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Optimalizace vytapéni v suterénnich prostorach budov

Optimalization of heating in the basement of buildngs

Anotace
Prace se zaobira problematikou vytépy budovach, nejen modernich novostavbach,

ale hlave v budovach starSich, které maji vysta& prostory pod drovni terénu. Tyto
prostory, dnes jiz nevyuzivané kymdnim &elim, maji nedostateym a nevhodnym
zpisobem vyeSenou otopnou soustavu. Prace proto popisuje mtiamorav otopnych
soustav vdchto prostorach, aby doSlo ke zvySeni pohody pedsta mohly byt tyto
prostory vyuzivany k peebam dnesni doby, ale zarévbyly tyto Upravy ekonomicke
avedly ik postupnému sniZzovani vlhkosti v buglo\Nekteré tyto prvky jsou pak

realizovany v ramci aplikace v konkrétnifipadt suterénni mistnosti.

Abstract
Thesis concerns heating in buildings, not only modew buildings, but especially in

older buildings that have rooms in basements dtilmgs. These areas aren't used for its
original purpose and usually have bad solution @hting system. My thesis describes
editing heating systems in these areas in ordieictease the comfortable environment that
these spaces could be used for better purpose.ifigortant is that these adjustments
were economic and reduction moisture in the bugdi®ome of these elements are then
implemented within an application in specific basatroom.

Kli ¢éova slova:mikroklima, pohoda pro#di, teplota vzduchu, vihkost vzduchu, vyidip

Keywords: microclimate, comfortable environment, air tengtere, humidity, heating
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1. Uvod

Po celé naSi republice mame postaveno velké mrodsimi, které pamatuji mnoho
let. St&i panelovych nebeinZovnich doni byvéa dnegasto 50, ale i 100 let. V dépkdy
takovéto domy vznikaly si jeShikdo nedokazaliedstavit, Ze bude mit kazdy v byvou
pratku nebo sugku, a proto uz vramci realizace staveb bylaif@mo s centralnimi

mistnostmi na prani, suSeni, atd.

Doba moderni, dnesni, ma zisstbdek, Ze &Sina €chto centralizovanych prostor, pro
cely dim spolénych, je jiz davno prazdna nebo neni vyuzivana mreodni &ely.
Najemnici nebo majiteléé¢hto prostor, které p@tSinou byvaji umishy v suterénech
domi, bojuji s nadrérnou vihkosti a také nedostatgm tepelnym komfortem zigodu
casto chybjiciho nebo minimalniho vyt&pi. Najde-li se vdchto prostorach zdroj tepla
pro vytagni, ¢asto je bez moznosti regulace a vytépprostor je pak ekonomicky
znevyhodgné. Ri mysSlence pebudovani &chto prostor na bytovou jednotku se pak

dostavame k vysokym investicim, aby bylo dociledpavidajiciho tepelného komfortu.

Pritom odpovidajici tepelny komfort a optimalni vilgtovzduchu v mistnosti jsou
zakladnimi pozadavky pro pohodu piesli. Je proto nutné nejprve proveést analyzu stavu
téchto mistnosti, nasledmavrhnout vhodnéeSeni pro zlepSeni stavu, které se n&vazn

bude realizovat.

Aby bylo mozné realizovat vhodné varianty otopnybustav a dalSich Uprav, je
nutné nejprve analyzovat hlavni poZadavky na sotgrgrostory z hlediska vyuZitelnosti
prostor, pihlédnout na faktory, které neérbeme ovlivnit — vlastnosti budovy, poloha
budovy, zatepleni aekonomickd n&wost budovy, atd., ataké optimélrzachovat
stavajici zdroj tepla pro otopné soustavy (kotetkbvod, atd.). Nasledné realizace vhodné
metody v zavislosti na tepelnych ztratach mistn@stibbudovy docili zlepSeni stavu
prostedi v mistnosti za minimalnich naktacha pdizeni a provoz otopné soustavy.
Ekonomicka stranka realizace jdéleZitym faktorem doby a vyuZziti modernich metod

a prvki s dlouhodobou Zivotnosti tento bod pouze podporuje
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2. Cil prace

Cilem prace je popsat a ukazat potencial a mnopsbogitori, které ve wtSiné domi,
a’ uz panelovychi ¢inZovnich ve mistech je umigho. Casto jde o prostory, které nejsou
nijak vyuzivané nebo slouzi ,pouze” jako odklaglisepdadkuci zbytetnych wci. Pokud
najde majitel, sdruzeni vlastriiiednotek nebo druzstvo dostatek odvahy, chiutividi
podnikatelsky plan s takovymi prostory, je zde snahukazku zlepSeni stavechto

prostor.

VétSina suterénnich mistnosti také vykazuje vySSiongjsoké procento vzdusné
vlhkosti, které pochézi z obvodovéhbiovnitiniho zdiva z fciny st&i domu a Zivotnosti
jednotlivych celk a vrstev obvodového pl&stPrace ma, mimo jiné, za cil zminit tuto
problematiku a nastiniteSeni nebo alespanizeni &hto poruch diky vhodnému navrhu

a optimalizace otopnych soustav.

Najit moznosti, jak optimalizovat otopnou soustavuéchto prostorech za co
nejnizSich ptizovacich nékladl, s @ihlédnutim na cenu provozu a Zivotnost otopné
soustavy. itento WdezZity fakt ma prace za cil. Vzdyktery z ndjemi nebo majital
suterénnich prostor by eéhtfungovat, pracovat, pobyvat nebo odp@t v mistnostech,
kde jsou pro to ngfznivé podminky. Proto je nutné nejprve analyzosstipni parametry

mistnosti a znat budouci (nebo &asny) plan s danym prostorem.

Vybér vhodného typu otopné soustavy jélakité. Proto ma prace za cil nastinit
jednotlivé druhy atypy soustav aty co nejvhgdim zpisobem aplikovat do prostoru
a stavu mistnosti tak, aby se docillo maximalniwohodného &nku soustavy za
nejnizsich provoznich a fimovacich nakladl Tyto kroky jsou v pracifehledr ukazany,
véetns dopad vSech patebnych rozhodnuti. Také jsou jgamvedeny naklady na piaeni
a optimalizaci soustavy s ukazkoue@pokladanych naslednych nakiatkéhem topné

sezony.
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3. Metodika prace

3.1. Tepeln é vihkostni mikroklima a pohoda prost  redi

VSechny tyto pojmy spolu velmi Uzce souvisi. Tagéls s nimi je dlezity pojem
tepelna rovnovaha spolu s lidskym organismem. Zaklanitni mikroklima je upraveno
vytapEnim, Wtrdnim nebo i klimatizaci a ve spofigpbeni s v&Sim klimatem utv&
vysledny tepelny stav prdsti. Lidské &lo si drzi svoudlesnou teplotu (meérné mezi
36,6°C — 36,9°C) a v reakci s okolnim presiim se ochlazuje.i®stoZze ma lidskélo
schopnost fizptisobit se iznym podminkam, existuje rozmezfj terém nmiizeme mluvit
o tepelné pohad Tento stav Ize definovat objektivnimi, ale i sskijvnimi faktory. Nas
ale zajimaji hlavéfaktory objektivni, které jsou:

* Teplota vnitniho vzduchu

« U¢inna teplota okolnich ploch

* Vlhkost vnitniho vzduchu

* Rychlost prouéni vzduchu (Peinkov4, 2005, str.5)

Z druhého pohledu tak iuweme fici, Ze se vlidskéméle pii biochemickych
a oxid&nich procesech uvilije energie, jejiz velikost zavisi na intedziyzické ¢innosti
loveka. Cast energie se sgiebuje v ramci fungovaniéha, ¢ast gebyt&né energie se
uvoliuje do okoli, do progedi. (Novy, 2008, str.18) V tabul@e 1 je znazoréno, kolik

tepla se uvaiuje z lidskéhodla pii riznych Eznychéinnostech. (Daniels, 2003, str. 23)

Tabulkac. 1: Celkova produkce teptdovekem i riznychcéinnostech

Stu.p.e” Intenzita metabolismu
Cinnost aktivity
D'NT'12946 Wim2) | (met) | w)
Klidovy | 46 0,8 80
Uvolnény sed I 58 1 100
Uvolnény stoj I 70 1,2 125
Sed, lehka prace I 70 1,2 125
Stoj, lehka prace Il 81 14 145
Stredné tézka télesna prace 11 116 2 200
TéZzka télesna prace \ 165 2,8 300

Zdroj: (Daniels, 2003)
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3.1.1. Teplota vnit fniho vzduchu

K posouzeni tepelného stavu presi v mistnosti nam poslouzi teplota vzduchu.
Pramérnd teplota vzduchu se dii teplongrem (Pd&inkové, 2005, str. 6), n&stji
kulovym teplonérem s matnymcernym povrchem, v jejimZ igdu je zasunuto teplotni
¢idlo. V ustaleném stavu je salavy tepelny tok zsfieali do kulové bigky v rovnovaze
s konveknim tepelnym tokem z povrchu koule do predt. V ustaleném stavu se ztotozni
teplota povrchu hiky s teplotowidla. (Novy, 2008, str. 27)

Urcujici je pro teplotu prosedi ¥ida prace , stanovend podle energetického vydeje
pracovnika. Pro kaZzdowidu prace jsou uvedenyipustné hodnoty mikroklimatu. (Novy,
2008, str. 28) NizZe je uvedena tabulka2, ktera ukazuje produkci tepla a vodni pary
v zavislosti na teplétv mistnosti pi relativni vihkosti mezi 30 — 70%. (Daniels, 20@8;,

23)

Tabulkac. 2: Odvod tepla a vodni pary z lidskéltatv zavislosti na teplétokoli

Teplota Citelné Latentni Celkova produkce Produkce vodni
vzduchu teplo teplo tepla péry
€S (W) (W) (W) (g/h)

10 136 21 157 30
12 126 21 147 30
14 115 21 136 30
16 106 21 127 30
18 98 23 121 33
20 92 27 119 38
22 85 33 118 47
24 77 41 118 58
26 69 49 118 70
28 58 59 117 85
30 47 69 116 98
32 33 81 114 116

Zdroj: (Daniels, 2003)

3.1.2. Povrchova teplota a vihkost vzduchu

Hlavni, co nas limituje ip ur¢ovani a udrzovani povrchoveé teploty u ¥mith prostor
— stn a strof, je hodnota rosného bodu. Rosny bod je tepldikteré je vzduch prav
nasycen vodni parou. Jestlize teplota klesne pta Hodnotu, dojde ke kondenzaci —
vysrazeni vody ze vzduchu. V mistech s problemgticka deformovanym teplotnim

polem a omezenym pro&im vzduchu je utv&ni plisni a hub. (Ronkova, 2005, str. 7).
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Proto pokud objevujeme v mistnostech ra&th a stropech pouze lokalni mista, kde nam
plist vznikaji, mizeme snéze zjistit problém vznikly v konstrukaiasto jde o problémy

s izolacemi¢i nedostatenym wtranim. V poslednich letech je problémengsibvani

a zlepSovani tepelnych vlastnosti budov diky rekkaksim avyménam oken. Jenze
v disledku &chto rekonstrukci pr& neni zartena dostatmd vymena vzduchu

a hromadni par v prostorach ma zaigledek vznikani plisni v mistech kondenzace par

diky poklesu teploty pod hodnotu rosného bodu.

3.2. Tepelné vilastnosti budov

Abychom mohli posoudit p&gbné parametry pro vhodné a optimalni v§ap
prostor, je nutné se nejprve obeznamit s konstrbldovy, izolacemi, zateplenim a také
moznymi problémy v konstrukcich, které by bylo réutiv rdmci dané rekonstrukce

Gpravy z hlediska vyt&mi vyreSit.

3.2.1. Sou¢€initel prostupu tepla

Principielrt miaZzemetici, Ze¢im mensi maji budovy, respektiveérsy, stropy a okna
souinitel prostupu tepla, tim Iépe dana konstrukcayedbni prvek ,izoluje“. Jak zniuje
(Novy, 2008, str. 38), ,Dle norm¢ SN 73 0540-2 se hodnoti tepelné vlastnosti stavebni
konstrukce podle s@initele prostupu tepla U (W/K), jehoZ hodnota je ipvracenou

hodnotou tepelného odporu.”

