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ABSTRAKT

V prvni asti bakalarské prace se budu zabyvat akumulaci tepla a chladu
pomoci materidld s fazovou zménou a také navrhem PCM akumula¢niho
zasobniku. Cilem mého snazeni je navrhnout nejidealné&jsi rozestup trubicek
v daném zasobniku, tak aby dosahnul co nejvétsi tepelné kapacity. Simulacni
experimenty jsem provadél v programu CalA 4.0. Druha &ast je vypoctova,
kde se vénuji navrhu vytapéni v penzionu. Vytapéni fesim pomoci tepelného
Cerpadla vzduch- voda. Pro ohfev teplé vody jsem navrhl solarni kolektory.
Posledni a treti ¢ast je projektova, kterd obsahuje projektovou dokumentaci
spolecné s technickou zpravou.

KLICOVA SLOVA

Soucinitel prostupu tepla, tepelnd ztrata, prlkaz energetické narocnosti
budov, podlahové vytapéni, pfiprava teplé vody, solarni kolektory, tepelné
Cerpadlo, akumulaéni zasobnik PCM, zabezpecovaci zafizeni, penzion.

ABSTRACT

In the first part of the bachelor thesis | will deal with the accumulation of heat
and cold using materials with phase change and also the design of a PCM
storage tank. The aim of my effort is to design the most ideal spacing of tubes
in a given tank, so as to achieve the greatest possible heat capacity. |
performed simulation experiments in CalA 4.0. The second part is
computational, where | focus on the design of heating in the pension. | solve
heating with an air-to-water heat pump. | designed solar collectors for hot
water heating. The last and third part is the project, which contains the
project documentation together with the technical report.

KEY WORDS

Heat transfer coefficient, heat loss, certificate of energy performance of
buildings, underfloor heating, hot water preparation, solar collectors, heat
pump, storage tank PCM, security equipment, guest house.
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1. UVOD

Obsahem této bakalarské prace je navrh vytapéni na objekt penzionu pomoci
tepelného Ccerpadla, akumulaéniho zasobniku na bazi Phase change
materialu (dale PCM) a navrh solarnich kolektord pro pfipravu teplé vody.

V teoretické ¢asti se budu zabyvat akumulaci tepla a chladu pomoci materialt
s fazovou zménou. Pro akumulaci tepla jsem navrhl PCM akumulacni
zasobnik o 1000 | objemu. Snazim se najit Usporu energie v oboru vytapéni
pravé tim, Ze vakumulac¢nim zasobniku nahradim vodu PCM. Diky
vlastnostem PCM bychom méli dosahnout k méné castéjSimu sepinani
tepleného cerpadla, tudiZz Uspory energie a menSimu opotfebovavani
materiald.

Vypoctova €ast obsahuje konkrétni navrh systému vytapéni. Tepelné ztraty
pokryje navrzené podlahové vytapéni s pomoci otopnych téles, v provedeni
Zebrikd do koupelen, konvektorl k francouzskym okndm a radidtordm ve
druhém patre. Navrhl jsem materidly a dimenze potrubi k rozdélovac¢im a
sbéraciim a jejich tepelné izolace. Dle danych vykond jsem navrhnul jako
zdroj tepla tepelné Cerpadlo vzduch- voda, a jako bivalentni zdroje tepla jsou
otopné ty€e do zasobnikl teplé vody. Ohrev teplé vody jsem zajistil pomoci
solarnich kolektord umisténych na stfeSe objektu. Jako zabezpecovaci
zafizeni jsou navrzeny expanzni nadoby a pojistovaci ventily. Je zpracovan i
energeticky Stitek naro¢nosti budovy.

Projektova cast obsahuje technickou zpravu, ktera popisuje celkovy navrh
vytapéni objektu, a vykresovou dokumentaci. Zpracoval jsem padorysy 1.NP

a 2.NP, padorys technické mistnosti, schéma zapojeni technické mistnosti a
schémat zapojeni podlahového vytapéni.
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A.1 UVOD TEORETICKE CASTI

V teoretické ¢asti se budu zabyvat vlastnostmi PCM materidld a akumulaci
tepla chladu pravé diky PCM materiald. Tento material diky svym vlastnostem
by mél docilit levnéjSiho provozu. Tedy levnéjSi energii na provoz vytapéni,
nebo chlazeni a zarovent méné castéjSimu béhu vSech zarizeni, tedy delsi
Zivotnosti zafizeni.

Na konci teoretické casti se zabyvam navrhem akumulacniho zasobniku na
bazi PCM, ktery jsem prezentoval na sout&Zi SVOC 2019

A.2 PHASE CHANGE MATERIAL

.PCM oznacujeme Idtky schopné uchovdvat tepelnou energiis vyuZitim tzv.
latentniho tepla fdzové premény, obvykle mezi pevnym a kapalnym skupenstvim.
Materidly vhodné pro termoakumulaci by meély dosahovat co nejvétsi
akumulace tepelné energie v co nejmensim objemu materidlu, coZ vyjadfuje
entalpie tani [k)/m3]. [1]

Téchto materiall je celd fada, dalo by se fict Ze vSechny materidly, které
disponuji funkci uskutecnit fdzovou zménu, tak zaroven dokazou akumulovat
tepelnou energii. V minulosti bylo zkoumano spousta materiald, latek a
smési, které by byly nejvhodnéjSi pro akumulaci tepla pfi skupenskych
pfeménach v daném teplotnim rozsahu.

Zacatek pouzivani PCM zacal pro procesy chlazeni na zacatku 20. stoleti.
Vroce 1932 byl patentovan prvni akumulator s naplni PCM pro ohrev
uzitkové vody. Jako PCM se vyuZivaly nejcastéji parafin a hydratované soli, o
néco pozdéji také vloZky s obsahem lithia. [1] [2]

A.2.1 UPLATNENI PCM

Nejvétsi uplatnéni PCM bychom mohli hledat v profesich vytapéni a chlazeni
budov. PCM se ¢im dal vic pfitahuje pozornost z divodu snizovani nakladud
na obnovitelnou cenu elektfinu, tedy vyrusenim sSpickové doby odbéru, tudiz
je vyhodné jej pouzivat v budovach s velkou odbérovou Spickou potreby
teplé vody, napfiklad ve sportovnich nebo priimyslovych budovach.

To znameng, Ze PCM naakumuluje chlad/ teplo a ve Spickové dobé, nebo pfi
zvySené cené dodavky elektfiny nebude potfebovat témér Zadnou
elektrickou energii. Napriklad PCM vakumulaénim zasobniku se
naakumuluje na podstatné delSi dobu neZ voda, tudiz omezime béh zdroje
tepla (kotle, tepelného Cerpadla atd..).
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A.2.2 KRITERIA MATERIALU PRO AKUMULACI

Nizké objemové zmény
Odolnost proti korozi

Vysoka tepelna kapacita

Tepelna stabilita v poZadovaném rozsahu pouziti

Dostatecny povrch pro prenos tepla
Dostupnost

Netoxicita

A.3 ROZDELENi PCM

Materialy organického plvodu
Materialy anorganického ptvodu

Eutektika

Phase Change Material

(Anoreanicks ==

' Anorganické ‘—L

Eutekticke

Obr. 1 Zdkladni rozdéleni PCMs [3]
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A.3.1 PCM ORGANICKEHO PUVODU

. Tyto latky pokryvaji rozsah teploty tani od 0 do 200 °C” [4] Organické PCM
poskytuji stabilni fazové zmény bez fazové segregace. Jejich vysoka teplota
tani je nejvhodnéjsi. Vyborna vlastnost organickych latek je velka tepelna
stabilita. Jsou nekorozivni, a recyklovatelné ale horlavé.

Velkou vyhodou této slouceniny je vlastni nukleace coZ znamena, Ze témeér
nedochazi k problémdm s prechlazovanim.

Organické materidly s fazovou zménou jsou v porovnani s anorganickymi
méné teplotné vodivé, maji nizSi hustotu, jsou horlavé a maji vice
problematicky vlastnosti. [2]

4

NejpouZivangjSi jsou parafiny a mastné kyseliny, také jejich derivaty
apolyethylen glykoly (PEG).

Kazda organicka latka, kterd ma byt pouzita jako PCM musi splfovat urcité
pozadavky:

- Vysokou tepelnou kapacitu latentniho tepla, ktera zajistuje vysokou
hustotu ukladani tepla

- Tepelnou stabilitu v pribéhu cykld ohfevu a chlazeni

Organické materialy mUdZeme rozdélit na slouceniny s parafiny a bez parafinu
A.3.1.1 SLOUCENINY S PARAFINY

Pro krystalizaci je nutné velké mnozstvi latentniho tepla. Pravé diky témto
vlastnostem jsou velmi vhodné pro pouziti jako PCM. Zaroven nejsou moc
drahé. Tyto materialy maji pomérné dlouhy cyklus krystalizace-tani. A jejich
objemova zména se nelisi o vic nez 10%. [2]

Parafinové vosky byvaji nejcastéji bilé krystalické latky, které se pouzivaji
napriklad pri vyrobé svicek, v kosmetice, pfi impregnaci rznych materiald,
ale jsou zname predevsim diky své vysoké hodnoté mérné tepelné kapacity
a mérného skupenského tepla tani. Tudiz se pouzivaji jako materialy vhodné
pro akumulaci tepla pomoci fazové zmeény. Jejich mérna teplena kapacita se
pohybuje u hodnot cca 2,2 kJ*kg'*K " a hodnota mérného skupenskeho tepla
dosahuje 200-250 kJ*kg™. [5] :

Obr. 2 Parafin [6]
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Tab. 1 Parafiny vyuZivané jako PCM [4]

Materiil Teplota tiani (°C) Entalpie tani (kJ/kg) Hustota (kg/m")
CyHy, 6 230 760 (kapalina)
CisHz 10 212 770 (kapalina)
CieHy 18 210, 238 760 (kapalina)
C;Hye 19 240 776 (kapalina)
CisHs 28 200, 245 774 (kapalina)

814 (pevna latka)
CypHyp 38 283 779 (kapalina)
CiHe 66 - 775 (kapalina)

A.3.1.2 SLOUCENINY BEZ PARAFINU

Obsahuji velké mnozZstvi organickych latek s rdznymi vlastnostmi. Timto tvofi
vhodnou skupinu latek pro poufziti jako tepelny zasobnik. Po zméné
skupenstvi vyrazné méni svoje vlastnosti.

Problematickou vlastnosti téchhle latek je horlavost, a jejich vysoka cena. [2]

A.3.1.3 MASTNE KYSELINY

Maji Spatnou tepelnou vodivost a k nastartovani procesu tuhnuti potrebuji
mirné podchladit. K dosazeni pozadovanych vlastnosti se musi misit.

Rozdé&luji se na nasycené a nenasycené.

PCM na bazi mastnych kyselin jsou netoxické, s nizkou korozni aktivitou,
chemicky a tepelné stabilni. [4]

Tab. 2 Mastné kyseliny pouZivané jako PCM [3]

Material Teplota tani (°C) Entalpie tani (kJ/kg) Tlustota (kg/m”)

CIL(CIIsCOQOII 16 149 901 (kapalina)
081 (pevna latka)

CH.(CH.xCOOH 32 153 886 (kapalina)
1004 (pevna latka)

CH;(CH;)..COOH 1211 178 870 (kapalina)
1007 (pevna lalka)

CHy(CH).:COOH 58 Ra, 204 861 (kapalina)
990 (pevna latka)

CIL(CIL):.COOII 61, 64 85. 203 850 (kapalina)
089 (pevna latka)
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A.3.1.4 CUKERENE ALKOHOLY

Teplo tani u cukernych alkohold pouZivanych jako PCM se pohybuje mezi 90-
200 °C. Maiji dobrou hustotu skladovani tepelné energie s ohledem na jejich
hmotnost a jesté lepsSi k jejich objemu. Jsou to bezpecné a netoxické latky [4]

Tab. 3 Cukerné alkoholy jako PCM [3]

Material Teplota tani (°C) Entalpic tani (kJ/Kg) Hustota (kg'm’)
Xylitol 94 263 -
C.H;[OH); LS00 (pevnd litka)
N-Sarhitol 97 185 —
CsH;(OH)¢ 1520 (pevné latka)
Erythitol 120 340 1300 (kapaling)
C,H;(OH), 1480 (pevng Lika)
D-Mannirol 167 316 -
CLIT,(O1T), 1520 (pevna latka)
Gualaclitol 183 351 -
CeHs[OH)s 1520 (pevnd latka)

A.3.1.5 POLYETHYLEN GLYKOLY

Tyto materidly taji pfi nizké teploté. , Jsou to neatraktivni a netoxické polymery,
rozpustné ve vode.” [3]

Tab. 4 Polyethylen glykoly jako PCM [3]

.. Teplota | Entalpie tani Tepelna vodivost 3
Material ta’mpl' °c] [kJi}kg] p[W/(m K] Hustota [kg/m"]
Diethylen glycol | -10az-7 - - 1120 (kapalina, 20°C)
C4H1003 - -
Triethylen glycol - 1120 (kapalina, 20°C)
C6H1404 - -
PEG400 8 mp 0,19 (kapalina, 38°C) | 1125 (kapalina, 25°C)
- 1228 (pevnal., 3°C)
PEG600 17-22 127 0,19 (kapalina, 38°C) | 1126 (kapalina, 25°C)
- 1232 (pevnal., 4°C)
PEG1000 35-40 - - -
PEG6000 55-60,66 190 - 1085 (kapalina, 70°C)
- 1212 (pevna l., 25°C)
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny organické latky s nejslibnéjSimi
charakteristikami pro pouziti v tepelnych zasobnicich .

Tab. 5 Organické PCM vhodné do tepelnych zdsobnikd. [2]

Teplota tani

Kategorie P/NP/MK Nazev (°c) Latentni teplo tani (k1/kg)

P Potet atomi uhliku 14 5.5 228

P 16 16.7 237.1

P 20 36.7 246

MNP D-kyselina mlééna 25 184

Trimyristin 33-57 201-213

MK Kyselina octova 16.7 184

MK Folyetylen glykeol 600 20-25 146
MK Kyselina palmitova 55 163
MK Kyselina myristova 58 199

A.3.2 PCM ANORGANICKEHO PUVODU

Jsou poutzitelné v Sirokém rozsahu teplot. Maji vétsi hustotu nez organické
latky, vysokou hodnotu entalpie tani na vztaZzenou jednotku objemu, nejsou
hoflavé a maji vysSi tepelnou vodivost. Nevyhodou je koroze, podchlazeni a
fazova segregace. MUzeme je rozdélit na kovy a hydraty soli. [7]

A.3.2.1 HYDRATY SOLI

Jsou velice vhodné jako PCM. Hydraty soli jsou komeréné vyrabény a vyvijeny
v teplotnim rozsahu od 7 do 117°C. Obsahuji v sobé vazané molekuly vody.
Pravé zahfivanim se tyto molekuly odstépuji a rozpousténim latek ve vodé
opét poutaji molekuly vody. Pfi poutani molekul vody (hydrataci) se u
nékterych sloucenin uvolnuje hydratacni teplo. [2] [8]

U hodné hydratu soli dochazi pFi pfechodu z kapalného na pevné skupenstvi
k prechlazeni v kapalném stavu pred zahajenim krystalizace. Tzn., Ze hydraty
soli neza¢nou tuhnout pri teploté tani, ale teplota latky mUze pred zahajenim
krystalizace klesnout o nékolik stuprid nize. V dlsledku prechlazeni hydraty
soli nemohou vybit naakumulovanou energii. [8]
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Tab. 6 Hydraty soli a jejich viastnosti [4]

Materiil Teplota tani (°C) Entalpie tini (KJ'Kg) Hustota (kg/m*)
LiClO+3H-0 8 155 1530 (kapalina)
1720 (pevna latka)
KF-3H.0 18,5 231 1447 (kapalina)
1455 (pevna latka)
CaCly6H:0 29.30 171, 190 1562 (kapalina)
1710 (pevna latka)
LiNOQy 3O 30 296 -
Na,504 10H:O 32 254 -
1458 (pevna latka)
Na-HPOy 12H,0 35-44 280 1442 (kapalina)
1522 (pevna litka)
Na,S,0;5H,0 48-55 187, 209 1670 (kapalina)
1750 (pevna latka)
Na(CH.C00)-3H,0 58 226, 264 1280 (kapalina)
1450 (pevna latka)
Ba(OH); 8H:;0 78 265, 280 1937 (kapalina)
2180 (pevna latka)
Mg(NO:)2-6H,0 89,90 149, 163 1550 (kapalina)

1636 (pevna latka)

A.3.2.2 KOVY

~PouZivaji se Cisté nebo eutetické slitiny s nizkou teplotou tani. Maji velice dobrou
teplenou vodivost, nizkou teplenou kapacitu, vysokou entalpii tdni, ale nejsou moc
pouZivané, kvali jejich vysoké hustoté a hmotnosti.” [3]

A.3.3 EUTEKTICKE PCM

,Eutektikum je tuha smés dvou Idtek, jejichZ krystaly se vytvafi pfi tuhnuti
spolecné”, které jsou rozpustné vtekutém stavu a nerozpustné, nebo
Castené rozpustné ve stahu tuhém. Cisté eutektikum vznikd v takovém
misicim pomé&ru obou slozek, pFi kterém je teplota tuhnuti smési nejnizsi. U
eutektik obvykle nedochazi k segregaci, protoze obé sloZzky krystalizuji
soucasné. ,Vyhoda je jejich chemicka stabilita a korozivni vlastnosti. Objemovd
zména je béhem tdni mezi 5-10%". K eutektickym PCM patfi napriklad slitiny
kovU i solné roztoky. [2]
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Tab. 7 Priklady eutetickych PCM [4]

Material Teplota tani (°C) Entalpie tani (kJ/kg) Hustota (kg/m®)
Al(NO;); (30.5 % =30.6 131 1283 (kapalina)
bm.)/H0 1251 (pevna latka)

)
—
b
b
l
&

WaCl (22.4 % hm.)/H-0 - 222 1165 (kapalina)

1108 (pevna latka)

KC1(19.5 % hm.)/ H.O -10.7 283 1126 (kapalina)
1105 (pevna latka)

H,O 0 333 008 (kapahina)
917 (pevné latka)

Materiil Teplota tini (°C) Entalpie tini (KJ/kg) Hustota (kg/m®)

Gallinm 30 80.3 5907 (kapalina)
6095 (pevna latka)

Bi-Pb-Sn-Cd-In 18 90,9 -
(eutektikum) _
Bi-Cd-In (eutektikum) al 25 -
Bi-Pb-In (eutektikum) T0 29 -
Bi-In (eutektikum) 72 25 -
Bi-Pb (eutektikum) 96 - -

A.4 FAZOVA PREMENA

Jedna se o stav kdy nastane skokova zména skupenstvi nebo krystalové
struktury v tuhych latkach. Fazové premény jsou z technologického hlediska
velice dulezité, pokud chceme dokaZzeme je fidit a tim ménit jejich strukturu
a vlastnosti. Ke zméné skupenstvi mize dojit zahfivanim nebo ochlazovanim
latky.

Pri zméné teploty se méni i fada fyzikalnich vlastnosti materialu jako jsou
napriklad: objem, viskozita, hustota. Fyzikalni vlastnosti nejsou vSe co se

zménou teplot méni, k dalsim zménam dochazi i u termofyzikalnich velicin,
coz jsou napriklad tepelna vodivost, tepelna kapacita a teplotni vodivost.

Na obr. 1 midzZeme vidét zménu skupenstvi ndhodného PCM materialu dle
soucinitele tepelné vodivosti. Pfi lambdé 0,25 W/m*K se nachazi material
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v tuhé fazi, a v moment kdy se lambda zméni na 0,52 W/m*K tak material
zkapalni.

SEZNAM BODO lambda C8V I

-301y= 025 x Linearni pribéh funkce
35|y= 025 x A
3B y= 052 x 0,527
100y = 052 x

L

0,25

30 100

Obr. 3 Skokovy graf zmény tepelné vodivost z programu CalA 4.0
A.4.1 LATENTNI TEPLO

Je teplo které se pouziva na zménu faze a ne na zménu teploty se nazyva
latentni teplo, (nékdy se oznacuje skupenské teplo). Teplo se vyuZiva
v okamZiku pokud mame napriklad latku v tuhé (pevné) fazi a jeho teplota je
tésné bod bodem tani, tak pomoci latentniho tepla dodavame tepelnou
energii az do doby kdy dosahne teploty tani. Jakmile je dosazeno téhle teploty
tani latky, rdst teploty se zastavi a dochazi k fazové preméné z pevné latky na
kapalinu. V okamziku fazové premény, kdy v materidlu existuji dvé faze
pevna- kapalnd ma material konstantni teplotu. Po fazové pfeméné teplota
v materialu opét zac¢ne narUstat. [1] [2]

A.4.1.1 TYPY LATENTNICH TEPEL

- Latentni teplo tuhnuti- mnoZstvi tepla, kterou je potfeba odebrat,
aby bylo dosazeno zmény kapalné latky pfi teploté tuhnuti na
pevnou latku o stejné teploté

- Latentni teplo tani- mnoZstvi tepla, kterou je potfeba dodat, aby
bylo dosazeno zmény pevné latky pfi teploté tani na kapalnou latku
o stejné teploté

- Latentni teplo vyparné- mnoZstvi tepla, kterou je potfeba dodat,
aby bylo dosazeno zmény kapalné latky pfi teploté varu na
plynovou latku o stejné teploté
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- Latentni teplo kondenzacni- mnoZstvi tepla, kterou je potfeba
odebrat, aby bylo dosazeno zmény latky o kondenzacni teploté na
kapalnou latku o stejné teploté

A.4.2 ZPUSOBY AKUMULACE TEPELNE ENERGIE

K akumulaci se pouZivaji libovolné vratné nebo cyklické procesy, pfi kterych
vzrdsta vnitini energie systému. Dle chemického principu mUzZeme rozdélit
akumulaci tepelné energie do nékolika typu:

A.4.2.1 AKUMULACE CITELNEHO TEPLA

Jedna se o prvni vymysleny a pouZivany zpUsob akumulace tepla, pravé diky
jeho jednoduchosti. Idedlni pracovni latka u zdejSiho zpUsobu by méla byt
levna a dosahovala velké tepelné kapacity. Témto pozadavkim nejlépe
odpovida voda. Dosud se pouziva napfiklad u elektrickych zasobnikd teplé
vody, nebo zasobniku solarnich kolektor. Mérna tepelna kapacita vody je 4,2
kJ/(kg*K). Pro akumulaci tepla se daji pouzit i jiné materiadly napriklad
kamenivo. Vyhodou kameniva je prfedevsim vysoky rozsah pracovnich teplot
a oproti vodé nezamrza. Nevyhoda kameniva je daleko nizsi tepelna kapacita
a to pouze cca 1,0 kJ/(kg*K). [9]

Vyhody akumulace citelného tepla:
- Nizka pofizovaci cena pracovni latky
- Jednoduchost systému
Nevyhody akumulace citelného tepla
- Vétsi objem akumulatoru a pokles vyuZitelné teploty v pribéhu
vybijeni
- Pokles vyuzitelné teploty v pribéhu vybijeni
A.4.2.2 AKUMULACE LATENTNIHO TEPLA

Akumulace latentniho tepla vyuziva entalpii fazové zmény pracovni latky.
V cistych chemicky latkach jsou mozné tfi druhy fazovych zmén: tani/tuhnuti,
vypar/kondenzace, sublimace/desublimace. Ale pfi skladovani velkého
mnoZstvi pary by bylo potfeba velké zafizeni odolavajici velkym tlakdim tak z
tohoto hlediska je vyuZitelny pouze prechod fazovych zmén mezi tuhou a
kapalnou latkou. [9]

e Tani - je prfechod z pevné faze na kapalnou

e Tuhnuti- je pfechod z kapalné faze na pevnou
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e \Vyparovani - je pfechod z kapaliny na plyn
Kondenzace- je pfechod plynu na kapalinu
Sublimace - je pfimy prechod z pevné latky na plyn

Desublimace- je pfechod plynu na pevnou latku

]
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solid phase compressible

supercritical fluid
liquid

critical pressure
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1
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1
]
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]
1
]
1
I -----------
]
! - .
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]

H phase

I

1

1

1

1

riple point
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vapour

critical
temperature
Ttp Ter

P
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Obr. 4 Fazovy diagram [10]

Fazovy diagram charakterizuje vzajemné zavislosti dvou stavovych veli¢in. Po
dobu fazového prechodu existuje latka dle Gibbsova fadzového pravidla
soucasné ve dvou fazich. Tato koexistence je stav na meznich kfivkach. Bod
LCritical point” pfedstavuje kriticky bod, nad touto teplotou nelze uz plyn
zkapalnit. Bod A predstavuje misto koexistence tfi fazi a nazyva se trojny bod,
ktery vznika pri urcité teploté a tlaku pro kazdou latku.

