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ABSTRAKT 

Bakalářská práce řeší návrh vytápění n o v o s t a v b y rodinného d o m u . Teoretická část 

představuje tepelná čerpadla, k d y s e zabývá j e j i c h základními v l a s t n o s t m i a t y p y 

tepelných čerpadel. Výpočtová část p o p i s u j e konkrétní návrh vytápění o b j e k t u a návrh 

jednotlivých dílčích prvků v otopné soustavě. J a k o z d r o j t e p l a j e navrženo tepelné 

čerpadlo země/voda, k d y b u d e t e p l o j ímáno z e země pomocí hlubinných vrtů. Vytápění 

o b j e k t u b u d e podlahovým vytápěním. Příprava teplé v o d y b u d e probíhat v tepelném 

čerpadle. V technické zprávě j s o u poté popsány požadavky n a provedení a technické 

požadavky. 

KLÍČOVÁ SLOVA 

Bakalářská práce, tepelné čerpadlo, návrh ohřevu teplé v o d y , dimenzování otopné 

s o u s t a v y , podlahové vytápění, nízkoteplotní otopná s o u s t a v a . 

A B S T R A C T 

T h e b a c h e l o r t h e s i s d e a l s w i t h t h e d e s i g n o f h e a t i n g o f a n e w l y b u i l t f a m i l y h o u s e . T h e 

t h e o r e t i c a l p a r t i n t r o d u c e s h e a t p u m p s a n d d e a l s w i t h t h e i r b a s i c c h a r a c t e r i s t i c s a n d t y p e s 

o f h e a t p u m p s . T h e c a l c u l a t i o n p a r t d e s c r i b e s t h e s p e c i f i c d e s i g n o f t h e h e a t i n g o f t h e 

b u i l d i n g a n d t h e d e s i g n o f i n d i v i d u a l c o m p o n e n t s i n t h e h e a t i n g s y s t e m . A g r o u n d / w a t e r 

h e a t p u m p i s p r o p o s e d a s t h e h e a t s o u r c e , w h e r e h e a t w i l l b e e x t r a c t e d f r o m t h e g r o u n d 

u s i n g d e e p b o r e h o l e s . T h e h e a t i n g o f t h e b u i l d i n g w i l l b e d o n e b y u n d e r f l o o r h e a t i n g . T h e 

h o t w a t e r w i l l b e p r e p a r e d i n a h e a t p u m p . T h e t e c h n i c a l r e p o r t t h e n d e s c r i b e s t h e d e s i g n 

a n d t e c h n i c a l r e q u i r e m e n t s . 

K E Y W O R D S 

B a c h e l o r t h e s i s , h e a t p u m p , w a t e r h e a t i n g , d i m e n s i o n i n g o f h e a t i n g systém, f l o o r 
h e a t i n g , l o w - t e m p e r a t u r e h e a t i n g s y s t e m , 



B I B L I O G R A F I C K Á C I T A C E 

Matěj Andrš Tepelné čerpadlo v systému vytápění. B r n o , 2 0 2 2 . 9 4 s . Bakalářská 

práce. Vysoké učení technické v Brně, F a k u l t a stavební, Ústav technických zařízení 

b u d o v . Vedoucí práce d o c . I n g . P e t r Horák, P h . D . 
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P R O H L Á Š E N Í O SHODĚ LISTINNÉ A E L E K T R O N I C K É F O R M Y 

Z Á V Ě R E Č N É P R Á C E 

Prohlašuji, že elektronická f o r m a odevzdané bakalářské práce s názvem Tepelné čerpadlo 

v systému vytápění je shodná s o d e v z d a n o u l i s t i n n o u f o r m o u . 

V Brně d n e 2 7 . 5 . 2 0 2 1 

Matěj Andrš 
A u t o r práce 
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Prohlašuji, že j s e m bakalářskou práci s názvem Tepelné čerpadlo v systému vytápění z p r a c o v a l ( a ) 

samostatně a že j s e m u v e d l ( a ) všechny použité informační z d r o j e . 
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Ú v o d 

T a t o bakalářská práce s e zabývá návrhem tepelného čerpadla v systému vytápění 

rodinného d o m u . J a k o z d r o j t e p l a z d e b y l o z v o l e n o tepelné čerpadlo země/voda. 

Bakalářská práce j e rozdělena n a 3 části: 

ČÁST A - Teoretická část. Teoretická část s e věnuje historií, fungování a rozdělení 

tepelných čerpadel d l e j e j i c h t y p u a použití. V této části j e v e z k r a t c e s h r n u t topný f a k t o r 

a návrh tepelných čerpadel. 

ČÁST B - Výpočtová část. Výpočtová část s e zabývá samotným návrhem tepelného 

čerpadla a j e h o nízkoteplotním vytápěním o b j e k t u , dále dimenzováním otopné s o u s t a v y , 

ohřevem teplé v o d y a bezpečnostními p r v k y s o u s t a v y . 

ČÁST C - Technická zpráva: Technická zpráva p o p i s u j e technické řešení daného o b j e k t u 

d l e výpočtů z části B . 
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TEORETICKÁ ČÁST - TEPELNÁ ČERPADLA 
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A TEPELNÁ ČERPADLA 

A . l Pop i s t e p e l n é h o č e r p a d l a 

Tepelné čerpadlo j e energetické zařízení, které z a pomocí elektrické e n e r g i e dokáže 

měnit nízkopotenciální t e p l o n a t e p l o s vyšší e n e r g e t i c k o u h l a d i n o u , které l z e použít p r o 

vytápění b u d o v , ohřev teplé v o d y či bazénové v o d y . Využití nachází i j a k o z d r o j c h l a d u 

pří chlazení o b j e k t u . [ L I ] 

Tepelné čerpadlo řadíme m e z i alternativní z d r o j e obnovitelné e n e r g i e . Tepelné 

čerpadlo s e o b v y k l e skládá z e d v o u dílů, t o u j s o u většinou venkovní j e d n o t k a a vnitřní 

j e d n o t k a . Venkovní j e d n o t k a ( b l o k ) nám získává t e p l o z venkovního prostředí (země, 

v z d u c h , v o d a ) , které j e poté d o v e d e n o potrubím d o vnitřní j e d n o t k y . Vnitřní j e d n o t k a 

(nástěnná n e b o stacionární) bývá většinou n a první p o h l e d nerozeznatelná o d k o t l e 

kondenzačních n e b o elektrokotlů. 

A . 2 H i s t o r i e t e p e l n ý c h č e r p a d e l 

M e z i první myšlenku o fungování a p r i n c i p u tepelného čerpadla b y l a v r o c e 1 8 5 2 o d 

W i l l i a m a T h o m s o n a (později L o r d K e l v i n ) , který t u t o myšlenku d e f i n o v a l v e své „druhé 

termodynamické větě". T a s e však skládá z několika částí, a l e m e z i n e j důležitější j e z této 

věty považováno, že t e p l o s e šíří vždy v e směru o d studenější části k teplejší a t e n t o 

p r i n c i p využívá tepelné čerpadlo.[ l] 

V r o c e 1 8 5 5 b y l o poté zkonstruováno první funkční tepelné čerpadlo. B y l o 

zkonstruováno rodákem z Nového Jičína, j is tým P e t e r e m v o n R i t t i n g e r e m , který b y l 

báňským t e c h n i k e m , vynálezcem a odborným s p i s o v a t e l e m . V t u t o d o b u používal v o n 

R i t t i n g e r jednoduchá tepelná čerpadla k vysoušení vytěžené s o l i v rakouských d o l e c h . 

[ 1 , 2 ] 

Další tepelné čerpadlo b y l o s e s t a v e n o americkým vynálezcem R o b e r t e m C . 

W e b b e r e m n a k o n c i 4 0 . l e t minulého století. C . W e b b e r prováděl p o k u s y hlubokým 

zamrazením a o m y l e m s e d o t k l výstupního potrubí mrazícího přístroje a popálil s i dlaň, 

t e h d y v z n i k l a myšlenka n a základní f u n k c i tepelného čerpadla. Poté s e snažil využít 

přebytkového t e p l a , které v z n i k a l o v kondenzátoru. P r o t o n a p o j i l potrubní smyčku a 
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pomocí malého větráku začal vhánět teplý v z d u c h d o d o m u . R o k poté p r o d a l svůj k o t e l 

n a uhlí, protože j e j účinky tepelného čerpadla překvapily. [ 1 , 3 ] 

V České r e p u b l i c e tepelná čerpadla zaznamenávají n e j větší r o z m a c h až o d r o k u 

2 0 0 0 , k d y t e p r v e v této době s e nám tepelné čerpadlo e k o n o m i c k y m o h l o v y p l a t i t a b y l o 

t e c h n i c k y ověřeno. E k o n o m i c k y t o b y l o díky t o m u , že distributoři začali nabízet l i d e m 

nízké t a r i f y s levnější elektřinou. [ 2 ] 

A . 3 P r i n c i p t e p e l n é h o č e r p a d l a 

P r i n c i p a fungování tepelného čerpadla vychází z druhé termodynamické věty, k d y 

tepelné čerpadlo získává t e p l o z okolí ( v z d u c h , země, v o d a ) a převádí j e j n a vyšší teplotní 

h l a d i n u , k t e r o u poté využijeme p r o vytápění n e b o ohřev teplé v o d y . 

Obrázek 1: Princip a funkce tepelného čerpadla[4] 

Jednotlivé děje v tepelném čerpadle: 

První fáze - vypařování: Z daného prostředí ( v z d u c h , v o d a n e b o země) nám 

c h l a d i v o odebírá t e p l o , následně c h l a d i v o k o l u j e v tepelném čerpadle, které s e poté v e 

výparníku vypaří a vzniklá pára poté pokračuje d o k o m p r e s o r u . 

Druhá fáze - komprese: K o m p r e s o r nám stlačí zahřáté plynné c h l a d i v o a tím nám 

zvýší j e h o t e p l o t u i t l a k . B u d e zapříčiněno fyzikálním j e v e m k o m p r e s e , k d y při vyšším 
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t l a k u stoupá i j e h o t e p l o t a . D o s t a n e m e s e t a k n a c c a 8 0 °C, ovšem j e t o závisí n a d r u h u 

c h l a d i v a . 

Třetí fáze - kondenzace: Dochází z d e zpět k e k o n d e n z a c i c h l a d i v a n a kapalné 

skupenství. Z d e j e druhý výměník, v e kterém proudí otopná v o d a . Otopná v o d a j e 

ohřívána a zároveň probíhá ochlazování c h l a d i v a , které začne k o n d e n z o v a t . Poté v o d a 

v kapalném skupenství pokračuje d o expanzního v e n t i l u . 

Čtvrtá fáze - Expanze: Z d e probíhá opačný c h o d než v k o m p r e s o r u . 

Zkondenzované c h l a d i v o j e o c h l a z e n o díky prudkému snížení c h l a d i v a . [ 3 , 4 ] 

T y t o děje probíhají neustálé a c y k l i c k y s e opakují. P o k u d dobře zvolíme topné 

médium, t a k j s m e s c h o p n i s i řídit opařování a k o n d e n z a c i , což nám umožňuje přenášet 

t e p l o z místa s nižší t e p l o t o u n a místo s vyšší t e p l o t o u . [ 3 ] 

Tepelné čerpadlo f u n g u j e n a stejném p r i n c i p u j a k o lednička, která odebírá t e p l o 

z p o t r a v i n a vypouští j e j d o místnosti, p r o t o nám lednička chladí (uvnitř) a zároveň vytápí 

(místnost). Tepelné čerpadlo však f u n g u j e s m n o h e m vyšším výkonem, než lednička. 

[ 3 , 5 ] 

U tepelných čerpadel také dělíme o k r u h y , k d y máme primární a sekundární o k r u h . 

Z a primární o k r u h , u tepelného čerpadla země-voda, b e r e m e část o d vnitřní j e d n o t k y až 

p o zemní k o l e k t o r , sekundární o k r u h j e t e d y z d e o d výměníku ( s o t o p n o u v o d o u ) až d o 

systému vytápění. U tepelného čerpadla v z d u c h - v o d a záleží n a t o m , j e s t l i máme j e n 

venkovní j e d n o t k u , v e které probíhají všechny děje, n e b o j e s t l i máme venkovní a vnitřní 

b l o k . 

A . 4 D r u h y t e p e l n ý c h č e r p a d e l 

D r u h tepelného čerpadla závisí n a t o m , o d k u d tepelné čerpadlo t e p e l n o u e n e r g i i 

odebírá ( z jakého prostředí) a poté k a m t e p l o předává. 

Můžeme také tepelné čerpadlo rozdělit p o d l e t o h o , k d e s e nachází j e h o j e d n o t k y . 

Máme buď kompaktní tepelné čerpadlo ( m o n o b l o k ) n e b o splitové provedení, k d e j s o u 

obě části p r o p o j e n y chladivovým o k r u h e m . [ 6 ] 
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A.4 .1 T e p e l n é č e r p a d l o vzduch - voda 

V dnešní době j e t o n e j rozšířenější tepelné čerpadlo u nás v České r e p u b l i c e kvůli 

e k o l o g i i , pořizovacím nákladům (návratnost o k o l o 1 0 l e t , záleží d l e návrhu a ceně 

elektrické e n e r g i e ) a j e d n o d u c h o s t i montáže, k d y nepotřebujeme žádné speciální 

požadavky a n i povolení, avšak musíme s i hlídat hygienické požadavky, a b y c h o m nerušili 

okolní b u d o v y h l u k e m n e b o v i b r a c e m i . [ 5 ] 

Tepelné čerpadlo využívá j a k o z d r o j t e p l a v z d u c h u z okolí. Okolní v z d u c h j e 

nasáván ventilátorem, který j e j přivádí d o výparníku, k d e j e e n e r g i e získaná z e v z d u c h u 

přeměněna v e n e r g i i t e p e l n o u . Ochlazený v z d u c h ( v z d u c h , z e kterého b y l a odebrána 

veškerá e n e r g i e ) j e poté o d v e d e n v e n . [ 5 , 7 ] 

Obrázek 2: Tepelné čerpadlo vzduch - voda, splitové provedení [8] 

Hlavní rozdělení tepelných čerpadel v z d u c h - v o d a j e dělení n a m o n o b l o k a s p l i t . 

Zat ímco u m o n o b l o k u má tepelné čerpadlo uzavřený chladivový o k r u h , který j e j e n v e 

venkovní j e d n o t c e a propojení m e z i venkovní a vnitřní částí j e pomocí potrubí s o t o p n o u 

v o d o u , t a k u s p l i t u j e chladící o k r u h zvlášť, k d y j e j ím p r o p o j e n a venkovní a vnitřní 

j e d n o t k a , poté j e z vnitřní j e d n o t k y t e p l o distribuováno d o otopné s o u s t a v y . [ 1 0 ] 
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J e d n o t k a 

Obrázek 3: Tepelné čerpadlo vzduch - voda, monoblok [9] 

U t o h o t o t y p u tepelného čerpadla musíme obzvlášť dávat p o z o r n a h l u k a v i b r a c e , 

jelikož ventilátor v e venkovní j e d n o t c e vydává určitou h l a d i n u h l u k u . Každý výrobce má 

však dané odstupové vzdálenosti o d konstrukcí a podmínky p r o umístění. Nedoporučuje 

s e však dávat venkovní j e d n o t k y n a obvodové z d i n e b o n a střešní k o n s t r u k c i , která j e 

konstrukčně p r o p o j e n a s o b j e k t e m , protože m o h o u v z n i k a t nežádoucí v i b r a c e n a 

k o n s t r u k c i . [ 8 , 1 0 ] 

Výhoda t o h o t o provedení tepelného čerpadla j e v t o m , že j e j můžeme používat 

celoročně a nemusíme j e j v letních měsících přestat používat, j a k o například u země -

v o d a . P o k u d má čerpadlo reverzní c h o d , můžeme j e j však v letních měsících využívat 

k chlazení. 

Nevýhodou j e však t o , že s e nám mění celoročně f a k t o r C O P , který j e z d e ovlivněný 

venkovní t e p l o t o u , která není celoročně stejná. Z a v e l k o u nevýhodu považujeme, že 

tepelné čerpadlo j e schopné f u n g o v a t d o určitých minusových t e p l o t , z t o h o t o důvodu j e 

potřeba z a j i s t i t druhý z d r o j t e p l a , p r o t o s e o b v y k l e t e n t o t y p tepelného čerpadla i n s t a l u j e 

s e l e k t r o k o t l e m n e b o bývá v e vnitřní j e d n o t c e elektrická p a t r o n a , která spíná k d e potřeby. 

[ 7 , 1 0 ] 

2 1 



A.4.2 T e p e l n é č e r p a d l o z e m ě - voda 

T e n t o t y p tepelného čerpadla j ímá t e p e l n o u e n e r g i i z e země z a pomocí plošného 

k o l e k t o r u n e b o hloubkového v r t u . 

Obrázek5: Hloubkový vrt [12] Obrázek4: Plošný zemní kolektor [11] 

A.4.2.1.1 Tepelné čerpadlo země - voda: Jímání tepla pomocí plošného 

kolektoru 

U t o h o t o provedení j e z a potřebí velké p l o c h y p o z e m k u , protože k o l e k t o r využívá 

t e p l a z e země, které j e akumulováno o d přímého slunečního záření, t e p l a z e srážek n e b o 

přestupem t e p l a z e v z d u c h u . V e l k o u r o l i v t o m t o případě h r a j e termofyzikální v l a s t n o s t 

půdy a klimatické podmínky. Čím více j e v půdě v o d y , minerálů a méně vzduchových 

pórů, tím s e nám zvětšuje akumulační s c h o p n o s t a tepalná v o d i v o s t z e m i n y . Potrubí j e 

uloženo v h l o u b c e 1 ,2 až 1 ,5 m ( m i n 0 , 8 m o d s e b e ) a nemělo b y překročit délku jedné 

větve z rozdělovače a sběrače p r o k o l e k t o r y 1 0 0 - 1 2 0 m . N a d k o l e k t o r e m j e zakázané 

v y s a z o v a t zeleň s hlubším prorůstáním kořenů. P o k u d nám t o u t o p l o c h o u p o v e d e potrubí 

zemního k o l e k t o r u , musíme s t o u t o p l o c h o u počítat j a k o s „mrtvou p l o c h o u " , protože n a 

této ploše už n i c nepostavíme (garáž, bazén, a t d . ) . [ 1 1 ] 
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T y p y pokládky plastového potrubí d o země: 

1 - Spirálové uložení: Používá s e t a m , k d e j e málo místa n a uložení 
2 - Meandrové uložení: Ideální rozložení h a d u v z e m i , k d y j e studenější potrubí 

ohříváno teplejším (ideální p r o skrývky) 
3 - Klasické: t e p l o j e z e země j ímáno rovnoměrně ( p l o c h a s více místem) 

Obrázek 6: Uložení potrubí v zemi [17] 

Plošné k o l e k t o r y j s o u z h o t o v e n y z : 

• H D P E , P E 1 0 0 lépe P E 1 0 0 + - t y s e používají p r o pokládku d o pískového lože 
[ 1 8 ] 

• F A S T P E - G T - R C - j s o u odolnější p r o t i proražení potrubí k a m e n e m a nemusíme 
j e pokládat d o pískového lože [ 1 8 ] 
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A.4.2.1.2 Tepelné čerpadlo země - voda: Jímání tepla pomocí hloubkového 

vrtu 

Z d e s e jedná o v r t y hluboké 1 0 0 - 1 5 0 m (záleží n a t y p u podloží a geologickém 

p o s u d k u ) , které bývají o průměru c c a 1 4 5 - 2 2 0 m . D l e tabulkových h o d n o t a t y p u 

podloží s i vypočítáme potřebnou h l o u b k u v r t u , a b y nám p o k r y l a požadovaný výkon. 

Máme n a m y s l i , že v h l o u b c e o d 1 5 m j e celoročně stálá t e p l o t a c c a 1 0 °C a díky t o m u 

b u d e mít tepelné čerpadlo stálý f a k t o r C O P . V e l k o u výhodou j e z d e , že nepotřebujeme 

rozlehlý p o z e m e k ( j a k o u zemního k o l e k t o r u ) , a l e n a d r u h o u s t r a n u j s o u vysoké 

pořizovací náklady. [ 1 2 , 1 3 ] 

V létě můžeme tepelným čerpadlem země - v o d a i c h l a d i t , p o k u d j e tepelné čerpadlo 

schopné reversibilního c h o d u . Výhodou chlazení v létě j e i t o , že vracíme d o z e m i n y 

t e p l o , které j s m e o d e b r a l i v zimním období a tím z e m i n u r e g e n e r u j e m e a prodloužíme 

tím její životnost a s c h o p n o s t a k u m u l o v a t e n e r g i i . [ 7 ] 

N e j častější uspořádání kanálů B H E : 

a ) b ) c ) d ) e ) 

Obrázek 7: Půdorysné uspořádání výměníkových kanálů BHE [19] 

a ) otevřený koaxiál - t e p l o n o s n o u látkou j e z d e pitná v o d a , která s e vrací d o téhož 
v r t u 

b ) uzavřený koaxiál - neřeší s e k o n t a m i n a c e spodní v o d y d o teplonosné látky 
c ) jednoduchá U smyčka s e zaplněným s t v o l e m - d n e s nejčastěji používaný t y p 

s o n d 
d ) dvojitá U smyčka s e zaplněným s t v o l e m - d n e s nejčastěji používaný t y p s o n d 
e ) mnohosmyčkový koaxiál - větší účinnost, vyšší c e n a r e a l i z a c e [ 1 9 ] 
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Obrázek 8: Schématické znázornění jednotlivých dílu ve hlubinném vrtu 
[20] 

1- Tlakové injektování vrtu: J e t o potrubí, které j e zaváděno d o v r t u a vyplňuje j e j o d 
s p o d u p o v r c h v r t u . K injektování s e používají speciální směsi, které nám zajištují 
lepší přestup t e p l a . 

2- Redukce z počtu větví: J s o u navrženy p r o nižší hydraulické ztráty potrubí. 
3- Vymezovací díl: Slouží k vymezovací vzdálenosti m e z i potrubím v e v r t u . Správná 

a p l i k a c e těchto dílů nám zvyšuje výkon samotného v r t u až o 1 5 %. 
4- Centrifix: Slouží v e zhoršených geologických podmínkách k e zatlačování potrubí 

d o země. 
5- Vratné koleno tvaru U 
6- Závaží pro kolektor: O l o v n i c e , která nám pomáhá nasměrovat v r t k e d n u v r t u . Při 

zavádění slouží také j a k o o c h r a n a u k o l e n a . [ 2 0 ] 
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A.4.3 T e p e l n é č e r p a d l o voda - voda 

Systém, který d o s a h u j e n e j vyšších topných faktorů z e všech typů tepelných čerpadel, 

a l e j e h o využití j e možné j e n u mála l o k a l i t . Tepelné čerpadlo odebírá t e p l o z e spodní 

n e b o povrchové v o d y , která j e o b v y k l e n a shromážděná v e s t u d n i , následně poté j e ohřátá 

látka čerpána d o výměníku tepelného čerpadla, z e kterého j e p o využití tepelné e n e r g i i , 

vrácena zpět d o země. [ 5 , 1 4 ] 

1111 

Obrázek 9: Tepelné čerpadlo voda - voda [14] 

Výhodou u t o h o t o t y p u tepelného čerpadla j e t o , že j e z d e možnost využívat 

odpadního t e p l a z v o d y u technologických procesů a nižší pořizovací náklady. Nevýhoda 

j e však t o , že t e n t o t y p tepelných čerpadel j e náročný n a údržbu (životnost a čistění filtrů, 

čerpadel) a nemůžeme t e n t o systém n a v r h n o u t k d e k o l i v kvůli splnění podmínek p r o 

v y d a t n o s t v o d y (spodní, geotermální n e b o technologické). [ 1 4 ] 
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A.4.4 T e p e l n é č e r p a d l o vzduch - vzduch 

T e n t o t y p tepelných čerpadel j e n a podobném p r i n c i p u j a k o tepelné čerpadlo v z d u c h 

- v o d a , avšak u t o h o t o t y p u s e používá p r o d i s t r i b u c i t e p l a v z d u c h místo v o d y . V z d u c h 

j e ohříván přímo b e z předávání t e p l a d o otopného systému, díky t o m u máme vyšší topný 

f a k t o r než ostatní čerpadla. 

Výhodou j e , že můžeme tímto t y p e m tepelného čerpadla i vlhčit n e b o i o n i z o v a t 

v z d u c h . N a o p a k nevýhodu vidíme v t o m , že tepelné čerpadlo nedokáže ohřívat t e p l o u 

v o d u . Velký důraz s e z d e k l a d e i n a akustické požadavky kvůli hlučnosti ventilátoru, 

jelikož t e n t o systém není vhodný p r o malé o b j e k t y . [ 1 5 , 1 6 ] 

A . 5 T o p n ý faktor 

A.5 .1 T o p n ý faktor t e p e l n é h o č e r p a d l a C O P 

C O P = C o e f f i c i e n t o f P e r f o r m a n c e , j edná s e o bezrozměrné číslo. 

J e t o j e d e n z hlavních parametrů tepelného čerpadla, který nám vyjadřuje účinnost 

tepelného čerpadla z a určitých podmínek. Topný f a k t o r nám udává poměr topného 

výkonu k celkovému elektrickému příkonu j e d n o t k y z a daných podmínek p r o v o z u . 

Obrázek 10: Tepelné čerpadlo vzduch - vzduch [15] 
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Topný f a k t o r C O P j e p o u z e teoretický, j e většinou měřen z a ideálních podmínek 

v laboratoři. Reálný topný f a k t o r poté bývá odlišný o d t o h o teoretického, protože musíme 

z o h l e d n i t různé ztráty t e p l a d o okolí, přípravu teplé v o d y a t d . [ 2 1 , 2 2 ] 

P c + Paux 
K d e : 

• Tepelný výkon tepelného čerpadla [ k W ] 
• P c - Elektrický příkon k o m p r e s o r u [ k W ] 
• P a u x - elektrický příkon nutný k vlastní r e g u l a c i tepelného čerpadla, k odtáni 

výparníku, k překonání tlakové ztráty kondenzátoru 

Čím máme vyšší topný f a k t o r , tím j e p r o v o z tepelného čerpadla levnější. Základem 

j e porovnávat topný f a k t o r z a stejných podmínek ( t e p l o t a v s t u p u a v r a t u ) . P o k u d b u d e m e 

brát zřetel n a vývoj zkoušky, t a k s e z d e j edná o určitou část tepelného výkonu k určité 

části elektrického příkonu z a d a n o u d o b u . Z a d a n o u d o b u musíme udělat několik sérií 

odtáni výparníku v tepelném čerpadle, jedná s e o v e l i c e rychlý děj. D o celkového příkonu 

elektrické e n e r g i e s e započítává kromě výkonu k o m p r e s u i potřeba elektrické e n e r g i e n a 

regulační p r v k y , odtáni výparníku a e n e r g i e p r o překonání tlakových ztrát výměníku. 

P o k u d j e oběhové čerpadlo součástí j e d n o t k y , t a k b u d e m e uvažovat j e n příkon elektrické 

e n e r g i e , který j e potřeba n a překonání t lakových ztrát výměníků. [ 2 2 ] 

Topný f a k t o r s e určí z laboratorního měření při m n o h a rozdílných teplotách 

(provozních podmínkách), např. t e p l o t y n a v s t u p u d o výparníku, a b y c h o m z a c h y t i l i 

dostatečný provozní r o z s a h . N e j rozsáhlejší zkouška j e u tepelného čerpadla v z d u c h -

v o d a kvůli velikému r o z s a h u t e p l o t (ovlivněno okolním v z d u c h e m ) . 
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vpda - voda leme - voda venkovní víduch - voda 

fk2 / firt 10 °C 15 "C - 5 *C S °C -15 °C - 7 "C 2 °C 7 *C 12 X 

35 »C 

45 °C 

55 °C 

65 °C 

Obrázek 11: Zkušební podmínky tepelných čerpadel dle ČSN EN 14511-1 [22] 

N a o b r . 1 1 j e t a b u l k a , v e které j s o u uváděny n o r m o u stanovené h o d n o t y p r o 

jednotlivé t y p y tepelných čerpadel. 

• Tepelné čerpadlo země - voda 

B 0 / W 3 5 - t e p l o t a s o l a n k y n a v s t u p u d o výparníku 0 °C, t e p l o t a otopné v o d y 

z kondenzátoru 3 5 °C 

• Tepelné čerpadlo voda- voda 

W 1 0 / W 3 5 - t e p l o t a v o d y n a v s t u p u d o výparníku 1 0 °C, t e p l o t a otopné v o d y 

z kondenzátoru 3 5 °C 

• Tepelné čerpadlo vzduch - voda 
A 2 / W 3 5 - t e p l o t a v z d u c h u n a v s t u p u d o výparníku 2 °C, t e p l o t a otopné v o d y 

z kondenzátoru 3 5 °C [ 2 2 ] 

W - w a t t e r ( v o d a ) , A - a i r ( v z d u c h ) , B - b r i n e ( s o l a n k a ) 

Minimální topné f a k t o r y tepelných čerpadel: 

tepelné čerpadlo jmenovité podmínky požadavek 

v z d u c h - v o d a A 2 / W 3 5 COP > 3.1 

z e m ě - v o d a B 0 / W 3 5 COP > 4 .3 

v o d a - v o d a W 1 0 / W 3 5 COP > 5.1 

Obrázek 12: Minimální topné faktory tepelných čerpadel [22] 
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Topný f a k t o r bývá používán j a k o kritérium e f e k t i v i t y daného tepelného čerpadla. 

