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ABSTRAKT

Ciel diplomovej prace je vytvorenie projektovej dokumentacie pre
Nizkoenergetick materskd Skolu v Poleradoch. Budova je jednopodlazna
s plochou zelenou strechou. Dispozicia materskej Skoly je rozdelena do
dvoch celkov, ktoré obsahuju dve triedy so zazemim. Praca je tvorena z troch
Casti.

Cast Aje tvorend dokumentaciou k stavebnému rieSeniu. Materska
Skola je navrhnuta pre 30 deti a je rozdelena do dvoch celkov.

Cast B sa sklad4 z ndvrhu systémov TZB. Budova vyuZiva LED osvetlenie,
nutené vetranie so spatnym ziskanim tepla, pre vykurovanie su navrhnuté
dve tepelné Ccerpadld, ktoré su napojené na podlahové vykurovanie
a pripravu teplej vody, na streche objektu je 30 fotovoltaickych panelov.
Energia vyrobena z panelov je spotrebovana vSetkymi spotrebi¢mi v budove.

Cast C po vytvoreni preukazu energetickej naro¢nosti budov porovnava
dva druhy zdroja tepla. Vypoctom tepelnych strat miestnosti je vytvorena
schéma podlahového vykurovania, a to pomocou programu DekSoft.

KLUCOVE SLOVA
Materska Skola, nizkoenergeticka, nutené vetranie, fotovoltaické panely,
zelené strecha, tepelné Cerpadlo, DekSoft.



ABSTRACT

The aim of this thesis is to create project documentation for a low-
energy kindergarten in Polerady. The building has one floor with a flat green
roof. The layout of the kindergarten is divided into two units, which contain
two classes with facilities. The thesis consists of three parts.

Part A consists of documentation for the building permission. The
kindergarten is designed for 30 children and is divided into two units.

Part B consists of the design of building services. The building uses LED
lighting, mechanical ventilation with heat recovery, two heat pumps are
designed for heating, which are connected to floor heating and hot water
tank, on the roof of the building there are 30 photovoltaic panels. The energy
produced from the panels is consumed by all appliances in the building.

Part C, after creating another building energy performance certificate,
compares two types of heat source. The floor heating scheme is created by
calculating the heat losses of the rooms, using the DekSoft program.

KEYWORDS

Kindergarten, low-energy, forced ventilation, photovoltaic panels, green
roof, heat pump, DekSoft.
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A1 UvoD

Diplomova praca sa zameriava na navrh energeticky Uspornej materskej
Skoly v Poleradoch. Materska Skola je navrhnuta pre 30 deti v dvoch
samostatnych triedach. Triedy su Uplne nezavislé, pri fungovani len jednej
Casti budu technoldgie v druhej Uplne vypnuté. Budova je navrhnuta ako
jednopodlazny objekt s plochou zelenou intenzivnou strechou a fasadou
s drevenym obkladom. Pre budovu je navrhnuté vykurovanie pomocou
tepelnych Ccerpadiel zem/voda, tepld voda je ohrievana aj za pomoci
fotovoltaickych panelov a vetranie je navrhnuté ndtené pomocou
rekuperacie.

Cast C sa zaoberd navrhom podlahového vykurovania, porovnanie dvoch
tepelnych cerpadiel, ako zdrojov tepla avyber toho efektivnejSieho. Ako
podklad pre vytvorenie navrhu je vypracovana projektova dokumentacia
budovy energeticky uUspornej materskej Skoly vrozsahu pre stavebné
povolenie. Pri porovnavani zdrojov sa vytvorilo zhodnotenie rocného
prevadzkového faktoru.

Pri vypracovani projektu budovy materskej Skoly, boli pouzité vypocty
a navrhy skladieb pomocou programu DekSoft. Pomocou tohto softwaru sa
vytvoril preukaz energetickej naro¢nosti budovy, skladby konsStrukcii, ktoré
splfiuju doporucené hodnoty podla noriem, vypocet tepelnych strat,...

Obrdzok 1 Vizualizacia materskej skoly v Poleradoch
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A.2 ARCHITEKTONICKO STAVEBNE RIESENIE

Objekt je zaloZeny na zakladovych betdénovych pasoch. Zvislé nosné gaj
nenosné konstrukcie su murované z tvarnic typu Therm. Obvodové murivo
hrabky 300 mm je zateplené mineralnou vinou hrdbky 240 mm. Fasada je
rieSenda ako prevetravana s drevenym oblozenim zlat. Strecha je plocha
s klasickym poradim vrstiev aso stabilizacnou pritazovanou vrstvou z
intenzivnou vegetaciou a Strku. Zateplenie strechy je vytvorené z EPS dosiek
hrabky 220 mm. Spadovanie je vytvorené pomocou cementovej liatej peny,
kvoli pripadnym nerovnostiam na paneloch SPIROLL. Parozabrana aj
hydroizola¢na vrstva je z asfaltovych pasov. Odvodnenie strechy je pomocou
streSnych vpusti. Okna a dvere su plastové s izolaCnymi trojsklami.

A.21 Konstrukéné a materialoveé rieSenie
Zemné prace

V ramci zemnych prac bude najprv odstranena ornica, ktora bude ulozena na
stavebnej parcele €. 496/155 k. 0. Polerady u Prahy. Nasledne bude vykonana
riadne zhutnena hlineno-kamenista navazka na vyrovnanie terénu. Potom
budl prevedené zakladové konStrukcie do pripraveného systémového
debnenia, po oddebneni budu zaklady obsypané zeminou, ktora bude
nasledne vhodne zhutnend. UloZzend ornica bude pouzitda na finalne
upravenie povrchu.

V mieste vykopovych prac sa nepredpoklada hladina podzemnej vody.

Zakladové konstrukcie

Objekt je zaloZzeny na zakladovych pasoch z beténu triedy C25/30. Rozmery
podla projektovej dokumentacie. ZaloZenie je v nemrznicej hibke. V
zakladoch bude po obvode stavby uloZzeny uzemnovaci pasik rozmeru
30x4 mm. Nad zakladmi bude vybetonovana Zelezobeténova podkladova
doska s hrabkou 150 mm z betonu C25/30 vystuzena kari sietou 8/150/150.

Zvislé konsStrukcie

Zvislé nosné a nenosné konstrukcie su murované z keramickych blokov typu
Therm s hrubkami 300 a 175 mm. Murovanie je na murovaciu maltu.

Vodorovné nosné konstrukcie

Nosna konstrukcia strechy je z predpatych dutinovych panelov Spiroll hrabky
200 mm. Panely su ukladané na stuZujuce Zelezobetonové vence z beténu
C25/30. UloZenie je prevedené do 10 mm cementovej malty M10. V drovni
panelov su nasledne vykonané stuzujuce Zelezobeténové vence z betonu
C25/30 a vystuze B500B. Vystuzenie bude vykonané podla statického navrhu.
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StreSné konstrukcie

Strecha je plocha s klasickym poradim vrstiev stabilizovanych pritazenim.
Parozabrana je z asfaltového pasu s vloZzkou z kovovej félie a je umiestnena
na nosnej konstrukcii strechy. Parozabrana je bodovo natavena.

Spadova vrstva je z cementove;j liate peny.

Tepelnd izolacia je z EPS dosiek. UloZenie dosiek je v dvoch vrstvach so
vzajomnym striedanim spar. Dosky su stabilizované pritazenim naslednymi
vrstvami. Dosky su stabilizované pritazenim naslednymi vrstvami.
Hydroizolacna vrstva je zhotovena z dvoch asfaltovych pasov, spodna je
samolepiaca a druhy je nan plno ploSne nataveny.

Hydro-akumulacna a drenazna vrstva je prevedena z nopovej félie s
perforaciami na hornom povrchu. Separacna vrstva je z netkane;j textilie.
Stabilizacna vrstva je na Casti strechy zo substratu pre intenzivne strechy a
prislusnej vegetacie a na Casti strechy zo Strku frakcie 16/32.

Vonkajsie vypline otvorov

Navrhnuté su plastové okna so zasklenim izolacnym trojsklom. Vstupné
dvere su navrhnuté plastove.

Vnuatorné vyplne otvorov

Navrhnuté su drevené interiérové dvere. V interiéri su navrhnuté steny z
luxferov.

Omietky a obklady

Vnutorna omietka je jednovrstvova vapenno-sadrova omietka s hladenym
povrchom. Omietka je nanasana strojne. Vnutorné obklady su z keramickych
obkladaciek.

VonkajSie obklady su z drevenych fasadnych dosiek, pouZitou drevinou je
sibirsky smrekovec.

Podlahy

Hydroizolacna vrstva je z plosSne natavenych asfaltovych pasov. Tepelna
izolacia je z EPS dosiek v celkovej hrubke 200 mm. Roznasacia vrstva je z
beténovej mazaniny C20/25 vystuZenej kari sietou 6/150/150. Naslapné
vrstvy su z kaucCuku, keramickej dlazby a v technickych castiach beténovej s
epoxydovou povrchovou upravou.

Hydroizolacie

Hydroizolacia podlahy na zemine je z ploSne natavenych asfaltovych pasov.
Hydroizolacna vrstva plochej strechy je zhotovena z dvoch asfaltovych pasov,
spodna je samolepiaca a druhy je nan plno plosne nataveny.
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Tepelné izolacie
Podlaha na zemine je zateplena EPS doskami v celkovej hrubke 200 mm.

