,37 6 0,63 5 150 5,37 1238 31189
Smyekall 166,7 47,87 48,1 0,013 17,5 0,005 0,68 1711,5 29951 0,37 6 0,63 5 150 5,37 1238 31189
Smy¢kal2 166,7 47,87 48,1 0,013 17,5 0,005 0,68 1711,5 29951 0,37 7 0,63 5 150 5,74 1323 31274
OptiSplit8
205206 |2 m L d w R R*l | €90 |noo|E150[N1ge] 1 | ZE | Z [R*¥+Z
(W] kg/h][l/h]J_[kg/S][m] [m] [m/s]Pa/m][Pa]| - - | - |lmm] - |[Pa]j[Pa]
928 266,4 268 0,074 105,0 0,005 3,79
Smy¢kal 154,7 44,4 44,6 0,012 17,5 0,005 0,63 1536,6 26891 0,37 5 0,63 5 150 5 992 27883
Smy¢ka2 154,7 44,4 44,6 0,012 17,5 0,005 0,63 1536,6 26891 0,37 8 0,63 3 150 4,85 962 27853
Smy¢ka3 154,7 44,4 44,6 0,012 17,5 0,005 0,63 1536,6 26891 0,37 8 0,63 3 150 4,85 962 27853
Smy¢ka4 154,7 44,4 44,6 0,012 17,5 0,005 0,63 1536,6 26891 0,37 8 0,63 3 150 4,85 962 27853
Smy¢ka5 154,7 44,4 44,6 0,012 17,5 0,005 0,63 1536,6 26891 0,37 8 0,63 7 150 7,37 1462 28353
Smy¢kab 154,7 44,4 44,6 0,012 17,5 0,005 0,63 1536,6 26891 0,37 12 0,63 3 150 6,33 1255 28146
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Tlakové ztraty pripojek k TC

pripojkal
tsek Q m I d w R | R* | XE Z R¥l +Z
[W]|[kg/hl[[m]| [m] |[m/s]|Pa/m|[Pa]| - [Pa] | [Pa]
privod 8279 23766 5 0,05 03382 2845 142 5 284,266 426,54
zpatecka 8279 23766 5 0,05 0,3378 2849 142 5 283,956 426,39
IR[Pa] 8529

pripojka2
tisek Q m I d w R | R¥I | ZE VA R¥l +Z
[W] [[kg/h]{[m]| [m] |[m/s]|Pa/m|[[Pa]| - [Pa] | [Pa]
privod 975 2799 1,5 0,026 0,1473 1523 22,8 9,25 99,7587 122,61
zpatecka 975 279,9 1,5 0,026 0,1471 1525 22,9 -0,27 -2,9087 19,965
ZR[Pa] 142,6

pripojka3
tisek Q m [ d w R | R*I | XE VA R¥l +Z
[W]|[kg/h][[m]| [m] |[m/s][Pa/m]|[Pa]| - [Pa] | [Pa]
privod 7304 2096,7 1,5 0,05 0,2984 22,8 342 08 354004 69,606
zpatecka 7304 2096,7 1,5 0,05 0,298 22,83 34,2 1,18 52,1587 86,402
2R [Pa] 156

pripojkad+stupacka

L Q m I d w R | R¥I | Z¢ VA R¥l +Z
[W] [[kg/h]{[m]| [m] |[m/s]|Pa/m|[[Pa]| - [Pa] | [Pa]
privod 4119 11825 4,3 0,039 0,2766 27,22 117 3,09 117,49 234,55
zpatecka 4119 1182,5 4,3 0,039 0,2763 27,25 117 1,96 74,4432 191,63
ZR[Pa] 426,2

