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Abstrakt
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Abstract
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UVOD:

Tato bakaladfskd prace se zabyva vytdpcnim rodinného domu pomoci tepelného Cerpadla
vzduch/voda. Tepelna Cerpadla patii do alternativnich zdroju energie. Jejich provoz nenfi zcela
alternativni, do tepelného Cerpadla musime pfivadét urcitou East elektrické energie pro pohon
nékterych komponentd. I tak je Setrnéjsi pro Zivotni prostfedi nez spalovani fosilnich paliv.

Tepelnd Eerpadla nejsou Zadnou technickou novinkou na trhu. Zakladni princip byl objeven
jiz v roce 1852 Williamem Thomsonem. Prvni realizace se objevila v primyslu azZ po roce 1927,
kdy T. Haldane fesil timto zpusobem vytapéni tfedni budovy v Los Angeles. V Evrop¢ prisla
hlavni vlna v dob&é ekonomické krize kolem roku 1981, kdy zde fungovalo 100 000 kusu tepelnych
¢erpadel, v Japonsku tomu bylo az 500 000 kustu a v USA neuvéfitelné 3 miliény.

Tepelné ¢erpadlo odebira teplo z okolniho prostiedi. MuZeme odebirat energii z okolniho
vzduchu, zemského povrchu nebo spodni vody. Tepelné Cerpadlo obsahuje Ctyri zdkladni ¢asti:
vyparnik, kompresor, kondenzdtor a expanzni ventil. Vyparnik odebird teplo venkovnimu prostfedi
(zemina, vzduch, voda) a pfeddv4 pracovni latce (kapalné chladiva), nastava to i za nizkych teplot.
Ohfatim chladiva dochdzi k jeho odpareni a ndsledn¢ kompresor pary stlacuje na vysoky tlak. Déle
je pfivddéno do kondenzatoru kde predavd teplo do topné vody a kondenzuje (za vysSich teplot nez
vylo odebrano). Expanzni ventil seskrti latku a dochdzi ke sniZen{ tlaku chladiva na piivodni
hodnotu.

V bakalérské préci je feSen pouze typ vzduch/voda ktery ma niZsi i¢innost neZ ostatni

typy, ale neni potieba vétsich stavebnich zakroka.

-12 -



A. TEORETICKA CAST
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1. Obnovitelné zdroje energie (OZE)
1.1. Definice OZE

Obnovitelny zdroj je zdroj energie, ktery muze lidstvo vyuZivat po dals{ tisice aZ miliardy
let a nehrozi jeho vycerpéni. Definice podle ceského zdkona o Zivotnim prostiedi je: ,,Obnovitelné
pfirodni zdroje maji schopnost se pfi postupném spotiebovdvani ¢dste€né nebo Upln¢ obnovovat, a
to samy nebo za prispéni Cloveka.* Definice podle zdkona ¢. 180/2005 Sb. o podpofe vyroby
elektfiny z obnovitelnych zdrojii energie a o zméné nékterych zakonu (zdkon o podpote vyuzivani
obnovitelnych zdroju): ,,Obnovitelnymi zdroji se rozumi obnovitelné nefosilni ptirodni zdroje
energie, jimiZ jsou energie vétru, energie sluneniho zafeni, geotermdlni energie, energie vody,

energie pudy, energie vzduchu, energie biomasy, energie skladkového plynu, energie kalového

plynu a energie bioplynu.*
1.2. Historie OZE

Teprve v poslednich n€kolika staletich se postupn¢ prosazovaly zdroje, které dnes
povazujeme za konvenéni: uhli, ropa, a naposledy uran. Vezmeme-li v tivahu, Ze pisemnd historie
lidstva saha 6000 let do minulosti, je toto posledni obdobi zanedbatelné a je pfili§ brzy soudit, jestli
je ziskem nebo ztrdtou. Z tohoto pohledu je celkem lhostejné, jestli konvenéni zdroje dojdou za 20,
50, 100 nebo tfeba 1000 let. MiiZe samoziejmé mnohem difve nastat konec svéta z vnéjSich pficin
nebo se lidstvo muZe zlikvidovat v globalni vélce, pokud v§ak ma civilizace pokracovat, nastane s
vysokou pravdépodobnosti situace, Ze obnovitelné zdroje budou opét dominovat. Z hlediska
bezpeénosti doddvek energie je vyznamné, Ze OZE jsou vesm¢s dostupné v misté pouZiti. Pokud
bude pokracovat soucasny trend rustu cen konvencnich energii a poklesu cen OZE, pak ani
nemusime fesit otdzku Zivotnosti zdsob konvenénich energii, obnovitelné zdroje se prosadi
ekonomickou cestou. Zdmeérem podpory vykupu elektfiny z OZE je urychlit pokles vyrobnich cen

tak, aby se OZE prosadily rychleji. [1]
1.3. Potencial OZE

Potencidl obnovitelnych zdroju je samoziejmé omezen. Napiiklad pokud bychom veskerou
ornou pudu, lesy a dalsi zemédélskou pudu vyuZili pro energetické ticely, mohli bychom ziskat az
700 PJ, coZ je vice neZ polovina celkové energetické spotfeby. Ve skutecnosti samoziejmé
potfebujeme pudu pro péstovani potravin a krmiv (cozZ je také energie, ktera se ale v energetickych
statistikdch neobjevuje). Podobné nelze spélit v§echno dievo, které lesy poskytuji; stavebni,
nabytkarsky a papirensky pramysl by nemé¢l z ¢eho vyrabét. V krajiné existuji i dalsi zajmy

vyjadrené napiiklad ochranou tizemi formou narodnich parkii a CHKO a nepominutelna je také

-14 -



ochrana biodiverzity. Redlny potencidl biomasy je tedy odhadovan na 276 PJ, tedy asi 40 %
teoretického potencidlu.

Podobn¢ je omezen potencidl vyuZiti vétrné, vodni nebo geotermdlni energie. Zde je tieba
najit lokalitu, kde jsou vhodné pfirodni podminky (napriiklad dostateénd rychlost vétru), a kde
soucasn¢ stavb¢ nebrani jiné zajmy, tfeba nesouhlas mistnich obyvatel. VSude pak hraje dilezZitou
roli i ekonomika: kdo postavi vétrnou elektrdrnu tam, kde nefoukd vitr, brzy zkrachuje.

Pouze slunecni energie mé téméf neomezeny potencidl. Jejimu vet§imu vyuZiti brani zatim
jen konkurence levné energie z konvencénich zdroju. I kdyZ slunce sviti zadarmo a dokonce
nezdancné, ziskand energie zadarmo neni. Soldrni systém nebo elektrdrna maji omezenou Zivotnost
a ndklady na jejich pofizeni se promitaji do energie, kterou za svuj Zivot dodaji. Zatim plati, Ze
ceny konvenénich paliv a energii rostou, zatimco cena soldrnich zafizeni klesa. Napfiklad v roce
2000 zaplatil spotrebitel za elektfinu ze zdsuvky necelé 2 KE/kWh, zatimco v roce 2009 to je uz
okolo 4,50 K&/kWh. Naproti tomu elektfina z fotovoltaického systému vysla v roce 2000 zhruba na
17 K&/kWh, v soucasnosti je to i méné neZ 10 KE/kWh. Pokud budou tyto trendy pokradovat, lze
¢ekat dalsi vyrazny rozvoj obnovitelnych zdroju. V oblasti vytapéni jsou dievni $t€pky i pelety uz

davno levnéj$i neZ zemni plyn, a Upln¢ nejlevnéj$im palivem je polenové dievo. [1]

Ceskérepublika T
3500
E 3000
_E 2500
-
£
_g 1500
o
E 1000
500
o+
2005 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
W Celkem KVET ] i} ] o o i L] 0 L] 0 a a
W kapalna biopaliva 0 1] 0 0 0 0 1] o 0 0 0 0
H Biophyn 36 113 147 177 207 237 267 297 327 57 387 417
B Pevnd blomasa 0 ] 0 0 o 0 o o 1] ] a 0
VEétrné elektrarny na mofi 0 ] 0 0 a 0 1] L] L] b b} a
= VEtrné elektrérny na pevning 22 243 293 343 393 443 493 543 593 843 693 743
® Pfiliv, viny a teplo ocednu 0 o 0 0 0 0 1] L] 0 0 0 0
® Solérnitepelné elektrirny o] 1] 0 0 o 0 o ] | L] [ hi] [ a [ o
Fotovoltaické elektirny 1 1650 | 1660 | 1665 | 1670 | 1675 | 1680 | 1685 | 1690 | 1690 | 1695 | 1685 |
® Gegtermdlni elektrarny 0 0 0 0 44 4.4 44 4.4 ' a4 [ 44 [ 44 [ a4 '
= Vodni elektrarny >10MW 743 743 743 743 743 743 743 743 | 743 | 743 | 743 | 743
W Malé vodni elektrarny 1 a 10MW | 154 142 147 147 147 147 147 147 I 147 [ 147 [ 147 [ 147
W Malé vodni elektrarny < 1MW 123 152 166 178 187 191 101 194 I 193 [ 193 [ 195 [ 194

obr. 1 Vyuziti a predpovéd vyuziti OZE pro CR [Chyba! Nenalezen zdroj odkazii. ]
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1.4. Druhy OZE
1.4.1. Vodni elektrarny, geotermalni energie:

¢ Energie vodniho kola byla vyuZivdna uZ odeddvna a m4 obrovské uplatnéni i v dne$ni
dobé. Diive se vyuZivalo hlavné mechanické energie. Dnes je to hlavné pfeména na
elektrickou energii jako doplitkové zdroje hlavnich zdroju.
¢ Druhy elektraren: - vodni mlyny (diive hojn¢ vyuZivané), (obr. 2)
- malé vodni elektrérny, (obr. 4)
- velké vodni elektrarny, (obr. 2)
- precerpdvaci vodni elektrarny, (obr. 4)
¢ Geotermdlni energie vyuZiva tepelnou energii z nitra Zemg&. Stavi se zejména ve

vulkanicky aktivnich oblastech. Podil téchto elektraren je, v rdmci Evropy je

minimalni.

obr. 2 Vodni mlyn obr. 3 Velkd vodni elektrdrna

& \‘\
'r“&\\,

obr. 4 Mald vodni elektrdrna obr. 5 PreCerpdvaci elektrdrna
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1.4.2. Energie z biomasy:

® Biomasa je definovana jako hmota organického ptivodu. Nejcastéji jde o dfevo, dievni
odpad, slama, zem¢dé€lské zbytky vcetné exkrementi zemédElskych zvirat.
RozliSujeme "suchou" (napf. dfevo) a "mokrou" (napf. tzv. kejda). Zékladni
technologie zpracovani se d¢li na suché procesy (termochemickd pfeména) jako je
spalovéni, zplyfiovini a pyrolyza a procesy mokré (biochemickd pfeména), které
zahrnuji anaerobni vyhnivani (metanové kvaseni), lihové kvaSeni a vyrobu biovodiku.
Zvl1astni podskupinu potom tvoii lisovani oleju a jejich nasledna Gprava, coZ je v
podstaté mechanicko-chemicka pfeména (napf. vyroba bionafty a pfirodnich
maziv).[3]

e Nejcastcji se biomasa spaluje v klasickych elektrarndch ve fluidnich kotlich s cirkulaci
spalin. Casto pro pramyslové aplikace a centrdlni zasobovéni teplem. Kotle pro
rodinné domy pracuji obvykle tak Ze se palivo nejdiive zplyfiuje a teprve potom plyn

spaluje. Tenhle systém umoZiiuje velmi dobrou regulaci.

Biomasa

. b “Chermicke pfemény
@uckg premény K Spalovani l@mm prostiedi
l\“hhn:.l.lm \iu‘{',,l’r.lmié"ll \fl’-ﬁ!:"":"fé \\Bo:&’_?p:glﬂﬂ
: . : Alkonolove Anaerobni
Ca & € G’ Ceemepee
.,\x_rj.ﬁc-tan. k\:f‘w::mak l\“rhﬁe:.,anul \‘fl F;rm:l -\‘__ L—H;E!J \H‘_I_Eé.annl k_Metlan

obr. 6 Biomasa

1.4.3. Vétrna energie:

e Pusobenim aerodynamickych sil na listy rotoru prevadi vétrna turbina energii vétru na
rotaéni energii mechanickou. Ta je déle prostfednictvim generdtoru zdrojem elektrické
energie.

¢ Druhy vétrnych elektraren: - dle velikosti:

- mikroelektrarny — do vykonu 1kW
- malé elektrarny — vykon do 15kW
- stfedn¢ velké elektrarny — vykon do 100kW
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- velké elektrarny — stovky kW aZ jednotky MW
- dle konstrukce:
- vztlakové s vodorovnou osou otaéeni, (obr. 7)

- se svislou osou otdceni, (obr. 7)

- typ Roswell, (obr. 9)

obr. 7 Vztlakové s vodorovnou osou otdceni obr. 8 Se svislou osou otdceni

obr. 9 Typ Roswell

1.4.4. Slune¢ni energie:

e Rozdéleni na teplo (fototermdlni pfeména) a na elektrickou energii (fotoelektrickd
pfeména)

¢ Fototermické soldrni systémy: - pasivni systémy — napft.: soldrni sténa, sklenik, okno
- aktivni systémy — k pfenosu tepla vyuZivame zafizeni
typu Cerpadlo, ventildtor,...
- rozd€leni dle teplonosného média, icelu, velikosti
kolektorovych ploch, provoznich podminek, typu
ob¢&hu, obdobi provozu

e Elektrickou energii Ize ziskat ze slune¢ni energie ruznymi zptisoby, pfimo i nepiimo.
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* Piima pfeména vyuZiva fotovoltaického jevu, pii kterém se v urcité latce piasobenim
svétla (fotont) uvoliiuji elektrony. Tento jev muZe nastat v n¢kterych polovodi¢ich
(napft. v kfemiku, germaniu, sirniku kadmia aj.). Fotovoltaicky ¢ldnek je tvoren
nejcastéji tenkou destiCkou z monokrystalu kifemiku, pouZit Ize i polykrystalicky
materidl. Desti¢ka je z jedné strany obohacena atomy trojmocného prvku (napf. béru),
z druhé strany atomy pctimocného prvku (napt. arzenu). KdyZ na desticku dopadnou
fotony, zédporné elektrony se uvoliuji a zbyvaji kladn¢ nabité "diry". PfiloZime-li na
ob¢ strany desticky elektrody a spojime je vodi¢em, za¢ne protékat elektricky proud.
Jeden cm? ddva proud okolo 12 mW (miliwatti). Jeden metr ¢tverecni sluneénich
¢lankd muze dat v letni poledne aZ 150 W stejnosmérného proudu. Sluneéni clanky se
zapojuji bud' za sebou, abychom dosdhli potfebného napéti (na jednom clanku je
0,5V), nebo vedle sebe tak, abychom ziskali vétsi proud. Spojenim mnoha ¢lanka
vedle sebe a za sebou vznikd sluneéni panel.

e Nepiima pfeména je zaloZena na ziskan{i tepla pomoci slunecnich sbéracu. V ohnisku
sbérac¢u umistime termoclanky, které méni teplo v elektfinu. Termoelektrickd preména
spociva na tzv. Seebeckové jevu (v obvodu ze dvou ruznych drata vznika elektricky
proud, pokud jejich spoje maji riznou teplotu). Jednoduché zatizeni ze dvou raznych
drati spojenych na koncich se nazyva termoelektricky ¢lanek. Jeho tic¢innost zavisi na
vlastnostech obou kovi, z nichz jsou draty vyrobeny, a na rozdilu teplot mezi teplym a

studenym spojem. V&S mnozstvi termoelektrickych ¢lanka vhodné spojenych se

nazyva termoelektricky generator.[3]

obr. 10 Fototermicky cldnek obr. 11 Fotoelektricky cldanek

1.4.5. Energie prilivu a piiboje oceanu:

e (Cela hmota svétovych mofi a ocednu je v neustalém pohybu, a to nejen na povrchu, ale
i ve znaénych hloubkach. Nejdulezit¢jsim pohybem vodnich ¢astic na povrchu ocednu
a mofi je vinéni zpusobené vétrem, slapovym pusobenim M¢ésice a Slunce, vtokem

velkych fek, posunem zemskych desek v dusledku podmofskych zemétreseni apod.

-19 -



Odhaduje se, Ze energie, kterou vyvinou, viny ve vSech svétovych ocednech dosahuje,
hodnoty 342 miliard MJ. V této souvislosti, bylo vypocéteno, Ze kazda vina vzdutého
mofte pfi pobreZi Velké Britdnie md nepretrZit¢ po cely rok na jeden metr své délky

vykon 50 az 80 kWh. [3]

¢ Druhy elektriren: - elektrarny pro vyuZiti motského pfiboje, (obr. 12)

- prilivové elektrarny, (obr. 12)

obr. 12 Prilivovd elektrdrna obr. 13 Pribojovd elektrdrna
2. Tepelna Cerpadla (TC)
2.1. Princip TC

Tepelnd ¢erpadla se fadi mezi alternativni zdroje energie, protoZe umoziuji odnimat teplo z
okolniho prostredi (vody, vzduchu nebo zem¢), prfevadét ho na vyssi teplotni hladinu a ndsledné
Uceln¢ vyuZit pro vytdpéni nebo piipravu teplé vody. Prakticky dochdzi k tomu, Ze l14tku (zemi,
vodu nebo vzduch) ochladime o nékolik mélo stuprit, ¢imzZ odebereme teplo, a tuto energii
vyuZijeme pfi ohfevu jiné latky jako je voda v bazénu, tepld voda, ¢i voda v topné soustave, kterou
ohfejeme také o n¢kolik malo °C, ale na drovni pro nds pfijatelné. Ochladime tedy napf. pudu na
nasi zahrad¢ z 10°C na 5°C a tepelné ¢erpadlo zajisti ohfati topné vody z 40°C na 45°C. Slunce
spole¢n¢ s energii akumulovanou v okolni pudé potom zajisti dohfati pudy na nasi zahradé zpét na
10°C.

Pro precerpdni tepla na vyssi teplotni hladinu, tedy i pro provoz tepelného Cerpadla, je tfeba
dodat urcité mnoZstvi energie. Prakticky to znamend, Ze tepelné Cerpadlo spotfebovdva pro pohon
kompresoru elektrickou energii. ProtoZe jeji mnoZstvi neni zanedbatelné, 1ze tepelné Cerpadlo
povazovat za alternativni zdroj tepla pouze ¢astecné. ZjednodusSen¢ lze fici, Ze tepelné Cerpadlo
spotfebovava priblizné jednu tfetinu svého vykonu ve formé elektrické energie. Zbyvajici dvé

tfetiny tvoii teplo, které je odnimédno z ochlazované latky (vzduchu, zemé&, vody). [4]
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2.2. Technicky princip TC (obr. 14)

Tepelné erpadlo obsahuje ¢tyfi zdkladni Casti: vyparnik, kompresor, kondenzétor a
expanzni ventil. Vyparnik odebird teplo venkovnimu prostfedi (zemina, vzduch, voda) a pfedava
pracovni latce (kapalné chladiva), nastdva to i za nizkych teplot. Ohratim chladiva dochézi k jeho
odpareni a ndsledné kompresor pdry stlauje na vysoky tlak. Déle je pfividéno do kondenzétoru
kde preddva teplo do topné vody a kondenzuje (za vysSich teplot neZ vylo odebrdno). Expanzni

ventil seskrti latku a dochazi ke sniZen{ tlaku chladiva na ptuvodni hodnotu.

Princip funkee tepeiného Serpadia

Kampre

Eondernydbor

Odpadovin l

E
=
=
o
=
=
=

4 Fivpininl
Prevzato z firemm
dotermemtace AEG

Expanmnl ventll

obr. 14 Princip funkce TC [5]
2.3. Rozdé&leni TC

Tepelnd ¢erpadla se rozd¢luji dle toho, odkud teplo odebiraji a kterd latce teplo predavaji.
Jak uz bylo vySe zmin¢no, teplo miiZe byt odebirano z okolniho vzduchu, zeminy, vody at’ uz
podzemni nebo povrchové. Predavat teplo muzeme primo otopné vod¢, vnitinimu vzduchu, nebo

jiné teplonosné l4tce. Napiiklad typ vzduch/voda odebird teplo z venkovniho vzduchu a predava

teplo topné vodg.
2.3.1. Zdroje tepla [6]:

1.  Venkovni vzduch: Tepelnd ¢erpadla, kterd vyuzivaji tepla obsazeného ve
venkovnim vzduchu, se vyrdb¢ji ve tfech odliSnych variantach:
e Samostatnd venkovni a vnitini jednotka: Venkovni jednotka s ventildtorem je
propojena s vnitfni ¢asti izolovanym potrubim, ve kterém proudi chladivo.
Venkovni jednotka je relativné malé a Ize ji postavit na zem nebo na stfechu,

pfipadné umistit na venkovni st€nu. Vzdalenost venkovni a vnitni ¢asti je
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omezena vEtSinou na pfiblizn¢ 10 m. Vnitini jednotka je pfipojena na topnou
soustavu stejné jako kotel.

Kompaktni provedeni venkovni: Celé tepelné Cerpadlo je umisténo ve
venkovnim prostoru. Propojeni s vnitini topnou soustavou se provede
izolovanym potrubim, ve kterém proudi topnd voda. Vyhodou je, Ze zatizeni
nezabird Zadny vnitini prostor a nezatéZuje ho hlukem.

Kompaktni provedeni vnitini: Celé tepelné Cerpadlo je umisténo ve vnitinim
prostoru. K ¢erpadlu musi byt z venkovniho prostoru pfiveden vzduch a
ochlazeny vzduch zpét do venkovniho prostoru odvadén riiznymi druhy
vzduchotechnickych potrubi, ale nejcast¢ji izolovéany flexi hadicemi. Aby
mezi nasdvanym a vyfukovanym vzduchem nedochdzelo k promichdni a tim
sniZeni G¢innosti, musi byt saci a vyfukovy otvor v dostatecné vzdélenosti od
sebe. Vnitini provedeni je levnéjsi neZ venkovni, ale zabird podstatn¢ vice

vnitfniho prostoru.

Vyhody: Tepelné ¢erpadlo 1ze pouZit prakticky ve vSech pfipadech bez omezeni

mistnimi podminkami (velikosti pozemku, nemozZnosti zhotoveni vrtu, atd.).

Instalace nevyZaduje Zadné zdsahy do okolniho prostfedi (vrty, vykopové préce,

atd.).

Nevyhody: Hluk venkovni jednotky s ventilatorem muZe v nékterych pripadech

zpusobovat problémy. Vykon tepelného cerpadla klesa s venkovni teplotou. A to

mnohem vyraznéji nez u ostatnich provedeni. Tim narusta spotfeba elektrické

energie a mirné se zvySuji ndklady na provoz.

obr. 15 Priklad vyuziti TC kompaktni vnitini provedeni

Zemni plosny kolektor: Tepelné ¢erpadlo vyuZiva odbéru tepla z pudy, napft. ze

zahrady. V hloubce pfiblizn¢ 1 m a s rozteci také 1 m je poloZena plastovd trubka

(zemn{ kolektor), kterou proudi nemrznouci kapalina. Instalace zemniho kolektoru

tedy vyZaduje plo$nou skryvku pomérné velké plochy nebo bagrovani dlouhych
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vykopii. Pro tepelné Gerpadlo o vykonu 10kW je tieba piiblizng 250-350 m? plochy
® Vyhody: NiZzsi pofizovaci ndklady ve srovndni s vrty.
e Nevyhody: Potieba dostate¢né velkého pozemku. Na ploSe kde je uloZen zemni
kolektor nelze stavét. Neustdlym ochlazovanim zemniho kolektoru dochézi v

zimnich mésicich k jeho promrzani a tim sniZovani vykonu.

o R

obr. 16 Priklad vyuZiti zemniho plosného kolektoru

Hloubkové vrty: Tepelné ¢erpadlo vyuZivd odbéru tepla z hloubkovych vrta. Do
vrti se uloZi plastova trubka, ve které proudi nemrznouci kapalina. Pro tepelné
¢erpadlo o vykonu 10kW je tfeba pfiblizné 120-180m vrti. Jednotlivé vrty mohou
byt hluboké az 150m. Vrty musi byt umistény nejméné 10m od sebe.

e Vyhody: Stabilni teplota zdroje tepla z vrtu (ve vrtu se teplota po cely rok
prakticky neméni) a tim provoz s nizkymi nédklady. Spotfeba elektrické energie
neni témgEr vibec ovlivnéna venkovni teplotou.

e Nevyhody: Pomérn¢ vysoké porizovaci ndklady na zhotoveni vrtia. Neustalym
ochlazovanim vrtu dochézi k jeho postupnému promrzéni a tim se dlouhodobég
sniZuje vykon tepelného Cerpadla.