Obvodové steny su zateplené izolaciou z mineralnej viny v celkovej hrubke
240 mm. Soklova Cast je zateplena XPS doskami v celkovej hrabke 240 mm.

Plocha strecha je zateplena EPS doskami v celkovej hrubke 220 mm.
Spevnené plochy

Spevnené plochy su z betonovej zamkovej dlazby hrubky 60 mm v dvoch
prevedeniach: v klasickom uloZeni a so zatravnenymi medzerami Sirky 50
mm.

14



B.1 TECHNICKE RIESENIE OBJEKTU

Technické rieSenie objektu je rozdelené na dve Casti, v ktorych su rozdelené
triedy s odpocinkom. Pri potrebe uzatvorenia jednej z tried, je mozné vyuzit
technolégie len jednej Casti a druhé technoldgie docasne vypnut. Trieda 1

s odpocinkom je rieSena spolu so zazemim pre ucitelky a riaditelku a so
samostatnou Satnou, kupelfiou a wc pre deti. Trieda 2 s odpocinkom je
rieSena spolu s kuchynou, skladom potravin, zazemim pre ucitelky

a personal a so samostatnou Satnou, kipelfiou a wc pre deti. Pri potrebe
uzatvorenia Casti objektu, sa uvazuje s ponechanim v prevadzke prave
triedy 2, aby mohla byt vyuzita kuchyna na ohrev a vydaj jedal.

B11 Zoznam technickych a technologickych zariadeni
Vykurovanie

Dve tepelné Ccerpadla zem/voda o vykonu jedného 21,5 kW, ulozené
v technickej miestnosti na sebe. Celkovy vykon je 43 kW.
V budove je navrhnuté nizkoteplotné podlahové vykurovanie.

Priprava teplej vody

Stacionarny nepriamo vykurovany zasobnik teplej vody o objeme 200 |
napojeny aj na energiu z fotovoltaickych panelov. Hlavnym zdrojom pre
ohrev teplej vody su tepelné Cerpadla.

Vetranie

Vzduchotechnicka centralna jednotka s rekuperaciou s projektovanym
maximalny prietokom vzduchu 5000 m3/hodinu. Filtre triedy filtracie G4.

Fotovoltaika

Fotovoltaické panely (30 kusov) o vykone 8,79 kWp s ucinnostou 18%.

Umelé osvetlenie

Navrhnuté su LED svietidla v potrebnom mnoZzstve a vykone. Ovladanie je
rucné s kombinaciou so senzormi osvetlenia pre moznost regulacie vykonu a
tym na Usporu elektrickej energie.

Nakladanie s dazdovou vodou

Dazdova voda je akumulovana v retencnej nadrzi s objemom 7 000 | a dalej
vyuzivana na zavlahu zahrady a vegetacnych stien na budove. Potreba
zavlazovania je riadena senzormi vihkosti pédy.
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C.1 TEPELNA STRATA BUDOVY

C11 Predbezny vypocet

Predbeznym vypocCtom tepelnych strat stanovime potrebu tepla pre
vykurovanie celého objektu. Existuje niekolko metéd vypoctu. Jednou je
takzvana obalkova metdda. Tepelna strata sa stanovi pre konStrukcie
vymedzujuce obalku budovy na hranici vnutorného prostredia
(vykurovaného priestoru) a exteriéru. Obalka budovy je tak tvorena
predovsetkym obvodovymi stenami, vyplhami otvorov, strechou a podlahou
na zemine. Pre stanovenie vykonu vykurovacej plochy v miestnostiach vsak
potrebujeme presny vypocet tepelnych strat. [1]
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Obrazok 2 Tepelné straty budovy [2]

C.1.2 Presny vypocet tepelnych strat budov

Tepelné straty sa pocitaju pre kazdu jednotlivi miestnost zvlast a ich suhrn
tvori celkovu presnu tepelnu stratu objektu. SlUZi pre navrh vykurovacich
ploch v jednotlivych miestnostiach aj pre navrh zdroja tepla. SU stanovené
pre najnepriaznivejSie (navrhové) parametre exteriéru a vypoctové
(navrhové) teploty interiéru. Exteriér je charakterizovany navrhovou
vonkajSou teplotou (teplotna oblast) a zataZzenie vetrom. Vo vypocte je
zohladnena poloha budovy v krajine, orientacia k svetovym stranam a dalSie
faktory. Navrhové vnutorné teploty v jednotlivych miestnostiach podla typu
objektu odpovedaju takzvanej globeteplote (teplota zahrhujluca teplotu
vzduchu aj vplyv Ziarenia okolitych pléch). [1]
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Metodiku vypoctu udava CSN EN 12831-1 Energeticka naronost - Vypocet
tepelného vykonu - Cast 1: Tepelny vykon pre vykurovanie, Modul M3-3. [1]

Tepelnd strata sa skladd ztepelnych stradt prestupom stavebnymi
konStrukciami ohranicujucimi dand miestnost a z tepelnych strat vetranim.
Pre navrh vykonu - tepelného toku do miestnosti - sa pri systéme
podlahového ¢i stenového vykurovania pocita s takzvanou korigovanou
tepelnou stratou. Jedna sa o stratu, do ktorej nie je zapocitana tepelna strata
prestupom stavebnej konStrukcie (alebo jej casti), v ktorej je zabudovany
vykurovaci systém. [1]

C1.3 Metodika vypoctu tepelnej straty podla
CSN EN 12 8311

Navrhova tepelna strata vykurovaného priestoru v zakladnych pripadoch.

Celkova tepelna strata z vykurovaného priestoru je tvorena tepelnou stratou
prestupom tepla a tepelnou stratou z vetrania vykurovaného priestoru:

B8i = Ori + Oy, (1)

Rovnica 1 Celkova tepelnd strata (1)

Or; tepelna strata prestupom tepla

By; tepelna strata z vetrania vykurovaného priestoru [1]
Tepelna strata prestupom

61 = (Hrje + Hrjue + Hrig + Hrjj)- (Bingi — 6c) [W] (2)

Rovnica 2 Tepelnd strata prestupom (2)

H merné tepelné straty [W/K]
Pricom plati:

Q=A.U.At[W]

H=A.U[W/K]

Hrie je merna tepelna strata z vykurovaného priestoru do vonkajSieho
prostredia pre prvky (konsStrukcie) na hranici vykurovaného priestoru
a exteriéru (steny, okna, dvere atd.) a linearne tepelné mosty:
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Hrje = X(Ak .Ug.ex) + X(;.1i.e) [W/K](3)

Rovnica 3 Mernd tepelnd strata z vyk. do nevyk. priestoru (3)

e korek¢ny Cinitel zahriiujuci exponovanie, klimatické podmienky,
rychlost vetru a pod.

Hriue je merna tepelnd strata do nevykurovaného priestoru (von cez
nevykurovany priestor):

Hrjue = Z(Ak -Uk-by) + Z(;.1i.by) [W/K] (4)
Rovnica 4 Mernd tepelnd strata do nevykurovaného priestoru (4)

bu sudinitel redukcie teploty [-]

Hr,gje merna tepelna strata do zeminy podlahou alebo stenou v kontaktu so
zeminou.

e Hodnota mdze byt stanovena normou
e Hodnota mdZe byt stanovena zjednodusenym spésobom

Hrj je merna tepelna strata do/z vykurovaného priestoru s odliSnou teplotou
(susedny vykurovany priestor)

Hrjue = X(fij - Ak .Ug) [W/K](5)
Rovnica 5 Mernd tepelnd strata do/z vykur. priestoru z odlisnou teplotou (5)

fi Cinitel' teplotnej redukcie zahrnujuce rozdiel medzi tepelnou
prilahlého priestoru a vonkajSou vypoctovou teplotou [1]

Tepelna strata vetranim
Bv;i = Hy; - (Binti — 68e) [W] (6)
Rovnica 6 Tepelnd strata vetranim (6)
Hv,i merna tepelna strata vetranim [W/K]
Hy;i =Vi.p.c=V;.0,34 (7)
Rovnica 7 Mernd tepelnd strata vetranim (7)

Metodika vypoctu rozliSuje objekty s prirodzenym vetranim a objekty
s vetracim systémom. Pre objekty s prirodzenym vetranim sa zapocitava
privodny vzduch s tepelne technickymi parametrami platnymi pre vonkajsi
vzduch. [1]
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Pri objekte svetracim systtmom nema vzduch parametre vonkajSieho
vzduchu, ak napriklad:

e Ohrievany rekuperaciou
e Predhrievany
e Privedeny z prilahlého priestoru

Pri objekte bez vetracieho systému sa objemovy tok Vi [m3/h] vzduchu stanovi
ako vyssia z hodnot.

