VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV TECHNICKYCH ZARIZENI BUDOV

INSTITUTE OF BUILDING SERVICES

VNITRNI PROSTREDI V OBJEKTECH PRO BYDLENI

INDOOR ENVIRONMENT IN RESIDENTIAL BUILDINGS

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Nikola Hudcova

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Marcela Poginkova, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2024






VYSOKE UCENi  FAKULTA
TECHNICKE | STAVEBNI

-r

Zadani diplomoveé prace

Ustav: Ustav technickych zafizeni budov
Studentka: Bc. Nikola Hudcova
Vedouci prace: Ing. Marcela Pocinkova, Ph.D.

Akademicky rok:  2023/24
Studijni program: NO0732A260023 Stavebni inZzenyrstvi -pozemni stavby

Dékan Fakulty Vam v souladu se zakonem ¢.111/1998 o vysokych Skolach a se Studijnim
a zkuSebnim fadem VUT v Brné urcuje nasledujici téma diplomové prace:

Vnitini prostiedi v objektech pro bydleni

Strucna charakteristika problematiky ukolu:

Redeni zadaného tématu z oblasti TZB za vyuZiti literarni re3erse, zpracovani variantniho
technického navrhu feSeni zadané Casti specializace systému TZB a dil¢iho ukolu ze
zadaného tématu reSeného experimentalnimi nebo teoretickymi prostfedky, pfip.
provadeéci projektu.

Cile a vystupy diplomové prace:
A. Analyza tématu, cile a metody reSeni (podil 20 %)

Analyza zadaného tématu, normové a legislativni podklady
Cil prace, zvolené metody FeSeni

Aktualni technicka rfeSeni v praxi

Teoretické Feseni (s vyuZitim fyzikalni podstaty déj()
Experimentalni FeSeni (popis metody a pfistrojové techniky)
Reeni vyuZivajici vypoletni techniku.

B. Aplikace tématu na zadané budoveé - koncepcni FeSeni (podil 40 %)

Navrh technického feSeni ve 2 az 3 variantach v zadané specializaci (vCetné doloZenych
vypoctl) v rozpracovanosti rozsifeného projektu pro stavebni povoleni: pldorysy v
meéritku 1:100, stru¢na technicka zprava

Hodnoceni navrZzenych variant feSeni z hlediska vnitfniho prostfedi, uZivatelského
komfortu, prostorovych narokd, ekonomiky provozu, dopadu na Zivotni prostredi apod.;



C. Dilci ukol ze zadaného tématu (podil 40 %) zpracovany teoretickymi Ci experimentalnimi
metodami, pfip. provadéci projekt zadané profese. Konkrétni napln stanovi vedouci
prace.

Seznam doporucené literatury a podklady:

1. Stavebni dokumentace zadané budovy
2. AktudIni pravni predpisy CR

3. Ceské i zahrani¢ni technické normy

4. Odborna literatura

5. Zdroje na internetu

Termin odevzdani diplomové prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku.

V Brné, dne 16. 3. 2023

L.S.

prof. Ing. Jifi Hirs, CSc. Ing. Marcela Pocinkova, Ph.D.

vedouci Ustavu vedouci prace

prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA, dr. h. c.

dékan



ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva ndvrhem vytdpéni a pripravy teplé vody pro panelovy dim
G57 v Brné. Prace se sklada ze tfi Casti, a to teoretické, vypocCtové a experimentalni.
Teoreticka cast se zabyva vnitfnim prostfedim budov. Vypocltova cast se zabyva
kompletnim navrhem vytapéni objektu. Jsou provedeny dvé varianty navrhu zdroje tepla,
prvnivariantou je centralni zasobovani teplem a druhou je kaskada tfi tepelnych Cerpadel.
K obou variantam zdroje tepla je navrzena pfiprava teplé vody, armatury, obéhova
Cerpadla, zabezpecovaci zafizeni a dalSi zafizeni. Experimentalni ¢ast obsahuje méreni
vybranych parametr(i vnitfniho prostiedi ve 3 riiznych objektech pro bydleni. Ukolem

méreni bylo zjistit, zda jsou dodrzena kritéria vnitfniho prostredi objektl pro bydleni.

KLICOVA SLOVA

Vytapéni, centralni zasobovani teplem, deskovy vymeénik, tepelné cerpadlo, otopna
télesa, tepelné ztraty, prirozené vétrani, pfednostni pfiprava teplé vody, priprava teplé

vody, zabezpecovaci zafizeni, vnitfni prostrfedi budov



ABSTRACT

The master’s thesis deals with the design of heating and hot water preparation for the
panel house G57 in Brno. The thesis consists of three parts, namely theoretical,
computational and experimental. The theoretical part deals with the indoor environment
of buildings. The calculation part deals with the complete design of the building's heating.
Two variants of the design of the heat source are made, the first variant is a central heat
supply and the second is a cascade of three heat pumps. Hot water preparation, fittings,
circulation pumps, security devices and other equipment are designed for both heat
source variants. The experimental part contains the measurement of selected parameters
of the indoor environment in 3 different objects for housing. The task of the measurement
was to find out whether the criteria of the indoor environment of the objects for living are

met.

KEYWORDS

Heating, central heat supply, plate heat exchanger, heat pump, radiators, heat loss,
natural ventilation, priority preparation of hot water, hot water preparation, security

device, indoor environment of buildings
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UVOD

Diplomova préce se zabyva ndvrhem vytapeni a ptipravy teplé vody pro panelovy dim G57 v Brné.
Objekt méa 9 nadzemnich podlazi a neni podsklepeny. Objekt ma celkem 6 vchodi, diplomovéa prace se
podrobné zabyva pouze prvnim. Prace se sklada ze tii Casti, a to teoretické, vypoctové a experimentalni.

Teoreticka ¢ast se zabyva vnitinim prosttedim budov. Je zde uvedena teorie a faktory vnitfniho
prosttedi, rozdéleni vnitiniho prostfedi na jednotlivé slozky, které jsou nasledn€ popsany. U kazdé
slozky je uveden zdroj jejiho plisobeni, ucinky na osoby, kritéria jejiho hodnoceni a nasledné také jeji
optimalizace. Stru¢n¢ je popsan i syndrom nemocnych budov, ktery souvisi s vnitinim prostfedim.

Vypoctova Cast se zabyva kompletnim navrhem vytapéni objektu a ptipravy teplé vody. Obsahuje
vypocet souciniteli prostupu tepla vSech konstrukci, energeticky Stitek obalky budovy, vypocet
tepelnych ztrat celého objektu, navrh otopnych téles, dimenzovani a regulaci vytapéni. Jsou provedeny
dv¢ varianty navrhu zdroje tepla. Prvni variantou je centralni zdsobovani teplem a druhou je kaskada tfi
tepelnych Cerpadel. K obou variantam zdroje tepla je navrZena pfiprava teplé vody, armatury, obhova
Cerpadla, zabezpeCovaci zafizeni a dal§i =zafizeni. Daéle obsahuje roc¢ni potieby
a spotfeby tepelné energie. Nedilnou soucésti jsou technické zpravy provedené pro obé navrzené
varianty.

Experimentalni ¢ast obsahuje dlouhodobé méfeni vybranych parametrd vnitiniho prostiedi
ve 3 ruznych objektech pro bydleni, a to bytovy dim v Brn€ Jundrov, rodinny dim v Olomouci a
panelovy dim v Brné Slatina. Ukolem méfeni bylo zjistit, zda jsou dodrzena kritéria vnitiniho prosttedi

objektd pro bydleni.
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Teoreticka cast
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A.1. Uvod

Ve vnitfnim prostiedi budov, které neni ptimo propojeno s venkovnim prostfedim, travi lidé vice
nez 90 % zivota, a to ma velky vliv na kvalitu lidského Zivota. Je tak snahou zajistit co nejvyssi kvalitu
vnitiniho prostfedi. Stav vnitiniho prostredi je tedy dtlezitym faktorem, ktery ovliviiuje kvalitu bydleni.

Vnitini prostfedi nebo také interni mikroklima je ovliviiovéano:

- stavebnimi konstrukcemi — kvalita provedeni, materialy;

- vng&jsimi faktory — klimatické podminky, Cistota venkovniho vzduchu, hluk;

- vnitinimi faktory — ¢loveék, soustavy technického zafizeni budovy (TZB), provoz budovy.

Nejvétsi vliv na zajisténi vnitiniho prostfedi budov maji soustavy technického zatizeni budov

(TZB). [1][2] [3][4]

A.2. Faktory vnitfniho prostredi

Faktory vnitiniho prostfedi ovliviiuji kvalitu vnitiniho prostedi a miizeme je rozdelit do 3 skupin:

- fyzikalni faktory — teplota, vlhkost a cirkulace vzduchu, osvétleni, radiace, elektromagnetické
pole, hluk;

- chemické faktory — anorganické latky, organické latky a vlaknité materialy;

- biologické faktory — bakterie, viry, roztoci, plisné, pyly, ¢asti rostlin, prach ze srsti a exkrementti

domacich zvitat. [2]

A.3. Teorie vnitiniho prostiedi

Zivy organismus (¢lovék, lidé) je obklopovan vnitinim prostfedim (interiérem budov) a je s nim ve
vzajemné interakci. Jejich spojenim pak vznika vysledny stav organismu (¢loveka).
Vnitini prostiedi je soustavou 3 jevi, které nazyvame komplexnim ekosystémem:
1. Agencie
Jsou to latky, které plisobi na exponovany subjekt. Pomoci piisobeni agencii na clovéka mliizeme
vnitini prostfedi popsat jednotlivymi slozkami. Mazeme je rozdélit podle charakteru na:
- hmotnostni (latkové) — toxické plynné latky, pevny aerosol, toxické plyny, mikroby, toxické
kapaliny, kapalny aerosol, odéry, pohyb vzduchu, vodni pary;
- energetické — teplo, svétlo, UV zafeni, laserové zafeni, ionizujici zafeni, ionty v ovzdusi,
staticka elektiina, zvuk, vibrace.
2. Pole pfenosu
Jedna se o prostiedi, se kterym je soustava v interakci, napt. vzduch, kontaktni télesa.
3. Exponovany subjekt

Reaguje na prostiedi, kterym je obklopovany — ¢lovek, zvife, rostlina. [1] [2] [3]
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Obr. 1 — Agencie a jejich mikroklima [1]

A.4. Adaptace

Pokud nastane zména ve vnitinim prostiedi, zacne lidsky organismus pracovat tak, aby tuto zménu
odstranil a tim dosahl komfortu (pohody). MuiZe to provést dvéma zptsoby, a to:
- védomé — obleCenim/svlec¢enim obleceni, otevienim/zavienim okna atd.;

- nevédome — tiesem, pocenim atd. [1]
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Podle zpusobu prizptisobeni se (adaptace) Clovéka vnitinimu prosttedi lze adaptaci rozdélit
do 3 kategorii:

- adaptace skrze zmény v chovani (zména obleceni, aktivity, pozice, prostfedi (otevieni okna)),

- adaptace fyziologické (navyknuti si novému prostredi, kratkodoby stav),

- adaptace psychologicka (vjemy, pocity, o¢ekavani, dlouhodoby stav). [1]

A.5. Slozky vnitiniho prostredi (druhy mikroklimatu)

- Tepelné-vlhkostni slozka - Svételna slozka

- Toxicka slozka - Zvukova slozka

- Odérové slozka - Elektroiontova slozka

- Aerosolova slozka - Elektrostaticka slozka

- Mikrobialni slozka - Elektromagneticka slozka

- lonizujici slozka - Psychicka slozka [1] [2] [3] [4]

Vsechny tyto slozky ovliviiuji celkovy stav lovéka. Clovék je jim vystaven. Kazda slozka ma
definovana kritéria, ktera by neméla byt pfekroc¢ena. V ptipadé prekroceni nastavaji ve vétsiné piripadi

zdravotni komplikace.

AKustickeé Tepel. vihkostni
21% 30%

Svételné Odérove
24% Aecrosolové  Toxicks 8%
7% 10%

Obr. 2 —rozlozeni sloZzek mikroklimatu [4]

Z grafu je ziejmé, Ze nejvetsi podil maji slozky tepelné-vlhkostni, akustické a svételné. Jsou to

nejzasadnéjsi slozky pro pobyt osob v budovach.

A.5.1. Tepelné-vlihkostni slozka (= tepelné—vlhkostni mikroklima)

Je nejvyznamnéjsi slozkou vnitiniho prostfedi (mé nejveétsi podil ze vSech slozek). Je tvotfena
tepelnymi a vlhkostnimi toky mezi lidskym télem a jeho okolim. Urcuji ji 3 faktory — teplota, relativni
vlhkost a rychlost proudéni vzduchu. Tyto faktory jsou vzajemné propojené, pokud se zmeni jeden,

zmeni se i ostatni dva, ovliviiuji subjektivni pocit pohody nebo nepohody. [6] [7] [8]
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A.5.1.1. Parametry mikroklimatickych podminek — méfeni

- Teplota vzduchu ta [°C]
- hodnota nesmi byt ovlivnéna saldnim z okolnich povrchii
- méfi se jakymkoli teplotnim ¢idlem (teplomérem)
- Vysledna teplota tg [°C]
- zahrnuje teplotu vzduchu, teplotu okolnich ploch a rychlost proudéni vzduchu
- méfi se kulovym teplomérem
- Operativni teplota to [°C]
- jednotnd teplota uzavieného prostoru
- stanovi se vypoctem
- pfi rychlostech proudéni vzduchu do 0,2 m/s Ize nahradit vyslednou teplotou
- Stiedni teplota salani tr [°C] nebo €inna teplota okolnich, stiedni radiacni teplota
- teplota vSech okolnich ploch, pfi které by bylo celkové mnozstvi tepla sdilené salanim
mezi povrchem téla a okolnimi plochami stejné jako ve skutecnosti
- vstupni hodnota pro vypocet operativni teploty
- stanovi se vypoctem
- Relativni vlhkost vzduchu rh [%]
- pomér mezi mnozstvim vodnich par ve vzduchu a maximalnim moznym mnozstvim
par, které je vzduch schopen pojmout
- méfi se vlhkoméry
- slouzi ke stanoveni teploty rosného bodu
- Rychlost proudéni vzduchu va [m/s]
- popisuje pohyb vzduchu v prostoru, je stanovena velikosti a smérem proudéni
- v prostoru velice kolisa, zmény se vyjadiuji sttedni hodnotou za ¢asovou jednotku

- méfi se anemometry [6] [7] [8] [9]

A.5.1.2. Tepelna pohoda

Tepelnd pohoda nebo také tepelny komfort je stav, pii kterém by mela byt zajisténa tepelna
rovnovaha. Zajisténi tepelné rovnovahy vzdy neznamena dosaZeni tepelné pohody, ale tepelna
rovnovaha ma vliv na tepelnou pohodu.

Pojem tepelna pohoda jiz definovala spousta vyznamnych osobnosti zabyvajicich se vnitfnim
prostedi budov, definici pro tepelnou pohodu definovala i spole¢nost ASHRAE.

ASHRAE: ,, Tepelna pohoda je stav mysli, jenz vyjadiuje spokojenost s teplotnim klimatem a ktery
vychazi ze subjektivniho hodnocent.

Cihelka: ,, Tepelnd pohoda znamenad, Ze je dosazeno takovych tepelnych pomeru, kdy ¢lovéku neni

“«“

ani chladno, ani prilis teplo — cloveék se citi prijemné.
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Pulkrabek: ,, Tepelnou pohodou (nékdy téz tepelnou neutralitou) se oznacuje stav, kdy prostiedi
odnima cloveku jeho tepelnou produkci bez vyrazného (mokrého) poceni. *

Selye: ,, Tepelna pohoda znamena podminky prostiedi, za kterych jsou regulacni mechanismy
organismu namahany tak, aby clovek adaptovany na prostredi udrzel s minimdlnim usilim v chodu
vSechny své biologicky vyznamné funkce. *

Krch: ,, Tepelna pohoda je v prostiedi, které u cloveka vyvolava pohodu a uspokojuje jeho city. *

Fanger: ,, Tepelna pohoda predstavuje stav mysli, ktery vyjadiuje uspokojeni s prostredim.* a
., Iepelna pohoda znamenda stav, ve kterém nejvetsi procento osob ze skupiny udava pohodu prostredi. “.

Saini: ,, Tepelna pohoda zahrnuje souhrn podminek, za nichz si subjekt neuvédomuje stav prostredi. *

Brundrett: ,, Tepelna pohoda se vyznacuje neexistenci zbytecné tisné pri dané cinnosti. “ [10] [11]

A.5.1.2.1. Faktory tepelné pohody

Rozdéleni do 3 zakladnich skupin:

1. Osobni faktory (¢lovek)
- Energeticky vydej (= metabolické teplo)
- Tepelny odpor odévu

2. Faktory prostiedi (prostor)

Teplota vzduchu

Relativni vlhkost

Rychlost vzduchu

Stiedni radia¢ni teplota

3. Dopliyjici faktory

T¢lesna postava
- Podkozni tuk

- Vék a pohlavi

- Jidlo a piti

- Aklimace

- Aklimatizace [10] [12]

A.5.1.2.1.1. Energeticky vydej (= metabolické teplo)

Metabolické teplo je forma tepelné energie, ktera se uvoliiuje pii metabolickych procesech
v organismu.
Rozlisuji se tyto typy metabolismu:
- bazalni metabolismus (BM),
- klidovy metabolismus (RMR),
- pracovni metabolismus celkovy brutto,

- pracovni metabolismus netto.
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Aby doslo k tepelné rovnovaze, musi byt z povrchu téla odveden metabolicky tepelny tok qm
[W/m?]. Tepelny tok (tepelnd ztrata) je z téla odvadén proudénim (konvekei) qp, sdldnim (radiaci) qs,
vypafovanim (evaporaci) qw, dychanim qq a vedenim (kondukci) qv. Tyto tepelné toky jsou sefazeny od

Rovnice tepelné rovnovahy: qm =qp+ qs £ qw £ qa = qv

Pokud je rovnice splnéna, je docileno tepelné rovnovahy. Pokud je metabolicky tepelny tok vetsi
nez tepelné ztraty, teplota lidského téla stoupa a osobé je horko, pokud je metabolicky tepelny tok mensi
nez tepelné ztraty, teplota lidského téla klesa a osob¢ je zima.

Lidské telo vyuziva k ptizptisobeni se teplotnimu stavu termoregulaci, ktera mize byt védoma nebo
reflexivni. Rozeznavame:

a) Vazotermickou regulaci — méni se primér cév pokozky, rozliSuji se dva stavy:

- prii tepelném pretizeni organismu nastava vazodilatace — rozsifeni cév a zvySeni teploty,
- pfii podchlazeni organismu nastava vazokostrikce — zizeni cév a snizeni teploty.

b) Produkci potu — pfi tepelném pretizeni nastava odparovani potu, zhorSuje se ¢innost nervového

systému, muze vést az k Grazu.

¢) Chemickou termoregulaci — nastava pii podchlazeni, vyméSuje se adrenalin, ktery zvySuje

metabolismus.

d) Védomou termoregulaci — jednd se o uvédomélou cinnost, pfi které clovék zméni polohu,

obleceni nebo teplotu prostiedi. [10] [13]

A.5.1.2.1.2. Tepelny odpor odévu

Obleceni plni funkci izolace mezi pokozkou a okolnim vzduchem. Ovliviiuje tedy odvod tepla z téla.
Pro hodnoceni byla zavedena jednotka clo. 1 clo pfedstavuje tepelny odpor R = 0,155 m2.K.W!

a odpovida panskému obleku s bavinénym spodnim pradlem. [10] [14]

A.5.1.2.1.3. Teplota vzduchu

Teplota vzduchu je nejvyznamnéjsi slozkou tepelné-vlhkostniho mikroklimatu. Muze slouzit

k hodnoceni tepelné zatéze nebo subjektivniho pocitu tepelné pohody.

Vihkost Teplota
23% 54%

Rychlost
23%

Obr. 3 — zastoupeni fyzikalnich veli¢in v tepelné-vlhkostnim mikroklimatu [4]
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Pti dlouhodobém vystaveni vysokym teplotam se mohou objevit piiznaky akutnich poruch zdravi
zpusobenych horkem. Mezi tyto pfiznaky patii nevolnost, zvraceni, prijmy, krvaceni z nosu a ust, rychlé
a neovladatelné dychani, snizené poceni nebo diastolicky krevni tlak, zmény v barvé obliceje,
mravenceni a brnéni, bolesti hlavy, svall a u srdce, kiece a nékdy také neadekvatni a nekontrolovatelné
chovani.

Naopak v chladném prostredi se celkové pisobeni chladu projevuje omezenim pritoku krve v kizi,
zvysenim krevniho tlaku a srde¢ni frekvence a zvySenou spotiebou kysliku. Dochazi k poklesu teploty
jadra téla, oslabeni dychani a zpomaleni srdecni frekvence. Pfi dalsim poklesu teploty miize dojit
k ospalosti a pti extrémnich podminkach az ke smrti selhanim krevniho obé&hu.

Je dilezité dodrzovat stanovena opatfeni, aby se minimalizovaly rizika spojena s teplotnimi
extrémy.

V zimnim obdobi se optimalni teplota vnitfniho vzduchu pro obleceného clovéka povazuje
za 21,5 £ 2 °C. Zaroven je dilezité, aby teplota okolnich ploch (stény, strop, okna) nebyla nizsi nez
0 2 °C. V letnim obdobi se za optimalni teplotu povazuje 26 + 2 °C a zavisi zejména na teploté
venkovniho prostfedi. Pokud je v budové o 4-6 °C chladngji nez venku, piedchazi se riziku nemoci
z nachlazeni a zaroveii se jedna o prijemny pocit z hlediska prostfedi. Rychlost proudéni vzduchu by se

méla pohybovat do 0,1 m/s. [7] [8] [15]

A.5.1.2.1.4. Relativni vlhkost

Vlhkost vzduchu vnitfniho prostiedi je ovlivnéna venkovni vlhkosti, technologickymi procesy
a poctem osob v mistnosti. Kazdodenni ¢innosti, mezi které patii napf. vareni, suSeni pradla nebo
sprchovani, zplisobuji uvolnovani velkého mnozstvi vody do vzduchu, zvysuje se tedy relativni vihkost.

Relativni vlhkost vzduchu zavisi na teploté vzduchu a mnozstvi obsazené vodni pary. Vyssi teplota
umoznuje vzduchu pojmout vice vodni pary, zatimco niZsi teploty omezuji mnozstvi vodni pary, kterou
vzduch mize obsahovat. Pii 100% nasyceni dochazi ke kondenzaci vodni pary.

Doporucené hodnoty relativni vlhkosti se pohybuji v rozmezi 30-70 %. V zimnim obdobi by se
méla pohybovat mezi 45 az 60 % naopak v 1¢ét€ mezi 40 az 55 %. I kdyz je vlhkost vniména ¢lovékem
méne vyrazné nez teplota, mize ovlivnit pohodu a zdravi jedinct. [7] [8] [16] [17] [18] [19] [20]

T/rv. 75% 70% 65% 60% 55% 50% 45% 40% 35% 30% 25%

5°C
10°C
15°C
20°C
25°C
30°C
35°C

Vysoka Optimalni

vihkost s Nedostatecna

vihkost

Obr. 4 - Optimalni relativni vlhkost v zavislosti na teploté [17]
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Nizka relativni vlhkost (suchy vzduch) zptisobuje vznik statické elekttiny, ktera negativné ovliviluje
vyrobu a prumysl, zaroven obtézuje domacnosti, protoze do vzduchu viti prach a jiné necistoty. Vznikaji
zdravotni rizika spojena s vysychanim sliznic (kasel, Skrabani v krku, zanéty dutin, vyrazky, paleni o¢i,
ryma, ucpany nos), které oslabuji organismus a jeho obranyschopnost. Suchy vzduch dale zpisobuje
bolesti hlavy, poruchy hlasu, potize sudrzenim pozornosti, pokles vykonnosti, celkovou tnavu
a laryngitidu u déti. Dlouhodoby pobyt v prostiedi se suchym vzduchem ovlivityje funkce mozku, ktery
je z 85 % tvoren vodou. Suchy vzduch ma vliv i na dievény nabytek, ktery sesycha.

Vysoka relativni vlhkost (vlhky vzduch) pfipravuje vhodné podminky pro riizné bakterie, plisné
a roztoce. Mohou vznikat vazné zdravotni problémy, mezi které lze zafadit revma, nachlazeni,
nespavost, kozni problémy, alergie, chronickou rymu, astma a dalsi respira¢ni onemocnéni. [16] [17]
[18][19] [20]

Optimalni
rozmezi

Bakterie

Viry
Plisné

Roztod

Respiraéni
infekce *

Alergickd ryma
a astma

Chemickeé
Interakce

Produkce
ozonu

I/
,\{ i

* Nedostatek dat 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
nad 50% r.v. Procent relativni vihkosti vzduchu

Rozmezi vihkostl vzduchu optimalni pro lidské zdravi ]

Obr. 5 - Optimalni rozmezi relativni vlihkosti vzduchu [17]

S relativni vlhkosti a teplotou vzduchu je také spojena teplota rosného bodu. Teplota rosného bodu
je teplota, pfi které je vzduch maximaln€ nasycen vodnimi parami. Kondenzace vodni pary nastava,

kdyz teplota klesne pod teplotu rosného bodu. [21]
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Teplota rosného bodu ma vliv na ¢lovéka.

Rosny bod v °C

vice nez 24

21-24

18-21

16-18

13-16

10-13

méné nez 10

A.5.1.2.1.5. Rychlost vzduchu

Vliv na ¢lovéka

Tézko snesitelng dusno, problémy s dychanim u citlivéjSich osob

Velmi nepohoding vihko a dusno

NepohodIné pro citlivéjsl osoby, jesté snesitelné pro ostatni

Pro vétsinu pfijatelng, citlivéjsi osoby citi vétai vinkost

Dobre snesitelné

Prijerng az idealni

Suché pro citlivéjsi osoby, prijatelné pro ostatni

Obr. 6 - Vliv teploty rosného bodu na ¢loveka [16]

Také rychlost vzduchu ovliviiuje tepelnou pohodu. Jakékoliv proudéni vzduchu ¢lovék vnima4, toto

proudéni vSak mtize, ale nemusi byt zdrojem tepelné nepohody.

Ve vétsSin€ ptipadit vyssi rychlost proudéni pii vysSich teplotach zlepSuje tepelnou pohodu, ale

nemusi tomu tak byt vzdy, miize dojit i ke zdravotnim potizim. Pokud se povrch téla nadmérné ochlazuje

v disledku rychlého odparovani potu zplisobeného proudicim vzduchem, mtize dojit k prochlazeni

organismu. [7] [§]

Vnimani rychlosti proudéni vzduchu clovekem:

0 m/s nepiijemné, zatuchly vzduch;

0,1-0,3m/s  vnimame vétSinou pozitivné v zavislosti na teploté a odévu;

0,3 m/s avySe podle teploty. [9]

A.5.1.2.2. Hodnoceni tepelné pohody

Je pomérné slozité hodnotit tepelnou pohodu, proto se pro zjednoduSeni metody hodnoceni rozdé¢luji

na dve skupiny — subjektivni a objektivni. [7] [8]

A.5.1.2.2.1. Subjektivni metody

Jsou postaveny na subjektivnim hodnoceni stavu prostiedi uzivatelti tohoto prostfedi. K hodnoceni

se pouzivaji indexy PMV a PPD z normy CSN EN ISO 7730.
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Tepelny stav téla jako celku Mistni diskomfort
PPD PMV DR PD
%a %o %
Kategorie zplisaben;
vertikalnim teplou nebo asymetrii
rozdilem teploty chiadnou radiace
vzduchu podlahouficor
< B —-02<PMV <+0,2 <10 <3 <10 ]
<10 —05«<PMY <+05 <20 =5 <10 <5
<15 —07<PMY <+07 < 30 <10 <15 <10

Obr. 7 - Kategorie tepelného prostiedi [22]

PMYV (Predicted Mean Vote)
Je predpokladana primérna volba (= prumérny tepelny pocit ¢lovéka). Predpovida stiedni tepelny

pocit velké skupiny lidi, ktefi ohodnotili sviij tepelny pocit podle sedmibodové stupnice. [22]

+3 Horko
+2 Teplo
+1 Mimeé teplo
0 | Meutralni
-1 Mimé chladno
-2 Chladno
-3 Zima

Obr. 8 - Sedmibodova stupnice tepelnych pocitt [22]

Pohoda (0), tedy tepeln€ neutralni pocit. Tento stav se vyskytuje tehdy, pokud neni pocitovano ani
teplo, ani chlad, neni pocitovano proudéni vzduchu, neni nepiijemné pocitovan odév. Vzduch v
mistnosti je vyhovujici (ani vlhky, ani suchy).

Mirné nepohoda (-1; +1), tedy mirn€ chladno nebo mirné teplo. Tyto stavy se vyskytuji tehdy, pokud
je pocitovan nevyrazny chlad nebo teplo. Je pocitovano proudéni vzduchu. Je pocitovan odév, ale neni
potfeba ho meénit. Nékteré osoby pocituji vlhko smérem k chladnu nebo naopak sucho smérem k teplu.

Nepohoda (-2; +2), tedy chladno nebo teplo. Tyto stavy se vyskytuji tehdy, pokud je pocitovan chlad
nebo teplo s mirnym pocenim. Proudéni vzduchu zpisobuje privan v chladnu nebo piijemny pocit
v teple. V chladnu je odév pocitovan jako pfili§ lehky nebo v teple jako piili§ té€zky, je snaha ho zménit.
Osoby pocit'uji v chladnu vlhko nebo naopak v teple sucho ¢i dusno.

Znac¢na nepohoda (-3; +3), tedy zima nebo horko. Tyto stavy se vyskytuji tehdy, pokud je pocitovana
vyrazna zima (Casto s tfesem) nebo horko s pocenim. Proudéni vzduchu je nepfijemné v zimé (zdvany
zima) 1 v horku, kdy je pfi¢inou nadmérného ochlazovani Casti téla spojeného s propocenym odévem.
Odeév je ve vétsiné piipadi absolutné nevyhovujici. Osoby pocit'uji v zim¢ vlhko nebo naopak v horku

vyrazné sucho ¢i tizivého dusno. [7] [8]
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PMYV se vypocita pomoci rovnice, ktera zahrnuje metabolismus M [W/m?], uZzite¢ny mechanicky
vykon W [W/m?], tepelny odpor dévu I [m*.K/W], povrchovy faktor odévu fg [-], teplotu vzduchu t,
[°C], stfedni radiacni teplotu t; [°C], relativni rychlost proudéni vzduchu v, [m/s], parcidlni vodni tlak

pa[Pa], soucinitel pfestupu tepla koncekei h, [W/m2.K] a teplotu povrchu odévu tg [°C]. [22]

PPD (Predicted Percentage of Dissatisfield)
Je predpokladané procento nespokojenych. Jedna se o kvantitativni ptedpoveéd’ procenta osob, které
jsou nespokojené v zavislosti na tepelném prostiedi, je jim bud’ pfili$ teplo nebo piilis chladno. PPD se

vypocita pomoci rovnice, kterd zahrnuje PMV, je tedy patrna zavislost mezi PPD a PMV. [22]

o
o
a

60 —

40 -

30 -

20 -

- l l l l l l l [
2 45 4 05 0 0,5 1 15 2 PMV

Obr. 9 - Zavislost indexu PPD na indexu PMV [22]

Indexy PMV a PPD odpovidaji diskomfortu z chladu nebo tepla pro celé télo. Nepostihuji jednotlivé
¢asti téla, na kterych muze byt také pocitovan diskomfort z chladu nebo tepla, nazyvame ho mistnim
tepelnym diskomfortem. Mezi pfic¢iny mistniho diskomfortu patii privan, vysoky vertikalni rozdil teplot
mezi hlavou a kotniky, pfili$ tepla nebo chladna podlaha nebo ptili§ vysoka asymetrie radiacni teploty.

[22]

A.5.1.2.2.2. Objektivni metody

Jsou zalozeny na méfeni fyzikalnich veliCin, které urcéuji mikroklima. Mezi métené veliCiny patii
teplota vzduchu, vysledna nebo radia¢ni teplota, relativni vlhkost vzduchu a rychlost proudéni vzduchu.
Tyto naméfené hodnoty se porovnaji bud’ s kritérii rovnice tepelné bilance, anebo s kritérii ze
subjektivniho Setfeni, pfipadné se muZe pouzit kombinace obou metod. Jako hodnotici kritérium je
pouzita operativni teplota, ktera se ziskd vypoctem z naméfenych fyzikalnich veli¢in. Ptfi posuzovani
tepelné bilance je nutné znat tepelnou produkci ¢lovéka (je zavisla na typu konani mechanické prace) a

tepelny odpor odévu (podrobné slozeni vrstev odévu). [7] [8]

A.5.1.3. Optimalizace tepelné — vihkostniho mikroklimatu

Optimalizaci zajist'uji systémy vytapéni, chlazeni, vétrani a klimatizace. [23]
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A5.2. Toxicka slozka (= toxické mikroklima)

Toxické mikroklima je jednou ze slozek, kterd ovliviiuje kvalitu vnitiniho vzduchu. Je tvofeno
plynnymi toxickymi latkami, které jsou obsazeny v ovzdus$i. Mohou byt organické nebo anorganické.
Existuji nékteré odéry, které jsou toxické anebo nekteré toxické latky, které jsou bez odéru. Jejich pavod
muze byt u ¢innosti osob, mohou se také uvoliiovat z materiali okolnich pfedmétd anebo vnikaji do

interiéru z exteriéru. [23] [24] [25]

A.5.2.1. Toxické plyny z exteriéru

Do interiéru vnikaji z exteriéru oxidy siry SOx, oxidy dusiku NOx, oxid uhelnaty CO, ozon O3.

Tyto latky vytvareji kyselé desté za destivého pocasi a smog (kouf + mlha) za slunného pocasi. [23] [25]

A.5.2.1.1. Oxidy siry SOx

Vznikaji spalovanim fosilnich paliv, které obsahuji siru a jsou také obsazeny v cigaretovém koufi.
Vazi se na pevny aerosol (prach, saze, popilek) a maji horsi ucinek na dychaci cesty (jsou drazdivé).
Vyskyt téchto oxidi se projevuje poleptanim dychacich cest nebo poskozenim anorganickych materiali

vegetace. [24]

A.5.2.1.2. Oxidy dusiku NOx

Jsou obsazeny v tabakovém koufti nebo také vznikaji spalovani plynu a v dieslovych motorech. Maji
drazdivé ucinky na dychaci cesty a sliznice. Projevuji se snizenou imunitou nebo také mohou

podporovat vznik rakoviny. [24]

A.5.2.1.3. Oxid uhelnaty CO

Je obsaZen v cigaretovém koufi nebo také vznika nedokonalym spalovani v benzinovych motorech
a lokalnich topidlech. Jeho pfitomnost blokuje dychaci fragmenty a miize se objevit hypoxie. Velka
koncentrace zpiisobuje bolesti hlavy, ztratu koordinace, bolesti celého téla, které vedou ke kiecim,

nasledné ztraté védomi, a nakonec i ke smrti. [24]

A.5.2.1.4. Ozon O3

Jedna se o pfizemni (troposféricky) ozon, ktery je sekundarnim polutantem a vznika sekundarnimi
fotochemickymi reakcemi v ovzdusi. Jedna se hlavné o rekce oxidt dusiku NOx a t€kavych organickych
latek VOC. M4 drazdivé ucinky na oc€i nebo krk, objevuje se kasel, bolest na prsou nebo zanéty. Jeho

vyskyt se projevuje snizenou imunitou, astmatem, poruchou funkce plic. [27]

A.5.2.1.5. Polycyklické aromatické uhlovodiky

Jsou obsazeny v tabakovém koufi nebo také vznikaji nedokonalym spalovani v dieslovych motorech
anebo jsou také obsazeny v hydroizolacich. Maji karcinogenni u¢inky, mohou nastat poruchy

reprodukce nebo plodu. Projevuji se rakovinou. [24]
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A.5.2.2. Toxické plyny z interiéru

V interiéru se ¢innosti lidi nebo uvoliiovanim z materiali vyskytuji oxid uhelnaty CO, oxidy dusiku

NOx, ozon O3, t¢kavé organické latky VOC a formaldehyd. [23] [25]

A.5.2.2.1. Tékavé organické latky VOC

Do skupiny téchto latek patii benzen, fenol, formaldehyd, methan, naftalen, styren, toluen a mnoho
dalSich. Jsou obsazeny v cigaretovém kouti, kosmetice, Cisticich prostfedcich. Kobercich, lepidlech,
natérech a rozpoustédlech. Zpiisobuji podrazdéni o¢i, nosu i krku. Projevuji se bolestmi hlavy, krku,

unavou a nevolnosti, zavratémi a mohou zptisobovat poruchy jater, ledvin a nervové soustavy. [24] [28]

A.5.2.3. Kiritéria toxického mikroklimatu

Hodnoti se mnozstvi toxickych plynii ve vzduchu, jednotkou pro hodnoceni je mg/m?, ktery lze
prepocitat na ppm (parts per milion). Limitni koncentrace chemickych ukazateli a prachu ve vnitinim
prostfedi jsou uvedeny ve vyhlaSce ¢.6/2003 Sb., v natfizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. jsou uvedeny
pripustné expozi¢ni limity (PEL) a nejvyssi pfipustné koncentrace (NPK-K). [23] [24]

A.5.2.4. Optimalizace toxického mikroklimatu

A.5.2.4.1. Zasah do zdroje toxickych latek

Jednd se o nejucinngjs$i a také ekonomicky nejvyhodnéjsi zplsob, spociva v odstranéni nebo
omezeni zdroju toxickych latek.

Je vhodné vyuzivat stavebni materialy, které neuvoliuji toxické latky do okoli a vyrobni technologie
v prumyslu, které produkuji minimum toxickych latek. Pozor se musi dat na spalovaci zdroje tepla,

nesmi dochazet k nedokonalému spalovéni, které produkuje oxid uhelnaty CO. [23] [25]

A.5.2.4.2. Zasah do pole pienosu od zdroje toxickych litek k exponovanému subjektu

Existuje n€ékolik moznosti, jak zasahnout do pole ptenosu:

a) omezeni Sifeni toxickych latek v budoveé — jedna se o vhodné umisténi zdroji toxickych latek
nebo vertikalni rozdé€leni budovy (konstrukéni tipravy),

b) dostatecnd vymeéna vzduchu v interiéru (vétrani) — splnéni hygienickych limiti pro maximalni
koncentrace jednotlivych toxickych latek,

c) filtrace vzduchu (odstrafiovani toxickych latek ze vzduchu vhodnymi absorbenty) — pouziva se
aktivni uhli,

d) rozklad toxickych latek na netoxické — k tomuto ucelu se skvéle hodi jirovec madal, ktery
dokaze rozlozit vyfukové plyny bez toho, aniz by utrpél néjaké poskozeni,

e) odstranovani toxickych latek intenzivni ionizaci vzduchu — tvorba negativnich iontt. [23] [25]

A.5.2.4.3. Zasah na subjektu

V ptipadech nouzového feSeni se pouziji protiplynové masky a ostatni osobni ochranné pomticky.
[23] [25]
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A5.3. Odérova slozka (= odérové mikroklima)

Odérové mikroklima je jednou ze slozek, kterd ovlivituje kvalitu vnitiniho vzduchu. Je tvofeno
odéry ptisobicimi na osoby. Odéry jsou plynnymi slozkami ovzdusi a jsou vnimané jako pfijemné (ving)
nebo nepiijemné (zapachy) pachy. Mohou byt organické nebo anorganické. Jejich ptivod mtze byt
u osob samotnych nebo u jejich ¢innosti, mohou se také uvoliiovat z materiali okolnich predmétt anebo
vnikaji do interiéru z exteriéru. Vnimani odéri je individualni u kazdého ¢lovéka. Existuji faktory, které
ovliviiuji vnimani kvality vzduchu. Do téchto faktord spada ¢ichovy smysl, doba expozice, vlhkost a

teplota. [23] [24] [25]

A.5.3.1. Prijemné a neprijemné odéry
Odéry mohou pronikat do interiéru z exteriéru nebo mohou vznikat pfimo v interiéru:
- Odéry vstupujici do interiéru z exteriéru — predstavuji 50-80 %
o Prijemné — tajici snih, pokosena trava nebo seno, kvetouci rostliny
o Nepfijemné — prumysl, doprava, topeniste
- Odéry vznikajici v interiéru
o Prijemné — zafizeni v interiéru nebo cCinnost ¢lovéka, naptf. dfevo, kosmetika, Cistici
prosttedky, ptiprava jidla, kout z krbu
o Nepfijemné — zafizeni interiéru, stavebni materidly nebo cinnost cloveka,
napf. laky, uméla hmota, dfevotiiska, natéry, impregnace, lepidla, kosmetika, ptiprava jidel,
kouf z krbu, koufeni, Cistici prostredky
Jednotlivé priklady jsou obsazeny v pfijemnych i neptijemnych odérech, je to z toho duvodu, ze
kazdy vnima vin¢ individualné, mtze také zalezet na koncentraci odéru.
Nepiijemné odéry neohrozuji zdravi ptimo, ale jejich plsobeni zptisobuje ztratu soustfedéni, chuti,
vykonnosti a pocit nevolnosti. Dlouhodobé plisobeni miize vést az ke staviim tnavy, uzkosti a deprese.

[23][24]

A.5.3.2. Pisobeni odérii na osoby

Lékar Henry Stanford a psycholog Guy Reynolds provedli pokus ve formé ¢ichani 260 vzorkl
ruznych intenzivnich pachti. Pokusu se ziicastnilo 5000 osob ve vékovém rozmezi od 7 do 75 let.

Zaverem testu bylo zjisténi, ze kazdy vnima pachy riznym zpiisobem, ale vyskytuje se typicka
reakce u skupiny lidi stejného pohlavi a véku.

Pachy rozdélili do 4 skupin:

1. Osvézujici nebo uklidiujici

2. Kladné povzbuzujici

3. Otupujici, ptipadn¢ omamujici

4

Vyvolavajici stavy nervového rozruseni a agresivity [23]
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A.5.3.3. Rozdéleni odéru

Odéry je mozné rozd¢lit do 5 skupin podle Zwaardermakerovy stupnice:
1) Eterické (lidské pachy)

2) Aromatické (ovoce v rozkladu)

3) Izovalerické (tabakovy kout, zviteci pach)

4) Zazluklé (pachy mlékarenskych produktt)

5) Narkotické (pachy rozkladajicich se proteinit) [23] [25]

A.5.3.4. Kritéria odérového mikroklimatu

Hodnoti vnimana kvalita vzduchu C; [pol], ktera je ovlivnéna nasobnosti vymény vzduchu, G€innosti
vétrani a silou zdroji znecisténi. Hodnota 1 pol znamena vnimanou kvalitu vzduchu v mistnosti se
zatizenim 1 standartni osobou a intenzitou vétrani 1 L/s. Sila zdroji znecisténi G [olf],
1 olf znamena znecisténi vzduchu standardni osobou (primerny dospély jedinec pii kancelarské praci v

tepelné pohodé¢) s hygienickym standardem 0,7 koupeli/den. [24]
A.5.3.5. Optimalizace odérového mikroklimatu

A.5.3.5.1. Zasah do zdroje odéru
Jedna se o nejucinngjsi a také ekonomicky nejvyhodnéjsi zplsob a spoc¢iva v odstranéni nebo
omezeni zdroje odéru. Do tohoto zpusobu spada pouzivani listi na odpadky nebo rychleschnoucich

barev. [23] [25]

A.5.3.5.2. Zasah do pole prenosu od zdroje odéru k exponovanému subjektu

Existuje nékolik moznosti, jak zasahnout do pole ptenosu:

a) omezeni Sifeni odérd v budové — jedna se o vhodné umisténi zdroje odéru nebo vertikalni
rozdé¢leni budovy (konstrukéni Gpravy);

b) pfivod dostatecného mnozstvi Cistého vzduchu do interiéru (vétrani) — splnéni hygienickych
limit;

c) filtrace vzduchu (odstranovani odérti ze vzduchu vhodnymi absorbenty) — pouziva se aktivni
uhli, biologické pracky, biologické filtry, katalytické spalovani nebo promyvani vzduchu vodou;

d) deodorizace —jedna se o maskovani odér, kdy se pouzije jina, silnéjsi a ptijemnéjsi viing, ktera
prekryje pivodni odér;

e) neutralizace ionizovanym ozénem — molekuly odérovych latek jsou rozbijeny a preménovany
na vodni pary, kyslicnik uhli¢ity a dalsi bezodérové latky;

f) odstraniovani odérti intenzivni ionizaci vzduchu — tvorba negativnich aeroiontd o vysoké
koncentraci;

g) odstrailovani odéri rostlinami — nékteré rostliny umi ¢istit vzduch od riiznych latek, a to napt.:
- filodendron — dokaZe odstranit benzen, CO a formaldehyd,

- ozdobné travy (chlorofytum) — dokéze zadrzet CO,
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- aloe — dokaze filtrovat formaldehyd,
- gerbera a chryzantéma — dokéze filtrovat benzen,

- travnik — dokaze Cistit vzduch od SO2, CO2 a fluorovodiku.[23] [25]

A.5.3.6. CO: - oxid uhlicity
Patfi mezi lidské odéry. Kazdy clovék vydechnutim uvoliiuje piiblizné 40 000 ppm COs.

Je ukazatelem kvality vnitiniho prostfedi. Jeho limitni koncentrace v bytech jsou dany normou CSN EN

16798-1. [35] [36]

Koncentrace CO, nad venkovni koncentraci [ppm]
Kategorie bytu
obyvaci pokoj loZnice
| 550 380
1 800 550
I 1350 950
v 1350 950

Obr. 10 — Koncentrace CO; nad venkovni koncentraci [ppm] podle kategorie bytu [35]

Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb. udava jako maximdalni hodnotu koncentrace CO, 1500 ppm, avsak
doporucena koncentrace co2 by se méla pohybovat okolo 1000 ppm. [37]

Koncentrace CO5 Ucinky

[ppm]

350 - 400 koncentrace ve venkovnim ovzdusi

700 koncentrace stale vnimana jako Cerstvy vzduch

1000 doporucena nejvyssi hodnota pro vnitini prostory

1500 maximalni hodnota pro obytné prostory stanovena vyhlaskou
> 2000 nastavaji priznaky Unavy, snizovani koncentrace, bolesti hlavy
5000 maximalni kratkodoba bezpecna koncentrace bez zdravotnich rizik
> 5000 nevolnost a zrychleny tep

>15 000 dychaci potize, pii dlouhodobé expozici poskozeni zdravi

> 25000 mozna ztrata védomi a smrt

Obr. 11 — Vliv koncentrace CO- na ¢loveéka [26]

Zvysujici se koncentrace CO, mé negativni vliv, na lidsky organismus.

A.5.4. Aerosolova slozka (= aerosolové mikroklima)

Aerosolové mikroklima je jednou ze slozek, ktera ovliviiuje kvalitu vnitiniho vzduchu. Je tvofeno
aerosolovymi toky, které jsou obsazeny v ovzdus$i. Aerosol je pevna nebo kapalna latka, ktera je

rozptylena v ovzdusi. [23] [25]
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A.5.4.1. Druhy aerosoli

Aerosoly 1ze podle jejich velikosti rozdélit do tii skupin:

1. Inhalovatelné ¢astice PM10 — jsou < 10 um, vnikaji do hornich cest dychacich a nosni dutiny
2. Jemné ¢astice PM2,5 — jsou < 2,5 um, vnikaji do dolnich cest dychacich a plicnich sklipkt

3. Ultrajemné ¢astice PM1 — jsou < 1 pm, vnikaji do plicnich sklipkti a pfestupuji do krve [24]

A.5.4.1.1. Pevny aerosol

Pevny aerosol nebo také prach vznika pii riznych ¢innostech jako je spalovani organickych latek,
opracovani pevnych materiali nebo oxidaci anorganickych latek. Koncentrace prachovych c¢astic
v ovzdusi stale stoupa. Pevnym aerosolem je kout, dym, smog a prach.

Podle ptivodu lze prach rozdélit na:

a) Organicky

- Nekovovy — kfemicitany

- Kovovy — méd’, nikl, olovo
b) Anorganicky

- Zivo&idny — prach z chlupd, pefi, zini, rohoviny, perleti

- Rostlinny — rostlinny pyl, prach z cukru, mouky, tabaku, Inu, konopi, baviny, dfeva
¢) SmiSeny

- Nachazi se v dolech, pfi zpracovani Inu nebo bavlny, pii skliznich plodin

Castice prachu v ovzdusi se usazuji vlivem zemské pfitazlivosti, odporu vzduchu a elektrické
polarity jednotlivych ploch v prostoru.

Rychlost usazovani prachovych ¢astic je zavisla na jejich velikosti:

- 100 pm  za 3-4 sekundy

- 10 pym za 5-6 minut

- lum za 7-8 hodin

- 0,1l um  za29-34 dnu [23] [24] [25]

A.5.4.1.2. Kapalny aerosol

Kapalnym aerosolem jsou mraky, mrholeni, spreje, mlhy. Podle obsahu castic se dé€li na
monodisperzni (vSechny ¢astice maji stejnou velikost) a polydisperzni (Castice maji riiznou velikost) a
také se mohou dé&lit podle velikosti na pary (velikost ¢astic je mensi nez 10 um) a spreje (velikost ¢astic

je vetsi nez 104 um) [23] [25]

A.5.4.2. U&inky aerosolii na osoby

Tyto faktory Ize rozdé¢lit na:
- Fyzikalni (mechanické) — ptisobi na pokozku a sliznice, blokuji lymfatické cesty v plicich

- Chemické (toxické) - prikladem je intoxikace olovem
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- Fyzikaln¢ chemické (fibroplastické) — vytvari se nové vazivo, typické pro azbestovy a kiemicity
prach
- Biologické (karcinogenni a alergizujici)
- karcinogenni — projevuje se zhoubnym bujenim na kiizi a v dychacich cestach

- alergizujici — projevuje se precitlivélosti kiize a dychacich cest [23] [24] [25]

A.5.4.3. Kritéria aerosolového mikroklimatu

Hodnoti se mnoZstvi aerosolu ve vzduchu, jednotkou pro hodnoceni je pg/m®. Limitni koncentrace
chemickych ukazatelid a prachu ve vnitinim prostfedi jsou uvedeny ve vyhlasce ¢.6/2003 Sb., v natizeni

vlady €. 361/2007 Sb. jsou uvedeny piipustné expozicni limity (PEL). [24]
A.5.4.4. Optimalizace aerosolového mikroklimatu

A.5.4.4.1. Zasah do zdroje toxickych latek

Existuji celkem tfi moznosti zdsahu:
a) Zmeéna technologie — nejucinnéjsi, ale nejméné realné
b) Miseni sypkého materidlu s pfidavnymi latkami
- Kapalné — nejcastéji se pouziva voda, existuji i riznd smacedla
- Praskovité — pridavaji se k sypkym hmotam a piedchéazeji vzniku pevného aerosolu
¢) Uzavfeni zdroje — pouZzivaji se kryty nebo aerosolové clony tvofené kapalnymi ptidavnymi

latkami [23] [25]

A.5.4.4.2. Zasah do pole prenosu od zdroje toxickych latek k exponovanému subjektu

Existuje n¢kolik moznosti, jak zasahnout do pole pfenosu:

a) omezeni Sifeni toxickych latek v budové — jedna se o vhodné umisténi zdroju toxickych latek
nebo vertikalni rozdeleni budovy (konstrukeni upravy),

b) pifivod dostatecného mnozstvi cCerstvého vzduchu do interiéru (vétrdni) — odvod
kontaminovaného vzduchu,

c¢) filtrace vzduchu — pouzivaji se vSechny druhy filtra,

d) koagulace aerosolovych castic — dochazi ke shlukovani malych castic, vznikaji vetsi Castice,
které se rychleji usazuji,

e) nanaseni adhezivnich filmt — jedna se o rohoZe, na kterych se ¢astice zachycuji bez pouziti
lepidel nebo impregnace,

f) odstranovani aerosoll ionizaci vzduchu — jedna se o zkraceni doby usazovani aerosolovych

¢astic v ionizovaném vzduchu. [23] [25]

A.5.4.4.3. Zasah na subjektu

Posledni moznost, kterd je vhodna pouze pro narazové a mimofadné pouziti. Spociva v noseni

respiratord a dalSich osobnich ochrannych pomiicek. [23] [25]
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A.5.5. Mikrobialni sloZzka (= mikrobialni mikroklima)

Mikrobialni mikroklima je jednou ze slozek, kterd ovlivituje kvalitu vnitiniho vzduchu. Je tvotena
mikroby (mikroorganismy), které jsou obsazeny v ovzdusi, mezi tyto mikroby patii bakterie, viry, plisné
a jejich spory. Je mu vénovana zvySena pozornost v tzv. bilych (supercistych) prostorech, ke kterym

patii nemocnic¢ni, farmaceutické, potravinairské a mikroelektronické provozy. [23] [25]

A.5.5.1. Zdroje mikroorganismii

Mikroorganismy se mohou do interiéru dostat z venkovniho ovzdusi, ze vzduchotechnického

zafizeni nebo jsou produkované ¢lovékem. [23] [25]

A.5.5.1.1. Z venkovniho ovzdusi

Do interiéru se dostavaji bud’ ptimo nebo je jejich nositelem aerosol. Koncentrace ve venkovnim
ovzdusi se pohybuje mezi 100 mikroby/m3 (ve volné krajin¢) a 1500 mikroby/m3 ve méste. Kapalny
aerosol prenasi tyCinkové bakterie tzv. legionelly, které zpusobuji legionaiskou nemoc (t€zké plicni
onemocnéni). Pevny aerosol zplsobuje suchy ptaci trus, ktery obsahuje roztoce nebo spory hub, které

vyvolavaji vazna onemocnéni. [23] [24] [25]
A.5.5.1.2. Ze vzduchotechnického zarizeni
Zdrojem mikrobli jsou c¢asti vzduchotechnickych zafizeni. Jedna se o filtracni, zvlhcovaci
a odvlh¢ovaci zafizeni, vzduchovody a dvojité stropy. [23] [25]
A.5.5.1.3. Produkované ¢lovékem

Clovek je zdrojem mikroorganismti. Mikroorganismy se pomoci pevného nebo kapalného aerosolu
dostavaji na obleceni a nasledné na lidskou ktzi. Nebo je pfenaseCem piimo clovek, ktery predava

mikroorganismy do ovzdusi formou kapének pfti kasli, rymé nebo hovoru. [23] [24] [25]

A.5.5.2. Kritéria aerosolového mikroklimatu

Hodnoticim kritériem je mnozstvi kolonii tvoficich jednotek (KTJ) obsazenych v m3 vzduchu.
Limitni hodnoty pro vyskyt mikroorganismu jsou uvedeny ve vyhlasce ¢.6/2003 Sb. (bakterie i spory
plisni max 500 KTJ/m?). V nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. jsou uvedeny seznamy biologickych ¢initeli

a jejich zatazeni do skupin. [24]
A.5.5.3. Optimalizace aerosolového mikroklimatu

A.5.5.3.1. Zasah do zdroje mikroorganismu

Existuji celkem tii moznosti zasahu:

a) udrZovani Cistoty — pokozky, odévu a obuvi;

b) tuprava vzduchotechnickych zafizeni — moznost CiSténi zafizeni a zamezeni jakékoliv
kondenzaci vodni pary (dostatecna izolace), nahrazeni pracek vzduchu parnimi zvlhcovaci;

¢) odstranéni kondenzace vody na sténach. [23] [25]
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A.5.5.3.2. Zasah do pole pienosu od zdroje k exponovanému subjektu

Existuje n¢kolik moznosti, jak zasahnout do pole pfenosu:
a) omezeni Siteni mikrobti v budové — udrZovani Cistoty v interiéru, odstranéni hmyzu;
b) pfivod dostatecného mnozstvi cCerstvého vzduchu do interiéru (vétrani) — odvod
kontaminovaného vzduchu;
¢) dezinfekce vzduchu
- chemicka sterilizace — trietylénglykol, fytoncidy,
- fyzikalni sterilizace — germicidni vybojky (pfimé ozafovani vzduchu v mistnosti, ozafovani
hornich vrstev vzduchu v mistnosti, sterilizace vzduchu mimo exponovany prostor), filtry
ze skelné vaty, elektrostatické filtry, ionizatory;

d) baktericidni a mykocidni Gipravy povrcht interiéru. [23] [25]

A.5.6. lonizujici slozka (= ioniza¢ni mikroklima)
Ioniza¢ni mikroklima je jednou ze slozek, ktera ovlivituje kvalitu vnitiniho vzduchu. Je tvotfeno toky

ionizujiciho zateni, které jsou obsazeny v ovzdusi. Clov€k neni schopen vnimat pfitomnost

radioaktivniho zareni. [23] [25]

A.5.6.1. Zdroje ionizujiciho zareni

Toky ionizujiciho zéfeni jsou tvofeny radioaktivnimi latkami (radionuklidy), které se mohou do
interiéru dostat z exteriéru, mohou vznikat v interiéru ¢innosti ¢lovéka nebo se mohou uvolnovat ze

stavebnich materiali. Do ionizujici zafeni patii alfa, beta, gama a neutronové zareni.