Voda ze studny: VyuZiti studniéni vody vyZaduje zejména celorocné dostatecné
vydatny zdroj, ktery je nutno ov¢fit dlouhodobou Cerpaci zkouskou. Déle je duleZité
vhodné sloZeni vody, které nebude zpusobovat zandSeni vyméniku. Voda se Cerpa ze
studny vétSinou klasickym ponornym ¢erpadlem, v tepelném Cerpadle je ochlazena a
vraci se zpt do vsakovaci studny. Kromé Cerpaci studny je tedy tfeba zhotovit v
dostate¢né vzddlenosti jeSt¢ vsakovaci studnu, ze které ochlazend voda nesmi
prosakovat zp¢t do saci studny. Teplota vody ve studni musi byt dostatecné vysok4,
aby ji bylo moZno ochlazovat bez nebezpeci zamrznuti (cca 6-7°C).

(ol

® Vyhody: NiZz§i pofizovaci ndklady ve srovndni s vrty.
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¢ Nevyhody: PoZadavky na kvalitu, dostateéné mnoZstvi vody a teplotu vody.

Venkovni ¢ast dile vyzaduje pravidelnou udrzbu (Cisténi filtrl) a je nachylnéjsi na

poruchy napf. sactho Cerpadla).

obr. 17 Priklad vyuZiti studen

5. Povrchova voda (rybnik, eka): Pfi vyuZiti vody z rybnika nebo feky se vétSinou na
dno poklad4 kolektor vytvofeny z plastovych trubek, kterym proudi nemrznouci
teplonosnd latka. V nékterych piipadech lze vodu pfivadét piimo k tepelnému
Cerpadlu a ochlazenou ji vypoustét zpét do feky (obdobng jako pfi vyuZiti studniéni
vody). Problémem je ale zne€isténi vody a nutnost platit za odbér vody.

® Vyhody: NiZzsi pofizovaci ndklady ve srovndni s vrty.

e Nevyhody: Omezeni na lokality s dostatkem povrchové vody.
2.4. Tepelny vykon ¢erpadla, COP
2.4.1. Charakteristika tepelného vykonu a COP:

e Tepelny vykon erpadla nepiiznivé ovliviiuje venkovni teplota. Cim niZii teplota
tim hor${ d¢innost tepelného Cerpadla. Nejvice je rozdil venkovnich teplot znit u
Cerpadel vzduch/voda.

e K porovnani efektivity slouéi tzv. topny faktor, zkrdcené COP z anglického
Coefficient Of Performance. Jednd se o bezrozmérné Cislo a vétSinou se pohybuje
v rozmezi 2,5 — 4, &im je, vEtsi tim je provoz efektivnéjsi a spornéjsi.
Matematicky uddva pomér ziskané tepelné energie a spotfebované elektrické
energie. Hodnota 3 znamen4, Ze doddnim 1 kWh elektrické energie, ziskdme

3 kWh tepelné energie. Hodnota COP se méni provoznich podminek, proto se

pouZziva prumérny topny faktor za celou sezénu.
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2.4.2. Faktory ovliviiujici COP:

Y s

¢ Co nejvyssi teplota, zdroje ze kterého teplo odebirdme. Nejvyhodngjsim zdrojem je
podzemni voda. Nejméné vyhodnym je venkovni vzduch.

¢ Co nejniZii teplota teplonosné latky v otopné soustavé. Nejvhodnéjsi je pouZit
podlahové vytdpéni nebo nizkoteplotni velkoplo$nd télesa.

e  Vhodné chladivo, tenhle faktor mi ovlivnit nemuze, chladivo si voli vyrobce
tepelnych Cerpadel.

e Kuvalitni konstrukéni provedenti, zdvisi pouze na vyrobci. Proto musime dobfe volit

typ a vyrobce.
2.4.3. Spravny vykon TC:

e Aby tepelné Cerpadlo fungovalo s maximdlni G¢innosti, a minimdlnimi ndklady
musi byt také sprdvné navrZzeno. Tepelnd Cerpadla vzduch/voda se dimenzuji na
60-75% ztréat objektu. Pfi pfedimenzovani je v prib&hu topné sezény vyuZivano
pouze ¢ast vykonu a dochdzi k Castému spindni kompresoru a tim zkracovédni doby
zivotnosti. U tepelnych Cerpadel zem¢/voda byva nejvétsi chybou Spatné navrhnutd
hloubka vrtii, nebo délka kolektoru popfipad¢ mala vzdalenost mezi sebou.

e Ve vétSin€ piipadu se tepelné Cerpadlo opatiuje dodatkovy zdrojem, nejcastéji
jenom kréitce béhem otopného obdobi. Teplota, kterd je mezni pro sepnuti

dodatkového zdroje se nazyv4 tzv. bod bivalence.
2.4.4. Bod bivalence:

e Spravng zvoleny bod bivalence je velice dileZity pro chod tepelného ¢erpadla. Pri
$patném zvoleni bodu bivalence miiZe byt provoz nehospodarny nebo nemusi
presné topit a budeme bud’ pretapét nebo nedotapeét.

® Vidy by mél byt pod 0° C. Nejcastéji byva navrhovan v rozmezi -5° az 0°C.
2.4.5. Provozni zpisoby TC:

® Monovalentni zapojeni vyuZivad pouze vykonu tepelného éerpadla. Tepelné
¢erpadlo musi byt navrZeno na celou ztratu objektu. Velkou nevyhodou je

opotfebovavani tepelného Cerpadla ¢astym spindnim a tim sniZeni Zivotnosti.
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Alternativng bivalentni zapojeni vyuzivd vykonu tepelného Cerpadla aZ do bodu
bivalence. Potom se sepne dodatkovy zdroj energie, ktery pfebird veskerou teplotni
ztratu. V tomto pfipad¢ je vyhodny jako dodatkovy zdroj pouZivat napiiklad
plynovy kotel, ktery pokryje vétsi tepelnou ztrétu pfi nizSich teplotach.

Paraleln¢ bivalentni a monoenergetické zapojent je nejcast¢ji vyuZivané. Tepelné
Cerpadlo pokryva celou tepelnou ztritu aZ do bodu bivalence, kde se pridava
dodatkovy zdroj. Déle oba zdroje pracuji zaroven. Jako dodatkovy zdroj nejéastéji
elektrické topné téleso.

Césteéné paralelnd bivalentni zapojeni vyuZivé tepelné Gerpadlo do bodu bivalence
kde se zapina dodatkovy zdroj a do urcité teploty pracuji zaroven. Po dosazeni
nastavené teploty tepelné ¢erpadlo vypind a celkovou ztritu prebird dodatkovy
zdroj. Vyhodné pfi pouZiti vzduch/voda které md pfi nizkych teplotdch maly vykon
a v objektu je osazen i plynovy kotel s dostateCnym vykonem na pokryti celé

tepelné ztréty.

Monovalentni Alternativné Paralelné bivalentni Cistecné paralelné

bivalentni a monoenergeticky bivalentni

+«20
-

LA -15

e
TN —-

tab. 1 Provozni zpiisoby TC

2.5. TC na &eském trhu

Na ¢eském trhu je tepelné cerpadlo relativné novym trendem. Zdkladni princip byl objeven

jiZ v roce 1852, kdy ho popsal William Thomson. Ktery byl za své zdsluhy o fyziku povySen do

Slechtického stavu na Lorda Kelvina. K praktickému vyuZiti v naSem blizkém prostfedni dochazi

uZ kolem roku 1980. PrevdZn¢ je tomu ve Francii, Némecku, Rakousku.
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obr. 18 Pocet TC ve Francii[7]
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obr. 19 Pocet TC v Némecku[7]

obr. 20 Pocet TC v Rakousku[7]
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Hruby vivoj poftu tepelnych Cerpadel
{od roku 2002 poiet odbératell v sazbach pro TC; data MPO)
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obr. 21 Pocet TC v Ceské republice[8]

Ministerstvo prumyslu a obchodu provedlo na pocatku roku 2012 statistické Setfeni, ze
kterého lze upfesnit odhad o dodédvce a instalaci tepelnych Cerpadel v roce 2011. Bylo, osloveno 83
firem ale ziicastnilo se pouze 29. Tyto firmy dodaly v roce 2011 na ¢esky trh 5423 tepelnych
Cerpadel. Vysledky jsou shrnuty v ndsledujicich tabulkéch:

Pocet Podil Tepelny vykon Podil Pramérny vykon

[%] (kW] [%] (kW]
Vzduch — vzduch | 105 1,94 719 1,08 6,8
Vzduch — voda 3479 | 64,15 44 403 66,90 | 12,8
Zemé — voda 1765 |32)55 20 029 30,18 | 11,3
Voda — voda 50 0,92 1179 1,78 23,6
Jiné 24 0,44 41 0,06 1,7
Celkem 5423 100,00 | 66370 100,00 | 12,2

tab. 2 Doddvka TC na trh podle typu (vybrané firmy)[8]

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Vzduch — vzduch 47 122 338 60 254 118 105
Vzduch — voda 693 964 1482 [ 1769 | 2386 |4212 |4525
Zemé — voda 958 1362 [1730 [2125 | 1959 [2150 |2296
Voda — voda 55 84 62 78 87 74 65
Jiné 19 0 3 0 159 10 24
Celkem 1771 [2532 |3615 [4032 [4845 | 6564 | 7015

tab. 3 Odhad rocni doddvky TC na cesky trh (pocty)[8]
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Dodavka tepelnych éerpadel na tuzemsky trh podle typu
Zdroj dat: MPO
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obr. 22 Doddvka TC dle typu grafické zndzornéni [8]

2.6. Ekonomika TC

Kazdy z nds neZ si pofidi n¢jakou vec, kterd spotfebovdva energii se jako prvni dotazuje na
ekonomiénost a spotiebu. Pocateéni ndklady na tepelné ¢erpadlo jsou oproti plynovym nebo
drevospalujicim kotlum nékolikrat vyssi. Déle také investice do pomocnych systému, bud’ plosny
zemni kolektor, nebo zhotoveni vrti. Kazdy ze systému ma jiné provozni naklady, at’ uzZ mnozstvi
elektrické energie kterou musime privést ¢erpadlum nebo jinym komponentiim které zarucuji
funkcnost sytému. (tab. 4)

P1i souctu veskerych pofizovacich a provoznich ndkladii, miizeme urcit ekonomickou
navratnost tepelného ¢erpadla. Za idedlnich podminek lze ndvratnost predpoklddat v rozmezi
12 az 15 let. Po uplynuti téhle doby budeme platit pouze za provoz Cerpadla a tim i Setfit a pfitom

nebudeme zatéZovat Zivotni prostfedi emisemi prachu, sklenikovymi plyny a vycerpavani fosilnich

paliv.
Kompresor + regulace  Ventilator / cerpadlo  Elektrokotel
Zemé/voda 92 % 6 % 2 %
Vzduch/voda 89 % 7 % 4 %

tab. 4 RozloZeni spotreby elektriny[9]
2.7. P¥iklad vyuziti TC na bytovy dim [10]
e Byla pouZzita aplikace tepelnych ¢erpadel na bytovy dum, ktery byl vytapén
centrilni zdsobovanim tepla.

e Tepelnd ztrita po zatepleni 50 kW a denni spotfeba TUV necelych 2000 litri.
Ro¢ni spotfeba energie cca 400 GJ na vytdpéni a 160 GJ na ohfev TUV. Podle
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vytctovani z posledniho roku pfed instalaci technologie tepelnych Cerpadel, kdy jiZ
bylo provedeno zatepleni pl4st¢ a vyména oken, vychdzela spotfeba tepla na
vytdpéni 430 GJ a 190 GJ pro ohfev TUV. Celkové cena za dodané teplo Cinila
316 000 Ke¢.

Po instalaci tepelnych Cerpadel je spotfeba tepla v jednom kalend4inim roce na
vytdpéni 350 GJ a na ohfev TUV 168 GJ. Celkova spotfeba elektfiny celé
technologie (tepelna ¢erpadla, obéhova Cerpadla, elektricky ohrev zdsobnika TUV
pro desinfekéni sanitaci, zdloZni elektrokotle) ¢inila 65 MWh. Kompletni ndklady
na provoz takovéto kotelny byly 160 000 K¢ s DPH 20 %. To jsou veskeré ndklady
na teplo pro panelovy bytovy dim téchto parametru.

Névratnost investice: Stdl4 eskalace cen energii se instalovanim tepelného cerpadla
projevi u bytového domu jen ¢aste¢n€. Navratnost takovychto systému byva
obvykle 4 roky aZ 7 let (zdleZi na stdvajici cen¢ tepla). V pripad¢, Ze se zapocita
jesté zvySovani sazby DPH, ndvratnost je jest8 rychlejsi. Cena za otop tepelnym
Cerpadlem jiZ zahrnuje ndklady na elektfinu, kterd je distribuovdna s vyS$$i sazbou
DPH. Vyse naslednych dspor mezi CZT a tepelnym Cerpadlem se po zvySeni sazby
DPH jesté zvysi.

axsad 1034

EEELE

| Tepeing ferpadio - Miklsdy na widpéni & ohfev TUWY

 CLIT - Niklady na vyidpéni a ohiev TV

obr. 23 Porovndni ndkladii na vytdapéni a ohiev TUV, CZT vs. tepelné Cerpadlo[10]
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3. Analyza objektu

Cilem této bakal4iské prace je navrhnout vytadpéni rodinného domu za vyuZiti tepelného
Cerpadla vzduch/voda.

Jedna se o stavajici tfipodlazni objekt, stojici v obci Martinkov. Diim obyva péti¢lenna
rodina. Pidorys je ve tvaru pismene L. Dv¢ podlaZi jsou nadzemni a jedno nadzemni. Obé
nadzemni podlaZi jsou obytnd, podzemni je uZitkové. Je v ném situovdna gardz, sklep, dilna a
kotelna, ve které bude umisténo tepelné ¢erpadlo a veskeré potfebné zafizeni.

Nosny systém je tvofen cihelnym zdivem YTONG Lambda. Objekt neni zatepleny. Stfecha
je sedlovd se stieSnimi taSkami BRAMAC. Okna i dvefe jsou drevénd.

Jako hlavni zdroj bude umisténo v objektu tepelné erpadlo s bivalentnim zdrojem,
doplnéné akumulacni nddrzi, kterd bude slouZit zdroven jako vyrovndvaci a taktovaci. NavrZeno
bude na pokryti tepelné ztraty v rozmezi 60 — 75 % tepelnych ztrat. Zbyly vykon bude zajistovat
bivalentni zdroj obsaZeny v tepelném Cerpadle.

V objektu bude navrzeno vytdpéni deskovymi otopnymi télesy, rozvod bude dvoutrubkovy
uzavieny s vedenim v podlaze u prvniho a druhého nadzemniho podlazi v podzemni podlazi bude
rozvod vedeny pod stropem.

Objekt je vEtran pfirozenc.

Veskery ndvrh je popsan v projektové dokumentaci, technické zpravé a ke vSemu jsou

doloZeny vypocty a vykresy.
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4. Vypocet souclinitele prostupu tepla
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Vnéjsi sténa

& vrstyy  |ndzev vrstvy tloustka vrstvy [m] [A [W/m*K] |odpor R [m™K/W] Rsi= 0,13 [M2*K/W]

1. Vnitfni omitka Baumit 0,015 0,6 0,025 Rse= 0,04 [m2*K/W]

2. Ytong P2-400 0,375 0,101 3,713

3. Vnéjsi omitka Baumit 0,025 0,83 0,030

4,

5. YR= 3,768 U=] 0,2539|[W/m2*K]

Unorm= 0,3 W/m2*K]
VYHOVUJE

Vnitfni sténa 300mm

€. vrstvy  |nazev vrstvy tloustka vrstvy [m] |A [W/m*K] [odpor R [m™K/W] Rsi= 0,13 [m2*K/W]

1. Vnitini omitka Baumit 0,015 0,6 0,025 Rse= 0,13 [m2*K/W]

2. Ytong P2-400 0,3 0,101 2,970

3. Vnitini omitka Baumit 0,015 0,6 0,025

4,

5. YR= 3,020 U=] 0,3049|[W/m2*K]
Vnitfni sténa 150mm

& vrstyy  |ndzev vrstvy tloustka vrstvy [m] [A [W/m*K] |odpor R [m™K/W] Rsi= 0,13 [M2*K/W]

1. Vnitfni omitka Baumit 0,015 0,6 0,025 Rse= 0,13 [m2*K/W]

2. Ytong P2-500 0,15 0,137 1,095

3. Vnitini omitka Baumit 0,015 0,6 0,025

4,

3 TR= 1,145 U=[0,7118][w/m2*K]
Vnitfni sténa 100mm

& vrstyy  |ndzev vrstvy tloustka vrstvy [m] [A [W/m*K] |odpor R [m™*K/W] Rsi= 0,13 [M2*K/W]

1. Vnitini omitka Baumit 0,015 0,6 0,025 Rse= 0,13 [m2*K/W]

2. Ytong P2-500 0,1 0,137 0,730

3. Vnitini omitka Baumit 0,015 0,6 0,025

4,

5. YR= 0,780 U=] 0,9616][W/m2*K]

Stropni konstrukce

& vrstyy  |ndzev vrstvy tloustka vrstvy [m] [A [W/m*K] |odpor R [m™K/W] Rsi= 0,17 [M2*K/W]

1. Beton 0,05 1,23 0,041 Rse= 0,17 [m2*K/W]

2. Polystyren Styrotrade 0,05 0,038 1,316

3. Stropni desky Ytong 0,2 0,16 1,250

4. Vnitfni omitka Baumit 0,015 0,6 0,025

5. XR= 2,631 U=] 0,3365|[W/m2*K]
Podlahova konstrukce

& vrstyy  |ndzev vrstvy tloustka vrstvy [m] [A [W/m*K] |odpor R [m™*K/W] Rsi= 0,17 [M2*K/W]

1. Beton 0,05 1,23 0,041 Rse= 0 [m2*K/W]

2. Polystyren Styrotrade 0,05 0,038 1,316

3. Zelezobeton 0,08 1,43 0,056

4,

5. YR= 1,412 U=| 0,6320][W/m2*K]

Unom= 0,45 [W/m2*K]

NEVYHOVUJE



Sti'esni konstrukce

¢. vrstvy  |ndzev vrstvy tloustka vrstvy [m] |A [W/m*K] [odpor R [m™*K/W] Rsi= 0,17 [m2*K/W]
1. Séadrokarton 0,0125 0,22 0,057 Rse= 0,04 [m2*K/W]
2. Rockwool Rockmin 0,1 0,039 2,564
3. Drevéné bednéni 0,015 0,22 0,068
4. Rockwool Rockmin 0,14 0,039 3,590
5.
6.
7.
IR= 6.279 U=[0.154T] W/m2*K]
Unom= 0,24 [W/m2*K]
StfeSni konstrukce
€. vrstvy  |nazev vrstvy tloustka vrstvy [m] |A [W/m*K] |odpor R [m™*K/W] Rsi= 0,17 [m2*K/W]
1. Séadrokarton 0,0125 0,22 0,057 Rse= 0,04 [m2*K/W]
2. Rockwool Rockmin 0,1 0,039 2,564
3. Drevéné bednéni 0,015 0,22 0,068
4. Drevéné krokve 0,14 0,22 0,636
5.
6.
7.
YR= 3,325 u=[[0.2828](w/m2*K]
Unom= 0,24 [W/m2*K]
Vnéjsi sténa, zemina
€. vrstvy  [nazev vrstvy tloustka vrstvy [m] |A [W/m*K] |odpor R [m™*K/W] Rsi= 0,13 [m2*K/W]
1. Vnitfni omitka Baumit 0,015 0,6 0,025 Rse= 0 [m2*K/W]
2. Ytong P2-400 0,375 0,101 3,713
3.
4.
5. TR= 3,738 U=[0,2585](w/m2*K]
Unorm= 0,3 W/m2*K]
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5. Tepelné ztraty prostupem

5.1. Tepelné ztraty souhr

F’atra Ztrata [W] Mistnosti Teplota [°C] Ztrata [W]

Celkem patro  1.S 1270,254 0.01 20 253,573
Celkem patro ~ 1.NP 4915,088 0.02 3 -136,089
Celkem patro ~ 2.NP 3987,922 0.03 15 310,945
Celkem patro  Sch. prostor 660,925 0.04 15 195,894
Celkem objekt 10834,189 0.05 5 645,931
1.01 15 104,131

1.02 20 477,529

1.03 20 -37,713

1.04 20 883,691

1.05 24 831,092

Ztrata [W] 1.06 20 103,351

Vétrani 3952,857 1.07 20 878,805
Prostupem 6881,332 1.08 20 683,152
Celkem 10834,189 1.09 20 1009,741
1.10 20 -18,690

2.01 20 11,521

2.02 20 777,426

2.03 24 749,690

2.04 20 57,127

2.05 20 635,924

2.06 20 704,545

2.07 20 1051,688

Sch. Prostor 20 660,925
Celkem 10834,189|
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5.2. Tepelné ztraty podrobné

Tepelné ztraty prostupem a= 2,1
b= 1.4
Tepelné ztraty do venkovniho prostredi H= 2,93
Stavebni kce.
€. kee. Popis Ax Uk AU Uke €k A Urcex
SO1 Venkovni sténa 4,053 0,254] 0,100] 0,354 1,000 1,435
DO1 Dvefe vchodové 2,100 1,2000  0,100] 1,300 1,000 2,730
Hrje= 4,165|[W/K]
AU- korekéni souginitel tepelnych mostl, bézny tep. most 0,1, mirné tepelné mosty 0,05
e korekéni soucinitel zahrnujici exponovani, klim. podminky .....1
Tepelné ztraty nevytapénych prostor
Stavebni kce.
¢. kee. Popis A Uk AU Uke by A Uiy
HT,iue= [W/K]
b, soucinitel redukce teploty @, by=(0;,-0y)/ (Oni-O¢)
Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni kce.
¢. kee. Popis A« Uk fj A Uiy
SN1 Vnitini sténa 150 4,102 0,712 -0,143 -0,417
SN2 Vnitfni sténa 150 4153| 0,712 -0,143 -0,422
DV Dvefe posuvné 2,000( 3,000 -0,143 -0,857
SN3 Vnitfni sténa 300 4,102 0,305 -0,143 -0,179
STR Strop 2,940 0,337 -0,143 -0,141
PDL Podlaha 2,940 0,337] 0,143 -0,141
Hrj= -2,158|[W/K]
fj- soucinitel redukce teploty fi=(03-Q)/(Qin-Qe)
Tepelné ztraty zeminou
¢. kee. POpiS Ak Uequiv.k Ak*Uequiv.k fg1 ng Gw fg1*f92*Gw
Hrig=(Ac Uequiv.k) Tg1 2" G Hrjg= 0,000)[W/K]

fg1- opravny soucinitel zahrnujci vliv roéni zmény priibéhu venkovnich teplot, narodni souginitel 1,45
[fe1=(0-Qm)/(Qu-Q) I

fg2- opravny teplotni soucinitel
Gy~ opravny sou¢. na vliv spodni vody, roven 1

B’-charakteristické ¢islo pro podlahu na zeminé
Uequivi- tabulkovd interpolace

Celkova mérn4 tepelnd ztrata prostupem

Tepelna ztrata vétranim- pfirozené vétrani

interpolace Uequiv.k=0,33+(U-0,5)*((0,55-0,33)/(1,0-0,5))