11
U== (1)

i+zi+i
a, TA a,

Kde: A = tepelny sotinitel vodivosti (W/m.K)
d = tlou$ka sény (m)

o = sowinitel prestupu tepla (W/R)

.....

zejmeéna vlivenmtaso¥ promennych tepelnych podémi. Norma sice upravuje poZzadované
hodnoty sotinitele prostupu tepla (tabulka3), které v dnesni deétse jest vice upravuji

s pozadavkem na nizko energeti¢kpasivni domy.
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Tabulka¢. 3: Hodnoty socinitele prostupu tepla pro budovy s navrh. teplo2®°C

Pozadované hodnoty Doporucené hodnoty

Popis konstrukce kon-srg; Ekce Un Un
W/m2K W/m2K

Podlaha a sténa s
vytapénim, podlaha lehka 0,24 0,16
nad venkovnim
prostorem, stfecha

plocha nebo Sikma do tézka 0,3 0,2
45° sklonu
Sténa mezi 1,05 0,7

sousednimi budovami

Sténa mezi sténami s

rozdilem teplot do 1,3 0,9
10°C
Sténa mezi prostory s 27 18

rozdilem teplot do 5°C
Zdroj: (Novy, 2005, str. 39)

Pro suterénni prostory a starSi budovy, jsou vidig@avané hodnoty nerealistické a je
proto nutné zjifovat a pedpokladat spiSe hodnoty horsi. Existuje k torgkohk dtvoda.
Jednak se dopo¥ané hodnoty satiniteli stale n&ni, a proto u budovy, ktera se uziva uz
vice nez 3Qi vice let, byly hodnoty zcela jiné. Také v @doktavby &€chto budov nebyly
a neexistovaly pokiilejSi technologie a materialy, které by zlepSibu&nitel prostupu
tepla. DalSim faktorem z hlediska gmitele prostupu tepla je fakt, Ze obvodové zdivo
v téchto prostorach sousedi se zeminou, nikoli se Jzeluc i toto je pdeba zohlednit

navrhu a zjiSovani stavu progedi v suterénnich prostorach.

Tabulkac. 4: Navrhové hodnoty semitele tepelné vodivostiekterych material

Objemovéa Tepelna
Material hmotnost vodivost
(Kg.m2) (W.m-1.K-1)

Zelezobeton 2400,00 1,58
Omitka vapenocementova 2000,00 0,99
Polystyren pénovy 30-60 0,04
Cihly pIné 1700,00 0,80
Porotherm 800,00 0,17
Puda vlhkd hlinitopisc¢ita 2000,00 2,30
Puda s pfirozenou vihkosti 1800,00 1,40

Zdroj: (Pacinkova, 2005)
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3.2.2. Vypo €et tepelnych ztrat

Vypocet tepelnych ztrat budov je nezbytny pro dimenzovstépscich z&izeni, ktera
maji zaji¥ovat v budovach pozadované mikroklimatické podminkgimnim obdobi.
(Novy, 2006, str. 48) Jde o &igleni tepelnych tak které se fedavaji z vytagnych
mistnosti do okolniho prdsdi. Tepelnad ztrata se stanovi pro nejnizSi vigmu
venkovni teplotu a jde o mnozstvi tepla, které nmigpny systém do mistnosti dodat, aby
byla zabezp&na navrhova teplota v mistnosti. {Pdova, 2005, str.17)

3.3. Vypo cet tepelné bilance budovy
K vypoctu tepelné bilance slouzi norma®N EN 1SO 13 790 — Energeticka némost

budov — Vypdet spoteby energie na vytépi a chlazeni, ktera nahrazuje jiz neplatnou
normuCSN EN 832 — Tepelné chovani budov — Wgtopoteby energie na vytépi.

Princip vypd@tu tepelné bilance obsahuje poloZky:
e Ztraty prostupem tepla &wanim mezi vnitnim a vigjSim prostedim
o Uzitecné vnitni tepelné zisky
* VyuZité solarni zisky
* Vstup energie do topné soustavy (neni do bilanpectano)

Obrazeke. 1: Tepelna bilance objektu

Y Nevyuzité teplo
lunséryi UMetabo\ické teplo J
zisky

Q, Vnitini zisky
DEnergie ze spotfebidl Q
d . wos

Qs nQg Vyusité zisky Q Ztraty vétraning \ g
= v g
3 £
iz 2
= Potfeba ECH
E Q Teplo pfedané 1eP[3 na q QT Ztraty prostupleml |0
2 tepelnym zdrojem vytapéni
@
=
@
‘é Ohfev teplé vody @, )
b= Q
o Qr r—_\\
Zpétné ziskana k ) Systémova hranice budovy

energie Technické ztraty

Zdroj: (Novak, 2011)
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3.3.1. Tepelna ztrata prostupem dle €SN EN 1SO 13 789

Tepelnd ztrata prostupem se vyitéa jako
Qr =H..(6 -o)1 (2)
Kde Hr — mérna ztrata prostupem (W/K)

e — teplota interiéru (°C)

oe — teplota exteriéru ("C)

t — délkatasového Useku, kde se povaZbjgako konstantni

Mérna tepelna ztrata prostupemy lde vypd@ita jako sotet tepelné prostupnosti
obvodového plastv kontaktu s v§Sim prostedim Lp (W/K), tepelné propustnostiéstou
sousedici se zeminouw ltepelné propustnosti podlahy sousedici se zemirptepelna

prostupnost okennimi otvoryola tepelna prostupnost stropnimi konstrukcepi L
Hi=Lp+Lz+ LstLo+Lp (3)

Tepelné prostupnosti sousedici s médiem vzduchwypesitavaji dle normyCSN
EN ISO 13 789. Tepelné propustnosti sousedicieseinou se vypiétavaji dle normy
CSN EN ISO 13 370.

3.3.1.1. Tepelna prostupnost obvodovym plast ém Lp

Tepelna propustnost konstrukci se Wjipévztahem
L, =U.A (W/K) (4)
Kde U — sodiinitel prostupu tepla konstrukce (WA))

A — plocha konstrukce (th

Tento vztah plati pouze pro 1D teplotni pole. Praechny 2D a 3D teplotni pole
je nutné rozdeni na 1D teplotni pole a nasléduSechny sloZzky jednotlivyckiasti poli
secist. Tento postup se nazyva rélmthy model. Nevyhodou této metody gasova
I pocetni nargnost. pod 1D polem si Izegdstavit rovnou ghu nebo jakoukoli rovinnou

plochu. 2D pole sipak Izeigdstavit, jako d¥ roviny, které maji spot@ou @imku.
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(Typickym gripadem jsou dvsi&ny se spolénym rohem siny). pod 3D polem si pak Ize
piedstavit 3 roviny protinajici se v 1 lofprikladem niize byt horni roh mistnosti, kde

se stykaji d¥ skny a strop).

Obrazeke. 2: Typy teplotnich poli

1D teplotni pole 2D teplotni pole 3D teplotni pole

exteriér exteriér exteriér extariér

exteriér

interiér interiér interiér

Zdroj: (Novak, 2011)

Lze proto vyuzit i tzv. metodu neragdnou. V té se spdtaji vSechny plochy dle

piedchoziho vzorce a vysledek se déle koriguje zighwu
Lo =D U.A+> @)+ (yn) (WIK) (5)
Kde vy — lineérnicinitel prostupu tepla 2D (W/(m.K))
| — délka 2D prostupu
y — bodovyginitel prostupu tepla 3D (W/K)
n — p&et 3D tepelnych prostup

3.3.1.2. Tepelna prostupnost stropnimi konstrukcemi Lp

Tepelna prostupnost stropnimi konstrukcemi se ¥ijpawa obdob#, jako tepelna
prostupnost ghami. Dilezité je, aby stropni konstrukce bylacéodD teplotni pole. Pro
uréeni prostupnosti stropni konstrukci f@itujeme znéat material, tlalk& a skladbu
stropni konstrukce pro &eni tepelného odporu. £jnpievracena hodnota sgnitele

prostupu tepla s nasobkem plochy naxi tepelnou prostupnost.
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= : (W/m?.K) (6)

L, = AU (W/K) 7
(Novak, 2011)

3.3.1.3. Tepelna prostupnost okennimi otvory a okny Lo

Tepelnd prostupnost okennimi otvory se&ujg obdobs, jako u sin. Rozdil je
v sowiniteli prostupu tepla skrz okna. Stwitel se vyraza liSi podle toho, o jaky typ

okna jde. Sotinitele Ize najit v technickém listu vyrobce oken.

L, =AU (WI/K) (8)

3.3.2. Tepelna ztrata prostupem dle €SN EN ISO 13 370

3.3.2.1. Tepelna prostupnost zeminou L g

Tepelné ztraty podlah a suterénnich prdasfeou ovlivreny spolugisobenim okolni
zeminy. Tento vliv nelze u vygtu tepelné bilance zanedbat a vigpbse tidi normou
CSN EN ISO 13 370. Normgesi rekolik typa podlah, a to podlahu na zemjrzvysenou
podlahu, vytapny suterén a nevytdpy suterén. urealnych budov byva geometrie
konstrukci komplikovagSi, ¢asto se vramci jedné budovy kombinujgkalik druhi
podlah.

Dulezitym udajem je tepelna vodivost zeminy. Pokudzrjédm nebo wen druh
zeminy, pouziji se hodnoty. 1,5 W/(m.K) pro hliny a jily; 2 W(m.K) pro pisky Strky;
3,5 W/(m.K) pro skaly a 2 W/(m.K) pro vSechny osfatiruhy. Dale je nutné znat Udaj
charakteristického rozénu podlahy, ktery se @irze vztahu

B=—— (9)

Kde A je obsah podlahy (m)

P jeji obvod (m)
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Jako piklad vypaditu ustalené tepelné vodivosti [e zde uvedena situace podlahy
na zemiw, a také situace vytdpého suterénu, o kterém je v této praci popisowkiie.

Podlaha na zemir

Podlaha je v celé ploSe v kontaktu se zeminou ndbizké vySce. Pé¢bujeme zde
znét ekvivalentni tlou%ku podlahy, kterou dgfime ze vztahu

d =w+A(R; +R +R) (10)

Kde w — tlougka obvodového plast
R: — tepelny odpor izotmich vrstev (izolace, naslapna vrstva...)

Rsi - odpor pestupu tepla Do interiéru - pohybuje se v intarv@/10 —
0,17 nfK/W (dle sn#ru tepelného toku)

Rse — odpor pestupu tepla Do exteriéru - ve vSediippdech se pouziva
hodnota 0,04 AK/W

A — tepelna vodivost nepromrzlé zeminy

Souinitel prostupu tepla zeminou pak vychazi z wWtpo(za edpokladu doie
izolované podlahy, kde g A

A

= 7 (11)
0475B'+d,

Nakonec ziskdme ustalenou tepelnou propustnost Ls=A

3.3.2.2. Vyt4p ény suterén

Steny, které jsou nad urovni terénu se posuzuji stamd, tji. podle normy EN ISO
6946. Casténe podsklepené prostory se posuzuji jako zcela pepské s hloubkou %2
skut&né hloubky podsklepeni#sti. Ustalena tepelna propustnostske uki ze vztahu

L, = AU, + zPU,,

(12+13)
d, =w+A(R, +R, +R,)

Kde w — plna tlougka s&n na Urovni terénu
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R¢ — tepelny odpor podlahy

Ups — soWinitel prostupu tepla podlahy suterénu
Upw — SOWinitel prostupu tepla &h suterénu

z — hloubka suterénni podlahy pod arovni terénu

_ p)
~ 0475B'+d, + 05.2

(14)

bf

d, =AR; +R, +R)

Ry — tepelny odpor 8h suterénu vSemi vrstvami

Upy =22 [1+ 954, J.In[iﬂj (15)
mz d, +z d

w

Pro dy < d plati, Ze se hodnoty dahradi hodnotamiy)d ~ (CSN 13 370 : 2009)

3.3.3. Tepelné ztraty v étranim

Tepelné ztraty &tranim posuzujeme dvojiho druhu. Prvnim {gréni, které je dané

hygienickou vyhlaSkou pro nutnou vy¥mu vzduchu v mistnosti. Vygdava se tak, ze

piedpokladame za hodinu ditou vymenu vzduchu dle typu mistnosti. Hodnoty jsou

uvedeny v tabulce. 5.