A.5.6.1.1. Radioaktivni latky z exteriéru

Do interiéru se z venkovniho prostfedi dostava predevsim radioaktivni popilek, ktery je produktem

tepelnych elektraren nebo se ze zeminy uvolnuje radon a jeho dcefiné produkty. [23] [25]

A.5.6.1.2. Radioaktivni latky z interiéru

Nékteré stavebni materialy obsahujici skvaru ¢i popilky mohou vykazovat radioaktivitu. Dcefiné
produkty radonu obsahuje také cigaretovy kouf. S ionizovanym zafenim se mulzeme setkat

v nemocnicich u rentgenovych piistroju. [23] [24] [25]

A.5.6.2. Utinky na osoby

a) Somatické — projevuji se pfimo na subjektu vystavenému ionizovanému zareni

b) Genetické — projevi se az na potomcich subjektli vystavenych ionizovanému zéfeni
Organy a tkané lze setadit podle klesajici radiosenzitivity (citlivost na ionizované zatfeni):
1. Lymfoidni orgény, aktivni kostni dfei, pohlavni zlazy, stfevo

2. Oc¢ni ¢ocka, kiize a epitelialni vystelky — hltan, jicen, zaludek, mocovy méchyt

3. Jemné cévy, rostouci chrupavka, rostouci kost

43



4. Zrala chrupavka a kost, dychaci ustroji, Zlazy zazivaciho traktu, endokrinni zlazy,

5. Svaly, centralni nervovy systém [23] [25]

A.5.6.3. Kritéria ioniza¢niho mikroklimatu

Hodnoceni probiha na zakladé ekvivalentni objemové aktivity radonu (EEC) v Bg/m?. Maximalni

hodnoty stanovuje vyhlaska ¢. 422/2016 Sb. [23] [25]
A.5.6.4. Optimalizace ioniza¢niho mikroklimatu

A.5.6.4.1. Zasah do zdroje
Jedna se o nejucinnéjsi a také ekonomicky nejvyhodnéjsi zpiisob. Spociva v odstranéni nebo
omezeni zdroje radioaktivnich latek. Existuji tfi zpiisoby, jak to lze provést.
a) volba vhodného stavebniho mista — zji$téni radonového indexu a nasledné opatfeni proti vniku
radioaktivnich latek do objektu,
b) omezeni vniku radioaktivnich latek do objektu — vhodna volba radonovych izolaci, spravné a
peclivé provedeni radonovych izolaci,

¢) volba vhodnych stavebnich materialii. [23] [25]

A.5.6.4.2. Zasah do pole prenosu od zdroje latek k exponovanému subjektu

Existuje nékolik moznosti, jak zasahnout do pole pfenosu:

a) omezeni S$ifeni radioaktivnich latek v budové — jedna se o vhodné umisténi zdroju
radioaktivnich latek, vertikalni rozdéleni budovy (konstrukéni tpravy) nebo pouziti rozdilového
vétrani,

b) vétrani — provedeni tlakovych spadi podle kontaminace jednotlivych prostor, zajisténi
dostate¢né vymeény vzduchu,

c) filtrace vzduchu — vyuzivaji se kazetové (filtra¢ni naplné€ se vyméenuji) filtry nebo elektrostatické
(vysoké investicni naklady, levny provoz a vysoka odlucivost aerosollt) filtry,

d) povrchova depozice — radioaktivni plyny se ukladaji na povrsich v interiéru, dva druhy —
v klidném a proudicim vzduchu,

e) elektrostaticka depozice. [23] [25]

A.5.6.4.3. Zasah na subjektu

Pouze ve zvlastnich pripadech za pouziti specialnich masek a odéva. [23] [25]

A.5.7. Svételné slozka (= svételné mikroklima)

Je tvoteno elektromagnetickym zarenim o vinové délce 380-740 nm, které je viditelné. K vnimani
svételného mikroklima je urcen zrakovym systém, ktery je souborem organt skladajicich se z oci,
zrakovych nervii a mozku (podkomorova a komorova ¢ast). Zrakovy vjem je pfijem, pfenos a zpracovani

informace v komplex nervovych podrazdéni. [29]
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A.5.7.1. Lidské oko

Oko ma za tkol pfeménit svételné signaly na vzorce nervovych impulzi, které jsou nasledné
prenaseny do mozku.

Jednou z casti lidského oka je sitnice, ktera obsahuje fotoceptorické bunky (tyCinky a cipky).
Tycinky reaguji na nizké osvétleni a poskytuji pouze ¢ernobilé mlhavé vidéni, naopak ¢ipky poskytuji
ostré a barevné videéni, ale potfebuji dostatecni osvétleni. Jsou tii druhy ¢ipkt, kazdy poskytuje jednu
zakladni barvu — Cervenou, zelenou a modrou.

Lidské oko je schopné se adaptovat riznym svételnym podminkam. Délka adaptace je rizna,
v ptipadé€ svétla trva par sekund az minut, tma se pohybuje v minutach az hodin€, proto rychlé zmény
svételnych podminek mohou vést ke Spatnému az nedostate¢nému vidéni.

Oko neni dokonalé a mohou vznikat poruchy vidéni, mezi které patfi:

- kratkozrakost (myopie) — nejcastéjsi, neostré nebo zamlzené vidéni do dalky;

- dalekozrakost (hypermetropie) — problém zaostfit na blizké predméty;

- barvoslepost (daltonismus) — ve vétSin€ piipadd chybi vnimavost (¢ipky) pouze na jedné barvy

(Cervené, zelené nebo modré), vyjimecne chybi vnimavost vSech barev — ¢ernobilé vidéni;

- Sedy zakal (katarakt) — nejCastéjsi pric¢ina ztraty zraku, u strasich lidi, 1é¢ba ve formé operace;

- zeleny zékal (glaukom) — neznama pticina, u starSich lidi, mtize zplsobit ztratu zraku;

- tupozrakost (amblyopia) — funk¢ni vada, vétSinou ma jedno oko snizenou zrakovou ostrost. [29]

[30]

A.5.7.2. Kvalitativni charakteristiky osvétleni

Mezi tyto charakteristiky patii:

- Svételny tok F [Im] — vykon svételného zdroje — mnozstvi svételné energie vyzarené za 1 s
- Svitivost I [cd] — intenzitu svetelného toku

- Osv¢étlenost E [Ix] — velikost svételného toku dopadajiciho na osvétlovanou plochu

- Jas L [cd/m?] — popis vnimani svétlosti télesa lidskym okem [29]
A.5.7.3. Kvalita osvétleni

Je ovlivnéna tfemi slozkami — prostfedim, komfortem a vykonem [29]

A.5.7.3.1. Prostredi

A.5.7.3.1.1. Modelovani

Moznost rozeznavat trojrozmémé objekty ovliviluje smér a rovnomeérnost osvétleni. Prilis
rozptylené svétlo vede k rozmazani objektu, zatimco pfili§ pfimé svétlo mize zpusobit nepiijemné
kontrasty a optické iluze. Dobré modelovani osvétleni je dalezité naptiklad v arénach nebo halach, kde
se hraji rychlé micové hry. Na modelovaci schopnosti osvétleni je zavislé spravné rozliseni obliceju lidi

a dalsich detailt. [29] [31]
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A.5.7.3.1.2. Smérovost

Ovliviluje schopnost modelovani svétla a kontrastt. Piimé osvétleni s vétsim thlem dopadu
zdiirazni tvar a texturu objektu vice nez rozptylené svétlo. Umélé svétlo obvykle ma obvykle vyssi
smérovost nez denni svétlo. Neptima svitidla vytvareji vice rozptyleného svétla nez piima svitidla,

protoze se svétlo odrazi od stropu a vytvoii mekéi stiny. [29] [31]

A.5.7.3.1.3. Teplota chromati¢nosti (barevna teplota)

Teplé barvy

_ Studené barvy

A\ 4

A\ 4

| |
1800 K | 3000K I 4500K 8000 K 12000 K 16000 K

2700K 4000 K 5000 K

Tepla bild Neutralni bila Studena bila

Obr. 12 — Teplota chromatic¢nosti [32]
A.5.7.3.2. Komfort

A.5.7.3.2.1. Index podani barev (CRI)

Schopnost svételného zdroje realisticky reprodukovat barvy predmétt se hodnoti pomoci indexu
barevného podani, ktery se pohybuje mezi 0 (Spatné podani barev) a 100 (dobré podani barev).
Pro objekty pro bydleni je vhodné, aby se index pohyboval v rozmezi 80-90. [29] [31]

A.5.7.3.2.2. Kontrast

Uzké tihly paprsku svétla zptisobuji vysoké kontrasty. Jeskynni efekt vyvolavajici nepiijemné pocity
vznikda, pokud nejsou osvétleny stropy a stény.

Dobry kontrast vznika pii SirSim rozmisténi svételnych zdrojt, které vrhaji stiny a zaroven tvofi
zajimavy efekt na sténach.

Je obtizné rozlisit objekty osvetlované rovnoméeme rozptylenym svétlem, protoze nevznikaji stiny.

[29] [31]
A.5.7.3.3. Vykon

A.5.7.3.3.1. Oslnéni

Nastava, pokud jsou rozdily v jasu pfilis velké. Prikladem je svételny zdroj v blizkosti pracovni
oblasti, odlesky z oken nebo odrazy na lesklych povrsich. Rozdéleni do dvou skupin:
Fyziologické oslnéni
- omezujici — zhorSuje Cinnost zraku — snizuje se zrakova ostrost a kontrastni citlivost
- oslepujici — znemoznuje Cinnost zraku i po urcité dob¢ zaniku pticiny oslnéni

Psychologické oslnéni — pozorovatelné a obtéZujici, zptisobuje zrakovou nepohodu a inavu
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K hodnoceni osInéni se pouziva index oslnéni UGR.
Omezeni oslnéni Ize provést vhodnou volbou velikosti svitici plochy, vyssi odrazivosti stén a stropti

a také vhodnou volbou povrchti nabytku. [29] [31]

A.5.7.3.3.2. Osvétlenost (intenzita osvétleni)

Pro urcité druhy pracovni Cinnosti jsou dany minimalni hodnoty osvétlenosti. Naptiklad pro
¢innosti, které vyzaduji pfesnost a peclivost jsou tyto hodnoty podstatné vyssi nez pro komunikaéni

prostory, kterymi se pouze prochazi. Tyto hodnoty jsou dostupné v normé CSN EN 12464-1. [29]

A.5.7.4. UtinKy denniho svétla na osoby

Mezi pozitivni u€inky denniho svétla (pfirozeného osvétleni) patii lepsi zrakovy vykon a podani
barev, vyssi produktivita, redukce stresu, uspora energie, proménlivost svétla (regulace vnitini
biologickych hodin), syntéza vitaminu D, dobry psychicky a zdravotni stav, stimulace cirkadialniho
rytmu.

Nedostatkem denniho svétla se miize projevit onemocnéni nazvané sezonni afektivni porucha SAD
(Seasonal Affective Disorder), ktera se projevu unavou, podrazdénosti, smutkem, nervozitou, snizenou
aktivitou nebo nespavosti. Projevuje se nejcastéji v zim¢, kdy je den nejkratsi, proto je také nékdy

nazyvana zimnim smutkem. [29]

A.5.7.5. Kritéria svételného mikroklimatu

Pozadavky na osvétleni jsou definovany s cilem upokojit tfi zakladni lidské potieby — zrakovou
pohodu, zrakovy vykon a bezpecnost. Mimo zékladni pozadavky se berou v potaz i naroky estetické,
ekonomickeé a ekologické.

Dulezitymi parametry jsou osvétlenost, oslnéni, rovnomérnost osvétleni, podani barev, barevny ton
a biodynamické osvétleni. Kritéria pro hodnoty téchto parametri jsou obsaZena v normé CSN EN

12464-1. [29] [83]

A.5.8.  Zvukova slozka (= zvukové mikroklima)

Je tvoteno akustickymi toky, které jsou obsazeny v ovzdusi. Zvuk je kazdy akusticky tok. Akusticky
tok je slozen z akustickych vin rGznych délek (kmitoctl), které vznikaji rozkmitanim molekul prostfedi
(vzduch nebo jinad tekutina) zdrojem zvuku. Hluk je nepfijemny a nehudebni zvuk, ktery ma
nepravidelné kmitani, Ton je hudebni zvuk s pravidelnym kmitdnim. K vniméani zvukového
mikroklimatu je uréeno sluchové ustroji (sklada se ze zevniho, stiredniho a vnitiniho ucha). [23] [25]

[33]

A.S5.8.1. Zdroje

Do interiéru zvuk pronika skrz obvodovy plast budovy z exteriéru nebo zvuk vznika pfimo

v interiéru a jeho zdrojem je ¢innost ¢lovéka nebo stroji. [23] [25]

47



A.5.8.1.1. Exteriér

Mezi zvuky z exteriéru patii doprava, meteorologické jevy, primysl, zeméd¢lstvi, vzduchotechnika

a chlazeni, zabavni prumysl. [23] [25]

A.5.8.1.2. Interiér

Nejzasadnéjsimi zdroji v interiéru jsou technickd zafizeni budov (vzduchotechnika, chlazeni,

vytapéni, osvétleni) a lidé [23] [25]

A.5.8.2. Utinky na osoby

Pro hodnoceni zvuku se pouziva hladina akustického tlaku Lp [dB], kterd je piepoctena pomoci
logaritmu z akustického tlaku p [Pa]. Clovék je schopen vnimat hladiny akustického tlaku od 0 dB (prah
slySeni) do 130 dB (prah bolesti) a frekvence v rozmezi 16 Hz az 20 kHz, nejcitlivéjsi jsou frekvence

od 1 do 5 kHz. [23] [33]

A.5.8.2.1. Hluk

Je nezadouci zvuk, ktery ovliviiuje pohodu ¢lovéka (rusi, obtézuje a ohrozuje zdravi). Vytvari
nepfijemné akustické mikroklima.

Sluchovy organ vyhodnoti zvuk jako hluk a vysle do mozku poplasny signdl, na ktery nasleduje
stresova reakce organismu.

Stresova reakce je neptiznivym u¢inkem, ktery lze rozdélit do tif skupin:

- fyziologické — poskozeni sluchu, vysoky krevni tlak, poskozeni srdce (infarkt), snizena imunita,

vysoky hodnoty cholesterolu, cukru a inzulinu, nespavost a obezita,
- psychologické — deprese, neurdzy, snizena vykonnost, agresivita a omezeni socialnich kontaktti,

- fyzikalni — srozumitelnost feci. [33]

A.5.8.3. Kritéria zvukového mikroklimatu
Pro hodnoceni se vyuziva ekvivalentni hladiny akustického tlaku L acq,r [dB]. Hygienické limity jsou
obsazeny v nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. [33]

A.5.8.4. Optimalizace zvukového mikroklimatu

A.5.8.4.1. Zasah do zdroje
a) Odstranit nebo nahradit ti§§im — napt. klimatizaci nahradit ploSnym salavym chlazeni
b) Izolovat organizacnim opatfenim — piemistit zdroj nebo omezit provozni dobu zdroje
¢) Zvukove izolovat — zvukové izolacni kryt zdroje, tlumice zvuku

d) Izolovat od okolnich konstrukeci — pruzné ulozeni zdroje, kotveni potrubi [23] [25] [33]
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A.5.8.4.2. Zasah do pole prenosu od zdroje latek k exponovanému subjektu

a) Zvyseni celkové pohltivosti a sniZzeni odrazivosti stén a stropt a podlah — pouziti materialt,
které pohlcuji hluk (pohlcovace hluku)
b) Akustické maskovani — prekryti vjemu jednoho zvuku vjemem jiného zvuku

¢) Antihluk — zrcadlovy obraz zvukové viny fazové posunuty o 180° [23] [25] [33]

A.5.8.4.3. Zasah na subjektu

Vyuziva se pouze v doCasném piipad¢ pouZzitim osobnich ochrannych pomicek — sluchatek,

nejucinnéjsi funguji na principu antihluku. [23] [25] [33]

A.5.9. Elektroiontova slozka (= elektroiontové mikroklima)

Je tvofena negativnimi a pozitivnimi ionty, které jsou obsazeny v ovzdusi. Elektricky neutralni
ovzdusi se v pfirod¢ nevyskytuje. Mnozstvi vzdusnych iontti dokazi vnimat tzv. meteosenzitivni lidé,

Zmény vnimaji zménami nalad, poruchami spanku nebo bolestmi kloubd, hlavy a jizev. [23] [25] [34]

A.5.9.1. Vznik aeroiontu

Molekuly plynt jsou pii normalnim stavu elektricky neutralni. lonizani energie zplsobuje
neelastické srazky molekul, které byly ptfed srazkou neutralni. Tyto srdzky mohou vést k odtrzeni
elektronti z atomového obalu, coz vytvafi pary nabitych castic. Tyto Castice jsou nestabilni, proto se
spojuji s neutralnimi atomy nebo molekulami, vznikaji stabilnéjsi shluky molekul, které se nazyvaji
lehké ionty. Vznik lehkych iont probiha velmi rychle, jedna se o zlomek sekundy. Probiha porad.

Nejcastejsi zdroje ionizacni energie:

a) Pusobeni elektrického pole — koncentraci aeroiontll v interiéru ovliviiuji stavebni konstrukce,

¢innost cloveéka a klimatizacniho zafizeni

b) Pisobeni ionizujiciho a ultrafialového zatreni

- zdroj aeroiontli v pfirozenych podminkach — radioaktivni latky v ptidé, vzduchu, kosmické
zafeni, zareni tézkych castic
- zdroj aeroiontdl v interiéru — radioaktivni plyny Ra222 a Ra220

¢) Lenardiv efekt — rozprasovani tekutin do vzduchu [23] [25] [34]

A.5.9.2. Déleni iontu

Podle polarity — kladné a zaporné
Podle hmotnosti - Aeroionty — lehké ionty
- Pseudoionty — stiedni a tézké ionty [23] [25] [34]

A.5.9.3. Utinek na osoby

Aeroionty pomahaji urychlovat biochemické reakce.
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a) Negativni ionty (anionty) - maji vliv na zvySeni pH krve, snizeni krevniho tlaku, sniZeni
spotieby kysliku, zvySeni metabolismus ve vod€ rozpustnych vitaminil, zvySeni sekrecni
aktivity sliznic a zvySeni odolnosti proti virovym onemocnénim.

b) Pozitivni ionty (kationty) - maji vliv na snizeni pH, zvySeni krevniho tlaku, pokles hladiny

cholesterolu a vysouseni sliznic. [34]

A.5.9.4. Kritéria elektroiontového mikroklimatu

Pro posouzeni se vyuziva mnozstvi negativnich lehkych iontéi v cm?, optimalni hodnotou je 1000 aZ
1500 negativnich lehkych iontii v cm?. Posuzuje se také unipolarni kvocient UQ, ktery je pomérem poctu
pozitivnich a negativnich iontéi v cm®. Piipustna hodnota je 0,2 az 2,0, avak za optimalni se povazuje
1,1 az 1,4, tedy pomér 5:4 (pozitivni:negativni). Je nutné zamezit tvorbu pseudoiontli (stiednich a

t&zkych). [23] [25] [34]

A.5.9.5. Optimalizace elektroiontového mikroklimatu

Vyuziti pfistroji s umélou ionizaci vzduchu. Uméla ionizace se doporucuje do kazdého interiéru,
ale nema smysl umist'ovat do mistnosti nadmérné znecisténych a ve kterych se koufi. lonizator by mél
byt pouzivan nepietrzité¢ a mél by byt nasmérovany na osoby.

Typy ionizatori:

- lonizatory s koronovym vybojem — nejcastéji pouzivané

- lonizatory s uhlikovym vldknem — nejnovéjsi zptisob

- lonizatory se stropni elektrodou — kladna anoda na strop€, zaporna anoda na podlaze

- Vestavéné ionizatory — jsou integrovany do Cisticek vzduchu [34]

A.5.10. Elektrostaticka slozka (=elektrostatické mikroklima)

Je tvorena elektrostatickym polem. [23] [25] [34]

A.5.10.1. Vznik elektrostatického naboje

Pfi dynamickém styku a oddé€lovani ¢astic s riiznou nebo stejnou dielektrickou konstantou vznika
elektrostaticky naboj. Tento naboj se hromadi na ¢asticich a vznika pfi pfenosu elektronti z jedné ¢astice

na druhou. Existuji 3 zakladni ptipady. [23] [25] [34]

A.5.10.1.1. Vzajemny pohyb pevnych téles

Jedna se o chlizi po izolaéni (izolant z hlediska statické elektfiny) naslapné vrstvé, kterou je
linoleum nebo asfalt. Naboj mize vznikat i pfi pohybu v obleCeni ze specifického materialu, kterym
mize byt vlna, hedvabi nebo syntetika. U materialii obleCeni zavisi pii tvorbé naboje na relativni

vlhkosti vzduchu. Naboj miize vzniknou i pti béZznych ¢innostech jako je ¢esani vlast. [23] [25] [34]
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A.5.10.1.2. Vzajemny pohyb tekutin

Jedna se o tfeni kapalnych latek, par nebo plynt. Pfikladem mize byt prudky tnik kysliku
redukénim ventilem. [23] [25] [34]
A.5.10.1.3. Vzajemny pohyb pevnych téles a tekutin

Elektrostaticky ndboj vznikd v potrubi i v latce, kterd jim protéka. Prikladem mize byt pohyb

vvvvvvvv

A.5.10.2. U¢inek na subjekty

A.5.10.2.1. U&inek na Zivé subjekty

Ptimy ucinek (direktni) — u€inek je ovlivnén délkou expozice a intenzitou pole, zaroven se jedna o
individualni schopnost jedince vyrovnat se této zatézi. Nasledkem jsou nevolnosti, deprese nebo
nespavost, které se postupné vytraci po ukonceni pobytu v elektrostatickém poli.

Neptimy ucinek (indirektni) — pfi u¢inku na nezivé subjekty, zavazné nasledky. [23] [25] [34]
A.5.10.2.2. U&inek na nezivé subjekty

Vyboj vznika jiz pii rozdilu napéti 300 az 400 V, ktery staci k zapaleni hotlavé smési. Pozar nebo
vybuch zplisobeny vybojem statické elektfiny miize vzniknout v primyslovych zdvodech nebo

v nemocnicich a celkové tam, kde se pouzivaji centralni rozvody plynt. [23] [25] [34]

A.5.10.3. Kritéria elektrostatického mikroklimatu

Pro posouzeni Girovné statické elektiiny se bézn¢ vyuziva potencial elektrostatického naboje (pole)

nebo intenzita elektrostatického naboje (pole). [23] [25] [34]

A.5.10.4. Optimalizace elektrostatického mikroklimatu
Optimalni je prostiedi, ve kterém se staticka elektfina vyskytuje jen v minimalni mife. Prakticky
neni mozné dosahnout Gplné likvidace statické elektiiny. Proto je snaha omezit moznost vzniku, a pokud

vznikne, tak ji co nejrychleji odstranit, bud’ uzemnénim nebo Gpravou pole pienosu. [23] [25] [34]

A.5.10.4.1. Uprava zdroje statické elektiiny
Zdrojem jsou pfistroje, vyrobni procesy i sdm ¢lovék. Do zdroje 1ze zasdhnout:
a) pouzitim antistatickych latek a antistatickym uzemnénim v pfipad¢ pristroja,
b) pouzitim antistatického odévu a obuvi v pripade€ osob. [23] [25] [34]
A.5.10.4.2. Uprava pole pienosu
Pro zajisténi minimalni tvorby statické elektfiny se provadi upravy:
a) Ovzdusi
- antistaticka relativni vlhkost — relativni vlhkost vzduchu je 60—70 %,

- reverzni ionizace vzduchu — neutralizatory indukéni a napajené vysokym napétim,

- neutralizatory ionizacni — neutralizatory s radionuklidy a kombinovane.
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b) Podlah a stén
- antistatickd tiprava podlah — likvidace elektfiny,

- antistatickd tiprava stén — likvidace elektfiny, hygienicky a esteticky efekt. [23] [25] [34]

A.5.11. Elektromagneticka slozka (= elektromagnetické mikroklima)

Je tvofena elektromagnetickym (elektrodynamickym) polem. Uginky elektromagnetickych vin se
projevuji v prostoru nazvaném elektromagnetické pole. Jedna se o elektromagnetické viny s frekvenci
30 kHz az 300 MHz (vlnové délky 10 km az 1 m, tzv. pasmo vysokych vin) a 300 MHz az 30 GHz
(vlnové délky 1 m az 1 mm, tzv. pAsmo velmi vysokych vin). [23] [25] [34]

A.5.11.1. Zdroje elektromagnetického zareni

Do interiéru vstupuje elektromagnetické zateni z exteriéru nebo vznika pfimo v interiéru.

A.5.11.1.1.  Exteriér

a) Prirozené zdroje — vyboje pfi boufi a pii slunecni ¢innosti

b) Umglé zdroje — vysilaCe a vedeni vysokého napéti [23] [25] [34]
A.5.11.1.2. Interiér

Zdroji v domacnostech jsou mikrovinné trouby, monitory, TV, mobilni telefony, wifi, dalkové
ovladani, v primyslu to jsou indukéni pece nebo svafeci automaty. [23] [25] [34]
A.5.11.2. U¢inky na subjekty

Elektromagnetické zafeni ptisobi na zivé i nezivé subjekty. [23] [25] [34]
A.5.11.2.1. U&inek na Zivé subjekty

Nejcitlivéjsi na elektromagnetické zafeni u ¢loveéka jsou pohlavni organy, oci a nervovy systém. Pfi
pusobeni elektromagnetického zafeni se objevuji bolesti hlavy, zalude¢ni potize nebo i deprese. [23]
[25] [34]
A.5.11.2.2.  Ulinek na neZivé subjekty

Elektromagnetické zafeni ohrozuje vSechny nedostate¢né stinéné elektronické systémy.
Elektromagneticka kompatibilita je védnim oborem, ktery se zabyva vyzkumem ochrany uzivateld

elektronickych pfistrojii pfed ptisobenim elektromagnetického zafeni. [23] [25] [34]

A.5.11.3. Kritéria elektromagnetického mikroklimatu

Zakladni kritérium je ozafeni, které je z&vislé na intenzité pole a dobé expozice. Intenzita pole je
zavisla na velikosti a vzdalenosti od zdroje. Expozice osob elektromagnetickému poli je uvedena v

nafizeni vlady ¢. 291/2015 Sb. [23] [25] [34]
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vt wvi

velikost frekvence
30 kHz - 30 MHz 30 -300 MHz 300 MHz - 300 GHz

pracovisté (8 hod) 400 Vm'! 80 Vm'! 160 Vm'!

bytova zastavba 72V 24 Vm'! 50 Vm'!

Obr. 13 - Pfipustné hodnoty ozafeni elektromagnetickym zatenim [34]
A.5.11.4. Optimalizace elektromagnetického mikroklimatu

A.5.11.4.1. Zasah do zdroje
Nejucinn€jSim zpisobem je odstranéni zdroje. V pfipadé, ze to neni mozné, je nutné zajistit
odstinéni od elektromagnetického zareni, a to pouzitim uzemnéného hlinikového nebo médéného

plechu, ktery ma tloustku minimalné 0,5 mm. [23] [25] [34]

A.5.11.4.2. Zasah do pole pirenosu
Vyuziti stinéni, viz zasah do zdroje. [23] [25] [34]

A.5.11.4.3. Zasah na subjektu

V specifickych piipadech (prace s vvf generatory) je nutné pouzit osobni ochranné pomtcky ve
formé ochranného obleku z kovovych vlaken, bryli se zlatym filtrem na sklech a draténou vlozkou po

stranach. [23] [25] [34]

A.5.12. Psychicka slozka (= psychické mikroklima)

Pojem, kterym se oznaCuje pusobeni slozek mikroklimatu a zivotniho prostfedi na ucincich
mikroklimatu. Oznacuje to, na co je plisobeno. Je piisobeno na psychiku ¢lovéka. Psychicky t€inek Ize
nalézt u vSech slozek mikroklimatu. Mezi dalsi Cinitele patfi vzduch (jeho pohyb), prostor (jeho
trojrozmérnost, dispozice, velikost a barevnost), Clovék samotny, pfesnost provedeni stavebnich

konstrukci (nerovné podlahy, kiivé stény nebo zkiivena okna a dvete) nebo dispozice prostoru. [23]

A.5.12.1. U¢inky na osoby

Psychicka tnava je disledkem pusobeni slozek mikroklimatu na nervovy systém c¢lovéka.
Nejobvyklejsi priznakem psychické Unavy je nespavost doprovazena prerusovanym neklidnym
spankem s nepfijemnymi sny. Dal§im disledkem pusobeni sloZzek mikroklimatu je zhorSeni imunitniho
systému. Pfimo nebo nepfimo se podili na vzniku srde¢nich chorob, rakoviny, plicnich onemocnéni,
cirh6zy jater, uraziim a sebevrazednym pokustim.

U ostatni slozek mikroklimatu jiz byly zminény jejich negativni uUcinky na cloveka, témto

negativnim u¢inklim lze zabranit respektovanim danych kritérii. [23]
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A.5.12.1.1. Pohyb vzduchu
Podle jeho rychlosti Ize uréit psychicky uéinek na osoby. Cim vét§i rychlost ma, tim je uéinek

horsi — zna¢ny diskomfort, naopak v klidné vzduchu s témét nulovou rychlosti — komfort. [23]

A.5.12.1.2. Barevnost prostoru

Barvy lze rozdélit do dvou skupin podle pocitu tepla nebo chladu:
- studené barvy — jsou pasivni, tzn. podporuji duSevni soustfedéni a delsi stabilitu pracovniho
vykonu, barva zelena a modra a také povrchy se vzhledem kamene, skla a kovi;
- teplé barvy — jsou dynamické, tzn. povzbuzuji k ¢innosti a kratkodobé stupnuji vykon, barva
Cervena, oranzova, zlutd a povrchy se vzhledem textilu nebo dieva.
Ovliviuje pojeti prostoru — barvy mohou prostor opticky zvétSovat nebo zmensovat, rozSifovat nebo
zuzovat, zvySovat nebo snizovat. Vyvolavaji pocity stisnénosti nebo prostornosti, ztracenosti v prostoru

nebo bezpecnosti a Gtulnosti. [23]

A.5.12.1.3. Velikost prostoru

Velké prostory vyvolavaji pocit nejistoty a ztracenosti naopak malé prostory vyvolavaji pocity
stisnénosti a miize vnikat pocit nedostatku soukromy. Pro vyhnuti se témto nepiijemnym pocitim je

vhodné, aby volba velikosti prostoru byla spojena s pocitem bezpeci a Gtulnosti. [23]

A.5.12.2. Optimalizace psychického mikroklimatu

Je vhodné umist'ovat budovy kolmo na smér prevladajicich vétri, budovy seskupit do uzavienych
celkil a chranit vhodnymi stiechami zoény pro pési. Pro mistnosti s okny orientovanymi na sever se voli
svétlé a teplé odstiny, pro mistnosti s okny orientovanymi na jih se voli spiSe studené odstiny. Je dtlezité

dodrzet minimalni rozméry a pokud je to mozné vyuzit rozméry optimalni. [23]

A.6. Syndrom nemocnych budov (SBS — Sick Building Syndrome)

Jedna se o priznaky a potize, které jsou spojeny s pobytem osob uvniti budovy bez jednoznacné
priciny.

Je spoustu faktord, které mohou byt spojeny se vznikem syndromu nemocnych budov a mezi tyto
faktory patii vSechny slozky vnitiniho prostiedi budov. Je pravdépodobné, ze navrh budovy, ktery
respektuje kritéria jednotlivych slozek vnitiniho prostiedi budov, je schopny minimalizovat vyskyt
syndromu nemocnych budov.

Ptiznaky, které mohou lidé pocitovat v nemocné budové, zahrnuji bolest hlavy, zavraté, nevolnost,
podrazdéni o¢i (slzeni, paleni, svédéni), podrazdéni nosu nebo krku, suchy kasel, suchou ktizi a svédéni,
potize s koncentraci, Unavu, citlivost na pachy, chrapot hlasu a rizné alergické reakce. Nekteti lidé

mohou pocitovat tilevu od téchto priznaki okamzité po opusténi budovy.
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Bydleni nebo pravidelny pobyt v nemocné budové miiZe zpisobit riizné zdravotni komplikace nebo
dokonce chronickd onemocnéni. Mezi nejcastéjsi problémy patii kasel, bolest na hrudi, krvéaceni z nosu,
zadychani pfi mirné ndmaze, otoky, srdecni palpitace, problémy s te¢hotenstvim (dokonce i potraty) nebo
rakovina. Syndrom nemocnych budov muze také souviset s alergickou alveolitidou, legionatskou

nemoci, zvlh¢ujici horeckou, pneumonii nebo astmatem. [38] [39] [40]

A.7. Zavér

Vnitini prostfedi budov je slozitym komplexem faktorii, které pfi nespravném navrhu mohou
ovlivnit zdravotni stav jedinct. Je dalezité vénovat se v§em slozkam vnitiniho prostiedi budov pii
navrhu budovy, spravny navrh predchazi vzniku komplikaci. JelikoZ v budovach travime velkou cast

Zivota je nutné zajistit zdravé vnitini prostiedi.
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Vypoctova cast
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B.1. Analyza objektu

Resenou budovou je panelovy dim typu G57, ktery prochazi rekonstrukci. Objekt se nachazi
v Jihomoravském kraji ve mésté Brno, kde je venkovni vypoctova teplota t. = -12 °C.

Objekt ma obdélnikovy tvar, je nepodsklepeny, ma 9 nadzemnich podlazi a je ukonceny plochou
sttechou. Obvodové, vnitini nosné i nenosné stény jsou ze struskopemzobetonovych panelii, bytové
jadro je umakartové, stropy jsou ze Zelezobetonovych paneld.

Budova projde rekonstrukci, budou zatepleny obvodové stény, bude kompletné zrekonstruovana
a zateplena stiecha a budou vyménény vSechny vyplné otvort. Navrzené upravy splni tepeln¢ technické
pozadavky. Rekonstrukce neovlivni provoz objektu.

Budova je urcena pro bydleni, bude provozovana nepietrzité. V 1.NP se nachazi kotelna, kancelar,
sklepni koje a jeden byt, v kazdém dal$im nadzemnim podlazi se nachazi tii byty. Byty jsou v dispozici
2+1 nebo 3+1. Jeden vchod obsahuje celkem 25 bytl. Cela budova ma celkem 6 vchodd. Diplomova
prace se podrobné¢ zabyva feSenim vytapéni pouze pro jeden vchod a to krajni.

Pro vytapéni jsou navrZena deskova a trubkova otopna télesa, vétrani je feseno jako prirozené, pouze
podtlakovy odvod vzduchu ventilatory z WC a koupelen.

Jsou navrzeny dvé varianty zdroje tepla. V prvni variant€ je navrzeno centralni zasobovani teplem
pro polovinu objektu, tedy 3 vchody. Budova bude pfipojena k horkovodu. Pfedavaci stanice v budové
bude vybavena 2 deskovymi vymeéniky tepla. Pfiprava teplé vody probiha pro kazdy vchod samostatné.
Pro kazdy vchod jsou navrzeny dva nepiimotopné zasobniky teplé vody. Prvni vchod ma samostatnou
vétev pro ohfev teplé vody a vytapéni. 2. a 3. vchod maji kazdy svoji vlastni vétev pro vytapéni
a pripravu teplé vody, az v technickych mistnostech jednotlivych vchodl je regulacni uzel, ktery
rozdé&luje topnou vodu na vytapéni a piipravu teplé vody. Reseni regulaénich uzl vchodd 2 a 3 neni
soucasti diplomové prace. Podrobné je feSen pouze vchod 1. Posledni vétev vychazejici z rozd€lovace
a sbérace je navrzena pro vytapéni spole¢nych prostor celé poloviny objektu.

Druha varianta fesi vytapéni a pripravu teplé vody pouze pro jeden vchod, a to krajni. Je navrzen
zdroj tepla ve form¢ kaskady tii splitovych tepelnych ¢erpadel vzduch-voda, venkovni jednotky jsou
umistény na stfeSe, vnitini jednotky jsou umistény v koteln€. Pro pokryti spotfeby teplé vody jsou

navrzeny dva nepiimotopné zasobniky teplé vody, ptiprava teplé vody je feSena jako piednostni.

B.2. Vypocet tepelného vykonu

B.2.1.Soucdinitel prostupu tepla

Dle normy CSN 73 0540 — 2:2001 Tepelna ochrana budov — &ast 2: Pozadavky.
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B.2.1.1. Postup vypoctu soudinitele prostupu tepla

Tepelny odpor R homogenni konstrukce [m?.K/W]

— _Y
R=)R j R; = Py
R; tepelny odpor j-té vrstvy
d; tloust’ka j-té vrstvy konstrukce [m]
A navrhovy soucinitel tepelné vodivosti materialu [W/(m.K)]

Tepelny odporu pii prostupu tepla Ry [(m*.K)/W]
Ry =R;;+ R+ R,

Rg; odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané

Rg, odpor pii pfestupu tepla na vnéjsi strané

Souginitel prostupu tepla U [W/(m?.K)]

Posouzeni dle CSN 73 0540 na doporuéené a pozadované hodnoty.
U<vu N,20
U< Urec,ZO
Uy20 pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla [W/(m?*.K)]
Urec 20 doporuéena hodnota souéinitele prostupu tepla [W/(m*K)]

B.2.1.2. Vypocet a posouzeni navrZenych konstrukei

B.2.1.2.1. Vodorovné konstrukce
PDL — Skladba podlahy na terénu — konstrukce nesplituje pozadavky, bylo by slozité provést zatepleni,

proto zastava skladba beze zmény

7] p— f— |y oy |y = Q E
iz Z |5 |E|E|E| T |4 |2
2 | B Materidl E) g M| M| M| M T E =
0 o ateria =] = m:‘ NE NE NE =

e SlBE|E| 22125 5L
o ] = 22 a4 [+ a4 -] g =
5| P

PVC 0,005 | 0,160 | 0.031
- 0,17 0 0.26 |3.873| 0.3 | 0.45

PDL 2 |Skvarobeton 0.045 | 0.790 | 0.057
U<, Nevyhovuje
y| 0.05 ¥ | 0,088 | Posouzeni [———e20 | ~CVYIOVE
U<Uyap |Nevyhovuje
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STR1 — Skladba podlahy a stropu mezi byty — rozdil teplot do 5 °C

. | _lelelel=l2lg
3|z Z| s |E|E|E|&|%|
a3 |3 ateria = O B PP T [
§ oz Sle|e| g2 8
o |¥ = = a4 ™ [ o g =
5 -
1 |PVC 0,002 | 0,160 | 0.013
2 |Skvarobeton 0,048 | 0,670 | 0,072
= 0,17 (0,17 0,51 {1,970| 2.2 | 145
3 |Zelezobeton 0,100 | 1,580 | 0,063
STRI 4 | Vapenocementova omitka 0,020 | 0,990 | 0,020
U<, Vyhovuje
Y| 017 Y| 0.168 | Posouzeni [— 22 1 ~YTOHC
U=Uyay |Nevyhovuje
STR2 — Skladba podlahy a stropu nad exteriérem (vchod)
o — J— oy oy |yl — Q E
g (£ G| 2 |B|B|B| Mo ]
_ E &= |BE|Re] 2
0 & ateria — = m:‘ NE NE NE g
P2 SlE R 2221528
Q o -~ R o [ a4 ) g =
] -l
1 |PVC 0,002 | 0,160 | 0,013
2 |Skvarobeton 0,048 | 0,670 | 0,072
3 |Zelezobeton 0,100 | 1,580 | 0,063
4 | Vapenocementova omitka 0.020 | 0,990 | 0.020
0,17 | 0,04 | 6,700,149 0,16 | 0.24
5 |Lepici hmota 0,003 | 0,880 | 0,003
STR2 B}
6 |TI Isover UNI 0,240 | 0,038 | 6,316
7 |Lepici hmota se sit'ovinou 0.003 | 0,880 | 0.003
8 |Pastovita omitka 0,002 | 0,700 | 0,003
U<y, Vyhowvuje
5| 0.416 Y| 6.493 | Posouzeni =22 1 L
U=Un2o Vyhovuje
STR3 — Skladba podlahy a stropu nad nevytapénym prostorem (sklepni koje)
v — R R e N
R 2 E|E |22 ¥y
3 - ateria = = N=‘ NE NE NE —
e SlE| B2 22|28
o o = P [ a4 a4 =] H =
! =}
1 [pPve 0.002 | 0.160 | 0.013
2 [Skvarobeton 0,048 | 0,670 | 0,072
3 |Zelezobeton 0,100 | 1,580 | 0,063
4 | Vapenocementova omitka 0.020 | 0,990 | 0.020
0,17 0,17 | 3,680,272 04 | 0.6
5 |Lepici hmota 0,003 | 0,880 | 0,003
STR3 76 |1 Isover UNI 0.120 | 0.038 | 3.158
7 |Lepici hmota se sitovinou 0,003 | 0,880 | 0,003
8 |Stuk 0,005 | 0,550 | 0.009
U<, Vyhowy
5| 0,200 Y| 3,341 | Posouzeni |———fe20 | YOS
U=Unao Vyhovuje
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STR4 — Skladba podlahy a stropu nad zadveiim — rozdil teplot do 10 °C

. I e A
2 | B G| 2 |B|B|EBE| M| ]
g3 | £ Materil ) g M| Mo MM T Ei
0 & ateria = = m:‘ NE NE NE =
:|E =lE|E| 2212 82 E
o o -~ ~ (4 ~ = o B =
R ]
1 |PVC 0,002 | 0,160 | 0.013
2 |Skvarobeton 0.048 | 0,670 | 0.072
3 |Zelezobeton 0.100 | 1,580 | 0.063
4 | Vapenocementova omitka 0.020 | 0,990 | 0.020
0,17 0,17 3.68 |0.272( 0.7 | 1.05
5 |Lepici hmota 0,003 | 0,880 | 0.003
STR4 76| T1 Isover UNI 0.120 | 0.038 | 3.158
7 |Lepici hmota se sit'ovinou 0,003 | 0,880 | 0,003
8 |Stuk 0,005 | 0,550 | 0,009
U=, Vyhovuje
5| 0.209 Y| 3.341 | Posouzeni =20 { VIOV
U=Un Vyhovuje
STR — Skladba sttechy — plocha dvouplastova
o | =l =% T
g | B G| BE|B|B|B| M|~ |
2 | E Materidl ) g M| M| M M| T Ei
85 & ateria — = m=‘ NE NE NE — -
e SlE|E|2 2|2 E |28
o |© = P - = 5 g | Z
oo P
1 |TI ISOVER Unirol Profi 0,120 | 0,036 | 3,333
2 |TI ISOVER Unirol Profi 0,120 | 0,036 | 3.333
= 0.1 | 0,04 6,88 (0,144 0.24 | 0.16
. | 3 |Zelezobeton 0.100 | 1.580 | 0.063
STR "4 [Vapenocementova omitka 0,010 | 0,990 | 0.010
U<, Vyhovuje
Y| 035 Y| 6.740 | Posouzeni ———=2 | YOV
U=Unag Vyhovuje
B.2.1.2.2. Svislé konstrukce
SO01 — Skladba obvodové stény — zatepleni ETICS
g = o lelelel 4|8
2 | B G B | BB | B M|y |~
] - ateria = = o |72 |2 | “g =
|2 Tl ElEE 2|22
o (v = a4 o o & 5 5 2
=] ]
1 |Pastovita omitka 0.002 | 0,700 | 0,003
2 |Lepici hmota se sit'ovinou 0,003 | 0,880 | 0,003
3 |TIISOVER UNI 0,200 | 0,038 | 5,263
4 |Lepici hmota 0,003 | 0,880 | 0,003 | 0,13 | 0,04 | 5.80 (0,172 0,25 | 0.3
S001 | 5 |Vapenocementova omitka 0,020 | 0,990 | 0,020
6 |Struskopemzobeton 0,210 | 0,640 | 0,328
7 |Vapenocementova omitka 0.010 | 0,990 | 0,010
U<, Vyhowy
5| 0,448 5| 5,631 | Posouzeni |———e0 | *YIOTLC
U=sUx Vyhovuje
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SO02 — Skladba obvodové stény — zatepleni ETICS (pouze u vchodu)

. ol alal =12l 3
2 |E T | BB BB | M ||
- O ateria = = = |72 | g | "= =
e TlE e ElE 222
o @ = Ml @ & | | E
5 =
1 |Pastovita omitka 0,002 | 0,700 | 0,003
2 |Lepici hmota se sit'ovinou 0,003 | 0,880 | 0,003
3 |TTISOVER UNI 0,200 | 0,038 | 5.263
4 |Lepici hmota 0,003 | 0,880 | 0,003 | 0,13 | 0.04 | 5,75 |0.,174| 0,25 | 0.3
S002 | 5 |Vapenocementova omitka 0,020 | 0,990 | 0,020
6 |Struskopemzobeton 0,180 | 0,640 | 0,281
7 | Vapenocementova omitka 0.010 | 0,990 | 0,010
U<, Vyhovuje
5| 0.418 5| 5.584 | Posouzeni |———=e20 | VIOV
U=Unag Vyhowvuje
SO03 — Sklenény lehky obvodovy plast' tl. 75 mm — U = 1,1 W/(m*K)
Urec20 = 1,15 W/(m?2.K) 2 U = 1,1 W/(m?K) Vyhovuje
Una2o = 1,30 W/(m2K) 2 U = 1,1 W/(m2.K) Vyhovuje
SNO1 — Skladba vnitini nosné stény — rozdil teplot do 5 °C
u —_ _ — — — — Q §
g B G| B | BB | B | M| ]
E £ Material g g 5 5 5 %8 E =
20y o — = r\n:‘ NE NE NE =
: |2 cle|E g ElEE 22
(@] o < 24 a4 (a4 [ =] g =
5 =
1 [Vapenocementova omitka 0,010 | 0,990 | 0,010
2 [Struskopemzobeton 0,180 | 0.640 | 0.281 | 0,13 | 0,13 | 0.56 |1.781| 1.8 | 2.7
SNO1 | 3 |Vapenocementova omitka 0,010 | 0,990 | 0,010
U<, Vyhovuje
| 0.200 Y| 0,301 | Posouzeni ———=20 | YT
U<Un20 Vyhovuje

62




SNO02 — Skladba vnitini nosné stény — rozdil teplot do 10 °C

. N D I I I -
g2 | £ 2| 2 | BB | B | M| |~
z | E N E &2 |2|e|e]e| |2
] atetia R = ol | Y | e | e = =
9 | e : g g g g .
: |2 ClE|E 222222
o o -~ s 4 (4 =2 o g =
o) =
1 |Stuk 0,005 | 0,550 | 0,009
2 |Lepici hmota se sit'ovinou 0,003 | 0,880 | 0.003
3 |TIISOVER UNI 0,120 | 0,038 | 3.158
4 |Lepici hmota 0,003 | 0,880 | 0,003 | 0.13| 0.13 | 3.74 |0.268| 0.5 | 0.75
SN02 | 5 |Vapenocementova omitka 0,010 | 0,990 | 0,010
6 |Struskopemzobeton 0,180 | 0,640 | 0,281
7 |Vapenocementova omitka 0.010 | 0,990 | 0,010
U<y, Vyhovuje
¥| 0.331 Y| 3.475 | Posouzeni [—— =20 | IOV
U=Una Vyhowvuje
SNO03 — Skladba vnitini nosné stény — k nevytapénym prostoram (sklepni koje)
. R e -
% |E 2| B | B | BB | M ||
3 | _— B e |2 |2|2|2|e| L
u ateria s R . LS IR IS T I A -
& =} . g g g g -
e SlE|E|EE2) 82|
@] o = P a4 a4 a4 -] 2 =
s =
1 |Stuk 0,005 | 0,550 | 0.009
2 |Lepici hmota se sit'ovinou 0,003 | 0,880 | 0,003
3 |TIISOVER UNI 0,120 | 0,038 | 3.158
4 |Lepici hmota 0,003 | 0,880 | 0,003 | 0,13 0,13 |3.74|0.268| 04 | 0.6
SN03 | 5 |Vapenocementova omitka 0,010 | 0,990 | 0,010
6 |Struskopemzobeton 0,180 | 0,640 | 0,281
7 |Vapenocementova omitka 0,010 | 0,990 | 0,010
u=u Vyhovu;
| 0.331 Y| 3.475 | Posouzeni =2 *TOWIE
U=Unao Vyhovuje
SNO04 — Skladba vnitini nenosné stény — rozdil teplot do 5 °C
. N P I I I -
£ |2 2| B |B|B|B| M| g |~
0 & atera = = m:‘ NE NE NE —
e TlE|E|E132) 5 2
o (= ~ 22 (=4 (=4 [+ =] g =
o =
1 [Vapenocementova omitka 0.010 | 0,990 | 0,010
2 [Struskopemzobeton 0,080 | 0.640 | 0,125 | 0.13| 0.13 | 0.41 |2.468| 1.8 | 2.7
SN04 | 3 |Vapenocementova omitka 0,010 | 0,990 | 0,010
U=, Nevyhovuje
5| 0.100 Y| 0.145 | Posouzeni |———ee2t |~ EVYIOV
U=Unao Vyhovuje

63



SNOS5 — Skladba vnitini nenosné stény — rozdil teplot do 10 °C

, A I R (N I RS i -
2| E Materidl B g M| M| MM g E 2
o - ateria = = = |%s |78 | “&g =
: |2 TlE|E 222 E|2|2
@] o = s a4 a4 a4 e’ E =
5 | P
1 |Stuk 0.005 | 0,550 | 0.009
2 |Lepici hmota se sitovinou 0,003 | 0,880 | 0.003
3 |TTISOVER UNI 0.120 | 0,038 | 3.158
4 |Lepici hmota 0.003 | 0,880 | 0,003 | 0,13 | 0,13 | 3,58 |0.279| 0.5 | 0.75
SNO5 | 5 |Vapenocementova omitka 0,010 | 0,990 | 0,010
6 |Struskopemzobeton 0,080 | 0,640 | 0,125
7 |Vapenocementova omitka 0.010 | 0,990 | 0.010
U<, Vyhovuje
y| 0.231 y| 3,319 | Posouzeni ———=e20 | YOV
U<Uxxn Vyhowvuje

SNO06 — Umakartova sténa — bytové jadro (ztstava pavodni, nerekonstruuje se)

» — R e e T
2 | F 2 | BB | BB | & o]
2 |8 Materidl T | 8 | 2 [ M| M| M|y E g
0 o ateria = = N:‘ NE NE NE g -
i SlE|E|EE 2 2]
o |Y = . < - 5 g | 2
) )
1 |Umakarton 0.050 | 0.170 | 0.294 | 0.13] 0.13| 0.55|1.805| 1.8 2.7
SNO6 U<, Nevyhovuje
5| 0.050 Y| 0,204 | Posouzeni |———e2t |~ =0T
U<Ux Vyhovuje

B.2.1.2.3. Vyplné otvori

O1 — Plastové okno s izola¢nim trojsklem 2,1x0,5 m — U = 0,80 W/(m?> K)
Uree20 = 1,2 W/(m?.K) > U = 0,8 W/(m*>K) Vyhovuje
Unpo = 1,5 W/(m?2.K) > U = 0,8 W/(m?.K) Vyhovuje

02 — Plastové okno s izolaénim trojsklem 2,1x1,5 m — U = 0,80 W/(m?> K)
Uree20 = 1,2 W/(m?.K) > U = 0,8 W/(m*>K) Vyhovuje
Unzo = 1,5 W/(m2.K) > U = 0,8 W/(m?.K) Vyhovuje

O3 — Plastové okno s izolaénim trojsklem 1,4x1,5 m — U = 0,80 W/(m?>K)

Uree20 = 1,2 W/(m?.K) > U = 0,8 W/(m*>K) Vyhovuje
Unzo = 1,5 W/(m2.K) > U = 0,8 W/(m?.K) Vyhovuje
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BD1 — Balkonové dvefe s izolaénim trojsklem 0,7x2,25 m — U = 0,80 W/(m2.K)
Uree20 = 1,2 W/(m?.K) > U = 0,8 W/(m>.K) Vyhovuje
Unzo = 1,5 W/(m?.K) =2 U =0,8 W/(m?.K) Vyhovuje

D1 — Plastové vchodové dvete celoprosklené — U = 1,1 W/(m?2K)
Urec20 = 1,2 W/(m?.K) > U = 1,1 W/(m*>.K) Vyhovuje
Unpo = 1,7 W/(m?.K) =2 U = 1,1 W/(m?>.K) Vyhovuje

D2 — Bytové vchodové dvete dievéné 0,9x1,97 — U = 2,0 W/(m2K)
Uree20 = 2,3 W/(m?.K) > U = 2,0 W/(m>.K) Vyhovuje
Unzo = 3,5 W/(m?.K) > U =2,0 W(m?>.K) Vyhovuje

D3 — Dfevéné interiérové dvete 0,6x1,97 — U = 2,0 W/(m2.K)
Uree20 = 2,3 W/(m?.K) > U = 2,0 W/(m>.K) Vyhovuje
Unyzo = 3,5 W/(m?.K) > U =2,0 W(m?>.K) Vyhovuje

D4 — Dievéné interiérové dveie 0,8x1,97 — U = 2,0 W/(m?.K)
Uree20 = 2,3 W/(m?.K) > U = 2,0 W/(m>.K) Vyhovuje
Unao = 3,5 W/(m>K) 2 U = 2,0 W/(m>.K) Vyhovuje

B.2.1.3. Shrnuti konstrukei a jejich soucinitelti prostupu tepla
SO01 | Obvodova sténa zateplena tl. 450 mm 0,172 W/(m*K)
S002 | Obvodova sténa zateplena tl. 420 mm 0,174 W/(m*XK)
SO03 | Prosklen4 sténa — vchod 1,1 W/(m*K)
SNO1 | Vnitini nosna sténa tl. 200 mm — rozdil teplot do 5 °C 1,781 W/(m*K)
SNO2 | Vnitini nosnd sténa tl. 330 mm — rozdil teplot do 10 °C 0,268 W/(m*K)
SNO3 | Vnitini nosna sténa tl. 330 mm — k nevytapénym prostoram | 0,268 W/(m?.K)
SNO4 | Vnitini nenosnd sténa tl. 100 mm — rozdil teplot do 5 °C 2,468 W/(m>.K)
SNO5 | Vnitini nenosna sténa tl. 230 mm — rozdil teplot do 10 °C [ 0,279 W/(m?.K)
SNO06 | Umakartova sténa — bytové jadro 1,805 W/(m*K)
STR1 | Strop + podlaha — mezi byty — rozdil teplot do 5 °C 1,97 W/(m*K)
STR2 | Strop + podlaha — nad exteriérem — vchod 0,149 W/(m*K)
STR3 | Strop + podlaha — nad nevytapénym prostorem 0,272 W/(m*K)
STR4 | Strop + podlaha — nad zadvefim — rozdil teplot do 10 °C 0,272 W/(m*K)
STR | Sttecha 0,144 W/(m>K)
PDL |Podlaha na zemin¢ — nezateplena 3,873 W/(m*K)
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D1 Vchodové dvete — plastové, celoprosklené — 1,8x2,25 1,1 W/(m?K)
D2 Vchodové dvete — dievéné, bytové — 0,9x1,97 2,0 W/(m?K)
D3 Interiérové dveie — dievéné — 0,6x1,97 2,0 W/(m2K)
D4 Interiérové dvere — dievéné — 0,8x1,97 2,0 W/(m?K)
Ol | Plastové okno, trojsklo — 0,5x2,1 0,8 W/(m*K)
02 Plastové okno, trojsklo — 1,5%2,1 0,8 W/(m2K)
03 | Plastové okno, trojsklo — 1,5x1.,4 0,8 W/(m*>K)
BD1 | Balkonové dvete — plastové, trojsklo — 0,7x2,25 0,8 W/(m*K)

B.2.2. Vypocet tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti

Dle normy CSN 12 831-1 Energeticka naro¢nost budov — Vypocet tepelného vykonu — Cast 1:

Tepelny vykon pro vytapéni, byl proveden vypocet tepelnych ztrat prostupem a vétranim v jednotlivych

mistnosti.