Evropská a s o c i a c e p r o tepelná čerpadla ( E H P A ) uděluje podmínky tepelným čerpadlům, 

a b y d o s a h o v a l y minimálních daných topných faktorů, p o k u d s e chtějí ucházet o značku 

k v a l i t y Q - l a b e l ( h o d n o t y n a O b r . 1 2 ) . T y t o h o d n o t y b y l y poté přebrány i d o p r o g r a m u 

„Nová zelená úsporám". [ 2 2 ] 

A.5.2 S e z ó n n í t o p n ý faktor t e p e l n é h o č e r p a d l a S C O P 

S C O P = s e a s o n a l c o e f f i c i e n t o f p e r f o r m a n c e , j edná s e o bezrozměrné číslo 

S C O P j e p r o nás směrodatnější při výběru tepelného čerpadla, protože t o h l e bezrozměrné 

číslo nám vychází z celoroční b i l a n c e p r o d u k c e t e p l a a pokrytím potřeby t e p l a p r o 

n a v r h o v a n o u t e p e l n o u ztrátu v budově v otopné sezóně. D o S C O P s e n e z a h r n u j e j e n 

výkon tepelného čerpadla v aktivním c h o d u , a l e také cyklování a ztráty e n e r g i e . Také j e 

z d e z a h r n u t a i energetická potřeba bivalentního z d r o j e (např. topné elektrické p a t r o n y 

uvnitř j e d n o t k y ) , ztráty vychládáním výměníku v době m i m o p r o v o z , udržování 

k o m p r e s o r u n a dané teplotě n e b o energetická spotřeba tepelného čerpadla 

v pohotovostním režimu. [ 2 2 ] 

K výpočtu S C O P máme určená tři klimatická pásma: 

• Teplé - Atény s návrhovou venkovní t e p l o t o u + 2 °C a trváním otopné sezóny 
3 5 9 0 h o d i n 

• Chladné - H e l s i n k i s návrhovou venkovní t e p l o t o u - 2 2 °C a trváním otopné 
sezóny 6 4 4 6 h o d i n 

• Průměrné - Štrasburk s návrhovou venkovní t e p l o t o u - 1 0 °C a trváním otopné 
sezóny 4 9 1 0 h o d i n [ 2 2 ] 

Při výpočtu S C O P v e zkušebně musíme brát v p o t a z i t z v . b o d b i v a l e n c e (topný f a k t o r 

z a podmínek, přičemž výkon tepelného čerpadla odpovídá tepelné ztrátě o b j e k t u ) , k d y j e 

tepelné čerpadlo n a v r h n u t o n a určitou t e p e l n o u ztrátu b u d o v y . P o k u d n a v r h n e m e velký 

výkon tepelného čerpadla, tím méně nám s i c e b u d e spínat bivalentní z d r o j ( e l e k t r o k o t e l ) , 

avšak nám tímto n a r o s t o u energetické ztráty díky cyklování (ochlazování výměníků, 

udržování k o m p r e s o r u n a určité teplotě a t d . ) , p r o t o j e p r o nás h r a n i c e hodnocení tepelné 
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čerpadlo s určitým náhradním z d r o j e m (ať už e l e k t r o k o t e l n e b o elektrická p a t r o n a 

v tepelném čerpadle). [ 2 2 ] 

A . 6 N á v r h t e p e l n ý c h č e r p a d e l 

A.6 .1 D i m e n z o v á n í t e p e l n é h o č e r p a d l a 

Při dimenzování tepelného čerpadla b e r e m e v úvahu několik f a k t o r u . Hlavním 

f a k t o r e m j e p r o nás vypočítaná tepelná ztráta o b j e k t u a t e c h n o l o g i e j ímání t e p l a 

z venkovního p r o s t o r u ( v z d u c h , země, v o d a ) . P o k u d známe t e p e l n o u ztrátu o b j e k t u a 

v i m e , j a k b u d e m e t e p l o získávat z venkovního prostředí, přejdeme k samotnému návrhu 

tepelného čerpadla. V e l k o u r o l i z d e h r a j e t o , j a k o u k o n s t r u k c i j e d n o t k a v sobě o b s a h u j e 

( s c r o l l k o m p r e s o r n e b o tepelné čerpadlo s p l y n u l o u regulací výkonu). [ 2 3 ] 

U k o m p r e s o r u s c r o l l d i m e n z u j e m e tepelné čerpadlo n a c c a 8 0 % tepelných ztrát. J e 

t o kvůli t o m u , a b y nedocházelo k zapínání a vypínání při vyšších venkovních teplotách 

( t z v . cyklování), t z n . tepelné čerpadlo má vyšší výkon, než v d a n o u chvíli potřebujeme. 

Cyklování nám může razantně snížit životnost tepelného čerpadla. T e n t o problém může 

být a l e jednoduše řešen akumulační nádobou, díky ní s e nám prodlouží d o b a , k d y tepelné 

čerpadlo b u d e p r a c o v a t a tím pádem s e h n e d n e v y p n e a n e z a p n e . [ 2 3 ] 

U tepelných čerpadel s i n v e r t o r o v o u technologií ( p l y n u l o u regulací výkonu) můžeme 

tepelné čerpadlo d i m e n z o v a t n a 1 0 0 % tepelné ztráty o b j e k t u . U t o h o t o t y p u tepelného 

čerpadla nám nevadí, že b u d e tepelné čerpadlo předimenzováno, protože s i z d e můžeme 

r e g u l o v a t výkon o d 3 0 d o 1 0 0 % výkonu. K r e g u l a c i nám z d e slouží k o m p r e s y , ať už 

d i g i t a l s c r o l l n e b o dvojité rotační. [ 2 3 ] 

B o d b i v a l e n c e k pokrytí potřebné tepelné ztrátě 

B o d e m b i v a l e n c e nazýváme b o d , k d y s e nám p r o t n o u křivky tepelné ztráty o b j e k t u a 

topného výkonu tepelného čerpadla z a určité t e p l o t y . V t o m t o průsečíku nám již tepelné 

čerpadlo nedokáže p o s k y t n o u t dostatečný výkon, a b y p o k r y l o požadovanou t e p e l n o u 

ztrátu. 
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a) Monovalentní provoz 

Z d r o j nám z d e p o k r y j e c e l o u t e p e l n o u ztrátu o b j e k t u , k d y nepotřebujeme k t o m u t o 

tepelnému čerpadlu další z d r o j . 

TČ 

- 1 5 " C 2 0 " C t e 

Obrázek 13: Monovalentní provoz TČ [24] 

b) Paralelně bivalentní provoz 

Při nedostatečném výkonu tepelného čerpadla s e nám přidá bivalentní z d r o j . V p r a x i 

t o znamená, že tepelné čerpadlo p o j e d e stále v e svém maximálním výkonu a přidá s e nám 

bivalentní z d r o j , který p o k r y j e zbytkový potřebný výkon. 

DZ 

TČ 

1 0 0 % 
B ) 

• 0 % 

////// 

- 1 5 " C t b 2 0 °C t e 

Obrázek 14: Paralelně bivalentní provoz TČ [24] 
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c) Alternativně bivalentní provoz 

Při určité venkovní teplotě nám přestane f u n g o v a t tepelné čerpadlo ( v y p n e s e ) a 

spustí s e nám bivalentní z d r o j , který b u d e samostatně p r a c o v a t . 

d) Bivalentně částečně paralelní provoz 

V t o m t o s e p r o v o z u s e jedná o k o m b i n a c e provozů paralelně bivalentního a 

alternativně bivalentního. 
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B. VÝPOČTOVÁ ČÁST 
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B Analýza objektu 

V p r o j e k t u j e řešena n o v o s t a v b a rodinného d o m u p r o 4 člennou r o d i n u v o b c i 

Předín. Řešená b u d o v a má 1 podlaží o užitné ploše s t a v b y 2 9 7 , 4 1 m 2 . V s t u p d o o b j e k t u 

j e z e s t r a n y o d veřejné k o m u n i k a c e . N o v o s t a v b a R D j e n a rohovém p o z e m k u nových 

výstaveb a j e o b k l o p e n a p o u z e jedním R D z jižní s t r a n y . 

O b j e k t j e pomyslně rozdělen obývacím p o k o j e m s kuchyní, k d y n a severní straně 

o b j e k t u j e ložnice, p r a c o v n a , technická místnost, k o u p e l n a a samostatné W C . N a jižní 

straně o b j e k t u j s o u d v a dětské p o k o j e , k o u p e l n a , samostatné W C a technická místnost. 

Hlavní nosný systém k o n s t r u k c e tvoří keramické z d i v o z c i h e l P o r o t h e r m . 

Obvodové stěny n e j s o u z a t e p l e n y . Stropní k o n s t r u k c e j s o u z h o t o v e n y z e skládaného 

systému T R A S z nosníků a vložek. Střecha o b j e k t u j e částečně jednoplášťová plochá a 

částečně n a d o b j e k t e m j e sedlová střecha. Vnitřní příčky j s o u řešeny z keramických 

c i h e l P o r o t h e r m . O k n a a dveře b y l a zvolená plastová, k d y francouzské o k n o v obýváků 

j e možné použít j a k o průchod v e n . 

Vytápění o b j e k t u j e řešeno podlahovým vytápěním. O b j e k t j e rozdělen n a 2 

rozdělovače a sběrače. R o z v o d y otopné v o d y d o rozdělovačů a sběračů j s o u navrženy 

j a k o dvoutrubkové s nuceným oběhem a j s o u n a společné jedné větvi, přičemž přívodní 

v o d a j e o teplotě 3 5 °C. J a k o z d r o j vytápění a ohřevu v o d y j e navrženo tepelné čerpadlo 

země - v o d a s hlubinnými v r t y . V technické místnosti b u d e i akumulační nádrž o 

o b j e m u 3 0 0 1. 
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B . l S o u č i n i t e l p r o s t u p u tepla n a v r ž e n ý c h k o n s t r u k c í 

Součinitel p r o s t u p u t e p l a U j e veličina, která vyjadřuje, j a k daný materiál či 

k o n s t r u k c e dokáže tepelně i z o l o v a t . Součinitel p r o s t u p u t e p l a musí být z e zákona dodržen 

a slouží k výpočtu tepelných ztrát. 

Součinitele p r o s t u p u t e p l a b y l y s p o l u s výpočtem tepelných ztrát s t a n o v e n y 

v p r o g r a m u T e c h C O N . 

B . l . l V ý p o č t o v é vztahy 

Tepelný odpor konstrukce: 

r . K . W " 1 ] 

d - t loušťka i-té v r s t v y s k l a d b y posuzované k o n s t r u k c e 

X - součinitel tepelné v o d i v o s t i materiálu [ W . m 

Součinitel prostupu tepla: 

U = 
i 

= — [W.(m2.K)A] 
Rrj+R +R. se 

R s i - o d p o r při p r o s t u p u t e p l a n a vnitřní straně k o n s t r u k c e [ m r . K . W " 1 ] 

R T - o d p o r při přestupu t e p l a konstrukcí [ m r . K . W " 1 ] 

R se o d p o r při přestupu t e p l a n a vnější straně k o n s t r u k c e [ m r . K . W " 1 ] 
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B.1.2 V ý p o č e t a p o s o u z e n í n a v r ž e n ý c h k o n s t r u k c í 

B.l.2.1.1 Obvodová konstrukce - S O I 

l i l S k l a d b a k o n s t r u k c e 

Součinitele a o d p o r y při přestupu: 

O t l i = | 7 . 6 9 2 3 1 | W / m 2 K h e 

® R s i = I 0 . 1 3 I m 2 K / W R s e = 

2 5 w / m a K 

0 . 0 4 m 2 K / W 

Celkové h o d n o t y p r o k o n s t r u k c i : 

Pořadí Materiál Tloušťka /• R 
v r s t e v [ m ] [ W / m K ] [ m 2 . . . 

1 Varjennoccmentová omítka O . O l 0 . 8 6 0 0 0 . 0 L 1 6 
2 P O R O T H E R M 4 4 P + D ( s m a l t o u P O R O T H E R M T M b e z omítky) 0 . 4 4 0 . 0 6 6 0 6 . 6 6 6 7 
3 Jadrová omítka lehká 0 . 0 2 0 . 4 0 0 0 0 . 0 5 0 0 
4 k l e p i c i h m o t a 0 . 0 0 4 0.2201)1 0 . 0 1 8 2 
5 Vápenná omítka 0 . 0 0 2 0 . 7 0 0 0 0 . 0 0 2 9 

R = 6 . 9 1 9 m 2 K / W U = 0 . 1 4 5 w / m 3 K Tloušťka = 0 . 4 7 6 m 

B.1.2.1.2 Vnitřní nosná konstrukce - S 0 2 

Z k a t a l o g u 

Přidat materiál 

Vložit materiál 

S m a z a t materiál 

Zrušit 

• 'I S k l a d b a k o n s t r u k c e 

Součinitele a o d p o r y při přestupu: 

O h i = 7 . 6 9 2 3 1 W / m a K 2 5 W / m a K 

(§) R s i = 0 . 1 3 m a K / W R s e = 0 . 0 4 m a K / W 

Celkové h o d n o t y p r o k o n s t r u k c i : 

R = 4 . 2 1 7 m a K / W 0 . 2 3 7 w / m a K Tloušťka = 0 . 4 7 6 m 

F e r a d í Materiál Tloušťka R 
v r s t e v [ n ] [ W / T l K ] [ m 2 . . . 

i Vápennocementová omítka O . O l 0 . 3 6 0 0 0 . 0 1 1 6 
2 P O R O T H E R M 4 4 P + D ( s m a l t o u P O R O T H E R M T M b e z omítky) 0 . 4 4 0 . 1 1 1 0 3 . 9 6 4 0 
3 Jadrová omítka lehká 0 . 0 2 0 . 4 0 0 0 0 . 0 5 0 0 
4 klepící h m o t a 0 . 0 0 4 0 . 2 2 0 0 0 . 0 1 8 2 
5 Vápenná omítka 0 . 0 0 2 0 . 7 0 0 0 0 . 0 0 2 9 

Z k a t a l o g u 

Přidat materiál 

Vložit materiál 

S m a z a t materiál 
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B.1.3 V n i t ř n í n e n o s n é zdivo 

S N I 
• " S k l a d b a k o n s t r u k c e 

Součinitele a o d p o r y pří přestupu: 

O h i = 7 . 6 9 2 3 l | W / m 2 K h e 7 . 6 9 2 3 1 W / m 2 K 

« R s i = I 0 . 1 3 I m a K / W R S e = I 0 . 1 3 I m a K / W 

Poradí Materiá Tloušťka /. K 
v r s t e v [ m ] [ W / m K ] [ m s . . . 

1 Váoennocementová omítka 0 . 0 1 0 . 8 6 0 0 0 . 0 1 L 6 
Z P O R O T H E R M 1 7 , 5 P- t -D (s vápenno-cementovou m a l t o u b e z omítky) 0 . 1 7 5 0 . 2 7 0 0 0 . 6 4 8 1 
3 Vápennocementová omítka 0 . 0 1 0 . 8 6 0 0 0 . 0 1 1 6 

Celkové h o d n o t y p r o k o n s t r u k c i : 

R = 0 . 9 3 1 I m 2 K / W 1 . 0 7 4 W / m 3 K Tloušťka : 

Z k a t a l o g u 

Přidat materiál 

Vložit materiál 

LI S m a z a t materiál 

S N 2 

• '] S k l a d b a k o n s t r u k c e 

Součinitele a o d p o r y při přestupu: 

(§) h i = [ 7 . 6 9 2 3 l | W / m a K h e 7 . 6 9 2 3 l | W / m a K 

O R s i = I 0 . 1 3 I m 2 K / W R s e = I 0 . 1 3 I m 2 K / W 

Pořadí 
v r s t e v 

Materiál Tloušťka 
[ m ] 

/. 
[ W / m K ] 

R 
[ m a . . . 

1 v a o e r i n o c e m e n tovä o rnítt, o 0 . 0 2 0 . 8 6 0 0 0 . 0 2 3 3 
2 P O R O T H E R M 1 1 , 5 P + D 0 . 1 4 0 . 2 6 0 0 0 . 5 3 8 5 
3 Vápennocementová omítka 0 . 0 2 0 . 8 6 0 0 0 . 0 2 3 3 

Celkové h o d n o t y p r o k o n s t r u k c i : 

R = 0 . 8 4 5 m a K / W 1 . 1 8 3 W / m a K Tloušťka = 0 . 1 8 m 

Z k a t a l o g u 

Přidat materiál 

Vložit materiál 

S m a z a t materiál 
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B.1.4 Podlaha 

P O D 1 - S I : P o d l a h a n a terénu, nášlapná v r s t v a l i n o l e u m 

• ' S k l a d b a k o n s t r u k c e 

Součinitele a o d p o r y při přestupu: 

O h l = | S . 8 8 2 3 5 | W / m ' K h e 

>•> R a = | 0 . 1 7 1 m a K / W R s e = | 0 . 0 4 ~ ] m ^ W 

2 5 W / n T K 

Celtové h o d n o t y p r o k o n s t r u k c i : 

R = I 5 . 6 3 4 m ' K / W 

Pořadí Materiál T l o u s t l a ) . R 
v r s t e v [ m ] [ W / m K ] [ m 1 . . . 

1 1 L i n o l e u m 4 m m 0 . 0 0 1 0 - 1 9 CO 0 . 0 0 5 3 
i Anhydritový litý p o t e r - M a w t p i a n 4 8 0 0 . 0 6 1 . 8 0 0 0 0 . 0 3 3 3 
3 P o l y s t y r e n pěnový E P S 1 0 0 S 1 8 0 m m 0 . 1 8 0 . 0 4 0 0 4 . 5 0 0 0 

- Krycí potěr C 1 6 / 2 0 0 . 0 5 2 . 1 0 0 0 0 . 0 2 3 8 
5 hydroizolační fólie 0 . 0 0 1 S 0 . 1 6 0 0 0 . 0 0 9 4 
6 podkaldní betonová d e s k a 0 . 1 5 1 . 3 4 0 C 0 . 1 1 1 9 
7 štěrkový zhutněný zásyp 0 . 2 0 . 2 7 0 0 0 . 7 4 0 7 

Z k a t a l o g u 

Přidat materiál 

Vložit materiál 

S m a z a t materiál 

0 . 1 7 7 W / m a K Tloušťka = 0 . 6 4 3 m 

POD2-S2: P o d l a h a n a terénu, nášlapná v r s t v a dlažba 

• ' S k l a d b a k o n s t r u k c e 

Součinitele a o d p o r y při přestupu: 

O h l = | ~ 5 . B 9 2 3 5 | W / m a K h e 2 5 W / m a K 

( | ) R s i = 0 . 1 7 m s I V W R s e = 0 . 0 4 | m f y w 

Celkové h o d n o t y p r o k o n s t r u k c i : 

X 

Pořadí Materiál Tloušťka i. R 
v r s t e v [ m ] [ W / m K ] [ m a . . . 

1 lKeramická dlažba 0 . 0 1 1 . 0 1 0 0 0 . 0 0 9 9 
2 Anhydritový litý potěr - M a x i t p i a n 4 8 0 o.oe 1 . 8 0 0 0 0 . 0 3 3 3 
• P o l y s t y r e n pěnový E P S 1 0 0 S 1 8 0 m m 0 . 1 8 0 . 0 4 0 0 4 . 5 0 0 0 

4 Krycí potěr C 1 6 / 2 0 0 . 0 5 2 . 1 0 0 0 0 . 0 2 3 8 
5 hydroizolační fólie 0 . 0 0 1 5 U . 1 6 0 0 0 . 0 0 9 4 
( podkaldní betonová d e s k a 0 . 1 5 1 . 3 4 0 0 0 . 1 1 1 9 
7 štěrkový zhutněný zásyp 0 . 2 0 . Z 7 0 0 0 . 7 4 0 7 

Z k a t a l o g u 

Přidat materiál 

Vložjt materiál 

S m a z a t materiál 

R = 5 . 6 3 9 m ' K / W 0 . 1 7 7 W / m a K Tloušťka - 0 . 6 5 2 m 

uš i t 
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B.1.4.1.1 Stropní/střešní konstrukce 

STR2-S9: Plochá střešní k o n s t r u k c e 
• ' S k l a d b a k o n s t r u k c e 

Součinitele a o d p o r y p r i p r e s t u p u : 

Q h l = | 7 . 6 9 2 3 1 w / m a K 2 5 I W / m ' K 

@ R s i = 0 . 1 3 I m ' K / W R s e = | 0 . 0 4 m ' K / W 

Pořadí Materiál Tloušťka ). R O z n . 
v r s t e v [ m ] [ W / m K ] [ m a . . . 

i Jadrová omítka lehká 0 . 0 0 5 0 . 4 0 0 0 0 0 1 2 5 
2 Vodorovná - t e p l o z d o l a 0 . 0 5 0 . 1 8 7 0 0 . 2 6 7 4 
3 SDK 0 . 0 4 0 . 2 2 0 0 0 . 1 8 1 8 
4 Skládaný s t r o p T R A S 0 . 2 0 . 1 0 0 0 2 . 0 0 0 0 
5 Nadbetonávka s k a r i srd' 0 . 0 5 1 . 4 3 0 0 0 . 0 3 5 0 
6 K o o l t h e r m K 5 0 . 1 0 . 0 2 1 0 ».7610 

7 P o l y s t y r e n pěnový E P S 1 0 0 S 0 . 1 0 . 0 4 0 0 2 . 5 0 0 0 
8 
g 

P o l y s t y r e n pěnový E P S 1 0 0 S 
Hydolzolační f o l i e z P V C 

0 . 1 
0 . 0 1 8 

0 . 0 4 0 0 
0 . 1 6 0 0 

2 . 5 0 0 0 
0 . 1 1 2 5 

1 0 nopová fólie 0 . 0 2 0 . 2 0 0 0 0 . 1 0 0 0 
1 1 Substrát střešní 0 . 1 5 0 . 2 7 0 0 0 3 5 5 6 
1 2 Rozchodníková rohož 0 . 0 3 0 . 2 7 0 0 O.l l l l 

> 

Z k a t a l o g u 

Přidat materiál 

vložit materiál 

S m a z a t materiál 

Celkové h o d n o t y p r o k o n s t r u k c i : 

R = I 1 3 . 3 0 8 mVw U = 0 . 0 7 5 w / m s K Tloušťka = 0 . 8 6 3 m 

Zrušit 

S T R do nevytápěné 

• ' S k l a d b a k o n s t r u k c e 

Součinitele a o d p o r y při přestupu: 

O h i = 7 . 6 9 2 3 1 w / m a K h e 2 5 w / m 2 K 

• R s i = I 0 . 1 3 I m ' K / W R s e = 0 . 0 4 | m f y w 

Pořadí Materiál Tloušťka R O z n : 
v r s t e v t m ] [ W / m K ] [ m * . . . 

1 S D K 0 0 4 0 . 2 2 0 0 u 1 8 1 8 
2 Vodorovné - t e p l o z d o l a 0 . 0 6 7 5 0 . 3 5 0 0 0 . 1 9 2 9 
3 Minerální t e p i z o . + stropní trámy 0 . 3 0 . 0 3 3 0 9 . 0 9 0 9 
4 O S B d e s k y 0 . 0 2 2 0 . 1 3 0 0 0 . 1 6 9 2 

Celkové h o d n o t y p r o k o n s t r u k c i : 

R = I 9 . 8 0 5 U = 0 . 1 0 2 W / m a K 

Z k a t a l o g u 

Přidat materiál 

Vložit materiál 

S m a z a t materiál 

Zrušit 
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B.1.5 V ý p l n ě o t v o r ů 

O K N A 

č. Konstrukce X y U ev A 

[m] [m] [ W / r r ŕ . . . U [ m 3 ] 

] OKNO 750X1000 0.75 1 0 .72 1 0 .75 

2 OKNO 1750X1000 1.75 1 0 .72 1 1.75 

3 OKNO2000X1500 „ 2 1.5 0 .72 3 

4 OKNO 1500X2500 1.5 2.5 0.72 1 3.75 

5 OKNO 3 0 0 0 X 2 5 0 0 3 2 .5 0 .72 1 7.5 

6 OKNO 200DX2500 t 2 2.5 0 .72 1 5 

7 OKNO ROH 1 2 ,44X0 ,75 Á 2.44 0 . 7 5 0.72 1 1.83 

8 OKNO ROH 2 2 ,44X0 ,75 á 1.94 0.75 0.72 1 1.46 

DVEŘE 

č. Konstrukce X y U ev A 

[m] [m] [ W / m a . . . [-] [ m 2 ] 

1 D V E R E V C H O D A 2.25 2.25 0 .5 1 5 .06 

2 DVEŘE V C H O D 2 1-2 2 .25 0 . 5 1 2.7 

3 DVEŘE VN 300 O.S 1.97 2 l 1.5S 

4 DVEŘE VN 700 J 0.7 1.97 2 1 1.38 

B.1.6 P o s o u z e n í 

O Z N T y p k o n s t r u k c e 
U k A U u U r e c , 2 0 

Posouzení O Z N T y p k o n s t r u k c e 
[ W / m 2 K ] [ W / m 2 K ] [ W / m 2 K ] 

Posouzení 

S O I O b v o d o v á s těna 0 , 1 4 5 0 , 0 2 0 , 1 6 5 0 , 2 5 Vyhov í 

S 0 2 V n i t ř n í nosná s těna 0 , 2 3 7 0 0 , 2 3 7 1 , 8 Vyhov í 

S N I V n i t ř n í nenosná s těna 1 , 0 7 4 0 1 , 0 7 4 1 , 8 Vyhov í 

S N 2 V n i t ř n í nenosná s těna 1 , 1 8 3 0 1 , 1 8 3 1 , 8 Vyhov í 

P O D 1 - S 1 P o d l a h a n a t e r é n u 0 , 1 7 7 0 , 0 2 0 , 1 9 7 0 , 3 Vyhov í 

P O D 2 - S 2 P o d l a h a n a t e r é n u 0 , 1 7 7 0 , 0 2 0 , 1 9 7 0 , 3 Vyhov í 

S T R 2 - S 9 Jednop láš tová s t řecha 0 , 0 7 5 0 , 0 2 0 , 0 9 5 0 , 1 6 V y h o v í 

S T R O P D O N E V Y S t r o p d o n e v y t á p ě n é část i 0 , 1 0 2 0 , 0 2 0 , 1 2 2 0 , 2 Vyhov í 

O K N A O k n a t r o j s k l o 0 , 7 2 0 0 , 7 2 1 , 1 Vyhov í 

DVEŘE-VCHOD Dveře v c h o d o v é 0 , 5 0 0 , 5 1 , 2 Vyhov í 

DVEŘE V N Dve ře v n i t ř n í 2 0 2 1 2 Vyhov í 
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B . 2 V ý p o č e t t e p e l n é h o v ý k o n u 

Výpočet tepelných ztrát b y l prováděn v p r o g r a m u T e c h C O N a b y l zpracován d l e 

n o r m y ČSN E N 1 2 8 3 1 . 

Výpočtové t e p l o t y vnitřního v z d u c h u : 

t i = 2 0 °C - šatna, obývací p o k o j , kuchyně, šatna, c h o d b a , p o k o j , ložnice, W C , h a l a 
t i = 2 4 °C - k o u p e l n a 
t i = 1 5 ° C - z á d v e ř í 

B.2.1 Postup v ý p o č t u 

V ý p o č e t t e p e l n é z t r á t y 

< D i = < D T , Í + < I > V , Í [ W ] 

€ > T J - návrhová tepelná ztráta p r o s t u p e m t e p l a [ W ] 

<í>v,i- návrhová tepelná ztráta větráním [ W ] 

V ý p o č e t t e p e l n é z t r á t y p r o s t u p e m tepla 

<I>T,Í = H T J . (9i - 0 e ) [ W ] 

H T , Í - součinitel tepelné ztráty přestupem [ W . K " 1 ] 

0 i - vnitřní návrhová t e p l o t a [°C] 

0 e - venkovní výpočtová t e p l o t a [°C] 

H T 4 = Hxje + H T J J + HTJue + H x j g t W . K 1 ] 

HTje - součinitel tepelné ztráty přestupem z vytápěného p r o s t o r u d o venkovního 

prostředí 

= £ A k . U k c 

H i y g - součinitel tepelné ztráty přestupem z vytápěného p r o s t o r u d o z e m i n y 

= f g l . f g 2 . ( Z A k . U e q u i v , k ) . G w 
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f g i - korekční činitel zohledňující v l i v ročních změn venkovní t e p l o t y = 1 , 4 5 

fg2-teplotní redukční činitel zohledňující rozdíl m e z i roční průměrnou venkovní 

t e p l o t o u 9 m e a výpočtovou venkovní t e p l o t o u 

G w - korekční činitel zohledňující v l i v spodní v o d y 

HTjue - součinitel tepelné ztráty přestupem z vytápěného p r o s t o r u d o nevytápěného 

p r o s t o r u 

= X A k . U k . b u 

b u - teplotní redukční činitel zahrnující teplotní rozdíl m e z i t e p l o t o u 

nevytápěného p r o s t o r u a venkovní návrhovou t e p l o t o u 

HTjg - součinitel tepelné ztráty přestupem z vytápěného p r o s t o r u d o sousedního 

p r o s t o r u vytápěného n a j i n o u t e p l o t u 

= f i j . Z A k . U k 

f i j - teplotní opravný činitel 

V ý p o č e t t e p e l n é z t r á t y v ě t r á n í m 

P ř i r o z e n é v ě t r á n í 

<£v = H v j . (9i - 8 e ) [ W ] 

H v , i - součinitel tepelné ztráty větráním [ W . K " 1 ] 

0 i - vnitřní návrhová t e p l o t a [°C] 

0 e - venkovní výpočtová t e p l o t a [°C] 

Součinitel tepelné ztráty větráním 

H v , i= V i . p. c [ W . K _ 1 ] 

V ; - množství vyměňovaného v z d u c h u 

V i = m a x ( V m i n , i ; V n f , i ) [ n r V h o d ] 

p - h u s t o t a v z d u c h u [ k g / m 3 ] 

c - měrná tepelná k a p a c i t a v z d u c h u [ J . k g " 1 . K " 1 ] 
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Infiltrace pláštěm budovy 

V i n f 4 = 2. V . list), e i . £i[m 3. h " 1 ] 

V - o b j e m místnosti [ m 3 ] 

n s o - i n t e n z i t a výměny v z d u c h u z a h o d i n u při rozdílu t l a k u 5 0 P a m e z i vnitřní a 

venkovní částí b u d o v y zahrnující účinky přívodu v z d u c h u [ h " 1 ] 

S i - výškový korekční činitel [ - ] 

e i - stínící činitel [ - ] 

Hygienická výměna vzduchu 

V m i n , i = n m i n . V [ m 3 . h " 1 ] 

n m i n - i n t e n z i t a větrání p r o s t o r u [ h _ 1 ] 

V - o b j e m místnosti [ m 3 ] 

N u c e n é v ě t r á n í 

9v.i = H V , V Z T . (9i - 8 P) .Hinfj . (9i - 0 e ) [ W ] 

H v , v z T - součinitel tepelné ztráty nuceným větráním [ W . K _ 1 ] 

0 i - vnitřní návrhová t e p l o t a [°C] 

0 e - venkovní výpočtová t e p l o t a [°C] 

H i n f , i - součinitel tepelné ztráty nuceným větráním [ W . K _ 1 ] 

Měrná tepelná ztráta infiltrací 

Hi„f4= Vtay. p. c [ W . K _ 1 ] 

p - h u s t o t a v z d u c h u [ k g / m 3 ] 

c - měrná tepelná k a p a c i t a v z d u c h u [ J . k g " 1 . K " 1 ] 

V i n f , i - množství infiltrací [ m 3 . h " 1 ] 
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Měrná tepelná ztráta nuceným větráním 

H y , V Z T = Vp. p. c [ W . K _ 1 ] 

p - h u s t o t a v z d u c h u [ k g / m 3 ] 

c - měrná tepelná k a p a c i t a v z d u c h u [ J . k g " 1 . K " 1 ] 

V p - množství přiváděného v z d u c h u [ m 3 . h " 1 ] 
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B.2.2 V ý p o č e t t e p e l n ý c h z t rá t j e d n o t l i v ý c h mís tnos t í 

Výpočet místnost i : 1 . 0 1 - Zádveří 

^ , = 1 5 . 0 - 0 B e = - 1 5 . 0 0 - C = 3 . 1 0 * 0 A i = 1 0 7 2 m 2 V ; = 2 7 5 3 m 3 f g l = 1 - 4 5 ( ^ = 1 . 0 0 A g = 1 0 . 7 2 m 2 P = 9 2 6 m B = 2 . 3 2 m 

Tepelné ztráty přechodem t e p l a p r e s k o n s t r u k c e : 

k o n s t r . tloušťka 
[ m m ] 

délka 
W 
[ m ] 

výška 
( y ) 
[ m ] 

p l o c h a 
[ m 2 ] 

počet 
otvorů 

p l o c h a 
otvorů 

[ m 2 l 

p l o c h a 
ůezotv. 