Vyhody akumulace latentniho tepla:

Mensi objem akumulatoru diky vlastnostem PCM
- Konstantni teplota
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Nevyhody akumulace latentniho tepla

- Vysoka pofrizovaci cena PCM oproti napr. vodé
PouZivané latky

- Chemicky Cisté latky napr. Siran sodny

- Smési latek napf parafin

Chemicky Ccisté latky taji pfi konstantni teploté oproti smésim, které taji
v SirSim rozsahu teplot.

Porovnani akumulace latentniho tepla

: s akumulaci citelného tepla
akumulovana

energie
3
(K¥¥hin=] 120 - CaCly BH50
100 ) /
80 A
60 - Parafin
40

/ Yoda

20 4 r/“‘_’,::::f_f_{-ﬂ Kamenivo
0 “"; :

20 25 30 35 40 45 50
teplota akumulacéni latky [°C]

Obr. 5 Porovndni akumulace latentniho a citelného tepla [9]

A.4.2.3 AKUMULACE TPELA SORPC/ VODNI PARY V HYGORKSOPICKYCH
LATKACH

~RovnovdZnad vihkost hygroskopickych materidlt kolisd v zdvislosti na relativni
vihkosti okolniho vzduchu. Pfi vzristu vilhkosti vzduchu dochdzi k sorpci vihkosti
v materidlu, pri poklesu vlhkosti vzduchu dochazi k desorpci vihkosti z materidlu.
Voda pfitom prechadzi z plynného skupenstvi do vazaného stavu i pri vyssi teploté
neZ je teplota rosného bodu. K akumulaci se vyuZivd bilance tepla pfi
sorpci/desorpci vihkosti v pracovni Idtce.
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Rozdil oproti jinym zplsobim akumulace tepla je v tom, Ze sorpce nezavisi pfimo
na teploté, ale na relativni vihkosti okolniho vzduchu. MiZe tedy probihat pri
konstantni teploté, to se vyuZivd pfi vybijeni akumuldtoru. PFi nabijeni se sniZuje
relativni vihkost vzduchu na potfebnou hodnotu jeho ohfevem na vyssi teplotu.”
[9]
Vyhody sorpce vodni pary:

- Libovolna teplota pracovni latky pfi skladovani

- Nulové ztraty tepla
Nevyhody sorpce vodni pary:

- Vy33i nabijeci teplota neZ u predeslych typ(

- Priskladovani musime zabranit pfistupu vlhkosti k pracovni latce

Latky pouZivané pro tenhle zplsob akumulace tepla jsou predevsim
silikagely a jily.

A.4.2.4 CHEMICKA ABSORPCE VODNI PARY

Podobné jako v predchozim pripadé se vyuZiva vyparna entalpie vlihkosti
obsazené v pracovni latce. Nékteré z |atek, které obsahuji ve své krystalové
strukture chemicky vazanou vodu, ji pfi zvySeni teploty uvolfiuji. Pfi poklesu
teploty vodu zpétné absorbuji Proces akumulace zavisi kromé teploty i na
tlaku pary. Predpoklada se, Ze by tyto akumuldtory mély mit maly objem ve
srovnani s ostatnimi typy. Podobné jako u pfedchoziho zplsobu akumulacni
schopnost nezavisi na teploté v dobé mezi nabijenim a vybijenim
akumulatoru, tepelné ztraty jsou pouze chladnutim naplné, pripadné
nefizenym pfistupem vlhkosti. U tohoto zpUsobu se pfi nabijeni akumulatoru
uvolnuje para o vysoké teploté, ktera se da vyuzit pro jiné procesy vytapéni
Chemicka absorpce vodni pary se prozatim nepouZziva je ve stadiu zkouseni.
[9]

Nevyhody chemické absorpce vodni pary:

- Vysoka teplota potrebna pro nabiti akumulatoru
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A.5 RESERSE ZE SVOC 2019-NAVRH AKUMULACNIHO ZASOBNIKU

A.5.1 KONCEPCE NAVRHU

Zvolil jsem si krychlovy zdsobnik o rozmérech 1x1x1 metr, tedy o objemu
1000 litrd. Ktery jsem si naplnil zvolenym PCM. Akumulaénim zasobnikem
budou probihat kapilarni trubicky, v kterych bude voda o teploté 50 °C. Voda
bude ohfivat PCM do té doby neZ se naakumuluje na nejvyssi moznou
tepelnou kapacitu. Poté se v rozdélovaci zamezi pfivod od zdroje tepla tedy
se vypne a bude fungovat takzvané zpétny chod, kdy naopak bude PCM
nahfivat vodu v kapilarnich trubickach. Po vybiti zasobnikl se opét zapne
zdroj tepla a tenhle proces se bude opakovat. V téhle ¢asti se budu zabyvat
jaky pocet kapilarnich trubicek bude pro tisici litorvy zasobnik nejvhodnéjsi,
nebo-li v jakych roztecich trubi¢ky budou. Zvolil jsem si 5 variant rozestupd,
nebo-li vysekl- 6x6, 8x8, 10x10, 12x12, 14x14mm. Simulacni experimenty
jsem provadél v programu CalA 4.0.

A.5.2 POUZITE PCM

Pro mé snaZeni jsem si zvolil material od spolecnosti Rubitherm, konkrétné
RT35HC, jedna se o organicky material ve formé gelu. U tohoto materialu se
meéni skupenstvi z kapalného na pevné a naopak pfi teploté 35°C. Nas
material znaci zelena krivka viz. Obr.

100
)
. — ¢ RTISHC
> —c RT28HC
AT ¢ RT35HC
=3
8
E
= /
=
5o

0 10 20 30 40 50 60 70

temperature, 8(°C)

Obr. 6 Zavislost mérné tepelné kapacity na teploté pro 3 verze PCM od spolecnosti Rubitherm

[mj
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A.5.3 ROZMERY ZASOBNIKU A NAVRZENE VYSEKY

Zvolil jsem si zasobnik o rozmérech 1x1x1metr, tedy krychlového tvaru.
Prikladné zapojeni Ize vidét na obrazku.

%

1000=

|-

Obr. 7 Schéma zapojeni kapilarnich trubicek v PCM zdsobniku

Vyseky jsem si zvolil od 6x6 mm po 14x14mm. Tedy 5 variant do kazdé
varianty se vleze jiny pocet trubicek.

Rozmér vyseku: Pocet trubicek na m?
Vysek 6x6mm 6889ks
Vysek 8x8mm 3844ks
Vysek 10x10mm 2500ks
Vysek 12x12mm 1681ks
Vysek 14x14mm 1225ks

Vysek vlastné predstavuje vzdalenost predani tepla z jedné ctvrtiny kapilarni
trubicky. Na obrazku zde vidét modre kapilarni trubicky a kolem ni 4 vyseky
o rozmérech 10x10mm.

Obr. 8 Prikladné rozméry pro vysek 10x10mm
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A.5.4 SIMULACNi PROGRAM CALA 4.0
A.5.4.1 VSTUPNI HODNOTY CALA 4.0

Do programu jsem si zadal charakteristické vlastnosti viech materialt a
vytvoril jsem si dané vyseky 6x6-14x14mm. Na obrazku Ize vidét vlevo dole
kapilarni trubicku a jeji rozsah pro sledované nabijeni.

Calis 4.0e [DASkola\SVOCPCM material\PEM zasobnik 100x100.cla]

\ate_bez_zmen
1/ I potrubi_plast

X = 0,200 mm
oY = 0,200 mm

v =- 19,400 mm I Calculation Area 4.0.051005

Obr. 9 Pracovni prostredi programu CalA 4.0 [12]

Jak je vidét tak u PCM je soucinitel tepelné vodivosti a tepelna kapacita
zavisla na teploté pravé diky zméné skupenstvi.

Databaze = O X
MATERIALY Ircm
| Default LE 911 kg/m* - Objemova hmotnost
(=X 2 .- cp Jikg-K)
Ipipe = A= lambda J/(s-m-K)
| mate_bez_zmen x
| potrubi_plast x|| €7 100:%
6= 2,2E-08 kg/(s'm-Pa) -So
£= 100 %
K= 2,2E-05 kg/(s'-m-Pa)
£= 100 %
dv= 0,05 kg/(m*Pa) v
dw = 400 kg/(m*Pa) Sorpce kapa
a= 100 JAs-m*K) Soucinitel pfestupu tepla v potrub
>>

Obr. 10 Zadané viastnosti PCM [12]
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A.5.4.2 NASTAVENI VYPOCTU

Zkapalnéni zasobniku

Casovy vypocet jsme si nastavili tak abychom mohli sledovat dvoji konec
nabijeni, prvni nastane tehdy kdyZ se po celé ploSe zasobniku zméni
soucinitel tepelné vodivosti z 0,25W/m*K na 0,52W/m*K, tedy cely objem
zasobniku se bude nachazet v kapalném stavu. Na obrazku mizeme vidét,
prabé&h zmeény skupenstvi v zdsobniku, Zluta barva predstavuje kapalny stav
a modra stav tuhy, kterého fazova zména teprve ceka.

0,718 Ji(s-m-K)

0,666 Ji(s-m-K)

0,51 Ji(s-m-K)

0,354 Ji(s-m-K)

Obr. 11 Priibéh zmény skupenstvi z tuhého na kapalny stav [12]
Nahrati zasobniku

Druhy konec nabijeni budeme sledovat tehdy kdyZz po celém objemu
zasobniku bude teplota PCM na 95 % maximalni mozné zmeéneé. Tedy teplota
v nejvzdalenéjSim rohu méreného vyseku bude na 48,5°C. (viz. vypocet). Na
obrazku vidime pridbéh teploty v simulovaném vyseku, zde je jasné vidét jak
trubicka predava teplo na PCM.

Mé&rena teplota
(50-20)*0,95+20=48,5°C
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Obr. 12 Priibéh preddvani tepla ve vyseku 10x10mm [12]

A.5.4.3 VYSTUPY Z PROGRAMU CALA 4.0
Vystupy z programu jsou soucinitel tepelné vodivosti, dle kterého jsem si
zjistili za jak dlouho cely objem zasobniku zkapalni pro urcity rozmér.

Déale pribéh teplot materidlem do doby neZ nejvzdalenéjSi misto dosahlo
teploty 48,5 °C, tudiz do pIného nahfati zasobniku.

DuleZity je také tepelny tok do konstrukce. Podle néj zjistime akumulované
teplo v daném ¢asovém kroku a spocteme pramérny nabijeci vykon na urcity
vysek do zkapalnéni, v ¢ase kdy se nam zmeénila lambda (soucinitel tepelné
vodivosti) coz znamena zkapalnéni latky.

To samé provedeme pro druhou variantu, tedy nahrati.

Vypocet tepelné kapacity

Celk. tepelnd kapacita= Akumulované teplo vyseku*4*pocet trubicek v 1m?
Vypocet nabijeciho vykonu

Nabijeci vykon= Primérny nabijeci vykon*4* pocet trubi¢ek v 1m?

Prdmérny nabijeci vykon na vysek spocitame podle vzorce kde podélime
akumulované teplo v dobé& nahFati, casovym krokem. Casovy krok budeme
brat ten kdy jsme dosahli plného mozného nahrati zasobniku na 48,5 °C.
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A.5.4.4 POROVNANI( VLASTNOSTI(

Vlastnosti jsou v grafu kde na levé ose se nachazi tepelny tok [W], Napravo
teplotu [°C] a prUbéh kFivek uvidime v ¢asovém obdobi. viz. obr.

Oranzovou krivka predstavuje tepelny tok, ktery se hned na zacatku
vyhoupne nad 7W kvuli velkému rozdilu teplot 20°C PCM a 50°C vody
v kapilarnich trubickach, zde se material nachazi v tuhé fazi. Tepelny tok
zacne klesat a zhruba od 35. minuty nastava fazova zména, ktera potrva az
do cca 134 minuty. V tu chvili se soucinitel tepelné vodivosti zméni na 0,52
W/m*K jak je vidét na modré kfivce a to znamena, Ze se cely zasobnik prenese
do kapalného stavu. V tu dobu se teplotni pole za¢ne rapidné zvySovat a
tepelny tok naopak znacné klesat. Nahrati na 48,5°C nastane v 180 minuté
jak vidime u Sedé krivky.

(W] Vysek 10x10 .l
Tuhy stav Kapalny stav B

@so

120

110

Obr. 13 Zavislost vlastnosti PCM pro vysek 10x10mm v casovém priibé
A.5.4.5 POROVNANI VSECH VARIANT VYSEKU

U vSech variant rozteci jsme si spocitali maximalni tepelnou kapacitu [K]]

a celkovy nabijeci vykon [kW]. VSechny vypocitané varianty si ukdzeme na
obrazku. Cervena kfivka znazorfiuje celkovou tepelnou kapacitu pro nahfati,

modra pro zkapalnéni. Z leva doprava vidime vSechny varianty od 6x6 az po
14x14mm.

Zluta a fialova kfivka znadi prlmérné nabijeci vykony potfebné pro nahrati
(zkapalnéni) celého zasobniku)

32



Z vysledku jsme zjistili Ze nejvhodnéjsi zvolena roztec¢ trubi¢ek pro nas zasobnik
bude 10x10mm na vysek. S touhle rozteCi pro nahrati naakumulujeme 314,75
MJ tepla pfi nabijecim vykonu 29,14 kW.

Pro zkapalnéni je to méné, konkrétnéji 277,73 MJ tepla pfi nabijecim vykonu
35,55 kW. To nam fikéa ze PCM je podstatné vykonnéjsi ve varianté pfi nahrati.

. . Akumulované teplo (vysek
Vykon(vysek)= — plo (vysek)
¢

Vykon(celkovy)=Akumulované teplo(vysek) *4* pocet trubicek
Vykon(vysek)= Vykon(vysek) *4* pocet trubicek

Prdmeérny nabijeci vykon [kW]

320000 J— 120,00
e 5
— 310000 =T L T =o
=S| I\ __--- .- o S~e-_____ 1 100,00
= . =D ] -
@ 300000 b
h— [ ! 80,00
Q 1 !
© 290000 =
1
© b ] 60,00
=< 380000 -
N _ el
[ I S [ 1 Se-a 40,00
o 70000 - E===== L SR —
(o8 \ = -~
1
[
= 260000 o —— 2000
1 1
250000 L 0,00
4 6 8 101 12 14 16
1 1

Rozmér [mm]

- & -Tepelna kapacita na m2 zasobniku pfi nahfati [kl] - & =Tepelna kapacita na m2 zasobniku pri zkapalnéni [kl]

Pramérny nabijeci vykon do zkapalnéni na celou plochu (kW) —e—Primeérny nabijeci vykon do nahrati na celou plochu (kW)

Obr. 14 Pomer tepelné kapacity k nabijecim vykonim
A.5.5 ZAVER

Vysledky méreni PCM zasobniku jsem porovnal s Cisté vodnim tepelnym
zasobnikem a zjistil jsem Ze u vody sice potfebujeme mensi nabijeci vykon,
ale taky je mensii tepelna kapacita a to az o 2 tfetiny oproti PCM variantam.

Tepelné kapacity jsou srovnany v obrazku. Oranzovy sloupec je tepelna
kapacita pro PCM u nahfati, modra pro zkapalnéni a Seda predstavuje
kapacitu vodniho zasobniku.
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350000

300000

250000
200000
150000
100000
50000 I I
0
bx6 8x8

m Tepelna kapacita pro PCM pfi zkapalnéni [k]] m Tepelnd kapacita pro PCM p¥i nah¥atii [kJ]

Tepelnd kapacita [k!]

10x10 12x12 14x14

Rozmér [mm)]

m Tepelna kapacita pro vodu [kJ]

Obr. 15 Porovndni celkovych tepelnych kapacit

Porovnal jsem i prmérné nabijeci vykony. Zjistil jsem, Ze nejvétsi nabijeci
vykon je tfeba pro PCM v nahfati a nejmensi pro vodni zasobnik.
Kdybychom porovnali tepelné kapacity pro vSechny varianty pfi stejném
nabijecim vykonu tak zjistime, Ze tepelna kapacita PCM pro nahfati je cca 2x
vétsi nez u vodniho zasobniku.

120
100

80

Celkovy nabijeci vykon [kW]

(o}

6x6 8x8

10x10 12x12 14x14

Rozmeér [mml]

M Celkovy nabijeci vykon do zkapalnéni pro PCM [kw] m Celkovy nabijeci vykon do nahfati pro PCM [kwW]
Celkovy nabijeci vykon pro vodu [kW]

Obr. 16 Porovndni celkovych nabijecich vykon

Z naseho méreni jsme zjistili Ze optimalni varianta rozmisténi trubicek je
10x10mm. Tedy kdyz do celé plochy zasobniku rozmistime 2500 trubicek.
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B.1 ANALYZA OBJEKTU

ReSenou stavbou je novostavba penzionu v obci Choltice. Penzion se nachazi
v lokalité Pardubice svenkovni vypoctovou teplotou - 12 °C. Objekt
se nachazi na mirné svazitém terénu samostatné stojici na okraji vesnice.

Jedna se o nepodsklepenou, dvoupodlazni budovu ve tvaru T. Objekt ma
jeden hlavnivchod a je zaméren pro ubytovani osob. V 1. podlaZi se nachazi
4 apartmany, spolecenska mistnost a ¢ast s wellness. Ve druhém podlazi se
nachazi kancelar a galerie s vyhledem na spolecenskou mistnost.

Objekt je vyzdény z keramickych blokl a zatepleny pomoci tepelné izolace
z EPS. V 1.NP na vychodni a zapadni strané jsou pouzity tvarnice ztraceného
bednéni a tepelné izolace z XPS, kvUli styku se zeminou. Délici pficky a nosné
zdivo jsou také provedeny z keramickych cihelnych blokd. Stropy jsou
provedeny z zelezobetonu. Stfecha v 1. patfe nad vétsi ¢asti bude plocha a
v 2. patre sedlova. Okna jsou plastova oteviratelna.

Pro objekt je navrzeno podlahové vytapéni. Teplotni spad soustavy byl zvolen
dle akumulacniho zdsobniku na bazi PCM a zdroje tepla tepleného cerpadla
35/31°C, tento spad je vhodny i pro podlahové vytadpéni. Distribuce topné
vody bude zajiSténa v technické mistnosti celkem ctyfmi otopnymi vétvemi.
Kazda z vétvi pujde do r0zné casti objektu a dovedena do rozdélovace a
sbérace pro podlahové vytapéni. Vytapéni bude zajiSténo pomoci topnych
hadl v podlaze ve viech mistnostech v 1. patfe, dale pomoci trubkovych
otopnych téles v koupelnach a podlahovymi konvektory u francouzskych
oken. Ve druhém patre budou mistnosti vytapét deskova otopna télesa. Jako
zdroj tepla je navrzeno tepelné Cerpadlo vzduch- voda s bivalentnim zdrojem
tepla a to elektrickymi topnymi ty¢emi do zasobnikd teplé vody. Pfiprava
teplé vody bude zajiSténa pomoci tepelného cerpadla a také pomoci
solarnich kolektort které jsou umistény na ploché stfese prvniho podlazi.
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B.2 SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA

Vypocet a posouzeni soucinitele prostupu tepla jsem provedl podle normy
CSN 73 0540.

Vypocet byl proveden podle navrzenych skladeb z projektové dokumentace.