Pro mésto Brno v Jihomoravském kraji:

Venkovni vypoctova teplota fe=-12°C
Primérné venkovni teplota v otopném obdobi fem =4,0 °C
Délka otopného obdobi d=232dnt
Nadmotska vyska 227 mn. m.

Vnitini vypoctové teploty pro mistnosti:

sklepni koje 6 °C
schodisté, zadveri 10 °C
kotelna 15 °C
kancelat, chodba, kuchyii, obyvaci pokoj, loznice, pokoj, WC 20 °C
koupelna 24 °C
B.2.2.1. Postup vypoctu tepelnych ztrat pro jednotlivé mistnosti

Navrhovy tepelny vykon vytapéného prostoru @y ; [W]

Oy = P+ Dy

@r;  celkové navrhova tepelna ztrata prostupem vytapéného prostoru [W]

@y celkova navrhova tepelna ztrata vétranim vytapeného prostoru [W]

Celkova navrhova tepelna ztrata prostupem vytapéného prostoru @rz; [W]

Opi = (X Hrje + X Hrja(.) + X Hrig)- Oinei — 6¢)
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Hzi. mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru primo do venkovniho prostiedi

[W/K]
Hrie = X(Ar- (U + AU fuk-fiek)
fuk opravny Cinitel zohlediujici vliv vlastnosti stavebnich ¢asti a povétrnostni vlivy, které nebyly

uvazovany pii stanovovani pfislusnych U-hodnot [-]

Jux = 1, pokud byly do vypoctu U zahrnuty odpory pfi pfestupu tepla

Siek teplotni opravny ¢initel [-]
fiex =f1+f2
fi teplotni opravny cinitel zohlediujici rozdil mezi venkovni vypoctovou teplotou a

teplotou sousedniho prostoru nebo prostiedi [-]
fi=1
1 opravny Cinitel zohlediiuje rozdil mezi vnitini vypoctovou teplotou prostoru a
primérnou povrchovou teplotou stavebni ¢asti [-]
f> =0, pokud je vyska mistnosti mensi nez 4 m
AUrg  ptirazka na vliv tepelnych vazeb [W/(m?.K)]
Uk soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti [W/(m?.K)]

Ay plocha stavebni ¢asti [m?]

Hiia..) mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do sousedniho vytapéného prostoru
nebo nevytapéného prostoru, nebo pres néj [W/K]

Hr oy = 2(Ak- Uk fiac. k)

fiat..)x  teplotni opravny Einitel [-]
fiac ok =F1+[2
fi teplotni opravny ¢initel zohlednujici rozdil mezi venkovni vypocétovou teplotou a

teplotou sousedniho prostoru nebo prostiedi [-]

fi= (Bine.i—0x)
1 (eint.i_ee)

0; teplota sousedniho prostoru nebo prostiedi [°C]
O vnitini vypoctova teplota uvazovaného vytapéného prostoru [°C]
0. venkovni vypoctova teplota [°C]
1 opravny ¢initel zohlediiuje rozdil mezi vnitini vypoctovou teplotou prostoru a
pramérnou povrchovou teplotou stavebni casti [-]
f> =0, pokud je vySka mistnosti mens$i nez 4 m
Uk soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti [W/(m2.K)]

Ay plocha stavebni ¢asti [m?]
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mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do zeminy [W/K]

HT,ig = fBann-Z(Ak- Uequiv,k-fig,k-fGW,k)

ﬁann

Sown

ﬁg.k

Uequiv,k

opravny Cinitel zohlediujici vliv zmény venkovni teploty v priabéhu roku [-]

Soann = 1,45

opravny Cinitel zohlediujici vliv spodni vody

Jfowi = 1,0, pokud je hladina spodni vody vice nez 1 m pod urovni zakladové desky [-]
Sfowi= 1,15, pokud je hladina spodni vody mén¢ nez 1 m pod urovni zakladové desky [-]
teplotni opravny cinitel [-]

figk=Ff1+f2

fi teplotni opravny Cinitel zohlediiujici rozdil mezi venkovni vypoctovou teplotou a

teplotou sousedniho prostoru nebo prostiedi [-]

f1= (Bint.i=0em)
(Binti—6e)
Oem prameérna venkovni teplota za otopné obdobi [°C]
Oni  vnitini vypoctova teplota uvazovaného vytapéného prostoru [°C]
0. venkovni vypoctova teplota [°C]
1> opravny Cinitel zohlediiuje rozdil mezi vnitini vypocétovou teplotou prostoru a

primérnou povrchovou teplotou stavebni Casti [-]
f> =0, pokud je vyska mistnosti mensi nez 4 m
ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti v kontaktu se zeminou [W/(m?K)]

a

equiv,k b+ (Cl + B)™ + ((;2 +z)"2 + ((,‘3 + U, + AUTB)n?’

B’ geometricky parametr podlahové desky
Vyuzitim hodnoty B” vypoctené pro budovu jako celek pro:
- jakoukoliv mistnost bez venkovnich stén

- jakoukoliv mistnost s dobfe izolovanymi podlahami Ugoor < 0,5 W/(m?.K)

L _ A
(0,5.P)
Aq plocha mistnosti [m?]

P nechranény obvod podlahové desky [m]
z hloubka horni hrany podlahové desky pod trovni zeminy
a b c dn parametry pro vypocet Ueguivk
AUrp  ptirazka na vliv tepelnych vazeb [W/(m?.K)]
Uk soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti [W/(m2.K)]

Axk plocha stavebni ¢asti [m2]
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Celkova navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru @y;[W]
Piirozené vétrani
Celkova tepelna ztrata vétranim @y; [W]
Gy = Hy,;. (Oinei — 0e)
Hy,; celkova merna tepelna ztrata vétranim [W/K]
Hy;=V.p.c =V;.0,34
Vi mnozstvi vzduchu, v&t3i z Vyin: a Viyr: [m]
p hustota vzduchu [kg/m3]
meérnd tepelna kapacita vzduchu [J/(kg.K)]
Vwini  hygienicka vyména vzduchu [m*/h]
Vinini = Mmin-V
Rmin  Cislo vymény vzduchu [1/h]
14 objem mistnosti [m?]
Vigi  infiltrace plastém budovy [m3/h]

Vl'nf,l' =2.V. Nsg. €. &;

V objem mistnosti [m?]

nso hodnota intenzity vymeény vzduchu [1/h]

e stinici soucinitel [-]

&i vyskovy korekéni soucinitel [-]
Om;  vnitini vypoctova teplota uvazovaného vytapéného prostoru [°C]
O vypoctova venkovni teplota [°C]
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B.2.2.2. Vypocet tepelnych ztrat objektu

Tepelné ztraty byly pocitany pro kazdou mistnost zv1ast’.

| 1.01.a - SCHODISTE - 10°C |

Vypocet tepelnych ztrit prostupem

Hy ;. je mérny tepelny tok prostupem z vytipéného prostoru do venkovniho prostiedi [W/K]

Ozn. kee |Popis Ay Uk AUg | Ug+AUs| fiyx £y Hrs
S0-01 sténa 9.6% 0,172 0,1 0,272 1 1 264
S0-02 sténa 4.73 0,174 0,1 0,274 1 1 1,30
EH7 i = 3 (A (Uit AUg).fiy e 1) [W/K] 3,03
Hy;, mérny tepelny tok prostupem z vytipéného prostoru do sousedniho vytipéného prostoru
nebo nevytipéného prostoru nebo pies néj [W/K]
Oz. kece PU‘P{S ‘%'K I:K fi.a:k HT:la
SN-02 Sténa z 10°C do 20°C 9.69 0.268 -0.45 -1.18
SN-04  |Sténaz 10°C do 6°C 11,40 2,468 018 512
SN-01 Sténa z 10°C do 6°C 11,85 1,781 018 3,84
D4 Dwvefe z 10°C do 6°C 1,58 2,000 018 0,57
EH1 0 = 3 (A Usfin i) [WK] 8,34
Hy ;. mérny tepelny tok prostupem do zeminy [W/K]
Ozn. kee |Popis Ag U Usgquivx fie fow s fam Hrye
Pl Podlaha na terénu 1534 3.873 0.467 027 1 145 233
EHr ;. = fgann- 2 (A% Uequiv i-fie 1-fow ) [WK] 2.83
Celkovi ztrita prostupem P ; [W]

IHr, 393 IH; 15,11 D

zI_IT:la 834 Bi.r_[:l Be Bi.r_[:l B Ba 332,40

IHr, 283 10 -12 22

Vypocet tepelnych ztrit vétrinim - piirozené vétrini

Hygienicka vyména vzduchu Vo, ; Infiltrace plastém budovy Vi
Objem mistnosti V | Vimeéna vzduchu . Vymeéna vzduchu )
\"er.:i = g v infi
Npin Tisp
4142 0.5 20,71 45 0 1 0.00
Celkovi tepelna ztrita vétrinim ®,; [W]
Vi p-c H,; (Bie76.) Dy ; Binei 10
20,71 0,34 7.04 22 154,90 8. -12

Nivrhovy tepelny vykon pro mistnost ®yy ; [W]
D, Dy Do i Ppr;
332,40 15490 0,00 487,31

Vypocet tepelnych ztrat ostatnich mistnosti je uveden v ptiloze P19 — Vypocet tepelnych ztrat.
V ptiloze jsou uvedeny ztraty pro vchod 1 a vchod 2, tepelné ztraty pro vehod 3 jsou totozné s tepelnymi

ztratami vchodu 2.
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B.2.2.3.

B.2.2.3.1.

Shrnuti tepelnych ztrat objektu

Vchod 1 - krajni
vnitfni . . .
P . ztrata ztrata ztrata
. . gislo , ; . |vypoltova o
oznateni bytu mistnosti nazev mistnosti teplota prostupem vétranim celkem
By [°Cl O, [W] Dy [W] | @y [W]
1.01.a |schodiité 10 332 155 AB7
1.02.a |wytahova Sachta 6 -110 0 -110
1.03.a |zadvefi 1 10 158 109 268
1.04.a |kotelna 15 282 218 500
1.05.a |kancelaf 20 731 259 990
1.06.a |zadvefi 2 10 227 113 341
1.07.a |chodba 20 70 0 70
1.08.a |wc 20 -5 0 -5
11a 1.09.a |koupelna 24 148 11 159
1.10.a |kuchyn 20 309 134 444
1.11.a |obyvaci pokoj 20 358 260 618
1.12.a |loZnice 20 479 260 740
1.13.a |sklepni koje 6 -21 143 122
1.14.a |sklepni kdje 6 -86 146 60
2.01.a |schodiité 10 -309 159 -150
2.02.a |wytahova Zachta 6 -224 0 -224
2.03.a |chodba 20 71 0 71
2.0d.a |wc 20 -19 1] -19
2.3.8 2.05.a |koupelna 24 133 11 144
2.06.a |kuchyn 20 346 134 480
2.07.a |loznice 20 196 185 381
2.08.a |obyvaci pokoj 20 171 305 476
2.09.a |chodba 20 22 0 22
2.10.a |loznice 20 158 260 418
2.11.a |kuchyn 20 87 134 221
2.2.2 2.12.a |koupelna 24 122 11 133
2.13.a |wc 20 -22 0 -22
2.14.a |obyvaci pokoj 20 225 260 485
2.15.a |chodba 20 58 0 58
2.16.a |wc 20 35 0 35
2.17.a |koupelna 24 131 11 142
2.1.a 2.18.a |kuchyn 20 262 134 396
2.19.a |pokoj 20 310 129 439
2.20.a |obyvaci pokoj 20 254 204 457
2.21.a |loZnice 20 239 185 424
3.01.a |schoditté -309 159 -150
3.02.a |vytahova Zachta -224 0 -224
3.03.a |chodba 20 44 0 44
3.04.a |wc 20 -22 0 -22
3.3.8 3.05.a |koupelna 24 122 11 133
3.06.a |kuchyn 20 310 134 445
3.07.a |loznice 20 158 185 343
3.08.a |obyvaci pokoj 20 148 305 453
3.09.a |chodba 20 22 0 22
3.10.a |loZnice 20 127 260 387
398 3.11.a |kuchyn 20 87 134 221
3.12.a |koupelna 24 122 11 133
3.13.a |wc 20 -22 0 -22
3.14.a |obyvaci pokoj 20 158 260 418
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chodba

3.15.a 20 44 0 44
3.16.a |wc 20 33 1] 33
3.17.a |koupelna 24 122 11 133
3.1.a 3.18.a |kuchyn 20 207 134 341
3.19.a |pokoj 20 212 129 341
3.20.a |obyvaci pokoj 20 165 204 369
3.21.a |loZnice 20 250 185 435
4.01.a |schodiité 10 -309 159 -150
4.02.a |wytahova Eachta 5 -224 0 -224
4.03.a |chodba 20 44 0 a4
4.04.a |wc 20 -22 1] -22
43.a 4.05.a |koupelna 24 122 11 133
4.06.a |kuchyn 20 310 134 445
4.07.a |loinice 20 1438 185 332
4.08.a |obyvaci pokoj 20 158 305 463
4.09.a |chodba 20 22 0 22
4.10.a |loinice 20 158 260 418
1.8 4.11.a |kuchyn 20 87 134 221
4.12.a |koupelna 24 122 11 133
A4.13.a |wc 20 -22 1] -22
4.14.a |obyvaci pokoj 20 148 260 408
4.15.a |chodba 20 44 0 A4
A4.16.a |wc 20 33 0 33
4.17.a |koupelna 24 122 11 133
4.1.a 4.18.a |kuchyn 20 207 134 341
4.19.a |pokoj 20 222 129 351
4.20.a |obyvaci pokoj 20 165 204 369
4.21.a |loznice 20 239 185 424
5.01.a |schodiité 10 -309 172 -137
5.02.a |wytahova Sachta 6 -224 0 -224
5.03.a |chodba 20 44 0 44
5.04.a |wc 20 -22 a -22
c3.a 5.05.a |koupelna 24 122 11 133
5.06.a |kuchyr 20 310 134 445
5.07.a |loznice 20 158 185 343
5.08.a |obyvaci pokoj 20 148 305 453
5.09.a |chodba 20 22 0 22
5.10.a |loznice 20 127 260 387
574 5.11.a |kuchys 20 87 134 221
5.12.a |koupelna 24 122 11 133
5.13.a |wc 20 -22 ] -22
5.14.a |obyvaci pokoj 20 158 260 418
5.15.a |chodba 20 44 0 A4
5.16.a |wc 20 33 0 33
5.17.a |koupelna 24 122 11 133
5.1.a 5.18.a |kuchyn 20 207 134 341
5.19.a |pokoj 20 212 129 341
5.20.a |obyvaci pokoj 20 165 204 369
5.21.a |loznice 20 250 185 435
6.01.a |schodisté 10 -309 172 -137
6.02.a |wytahova Sachta 6 -224 0 -224
6.03.a |chodba 20 44 0 44
6.04.a |wc 20 -22 ] -22
6.3.8 6.05.a |koupelna 24 122 11 133
6.06.a |kuchyn 20 310 134 445
6.07.a |loznice 20 148 185 332
6.08.a |obyvaci pokoj 20 158 305 463
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chodba

6.09.a 20 22 0 22
6.10.a |loZnice 20 158 260 418
69.a 6.11.a |kuchysd 20 87 134 221
6.12.a |koupelna 24 122 11 133
6.13.a |wc 20 -22 1] -22
6.14.a |obyvaci pokoj 20 148 260 A08
6.15.a |chodba 20 44 0 44
6.16.a |wc 20 33 a 33
6.17.a |koupelna 24 122 11 133
6.1.a 6.18.a |kuchyn 20 207 134 341
6.19.a |pokoj 20 222 129 351
6.20.a |obyvaci pokoj 20 165 204 369
6.21.a |loZnice 20 239 185 424
7.01.a |schodizte 10 -309 172 -137
7.02.a |vytahova Sachta 6 -224 0 -224
7.03.a |chodba 20 44 0 44
7.04.a |wc 20 -22 1] -22
2.4 7.05.a |koupelna 24 122 11 133
7.06.a |kuchyn 20 310 134 445
7.07.a |loinice 20 158 185 343
7.08.a |obyvaci pokoj 20 148 305 453
7.09.a |chodba 20 22 0 22
7.10.a |loznice 20 127 260 387
778 7.11.a |kuchyn 20 87 134 221
7.12.a |koupelna 24 122 11 133
7.13.a |wc 20 -22 a -22
7.14.a |obyvaci pokoj 20 158 260 418
7.15.a |chodba 20 44 0 44
7.16.a |wc 20 33 a 33
7.17.a |koupelna 24 122 11 133
7.1.a 7.18.a |kuchyn 20 207 134 341
7.19.a |pokoj 20 212 129 341
7.20.a |obyvaci pokoj 20 165 204 369
7.21.a |loinice 20 250 185 435
8.0l.a |schodisté 10 -309 172 -137
8.02.a |wytahova Sachta 6 -224 0 -224
8.03.a |chodba 20 44 0 A4
8.04.a |wc 20 -22 0 -22
8.3.1 8.05.a |koupelna 24 122 11 133
8.06.a |kuchyn 20 310 134 445
8.07.a |loznice 20 148 185 332
B.08.a |ohyvaci pokoj 20 158 305 463
8.09.a |chodba 20 22 0 22
8.10.a |loZnice 20 158 260 418
824 811.a |kuchyn 20 87 134 221
8.12.a |koupelna 24 122 11 133
8.13.a |wc 20 -22 0 -22
8.14.a |obyvaci pokoj 20 148 260 408
8.15.a |chodba 20 44 0 44
8.16.a |wc 20 33 1] 33
8.17.a |koupelna 24 122 11 133
8.1.a 8.18.a |kuchyn 20 207 134 341
8.19.a |pokoj 20 222 129 351
8.20.a |obyvaci pokoj 20 165 204 369
8.21.a |lofnice 20 239 185 424
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9.01.a |schoditté 10 -224 159 -65
9.02.a |wytahova Zachta 5 -217 0 -217
9.03.a |chodba 20 102 0 102
9.04.a |wc 20 -15 0 -15
9.3.3 9.05.a |koupelna 24 140 11 151
9.06.a |kuchys 20 382 134 516
9.07.a |loZnice 20 256 185 441
9.08.a |obyvaci pokoj 20 310 305 615
9.09.a |chodba 20 61 0 61
9.10.a |loznice 20 265 260 525
974 9.11.a |kuchyn 20 158 134 293
9.12.a |koupelna 24 140 11 151
9.13.a |wc 20 -15 0 -15
9.14.a |obyvaci pokoj 20 297 260 557
9.15.a |chodba 20 83 0 83
9.16.a |wc 20 39 0 39
9.17.a |koupelna 24 140 11 151
9.1.a 9.18.a |kuchyn 20 278 134 413
9.19.a |pokoj 20 275 129 404
9.20.a |obyvaci pokoj 20 268 204 472
9.21.a |loznice 20 342 185 527
3 23395 17523 40918
Shrnuti tepelnych ztrat pro jednotlivé byty vchod 1:

.. ztrata ztrata ztrata

ozr;jacem prostupem | vétranim celkem

Y o W] | oWl | 0, W]

1.1.a 1359 bbb 2025

2.1.a 1289 663 1952

2.2.a 592 bbb 1258

2.3.a 898 635 1533

3.1.a 1033 663 1695

3.2.a 494 bbb 1160

3.3.a 760 635 1396

4.1.a 1033 663 1695

4.2.a 515 666 1181

4.3.a 760 635 1396

5.1.a 1033 663 1695

5.2.a 494 666 1160

5.3.a 760 635 1396

6.1.a 1033 663 1695

6.2.a 515 bbb 1181

6.3.a 760 635 1396

7.1.a 1033 663 1695

7.2.a 494 666 1160

7.3.a 760 635 1396

8.1.a 1033 663 1695

8.2.a 515 666 1181

8.3.a 760 635 1396

9.1.a 1426 663 2089

9.2.a 905 bbb 1571

9.3.a 1175 635 1810
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B.2.2.3.2. Vchod 2 = vchod 3 (oba prostiedni)

vnitrni . . .
o . Ztrata Ztrata Ztrata
- gslo |, . |wpottova e
oznateni bytu istnosti| | M37EY mistnosti teplota prostupem | wétranim | celkem
Bie; [°C] @ [W] Dy [W] | Py [W]
int,i
1.01.b |schodisté 10 332 155 A87
1.02.b |wytahova Zachta 6 -110 0 -110
1.03.b |zadvefi 1 10 324 109 433
1.04.b |sklepni koje 5] -42 218 176
1.05.b |technicka mistnost 15 258 259 517
1.06.b |zadvefi 2 10 268 113 381
1.07.b |chodba 20 70 0 70
1.08.b |wec 20 -5 0 -5
11b 1.09.b |koupelna 24 148 11 159
1.10.b  |kuchyn 20 309 134 444
1.11.b |obyvaci pokoj 20 358 260 618
1.12.b |loZnice 20 479 260 740
1.13.b |sklepni koje 5] -21 143 122
1.14.b |sklepni koje 6 -86 146 60
2.01.b |schodisté 10 -309 159 -150
2.02.b |wytahova Zachta 6 -224 0 -224
2.03.b |chodba 20 71 0 71
2.04.b |wc 20 -19 0 -19
2.3.b 2.05.b |koupelna 24 133 11 144
2.06.b |kuchyn 20 346 134 A80
2.07.b |loznice 20 196 185 381
2.08.b |obyvaci pokoj 20 171 305 476
2.09.b |chodba 20 22 0 22
2.10.b |loZnice 20 158 260 418
b 2.11.h |kuchyn 20 87 134 221
2.2. 2.12.b |koupelna 24 122 11 133
2.13.b |wc 20 -22 0 -22
2.14.b |obyvaci pokoj 20 225 260 485
2.15.b |chodba 20 58 0 58
2.16.b |wc 20 35 0 35
21b 2.17.b  |koupelna 24 131 11 142
2.18.b |kuchyn 20 262 134 396
2.19.b |loZnice 20 284 185 469
2.20.b |obyvaci pokoj 20 324 305 629
3.01.b |schodiité 10 -309 159 -150
3.02.b |wytahova Sachta 6 -224 0 -224
3.03.b |chodba 20 A4 0 A4
3.04.b |wc 20 -22 0 -22
3.3.b 3.05.b |koupelna 24 122 11 133
3.06.b |kuchyn 20 310 134 445
3.07.b |loZnice 20 158 185 343
3.08.b |obyvaci pokoj 20 148 305 453
3.09.b |chodba 20 22 0 22
3.10.b |loZnice 20 127 260 387
39 3.11.b |kuchyd 20 87 134 221
3.12.b |koupelna 24 122 11 133
3.13.b |wc 20 -22 0 -22
3.14.b |obyvaci pokoj 20 158 260 418
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v 2

chodba

20 44 0 44

3.16.b |wc 20 33 0 33

3.1b 3.17.b |koupelna 24 122 11 133
3.18.b |kuchyn 20 207 134 341

3.19.b |loZnice 20 148 185 332

3.20.b |obyvaci pokoj 20 158 305 463
4.01.b |schodisté 10 -309 159 -150
4.02.b |wtahova Sachta 6 -224 0 -224

4.03.b |[chodba 20 44 0 44

4.04.b |wc 20 -22 0 -22

43b 4.05.b [koupelna 24 122 11 133
4.06.b  [kuchyn 20 310 134 445

4.07.b |loZnice 20 148 185 332

4.08.b |obyvaci pokoj 20 158 305 463

4.09.b |chodba 20 22 0 22

4.10.b |loZnice 20 158 260 418

196 4.11.b  [kuchyn 20 87 134 221
4.12.b [|koupelna 24 122 11 133

4.13.b |wc 20 -22 0 -22

4.14.b |obyvaci pokoj 20 148 260 408

4.15.b |[chodba 20 44 0 44

4.16.b |wc 20 33 0 33

a1b 4.17.b |koupelna 24 122 11 133
4.18.b  [kuchyn 20 207 134 341

4.19.b [loZnice 20 158 185 343

4,20.b |obyvaci pokoj 20 148 305 453
5.01.b |schodisté 10 -309 172 -137
5.02.b |wytahova Sachta 6 -224 0 -224

5.03.b |chodba 20 A4 0 A4

5.04.b |wc 20 -22 0 -22

5.3.b 5.05.b |koupelna 24 122 11 133
5.06.b |kuchyn 20 310 134 445

5.07.b |loZnice 20 158 185 343

5.08.h |obyvaci pokoj 20 148 305 453

5.09.b |chodba 20 22 0 22

5.10.b |loZnice 20 127 260 387

52 5.11.b |kuchyd 20 87 134 221
5.12.b |koupelna 24 122 11 133

5.13.b |wc 20 -22 0 -22

5.14.b |obyvaci pokoj 20 158 260 418

5.15.b |chodba 20 A4 0 A4

5.16.b |wc 20 33 0 33

5.1b 5.17.b |koupelna 24 122 11 133
5.18.b |kuchyn 20 207 134 341

5.19.b |loZnice 20 148 185 332

5.20.b |obyvaci pokoj 20 158 305 463

6.01.b |schodisté 10 -309 172 -137

6.02.b |wytahova Sachta 6 -224 0 -224

6.03.b |chodba 20 A4 0 A4

6.04.b |wc 20 -22 0 -22

6.3.b 6.05.b |koupelna 24 122 11 133
6.06.b |kuchyn 20 310 134 445

6.07.b |loZnice 20 148 185 332

6.08.h |obyvaci pokoj 20 158 305 463
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chodba

6.09.b 20 22 0 22
6.10.b |loZnice 20 158 260 418
6.9.b 6.11.b |kuchyn 20 87 134 221
6.12.b |koupelna 24 122 11 133
6.13.b |wc 20 -22 0 -22
6.14.b |obyvaci pokoj 20 148 260 408
6.15.b |chodba 20 44 0 44
6.16.b |wc 20 33 0 33
6.1b 6.17.b |koupelna 24 122 11 133
6.18.b |kuchyn 20 207 134 341
6.19.b |loZnice 20 158 185 343
6.20.b |obyvaci pokoj 20 148 305 453
7.01.b |schodisté 10 -309 172 -137
7.02.b |wytahova Sachta ] =224 0 2224
7.03.b |chodba 20 44 0 44
7.04b |wc 20 -22 0 -22
73.b 7.05.b |koupelna 24 122 11 133
7.06.b |kuchyn 20 310 134 445
7.07.b |loZnice 20 158 185 343
7.08.b |obyvaci pokoj 20 148 305 453
7.09.b |chodba 20 22 0 22
7.10.b |loZnice 20 127 260 387
79b 7.11.b |kuchyn 20 87 134 221
7.12.b |koupelna 24 122 11 133
7.13.b |we 20 -22 0 -22
7.14.b |obyvaci pokoj 20 158 260 418
7.15.b |chodba 20 A4 0 A4
7.16.b |wc 20 33 0 33
71b 7.17.b  |koupelna 24 122 11 133
7.18.b |kuchyn 20 207 134 341
7.19.b |loZnice 20 148 185 332
7.20.b |obyvaci pokoj 20 158 305 463
8.01.b |schodité 10 -309 172 -137
8.02.b |wytahova Sachta 6 -224 0 -224
8.03.b |chodba 20 A4 0 A4
8.04.b |wc 20 -22 0 -22
8.3.b 8.05.b |koupelna 24 122 11 133
8.06.b |kuchyn 20 310 134 445
8.07.b |loZnice 20 148 185 332
8.08.h |obyvaci pokoj 20 158 305 463
8.09.b |chodba 20 22 0 22
8.10.b |loZnice 20 158 260 418
8.2.b 8.11.b |kuchyn 20 87 134 221
8.12.b |koupelna 24 122 11 133
8.13.b |wc 20 -22 0 -22
8.14.b |obyvaci pokoj 20 148 260 408
8.15.b |chodba 20 A4 0 A4
8.16.b |wc 20 33 0 33
8.1.b 8.17.b |koupelna 24 122 11 133
8.18.b |kuchyn 20 207 134 341
8.19.b |loZnice 20 158 185 343
8.20.b |obyvaci pokoj 20 148 305 453
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9.01.b |schodisté 10 -224 159 -65
9.02.b |wytahova Sachta ] -217 0 -217
9.03.b |chodba 20 102 0 102
9.04.b |wc 20 -15 0 -15
9.3.h 9.05.b |koupelna 24 140 11 151
9.06.b |kuchyn 20 382 134 516
9.07.b |loZnice 20 256 185 441
9.08.b |obyvaci pokoj 20 310 305 615
9.09.b |chodba 20 61 0 61
9.10.b |loZnice 20 265 260 525
99.b 9.11.b |kuchyn 20 158 134 293
9.12.b |koupelna 24 140 11 151
9.13.b |wc 20 -15 0 -15
9.14.b |obywvaci pokoj 20 297 260 557
9.15.b |chodba 20 102 0 102
9.16.b |wc 20 39 0 39
9.1k 9.17.b |koupelna 24 140 11 151
9.18.b |kuchyn 20 278 134 413
9.19.b |loZnice 20 241 185 426
9.20.b |obyvaci pokoj 20 322 305 627
3 20381 17248 37629
Shrnuti tepelnych ztrat pro jednotlivé byty vchod 2:

. .| =ztrata rtrata rtrata

DZT]EEEFII prostupem [vétranim | celkem

VL o (W | @y IWT | @y (W]

11b 1358 BEE 2025

21b 1094 B35 1729

22b 592 BEE 1258

23b 398 B35 1533

31b 712 B35 1347

32b 494 BEE 1160

33hb 760 B35 1396

41b 712 B35 1347

42hb 515 BEE 1181

43hb 760 B35 1396

51b 712 B35 1347

52b 494 BEE 1160

53hb 760 B35 1396

6.1.b 712 B35 1347

6.2.b 515 BEE 1181

6.3.b 780 B35 1396

7.1b 712 B35 1347

7.2b 494 BEE 1160

73b 760 B35 1396

8.1b 712 B35 1347

8.2hb 515 BEE 1181

83b 780 B35 1396

a1hb 1123 B35 1758

92hb 905 BEE 1571

a3b 1175 B35 1810
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B.3. Energeticky Stitek obalky budovy

Energeticky stitek byl zpracovéan v programu Energetika od DEKSOFTU.

e oA NDEKSOFT

Zakladni informace o hodnocené budové

Identifikaéni Gdaje budovy

Adresa budovy (misto, ulice, popisné Zislo, PSC): Bmao, .

Katastralni zemi:

Parcelni Eislo:

Datum uvedeni budovy do provazu
{nebo pfedpokladang datum uvedeni do provazu):

Wiastnik nebo stavebnik:

Adresa:
IE:
Tel fe-mail: f
Navrhové teploty
Parametr jednotky hodnota
Wenkowni navrhova teplota v zimnim obdobi v misté stavby 8, I'C1 -15
Z1- G57 ['C] 20
Podil prosklenych ploch
Parametr jednotky hodnota
Ay Wping + proskleng Easti LOP k extarigéru se sklonem 307 od svislé roviny [m?] 177156
A A+ konstrukce k exterigru se sklonem 2307 od svislé roviny [mé] & 4041
Pomér: A A, [%] 277
Geometrické charakteristiky budovy
Parametr jednotky hodnota
Objem budowy V
{objem &3sti budowy s upravovanym wniffnim prostfedim vymezeny vn&Eimi [m#] 31 140,0
povrchy konstrukci obalky budovy)
Celkova pk:l::ha abdlky budawvy A. o . ] BE1B.1
{soudet vnEjsich ploch konstrukei ohranifujicich objem budavy V)
Objemovy faktor tvaru budowvy ANV [m*m?] 0,28
Celkova energeticky vziaina plocha budovy A, [mf] 10 863,0
DEKSOFT » programy pro stavebnictvi protokol Liem 1
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b oA NDEKSOFT

Mérna tepelnd zirdta a soudinitel prostupu tepla

Referencni budova 8 = 20 °C Hodnocena budova 8, = 20 *C
. Méma . Mérna
Konginlea Soutinitel f oo yukeni |  ztrata Soutinitel | b ukeni | zirata
obalky budovy Plocha | prostupu N Plocha | prostupu ~
- cinitel | prostupem Cinitel prostupam

(ZONA Z1) A tepla A tepla

b tepla b tepla
. [ A B L H H,
(L i
[WI(mK)] Wi (Wi{meK)] WK1
3TN-2 1-EXT 3 3

5001 - 0530 0,30 1,00 615,89 0530 0,17 1,00 353,11

ZATEPLEMA - 5V

STH-4 1-EXT
SO02- 518 0.30 1.00 15,55 51,8 017 1.00 8,02
ZATEPLENA - W

STR-21  1-EXT 1 1
0,24 1,00 289 68 014 1,00 173,81

ST - ZATEPLENA | 207.0 207,0
VYP-24  1-EXT

7497 1,50 1,00 112455 | 7497 0,80 1.00 599,76
01- 8V
VYP-25  1-EXT

252 1,50 1,00 a7.80 25,2 0,80 1,00 20,16
o1 -Jv
VYP-26  1-EXT

a7iE 1,50 1,00 131040 | 8736 0,80 1,00 £08 88
o1 -J42
VYP-27  1-EXT

252 1,50 1,00 3780 257 0,80 1,00 20,16
o1-82
VYP-28  1-EXT

24,3 1,62 1,00 39,45 24,3 1,10 1.00 26,73
o1 - By
VYP-20  1-EXT

24,3 1,62 1,00 39,45 24,3 1,10 1.00 26,73

[ I Fa

S5TN-30 1-EXT
80-01- 2673 0,30 1,00 8019 | 2673 017 1.00 45,97
ZATEPLENA - W

STN-31  1EXT
so01- a1 | 030 1,00 57872 | gogy | 07 1,00 331,80
ZATEPLEMNA - JZ

5TN-32 1-EXT
S0-01 - 2673 | 030 1,00 8019 | 2673 | 047 1,00 45,07
ZATEPLEMA - 52

5TN-33 1-EXT
so-02- 518 0,30 1,00 15,55 518 0,17 1,00 .02
ZATEFLEMA - 52

DEKSOFT - programy pro stavebnictyi predokol Uam 2
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81

ENERGETIKA .
verze 7.1.4 NDEKSOFT

Mérna tepelna ztrata a soudinitel prostupu tepla
VYP-34A  1-EXT

248 1,50 36,94
LOF - 8V

1,00 30,8 1,00 1,00 30,78

VYP-34B  1-EXT

6.2 0,30 1.85
LOF - 8V
VYP-35A  1-EXT

248 1,50 36,94
LOP - JZ

1,00 30,8 1,00 1,00 30,78

VYP-358  1-EXT

6.2 0,30 1.85
LOP - 42

AU, = 0,020 AU, =0,100
Pfiradky na PAm=K)] WHmA)
tepelné vazhy AU =0020*7 1.00 152,22 AU =0100*7 1.00 76111
611.1 611.1
PDL{z}-19 1-ZEM 1 9
. 207.0 0,45 261,76 207.0 3.87 501,81
AU, = 0,020 0,50 AU, =0,100 0,13
Pfiraiky na WM K)] WM
tepelné vazby AU, =0020*1 24,14 AU, =0100%1 120,70
2070 2070
Celkem bez vlivu 8 ]
AU, 8181 - 4 604,53 818.1 - - 292420
tepelné vazby * Al 176,36 AU 281,81
celkova mérna
tepelna ztrata - - - 4 780,90 - - - 3 306,11
prostupem tepla
DEKSOFT - programy pro stavebaicivi protokol Uem 3



g oeTA NDEKSOFT

"' Hodnota referenéniho soudinitele prostupu tepla U, tchio konstrukei byla zastropena maximaini hodnotou U, ..
v dissledku podilu zaskleni obvodoveho pla&ta hodnoocens budavy vice jak 40%.

Ay pFipadé referenéni budowvy je viiv tepelnych vazeb u obalovych konstrukci stanoven pfirazkou f,"0,02 Wim®.K).

W plipada, Ze wnitini ndvrhova teplota zony S, je mimo interval 18°C < 8., £ 22°C, pfendsobl se (kromé Sinitelem
f, dl& typu referenéni budovy) sowéinitel prostupu tepla konstrukce U, o, i Sinitelem e=16/AB5(8, - 4). Soutasné
plati, #e e,,,=1,75 a &,,=0,75 z divodu generovani redlnych referentnich hodnot pro referenéni budowu. V
pfipadé, e vnitini navrhava teplota zdny B, je v intervalu 18°C £ 8, £ 22°C je &initel e=1,00. V pfipadé, Ze u
konstrukee byl zvolen normovy pofadavek na souginitel prostupu tepla U, ,, .z temperaovaného prostoru do
extariéru” nebo z temperovaného prostoru k nevytapénému prostors”, pfendsobeni pofadovanégho souinitele
prostupu tepla U, o, Einitelemn 8" s& neprovadi, resp. e=1,00. Stejné tak se poZadavek nepfepoditava (e=1,00),
pokud u konstrukce byl zvolen normovy paZadavek na soutinitel prostupu tepla na konstrukci UN,20 st@nalstrop
mazi prosiory s rozdilem do 10°C, resp. do 5°C°. Tento poZadavek také neni zdvisly na vwygi teploty v posuzovangé
ziné, pouze na rozdilu teplot meszi prostory.

* Plocha a méma zirata nebo mérmy zisk této vnitfni délici konstrukce se nezahmuji die vyhiasky o ENE do vipodiu
primérmého soutinitele prostupu tepla budowy

% Plocha 8 mémy zisk téfo konstrukce k sousedni budové/prostors se nezahrnuji die vyhilasky o ENB do wypodtu
primérmého souinitele prostupu tepla budovy (plati pro konstrukee s H, £ 0,00 WIK).

B Minimalni referanéni mérma tepelnd ziréta konstrukei pfilehlych k zeming byla omazena dle podminky wyhiasky o
EMB:H,po, = E{A. U, . (8- 5) /(8 -8,

" Konstrukce & adiabatickow okrajovou podminkou se nezapoéitava do vypottu promémého soudinitele prostupu
fepla.

Primé&rny souinitel prostupu tepla budovy

Zona ! budova b e Pomér
Wi(m®K) Wijm®.K) U,z
Z1 - G57 0,542 0432 78,61 %
budova celkem 0,542 0,432 79,61 %
budova splfiuje pokadavek U, vybrané referencni budowy: ANOD
Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy
Budova {1 J— u..
Klasifikacni tfida
Wi{mK) Wim*K)
Budova celkem 0,383 0432 c
Klasifika&ni tridy Prumérny soucinitel prostupu tepla budovy Slovni vyjadieni klasifikacni tridy
A U =070 U, pone mimafadné Gdspoma
B 00 U e U S080° U o, velmi Ospoma
c ooy, U =120 usporns
D 1.20 * U me < U 5 1,70 * U o méné asporna
E 1,70 * U e © U £ 2,30 ° U e nehospodarma
F 230U, e S U, 2280 * U o, velmi nehospodarna
G U, =290"U_ ¢ on mimofadné nehospodarma
DEKSOFT - programy pro stavebaiet protokol Lem 4
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ENERGETIKA
verze T.1.8

NDEKSOFT

ldentifika&ni udaje osoby. kterd protokol vypracovala

Jména a piijmeni

Adresa zpracovatels (ulice, popisné Eislo,
PsC):

Be. Mikola Hudcova

Podpis zpracavatele protokalu

Datum vypracovani protokolu primérného souéinitele prostupu tepla

Datum vypracovani pratokolu

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi
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verze 7.1.8

NDEKSOFT

KLASIFIKACE PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA OBALKY

BUDOVY
Typ budowy: Bytovy dim
Adresa budovy .
(misto, ulice, popisné cislo, PSE): |, Brno Hodnoceni

obdlky budovy

Katastralni 0zemi:
Parcelni gislo:
Celkova podlahova plocha A_ = 10863 [m7) hodnocena doporudeni

mimofadné (s porna

0,27

!!

0,34

0,46

0,65

mimofadné nehospodarna

L
|

0,432

pro klasifikaci.

KLASIFIKACE Cc -
Prumémy soutinitel prostupu tepla obalky budovy 0,432 .
U... (Wi(mPK)] U..=HJA

Prumérny souinitel prostupu tepla obélky budovy U, ...,

Wi{m?. K] typu referenéni budovy uréené vyhlaskou o ENB 0,383 -

Platnost titku do [datum):

30.12.2033 (nebo do zmény obélky budovy)

Jméno a pfijmeni:

DEKSOFT - programy pro stavebnictv



B.4. Navrh otopnych téles

B.4.1.Otopna télesa

Vsechna navrzena télesa v objektu jsou od firmy Korado. Byla zvolena deskova télesa RADIK VK
se spodnim pravym pfipojenim a RADIK VKL se spodnim levym pfipojenim a trubkova télesa
KORALUX LINEAR CLASSIC-M se spodnim stfedovym pfipojenim. VSechna télesa jsou vybavena

termostatickou hlavici.

RADIK VK

Popis

Model RADIK VK o deskové otopné téleso v provedeni
VENTIL KOMPAKT, kierd umoiiue pravé spodni pFipojeni
na otopnou sousiavy s nucenym oh@hem. e zadni strany
sou piivafeny dvgé hornl & daoln’ pfichytky, colopnéd  18lesa
o délee 1800mm a delsi majl navafenych Sast pfichyiak.

PFehled typt

Technické udaje

300, 400, 500, 800, 700,
Q00 rmm

400, 500, 600, 700, 800,
200, 1000, 1100, 1200,
1400, 1800, 1800, 2000,
2300, 2600, 3000mm

47 mm
B3 mm
BEmm
B&mm
100 mm
155mm

50mm

G x G 1/2° vnitini

1,0 MPa

1100

prave spodni

T T e

pravé spodni
kil A A
1l VI rannn

W [HRRARRN] (000000l

-

Obr. 14 — Technicky list RADIK VK [41]
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Technické udaje

Délka L

Hloubka B
Typ 10 VKL
Typ 11 VKL
Typ 21 VKL
Typ 22 VKL
Typ 33 VKL

provozni pfetlak

Nejvy33i pfipustna
provozni teplota

Pfipojeni otopného télesa

Zptsoby pfipojeni na otopnou soustavu

.*_

*F
 d L
rn 5

Popis

Modal RADIK VKL jo doskovd otopnd t@leso v provodeni VENTIZ
KOMPAKT, kierd umo#iuje levé spodni pfipojeni na otopnou
soustavy s nucenym abé&hem. 72 zadnl strany jsou pfivalany dvé
horni a dolni piichytky, ctopnd tBlesa o délce 1800mm a delsi
maji navafenych Sest piichytek.

Pfehled typ(

(90)

3z o0

300, 400, 500, 600, 700,

S00mm Typ 10 VKL
400, 500, 600, 700, 800, M ™ [

800, 1000, 1100, 1200,
1400, 1600, 1800, 2000,
2300, 2600, 3000 mm Typ 11 VKL

g

AT

47 mm
B3 mm
BE mm
100 mm Typ 21 VKL

155 mm

E0mm

B G /2" wnitrnf

Typ 22 VKL
1,0 MPa
- o
Mo
lave spodni Typ 33 VKL

TR

R

looonnnn (HTIHIRIL

levé spodni

w=1

Obr. 15 — Technicky list RADIK VKL [41]
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KORALUX LINEAR CLASSIC, LINEAR CLASSIC - M

Technickeé udaje

700, 200, 1220, 1500,
1820 mm

VyEka H

450, 500, 600, 750 mm

Hioubka B 30 mm
Piipojovaci rozied [KLC) h=L-30mm
Piipojovaci rozied [KLCM) 50 mm
plipojovact zavit [KLC) 4 x G 172" vnitfni
plipojovact zavit [KLCM) & X G 172" vnitfni

HejwySEl pfipustny
provozni pFetiak

ZruSebnl pletiak 1.3 MFa

WejvyS3i pfipustnd e
provozni teplota

[Soutinnet odporu 1) [ERS
[Soutntr ocpors kLo TR

1.0 MPa

Upewvnéni
70 50 70
= R — -

15 15
Keonstrukce T
KORALUX LINEAR CLASSIC [KLC) js trubkové ctopné tSis- | E_}—EI_H— g —t
50 58 spodnim pfipojenim zdola dold s pfipojovac! roztedi h ' ' E
QOVOZENaU Z jeho dekry L. Monstrukcs telssa rownes WmozZnujs R R SR e e e e

oboustranng pfipojent shora dold. L. .. ) . .

Dod2vand Eouprava pro Upsvnani otopnéna télesa na sténu ob-
KORALUX LINEAR CLASSIC - M (KLCM) jo trubkové otop-  S3n4§s 4 ks specisinich konzol 2 plastu, vnuty, hmeZdinky a naved
né t8hss0 upravens pro spodni stfedove pfipojend s plipojovasi N8 montaz.
roztedi 50 mm.

Ocalové trubky & 20mm
Ocelovy profil 40 x 30mm

7777777

Zphsob pripojeni Zplsob pripojeni
KORALUX LINEAR CLASSIC KORALUX LINEAR CLASSIC - M
¥
R b4 ] 0 #
spodni 2dola dodu choustranna enora dodu spodni stredowe”

Obr. 16 - Technicky list - KORALUX LINEAR CLASSIC — M [42]
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B.4.2.Velikost otopnych téles

Velikost otopnych téles je zvolena tak, aby jejich vykon pokryl tepelnou ztratu mistnosti. Té€lesa by
se méla umistit pod okna nebo na nejvice ochlazovanou sténu mistnosti. Délka télesa pod oknem by
méla byt minimaln¢ 80% délky okna (Lor > 0,8.Lox) u obytnych mistnosti a minimalné¢ 50%
(Lor> 0,5.Lok) u ostatnich mistnosti. Nejidealnéjsi variantou by bylo, aby délka télesa byla stejna jako
délka okna (Lor = Lok). Dalsi doporuceni je, aby délka télesa nebyla vétSi nez 3 vySky télesa
(Lor <3.Hor).

B.4.3. Volba teplotniho spadu

Teplotni spad byl pocitan a volen podle mistnosti ¢. 221a. Je uvazovano s velikosti otopného télesa

1100 x 500 mm. Velikost okna je 2100 x 1500 mm.

Stanoveni povrchové teploty okna tok na vnitini stran¢:

Uok - (t; — te) = @ik * (t; — tok)

Uok  soucinitel prostupu tepla pro okna [W/(m?.K)]

t navrhova teplota interiéru [°C]

te navrhova teplota exteriéru [°C]

aiox  soucinitel pfestupu tepla na vnitini strané okna [W/(m?.K)]

(hodnota dle CSN 06 0210 o; 0k = 8 W/(m?.K))

tox povrchova teplota okna na vnitini stran€ [°C]
Upg - (t; — t 0,80-[20 — (—12
t0K=ti—M=20— 20~ ¢ )]=16,8°C
Qiok 8
Stanoveni stfedni teploty otopného télesa tim
Lor-Hor " (tym — t;) = Lok " Hok * (i - tok)
Lok délka okenniho otvoru [m]
Hokx  vyska okenniho otvoru [m]
t; navrhova teplota interiéru [°C]
tok povrchova teplota okna na vnitini strané [°C]
Lor délka otopného télesa [m]
Hor  vyska otopného télesa [m]
tm stiedni teplota otopného télesa [°C]
Lok - Hog * (¢ - tok) 2,1-1,5-(20—16,8)
tem = +t; = +20=38,3°C
tm Lor " Hor ' 1,1-0,5

Abychom byli na stran¢ bezpe¢né, volime tim = tw2, a proto byl zvolen teplotni spad 50/40.
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B.4.4.Pfepocet vykonu otopného télesa na jiné teplotni podminky

Na strankéch firmy Korado jsou udavany vykony téles pro vypoctovou teplotu interiéru 20°C

a teplotni spad 75/65°C, je zde moznost automatického pfepoctu na jiné vnitini teploty a teplotni spady.