[ n f l 

uk au., 
| W / m 2 k l | W m A ] I I 

U e q u i v . k 
[Wím 2k] 

8«it,i,v 
[ X ] 

9 z k 

ra 
A d 
[°C] 

T y p 
p r o s t o r u 

z a k o n s t r . 

H T , i , k 
[ W / K | 

»r,i,k 
[ W ] 

S 0 1 4 7 5 7 . 2 7 3 . 3 3 2 4 . 2 1 1 5 . 0 6 1 9 . 1 5 0 . 1 4 5 0 . 0 5 0 . 1 9 5 1 .00 - 1 5 . 0 - 1 5 . 0 3 0 . 0 Exteriér 3 . 8 1 1 3 
DVEŘE V C H O D - 2 . 2 5 2 . 2 5 5 . 0 6 - - 5 . 0 6 0 . 5 0 0 0 . 3 0 o . a o o 1 .00 - 1 5 . 0 - 1 5 . 0 3 0 . 0 Exteriér 4 . 1 1 2 2 
S N 1 1 9 5 5 . 3 5 3 . 3 3 1 7 . 8 2 1 1 . 3 8 1 6 . 4 4 1 . 0 7 4 - 1 . 0 7 4 1 .00 - 1 5 . 0 2 0 . 0 - 5 . 0 Wtápěnv interiér - 2 . 9 - 3 3 
DVEŘE V N 7 0 0 - 0 . 7 0 1 . 9 7 1 . 3 8 - - 1 . 3 8 2 . 0 0 0 - 2 . 0 0 0 1 .00 - 1 5 . 0 2 0 . 0 - 5 . 0 Vytápění interiér - 0 . 4 -V: 
S 0 1 4 7 B 2 0 0 3 3 3 6 . 6 4 1 1 5 8 5 0 6 0 1 4 5 0 0 5 0 1 9 5 1 .00 - 1 5 0 - 1 5 . 0 3 0 . 0 Exteriér 1 . 0 3 0 
DVEŘE V N 8 0 0 - o a o 1 9 7 1 5 8 - - 1 5 8 2 0 0 0 0 5 0 2 5 0 0 1 .00 - 1 5 0 - 1 5 . 0 3 0 . 0 Exteriér 4 0 1 1 9 
P O D 2 - S 2 0 4 . 7 1 2 . 6 0 1 0 . 7 2 - - 1 0 . 7 2 0 . 1 7 7 - 0 . 0 0 0 1 .00 0 . 1 7 0 1 5 . 0 3 . 1 1 1 . 9 Z e miř a 1 .1 3 2 
S T R 1 - S 8 0 4 . 7 1 2 . 6 0 1 0 . 7 2 - - 1 0 . 7 2 0 . 1 1 7 - 0 . 1 1 7 1 .00 - 1 5 . 0 0 . 0 1 5 . 0 Nevytápěný interiér 0 . 6 1 9 

S p o l j : 11 .1 3 3 4 

Projektovaná tepelná ztráta přechodem 
t e p l a : 

t p r , = 3 3 4 W Tepelní m o s t y : 1 0 5 . 6 W 

Měrná tepelná zírala přechodem t e p l a : 

r + T , = 1 1 1 W/K-ce lková 

l + r i e = 1 2 . 8 W / K - přímo d o exteriéru 

H j j j e = 0 . 6 W / K - p r e s nevytápěný p r o s t o r 

H-p j j = - 3 . 4 W / K - z / d o vytápěných prostorů 

H - r i g = 1 . 1 W/K-p řes z e m i n u 

Projektovaná tepelná ztráta 
větráním : 
t p y i = 1 4 0 W 

Objemový t o k i n f i l t r a c i : 

V l n f j = 9 . 9 m 3 / h 
n 5 D = 6 . 0 1 / h 
E | = 0 . 0 

& = 1 0 

V | V = 1 3 . B m 3 / h 
Nucené větrání: 
N E 

v s u j 
f * s u = - " C 

v " m e c h p i n i j 

m J / h 

Tepelný příkon n a zátop : 

* R H . i = 0 W 

f R H = - W / m 2 

Tepelné z i s k y : 

* H G , i = 0 W 

Projektovaný tepelný příkon : 

= m 3 / h * H L , I = ( t > T , l + T I V , i r f h l + f l ) R H , i -
* H G , i 

m 3 / h f h | = 1 - 0 0 p r o výšku > 5 m 

i le: / / /C:/škola/VUT F A S T / 4 R O C N I K / B A K A L A R S K A PRACE-PREDIN/Predín .h tml 

2 . 0 5 . 2 2 2 3 : 5 7 A t c o n S y s t e m s 

V ' i n f . i = 2 * V , * n g o ' e , ' E, V | r | j n = 1 3 8 m 3 , ' h < = V , = 9 . 9 m 3 / h 

V ' s u . s u m = V E X J " v ' s u . i " V ' m e c t i . i n f j r i m i n = 0 . 5 1 / h < = n = 0 . 4 1 / h ( D H u i = 4 7 4 W 
V i = V j n | j + Vsuj + V ^ , s m + V m e c h . i n f j 

Výpočet místnost i : 1 . 0 2 - Šatna 

e i n t j = 2 0 . 0 ° C B e = -15.00°C e m e = 3 . 1 0 ° C A , = 9 . 1 2 m 2 V , = 2 3 4 2 m 3 f g l = 1 « G w = 1 . 0 0 A g = 9 1 2 m 2 P = 3 . 0 4 m B = 5 . 9 9 m 

Tepelné ztráty přechodem t e p l a přes k o n s t r u k c e : 

k o n s t r . t i o uška 
[ m m ] 

dé - .a 
X ! 
[ i n ] 

výška 
( y ) 
[m] 

p l o c h a 
[ m 2 ] 

počet 
otvorů 

p l o c h a 
otvorů 

| m 2 ] 

p l o c h a 
b e z o t v . 

r m 2 i 
[ W / r r r k ] 

A U t l ] 

[ W / m 2 k ] [ W / m 2 k ] 

e k 
H 

^ e q u i v . k 
[ W / m 2 k ] 

e i n t . i . v 
[ C ] 

8 z k 
: ' c ] 

A 9 

rq 
T y p 

p r o s t o r u 
z a k o n s t r . 

H ~ . i . k 
[ W / K ] 

* T . •. 
[ W ] 

S D 2 4 7 6 3 . 0 4 a 3 3 1 0 . 1 4 - 1 0 . 1 4 0 . 2 3 7 0 . 0 5 • 2 8 7 1 . 0 0 - 2 0 0 - 1 5 . 0 3 5 . 0 Exteriér 2 . 9 1 0 2 
S N 2 1 3 0 3 . 7 1 3 . 3 3 1 2 . 3 5 - - 1 2 . 3 5 1 . 1 6 3 - 1 . 1 8 3 1 . 0 0 - 2 0 0 2 0 . C 0 . 0 vytápěný interiér 0 . 0 0 
S N 2 1 8 0 5 6 1 3 3 3 1 8 . 6 8 - - 1 B . 6 8 1 1 8 3 - 1 1 8 3 1 0 0 - 2 0 0 2 D . C 0 . 0 Vytápěny interiér D.O D 
P O D 2 - S 2 0 3 . 1 1 3 . 1 0 9 . 1 2 - - 9 . 1 2 0 . 1 7 7 - 0 . 0 0 0 1 . 0 0 3 . 1 7 3 2 0 0 3 . I 1 6 . 9 Z e m i n a 1 .1 3 9 
S T R 1 - S 8 0 3 . 1 1 3 . 1 0 9 . 1 2 - - 9 . 1 2 0 . 1 1 7 - 0 . 1 1 7 1 . 0 0 - 2 0 0 0 . 0 2 0 . 0 Nevytápěný interiér 0 . 6 2 2 

S p o l u : 4 7 1 6 3 

Projektovaná tepelná ztráta přechodem 
t e p l a : 

* T i = 1 6 3 W Tepelní m o s t y : 1 7 . 7 W 

Měrná tepelná ztráta přechodem t e p l a : 

H T J = 4 . 7 W / K - celková 

H T j e = 2 . 9 W / K - přimo d o exteriéru 
H" r , i ue - 0 - 6 W / K - p r e s nevytápěný p r o s t o r 

H - r j j = 0 . 0 W / K - z ' d o vytápěných prostorů t\ 

H T | g = 1 . 1 W / K - přes z e m i n u 

V l n i , i = 2 " v i " n 5 0 * S | ' E , y r 

v s u . s u m ~ ^ ' e x j ' 

v i = v i r i f , i + v s l J i 

Projektovaná tepelná ztráta 
větráním : 
* V i = 1 3 9 W 

Objemový t o k infiltrací: 

V , , , , , = 0 . D m 3 / h 
n 5 0 = 6 . 0 1 / r i 

= 0 0 

I.O 

, = 1 1 . 7 i r ň ' h < = V | = 0 . 0 nŕ. 'h 
, = 0 . 5 1 / h < = n = 0 . 0 1 / h 

V | , = 1 1 . 7 m 3 / h 
Nucené větrání: 
N E 

r'su • 

V ' e . „ . 

V m e c t i j n f . i 

- m J , t i 
C 

- m 3 ' h 

- rrť.'ti 

V s i . j . - j i r ~ 

Tepelný příkon n a zátop : 

* R H J = Q W 

f R H = W , ' m 2 

Tepelné z i s k y : 

* H G , i = 0 W 

Projektovaný tepelný příkon : 

* H L , Í = (*r,i+*v,i)*fhi+*RH.r 
* H Q , i 

fn i = 1 . 0 0 p r o výšku > 5 m 

a ) H L j = 3 0 2 W 
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Výpočet místnost i : 1 . 0 3 - Obývací p o k o j 

S i n y = 2 0 . 0 °C 0 B = - 1 5 . 0 0 °C B ^ e = 3 . 1 0 - C A j = 5 7 . 6 5 m 2 V , = 1 4 7 . 9 9 m 3 ľ g 1 = 1 . 4 5 G w = 1 . 0 0 A g = 5 7 . 6 5 m 2 P = 2 0 . 5 7 m B = 5 . 6 0 m 

Tepelné ztráty přechodem t e p l a přes k o n s t r u k c e : 

k o n s t r . tloušťka 
|miTi] 

délka 
M 
[ m ] 

vvška 
( y ) 
[ m ] 

p l o c h a 
[ m 2 ] 

počet 
otvorů 

p l o c h a 
o t v o r u 

p l o c h a 
b e z o t v . [ W / n r A ] 

ŮUJJ, 
[ W / r r ŕ k ] 

U k c 
[ W / m 2 k ] 

e k 
H 

' - 'eqLi v h 
[ W / m 2 k ] 

9 i - t i . v 
[°C1 [ ' C ] 

A 6 
[ ' C ] 

T y ; ; 
p r o s t o r u 

z a k o n s t r . 

H T . i , k 
[ W / K ] 

* r . i . k 
[ W ] 

S 0 1 47í. 1 0 . 9 0 3.33 3 6 3 1 2 1 1 . 2 5 2 5 . 0 6 0 1 4 5 - 0 . 1 4 5 1 D 0 - 2 0 . 0 - 1 5 . 0 3 5 . : Exteriér 3 .7 1 2 8 
O K N O 1 5 0 0 X 2 5 0 0 - 1 5 0 2 . 5 0 3 7 5 - 3 . 7 5 0 7 2 0 0 . 4 0 ľ. 1 2 0 1 DO - 2 D . 0 - 1 5 . 0 35.: Exteriér 4 2 4 7 
O K N O 3 0 0 0 X 2 5 0 0 - 3 0 0 2 . 5 0 7 . 5 0 - 7 . 5 3 0 . 7 2 0 0 . 3 0 1 . 0 2 0 1 DO - 2 0 . 0 - 1 5 . 0 3 5 . : Exteriér 7 7 2 6 8 
S 0 1 4 7 3 2 3 2 3.33 7 7 1 - 7 . 7 1 0 . 1 4 5 - 0 . 1 4 5 1 DO - 2 0 0 - 1 5 . 0 35.: Exteriér 1 1 4 0 
S 0 1 4 7 5 1 1 3 3.33 3 . 7 6 - 3 . 7 6 0 . 1 4 5 - 0 . 1 4 5 1 . D 0 - 2 0 . 0 - 1 5 . 0 3 5 . : Exteriér 0 . 6 2 0 
S 0 2 4 7 5 4 . 8 1 3.33 6 3 2 1 1 . 5 3 1 4 . 4 4 0 2 3 7 - 0 . 2 3 7 1 . 0 0 - 2 0 . 0 2 0 . 0 0 . 0 Wtápénv interiér 0 . 0 0 
D V E R E V N 8 0 0 - 0 8 0 1 . 9 7 1 . 5 8 - - 1 . 5 8 2 0 0 0 - 2 . 0 0 0 1 . 0 0 - 2 0 . 0 2 0 . 0 0 . 3 Vvtápénv interiér 0 . 0 0 
S 0 2 4 7 i 2 8 7 3.33 9 . 5 6 - - 9 . 5 6 0 2 3 7 - 0 . 2 3 7 1 . 0 0 - 2 0 . 0 2 0 . 0 0 . 3 vvtápénv interiér 0 . 0 0 
S D 2 4 7 5 1 4 9 3.33 4 . 9 6 ľ 1 . 5 8 3 . 3 8 0 . 2 3 7 - 0 . 2 3 7 1 DO - 2 0 0 2 0 0 0 . 5 Vytápěný interiér 0 . 0 0 
D V E R E V N 8 0 0 - : 8 0 1 . 9 7 1 5 8 - 7 5 8 2 . 0 0 0 - 2 . 0 3 0 1 DO - 2 D . 0 2 D . C 0 . 5 Vvtápénv interiér D D 0 
S 0 1 4 7 5 5 . 4 5 3.33 . 5 0 1 . 5 0 0 . 1 4 5 - 0 . 1 4 3 1 . 0 0 2 0 . 0 2 0 . : 0 . 0 Vvtápénv interiér 0 . 3 0 
P O D - S I Q 1 0 . 5 0 5 . 5 0 5 7 . 6 5 5 7 . 6 5 I 0 . 1 7 7 0 . 0 0 0 1 . 0 0 0 . 1 7 0 2 0 . 0 3 .1 1 6 . 9 Z e m i n a 6 . 9 2 4 1 
S T R 1 - S 8 0 1 0 . 5 0 5 . 5 0 5 7 . 3 5 5 7 . 6 5 1 0 . 1 1 7 0 . 1 1 7 1 . 0 0 1 - 2 0 . 0 D.3 2 0 . : Newtápěrw nterér 3 .9 1 3 5 
S 0 2 4 7 i 5 . 6 3 3 . 3 3 1 3 . 7 3 1 1 . 5 8 1 7 . 1 5 0 2 3 7 - 0 . 2 3 7 1 . 0 0 - 2 0 . 0 - 1 5 . 0 3 5 . : Exteriér 4 1 1 4 3 
D V E R E V N 8 3 0 - 0 8 0 1 . 9 7 1 5 8 - - . 5 8 2 3 0 0 0 . 5 0 2 . 5 5 0 1 DO - 2 O . 0 - 1 5 . 0 35.: Exteriér 4 D 3 9 
S 0 2 4 7 5 0 . 6 0 3.33 2 . 0 0 - 2 . 0 0 0 2 3 7 - 0 . 2 3 7 1 . D 0 - 2 0 . 0 - 1 5 . 0 35.: Exteriér 0 . 5 1 7 

S p o l u 3 6 . 5 1 2 7 6 

Projektovaná tepelná ztráta přechodem 
t e p l a : 

* T j = 1 2 7 8 W Tepelní m o s t y : 1 5 8 9 W 

Měrná tepelná ztráta přechodem t e p l a : 

Projektovaná tepelná ztráta 
vetraním : 
* y j = 8 8 1 W 

Objemový t o k i n f Hrací: 

V ' i v = 7 4 . 0 m 3 / h * R H , 
Nucené větrání 
N E 

Tepelný príkon n a zátop : 

2 f R H = - W / n ť 

Hj\ = 3 6 . 5 W / K - celková 
H - r j e = 2 5 . 8 W / K - přímo d o exteriéru 

H - j j u e = 3 9 W / K - p r e s nevytápěný p r o s t o r 

H-JJI = 0 . 0 W / K - z / d o vytápěných prostorů 

H T j g = 6 . 9 W / K - p r e s z e m i n u 
V ' í i f , i = 2 * V ; * n 5 0 ' e , • £; 

V s u . s u m ~ ^ e x , i " V* s u j " V m e c h j n f . i 
v " , = V , T . - v 5 1 . • v S L i . s m 

V ' i n f j = 5 3 . 3 m J 

1150 '= 6 0 1 / h 
e , = 0 . 0 

£|= 1 .0 

n n w i " 0 . 5 1 / h < = n = 0 . 4 1 / h 

V' , „ i = - m J / h 

- m J / h 

- n ť / h 

- m J / h 

Tepelné z i s k y : 

* H G , i = 0 W 

Projektovaný tepelný příkon 

* H L , I = < 1 l > T . i + í t > v , i ) * f h i + * R H , r 

* H G , i 
f h i = 1 . 0 0 p r o výšku > 5 m 

<t> H L . i : 2 1 5 9 W 

Výpočet místnost i : 1 .04 -Kuchyně 

... : 2 0 . 0 ° C 8 e = - 1 5 . 0 0 ° C 0 ^ 3 . 1 0 ' C A , = 1 6 . 6 3 m 2 

Tepelné ztráty přechodem t e p l a přes k o n s t r u k c e : 
G w = 1 - 0 0 A g = 1 6 . 6 3 m 2 P = 8 . 7 3 m B = 3 . 8 1 m 

k o n s t r . tlciBťku 
[ m m ] 

; : e - a 
M 
[ m ] 

( y ) 
[ m ] 

p l o c h a 
[ m 2 ] 

počet 
otvorů 

p l o c h o 
ctvorú 

[ i r ŕ | 

p l o c h a 
b e z o t v 

| m 2 | 

u k 

[W/rrŕk] 

A U t b 

[ W / m 2 k ] [ W / m 2 k ] H 

^ e q u j v . k 
[ W / m 2 k ] 

e i n t , i , v 
ľ C ] 

O z k 
[•C] 

A 0 
[ q 

T y p 
p r o s t o m 

z a k o n s t r . 

H - r . i k 
y . ' . ' K ] 

* T . L k 
[ W ] 

S 0 1 4 7 3 8 . 2 5 3 . 3 3 2 7 . 4 7 2 3 . 2 9 2 4 . ' S 0 . 1 4 5 5 . 0 5 0 . 1 9 5 . 5 3 2 0 . 0 - 1 5 . 0 3 5 . 0 Exteriér 4 . 7 1 6 6 
O K N O R O H 2 

2 . 4 4 X 3 7 5 
1 . 9 4 0 . 7 5 1 . 4 6 - 1 . 4 6 0 . 7 2 0 0 . 5 0 1 . 2 2 0 . 5 3 2 0 . 0 - 1 5 . 0 3 5 . 0 Exteriér 1 . 8 3 3 

O K N O R O H 1 
2 . 4 4 X 3 , 7 5 2 . 4 4 0 . 7 5 1 . 8 3 - 1 . 8 3 0 . 7 2 0 0 . 5 0 1 . 2 2 0 . 3 3 2 0 . 0 - 1 5 . 0 3 5 . 0 Exteriér 2 . 3 7 9 

3 N 2 8 0 4 7 5 3 . 3 3 1 5 6 2 1 1 3 6 1 4 4 4 1 . 1 8 3 - 1 . 3 3 . 3 3 2 0 . 0 2 0 D 0 . 5 Vvtápérrv interiér 0 0 0 
D V E R E V N 7 0 0 0 . 7 D 1 . 9 7 1 3 8 - 1 . 3 8 2 . 5 0 0 - 2 . 0 0 0 . 5 3 - 2 0 . 0 2 0 . 3 0 . 3 Vvtápénv interiér 5 . 0 0 
S 0 2 4 7 3 0 . 4 B 3 . 3 3 1 . 5 9 - 1 . 5 9 0 . 2 3 7 3 . 0 5 3 . 2 3 7 . 3 3 - 2 0 . 0 - 1 5 . 0 5 5 0 Exteriér 3 . 5 1 6 
P C D - - S I 0 4 . 7 5 3 . 5 3 1 6 . 6 3 - 1 6 . 6 3 0 . 1 7 7 - 5 . 0 0 5 . 5 3 0 . I 7 0 2 0 . 0 3 . 1 1 3 9 Z e m n a 2 0 7 0 
S T R 1 - 5 3 0 4 . 7 5 3 . 5 0 1 6 . 6 3 - 1 3 . 5 3 D. 1 7 - 0 . 1 1 7 . 3 3 2 0 . 0 0 . 0 2 3 . 0 Nevytápěný interiér 1 1 3 9 

S p o l u : 1 2 . 4 4 3 3 

Projektovaná tepelná ztráta přechodem 
t e p l a : 

* T i = 4 3 3 W Tepelní m o s t y : 1 0 2 . 7 W 

Měrná tepelné ztráta přechodem t e p l a : 

H T j = 1 2 4 W/K-ce lkové 

H T j e - 9 . 3 W / K - přímo d o exteriéru 

H - j j u e = 1 1 W / K - přes nevytápěný p r o s t o r 

H T y - 0 . 0 W / K - z / d o vytápěných prostorů 

H T j g = 2 . 0 W / K - p r e s z e m i n u 

r t. = 2 - V 1 - n 5 0 - e , - E 1 

V s u . s u m ~ V e x , i " V s u j " ^ m e c h j n f j 
'•-'"i - ' ' i n f i + " « i i + " s i s n i + 'iTier:ľ 

Projektovaná tepelná ztráta 
vetraním : 
t t v i = 2 5 4 W 

Objemový t o k infiltrací: 

V | r t | = 1 5 . 4 m 3 / h 
n 5 0 = B O 1 / h 
e , = 0 . 0 

£|= 1 . 0 

V m i n = 2 1 . 3 m J / h < = V | = 1 5 . 4 m J / h 
r i m i n = 0 - 5 1 / h < = n = 0 . 4 1 / h 

Tepelný příkon n a zátop : 

2 1 . 3 m 3 / h * R H , Í = 0 W V , 
Mučené větrán 
N E 
v " s , - m J / h 

= - m 3 / h 

f R H = - W W 

Tepelné z i s k y : 
* H G ? I - 0 W 

Projektovaný tepelný příkon : 

* H L , i = ( * T , i + * V , i ) * f h i + * R H . r 

* H G , i 

f h j = 1 . 0 0 p r o výšku > 5 m 

< S H U = 6 8 7 W 

4 7 



Výpočet m i s t n o s t i : 1 . 0 5 - Šalna 

B H t , l = 2 0 D = C 0 e = - 1 5 . 0 0 ° C 8 n e = S.10°C A i = 3 . 7 5 m 2 V i = 9 6 3 m 3 f g l = 1 - 4 S < % = 1 0 0 A g = 3 7 5 m 2 P = 2 . 5 0 m B = 3 0 0 m 

Tepelné ztráty přechodem t e p l a přes k o n s t r u k c e : 

k o n s t r tliľ'LIČ-t-.J 
[ m m ] 

P e k a 
( x ) 
[ m ] 

vi šk: 
' V ) 
[ m ] 

p l o c h a 
[ m 2 ] 

počet 
o t v o r u 

p l o c h a 
o t v o r u 

[ m 2 | 

p l o c h a 
b e z o t v . 

ľm 2 l 
[ W / m 2 k ] [ W / m 2 k ] 

- ' k ; 
[ W / m 2 k ] 

% 
H [ w / m 2 k ] 

9 i n t , i , v 
rci 

6 z k 
[°C] 

A u 

TO 
T y p 

p r o s t o m 
z a k o n s t r . 

H T , i > 
[ W / K ] m 

S 0 1 4 7 6 2 . 5 0 3 . 3 3 8 . 3 2 S . 3 2 0 1 4 5 0 . 0 5 0 . 1 9 5 1 . 0 0 - 2 0 . 0 - 1 5 . 0 3 5 . 0 Exteriér 1 .6 5 7 
í N 2 1 8 0 4 . 0 0 3 . 3 3 1 3 . 3 2 1 3 . 3 2 1 8 3 1 . 1 8 3 1 . 0 0 - 2 0 . 0 2 0 0 D 0 Vytápěný interiér 0 . 0 0 
í N 2 1 8 0 1 . 5 0 3 . 3 3 4 . 3 9 4 . 9 9 1 8 3 1 . 1 8 3 1 . 0 0 - 2 0 . 0 2 0 0 D 0 Vytápěný interiér 0 . 0 0 
P O D I - S I 0 2 . 5 0 • . 5 0 3 . 7 5 3 . 7 5 0 . 1 7 7 0 . 0 0 0 1 . 0 0 0 . 1 7 0 2 0 . i ] 3 . 1 1 6 . 9 Z e m i n a 0 . 5 I S 
S T R 1 - S 6 0 2 . 5 0 • . 5 0 3 . 7 5 3 . 7 5 0 . 1 1 7 0 . 1 1 7 1 . 0 0 - 2 0 . i ] 0 . 0 2 0 . 0 Newlápénv interiér 0 . 3 9 

S p o l u 2 . 3 6 2 

Projektovaná tepelná ztráta přechodem Projektovaná tepelná ztráta _ , . -., 
t e p l a : vetraním : T e P e l n ^ " r l k ° n n a z a t o P : 

* T r ; = 8 2 W Tepelní m o s t y : 1 4 6 W * v , i = 5 7 W V , v = 4 . 8 m 3 / h 4 > R H i i = 0 W 

1lle:///C:/školaíVUT F A S T / 4 . ROČNÍK/BAKALÁŘSKÁ PRÁCE-PŘEDiN/Před in .h tml 

1 2 . 0 5 . 2 2 2 3 : 5 7 

Měrná tepelná ztráta přechodem t e p l a : 

H T J = 2 . 3 W / K - celková 

H T i e = 1 . 6 W / K - přímo d o exteriéru 
H j j y e = 0 . 3 W / K - přes nevytápěný p r o s t o r 

H T j j = 0 . 0 W / K - z / d o vytápěných prostorů 

H T j g = 0 . 5 W / K - p r e s z e m i n u 

A t c o n s y s t e m s 

V ' i n l j = 2 * V , * n 5 0 * e , * E , 

^ "í i i 'íiim — V P Y i ~ V g u j - V i 
V 

' s u . s u m 
V | = V | r , r , 

' e x , i 
t - V , SLI. ' ŠLI sni 

m e c r i j n f . i 
V 'mpr ľ 

Objemový t o k infiltrací: 

V , , , , . i = 0 . 0 m 3 / h 

n 5 0 = 6 0 1 / h 

e , = 0 . 0 

£;= 1 . 0 

, = 0 . 5 1 / h < = n = 0 . 0 1 / h 

Nucené větrání: 
N E 

- nrVh 
, = - " 0 

- nrVh 

- m
J

t i 

, = - m , ' h 

ÍRH= WATŕ 

Tepelné z i s k y : 

* H G , i -0VJ 

Projektovaný tepelný příkon : 

* H L , i = ( 1 > T . i + * V . i ) * f | l i + * R H , r 

* H G , i 

f n i = 1 . 0 0 p r o výšku > 5 m 

0 > H L J = 1 3 9 W 

Výpočet m i s t n o s t i : 1 . 0 6 - C h o d b a 

8 i n U = 2 0 D ° C e e = - 1 5 . 0 0 ° C 9 m e = 3 . 1 0 X A , = 4 . 7 7 m 2 V , = 1 4 . 0 3 m 3 f g i = 1 4 5 G W = 1 . 0 D A g = 4 7 7 m 2 P = 0 . 0 0 m B = 0 . 0 0 m 

Tepelné ztráty přechodem t e p l a přes k o n s t r u k c e : 

k o r s t r tlouštka 
[ m m ] 

c e l k a 
( x ) 
[ m ] 

výška 
( y ) 
[ m ] 

p l o c h a 
[ m 2 ] 

počet 
o t v o r u 

p l o c h a 
o t v o r i l 

[ m 2 j 

p l o c h a 
b e z o t v 

[ m 2 ! 
[W/rrŕk] 

Ä U l Ď 

[W/rrŕk] [ W / m 2 k ] M 
^ s q u i v . k 
[W/rrŕk] 

B l n t , l , v 
[ • C ] 

e z k 
TO 

ftfl 
[ : C ] 

T y p 
p r o s t o r u 

z a k o n s t r . 