Konstrukce byly posouzeny na doporuc¢ené normové hodnoty.
B.2.1 POUZITE VYPOCTOVE VZTAHY

Soucinitel prostupu tepla

U=— <UN [W/m?*]

Odpor konstrukce pfi prostupu tepla

Rt=Rsi+Rse+R [M2*K/W]

Tepelny odpor konstrukce

R=y [MZ*K/W]

Kde:

Ai - Soucinitel tepelné vodivosti [W/m*K]

di - tloustka i-té vrstvy skladby posuzované konstrukce

UN - Normovy poZadavek soucinitele prostupu tepla dle CSN 73 05 40
[W#*/m2*K]

RT - Odpor pfi prestupu tepla konstrukci [m2*K/W]

Rsi- Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce [m2*K/W]
= 0,13 pfi pfestupu sténami
= 0,10 pfi prestupu stropem
= 0,17 pfi prestupu podlahou

Rse- Odpor pfi pFestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [m?*K/W]

=0,04
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B.2.2 VYPOCET A POSOUZENI SKLADEB STAVEBNICH KONSTRUKCI

Tab. 8 Stanoveni a posouzeni soucinitele prostupu tepla pro S2.1 a- Strop nad 1.NP- dlazba

$2.1.a-STROP NAD 1.NP-varianta s keramickou dlazbou

VRSTVA d(m) |[A(W/m.K)|R(m2*K/W)

KERAMICKA DLAZBA 0,015 1,010 0,01

LEPIDLO 0,008 - -

HYDROIZOLACNI NATER 0,001 0,200 0,01

PENETRACNI NATER - - -

CEMENTOVY SAMONIVELACNI POTER| 0,060 1,200 0,05

SYSTEMOVE DESKY PODL. VYTAPEN{ 0,018 1,200 0,02

KROCEJOVA I1ZOLACE Z MIN. VLNY 0,030 0,030 1,00 Rsi= 0,1{m2*K/W

ZELEZOBETONOVA STROPN{ DESKA 0,220 2,300 0,10 Rsi= 0,1{m2*K/W

VZDUCHOVA MEZERA 0,200 1,176 0,17 Rt= Rsi+3R+Rsi 1,59|m2*K/W

SKD PODHLED 0,013 0,320 0,04 U=1/Rt 0,629|W*m2/K
SR= 1,39 UsUn 2,200|Vyhovuje

Tab. 9 Stanoveni a posouzeni soucinitele prostupu tepla pro S2.2 - Strop nad 1.NP-terasa

$2.2-STROP NAD 1.NP- Terasa

VRSTVA d(m) |[A(W/m.K)|R(m2*K/W)

KERAMICKA DLAZBA 0,020 1,01 0,020

PVC-P FOLIE 0,002 - -

SEPRACNI GEOTEXTILIE - - -

SPADOVA VRSTVA Z EPS tl. 30-60mm 0,030 0,038 0,789

ZELEZOBETONOVA STROPN{ DESKA 0,220 2,3 0,096 |Rse= 0,04|m2*K/W

TEPELNA IZOLACE EPS 70F tl. 200mm 0,200 0,039 5128  |Rsi= 0,1{m2*K/W

STERKA S PERLINKOU - - Rt= Rsi+>R+Rse 6,18|m2*K/W

FASADN{ STERKOVA OMITKA 0,002] 0,7 0,003 |U=1/Rt 0,162|W*m2/K
SR= 6,036 U<Un 0,600|Vyhovuje

Tab. 10 Stanoveni a posouzeni soucinitele prostupu tepla pro S2.1b- Strop nad 1.NP-lamino

S$2.1.b-STROP NAD 1.NP varianta s laminatovou podlahou

VRSTVA d(m) [A(W/m.K)|R(m2*K/W)

LAMINATOVA PODLAHA 0,008 0,11 0,073

MIRELON 0,004 0,046 0,087

CEMENTOVY SAMONIVELACNI POTER| 0,060 1,200 0,05

SYSTEMOVE DESKY PODL. VYTAPEN{ 0,018 1,200 0,02

KROCEJOVA I1ZOLACE Z MIN. VLNY 0,030 0,030 1,00 Rsi= 0,1{m2*K/W

ZELEZOBETONOVA STROPN{ DESKA 0,220 2,300 0,10 Rsi= 0,1|m2*K/W

VZDUCHOVA MEZERA 0,200 1,176 0,17 Rt= Rsi+3R+Rsi 1,73[m2*K/W

SKD PODHLED 0,013 0,320 0,04 U=1/Rt 0,578|W*m2/K
SR= 1,53 UsUn 2,200|Vyhovuje
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Tab. 11 Stanoveni a posouzeni soucinitele prostupu tepla pro P1 - podlaha k zeminé- dlaZba

P1 PODLAHA PRILEHLA K ZEMINE varianta s keramickou dlazbou

VRSTVA d(m) |[A(W/m.K)|R(m2*K/W)

KERAMICKA DLAZBA 0,015 1,010 0,01

LEPIDLO 0,008 - -

HYDROIZOLACNI NATER 0,001 0,200 0,01

PENETRACNI NATER - - -

CEMENTOVY SAMONIVELACN{ POTER| 0,060 1,200 0,05

SYSTEMOVE DESKY PODL. VYTAPEN{ 0,011 1,200 0,01

TEPELNA IZOLACE EPS 100 0,150 0,035 4,29

HYDROIZOLACE PARAFOR SOLO S 0,005 0,200 0,03 Rse= 0|m2*K/W

PENETRACNI NATER - - - Rsi= 0,17|m2*K/W

ZELEZOBETONOVA DESKA 0,150 2,300 0,07 Rt= Rsi+3R+Rse 5,18|m2*K/W

STERKODRT 0,150 0,270 0,56 U=1/Rt 0,193|W*m2/K
SR= 5,01 U<Un 0,450|Vyhovuje

Tab. 12 Stanoveni a posouzeni soucinitele prostupu tepla pro P3 - podlaha k zeminé- parkety

P3 PODLAHA PRILEHLA K ZEMINE varianta s parketama

VRSTVA d(m) [N (W/m.K)|R(m2*K/W)

TRIVRSTVE PARKETY 0,015 0,14 0,107

MIRELON 0,002 - -

CEMENTOVY SAMONIVELACNI POTER| 0,060 1,200 0,05

SYSTEMOVE DESKY PODL. VYTAPEN{ 0,011 1,200 0,01

TEPELNA IZOLACE EPS 100 0,150 0,035 4,29

HYDROIZOLACE PARAFOR SOLO S 0,005 0,200 0,03 Rse= 0|m2*K/W

PENETRACNI NATER - - - Rsi= 0,17|m2*K/W

ZELEZOBETONOVA DESKA 0,150 2,300 0,07 Rt= Rsi+>R+Rse 5,27|m2*K/W

STERKODRT 0,150 0,270 0,56 U=1/Rt 0,190|W*m2/K
SR= 5,10 U<Un 0,450|Vyhovuje
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Tab. 13 Stanoveni a posouzeni soucinitele prostupu tepla pro S3.1 - PLOCHA STRECHA NAD 1.NP

$3.1 PLOCHA ZELENA STRECHA NAD 1.NP

VRSTVA d(m) |[A(W/m.K)|R(m2*K/W)

ROZCHODN{KOVA ROHOZ 0,040 - -

SUBSTRAT STRESN{ EXTENZIVNI 0,250 - -

FILTRACNI GEOTEXTILIE - - -

DRENAZNA A HYDROAKUMULACN{

NOPOVA FOLIE 0,020 - -

SEPARACNI GEOTEXTILIE - -

PVC-P FOLIE - - -

SEPARACNI GEOTEXTILIE - - -

TEPELNA IZOLACE EPS 1505 0,060 0,035 1,71

SPADOVE KLINY EPS 1005 0,030 0,037 0,81

TEPELNA IZOLACE EPS 1005 0,100 0,037 2,70

PAROZABRANA ASFALTOVY

MODIFIKOVANY PAS S ALVLOZKOU 0,004 0,2 0,02

PENETRACNI NATER - - - Rse= 0,04{m2*K/W

ZELEZOBETONOVA STROPNI DESKA 0,220 2,3 0,10 Rsi= 0,1{m2*K/W

VZDUCHOVA MEZERA 0,200 1,176 0,17 Rt= Rsi+>R+Rse 5,69|m2*K/W

SDK DESKA 0,013 0,320 0,04 U=1/Rt 0,176|W*m2/K
SR= 5,55 Us<Un 0,240|Vyhovuje

Tab. 14 Stanoveni a posouzeni soucinitele prostupu tepla pro S3.1 - SIKMA STRECHA NAD 2.NP

$3.1 SIKMA STRECHA NAD 2.NP

VRSTVA d(m) [A(W/m.K)|R(m2*K/W)

PLECHOVA KRYTINA - - -

BEDNEN{ OSB DESKY 0,020 0,13 0,15

KONTRALATE 60/100 0,100 - -

VZDUCHOVA MEZERA 0,100 0,588 0,17

SAMOLEPICi PAS SBC MOD. ASFALTU 0,004 0,200 -

DREVOVLAKNITA IZOLACE 0,120 0,037 3,24

VLASSKE KROKVE 50/250 S 0,18a

VLOZENOU DREVOVLAKNITOU 0,250 0,037 0,67 Rse= 0,04{m2*K/W

SAMOLEPICi PAS SBC MOD. ASFALTU 0,004 0,200 0,02 Rsi= 0,1{m2*K/W

PALUBKY 0,025 0,150 0,17 Rt= Rsi+3R+Rse 4,57|m2*K/W

KROKVE 100/200 0,200 - - U=1/Rt 0,219|W*m2/K
SR= 4,43 U<Un 0,300[{Vyhovuje

Tab. 15 Stanoveni a posouzeni soucinitele prostupu tepla pro SO.1 - OBVODOVA STENA - KAMEN

50.1 OBVODOVA STENA KAMENNY OBKLAD

VRSTVA d(m) [A(W/m.K)|R(m2*K/W)
KAMENNY OBKLAD 0,080 1,3 0,06
STERKA S PERLINKOU - - -
TEPELNA IZOLACE EPS 70F 0,200 0,039 5,13 Rse= 0,04|m2*K/W
LEPIDLO - - - Rsi= 0,13|m2*K/W
CIHLENE BLOKY Z KERAMICKYCH CIHEL| 0,300 0,370 0,81 Rt= Rsi+>R+Rse 6,19|m2*K/W
VNITRNI STUKOVA OMITKA 0,015 0,880 0,02 U=1/Rt 0,162|W*m2/K

SR= 6,02 U<Un 0,300{Vyhovuje
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Tab. 16 Stanoveni a posouzeni soucinitele prostupu tepla pro SO.2 - OBVODOVA STENA- PLECH

S0.2 OBVODOVA STENA PLECHOVY OBKLAD

VRSTVA d(m) |[A(W/m.K)|R(m2*K/W)

OPLASTEN{ PLECHOVOU KRYTINOU 0,00035 50 0,00

ZAKLOP Z OSB DESEK 0,020 0,13 0,15

PROVETRAVANA MEZERA, HRANOLY 0,060 - -

PAROPROPUSTNA FOLE - - -

MINERALN{ VLNA 0,200 0,039 5,13

ZELEZOBETONOVA KONSTRUKCE 0,200 2,300 0,09 Rse= 0,04|m2*K/W

PAROZABRANA - - - Rsi= 0,13|m2*K/W

DREVENY ROST 0,060 - - Rt= Rsi+3R+Rse 5,54|m2*K/W

DREVENY OBKLAD 0,020 0,350 0,06 U=1/Rt 0,181|W*m2/K
SR= 5,37 UsUn 0,300|Vyhovuje

Tab. 17 Stanoveni a posouzeni soucinitele prostupu tepla pro SO.3 - OBVODOVA STENA- TEREN

S0.3 OBVODOVA STENA U TERENU

VRSTVA d(m) [N (W/m.K)|R(m2*K/W)

ZEMINA - - -

GEOTEXTILIE - - -

NOPOVE FOLIE - - -

TEPELNA IZOLACE XPS 0,140 0,038 3,68

ASFALTOVY PAS PARAFOR SOLO S 0,005 0,200 0,03 Rse= 0,04|m2*K/W

PENETRACNI NATER - - - Rsi= 0,13[m2*K/W

ZTRACENE BEDNEN{ 0,300 2,300 0,13 Rt= Rsi+>R+Rse 3,88|m2*K/W

VNITRNI STUKOVA OMITKA 0,015 0,880 0,02 U=1/Rt 0,258|W*m2/K
SR= 3,71 U<Un 0,300|Vyhovuje

Tab. 18 Stanoveni a posouzeni soucinitele prostupu tepla pro VN1 - VNITRNI STENA 300- DREVO

VN1- VNITRN{ NOSNA STENA 300 - DREVENNY OBKLAD

VRSTVA d(m) [A(W/m.K)|R(m2*K/W)|Rsi= 0,13|m2*K/W
DREVENY OBKLAD 0,010 0,35 0,03 Rsi= 0,13[m2*K/W
ZDIVO Z KERAMICKYCH BLOKU 0,300 0,2 1,50 Rt= Rsi+>R+Rsi 1,80|m2*K/W
VAPENNA OMITKA 0,010 0,38 0,01 U=1/Rt 0,556|W*m2/K
SR= 1,54 UsUn 2,700|Vyhovuje

Tab. 19 Stanoveni a posouzeni soucinitele prostupu tepla pro VN2 - VNITRNI STENA 300- OMITKA

VN2- VNITRNI NOSNA STENA 300- OMITKA

VRSTVA d(m) [A(W/m.K)|R(m2*K/W)|Rsi= 0,13|m2*K/W
VAPENNA OMITKA 0,010 0,38 0,01 Rsi= 0,13[m2*K/W
ZDIVO Z KERAMICKYCH BLOKU 0,300 0,2 1,50 Rt= Rsi+>R+Rsi 1,78|m2*K/W
VAPENNA OMITKA 0,010 0,38 0,01 U=1/Rt 0,561|W*m2/K
SR= 1,52 UsUn 2,700|Vyhovuje

Tab. 20 Stanoveni a posouzeni soucinitele prostupu tepla pro VN3 - VNITRNI STENA 200- DREVO

VN3- VNITRNI NOSNA STENA 200- DREVENY OBKLAD

VRSTVA d(m) [A(W/m.K)|R(m2*K/W)|Rsi= 0,13|m2*K/W
DREVENY OBKLAD 0,010 0,35 0,03 Rsi= 0,13[m2*K/W
ZDIVO Z KERAMICKYCH BLOKU 0,200 0,2 1,00 Rt= Rsi+>R+Rsi 1,30[m2*K/W
VAPENNA OMITKA 0,010 0,38 0,01 U=1/Rt 0,769|W*m2/K
SR= 1,04 UsUn 2,700|Vyhovuje
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Tab. 21 Stanoveni a posouzeni soucinitele prostupu tepla pro PNT - VNITRNI STENA 150

PN1- VNITRNi NENOSNA STENA 150

VRSTVA d(m) [A(W/m.K)|R(m2*K/W)|Rsi= 0,13|m2*K/W
VAPENNA OMITKA 0,010 0,38 0,01 Rsi= 0,13[m2*K/W
ZDIVO Z KERAMICKYCH BLOKU 0,150 0,28 0,54 Rt= Rsi+>R+Rsi 0,82|m2*K/W
VAPENNA OMITKA 0,010 0,38 0,01 U=1/Rt 1,222(W*m2/K
SR= 0,56 Us<Un 2,700|Vyhovuje

Tab. 22 Stanoveni a posouzeni soucinitele prostupu tepla pro PN2 - VNITRNI STENA 100

PN2- VNITRNI NENOSNA STENA 100

VRSTVA d(m) |\ (W/m.K)|R(m2*K/W)|Rsi= 0,13|m2*K/W
VAPENNA OMITKA 0,010 0,38 0,01 Rsi= 0,13[m2*K/W
ZDIVO Z KERAMICKYCH BLOKU 0,100 0,28 0,36 |Rt=Rsi+>R+Rsi 0,64|m2*K/W
VAPENNA OMITKA 0,010 0,38 0,01 U=1/Rt 1,563|W*m2/K
SR=| 0,38 |usUn 2,700|Vyhovuje
Tab. 23 Stanoveni a posouzeni soucinitele prostupu tepla okennich konstrukci
OKNO POPIS b (m) h (m) A (m2) u Un
01 PLASTOVE| 4,7 1 4,70 1,1 1,5
02 PLASTOVE | 6,44 2,8 18,03 1,1 1,5
03 PLASTOVE 10 1,3 13,00 1,1 1,5
04 PLASTOVE| 1,9 2,8 5,32 1,1 1,5
05 PLASTOVE| 2,4 2,8 6,72 1,1 1,5
06 PLASTOVE 2 2,8 5,60 1,1 1,5
07 PLASTOVE| 1,27 0,7 0,89 1,1 1,5
08 PLASTOVE| 1,95 2,8 5,46 1,1 1,5
09 PLASTOVE| 6,735 2,8 18,86 1,1 1,5
010 PLASTOVE| 6,44 4,65-7,65 38,64 1,1 1,5
011 PLASTOVE| 1,2 0,75 0,90 1,1 1,5
012 PLASTOVE 10 13 130,00 1,1 1,5
Tab. 24 Stanoveni a posouzeni soucinitele prostupu tepla dveri
DVERE POPIS b (m) h (m) A (m2) u Un
D1 VCHODOVE| 0,8 2,75 2,20 1,3 1,7
D2 VCHODOVE 1 2,75 2,75 1,3 1,7
D3 VCHODOVE[ 1,4 3,25 4,55 1,3 1,7
D4 VCHODOVE| 2,65 2,75 7,29 1,3 1,7
D5 VCHODOVE[ 0,8 2,14 1,71 1,3 1,7
D6 INTERIER 0,8 1,97 1,58 1,5 3,5
D7 INTERIER 0,8 2,75 2,20 1,5 3,5
D8 INTERIER 0,7 1,97 1,38 1,5 3,5
D9 INTERIER 0,7 2,75 1,93 1,5 3,5
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Tab. 25 Prehled soucinitel( prostupu tepld posuzovanych konstrukci

OZN NAZEV U (W*m?/K) Un (W*m?/K)
S2.1 STROP NAD 1.NP-varianta s keramickou dlazbou 0,629 2,200
S2.2 STROP NAD 1.NP- Terasa 0,162 0,600
S2.1.b STROP NAD 1.NP varianta s laminatovou podlahou 0,578 2,200
P1 PODLAHA PRILEHLA K ZEMINE varianta s keramickou dlazb 0,193 0,450
P2 PODLAHA PRILEHLA K ZEMINE varianta s kobercem 0,190 0,450
P3 PODLAHA PRILEHLA K ZEMINE varianta s parketama 0,190 0,450
$3.1 PLOCHA ZELENA STRECHA NAD 1.NP 0,176 0,240
$3.1 SIKMA STRECHA NAD 2.NP 0,219 0,300
50.1 OBVODOVA STENA KAMENNY OBKLAD 0,162 0,300
S0.2 OBVODOVA STENA PLECHOVY OBKLAD 0,181 0,300
S0.3 OBVODOVA STENA U TERENU 0,258 0,300
VN1 VNITRNI NOSNA STENA 300- DREVENY OBKLAD 0,556 2,700
VN2 VNITRNI NOSNA STENA 300- OMITKA 0,561 2,700
VN3 VNITRNI NOSNA STENA 200- DREVENY OBKLAD 0,769 2,700
PN1 VNITRNI NENOSNA STENA 150 1,222 2,700
PN2 VNITRNI NENOSNA STENA 100 1,563 2,700
SP STENA PROSKLENA 1,100 1,500
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B.3 ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

PROTOKOL K ENERGETICKEMU STITKU OBALKY BUDOVY

(zpracovany podle CSN 73 0540-2/2011)

Identifika¢ni udaje

Druh stavby
Adresa (misto, ulice, ¢islo, PSC)
Katastralni Uzemi a katastralni Cislo

Provozovatel, popf. budouci
provozovatel

Administrativni budova
Choltice, p.c. 685/1, 513,514
Choltice [652369]

Méstys Choltice

Vlastnik nebo spolecenstvi vlastnikd,
popf. stavebnik

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

Méstys Choltice
Pardubicka 78, 533 61 Choltice
732 565 421

Charakteristika budovy

Objem budovy V - vnéjsi objem vytapéné zény budovy, 2159,52m3
nezahrnuje lodZie, fimsy, atiky a zaklady

Celkova plocha A - soucet vnéjSich ploch ochlazovanych 710,42m?
konstrukci ohranicujicich objem budovy

Geometricka charakteristika budovy A/ V 0,328 m?/m?
PFevaZujici vnitini teplota v otopném obdobi @&m 20°C
Vnéjsi navrhova teplota v zimnim obdobi @ -12°C




Mérna tepelna ztrata a pramérna soucinitel prostupu tepla

Referencni budova (stanoveni poZadavku)

Hodnocena budova

. Mérna v . Mérna
Soucinitel - . Soucinitel - .
Redukeni ztrata Redukeni ztrata
Konstrukce Plocha prostupu v Plocha | prostupu v
Cinitel prostupem Cinitel prostupem
tepla tepla
tepla tepla
A U b Hr A U b Hr
(poZadovana
hodnota
podle CSN 73
0540-2/2011)
[m*] [W/(m?.K)] [ [W/K] [m? | W/A(m*K)] [ [W/K]
59'01 i Obvod. 373,86 0,30 1 112,15 373,86 0,162 1 60,56
sténa
tseoréoj- Obvod. 45,76 0,450 0,468 9,64 45,76 0,258 0,468 5,52
SP-Prosklena 61,44 15 1 92,16 61,44 11 1 67,58
sténa
celkem obvodové
stény po odecteni| 481,06 481,06
vyplné otvor(
O-okenni otvory 67,27 1,5 1 100,91 67,27 1,1 1 73,99
D-Dvefe 17,66 1,7 1 30,02 17,66 1,3 1 22,96
Zbyvajici cast
plochy vyplné
otvorl zapoctena 0 0,3 1 0 0 0,3 1 -
jako  obvodova
sténa
>3.1- Skma | 69 0,24 1 54,46 2269 | 0219 1 49,69
stfecha
>3.1- Plocha | 93,03 0,24 1 7054 | 29393 | 0176 1 51,73
stfecha
P-Podlaha prilehla | 50 | 0,450 0,468 9226 | 4381 | 0193 0,468 39,57
k zeminé
Celkem 1524,92 562,14 1594,92 371,3
Tepelné vazby 1524,92*0,02 30,498 1524,92*0,02 30,498
Celkova mérna ztrata 592,63 401,80
prostupem tepla
poZadovana
max. Uem pro AV hodnota:
Pramérny soucinitel 592,13/1524,92+0,02 0,389 0,263
prostupu tepla podle 5.3.4 a 401,80/1524,92+0,02
tabulky 5 75% z poZadované doporucena
hodnoty hodnota: Vyhovuje
B 0,291
Klasifikacni tfida obalky budovy podle pfilohy C 0,263/0,389 | 0,676 | Tfida B Usporna
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Stanoveni prostupu tepla obalkou budovy

Mérna ztrata prostupem tepla Hr W/K 401,80
Primérny soucinitel prostupu tepla Uem = H7 /A W/(m?2-K) 0,263
Doporuceny soucinitel prostupu tepla Uem, N rc W/(m?K) 0,291

PoZadovany soucinitel prostupu tepla Uem, N rq W/(m?K) 0,389

Klasifika¢ni tfidy prostupu tepla obalkou hodnocené budovy

o Uem [W/(m?K)] pro hranice
Klasifikacni klasifikaénich t¥id
Hranice ukazatel Cl pro
Klasifikacnich trid ) hraiwl?e ., Obecné Pro hodnocenou
klasifika¢nich trid

budovu

A 0,50 0,5. UemnN 0,195

B 0,75 0,75. UemnN 0,291

C 1,0 1 Uem,N 0,389

D 1,5 1 5 Uem,N 0,584

E 2,0 2 Uem,N 0,773

F 2,5 2,5. UemnN 0,973

G >25 > 2,5, UemnN >0,973

Klasifikace: B Usporna

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

ICO:

Zpracoval: Lukas Némec

Tento protokol a energeticky Stitek obalky budovy odpovida smérnici
evropského parlamentu a rady ¢. 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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Protokol k energetickému Stitku obalky budovy

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Administrativni budova

Choltice

Hodnoceni obalky
budovy

Celkovi podlahovi plocha A; =609.2 m’

stavajici doporuceni

CI Velmi usporna

0,5

0,75

1,0

1,5

2,0

2,5

5.
=
g
E‘ |||
=
e

klasifikace

0,676 B

Primérny soufinitel prostupu tepla obélky budovy
Uew ve Wim' K) Uew = Hr/A

0,263 -

PoZadovand hodnota primérného souéinitele prostupu tepla obalky budovy podle
CSN 730540-2_Upuve Wim2 K)

0,389 _

Klasifikacni ukazatele CI a jim odpovidajici hodnoty U

CI 0.50 0.75 1.00 1.50

2.0

g
L
=]

e 0,195 0,201 0,389 0,584

0,773 0,973

[Platnost Stitku do Datum 10.2.2023

Stitek vypracoval Lukas Némec
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B.4 VYPOCET TEPELNEHO VYKONU
B.4.1 VYPOCET TEPELNYCH ZTRATA

Proved| jsem vypocet tepelnych ztrat dle normy CSN EN 12831,

Vypocet jsem proved| u vSech vytapénych mistnosti. U mistnosti Sauna (125),
jsem predpokladal nevytapény prostor z dvodu nejisté stle teploty v dané
mistnosti. Timto korkem jsem S3el v okolnich mistnostech na stranu
bezpecnou. Mistnost sauna bude feSena samostatné svym vlastim zdrojem
tepla.