B'=A,/(0,5*P) |

B'= 1,48521]

Hri=Hrie+Hrue+Hr+Hrig

®int,i ®e

®im,i'®e

Hr,

Navrhova ztrata prostupem

15 -15

30

2,007

60,198

Hygienické pozadavky

Objem mistnosti V;

Vypoctova venkovni

Vypoctova vnitini
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- 3
m3 teplota ©, teplota ©, n(h™) Venin(M°/h)
8,614 -15,000] 15,000 0,500] 4,307
Pocet VyEkovy |MNGZSVI vZauchu
nechranénych Nso Cinitel zaclonéni e | korekéni infiltraci
otvoril ginitel ¢ Vi (m®/h)
1 45| 0,00 1] 0,000
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. Z Viin,i ;Vint, Hy, OO Navrhova tepelna ztrata vétranim
4,307 1,464 30,000 43,932 W]
| Soucet tepelnych ztrat: | 104,131 iw]

W]




Tepelné ztraty prostupem a| 37
b=| 245
Tepelné ztraty do venkovniho prostredi H 2,93
Stavebni kce.
¢. kee. Popis Ax Uk AU Uke € AlUcex
SO1 Venkovni sténa 7,061 0,254 0,100 0,354 1,000 2,499
DOAf Dvefe balkonové 3,780 1,200 0,100 1,300 1,000 4,914
Hrie= 7,413|[W/K]
AU- korekéni souginitel tepelnych mostt, bézny tep. most 0,1, mirné tepelné mosty 0,05
e korekéni soucinitel zahrnujici exponovani, klim. podminky .....1
Tepelné ztraty nevytapénych prostor
Stavebni kce.
&. kee. Popis A, Uy AU Uke b, AUy
Hrjue= [W/K]
b, souginitel redukce teploty ©, by=(0-0u)/(Oir-Op)
Tepelné ztraty z/do prostorti vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni kce.
&. kee. Popis A¢ Uy f AU
SN1 Vnitfni sténa 300 4,659 0,305 0,000 0,000
DV Dvere posuvné 2,520 3,000 0,000 0,000
SN2 Vnitfni sténa 150 4,153 0,712 0,143 0,422
DV Dvefe posuvné 2,000 3,000 0,143 0,857
SN3 Vnitfni sténa 150 3,088 0,712 0,000 0,000
DV Dvefre vnitfni 1,600 2,300 0,000 0,000
SN2 Vnitfni sténa 150 5,129 0,712 0,000 0,000
STR Strop 9,065 0,337 0,000 0,000
PDL Podlaha 9,065 0,337 0,143 0,436
Hr = 1,715|[W/K]
fi- soudinitel redukce teploty £i=(05-Qy)/ (Qint-Qe)
Tepelné ztraty zeminou
¢. kee. POpiS Ak Uequiv.k Ak*Uequiv.k f91 ng Gw fgﬂitng*Gw
HT,ig=(Ak*Uequiv.k)*fg1*fQZ Gw HT,ig= 0,000 [W/K]

f41- opravny souéinitel zahrnuici vliv roéni zmény pribéhu venkovnich teplot, narodni soudinitel 1,45

fg- opravny teplotn

i soucinitel

[f31=(01-Qm o)/ (Qin-Qe)

G- opravny sou¢. na vliv spodni vody, roven 1

B’-charakteristické &islo pro podlahu na zeminé

Uequivx- tabulkova interpolace

Celkova mérna tepelnd ztrata prostupem

Tepelna ztrata vétranim- pfirozené vétrani

interpolace Uequiv.k=0,33+(U-0,5)*((0,55-0,33)/(1,0-0,5))

B'=A,/(0,5"P)

B'= 4,5793879)

Hri=Hrje+Hrue+Hrj+Hrjg

Ot

0,

®im,i'®e

Hri

Navrhova ztrata prostupem

20 -15

35

9,128

319

494

Hygienické pozadavky

Objem mistnosti V;

Vypoétova venkovni

Vypoctova vnitrni

] teplota ©, teplota 6, n(h”) Vonini(mM°/h)
26,560 -15,000 20,000 0,500 13,280
Pocet . L Vyskovy Mnozstvi vzduchu
nechranepych N5o Cinitel zacloné&ni e kgrgkcnl infiltraci Vinﬁ(ms/h)
otvoru Cinitel € !
1 4,5 0,02 4,781
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. Z Viinji ;Vinti Hy; Ot i-Oe Navrhova tepelnd ztrata vétranim
13,280 4,515 35,000 158,035 [W]
I Soucet tepelnych ztrat: I 477,529 Jowi
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Tepelné ztraty prostupem [1.03] as| 315
b= 1,00
Tepelné ztraty do venkovniho prostiedi H= 2,93
Stavebni kce.
€. kee. Popis Ax Uk AU Uke €k AU ex
Hrje= [W/K]
AU- korekéni soudinitel tepelnych mostt, bézny tep. most 0,1, mirné tepelné mosty 0,05
e korekéni souginitel zahrnujici exponovani, klim. podminky .....1
Tepelné ztraty nevytapénych prostor
Stavebni kce.
&. kee. Popis Ax Uk AU Uke by A Uiy
HT,iue= [W/K]
b, soucinitel redukce teploty ©, by=(0;,-Ou)/(Oin-O¢)
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni kce.
¢. kee. Popis A« Uk fi AUy
SN1 Vnitfni sténa 300 7,430 0,712 -0,114 -0,604
DV1 Dvefe vnitini 1,800 2,300 -0,114 -0,473
SN2 Vnitini sténa 300 1,130] 0,305 0,000 0,000
DV2 Dvefe vnitini 1,800| 3,000 0,000 0,000
SN3 Vnitini sténa 100 12,746 0,962 0,000 0,000
DV3 Dvefe vnitini 1,600 2,300 0,000 0,000
DV4 Dvefe vnitini 1,600 2,300 0,000 0,000
SN4 Vnitini sténa 300 0,880 0,305 0,000 0,000
STR Strop 3,780f 0,337 0,000 0,000
PDL Podlaha 3,780{ 0,337 0,000 0,000
Hrjj= -1,078J[W/K]
fj- soucinitel redukce teploty fi=(0i-Q)/(Qint-Qe)
Tepelné ztraty zeminou
¢. kee. POpiS Ak Uequiv.k Ak*Uequiv.k fg1 ng Gw fg1*f92*Gw
Hrig=(Ax Uequiv.k)*fg1 g2 *"Gw Hrig= 0,000}[W/K]

fg1- opravny souginitel zahrnujci vliv roéni zmény priibéhu venkovnich teplot, narodni souginitel 1,45
[f41=(®1n-Qum.e)/(Qun-Qe) |

fg2- opravny teplotn

i soucinitel

Gy~ opravny soug. na vliv spodni vody, roven 1

B’-charakteristické Gislo pro podlahu na zeminé
Uequiv.k- tabulkové interpolace

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem

Tepelna ztrata vétranim- pfirozené vétrani

interpolace Uequiv.k=0,33+(U-0,5)*((0,55-0,33)/(1,0-0,5))

B'=A/(0,5"P) |

B'= 159129

Hri=Hrje+Hrjue+Hri+Hrjq

®im,i ®e

®im,i'®e

Hr,

Navrhova ztrata prostupem

20 -15

35

-1,078

-37,713

W]

Hygienické pozadavky

Objem mistnosti V|| Vypogtova venkovni | Vypodtova vnitini ] s
[m%] teplota ®, teplota ©; n(h") Vinin (/)
10,768 -15,000 20,000 0,000 0,000
Podet Vyskovy |Mnozstvivzduchu
nechranénych Nso Cinitel zaclonéni e | korekéni infiltraci
otvor(i &initel Visi(m*/h)
0 4,5 0,00 1 0,000
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. z Vin,i ;Vinf; Hyj Oint,~Oc Navrhova tepelna ztrata vétranim
0,000 0,000 35,000 0,000 [W]
[ Soucet tepelnych zwrat: | -37,713 __ |[W]
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Tepelné ztraty prostupem az| 36
b= 44
Tepelné ztraty do venkovniho prostredi H= 2,93
Stavebni kce.
¢. kee. Popis Ax Uk AU Uke €k AU ex
SO1 Venkovni sténa 10,548 0,254 0,100 0,354 1,000 3,733
SO2 Venkovni sténa 12,892 0,254 0,100 0,354 1,000 4,563
SO3 Venkovni sténa 8,748 0,254 0,100 0,354 1,000 3,096
(074 Okno zdvojené 1,800 1,200 0,100 1,300 1,000 2,340
Hrje= 13,733|[W/K]
AU- korekéni soucinitel tepelnych mostd, bézny tep. most 0,1, mirné tepelné mosty 0,05
e korekéni soucinitel zahrnujici exponovani, klim. podminky .....1
Tepelné ztraty nevytapénych prostor
Stavebni kce.
&. kee. Popis A Uk AU Uk by AUyby
Hrjue= [W/K]
by soucinitel redukce teploty ©, b,=(®;-Ou)/(Oin-O¢)
Tepelné ztraty z/do prostorud vytdpénych na rozdilné teploty
Stavebni kce.
&. kce. Popis A Uy fi AU
SN1 Vnitini sténa 300 5,435 0,305 0,000 0,000
DV1 Dvere vnitini 1,890 2,300 0,000 0,000
SN2 Vnitini sténa 300 5,567 0,305 -0,114 -0,194
STR Strop 15,840 0,337 0,000 0,000
Hrj= -0,194|[W/K]
fi- soucCinitel redukce teploty fi=(Oin-Q))/(Qin-Qe)
Tepelné ztraty zeminou
¢. kce. POpiS Ak Uequiv.k Ak*Uequiv.k f91 ng Gw fgn*ng*Gw
PDL Podlaha 15,840 0,388 6,147 1,45 0,429 1,000 0,621
HT,ig=(Ak*Uequiv.k)*fg1*f92 Gw HT,ig= 3,820 [W/K]
f41- opravny soucinitel zahrnujci vliv roéni zmény priib&hu venkovnich teplot, narodni soucinitel 1,45
f42- opravny teplotni souginitel |fg1=(®;,,[-Qm,e)/(Qim-Qe) |
G- opravny sou€. na vliv spodni vody, roven 1 interpolace Uequiv.k=0,33+(U-0,5)*((0,55-0,33)/(1,0-0,5))
B’-charakteristické €islo pro podlahu na zeminé B’=A4/(0,5*P) | B'= 8,001931|
Uequivk- tabulkové interpolace
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hri=Hrje+Hriue+Hrj+Hrig
Oy 6, Oti-©  [Hri Néavrhova ztrata prostupem
20 -15 35 17,358 607,544 [W]
Tepelna ztrata vétranim- pfirozené vétrani
Hygienické pozadavky
Objem mistnosti Vi[ Vypoc&tova venkovni Vypod&tova vnitini }
[m? ” teplota ©, teplota ©, n(h") Vininy(m°/h)
46,411 -15,000 20,000 0,500 23,206
P(,)é?t , - .. Vyékovvy’ Mnozstvi vzduchu
nechranepych Nso Cinitel zaclonéni e kvgrgkcnl infiltraci Vin”(ms/h)
otvoru Cinitel :
1 4,5 0,02 1 8,354
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. 2 Viinj ; Vit Hy; Oint,i-Op Navrhova tepelna ztrata vétranim
23,206 7,890 35,000 276,147 [W]
| Soucet tepelnych ztrat: | 883,691 (W]
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Tepelné ztraty prostupem a| 315
b= 2,4
Tepelné ztraty do venkovniho prostredi H= 2,93
Stavebni kce.
. kee. Popis Ax Uk AU Uke €« AlUcex -I
SO1 Venkovni sténa 2,930 0,254 0,100 0,354 1,000 1,037
S0O2 Venkovni sténa 7,430 0,254 0,100 0,354 1,000 2,630
0z1 Okno zdvojené 1,800 1,200 0,100 1,300 1,000 2,340
SO3 Venkovni sténa 1,758 0,254 0,100 0,354 1,000 0,622
Hrje= 6,629|[W/K]
AU- korekéni souginitel tepelnych mostt, bézny tep. most 0,1, mirné tepelné mosty 0,05
ey korekéni soucinitel zahrnujici exponovani, klim. podminky .....1
Tepelné ztraty nevytapénych prostor
Stavebni kce.
&. kee. Popis A Uk AU Uk b, AUy
PDL Podlaha 7,560 0,337 0,100 0,437 0,600 1,980
Hrjue= 1,980|[W/K]
b, soucinitel redukce teploty ©, by=(0-0u)/(Oir-Op)
Tepelné ztraty z/do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni kce.
&. kce. Popis A Uy fi AU
SN1 VnitFni sténa 300 5,274 0,305 0,114 0,184
SN2 Vnitini sténa 150 7,430 0,712 0,114 0,604
DV1 Dvefe vnitini 1,800 2,300 0,114 0,473
SN3 Vnitini sténa 300 4,102 0,305 0,114 0,143
STR Strop 7,560 0,337 0,000 0,000
Hrj= 1,404|[W/K]
fi- souCinitel redukce teploty fi=(0i-Q)/(Qin-Qe)
Tepelné ztraty zeminou
¢. kce. POpiS Ak Uequiv.k Ak*Uequiv.k f91 ng Gw fgﬂitng*Gw
HT,ig=(Ak*Uequiv.k)*fg1*fQZ Gw HT,ig= 0,000 [W/K]
f41- opravny soucinitel zahrnujci vliv roéni zmény prlibéhu venkovnich teplot, narodni soucinitel 1,45
f4o- opravny teplotni souginitel |fg1=(®;,,[-Qm,e)/(Qim-Qe) |
G- opravny sou€. na vliv spodni vody, roven 1 interpolace Uequiv.k=0,33+(U-0,5)*((0,55-0,33)/(1,0-0,5))
B’-charakteristické &islo pro podlahu na zeminé B'=A4/(0,5"P) | B'= 3,8191034|
Uegquiv.k- tabulkova interpolace
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hri=Hrje+Hriuet+Hrj+Hrjg
Ot A Ointi-Oc Hr; Navrhova ztrata prostupem
24 -15 39 10,013 390,512 [W]
Tepelna ztrata vétranim- pfirozené vétrani
Hygienické pozadavky
Objem mistnosti V| Vypoc&tova venkovni Vypoctova vnitrni }
J [m% ® teplota ©, ypteplo'(a 0 n(h) Vi (m°/h)
22,151 -15,000 24,000 1,500 33,226
Pocet . L Vyskovy Mnozstvi vzduchu
nechranepych Nso Cinitel zaclonéni e kgrgkcnl infiltraci Vinﬁ(ms/h)
otvoru Cinitel :
1 4,5 0,02 1 3,987
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. Z Viin ;Vinji Hyi OO Navrhova tepelna ztrata vétranim
33,226 11,297 39,000 440,579 [W]
| Soucet tepelnych ztrat: | 831,092 (w]
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Tepelné ztraty prostupem a-| 145
b= 1,4
Tepelné ztraty do venkovniho prostredi H= 2,93
Stavebni kce.
¢. kee. Popis Ax Uk AU Uke €k AU ex
SO1 Venkovni sténa 1,130 0,254 0,100 0,354 1,000 0,400
0z1 Okno zdvojené 0,900 1,200 0,100 1,300 1,000 1,170
Hrje= 1,570][W/K]
AU- korekéni soucinitel tepelnych mostd, bézny tep. most 0,1, mirné tepelné mosty 0,05
e korekéni soucinitel zahrnujici exponovani, klim. podminky .....1
| Tepelné ztraty nevytapénych prostor
Stavebni kce.
&. ke Popis A Uk AU Uk by AUyby
Hrjve= [WI/K]
b, soutinitel redukce teploty ®, b,=(Oin-Ou)/(On-Oc)
Tepelné ztraty z/do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni kce.
¢. kce. Popis Ak Uk fij Ak*Ukc*fij
SN1 Vnitfni sténa 300 4,102 0,305 -0,114 -0,143
SN2 Vnitini sténa 150 2,649 0,712 0,000 0,000
DV1 Dvere vnitini 1,600 2,300 0,000 0,000
SN3 Vnitni sténa 150 4,102 0,712 0,143 0,417
PDL Podlaha 2,030 0,337 0,143 0,098
STR Strop 2,030 0,337 0,000 0,000
Hrj= 0,372|[W/K]
fi- souginitel redukce teploty fi=(0;-Q)/(Qint-Qe)
Tepelné ztraty zeminou
¢. kce. POpiS Ak Uequiv.k Ak*Uequiv.k f91 ng Gw fgn*ng*Gw
HT,ig=(Ak*Uequiv.k)*fg1*f92 Gw HT,ig= 0,000 [W/K]
f41- opravny souginitel zahrnujci vliv roéni zmény pribéhu venkovnich teplot, narodni souginitel 1,45
f4o- Opravny teplotni souginitel |fg1=(®;m-Qm,e)/(Qim-Qe) |
G- opravny sou€. na vliv spodni vody, roven 1 interpolace Uequiv.k=0,33+(U-0,5)*((0,55-0,33)/(1,0-0,5)) |
B’-charakteristické €islo pro podlahu na zeminé B'=A/(0,5"P) | B'= 1,0255|
Uequivk- tabulkové interpolace
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hri=Hrje+Hriue+Hrj+Hrig
Oy 6, Oti-©  [Hri Néavrhova ztrata prostupem
20 -15 35 1,942 67,961 [W]
Tepelna ztrata vétranim- pfirozené vétrani
Hygienické pozadavky
Objem mistnosti Vi[ Vypoctova venkovni | Vypoctova vnitini p 3
[m? teplota ©, teplota ©, n(h™) Vinini(M°/h)
5,948 -15,000 20,000 0,500 2,974
hPc?(:?t h Einitel zaclonéni :ysiov"x Mnozstvi vzduchu
nechranényc Nso initel zaclonéni e ore &ni infiltraci Vy (m°/h)
otvoru Cinitel € !
1 4,5 0,02 1 1,071
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. Z Viinji ; Vint; Hy; Oint,i-Op Navrhova tepelna ztrata vétranim
2,974 1,011 35,000 35,390 [W]
| Soucet tepelnych ztrat: | 103,351 (W]



Tepelné ztraty prostupem [1.07] a-| 415
b= 44
Tepelné ztraty do venkovniho prostiedi H= 2,93
Stavebni kce.
€. kee. Popis Ax Uk AU Uke €k AU ex
SO1 Venkovni sténa 12,160 0,254 0,100] 0,354 1,000 4,304
SO2 Venkovni sténa 7,576 0,254 0,100 0,354 1,000 2,681
0z1 Okno zdvojené 1,800 1,200 0,100] 1,300 1,000 2,340
Hrje= 9,325|[W/K]
AU- korekéni soucinitel tepelnych mostt, bézny tep. most 0,1, mirné tepelné mosty 0,05
e korekéni souginitel zahrnujici exponovani, klim. podminky .....1
Tepelné ztraty nevytapénych prostor
Stavebni kce.
&. kee. Popis Ax Uk AU Uke by A Uiy
SN1 Vnitini sténa 100 4,753 0,962 0,100| 1,062 0,486 2,451
DV1 Dvefe vnitini 1,400 2,300 0,100] 2,400 0,486 1,632
PDL1 Podlaha 12,346 0,337 0,100 0,437 0,286 1,540
PDL2 Podlaha 4,876 0,337 0,100 0,437 0,429 0,912
Hrjue= 6,535|[W/K]
b, souginitel redukce teploty ®, by=(0;,-Ou)/(Oini-O¢)
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni kce.
¢. kee. Popis A« Uk fi AUy
SN1 Vnitrni sténa 300 3,721 0,305 0,135 0,153
SN2 Vnitini sténa 300 8,360 0,305 0,000 0,000
DV Dvere posuvné 5,567 3,000 0,000 0,000
STR Strop 18,260| 0,337 0,000 0,000
Hrj= 0,153|[W/K]
f;- soucinitel redukce teploty fi=(®in-Q))/(Qint-Qe)
Tepelné ztraty zeminou
¢. kee. POpiS Ak Uequiv.k Ak*Uequiv.k fg1 ng Gw fg1*f92*Gw
Hrig=(Ac*Uequiv.k) Tg1 g2 "G Hrjg= 0,000}[W/K]

fg1- opravny souginitel zahrnujci vliv roéni zmény priibéhu venkovnich teplot, narodni souginitel 1,45

fg2- opravny teplotn

i soucinitel

[fg1=(®1n-Qum.e)/(Qun-Qe)

Gy~ opravny soug. na vliv spodni vody, roven 1

B’-charakteristické Gislo pro podlahu na zeminé
Uequiv.k- tabulkové interpolace

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem

interpolace Uequiv.k=0,33+(U-0,5)*((0,55-0,33)/(1,0-0,5))

B'=A/(0,5"

