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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva vypoctem tepelnych ztrat, ndvrhem vétrani a vytapéni
dvoupodlazniho rodinného domu. Soucasti prace je charakteristika a popis objektu, vypocet
tepelnych ztrat dle normy CSN EN 12831-1. Dale je proveden navrh otopné soustavy, véetné
volby zdroju tepla, vypoctu podlahového vytapéni a tlakovych ztrat. Nasledné je navrzeno
nucené rovnotlaké vétrani se zpétnym ziskavani tepla. V posledni Casti je provedeno
posouzeni moznosti vyuziti fotovoltaického systému pro dany objekt. K navrhiim je rovnéz
vypracovana piislusna technickd dokumentace.

KLICOVA SLOVA

Tepelna ztrata, vytapéni, vétrani, tepelné Cerpadlo, fotovoltaicky systém, zpétné ziskavani
tepla

ABSTRACT

This master’s thesis deals with calculations of heat losses, design of ventilation and heating
of a two-storey family house. Part of the thesis is the characteristics and description of the
building, calculation of heat losses according to the standard CSN EN 12831-1. Furthermore,
the heating system is designed, including the choice of heat sources, calculation of underfloor
heating and pressure losses. Subsequently, forced ventilation is proposed with heat recovery.
The last part assesses the possibility of using a photovoltaic system for the object. Relevant
technical documentation is also prepared for the proposals.

KEYWORDS

Heat loss, heating, ventilation, heat pump, photovoltaic system, heat recovery
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UvoD

Uvob

Lidé v dnesni dobé¢, travi ¢im dal vice ¢asu v budovach - at’ uz v préci, nebo ve svém obydli.
Mnohem ¢astéji je bézny tzv. homeoffice neboli prace z domu. S timto trendem je velice tzce
spjata tepelna pohoda prostiedi — cilem je zajistit cloveéku stav vnitiniho prostiedi, ktery mu
poskytuje podminky pro zdravy pobyt a tvofivou praci. Pohoda prostifedi je z velké casti
ovlivnéna vytapénim a vétranim objektl - Upravami vnitiniho prostiedi, kterymi se zabyva tato
diplomova prace.

Cilem této diplomové prace je ndvrh vytdpéni a vétrdni novostavby dievéné roubenky
v podhorské oblasti. Prace bude rozd¢lena na pét ¢asti. Prvni ¢ast bude vénovana charakteristice
a popisu objektu, rozmérim mistnosti a zvolenym vnitinim vypoctovym teplotam jednotlivych
mistnosti. Tento objekt bude vbudoucnu postaven vobci Komorni Lhotka
V Moravskoslezském kraji a k tomuto mistu se budou vztahovat venkovni udaje potiebné pro
vypocéty. V druhé ¢asti prace bude uveden vypocet tepelnych ztrat prostupem a nucenym
vétranim dle normy CSN EN 12831-1. V tieti &asti bude proveden navrh otopné soustavy,
vcetné volby zdroji tepla, vypoctu podlahového vytapéni, tlakovych ztrat a nésledného
zaregulovani otopné soustavy. Dim bude obyvan celoro¢né, proto je v praci dbano na nizkou
naroc¢nost obsluhy primarniho zdroje tepla pro vytdpéni a ohiev vody. Pozemek, na némz bude
v dim postaven je bez moznosti pfipojeni k rozvodim zemniho plynu. Jako primarni zdroj
otopné soustavy bude navrzeno tepelné Cerpadlo, sekundarnim zdrojem bude teplovodni krb,
tyto dva zdroje budou doplnéné elektrickym topnym télesem a napojené na akumulaéni nadrz.
Otopna soustava bude zahrnovat podlahové vytapéni. Ve &tvrté Casti bude navrzeno nucené
rovnotlaké vétrani se zpétnym ziskavani tepla, vypoctem tlakovych ztrat potrubni trasy a
zaregulovanim vzduchotechnické soustavy. V posledni ¢asti bude uvedeno posouzeni moznosti
vyuziti fotovoltaickych panelt s akumulaci energie v lithiovych bateriich.
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CHARAKTERISTIKA OBJEKTU

1 CHARAKTERISTIKA OBJEKTU

Dvoupodlazni dfevéna roubenka, pro niz je navrZzen systém vytapéni a vétrani bude
v budoucnosti postavena v obci Komorni Lhotka. Obec se nachazi na tpati Moravskoslezskych
Beskyd, lezi v nadmoiské vysce 410 m.n.m. a patii do okresu Frydek-Mistek. Dim je
dvoupatrovy, nepodsklepeny, rozmérové se tento dim fadi k vétSim rodinnym domum a
koncipovan je pro ¢tyi¢lennou rodinu. V domé se nachazi ¢tyii obytné pokoje, s tim, ze jeden
je koncipovan jako pokoj pro hosty. Dale také dva obyvaci pokoje, kuchyn, dvé koupelny a dvé
toalety. Nechybi také Satna, technickd mistnost, spiz a predsin.
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Obr. 1 Okoli obce Komorni Lhotka [30]
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CHARAKTERISTIKA OBJEKTU

1.1 PUDORYSY DOMU

Na nésledujicich obrazcich jsou zobrazeny ptidorysy feseného rodinného domu. Soucasti
pudoryst je ¢islovani mistnosti, rozmery mistnosti, venkovni rozmér domu a orientace domu
vzhledem k severu. Ucel mistnosti je uveden v tabulce 1.1.
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=

Obr. 3 Padorys 2.NP
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CHARAKTERISTIKA OBJEKTU

1.2 UDAJE O MiSTNOSTECH

Tabulka 1.1 udava pro danou mistnost jeji ucel vyuziti, vnitini vypoctovou teplotu, plochu
mistnosti a objem mistnosti. Vnitini vypoctové teploty mistnosti inti jsou dany normou CSN
EN 12831-1, narodni ptilohou NA.3 . Technickd mistnost a spiz jsou brany jako nevytapéné
mistnosti.

Tabulka 1.1 Udaje o mistnostech [1]

Vypoctova vnitini Plocha Objem
Cislo el mistosti teplota mistnosti | mistnosti
mistnosti Oint Ai Vi
[°C] [m?] [m’]
101 Obyvaci pokoj + kuchyn 20 56,08 151,42
102 Technick4 mistnost - 2,67 7,21
103 Piedsin 18 4,14 11,18
104 Pokoj pro hosty 20 16,04 43,31
105 LoZnice 20 26,63 71,9
106 Spiz - 2,37 6,4
107 Koupelna 24 14,53 39,23
108 Chodba se schodist¢m 20 15,13 40,86
201 Obyvaci pokoj 20 56,08 151,42
202 Satna 20 9,26 25
203 Pokoj 20 23,83 64,34
204 Pokoj 20 27,03 72,98
205 Koupelna 24 12,02 32,45
206 Chodba 20 6,31 17,04
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VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT

2 VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT

Tepelna ztrata je hodnota tepelného toku unikajiciho z domu. Pievazné se jedna o topné obdobi,
kdy z vytapénych mistnosti unika teplo do venkovniho prostfedi, nevytapénych mistnosti, nebo
do mistnosti vytapénych na nizsi teplotu. Tepelné ztraty rozliSujeme na tepelné ztraty, které
vznikaji prostupem konstrukcemi, kdy unika teplo skrze stény, podlahu a strop nebo tepelné
ztraty vétranim. Ty vnikaji pfi vétrani ptirozeném i nuceném. Postup pro vypocet tepelnych
ztrat je dan normou CSN EN 12831-1 Energetickd naroénost budov — Vypocet tepelného
vykonu — Cast 1: Tepelny vykon pro vytapéni, Modul M3-3 [1].

2.1 VYPOCET SOUCINITELU PROSTUPU TEPLA PRO DANE KONSTRUKCE
OBJEKTU

2.1.1 STANOVENi SOUCINITELU TEPELNE VODIVOSTI POUZITYCH MATERIALU

K vypoctu souciniteld prostupu tepla pro dané konstrukce objektu je nutno znat hodnoty
soulinitelll tepelné vodivosti A pouzitych materialii. Hodnoty soucinitelil tepelné vodivosti A
material byly uréeny pomoci normy CSN 73 0540-3, Tepelnd ochrana budov — Cast 3:
Navrhové hodnoty veli¢in [2]. Nekteré hodnoty soudinitelti tepelné vodivosti A jsou také
udavany vyrobcem daného materialu. Hodnoty soucinitell tepelné vodivosti pro vyrobky od
firmy Isover byly zjistény z webovych stranek spole¢nosti [3]. Hodnoty soucinitel tepelné
vodivosti pro izolaci od firmy Rockwool byly zjistény z webovych stranek spolecnosti [4].
Hodnoty soucinitele tepelné vodivosti pro podhled Rockford byla zjisténa z webovych stranek
spole¢nosti Rockfon [5]. Tabulka 2.1 shrnuje hodnoty A pouzitych materiald.

Tabulka 2.1 Hodnoty soudinitelt tepelné vodivosti pouzitych materialt

Soucinitel
Kod Popis tepelné vodivosti
materialu Ai
[W-mtKY
1M Beton 1,300
2M Isover EPS 100Z 0,037
3M Izolace STEPROCK HD Rockwool 0,037
4M Systémova deska 0,035
SM Lita anhydridova podlaha 1,200
6M Plovouci podlaha 0,133
™ Hranol — dievo rostlé tvrdé 0,220
8M Isover Uniroll plus 0,036
oM Isover TF Profi 0,033
10M Palubka 0,220
11M Deska 0,220
12M Hydroizolace 0,035
13M Podhled Rockford 0,040
14M Stiesni vata Isover 0,033
15M Parozabrana 0,390
16M Keramicka dlazba 1,010
17M Koberec 0,065
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VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT

2.1.2 STANOVENiI TEPELNYCH ODPORU PRESTUPU TEPLA MEZI VZDUCHEM A STAVEBNIMI
KONSTRUKCEMI

K vypoctu soucinitell prostupu tepla pro dané konstrukce je nutno znat také hodnoty tepelnych
odport mezi vzduchem a stavebnimi ¢astmi. Tyto hodnoty jsou uréeny normou CSN 73 0540-
3, Tepelna ochrana budov — Cést 3: Navrhové hodnoty veligin [2]. Hodnoty t&chto odporii jsou
shrnuty v tabulce 2.2. V této tabulce jsou uvedeny rovnéz hodnoty tepelnych odpora
nevétranych vzduchovych mezer [6].

Tabulka 2.2 Hodnoty tepelnych odpori piestupu tepla mezi vzduchem a stavebnimi ¢astmi

Tepelny odpor ptestupu
, tepla mezi vzduchem a
Kod . tavebnimi &astmi
teridlu Popis stavebnimi castmi
ma Rsi, Rse, Rvz
[m2K-W1]
Odpor pii prestupu tepla na vnitini
20 9 , , 0,13
stran¢ — vodorovny tepelny tok
Odpor pfi prestupu tepla na vngjsi
21 9 ! , 0,04
stran¢ — vodorovny tepelny tok
Odpor pii prestupu tepla na vnitini
22 9 , 5 0,17
stran¢ — tepelny tok doll
Odpor pii pfestupu tepla na vnitini
23 . , 0,10
stran¢ — tepelny tok nahoru
18M | Nevétrana vzduchova mezera 50 mm 0,16
19M | Nevétrana vzduchova mezera 300 mm 0,18

2.1.3 VYPOCET SOUCINITELU PROSTUPU TEPLA

Vypocet soucinitelti prostupu tepla je proveden pomoci rovnice (2.1). Vzorovy vypocet je
proveden pro konstrukci vnitini stény. Vypocet vSech konstrukci je uveden v ptiloze 1.

Ui = IW-m=KY] (2.1)
kde
Uk [W-m2KY] je soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti
Re [m2K-W1 je celkovy tepelny odpor konstrukce

Vypocet soucinitele prostupu Uk pro konstrukei vnitini stény je proveden dosazenim hodnoty
celkového tepelného odporu konstrukce do rovnice (2.1).

U, = — = — = 0,55 W-m2K?!
R, 1,82
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Celkovy tepelny odpor konstrukce je dan rovnici (2.2).

Rc=Rs +Xi=1 Ri + Rg [mZ'K'W-l] (2.2)
kde
Rsi [m2K-W1] je tepelny odpor pii piestupu tepla na vnitini strané
konstrukce
Ri [m2K-W1] je tepelny odpor i-tého materialu v konstrukci
Rse [m2K-W1 je tepelny odpor pii piestupu tepla na vné&jsi strané
konstrukce

Vzorovy vypocet pro vnitini sténu je proveden dosazenim hodnot tepelnych odporit materiali
i-tych konstrukei z tabulky 2.3 a jelikoZ se jedna o vnitini sténu, je nutno uvazovat z obou stran
konstrukce tepelny odpor pii piestupu tepla na vnitini stran¢ konstrukce.

R, =Ry +Y;-1R; + Ry, = 0,13 + 0,09 + 0,46 + 0,46 +
0,46 + 0,09 + 0,13 = 1,82 m>K-W-

Tepelny odpor i-t¢ho materialu v konstrukci je vyjadien pomoci rovnice (2.3).

R; = j— [M2K-W-] (2.3)
kde
di [m] je tloustka i-té konstrukce
Ai [W-mtK? je soucinitel tepelné vodivosti materialu i-té konstrukce

Hodnoty souciniteld tepelnych vodivosti materialti a tloustky konstrukci vnitini stény jsou

uvedeny v tabulce 2.3. Tepelny odpor i-tych materiali je vypocten dosazenim téchto hodnot do

rovnice (2.3). Vzorovy vypocet je proveden pro hranol — dfevo rostlé, tvrdé, jehoz tloustka

v konstrukci vnitni stény je di = 100 mm a soucinitel tepelné vodivosti Ai= 0,22 W-m-K™,

di _ 0
1

= 22 = 0,46 m>K-W
A; 0,22
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Tabulka 2.3 Konstrukce vnitini stény

towsta | SouSHiel [ Tl
KO(.i, Konstrukce vnitini stény konstrukee vodivosti materialu
materialu a4 y R
I 1 1
[mm] W-miK?Y | [m*K-W7]
10M | Palubka 20 0,220 0,09
oM Isover TF Profi 15 0,033 0,46
™ Hranol — dfevo rostlé, tvrdé 100 0,220 0,46
oM Isover TF Profi 15 0,033 0,46
10M | Palubka 20 0,220 0,09

2.1.4 PREHLED VYPOCTENYCH SOUCINITELU PROSTUPU TEPLA PRO KONSTRUKCE OBJEKTU

Piehled vypoctenych soucinitelii prostupu tepla pro dané konstrukce objektu je uveden
Vv nésledujici tabulce. Hodnoty souciniteld prostupu tepla pro okna a dvete jsou dany vyrobcem.
Zvolenym vyrobcem oken a dveti je spole¢nost ALBO okna - dvefe s.r.o. a dané hodnoty
souciniteld prostupu tepla byly pievzaty z webové stranky spolec¢nosti [7].

Tabulka 2.4 Piehled souciniteli prostupu tepla pro konstrukce objektu

Soucinitel
konlzt(r)l(}kce Typ stavebni ¢asti prOStUSl: Lpld

[W-m2K™]
1K Podlaha 1. NP 0,234
2K Podlaha 2. NP 0,209
3K Vnéjsi sténa 0,173
4K Vnitini sténa 0,554
5K Strop 2. NP 0,274
6K Stfecha 0,152
7K Okno 1,100
8K Vnitini dvere 1,100
9K Venkovni dvefe 1,000
10K Posuvné dvefe na terasu 0,960
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2.2 TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM

Navrhova tepelna ztrata prostupem budovy byla stanovena dle normy CSN EN 12831-1. Tato
tepelna ztrata prostupem je dana tepelnou ztratou piimo do venkovniho prosttedi, tepelnou
ztratou nevytapénym prostorem, tepelnou ztratou zeminou a tepelnou ztratou do prostort
vytapénych na rozdilnou teplotu [1]. Rovnice (2.4) popisuje vypocet tepelné ztraty prostupem.
Vzorovy vypocet tepelné ztraty prostupem je uskutecnén pro mistnost 107 — koupelna.

;= Hryi* (Oine; — 0e) [W] (2.4)
kde
Dr; [W] je celkova navrhova tepelna ztrata prostupem vytapéného
prostoru
Hr; [W-K?] je celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem
Oint,i [°C] je vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru
O [°C] je vypoctova venkovni teplota

Vypoétova venkovni teplota 0e je dana normou CSN EN 12837-1, narodni piilohou NA.1 a pro
oblast Frydek-Mistek je 6e = -15 °C [1].

Vzorovy vypocet pro mistnost 107 je proveden dosazenim celkového soucinitele tepelné ztraty
prostupem, vypoctové venkovni teploty 0e = -15°C a vypoctové vnitini teploty vytapéného
prostoru Binti = 24°C do rovnice (2.4).

®r; = Hri* (Oine; — 0.) = 7,2 [24 — (—15)] = 280,76 W

Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem je dan rovnici (2.5).

HT,i = HT,ie + HT,ia + HT,iae + HT,ig[W'K-l] (2.5)
kde

Hr o [W'K'l] je mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru (i)
pfimo do venkovniho prostiedi (e)

Hr iq [W'K'l] je mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru (1)
do sousednich vytapénych prostor (a)

Hr ige [W'K'l] je mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru (1)
do venkovniho prostiedi pfes nevytapéné prostory a piilehlé
budovy (ae)

Hr g [W-K?1 je mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru (i)

do zeminy (Q)
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Vzorovy vypocet pro mistnost 107 je proveden dosazenim jednotlivych mérnych tokd do
rovnice (2.5).

HT,i = HT,ie + HT,ia + HT,iae + HT,ig ES 2,17 + 2,06 +
0,694 + 2,27 = 7,2 W-K!

2.2.1 MERNY TEPELNY TOK PROSTUPEM PRiMO DO VENKOVNiHO PROSTREDI

M¢érny tepelny tok prostupem piimo do venkovniho prostiedi je dan rovnici (2.6).

Hrie = YAk Uke * fui * fiex [W-K™] (2.6)
kde

Ay [m?] je plocha stavebni ¢asti

Uke [W-m2K?]  jekorigovany soucinitel prostupu tepla stavebni &asti

fuk [-] je opravny Cinitel zohlednujici vliv vlastnosti stavebnich
¢asti a povétrnostni vlivy, které nebyly uvazovéany pii
stanovovani ptislusnych U-hodnot

fie [-] je teplotni opravny ¢initel

Hodnota mérného tepelného toku prostupem piimo do venkovniho prostiedi pro koupelnu 107
je dana dosazenim plochy venkovni stény koupelny, plochy okna a niZe vypoctenych
souciniteld do rovnice (2.6).

Hrie = Xk Ak " Uke " fuk " fiex = 7,22-0,223-1-1+ 0,49 -
1,15-1-1 = 2,17 W-K*

Hodnota korigovaného soucinitele prostupu tepla stavebni ¢asti Uk je stanovena dle rovnice
2.7).

Ure = Uy + AU7p [W-m2K1] (2.7)
kde
AUrg [W-:m2-K?] je piirazka na vliv tepelnych vazeb

Hodnota pfiraZky na vliv tepelnych vazeb pro nové budovy s optimalizovanymi tepelnymi
vazbami v souladu s obecné uznévanou praxi je AUrg = 0,05 W-m2K™,

Vzorovy vypocet korigovaného soucinitele prostupu tepla pro vnéjsi sténu mistnosti 107 je
proveden dosazenim hodnoty soucinitele prostupu tepla Uk vnéjsi stény z tabulky 2.4 do
rovnice (2.7).

Ukc—vnéjéisténa = Uk—vnéjéisténa + AUrp = 0,173 + 0,05 =
0,223 W-m2K1
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Rovnéz stejny postup je nutno zopakovat pro okno v koupelné 107, které se nachdzi ve vné&jsi
stén¢.

Ukc—okno = Uk—okno + AUTB =11+0,05=1,15 W-m2K?t
Hodnota opravného ¢initele zohlediujici vliv vlastnosti stavebnich ¢asti a povétrnostni vlivy,
které nebyly uvazovany pfti stanovovani prislusnych U-hodnot je v ptipadé€, Ze pti vypoctu

soudinitele prostupu tepla byly uvazovany hodnoty odpori pii prestupu tepla dle normy CSN
EN 1SO 6946 rovna fy, = 1 [—] [1].

Hodnota teplotniho opravného cinitele fie k je dana rovnici (2.8).

fiex = fi + f2[-] (2.8)
kde
fi [-] je opravny Cinitel zohlednujici rozdil mezi teplotou prostoru
a venkovni vypoctovou teplotou
fo [-] je opravny Cinitel zohlediujici rozdil mezi vnitini

vypoctovou teplotou prostoru a priimérnou povrchovou
teplotou stavebni ¢asti

V ptipadé tepelné ztraty z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi je hodnota f1 = 1. A

Vv ptipad¢ vysky uvazovaného vytapéného prostoru mensi nez 4 m je hodnota f> = 0. Hodnota
vysledného teplotniho opravného ¢initele fiex = 1 [-] [1].

2.2.2 MERNY TEPELNY TOK PROSTUPEM DO NEBO PRES NEVYTAPENY PROSTOR

Me¢rny tepelny tok prostupem do nebo pies nevytapény prostor je dan rovnici (2.9).
Hriae = 2k A * Uke * fiae [W-K™] (2.9)
kde
fiaek [-] je teplotni opravny Cinitel

Vzorovy vypocet mérného tepelného toku postupem do nebo pies nevytdpény prostor pro
koupelnu 107 je proveden dosazenim do rovnice (2.9).

Hrige = i Ak " Uke * figer = 8,84-0,604-0,13 = 0,694 W-K™
Hodnota teplotniho opravného ¢initele fiae k je dana rovnici (2.10).

fiager = fr+ f2[—] (2.10)
kde
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fi [-] je opravny Cinitel zohlediiujici rozdil mezi teplotou prostoru
a venkovni vypoc¢tovou teplotou

fz [-] je opravny Cinitel zohlednujici rozdil mezi vnitini
vypoctovou teplotou prostoru a pramérnou povrchovou
teplotou stavebni Casti

V piipadé tepelné ztraty z vytapéného prostoru do sousedniho nevytapéného prostoru je
hodnota f1 dana rovnici (2.11). A v pfipad¢ vysky uvazovaného vytapéného prostoru mensi nez
4 m je hodnota f,= 0 [1].

fo = ntiOu g (2.11)

Bint,i_ee
kde

0, [°C] je teplota vzduchu sousednich nevytdpénych prostor

Vzorovy vypocet teplotniho opravného Cinitele pro koupelnu 107 je proveden dosazenim
vnitini vypoctové teploty vytapéného prostoru z tabulky 1.1, teploty vzduchu sousedniho
nevytapéného prostoru z tabulky 2.5 a venkovni vypoctové teploty do rovnice (2.11).

Oinei — O 24—19

flae,k fl + f2 Hint’i _ 96 + 24 _ (_15)

0,13 []

V piipadé feSené¢ho objektu byla teplota vzduchu sousednich nevytapenych prostor vypocitana
pomoci bilance jednotlivych tepelnych toki nevytapéné mistnosti dle rovnice (2.12).

@1 zisk = Prztrata (2.12)
kde
D isk [W] je celkovy navrhovy zisk nevytapéné mistnosti z okolnich
prostor
D erata [W] je celkova navrhova tepelna ztrata nevytapéné mistnosti

do okolnich prostor

Tato rovnice byla feSena pomoci funkce feSitel v programu Excel, proménnou byla teplota
vzduchu mistnosti 8, a vypocet byl ukoncen, jakmile byly tepelné toky v rovnosti. Vysledné
teploty vzduchu nevytapénych prostor jsou shrnuty v tabulce 2.5. Vypocet je shrnut v piiloze 2.

Tabulka 2.5 Teploty vzduchu nevytapénych prostor

Vnitini teplota nevytapéné
Cislo mistnosti Ucel mistnosti mlsénostl
u
[°C]
102 Technicka mistnost 20
106 Spiz 19
301 Puda 0
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2.2.3 MERNY TEPELNY TOK PROSTUPEM DO PROSTORU VYTAPENYCH NA ROZDILNOU
TEPLOTU

Me¢érny tepelny tok prostupem do prostora vytapénych na rozdilnou teplotu je dan rovnici (2.13).
Hria = Yk Ak " Uke " fiax WK (2.13)
kde
fiak [-] je teplotni opravny ¢initel
Hodnota mérného tepelného toku prostupem do prostori vytapenych na rozdilnou teplotu pro
koupelnu 107 je dana dosazenim plochy vnitini stény koupelny, plochy dvefi, plochy stropu

koupelny, korigovaného soucinitele prostupu tepla stavebni ¢asti a nize vypocteného teplotniho
opravného soucinitele do rovnice (2.13).

Hriq = 2k Ak Uk " fiax = (26,28 + 2,36 + 5,13) - 0,604 -
0,103 = 2,06 W-K*

Hodnota teplotniho opravného ¢initele fiak je dana rovnici (2.14).

fiag = fi + 12 [-] (2.14)
kde
fi [-] je opravny ¢initel zohlediujici rozdil mezi teplotou prostoru
a venkovni vypoctovou teplotou
fa [-] je opravny ¢initel zohledfiujici rozdil mezi vnitini

vypoctovou teplotou prostoru a prumérnou povrchovou
teplotou stavebni ¢asti

V ptipadé tepelné ztraty z vytapéného prostoru do sousedniho nevytapéné¢ho prostoru je
hodnota f; dana rovnici (2.15). A v ptipadé vysky uvazovaného vytapéného prostoru mensi nez
4 m je hodnota f,=0.

Oint,i—Oint,a
fi = 2—== -] (2.15)

Gint,i_ee
kde
Bint a [°C] je vypoctova teplota sousedniho vytapeéného prostoru

Vzorovy vypocet teplotniho opravného Cinitele pro koupelnu 107 je proveden dosazenim
vnitini vypocétové teploty vytapéného prostoru z tabulky 1.1, teploty vzduchu sousedniho
vytapéného prostoru z tabulky 2.5 a venkovni vypoétové teploty do rovnice (2.15).

24-20
24—(—15)

fiak = +0=0,103[—]

BRNO 2021 23



VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT

2.2.4 MERNY TEPELNY TOK PROSTUPEM DO ZEMINY
M¢érny tepelny tok prostupem do zeminy je dan rovnici (2.16).

HT,ig = foann - Zk Ay - Uequiv,k ' fig,k 'fGW,k [\N'K-l] (2-16)
kde

foann [-] je opravny Cinitel zohlediujici vliv zmény venkovni teploty
V prib¢hu roku

Uequiv i [W-m2K1 je ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni &asti
v kontaktu se zeminou

fig.x [-] je teplotni opravny &initel

fow k [-] je opravny €initel zohlediiujici vliv spodni vody

Hodnota mérného tepelného toku prostupem do zeminy pro koupelnu 107 je dana dosazenim
do rovnice (2.16).
HT,ig = foann 'Zk A - Uequiv,k ' fig,k 'fGW,k =1,45-14,53"
0,208-0,518-1 = 2,27 W-K*

Opravny Cinitel zohlednujici vliv zmény venkovni teploty v priib¢hu roku je dan dle normy
CSN EN 12831-1, narodni poznamkou 8, jako fgann = 1,45. Opravny &initel zohlediujici vliv
spodni vody, je fewk = 1, pokud je hladina spodni vody vice nez 1 m pod urovni zdkladové
desky, coz je ptipad feSené¢ho objektu. Ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni Casti
Vv kontaktu se zeminou je dan rovnici (2.17).

Uequivje = b+(c1+B')"1+(c2+z)(’112 rorupraug T 4 [WemK7] (2.17)
kde
a,b,cdn [-] jsou parametry pro vypocet Ugqyiyi V zavislosti na
konkrétnim ptipadu
B’ [m] je geometricky parametr podlahové desky
z [m] je hloubka horni hrany podlahové desky pod Grovni zeminy
Uk [W-:m2-K?] je soulinitel prostupu tepla stavebni casti, kterd je

v kontaktu se zeminou
Parametry a, b, ¢, d, n pro vypocet Ueqyiv,k jSOU Uvedeny v normé CSN EN 12831-1 [1].

Hloubka horni hrany podlahové desky pod urovni zeminy, je u feSen€¢ho objektu rovna z =0 m.
Prirdzka na vliv tepelnych vazeb AUrg je uvedena v kapitole 2.2.1. Hodnota Uggyivkx Pro
ukazkovy piiklad koupelny 107 je rovna Ugqyiyx = 0,208 W-m2K*,
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Geometricky parametr podlahové desky B” je pocitan podle rovnice (2.18). V piipadé feSeného
objektu, je vyuzito zjednoduseni v ptipadé B’ a to, pokud je mistnost dobie tepeln¢ zaizolovana,
tzn. Usioor < 0,5 Wm2K™, 1ze pocitat hodnotu geometrického parametru B” pro budovu jako
celek. A nasledné tuto hodnotu vyuzit u kazdé mistnosti, ktera je dobie tepelné zaizolovana.
V piipad¢ feSen¢ho objektu se jedna o vSechny mistnosti, které jsou v pfimém kontaktu se
Zeminou.

— ()’“:;_fp -] (2.18)
kde
Ac [m?] je plocha podlahové desky
P [m] je nechranény obvod podlahové desky

Hodnota geometrického parametru B” pro feSeny objekt je dana dosazenim do rovnice (2.18).

Ag _ 163,54

B = =
0,5-P 0,5-54,18

= 6,04 []

Teplotni opravny Cinitel f;, , je dan rovnici (2.19).

figk = i + 2] (2.19)
kde
fi [-] je opravny ¢initel zohlediujici rozdil mezi teplotou prostoru
a venkovni vypoctovou teplotou
fa [-] je opravny &initel zohledfiujici rozdil mezi vnitini

vypoctovou teplotou prostoru a primérnou povrchovou
teplotou stavebni Casti

V ptipadé tepelné ztraty z vytapéného prostoru do zeminy je hodnota f1 dana rovnici (2.20). A
Vv piipadé vysky uvazovaného vytapéného prostoru mensi nez 4 m je hodnota f> = 0 [1].

f = dntiFem (2.20)

eint,i_ee
kde
O m [°C] je pramérna venkovni teplota za otopné obdobi

V piipadé feseného objektu v lokalit¢ Frydek-Mistek, zacatku a konci otopného obdobi pii
Onpe = 13°C, dle normy CSN EN 12831-1, narodni pfilohy NA.1, byla ur¢ena primérna
venkovni teplota za otopné obdobi 8, ,, = 3,8 °C [1].

Vzorovy vypocet pro koupelnu 107 je uskute¢nén dosazenim do rovnice (2.19).

24-3,8

fig,k = m +0=20,518[—]
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2.2.5 PREHLED VYPOCTENYCH TEPELNYCH ZTRAT PROSTUPEM

Pichled vypoctenych tepelnych ztrat prostupem jednotlivych mistnosti je uveden v tabulce 2.6.
Vypocty tepelné ztraty pro jednotlivé mistnosti jsou shrnuty v ptiloze 3.

Tabulka 2.6 Piehled vypoétenych tepelnych ztrat prostupem

Navrhova tepelna ztrata
Cislo - ; . prostupem konstrukcemi
, . Ucel mistnosti
mistnosti D
[W]
101 Obyvaci pokoj + kuchyn 1214
102 Technicka mistnost 0
103 Predsin 77
104 Pokoj pro hosty 324
105 LozZnice 335
106 Spiz 0
107 Koupelna 281
108 Chodba se schodistém 71
201 Obyvaci pokoj 1126
202 Satna 211
203 Pokoj 569
204 Pokoj 574
205 Koupelna 259
206 Chodba 19
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2.3 TEPELNA ZTRATA NUCENYM ROVNOTLAKYM VETRANIM

Existuji tfi typy nuceného vétrani objektu — pietlakové (nevyuzivd se u rodinnych domi),
rovnotlaké a podtlakové. Podtlakové vétrani je typické odvodem znecisténé¢ho vzduchu
z toalety, koupelny, kuchyné atd. a pfivodem cerstvého vzduchu skrze vétraci otvory
Vv konstrukcich. Rovnotlaké nucené vétrani je hojné vyuzivano u novostaveb rodinnych domi.
Jedna se o systém zapojeni, ktery umoznuje ptivod Cerstvého vzduchu a odvod znecisténého
vzduchu pomoci ventilatort, aniz by vznikala tlakova diference mezi vnitinim a venkovnim
prostiednim. Velikou vyhodou rovnotlakého nucené¢ho vétrani je moznost pouziti zp&tného
ziskavani tepla a tim sniZeni energetické naroc¢nosti budovy. Z tohoto diivodu, bylo zvoleno
nucené rovnotlaké vétrani a v této kapitole je proveden vypocet tepelnych ztrat vétranim.
Névrhova tepelna ztrata vétranim je dana normou CSN EN 12831-1 Energeticka naro&nost
budov — Vypocet tepelného vykonu — Cast 1: Tepelny vykon pro vytapéni, Modul M3-3 [1].