Najmensie poZzadované mnozstvo vzduchu z hygienickych dévodov:
Vinini = Nmin -V (8)
Rovnica 8 PoZadované mnoZstvo vzduchu (8)
Nmin NAjmensia intenzita vymeny vzduchu [h']

V objem vykurovaného priestoru (z vnutornych rozmerov pri
jednotlivych miestnostiach, pre celd budovu 0,8 . V zvonkajSich

rozmerov).
Typ miestnosti Nmin
Obytné miestnosti 0,5
Kuchyna a kupelha bez okien 1,5
Kancelarie 1,0
Zasadacie miestnosti, triedy,... 2,0

Tabulka 1 Hygienické minimum [1]
Pri objekte s vetracim systémom je objemovy tok vzduchu:
Vi = Vingi + Vsui-fvi + Vimechinti (9)
Rovnica 9 Objemovy tok vzduchu (9)
Vsu privadzany objemovy tok vzduchu

Vmech,inti prebytok odsavaného vzduchu je rozdiel medzi objemovym
tokom odvadzanym a privadzanym sustavou pre celd budovu. Pre jednotlivé
miestnosti, ak nie je stanoveny inak, ide ho urcit podielovo (na zaklade
podielu objemu miestnosti k objemu celej budovy). [1]
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Navrhovy tepelny vykon

Navrhovy tepelny vykon pre miestnosti sa stanovi na zaklade suctu tepelne;j
straty prestupom vsetkych konsStrukcii ohranicujucich miestnost a vetranie.
Ak je to nutné (pri prerusovanych vykurovacich priestoroch), je v tepelnom
vykone zahrnuty zatopovy tepelny vykon.

OnLi = O1i+ Oyi+ Orui [W] (10)
Rovnica 10 Navrhovy tepelny vykon pre miestnost (10)
Navrhovy tepelny vykon pre budovu (pre navrh zdroja):
O = X0 + X0y + XOrui [W] (11)
Rovnica 11 Navrhovy tepelny vykon pre budovu (11)
¥0r; suma tepelnych strat prestupom vykurovaného priestoru
Y0y suma tepelnych strat z vetrania vykurovaného priestoru

YOry; sucet pridavnych vykonov pre priestory s prerusovanym
vykurovanim [1]
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C.1.4 Prehlad tepelnych strat jednotlivych konstrukcii
a tepelnych vazieb pre materska sSkolu Polerady u Prahy

Tepelné straty pre nizkoenergetickl matersku Skolu v Poleradoch u Prahy su
vypocitané pomocou programu DekSoft TZB. Do vypoctu boli zahrnuté
konStrukcie navrhnuté pre budovu a navrhové teploty pre materské skoly.

Vypocty boli vytvorené v stlade s normou CSN EN 12 831.

Prehled tepelnych ztrat jednotlivych konstrukci a tepelnych vazeb Z1

konstrukce prostied placha ztraty Alth F::':;'LI ngi:_ll

0Zn. nazew “ [m?] (W] (W] [%] (%]
PDL{z)-2 | PDL1-Podlaha na zemine ZEM 687,38 12813 2272 23,7
5TN-3 STN1-Obvodova stena SV EXT 153,21 750,3 87,2 13,1
STN-4 STN1-Obvodova stena SZ EXT 67,35 3776 43,9 6.6
5TN-5 STN1-Obvodova stena |V EXT 69,55 3014 45,5 6,9
5TN-6 STN1-Obvodové stena |2 EXT 92,26 532.4 61,9 9.3
VYP-7 Okno HS Portdal JZ 3 x 2,5 EXT 60,00 16320 40,8 26,2
VYP-8 Okno |Z 3,625 x 1.5 EXT 545 122,0 35 2.0
VYP-9 CknoSZ15x 1,5 EXT 6,75 157.5 4.5 2,5
VYP-10 | Okno |V 15x15 EXT 9,00 207.9 59 34
VYP-11 |OknoSV15x15 EXT 4,50 85,1 2.4 14
VYP-12 | Dvere W15x25 EXT 3,75 91,1 2,0 15
VYP-13 |Dvere5Z15x25 EXT 3,75 91.1 2,0 1.5
VYP-14 |DvereSZ1,1x25 EXT 2,75 66,8 15 11
VYP-15 |Dvere5Z20,7x25 EXT 1,75 56,7 13 0,9

- Eﬁ:‘;’:uil:f; vnitrnich - 1167,44 | 5843 530 100 -
Prehled tepelnych ztrat typl konstrukci Z1

rozdéleni tepelnych ztrat placha ztraty g,f'g'tl ng:_ll

0Zn. nazev (] [kW] [%] [%]
Vind vétrani - 6,73 51.4
STN stény (mimo pfilehlych k zeminé) 382,36 2,05 15,7

STR strop, stfechy (mimo pfilehlych k zeming) - - -
PDL podlahy (mimo pfilehlych k zeming) - - -
VYP vyplné 97,70 2,51 19,2
ZEM konstrukce pfilehlé k zeminé 687,38 1,28 9.8
AUem tepleng vazby - 0,53 4,0
= celkem 1 167,44 13,10 100 =

Obrazok 3 Tepelné straty budovy [3]

21



C.2 SPOSOB ZDIELANIA TEPLA

Zdielanie alebo predavanie i prenos tepla je fyzikalny jav, kedy sa teplo Siri
z prostredia o vysSej teplote do prostredia o nizSej teplote. Uskutocnit sa
moéze troma spdsobmi: vedenim, prudenim a Ziarenim. VSetky sa
v vykurovacej technike bezne vyskytuju a vyuzivaju.

e Vedenie alebo kondukcia nastava, ak si vymienaju svoju kineticku
energie Castice, ktoré spolu susedia. Prebieha v spojitom latkovom
prostredi, v latkach vSetkych skupenstvach, nenastane vo vakuu. 1pre
nas ma najvacsi vyznam pri tuhych telesach.

e Priddenie alebo konvekcia nastava, ked Castice vo vacSej miere meni
svoju polohu v priestore a pritom so sebou unasa svoju energiu. Tento
dej prebieha v kvapalinach a plynoch. Casto sa objavuje v kombinacii
s vedenim. Je volné alebo nutené. Pohyb volného pruadenia vznikne
v dbsledku rdznych hustét kvapalin ¢i plynov. Nutené prudenie
nastava, ked k zosilneniu prenosu tepla vyuzivame v technickej praxi
vonkajSie sily, napr. Cerpadlo, ventilator.

e Pri Ziareni alebo radiacii sa teplo prenasa elektromagnetickym
ziarenim. NevyZaduje latkové prostredie, Siri sa ivo vakuu. Teplo
vyZzaruju a absorbuju predovsSetkym tuhé telesa a kvapaliny. Tepelnym
vyzarovanim sa rozumie Ziarenie energie v rozsahu infraCervenej asti
spektra. Priestor medzi Ziariacim a oZarovanym telesom, ktoré si
predavaju teplo, mdze byt vyplneny latkou teploty lubovolne nizsej
alebo vyssej, nez je teplota telies. Vo vykurovani vyuzivame Ziarenie
napriklad pri velkoploShom vykurovani (podlahové, stenové ¢i stropné
vykurovacie systémy), Ziarivych panelov alebo Ziaricov.

Kazda vykurovacia plocha predava zo svojho povrchu teplo do priestoru
konvekciou, tak aj Ziarenim. Pomer konvekcie aZiarenia sa meni
s charakterom tejto vykurovacej plochy, konvekcia je vysSia pri klasickych
vykurovacich telesach, Ziarenie pri podlahovych, stenovych ¢i stropnych
vykurovacich systémoch.

Zabudované prevazne Ziarivé systémy vykurovania - podlahové, stenové
a stropné - ide k vykurovaniu miestnosti vyuzit, a to s kladnym vplyvom na
tepelnd pohodu v miestnosti. Vertikalna aj horizontalna nerovnomernost
rozloZzenia teploty v miestnosti sa zniZzuje. Nespdsobuje Ziadne zvySené
prudenie vzduchu v miestnosti ani virenie prachu, v porovnani
s konvekénymi telesami je naopak niZSi. Nutné je podotknut, Ze citelné
zvySenie prudenia vzduchu je vSeobecne v stavbach spdsobené inymi
vplyvmi nez vykurovacim systémom (vetranie, infiltracia, podtlakové vetranie,
iné systémy vzduchotechniky apod.). Pri podlahach sme vzdy limitovany
povrchovou teplotou, ktorej hodnota sa nesmie prekraCovat. [1]
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Podlahové vykurovanie znizuje dotykovld nerovnomernost mikroklimy, ktora
je citelnd predovsetkym pri chladnych podlahovych krytinach, napr. dlazba.

Medzi dalSie podmienky udrZzania tepelnej pohody v miestnostiach patria
nasledujuce zasady:

Tepelny gradiant medzi teplotou nad podlahou a teplotou vo vysSke hlavy
Cloveka by nemal prekrocit 3 K. Pri velkych presklenych plochach je potreba
minimalizovat vplyv chladného Ziarenia (napr. umiestnenie podlahovych
konvektorov). Asymetria ziarivych teplét od ochladzovanych vyplni otvorov
oproti vnutornym stenam by nemala prekrocit 10 K. Asymetria radiacnej
teploty od tepelného stropu by nemala byt vacsia nez 16 °C, pri nizsich
teplotach sa zvysuje riziko nachladenia. Tato teplota je najnizSou moznou
i z hladiska ochrany stavebnych konStrukcii. V letnom obdobi je nutné zaistit
teplotu vzduchu do 27 °C. V klimatizovanych budovach by vSak z hladiska
zdravia 0sdb nemal rozdiel medzi vnutornou a vonkajsou teplotou prekrocit
8 K. Nahle zmeny teploty su ¢lovekom pocitované ako neprijemné a su castou
pri¢inou choréb z nachladenia. [1]

VEDENIE

PRUDENIE

ZIARENIE

Obrazok 4 Prenos tepla [5]
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C.3 TEPELNA POHODA

Ulohou vykurovania je zaistit tepelnt pohodu vo vykurovanom priestore. To
znamend, Ze musime dosiahnut takych pomerov, za ktorych Cclovek
nepocituje ani chlad, ani nadmerné teplo, ani sa nepoti, teda citi sa tepelne
neutralne. Zdielané tepelné toky medzi clovekom a okolim (tepelny tok
ziarenim, konvekciou, dychanim, vyparovanim avedenim) musia byt
v rovnovahe s metabolickym tepelnym tokom.