P) |

B'= 9,22445|

Hri=Hrje+Hrjue+Hri+Hrjq

Ot O Ointi-Op Hr; Navrhova ztrata prostupem
20 -15 35| 16,013 560,469 W]
Tepelna ztrata vétranim- pfirozené vétrani
Hygienické pozadavky
Objem mistnosti Vi| Vypoctova venkovni | Vypodtova vnitini . 3
m? teplota ©, teplota @, n(h’) Vinin (M™/h)
53,502 -15,000 20,000 0,500 26,751
Podet Vyskovy |[MnoZstvi vzduchu
nechranénych Nso Cinitel zaclonéni e | korekéni infiltract
otvor( ginitel Vig(m*/h)
1 4,5 0,02 1 9,630
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. Z Vimini ;Vinti Hyj Ot Oe Navrhova tepelna ztrata vétranim
26,751 9,095 35,000 318,336 [W]
[ Soucet tepelnych ztrat: | 878,805 |[W]
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Tepelné ztraty prostupem az| 500
b=[ 3,00
Tepelné ztraty do venkovniho prostredi H= 2,93
Stavebni kce.
. kee. Popis Ax Uk AU Uke €« AlUcex
SO1 Venkovni sténa 8,748 0,254 0,100 0,354 1,000 3,096
0z1 Okno zdvojené 1,800 1,200 0,100 1,300 1,000 2,340
S03 Venkovni sténa 5,836 0,254 0,100 0,354 1,000 2,065
0Z1 Okno zdvojené 1,050 1,200 0,100 1,300 1,000 1,365
Hrje= 8,867|[W/K]
AU- korekéni soucinitel tepelnych mostl, bézny tep. most 0,1, mirné tepelné mosty 0,05
ey korekéni soucinitel zahrnujici exponovani, klim. podminky .....1
Tepelné ztraty nevytapénych prostor
Stavebni kce.
¢. kee. Popis Ax Uk AU Uke by AlUic"by
PDL Podlaha 15,000 0,337 0,100 0,437 0,486 3,180
Hrjue= 3,180][W/K]
b, soucinitel redukce teploty ©, by=(01,-0y)/(Oint-Oc)
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni kce.
&. kee. Popis A¢ Uy fi AU
SN1 Vnitini sténa 300 2,491 0,305 0,000 0,000
SN2 Vnitini sténa 300 7,386 0,337 0,000 0,000
STR Strop 15,000 0,337 0,000 0,000
Hrj= 0,000J[W/K]
fi- souCinitel redukce teploty fi=(@unQ)/(Qint-Qe)
Tepelné ztraty zeminou
¢. kece. POpiS Ak Uequiv.k Ak*Uequiv.k f91 ng Gw fgﬂitng*Gw
HT,ig=(Ak*Uequiv.k)*fg1*fQZ Gw HT,ig= 0,000 [W/K]
f41- opravny souginitel zahrnuici vliv roéni zmény pribéhu venkovnich teplot, narodni soudinitel 1,45
f,- opravny teplotni souginitel [f31=(0,,-Qm 6)/(Q-Qe) [
Gy~ opravny sou€. na vliv spodni vody, roven 1 interpolace Uequiv.k=0,33+(U-0,5)*((0,55-0,33)/(1,0-0,5)) |
B’-charakteristické &islo pro podlahu na zeminé B'=A4/(0,5"P) | B'= 7,5775862|
Uegquiv.k- tabulkova interpolace
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hri=Hrje+Hriuet+Hrj+Hrjg
Ot 6, 0@ [Hr; Néavrhova ztrata prostupem
20 -15 35 12,047 421,649 W]
Tepelna ztrata vétranim- pfirozené vétrani
Hygienické pozadavky
Objem mistnosti Vi| Vypoétova venkovni | Vypoc&tova vnitini }
: [m?] ® teplota ©, teplota @; n(h) Vanin (m°/h)
43,950 -15,000 20,000 0,500 21,975
P(,)é?t , . - Vyékovvy’ Mnozstvi vzduchu
nechranepych Nso Cinitel zaclonéni e kgrgkcnl infiltraci Vinﬁ(ms/h)
otvoru Cinitel & ’
2 4,5 0,02 1 7,911
VypocCet tepelné ztraty vétranim
max. Z Viin ;Vinji Hy; Oint-Op Navrhova tepelna ztrata vétranim
21,975 7,472 35,000 261,503 [W]
| Soucet tepelnych ztrat: | 683,152 (w]
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Tepelné ztraty prostupem as| 42
b= 3,8
Tepelné ztraty do venkovniho prostredi H= 2,93
Stavebni kce.
¢. kee. Popis Ax Uk AU Uke €k AU ex
SO1 Venkovni sténa 7,354 0,254 0,100 0,354 1,000 2,603
DOf Dvefe balkonové 3,780 1,200 0,100 1,300 1,000 4,914
S02 Venkovni sténa 10,506 0,254 0,100 0,354 1,000 3,718
0Z1 Okno zdvojené 1,800 1,200 0,100 1,300 1,000 2,340
SO3 Venkovni sténa 11,134 0,254 0,100 0,354 1,000 3,941
Hrje= 17,516]|[W/K]
AU- korekéni soucinitel tepelnych mostd, bézny tep. most 0,1, mirné tepelné mosty 0,05
e korekéni soucinitel zahrnujici exponovani, klim. podminky .....1
Tepelné ztraty nevytapénych prostor
Stavebni kce.
&. kee Popis Ax Uk AU Uke by AlUic™by
PDL Podlaha 15,960 0,337 0,100 0,437 0,486 3,384
Hriue= 3,384|[W/K]
by soucinitel redukce teploty ©, by=(01-0)/(On-Og)
Tepelné ztraty z/do prostord vytdpénych na rozdilné teploty
Stavebni kce.
&. kce. Popis A¢ Uy fi AU
SN1 Vnitfni sténa 300 12,306 0,305 0,000 0,000
STR Strop 15,960 0,337 0,000 0,000
Hrj= 0,000|[W/K]
fi- soucCinitel redukce teploty fi=(@i-Q)/(Qint-Qe)
Tepelné ztraty zeminou
¢. kce. POpiS Ak Uequiv.k Ak*Uequiv.k f91 ng Gw fgn*ng*Gw
HT,ig=(Ak*Uequiv.k)*fg1*f92 Gw HT,ig= 0,000 [W/K]
f41- opravny souginitel zahrnujci vliv roéni zmény pribéhu venkovnich teplot, narodni souginitel 1,45
f42- opravny teplotni souginitel |fg1=(®;,,[-Qm,e)/(Qim-Qe) |
G,,- opravny sou€. na vliv spodni vody, roven 1 interpolace Uequiv.k=0,33+(U-0,5)*((0,55-0,33)/(1,0-0,5))
B’-charakteristické &islo pro podlahu na zeminé B'=A4/(0,5"P) | B'= 8,062552]
Uequivk- tabulkové interpolace
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hri=Hrje+Hriue+Hrj+Hrig
Ot O Oint,i~Oe Hr; Navrhova ztrata prostupem
20 -15 35 20,900 731,503 [W]
Tepelna ztrata vétranim- pfirozené vétrani
Hygienické pozadavky
Objem mistnosti Vi| Vypoé&tova venkovni | VypoCtova vnitini i
: [m] ” teplota ®, ypteplota (o) n(h") Vininy(m°/h)
46,763 -15,000 20,000 0,500 23,381
P(,)é?t . X - Vyékovvy’ Mnozstvi vzduchu
nechranepych Nso Cinitel zaclonéni e kvc?rt_akcnl infiltraci Vi (m/h)
otvoru Cinitel & ’
1 4,5 0,02 1 8,417
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. 2 Viinj ; Vit Hy; Oint,i- O Navrhova tepelna ztrata vétranim
23,381 7,950 35,000 278,239 [W]
| Soucet tepelnych ztrat: | 1009,741 liw]
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Tepelné ztraty prostupem [1.10] a 1,1
b= 1.1
Tepelné ztraty do venkovniho prostiedi H= 2,93
Stavebni kce.
€. kee. Popis Ax Uk AU Uke €k AU ex
SOf1 Venkovni sténa 3,223 0,254 0,100f 0,354 1,000 1,141
SO2 Venkovni sténa 3,223 0,254 0,100f 0,354 1,000 1,141
Hrjo= 2,281|[W/K]
AU- korekéni soudinitel tepelnych mostt, bézny tep. most 0,1, mirné tepelné mosty 0,05
e korekéni souginitel zahrnujici exponovani, klim. podminky .....1
Tepelné ztraty nevytapénych prostor
Stavebni kce.
&. kee. Popis A Uk AU Uke by AU by
PDLA1 Podlaha 0,995 0,337| 0,100f 0,437 0,057 0,025
Hrjue= 0,025|[W/K]
b, soucinitel redukce teploty ©, bu=(Oin-BL)/(Oini-Op)
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni kce.
¢. kece. POpiS Ak Uk fij Ak*Ukc*fij
SN2 Vnitfni sténa 300 4,167] 0,962 -0,429 -1,717
DV Dvefe vnitini 1,400 2,300{ -0,429 -1,380
STR Strop 0,995| 0,337 -0,429 -0,144
Hr= -3,241|[W/K]
fj- soucinitel redukce teploty fi=( O Q)/(Qin-Qe)
Tepelné ztraty zeminou
¢. kee. POpiS Ak Uequiv.k Ak*Uequiv.k fg1 ng Gw fg1*f92*Gw
Hrig=(Ak Uequiv.k)*fg1 g2 "Gw Hrjg= 0,000}[W/K]

fg1- opravny soucinitel zahrnujci vliv roéni zmény priibéhu venkovnich teplot, narodni souginitel 1,45

f42- opravny teplotni souginitel |fg1=(®im—Qm,e)/(Qim-Qe) |
Gy~ opravny sou€. na vliv spodni vody, roven 1 interpolace Uequiv.k=0,33+(U-0,5)*((0,55-0,33)/(1,0-0,5))
B’-charakteristické €islo pro podlahu na zeminé B'=A4/(0,5"P) | B'= 0,61126]
Uequiv.k- tabulkové interpolace
Celkova mérné tepelna ztrata prostupem Hri=Hrje+Hriue+Hrj+Hrig
Ot O Oint,i-Oc Hr; Navrhova ztrata prostupem
5 -15 20[ -0,935 -18,690 [W]
Tepelna ztrata vétranim- pfirozené vétrani
Hygienické pozadavky
Objem mistnosti Vi Vypoétova venkovni | Vypog&tova vnitini ]
[m?Y ® teplota ©, yp'feplota e, n(h") Vinin (m°/h)
3,420 -15,000 5,000 0,000 0,000
Podet Vyskovy |Mnozstvivzduchu
nechranénych Nso Cinitel zaclonéni e | korekéni infiltraci
otvor(i ginitel € Viri(m*/h)
0 4,5 0 1 0,000
Vypodet tepelné ztraty vétranim
max. Z Viin,i ;Ving, Hyj Oint-Op Navrhova tepelna ztrata vétranim
0,000 0,000 20,000 0,000 W]
| Soucet tepelnych ztrat: | -18,690 ltw]
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Tepelné ztraty prostupem a| 145
b= 1,4
Tepelné ztraty do venkovniho prostredi H= 2,89
Stavebni kce.
€. kee. Popis A Uk AU Uk € AdUic"ex
STR Sresni konstrukce 5,353 0,154 0,100 0,254 1,000 1,360
Hrie= 1,360][W/K]
AU- korekéni souginitel tepelnych mostt, bézny tep. most 0,1, mirné tepelné mosty 0,05
ey korekéni soucinitel zahrnujici exponovani, klim. podminky .....1
Tepelné ztraty nevytapénych prostor
Stavebni kce.
€. kee. Popis A Uk AU Uk b, AUy
Hrjue= [W/K]
b, souginitel redukce teploty ©, 0y=(01,-®,)/(Bini-®%)
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni kce.
¢. kce. Popis Ak Uk fij Ak*Ukc*fij
SN1 Vnitfni sténa 300 4,164 0,305 0,000 0,000
SN2 Vnitfni sténa 150 7,504 0,712 -0,114 -0,610
DV1 Dvefe vnitini 1,600 2,300 -0,114 -0,421
SN3 Vnitfni sténa 300 1,579 0,305 0,000 0,000
DVA Dverfe vnitini 1,600 2,300 0,000 0,000
PDL Podlaha 3,833 0,337 0,000 0,000
Hr = -1,031|[W/K]
fi- soucinitel redukce teploty fi=(0i-Q)/(Qin-Qe)
Tepelné ztraty zeminou
¢. kce. POpiS Ak Uequiv.k Ak*Uequiv.k f91 ng Gw fgﬂitng*Gw
HT,ig=(Ak*Uequiv.k)*fg1*fQZ Gw HT,ig= 0,000 [W/K]
f41- opravny souéinitel zahrnuici vliv roéni zmény pribéhu venkovnich teplot, narodni soudinitel 1,45
f4e- opravny teplotni souginitel |fg1=(®;m-Qm,e)/(Qim-Qe) |
Gy~ opravny sou€. na vliv spodni vody, roven 1 interpolace Uequiv.k=0,33+(U-0,5)*((0,55-0,33)/(1,0-0,5))
B’-charakteristické &islo pro podlahu na zeminé B'=A4/(0,5"P) | B'= 1,0115|
Uequivx- tabulkova interpolace
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hri=Hrje+Hriuet+Hrj+Hrjg
Ont; O, Oint,-Oc Hri Navrhova ztrata prostupem
20 -15 35 0,329 11,521 W]
Tepelna ztrata vétranim- pfirozené vétrani
Hygienické pozadavky
Objem mistnosti Vi| Vypoétova venkovni | Vypoctova vnitni F 3
[m?] teplota ©, teplota ©, n(h™) Vinin (/1)
12,441 -15,000 20,000 0,000 0,000
hPc?(:?t " Sinitol zaclonén :ysk;vw Mnozstvi vzduchu
nechranényc Nso initel zaclonéni e ore éni infiltraci Vg (m°/h)
otvoru Cinitel ’
0 4,5 0 1 0,000
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. Z Viin ;Vinji Hy; OO Navrhova tepelna ztrata vétranim
0,000 0,000 35,000 0,000 [W]
| Soucet tepelnych ztrat: | 11,521 liwi
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Tepelné ztraty prostupem a-| 44
b= 3,6
Tepelné ztraty do venkovniho prostredi H= 2,89
Stavebni kce.
¢. kee. Popis Ax Uk AU Uke €k AU ex
SO1 Venkovni sténa 7,516 0,254 0,100 0,354 1,000 2,660
0oz1 Okno zdvojené 3,000 1,200 0,100 1,300 1,000 3,900
STR Stre$ni konstrukce 18,306 0,154 0,100 0,254 1,000 4,652
S0O2 Venkovni sténa 12,132 0,254 0,100 0,354 1,000 4,294
[W/K]
Hrje= 15,506
AU- korekéni soucinitel tepelnych mostd, bézny tep. most 0,1, mirné tepelné mosty 0,05
e korekéni soucinitel zahrnujici exponovani, klim. podminky .....1
Tepelné ztraty nevytapénych prostor
Stavebni kce.
&. kee. Popis A Uk AU Uk by AUyby
Hriue= 0,000|[W/K]
b, soucinitel redukce teploty ©, 0y=(01,-O)/(O-O¢)
Tepelné ztraty z/do prostord vytdpénych na rozdilné teploty
Stavebni kce.
&. kce. Popis A¢ Uy fi AU
SNA1 Vnitfni sténa 300 10,516 0,305 0,000 0,000
DV Dvefe vnitini 1,800 2,300 0,000 0,000
STR Strop 15,840 0,337 0,000 0,000
Hrj= 0,000|[W/K]
fi- soucinitel redukce teploty fi=(01-Q)/(QintQe)
Tepelné ztraty zeminou
¢. kce. POpiS Ak Uequiv.k Ak*Uequiv.k f91 ng Gw fgn*ng*Gw
HT,ig=(Ak*Uequiv.k)*fg1*f92 Gw HT,ig= 0,000 [W/K]
f41- opravny souginitel zahrnujci vliv roéni zmény pribéhu venkovnich teplot, narodni souginitel 1,45
f42- opravny teplotni souginitel |fg1=(®;,,[-Qm,e)/(Qim-Qe) |
G,,- opravny sou€. na vliv spodni vody, roven 1 interpolace Uequiv.k=0,33+(U-0,5)*((0,55-0,33)/(1,0-0,5))
B’-charakteristické €islo pro podlahu na zeminé B’=A4/(0,5*P) | B'= 7,89269|
Uequivk- tabulkové interpolace
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hri=Hrje+Hriue+Hrj+Hrig
Oy O, Ointi-Oc Hri Navrhova ztrata prostupem
20 -15 35 15,506 542,703 [W]
Tepelna ztrata vétranim- pfirozené vétrani
Hygienické pozadavky
Objem mistnosti Vif Vypodtova venkovni | Vypoctova vnitini p 3
[m¥ teplota @, teplota @, n(h™) Viin, (/)
39,449 -15,000 20,000 0,500 19,725
Pocet Cinitel zaclonént F\(/ysiovvy’ MnoZstvi vzduchu
nechranepych Nso initel zaclonéni e vc_;r(_a éni infiltraci Vin”(ms/h)
otvoru Cinitel & ’
1 4,5 0,02 1 7,101
Vypodet tepelné ztraty vétranim
max. 2 Viinj ; Vit Hy; [STCR Navrhova tepelna ztrata vétranim
19,725 6,706 35,000 234,723 [W]
| Soucet tepelnych ztrat: | 777,426 liwi
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Tepelné ztraty prostupem [2.03 | as| 315
b= 2,4
Tepelné ztraty do venkovniho prostiedi H= 2,89
Stavebni kce.
€. kee. Popis Ax Uk AU Uk €k AU ex
SO1 Venkovni sténa 3,339 0,254 0,100] 0,354 1,000 1,182
SO2 Venkovni sténa $§ikma 1,605 0,254 0,100] 0,354 1,000 0,568
SO3 Venkovni sténa $§ikma 0,863 0,254 0,100 0,354 1,000 0,305
STR Stresni konstrukce 9,623 0,154 0,100 0,254 1,000 2,445
0oz1 Okno stfe$ni zdvojené 1,727 1,2 0,100] 1,300 1,000 2,245
Hrjo= 6,746|[W/K]
AU- korekéni soucinitel tepelnych mostt, bézny tep. most 0,1, mirné tepelné mosty 0,05
e korekéni souginitel zahrnujici exponovani, klim. podminky .....1
Tepelné ztraty nevytapénych prostor
Stavebni kce.
&. kee. Popis A Uk AU Uke by AUy
Hrjue= 0,000][W/K]
b, soucinitel redukce teploty @, bu=(0;,-Ou)/(Oin-O¢)
Tepelné ztraty z/do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni kce.
¢. kee. Popis A« Uk fi AUy
SN1 Vnitini sténa 300 4,206] 0,305 0,114 0,147
SN2 Vnitini sténa 150 7,304 0,712 0,114 0,594
DV1 Dvere vnitini 1,800] 2,300 0,114 0,473
SN3 Vnitini sténa 300 3,465 0,305 0,114 0,121
PDL Podlaha 7,560 0,337 0,000 0,000
Hrj= 1,335|[W/K]
fj- soucinitel redukce teploty fi=(@in-Q)/(Qint-Qe)
Tepelné ztraty zeminou
¢. kee. POpiS Ak Uequiv.k Ak*Uequiv.k fg1 ng Gw fg1*f92*Gw
Hrig=(Ak Uequiv.k)*fg1 g2 *"Gw Hrjg= 0,000}[W/K]

fg1- opravny souginitel zahrnujci vliv roéni zmény priibéhu venkovnich teplot, narodni souginitel 1,45

fg2- opravny teplotni soucinitel

[f51=(01n-Qme)/(QmQe) |

G- opravny soug. na vliv spodni vody, roven 1
B’-charakteristické €islo pro podlahu na zeminé
Uequiv.k- tabulkové interpolace

interpolace Uequiv.k=0,33+(U-0,5)*((0,55-0,33)/(1,0-0,5))

B'=A/(0,5"P) |

B’= 3,76697

Celkova mérné tepelna ztrata prostupem Hri=Hrje+Hriue+Hrj+Hrig
Ot O Oint,i-Oc Hr; Navrhova ztrata prostupem
24 -15 39 8,080 315,125 [W]
Tepelna ztrata vétranim- piirozené vétrani
Hygienické pozadavky
Objem mistnosti Vi| Vypoétova venkovni | VypoCtova vnitini 4 3
m3 teplota ©, teplota ©; n(h™) Vanini(mM°/h)
21,848 -15,000] 24,000 1,500 32,773
Pocet . | skowy | Mnozstyi vzduchu infiltraci
nechranénych Nso Cinitel zaclonéni e | korek&ni 3
o .o . Vinfyi(m /h)
otvoru Cinitel €
1 45 0,02 1 3,933
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. z Vin,i ;Vinf; Hyji Biny-Oe Navrhova tepelna ztrata vétranim
32,773 11,143 39,000 434,565 [W]
[ Soucettepelnych ztrat: | 749,690  |[W]
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Tepelné ztraty prostupem a| 16
b= 1,4
Tepelné ztraty do venkovniho prostredi H=] 2,89
Stavebni kce.
. kee. Popis Ax Uk AU Uke € AlUcex
SO1 Venkovni sténa 3,040 0,254 0,100 0,354 1,000 1,076
STR Stre$ni konstrukce 2,664 0,154 0,100 0,254 1,000 0,677,
Hrie= 1,753|[W/K]
AU- korekéni souéinitel tepelnych mostt, bézny tep. most 0,1, mirné tepelné mosty 0,05
ey korekéni soucinitel zahrnujici exponovani, klim. podminky .....1
Tepelné ztraty nevytapénych prostor
Stavebni kce.
&. kee. Popis Ax Uk AU Uke by AlUic™by
Hrue= [W/K]
b, soucinitel redukce teploty ©, b,=(0;,-0,)/(0i-Op)
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni kce.
&. kce Popis A¢ Uy fi AU
SN1 Vnitfni sténa 300 3,465 0,305 -0,114 -0,121
SN2 Vnitfni sténa 150 3,024 0,712 0,000 0,000
DV1 Dvefe vnitini 1,600 2,300 0,000 0,000
SN3 Vnitfni sténa 150 3,465 0,712 0,000 0,000
PDL Podlaha 2,240 0,337 0,000 0,000
Hrj= -0,121|[W/K]
fi- souginitel redukce teploty £i=(05,- Q) (Qint-Qe)
Tepelné ztraty zeminou
¢. kece. POpiS Ak Uequiv.k Ak*Uequiv.k f91 ng Gw fgﬂitng*Gw
HT,ig=(Ak*Uequiv.k)*fg1*fQZ Gy HT,ig= [W/K]

f41- opravny souginitel zahrnuici vliv roéni zmény pribéhu venkovnich teplot, narodni soudinitel 1,45
fgo- opravny teplotni soucinitel
G- opravny souc. na vliv spodni vody, roven 1

[fg1=(01-Qum e)/(Qin-Qe)

B’-charakteristické Cislo pro podlahu na zeminé
Uequivx- tabulkova interpolace

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem

interpolace

Uequiv.k=0,33+(U-0,5)*((0,55-0,33)/(1,0-0,5))

B'=A/(0,5°P)

B= 1,

1161379

Hri=Hrje+Hrue+Hrj+Hrjg

Ont; O, Oint,-Oc Hri Navrhova ztrata prostupem
20 5 35 1,632 57,127
Tepelna ztrata vétranim- pfirozené vétrani
Hygienické pozadavky
Objem mistnosti Vi| Vypoétova venkovni | Vypoctova vnitni y 3
[m teplota ©, teplota ©, n(h”) Vinin (/)
6,474 -15,000 20,000 0,000 0,000
hP?é?t h Einitel zaclonéni F\(/yék;v"j MnoZstvi vzduchu
nechranényc Nso initel zaclonéni e | korekeni infiltract Vi (m%/h)
otvoru Cinitel € !
0 4,5 0 1 0,000
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. Z Vein i ;Vinti Hy,i Ointi-Oc Navrhova tepelna ztrata vétranim
0,000 0,000 35,000 0,000 W]
| Soucet tepelnych ztrat: | 57,127 W]
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Tepelné ztraty prostupem a=
b=
Tepelné ztraty do venkovniho prostredi H= 2,89
Stavebni kce.
¢. kce. Popis Ax Uk AU Uke €k AU ex
SO1 Venkovni sténa 3,990 0,254 0,100 0,354 1,000 1,412
STR1 Stre$ni konstrukce 3,990 0,154 0,100 0,254 1,000 1,014
S02 Venkovni sténa 6,730 0,254 0,100 0,354 1,000 2,382
STR2 Stre$ni konstrukce 9,102 0,154 0,100 0,254 1,000 2,313
0z1 Okno stfe$ni zdvojené 3,454 1,2 0,100 1,300 1,000 4,490
STR3 Strecha 2,850 0,000 0,100 0,100 1,000 0,285
[W/K]
Hrje= 11,896
AU- korekéni soucinitel tepelnych mostl, bézny tep. most 0,1, mirné tepelné mosty 0,05
e korekéni soucinitel zahrnujici exponovani, klim. podminky .....1
Tepelné ztraty nevytapénych prostor
Stavebni kce.
&. kee. Popis Ax Uk AU Uke by AlUic™by
[W/K]
Hrjue= 0,000
by soucinitel redukce teploty ©, by=(01,-0)/(Oini-Os)
Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni kce.
&. kce. Popis A¢ Uy fi AU
SN1 Vnitfni sténa 300 0,000 0,000 0,114 0,000
SN2 Vnitfni sténa 150 0,000 0,000 0,114 0,000
DV1 Dvefe vnitini 0,000 2,300 0,114 0,000
SN3 Vnitfni sténa 300 0,000 0,000 0,114 0,000
PDL Podlaha 0,000 0,000 0,000 0,000
Hrjj= 0,000|[W/K]
fi- soucinitel redukce teploty fi=(045,-Q))/(Qint-Qe)
Tepelné ztraty zeminou
¢. kce. POpiS Ak Uequiv.k Ak*Uequiv.k f91 ng Gw fgn*ng*Gw
[W/K]
HT,ig=(Ak*Uequiv.k)*fg1*f92 Gw HT,ig=
f41- opravny souginitel zahrnujci vliv roéni zmény pribéhu venkovnich teplot, narodni souginitel 1,45
f42- opravny teplotni souginitel |fg1=(®;,,[-Qm,e)/(Qim-Qe) |
G- opravny sou€. na vliv spodni vody, roven 1 interpolace (U-0,5)*((0,55-0,33)/(1,0-0,5))
B’-charakteristické Cislo pro podlahu na zeminé B’=A4/(0,5*P) I B’= 0|