pripojka5
tsek Q m [ d w R | R¥ | X Z R¥| +Z
[W]|[kg/h][[m]| [m] |[m/s][Pa/m|[Pa]| - [Pa] | [Pa]
privod 3185 914,35 0,5 0,039 0,2139 17,35 8,68 7,62 173,234 181,91
zpatecka 3185 914,35 0,5 0,039 0,2136 17,37 8,69 2,05 46,5541 55,239
ZR[Pa] 237,1
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pripojkab
tsek Q m I d w R | R¥I | ZE VA R¥l +Z
[W] [[kg/h]{[m]| [m] |[m/s][Pa/m|[Pa]| - [Pa] | [Pa]
privod 1316 377,8 1,2 0,026 0,1988 2557 30,7 9,73 191,182 221,87
zpatecka 1316 377,8 1,2 0,026 0,1986 25,6 30,7 7,07 138,766 169,48
ZR[Pa] 391,3

pripojka7
tsek Q m I d w R | R¥I | ZE Z R¥I+Z
[W] [[kg/h]{[m]| [m] |[m/s][Pa/m|[Pa]| - [Pa] | [Pa]
privod 1869 536,56 2 0,026 0,2824 47,06 94,1 1,48 58,6548 152,78
zpatecka 1869 536,56 2 0,026 0,282 47,12 94,2 3,88 153,603 247,83
2R [Pa] 400,6

pripojka8
tsek Q m [ d W R | R*I | ZE Z R¥| +Z
[W]|[kg/h]{[m]| [m] |[m/s]|Pa/m|[Pa]| - [Pa] | [Pa]
privod = 790 226,79 1,2 0,026 0,1193 10,61 12,7 7,1 50,2731 63,011
zpatecka 790 226,79 1,2 0,026 0,1192 10,63 12,8 4,88 34,5163 47,268
ZR[Pa] 110,3

pripojka9
tsek Q m [ d W R | R*I | ZE Z R¥| +Z
[W]|[kg/h]{[m]| [m] |[m/s]|Pa/m|[Pa]| - [Pa] | [Pa]
privod 1079 309,76 1,5 0,026 0,163 18,14 27,2 4,34 57,3266 84,537
zpatecka 1079 309,76 1,5 0,026 0,1628 18,16 27,2 4,88 64,3892 91,629
ZR[Pa] 176,2

pripojkal0
tsek Q m [ d w R | R*I | ZE VA R¥| +Z
[W]|[kg/h]{[m]| [m] |[m/s]|Pa/m|[Pa]| - [Pa] | [Pa]
privod 4119 11825 0,3 0,039 0,2766 27,22 8,17 38,0226 46,19
zpatecka 4119 1182,5 0,3 0,039 0,2763 27,25 818 1 37,9812 46,157
ZR[Pa] 92,35

pripojkall
tsek Q m [ d W R | R*I | ZE Z R¥| +Z
[W]|[kg/h]{[m]| [m] |[m/s]|Pa/m|[Pa]| - [Pa] | [Pa]
privod 1190 341,63 2,5 0,026 0,1798 21,48 53,7 591 94,9521 148,66
zpatecka 1190 341,63 2,5 0,026 0,1796 21,51 53,8 3,11 49,912 103,68
2R [Pa] 252,3
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pripojkal2
tsek Q m [ d w R | R¥ | X Z R¥| +Z
[W]|[kg/hl|[m]| [m] |[[m/s][Pa/m|[Pa]] - [Pa] | [Pa]
privod 2929 840,86 0,5 0,039 0,1967 14,99 7,5 1,42 27,3014 34,796
zpatecka 2929 840,86 0,5 0,039 0,1964 15,01 7,5 1,01 19,3975 26,901
YR [Pa] 61,7

pripojkal3
tsek Q m I d w R | R* | XE Z R¥l +Z
[W]|[kg/hl|[m]| [m] |[[m/s][Pa/m|[Pa]] - [Pa] | [Pa]
privod 928 266,41 3 0,026 0,1402 13,99 42 1552 151,639 193,62
zpatecka 928 266,41 3 0,026 0,14 1401 42 12,06 117,705 159,73
ZR[Pa] 353,3

pripojkald
tsek Q m [ d w R | R¥ | X Z R¥| +Z
[W][[kg/h]{[m]] [m] |[m/s][Pa/m|[Pa]] - [Pa] | [Pa]
privod 2001 574,45 1,5 0,039 0,1344 7,732 11,6 3,06 27,4583 39,056
zpatecka 2001 574,45 1,5 0,039 0,1342 7,74 11,6 1,05 9,41172 21,022
2R [Pa] 60,08