H T j , k 
[ W / K ] 

% . i , h 
[ W ] 

S N 2 I 8 0 3 . 5 4 3 . 3 3 1 1 . 7 7 1 1 . 3 8 1 0 . 3 9 1 8 3 1 . 1 B 3 - . 0 3 - 2 0 . 0 2 0 . 0 0 . 0 .•'vtjpě.nv interiér 0 . 0 0 
D V E R E V N 7 0 0 0 . 7 0 - . 9 7 1 . 3 8 1 . 3 8 2 . 0 0 0 2 . 0 0 0 - . 0 3 - 2 0 . 0 2 0 . 0 0 . 0 Vvtjpě.nv interiér 0 . 0 0 
S N 2 I S O 3 . 5 4 3 . 3 3 1 1 . 7 7 • 1 . 7 7 1 . 1 8 3 1 . 1 B 3 - . 0 3 - 2 0 . 0 2 0 . 0 0 . 0 Vvtjpěnv interiér 0 . 0 0 
S N I 1 9 5 1 . 3 5 3 3 3 4 . 5 0 4 . 5 0 1 0 7 4 1 . 0 7 4 - . 0 3 - 2 0 0 2 0 0 0 . 0 Vytápěny interiér 0 . 0 0 
S 0 2 4 7 6 4 . 3 1 3 . 3 3 1 6 . 0 2 1 1 . 5 8 1 4 . 4 4 0 . 2 3 7 0 . 2 3 7 - . 0 3 - 2 0 D 2 0 0 0 . 0 Vytápěný interiér 0 . 0 D 
D V E R E V N 8 0 0 0 . 8 0 - . 9 7 1 . 5 8 1 . 5 3 2 . 0 0 0 2 . 0 0 0 - . 0 3 - 2 0 . 0 2 0 . 0 0 . 0 Vytápěný interiér 0 . 0 0 
P O D 1 - S 1 0 3 5 4 1 . 3 5 4 . 7 7 4 . 7 7 0 . 1 7 7 0 . 0 0 0 - . 0 3 0 . 1 7 0 2 0 . 0 3 . 1 1 3 . 9 Z e m i n a 0 . 6 2 0 
S T R O P D O N E V Y 0 3 5 4 1 . 3 5 4 . 7 7 4 . 7 7 0 . 1 0 4 0 . 1 0 4 - . 0 3 - 2 0 . 0 - 6 . 0 2 3 . 0 Newtápénv interiér 0 . 4 1 3 

S p o l u : 0 . 9 3 3 

Projektovaná tepelná ztráta přechodem 
t e p l a : 

* T i = 3 3 W Tepelní m o s t y : 0 . 0 W 

Měrná tepelné ztráta přechodem t e p l a : 

H - r j = 0 . 9 W / K - celková 

H T i e = 0 . 0 W / K - přímo d o exteriéru 

H T i l J e = 0 . 4 W / K - přes nevytápěný p r o s t o r 

H T i j = 0 . 0 W / K - z ' d o vytápěných prostorů 

H T i n = 0 . 6 W / K - přes z e m i n u 

= 2 * V , * n 5 0 ' e , • E. 
" • T . g 

V ' i n t J = 

V ' s u . s u i 
V i = V 

^ „ i - V - u - V m e c h . i n f j 
i r . - v 

Projektovaná tepelná ztráta 
vetraním : 
* V j = 8 3 W 

Objemový t o k infiltrací: 

V ' i n f ; = 0 . 0 m 3 / h 

n 5 0 = 6 0 1 / h 

e i = 0 . 0 

£i= 1 . 0 

V m i r l = 7 . 0 m 3 / h < = V , = 0 . 0 n rň ' h 

n m i n = 0 . 5 1 / h < = n = 0 . 0 1 / h 

V i v = 7 . 0 m 3 / h 
Nucené větrání: 
N E 

V , 

•'Síl 

- m J / h 
= - ° C 

Y e x ) = -nŕ!h 

v ' m e c h , i n f , l - - m 3 ' ' r 

V ' s u . s m = - m 3 / h 

Tepelný příkon n a zátop : 

* R H i = 0 W 

f R H = - W / m 2 

Tepelné z i s k y : 

4 > H G i = 0 W 

Projektovaný lepelný příkon : 

H L . = ( * T J + * v | ) ' f h i + * R H . r 
* H G . i 

f n l = 1 DO p r o výšku > 5 m 

t D H U = 1 1 6 W m e c h . i n f . i 

4 8 



Výpočet místnost i : 1 .07 - K o u p e l n a 

8 i n l i =24.0°C B e = - 1 5 . 0 0 °C e m e = 3.10°C A , = 6 . 3 4 m 2 

Tepelné ztráty přechodem t e p l a přes k o n s t r u k c e : 
G y y = 1 . 0 0 A = 6 . 3 4 m 2 P = 5 . 0 4 l i l B = 2 . 5 2 m 

k o n s t r . tloušťka 
[ m m ] 

1é • a 
( x ) 
[ m ] 

výska 
( V ) 

| m ] 

p e c h a 
\irr] 

počet 
otvorů 

p l o c h a 
otvorů 

f m 2 l 

p l o c h a 
b e z o t v . 

[ m 2 ! 
[ W / m 2 k ] 

ŮU t l ) 

[ W / m 2 k ] [ W / m 2 k ] 

et 

[-] 
^ e q u i y k 
[ W / m 2 k ] 

e l n t , i , v 
[ • 0 ] 

e z k 
[ °C] 

A 0 
ľ q 

T y p 
p r o s t o r u 

z a k o n s t r . 

H T , i , k 
[ W / K ] 

* T . i . h 
[ W ] 

P O D 1 - S I 0 2 . 1 7 0 . 0 0 0 . 0 5 - 0 . 0 0 0 . 1 7 7 - 5 . 0 0 5 - . 0 5 0 . • 7 0 2 4 . 0 3 . 1 2 5 . 0 Z e m n a 0 . 0 0 
S 0 1 4 7 S 2 . 1 7 3 . 3 3 7 . 2 4 1 . 7 5 5 . 4 5 0 . 1 4 5 0 . 0 5 0 . 1 5 5 - . 0 5 - 2 4 . 5 - 5 . 0 3 5 . 0 Exteriér 1 . 1 4 2 
O K N O 1 7 5 0 X 1 0 0 0 - - . 7 5 . 0 0 1 .75 - - 1 .75 0 . 7 2 0 0 . 5 0 1 . 2 2 5 - . 0 5 - 2 4 . 0 - 5 . 0 3 5 . 0 Exteriér 2 . 2 3 4 
: 3 N 2 1 8 0 5 . 0 8 3 . 3 3 1 0 . 0 2 1 . 3 3 1 5 . 5 4 1 . 1 8 3 - 1 . 1 8 3 - . 0 5 - 2 4 . 0 2 5 . 0 4 . 0 Vytápěný interiér . 5 7 4 
D V E R E V N 7 0 0 - 0 . 7 5 1 5 7 1 .38 - - 1 .38 2 . 5 0 0 - 2 . 0 0 0 - . 0 5 - 2 4 . 0 2 5 . 0 4 . 0 Vytápěný interiér 0 . 3 • 2 
P O D 2 - S 2 D 2 . 6 7 2 21 6 3 4 - - 6 . 3 4 0 . 1 7 7 - 5 . 0 0 0 - . 0 5 0 . • 7 0 2 4 . 0 3 1 2 5 . 0 Z e m n a i] 6 3 3 
S T R O P D O N E V Y 0 2 8 7 2 . 21 6 . 3 4 - - 6 . 3 4 0 . 1 0 4 - 0 . 1 0 4 - . 0 5 - 2 4 . 0 - 6 0 3 5 . 0 Nevytápěný interiér 0 . 5 2 0 
S 0 2 4 7 6 2 . 8 7 3 . 3 3 9 . 5 6 - - 9 . 5 6 0 . 2 3 7 0 . 0 5 0 . 2 8 7 - . 0 5 - 2 4 . 0 - 1 5 . 0 3 5 . 0 Exteriér 2 . 7 1 0 7 

S p o l j 0 . 5 3 7 2 

Projektovaná tepelná ztráta přechodem Projektovaná tepelná ztráta 

1ile:///C:/škola/VUT F A S T / 4 ROČNÍK /BAKALÁŘSKÁ PRÁCE-PŘEDÍN/Předín.h tml 

Tepelný příkon n a zátop : 

1 2 . 0 5 . 2 2 2 3 5 7 

t e p l a : 

* T I = 3 7 2 W Tepelní m o s t y : 6 3 . 5 W 

Měrná tepelná ztráta přechodem t e p l a : 

H T I = 9 . 5 W / K - celková 

H T j e = 6 . 0 V W K - přímo d o exteriéru 

H T j u e = 0 . 5 W / K - p r e s nevytápěný p r o s t o r 

H T y = 2 . 2 W / K - z / d o vytápěných prostorů 

H T j g - 0 - 8 W / K - p r e s z e m i n u 
V'i„ t , i -- 2 " V i * n g o * e i 

- V e x i " V sú, ' s u . s u m - v e x , i 
V | = V | n f , + V 5 , 

v 
s j . s m 

m e c h j n f j 
v" m e c t i i n f i 

A t c o n s y s t e m s 

větráním : 
* V l = 1 2 4 W 

Objemový t o k infiltrací: 

V ' | n f j = 4 . 5 m 3 / h 

n 5 n ' = 6 0 1 / h 
= 0 . 0 

• I.O 

V r n t l = 9 . 3 m J / h < = V i 
n m | „ = 0 . 5 1 / h < = n = 0 . 2 1 / h 

4 . 5 m 3 / h 

V | _ v = 9 . 3 nrť/h 
Nucené větrání: 
N E 

si. = - m J / f i 

i = - m J / f i 

- m J / h 

- m J / h 

< t > R H i = 0 W 

f R H = - W / m 2 

Tepelné z i s k y : 

< P H G , Í = 0 W 
Projektovaný tepelný příkon : 

< l > H L , i = ( ' í > T , l + t K f , i ) " f n i + I l , R H , i -

* H G , i 
f l ! j = 1 0 0 p r o výšku > 5 m 

( D H L | = 4 9 6 W 

Výpočet místnost i : 1 .08 - P o k o j 

e i r l l i=20.0°C B B = -15.00°C B ^ e = 3 . 1 D ' C A i = 1 4 . 0 7 m 2 V j = 4 1 . 3 5 m 3 f g i = 

Tepelné ztráty přechodem t e p l a přes k o n s t r u k c e : 
G w = 1 . 0 0 A g = 1 4 . 0 7 m 2 P = 7 . 7 5 m B = 3 . 6 3 n i 

|tloustlía|clélka|výska|plocha| počet I p l o c h a l p l o c h a I I A L J ^ I I ?w l ^ e q u i v k l ^ i n t i v l 0 z k I A 9 I 
[ m m l [m] [m]

 [ľ"2] * o r ů o , ™ r ů b e ^ v L / m 2 k l [ W / m 2 k ] L / m 2 k ] [-1 [ W / r ň ] TO r c | F 

T y p 
p r o s t o r u 

z a k o n s t r 

| H T , i . k | * T , i , k | 
[ W / K ] [ W ] 

Projektovaná tepelná ztráta přechodem 
t e p l a : 

< p T i = 4 7 0 W Tepelní m o s t y : 1 1 8 . 7 W 

Měrná tepelné ztráta přechodem t e p l a : 

H J J = 1 3 . 4 W / K - celková 

H j j e = 1 0 . 6 W / K - přímo d o exteriéru 

H T j u e = 1 - 1 W / K - přes nevytápěný p r o s t o r 

H j j j = 0 . 0 W / K - z / d o vytápěných prostorů 

H j j g = 1 . 7 W / K - přes z e m i n u 
, = 2 ' 

v su.siim v ex,i - v S U i i - v 
• -i- \r 

m e c h , i n i , i 

i + ^ mech jn í l 

Projektovaná tepelná ztráta 
větráním : 
d V i = 2 4 6 W 

Objemový t o k infiltrací: 

V ' i n f i = 1 4 . 9 m 3 / h 
n a , = 6 . 0 1 / h 
e , = 0 . 0 

£;= 1 . 0 

= 2 0 . 7 m
3

/ h < = V , = 1 4 . 9 m
3

/ h 
= 0 . 5 1 / h < = n = 0 . 4 1 / h 

V ' | V = 2 0 . 7 m
3

/ h 
Nucené větrání: 
N E 

V ' s u ; = - m
3

/ h 

^ s u - - °C 

Tepelný příkon n a zátop : 

•;ťp = 0 W 

f R H = - W/rrŕ 

Tepelné z i s k y : 

< t > H G i = 0 W 

i = - m 3 / h Projektovaný tepelný příkon 

m 3 / h ^ H L . i = ( * T , i + * V , i ) * f h i + í ť R H , i -
m e c h . i n f j ~ ^ ' n ťt>, 

3 f h f h j = 1 . 0 0 p r o výšku > 5 m , = - m J / h 

< D H L j = 7 1 6 W 

4 9 



Výpočet místnosti: 1.09 - Ložnice 

B ^ i = 2 0 . 0 - C B e = - 1 5 . 0 0 °C e m e = 3.10°C A ; = 1 9 . 2 0 i r 2 V , = 5 6 . 4 5 m 3 f B l = 1 - 4 5 ( ^ = 1 . 0 0 A g = 1 9 . 2 0 m 2 P = 8 . 9 7 m B = 4 . 2 8 m 

Tepelné ztráty přechodem tepla přes konstrukce : 

k o n s t r . tlouětka 
[ m m ] 

: : e l k a 
( X ) 
[m ] 

. • • :• 

(¥) 
[ m | 

p e c h a 
i n 2 ] 

počet 
otvorů 

"ICCľlľL 
otvorů 

[ m 2 l 

p l o c h a 
b e z o t v . 

Kl 
[ W / m 2 k ] 

ŮU t ! ) 

[ W / m 2 k ] 
U f cc 

[ W / m 2 k ] 
% 
H 

O e q u i v . k 
[ W / m 2 k ] 

e i n t , i , v 
[°C] 

O z k 
[ • C ] [:q 

T y p 
p r o s t o r u 

z a k o n s t r . 

H T , i . k 
[ W / K ] 

«T.i,k 

m 
S 0 1 4715 3 . 9 7 3 . 3 3 2 9 . 6 9 1 3 . 0 0 2 3 . 6 9 0 . 1 4 5 0 . 0 5 0 . 1 9 5 0 3 - 2 0 . 0 5.C 3 . 5 . 0 Exteriér 5 . 3 6 4 
O K N O 2 0 0 0 X 1 5 0 0 - 2 . 0 0 - . 5 0 3 0 0 - - 3 . 0 0 0 . 7 2 0 0 . 4 0 1 . 1 2 0 • . 0 0 ' - 2 0 . 0 - " 5 . 0 3 5 0 Exteriér 3 . 4 1 1 9 
S N - 1 0 5 3 9 9 3 3 3 2 9 . 9 5 1 1 . 5 3 2 8 3 7 - . 0 7 4 - 1 0 7 4 • 0 0 - 2 0 . 0 2 0 . 0 0 . 0 Vvtápěný interiér 0 . 0 0 
D V E R E V N 8 3 0 - 0 . 8 0 ' . 9 7 1 . 5 8 - - 1 . 5 6 2 . 0 0 0 - 2 . 0 0 3 ' . 0 3 - 2 0 . 0 2 3 . 0 0 . 0 Vvtápěný interiér 0 . 0 0 
P C D ' - S I 0 5 .45 ô 5 2 1 9 . 9 0 - - 1 9 2 0 0 . 1 7 7 - 0 0 0 0 • 0 0 0 . • 7 0 2 0 . 0 3 1 1 9 9 Z e m i n a 2 3 S O 
S T R O P D O N E W 0 5 . 4 5 3 5 2 1 9 . 2 3 - - 1 9 2 0 0 . 1 3 4 - 0 . 1 0 4 0 3 - 2 0 . 0 - 6 . 0 2 3 . 0 Nevytápěny interiér • . 5 5 2 

S p o l u I 2 . 4 4 3 4 
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1 2 . 0 5 . 2 2 2 3 : 5 7 

Projektovaná tepelná ztráta přechodem 
tepla : 

* T i = 4 3 4 W T e p e l n i m o s t y : 8 9 . 0 W 

Měrná tepelná ztráta přechodem t e p l a : 

H T j = 12 4 W / K -celková 

H j j e = S . 6 W / K - přímo d o exteriéru 

l + r , u e = I . 5 W K - p f e s nevytápěný p r o s t o r 

HJJ I = 0 . 0 W / K - z / d o vytápěných prostorů 

H T j g = 2 . 3 W / K - p r e s z e m i n u 

V ' i n f j = 2 * V , ' n s o * e , ' E ; 

V ' s u . s u m ~ ^ e x . i ' ^ ' s u j " ^ m e c n j n f j 

A t c a n s y s t e m s 

Projektovaná tepelná ztráta 
větráním : 

4 \ j = 3 3 6 W 

Objemový t o k i n f Itrací: 

V ' i n f i = 1 3 . 5 m 3 / h 
n 5 0 = 6 . 0 1 / h 
e , = 0 . 0 

£;= 1 . 0 

= 2 8 . 2 m 3 / h < = V ' | = 1 3 . 5 m 3 / h 
-- 0 . 5 1 / h < = n = 0 . 2 1/h 

s u 

e>: . 

Tepelný příkon na zátop : 

* R H , l = 0 W 

f R H = - W / m 2 

= - m 3 / h Tepelné zisky: 
- ° C * H G ; = 0 W 

- m 3 / h Projektovaný tepelný příkon : 

m 3 / h " ' H L . I = (1 > T . i + ( t V . i ) * f | i i + f l > RH , r 

V ; „ = 2 8 . 2 m J / h 
Nucené větrání: 
N E 
V , 

^ m e c h j n f j 

V = - m 3 / h 
* H G , i 
f h i = 1 . 0 0 p r o výšku > 5 m 

" H L , I : 770 W 
V Í = V'Í, - v H 

- v R 

Výpočet místnosti: 1.11-WC 

9 i r t l = 2 0 0 - C 6 e = - 1 5 . 0 0 - C 9 m e = 3 . 1 0 ' C A , = 2 . 5 3 m 2 V , = 7 4 4 m 3 ( g l = 1 4 5 G w = 1 . O 0 A g = 2 5 3 m 2 P = 1 . 2 4 m B = 4 . D 8 m 

Tepelné ztráty přechodem tepla přes konstrukce : 

k o r s t r . tloušťka 
[ m m ] 

: : i l - : . 
( x ) 
[ m ] 

výška 
<y ) 
[ m ] 

p CChľ. 

J T i 2 ] 

počet 
otvorů 

plechá 
otvorů 

[ m 2 l 

p l o c h a 
b e z o t v . 

[ m 2 ] 
[ W / m 2 k ] 

ŮUj , 

[ W / m 2 k ] [ W / m 2 k ] 
% 
[-I 

t ^ e q u i v . k 
[ W / m 2 k ] 

B i n t , i , v 

rq 
e z k 
f C ] 

A S 
[ " C l 

T y p 
p r o s t o r u 

z a k o n s t r . 

^ T , i , h 
[ W / K ] 

«:-.i.r: 
| W ] 

S 0 1 4 7 6 0 . 9 3 3 . 3 3 3 . 1 0 3 . 1 0 0 . 1 4 5 0 . 0 5 0 . 1 9 5 • . 0 3 - 2 0 . 0 - 1 5 . 0 3 5 . 0 Exteriér 0 . 6 2 2 
S 0 2 4 7 6 0 . 3 1 3 . 3 3 1 . 0 3 - 1 . 0 3 0 . 2 3 7 0 . 0 5 0 2 8 7 • . 0 3 - 2 0 . 0 - 1 5 . 0 3 5 . 0 Exteriér 0 . 3 1 1 
S N 2 1 8 0 3 6 8 3 3 3 1 2 . 2 6 - 1 2 2 6 1 . 1 8 3 1 1 8 3 0 0 - 2 0 . 0 2 0 0 0 0 Vytápěny interiér 0 . 0 0 
S N I I 9 5 2 . 2 7 3 . 3 3 7 . 5 5 1 1 . 3 8 6 . 1 7 1 . 0 7 4 1 0 7 4 • . 0 0 - 2 0 . 0 2 0 . 0 3 . 0 Vytápěny interiér 0 . D 0 
D V E R E V N 7 0 0 - 0 . 7 0 1 . 9 7 1 . 3 3 - 1 . 3 8 2 . 0 0 0 2 . 0 0 0 • . 0 0 - 2 0 . 0 2 0 . 0 0 . 0 Vvtápěný interiér 0 . 0 0 
P O D 2 - S 2 0 2 3 0 1 1 0 2 5 3 - 2 5 3 0 . 1 7 7 0 o o o 0 0 0 1 7 0 2 0 . 0 3 1 1 6 . 9 Z e m i n a 0 . 3 1 1 
S T R O P D O N E V Y 0 2 . 3 0 1 . 1 0 2 . 5 3 - 2 . 5 3 0 . 1 0 4 0 1 0 4 • . 0 3 - 2 0 . 0 - 6 . 0 2 3 . 0 Nevytápěný interiér 0 . 2 7 

S p o l u : 1 . 5 5 1 

Projektovaná tepelná ztráta přechodem 
t e p l a : 

* T I = 5 1 W T e p e l n i m o s t y : 7 2 W 

Měrná tepelná ztráta přechodem t e p l a : 

H T I = 1 . 5 W / K - celková 

H T l e = 0 . 9 W / K - p f i m o d o exteriéru 

H l i u e = 0 2 W / K - přes nevytápěný p r o s t o r 

H T i j = 0 . 0 W / K - z / d o vytápěných prostorů 

H T j g = 0 . 3 W / K - přes z e m i n u 

V ' i n f . i = 2 * V , * n g o " e , ' £, 

. i ~ ^ e x j " V s u j " V m e c h , in f .i 
V i = v i n l J + v S U i i 

^ s u . s u m ~ v e x j v s u , i 
f V ^ i , j + V g y ^ g m + Vmecľ i jn f . i 

Projektovaná tepelná ztráta 
větráním : 
* V I = 4 4 W 

Objemový t o k infiltrací: 

V j p f j = 0 . 0 m 3 / h 
n 5 D = S . O 1 / h 
e , = 0 . 0 

„ = 3 7 m 3 / h < = V i = 0 . 0 m 3 / h 
, = 0 . 5 1 / h < = n = 0 . 0 1 / h 

Tepelný příkon n a zátop : 

V ' j V = 3 . 7 m 3 / h * R H , Í = O W 

Nucené větrání: . . . . . 2 f R H = - W / m 2 

N E 
v i 3 /h Tepelné zisky: 

* H G , I = 0 W 

i 3 /h Projektovaný lepelný příkon : 

* H L , i = ( * T , i + * V . i ) " f | l i + < l > R H . r 
* H G , I 

, = -"C 

V ' m e c h j n f j - - m 3 ' n h " 

, = - m 3 / h = 1 . 0 0 p r o výšku > 5 m 

<ř H L , i = 95 W 

5 0 
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Výpočet místnost i : 1 . 1 2 - H a l a 

e l n U = 2 0 . 0 °C 8 e = - 1 5 . 0 0 °C 6 m e = 3 . 1 0 °C A | = 1 1 . 1 1 m 2 V , = 3 2 . 6 7 m 3 f g l = 1 - 4 5 G w = 1 . 0 0 A G = 1 1 . 1 1 m 2 P = 6 . 2 9 m B = 3 . 5 3 m 

Tepelné ztráty přechodem t e p l a p r e s k o n s t r u k c e : 

k o n s t r tloušťka 
[ m i a ] 

Jé - a 
( x ) 
[ m ] 

výška 
( y ) 
[ m ] 

p o c h " . 
m 2 ] 

počet 
o t v o r u 

p l o c h a 
o t v o r i l 

[ m 2 ] 

p l o c h a 
b e z o t v . [ W / m 2 k ] 

ŮU t l , 

[ W / m 2 k ] 
U k c 

[ W / m 2 k ] 
% 
H 

O e q u i v . k 
| W / m 2 k ] 

e l n t , l , v 
[ ' C ] 

9 z k 
TO 

A 6 
TO 

T y p 
p r o s t o r u 

z a k o n s t r . 

H T j . k 
[ W / K ] 

* T . i . k 
[ W ] 

S O I 4 7 i Ô 2 3 3 . 3 3 2 0 S 3 1 5 . 0 0 1 5 . 9 3 0 . 1 4 5 0 . 0 5 5 . 1 9 5 • . 0 0 2 0 . 0 - - 5 . 3 3 5 . 0 Exteriér 3 . 1 1 0 9 
O K N O 2 0 0 0 X 2 5 0 0 - 2 . 0 5 2 . 5 0 5 . 0 5 - 5 . 0 0 0 . 7 2 0 0 . 3 0 I . 0 2 0 • . 0 0 2 0 . 0 - 1 5 . C 3 5 . 0 Exteriér 5 . 1 1 7 9 
S N 2 1 8 0 3 . 6 8 3 . 3 3 1 2 . 2 6 - 1 2 2 6 1 . 1 8 3 - 1 . 1 8 3 • 0 0 2 0 . 0 2:.'] 3 . 0 Vytápěný Interiér 0 .0 0 
S N 2 1 8 0 1 . 1 0 3 . 3 3 3 6 5 l 1 3 8 2 . 2 7 1 . 1 8 3 - 1 1 8 3 • 0 0 2 0 . 0 2:.'] 3 . 0 Vytápěný Interiér 0 .0 0 
D V E R E V N 7 0 0 0 . 7 0 1 . 9 7 I . 3 8 - 1 . 3 8 2 . 0 0 0 - 2 . 0 0 0 • . 0 5 2 0 . 0 2 0 . 0 3 . 0 Wtápený interiér 0 . 0 0 
S N I I 9 5 4 . 0 0 3 . 3 3 1 3 . 3 2 - 1 3 3 2 1 . 0 7 4 - 1 . 0 7 4 • . 0 0 2 0 . 0 2 0 . 0 5 . 0 Vytápěný interiér 0 . 0 0 
P O D 2 - S 2 0 4 . 0 0 3 . 5 4 1 1 . 1 1 - 11.11 0 I 7 7 - 0 . 0 0 0 . 0 3 0 1 7 0 2 0 . 0 3 1 16 0 Zřm n a . 3 4 7 
S T R O P D O N E V Y 0 4 . 0 0 3 5 4 1 1 . 1 1 - I I I I 0 . 1 0 4 - 0 1 0 4 0 3 2 0 . 0 - 6 0 2 : : 0 Nevytápěný interiér 0 .9 3 1 

S p o l u : 1 0 . 5 3 6 3 
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1 2 . 0 5 . 2 2 2 5 . 3 7 A t c o n s y s t e m s 

Projektovaná tepelná ztráta přechodem 
t e p l a : 

* T j = 3 6 6 W T e p e l n i m o s t y : 8 0 . 4 W 

Měrná tepelná ztráta přechodem t e p l a : 

H J J - 10 5 W / K - celková 

H T | e = 8 . 2 W / K - p r i m o d o exteriéru 

HTJUB = 0 9 W / K - přes nevytápěný p r o s t o r 

H T y = 0 . 0 W / K - z ' d o vytápěných prostorů 

H T j g = 1 . 3 W / K - přes z e m i n u 

V ' i n f . i = 2 " V , 1 n 5 0 * e , * £, 

v s u , s u m ~ v e x , i " 
V'Í = V W I

 + V , „ 
J . i - V m e c t i . i n f . i 

Projektovaná tepelná ztráta 
větráním : 
* v i = 1 9 4 W 

Objemový t o k infiltrací: 

v

' i n f , i =
 7 8 m 3 / h 

n 5 0 = 6 . 0 1 / h 
e , = 0 . 0 

£ i = 1 . 0 

'• m i n 
r

m i n 

= 1 6 . 3 m
3

/ h < = V ; = 7 . 8 m
3

/ h 
= 0 . 5 1 / h < = n = 0 . 2 1 / h 

V " ^ = 1 6 . 3 i r ŕ / r 
Nucené větrání: 
N E 

SLl . - - m J / h 

- D l = - " C 

i = - m 3 / h v \ _ . 

V ' m e c h . i n f i 

Tepelný příkon n a zátop : 

* R H i = 0 W 

R H ; - W W 
Tepelné z i s k y : 
* H G , I = 0 W 

Projektovaný tepelný příkon 

* H L , i = ( * T , l + * V 1 l ) * f t l i + , t , R H , ľ 

H G i 
f n j = 1 . 0 0 p r o výšku > 5 m 

Q H L , i = 5 6 0 W 

Výpočet mís tnost i : 1 . 1 3 - C h o d b a 

e i n l | = 20 .0°C 6 e = - 1 5 . 0 0 ° C e m e = 3.10°C A | = 7 . 0 3 m 2 V ; = 2 0 6 8 m 3 f g l = 1 4 5 G w = 

Tepelné ztráty přechodem t e p l a přes k o n s t r u k c e : 

k o n s t r tloušťka 
[ m m ] 

; : e l k a 
( x ; 
[ m ] 

výška 
( y ) 
[ m ] 

p l o c h a 
[ m 2 ] 

počet 
o t v o r u 

p l o c h a 
o t v o r u 

p l o c h a 
b e z o t v . 

[ m 2 ! 

U k 
[W/nŕk ] [W/nŕk] [ W / m 2 k ] H 

U e q u k k 
[ W / m 2 * ] 

8 l n t , i , v 

r c ] 

e z k 
[ C ] 

AS 
TO 

T y p 
p r o s t o m 

z a k o n s t r . 