Vypoctové teploty

Vypoctova teplota venkovniho vzduchu te=-12°C

Vypoctova vnitfni teplota:

- Koupelna ti= 24°C
- Spolecenska mistnost ti= 20°C
- Kuchyné ti= 20°C
- Pokoj ti= 20°C
- Chodba ti= 15°C
- Technicka mistnost ti= 15°C
- Wellness ti= 24°C
- Sauna ti=nevytapéno
- Sklad ti= nevytapéno
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B.4.2 VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT JEDNOTLIVYCH MISTNOSTI(

Vypocet tepelné ztraty prostupem pro mistnost ¢islo 101 a 102- VSTUPNi HALA+ SCHODISTE

Navrhovad teplota mistnosti tin;= 15°C
Navrhova venkovni teplota t.= -12°C
Tepel né ztraty do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce

C.k. [Popis Ak Uk AUk Ukc ey Ak.Ukc.ek
S0.1 |Obvodova sténa 0,54 0,16 0,02 0,18 1,00 0,10

D2 |Vchodové dvere 2,75 1,30 1,30 1,00 3,58

02 |0Okno 6440x2800 15,28 1,10 1,10 1,00 16,81
Celk. mérna tepelnd ztrata primo do venko. prostfedi HT,ie = Sk Ak.Ukc.ek (W/K) 20,48
Tepel né ztaty nevyta pénym prostorem

C.k. [Popis Ak Uk AUK Ukc bu Ak.Ukc.bu
VN1 [VNITRNI NOSNA STENA 10,88 0,56 0 0,56] 0,55556°C 3,36

0,00
0,00

Celk. mérna tepel. ztrdta pfes nevytdpény prostor HT,iue = Sk Ak.Ukc.bu (W/K) 3,36
Tepelné ztaty z/do prostorl vytapénych na rozdilné tepoty

C.k. [Popis tym Ak Uk fij Ak.UK.fij
S2 Vnitini nosnd sténa | 20°C| 37,30 0,56 -0,185 -3,87
SP Prosklena sténa 20°C 7,26 1,10 -0,185 -1,48
D2 Interiérové dvere 20°C 8,80 1,50 -0,185 -2,44
S2.1.9Stop- lamino 20°C 47,72 0,58 -0,185 -5,11
Celk. mérna tepelnd ztrata z/do prostor s odl.tepl. HT,ij = Sk Ak.Uk.fij (W/K) -12,90
Tepel né ztraty zeminou

C.k. [Popis Ak Uequivk AK.Uequivk fgl | fg2 | Gw | fgl.fg2.Gw
P1 Podlaha ne zeminé -dlazba 47,72 0,193 9,20996 1,4510,37 1 0,54
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou HT,ig=(SkAk.Uequiv,k).fg1.fg2.Gw (W/K) 4,95
Celkovy soutinitel tepelné ztraty prostupem Hy; = Hyje+ Hrjye + Hrjj+ Hrjg | 15,89

) Navrhova ztrata prostupem
ting,i te tinti - te HTi Fri (W)
15 -12 27 15,89 429,07

Tepelna ztrata vétranim - ptirozené vétrani

Vypoctova ienické no’
. ' o yp ' VYpo&tova nitini Hygienické poZadavky
Objem mistnosti Vi (m3) | venkovni teplota o
te teplota tint,i n (h-1) Vmin,i (m3/h)
133,61 -12 15 0,50 66,81
pocet nechranénych otvoru n50 Cinitel zaclonéni e Vs k?.vy. korekeni M.no.zstw \{zd.uchu
Cinitel e infiltraci Vinf,i
1 4,5 0,00 1 0,00
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max z Vmin,i, Vinf,i Hv,i tint,i - te Navrhova ztrata vétranim Fy; (W)
66,81 22,71 27,00 613,27
Navrhovy vykon Fai=FritFyi+Fryi= 1042,34W
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Vypocet tepelné ztraty prostupem pro mistnost ¢islo 103- SPOLECENSKA MIiSTNOST

Navrhova teplota mistnosti tj; = 20°C
Navrhova venkovni teplota t.= -12°C
Tepelné ztraty do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce

C.k. |Popis Ak Uk AUk Ukc ex Ak.Ukc.ek
S0.2 [Obvodova sténa 95,80 0,18 0,02 0,20 1,00 19,26

02 |Okno 6735x2800 18,59 1,10 1,10 1,00 20,45

SP |Prosklend sténa 39,61 1,10 1,10 1,00 43,57
$3.1 |Sikma stiecha 113,12 0,18 0,02 0,20 1,00 22,17
Celk. mérna tepelna ztrata pfimo do venko. prostredi HT,ie = Sk Ak.Ukc.ek (W/K) 105,45
Tepel né ztaty nevytapénym prostorem

C.k. |Popis Ak Uk AUK Ukc bu Ak.Ukc.bu

0,00

Celk. mérna tepel. ztrata pres nevytapény prostor HT,iue = Sk Ak.Ukc.bu (W/K) 0,00
Tepelné ztaty z/do prostort vytapénych na rozdilné tepoty

C.k. |Popis tum Ak Uk fij Ak UK fij
VN1 [Vnitfninosnd sténa | 15°C| 12,09 0,56 0,156 1,05
VN1 |Vnitfninosna sténa | 24°C 4,22 0,56 3,000 7,04
SP Prosklena sténa 15°C 7,26 1,10 2,250 17,97

0,00

Celk. mérna tepelnd ztrata z/do prostor s odl.tepl. HT,ij = ¥k Ak.Uk.fij (W/K) 26,06
Tepelné ztraty zeminou

C.k. |Popis Ak Uequiv.k Ak Uequivk fgl | fg2 | Gw | fgl.fg2.Gw
Pl Podlaha ne zeminé -dlazba 86,2 0,193 16,378 1,45(0,47 1 0,68
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou HT,ig=(SkAk.Uequiv,k).fgl.fg2.Gw (W/K) 11,13
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy = Hrje + Hyjye + Hrjj+ Hrjg | 142,64

‘ - T Navrhova ztrata prostupem
. . . P ,|

tint,i e int,i ~le FT,i (W)

20 -12 32 142,64 4564,38

Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani

Vypoctova

vypoctova vnitini

Hygienické pozadavky

Objem mistnosti Vi (m3) |venkovni teplota L

te teplota tint,i n (h-1) Vmin,i (m3/h)

508,00 -12 20 0,70 355,60

pocet nechranénych otvoru n50 Cinitel zaclonéni e Vys kcv).vy. korekeni M.no.zstw \{zc!uchu

Cinitel e infiltraci Vinf,i

3 4,5 0,02 1 91,44

Vypocet tepelné ztraty vétranim
max z Vmin,i, Vinf,i Hv,i tint,i - te Navrhova ztrata vétranim Fy; (W)
355,60 120,90 32,00 3868,93
Navrhovy vykon Fu,i=Fri+Fy;+Fpy = 8433,31W
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Vypocet tepelné ztraty prostupem pro mistnost Cislo 104- POKOJ

Navrhova teplota mistnosti tini= 20°C
Navrhova venkovni teplota te= -12°C
Tepelné ztraty do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
Ck. |Popis Ak Uk AUk Ukc ex Ak.Ukc.ek
S0.1 [Obvodova sténa- kamen 35,92 0,16 0,02 0,18 1,00 6,54
S3.1 Plocha stfecha 27,50 0,18 0,02 0,20 1,00 5,39
SP Sténa prosklena 1,8x2,8 2,84 1,10 0 0,77 1,00 2,19
D1 Dvefe 0,8x2,75 2,20 1,30 0 1,1 1,00 2,42
Celk. mérna tepelna ztrata pfimo do venko. prostredi HT,ie= Sk Ak.Ukc.ek (W/K) 16,53
Tepelné ztaty nevytapénym prostorem
Ck. |Popis Ak Uk AUk Ukc bu Ak.Ukc.bu
0,00
0,00
0,00
Celk. mérna tepel. ztrata pfes nevytdpény prostor HT,iue = Sk Ak.Ukc.bu (W/K) 0,00
Tepelné ztaty z/do prostorl vytapénych na rozdilné tepoty
Ck. |Popis tum Ak Uk fij Ak .Uk fij
PN1 [Vnitfnisténa 150 24°C| 12,60 1,22 -0,125 -1,92
VN3 [Vnitinisténa 200 24°C 9,45 0,77 -0,125 -0,91
VN3 [Vnitini sténa 200 15°C 4,80 0,77 0,156 0,58
D7 |Interiérové dvere 15°C 2,20 1,50 0,156 0,52
Celk. mérna tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. HT,ij = Sk Ak.Uk.fij (W/K) -1,74
Tepelné ztraty zeminou
Ck. |Popis Ak Uequivk Ak Uequivk fgl | fg2 | Gw | fgl.fg2.Gw
P1 Podlaha k zeminé- dlazba 27,5 0,193 5,225 1,451047| 1 0,68
S0.3 [Obvodovoa sténa- terén 20,52 0,26 5,3352 1,450,447 1 0,68
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou HT,ig=(SkAk.Uequiv,k).fgl.fg2.Gw (W/K) 7,18
Celkovy soucinitel tepelné ztrdty prostupem Hy; = Hyje + Hyjue + Hrjj+ Hyjg 21,97
- HTi Navrhova ztrata prostupem
b b oty e g Fri (W)
20 -12 32 21,97 703,18
Tepelna ztrata vétranim - ptirozené vétrani
Vypoctova TR Hygienické poZadavky
Objem mistnosti Vi (m3) | venkovniteplota vypoctova \.Imt.ml
te teplota tint,i n (h-1) Vmin,i (m3/h)
71,76 -12 20 0,50 35,88
y L - setvi vzduch
pocet nechranénych otvorl n50 Cinitel zaclonéni e Vysk?.vy. korekeni M.no.zstw YZ .uc.u
Cinitel e infiltraci Vinf,i
1 4,5 0,02 1 12,92

Vypocet tepelné ztraty vétranim

max z Vmin,i, Vinf,i Hv,i tint,i - te Navrhova ztrata vétranim Fy; (W)
35,88 12,20 32,00 390,37
Navrhovy vykon Fui=Fri+Fyi+ Fpy= 1093,55W
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Vypocet tepelné ztraty prostupem pro mistnost Cislo 105- KOUPELNA

Navrhova teplota mistnosti tint; = 24°C
Ndvrhova venkovni teplota te.= -12°C
Tepelné ztraty do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
Ck. |Popis Ak Uk AUk Ukc €k Ak.Ukc.ek
S3.1 |Plocha stfecha 4,51 0,18 0,02 0,20 1,00 0,88
0,00
0,00
Celk. mérna tepelna ztrata pfimo do venko. prostfedi HT,ie = Sk Ak.Ukc.ek (W/K) 0,88
Tepelné ztaty nevytdpénym prostorem
Ck. [Popis Ak Uk AUk Ukc bu Ak.Ukc.bu
0,00
Celk. mérna tepel. ztrata pres nevytapény prostor HT,iue = Sk Ak.Ukc.bu (W/K) 0,00
Tepelné ztaty z/do prostoru vytapénych na rozdilné tepoty
Ck. |Popis tum Ak Uk fij Ak.UK fij
PN1 [vnitini sténa 150 20°C| 12,81 1,22 0,111 1,74
D9 Interiérové dvere 20°C 1,93 1,50 0,111 0,32
VN3 |Vnitfni sténa 200 15°C| 1,68 0,77 0,250 0,32
VN3 |Vnitini sténa 200 20°C 8,14 0,769 0,111 0,70
Celk. mérna tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. HT,ij = Sk Ak.Uk.fij (W/K) 3,08
Tepelné ztraty zeminou
Ck. |Popis Ak Uequivk AK.Uequiv fgl | fg2 | Gw | fgl.fg2.Gw
P1 Podlaha k zeminé- dlazba 4,51 0,193 0,87043 1,45[053] 1 0,77
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou HT,ig=(SkAk.Uequiv, k).fgl.fg2.Gw (W/K) 0,67
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy = Hyje+ Hyjye + Hyjj+ Hyjg 4,63
) Navrhova ztrata prostupem
Tint,i te ting,i - te HT,i Fri (W)
24 -12 36 4,63 166,63
Tepelna ztrata vétranim - prirozené vétrani
Vypoctova I Hygienické poZadavky
Objem mistnosti Vi (m3) | venkovni teplota vypoctova Ymt.ml
te teplota tint,i n (h-1) Vmin,i (m3/h)
12,63 -12 24 1,50 18,95
. ySkovy éni Zstvivzduch
pocet nechranénych otvorl n50 Cinitel zaclonéni e Vysk?.vy. korekeni M.no.zs IYZ .uc . u
Cinitel e infiltraci Vinf,i
0 4,5 0,00 1 0,00

Vypocet tepelné ztraty vétran

m

max z Vmin,i, Vinf,i Hv,i tint,i - te Navrhova ztrata vétranim Fy; (W)
18,95 6,44 36,00 231,89
Névrhov? Wkon FHL,i = FT,i + FV,i + FRHi = 398,52W
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Vypocet tepelné ztraty prostupem pro mistnost Cislo 106- Pokoj

Navrhovd teplota mistnosti tin;= 20°C
Navrhova venkovni teplota te= -12°C
Tepel né ztraty do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
C.k. [Popis Ak uk AUk Ukc ey Ak.Ukc.ek
S3.1 [Plocha stfecha 17,50 0,18 0,02 0,20 1,00 3,43
S0.1 [Obvodova sténa-kdmen 5,26 0,16 0,02 0,18 1,00 0,96
05 |Okno 2,4x2,8 4,52 1,10 0 0,77 1,00 3,48
D1 |Dvere0,8x2,75 2,20 1,30 0 1,1 1,00 2,42
Celk. mérna tepelnd ztrata pfimo do venko. prostiedi HT,ie = Sk Ak.Ukc.ek (W/K) 10,29

Tepel né ztaty nevytapénym prostorem

C.k. [Popis Ak Uk AUK Ukc bu Ak.Ukc.bu

Celk. mérna tepel. ztrata pfes nevytapény prostor HT,iue = Sk Ak.Ukc.bu (W/K) 0,00

Tepelné ztaty z/do prostorl vytapénych na rozdilné tepoty

C.k. [Popis tym Ak Uk fij Ak.UK.fij
VN3 |Vnitini sténa 200 15°C 9,93 0,77 0,156 1,19
D7 Interiérové dvere 15°C 2,20 1,50 0,156 0,52
VN3 |Vnitini sténa 200 24°C 8,50 0,77 -0,125 -0,82
D9 Interiérové dvere 24°C 1,93 1,50 -0,125 -0,36
PN1 [Vnitfnisténa 150 24°C 7,28 1,22 -0,125 -1,11
Celk. mérna tepelnd ztrata z/do prostor s odl.tepl. HT,ij = Sk Ak.Uk.fij (W/K) -0,58

Tepel né ztraty zeminou

C.k. [Popis Ak Uequivk Ak Uequivk fgl | fg2 | Gw | fgl.fg2.Gw
P3 Podlaha k zeminé- parkety 17,5 0,19 3,325 1,45] 0,47 1 0,68
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou HT,ig=(SkAk.Uequiv,k).fg1.fg2.Gw (W/K) 2,26
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hyi = Hrje + Hrjue + Hrjj+ Hrjg | 11,97

. Navrhova ztrata prostupem Fy;
tint,i te tint,i 'te HT,I
(W)
20 -12 32 11,97 382,98

Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani

Vypoctova ienické po3
. ) o yp ; VYpoitova vnitini Hygienické poZadavky
Objem mistnosti Vi (m3) | venkovni teplota o
te teplota tint,i n (h-1) Vmin,i (m3/h)
49,00 -12 20 0,50 24,50
pocet nechranénych otvoru n50 Cinitel zaclonéni e vys kng korekeni M.no.zstw \{zd.uchu
Cinitel e infiltraci Vinf,i
1 4,5 0,02 1 8,82
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max z Vmin,i, Vinf,i Hv,i tint,i - te Navrhova ztrata vétranim Fy; (W)
24,50 8,33 32,00 266,56
Navrhovy vykon Fui=Fri+Fy i+ Fgyi = 649,54W
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Vypocet tepelné ztraty prostupem pro mistnost ¢islo 107- KOUPELNA
Navrhovd teplota mistnosti ti;= 24°C
Navrhova venkovni teplota t.= -12°C

Tepelné ztraty do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce

Ck. [Popis Ak Uk AUk Ukc ex Ak.Ukc.ek
S0.1 |Obvodové sténa-kdmen 5,64 0,16 0,02 0,18 1,00 1,03
S3.1 [Plocha stfecha 4,51 0,18 0,02 0,20 1,00 0,88
0,00
Celk. mérna tepelna ztrata pfimo do venko. prostfedi HT,ie = Sk Ak.Ukc.ek (W/K) 1,91

Tepelné ztaty nevytapénym prostorem
Ck. [Popis Ak Uk AUK Ukc bu Ak.Ukc.bu

Celk. mérna tepel. ztrata pres nevytapény prostor HT,iue = Sk Ak.Ukc.bu (W/K) 0,00

Tepelné ztaty z/do prostord vytapénych na rozdilné tepoty

Ck. [Popis tym Ak Uk fij Ak.UK.fij
PN1 |Vnitfnisténa 150 20°C 7,28 1,22 0,111 0,99
D9 Interiérové dvere 20°C 1,93 1,50 0,111 0,32
VN3 |Vnitini sténa 200 20°C 9,45 0,77 0,111 0,81
Celk. mérna tepelna ztréta z/do prostor s odl.tepl. HT,ij = Sk Ak.Uk.fij (W/K) 2,12

Tepelné ztraty zeminou

Ck. [Popis Ak Uequiv AK.Uequivk fgl | fg2 | Gw | fgl.fg2.Gw
P1 Podlaha k zeminé- dlazba 4,51 0,19 0,8569 1,451 0,53 1 0,77
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou HT,ig=(SkAk.Uequiv,k).fgl.fg2.Gw (W/K) 0,66
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy; = Hyje + Hyjye + Hyjj+ Hrjg | 4,68

. Navrhova ztrata prostupem Fy;
tint,i te tint,i - te HT,I
(W)
24 -12 36 4,68 168,53
Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani
Vypoctova ienické o3
. ' o yp ' VYpO&tova vnitini Hygienické poZadavky
Objem mistnosti Vi (m3) |venkovni teplota o
te teplota tint,i n (h-1) Vmin,i (m3/h)
12,63 -12 24 1,50 18,95
pocet nechranénych otvord n50 Cinitel zaclonénie Vys kng korekeni M.no.zstw \{zd.uchu
Cinitel e infiltraci Vinf,i
0 4,5 0,00 1 0,00
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max z Vmin,i, Vinf,i Hv,i tint,i - te Navrhova ztrata vétranim Fy; (W)
18,95 6,44 36,00 231,89
Navrhovy vykon Fuyi=Fri+Fy i+ Fryi = 400,41W
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Vypocet tepelné ztraty prostupem pro mistnost Cislo 108- Pokoj

Navrhovd teplota mistnosti tin;= 20°C
Navrhova venkovni teplota te= -12°C
Tepel né ztraty do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
C.k. [Popis Ak uk AUk Ukc ey Ak.Ukc.ek
S3.1 [Plocha stfecha 17,50 0,18 0,02 0,20 1,00 3,43
S0.1 [Obvodova sténa-kdmen 5,26 0,16 0,02 0,18 1,00 0,96
05 |Okno 2,4x2,8 4,52 1,10 0 0,77 1,00 3,48
D1 |Dvere0,8x2,75 2,20 1,30 0 1,1 1,00 2,42
Celk. mérna tepelnd ztrata pfimo do venko. prostiedi HT,ie = Sk Ak.Ukc.ek (W/K) 10,29

Tepel né ztaty nevytapénym prostorem

C.k. [Popis Ak Uk AUK Ukc bu Ak.Ukc.bu

Celk. mérna tepel. ztrata pfes nevytapény prostor HT,iue = Sk Ak.Ukc.bu (W/K) 0,00

Tepelné ztaty z/do prostorl vytapénych na rozdilné tepoty

C.k. [Popis tym Ak Uk fij Ak.UK.fij
VN3 |Vnitini sténa 200 15°C 9,93 0,77 0,156 1,19
D7 Interiérové dvere 15°C 2,20 1,50 0,156 0,52
VN3 |Vnitini sténa 200 24°C 8,50 0,77 -0,125 -0,82
D9 Interiérové dvere 24°C 1,93 1,50 -0,125 -0,36
PN1 [Vnitfnisténa 150 24°C 7,28 1,22 -0,125 -1,11
Celk. mérna tepelnd ztrata z/do prostor s odl.tepl. HT,ij = Sk Ak.Uk.fij (W/K) -0,58

Tepel né ztraty zeminou

C.k. [Popis Ak Uequivk Ak Uequivk fgl | fg2 | Gw | fgl.fg2.Gw
P3 Podlaha k zeminé- parkety 17,5 0,19 3,325 1,45] 0,47 1 0,68
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou HT,ig=(SkAk.Uequiv,k).fg1.fg2.Gw (W/K) 2,26
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hyi = Hrje + Hrjue + Hrjj+ Hrjg | 11,97

. Navrhova ztrata prostupem Fy;
tint,i te tint,i 'te HT,I
(W)
20 -12 32 11,97 382,98

Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani

Vypoctova ienické po3
. ) o yp ; VYpoitova vnitini Hygienické poZadavky
Objem mistnosti Vi (m3) | venkovni teplota o
te teplota tint,i n (h-1) Vmin,i (m3/h)
49,00 -12 20 0,50 24,50
pocet nechranénych otvoru n50 Cinitel zaclonéni e vys kng korekeni M.no.zstw \{zd.uchu
Cinitel e infiltraci Vinf,i
1 4,5 0,02 1 8,82
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max z Vmin,i, Vinf,i Hv,i tint,i - te Navrhova ztrata vétranim Fy; (W)
24,50 8,33 32,00 266,56
Navrhovy vykon Fui=Fri+Fy i+ Fgyi = 649,54W
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Vypocet tepelné ztraty prostupem pro mistnost ¢islo 109- KOUPELNA
Navrhovd teplota mistnosti ti;= 24°C
Navrhova venkovni teplota t.= -12°C