Tepelna ztrata vétranim pro dané mistnosti je dana rovnici (2.21). Pfi stanoveni této tepelné
ztraty se uvazuje maximdalni hodnota mezi objemovym pritokem venkovniho vzduchu
pfivadéného do mistnosti obalkou budovy a velkymi otvory a minimalnim objemovym
pratokem vzduchu mistnosti zmensenym o objemovy priitok vzduchu piivadénym do mistnosti
pro technické systémy. Tento €len je nasoben rozdilem vnitini a venkovni teploty, dal$im
¢lenem je objemovy prutok vzduchu pfivadény do mistnosti nasobeny rozdilem vnitini teploty
a teploty pfivadéného vzduchu, po tom, co projde zpétnym ziskdvanim tepla. Posledni ¢len je
dan objemovym priutokem vzduchu piestupujiciho do mistnosti (i) ze sousedni mistnosti (j) a
je nasoben rozdilem teplot v mistnostech (i) a (j).

cDV,i =Pyz Cp- [max(qV,env,i + qv,open,is fi-z Qv mini —
CIV,tech,i) ' (Hint,i - He) + Qv sup,i * (gint,i - grec,z) + (2-21)
QV,tTansfer,ij ) (Hint,i - Htransfer,ij)] [\N]

kde

Dy [W] je tepelnd ztrata vétranim mistnosti

Pvz [kg:m?] je hustota vzduchu pfi vnitini vypoctoveé teploté 0,y ;

Cp [Whkg?-K?'] je mérna tepelna kapacita vzduchu pii vnitini vypo&tové
teplot€ Oy

Qu.env,i [m3h?] je objemovy pritok venkovniho vzduchu piivadény do
mistnosti obalkou budovy

Qv,open,i [m3h?] je objemovy pritok venkovniho vzduchu piivadény do
mistnosti velkymi otvory v obdlce budovy - Vv feSeném
ptipadé se nepiedpokladaji velké otvory v obalce budovy,
tudiZ: gy openi = 0 Mm>ht

fi_, [-] je pomér mezi minimalnimi objemovymi pratoky vzduchu

jednotlivych mistnosti, které jsou soucésti uvazované zony
a vyslednym objemovym pritokem vzduchu zony - dle
normy pro 2 a vice mistnosti v zon¢: f;_, = 0,5 [-]
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Qv min.i [m3h?] je minimalni objemovy priitok vzduchu mistnosti

Qv tech,i [m3h? je objemovy pritok vzduchu ptivadény do mistnosti pro
technické systémy

Qv,sup,i [m3h? je objemovy prutok vzduchu ptivadény do mistnosti

Orec,z [°C] je teplota vzduchu ptivadéného do zony po tom, co projde
zpétnym ziskavanim tepla a, pokud je instalovan, pasivnim
predehievem

Qutransferj  [M>h7] je objemovy priitok vzduchu pfestupujici do mistnosti (i) ze

sousedni mistnosti (j)

etransfer,ij [°C] je teplota vzduchu prestupujiciho do mistnosti (i) ze
sousedni mistnosti (j)

Pro ucely vypoctu tepelnych ztrat Ize povazovat mérnou tepelnou kapacitu vzduchu cp a hustotu
vzduchu p za konstantni [1]. Jejich soucin je uveden v rovnici (2.22).

prc,=12-028 = 0,34 Whm3K! (2.22)

Objemovy pritok venkovniho vzduchu pfivadény do mistnosti obalkou budovy je dan rovnici
(2.23).

_ Qvjinf-addz

Qv.env,i = ’ mln(qv,env,z; qv,leak+ATD,i ' fdir,z) +
dv,env,z

Qv,env,z—Qv,inf—-add,z . 3.h-1
QV,leak+ATD,i [m h ]

(2.23)

Qv,env,z

kde

. 3.1
Qv,inf-add,z [m*h~] je objemovy priitok vzduchu dodate¢nou infiltraci piivadény

do vétraci zony

Qv.env.z [m3h] je objemovy prutok vzduchu piivadény do vétraci zony
obalkou budovy
Qv leak+ATD,i [m3h] je objemovy prutok vzduchu pfivadény do mistnosti

netésnostmi a koncovymi vzduchotechnickymi zatizenimi

fair [-] je Cinitel orientace zony - dle normy: fy;, = 2 [-]
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Vzorovy vypocet objemového pritoku venkovniho vzduchu ptfivadéného do mistnosti 104
obalkou budovy je dan dosazenim do rovnice (2.23).

_ Qvjinf-addz . .
Qv.env,i = ) mln(Qv,env,z' Qv,leak+ATD,i fdir,z> +
Qv.env,z
Qv,env,z—9v,inf-add,z __ 171,42 . .
"Qu,leak+ATD,i = -min(171,42; 14,05 - 2) +
qv,env,z ! ’ 171,42
171,42-171,42 -
— 277, 14,05 = 28,1 m*-ht
171,42

Objemovy prutok vzduchu dodatecnou infiltraci ptivadény do vétraci zony je dan rovnici
(2.24).

Qvinf-add,z = (Genv,s0 * Aenv,z + Qu,atp,50,2) * ﬁzv,z ez [mB'h-l] (2.24)
kde
Jenv,50 [m3 (m2h?Y)]  je méra privzdusnost obalky budovy pfi rozdilu tlaki 50 Pa
Dle normy: ptedpoklad — zkouSka vzduchotésnosti bude po
dokonceni stavby provedena, pozadavky na vzduchotésnost:
vysokd troveii - Qenv,50 = 2 m3-(m=2-h?)
Aenvz [m?] je obalka vétraci zony
Qv.ATD,50,2 [m3h? je objemovy pritok vzduchu pfivadény do vétraci zony
koncovymi vzduchotechnickymi zatizenimi pii rozdilu
tlakt 50 Pa
fov.z [-] je Cinitel objemového pritoku - dle normy: pro vysku zony
om < Ah; < 10m, vice neZ jednu venkovni fasadu a zadné
stinéni: fqv,z= 0,07 [-]
fe [-] je opravny c¢initel zohlednujici dodateény rozdil tlaku

zpusobeny nerovnotlakym vétranim - dle normy v ptipadé
rovnotlakého vétrani: fe; =1 [-]

Vzorovy vypocet objemového priitoku vzduchu dodatecnou infiltraci pfivadéného do vétraci
zOny je dan dosazenim do rovnice (2.24).

Quv,inf-add,z = (Qenv,SO ’ Aenv,z + CIv,ATD,SO,z) ' fqv,z 'fe,z = (2-518,29 +
1412,22)-0,07 -1 = 171,42 m*>h*!

Obalka vétraci zony je dana rovnici (2.25).
Aenv,z = ZiAenv,i [mZ] (2-25)
kde

Yilenvi [m?] je soucet ploch povrchli obalek vsech mistnosti nalezicich
do uvazované zony
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Soucet ploch povrchti obalek vSech mistnosti nalezicich do uvazované zony je dan rovnici
(2.26).

Aenv,i = ZkAk [mz] (2-26)
kde

Y Ag [m?] je soucet ploch povrchii vSech stavebni ¢asti (k) nalezicich
do mistnosti (i), které oddéluji uvazovany prostor od
venkovniho prostfedi a od nevytapénych prostor

Objemovy pritok vzduchu ptfivadény do vétraci zony (z) koncovymi vzduchotechnickymi
zatizenimi pfi rozdilu tlakd 50 Pa je dan rovnici (2.27).

Vieak,z
50 [Pa] ’ -
qv,ATD,50,z = Qv ,ATD design,z (Ap—> [m3'h 1] (2-27)
ATD,design,z
kde
QuATDdesignz  [M>h"] je navrhovy objemovy pratok vzduchu koncovymi
vzduchotechnickymi zatizenimi do zony (z)
ApaTp,designz  [Pal je navrhovy rozdil tlakt koncovych vzduchotechnickych
zatizeni ve vétraci zoné (z), dle normy: ApaTp,designz = 4 Pa
Vieak z [-] je tlakovy exponent netésnosti, dle normy: Viea .= 0,67 [-]

Vzorovy vypocet objemového pratoku vzduchu piivadéného do vétraci zony (z) koncovymi
vzduchotechnickymi zatizenimi pfi rozdilu tlakd 50 Pa je dan dosazenim do rovnice (2.27).

14
_ . 50 [Pa] leak,z _ 260 .
qU,ATD,SO,Z - QV,ATD,design,z A ] -
DATD,design,z

0,67
()" = 141222 men?
4
Objemovy pritok vzduchu piivadény do vétraci zony obalkou budovy je dan rovnici (2.28).

Qv,env,z = MAX <QU,exh,Z + Qv.comb,z — Qv sup,z> 0) +

; 2.28
Qv,inf-add,z [m3'h 1] ( )
kde
Qu.exhz [m3h] je objemovy pritok vzduchu odvadény z vétraci zony
Qv.comb,z [m3h? je objemovy priitok spalovaciho vzduchu nebo jakéhokoliv
jin¢ho technicky pozadovaného vzduchu piivadény do
vétraci zony — Vv feseném piipadé: qucombz = 0 mh?
Qv sup.z [m3h? je objemovy priitok vzduchu pfivadény do vétraci zony
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Vzorovy vypocet objemového pritoku vzduchu privadéného do vétraci zony obéalkou budovy
je dan dosazenim do rovnice (2.28).

Qenvz = max (260 + 0 — 260; 0) + 171,42 = 171,42 m*h!
Objemovy pratok vzduchu pfivadény do vétraci zony je dan rovnici (2.29).
Qv,sup,z = 2i Qv,sup,i [M>*h™] (2.29)
kde
Qv,sup,i [m3/h] je objemovy prittok vzduchu piivadény do mistnosti (i)

Vzorovy vypocet objemového pritoku vzduchu ptivadéného do vétraci zony je dan dosazenim
do rovnice (2.29).

Qusupz = 2iQvsupi = 75 + 25+ 354 75 + 25 4+ 25 = 260 m*h!

Objemovy pratok vzduchu pfivadény do mistnosti netésnostmi a koncovymi
vzduchotechnickymi zatizenimi je dan rovnici (2.30).

_ Aenv,i 4y, ATD,design,i 3 ja-1
Qv,leak+ATD,i = Qv leak,z "7 + Gvarp,z° = [m*h™’] (2.30)
env,z qv,ATD,design,z

kde

Qv leak z [m3h? je objemovy pratok venkovniho vzduchu ptivadény do
vétraci zony (z) netésnostmi

qQv,ATD z [m3h? je objemovy prutok venkovniho vzduchu piivadény do
vétraci zény (z) koncovymi vzduchotechnickymi
zafizenimi

QuATDdesigni  [M>h™] je navrhovy objemovy pritok vzduchu koncovymi

vzduchotechnickymi zatizenimi do mistnosti (i)

Vzorovy vypocet objemového pritoku vzduchu piivadéného do mistnosti 104 netésnostmi a
koncovymi vzduchotechnickymi zafizenimi je dan dosazenim do rovnice (2.30).

Aenv,i . 9v,ATD,design,i

Qv leak+ATD,i = Qv,leak,z ' 1 + Qu,aTD,z
env,z

72,56 - —-22* 1 9886 - 2> = 14,05 m*h?
518,29 260

qv,ATD,design,z

Objemovy pritok venkovniho vzduchu pfivadény do vétraci zony (z) netésnostmi je dan rovnici
(2.31)

Qv,leak,z = (1 - aATD,z) " Qy.env,z [m3'h_1] (2-31)
kde
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aATD 2 [-] je autorita koncovych vzduchotechnickych zafizeni, ktera
jsou instalovana v zon¢ (z)

Vzorovy vypocet objemovy prutoku venkovniho vzduchu ptivadéného do vétraci zony (z)
netésnostmi je dan dosazenim do rovnice (2.31).

Qv,leak,z = (1 - aATD,z) “Quenvz = (1 - 0'577) 171,42 =
72,56 m3h't

Autorita koncovych vzduchotechnickych zatizeni, ktera jsou instalovana v zon€ je ddna rovnici
(2.32).

AaTD,z =

qv,ATD,50,z _] (232)

qv,ATD,50,ztdenv,50 Aenv,z

Vzorovy vypocet autority koncovych vzduchotechnickych zafizeni, ktera jsou instalovana
Vv zO6n¢ byl proveden dosazenim do rovnice (2.32).

qv,ATD,50, 1412,22
v, 50,z — 0’577 [_]

a = =
ATD.Z ™ g, aTD,50z+denv,s0 Aenv,z  1412,22+2:518,29

Objemovy pritok venkovniho vzduchu pfivadény do vétraci zony (z) koncovymi
vzduchotechnickymi zatizenimi je dan rovnici (2.33).

Qv,aTD,z = AATD,z " Quv,env,z [m3'h-l] (2-33)

Vzorovy vypocet objemového pritoku venkovniho vzduchu ptivadéného do vétraci zony (z)
koncovymi vzduchotechnickymi zafizenimi je dan dosazenim do rovnice (2.33).

Qu.aTDz = Qarp,z " Quenvz = 0,577 - 171,42 = 98,86 m*h!

Objemovy pritok vzduchu pfivadény do mistnosti pro technické systémy je dan rovnici (2.34).

Qu,techi = MaX{qy supi t Qo transfer,ijs Qvexhi T Qv,comb,i) (2.34)
[meh] '
kde
Qv,exhi [m3h™] je objemovy pritok vzduchu odvadény z mistnosti
Qv,comb,i [m3h? je objemovy prutok spalovaciho vzduchu nebo jakéhokoliv

jiného technicky pozadovaného vzduchu pfivadéného do
mistnosti - v feSeném piipadé: qu.comb,i = 0 m3-ht

Vzorovy vypocet objemového pritoku vzduchu ptivadéného do mistnosti pro technické
systémy pro mistnost 104 byl proveden dosazenim do rovnice (2.34).

Qu,tech,i = maX(Qv,sup,i + CIv,transfer,ij; Qv,exh,i + Ch],comb,i) =
max(25 + 0; 0 + 0) = 25 mh?

32 BRNO 2021



VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT

Minimalni objemovy pritok vzduchu mistnosti je dan rovnici (2.35).

Qo min,i = Nmin,i * Vi [M*h7] (2.39)
kde
Nmin i [h?] je minimalni intenzita vétrani mistnosti (i) — pro mistnosti
uréené k pobytu: Nmini=0h?
V; [md] je vnitini objem mistnosti (i)

Dle normy CSN EN 15665 - Vétrani budov — Stanoveni vykonovych kritérii pro vétraci systémy
obytnych budov — je nutno dbat také na doporu¢enou davku venkovniho éerstvého vzduchu na
osobu, ktera je 25 m*h™ na osobu. Norma rovnéz stanovuje minimélni didvku venkovniho
Zerstvého vzduchu na osobu, ktera je 15 m®h™ na osobu [8]. U mistnosti je proto nutno
zkontrolovat pfivadéné mnozstvi ¢erstvého vzduchu, ptipadné toto mnozstvi upravit v souladu
s vySe uvedenou normou. Vzorovy vypocet minimalniho objemového pritoku na zaklade
objemu mistnosti byl proveden pro mistnost 104 dosazenim do rovnice (2.35).

Qv min,i = Nmin,i V;=0,5-43,31 = 21,66 mht
Minimalni objemovy priitok pro mistnost 104 byl zvolen 25 m*:-h'2.

Souhrn jednotlivych objemovych pritokl cerstvého vzduchu pro dané mistnosti je uveden
v tabulce 2.7.

Tabulka 2.7 Souhrn jednotlivych objemovych pritokt ¢erstvého vzduchu pro dané mistnosti

Minimalni | Minimélni | Doporuceny
objemovy objemovy objemovy | Zvoleny
pratok pratok pratok objemovy
Gislo , vzduch_u dle | vzduchu vzduchu prutok
. . Ucel rovnice podle poc¢tu | podle poc¢tu | vzduchu
mistnosti (2.35) 0sob 0sob
Qumini QV,r.ni.n,osotr)y, Qv,min,osoby, Qusupi
minimélni doporuceny
[m3_h-1] [m3,h-1] [m3-h'1] [mS,h-l]
101 | Obyvaci pokoj + kuchyn 76 60 100 75
104 | Pokoj pro hosty 22 15 30 25
105 |Loznice 36 30 50 35
201 | Obyvaci pokoj 76 60 100 75
203 | Pokoj 32 15 25 25
204 | Pokoj 37 15 25 25

Teplota vzduchu ptivadéného do zony po tom, co projde zpétnym ziskavanim tepla a, pokud je
instalovan, pasivnim pfedehfevem je dana rovnici (2.36).

Brec,z = He,x + Nzzr - (gexh,z - ge,x) [OC]

(2.36)
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kde
Oex [°C] je teplota venkovniho vzduchu po prichodu pasivnim
pfedehfevem
NzzT [-] je ucinnost zpétného ziskavani tepla
Oexh z [°C] je teplota vzduchu odvadéného ze zony (z)

Byl zvolen pasivni pfedehiev teploty od firmy Systemair CB 150/1,2 230V/1. Topna spirala
ohtivace je z nerezové oceli. Teplota venkovniho vzduchu pro navrhové podminky po prichodu
pasivnim pfedehfevem je dana vyrobcem a je rovna 8., = —2,9 °C. Utinnost zp&tné¢ho
ziskavani tepla je 90 %. Vzorovy vypocet byl proveden dosazenim do rovnice (2.36).

Hrec,z = He,x + Nzzr* (Hexh,z - He,x) =-294+09- (21:69 -
(-2,9)) =19,23°C

Teplota vzduchu odvadéného ze zony (z) je dana rovnici (2.37).

Zi( v,ex ,i'ein ,i) o
Oexn,, = “SRexhizintl [oC) (2.37)

dv.exh,z
Vypocet teploty vzduchu, ktery je odvadén ze zony byl proveden dosazenim do rovnice (2.37).

0 _ Zi(@vexn,iOinti) _ Yi(75:20+60-24+75-20+50-24)
exh,z — - 260
Qv,exh,z

= 21,69 °C

Vzorovy vypocet tepelné ztraty vétranim pro mistnost 104 byl proveden dosazenim do rovnice
(2.212).

Dy =p- Cp [max(qV,env,i + qv,open,is fi—z- qQv,min,i —
QV,tech,i> ' (eint,i - 96) + Qv sup,i * (eint,i - Hrec,z) +

Qv transfer,ij (Bint,i - Btransfer,ij)] =0,34- [maX(ZS'l +
0;0,5- 25— 25) - (20 — (—15)) +25-(20—-19,23)+0 -
(20 — 20)] = 340,8 W
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny tepelné ztraty nucenym vétranim jednotlivych mistnosti.
Souhrn vSech vypocti tepelné ztraty nucenym vétranim objektu pro dané mistnosti je uveden

Vv ptiloze 4.

Tabulka 2.8 Tepelné ztraty nucenym vétranim jednotlivych mistnosti

Névrhova tepelna ztrata

Cislo T . nucenym vétranim
, . Ucel mistnosti
mistnosti Dy
[W]
101 | Obyvaci pokoj + kuchyn 1085
102 | Technicka mistnost 0
103 | Pfedsin 30
104 | Pokoj pro hosty 341
105 |Loznice 482
106 | Spiz 0
107 | Koupelna 175
108 Chodba se schodistém 71
201 | Obyvaci pokoj 1060
202 Satna 74
203 | Pokoj 411
204 | Pokoj 419
205 | Koupelna 142
206 | Chodba 21
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2.4 SOUHRN TEPELNYCH ZTRAT OBJEKTU

V nésledujici tabulce je uveden souhrn tepelnych ztrat objektu, ktery zahrnuje tepelné ztraty
prostupem konstrukcemi a tepelné ztraty nucenym rovnotlakym vétranim objektu.

Tabulka 2.9 Souhrn tepelnych ztrat objektu

Navrhova Navrhova ,
tepelnd ztrata | tepelnd ztrata C’elkova’
Cislo . . ) prostupem nucenym naw,hov%
e Uel mistnosti konstrukcemi vétranim eppelie A

O Dy, @

[W] [W] [W]

101 | Obyvaci pokoj + kuchyin 1214 1085 2299
102 | Technick4 mistnost 0 0 0

103 | Piedsin 77 30 107

104 | Pokoj pro hosty 324 341 665

105 | Loznice 335 482 817
106 | Spiz 0 0 0

107 | Koupelna 281 175 456

108 | Chodba se schodistém 71 71 142

201 | Obyvaci pokoj 1126 1060 2186

202 | Satna 211 74 285

203 | Pokoj 569 411 980

204 | Pokoj 574 419 993

205 | Koupelna 259 142 401
206 | Chodba 19 21 40

Suma navrhovych tepelnych ztrat 5060 4311 9371
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3 NAVRH OTOPNE SOUSTAVY

V ramci ndvrhu otopné soustavy byl zpracovan navrh zdroji tepla, navrh podlahového
vytapéni, dale také vypocet tlakovych ztrat soustavy, nasledné bylo provedeno zaregulovani
soustavy a byl proveden navrh prvka otopné soustavy jako napt. obéhova Cerpadla, expanzni
nadoba, pojistny ventil. Vykresova dokumentace je v pfiloze 10. Vykres rozvinutého schématu
obsahuje schéma akumula¢ni nadrze a tepelného Cerpadla Regulus [9], pievzaty z katalogu
vyrobce a rovnéz schéma teplovodniho krbu BEF [10], také pievzatého z katalogu vyrobce.

3.1 VOLBA ZDROJU TEPLA
3.1.1 PRIMARNi ZDROJ TEPLA

Primarnim zdrojem bylo zvoleno tepelné Cerpadlo firmy Regulus monoblok EcoAir 410.
Tepelné Cerpadlo mé topny vykon az 11,5 kW, maximalni vystupni teplota je 65 °C. Tepelné
¢erpadlo je napojeno piimo na akumula¢ni nadobu, ktera se nachazi v technické mistnosti 102.
Vyhodou tohoto tepelného ¢erpadla je funkce odmrazovani pomoci ptehiatych par. V piipadé
nutnosti odmrazeni se zastavi ventilator, ¢tyfcestny ventil zméni smér proudéni a piehiaté pary
chladiva proudi do vyparniku. Jakmile dojde k odmrazeni, znovu se zapne ventilator, prehiaté
pary chladiva proudi do kondenzatoru a tepelné cerpadlo funguje v normélnim provozu.
Schéma tepelného Cerpadla je na obrazku 6. Pozadovany teplotni spad tepelného ¢erpadla je
kvili volbé otopné soustavy s podlahovym vytapénim 45/35 °C. Tepelné cerpadlo bylo
navrzeno tak, aby bylo mirn¢ poddimenzovano pro piipad feseného objektu. Pii venkovni
teploté -15 °C je vykon tepelného Cerpadla 5,22 kW coZ je nedostatecné na pokryti tepelnych
ztrat objektu. Z tohoto divodu je akumula¢ni nadoba osazena dvéma topnymi télesy 1f s
termostatickou hlavici, typu D od firmy Regulus (kazdé té€leso o vykonu 3 kW), které v ptipade
nevyuzivani sekundarniho zdroje tepla dopliuji vykon tepelného cerpadla. Tento krok byl
zvolen z ekonomického divodu a to, aby pii vySSich venkovnich teplotach nedochézelo
k ¢astému vypinani a zapinani tepelného Cerpadla a k naslednému snizovani zivotnosti. Topna
té€lesa na akumulaéni nadobé jsou fizena na zakladé venkovni teploty a jejich spusténi piipadné
vypnuti udava graf bivalentni kiivky tepelného Cerpadla — obrazek 7.

Obr. 4 Tepelné cerpadlo EcoAir 410 [38] Obr. 5 Topné téleso 1f typ D [37]
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Obr. 6 Schéma tepelného cerpadla [9]
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Obr. 7 Bivalentni kiivka tepelného cerpadla [9]
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3.1.2 SEKUNDARNIi ZDROJ TEPLA

Jako sekundarni zdroj tepla byl zvolen teplovodni krb BEF AQUATIC WH 70 — obrazek 8.
Krb je umistén v mistnosti 101, v ¢asti obyvaciho pokoje. Je napojen pfimo na akumulacni
nadrz pro efektivni vyuziti vykonu. Tepelny vykon krbu do vody je 8 kW a do prostoru 2 kW.
Vyrobce uvadi ucinnost spalovani v krbu 87 %. Jako palivo jsou vyuzivana bukova polena.
Spotteba paliva je vtomto ptipadé¢ 3 kg/h. Jako ochrana proti piehfati je instalovana
bezpecnostni dochlazovaci smycka, ktera je vyuzita napiiklad v pfipade, ze dojde k vypadku
elektrické energie a prestane fungovat obéhové Cerpadlo. Pokud stoupne teplota v krbu nad
95 °C zacne proudit dochlazovaci smyckou studena voda, kterd odvede piebytecnou energii do
odpadni jimky. Spusténi proudéni studené vody smyckou je uskutecnéno skrze ventil BVTS —
viz schéma na obrazku 9. Ke krbu je vedeno potrubi pro piivod vzduchu pod podlahou mistnosti
101 a je vyusténo na fasadu domu. Odvod spalin je zajistén kourovodem, ktery vede na stiechu
domu.

Odvod do kanalizace
/ Bvfs  [RB
pehdh

]
Privod studené vody Y

\ KK25F25KK25@
e g D ><
ZK25

Obr. 9 BEF AQUATIC WH 70 Obr. 8 Schéma zapojeni bezpecnostni dochlazovaci
[10] smycky krbu
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3.2 NAVRH PODLAHOVEHO VYTAPENI

Hlavnim zdrojem tepla ve vytdpénych mistnostech bylo zvoleno teplovodni podlahové
vytapéni. Teplovodni soustavy s podlahovym vytapénim se li§i podle zpiisobu montdZze na
suchy zptisob a mokry zpusob [11]. U suchého zptsobu jsou trubky ukladany do kovovych
rostl, nebo desek z tvrdé tepelné izolace, pro zachovani polohy otopného hada. Mezi vyhody
suchého zptisobu patii naptiklad moznost uvedeni do provozu ihned po instalaci. Neni nutné
dodrzovat ¢as na vyzrani betonu, ktery je u mokrého zptisobu obvykle udavan vyrobcem.
Mokry zplisob montaze je uskutecnén zalitim trubek v cementové vrstvé, piipadné anhydridové
vrstvé — ptipad feSeného objektu, skrze niz dochazi k rozvodu tepla.

Wllllé,ﬁ:fﬂ
A

Obr. 10 Suchy zpiisob montdze podlahového Obr. 11 Mokry zpiisob montaze
vytapéni [31] podlahového vytapeéni [32]

Podlahové vytapéni lze také rozlisit podle zptisobu pokladani otopného hada. Ten miize byt
pokladan bud’ ve tvaru spirdly, nebo ve tvaru meandru. U spirdly je hlavni vyhodou
rovnomérnost teploty podlahu, kdezto meandrovy zpisob pokladky je charakteristicky
nerovnomeérnosti teploty podlahy, kterd ve sméru proudéni klesd. Vyhodny tento zplisob
pokladky mtize byt naptiklad u mistnosti, u nichz je nutno z jedné strany dodat vice tepla.

b .m_
1 I r—
g )
h
C - ~
C \ -
( ) - X
C
) 4
C
) D
i L ) L.
I3 f
Obr. 12 Meandrovy zpiisob pokladky Obr. 13 Spirdlovy zpiisob pokladky
otopného hada [33] otopného hada [34]
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3.2.1 VYPOCET PODLAHOVEHO VYTAPENI

Navrh podlahového vytapéni byl proveden pomoci Topenaiské piirucky 3 [11]. V feSeném
ptipad¢ bude pokladka otopného hada uskute¢néna mokrym zplsobem ve tvaru spirdly.
Vzorovy vypocet podlahového vytapéni bude proveden pro mistnost 104. Vypocet stredni
povrchové teploty podlahové plochy je uveden v rovnici (3.1). Tato teplota je omezena
hygienickymi limity, které udavaji jeji maximalni hodnotu pro rizné mistnosti. Tyto hodnoty
jsou uvedeny v tabulce 3.1.

Tabulka 3.1 Piehled hygienickych limitd pro stfedni povrchovou teplotu

Stredni povrchova
Typ mistnosti teptlpota
[°C]
Mistnosti pro trvaly pobyt lidi — napt. obyvaci pokoj, pracovna atd. 29
Mistnosti, kde 1idé chodi prevdzné bosi — napt. koupelna 35
L
ty = O + 522+ (tm = ) -7 = [°C] (3.1)
2
kde
Oint [°C] je vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru
A, [W-mtK? je tepelna propustnost vrstvy nad trubkami
Ay [W-mtK1 je tepelnd propustnost vrstvy pod trubkami
ap [W-m2KY] je soucinitel pfestupu tepla na povrchu podlahy
tm [°C] je prumérna hodnota piivodni a zpétné teploty teplonosné
latky
m [m™] je charakteristické &islo podlahy
I [m] je rozte€ potrubi
Vzorovy vypocet pro mistnost 104 je dan dosazenim do rovnice (3.1).
ty = Ope; + 2_,, (tm — Oines) tg’;(l—’zl) = 20 +222- (38— 20) -
2

M = 25,24 °C

0,3
6,31-7
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Tepelna propustnost vrstvy nad trubkami je dana rovnici (3.2).

1

Ag = P [W-m™-K™] (3.2)
kde
a [m] je tloustka jednotlivych vrstev nad osou trubek
Aa [W-mt-K7] je sbm:(éinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev nad osou
trube

Konstrukce podlahy nad osou trubek vcetné tlousték jednotlivych vrstev a soucinitelti tepelné
vodivosti jednotlivych vrstev pro podlahu v mistnosti 104 je uvedena v tabulce 3.2. U ¢&asti
mistnosti 101 a mistnosti 201, 203 a 204 je misto plovouci podlahy koberec. U koupelen 107 a
205 je na anhydridové podlaze polozena keramicka dlazba. Vypocet jednotlivych tepelnych
propustnosti konstrukci podlah pro dané mistnosti je uveden v piiloze 5.

Tabulka 3.2 SloZeni podlahy 1.NP nad osou trubek

Slozeni podlahy 1.NP nad osou trubek
Tloustka Soucinitel
K()q, S konstrukce | tepelné vodivosti
materialu d A
[mm] [W-mtKY
6M Plovouci podlaha 12 0,133
5M Litd anhydridova podlaha 60 1,200

Hodnota souéinitele prestupu tepla na povrchu podlahy je rovna ap = 12 W-m2K™ [11].

Vzorovy vypocet tepelné propustnosti vrstvy nad trubkami pro mistnost 104 je dan dosazenim
do rovnice (3.2).
L 1 A1
A == —1 — 0012 006, 1 — 4,48 W-m—K

ZAaTap 0,1333 ' 1,2 ' 12

Tepelna propustnost vrstvy pod trubkami je dana rovnici (3.3).

1

— Ll
Ap = S [W-m=K~] (3.3)
b “%p
kde
b [m] je tloust’ka jednotlivych vrstev pod osou trubek
Ao [W-mtK? je soudinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev pod osou
trubek
ap’ [W-m2-K?] je soucinitel prestupu tepla na spodni stran¢ podlahy
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Konstrukce podlahy pod osou trubek véetné tlousték jednotlivych vrstev a souciniteld tepelné
vodivosti jednotlivych vrstev pro podlahu v 1. nadzemnim podlazi je shodnd pro vsechny
mistnosti a je uvedena v tabulce 3.3.

Tabulka 3.3 SloZeni podlahy 1.NP pod osou trubek

SloZeni podlahy 1.NP pod osou trubek
Tloustka Soucinitel
Kod s konstrukce | tepelné vodivosti
materialu d A
[mm] [W-mtK?
4AM Systémova deska 10 0,035
3M Izolace Rockwool steprock HD 30 0,037
2M Isover EPS 100Z 100 0,037
12M | Hydroizolace PENEFOL 750 2 0,035
1M Betonova deska 150 1,300

V ptipadé podlahy v patfe, je nutno jesté pocitat s hodnotou soucinitele ptestupu tepla na spodni
strané& podlahy, ktera je ap” = 8 W-m2-K1 [11]. U podlahy v ptizemi, coZ je i piipad vzorového
vypoctu se Clen S op” zanedbava.

Vzorovy vypocet tepelné propustnosti vrstvy pod trubkami pro mistnost 104 je dan dosazenim
do rovnice (3.3).
1 1 _ 1l
Ap =5 1 — 001 003 _ 01 0002, 015 _ — 0,24 Wm™K
Zlb ag 0,035 0,037 ' 0,037 ' 0,035 1,3

Charakteristické ¢islo podlahy je dano rovnici (3.4).

_ |2:(Aq+Ap) -1
m= | o [m] (3.4)

kde
Ad [W-mtK1 je soucinitel tepelné vodivosti materialu, v némz jsou trubky
zality
dout [m] je vné&jsi pramér trubky

Vzorovy vypocet charakteristického ¢isla podlahy pro mistnost 104 je proveden dosazenim do
rovnice (3.4).

2:(Ag+A 2:(4,48+0,244 _
m = ( a b) — ( ) — 6,31 m 1
2 Ag-dout 12-1,2:0,02
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Potrubi pro podlahové vytapéni bylo zvoleno od firmy GIACOMINI — vicevrstva trubka 20x2
PEX/AL/PEX [12]. Potrubi je zobrazeno na obrazku 14.

Obr. 14 Vicevrstva trubka 20x2
PEX/AL/PEX — GIACOMINI [12]

Mérny tepelny vykon podlahy smérem nahoru je dan rovnici (3.5).
G = ay - (tp = One,) [W-mM?] (3.5)
kde
q [W-:m?] je mérny tepelny vykon podlahy smérem nahoru

Vzorovy vypocet mérného tepelného vykonu podlahy smérem nahoru pro mistnost 104 je
proveden dosazenim do rovnice (3.5).

g =a,-(ty — Ome;) = 12+ (25,24 — 20) = 62,84 W-m™

Meérny tepelny vykon podlahy smérem doli je dan rovnici (3.6).

q =27 i—i (tp = Oinet) + Ap - Binei—Oine) [Wm?] (3.6)
kde
Ointi’ [°C] je teplota mistnosti, ptipadné zeminy pod feSenou mistnosti
q [W-:m] je mémy tepelny vykon podlahy smérem dolii

Vzorovy vypocet mémeho tepeln¢ho vykonu podlahy smérem dolii pro mistnost 104 je
proveden dosazenim do rovnice (3.6). Teplota ptilehlé zeminy byla stanovena normou CSN EN
12831-1ajerovna 8;,.;" =5 °C [1].

., ay’ ,
q =Ap 'A—Z' (tp = Oine,i) + Ap - (Oinei—Oinei) = 0,244 -
5 (25,24 — 20) + 0,244 - (20 — 5) = 5,95 W-m?

4,48
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Tepelny vykon okrajové zony je dan rovnici (3.7).