Zakladné faktory, ktoré ovplyvnuju tepelnd pohodu su:
a) faktory osoby:
- ¢innost vyjadrena metabolickym tepelnym tokom
- tepelny odpor oblecenia
b) faktory prostredia:
- teplota vnutorného vzduchu
- stredna radiacna teplota
- rychlost pradenia vzduchu
- tlak vodnych par vo vzduchu

Kombinacia vSetkych tychto parametrov mézeme stanovit rovnicu tepelnej
pohody. Za akceptovatelny stav pokladame, ked je percento nespokojnych so
stavom mensi ako 15 %. Sucasne vSak musi za poZiadaviek tepelnej neutrality
byt splnené, Ze sa Ziadna Cast tela neprehrieva ani nepodchladzuje.

Inak povedané musime splinit aj poziadavky na eliminaciu lokalnej tepelnej
nepohody lubovolnej ¢asti ludského tela, ktora vznika:

e asymetrickym tepelnym Ziarenim

e nevhodnym vertikalnym teplotnym gradiantom vzduchu
e prilis teplu i chladnu podlahu

e zvySenym prudenim vzduchu

Vzhladom k priamemu kontaktu chodidla s podlahou moZze pri podlahovom
vykurovani ddjst k lokalnej tepelnej nepohody v désledku vysokej povrchovej
teploty podlahy. Preto je velmi ddlezité poznat, aké povrchové teploty
podlahy Clovek akceptuje, behom akej doby kontaktu chodidla s podlahou
a pri akej druhu obutia.

Pri podlahe, kde sa vyskytuju neobuty ludia (plavarni, telocvi¢ne, kupelne,...),
jerozhodujuca ich skladba. Na zaklade tedrie zdielania tepla je potom mozné
stanovit optimalne povrchové teploty pre rézne druhy podlah. Podlahy
vyuZivané obutymi ludmi neovplyvnuje z hladiska materidlu podlahovej
krytiny lokalnu pohodu cloveka. [4]
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V tomto pripade sa do porucuje optimalna teplota podlahy pre dlhodobé
sediace osoby 25 °C a pre stojace a chodiace osoby 23 °C. VSeobecne je pri

podlahovom vykurovani rozhodujuce, Ze priemerna teplota podlahy by
nemala prekrocit 29 °C. [4]

Obrdzok 5 Tepelnd pohoda miestnosti [6]
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C.31 Vysledky vypoctu tepelnej stability budovy

materskej Skoly v Poleradoch

Tepelna stabilita je vypocitana pomocou programu DekSoft. Do vypoctu boli
pouzité navrhnuté skladby konstrukcii, hodnoty navrhnutych vyplni otvorov
a navrhnuté tieniace systémy. Vysledkom je tabulka, kde letna stabilita
vychadza aj bez pouZitia strojného chladenia budovy. To znamena, ze
priemerna teplota sa pohybuje okolo hodnoty 25,89 °C ato je menej ako
27 °C, takZe miestnost vyhovuje. Vo vypocte nie je prihliadnuté k skuto¢nosti,
Ze materska Skola nefunguje v letnych mesiacoch.

Posouzeni s pozadavky GSN 73 0540-2

Letni stabilita

Druh budovy Nevyrobni
Budova vybavena strojnim chlazenim NE
Pozadovana hodnota nejvy33 denni teploty vzduchu v mistnosti v letnim )
. Bai mas 27 C
obdobi
Nejvy8ai dennf teplota vzduchu v mistnosti v letnim obdobi B2 max 25,89 °C

Nejvy&si denni teplota vzduchu v mistnosti v letnim obdobi splfiuje poZadavek die CSN 73

Hodnoceni 5402,

Obradzok 6 Letna stabilita budovy materskej skoly [3]

Graf znazornuje priebeh tepldt v miestnosti triedy s odpocinkom v priebehu
24 hodin. Standardne sa vo vypocte pouZiva def 21.8., z dévodu letnych
prazdnin a prazdnej materskej Skoly sa k vypoctu pouzil den 11.7., pre tento
den je vo vypocte uvaZzovana draha sinka.

Trieda 2 Letna stabilita
Pribéh teplot v mistnoti

Teplota [*C]

T T T T T T T T T T 1
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s
(%]
|
w-]
\
B
un
o

Hodina
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Graf 1 Priebeh teplét v triede s odpocinkom [3]
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C.4 ZIARIVE VYKUROVANIE

K prevazne Ziarivému vykurovaniu radime velkoplosné vykurovanie stropné,
stenové a podlahové, rovnako ako celkové ¢i lokalne vykurovanie zavesnymi
Ziarivymi panelmi a tmavymi alebo svetlymi Ziaricmi. U prevazne Ziarivého
vykurovania sa prevazna cast tepla z vykurovacej plochy zdiela Ziarenim
(Ziarenie, radiacia) alen mald mnoZstvo prudenia (konvenciou). Podiel
tepelného toku zdielaného Ziarenim napr. pri stropnom vykurovani je 80 %,
pri stenovom 65 % a pri podlahovom 55 %. [4]

Konvenkéne Podlahove
vykurovanie vykurovanie

Obrézok 7 Ziarivé vykurovanie [7]

Pri Ziarivom vykurovani sa vacSina tepelného toku zdiela do vykurovaného
priestoru Ziarenim. Znamena to, Ze sa od vyzarujucej plochy ohrievaju plochy
osalané a najprv od vyzarujucich osalanych ploch sa ohrieva okolity vzduch,
o je ta druha, konvencna zlozka z celkového tepelného toku. Vyplyva z toho
skutocnost, Ze vnutorné povrchové teploty stavebnych konStrukcii su vyssie
nez je teplota vzduchu. [4]

Ziariva vykurovacia plocha méze byt stcastou stavebnej konstrukcie ako jej
neoddelitelnou sucastou, alebo je vytvorend ako samostatna vykurovacia
plocha. Hlavné rozdiely su nie len v konstruk¢nom rieSeni, ale aj pri
povrchovych teplotach vykurovacich pléch, ich vykonu i volbe teplonosnej
latky. [4]

Pri velkoploSnom vykurovani tvori vykurovaciu plochu obvykle niektora zo
stien ohranicujuca vykurovany priestor. Je to teda strop, stena alebo podlaha.
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Povrchova teplota vykurovacej plochy je pomerne nizka (40 - 45 °C pri
stropnom, 55 - 60 °C pri stenovom a 25 - 34 °C pri podlahovom vykurovani),
taktiez aj teplota teplonosnej latky bude nizka. [4]

C41 Teplovodné podlahoveé vykurovanie

Cez to, Ze problematika podlahového vykurovania nie je nova, dochadza
u nas krozmachu podlahového vykurovania az v poslednych par rokoch.
Prvé podlahové vykurovanie bolo zaznamenana uz v starovekom Rime, kedy
r. 80 pr. n. |. Sergius Orata navrhol toto starorimske Hypokaustum tak, ze
ohnisko bolo umiestnené pod objektom a bez roStu sa vnom spalovalo
drevo Ci drevené uhlie. Teplé spaliny prudili dutinami v podlahe a v stenach,
prehrievaliich a tie zdielali teplo do vykurovaného priestoru. [4]

'''''''

Obrdzok 8 Starorimske Hypokaustum - spalinové dutiny [8]

Pri podlahovom vykurovani sa pre vykurovaciu plochu vyuziva jedna zo
stavebnych konstrukcii, ohranicujuci vykurovany priestor. Prenos tepla sa
uskuto€nuje prevazne Ziarenim. Tepelna rovnovaha Ziarivého vykurovaného
priestoru bola v3ak definované az v minulom storodi.

Volba podlahového vykurovania ako prostriedok k zaisteniu tepelnej pohody
je dana objektom samym. Ten musi splfiovat tepelne-technické vlastnosti tak,
Ze priemerna tepelna strata by mala byt mensia ako 20 W/m?3, eventudlne
priemerna ro¢na spotreba tepla nizsia nez 70 az 80 kWh/m?,

Z tychto Udajov je viditelné, Ze minimalna narocnost objektu vzhladom
k spotrebe tepla je na prvom mieste a eSte len nasledne pristupuje vhodny
prevadzkovy rezim, moznost akumulacie tepla Ci optimalna regulacia. [4]
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UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI
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Obrazok 9 Ukazovatele energetickej ndrocnosti [3]

C4.2 Konstrukcie a prevedenie podlahovej vykurovacej
plochy

Konstrukcie podlahovej vykurovacej plochy vychadza z terminu plavajuca
podlaha. Znadi to, Ze vlastné konsStrukcie vykurovacej plochy nie su pevne
spojené s nosnou Castou podlahy, ale ako by na nej plavali tak, aby jej boli
umozneneé vsetky dilatacné zmeny. [4]

KonStrukcie podlahovej plochy s mokrym
vykurovacieho hada tvoria:

Podkladovy betén

Tepelne-akusticka izolacia

Obvodovy tepelne-izola¢ny a dilatacny pas
Hydroizolacia

Reflexna félia

Vykurovaci had

Betdénova mazanina

Podlahova krytina

sposobom  pokladania
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Vykurovacia podlahova plocha poskytuje projektantovi niekolko variant. [4]
g SR Lt "~ -

Jednotlivé varianty ide rozdelit takto:

Podla spdsobu prevedenie vykurovacej plochy:
Prevedenie suchym sposobom

Prevedenie mokrym spbsobom

Prevedenie cez modulové klima dosky ¢i obdobné prvky
Prevedenie cez kapilarne rohoze

Podla tvarovania vykurovacieho hada:

V tvare meandru

V tvare plosnej Spiraly [4]

Obr. 8 A Obr. 8

Obréazok 11 Kladenie vykurovacieho hada v tvare plosnej spirdly a meandru [11]
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a)

b)

c)

d)

Suchy spdsob

Potrubie je uloZzené do izolaCnej vrstvy pod betéonovu dosku. Od
cementového poteru su trubky oddelené Specialnou vrstvou, bud
plastovou alebo kovovou fdéliou. Kovové lamely pod fdéliou zvySuju
pevnost podlahy a umoznuju rovnomerny rozvod tela.