Uequivk- tabulkova interpolace

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem

Tepelna ztrata vétranim- pfirozené vétrani

Hri=Hre+Hrue+Hrj+Hrig

Oy, 6,

iy~ Op

Hr,

Navrhova ztrata prostupem

20 -15

35

11,896

416,360

Hygienické pozadavky

Objem mistnosti V;

Vypoctova venkovni

Vypoctova vnitini

-1 N
[m? teplota ©, teplota ©, n(h™) Vinini(M°/)
36,902 -15,000 20,000 0,500 18,451
Podet Einitel zaclonéni :yéiovVY Mnozstvi vzduchu
nechranepych Nso initel zaclonéni e vc_;r(_a éni infiltraci Vin”(ms/h)
otvoru Cinitel € ’
2 4,5 0,02 1 6,642
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. Z Veinji ;Vint; Hyi Ointi-Oc Navrhova tepelna ztrata vétranim
18,451 6,273 35,000 219,564 W]
| Soucet tepelnych ztrat: | 635,924 (W]
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Tepelné ztraty prostupem [2.03 | as| 315
b= 2,4
Tepelné ztraty do venkovniho prostiedi H= 2,89
Stavebni kce.
€. kee. Popis Ax Uk AU Uk €k AU ex
SO1 Venkovni sténa 3,339 0,254 0,100] 0,354 1,000 1,182
SO2 Venkovni sténa $§ikma 1,605 0,254 0,100] 0,354 1,000 0,568
SO3 Venkovni sténa $§ikma 0,863 0,254 0,100 0,354 1,000 0,305
STR Stresni konstrukce 9,623 0,154 0,100 0,254 1,000 2,445
0oz1 Okno stfe$ni zdvojené 1,727 1,2 0,100] 1,300 1,000 2,245
Hrjo= 6,746|[W/K]
AU- korekéni soucinitel tepelnych mostt, bézny tep. most 0,1, mirné tepelné mosty 0,05
e korekéni souginitel zahrnujici exponovani, klim. podminky .....1
Tepelné ztraty nevytapénych prostor
Stavebni kce.
&. kee. Popis A Uk AU Uke by AUy
Hrjue= 0,000][W/K]
b, soucinitel redukce teploty @, bu=(0;,-Ou)/(Oin-O¢)
Tepelné ztraty z/do prostoru vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni kce.
¢. kee. Popis A« Uk fi AUy
SN1 Vnitini sténa 300 4,206] 0,305 0,114 0,147
SN2 Vnitini sténa 150 7,304 0,712 0,114 0,594
DV1 Dvere vnitini 1,800] 2,300 0,114 0,473
SN3 Vnitini sténa 300 3,465 0,305 0,114 0,121
PDL Podlaha 7,560 0,337 0,000 0,000
Hrj= 1,335|[W/K]
fj- soucinitel redukce teploty fi=(@in-Q)/(Qint-Qe)
Tepelné ztraty zeminou
¢. kee. POpiS Ak Uequiv.k Ak*Uequiv.k fg1 ng Gw fg1*f92*Gw
Hrig=(Ak Uequiv.k)*fg1 g2 *"Gw Hrjg= 0,000}[W/K]

fg1- opravny souginitel zahrnujci vliv roéni zmény priibéhu venkovnich teplot, narodni souginitel 1,45

fg2- opravny teplotni soucinitel

[f51=(01n-Qme)/(QmQe) |

G- opravny soug. na vliv spodni vody, roven 1
B’-charakteristické €islo pro podlahu na zeminé
Uequiv.k- tabulkové interpolace

interpolace Uequiv.k=0,33+(U-0,5)*((0,55-0,33)/(1,0-0,5))

B'=A/(0,5"P) |

B’= 3,76697

Celkova mérné tepelna ztrata prostupem Hri=Hrje+Hriue+Hrj+Hrig
Ot O Oint,i-Oc Hr; Navrhova ztrata prostupem
24 -15 39 8,080 315,125 [W]
Tepelna ztrata vétranim- piirozené vétrani
Hygienické pozadavky
Objem mistnosti Vi| Vypoétova venkovni | VypoCtova vnitini 4 3
m3 teplota ©, teplota ©; n(h™) Vanini(mM°/h)
21,848 -15,000] 24,000 1,500 32,773
Pocet . | skowy | Mnozstyi vzduchu infiltraci
nechranénych Nso Cinitel zaclonéni e | korek&ni 3
o .o . Vinfyi(m /h)
otvoru Cinitel €
1 45 0,02 1 3,933
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. z Vin,i ;Vinf; Hyji Biny-Oe Navrhova tepelna ztrata vétranim
32,773 11,143 39,000 434,565 [W]
[ Soucettepelnych ztrat: | 749,690  |[W]
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Tepelné ztraty prostupem a| 16
b= 1,4
Tepelné ztraty do venkovniho prostredi H=] 2,89
Stavebni kce.
. kee. Popis Ax Uk AU Uke € AlUcex
SO1 Venkovni sténa 3,040 0,254 0,100 0,354 1,000 1,076
STR Stre$ni konstrukce 2,664 0,154 0,100 0,254 1,000 0,677,
Hrie= 1,753|[W/K]
AU- korekéni souéinitel tepelnych mostt, bézny tep. most 0,1, mirné tepelné mosty 0,05
ey korekéni soucinitel zahrnujici exponovani, klim. podminky .....1
Tepelné ztraty nevytapénych prostor
Stavebni kce.
&. kee. Popis Ax Uk AU Uke by AlUic™by
Hrue= [W/K]
b, soucinitel redukce teploty ©, b,=(0;,-0,)/(0i-Op)
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni kce.
&. kce Popis A¢ Uy fi AU
SN1 Vnitfni sténa 300 3,465 0,305 -0,114 -0,121
SN2 Vnitfni sténa 150 3,024 0,712 0,000 0,000
DV1 Dvefe vnitini 1,600 2,300 0,000 0,000
SN3 Vnitfni sténa 150 3,465 0,712 0,000 0,000
PDL Podlaha 2,240 0,337 0,000 0,000
Hrj= -0,121|[W/K]
fi- souginitel redukce teploty £i=(05,- Q) (Qint-Qe)
Tepelné ztraty zeminou
¢. kece. POpiS Ak Uequiv.k Ak*Uequiv.k f91 ng Gw fgﬂitng*Gw
HT,ig=(Ak*Uequiv.k)*fg1*fQZ Gy HT,ig= [W/K]

f41- opravny souginitel zahrnuici vliv roéni zmény pribéhu venkovnich teplot, narodni soudinitel 1,45
fgo- opravny teplotni soucinitel
G- opravny souc. na vliv spodni vody, roven 1

[fg1=(01-Qum e)/(Qin-Qe)

B’-charakteristické Cislo pro podlahu na zeminé
Uequivx- tabulkova interpolace

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem

interpolace

Uequiv.k=0,33+(U-0,5)*((0,55-0,33)/(1,0-0,5))

B'=A/(0,5°P)

B= 1,

1161379

Hri=Hrje+Hrue+Hrj+Hrjg

Ont; O, Oint,-Oc Hri Navrhova ztrata prostupem
20 5 35 1,632 57,127
Tepelna ztrata vétranim- pfirozené vétrani
Hygienické pozadavky
Objem mistnosti Vi| Vypoétova venkovni | Vypoctova vnitni y 3
[m teplota ©, teplota ©, n(h”) Vinin (/)
6,474 -15,000 20,000 0,000 0,000
hP?é?t h Einitel zaclonéni F\(/yék;v"j MnoZstvi vzduchu
nechranényc Nso initel zaclonéni e | korekeni infiltract Vi (m%/h)
otvoru Cinitel € !
0 4,5 0 1 0,000
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. Z Vein i ;Vinti Hy,i Ointi-Oc Navrhova tepelna ztrata vétranim
0,000 0,000 35,000 0,000 W]
| Soucet tepelnych ztrat: | 57,127 W]
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Tepelné ztraty prostupem a=
b=
Tepelné ztraty do venkovniho prostredi H= 2,89
Stavebni kce.
¢. kce. Popis Ax Uk AU Uke €k AU ex
SO1 Venkovni sténa 3,990 0,254 0,100 0,354 1,000 1,412
STR1 Stre$ni konstrukce 3,990 0,154 0,100 0,254 1,000 1,014
S02 Venkovni sténa 6,730 0,254 0,100 0,354 1,000 2,382
STR2 Stre$ni konstrukce 9,102 0,154 0,100 0,254 1,000 2,313
0z1 Okno stfe$ni zdvojené 3,454 1,2 0,100 1,300 1,000 4,490
STR3 Strecha 2,850 0,000 0,100 0,100 1,000 0,285
[W/K]
Hrje= 11,896
AU- korekéni soucinitel tepelnych mostl, bézny tep. most 0,1, mirné tepelné mosty 0,05
e korekéni soucinitel zahrnujici exponovani, klim. podminky .....1
Tepelné ztraty nevytapénych prostor
Stavebni kce.
&. kee. Popis Ax Uk AU Uke by AlUic™by
[W/K]
Hrjue= 0,000
by soucinitel redukce teploty ©, by=(01,-0)/(Oini-Os)
Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni kce.
&. kce. Popis A¢ Uy fi AU
SN1 Vnitfni sténa 300 0,000 0,000 0,114 0,000
SN2 Vnitfni sténa 150 0,000 0,000 0,114 0,000
DV1 Dvefe vnitini 0,000 2,300 0,114 0,000
SN3 Vnitfni sténa 300 0,000 0,000 0,114 0,000
PDL Podlaha 0,000 0,000 0,000 0,000
Hrjj= 0,000|[W/K]
fi- soucinitel redukce teploty fi=(045,-Q))/(Qint-Qe)
Tepelné ztraty zeminou
¢. kce. POpiS Ak Uequiv.k Ak*Uequiv.k f91 ng Gw fgn*ng*Gw
[W/K]
HT,ig=(Ak*Uequiv.k)*fg1*f92 Gw HT,ig=
f41- opravny souginitel zahrnujci vliv roéni zmény pribéhu venkovnich teplot, narodni souginitel 1,45
f42- opravny teplotni souginitel |fg1=(®;,,[-Qm,e)/(Qim-Qe) |
G- opravny sou€. na vliv spodni vody, roven 1 interpolace (U-0,5)*((0,55-0,33)/(1,0-0,5))
B’-charakteristické Cislo pro podlahu na zeminé B’=A4/(0,5*P) I B’= 0|

Uequivk- tabulkova interpolace

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem

Tepelna ztrata vétranim- pfirozené vétrani

Hri=Hre+Hrue+Hrj+Hrig

Oy, 6,

iy~ Op

Hr,

Navrhova ztrata prostupem

20 -15

35

11,896

416,360

Hygienické pozadavky

Objem mistnosti V;

Vypoctova venkovni

Vypoctova vnitini

-1 N
[m? teplota ©, teplota ©, n(h™) Vinini(M°/)
36,902 -15,000 20,000 0,500 18,451
Podet Einitel zaclonéni :yéiovVY Mnozstvi vzduchu
nechranepych Nso initel zaclonéni e vc_;r(_a éni infiltraci Vin”(ms/h)
otvoru Cinitel € ’
2 4,5 0,02 1 6,642
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. Z Veinji ;Vint; Hyi Ointi-Oc Navrhova tepelna ztrata vétranim
18,451 6,273 35,000 219,564 W]
| Soucet tepelnych ztrat: | 635,924 (W]
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Tepelné ztraty prostupem [2.06 | a 44
b= 4
Tepelné ztraty do venkovniho prostiedi H= 2,89
Stavebni kce.
€. kee. Popis Ax Uk AU Uke €k AU ex
SO1 Venkovni sténa 6,580 0,254 0,100f 0,354 1,000 2,329
STR Stiesni konstrukce 18,291 0,154 0,100 0,254 1,000 4,648
SO2 Venkovni sténa 7,527 0,154 0,100] 0,254 1,000 1,913
0z Okno zdvojené 3,000 1,200 0,100] 1,300 1,000 3,900
SO3 Venkovni sténa 1,645 0,254 0,100 0,354 1,000 0,582
W/K]
Hrje= 13,372
AU- korekéni soucinitel tepelnych mostt, bézny tep. most 0,1, mirné tepelné mosty 0,05
e korekéni souginitel zahrnujici exponovani, klim. podminky .....1
Tepelné ztraty nevytapénych prostor
Stavebni kce.
¢. kee. Popis A Uk AU Uke by AUy
Hrjue= 0,000][W/K]
b, soucinitel redukce teploty ©, by=(Oi-BOy)/(Oin-Oc)
Tepelné ztraty z/do prostor( vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni kce.
¢. kee. Popis A« Uk fi AUy
SN1 Vnitrni sténa 300 0,000{ 0,000 0,000 0,000
DV Dvefe vnitini 0,000{ 0,000 0,000 0,000
STR Strop 0,000 0,000 0,000 0,000
Hrj= 0,000][W/K]
f;- souginitel redukce teploty fi=(On-Q)/(Qint-Qe)
Tepelné ztraty zeminou
¢. kee. POpiS Ak Uequiv.k Ak*Uequiv.k fg1 ng Gw fg1*f92*Gw
Hrig=(Ac*Uequiv.k) Tg1 g2 "Gw Hrjg= 0,000}[W/K]

fg1- opravny souginitel zahrnujci vliv roéni zmény priibéhu venkovnich teplot, narodni souginitel 1,45

fg2- opravny teplotn

Gy~ opravny soug. na vliv spodni vody, roven 1
B’-charakteristické Gislo pro podlahu na zeminé

i soucinitel

Uequiv.k- tabulkové interpolace

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem

[f41=(©1-Qm o)/ (Qm-Q

e,

) |

interpolace Uequiv.k=0,33+(U-0,5)*((0,55-0,33)/(1,0-0,5))

B=A,/(0,5"P)

|  B= 876966]

Hri=Hrje+Hrjue+Hri+Hrjq

Ot O Oint,i-Oc Hr; Navrhova ztrata prostupem
20 -15 35 13,372 468,015 W]
Tepelna ztrata vétranim- pfirozené vétrani
Hygienické pozadavky
Objem mistnosti Vi| Vypottova venkovni | Vypo&tova vnitini 4 3
mY teplota ®, teplota ©; n(h™) Vanini(mM°/h)
39,753 -15,000 20,000 0,500 19,877
Pocet . L Vyékov"y, Mnozstvi vzduchu infiltraci
nechranénych Nso Cinitel zaclonéni e | korekéni 3
o . . Vinfyi(m /h)
otvoru Cinitel €
1 4,5 0,02 1 7,156
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. Z Viin,i ;Ving, Hyj Oint-Op Navrhova tepelna ztrata vétranim
19,877 6,758 35,000 236,530 [W]
[ Soucet tepelnych zrat: | 704,545 |[W]
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Tepelné ztraty prostupem a| a4
b= 4
Tepelné ztraty do venkovniho prostredi H= 2,89
Stavebni kce.
. kee. Popis Ax Uk AU Uke €« AlUcex
SO1 Venkovni sténa 7,917 0,254 0,100 0,354 1,000 2,802
STR Stre$ni konstrukce 14,464 0,154 0,100 0,254 1,000 3,675
S02 Venkovni sténa 3,902 0,254 0,100 0,354 1,000 1,381
0Z Okno zdvojené, balk. dvere 6,625 1,200 0,100 1,300 1,000 8,613
SO3 Venkovni sténa 9,497 0,254 0,100 0,354 1,000 3,361
STR Stre$ni konstrukce 4,045 0,154 0,100 0,254 1,000 1,028)[W/K]
Hrje= 19,833
AU- korekéni souginitel tepelnych mosti, bézny tep. most 0,1, mirné tepelné mosty 0,05
ey korekéni soucinitel zahrnujici exponovani, klim. podminky .....1
Tepelné ztraty nevytapénych prostor
Stavebni kce.
¢. kee. Popis Ax Uk AU Uke by AlUic"by
Hrive= 0,000][W/K]
b, souginitel redukce teploty ©, by=(0;,-Ou)/(Oint-Oc)
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni kce.
&. kee. Popis A¢ Uy fi AU
SN1 Vnitfni sténa 300 0,000 0,000 0,000 0,000
DV Dvere vnitfni 0,000 0,000 0,000 0,000
STR Strop 0,000 0,000 0,000 0,000
Hrj= 0,000](w/K]
fi- souCinitel redukce teploty fi=(@in-Q)/(Qint-Qe)
Tepelné ztraty zeminou
¢. kece. POpiS Ak Uequiv.k Ak*Uequiv.k f91 ng Gw fgﬂitng*Gw
HT,ig=(Ak*Uequiv.k)*fg1*fQZ Gw HT,ig= 0,000 [W/K]
f41- opravny souginitel zahrnuici vliv roéni zmény pribéhu venkovnich teplot, narodni soudinitel 1,45
fgo- opravny teplotni souginitel |fg1=(®;,,[-Qm,e)/(Qim-Qe) |
Gy~ opravny sou€. na vliv spodni vody, roven 1 interpolace Uequiv.k=0,33+(U-0,5)*((0,55-0,33)/(1,0-0,5)) |
B’-charakteristické &islo pro podlahu na zeminé B’=A4/(0,5"P) | B'= 8,7696552|
Uequivx- tabulkova interpolace
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hri=Hrje+Hriuet+Hrj+Hrjg
Ot 6, Oi-®;  [Hri Néavrhova ztrata prostupem
20 -15 35 19,833 694,146 W]
Tepelna ztrata vétranim- pfirozené vétrani
Hygienické pozadavky
Objem mistnosti V|| Vypoctova venkovni | Vypodtova vnitini F 3
[m?] teplota ©, teplota ©, n(h™) Vanin,(m°/h)
60,091 -15,000 20,000 0,500 30,046
hP?é‘?t h Einitel zaclongn F\(/yék;v"j Mnozstvi vzduchu
nechranényc Nso initel zaclonéni e ore &ni infiltraci Vg (m°/h)
otvoru Cinitel € ’
3 4,5 0,02 1 10,816
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. Z Vein i ;Vint,i Hy,i [ONTRCR Néavrhova tepelna ztrata vétranim
30,046 10,215 35,000 357,542 [W]
| Soucet tepelnych ztrat: | 1051,688 (w]
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Tepelné ztraty prostupem a-| 135
b= 3,15
Tepelné ztraty do venkovniho prostredi H= 2,6
Stavebni kce.
¢. kce. Popis Ax Uk AU Uke €k AU ex
Hrje= 0,000
AU- korekéni soucinitel tepelnych mostd, bézny tep. most 0,1, mirné tepelné mosty 0,05 [W/K]
e korekéni soucinitel zahrnujici exponovani, klim. podminky .....1
Tepelné ztraty nevytapénych prostor
Stavebni kce.
&. kee Popis A¢ Uy AU Uie b, AUy by
SN2 Vnitini sténa 150 6,390 0,712 0,100 0,812 0,486 2,520
DV Dverfe vnitini 1,800 2,300 0,100 2,400 0,486 2,098
Hrjve= 4,618|[W/K]
by soucinitel redukce teploty ©, by=(0;,-0)/(O-Op)
Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni kce.
&. kce Popis A¢ Uy fi AU
SN1 Vnitini sténa 300 1,510 0,305 0,143 0,066
DV Dvefe vnitini 2,000 2,300 0,143 0,657
Hrj= 0,723|[W/K]
fi- soucinitel redukce teploty fi=(045,-Q))/(Qint-Qe)
Tepelné ztraty zeminou
¢. kce. POpiS Ak Uequiv.k Ak*Uequiv.k f91 ng Gw fgn*ng*Gw
SO1 Venkovni sténa 3,510 0,181 0,635 1,450 0,571 1,000 0,526
PDL Podlaha 4,725 0,213 1,007 1,450 0,429 1,000 0,626
HT,ig=(Ak*Uequiv.k)*fg1*f92 Gw HT,ig= 1,152 [W/K]

f41- opravny souginitel zahrnujci vliv roéni zmény pribéhu venkovnich teplot, narodni souginitel 1,45

fqo- opravny teplotni soucinitel
G- opravny sou€. na vliv spodni vody, roven 1

[fo1=(O1-Qm.e)/(Qun Qe)

B’-charakteristické Cislo pro podlahu na zeminé
Uequivk- tabulkova interpolace

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem

interpolace Uequiv.k=0,33+(U-0,5)*((0,55-0,33)/(1,0-0,5))

B'=A4(0,5"

P)

| B'= 7

Hri=Hre+Hrue+Hrj+Hrig

Oy O, Ointi-Oc Hri Navrhova ztrata prostupem
20 -15 35 6,493 227,259
Tepelna ztrata vétranim- pfirozené vétrani
Hygienické pozadavky
Objem mistnosti Vif Vypoé&tova venkovni | Vypoctova vnitini 4 3
[m3 teplota ©, teplota ©, n(h’) Vininy (M)
12,285 -15,000 20,000 0,000 0,000
Pocet Einitel zaclongni F\(/)’/éiovvy’ Mnozstvi vzduchu
nechranepych Nso initel zaclonéni e vc_;r(_a éni infiltraci Vin”(ms/h)
otvoru Cinitel € ’
0 4,5 0,02 1 2,211
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. Z Viinji ; Vint; Hy; Oint,i-Op Navrhova tepelna ztrata vétranim
2,211 0,752 35,000 26,314 W]
I Soucet tepelnych ztrat: | 253,573 Jowi
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Tepelné ztraty prostupem [0.02] a 22
b= 3,15
Tepelné ztraty do venkovniho prostiedi H= 2,6
Stavebni kce.
€. kee. Popis Ax Uk AU Uk €k AU ex
Hrje= 0,000
AU- korekéni soudinitel tepelnych mostt, bézny tep. most 0,1, mirné tepelné mosty 0,05 [W/K]
ey korekéni souginitel zahrnujici exponovani, klim. podminky ..... 1
Tepelné ztraty nevytapénych prostor
Stavebni kce.
&. kee. Popis Ax Uk AU Uke by A Uiy
Hrjue= 0,000][W/K]
b, soucinitel redukce teploty @, by=(0;,~-O)/(Oin-O¢)
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni kce.
¢. kece. POpiS Ak Uk fij Ak*Ukc*fij
SN1 Vnitini sténa 300 3,120 0,305 -0,667 -0,634
SN2 Vnitini sténa 150 6,390 0,712 -0,667 -3,032
DV Dvefe vnitini 1,800 2,300] -0,667 -2,760
STR Stropni konstrukce 6,930 0,337 -1,167 -2,721
Hr= -9,147|[W/K]
fj- soucinitel redukce teploty fi=(0i-Q)/(Qint-Qe)
Tepelné ztraty zeminou
¢. kee. POpiS Ak Uequiv.k Ak*Uequiv.k fg1 ng Gw fg1*f92*Gw
SO1 Venkovni sténa 2,600 0,181 0,471 1,450 0,167 1,000 0,114
SO2 Venkovni sténa 8,190 0,181 1,482 1,450] 0,167 1,000 0,358
SO3 Venkovni sténa 5,720 0,181 1,035 1,450] 0,167 1,000 0,250
PDL Podlaha 6,930 0,213 1,477 1,450] -0,111 1,000 -0,238
Hrig=(Ac*Uequiv.x) Tg1 g2 *Gw Hrjg= 0,484|[W/K]

fg1- opravny souginitel zahrnujci vliv roéni zmény priibéhu venkovnich teplot, narodni souginitel 1,45
fg2- opravny teplotni soucinitel
G- opravny soug. na vliv spodni vody, roven 1

[fg1=(®1n-Qum.e)/(Qun-Qe)

B’-charakteristické €islo pro podlahu na zeminé
Ucquivk~ tabulkova interpolace

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem

interpolace Uequiv.k=0,33+(U-0,5)*((0,55-0,33)/(1,0-0,5))

B'=A/(0,5"