: : % 0,448-1

Qo =0Qp- ERpy— [W] (3.7)
kde
Q, [W] je tepelny vykon okrajové zony
Qp [W] je tepelny vykon otopné plochy
Op [m] je obvod krajnich trubek
Sp [m?] je plocha ohrani¢ena krajnimi trubkami

Vzorovy vypocet tepelného vykonu okrajové zony pro mistnost 104 je dan dosazenim do
rovnice (3.7).

. _ 5 .Op 04481 _ (1324044803  _
Q=03 con(md) 6715 10 (651D 151,37 W
Tepelny vykon otopné plochy je dan rovnici (3.8).
Qp =q-Sp [W] (3.8)

kde

Vzorovy vypocet tepelného vykonu otopné plochy pro mistnost 104 je dan dosazenim do
rovnice (3.8).

Q,=q-S,=62,84-10,69 = 671,5W

Plocha ohrani¢ena krajnimi trubkami je dana rovnici (3.9).

Sp=(@A—-2-1)(B—2-1)[m] (3.9)
kde
A [m] je Sitka mistnosti
B [m] je délka mistnosti
r [m] je Sirka okraje

Vzorovy vypocet plochy ohrani¢ené krajnimi trubkami pro mistnost 104:

Sp,=A-27r)-(B—2'1)=(455-2-0,36)-(3,53 -2~
0,36) = 10,69 m?
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Sitka okraje je dana rovnici (3.10).
=23
r== [m] (3.10)

Vzorovy vypocet §itky okraje pro mistnost 104:

23 _ 23
r=—=—=036m
6,31

Obvod krajnich trubek je dan rovnici (3.11).
Op=2-[(A=2:1)+(B—2-1)][m] (3.11)
Vzorovy vypocet obvodu krajnich trubek pro mistnost 104:

0,=2-[(A=2-1)+(B—2-7)] =2[(455—2"0,36) +
(3,53 —2-0,36)] = 13,24 m

Plocha zastavéna nabytkem je dana rovnici (3.12).

Sp =22 5 [m7] (3.12)
kde
Sno [%] je procento plochy zabirané nabytkem
S [m?] je plocha mistnosti

Pro mistnost 104 je procento plochy zabirané nabytkem rovno Sne = 30 %. Vzorovy vypocet
plochy zastavéné nabytkem je dan dosazenim do rovnice (3.12).

s, =2%.¢=3%. 1604 = 4,81 m?
100 100

Plocha mistnosti je dana rovnici (3.13).
S=A-B[m? (3.13)
Vzorovy vypocet plochy mistnosti pro mistnost 104:
S=A-B =4,55"353=16,04 m?
Skute¢ny vykon predavany do mistnosti je dan rovnici (3.14).
Qc=0Qo+Qp—05-S,q[W] (3.14)
kde

Qc [W] je skuteény vykon pfeddvany do mistnosti
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Vzorovy vypocet pro mistnost 104 je dan dosazenim do rovnice (3.14).

Qc=0,+Q,—05S,-¢=151,37+671,5—-0,5-4,81"
62,84 = 671,7 W

Celkovy tepelny piikon otopné vody je dan rovnici (3.15).
Qpc =(q+¢)-S, W] (3.15)
kde
Qpc [W] je tepelny piikon otopné vody
Vzorovy vypocet celkového tepelného ptikonu otopné vody pro mistnost 104:
Qrc=(G+9") - S, = (62,84 + 5,95) - 10,69 = 735,04 W
Délka otopného hada je dana rovnici (3.16).
Lon =2+ Ly [m] (3.16)
kde
Lp [m] je délka ptipojky smycky

Vzorovy vypocet pro mistnost 104 je dan dosazenim do rovnice (3.16). Délka piipojky
otopného hada u mistnosti 104 je rovna Lp= 4,6 m.

Loh=57p+Lp=%+4,6=40,22m
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Shrnuti jednotlivych vykont podlahového vytapéni pro dané smycky je uvedeno v tabulce 3.4.
Vypocet vykoni jednotlivych smyc¢ek pro dané mistnosti je uveden v piiloze 6.

Tabulka 3.4 Shrnuti jednotlivych vykont podlahového vytapéni

) Povrchova teplota | Celkovy tepelny Sl;?;zzszn\;yggn
Rozdilovas ,CISIO - Ozna?em naslapné vrstvy | pfikon otopné vody BT
mistnosti | smycky " : ;
p Qpc Qc
[°C] W] W]
1-A 23,8 619 617
101 1-B 25,2 932 936
A 1-C 25,2 747 743
104 2 25,2 735 672
105 3 26,0 889 822
107 4 28,8 520 528
5-A 25,0 786 814
201 5-B 25,0 786 814
B 5-C 25,0 625 688
203 6 25,0 1009 1056
204 7 24,5 1049 1072
205 8 28,8 479 477

Vytapéni v mistnostech, které nejsou pobytové a maji velmi nizkou tepelnou ztratu, je
provedeno podlahovym vytapénim skrze ptipojky hlavnich smycek podlahového vytapéni.
Byla urcena potiebna délka ptipojky, ktera prochazi mistnosti a dodava potiebny vykon pro
pokryti tepelné ztraty dané mistnosti. Konkrétné se jednd o mistnosti 103 — Ptfedsii, 108 —
Chodba se schodistém, 202 — Satna a 206 — Chodba. Vypocet tepelnych vykont dodavanych
Vv téchto mistnostech je uveden v ptiloze 7.

3.2.2 VYPOCET TLAKOVYCH ZTRAT PODLAHOVEHO VYTAPENI

Vypocet tlakovych ztrat podlahového vytapéni byl proveden podle Topenatské prirucky 3 [11].
Celkova tlakova ztrata Ap; ve smycce podlahového vytapéni je ddna souctem tlakovych ztrat
délkovych Apz a tlakovych ztrat mistnich Apzm. Tento vypocet je uveden v rovnici (3.17).
Vzorovy vypocet tlakovych ztrat smycky je proveden pro mistnost 104. Vypocet tlakovych
ztrat pro dané mistnosti je uveden v piiloze 6.

Ap,—p = DAps—p + Apsm—p [PA] (3.17)
kde
Apzp [Pa] je celkova tlakova ztrata smycky podlahového vytapéni
Apzi-p [Pa] je délkova tlakova ztrata smycky podlahového vytapéni
ApPzm-p [Pa] je mistni tlakova ztrata smycky podlahového vytapéni
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Vzorovy vypocet tlakovych ztrat Ap; smycky pro mistnost 104:

Apy—p = APy + Apym_p, = 581,12 + 738,88 = 1320 Pa

VYPOCET DELKOVYCH TLAKOVYCH ZTRAT

Délkové tlakové ztraty jsou dany rovnici (3.18).

Bpsp = Lon 5= p [Pl (3.8)
kde
Lon [m] je délka otopného hada — dana rovnici (3.16)
A [-] je soudinitel ztraty tfenim
din [m] je vnitini pramér trubky
Wi [m-sh je rychlost proudéni otopné vody
p [kg-m3] je hustota otopné vody

Vzorovy vypocet délkovych tlakovych ztrat pro smycku v mistnosti 104 je dan dosazenim do
rovnice (3.18). Zvolené potrubi GIACOMINI — vicevrstva trubka 20x2 PEX/AL/PEX [12] ma
vnitini pramér din = 16 mm.

2
Apzip =Lon g~ p=40,22- """ —=-995 =
581,12 Pa

Soucinitel ztraty tfenim A se pocitd rozdilné v zavislosti na hodnoté Reynoldsova cisla Re.
Reynoldsovo ¢islo je dano rovnici (3.19).

Re = “eiehar [] (3.19)
kde
Ichar [m] je charakteristicky rozmér
v [m2s?] je kinematickd viskozita vody

Rychlost proudéni otopné vody ve smycce je dana rovnici (3.20).

» _
we = o [ms] (3.20)
kde
m [kg-s™] je hmotnostni tok trubkou
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Vzorovy vypocet pro smycku v mistnosti 104 je proveden dosazenim do rovnice (3.20).

m4 40,022
mpd?,  m9950,0162

=0,11 m-s*

Wg =

Hmotnostni tok trubkou je dan rovnici (3.21).

i = 230 g5t (3.21)
kde
Qpc W] je celkovy tepelny piikon otopné vody — dle rovnice (3.15)
C [J-kgt- K] je mérn4 tepelna kapacita vody — ¢ = 4180 J-kg?-K*
At [K] je teplotni spad smycky podlahové vytapéni — At = 8 K

Vzorovy vypocet hmotnostniho toku trubkou pro mistnost 104:

. r 735,04 .
1 = 28 = = 0,022 kg-s?
c'At 41808

V teseném piipadé podlahového vytapéni je charakteristickym rozmérem Ichar vnitini pramér
potrubi din. Kinematicka viskozita vody je v = 3,86:107 m?/s. Vzorovy vypocet Reynoldsova
Cisla pro smy¢ku v mistnosti 104 je proveden dosazenim do rovnice (3.19).

Ws'lehar _ 0,11:0,016

Re = ohar = 222202 = 4554,32 [

Pokud je hodnota Re mensi nez 2320 jedna se o oblast laminarniho proudéni a soucinitel ztraty
tfenim A je dan rovnici (3.22).

1=21] (3.22)
kde
Re [-] je Reynoldsovo ¢islo
Pokud je hodnota Re vétsi nez 2320, ale zaroven mensi nez 4000 jedna se o oblast prechodovou

mezi laminarnim a turbulentnim proudénim, soucinitel ztraty tfenim A je dan rovnici (3.23) —
jedna se o interpolaci krajnich hodnot [11].

A= Ayazo + Z902E0 . (R — 2320) [] (3.23)
kde
A2320 [-] je soucinitel ztraty tfenim pro Re= 2320
A4000 [-] je soucinitel ztraty tfenim pro Re= 4000
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Pokud je hodnota Re vétsi nez 4000, jedna se o oblast pln€ rozvinutého turbulentniho proudéni,
soucinitel ztraty tfenim A je dan Colebrookovou rovnici (3.24) a je urovan itera¢né [11].

2,51 k

1 [ — . — — —
i 2 -log (Re-\/I + 3.72-din) [—] (3.24)
kde
k [m] je drsnost potrubi — dana vyrobcem a rovna k = 0,006 m
[12]

V fesSeném piipadé smycky v mistnosti 104 je hodnota Reynoldsova ¢isla vétsi nez 4000 a proto
byla hodnota soucinitele ztraty tfenim uréena pomoci funkce fesitel v programu Excel. Hodnota
soucinitele ztraty tfenim je A = 0,0385 [-].
VYPOCET MISTNICH TLAKOVYCH ZTRAT
Mistni tlakové ztraty Apzm-p jsou dany rovnici (3.25).
w§

APy = 2§ p [Pa] (3.25)

kde

»E [-] je suma souciniteli mistnich tlakovych ztrat

Vzorovy vypocet mistnich tlakovych ztrat smycky v mistnosti 104 je ddn dosazenim do rovnice
(3.25).

w2 0,11%
Apzm_p =)¢&- - P= 123,03 S 995 = 738,88 Pa

Suma souciniteltt mistnich tlakovych ztrat ), ¢ je dana rovnici (3.26).

X¢=2m—=1)-$y [-] (3.26)
kde
n [-] je pocet ohybt spiraly
S [-] je soucinitel mistni ztraty pro ohyb potrubi

Vzorovy vypocet sumy soucinitelt mistnich tlakovych ztrat pro smycku v mistnosti 104 je dan
dosazenim do rovnice (3.26).

Ne=2-(n—-1)§,=2(31-1)-2,05= 123,03 [-]

Soucinitel mistni ztraty pro ohyb potrubi &, je dan rovnici (3.27).

§p = 90 (;’40)3 [-] (3.27)

kde
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€90 [-] je soucinitel mistni ztraty pro ohyb 90°
) [-] je uhel ohybu potrubi — u spiraly 90°

Vzorovy vypocet soucinitele mistni ztraty pro ohyb potrubi ve smyc¢ce mistnosti 104 je dan
dosazenim do rovnice (3.27).

£ = booy| () =205 (%) = 205[-]

Soucinitel mistni ztraty pro ohyb 90° &y je dan rovnici (3.28).

&90 = 0,034083 + 0,744580769 - lndL_ [—] (3.28)
kde
I [m] je rozte¢ potrubi
din [m] je vnitini pramér trubky

Vzorovy vypocet sou€initele mistni ztraty pro ohyb 90° byl proveden dosazenim do rovnice

(3.28).

£ = 0,034083 + 0,744580769 - In— = 0,034083 +

0,744580769 - In—= = 2,05 [—]

0,016
Pocet ohybt spiraly n je dan rovnici (3.29).
-2 [-] (3.29)
kde
A [m] je Sitka mistnosti

Vzorovy vypocet poctu ohybt spiraly pro smycku v mistnosti 104 byl proveden dosazenim do
rovnice (3.29).

A 4,55
n = 7

2:0’—32:31[—]
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3.2.3 PREHLED VYPOCTENYCH TLAKOVYCH ZTRAT VE SMYCKACH PODLAHOVEHO VYTAPENI

Tabulka 3.5 Piehled vypoctenych tlakovych ztrat ve smyckach podlahového vytapéni

Délkova Mistni Celkova
5 .| Cislo | Oznaceni | tlakova ztrata | tlakova ztrata | tlakova ztrata

S o [ smycky Apap Apzm—p Ap,p
[Pa] [Pa] [Pa]

1-A 297 848 1145

101 1-B 1357 1504 2861

A 1-C 894 967 1860

104 2 581 739 1320

105 3 1437 1381 2819
107 4 221 305 526

5-A 1145 1456 2601

201 5-B 1435 1456 2891

B 5-C 353 924 1277

203 6 2344 2136 4481

204 7 2277 2055 4332
205 8 221 373 594
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3.2.4 TLAKOVA ZTRATA PRIPOJOVACIHO POTRUBI ROZVADECU PODLAHOVEHO VYTAPENI

Tlakova ztrata piipojovaciho potrubi rozvadéct podlahového vytapéni je dana souctem tlakové
ztraty délkové a tlakové ztraty mistni dle rovnice (3.17). Tyto tlakové ztraty se pocitaji postupné
pro kazdy kus potrubi trasy podlahového vytapéni, Cislované kusy potrubi jsou uvedeny na
rozvinutém schématu — obrazek 15. Pro vypocty je uvazovan teplotni spad AT = 8 K. Vypocet
tlakovych ztrat pro vSechny kusy potrubi je uveden Vv piiloze 8.

Agv WO OB & Bk
T s '
FIEFF] ] ] wos
6 ORAAAS ELEE +3,480
+2,700
AQV
Kk25 O
—— ]
A Yi¥ X X ¥4 Xiwks
I_—KK25 ul
[ %“%ﬁ%ﬁ%ﬁ‘%ﬁ?ﬁvmo.oo
| 4444446048041
1 47 737 Y27 1-C 1-B 1-A
-
DN32, 1710 100

ONZ5, 1710
Obr. 15 Rozvinuté schéma zapojeni podlahového vytapeéni
Ukazkovy vypocet byl proveden pro potrubi ¢. 2 dosazenim do rovnice (3.17).

Ap, = Ap,, + Ap,m = 56,43 + 308,65 = 365,08 Pa

DELKOVE TLAKOVE ZTRATY PRIPOJOVACIHO POTRUBI

Tlakové ztraty délkové jsou pocitany podle rovnice (3.30).

Apy =1, % [Pa] (3.30)
kde
It [m] je délka potrubi
din [m] je vnitini pramér potrubi
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Soucinitel ztraty tfenim A je pocitan dle rovnice (3.24) a jeho hodnota je ur€ena pomoci
funkce fesitel v programu Excel. Pro pfipojovaci potrubi k prvktim otopné soustavy byla
zvolena médéna trubka s drsnosti k = 0,006 m. Hodnota sou¢initele ztraty tfenim pro tento
ptipad je rovna A = 0,0265 [-].

Vzorové dosazeni pro potrubi €. 2:

0,811-1-m?
p'disn

0,811-0,0265-0,1452

=1,2
995-0,0255

Apy =1 = 56,43 [Pa]

Hmotnostni priatok trubkou €. 2 je dan celkovym tepelnym piikonem otopné vody, ktery je
nutné piivést do rozvadéce A. Tento vztah je uveden v rovnici (3.31).

i = O oty (3.31)

cAt
Vzorovy vypocet pro potrubi €. 2:

m — (Z QPC) — 4862,38 — 0’145 kg~s'1
c-At 4180-8

MiSTNi TLAKOVE ZTRATY PRIPOJOVACIHO POTRUBI

Mistni tlakové ztraty jsou pocitany podle rovnice (3.32).
wé
Apym =p- 5 ¢ [Pa] (3.32)

Rychlost proudéni otopné vody ve smycce je dana rovnici (3.20). Vzorovy vypocet je proveden
pro potrubi €. 2:

m4 40,145

- = - =0,298 ms?!
mp-di, 17-995-0,025

W =
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Suma soudiniteldl mistnich tlakovych ztrat ), & je dana souétem jednotlivych prvk, které mistni
tlakovou ztratu vytvareji — kolena, T-kusy, napojeni na nadobu atd. Tyto prvky a vypocet ¢ je
déan nasledujicimi obrazky.

T-kus pravouhly, odbotka &, - spojeni T-kus pravoihly, odbogka &, - rozdgleni

Mo/M; [

d‘;fld”‘ 010 020 030 040 050 060 070 08 0% 1,00 % | om | om | o oo oo | oo e | oo | am | e

% " @
o %es 36 07 17 1g 170 16 15 18 12 100 1009 259 120 72 49 37 29 25 21 19
0,90 25,1 23 07 14 15 14 13 12 1 10 0,90 665 173 82 50 35 27 23 19 17 16
080 164 13 07 12 1 0 00 080 419 111 55 35 25 20 17 15 14 13
071 105 06 08 10 11 10 09 o7 263 73 37 25 19 16 14 13 12
0,63 €6 01 08 10 09 0,63 167 48 27 19 15 13 12 11
0,56 41 02 08 09 10 09 056 107 34 20 15 13 12 11 1.0
0,50 24 05 09 1.0 09 0,50 72 25 16 13 1211 10
045 14 06 09 10 09 045 50 1.9 14 12 11 1,0 09
040 06 08 10 0,40 35 1,5 1,2 11 1,0 09
036 0,1 09 10 036 23 1,3 11 1,0 09
032 04 10 il 0,32 19 1.2 10 09

Obr. 16 T-kus spojeni [35] Obr. 17 T-kus rozdéleni [35]

DN &
10-15 2,00
20-25 1,50
Kaoleno '
| 32-40 1,00
DN
50 a vice 0,50

Napojeni potrubi

na
+ rozdélovac

- 1,00
« sbérad

+ nadobu

Obr. 18 Koleno, napojeni na rozdélovac/sbérac [36]

V feSeném piipadé¢ pro potrubi ¢.2 se jednd o mistni tlakovou ztradtu v tfech kolenech
§=3-1,5=4,5, dile mistni tlakova ztrata v T-kusu odbocka — rozd¢leni & = 2,5. Tudiz
Y. &€ = 7. Prehled hodnot soudinitelti mistnich ztrat je uveden v pfiloze 8.

Vzorovy vypocet mistnich tlakovych ztrat pro potrubi €. 2:

0,2982
2

2
Apzm=p-M;—s-ZE=995- -7 = 308,65 Pa
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Souhrn tlakovych ztrat piipojovaciho potrubi je uveden v tabulce 3.6.

Tabulka 3.6 Souhrn tlakovych ztrat ptipojovaciho potrubi podlahového vytapéni

. o o Délkova Mistni ,
Hmotnostni| Pramér 1 . . Celkova
., o . Délka useku tlakova tlakova . s
,CISIO prutok potrubi Ztrta Arata tlakova ztrata
seku m d It Apzl—p Apzm—p Ap:
[kgh | [mm] [m] [Pa] [Pa] [Pa]
1 1102 32 0,22 12 73 85
2 524 25 1,2 56 309 365
3 524 25 1,2 56 309 365
4 1102 32 0,22 12 73 85
5 578 25 6,5 364 538 902
6 578 25 6,5 364 538 902

3.2.5 TLAKOVA ZTRATA TRICESTNEHO VENTILU CERPADLOVE SKUPINY PODLAHOVEHO
VYTAPENI

Cerpadlova skupina byla zvolena od firmy Herz — SméSovana Gerpadlova skupina PUMPFIX

CONSTANT DN25 [13]. Vyrobce udava hodnotu pritokového souéinitele Ky = 5,83 m3-h2,

Z n¢j je nasledné urcena tlakova ztrata tiicestného ventilu podlahového vytapéni dle rovnice
(3.33).

Appupmfix-p = % [Pa] (3.33)
kde
Kv [m3h?] je priitokovy soucinitel
Q [m3h?] je objemovy pritok vody podlahového vytapéni
Vzorovy vypocet tlakové ztraty tiicestného ventilu je proveden dosazenim do rovnice (3.33).
= 2519 _ 355327 Pa

Appupmfix—p = (

K100

)2 - (5,83-100)
1,10

Obr. 19 PUMPFIX CONSTANT DN25 [13]
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3.2.6 HYDRAULICKA REGULACE PODLAHOVEHO VYTAPENI

Pro podlahové vytapéni byl zvolen 6-ti okruhovy rozd¢lovaé/sbéra¢ nerez od firmy Herz —
obrazek 20. Zaregulovani soustavy je provedeno pomoci regula¢ni armatury, na niz je
nastavovan pocet otacek pro zvétSeni tlakové ztraty. Pocet otacek byl urcen podle nomogramu
na obrazku 21. Cilem bylo, aby vSechny okruhy mély stejnou tlakovou ztratu, proto vychozim
bodem regulace byl okruh s nejvétsi tlakovou ztratou, veetné tlakové ztraty piipojky rozvadéce
od akumula¢ni nadoby. Souhrn tlakovych ztrat je uveden v tabulce 3.7.

Obr. 20 Rozdelovac/sbérac Herz - 6-ti okruhovy [48]

Tabulka 3.7 Souhrn tlakovych ztrat podlahového vytapéni

Tlakova Tlaklova Tlakrova Celkova
2 ztrata ztrata z
Cislo | Ozna&eni ztravta pripojovaciho | tficestného tlak9va
Hoztiovet mistnosti| smycky smycky potrubi ventilu ztrata
ApZ—p Ap; Appupmfix—p Ap;
[Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
1-A 1145 5598
101 1-B 2861 314
1-C 1860 6313
A 104 2 1320 899 5773
105 3 2819 7271
107 4 526 4978
5-A 2601 3553 8129
201 5-B 2891 8418
5-C 1277 6804
B 203 6 4481 1974 10008
204 7 4332 9859
205 8 594 6121
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Zaregulovani bylo provedeno pro smyc¢ku 6 v mistnosti 203 a je shrnuto v tabulce 3.8.

Tabulka 3.8 Zaregulovani podlahového vytapéni

Celkova | Hmotnostni | Nastaveni | Tlakova
Oznadent tlakova pratok tlakové ztrata po Pocet otacek
Rozd¢lovac y ztrata trubkou ztraty | zaregulovani
Sy Ap; m APz-reg APz-zareg Notagek
[Pa] [kg-h] [Pa] [Pa] [-]

1-A 5598 66,6 5010 10608 0,85

1-B 7314 100,3 3295 10609 1,40

A 1-C 6313 80,4 4295 10608 1,15

2 5773 79,1 4835 10608 1,15

3 7271 95,7 3340 10611 1,35

4 4978 56,0 5630 10608 0,75

5-A 8129 87,3 2480 10609 1,35

5-B 8418 87,3 2190 10608 1,50

B 5-C 6804 69,5 3800 10604 1,00
6 10008 111,7 600 10608 PIn¢ otevieny
7 9859 115,7 750 10609 PIn¢ otevieny

8 6121 52,7 4490 10611 0,75

W s Normogramy
4 1
e ———
3-182L —
58 L]
Poéet otacek Uplné otevien
Bt Pesss
Obr. 21 Nomogram pro rozdélovace Herz [15]
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3.3 VYPOCET TLAKOVE ZTRATY OKRUHU TEPELNEHO CERPADLA

Nasledujici obrazek je rozvinutym schématem zapojeni okruhu tepelného cerpadla vcetné

¢islovani potrubi.

Vypocet tlakové ztraty okruhu tepelného ¢erpadla byl proveden podle rovnice (3.34). Prehled
vypocta tlakovych ztrat jednotlivych kust potrubi je uveden v piiloze 8.

+3,480

+2,700

s

AN sor

o

KK25

[KK25
7/ @ 0,00
T

. — <
VKI5 T00
DN25 NS

[ L
Pz Tkk25 F25 o% K25 ‘k&] [/ ¥ \l kK25 1 8 ﬂ
' J

L

Obr. 22 Rozvinuté schéma zapojeni tepelného cerpadla

Ap;—te = Apzi—ee + APzm-—te + Apee [Pa] (3.34)
kde
Ap,_ [Pa] je celkova tlakova ztrata okruhu tepelného Gerpadla
Ap,i—te [Pa] je délkova tlakova ztrata okruhu tepelného cerpadla
JLYJ [Pa] je mistni tlakova ztrata okruhu tepelného cerpadla
Apye [Pa] je tlakova ztrata vymeéniku tepelného Cerpadla

Vzorové dosazeni pro vypocet tlakové ztraty okruhu tepelného cerpadla bylo provedeno
dosazenim do rovnice (3.34).

Ap,_¢ = 830,56 + 1750,06 + 1450 = 4030,63 Pa

60
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DELKOVE TLAKOVE ZTRATY OKRUHU TEPELNEHO CERPADLA

Pro piipojeni tepelného Cerpadla k akumula¢ni nadobé byla zvolena médéna trubka s drsnosti
k = 0,006 m. Hodnota soucinitele ztraty tienim pro tento ptipad je rovna A = 0,0237. Vzorové
dosazeni pro pfipojovaci potrubi ¢. 7 tepelného Cerpadla je provedeno dosazenim do rovnice
(3.30). Rovnici je nutno vynasobit 2, protoze stejnou délkovou tlakovou ztratu bude mit i
potrubi €. 8.

0,811:0,0237-0,2452
995-0,0255

0,811-A-m?
Apgice =2l = =— =235

in

= 830,56 [Pa]

Hmotnostni priitok trubkou ¢. 7 je dan celkovym potiebnym tepelnym vykonem tepelného
¢erpadla — tzn. celkovym tepelnym piikonem otopné vody z kapitoly 3.2.1, v¢etné tepelného
vykonu predavané¢ho do mistnosti, které jsou vytapény pouze piipojkami smycéek podlahového
vytapéni.

o Q6 eyl
m=—" [kg-s™] (3.35)
kde
Qe [W] je tepelny vykon tepelného Cerpadla

Vzorové vypocet pro potrubi ¢. 7 byl proveden dosazenim do rovnice (3.35).

. Qe _ 1023375
T oAt 4180-10

= 0,245 kg-s?

MiSTNi TLAKOVE ZTRATY OKRUHU TEPELNEHO CERPADLA

Mistni tlakové ztraty okruhu tepelného Cerpadla byly vypoéteny dosazenim do rovnice (3.32).
Rovnici je nutno vynasobit dvéma, protoze stejnou mistni tlakovou ztratu bude mit jak potrubi
¢. 7, tak i potrubi ¢. 8. Hodnota souciniteli mistnich ztrat byla uréena stejnym zptisobem jako
v kapitole 3.2.4. Ptehled hodnot soucinitelti mistnich ztrat je uveden v ptiloze 8.

0,501?
2

2
Apzm_t5=2'p'w7s'25=2'995' -7 = 1750,06 Pa

Rychlost proudéni otopné vody ve smy¢ce je dana rovnici (3.20). Vzorovy vypocet je proveden
pro potrubi ¢. 7 (shodné i pro potrubi ¢. 8):

W = m4 40,245
S mpd?,  m9950,0252

= 0,501 m-s?
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TLAKOVA ZTRATA VYMENIKU TEPELNEHO CERPADLA

Tlakova ztrata vymeniku tepelného Cerpadla je dana vyrobcem a byla odectena z grafu vyrobce.
Priitok vyménikem tepelného ¢erpadla ECOAIr 410 je Q= 0,245 I's™t. Tlakova ztrata odeétena
z grafu je rovna Ap;« = 1450 Pa.

Graf tlakové ztraty pro CTC EcoAir 400

Tlak (kPa)

8

/S S

¢ EA406
B EA408

EA410

/

/
S
/

%

01

0,2

0,245

03

0s Prutok (I/s)

Obr. 23 Graf'tlakové ztraty pro EcoAir [9]
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3.4 VYPOCET TLAKOVE ZTRATY OKRUHU TEPLOVODNIHO KRBU

Nasledujici obrazek je schématem zapojeni okruhu teplovodniho krbu véetné ¢islovani potrubi.

Vypocet tlakové ztraty okruhu teplovodniho krbu byl proveden podle rovnice (3.36).

Ocvod do kana zace

/ BVTS

/ ;

E 3 f
Privod studené vody Y

KK25F25 KK25 ®
S
K25

S 41| PV25
"~ KK25 K %.00
=0 ! —0,300
— LT

| S

Obr. 24 Rozvinuté schéma zapojent teplovodniho krbu
Ap;—krb = DPzi—krb + APzm—krb T APpupmpix—krp + APkrp [Pa] (3.36)
kde
AP, —xrb [Pa] je celkova tlakova ztrata okruhu teplovodniho krbu
AP —krb [Pa] je délkova tlakova ztrata okruhu teplovodniho krbu
AP ym—krb [Pa] je mistni tlakova ztrata okruhu teplovodniho krbu
Appupmfix—krb  [Pa] je tlakova ztrata tiicestného ventilu teplovodniho krbu
Apyrb [Pa] je tlakova ztrata vyméniku teplovodniho krbu

Vzorové dosazeni pro vypocet tlakové ztraty okruhu teplovodniho krbu bylo provedeno
dosazenim do rovnice (3.36).

Ap,_irb = ADzi—krb + APzm—krb T APpupmsix—irs + BPkrp =
464,42 + 1318,5 + 1368,74 + 1300 = 4451,65 Pa

DELKOVE TLAKOVE ZTRATY OKRUHU TEPLOVODNIHO KRBU

Délkova tlakova ztrata okruhu teplovodniho krbu byla vypocitana podle rovnice (3.30). Pichled
vypoctu tlakovych ztrat jednotlivych kust potrubi je uveden v ptiloze 8. Pro pfipojeni
teplovodniho krbu k akumula¢ni nadobé byla zvolena médéna trubka s drsnosti k = 0,006 m.
Hodnota soucinitele ztraty tfenim pro tento pfipad je rovna A = 0,0249. Rovnici je nutno
vynasobit dvéma, protoZe stejnou délkovou tlakovou ztratu bude mit jak potrubi ¢. 9, tak i
potrubi €. 10.
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0,811-A-m? 2.3 0,811-0,0249-0,1912
pdd, 980-0,0255

Apzl—krb =2 lt ' = 4‘64‘,42 [Pa]

Hmotnostni pratok trubkou ¢. 9 je dan celkovym tepelnym vykonem teplovodniho krbu do
vody, ktery je dan vyrobcem.

o Qkrb ool
m=—c [kg-s™] (3.37)
kde
Qxrb [W] je tepelny vykon teplovodniho krbu do vody

Vzorové vypocet pro potrubi ¢. 9 byl proveden dosazenim do rovnice (3.37).

. ) 8000 B
m=m=—= 0,191 kg-s1
cAt  4180-10

MiSTNi TLAKOVE ZTRATY OKRUHU TEPLOVODNIHO KRBU

Mistni tlakové ztraty okruhu teplovodniho krbu byly vypoéteny dosazenim do rovnice (3.32).
Rovnici je nutno vynasobit 2, protoze stejnou mistni tlakovou ztratu bude mit jak potrubi ¢. 9,
tak i potrubi ¢. 10. Hodnota soucinitelll mistnich ztrat byla urCena stejné jak v kapitole 3.2.4.
Ptehled hodnot souciniteld mistnich ztrat je uveden v piiloze 8.

0,3982
2

2
ADsm—tery =2 p =7 2§ =2-980" -8,5 = 1318,5 Pa
Rychlost proudéni otopné vody ve smycce je dana rovnici (3.20) .Vzorovy vypocet je proveden
pro potrubi €. 9 (shodné i pro potrubi ¢. 10):

m4 40,191

- = - = 0,398 ms™
mp-di, 17-980-0,025

We =

TLAKOVA ZTRATA TRICESTNEHO VENTILU TEPLOVODNIHO KRBU

Cerpadlova skupina véetn& ticestného ventilu teplovodniho krbu je shodna s &erpadlovou
skupinou podlahového vytapéni z kapitoly 3.2.5. Vzorovy vypocet tlakové ztraty tficestného
ventilu teplovodniho krbu je proveden dosazenim do rovnice (3.33).

p 980-10°
A . = =
Ppupmfix—krb (Kv-100)2 (5,83-100)
Q 0,689

> = 1368,74 Pa
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TLAKOVA ZTRATA VYMENIKU TEPLOVODNIHO KRBU

Tlakova ztrata vyméniku teplovodniho krbu je dana vyrobcem a byla odectena z grafu
uvadéného vyrobcem. Prittok vyménikem teplovodniho krbu je Qi= 0,7 m3h. Tlakova ztrata
odectena z grafu je rovna Apy., =1300 Pa.

Tlakova ztrata Ap [kPa]

Zavislost tlakové ztraty vyméniku teplovodniho krbu na objemovém pritoku vody

«n

»

~

0,5 0,6 0,7 08 0,9 1 11 1,2 13 1,4
Objemovy priitok V [m*/h]

Obr. 25 Zavislost tlakové ztrdaty vyméniku teplovodniho krbu na
objemovém pritoku vody [10]
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3.5 PRVKY OTOPNE SOUSTAVY

Tato kapitola se vénuje popisu a navrhu prvkl otopné soustavy, jako napt. akumulacni nadrze,
ob¢hovych Cerpadel, pojistného ventilu, expanzni naddoby atd.