Tabulkac. 5: Doporwené hodnoty intenzity vymy vzduchu

Koeficient n (1/h) | Typ mistnosti

0,5 | Obytné mistnosti obytnych budov

Obcanské stavby a ostatni mistnosti obytnych
0,35 | budov

0,25 | Ostatni budovy

Zdroj: (www.umad.de)

V, =———V 16
VH 360( m ( )

Kde: n = intenzita vyny vzduchu; W, = objem vzduchu v mistnosti
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Druhy druh ztraty ®strdnim posuzujeme z hlediska objemového tokiraciho

vzduchu infiltraci. Jde o ztraty sparami oken ardvE€ento objemovy tok sgitdme ze

vzorce:

Kde: X(iLvL) je sowet provzdusnosti oken

(17)

iLv je sowinitel sparové provzdusnosti dany typem oken

L je délka spéar oken

B je charakteristickéislo budovy, které se ¢&irz tabulkyc. 6

M je charakteristickéislo mistnosti, které sedirz tabulky¢. 7

Tabulkac. 6: Charakteristicke&islo budovy B

Krajinna oblast se Poloha budovy | Rychlost Chzzrakter[stlcke Cislo budv()\{y B
zietelem k intenzité vétru v krajiné vétru w(m/s) Radove Osamélé
budovy budovy
Chranéna 4 3 4
Krajina normalni Nechranéna 6 6 8
velmi g 0 "
nepfizniva
Chranéna 6 6 8
Krajina s intenzivnimi Nechranéna 8 9 T
vetry Velmi
Fizniva 10 12 16
nepfizniva

Zdroj: (Pacinkova 2005)
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Tabulka¢. 7: Charakteristickeislo mistnosti M

Vnitfni dvefe Hodnota Charakteristické

Tésnost Poget | soucinu Z(ILV.L) | Cislo mistnosti M
<30.10-4 0,7
1 30-50.10-4 0,5
>50.10-4 0,4
Net&sné <60.10-4 0,7
bez praht 2 60-100.10-4 0,5
>100.10-4 0,4
<90.10-4 0,7
3 90-150.10-4 0,5
>150.10-4 0,4
<15.10-4 0,7
1 15-25.10-4 0,5
>25.10-4 0,4
o <30.10-4 0.7
Tesnes 2 30-50.10-4 0,5
prahy >50.10-4 0,4
<45.10-4 0,7
3 45-75.10-4 0,5
>75.10-4 0,4

Zdroj: (Pacinkova, 2005)

N 1

Pro vypa@et celkové tepelné ztratgtvanim vychazime z vySSich hodnot objemového
toku wtranim. Vypdaet celkové tepelné ztratgwvanim H, vypoiteme ze vzorce:

H, =130Qv,, (6 -86,) (18)

3.3.4. Celkové tepelné ztraty budovy

Pro zjiseni celkové tepelné ztraty musime vyfiané hodnoty prostupnosti vynasobit
rozdilem teplot mezi navrhovou viif teplotou a vyp&tovou vrEjsi teplotou. Vypoétova
vngjSi teplota se vyhledava v tabulce podlésta, kde je ptitana bilance budovy. \fgz

vypoctovych teplot je uveden v obrazku3.

Obrazeke. 3: Vypatové hodnoty podle st — zdroj vytapeni.tzb-info.cz

Lokalita (misto méreni)

Benedov 227 -15 35 234 39 245 52 280
Beroun (Kraliy Dvir) 299 12 37 225 41 236 53 268
Blansko (Dolni Lhota) 273 15 33 229 37 241 51 275
Brno 297 A2y 36 200 | A0 | 9w 5% 2R3
Bruntal 546 18y 27 255 33 271 48 318
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3.3.5. Tepelné zisky budovy

K navrhu vykonu otopné soustavy fefiujeme vypéitat a analyzovat veSkeré zisky,
které v mistnostisobi. Jde hlavho vnitini tepelné zisky, zisky z osob, zisky z éteni,

Z pristroja nebo solarni zisky.

3.3.5.1. Vnitini tepelné zisky
Vnitini tepelné zisky obsahuji veSkeré teplo, kterérgelgkované v objektu a které
nepati k topné soustay D4 se Do nich zahrnout rrametabolické teplo, teplo sgebicu

nebo zisky z rozvadteplé vody.

Zapgitani vnignich ziski ma vyrazny vliv na vysledek energetické bilanceot®
je treba ziskm davat veliky draz v gesnosti odhad a vypa@ta jednotlivych slozek
aradji vyuzivat niz8i hodnoty. JelikoZz se vy bilance vyuZiva k vygbim topné
soustavy, jevyhodii§i mit otopnou soustavu lehce fedimenzovanou nez

poddimenzovanou.

Jelikoz se zisky sloZit pctitaji, v praxi se vyuZziva spiSe statistickych adiha
a dlouhodobych zkuSenosti. NapormaCSN EN I1SO 13 790 dopokuje pracovat s vysi
tepelnych zisk 5 W/nf. SpiSe se v3ak vyuziva smluvnich hodnot, kteyé jgstaveny

na hodnoty
« 2,1 W/nf pro rodinné a bytové domy
« 4,1 W/nf pro ubytovny apod.
3,5 W/nf pro administrativni a spravni budovy
« 2,8 W/nf pro Skoly

Metabolické teplo se liSi dle typu obytné budowi@ doby, kdy je dany get osob
piitomen v budo¥. u bytovych jednotek se @itd se 100 W na osobu, nehieda &k
a dale 100W na kazdé jednotce budovy, které wyjadeplo vyzdujici ze spatbict.
Vypocet by pak vypadal

Koeficient a by vyjatbval paet jednotek v buday koeficient b péet osob v buday
a koeficient 0,7((SN EN ISO 13 790)
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3.3.5.2. Tepelné zisky od lidskych zdroj 4
Teplo od lidskych zdrdj existuje metabolické nebo citelné. Pro v§gioziski od

lidskych zdrofi nas zajima hlavinteplo citelné, které ma hodnotu 62W u d#éépo muze.
U Zen a dti se toto teplo redukuje pomoci gmitele. U Zen jde o koeficient 0,85; étd
Tepelné zisky od lidskych zdifoge vyp@itaji ze vztahu:

Q =n, 62.36-t,)

(19+20)
n = 085n,+0,/75n, +n_

Kde n, = patet muz;; n, = pcaiet Zen; B = paiet dti

3.3.5.3. Tepelné zisky od osv étleni

Zisky z os¥tleni jsou také vyznamné. Za tepelny zisk sedpoklada fikon
z os\tleni, které je v mistnostech ungisé. (Novy, 2006, str. 48) &Sina z modernich
svitidel je jiz na bazi LED ostleni, takZe tepelné zisky jiz nejsou takové, akya jsou
v mistnostech umi&ty z&ivky nebo klasické zarovky s wolframovym vladknene |

osWtleni zdrojem tepla vyraznym.

3.3.5.4. Solarni zisky

Vyznamnym zdrojem v budovach jsou solarni ziskycrhérg, vzhledem k tomu, Ze
je feSena problematika suterénnich prastbudov, tak tyto zisky zanedbavame.dBu
suterénni prostory okna nemaji Zzadné nebo jsoulpodni terénu, kamifmé slunéni

paprsky wibec nedoléhaji.

3.3.6. Vysledky tepelné bilance

Celkovy vysledek tepelné bilance ziskame aeleim tepelnych zigk od tepelnych
ztrat dané budovy ¥asovém obdobi. Vyslednd hodnota dale slouzi péttajienergetické
naranosti budovy, ziskani energetického Stitku a takéoynani budovy s budovou
referergni. Dale bilance slouZzi k ziskani pettného vykonu, ktery je nutné mistnosti nebo
budow dodat otopnou soustavou. Vysledek tepelné bilaedg @imo souvisi s nAvrhem
a dimenzovanim otopnych soustav, kde hlavni tympmych soustav pouzitelnych pro

suterénni prostory budov jsou popsany nize.
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3.4. Otopné soustavy

Druhi atypr otopnych soustav je vysoké mnozstvi, a proto je zdela vSechny
nebudeme uv&d Nicmére niZze budou uvedeny takové typy soustav, které jsou
v suterénnich prostorach realizovatelné bez tohg,bylo nutné komplethzmenit cely
otopny systém v budeéyv

Mezi hlavni typy otopnych soustav co do vyuZivanéhédia jsou bdi soustavy
vzduchové nebo soustavy teplovodni. Ve&tSine starSich zastaveb jsou vyuZivany
soustavy teplovodni se zdrojem teplacasgji kotlem. Zakladni typy kofl a spalovacich
meédii jsou popsany nize. iproto se bude prageowat gedevSim drutm soustav

teplovodnich.

3.4.1. Typy kotl G

NejcastjSim zdrojem tepla pro systémy fesiniho vytapni je kotel. Kotel spaluje
palivo, pro které je wen, a tim vznika teplo pro otopnou soustavu a \Witap¥i rozdleni
kotli podle spalovaného paliva mamedasgiji na zemni plyn (propan — butan)jiaeme
se vSak setkat i s kotli na tuha palivaei, uhli, koks), kotle na kapalna paliva (olgje)
elektrokotle. (Péinkova, 2008, str.71).

Kotle teplovodni, nizkotlaké, radiai, kondenzéni a pfato¢né jsou z hlediska paliva
univerzalni. Zbylé typy kotl jsou uteny gedevsim pro tuhd paliva. Wtéiny domi jsou
systémy koth postup obnmenovany za modeijSi — i diky podpée statnich dotaci na
vyménu zastaralych kail Presto je&t mnoho dom stale pouZzivajvodni kotle, které uz
nevyhovuji, hlava z hlediska Zivotniho pra®tdi a vypou®hi zneistujicich latek do
ovzdusi. Kotle nové maji vySséianost spalovani a tim také spaliuji még paliva, pouze

jsou finargné nakladné.

V Praze a velkych #stech, kde jsou takeé teplarny jsoudasgjSimi zdroji tepla bd’
kondenzani kotle na zemni plyn, kde jsougmosovym médiem do otopné soustavy
neiastji voda. Z teplaren dodava do dénvodu horkovod, ktery po redukci potrubi
pienasi vodu az do jednotlivyctlds.
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3.4.2. Vedeni otopné vody a druhy potrubi

Kotel, jako zdroj tepla otopné soustavy spalovapativa vytvéi teplo, které seips
vymeénik tepla penasi do vody a nésletldo otopné soustavy. Otopné soustawiZzeme
mit bud’ jednotrubkové nebo dvoutrubkové, kde mnohem wyarggi jsou soustavy
dvoutrubkové. Zde je vzdy jedna trubkéivodni a druh&a zfina. Soustava fize byt takeé
s prirozenym olhem otopné vody nebo s nucenynelodm. Nuceny okh je realizovan
pomoci ¢erpadel. Navrhéerpadla pro nuceny &b vody, tzv. obhového cerpadla,
vyZzaduje znat parametry jako maximalni dopravovamgiku soustavyi délku potrubi
soustavy. Hlavni nevyhodou nucenéhcehab je nutnost elektrické energie pro chod

cerpadla.

Potrubi, kterym vedeme otopnou nebcitapu vodu otopné soustavy mohou byt
z riznych materidl. Mezi dfive pouzivany material na potrubi fia hlavré ocel nebo
mosazné prvky. Dnes krmto materidlm miZeme pidat jeS¢ plast nebo rd’. Potrubni
vedeni tepla ovSentipasi rekolik problémi. Jednim z nich je pouZziti a zvoleni spravného
praméru pouzitého potrubi. Druhym problémem potrubné gt fakt, Ze ¥tSinou neni
hlavnim cilem, aby potrubi vyt&lo prostor. Z tohoto wvodu musime fedpokladat i se

ztratami tepla nebo dostéteym izolovanim potrubi k otopnynslésim.

3.4.2.1. Vypo €et potrubi dvoutrubkového systému v zavislosti na v ykonu

Vypocet piiméru potrubi zavisi nadkolika dilezitych faktorech — nafpnaSeném
vykonu, na teplat otopné soustavy, na pebné teplat v mistnosti, atd. Nejde zcela o
vypocet snadny. Proto jegdba cely systém vedeni rafitl podle jednotlivych Useka pro
kazdy Usek spotat potebny paimér potrubi podle vzorce:

\/ nTcAb.pv

1

Kde: Q = vykon otopnycheles ve ¥tvi (W); v = rychlost proughi vody (m/s)
¢ = mérnd4 tepeln& kapacita vody dané teploty (J/Kg.K);
p = hustota vody dané teploty (Kgim A8 = teplotni spad (°C)

(prof. Kabele Karel, podklady pragdmt TBAL, CVUT)
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Jako piklad dimenzovani a rozbbvani na jednotlivé &ve soustavy pofite ukazka

Z obrazkw. 4:

Obrazeke. 4: Ukézka rozédeni potrubi na jednotlivé useky
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Zdroj: (Adamovsky R., vypet potrubni si)

3.4.2.2. Vypo et prameéru tepelné izolace dle vyhlaSky 193/2007

Vyhlaska 193/2007 stanovuje podrobnosinaosti uziti energie i rozvodu tepelné
energie. Definuje parametry otopné vody, izolacittmiho rozvodu a mimo jiné takeé
sowinitel prostupu tepla potrubim podle pouzitéhérpéru trubky. Z €chto hodnot jsme
pak schopni wit minimalni tlou§ku izolace, aby tepelné ztraty prostupem s izdbgty
pod touto hodnotou. TlotKa izolace se pak &uje ze vztahu nize, ktery je zjednoduseny o
hodnotu pestupu tepla mezi médiem &rmsdu trubky. Tlousku izolace vyjadime ze

vzorce jako hodnotus

U, = i

’ 1 In d + ! An—+ ! (22+23)
24, d-2s 24, d a.D

D=d+2s,
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Kde: A = souinitel tepelné vodivosti trubky (W/m.K)
d = p&imér potrubi (mm)
5 = tlou¥’ka seény trubky (mm)
Mz = souinitel tepelné vodivosti izolace (W/m.K)
0e = SOWiNitel prestupu tepla na &Eim povrchu potrubi (W/AK)
sz = tloug’ka izolace (mm)

(vytapeni.tzb-info.cz/.../44)

3.4.3. Druhy otopnych soustav teplovodnich

Princip teplovodnich otopnych soustav jeemaSeni tepla konvekci nebo salanim
z otopnych ploch do mistnostifdhos tepla konvekci je hla¥m systém otopnych &les,

kterd mizeme dlit na:

* c¢lankova
» deskova
* trubkova

» konvektory

Mezi salavé otopné systémy pakiaaujeme hlavé podlahové vyténi, s€nové
vytapEni nebo stropni vytaoi.