Podlaha tvorena na suchy spbsob pracuje svySSimi teplotami
vykurovacej vody. Privodna teplota vody sa pohybuje v rozsahu 40 az 70
°C. Tento spbsob sa vyuziva tam, kde nam postacuju nizSie merné tepelné
vykony cca do 50 W/m? napr. ako doplfiujica vykurovacia plocha, ¢i kde
staci len temperovat alebo sa poZaduje nizka konstrukZna vySka podlahy
(rekonstrukcie).

Mokry spésob

Vykurovaci had je zabeténovany priamo do beténovej vrstvy nad tepelne
zvukovou izolaciou. Predpokladana teplota privodnej vykurovacej vody je
35 az 55 °C apodlaha pracuje s mernym tepelnym vykonom nad 50
W/m?2,

Modulové klima podlahy

Modulové klima podlahy su duté profilované dosky ¢i pasy (moduly),
ktoré sa vyrabaju priamo pre tento ucel. Kladu sa na tepelnu izolaciu ako
suvisla plocha a hydraulicky sa medzi sebou prepojuju. Ich vyhodou je
vySSia pruznost vykurovacej sustavy, nizka konsStruk¢na vyska
a rovnhomerné rozloZenie povrchovej teploty podlahy. Takto vytvorena
vykurovacia podlaha pracuje s nizkymi teplotami vstupnej vykurovacej
vody v rozmedzi 25 az 35 °C. Modulové klima dosky maju, vzhladom
k velmi malym prie to¢nym prierezom, zvySené poziadavky na cistotu
vykurovacej vody. Snad préve preto sa tieto systémy v CR nepouZivaju.

Kapilarne rohoze

Kapilarne rohoZe sa pre podlahové vykurovanie vyuZzivaju len zriedka. Ich
pouZitie je predovsetkym pri stenovom (¢i stropnych ¢i stenovych
vykurovacich plochach alebo pri celoploSnom vykurovani. [4]
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C.4.3 Navrh podlahového vykurovania v materskej Skole
Polerady

V budove materskej Skoly je navrhnuté nizkoteplotné podlahové vykurovanie
v prevedeni vykurovacej plochy vtlacanim rdrok do systémovej dosky.

7

- N N

80 IR NS, > NOL S NN NS 0o

Obrazok 12 Detail podlahového vykurovania [12]

1 - podlahova krytina, 2 - stavebné lepidlo; 3 - anhydrit; 4 - polystyrén pre podlahové
vykurovanie/hydroizoldcia, 5 - podkladovy beton, 6 - rastly terén, 7 - systémova doska; 8 - rdrky
podlahového vykurovania

Vtlacanie rdrok do ucelne tvarovanej systémovej dosky, ktora moze byt rézne
formovana a modulovana prostrednictvom radov vystupkov vratane hornej
hydroizolacnej vrstvy, umoznuje zabezpecit r6zne rozostupy rurok, ako aj
mozné zmeny rozostupov (zahustenia) v okrajovych zénach. Takto sa vyrazne
urychluje montazny proces, ulahCuje sa praca montaznikom a v konecnom
dosledku sa zlachuje ludska praca. [9]

Navrh skladby podlahy na zemine:

PDL!

Vinyl

PodloZzka pod vinylova podlahu
Anhydrit 45 mm

Sedy EPS 100 130 + 100 mm

Betén hutny 60 mm

SBS modifikovany asfaltovy pas 4 mm
SBS modifikovany asfaltovy pas 4 mm
Asfdltova penetracia

Podkladny betdn 150 mm

Odvetravané podloZie 150 mm

Obrdzok 13 Skladba podlahy
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Navrh podlahového vykurovania:

Obrazok 14 Podlahové vykurovanie v materskej skole Polerady

Suhrn tepelnych strat vykurovanych miestnosti:

navrhova tgp ota ohjem podiahowd ";\E:Tlﬂ": nti";;f zé‘npqvljl nél.'rhu\fy"

teplota w | wnitfniho wzduchu v p!h:u:ha ) Zirita trita tep elny tepelny
mistnast mistnost | wzduchu mistnosti mistnasti prostupem whlrSniki wykon vykon

8., 8, Ve P $ B . e
[*C] [*Cl [m7] Im*] [wl W] W] W

101 - Chodba 15 - 259,2 86,41 -448,7 85,7 0.0 -363,0
102 - Riaditelfia 20 - 48,5 16,51 450,3 12,9 0.0 4632
103 - Sklad 15 - 533 17,76 93,7 0.0 0.0 93.7
104 - Technicka miestnost 1 15 - BD.9 2695 2316 0.0 0.0 2316
105 - Technicka miestnost 2 15 - B5.3 28,44 2249 0.0 0.0 2249
106 - Wonkajiie WC 24 - 10,5 351 327.6 31 0.0 330,7
107 - Vonkajil sklad 15 - 156 521 182 34 0.0 216
108 - Satfa uditefky 1 20 - 246 8.20 153.2 6.4 0.0 154,65
122 - Satha uditefky 2 20 - 246 8.20 153.2 6.4 0.0 159,65
109 - WC uitelky 1 24 - 14,0 4,65 113.7 340 0.0 147.7
121 - WC uéitelky 2 24 - 14,0 4,56 113.7 340 0.0 147.7
110 - WC deti 1 24 - a4 8 14,94 2526 68,0 0.0 3206
120 - WC deti 2 24 - a4 8 14,94 2526 68,0 0.0 3206
111 - Satfia deti 1 20 - 53,1 17,70 6.3 -17.0 0.0 10,7
118 - Satfha deti 2 20 - 53.1 17,70 51.3 -17.0 0.0 342
112 - Trieda s odpofinkom 1 22 - 411.2 137,08 1866,1 171.1 0.0 20312
119 - Trieda s odpofinkom 2 22 - 411.2 137,08 19428 171.1 0.0 21139
113 - Kuchyfia 20 - 1027 34,22 387.3 26,8 0.0 4141
114 - Sklad 15 - HE 9.94 -1249.6 42,5 0.0 1721
115 - Satfia zamestnanci 20 - 216 7.19 49,5 0.0 0.0 49.5
116 - WE verejnost 24 - 1.8 2,61 481 153,0 0.0 2511
117 - WEC s wiilevkou 24 - 10,5 351 158.5 136,0 0.0 294.5
Celkem za zadané mistnosti - - 18222 607,31 63729 903,6 0,0 72764
‘Wzduchotechnicke zafizenl celkem (pfi zadaném dohfewu vzduchu piivadéngého do mistnosti) 58234
Celkem za cely objekt 13 099,8

Obrazok 15 Tepelné straty miestnost/ [3]
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C.5 TEPELNE CERPADLA - TEPLO Z CHLADU

Extrémny rast cien ropy a plynu a rastuci zaujem verejnosti o problematiku
zivotného prostredia aklimy posuva trend vo vykurovani stale viac
k alternativnym technikam, ako su vykurovanie drevenymi paletami, vyuZzitie
solarnych termickych zariadeni a tepelnych Cerpadiel. Vyrobcovia tepelnych
Cerpadiel v Nemecku zaznamenali od roku 2000 skuto¢ny boom. Pritom je
princip tepelného Cerpadla znamy uz dlhSiu dobu. UZ v roku objasnil britsky
profesor fyziky, lord Kelvin, princip tepelného Cerpadla. Dokazal tiez, zZe
tepelné cCerpadlo spotrebuje k vykurovaniu menej primarnej energie nez
vykurovanie priame. K tomu vyuZiva zdroj tepla, ktorého tepelna hladina je
nizka a privadza ho k vySSej tepelnej hladine. Pre tento proces je ale potrebné
zaistit elektricky, mechanicky alebo termicky pohon. [10]

25 % pfidana elektrickd energie

75 % pfirodni energie lepeind encrgie

—
=

Pfirodni zdroj Tepelné cerpadlo Otopna soustava

Obrédzok 16 Toky energie v procese TC [13]

C.5.1 Tepelné zdroje pre nizkoteplotny ohrev

Tepelné Cerpadlo sa vSeobecne chape ako stroj, ktorého mechanicky alebo
elektricky pohanané cerpadlo dodava teplo odoberanim tepla zo zdroja
v okolitom prostredi. Toto teplo potom sluzi k vykurovaniu alebo vyrobe
teplej vody. V zemi, vo vode aj vo vzduchu je obsiahnuté nesmierne mnozstvo
tepla, avsak jeho nizka teplotna hladina neumoznuje priame vyuZitie pre
vykurovanie alebo ohrev vody. Pokial chceme vyuzit teplo latok o nizkej
teplote (nizko potencialne teplo), musime ich previest na teplotu vyssiu.
Podobne ako vodné cerpadlo precerpava vodu z nizSej hladiny na vyssiu,
tepelné Cerpadlo robi to isté s teplom. Aby mohlo tepelné Cerpadlo pracovat,
musi byt v okolitom prostredi k dispozicii nizkoteplotny zdroj. [10]
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Cim vy33ia je teplotna hladina tepelného zdroja, tym efektivnejsie tepelné

Cerpadlo

V zasade

pracuje.
pripadaju pre obytné domy v Uvahu nasledujuce zdroje tepla:
Spodna voda (voda/voda)

Zem, tepelny vymennik vzemi/zemny kolektor (nemrznuci
roztok/voda)

Zem, podzemny vrt (nemrznuci roztok/voda)

Okolity vzduch (vzduch/voda) [10]

Vyuzivat sa mdZe aj odpadné teplo a tepelné straty z priemyslovych objektov.