3.5.1 AKUMULACNIi NADRZ

Soucasti otopné soustavy je 1 akumulacni nadrz. Ta je soucdsti systému, protoZe snizi pocet
startli tepelného Cerpadla, zvysi tim jeho zivotnost a rovnéz zvySuje ekonomicnost celého
otopného systému. Byla zvolena akumulaéni naddrz od firmy Regulus — Akumulacni nadrz s
nerezovym vymeénikem TV HSK 750 PR z divodu kombinace dvou zdroju tepla, které maji
odli$nou vystupni teplotu — tepelné cerpadlo a teplovodni krb. Tato nadrz je pfimo navrzena
pro kombinaci kotle na tuha paliva a tepelného Cerpadla. Tato modifikace spociva v tom, Ze
nadrz obsahuje délici plech, ktery zvySuje i€innost obnovitelnych zdrojl tepla. Do spodni ¢asti
nadrze je pripojeno tepelné Cerpadlo, do horni ¢asti teplovodni krb. Objem néadrze je 738 1 a
jeji soucasti jsou rovnéz dva nerezové trubkové vyméniky pro pfipravu teplé vody — tyto
vymeéniky lze propojit. Do akumulaéni nédrze lze zapojit az tii elektrické topné spiraly na
doplnéni vykonu tepelného cerpadla pii nizkych teplotach. Na obrazku 27 je schéma
akumula¢ni nadoby vcetné popist jednotlivych otvorti. Pfivodni topna voda od tepelného
cerpadla bude napojena na otvor B1, vratna vétev na otvor B2. Pfivodni topné voda od krbu
bude napojena na otvor B4, vratna vétev ke krbu na otvor B6. V otvorech E2 a E3 budou
elektricka topna télesa pro doplnéni vykonu tepelného cerpadla. Topna voda do podlahového
vytapéni bude pripojena na otvor H1 a vratna vétev z podlahového vytapéni na otvor H2. Piivod
vody pro piipravu teplé vody bude pfipojen na otvor W1. Otvor W4 bude propojen s otvorem
W2 pro zvétSeni vyméniku na piipravu teplé vody. Otvor W3 bude vystup teplé vody.
Akumulacni nadrz bude umisténa v technické mistnosti 102.

2950
2750

1975

l‘;—Ev‘ TR R R N

Obr. 27 Regulus HSK 750 Obr. 26 Schéma akumulacni nadrze Regulus
PR [39] HSK 750 PR [39]
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3.5.2 OBEHOVA CERPADLA

U otopnych soustav, vyuzivajicich nuceny ob¢h teplonosné latky slouzi k dopravé teplonosné
latky ob&hova cerpadla. Jejich volba byla provedena na zdkladé tlakové ztraty okruhu,
maximalniho priatoku teplonosné latky, ptipadné na dopravni vysce cerpadla. Volba ob¢hového
¢erpadla byla provedena pro okruh podlahového vytapéni, okruh teplovodniho krbu a okruh
tepelného Cerpadla.

Hodnoty pro navrh obéhového Cerpadla okruhu podlahového vytapéni jsou uvedeny v tabulce
3.9.

Tabulka 3.9 Navrh obéhového Eerpadla okruhu podlahového vytapéni

Névrh obéhového cCerpadla okruhu podlahového vytdpéni
Maximalni pratok Q [m3h?] 1,102
Tlakova ztrata okruhu Ap; [Pa] 10611
Dopravni vyska Cerpadla Heerp [m] 1,09

Nasledné byly tyto udaje zakresleny do grafu vykonovych kiivek ob&hovych cerpadel tady
ALPHAL od firmy GRUNDFOS a pro okruh podlahového vytapéni bylo zvoleno ob&hové
¢erpadlo Grundfos ALPHAL L 25-40 180.

Vykonova kfivka

ALPHA1 L XX-40

ALPHA1 L XX-60

ALPHA1 L XX-65

T T T T
0.0 0.4 0.8 12 16 20 24 28 32 36 Q [m¥h]

T T T
0.0 0.2 0.4 06 08 1.0 QVs]

Obr. 29 Obéhove cerpadlo Grundfos
ALPHAL L 25-40-180 [40]

Obr. 28 Graf vykonovych kiivek obehovych
Cerpadel pri volbe obéhového cerpadla
podlahového vytapéni [18]

Hodnoty pro navrh ob&hového Cerpadla okruhu teplovodniho krbu jsou uvedeny v tabulce 3.10.

Tabulka 3.10 Navrh ob&hového Cerpadla okruhu teplovodniho krbu

Navrh obéhového ¢erpadla okruhu teplovodniho krbu
Maximalni pritok Q [m3h?] 0,689
Tlakova ztrata okruhu Ap; [Pa] 4452
Dopravni vyska ¢erpadla Heerp [m] 0,463
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Nasledné byly tyto udaje zakresleny do grafu vykonovych kiivek ob€hovych cerpadel fady
ALPHA1 od firmy GRUNDFOS a pro okruh teplovodniho krbu bylo zvoleno ob&hové ¢erpadlo
Grundfos ALPHAL L 25-40 180.

Vykonova kiivka

[ H
[kPa]] [m]
70

ALPHA1 L XX-40
60

ALPHA1 L XX-60
50 I } ! {
ALPHA1 L XX-65

404 4

304 3

T
0.0 0.4 0.8 12 16 20 24 28 32 3.6 Q [m¥h]

T
0.0 0.2 0.4 06 08 1.0 Qs]

Obr. 30 Graf vykonovych kiivek obéhovych cerpadel
pri volbé obehového Cerpadla teplovodniho krbu [18]

Hodnoty pro navrh obéhového ¢erpadla okruhu tepelného ¢erpadla jsou uvedeny v tabulce 3.11.

Tabulka 3.11 Navrh ob&hového ¢erpadla okruhu tepelného ¢erpadla

Navrh obéhového cerpadla okruhu tepelného Cerpadla
Maximalni pritok Q [m3h?] 0,881
Tlakova ztrata okruhu Ap; [Pa] 4031
Dopravni vyska Cerpadla Heerp [m] 0,413

Nasledné byly tyto udaje zakresleny do grafu vykonovych kiivek ob€hovych cerpadel fady
ALPHA1 od firmy GRUNDFOS a pro okruh tepelného cerpadla bylo zvoleno ob&hové
Cerpadlo Grundfos ALPHA1L L 25-40 180.

p H
[kPa]] [m]
70

ALPHA1 L XX-40

60

ALPHA1 L XX-60
50 ! . | {
ALPHA1 L XX-65

404 4

304 3

204 2

T T T T T T
0.0 04 0.8 12 16 20 24 28 32 3.6 Q [m*h]

T T T T
0.0 02 0.4 06 08 1.0 Q|is]

Obr. 31 Graf vykonovych kifivek obéhovych cerpadel
pri volbé obéhového cerpadla tepelného cerpadia [18]

68 BRNO 2021



NAVRH OTOPNE SOUSTAVY

3.5.3 POJISTNY VENTIL

Pojistny ventil je dulezitym prvkem otopné soustavy. Jeho funkci je ochrana proti piekroceni
nejvyssiho ptipustného pretlaku a naslednému poskozeni prvkia otopné soustavy. Pojistny ventil
je instalovan v pojistném misté. Pojistné misto nesmi byt osazeno uzaviraci armaturou. Vypocet
pojistného ventilu je proveden podle Topenaiské prirucky 3 [11]. Navrh pojistného ventilu
vychézi z urCeni prufezu sedla pojistného ventilu. Vypocet priifezu sedla pojistného ventilu byl
proveden na zakladé rovnice (3.38).

So = aj_'Qf,ot [mm?] (3.38)
kde
So [mm?] je prufez sedla pojistného ventilu
Qp [kW] je pojistny vykon — v piipadé feseného objektu Qp= 8 kW
Oy [-] je vytokovy soucinitel
Pot [Pa] je oteviraci pretlak pojistného ventilu

Vytokovy soucinitel, je udavadn vyrobcem a pro pojistny ventil vyrobce Regulus je
ay = 0,3 [—][9]

Oteviraci ptetlak musi byt navrZzen pro prvek otopné soustavy, ktery mé nejniz§i maximalni
ptipustny konstrukéni pretlak p.

svvr

Ptehled maximalnich ptipustnych
Prvek otopné soustavy konstrukénich pretlaka prvkt
otopné soustavy
Rozdé€lovac-sbéra¢ podlahového vytapéni Pk [kPa] 1000
Trubky podlahového vytapéni Pk [kPa] 600
Akumula¢ni nadrz Pk [kPa] 400
Tepelné cerpadlo Pk [kPa] 300
Teplovodni krb Pk [kPa] 350

cvwvr

cerpadlo. Na zéklad¢ tohoto konstruk¢éniho pietlaku byl urcen oteviraci ptetlak pojistného
ventilu pot = 250 kPa.

Vzorovy vypocet prifezu sedla pojistného ventilu byl proveden dosazenim do rovnice (3.38).

2.' .
@ __28 _ _ 337 mm?

S = = =
0 ™ awPor  03-V250
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Minimalni vnitfni pramér pojistného potrubi byl uré¢en podle rovnice (3.39).

d,=10+0,6" /Q'p [mm] (3.39)
kde
dp [mm] je minimalni vnitini primér pojistného potrubi

Vzorovy vypocet byl provede dosazenim do rovnice (3.39).

d, =10+0,6./Q, =10+ 0,6-v8 = 11,70 mm

Na zakladé téchto vypocti byl zvolen pojistny ventil, ktery vyhovuje navrhu — Regulus F/F G
1/2" s oteviracim pietlakem pot = 250 kPa a prifezem So = 132,73 mm?.

Obr. 32 Pojistny ventil Regulus
FIF G 1/2" [41]

3.5.4 EXPANZNi NADOBA

Vypocet objemu expanzni nadoby byl proveden podle Topenaiské piirucky 3 [11] a je uveden
Vv rovnici (3.40).

V=13V, ’;"z [1] (3.40)
kde
Ve [1] Jje objem expanzni nadoby
Vo (1 je objem vody v soustavé
Nexp [-] je soudinitel roztaznosti
Nexp [-] je stupefi vyuziti expanzni nadoby
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Vzorovy vypocet byl proveden dosazenim do rovnice (3.40).

n 0,02551
P -1,3-951,95- ———— = 51,371

Ve=13To: 0,615

Nexp
Objem vody Vv soustavé je dan souc¢tem vodnich objemu vSech prvki soustavy dle tabulky 3.13.

Tabulka 3.13 Piehled objemi vody v jednotlivych prvcich otopné soustavy

Objem vody v soustavé
Objem vody V teplovodnim krbu Vi [ 20
Objem vody v podlahovém vytapéni | Vpod [1] 163
Objem vody v potrubi Vp [1] 13
Objem vody v tepelném Cerpadle Vg (1 3
Objem vody v akumula¢ni nadrzi Van [1] 753
Objem vody v soustavé Vo [1] 952

(¢]

Soucinitel roztaznosti je uréen na zakladé maximalni teploty tmax. V feSeném piipad¢ j
tmax: 75°Ca nexp = 0,02551

At =t - 10 [K]| 20 30 40 45 50 55 60 65 70
1 [-] 0.00401(0,00749)0.01169]0,01413|0.01672]0.01949|0,02243|0.02551)0.02863
At = b - 10 [K]| 75 a0 85 a0 95 100 105 110 115
1 [-] 0,03198(0.03553)0.03916(0,04313|0.0470410.05112|0,05529|0.05991]0.06435

Obr. 33 Tabulka k urcent soucinitele roztaznosti [42]

Stupeni vyuziti expanzni nadoby je uréen podle rovnice (3.41).

Mexp = Hht2=ader [] (3.41)
kde
Phdov [kPa] je nejvyssi absolutni dovoleny tlak
Pddov [kPa] je nejnizsi absolutni dovoleny tlak

Vzorovy vypocet byl provede dosazenim do rovnice (3.41).

n = Phdov—Pddov = 350-134,9 = 0,615 [']
exp Phdov 350 ’
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Nejvyssi absolutni dovoleny tlak je uréen podle rovnice (3.42).

Phdov = Pot + Pb [kPa] (3-42)
kde

Pb [kPa] je barometricky tlak — pp = 100 kPa
Vzorovy vypocet je proveden dosazenim do rovnice (3.42).

Phdov = Pot + Dp = 250 + 100 = 350 kPa

cvwvr

Padoy = ~—l 4+ p, [kPa] (3.43)
kde
hgn [m] je vyska vodniho sloupce nad expanzni nadobou — Vv piipadé
feSen¢ho objektu hen= 3,3 m
g [m-s2] je gravitaéni zrychleni, g = 9,81 m-s?

Vzorovy vypocet je proveden dosazenim do rovnice (3.43).

_ 11'hgnpg _1,1:3,3:9809,81 _
Padov = 500 + Pdadov = oo + 100 = 134,9 kPa

Vypocteny objem expanzni nddoby Ve = 51,37 | byl porovnan s katalogem vyrobce a byla
zvolena nejblizsi vEétsi expanzni nadoba, coz je expanzni nadoba Regulus HS060 o objemu 60
litrd.

=4

Obr. 34 Expanzni nadoba HS060 [43]
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3.5.5 |ZOLACE POTRUBI

Pro rozvody otopné vody od zdroji tepla do akumula¢ni nddoby a od akumula¢ni nadoby
k rozdélovac¢im/sbéra¢tim podlahového vytapéni bylo pouzito médéné potrubi o rozmérech DN
25 a DN 32. Tyto potrubi jsou izolovany pro snizeni tepelnych ztrat potrubi PE STANDART
izolaci od firmy TUBEX. Jedna se o kruhové extrudovanou polyetylenovou izolace trubek o
tloust'ce 10 mm. Rozvody podlahového vytapéni nejsou izolovany.

3.5.6 REGULACE OTOPNE SOUSTAVY

Pro regulaci vytapéni mistnosti byla zvolena sestava EvoHome od firmy Honeywell [14]. Jedna
se o fidici jednotku, zonové regulatory podlahového vytapéni a termoelektrické servopohony,
které jsou instalovany na jednotlivych rozdélovacich/sbéracich podlahového vytapéni. Vse je
fizeno pres mobilni aplikaci. Tato aplikace rovnéz zaznamendva udaje o teplotach
V mistnostech z instalovanych ¢idel teploty. Regulace zdrojl tepla je uskute¢néna pomoci
regulatoru Regulus IR14 CTC. Tento regulator je pouzit jak pro regulaci otopné soustavy, tak
i pro regulaci vétraci soustavy, jeho funkce jsou popsany v kapitole 4.5.

ENEIR ks

T e 5
a EXI (T

v | Bpscncs @scwone ( we )

Obr. 35 Ridici jednotka [14] Obr. 36 Zonovy regulator [14] Obr. 37 Termoelektricky
servopohon [14]
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3.6 PORIZOVACiIi NAKLADY NA OTOPNOU SOUSTAVU

Souhrn pofizovacich nékladii na otopnou soustavu byl stanoven na zdkladé udaji od
internetovych obchodnikli. Ceny tepelného cCerpadla, topnych téles, akumulacni nédrze,
expanzni nddoby a pojistného ventilu byly zjistény z webovych stranek spolecnosti Regulus
[9]. Cena teplovodniho krbu byla zjisténa z webovych stranek spole¢nosti BEF HOME [10]
Ceny rozdélovaci/sbéract, prechodek na plastovou trubku, cerpadlovych skupin byly zjistény
z webovych stranek spole¢nosti Herz [15]. Ceny médénych trubek byly zjistény z webovych
stranek spole¢nosti PROFI-UNION [16]. Cena trubky otopného hada podlahového vytapéni a
systémové desky byla zjis§téna z webovych stranek spole¢nosti LIKOST [17]. Cena ob&hovych
Cerpadel byla zjisténa z webovych stranek spole¢nosti Grundfos Sales Czechia and Slovakia
[18]. Cena regulac¢ni sestavy EvoHome byla zjisténa z webovych stranek spolecnosti
BOLA [19].

Tabulka 3.14 Potizovaci naklady na otopnou soustavu

Poloka Mnozstvi | Cena bez DPH | Cena s DPH
[l K] K<)

Tepelné Cerpadlo vzduch/voda EcoAir 410 1ks 143 400 173514
Teplovodni krb BEF AQUATIC WH V 70 1ks 38 888 47 054
Topné téleso s termostatickou hlavici, typ D 2 ks 8 460 10 235
3kW

Akumulaéni nadrz HSK 750 PR 1ks 57 800 69 938
Rozdé&lovac/sbérac nerez, 6-cestny 2 ks 9788 11 844
Prechodka na plastovou trubku G 3/4 12 ks 1 056 1278
Cu médeéna trubka 35x1,5 mm | Im 1ks 311 376
Cu trubka Supersan 28x1,5 mm | 1m 30ks 8 727 10 560
GIACOMINI vicevrstva trubka 20x2 900 m 31 240 37 800
PEX/AL/PEX

GABOTHERM systémova deska Solotop 270 ks 47 752 57 780
1350x750x1 mm

Expanzni nadoba HS060 1 ks 2 370 2 868
PUMPFIX CONSTANT bez ¢erpadla 2 ks 8 399 10 163
Grundfos ALPHAL L 25-40 180 3 ks 8 652 10 469
Pojistny ventil G 1/2* F/F 1 ks 145 175
Honeywell EvoHome 1 ks 28 117 34021
Suma nédkladi na otopnou soustavu 395 105 478 075
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4 NAVRH VETRANIi OBJEKTU

4.1 VOLBA REKUPERACNi JEDNOTKY

Byla zvolena rekuperacni jednotka firmy Regulus Sentinel Kinetic Advance SX. Tato
rekuperacni jednotka splituje pozadavek na mnozstvi vzduchu, dokonce je mirné
pfedimenzovana, kvili moznosti ndrazového provétrani celého domu. Maximalni vykon
jednotky je 414 m®/h. Rekuperaé¢ni jednotka ma integrovany digitalni regulator s dotykovym
displejem, vestavény automaticky bypass, ¢i hrdlo pro odvod kondenzatu. Vnitini prostor
rekuperacni jednotky je velice kvalitné izolovan, coz umoziiuje umisténi jednotky do
nevytapénych prostor - ptipad feSeného objektu. Jednotka je vybavena WiFi modulem, ktery
umoziuje ovladani jednotky skrze chytry telefon nebo tablet. Jednotka je rovnéz vybavena
dvéma filtry s tfidou filtrace G3. Rovnéz je umoznéno piidat do série za filtry G3 rovnéz filtry
s tfidou filtrace F5 pro oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi. Integrovany automaticky bypass
umoznuje v letnim obdobi pro vétrani vyuzit chladngjsi venkovni vzduch [20].

II .

Obr. 38 Sentinel Kinetic Advance SX [20]
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4.2 NAVRH POTRUBNi TRASY

Mezi nejcastéji vyuzivané tvary potrubi patii kruhové a ¢tyrhranné potrubi. Kvili kruhovym
vystuptim z rekuperacni jednotky bylo pro navrh zvoleno potrubi kruhové. Rozvody
vzduchovodil jsou vedeny pod stropem v sadrokartonovém podhledu. Pro zajisténi prichodu
vzduchu z jednotlivych mistnosti, kde je vzduch piivadén do mistnosti, ze kterych je vzduch
odvadén, jsou dvere opatieny miizkami. Pti volbé rozmért potrubi bylo dbano na rady vyrobce
a rozméry byly urCeny podle doporucenych rychlosti vzduchu ve vzduchovodech podle
Technického privodce — VéEtrani a klimatizace [21]. Tyto doporucené a maximalni hodnoty pro
obytné budovy jsou vyjadieny v tabulce 4.1.

Tabulka 4.1 Doporucené a maximalni rychlosti proudéni vzduchu ve vzduchovodech

Doporucena rychlost | Maximéalni rychlost
Druh tseku Wdop Wmax
[m-s*] [m-s*]
Za ventilatorem (za tlumic¢em hluku) 5 8,5
Hlavni stoupacky 3,5-45 6
Odbocky rozvodu v podlazi 3 5
Odvod vzduchu 3,5 4,5

Metoda vypoctu dimenze potrubi spociva ve zvoleni rychlosti vzduchu v potrubi, na jejim
zakladé byl uren navrhovy primér potrubi, nasledné byl zvolen vyhovujici rozmér potrubi
z katalogu vyrobce a na zavéer byla vypoctena skute¢nd rychlost proudéni vzduchu v potrubi.
Vypocet navrhového primeéru potrubi je dan rovnici (4.1).

niorons = [ (M) (4.0
kde
dnavrhovy [mm] je navrhovy pramér potrubi
\Y [m3h?] je objemovy pritok vzduchu potrubim
Wdop [m-s?] je doporucena rychlost vzduchu v potrubi

Vzorovy vypodet pro potrubi &. 1, kde je objemovy pritok vzduchu roven V = 0,0722 m®/s, je
proveden dosazenim do rovnice (4.1).

4V 4-0,0722 .
Ansvrhovy = /n-wd,,p 1000 = | T11o 1000 = 136 mm

Bylo zvoleno vzduchotechnické PVC potrubi od firmy DALAP. Tento typ potrubi slouzi pro
pfivod nebo odvod vzduchu prostori vetejnych budov, obytnych budov ale i
prumyslovych hal [22]. Potrubi je zcela kompatibilni s dal$imi vzduchotechnickymi prvky
firmy DALAP, jako naptiklad spojky, redukce, odbocky atd. Dle vypocteného navrhového
praméru pro potrubi €. 1 dnavmovy = 136 mm bylo zvoleno potrubi z nabidky vyrobce o priméru
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Oskutecny = 150 mm. Nasledné byla vypoctena skute¢na rychlost proudéni vzduchu v potrubi ¢. 1
dle rovnice (4.2) a porovnana s limity maximalnich rychlosti.

kde

w

dskuteény

4V

W =
md?

[ms?]

[mm]

skutectny

[m-s™]

(4.2)

je skutecna rychlost vzduchu v potrubi

je skute¢ny priimér potrubi dle nabidky vyrobce

Vzorovy vypocet skute¢né rychlosti vzduchu v potrubi je dan dosazenim do rovnice (4.2).

4V

4-0,0722

W =
md?

= . 2
skutecny 3,14-0,15

= 4,09 m-s?

Ptehled jednotlivych rychlosti a rozmért potrubi je uveden v nasledujici tabulce.

Tabulka 4.2 Piehled jednotlivych rychlosti a rozmérd potrubi

Sisl Objemovy pritok | Navrhovy primér | Skute¢ny primér | Skutecna rychlost
ﬁSl:k(l)l V dnévrhovy dskuteén;’r w
[m*h] [mm] [mm] [m-s™]
1 260 136 150 4,09
2 260 136 150 4,09
3 60 103 125 1,36
4 25 94 100 0,88
5 35 111 100 1,24
6 200 133 150 3,14
7 75 94 125 1,70
8 125 105 150 1,96
9 75 94 125 1,70
10 50 77 125 1,13
11 25 54 125 0,57
12 25 54 125 0,57
13 50 77 125 1,13
14 75 94 125 1,70
15 125 105 125 2,83
16 75 94 125 1,70
17 60 84 125 1,36
18 135 109 125 3,06
19 260 115 150 4,09
20 260 136 150 4,09
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4.3 VYPOCET TLAKOVYCH ZTRAT POTRUBNIi TRASY

Vypocet tlakovych ztrat potrubni trasy byl proveden obdobné jako vypocet tlakovych ztrat
v kapitole 3.2.4. Tlakova ztrata vzduchotechnického potrubi je dana sou¢tem tlakové ztraty
délkové a tlakové ztraty mistni dle rovnice (4.3). Vypocet vSech kusi potrubi je uveden
Vv priloze 9.

APz—vz = APz1—vz + APzm—vz [Pa] (4.3)
kde
Apy_vs [Pa] je celkova tlakova ztrata vzduchotechnického potrubi
Apgl—vz [Pa] je délkova tlakova ztrata vzduchotechnického potrubi
ApPym—vz [Pa] je mistni tlakova ztrata vzduchotechnického potrubi

Vzorovy vypocet pro potrubi ¢. 3 byl proveden dosazenim do rovnice (4.3).

APy = DDy1vy + ADymvy = 2,12 + 24,35 = 26,47 Pa

4.3.1 DELKOVE TLAKOVE ZTRATY VZDUCHOTECHNICKEHO POTRUBI

Délkové tlakové ztraty vzduchotechnického potrubi byly vypocteny dle rovnice (4.4).

1 w?
Apzi—vy = Loz g 5 Pz [P (4.4)
kde
Ly, [m] je délka vzduchotechnického potrubi
Avz [-] je souéinitel ztraty tfenim vzduchotechnického potrubi
Pyz [kg-m] je hustota vzduchu, pro vzduch o teplot¢ 20 °C

pyz = 1,2 kg-m
Vzorovy vypocet pro potrubi ¢. 3 byl proveden dosazenim do rovnice (4.4).

2 2
ADypny =Ly, —22 W = 6. 20398 136 4 ) — 212 Pa

Soucinitel ztraty tfenim vzduchotechnického potrubi A se po€itd rozdiln€ v zavislosti na hodnoté
Reynoldsova ¢isla Re. Reynoldsovo ¢islo je dano rovnici (4.5).

Re = Wlhar [-] (4.5)

Vvzduch

kde
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Ichar [m] je charakteristicky rozmér — V feSeném piipadé primér
potrubi
Vyy [m2s?] je kinematicka viskozita vzduchu - pro vzduch o teploté

20 °C vy, = 15.11 - 10 m2-s'.

Vzorovy vypocet pro potrubi €. 3 byl proveden dosazenim do rovnice (4.5).

Re = Wlhar _ 1360125
" v,y  1511-10-6

= 112353 [-]

Pokud je hodnota Re vétsi nez 4000, jednd se o oblast plné€ rozvinutého turbulentniho proudéni,
soucinitel ztraty tfenim A je dan Colebrookovou rovnici (3.24) a je uréovan iteracné.

1 2,51 K
‘/A_”Z = log (Re'\/)l—w + 3'72'dskuteény) [_] (46)
kde
k [m] je drsnost potrubi — dana vyrobcem a rovna k = 0,001 m
[12]

V feseném piipad¢é potrubi ¢. 3 je hodnota Reynoldsova cCisla vétsi nez 4000 a proto byla
hodnota soucinitele ztraty tfenim ur¢ena pomoci funkce feSitel v programu Excel. Hodnota
soucinitele ztraty tfenim je rovna Ay, = 0,0398 [-].

4.3.2 MIiSTNi TLAKOVE ZTRATY VZDUCHOTECHNICKEHO POTRUBI

Mistni tlakové ztraty jsou pocitany podle rovnice (4.7).

APym—vz = Poz WT D '3 [Pa] (4'7)
kde

»E [-] je suma souciniteli mistnich tlakovych ztrat

Suma soucinitelll mistnich tlakovych ztrat kolen a T-kust je dana stejné jak v kapitole 3.2.4.
Navic v tomto pfipadé bylo pocitano se zuzenim, piipadné rozsitenim potrubi dle obrazku 39.

-qtﬁg Redukce - ztizen plynulé 1,50

0 1DN-0,10
gg.—c} Redukce - rozéifenf 02DN-020
03DN-0,30

Obr. 39 Soucinitelé mistnich tlakovych ztrat pro redukce potrubi [36]
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V feSeném vzorovém piipadé pro potrubi €. 3 je suma soucinitelli mistnich tlakovych ztrat
Y. & = 22 [—]. Ptehled vypoctu soudiniteltt mistnich tlakovych ztrat pro jednotlivé kusy potrubi
je uveden v ptiloze 9. Vzorovy vypocet mistni tlakové ztraty pro potrubi ¢. 3 byl proveden
dosazenim do rovnice (4.7).

2

)

W2
APzm—vz = Poz aca Zf =1,2- 22 = 24,35 Pa

4.3.3 TLAKOVA ZTRATA PRUCHODEM PRIVODNIHO VZDUCHU SKRZE PREDEHREV VZDUCHU

Tlakova ztrata prichodem Cerstvého vzduchu skrze piedehiev vzduchu firmy Systemair CB
150/1,2 je udavana vyrobcem a pro dané navrhové podminky je rovna Appredeniev = 7 Pa [23].
Proto je nutné u zaregulovani koncovych prvkii zohlednit 1 tuto ztratu na pfivodu.

4.3.4 PREHLED TLAKOVYCH ZTRAT VZDUCHOTECHNICKEHO POTRUBI

V nasledujici tabulce je uveden piehled tlakovych ztrat jednotlivych ¢asti vzduchotechnického
potrubi.

Tabulka 4.3 Ptehled tlakovych ztrat jednotlivych ¢asti vzduchotechnického potrubi

- Délkova tlakova ztrata | Mistni tlakova ztrata | Celkova tlakova ztrata potrubi
Cislo
useku Apzl—vz Apzm—vz Apz—vz
[Pa] [Pa] [Pa]
1 3,68 11,02 14,70
2 5,52 11,02 16,54
3 2,12 24,35 26,47
4 0,21 4,27 4,48
5 2,68 2,11 4,79
6 0,97 7,12 8,08
7 2,69 19,19 21,89
8 1,68 9,27 10,94
9 4,04 5,19 9,23
10 1,80 6,84 8,64
11 0,33 1,04 1,37
12 0,33 1,04 1,37
13 1,63 4,23 5,86
14 0,11 3,80 3,91
15 4,10 28,72 0,04
16 3,44 2,59 6,04
17 0,21 6,86 7,07
18 11,65 15,13 26,78
19 6,44 5,01 11,45
20 13,80 11,02 24,82
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4.4 KONCOVE PRVKY A JEJICH ZAREGULOVANI

Koncovymi prvky vzduchotechnického potrubi byly zvoleny plastové talitové ventily od firmy
Soler & Palau Ventilation Group. Jsou rozliSeny na ventily pfivodni a odvodni. Oba typy ventila
maji snadno nastavitelny stfedovy element pro regulaci pratoku. Piivodni ventily 1ze vybavit
nastavitelnym deflektorem, ktery omezuje proud piivadéného vzduchu do prostoru v thlu 180°.
Regulace pritoku vzduchu se provadi otaCenim stiedového disku, kterym lze ménit otevieni
ventilu. Instalace ventili probiha zasunutim plochych pruzin do zdéte, kterd umoziiuje ventilu
upevnéni do stropni konstrukce. Ptivodni ventily byly zvoleny typu VST a jsou pouzity dva
rozméry VST-100 a VST-125, které jsou zobrazeny na obrazcich 40 a 41. VSechny odvodni
ventily byly zvoleny typu VEF 125, tento typ ventilu je zobrazen na obrazcich 42 a 43.

omezovaci
| defiektor

montazni
|~ otvor

il |/
c il
7 |
D
\ v
|
i
b 0B ——

Obr. 40 Privodni ventil [44] Obr. 41 Schéma privodniho ventilu [44]

Obr. 43 Odvodni ventil [45] Obr. 42 Schéma odvodniho ventilu [45]

Princip zaregulovani vzduchotechnického potrubi je obdobny jako u zaregulovani otopné
soustavy. Opét je podstatnd stejna tlakova ztrata pro kazdou vétev a zaregulovani probéhlo pro
vétev s nejvetsi tlakovou ztratou. Je nutno rozliSit pfivodni potrubi a odvodni potrubi. Na
uvedenych schématech 1ze vidét ocislované kusy potrubi i oznacené koncové prvky.
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Obr. 44 Schéma zapojeni vzduchotechnickych rozvodii 1.NP
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Obr. 45 Schéma zapojeni vzduchotechnickych rozvodii 2.NP

Souhrn tlakovych ztrat pro vétve jednotlivych vyustek je uveden v tabulce 4.4.

Tabulka 4.4 Souhrn tlakovych ztrat pro vétve jednotlivych vytstek

Primér vyustky
Vyustka Potrubni trasa Qvyusticy Typ ventilu

[mm]

Ptivodni potrubi
A 1+2+3+4 100 VST-100
B 1+2+3+5 100 VST-100
C 1+2+6+7 125 VST-125
D 1+2+6+8+9 125 VST-125
E 1+2+6+8+10+11 125 VST-125
F 1+2+6+8+10+12 125 VST-125

Odvodni potrubi
A’ 13+15+19+20 125 VEF 125
B’ 14+15+19+20 125 VEF 125
C’ 16+18+19+20 125 VEF 125
D’ 17+18+19+20 125 VEF 125

Zaregulovani bylo provedeno na zakladé grafii vyrobce, dle typu ventilu.

—»q, m%/h VST-100
20 50 100 200
200 n=2 S3L AN JB\ (B[ 16
7 7
o AL IAANRA/
7 ) ¢ ~ N\ /45
SO L
50 pd /S NSNS
40— o / / Vi A /35 @
Y pyay4 X SDJ &
D‘: 30 (% // / ( )/ N
<c]‘f 20 // /! / 25 /
AA S o
T /4 5 7.5 10 20mm
"D 1 1 ranhwd |
5 A 10 20 50 80

—»q,l/s B

Obr. 47 Zaregulovani ventilii VST-100 [44]

—»q, m%/h
20

VST-125

200

100

Obr. 46 Zaregulovani ventilii VST-125 [46]
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VEF 125
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Obr. 48 Zaregulovani ventili VEF 125 [45]

Zaregulovani a nastaveni ventild je shrnuto v tabulce 4.5.