P) | B-=

7

Hri=Hrje+Hrjue+Hri+Hrjq

O O Oint,i~Oc Hr; Navrhova ztrata prostupem
3 -15 18| -8,663 -155,938 [W]
Tepelna ztrata vétranim- piirozené vétrani
Hygienické pozadavky
Objem mistnosti Vj| Vypoé&tova venkovni | Vypodtova vnitini . 3
mY teplota ©, teplota @, n(h’) Vimini(m°/h)
18,018 -15,000 3,000 0,000 0,000
Podet Vyskovy |Mnozstvivzduchu
nechranénych Nso Cinitel zaclonéni e | korekéni infiltraci
otvord &initel & Vigri(m®/h)
0 4,5 0,02 1 3,243
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. Z Viin,i ;Ving, Hyj Ot Oe Navrhova tepelna ztrata vétranim
3,243 1,103 18,000 19,849 [W]
| Soucet tepelnych ztrat: | -136,089 liw]
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Tepelné ztraty prostupem as| 385
b= 4
Tepelné ztraty do venkovniho prostredi H= 2,6
Stavebni kce.
. kee. Popis Ax Uk AU Uke €« AlUcex
SO2 Venkovni sténa 2,503 0,254 0,100 0,354 1,000 0,886
Hrje= 0,886
AU- korekéni souginitel tepelnych mostt, bézny tep. most 0,1, mirné tepelné mosty 0,05 [W/K]
ey korekéni soucinitel zahrnujici exponovani, klim. podminky ..... 1
Tepelné ztraty nevytdpénych prostor
Stavebni kce.
&. kee. Popis A Uk AU Uk b, AUy
SN1 Vnitfni sténa 150 3,465 0,712 0,100 0,812 0,333 0,938
DV Dvere vnitfni 1,800 2,300 0,100 2,400 0,333 1,440
SN2 Vnitini sténa 300 3,315 0,305 0,100 0,405 0,400 0,537,
Hrjve= 2,914|[W/K]
b, souinitel redukce teploty ®, by=(0;,-0,)/(0;-Oc)
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni kce.
&. kee. Popis A¢ Uy fi AU _I
SN3 VnitFni sténa 300 1,710 0,305 -0,167 -0,087
DV Dvefe vnitini 1,800 2,300 -0,167 -0,690
SN4 Vnitini sténa 150 3,335 0,712 0,167 0,396
DV Dvere vnitini 1,800 2,300 0,167 0,690
STR Stropni konstrukce 15,400 0,337 -0,167 -0,864
fi- soucinitel redukce teploty Ti=(01 Q) (Qint-Qe) Hrj= -0,555[[W/K]
Tepelné ztraty zeminou
¢. kece. POpiS Ak Uequiv.k Ak*Uequiv.k f91 ng Gw fgﬂitng*Gw
SO1 Venkovni sténa 10,010 0,181 1,812 1,450 0,500 1,000 1,313
SO2 Venkovni sténa 6,353 0,202 1,281 1,450 0,600 1,000 1,115
PDL Podlaha 15,400 0,301 4,637 1,450 0,333 1,000 2,241
HT,ig=(Ak*Uequiv.k)*fg1*fQZ Gw HT,ig= 4,669 [W/K]
f41- opravny souginitel zahrnuici vliv roéni zmény pribéhu venkovnich teplot, narodni soudinitel 1,45
fgo- opravny teplotni souginitel |fg1=(®;,,[-Qm,e)/(Qim-Qe) |
Gy~ opravny sou€. na vliv spodni vody, roven 1 interpolace Uequiv.k=0,33+(U-0,5)*((0,55-0,33)/(1,0-0,5)) I
B’-charakteristické Cislo pro podlahu na zeminé B’=A4/(0,5"P) | B'= 4|
Uequivx- tabulkova interpolace
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hri=Hrje+Hriuet+Hrj+Hrjg
Ont; O, Oint,-Oc Hri Navrhova ztrata prostupem
15 -15 30 7,914 237,431 W]
Tepelna ztrata vétranim- pfirozené vétrani
Hygienické pozadavky
Objem mistnosti V|| Vypoctova venkovni | Vypodtova vnitini F 3
[m¥ teplota O, teplota ©, n(h™) Vinin (/)
40,040 -15,000 15,000 0,000 0,000
Pocet Einitel zaclondn :ysk;vw Mnozstvi vzduchu
nechraneﬂnych Nso initel zaclonéni e 9“_3 cni infiltract V. (mh)
otvoru Cinitel & ’
0 4,5 0,02 1 7,207
VypocCet tepelné ztraty vétranim
max. Z Vein i ;Vint,i Hy,i [ONTRCR Néavrhova tepelna ztrata vétranim
7,207 2,450 30,000 73,513 [W]
| Soucet tepelnych ztrat: | 310,945 (w]
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Tepelné ztraty prostupem az| 29
b= 4.4
Tepelné ztraty do venkovniho prostredi H= 2,6
Stavebni kce.
¢. kee. Popis A Ux AU Uie €k AUy ek
Hrje= 0,000
AU- korekéni soucinitel tepelnych mostd, bézny tep. most 0,1, mirné tepelné mosty 0,05 [W/K]
ey korekéni souginitel zahrnujici exponovani, klim. podminky .....1
Tepelné ztraty nevytapénych prostor
Stavebni kce.
¢. kee. Popis A Uk AU Uk by AUy
SN2 Vnitini sténa 150 9,640 0,712 0,100 0,812 0,200 1,565
DV Dvere vnitini 1,800 2,300 0,100 2,400 0,200 0,864
Hriwe= 2,429|[W/K]
b, soutinitel redukce teploty ®, by=(0;-0,)/(Ont-Og)
Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni kce.
&. kce. Popis A Uy fi AU
SN1 Vnitrni sténa 150 3,140 0,712 -0,200 -0,447
DV Dvefe vnitini 1,800 2,300 -0,200 -0,828
STR Stropni konstrukce 12,760 0,337 -0,400 -1,718
Hrj= -2,993]|[W/K]
fi- soucinitel redukce teploty fi=(045,-Q))/(Qint-Qe)
Tepelné ztraty zeminou
¢. kce. POpiS Ak Uequiv.k Ak*Uequiv.k f91 ng Gw fgn*ng*Gw
SO1 Venkovni sténa 7,540 0,181 1,365 1,450 0,600 1,000 1,187
SO2 Venkovni sténa 11,44 0,181 2,070 1,450 0,600 1,000 1,801
SO3 Venkovni sténa 2,600 0,181 0,471 1,450 0,600 1,000 0,409
PDL Podlaha 12,760 0,150 1,914 1,450 0,600 1,000 1,665
HT,ig=(Ak*Uequiv.k)*fg1*f92 Gw HT,ig= 5,063 [W/K]
f41- opravny souginitel zahrnujci vliv roéni zmény pribéhu venkovnich teplot, narodni souginitel 1,45
fgo- opravny teplotni soucinitel |fg1=(®;,,[-Qm,e)/(Qim-Qe) |
G,,- opravny sou€. na vliv spodni vody, roven 1 interpolace Uequiv.k=0,33+(U-0,5)*((0,55-0,33)/(1,0-0,5))
B’-charakteristické Cislo pro podlahu na zeminé B’=A4/(0,5*P) | B'= 7,994217|
Uequivk- tabulkové interpolace
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hri=Hrje+Hriue+Hrj+Hrig
Oy O, Ointi-Oc Hri Navrhova ztrata prostupem
15 -15 30 4,499 134,983 [W]

Tepelna ztrata vétranim- pfirozené vétrani

Hygienické pozadavky

Objem mistnosti V|| Vypo&tova venkovni Vypod&tova vnitini } 3
[m¥ ” teplota ©, teplota ©, n(h") Vinini(M°/h)
33,176 -15,000 15,000 0,000 0,000
P(,)é?t . X - Vyékovvy’ Mnozstvi vzduchu
nechranepych Nso Cinitel zaclonéni e kvc?rt_akcnl infiltraci Vi (m*/h)
otvoru Cinitel € ’
0 4,5 0,02 1 5,972
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. z Viin; ;Vint,i Hyi Ointi-Oe Navrhova tepelna ztrata vétranim
5,972 2,030 30,000 60,911 [W]
| Soucet tepelnych ztrat: | 195,894 (W]
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Tepelné ztraty prostupem [0.05 | a 42
b= 8,15
Tepelné ztraty do venkovniho prostiedi H= 2,6
Stavebni kce.
€. kee. Popis Ax Uk AU Uke €k AU ex
SO1 Venkovni sténa 3,488 0,254 0,100] 0,354 1,000 1,235
SO2 Venkovni sténa 2,631 0,254 0,100 0,354 1,000 0,931
0z Okno zdvojené 1,170 1,200 0,100] 1,300 1,000 1,521
S04 Venkovni sténa 1,800 0,254 0,100 0,354 1,000 0,637
GD Garazova vrata 6,000 4,000 0,100] 4,100 1,000 24,600
SO3 Venkovni sténa 2,889 0,254 0,100 0,354 1,000 1,022
Hrjo= 29,946|[W/K]
AU- korekéni soudinitel tepelnych mostt, bézny tep. most 0,1, mirné tepelné mosty 0,05
e korekéni souginitel zahrnujici exponovani, klim. podminky .....1
Tepelné ztraty nevytapénych prostor
Stavebni kce.
&. kee. Popis A Uk AU Uke by AUy |[W/K]
Hrjue= 0,000
b, soucinitel redukce teploty @, by=(0;,-BOu)/(Oin-O¢)
Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni kce.
¢. kee. Popis A« Uk fi AUy
SN1 Vnitini sténa 150 3,140f 0,712 -0,500 -1,118
DV Dvefe vnitini 1,800] 2,300] -0,500 -2,070
SN1 Vnitini sténa 150 9,120f 0,712 -0,250 -1,623
DV Dvefe vnitini 1,800] 2,300] -0,250 -1,035
STR Stropni konstrukce 36,85| 0,3365| -0,750 -9,301
fj- soucinitel redukce teploty fi=(®in-Q)/(Qint-Qe) Hrji= -15,146|[W/K]
Tepelné ztraty zeminou
¢. kee. POpiS Ak Uequiv.k Ak*Uequiv.k fg1 ng Gw fg1*f92*Gw
SO1 Venkovni sténa 11,232 0,202 2,265 1,450 0,400 1,000 1,314
S0O2 Venkovni sténa 5,859 0,202 1,182 1,450 0,400 1,000 0,685
SO3 Venkovni sténa 9,302 0,202 1,876 1,450 0,400 1,000 1,088
PDL Podlaha 36,850 0,292 10,748 1,450 0,000 1,000 0,000
Hrig=(Ak Uequiv.k)*fg1 g2 *"Gw Hrjg= 3,087|[W/K]

fg1- opravny souginitel zahrnujci vliv roéni zmény priibéhu venkovnich teplot, narodni souginitel 1,45
[fg1=(©1-Qume)(Qun-Qc) |

fg2- opravny teplotn

i soucinitel

Gy~ opravny soug. na vliv spodni vody, roven 1

B’-charakteristické Gislo pro podlahu na zeminé
Uequiv.k- tabulkové interpolace

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem

Tepelna ztrata vétranim- pfirozené vétrani

interpolace Uequiv.k=0,33+(U-0,5)*((0,55-0,33)/(1,0-0,5))

B'=A,/(0,5"P)

| B'= 369424

Hri=Hrje+Hrjue+Hri+Hrjq

Opny,i O

Ointi-Oc

Hr,

Navrhova ztrata prostupem

-15

20

1

7,887

357,733

W]

Hygienické pozadavky

Objem mistnosti Vj| Vypoé&tova venkovni | Vypod&tova vnitini . 3
m? teplota ©, teplota @, n(h’) Vinin (M™/h)
84,764 -15,000 5,000 0,500 42,382
Podet Vyskovy |[MnoZstvi vzduchu
nechranénych Nso Cinitel zaclonéni e | korekéni infiltract
otvor( ginitel Vig(m*/h)
2 0,02 1 15,258
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. Z Vimini ;Vinti Hyj Ot ®e Navrhova tepelna ztrata vétranim
42,382 14,410 20,000 288,198 [W]
| Soucet tepelnych ztrat: | 645,931 liw]
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Tepelné ztraty prostupem | Schodistovy prostor | a=| 42
b=[ 8,15
Tepelné ztraty do venkovniho prostredi H= 2,3
Stavebni kce.
. kee. Popis Ax Uk AU Uke €« AlUcex
SO1 Venkovni sténa 15,126 0,254 0,100 0,354 1,000 5,354
0z Okno zdvojené 3,600 1,200 0,100 1,300 1,000 4,680
STR Stiesni konstrukce 5,563 0,154 0,100 0,254 1,000 1,414
Hrje= 11,447|[W/K]
AU- korekéni souginitel tepelnych mostt, bézny tep. most 0,1, mirné tepelné mosty 0,05
ey korekéni soucinitel zahrnujici exponovani, klim. podminky ..... 1
Tepelné ztraty nevytapénych prostor
Stavebni kce.
&. kee. Popis A U AU Uk b, AcUby  IW/K]
Hrjue= 0,000
b, soucinitel redukce teploty ©, by=(0-0u)/(Oir-Op)
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni kce.
¢. kece. POpiS Ak Uk fij Ak*Ukc*fij
SN1 VnitFni sténa 300 3,450 0,305 0,143 0,150
fi- soucinitel redukce teploty Ti=(01 Q) (Qint-Qe) Hrj= 0,150][W/K]
Tepelné ztraty zeminou
¢. kece. POpiS Ak Uequiv.k Ak*Uequiv.k f91 ng Gw fgﬂitng*Gw
SO1 Venkovni sténa 3,450 0,202 0,696 1,450 0,571 1,000 0,576
S02 Venkovni sténa 5,198 0,202 1,048 1,450 0,400 1,000 0,608
PDL Podlaha 4,150 0,292 1,210 1,450 0,400 1,000 0,702
HT,ig=(Ak*Uequiv.k)*fg1*fQZ Gw HT,ig= 1,886 [W/K]

f41- opravny souginitel zahrnuici vliv roéni zmény pribéhu venkovnich teplot, narodni soudinitel 1,45

fgo- opravny teplotni soucinitel
G- opravny souc. na vliv spodni vody, roven 1

B’-charakteristické Cislo pro podlahu na zeminé

Uequivx- tabulkova interpolace

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem

[fo1=(01-Qum.e)/(Qin-Qe)

interpolace Uequiv.k=0,33+(U-0,5)*((0,55-0,33)/(1,0-0,5))

B'=A,/(0,5"P)

[ B'= 36942356

Hri=Hrje+Hrue+Hrj+Hrjg

Ont; O, Oint,-Oc Hri Navrhova ztrata prostupem
20 -15 35 13,484 471,939
Tepelna ztrata vétranim- pfirozené vétrani
Hygienické pozadavky
Objem mistnosti Vi| Vypoétova venkovni | Vypoctova vnitini F 3
[m¥ teplota ©, teplota ©, n(h’) Vininy (/)
31,762 -15,000 20,000 0,500 15,881
Pocet Einitel zaclongn :ysk;vw Mnozstvi vzduchu
nechranepych Nso initel zaclonéni e 9“_3 ¢ni infiltracivim(ms/h)
otvoru Cinitel € ;
3 4,5 0,02 1 5,717
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max. Z Vein i ;Vint,i Hy,i Ojt-Oc Néavrhova tepelna ztrata vétranim
15,881 5,400 35,000 188,986 [W]
| Soucet tepelnych ztrat: | 660,925 (w]
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6. Energeticky Stitek obalky budovy

PROTOKOL K ENERGETICKEMU STITKU OBALKY BUDOVY
(zpracovany podle CSN 73 0540-2/2011)

Identifkaéni l’ldaje

Druh stavby Rodinny dum
Adresa (misto, ulice, Cislo, PSC) Martinkov
Katastralni izemi a katastralni ¢islo
Provozovatel, popt. budouci provozovatel

Vlastnik nebo spoleCenstvi vlastnikd, popf.
stavebnik

Adresa (misto, ulice, Cislo, PSC)
Telefon / E-mail

Charakteristika budovy

Objem budovy V' - vnéjsi objem vytdp€né zony budovy, nezahrnuje 899,717 m’
lodZie, fimsy, atiky a zéklady

Celkova plocha A - souCet vnéjSich ploch ochlazovanych konstrukci 760,713 m*
ohranicujicich objem budovy

Geometrickd charakteristika budovy A / V 0,846 m*/m’
Pievazujici vnitini teplota v otopném obdobi @, 20 °C
Vné&j§i ndvrhova teplota v zimnim obdobi @, -15,0°C
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Referen¢ni budova (stanoveni poZzadavku)

Hodnocena budova

Soucinitel . . | Mérna ztrata Soucinitel « . | Mérna ztrita
Reduk¢éni Reduk¢éni
Konstrukce Plocha prostupu s prostupem Plocha prostupu s prostupem
Cinitel Cinitel
tepla tepla tepla tepla
A U b Hy A U b Hy
(poZadovand (pozZadovand
hodnota hodnota podle
podle 5.2) 5.2)
[m’] [W/(m*K)] (-] [m’] [W/(m*K)] (-]
SO1 287,347 0,30 1,00 86,204 287,347 0,254 1 72,968
SO2 zemina 93,107 0,45 0,57 23,882 93,107 0,259 0,57 13,721
SN1 3,808 0,60 0,486 1,110 3,808 0,305 0,486 0,564
SN2 8,449 0,60 0,486 2,464 8,449 0,712 0,486 2,923
celkem obvodové stény
po odecteni vypIné 392,711 392,711 0
otvort
OZ stfeSni 34,105 1,50 1,00 51,158 34,105 1,200 1 40,926
oz 71,87 1,50 1,00 107,805 71,87 1,200 1 86,244
DV 2,1 1,70 1,00 3,570 2,1 1,200 1 2,520
GardZzova vrata 6 3,50 1,00 21,000 6 4,000 1 24,000
Zbyvajici ¢ast plochy
vypln¢ otvorii zapoctena 0 0,3 1 0 - 1
jako obvodovi sténa
STR 01- stfecha 135,1965 0,24 1,00 32,447 135,1965 0,154 1 20,835
PDL 01 zemina 115,1 0,45 0,57 29,523 115,1 0,632 0,57 41,461
PDL 02- nevyt. pr 9,63 0,24 0,486 1,123 9,63 0,337 0,486 1,575
Celkem 760,713 360,286 1911,80 307,737
Tepelné vazby 760,719*0,02 15,214 760,719*0,1 76,0713
Celkovd mérnd ztrdta prostupem tepla 398,322 383,808
poZadovand
max. Uem pro A/V 0,846 hodnota:
Primérny souginitel prostupu tepla 360.286/760.,173+0,05 0.524 0,505
383,808/760,713
podle 5.3.4 a tabulky 5 doporugend
75% z pozadované hodnoty hodnota: ;
0,524%0,75= Vyhovuje
0,393
Klasifikacni tiida obdlky budovy podle piflohy C 0,505/0,524= 0,964 | T¥ida C - Usporna
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Stanoveni prostupu tepla obalkou budovy

M¢érna ztrata prostupem tepla Hr W/K 383,808
Priimérny soucinitel prostupu tepla U, = Hr /A W/(m™K) 0,505
Doporuceny soucinitel prostupu tepla Uem, N 1c W/(m”K) 0,393
PoZadovany soucinitel prostupu tepla Uey, N rq W/(m”-K) 0,524

Klasifikac¢ni tiidy prostupu tepla obalkou hodnocené budovy

2 . o ve v 7’
. o Klasifikacnf ukazatel Uen [W/(m™-K)] pro Vl/lranlce klasifika¢nich
Hranice klasifika¢nich ) trid
¥ CI pro hranice
trid Klasifikacnich tFid
Obecné Pro hodnocenou budovu

A 0,50 0,5. UemN 0,262

B 0,75 0,75. UemN 0,393

C 1,0 1. UmN 0,524

D 1,5 1.5. UemN 0,786

E 2,0 2. UemN 1,048

F 2,5 2,5. UemN 1,31

G > 2,5 > 2,5 UemN -

Klasifikace: C

Datum vystaveni energetického Stitku obélky budovy: 18.2.2013
Zpracovatel energetického Stitku obalky budovy:

1CO:
Zpracoval:

Podpis:

Zdennék Vejmelka

Tento protokol a energeticky Stitek obdlky budovy odpovida smérnici evropského parlamentu
arady €. 2002/91/ES a prEN 15217. Byl vypracovan v souladu s CSN 73 0540-2/2011 a
podle projektové dokumentace stavby dodané objednatelem.
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ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Rodinny dim

budovy podle CSN 730540-2 Uemn ve W/(m2.K)

Hodnoceni obalky
Martinkov
budovy

Celkova podlahov plocha A, = 374,19 m? stavajici doporuceni
CI Velmi dsporna

o E— «m
15 D

2,0

G

Mimoradné nehospodarna

klasifikace C

Primérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy 0,505 -
Uer ve W/(m” K) Uem = Hy/A
Pozadovand hodnota prumérného soucinitele prostupu tepla obdlky 0,524 -

Klasifika¢ni ukazatele CI a jim odpovidajici hodnoty Ugy

CI 0,50 0,75 1,00 1,50 2,0 2,50

Uem 0,262 0,393 0,524 0,786 1,048 1,31
JPlatnost $titku do Datum 7.10.2022
Stitek vypracoval Zden¢k Vejmelka
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7. Navrh otopnych téles

7.1. Navrh otopnych téles v programu KORADO

Navrh otopnych téles firmy K ORA DO a.s.

Akce
Datum

Bakalarska préace
16. 2.2013

Teplota topné vody - pfivodni 40.0 °C
vratné 30.0 °C
Procento vykonu pro navrh téles 100.0
Mistnost | TéE&lesa
tepelna Zifka | délka tepelny
¢islo teplota ztrita okna | télesa vykon
- °C W mm | mm W
1. podzemni podlaZi
Ehhkhkkhkrrhhkhkhkdrt bk dd
0.01 chodba 20 1264 mimo 33-060160-60-VK 1600 728
mimo 33-060120-60-VK 1200 546
0.02 sklep 20 nevytapéna
0.03 dilna 15 297 mimo 21-060090-60-VK S00 334
0.04 kotelna 10 122 mimo KS 0900.0500 500 126
0.05 garaz 5 605 mimo 11-060120-60-VK 1200 611
Vypis téles vyska délka cena  pocet cena celkovy
- pro 1l.podzemni podlaZi kusi celkem vod.objem
mm mm KZ/ks - K& dm3
11-060120-60-VK 600 1200 3334 1 3334 3.7
21-060090-60-VK 600 S00 3664 1 3664 5.2
33-060120-60-VK 600 1200 6613 1 6613 10.4
33-060160-60-VK 600 1600 7840 1 7840 13.9
KS 0500.0500 S00 500 1098 1 1098 2.7
Tepelnd ztrdta mistnosti - 1.podzemni podlaZi 2288 W
Instalovany tepelny vykon otopnych téles 2345 W 102.5 %
Cena otopnych téles 22549 K&
Vodni objem otopnych téles 36.0 dm3

1.

1.