OBNOVITELNE ZDROJE

Vhodny systém najdeme
pro kazdy dum

ekonomicky prinos
pro Vas a ekologicky prinos
pro vSechny.

Tepl
somine\ [/

vzduchu

Obrazok 17 Zdroje tepla pre tepelné cerpadla [14]

V zavislosti na zdrojoch tepla sa rozliSuju tepelné Cerpadla na systémy:
vzduch/vzduch, vzduch/voda, nemrzntiica zmes (zem)/voda alebo voda/voda.
Pred lomitkom je teplonosné médium. Pri okolitom vzduchu nim je vzduch.
Pri nemrznucej spodnej vode je nim voda. PretoZe v zime hrozi premrznutie
pddy, je v podpovrchovom potrubi umiestnena nemrznlca zmes na bazi
etylenglykolu - temrnofrost. [10]
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Za lomitkom za uvadza odvadzané tepelné médium. Vo vacsine pripadov
ohrievaju tepelné Cerpadla vykurovaciu alebo Uzitkovu vodu. Menej casto
ohrievaju vzduch pre vzdusné vykurovanie.

Cim je teplota zdroja vy33ia adim je nizsia poZadovana teplota vo
vykurovacom okruhu, tym menej elektrickej energie je k pohonu tepelnych
Cerpadiel potrebnej. Prednost ma preto vykurovanie s vykurovacimi telesami
umiestnenych v podlahe pred obvyklymi vykurovacimi telesami, najma
z dévodu niZSej pozadovanej teploty. [10]

C.5.2 Vykurovaci faktor a ro€ény prevadzkovy vykurovaci

faktor
Pomer medzi okamzitym vyprodukovanym tepelnym tokom Qaba okamzitym
prikonom P sa nazyva vykurovaci faktor €:

Qab Qab
= = 12
© P Qab - Qzu ( )

Rovnica 12 Viykurovaci faktor (12)

Anglicky sa vykurovaci faktor oznacuje ,Coefficient Of Performance”,
v skratke COP. Vykurovaci faktor vlastne udava ucinnost tepelného Cerpadla
ako pomer ziskanej tepelnej energie k dodanej elektrickej energie. Sucet
hnacieho prikonu P a chladiaceho vykonu okolitého prostredia Q.. zdroja sa
rovna okamzitému vyprodukovanému tepelnému toku Qab.

Ak vyrobi tepelné cerpadlo o elektrickom prikone P=3 kW tepelny tok
Qab = 9 kW, potom COP bude € = 3. Rozdiel Q.u = 6 kW je chladiaci vykon
okolitych prostredi.

Vykurovaci faktor plati len pre okamzZité hodnoty. DéleZita je vSak priemerna
ro¢na hodnota, ktord sa nazyva ro¢ny prevadzkovy vykurovaci faktor.

Velkost rocného prevadzkového vykurovacieho faktoru ma zasadnu
dolezitost z hladiska ekologického aekonomického prevadzkovania
tepelného cerpadla. Pri ronom prevadzkovom faktore 4 stalia pre
poZadovany tepelny tok 10 000 kWh rocne pokryt 2 500 kWh elektrickej
energie na pohon tepelného Cerpadla. Pri roénom prevadzkovom faktore 2
vSak vzrastie potreba elektrickej energie na 5 000 kWh.

Velmi dobré systémy dosahuju hodnoty rocného prevadzkového faktoru asi
4. v praxi su vSak tieto hodnoty Casto nizSie. Tabulka nizSie udava typické
hodnoty rocného prevadzkového faktoru pre rézne tepelné Cerpadla: [10]
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Rocny prevadzkovy R(,)cny .
. , . prevadzkovy
Tepelné Tepelny faktor pri .
. , , faktor pri
Cerpadlo zdroj vykurovani v ,
vykurovani
podlahe .
telesami
Nemrznuci Zem 3,6 3,2
roztok/voda
Voda/voda Spodna voda 34 3,0
Vzduch/voda Vzduch 3,0 2,3

Tabulka 2 Typicky rocny prevddzkovy faktor pre tepelné cerpadld [10]

Najlepsie tepelné Cerpadla Cerpaju energiu zo zeme. O nieco horSie hodnoty
rocného faktoru vykazovali tepelné Cerpadl3, ktorych tepelnym zdrojom bola
spodna voda. To vyplyva zo skutoc¢nosti, Ze k Cerpaniu vody z podzemnych
zasob je potrebny vyssi vykon cerpadiel neZ v uzatvorenom kolobehu
nemrznuceho roztoku v zemi. Okrem toho sa v studni¢nom vrtu podzemnej
vody inStaluju lapace necistdt, ¢o dalej zvySuje vykonovu narocnost
tepelného Cerpadla. Pretoze v zime je teplota vzduchu nizSia, nez je pddna
teplota, resp. teplota spodnej vody, maju tepelné Cerpadla so vzduSnym
tepelnym zdrojom nizSiu ucinnost. [10]

C.5.3 Navrh a porovnanie tepelnych ¢erpadiel v objekte

materskej Skoly v Poleradoch

V objekte su na vykurovanie a pripravu teplej vody navrhnuté dve tepelné
Cerpadla zem/voda o menovitom vykone 21,5 kW. Tepelnymi Cerpadlami je
zohrievana vykurovacia voda pre podlahového hada a UzZitkova voda pre
ohrev teplej vody. Vykurovacia sustava obsahuje akumulacnu nadobu na
vykurovaciu vodu, ktora je priamo napojena na rozdelovaC a zberac
podlahového vykurovania. Tepld voda je =zohrievand v nepriamo
vykurovacom zasobniku, ktory je napojeny na pomocnu energiu
z fotovoltaickych panelov, tie si ako pomocny zdroj napojené aj na tepelné
Cerpadla a na jednotky vzduchotechniky.

Z3kladny popis:
- Tepelné Cerpadla zem/voda maju COP = 4,66
Vykon 2 x 21,5 kW
- Tepelné Cerpadla vzduch/voda maju COP = 3,43
Vykon 24 kW a 17,2 kW
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Pri porovnani dvoch typov tepelnych Cerpadiel pre vykurovanie a ohrev teplej
vody, je aj podla tabulky 2 zjavné, Ze efektivnejSie je tepelné Cerpadlo
zem/voda. Ma lepsi vykurovaci faktor (COP) a ro¢ny prevadzkovy faktor (SPF).
Pre tepelné Cerpadld zem/voda je typicka hodnota SPF = 3,6 a pre tepelné
Cerpadla vzduch/voda je typicka hodnota SPF = 3,0. To znaci mensiu potrebu
elektrickej energie na pokrytie ro€ného pohonu tepelného cerpadla.

45
4,0
C\
\ _»
= -
3’5 - \\\\ /A
— S |
ol A /
& 30 4 \ 4 V\O
v
2,5 4 Vf //O
:?‘\\h_— " o o .’,/
2,0 4 s vzduch-voda
= z€ME-voda
1,5 T r T T T r v T T T T
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12
mésic

Graf 2 typicky priebeh SPF behom roku [15]

V pripade pasivneho objektu sa v celoroénom hodnoteni vyznamne prejavuje
vplyv pripravy teplej vody, ktorda ma zrovnatelnu potrebu tepla
s vykurovanim. Nizka efektivita pripravy teplej vody vedie, i pri pouZiti nizko
teplotného vykurovania, k celkovému nizkemu ro¢nému prevadzkovému
faktoru ako v pripade tepelného cCerpadla vzduch/voda (cca SPF = 2,8), tak
v pripade tepelného cerpadla zem/voda (cca SPF = 3,0). Graf 2 ukazuje
priebeh SPF pre obe tepelné Cerpadla v pasivnom objekte behom roku. SPF
tepelného cCerpadla vzduch/voda sa celoroCne pohybuje medzi hodnotami
2,5az3,0. Pritepelnom Cerpadle zem/voda nepresahuje SPF v letnom obdobi
hodnotu 2,3 (priprava teplej vody), avSak po celé zimné obdobie v rezime
vykurovania dosahuje vdaka nizkoteplotnej vykurovacej sustave vysSSich
hodndbt nez 5,0. [14]
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zakona &, 406/2000 Sb., o hospodafeni energii, a vyhlasky & 264/2020 5b., o energetické narotnosti budov