Tabulka 4.5 Zaregulovani a nastaveni ventilt

Pratok | Tlakova ztrata | Nastaveni Tlakova ztrata | Otacky | Otevieni
, vzduchu potrubi tlakové ztraty | po zaregulovani | disku | ventilu
Vs V Ap,_vz APz-reg-vz APz-zareg-vz Ndisku dventilu
[I/s] [Pa] [Pa] [Pa] [-] [mm]
‘ Ptivodni potrubi
A 7 69,20 16 85,2 3 4
B 10 69,51 16 85,51 5 6
C 21 68,22 17 85,22 8 10
D 21 66,50 19 85,5 7,5 9,5
E 7 66,87 19 85,87 2,75 3,5
F 7 67,28 19 86,28 2,75 3,5
| Odvodni potrubi
A’ 14 70,85 21,5 92,35 13 9
B’ 21 68,91 23 91,91 20 17,5
C’ 21 69,10 23 92,10 20 17,5
D’ 17 70,13 22 92,13 16 13
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4.5 REGULACE VETRACI SOUSTAVY

Jelikoz zdroje tepla i1 vétraci jednotka byla zvolena od firmy Regulus je regulace jak vétraci
soustavy, tak i regulace zdroji tepla uskuteCnéna pouze jednim regulatorem. Jednd se o
regulator Regulus IR14 CTC, ktery je na obrazku 49. Tento reguldtor umi obslouzit ohfev vody
tepelnym Cerpadlem, spinat bivalentni zdroj tepla, regulovat sekundarni zdroj tepla — teplovodni
krb a regulovat rovnéz rekuperac¢ni jednotku v zavislosti na venkovni teploté. Regulator je
ovladan pomoci sedmi tlacitek a informace jsou zobrazeny na Ctyitadkovém displeji. Regulator
umoziuje nastavit razné dny v tydnu, vikend, pfipadné ma i funkce ,,prazdniny* pro delsi
nepfitomnost v domé. V ramci vzduchotechnické jednotky lze nastavit vykon jednotky
v rezimu ,.komfort™ a ,,atlum®. Rovnéz automaticky otevira klapku letniho bypassu v piipade¢,
ze venkovni teplota je niZ8i nez nastavena vnitini teplota v domé. Venkovni teplota musi byt
ale zaroven vys$i nez servisné nastavend minimalni hodnota venkovni teploty. Regulator
rovnéz umoziuje nastaveni Zivotnosti filtrd, tato funkce upozorni uZivatele na vymeénu filtra ve
vzduchotechnické jednotce. Co se tyce regulace otopné soustavy, tak zakladni ekvitermni
kiivka v regulatoru, je vypocltena pomoci parametrii otopné soustavy, které jsou zadany
servisné. Teplovodni krb 1ze regulovat pomoci ¢erpadlové skupiny kotle, nebo pfipadné pomoci
vzduchové Skrtici klapky. Zajimavou funkci regulatoru je ptredpovéd’ pocasi, kterd umoznuje
regulatoru s predstihem reagovat na venkovni podminky [24].

K
[

o

DGR Ll

Obr. 49 Reguldtor IR14 CTC [24]
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4.6 PORIZOVACiIi NAKLADY NA VETRACI SOUSTAVU

Souhrn pofizovacich nakladi na vétraci soustavu byl stanoven na zakladé udaju od
internetovych obchodnikl. Cena rekuperacni jednotky a regulatoru byla zjisténa z webovych
stranek spolec¢nosti Regulus [9]. Cena piedehievu vzduchu byla zjisténa z webové stranky
spole¢nosti Systemair [23]. Ceny plastovych talifovych ventild byly zjistény z webovych
stranek spolecnosti Elektrodesign [25] a ceny veskerych ostatnich komponentl byly zjistény

Z webovych stranek spole¢nosti Dalap [22].

Tabulka 4.6 Pofizovaci naklady na vétraci soustavu

Mnozstvi Cenabez | Cenas
Polozka DPH DPH
[ K& | [KS]
Rekuperacni jednotka Sentinel Advance SX 1 ks 78500 | 94985
Predehtev pro rekuperaci Systemair CB 150/1,2 230V/1 1 ks 5946 7 195
Protidestova kruhova mftizka se sitkou ¢ 150 mm 2 ks 96 116
Izolace potrubi 10 m 1669 2020
Potrubi kruhové plastové ¢ 150 mm /1,5 m 12 ks 3144 3804
Potrubi kruhové plastové ¢ 125 mm /1,5 m 31 ks 6 820 5252
Potrubi kruhové plastové ¢ 100 mm /1,5 m 6 ks 1068 1292
Koleno kruhové plastové 90° g 150 mm 11 ks 1254 1517
Koleno kruhové plastové 90° ¢ 125 mm 16 ks 1392 1684
Koleno kruhové plastové 90° ¢ 100 mm 3ks 240 290
Redukce pro kruhové potrubi plastové o 150 mm / o 125 mm 1 ks 369 446
Redukce pro kruhové potrubi plastové @ 125 mm / ¢ 150 mm 1 ks 37 45
Rozbocka T @ 150 mm 3ks 459 556
Rozbocka T @ 125 mm 4 ks 548 663
Rozbocka T @ 100 mm 1 ks 92 111
VST 100 Plastovy talifovy ventil ptivodni @ 100 mm 4 ks 1 256 1520
VST 125 Plastovy talifovy ventil pfivodni @ 125 mm 2 ks 680 823
VEF 125 Plastovy talifovy ventil odvodni @ 125 mm 4 ks 1152 1394
Regulator IR 14 CTC 1 ks 28900 | 34969
Suma nakladi na otopnou soustavu 133622 | 158 682
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5 NAVRH FOTOVOLTAICKYCH PANELU

Tato kapitola se zabyva posouzenim moznosti vyuziti fotovoltaického systému s ohledem na
vyhlasku o energetické naro¢nosti budov - ¢. 264/2020 Sh. [26], konkrétné se jedna o § 7 -
Posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich systému dodavek
energie. Tato kapitola nefesi detailné cely rozsah posouzeni alternativnich systéma dodavek
energie, jak je uveden v § 7. Systém byl vyhodnocen jako nejvhodnéjsi varianta s ohledem na
zdroj tepla pro vytapéni. Fotovoltaicky systém byl zvolen od firmy JOYCE CR, s.r.0. a to
systém s 12 FV panely s 5,28 kWp a akumulaci v bateriich o kapacité 9,6 kWh. Zakladni udaje
jsou shrnuty v tabulce 5.1. Systém funguje nasledovné, pokud dostate¢né sviti slunce panely
vyrabéji elekttinu, ktera pokryva spottebu v domé. Zdrojem tepla v objektu je tepelné cerpadlo,
a to je schopno vyuZit velkou ¢ast produkované energie. Tepelné Cerpadlo je rovnéz vyuzivano
I pro ohiev teplé vody, tudiz pro vyprodukovanou elektfinu bude odbyt i v 1été. Pokud panely
produkuji vice elektfiny, nez je aktudlni spotfeba v domé, piebytecnd energie se uklada do
baterii. Tato pfebyte¢na energie je vyuzivana pozd¢ji, napiiklad vecer, kdy byva vétsi spotieba
a panely uz elektfinu neprodukuji. Takto vyrobenou elektfinu lze vyuzit k nabijeni chytrych
mobild, notebookti, drobné elektroniky, miize byt vyuzita pro osvétleni domu, piipadné pro
provoz ledni¢ky. Velikou vyhodou systému je rovnéz funkce, Ze pii vypadku proudu, lze
elektfinu vyrabét a nasledné uzivat. Moznosti vyuziti funkci paneltl, jsou uvedeny na obrazku
50, ktery uvadi vyrobce ve svém katalogu [27].

V noci budete derpat elektiinu 2 energie uloiené v bateriich PFi wypadiu distribuéni sité budete moci vyribét elektfinu a ulivat
by  bylo milo tak | £ distribuini sité. a zéiohovanem okruh

Obr. 50 Moznosti vyuziti fotovoltaickych panelii [27]

Fotovoltaicky systém byl zvolen na zdkladé rozméru sttechy a poctu fotovoltaickych paneli,
ktery vyrobce nabizi. Zvoleny systém obsahuje fotovoltaické panely Axitec 440W, viz obrazek
52. Soucasti jsou rovnéz 4 vysokonapétové lithiové baterie LiFePO4 Baterie Pylontech
H48050 - obrazek 51, a vSechny potiebné soucasti jako konstrukce, kabely, elektroinstalace
atd. Vyrobce uvadi zaruku na vykon fotovoltaickych panela 25 let, 15 let na mechanické Casti
paneli, 10 let na lithiové baterie a 2 roky na elektroinstalace.

Obr. 51 LiFePO4 Baterie Pylontech H48050 [47]
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Tabulka 5.1 Fotovoltaické panely [28]

Fotovoltaické panely

Pocet panell [-] 12
Jmenovity vykon [Wp] 440
Jmenovité napéti [V] 40,99
Jmenovity proud [A] 10,74
Hmotnost 1 panelu [ka] 23,8
Vyska panelu [mm] 2094
Sitka panelu [mm] 1038

Tloustka panelu [mm] 35
Celkovy vykon 12 paneltl | [kWp] 5,28

Obr. 52 Axitec 440W [28]

Cena fotovoltaického systému véetné DPH je 348 000 K&, ale v ramci Ceské republiky lze
aktualné vyuzit dotaci Nova zelena tisporam — C.3.7., ktera v Moravskoslezském kraji, coz je
ptipad feSeného objektu, ¢ini 170 000 K¢&. Tudiz celkova cena fotovoltaického systému véetné
dotace je 178 000 K¢ v¢etné DPH.

V ramci posouzeni navrhu provedeno srovnani sezonniho topného faktoru tepelného cerpadla,
ktery je udavan vyrobcem - je roven 3,92 [9] s faktorem primarni energie z neobnovitelnych
zdroju energie — ten je dle vyhlasky ¢. 264/2020 Sb. roven pro elektiinu 2,60 [26]. Pokud je
topny faktor tepelného Cerpadla vétsi nez, faktor primarni energie z neobnovitelnych zdroji —
coz je feSeny piipad, tepelné Cerpadlo doda vice energie, nez jaka byla spotieba primarni
energie z neobnovitelnych zdroji na vyrobu elektrické energie. Fotovoltaické panely tento
pomér jesté vice zlepSuji, protoze snizuji spotfebu primarni neobnovitelné energie.

Na zavér posouzeni moznosti vyuziti fotovoltaickych panelti byla provedena orientacni
simulace ziskl z fotovoltaickych panelli béhem roku. Tato simulace byla uskutecnéna pomoci
online simula¢niho programu PVGIS [29], ktery umoznuje zadat v§echny potfebné parametry
pro simulaci. Na obrazku 53 je zobrazena mapa lokalizace objektu v PVGIS, skrze toto
umisténi, byly vypocteny zisky z fotovoltaickych paneli.
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Obr. 53 Mapa lokalizace objektu v PVGIS [29]
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Obrazek 54 ukazuje zadané vstupni parametry simulace, a to PV technology — technologii
fotovoltaickych panelti, Installed peak PV power — instalovany maximalni vykon, System loss

- systémové ztraty, dale Slope — thel naklopeni fotovoltaickych panelii a také Azimuth —
azimut.

Solar radiation database” PVGIS-SARAH

PV technology” Crystalline silicon

A

~
Installed peak PV power [kWp]"
v

System loss [%]” 1%
Fixed mounting options
Mounting position - Free-standing

Slope [T’ ) Optimize slope

Azimuth [*] () Optimize slope and azimuth

Obr. 54 Vstupni parametry simulace [29]
Vysledkem simulace je nasledujici obrazek. Zng lze vyvodit, ze nejvétsi zisky

z fotovoltaickych panelti budou v letnim obdobi a konkrétné nejvétsi zisk bude v mésici
¢ervenci a to 669 kWh.

Fotovoltaické zisky
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Leden Unor  Bfezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Za Rijen  Listopad Prosinec
Mésic

Obr. 55 Zisky z fotovoltaickych panelii [29]
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo navrhnout vytapéni a vétrani novostavby dievéné roubenky

Vv podhorské oblasti. Dale také posoudit moznosti vyuziti obnovitelnych zdroji energie,
provedeni potfebnych technickych vypoctl a zpracovani vykresové dokumentace.

V prvni ¢asti diplomové prace je uvedena charakteristika objektu. Jednd se o dvoupatrovy,
nepodsklepeny rodinny diim, jehoZ uzitna plocha je 270 m?. Oblast, ve které se v budoucnu
bude objekt nachazet je obec Komorni Lhotka, v Moravskoslezském kraji. Obec lezi v okresu
Frydek-Mistek, pro ktery je venkovni vypoctova teplota rovna — 15 °C.

Druh4 &ast diplomové prace se zabyva vypodétem tepelnych ztrat dle normy CSN EN 12831-1.
Vstupnimi parametry pro vypocet jsou teploty v mistnostech, klimatické udaje dané lokality,
materidl a skladba konstrukci. Byla ur€ena tepelnd ztrata prostupem, v niz jsou zahrnuté tepelné
ztraty ptimo do venkovniho prostfedi, tepelné ztraty nevytapénym prostorem, tepelné ztraty
zeminou a tepelné ztraty do prostort vytapénych na rozdilnou teplotu. Tepelna ztrata prostupem
pro dany objekt je rovna 5 060 W. Nasledn¢ byla vypoctena rovnéz tepelnd ztrata nucenym
rovnotlakym vétranim se zpétnym ziskdvanim tepla. Tato tepelnd ztrata je rovna 4 311 W.
Celkova tepelna ztrata objektu je pak ddna souctem tepelné ztraty prostupem a tepelné ztraty
nucenym vétranim a je rovna 9 371 W.

Tteti ¢ast diplomové prace je vénovana navrhu otopné soustavy. Primarnim zdrojem otopné
soustavy bylo zvoleno tepelné cerpadlo Regulus EcoAir 410 o jmenovitém vykonu 11,5 kW.
Sekundarnim zdrojem byl zvolen teplovodni krb BEF AQUATIC WH 70, krb je umistén
V obyvacim pokoji jeho vykon je 8 kW do vody a 2 kW do prostoru. Jako palivo budou
vyuzivana bukovad polena. Tepelné cerpadlo i teplovodni krb jsou napojeny piimo na
akumula¢ni nddobu Regulus HSK 750 PR, tato akumula¢ni nddoba je osazena dvéma topnymi
télesy 1f's termostatickou hlavici a vykonem 3 kW pro doplnéni vykonu tepelného cerpadla pti
nizkych teplotach. Dale se tato kapitola zabyva navrhem podlahového vytapéni. Byl zvolen
mokry zptsob pokladky otopného hada ve tvaru spirdly. Soucasti je 1 vypocet tlakovych ztrat
celé soustavy, nasledné zaregulovani na stejnou tlakovou ztratu, ndvrh obéhovych Cerpadel,
vypocet zabezpeCovacich zatizeni, jako expanzni nddoba a pojistny ventil. Rovnéz nechybi
navrh regulace systému vytapéni. Na zaver této Casti je uveden piiblizny soucet nékladii na
otopnou soustavu. Cena s DPH ¢ini 478 075 K¢.

Ctvrta ¢ast diplomové prace se zabyva navrhem nuceného vétrani objektu. Byla zvolena
rekuperaéni jednotka Regulus Sentinel Kinetic Advance SX. Tato nasténna jednotka s
maximalnim vykonem 414 m%h ma vestavény automaticky bypass, je vybavena WiFi
modulem, pro jednoduché ovladani skrze chytry telefon. Rovnéz je vybavena filtry s tfidou
filtrace G3. Dale je v této casti uveden navrh potrubni trasy, véetné volby typu potrubi, vypoctu
tlakovych ztrat, volby koncovych prvkl a nasledné zaregulovani na stejnou tlakovou ztratu.
Zaveérem této Casti je stejné jako u otopné soustavy uveden piiblizny soucet nakladii na
vzduchotechnickou soustavu. Cena s DPH ¢ini 158 682 K¢.

Pata ¢ast diplomové prace je vénovana posouzeni moznosti vyuZziti fotovoltaickych paneli.
S ohledem na rozmér stfechy, byl zvolen fotovoltaicky systém firmy JOYCE CR, ktery
obsahuje 12 fotovoltaickych paneli Axitec 440W o maximalnim vykonu 5,28 kWp s akumulaci
piebyteCné energie v bateriich. Rovnéz je v této Casti provedena orientacni simulace ziska
z fotovoltaickych panelit béhem roku pro danou lokalitu v online simula¢nim moédu PVGIS.
Cena s DPH, po odecteni dotace v ramci Moravskoslezského kraje, ¢ini 170 000 K¢.
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a [m] Tloust’ka jednotlivych vrstev nad osou trubek
A [m] Sitka mistnosti
ab,cdn [] E;?:gitry pro vypocet Uequivk V zavislosti na konkrétnim
Aenv,z [m?] Obalka vétraci zony
Ac [m?] Plocha podlahové desky
A [m?] Plocha mistnosti
Ax [m?] Plocha stavebni ¢4sti
aventilu [mm] Otevieni ventilu koncového prvku vzduchotechnického zatizeni
b [m] Tloust’ka jednotlivych vrstev pod osou trubek
B [m] Délka mistnosti
B’ [m] Geometricky parametr podlahové desky
c [J-kgt- K] Mérna tepelna kapacita vody
Cp [Wh-kg1-K1] Méma4 tepelné kapacita vzduchu pfi vnitini vypoétové teploté
di [m] Tloust’ka i-té konstrukce
din [m] Vnitini primér trubky
Onavihovy [mm]  Navrhovy primér potrubi
dout [m] Vng&j§i pramér trubky
dp [mm] Minimalni vnitini primér pojistného potrubi
dsjteeng [mm] Slfuteény vzduchotechnického primér potrubi dle nabidky
vyrobce
Qvytstly [mm] Primér vyustky
f, [] Opravn}'/,éir}itelv zohlednujici rozdil mezi teplotou prostoru a
venkovni vypoctovou teplotou
f, [] Opravny Cinitel zohle?ﬁujici rozdil mezi vnitini V)’/poétovou, o
teplotou prostoru a primérnou povrchovou teplotou stavebni ¢asti
fair,z [-] Cinitel orientace zony
., [] Opravny éin,itel ZE)h%e(élﬁujici dodate¢ny rozdil tlakli zpisobeny
nerovnotlakym vétranim
fowk [-] Opravny ¢initel zohlediujici vliv spodni vody
fiak [-] Teplotni opravny ¢initel
fiaex [-] Teplotni opravny Cinitel
fiex [-] Teplotni opravny Cinitel
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figx [-] Teplotni opravny Cinitel
Pomér mezi minimalnimi objemovymi pratoky vzduchu
fiz [-] jednotlivych mistnosti, které jsou souéasti uvazované zony a
vyslednym objemovym prutokem vzduchu zony
fov,z [-] Cinitel objemového priitoku
Opravny Cinitel zohlednujici vliv vlastnosti stavebnich ¢asti a
fuk [-] povétrnostni vlivy, které nebyly uvazovany pfi stanovovani
piislusnych U-hodnot
Opravny ¢initel zohlediujici vliv zmény venkovni teploty
annn [‘] 01
V prub¢hu roku
g [m-s?]  Gravitacni zrychleni
Heerp [m] Dopravni vyska Cerpadla
hen [m] Vyska vodniho sloupce nad expanzni nadobou
Hr.i [W-K1]  Celkovy souginitel tepelné ztraty prostupem
1 Meérny tepelny tok prostupem z vytapeného prostoru (i) do
HTia [W-K~] . o
sousednich vytapénych prostor (a)
Mé&rny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru (i) do
HT iae [W-K?]  venkovniho prostiedi pfes nevytapéné prostory a piilehlé budovy
(ae)
1 Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru (i) pfimo do
HT,ie [W'K ] ks o,
venkovniho prostredi (e)
Hr g [W-K1] Mérpy tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru (i) do
zeminy (g)
k [m] Drsnost potrubi
Kv [m3h?1]  Pratokovy soucinitel
I [m] Roztec potrubi
lchar [m] Charakteristicky rozmér
Lon [m] Délka otopného hada
Lp [m] Délka ptipojky smycky
It [m] Délka potrubi v otopné soustave
Lv; [m] Délka vzduchotechnického potrubi
m [m™] Charakteristické ¢islo podlahy
m [kg's?!]  Hmotnostni tok trubkou
n [-] Pocet ohybt spiraly
Ndisku [-] Otacky disku koncového prvku vzduchotechnického zafizeni
Nexp [-] Soucinitel roztaznosti
Nmin,i [h"] Minimalni intenzita vétrani mistnosti (i)
Notagek [-] Pocet otacek na rozdélovaci/sbéraci podlahového vytapéni
BRNO 2021 95



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Pb
pddov
phdov

Qc
Cenv,50
Qxkrb
Qo
Qp
Qp
Qrc
Qté
Qv,ATD,50,z
Qv,ATD,design,i
Qv,ATD,design,z
Qv,ATD,z
Qv,comb,i
Qv,comb,z

Qv,env,i

Qv,env,z

Qv,exh,i

Qv,exh,z

Qv,inf-add,z

[m]
[m]
[kPa]
[kPa]
[kPa]
[kPa]
[kPa]
[m*h]
[W-m?]
[W-m?]
[W]

Obvod krajnich trubek

Nechranény obvod podlahové desky
Barometricky tlak

Nejnizsi absolutni dovoleny tlak

Nejvyssi absolutni dovoleny tlak

Konstrukéni pretlak prvku v otopné soustave
Otviraci ptetlak pojistného ventilu

Objemovy prutok vody

M¢érny tepelny vykon podlahy smérem nahoru
Me¢érny tepelny vykon podlahy smérem dolt

Skute¢ny vykon predavany do mistnosti

[m3 (m2h™1)] Mérna priivzdusnost obalky budovy pii rozdilu tlakt 50 Pa

W]
W]
W]
[kw]
W]
W]
[mh?]
[mh?]
[mh?]
[mh]
[mh]
[mh?]
[mh?]
[mh?]
[mh?]
[mh?]
[mh?]

Tepelny vykon teplovodniho krbu do vody

Tepelny vykon okrajové zony

Tepelny vykon otopné plochy

Pojistny vykon

Tepelny ptikon otopné vody

Tepelny vykon tepelného Cerpadla

Objemovy prutok vzduchu ptivadény do vétraci zony koncovymi
vzduchotechnickymi zatizenimi pfi rozdilu tlaki 50 Pa
Navrhovy objemovy prutok vzduchu koncovymi
vzduchotechnickymi zatizenimi do mistnosti (i)

Navrhovy objemovy prutok vzduchu koncovymi
vzduchotechnickymi zatizenimi do zony (z)

Objemovy pritok venkovniho vzduchu ptivadény do vétraci zony
(z) koncovymi vzduchotechnickymi zafizenimi

Objemovy prutok spalovaciho vzduchu nebo jakéhokoliv jiného
technicky pozadovaného vzduchu piivadény do mistnosti
Objemovy prutok spalovaciho vzduchu nebo jakéhokoliv jiného
technicky pozadovaného vzduchu piivadény do vétraci zony
Objemovy prutok venkovniho vzduchu ptivadény do mistnosti
obalkou budovy

Objemovy prutok vzduchu ptivadény do vétraci zony obalkou
budovy

Objemovy prutok vzduchu odvadény z mistnosti

Objemovy prutok vzduchu odvadény z vétraci zony

rrrrrr

vétraci zony
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Objemovy pratok venkovniho vzduchu ptivadény do vétraci zony

3.h-L
Ov.feak2 [m*h"] (z) netésnostmi
3 el Objemovy pritok vzduchu pfivadény do mistnosti netésnostmi a
Qv leak+ATD,i [m*h~] , . C e,
koncovymi vzduchotechnickymi zafizenimi
Cv,min [m3h?1]  Minimalni objemovy pritok vzduchu mistnosti
_ [me-h] Objemovy pratok venkovniho vzduchu ptivadény do mistnosti
Gv.opens velkymi otvory V obélce budovy
Ovsup,i [m3h?]  Objemovy prittok vzduchu ptivadény do mistnosti
Qu,sup,i [m3h?]  Objemovy pritok vzduchu pfivadény do mistnosti (i)
Qu.sup.z [m®h?1]  Objemovy pritok vzduchu pfivadény do vétraci zony
3 1 Objemovy prutok vzduchu pfivadény do mistnosti pro technické
Qv tech,i [m°h~] .
systemy
) 3 el Objemovy pritok vzduchu ptestupujici do mistnosti (i) ze
Qv transfer,ij [m ‘h ] LT ..
sousedni mistnosti (j)
r [m] Sitka okraje
Re [m%K-W?] Celkovy tepelny odpor konstrukce
Re [-] Reynoldsovo ¢islo
Ri [m2K-W™?] Tepelny odpor i-tého materialu v konstrukci
Rse [m*K-W?] Tepelny odpor pii prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce
Rsi [m?K-W] Tepelny odpor pii pestupu tepla na vnitini strané konstrukce
Rvz [Mm%K-W] Tepelny odpor vzduchové mezery
S [m?] Plocha mistnosti
So [mm?]  Priifez sedla pojistného ventilu
Sno [%0] Procento plochy zabirané nabytkem
Sp [m?] Plocha ohrani¢ena krajnimi trubkami
tm [°C] Primérna hodnota ptivodni a zpétné teploty teplonosné latky
tp [°C] Stfedni povrchova teplota podlahy
Uequivi [W-m2K-1] Ekvi_valentni soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti v kontaktu se
Zzeminou
Uk [W-mZ2K?] Soucinitel prostupu tepla stavebni ¢sti
Uke [W-m2K1] Korigovany sou¢initel prostupu tepla stavebni ¢asti
Ukcvngisisena  [W-m2K™1] Korigovany soudinitel prostupu tepla vnéjsi sténou
Ukvngisisena [Wm2-K1]  Souginitel prostupu tepla vnéjsi sténou
\Y [m3h?1]  Objemovy pritok vzduchu potrubim
Vo (1] Objem vody v soustavé
Van [1] Objem vody v akumula¢ni nadrzi
Ve (1] Objem expanzni nadoby
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Vi
Vk
Vleak,z

Vpod
Vi

Wdop

Wmax

OATD,z
Op
Op ’
Olw
ApATD,design,z

Apkrb
Appumpfix-krb
Appumpfix-p
Ape
Ap;
Apz-krb
Apzi
Apzi-krb
Apzip
Apz1-
Apzl-vz
Apzm
Apzm-krb
Apzmp
Apzm-t
Apzm-vz

[m-s™]
[m-s]
[m-s]
[m-s™]
[m]
[-]
[W-m?K™]
[W-m?2-K?]

[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]

Objem mistnosti

Objem vody v teplovodnim krbu
Tlakovy exponent netésnosti

Objem vody v potrubi

Objem vody v podlahovém vytapéni
Objem vody v tepelném cerpadle
Skute¢na rychlost vzduchu v potrubi
Doporuc¢ena rychlost ve vzduchovodech
Maximadlni rychlost ve vzduchovodech
Rychlost proudéni otopné vody

Hloubka horni hrany podlahové desky pod urovni zeminy

Autorita koncovych vzduchotechnickych zatizeni, ktera jsou
instalovana v zoné (z)

Soucinitel prestupu tepla na povrchu podlahy
Soucinitel piestupu tepla na spodni strané€ podlahy
Vytokovy soucinitel

Navrhovy rozdil tlaki koncovych vzduchotechnickych zatizeni
ve vétraci zon€ (z)

Tlakova ztrata vymeéniku teplovodniho krbu

Tlakova ztrata tficestného ventilu teplovodniho krbu
Tlakova ztrata tficestného ventilu podlahového vytapéni
Tlakova ztrata vyméniku tepelného Cerpadla

Tlakova ztrata

Celkova tlakova ztrata okruhu teplovodniho krbu
Délkova tlakova ztrata

Délkova tlakova ztrata okruhu teplovodniho krbu
Délkova tlakova ztrata smycky podlahového vytapeni
Délkova tlakova ztrata okruhu tepelného Cerpadla
Délkova tlakova ztrata vzduchotechnického potrubi
Mistni tlakova ztrata

Mistni tlakova ztrata okruhu teplovodniho krbu
Mistni tlakova ztrata smycky podlahového vytapéni
Mistni tlakova ztrata okruhu tepelného Cerpadla

Mistni tlakova ztrata vzduchotechnického potrubi
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Apzp [Pa] Celkova tlakova ztrata smycky podlahového vytapéni
APz-reg [Pa] Nastaveni tlakové ztraty okruhii podlahového vytapéni
APzregve [Pa] Negtavc?ni tlakové ztraty na koncovém prvku vzduchotechnického
zatizeni
Apz-s [Pa] Celkova tlakova ztrata okruhu tepelného ¢erpadla
Apz-vz [Pa] Celkova tlakova ztrata vzduchotechnického potrubi
APz-zareg [Pa] Tlakova ztrata po zaregulovani okruhii podlahového vytapéni
APz-zareg-vz [Pa] Tlakova ztrata vzduchotechnického potrubi po zaregulovani
At [K] Teplotni spad
AUTs [W-m?2-K?] Ptirdzka na vliv tepelnych vazeb
Nexp [-] Stupeni vyuziti expanzni nadoby
Nzzt [-] Uginnost zpétného ziskavani tepla
Oe [°C] Vypoctova venkovni teplota
Oe,m [°C] Primérné venkovni teplota za otopné obdobi
Oe x [°C] Teplota venkovniho vzduchu po priichodu pasivnim pfedehfevem
Oexh z [°C] Teplota vzduchu odvadéného ze zony (z)
Oint,i [°C] Vypoctova vnitini teplota
Oint,i” [°C] Teplota mistnosti, ptipadné zeminy pod feSenou mistnosti
Orecs °C] T’eplrotzri \fzduchu pfivédénéhq do Z(')Il},/ po tom, co prvojde ?pétn)'Im
ziskavanim tepla a, pokud je instalovan, pasivnim pfedehfevem
Ouanser °C] Te,plota deuchu ptestupujiciho do mistnosti (i) ze sousedni
mistnosti (j)
Ou [°C] Teplota vzduchu sousednich nevytapénych prostor
A [-] Soucinitel ztraty tfenim
A2320 [-] Soucinitel ztraty tfenim pro Re= 2320
Aa000 [-] Soucinitel ztraty tfenim pro Re= 4000
Aa [W-m™-K?] Tepelna propustnost vrstvy nad trubkami
Aa [W-m1-K?1] Soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev nad osou trubek
Ab [W-m™-K?] Tepelna propustnost vrstvy pod trubkami
Ab [W-m-K?1] Soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev pod osou trubek
Ad [W-m-K1] Soucinitel tepelné vodivosti materialu, v némz jsou trubky zality
Ai [W-m1-K1] Soucinitel tepelné vodivosti materialu i-té konstrukce
vz [-] Soucinitel ztraty tfenim vzduchotechnického potrubi
v [m?s?!]  Kinematicka viskozita vody
Wz [m2s?!]  Kinematicka viskozita vzduchu
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90

O

(DT,zisk

(I)T,ztréta

DOy

Soucinitel mistni tlakové ztraty

Soucinitel mistni ztraty pro ohyb 90°

Soucinitel mistni ztraty pro ohyb potrubi

Hustota otopné vody

Hustota vzduchu pfi vnitini vypoctové teploté

Uhel ohybu potrubi

Celkova navrhova tepelna ztrata prostupem vytapéného prostoru

Celkovy navrhovy zisk nevytapéné mistnosti z okolnich prostor

Celkova navrhova tepelnd ztrata nevytapéné mistnosti
do okolnich prostor

Tepelna ztrata vétranim mistnosti
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1 Vypocet soucinitele prostupu tepla pro jednotlivé stavebni konstrukce

Ptiloha 2 Vypocet teplot nevytapénych mistnosti

Ptiloha 3 Vypocet tepelnych ztrat prostupem pro jednotlivé mistnosti objektu

Ptiloha 4 Vypocet nuceného vétrani objektu

Ptiloha 5 SloZeni podlah pro vypocet podlahového vytapeni

Ptiloha 6 Vypocet podlahového vytapéni pro jednotlivé mistnosti objektu

Ptiloha 7 Vlastnosti podlahového vytapéni pro mistnosti vytapéné pripojkami
smycek

Ptiloha 8 Vypocet tlakovych ztrat otopné soustavy

Ptiloha 9 Vypocet tlakovych ztrat vzduchotechnické soustavy

Ptiloha 10 Vykresova dokumentace
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PRILOHA 1

Vlastnosti konstrukei

. Kod di Ai Ri Uk
Kod materialu Typ konstrukce [mm] | [Wm1K?] | [m?>K!-W1] | [Wm?ZK?]
Podlaha 1. NP
23 Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané — tepelny tok 017
smérem dold '
6M Plovouci podlaha 12 0,133 0,090
5M Lita anhydridova podlaha 60 1,2 0,05
1 4M Systémova deska 10 0,035 0,286 0,234
3M Izolace Rockwool steprock HD 30 0,037 0,811
2M Isover EPS 100Z 100 0,037 2,703
12M Hydroizolace PENEFOL 750 2 0,035 0,057
1M Betonova deska 150 1,3 0,115
Podlaha 2. NP
29 Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané — tepelny tok 01
smérem nahoru '
6M Plovouci podlaha 12 0,1333 0,090
5M Lita anhydridova podlaha 60 1,2 0,05
4iM Systémova deska 10 0,035 0,286
2 3M Izolace Rockwool steprock HD 60 0,037 1,622 0,201
11M Deska 300 0,22 1,364
19M Vzduchova mezera u podhledu 300 0,18
13M Podhled Rockford 40 0,04 1
29 Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané — tepelny tok 01
smérem nahoru '
Vnéjsi sténa
21 Odpor pfi prestupu tepla na vné&jsi strané — vodorovny 0.04
tepelny tok '
™ Hranol — dfevo rostlé, tvrdé 100 0,22 0,0455
8M Isover Uniroll plus 120 0,036 3,333
3 9M Isover Uniroll profi 50 0,033 1,515 0.173
15M Parozéabrana 1 0,39 0,003 ’
18M Vzduchova mezera 49 0,16
10M Palubka 30 0,22 0,136
20 Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané — vodorovny 013
tepelny tok '
Vnitini sténa
20 Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané — vodorovny 013
tepelny tok ’
10M Palubka 20 0,22 0,091
oM Isover TF Profi 15 0,033 0,455
4 ™ Hranol — dfevo rostlé, tvrdé 100 0,22 0,455 0,554
oM Isover TF Profi 15 0,033 0,454
20 Palubka 20 0,22 0,091
20 Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané — vodorovny 013
tepelny tok '
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Vlastnosti konstrukci