Pokud by automaticka moznost pfepoctu nebyla, postup pfepoctu by byl nasledujici:

Opravny soucinitel na teplotni rozdil

_ (twz — t;)
(tw1 — ti)
c rozdilovy ukazatel [-]

tw2 teplota vody vratu [°C]
twi teplota vody piivodu [°C]

t vypoctova teplota interiéru [°C]
Je-lic<0,7
t -t
A tln — ( wl w2)
In [(twl —i )]
(twz — t;)

Aty logaritmicky teplotni rozdil [°C]
tw2 teplota vody vratu [°C]
twi teplota vody privodu [°C]

t vypoctova teplota interiéru [°C]
Vykon télesa Q7 [W] pro novy teplotni spad a teplotu mistnosti

Aty \"
QT - Qn <Atln,n>

On vykon udavany vyrobcem [W], obvykle pro teplotni spad 75/65 a vnitini teplotu 20 °C
Aty logaritmicky teplotni rozdil teplot navrhovanych [°C]
Atinn  logaritmicky teplotni rozdil teplot od vyrobee [°C]

n teplotni exponent otopného télesa [-]
Je-lic>0,7

ty1 +t
At :(wlz wZ) —t;

At teplotni rozdil [°C]
tw2 teplota vody vratu [°C]
twi teplota vody ptivodu [°C]

t; vypoctova teplota interiéru [°C]
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Vykon télesa Q7 [W] pro novy teplotni spad a teplotu mistnosti
At \"
0r =0 (5;)
O vykon udavany vyrobcem [W], obvykle pro teplotni spad 75/65 a vnitini teplotu 20 °C
At teplotni rozdil teplot navrhovanych [°C]
Aty teplotni rozdil teplot od vyrobce [°C]

n teplotni exponent otopného télesa [-]

B.4.5.Skutecny vykon télesa

Qrskut = Qr-9.21.22.23
Orsae  skuteény vykon otopného télesa [W]
Or navrhovy vykon otopného télesa [W]
® soucinitel zohlediujici zplsob piipojeni téles [-]
@ =1 pro telesa VK (spodni pfipojeni pravé, levé, sttedni), pro koupelnova (trubkova) télesa
z; soucinitel na upravu okoli (zékryt, umisténi pod parapetem, nizko u podlahy, do niky) [-]
z; =1 pro télesa v objektu, ktera nejsou nijak zakryta
z2 souCinitel na pocet ¢lankt
z>=1 pro deskova telesa
z3 soucinitel na umisténi télesa v mistnosti [-]
z3 = [ pro télesa umisténa pod oknem
z3=0,95 pro t€lesa umisténa vedle okna

z3= 0,9 pro télesa umisténa jinde
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B.4.6.NavrZena otopna télesa v objektu

NAVRZENA TELESA PRO VCHOD 1 (KRAJINI) - SPOLEENE PROSTORY + BYTY
TEPLOTNI ROZDIL: 50/40 °C

B tepglné vykon skL{teén\}'

tislo B A . i rtrta R . | vykon
mistnosti nazev mistnosti ti mistnosti typ otopného télesa| télesa ) z1 72 z3 tElesa

[w] wi W]

1.01.a [schodisté 10 669 21 VK - 500/1200 834 1 1 1 0,9 731

1.02.a |vytahova Sachta 6 0 -

1.03.a |zadvefil 10 304 |21 VK - 400/700 [ a9 | 1 1 1 095 | 3886

1.04.a |kotelna 15 500 -

1.05.a |kanceldF 20 950 33 VK - 500/1400 1139 1 1 1 1 11359

1.06.a |zadvefi2 10 304 21 VK - 400/700 409 1 1 1 0,95 388,60

1.07.a |chodba 20 o

1.08.a |[wc 20 1]

1.09.a |koupelna 20 155 KLCM 450/1500 191 1 1 1 0,9 172

1.10.a |kuchyni 20 214 21 VKL - 500/1400 612 1 1 1 1 612

1.11.a |obyvaci pokoj 20 618 21 VK - 500/1600 699 1 1 1 1 699

1.12.a |[loinice 20 740 22 VK - 500/1400 792 1 1 1 1 792

1.13.a |[sklepnikdje 6 0

1.14.a |sklepnikaje B 0

2.0l.a |schodisté 10 0

2.02.a |vytahova 3achta 6 0

2.03.a |chodba 20 o

2.04.a |wc 20 0]

2.05.a |koupelna 20 144 KLCM 500/1220 167 1 1 1 0,9 150

2.06.a |kuchyn 20 351 21 VKL - 500/1400 612 1 1 1 1 612

2.07.a |loinice 20 381 21 VKL - 400,/1200 441 1 1 1 1 411

2.08.a |obyvaci pokoj 20 476 21 VK - 500/1200 524 1 1 1 1 524

2.09.a |chodba 20 0 -

2.10.a |loinice 20 440 21 VKL - 500,/1100 481 1 1 1 1 481

2.11.a |kuchyn 20 221 21 VK - 400/1100 405 1 1 1 1 A05

2.12.a |koupelna 20 133 KLCM 450/1220 152 1 1 1 0,9 137

2.13.a |wc 20 1] -

2.14.a |obyvaci pokoj 20 485 [21vkL-500/1200 | 524 1 1 1 1 524

2.15.a |chodba 20 0 -

2.16.a |wc 20 0 -

2.17.a |koupelna 20 177 KLCM 500/1500 211 1 1 1 0,9 150

2.18.a |kuchyn 20 434 21 VK - 500/1200 524 1 1 1 1 524

2.19.a |pokoj 20 439 21 VKL - 500/1100 481 1 1 1 1 481

2.20.a |obyvaci pokoj 20 A57 21 VK - 500/1100 481 1 1 1 1 481

2.21.a |loinice 20 424 21 VKL - 500/1100 481 1 1 1 1 481

3.0l.a |schodiité 10 0 -

3.02.a |vytahovd Sachta 6 0 -

3.03.a |chodba 20 0 -

3.04.a |wc 20 ] -

3.05.a |koupelna 20 133 KLCM 450/1220 152 1 1 1 0,9 137

3.06.a |kuchyf 20 489 21 VKL - 500,/1200 524 1 1 1 1 524

3.07.a |loinice 20 343 21 VKL - 500,900 393 1 1 1 1 393

3.08.a |obyvaci pokoj 20 453 21 VK - 500/1200 524 1 1 1 1 524

3.09.a |chodba 20 0 -

3.10.a |loinice 20 387 21 VKL - 400/1200 411 1 1 441

3.11.a |kuchyn 20 243 21 VKL - 400/1100 405 1 1 1 1 A05

3.12.a |koupelna 20 133 KLCM 450/1220 152 1 1 1 0,9 137

3.13.a |wc 20 1] -

3.14.a |obyvaci pokoj 20 418 [21vk-500/1100 | 481 1 1 1 1 431

3.15.a |chodba 20 ] -

3.16.a |wc 20 1] -

3.17.a |koupelna 20 166 KLCM 450,/1500 191 1 1 1 0,9 172

3.18.a |kuchyn 20 383 21 VKL - 400/1200 411 1 1 1 1 441

3.19.a |pokoj 20 341 21 VKL - 400,/1100 405 1 1 1 1 405

3.20.a |obyvaci pokoj 20 369 21 VK - 400/1100 405 1 1 1 1 405

3.21.a |loZnice 20 435 21 VKL - 500,/1100 481 1 1 1 1 481
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4.0L.a |schodiité 10 0
4,02.a |vytahova 3achta 6 0
4.03.a |chodba 20 0
4.04.a |wc 20 ]
4.05.a |koupelna 20 133 KLCM 450/1220 152 1 1 1 0,9 137
4,06.a |kuchyn 20 489 21 VKL - 500/1200 524 1 1 1 1 524
4.07.a [loinice 20 332 21 VKL - 400/1100 405 1 1 1 1 405
4,08.a |obyvaci pokoj 20 463 21 VK - 500/1200 524 1 1 1 1 524
4.09.a |chodba 20 0
4.10.a [loinice 20 418 21 VKL - 500/1100 481 1 1 1 1 481
4.11.a |kuchyd 20 243 21 VK - 400/1100 405 1 1 1 1 405
4,12.a |koupelna 20 133 KLCM 450/1220 152 1 1 1 0,9 137
4.13.a |wc 20 ]
4.14.a |obyvaci pokoj 20 408 21 VKL - 400/1200 441 1 1 1 1 441
4.15.a |chodba 20 ]
4,16.a |wc 20 0
4.17.a |koupelna 20 166 KLCM 450/1500 191 1 1 1 0,9 172
4,18.a |kuchyn 20 385 21 VKL - 400/1200 441 1 1 1 1 441
4,19.a |pokoj 20 351 21 VKL - 500/900 393 1 1 1 1 393
4.20.a |obyvaci poko] 20 369 21 VK - 400/1100 405 1 1 1 1 405
4.21.a [loinice 20 424 21 VKL - 500/1100 481 1 1 1 1 481
5.0La |[schodiité 10 0
5.02.a |vytahova 3achta 6 0
3.03.a |chedba 20 0
5.04.a |wc 20 ]
5.05.a |koupelna 20 133 KLCM 450/1220 152 1 1 1 0,9 137
5.06.a |kuchyn 20 489 21 VKL - 500/1200 524 1 1 1 1 524
5.07.a [loinice 20 343 21 VKL - 500,900 393 1 1 1 1 393
5.08.a |obyvaci pokoj 20 453 21 VK - 500/1200 524 1 1 1 1 524
5.09.a |chodba 20 0
5.10.a |loZnice 20 387 21 VKL - 400/1200 441 1 1 1 1 441
5.11.a |kuchyn 20 243 21 VKL - 400/1100 405 1 1 1 1 405
5.12.a |koupelna 20 133 KLCM 450/1220 152 1 1 1 0,9 137
3.13.a |wc 20 0
5.14.a |obyvaci pokoj 20 418 21 VK - 500/1100 481 1 1 1 1 481
5.15.a |chodba 20 0
5.16.a |wc 20 0
5.17.a |koupelna 20 166 KLCM 450/1500 191 1 1 1 0,9 172
5.18.a |kuchyf 20 385 21 VKL - 400/1200 441 1 1 1 1 441
5.19.a |pokoj 20 341 21 VKL - 400/1100 405 1 1 1 1 405
5.20.a |obyvaci pokoj 20 369 21 VK - 400/1100 405 1 1 1 1 405
5.21.a [loinice 20 435 21 VKL - 500/1100 481 1 1 1 1 481
6.0l.a |schodiité 10 0
6.02.a |vytahova Sachta 6 0
6.03.a |chodba 20 0
6.04.a |wc 20 0
6.05.a |koupelna 20 133 KLCM 450/1220 152 1 1 1 0,9 137
6.06.a |kuchyf 20 489 21 VKL - 500/1200 524 1 1 1 1 524
6.07.a |loinice 20 332 21 VKL - 400/1100 405 1 1 1 1 405
6.08.a |obyvaci pokoj 20 463 21 VK - 500/1200 524 1 1 1 1 524
6.09.a |chodba 20 0
6.10.a |loinice 20 418 21 VKL - 500/1100 481 1 1 1 1 481
6.11.a |kuchyn 20 243 21 VK - 400/1100 405 1 1 1 1 405
6.12.a |koupelna 20 133 KLCM 450/1220 152 1 1 1 0,9 137
6.13.a |wc 20 0
6.14.a |obyvaci pokoj 20 408 21 VKL - 400/1200 441 1 1 1 1 441
6.15.a |chodba 20 0
6.16.a |wc 20 0
6.17.a |koupelna 20 166 KLCM 450/1500 191 1 1 1 0,9 172
6.18.a |kuchyn 20 385 21 VKL - 400/1200 441 1 1 1 1 441
6.19.a |pokoj 20 351 21 VKL - 500/900 393 1 1 1 1 393
6.20.a |obyvaci pokoj 20 309 21 VK - 400/1100 405 1 1 1 1 405
6.21.a |loinice 20 424 21 VKL - 500/1100 481 1 1 1 1 481
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7.01.a |schodiité 10 0
7.02.a |vytahova Sachta 6 0
7.03.a |chodba 20 ]
7.04.a |wc 20 1]
7.05.a |koupelna 20 133 KLCM 450/1220 152 1 1 1 0,9 137
7.06.a |kuchyn 20 489 21 VKL - 500/1200 524 1 1 1 1 524
7.07.a |loinice 20 343 21 VKL - 500/900 393 1 1 1 1 393
7.08.a |obyvac pokoj 20 453 21 VK - 500/1200 524 1 1 1 1 524
7.09.a |chodba 20 1]
7.10.a |loinice 20 3387 21 VKL - 400/1200 441 1 1 1 1 441
7.11.a |kuchyf 20 243 21 VKL - 400/1100 405 1 1 1 1 405
7.12.a |koupelna 20 133 KLCM 450/1220 152 1 1 1 0,9 137
7.13.a |wc 20 1]
7.14.a |obyvaci pokoj 20 413 21 VK - 500/1100 481 1 1 1 1 481
7.15.a |chodba 20 1]
7.16.a |wc 20 ]
7.17.a |koupelna 20 166 KLCM 450/1500 191 1 1 1 0,9 172
7.18.a |kuchyn 20 383 21 VKL - 400/1200 441 1 1 1 1 441
7.19.a |pokoj 20 341 21 VKL - 400/1100 A05 1 1 1 1 405
7.20.a |obyvaci pokoj 20 369 21 VK - 400/1100 405 1 1 1 1 405
7.21.a |loinice 20 435 21 VKL - 500/1100 481 1 1 1 1 481
8.01.a |schodiité 10 0
8.02.a |vytahova Sachta 6 0
8.03.a |chodba 20 ]
8.04.a |wc 20 1]
8.05.a |koupelna 20 133 KLCM 450/1220 152 1 1 1 0,9 137
8.06.a |kuchyn 20 489 21 VKL - 500/1200 524 1 1 1 1 524
8.07.a |loinice 20 332 21 VKL - 400/1100 405 1 1 1 1 405
8.08.a |obyvac pokoj 20 463 21 VK - 500/1200 524 1 1 1 1 524
8.09.a |chodba 20 ]
8.10.a |loinice 20 418 21 VKL - 500/1100 481 1 1 1 1 481
8.11.a |kuchyn 20 243 21 VK - 400/1100 405 1 1 1 1 405
8.12.a |koupelna 20 133 KLCM 450/1220 152 1 1 1 0,9 137
8.13.a |wc 20 1]
8.14.a |obyvac pokoj 20 408 21 VKL - 400/1200 441 1 1 1 1 441
8.13.a |chodba 20 0
8.16.a |wc 20 ]
8.17.a |koupelna 20 166 KLCM 450/1500 191 1 1 1 0.9 172
8.18.a |kuchyn 20 385 21 VKL - 400/1200 441 1 1 1 1 441
8.19.a |pokoj 20 351 21 VKL - 500/900 393 1 1 1 1 393
8.20.a |obyvaci pokoj 20 369 21 VK - 400/1100 405 1 1 1 1 405
8.21.a |loinice 20 424 21 VKL - 500{/1100 431 1 1 1 1 481
9.01l.a |schodi3té 10 0
9.02.a |vytahovd Sachta 6 0
9.03.a |[chodba 20 ]
9.04.a |wc 20 1]
9.05.a |koupelna 20 151 KLCM 500/1220 167 1 1 1 0,9 152
9.06.a |kuchyf 20 613 21 VKL - 500/1600 699 1 1 1 1 699
9.07.a |loinice 20 441 21 VKL - 500/1100 481 1 1 1 1 481
9.08.a |obyvaci pokoj 20 615 21 VK - 500/1600 699 1 1 1 1 699
9.09.a |chodba 20 ]
9.10.a |loinice 20 525 21 VKL - 500/1400 612 1 1 1 1 612
9.11.a |kuchyn 20 353 21 VKL - 400/1100 A05 1 1 1 1 405
9.12.a |koupelna 20 151 KLCM 500/1220 167 1 1 1 0,9 152
9.13.a |wc 20 1]
9.14.a |obyvaci pokoj 20 557 22 VK - 500/1100 622 1 1 1 1 622
9.153.a |chodba 20 ]
9.16.a |wc 20 1]
9.17.a |koupelna 20 191 KLCM 500/1500 211 1 1 1 0,9 192
9.18.a |kuchyn 20 496 21 VKL - 500/1200 524 1 1 1 1 524
9.19.a |pokoj 20 404 21 VKL - 400/1200 4411 1 1 1 1 411
9.20.a |obyvacd pokoj 20 472 21 VK - 500/1200 524 1 1 1 1 524
9.21.a |loinice 20 527 22 VKL - 500/1000 566 1 1 1 1 566
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NAVRZENA TELESA PRQ VCHOD 2 (PROSTREDNI) - SPOLECNE PROSTORY
TEPLOTNI ROZDIL: 50/40 °C
tepelna vykon skL{t:cny
E.M. ti ztrata [typ otopného télesa| té&lesa Q@ 71 72 23 :;Ieosr;

mistnosti (w) (W)
1.01.b|schodité 10 66921 VK - 500/1200 834 1 1 1 0,9 750,6
1.02.b|vytahova Sachta 6 0 -
1.03.b[zadvefi1 10 ags|l2avk-s00/900 | e26 [ 1 1 1 095 | 5947
1.04.b|kotelna 6 0 -
1.05.b|kancelaf 15 517|21 VK - 500/1100 624 1 1 1 1 624
1.06.b|z4dveii 2 10 495|21 VK - 500/900 626 1 1 1 0,95 594,7

NAVRZENA TELESA PRO VCHOD 3 {PROSTREDNI) - SPOLECNE PROSTORY
TEPLOTNI ROZDIL: 50/40 °C
tepelnd vykon skL{t;cny
E.M. ti ztrata [typ otopného télesa| télesa ] z1 z2 z3 gleosr;

mistnosti (w) (W)
1.01.c|schodité 10 669|21 VK - 500/1200 834 1 1 1 0,9 750,6
1.02.c|vytahova Sachta 6 0 -
1.03.c|zddvefi 1 10 495(21 VK - 500/900 [ 626 | 1 1 1 095 | 5947
1.04.c|kotelna 6 0 -
1.05.c|kancel&F 15 517|21 VK - 500/1100 624 1 1 1 1 624
1.06.c|zadvefi 2 10 495(21 VK - 500/900 626 1 1 1 0,95 594,7

V chodbach jednotlivych byt nebyla navrzena otopna télesa z diivodu malé tepelné ztraty. Pri

navrhu otopnych téles do kuchyni byl vykon téchto téles zvétsen o tepelné ztraty chodeb.

B.5. Dimenzovani a regulace otopnych téles

B.5.1.Postup dimenzovani

Stanoveni zakladniho okruhu (po nejvzdalengjsi a zaroven nejvykonnéjsi otopné téleso), ktery se

4

dimenzuje jako prvni. Zakladni Gsek se rozdéli na dil¢i useky, ve kterych je stejny hmotnostni prutok.

Do dimenzovaci tabulky se pro kazdy Gsek zapise vykon Q [W] a délka tuseku | [m] a dopocitaji se

ostatni hodnoty pro urceni dispozi¢niho tlaku soustavy. Dispozi¢ni tlak je soucet tlakovych ztrat tienim,

tlakovych ztrat mistnimi odpory a tlakovou ztratou od termostatického ventilu.

Hmotnostni pritok M [kg/h]

_ Q
M =1163.at
M hmotnostni pritok [kg/h]

0 vykon [W]
At
At =ty; —tyr

teplotni rozdil [°C]
tw2 teplota vody vratu [°C]

twi teplota vody piivodu [°C]
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Primér potrubi je zavisly na materialu potrubi a teploté otopné vody. Volba priméru potrubi se
vétSinou fidi ekonomickou (optimélni) rychlosti. Rychlost by méla smérem od zdroje k otopnému télesu
klesat. Pfi ndvrhu se snazime respektovat rozsahy rychlosti a mérnych tlakovych ztrat,
0,15 - 0,6 m/s a 60 — 100 Pa/m pro pfipojky k otopnym télesim, 0,6 — 1,0 m/s a 110 — 200 Pa/m pro
hlavni horizontélni rozvodné potrubi, je v§ak mozné, Ze rychlost a mérna tlakova ztrata nebude splnéna
v definovaném rozmezi.

Rychlost proudéni w [m/s] a mérnou tlakovou ztratu R [Pa/m] ziskame bud’ z tabulek pro nami
zvolené potrubi a teplotu otopné vody, anebo vyuzijeme vypoctovy program ,,Vypocet tlakové ztraty
ttenim v potrubi®, ktery je pfistupny na www.tzb-info.cz.

Geometrie a charakteristiky potrubi

bad b 42x1.53 W
\nitini prumer potrubi d= 0,038 m 777
Dirsnost potrubf k= mrn 777
Delka potrubi I= |:| m

WVlastnosti proudici tekutiny

Veda ~

Hustota p= BE5.D kgim? 777
Kinematicka viskozits V= 512427 |m%s 777
@ Priitok potrubim o,= kalh W
) Rychlost proudéni W= 068 mis
TLAKOVA ZTRATA TRENIM Pat= 13 Pa 777

Obr. 17 — Vypocet tlakové ztraty tfenim v potrubi [43]

Tlakové ztraty tfenim Apy, [Pa]

Lw
T3P
Ap; tlakové ztraty tfenim [Pa]

mérna tlakova ztrata [Pa/m]

délka iseku [m]

soucinitel tfeni zavisly na typu proudéni a drsnosti materialu [-]
vnitini profil potrubi [mm]

rychlost vody v potrubi [m/s]

T T oA

hustota vody [kg/m°]
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Tlakové ztraty mistnimi odpory Ap: [Pa]

w2
Z = Apg =ZE.?.p

Z tlakové ztraty mistnimi odpory [Pa]

Ap¢ tlakové ztraty mistnimi odpory [Pa]

é soucinitel mistniho odporu [-]

w rychlost vody v potrubi [m/s]
hustota vody [kg/m?]

B.5.2.Prednastaveni ventila

Termostatické ventily u otopnych téles se musi spravné prednastavit, aby cela otopna soustava byla
hydraulicky vyvazena. Tlakové ztraty se musi rovnat tam, kde se potrubi vétvi. Nejdiive se seridi
zakladni okruh a poté se sefizuji ostatni télesa k tlakové ztrat¢ zakladniho okruhu.

Vyrobce poskytuje diagramy, ze kterych se podle hmotnostniho pritoku a tlakové ztraty urci stupen
prednastaveni. Pokud vyrobce neposkytne diagram, udava prednastaveni pres pritokovy soucinitel k.

Vypocet prutokového soucinitele k, pres vypoétovy program ,,Vypocet priutokového soucinitele ky
a graf tlakovych ztrat na www.tzb-info.cz

Vlastnosti otopné vody

Teplota t= 45 *C
Hustota p= 990 ka/m3

Méma tepelnd kapacita c= 4186 JikgK

Vypoditat: @k Ot OQmV
® Hmotnostni pritok = 65 kag/h = 0.018 kg/s
O Prenaseny vikon Q= 333378 W Teplotni spad  At= 15 K

() Objemov§ pritok = 0.066 m3m

Tlakova ztrata Lp= 3 kPa =30 mbar
Pritokovy souginitel ky= 0.381 mh  Graf: (@) logaritmicke osy () lineami osy
Ap [kPa) Lp [mbar]
100 — 7 - 1000
50—~ / - 500
/
30— / - 300
20— / =200
‘//
10 / 100
/
5 / - 50
£
3 - 30
2-- —20
/
1 / 10
05— / 5
/
03-- / 3
02~ 2
N
044+t £ +1
0.1 03
02 05 10000

m [kg/h]

Obr. 18 —Vypocet priitokového soucinitele ky a graf tlakovych ztrat [44]
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Deskova otopna télesa VK a VKL maji soucasti termostaticky ventil, trubkova télesa jsou doplnéna

HM armaturou.
0.09 m‘ E‘ wl 055 075 kv [mim]
Pocet otatek o 0,5 1 2 3 4
30 b F 300 — 3000
[{REEE //
20 200 — 2000
/ v
i -
¥ /
10 ri / 100 — 1000
I ' 4 ri
7 7 =
rd ' ~
Vi Vi C
i 50 500

/ / — 200
1 ;"’ / 10 - 100
i 4 ~
F Fi —
/ r/ , =
os T 7 Y s [ s
B / AR, I
— = =
€ / / 3 E
£ o3 / 3 E - a0 E
<
z 02 / 2 8 203
= Vil 4 %L X
Ei] o o
3 y E g
- =
= , | / F = &
F oo . . 1 FL o 1woF
5 10 20 30 50 100 200 300 500
Hmotnostni pritok m [kg/h] (pfi pdsmu proporcionality X =2K)
ARMATURA HM k, frmfh] Max. Max. Max tiakova diference,
= termostatickou [:‘] e L s [.:;“ teplota  provazniMak  pi nid ventil jeSts uzavies
hanvicl o [T 1 2 3 4 ] [bar] A p [bar]
D15 pa; 1 008 8,17 oz | oz 028 0,38
piind & roheus armatur 110 20 10 0
dvoutrubkoya - i . - -
choprd oSt 2 ooa [+ R1:1 0,30 040 058 .75

Obr. 19 - Stupen piednastaveni — HM armatura [45]
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Stupean nastavenl termostatického wentiu

T 300 [ 3000
20 / / / ’////// 200 |- 2000
/ 0/ 1/ ]
/ A ALY
10 s : SN NN L 100 |- 1000
: il 4S8 494,54, 5 4 u
i i A T —
Pl ,.r'; FARR S / Fan. B
5 / 7 fr" _.I"J ff;f A 0 - =00
3 7 // -‘F ',.r’/ ﬂ; ;VZ/ 30 — 300
2 i / / f"’ |/£1// 20 - 200
.r/ J" .rj/i 11 /t; |
1 / f/ f/ ipims r’i‘:ﬁ 10 — 100
7 A AT -
il A -
7 / / a;/ 7 /f{jf : S
= / / | ] -
F 03 7 I I 3 E_ — 30 £
SvARRAA Ll I
i VA o/ R} P
B AT A R gL
2 3 5 10 20 30 50 @ 100 200 300 500 -
Hmotnost pritok m [kgh)
Tabulka

Ortopna télesa v proveden VENTIL KOMPAKT ez prfipojowacich armatur

Wentil s termestatickou hlavici

ﬂ_ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ“mﬂﬂ

k, [mhi a05 643 018 0,45 042 o047 0852 687 082 08 0T 0,78
Ventl bez termiostaticks hilavice

m_lﬂﬂm-ﬂﬂlﬂﬂmﬂmﬂﬂ

k_[m'h a0s o8 022 033 084 O3 082 1,11 1,33

Obr. 20 - Stupen prednastaveni — termostaticky ventil — télesa ventil kompakt [41]
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B.5.3.Dimenzovaci tabulky

B.5.3.1. od OT v bytech k patrovym R+S — vchod 1 — pro obé varianty stejné

BYT 9.3.a
BYT93a
Dimenzovini zikladniho okrubu k otopnému télesu 908 (prednastaveni 6,5) KV 0,62
R +Z+
. M . E i . BRI+ Z | Apps Appig
! & 1[m] (DN D=t w[m's] |R.1[Pa] | ZE[-] | Z[Fa Apyy
ei | QW o | ) Py |29 | RIFD| 30| 2B S’ | B | den |
1 699 60 254 16x2 303 0,13 | 7896 [ 21,72 | 2419 | 10115 | 968 1980 | 1980
2 2046 176 128 [ 20m2 67.8 0,25 | 8746 | 1020 | 3156 | 11902 | 8830 | 10020 | 12000
EE DN13 s otvorem M10x1 mm pro méfici sondo R831T, kv = 12,7 m5h, ApRV=20Pa
VyvaZovac ventil R206B DN13, k, = 245 m'/h, 80 otaéek, Apy, = 530 Pa
Ultrazvukovy kompaktni méfié tepla SHARKY 775 DN13, g, = 0.6 m'/h, ApRV =200 Pa
KK DN15 R239D, kv = 102 m3'h, ApRV =30Pa
VyvaZovaci ventil 2068 DN23, k, =441 m'th, 66 otatek, Apyy = 1440 Pa
KK DN23 s vestavinym sitkem RT01F, kv = 10 m3/h, ApRV =282 Pa
Regulitor tlakove diference B206C, kv =224 m3/h, ApRV =3619 Pa
Dimenzovani useku k otopnemu télesu 907
- 481 11 74 162 133 010 | 9842 | 1132 | 360 | 1345 | 8796 | 1034 | 1034
1-2 1180 101 141 18x2 457 0,18 |64437 | 6.1 978 | 7422 0 742 1776
1-3 1347 116 3 18x2 306 021 178.8 1,12 244 | 2032 0 203 1980
Navrh pfednastavent ventilu
19793 . 1092 = 8796 Pa | pfednastaveni ventilu TRV 15 | KV 04W
Dimenzovini useku k otopnému télesu 206
111 | 699 | 60 | 02 [ 1622 | 303 | 015 | 606 | 872 [97.119] 10318 9309 [ 1034 | 1034
Mavrh pfzdnastaveni ventilu
10341 - 1032 = 9309 Pa | pfadnastaveni ventils TRV 65 | Xv 0632
Dimenzovani useku k otopnému télesu 905
121 167 | 14 | 64 [ 162 | 4 [ 003 | 256 | 2402 [ 10701 ] 36301 [ 17400 1776 | 1776
Mavrh pfzdnastaveni ventilu
17763 - 36.3 = 17400  Pa | piednastaveni ventilu EM 0 | KV 0,106
BYT 9.2.a
BYT92a
Dimenzovani zakladniho okrubu k otopnemu telesu 910 (prednastaveni 6,5) KV 0,62
RIH+Z+
. M . E i . RI+Z | Apes Appig
i it 1[m] [DN D=t wm's] |R.1[Pa] | ZE[-] | Z[Pa APy
eo [QOV| oy | Uil pum | 0 RAE) S0 | 2P0 T | B dee | T
1 612 53 249 162 20.6 013 | 3974 | 1132 | 847 1544 | 7390 213 213
2 1017 a7 23 18:2 346 0,16 |42558 ( 7.10 0,0 | 53136 0 jl6 1420
3 1184 102 14 18x2 502 019 |37148( 372 66,5 | 4380 0 438 1867
4 1806 135 128 [ 20m2 344 022 | 701,76 | 13,80 | 3306 | 10324 | o101 | 10133 | 12000
KK DN13 s otvorem M10x1 mm pro méfici sondu R831T, kv = 12,7 m3h, ApRV=15Pa
Vywvazovaci ventil R206B DN13, k, = 1,56 m'/h, 63,3 otatek, Apy, = 1012 Pa
Ultrazvukovy kompaltni méfi tepla SHARKY 775 DN13, g, = 0.6 m'/h, ApRV = 700 Pa
EE DN13 R239D, kv = 102 m3'h, ApRV =24Pa
Vyvazovaci ventil R206B DN23, k, = 4,41 m'/h, 66 otitek, Apy, = 1440 Pa
KK DN23 s vestavénym sitkem RT01F, kv = 10 m3/h, ApRV =282 Pa
Reguldtor tlakove diference F206C, kv =224 m3/h, ApRV = 5619 Pa
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Dimenzovani iseku k otopnému télesn 911

-1 | 405 | 35 | 25 [ 162 | 12 [ o0 | 30 [1132] 454 | 754 [s3s0| 013 [ 913
Navrh pfednastaverd ventilu
0134 - 754 = 8380 Pa piednastaveni ventilu TRV 1+ | xv a3
Dimenzovani useku k otopnemu telesn 912
21 | 167 | 14 [ o9 Jue2 | 4 [ o003 | 396 2402 ] 107 | 503 [13787] 1420 | 1420
Navrh pfednastaverd ventilu
14200 - 503 = 13787 Pa piednastaveni ventily HM 025 | XV 0119
Dimenzovani useku k otopnemu telesu 914
31 | 622 | s3] 27 | 1e2 | 206 [ 013 | 562 | 2172 [ 1817 | 7379 [ 11200 1367 | 1367
Navth pfednastavent ventilu
18660 - 7379 = 11200 Pa piednastaveni ventilu TRV 55 | Kv 0308
BYT9.1.a
BYT91a
Dimenzovini zikladniho okruhu k otopnému télesu 918 (prednastaveni T) KV 0,66
M R RI“Z | tpe |T52 |
w A% E I . TE[. AT SPwy f SRS
b | QIVI | oy | Hmd [DNDst| i il | RIPE] | B2 | 2P | | R o |
1 524 | 48 | 235 |16 | 146 [ o011 | 365 [ 1132 678 | 1043 | 465 | 360 | 360
2 965 | 83 | 107 | 182 | 20 [ 015 [303 [ 700 | 791 [ 3804 ] 0 389 | o3
3 1480 | 128 | 16 | 2002 | 385 | 018 | 616 | 090 | 144 | 760 0 76 | 1033
4 100 | 146 | 32 [ 2002 | 461 | 02 [mrm2| 32| a7 [ ma2] o 11 | 1256
5 [ 2066 | 105 | 150 | 2022 | 775 | 027 [12323] 1020 | 3681 | 16003 | 9144 | 10744 | 12000
KK DN135 s otvorem M10x1 mm pro méfici sondu R831T, kv = 127 m3/h, ApRV =24 Pa
Vyvazovaci ventil E206B DN13, k, =248 m'/h, 90 otafek, Apy, =633 Pa
Ultrazvukovy kompaktni méiE tepla SHARKY 775 DN1S, g, = 0,6 m'/h, ApRV = 1100 Pa
KK DN13 R259D, kv = 102 m3/h, ApRV =37 Pa
VywaZovaci ventil R206B DN23, &k, =4 41 m'th, 66 otafek, Apy, = 1440 Pa
KE DN23 s vestavénym sitkem B701F, kv =10 m3h, ApRV =282 Pa
Bepuldtor tlakove diference R206C, kv =224 m3h, ApRV = 3619 Pa
Dimenzovani aseku k otopnému télesu 919
-1 | 441 | 38 | 52 [iex2 | 146 [ o1 [ 75e2 | us2] 678 [ 1437 [ 4256 | 56 | see
Navrh pfednastaven ventile
5693 - 1437 = 4256 Pa piednastaveni ventilu TRV 6 KV 0582
Dimenzovani dseku k otopnému télesu 920
12 | 524 | 45 [ 22 [ e | 12 [ oo | 264 | 1652 ] 662 | 926 | 3660 [ 959 | o230
Navth pfednastaven ventilu
0587 - 96 = 8660 Pa piednastaveni ventilu TRV 5 KV 0484
Dimenzovani iseku k otopnému télesu 917
13 [ oir | 18 | 71 [ e [ 53 | o4 [ 3763 [ 2402 ] 190 | 367 [ 9731 | 1035 | 1033
Navrh piednastaveni ventilu
10347 - 36,7 = 9781 Pa pfednastaveni ventil EN 0.5 | KV 0,181
Dimenzovani useku k otopnému télesn 921
14 | s66 | 49 [ 1890 [ 1622 | 167 | 012 [31563] 1912 | 1363 | 4519 | 8040 [ 1256 | 1236
Navrh pfednastaveni ventilu
12559 - 4519 = 8040 Pa pednastaveni ventilu TRV 3 KV 0546
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BYT 8.3.a

BYT83a

Dimenzovini zikladniho okrubu k otopnému télesu 808 (prednastaveni 6) KY 0,57

BHZ+
. M . 4 } . R1+Z | Apg Apps
i At 1[m] |DIN D=t w[m'z] |R1[Pa] | ZE[-] | Z[Pa A,
eo | QW] | o | 1G] Pum | [RIF) 0| 20 Py | oy | S |
1 324 45 254 1652 146 0,11 3708 | 21,72 | 1301 | 5009 623 1124 1124
2 1603 138 129 1832 80,5 025 | 10385 1020 | 3156 | 13540 | 9322 [ 10876 | 12000

KX DN13 s otvorem MM10x1 mm pro méfici sondu R851T, kv =127 m3h ApRV=12Pa

Vywaovaci ventil R2068 DN15_k, = 1,1 m'/h, 333 otaéek, Apy, = 1591 Pa

Ultrazvukovy kompaltni miié tepla SHARKY 775 DN15_q, =06 m'/h, ApRV = 550 Pa

KK DN15 R239D, kv = 102 m3h, ApRV =19Pa

VyvaZovaci ventil R206B DN25, k, = 2,34 m'/h, 43 otiéek, Apy, = 3426 Pa

KX DN23 s vestavénym sitkem B701F, kv =10 m3/h, ApRV=187Pa

Bepuldtor tlakove diference B206C, kv =224 m3h, ApRV =3737Fa

Dimenzovani iseku k otopnému télesu 307

1-1 403 A5 14 16x2 12 0.0% 888 1132 ] 434 1342 378 312 312

1-2 029 30 141 18x2 28 0,15 | 4089 6.1 619 | 4768 0 477 089

1-3 1081 93 3 1852 | 403 017 | 1224 0.8 129 | 1353 0 135 1124
Navrh pfednastaven ventilu
11239 - 7463 = 376 Pa | pfednastaveri ventiln TRV 6 | Kv 0560

Dimenzovani iseku k otopnému télesu 306

111 | 524 | 45 | 02 [ 162 | 146 | 011 | 200 | 872 [:2208[ 55048 4567 | s12 | s12

Navrh pfednastaven ventilu

5118 - 53,1 = 4567 Pa | piednastaveni ventilu TRV 7 | KV 0666

Dimenzovani iseku k otopnému télesu 805

121 | 152 | 13 | 64 [ 172 | 4 ] o003 | 256 | 2402 [10701

36,301 | 9524 | o980 | gso

Navrh prednastaveni ventilu
988.7 - 36.3 = 9524 Pa | pednastaveni ventily HM 0,25 | KV 0.133
BYT 8.2.a
BYT 82a

Dimenzovini zikladniho okrubu k otopnému télesu 814 (prrednastaveni T) KV 0,66

RIHZ+

. M . R . RI+Z | Apy, Apuis
5 I[m] |DNDx Rl [ | Z ;

gi [QIV] | o | 1w e e N R SR e S R o

1 |44 | 38 [ 24 [1ex2 [ 12 [00o [ 288 [1132 [ 454 [ 742 [ 331 | 405 | 403

2 | sa6 | 73 [ e |18 [ 196 [ 043 [37436[ 070 [ 811 [ 4555 [ o | 436 | 86l

3 [wame [ 127 [ a5 [ime | e07 | 023 [59245] 1380 | 3614 | 9538 [ 10185 [ 11139 | 12000

KK DN13 s otvorem M10z1 mm pro méfici sondu R851T, kv = 12,7 m3/h, ApRV =10Pa

VyvaFovaci ventil R206B DN13,_ k, = 0,83 m'/h, 20 otaéel, Apy, = 2339 Pa

Ultrazvukovy kompakini méfié tepla SHARKY 775 DN13, g, = 0.6 m'/h, ApRV =430 Pa

KE DN15 B259D, kv =102 m5h, ApRV =16 Pa

VyvaFovaci ventil R206B DN23_k, =234 m'/h, 43 otalel, Apy, = 3426 Pa

KX DN23 s vestavénym sitkem R701F, kv = 10 m%h, ApRV =187 Pa

Regulitor tlakove diference R206C, kv =224 m¥h, ApRV =3737Pa
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Dimenzovani useku k otopnému télesu §11

-1 | 405 | 35 | 33 [ 162 | 12 | oo | 306 | 1132 ] 454 | 850 [ 3202 ] 405 | 405

Navrh pfednastaveni ventile

4032 - 83,0 = 3202 Pa | pfednastaveni ventils TRV 65 | KV 0619

Dimenzovani iseku k otopnému télesu 810

1 [ 48 9 [ 252 [ 162 | 133 | 01 [33516] 2150 | 1064 [ 4416 | 3101 | 761 | 761

2-2 633 34 44 16x2 [ 208 013 | 9064 | LI2 24 100.0 0.0 100 361

Navrh pfednastaveni ventile

8607 - 5416 = 3191 Pa | piednastaveni ventilu TRV 75 | KV 0726

Dimenzovani useku k otopnému télesu §12

241 | 122 | 13 | 99 [ e | 4 [ o003 | 306 [ 2640 | 118 | 514 [ 7003 ] 761 [ 761
Navrh pfednastaveni ventile
7607 - 514 = 7093 Pa_| piednastaveni ventily HM 05 | Kv 0154
BYT 8.1.a
BYT&.1a
Dimenzovani zikladniho okrubu k otopnémnu télesu 818 (pirednastaveni 5,5) KV 0,52
M R RI“Z | fpe |02 | 4
= - \? - I . TEL AT QD4 ; P
€6 | QIWI| oy | il [DNDxtf ot | ims] | RUP)| ZEL] | Z0Pa | |2 ;[E;i o]
1 41 | 38 | 132 [ 1622 | 12 | 009 | 1584 [ 1632 | 662 | 2246 | 334 | 738 | 739
2 1230 [ 107 | 16 | 20x2 | 279 [ 015 | 4464 | 090 | 100 | 547 0 55 | 813
3 1430 [ 123 | 32 | 20%2 | 349 [ 017 [11168] 350 | so1 [ 1617 ] o0 162 | 975
4 [ ro1n | 1e4 | 159 [ 202 | 587 | 023 [93333] 1020 [ 2671 | 12004 | 9825 | 11025 | 12000

KK DN13 s otvorem M10x1 mm pro méfiei sondn R851T, kv =127 m3/h, ApRV =17 Pa

Vyvazovaci ventil R206B DN13, k, = 1.28 m'/h, 45 otadek, Apy, = 1682 Pa

Ultrazvukovy kompaktni m&i tepla SHARKY 775 DN13, , =06 m'h, ApRV =750 Pa

KK DN15 B239D, kv =102 m3'h, ApRV =26 Pa

VyvaZovaci ventil R206B DN23, k, =234 m'/h, 43 otafel, Ap,, = 3426 Pa

KK DN23 s vestavénym sitkem R701F, kv = 10 m3/h, ApEV =187 Fa

Regulitor tlakove diference R206C, kv =224 m3/h, ApRV =3737Pa

Dimenzovini iseku k otopnémn télesu 820

-1 | 403 35 42 | 16w 12 | o0o | soa | 1132 454 | o358 | 3604 | 436 | 436
12 | 798 60 | 124 | 182 | 196 | 013 [293.04 700 | g4 [ 3024 [ o0 | 302 | 73

Navrh piednastaveni ventilu

786 - 3982 = 3604 Pa | piednastaveni ventils TRV 6§ | Kv 0583

Dimenzovani useku k otopnému télesu 819

11 | 303 | 34 | 74 [ 1622 | 106 | 008 | 7844 [ 1302 ] 441 | 1225 [ 3337 [ 436 | 436
Navrh piednastaveni ventilu
4562 - 1225 = 3337 Pa | prednastaveni ventilu TRV 6 | KV 0588

Dimenzovini dseku k otopnémn télesu 817

21 | 191 | 16 | 69 [ 16m2 | 53 | 004 [ 3657 [ 2402 | 190 | 556 [ 7577 ] s13 | 813

Navrh pfednastaveni ventilu

3133 - 356 = 7517 Pa | piednastaveni ventilu HM 0,5 | KV 0,184

Dimenzovani useku k otopnému télesu 821

31 et [ a1 | 1se e [ 133 ] o1 [2:137] 1902 | 46 | 3460 | 6200 | 975 [ 973

Navrh piednastaveni ventilu

9750 - 3460 = 6290 Pa | piednastaveni ventils TRV 55 | KV 0517

102




BYT 7.3.a

EYT 73.a

Dimenzovani zikladniho okruhu k otopnému télesu 708 (prednastaveni 6) KV 0,57

RI+Z+
L M . R ) . RI+Z | Ape Apus
. i 1[m] |DN D=t w[m'z] |E.1[Pa] | ZE[-] | £[Pa App
di | QIVI | o | L) P [ | RIP| U\ 2P Ty g | e |
1 324 45 | 234 | 162 | 146 | 011 | 3708 | 2172 | 1301 | soog [ 623 | 1124 | 1124
2 1593 137 129 | 1822 | 805 023 | 10385 | 1020 | 3156 | 13540 9322 | 10876 | 12000
KK DN135 ¢ otvorem M10x1 mm pro méfici sondu R831T, kv =127 m3h ApRV=12Pa
VyvaZovaci ventil R206B DN13, k, = 1,09 m'/h, 35 otdéek, Apy, = 1392 Pa
Ultrazvukovy kompakini méfi¢ tepla SHARKY 775 DN13, g, = 0,6 m'/h, ApRV =550 Pa
KK DN13R239D, kv =102 m3'h, ApRV=18Pa
VyvaZovaci ventil R206B DN23, k, =234 m'/h, 43 otdéek, Apy, = 3426 Pa
KK DN23 & vestavénym sitkem RT01F, kv = 10 m3/h, ApRV =137Pa
Remulitor tlakove diference R206C, kv =224 m3h ApRV =3737Pa
Dimenzovini nseku k otopnémn télesn 707
- 393 M 74 1652 10.6 008 | 7844 | 1132 | 339 | 1143 | 4748 591 301
1-2 917 79 14,1 18x2 24 014 | 3384 | 4.1 B2 | 3974 | 00 308 989
1-3 1060 2 3 1822 | 408 017 | 1224 | 09 120 | 1353 0.0 135 1124
Navrh pfednastavend ventilo
112390 - 6472 = 4768 Pa | piednastaveni ventilu TRV s | Kv 0492
Dimenzovani useku k otopnému télesu 706
1--1 | 524 | 45 | 02 | 162 | 146 | 011 | 202 | 872 [s52228 (55048 5359 [ o1 | 501
Navrh pfednastavend ventilo
391.1 - 33.1 = 5359  Pa | pradnastaveni ventilu TRV 65 | KV 0615
Dimenzovani useku k otopnému télesu 705
112 | 152 | 13 | 64 [ 162 | 4 | 003 | 236 | 2400 [ 10701 [ 36301 ] 9524 | 9%0 [ om0
Navrh pfednastavend ventilo
038.7 - 36.3 = 9524  Pa | piednastaveni ventilu HM 025 | KV 0133
BYT 7.2.a
BYT72a
Dimenzoviani zikladniho okrubu k otopnému télesu 710 (prednastaveni 5,5) KV 0,52
M R RI“Z | dpe [P0 2| &
i I[m] |DN Dst wlms] [RI1[Pa] | Z2[] | Z[Pa] [~ 05 | “B% | ap,, | “Pos
e | QW | oo | 1l pay |12 [RIF| 20| 20 o | | S |
1 441 33 20 | 162 12 | oo | 348 [ 1132 | 254 | s02 | 53¢ | 614 | 614
2 846 73 123 | 182 | 196 | 013 [24108] 710 | 304 | 3003 0 300 | 913
3 598 36 74 | 182 | 346 | 016 | 29604 | 350 | 444 | 3004 | 0 300 | 1213
4 1479 127 129 18x2 69,7 023 | 89913 | 1380 | 3614 | 12605 | 9324 | 10784 | 12000

KK DN13 s otvorem MM10x1 mm pro méfici sondu R851T, kv =127 m3h, ApRV =10Pa

Vywazovaci ventil R2068 DN15, k, = 0,98 m'/h, 30 otaéek, Ap,, = 1698 Pa

Ultrazvukovy kompaltni mié tepla SHARKY 775 DN15_q, =06 m'/h, ApRV =450 Pa

KK DN15 R239D, kv = 102 m3h, ApRV =16 Pa

VyvaZovaci ventil R206B DN23_ k, =234 m'/h, 43 otifek, Apy, = 3426 Pa

EE DN23 s vestavénym sitkem R701F, kv =10 m3/h, ApRV =187 Pa

Repulitor tlakove diference R206C, kv =224 m3/h, ApRV =3737Pa
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Dimenzovani iseku k otopnému télesn 711

-1 | 405 | 35 | 25 [ 162 | 12 [ o000 | 30 [1132] 454 | 754 | 5388 | 614 | 614
Niavrh pfednastavend ventilu
6142 - 754 = 5388  Pa_ | piednastaveni_ventilu TRV s | XV 04T
Dimenzovani useku k otopnemu telesn 712
12 | 52 ] 13 [ oo [ | 4 [ o003 [ 306 [2402] 107 [ 503 [esas| 915 [ 215
Navrh pfednastaven ventilu
0147 - 503 = 8644  Pa_ | piednastaveni ventils HM 025 | KV 014
Dimenzovani useku k otopnému télesu T14
13 | 481 | 41 [ 27 Jae | 133 | o1 [3sen [ 2172 | 1075 [ 4666 | 7484 | 1215 | 1215
Navrh pfednastavent ventilu
12150 - 4666 = T484 Pa | piednastaveni_ventilu TRV 5 | KV 044
BYT 7.1.a
BYT 7.la
Dimenzovani zakladniho okruhu k otopnému télesu 718 (predmnastaveni 5,5) KV 0,52
M R RI“Z | Ape |2 |
o \? L T ~ TET. AT Oy I APss
i | QIVI | oy | 1s) DNDst) on e fms] (RIPE] | S2E] | 2 [Tt | RS o | o
1 491 [ 38 | 25 [1ex2 | 12 | ooe | 30 [ 1132 454 | 734 | 334 | 609 | 609
2 846 | 73 | 107 | 1s2 | 196 | 013 |20972 732 [ 612 27110 | 0 271 | 880
3 1251 | 108 | 16 | 2022 | 279 | 015 | 4464 | 090 | 100 | 547 0 35 | 933
4 | 1aa2 | 124 | 32 [ 2022 | 349 | 017 |11168 350 | 500 | 1617 | 0 162 | 1097
5 1923 | 165 | 159 | 2022 | 587 | 023 93333 1020 | 2671 | 12004 | 9703 | 10903 | 12000
KK DN13 = ofvorem M10x1 mm pro méfici sondu R351T, kv =127 m3/h, ApRV =17 Pa
Vyvazovaci ventil R206B DN13, k, = 1,34 m'/h, 50,5 otaéek, Apy, = 1359 Pa
Ultrazvukovy kompakini méi¢ tepla SHARKY 775 DN15, g, = 0,6 m’/h, ApRV = 750 Pa
KK DN15 R239D, kv = 102 m3/h, ApRV =27 Pa
Vyvazovaci ventil R206B DN23, k, = 2,34 m'/h, 43 otatek, Apy, = 3426 Pa
KX DIN23 s vestavénym sitkem B701F, kv = 10 m3h, ApRV =187 Pa
Bepuldtor tlakove diference B206C, kv =224 m¥h, ApRV=3737Pa
Dimenzovini iseku k otopnému télesu 719
-1 | 405 | 35 | 52 [ | 12 [ o009 | 624 [ 1132 ] 454 [ 1078 | 5016 | 609 | 600
Nivrh pfednastaveni ventile
6094 - 1078 = S016  Pa | piednastaveni_ventilu TRV s | KV 0494
Dimenzovani useku k otopnému telesu 720
12 | 405 | 35 [ 22 Juex2 | 12 [ope | 264 | 1652 ] 662 | 926 | 7877 [ 380 | ss0
Navth prednastaven ventilu
8803 - 926 = 7817 Pa | piednastaveni_ventilu TRV 4 | KV 03u4
Dimenzovani useku k otopnemu télesu 717
13 | o1 | 16 | 70 [ 162 | 53 | o004 [ 3763 [ 2402 ] 190 | 67 | 3734 [ 935 | 933
Navrh piednastaveni ventilu
9350 - 367 = 8784 Pa_ | piednastaveni ventily HM 05 | XV 0171
Dimenzovini iseku k otopnémnu télesn 721
14 | 481 | g [ 189 | 162 | 133 | 01 [25137] 1902 | 946 | 3460 | 7507 | 1097 | 1097
Navrh piednastaveni ventilu
10968 - 3460 = 7507 Pa_ | piednastaveni_ventilu TRV 5 | KV 0473
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BYT 6.3.a

EYT63.a

Dimenzovani zikladniho okrubu k otopnému télesu 608 (prednastaveni 6) KY 0,57

RHZ+

. M . R ) . RI+Z | Apw APus
1 & 1[m] |DMN D=t w[miz] |R.1[Pa] | ZE[-] | Z[Pa Apyy

ei | Q| oo | Himd pay |29 | BIPRS00\ 2B | | s |
1 324 45 234 | 16x2 146 | 011 | 3708 | 21,72 | 1301 | 5009 23 1124 | 1124
2 1603 133 129 | 182 | 803 023 | 10385 | 1020 | 3156 | 13340 9322 | 10876 | 12000

KK DN135 s otvorem M10x1 mm pro méfici sondu R851T, kv = 12,7 m3h, ApRV =12 Pa
VyvaZovaci ventil R206B DN13 k, =11 m'h 33,3 otifek, Apy, = 1391 Pa
Ultrazvukovy kompaktni méfiE tepla SHARKY 773 DN13, g, = 0.6 m'h, ApRV=330Pa
KK DN15 R259D, kv = 102 m3'h, ApRV =19 Pa
VywvaZovaci ventil R206B DN23, k&, =234 m'/h, 43 otifek, Apy,, = 3426 Pa
EE DN23 s vestavénym sitkem R701F, kv =10 m3/h, ApRV =187Pa
Regulitor tlakove diference R206C, kv =224 m3h, ApRV =3737Pa
Dimenzovani useku k otopnemu telesu 607

1-1 403 EH 14 16x2 12 009 | 888 | 1132 [ 454 [ 1342 | 3776 | 512 i1
1-2 929 80 14,1 18x2 29 013 | 4089 | 6.1 679 | 4768 0.0 477 939
1-3 1081 a3 3 182 | 403 0.17 224 | 09 129 | 1353 0.0 135 1124

Nivrh pfednastavend ventilu
11230 - 7463 = 3716 Pa | piednastaveni ventils TRV & KV 0569
Dimenzovani iseku k otopnému télesu 606
-1 | 524 | 45 | 02 [ 162 | 146 | 011 | 202 | 872 [52228[ 355048 4567 | s12 | s12
Nivrh pfednastavend ventilu
5118 . 551 = 4367 Pa | piednastaveni ventils TRV 7 KV 0666
Dimenzovani iseku k otopnému télesu 605
12 | 152 ] 13 | 64 [ 12| 4 | o003 | 256 | 2402 [10701 [ 36301 9524 | 980 | 989
Navrh pfednastavend ventilu
5887 . 363 = 9524 Pa | piednastaveni ventily FIM 025 | KV 0,133
BYT 6.2.a
BYT 62a
Dimenzovani zakladniho okrubu k otopnemu telesu 614 (prednastaveni T) KV 0,66
RHZ+
. M . RO . RI+Z | App ApPus
W ZE[- /

s | QW] kgl Ifm] [DNDxt| o |wims] RIS | 2] | Z(Pa) | ot o] A[E;i o]
1 441 8 | 24 | 1w 12 | oos | 288 [ 1132 | 454 | 742 | 331 | 405 | 405
2 346 73 161 | 1822 | 186 | 013 |37436| 970 | 811 | 4535 | 0 436 | 961
3 1479 27 3.5 13x2 69,7 023 | 38245 | 1380 | 3614 | 9338 | 10185 | 11139 | 12000

KK DN13 s otvorem M10x1 mm pro méfici sondu R831T, kv = 12,7 m3/h, ApRV =10 Pa

VywvaZovaci ventil R2068 DN13, k, = 0,83 m'/h, 20 otafek, Ap,, = 2339 Pa

Ultrazvukovy kompaltni méi¢ tepla SHARKY 775 DN13, q,= 0.6 m'/h, ApRV=430Pa

KK DN15 R239D, kv = 102 m3'h, ApRV =16Pa

Vywazovaci ventil R206B DN23, k, = 2,34 m'/h, 43 otadek, Apy, = 3426 Pa

KK DN23 = vestavénym sitkem R701F kv = 10 m3/h, ApRV =187 Pa

Reegulator tlakove diference R206C, kv =224 m3/h, ApRV =3737Pa
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Dimenzovani iseku k otopnému télesn 611