H T , l , k 
[ W / K ] 

t - . i . ť 
[ W ] 

S N 2 1 3 0 3 . 3 2 3 3 3 1 2 . 7 2 1 1 . 5 8 1 . 1 4 1 . 1 8 3 - I • 6 3 ' . 3 3 - 2 0 . 0 2 0 . 0 O. i ] Vytápěný interiér 0 . 0 0 
D V E R E V N 6 3 0 - O . S O ' . 9 7 1 . 5 3 - 1 . 5 6 2 . 0 3 i ] - 2 . 0 0 0 . 5 3 - 2 5 . 0 2 5 . 0 5 . 0 Vytápěný interiér 0 . 0 0 
S N 2 1 6 0 1 . 3 0 3 3 3 4 3 3 I 1 . 3 8 2 . 9 5 1 . 1 8 3 - I • 6 3 • . 5 3 - 2 0 . 0 2 0 . 0 O. i ] Vytápěný interiér 0 . 0 0 
D V E R E V N 7 0 0 0 7 0 1 3 7 1 3 8 - 1 . 3 3 2 . 0 0 0 - 2 0 0 0 " . 3 3 - 2 0 0 2 0 . 0 0 . 0 Vytápěný interiér 0 . 0 0 
S N 2 1 8 0 1 . 3 5 3 3 3 4 . 5 0 - 4 . 5 0 1 . 1 8 3 - 1 . 1 8 3 . 5 0 - 2 0 . 0 2 5 . 0 5 . 0 Vytápěný interiér 0 . 0 0 
S N 2 1 3 0 3 5 2 3 3 3 1 1 . 7 1 I 1 . 3 8 1 0 3 3 1 . 1 8 3 - 1 1 8 3 • . 5 3 - 2 0 0 2 0 . 0 O. i ] Vytápěný interiér 0 . 0 0 
D V E R E V N 7 0 0 0 . 7 0 1 . 9 7 1 . 3 8 - 1 . 3 6 2 . 0 0 0 - 2 . 0 0 0 . 5 0 - 2 0 . 0 2 5 . 0 5 . 0 Vytápěný interiér 0 . 0 0 
S N 2 I S O 1 6 8 3 3 3 5 6 0 I 1 . 5 8 4 0 2 1 . 1 8 3 - 1 1 8 3 • . 5 3 - 2 0 0 2 0 . 0 O. i ] Vytápěný interiér 0 . 0 0 
D V E R E V N 3 0 0 - 0 . 8 0 • . 9 7 1 . 5 8 - 1 . 5 6 2 . 0 0 0 - 2 . 0 0 0 " . 5 3 - 2 0 . 0 2 0 . 0 5 . 1 ] Vytápěný interiér 0 . 0 0 
S 0 2 4 7 6 1 . 4 9 3 3 3 4 . 9 6 I 1 . 5 3 3 . 3 6 0 . 2 3 7 0 . 2 3 7 • . 5 5 - 2 0 . 0 2 5 . 0 5 . 1 ] Vytápěný interiér 0 . 0 0 
D V E R E V N 6 3 0 - 0 . 8 0 • . 9 7 1 . 5 8 - - 1 . 5 6 2 . 0 0 0 2 . 0 0 0 " . 5 3 - 2 0 . 0 2 0 . 0 5 . 0 Vytápěný interiér 0 . 0 0 
P O D I - S I 0 5 . 2 1 • . 3 5 7 . 0 3 - - 7 . 0 3 0 . 1 7 7 5 . 0 0 5 • . 5 5 0 . 1 7 0 2 5 . 0 3 . 1 1 3 . 9 Z e m n o 0 . 9 3 0 
S T R O P D O N E V Y 0 5 . 2 1 - 3 5 7 . 0 3 - - 7 . 0 3 0 1 3 4 D . ' 0 4 I 0 0 - 2 0 . 0 - 6 . 0 2 3 . 0 Nevytápěný interiér 0 . 6 2 0 

S p o l t l : 1 . 4 5 0 

Projektovaná tepelná ztráta přechodem 
t e p l a : 

* T i = 5 0 W T e p e l n i m o s t y : 0 . 0 W 

Měrná tepelné ztráta přechodem t e p l a : 

H T J = 1 . 4 W/K-ce lková 

HT.ÍB - 0 . 0 W / K - přimo d o exteriéru 

H T | U e = 0 . 6 W / K - přes nevytápěný p r o s t o r 

H x . = 0 . 0 W / K - z ' d o vytápěných prostorů 

H T j g - 0 - 9 W / K - přes z e m i n o 

V ' i n f . i = 2 * V , * n 5 0 , " e , * E, 

V s u . s u m ~ ^ e x . i - V s u j - V m e c h , i n f , i 
v ' i = v ' i n f . i + V s u j + V s u s m + v ' m e c h . i n f i 

Projektovaná tepelná ztráta 
vě t r án ím : 
* V i = 1 2 3 W 

Objemový t o k infiltrací: 

V ' l n f j = 0 . 0 m 3 / h 
n 5 0 = 6 0 1 / h 
e , = 0 . 0 

£|= 1 . 0 

V m i n = 1 0 . 3 m 3 / h < = V , = 0 . 0 m 3 / h 
n m i n = 0 - 5 1 / h < = n = 0 .0 1 / h 

Tepelný příkon n a zátop : 

V ' i i V = 1 0 . 3 m 3 : ; h * R H , I = 0 W 
Nucené větrání: 
N E f R H = - VWrrr 

e x , 

= - m , 'h Tepelné z i s k y : 

- ° C < D H G , i = 0 W 

= - m 3 / h Projektovaný tepelný příkon : 

m 3 / n * H L , i = ( * T l i + * V , i ) * f h i + ' t , R H , i -

* H G . i 
V m e c h . i n f j 

V 3 u . s n > = " m 3 / h f n l = 1 . 0 0 p r o výšku > 5 m 

O H U = 1 7 3 W 

5 1 



Výpočet místnosti: 1.14 - Dětský pokoj 

B W = 2 0 0 ° C 6 e = - 1 5 . 0 0 X e m e = 3_10°C A i = 1 4 0 2 m 2 V j = 4 1 . 2 1 m 3 f g i = 1 - 4 5 G w = 1 . 0 0 A g = 1 4 D 2 m 2 P - 6 9 1 m B = 4 0 6 m 

Tepelné ztráty přechodem tepla přes konstrukce : 

k o n s t r tloušťka 
[ m m ] 

: : e l k L - i 
W 
[ m ] 

výška 
( y ) 
[IT] 

plechá 
m2] 

pcčet 
o t v o r u 

p l o c h a 
o t v o r u 

\m2] 

p l o c h a 
b e z o t v . 

[ m 2 | 
[ W / m 2 k ] 

Ů U t ! j  

[ W / m 2 k ] [ W / m 2 k ] 

6 1 -
H [ W 7 m 2 k ] 

e i n 1 , i , v 
[ • C ] 

e z k 
C C ] 

ta 
['-\ 

T y p 
p r o s t o m 

z a k o n s t r . 

H T , i , k 
[ W / K ] | W ] 

S 0 1 4 7 6 6 . 9 1 3 . 3 3 2 3 . 0 1 1 3 . 0 0 2 0 0 1 0 . 1 4 5 0 . 0 5 0 . 1 9 5 ' . 0 0 2 0 . 0 - 1 5 . 0 3 5 . 0 Exteriér 3 . S 1 3 7 
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1 2 . 0 5 . 2 2 2 3 : 5 7 A t c o n s y s t e m s 

O K N O 2 0 0 0 X 1 5 0 0 - 2 . 0 0 1 . 5 0 3 0 0 3 . 0 0 0 . 7 2 0 0 . 4 0 1 . 1 2 0 - . 0 5 2 0 . 0 - 1 5 . 0 3 5 . 0 Exteriér 3 . 4 1 1 3 
S 0 1 4 7 f ; D . 4 5 3 3 3 I 5 0 1 . 5 0 0 1 4 5 - 5 . 1 4 5 1 . 9 0 2 0 . 0 2 0 0 0 . 0 Vytápěný interiér 0 . 0 0 
3 N 2 1 8 0 3 . 8 2 3 . 3 3 1 2 . 7 2 1 1 . 5 3 1 1 . 1 4 • 1 8 3 - 1 . 1 8 3 1 . 0 C 2 0 . 0 2 0 . 0 5 . 0 Vytápěný interiér 0 . 0 0 
D V E R E V N B O 0 - 5 . 8 0 I . S 7 1 5 8 1 . 5 8 2 . 9 3 0 - 2 . 0 0 0 - . 9 5 2 0 . 0 2 0 . 0 5 . 0 Vytápěný interiér 0 . 0 0 
P C D " - S I 0 4 . 0 0 3 . 8 2 1 4 . D 2 1 4 . 0 2 0 . 1 7 7 - 0 . 0 9 0 - . 9 0 0 . 1 7 0 2 0 . 0 3 . 1 1 8 9 Z e m r i a 1.7 5 9 
S T R O P D O N E W 0 4 . 0 0 3 . 8 2 1 4 . 0 2 1 4 . 0 2 0 . 1 5 4 - 5 . 1 9 4 • . 9 5 2 0 . 0 - 6 . 0 2 8 . 0 Nevytápěný interiér 1.1 3 8 
S N I 1 9 5 2 . 1 1 3 3 3 7 0 1 7 . 0 1 - 9 7 4 - 1 . 0 7 4 - . 9 0 2 0 . 0 2 0 0 0 . 0 Vytápěný interiér 0 . 0 0 
S N I 1 9 5 5 . 4 1 3 . 3 3 1 3 5 1 . 3 5 1 . 9 7 4 - 1 . 0 7 4 - . 9 5 2 0 . 0 2 0 . 0 5 . 0 Vytápěný interiér 0 . 0 0 
S N ' 1 9 5 2 . 0 7 3 3 3 E 8 9 6 . 8 9 1 . 9 7 4 - 1 . 0 7 4 - . 9 5 2 0 . 0 2 0 0 0 . 0 vvtáp&nv interiér 0 . 0 0 

S p o l u 1 0 . 1 3 5 2 

Projektovaná tepelná ztráta přechodem 
tepla : 

* T I = 3 5 2 W Tepelní m o s t y : 7 7 . 0 W 

Měrná tepelná ztráta přechodem t e p l a : 

H T i = 1 0 1 W / K - celková 

H T i e = 7 . 3 W / K - přímo d o exteriéru 

H T j u e - 1 - 1 W / K - p r e s nevytápěný p r o s t o r 

H j j j = 0 0 W / K - z ' d o vytápěných prostorů 

H T j g = 1 - 7 W / K - přes z e m i n u 

V ' i n f . i = 2 * V | ' n g o ' e , * £; 

V s u . s u m - V e x j - V ' s u , " V m e c h . i n f . i 
V ' i

 = V ' i n f i + V s u i + V y j S I r + V ' m e c l i inf . i 

Projektovaná tepelná ztráta 
větráním : 
* V i = 2 4 5 W 

Objemový t o k infiltrací: 

V ' i n f j = 9 . 9 m
3

/ h 

n 5 D = 6 . 0 1 / h 
e , = 0 . 0 

£ i = 1 . 0 

n m i n = 0 - 5 1 /h 

2 0 . 6 m
3

/ h < = V , = 9 . 9 m
3

/ h 
n = 0 . 2 1 / h 

Tepelný príkon na zátop : 

V ' l v = 2 0 . Q m
3

/ h * R H , I = 0 W 

f C H = - W , ' m
2 

Nucené větrání 
N E RH " 

- m 3

/h Tepelné zisky: 
:

C * H G , i = 0 W 

- m 3

/h Projektovaný tepelný příkon : 

3 , . * n j = ( * T , : + " , v , i ) * f r i : + < ľ R H , r 
* l = " m / t , * H G . i 

= - m 3 / h f h . i = 1 - 0 0 P r o výšku > 5 n n 

< H H U = 5 9 7 W 

Výpočet místnosti: 1.15- Dětský pokoj 

S n y = 2 0 . 0 " C 8 e = - 1 5 . 0 0 °C 0 m e - 3 . 1 0 °C A j = 1 4 . 1 4 m 2 V ; = 4 1 . 5 7 m 3 f g 1 = 1 - 4 5 G w = 1 . 0 0 A g = 1 4 . 1 4 m 2 P = 8 . 6 5 m B = 3 . 2 7 m 

Tepelné ztráty přechodem tepla přes konstrukce : 

k o n s t r tloušťka 
[ m m ] 

délka 
W 
[ m ] 

. : - : 
( y ) 
[ m ] 

p e d i c i 
m 2 ] 

pcčet 
o t v o r u 

p l o c h a 
o t v o r u 

[ m 2 ] 

p l o c h a 
b e z o t v . 

| m 2 l 

U k 
[ W / m 2 k ] 

ŮU,,, 

[ W / m 2 k ] [ W / m 2 k ] 

% 
H 

^ e q u i v . k 
[ W / m 2 k ] 

a i n t , i , v 
| X ] 

e z k 
[ X ] 

Ů8 
ľ C ] 

T y p 
p r o s t o m 

z a k o n s t r . 

H T , i , k 
[ W / K ] 

* T . l . k 
[ W ] 

S 0 1 4 7 6 4 . 6 2 3 . 3 3 1 5 . 3 7 - 1 5 . 3 7 0 . 1 4 5 0 . 9 5 5 . 1 9 5 1 . 0 5 - 2 0 . 0 5 0 3 5 . 0 Exteriér 3 . 3 " 0 5 
S 0 1 4 7 6 4 0 3 3 3 3 1 3 . 4 2 1 3 . 0 0 1 0 4 2 0 . 1 4 5 0 . 0 5 5 . 1 9 5 - . 0 5 - 2 0 . 0 - 1 5 0 , 5 5 . 0 Exteriér 2 1 7 2 
O K N O 2 0 0 0 X 1 5 0 0 2 . 0 0 • . 5 0 3 . 0 3 - - 3 . 0 0 0 . 7 2 0 0 . 4 5 1 . 1 2 5 - . 0 5 - 2 0 . 0 - 1 5 . 0 . 5 5 . 0 Exteriér 3 . 4 1 1 8 
S N I 1 9 5 2 . 0 7 3 . 3 3 6 . 8 9 - - 6 . 8 9 . 0 7 4 - 1 . 0 7 4 1 . 0 0 - 2 0 . 0 2 5 . 0 0 . 0 Vytápěný interiér 0 . 0 0 
S N I 1 9 5 2 . 1 1 3 . 3 3 7 . 0 1 - - 7 . 0 1 1 . 0 7 4 - 1 . 0 7 4 1 . 0 5 - 2 0 . 0 2 5 . 0 3 . 0 Vytápěný interiér 0 . 9 0 
S N I 1 9 5 0 4 1 3 3 3 1 . 3 5 - - 1 3 5 1 0 7 4 - 1 . 0 7 4 1 . 0 0 - 2 0 0 2 0 0 3 . 0 Vytápěný interiér 0 . 0 [ i 
P O D ' - S I 0 4 0 0 3 8 3 1 4 1 4 - - 1 4 1 4 0 . 1 7 7 - 5 . 0 0 3 - . 0 0 3 • 7 3 2 0 . 0 3 1 1 6 . 9 Z e m i n a 1 7 5 9 
S T R O P D O N E V Y 0 4 . 0 0 3 . 8 3 1 4 . 1 4 - - 1 4 . 1 4 0 . 1 5 4 - 5 . 1 0 4 1 . 0 0 - 2 0 . 0 - 6 . 0 2 6 . 0 Nevytápěny interiér 1 . 1 3 9 
S N 2 1 8 0 3 . 4 3 3 . 3 3 " 1 . 4 2 1 1 . 5 8 9 8 4 1 . 1 8 3 - 1 . 1 8 3 1 . 0 0 - 2 0 . 0 2 0 . 0 3 . 0 Vytápěný interiér 0 . 9 0 
D V E R E V N 8 0 0 - 0 8 0 - . 9 7 I . 5 8 - - I . 5 B 2 . 0 0 0 - 2 . 0 0 0 " . 0 3 - 2 0 . 0 2 0 . 0 0 . 0 Vytápěný interiér 0 . 0 0 

S p o l u 1 1 2 3 9 3 

Projektovaná tepelná ztráta přechodem 
tepla : 

* T i = 3 9 3 W Tepelní m o s t y : 8 7 . 1 W 

Měrná tepelná ztráta přechodem t e p l a : 

H T I = 1 1 . 2 W / K -celková 

H j j e = 8 . 4 W / K - přímo d o exteriéru 

H T ( U e = 1 . 1 W / K - přes nevytápěný p r o s t o r 

HJJJ = 0 . 0 W / K - z ' d o vytápěných prostorů 

H j j g = 1 . 7 W / K - přes z e m i n u 

V ' i n f . i = 2 * V i * n 5 a ' e , " E , 

V s u . s u m ~ V e ) { j - V g l J j - V nnech , in f . i 
V ' i = V ' m f j + V s u j + V g j s n n + V ' m e c n j n f i | 

Projektovaná tepelná ztráta 
větráním : 

Objemový t o k infiltrací: 

V ' i n f . i = 1 0 0 m 3 / n 

n 5 0 = 6 . 0 1 / h 
e , = 0 . 0 

Ei = I.O 

= 2 0 . 8 m 3 / h < = V , = 10.0 m 3 / h 
= 0 5 1 /h < = n = 0 2 1 /h 

Tepelný príkon na zátop : 

V ' i v = 2 0 . 8 m 3 /h 
Nucené větrání: 
N E 

- 0 W 

V". 

R H . i 

f R H = - w /m 2  

= - m 3 / h Tepelné zisky: 
= - " C * H G , i = 0 W 

= - m 3 / h Projektovaný tepelný příkon : 

3 , . * H L , i = ( * T l i + * V l i ) * f h i + t ' R H , i -
; h , i n f , i - - m / h ^ 

5 m = - m 3 / r i f h i i = 1 - D 0 p r o v ý š k u > 5 m 

0 H L , = 6 1 0 W 

5 2 
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Výpočet m i s t n o s t i : 1 . 1 6 - W C 

P = 1 . 3 5 m B = 3 6 6 n i 
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1 2 . 0 5 . 2 2 2 3 : 5 7 

9 i n U = 2 0 D ° C 6 e = - 1 5 . 0 0 " C 8 m e = 3.10°C A j = 2 . 4 7 m 2 

Tepelné ztráty přechodem t e p l a přes k o n s t r u k c e : 

A t c a n s y s t e m s 

k o - i s t r . tlouětka 
[ m m ] 

t i e l k a 
( X ! 
[ m ] 

.. t • : 
( y ) 
[ m ] 

p CíľľlCL 

i T i 2 ] 

počet 
otvorů 

p l o c h a 
o t v o r u 

[ m 2 j 

p l o c r i a 
b e z o t v . 

| m 2 l 
[ M m 2 k ] 

A U , ! , 

[ W / m 2 k l [ W / m 2 k ] 
% 
H 

^ e q n i v . k 

[ W / m 2 k ] 
B in l . i . v 

[ =C ] [ " C ] 

Ů6 
[ • q 

T y p 
p r o s t o r u 

z a k o n s l r . 

H T , i . k 
[ W / K ] 

* T i . k 
[ W ] 

S 0 1 4 7 0 1 . 3 5 3 . 3 3 4 . 5 0 1 0 . 7 5 3 7 5 0 . 1 4 5 0 . 0 5 0 . 1 5 5 . 0 0 2 0 . 0 - 1 5 C 3 5 . 0 Exteriér 0 . 7 2 3 
O K N O 7 5 0 X 1 0 0 0 - 5 . 7 5 • . 0 3 0 . 7 5 - - 0 . 7 5 0 . 7 2 0 0 . 5 0 1 . 2 2 0 . 0 0 2 0 . 0 - 1 5 C 3 5 . 0 Exteriér 0 . 0 3 3 
3 N 2 1 8 0 2 . 0 8 3 3 3 S S 3 - - 3 0 3 1 . 1 8 3 - 1 . 1 3 3 0 0 2 0 . 0 2 0 . 1 ] 0 i ] Vvtápěnv interiér 0 . 0 0 
P C D 2 - S 2 0 1 . 9 0 • . 3 0 2 4 7 - - 2 4 7 0 . 1 7 7 - O . 0 D O 0 0 0 1 7 0 2 0 . 0 3 1 1 6 . 9 Z e m n a 0 . 3 ľ 
S T R O P D O N E V Y 0 1 . 9 0 • . 3 0 2 4 7 - - 2 4 7 0 . 1 0 4 - 0 . 1 D 4 0 0 2 0 . 0 - 5 . 0 2 3 . 0 Newtápěnv interiér 0 . 2 7 
8 N 2 1 5 0 1 . 3 0 3 3 3 4 3 3 1 • . 3 3 2 9 5 1 . 1 8 3 - 1 . 1 3 3 0 0 2 0 . 0 2 0 . 0 0 0 Vytápěny interiér 0 . 0 0 
D V E R E V N 7 0 0 - 0 7 0 - . 0 7 1 3 3 - - 1 3 8 2 . 0 0 ' H - 2 . 0 D O 0 0 2 0 . 0 2 0 . 0 0 0 Vytápěny interiér 0 . 0 0 

S p o l u : 2 . 2 7 7 

Projektovaná tepelná ztráta přechodem 
t e p l a : 

* T i = 7 7 W Tepelní m o s t y : 1 9 7 W 

Měrná tepelná ztráta přechodem t e p l a : 

H T i = 2 . 2 W / K - celkové 

H T t e = 1 . 7 W / K - přímo d o exteriéru 

H T i u e - 0 . 2 W / K - přes nevytápěný p r o s t o r 

H - r j j - 0 . 0 W / K - z ' d o vytápěných prostorů 

H T | g = 0 . 3 W / K - přes z e m i n u 

V'inf.í = 2 * V , * n g o * e , * t . 
V s t i . s u m ~ V 'es ( , i 
V i = V i n f i + V „ 

V'mecrUnľj 
j r s m + ^ m e c h j r i f l 

Projektovaná tepelná ztráta 
větráním : 
* V i = 4 3 W 

Objemový t o k infiltrací: 

V l n t l = 1 . 7 m 3 / h 
n 5 0 = 6 0 1 / h 
e , = 0 0 

£i = 1 0 

, = 3 . 6 m 3 / h < = V , = 1 . 7 m 3 ' h 
, = 0 . 5 1 / h < = n = 0 . 2 1 / h 

V | v = 3 . 6 irŕ.'h 
Nucené větrání: 
N E 

si 
3 0 " 

- nŕnt 
•c 

V l 3 ' . 

Tepelný příkon n a zátop : 

* R H , i = 0 W 

R H " 

Tepelné z i s k y : 

HG.I = 0 W 

V ' m e c h . i n f . l - - m / h 

V ' , , , a n = " m 3 / h 

Projektovaný lepelný príkon : 

* H L , Í = ( < l > T . i + 1 V , í ) * f h í + < l 5 R H , r 
* H G , i 
f n i = 1 . D O p r o výšku > 5 m 

a > H U = i20w 

Výpočet mís tnost i : 1 . 1 7 - K o u p e l n a 

B w = 2 4 . 0 °C B e = - 1 5 . 0 0 °C S m e = 3 . 1 0 °C A | = 1 0 1 4 m 2 V i = 2 9 . 8 1 m 3 f g 1 = 1 . 4 5 G w = 1 . 0 0 A g = 1 0 . 1 4 m 2 P = 6 . 7 3 m B = 3 . 0 1 m 

Tepelné ztráty přechodem t e p l a přes k o n s t r u k c e : 

- . c : r i s t r . tloušťka 
[ m m ] 

Jé - a 
W 
[ m l 

výska 
( y ) 
[ m ] 

plechá 

i n 2 ] 

počet 
otvorů 

p l o c h a 
otvorů 

[ m 2 l 

p l o c h a 
b e z o t v . 

| m 2 l 
[ L W m f t ] 

A U t l ) 

[ W / m 2 k l 
U k c 

[ W / m 2 k ] 

e l -
H 

^ e q u i v . k 
[ W / m 2 k ] 

e i n t , i , v 
[°C] 

9 z k 
rc\ 

Ů8 
[ C ] 

T y p 
p r o s t o r u 

z a k o n s t r . 

H T , i , k 
[ W / K ] 

%.í.k 
| W ] 

S 0 1 4 7 3 5 . 7 3 3 . 3 3 2 2 . 4 3 1 " . 7 5 2 0 6 8 0 . 1 4 5 0 . 0 5 5 . 1 9 5 • 0 0 - 2 4 . 0 - 1 5 . 0 3 9 . 0 Exteriér 4 . 1 1 5 8 
O K N O 1 7 5 0 X 1 0 0 0 - 1 7 5 1 0 0 1 7 5 - - 1 7 5 0 . 7 2 0 0 . 5 0 1 . 2 2 0 • 0 0 - 2 4 . 0 - 1 5 0 3 . 3 . 1 ] Exteriér 2 . 2 8 4 
S N I I 3 5 2 . S 3 3 . 3 3 3 . 5 1 - - 9 . 5 1 " . 0 7 4 - 1 . 0 7 4 . 0 0 - 2 4 . 0 2 5 . I ] 4 . 0 Vytápěný interiér • . 1 4 1 
P O D 2 - S 2 0 3 . 5 4 2 . 8 7 1 0 . 1 4 - - 1 0 . 1 4 0 . 1 7 7 - 0 . 0 0 0 • . 0 0 0 / 7 0 2 4 . 0 3 . 1 2 0 . 3 Z e m n a . 4 5 3 
S T R O P D O N E V Y D 3 5 4 2 . 3 7 1 0 . 1 4 - - 1 0 1 4 0 . 1 0 4 - 5 . 1 0 4 • 0 0 - 2 4 . 0 - 6 5 3 0 . 0 Nev\1ápěný interiér 0 . 8 3 2 

S p o l u : 9 . 4 3 0 6 

Projektovaná tepelná ztráta přechodem 
t e p l a : 

* T i = 3 6 8 W Tepelní m o s t y : 7 4 . 4 W 

Měrná tepelná ztráta přechodem t e p l a : 

H J J = 9 . 4 W / K - celková 

H T j e = 6 . 2 W / K - přímo d o exteriéru 

H j j u e = 0 . 8 W / K - přes nevytápěný p r o s t o r 

H-p j j = 1 . 1 W / K - z ' d o vytápěných prostorů 

H T j g = 1 - 4 W / K - přes z e m i n t i 

V ' i n t j = 2 * V , ' n 5 0 ' e , " E, 

V s u , s u m - V e x . i " ^ s u j " ^ m e c h j n f j 

Projeklovaná tepelná ztráta 
větráním : 
t t V j = 1 9 8 W 

Objemový t o k infiltrací: 

V i n f . i = 7 - 2 m 3 / h 

n 5 0 = 6 0 1 / h 
e , = 0 . 0 

£ i = 1 . 0 

= 1 4 . 9 n n
3

' h < = V , = 7 . 2 m
3

/ h 
= 0 . 5 1 / h < = n = 0 . 2 1 / h 

V j v = 1 4 . 9 m
3

/ r i * R H 
Nucené větrán 
N E 

Tepelný příkon n a zátop : 

Cl W 

f R H = - W , ' n y 

= - m J / h 

- m J , t i 

- m J ' h 

Tepelné z i s k y : 

* H G , Í = 0 W 

Projektovaný tepelný př íkon : 

* H L , i = < ' l } T , i + 1 > V . i ) " f h i + f l > R H , i -

* H G , i 

f h j = 1 . 0 0 p r o výšku > 5 m 

0 H L J = 5 6 6 W V Í = V I „ - v „ 

5 3 
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Vypočet místnosti: 1 . 1 8 - Vedlejší místnosti 

B h t l = a 0 - O " C B B = - 1 5 . 0 0 - C B m a = 3 . 1 0 - C A , = 1 0 1 2 m 3 V i = 2 9 . 7 5 m 3 f g l = 1 - 4 5 G w = 1 . 0 0 A g = 1 0 . 1 2 m 2 P = 3 . 5 2 m B = 5 7 5 m 
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1 2 . 0 5 . 2 2 2 3 : 5 7 A t c o n s y s t e m s 

Tepelné ztráty přechodem t e p l a přes k o n s t r u k c e : 

k o r i s t r t b . i 5 : ' - . a 
[ m m ] 

: : e l k a 
( x ) 
[ m ] 

. . : • 
<« 
| m l 

l n i 
počet 
•tvorů 

i l c c h : 
otvorů 

[ m 2 l 

p l o c h a 
b e z o t v . 

[ m 2 ! 
[ W m 2 k ] 

a u t ! > 

[ W m 2 k l [ W / m 2 k ] 
% 
H 

Oequ i v . k 
[ W 7 m 2 k ] 

e nt. i .v 
P O ] 

e Z k 
[ • C l 

A6 

r q 
T y p 

p r o s t o r u 
z a k o n s t r . 