Volba typu &les vychazi z provoznich geb mistnosti , konstrdkiho provedeni
mistnosti a dalSich faktior Vhodre navrzené otopné&leso je zakladnim iedpokladem
k zajiseni tepelné pohody v mistnosti. Otopnflesa umisujeme zasadn na nejvice
ochlazovanécasti mistnosti. Népstji jde o plochy v kontaktu s \Sim prostedim,
okenni otvoryc¢i prosklené plochy. Vykon jednotlivycteles a mnoZstviéte zavisi na
dispozici mistnosti a pi#ke energie ziskané z otopné soustavy, ktera vychagpatu

tepelné bilance.
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3.4.3.1. Clankova t élesa

Clankova &lesa jsou nepstji z litiny, oceli nebo slitin hliniku. Jejich hlaw vyhoda
je vmoznosti navySovani nebo ponizovani vykonti pealizaci otopné soustavy
piidavanim jednotlivyclElanki otopnéhodlesa. Elesa se vyra}ji v hloubkachelanku 70,
110 a 160mmClankova &lesa se vyréli v piipojovacich roztéich 350 — 900mm podle
vyrobce. Skuténa vysSka dlesa je pak o 60 — 100mm vysSi. Vyké&lankového &lesa se

uréuje ze vztahu:
Qr =n..0, (24)
kde: R = pasetélanka (-)
a. = tepelny vykon jednohd&danku (W)
(Painkova, 2005, str. 46)

3.4.3.2. Deskova t élesa

Zakladni pestupni plocha je tw¥ena tvarovanou deskou s horizontalnimi
a vertikalnimi kanalky. Deska je tkena z lisovanych ocelovych plgéckpojenych svary.
Télesa jsou v provedeni jedfamém, dvotadém neboriradém. Elesa maji maly objem
vody a tim umoiuji pruznou reakci na regulai zasah. Vyralna jsou v rozrérové Skale
hloubek od 47 — 155mm, vySek 300 — 900mm a délék-48000mm. (P#inkova, 2005,
str. 48) Podle velikosti¢tesa jsou pak uz od vyrobce uvedeny vSechny UGdeftns
pienaSeného vykonu.

3.4.3.3. Trubkova t élesa

Télesa jsou tviena vodorovnym nebo svislym trubkovym registremonghbkovym
hadem. Mezi nejpouzivéjsi pati tzv. koupelnové Zdiky. Topné vodorovné profily tid
ocelové trubky kruhoveho fifezu. Tyto profily jsou bdi rovné nebo oblé. Koupelnové
Zekriky Ize kombinovat mezi teplovodni soustavou atelekym vytagnim. Je vSak nutné
pii navrhu davat pozor nafipojeni k elektrické energii a dostate blizkou zasuvku.
Télesa jsou vhodna i do chodeb, biammistnosti socialniho #¥&eni. Cuprova, 2012)
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3.4.3.4. Konvektory

Konvektory se dle mista osazeni rélegfi na povrchové, umishé nad podlahou
a podpovrchové. Povrchovy konvektor je plechoudis&celni n¥izkou, kde je ve spodni
straré otopny Zebrovy registr. Osazeni se provadi saustVSechny konvektory pracuji

s prirozenym okhem vzduchu.

Primo do konstrukce podlahy se urig podlahové konvektoryasto i do zimnich
zahrad. Tyto konvektory jsotasto osazeny axialnim ventilatorendedni plocha je kryta
pochozi hlinikovou rfizkou. Konvektory s ventilatorem se vyegibve vyskach od 63 do
150mm s maximalni délkou 3000mm. {Rkova, 2005, str. 50)

3.4.3.5. Podlahové vytap éni

Podlahové vytami je vhodné pro vSechny typy staveb s dobrymiltepechnickymi
vlastnostmi, dostate¢ velkou podlahovou plochou a vhodnou podlahovodihkoy. Hi
vyuzivani tohoto systému lze sniZit teplotu v mistno 1 - 3°C, coZ ma zaisledek
snizeni naklail na vytagni. V mistnosti s podlahovym vyté&pm je rozlozZeni teploty ve
vySce mistnosti rovno&né a piblizuje se idealnimu teplotnimu profilu. Nevyhodou
tohoto systému je delSi tepelna setnast, nérny vykon vytagni zavisi také na rozdilu

teplot povrchu podlahy a vzduchem.

NejvhodréjSimi podlahovymi krytinami s pouzitim podlahovéhgapini jsou takove,
které maji vysokou tepelnou vodivost — dlaZzdicem&s, ale Ize vyuZit ijiné. Voda
v podlahovem vyt&mi vede skrz plastové trubky PE-X (polyetylén), kgelnotlivé
okruhy musi byt v kuse, nesmi sdida jsou vedeny v podlaze na systémové desce nebo

montéznich list. Trubky se nasleédoetonuji topnym pétem.

Jednotlivé ¥tve podlahového vyt@pi jsou v rAmci patra seskupeny v jednom nebo
maximalré dvou mistech tak, aby mohly byt vh@dnapojeny na zbyly systém otopné
soustavy domu. Toto sjednoceni sgedv roz&tlovacich a skracich usazenych v servisni
typoveé skini. (Painkova, 2005, str.55-62) Ukazky pokladky podlahavétytagni jsou

ukazany v obrazkd. 5 a 6.
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Obrazeke. 5: Ukédzka pokladky podlahového vydap
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Zdroj: (tzb-info.cz/docu/clanky/0034/00344205.9if)

Obrazeke. 6: Ukédzka potrubi a roztbvace podlahového vytapi

Zdroj: (ceskestavby.cz)

3.4.3.6. Sténoveé a stropni vytap éni

Sttnové a stropni vyt&mi maji podobny fivod jako podlahové vyt&pi, ale ginasi
uréité prednosti. Vytvéi idedlni teplotni klima, je flexibilni v projektéwni a pinasi Siroké
moznosti pouZziti, #etre moznosti chlazeni. Princip sgwa v uloZeni topnych trubek pod

tenkou vrstvou omitky.

Skladba systéin je nejprve v zakotveni fixaich liSt kazdych 500mm, nasledna
instalace potrubi 12x2mm PEX-EK déegdem pipravenych Uchyi a nasledné 2 vrstvy
vapenocementové omitky o tlaieg® min. 35mm. Stefn jako u systému podlahového
nelze jednotlivé &ve a meandry ifgruSovat akd&eni jednotlivych ¥tvi slouzi

rozdlovage a skrace.
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Potrubi stnovéhoci stropniho vytapni je mozné pokladatiznymi zpisoby. ®mi
hlavnimi jsou tzv. meandry. Prvni moznosti meanguvedeni jednotlivych sntgk
potrubi z jedné strany mistnosti na druhou a nacikee smyka uzavira vedenim podél
stny. Druhou moZznosti meandru je vedeni dvou &kyvedle sebe z jedné strany na

druhou. LepSi popis ukazuje obrazek.

Obrazeke. 7: Ukdzka meandrsiénového vytagni

Zdroj: (vytapeni.tzb-info.cz/otopne-plochy/9373)

Vypocet potebné plochy ghového a stropniho vytépi vychazi z teplotniho spadu
otopné vody a nasledného vyuzitelného rozdilu teplezi stedni hodnotou otopné vody
a pozadovanou teplotou mistnosti. Z vyuzitelné digpjsme pak podle zavislosti mezi

topnym vykonem 1fmschopni ukit potiebnou plochu vytami.
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4. Souc€asny stav sledované problematiky

Sledovany &eSeny prostor se nachazi v centru Prahy, ve gi@stavis méstskécasti
Prahy 3, Wasti Vinohrady. V celé lokalit jsou vysta¥ny ¢inZovni domy s nosnym
cihlovym zdivem. Ve ¥tSin¢ téchto donii jsou vysta¥ny a umistny prostory, které jsou
k uzitku majitei domi. Bud’ jde o sklepni kéje nebo spofe mistnosti. Tyto mistnosti
byvaly dive uzivany a vyuzivany procély spolénych pradelen, suSareti nap.
kocarkaren. VSechny tyto prostory jso#t8inou umisiny v suterénu domu. Siphodem
moderni doby, kdy se vSe postdpdecentralizuje, dochazi k postupnému opmisod
uzivani spolénych prostoi domi. Tyto prostory pak @stavaji volné, prazdné, bez

mozného dalSiho uZiti snahy majitel o jejich uzivani.

4.1. Stavajici stav vybraného suterénniho prostoru

Vybrany suterénni prostor se nachazi na adresentluaeska 42, Praha 3 Vinohrady.
Diive byl tento suterénni prostor vyuzivan jako phdaenicmér uz od 90. let byl tento
prostor prazdny. Od roku 1996 tento prostor vyuHianyr, z.s. — 117. pionyrska skupina
Kalich jako klubovnu pro pravidelnodinnost pro dti a mladez. Z tohoto tovodu
a zvySeného pohybu a pobytu osob je nutné, abyntotgrostoru byla optimalni pohoda

prostedi a vihkost vzduchu.

4.1.1. Vlhkost vzduchu, vlhkost st én

VlIhkost vzduchu a vihkost &t jsoucasto problematickymi prvky prévsuterénnich
prostofi. U dom, o které se iiliS dlouhodols nep&uje, Ketrg tohoto vybraného, a az po
letech se provadi globalni rekonstrukce a obnowgasto dochédzi a dochazelo
k problematice zvySené vihkostiésta nasledné zvysSené vihkosti vzduchtgetm vzniku
plisni a hub. Ktomu dochazi hlavre divodu dozilych vertikalnich a horizontalnich
hydroizolaci¢i dalSich nevhodnych Upravipgekonstrukcich. Fesré tento gipad poruchy
byl zjistén a trval mezi roky 2009 a 2015, kdy se skupinarmhgmokousela o zajishi
napravy, & uz u majitele domu nebo majitele bytové jednotRppadem &chto poruch
byly hlavre plisné na omitkach a vysoka vlhkostésta vzduchu. Tim se stal postépn

prostor zdravot®ia hygienicky nevyhovujici pro pravidelnémnost.
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Pouzitim vhodnych metod sanaci suterénnich prostiZzeme aktivll sniZzovat
vlhkost zdiva ivzduchu, ¢imz dosdhneme lepSiho mikroklimatu v mistnosti.
NejvhodrgjSimi metodami jsou takové, které zalup pricinam vzniku plisni a vihkosti.
Tyto metody jsowasto finakné nakladné a jsou vyZzadovany Upravy,ud terénu v okoli
domu ¢i na darovni nosného zdiva.fiPanalyze a vytru vhodné metody byla zji&ta
vysoka nakladnost sanaci, pokud bychogti mbnovovat vertikélni a horizontélni izolace.
Proto bylo pikroceno k metod predstaveni ficky s pasivnim $tranim mezi jpvodni
nosnou zdi aigdstavenou ffickou. BEhem sanaci doslo k sundani a vyvezeaniognich
omitek (v dané chvili plnych mikroorganigrplisni a hub) aZz na Uroediva. Nasled#
byla gred nosné zdivo postavena nov#&ka z pinych vapenopiskovych cihel. Tyto cihly
oproti klasickym ¢ervenym) cihlam maji vyhodu v mnohem nizSi nasakav®o @icky
bylo vesta¥no mnozstvi pasivnich étraki. Z divodu umisini mistnosti pod darovni
mistnosti nemohlo byt pouZito pasivnihgirani z exteriéru. Na hotovodigku a na okolni
nosné zdi bylo aplikovano safmch omitek, aby se v budoucnu minimalizovalo bzik
opétovného vihnuti. Tyto sanace periy v roce 2015 a vyrazrse tim zlepSil pocit z celé

mistnosti. Také doSlo k vyraznému sniZeni nebgagetovného vzniku plisni.

Y

Od té doby se neobjevuji zadné znamkytopného vznikwi Siteni vihkosti, okolni
zdivo je také suché. Mohli bychom polemizovat nad, tzda i fivodni nosna z& je
,SUSSI“ ¢i touto sané&ni metodou doSlo pouze k odsttan disledki poruchy. S touto
moznosti se ovSem pitalo jiZz kthem analyzy.

| z hlediska sniZzovani vlhkosti v prostoru je velatilezité, jakym zfisobem je
v prostoruieSena otopna soustava, a zda lepSi kompl&gedeni otopné soustavy také
nemize napomoci zlepsovani kvality vzduchu v prostosmidovani vihkosti na zdivei

ve vzduchu.