Ulice, Eislo: Polerady, parc. 496/155

PSE, misto: 25063, Polerady

K.i., parcelni &.: Polerady u Prahy. 496/155
Typ budovy: Budova pro vzdélavani
Celkova energeticky vztaina plocha: 718

KLASIFIKAENI TRIDA
Primérni energie z neobnovitelnych zdroji
kWhi{m?®rok)

ROZDELENI DODANE ENERGIE

Mimoradné
usporna A

Velmi
asporna B

Nehospodirna E

Velmi F
nehospodarna

Mimofadné G
nehespodarna

Energie okolniho prostiedi 76.7
melekiiina: 6.8

MwWhirok

UKAZATELE ENERGETICKE NAROENOSTI

0.18 w41

36.6 womimeeo

158 womuneen Y

AT .4 vomigmeon a

19.4 vemimeson

Pozadavky pro vystavbu
nové budovy do 31.12.2021

jsou SPLNENY

825 Kifihiim " rok)

8.73 wnaners €Y

Obrézok 18 PENB TC zem/voda [3]
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zdkona . 406/2000 Sh., o hospodafeni energii, a vyhlasky ¢. 264/2020 Sb., o energetické narocnosti budov

Ulice, &islo: Polerady, parc. 496/155

PSE, misto: 25063, Polerady u Prahy

K.0., parcelni &.: Polerady u Prahy, 496/155
Typ budovy: Budova pro vzdélavani

Celkova energeticky vztaina plocha: 718

KLASIFIKACNI TRIDA
Primérni energie z necbnovitelnych zdroji
kWh/{m* rok)

ROZDELENI DODANE ENERGIE

MWhirok

Mimoradné
usporna A

Valmi
asporna B

Nehospodarna

Valmi F
nehospodarna

Mimoiadné G
nehospodarna

Energie okolniho prostiedi: 67.1
Welekiring: 45

UKAZATELE ENERGETICKE NAROENOSTI

0.18 w41

A5.4 vamimseony ﬂ

@ Mucand vilran]

19.4 vamime oty

Pozadavky pro vystavbu
nové budovy do 31.12.2021

e Uprava vihkosti

jsou SPLNENY

6 Piiprava teplé vody

82.6 vimimesony

9 Qsvitleni

8.73 v 4Y)

Obrézok 19 PENB TC vzduch/voda [3]
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C.5.4 Princip funkcie tepelnych ¢erpadiel

VSetky tepelné Cerpadla potrebuju chladivo, ktoré cirkuluje v uzatvorenom
okruhu. Tepelné Cerpadlo pracuje na principu uzatvoreného chladiaceho
okruhu obdobne ako chladnicka. Tepelné Cerpadlo na jednej strane odobera
zvonkajSieho prostredia tepelnd energiu predmetom s nizSou tepelnou
hladinou (nizko potencialnemu zdroju) a vyuZije ju pri ohreve inej latky
s vysSou hladinou teploty - ako je voda v bazéne, tepla uZitkova voda, ¢i voda
vo vykurovacej sustave. Podla principu rozliSujeme tepelné Cerpadla: [10]

- Kompresorové TC

- Absorpéni TC

- Adsorp&ni TC
Kompresorové tepelné Cerpadla

Svelkym naskokom je najrozSirenejSim typom tepelného Ccerpadla
kompresorové tepelné cerpadlo. Princip tohto TC spociva v tom, Ze chladivo
s nizkym bodom varu sa pri nizkej teplote odparuje a pod vysokym tlakom sa
komprimuje. Teplo, privedené z nizko potencionalneho zdroja, staci k tomu,
aby sa chladivo odparilo. [10]

elektricka energie

vyparnik

Celkové
ziskané
teplo

Teplo
okolniho
pros treci

vratnd voda

expanzni ventil

Obrazok 20 Kompresorové 7C[16]
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Kompresor, pohanany vacsinou elektromotorom, stlacuje odparené chladivo
v plynnom skupenstve na vysoky prevadzkovy tlak. Tym sa silne ohrieva.
Tento technologicky postup mdéZzeme v mensej miere pozorovat i pri kotli,
ked sa pri silnom pumpovani stlaci vzduch pri vystupnej hadicke. Teplo
ohriateho chladiva sa vyuZije k ohrevu napr. pre vykurovanie miestnosti
alebo pre ohrev teplej vody. Zdielanie tepla sa uskutocniuje v kondenzatoru,
kde sa chladivo opat skvapalfiuje. Pomocou expanzného ventilu sa chladivo
pod tlakom znovu uvolni, ochladi sa a vracia sa do vyparniku. [10]

Absorp¢ni a adsorpéni tepelné Cerpadla

Absorpcni tepelné Cerpadla vyuzivaju, rovnako ako kompresorové tepelné
Cerpadla, teplo snizko energetického zdroja kodpareniu chladiva.
V absorpcnych tepelnych cerpadlach je elektricky pohanany kompresor
nahradeny termo kompresorom (tepelnym kompresorom). Termo
kompresor ma za ulohu stlacit chladivo a vyuZzit teplo odpareného chladiva.
To sa deje chemickym technologickym postupom - sorpcia, napr.
rozpustenie amoniaku vo vode. Sorpciou sa uvolnené teplo da vyuzit pre
vykurovanie.

Cerpadlo dopravuje pomocnu latku do varniku. PretoZe ¢erpadlo pomocné
latky na rozdiel od kompresorového tepelného cerpadla nedosahuje
vysokého tlaku, je pohonny zdroj elektrickej energie pomerne maly.
Separator - varnik - musi roztok vody a amoniaku od seba separovat, aby sa
proces sorpcie mohol obnovit a opakovat.

Pre sorpciu zloZiek - destilacia - je potrebna vysoka teplota. K tomu méze
sluzit ako ekologicky zdroj sinecné teplo alebo spalovanie bioplynu.

Privedené teplo je vyrazne mensie nez odvadzané uZitocné teplo. Hlavnou
vyhodou absorpcného tepelného Cerpadla je podstatne mensSia spotreba
cennej elektrickej energie. Absorpcné tepelné Cerpadla su vhodné len pre
vacSie vykony. Ako chladnicka (chladiace zariadenie) su vhodné chladiace
jednotky pohanané propanom. Ako chladiaci prostriedok je amoniak dost
jedovaty a horlavy. Amoniak sa ako chemikadlia Casto pouZiva a plati za
dostatocCne ovladatelny a regulovatelny.

Adsorpcneé tepelné Cerpadld, kde sa v charakteristickom privlastku meni len
pismeno, vyuziva k pohodu rovnako tepelnd energiu. Adsorpciou
rozumieme pohlcovanie a ukladanie plynu alebo pary (napr. vodnej pary)
v pevnej latke, ako je aktivne uhlie, silikagel alebo zeolit. Pri adsorpcii, teda
i viazania vodnej pary na pevnu latku, vzniknd vysoké teploty, vyuzitelné
tepelnym cerpadlom. Adsorpcné tepelné Cerpadla sa nachadzaju zatial
v Stadiu vyzkumu a vyvoja. [10]
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Obrdzok 21 Absorpcné TC [17]

C.6 ZAVER

Zaverom tedrie je navrhnutie podlahového vykurovania podla tepelnych
strat miestnosti v energeticky Uspornej materskej Skole v Poleradoch. Vyber
efektivnejSieho tepelného Cerpadla pre sustavu vykurovania a ohrevu teplej
vody v objekte, ¢o podla podkladov vyslo tepelné Cerpadlo zem/voda, vdaka
vysSiemu ro¢nému prevadzkovému faktoru (SPF). To znaci mensSiu potrebu
elektrickej energie na pokrytie roného pohonu tepelného Cerpadla.
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C.8 ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

V3eobecne

CSN Ceska technicka norma
PD Projektova dokumentacia
DSP Dokumentacia pre stavebné povolenie
NP Nadzemné podlazie

PT Pbvodny terén

uT Upraveny terén

m Meter

m? Meter Stvorcovy

m?3 Meter kubicky

mm Milimeter

S Sekunda

h, hod Hodina

g Gram

kg Kilogram

w Watt

kW Kilowatt

kWh Kilowatthodina

J Joule

M Megajoule

kWp kilowattpeak

I Lux

Im Lumen

K Stupen Kelvina

°C Stupen Celzia

m n. m. Metrov nad morom
B.p.v. Balt po vyrovnani

S-JTSK Systém jednotnej trigonometrickej siete katastralny
k. 0. Katastralne uzemie

parc. C. Parcelné Cislo
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K. V.
S.V.