-1 | 405 | 35 [ 33 [ ex2 | 12 [ 009 [ 396 | 1132 ] 454 | 850 [ 3202 | 405 | 405
Navrh piednastaveni ventilu
4052 - 850 = 32 Pa | piednastaveni ventiln TRV 65 | KV 0619
Dimenzovani iseku k otopnému télesu 610
21 | 4m 1 | 252 | 1ex2 | 133 | 01 [33506 2150 | 1064 | 4416 | 3190 | 781 | 761
22 | 633 54 | 44 | 162 | 206 | 013 [ o064 | 142 | 94 [ 1000 00 | 100 | 861
Navrh piednastaveni ventilu
860,7 _ 3416 = 3191 Pa | piednastaveni ventils TRV 75 | KV 0,726
Dimenzovani iseku k otopnemu telesu 612
211 12 | 13 [ 9o [e2 | 4 [ 005 | 395 [2640] 118 | 514 [7003] 761 | 761
Navrh piednastaveni ventilu
760,7 - 514 = 793 Pa | piednastaveni ventis HM 05 | Kv 0,154
BYT 6.1.a
BYT6.1a
Dimenzovani zakladniho okrubu k otopnému telesu 618 (prednastaveni 5,5) KV 0,52
M R RI“Z | fpe |02 | &
il 1[m] |DNDxt wim's] |[R1[Pa]| Z2[] | Z[Pa] [0 % | “B% | pp,, | “Pos
i [ QIV | o | 10 Pa | ¥ 8] |RIPA | 220D | ZRe] |5 0 | 2 o | o
1 411 | 38 | 132 [ ez | 12 | o009 | 1584 | 1652 | 662 | 2246 | s34 | 70 | 730
2 230 | 107 | 16 | 2022 | 279 | 015 | 4484 | 090 | 100 | 547 0 33 813
3 1430 | 123 | 32 | 202 | 349 | 017 [111e8] 350 | s01 [ 1617 | o0 162 | 975
4 1910 | 164 | 159 | 20=2 | 587 | 023 [93333] 1020 | 2671 | 12004 | 9825 | 11025 | 12000
5
Vyvazovaci ventil R206B DN15, k, = 128 m'/h, 43 otidek, Apy, = 1682 Pa
Ultrazvukovy kompakini méfié tepla SHARKY 775 DN13, g, = 0.6 m’/h, ApRV =750 Pa
KX DN15 R259D, kv = 10,2 m3/h, ApRV = 26 Pa
Vyvazovaci ventil R206B DN25, k, = 2,34 m'/h, 43 otidek, Ap,, = 3426 Pa
KK DN23 = vestavénym sitkem RT01F, kv = 10 m3/h, ApRV =187 Pa
Regulator tlakove diference B206C, kv =224 m3/h, ApRV =3737 Pa
Dimenzovani useku k otopnému télesu 620
-1 | 405 | 35 | 42 [ e | 12 | o0e | s04 [ 1132 ] 454 | 958 | 3604 | 436 | 436
2 | 7es 60 | 124 | 182 | 196 | 013 [24304| 700 | 594 [ 3024 | o0 | 302 | 730
Navth pfednastavent ventilu
7386 - 3082 = 3604 Pa | piednastaveni ventilu TRV 6 | Kv 0583
Dimenzovani useku k otopnemu telesu 619
111 | 393 | 34 | 74 [ 162 | 106 | 008 [ 7844 [ 1392 | 441 [ 1225 ] 3337 436 | 436
Navth pfednastavent ventilu
4562 ~ 12235 = 337 Pa | pednastaveni ventilu TRV 6 | Kv 0588
Dimenzovini iseku k otopnémn télesn 617
210 | 191 | 16 | 69 [ 162 | 53 | 004 [ 3657 [ 2402 | 190 | 536 [ 7577 ] s3 | mi3
Navrh piednastaveni ventilu
81353 - 33.6 = T57.7 Pa | piadnastavend ventily HM 0.5 | KV 0,184
Dimenzovani useku k otopnémnu telesu 621
31 | 431 [ a1 | e [ uea | 133 [ o1 [25137] 1002 | 945 [ 3460 | 6200 | 975 | 975
Navrh piednastaveni ventilu
9750 - 3460 = 6290 Pa | piednastaveni ventiln TRV 55 | kv 0517
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BYT 5.3.a

BYT53a

Dimenzovani zakladniho okruhu k otopnému télesu 508 (prednastaveni 8) KV 0,57

RHZ+
M - R i . BRI+ Z | Apw Apig
1t 1[m] |DN D=t w[m'z] |E.1[Pa]| ZE[-] | £ [Pa Apw,

e | QW | o | el pany || RIPD| S0\ ZBD T | s |
1 524 45 254 16x2 146 011 | 3708 | 21,72 | 1301 | 5009 | 623 1124 | 1124
2 1593 137 129 182 | 803 025 | 10385 | 1020 | 3156 | 13540 | 9522 | 10876 | 12000

KX D13 2 otvorem M10x1 mm pro méfic sondu R8T, kv =127 m3h ApRV=12Pa
Vyvazovaci ventil R206B DN13, k, = 1,09 m'/h, 35 otaéelk, Apy, = 1392 Pa
Ultrazvukovy kompakini méfié tepla SHARKY 775 DN13, g, = 0.6 m'/h, ApRV =350 Pa
KK DN15 R259D, kv =102 m3h, ApRV=18 Pa
VyvaFovaci ventil R206B DN23_k, = 2,34 m'/h, 43 otafels, Apy, = 3426 Pa
KK DN23 & vestavénym sitkem R701F, kv = 10 m3h, ApRV =187 Pa
Regulator tlakove diference F206C, kv =224 m3/'h, ApRV=3737Pa
Dimenzovani iseku k otopnému télesu 507

1-1 393 M 74 16x2 10,6 008 | 7844 | 1132 | 359 | 1143 | 4768 | 391 301
1-2 017 79 14.1 182 24 014 | 3384 6.1 392 | 3976 0.0 308 030
1-3 1062 0 3 182 | 408 017 | 1224 0.9 129 | 1353 0.0 133 1124

Navrh pfednastaveni ventiln
11239 - 6472 = 476.8 Pa | pfednastaveni ventilu TRV 5 KV 0,492
Dimenzovani iseku k otopnému télesu 506
111 | 524 | 45 | 02 [ 162 [ 146 | o011 | 2902 | 872 [s2228] 55048 5359 [ 301 | san
Nivrh pfednastavend ventiln
3911 - 351 = 5359 Pa | pradnastaveni ventilu TRV 6.5 KV 0,615
Dimenzovani iseku k otopnému télesu 505
11| 12 | 13 | 64 |12 | 4 | 003 | 256 | 2402 [ 10701 [ 36301 ] 9524 [ 989 | 939
Navrh pfednastavent ventiln
088.7 - 36.3 = 9524 Pa | pfednastaveni ventiln HIV 0,25 KV 0,133
BYT 5.2.a
BYT352a
Dimenzovani zikladniho okruhu k otopnému télesu 510 (prednastaveni 5,5) KV 0,52
M R RISZ | fp | T2 |

vl . 1[m] |DN Dt wms] [RI[Pa]| ZE[] | Z[Pa] [0 5 | =B | ap,, | “Fos

Gi [QIV | o | 1w || RIF) 20| 20 Py | By | S |
1 441 33 a9 1652 12 0.09 348 | 1152 | 454 802 | 3340 | 614 614
2 346 73 23 182 19.6 013 | 24108 | 7.10 394 | 30035 0 300 913
3 003 36 74 182 | 346 016 | 25604 | 350 | 444 | 3004 0 300 1215
4 1479 27 129 1822 | 697 023 | 89913 | 1380 | 3614 | 12605 | 9524 | 10784 | 12000

KK DN13 = ofvorem M10x1 mm pro méfici sondu R351T, kv =127 m3/h, ApRV =10Pa

VyvaZovac ventil R206B DN13, k, = 0,98 m*/h, 30 otaek, Apy, = 1698 Pa

Ultrazvukovy kompakini msii¢ tepla SHARKY 775 DN15, q, = 0.6 m'/h, ApRV = 450 Pa

KE DN15 B239D, kv =102 m3h, ApRV=16Pa

VyvaFovaci ventil R206B DN23, k, = 2,34 m'/h, 43 otacek, Apy, = 3426 Pa

KX DN23 s vestavénym sitkem B701F, kv = 10 m3h, ApRV =187 Pa

Reguldtor tlakove diference B206C, kv =224 m3h, ApRV=3737Pa
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Dimenzovani useku k otopnému télesu 511

-1 | 405 | 35 | 25 [ | 12 [ope | 30 [1132] 454 | 754 [ 3388 ] 614 | 614
Nivrh pfednastaveni ventile
6142 - 754 = 5388 P | pednastaveni_ ventilu TRV 5 | KV 0417
Dimenzovani useku k otopnému telesu 512
21 | 152 | 13 | 99 [uexa | 4 [ o003 [ 306 [2402] 107 | 505 | 8644 ] 915 [ 913
Navrh pfednastaveni ventile
0147 - 503 = 8644 Pa_ | piednastaveni_ ventily HM 025 | KV o4
Dimenzovani useku k otopnéemu telesu 514
31 |4 [ a1 ] 27 e [ 133 | o1 [3so1 [ 2172 | 1075 [ 4666 | 7484 | 1215 | 1215
Navth prednastaven ventilu
12151 - 4666 = 7484 Pa | pednastaveni ventilu TRV s | KV 04T
BYT S.1.a
BYT3.la
Dimenzovani zikladniho okrubu k otopnému telesu 518 (prednastaveni 5,5) KV 0,52
M R RI+Z | tpe |02 | 4
Wl | 1[m] |DN Dxt wims] |RIPa]| S0 | Z[Ral |0 2 | OB | ap,, | OB
i [ QDN | oy | 1] Pai | ™ | RIPD| S0 | 24l [T | o | o
1 441 | 38 [ 25 [ 2 | 12 [ o009 | 30 [1132] 454 | 754 | 5340 ] 6090 | 600
2 g6 | 73 | 107 [ 182 [ 196 [ 013 [20972] 732 | 612 [27110] o 271 | ss0
3 1251 | 108 | 16 | 2022 | 279 | 015 [ 4464 | 090 | 100 | 547 0 55 | 933
4 | 1492 ] 124 | 32 [ 2002 | 349 | 017 11168] 350 | so1 [ 1617 ] o 162 | 1097
5 1923 | 165 | 159 | 2022 | 587 | 023 [93333] 1020 | 2671 | 12004 | 9703 | 10003 | 12000
KK DN13 = otvorem M10x1 mm pro méfici sondu R851T, kv =127 m3/h, ApRV =17 Pa
VyvaZovaci ventil R206B DN13, k, = 1,34 m'/h, 50,5 otiéek, Ap,, = 1559 Pa
Ultrazvukovy kompakini méfic tepla SHARKY 775 DN13, g, = 0.6 m’/h, ApRV =750 Pa
KX DN15 R259D, kv = 10,2 m3/h, ApRV =27 Pa
VyvaZovaci ventil R206B DN23, k, = 2,34 m'/h, 43 otaéek, Ap,, = 3426 Pa
KK DN23 s vestavénym sitkem RT01F, kv = 10 m3/h, ApRV =187 Pa
Regulator tlakove diference R206C, kv =124 m3h, ApRV =3737Pa
Dimenzovani iseku k otopnému télesu 519
11 | 405 | 35 | 52 [ e | 12 | o009 [ 624 1132 454 [ 1078 ] 016 | 600 | 609
Navrh prednastavent ventilu
6004 - 1078 = 5016 Pa | piednastaveni ventilu TRV s | KV 04w
Dimenzovani iseku k otopnému télesu 520
21 | 405 | 35 | 22 [ | 12 [ o000 [ 264 [ 1652 662 | 926 | 7877 ss0 | ss0
Navrh prednastavent ventilu
8803 - 26 = 1877  Pa | piednastaveni ventilu TRV 4 | KV 03w
Dimenzovini dseku k otopnémn telesu 517
31 | 1e1 [ 16 | 71 [ uea2a | 53 | o004 [ 3763 | 2402 | 190 [ 567 | 8784 | 935 | 935
Navrh piednastaveni ventilu
0330 - 56,7 = 878.4 Pa | pfednastaveni ventilu HM 0.5 | EV 0,171
Dimenzovani useku k otopnému télesu 521
41 | gsr | g [ use [ e | 133 | o1 [25137[ 1002 | a6 | 3460 | 7507 [ 1097 | 1007
Navrh prednastaveni ventilu
10968 - 3460 = 7507 Pa_| piednastaveni ventilu TRV 5 | KV 0473
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BYT 4.3.a

BYT43a

Dimenzovani zakladniho okruhu k otopnému télesu 408 (prednastaveni 8) KV 0,57

RIHZ+

- M - R i . BRI+ Z | Apw Apig
i ot 1[m] |[DXN Dt w[m's] |B1[Pa]| ZE[] | Z[Pa App
e | QW | o | el pany || RIPD| S0\ ZBD T | s |
1 324 45 254 16x2 146 0,11 3708 | 21,72 | 1301 | 5009 623 1124 1124
2 1603 138 129 18x2 30,3 025 | 10385 | 1020 | 3156 | 13540 9322 | 10876 | 12000

KX D13 2 otvorem M10x1 mm pro méfic sondu R8T, kv =127 m3h ApRV=12Pa
Vywaovaci ventil R206B DNI13, k, = 1.1 m'/h_ 353 otitek, Ap,, = 1591 Pa
Ultrazvukovy kompakini méfié tepla SHARKY 775 DN13, g, = 0.6 m'/h, ApRV =350 Pa
KK DN15 R259D, kv =102 m3/h, ApRV =19 Pa
VyvaFovaci ventil R206B DN23_k, = 2,34 m'/h, 43 otafels, Apy, = 3426 Pa
KK DN23 & vestavénym sitkem R701F, kv = 10 m3h, ApRV =187 Pa
Regulator tlakove diference F206C, kv =224 m3/'h, ApRV=3737Pa
Dimenzovani iseku k otopnému télesu 407

1-1 4035 35 74 16x2 12 0.09 88,8 | 11532 | 454 | 1342 ] 3776 | 512 512
1-2 020 80 14.1 182 20 015 | 4089 6.1 679 | 4768 0.0 477 030
1-3 1081 93 3 18x2 40,3 0,17 1224 0% 129 1333 0.0 135 1124

Navrh pfednastaveni ventiln
11238 - 7463 = 3716 Pa | pfednastaveni ventils TRV 6§ | KV 03569
Dimenzovani iseku k otopnému télesu 406
1-1-1 | 524 | 45 | 02 [ 162 [ 146 | o011 | 2902 | 872 [s2228 55048 4567 | sz | si2
Nivrh pfednastavend ventiln
5118 - 55.1 = 457 Pa | piednastaveni ventilu TRV 7 | xv 0666
Dimenzovani iseku k otopnému télesu 405
11| 12 | 13 | 64 | 12| 4 | 003 | 256 | 2402 [ 10701 [ 36301 ] 9524 [ 989 | 939
Navrh pfednastavent ventiln
088.7 - 36.3 = 9524 Pa | pfednastaveni ventiln HIV 025 | Kv 0,133
BYT 4.2.a
BYT42a
Dimenzovani zikladniho okruhu k otopnému télesu 414 (prednastaveni ) KV 0,66
RHZ+

L M . R ) . RI1+Z | Ape Appis
1. A 1[m] |DN D=t w[m's] [R1[Pa]| ZE[-] | Z[Pa Apg,

o | QW] [leeh] [m] [Pam] [m's] | E.1[Fa]| ZE[] [Pa] Pal | @i [Ei] Pa]
1 441 33 24 16:2 12 000 | 2838 | 1132 | 454 742 331 4035 405
2 846 73 191 | 182 | 196 | 013 |37436| 970 | 811 | 4533 0 436 | 861
3 1479 2 35 18x2 69,7 023 | 58245 1330 | 3614 | 9333 | 10185 | 11139 | 12000

KX DIN13 s otvorem M10x1 mm pro méfic sondu R8T, kv =127 m3h, ApRV =10Pa

Vyvaovaci ventil R206B DN13, k, = 0,83 m'/h,_ 20 otaéek, Apy, = 2339 Pa

Ultrazvikovy kompaktni méié tepla SHARKY 775 DN15_q, = 0.6 m'/h_ ApRV = 450 Pa

KK DN15 B239D, kv = 102 m3h, ApRV =16 Pa

VyvaFovaci ventil R206B DN23_k, =234 m'/h, 43 otafels, Apy, = 3426 Pa

KX DN25 s vestavénym sitkem R701F, kv = 10 m3h, ApRV =187 Pa

Regulitor tlakove diference R206C, kv =224 m3h, ApRV=3737Pa
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Dimenzovani useku k otopnému télesu 411

-1 | 405 | 35 | 33 [ 162 | 12 | o0po | 306 [ 1132 ] 454 | 850 [ 3202 ] 405 | 403

Niavrh pfednastavend ventile

40352 - 850 = 3202 Pa | piednastaveni ventiln TRV 65 | KV 0619

Dimenzovani iseku k otopnému télesu 410

21 | 481 | 41 [ 252 [ 12 | 133 | o1 [33506] 2150 [ 1064 [ 4416 [ 3101 [ 761 | 761
22 | 633 | 54 | a4 [ 162 | 206 [ 013 [ooss | 112 | o4 [ 1000 | oo [ 100 | set
Niavrh pfednastavend ventile
860,7 - 5416 = 3191 Pa | piednastaveni ventils TRV 75 | KV 0726

Dimenzovani iseku k otopnému télesu 412

201 ) 152 | 13 | 99 [ e | 4 [ o003 | 306 [ 2640 118 | 514 [ 7003 [ 761 [ 761
Niavrh pfednastavend ventile
760.7 - 514 = 7093 Pa | piednastaveni ventils M 05 | KV 0154
BYT 4.1.a
BYT41a
Dimenzovani zakladniho okrubu k otopnému télesu 413 (prednastaveni 5,5) KV 0,52
M R R1+Z | ape |57 | o
P T I T ~ TET AT Ly f AP s
gu | QW] ke'] 1[m] |DN D=t Pam] |© (m's] (Rl[Pa]| ZE[] | Z[Pal Pa | s A[E;i [Pa]
1 aq1 | 38 [ 2 [ 1ex2 | 12 [ o000 [ 1584 [ 1652 662 | 2246 [ 5340 750 [ 730
2 1230 | 107 6 [ 202 [ 279 [ 015 [ 4484 | 090 | 100 | 547 0 55 813
3 1430 | 123 | 32 [ 202 | 349 | o017 Juuss| 350 [ so1 |17 | o 162 | 973
4 011 | 164 | 159 | 20m2 | 587 | 023 [93333| 1020 | 2671 [ 12004 | 9825 | 11025 | 12000

KK DN13 s otvorem M10x1 mm pro méfici sondu R851T, kv = 12,7 m3/h, ApRV =17 Pa

VyvaZovaci ventil R206B DN13 k, = 128 m'/h, 43 otaéek, Apy, = 1682 Pa

Ultrazvukovy kompalktni méfiE tepla SHARKY 775 DN13, q,= 0.6 m'/h, ApRV =750 Pa

KK DN15 B239D, kv =102 m3'h, ApEV =26Pa

VyvaZovaci ventil R2068 DN23_k, =234 m'/h, 43 otaéek, Apy, = 3426 Pa

KK DN23 s vestavénym sitkem RT01F, kv = 10 m3h, ApRV =187 Pa

Regulator tlakove diference F206C, kv =224 m3h, ApRV=3737Pa

Dimenzovini iseku k otopnému télesu 420

-1 | 403 3 22 | 18m2 12 | opoe [ 504 [1132] 4354 [ 958 | 3604 | 436 | 436

12 | 798 60 | 124 | 18x2 | 186 | 013 |24304] 710 | sea [ 3024 | o0 | 302 | 7

Navrh pfednastaveni ventile

758.6 - 3982 = 3604 Pa | piednastaveni ventilu TRV 6 | KV 0583

Dimenzovani iseku k otopnému télesu 419

1-1-1 | 393 | 34 [ 74 [ 1602 [ 106 | 008 | 7844 | 1392 ] 441 | 1225 [ 3337 ] 456 | 456
Nivrh pfednastaveni ventile
43562 - 1225 = 3337 Pa_ | piednastaveni ventilu TRV 6 | KV 0588

Dimenzovani useku k otopnému télesu 417

20 | 191 | 16 | 69 [ 162 | 53 | 004 [ 3657 [ 2402 | 190 [ 556 [ 7577 a3 | w13
Navth pfednastavent ventilu
3133 - 3356 = T51.7 Pa | prednastaveni ventilu HM 0,5 | KV 0,184

Dimenzovani useku k otopnému télesu 421

30 | gs [ g | 1se e [ 133 | o [25137] 1902 | 946 | 3460 | 6200 [ 975 | 975

Navth pfednastaven ventilu

9750 - 3460 = 6290 Pa | piednastaveni ventils TRV 55 | Kv 0817
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BYT 3.3.a

BYT33a

Dimenzovini zikladniho okrubu k otopnému télesu 308 (prednastaveni 6) KV 0,57

RI+Z+
L M . R ) . RI+Z | App Apus
1 % 1[m] |DIN D=t w[m's] |R.1[Pa] | ZE[-] | Z[Pa Apys
do [QIV| o | 1w Py || RIE) 0| 20 Py | By | S |
1 524 45 254 | 16x2 146 | 011 | 3708 | 21,72 | 1301 | 5009 23 1124 | 1124
2 1593 137 120 | 1822 | 8035 023 | 10385 | 1020 | 3156 | 13540 | 9322 | 10876 | 12000
KK DN13 = ofvorem M10x1 mm pro méfici sondu R851T, kv = 12,7 m3/h, ApEV =12 Fa
VyvaZovaci ventil R206B DN13_ k, = 1,09 m'/h, 33 otafek, Apy, = 1392 Pa
Ultrazvukovy kompaltni méfiE tepla SHARKY 775 DN13, q,= 0.6 m'/h, ApRV =330 Pa
KK DN13 F2359D, kv =102 m3/h, ApRV =18 Pa
VyvaFovaci ventil R206B DN23_k, =234 m'/h, 43 otafek, Apy, = 3426 Pa
KX DN23 s vestavénym sitkem RT01F, kv = 10 m3/h, ApRV =187 Pa
Regulitor tlakowve diference B206C, kv =224 m3/h, ApRV =3737Pa
Dimenzovani aseku k otopnemu telesn 307
1-1 393 M 74 1652 106 [ 008 [ 7844 | 1132 | 359 | 1143 | 4768 | 391 391
- 017 19 14,1 18x2 24 014 | 3384 | 41 82 | 3976 [ 00 398 039
1-3 1069 2 3 18:2 | 4038 0.17 24 | 0% 129 | 1353 0.0 133 1124
Navrh pfednastaverd ventilu
11239 - 6472 = 4768 Pa | piednastaveni ventily TRV 5 KV 049
Dimenzovini dseku k otopnému télesn 306
111 | 524 [ 45 [ 02 [ 16x2 | 146 | 011 | 202 [ 872 [52228 55048 5359 | se1 [ san
Navrh pfednastaverd ventilu
5911 - 331 = 5359 Pa | piednastaveni ventils TRV 65 | KV 0,615
Dimenzovini dseku k otopnému télesn 305
121 | 152 | 13 [ 64 [16x2 | 4 | 003 | 256 [ 2402 [ 10701 [ 36301 9524 | 980 | gm0
Navrh pfednastavend ventilu
9387 . 36,3 = 924 Pa | pizdnastaveni ventils FIM 025 | KV 0,133
BYT 3.2.a
BYT32a
Dimenzovani zikladnihe okruhu k otopnému télesu 310 (prednastaveni 5,5) KV 0,52
M R RI“Z | dpe |02 | &
i, I[m] |DNDst wlm's] [RI[Pa] | T[] | Z[Pa] |05 | OB | ap,, | “Bos
ei | QIVI | o | i) pay |09 |RIP| 30| 20 P | | 2o |
1 441 38 29 | 1622 12 | 000 | 348 [ 1132 ] 234 | 202 | 5340 | 614 | 614
2 346 73 23 18x2 19.6 013 (24108 | 7.10 | 394 | 3003 0 300 915
3 208 86 14 1822 | 344 016 |23604 | 330 | 444 | 3004 0 300 1213
4 1479 127 120 | 1822 | 687 023 | 89013 | 13,80 | 34614 | 12605 [ 9324 | 10784 | 12000

KK DN135 s otvorem M10x1 mm pro méfici sondu R851T, kv =127 m3h, ApRV =10Pa

VyvaZovaci ventil R206B DNI13, k, = 0,98 m'/h, 30 otidek, Apy, = 1698 Pa

Ultrazvukovy kompaktni méfic tepla SHARKY 775 DN13, q,=0,6 m'/h, ApRV =430 Pa

KK DN15 B259D, kv =102 m3h, ApRV = 16Pa

Vyvagovac ventil R206B DN23, k, = 2,34 m'/h, 43 otaéek, Ap,., = 3426 Pa

KE DIN25 & vestavénym sitkem RT01F, kv = 10 m3/h, ApRV =137Pa

Regulitor tlakove diference R206C, kv =224 m3h, ApRV =3737Pa
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Dimenzovani useku k otopnému télesu 311

i1 | 405 | 38 [ 25 Jue2 | 12 Jooo | 30 [uaa] 454 [ 754 [s3gs | e14 | 614
Navrh pfednastaveni ventilo
642 - 754 = 5388 Pa piednastaveni_ventilu TRV s | KV 0477
Dimenzovani aseku k otopnému télesn 312
21 [ 152 | 13 [ 99 [ 2| 4 | o003 | 396 | 2402 ] 107 | 503 | 8644 ] 915 | 915
Navrh pfednastaveni ventilu
0147 - 503 = 8644 Pa piednastaveni ventilu HM 025 | KV 04
Dimenzovani aseku k otopnému télesu 314
31 |48t | s | 27 [ae | 133 [ o1 [ 3sen 2172 | 1075 | 4666 | 7484 | 1215 | 1215
Navrh pfednastaveni ventiln
12151 - 4666 = 1484 Pa pednastaveni_ ventilu TRV s [ KV 0474
BYT 3.1.a
BYT3.1a
Dimenzovani zakladniho okruhu k otopnému télesu 318 (prednastaveni 5,5) KV 0,52
M R RI“Z | Ape |2 |
o \? L T ~ TET. AT Oy I APss
€6 | QIVI| o | Mmd DNDxt| b | ] | RIPE] | SEE] | Z[Pe] [T p 0 | RS J[E;i o
1 491 [ 38 | 25 [ 1ex2 | 12 | ooe | 30 [ 1132 454 | 734 [ 3340 | 609 | 609
2 846 | 73 | 107 | 1s2 | 196 | 013 |20972 732 [ 612 27110 | 0 271 | 880
3 1251 | 108 | 16 | 2022 | 279 | 015 | 4464 | 090 | 100 | 547 0 35 | 933
4 | 1aa2 | 124 | 32 [ 2022 | 349 | 017 |11168 350 | 500 | 1617 | 0 162 | 1097
5 1923 | 165 | 159 | 2022 | 587 | 023 93333 1020 | 2671 | 12004 | 9703 | 10903 | 12000
KK DN13 = ofvorem M10x1 mm pro méfici sondu R351T, kv =127 m3/h, ApRV =17 Pa
Vyvazovaci ventil R206B DN13, k, = 1,34 m'/h, 50,5 otaéek, Apy, = 1359 Pa
Ultrazvukovy kompakini méi¢ tepla SHARKY 775 DN15, g, = 0,6 m’/h, ApRV = 750 Pa
KK DN15 R239D, kv = 102 m3/h, ApRV =27 Pa
Vyvazovaci ventil R206B DN23, k, = 2,34 m'/h, 43 otatek, Apy, = 3426 Pa
KX DIN23 s vestavénym sitkem B701F, kv = 10 m3h, ApRV =187 Pa
Bepuldtor tlakove diference B206C, kv =224 m¥h, ApRV=3737Pa
Dimenzovini iseku k otopnému télesu 319
-1 | 405 | 35 | 52 |62 | 12 | 009 | 624 | 1132 ] 454 | 1078 | 5016 | 609 | 600
Nivrh pfednastaveni ventile
6094 - 1078 = S016  Pa | piednastaveni_ventilu TRV s | KV 0494
Dimenzovani useku k otopnéemu téelesu 320
21 | 405 | 38 [ 22 | e | 12 [ o9 | 264 | 1632 | 662 | 926 | 7877 [ 30 | ss0
Navth prednastaven ventilu
8803 - 926 = 7817 Pa | piednastaveni_ventilu TRV 4 | KV 03u4
Dimenzovini iseku k otopnémn télesn 317
31 | 1e1 [ 16 | 71 | 162 | 53 | o004 [ 3763 | 2402 | 190 | 567 | 8784 | 935 | e35
Navrh piednastaveni ventilu
0330 - 36,7 = 378.4 Pa | piadnastavend ventily HM 0.5 | KV 0,171
Dimenzovani useku k otopnemn telesn 321
a1 | agr | a1 | 189 [ 162 | 133 | o1 [25137[ 1912 | 946 | 3460 | 7507 [ 1007 | 1097
Navrh piednastaveni ventilu
0968 - 360 = 7507 Pa | piednastaveni ventiln TRV s | KV 0473
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BYT 2.3.a

BYT23a

Dimenzovani zakladniho okruhu k otopnému télesu 208 (prednastaveni 5) KV 0,47

RI+Z+
. M . E . . R1+Z | Apy, Apys
Rl A 1[m] |DN D=t w[m'z] |R1[Pa]l | ZE[-] | £[Pa A
g6 | QIV| o | e pany | "2 RIEA| 20| 2B Py B s |
1 524 45 254 1652 146 0,11 3708 | 21,32 130.1 | 5009 27 1428 1428
2 1744 150 129 20x2 302 021 6476 | 1020 | 2227 | 8702 o702 10572 | 12000

EE DN135 s otvorem MM10x1 mm pro méfici sondu R831T, kv =127 m3h ApRV =14Pa

Vyvazovaci ventil R206B DNI3, k, = 1,18 m'/h, 395 otaéek, Ap,,, = 1666 Pa

Ultrazvukovy kompaktni méfié tepla SHARKY 775 DN13, g, = 0.6 m/h, ApRV =630Pa

EEK DN15 R259D, kv = 102 m3/h, ApREV =22 Pa

VyvaZovaci ventil R206B DN23,_ k, =297 m'/h, 51 otafele, Apy, = 2387 Pa

KE DN23 g vestavénym sitkem R701F, kv = 10 m3/h, ApRV =228 Pa

Regulator tlakove diference B206C, kv =224 m3/h, ApRV = 4535 Pa

Dimenzovani iseku k otopnému télesu 207

1-1 441 38 14 1622 12 0.09 338 | 1132 [ 454 | 1342 | 4806 | 3503 393

1-2 1033 91 14.1 18322 | 408 017 37528 | 4l 373 | 6623 0.0 663 1257

1-3 1220 105 18x2 502 0,19 | 1306 1,12 200 | 17056 0.0 171 1428

[*¥]

Navrh pfednastaveni ventilu

14278 - 96713 = 4606 Pa | piednastaveni ventils TRV 6§ | KV 036

Dimenzovani iselku k otopnému télesu 206

-1 | 612 | 53 | 02 [ 162 [ 206 [ 013 | 412 | 872 [ 7294777067 ] 5177 [ 395 [ 395
Navrh pfednastavend ventilu
5048 - 771 = 5177 Pa | piednastaveni ventilu TRV 8 | kv 075

Dimenzovani iseku k otopnému télesu 205

11| 167 | 14 [ 64 [ 12| 4 [ o003 | 256 | 2402 [10701 36301 | 12210 1257 | 1257
Navrh pfednastavend ventilu
12573 - 33 = 11210 Pa_| piednastaveni ventilu HM 025 | KV 0117
BYT 2.2.a
BYT22a

Dimenzovani zikladniho okrubu k otopnému télesu 214 (prednastaveni T) KY 0,66

M R R1+Z | ape |T0E | ap
&1 V1| 1 DN Dx ; R1 T | Z - . s
i | QW | oo | 1im] t [paimy | ¥ ] [RIPE] | T2E] | Z0Pa] [T | e |

324 45 24 162 14.6 011 | 3504 | 1132 | 678 | 1028 [ 4650 | 368 368

029 20 19.1 18x2 29 0,15 5539 [ 970 1080 | 6619 0 662 1230
1562 134 83 18x2 75 024 | 6375 | 1380 | 3933 | 10310 | 9739 | 10770 | 12000

[P s

KK DN13 s otvorem MM10x1 mm pro méfici sondu R851T, kv =127 m3h, ApRV=11Pa

Vyvazovaci ventil R206B DN15, k, = 0.99 m'/h, 30,5 otddek, Apy, = 1860 Pa

Ultrazvukovy kompaktni m&ii& tepla SHARKY 775 DN15, g, = 0,6 m'/h, ApRV = 500 Pa

KK DN15 B239D, kv =102 m3h, ApRV =18Pa

VywvaZovaci ventil R206B DN23, k, =297 m'/h, 51 otitek, Apy, =23587 Pa

KK DN25 = vestavénym sitkem RT01F, kv = 10 m3/h, ApRV =228 Pa

Regulator tlakove diference F206C, kv =224 m3h, ApRV =4533Pa
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Dimenzovini dseku k otopnému télesn 211

1.1 | 405 | 35 [ 33 [ 162 | 12 | 009 | 306 [ 1132 ] 454 | 850 | 4829 | se8 | 368
Navrh pfednastaveni ventilu
5678 . 830 = 4829 Pa | piednastaveni ventiln TRV 55 | KV 0,504
Dimenzovini dseku k otopnému télesn 210
21 | 481 41 | 252 [ 162 | 133 | 01 33516 2030 | 1064 | 4416 | 6882 | 1130 | 1130
22 | 633 54 4 1622 | 206 | 013 | 9064 | 112 | o4 | 1000 | 00 100 | 1230
Navrh pfednastaveni ventilu
12208 - 3416 = 6382 Pa | piednastaveni ventiln TRV 5 [ Kv 0494
Dimenzovini dseku k otopnému télesn 212
201 | 152 | 13 | 99 Jie2a | 4 | 003 | 396 | 2640 [ 118 | s14 [10784] 1130 | 1130
Navrh pfednastavend ventilu
11268 - 514 = 10784 Pa | piednastaven ventil EM 025 | KV 0125
BYT 2.1.a
BYT21a
Dimenzovani zakladniho okruhu k otopnému télesu 218 (predmnastaveni 5,5) KV 0,52
M R RI<Z | dpe |02 |
gl 1[m] |DN Dat wms] |RI1Pa]| 22 | Z@a) |2 & | 2B | ap,, | “Fos
g | QW] [e'h] [m] [Pam] (m's] (Pa] | ZL[] [Fa] il | [P [g;] [Pa]
1 324 45 132 | 162 | 144 | 011 [19272] 1652 | 989 | 2007 | 7490 | 1041 | 1041
2 1486 | 128 16 | 20=2 | 385 | 018 | 616 | 090 | 144 [ 760 0 16 1117
3 1697 146 3.2 202 | 461 02 |[14752] 350 | 695 | 2168 0 217 1334
4 2178 187 159 | 2022 | 726 | 026 [11543] 1020 | 3415 | 14957 | 9171 | 10667 | 12000
KK DN13 = ofvorem M10x1 mm pro méfici sondu R351T, kv =127 m3/h, ApRV =22Pa
VyvaZovaci ventil R206B DN13, k, = 2,16 m'/h, 79.5 otatek, Apy, = 763 Pa
Ultrazvukovy kompalini méfiE tepla SHARKY 775 DN13, g, = 0,6 m'/h, ApRV = 1000 Pa
KE DN15 B239D, kv =102 m3h, ApRV =34 Pa
Vyvazovac ventil R206B DN23, k, = 2,97 m'/h, 51 otaéek, Apy, = 2587 Pa
KK DN23 s vestavénym sitkem B701F, kv = 10 m3h, ApRV =228 Pa
Bepuldtor tlakove diference B206C, kv =224 m¥h, ApRV =4333Pa
Dimenzovani iseku k otopnému télesu 220
-1 | 481 1 42 [ 162 | 133 | 01 | 5586 | 1132 | 560 | 1119 | 4001 | 602 | 602
12 | oa 23 124 | 182 | 20 | 015 | 3596 | 710 | 701 | 4387 | 00 | 439 | 1041
Nivrh pfednastaveni ventile
1040.7 - 330.6 = 4901 Pa | piednastaveni ventilu TRV ] KV 0586
Dimenzovani useku k otopnému téelesu 219
111 | 48 | g1 | 74 Jaex | 133 [ o1 Joesan | 1302 [ 680 | 1673 | 4347 [ s02 | s02
Navth prednastaven ventilu
6020 - 167.3 = 347  Pa | piednastaveni ventilu TRV 65 | KV 0622
Dimenzovani useku k otopnému télesu 217
21 | 2 | 18 | 69 [ 162 ]| 53 | o004 [ 3657 [ 2402 ] 190 | 556 10601 ] 1117 | 1117
Navrh piednastaveni ventilu
11167 - 556 = 10611 Pa | piednastaveni ventil M 05 | KV 0175
Dimenzovini iseku k otopnémnu télesn 221
31 | 481 [ a1 | 189 | 162 | 133 [ o1 [25137) 1902 | 945 | 3460 | 0875 | 1334 | 1334
Navrh pfednastaveni ventilu
13335 - 3460 = 9815 Pa | piednastaveni ventilu TRV 15 | KV 0412
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BYT 1.1.a

BYT1.1a

Dimenzovani zakladniho okruhu k otopnému télesu 112 (prednastaveni §) KV 0,75

RIZ+
£ | QMW [h?‘:h] 1fm] |DN Dxt [Pi*m] wlms] |[RIPa] | 220 | Z[Pa] R'IEET&‘;: '-"‘[E:i A[E;i -“[E;;i
1 792 68 74 [ e | 426 | 017 [31524] nz2 | we1e | 4772 | sae0 | 1323 | 1323
2 1491 | 128 | 24 | 2002 | 385 | 018 | 924 | 090 | 144 | 1068 | 0 107 | 1430
3 [ 2103 | 181 | 124 | 2002 | 678 | 025 |s4072] 480 | 1485 [ 9802 | o0 039 | 2410
4 | 2204 | 197 [ 105 | 202 [ 775 | 027 [81375| 870 | 3139 [ 11277 8453 | 9ss1 | 12000

KX DIN135 s otvorem MM10x1 mm pro méficd sondu R8T, kv =127 m3h, ApRV =23 Pa
Vyvazovaci ventil R206B DN13, k, = 0,82 m'/h, 19,3 otitek, Apy, = 3867 Pa
Ultrazvukovy kompaktni méfié tepla SHARKY 775 DN13, g, = 0.6 m'/h. ApRV = 1100 Pa
KX DNI15 R259D, kv = 10,2 m3/h, ApRV =38 Pa
KEK DN23 ¢ vestavénym sitkem R701F, kv = 10 m3h, ApRV =634 Pa
Regulator tlakove diference B206C, kv =224 m3/h, ApRV =739 Pa
Dimenzovani iseku k otopnému télesu 111
-1 | 600 | 60 | 02 | 162 [ 303 | 015 | 606 | 872 | 971 | 1032 [12200] 1323 | 1323
Navrh prednastaven ventilu
13232 - 1032 = 12200 Pa piednastaveni ventilu TRV 6§ | KV 0592
Dimenzovani iseku k otopnému télesu 110
21 | e12 | 53 | 22 | 1ex2 [ 206 [ 013 [ 4532 | 1132 | 947 | 1400 [12000] 1430 | 1430
Navrh pfednastaveni ventiln
14300 - 1400 = 12900 Pa piednastaveni ventilu TRV 5 [ KV 0478
Dimenzovani iseku k otopnému télesu 109
31 | 1o1 [ 16 | 69 | 162 | 53 | 004 [ 3657 [ 2402 | 100 | 356 [23636] 2419 | 2410
Navrh pfednastavent ventiln
24192 - 356 = 13636 Pa pfednastaveni ventily HM 0 | KV 0104
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B.5.3.2. Spolecné prostory (3 vchody) — vétev V4 — varianta 1 (pfedavaci stanice)

SPOLECNE PROSTORY - varianta 1 (pfedavaci stanice)

Dimenzovini zikladniho okrubu k otopnému télesu 101c (prednastaveni 8) KV 0,75

BIHZ+

g5 Qo | o | 1wl |owDw| B e |Ripa | 20 | zea (R F | A 2 o
1 334 72 15,8 | 15z12 | 398 0,06 | 628834 | 1902 | 2423 | §71,1 | 9470 | 18181 | 18181
2 1460 126 0.3 13x1.2 ) 438 0,18 13,74 1,12 13.0 31,7 0 31,7 | 18498
3 2086 179 12 22x15 | 353 018 | 25416 | 112 18.0 | 2721 0 2721 | 21220
4 2710 233 208 | 28x13 | 137 013 | 28496 | 090 13 2005 0 2005 | 24144
3 3544 305 7.8 28135 | 222 017 | 173,16 | 090 129 | 1860 0 1860 | 26003
] 4170 359 0.3 28x13 | 324 021 978 0.90 19.6 204 0 204 | 262090
7 | 4706 | 412 | 72 | 2815 416 | 024 |20052] 000 | 257 | 3252 | 0 | 3252 | 20551
8 | 5420 | 466 | 208 | 2815 516 | 027 |10733| 080 | 325 |11058| 0 | 11058 | 20608
o | 6212 | 3534 | 7.8 | 28x15]| 666 | 031 |51948| 080 | 428 | 5623 | 0 | 3623 | 46231
10 | 6362 | 364 | 03 |28x13| 706 | 032 | 2118 | 090 | 436 | 663 0 663 | 46398
11 | 6912 | 594 | 07 |28x13| 79 | 034 | 533 | 080 | 515 | 1068 | 0 | 1068 | 47967
2 3051 692 112 | 28x1.5 107 04 11934 | 1020 | 3078 | 20062 | 12977 | 149332 (197800

4z KK DN235 R239D, kv = 36,3 m3'h, ApRV = 4x37=148 Pa

Y-filtr = integrovanym magnetem a nerezovym sitkem DN23 R74ML k, = 9.7 m'h, Ap,, =519 Pa

Zpétny ventil DIN23 R60, kv =103 m3'h, ApRV =461 Pa

VywvaZovaci ventil DN23 R206B, k, = 5,03 m'/h, 73 otafek, Apy, = 1931 Pa

Ultrazvukovy kempaltni méfis tepla SHARKY 775 DN13, q,= 1,5 m'/h, ApRV=2100Fa

Trojeestny ventil ESBE VRG131 DN20, kv = 2.5 m3'h, autorita 0.4; doplnéno servopohonem ESBE ARAG61. ApRV ="7818 Pa

Dimenzovani useku k otopnému télesn 106¢

BRZ+
.. M : B |_ . RI+Z | Ap. AP
il & 1[m] |DN Dxt w [m's] |E1[Pa] | ZE[-] | Z[Pa Apgy
Li | QW] [ke'h] [m] [Pam] [m's] [Fa] [ ZE[] [Pa] [Pa] [Pa] [E;] [Pa]
-1 | 626 s4 | 115 [1smz2]| 168 | 012 [ 1932 | 1632 | 1178 | 3110 | 13072 ] 18181 | 18181
Navrh piednastaveni ventilu
18181 - 3110 = 15072 Pa | pfednastaveni ventils TRV s | KV 045
Dimenzovani useku k otopnému telesu 103c
M R RI“Z | fpw |02 |
il 1[m] |DN Dt wims] |[RIPal| T[] | Z[Ra] [ 0% | SB[ ap,, | “Bos
ei | QW | o | 1e pasy || RIF) 20| 20 Py o | s | )
21 | 626 54 62 | 1512 | 168 | 012 | 10416 1652 | 1178 | 2219 | 16279 | 18408 | 18408
Nivrh pfednastavend ventiln
18408 - 2219 = 16279 Pa piednastaveni ventily TRV 15 [ KV 0437
Dimenzovani useku k otopnému télesu 105
M R RI“Z | dpw |02 |
il 1[m] |DN Dst wims] |[RA[Pal| Z2[] | Z[Ra] [ 0% | SB[ ap,, | “Bos
ei | QW | oy | 1 pany || RIF) 20| 20 Py oy | s |
-1 | 624 s4 | 204 [1sm12| 168 | 012 [34272 1652 | 1178 | 4605 | 16615 | 21220 | 21220
Navrh pfednastavend ventiln
21220 - 4605 = 16615 Pa | pfednastaveni ventilu TRV 15 | KV 0429
Dimenzovani iseku k otopnému télesu 101h
M R RI+Z | Ape |F027| 4
Wl 1[m] |DN Dt wms] [BI[Pa]| ZE[] | ZEa) [0 5 | °F | ap,, | “Pws
go [QIVI| o | 1] pamy | 9| RIEL) 20| 20 Py 5 | s |
41 | 834 7 8 [1sx12] 398 | o016 | 3184 | 16352 | 2003 | 5277 [ 19967 | 24144 | 24144
Navrh pfednastaveni ventiln
24144 - 5277 = 18867 Pa | pfednastaveni ventilu TRV 55 | kv s
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Dimenzovani dseku k otopnému télesu 106h

RZ+
. M . E i . B1+Z | Apy, Appyg
1 & 1[m] |DMN D=t w[miz] |R.1[Pa] | ZE[-] | Z[Pa Apyy
e | QW | o | 1] i | RIF) B0 | 20 | R | S |
3-1 626 54 115 | 15x12 | 163 0.12 1932 | 16352 | 1178 | 3100 | 22895 | 2600.5 | 26003
Navth prednastavemn ventilu
2600.5 - 3110 = 11895 Pa piednastaveni ventilu TRV 35 | EV 0365
Dimenzovani iseku k otopnemu telesu 103h
M R RI<Z | dpe || &
V| o I[m] |DN Dst wlm's] [RI1[Pa] | Z2[] | Z[Pa] [~ 02 | 8% | ap,, | “Pos
e | QW | o | tEad pay |10 [RIFA| 20| 2B o | 2 | S |
6-1 626 54 6.2 1512 | 16.8 012 | 10416 | 1652 | 1178 | 221.9 | 24080 | 26299 | 26209
MNavrh prednastaveni ventilu
26299 - 2219 = 214080 Pa pfednastaveni ventilu TRV 35 | KV 0.358
Dimenzovani aseku k otopnému télesu 105b
RHZ+
. M . E i . El1+Z | Apy, Appys
W ZE[- /
go | QW] [ke'h] I[m] [DN D=t Pam] | © [m's] | RI[Pa]| ZC[] | Z[Pa] Pa | o _‘.[E:i Pa]
7-1 624 54 204 | 15x12| 168 012 34272 1652 | 1178 | 4605 | 24946 | 20551 | 28551
Navrh pfednastaven ventilu
20551 - 4605 = 14946 Pa | pfednastaveni ventils TRV 35 | xv 0300
Dimenzovani dseku k otopnému télesn 101a
M R RI-Z | ape |52
: W - I . TE AT =P ; 2P
£6 | QT | gy | 1) |DNDR| | wme)|RIPA| S0 | 200 Py | gy | e | oy
8-1 192 68 b 18x12 [ 9.7 0.1 776 | 1632 | 813 1394 | 39015 | 4060.8 | 4060.3
Navrh pfednastaven ventilu
4060.8 - 1594 = 3905 Pa pfednastaveni ventilu TRV A5 | KV 035
Dimenzovani useku k otopnému télesu 106a
BEI+Z+
. M - E § . B1+Z | Apy, Apyys
1 & 1[m] |DN Dmt w[m'z] |E1[Pa]| ZE[-] | Z[Pa Apy,
ei [QIV | o | 1w | 9| RIF) B0 | 20 Py | 5y |t |
8-1 350 Rl 115 | 112 | 3.1 0.04 | 3565 | 1632 13.1 43,7 | 45744 ) 46231 | 4623.1
Navrh prednastaven ventilu
4623,1 - 43,7 = 45744  Pa | prednastaveni ventilu TRV 1 | KV 0,141
Dimenzovani iseku k otopnému télesu 103a
BEI+Z+
. M . E § . El1+Z | Apy, Apyys
1 & 1[m] |DN Dxt w[m'z] |E1[Pa]| ZE[-] | £ [Pa Apy,
Gi [QIV | o | 1w | 9| RIFL) 20| 20 Py | 5 | 4 |
10-1 350 Rl 6.2 15x12 | 3.1 0.04 | 1922 | 1632 13.1 323 | 46376 [ 46309 | 46300
Navrh prednastaven ventilu
463099 323 = 46576  Pa | prednastaveni ventilu TRV 1 | KV 0,139
Dimenzovani iseku k otopnému télesu 105a
BI+Z+
. M . E § . El1+Z | Apy, Apiys
W IE[- /
6| QU | gy | 1l |DNDR| || RIF 0| 20 Py | g | S |
11-1 1139 98 199 | 18x12 26 014 | 3174 | 16352 | 1603 | 6777 | 41191 | 4796,7 | 4796.7
Navrh prednastaven ventilu
4794,7 - 6777 = 41181  Pa piednastaveni ventilu TRV § | KV 0,488
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B.5.3.3. Spolecné prostory (pouze 1 vchod) — vétev V2 — varianta 2 (tepelna ¢erpadla)

SPOLECNE PROSTORY - varianta 2 (tepeini éerpadla)

Dimenzovani zikladniho okruhu k otopnému télesu 101a (prednastaveni 5,5) KV 0,52

BHE+
.o M - E . R1+Z | Apw. Apuis
1. W 1[m] |DN D=t wm'=] |R.1[Pa] | ZE[-] | Z[Pa " Ay -
go | QW | | 1) pa |11 |FIP 3201 | 200 Py | | dee | o
1 782 68 142 | 1312 | 328 0135 | 46576 | 1912 | 2129 | 6787 | 17610 | 2440 | 2440
2 1142 28 03 18x1.2 26 014 18 0.90 87 16,3 ] 17 2456
3 1442 128 07 18x12 | 305 019 | 3333 112 20,0 354 ] 33 2512
4 2631 226 825 | 22x15 | 308 022 | 4191 | 262 628 | 481% | 3858 | 4340 | 6851

4x KK DN20 B239D, kv = 18,3 m3h, ApRV = 4x15=60 Pa

Y-filtr = integrovanym magnetem a nerezovym sitkem DN20 R74M, k, = 5,6 m'/h, Apy, = 166 Pa

Zpétny ventil DN20 B60, kv =8 m3h, ApRV =81Pa

Vyazovaci ventil DN20 R206B, k, = 4,33 m'/h, 73 otdtek, Apyy = 2101 Pa

Ultrazvukovy kompakini méfi tepla SHARKY 773 DN13, g, = 0.6 m'/h, ApRV = 1450 Pa

Dimenzovini dseku k otopnému télesn 106a

B.+Z+
. M . R i . RI1+Z | Apy, Apiys
W IL[- !
ga | Q[W] [ke't] 1[m] |DIN Dxt (Pam] w [m'z] | Bl [Pa] “[-] | Z[Pa] [Pa] [Pa] _".[g;], Pa]
1-1 330 30 %2 13x12 34 0.07 7728 | 16352 | 401 1173 | 23224 | 2440 | 2440
Navrh pfednastavend ventilu
24397 - 1173 = 23224 Pa prednastaveni ventilu TRV 15 | KV 0,197
Dimenzovini dseku k otopnému télesn 103a
M R RI+Z | & REZH
£ Wl 1[m] |DN Dt wms] |RI[Pa]| TE[] | Z2@a] [0 5 | °F | ap,, | “Pus
eo [ QIVI| o | 1] i |1 | RIPA| SEE1 | 200 Py | R | S |
21 330 30 8 13x1,2 34 0,07 672 1652 | 401 1073 | 23490 | 2436 | 2436
Navth pfednastavent ventilu
24562 - 1073 = 134000  Pa piednaztaveni ventilu TRV 15 | KV 0,196
Dimenzovini dseku k otopnému télesn 105a
M R RIVZ | tpe |T08 |
- 3 I - . TE[ AT e ' APms
&u | QW] [ket] 1[m] |DM D=t [Pa'a] w [m's] | B.1[Pa] [ | Z£[Pa] [Pa] Pa] _".[E;], [Pi]
3-1 1139 98 181 | 1812 26 014 | 4706 | 1652 | 1603 | 6309 | 18807 | 2512 | 2512
Navrh pfednastavend ventilu
25116 - 6309 = 1880,7 Pa | piadnastaveni ventilu TRV 7.5 | KV 0,722
B.5.4.Souhrnna tabulka prednastaveni ventili
B.5.4.1. Byty — vchod 1 — pro obé varianty stejné
MAVRZENA TELESA PRO VCHOD 1 (KRAINI) - BYTY
TEPLOTNI ROZDIL: 50/40°C
tepelna . skuteény
tislo . . i i ztrata — v:,.fkon wykon pfednastaveni
) _| nazev mistnosti ti . _|typ otopného télesa| télesa . .
mistnosti mistnosti (W] télesa termostatického
[W] [W] ventilu
107.a |chodba 20 0
1.08.a |wc 20 o
1.09.a |koupelna 20 159 KLCM 450/1500 191 172 HM 0
1.10.8 |kuchynh 20 514 21 VKL - 500/1400 612 612 TRV 5
1.11.a |ohyvaci pokoj 20 513 21 VK - 500/1600 599 599 TRV B
112.a |loEnice 20 740 22 VK - 500/1400 792 792 TRV 8
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2.01.a |schodiité 10 0

2.02.a |wtahova Zachta 6 0

203.a |chodba 20 0

2043 |wc 20 o

2052 |koupelna 20 144 KLCM 500/1220 167 150 HM 0,25
206.8 |kuchyn 20 551 21 VKL - 500/1400 612 612 TRV 8
2.07.a |loEnice 20 381 21 VEL - 400/1200 441 441 TRV 5
2.08.a |obyvaci pokoj 20 476 21 VK - 500/1200 524 524 TRV 5
2.09.a |chodba 20 0

2.10.a |loEnice 20 440 21 VEL-500/1100 481 481 TRV 5
211.a |kuchyn 20 221 21 VK - 40071100 405 405 HM 5,5
212.a |koupelna 20 133 KLCM 450/1220 152 137 TRV 0,25
2.13.a |wc 20 o

2143 |obyvaci pokoj 20 485 [21vkL-500/1200 | s24 524 TRV 7
215a |chodba 20 0

2.16.a |wc 20 o

217.a |koupelna 20 177 KLCM 500/1500 211 190 HM 0,5
2.18.a |kuchyn 20 454 21 VK - 50071200 524 524 TRV 5,5
219.a |pokoj 20 439 21 VEL-500/1100 481 481 TRV 6,5
2.20.a |ohbyvaci pokoj 20 457 21 VK - 500/1100 4581 4581 TRV B
2218 |loEnice 20 424 21 VEL - 500/1100 481 481 TRV 45
301.a |schodisté 10 0

3.02.a |vytahova Sachta B 0

3.03.a |chodba 20 0

3043 |we 20 0

3.05.a |koupelna 20 133 KLCM 450/1220 152 137 HM 0,25
3.06.2 |kuchyr 20 489 21 VEL - 500/1200 524 524 TRV 6,5
3.07.a |lognice 20 343 21 VKL - 500/900 393 393 TRV 5
3.08.2 |obyvaci poko]j 20 453 21 VK - 500/1200 524 524 TRV B
3.09a |chodba 20 0

3.10.a |loZnice 20 387 21 VKL - 400/1200 441 441 TRV 5,5
3118 |kuchyr 20 243 21 VEL - 400/1100 405 405 TRV 5
3.12.a |koupelna 20 133 KLCM 450/1220 152 137 HM 0,25
3133 |we 20 0

3143 |obyvaci pokej 20 418 |21vk-s00/1100 | 481 481 TRV 5
3.15.a |chodba 20 0

316 |wc 20 0

3.17.a |koupelna 20 166 KLCM 450/1500 191 172 HM 0,5
3.18.a |kuchyn 20 385 21 VEL - 400/1200 441 441 TRV 55
3.19.8 |pokoj 20 341 21 VKL - 400/1100 405 405 TRV 5
3.20.2 |obyvaci poko]j 20 369 21 VK - 400/1100 405 405 TRV 4
3.21.a |lognice 20 435 21 VKL - 500/1100 481 481 TRV 5
4.01.a |schodiité 10 0