4.1.2. Stavajici stav otopné soustavy

Otopna soustava v danje centralizovana, tedy hlavnim prvkem je kotebargj jsou
ze stoupé&ek paraleld napojovany jednotlivé jednotky a otopridesa. Spdtba tepla je
rozpaitavana v zavislosti na velikosti kazdé jednotkg@lnou spdebu tepla z kazdého
otopnéhodlesa (kazdé otopnéléso je opdeno nericim pistrojem) a nasledne celkova
spofteba upravovana koeficienty, kde je zoliedan p@&et obvodovych &nh, v jakém
pafe jednotka je, atd.

36



Otopna soustava, ktera je v suterénnim prostorookiay je z hlediska funkce velmi
ne§astni. Celym prostorem pod stropem prochazi pousg ¢otrubi, jedno ivodni
a druhé zptné. Soustavu tak v ramci vyuzivani prostoru neoiémé jakkoli regulovat.
Druhym problémem je, Ze ndipodnim potrubi, které prochazi prostorem je takdsino
¢idlo na nefeni spateby tepla, které ale neni mozné jakkoli regulovdbehazi tim ke
zbytesnému navySovani nakladro vytagni. Casto se totiz stava, Zei pobytu tsiho
mnozZstvi dti ¢i osob v prostoru dojde nahle kgbopeni a  nemozné regulaci soustavy
je nutné ¥trat, coz je opt hlediska naklail na vytagni nevyhodné. Planek vedeni

otopného potrubi je uveden na obrazk8.
Parametry satasné otopné soustavy v suterénnim prostoru jsou:
Material potrubi: ocel pozinkovana
Délka potrubi v mistnosti: 7m
Pramér potrubi vigjSi: 76,1mm
Pramér potrubi s¥tly: 2 %2 “ = 65mm
Izola¢ni vrstva a material okolo potrubi: Omm
VySka potrubi od podlahy prostoru: 2,3m
Teplota na fivodni Wwtvi zmgrené gistrojem: 48,5°C
Teplota na z§né wtvi zmerené gistrojem: 35,7°C

Obrazeke. 8. Ridorys suterénniho prostoru; znazeni souwasné otopné soustavy

S
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4.1.2.1. Naklady na sou éasné vytap éni prostoru

V letech, kdy byly zimy spiSe slabSi a nebylo nutii prostory a cely @im vytagt,
jsou naklady nizsiCastky to nejsou vysoké, alé¢gsto, pokud by bylo teplo do prostoru
dodavano optimal) naklady je&t vice klesnou. Hodnoty nakladza vytagni jsou

uvedeny v tabulce. 8.

Tabulkac. 8: Naklady na vyt&mi za rok

Castka hrazena za
Rok teplo
2014 4 378,58 K&
2015 3774,93 K&

4.1.2.2. Vyhody a nevyhody sou €asného stavu

Jak je patrné, s@asny stav neni optimalnif auZz z hlediska rénich naklad ci
z hlediska samotné efektivity a ¥ynhosti otopné soustavy. Samotny fakt, Ze soustavu

v ramci jednotky nelze jakkoli regulovat je jasnukazatelem, Ze je nutné stav zlepsit.
Vyhody stavu
e Minimalni rozvody
* Nulové naklady do modernizace soustavy v posledeteith
Nevyhody stavu
* Nulova moznost regulace soustavy
* Neefektivnost vytagni
» Drahy provoz

* Nulovy dopad soustavy na problematiku vihkosti

4.1.3. Kotel a parametry kotle

V roce 2015 byl kotel vygnén za novy. Sotasny zdroj tepla v doéne kondenzéni
kotel Buderus GB312 o vykonu 2x90kW. Celkoje tak pro dm osazen zdroj tepla o
vykonu 180kW. Kotel pracuje na teplotnim spadu 380CC. Rozniry kazdéhodles kotle
jsou: vyska/ $ka/ délka / hmotnost; 1517mm / 994mm / 717mm K25
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5. Vlastni reSeni

Realizace vlastnihteSeni je postavena na mysSlence co nejvyssSich aspoytagni
zminovaného suterénniho prostoru a zatozdilediska otopné soustavy o Upravu tak, aby
byla soustava snadno regulovatelna, aby prostoyl rihytesné vytapin nad teploty
minimalni ¢i doporwené. Toho docilime maximalnim omezenikersu tepla z prik
soustavy, které nelze regulovat a zaroveaximalizovat efektivitu fenosu tepla do

prostedi z jednotlivych regulovanych otopnyecies.
Jednotlivé kroky navrzeni vlastnibeseni otopné soustavy lze definovat takto:
* Dlouhodobym nifenim zjistit sotiasné teploty a vihkosti v prostoru
» Na zaklads analyzy dat zhodnotit pie@bnost optimalizace vytapi
e Snizit ndklady na vyta@mi izolovanim neregulovatelnych prvkoustavy
* Vypocétem zjistit vykon patebny pro vytapni mistnosti
« Zhodnotit moZnosti (typ a vykon) otopnych soustav
» Sestavit d¥ varianty optimalizace vyt&pi
* Na zaklad nakladi na vytagni zvolit vhodnou variantu

» Urcit naklady na optimalizaci soustavy

5.1. Dlouhodob& m éreni provedena v prostoru

Ve zvoleném suterénnim prostoru doSlo k dlouhodolosgieni, kterd prokhla ve
dnech od 2.3.2017 19:30 do 6.3.2017 11:00. P¥temi byly pouzity pistroje od firmy
Comet ngficich teplotu a relativni vihkost vzduchu. Dataleggbyly umis&ny v mistnosti
v riznych ¢astech a vyskach tak, aby byl vzorek dat co nejethgovidajici reali celé
mistnosti. Dataloggery byly nastaveny pr@iemi hodnot kazdych 15 minut. Urrist
dataloggei bylo ve vySkach D1 70cm; D2 180cm; D3 120cm; D4cr@0 Umiséni

Z hlediska mistnosti je vyobrazeno na obrazka
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Obrazeke. 9: Umistni datalogges pro dlouhodoba #eni
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5.1.1. Vysledky analyzy optimalizace vytdp éni prostoru

Z dat dlouhodobych #teni v mistnosti jsme byli schopni ziskatupgrnou hodnotu
a snérodatnou odchylku od pmérnych hodnot teplot a vihkosti. Jednotlivé vysledgégu
uvedeny v tabulce. 9.

Tabulkac. 9: Vysledky nadienych hodnot z datalogger

Oznaceni mista Teplota vzduchu Vlhkost vzduchu
méfeni Q) (%)
D1 23,012 £0,199 49,625 + 0,878
D2 23,149 £ 0,151 48,292 £ 0,718
D3 21,490 £ 0,131 54,396 + 1,012
D4 21,297 £ 0,087 53,140 £ 0,769

Jak je patrné z obrazku 9, byla mista gf¥eni D1 a D2 umistima ve étSi vzdalenosti
od obvodového zdiva. Mistodifeni D3 bylo umisino pobliz okna, misto &eni D4 pak
v misg, kde se v minulych letedteSila problematika zvySené vihkostérsia byla v &chto
mistech provéatha sanéni opateni. Z vysledi dlouhodobych ré&eni je viditelné, Ze
v mistech dale od obvodového zdiva mistnosti jsmloty vzduchu o skoro 2°C oproti

mistim u oken¢i obvodového zdiva. Také vihkost vzduchu je u olmxaho zdiva a oken
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vySSi. Ricinou vySSi hodnoty vihkosti vzduchudou byt je&t disledkem postupného
vysouseni $n a prostoru po provedenych sanacich v roce 2015.

Vypocétové hodnoty teplot vzduchu pro jednotlivé typy tiyeh a pémyslovych
mistnosti jsou uvedeny v tabuléel0, ktera slouzi pro vyget tepelnych ztrat budov dle
CSN 73 0540-2. (Novy, 2006, str. 49)

Tabulkac. 10: Vypa@tova vnifni teplota ve vytamych mistnostech

Druh vytapéné mistnosti ti (CC)

Obyvaci pokoje, jidelny, détské 20
pokoje

Kuchyné 20
Koupelny 24
Kancelére 20
Ucebny, rysovny, laboratore 20
Pokoje pro nemocné 22

Zdroj: (Novy, 2006)

Suterénni prostor vyuzivany prodisné sciizky pro dti bychom mohli povazovat
z hlediska vypéta na stejné urovni, jakocebny ¢i détské pokoje. Porovnanim hodnot
vypoétovych a nardienych zji§ujeme fakt, Ze mistnost je zbyte pretdgna atim se
I zvySuji naklady na vytami. Pokud se dlouhodslbude teplota vzduchu udrZzovat mezi
20 - 21°C, bude tim dosaZeno pohody femtita zarove se tim optimalizuji naklady na

vytapsni. V disledku, aby bylo dosazeno optimalizace, je nutméuipotopnou soustavu.

5.2. Snizeni ndklad g na vytap éni izolovanim neregulovatelnych
prvk a

Abychom byli schopni optimaénregulovat a vyuzivat otopné soustavy, je nutné
minimalizovat prvky soustavy, které regulovat nelz&mito prvky v daném prostoru jsou
hlavre privodni a vratné potrubi. Ke sniZzeni nakiathm ponizZe izolace potrubi takové,
aby ztrata prostupem izolace vyhovovala vyhlaS@& 207, kterou se stanovi podrobnosti
acinnosti uziti energie i rozvodu tepelné energie a umim rozvodu tepelné energie
a chladu. Tlou&u potebné izolace zjistime z vy prostupu tepla, ktery je uveden

nize. K vyp@tu potebujeme satinitele tepelné vodivosti izotaich materiél.
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5.2.1. Vypo €et tlous t'ky izolace
Pro vypcaet tlou§’ky izolace musime vychézet z paramgkteré v prostoru jiz jsou
zavedeny. Jde o prvky z vlastnosti potrubi, teploBdia, teploty a vihkosti v mistnosti

a také materialy a vlastnosti mateii&olaci.

Samotny vypoet I1ze dnes prové@t pomoci programu. Vothdostupnd je i aplikace
pro vypaet tlou§ky izolace dostupna ze stranek vytapeni.tzb-info.ep dosazeni
znamych hodnot dochazi ke zist, Ze potebna pedpokladana izolace je 50 — 70mm.
Z divodu potebné tlougky izolace odpadava moZznost pouZitftSiny prodavanych

izolaci. Pro pouZziti na potrubfigtavaji pouze tyto moznosti s parametry:

Tabulkac.11: Typy izolaci pro potrubi 50 — 70mm tldag

Oblast pouziti délka Souginitel tep. vodivosti
Typ izolace Materidl ) (m) (W/m.K)
kamenna
Rockwool PIPO ALS vina od +15 do +250 1 0,037
PAROK Section AluCoat |kamenna
L vina od +15 do +250 1,2 0,035

Vzorec pro weni sodinitele prostupu tepla valcovou ¢abu potrubi, pokud
zanedbame tepelny odpoti prestupu tepla mezi médiem &rsbu trubky niizeme

definovat takto:

U, = 1 . 1 5 1 W/ mK) (25)
In + An—+

24, d-2s 2A, d a,D

D=d+2s,(mm (26)
Kde:

M = souinitel tepelné vodivosti potrubi

d = vrejSi pramér potrubi

& = tlou¥’ka stny potrubi

Aiz = souinitel tepelné vodivosti izolace
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ae = SOWinitel prestupu tepla na ¥sim povrchu potrubi
U, = souinitel prostupu tepla izolovaného potrubi

Tabulkac. 12: Urcujici sowinitele prostupu tepla pro vri rozvody dle 193/2007

DN (mm) Uo (w/m.K)

DN10 - DN15 0,15
DN20 - DN32 0,18
DN40 - DN65 0,27
DN8O - DN125 0,34
DN150 - DN200 0,40

Po upraveni vzorce adeni vyslednych vyptienych hodnot tlou¥Xy izolace se
dostavame i k celkovym néklaoh na izolaci potrubi.

Tabulkac. 13: Vypa@tené a navrhnuté tloey izolaci potrubi

Tvp izolace Tloustka Pouzitéd izolace | Cenazam Cena na potrubi
yp izolace (mm) (mm) (K&) (K&)
Rockwool PIPO ALS 47,8 50 166,98 1168,86
PAROK Section AluCoat 44.7 50 227.48 1592.36

L

Zdroj: (Vlastni)

5.2.2. Uréeni tepelného zisku potrubi p

fed pouzitim izolaci

Abychom ngli k dispozici také sotasny vykon dodavany do mistnosti vy#amm,

muzeme vypotem zjistit vykon, ktery fechazi potrubim do okolniho prieti. VyhlasSka

193/2007 Sb. udava hodnoty tepelného vykonu neraolého potrubi v zavislosti na

praméru potrubi a tepl@tvody v trubce. Hodnoty, které jsou uvedeny v tabdl 14 jsou

uréujici pro horizontélni potrubi a jsou vztazeny virdylm délky potrubi.
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Tabulkac. 14: Snérné hodnoty vykonu neizolovaného horizontalnihoutdt

Vnitini Teplota vody v trubce (°C)
Potrubi |vypoctova| 90 | 85 | 80 | 75 | 70 | 65 | 60 | 55 | 50
teplota Tepelny vykon neizolovaného potrubi
DN ti (°C) W/m
10 20 35 30 30 25 25 20 15 15 10
15 20 45 40 35 30 30 25 20 20 20
20 20 55 50 45 40 35 30 25 25 30
25 20 70 60 55 50 45 40 30 30 30
32 20 85 75 70 60 55 50 40 40 35
40 20 95 85 80 70 60 55 50 50 40
50 20 115 105 90 85 75 65 55 55 50
65 20 165 155 145 130 120 105 95 80 65

Zdroj (193/2007 Sb.)