H T , i . k 
[ T O K ] 

^ T i k 
[ W ] 

S 0 1 4 7 6 3 . 5 2 3 . 3 3 " 1 7 " 1 2 . 7 3 9 0 1 0 . 1 4 5 0 . 0 5 5 . 1 9 5 . 0 5 2 0 . 0 - 5 . 5 3 5 . 0 Exteriér .3 6 2 
D V E R E V C H O D 2 I . 2 0 2 . 2 5 2 . 7 3 2 7 0 0 . 5 0 0 0 . 4 5 3 . 5 0 0 . 0 0 2 0 . 0 - 5 . 5 3 5 . 0 Exteriér 2 . 5 3 6 
S 0 2 4 7 6 2 . 8 7 3 . 3 3 5 . 5 3 9 . 5 6 0 . 2 3 7 3 . 2 : 3 7 . 0 0 2 0 . 0 2 3 0 0 . 0 Vytápěny interiér 0 . 0 0 
S N 2 I 3 Q 3 . 5 2 3 3 3 " 1 7 " 1 1 3 3 1 0 . 3 3 . 1 8 3 1 . 1 8 3 0 0 2 0 . 0 2 5 0 0 . 0 Vytápěný interiér 0 . 0 0 
D V E R E V N 7 0 0 D.7D - . 9 7 1 3 8 1 3 8 2 . 0 0 0 2 0 0 0 . 0 0 2 0 . 0 2 0 0 D.O Vytápěný interiér 0 . 0 0 
P O D 2 - S 2 0 3.5:3 2 . 8 7 1 0 . 1 2 1 0 . 1 2 0 . 1 7 7 5 . 0 0 0 . 0 0 0 1 7 0 2 0 . 0 3 . 1 1 6 . 5 Z e m n a .2 4 3 
S T R O P D O N E V Y 0 3 . 5 3 2 . 8 7 1 0 . 1 2 1 0 1 2 0 . 1 0 4 0 . 1 0 4 . 0 0 2 0 . 0 - 6 . 0 2 : .0 Nevytápěný interiér 0 . 8 2 8 
S N 1 1 9 5 2 . 8 6 3 . 3 3 9 . 5 1 9 5 1 1 . 0 7 4 1 . 0 7 4 . 0 0 2 0 . 0 2 4 0 - 4 . 3 Vytápěný interiér - 1 . 1 ^ 0 

s p o l u 5 . 1 1 7 9 

Projektovaná tepelná ztráta přechodem 
t e p l a : 

* T i = 1 7 9 W Tepelní m o s t y : 5 3 . 6 W 

Měrná tepelné ztráta p řechodem t e p l a : 

H T i = 5 . 1 W / K - c e l k o v á 

H T i e = 4 . 2 W / K - př ímo d o exteriéru 

H T i Ľ e = 0 . 8 W / K - přes nevytápěný p r o s t o r 

T , - 1 . 1 W / K - z / d o vy tápěných prostorů 

H j j g = 1 . 2 W / K - přes z e m i n u 

V s u , s u m ~ V e x , i " ^ s u j " V m e c h . i n f . i 
V | = V - l r r T i * V s u , + V a j . m + V ' m e c r 

Projektovaná tepelná ztráta 
větráním : 
* v | = 1 7 7 W 

Ob jemový t o k infiltrací: 

V l n l i l = 7 . 1 m 3 / h 

n 5 0 = 6 . 0 1 / h 

e , = 0 . 0 

£, = 1 . 0 

„ = 1 4 . 9 m 3 / h < = V , = 7 . 1 m 3 / h 

, = 0 5 1 / h < = n = 0 . 2 1 / h 

Tepelný příkon n a zátop : 

V ' i v = 1 4 . 9 m 3 / h * R H , i = 0 W 

Nucené vě t rán í : 
N E 

V o , i = - m 3 h 

f R H = - W . ' n ť 

Tepelné z i s k y : 

* H G . i = 0 W 

Projektovaný lepelný příkon : 

m 3 / h * H L , i = ( * T i + * V i ) " ' f h l + , t l R H . i -
* H G , i 

3 / h ft-|j = 1 . 0 0 p r o výšku > 5 m 

O H L , Í = 356 W 

B.2.3 P r o j e k t o v a n ý t e p e l n ý p ř í k o n pro celou budovu 

Výpočet b u d o v y 

c . m U c e l 
místností 

9 i n t . i 
r q | m 3 | 

V , 

[ m 3 ] 
1 . 0 1 Zá cl verí 1 5 . C 1 0 . 7 2 2 7 . 5 3 
1 0 2 Šatna 2 0 C 9 . 1 2 2 3 4 2 
1 . 0 3 Obývací p o k o j 2 0 . 3 5 7 . 6 5 1 4 7 . 9 5 
1 . 0 4 Kuchvně 2 0 . 0 1 6 . 6 3 4 2 . 3 3 
1.0 :5 Šatna 2 0 . 0 3 . 7 5 9 . 6 3 
1 . 0 6 C h o d b a 2 0 . 0 4 . 7 7 1 4 . 0 3 
1 . 0 7 K o u p e l n a 2 4 . : 6 . 3 4 1 8 . 6 5 
1 0 8 2 0 D 1 4 0 7 4 1 . 3 5 
1 n h 2 0 0 1 9 2 C 5 6 4 5 
1 1 1 K g ; 2 0 0 2 . 5 3 7 4 4 
1 1 ? r j a j a , 2 0 0 1 1 . 1 1 3 2 . 6 7 
1 1 3 C h o d b a 2 0 . 0 7 . 0 3 2 0 . 6 6 
1 1 4 D e t ^ k v p o k o j 2 0 . 0 1 4 . 0 2 4 1 . 2 1 
1 1 5 Dét-jkv p o k o j 2 0 . 0 1 4 . 1 4 4 1 . 5 7 
1 1 6 W C 2 0 0 2 4 7 7 2 6 
1 . 1 7 K o u p e l n a 2 4 . : 1 0 . 1 4 2 9 . 3 
1 .1 B Vedleisí místnosti 2 0 . : 1 0 . 1 2 2 9 . 7 5 

S p o l u : 2 1 3 . 6 2 5 9 2 . 1 1 

K . i * T I f h , i * R H , i K l L . i 

<t>y - Součet tepelných ztrát přechodem t e p l a všech vytápěných prostorů ^ _ w 
{ m i m o t e p l a šířícího s e uvnitř b u d o v y - n a p r . tepelné ztráty m e z i jednotlivými b y t y ) T 

<t>v - Tepelné ztráty větráním všech vytápěných p r o s t o r j ^ _ ^ c - ^ > w 

{Z V , = 0 . 5 - 1 V , n f , + Z V S U i , - f v , i + Z V S J , s m ' V s m + Z V r n e c r i > i r i r J ) ^ v " 

< t > R H - Součet tepelných příkonů n a zátop všech vytápěných prostorů ^ - g yý 
potřebný n a vyrovnání v l i v u přerušovaného vytápění R H 

* H L - Projektovaný tepelný příkon p r o c e l o u b u d o v u < t > H L = 8 9 6 8 W 
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B . 3 E n e r g e t i c k ý š t í t e k o b á l k y budovy 

Protokol k energetickému štítku budovy 
Indentífikační údaje 

Druh stavby Rodinný dúm 
Adresa (místo, ulice r číslo, PSČ) Před Ír, Před Ír č.pancely:2553, 675 27 
Katar:'E n Ľizeví a -atastia i i : r b Kú. Predín, k Č. 73426B 

Provozovatel, popr. bjdouci provozovatel Ing. Miros a v: Ježkoví 
Vlastník nebo společenství vlastníků, p op r. stavebník Ing. Miros av= Je:k;v= 
Adresa (místo, ulice r číslo, PSČ) Heraltice Heraltice 101, 675 2 1 

Charakteristika budovy 

Objem bjdovy V - vnější objem vytápěné zóny bjdovy, nezahrnuje lodžie, rímsy, atiky a náklady 894 

Celková plocha A - so učet vnějších ploch ochlazovaných konstrukcí ohraničujících objem budovy 

Objemový faktor tvaru budovy A/V 0,94m" 1 

Převažující vnitřní teplota v otopném období 6 i m 20 °C 

Vnější návrhová teplota v i imn ím obdo bí 6 e 15 "C 

Teplota půdního prostoru, těsná kritina bez tep. Izolace 5 °C 
Teplota zeminy 5 "C 

Měrné tepelná ztráta a průměrný součinitel prostupu tepla 

Referenční budova (stanovení požadavku) Hodnocená budova 

Konstrukce 

Plocha 

A 

[m s] 

Součinitel 
prostjpu tepla 

U 

;'A'/:m-v:] 

Redukční 
činitel 

b 

[-1 

Měmá ztráta 
prostupem tepla 

H T 

[W/K] 

Plocha 

A 

n : : 

Součinitel 
prostupj tepla 

U 

[ v v / [ t : K í ; 

Redukční 
Či ľ ITČ 

b 

[-] 

Měrná 
ztráta 

prostupem 
tepla 

Ur 

: W / K ; 

S01-5těna 310,00 0 r 30 l r 00 93,00 310,00 0,145 1,00 44,95 

STR2-stfecha 120,00 0 r 45 1,00 54,00 120,00 0,177 1,00 21,24 
Strop ;o iev 152,00 0 r 30 0 r43 19,61 152,00 0,102 0,43 6,67 
Podlaha 215,00 l r 5 0 0 r43 13B r68 215,00 0,177 0,43 16,36 
Okna 3S,90 l r 5 0 1,00 5S,35 3S,90 0,720 1,00 28,01 

Dveře 7, SO 1,50 1,00 11,70 7,80 0,500 1,00 3,90 

Celkem: 843,70 375,33 121,13 
Tepelné vazby: 2% z A 16,87 5% z A 42,19 

Celková měrná ztráta 
prostupem tepla: 392 3.1 163 31 
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p o ž a d o v a n á 

h o d n o t a : U e m , rq = 
V 1 [ U n j * A * B ) 

" 2 , ZA 
0 , 4 6 

d o p o r u č e n a h o d n o t a 
U e m , r c = U e m , r q * 0 , 7 5 = 0 , 3 5 

P r ů m ě r n ý s o u č i n i t e l 
U e m = ^ 

•• ( U R J * A * S) 
0 , 1 9 

p r o s t u p u t e p l a 
U e m = ^ 0 , 1 9 

K las i f i kačn í t ř í d a o b á l k y b u d o v y p o d l e 

P ř í l o h y C 
U / u 

e r r i e m . ŕ q 

0 , 4 2 

Klasifikace prostupu tepla obálkou budovy 

K l a s i f i k a č n í t ř í d y 
P r ů m ě r n ý s o u č in i t e l p r o s t u p u t e p l a 

b u d o v y U e m | V W ( m 2 - K ) ] 
S l ovn í v y j á d ř e n i k l a s i f i k a č n í t ř í dy 

K l a s i f i k a č n í 
u k a z a t e l C l 

A V e l m i úsporná < 0 , 5 

B < U e m < 0 P 8 - U e n l ľ q Ú s p o r n á > 0 , 5 

C Q,8_ťJ em.rq < U e m í (želaní Vyhovuj íc í > 0 , 8 

D N e v y t i ovující >1 , 0 

E 1 . 5 í^em,rq *• ^ e m - 2 , 0 ~ ^ e i n , r q Nehospodámá > 1 , 5 

F 2 - u ' ^ e m , r q < ^ e m - 2 , 5 U e n l r q 
V e l m i nehospodámá > 2 , 0 

G Mimořádn ě nehospodámá > 2 , 5 

0 , 2 < 0 , 5 * 0 , 5 

K l a s i f i k a c e : A 

D a t u m v y s t a v e n í e n e r g e t i c k é h o š t í t k u : 2 8 / 2 / 2 0 2 2 

Z p r a c o v a t e l e n e r g e t i c k é h o š t í t k u o b á l k y b u d o v y : A n d r š M a t ě j 

A d r e s a z p r a c o v a t e l e : Č e r n o t í n 6 9 , Č e r n o t í n 7 5 3 6 8 

P o d p i s : 

T e n t o p r o t o k o l a e n e r g e t i c k ý š t í t e k o d p o v í d á s m ě r n i c i e v r o p s k é h o p a r l a m e n t u a r a d y č. 2 0 0 2 / 9 1 / E S a p r E N 1 5 2 1 7 . B y l 

v y p r a c o v á n v s o u l a d u s ČSN 7 3 0 5 4 0 a p o d l e p r o j e k t o v é d o k u m e n t a c e s t a v b y d o d a n é o b j e d n a t e l e m . 
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E N E R G E T I C K Y STITEK OBÁLKY B U D O V Y 
Typ budovy: Rodinný dům Předín, Ing. Miroslava Ježková 

Adresa budovy: Predin, Predin c p . : 2 5 5 8 

Hodnocení obálky 

budovy 

Celková podlahová plocha A c = 297 ,41 m 2 stávající doporučení 

Ci Velmi úsporná 

0.6 

0.8 

1.0 

1.5 

2 ,0 

2 , 5 

B 

Mimořádně ne hospodárná 

K.A^IF KAĽE 

Prumemy součinitel prostupu tepla obálky budovy 

c / e m ve K ) U m = H T t A 0,19 0,35 

Požadovaná hodnota pr úměrného součinitele prostupu tepla obálky budovy 

potíte ČSN 73 0 5 4 0 - 2 v e W r ( i / - K ) 0,46 0,46 

Klasifikační ukazatele C t a jim odpovídající hodnoty U S 7 1 

0.5 0,3 l.C- 1 5 2,0 2,6 

Uem 0,23 0,37 0,46 0 r 70 0,93 1 , 1 6 

Platnost strtku do: 

•títs-k A : C I ' : ; - / J : 

28.02 2032 
Andrš Matě j 
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B . 4 N á v r h o t o p n ý c h ploch 

V o b j e k t u j e navrženo podlahové vytápění. Podlahové vytápění b y l o z v o l e n o 

z důvodu k o m b i n a c e s tepelným čerpadlem, k d y b u d e využito nízkoteplotního spádu 

v potrubí (přívod otopné v o d y = 3 5 °C). 

Podlahové vytápění j e navrženo v e všech místnostech, kromě technické místnosti. 

Dům j e rozdělen n a d v a rozdělovače a sběrače. První rozdělovač sběrač j e o 1 0 okruzích 

a druhý rozdělovač sběrač j e o 5 okruzích. Použité potrubí p r o rozvedení podlahového 

vytápění b y l o z v o l e n o A l p e x - d u o 1 6 x 2 , které b u d e uloženo n a systémové izolační d e s c e . 

Návrh a zaregulování průtokoměrů b y l o navrženo v p r o g r a m u T e c h C O N . 

B.4.1 N á v r h d i m e n z o v á n í p o d l a h o v é h o v y t á p ě n í 

Použité sys témy 

Celkové p l o c h a k vytápěni 

Celková otopná p l o c h a 

Celková p l o c h a o k r u h u 

Celková p l o c h a přípojek 

Celková délka potrubí 

Výkon potřebný n a vytápění 

Výkon podlahového vytápění 

Výkon otopných okruhů 

Výkon přípojek 

Potřebný příkon p r o podlahové vytápěni 

Maximální tlaková ztráta okruhů 

M a x . w 

Celkový objemový průtok o k r u h u 

Maximální přívodní t e p l o t a 

O b j e m v o d y v soustavě 

Rozdělovače : 

P D L : Systémová Izolační d e s k a 1 2 Q 0 x 6 r j r j r n m ( 0 7 2 m 2 ) ; bílá - 9 H 3 6 m 2 / 1 3 k s 

1 7 3 . 2 0 [ m 5 ] 

1 7 3 . 1 7 1 m 3 ] 
1 6 0 . 4 3 [ m j 

1 2 . 7 4 [\r\2] 
1 0 2 5 . 1 m 

7 2 9 2 [ W ] 

S 9 2 6 [ W ] 

8 1 3 0 [ W ] 

7 9 6 [ W ] 

9 1 6 0 [ W ] 

2 1 1 4 4 4 5 [ P a ] 

0 3 5 [ m / s ] 

1 0 0 2 5 9 [ k g / h ] 

3 5 rq 
1 1 7 [ I ] 

Rozdělovač číslo Maximální počet 

ok ruhů 

Počet pr ipo jených 

o k r u h ů 

Tep lo tný spád 

[ K ] 

M a x , t laková 

ztráta [ k P a ] 

Průtok [ k g / h ] R y c h l o s t 

[ m / s ] 

N a s t a v e n i v e n t i l u 

[-] 
R Z 1 - 1 . N P ( 1 0 ) 1 0 1 0 8 . 8 2 ' 1 - 6 5 7 . 0 8 0 3 5 

R Z 2 - 1 . N P ( 5 ) 5 5 6 . 2 1 3 . 7 5 3 4 5 . 5 1 Q 3 0 -
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B.4.2 Bilance r o z d ě l o v a č ů 

• B i l a n c e rozdělovače a sběrače 1 ( 1 0 cestný) 
Bilance rozdělovačů 
Poschodí: 1 . N P 
B i l a n c e rozdělovače R Z 1 - 1 . N P ( 1 0 ) - C S 5 5 3 V P - S e s t a v a rozdělovač/sběrač - p r o podlahové vytápění - skříň P - K L A S I K 4 - 1 " x E K ; 
10cestný; m o s a z : 

Z d r o j : C S 5 5 3 V P - S e s t a v a rozdělovač/sběrač - p r o podlahové Dispoziční t l a k = 1 5 1 3 [ k P a ] 

vytápění - skříň P - K L A S I K 4 - 1 " x E K ; 10cestný: m o s a z 

Přívodní t e p l o t a 

T e p l o t a zpátečky 

Celkový objemový průtok rozdělovače 

Potřebný příkon rozdělovače 

Potřebný dispoziční t l a k p r o rozdělovač 

Podlahové vytápěni: 

Použité sys témy 

Celková p l o c h a o k r u h u 

Celková délka potrubí 

Celkový výkon otopných o k r u h u 

O b j e m v o d y v otopných o k r u z i c h 

Maximální tlaková ztráta o k r u h u 

M a x . w 

T e p l o t a vratné v o d y z podlahového vytápění 

Celkový objemový průtok podlahového vytápěni 

3 5 . 0 [ C ] 

2 6 . 2 [ X ] 

6 5 7 . 0 8 k g / h 

6 6 8 8 [ W ] 

1 5 1 3 4 [ P a ] 

P D L : Systémová izolačni d e s k a 1 2 0 0 x 6 0 0 m m ( 0 , 7 2 m 2 ) ; bilá - 9 . 3 6 m 2 / 1 3 k s 

1 1 2 . 8 8 [m] 

7 0 9 . 5 [ m ] 

5 8 8 3 [ W ] 

8 0 . 2 [I ] 

2 1 . 1 4 [ k P a ] 

0 . 3 5 [ m / s ] 

2 6 . 2 i'C) 
6 5 7 . 0 8 [ k g / h ] 

Místnost O k r u h Zóna P l o c h a 
o k r u h u 

[ m ! ] 

R o z e 
s t u p 

[ m n i ] 

T s p l . 
p a d l 

[ • C ] 

l i 

C l 

Měrný 
výkon 

[ W / m J 

Výkon 
o k r u h j 

[ W j 

Celková 
p l o c h a 

Q c 
Celkový 
výkon 

[ W ] 

Délka 
přípojky 

[ m ] 

Délka 
o k r u h u 

[ m ] 

Celková 
délka 

potrubí 

[ m l 

Teplotný 
spád 

[ K l 

Průtok 

[ l / m i n ] 

Tlaková 
ztráta 

[ k P a ] 

.SPÍ 

[ k P a ] 

M a x 
W 

[ m / s 

N a s t , 
v e n t i l u 

1 . 0 1 -Zádveř R Z 1 - 1 . N F 

( 1 0 / 1 ) 

P Z 1 8 . 2 8 2 2 5 2 2 15 7 6 . 9 6 3 7 8 . 2 8 6 3 7 6 . 7 3 6 . 8 4 3 . 5 1 0 0 1 .0 1 . 5 7 1 3 . 2 9 D . 1 5 6 . 0 0 

1 . 0 2 - Šatna R Z 1 - 1 . N F 

( 1 0 / 2 ) 
P Z 1 8 . 4 4 1 6 0 2 6 z ; 6 0 . 4 5 1 0 8 . 4 4 5 1 0 0 . 8 5 6 . 3 5 7 . 1 1 0 0 0 . 7 1 . 3 9 1 3 . 3 6 0 . 1 1 4 . 4 0 

1 . 1 7 -

K o u p e l n a 

R Z 1 - 1 . N F 

( 1 0 / 3 ] 

P Z 1 8 . B 7 1 5 0 2 9 2 4 5 7 . 8 5 1 3 8 . 8 7 5 1 3 4 1 . 9 5 9 . 1 1 0 1 . 0 4 . 2 2 . 4 2 ' I - 0 . 0 0 o 16.DC 

1.15-Dětský 
> o k o j 

R Z 1 - 1 . N P 
( 1 0 / 4 J 

P Z 1 1 1 . 3 9 2 2 5 2 5 2 0 4 7 . : = 3 1 1 3 . 0 2 6 3 1 2 5 . 0 6 1 . 5 9 6 . 4 1 0 0 1 2 4 . 0 6 1 0 . 9 4 0 . 1 7 6 . 8 0 

R Z 1 • 1 . N P 
( 1 0 / 4 ] 

+ I Z 1 1 . 6 3 1 6 0 2 6 5 8 . 4 9 5 

1 . 1 4 - Dětský 

> o k o j 

R Z 1 - 1 . N F 

( 1 0 / 5 ] 

P Z 1 1 1 . 2 7 2 2 5 2 5 z ; 4 7 . 0 6 4 7 1 2 . 8 8 6 4 7 2 8 . 1 7 1 . 6 9 9 . 7 1 0 0 1 .2 4 . 4 2 1 0 . 1 7 0 . 1 3 7 . 0 0 

R Z 1 - 1 . N P 

( 1 0 / 5 ] 

+ I Z 1 1 . 6 1 7 5 2 7 7 2 . 8 1 1 7 

1 . 0 3 -
Obývací p o k s j 

R Z 1 - 1 . N F 

( 1 0 / 6 ) 
P Z 1 7 . 9 1 2 2 5 2 5 2 0 4 7 . 0 4 4 3 9 . 2 2 4 4 8 8 . 7 4 3 . 9 5 2 . 5 1 0 0 0 . 7 1 . 2 8 1 3 . 7 2 0 . 1 1 4 . 3 0 

R Z 1 - 1 . N P 
( 1 0 / 6 ) 

+ I Z 1 1 3 1 1 5 0 2 6 5 8 . 4 2 5 0 

1 . 0 3 -

obývací p o k o j 

R Z 1 - 1 . N P 

( 1 0 / 7 ) 

P Z 2 1 0 . 2 3 2 2 5 2 5 2 2 4 7 . 0 5 5 8 1 1 . 5 5 5 5 8 3 . 9 5 4 . 2 5 8 . 2 1 0 0 0 . 8 1 . 6 0 1 2 9 9 0 . 1 2 4 . 9 0 

R Z 1 - 1 . N P 

( 1 0 / 7 ) 

+ I Z 2 1 . 3 1 1 5 0 2 6 5 8 4 7 7 

1 0 3 -
3bývací p o k o j 

R Z 1 - 1 . N P 

( 1 0 / 8 ) 

P Z 1 1 1 . 6 7 2 2 5 2 5 2 0 4 7 . 0 6 2 5 1 2 . 9 8 6 2 5 2 9 6 0 . 6 6 3 . 5 1 0 0 0 . 9 1 . 9 4 I Z . 3 ' 3 0 . 1 4 5 . 6 0 

R Z 1 - 1 . N P 
( 1 0 / 6 ) 

- Z 1 . 3 1 5 0 2 6 5 8 . 4 2 3 0 

1 . 0 3 -
obývací p o k o j 

R Z 1 - 1 . N P 
( 1 0 / 9 ) 

P Z 1 1 3 . 1 2 2 2 5 2 5 i: 4 7 . 0 6 9 4 1 4 . 4 4 6 0 4 6 . 6 6 7 . 1 7 3 . 7 1 0 . 0 1.1 2 7 0 1 2 2 1 0 . 1 = 6 . 4 0 

R Z 1 - 1 . N P 

( 1 0 / 9 ) 

+ I Z 1 1 . 3 1 1 5 0 2 6 5 8 . 4 2 3 0 

1 . 0 4 -

kuchyně 

R Z 1 - 1 . N P 

( 1 0 / 1 0 ) 

P Z 1 1 3 . 2 0 2 2 5 2 5 z: 4 7 . 0 6 2 1 1 3 2 0 6 2 1 5 1 5 8 . 7 6 3 , 8 1 0 0 1 .0 2 . 0 7 1 2 8 5 0 . 1 4 6 . 0 0 
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• B i l a n c e rozdělovače a sběrače 2 ( 5 cestný) 

B i l a n c e rozdělovače R Z 2 - 1 . N P ( 5 ) - C S 5 5 3 V P - S e s t a v a rozdělovač/sběrač - p r o podlahové vytápěni - skříň P - K L A S I K 2 - 1 " x E K ; 

Scestný; m o s a z : 

Z d r o j : C S 5 5 3 V P - S e s t a v a rozdělovač/sběrač - p r o podlahové Dispoziční t l a k = 4 6 . 1 3 [ k P a ] 

vytápěni - skříň P - K L A S I K 2 - ľ ' xEK; Scestný; m o s a z 

Přívodní t e p l o t a 

T e p l o t a zpátečky 

Celkový objemový průtok rozdělovače 

Potřebný příkon rozdělovače 

Potřebný dispoziční t l a k p r o rozdělovač 

Podlahové vytápění: 

Použité sys témy 

Celková p l o c h a okruhů 

Celková délka potrubí 

Celkový výkon otopných okruhů 

O b j e m v o d y v otopných okruzích 

Maximální tlaková ztráta okruhů 

M a x . w 

T e p l o t a vratně v o d y z podlahového vytápění 

Celkový objemový průtok podlahového vytápění 

3 5 . 0 [°C] 

2 8 . S [°C] 

3 4 5 . 5 1 k g / h 

2 4 8 8 [ W ] 

4 6 1 2 9 | P a ] 

P O L : Systémová izolační d e s k a 1 2 0 0 x 6 0 0 m m ( 0 ; 7 2 m 2 ) ; bílá - 9 3 6 m 2 / 1 3 k s 

4 7 . 5 5 [ m 2 ] 

3 1 5 . 6 [ m ] 

2 2 4 7 [ W ] 

3 5 . 7 [I ] 

1 3 7 5 [ k P a ] 

0 . 3 0 [ m / s ] 

2 8 . 8 l"C] 

3 4 5 . 5 1 [ k g / h ] 

Místnost O k r u h Zóna P l o c h a 
o k r u h u 

[ r r r ] 

R o z e 
s t u p 

[ m m ] 

T e p l . 
p o d l . 

ra 

[ i 

' C l 

Měrný 
výkon 

[ W / m 2 

V y k DU 
o k r u h u 

[ W ] 

Celková 
p l o c h a 

[ r r r ] 

Q c 
Celkový 
výkon 

[ W ] 

Délka 
přípojky 

[ m ] 

Délka 
o k r u h u 

[ m | 

Celková 
ílélka 

potrubí 
( m j 

replorný 
spád 

| K ] 

Průtok 

I I / m i n ] 

Tlaková 
ztráta 

[ k P a ] 

A P 5 

[ k P a | 

M a x . 
w 

[min 

N a s r . 
v e n t i l u 

1 . 12 - H a l a R Z 2 • L N P 

= l 

P Z • 8 4 4 2 2 5 2 5 2 0 4 8 . 5 4 9 3 9 . 8 2 4 9 3 0 7 - 6 . 7 4 7 . 4 1 0 0 0 . 8 1 . 2 2 3 9 6 7 0 . 1 1 1 . 2 0 

R Z 2 - 1 . N P 

= 1 

t l Z 1 1 . 3 8 1 5 0 2 6 6 0 . 4 8 3 

1 . 0S - Ložnice R Z Z - 1 . N P 
( 5 / 2 ) 

P Z 1 1 3 . 4 1 2 2 5 2 3 3 2 . 6 5 1 • 1 5 . 1 5 5 1 1 0 . 6 8 2 . 7 8 3 . 3 4 . 0 2 . 0 1 3 . 7 5 3 0 . 9 4 0 . 3 0 6 . 9 0 

R Z 2 - 1 . N P 
( 5 / 2 ) 

* I Z 1 1 . 7 3 7 5 2 4 4 2 . 5 7 4 

1 . 06 - C h o d b a R Z 2 - 1. N P 
( 5 / 3 ) 

P Z 1 3 . 3 7 2 2 5 2 5 2 : 4 7 . 0 1 5 8 3 . 3 7 1 5 8 1 3 , 5 1 5 . 0 2 8 , 4 1 0 . 0 0 . 3 0 . 2 3 4 . 9 9 0 2 4 

1 . 07 -
< o u p e l n a 

R Z 2 - 1 . N P 
( S / 4 ) 

P Z 1 5 , 1 5 7 5 3 1 2-1 7 3 . 5 3 7 9 5 . 1 5 3 7 9 9 . 3 6 3 . 7 7 8 , 0 4 . 0 1 .6 8 . 4 6 3 7 . 5 9 0 2 4 5 . 9 0 

1 0 8 - P o k o j R Z 2 - 1 . N P 
( 5 / 5 ) 

P Z 1 1 0 1 8 2 2 5 2 5 22 4 7 . 0 7 0 6 1 4 . 0 7 7 0 6 7 . 3 7 1 . 1 7 8 . 4 1 0 . 0 1.1 2 9 4 3 8 . 7 1 0 16 3 . 8 0 

R Z 2 - 1 . N F 
( 5 / 5 ) 

t l Z 1 3 . 3 9 1 5 0 2 6 5 8 . 4 2 2 7 

B.4.3 T e p e l n á bilance 

Poschodí: 1 . N P 
Místnost t i | " C ] Q m [ W ] Q r [ W ] Měrný v ý k o n 

[ W / m 2 ] 

Q c [ W ] Q ok ruhů [ W | Q přípojek [ W ] P o k r y t i [%] Q r J o p [ W ] 

1 0 1 -Zádveř i 1 5 4 7 4 4 4 2 7 6 . 9 6 3 7 6 3 7 0 1 4 4 0 

1 0 2 - Šatna 2Ü 3 0 2 2 6 3 5 9 . 5 5 4 4 5 1 0 3 4 2 0 6 0 

1 . 0 3 - Obývací p o k o j 2 0 2 1 5 9 1 9 1 8 5 1 . 3 2 9 6 1 2 3 2 6 6 3 6 1 5 4 0 

1 0 4 - Kuchyně 2 0 6 8 7 6 1 7 4 7 . 0 6 2 1 6 2 1 0 1 0 1 0 

1 . 0 6 - C h o d b a 2 0 1 1 6 9 6 4 5 . 9 2 1 9 1 5 8 6 1 2 2 7 0 

1 0 7 - K o u p e l n a 2 i 4 9 6 4 6 3 7 3 . 5 3 7 9 3 7 9 0 8 2 8 4 

1 '•>- - = o k o j 2 0 7 1 6 6 5 7 5 0 ľ 7 0 6 7 0 6 0 1 0 7 0 

1 0 9 - Ložnice 2 0 7 7 0 6 9 0 3 3 . 8 5 1 1 5 1 1 0 7 4 1 7 8 

1 . 1 2 - H a l a 2 0 5 6 0 5 1 3 5 1 . 1 5 5 6 4 9 3 6 5 1 0 9 0 

1 . 1 4 - Dětský p o k o j 2 0 5 9 7 5 3 8 5 0 . 3 6 4 7 6 4 7 0 1 2 0 0 

1 1 5 - Dětský p o k o j 2 0 6 4 0 5 S 1 4 8 4 6 3 1 S 3 1 0 1 0 9 0 

1 1 7 - K o u p e l n a 2 4 5 6 6 5 1 3 5 7 . 8 5 1 3 5 1 3 0 1 0 0 0 
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B.4.4 V ý p o č e t p o d l a h o v é h o v y t á p ě n í 

Číslo 
j k r u h u 

K r y t i n a O d o h y l k a 

výkonu 

[ W j 

P o k r y t i 

[%] 

Zóna t p - i v 

[ •C ] 
S 

[ní| 

l - c e l k 

[ m ] 
L 

[ m m ] 
t p d l i t 

[ K ] 

M h 
I kgTh ] 

w 

[ m / s ] 
R ' l + z 
| P a ] 

APŠ 
[ P a ] 

\ = = i f 

[ P a | 
N a s t . 

v e n t i l u 

Z d r o j : C S 5 5 3 V P - S e s t a v a rozdělovač/sběrač - p r o podlahové vytápění - skříň P - K L A S I K 4 - 1 " x E K : lOcestný; m o s a z : H - l 5 1 3 4 P a ; lprív=35 0 °C 

R Z 1 - 1 . N P 0 0 ) H = 1 5 1 3 4 P a ( t p P i v = 3 5 . 0 " C ; t s = 2 6 2 {riX-B By. Q = e 6 8 8 W : M h = 6 5 7 0 8 k g . ' h : dPma«=21144 P a l 
1 -01 -Zádveří 
( t l = 1 6 : C : Q r = 4 4 2 W •= Q v y k = 6 3 7 W ] + 1 9 4 | 1 4 4 % 

1 P D L : [ R = 0 . 0 0 1 ) Keramická dlažba P Z 1 I 3 5 0 I 8 . 3 I 4 3 . 5 | 2 2 5 2 2 1 | 1 0 . 0 | 5 8 . 8 0 | 0 . 1 5 | 1 5 6 8 | 1 3 2 9 3 | 2 7 3 | 6 . 0 0 
1 . 0 2 - Šatna 

( t i = 2 0 " C : Q r = 2 6 3 W < Q»yk=544 W ) ] + 2 6 0 | 2 0 6 % 
2 P D L : [ R = 0 . 0 0 1 ) Keramická dlažba P Z 1 I 3 5 0 I 8 . 4 I 5 7 1 | 1 5 0 2 5 7 | 1 0 0 | 4 4 . 7 0 | 0 . 1 1 | 1 3 3 4 | 1 3 3 5 6 | 3 8 5 4 4 0 

1 . 1 7 - K o u p e l n a 
( t í = 2 4 * C ; Q r = 5 1 3 W - Q v y k = 5 1 3 W ) 0 | 1 0 0 % 