Tepelné ztraty do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce

Ck. [Popis Ak Uk AUk Ukc ex Ak.Ukc.ek
S0.1 |Obvodové sténa-kdmen 5,64 0,16 0,02 0,18 1,00 1,03
S3.1 [Plocha stfecha 4,51 0,18 0,02 0,20 1,00 0,88
0,00
Celk. mérna tepelna ztrata pfimo do venko. prostfedi HT,ie = Sk Ak.Ukc.ek (W/K) 1,91

Tepelné ztaty nevytapénym prostorem
Ck. [Popis Ak Uk AUK Ukc bu Ak.Ukc.bu

Celk. mérna tepel. ztrata pres nevytapény prostor HT,iue = Sk Ak.Ukc.bu (W/K) 0,00

Tepelné ztaty z/do prostord vytapénych na rozdilné tepoty

Ck. [Popis tym Ak Uk fij Ak.UK.fij
PN1 |Vnitfnisténa 150 20°C 7,28 1,22 0,111 0,99
D9 Interiérové dvere 20°C 1,93 1,50 0,111 0,32
VN3 |Vnitini sténa 200 20°C 9,45 0,77 0,111 0,81
Celk. mérna tepelna ztréta z/do prostor s odl.tepl. HT,ij = Sk Ak.Uk.fij (W/K) 2,12

Tepelné ztraty zeminou

Ck. [Popis Ak Uequiv AK.Uequivk fgl | fg2 | Gw | fgl.fg2.Gw
P1 Podlaha k zeminé- dlazba 4,51 0,19 0,8569 1,451 0,53 1 0,77
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou HT,ig=(SkAk.Uequiv,k).fgl.fg2.Gw (W/K) 0,66
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy; = Hyje + Hyjye + Hyjj+ Hrjg | 4,68

. Navrhova ztrata prostupem Fy;
tint,i te tint,i - te HT,I
(W)
24 -12 36 4,68 168,53
Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani
Vypoctova ienické o3
. ' o yp ' VYpO&tova vnitini Hygienické poZadavky
Objem mistnosti Vi (m3) |venkovni teplota o
te teplota tint,i n (h-1) Vmin,i (m3/h)
12,63 -12 24 1,50 18,95
pocet nechranénych otvord n50 Cinitel zaclonénie Vys kng korekeni M.no.zstw \{zd.uchu
Cinitel e infiltraci Vinf,i
0 4,5 0,00 1 0,00
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max z Vmin,i, Vinf,i Hv,i tint,i - te Navrhova ztrata vétranim Fy; (W)
18,95 6,44 36,00 231,89
Navrhovy vykon Fuyi=Fri+Fy i+ Fryi = 400,41W
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Vypocet tepelné ztraty prostupem pro mistnost Cislo 110- Pokoj
Navrhovd teplota mistnosti tin;= 20°C
Navrhova venkovni teplota te= -12°C

Tepel né ztraty do venkovniho prostiedi

Stavebni konstrukce
C.k. [Popis Ak uk AUk Ukc ey Ak.Ukc.ek
S3.1 |Plocha stfecha 17,40 0,18 0,02 0,20 1,00 3,41
S0.1 [Obvodova sténa-kdmen 5,26 0,16 0,02 0,18 1,00 0,96
06 |Okno 2,0x2,8 3,40 1,10 0 0,77 1,00 2,62
D1 |Dvere0,8x2,75 2,20 1,30 0 1,1 1,00 2,42
Celk. mérna tepelnd ztrata pfimo do venko. prostfedi HT,ie = Sk Ak.Ukc.ek (W/K) 9,41

Tepel né ztaty nevytd pénym prostorem

Ck. [Popis Ak Uk AUK Ukc bu Ak.Ukc.bu
vn2 |VNITRNI NOSNA STENA 5,02 0,56 0 0,56| 0,625°C 1,76
Celk. mérna tepel. ztrdta pfes nevytdpény prostor HT,iue = Sk Ak.Ukc.bu (W/K) 1,76

Tepelné ztaty z/do prostord vytapénych na rozdilné tepoty

C.k. [Popis tym Ak Uk fij Ak.UK.fij
VN3 |Vnitini sténa 200 15°C 9,93 0,77 0,156 1,19
D7 Interiérové dvere 15°C 2,20 1,50 0,156 0,52
VN3 |Vnitini sténa 200 24°C 9,18 0,77 -0,125 -0,88
D9 Interiérové dvere 24°C 1,93 1,50 -0,125 -0,36
PN1 [Vnitfnisténa 150 24°C 5,90 1,22 -0,125 -0,90
VN2 |Vnitini sténa 300 15°C 2,35 0,56 0,156 0,21
Celk. mérna tepelnd ztrata z/do prostor s odl .tepl. HT,ij = Sk Ak.Uk.fij (W/K) -0,23

Tepelné ztraty zeminou

C.k. [Popis Ak Uequivk Ak Uequivk fg1l | fg2 | Gw | fgl.fg2.Gw
P3 Podlaha k zeminé- parkety 17,5 0,19 3,325 1,45] 0,47 1 0,68
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou HT,ig=(SkAk.Uequiv,k).fg1.fg2.Gw (W/K) 2,26
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hyi = Hrje + Hyjue + Hrjj+ Hrjg | 13,20

. Navrhova ztrata prostupem Fr;
tint,i te tint,i 'te HT,I '
(W)
20 -12 32 13,20 422,32

Tepelna ztrata vétranim - ptirozené vétrani

Vypoctova ienické po3
. ) o yp ; V}poitova vnitini Hygienické poZadavky
Objem mistnosti Vi (m3) | venkovni teplota o
te teplota tint,i n (h-1) Vmin,i (m3/h)
48,70 -12 20 0,50 24,35
pocet nechranénych otvoru n50 Cinitel zaclonéni e vys k?.vy. korekeni M.no.zstw \{zd.uchu
Cinitel e infiltraci Vinf,i
1 4,5 0,02 1 8,77
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max z Vmin,i, Vinf,i Hv,i tint,i - te Navrhova ztrata vétranim Fy; (W)
24,35 8,28 32,00 264,93
Navrhovy vykon Fu,i=Fri+Fy;+Fgy= 687,25W
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Vypocet tepelné ztraty prostupem pro mistnost Cislo 111 KOUPELNA

Navrhova teplota mistnosti tint; = 24°C
Ndvrhova venkovni teplota te.= -12°C
Tepelné ztraty do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
Ck. |Popis Ak Uk AUk Ukc €k Ak.Ukc.ek
S3.1 |Plocha stfecha 4,51 0,18 0,02 0,20 1,00 0,88
0,00
0,00
Celk. mérna tepelna ztrata pfimo do venko. prostfedi HT,ie = Sk Ak.Ukc.ek (W/K) 0,88
Tepelné ztaty nevytdpénym prostorem
Ck. [Popis Ak Uk AUk Ukc bu Ak.Ukc.bu
Celk. mérna tepel. ztrata pres nevytapény prostor HT,iue = Sk Ak.Ukc.bu (W/K) 0,00
Tepelné ztaty z/do prostoru vytapénych na rozdilné tepoty
Ck. |Popis tum Ak Uk fij Ak.UK fij
PN1 |Vnitini sténa 150 20°C 5,90 1,22 0,111 0,80
D9 Interiérové dvere 20°C 1,93 1,50 0,111 0,32
VN3 |Vnitfni sténa 200 15°c| 7,54 0,77 0,250 1,45
VN2 |Vnit¥ni sténa 200 20C| 8,38 0,769 | 0,111 0,72
Celk. mérna tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. HT,ij = Sk Ak.Uk.fij (W/K) 3,29
Tepelné ztraty zeminou
Ck. |Popis Ak Uequivk AK.Uequiv fgl | fg2 | Gw | fgl.fg2.Gw
P1 Podlaha k zeminé- dlazba 4,51 0,193 0,87043 1,45[053] 1 0,77
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou HT,ig=(SkAk.Uequiv, k).fgl.fg2.Gw (W/K) 0,67
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy = Hyje+ Hyjye + Hyjj+ Hyjg | 4,84
) Navrhova ztrata prostupem
tint,i te tint,i - te HT,i Fri (w)
24 -12 36 4,84 174,14
Tepelna ztrata vétranim - prirozené vétrani
Vypoctova I Hygienické poZadavky
Objem mistnosti Vi (m3) | venkovni teplota vypoctova Ymt.ml
te teplota tint,i n (h-1) Vmin,i (m3/h)
12,63 -12 24 1,50 18,95
; L Y ) h
pocet nechranénych otvorl n50 Cinitel zaclonéni e Vysk?.vy. korekeni M.no.zstw \{zd.uc . u
Cinitel e infiltraci Vinf,i
0 4,5 0,00 1 0,00
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max z Vmin,i, Vinf,i Hv,i tint,i - te Navrhova ztrata vétranim Fy; (W)
18,95 6,44 36,00 231,89
NéVrhOVv Wkon FHL,i = FT,i + FV,i + FRHi = 406,02W
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Vypocet tepelné ztraty prostupem pro mistnost Cislo 112- CHODBA

Navrhova teplota mistnosti ti; = 15°C
Navrhova venkovni teplota t.= -12°C
Tepelné ztraty do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
C.k. |Popis Ak uk AUk Ukc ey Ak.Ukc.ek
S0.1 |Obvodova sténa- kdmen 32,39 0,16 0,02 0,18 1,00 5,89
012 |Okno 10x1,3 13,00 1,10 1,10 1,00 14,30
S3.1 |Plocha stfecha 26,70 0,18 0,02 0,20 1,00 5,23
Celk. mérna tepelna ztrata pfimo do venko. prostredi HT,ie = Sk Ak.Ukc.ek (W/K) 25,43
Tepelné ztaty nevytapénym prostorem
Ck. |Popis Ak Uk AUK Ukc bu Ak.Ukc.bu
0,00
0,00
0,00
Celk. mérna tepel. ztrata pres nevytapény prostor HT,iue = Sk Ak.Ukc.bu (W/K) 0,00
Tepelné ztaty z/do prostori vytapénych na rozdilné tepoty
C.k. |Popis tum Ak Uk fij Ak .Uk fij
VN3 [Vnitfni sténa 200 20°C 4,80 0,77 -0,185 -0,68
D7 |Interiérové dvere 20°C 2,20 1,50 -0,185 -0,61
VN2 [Vnitfni sténa 200 20°C 31,36 0,769 -0,185 -4,47
D7 Interiérové dvere 20°C 6,60 1,50 -0,185 -1,83
VN2 |Vnitfni sténa 200 24°C 7,53 0,769 -0,333 -1,93
Celk. mérna tepelnd ztrata z/do prostor s odl.tepl. HT,ij = Sk Ak.Uk.fij (W/K) -9,52
Tepelné ztraty zeminou
C.k. |Popis Ak Uequiv Ak Uequivk fgl | fg2 | Gw | fgl.fg2.Gw
P1 Podlaha k zeminé- DLAZBA 26,7 0,193 5,1531 1,45(0,37 1 0,54
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou HT,ig=(SkAk.Uequiv,k).fgl.fg2.Gw (W/K) 2,77
Celkovy soutinitel tepelné ztraty prostupem Hy; = Hyje + Hyjue + Hyjj+ Hrjg 18,67
) Navrhova ztrata prostupem
Tint,i te Tint,i -te HTi Fr; (W)
15 -12 27 18,67 504,13

Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani

Objem mistnosti Vi (m3)

Vypoctova

venkovni teplota

vypoctova vnit

Fni

Hygienické pozadavky

te teplota tint,i n (h-1) Vmin,i (m3/h)

74,76 -12 15 0,50 37,38

pocet nechranénych otvoru n50 Cinitel zaclonéni e Vys kcv).vy. korekeni M.no.zstw \{zc!uchu

Cinitel e infiltraci Vinf,i

1 4,5 0,02 1 13,46

Vypocet tepelné ztraty vétranim
max z Vmin,i, Vinf,i Hv,i tint,i - te Navrhova ztrata vétranim Fy; (W)
37,38 12,71 27,00 343,15
Navrhovy vykon Fu,i=Fri+Fy;+Fgy= 847,28W
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Vypocet tepelné ztraty prostupem pro mistnost ¢islo 113-SATNA

Navrhova teplota mistnosti tinti= 15°C
Navrhova venkovni teplota te= -12°C
Tepelné ztraty do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
Ck. |Popis Ak Uk AUk Ukc ex Ak.Ukc.ek
S0.1 [Obvodova sténa- kdamen 11,39 0,16 0,02 0,18 1,00 2,07
53.1 |Plocha stiecha 8,30 0,18 0,02 0,20 1,00 1,63
0,00
Celk. mérna tepelna ztrata pfimo do venko. prostiedi HT,ie= Sk Ak.Ukc.ek (W/K) 3,70
Tepelné ztaty nevytdpénym prostorem
Ck. |Popis Ak Uk AUk Ukc bu Ak.Ukc.bu
PN1 |VNITRNI STENA 150 9,88 1,22 0 1,22]0,55556°C 6,70
Celk. mérna tepel. ztrata pfes nevytdpény prostor HT,iue = Sk Ak.Ukc.bu (W/K) 6,70
Tepelné ztaty z/do prostorl vytapénych na rozdilné tepoty
Ck. |Popis tym Ak Uk fij Ak UKk fij
VN2 |Vnitfnisténa 300] 20°C 2,21 0,56 0,185 -0,23
Celk. mérna tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. HT,ij = Sk Ak.Uk.fij (W/K) -0,23
Tepelné ztraty zeminou
Ck. |Popis Ak Uequivk AKUequivk fgl | fg2 | Gw | fgl.fg2.Gw
P1 Podlaha k zeminé- dlazba 8,3 0,193 1,6019 1,4510,37 1 0,54
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou HT,ig=(SkAk.Uequiv,k).fgl.fg2.Gw (W/K) 0,86
Celkovy soucinitel tepelné ztrdty prostupem Hy = Hyje + Hrjue + Hyjj+ Hyjg 11,03
) Navrhova ztrata prostupem
tint,i te ting,i - te HT,i Fri (W)
15 -12 27 11,03 297,73

Tepelna ztrata vétranim - prirozené vétrani

Objem mistnosti Vi

Vypoctova venkovni

vypoctova vnitfni

Hygienické poZadavky

(m3) teplota te teplota tint,i n (h-1) Vmin,i (m3/h)
23,24 -12 15 0,50 11,62
pocet nechrainenych 50 Einitel zaclonéni e Vysk?.vy. korekéni M.no.zstw \{zd.uc}.w
otvorl Cinitel e infiltraci Vinf,i
0 4,5 0,02 1 4,18
Vypocet tepelné ztraty vétradnim
max z Vmin,i, Vinf,i Hv,i tint,i - te Navrhova ztrata vétranim Fy; (W)
11,62 3,95 27,00 106,67
Navrhovy vykon Fuui = Fri+ Fy;+ Fpy; = 404,40W
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Vypocet tepelné ztraty prostupem pro mistnost &islo 114- KUCHYNE

Navrhova teplota mistnosti tint;= 20°C
Navrhova venkovni teplota te= -12°C
Tepelné ztraty do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
Ck. |Popis Ak Uk AUk Ukc ex Ak.Ukc.ek
S0.1 [Obvodova sténa- kamen 15,86 0,16 0,02 0,18 1,00 2,89
53.1 |Plocha stiecha 11,80 0,18 0,02 0,20/ 1,00 2,31
07 |[Okno 1,27x0,7 0,89 1,10 1,10 1,00 0,98
Celk. mérna tepelna ztrata pfimo do venko. prostiedi HT,ie= Sk Ak.Ukc.ek (W/K) 6,18
Tepelné ztaty nevytapénym prostorem
Ck. |Popis Ak Uk AUk Ukc bu Ak.Ukc.bu
PN2 |VNITRNI STENA 100 9,88 1,56 0 1,56| 0,625°C 9,65
Celk. mérna tepel. ztrata pfes nevytdpény prostor HT,iue = Sk Ak.Ukc.bu (W/K) 9,65
Tepelné ztaty z/do prostorl vytapénych na rozdilné tepoty
Ck. |Popis tym Ak Uk fij Ak UK fij
S2 Vnitini nosna sténa | 15°C 13,98 0,56 0,156 1,22
D2 Interiérové dvere 15°C 2,20 1,50 0,750 2,48
Celk. mérna tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. HT,ij = Sk Ak.Uk.fij (W/K) 3,70
Tepelné ztraty zeminou
Ck. |Popis Ak Uequiv AK Uequivk fgl | fg2 | Gw | fgl.fg2.Gw
P1 Podlaha k zeminé- dlatba 11,8 0,193 2,2774 145[047| 1 0,68
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou HT,ig=(SkAk.Uequiv,k).fgl.fg2.Gw (W/K) 1,55
Celkovy soucinitel tepelné ztrdty prostupem Hy = Hyje + Hyjue + Hrjj+ Hyjg 21,08
‘ ‘ ‘ Wi Navrhova ztrata prostupem
s . . - ’I
int,i te int,i e FT,i (W)
20 -12 32 21,08 674,43
Tepelna ztrata vétranim - prirozené vétrani
Vypoctova R Hygienické pozadavky
Objem mistnosti Vi (m3) | venkovniteplota vypoctova Ymt.ml
e teplota tint,i n (h-1) Vmin,i (m3/h)
33,04 -12 20 1,50 49,56
pocet nechranénych otvorl n50 Cinitel zaclonéni e Vysk?.vy. korekeni M.no.zstw \{zd.uc}.w
Cinitel e infiltraci Vinf,i
1 4,5 0,02 1 5,95

Vypocet tepelné ztraty vétrdnil

m

max z Vmin,i, Vinf,i Hv,i tint,i - te Navrhova ztrata vétranim Fy; (W)
49,56 16,85 32,00 539,21
Navrhovy vykon Fu,i=Fri+Fy;+Fgy= 1213,65W
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Vypocet tepelné ztraty prostupem pro mistnost Cislo 116- CHODBA

Navrhova teplota mistnosti tiy;= 15°C
Ndvrhova venkovni teplota te= -12°C
Tepelné ztraty do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
Ck. |Popis Ak Uk AUk Ukc ex Ak.Ukc.ek
S3.1 |Plocha stfecha 5,00 0,18 0,02 0,20 1,00 0,98
0,00
0,00
Celk. mérna tepelna ztrata pfimo do venko. prostredi HT,ie = Sk Ak.Ukc.ek (W/K) 0,98
Tepelné ztaty nevytapénym prostorem
Ck. |Popis Ak Uk AUk Ukc bu Ak.Ukc.bu
PN1 |VNITRNI STENA 150 3,02 1,22 0 1,22|0,55556°C 2,05
D8 linteriérové dvere 1,38 1,50 0 1,50] 0,55556°C 1,15
0,00
Celk. mérna tepel. ztrdta pres nevytapény prostor HT,iue = ¥k Ak.Ukc.bu (W/K) 3,20
Tepelné ztaty z/do prostorl vytd pénych na rozdilné tepoty
Ck. |Popis tym Ak Uk fij Ak.Uk fij
VN3 [Vnitinisténa 200 20°C 11,62 0,77 -0,185 -1,65
PN1 [Vnitfnisténa 150 20°C| 5,85 1,22 0,185 -1,32
PN1 [Vnitfni sténa 150 24°C| 3,04 1,22 0,333 -1,24
D8 |Interiérové dvere 20°C 1,38 1,50 -0,185 -0,38
D6 Interiérové dvere 24°C 1,58 1,50 -0,333 -0,79
Celk. mérna tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. HT,ij = Sk Ak.Uk.fij (W/K) -5,38
Tepelné ztraty zeminou
Ck. |Popis Ak Uequivk AK Uequivk fgl | fg2 | Gw | fgl.fg2.Gw
P1 Podlaha k zeminé- dlazba 5 0,193 0,965 1,45(0,37 1 0,54
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou HT,ig=(SkAk.Uequiv,k).fgl.fg2.Gw (W/K) 0,52
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy; = Hyje + Hyjue + Hrjj+ Hrjg | -0,69
) Navrhova ztrata prostupem
Tint,i te tingi - te HT,i Fri (W)
15 -12 27 -0,69 -18,60

Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani

. , N V\'/pO(‘,ftOVé vypoitova vnitini Hygienické pozadavky
Objem mistnosti Vi (m3) [ venkovni teplota L

te teplota tint,i n (h-1) Vmin,i (m3/h)

14,00 -12 15 0,50 7,00
. ySkovy korekéni Mnozstvi vzduch

pocet nechranénych otvor n50 Cinitel zaclonénie VySk?YY orekent ‘no‘zs Vi YZ ‘uc‘u

Cinitel e infiltraci Vinf,i

0 4,5 0,02 1 2,52

Vypocet tepelné ztraty vétra

max z Vmin,i, Vinf,i Hv,i tint,i - te Navrhova ztrata vétranim Fy; (W)
7,00 2,38 27,00 64,26
NéVrhOVy’ vy'kon FHL,i = FT,i + FV,i + FRHi = 45,66W
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Vypocet tepelné ztraty prostupem pro mistnost &islo 117-WC MUZI

Navrhova teplota mistnosti tin, = 20°C
Ndvrhova venkovni teplota te= -12°C
Tepelné ztraty do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce

C.k. |Popis Ak Uk AUk Ukc ey Ak.Ukc.ek
S3.1 |Plochd strecha 7,40 0,18 0,02 0,20 1,00 1,45

0,00
0,00

Celk. mérna tepelnd ztrata pfimo do venko. prostfedi HT,ie = Sk Ak.Ukc.ek (W/K) 1,45
Tepelné ztdty nevytd pénym prostorem

Ck. [Popis Ak Uk AUk | Uke bu Ak.Ukc.bu
Celk. mérna tepel. ztrdta pfes nevytdpény prostor HT,iue = Sk Ak.Ukc.bu (W/K) 0,00
Tepelné ztaty z/do prostort vytapénych na rozdilné tepoty

C.k. |Popis tym Ak Uk fij Ak.UK fij
VN3 |Vnitini sténa 200 15°C 11,62 0,77 0,156 1,40
VN2 |Vnitini sténa 300 15°C 4,16 0,56 0,156 0,36
D7 Interiérové dvere 15°C 2,20 1,50 0,156 0,52
PN1 [Vnitinisténa 150 24°C 6,65 1,22 -0,125 -1,01
VN3 |Vnitini sténa 200 24°C 3,25 0,77 -0,125 -0,31
Celk. mérna tepelnd ztrdta z/do prostor s odl.tepl. HT,ij = Sk Ak.Uk.fij (W/K) 0,95
Tepelné ztrdty zeminou

C.k. |Popis Ak Uequivk Ak Uequivi fgl | fg2 | Gw | fgl.fg2.Gw
P1 Podlaha k zeminé- dlazba 7,4 0,193 1,4282 1,45(0,47 1 0,68
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou HT,ig=(SkAk.Uequiv,k).fg1.fg2.Gw (W/K) 0,97
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy = Hyje+ Hrjue + Hrjj+ Hyjg 3,37

. Navrhova ztrata prostupem
tint,i te tint,i - te HT,' FT,i (W)
20 -12 32 3,37 107,87

Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani

Objem mistnosti Vi (m3)