T

HI

EPS
XPS
DN
PVC
C25/30
B500B
ks

max
min
hr.
>

Konstrukcna vyska

Svetla vyska

Zelezobetén

Tepelna izolacia

Hydroizolacia

Expandovany polystyrén
Extrudovany polystyrén
Svetlost

Polyvinylchlorid
Charakteristicka valcova/kubicka pevnost beténu
Znacka typu betonarskej ocele
Kus

Cislo

Miestnost Cislo

Konstrukcia

Maximalne

Minimalne

Hrubka

Suma

PoZiarna bezpeénost

DP1

Druh konstrukZnej Casti

Poziarna vyska

Svetla vyska

PoZiarny usek

Trieda poZiarnej odolnosti - nosnost konstrukcie

Trieda poZiarnej odolnosti - celistvost konStrukcie

Trieda poziarnej odolnosti - hustota tepelného toku konstrukcii
Trieda poZiarnej odolnosti - tepelna izolacia konstrukcie
Vypoctoveé poziarne zatazenie

PoZiarne otvorena plocha

Vymedzena plocha
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Po
d

Percento poZiarne otvorenych pléch

Odstupova vzdialenost

Tepelna technika

d
A
R
Rsi
Rse

Be

Bai
ABai
Bsi,min
frsi
Akustika
Rw

ki
Rw
R wN
Laeq

an1

fo

Hrubka

Tepelna vodivost

Tepelny odpor

Tepelny odpor pri prestupe na vnutornom lici konstrukcie
Tepelny odpor pri prestupe na vonkajsom lici konstrukcie
Sucinitel prestupu tepla

Prirazka sucinitela prestupu tepla na tepelné vazby
Sucinitel prestupu tepla zasklenim okna

Plocha zasklenia okna

Sucinitel prestupu tepla ramom okna

Plocha rému okna

Linearny sucinitel prestupu tepla ramceka zasklenia
Sucinitel prestupu tepla okna

Navrhova vnutorna teplota

Navrhova vonkajsia teplota

Navrhova teplota vnutorného vzduchu

Korekcia vnutornej navrhovej teploty

v v

Teplotny faktor vnutorného povrchu

Vzduchova nepriezvucnost laboratérne
Korekcia na unik bo¢nymi cestami
Vzduchova nepriezvucnost stavebna
Normovo pozadovana vzduchova nepriezvucnost stavebna
Ekvivalentna hladina akustického tlaku
Normalizovana hladina krocejového zvuku stropnej kcie
Dynamicka tuhost izolacnej vrstvy
Kriticky kmitocet
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ALnw
Law
k2

L nw

L ’ n,w,N

dB

Index zlepSenia kroCejovej nepriezvucnosti podlahy
Normalizovana hladina krocejového zvuku
Korekcia na unik bo¢nymi cestami

Vazena normalizovana hladina krocejového zvuku
Normovo pozadovana maximalna hodnota vazenej
normalizované hladiny krocejového zvuku

Decibel

Pitna a dazdova voda

Q

q
S, A

YR

Objemové mnozstvo

Merné objemové mnozstvo

Plocha

Dlhodoby zrazkovy normal

Sucinitel vytaznosti zbernej plochy strechy

Hydraulicka ucinnost mechanického cistenia zrazkovej vody

Priemerny roc¢ny natok zrazkovej povrchovej vody

50



C.9 ZOZNAM OBRAZKOV

Obrazok 1 Vizualizacia materskej Skoly v Poleradoch .........ccocevvveeniiineennnen. 11
Obrazok 2 Tepelné straty budoVvy [2] .....covvevieneeniinieeeeeeeeeese e 16
Obrazok 3 Tepelné straty budOVy [3] ..ccocvirieeriiiiienieenieenieeree e 21
Obrazok 4 Prenos tepla [5] i ierierieniesteneesieeneesieesie et 23
Obrazok 5 Tepelna pohoda miestNOSti [B].....ccccvvveerieeriieeniieenieeniecee e 25
Obrazok 6 Letna stabilita budovy materskej Skoly [3]....cccovvevvervieriieriieniennne. 26
Obrazok 7 Ziarivé VYKUIrovanie [7] .......ceeeeeeeeeeeseeeeeeeeesesssesesessssssesesessnens 27
Obrazok 8 Starorimske Hypokaustum - spalinové dutiny [8] ......c.cccccevuennee. 28
Obrazok 9 Ukazovatele energetickej NAroCnosti [3] ...cccveeveveercieenveeneesnieennnen. 29
Obrazok 10 Mokré pokladanie podlahovej plochy s podlahovym
VYKUFOVANTM [O] 1ttt st s s sae e et sebe e e 30
Obrazok 11 Kladenie vykurovacieho hada v tvare plosnej Spiraly a meandru
LT ] ettt b e s bbb sa et h e sa et e b s it et nas 30
Obrazok 12 Detail podlahového vykurovania [12].....ccccovveevernernieniieriienivennne. 32
Obrazok 13 Skladba podlahy.........ccoiiiiiiiiirceee e 32
Obrazok 14 Podlahové vykurovanie v materskej Skole Polerady .................. 33
Obrazok 15 Tepelné straty miestnosti [3]...cccevveereereineeneeieneeieeie e 33
Obrazok 16 Toky energie v procese TC [13] e 34
Obrazok 17 Zdroje tepla pre tepelné Cerpadla [14]...cccvvevveeneeneniencienieenne, 35
Obrazok 18 PENB TC Ze€M/VOA [B]uiveeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseesseseessssessssessesesseesns 39
Obrazok 19 PENB TC VZAUCA/NVOTA [3]cvevereeverereeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseesesessssessens 40
Obrazok 20 Kompresoroveé TC LT et eeeeeeeeeeeeeeeeereerereeeeeeseesesesesesseessesssesenens 41
Obrazok 21 ADSOIPENE TC [17].cmmveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesees e sese s, 43

51



C.10 ZOZNAM TABULIEK

Tabulka 1 Hygienické minimum [1] c..cocveerieiniiiniiiienieenieenieesre e s 19
Tabulka 2 Typicky ro¢ny prevadzkovy faktor pre tepelné Cerpadla [10]....... 37

C.11 ZOZNAM GRAFOV

Graf 1 Priebeh teplét v triede s odpoinkom [3] ....cccceveveerieeniennieenieerieeennn 26
Graf 2 typicky priebeh SPF behom roku [15] ..ccccovvevieneineneeienieeieeieeiee, 38

C.12 ZOZNAM ROVNIC

Rovnica 1 Celkova tepelna Strata (1)...ccceveereeneenieeiieeieeieeiesie e seeseesee e 17
Rovnica 2 Tepelna strata prestupom (2) ..cceeeceeveenieeneeereeeeesieesveesveeseeens 17
Rovnica 3 Merna tepelna strata z vyk. do nevyk. priestoru (3) ......cccceevvennnene 18
Rovnica 4 Merna tepelna strata do nevykurovaného priestoru (4).............. 18
Rovnica 5 Merna tepelna strata do/z vykur. priestoru z odliSnou teplotou (5)
.............................................................................................................................. 18
Rovnica 6 Tepelna strata vetranim (6) .......ccoeeveerernieeieniienieeiesie e see e e 18
Rovnica 7 Merna tepelna strata vetranim (7)....cccccvceeneeeneesieenieesieeseeenneens 18
Rovnica 8 PoZadované mnoZstvo VZAUCNU (8)....cccevvveeeuereriieeeieieieiireeeeeeeeenn 19
Rovnica 9 Objemovy tok vZAUChU (9)...ccuiviiiiiiiiniiirieciecee e 19
Rovnica 10 Navrhovy tepelny vykon pre miestnost (10).....ccccccevveeverereennenne. 20
Rovnica 11 Navrhovy tepelny vykon pre budovu (T1)...cccvveeerceeniieenieennens 20
Rovnica 12 Vykurovaci faktor (12) ...c.eeveereeneeneeieeieeieesieeiesiessessesnesnesinens 36

C.13 ZOZNAM PRILOH
Cast A

A sprievodna sprava

B suhrnna technicka sprava

Zlozka €. 1 - C Situacné vykresy
C.1 Situacny vykres SirSich vztahov, M 1:1000
C.2 Katastralny situacny vykres, M 1:1000
C.3 Koordinacny situacny vykres, M 1:500

Zlozka €. 2 - D.1.1 Architektonicky stavebné rieSenie
D.1.1.01 Pddorys 1.NP, M 1:100
D.1.1.02 Rezy, M 1:100
D.1.1.03 Vykres plochej strechy, M 1:100
D.1.1.04 Pohlady, M 1:100

52



Zlozka €. 3 - D.1.2 Stavebne konstrukcné rieSenie
D.1.2.01 Zaklady, M 1:100
D.1.2.02 Zostava stropnych dielcov, M 1:100

Zlozka €. 4 - D.1.3 PoZiarne bezpecnostné rieSenie
D.1.3.01 Situacny vykres - PBR, M 1:500
D.1.3.02 Pédorys 1.NP - PBR, M 1:100
Poziarne bezpecnostné rieSenie stavieb

Zlozka €. 5 - Stavebna fyzika
Akustika
Osvetlenie
Preukaz energetickej naro¢nosti budovy
Tepelna stabilita
Tepelna technika

CastB
D technicka sprava

Zlozka €. 1 - D.1.4 Technické prostredie stavieb
D.1.4.01 P&dorys vzduchotechnika
D.1.4.02 P6dorys vykurovanie
D.1.4.03 Podorys FV
D.1.4.04 P6dorys osvetlenie
Fotovoltaicky systém
Nutené vetranie

Stanovenie potreby pitnej vody a vyuzitie vody dazdovej

Umelé osvetlenie
Zdroj tepla

Cast C
ZloZka €. 1 - Podlahové vykurovanie

D.1.4.05 Podorys podlahového vykurovania
Vypocet podlahového vykurovania

53



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV TECHNICKYCH ZARIZENI BUDOV

INSTITUTE OF BUILDING SERVICES

PRILOHY

VIZ SAMOSTATNE ZLOZKY DIPLOMOVEJ PRACE
CAST A, CAST B, CAST C

DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE Bc. Karolina Pflieglerova

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. MARCELA POCINKOVA, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2022

54