Kod Kod Tvo Konstruk di Ai Ri Uk
°% | materialu yp konstrukee [mm]| [WmtK?] | [m?K:-W1 | [WmZK?
Strop 2. NP
29 Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané — tepelny tok 01
smérem nahoru '
11M Deska 300 0,22 1,364
5 9IM Isover TF Profi 30 0,033 0,909 0.234
19M Vzduchova mezera u podhledu 300 0,18 '
13M Podhled Rockford 40 0,04 1
29 Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané — tepelny tok 01
smérem nahoru '
Stiecha
29 Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané — tepelny tok 01
smérem nahoru '
10M Palubka 30 0,22 0,136
6 14M Stiesni vata Isover 20 0,033 6,061 0.152
19M Parozabrana 1 0,39 0,003 '
™ Laté 40 0,22 0,182
1M Stiesni taska 50 1,3 0,039
21 Odpor pfi pfestupu tepla na vn&jsi strané 0,04
Okno
7 7K Okno 1,1
Vnitini dvere
8 8K Vnitini dvere 1,1
Venkovni dvere
9 9K Venkovni dvete 1,0
Posuvné dvere na terasu
10 10K Posuvné dvefe na terasu 0,96
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PRILOHA 2

102 — Technicka mistnost

Vypoctova venkovni teplota Oe [°C] -15
tVyploc’teEa Vnoltl‘l’ll teplota na zaklad¢ rovnovahy O [°C] 20
epelnych tokid
Vypoctovy rozdil teplot Oint,i-Oe [°C] 35
Tepelné ztraty primo do venkovniho prosti‘edi
Kod — Ax Uk AUy Uke=Uk+AUs | fuk fiex
LT T Wtk | WK | WK | [ ] [
3K Vnéjsi sténa 5,80 0,17 0,05 0,22 1 1
7K Okno 0,49 1,11 0,05 1,16 1 1
Soucinitel tepelné ztraty piimo do venkovniho Hr,ie=> kAk.Uke.fu k. fie x [W-K7]
prostiedi 1,859
Tepelné ztraty zeminou
Ac P B'=2Ac/P
Vypocet B’ [m?] [m] [m]
168,05 54,18 6,20
Kod Stavebni &ast [25] [W.HLlJ_;K_l] Ue[“_”]”'k [W.ﬁgﬁ‘}(_l]
1K Podlaha 1. NP 2,67 0,23 0,21 0,05
feann fig,k fGW,k
Korekeni Cinitelé [-] [-] [-]
1,45 0,46 1
Soudinitel tepelné ztraty zeminou HT’ingeamzk(Ak'Uequz’k'sf;g’lk'fGW’k) [WK7]
Tepelné zisky z vytapénych prostori
Kod Stavebni Gast ?f_"]k [e.g]a [ﬁﬁ] [W.rgf;j K]
4K Vnitini sténa 0,057 18 1,529 0,604
8K Vnitini dvete 0,057 18 1,576 1,15
2K Podlaha 2. NP 0 20 2,67 0,259
4K Vnitini sténa 0 20 9,396 11
Soucinitel tepelné ztraty do prostort Hria=Y ifiak. Ax. Uk [W-K?]
vytapénych na rozdilnou teplotu -0,156
Zisk z akumulaéni nadoby 85 (W]
Tepelny zisk 79,53 W]
Tepelna ztrata 78,04 [W]

104 BRNO 2021




SEZNAM PRILOH

106 — Spiz
Vypoctova venkovni teplota Oe [°C] -15
E/ypoé’tené Vnoitfni teplota na zakladé rovnovahy O, [°C] 19
epelnych toki
Vypoétovy rozdil teplot Oint,i-Oe [°C] 35
Tepelné ztraty pirimo do venkovniho prostiredi
’ . Ax Uk AUy Uke=Ui+AUy | fuk fie k
Kod Stavebni Cast
[mz] [W.m—Z.K—l] [W-m'Z-K'l] [W'm'Z'K'l] [_] [_]
3K Vngjsi sténa 3,17 0,17 0,05 0,22 1 1
7K Okno 0,49 1,11 0,05 1,16 1 1
Soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho Hr,ie=> kAk.Uke.fu k. fie x [W-K7]
prostiedi 1,271
Tepelné ztraty zeminou
Ac P B'=2Ac/P
Vypocet B’ [m?] [m] [m]
168,05 54,18 6,20
Kod Stavebni st [25] [W‘HLIJ_;KJ] U[“]k [angﬂ(_l]
1K Podlaha 1. NP 2,37 0,23 0,21 0,05
feann fig,k fGW,k
Korekéni Cinitelé [-] [-] [-]
1,45 0,434 1
Souginitel tepelné ztraty zeminou HT’ingeann'Zk(Ak'Ueq“i(;’kéfgék'few’k) [W-K7]
Tepelné zisky z vytapénych prostori
Kod Stavebni &ast f['f']k ([9(;]61 [ﬁﬁ] [W.ﬁf K]
4K Vnitini sténa -0,029 20 3,346 0,604
8K Vnitini dvefe -0,029 20 1,379 1,15
2K Podlaha 2. NP -0,147 24 2,37 0,259
4K Vnitini sténa -0,147 24 8,3835 11
Soucinitel tepelné ztraty do prostorti Hria=> kfia k. Ax.Uk [W-K1]
vytapénych na rozdilnou teplotu 1,553
Tepelny zisk 52,78 [W]
Tepelna ztrata 53,72 [W]
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PRILOHA 3

101 - Obyvaci pokej + kuchyi

Vypoctova venkovni teplota Oe [°C] -15
Vypoctova vnitini teplota Oint,i [°C] 20
Vypoctovy rozdil teplot Oint,i-Oe [°C] 35
Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiredi
) . Ax Uk AU Uke=UitAUs | fuk | Tiek
Kod Stavebni ¢ast
[ | [Wm?KT] [Wm?K' | [Wm*KY] | [1]| []
3K Vnéjsi sténa 41,01 0,17 0,05 0,22 1 1
7K Okno 10,51 1,11 0,05 1,16 1 1
10K | Posuvné dvefe na terasu| 5,91 0,96 0,05 1,01 1 1
Soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho Hr,ie=> kAk.Uke.fu k. fie x [W-K1]
prostiedi 27,21
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Kod Stavebni &ast A Y Al Uke=Uict AU | fizesc | 64
M2 [ (Wm?KT | [(Wm?KT] | [Wm?K7] | [] ] [°C]
4K Vnitini sténa 3,10 0,55 0,05 0,60 0 20
4K Vnitini sténa 3,35 0,55 0,05 0,60 0,03 19
8K Vnitini dvete 1,38 1,10 0,05 1,15 0,03 19
Souginitel tepelné ztraty do nevytapéného prostoru HT’iae:zkAk'l(J)ki'gae’k [WK7]
Tepelné ztraty zeminou
Ac P B'=2Ac/P
Vypocet B’ [m?] [m] [m]
168,05 54,18 6,20
Kod Stavebni ¢ast [Ir?;;] [Wl’:lJ;K'l] UeE_L%INYk [W?HUthKl]
1K Podlaha 1. NP 56,08 0,23 0,21 0,05
feann fig,k fGW,k
Korekéni €initelé [-] [-] [-]
1,45 0,46 1
Souginitel tepelné ztraty zeminou HT’ig:feam‘-zk(Ak-Uequiv?k.;ig,k-fGW,k) [W-K*]
Tepelné ztraty do prostoru vytipénych na rozdilnou teplotu
Kod Stavebni st ?f']k ?é]a [25] [W.Ilr-:-kzc.K-l]
4K Vnitini sténa -0,11 24 6,09 0,60
Soudinitel tepelné ztraty do prostorti Hr.ia=D kfia k. Ax. Uk [W-K7]
vytapénych na rozdilnou teplotu -0,42
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem
Hr,i=HT et Hr et HrigtHria 34,69 [WKl]
Navrhova tepelna ztrata prostupem | ®7i=H71,i.(Oint,i-O¢) 1214,10 W]
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103 - Predsin

Vypoctova venkovni teplota Oe [°C] -15
Vypoctova vnitini teplota Oint,i [°C] 18
Vypoctovy rozdil teplot Oint,i-Oe [°C] 33
Tepelné ztraty pi'imo do venkovniho prostiedi
’ . Ax Uk AUy Uke=Uxt+AUp | fuxk fie k
Kod Stavebni cast
[mz] [W.m—Z.K—l] [W-m‘Z-K‘l] [W-m'Z-K'l] [_] [_]
3K Vngjsi sténa 3,11 0,17 0,05 0,22 1 1
9K Venkovni dvefe 1,97 1,00 0,05 1,25 1 1
Soucinitel tepelné ztraty ptimo do venkovniho Hr ie=> kAk.Uke. fu k. fie k [W-K1]
prostiedi 2,76
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Kod | Stavebni st A U Al Uke=Ut AU | fises | O,
M [ [Wm?KT | [Wm?KT] | (Wm?KT | [] | [°C]
4K Vnitini sténa 1,53 0,55 0,05 0,60 -0,06 20
8K Vnitini dvete 1,58 1,10 0,05 1,15 -0,06 20
Soucinitel tepelné ztraty do nevytapéného prostoru HT’iae:zkAk'%kzgae’k [WK7]
Tepelné ztraty zeminou
Ac P B'=2Ac/P
Vypocet B’ [m?] [m] [m]
168,05 54,18 6,20
, L A Uk Uequiv,k AUy
Kod Stavebni ¢ast [m7] Wm2K7] [ W-m2K7]
1K Podlaha 1. NP 2,96 0,23 0,21 0,05
foamn fig fowk
Korekeni Cinitelé [-] [-] [-]
1,45 0,41 1
Soucinitel tepelné ztraty zeminou HTvingea“"-zk(Ak-Uequivbk-;igk-fGW,k) [W-K?]
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilnou teplotu
. .y fiak Ointa Ax Uke
Kod Stavebni ¢ast [] [°C] [m?] WK 1]
4K Vnitini sténa -0,06 20 5,94 0,60
4K Vnitini sténa -0,06 20 5,92 0,60
8K Vnitini dvefe -0,06 20 1,77 1,15
2K Podlaha 2. NP -0,06 20 2,72 0,259
2K Podlaha 2. NP -0,06 20 1,42 0,259
Soucinitel tepelné ztraty do prostort Hria=Y ifia. Ak Uk [W-K*]
vytapénych na rozdilnou teplotu -0,62
Celkovy soudinitel tepelné ztraty prostupem
Hr,i=Hr ie+H7 jaetHrigtHT ia 2,33 [WKl]
Navrhova tepelna ztrata prostupem | D7i=H7,.(Oint,i-O¢) 77,02 [W]
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104 — Pokoj pro hosty

Vypoctova venkovni teplota Oe [°C] -15
Vypocétova vnitini teplota Oint,i [°C] 20
Vypoétovy rozdil teplot Oint,i-Oe [°C] 35
Tepelné ztraty piimo do venkovniho prosti-edi
Ax Uk AUy Uke=Ukt+AUp | fux fie k
Kod Stavebni ¢ast
[mz] [W.m—Z.K—l] [W.m—Z.K—l] [W'm'Z'K'l] [_] [_]
3K Vnéjsi sténa 19,70 0,17 0,05 0,22 1 1
7K Okno 2,10 1,11 0,05 1,16 1 1
Soucinitel tepelné ztraty ptimo do venkovniho Hr ie=Y ikAk. Uke. fu k. Fie x [W-K1]
prostiedi 6,82
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Kod | Stavebni st A U Al Us=UtBU | fisex | O
[m?7 | [W-m?*K"] [W-m?K"] [Wm?K?] | [] [°C]
Souginitel tepelné ztraty do nevytapéného prostoru HT’iae:zkAk'Uk(;'fiae’k [WK7]
Tepelné ztraty zeminou
Ac P B'=2Ac/P
Vypocet B’ [m?] [m] [m]
168,05 54,18 6,20
Kod Stavebni Cast [QI;_] [WrtlJ:Kl] Ue[q_u]WYk [angmel]
1K Podlaha 1. NP 16,04 0,23 0,21 0,05
foann figk fowk
Korekéni Cinitelé [-] [-] [-]
1,45 0,46 1
Soudinitel tepelné ztraty zeminou HT’ig:fea““-zk(Ak-Uequivék;i%,k-few,k) [W-KY]
Tepelné ztraty do prostori vytipénych na rozdilnou teplotu
. .y fiak Ointa Ax Uke
Kod Stavebni Cast [] [°C] [m7] [Wm2KT]
4K Vnitini sténa 0,06 18 5,94 0,60
2K Podlaha 2. NP -0,06 20 16,04 0,259
Soudinitel tepelné ztraty do prostorti Hr.ia=> kfiak-Ak. Uk [W-K?]
vytapénych na rozdilnou teplotu 0,21
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem
Hri=HrietHrisetHrigtHTia 9,25 [W-K?]
Navrhova tepelna ztrata prostupem D71 i=H1,i.(Oint,i-Oc) 323,74 W]
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105 — LoZnice

Vypoctova venkovni teplota Oe [°C] -15
Vypoctova vnitini teplota Oint,i [°C] 20
Vypoctovy rozdil teplot Oint,i-Oe [°C] 35
Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi
Ax Uk AUy Uke=Uxt+AUp | fuxk fie k
Kod Stavebni cast
[mz] [W.m—Z.K—l] [W'm'Z'K'l] [W-m'z-K'l] [_] [_]
3K Vngjsi sténa 20,38 0,17 0,05 0,22 1 1
7K Okno 2,10 1,11 0,05 1,16 1 1
Soucinitel tepelné ztraty ptimo do venkovniho Hr ie=Y ikAk. Uke. fu k. Fie x [W-K1]
prostiedi 6,97
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Kod | Stavebni st A U Al Uke=Ut AU | fises | O,
M7 | [Wm?K"] [W-m?K"] [Wm?K*] | [] [°C]
Souginitel tepelné ztraty do nevytapéného prostoru HT’iae:zkAk'ngfiae’k [WK7]
Tepelné ztraty zeminou
Ac P B'=2Ac/P
Vypocet B’ [m?] [m] [m]
168,05 54,18 6,20
Kod Stavebni Cast [':;I;_] [Wr;J;Kl] Ue[q_u]NYk [W.?n[-Jzt.bK—l]
1K Podlaha 1. NP 26,63 0,23 0,21 0,05
foamn figk fowk
Korekéni Cinitelé [-] [-] [-]
1,45 0,46 1
Soudinitel tepelné ztraty zeminou HT’ig:fea““-zk(Ak-Uequiv,;.f;g,k-fGW,k) [W/K]
Tepelné ztraty do prostori vytipénych na rozdilnou teplotu
. .y fiak Ointa Ax Uke
Kod Stavebni ¢ast [] [°C] [m7 [Wm2 K]
4K Vnitini sténa -0,11 24 13,70 0,60
8K Vnitini dvete -0,11 24 1,18 1,15
Soucinitel tepelné ztraty do prostort Hr.ia=D kfiak.Ax. Uk [W-K7]
vytapénych na rozdilnou teplotu -1,1
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem
Hri=HrtjetH7jaetHrigtHTjia 9,57 [WKl]
Navrhova tepelna ztrata prostupem ®7i=H1,i.(Oint,i-O¢) 334,81 [W]
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107 — Koupelna

Vypoctova venkovni teplota Oe [°C] -15
Vypocétova vnitini teplota Oint,i [°C] 24
Vypoétovy rozdil teplot Oint,i-Oe [°C] 39
Tepelné ztraty piimo do venkovniho prosti-edi
) . Ax Uk AUy Uke=Ukt+AUp | fux fie k
Kod Stavebni ¢ast
[mz] [W.m—Z.K—l] [W.m—Z.K—l] [W'm'Z'K'l] [_] [_]
3K Vnéjsi sténa 7,22 0,17 0,05 0,22 1 1
7K Okno 0,49 1,11 0,05 1,16 1 1
Soucinitel tepelné ztraty ptimo do venkovniho Hr ie=Y ikAk. Uke. fu k. Fie x [W-K1]
prostiedi 2,18
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Kod | Stavebni st A U Al Us=UtBU | fisex | O
[m? | [Wm?>K"] [W-m?*K"] [Wm?K'] | [] [°C]
4K Vnitini sténa 8,84 0,55 0,05 0,60 0,13 19
Souginitel tepelné ztraty do nevytapéného prostoru HT’iae:zkAk'lékg;iae’k [WK7]
Tepelné ztraty zeminou
Ac P B'=2Ac/P
Vypocet B’ [m?] [m] [m]
168,05 54,18 6,20
Kod Stavebni ¢ast [QI;_] [WrtlJ:Kl] Ue[q_u]WYk [angmel]
1K Podlaha 1. NP 14,53 0,23 0,21 0,05
foann fig fow .k
Korekéni Cinitelé [-] [-] [-]
1,45 0,52 1
Soucinitel tepelné ztraty zeminou HT,ig:f@am-zk(Ak-Uequivék;ig,k-few,k) [W-K]
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilnou teplotu
Kod Stavebni &ast f["j"]k [emct]a [QS] [W_rg_k;_ K]
4K Vnitini sténa 0,10 20 9,82 0,60
8K Vnitini dvete 0,10 20 1,18 1,15
4K Vnitini sténa 0,10 20 10,25 0,60
8K Vnitini dvete 0,10 20 1,58 1,15
4K Vnitini sténa 0,10 20 5,82 0,60
2K Podlaha 2. NP 0,10 20 5,13 0,259
Soudinitel tepelné ztraty do prostort Hr.ia= kfiak-Ax. Uk [W-K7]
vytapénych na rozdilnou teplotu 2,07
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem
HT,i=HT,ie+HT,iae+HT,ig+HT,ia 7,2 [WKl]
Navrhova tepelna ztrata prostupem | D1 i=Hr7i.(Ointi-Oe) 280,76 W]
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108 — Chodba se schodistém

Vypoctova venkovni teplota Oe [°C] -15
Vypoctova vnitini teplota Oint,i [°C] 20
Vypoétovy rozdil teplot Oint,i-Oe [°C] 35
Tepelné ztraty piimo do venkovniho prosti‘edi
Ax Uk AUy Uke=Uxt+AUp | fuxk fie k
Kod Stavebni cast
[mz] [W.m—Z.K—l] [W'm'Z'K'l] [W-m'Z-K'l] [_] [_]
Soucinitel tepelné ztraty ptimo do venkovniho Hr ie=> ikAk. Uke. fu k. Fie k [W-K1]
prostiedi 0
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Kod | Stavebni cast A Ys Al Uke=Ut AU | Ty | O,
[m?] | [W-m?*K"] [W-m?K"] [Wm?K'] | [] [°C]
5K Strop 2. NP 4,54 0,274 0,05 0,324 0,57 0
4K Vnitini sténa 6,29 0,55 0,05 0,60 0 20
Souginitel tepelné ztraty do nevytapéného prostoru HT’iae:zkAk'l(J)ngiae’k [WK7]
Tepelné ztraty zeminou
Ac P B'=2Acs/P
Vypocet B’ [m?] [m] [m]
168,05 54,18 6,20
Kod Stavebni ¢ast [':;I;_] [Wl’l’llJ';Kl] UeE_L%INYk [W?HUthKl]
1K Podlaha 1. NP 15,13 0,23 0,21 0,05
feann fig,k fGW,k
Korekeni Cinitelé [-] [-] [-]
1,45 0,46 1
Souginitel tepelné ztraty zeminou HT’ig:fea““-zk(Ak-Uequivék{igk-few,k) [W-K*]
Tepelné ztraty do prostori vytipénych na rozdilnou teplotu
, ;v fia,k eint,a Ak Ukc
Kod Stavebni cast ] °C] [m?] Wm?KT]
4K Vnitini sténa -0,11 24 10,25 0,60
8K Vnitini dvefe -0,11 24 1,58 1,15
Soucinitel tepelné ztraty do prostort Hria=Y ifia k- Ak.Uk [W-K?]
vytapénych na rozdilnou teplotu -0,91
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem
Hri=HrtjetH7jaetHrigtHTjia 2,03 [WKl]
Navrhova tepelna ztrata prostupem ®D7,i=H7,.(Oint,i-Oc) 70,97 [W]
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201 — Obyvaci pokoj
Vypoctova venkovni teplota Oe [°C] -15
Vypocétova vnitini teplota Oint,i [°C] 20
Vypoétovy rozdil teplot Ointi-Oe [°C] 35
Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiredi
) . Ax Uk AUy Uke=Uxt+AUp | fux fie k
Kod Stavebni ¢ast
[mz] [W.m—Z.K—l] [W.m—Z.K—l] [W-m'Z-K'l] [_] [_]
3K Vnéjsi sténa 46,92 0,17 0,05 0,22 1 1
7K Okno 10,51 1,11 0,05 1,16 1 1
Soucinitel tepelné ztraty ptimo do venkovniho Hr ie=Y kAk. Uke. Fu k. Fie k [W-K1]
prostiedi 22,56
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Kod | Stavebni st A U Al Ue=Uit AU | fies | O
[m?] | [W-m?*K"] [W-m?*K"] [Wm?K*] | [] [°C]
5K Strop 2. NP 56,08 0,274 0,05 0,324 0,57 0
Soucinitel tepelné ztraty do nevytapéného prostoru HT’iae:zkAk'Lljg';ige’k [WK7]
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilnou teplotu
Kod Stavebni st f["_"']k [e.g]a [':]‘2] [W.I;J_EEK{]
4K Vnitini sténa -0,11 24 11 0,60
Soucinitel tepelné ztraty do prostorti Hria=> kfia k. Ax-Uk [W-K1]
vytapénych na rozdilnou teplotu -0,76
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem
Hr,i=HT jietHr iaet HrigtHria 32,18 [WKl]
Navrhova tepelna ztrata prostupem | ®7,i=H7,.(Oint,i-Oc) 1126,29 [W]
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202 — Satna
Vypoctova venkovni teplota Oe [°C] -15
Vypoctova vnitini teplota Oint,i [°C] 20
Vypoétovy rozdil teplot Oint,i-Oe [°C] 35
Tepelné ztraty piimo do venkovniho prosti‘edi
) . Ax Uk AUy Uke=Uxt+AUp | fuxk fie k
Kod Stavebni cast
[mz] [W.m—Z.K—l] [W.m—Z.K—l] [W-m'Z-K'l] [_] [_]
3K Vngjsi sténa 7,86 0,17 0,05 0,22 1 1
7K Okno 2,22 1,11 0,05 1,16 1 1
Soucinitel tepelné ztraty ptimo do venkovniho Hr ie=Y ikAk. Uke. fu k. Fie x [W-K1]
prostiedi 4,31
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Kod | Stavebni st A U Al Ue=Ut AU | fioes | Oy
[m?7] | [Wm?K] [W-m?*K"] [Wm?K'] | [] [°C]
5K Strop 2. NP 56,08 0,274 0,05 0,324 0,57 0
Soucinitel tepelné ztraty do nevytapéného prostoru HT’iae:zkAk'Ulk C%fiae’k [WK7]
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilnou teplotu
Kod Stavebni st ?f_"']k [e.g]a [25] [W.I;J_EEK{]
Soucinitel tepelné ztraty do prostortu Hria=> kfia k. Ax-Uk [W-K1]
vytapénych na rozdilnou teplotu 0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem
HT,izHT,ie+HT,iae+HT,ig+HT,ia 6,02 [WKl]
Navrhova tepelna ztrata prostupem | ®7,i=H7,.(Oint,i-Oc) 210,77 [W]
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203 — Pokoj
Vypoctova venkovni teplota Oe [°C] -15
Vypocétova vnitini teplota Oint,i [°C] 20
Vypoétovy rozdil teplot Ointi-Oe [°C] 35
Tepelné ztraty piimo do venkovniho prosti‘edi
) . Ax Uk AUy Uke=Uxt+AUp | fux fie k
Kod Stavebni ¢ast
[mz] [W.m—Z.K—l] [W.m—Z.K—l] [W-m'Z-K'l] [_] [_]
3K Vnéjsi sténa 20,63 0,17 0,05 0,22 1 1
7K Okno 6,31 1,11 0,05 1,16 1 1
Soucinitel tepelné ztraty ptimo do venkovniho Hr ie=Y kAk. Uke. Fu k. Fie k [W-K1]
prostiedi 11,86
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Kod | Stavebni st A U Al Ue=Uit AU | fies | O
2 | (Wm?KT [ [Wm?KT] | [Wm®KT] [ [] | [°C]
5K Strop 2. NP 23,83 0,274 0,05 0,324 0,57 0
e X K1
Soucinitel tepelné ztraty do nevytapéného prostoru Hr e zkAk'U:Zfiae’k [WKT]
Tepelné ztraty do prostori vytipénych na rozdilnou teplotu
. C s fiak Ointa Ax Uke
Kod Stavebni Cast [] [°C] [m?] [Wom2 K]
Soucinitel tepelné ztraty do prostorti Hria=> kfia k. Ax-Uk [W-K1]
vytapénych na rozdilnou teplotu 0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem
HT,izHT,ie+HT,iae+HT,ig+HT,ia 16,27 [WKl]
Navrhova tepelna ztrata prostupem | ®7,i=H7,.(Oint,i-Oc) 569,34 [W]
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204 — Pokoj
Vypoctova venkovni teplota Oe [°C] -15
Vypoctova vnitini teplota Oint,i [°C] 20
Vypoétovy rozdil teplot Oint,i-Oe [°C] 35
Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiredi
) . Ax Uk AUy Uke=Uxt+AUp | fuxk fie k
Kod Stavebni cast
[mz] [W.m—Z.K—l] [W.m—Z.K—l] [W-m'Z-K'l] [_] [_]
3K Vnéjsi sténa 22,66 0,17 0,05 0,22 1 1
7K Okno 6,31 1,11 0,05 1,16 1 1
Soucinitel tepelné ztraty ptimo do venkovniho Hr ie=Y ikAk. Uke. fu k. Fie x [W-K1]
prostiedi 12,31
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Kod | Stavebni st A U Al Ue=Ut AU | fioes | Oy
[m?7] | [Wm?K] [W-m?*K"] [Wm?K'] | [] [°C]
5K Strop 2. NP 27,03 0,274 0,05 0,324 0,57 0
Soucinitel tepelné ztraty do nevytapéného prostoru HT’iae:zkAk'Ugc(')gae’k [WK7]
Tepelné ztraty do prostori vytipénych na rozdilnou teplotu
Kod Stavebni st f["_"']k [e.g]a [25] [W.I;J_EEK{]
2K Podlaha 2. NP -0,11 24 5,13 0,259
4K Vnitini sténa -0,11 24 11 0,60
Soucinitel tepelné ztraty do prostorti Hria=> kfia k. Ax-Uk [W-K1]
vytapénych na rozdilnou teplotu -0,91
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem
Hr,i=HTietHr et HrigtHria 16,40 [WKl]
Navrhova tepelna ztrata prostupem D7 i=H7i(Oint,i-O¢) 574,11 [W]
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205 — Koupelna

Vypoctova venkovni teplota Oe [°C] -15
Vypocétova vnitini teplota Oint,i [°C] 24
Vypoétovy rozdil teplot Ointi-Oe [°C] 39
Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiredi
) . Ax Uk AUy Uke=UitAUp | fux fie x
Kod Stavebni ¢ast
[mz] [W.m—Z.K—l] [W.m—Z.K—l] [W-m'Z-K'l] [_] [_]
3K Vnéjsi sténa 7,48 0,17 0,05 0,22 1 1
7K Okno 0,49 1,11 0,05 1,16 1 1
Soucinitel tepelné ztraty ptimo do venkovniho Hr ie=Y kAk. Uke. Fu k. Fie k [W-K1]
prostiedi 2,23
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Kod | Stavebni st A U Al Ue=Uit AU | fies | O
[m?] | [W-m?*K"] [W-m?*K"] [Wm?K*] | [] [°C]
5K Strop 2. NP 12,02 0,274 0,05 0,324 0,62 0
2K Podlaha 2. NP 2,37 0,209 0,05 0,259 0,13 19
Soucinitel tepelné ztraty do nevytapéného prostoru HT’iae:zkAk'UZk f?iae’k [WK7]
Tepelné ztraty do prostoru vytapénych na rozdilnou teplotu
Kod | Stavebni st f[“j']k [eé] [25] [W.I;J_k;_ =
4K Vnitini sténa 0,11 20 11 0,60
4K Vnitini sténa 0,11 20 11 0,60
4K Vnitini sténa 0,11 20 6,78 0,60
8K Vnitini dvete 0,11 20 1,18 1,15
Soucinitel tepelné ztraty do prostort Hria= ifia. Ak Uk [W-K*]
vytapénych na rozdilnou teplotu 1,92
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem
Hr,i=H7 jie+Hr iaetHrigtHria 6,63 [WKl]
Navrhova tepelna ztrata prostupem | ®7,i=H7,.(Oint,i-Oc) 258,50 [W]
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206 — Chodba
Vypoctova venkovni teplota Oe [°C] -15
Vypoctova vnitini teplota Oint,i [°C] 20
Vypoctovy rozdil teplot Oint,i-Oe [°C] 35
Tepelné ztraty pi'imo do venkovniho prostiedi
) . Ax Uk AUy Uke=UitAUp | fux fie x
Kod Stavebni ¢ast
[mz] [W.m—Z.K—l] [W-m‘Z-K‘l] [W'm'Z'K'l] [_] [_]
|
Soucinitel tepelné ztraty ptimo do venkovniho Hr ie=> kAk.Uke. fu k. fie k [W-K1]
prostiedi 0
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Kod Stavebni &ast A | U Al Uie=UctAUs | T | O
M7 | [(Wm?K' [ [Wm>K"] [ [Wm*K"] [ [] [ [C]
5K Strop 2. NP 6,31 0,274 0,05 0,324 0,57 0
Souginitel tepelné ztraty do nevytapéného prostoru HT’iae:zkAk'Ulk Ci];iae’k [WK7]
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na rozdilnou teplotu
Kod | Stavebni st f[“j']k [eé] [ﬁz] [W;J_k; %0
4K Vnitini sténa -0,11 24 6,78 0,60
8K Vnitini dvete -0,11 24 1,18 1,15
Soucinitel tepelné ztraty do prostorti Hria=> kfia k.- Ak. Uk [W-K1
vytapénych na rozdilnou teplotu -0,62
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem
Hri=HrtjetHTjaetHrigtHTjia 0,54 [WKl]
Navrhova tepelna ztrata prostupem | D7 i=H7i(Oint,i-Oe) 19,04 W]
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PRILOHA 4

Vypocet nuceného vétrani pro zénu

Celkovy objemovy priitok zony Qe [m3h? 260
Pomér objemového pritoku vzduchu mezi mistnosti a zonou fi- [-] 0,5
Privzdugnost pii rozdilu tlakii 50 Pa Glenvso [m3 (m2hY]| 2
Tlakovy exponent netésnosti Vieakz [-] 0,67
Navrhovy objemovy prutok vzduchu koncovymi _ [ m3_h_1] 260
vzduchotechnickymi zafizenimi do vétraci zény G, AT, design. 2
NavrthV},/ r(’)zcvhl tlak koncovych vzduchotechnickych zatizeni ADATD, design 2 [Pa] 4
ve vetracl zone
Objem prutok vzduchu ptivadény do vétraci zony koncovymi 3 -l
vzduchotechnickymi zatizenimi pii rozdilu tlakti 50 Pa GvaTD 502 [m™h7] 1412,22
Cinitel objemového priitoku fovz [-] 0,07
Opravny ¢initel zohlednujici dodatecny rozdil tlaki zptisobeny . [] 1
nerovnotlakym vétrdnim o
Obalka vétraci zony Acnv.z [m?] 518,29
Obj g pratok vzduchu dodatec infiltraci ptivadény d )
Vétjrzrcr;c;\gl gru ok vzduchu dodate¢nou infiltraci pfivadény do Quintadas [m>h?] 171.42
Objemovy pritok venkovniho vzduchu pfivadény do zony 3 -l
obalkou budovy Guewnz U I
Objemovy pritok vzduchu odvadény ze zény Qu.exh.z [m3h?] 260
Objemovy pritok vzduchu pfivadény do zény Qv.supz [m3h?] 260
Autorita koncovych vzduchotechnickych zafizeni, ktera jsou a [] 0577
instalovana v zoné ATD2 '
Objemovy pritok venkovniho vzduchu pfivadény do vétraci 3.1
z6ny netdsnostmi Ovleak.2 [m™h~] 72,56
Objemovy pritok venkovniho vzduchu privadény do vétraci 3 -l
z6ny koncovymi vzduchotechnickymi zatizenimi GvaTD2 [m™h7] 98,86
Cinitel orientace zony fair 2 [-] 2
Objemovy pritok venkovniho vzduchu pfivadény do mistnosti _ [mg.h_l] 0
velkymi otvory v obélce budovy Gvopen.i
Tevplotta VZ’dU(:,hL’J anadeneho do zony po tom, co projde Orec [°C] 19.23
zpétnym ziskédvanim tepla
Vstupni teplota do rekuperace Oe,x [°C] -2,9
Primérna odvadéna teplota Op.od [°C] 21,69
Utinnost rekuperace NzzT [%] 90
Tepelna ztrata vétranim budovy Dv puild (W] 4312,48
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101 - Obyvaci pokoj + kuchyn