Vypoctova venkovni | vypoctova vnitini

Hygienické pozadavky

teplota te teplota tint,i n (h-1) Vmin,i (m3/h)
20,72 -12 20 1,00 20,72
pocet nechralnenych 50 Einitel zaclondni e Vyskcv>.vy. korekéni I\/I.no.zstw \fzd.ucr.\u
otvorll Cinitel e infiltraci Vinf,i
0 4,5 0,02 1 3,73

Vlypocet tepelné ztraty vétranim

max z Vmin,i, Vinf,i Hv,i tnt,i - te Navrhova ztrata vétranim Fy; (W)
20,72 7,04 32,00 225,43
Navrhovy vykon Fuyi=Fri+Fy;+Fpy = 333,31W
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Vypocet tepelné ztraty prostupem pro mistnost ¢islo 118- WC ZENY

Navrhova teplota mistnosti tingi= 20°C
Navrhova venkovni teplota te= -12°C
Tepelné ztraty do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
Ck. |Popis Ak Uk AUk Ukc ex Ak.Ukc.ek
S3.1 |Plocha strecha 8,30 0,18 0,02 0,20 1,00 1,63
ok |Okno 2,675x1 2,68 1,10 1,10 1,00 2,94
0,00
Celk. mérna tepelna ztrata pfimo do venko. prostredi HT,ie = Sk Ak.Ukc.ek (W/K) 4,57
Tepelné ztaty nevyta pénym prostorem
Ck. |Popis Ak Uk AUk Ukc bu Ak.Ukc.bu
0,00
Celk. mérna tepel. ztrdta pfes nevytdpény prostor HT,iue = Sk Ak.Ukc.bu (W/K) 0,00
Tepelné ztaty z/do prostorl vytapénych na rozdilné tepoty
Ck. |Popis tym Ak Uk fij Ak.Uk.fij
VN2 |Vnitfnisténa 300 [15°C| 6,24 0,56 0,156 0,55
D7 |Interiérové dvefe |15°C 2,20 1,50 0,156 0,52
PN1 [Vnitinisténa 150 |24°c| 4,18 1,22 | -0,125 -0,64
0,00
Celk. mérna tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. HT,ij = Sk Ak.Uk.fij (W/K) 0,43

Tepelné ztraty zeminou

C.k. |Popis Ak Uequivk AK.Uequivk fgl | fg2 | Gw | fgl.fg2.Gw
P1 |[Podlaha k zeming-dlatba] 8,3 0,193 1,6019 1,45 047 1 0,68
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou HT,ig=(SkAk.Uequiv,k).fg1.fg2.Gw (W/K) 1,09
Celkovy soucinitel tepelné ztrdty prostupem Hy = Hrje + Hrjue + Hrjj+ Hrig 6,08

‘ ‘ ‘ ‘ T Navrhova ztrata prostupem
int,i e int,i = te )| FT,i (W)
20 -12 32 6,08 194,66
Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani
Vypoctova ey, Hygienické po?
. . o vypoltova vnitini ygienické pozadavky
Objem mistnosti Vi (m3) |venkovni teplota P .
te teplota tint,i n (h-1) Vmin,i (m3/h)
23,24 -12 20 1,00 23,24
pocet nechraonenych n50 Einitel zaclonéni e Wys k(v).vy. korekéni I\/I.no.zstw Yzc:!uchu
otvoru Cinitel e infiltraci Vinf,i
2 4,5 0,02 1 4,18
Vlypocet tepelné ztraty vétranim
max z Vmin,i, Vinf,i Hv,i tint,i - te Navrhova ztrata vétranim Fy; (W)
23,24 7,90 32,00 252,85
Névrhovy' Vy’kon FHL,i = FT,i + FV,i + FRHi = 447,51W
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Vypocet tepelné ztraty prostupem pro mistnost &islo 120- SATNA ZAMESTNANCI
Néavrhova teplota mistnosti tin,; = 24°C
Navrhova venkovni teplota t.= -12°C

Tepelné ztraty do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

C.k. |Popis Ak Uk AUk Ukc ex Ak.Ukc.ek
S3.1 |Ploché stfecha 3,30 0,18 0,02 0,20 1,00 0,65
0,00
0,00
Celk. mérna tepelna ztrata pfimo do venko. prostfedi HT,ie= Sk Ak.Ukc.ek (W/K) 0,65

Tepelné ztaty nevytapénym prostorem

C.k. |Popis Ak Uk AUK Ukc bu Ak.Ukc.bu
PN2 [VNITRNI STENA 100 6,09 1,56 0 1,56| 0,66667°C 6,35
Celk. mérna tepel. ztrata pres nevytapény prostor HT,iue = Sk Ak.Ukc.bu (W/K) 6,35

Tepelné ztaty z/do prostorl vytapénych na rozdilné tepoty

C.k. |Popis tym Ak Uk fij Ak.UK.fij
PN1 |Vnitfnisténa 150 |24°C 5,92 1,22 0,000 0,00
D8 |[Interiérové dvefe |20°C 1,38 1,50 0,111 0,23
PN1 [Vnitfnisténa 150 |15°C| 5,86 1,22 0,250 1,79
D8 |[Interiérové dvefe |15°C 1,38 1,50 0,250 0,52
Celk. mérna tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. HT,ij = Sk Ak.Uk.fij (W/K) 2,53

Tepelné ztraty zeminou

Ck. [Popis Ak Uequivk AK.Uequivk fgl | fg2 | Gw | fgl.fg2.Gw
P1 Podlaha k zeminé- dlazba 3,3 0,193 0,6369 1,45 0,53 1 0,77
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou HT,ig=(SkAk.Uequiv,k).fgl.fg2.Gw (W/K) 0,49
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy = Hyje + Hrjive + Hrjj + Hrjig | 10,01

. Navrhova ztrata prostupem Fy;
tint,i te ting,i - te HT,i
(W)
24 -12 36 10,01 360,53
Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani
Vypoctova o, Hveienické posadavk
. . - vypoctova vnitrni yglenicke pozadavky
Objem mistnosti Vi (m3) |venkovni teplota yp -
te teplota tint,i n (h-1) Vmin,i (m3/h)
9,24 -12 24 0,50 4,62
pocet nechraonenych 50 Cinitel zaclonéni e Vys k(v).vy. korekéni I\/I.no.zstw \{zd.ucf.\u
otvorl Cinitel e infiltraci Vinf,i
0 4,5 0,02 1 1,66
Vlypocet tepelné ztrdty vétranim
max z Vmin,i, Vinf,i Hv,i tint,i - te Navrhova ztrata vétranim Fy; (W)
4,62 1,57 36,00 56,55

Névrhov{/ V\'/kon FHL,i = FT,i + FV,i + FRHi = 417,08W
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Vypocet tepelné ztraty prostupem pro mistnost &islo 121-WC, SPRCHA ZAMESTNANCI

Néavrhova teplota mistnosti ti,; = 24°C
Navrhova venkovni teplota t.= -12°C
Tepelné ztraty do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
C.k. |Popis Ak Uk AUk Ukc ex Ak.Ukc.ek
S3.1 [Plocha stfecha 3,60 0,18 0,02 0,20 1,00 0,71
SO.1 [Obvodova sténa-kamen 12,13 0,16 0,02 0,18 1,00 2,21
0,00
Celk. mérna tepelna ztrata pfimo do venko. prostfedi HT,ie= Sk Ak.Ukc.ek (W/K) 2,91
Tepelné ztaty nevytapénym prostorem
C.k. |Popis Ak Uk AUk Ukc bu Ak.Ukc.bu
PN2 |VNITRNi STENA 100 4,36 1,56 0 1,56| 0,66667°C 4,54
Celk. mérna tepel. ztrata pres nevytapény prostor HT,iue = Sk Ak.Ukc.bu (W/K) 4,54
Tepelné ztaty z/do prostorl vytapénych na rozdilné tepoty
C.k. |Popis tym Ak Uk fij Ak.UK.fij
D8 |[Interiérové dvefe |20°C 1,38 1,50 0,111 0,23
PN2 |Vnitfnisténa 100 |20°C 5,86 1,56 0,111 1,02
D8 |[Interiérové dvefe |20°C 1,38 1,50 0,111 0,23
0,00
0,00
Celk. mérna tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. HT,ij = Sk Ak.Uk.fij (W/K) 1,48
Tepelné ztraty zeminou
Ck. [Popis Ak Uequivk AK.Uequivk fgl | fg2 | Gw | fgl.fg2.Gw
P1 Podlaha k zeminé- dlazba 3,6 0,193 0,6948 1,45 0,53 1 0,77
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou HT,ig=(SkAk.Uequiv,k).fgl.fg2.Gw (W/K) 0,53
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy = Hyje + Hrjive + Hrjj + Hrjig | 9,46
. Navrhova ztrata prostupem Fy;
tint,i te tint,i - te HT,i !
(W)
24 -12 36 9,46 340,70

Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani

Objem mistnosti Vi (m3)

Vypocltova

vypoctova vnitini

Hygienické pozadavky

venkovni teplota e
e teplota tint,i n (h-1) Vmin,i (m3/h)

10,08 -12 24 1,00 10,08

pocet nechraonenych 50 Einitel zaclonéni e Vys k(v).vy. korekéni I\/I.no.zstw \{zd.ucf.\u
otvorl Cinitel e infiltraci Vinf,i

0 4,5 0,02 1 1,81
Vlypocet tepelné ztrdty vétranim

max z Vmin,i, Vinf,i Hv,i tint,i - te Navrhova ztrata vétranim Fy; (W)

10,08 3,43 36,00 123,38
NévrhoW Wkon FHL,i = FT,i + FV,i + FRHi = 464,08W
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Vypocet tepelné ztraty prostupem pro mistnost Cislo 122- WELLNESS

Navrhova teplota mistnosti tint; = 24°C
Ndvrhova venkovni teplota t.= -12°C
Tepelné ztraty do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce

Ck. |Popis Ak Uk AUk Ukc ex Ak.Ukc.ek
53.1 |Plocha stiecha 15,40 0,18 0,02 0,20 1,00 3,02
SO.1 |Obvodova sténa-kdmen 12,13 0,16 0,02 0,18 1,00 2,21
S0.3 [Obvodovoa sténa- terén 4,61 0,26 0,02 0,28 1,00 1,28

08 [Okno 1,950x2,8 5,55 1,10 1,10 1,00 6,11
Celk. mérna tepelna ztrata pfimo do venko. prostiedi HT,ie = Sk Ak.Ukc.ek (W/K) 12,61
Tepelné ztaty nevytd pénym prostorem

Ck. |Popis Ak Uk AUk Ukc bu Ak.Ukc.bu
PN1 |VNITRNIi STENA 1150 16,78 1,22 0 1,22| 0,66667°C 13,65

D6 |Interiérové dvere 1,58 1,50 0 1,50] 0,66667°C 1,58
Celk. mérna tepel. ztrata pres nevytapény prostor HT,iue = Sk Ak.Ukc.bu (W/K) 15,23
Tepelné ztaty z/do prostorl vytapénych na rozdilné tepoty

Ck. |Popis tum Ak Uk fij Ak UK fij
D6 Interiérové dvere |15°C 1,58 1,50 0,250 0,59
PN1 [vnitinisténa 150 |15°C| 3,04 1,22 0,250 0,93
PN1 |Vnitfnisténa 150 |[20°C 5,92 1,22 0,111 0,80
VN3 [Vnitini sténa 200 |20°C 3,25 0,77 0,111 0,28
Celk. mérna tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. HT,ij = Sk Ak.Uk.fij (W/K) 2,60
Tepelné ztraty zeminou

Ck. |Popis Ak Uequivk Ak Uequivk fgl | fg2 | Gw | fgl.fg2.Gw
P1 |Podlaha k zeminé- dlazba] 15,4 0,193 2,9722 145|053 ] 1 0,77
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou HT,ig=(SkAk.Uequiv k).fgl.fg2.Gw (W/K) 2,27
Celkovy soucinitel tepelné ztrdty prostupem Hy; = Hyje + Hyjue+ Hrj+ Hyjg 32,71

. Navrhova ztrata prostupem Fy;
ting,i te tin,i - te HT,i
(W)
24 -12 36 32,71 1177,69
Tepelna ztrata vétranim - prirozené vétrani
Vypoctova e Hvgienické po?
. . - vypo&tova vnitini ygienické poZzadavky
Objem mistnosti Vi (m3) [venkovni teplota P L
e teplota tint,i n (h-1) Vmin,i (m3/h)
43,12 -12 24 1,50 64,68
pocet nechra\onenych 50 Einitel zaclonéni e Vysk?.vy. korekéni M.no.zstw \{zd.uc}.w
otvorl Cinitel e infiltraci Vinf,i
1 4,5 0,02 1 7,76
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max z Vmin,i, Vinf,i Hv,i tint,i - te Navrhova ztrata vétranim Fy; (W)
64,68 21,99 36,00 791,68
NéVrhOW Wkon FHL,i = FT,i + FV,i + FRHi = 1969,38W
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Vypocet tepelné ztraty prostupem pro mistnost &islo 123- SATNA

Navrhova teplota mistnosti tint; = 24°C

Ndvrhova venkovni teplota t.= -12°C

Tepelné ztraty do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

Ck. |Popis Ak Uk AUk Ukc €k Ak.Ukc.ek

53.1 |Plocha stiecha 5,90 0,18 0,02 0,20 1,00 1,16
0,00
0,00
0,00

Celk. mérna tepelna ztrdta pfimo do venko. prostfedi HT,ie = Sk Ak.Ukc.ek (W/K) 1,16

Tepelné ztaty nevytapénym prostorem

Ck. [Popis Ak Uk AUk Ukc bu Ak.Ukc.bu
0,00
Celk. mérna tepel. ztrata pres nevytapény prostor HT,iue = 3k Ak.Ukc.bu (W/K) 0,00
Tepelné ztaty z/do prostorl vytapénych na rozdilné tepoty
Ck. [Popis tum Ak Uk fij Ak.UK fij
PN1 [vnitinisténa 150 |20°C| 10,05 1,22 0,111 1,36
D6 Interiérové dvere | 15°C 1,58 1,50 0,250 0,59
VN3 [Vnitini sténa 200 | 15°C 8,27 0,77 0,250 1,59
0,00
Celk. mérna tepelna ztrdta z/do prostor s odl.tepl. HT,ij = Sk Ak.Uk.fij (W/K) 3,54

Tepelné ztraty zeminou

Ck. |Popis Ak Uequivk Ak Uequivk fgl | fg2 | Gw | fgl.fg2.Gw
P1 [Podlaha k zemin&-dlazba] 5,9 0,193 1,1387 1,45/053| 1 0,77
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou HT,ig=(SkAk.Uequiv k).fgl.fg2.Gw (W/K) 0,87
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy = Hyje+ Hrjye+ Hyjj+ Hrjg | 5,57

. Navrhova ztrata prostupem Fy;
ting,i te ting,i - te HT,i
(W)
24 -12 36 5,57 200,61
Tepelnd ztrata vétranim - pfirozené vétrani
Vypoctova T R Hveienické po¥adavk
. , - vypoctova vnitrni ygienicke pozadavky
Objem mistnosti Vi (m3) [venkovni teplota P L
te teplota tint,i n (h-1) Vmin,i (m3/h)
14,84 -12 24 0,50 7,42
¢et nechranénych N Vyskovy korekéni Mnozstvi vzduch
pocet nec ra\onenyc n50 Cinitel zaclonéni e y$ E)vy orekeni .no.zs |\{z.uc.u
otvoru Cinitel e infiltraci Vinf,i
0 4,5 0,02 1 2,67
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max z Vmin,i, Vinf,i Hv,i tint,i - te Navrhova ztrata vétranim Fy; (W)
7,42 2,52 36,00 90,82
Névrhow V?kon FHL,i = FT,i + FV,i + FRHi =29 1,43W
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Vypocet tepelné ztraty prostupem pro mistnost Cislo 124- WC

Navrhova teplota mistnosti tint; = 24°C
Ndvrhova venkovni teplota t.= -12°C
Tepelné ztraty do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. |Popis Ak Uk AUk Ukc ex Ak.Ukc.ek
S3.1 |Plocha stfecha 1,80 0,18 0,02 0,20 1,00 0,35
S0.1 [Obvodova sténa-kdmen 5,28 0,16 0,02 0,18 1,00 0,96
OK |Okno 2,2x1,0 2,25 0,77 1,10 1,00 2,48
0,00
Celk. mérna tepelna ztrata pfimo do venko. prostiedi HT,ie = Sk Ak.Ukc.ek (W/K) 3,79
Tepelné ztaty nevytd pénym prostorem
Ck. |Popis Ak Uk AUk Ukc bu Ak.Ukc.bu
0,00
Celk. mérna tepel. ztrata pres nevytapény prostor HT,iue = Sk Ak.Ukc.bu (W/K) 0,00
Tepelné ztaty z/do prostorl vytapénych na rozdilné tepoty
Ck. |Popis tum Ak Uk fij Ak UK fij
PN2 |Vnitfni sténa 100 |[20°C 3,38 1,56 0,111 0,59
VN3 [Vnitfni sténa 200 |15°C 4,15 0,77 0,250 0,80
0,00
0,00
0,00
Celk. mérna tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. HT,ij = Sk Ak.Uk.fij (W/K) 1,38
Tepelné ztraty zeminou
Ck. |Popis Ak Uequivk Ak Uequivk fgl | fg2 | Gw | fgl.fg2.Gw
P1 Podlaha k zeminé- dlazba 1,8 0,193 0,3474 1,451 0,53 1 0,77
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou HT,ig=(SkAk.Uequiv k).fgl.fg2.Gw (W/K) 0,27
Celkovy soucinitel tepelné ztrdty prostupem Hy; = Hyje + Hyjue+ Hrj+ Hyjg 5,44

. Navrhova ztrata prostupem Fy;
ting,i te tin,i - te HT,i
(W)
24 -12 36 5,44 195,82

Tepelna ztrata vétranim - prirozené vétrani

Objem mistnosti Vi (m3)

Vypoctova

venkovni teplota

vypoctova vnitfni

Hygienické poZadavky

to teplota tint,i n (h-1) Vmin,i (m3/h)
5,04 -12 24 1,50 7,56
pocet nechra\onenych 50 Einitel zaclonéni e Vys k?.vy. korekéni M.no.zstw \{zd.uc}.w
otvorl Cinitel e infiltraci Vinf,i
1 4,5 0,02 1 0,91
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max z Vmin,i, Vinf,i Hv,i tint,i - te Navrhova ztrata vétranim Fy; (W)
7,56 2,57 36,00 92,53
NéVrhOW Wkon FHL,i = FT,i + FV,i + FRHi = 288,35W
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Vypocet tepelné ztraty prostupem pro mistnost &islo 126- TECHNICKA MIiSTNOST

Navrhova teplota mistnosti tint; = 15°C
Ndvrhova venkovni teplota t.= -12°C
Tepelné ztraty do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
Ck. |Popis Ak Uk AUk Ukc €k Ak.Ukc.ek
S3.1 |Plocha stfecha 8,10 0,18 0,02 0,20 1,00 1,59
S0.1 |Obvodova sténa-kamen 7,87 0,16 0,02 0,18 1,00 1,43
S0.3 |Obvodovoa sténa- terén 14,07 0,26 0,02 0,28 1,00 3,91
0,00
Celk. mérna tepelna ztrdta pfimo do venko. prostfedi HT,ie = Sk Ak.Ukc.ek (W/K) 6,93
Tepelné ztaty nevytapénym prostorem
Ck. [Popis Ak Uk AUk Ukc bu Ak.Ukc.bu
VN3 |Vnitfni sténa 200 7,63 0,77 0 0,77| 0,55556°C 3,26
Celk. mérna tepel. ztrata pres nevytapény prostor HT,iue = 3k Ak.Ukc.bu (W/K) 3,26
Tepelné ztaty z/do prostorl vytapénych na rozdilné tepoty
Ck. [Popis tum Ak Uk fij Ak.UK fij
VN3 [Vnitini sténa 200 |20°C 3,35 0,77 -0,185 -0,48
VN3 |Vnitfnisténa 200 |[24°C| 9,71 0,77 0,333 2,49
D6 |Interiérové dvere |24°C 1,58 1,50 -0,333 -0,79
0,00
0,00
Celk. mérna tepelna ztrdta z/do prostor s odl.tepl. HT,ij = Sk Ak.Uk.fij (W/K) -3,76
Tepelné ztraty zeminou
Ck. |Popis Ak Uequivk Ak Uequivk fgl | fg2 | Gw | fgl.fg2.Gw
P1 Podlaha k zeminé- dlazba 8,1 0,193 1,5633 1,451 0,37 1 0,54
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou HT,ig=(SkAk.Uequiv k).fgl.fg2.Gw (W/K) 0,84
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy = Hyje+ Hrjye+ Hyjj+ Hrjg | 7,28
. Navrhova ztrata prostupem Fy;
ting,i te ting,i - te HT,i
(W)
15 -12 27 7,28 196,53

Tepelnd ztrata vétranim - pfirozené vétrani

Vypoctova

vypoctova vnitini

Hygienické pozadavky

Objem mistnosti Vi (m3) [venkovni teplota L
te teplota tinti n (h-1) Vmin,i (m3/h)
22,63 -12 15 0,50 11,32
¢et nechranénych N Vyskovy korekéni Mnozstvi vzduch
pocet nec ra\onenyc n50 Cinitel zaclonéni e y$ ?vy orekeni .no.zs |\{z .uc.u
otvoru Cinitel e infiltraci Vinf,i
0 4,5 0,02 1 4,07
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max z Vmin,i, Vinf,i Hv,i tint,i - te Navrhova ztrata vétranim Fy; (W)
11,32 3,85 27,00 103,87
Névrhow V?kon FHL,i = FT,i + FV,i + FRHi = 300,40W
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Vypocet tepelné ztraty prostupem pro mistnost ¢islo 201- GALERIE + SCHODISTE

Navrhova teplota mistnosti tint; = 20°C
Ndvrhova venkovni teplota t.= -12°C
Tepelné ztraty do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. |Popis Ak Uk AUk Ukc ex Ak.Ukc.ek
$3.1 |Sikma stifecha 45,00 0,22 0,02 0,24 1,00 10,76
SO.1 |Obvodova sténa-kdmen 6,57 0,16 0,02 0,18 1,00 1,19
0,00
0,00
Celk. mérna tepelna ztrata pfimo do venko. prostiedi HT,ie = Sk Ak.Ukc.ek (W/K) 11,95
Tepelné ztaty nevytd pénym prostorem
Ck. |Popis Ak Uk AUk Ukc bu Ak.Ukc.bu
0,00
Celk. mérna tepel. ztrata pres nevytapény prostor HT,iue = Sk Ak.Ukc.bu (W/K) 0,00
Tepelné ztaty z/do prostorl vytapénych na rozdilné tepoty
Ck. |Popis tum Ak Uk fij Ak UK fij
s2.1 [Podlaha s dlazbou |15°C| 15,50 0,63 0,156 1,52
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
Celk. mérna tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. HT,ij = Sk Ak.Uk.fij (W/K) 1,52
Tepelné ztraty zeminou
Ck. |Popis Ak Uequivk Ak Uequivk fgl | fg2 | Gw | fgl.fg2.Gw
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou HT,ig=(SkAk.Uequiv k).fgl.fg2.Gw (W/K) 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztrdty prostupem Hy; = Hyje + Hyjue+ Hrj+ Hyjg | 13,47