Z tabulky zji§ujeme, Ze p teplo® vody 50°C a piméru trubky DN 65 je tepelny
vykon ziskany z potrubi 65W/miiRdélce potrubi v mistnosti 6,65m ziskavame tepelny
vykon 432W.

5.3. Vypo ¢et tepelnych ztrat suterénniho prostoru

Aby bylo mozZzné optimalizovat v suterénnim prostatopnou soustavu, musime
k tomu znat tepelné ztraty, které z mistnosti odefidsténami, stropem, podlahoti
okennimi a dvimimi otvory. Z vypétenych hodnot Ize dit vhodny vykon otopné

soustavy do mistnosti.

5.3.1. Vypo €et tepelné ztraty podlahou

go A __ 30107

= = = 2449
05P 0524584

Pro vypa@et je nutné znat jednotlivé vrstvy podlahy a jetiméttepelné vodivosti.
Jako podlahova krytina je pouzito koberce, pod fimoleum tenké, betonova éska

a podkladni beton. Tepelny sanitel vodivosti nepromrzié zemiriy=1,23W/m.K.
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Tabulkac. 15: Tepelné odpory a jednotlivé vrstvy podlahy

Vrstva podlahy Tepelrglyn(z)dKr;\;)\/r)vrstvy
Koberec 0,1
Linoleum 0,02

Betonova stérka 0,01
Podkladni beton 0,23

Zdroj: (Vlastni)

d, =w+A(R, +R, +R,)= 065+ 123(01+ 01+ 002+ 001+ 023+ 004) = 1265

A 123

= = = 050V / m*K
0475B'+d, 0475.2449+ 1265

K dokorteni vypa@tu je potebné znat navrhové teploty jednotlivy¢hsti v okoli
mistnosti. Tyto hodnoty vychazeji z podkiade jde o suterénni prostor, ktery je v Praze.

Tabulkac. 16: Navrhové teploty pro geni tepelnych ztrat

Typ prostredi Vypocétova teplota (CC)

Venkovni teplota -12

Teplota zeminy pod podlahou

Teplota stény pod povrchem 2-3m

Navrhova teplota v mistnosti 20

Teploty v okolnich mistnostech 18
Zdroj: (Vlastni)

Q, = AU.At = 300107.0p07.15= 22896\

5.3.2. Vypo €et tepelné ztraty st énou sousedici se zeminou
d, =A(R, +R, +R) = 123(004+ 0733+ 013 = 111

Ugy =22 14+ 028w | 2 g 2028(), OSALLY | (18 ). agay/mek
mz d +z d .18 111+18 111

Q. = AU.At = 15001.0497.17=126,/35N
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5.3.3. Vypo €et tepelné ztraty ostatnich st én

K vypoctu tepelné ztraty zbylych&t potebujeme znét skladbwsly. Tato skladba je
popsana v tabulog 17.

Tabulka¢. 17: Skladba ostatnichést mistnosti

TlouStka Soucinitel tepelné vodivosti A
Typ vrstvy stény vrstvy (m) (W/m.K)
Vapenocementova omitka 0,01 0,88
Zdivo cihelné plné 0,65 0,78
Vapenocementova omitka 0,01 0,88
Zdroj: (Vlastni)
1 1 1 1
U=== - = = = 0978V / m*K
R i+zi+i 004+ 001, 065,001 .~ 1026
a S a, 088 078 088
Q.. = AU At =36,4312.0,975.(20-18)=71W
5.3.4. Vypo €et tepelné ztraty stropem
U=gs 1 X 1 0oL 0 ouae” 22K
ROL,s% 1 opgr 22, 9%, 13 0436
a, SA a, 079 158

Q.. = AU At = 30,107.2,29.(20-18)=137,89W

5.3.5. Vypo €et tepelné ztraty okny
Q. = AU At =2,304.2,8.(20+12)=206,44W

5.3.6. Vypo €et tepelné ztraty v étranim

Vypocet vychazi z principu dosazeni vysSi hodnoty obje¥ho toku vzduchu Y,
(objemovy tok ¥traciho vzduchu) a) (pottebna intenzita vysmy vzduchu danou
z hygienickych poZadawlj. (Patinkova, 2005, str.23)

n
VvH = 'Vm = 035
360( 360(

30107.26= 76110°3m?®
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Ve =Y (i, L)BM = 21210 .7,7.305= 277210°m’
Q, =130QV,,, (t, —t,) =1300.76110°.20+12) = 316576N

5.3.7. Vysledna tepelna ztrata mistnosti

Po vypaitani vSech paebnych hodnot fizeme ziskat vyslednou tepelnou ztratu

mistnosti s&enim vSech hodnot.

Qcz=22896+126,/35+71+13789+ 20644+ 316576=108760 W

5.4. Vypo cet tepelnych zisk & mistnosti

Tepelné zisky v mistnosti existujékolika typa. RozliSujeme teplo z lidskych zdigj
Ze spatebicu, z ostleni, z ventilace a klimatizace, moloa tepelnych povrah V ramci
tepelnych zisk daného suterénniho prostoricwjeme pouze tepelné zisky z lidskych
zdroji a tepelné zisky z osileni. Zadné dalsi tepelné zisky v mistnosti nejsou

5.4.1. Tepelné zisky od lidskych zdroj

Prvnim typem je teplo obsazené z lidskéHa, ttzv. citelné teplo. Rmérné hodnoty
citelného tepla u dogfgho lidskéhodla je uvagno 62W gi teplo® vzduchu v mistnosti
20°C.

V mistnosti byva prmeérné 8 osob, Zehoz jsou 2 osoby do&g, 6 osob nedosfych,

dospElé osoby jsou muz a Zena. Pro v§pbtepelnych ziskz osob vyuzijeme vztahu.

n, = 085n,+0,75n, +n_ = 0851+ 0,/56+1=635
Q =n 6236-t)= 966236-20) =630V

5.4.2. Tepelné zisky od osv étleni

Mistnost je os#tlovana 4 kusy svitidel, které jsou undist na strop. Svitidla jsou
umistna ve tvaru obdélniku tak, aby bylo docileno ophliife osviceni celé plochy
mistnosti. V sotiasné dob ma kazdé svitidlo vykon 60W. Jde o klasickou Zkwov
s wolframovym vldknem, které je uanych zdrojich nazyvano jako primérrepelny

zdroj, sekundamhzdroj os¥tleni. Proto vypoet ziski z os\tleni ziskame vypgiem

Q, = 604 = 240N
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5.4.3. Celkové tepelné zisky

Celkové tepelné zisky ziskdmessmim tepelnych zigkz lidskych zdraj a tepelnych
ziska z oswtleni.

Q. =Q +Q,=630+ 240=870N

5.4.4. Vysledky tepelné bilance

Odeitenim celkovych tepelnych ztrat a ziskiskame vykon, ktery je petony dodat
otopné soustay aby bylo docileno optimalniho vytad a v disledku také pohody
prostedi.

Q=Q, —Q,=1088-870= 212N

Z vypXtu je patrné, Ze pi#bujeme do mistnosti navrhnout takovou otopnou
soustavu, kterd bude poskytovat vykon aléspb2W nebo vykon &Si, ktery lze vhod®

regulovat.

5.5. Navrh vhodné otopné soustavy

Z dat dlouhodobého &eni v mistnosti a v zavislosti na ungigt méticich g@istroja
jsme zjistili, Ze okna jsou z hlediska tepla vefttratova. i proto je vhodné a pebnée, aby
u okennich otvar bylo zabezp&eno dostatéy zdroj tepla otopné soustavy, aby bylo
docileno pohody prosdi ve vSeckidstech mistnosti.

Izolovani givodniho a zgtného potrubi jiz bylo znibvano. Zde jde o prvni krok
VétSi Uspornosti otopné soustavy. Vzhledem k tomumigtnosti probihaiprodni i z@tné
potrubi, mizeme konstatovat, ze je v démwyuzivano dvoutrubkového otopného systému,
ktery ma nucenou cirkulaci — jde o 6 patroving kde je pirozena cirkulace nereéalna.
Také miZeme konstatovat, Ze vzhledem k vedeni potrubiréutém prostorem u stropu

jde o typ otopné soustavy se spodnim rozvodem.

5.5.1. Otopné soustava sloZzena z deskovycht  éles

Jak jsme zjistili z tepelné bilance mistnosti, ipbtijeme dimenzovat otopnou

soustavu o vykonu 240W. JelikoZ jde o vykon velnaiynjednim z nejjednodussiébSeni

48



soustavy jsou deskovélésa. Rivodni a zptné vedeni v mistnosti uz jgifpmno, proto
stati umistit radiatory se vhodnym vykonemigavpst potrubi.

Na vykon 240W by postaval jeden deskovée¢leso o velikosti 300x400mm.
Nicmérg, vzhledem k réeni provedenych v mistnosti a zist, Ze teplota u oken je o 2
stupré nizsi by bylo vhod#sSi umistit do mistnosti deskovéldsa d¥ a na & umistit
termoreguléni ventil. Tlesa sice nikdy nebudou fungovat na 100% vykone, zato
mnohem lépe zajisti jednotnost teploty v mistnosti.

5.5.1.1. Vybér otopnych t éles

Pro vybranou mistnost jsme navrhli otopna deskélsa od firmy Purmo — Purmo
Ventil Compact CV 33 o velikosti 300x400mm s optinidn tepelnym spadem 50/30°C
a vykonu 273W. Tlesa jsou osazena termostatickym ventilem Heiméiarobrazkw. 10
je ukazan design a provedeni deskovéhlesa od firmy Purmo.

Obrazeke. 10: Otopné deskovéléso Purmo Ventil Compact CV33

Zdroj: (radiatory.heureka.cz)

5.5.1.2. Navrh pr améru potrubi pro p Fivod vody k t élestim

Ke zjiS&ni priméru potrubi patebujeme vzorce pro hmotnostni a objemowvitak
potrubim, také teplotni spad a rychlostitpku vody potrubim. Navrh potrubni &it
k télesim je zobrazen na obrazk&ill. Pamér potrubi budeme posuzovat pr@ést
spol&nou pro ob télesa, nasledni pro ¢asti po rozdleni na jednotlivadesa. Pro vypeet
priméri potrubi jej rozdlime na jednotliv&asti podle toho, jaké mnozstvi otopné vody
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a kolik otopnych dles je v daném Gseku umiso. Useké. 1 je vertikalni potrubi az
k rozatleni. Usek 2 je vodorovné potrubi k otopnémsledu vievo, Gsek 3 pak potrubi

k otopnémudlesu vpravo.

Obrazeke. 11: Navrh otopné soustavy — deskailéda

L L4 ol L

I

Zname velktiny a tabulkové hodnoty pro vypdet

Q = 272W (vykon kazdého otopnélitesa)

p30 = 995,6Kg/ni (hustota otopné vody dané teploty)

pao= 992,2Kg/m

pso = 988Kg/nT

c = 4,175KJ/Kg.K (ndrné tepelna kapacita vody dané teploty)
At = 20°C (teplotni spad otopné soustavy 50/30)

v = 0,3m/s (rychlost prouthi otopné vody)

Vypocdet hmotnostnich toki topné vody

v = 3600Q _ 3600544

YocAt 417520

M, = 3600Q _ 3600272212Kg h
' C.At 417:.2C

=24Kg/h
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Vypocdet priaméru potrubi v jednotlivych ¢astech soustavy

d, = 40 _ 4544 — 0,016Tm
TICAt.pV 714175 20992,2.0.3
d,, = 40 _ 4274 — 0011
TICAt.pv 14175 20992,2.03

Z vypoita urcime potebnou velikost potrubi otopné soustavy. Porovnagmeitove

hodnoty s tabulkou rozénd, ktera je uvedena na obrazkul2.

Obrazeks. 12: Tabulka rozerii trubek DN

OCELOVE TRUBKY ZAVITOVE BEZNE

17,10 12,40 0,1208 12076  0,0537 0,855
15 = 12 21,40 2,65 16,10 0,2036 20358 00672 1,225
0 = 34 26,90 2,65 21,60 0,3664 36644 00845 1,585
5 = 1 33,70 395 27.20 0,5811 58107  0,1059 2,441
32 x 54 42,40 325 3590 10122 10,4223 01332 3,138
40 x  0M 48,30 3.25 41,80 13723 137228 0,517 3,611
50 x 2 60,20 365 5280 21979 219787  0,1891 5,080

Zdroj: (tzb.info.cz/tabulky a vypty/16)

Porovnanim vypé&ta a hodnot DN ufime, Ze v Usekd. 1 pouzijeme potrubi DN20
S vnitnim piamérem trubky 21,6mm a v Usecich 2 a 3 vyuzijeme fpdtRAN10 s vnitnim

pramérem 12,4mm.