Objem mistnosti Vi 151,42 | [m?]
Obalka mistnosti Acnvi 116,13 | [m?
Minimalni objemovy priitok vzduchu mistnosti Qv,min,i 75 | [m*h?]
Odvod vzduchu Qu.exh. 75 | [m*h]
Névrhovy objemovy prutok vzduchu koncovymi o 3. -1
vzduchotechnickymi zatizenimi do mistnosti Oy ATD, design. 7 [m™h~]
Objemovy pritok venkovniho vzduchu pfivadény do mistnosti _ 3. -1
netésnostmi a koncovymi vzduchotechnickymi zatizenimi Qv leak+ATD. 4477 | [m*h7]
MIN Qv leak+ATD,i ° fdir,z 89,55 [mg'h-l]
Qv.evn,z 171,42 [mS'h-l]
Objemovy priitok venkovniho vzduchu ptfivadény do mistnosti .
obélkouvtzlgovy ’ ’ Guenvi 89.55 | [m™h"]
Qv env,itQv,open,i 89,55 [mS'h-l]
MAX
fi-z*qv,min,i =Qu,tech.i -37,5 [m3'h'1]
Objemovy priitok vzduchu ptivadény do mistnosti Qv,supi 75 | [m*h?
Objemovy priitok vzduchu prestupujici do mistnosti (i) ze q ) 0 [mg'h_]_]
sousedni mistnosti (j) v transfer.i
Teplota vzduchu piestupujiciho do mistnosti (i) z ze sousedni o
mistnosti (j) Orvanster i [°C]
Objemovy priitok vzduchu ptivadény do mistnosti pro _ 3. -1
technické systémy Gv.techi 75| [m*h7]
Tepelna ztrata vétranim mistnosti Dy 1085,18| [W]
103 - Predsin
Objem mistnosti Vi 11,18 [m3]
Obalka mistnosti Aeny,i 9,62 [m?]
Minimalni objemovy pritok vzduchu mistnosti Qv min,i 0 [m3h?]
Odvod vzduchu Qu.exh, 0 |[m*h7]
Navrhovy objemovy prutok vzduchu koncovymi o 0 [mg.h_l]
vzduchotechnickymi zafizenimi do mistnosti Ov.ATD, design.
Objemovy prutok venkovniho vzduchu piivadény do mistnosti _ 3. -1
netésnostmi a koncovymi vzduchotechnickymi zatizenimi OvleakeATD 135 | [m™h7]
MIN Qv leak+ATD,i ° fdir,z 2169 [ms'h_l]
QV,evn,z 171,42 [m3-h'1]
Objemovy prutok venkovniho vzduchu pfivadény do mistnosti 3.1
obalkou budovy Guenvi 269 | [m>h7]
MAX Qv,env,itQv,open,i 2,69 [ms'h-l]
fi-*Qv,min,i ~Cu tech.i 0 [m3h?]
Objemovy prutok vzduchu pfivadény do mistnosti Qu.sup,i 0 [m3h?]
Objemovy priitok vzduchu piestupujici do mistnosti (i) ze 3 -1
sousedni mistnosti (j) C.transfer 0 [m™h~]
Teplota vzduchu piestupujiciho do mistnosti (i) z ze sousedni o
mistnosti (]) etransfer,ij - [ C]
Objemovy priitok vzduchu pfivadény do mistnosti pro _ 0 [m3-h 1]
technické systémy Gv.techi
Tepelna ztrata vetranim mistnosti Dy 30,23 [W]
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104 - Pokoj pro hosty

Objem mistnosti Vi 43,31 [m?]
Obalka mistnosti Acnv,i 32,44 [m?]
Minimalni objemovy pritok vzduchu mistnosti Q,min,i 25 | [m*h?]
Odvod vzduchu Qu.exh. 0 |[m*h7]
Névrhovy objemovy pritok vzduchu koncovymi o 3 -1
vzduchotechnickymi zatizenimi do mistnosti Gv.ATD design. 25 [m™h"]
Objemovy priitok venkovniho vzduchu privadény do mistnosti _ 3. -1
netésnostmi a koncovymi vzduchotechnickymi zafizenimi Qv leak+ATD. 14,05 | [m*h~]
MIN Qv leak+ATD,i ° fdir,z 28,09 [mg'h-l]
Qv.evn,z 171,42 [mS'h-l]
Objemovy priitok venkovniho vzduchu privadény do mistnosti .
obalkon byugovy ’ g Gvenvi 2809 | [m*n"]
Qv env,itQv,open,i 28,09 [mS'h-l]
MAX
fi-z*qv,min,i =Qu,tech.i '12,5 [m3'h'1]
Objemovy priitok vzduchu ptivadény do mistnosti Qv,supi 25 |[m*h?
Objemovy pritok vzduchu prestupujici do mistnosti (i) ze q ) 0 [mg'h_]_]
sousedni mistnosti (j) v transfer.i
Teplota vzduchu piestupujiciho do mistnosti (i) z ze sousedni o
mistnosti (j) Orvanster ) [*C]
Objemovy pritok vzduchu ptivadény do mistnosti pro Qusech o5 [mg'h_l]
technické systémy vtech
Tepelna ztrata vétranim mistnosti Dy 340,84 [W]
105 - LoZnice
Objem mistnosti Vi 71,90 | [m?]
Obalka mistnosti Aenv,i 46,95 | [m?]
Minimalni objemovy pritok vzduchu mistnosti Qv,min,i 35 [m3/h]
Odvod vzduchu Qu,exhi 0 [m3/h]
Navrhovy objemovy prutok vzduchu koncovymi o 3
vzduchotechnickymi zafizenimi do mistnosti Gv.ATD designi 35 [m/h]
Objemovy prutok venkovniho vzduchu pfivadény do mistnosti _ 3
netésnostmi a koncovymi vzduchotechnickymi zatizenimi Ovleak-ATD 19,88 | [m7/h]
MIN Qvteaktatn, * faiz | 39,76 | [m%h]
Q.evnz 171,42 |[m®/h]
Objemovy priitok venkovniho vzduchu ptfivadény do mistnosti
T byugovy P Y Ouvenvi 39,76 |[m/h]
Qv.env,itQv,open,i 39,76 [m3/h]
MAX
fi—z*QV,min,i =Qv,tech.i ‘17,5 [m3/h]
Objemovy pritok vzduchu pfivadény do mistnosti Qu.sup.i 35  |[[m¥h]
Objemovy pritok vzduchu prestupujici do mistnosti (i) ze 3
sousedni mistnosti (j) Qu transfer,i 0 [m*/h]
Teplota vzduchu piestupujiciho do mistnosti (i) z ze sousedni ) o
mistnosti (j) Oranster ) [*C]
Objemovy pritok vzduchu piivadény do mistnosti pro _ 3
technické systémy Gutechi 35 |[mh]
Tepelna ztrata vEtranim mistnosti Dy 482,27 | [W]
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107 - Koupelna

Objem mistnosti Vi 39,23 [mq]
Obalka mistnosti Acnvi 25,22 [mF]
Minimalni objemovy pritok vzduchu mistnosti Qv min,i 0 [m3h?]
Odvod vzduchu Qu.exh. 60 |[m*h?]
Névrhovy objemovy prutok vzduchu koncovymi o 3. -1
vzduchotechnickymi zatizenimi do mistnosti Gv.ATD design. 0 [m™h"]
Objemovy pritok venkovniho vzduchu pfivadény do mistnosti _ 3. -1
netésnostmi a koncovymi vzduchotechnickymi zatizenimi Qv leak+ATD. 353 |[m*h7]
MIN Qv leak+ATD,i ° fdir,z 7,06 [mg'h-l]
Qv.evn,z 171,42 [mS'h-l]
Objemovy priitok venkovniho vzduchu ptfivadény do mistnosti 3.1
obalkou budovy Qu.env.i 7,06 | [m*h™]
Qv env,itQv,open,i 7,06 [mS'h-l]
MAX
fi-z*qv,min,i ~Qutech.i -60 [m3,h-1]
Objemovy prutok vzduchu pfivadény do mistnosti Qu,sup, 0 [m3h?]
Objemovy priitok vzduchu prestupujici do mistnosti (i) ze 3 -1
sousedni mistnosti (j) G wransferj 60 | [m*h7]
Teplota vzduchu piestupujiciho do mistnosti (i) z ze sousedni o
mistnosti (j) Orvanster 20 [*C]
Objemovy priitok vzduchu ptivadény do mistnosti pro _ 3. -1
technické systémy Gv.techi 60 | [m*h7]
Tepelna ztrata vétranim mistnosti Dy, 17524 | [W]
108 - Chodba se schodiStém
Objem mistnosti Vi 40,85 [m3]
Obalka mistnosti Aeny,i 21,42 [m?]
Minimalni objemovy pritok vzduchu mistnosti Qv min,i 0 [m3h?]
Odvod vzduchu Qu.exh, 0 |[m*h7]
Navrhovy objemovy prutok vzduchu koncovymi o 0 [mg_h_l]
vzduchotechnickymi zafizenimi do mistnosti Ov.ATD, design.
Objemovy prutok venkovniho vzduchu pfivadény do mistnosti _ 3. -1
netésnostmi a koncovymi vzduchotechnickymi zatizenimi OvleaksATD. 300 | [m*h7]
MIN Qv leak+ATD,i ° fdir,z 6100 [ms‘h_l]
Qv,evnz 171,42 [m3-h'1]
Objemovy priitok venkovniho vzduchu pfivadény do mistnosti .
obilkou b}ilgOVy ’ ’ Gvenvi 6,00 | [m*h7]
Qv,env,itQv,open,i 6,00 [ms’h-l]
MAX
fi-*Qv,min,i ~Cu tech.i -60 |[m*h™]
Objemovy prutok vzduchu pfivadény do mistnosti Qu.sup,i 0 [m3h?]
Objemovy priitok vzduchu piestupujici do mistnosti (i) ze 311
sousedni mistnosti (j) G transferj 60 | [m>h7]
Teplota vzduchu piestupujiciho do mistnosti (i) z ze sousedni o
mistnosti (j) Oanste 20 [*C]
Objemovy priitok vzduchu pfivadény do mistnosti pro _ 311
technické systémy G tech. 60 [m*h~]
Tepelna ztrata vetranim mistnosti Dy 71,37 [W]
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201 - Obyvaci pokoj

Objem mistnosti Vi 151,42 | [m?]
Obalka mistnosti Acnv,i 108,46 | [m?]
Minimalni objemovy pritok vzduchu mistnosti Q,min,i 75 | [m*h?]
Odvod vzduchu Qu.exh. 0 |[m*h7]
Névrhovy objemovy pritok vzduchu koncovymi o 3. -l
vzduchotechnickymi zatizenimi do mistnosti Gv.ATD design. s [m™h"]
Objemovy priitok venkovniho vzduchu privadény do mistnosti _ 3. -1
netésnostmi a koncovymi vzduchotechnickymi zafizenimi Qv leak+ATD. 4370 | [m*h7]
MIN Qv leak+ATD,i ° fdir,z 87,40 [mg'h-l]
QV,evn,z 171,42 [mS'h-l]
Objemovy priitok venkovniho vzduchu privadény do mistnosti .
obalkon byugovy ’ g Gvenvi 8740 | [m>n"]
Qv env,itQv,open,i 87,40 [mS'h-l]
MAX
fi-z*qv,min,i =Qu,tech.i -37,5 [m3'h'1]
Objemovy priitok vzduchu ptivadény do mistnosti Qv,supi 75 | [m*h?
Objemovy pritok vzduchu prestupujici do mistnosti (i) ze q ) 0 [mg'h_]_]
sousedni mistnosti (j) v transfer.i
Teplota vzduchu piestupujiciho do mistnosti (i) z ze sousedni o
mistnosti (j) Orvanster ) [*C]
Objemovy pritok vzduchu ptivadény do mistnosti pro Qusech 75 [mg'h_l]
technické systémy vtech
Tepelna ztrata vétranim mistnosti Dy 1059,63| [W]
202 - Satna
Objem mistnosti Vi 25,00 | [m?]
Obalka mistnosti Aenv,i 22,22 | [m?]
Minimalni objemovy pritok vzduchu mistnosti Qv,min,i 0 [m3/h]
Odvod vzduchu Qu.exhi 75 |[m¥h]
Navrhovy objemovy prutok vzduchu koncovymi o 0 [m/h]
vzduchotechnickymi zafizenimi do mistnosti Gv.ATD designi
Objemovy prutok venkovniho vzduchu pfivadény do mistnosti _ 3
netésnostmi a koncovymi vzduchotechnickymi zatizenimi Ovleak-ATD 311 | [mh]
MIN Qv.teak+ATD,i * firz 6,22 | [m3h]
Q.evnz 171,42 |[m®/h]
Objemovy priitok venkovniho vzduchu ptfivadény do mistnosti
obéjllkou byugovy b g G.env. 6,22 |[mh]
Qv.env,itQv,open,i 6,22 [m3/h]
MAX
fi—z*QV,min,i =Qv,tech.i -75 [m3/h]
Objemovy pritok vzduchu pfivadény do mistnosti Qu.sup.i 0 [m3/h]
Objemovy prutok vzduchu pfestupujici do mistnosti (i) ze
sodsedni ?nli)stnosti 0) b Py 0 Qu transfer,i 75 | [m7h]
Teplota vzduchu ptestupujiciho do mistnosti (i) z ze sousedni ) 20 o
mistnosti (j) Oranster [*C]
Objemovy pritok vzduchu piivadény do mistnosti pro _ 3
technické systémy Ov.tech. 75| [mhn]
Tepelna ztrata vEtranim mistnosti Dy 74,04 | [W]
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203 - Pokoj
Objem mistnosti Vi 64,34 [mq]
Obalka mistnosti Acnvi 53,53 [mF]
Minimalni objemovy priitok vzduchu mistnosti Qv,min,i 25 | [m*h?]
Odvod vzduchu Qu.exh. 0 |[m*h7]
Névrhovy objemovy prutok vzduchu koncovymi o 3. -1
vzduchotechnickymi zatizenimi do mistnosti Gv.ATD design. 25 [m™h"]
Objemovy pritok venkovniho vzduchu pfivadény do mistnosti _ 3. -1
netésnostmi a koncovymi vzduchotechnickymi zatizenimi Qv leak+ATD. 17,00 | [m™h~]
MIN Qv leak+ATD,i ° fdir,z 34,00 [mg'h-l]
Qv.evn,z 171,42 [mS'h-l]
Objemovy priitok venkovniho vzduchu ptfivadény do mistnosti .
obgllkouvg;govy ’ ’ Gvenvi 3400 | [m*n7]
Qv env,itQv,open,i 34,00 [mS'h-l]
MAX
fi-z*qv,min,i =Qu,tech.i '12,5 [m3'h'1]
Objemovy priitok vzduchu ptivadény do mistnosti Qv,supi 25 |[m3*h?
Objemovy priitok vzduchu prestupujici do mistnosti (i) ze q ) 0 [mg'h_]_]
sousedni mistnosti (j) v transfer.i
Teplota vzduchu piestupujiciho do mistnosti (i) z ze sousedni o
mistnosti (j) Orvanster ) [*C]
Objemovy priitok vzduchu ptivadény do mistnosti pro _ 3. -1
technické systémy Gv.techi 25 | [m*h7]
Tepelna ztrata vétranim mistnosti Dy, 411,12 | [W]
204 - Pokoj
Objem mistnosti Vi 72,98 [m3]
Obalka mistnosti Aenv,i 56,00 [m?]
Minimalni objemovy pritok vzduchu mistnosti Qv,min,i 25 [m®h?]
Odvod vzduchu Qu.exh, 0 |[m*h7]
Navrhovy objemovy prutok vzduchu koncovymi o o5 [mg_h_l]
vzduchotechnickymi zafizenimi do mistnosti Ov.ATD, design.
Objemovy prutok venkovniho vzduchu pfivadény do mistnosti _ 3. -1
netésnostmi a koncovymi vzduchotechnickymi zatizenimi OvleaksATD. 17,35 | [m™h7]
MIN Qv leak+ATD,i ° fdir,z 34,69 [m3-h'1]
QV,evn,z 171,42 [m3-h'1]
Objemovy priitok venkovniho vzduchu pfivadény do mistnosti .
obilkou b}ilgOVy ’ ’ Gvenvi 3469 | [m*n7]
Qv,env,itQv,open,i 34,69 [m3_h-1]
MAX
fir*Qumini -Qutecni | =125 | [m*-h?]
Objemovy prutok vzduchu pfivadény do mistnosti Qu.sup,i 25 [m3h?]
Objemovy priitok vzduchu piestupujici do mistnosti (i) ze 311
sousedni mistnosti (j) G transferj 0 [m*h~]
Teplota vzduchu piestupujiciho do mistnosti (i) z ze sousedni o
mistnosti (]) etransfer,ij - [ C]
Objemovy priitok vzduchu pfivadény do mistnosti pro _ 311
technické systémy G tech. 25 [m*h~]
Tepelna ztrata vetranim mistnosti Dy 419,34 [W]
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205 - Koupelna

Objem mistnosti Vi 32,45 [mq]
Obalka mistnosti Acnvi 19,99 [m?]
Minimalni objemovy pritok vzduchu mistnosti Qv min,i 0 [m3h?]
Odvod vzduchu Qu.exh. 50 | [m*h]
Névrhovy objemovy priitok vzduchu koncovymi o 3.1
vzduchotechnickymi zatizenimi do mistnosti Gv.ATD design. 0 [m™h~]
Objemovy priitok venkovniho vzduchu privadény do mistnosti ' 3]l
netésnostmi a koncovymi vzduchotechnickymi zafizenimi Ovleak+ATD 280 | [m™h"]
MIN Qv leak+ATD,i * fdir,z 5,60 [ms'h-l]
qv,evn,z 171,42 [m3'h_1]
Objemovy priitok venkovniho vzduchu privadény do mistnosti .
obalkon byugovy ’ g Gvenvi 560 | [m*h]
Qv,env,itQv,open,i 5,60 [m3'h-1]
MAX
fi-z*QV,min,i ~Qv,tech.i -50 [m3‘h-1]
Objemovy prutok vzduchu pfivadény do mistnosti Qu,sup, 0 [m3h?
Objemovy pritok vzduchu prestupujici do mistnosti (i) ze 3 -1
sousedni mistnosti (j) G wransferj 50 [m™h]
Teplota vzduchu piestupujiciho do mistnosti (i) z ze sousedni o
mistnosti (j) Orvanster 20 [*C]
Objemovy pritok vzduchu ptivadény do mistnosti pro _ 3.1
technické systémy Gu.techi 50 [m™h]
Tepelna ztrata vétranim mistnosti Dy 142,20 W]
206 - Chodba
Objem mistnosti Vi 17,04 [mq]
Obalka mistnosti Aeny,i 6,31 [m?]
Minimalni objemovy pritok vzduchu mistnosti Qv min,i 0 [m3h?]
Odvod vzduchu Qu.exh, 0 [m3h?]
Navrhovy objemovy pritok vzduchu koncovymi o 0 [m3-h'1]
vzduchotechnickymi zatizenimi do mistnosti Ov.ATD, design,
Objemovy pritok venkovniho vzduchu pfivadény do mistnosti _ 3.l
netésnostmi a koncovymi vzduchotechnickymi zafizenimi Ovleak-ATD 088 | [m™h7]
MIN Qv,leak+ATD,i * fdir,z 1,77 [mS,h-l]
Qv,evn,z 171,42 [ms'h_l]
Objemovy priitok venkovniho vzduchu privadény do mistnosti 3.1
obélkou budovy Guenvi 177 | [m*h7]
Qv.env,itQv,open,i 1,77 [ms‘h_l]
MAX
fir*Quumini -Queecni | -125 | [m>-h?]
Objemovy prutok vzduchu pfivadény do mistnosti Qu.sup,i 0 [m3h?]
Objemovy pritok vzduchu prestupujici do mistnosti (i) ze .
sodsedni zlnll’)stnosti 1) ’ i v O ranser 125 [m3-h ]
Teplota vzduchu ptestupujiciho do mistnosti (i) z ze sousedni o
mistnosti (j) Oanster 20 [*C]
Objemovy pritok vzduchu pfivadény do mistnosti pro .
tec%mickéyssstémy ’ ’ ’ Cuech 125 [m3-h 1]
Tepelna ztrata vetranim mistnosti Dy 21,02 [W]
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PRILOHA 5

SloZeni podlah pro vypocet podlahového vytapéni 1. NP

SloZeni podlahy v mistnostech 101 (asek 1-B a 1-C), 103,104,105,108

, Tloustka konstrukce | Soucinitel tepelné vodivosti
Kod .
., Popis di Ai
materialu
[mm] [W-mK7]
Nad osou 6M Plovouci podlaha 12 0,1333
trubek 5M Lita anhydridova podlaha 60 1,2
4AM Systémova deska 10 0,035
3M Izolace Rockwool steprock HD 30 0,037
P?d Joou [2M__[Isover EPS 100 100 0,037
fube 12M | Hydroizolace PENEFOL 750 2 0,035
1M Betonova deska 150 1,3
Tepelna propustnost A 4.48 [W-m K]

nad trubkou

SloZeni podlahy mistnosti 107 - Koupelna

, Tloustka konstrukce | Soucinitel tepelné vodivosti
Kod .
., Popis di Ai
materialu
[mm] [WmTK7]
Nad osou 16M Keramicka dlazba 10 1,01
trubek 5M Lita anhydridova podlaha 60 1,2
4M Systémova deska 10 0,035
3M Izolace Rockwool steprock HD 30 0,037
P?d SSE“ 2M__ [lIsover EPS 100Z 100 0,037
rube 12M | Hydroizolace PENEFOL 750 2 0,035
M Betonova deska 150 1,3
Tepelna propustnost "
nad trubkou Aa 6,98 [W-m™K"]
SloZeni podlahy mistnosti 101 - Obyvaci pokoej + kuchyi — tisek PV 1-A
i Tloustka konstrukce Soucinitel tepelné vodivosti
Kod .
., Popis di Ai
materialu
[mm] [W-mK?]
Nad osou 17M Koberec 15 0,065
trubek 5M Lita anhydridova podlaha 60 1,2
4M Systémova deska 10 0,035
Pod 3M Izolace Rockwool steprock HD 30 0,037
? gsl‘z“ 2M _ |lsover EPS 100Z 100 0,037
rube 12M | Hydroizolace PENEFOL 750 2 0,035
1M Betonova deska 150 1,3
Tepelna propustnost A 6,98 [W-mLK]

nad trubkou
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SloZeni podlah pro vypocet podlahového vytapéni 2. NP

SloZeni podlahy v mistnostech 202 - Satna, 205 - Chodba

, Tloustka konstrukce | Soucinitel tepelné vodivosti
Kod .
materialu Popis d A
[mm] [W-m™K?]
Nad osou 6M Plovouci podlaha 12 0,1333
trubek 5M Lita anhydridova podlaha 60 12
4M Systémova deska 10 0,035
3M Izolace Rockwool steprock HD 60 0,037
Pod 050U ™99\ Deska 300 0,22
trubek 19M Vzduchova mezera u podhledu 300 1,666
13M Podhled Rockford 40 0,04
Tepelna propustnost A 4.48 [W-mLK1]

nad trubkou

SloZeni podlahy mistnosti 206 - Koupelna

, Tloustka konstrukce | Soucinitel tepelné vodivosti
Kod .
materialu Popis di A
[mm] [W-m™K?]
Nad osou 16M Keramicka dlazba 10 1,01
trubek 5M Lita anhydridova podlaha 60 12
4AM Systémova deska 10 0,035
3M Izolace Rockwool steprock HD 60 0,037
Pod 050U ™19\ | Deska 300 0,22
trubek 1 9M [ Vzduchové mezera u podhledu 300 1,666
13M Podhled Rockford 40 0,04
Tepelna propustnost A 6,98 [W-mLK1]

nad trubkou

SloZeni podlahy v mistnostech 201, 203, 204

, Tloustka konstrukce | Soucinitel tepelné vodivosti
Koéd .
materialu Popis d A
[mm] [W-mtK7]
Nad osou 17M Koberec 9 0,065
trubek 5M Lita anhydridova podlaha 60 1,2
4M Systémova deska 10 0,035
3M Izolace Rockwool steprock HD 60 0,037
Pod 0s0U ™11\ 1™ [ Deska 300 0,22
rubek I 19M [ Vzduchové mezera u podhledu 300 1,666
13M Podhled Rockford 40 0,04
T Aa S
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PRILOHA 6

101 - Obyvaci pokoj + kuchyn

Tepelna ztrata mistnosti Qu 2299,27 [W]
Vnitini vypoctova teplota Oint,i 20,00 [°C]
Teplota ptilehlé zeminy O, 5,00 [°C]
Usek 1-A
Rozmér mistnosti A 5,80 [m]
Rozmér mistnosti B 3,40 [m]
Stiredni teplota otopné vody tm 38 [°C]
Rozte€ potrubi otopného hada I 0,2 [m]
Vypocet podlahového vytapéni
Charakteristické ¢islo podlahy m 5,03 [m?]
Siika okraje r 0,46 [m]
Plocha mistnosti S 19,72 [m?]
Procento plochy zabirané nabytkem Snoe 15,00 [%0]
Plocha zastavéna nabytkem Sn 2,96 [m?]
Plocha ohranic¢ena krajnimi trubkami Sp 12,14 [m?]
Obvod krajnich trubek Op 14,74 [m]
Vykon okrajové zony Qo 129,92 [W]
Povrchova teplota naslapné vrstvy tp 23,80 [°C]
Mérny tepelny vykon smérem nahoru q 45,66 [W-m~]
Mérny tepelny tok smérem dold q’ 5,32 [W-m~]
Skutecny vykon predavany do mistnosti Qc 616,49 [W]
Celkovy tepelny piikon otopné vody Qrc 618,67 [W]
Délka pripojky smycky Lp 4,50 [m]
Délka otopného hada Lon 65,18 [m]
Hydraulicky vypocet
Hmotnostni tok trubkou m 66,60 [kg-h™?]
Rychlost proudéni w 0,0925 [m-s?]
Reynoldsovo ¢islo Re 3833,32 [-]
Soucinitel ztraty tfenim A 0,0172 [-]
Soucinitel mistni tlakové ztraty pro 90° &g 1,749 [-]
Uhel ohybu spiraly ¢ 90 [°]
Soucinitel mistni tlakové ztraty pro spiralu &o 1,749 [-]
Suma soucinitelli mistnich tlakovych ztrat >E 199,33 [-]
Pocet ohybi spiraly n 58 [-]
Mistni tlakové ztraty Apzm 848,12 [Pa]
Soucinitel délkové tlakové ztraty R 4,56 [Pa-m?]
Délkové tlakové ztraty Apal 297,25 [Pa]
Celkova tlakova ztrata smyc¢ky Ap; 1145,38 [Pa]
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101 - Obyvaci pokoj + kuchyn

Tepelna ztrata mistnosti Qu 2299,27 [W]
Vnitini vypoctova teplota Oint,i 20,00 [°C]
Teplota prilehlé zeminy O 5,00 [°C]
Usek 1-B
Rozmér mistnosti A 5,80 [m]
Rozmér mistnosti B 3,40 [m]
Stiedni teplota otopné vody tm 38 [°C]
Rozte¢ potrubi otopného hada | 0,3 [m]
Vypocet podlahového vytapéni
Charakteristické ¢islo podlahy m 6,31 [m™]
Siika okraje r 0,36 [m]
Plocha mistnosti S 19,72 [m?]
Procento plochy zabirané nabytkem Sho 15,00 [%0]
Plocha zastavéna nabytkem Sh 2,96 [m?]
Plocha ohranic¢ena krajnimi trubkami Sp 13,55 [m?]
Obvod krajnich trubek Op 15,49 [m]
Vykon okrajové zony Qo 177,10 W]
Povrchova teplota naslapné vrstvy tp 25,24 [°C]
Mérny tepelny vykon smérem nahoru q 62,84 [W-m?]
Mérny tepelny tok smérem dolil q’ 5,95 [W-m?]
Skutecny vykon piedavany do mistnosti Qc 935,49 [W]
Celkovy tepelny ptikon otopné vody Qrc 931,87 [W]
Délka ptipojky smycky Ly 17,40 [m]
Délka otopného hada Lon 62,56 [m]
Hydraulicky vypocet
Hmotnostni tok trubkou m 100,32 [kg-h™]
Rychlost proudéni w 0,139 [m-s?]
Reynoldsovo cislo Re 5773,88 [-]
Souginitel ztraty tfenim A 0,0361 [-]
Soucinitel mistni tlakové ztraty pro 90° Eoo 2,05 [-]
Uhel ohybu spirly ) 90 [°]
Sougcinitel mistni tlakové ztraty pro spiralu Es 2,05 [-]
Suma souciniteld mistnich tlakovych ztrat YE 155,83 [-]
Pocet ohyb spiraly n 39 [-]
Mistni tlakové ztraty Apzm 1504,27 [Pa]
Soucinitel délkové tlakové ztraty R 21,69 [Pa:m?]
Délkové tlakové ztraty Apzi 1356,86 [Pa]
Celkova tlakova ztrata smycky Ap; 2861,12 [Pa]
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101 - Obyvaci pokoj + kuchyn

Tepelna ztrata mistnosti Qu 2299,27 [W]
Vnitini vypoctova teplota Oint,i 20,00 [°C]
Teplota piilehlé zeminy O 5,00 [°C]
Usek 1-C
Rozmér mistnosti A 5,80 [m]
Rozmér mistnosti B 2,87 [m]
Stiedni teplota otopné vody tm 38 [°C]
Rozted potrubi otopného hada I 0,3 [m]
Vypocet podlahového vytapéni
Charakteristické ¢islo podlahy m 6,31 [m™]
Siika okraje r 0,36 [m]
Plocha mistnosti S 16,65 [m?]
Procento plochy zabirané ndbytkem Snoe 15,00 [%0]
Plocha zastavéna nabytkem Sh 2,50 [m?]
Plocha ohranic¢ena krajnimi trubkami Sp 10,86 [m?]
Obvod krajnich trubek Op 14,43 [m]
Vykon okrajové zony Qo 164,98 W]
Povrchova teplota naslapné vrstvy tp 25,24 [°C]
Mérny tepelny vykon smérem nahoru q 62,84 [W-m?]
Mérny tepelny tok smérem dolti q 5,95 [W-m?]
Skute¢ny vykon predavany do mistnosti Qc 768,95 W]
Celkovy tepelny ptikon otopné vody Qrc 746,99 [W]
Délka piipojky smycky Ly 24,00 [m]
Délka otopného hada Lon 60,20 [m]
Hydraulicky vypocet
Hmotnostni tok trubkou m 80,42 [kg-h™]
Rychlost proudéni w 0,112 [m-s?]
Reynoldsovo ¢islo Re 4628,37 [-]
Soucinitel ztraty tfenim A 0,0384 [-]
Soucinitel mistni tlakové ztraty pro 90° Ego 2,05 [-]
Uhel ohybu spirély o 90 [°]
Soucinitel mistni tlakové ztraty pro spiralu & 2,05 [-]
Suma soug¢initelti mistnich tlakovych ztrat & 155,83 [-]
Pocet ohybi spiraly n 39 [-]
Mistni tlakové ztraty Apzm 966,59 [Pa]
Soucinitel délkové tlakové ztraty R 14,84 [Pa:m?]
Délkové tlakové ztraty Apzi 893,56 [Pa]
Celkova tlakova ztrata smycky Ap; 1860,16 [Pa]
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104 — Pokoj pro hosty
Tepelna ztrata mistnosti Qu 664,58 [W]
Vnitini vypoctova teplota Ointi 20,00 [°C]
Teplota prilehlé zeminy O 5,00 [°C]
Usek 2
Rozmér mistnosti A 4,55 [m]
Rozmér mistnosti B 3,53 [m]
Stiedni teplota otopné vody tm 38 [°C]
Rozte¢ potrubi otopného hada | 0,3 [m]
Vypocet podlahového vytapéni
Charakteristické ¢islo podlahy m 6,31 [m™]
Siika okraje r 0,36 [m]
Plocha mistnosti S 16,04 [m?]
Procento plochy zabirané nabytkem Sno 30,00 [%0]
Plocha zastavéna nabytkem Sn 4,81 [m?]
Plocha ohranic¢ena krajnimi trubkami Sp 10,69 [m?]
Obvod krajnich trubek Op 13,24 [m]
Vykon okrajové zony Qo 151,37 W]
Povrchova teplota naslapné vrstvy tp 25,24 [°C]
Mérny tepelny vykon smérem nahoru q 62,84 [W-m?]
Mérny tepelny tok smérem dolil q’ 5,95 [W-m?]
Skuteény vykon preddvany do mistnosti Qc 671,70 (W]
Celkovy tepelny ptikon otopné vody Qrc 735,04 [W]
Délka ptipojky smycky Ly 4,60 [m]
Délka otopného hada Lon 40,22 [m]
Hydraulicky vypocet
Hmotnostni tok trubkou m 79,13 [kg-h™]
Rychlost proudéni w 0,110 [m-s?]
Reynoldsovo cislo Re 4554,32 [-]
Souginitel ztraty tfenim A 0,0384 [-]
Soucinitel mistni tlakové ztraty pro 90° Eoo 2,05 [-]
Uhel ohybu spiraly ) 90 [°]
Soucinitel mistni tlakové ztraty pro spiralu Es 2,05 [-]
Suma soucinitelli mistnich tlakovych ztrat Y& 123,027 [-]
Pocet ohyb spiraly n 31 [-]
Mistni tlakové ztraty Apzm 738,88 [Pa]
Soucinitel délkové tlakové ztraty R 14,45 [Pa:m?]
Délkové tlakové ztraty Apal 581,12 [Pa]
Celkova tlakova ztrata smycky Ap; 1320 [Pa]
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105 — LoZnice