3 P D L : ( R ^ O . 0 0 1 ) Keramická dlažba P Z 1 1 3 5 0 1 8 . 9 1 1 0 1 . 0 I 1 5 0 2 9 5 | 4 . 2 | 1 4 0 . 4 3 | 0 . 3 5 | 2 1 1 4 4 | 0 | - 6 0 1 0 1 6 0 0 
1 . 1 5 • Détský p o k o j O t v . 
( t i - 2 0 ' C : Q r = 5 8 1 W Q v y k = 6 3 1 W ) + 4 9 | 1 0 9 % 

4 P D L : ( R = 0 0 0 5 ) L i n o l e u m 4 m r n P Z 1 3 5 . 0 1 1 . 4 9 6 . 4 2 2 5 2 4 . 5 1 0 . 0 6 0 . 9 9 0 . 1 7 4 0 6 3 1 0 0 4 0 1 3 1 6 . 8 0 
4 + I Z 1 1.6 1 5 0 2 5 5 

1 . 1 4 - Dětský p o k o j 
i t i - 2 0 C : Q r = 5 3 S W < Q v y k = 6 4 7 W ) + 1 0 9 | 1 2 0 % 

6 P D L : ! R = 0 . 0 0 5 ) L i n o l e u m 4 m m P Z 1 3 E . C 1 1 . 3 ='=.7 2 2 5 2 4 5 1 0 0 7 • - ) ! ) 0 . 1 8 4 4 2 4 1 0 1 6 5 5 4 5 7 . 0 0 
• I Z 1 • 6 7 5 2 6 7 

1 . 0 3 - Obývací p o k o j 
( 6 = 2 0 ' C ; Q r = 1 9 1 f l W Q v y k = 2 B 6 1 W j + 1 0 4 4 | 1 5 4 % 

6 P D L : ( R = O . D 0 5 ) L i n o l e u m 4 m m P Z 1 3 5 0 7 . 9 5 2 . 5 2 2 5 2 4 5 1 0 0 4 4 . 1 7 0 . 1 1 1 2 8 4 1 3 7 2 0 1 3 0 4 3 0 

6 + I Z 1 1 .3 1 5 0 2 5 . 5 
7 P D L : ( R = 0 . 0 D 5 ) L i n o l e u m 4 m n P Z 2 3 5 . 0 1 0 . 2 5 8 . 2 2 2 5 2 4 , 5 1 0 0 4 0 . 5 9 0 . 1 2 1 6 0 0 1 2 0 8 7 5 4 7 4 , 9 0 
7 + I Z 2 1 .3 1 5 0 2 5 5 
8 P D L : ( R = 0 . 0 0 5 ) L i n o l e u m 4 m m P Z 1 3 5 . 0 1 1 . 7 6 3 . 5 2 2 5 2 4 . 5 1 0 . 0 5 4 . 8 7 0 . 1 4 1 9 3 8 1 2 8 5 8 3 3 8 5 . 6 0 
8 + I Z 1 1 .3 1 5 0 2 5 5 

P ľ . R-ř : " : - I i r a e . / n 4I--.IT P Z 1 3 5 . 0 1 3 . 1 7 3 . 7 2 2 5 2 4 5 1 0 . 0 6 5 . 1 0 0 . 1 6 2 7 0 1 1 2 2 1 4 2 1 9 6 , 4 0 
9 + I Z l 1-3 1 5 0 2 5 . 5 

1.04-Kuchyně 
( t i = 2 0 C : Q r = 6 1 7 W < Q v y k = 6 2 1 W j + 4 | 1 0 1 % 

1 0 P D L : ( R = 0 . 0 0 5 ) L i n o l e u m 4 m m P Z 1 I 3 5 0 I 1 3 . 2 I 6 3 . 8 | 2 2 5 2 4 5 | 1 0 0 | 5 7 . 8 2 | 0 . 1 4 | 2 0 7 1 | 1 2 S 5 3 | 2 1 0 6 0 0 

Z d r o j : C S 5 5 3 \ / P - S e s t a v a rozdělovač/sběrač - p r o podlahové vytápění - skříň P - K L A S I K 2 - T x E K : 5cestný: m o s a z : H = 4 6 1 2 9 P a ; tpřiv=35.0 " C 

R Z 2 - 1 . N P ( 5 ) H = 4 6 1 2 9 P a ítpřlv=3S.O ! C ; t s = 2 8 . 8 ( d t = 6 . 2 ) ; Q = 2 4 8 8 W : M h = 3 4 5 . S 1 kgíh; d P m a x = 1 3 7 5 0 P a ) 
1 . 1 2 - H a l a 
( t i = 2 0 0 : Q r = 5 1 3 W Í O v y k = 5 5 8 W ) + 4 5 | 1 0 9 % 

1 P D L : ( K = 0 - 0 D 1 ) Keramická Dlažba P Z 1 3 5 . 0 3 4 4 7 . 4 2 2 5 2 4 . 7 10 c 4 5 2 4 0 i • 1 2 1 6 3 9 6 6 6 5 2 4 5 1 . 2 0 
1 + I Z 1 1 .4 1 5 0 2 5 7 

1 . 0 9 - Ložnice 
( t í = 2 0 " C ; Q r = 6 9 0 W í Q v y k = 5 1 1 W l - 1 7 B | 7 4 % 

2 P D L : [ R = 0 . 1 3 0 ) Laminátová p o d l a h a 7 - 8 m m + Podložka 
S t a r l o n T O P 1.5 m r v 

P Z 1 3 5 . 0 1 3 . 4 8 3 . 3 2 2 5 2 3 . 3 4 . 0 1 2 1 . 1 5 0 . 3 0 1 3 7 5 0 3 0 9 4 3 1 4 3 6 6 9 0 

2 + I Z 1 1.7 7 5 2-1.1 

1 . 0 6 - C h o d b a 
( t i = 2 0 C : Q r = 9 6 W Í Q v y k = 2 1 B W) + 1 2 2 | 2 2 7 % 

3 P D L : [ R - 0 . 0 0 5 } L i n o l e u m 4 m m P Z 1 I 3 5 0 I 3 . 4 I 2 8 4 | 2 2 5 2 4 5 | 1 0 0 | 1 5 5 9 | 0 . 0 4 | 2 3 0 | 4 9 8 8 | 4 0 9 1 1 1 
1 . 0 7 - K o u p e l n a 

( t F 2 4 X : Q r = 4 6 3 W > Q»yk=379 W ] - 8 4 | 8 2 % 

- P D L : ( R = 0 . 0 0 1 i Keramická Dlažba P Z 1 1 3 5 . 0 1 5 - 2 1 7 8 . 0 | 7 5 3 0 . 8 | 4 . 0 | 9 7 5 3 | 0 . 2 4 | 6 4 5 5 | 3 7 5 6 9 | 6 5 5 . 9 0 
1 . 0 8 - P o k o j 
( t l = 2 0 C : Q r = 6 5 7 W < Q v y k = 7 0 6 W ) + 4 8 | 1 0 7 % 

5 P D L : ( R = 0 . 0 0 5 ) L i n o l e u m 4 m m P Z 1 3 5 0 1 0 . 2 7 8 . 4 2 2 5 2 4 5 1 0 0 6 6 . 0 0 0 . 1 5 2 9 4 2 3 8 7 1 1 4 4 7 7 3 , 8 0 

5 + I Z 1 3 . 9 1 5 0 2 5 . 5 
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B . 5 N á v r h z d r o j e tepla 

J a k o z d r o j t e p l a b y l o navrženo tepelné čerpadlo I V A R C a l i b r a 7 4 0 0 V v provedení 

země - v o d a (zemní v r t ) , které b u d e n a p o j e n o n a akumulační nádrž o v e l i k o s t i 1 0 0 1 ( b u d e 

sloužit j a k o hydraulické oddělení s o u s t a v y ) . P r o v o z tepelného čerpadla j e navržen j a k o 

paralelně bivalentní, díky elektrickému topnému tělesu, které j e uvnitř j e d n o t k y tepelného 

čerpadla. Návrh tepelného čerpadla b y l v p r o g r a m u T H E R M I A H P C 2 . 

Obrázek 17: Tepelné čerpadlo IVAR Calibra 7 400V [25] 

B.5.1 K l i m a t i c k á data 

Klimatická d a t a 
Umístění: (49.1971N, 15,6781E) 
Roční průměrná t e p l o t a 6 , 9 °C 

O b j e k t : Předín-bakalárskň práce 
Vytápěná p l o c h a 1 7 4 m 2 

Vnitrní t e p l o t a požadovaná / výpočtová 2 1 , 0 °C 
Vnitrní tepelné z i s k y 3 , 0 °C 
Venkovní výpočtová t e p l o t a W T - 1 4 °C 
Otopná s o u s t a v a Uživatelská 
T e p l o t a přívodu p r i W T 3 5 °C 
T e p l o t a zpátečky při W T 3 0 °C 
Tepelná ztráta, výpočtová ( k W ) 3 , 9 k W 

E n e r g i e p r o přípravu T V 4 0 0 k W h 
Doporučený o b j e m zásobníku T V 1 8 0 I 

Primární z d r o j nízkopotencíálniho t e p l a : Zemní v r t 
T y p skalního podloží Jíl 
Tepelná v o d i v o s t ( l a m b d a ) 1 , 4 W / m K 
Průměr zemního v r t u 1 1 5 m m 
Maximální t e p l o t a nemrznoucí k a p a l i n y 2 0 , 0 °C 
V o l b y p r o dimenzování: z a d e j t e t e p l o t u 
Minimální t e p l o t a nemrznoucí k a p a l i n y - 4 , 0 °C 
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B.5.2 V ý s l e d k y n á v r h u 

D l e p r o g r a m u T H E R M I A H P C 2 b y l o navrženo tepelné čerpadlo I V A R C a l i b r a 7 

4 0 0 V , k d y potřebný výkon n a vytápění a ohřev v o d y j e 8 , 9 k W . Výkon tepelného 

čerpadla j e 6 , 7 k W , k d y elektrické topné těleso nám dodá zbylých 2 , 2 k W (výkon 

tělesa j e 6 k W ) . 

Graf závislosti energie na venkovní teplotě nebo výkonu na 
venkovní teplotě (dle volby zobrazení) 

H Pomocný ohřev (E) V y k o n T Č 

Primární teplo zdarma 
H Energie na pohon TČ P ř í k o n k o m P ( P o h o n T Č > 

10-

5 

T - i • <«- T - T - O J 

Venkovní teplota (°C) 
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IVAR.HP CALIBRA (DUO) CALIBRA 7 (DUO) CALIBRA 12 (DUO) 
Výkonový rozsah 1,5-7 kW 4 3 - 1 2 k W 4 

Chladivo 
Typ R410A R410A 

Chladivo Množství2 kg 0,95 1,4 Chladivo 
Zkušební tlak MPa 4,5 4,5 

Kompresor 
Typ Scroll Scroll 

Kompresor 
Olej POE POE 

Elektrické údaje 3-N 

Napájecí napětí V 400 400 

Elektrické údaje 3-N 
Jmenovitý (max. pracovní) příkon, kompresor kW 2,63 4,34 

Elektrické údaje 3-N Jmenovitý příkon, oběhová čerpadla kW 0,12 0,28 Elektrické údaje 3-N 
Výkon pomocného ohřevu, 3 stupně kW 0/2/4/6 0/3/6/9 

Elektrické údaje 3-N 

Jistič (tepelné čerpadlo + pomocný ohřev) 3 A 13/13/13/16 10/13/20/25 

Provozní parametry 
SCOP Podlahové vytápění (35 °C) s 5,77 5,8 

Provozní parametry SCOP Radiátory (55 °C)S 4,12 4,29 Provozní parametry 
COP 1 4,65 4,75 

Energetická třída -
systém 8 Podlahové vytápění (35 °C), Radiátory {55 °C) A+++ A+++ 

Energetická třída -
produkt 9 

Podlahové vytápění (35 'C), Radiátory {55 °C) A+++ A+++ Energetická třída -
produkt 9 Normál, Comfort / Ekonomy A A 

Max./Min, teplot 
Chladiči soustava "C 20/10 20/10 

Max./Min, teplot 
Otopná soustava °C 65/20 65/20 

Nemrznoucí kapalina 5 Roztok voda + e anol-17 °C±2 °C 

Max/Min tlaky 
chladicího okruhu 

Nízký tlak MPa{g) 0,23 0,23 
Max/Min tlaky 
chladicího okruhu Pracovní tlak MPa(g) 4,15 4,15 
Max/Min tlaky 
chladicího okruhu 

Vysoký tlak MPa(g) 4,5 4,5 

Hladina akustického 
výkonu 6 

Ca libra d B (A) 28-42 7 29-46 7 Hladina akustického 
výkonu 6 

Calibra Duo d B (A) 29-43 7 30-48 7 

Výkonnost přípravy 
teplé vody 1 0 

Objem teplé vody 40 °C 1 250 260 Výkonnost přípravy 
teplé vody 1 0 

COP přípravy teplé vody 1 2,7 2,7 

Objem teplé vody 
Calibra 1 184 184 

Objem teplé vody 
Calibra Duo 1 Volitelné Volitelné 

Hmotnost 
Calibra, prázdné kg 150 162 

Hmotnost Calibra, naplněné kg 340 352 Hmotnost 
Calibra Duo kg 115 127 

Rozměry (Š x H x V) 
Calibra mm 598x703x1863 ±10 598x703x1863 ±10 

Rozměry (Š x H x V) 
Calibra Duo mm 598x703x1450 ±10 598x703x1450 ±10 

Obrázek 18: Technický list tepelného čerpadla IVAR Calibra [26] 

B.5.3 N á v r h a k u m u l a č n í n á d r ž e 

Akumulační nádrž b u d e z a p o j e n a paralelně a b u d e nám v o b j e k t u sloužit 

k o p t i m a l i z a c i c h o d u , k d y b u d e přednostní návrh teplé v o d y p r o o b j e k t . Akumulační 

nádrž nám také může prodloužit životnost k o m p r e s o r u , jel ikož n e b u d e t a k často spínat. 

N a n a v r h o v a n o u o t o p n o u s o u s t a v u b y akumulační nádrž být n e m u s e l a , avšak j e z d e 

z důvodu místo H V D T . 
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N A D v 1 
Akumulační nádrže N A D j s o u vyráběny s možností rozmístění Jedné až tří přírub. Příruba 
s roztečí šroubů 2 1 0 m m s e může použít p r o montáž přírubové topné j e d n o t k y T P K . N a 
zakázku l z e rozmístění nátrubků i j e j i c h množství změnit. V e standardním provedení j e příruba 
z a s l e p e n a . 

Akumulační nádrž j e vhodná j a k o vyrovnávací zásobník k topným systémům s k o t l i n a tuhá 
p a l i v a . 

N A D 5 0 , 1 0 0 a 2 5 0 j s o u dodávány s p o l y u r e t a n o v o u izolací a plechovým lakovaným pláštěm. 

N A D 5 0 0 , 7 5 0 , 1 0 0 0 j s o u dodávány b e z i z o l a c e , i z o l a c e j e dodávána n a objednávku. 

Typ NAD v1 50 v1 100 v1 250 v1 500 v1 750 v1 1000v1 1500 v1 2000 v1 

O b j e m topné v o d y v 
nádrži ( I ) 

5 0 1 2 0 2 6 5 4 7 5 7 7 2 9 9 9 1 5 0 7 2 0 0 7 

Průměr ( m m ) 5 2 4 5 8 4 5 8 4 6 0 0 7 5 0 8 5 0 1 1 0 0 1 1 0 0 

Výška ( m m ) 5 6 1 8 0 7 1 5 7 0 1 9 7 0 2 0 2 8 2 0 4 0 1 9 0 6 2 4 3 6 

H m o t n o s t ( k g ) 
2 5 

včetně 
i z o l a c e 

4 1 
včetně 
i z o l a c e 

6 3 
včetně 
i z o l a c e 

8 5 1 0 9 1 2 6 2 0 4 2 4 7 

Třída energetické 
účinnosti » » 

Obrázek 19: Akumulační nádrž Dražíce NAD lOOvl [27] 

B.6 Návrh přípravy teplé vody 

Teplá v o d a b u d e připravována v tepelném čerpadle. Vnitřní j e d n o t k a tepelného 

čerpadla má v sobě 1 8 0 1 zásobník n a t e p l o u v o d u , který dokáže ohřívat v o d u až n a 8 0 

°C. Poté j e tepá v o d a distribuována d o rozvodů d l e t e p l o t y , k t e r o u s i zvolí uživatel. 

Z v o l e n o u t e p l o t u teplé v o d y nám b u d e míchat třícestný míchací v e n t i l uvnitř tepelného 

čerpadla. O c h r a n o u p r o t i opaření b u d e n a výstupu teplé v o d y další třícestný v e n t i l , který 

b u d e n a p o j e n y n a přívod studené v o d y . V rodinném domě b u d e b y d l e t čtyřčlenná r o d i n a . 
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B . 7 D i m e n z o v á n í a h y d r a u l i c k é p o s o u z e n í p o t r u b í , n á v r h o b ě h o v ý c h 

č e r p a d e l 

Potrubí p r o vnitřní r o z v o d y otopné s o u s t a v y j s o u navrhovány z mědi, k d y b y l y 

použity průměry potrubí: 

C U 2 8 x 1 ,5 
C U 2 2 x 1 
C U 1 8 x 1 

Potrubí b u d e spojováno lisováním. Potrubí v z e m i b u d e izolováno minerální izolací 

o průměru 1 3 m m . Návrh d i m e n z e potrubí j e s t a n o v e n m e t o d o u ekonomických rychlostí. 

Celá otopná s o u s t a v a j e n a p o j e n a n a j e d n u společnou větev. 

B.8 R e g u l a c e a p ř i p o j e n í 

P r o zaregulování jednotlivých okruhů podlahové vytápění nám slouží průtokoměry, 

které nám udávají daný průtok o k r u h e m a d l e návrhu nám rozdělují v o d u rovnoměrně, 

a b y s e n e s t a l o t o , že b y j e d e n o k r u h t o p i l více a druhý méně. 

Obrázek 20: Sestava rozdělovač/sběrač pro vytápění [28] 
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B.8.1 D i m e n z o v á n í o t o p n é soustavy 

• Hlavní o k r u h 

DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ K R+S (5 okruhů) 
Teplotní rozdíl: V s t u p 35°C, Zpátečka 26°C ; A T = 1 0 K 

č. úseku Q 
[ W ] 

M 
[kg/h] 

I 
[m] 

DN 
Dxt 

R 
[Pa/m] 

w 
[m/s] 

R.l 
[Pa] [-] 

Z 
[Pa] 

A p 
[Pa] 

R.I+Z+Ä 
PRV [Pa] 

A P D I S 
[Pa] 

1 2 4 8 8 2 1 4 2 7 , 6 2 2 x 1 3 2 0 , 1 9 8 8 3 1 5 , 9 2 8 7 4 6 1 2 9 4 7 2 9 9 4 7 2 9 9 
2 8 9 2 6 7 6 7 2 1 , 6 2 8 x 1 , 5 1 0 4 0 , 4 4 2 2 4 6 2 6 , 0 2 4 9 4 0 4 7 4 0 5 2 0 4 0 

• Napojení n a hlavní o k r u h 
DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ K R+S (10 okruhů) 
Teplotní rozdíl: V s t u p 35°C, Zpátečka 26°C ; A T = 9 K 

č. úseku Q 
[W] 

M 
[kg/h] 

I 
[m] 

DN 
Dxt 

R 
[Pa/m] 

w 
[m/s] 

R.l 
[Pa] [-] 

Z 
[Pa] 

A p 
[Pa] 

R.I+Z+Ä 
PRV [Pa] 

A P D I S 
[Pa] 

1 6 6 8 8 5 7 5 4 2 8 x 1 , 5 6 8 0 , 3 4 2 7 2 1 0 , 7 6 2 6 0 8 9 8 8 9 8 

B.8.2 N á v r h o b ě h o v é h o č e r p a d l a 

• Hmotnostní průtok: 0 , 8 3 6 m V h o d 

• Tlaková ztráta větve: 5 3 k P a 

N a základě daných h o d n o t n a v r h u j i oběhové čerpadlo D A B E V O S T A 2 4 0 - 7 0 / 1 3 0 

2 4 6 8 10 12 14 1 6 1 8 Q U S g p m 

1 6 Q l M P g p m 

5 * . 

0,5 1 

O J 

1.5 

0A 

2 2,5 

C.Ě 

H 
_ft 

•21 

-20 

- 15 

- 12 

- 8 

• 1 

•;5 
•0 

Q m ' h 
Q l / sec 
O l / m i n 

10 12 14 1 6 1 8 Q U S g p m 

1 6 Q I M P g p m 3 10 12 14 

y , 

4 ^ 
^ - 7 

0 0 

0 
i 

s 
D.2 

— 1 — 1  

10 

1 

OJ 

20 

s 

30 

i 2 

0.6 

40 

,5 

o.s 

J : 

0 

,5 

1X1 

— 1 

t 4 
1.2 

1 — 1  

70 

Obrázek 21: Pracovní diagram DAB EVOSTA 2 40-70/130 [29] 
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V souladu s Evropskou směrnicí 
ErP2009/125/EC (dříve EuP) 2015 

TECHNICKÁ DATA 

Provozní rozsah: od 0,4 do 3,6 m3/h s výtlačnou výškou až do 6,9 m 
Rozsah teploty kapaliny: od -10 °C do +110°C 
Pracovní tlak: 10 bar (1000 kPa) 
Stupeň krytí: IPX5 
Třída izolace: F 
Instalace: s horizontální osou hřídele motoru 
Standardní napětí: jednofázové 1x230 V- 50/60 Hz 
Čerpaná kapalina: čistá, bez pevných částic či minerálních oleju, neviskozní, 
chemicky neutrální, vlastnostmi blízká vodě (max. koncentrace glykolu 30%) 

Obrázek 22: DAB EVOSTA 2 [29] 
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B.9 Návrh zabezpečovacího zarízení 

Každá otopná s o u s t a v a musí mít zabezpečovací zařízení ( p r v k y ) , které slouží j a k o 

o c h r a n a např. p r o t i přetopení, p r o t i překročení maximálního dovoleného přetlaku 

výrobku a t d . B e z těchto komponentů nemůže být otopná s o u s t a v a u v e d e n a d o p r o v o z u . 

Navržená zařízení musí být v s o u l a d u s ČSN 0 6 0 8 3 0 - Tepelné s o u s t a v y v budovách -

Zabezpečovací zařízení. 

B.9.1 N á v r h e x p a n z n í n á d o b y 

P o k u d začneme ohřívat v o d u v soustavě, t a k nám začne v o d a zvyšovat svůj o b j e m . 

K pokrytí t o h o t o j e v u nám slouží expanzní nádoba, která má v sobě pružnou membránu, 

n a k t e r o u tlačí t l a k námi zvolený ( t l a k v z d u c h u v E N = t l a k v soustavě). 

Návrh expanzní nádoby a pojistného zařízení pro větev 1 

Objem vody v soustavě: 

O b j e m v o d y v zařízeních 

Zařízení 
O b j e m c e l k e m 

Zařízení 
1 1 

Podlahové topení 1 1 7 

2 5 4 
akumulační nádoba 1 2 0 

2 5 4 
Potrubí: 2 2 x 1 ( 2 8 m ) 6 , 4 4 

2 5 4 

Potrubí: 2 8 x 1 , 5 ( 2 5 , 6 m ) 1 0 , 5 

2 5 4 

Vstupní údaje: 

Maximální t e p l o t a v O S : 4 5 °C 
Výška s o u s t a v y : 2 m 
Výška manometrické r o v i n y : 1 m 
P o j i stný výkon: 9 k W 

Expanzní objem: 

V = l , 3 V o . n = 1 , 3 . 0 , 2 5 4 . 0 , 0 1 5 = 0 , 0 0 5 m 3 

Návrh objemu expanzního zařízení: 

= V e . ( p h + 1 0 0 ) = 0 , 0 0 5 . ( 3 0 0 + 1 0 0 ) = =  

ť P h - p d 3 0 0 - 1 0 0 
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N a v r h u j i expanzní nádobu R E F L E X N 1 8 . 

8 2 0 4 3 0 1 R e f l e x R e f l e x N 1 8 , membránová tlaková expanzní 1 8 1 4 b a r R 3 / 4 " 3 0 8 m m 

nádoba, šedá, 4 / 1 . 5 b a r 

Obrázek 23: Návrh expanzní nádoby REFLEX N18 [30] 

Nevyšší povolený přetlak: 

Ph ,dov= p k - ( h m r . p . g ) = 3 5 0 - ( 1 . 1 0 0 0 . 9 , 8 1 . 1 0 " 3 ) = 3 3 0 k P a 

Volím t e d y nejvyšší dovolený přetlak p h = 3 0 0 k P a 

Nej nižší povolený přetlak: 

P d o v > l , l . h . p . q = 1 , 1 . 2 . 9 , 8 1 = 2 2 k P a 

Volím t e d y nejnižší povolený přetlak p d o v = 1 0 0 k P a 

Průměr expanzního potrubí: 

d P = 10+0,6*Qp°' 5= 1 0 + 0 , 6 . 9 a 5 = l l , 8 0 m m = > Potrubí C U 1 8 x 1 

Návrh pojistného ventilu: 

V této části s o u s t a v y n e b u d e pojistný v e n t i l . 
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Návrh expanzní nádoby a pojistného zařízení pro větev mezi akumulační nádrží a  

zdrojem tepla: 

Objem vody v soustavě: 

O b j e m v o d y v zařízeních 

Zařízení 
O b j e m c e l k e m 

Zařízení 
1 1 

Tepelné čerpadlo 5 

akumulační nádoba 1 0 
2 8 

Potrubí v A N 1 0 
2 8 

Potrubí: 2 8 x 1 , 5 ( 8 m ) 3 , 3 

Vstupní údaje: 

Maximální t e p l o t a v O S : 4 5 °C 
Výška s o u s t a v y : 1 m 
Výška manometrické r o v i n y : 0 , 5 m 
P o j i stný výkon: 9 k W 

Expanzní objem: 

V = l , 3 V o . n = 1 , 3 . 0 , 0 2 8 . 0 , 0 1 5 = 0 , 0 0 0 6 m 3 

Návrh objemu expanzního zařízení: 

= V e . ( p h + 1 0 0 ) = 0 , 0 0 0 6 . ( 3 0 0 + 1 0 0 ) =  

ť P h - p d 3 0 0 - 1 0 0 

N a v r h u j i expanzní nádobu R E F L E X N 8 . 

8 2 D 2 5 0 1 R e F l e x R e f l e x H 8 , membránová tlaková expanzní 8 1 4 b a r R 3 / 4 " 2 7 2 m m 

nádoba, šedá, 4 / 1 . 5 b a r : 
Obrázek 24: Návrh expanzní nádoby REFLEX N 8 [30] 

Nevyšší povolený přetlak: 

Ph ,dov= p k - ( h m r . p . g ) = 3 5 0 - ( 0 , 5 . 1 0 0 0 . 9 , 8 1 . 1 0 " 3 ) = 3 4 5 k P a 

Volím t e d y nejvyšší dovolený přetlak p h = 3 0 0 k P a 
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Nejnižší povolený přetlak: 

P d o v > l , l . h . p . q = 1 , 1 . 1 . 9 , 8 1 = l l k P a 

Volím t e d y nejnižší povolený přetlak p d o v = 1 0 0 k P a 

Průměr expanzního potrubí: 

d P = 10+0,6.Qp°<5= 1 0 + 0 , 6 . 9 a 5 = l l , 8 0 m m = > Potrubí C U 1 8 x 1 

B.9.2 N á v r h p o j i s t n é h o ventilu pro t e p e l n é č e r p a d l o : 

Nevyšší povolený přetlak: 3 0 0 k P a 
Výtokový součinitel: 0 , 5 4 0 
Otevírací přetlak: 3 0 0 k P a 
Součinitel zvětšení s e d l a : 1 , 3 4 

Minimální průřez sedla pojistného ventilu: 

2 . Q p 2 . 7 
Ao = -r = • = 1 , 5 m ? r ť 

a v . V p o t 0 , 5 4 0 . VŠÔÔ 

Průměr sedla ideálního a skutečného PV: 

d 0 = a . d i = 1 , 3 4 . 1 , 3 8 = 1 , 8 5 m m 

di = 2 
A0 

— = 2 
TT 

1 , 5 
— = 1 , 3 8 mm 

j i 
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Vnitřní průměr pojistného potrubí: 

dv = 1 0 + 0 , 6 . ^ / ^ = 1 0 + 0 , 6 . V 7 = 1 1 , 5 9 m m 

N a v r h u j i pojistný v e n t i l D U C O 3 B a r , 1 / 2 " x 1 / 2 " , nejmenší průtočný průřez 1 7 7 m m 2 . 

Jmenovitá světlost D N 1 5 m m . 

Obrázek 25: Pojistný ventil DUCO [31] 
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B.10 Návrh ostatních zařízení soustavy 

B.lO.lIzolace potrubí 

I z o l a c e potrubí b y l a navržena d l e vyhlášky č. 1 9 / 2 0 0 7 S b . K návrh b y l použit 

výpočetní s o f t w a r e n a stránce T Z B i n f o ( v i z o b r . 3 3 ) . 

Veškeré potrubí b u d e izolováno izolací A R M A F L E X A C o tloušťce 3 2 m m . 

Expanzní potrubí n e b u d e izolováno. 

zábrana vlastnost i C1 dle 
ČSN 7 3 0 8 6 2 

V z d u c h o t e c h n i k a Topení & S a n i t a 

Obrázek 26: Izolace ARMAFLEX [32] 

D N T y p i z o l a c e 
Sučinitel tepelné 
v o d i v o s t i i z o l a c e 

( W / m K ) 

Tloušťka 
i z o l a c e 

( m m ) 
U o ( W / m K ) 

U o 
( 1 9 3 / 2 0 0 7 ) 

( W / m K ) 
Posouzení 

2 2 x 1 
A R M A F L E X A C 0 , 0 3 5 

3 2 0 , 1 5 2 0 , 1 8 Vyhoví 
2 8 x 1 , 5 

A R M A F L E X A C 0 , 0 3 5 
3 2 0 , 1 7 4 0 , 1 8 Vyhoví 
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Souč. tepelné vodivosti A;z = 0.035 W / m K 

Trubka 

1 
Rozměry trubky - 28x1 5 v 

Průměr 
• • 

12B | mm 

Tloušťka stěny 

Souč. tepelné vodivosti 372 W / m K 

Rozsaft provozních teplot: není uveden 

• = d + 2 S J z = 92 mm 

Potrubí 

Teplota média 

Teplota v okolí potrubí 

Relativní vlhkost vzduchu 

Teplota rosného bodu 

Součinitel přestupu tepla 

na vnějším povrchu 

tin = 

tbut-

[35 |°C 

120 ^ | ° C 

[55 |% ? ? ? 