402.a |wtahova Zachta 6 0

403.a |chodba 20 0

4043 |wc 20 o

4052 |koupelna 20 133 KLCM 450/1220 152 137 HM 0,25
4.06.8 |kuchyn 20 489 21 VKL - 500/1200 524 524 TRV 7
4072 |loEnice 20 332 21 VEL - 400/1100 405 405 TRV 5
4.08.a |obyvaci pokoj 20 483 21 VK - 500/1200 524 524 TRV B
4.09.a |chodba 20 0

410.a |loEnice 20 418 21 VEL-500/1100 481 481 TRV 7.5
411.a |kuchyn 20 243 21 VK - 40071100 405 405 TRV 68,5
412a |koupelna 20 133 KLCM 450/1220 152 137 HM 0,5
4.13.a |wc 20 o - o

414.a |obyvaci pokoj 20 408 21 VEL - 400/1200 441 441 TRV 7
4153 |chodba 20 0

4.16.a |wc 20 o

417.a |koupelna 20 166 KLCM 450/1500 191 172 HM 0,5
4.18.a |kuchyn 20 385 21 VKL - 400/1200 441 441 TRV 5,5
4198 |pokoj 20 351 21 VKL - 500/300 393 393 TRV 5
4.20.a |ohyvaci pokoj 20 369 21 VK - 40071100 405 405 TRV B
4218 |loEnice 20 424 21 VEL - 500/1100 481 481 TRV 55
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5.01l.a [schodisté 10 0

5.02.a |wtahova Sachta 5] o

503a |[chodba 20 1]

5.04.a |wc 20 o

505.a |koupelna 20 133 KLCM 450/1220 152 137 HM 0,25
5.06.a [kuchyn 20 489 21 VKL - 500/1200 524 524 TRV 58,5
507.a |loinice 20 343 21 VEL - 5007900 393 393 TRV 5
5.08.a |chyvaci pokoj 20 453 21 VK - 500/1200 524 524 TRV B
5.09.a [chodba 20 0

5.10.a [loinice 20 387 21 VEL- 40071200 441 441 TRV 55
5.11.a [kuchyn 20 243 21 VKL - 400/1100 405 405 TRV 5
512a |koupelna 20 133 KLCM 450/1220 152 137 HM 0,25
5.13.a |wc 20 o

S.14.a |obyvaci pokoj 20 418 [21vk-soo/1100 | 481 481 TRV 5
5.15a [chodba 20 1]

5.16.a |wc 20 o

517.a |koupelna 20 166 KLCM 450/1500 191 172 HM 05
5.18.a |kuchyn 20 385 21 VKL - 400/1200 441 441 TRV 5.5
5.19a |pokoj 20 341 21 VEL- 40071100 405 405 TRV 5
5.20.a |chyvaci pokoj 20 369 21 VK - 400/1100 405 405 TRV 4
5.21a |loinice 20 435 21 VEL-500/1100 481 481 TRV 5
6.01.a [schodisté 10 1]

6.02.a |wiahova Sachta B 1]

6.03.a [chodba 20 0

6048 |wc 20 0o

6.05.a |koupelna 20 133 KLCM 450/1220 152 137 HM 0,25
6.06.a |kuchyn 20 4589 21 VEL-500/1200 524 524 TRV 7
6.07.a |loinice 20 332 21 VKL - 400/1100 405 405 TRV B
6.08.a |obyvaci pokoj 20 453 21 VK - 500/1200 524 524 TRV 6
65.09.a |chodba 20 1]

6.10a |loZnice 20 418 21 VEL-500/1100 481 481 TRV 75
6.11.a [kuchyn 20 243 21 VK - 400/1100 405 405 TRV 58,5
6.12.a |koupelna 20 133 KLCM 450/1220 152 137 HM 05
6.13.a |wc 20 o

6.14.a |obyvaci pokoj 20 408 [21vKL-400/1200 | 441 441 TRV 7
6.15a |chodba 20 1]

6.16.a |wc 20 o

6.17.a |koupelna 20 166 KLCM 450/1500 191 172 HM 05
6.18.a [kuchyn 20 385 21 VKL - 400/1200 441 441 TRV 5.5
6.19.a |pokoj 20 351 21 VEL - 5007900 393 393 TRV 6
6.20.a |chyvaci pokoj 20 369 21 VK - 400/1100 405 405 TRV B
6.21.a |loinice 20 424 21 VEL-500/1100 481 481 TRV 55
7.01a [schodisté 10 1]

7.02a |witahova Sachta B 1]

7.03.a [chodba 20 0

7.04a |wc 20 0o

7.05.a |koupelna 20 133 KLCM 450/1220 152 137 HM 0,25
7.06.a |kuchyn 20 4589 21 VEL-500/1200 524 524 TRV 6,5
7.07.a [loinice 20 343 21 VKL - 500,/900 393 393 TRV 5
7.08.a |obyvaci pokoj 20 453 21 VK - 500/1200 524 524 TRV 6
7.09a |[chodba 20 1]

7.10.a [loinice 20 387 21 VKL - 400/1200 441 441 TRV 5.5
7.11a |kuchyn 20 243 21 VEL- 40071100 405 405 TRV 5
7.12.a |koupelna 20 133 KLCM 450/1220 152 137 HM 0,25
7138 |wc 20 0o

7.14.a |obyvaci pokoj 20 a18  |21vk-soo/1200 | 481 481 TRV 5
7.15.a |chodba 20 0

716 |wc 20 0o

7.17.a |koupelna 20 166 KLCM 450/1500 191 172 HM 0,5
7.18.a |kuchyn 20 385 21 VEL- 40071200 441 441 TRV 55
7.19.a |pokoj 20 341 21 VKL - 400/1100 405 405 TRV 5
7.20.a |obyvaci pokoj 20 369 21 VK - 400/1100 405 405 TRV 4
7.21.a |loinice 20 435 21 VKL - 500/1100 481 481 TRV 5
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B0la [schodisté 10 1] -

8.02.a |wiahova sachta B 1] -

8.03.a [chodba 20 0 -

3.04a |wc 20 0o -

2.05.a |koupelna 20 133 KLCM 450/1220 152 137 HM 0,25
B.06.a |kuchyn 20 4589 21 VEL-500/1200 524 524 TRV

8.07.a [loinice 20 332 21 VKL - 400/1100 405 405 TRV B
B8.08.a |obyvaci pokoj 20 453 21 VK - 500/1200 524 524 TRV 6
2.09a [chodba 20 1] -

8.10.a [loZnice 20 418 21 VKL - 500/1100 481 481 TRV 7.5
B8.11a |kuchyn 20 243 21 VK - 400/1100 405 405 TRV 6,5
8.12.a |koupelna 20 133 KLCM 450/1220 152 137 HM 0,5
813a |wc 20 0o -

B.14.a |obyvaci pokoj 20 408 |21vkL-400/1200 | 441 441 TRV 7
8.15.a [chodba 20 0 -

816a |wc 20 0o -

8.17.a |koupelna 20 166 KLCM 450/1500 191 172 HM 0,5
B8.18.a |kuchyn 20 385 21 VEL- 40071200 441 441 TRV 55
£.19.a |pokoj 20 351 21 VKL - 500,/900 393 393 TRV B
8.20.a |obyvaci pokoj 20 369 21 VK - 400/1100 405 405 TRV 6
8.21.a |loinice 20 424 21 VKL - 500/1100 481 481 TRV 5.5
9.01.a [schodisté 10 0 -

9.02.a |wtahova Sachta 5] o -

9.03a |chodba 20 1] -

9.04.a |wc 20 o -

905.a |koupelna 20 151 KLCM 500/1220 167 152 HM ]
9.06.a [kuchyn 20 618 21 VKL - 500/1600 599 599 TRV 58,5
9.07.a |loinice 20 441 21 VEL-500/1100 481 481 TRV 45
9.08.a |chyvaci pokoj 20 615 21 VK - 500/1600 599 599 TRV 8,5
9.09.a |chodba 20 0 -

9.10.a |loEnice 20 525 21 VEL - 500/1400 612 612 TRV 6,5
911a |kuchyh 20 353 21 VEL - 400/1100 405 405 TRV 4
9123 |koupelna 20 151 KLCM 500/1220 167 152 HM 0,25
913.a |wc 20 0 -

9143 |obyvaci pokej 20 557 |22vk-s00/1100 | s22 622 TRV 5,5
9.15.a |chodba 20 0 -

916.a |wc 20 0 -

9.17.a |koupelna 20 191 KLCM 500,/1500 211 192 HM 0,5
9.18.a |kuchyn 20 4896 21 VEL - 500/1200 524 524 TRV 7
9198 |pokoj 20 404 21 VKL - 400/1200 441 441 TRV B
9.20.2 |obyvaci poko]j 20 472 21 VK - 500/1200 524 524 TRV 5
9.21.a |loZnice 20 527 22 VKL - 500/1000 566 566 TRV B

B.5.4.2. Spolecné prostory (3 vchody) — vétev V4 — varianta 1 (predavaci stanice)

NAVRZENA TELESA PRO WCHOD 1 (KRAINI) - SPOLECNE PROSTORY

TEPLOTNI ROZDIL: 50/40 *C
B tepe’lné wikon skurteEm'r i )
tislo A 3 ) ) rtrata . . . wykon prednastaveni
) | nazev mistnosti ti 3 _|tvp otopného télesa| télesa . .

mistnosti mistnosti télesa termostatického

[w] (w] [w] wventilu
101a [schodigté 10 669 21 VK - 500/1200 834 751 TRV 35
1.02.a |witahova Sachta B 0 -
1.03.a |zadvefi 1 10 304 [21vk-aooj7o0 | 409 | 3ss | TRv 1
1.04.a |kotelna 15 500 -
105.a |kancelar 20 990 33 VK - 500/1400 1139 1139 TRV 5
1.06.a |zadvefi2 10 304 21 VK - 400/700 409 389 TRV 1
1.13.a [sklepnikaje 5] o -
1.14.a [sklepni kaje B 0 -
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NAVRZENA TELESA PRO WCHOD 2 (PROSTREDNI) - SPOLECNE PROSTORY
TEPLOTNI ROZDIL: 50/40 *C

tepelna wykon skurtecny pfednastaveni
C.M. ti rtrata  |typ otopného télesa| télesa V:"kon termostatického
mistnosti (W) telesa ventilu
[W]
1.01 b|schodisté 10 669|21 VK - 500/1200 834 750,6 TRV 55
1.02 b|wytahova sachta B 0 -
1.03 b|zadvefi 1 10 495]21vK-500/900 | 626 | 5947 | TRV 3,5
1.04.b|kotelna 5 0 -
1.05.b|kancelar 15 517|21 VK - 500/1100 624 624 TRV 35
1.06.b|zadveri 2 10 495|21 VK - 500/900 626 5947 TRV 3,5

NAVRZENA TELESA PRO WCHOD 3 (PROSTREDNI) - SPOLECNE PROSTORY
TEPLOTNI ROZDIL: 50/40 *C

tepelna wykon skurtecny pfednastaveni
C.M. ti rtrata  |typ otopného télesa| télesa V:"kon termostatického
mistnosti (W) telesa ventilu
[W]
1.01.c|schodisté 10 669|21 VK - 500/1200 834 750,6 TRV 3
1.02.c|wytahova achta B 0 -
1.03.c|zadvefi 1 10 495]21vK-500/900 | 626 | 5947 | TRV 45
1.04.c|kotelna 5 0 -
1.05.c|kancelar 15 517|21 VK - 500/1100 624 624 TRV 45
1.06.c|zadveri 2 10 495|21 VK - 500/900 626 5947 TRV 5

B.5.4.3. Spolecné prostory (pouze 1 vchod) — vétev V2 — varianta 2 (tepelna cerpadla)

NAVRZENA TELESA PRO WVCHOD 1 (KRAINI) - SPOLECNE PROSTORY

TEPLOTNI ROZDIL: 50/40°C
- tepe‘lna' wikon sku'teEn',.'r i )
tislo . . : : zirata . . . vykon prednastaveni
. _| nazev mistnosti ti 3 _|typ otopného télesa| télesa . .

mistnosti mistnosti (W] télesa termostatického

[W] [W] ventilu
1.01.a |schodisté 10 669 21 VK - 50071200 334 751 TRV 5,5
1.02.a |wtahova Zachta 6 0 -
1.08.3 |zadvefi1 10 304 |21vk-aooj7o0 | a0 | sss | Tmv 15
1043 |kotelna 15 500 -
1.05.a |kancelar 20 950 33 VK - 500/1400 1135 1135 TRV 7.5
1.06.2 |zadvefi2 10 304 21 VK - 400/700 409 389 TRV 15
1.13.a |sklepni koje 3] 0 -
114.a |sklepnikdje 6 0 -

B.6. Navrh armatur — patrové R+S

Na kazdém patie je navrzen patrovy rozdélovac a sbérac, ze kterého vedou vétve do jednotlivych
byta.

Kazda vétev je osazena kalorimetrem, vyvazovacim ventilem, kulovym kohoutem s jimkou
a kulovym kohoutem s integrovanym sitkem (zastava funkci kulového kohoutu a filtru zaroven).

Pted rozdélovacem a sbéraCem je osazen regulator tlakové diference (na vratném potrubi)
a vyvazovaci ventil (na pifivodnim potrubi), které jsou propojeny pomoci meédéné kapilarni trubice.
Tlakova ztrata regulatoru tlakové diference i vyvazovaciho ventilu patii dle technické dokumentace na

stranu bytu, regulator tlakové diference bude udrzovat tlak 12 kPa na kazdém patie.
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Obr. 21 - GE555-B - Patrovy rozdélovac s méfenim spotieby tepla, kulové kohouty s otvorem

M10 pro montaz ¢idla, vyvazovaci ventil. [46]

Obr. 22 - GE555-K3 - Vstupni sada pro patrové rozdélovace GES55, regulator diferen¢niho tlaku,
vyvazovaci ventil, kulovy kohout a filtr. [47]

R701F Dimenze a tlakové ztraty
=
c
Kulovy kohout s | |
w ” ” — 1 A
vestavénym sitkem, [ —¥D—
Y Y, B ———
plnopritokovy = H
= n |
l‘|H :}- T e O
1] .
S —{ = i
H |
woo 1,
— A
A 1 B 3 c H w 5 o .
Kod Plipojent OV mmlml | ) el (mm) el | mmp T Ee K
R701FY023 G 1/2FxG1/2F 15 59 30 69 31 63 wr. 25 wi. 27 1 500 70 25
R701FY024  G3/4°FxG3/4F 20 66 33 80 36 73 wr. 31 wi. 30 1 500 70 46
R701FY025 GIFxGIF bl 79 40 94 46 73 wr 38 w40 1 500 70 100

Obr. 23 - Kulovy kohout s vestavénym sitkem, plnopritokovy [48]
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I

| mesiT
Rozméry a talkové ztraty
Kod DN A [mm] 1 [mm] ‘ B [mm] J[mm] C [mim)] H [mm] | Kv
RE31TY103 15 53 7 73 35 63 a5 127
RESITY104 20 60 20 B0 37 73 3 246
RESITY105 5 74 37 86 39 73 38 48,5

~Nr o

Obr. 24 - Kulovy kohout s otvorem M10x1 mm pro méfici sondu, plnopritokovy [49]

STATICKY VYVAZOVACI VENTIL

@JI

R206B

Tlakoveé ztraty
R206B 1/2" Nastaven| | Kv
100 270
1,00 el ¥ 2w @ 95 254
20 % 248
= 50 85 234
:g. & 80 218
g 7 75 199
70 171
a0
65 159
90
100 &0 148
0,10 55 141
50 133
45 128
40 119
35 1,09
30 098
25 092
20 083
0,01 15 073
0,1 Qmh] 1,0 10 063
5 053
. ’ ~ ’ . . , ,
Obr. 25 - Staticky vyvazovaci ventil R206B a jeho tlakové ztraty [50]
Tlakové ztraty
1,00 B_CD
E
= F
)
a
a
0,10.
0,01
01 10 Qimyh 100
Krivka Kod Ky
A R206CY103 224
B R206CY104 349
C R206CY105 592
D R206CY106 6,95
— E R206CY107 1,72
R206C F R206CY108 1297

I

Obr. 26 - Regulator tlakové diference R206C a jeho tlakové ztraty [51]
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Obr. 27 — Nastaveni ,,L.“ (low-nizké) pro regulator tlakové diference R206CY 103 [51]

Krivka tlakovych ztrat

1, 06]0N15 4 g, 1,0M15|DN20 7 ,10| DN 40 10 g, 40|DNg0
2 g, 0.6]0N20 5 g,25|0N20 8 q,15| DN SO 11 gq,60|0N 100
3 g, 1071.5|DN 15 6 q,356|DNISE2 9 g, 35|DNES
100 12 3 ? o 5 "6 7 8 'I!=
f il m 1" 7 a ! :10
i 8 e 8 1
?f ;/ Al / » Al
010 Y., ./ / z/ {
v i o i =
i 7 rd
E] 1 7 ¥ ¥ 717
/ {/ / Z /
- A /AW A1/

o1 méfh 1 10 100
Jmenovita svétlost DN mm 15 15 20 25 25 40 50 65 80 100
Imenovity pritok g, m/h 0,6 iz 2,5 3 6 10 15 25 40 60/100
Stavebni délka mm 110 110 130 260 260 300 270 300 300 360
Zawit inch 3 i 1 % A 2 pfiruba  pfiruba  pfiruba  pfiruba
Rozbéhovy pratok Irth 1 25 4 7 7 20 40 50 80 120
Maximalni pritok m?/h 1.2 3 5 7 12 20 30 50 80 120
PN bar 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

Max. teplota (méfic tepla) °C 130 130 130 150 150 150 150 150 150 150

Obr. 28 - Ultrazvukovy méftic tepla SHARKY775 a jeho charakteristiky [52]

125



Tabulka zobrazujici jednotlivé kv hodnoty, stupné pfednastaveni a tlakové ztraty pouzitych armatur

pied a v patrovém rozdé¢lovaci a sbéraci.

_é g % vyvaZovaci v_en_til D]\{.'IICS DIE??S vyvaZovaci \'_m_til D%S RDT
RIZ+ ;3 ; & R206B DN13 r3s51T | R259D R206B DN23 RTO0IF R206C
byt | QW] [M [keh]| 2pe Apys[Pa]

(Pa] | = . 25| 2 . 2 | = )

- ApRV Ke é - = ApRY Ko _é o

3 [Pa] g Z Z [Pa] z 3 3
118 | 2204 197 3547 | 1100 | 3867 0.82 195 25 3 - - - 634 780 12000
218 | 2178 187 2829 | 1000 163 2,16 795 2 34 12000
223 | 1362 134 2261 500 1860 | 0.99 30,5 11 18 2387 | 297 51 28 4533 12000
238 | 1744 150 2298 630 1666 1,18 39.5 14 2 12000
318 | 1823 163 2207 730 1539 1.34 30,5 17 27 12000
328 | 1479 127 2476 430 1698 0.98 30 10 16 3426 | 234 43 187 3737 12000
338 | 1393 137 2478 330 1592 1,09 33 12 18 12000
41a | 1911 164 2175 730 1682 128 43 17 26 12000
423 | 1479 127 1813 430 2339 | 083 20 10 16 3426 | 234 43 187 3737 12000
43a | 1603 138 2478 330 1591 1,10 335 12 19 12000
513 | 1923 163 2297 730 1539 1.34 30,5 17 27 12000
52& | 1479 127 2476 430 1698 0.98 30 10 16 3426 | 234 43 187 3737 12000
538 | 1393 137 2478 330 1592 1,09 33 12 18 12000
61a | 1911 164 2175 730 1682 128 43 17 26 12000
62a | 1479 127 1813 430 2339 | 0.83 20 10 16 3426 | 2,34 43 187 3737 12000
633 | 1605 138 2478 350 1501 1,10 335 12 19 12000
71a | 1823 163 2297 730 1339 1,34 30,5 17 27 12000
7.2.a | 1479 127 2476 4350 1698 0.98 30 10 16 3426 | 2,34 43 187 3737 12000
738 | 1393 137 2478 350 1592 1,09 33 12 18 12000
81.a | 1811 164 2175 750 1682 128 43 17 26 12000
828 | 1479 127 1813 430 2339 | 0,83 20 10 16 3426 | 234 43 187 3737 12000
838 | 1605 138 2478 350 1591 1,10 335 12 19 12000
915 | 2266 193 2836 | 1100 633 248 1] 24 37 12000
52.a | 1306 153 2899 700 1012 136 63,3 15 24 1448 | 441 66 282 3619 12000
9.3.a | 2046 176 3170 00 330 243 89 20 30 12000
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Varianta 1

B.7. Navrh pripravy teplé vody — varianta 1

Stanoveni podle CSN 06 0320.

B.7.1.Potieba teplé vody

100 osob n;= 100 osoby

uvazovana plocha pro tklid  n,=242,5 m?

Objem davky teplé vody v dané periodé V4 [m?]
V4= 0,082 m? /osoba — umyvani, vafeni, tklid
V4= 0,02 m® /100 m? — {iklid spole¢nych prostor

Poti‘eba teplé vody pro myti osob V, [m?]

Vo =mn;"Vq

V, =100-0,082 = 8,2m3

Poti‘eba teplé vody pro myti a klid podlah V, [m’]

Vu=mny Vg

V, =2,425-0,02 = 0,0485m3

Celkova potieba teplé vody V, [m® /den]

Vopz = Vo + 1

Vap2 = 8,2 40,0485 = 8,2485 m3

B.7.2.Stanoveni potieby tepla

Teplo odebrané z ohtivace Qi [kWh]

Q2 = 1,163 V2p (82 —01)

Q. =1,163-8,2485- (55 —-10) = 431,7 kWh
Vap potieba vody [m® /den]

0 teplota vody vystupu [°C]; 82 = 55 °C

01 teplota vody vstupu [°C]; 1 = 10 °C
Ztracené teplo Q¢ [kKWh]
Q2z = Qa2

Q,, =17,36-0,3 = 129,5 kWh

Celkové teplo dodané do ohFivace Qzp [kWh]
Q2p = Q2t + Q2

Q.p =431,7 +129,5 = 561,2 kWh
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B.7.3.Stanoveni krivky odbéru tepla

Pro bytové domy udava norma CSN 06 0320 ¢asové rozlozeni odbéru teplé vody. Rozdéleni na

casové useky a podil spotieby:

Casovy tisek | Podil spotieby Odebrané teplo Celkové teplo
[%] Qi [kWh] Qa2p.i [kWh]
5:00 - 17:00 35 151,10 196,42
17:00 - 20:00 50 215,85 280,61
20:00 - 24:00 15 64,76 84,18
ENERGIE [kWh]

600 +

15,0

i -
g o T
3
B0 oo : %
e "
i KRIVKA DODAVKY S |
400 KRIVKA ODBERU £ ! b o~
) _ g | bv/
I KRIVKA ZTRAT | o
I ~ «©
300 - L;;;/) S| 8 L,r,;
- | - Cc?‘ [«]
200 1 ; o
IS L4
| | 0
100 | | w 8
4 | | o "
&
I = R R R o
o 0:00 300 600 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 24:00

Obr. 29 — Kftivka odbéru teplé vody

B.7.4.Navrh zasobniku

AQmax = 99,5 kWh

Objem zasobniku V, [m’]

_ AQmax
v, =
1,163.(6, — 0,)
99,5 — 1,9

Z ™ 1,163.(55-10)

m3

Jmenovity vykon pro zasobnikovy ohiev Qq, [KW]

Doba provozu ohtivace je ¢tytikrat denné po dobu 1, 2, 2 a 7 hodin, celkem tedy 12 hodin.

Q1
Qin = _tp
Qin = 2612 = 46,8 kW
n 12 ’

At pro teplotni spad 65/45 °C
Ty —t) = (To — ty)

At =

-1
In (T, =1,y
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T teplota ptivodu [°C]
T, teplota vratu [°C]
t) teplota studené vody [°C]

t teplota teplé vody [°C]

(65—55)—(45—10) °
= T (65-55) = 19,96 C

(45-10)

At

In

Teplosménna plocha

— Qun
U.At
46800

= = 5,58 m?
420.19,96

Jsou navrzeny dva nepiimotopné stacionarni zasobnik od firmy Quantum typ Q7-1000-ZJV
0 objemu 1000 1 a teplosménné plose 4 m?, celkovy objem tedy 2000 1 a celkové teplosménna plocha

8 m?.

A — vnéjsi pramér ohfivace

B — prumér nadrze

C - vy3ka ohfivace

D — vystup teplé vody

— vstup vody pro topeni

— cirkulace

— pfipojeni pro termostat

— vystup topné vody pro topeni

— vstup studené vody

— inspekéni pfiruba o praméru 180 mm

— pfipojeni pro elektrickou topnou
jednotku

— pfipojeni pro teplomér

z zr—xIemm

Obr. 30 — Zasobnik Q7-1000-ZJV [53]

B.8. Navrh zdroje tepla — varianta 1

V prvni variant€ je navrzeno centralni zasobovani teplem, protoze se v blizkosti nachazi horkovod.
Zdroj tepla je navrzen pro polovinu objektu, tedy 3 vchody. Zdroj bude zajistovat vytapéni a piipravu

teplé vody. Teplotni spad priméarniho okruhu 100/60 °C, teplotni spad sekundarniho okruhu 65/50 °C.

B.8.1.Vstupni parametry pro navrh

Lokalita: Brno

Venkovni vypoétova teplota: -12 °C

Teplotni spad pro otopnou soustavu: 50/40 °C

Teplotni spad pro ohtev teplé vody: 65/50 °C

Tepelny vykon pro vytapéni: 40,92+37,62+37,62 kW (vchod 1+vchod 2+vchod 3)
Tepelny vykon pro ohfev teplé vody: 46,8+46,8+46,8 kW (vchod 1+vchod 2+vchod 3)
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B.8.2. Potiebny vykon

Qprip1 = 0,7 - Qrop + 0,7 - Quer + Qry + Qrecu
Qprip2z = Qrop + Qver + Qrecn

Qprip = max(Qprip,1; Qprir,2)

Qror  tepelny vykon pro vytapéni

Quver tepelny vykon pro vétrani

Qrv  tepelny vykon pro ptipravu teplé vody

Qrecu  tepelny vykon pro technologie

Qprip1 = 0,7 - (40,92 + 37,62+ 37,62) + 0,7 -0+ (3-46,8) + 0 = 221,71 kW
Qprip2 = (40,92 + 37,62 +37,62) + 0+ 0 = 116,16 kW
Qprip = max(221,71;116,16) = 221,71 kW

Navrhuji 2 deskové vymeéniky, kazdy o vykonu 120 kW, celkovy souctovy vykon je 240 kW.

VYMENIK DP1 DP2 m S1 mS2
Médium 1 Water TEPLA [kPa]  [kPa] [m*/h] [m?/h]
Médium 2 Water B16Hx90 1.60 10.0 2.647 6.992

B28Hx106 1.69 104 2.647 6.992

Strana 1 Strana 2

B85Hx140 1.67 10.5 2.647 6.992

Vykon 120,0 kw ~
. . I B35TMOx40  1.20 7.09 2.647 6.992
Vstupni teplota 100,00 C~ 50,00 Cc~
. . . R Cislo poloz P¥ipojeni
Vystupni teplota 60,00 C~ 65,00 C~ poloZky poj
16094-040*1 4x2"(54)

Max. tlak. ztrata 20,0 kPa~ 100 kPa ~

SPOCITAT

Obr. 31 — Navrh deskového vymeéniku [54]

PRODUCT SHEET

The B35T is ideal for many applications in district heating, heat recovery
for industry, HVAC, combined heat & power and engine oil cooling. It is
the perfect choice for efficient heat transfer with a low pressure drop in
systems with up to 272" piping and 58 m*h (255 gpm) water flow.

Basic specifications

Maximum number of plates (NoP) 260

Max flow 27 m*h (118.88 gpm)

Channel volume 0.18/0.18 dm® (0.0064/0.0064 ft*)
Material 316 stainless steel plates, copper brazing
Weight excl. connections 15.76+(0.256*NoP) kg

34.73+(0.564*NoP) Ib

Obr. 32 — Deskovy vyménik SWEP [55]
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B.9. Dimenzovani a hydraulické posouzeni potrubi v kotelné —

varianta 1

B.9.1.0d patrovych R+S k R+S v kotelné (vchod 1) — vétev V1

_ RI-Z-

piirozeny Hrosent
td | QW Di;ih] I[m] |DNDxt [Pim] wms] |R1[Pa]| Z2[] | Z [Pa] ‘FE[;L tiﬁkf&;] i[g;i prezey léla:ll

Apyy [Pa]

Dimenzovani okrubhu k R+5 v 9.NP

I | 6118 | 526 | 67 | 2813 627 | 03 | 2201 | 282 | 1256 | 1090 | 12000 | 303 | 12740 | 12740
2 | 11113 ] 956 | 5.7 |35L3| 543 | 033 | 3095 | L12 | 604 | 1080 | 0 0 | 261 | 13000
3 | 16108 | 1385 | 57 | 415 421 | 033 | 2400 | 090 | 485 | 1090 | 0 0 179 | 15180
3 | 21105 | 1815 | 57 | 413 691 | 043 | 3939 | L12 | 1025 | 1080 | 0 0 | 387 | 13367
5 | 26098 | 2244 | 5 | 541l5| 266 | 031 | 1516 | 090 | 428 | 1090 | 0 0 35 | 13633
6§ | 31093 | 2674 | 57 | 541l5| 37 | 037 | 2109 | 090 | 610 | 1090 | 0 0 163 | 13816
7 | 36088 | 3103 | 5 | 54xl5| 491 | 043 | 2799 | 090 | 824 | 1090 | 0 0 | 253 | 14089
§ | 41572| 3575 | 24 | 541L5| 628 | 049 | 1507 | 090 | 1070 | 459 0 0 | 212 | 1as1
9 | 43866 | 3772 | 187 | 54sL5| 702 | 052 | 13127 890 | 1912| 574 0 | 27823 | 30270 | 44550

KF DN23 s vestavinym sitkem R701F, kv = 10 m3/h, ApRV = 282Pa

KK DN235 R239D, kv = 36,3 m3/h, ApRV =21Pa

4x KK DN50 R239D, kv = 158 m5/h, ApRV = 4z58=232Pa

Y-filtr s integrovanym magnetem a nerezovym sitkem DN30 R74M, kv =359 m3h, ApRV=1126Pa

Zpétny ventil DN30 B60, kv =40 m3'h, ApRV =907 Pa

Vyvazovaci ventil DN30 R206B, kv = 18,95 m3/h, 75 otdtek, ApRV = 4042 Pa

Ultrazvukovy kompaktni mefie tepla SHARKY 775 DN23, gp = 3.5 m3/h, ApRV = 7000 Pa

Trojeestny ventil ESEE VEG131 DN25, kv = 10 m3'h, autorita (.33; doplnéno servopohonem ESBE ARAG61, ApRV = 14516 Pa

Dimenzovani aseku k R+5 v 3.NP

11 [ 4995 [ 429 | 10 [28s15] 448 [ 025 [ 448 [ 1912 [ 5915 ] oo [ 12000 [ 201 | 12837 | 12837
K¥. DN23 5 vestavénym sitkem R701F, kv = 10 m%h, ApRV =187 Pa
KK DN25 R239D, kv = 36.3 m3/h, ApRV = 14 Pa
Dimenzovani aseku k R+5 v 7T.INP
21 J4gos | 429 | 10 [2ea15] 448 [ 025 | w48 [ e [5m5 [ o0 | 12000 | 200 | 12837 [ 12837
KX DN23 s vestavénym sitkem RT01F, kv = 10 m3h, ApRV =187 Pa
KK DN235 R259D. kv = 36,3 m3/h, ApRV = 14 Pa
Dimenzovini nseku k r+s v 6.up
31 [ 4905 | 420 | 10 [28a5] 448 [ o025 | 448 Joaa [ 5015 ] oo [ 12000 | 200 [ 12837 [ 12837
KX DN23 s vestavénym sitkem R701F, kv = 10 m3h, ApRV =187 Pa
KX DN235 R259D, kv = 36,3 m3/h, ApRV = 14 Pa
Dimenzovini nseku k r+s v S.np
41 [ 2005 | 420 [ 10 Jo2sm5] 448 [ 025 | 448 J1e12]5e5 ] oo [ 12000 [ 201 | 12837 | 12837
KX DN23 s vestavénym sitkem R701F, kv = 10 m3h, ApRV =187 Pa
KX DN235 R259D, kv = 36,3 m3/h, ApRV = 14 Pa
Dimenzovini nselu k r+s v 4np
51 [ 4995 | 420 | 10 [28a5] 448 [ 025 | 448 a2 [ 5015 ] oo [ 12000 | 200 [ 12857 [ 12837
KX DN23 s vestavénym sitkem R701F, kv = 10 m3h, ApRV =187 Pa
KX DN235 R259D, kv = 36,3 m3/h, ApRV = 14 Pa
Dimenzovini nseku k r+s v Jup
61 [ 4995 | 420 | 10 [28a5] 448 [ 025 | 448 Joaa [ 5015 ] oo [ 12000 | 200 [ 12857 [ 12837

KX DN23 s vestavénym sitkem R701F, kv = 10 m3h, ApRV =187 Pa

KK DN23 259D, kv =363 m3/h, ApRV=14Pa
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Dimenzovini nseku k r+s v 2up
71 [ 5484 | 412 | 10 [28a5] 516 [ 027 | s1s [ 1912 [s%00] oo [ 12000 | 245 [ 12087 [ 12087
KX DN23 s vestavénym sitkem R701F, kv = 10 m3/h, ApRV =228 Pa
KX DN235 R259D, kv = 36,3 m3/h, ApRV =17 Pa

Dimenzovini nselu k r+s v Lup
g1 [ 2204 | 197 | 12 Jusa2] s09 [ 023 [ 7308 [ 1912 5007 ] oo | 12000 | 672 [ 13246 [ 13245
KX DNI3 s vestavénym sitkem R701F, kv =25 m3/h, ApRV =634 Pa
KX DN15 R259D, kv = 36,3 m3/h, ApRV =38 Pa

Na kazdém patie je pred bytem (patrovym rozdélovacem a sbéracem) umistén regulator tlakové
diference, ktery udrzuje tlakovou ztratu na stran€ bytu 12 kPa. Ob&hové Cerpadlo pro tuto vétev V1 je

navrzeno na nejneptiznivéjsi tlakovou ztratu, kterd je tedy k nejvzdalenéj$imu mistu a tim je 9. NP.

B.9.2. Tepla voda pro vchod 1 — vétev V5

RI+Z
5 . s T Mea/ — R e Ton u Apgy . Apprs
Eu | Q[W] [M[kgh]| 1[m] |DN Dt [Pa/m] w [m's] |R1[Pa] | ZE[-] | Z [Pa] [P] ép:]‘- [Pa]

Dimenzovini okruhu od R+5 k zisobnikovému ohfivaci TV (65/45)

1| 4es00 | 202 | 1230 [42x15 | 798 [ 047 | 9815 [ 890 | 9732 | 11653 | 13608 | 13608

4x KK DN40 B239D, kv = 105 m3/h. ApRV = 4x38=132 Pa

Y-filtr s infegrovanym magnetem a nerezovim sitkem DN40 R74M. k, = 20,8 m*/h, Apg,, = 963 Pa
Zpémy ventil DN40 R60, kv = 24 m3/h, ApRV =723 Pa
VyvaZovaci ventil DN40 R206B. k, = 11.21 m’/h. 50 otddek, Appy=13315Pa
Ultrazvukovy kompakini méfi¢ tepla SHARKY 775 DN20, g, = 2.5 '/, ApRV = 6500 Pa
Rozdéleni pritoku pied zasobnikovymi ohfivadi TV

1-1 23400 1006 5,45 35xls 59 0,35 3216 412 2498 38 609 14217
1-2 23400 1006 5,45 35sx1s 59 0,35 3216 412 2498 38 609 14217

4x KK DN235 R239D, kv = 36,3 m3/h, ApRV = 4x37=148 Pa

B.9.3.Zdroj tepla — primarni a sekundarni okruh

RI+Z
= 7 1 Mea! I R  Tym/ > Apry | Apps
gu | QW] |M[kgh]| 1[m] |DN Dt [Pam] w[m's] |R1[Pa] | Z£[-] | Z [Pa] [Pa] [x;ig]v [Pa]

Dimenzovini okruhu od horkovodni pfipojky k deskovému vyméniku (100/60) - PRIMARNI OKRUH
1 |240000 | s159 | 245 | 7ex2 | 173 | 036 | 424 [ 1380 | 8853 | 3328 | 4256 | 4256
4x KK DN65 R259D, kv = 240 m3/h, ApRV = 4x49 = 196 Pa
2-cestny reguladni ventl HYDRONIX VSB6 DN50, k, = 30 m’/h, Apgy = 3132 Pa, autorita 0.46;
doplnéno elektromachanickym pohonem MVE-210R s havarijni fimkei:

Rozdéleni pritoku pred deskovimi viméniky
580 1.3 54x1.5 26.4 036 343 282 180.% 2384
580 1.3 S4x1.5 264 0,36 343 282 180.9 2384
2x KK DN30 R259D, kv = 158 m3/h. ApRV = 2x28=56 Pa
2-cestny regulaéni ventil ESBE VLE122 DN40, k, = 25 m’ /. Apgy, = 1128 Pa, autorita 0.43
Deskovy viménik SWEP B35TMO0x40, ApRV = 1200 Pa

1-1 120000
1-2 120000

o | ka2
b | b2
Ln | Lh

o
o
o
=]
h|th
th|th
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RI+Z
R . ) A A
& | QW] |M[kgh]| 1[m] |DNDxt| _ . |wmws]|RI[Pa]| Z¢[] | Z[Pa] | “PBY |+ Apgy | 2PE
[Pa/m] [Pa] [Pa]
[Pa]
Dimenzovini okruhu od R+5 k deskovému vyménikn (65/50) - SEKUNDARNI OKRUH
1 240000 [ 13758 | 380 | 76x2 | 141 | 096 | 5358 | 1380 | 62954 | 1356 | 8187 | 8187

4x KK DN65 R239D, kv = 240 m3/h. ApRW = 4x339=1356 Pa
Rozdéleni pritoku pied deskovimi viméniky
1-1 120000 | 6879 1.6 34x1.5 218 0.95 3488 282 12598 7472 9081 17268
1-2 120000 | 6879 1.6 54x1.5 218 0.95 3488 282 1259.8 7472 5081 17268
2% KK DN50 R259D, kv = 158 m3/h, ApRV = 2x196=392 Pa
Deskovy vyménik SWEP B3STMO0x40, ApRV = 7090 Pa

B.10.Navrh armatur — varianta 1

B.10.1. Navrh vyvazovacich ventila

Na vsechny vétve byly navrzeny vyvazovaci ventily od firmy Giacomini — staticky vyvazovaci
ventil R206B.

Vétev VI —m = 3772 kg/h, DN50, kv = 18,95 m3/h, 75 otacek, ApRV = 4042 Pa

Vétev V4 —m = 692 kg/h, DN25, kv = 5,03 m3/h, 75 otacek, ApRV = 1931 Pa

Vétev V5 —m = 2012 kg/h, DN40, kv = 11,21 m3/h, 50 otacek, ApRV =3315 Pa

STATICKY VYVAZOVACI VENTIL

R206B

Obr. 33 — Staticky vyvazovaci ventil R206B [50]

B.10.2. Navrh sméSovacich ventilu

Na vétve urcené pro vytapéni byly navrzeny trojcestné smeSovaci ventily od firmy ESBE typ VRG
131, kazdy sméSovaci ventil bude doplnén o servopohon od firmy ESBE typ ARA661.

Vétev VI —m = 3772 kg/h, DN25, kv = 10 m3/h, ApRV = 14516 Pa, autorita 0,33

Vétev V4 —m = 692 kg/h, DN20, kv = 2,5 m3/h, ApRV = 7818 Pa, autorita 0,4
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OTOCNE SMESOVACI VENTILY

SMESOVACIi VENTILY
RADA VRG130

Rozdélovdni

Sméfovdni

Zplostély konec hridele srdce ventilu, stejné
jako ukazatel knofliku indikuje otevienou pozici

OTOCNE SMESOVACI VENTILY RADY VRG131, VNITRNI ZAVIT

Obj. 6. Oznaceni DN Hmet. [kg] | Nahrazuje | Pozn.
116001 00 VARG131 15 .
1160 02 00 VAG131 15 083 Ap1/2" 36 72 50 040 3 MG 15-08
1160 03 00 VAG131 15 1 Ap 1/2" 36 72 32 50 040 3MG 15-1.0
1160 04 00 VAG131 15 163 Ap1/2" 36 72 32 50 040 3MG 1516
1160 05 00 VAG131 15 2.5 Ap 1/2" 36

1180 07 00
bU Us U0
1160 09 00

Taklala'sl oo 1= = =

=l= 1

1160 11 00 WRG131 25 10 Rp 17 41 a2 34 52 07o 3 MG 2512

50 040 3 MG 15-2.5

= 070 e W=

sm, oo HS = 3 21w = e e 3 o=
1160 13 00 VAG131 40 25 Rp11,/2" 58 116 44 62 175 3G 4028
1160 14 00 VRG131 50 40 Rp2* B2 125 44 B2 205 3G50-44

Obr. 34 — Smésovaci ventily ESBE VRG 131 [56]

OTOCNE SMESOVACT VENTILY
SERVOPOHONY

RADA ARAG00
S 3-BODOVYM RIZENIM

RADA ARAEDO0, 3-BOD. 230VAC
1 —r Mapajeni Doba béhu 90° T Krautici -
Obyj. dislo Oznateni [VAC] 5] Ridici signal roment [Nm] Poznamka
121011 00 ARAE41
230 30 3-bod. SPOT -1
1210 16 OO0 AHAEAZ 1 |
1210 12 00 ARASEST |
230 BO 3-bod. SPOT -] . |
1210 13 00 ARASET
. 230 120 3-bod. SPOT <] "
1210 14 00 ARABFT |
230 240 3-bod. SPOT -1
1210 18 00 ARAETZ 1 |
121018 00 ARAEDT |
230 120/240,/4980,11200 3-bod. SPOT -1
1210 20 O ARAEAZ ) |

* J-bod SPOT = Jeden kortakt, dua sméry Pozn 1) S pfidevrym rmikrospinacem

Obr. 35 — Servopohon ESBE ARA661 [57]
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B.10.3. Navrh kalorimetra

Na vSechny vétve byly navrZeny ultrazvukové kompaktni méfic¢e tepla SHARKY 775.
Vétev V1 —m = 3772 kg/h, DN25, gp = 6,0 m3/h, ApRV = 7000 Pa

Vétev V4 —m = 692 kg/h, DN15, qp = 1,5 m3/h, ApRV =2100 Pa

Vétev V5 —m = 2012 kg/h, DN20, gp = 2,5 m3/h, ApRV = 6500 Pa

Krivka tlakowych ztrat

1 q 060N 1S 49 1005DN20 7 q,10|DN4 10 g, 40|ON &0
2 q_0.6]DN 20 5 9,25|0N20 8 q,15|DNS0 11 g, 60| DN 100
3 g 1015|DN1S 6 q 35/6|DN25/32 9 g 25|ONES
100 12 34 5 '5 7 8 9
7 éﬁ - i 10
/4 r/a ra rd r
v 4 ¥ 7 AV
A i
a10 If / /{ Vi 1/ {
7 — —
i r z
H 7 7 17 717
/ // Vil Vi
=\ = an 7 / / / / /
AGFW)) # A A = o o ; " o0
Jmenovité svétlost DN mm 15 15 20 25 25 40 50 65 80 100
Jmenovity pritok g, m¥/h 0.6 1,5 25 3.5 6 10 15 25 40 60/100
Stavebni délka mm 110 110 130 260 260 300 270 300 300 360
Zavit inch I ¥a 1 % % 2 pfiruba  pfiruba  pfiruba  pfiruba
Rozbéhowy pritok I/h 1 25 L 7 7 20 40 50 80 120
Maximalni pritok m¥/h 1,2 3 5 7 12 20 30 50 80 120
PN bar 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Max. teplota (mé&fic tepla) °C 130 130 130 150 150 150 150 150 150 150

Obr. 36 — Ultrazvukovy métic tepla SHARKY775 a jeho charakteristiky [52]

B.10.4. Navrh regula¢niho ventilu

Na primarni okruh pfed kazdy deskovy vyménik byl navrzen regulacni ventil od firmy ESBE,
typ VLE 122, DN40, kv =25 m3/h, m = 3439 kg/h, ApRV = 2053 Pa, autorita 0,45.

2-cestné zdvihové ventily fada VLE 122, PN 16, max. teplota 150 °C

Obj. cislo Typ Pripojeni DN (mm) Kvs (m3/hod)
21250100
21250200

21250300
21250400

21250500
21250600
21250700
21250800
21250900

gy
21251100
200

Obr. 37 — 2-cestné zdvihové ventily VLE 122 [58]
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B.10.5. Navrh regula¢niho ventilu s havarijni funkeci

Na primarni okruh pted deskové vyméniky byl navrzen regulacni ventil od firmy HYDRONIX
typ VSB8 DN50, kv = 30 m3/h, m = 5159 kg/h, ApRV = 3132 Pa, autorita 0,46; regulacni ventil je
doplnén elektromechanickym pohonem MVE-210R s havarijni funkci.

rozméry [mm] hmotnost l l
model DN Kvs | ©d L a b c [kg] : i : H
2TGB15FRO0 15 04 |G% 765 50 34 29 08 ! : : :
2TGB1SFRO 15 063 |G 765 50 34 29 08
2TGB15FR1 15 10 |G% 765 50 34 29 0.8 — - °
2TGB15FR2 15 16 |G%* 765 50 34 29 08 o 3
JTGB15FR3 15 25 |G%* 765 50 34 29 08 N -
2TGB15F 15 40 |G% 765 50 34 29 0,8
VSB3 20 63 |G% 85 54 79 345 11 y
VSB4 25 10 | G1* 95 B2 83 395 15 -
VSB5 32 16 |G1% 108 70 90 435 2

it —— T
VSB8 50 30 | G2 142 97 111 545 4 I S
== - < L 2

Obr. 38 — Regulacéni ventily HYDRONIX [59]

pohony bez havarijni funkce pohdny s havarijni fuhkci
oznaéeni * MVE 206(S) MVE 210(S) MVE 215(S) MVE 222 MVE 206(S)R I MVE 210(S)R IMVE 215(S)R
napéjeci napéti 230 V/~ +10%, 50-60 Hz 230V~ +10%, 50-60fHz
pracovni pfikon 13 VA 18 VA 21 VA 25 VA 13 VA 18 VA 21 VA
prikon pfi nabijeni - - - - 32 VA
kondenzatora | (max. 300 s)
zaiceny pocet uza- [ : : - 1000
vieni havarijni funkci
velikost zdroje | 20 VA 30 VA 50 VA 80 VA 50 VA 60 VA 80 VA
ovladaci sila | 600 N 1000 N 1500 N 2200 N 600 N 1000 N 1500 N
pracovni zdvih 5-60 mm, (5-32 mm zkracena verze .S") 5-60 mm 5-60 mm, (§-32 mm zkracen§ verze ,5”)
rychlost prebéhu rychlost @reb&hu a havarifhi funkce
spojité 5-14,9mm 15s 15s 15s 60 s 1,1 s/mm | 1,1 s/mm 1,1 s/mm
spojité 15-24,9mm 20s 20s 20s 60s 1,1 s/mm I 1,1 s/mm I 1,1 s/mm
spojité 25-39.9mm | 25s 25s 25s 60s 1,1 s/mm 1,1 s/mm 1,1 s/mm
spojité 40-60mm 30s 30s 30s 60 s | 1,1 s/mm 1,1 s/mm 1,1 s/mm
3-bodové fizeni | 60s 60s 60s 60s 60s 60s 60s
zatéZovatel | max. 50% / 60 minut . 50% / 60 min
hmotnost 1,7kg I 1,6kg I

Obr. 39 — Servopohony k regulacnim ventilim HYDRONIX [60]

B.10.6. Navrh regulatoru tlakové diference a ridiciho ventilu

Na primarni okruh byl navrzen regulator tlakové diference od firmy IMI HYDRONIC, STAP
v kombinaci s vyvazovacim ventilem STAD. Tlakové ztrata vyvazovaciho ventilu se zapocitava do
tlakové ztraty soustavy pro zvySeni tlakové diference. Nezname presné tlakové poméry v misté

napojeni, regulator tlakové diference je navrzen pouze orientacné podle hmotnostniho pratoku

m= 5156 kg/h a pozadované tlakova diference Ap = 6,855+21,688 = 28,543 kPa.

136



Vyvazovaci ventil STAD - DN50, m= 5159 kg/h, kv = 11,4 m3/h, 2 otacky, Aprv = 21688 Pa

S vypousténim
Vnitini zavit.
Zavity dle 1SO 228, Délka zavitl dle 1SO 7/1.
DN D L H Kvs Kg Objednaci &.
d = G3/4
10° Ga/8 73 100 1,36 0,53 52 851-610
15° G1/2 84 100 2,56 0,56 52 851-615
20° G3/4 94 100 5,39 0,64 52 851-620
25 G1 105 105 8,50 0,77 52 B51-625
32 G11/4 121 110 14,2 1.1 52 851-632
40 G11/2 126 120 19,3 1,5 52 851-640
50 G2 155 120 32,3 2,1 52 851-650
Kv hodnoty
Otasky DN 10 DN 15 DN 20 DN 25 DN 32 DN 40 DN 50
0.5 - 0.136 0.533 0.599 1.19 1.89 262
1 0.091 0.226 0.781 1.03 2.09 3.40 4.10
1.5 0.134 0.347 1.22 213 3.36 4.74 6.76
2 0.264 0.618 1.95 3.64 5.22 6.25 1.4
2.5 0.461 0.931 2.71 5.26 7.77 9.16 15.8
3 0.799 1.46 3.71 5.65 9.82 12.8 21.5
3.5 1.22 2.07 4.51 7.79 11.9 16.2 27.0
4 1.36 2.56 5.39 B.59 14.2 19.3 32.3

Obr. 40 — Vyvazovaci ventil STAD a jeho charakteristiky [61]

Regulator tlakové diference STAP DN50, m= 5159 kg/h, Ap = 28,543 Pa

Vnitrni zavit

Kapilara 1m a pfechodky G1/2" a G3/4" jsou soucasti dodavky.
DN D L H B Kv,, G Kg Objednaci &.

[mé/h]

5-25 kPa
15° G1/2 B4 137 72 1.4 1,0 1,1 52 265-115
200 G3/4 91 139 72 3.1 2,2 1,2 52 265-120
10-40 kPa
32 G11/4 133 179 110 8,5 6,0 26 52 265-132
40 G11/2 135 181 110 12,8 9,1 29 52 265-140
10-60 kPa
15° G1/2 B84 137 72 1.4 1,0 11 52 265-015
20" G3/4 91 139 72 3.1 2,2 1,2 52 265-020
25 G a3 141 72 55 3,9 1,3 52 265-025
20-80 kPa
32 G11/4 133 179 110 a5 6,0 26 52 265-032
40 G11/2 135 181 110 12,8 9,1 29 52 265-040
50 G2 137 187 110 24,4 17,3 35 52 265-050

Obr. 41 — Regulator tlakové diference STAP [62]
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B.11.Navrh obéhovych ¢erpadel — varianta 1

Na vSechny vétve byla navrzena ob&hova ¢erpadla od firmy Wilo.

B.11.1. Cerpadlo pro vétev V1

Hmotnostni pritok 3,772 m3/h
Tlakova ztrata 17,268+44,550 = 61,818 kPa
Navrzeno obéhové ¢erpadlo Wilo Yonos MAXO 25/0,5-7 PN 10

H “'—: dopravni vyska
753
KTH

nf57 SN —
=1 .£5 Wosiova oommost

e e
20
]
F',.'EEMM -
i e’ —
.3..35_- | -,._/_,_/Ff'____—'—*’
] _ffﬂf_ﬂ;_ffj—
] T ]
M‘% =
= — =
0
T s B B B e N B B L B o B e
9 04 08 12 18 2 24 28 32 A2k 44 48 52 56 6 64 68 72 76 & 84 QimY

Obr. 42 — Kiivka obéhového ¢erpadla pro vétev V1 [63]
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B.11.2. Cerpadlo pro vétev V4

Hmotnostni pritok

Tlakova ztrata

0,692 m*/h
17,268+19,780 = 37,048 kPa

Navrzeno obéhové ¢erpadlo Wilo Stratos PICO 15/0,5-6

Hi'm 3 dopravni vidka
553
53
455
I
05
i
253457
23 3pm
1.!-—E 25 m
N v
-J'.‘*—E

wid as

P./ kW 3 phikon F1

00353
0033 /

00153

0.01 3450

0,008 JEEE T LT

0

n iot / % 3 celkova GSinnogt
404

204

1-'.'1-3

Obr. 43 — Kiivka obéhového ¢erpadla pro vétev V4 [63]
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B.11.3. Cerpadlo pro vétev V5

Hmotnostni pritok 2,012 m*h
Tlakova ztrata 17,268+14,217 = 31,485 kPa
Navrzeno obéhové ¢erpadlo Wilo Yonos MAXO 25/0,5-7 PN 10

H/ m 3 gopravni viska

n fot % celkovd GBinnest

LI B B B e e
6.8 T2 T8 ] 84 Q/mY

Obr. 44 — Kiivka obéhového Cerpadla pro vétev VS5 [63]
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B.12.Navrh dalSich zarizeni — varianta 1

B.12.1. Navrh rozdélovace a sbérace

Pro objekt je navrzeno 5 vétvi — pro vytadpéni vchod 1, pro vytdpéni a piipravu teplé vody vchod 2,
pro vytapéni a ptipravu teplé vody vchod 3, pro vytapéni spolecnych prostor, pro pfipravu teplé vody
vchod 1, navrhuji kombinovany rozdélovac a sbéra¢ RS KOMBI od firmy ETL.

Pratok soustavy je 17,5 m*h, navrhuji RS KOMBI modul 150, maximalni prittok 23 m/h. Osova

vzdalenost jednotlivych vétvi 200 mm.

TABULKA UVADI POUZE ORIENTAGNI VYKONOVE PARAMETRY! VZDY ZALEZi NA ROZMISTEN] HRDEL!