Pokud bychom navrhovali potrubi a otopikesa do nového prostorugetnd zdroje
tepla, eventcerpadla, museli bychom upravit navrh potrubi oiwiitztraty, které vzniknou
vSemi armaturami, které jsou v otopné soustamistny. Vzhledem k tomu, Ze v tomto
pripadt navrhujeme soustavu do mistnosti v ramci celéhmuddkde jsou jiz existujici
prvky (kotel, ¢erpadla, regulatory, apod.), které vytapi vSechawapdomu, rizeme
predpokladat, ze vrii ztraty pro navrh soustavy jsou zanedbatelnétol éakt navic
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podporuje to, Ze fjvodni potrubi prochazi u stropu suterénniho prastootopna voda

nemusi pekonavat vztlakovy rozdil.

5.5.2. Otopné soustava se st énovym vytap énim

Druhou moznosti navrhu otopné soustavy jsem zvsiihové vytagni, ato
z rekolika divoda a hlavnich vyhod tohoto typu vyt&h. Jednak otopna soustava neni
vidét, protoZe je skryta pod vrstvou vdpenocementovékyma tim padem otopnélésa
nep'ekazeji, druhym ivodem je, Ze potrubi uméte v omitce topi do vSech &m, tedy
pokud tento typ vyt&mi umistime ke 8ham se zvySenou vlhkosti, docilime tim

postupnému vysousSengsy. Tim samoiejmé navySime pohodu prdasdi v mistnosti.
Vstupni parametry pro vypoéet s€nového vytagni

Vytapeni bude realizovano na¢su, kde je nejvySsi ztrata prostupem, tedy Baést
ktera gimo sousedi se zeminou a venkovnim prostorem a&emgck jsou umishy okenni
otvory. Tim, Ze touto 8hou také prochazi sdasné potrubi, bude i jednodussippjeni
nové otopné soustavy. Z hlediska navrhovatriatého systému je dopaeno realizovat
tento systém otopné soustavy pouze &n,skde je sotinitel prostupu tepla &hou
U<0,5W.m%K™. Fi vypoitu piestupu tepla 8hy vychazi sotinitel prostupu tepla
Usw=0,497W.n.K ™. S&nové vytagni je proto pro tuto mistnost mozné pouzit.

K vypoctu s€nového vytapni potebujeme teplotni spad, odjmuz jsme schopni it
rozestupy potrubi, sp@bu trubek inasledny vykon soustavy. Teplotni spa¢B0°C
nemiZzeme nénit, proto zde mame vyuZitelnou teplotu pro v@#p20°C. Z obrazkd. 13,
kterd porovnava hodnoty vyuzitelné teploty a topnyykonem zjistime, Ze vyuzitelny
vykon pro tento fipad je 115W.rh
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Obrazek:.13: Vyuzitelny vykon &tového vytagni
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Zdroj: (vytapeni.tzb-info.cz)

Pokud vychazime ze stejnyckedpoklad, jako u systému deskovych otopnyéles,
pak gedpokladame se zisky z otopné soustavy 544W, ktésteds budeme regulovat
regulatory a skrai. Z téchto dvou hodnot jsme schopni vyiat plochu vytapgni na

SEné.
S==lc" 4737 (27)

kde: S = plocha p&tbna pro vytami (nf)
Q = zisky z otopné soustavy (W)
g = topny vykon vytapni (W/nr)
Navrh potrubi, vedeni, rozdlovace s€nového systému

U s&noveho systému se dopouje rozt€ trubek 120mm, standaréirse instaluji
trubky pfiméru 12mm, které jsou pouzitelné az do teploty otopndy 60°C Ohybani

trubek je mozné s minimalnim polénem 60mm. Potrubi je z polyetylénu s kyslikovou

53



bariérou. Navrh ghového systému v mistnosti je na obrazka4. Systém je rozten na
2 okruhy z dvodu problematinosti greechodu trubkamiij@s rohy.

Obrazeke. 14: Navrh sénového systému

(] (] T

UL

Zdroj: (Vlastni)

Systém vytagni byl navrhnut podle podkladfirmy Ivar.CS. K rozdleni a spojeni
dvou c¢asti systému bylo vyuzito dvoucestného wbadxe a sBrace Ivar.CS 553D.
Sestava rozflovace je osazena do 8ké Ivar P-Klasik o rozrérech 690x450x110mm pro
zabudovani do omitky. Potrubi je zapojeno do ¢mmdce swrnym Sroubenim
Ivar.TP4410. Trubky jsou ke &t prichyceny pomoci fixénich list, které v sab maji
prichytky v gresné vzdéalenosti rozte trubek. LiSty se pomoci hmoZdinekghytavaji ke
zdivu v roztéi 500mm. Ohyby trubek sefiphytavaji samostatn fixaénim Uchytem
oblouku. Spdeba potrubi se udava na cca 8,3m nd.1Ri plose, kde je vyt&mi
umisgno 4,73m ziskavamergdpokladanou spibu 40m. Potrubi se prodava v baliku o
délce 240m.

Napojeni sénoveho systému k sotasnému vedeni

Rozvad¢ je vyroben s vystupem DN 20. Potrulsivodni je o piméru DN 65. Pro
pripojeni k givodnimu a zptnému potrubi je péeéba nejprve kivodnimu potrubi fidat
T kus v piméru DN 65, ktery naslednpripojenim redukci 2 %4"/2" a 2“/1* a dalSich
propojek pipojime az k roz8lovaci. Obdobnym zfisobem budeme postupovat wirgho

vedeni.
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Vrstvy stény u si€nového vytagni

Potrubi a fixani liSty umig’'ujeme gimo na zdivo. Po upe¥ni a zapojeni potrubi se
nandsi 1. vrstva vapenocementové omitky, ktera néakni byt teplovzdorna. Tato vrstva
vyrovna sénu do roviny. Na ni sefpevni fixatni folie. Na folii se pak nanasi 2. vrstva
vapenocementové omitky o tlaig® min. 15mm. Zasadni je, Ze se musi 2. vrstvakgmit
nanésSet dokud neni 1. vrstva zaschla. Poté uz fménmanéset vrchni géta dokowit tim

vizudlni stranku.

5.6. Finan éni naro énost na po fizeni jednotlivych soustav

Pokud uz se nam potlavybrat vhodné otopné soustavy pro dany suterprostor,
mel by vybér vychazet z finaéni nar@nosti, jednak na gzeni, ale i na provoz soustavy.
Proto je nutné znéat vSechny prvky, které budouustng upravenyi dodany. Tyto prvky
jsou popsany v tabulae 18 pro soustavu s deskovyrliesy, nasledv tabulcec. 19 pro

soustavu shového vytapni.

Tabulkac. 18: Cena na pdizeni soustavy z deskovyeles - material

Soustava sloZzena z deskovych otopnych téles

Polozka Pocet kusi | Cena za kus Cena celkem

T kus 2 1/2" 2 660,00 K& 1 320,00 K&
Redukce mosazna 2 1/2" / 2" 2 239,00 K¢ 478,00 K&
Redukce mosazna 2"/ 1" 2 99,00 K& 198,00 K&
Redukce mosazna 1"/ 3/4" 2 20,00 K& 40,00 K&
Redukce mosazna 3/4" / 1/2" 2 12,00 K¢ 24,00 K&
Potrubi 3/4" 2m 2 164,00 K& 328,00 K&
Potrubi 1/2" 6,5m 13 59,00 K¢& 767,00 K&
Koleno 90 1/2" 8 24,00 K& 192,00 K¢
T kus 3/4" 2 34,00 K& 68,00 K¢&
Kulovy ventil 1/2" 2 51,00 K¢& 102,00 K¢
Kulovy ventil 3/4" 2 72,00 K& 144,00 K¢
Deskové téleso Purmo 2 1 289,00 K& 2 578,00 K&
CELKEM 6 239,00 K&

Zdroj: (Vlastni)
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Tabulkac. 19: Cena na pdzeni s¢énového vytagni — materiél

Soustava sloZzena ze sténového vytapeéni

PoloZzka Pocet kust | Cena za kus Cena celkem

T kus 2 1/2" 660,00 K¢& 1 320,00 K&
Redukce mosazna 2 1/2" / 2" 239,00 K& 478,00 K&
Redukce mosazna 2"/ 1" 99,00 K¢& 198,00 K¢
Potrubi 12x2 navin 240m 40 46,00 K& 1 840,00 K&
Fixacni lista 900x20x35 14 111,00 K¢& 1 554,00 K&
Fixacni folie 5 105,00 K¢ 525,00 K¢&
Fixacni uchyt oblouku 50 11,00 K& 550,00 K&
SkFin rozdélovace Klasik 1 2 575,00 K& 2 575,00 K&
Rozdélovac 2 cestny 2 258,00 K¢ 2 258,00 K¢
Svérné Sroubeni 4 71,00 K& 284,00 K¢
Omitka vapenocementova 15 73,00 K& 1 095,00 K¢&
CELKEM 12 677,00 K&

Zdroj: (Vlastni)

Porovnanim tabulek 18 a 19 je viditelné, Ze nakladypdizeni s¢tnoveho vytapni
jsou vyrazg vyssi, i kdyz je v kalkulaci zapdano pouze reatnpouzita délka potrubi.
Z tohoto hlediska je vyhodjsi otopny systém s deskovymi otopnyrdiesy. Z hlediska
estetického je vSak vho¥8i systém sihoveho vytapni.

V dusledku, pokud fihlédneme na vyuZzitéthto prostor a jiZz zniibvanou cenu je pro
dany suterénni prostor vhagii otopny systém s deskovymi otopnyriesy. Teélesa jsou
malé velikosti, navic f@d okennimi otvory, takze nebudouilid zasahovat do

pouzivaného prostoru mistnosti.

5.7. Uspory na vytap éni po zhotoveni otopné soustavy

Z vypctu tepelné bilance jsme vygitali teplo, které je paebné dodat do mistnosti
otopnou soustavou, aby bylo docileno tepelné pohddio hodnota byla stanovena po
anulaci sotasného vytagi péivodnim potrubim, které je jedinym zdrojem tepla na

vytapsni. Naklady na saiasné vytapni jiz byly zminovany v tabulceé. 8.

S novou otopnou soustavou sniZzime v§tépv mistnosti o vice nez 200W. Za

piedpokladu, Ze fjde o pfimérnou dobu otopného obdobi, ktera v Praipgua na 225
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dni vroce, mMmzeme pedpokladat cenu za spebovany plyn na vytami 600K za
samotné vytani, coz vychazi ze vzorae 28.

_ & 24Q.d(t, —t,)

Q 3610°
"o (ts —te) (28)
Q,, =265 24021822520-43) 4413 - 1863/ rok = 05MWH rok
095 20+12

Hodnota za prodej plynu u Prazské Plynarenskéyaace 2017 je 1197MWh (s
piedpokladem odebrani plynu kotlem alesp@KWh/rok).

Vzhledem k tomu, Ze je mistnost géati domu, kde je nutné pokryt i naklady na
vytapini spol€énych prostor, bude vysledna cena za Wmapsyssi, nicmé#é vysledna
castka nefesahne 2000&rok.
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6. Vysledky a diskuse

Provedenim Uprav prék otopné soustavy dojde Kkhkolika zmenam. Jednak
izolovanim pivodniho a vratného potrubi nedochazi ke zZingenu getd@ni mistnosti,
a tim také zbytnych naklad na vytdgni. Druhou zminou je instalace novésti otopné
soustavy, ktera je dimenzovana na ztraty mistraktiaby se zde udrZovala teplota 20°C.

Zarovei jsme oteyeli moznost snadné regulaci celé soustavy.

Urcili jsme, Ze vhodnou variantou do vybranéhte®eného suterénniho prostoru je
otopna soustava s deskovymi otopnyitegy, a to hlavé z divodu nizsi ceny pdzeni,
oproti sousta¥ st€nového vytapni. Ano, mizeme podotknout, Zeéstove vytagni neni
vidét, Ze nezmenSuje prostor, Ze je modgina architektonicky ¢istSi“. Pokud si vSak
vezmeme prostor, ve kterém problemati@sime a fakt, Ze je prostor vyuZzivan pro
¢innosti skupiny pracujici séthi, kde hlavni naplnicinnosti jsou aktivity a hry, je

Mrivrw s

estetickému sgru.

Zarover se zndnou otopného systému docilirs@sténému a postupnému zlepSovani
problematiky se zvySenou vihkostést Otopnadlesa jsou umigha na siné, ktera gimo
sousedi se zeminou aje tak nejnackginna poruchy a problematiku vihkosti, ktera
v mistnosti byla v minulostteSena. Tim, Ze majilesa étSi vytagnou plochu oproti
puvodnimu stavu, budou pozitivnim igpbem psobit a penaset teplo do povrchussy,

a tim ugitym zpisobem sinu vysousSet.