11.1 °C 

t I m 2 L 

Délka potrubí 

Určující souč. prostupu tepla (dle vylil. 193/2007) 

Součinitel prostupu tepla izolovaného potrubí 

Povrchová teplota izolovaného potrubí 

Tepelná ztráta potrubí bez izolace 

Tepelná ztráta potrubí s izolací 

Energetická úspora izolovaného potrubí 

D N 2 0 - D N 3 2 v => U O j 1 g 3 y2007 = 0.18 VI! m K 

U 0 = 0.174 < 0.18 W / m K => VYHOVUJE požadavkům vyhlá'ky ě. 193/2007 

tn i , = 20.9 °C > t w -> na povrchu potrubí nedochází ke kondenzaci 

q p = 13.2 W/m 

q i z = 2.6 W/m 

80% 

Obrázek 27: Návrh izolace potrubí dle TZB-info [33] 
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B.10.2 N á v r h 3 -ce s tné armatury pro v ě t e v s rozdě lovač i a sběrač i 

A b y c h o m z a m e z i l i t o m u , že b y d o podlahové topení šla vyšší t e p l o t a , než j e daná 

návrhem v p r o j e k t u , n a v r h n e m e d o systému třícestnou míchací a r m a t u r u , která nám b u d e 

míchat p r o j e k t e m předepsanou t e p l o t u . N a v r h u j e m e t e d y p r o větev s rozdělovači a 

sběrači 3-cestný směšovací v e n t i l E S B E V R G 1 3 1 , který b u d e o s a z e n s e r v o p o h o n e m 

E S B E A R A 6 0 0 P r o p o r t i o n a l . 

Rotační ventily 
3-cestné směšovací ventily řada VRG 131 - vnitřní závit 
obj. čislo 

111600700 

t y p připojeni DN (mm) 

11600100 VRG 131 RP1/2" 15.. 
11600200 VRG 131 RP 1/2" 15.. 
11600300 VRG 131 RP 1/2" 15.. 
11600400 VRG 131 RP 1/2" 15.. 
11600500 VRG 131 RP 1/2" 15.. 
11600600 VRG 131 RP 1/2" 15.. 

VRG 131. ..RP3/4". .20.. 
11600800 
11600900 
11601000 
11601100 
11601200 
11603400 
11603600 
V e n t i l y l z e i n s t a l o v a t pro směšování ( 2 v s t u p y a 1 výstup) n e b o rozdělování (1 v s t u p a 2 výstupy). 

VRG 131 RP3/4"... 
VRG 131 RP3/4"... 
VRG 131 RP 1" 
VRG 131 RP 1" 
VRG 131 RP1 1/4-.. 
VRG 131 RP1 1/2". 
VRG 131 RP 2" 

.20.. 

.20.. 
„25.. 
.25.. 
.32.. 
.40.. 
.50.. 

K v s ( m 3 / h o d ) 

,..0,4... 
.0,63.. 

1 

. 1,63.. 

..2,5... 
4 

.2,5. 

...4.... 

.6,3., 

.6,3.. 

..10.. 

..16... 

..25.. 

..40... 

Obrázek 28: Návrh dle přehledu výrobku ESBE [34] 

7 6 



B . l l Roční spotřeba tepla a paliv 

Výpočet roční spotřeby b y l s t a n o v e n v p r o g r a m u T h e r m i a H P C 2 . P r o g r a m vypočítal 

energetické nároky o b j e k t u n a vytápění i n a t e p l o u v o d u . V p r o g r a m u b y l stanovený i 

výpočet úspor, který j e v g r a f u závislosti e n e r g i e n a venkovní teplotě n e b o n a výkonu n a 

venkovní teplotě. 

B. l l . l V s t u p n í údaje : 

L o k a l i t a : 

Nadmořská výška: 

Venkovní výpočtová t e p l o t a : 

Instalovaný výkon: 

Počet topných dní v r o c e : 

Předín 

6 1 8 m . n . m 

- 1 5 v °C ( v p r o g r a m u počítáno - 1 6 °C) 

7 k W 

2 6 3 

B.11.2 Výsledek výpočtu úspor 

Výpočet úspor 
C a l i b r a 7 4 0 0 V 
Předín-Bakalářská práce, 

T h e r m i a 

Energie Náklady 

Energetické nároky objektu 

Vytápění 21 717 kWh / rok 

Teplá voda (TV) 400 kWh / rok 
Celkem 22 117 kWh / rok 

Celková dodaná energie, včetně teplé vody 22 122 k W h / r o k 

Energie spotřebovaná navrženým tepelným čerpadlem 

Vytápění 4 704 kWh / rok 

Teplá voda (TV) 140kWh/rok 

Celkem 4 3 4 4 kWh I rok 
Úspory dosažené použitím daného tepelného 17 273 kWh / rok 
čerpadla 

11 875 Kc/rok 

351 Kc/rok 

12 226 Kc/rok 

Roční topný faktor systému' = 4,57 
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Výpočet úspor 
Calibra 7 400V n 

Pfedín-Bakaláfská práce, 

Graf závislosti energie na venkovní teplotě nebo výkonu na 
venkovní teplotě (dle volby zobrazení) 

Primární t e p l o z d a r m a Potf.výkon vytápění + T V 

Pomocný ohřev ( E ) Výkon TČ ( b e z pom.ohř.) 

E n e r g i e n a p o h o n TČ Topný f a k t o r TČ ( C O P ) 
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C TECHNICKÁ ZPRÁVA 
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C l Celkové řešení 

P r o j e k t p r o provedení s t a v b y řeší teplovodní vytápění, návrh z d r o j e t e p l a a návrh 

ohřívače teplé v o d y v o b j e k t u p r o bydlení o j e d n o m nadzemním podlaží. O b j e k t j e 

vytápěn pomocí podlahového topení, k d y z d r o j t e p l a a ohřev teplé v o d y zajišťuje tepelné 

čerpadlo země-voda. 

C.2 Vstupní údaje 

L o k a l i t a : Předín 

Nadmořská výška: 6 1 8 m . n . m . 

Venkovní výpočtová t e p l o t a : - 1 5 °C 

Průměrná venkovní t e p l o t a v topném období: 3 °C 

Počet topných dní v r o c e : 2 2 4 

Teplotní spád: 3 5 / 3 0 °C 

Výpočtové teploty vnitřního vzduchu: 

t i = 1 5 ° C - c h o d b a 

t i = 2 0 °C - c h o d b a , dětský p o k o j , w c , vedlejší místnost, kuchyně, obývací p o k o j , šatna 

t i = 2 4 °C - k o u p e l n a 

C.3 Tepelné ztráty konstrukcí 

Tepelné ztráty konstrukcí b y l y s t a n o v e n y v p r o g r a m u T e c h C O N d l e ČSN E N 

1 2 8 3 1 - 1 Tepelný výkon p r o vytápění. Všechny k o n s t r u k c e splňují požadované h o d n o t y 

součinitele p r o s t u p u t e p l a p o d l e ČSN 7 3 0 5 4 0 - 2 : 2 0 1 1 . 

Celková tepelná ztráta o b j e k t u 8 , 9 k w . 

C.4 Potřeby tepla 

Potřeba t e p l a b y l a s t a n o v e n a v p r o g r a m u T h e r m i a H P C 2 . P r o daný o b j e k t vychází 

potřebná e n e r g i e c e l k e m 1 7 , 2 7 3 M W h / r o k . 
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Potřeba t e p l a p r o vytápění: 

Potřeba t e p l a p r o t e p l o u v o d u 

Potřeba tepla celkem 

4 , 7 0 4 M W h / r o k 

0 , 1 4 0 M W h / r o k 

17,273 MWh/rok 

C.5 Zdroj tepla 

J a k o z d r o j t e p l a b y l o navrženo tepelné čerpadlo I V A R C a l i b r a 7 4 0 0 V t y p u země-

v o d a . Topný výkon při B - 5 / W 3 5 činí 5 , 9 k W při C O P 3 , 7 . Vnitřní j e d n o t k a j e umístěna 

v technické místnosti. N a p o z e m k u b u d o u poté vyvrtány v r t y , které b u d o u závislé n a 

návrhu g e r o t o p a , který stanoví počty vrtů a j e j i c h h l o u b k y d l e podloží. V e větvi o k r u h u 

vrtů-vnitřní j e d n o t k a b u d e t e p l o n o s n o u látkou nemrznoucí k a p a l i n a . D l e ČSN 0 7 0 7 0 3 

b u d e místnost, k d e j e umístěn z d r o j t e p l a , klasifikována j a k o technická místnost, protože 

součtový výkon d v o u instalovaných zdrojů t e p l a nepřekračuje 1 0 0 k W a zároveň výkon 

j e d n o h o z d r o j e t e p l a nepřekračuje 5 0 k W . 

J a k o bivalentní z d r o j j e v tepelném čerpadle obsaženo elektrické topné těleso o 

výkonu 6 k W , které v případě potřeby dohřeje v o d u . 

Oběh m e z i akumulační nádobou a tepelným čerpadlem j e opatřen čerpadlem, které 

j e obsaženo v e vnitřní j e d n o t c e tepelného čerpadla. 

C.6 Akumulační nádrž 

Topná s o u s t a v a j e n a p o j e n a n a akumulační nádrž o o b j e m u 1 2 0 1 , která zároveň slouží 

j a k o hydraulický vyrovnávač dynamických tlaků. O b j e k t j e z h o t o v e n z keramických 

c i h e l , tím pádem j e zajištěna dobrá tepelná setrvačnost o b j e k t u . 
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C.7 Ohřev teplé vody 

Teplá v o d a j e připravována v e vestavěném zásobníku o o b j e m u 1 8 0 1, který j e 

obsažen v e vnitřní j e d n o t c e tepleného čerpadla. J e z v o l e n přednostní ohřev teplé v o d y 

před o t o p n o u v o d o u . 

D o tepelného čerpadla s e zásobníkem přivádíme p i t n o u s t u d e n o u v o d u , která s e poté 

ohřeje n a 55°C a dále j i d i s t r i b u u j e m e d o rozvodů teplé v o d y . N a výstupu teplé v o d y j e 

třícestný termostatický v e n t i l , který nám hlídá, a b y d o rozvodů teplé v o d y nešla teplá 

v o d a o teplotě více než 5 5 °C, kvůli ochraně lidí p r o t i opaření. 

C.8 Otopná soustava 

Otopná s o u s t a v a s e skládá z e d v o u rozdělovačů a sběračů, n a které j s o u n a p o j e n y 

o k r u h y s podlahovým vytápěním. S o u s t a v a j e navržena j a k o dvoutrubková s nuceným 

oběhem. Nucený oběh j e zajištěn oběhovým čerpadlem D A B E V O S T A 2 / 1 3 0 . Veškeré 

r o z v o d y j s o u řešeny z polotvrdých měděných t r u b e k . Veškeré s p o j e potrubí j s o u 

lisovány. Teplotní roztažnost potrubí j e zanedbatelná, p r o t o není v p r o j e k t u n i j a k řešena. 

Potrubí procházející přes zeď musí být řádně zaizolováno a nesmí s e dotýkat stěn. Potrubí 

vedené p o stěnách k o t e l n y b u d e u c h y c e n o n a úchyty. 

Propojení tepelného čerpadla a akumulační nádrže j e pomocí měděného potrubí 

2 8 x 1 , 5 . Závitové a šroubované s p o j e ( v o k r u h u , k d e j e teplonosná látka v o d a ) , b u d o u 

utěsněny buď n a topenářské konopí ( k o u d e l ) n e b o n a závitové těsnící vlákno T a n g i t . 

Veškeré potřebné a r m a t u r y (kulové k o h o u t y , vypouštěcí v e n t i l y , r e d u k c e , přechody, 

v s u v k y a t d . ) b u d o u mosazné. K d e j e v systému použita nemrznoucí k a p a l i n a , b u d e 

zapotřebí použít speciální těsnící vlákno, které j e určené n a závitové s p o j e t o m u určené 

(nemrznoucí k a p a l i n a má v y s o k o u vzlínavost, p r o t o s e může stát, že při použití 

nesprávného těsnícího vlákna b u d o u s p o j e téct). 

Celá otopná s o u s t a v a b u d e v e d e n a n a jedné větvi z akumulační nádrže. Větev půjde 

p r o rozdělovač sběrač: 

• R Z 1 - l . N P - 1 0 okruhový rozdělovač + sběrač p r o podlahové topení 
• R Z 2 - l . N P - 5 okruhový rozdělovač + sběrač p r o podlahové topení 
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C.9 Zabezpečovací zarízení 

Z a z d r o j e m t e p l a j e navrhnutý pojistný v e n t i l D U C O 1 / 2 " x 1 / 2 " 3 b a r , který j e n a 

přívodu d o otopného systému. Z a akumulační nádrží pojistný v e n t i l není potřeba. 

Dále j e n a o k r u h u z e z d r o j e d o akumulační nádrže navržena expanzní nádoba 

s pružnou membránou R E F L E X N G 8 . M e z i akumulační nádrží a rozdělovači /sběrači j e 

navržena expanzní nádoba s pružnou membránou R E F L E X N G 1 8 . 

C.10 Doplňování systému a úprava vody 

Úpravu v o d y z d e neřešíme, protože j e n a p o z e m k u s t u d n a s e stálým přítokem, k d e 

r o z b o r v o d y v e studně p o t v r d i l její dobré minerální v l a s t n o s t i (adekvátní minerální 

složení a t v r d o s t v o d y ) . 

Dopouštění v o d y d o systému m e z i z d r o j e m a akumulační nádrží b u d e pomocí 

zahradní h a d i c e napojené n a vypouštěcích v e n t i l e c h . H a d i c e b u d e n a p o j e n a n a zahradní 

k o h o u t z a zpětnou k l a p k o u n a přívodu studené v o d y . Systém podlahového vytápění s e 

napustí při prvním spuštění pomocí plnících čerpadel (každý o k r u h zvlášť), kvůli 

možnému zavzdušnění. Poté s e b u d e t e n t o o k r u h doplňovat v technické místnosti 

připojením zahradní h a d i c e n a vypouštěcí v e n t i l y . 

P o dopuštění systému topení s e zahradní h a d i c e sundá. 

P r o dopouštění nemrznoucí k a p a l i n y d o o k r u h u v r t u slouží plnící zařízení umístěné 

v kotelně. 

C . l l Regulace a měření otopné soustavy 

Otopná s o u s t a v a b u d e řízena pomocí řídící j e d n o t k y a vněj šího čidla, které nesmí být 

umístěno n a místě, k d e b y b y l o v y s t a v e n o př ímému slunečnímu záření. Jednotlivé o k r u h y 

podlahového vytápění b u d o u regulovány průtokoměry a nastavením v e n t i l u , které j s o u 

umístěny v rozdělovačích a sběračích. 
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C.12 Izolace potrubí 

I z o l a c e potrubí v p o d l a z e j e p r o v e d e n a z univerzální elastické i z o l a c e A R M A F L E X 

A C . Potrubí j e v e d e n o v p o d l a z e v e vrstvě p o l y s t y r e n u . Potrubí vedené v technické 

místnosti b u d e také izolováno s t e j n o u v r s t v o u i z o l a c e , j a k o potrubí v p o d l a z e . Expanzní 

potrubí n e b u d e izolováno. 

Tloušťky i z o l a c i j s o u v o l e n y v s o u l a d u s vyhláškou 1 9 3 / 2 0 0 7 S b . : 

• D N 2 8 x 1 , 5 t l . i z . 3 2 m m 
• D N 2 0 x l t l . i z . 3 2 m m 

C.13 Montáž 

I n s t a l a c i zařízení a j e j i c h uvedení d o p r o v o z u musí vykonávat o s o b y způsobilé 

k těmto úkonům, t z n . musí mít osvědčení o k v a l i f i k a c i a oprávnění výkonu této činnosti. 

Návod n a montáž a uvedení zařízení d o p r o v o z u j e součástí technické d o k u m e n t a c e u 

každého zařízení. 

Před uvedením s o u s t a v y d o p r o v o z u musíme n a s t a v i t a r m a t u r y n a h o d n o t y dané 

p r o j e k t e m . 

Montáž a spuštění d o p r o v o z u musí být p r o v e d e n y v s o u l a d u s ČSN 0 6 0 3 1 0 -

Tepelné s o u s t a v y v budovách - Projektování a montáž. 

C.14 Zkoušky, uvedení do provozu, předání 

C.14.1Montážní zkouška rozvodů topení v podlaze 

Zkouška těsnosti b u d e probíhat před zaizolováním potrubí a před položením další 

v r s t v y polystyrenů p o d podlahové vytápění. Zkoušku těsnosti b u d e m e provádět 

z technické místnosti, k d y napojíme m a n o m e t r n a potrubí a natlačíme s o u s t a v u v z d u c h e m 

n a 5 0 0 k P a . V z d u c h v potrubí necháme 6 h o d i n , p o k u d n e k l e s n e t l a k v soustavě, t a k j e 

zkouška považována z a splněnou a můžeme potrubí z a i z o l o v a t . 
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C.14.2 Montážní zkouška podlahového topení a armatur 

Zkouška těsnosti b u d e probíhat pomocí v z d u c h u , k d y s e o k r u h podlahového topení a 

o k r u h m e z i z d r o j e m t e p l a naplní v o d o u n a n e j vyšší dovolený přetlak 3 0 0 k P a a p o 6 

hodinách z k o n t r o l u j e m e . P o k u d n i k d e n e d o j d e k p o k l e s u t l a k u , t a k s e veškerý v z d u c h 

vypustí z e s o u s t a v y a naplníme s o u s t a v u v o d o u n a 1 0 0 k P a . Poté b u d e zkouška 

považována z a splněnou. 

C.14.3 Uvedení do provozu 

Uvedení d o p r o v o z u b u d e m o c i provádět j e n o s o b a , která má k v a l i f i k a c i k této 

činnosti. Při uvedení d o p r o v o z u b u d e přítomný i n v e s t o r o b j e k t u . B u d e p r o v e d e n a topná 

zkouška, k d y s e vyzkouší funkčnost podlahového topení pomocí t e r m o k a m e r y . 

P r o v o z o v a t e l o b j e k t u b u d e obeznámen s o b s l u h o u a s veškerým nastavením topného 

systému. 

C.14.4 Obsluha a ovládání 

Zařízení j e určené k občasné o b s l u z e p r o j e d n u o s o b u . T a t o o s o b a j e obeznámena 

s bezpečnostními, provozními a technickými požadavky n a jednotlivá zařízení. T a t o 

o s o b a b u d e mít veškeré technické p o d k l a d y k jednotl ivým komponentům. K o n t r o l u j e s e 

z d e hlavně nastavení a r m a t u r , t l a k v expanzní nádobě a nastavení požadovaných 

parametrů. T y t o věci b y s e měly k o n t r o l o v a t minimálně j e d n o u z a r o k zodpovědnou 

o s o b o u . Důležité j e také k o n t r o l o v a t a čistit f i l t r y . 

C.15 Ochrana zdraví a životního prostředí 

C.15.1 Vliv na životní prostředí 

I n s t a l a c e a následný p r o v o z sytému nemá žádný negativní d o p a d n a životní prostředí. 

C.15.2 Nakládání s odpady 

Při i n s t a l a c i a p r o v o z u zařízení j e nutné p l n i t požadavky n a nakládání s o d p a d y p o d l e 

zákona č. 5 4 1 / 2 0 2 0 S b . 
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C.16 Bezpečnost 

C.16.1 Bezpečnost při realizaci díla 

Z h o t o v i t e l j e z e zákona č. 2 6 2 / 2 0 0 6 S b . v e znění nejnovějšího předpisu a vyhlášky č. 

6 0 1 / 2 0 0 6 s b . dbát zřetel n a bezpečnost při r e a l i z a c i . 

C.16.2 Bezpečnost při provozu a užívání 

Zařízení m o h o u o b s l u h o v a t p o u z e zaškolené a způsobilé o s o b y . Při servisních a 

obslužných úkonech j e nutné dodržovat návody a předpisy stanovené výrobcem, které 

j s o u u v e d e n y v technických p o d k l a d e c h každého zařízení. Z h o t o v i t e l j e povinný předat 

t y t o p o d k l a d y osobě obsluhující t a t o zařízení. 

C.17 Požární bezpečnost 

Montáž a následný p r o v o z splňují požadavky ČSN 7 3 0 8 1 0 - Požární bezpečnost 

s t a v e b - společná ustanovení. 

C.18 Návaznost a požadavky na ostatní profese 

C.18.1 Elektroinstalace 

D l e technických listů výrobců zajistíme požadované elektrické připojení k síti. 

C.18.2 Zdravotechnika 

P r o přípravu teplé v o d y musí být nachystáno potrubí studené v o d y o předepsané 

d i m e n z i v technické místnosti p r o napojení d o tepelného čerpadla. V technické místnosti 

musí být nachystány vývody odpadů n a napojení pojistných ventilů a podlahová vpusť. 

Z pojistného v e n t i l u z o k r u h u p r o nemrznoucí k a p a l i n u b u d e potrubí s v e d e n o d o 

samostatné nádoby. 
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C . 1 8 . 3 S t a v e b n í p r á c e 

Jedná s e o zajištění spolupráce v technologických etapách, k d y j e třeba v y k o n a t 

zemní práce p r o vedení potrubí k hlubinnému v r t u a poté d o interiéru. 

C.19 Měření a regulace 

T a t o část b u d e řešena samostatným p r o j e k t e m , který b u d e n a v a z o v a t n a p r o j e k t 

e l e k t r o a vytápění. 

C.20 Seznam použitých norem a předpisů 

• Vyhláška č. 1 9 3 / 2 0 0 7 S b . , k t e r o u s e stanoví p o d r o b n o s t i účinnosti užití e n e r g i e 

při r o z v o d u tepelné e n e r g i e a vnitřním r o z v o d u tepelné e n e r g i e a c h l a d u 

• Vyhláška č. 4 9 9 / 2 0 0 6 S b . , o d o k u m e n t a c i s t a v e b 

• Vyhláška č. 4 1 0 / 2 0 0 5 S b . , o hygienických požadavcích n a p r o s t o r y a p r o v o z 

zařízení a p r o v o z o v e n p r o výchovu a vzdělávání dětí a mladistvých 

• Zákon č. 5 4 1 / 2 0 2 0 S b . , o o d p a d e c h 

• Vyhláška č. 2 6 4 / 2 0 2 0 S b . , o energetické náročnosti b u d o v 

• ČSN E N 1 2 8 3 1 - 1 - Energetická náročnost b u d o v - Část 1 : Teplený výkon p r o 

vytápění 

• ČSN 7 3 0 5 4 0 - 2 - Tepelná o c h r a n a b u d o v - Část 2 : Požadavky 

• ČSN 7 3 0 5 4 0 - 3 - Tepelná o c h r a n a b u d o v - Část 3 : Návrhové h o d n o t y veličin 

• ČSN 7 3 0 5 4 0 - 4 - Tepelnáochrana b u d o v - Část 4 : Výpočtové m e t o d y 

• ČSN E N 1 2 8 3 1 - 3 - Výpočet tepelného výkonu 

• ČSN E N 1 5 4 5 0 - Tepelné s o u s t a v y v budovách - Navrhování tepelných s o u s t a v 

s tepelnými čerpadly 

• ČSN E N 1 2 8 2 8 + A 1 - Tepelné s o u s t a v y v budovách - Navrhování teplovodních 

• otopných s o u s t a v 

• ČSN 7 3 0 8 1 0 - Požární bezpečnost s t a v e b - Společná ustanovení 

• ČSN E N 1 2 1 7 0 - Tepelné s o u s t a v y v budovách - Návod p r o p r o v o z , o b s l u h u , 

údržbu a užívání 

• ČSN 0 6 0 8 3 0 - Teplené s o u s t a v y v budovách - Zabezpečovací zařízení 
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a S C O P [ o n l i n e ] . U C E E B ČVUT, 2 0 1 5 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 1 ] . Dostupné z : 
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https://www.cerpadla-
https://www.cerpadla-
https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/12629-co-je-
https://www.cerpadla-
https://www.cerpadla-
https://www.m-klima.cz/tepelna-cerpadla/tepelna-cerpadla-vzduch-vzduch/
https://www.tcmach.cz/index.php/blog-tcmach/24-tepelne-cerpadlo-zeme-voda
https://www.gerotop.cz/instalace-plosneho-kolektoru
https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/9245-zakladni-
http://geologie.vsb.cz/techhldob/hlubinnevrtani/vrtani/vrtyTepelnaCerpadla.html
https://www.elektrina.cz/topny-faktor-u-


h t t p s : / / v y t a p e n i . t z b - i n f o x z / t e p e l n a - c e r p a d l a / 1 3 1 9 6 - p a r a m e t r y - p r o - h o d n o c e n i -

e f e k t i v i t y - t e p e l n y c h - c e r p a d e l - c o p - a - s c o p 

[ 2 3 ] HONZÍK, Jiří. Dimenzování tepelného čerpadla v z d u c h - v o d a , bivalentní/záložní 

z d r o j [ o n l i n e ] . 2 0 1 5 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 1 ] . Dostupné z : h t t p s : / / v y t a p e n i . t z b - i n f o . c z / t e p e l n a - 

c e r p a d l a / 7 9 9 5 - d i m e n z o v a n i - t e p e l n e h o - c e r p a d l a - v z d u c h - v o d a - b i v a l e n t n i - z a l o z n i - z d r o j 

[ 2 4 ] K R A I N E R , R o b e r t . Dimenzování tepelného čerpadla v z d u c h - v o d a , 

bivalentní/záložní z d r o j [ o n l i n e ] . 2 0 1 5 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 1 ] . Dostupné z : 

h t t p s : / / v y t a p e n i . t z b - i n f o . e z / t e p e l n a - c e r p a d l a / l 2 4 0 1 - p o s t u p - p r i - n a v r h u - t e p e l n y c h -

c e r p a d e l 

[ 2 5 ] TEPELNÉ ČERPADLO I V A R . H P C A L I B R A D U O Z E M Ě / V O D A [ o n l i n e ] . 

2 0 1 5 [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 1 ] . Dostupné z : h t t p s : / / w w w . i v a r c s . c z / k a t a l o g / t e p e l n a - 

t e c h n i k a / t e p e l n e - c e r p a d l o - i v a r - h p - c a l i b r a - d u o - z e m e - v o d a - p l 4 2 2 7 6 / 

[ 2 6 ] Technický l i s t C a l i b r a [ o n l i n e ] . [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 3 ] . Dostupné z : 

h t t p s : / / w w w . i v a r c s . c z / s t o r a g e / F o l d e r _ F i l e / 6 8 0 0 1 - 7 0 0 0 0 / 6 8 0 7 6 - f i l e - C S T L - I V A R . H P -

C A L I B R A . p d f 

[ 2 7 ] A K U M U L A Č N Í N Á D R Ž E N A D , N A D S A U K V [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 3 ] . 

Dostupné z : h t t p s : / / w w w . d z d . e z / a k u m u l a c n i - n a d r z e / b e z - p r i p r a v y - t u v # t y p y 

[ 2 8 ] S E S T A V A R O Z D Ě L O V A Č / S B Ě R A Č - B E Z SKŘÍNĚ [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 -

1 3 ] . Dostupné z : h t t p s : / / w w w . i v a r c s . c z / k a t a l o g / v y t a p e n i - i v a r t r i o / s e s t a v a - r o z d e l o v a c - 

s b e r a c - b e z - s k r i n e - p 1 4 0 6 9 6 / 

[ 2 9 ] 6 0 1 8 7 3 1 1 _ N E W E V O S T A 2 - 3 _ 2 0 1 8 _ T S _ C Z . p d f [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 3 ] . 

Dostupné z : h t t p s : / / w w w . i v a r c s . c z / s t o r a g e / F o l d e r _ F i l e / 7 8 0 0 1 - 8 0 0 0 0 / 7 8 4 6 1 - f i l e - C S T L -

E V O S T A - 2 - 3 - s a n . p d f 

[ 3 0 ] R e f l e x N [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 3 ] . Dostupné z : h t t p s : / / w w w . r e f l e x -

w i n k e l m a n n . c o m / c z / p r o d u k t y / r e f l e x _ p r o d u c t s / R e f l e x _ N / 

[ 3 1 ] V e n t i l y pojistné a směšovací [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 3 ] . Dostupné z : 

h t t p s : / / w w w . e s l . c z / w w w / u p l o a d / p r o d u c t s / d o c u m e n t s / 2 0 1 8 0 4 2 5 1 2 1 7 0 3 1 7 4 . p d f 

[ 3 2 ] A r m a f l e x A C 2 5 x 2 2 [ o n l i n e ] . [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 3 ] . Dostupné z : 

h t t p s : / / w w w . i z o l a c e - z a t e p l e n i . e u / p r o d u k t / a r m a f l e x - a c - 2 5 x 2 2 / 
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https://vytapeni.tzb-infoxz/tepelna-cerpadla/13196-parametry-pro-hodnoceni-
https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-
https://vytapeni.tzb-info.ez/tepelna-cerpadla/l
https://www.ivarcs.cz/katalog/tepelna-
https://www.ivarcs.cz/storage/Folder_File/68001-70000/68076-file-CSTL-IVAR.HP-
https://www.dzd.ez/akumulacni-nadrze/bez-pripravy-tuv%23typy
https://www.ivarcs.cz/katalog/vytapeni-ivartrio/sestava-rozdelovac-
https://www.ivarcs.cz/storage/Folder_File/78001-80000/78461-file-CSTL-
https://www.refl
http://winkelmann.com/cz/produkty/reflex_products/Reflex_N/
https://www.esl.cz/www/upload/products/documents/201
https://www.izolace-zatepleni.eu/produkt/armaflex-ac-25x22/


[ 3 3 ] Výpočet tepelné ztráty potrubí s izolací [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 3 ] . Dostupné z : 

h t t p s : / / v y t a p e n i . t z b - i n f o . c z / t a b u l k y - a - v y p o c t y / 4 4 - v y p o c e t - t e p e l n e - z t r a t y - p o t r u b i - s -

i z o l a c i 

[ 3 4 ] P Ř E H L E D P R O D U K T Ů [ o n l i n e ] , [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 3 ] . Dostupné z : 

h t t p s : / / w w w . e s b e . c z / a s s e t s / U p l o a d s / P r o d u c t l i s t - p r i c e / 0 1 - r o t a c n i - v e n t i l y . p d f 

9 1 

https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/44-vypocet-tepelne-ztraty-potrubi-s-
https://www.esbe.cz/assets/Uploads/Productlist-price/01-rotacni-ventily.pdf
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