Qmax = [m?/hod] 6 10 15 42 65 95 130
do vykonu [kW] pfi At=20 120 250 350 1000 1500 2100 3000
MODUL 80 100 120 200 250 300 350
Priitok. priifez komor S, (m?) 00019 00028  0,0040 00114 00176 00271  0,0380
Max. délka (m) 1,5 2,0 3,0

Téla véech RS KOMBI standardng PN 0,6 MPa, teplota 110 *C
Obr. 45 — Rozdé¢lovag a sbéra¢ ETL [64]
B.12.2. Navrh armatury pro dopliiovani vody

Pro doplnovani vody do soustavy volim pfipojovaci skupinu Fillset Impuls 0,8 od firmy Reflex.
Soucasti armatury je systémovy oddélovac¢ typu BA s integrovanym filtrem, uzavéry na vstupni a

vystupni stran¢ a vodomér s vystupem impulza.

| Typ Impuls 0,8
Max. doval. provozni teplota B0 °C
| max. dovol. provozni tHak 10 bar
Pripojeni vstup/vystup R1/2* /R12"
| Hodnota pritoku kvs 0,8 m'/h
Max vyska 226 mm
| Sitka 293 mm
Montazni délka 293 mm
| Hioubka 110 mm
Hmotnost 2,80 kg

Obr. 46 — Fillset Impuls 0,8 [65]
B.12.3. Navrh armatury pro Gpravu dopliiované vody

Pro upravu dopliiované vody je navrzen Fillsoft I. od firmy Reflex.

[Tye FG

s Max. dovol. provozni teplota &0 °C
| max. dovol. provozni tlak 8 bar

Pripojeni wstup Rp1/2®

| Pripajeni vystupu Rp1/2*

Umisténi patron Tks

| Max. vyika 600 mm

Sitka 260 mm

| Hmotnost 1,90 kg

Obr. 47 — Fillsoft I [66]

141



B.13.Navrh zabezpecovacich zarizeni

Z divodu objemovych zmén v soustaveé je nutné navrhnout expanzni zatizeni. Z ditvodu velkého
objemu topné vody v otopné soustaveé navrhuji Cerpadlovy expanzni automat Variomat — fidici jednotku
VS 2-1/60 se zakladni nadobou VG 300 o objemu 300 1, ktery udrzuje tlak, odplyiuje a dopliiuje vodu
do soustavy. Expanzni automat je pfipojen na vratné¢ potrubi k deskovym vyménikiim. Minimalni
provozni pretlak je 270 kPa, maximalni provozni pietlak je 500 kPa, oteviraci pretlak pojistnych ventild

je 500 kPa. Na vystupni potrubi z kazdého deskového vymeéniku je navrzen pojistny ventil DUCO

1 1/72% % 2%

r 14 r
B.13.1. Navrh expanzni nadoby
OBIEM VODY V ZARIZEN] [1]
OBIEM N
DRUH ZARTZENT vopyy | TOCET | OBIEMVODYV
ZARIZENE [ [ks] ZARIZENICH [1]
DESKOVY VIMENIK 1.8 2 36
R+S 33 1 33
ZASOBNIK TV 30 6 300
CELKOVY OBJEM VODY V ZARIZENI [1] 3386
OBIEM VODY V POTRUBIL [I]
N DELKA OBIEM
DIMENZE Diﬁiaéi [11]’“ POTRUBL | VODYV
[m] |POTRUBI[]
o 15x1.2 0,125 10,7 1368
z 18x1.2 0,191 398 7,61
2 22515 0284 72 2.04
5 28513 0.491 1180 57192
; 35113 0,804 408 40,05
2 42513 1,195 711 84,04
T 54515 2043 117.8 240,64
- 7652 4072 1204 526,83
= 16:2,0 0,113 3083,7 348,76
= - -
w2 18:2.0 0,154 1603, 246,84
& 20s2.0 0.201 635,38 13849
CELKOVY OBIEM VODY V POTRUBI [I] 1707,82
OT-BYTY - VCHOD 1
: . OBIEM | pocer \?gtji‘}i
TYP OTOPNEHO TELESA VODY V .
TELESE ] [ks] l'ELEﬂS]ECH
RADIK 21 VE/VEL - 500/1200 6,12 17 104,04
RADIK 21 VE/VEL - 500/1100 3.61 17 9337
RADIK 21 VE/VKL - 500/1400 7,14 3 2142
RADIK 21 VE/VEL - 500/1600 5,16 3 24,48
RADIK 22 VE/VEL - 500/1400 7,14 1 7,14
RADIK 21 VE/VKL - 400/1200 528 14 7392
RADIK 21 VE/VEL - 400/1100 i 20 968
RADIK 21 VEC/VEL - 500/000 450 6 27,54
RADIK 22 VE/VEL - 500/1100 3.61 1 5,61
RADIK 22 VE/VKL - 500/1000 51 1 51
KLCM 4350/1500 57 7 399
KLCM 300/1220 48 3 144
KLCM 450/1220 45 13 58,5
KLCM 500/1500 6.1 2 122
CELKOVY OBJEM VODY V OT [f] 58642
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OT - SPOLECNE PROSTORY - VCHOD 1
OBIEM | pocerT \C') g[ﬁﬂ'
TYP OTOPNEHO TELESA | VODYV ) TELESECH
tiiesepy| -
RADIK 21 VE/VEL - 500/1200 6,12 1 6,12
EADIK 21 VE/VEL - 400/700 3,08 2 6,16
RADIK 33 VESVKL - 500/1400 10,64 1 10,64
CELKOVY OBJEM VODY V OT [1] 292

OT - SPOLECNE PROSTORY - VCHOD 2 = VCHOD 3
OBIEM | pocer '\?CE:[J)E:-'\:'
TYP OTOPNEHO TELESA | VODYV ) ELESECH
reese | ) 0
RADIK 21 VE/VKL - 500/1200 6.12 1 6,12
RADIK 21 VE/VKL - 500/1100 5.61 1 5.61
RADIK 21 VE/VKL - 500/900 450 2 9.18
CELKOVY OBJEM VODY V OT [1] 2091

Celkovy objem vody v soustave je 338,6+1707,82+3x586,42+22,92+20,91+20,91 = 3870,4 1.

Vstupni parametry

Vyska otopné soustavy: 24,0 m
Maximalni teplota v soustavé: 65 °C
Vyska manometrické roviny: 2,0 m
Celkovy vykon deskovych vyméniki: 240 kW

Expanzni objem

V,=13-V,'n

Ve expanzni objem [m’]

Vo objem vody v soustavé [m’]
n koeficient tepelné roztaznosti

V, =1,3-3,8074-0,01949 = 0,098065 m3

Nejniz§i dovoleny provozni pretlak

Paaov = L1-h-p-g+Ap,

Ppaiov  Nejnizsi dovoleny pietlak [kPa]

h vySka mezi neutralnim bodem a nejvys$sim mistem soustavy [m]

p hustota vody [kg/m?]

g tihové zrychleni [m/s?]

Ap.  tlakova ztrata soustavy mezi neutralnim bodem a nejvyssim bodem ve sméru proudéni [kPa]

Padov = 1,1+24-1000-9,81 + 0 = 258,984 kPa
Volim: pa =270 kPa > pgaoy = 258,984 kPa
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Nejvyssi dovoleny pretlak soustavy

Phdov < Pk — (hmr P 9)

Phiov  Nejvyssi dovoleny pretlak [kPa]

Px nejmensi konstrukéni pretlak prvku v soustavé
hvr  vySka manometrické roviny [m]

Phaoy < 600 —(1,5-1000-9,81) = 585,285 kPa
Volim: ph = 500 kPa < phdov = 585,285 kPa

Maximalni konstruk¢ni pietlaky prvki v soustavé

pk - maximalni konstrukéni pretlak

OT - deskova 10 bar
OT - trubkova 10 bar
potrubi - uhlikova ocel + spoje 10 bar
potrubi - pex-al-pex + spoje 10 bar
ohfivaé TV 10 bar
obéhove Eerpadlo 10 bar
deskovy viménik 30 bar
expanzii nadoba 6 bar

Objem expanzni nadoby

P + 100
Vep = Ve =
Ph — Pa

Dh nejvyssi provozni pretlak [kPa]

Dd nejnizsi provozni pretlak [kPa]

% 0,098065 200 + 100 0,256 m3 = 2561

= —_— = m° =
P ’ 500 — 270 ’
Jedno cerpadlo S Control Touch
Do 8 MW Expanzni nadoba
200-5.000 litrd

Se Soft startem

e,

el

Obr. 48 — Expanzni automat Variomat — zafizeni na udrzovani tlaku, odplynovani a dopliiovani [67]
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Vybér a vypocet

Vyber ridici jednotky Variomat & fidici nadoby Reflex

Variomat s 1 Eerpadlem Variomat se 2 erpadly 7 V§her expanzning porati
VybEr fidici nadobry (nédob)
Pa [br] Po [b2r] [celkon abjem v irech]
14,0 140
0 ———_ — 130 ot o — =41
1oL 3007
2o . 120
LS oNaz N
g fere—— N ne [~ ye
RN [ T-27Te0 400
100 551 0,0 -
90 90 ON4D | DNSO
8 80
e Vs 1oL
70 [2-1es N2 7.0 B8 2-2/95
60 o 50 00t 60 & ¥ T —
50 2175 | pN32 [ 0 | 22175 t
n ! T
(e | | —
w0 Tsm = a i 201 LT [
Tl 1401 " [ ~— i
24 160 <l — w004 4 2001
ON32 2-2/60 i
20 ~C 0 (=4 ~
BOT
onizs T 001
Ern [ ¥i1 EE] 0 “ DT'n = --M --2nul
51 . -
10 s | Ll L e e ' 1401 |
[ [
[i] 1 2 3 & ] 1 2 3 & 5 B L7 . 8
Celkovj tepelng vikon 2droji bepla & [MW]

Obr. 49 — Vybeér fidici jednotky Variomat [67]

Navrh nadob Variomat

i)
200 ==
o [ -
£00
800 \\ — —
1200 AN o
1500 N as;,m&w
ko, |
2000 - "\ - \%/m I\\H“m
i e~ S
\: Y, ™ ]
1 : \‘\‘.
2500 )
3.000 : : :r\ \\‘ P~
i 1bf.« \\
| 15 \
4000 \\
™~
| N N
rientatni i
bt ityon, | ™
5.000 L
1 2 3 " 5 6 7 8
Instalovang tepelny vikon topajich ploch Q [MW]

Obr. 50 — Navrh nadob Variomat [67]

Navrhuji cerpadlovy expanzni automat Variomat — fidici jednotku VS 2-1/60. Dle zjednoduseného
navrhu od vyrobce objem zakladni nadoby 120 1, dle vypoctu expanzni nadoby objem 256 1. Navrhuji

zékladni nddobu VG300 o jmenovitém objemu 300 | a maximalnim vyuzitelném objemu 270 1.
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Reflex Variomat fidici jednotka VS 2-1/60, pro
udrzovani tlaku, odplynovani a doplnovani, 10 bar

Cislo vjrobku: 8910200 Thinking solutions.
Podrobnosti
Typ VS 2-1/60
Ridici jednotia vedie stojici
Max. dovol. provozni teplota T0°C
Dovol. provozni teplota — zdroj 105 °C
max. doval. provozni tak 10 bar
Max nastaveny tiak p o &8 bar
Max. hladina akustickéhe taku 55 dB(A)
Stupei ochrany IP 54
Elektricka pripojka 230V/50Hz
Pfipgjeni iiha pobrubi Rp1"
Pripojeni fiovani Rp1/2*
Elektricky prikon 110 KW
Max viZka 921 mm
Sitka 470 mm
Hioubka 572 mm
Hmotnost 36,90 kg

Obr. 51 — Reflex Variomat fidici jednotka VS 2-1/60 [68]

Reflex Variomat zakladni nadoba VG 300, pro
expanzni automaty Variomat, Sed3, 6 bar

Cislo vjrobku: 8600111 Thinking solutions.
Podrobnosti
Typ VG300
Barva Sedd
ity objem 3001
Max. vyuitelny objem 2701
Max. piipustna teplota soustavy no°c
Max. doval. provozni teplota 70°C
max. dovol. provozni tak 6 bar
Pfipojeni 61"
Primér 634 mm
Max vitka 1357 mm
VySka pripojky vody 146 mm
Sklopny rozmér cca 1364 mm
Hmotnost 5520 kg

Obr. 52 — Reflex Variomat zakladni nddoba VG 300 [69]

Variomat-pfipojovaci souprava

2 phipojovaci hadice
G1"x G1" s uzavérem
se zajisténim

I

Pripojovaci souprava Variomat pro jednocerpadiové zafizeni

j E 2 phipojovaci hadice
F— GIWXGT
Piipojovaci souprava Variomat Plipojovaci souprava Variomat pro dvouterpadiové zafizeni

Obr. 53 — Pripojovaci souprava [67]
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Expanzni potrubi

d, =10+0,6-0Q,"°

Qp pojistny vykon [kW]

d, =10+ 0,6 - 240%° = 19,3 mm

Dle vypoctu DN20, dle navrhu z grafu DN32 volim expanzni potrubi DN32.

Pripojen
Aby se zabranilo primému vnikani hrubych necistot do Variomatu, musi byt pripojovaci

potrubi napojeno do hlavniho potrubi shora, z boku nebo zespodu jako vnofené pobrubi.
Musi byt dodrZena minimalni vzdalenost 500 mm mezi napojovacimi body.

Shora Zespodu 7 baku
jako vnofens (je moind vodorowna i svisla montaz)

Obr. 54 — Pfipojovaci souprava [67]

B.13.2. Navrh pojistnych ventili

Pro ochranu zafizeni proti piekroceni nejvyssiho povoleného pretlaku se navrhuji pojistné ventily
u zdroju tepla, tyto ventily nesmi byt oddéleny od zdroje tepla uzaviraci armaturou. Pro deskovy
vymeénik s teplotnim spadem na strané primarni stran¢ 100/70 °C uvazuji s vznikem smési pary a vody,

posuzuji jako skupinu A2.

Vstupni parametry pro navrh:

Vykon zdroje (1 vyménik): 120 kW
Nejvyssi dovoleny pretlak: 500 kPa
Konstanta syté pary K: 1,12 kW/mm?2

Predbézn€ navrhuji pojistny ventil DUCO 1 1/2* x 2%, 500 kPa

vytokovy soucinitel ventilu av: 0,549
prufezova plocha je: 1017 mm?2
soucCinitel zvétSeni sedla a: 1,36
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Minimalni praiez sedla pojistného ventilu
2-0Qp
Ay "/ Pa

Qp pojistny vykon [kW], v piipad€ skupiny A2, Q, = 2+ Q, = 2-120 = 240 kW

A():

Qn jmenovity vykon zdroje [kW], Q,, = 120 kW
2-2-120

Ag=———— =39, 1 mm?>
% 0,549 -/500

Prumér sedla idealniho a skute¢ného pojistného ventilu

’A
di:2' —0
i
39,1
di=2- T:7,06mm

do :a'di
do =1,36-7,06 =9,6 mm

Vnitini primér pojistného ventilu

d; =15+ 1,4 /Qp

d; =15+ 1,4-v240 = 36,69 mm

Navrzeny pojistny ventil ma jmenovitou svétlost DN 40 mm. Navrzeny pojistny ventil vyhovuje.

B.14.Navrh tepelné izolace — varianta 1

Navrh i vypocet tepelné izolace rozvodi potrubi byl proveden pomoci vypocetniho programu
»Vypocet tepelné ztraty potrubi s izolaci® na www.tzb-info.cz. Program pracuje v souladu s vyhlaskou
¢. 193/2007.

Tloustka tepelné izolace muze byt v pfipadé potrubi vedeného uvnitt budovy v podlaze nebo
ve zdi snizena na polovinu.

Potrubi z uhlikové oceli, které je vedeno ve spolecnych prostorach, bude izolovano izolaci
Rockwool PIPO ALS.

Potrubi z pex-al-pex, které je pouZzito v bytech, je vedeno v soklovych listach, vzduch obklopujici

trubku uzavienou pod soklovou listou tvofi izolaci, tudiz nenavrhuji tepelnou izolaci potrubi.
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= o — o =
B s = BB S 55 3 p
s = c 2225 882-= 2 3= g
= = = E 2 22| ZEZ = ZE 2
S oy 5 23z = 2 2 = - 2
= = = g = = = =
Dxt[mm] | [°C/°C] qrc] U WmK]Ue Wim2K)]| [mm] [mm]
15x1.2 10 0.143 0.15 25 [:5} ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS | Vyhovuje
18x1.2 10 0.144 015 30 78 ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS | Vyhovuje
22x15 10 0.16 0.18 30 82 ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS | Vyhovije
28x1.5 50/40 10 0.159 0,18 40 108 ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS | Vyhovuje
35x15 10 0.18 0.18 40 115 ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS | Vyhovuje
42513 10 0.261 027 25 92 ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS | Vyhovuje
xls 10 0.234 0.27 40 134 ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS | Vyhovije
35x15 65145 15 0.164 0.18 50 135 ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS | Vyhovuje
TE »]
42215 5 0.241 027 30 102 ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS | Vyhovuje
34xl5 5 024 027 40 134 ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS | Vyhovije
T6x2 65/30 10 0.3 034 40 156 ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS | Vyhovuje
Tox2 15 0.302 0.34 40 156 ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS | Vyhovuje
34xls 100/60 15 0252 027 40 134 ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS | Vyhovuje
T6u2 ) 15 0.317 0.34 40 156 ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS | Vyhovije
Izolace
— Viastni hodnoty - w
Rozméry izolace
it .
Scuf. tepelné vodivesti Az = |0.04 Wi m K
Trubka
Rozsak ich tepiot: peni uveden
I ~ Vlzstni hodnaty - w I
Potrubi

D=d+2s5;;=45mm

Urujici soué. prostupu tepla (dle vyhl. 133/2007)
Soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi
Povrchova teplota izolovaného potrubi

Tepelni ztrata potrubi bez izolace

Tepeina ztrits potrubl s izolac

Energeticka uspora izelovaného potrubi

Stredni spotfeba izolace

Teplots média

Teplots v okell potrubi

Relstivni vinkost vzduchu

Teplots rosného bodu

Soudinitel prestupu tepla

nawn&sim povichu

Délka potrubi

DN10-DN13

v =>Ug 19372007 = 0A5WImK

Ug = 0.197 £ 013 W | m K == NEVYHOVLLE [peibliina fl. izolace = 28.4 mm)

tp,iz = 27 °C > t, == na povrehu potrubi nedochazi ke kondenzaci

gp = 235 Wim

iz = 3.8 Wim

58 %

0.0842m2- plati pro plo'nou izolaci

Obr. 55 — Vypocet tepelné ztraty potrubi s izolaci [70]
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B.15.Navrh dilatace potrubi — varianta 1

Rozdilem teploty otopné vody a prostiedi dochdzi k délkové roztaznosti potrubi, tuto roztaznost je
nutné kompenzovat, aby nevznikaly poruchy v systému. Kompenzace je umoznéna, kdyz dochazi ke
zméné sméru potrubi, aby byla umoznéna dilatace musi byt dodrzena vzdalenost Lz, ktera je vzdalenosti
od zmény sméru potrubi po pevny bod (pevny bod neumoziiuje posun potrubi). Pro delsi useky se

navrhuji kompenzatory tvaru ,,U*.

Délkova roztaznost Al [mm]

Al=a-1l- At
a soucinitel teplotni roztaznosti [mm/(m.K)]; pro méd’ ¢=0,011 mm/(m.K)
l délka potrubi [m]

At rozdil teplot [°C]

At =t, —t;
tm nejvyssi teplota teplonosné latky v potrubi
t; nejnizsi teplota okoli

Kompenzace délkové roztaznosti potrubi bude provedena dodrzenim montazni vzdalenosti Lg, ktera

je zavisla na vzdalenosti uchyceni potrubi pomoci pevného bodu.

108

Oscilaéni rameno Ls [m]
Oscila¢né rameno Ls [m]

pevny bod
pevny bod

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Dilatace AL [mm]
Dilatacia AL [mm]

Obr. 56 — Délka oscilacniho ramene Lg v zavislosti na dimenzi potrubi a prodlouzeni Al [71]
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@ trubky / O rary 12 | 15 | 18 22 | 28 35 | 42 | 54 | 761 | 88,9 | 108
Vzdalenost (m) / Vzdialenost (m) 1,5 2,5 35 5

Obr. 57 — Vzdalenosti uchyceni potrubi [71]

Kompenzace délkové roztaznosti potrubi bude u dlouhych rozvoda provedena pomoci kompenzator

ve tvaru ,,U".

25

76,1

N
o

w

©

Oscila¢ni rameno Lu [m]
Oscila¢éné rameno Lu [m]

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Dilatace AL [mm]
Dilatacia AL [mm]

Obr. 58 — Délka oscilacniho ramene L, v zavislosti na dimenzi potrubi a prodlouzeni Al [71]

Stoupaci potrubi S1, teplotni spad 50/40 °C, délka 21,2 m, dimenze potrubi 54x1,5:
Al =0,011-21,2- (50 —-10) = 9,33 mm

Navrhuji kompenzator tvaru U, L,= 0,5 m.

Horizontalni potrubi, teplotni spad 65/50 °C, délka 33,5 m, dimenze potrubi 76x2:
Al =0,011-33,5- (65—6) = 21,74 mm

Navrhuji kompenzator tvaru U, L,= 1,0 m.

Horizontalni potrubi, teplotni spad 65/50 °C, délka 15,9 m, dimenze potrubi 76x2:
Al =0,011-159 (65—6) = 10,32 mm

Navrhuji kompenzator tvaru U, L,= 0,75 m.

Horizontalni potrubi, teplotni spad 50/40 °C, délka 5,6 m, dimenze potrubi 18x1,2:
Al =0,011-6- (50—-10) = 2,64 mm

Z dtivodu malych délkovych teplotnich roztaznosti nenavrhuji kompenzator.
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B.16.Tepelna bilance — varianta 1

B.16.1. V zimnim obdobi

Tepelna produkce zdroje tepla a potrubnich rozvodii do okoli:
Qzz1=p Qz

p tepelné produkce od zdroje tepla a rozvodt do okoli, cca 0,5 % [-]
0O: vykon zdroje tepla [W]

Qzz1 = 0,005-240000 = 1200 W

Tepelna produkce od zasobniki teplé vody:

Qzz2 = q2_4V

q meérnd denni tepelna ztrata do okoli [Wh/(l.den)]
V objem [1]

Zasobniky teplé vody: g = 3,9 Wh/(L- den),V = 10001
Qg0 = 39- 22;1000 -

V koteln¢ bude umisténo tepelné cerpadlo ARISTON NUOS PRIMO 240 SYS HC pro piedehiev
teplé vody, které odebira z mistnosti vykon 500 W.

—
0
0

Obr. 59 — ARISTON NUOS PRIMO 240 SYS HC — Ohftivac teplé vody s tepelnym Cerpadlem [72]

Celkova tepelna produkce:
Qzz =1200+325—-500=1025W

Teplota vzduchu v kotelné pro zimni teplotu:

Qzz
tiz=tet+—"r
‘27 "¢ " Hr+ Hy
te venkovni teplota v zimé [°C]

07z  produkce tepla do okoli [W]
Hr meérna ztrata prostupem [W/K]

Hy mérna ztrata vétranim [W/K]
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t,= —12 + 1025 = 43,35°C
iz = 10,44 + 8,08  °

V kotelné€ neni nutné vytapéni. Maximdalni pfipustna teplota v kotelné je 35 °C, pfi 0,5 /h vymeéné

vzduchu bude dosazena teplota vyssi nezZ maximalni, proto je nutné zvysit vyménu vzduchu.

Hy;=V.n.p.c = V.n.0,34=47,55.1,0.0,34 = 16,17 W/K
ti; = —12 +L25: 26,52 °C
' 10,44 + 16,17
Pti 1,0 /h vymeéné vzduchu nebude piekro¢ena maximalni dovolend teplota vzduchu v kotelné. Do

mistnosti je tedy nutné ptivadét a odvadét 48 m3/h, pozadavek na profesi VZT.

B.16.2. V letnim obdobi

Tepelna produkce zdroje tepla a potrubnich rozvodii do okoli:
Qz11=p Qz+1Sp

p tepelna produkce od zdroje tepla a rozvodt do okoli, cca 0,5 %
0z vykon zdroje tepla [W]

1 oslunéni okna dle sv&tovych stran [W/m?]

S, plocha okna [m?]

Qz.1 = 0,005-120000+80-2,1-0,5= 684 W

Tepelna produkce od zasobnikii teplé vody:

Qz12 = %
q meérna denni tepelna ztrata do okoli [Wh/(l.den)]
V objem [1]
Zasobniky teplé vody: ¢ = 3,9 Wh/(l - den),V = 10001
3,9-2-1000
e 325w

V kotelné je umisténo tepelné cerpadlo ARISTON NUOS PRIMO 240 SYS HC pro piedehiev teplé
vody, které odebira z mistnosti vykon 500 W.

Celkova tepelna produkce:

Qzz = 684 +325—-500 =509 W
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Teplota v kotelné pro primérnou letni teplotu:

Qz.L
tip = te+—
L= e T Hi + Hy
te venkovni teplota v 1été [°C]

Qzz  produkce tepla do okoli [W]
Hr merna ztrata prostupem [W/K]

Hy mérna ztrata vétranim [W/K]

t;, = 29 = 56,48 °C

* 10,44 + 8,08
Maximalni pfipustna teplota v kotelné v 1été je 35 °C, pfi 0,5 /h vyméné vzduchu bude dosazena

teplota vy$si nez maximalni, proto je nutné zvysit vyménu vzduchu.

Hy;=V.n.p.c =V.n.0,34=47,55.5.0,34 = 80,84 W/K

509

ti; = 294+ ——
LL + 10,44+80,84

= 34,58°C

Pfi 5 /h vyméné vzduchu nebude ptekrocena maximalni dovolena teplota vzduchu v kotelné. Do

mistnosti je tedy nutné pfivadet a odvadét 240 m3/h, pozadavek na profesi VZT.

B.17.Ro¢ni potieba tepla a paliva — varianta 1

B.17.1. Priprava teplé vody

PoZadované teplo pro ohfev vody Ery 4[kWh/den]:
Erya=V-c-(t; —ty)[kWh/den]

14 spotieba teplé vody za den [m® /den]

t teplota vstupni vody [°C], 10 °C

t teplota vystupni vody [°C], 55 °C

Eryaq1 =1-8,2485-1,163- (55— 10) = 431,69 kWh/den
Ery a3 =3-8,2485-1,163 (55— 10) = 1295,06 kWh/den

Vstupni teplota vody v zime¢ +10 °C a v 1ét€ +15 °C, v 1ét¢ je vyssi teplota vody, ale také mirné

stoupa jeji spotieba), proto korekce na proménlivou vstupni teplotu:

tyy — t
kt — ( tv sv,L) [_]
(ttv - tsv,Z )
ki korekce proménlivosti vstupni teploty vody [-]
Ly vystupni teplota vody [°C]

tonl vstupni teplota vody v 1été [°C]

lsvz vstupni teplota vody v zimé [°C]
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(55 —-15)
¢ = m =0,89
Roc¢ni potieba tepelné energie Ery[MWh/rok]:
Ery =Epyq-d+ ki Epyq- (350 —d) [MWh/rok]
Erya  denni potieba tepla [kWh/den]
d pocet dnti otopného obdobi — pro danou oblast d =232 dni
ki korekce proménlivosti vstupni teploty vody [-]
Ery. = 431,69 232 + 0,89 - 431,69 - (350 — 232) = 145488 kWh/rok = 145,49 MWh/rok
Erys = 1295,06 - 232 + 0,89 - 1295,06 - (350 — 232) = 436464 kWh/rok = 436,46 MWh/rok

Rocni spotfeba tepelné energie Ery sx [MWh/rok]:

Ery

ETV,SK = [MWh/TOk]

Nzdroj * Ndistr

Ery  potieba tepla pro ptipravu teplé vody [MWh/rok]

Nzdro  UCINNOSt zdroje [-]; Nzdroj = 0,95

Raise UCinnost distribu¢ni soustavy [-]; Maiste = 0,9

Eryska = —145'49
<5t 0,95-0,9

Eryskz = ﬁ
=% 0,95-0,9

= 170,16 MWh/rok

= 510,48 MWh/rok

B.17.2. Vytapéni — kryti tepelné ztraty prostupem, infiltraci a pFirozenym
vétranim

Mérna tepelna ztrata prostupem a infiltraci a pfirozenym vétranim:

Q
Hpy =— [W/K
T+I At [ / ]
0 tepelnd ztrata prostupem, infiltraci a pfirozenym vétranim [W]

At rozdil teplot [°C], At =¢; — ¢,

t vnitini prameérna teplota [°C]
te venkovni vypoctova teplota [°C]
Hrypq = 40920 =1279W/K
T (20-(-12)

116160

HT+I,3 = (20_—(_12)) = 3630 W/K
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Ro¢ni potieba tepelné energie Eyr[MWh/rok]:
EUT =24-g-e-D- HT+I [MWh/TOk]

£ soucinitel vyjadfujici nesoucasnost infiltrace béhem roku € = 0,8 az 0,9
e soucinitel vyjadfujici vliv prerusovaného vytapéni v noci nebo o sobotach a nedélich

e=e.eq [~]

e = 0,8 pro Sdenni provoz; e = 1,0 pro 7denni provoz

eq = 0,8 pro pferusované vytapéni v noci, eq =1,0 pro nepierusované vytapeéni
D pocet denostupni; zavisi na teploté tem

D =d - (tis — t.5) [denostupeni]

d pocet dnti otopného obdobi; d =232 dni

tis pramérna teplota vytdpénych mistnosti; tis = 20 °C

tes prameérna venkovni teplota otopného obdobi; tes =4 °C

D =232 (20 — 4) = 3712 denostupii
Hry; méma tepelna ztrata prostupem, infiltraci a pfirozenym vétranim
Eyr,=24-085-1,0-1,0-3712-1279 = 96852019 Wh/rok = 96,85 MWh/rok
Eyrz =24-0,85-1,0-1,0-3712- 3630 = 274881024 Wh/rok = 274,88 MWh/rok

Roc¢ni spotieba tepelné energie Eyy sx [MWh/rok]:

Ery

EUT,SK = [MWh/TOk]

Nzdroj * Ndistr
Eyr  potieba tepla pro vytapeéni [MWh/rok]

Nzdryy  UCINNOSt zdroje [-]; Nzaroj = 0,95

Haisr  uCinnost distribuc¢ni soustavy [-]; Ndaise = 0,90
E __9685 _ 113,27 MWh/rok
UTSK1 = 595.090 ) /To

274,88
Fursis = 5.95-0,90

= 321,50 MWh/rok
B.17.3. Celkova ro¢ni potieba a spotieba tepelné energie pro 1 vchody

Celkova poti‘eba Eyr = 96,85 + 145,49 = 242,34 MWh/rok

Celkova spotieba E;; = 113,27 + 170,16 = 283,43 MWh/rok

B.17.4. Celkova rocni potieba a spotieba tepelné energie pro 3 vchod

Celkova poti‘eba E;; = 274,88 + 436,46 = 711,34 MWh/rok

Celkova spotieba E;; = 321,50 + 510,48 = 831,98 MWh/rok
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Varianta 2

B.18.Navrh pripravy teplé vody — varianta 2

Stanoveni podle CSN 06 0320.

B.18.1. Potieba teplé vody

100 osob n= 100 osoby
uvazovana plocha pro tklid  n,=242,5 m?
Objem davky teplé vody v dané period& V4 [m?]
V4= 0,082 m? /osoba — umyvani, vafeni, tklid
V4= 0,02 m® /100 m? — {iklid spole¢nych prostor
Poti‘eba teplé vody pro myti osob V, [m?]
Vo =mn;"Vq
V, =100-0,082 = 8,2m3
Poti‘eba teplé vody pro myti a klid podlah V, [m’]
Vu=mny Vg
V, =2,425-0,02 = 0,0485m3
Celkova potieba teplé vody V, [m® /den]
Vopz =Vo + V4
Vap2 = 8,2 40,0485 = 8,2485 m3

B.18.2. Stanoveni potieby tepla
Teplo odebrané z ohtivace Qi [kWh]

Q2 = 1,163 V2p (82 —01)

Q. =1,163-8,2485- (55 —-10) = 431,7 kWh
Vap potieba vody [m® /den]

0 teplota vody vystupu [°C]; 82 = 55 °C

01 teplota vody vstupu [°C]; 1 = 10 °C
Ztracené teplo Q¢ [kKWh]
Q2z = Qa2

Q,, =1736-0,3 = 129,5 kWh

Celkové teplo dodané do ohFivace Qzp [kWh]
Q2p = Q2t + Q2

Qzp =431,7 +129,5 = 561,2 kWh
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B.18.3. Stanoveni kiivky odbéru tepla

Pro bytové domy udava norma CSN 06 0320 ¢asové rozlozeni odbéru teplé vody. Rozdéleni na

casové useky a podil spotteby:

Casovy tisek | Podil spotieby Odebrané teplo Celkové teplo
[%] Qi [kKWh] Qa2p.i [kWh]
5:00 - 17:00 35 151,10 196,42
17:00 - 20:00 50 215,85 280,61
20:00 - 24:00 15 64,76 84,18
ENERGIE [kWh]
600 o
500 + - 3|
T KRIVKA DODAVKY “f'} |
400 KRIVKA ODBERU & | 8
r KRIVKA ZTRAT = [ T oo
300 + I g B s
L e L3 p u")
200 + : o
R | Lo
T D e R L T ot
| | puic IR
L | | g I(Iq
R C £
S 000 3.00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 2100 2400 GAS [h]

Obr. 60 — Kiivka odbéru teplé vody

B.18.4. Navrh zasobniku

AQuay = 95,4 kWh

Objem zasobniku V, [m’]

_ AQmax
Vz =
1,163.(0, — ;)

95,4

— — 3
Z ™ 1,163.(55-10) 1,82m

Jmenovity vykon pro zésobnikovy ohtev Qi, [kW]

Doba provozu ohtivace je Sestnactkrat denné po dobu 0,5 hodin.

Q1
Qin = Tp
561,2
Qin = . =70,15 kW
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At pro teplotni spad topné vody 55/50 °C, ohi‘ev teplé vody na 50 °C

(Ty —t) = (T, — t1)

(T, —tp)
(T, —t1)

T, teplota piivodu [°C]

At =

In

T, teplota vratu [°C]
t teplota studené¢ vody [°C]

t teplota teplé vody [°C]
(55-50)—(50—10) o
At = Ts—s0)  — 16,83 °C

(50-10)

Teplosménna plocha

— Qun
U.At

70150
" 420.16,83

= 9,93 m?
Jsou navrzeny dva nepiimotopné stacionarni zasobnik od firmy Quantum typ Q7-1000-ZBV o
objemu 1000 1 s Zebrovanym vyménikem tepla o teplosménné plose 5,3 m?, celkovy objem tedy 2000 1

a celkova teplosménna plocha 10,6 m?.

~
Piipajeni teql# | studené vody: 654" g
Max. provozni tlak sanitarni vody: 6 bar
Ma teplota sanitarnd vody: B5°C
Provozni teplota sanitami vody: 55°C
UMISTENi

Zasobnikové nepfimotopné ohfivade ZBY o abjemech od 200 da 2000 litrl j& moZno poudit jak pro
ohfivaniteplé vody, tak pro vytapéni jako spoleény akumulator tepla pfi vyuZiti nékolika zdroji energie.
Pfiruby je mono pouZit pro montéZ spirdlovych médénych vimanikd a vyskové nizné umisténa hrdla
pro elekirické topné jednotky. Na pfani je moZno dodat ohfivade se dvéma pfirubami.

A - vnifsi primeér ohfivace “[E
B - priimé&r nadrie
C - vySka ohfivafe

A

D - pfipojeni pro topnou jednotku FEBROVANE F—B_I
E - anodova tyé 7 T

F ~ plipajeni pro topnou jednotu v‘t:::iﬂu‘r R i ]
G ~ pfipojeni pro topnou jednotku % 1
H - wstup studené vody Ge/L"

| - pro pfipojeni teploméru / termostatu
1 - pro pipojeni teploméru / termostaty
K - wistup teplé vody

G6/4"
O

G/

260

Obr. 61 — Zasobnik Q7-1000-ZBV [73]
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Zésobnikové ohrivace vody s nepfimym ohfevem Q
pro akumulaci topné a teplé vody.

Zaruka na nadr1 s glazurou sintofon 3 roky. s keramickou glazurou 5 let.

Hmotnost

Typ ohfivate Trida ErP A B c DH e F G/ [kg]

07-200-28V A 610 500 1300 240 620 835 1050 70

07-300-2BV B 610 500 1700 240 620 1080 1450 80

Q7-500-28V B 760 600 1700 280 660 1040 1420 120

07-800-28V B 1000 800 1880 335 685 1045 1485 75

07-1000-28v B 1000 800 2130 335 705 105 735 200

07-1500-28V C 1200 1000 2300 430 880 1380 1830 25

07-2000-28V (¥ 1300 1100 2405 425 935 1445 19% 360
Lebrované vyméniky tepla

Vykon Plocha Délka spiraly Primeér spiraly

Kod ] [m?) [mm] [mm] Pripojeni

644652 7 075 420 142 kI

644654 23 10 420 142 k1

644657 3 15 440 170 kS

644659 45 20 520 170 kI

644661 54 26 570 il &

644662 65 32 660 91 34

644663 90 45 750 181 ¢!

644664 105 53 850 ]| r

644665 7] 63 980 1l ¥

Obr. 62 — Zasobnik Q7-1000-ZBV [73]

Prepocet potiebného vykonu podle teplosménné plochy

A U. At
Q1 =500
2.5,3.420.16,83
1 = 500 = 74,93 kW

Celkova doba ohfevu

¢ _ le
celk —
an’
561,2
teelk = ﬁ = 7,49 hod

Doba pro preklenuti v dobé piednostniho ohfevu (16x 30 min) s prestavkami 15 min.

tcelk

bontev = — 7 v =
ohtev ™y h&et ohtevi

7,49 .
tonier = e 0,47 hod = 28 min

Ohftev trva 28 minut s prestavkami 17 minut, tzn. AKU nadrZ se musi ohfat za 17 minut.

Skute&ny priitok pri At =5 °C (teplotni spad 55/50 °C)

m _ an’
™ ™ 1,163.At
74,93
=——=12 3
M1y = T1g35  1289M/h

Pritok pro 1 TC je 3,1 — 6,9 m3/h, pro 2 TC 6,2 — 13,8 m3/h, pro 3 TC 9,3 — 20,7 m3/h, minimélni
pratok cerpadlem vyhovi.
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B.18.5. Navrh topné vlozky

Tepla voda se musi dohtat z 50 °C na teplotu 55 °C.

Navrh vykonu elektricka topné vlezky

Qwy = 1,163V, (6, —6;) = 1,163-2,0- (55— 50) = 11,63 kW

Navrhuji do obou zasobniku elektrické topné téleso TJ 6/4* — 7,5 o vykonu 7,5 kW.

Elektricka topna télesa pro neprimotopné ohfivace vody rady ZBV, ZJV, ZDV, ZVN, WWM

Typ Dznaéeni Vykon Napéti Z st. délka
ohfivace (kod) (kW) (V/Hz) (mm)
TI6/4"-20 2110311 2.0 1PE-N 230/50 350
TI6/4"-25 2110312 2.5 1PE-N 230/50 360
TI6/4"-3,75 2110314 3.7 3PE-N 400/50 350
TI6/4"-45 2110315 45 3PE-N 400/50 400
TI6/4"-6,0 2110316 6.0 3PE-N 400/50 520
TI6/4"-15 2110317 7.5 3PE-N 400/50 580
T 6/4"-9,0 2110318 9.0 3PE-N 400/50 610

Obr. 63 — Topna vlozka [74]

B.19.Navrh zdroje tepla — varianta 2

Hlavnim zdrojem tepla je kaskdda ti#i tepelnych cerpadel HELIOTHERM S40L-M-Solid
vzduch-voda ve splitovém provedeni. Vnitini jednotky jsou v kotelné a venkovni jednotky jsou na
ploché stfese. Propojeni vnitinich a venkovnich jednotek je provedeno izolovanym chladivovym
potrubim. Provoz tepelnych cerpadel je paraleln¢ bivalentni.

Jako bivalentni zdroj navrhuji elektrokotel Protherm — RAY 24 KE, maximalni vykon kotle je
24 kW, které zajisStuji pokryti tepelnych ztrat pfi pfednostnim ohfevu teplé vody (nabiji akumulacni
nadrz). Ale navrhuji kotle 2, prvni je bivalentnim zdrojem a druhy je navrzen jako 100% zaloha, napft.
kdyby nastala porucha na stran¢ tepelnych cerpadel, aby byl zajistén tepelny vykon pro vytapéni.

Tepelna Cerpadla jsou invertorova, tzn. kompresor dokaze menit otacky v zavislosti na venkovni

teploté a potfebé topné vody, snizuje se poCet vypnuti a zapnuti tepelného ¢erpadla.

B.19.1. Vstupni parametry pro navrh

Lokalita: Brno

Venkovni vypoétova teplota: -12 °C

Teplotni spad tepelného Cerpadla: 55/50 °C
Teplotni spad pro otopnou soustavu: 50/40 °C
Teplotni spad pro ohtev teplé vody: 55/50 °C
Tepelny vykon pro vytapéni: 40,92 kW
Tepelny vykon pro ohtev teplé vody: 74,93 kW

161



B.19.2. Vypocet potiebného vykonu

Quyt = 0,95 - Qrop

Qw = 1,0 - Qrvy

Qror  tepelny vykon pro vytapéni

Qv tepelny vykon pro ptipravu teplé vody

Quyt = 0,95 - 40,92 = 38,69 kW
Qw = 1,0 - 74,93 = 74,93 kW

Navrhuji kaskadu tii tepelnych ¢erpadel HELIOTHERM S40L-M-Solid vzduch-voda ve splitovém
provedeni. Vykon jednoho tepelného cerpadla pii venkovni teploté te = -12 °C je 28,44 kW,
ptite =20 °C je 53,3 kW.

HPS 240

Obr. 64 - Venkovni jednotka HPS 240 a vnitini jednotka Heliotherm S40L-M-Solid [75]

SILENT SOURCE - venkowni jednotka HPS 240 HPS 300

Pro wnitfni jednotku 530L-M-5Solid / S40L-M-Solid 555L-M-5olid
Elektrické napajeni 400 W, 3M, 50 Hz 400 W, 3N, 50 Hz
Max. prikon IB0W 570w
Doporufeng jisténi jisténo z vnf§ini jednotky

Elektricke kryti 13 =

Pripojovaci rozmeéry - kapalina 28 mm 35 mm
Plipojovaci rozmeéry - plyn 42 mm 42 mm
Provozni rozsah venkownich teplot wytapéni -25°C EE +45°C

Provozni rozsah venkownich teplot chlazeni +10°C * +45°C

Hladina akustického wkonu (7/35°C, EN 12102) 54 dB(A) 58 dB(A)

Max. pritok vzduchu 4.000 - 10.000 m3/h 6.000 - 15.000 m3/h
Rozméry (vyika x délka x hloubka) 1506:x1 998 x1 137 (mm) 1506x2953x1135 (mm)
Hmaotnost 281 kg 455 kg
Plipojeni odvodu kondenzatu vsakovac SaTta {volitelng)

Obr. 65 — Technicky list tepelného Cerpadla [76]
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SOLID M SPLIT - vnitfni jednotka S30L-M-5olid S40L-M-5olid 555L-M-5olid
Energeticka tfida - produkt Akt Akt Av+t
Topny vykon pii A2 / W35 38,6 kW 44,8 kW 58,0 kw
COP pii A2 / W35 pii 60% 4,3 4,4 4,3
Topny wykon pii A-10 / W35 pii 100% 27,7 kW 38,6 kW 45,24 kW
SCOP podl. topeni / radidtory (primérné klima) 5,15 /3,45 5,01 /3,45 5,15 /3,45
Energ. ufinnost [nizkoteplotni/vysokoteplotni) -f- 197 % /135 % 203 % /135%
Chiladici wykon pfi A35 / W18 pfi 100% 27,97 kw 45,96 kW 59,94 kw
EER pfi A35 / W18 pfi 100% 4,21 4,18 421
Chladici wykon pfi A35 / W7 pfi 100% 28,20 kw 43,65 kW 56,40 kW
EER pii A35 [ W7 pii 100% 4,02 3,99 4,02
SEER (fan-coily) / SEER (ploZné chlazeni) 6,14 /6,5 538 /6,15 6,14 /65
Elektricke napajeni 400V, 3N, 90 Hz + 230V, 1N, 50 Hz (o regulaci)
Maximalni prowd 26 A 1A 52 A
Maximalni rozb&hovy proud 10A 12 A 18 A
Maximalni piikon kompresoru 13,0 kw 14,4 kw 19,9 kw
3x32 AfC(TE) 3 x40 ASC (TE) 31x63 AfC(TE)

Doporutend jisténi

+1x13 A/B (regulace)

+1x13 A/B [regulace)

+1x13 A/B (regulace]

Elektricke kryti IP 45

Hladina akustickéha wikonu (7/35°C, EN 12102) 53 dB(A) 54 dB(A) 56 dB(A)
Mnodstvi chladiva (R-4104) pro potrubi do 10 m 12 kg {neni v doddwvee) | 18 kg (neni v dodavee) | 34 kg (neni v dodavee)
Mnoistvi oleje 231 231 2,31

Kompresor

Seroll - frekvenéné fizenmyl

Odtavani

harkym phynem

Plipojovaci rozméry = kapalina [/ plyn

22 mm f 28 mm

22 mm f 28 mm

22 mm f 35 mm

Propojovaci potrubi = kapalina / plyn 18 mm f 28 mm 18 mm J 35 mm 22 mm/ 42 mm
Minimélni a max. pratok kondenzitorem 2,2-47m3/h 3,1-6,9m3/h 4,4 -93m3/h
Interni tlakova ztrata 28 kPa 29 kPa 31 kPa
Maximalni dovoleny tlak vody 10 bar

Maximalni teplota topné vody pfi A 0°C 62°C

Plipojeni topného okruhu (vnéjsi zavit) 6/4" 2" 2172

Rozméry [vyika x délka x hloubka) mm

1602 x 687 x 715

1.602 x 6B7 x T15

1700 x 913 x1.203

Hmotnast

210 kg

350 kg

380 ke

Odpovidajici venkowni jednotka

HPS 240

HPS 240

HP5 300

Obr. 66 — Technicky list tepelného Cerpadla [76]
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B.19.3. Vykonovy diagram tepelného cerpadla

Tabulka, zobrazujici zavislost maximalniho topného vykonu tepelného cerpadla na venkovni teploté

a zavislost potfebného vykonu pro vytapéni na venkovni teplotou.

240L-M-5olid

Venkowni _3:{, ) _1:{, ) _1:{, —| Tepelne FFIErEvE EEIVkGW;

teplota: rﬂaxlmzllnl rdaxlmzllnl rﬂaxlmzllnl rtraty W] tEplEVF}d‘{ F;I}trEbl'l‘{.

topny topny topny [kW] wykon [KW]

wykon [KW] | wykon [K6W] | wikon [KW]

12 85,32 5E,88 28 44 38,87 74,93 113,20
11 26,24 57,90 28,95 37,66 74,93 112,59
10 28,37 52,91 29 46 36,44 74,93 111,37
- 29,89 59,93 29 96 35,23 74,93 110,16
) 91,42 60,94 30,47 34,01 74,93 108,94
7 92,94 61,96 30,98 32,20 74,93 107,73
& 34 85 63,24 31,62 31,55 74,93 106,52
5 96,77 5451 32,26 30,37 74,93 105,20
) 98 68 65,79 32,89 29,16 74,93 104,09
3 100,59 67,06 33,53 27,94 74,93 102,87
2 102,51 63,34 34,17 26,73 74,93 101,66
1 104,42 69,61 34 81 25,51 74,93 100,44
0 106,33 70,89 35,44 24,30 74,93 99,23
1 108,25 72,16 36,08 23,08 74,93 92,01
2 110,16 73,44 36,72 21,87 74,93 96,20
3 113,77 75,85 37,92 20,65 74,93 g5 5a
4 117,38 78,26 35,13 19,44 74,93 94,37
5 121,00 80,66 40,33 18,22 74,93 93,15
& 124,61 83,07 4154 17,01 74,93 91,94
7 128,22 85,48 42,74 15,79 74,93 90,72
2 131,58 87,72 43 86 14,58 74,93 29,51
g 134,94 829,96 4498 13,36 74,93 28,79
10 138,30 92,20 46,10 12,15 74,93 37,08
11 141 66 94 44 47,22 10,93 74,93 35,86
12 145,02 96,68 43 34 9,72 74,93 24 65
13 146,28 97,92 4896 2,50 74,93 23,43
14 148,74 99,16 49 58 0,00 74,93 74,93
15 150,60 | 100,40 50,20 0,00 74,93 74,93
16 152,46 | 101,64 50,82 0,00 74,93 74,93
17 154,32 102,28 5144 0,00 74,93 74,93
18 156,18 | 104,12 52,06 0,00 74,93 74,93
19 152,04 | 105,36 52,68 0,00 74,93 74,93
20 15990 | 106,60 53,30 0,00 74,93 74,93

Tabulka pro sestaveni vykonového diagramu tepelného Cerpadla s vystupni teplotou topné vody

55 °C, topna voda je dale fizena podle ekvitermni kiivky.
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Vykonovy digram tepelného Cerpadla
170,00

160,00 BOD BIVALENCE - PARALELNI VYTAPENI
A PRIPRAVA TEPLE VODY

150,00

KRIVKY SE NEPROTIMAJI - 3 TEPELNA
CERPADLA ZAJSTI PRIPRAVU TEPLE
VODY | PRI NIZSICH TEPLOTACH

140,00

130,00

120,00
110,00
100,00

90,00

80,00

70,00 |
60,00 /
50,00
40,00 — . =
\ PRO PRIPRAVL TEPLE VODY STAST
50,00 POUZE 2 TEPELNE CERPADLA

20,00

10,00

0,00

-12-11-10 %9 8 v 6 5 4 -3 -2 -1 0 1 1l3 4 5 6 7 B 9% 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1tepelné cerpadlo ——2tepelna cerpadla ——3 tepelna Cerpadla

——vytapéni —vytapéni+pfiprava TV —pfiprava TV

Obr. 67 - Vykonovy diagram tepelného cerpadla

Z diagramu je patrné, ze by bod bivalence nastane pfi teploté te = -2 °© C, kdy se protind kiivka
vykonu 3 tepelnych ¢erpadel a kiivka energie. Tento bod bivalence je pro PARALELNI vytapéni a
ptipravu teplé vody.

Je navrzena PREDNOSTNI piiprava teplé vody, tzn. e v dobé ptipravy teplé vody budou viechna
3 tepelnd Cerpadla ohfivat TV a vytapéni bude zajistovat teplo akumulované v akumula¢ni nadrzi.
Kftivka vykonu 3 tepelnych Cerpadel a kiivka energie potiebné pro piipravu teplé vody se neprotne, tzn.
tepelna Cerpadla pokryji pozadavek vykonu na ptipravu teplé vody i pfi nizSich teplotach, nez je
navrhova venkovni teplota te = -12 °C. Z toho vyplyva, ze by nemé&l byt potfebny bivalentni zdroj.
Bivalentni zdroj vSak navrzen bude, aby zajistil potiebny vykon na vytapéni ve formé dobiti akumulaéni
nadrze v dobé& piednostni ptipravy teplé vody.

Z grafu je dale patrné, Ze od 3 °C by mél stacit vykon pouze 2 tepelnych ¢erpadel pro piipravu teplé
vody i nabiti akumulaéni nadrze, to je ptipad bez zohlednéni doby odtavani. Se zohlednénim doby

odtavani budou stacit pro ptipravu teplé vody a nabijeni akumula¢ni nadrze 2 tepelna ¢erpadla od 6 °C.
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B.194. Navrh bivalentniho zdroje

Bivalentni zdroj by nemél byt potfebny, ale navrhuji ho pro dobijeni akumula¢ni nadrze mezi i pfi
prednostni piiprave teplé vody. Navrhuji 2 elektrokotle od firmy Protherm - RAY 24 KE, maximalni
vykon jednoho kotle je 24 kW. Pro nabijeni akumulacni nadrze potfebuji pouze 1 kotel, druhy kotel je
navrzen jako 100% zaloha, napt. kdyby nastala porucha na strané tepelnych cerpadel, aby byl zajistén

tepelny vykon pro vytapéni.

18 KE /14 EU 21 KE 14 EU 24 KE [14 EU 28 KE 14 EU
Provozni tlak, max. 300 kPa 300 kPa 300 kPa 300 kPa

(3 voo mbar) (3 ooo mbar) (3 000 mbar) (3 000 mbar)
Objem expanzni nadoby 8l a8l a8l al
Pfipojky topeni wistup fvstup G3/4 G3/4 G3/g G3/4
Rozmér kotle, Sifka 410 mm 410 mm 410 mm 4l0mm
Rozmér kotle, wyika 740 mm 740 mm 740 mm 740 mm
Rozmér kotle, hloubka 315 mm 315 mm 315 mm 315 mm
Cista hmatnost cea 25,0 kg 26,0 kg 27,0 kg 27.0 kg
Rozsah nastaveni topeni 25 ..85°C 25 .. 85 9C 25 .. 85 °C 25 .. 85 °C
Rozsah nastaveni tepla voda (s exter- nim zasobnikem) 35 .. 70 °C 35 ...70°C 35 ... 70°C 35 .. 7o °C
Bezpefnostni omezovat teploty gg *C g5 % 95 *C 95 *C
Imenovity objemovy tok (pfi AT =10 K) 1548 /h 1806 1/h 2064 l/h z 408 I/h
“Zbytkova dopravni wika Zerpadla (pfi 24 kPa 20 kPa 16,5 kPa 11 kPa
AT=10K)" (240 mbar) (200 mbar) (165,0 mbar) (110 mbar)
Pocet topnych ty&i (kus = kW) EEL:) 37 4x6 sx7
Elektrické pfipojeni 3 x 230V 400V + 3x230V/ 400V + 3% 230V 400V + 3% 230V 400V +

M + PE, 5o Hz N + PE, 50 Hz N + PE, 5o Hz N+ PE, 50 Hz
Trida ochrany IP 40 IP 50 IP 50 IP 50
Topny vikon 18 kW 21 kW 24 kW 28 kW
Pfikon, max. 3= 27,5 A =32 A 3= 36,5 A 3= 43 A
Spinaci stupef 2,0 kW 2,3 kW 2.0 kW 2,3 kW
Bezpenostni jmenovity proud 3z A 40 A £0 A 5o A

Obr. 68 — Technicky list elektrokotle [77]

Z dtivodu malého konstrukéni pretlaku elektrokotlii (3 bar) navrhuji deskovy vymeénik na oddéleni

elektrokotld od soustavy. Navrhuji deskovy vyménik SWEP B35TM0x20.