1
1.
1

teplota ztrata okna |
°C

nadzemni podlaZi
thhkhkkkrt b bbbt hhdd

01
.02
03
.04

.05

.06
.08

.09

zadveri
chodba
schod. prostor
loZnice

koupelna

zachod
jidelna+kuchyn

obyvaci pokoj

15
20
20
20

24

20
20

tepelnd Zirka| délka tepelny

télesa vykon

W mm | mm W

107 mimo 10-060060-60-VK 600 108
nevytapéna
nevytapéna

855 mimo 33-060140-60-VK 1400 637

mimo 33-060060-60-VK 600 273

793 mimo 33-060160-60-VK 1600 457

mimo 33-060120-60-VK 1200 343

104 mimo 10-060090-60-VK S00 109

1506 mimo 33-060260-60-VK 2600 1183

mimo 33-060080-60-VK 800 364

487 mimo 33-060110-60-VK 1100 501
nevytapéna

.10

spiz
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Vypis téles vyska délka cena  pocet cena celkovy

- pro 1l.nadzemni podlaZi kusi celkem vod.objem
mm mm K<&/ks - K& dm3
10-060060-60-VK 600 600 2154 1 2194 1.9
10-060090-60-VK 600 S00 2461 1 2461 2.8
33-060060-60-VK 600 600 4775 1 4775 5.2
33-060080-60-VK 600 800 5387 1 5387 7.0
33-060110-60-VK 600 1100 6307 1 6307 9.6
33-060120-60-VK 600 1200 6613 1 6613 10.4
33-060140-60-VK 600 1400 7226 1 7226 12.2
33-060160-60-VK 600 1600 7840 1 7840 13.9
33-060260-60-VK 600 2600 10900 1 10900 22.6
Tepelnd ztrata mistnosti - 1.nadzemni podlaZi : 3852 W
Instalovany tepelny vykon otopnych téles z 3975 W 103.2 §
Cena otopnych téles : 53703 K&
Vodni objem otopnych téles 2 85.6 dm3
Mistnost | TE&lesa
tepelnd Zifka| délka tepelny
¢islo teplota ztrata okna | télesa vykon
- oC W mm | mm W

2. nadzemni podlaZi

Ehhkhkkkrt bbbt bbb dd

2.01 chodba 20 nevytdpéna
2.02 pokoj 20 823 mimo 33-060200-60-VK 2000 910
2.03 koupelna 24 743 mimo 33-060180-60-VK 1800 514
mimo 33-060090-60-VK S00 257
2.04 zachod 20 61 mimo 10-060060-60-VK 600 73
2.05 galerie 20 673 mimo 22-060110-60-VK 1100 353
mimo 22-060110-60-VK 1100 353
2.06 pokoj 20 746 mimo 33-060200-60-VK 2000 910
2.07 pokoj 20 1113 mimo 33-030140-60-VK 1400 386
mimo 33-030140-60-VK 1400 386
mimo 33-060080-60-VK 800 364
Vypis téles vyska délka cena  pocet cena celkovy
- pro 2.nadzemni podlaZi kusi celkem vod.objem
mm mm KE&/ks - Ké dm3
33-030140-60-VK 300 1400 5285 2 10570 14.8
10-060060-60-VK 600 600 2194 1 2194 1.9
22-060110-60-VK 600 1100 4493 2 8986 12.8
33-060080-60-VK 600 800 5387 1 5387 7.0
33-060090-60-VK 600 900 5693 1 5693 7.8
33-060180-60-VK 600 1800 8451 1 8451 15.7
33-060200-60-VK 600 2000 9062 2 18124 34.8
Tepelnd ztrata mistnosti - 2.nadzemni podlaZi : 4159 W
Instalovany tepelny vykon otopnych téles : 4506 W 108.3 %
Cena otopnych téles 2 59405 K&
Vodni objem otopnych téles 2 94.7 dm3
Vypis téles vyska délka cena pocet cena celkovy
- pro objekt kusi celkem vod.objem
mm mm KE/ks - Ké dm3
33-030140-60-VK 300 1400 5285 2 10570 14.8
10-060060-60-VK 600 600 2194 2 4388 3.7
10-060090-60-VK 600 S00 2461 o | 2461 2.8
11-060120-60-VK 600 1200 3334 1 3334 3.7
21-060090-60-VK 600 9S00 3664 1 3664 5.2
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Vypis téles vyska délka cena  pocet cena celkovy

- pokraovani kusi  celkem vod.objem
mm mm KE&/ks - K& dm3

22-060110-60-VK 600 1100 4493 2 8986 12.8
33-060060-60-VK 600 600 4775 1 4775 5.2
33-060080-60-VK 600 800 5387 2 10774 13.9
33-060090-60-VK 600 S00 5693 1 5693 7.8
33-060110-60-VK 600 1100 6307 1 6307 9.6
33-060120-60-VK 600 1200 6613 2 13226 20.9
33-060140-60-VK 600 1400 7226 1 7226 12.2
33-060160-60-VK 600 1600 7840 2 15680 27.8
33-060180-60-VK 600 1800 8451 1 8451 5.7
33-060200-60-VK 600 2000 9062 2 18124 34.8
33-060260-60-VK 600 2600 108500 1 10900 22.6
KS 0500.0500 S00 500 1098 1 1098 2.7

Tepelna ztrata mistnosti - cely objekt z 10289 W

Instalovany tepelny vykon otopnych téles : 10826 W 105.1 %

Cena otopnych téles 2 135657 K&

Vodni objem otopnych téles - 216.3 dm3

Technické listy v pfiloze €. 1.

7.2. Navrh podlahového konvektoru

_ m
Q=pnx*Qy (%) m - teplotni exponent
tw.a - stfedni teplota otopné vody, teplota vzduchu v interiéru [°C]
35-20) 109663 ) . L o
Q =1+1864 ( o ) Qn - jmenovity tepelny vykon pro teploty t,/ta 70/20 °C [W]

W - u=1 (pro jiné hodnoty pritoku z grafu)
Q=498 W Q - tepelny vykon pro jiné teploty [W]

Navrhuji podlahovy konvektor MINIB T60 o ddlce 2000 mm.

Technické listy v pfiloze €. 2.
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8. Vypocet poticeby TV

pocet osob: 5
potfeba teplé vody:

0,082 m*

Vap=n*V

Vo= 0,41 M’

Qz=1,163"V2,"(0,-0))

Qo= 19,073 kWh
Qo= 24,795 kWh

5-9 hod 30%] 7,439
9-14 hod 5%]| 1,240
14-18 hod 10%| 2,480
18-22 hod 45%] 11,158
22-24 hod 10%| 2,480
Celkem 100%)] 24,795
Z grafu: AQma= 8,025 kWh
V,= 0,1725 m’

Q= 1,1256 kW

0= 10°C
®,= 50 °C
30% ztrata
o
i
ol
— 7 ©
=t > I / N
‘3 ~ i O
[i— o] .
5| o 12
[45] ,-‘f [~
+ / 0 o
5 ~
Q N
Q 7
¢ ~t
o /f = o
/ . —
/, ™~
y/
0 > 9 14 g 22 24
hodiny
Q= 27,015 W

NavrZen zdsobnik teplé vody STIEBEL ELTRON SBB 301 WP o objemu 300L.

Technické listy v pfiloze €. 3.
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9. Navrh zdroje tepla
9.1. Navrh zdroje tepla:
Potieba tepla:

Potieba tepla pro vytapéni:
Potieba tepla pro TV:
Celkova potieba.

Vykon zdroje tepla:

Teplotni spad 40/30 °C

Min. vykon zdroje:

Navrhuji tepelné cerpadlo Stiebel-Eltron WPL 13 E

Vykon pii 2 °C je 8,09 kW

Vykon elektrického dotopu 8,8 kW.

Technické listy v priloze €. 4.
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9.2. Bod bivalence

TECHNICKE UDAJE

18.3 Vykonové diagramy

Diagram topného vizkonu WPL 13 E | WPL 13 cool
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10. Dimenzovani otopné soustavy

. R "
G QW) |Mkgh)| I(m) DN | (Pa/ (m/s) |R*I(Pa)| =C Z (Pa) Apry (Pa) Reh+Z+Apay Appis (Pa)
Useku m) (Pa)

Dimenzovani zakladniho okruhu A
1 819 70,42 11,494]18x1 14|  0,0983| 160,92 5,02 24,254 1000 1185,170 1185,170
2 1590] 136,72 5,7]22x1 15 0,122 855 2,8 20,838 106,338 1291,507
3 1943 167,07 2,106|22x1 22 0,152 46,332 0,9 10,397 56,729 1348,236
4 2016] 173,34]  4,358]|22x1 22 0,153| 95,876 1,12 13,109 108,985 1457,221
5 4279] 367,93 9,936[28x1,5 30 0,215] 298,08 3,4 78,583 376,663 1833,884
6 9426| 810,49 3,29[28x1,5 | 120 0,476 394,8 2,1] 237,905 632,705 2466,589
7 10720] 921,75 1,032]|28x1,5 | 145 0,529 149,64 2,2| 307,825 457,465 2924,054
8 10926| 939,47 5,8]28x1,5 | 150 0,541 870 0,9] 131,706 1001,706 3925,760
9 11600] 997,42 6,2[28x1,5 | 165 0,57] 1023 22,1] 3590,145 3450 8063,145]  11988,905
Dimenzovani Useku k otopnému télesu 2.05 R*I+Z
1] 353 20,24 346|15x1 | 6] 0,0487] 20,76| 6,02] 7,139| 1263,609| 27,899| 1291,507
Kuzelka &. 3
Dimenzovani okruhu C
[ 1 514] 29,46 3,74]15x1 8|  0,0849] 29,92 3,6 7,582 1101,814 1139,316 1139,316
[ 2 7714420 1,84]15x1 17]  0,0937[ 31,28 3,32 14,574 45,854 1185,170
Kuzelka &. 4 R*+Z= 83,356
Dimenzovani Useku k otopnému télesu 2.03 R*+Z
[ 1] 257]  14,73] 27[15x1 | 4] 0,0325] 108| 64| 3,380] 1125,136] 14,180] 1139,316|
Kuzelka &. 3
Dimenzovani Useku k otopnému télesu 2.04 R*I+Z
| 1] 73] 418  326[15x1 | 15[ 0,0122] 4,89] 6,62] 0,493 1342,854] 5,383 1348,236|
Kuzelka &. 1
Dimenzovani okruhu B
1 386]  33,19] 6,234 15x1 9 0,073| 56,106 4,42 11,777 951,950 1019,833 1019,833
2 772| 66,38 9,44[18x1 75| 0,0922] 708 45 19,127 89,927 1109,760
3 1091 93,81 1,5[18x1 24 0,128 36 2,82 23,101 59,101 1168,861
4 1910[ 164,23 3,77[22x1 20 0,144 754 45 46,656 122,056 1290,917
5 2263]  194,58]  2,866]22x1 28 0,175 80,248 5,62 86,056 166,304 1457,221
Kuzelka ¢. 4 R*l+Z= 505,272
Dimenzovani Useku k otopnému télesu 2.07 R*I+Z
[ 1] 386] 22,13 2874[15x1 [ 6] 0,0487] 17,244] 4.42] 5.241] 997,347] 22,485] 1019,833]
Kuzelka &. 3
Dimenzovani Useku k otopnému télesu 2.07 R*I+Z
[ 1] 319] 18,20 3,888[15x1 | 5] 0,0406] 19,44 4,42] 3,643] 1086,677] 23,083] 1109,760
Kuzelka &. 3
Dimenzovani Useku k otopnému télesu 2.06 R*I+Z
[ 1] 819]  46,95] 12,35[15x1 [ 12] 0,0974] 148,2] 502]  23,812] 996,849] 172,012] 1168,861]
Kuzelka &. 5
Dimenzovani useku k otopnému télesu 2.05 R*I+Z
| 1] 353 20,24 32[15x1 [ 55 0,0446] 17,6] 4,42] 4,396| 1268,921| 21,996| 1290,917
Kuzelka &. 3
Dimenzovani zakladniho okruhu D
1 546] 46,95 1,612]15x1 12| 0,0974| 19,344 3,82 18,120 649,107 686,570 686,570
2 1044] 89,77 6,94]18x1 22 0,128] 152,68 1,12 9,175 161,855 848,426
3 2227] 191,49 2 4]22x1 26 0,168 62,4 1,12 15,805 78,205 926,631
4 2637| 226,74 9,94[22x1 36 0,203 357,84 2,8 57,693 415,533 1342,164
5 3135] 269,56 0,9]22x1 50 0,245 45 2,42 72,630 117,630 1459,794
6 5039 433,28 1,8[28x1,5 40 0,254 72 2,2 70,968 142,968 1602,761
7 5147] 442,56 3,52[28x1,5 40 0,254| 140,8 2,8 90,322 231,122 1833,884
Kuzelka &. 5 R*+Z= 1184,777
Dimenzovani Useku k otopnému télesu 1.09 R*I+Z
[ 1] 498]  28,55] 25[15x1 | 7,5  0,0608] 18,75] 3,82] 7,061] 660,760] 25,811] 686,570]
Kuzelka &. 4
Dimenzovani Useku k otopnému télesu 1.08 R*I+Z
[ 1] 1183]  67,81] 64[18x1 [ 13| 0,094] 83,2 3,82  16,877] 748,349] 100,077] 848,426|
Kuzelka &. 6
Dimenzovani Useku k otopnému télesu 1.08 R*I+Z
[ 1] 410]  23,50] 26[15x1 [ 6] 0,0487] 15,6] 3,82] 4,530] 906,501] 20,130] 926,631]
Kuzelka &. 3
Dimenzovani Useku k otopnému télesu 1.02 R*I+Z
| 1] 498]  28,55| 27[15x1 | 755  0,0608] 20,25 3,82] 7,061] 1314,853| 27,311] 1342,164|
Kuzelka ¢. 4
Dimenzovani useku k otopnému télesu 1.01 R*I+Z
| 1] 108| 6,19 1,726]15x1 | 2| 0,0162] 3,452| 3,82] 0,501 1598,808| 3,953 1602,761]
Kuzelka €. 2
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Dimenzovani zakladniho okruhu E

1 910] 78,25 12,774]18x1 17 0,11] 217,16 48 29,040 541,243 787,441 787,441
2 1795 154,34 6,74]18x1 55 0,22] 370,7 2.2 53,240 423,940 1211,381
3 1904] 163,71 3,74[18x1 60 0,231] 2244 0,9 24,012 248,412 1459,794
Kuzelka &. 6 R*+Z= 918,550
Dimenzovani Useku k otopnému télesu 1.06 R*I+Z
[ 1] 109] 6,25]  292[15x1 [ 2] 0,0162] 5.84] 4,42] 0,580] 1204,961] 6,420] 1211,381]
Kuzelka &. 2
Dimenzovani okruhu F
[ 1] 571 32,73] 35[15x1 | 9] 0,073]  31,5] 3,6] 9,592] 695,678 736,770] 736,770]
[ 2] 885]  50,73]  249[15x1 | 13[  0,105] 32,37] 3,32]  18,302] 50,672] 787,441]
Kuzelka &. 4 R*+Z= 91,764
Dimenzovani Useku k otopnému télesu 1.05 R*I+Z
[ 1] 314]  18,00] 24J15x1 | 5] 0,0406] 12] 6,4] 5,275] 719,495] 17,275] 736,770]
Kuzelka &. 3
Dimenzovani okruhu G
1 501 43,08 0,4]15x1 12]  0,0974 48 3,22 15,274 1991,027 2011,101 2011,101
2 956]  82,20] 12,22[18x1 19 0,118[ 232,18 5,7 39,683 271,863 2282,964
3 1294] 111,26 5,52[18x1 30 0,154] 1656 1,52 18,024 183,624 2466,589
Kuzelka &. 4 R*+Z= 475,561
Dimenzovani Useku k otopnému télesu 0.01 R*1+Z
[ 1] 455 26,08] 0.2[15x1 | 7] 0,0568]  14] 3,22] 5,194] 2004,507] 6,594] 2011,101]
Kuzelka &. 3
Dimenzovani Useku k otopnému télesu 0.03 R*I+Z
[ 1] 338]  19,38] 856[15x1 | 5] 0,0406] 42.8] 4,42] 3,643] 2236,522] 46,443] 2282,964
Kuzelka &. 3
Dimenzovani Useku k otopnému télesu 0.04 R*I+Z
[ 1] 206] 11,81  6,84[15x1 | 3]  0,0243] 20,52 4,42] 1,305] 2902,229] 21,825] 2924,054]
Kuzelka &. 2
Dimenzovani Useku k otopnému télesu 0.05 R*[+Z
| 1] 674] 38,64 7[15x1 | 10[ 0,0811] 70| 3,82  12,562] 3843,198] 82,562 3925,760|
Kuzelka ¢. 3
Dimenzovani od T k AN
| 1] 12727] 1094,33] 7.9]28x1,5 | 200] 0,637] 1580] 46| 933269 15950,000] 18463,269]  18463,269|
Tlakova ztrata TC: 9,9 kPa
Tlakova ztrata AN: 2,85 kPa
Tlakova ztrata zasobnik: 4,1 kPa
Sada WPKI 5: 3,2 kPa
Filterball: 0,6 kPa
Dimenzovani od T k zasobniku
1[  12727] 1094,33]  10,7[28x1,5 | 200] 0,637] 2140] 46] 933,269]  14000,000] 17073,269]  17073,269
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11. Navrh cerpadel

Naévrh Cerpadla od tepelného Cerpadla k akumulaéni nddobg.
Pritok: 1,094 m’h

Dopravni vyska: 1,85 m

Teplota kapaliny: 40 °C

NavrZeno Cerpadlo Wilo Stratos 25/1-4

N S B S B S S s B S
0 04 08 12 16 2 24 28 32 36 4 44 48 52 56 [myh)

Névrh Cerpadla od tepelného Cerpadla k zdsobniku teplé vody.
Pritok: 1,094 m’h

Dopravni vyska: 1,71 m

Teplota kapaliny: 40 °C

NavrZeno Cerpadlo Wilo Stratos 25/1-4

N S B S S L S B S S
0 04 08 12 16 2 24 28 32 36 4 44 48 52 56 [m3/h]
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Névrh ¢erpadla topného okruhu.
Priitok: 0,997 m’h

Dopravni vyska: 1,2 m

Teplota kapaliny: 40 °C

NavrZeno Cerpadlo Wilo Stratos 25/1-4

U N S S B S S S S B S s
0 04 08 12 16 2 24 28 32 36 4 44 48 52 56 [m3h)

Technické listy a podrobnosti v ptiloze €. 5.
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12. Navrh izolace potrubi

Névrh tepelné izolace byl proveden vypoctovym softwarem na TZB-INFO.

Tepelna ztrata potrubi s izolaci kruhového priifezu

Izolace - podrobné technické informace

PUR

Rozmeéry izolace - tl. 30

Tloustka Siz = |30 mm

Soud. tepelné vodivosti A, = |0.039  W/mK

Trubka
Méd
Rozmeéry trubky - 15x1
Pramér d= l15_' mm
Tloustka stény St = |1_ mm

Soug. tepelné vodivosti A= 372 W/mK

Rozsah provoznich teplot: od -45 °C do 130 °C

d=150mm
D=730mm §; =300 mm

D=d+2siz=75mm

Potrubi

Teplota média tn = 40 °C
Teplota v okoli potrubi tout= 20 °c
Relativni vihkost vzduchu rh= 55 % 22?7
Teplota rosného bodu t= 11.1 c

Soucinitel prestupu tepla

na vnéjsim povrchu de = 10 W/ m2 K

Délka potrubi | = 1 m

Urcujici soug¢. prostupu tepla (dle vyhl. 193/2007)

DN 10-DN15  => U°'193,2007=0.15W1m K

Soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi

Uo =0.144 £0.15 W/ m K => VYHOVUJE pozadavkum vyhlasky ¢. 193/2007

Povrchova teplota izolovaného potrubi tp,iz =21.2°C> tw => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci
Tepelna ztrata potrubi bez izolace 9= 9.4 Wim

Tepelna ztrata potrubi s izolaci q;, =2.9 Wim

Energeticka Uspora izolovaného potrubi 69 %

Stredni spotreba izolace

0.1414 m2 - plati pro plo$nou izolaci
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Tepelna ztrata potrubi s izolaci kruhového prirezu

lzolace - podrobné technické informace

PUR

Rozmeéry izolace - tl. 30

Tloustka siz= 30 mm

Soug. tepelné vodivosti A, = 0.039  W/mK

Trubka
Meéd

Rozmeéry trubky - 18x1

Primér d= |18 mm
Rozsah provoznich teplot: od -45 °C do 130 °C
Tloustka stény St = |1 mm

Soug. tepelné vodivosti A= |372 W/mK

Potrubi

Teplota média tin = 40 °C
Teplota v okoli potrubi tout= 20 °C
Relativni vihkost vzduchu rh= 55 % 222
Teplota rosného bodu LS 111 °C,
Soucinitel prestupu tepla

na vnéjsim povrchu de = 10 w/ m2 K

d=180mm
D=780mm §;=300mm

Délka potrubi I= 1 m

D=d+25iz=78mm

Urcujici soué. prostupu tepla (dle vyhl. 193/2007) DN20-DN32 => U°,193,2007 =018W/mK

Soudinitel prostupu tepla izolovaného potrubi U,=0.157<0.18 W/ m K => VYHOVUJE pozadavkum vyhlasky ¢. 193/2007
Povrchova teplota izolovaného potrubi tp,iz =21.3°C> tw => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci
Tepelna ztrata potrubi bez izolace a4 = 11.3 W/m

Tepelna ztrata potrubi s izolaci 9, = 3.1 W/m

Energeticka Gspora izolovaného potrubi 72%

Stredni spotieba izolace 0.1508 m? - plati pro plonou izolaci
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Tepelna ztrata potrubi s izolaci kruhového priiezu

Izolace - podrobné technické informace

PUR

Rozméry izolace - tl. 40

Tloustka si= [40 mm

Soug. tepelné vodivosti A, = 0.039 W/mK

Trubka
Meéd
Rozméry trubky - 28x1.5
Pramér d= l28— mm
Tloustka stény St = IT mm

Soug. tepelné vodivosti A= |372 W/mK

Rozsah provoznich teplot: od -45 °C do 130 °C

d=280 mm
D= 108.0 mm S;=40.0 mm

D=d+25iz=108mm

Potrubi

Teplota média to = 40 °c
Teplota v okoli potrubi tout= 20 °C
Relativni vihkost vzduchu rh= 55 % 22?2
Teplota rosného bodu = 11.1 °C

Soucinitel prestupu tepla

na vnéjs$im povrchu e = 10 W/ m2 K

Délka potrubi 1= 1 m

Urcujici sou¢. prostupu tepla (dle vyhl. 193/2007)

DN20-DN32 => U°’19312007 =018W/mK

Soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi

U,=0.173<0.18 W/ m K => VYHOVUJE pozadavkum vyhlasky ¢. 193/2007

Povrchova teplota izolovaného potrubi tp,iz =21°C >t =>na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci
Tepelna ztrata potrubi bez izolace 4P = 17.6 Wim

Tepelna ztrata potrubi s izolaci q;, =3.5Wim

Energeticka uspora izolovaného potrubi 80 %

Stredni spotieba izolace

0.2136 m2 - plati pro plosnou izolaci
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13. Navrh pojistnych zarizeni a zaiizeni kotelny

13.1. Vypocet pojistovaciho ventilu

Q=Q, Q= 142 kW
Q= 14,2 kW
Me=Q, S=(2Qp)/(ct, Vo)
me= 14,2 kg.h-1 So= 4,1 mm*
dy=10+0,6"V(Qp) o= 0,44
dy= 12,26 mm Pa= 250 kPa

chlazeni kotle
Men=1,5*Qn
Men= 21,3 kg.h-1
Ven=1,5102+Q,
Veu= 0,021 M’

Pojistny ventil IVAR.PV 311
Otviraci tlak 2,5baru, plocha 1,327cm2, rozmé&r pfivodu 13mm

13.2. Vypocet expanzniho zafizeni topeni

Ve=1,3"V,"n Vo= 0,992 m3
Ve= 0,01 m3 n= 0,007
Padov=(hs+Ah)*p,*g he= 5,285 m
Pdagov= 71,47 kPa Ah= 2m
ch=Ve*(php+100)/(php'pd) pv= 1000 kg.m-3
V= 0,019 m3 g= 9,81 m.s-1
18,94 | Pro= 250 kPa
ps= 71,47 kPa

Expanzni nadoba IVAR.AQUAHOT ACR, objem 241, h=420mm, prdmér 365mm, max. tlak 6bar(

Navrh filtreball

m= 9974 kg/h
p= 0,6 kPa
Vypocet expanzniho zafizeni tepla voda
Ve=1,3*V,*n Vo= 0,32 m3
Ve= 0,003 m3 n= 0,007
Padov=(Ns+AN)*p,*g hs= 5,285 m
Padov= 71,47 kPa Ah= 2m
ch=Ve*(php+100)/(php'pd) py= 1000 kg.m-3
V= 0,006 m3 g= 9,81 m.s-1
6,108 | Pro= 250 kPa
pg= 71,47 kPa

Expanzni nadoba IVAR.AQUAHOT ACR, objem 8I, h=325mm, priimér 195mm, max. tlak 6bard

Technické listy v pfiloze €. 6. A . 7.
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13.3. Regulace dle venkovni teploty

Regulaci vykonu tepelného ¢erpadla zajistuje regulator WPMW 11

Technické listy v pfiloze €. 8.