Podivame — li se ni&Seni otopnych soustav z hlediska ekonomickéhtirags Zze pi
puvodnim stavu se na vytép za rok spdebuji naklady za gmérnych 4 077K. Po
Gpravach otopné soustavy by naklady za wWwiamengly presahnout 2 000K kde vSak
samotné vytagni prostoru se v kmich nakladech pohybuje na Grovni 6@0Budeme — li
piedpokladat, Ze se Upravou otopné soustavy sniZadakna vytapni o polovinu,
muzeme snadno spitat, Ze navratnost investic do otopné soustawstékjsou celkem
7 408K (6 239KE za novou otopnou soustavu, 1 169ka izolovani potrubi) za materiél
a predpokladané 3 000Kza praci Bhem realizace, se nAm na usporach za vgiapati
za 5 let. Za fedpokladu, Ze takto realizovana otopna soustava it Zivotnost 20 let,
muzeme pedpokladat tsporu za vytagp 30 000K.
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Pokud bychom stejny propet zkusili u stnového vytapni, dostali bychom se
k celkovym nakladm za realizaci ghového vytapni 16 846K. Navratnost této realizace

by pak byla za 8,5 roku a Uspora na vytapy byla pouze 22 000K
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7. Zaver

Otopné soustavy jsouitbzitym prvkem dom a byt, bez kterych by nebyla docilena
dostaténd pohoda prosdi. U suterénnich prostoitento fakt plati jest vice, hlavi
z divodu, Ze ¢asto nosné zdivo sousedi se zeminou, v prostor&gboun obsazeny
dostaténé okenni otvory, atak jsou mnohem vice tyto mmysinachylné ke zvySené
vlihkosti a plisnim. Ke snizendahto poruch mize dopomoci také spravné pouZiti otopné
soustavy, které ip vyuZziti na sénach sousedicich se zeminou mohou zdivo vysuSovat,

respektive chranit proti napadani zdiva vihkosti.

Optimalni navrh a Gprava otopnych soustav v sutdoénprostorech pro vyuzivani
téchto prostor vyrazhnapomaha optimalizaci nakiacha vytagni s relativié rozumnou
navratnosti investice vioZzené do realizace modaacnia Uprav soustavy. V§bvhodného
typu otopné soustavy, vzhledem Kk vyuzZivani prost@spravnému dimenzovani
jednotlivych ¢asti soustavy také dopomaha vyraznému snizeni didkia realizaci
a Upravu soustavy. Izolovanim piykkteré nelze libovolnym Zgobem regulovat v ramci

soustavy, je mozné za malych nakiabbcilit vyrazné aspory za vytami.

Regulaci soustavy docilime poZadované tepelné popoaktofi i za pronénnych
teplot a v tiznych ¢astech roku s minimalnim zvySenim nakiath vytagni. i proto jsou

tyto prvky v otopnych soustavach velniilezitymi ¢lanky.

Problematice vytami v suterénnich prostorach budov nefikladana pilis vysoka
dulezitost ze strany majiteldomi ¢i pronajimatel. Predpoklada se, Ze tyto prostory jsou
vyuzivany spiSe jako skladsi ulozis€ materiadlu. Fitom tato prace jasnukazuje na
zmirgném gikladu suterénniho prostoru, Ze za gomy nizkych néklad na Upravu
prostor se mohou ziskat jednotky nebytovétodokonce bytového charakteru, které
nasleds Ize za odpovidajiciho finaniho obohaceni vyuZzivat.

V praci jsou uvaéhy a realizovany soustavy teplovodni. Stejnymisgibem bychom
mohli postupovat i u prostoy kde Zadné vytami neni. Realizace vhodné otopné soustavy
by pak byla na bazi elektrického proudu — elek&iekta@ni nebo vzduchove vytépi.
Tepelnacerpadla, jako zdroj vyt&ni pro suterénni prostory nejsou vhodnaiiRwaci

naklady soustavy jsou vysoké a zdroj je pro prospiitis vykonny.
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8.3. Soupis pouzitych symbol a

A = tepelny sotinitel vodivosti (W/m.K)

d = tloug’ka seny (m)

o = sowinitel prestupu tepla (W/R)

U = sowinitele prostupu tepla (W/fK)

Hr = mérna ztrata prostupem (W/K)

o; = teplota interiéru (°C)

o = teplota exteriéru (°C)

t = délkacasového useku

Q: = tepelna ztrata prostupem (W)

Lp = souinitel tepelné prostupnosti obvodového pig$w/K)
Lz = souinitel tepelné prostupnostiéstou sousedici se zeminou (W/K)
Ls = sowinitel tepelné prostupnosti podlahou (W/K)

Lo = souinitel tepelné prostupnosti okny (W/K)

Lp = sowinitel tepelné prostupnosti stropem (W/K)

A = plocha konstrukce (m2)

v = linearnicinitel prostupu tepla 2D (W/m.K)

| = délka 2D prostupu

x = bodovycinitel prostupu tepla 3D (W/K)

P = obvod podlahy (m)

w = tlou¥’ka obvodového plasi{m)

R = tepelny odpor izokmich vrstev (/W)
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Rsi = odpor pestupu tepla do interiéru (/W)

Rse = odpor pestupu tepla do exteriéru tw)

R = tepelny odpor podlahy @/W)

Ups = SoWinitel prostupu tepla podlahy suterénu (Vi
Ubw = SOWinitel prostupu tepla &h suterénu (W/RK)

z = hloubka suterénni podlahy pod urovni terénu (m)
Rw = tepelny odpor 8h suterénu v&emi vrstvami tKYW)
n = intenzita vyminy vzduchu (1/h)

Vm = objem vzduchu v mistnosti {in

X(ivL) = sowet provzdusnosti oken

iLv = sowinitel sparové provzdusnosti dany typem oken
L = délka spar oken

B = charakteristickéislo budovy (-)

M = charakteristick€islo mistnost (-)

Hy — celkova tepelnéa ztrat&tvanim (W/K)

Ny = pacet mui

n, = paiet zen

ng = paset ckti

Q = vykon otopnychétes ve ¥tvi (W)

v = rychlost proudgni vody (m/s)

¢ = nmerna tepelna kapacita vody dané teploty (J/Kg.K);

p = hustota vody dané teploty (Kgim
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A8 = teplotni spad (°C)
A = souinitel tepelné vodivosti trubky (W/m.K)
d, = prameér potrubi (mm)
s = tloug’ka stny trubky (mm)
Mz = souinitel tepelné vodivosti izolace (W/m.K)
0e = SOWiNitel prestupu tepla na ¥Eim povrchu potrubi (W/AK)
sz = tloug’ka izolace (mm)
nc = pacet élanka (-)
01 = tepelny vykon jednohdanku (W)
S = plocha pdebna pro vytami (n)
q = topny vykon vytagni (W/nf)
8.4. Soupis obrazk u
Obrazelké. 1: Tepelna bilance objektu
Obrazelk. 2: Typy teplotnich poli
Obrazeke. 3: Vypaitové hodnoty vSich teplot podle st
Obrazelk. 4: ukazka rozéleni otopné soustavy na useky
Obrazeke. 5: Ukazka pokladky podlahového vy&ap
Obrazeke. 6: Uk&zka potrubi a roztbvate podlahového vyté&pi
Obrazeke. 7: Ukdzka meandrsi&nového vytapni
Obrazeke. 8: Ridorys suterénniho prostoru; znadzsrhotopné soustavy
Obrazeke. 9: Umistni datalogger v mistnosti

Obrazeké. 10: Otopné deskovéléso Purmo CV 33
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Obrazeke. 11: Navrh otopné soustavy — deskattada
Obrazeke. 12: Tabulka rozra potrubi dle DN
Obrazeke. 13: Vyuziti vykonu sthového vytapni

Obrazelke. 14: Navrh stnového vytapni

8.5. Soupis tabulek

Tabulkac. 1: Celkova produkce teptdovékem @i riznychéinnostech

Tabulkag.

N

: Odvod tepla a vodni pary z lidskéklatv zavislosti na teplétokoli
Tabulka¢. 3: PoZzadované hodnoty sinitele prostupu tepldasti budov
Tabulka¢. 4: Navrhové hodnoty séinitele tepelné vodivosti material
Tabulka¢. 5: Doporéené hodnoty intenzity vyémy vzduchu

Tabulka¢. 6: Charakteristickéislo budovy B

Tabulkac. 7: Charakteristickéislo mistnosti M

Tabulka¢. 8: Naklady na vytami za rok

Tabulkag.

[{e]

: Vysledky nar‘enych hodnot z dlouhodobychsteni dataloggeér
Tabulkac¢. 10: Vypatova hodnota vnihi teploty vytagné mistnosti
Tabulka¢. 11: Typy izolaci pro potrubi tlot&y 50 — 70mm

Tabulka¢. 12: Ukujici souinitele prostupu tepla dle 193/2007

Tabulkac¢. 13: Vypatené a navrzené tlotly izolaci potrubi

Tabulkac¢. 14: Smérné hodnoty vykonu neizolovaného horizontalnihoryduit
Tabulka¢. 15: Tepelné odpory a jednotlivé vrstvy podlahy

Tabulka¢. 16: Navrhové teploty pro &eni teplotnich ztrat

Tabulka¢. 17: Skladba ostatnichéatmistnosti

67



Tabulkac¢. 18: Cena piizeni soustavy z deskovych otopnyeles - material

Tabulkac¢. 19: Cena piizeni stnoveho vytapni — material
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Priloha €. 5: Ukazky sou éasného stavu ot. soustavy
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Priloha €. 6: Ukazka vystupu dlouhodobych m  éreni
Gislo: ¢islo:

Vyrobni | 15920005 Vyrobni | 15920007

5 6

Temp |Hum Ros.bod| |Temp |Hum Ros.bod

Datum Cas |[°C %RH °C °C %RH °C

2.3.2017 | 19:30:00 | 20 50,4 9,4 20,8 53,5 11
2.3.2017 | 19:45:00 | 21,6 52 11,3 22,2 48,9 11
2.3.2017 | 20:00:00 | 22,3 50,4 11,5 22,7 48,1 11,2
2.3.2017 | 20:15:00 | 22,6 497 11,6 22,9 47,9 11,3
2.3.2017 | 20:30:00 | 22,8 49,4 11,6 23 47,8 11,3
2.3.2017 | 20:45:00 | 22,9 49,2 11,7 23 47,7 11,4
2.3.2017 | 21:00:00 |23 49,1 11,7 23,1 47,7 11,4
2.3.2017 | 21:15:00 |23 49 11,7 23,1 47,8 11,4
2.3.2017 | 21:30:00 | 23 49,1 11,7 23,1 47,8 11,4
2.3.2017 | 21:45:00 | 23 49 11,8 23,1 47,8 11,5
2.3.2017 | 22:00:00 | 23 49,1 11,8 23,1 47,9 11,5
2.3.2017 | 22:15:00 | 23,1 49,1 11,8 23,1 47,9 11,5
2.3.2017 | 22:30:00 | 23,1 49,1 11,8 23,1 48 11,5
2.3.2017 | 22:45:00 | 23,1 49,1 11,8 23,1 48 11,5
2.3.2017 | 23:00:00 | 23 49,1 11,8 23,1 48 11,5
2.3.2017 | 23:15:00 | 23 49,2 11,8 23,1 47,9 11,5
2.3.2017 | 23:30:00 | 23 49,2 11,8 23,1 47,9 11,5
2.3.2017 | 23:45:00 | 23 49,2 11,8 23,1 48 11,5
3.3.2017 | 0:00:00 |23 493 11,8 23,1 48 11,5
3.3.2017 [ 0:15:00 |23 49,4 11,8 23,1 48 11,5
3.3.2017 [0:30:00 |23 49,4 11,8 23,1 48 11,5
3.3.2017 | 0:45:00 |23 494 11,8 23,1 48 11,5
3.3.2017 |1:00:00 |23 49 4 11,8 23,1 48 11,5
3.3.2017 [ 1:15:00 |23 49,3 11,8 23,1 47,9 11,5
3.3.2017 [1:30:00 |23 49,3 11,8 23,1 47,9 11,5
3.3.2017 | 1:45:00 |22,9 49,3 11,8 23,1 47,9 11,5
3.3.2017 | 2:00:00 |22,9 49,3 11,8 23,1 47,9 11,5
3.3.2017 | 2:15:00 |22,9 493 11,8 23,1 47,9 11,5
3.3.2017 [ 2:30:00 |22,9 49,3 11,7 23,1 47,9 11,5
3.3.2017 | 2:45:00 |22,9 49,3 11,7 23,1 47,9 11,5
3.3.2017 | 3:00:00 |22,9 49,3 11,7 23,1 47,9 11,5
3.3.2017 | 3:15:00 |22,9 49,3 11,8 23,1 47,9 11,5
3.3.2017 |3:30:00 |22,9 492 11,7 23,1 47,9 11,5
3.3.2017 | 3:45:00 |22,9 49,3 11,8 23,1 47,9 11,5
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