pripojkal5
tsek Q m [ d w R | R¥ | X Z R¥| +Z
[W][[kg/h]{[m]] [m] |[m/s][Pa/m|[Pa]] - [Pa] | [Pa]
privod 1001 287,22 1 0,026 0,1511 1593 159 3,52 39,9761 55,902
zpatecka 1001 287,22 1 0,026 0,151 1594 159 4,22 47,8737 63,817
ZR[Pa] 119,7

pripojkal6
tsek Q m I d w R | R* | XE Z R¥l +Z
[W] [[kg/h]{[m]]| [m] |[m/s][Pa/m|[Pa]| - [Pa] | [Pa]
privod 1001 287,22 2,5 0,026 0,1511 1593 39,8 3,52 39,9761 79,79
zpatecka 1001 287,22 2,5 0,026 0,151 1594 39,9 4,22 47,8737 87,732
2R [Pa] 167,5
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Celkové tlakové ztraty

OptiSplitl
1014102 Q m I d [smycek pripojky R- rodélovad|R - ventil|R - pfipojky| R -smycka
[W][[kg/hll[ m]| [m] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
1316( 377,8 0,25/ 0,04 8z 10 1,3,5,6 1800 892,1602 | 1400,2804 | 31542,83
2R [Pa] 35635,27
OptiSplit2
104+105( Q m I d [smycek pripojky R- rodélovad|R - ventil[R - pfipojky| R -smycka
+106 _[[W]|[ kg/h]|[m ]| [m] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
9751279,9(0,25/0,04| 6z 10 1,2 1000 489,6384 | 995,49742 | 30565,395
IR[Pa] _ 33050,53
OptiSplit3
1074108 Q m I d [smycek pripojky R- rodélovaé|R - ventil|R - pfipojky| R -smycka
[W][[kg/hll[ m]| [m] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
1079| 309,8 0,25/ 0,04 7z 10 1,3,5,7,9 1300 599,6983 | 1822,8628 | 27656,813
YR[Pa]  31379,37
OptiSplit4
109 Q m I d [smycek pfipojky R- rodélovad|R - ventil|R - pfipojky| R -smycka
[W]{[kg/hll[m]| [m] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
790 | 226,9(0,15(0,04| 5z5 1,3,5,7,8 700 321,6942 | 1756,9758 | 29172,987,
ZR[Pa]  31951,66
OptiSplit5
203 Q m I d |[smycek pfipojky R- rodélovad|R - ventil[R - pfipojky| R -smycka
[W]{[kg/hll[m]| [m] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
1190 341,6|0,25( 0,04 7z 10 1,3,4,10,11 1600 729,4304 | 1779,7985 | 31913,394
YR [Pa] 36022,62
OptiSplit6
201 Q m I d |[smycek pfipojky R- rodélovad|R - ventil[R - pfipojky| R -smycka
a
[W]{[kg/hll[m]| [m] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
1000 287,210,25( 0,04 | 6z 10 |1,3,4,10,12,14,15 1200 515,5121| 1768,96 | 31359,674

2R [Pa] 34844,15
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OptiSplit7
204b Q m I d |[smycek pfipojky R- rodélovad|R - ventil|R - ptipojky| R -smycka
[WI|[kg/h][[m]]| [m] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
1000( 287,210,25( 0,04 6210 |1,3,4,10,12,14,16 1200 515,5121 | 1816,7633 | 31274,394

2R [Pa] 34806,67

OptiSplit8

2054206 Q m I d |smycek pfipojky R- rodélovaé(R - ventil|R - pfipojky| R -smycka
[W]|[ kg/h][[m]| [m] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
928 | 266,4 (0,25|0,04| 6210 | 1,3,4,10,12,13 900 443,6007 | 1942,5062 | 28352,729

2R [Pa] 31638,84
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