Ekvitermni k¥ivka:
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0
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13.4. Odvod kondenzatu

Odvod kondenzatu bude zajistovat erpadlo kondenzatu PK 10.

Technické listy v pfiloze €. 9.

13.5. Dopousténi vody

Pro dopousténi vody do otopné soustavy bude souZit automatickd dopliiovaci sestava od

HONEYWELL typ NK295S

Technické listy v pfiloze €. 10.
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13.6. Akumulaéni nadoba

Jako taktovaci a vyrovndvajici nddrZ bude slouZit akumulacni nddrz od STIEBEL ELTRON typ
SPB 700 E s montdZnimi sadami

Stanoveni doby nabijeni a vybijeni akumulaéni nadrze (AN)

Q zdroje 14,2 kW
Q otopné soustavy 10,834 kW
denni potfeba tepla na vytap 260,016 kWh
objem akumula¢ni nadrze 700 /
pocatecni konec¢na
teplota AN 30 40 °C
Qd tepelny obsah AN 8,1 kWh
doba nabijeni 2,4 h
doba vybijeni 0,8 h
celkem 32h
0,1 dni

Rychlost proudéni otopné vody potrubim od kotle do AN

teplotni spad ohfivané vody 10 °C
piipojovaci potrubi DN 28 mm
h /s
pratok potrubi 1221 0,34
rychlost proudéni 0,23 m/s

Technické listy v pfiloze €. 11.
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14. Potreba tepla

14.1. Poti'eba tepla pro vytapéni a ohiev teplé vody

Potreba tepla pro vytapéni a ohrev teplé vody

Lokalita (Tabulka) o t,=12°C tem=13°C toy=15°C222
Mésto Trebi¢ (Bitovanky) Délka topného obdobi d= |247 [dny]
Venkovni vypoétova teplota te = (15 *c Prim. teplota b&hem otopného obdobi tes o |2.5 °C
7| Vytapéni 7| Ohfrev teplé vody
Tepelna ztrata objektu Qc = 10,834 kW t = 10 °C 222 p= 1000 kg/m3 272
Primérna vnitini vypo&tova teplota tig = 20 °C 227 | KL= 50 °C 2?? c= 4186 JikgK 277
V2p = 0328 mS/den 222
Vytapéci denostupné
D=d- (tis - tes) = 4323 K.dny Koeficient energetickych ztrat systému z= 0.5 222
Opravné souginitele a Uéinnosti systému Denni potfeba tepla pro ohfev teplé vody
= = 0V -ty =t
&= 085 222 Ny= 095 272 Qg = (142)- P ;Eorgz ) = 22.9 kWh
&= 090 2?22 N.= 095 a2
€q= 1.00 22?2 Teplota studené vody v Iété ty= 15 °C
Teplota studené vody v zimé tsvz =1|5 °C
Opravny soucinitel € 7?27
Pocet pracovnich dni soustavy v roce N = 365 [dny]
® £€=8,°8 84= 0765
£= |O.765
24-Qc D Qruvy = Oruva-8+08- Qryg 222 (N -
Q =, C - 36102 Tuvr = STuvg - 0+UO- Wrovg (N-d)
WTr = t t ' ty e,
No “Nr ( is e)
26.4 GJ/rok
98 GJ/rok / Qriner = 4 » Naklady
Quyrr = } Nakiad 7.3 MWh/rok
27.2 MWh/rok

Celkova rocni potieba energie na vytapéni a ohrev teplé vody

124.4 GJ/rok
Qr = Qupr, + Qg =4 } Néklady
34.6 MWh/rok

14.2. Potieba energii

Rocéni potreba energii byla stanovena ve vypoctovém softwaru NTC.exe, Copyright © 2012, Hordk
Petr, Konaiik Marcel, Pldsek Josef
Vypoctové hodnoty:

Podle venkovnich teplot:

Pocet hodinostupnu za otopné obdobi DH,rok = 95872 [K-hod]
Ro¢ni potreba tepla na ohfev TV a VYT Qp,rok =34500 [kWh/rok]
Rocéni doddvka tepla TC na ohiev TV a VYT Qté,rok = 32962 [kWh/rok]
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Roéni doddvka tepla dopliikkovym zdrojem tepla
Roéni potieba elektrické energie pro pohon TC

Ro¢ni potieba el.energie pro pohon pomoc.zafizeni

Roéni pokryti potieby tepla z TC na ohiev TV a VYT:

Sezénni topny faktor tepelného cerpadla

Sezénni topny faktor celé soustavy

Podle dni:

Pocet hodinostupii za otopné obdobi

Ro¢ni potfeba tepla na ohfev TV a VYT

Roéni doddvka tepla TC na ohfev TV a VYT
Rocéni doddvka tepla doplitkovym zdrojem tepla
Roéni potieba elektrické energie pro pohon TC

Roéni potreba el.energie pro pohon pomoc.zafizeni

Roéni pokryti potieby tepla z TC na ohfev TV a VYT
Sezoénni topny faktor tepelného Cerpadla

Sezoénni topny faktor celé soustavy

NAVRH TEPELNEHO CERPADLA

N
| software NTC.exe (verze 1.0)

Qd,rok = 1538 [kWh/rok]
Etérok = 10482 [kWh/rok]
Epom,rok = 28122 [kWh/rok]

f=95,54 [%]
SPF,t€ = 3,14 [-]
SPF = 0,85 [-]

DH.,rok = 88824 [K-hod]
Qp,rok = 34500 [kWh/rok]
Qté,rok = 32663 [kWh/rok]
Qd,rok = 1837 [kWh/rok]
Etérok = 10389 [kWh/rok]
Epom,rok = 27911 [kWh/rok]

f=94,67 [%]
SPF,t€ = 3,14 [-]
SPF = 0,85 [-]

Graf provozu tepelného €erpadia

\ (Bilance podle Cetnosti venkovni tepioty)

2 570 [KWh]

/\\/

| T

L

IS

/
] \K\\

T
!

- E 2 2 10
2 E -4

ap [k
Qté fkwh]
Qp e [lKWh]
ELZ [kih]
Tercl

Roéni potfeba tepla na vytapéni a ohfev teplé vody

Rocni dodavka tepla tepelnym Gerpadlem na vytapéni a ohiev teplé vody
Rocni potfeba tepla na ohfev teplé vody

Rocni potfeba elekiricke energie pro pohon tepelného ¢erpadia

Roéni pribéh venkovni teploty vzduchu

¥

14 18 22 26 30

obr. 24 Potieba tepla dle venkovni teploty
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T |NAVRH TEPELNEHO CERPADLA

software NTC.exe (verze 1.0)

Graf provozu tepelného cerpadia

(Bilance 5 mésiénim vypocetnim kroken)

5 984 [KiVh] 19.0rcl
—— S
—

0 [kWhi S 0.0C]
= - - = = = - - -3.0rcl
Leden Unor Brezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zar Rijen Listopad Prosinec
=  Qp[kWh] Roéni potfeba tepla na vytap&ni a ohfev teplé vody
= QfE [KWh] Roéni doddvka tepla tepelnym erpadlem na vytdpéni a ohfev teplé vody
m— Qp tv [Wh] Rocni potfeba tepla na ohiev teplé vody
=  FEtZ[kWh] Roéni potfeba elekirické energie pro pohon tepelného ferpadla
— Te [FC] Roéni pribéh venkovni teploty vzduchu
v v s .
obr. 25 Potieba tepla po mésicich
NAVRH TEPELNEHO CERPADLA
software NTC.exe (verze 1.0)
Graf provozu tepelného cerpadia
“ (Bilance s tydennim vypocetnim krokem) ‘
1492 [kKWh] 22.0r0C]
0 k] / / \ /_/\ Swe 0,0[°C|
= - - = = = - - -7.orcl
Leden Unor Brezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zar Rijen Listopad Prosinec
=  Qp[kWh] Roéni potfeba tepla na vytap&ni a ohfev teplé vody
= QfE [KWh] Roéni doddvka tepla tepelnym erpadlem na vytdpéni a ohfev teplé vody
m— Qp tv [Wh] Rocni potfeba tepla na ohiev teplé vody
=  FEtZ[kWh] Roéni potfeba elekirické energie pro pohon tepelného ferpadla
— Te [FC] Roéni pribéh venkovni teploty vzduchu

obr. 26 Potieba tepla po tydnech

Podklady ke grafum v priloze ¢. 12.
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C. TECHNICKA ZPRAVA
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15. Uvod

15.1.

Umisténi a popis objektu

Navrhovany objekt je umistén na katastrdlnim tizemi mésta Moravské Budgjovice

v nadmoftské vySce 512 m. n. m. Jednd se o zdény systém z pérobetonovych cihel Ytong, stropni

systém Ytong Klasik. Budova ma 2 nadzemni podlaZi a 1 podzemni podlaZi.

15.2.

Popis provozu

Jedna se rodinny dim pro péti¢lennou rodinu.

16. Podklady

16.1.

Pro zpracovani projektu vytapéni byla predloZena projektovd dokumentace stavby.
Technické normy.

Hygienické normy

Seznam pouzitych piedpisi, norem, vyhlasek, internetovych zdroji:

CSN EN 12831 Tepelné soustavy v budovich — vypodet tepelného vykonu

CSN 06 0320 Tepelné soustavy v budovéch — Pfiprava teplé vody — Navrhovani a
projektovani

CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov — Cést 2: Pozadavky

CSN 73 0540-2 Tepelnd ochrana budov — Cést 3: Ndvrhové hodnoty velicin
CSN 06 0310 Tepelné soustavy v budovach — Projektovani a montaZ

CSN 06 0330 Tepelné soustavy v budovéich — Zabezpecovaci zafizeni

CSN 73 0810 Pozirni bezpeénost staveb — Spoleénd ustanoveni

Vyhl. MMRCR &. 499/2006 sb. O dokumentaci staveb

Vyhl. MMRCR &. 193/2007 sb. kterou se stanovi podrobnosti G¢innosti uZiti
energie pii rozvodu teplé energie a vnitinim rozvodu tepelné energie a chladu
Vyhl. MMRCR ¢&. 193/2007 sb. kterou se stanovi pravidla pr vytdpéni a doddvku
teplé vody, mérné ukazatele spotieby tepelné energie pro vytdpéni a pro piipravu
teplé vody a pozadavky na vybaveni vnitinich tepelnych zafizeni budov pfistroji
regulujicimi doddvku tepelné energie kone¢nym spotiebitelim

www.tzb-info.cz

www.stiebel-eltron.cz

www.wilo.cz

www.korado.cz
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17. Tepelna bilance

17.1.

17.2.

17.3.

Klimatické poméry

Nadmofska vyska:

Vypoctova venkovni teplota:  -15 °C

Vniti‘ni teploty a poti‘eba tepla

Pobytové mistnosti, schodi$té, chodby
Koupelny

Zadveii, kotelna, dilna

Garaz

Sklad potravin

Celkova tepelnd ztrita objektu:

Potfebny vykon k ohfevu TV:

Potfeba tepla pro vytapéni véetné infiltrace:

Potfeba tepla pro ohiev TV:
Potfeba tepla pro vytdpéni a ohtev TV:

Teplonosna latka

Teplotni spad otopné soustavy:

Teplotni spad teplé vody:

18. Zdroj tepla a zarizeni kotelny

18.1.

Specifikace zdroje tepla

512 m. n. m.

20 °C
24 °C
15°C
5°C
3°C

10,834 kW
1,126 kW

27,2 MWh/rok
7,3 MWh/rok
4,6 MWh/rok

40/30 °C
50/10 °C

Objekt bude vytdpEn obnovitelnym zdrojem energie a to tepelnym Cerpadlem vzduch —

voda od firmy Stiebel eltron. Jednd se o provedeni k vnitini instalaci, na které je osazeno

vzduchovymi hadicemi DN560, které jsou vyvedeny pres st¢nu do venkovniho prostiedi. Proto

bude nutny zasah do stavebni konstrukce. Navrzeny typ WPL 13 E, vykon pfi 2 °C 8,09 kW, vykon

pfidavného topeni 8,8 kW.

18.2.

Zarizeni kotelny

V kotelng je umisténa akumulacni nddrz SBP 700 E s instalacni sadou WPKI 5. Déle
zasobnik na teplou vodu SBB 301 WP s konstrukéni sadou BBI 5 pro WPKI 5. Sada WPKI 5

obsahuje pripojovaci kus se zpétnou klapkou, termomanometr, kulovy uzaviraci ventil, pojistny
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ventil, pfipojeni expanzni niddrZe, obéhové ¢erpadlo Wilo, plnici a vypoustéci kohout, pfipojeni

k tepelnému Cerpadlu. Expanzni nddoba IVAR AQUAHOT ACR o objemu 24 1.

19. Otopna soustava
19.1. Popis otopné soustavy

Otopn4 soustava je teplovodni s nucenym ob&hem topné vody. Veskeré potrubi bude
médéné. Rozvody potrubi budou u nadzemnich podlaZi vedeny v podlaze a ve sklep& zavéSeno pod

stropem. Stoupaci potrubi vedeno ve vnitfni nosné sténe.
19.2. Zarizeni na strané otopné soustavy

Z akumulacni nddoby k otopné soustavé je umisténo ¢erpadlo Wilo.
19.3. PInéni a vypousténi otopné soustavy

PInéni bude provadéno pitnou vodou z domovniho vodovodu, automatickou dopoustéci
sestavou Honeywell NK295S. Dopoustéjici sestava bude umisténa v koteln¢. Vypousténi soustavy

bude provddéno vypoustécimi kohouty v nejniZSich mistech soustavy, dle vykresové dokumentace.
19.4. Otopna télesa

NavrZena jsou otopnd télesa KORADO RADIK VK, RADIK VKL, KLASIK, KORALUX
KLM. Podlahové konvektory MINIB COIL — T60. Otopna télesa budou umisténa 150 mm nad
podlahou. Vyska téles 600 mm a 300 mm.

19.5. Potrubi, izolace

Bylo pouZito mé&déné potrubi vedeno dle vykresové dokumentace. Na potrubi v podlaze a
stén¢ bude pouZita izolace PUR tl. 9 mm. Rozvody vedené pod stropem 30 mm, 40 mm dle
dimenze potrubi. Uchyceno pomoci ocelovych uchytek se zvukovou izolaéni vloZkou. Nutno

dodrZzet maximdlni roztece tichytek.
19.6. Regulace

Regulace tepelného Cerpadla pomoci regulatoru Stiebel WPMW 11, zajistuje i regulaci

teplé vody. Na otopnych télesech budou osazeny termostatické ventily s hlavicemi.
19.7. Ohfev teplé vody

Teplou vodu bude zajistovat zdsobnikovy ohfivac na teplou vodu SBB 301 WP, ktery bude
natapén tepelnym Cerpadlem a potiebna teplota bude zajistovana elektrickym pridavnym

ohrivacem BGC/45.
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20. Ostatni profese
20.1. Stavebni prace

V koteln¢ musi byt zajistén rovny pevny podklad pod vSechna zafizeni. Dile se musi ve
stén¢ se opatfit otvor pro pruchodku s protidestovou Zaluzii. Vzhledem k umisténi kotelny se
budou muset na venkovni stranu osadit anglické dvorky, aby byl zaji$tén piivod vzduchu a
zabranéno nasavani necistot. Nutné ziizeni prostupt v podlaze pro potrubi a drazku v nosné sténé

pro stoupaci potrubi.
20.2. Zdravotechnika

Nutné privést studenou vodu do kotelny, aby byl zajistén spravny chod vSech systémt.
Pripojeni k zdsobniku na teplou vodu a dopliiovani otopné soustavy. V kotelné nutno zfidit

podlahovou vpust.
20.3. Elektroinstalace

Pro napojeni tepelného Cerpadla, zdsobniku teplé vody, erpadel je nutné privést rozvod
elektfiny se samostatnym jiSténim, zajistit dostate€né mnoZstvi zdsuvek v blizkosti odbérnych mist.

Pro tepelné Cerpadlo zdsuvku 400 V, pro ostatni zafizeni 230 V.

Prikon TC/pﬁdavného topeni: 2,14/8,8 kW
Piikon dotopu v zdsobniku: 1-57kW
Cerpadlo: 3x46 W

Rozvody od snimace teploty a reguldtoru vedeny v liStach po st€ndch.

21. Montaz a uvedeni do provozu
21.1. Zdroj

Mont4Z a uvedeni do provozu musi provad¢t osoba s odpovidajici kvalifikaci, osvédcenim

2N

a opravnéni k Cinnosti daného typu. VSe musi byt provedeno dle montdZniho ndvodu vyrobce. Po

montdZi misi byt sepsdn protokol o uvedeni do provozu.
21.2. Otopna soustava

MontaZ a uvedeni do provozu se fidi dle CSN 06 3010. Préce provadi osoba s odpovidajici

kvalifikaci a osvéd€enim. Po dokon¢eni montdZe se musi provést zkouska tésnosti.
21.3. Topna a tlakova zkouska

Uvedeni otopné soustavy do provozu spociva zejména v provedeni zkousky tésnosti a

v provedent dilataéni a topné zkousky dle CSN 06 0310 kapitola 8.
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214.

Kontroluje se zejména:

a) spravnd funkce armatur;

b) rovnom¢rné ohiivani otopnych téles;

¢) dosazeni technickych pfedpokladu projektu (teploty, tlakt, rozdOu teplot, rozd1u tlaku
atd.);

d) spravnd funkce regulacnich a mé&ficich zafizen{;

e) spravnd funkce zabezpecovacich zafizeni, havarijnich opatfeni a poruchovych
signalizacf;

f) zda instalované zafizeni svym vykonem kryje projektované potieby tepla;

2) nejvyssi vykon zdroju tepla;

h) vykon zdroje tepla pfi pripravé teplé uZitkové vody pfi maximalnim odbéru vody podle
projektu (odbér vody sledovat alespont vodomérem na piivodu studené vody do ohfivacu);

i) dosaZeni projektované Gcinnosti a ovéfeni emisnich limiti.
Obsluha a ovladani

U zafizeni se musi, alespoil jednou za mésic kontrolovat odtok kondenzatu. Doporucuje se

provést kaZzdoro¢né inspekci specializovanou firmou.

22. Ochrana zdravi a zZivotniho prostiedi

22.1.

22.2.

Vliv na Zivotni prostiedi
Provozem a nebude nijak naruSovéano Zivotni prostredi.
Hospodarteni s odpady

Pfi instalaci je nutno plnit poZadavky na hospodareni s odpady dle zdkona ¢. 185/2001 sb.

ve znéni pozdgjsich predpist.

23. Bezpecnost a pozarni ochrana

23.1.

23.2.

Pozarni ochrana
Pfi provozu a realizaci zafizeni nejsou kladeny zvySené poZadavky na poZarni bezpecnost.
Bezpecnost pri a provozu realizaci dila

Pti préci je nutné dodrZovat veskeré bezpecnostni pfedpisy a normy. Jde pfedevsim o

v,

nafizeni vlady ¢. 591/2008 Sb. o bliZ§ich minim4lnich poZadavcich na bezpeénost a ochranu zdravi

Vv s

pfi praci na staveniStich a déle, nafizeni vlady ¢. 362/2005 Sb. o bliZsich poZadavcich na

bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci na pracovistich s nebezpeéim padu z vysky nebo do hloubky.
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Prace smi provadét pouze firma nebo organizace, kterd ma veskera platnd opravnéni k provadéni

téchto ¢innosti.
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SEZNAM POUZITYCH ZDROJU:

SEZNAM NOREM:

CSN EN 12831 Tepelné soustavy v budovéch — vypoéet tepelného vykonu

CSN 06 0320 Tepelné soustavy v budovich — Piiprava teplé vody — Navrhovani a
projektovéani

CSN 73 0540-2 Tepelnd ochrana budov — Cést 2: Pozadavky

CSN 73 0540-2 Tepelnd ochrana budov — Cést 3: Navrhové hodnoty velicin
CSN 06 0310 Tepelné soustavy v budovéch — Projektovani a montaz

CSN 06 0330 Tepelné soustavy v budovich — Zabezpe&ovaci zafizeni

CSN 73 0810 Pozarni bezpeénost staveb — Spoleénd ustanoveni

Vyhl. MMRCR ¢&. 499/2006 sb. O dokumentaci staveb

Vyhl. MMRCR ¢&. 193/2007 sb. kterou se stanovi podrobnosti G¢innosti uZiti
energie pii rozvodu teplé energie a vnitinim rozvodu tepelné energie a chladu
Vyhl. MMRCR ¢&. 193/2007 sb. kterou se stanovi pravidla pr vytdpéni a doddvku
teplé vody, mérné ukazatele spotieby tepelné energie pro vytdpéni a pro pripravu
teplé vody a pozadavky na vybaveni vnitfnich tepelnych zafizeni budov pfistroji

regulujicimi dodavku tepelné energie kone¢nym spotiebitelim

INTERNETOVE ZDROJE:

www.tzb-info.cz
www.stiebel-eltron.cz
www.wilo.cz
www.korado.cz

WWWw.lvarcs.cz

LITERATURA:

SOFTWARE:

Zpracoval kolektiv autort pod vedenim Vladimira Valenty, TOPENARSKA
PRIRUCKA 3, Agentura CSTZ, s.r.0., Praha 2007

AutoCad 2010
Microsoft Office Word
Microsoft Office Exel
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Znacka Jednotka Vyznam

d [m] tloustka vrstvy konstrukce

Uy [W/m’K] soucinitel prostupu tepla

A [W/mK] soucinitel tepelné vodivosti

S, Ay [m?] plocha

n [h™] pocet vymén vzduchu

n50 [h™] intenzita vymény vzduchu pri tlak. rozdilu 50 Pa

mezi int. a ext.

b, [-] teplotni reduk¢nd Cinitel

€ [-] vySkovy redukéni €initel

Vv [m’] objem

e [-] soucinitel zaclonéni

t, 0 [°C] teplota

Q [W] tepelny vykon

D, [W] ndvrhova tepelnd ztrata prostupem tepla

M [kg/h] hmotnostni pratok

R [Pa/m] tlakova ztrata tfenim

w [m/s] rychlost proudéni

€ [-] soudinitel mistnich odporu

Z [Pa] tlakové ztrata mistnimi odpory

h [m] vyska

g [m/s?] tthové zrychleni

Hr [W/K] mérnd tepelnd ztrita

p [kg/m3 ] hustota

1 [m] délka potrubi

c [kJ/kg] mérné tepelnd kapacita

f [-] korekéni soudinitel zohlediiujici vliv ro€nich zmén teploty
f, [-] teplotni soucinitel zohlediujici rozdil pramérnych teplot
Gw [-] korekéni soudinitel zohledriujici vliv spodni vody
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SEZNAM VYKRESU

W

Nazev: Méritko C. vykresu
Pudorys otopné soustavy 1.S 1:50 01
Pudorys otopné soustavy 1.NP 1:50 02
Pudorys otopné soustavy 2.NP 1:50 03
Schéma otopné soustavy 1:50 04
Pudorys kotelny 1:50 05
Schéma zapojeni kotelny 1:50 06
SEZNAM PRILOH

Nazev: C. ptilohy
Technicky list otopnych téles 01
Technicky list podlahového konvektoru 02
Technicky list zdsobniku teplé vody 03
Technicky list zdroje tepla 04
Projekéni listy Cerpadel 05
Technicky list pojiStovaciho ventilu 06
Technicky list expanzni nddoby 07
Technicky list regulatory 08
Technicky list odvodu kondenzétu 09
Technicky list dopoustéjiciho zafizeni 10
Technicky list akumulaéni nadoby 11
Podklady k potfebé tepla 12
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