Tepelna ztrata mistnosti Qu 817,08 [W]
Vnitini vypoctova teplota Ointi 20,00 [°C]
Teplota piilehlé zeminy O 5,00 [°C]
Usek 3
Rozmér mistnosti A 4,55 [m]
Rozmér mistnosti B 3,73 [m]
Stiedni teplota otopné vody tm 38 [°C]
Rozted potrubi otopného hada I 0,2 [m]
Vypocet podlahového vytapéni
Charakteristické ¢islo podlahy m 6,31 [m™]
Siika okraje r 0,36 [m]
Plocha mistnosti S 16,95 [m?]
Procento plochy zabirané ndbytkem Snoe 25,00 [%0]
Plocha zastavéna nabytkem Sh 4,24 [m?]
Plocha ohranic¢ena krajnimi trubkami Sp 11,45 [m?]
Obvod krajnich trubek Op 13,64 [m]
Vykon okrajové zony Qo 155,95 W]
Povrchova teplota naslapné vrstvy tp 25,95 [°C]
Mérny tepelny vykon smérem nahoru q 71,35 [W-m?]
Mérny tepelny tok smérem dolti q 6,25 [W-m?]
Skute¢ny vykon preddvany do mistnosti Q. 821,80 (W]
Celkovy tepelny ptikon otopné vody Qrc 888,63 [W]
Délka ptipojky smycky Ly 14,80 [m]
Délka otopného hada Lon 72,05 [m]
Hydraulicky vypocet
Hmotnostni tok trubkou m 95,67 [kg-h™]
Rychlost proudéni w 0,133 [m-s?]
Reynoldsovo ¢islo Re 5506,01 [-]
Soucinitel ztraty tfenim A 0,037 [-]
Soucinitel mistni tlakové ztraty pro 90° Eao 1,749 [-]
Uhel ohybu spirély o 90 [°]
Soucinitel mistni tlakové ztraty pro spiralu & 1,749 [-]
Suma souciniteltt mistnich tlakovych ztrat Y& 157,37 [-]
Pocet ohybi spiraly n 46 [-]
Mistni tlakové ztraty Apzm 1381,40 [Pa]
Soucinitel délkové tlakové ztraty R 19,95 [Pa:m?]
Délkové tlakové ztraty Apzi 1437,29 [Pa]
Celkova tlakova ztrata smycky Ap: 2818,69 [Pa]
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107 — Koupelna
Tepelna ztrata mistnosti Qu 456 [W]
Vnitini vypoctova teplota Ointi 24,00 [°C]
Teplota ptilehlé zeminy O¢; 5,00 [°C]
Usek 4
Rozmér mistnosti A 2,95 [m]
Rozmér mistnosti B 4,08 [m]
Stiedni teplota otopné vody tm 38 [°C]
Rozte¢ potrubi otopného hada | 0,2 [m]
Vypocet podlahového vytapéni
Charakteristické ¢islo podlahy m 7,81 [m™]
Sitka okraje r 0,29 [m]
Plocha mistnosti S 12,04 [m?]
Procento plochy zabirané nabytkem Shos 10,00 [%0]
Plocha zastavéna nabytkem Sn 1,20 [m?]
Plocha ohrani¢end krajnimi trubkami Sp 8,24 [m?]
Obvod krajnich trubek Op 11,70 [m]
Vykon okrajové zony Qo 91,68 W]
Povrchova teplota naslapné vrstvy tp 28,76 [°C]
Mérny tepelny vykon smérem nahoru q 57,11 [W-m?]
Mérny tepelny tok smérem dolil q’ 5,97 [W-m?]
Skutecny vykon piedavany do mistnosti Qc 528,08 [W]
Celkovy tepelny ptikon otopné vody Qrc 519,97 [W]
Délka ptipojky smycky Ly 13,80 [m]
Délka otopného hada Lon 55,014 [m]
Hydraulicky vypocet
Hmotnostni tok trubkou m 55,98 [kg-h™]
Rychlost proudéni w 0,0777 [m-s?]
Reynoldsovo ¢islo Re 3221,76 [-]
Soucinitel ztraty tfenim A 0,0214 [-1
Soucinitel mistni tlakové ztraty pro 90° g 1,749 [-]
Uhel ohybu spiraly ) 90 [°]
Soudinitel mistni tlakové ztraty pro spiralu & 1,749 [-]
Suma soucinitelli mistnich tlakovych ztrat >E 101,42 [-]
Pocet ohyb spiraly n 30 [-]
Mistni tlakové ztraty Apzm 304,80 [Pa]
Soucinitel délkové tlakové ztraty R 4,014 [Pa-m™]
Délkové tlakové ztraty Apal 220,81 [Pa]
Celkova tlakova ztrata smycky Ap; 525,61 [Pa]
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201 — Obyvaci pokoj

Tepelna ztrata mistnosti Qu 2185,91 [W]
Vnitini vypoctova teplota Ointi 20,00 [°C]
Vnitini vypoctova teplota v dolni mistnosti Ointi 20,00 [°C]
Usek 5-A
Rozmér mistnosti A 5,80 [m]
Rozmér mistnosti B 3,40 [m]
Stiedni teplota otopné vody tm 38 [°C]
Rozted potrubi otopného hada I 0,2 [m]
Vypocet podlahového vytapéni
Charakteristické ¢islo podlahy m 5,78 [m™]
Siika okraje r 0,40 [m]
Plocha mistnosti S 19,72 [m?]
Procento plochy zabirané ndbytkem Snoe 20,00 [%0]
Plocha zastavéna nabytkem Sh 3,94 [m?]
Plocha ohranic¢ena krajnimi trubkami Sp 13,038 [m?]
Obvod krajnich trubek Op 15,22 [m]
Vykon okrajové zony Qo 156,18 W]
Povrchova teplota naslapné vrstvy tp 24,98 [°C]
Mérny tepelny vykon smérem nahoru q 59,72 [W-m?]
Mérny tepelny tok smérem dolti q 2,49 [W-m?]
Skute¢ny vykon predavany do mistnosti Q. 816,72 W]
Celkovy tepelny ptikon otopné vody Qrc 810,69 [W]
Délka piipojky smycky Ly 2,00 [m]
Délka otopného hada Lon 67,17 [m]
Hydraulicky vypocet
Hmotnostni tok trubkou m 87,28 [kg-h™]
Rychlost proudéni w 0,121 [m-s?]
Reynoldsovo &islo Re 5023,09 [-]
Soucinitel ztraty tfenim A 0,0379 [-]
Soucinitel mistni tlakové ztraty pro 90° Eao 1,749 [-]
Uhel ohybu spiraly 0 90 [°]
Soucinitel mistni tlakové ztraty pro spiralu & 1,749 [-]
Suma souciniteld mistnich tlakovych ztrat >E 199,33 [-]
Pocet ohybi spiraly n 58 [-]
Mistni tlakové ztraty Apzm 1456,30 [Pa]
Soudinitel délkové tlakové ztraty R 17,05 [Parm™]
Délkové tlakové ztraty Apzi 1145,11 [Pa]
Celkova tlakova ztrata smycky Ap; 2601,41 [Pa]
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201 — Obyvaci pokoj
Tepelna ztrata mistnosti Qu 2185,91 [W]
Vnitini vypoctova teplota Ointi 20,00 [°C]
Vnitini vypoctova teplota v dolni mistnosti Ointi 20,00 [°C]
Usek 5-B
Rozmér mistnosti A 5,80 [m]
Rozmér mistnosti B 3,40 [m]
Stiedni teplota otopné vody tm 38 [°C]
Rozte¢ potrubi otopného hada | 0,2 [m]
Vypocet podlahového vytapéni
Charakteristické ¢islo podlahy m 5,78 [m™]
Siika okraje r 0,40 [m]
Plocha mistnosti S 19,72 [m?]
Procento plochy zabirané nabytkem Sno 20,00 [%0]
Plocha zastavéna nabytkem Sn 3,94 [m?]
Plocha ohranic¢ena krajnimi trubkami Sp 13,038 [m?]
Obvod krajnich trubek Op 15,22 [m]
Vykon okrajové zony Qo 156,18 W]
Povrchova teplota naslapné vrstvy tp 24,98 [°C]
Mérny tepelny vykon smérem nahoru q 59,72 [W-m?]
Mérny tepelny tok smérem dolil q’ 2,49 [W-m?]
Skutecny vykon piedavany do mistnosti Qc 816,72 W]
Celkovy tepelny ptikon otopné vody Qrc 810,69 [W]
Délka piipojky smycky Ly 19,00 [m]
Délka otopného hada Lon 84,16 [m]
Hydraulicky vypocet
Hmotnostni tok trubkou m 87,28 [kg-h™]
Rychlost proudéni w 0,121 [m-s?]
Reynoldsovo &islo Re 5023,09 [-]
Soucinitel ztraty tfenim A 0,0379 [-]
Soucinitel mistni tlakové ztraty pro 90° &ao 1,749 [-]
Uhel ohybu spirély ) 90 [°]
Soucinitel mistni tlakové ztraty pro spiralu & 1,749 [-]
Suma sou¢initelti mistnich tlakovych ztrat Y& 199,33 [-]
Pocet ohybu spiraly n 58 [-]
Mistni tlakové ztraty Apzm 1456,30 [Pa]
Soucinitel délkové tlakové ztraty R 17,05 [Pa:m?]
Délkové tlakové ztraty Apzi 1434,94 [Pa]
Celkova tlakova ztrata smycky Ap; 2891,24 [Pa]
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201 — Obyvaci pokoj

Tepelna ztrata mistnosti Qu 2185,91 [W]
Vnitini vypoctova teplota Ointi 20,00 [°C]
Vnitini vypoctova teplota v dolni mistnosti Ointi 20,00 [°C]
Usek 5-C
Rozmér mistnosti A 5,80 [m]
Rozmér mistnosti B 2,87 [m]
Stiedni teplota otopné vody tm 38 [°C]
Rozted potrubi otopného hada I 0,2 [m]
Vypocet podlahového vytapéni
Charakteristické ¢islo podlahy m 5,78 [m™]
Siika okraje r 0,40 [m]
Plocha mistnosti S 16,65 [m?]
Procento plochy zabirané ndbytkem Snoe 15,00 [%0]
Plocha zastavéna nabytkem Sh 2,50 [m?]
Plocha ohranic¢ena krajnimi trubkami Sp 10,38 [m?]
Obvod krajnich trubek Op 14,16 [m]
Vykon okrajové zony Qo 145,31 W]
Povrchova teplota naslapné vrstvy tp 24,98 [°C]
Mérny tepelny vykon smérem nahoru q 59,72 [W-m?]
Mérny tepelny tok smérem dolti q 2,49 [W-m?]
Skute¢ny vykon predavany do mistnosti Q. 690,66 [W]
Celkovy tepelny ptikon otopné vody Qrc 645,71 [W]
Délka ptipojky smycky Ly 24,20 [m]
Délka otopného hada Lon 76,10 [m]
Hydraulicky vypocet
Hmotnostni tok trubkou m 69,52 [kg-h™]
Rychlost proudéni w 0,0965 [m-s?]
Reynoldsovo &islo Re 4000,86 [-]
Soucinitel ztraty tfenim A 0,016 [-]
Soucinitel mistni tlakové ztraty pro 90° Eao 1,749 [-]
Uhel ohybu spirély o 90 [°]
Soucinitel mistni tlakové ztraty pro spiralu & 1,749 [-]
Suma soug¢initelti mistnich tlakovych ztrat & 199,33 [-]
Pocet ohybi spiraly n 58 [-]
Mistni tlakové ztraty Apzm 923,88 [Pa]
Soucinitel délkové tlakové ztraty R 4,63 [Pa:m?]
Délkové tlakové ztraty Apzi 352,60 [Pa]
Celkova tlakova ztrata smyc¢ky Ap; 1276,48 [Pa]
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203 — Pokoj
Tepelna ztrata mistnosti Qu 980,45 [W]
Vnitini vypoctova teplota Ointi 20,00 [°C]
Vnitini vypoctova teplota v dolni mistnosti Ointi 20,00 [°C]
Usek 6
Rozmér mistnosti A 5,20 [m]
Rozmér mistnosti B 4,59 [m]
Stiedni teplota otopné vody tm 38 [°C]
Rozte¢ potrubi otopného hada | 0,2 [m]
Vypocet podlahového vytapéni
Charakteristické ¢islo podlahy m 5,78 [m™]
Siika okraje r 0,40 [m]
Plocha mistnosti S 23,84 [m?]
Procento plochy zabirané nabytkem Sno 15,00 [%0]
Plocha zastavéna nabytkem Sn 3,58 [m?]
Plocha ohranic¢ena krajnimi trubkami Sp 16,69 [m?]
Obvod krajnich trubek Op 16,39 [m]
Vykon okrajové zony Qo 168,17 W]
Povrchova teplota naslapné vrstvy tp 24,98 [°C]
Mérny tepelny vykon smérem nahoru q 59,72 [W-m?]
Mérny tepelny tok smérem dolil q’ 2,49 [W-m?]
Skutecny vykon piedavany do mistnosti Qc 1057,97 [W]
Celkovy tepelny ptikon otopné vody Qrc 1038,06 [W]
Délka ptipojky smycky Ly 6,40 [m]
Délka otopného hada Lon 89,84 [m]
Hydraulicky vypocet
Hmotnostni tok trubkou m 111,75 [kg-h™]
Rychlost proudéni w 0,155 [m-s?]
Reynoldsovo &islo Re 6431,83 [-]
Soucinitel ztraty tfenim A 0,0352 [-]
Soucinitel mistni tlakové ztraty pro 90° &ao 1,749 [-]
Uhel ohybu spiraly o 90 [°]
Soucinitel mistni tlakové ztraty pro spiralu & 1,749 [-]
Suma souéiniteld mistnich tlakovych ztrat Y& 178,35 [-]
Pocet ohybu spiraly n 52 [-]
Mistni tlakové ztraty Apzm 2136,36 [Pa]
Soucinitel délkové tlakové ztraty R 26,09 [Pa:m?]
Délkové tlakové ztraty Apzi 2344,20 [Pa]
Celkova tlakova ztrata smycky Ap; 4480,55 [Pa]
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204 — Pokoj
Tepelna ztrata mistnosti Qu 993,45 [W]
Vnitini vypoctova teplota Ointi 20,00 [°C]
Vnitini vypoctova teplota v dolni mistnosti Ointi 20,00 [°C]
Usek 7
Rozmér mistnosti A 5,98 [m]
Rozmér mistnosti B 4,52 [m]
Stiedni teplota otopné vody tm 38 [°C]
Rozted potrubi otopného hada I 0,3 [m]
Vypocet podlahového vytapéni
Charakteristické ¢islo podlahy m 5,78 [m™]
Siika okraje r 0,40 [m]
Plocha mistnosti S 27,03 [m?]
Procento plochy zabirané ndbytkem Snoe 20,00 [%0]
Plocha zastavéna nabytkem Sh 5,41 [m?]
Plocha ohranic¢ena krajnimi trubkami Sp 19,31 [m?]
Obvod krajnich trubek Op 17,82 [m]
Vykon okrajové zony Qo 182,87 W]
Povrchova teplota naslapné vrstvy tp 24,45 [°C]
Mérny tepelny vykon smérem nahoru q 53,45 [W-m?]
Mérny tepelny tok smérem dolti q 2,23 [W-m?]
Skute¢ny vykon predavany do mistnosti Qc 1070,48 W]
Celkovy tepelny ptikon otopné vody Qrc 1075,06 [W]
Délka ptipojky smycky Ly 17,80 [m]
Délka otopného hada Lon 82,16 [m]
Hydraulicky vypocet
Hmotnostni tok trubkou m 115,74 [kg-h™]
Rychlost proudéni w 0,161 [m-s?]
Reynoldsovo ¢islo Re 6661,11 [-]
Soucinitel ztraty tfenim A 0,0348 [-]
Soucinitel mistni tlakové ztraty pro 90° Ego 2,051 [-]
Uhel ohybu spirély o 90 [°]
Soucinitel mistni tlakové ztraty pro spiralu & 2,051 [-]
Suma sou¢initelti mistnich tlakovych ztrat & 159,94 [-]
Pocet ohybi spiraly n 40 [-]
Mistni tlakové ztraty Apzm 2054,77 [Pa]
Soucinitel délkové tlakové ztraty R 27,72 [Pa:m?]
Délkové tlakové ztraty Apzi 2277,09 [Pa]
Celkova tlakova ztrata smycky Ap; 4331,86 [Pa]
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205 — Koupelna
Tepelna ztrata mistnosti Qu 400,70 [W]
Vnitini vypoctova teplota Ointi 24,00 [°C]
Vnitini vypoctova teplota v dolni mistnosti Ointi 24,00 [°C]
Usek 8
Rozmér mistnosti A 4,08 [m]
Rozmér mistnosti B 2,95 [m]
Stiedni teplota otopné vody tm 38 [°C]
Rozte¢ potrubi otopného hada | 0,2 [m]
Vypocet podlahového vytapéni
Charakteristické ¢islo podlahy m 7,83 [m™]
Siika okraje r 0,29 [m]
Plocha mistnosti S 12,02 [m?]
Procento plochy zabirané nabytkem Sno 25,00 [%0]
Plocha zastavéna nabytkem Sn 3,01 [m?]
Plocha ohranic¢ena krajnimi trubkami Sp 8,24 [m?]
Obvod krajnich trubek Op 11,70 [m]
Vykon okrajové zony Qo 91,36 W]
Povrchova teplota naslapné vrstvy tp 28,75 [°C]
Mérny tepelny vykon smérem nahoru q 57,03 [W-m?]
Meérny tepelny tok smérem dolil q’ 2,37 [W-m?]
Skute¢ny vykon pifedavany do mistnosti Qc 475,57 W]
Celkovy tepelny ptikon otopné vody Qrc 489,47 [W]
Délka ptipojky smycky Ly 17,40 [m]
Délka otopného hada Lon 58,60 [m]
Hydraulicky vypocet
Hmotnostni tok trubkou m 52,69 [kg-h™]
Rychlost proudéni w 0,0732 [m-s?]
Reynoldsovo &islo Re 3032,77 [-]
Soucinitel ztraty tfenim A 0,0227 [-]
Soucinitel mistni tlakové ztraty pro 90° &ao 1,749 [-]
Uhel ohybu spiraly o 90 [°]
Soucinitel mistni tlakové ztraty pro spiralu & 1,749 [-]
Suma souéiniteld mistnich tlakovych ztrat Y& 139,88 [-]
Pocet ohybt spiraly n 41 [-]
Mistni tlakové ztraty Apzm 372,54 [Pa]
Soucinitel délkové tlakové ztraty R 3,77 [Pa:m?]
Délkové tlakové ztraty Apzi 221,12 [Pa]
Celkova tlakova ztrata smycky Ap; 593,66 [Pa]
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PRILOHA 7

103 — Piedsii
Tepelna ztrata mistnosti Qu 107,25 [W]
Vnitini vypoctova teplota Ointi 18,00 [°C]
Vnitini vypoctova teplota v dolni mistnosti Olint, 5,00 [°C]
Rozmér mistnosti A 1,88 [m]
Rozmér mistnosti B 2,20 [m]
Stiedni teplota otopné vody tm 38 [°C]
Rozte¢ potrubi otopného hada I 0,34 [m]
Vypocet podlahového vytapéni
Charakteristické ¢islo podlahy m 6,31 [m?]
Siika okraje r 0,36 [m]
Plocha mistnosti S 4,14 [m?]
Procento plochy zabirané nabytkem Snoe 0,00 [%0]
Plocha zastavéna nabytkem S, 0,00 [m?]
Plocha ohranic¢ena krajnimi trubkami Sp 1,69 [m?]
Obvod krajnich trubek Op 5,25 [m]
Vykon okrajové zony Qo 84,21 [W]
Povrchova teplota naslapné vrstvy tp 24,96 [°C]
Meérny tepelny vykon smérem nahoru q 83,47 [W-m?]
Mérny tepelny tok smérem dolti q 5,82 [W-m?]
Skuteény vykon predavany do mistnosti Q. 225,62 [W]
Potiebna délka otopného hada Lp 5 [m]
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108 — Chodba se schodistém
Tepelna ztrata mistnosti Qu 142,35 [W]
Vnitini vypoctova teplota Ointi 20,00 [°C]
Vnitini vypoctova teplota v dolni mistnosti Ointi 5,00 [°C]
Rozmér mistnosti A 4,36 [m]
Rozmér mistnosti B 2,30 [m]
Stiedni teplota otopné vody tm 38 [°C]
Rozte¢ potrubi otopného hada | 19 [m]

Vypocet podlahového vytapéni
Charakteristické ¢islo podlahy m 6,31 [m?]
Siika okraje r 0,36 [m]
Plocha mistnosti S 10,03 [m?]
Procento plochy zabirané nabytkem Sno 0,00 [%0]
Plocha zastavéna nabytkem Sn 0,00 [m?]
Plocha ohranic¢ena krajnimi trubkami Sp 5,71 [m?]
Obvod krajnich trubek Op 10,41 [m]
Vykon okrajové zony Qo 119,01 W]
Povrchova teplota naslapné vrstvy tp 21,12 [°C]
Mérny tepelny vykon smérem nahoru q 13,42 [W-m?]
Meérny tepelny tok smérem dolit q’ 4,15 [W-m?]
Skute¢ny vykon pieddvany do mistnosti Q. 195,59 [W]
Potiebna délka otopného hada Lp 3 [m]

202 - Satna

Tepelna ztrata mistnosti Qu 284,81 [W]
Vnitini vypoétova teplota Oint,i 20,00 [°C]
Vnitini vypocétova teplota v dolni mistnosti Oint, 20,00 [°C]
Rozmér mistnosti A 3,97 [m]
Rozmér mistnosti B 2,94 [m]
Stfedni teplota otopné vody tm 38 [°C]
Rozte¢ potrubi otopného hada | 0,65 [m]

Vypocet podlahového vytapéni
Charakteristické ¢islo podlahy m 6,34 [m?
Sitka okraje r 0,36 [m]
Plocha mistnosti S 11,67 [m?]
Procento plochy zabirané nabytkem Sno 20,00 [%]
Plocha zastavéna nabytkem Sh 2,33 [m?]
Plocha ohrani¢ena krajnimi trubkami Sp 7,18 [m?]
Obvod krajnich trubek Op 10,92 [m]
Vykon okrajové zony Qo 124,38 [W]
Povrchova teplota naslapné vrstvy tp 23,14 [°C]
Me¢rny tepelny vykon smérem nahoru q 37,72 [W-:m?]
Meérny tepelny tok smérem dola q’ 1,57 [W-m~]
Skute¢ny vykon piedavany do mistnosti Q. 351,33 W]
Potiebna délka otopného hada Lp 11 [m]
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206 - Chodba
Tepelna ztrata mistnosti Qu 40,07 [W]
Vnitini vypoctova teplota Ointi 20,00 [°C]
Vnitini vypoctova teplota v dolni mistnosti Oint, 20,00 [°C]
Rozmér mistnosti A 4,99 [m]
Rozmér mistnosti B 1,18 [m]
Stiedni teplota otopné vody tm 38 [°C]
Rozte€ potrubi otopného hada I 1 [m]
Vypocet podlahového vytapéni
Charakteristické ¢islo podlahy m 6,34 [m?]
Siika okraje r 0,36 [m]
Plocha mistnosti S 5,88 [m?]
Procento plochy zabirané nabytkem Snoe 10,00 [%0]
Plocha zastavéna nabytkem Sh 0,59 [m?]
Plocha ohrani¢end krajnimi trubkami Sp 1,93 [m?]
Obvod krajnich trubek Op 9,43 [m]
Vykon okrajové zony Qo 107,41 [W]
Povrchova teplota naslapné vrstvy tp 22,18 [°C]
Meérny tepelny vykon smérem nahoru q 26,18 [W-m?]
Mérny tepelny tok smérem dolti q 1,09 [W-m?]
Skute¢ny vykon pieddvany do mistnosti Q. 150,35 [W]
Potiebna délka otopného hada Lp 2 [m]
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PRILOHA 8

Hodnoty soucdinitelli mistnich ztrat u otopné soustavy

y T-kus T-kus | Akumulacni
,CiSII:) Kolena odbocka | spojeni nadoba Celkem
P poset | & | & ¢ : P

1 - - - - 1 1

2 3 |15] 25 - - 7

3 3 |15 - 2,5 7

4 - - - - 1

5 5 |15 25 - - 10

6 5 |15 - 2,5 - 10

7 4 115 - - 1 7

8 4 115 - - 1 7

9 5 |15 - - 1 8,5

10 5 |15 - - 1 8,5

Vypocet tlakovych ztrat potrubi otopné soustavy

Hmofnosmi Pramér | Rychlost | Délka | Souéinitel | Reynoldsovo | Drsnost Délkov,é Mismi, Celkov,é
prutok , « . , . o , | tlakové | tlakové | tlakové
gislo | trubkou potrubi | proudéni | potrubi| tfeni cislo potrubi Ztrity srity | ztraty
tseku m d Ws I A Re k Apzi Apzm Ap:
[kgh®] | [mm] | [ms?] | [m] [-] [-] [m] [Pa] [Pa] [Pa]
Okruh K rozdélovaci A
1 1101,75 32 0,38 0,22 0,237 31704,3 0,006 11,86 72,76 | 84,62
2 523,46 25 0,30 1.2 0,266 19281,57 0,006 | 56,43 | 308,65 | 368,08
3 523,46 25 0,30 1.2 0,266 19281,57 0,006 | 56,43 | 308,65 | 368,08
4 1101,75 32 0,38 0,22 0,237 31704,30 0,006 11,86 72,76 | 84,62
> Ap, | 899,40
Okruh Kk rozdélovacdi B
1 1101,75 32 0,38 0,22 0,237 31704,3 0,006 | 11,86 | 72,76 | 84,62
5 578,26 25 0,33 6,5 0,260 21299,93 | 0,006 | 364,28 | 538,08 | 902,36
6 578,26 25 0,33 6,5 0,260 21299,93 | 0,006 | 364,28 | 538,08 | 902,36
4 1101,75 32 0,38 0,22 0,237 31704,30 | 0,006 | 11,86 | 72,76 | 84,62
> Ap; |1973,93
Okruh tepelného €erpadla
7 881,38 25 0,501 3,5 0,0237 32465,2 0,006 | 415,28 | 875,03 |1290,31
8 881,38 25 0,501 3,5 0,0237 32465,2 0,006 | 415,28 | 875,03 |1290,31
> Ap; |2580,62
Okruh teplovodniho krbu
9 689 25 0,398 3 0,0249 25767,39 | 0,006 | 232,21 | 659,25 | 16,54
10 689 25 0,398 3 0,0249 25767,39 | 0,006 | 232,21 | 659,25 | 8,08
> Ap, 178291
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PRILOHA 9

Hodnoty souciniteli mistnich ztrat u vzduchotechniky

. lena T-kus T-kus T—kus Redukce Redukce Celkem

,Clsll(o Ko odbocka | rozdé€leni | spojeni zuzeni rozsifeni

P I potet [ £ | & : : : : 5&
1 2 0,5 - - - - 0,1 11
2 2 |05 - - - - 0,1 1,1
3 1 0,5 - 20 - 15 - 22
4 1 |05 - 8,6 - - - 9,1
5 2 |05 13 - - - - 2,3
6 1 (05 - 0,7 - - - 1,2
7 2 |05 - 8,6 - 1,5 - 11,1
8 1 (05 - 35 - - 4
9 2 |05 2 - - - - 3
10 1 |05 - 8,4 - - - 8,9
11 1 0,5 - 44 - - - 4,9
12 1 0,5 4,9 - - - - 54
13 2 0,5 - - 45 - - 55
14 1 0,5 - - 1,7 - - 2,2
15 2 0,5 - - 3 - 0,1 4,1
16 1 0,5 - - 1 - - 15
17 1 0,5 - - 57 - - 6,2
18 1 0,5 - - 2,2 - - 2,7
19 1 0,5 - - - 15 - 0,5
20 2 |05 - - - - 0,1 1,1

BRNO 2021 143



SEZNAM PRILOH

Vypocet tlakovych ztrat privodniho potrubi vzduchotechniky

Objemovy | Skuteény | Skutecna | Délka | Soucinitel | Reynoldsovo | Drsnost | DEIkova | Mistni ) Celkova
. o . - o . | tlakova | tlakova | tlakova
islo | pratok | pramér | rychlost |potrubi| tieni ¢islo potrubi Strata Srata | ztrata
tseku 14 Oskutecny w Lvz Mz Re k Apzivz Apzmvz | Apzve
[m*>h™] | [mm] | [ms™] | [m] [-] [-] [m] [Pa] [Pa] [Pa]
Piivodni potrubi k rekuperacni jednotce
1 | 260 [ 150 [ 409 [ 16 [ 00344 | 40571,89 | 0,001 | 368 | 11,02 | 14,70
Vyustka A
2 260 150 4,09 2,4 0,0344 40571,89 | 0,001 5,52 11,02 | 16,54
3 60 125 1,36 6 0,0399 11235,29 | 0,001 2,12 2435 | 26,47
4 25 100 0,88 1 0,0464 5851,72 0,001 0,21 4,27 4,48
Y Apzv. | 47,49
Vyustka B
2 260 150 4,09 2,4 0,0344 40571,89 | 0,001 5,52 11,02 | 16,54
3 60 125 1,36 6 0,0399 11235,29 | 0,001 2,12 24,35 | 26,47
5 35 100 1,24 6,7 0,0435 8192,40 0,001 2,68 2,11 4,79
Y Apzv: | 47,80
Vyustka C
2 260 150 4,09 2,4 0,0344 40571,89 | 0,001 5,52 11,02 | 16,54
6 200 150 3,14 0,7 0,0349 31209,15 | 0,001 0,97 7,12 8,08
7 75 125 1,70 5 0,0390 14044,12 | 0,001 2,69 19,19 | 21,89
Y Apzv. | 46,51
Vyustka D
2 260 150 4,09 2,4 0,0344 40571,89 | 0,001 5,52 11,02 | 16,54
6 200 150 3,14 0,7 0,0349 31209,15 | 0,001 0,97 7,12 8,08
8 125 150 1,96 3 0,0362 19505,72 | 0,001 1,68 9,27 10,94
9 75 125 1,70 7,5 0,0390 14044,12 | 0,001 4,04 5,19 9,23
Y Apzvz | 44,80
Vyitstka E
2 260 150 4,09 2,4 0,0344 40571,89 | 0,001 5,52 11,02 | 16,54
6 200 150 3,14 0,7 0,0349 31209,15 | 0,001 0,97 7,12 8,08
8 125 150 1,96 3 0,0362 19505,72 | 0,001 1,68 9,27 10,94
10 50 125 1,13 7,2 0,0418 9362,74 0,001 1,80 6,84 8,64
11 25 125 0,57 0,2 0,0455 4681,37 0,001 0,01 0,94 0,96
Y Apzv: | 45,17
Vyustka F
2 260 150 4,09 2,4 0,0344 40571,89 | 0,001 5,52 11,02 | 16,54
6 200 150 3,14 0,7 0,0349 31209,15 | 0,001 0,97 7,12 8,08
8 125 150 1,96 3 0,0362 19505,72 | 0,001 1,68 9,27 10,94
10 50 125 1,13 7,2 0,0418 9362,74 0,001 1,80 6,84 8,64
12 25 125 0,57 4,7 0,0455 4681,37 0,001 0,33 1,04 1,37
Y Apzv. | 45,58
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Vypocet tlakovych ztrat odvodniho potrubi vzduchotechniky

Objemovy | Skutecny | Skutecna | Délka | Soucinitel | Reynoldsovo | Drsnost | DEIkova | Mistni | Celkova
o o o . o . . | tlakova | tlakova | tlakova
islo | pratok prumé&r | rychlost | potrubi| tfeni ¢islo potrubi Strata srata | ztrata
useku 14 Oskutecny w Lvz Mz Re k Apzivz Apmmvz | Apzvz
[m*h™] | [mm] | [ms'] | [m] [-] [-] [m] [Pa] [Pa] [Pa]
Odvodni potrubi od rekuperacni jednotky
20 | 260 | 150 [ 409 | 6 | 00344 | 40571,89 | 0,001 | 1380 | 11,02 | 24,82
Vyustka A’
13 50 125 1,13 6,5 0,0408 9362,74 0,001 1,63 4,23 5,86
15 125 125 2,83 6,3 0,0373 | 23406,86 | 0,001 9,03 19,69 | 28,72
19 260 150 4,09 2,8 0,0344 | 40571,89 | 0,001 6,44 501 | 1145
Y Aprve | 46,03
Vyustka B’
14 75 125 1,70 0,2 0,0389 | 14044,12 | 0,001 0,11 3,80 3,91
15 125 125 2,83 6,3 0,0373 | 23406,86 | 0,001 9,03 19,69 | 28,72
19 260 150 4,09 2,8 0,0344 | 40571,89 | 0,001 6,44 501 | 1145
Y Apzv. | 44,09
Vyustka C’
16 75 125 1,70 6,4 0,0390 | 14044,12 | 0,001 3,45 2,59 6,04
18 135 125 3,06 7 0,0360 | 25279,41 | 0,001 | 11,65 | 15,13 | 26,78
19 260 150 4,09 2,8 0,0344 | 40571,89 | 0,001 6,44 5,01 | 11,45
> Aprv: | 44,27
Vyustka D’
17 60 125 1,36 0,6 0,0399 | 11235,29 | 0,001 0,21 6,86 7,07
18 135 125 3,06 7 0,0371 | 25279,41 | 0,001 | 11,65 | 15,13 | 26,78
19 260 150 4,09 2,8 0,0344 | 40571,89 | 0,001 6,44 501 | 1145
Y Aprvz | 45,30
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PRILOHA 10

Vykresova dokumentace stavebni

Vykresova dokumentace vytapéni

Vykresova dokumentace vétrani

1.1
1.2

2.1
2.2
2.3

3.1

3.2

Pidorys 1.NP

Pidorys 2.NP

Vytapéni 1.NP
Vytapéni 2.NP

Rozvinuté schéma vytapéni

Vzduchotechnika 1.NP

Vzduchotechnika 2.NP
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