. Navrhova ztrata prostupem Fy;
ting,i te tin,i - te HT,i
(W)
20 -12 32 13,47 431,14
Tepelna ztrata vétranim - prirozené vétrani
Vypoctova e Hvgienické po?
. . - vypo&tova vnitini ygienické poZadavky
Objem mistnosti Vi (m3) [venkovni teplota P L
e teplota tint,i n (h-1) Vmin,i (m3/h)
90,25 -12 20 0,50 45,13
pocet nechra\onenych 50 Einitel zaclonéni e Vysk?.vy. korekéni M.no.zstw \{zd.uc}.w
otvorl Cinitel e infiltraci Vinf,i
0 4,5 0,02 1 16,25
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max z Vmin,i, Vinf,i Hv,i tint,i - te Navrhova ztrata vétranim Fy; (W)
45,13 15,34 32,00 490,96
NéVrhOW Wkon FHL,i = FT,i + FV,i + FRHi = 922,10W
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Vypocet tepelné ztraty prostupem pro mistnost &islo 202- KANCELAR
Navrhova teplota mistnosti tin, = 20°C
Navrhova venkovni teplota t.= -12°C

Tepelné ztraty do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce

Ck. [Popis Ak Uk AUk Ukc ey Ak.Ukc.ek
$3.1 |Sikma stfecha 61,20 0,22 0,02 0,24 1,00 14,63
S0.1 [Obvodova sténa-kdmen 16,12 0,16 0,02 0,18 1,00 2,93

SP |Prosklend sténa 16,33 1,10 1,10 1,00 17,96

D5 |Dvere 0,8x2,14 1,72 1,30 1,30 1,00 2,23
011 |Okno 1,2X0,75 0,90 1,10 1,10 1,00 0,99
Celk. mérna tepelna ztrdta pfimo do venko. prostfedi HT,ie= Sk Ak.Ukc.ek (W/K) 38,74

Tepelné ztaty nevytdpénym prostorem

Ck. [Popis Ak Uk AUK Ukc bu Ak.Ukc.bu
0,00
Celk. mérnd tepel. ztrata pfes nevytapény prostor HT,iue = Sk Ak.Ukc.bu (W/K) 0,00

Tepelné ztaty z/do prostorl vytapénych na rozdilné tepoty

Ck. [Popis tym Ak Uk fij Ak.UK.fij

s2.1 [Podlaha s laminem| 15°C| 38,10 0,63 0,156 3,74

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Celk. mérna tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. HT,ij = Sk Ak.Uk.fij (W/K) 3,74

Tepelné ztraty zeminou

Ck. [Popis Ak Uequivk AK.Uequivk fg1 | fg2 | Gw | fgl.fg2.Gw
Celkovy soucinitel tepelné ztraty zeminou HT,ig=(SkAk.Uequiv,k).fg1.fg2.Gw (W/K) 0,00
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hy = Hyje + Hyjue + Hrjj+ Hrjg | 42,49

. Navrhova ztrata prostupem Fy;
tint,i te tint,i - te HT,I
(W)
20 -12 32 42,49 1359,60
Tepelna ztrata vétranim - pfirozené vétrani
Vypoctova PR Hveienické po?
ygienické poZzadavky
Objem mistnosti Vi (m3) [venkovni teplota vypottova \./nlt.rnl
te teplota tint,i n (h-1) Vmin,i (m3/h)
106,86 -12 20 0,50 53,43
pocet nechraﬂnenych n50 Cinitel zaclonéni e Vys kcv).vy. korekéni M.no.zstw \{zd.ucr.w
otvorl Cinitel e infiltraci Vinf,i
2 4,5 0,02 1 19,23
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max z Vmin,i, Vinf,i Hv,i tint,i - te Navrhova ztrata vétranim Fy; (W)
53,43 18,17 32,00 581,32

Navrhovy vykon Fuyi=Fri+Fy i+ Fry = 1940,92W
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B.4.3 PREHLED TEPELNYCH ZTRAT VSECH MISTNOSTI

VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT

. . - . . Teplend ztrata Tepelna ztrata Nawhow wkon

Cislo mistnost|Ucel mistnosti prostupem FT.i (W) \&tranim FV.i (W) FHLI (W)
101 VSTUPNi HALA
102 SCHODISTE 429,07 613,27 1042,34
103 SPOLECENSKA MISTNOST 4564,38 3868,93 8433,31
104 POKOJ 703,18 390,37 1093,55
105 KOUPELNA, WC 166,63 231,89 398,52
106 POKOJ 382,98 266,56 649,54
107 KOUPELNA, WC 168,53 231,89 400,41
108 POKOJ 382,98 266,56 649,54
109 KOUPELNA, WC 168,53 231,89 400,41
110 POKOJ 422 32 264,93 687,25
111 KOUPELNA, WC 174,14 231,89 406,02
112 CHODBA 504,13 343,15 847,28
113 SATNA 297,73 106,67 404,40
114 KUCHYNE 674,43 539,21 1213,65
115 SKLAD NEVYTAPENO
116 CHODBA -18,60 64,26 45,66
117 WC MUZI 107,87 225,43 333,31
118 WC ZENY 194,66 252,85 447 51
119 UKLID NEVYTAPENO
120 SATNA ZAMESTNANCI 360,53 56,55 417,08
121 WC, SPRCHA, ZAMESTNANCI 340,70 123,38 464,08
122 WELNESS 1177,69 791,68 1969,38
123 SATNA 200,61 90,82 291,43
124 WC 195,82 92,53 288,35
125 SAUNA RESi VLASTNi ZDROJ TEPLA
126 TECHNICKA MISTNOST 196,53 103,87 300,40
201 GALERIE 431,14 490,96 922,10
202 KANCELAR 1359,60 581,32 1940,92
203 TERASA NEVYTAPENO
CELKEM 13585,60] 10460,86| 24046,46
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B.5 POUZITE ZPUSOBY VYTAPENI
B.5.1 PODLAHOVE VYTAPENI

Pro podlahové vytapéni bude pouzito vicevrstvé potrubi IVAR.ALPEX- DUO XS
16x2,0mm. Potrubi bude zacvakovano do systémové desky UPONOR, u
potrubi bude dodrzena roztec trubek dle projektové dokumentace. Potrubi
bude zalito roznaseci vrstvou, tedy cementovym samonivela¢nim potérem.
Oddéleni roznaseci vrstvy od svislych konstrukci bude pomoci obvodového
dilatacniho pasu. Dilatace v ploSe bude provedena napt. u mistnosti ¢.103 a
to z divodu nebezpedi popraskani cementového potéru ve velké plose a také
z dvodu navrZeni vice topnych okruhu.

Obr. 17 Vicevrstvé potrubi IVAR.ALPEX - DUO XS [13]

tepelné stabilizovany polyetylén hlinikova vrstva sitovany polyetylén
stykové vrstvy - pojivo

Obr. 18 Materidlové sloZeni vicevrstvé trubky IVAR. ALPEX- DUO XS [13]
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Obr. 19 SYSTEMOVA DESKA UPONOR [14]

Topné okruhy budou napojeny na rozdélovace a sbérace od firmy IVAR a
umistény v nasténnych skfinich. (viz. Projektova dokumentace).

Prostupy potrubi pres dilatacni pasy, dverni prechody, prichody sténami
budou chranény uloZzenim do FV PE chranicky.

FV PE chranicku lze taky pouZit jako izolant do mist, kde tepleny vykon
podlahového vytapéni neni potfeba (rozvod v chodbach blizko rozdélovace a
sbérace).

ZpUsob kladeni bude prevazné ve tvaru plosné spirdly, u tohoto zpUsobu
jsme schopni zajistit rovnomérnou povrchovou teplotu po celé ploSe
podlahy. Dal3i zpUsob kladeni je meandr a dvojity meandr.

Okrajova zona bude provedena v mistnostech u vSech francouzskych oken,
Ci dvefi do balkond. Okrajova zona bude v Sifce 1 metr a podlahova spirala
zde bude zhusténa na 100-150mm. Okrajova zona eliminuje negativni vliv od
hdre izolujicich konstrukci a tim zvySuje tepelnou pohodu v mistnosti.

Teplotni spad topné vody bude 35/31 °C
UvaZovany tepelny odpor naslapnych vrstev
DlaZdice - 0,0 m?*K/W

Parkety - 0,05 m?*K/W

V mistnostech 103 a 102 byly navrZieny podlahové konvektory
z nedostacujiciho tepelného vykonu od podlahového vytdpéni. Ze stejného
dlvodu bylo pridano deskové otopné téleso do mistnosti 114. V Casti
wellness jsou navrzeny i elektrické primotopné télesa.
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B.5.1.1 REGULACE TOPNYCH OKRUHU

Pro regulaci topnych okruhd bude pouZit pokojovy termostat BT-DP-01.
Termostat bude umistén na sténé vdané mistnosti viz, projektova
dokumentace. Termostat bude napojen na 230 V- reSi profese elektro.

Termostat bude umistén ve vySce cca 1,2 m od osy. A vzdalen od dvefi, nebo
oken minimalné 20 centimetru.

Obr. 20 Pokojovy termostat pro podlahové vytdpéni BT-DP-01 [15]

B.5.2 DESKOVA OTOPNA TELESA KORADO RADIK VK

Jednd se o deskova otopna télesa v provedeni ventil kompakt, které
umoznuje pravé spodni pfipojeni. Za zadni strany jsou pfivareny dvé spodni
a horni prichytky za které se téleso vési na zed.

Otopné télesa RADIK VK jsem instaloval do mistnosti 114 kuchyné z ddvodu
nedostacujiciho tepelného vykonu od podlahového vytapéni. Druhé téleso
jsem umistil do druhého patra do mistnosti 201 galerie.
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RADIK VK

Technické adaje

300, 400, 500, 600, 700,
‘200 mm

400, 500, 600, 700, 8OO,
a00, 1000, 1100, 1200,
1400, 1600, 1800, 2000,
2300, 2600, 3000 mm

Vyska H

Délka L

Hloubka B

47 mm
63 rmm
66 mm
66 mm
100 mm
155 mm

S50mm

Typ

PFipojovaci rozted
Pripojovaci zavit 6 = G 1/2" wnitfni
Newyssl_ pr:lpustny 1.0 MPa
provozni pfetlak

N&wyéé.l_ pfipustna 110 °C

provozni teplota

Pfripojeni otopného télesa praveé spodni

Zplsoby pFipojeni na otopnou soustavu

d
e gl

t

E
pravé spodni
=1

G

Popis
Model RADIK VK je deskové otopné télesc v provedenl
WEMTIL KOMPAKT, kieré umcZfuje pravé spodni pfipojeni
na otopnou soustavu s nucenym obdéham. Ze zadni stramy
jsou pfivafeny dvé& horni a dolni pfichytky, otopna télesa
o délce 1800 mm a delé maji navafenych Sest piichytek.

Piehled typa

Typ 10 VK
et ———

Typ 11 VK

AU A n

Typ 20 VK

I g
iliii1

il i

Typ 33 VK

Obr. 21 Deskovd télesa Korado Radik VK [16]
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B.5.2.1 ARMATURY PRO PRIPOJENI DESKOVYCH OTOPNYCH TELES

Pro deskova otopna télesa Radik VK je navrzeno pripojovaci SroubeniVekolux
v pfimém provedeni. Télesa budou taky osazena termostatickymi hlavicemi
Heimer typu K.

Obr. 22 Piimé Sroubeni Vekolux [16]

A1

4“"“\\\

Ii||c|||l

Obr. 23 Termostatickd hlavice Heimer typu K [16]
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B.5.3 PODLAHOVE KONVEKTORY
B.5.3.1 PODLAHOVY KONVEKTOR- KORAFLEX FV

Jednd se o otopné téleso zabudované do podlahy. Navrhnul jsem ho
z nedostatku tepelného vykonu od podlahového vytapéni. Konvektor
Koraflex FV ma v sobé zabudovany ventiladtor, ktery dosahuje pfi malé
hlu¢nosti vysokych tepelnych vykond. Konvektor je tfeba napojit na elektfinu,
pravé diky ventilatoru.

Tyhle konvektory jsem navrhl do mistnosti 103 spolecenska mistnost,
z divodu nedostatku tepelného vykonu od podlahového vytapéni a také
zvySeni tepelné pohody. Konvektory budou umistény pod francouzskymi
okny.

TaktéZ u mistnosti 202 kancelar, jsem zvolil tyhle konvektory z ddvodu vétsi
esteti¢nosti a Udrzbé mista oproti deskovym otopnym télesiim.

Rozklad konvektoru s ventilatorem

n vana podlahového konvektoru
e otopny vymenik

0 ventilator

o pripojovaci svorkovnice (F Box)
0 ozdobny ramecek
0 pochozi mrizka

o kryci plech

Obr. 24 Podlahovy konvektor - Koraflex FV [16]
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B.5.3.2 PODLAHOVY KONVEKTOR- KORAFLEX POOL-V FVP

Jedna se o podlahovy konvektor s nucenou konvekci pro topeni do vihkého
prostfedi. Tento konvektor jsem umistil do mistnosti ¢. 122 Wellness, z
predpokladané vysoké vihkosti.

Na konvektor bude osazena hlinikova mrizka a bude ukonceny prfehybem-
nelze na néj osadit kryci ramecek.

Konvektor bude vyspadovany k odtoku a odtok napojen na kanalizaci.

Konvektor musi byt pravidelné omyvan Cistou vodou a nasledné vysusen. Je
nezbytné dodrZovat zasady pro Udrzbu nerezovych materiall pro dosazeni
dlouhé Zivotnosti.

B.5.3.3 REGULACE PODLAHOVYCH KONVEKTORU

Regulace konvektorl bude probihat pomoci pokojového termostatu
SIEMENS RDG 160T s displejem umisténého na sténé pobliz konvektoru.
Napojeni termostatu Fesi profese elektro.

Obr. 25 Pokojovy termostat SIEMENS RDG 160T [16]
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B.5.4 TRUBKOVA OTOPNA TELESA KORALUX LINEAR MAX-M

Do koupelen jsem navrhl trubkova otopna télesa se spodnim stfedovym
pFipojenim, pfevazné ke zvySeni komfortu a suSeni pradla ¢i ru¢nikd. Otopné
téleso bude upevnéno na sténu a vybaveno odvzdusSnovaci a zaslepovaci
zatkou.

KORALUX LINEAR MAX, LINEAR MAX - M

690, 900, 1215, 1495,

Nowa ¥ 1810 mm

Délka L 450, 600, 750 mm
Hloubka B 35 mm
Pripojovaci rozteé (KLM) h=L-30 mm
Pripojovaci rozte¢ (KLMM) 50 mm
Pripojovaci zavit (KLM) 4 x G 1/2 vnitini

Pripojovaci zavit (KLMM) 6 x G 1/2 wnitini

Nejvyssi pripustny

- 1,0 MPa
provozni pretiak
Zkusebni pretiak 1.3 MPa
Nejvyssi pripustna
vy ‘P P 110 °C
provozni teplota
Prutokovy soucinitel (KLM) A =21x10*m*

@
o
T
3,
)
=
o
[ =Y
o
o
—
)

Pritokovy souéinitel (KLMM) A =93x10°"m*

i Souéinitel odporu (KLM) £=18
Souéinitel odporu (KLMM) §=93

Upevnéni
70

50 .70

Konstrukce

KORALUX LINEAR MAX (KLM) je rrubkové otopné téleso se
spodnim pFipojenim zdola doll = piipojovaci roztedl h od-
vozenou z jeho délky L. Konstrukce télesa rovndZ umo2fiule podavand souprava pro upevnéni otopného télesa na sténu ob-
oboustranné pfipojeni shora dold. sahuje 4 ks specidlnich konzol z plastu, vruty, hmoZdinky a navod

na montaz.
KORALUX LINEAR MAX - M (KLMM) je trubkové otopné 1éleso

upravené pro spodni stfedové pfipojeni s piipojovaci roztedi
50mm.

Ocelové trubky @ 24mm
Ocelovy profil 41 x 35mm

Zpusob pripojeni Zpusob pripojeni
KORALUX LINEAR MAX KORALUX LINEAR MAX - M
}
k. + 9 ' ' 4 i
spodni zdola dol( oboustranné shora dold spodni stredové*

* u spodniho stfedoveho phipojeni ze pouZit integrovanou armaturu HM
dodavanou wietné termostaticke hlavice (wz str. 39).

Obr. 26 Trubkové otopné téleso Koralux Linear Max-M [16]
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B.5.4.1 PRIPOJENI TRUBKOVYCH OTOPNYCH TELES

Pfipojeni probéhne pomoci pfimé armatury HM. Vtéle armatury je
integrovany ventil a regulacni uzaviraci Sroubeni. To umozfiuje odpojit
otopné téleso od otopné soustavy bez preruseni provozu.

Armatura umoznuje pfednastaveni pritoku otopnym télesem, jeho uzavreni
na vstupu i vystupu a diky termostatické hlavici regulaci tepelného vykonu
otopného télesa v zavislosti na teploté ve vytapéné mistnosti. Stupen
prednastaveni je dan poctem otacek kuzelky regulacniho Sroubeni z polohy
,uzavfeno”. Prednastaveni regulacniho stupné je reprodukovatelné tj. pfi
uzavieni prUtoku a ndasledném otevieni nedojde ke zméné v nastaveni
regulac¢niho stupné. [16]

Obr. 27 Armatura HM [16]

Pfimé provedeni

RY2 RY2

R
= = ...

R

S SW 19

215 50 | 293

Obr. 28 Pfimé armatura HM [16]
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B.5.5 ELEKTRIKCA TRUBKOVA OTOPNA TELESA

Z duvodu nedostacujiciho tepelného vykonu v mistnostech 120+121, 122 a
123+124 jsou navrzeny elektrické primotopné télesa Koralux Linear MAX-ER.

.Elektricky prFimotop KORALUX LINEAR MAX - ER je osazen elektrickym topnym
télesem s elektronickym reguldtorem prostorové teploty vzduchu. Standardné
je doddvan v bilé barvé RAL 9016, potom je elektrické topné téleso vybaveno bilym
reguldtorem s bilym pripojovacim kabelem.” [16] Pfimotopné télesa budou
osazeny ve svislé poloze.

X
o X
e
‘].-n
N
‘ .&’h \.’i.,_

Obr. 29 Elektricky pfimotop Koralux Linear Max-ER [16]



B.7 NAVRH PRiPRAVY TEPLE VODY

Pfiprava teplé vody v zimnim obdobi bude zajiSténa tepelnym cerpadlem.
V1été bude vyuzit solarni systém se solarnimi kolektory. Pro stanoveni
potreby tepla pro ohfev teplé vody jsem pouzil zdsobnikovy ohfev.

Denni spotfeba teplé vody Vp2 177 I/10zko

Pocet l0Zek n 8
Teplota studené vody ts  10°C
Teplota teplé vody te 55 °C

Teplota topné vody - pfivod  tw1 50 °C
Teplota topné vody - vrat twz 40 °C

B.7.1 CELKOVA POTREBA TEPLE VODY
V=Vy+n=177*8 =1416/den =1,41 6m?3/den

B.7.2 POTREBA TEPLA PRO OHREV TEPLE VODY
TEORETICKE TEPLO ODEBRANE Z OHRIVACE

Qxu=cx*xV x(t,—t;)=1,163 % 1,456 = (55 - 10) = 74,1 kWh/den

ZTRATY TEPLA PRI OHREVU A DISTRIBUCI TEPLE VODY
QZz: ta* zZ= 74,1 * 0,5 = 37,05 kWh/den

kde z - soucinitel zohlednuijici ztraty tepla pfi ohrevu a distribuci
v rozvodech TV a cirkulaci

celkova potfeba tepla pro ohfev TV
Q2p = Q2+ Q2,= 74,1 + 37,05= 111,15 kWh/den

84



Tab. 26 Casové rozloZeni odbéru teplé vody

cas Délka odebrané ztrata celkova
odbéru | odbéru potieba
procento teplo tepla
odbéru tepla
[hod] [kWh/den] | [kWh/den] | [kWh/den]
5-17 13 35% 25,94 12,97 38,911
17-20 3 50% 37,05 18,53 55,58
20-24 4 15% 11,12 5,56 16,68
2 20 100% 74,1 37,05 111,15
NAVRH DODAVKY TEPLA PRO OHREV TEPLE VODY
ZTRATY TEPLA POTRUBIM
J— PRUBEH ODBERU TEPLA
o i AVRH DODAVKY TEPLA
e —  ——  — PRUBEH POTREBY TEPL
— - ?i{‘{\\\\\\ %] bosa vvsokewo TRy €7 R0 T

114,82

Obr. 30 Graf denni potfeby a doddvky tepla

OBJEM ZASOBNIKU TEPLE VODY

_ AQmax _

31

Z

“ex(tt—ts) 1,163%(55-10)

JMENOVITY VYKON OHREVU

=0,592m?3=5921

pokryti dodavky tepla po dobu 20 hodin

Q _Q1_11482_
=750

predehrev pro pokryti casovych pasem vysokého tarifu dodavky el. energie

5,79 kW = vykon ohfevu

an:%:%: 6,011kW= vykon ohfevu
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Navrhuiji 2x zasobnik OKC 400 NTRR/HP/SOL o objemu 2x 352|

352 | + 352 > 592 | => vyhovuje

Tab. 27 Nepfimotopny zasobnik OKC NTRR/HP/SOL [17]

OBJEM | 352 469
VYSKA mm 1644 1914
PRUMER mm 700 700
MAXIMALNi HMOTNOST
BEZ VODY kg 183 233
MAXIMALNI PROVOZNI PRETLAK bar 10 10
V NADOBE
MAXIMALNI PROVOZNIi PRETLAK bar 10 10
VE VYMENIKU
MAXIMALNI PROVOZNI TEPLOTA

. N 110 110
VE VYMENIKU ¢
MAXIMALNi PROVOZNi TEPLOTA .
V NADOBE ¢ 80 80
VYHREVNA PLOCHA VYMENIKU 5

i , m 1,4/31 2/4,8

spodni/horni
OBJEM VYMENIKU spodni/horni 9/19,3 12,3/29,7
DOBA OHREVU VYMENIKEM Z 10°C .
NA 60°C (spodnim/hornim) min 22/32 27/26
TRIDA ENERGETICKE UCINNOSTI C C
STATICKA ZTRATA W 90 105
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B.8 NAVRH SOLARNICH KOLEKTORU

Potreba teplé vody Vos 1771.14zko
Pocet l0Zek n 8

Teplota studené vody ts 10 °C
Teplota teplé vody te 55°C
Pfirdzka na teplené ztraty pripravy TV z 0,3

(centralni zadsobnikovy ohfev s fizenou cirkulaci)

B.8.1 DENNI SPOTREBA TEPLE VODY

V1v,den=N*Vos= 177*8=1,46m3*den"’

B.8.2 DENNI POTREBA ENERGIE PRO PRIPRAVU TEPLE VODY

V1v,den= (1+2) *C *V1v,den-(ti-ts)= (1+0,3)*1,163*1,416*(55-10)=96,34 kWh*den"
B.8.3 TYP SOLARNICH KOLEKTORU

NAVHRUJU SOLARNI KOLEKTOR PROPLUS SUNTIME 2.1

Azimut Y 15°

Uhel sklonu B 450

Opticka ucinnost No 80,34%
Koeficient tepelné ztraty ar 3,8245 W*m2*K-!
Koeficient tepelné ztraty a2 0,0056 W*m-2*K-!
Plocha apertury Aa 1,842m?

Stfedni teplota teplonosné latky tm 40°C

S5 suntime 2.1

Obr. 31 Soldrni kolektor Suntime 2.1 [18]
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VYPOCET SOLARNICH KOLEKTORU JSEM PROVEDL DLE ZJEDNODUSENE
METODY NA PORTALU TZB-INFO PODLE TNI 73 0302

B.8.4 PRIPRAVA TEPLE VODY

Tab. 28 Priprava teplé vody [19]

Pocet jednotek (osob, mist, IUzZek, sprch ap.)

Mérna spotreba teplé vody na jednotku

8 jednotek 277?

177 lfiedn.den 277

Denni spotfeba teplé vody iy gen 1416 I/den 277
SniZena spotieba tepla v lethich mésicich Ano 277
e Ne

Teplota studené vody g, (5 aZ 18 °C) 10 °C 272

Teplota teplé vody t+ (19 az 95 °C) 55 °C 222

PFiraZka na tepelné ztraty pii pfipravé teplé vody = [ Centralni zasobnikovy ohfev s Fizenou cirkulacl v |77
«| Zadat profil odbéru teplé vody ???

‘ leden unor bfezen duben kvéten Gerven Zervenec srpen zaf Fijen listopad prosine
Cp1v . 2987 2698 2987 2890 2987 2890 2987 2987 2890 2987 2890 2987
[kWhimés.]

Tab. 29 Parametry soldrniho kolektoru Suntime 2.1 [19]

Opticka Gginnost 77, (0 az 1) 0,7347 277

Linearni soucinitel tepelné ztraty kolektoru a, 38245 WIm2K 227

Kvadraticky soucinitel tepelné ztraty kolektoru a, 0.0056 | W/mZ.K?2 222
Pocet kolektoru 24 ks 727
Plocha apertury solamiho kolektoru 4y, 1842 |m?22?

Celkova plocha apertury kolektort 442 m?

Stfedni denni teplota v solarnich kolektorech 7
Srazka z tepelnych ziskl kolektoru vlivem tep. ztrat p
Sklon kolektoru f

Azimut kolektoru 7 (jih = 07)

[ 40 °C - Priprava teplé vody, 35 % < pokryti <70 % ¥ ] 2??

277?

v]

[ Pfiprava teplé vody, do 10 m2
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B.8.6 NAVRH SOLARNICH KOLEKTORU

Tab. 30 Ndvrh soldrnich kolektort [19]

o | o o
31

leden 1.5 22 408 038 1.09 33.8 388
unor 28 0 3.4 479 043 1.94 54.3 738 2698 0 0 2698 738
bfezen 31 32 65 526 048 3.16 98 1494 2087 0 0 2087 1494
duben 30 88 121 521 052 3.92 17.6 1952 2890 0 0 2890 1952
kvéten 31 136 16.6 516 056 4.81 149.1 2636 2987 0 0 2087 2636
cerven 30 173 206 512 059 5.25 157.5 2936 2890 0 0 2890 2890
gervenec 31 192 225 508 06 5.15 169.7 3047 2987 0 0 2087 2987
srpen 31 186 226 509 0.6 4.66 144.5 2762 2987 0 0 2987 2762
Z&fi 30 149 194 508 058 3.9 17 2142 2890 0 0 2890 2142
fljen 31 94 138 479 052 237 735 1210 2987 0 0 2987 1210
listopad 30 32 73 417 042 1.2 36 482 2890 0 0 2890 482
prosinec 31 -02 35 377 034 0.76 236 258 2987 0 0 2987 258
1164 20045 35167 0 0 35167 19939
Tab. 31 Zisky soldrni soustavy [19]
‘ Gssu 451 kWh/mZ.rok
‘ f 57 % 277
‘ Qssy 19939 kWh/rok
4000
3000

2000

1000

0
leden bfezen kvéten gervenec zari listopad
unor duben cerven srpen fijen
Mesic
— Qp.c[kWh] —— Qku[kWh] —— Qss,u[kWh]

Obr. 32 Graf bilance energii [19]
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Navrhl jsem 24 ks kolektord Suntime 2.1 o celkové plose 44,2m?. Kolektory
se umisti na plochou stfechu 1.NP orientovany na jih s odklonem 15° a
sklonem k povrchu 45°.

Navrh potrubi k solarnim kolektoriim
Prutok solarniho kolektoru 40-120I/h kolektor- uvazuju 801/h
Hustota teplonosné latky 1007 kg/m?

Qv=80%24=1920 I/h=1,92m?3/hod

NavrZzeno médéné potrubi 35x1,5 s pritokem 1920 I/s a rychlosti proudéni
0,66m/s

Legenda znaceni:

n pocet dni v mésici dny

tep Stfedni venkovni teplota °C

tes Stfedni teplota v dobé slun. svitu °C

Grm  Stfedni intenzita slunec¢niho zareni W/m?
Nk Primérna ucinnost kolektoru -

Hrd4en Dennidavka tepla na plochu kolektoru kWh/m?*den
Hrmes Mésicni davka tepla na plochu kolektoru kWh/m?
Qwu  Teoreticky rocni vyuzitelny tepelny zisk kWh
Qprv  Rocni potfeba tepla pro ohfev TV kWh
Qpwr Roclni ptofeba tepla pro vytapéni kWh
Qssu  Rocni vyuZitelné tepelné zisky solarni soustavy kWh
gssu  Celkové rocni vyuzitelné zisky solarni soustavy kWh

f Pokryti procenta odbéru %

90



B.9 NAVRH ZDROJE TEPLA

Jako zdroj tepla navrhuji tepelna €erpadlo vzduch-voda. TC bude umist&no na
stfeSe na instalacni ploSiné.

Venkovni vypoctova teplota  te -12°C
Teplotni spad topné vody tw1/tw 50/40 °C
Celkova tepelna ztrata objektu Qz 24,05 kw

Jmenovity vykon ohfevu TV QTV 6,011 kW

Vykon tepelného Cerpadla uvazuji na pokryti 70% tepelné ztraty objektu a 100
% pokryti ohfevu teplé vody.

B.9.1 POTREBNY VYKON ZDROJE TEPLA

Qn=1(0,70 x Qz) + Q7v=1(0,70 % 24,05) + 6,011 = 22,85 kW
Navrhuji 1x tepelné ¢erpadlo WPL57-

1860 | 2040

1485

g02]

i21
856 1906
I 1

992

Obr. 33 Tepelné Cerpadlo STIEBEL- ELTRON WPL57 [20]
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Tab. 32 Technické udaje tepleného Cerpadia STIEBEL ELTRON WPL 57 [20]

WPL 47| WPL 57

228836 228837
Tepelnj vykon
Tepelny vykon pro A10/W35 (EN 14511) kW 30,508 33,60
Tepelny vykon pro A7/W35 (EN 14511) kW 26.83' 31,01
Tepelny viykon pro A2/W35 (EN 14511) kW 2&.82' 29,81
Tepelnj vikon pro A-7/W35 (EN 14511) kw 21,68) 24,02
Tepelnj vykon pro A-7/W55 (EN 14511) kW 20,43 25,72
Tepelny vykon v Silent Mode pFi A-7/W35 max. kW 22,82
PFikon
PFikon pro A7/W35 (EN 14511) kW 6,800 8,64
PFikon pro A2/W35 (EN 14511) kw 7,26] 9,03
Pfikon pro A-7/W35 (EN 14511) kW 7‘10I 8,46
Pikon pro A-T/W55 (EN 14511) kw 9,36 11,56
Pfikon ventilatoru topeni max. kW 0.65] 0,65
(Odaje o vijkonu
Topny faktor u A7/W35 (EN 14511) 3,94 3,59
Topny faktor u A2/W35 (EN 14511) 3,43) 3,30
Topny faktor u A-7/W35 (EN 14511) 3.05' 2,84
Topny faktor u A-7/W55 (EN 14511) LlBl 2,22
(daje o hluZnosti
Hladina akustického vykonu (EN 12102) dB(A) 67| 69
Hladina akustick&ho vjkonu Silent Mode max. dB(A) - 67
Hladina akustického tlaku ve vzdalenosti 1 m ve volném prostoru dB(A) 59) 61
Hladina akustického tlaku ve vzdalenosti 5 m ve volném prostoru dB(A) 450 47
Hladina akustického tlaku ve vzdalenosti 10 m ve volném prostoru dB(A) 39 41
Meze pouZitelnosti
Max. dovoleny tlak MPa 0,3 0,3
Mez pouZitelnosti na strané topeni min. °C 15' 15
Mez pouZitelnosti na strané topeni max. °C 60| 60
Mez pouZitelnosti zdroje tepla min. °C -2u| -20
Mez pouZitelnosti zdroje tepla max. °C o 40
Energetické Gdaje
Trida energetické GZinnosti A+/A++ A+/A+
Elektrotechnické ddaje
Pfikon max. bez nouzového/pfidavného topeni kW 13,9 15,6
Max. pfikon kW 13,4 15,1
|iZténi Fizeni, ovladani A 1 x B 16| 1xB 16
Jizténi kompresoru A 3xC32 3xC32
Max. impedance sité Zmax 0 226 226
Faze ovladani 1/N/PE| 1/N/PE
Faze kompresoru 3/N/PE| 3/N/PE
|menovité napéti Fizeni v 2304 230
|menovité napéti kompresoru v mol 400
Frekvence Hz sof 50
Rozbéhovy proud (s omezovaiem rozb&hového proudu nebo bez néj) A 70/- 78/~
Max. provozni proud A 22 23
Provedeni
Material kondenzatoru 1.4401/Cu 1.4401/Cu
Chladici médium R&07 C R407 C
MnoZstvi naplné chladiva kg 7.3 1.5
Ekvivalent CO; (CO.e) t 12,950 13,31
Sklenikovy potencial chladiciho média (GWP100) 1??&' 1744
Zplsob rozmrazovani Reverzibilni chodl Reverzibilni chod
Kryti (IP) 1p1sB| IP14B
Rozméry
Vyika (venkovni instalace) mm 1485 1485
Sifka (venkovniinstalace) mm 1860' 1860
Hloubka (venkovni instalace) mm 20&0' 2040
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B.9.2 BOD BIVALENCE

Pro stanoveni bodu bivalence (BB) jsem pouZil vykonovou kFivku vyrobce pro
tepelné Cerpadlo WPL57. Pri 20 °C uvazuji nulovou tepelnou ztratu objektu.

16.5 Vykonové diagramy WPL 57 TEPELNA ZTRATA OBJEKTU + PRIPRAVA TV

PR TEPELNA ZTRATA OBJEKTU
Tepelny vykon

55 %
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Tepelny vikon [KW] ™~

Teplota zdroje tepla [°C]
Teplota topné vody 35 °C
Teplota topné vody 45 °C
Teplota topné vody 55 °C -

WK X<

Obr. 34 Stanoveni bodu bivalence tepelného Cerpadia [20]

Bod bivalence nastava privenkovni teploté -3,9 °C. Vykon tepleného Cerpadla
je pritéto teploté 26,2 kW. Pri této venkovni teploté dojde k zapojeni
doplrikového zdroje tepla.
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B.9.3 NAVRH DOPLNKOVEHO ZDROJE TEPLA

Jako doplrikovy zdroj tepla pro ohrev teplé vody navrhuji elektrické topné
téleso zabudované v zasobnich teplé vody.

Vykon hlavniho zdroje pfi-12 °C Q1 21,30kW
Tepelna ztrata objektu Q2 24,05kW
Potfeba tepla pro TV Qs 6,011 kW

Pro ohfev teplé vody navrhuji 2x topné téleso STIEBEL-ELTRON BGC/45 o
vykonu 2x 2-5,7Kw

- !'

Obr. 35 Topné téleso BGC/45 [21]
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B.10 NAVRH KOMBINOVANEHO ROZDELOVACE A SBERACE

RozdélovaC a sbérac bude slouzit k distribuci topné vody a bude jej
rozdélovat do Ctyr vétvi.

Rozdélovac a sbérac bude usazen na nosnych konzolach v osové vzdalenosti
1000mm na pruznych podloZkach a bude opatfen teplenou izolaci z PUR

pény s vnéjsi hlinikovou folii.

B

.10.1

TEPELNY PRIKON PRENASENY KRS

Qkrs=2Qy;=12200 + 3042 + 4773 +3093 = 23108 W

kde Qy,;- tepelny vykon prenaseny jednou distribucni vétvi [W]

Qkrs - tepelny vykon prenaseny vsemi distribu¢nimi vétvemi [W]

B.10.2

Q

HMOTNOSTNI PRUTOK PRENASENY KRS

23108

cx(twl—-tw2) 1,163%(35-31)

NAVRHUJI RS MINI 4.0

Tab. 33 Technické informace RS MINI 4.0 ETL Ekotherm-ndvrh modulu [22]

=4967,3 kg*h'= 4,97 m**h!

TYP RS hrdla od prdla ) MODUL wika ‘poégt ) ‘celknvé hmotnost
zdroje vystupni hrdel [mm] vyst. vétvi délka [mm] [kgl
RS MINI 2.0 G11/4" G1" 80 100 2 600 7
RS MINI 1.1 G11/4" G1" 80 100 2 475 6
RS MINI 3.0 G11/4" G1" 80 100 3 875 10,5
RS MINI 2.1 G11/4" G1" 80 100 3 600 8
RS MINI 4.0 G11/4" G1" 80 100 4 1150 14
RS MINI 2.2 G11/4" G1" 80 100 4 750 9,5
RS UNI 2 DN 50/0,6 48 100 40 2 950 17
RS UNI 3 DN 50/0,6 @48 100 40 3 1350 23
RS UNI 4 DN 50/0,6 48 100 40 4 1750 29
RS UNI5 DN 50/0,6 @48 100 40 5 2150 35
Tab. 34 Technické informace RS MINI 4.0 ETL Ekotherm-ndvrh podepreni [22]
nazev typové oznaceni pro MODUL stavitelna vyska* hmotnost (1 ks)
n stavitelny stojan S5 80/150,1=420-670 80-150 420 - 670 3,5
stavitelny stojan §5 80/ 150,1=720-970 80-150 720-970 5
stavitelny stojan 5§ 200/250,1=370-570 200-250 370-570 6
stavitelny stojan 5§ 300/350,1=370-570 300- 350 370-570 6,5
nasténna konzola NK 80/ 150 80-150 - 15
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Tab. 35 Technické informace RS MINI 4.0 ETL Ekotherm- ndvrh rozloZeni podpér [22]

MoDUL pocet podpér 2 pocet podpér 3 | max. osova rozteé podpér | min. vzdalenost osy podpéry od konce RS
80-150 do 4000mm nad 4000mm 2500mm 250mm
200 - 250 do 3500mm nad 3500mm 2000mm 250mm
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Obr. 36 Navrh kombinovaného rozdélovace a sbérace

DalSi rozdélovac a sbérac se nachazi za tepelnym cerpadlem, ktery rozdéluje
provoz na dvé vétve, Vétev A jde do otopného systému pres akumulacni
nadrz a Vétev B vede k zasobnikdm teplé vody.

Pro tuhle funkci navrhuji Rozdélovac a sbérac od firmy ETL RS MINI2.0.
Technické informace viz. Tab.34.
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B.11 DISTRIBUCE TOPNYCH VETVi

Kombinovany rozdélovac a sbérac rozdéluje rozvod v objektu do Ctyr vétvi.
Obéhové cerpadlo pred distribu¢nim rozdélovacem a sbéracemnavrhuji na
prekonani:

- tlakové ztraty od podruznych rozdélovacu a sbéracl pro podlahové vytapéni
- tlakové ztraty tfenim v potrubi k zminénym rozdélovac¢iim

-tlakové ztraty trojcestného sméSovaciho ventilu a vyvazovaciho ventilu

-tlakové ztraty filtrd

Tab. 36 Technické informace topnych vétvi

w
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0 ] S H - =} X g = © c a > N
S = = g 7] N © S © N 8 g 3 2 S
T £ K] ‘© F * g2 o ] = o
a -3 £ 3 < -] & = 3 =
& S £ = X 8 Y ] o a
(-3 [} Q9 S T 4 (=]
= o = © ©
=
& I[m] |mi[kg/hod] | [mm] [ v[m/s] |R[Pa/m]| R*L[Pa] | Z[Pa] | zrs[Pa] | APZ [Pa] (R*L+z+zrsApz | Apdis [Pa]
Vétev ¢.1 36 1051 35x1,5 0,37 52,7 1897,2 569,16 66521 7000 75987 75990
Vétev ¢.2 44 262,1 18x1,0 0,37 126,2 5552,8 1665,84 7026 5450 19695 19700
Vétev ¢.3 64 411,3 22x1,0 0,37 95,1 6086,4 1825,92 37166 6330 51408 51410
Vétev ¢.4 18 266,5 18x1,0 0,38 132,4 2383,2 714,96 15259 5470 23827 23830

B.11.1 TROJCESTNY SMESOVACI VENTIL

Z davodu kvalitativni regulace teploty topné vody navrhuji sméSovaci ventily
trojcestné Ivar. Mix 3 pro jednotlivé vétve. DN25 pro vétev 1 a DN20 pro vétve
2-4. Trojcestny sméSovaci ventil bude ovladan servopohonem. Tlakové ztraty
ventilu jsou vypocitané z grafu vyrobce a uvedeny v tabulce nize.

Tab. 37 Technické informace topnych vétvi- Ndvrh trojcestnych smeésovacich ventilt

C. vétve Pritok |Dimenze troj. ventilu| Pritokovy soucnitel | Tlakova ztrita
- m [kg/hod] DN [mm] kv [m3/hod] Apdis [Pa]
Vétev .1 1051 DN 25 11,57 910
Vétev ¢.2 262,1 DN 20 4,24 340
Vétev ¢.3 411,3 DN 20 4,24 1050
Vétev .4 266,5 DN20 4,24 350
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B.11.2

Obr. 37 SméSovaci ventil tricestny IVAR.MIX 3 [23]

FILTR PEVNYCH CASTIC

Z divodu necistot v potrubi se pred kazdé kritické misto musi umistit filtr,
tzn. Pfed zdroje tepla, obé&hova cerpadla, méridla, regulacni armatury.
Navrhuji zavitovy filtr FIV.08412 od firmy IVAR.CS. Filtr je osazen nerezovym
sitkem pro zachyceni pevnych necistot. Vyrobce dovoluje instalovat filtr ve
vodorovné poloze se sitka smérem dold, jiné polohy budou funkéni ale méné
ucinnéjsi. Filtry se vzdy musi umistit se zatkou po sméru proudéni. Vysledky
tlakovych ztrat pro jednotlivé dimenze filtrG jsou shrnuty v nasledujici

tabulce.

Tab. 38 Technické informace topnych vétvi- Névrh filtri

C. vétve Pratok Dimenze filtru Pratokovy soucnitel Tlakova ztrata
- m [kg/hod] DN [mm)] kv [m3/hod] Apdis [Pa]
Vétev ¢.1 1051 DN 25 11,08 1090
Vétev ¢.2 262,1 DN 20 7,857 110
Vétev ¢.3 411,3 DN 20 7,857 280
Vétev .4 266,5 DN20 7,857 120
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Obr. 38 Filtr zdvitovy FIV.08412 IVAR.CS [24]

Tlakovou ztrdtu armatur jsem stanoval podle ndavrhovych diagramu
v zavislosti na pratoku nebo vypoctem na zadkladé hodnoty prutokového
soucinitele ky udavané vyrobcem. Vypocet dle pritokového soucinitele jsem
proved| pomoci aplikace na tzb-info.

Vlastnosti otopné vody
Teplota t= 35 °C
Hustota P= 9935 mi}
Méma tepelnd kapacita c= 4738 JikgK
Vypoéitat: () ky @ &p () Q.mV Népovéda k vypoéu
(e) Hmotnostni pritok  m= 1151 kagh =032 kals
() Pienasenyvykon Q= 53534 W Teplotni spad  At= 4 K
() Objemovy pritok V= 1158 m3h
Tlakova ztrata Ap= 109 kPa  =10.92  mbar
Priitokovy soutinitel ky= 11,08 m3h  Graf (w) logaritmické osy | linedmi osy
Ap [kPa] Ap [mbar]
100— — 1000
50— —500
30— == 300
20— == 200
10— =100
5— —50
3— —30
2— -—20
1= —10
05— —5
0.3== -3
0.2=— -2
01411 +1
2 5 100000
1 3
m [ka/h]

Obr. 39 Vypocet tlakové ztraty podle pritokového soucinitele [25]
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B.11.3 NAVRH VYVAZOVACICH VENTILU
B.11.3.1 VETEV C.1

Vétev ¢.1 vede k podruznému rozdélovaci a sbéraci podlahového vytapéni do
stfedu objektu. Tento 12-cestny rozdélova¢ bude slouzit pro podlahové
vytapéni spoleCenské mistnosti a vstupni chodby. Potrubi vedeno
k rozdélovaci bude z médi o dimenzi 35x1,5mm.

Na vétvi za kombinovanym rozdélovacem a sbéracem budou na teplé vodé
umistény armatury- kulovy kohout, vypoustéci ventil, trojcestny ventil, filtr,
zpétna klapka, teplomér, manometr a kulovy kohout

Na vratném potrubi to bude kulovy kohout, vypoustéci ventil vyvazovaci
ventil, teplomér, manometr a kulovy kohout.

Potrubi bude vedeno v teplotnim spadu 35/31°C.

NASTAVENI VYVAZOVACIHO VENTILU PRO 1.VETEV

L 10 100 011

+s 0232

=

Loeh Sl |

20320

Eoas 1 E
3 257
01E E
£ 038 2 3.0330

4.03-40

5.09-50

2

—2.5

I's  m*h Kv DN10 15 20 25 32 40 50 mH,O kPa

Obr. 40 Nastaveni vyvaZovaciho ventilu na vétvi ¢.1 [26]
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B.11.3.2  VETEVC.2

Vétev ¢.2 vede k podruznému rozdélovaci a sbéraci podlahového vytapéni do
druhého podlazi. Tento 3-cestny poved potrubi v podlaze do radiatoru a
konvektord umisténych v mistnostech kancelar a galerie. Potrubi vedeno
k rozdélovaci bude z médi o dimenzi 18x1,0mm.

Na vétvi za kombinova<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>