-

VYMENIK DP1 DP2 mS1 m S2
Médium 1 Water TEPLA [kPa]  [kPa]  [m?/h] [m?/h]
Médium 2 Water B10THx40 2.05 14.9 1.401 4187
B16Hx40 2.00 14.3 1.401 4.187
Strana 1 Strana 2
B28Hx46 2.21 15.3 1.401 4.187
Vykon 24,00 kw~
. . B85Hx60 2.21 16.0 1.401 4.187
Vstupni teplota 70,00 C~ 50,00 C~
. . B35TM0x20  1.40 9.08 1.401 4.187
Vystupni teplota 55,00 C~ 55,00 C~
Max tak zirsta 200 kPa~ 200  kPa~ Cislo poloZky Pfipojeni
16094-020%1 4x2"(54)

SPOCITAT
v

Obr. 69 — Vypocet vyméniku 24 kW [54]
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PRODUCT SHEET

The B35T is ideal for many applications in district heating, heat recovery
for industry, HVAC, combined heat & power and engine oil cooling. It is
the perfect choice for efficient heat transfer with a low pressure drop in
systems with up to 24" piping and 58 m*h (255 gpm) water flow.

Basic specifications

Maximum number of plates (NoP) 260

Max flow 27 m*/h (118.88 gpm)

Channel volume 0.18/0.18 dm? (0.0064/0.0064 ft*)
Material 316 stainless steel plates, copper brazing
Weight excl. connections 15.76+(0.256*NoP) kg

34.73+(0.564*NoP) Ib

Obr. 70 — Deskovy vymeénik B35T [55]

B.20.Navrh akumulaéni nadrze — varianta 2

Doporuceny objem akumulacni nadrze je 10-20 /kW vykonu tepelného Cerpadla. Vykon zdroje je
159,9 kW, navrhuji tedy akumulaéni nadrz Reflex Storatherm Heat H 1500/1 o objemu 1500 1.

Akumulaéni nadrz slouzi pro pieklenuti prednostniho ohfevu teplé vody a pro snizeni po¢tu sepnuti
kompresori tepelnych Cerpadel, zvysi se tedy Zivotnost tepelnych ¢erpadel. Akumulaéni nadrz zaroven
slouzi jako hydraulické odd€leni zdroja tepla od soustavy.

Prednostni piiprava teplé vody probiha 16x denné po dobu 0,5 hod. a zajist'uji ji vSechna 3 tepelna
Cerpadla.

Do akumula¢ni nadrze je dodavana topna voda o teploté 55 °C. Do akumulaéni nadrze jsou pfipojena
zv1ast tepelna Cerpadla a zvlast elektrokotle.

7 akumula¢ni nadrze vystupuji dvé vétve, vétev V1 pro vytapéni bytl a vétev V2 pro vytapéni
spole¢nych prostor. Vystupni teplota z akumula¢ni nadrze do otopného systému je fizena podle

ekvitermni kfivky s teplotnim spadem otopné vody 50/40 °C pii te =-12 °C.
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Ekvitermni kfivka s teplotnim spadem 50/40 °C, podle které bude fizena vystupni teplota

z akumulacni nadrZe do soustavy.

EKVITERMNI KRIVKA

Teplota atopné vady [C)
W & &

=]

A

Az -10 E:} E 4 2 1] 2 ) [ 8 10 12 14 16 18 0
Venkowni teplota te [°C]

—tp] —t? —tm

Obr. 71 — Ekvitermni kiivka

Reflex Storatherm Heat HF 1500 _C, akumulacni
zasobnik pro topné a chladici soustavy, stribrna, 6 bar

Cislo vyrobku: 7839500 Thinking solutions.
Podrobnosti
Typ HF 1500_C
Barva | stiibrna
Izolace W
Druh izolace | raliovy plast
Tlousfka izolace 120 mm
Tridy energetické Ofinnosti | C
| ity objem 1500 |
Pocet natrubki | 95t
Provozni teplota 95°C
Pravozni pretlak | 6 bar
Pfipajeni Rp11/2°
Tepelné ztraty | 167 W
Primér 1240 mm
Max vjska [ 2120 mm
Sklopny rozmér cca 2178 mm
[ 186,00 kg

Obr. 72 — Akumulaéni nadrz Reflex Storatherm Heat H 1500/1 [78]
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B.20.1. Teplotni stav pri te =-12 °C

V provozu jsou 3 tepelnd Cerpadla i bivalentni zdroj.

Objem akumulacni nadrze: 1,5 m3
Ptivodni otopna voda dodavana do AKU nadrze: 55°C
Ptivodni otopnd voda z AKU nadrze do systému: 50 °C
Potiebny tepleny vykon pro vytapéni: 38,87 kW
Vykon bivalentniho zdroje: 24 kW
Vykon jednoho tepleného Cerpadla bez doby odtavani: 28,44 kW
Vykon jednoho tepelného Cerpadla pti zapocteni doby odtavani: 25,60 kW

Predpoklada odtavani kazdou hodinu po dobu 6 minut. Odtavani probiha horkym plynem.

Energie uloZena do akumula¢ni nadrze:

Esy=c- Vyy- At=1,163- 1,5-(55—=50) = 8,72 kWh

Doba vybiti akumula¢ni nadrZe pii piednostni pripravé teplé vody:
Eun 8,72

it = = = 0,52 hod = 31 mi
TVybltl QVYT — QBZ 3887 — 22 [0} min

Do akumula¢ni nadrze je dodavan vykon 22 kW z elektrokotle a odebiran vykon pro vytapéni.
Prednostni pfiprava teplé vody trva 28 minut, akumulacni nadrz se vybije za 31 minut, je splnéna
podminka, Ze doba vybiti akumula¢ni nadrze je del§i nez ptfednostni piiprava teplé vody. Je tedy

zajisténo preklenuti doby pfednostniho ohievu teplé vody akumulaéni nadrzi.

Odebrana energie z akumulaéni nadrZe v dobé prednostni pripravy teplé vody:
Egn-12 = (Quyr — @Bz) * Tohrev = (38,87 — 22) - 0,47 = 7,93 kWh
Doba nabiti akumulaé¢ni nadrZe po pirednostni pripravé teplé vody:

- L EAN,—lZ _ 7'93
nabiti QTC _ QVYT 3-25,60— 38,87

= 0,21 hod = 12,5 min

Do akumulac¢ni nadrze dodévaji vykon 3 tepelnd Cerpadla. Nejkratsi doba mezi pfednostnimi
ptipravami teplé vody je 17 minut. Nabiti akumulac¢ni nadrze pomoci 3 tepelnych Cerpadel trva 12,5
minut. Je splnéna podminka, Ze doba nabiti akumulacni nadrze je krat$i nez doba mezi prednostnimi

pfipravami teplé vody.
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B.20.2. Teplotni stav pri te =-5 °C

V provozu jsou pouze 3 tepelna Cerpadla, bivalentni zdroj uz neni potfebny.

Objem akumulac¢ni nadrze: 1,5 m3
Ptivodni otopné voda dodavana do AKU nadrze: 55°C
Ptivodni otopna voda z AKU nadrze do systému: 44,6 °C
Pottebny tepleny vykon pro vytapéni: 30,37 kW
Vykon bivalentniho zdroje: 0 kW
Vykon jednoho tepleného Cerpadla bez doby odtavani: 32,26 kW
Vykon jednoho tepelného Cerpadla pii zapocéteni doby odtavani: 29,03 kW

Predpoklada odtavani kazdou hodinu po dobu 6 minut. Odtavani probiha horkym plynem.

Energie uloZena do akumula¢ni nadrze:

Esn=c- Vyy- At=1,163- 1,5- (55 —44,6) = 18,17 kWh

Doba vybiti akumulaéni nadrZe pri prednostni pripravé teplé vody:
Exn 18,17

= = = 0,52 hod = 35,9 mi
it = o 0ps 30370 ° i

Z akumula¢ni nadrze je odebiran vykon pouze pro vytapéni, neni dodavan zadny vykon. Pfednostni
pfiprava teplé vody trva 28 minut, akumulacni nadrz se vybije za 36 minut, je splnéna podminka, ze
doba vybiti akumulacni nadrze je delsi nez pfednostni ptiprava teplé vody. Je tedy zajiSténo preklenuti

doby ptednostniho ohievu teplé vody akumulaéni nadrzi.

Odebrana energie z akumulaéni nadrZe v dobé prednostni pripravy teplé vody:
Egn—12 = (Quyr — @Bz) * Tontev = (30,37 —0) - 0,47 = 14,27 kWh
Doba nabiti akumula¢ni nadrZe po piednostni pripravé teplé vody:

Eqn—12 14,27

Thabitf Qr¢ — Quyr 3-29,03—30,37 ° mn

Do akumula¢ni nadrze dodavaji vykon 3 tepelna Cerpadla. Nejkrat$i doba mezi pfednostnimi
ptipravami teplé vody je 17 minut. Nabiti akumula¢ni nadrze pomoci 3 tepelnych cerpadel trva 15 minut.
Je splnéna podminka, Ze doba nabiti akumulacni nadrze je kratsi nez doba mezi pfednostnimi pfipravami

teplé vody.
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B.20.3. Teplotni stav pri te =+6 °C

V provozu jsou pouze 2 tepelnd Cerpadla.

Objem akumulacni nadrze: 1,5 m3
Ptivodni otopna voda dodavana do AKU nadrze: 55°C
Ptivodni otopnd voda z AKU nadrze do systému: 35,4 °C
Potiebny tepleny vykon pro vytapéni: 17,01 kW
Vykon bivalentniho zdroje: 0 kW
Vykon jednoho tepleného Cerpadla bez doby odtavani: 41,54 kW
Vykon jednoho tepelného Cerpadla pti zapocteni doby odtavani: 37,38 kW

Predpoklada odtavani kazdou hodinu po dobu 6 minut. Odtavani probiha horkym plynem.

Energie uloZena do akumula¢ni nadrze:

Esny=c- Vyy- At=1,163- 1,5-(55—-35,4) = 34,15 kWh

Doba vybiti akumula¢ni nadrZe pii piednostni pripravé teplé vody:
Eun 34,15

e = = = 2,0 hod = 120,5 mi
bt = — Qa7 17,01—0 ° min

Z akumula¢ni nadrze je odebiran vykon pouze pro vytapéni, neni dodavan zadny vykon. Pfednostni
piiprava teplé vody trva 28 minut, akumula¢ni nadrz se vybije za 121 minut, je splnéna podminka, Ze
doba vybiti akumulaéni nadrze je del$i neZ prednostni ptiprava teplé vody. Je tedy zajisténo preklenuti

doby ptednostniho ohievu teplé vody akumulaéni nadrzi.

Odebrana energie z akumulaéni nadrZe v dobé prednostni pripravy teplé vody:
Egn—12 = (Quyr — @Bz) * Tohtev = (17,01 —0) - 0,47 = 8,0 kWh
Doba nabiti akumulaé¢ni nadrZe po pirednostni pripravé teplé vody:

S Ean-12 = 80
nabiti QTC _ QVYT 2-37,38—17,01

= 0,14 hod = 8,3 min

Do akumulaéni nadrze dodavaji vykon 2 tepelna Cerpadla. NejkratSi doba mezi piednostnimi
ptipravami teplé vody je 17 minut. Nabiti akumula¢ni nadrze pomoci 2 tepelnych cerpadel trva 9 minut.
Je splnéna podminka, ze doba nabiti akumulacni nadrze je kratsi nez doba mezi pfednostnimi pfipravami

teplé vody.
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B.21.Dimenzovani a hydraulické posouzeni potrubi v kotelné —

varianta 2

B.21.1. Od patrovych R+S k AKU nadrzi v kotelné (vchod 1) — vétev V1

o RI+Z-
plirozeny o .
85 | QIVI| oy | 1m0 |DNDx| R il |1z | Z PP = gl el vl
Apyy [Pa]
Dimenzovani zakladniho okruhu k R+S v 9.NP
1 [ 6118 | 526 [ 67 [2815] 627 | 03 [42001 | 282 [ 1256 | 1000 [ 12000 | 303 [ 12740 | 12740
2 [nns] es6 [ 57 [315[ 543 | 033 [3005 | 112 | 604 | 1000 0 0 261 | 13001
3 [ 1et08 | 1385 | 57 [42s1.5] 421 [ 033 | 2400 [ 090 | 485 [ 1090 0 0 179 [ 13130
4 [21103] 1815 [ 57 [42a15[ 691 | 043 [ 3939 | 112 [ 1025 | 1090 0 0 387 | 13567
5 [ 26008 | 2244 | 57 [54s15] 266 [ 031 | 1516 | 090 | 428 [ 1090 0 0 85 [ 13633
6 [ 31003 ] 2674 | 57 [S4a15] 37 37 | 2109 [ 090 | 610 [ 1090 0 0 163 | 13816
7 | 36088 | 3103 | 57 [54s1.5] 491 [ 043 | 2799 [ 090 | 824 [ 1000 0 0 253 | 14069
8 [41572] 3575 | 24 [54s15] 628 [ 040 | 1507 [ 090 | 1070 [ 459 0 0 212 | 14281
o 43866 | 3772 | 182 [54s1.5] 702 [ 052 [1274.1[ 1040 | 13920] 287 0 [13307] 15044 [ 30225
KK DN23 s vestavinym sitkem R701F, kv =10 m3/h, ApRV =232 Fa
KK DN25 R239Y, kv =363 m3/h. ApRV =21 Pa
4x KK DN30 R239D, kv = 158 m3/h. ApRV = 4x38=232 Pa
Y-filtr = integrovanym magnatem a nerezovym sithem DN30 RT4M, kv =339 m3h, ApRV=1126 Pa
Zpétay ventil DN30 R60, kv =40 m3/h. ApRV = 907 Pa
VyvaZovaci ventil DN30 R206B, kv = 18,95 m3/h, 73 otatek, ApRV = 4042 Pa
Ultrazvukovy kompaktni méfi tepla SHARKY 775 DN25, gp = 3.5 m3/h, ApRV = 7000 Pa
Dimenzovani aseku k R+5 v 8.NP
-1 [ 4005 [ 420 [ 10 [28a15] 443 [ 025 | 443 [ 1912 [ sa15 ] o0 [ 12000 | 201 | 12837 | 12837
KK DN23 s vestavinym sitkem R701F, kv = 10 m3/h, ApRV =187 Fa
KK DN25 R239Y, kv =363 m3/h, ApRV =14 Pa
Dimenzovani aseku k R+5 v T.NP
21 [ 4005 | 429 | 10 [28a1,5] 443 | 025 | 448 [ 1902 [ 55| o0 | 12000 | 200 | 12837 [ 12837
KK DN23 s vestavinym sitkem R701F, kv = 10 m3/h, ApRV =187 Fa
KK DN25 R239Y, kv =363 m3/h, ApRV =14 Pa
Dimenzovini aseku k r+s v 6.np
31 | 4905 | 420 | 10 [2sm5] 448 [ 025 [ se8 [re2 5015 o0 [ 12000 [ 200 [ 12837 [ 12837
KX DN23 s vestavénym sitkem RT01F, kv = 10 m3h, ApRV =187 Pa
KK DN25 R2359Y, kv =363 m3/h, ApRV =14 Pa
Dimenzovini nseku k r+s v S.np
41 J4o05 | 429 | 10 [2sa15] 448 [ 025 | w48 [ o2 [5m5 [ o0 | 12000 | 200 | 12837 [ 12837
KX DN23 s vestavénym sitkem RT01F, kv = 10 m3h, ApRV =187 Pa
KK DN25 R2359Y, kv =363 m3/h, ApRV =14 Pa
Dimenzovini nseku k r+s v 4.np
51 [ 4905 | 420 | 10 [2sm5] 448 [ 025 [ ae8 [re2 5015 o0 [ 12000 [ 200 [ 12837 [ 12837
KX DN23 s vestavénym sitkem RT01F, kv = 10 m3h, ApRV =187 Pa
KK DN25 R2359Y, kv =363 m3/h, ApRV =14 Pa
Dimenzovini aseku k r+s v 3.np
61 | 4905 | 420 | 10 [2sma5] 448 [ 025 [ 448 [1e2 5015 o0 [ 12000 [ 201 [ 12837 [ 12837
KX DN23 s vestavénym sitkem RT01F, kv = 10 m3h, ApRV =187 Pa
KK DN25 R2359Y, kv =363 m3/h, ApRV =14 Pa
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Dimenzovini nseku k r+s v 2up
71 [ 5484 | 412 | 10 [28a5] 516 [ 027 | s1s [ 1912 [s%00] oo [ 12000 | 245 [ 12087 [ 12087
KX DN23 s vestavénym sitkem R701F, kv = 10 m3/h, ApRV =228 Pa
KK DN23 R230Y, kv =363 m3/h, ApRV =17 Pa

Dimenzovini nseku k bytu v Lop ke kk
g1 [ 2204 | 197 | 12 Jusa2] s09 [ 023 [ 7308 [ 1912 5007 ] oo | 12000 | 672 [ 13246 [ 13245
KX DNI3 s vestavénym sitkem R701F, kv =25 m3/h, ApRV =634 Pa
KK DN13 R230Y, kv = 36,3 m3/h, ApRV =38 Pa

Na kazdém patie je pred bytem (patrovym rozdélovacem a sbéraCem) umistén regulator tlakové
diference, ktery udrzuje tlakovou ztratu na stran€ bytu 12 kPa. Ob&hové Cerpadlo pro tuto vétev V1 je

navrzeno na nejnepiiznivéjsi tlakovou ztratu, kterd je tedy k nejvzdalenéj§imu mistu a tim je 9. NP.

B.21.2. Zdroj tepla

V okruzich od tepelnych ¢erpadel jsou voleny malé teplotni spady z dvodu zajisténi minimalniho
pratoku tepelnym cerpadlem. Priitok pro tepelné cerpadlo je 3,1 — 6,9 m3/h, minimalni pritok tepelnym

Cerpadlem vyhovi.

B.21.2.1. Okruh TC1 - zasobnikovy ohiiva¢ — 55/50 °C

. . - R e et _ Apry  |RIFZ+ | Appg
Q[W] |M[kgh]| 1[m] |DN Dxt pam] | ” [m/s] |R.I[Pa] | Z£[-] | Z[Pa] pal | Apes Pl | [Pl

213
F-

Dimenzovani okruhu od TC1 k zisobnikovému ohiiva¢i TV (55/50)
1 24980 | 4296 555 | 54x1,5| 709 0,59 393 412 710 34342 | 35445 | 35445
49960 | 8592 1.10 76x2 46,5 0,59 51 112 193 0 244 35690
3 74940 | 12887 | 845 76x2 98,2 0,89 830 7.40 2901 | 10659 | 14390 | 50080
4x KK DN50 R259D. kv =158 m3/h, ApRV = 4x76=304 Pa
Magrneticky odkalova¢ DN50 R146M_ k, =75 m’/h, Apgy =337 Pa
Zpétny ventil DN50 R60, kv =40 m3/h, ApRV = 1184 Pa
Vyvazovaci ventil DN50 R206B_k, = 2321 m>/h, 90 otédek, Apgy=3517 Pa
Tepelné cerpadlo ApRV = 29000 Pa
Trojcestny pfepinaci ventil ESBE VRG231 DN50, kv = 40 m3/h + servopohonem ESBE ARA600, ApRV = 10659 Pa

Rozdéleni pritoku pfed zasobnikovymi ohiivaéi TV

[ =)

3-1 37470 | 6444 5.6 54x1.5 149 0,89 834 6,32 2478 8157 11565 | 61649
3-2 37470 | 6444 5.6 54x1.5 149 0,89 834 6,32 2478 8157 11565 | 61649

2x KK DN50 R259D, kv = 158 m3/h, ApRV =2x171=342 Pa
Vyvazovaci ventil DN50 R206B_ k, = 2321 ms.-'h; 90 otdcek, App,y = 7915 Pa
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B.21.2.2. Okruh TC2 — zasobnikovy oh¥iva& — 55/50 °C

&4 | QW] |M[kg/h]| 1[m] |DNDst [Pim] wm/s] |R1[Pa] | =¢[] | Z[Pa] A[EE i;m_ [Zpa] A[gzl]s
Dimenzovani okruhu od TC2 k ziasobnikovému ohiiva&i TV (55/50)
1 240980 | 4296 4.45 54x15 | 709 0,59 316 2,60 448 34342 35106 35106
2 49960 | 8592 22 Tox2 46.5 0,59 102 242 417 0 519 35625
3 74940 | 12887 g45 76x2 982 0,89 830 7.40 2901 10659 14390 50015
4x KK DN50 R259D, kv = 158 m3/h, ApRV = 4x76=304 Pa
Magrneticky odkalovaé DN50 R146M, k, = 75 m’/h, Apgy = 337 Pa
Zpétny ventil DN50 R60, kv =40 m3/h, ApRV=1184Pa
Vyvazovaci ventil DN50 R206B_k, = 23,21 ms.-'h, 90 otac¢ek, Apgy=3517 Pa
Tepelné cerpadlo ApRV = 29000 Pa
Trojcestny piepinaci ventil ESBE VRG231 DN50, kv = 40 m3/h + servopohonem ESBE ARA600, ApRV = 10659 Pa
Rozdéleni pritoku pied zasobnikovymi ohiivacéi TV
3-1 37470 | 6444 5,6 54x1.5 149 0,89 834 6,32 2478 8257 11569 61584
3-2 37470 6444 5.6 54x1.5 149 0,89 834 6,32 2478 8257 11569 61584
2x KK DN50 R259D, kv = 158 m3/h, ApRV =2x171=342 Pa
Vyvazovaci ventil DN50 R206B, k, = 23,21 m’/h, 90 otagek, Apgy = 7915 Pa
B.21.2.3. Okruh TC3 — zasobnikovy ohi¥iva¢ — 55/50 °C
¢4 | QW] [Mken]| 1[m] |DNDxt [Pim] wm/s] [R1[Pa] | Z¢[] | Z[Pa] A{g I;;m_ [Zpa] A[gff]s
Dimenzovani okruhu od TC3 k zisobnikovému ohiivaéi TV (55/50)

1 24980 | 4296 5,55 54x1.5 709 0,59 393 412 710 34342 35445 35445

2 49960 | 8592 1,10 T6x2 46,5 0,59 51 1,12 193 0 244 35690

3 74940 | 12887 845 T6x2 98,2 0,89 830 7.40 2901 10659 14390 50080

4x KK DN50 R259D, kv = 158 m3/h, ApRV = 4x76=304 Pa

Magrneticky odkalovaé DN50 R146M, k, = 75 m’/h, Apgy = 337 Pa

Zpétny ventil DN50 R60, kv =40 m3/h, ApRV = 1184 Pa

VyvaZovaci ventil DN50 R206B. k, =23 21 ms.-'h; 90 otaéek, Apgy=3517 Pa

Tepelné cerpadlo ApRV = 29000 Pa

Trojcestny pfepinaci ventil ESBE VRG231 DN50, kv = 40 m3/h + servopohonem ESBE ARA600, ApRV = 10659 Pa

Rozdéleni pritoku pfed zdasobnikovymi ohitvaci TV

3-1 37470 | 6444 5.6 54x1.5 149 0,89 834 6,32 2478

oo | oo
| I I 5]
Ln [

-1

11569
11569

61649
61649

-1

3-2 37470 | 6444 5.6 54x1.5 149 0.89 834 6,32 2478

2x KK DN50 R259D, kv =158 m3/h, ApRV = 2x171=342 Pa

VyvaZovaci ventil DN50 R206B, k, = 23,21 m’/h, 90 otatek, Apgy= 7915 Pa
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B.21.2.4. Okruh elektrokotel — deskovy vyménik — 70/55 °C

Varianta, pii které je v provozu pouze jeden kotel a druhy je vypnuty.

. o - - R " Apgy |RIFZ+ | Appe
ga | QW] |M[kgh]| ![m] |DN D=t w[m's] |RI1[Pa] | ZE[-] | Z[Pa]
[Pa/m] [Pa] |Apry[Pa]l| [Pa]
Dimenzovini okruhu od EK1 k VYMENIKU (70/55)
1 24000 | 1376 19 | 35115 | 837 048 159 1,52 173 1357 1689 1689
2 24000 | 1376 135 | 42x15 | 335 033 45 220 119 1436 1600 3289

2x KK DN32 R239D. kv = 73,5 m3/h, ApRV = 2x36=72 Pa

Y-filtr s integrovanym magnetem a nerezovym sitkem DN32 R74M. k, = 17 m*/h. Apgy = 679 Pa
Zpémy ventil DN32 R60, kv = 18 m3/h, ApRV = 606 Pa
2x KK DN40 R259D, kv = 105 m3/h, ApRV = 2x18=36 Pa
Deskovy viménik SWEP B35TM0x20, ApRV = 1400 Pa

B.21.2.5. Okruh elektrokotel — deskovy vyménik — 70/55 °C

Varianta, pii které jsou v provozu oba kotle na polovi¢ni vykon.

Lo . - R . Apry |RITZ+ | Apps
.1 W] M [kgh]| 1[m DN Dxt w [m's] |R1[Pa] | ZE[- Z[Pa
Q[W] [kg/h]{ 1[m] [Pa/m] [m's] [Pa] | ZE[] [Pa] (2] |Apsy [Pal| [Pa]
Dimenzovini okruhu od EK1 k VYMENIKU (70/55)
1 12000 | 688 1,9 | 35215 | 243 024 46 1,52 43 340 430 430
2 24000 | 1376 135 | 42x15 | 335 033 45 220 119 1436 1600 2029

2x KK DN32 R259D. kv = 73.5 m3/h. ApRV = 2x9=18 Pa

Y-filtr s fntegrovanym magnetem a nerezovym sitkem DN32 R74M.k, = 17 m’/h Apgy = 170 Pa
Zpétny ventil DN32 R60, kv = 18 m3/b, ApRV =152 Pa
2x KK DN40 R259D, kv = 105 m3/h, ApRV = 2x18=36 Pa
Deskovy vwyménik SWEP B35TMO0x20, ApRV = 1400 Pa

B.21.2.6. Okruh deskovy vyménik — AKU nadrz — 55/50 °C

Q[W] [Mkzh]| 1fm] | DNDst |RPam]|wims] | RiEa] | T2p | z@a | PRV | FLTET | Aees
; : Pa] |Apsv[Pa]| [Pa]

=4
[=3

Dimenzovini okruhu od VIMENIKU k AKU (55/50)

1| 2000 | 4127 | 1565 | sams | 666 | 057 | w4 | 1700 | 2750 [ 16416 | 20208 | 20208

4x KK DN30 B259D, kv = 138 m3/h, ApRV = 4x70=280 Pa

Zpétny ventil DN3I0 R60, kv = 40 m3/h, ApRV =2x1093 = 2186 Pa

VywaZzovaci ventil DN30 R206EB, k, =18.95 m‘:.h 75 otatek, Appy=4870Pa

Deskovy vyménik SWEP B33TM0x20, ApRV = 9080 Pa
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B.21.2.7. Okruh TC1 — AKU nadrz — 55/50 °C

. . . R _ ) Apry |RIFZ+ | Appg
¢ 1. V] (M [ke/h]| 1[m DN Dxt ) w[m/s] | R1[Pa] | ZE[- Z [Pa
QW] |M[kgh]| 1[m] pam | ][RP | ZEET | zieal | (00
Dimenzovani okruhu od TC1 k AKU nadrzi (55/50)
25600 | 4402 5.55 54x2 753 0,61 418 412 759 34612 | 35789 | 35789
51200 | 8805 1,10 T6x2 494 0,61 54 1,12 206 0 261 36049
76800 | 13207 | 1535 T6x2 102 0,91 1566 16,90 6927 | 21766 | 30259 | 66309

4x KK DN50 R259D, kv = 158 m3/h, ApRV = 4x80=320 Pa

Magrneticky odkalova¢ DN50 R146M, k, =75 m’/h, Apgy=354Pa

Zpétny ventil DN50 R60, kv =40 m3/h, ApRV = 1244 Pa

Vyvazovaci ventil DN50 R206B_k, = 23,21 m>/h, 90 otadek, Apgy = 3694 Pa

Tepelné cerpadlo ApRV = 29000 Pa

2x KK DN65 R259D, kv = 240 m3/h, ApRV = 2x311=622 Pa

2x Zpétny ventil DN65 R60, kv = 60 m3/h, ApRV = 2x4975 = 9950 Pa

Trojcestny piepinaci ventil ESBE VRG231 DN50, kv = 40 m3/h + servopohonem ESBE ARA600, ApRV =11194 Pa

B.21.2.8. Okruh TC2 — AKU nadrz — 55/50 °C

[ - - R , " APR‘ RI+Z+ APDIS
& Q[W] |M[kg/h]| 1[m] |DN Dxt ) wlm/s] | RI[Pa] | ZE[-] | Z[Pa]
¢ [Pa/im] - (Pa] | Apsv[Pa] | [Pa]
Dimenzovani okruhu od TC2 k AKU nadrii (55/50)
25600 | 4402 445 54x2 753 0,61 335 2,60 479 34612 | 35426 | 35426
51200 | 8805 2,20 76x2 494 0,61 109 242 446 0 554 35980
76800 | 13207 1535 T6x2 102 091 1566 16.90 6927 21766 30259 66240

4x KK DN50 R259D, kv = 158 m3/h, ApRV = 4x80=320 Pa

Magrneticky odkalovad DN50 R146M. k, = 75 m’/h, Apgy = 354 Pa

Zpétny ventil DN50 R60, kv = 40 m3/h, ApRV = 1244 Pa

VyvaZovaci ventil DN50 R206B_ k, =23 21 ms.-'h; 90 otdéek, Apgy = 3694 Pa

Tepelné cerpadlo ApRV = 29000 Pa

2x KK DN65 R259D_ kv =240 m3/h, ApRV =2x311=622 Pa

2x Zpétny ventil DN65 R60, kv =60 m3/h, ApRV = 2x4975 = 9950 Pa

Trojcestny piepinaci ventil ESBE VRG231 DN50, kv = 40 m3/h + servopohonem ESBE ARA600, ApRV =11194 Pa
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B.21.2.9. Okruh TC3 - AKU nadrz — 55/50 °C

. B} N R . . Apgy  |RIFZ+ | Appr
¢ 1. V] (M [ke/h]| 1[m DN Dxt ) w[m's] | R1[Pa] | ZE[- Z [Pa
QW] |M[kgh]| 1[m] P | ][RI | 2eET | ziea] | R
Dimenzovani okruhu od TC3 k AKU nadrii (55/50)
25600 | 4402 5,55 54x2 753 0,61 418 4,12 759 34612 | 35789 | 35789
51200 | 8805 1,10 T6x2 49 4 0,61 54 1,12 206 0 261 36049
TG800 | 13207 | 1535 T6x2 102 091 1566 16.90 6927 | 21766 | 30259 | 66309

4x KK DN50 R259D, kv = 158 m3/h, ApRV = 4x80=320 Pa

Magrneticky odkalova¢ DN50 R146M, k, =75 m3.-'h, Apgy=354Pa

Zpétny ventil DN50 R60, kv = 40 m3/h, ApRV = 1244 Pa

Vyvazovaci ventil DN50 R206B. k, = 23,21 m>h, 90 otadek, Apgy = 3694 Pa

Tepelné ¢erpadlo ApRV = 29000 Pa

2x KK DN65 R259D, kv =240 m3/h, ApRV = 2x311=622 Pa

2x Zpétny ventil DN65 R60, kv =60 m3/h, ApRV = 2x4975 = 9950 Pa

Trojeestny pfepinaci ventil ESBE VRG231 DN50, kv = 40 m3/h + servopohonem ESBE ARAG600, ApRV = 11194 Pa

B.22.Navrh armatur — varianta 2

B.22.1.

Navrh vyvazovacich ventilua

Na vSechny vétve byly navrzeny vyvazovaci ventily od firmy Giacomini — staticky vyvazovaci

ventil R206B.

TC1 — m = 4296 (4402) kg/h, DN50, kv = 23,21 m3/h, 90 otaéek, ApRV = 3517 (3694) Pa
TC2 — m = 4296 (4402) kg/h, DN50, kv = 23,21 m3/h, 90 otaéek, ApRV = 3517 (3694) Pa
TC3 — m = 4296 (4402) kg/h, DN50, kv = 23,21 m3/h, 90 otaéek, ApRV = 3517 (3694) Pa

ZASOBNIK 1 — m = 6444 kg/h, DN50, kv = 23,21 m3/h, 75 otatek, ApRV = 7915 Pa
ZASOBNIK 2 — m = 6444 kg/h, DN50, kv = 23,21 m3/h, 75 otatek, ApRV = 7915 Pa
VYMENIK-AKU — m = 4127 kg/h, DN50, kv = 18,95 m3/h, 75 otaéek, ApRV = 4870 Pa
Vétev VI —m = 3772 kg/h, DN50, kv = 18,95 m3/h, 75 otac¢ek, ApRV = 4042 Pa
Vétev V2 —m = 226 kg/h, DN20, kv = 4,35 m3/h, 75 otacek, ApRV =2101 Pa

Obr. 73 — Staticky vyvazovaci ventil R206B [50]
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B.22.2. Navrh prepinacich ventili

Na piepinani mezi dobijenim akumulac¢ni nadrZe a prednostni pfipravou teplé vody je navrzen
trojcestny piepinaci ventil od firmy ESBE typ VRG 231, pfepinaci ventil bude doplnén o servopohon
od firmy ESBE typ ARA600.
prednostni pripravy teplé vody — m = 12887 kg/h, DN50, kv = 40 m3/h, ApRV = 10659 Pa
dobijeni AKU nadrze — m = 13207 kg/h, DN50, kv =40 m3/h, ApRV = 11194 Pa

ROTACNI SMESOVACI VENTILY
PREPINACI VENTILY
RADA VRG230

VRG231, VRG232

RADA VRG231, VNITRNI ZAVIT

11620100 VRG231 Rp 3&" 72 32 D43
34

11620200 VRG231 25 1D Rp 1" 070
11620300 VRG231 32 16 Ap 1%° a7 94 37 55 085
170
11621600 VRG231 50 40 Rp 2* 60 120 46 B4 239 I

Obr. 74 — SméSovaci ventily ESBE VRG 231 [79]

OTOCNE SMESOVACI VENTILY
SERVOPOHONY

RADA ARAGOO &
S 2-BODOVYM RIZENIM

RADA ARAGOO, 2-BOD. 24 V AC
Napajeni Doba béhu 850° = Kroutici

- o oy e .
Obj. Gislo Oznaceni [V AC] Is] Ridici signal moment [Nm] Poznamka
12120100 ARAB37 24 15 2-bod. SPST 3 2]

12120200 ARABA7 24 30 2-bod. SPST B

12120600 ARABS8 24 60 2-bod. SPST B 1

Obr. 75 — Servopohon ESBE ARA600 [57]
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B.23.Navrh obéhovych ¢erpadel — varianta 2

Byla navrzena ob&hova Cerpadla od firmy Wilo.

B.23.1. Cerpadlo pro vétev V1
Hmotnostni priitok 3,772 m*/h
Tlakova ztrata 30,225 kPa

Navrzeno ob¢hové ¢erpadlo Wilo Yonos MAXO 25/0,5-7 PN 10.
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Obr. 76 — Ktivka obéhového Cerpadla pro vétev V1 [63]
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B.23.2. Cerpadlo pro vétev V2

Hmotnostni pritok 0,226 m*/h
Tlakova ztrata 6,851 kPa

Navrzeno obéhové ¢erpadlo Wilo Stratos PICO 15/0,5-4
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Obr. 77 — Kiivka ob&éhového ¢erpadla pro vétev V2 [63]
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B.23.3. Cerpadlo pro TC1

TC1 - zasobnik TV
Hmotnostni priitok 4,296 m*/h
Tlakova ztrata 61,649 kPa

Him 3 sopravni vyika

03

r ‘313%_%'

W T pFkon BT

T T T T LARBA LARRAL v UMM T T T T T T T T T T T
0 04 08 12 18 2 24 28 32 38 4[*7F| 45 52 58 6 64 68 72 TS B 84 83 82 88 Q/mUm

Obr. 78 — Kiivka ob&hového ¢erpadla Wilo Yonos MAXO 25/0,5-10 PN 10 [63]

TC1 — AKU nadrz
Hmotnostni pritok 4,402 m3/h
Tlakova ztrata 66,309 kPa

Hi'm J dopravri vigks
n3

13_5
3
=

"o/ KW ] phikon P
0,185 / 7’—
FXES
0.08] /
ﬂ'm;;—_ﬁ:
o T T T T

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 04 08 12 18 2 24 28 32 38 4 |ZT<|4p 52 58 & 84 88 T2 TE B B84 B85 92 98 Q/m%

Obr. 79 — Kiivka obéhového ¢erpadla Wilo Yonos MAXO 25/0,5-10 PN 10 [63]

Navrzeno obéhové cerpadlo Wilo Yonos MAXO 25/0,5-10 PN 10.
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B.234. Cerpadlo pro TC2

TC2 — zasobnik TV
Hmotnostni pritok 4,296 m*/h
Tlakova ztrata 61,584 kPa

Him J dopravni vySka
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Obr. 80 — Kiivka obéhového ¢erpadla Wilo Yonos MAXO 25/0,5-10 PN 10 [63]

TC2 — AKU nadrz
Hmotnostni pritok 4,402 m3/h
Tlakova ztrata 66,240 kPa

HIm 3 doprawni viySka
13

03
&3

P./ W ] pikon P1
0.16 7’—
0.138 /
0,08 /
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T T T T T

T T T LARRE LARRA LARRN N LARRA T T LRARE URARA] T
0 04 08B 12 18 2 24 28 32 38 4 27|42 52 58 & &4 B8 T2 TH B 24 22 92 08 Q/ m'n

Obr. 81 — Kiivka obéhového ¢erpadla Wilo Yonos MAXO 25/0,5-10 PN 10 [63]

Navrzeno obéhové ¢erpadlo Wilo Yonos MAXO 25/0,5-10 PN 10.
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B.23.5. Cerpadlo pro TC3

TC3 - zasobnik TV
Hmotnostni priitok 4,296 m*/h
Tlakova ztrata 61,649 kPa

Him 3 sopravni vyika
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r ‘313%_%'

W T pFkon BT

T T T T LARBA LARRAL v UMM T T T T T T T T T T T
0 04 08 12 18 2 24 28 32 38 4[*7F| 45 52 58 6 64 68 72 TS B 84 83 82 88 Q/mUm

Obr. 82 — Kfivka obéhového ¢erpadla Wilo Yonos MAXO 25/0,5-10 PN 10 [63]

TC3 — AKU nadrz
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Obr. 83 — Kiivka obéhového ¢erpadla Wilo Yonos MAXO 25/0,5-10 PN 10 [63]

Navrzeno obéhové cerpadlo Wilo Yonos MAXO 25/0,5-7 PN 10.
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B.23.6. Cerpadlo pro okruh deskovy vyménik — AKU nadrz

Hmotnostni pritok 4,127 m*/h
Tlakova ztrata 20,208 kPa

Navrzeno obéhové Cerpadlo Wilo Stratos MAXO 25/0,5-4 PN10-R7.
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Obr. 84 — Kiivka obéhového ¢erpadla Wilo Stratos MAXO 25/0,5-4 PN10-R7 [63]

NavrZeno obéhové ¢erpadlo Wilo Stratos MAXO 25/0,5-4 PN10-R7.
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B.23.7. Cerpadlo pro okruh elektrokotel — deskovy vyménik

Varianta — pouze jeden kotel v provozu
Hmotnostni priitok 1,376 m*/h
Tlakova ztrata 3,289 kPa

Varianta — oba kotle v provozu na polovi¢ni vykon
Hmotnostni priitok 0,688 m*h

Tlakova ztrata 2,029 kPa

V kotli je instalovano ob&hové Cerpadlo, které vyhovuje navrzenému pritoku a tlakovym ztratam.

Max. rychlost €erpadla - zbytkova dopravni vyska
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0,000 T
0,00 200,00 HO0,00 600,00 Hoo,00 1000,00 1200,00 1400,00 1600,00 1Boo,00 2000,00
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Obr. 85 — Ktivka obéhového Cerpadla elektrokotle [77]
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B.24.Navrh dalSich zarizeni — varianta 2

B.24.1. Magneticky odkalova¢

Pro ochranu tepelnych ¢erpadel jsou na vratném potrubi umistény magnetické odkalovace R146M
od firmy Giacomini.

Max. pritok

‘ Kéd Piipojeni [m/h] Kv Objem [} Véha [kg]
R146MY014 3/4°FF 15 0,71 045 2
R146MYD15 1"FF 25 178 046 2
R146MY016 | 1 1/4°FF 4 286 080 25
R146MY017 1 1/2°FF 6 428 062 25
R146MYO18 2'FF 9 643 089 27
R146MY105 DNSO 105 75 57 n
R146MY106 DN&5 175 125 96 15
R146MY108 DN80 25 178 193 22
R146MY110 DHI00 42 300 338 30
R146MY112 D125 63 464 555 43

R146M | P146M R146MY115 DN150 95 678 788 60

Obr. 86 — Magneticky odkalova¢ R146M [80]
B.24.2. Navrh armatury pro dopliiovani vody

Pro doplnovani vody do soustavy volim pfipojovaci skupinu Fillset Impuls 0,8 od firmy Reflex.
Soucasti armatury je systémovy oddélovac typu BA s integrovanym filtrem, uzavéry na vstupni a

vystupni stran¢ a vodomer s vystupem impulza.

Typ Impuls 0,8
Max. dovol. provozni teplota 60 “C
max. dovol. provazni tlak 10 bar
Piipojeni vstup/ vystup RV TR
Hodnota pritoku kvs 0,8 m/h
Max. viska 226 mm |
Sifka 293 mm
Montazni délka 293 mm
Hioubka 10 mm
Hmotnost 2,80 kg

Obr. 87 — Fillset Impuls 0,8 [65]
B.24.3. Navrh armatury pro dpravu dopliiované vody

Pro tpravu dopliované vody je navrzen Fillsoft I. od firmy Reflex.

&

Typ FGI
Max. doval. pruvozn‘l teplota L0
max. dovol. provozni tlak 8 bar
Pripajeni vstup Rp1/2°
Pripojeni vystupu Rp1/2°
Umisténi patron Tks
Max. vyska 600 mm |
Sifka 260 mm
Hmiotnost 1,90 kg

Obr. 88 — Fillsoft I [66]
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B.25.Navrh zabezpecovacich zarizeni — varianta 2

Z dtvodu objemovych zmén v soustaveé je nutné navrhnout expanzni zafizeni. Z divodu velkého
objemu topné vody v otopné soustave navrhuji ¢erpadlovy expanzni automat Variomat — fidici jednotku
VS 2-1/60 se zakladni nadobou VG 300 o objemu 300 1, ktery udrzuje tlak, odplyiiuje a dopliuje vodu
do soustavy. Expanzni automat je pfipojen na vratné potrubi k tepelnym ¢erpadltim. Minimalni provozni
pretlak je 270 kPa, maximalni provozni pietlak je 500 kPa, oteviraci ptetlak pojistnych ventili je 500
kPa. Na vystupni potrubi z kazdého tepelného Cerpadla je navrzen pojistny ventil DUCO 1/2% x 3/4%,
500 kPa. Na vystupni potrubi z deskového vymeéniku, pro oddéleni elektrokotlii od soustavy z divodu
nizkého konstrukéniho tlaku (3 bary), je navrZen pojistny ventil DUCO 1 1/4“ x 1 1/2%, 500 kPa.

Elektrokotle maji svoji vlastni integrovanou expanzni nadobu i pojistny ventil.

B.25.1. Navrh expanzni nadoby

OBJEM VODY V POTRUBI [f]
OBJEMNA | DELEA . 33[3:?3-
DIMENZE tm  |POTRUBI | , o
POTRUBI[)|  [m]
M
{ . 15512 0,125 314 392
= 18512 0,191 203 3,88
= 22313 0,284 83 234
o 28313 0,491 13,7 6.72
ST 0,804 5.7 458
k= 12515 1,195 114 13,62
= 54513 2,043 823 168,02
7612 1072 238 96.90
4 16:2.0 0,113 1027.9 11625
Z - ——
2 H 1300 0,154 3343 8228
= 2012,0 0,201 2296 46,16
CELKOVY OBJEM VODY V POTRUBL [] 544,68
OT - BYTY - VCHOD 1
- . OBIEM | pocer \C')CE:IJ}E? g
TYP OTOPNEHO TELESA | VODYV .
sresep| rE:r_Ens]H:H
RADIK 21 VK/VKL - 500/1200 6,12 17 104,04
RADIK 21 VK/VKL - 500/1100 5,61 17 95,37
RADIK 21 VK/VKL - 500/1400 714 3 1142
RADIK 21 VE/VKL - 500/1600 8,16 3 2448
RADIK 22 VE/VKL - 500/1400 714 1 714
RADIK 21 VE/VKL - 400/1200 528 14 73,92
RADIK 21 VECVKL - 400/1100 184 20 96,8
RADIK 21 VE/VKL - 500/900 159 5 27,54
RADIK 22 VK/VKL - 300/1100 5.61 1 3,61
RADIK 22 VK/VKL - 300/1000 5 1 31
KLCM 430/1500 5.7 7 39,9
KLCM 500/1220 43 3 144
KLCM 450/1220 45 13 58,3
KLCM 500/1500 5.1 2 122
CELKOVY OBJEM VODY V OT [I] 586,42
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OBJEM VODY V ZARIZENI [1]

OBJEM OBJEM VODY
. . VODYV - v
DRUHZARIZENT | 20 | POCET[ks] | 7apivecicn
[ 1
DESKOVY VYMENIK 1.8 1 1.8
TEPELNE CERPADLO 30 3 20
ZASOBNIK TV 50 2 100
AXUNADRE 1500 1 1500
CELK.OVY OBJEM VODY V ZARTZENI 1] 16918

OT - SPOLECNE PROSTORY - VCHOD 1

: . OBEM | oocer \92[3)51.}\1'
TYP OTOPNEHO TELESA VODY V :
TELESE ] [ks] rE:LEns]E{:H
RADIK 21 VE/VEL - 500/1200 5.12 1 6.12
RADIK 21 VE/VEL - 400/700 3.08 2 6.16
RADIK 33 VE/VEL - 500/1400 10.64 1 10.64
CELKOVY OBJEM VODY V OT [I] 29

Celkovy objem vody v soustave je 1691,8+544,68+586,42+22,92 = 2845,82 1.

Vstupni parametry

Vyska otopné soustavy: 24,0 m
Maximalni teplota v soustavé: 55°C
Vyska manometrické roviny: 2,0 m
Celkovy vykon Cerpadel: 159,9 kW

Expanzni objem

V,=13-V,n
Ve expanzni objem [m’]

Vo objem vody v soustavé [m?]
n koeficient tepelné roztaznosti

V, =1,3-0,284582-0,01413 = 0,0523 m3
Nejnizsi dovoleny provozni pietlak

Padov = 1L1-h-p-g+Ap,

paiov  Nejnizsi dovoleny pietlak [kPa]

h vyska mezi neutralnim bodem a nejvys$sim mistem soustavy [m]
p hustota vody [kg/m?]
g tihové zrychleni [m/s?]

Ap.  tlakova ztrata soustavy mezi neutralnim bodem a nejvys$sim bodem ve sméru proudéni [kPa]
Pdadov = 1,1-24,0-1000-9,81 + 0 = 258,98 kPa
Volim: pa = 270 kPa > pagov = 258,98 kPa
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Nejvyssi dovoleny pietlak soustavy

Phaov < Pr — (hur P 9)

Priov  1ejvyssi dovoleny pretlak [kPa]

Dk nejmensi konstrukéni pretlak prvku v soustave
hyr  vySka manometrické roviny [m]

Phaov < 600 —(2-1000-9,81) = 580,38 kPa
Volim: pn= 500 kPa < pn4ov = 580,38 kPa

pk - maximalni konstrlin pietlak

AR nadez & bar
tepelné cerpadle 10 bar
OT - deskova 10 bar
OT - trublova 10 bar
potrubi - vhlikova ccel + spoje 10 bar
potrubi - pex-al-pex + spoje 10 bar
ohiivaé TV 6 bar
expanzni nidoba 6 bar
obéhove ferpadle 10 bar
deskovy vyménik 50 bar

Objem expanzni nadoby

+ 100
Vip = Ve Pr T 2P0
Prh —Pa

Dh nejvyssi provozni pretlak [kPa]

Pd nejnizsi provozni pretlak [kPa]

V. 0,0523 500 + 100 0,136 m3 = 1361

= ) . — ) m =
P 500 — 270
Jedno Zerpadlo S Control Touch
Do 8 MW Expanzni nadoba
200-5.000 litrd

Se Soft startem

e

e

Obr. 89 — Expanzni automat Variomat - zafizeni na udrzovani tlaku, odplynovani a doplhovani [67]
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Vybér a vypocet

Vyber ridici jednotky Variomat & fidici nadoby Reflex

Variomat s 1 erpadlem Variomat se 2 Eerpad|
p pa
Wybér fidici nadoby (nadob)
o [bar] py [bar] [celkovy abjem v litrech]
14,0 140
10 i L Wot—— <+
T 300
2o | ] 12,0
L Nz \\
e ferge—— C no — s
N [ T-2/%0 4001
oo 3001 8.0 :
30 a0 DN&D DN5O
B, 80
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Celkowy tepeing vikon zdroji tepla ( [MW]

Obr. 90 - Vybeér tidici jednotky Variomat [67]

Navrh nadob Variomat
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Instalovang tepelng vjkan topniich ploch & [MW]

Obr. 91 - Navrh nadob Variomat [67]

Navrhuji cerpadlovy expanzni automat Variomat — fidici jednotku VS 2-1/60. Dle zjednoduseného
navrhu od vyrobce objem zakladni nadoby 90 1, dle vypoctu expanzni nadoby objem 136 1. Navrhuji

zakladni nadobu VG200 o jmenovitém objemu 200 1 a maximalnim vyuzitelném objemu 180 1.
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Reflex Variomat ridici jednotka VS 2-1/60, pro
udrzovani tlaku, odplynovani a dopliovani, 10 bar m

(Cislo vjrobku: 8910200 Thinking solutions.
Podrobnosti
Typ V5 21760
Ridici jednotka vedle stojic
Max. dovol. provozni teplota 70 °C
Dovol. provozni teplota — zdroj 105 °C
max. dovol. provozni tak 10 bar
Max. nastaveny tlak p 4,8 bar
Max. hladina akustického Haku 55 dBlA)
Stupedi ochrany IP 54
Elektricka pripojka 230V/50Hz
Pfipojeni exp iiho potrubi Rp1"
Pfipojeni dopliovani Rp1/2°
Elektricky piikon 110 kW
Max. vyska 921 mm
Sitka 470 mm
Hioubka 572 mm
Hmotnost 36,90 kg

Obr. 92 — Reflex Variomat fidici jednotka VS 2-1/60 [68]

Reflex Variomat zakladni nadoba VG 200, pro
expanzni automaty Variomat, Sed3, 6 bar

Cislo vyrobku: 8600011 Thinking solutions.
Podrobnosti
Typ VG200 |
Barva Seda |
Jmenovity objem 2001
Max. vyuzitelny objem 1801 |
Max. pripustna teplota soustavy no°c |
Max. dovol. provozni teplota 70°C |
max. dovol. provozni tiak Bbar |
Pripojeni 61"
Promér 634 mm ’
Max. vyska 1057 mm |
Vyska pripojky vody 146 mm |
Sklopny rozmér cca 1066 mm |
Hmotnost 3350kg |

Obr. 93 — Reflex Variomat zakladni nadoba VG 200 [81]

Variomat-pfipojovaci souprava

G1"x G1" s uzavérem
se zajisténim

R

Pripojovaci souprava Variomat pro jednocerpadiové zafizeni

j E 2 phipojovaci hadice
—— 61WXGT"
Plipojovaci souprava Variomat Plipojovaci souprava Variomat pro dvouterpadiové zafizeni

Obr. 94 — Pfipojovaci souprava [67]
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Expanzni potrubi
— .n 05
d,=10+0,6-0Q,
Qp pojistny vykon [kW]
d,=10+0,6" 159,9%° = 17,6 mm
Dle vypoctu DN20, dle navrhu z grafu DN32 volim expanzni potrubi DN32.
Pripojeni
Aby se zabranilo primému vnikani hrubych netistot do Variomaku, musi byt pripojovaci

potrubi napojeno do hlavniho potrubi shora, z boku nebo zespodu jako vnofené pokrubi.
Musi byt dodrZena minimalni vzdalenost 500 mm mezi napojovacimi body.

Shora Zespodu 7 baku
jekno wnofend (je maind vadorovnd i svisld mantaZ)

Obr. 95 — Ptipojeni Variomatu [67]

Expanzni nadoba — elektrokotel

Elektrokotle jsou od soustavy odd€leny deskovym vymeénikem z diivodu malého konstrukéniho
pretlaku (3 bar), je tedy nutné zajistit kompenzaci tepelné roztaznosti otopné vody v okruhu
elektrokotle — deskovy vymeénik. Elektrokotle obsahuji vestavénou expanzni nadobu o objemu 8 1. Tato
nadoba vyhovuje, pokud je v systému maximalné¢ 100 I otopné vody o teploté¢ maximalné¢ 75 °C.
V okruhu elektrokotle — deskovy vyménik je méné nez 200 1 vody a teplotni spad je zde 70/55 °C.

Vestavéné expanzni nadoby jsou dostacujici, neni nutné navrhovat dalsi expanzni nadobu.

B.25.2. Navrh pojistnych ventili

Pro ochranu zafizeni proti pfekroceni nejvyssiho povoleného pietlaku se navrhuji pojistné ventily
u zdroju tepla, tyto ventily nesmi byt oddéleny od zdroje tepla uzaviraci armaturou.

Pro tepelna Cerpadla uvazuji se skupinou A1, protoze nemize vzniknout para. U elektrokotli para
vzniknout miaze, takze skupina B2. U deskového vyméniku uvazuji s vznikem smeési pary a vody,

posuzuji jako skupinu A2.
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Vstupni parametry pro navrh — tepelna cerpadla — skupina Al:

Vykon zdroje: 53,3 kW
Nejvyssi dovoleny pretlak: 500 kPa
Konstanta syté pary K: 1,83 kW/mm?2

Predbézné navrhuji pojistny ventil DUCO 1/2* x 3/4*, 500 kPa

vytokovy soucinitel ventilu av: 0,54
prafezova plocha je: 177 mm?2
soucinitel zvétSeni sedla a: 1,37

Minimalni priifez sedla pojistného ventilu
2-0Qp
Ay * /Pa

Qp pojistny vykon [kW], @, = 53,3 kW

A0:

_2-533
% 0,549 - /500

Pramér sedla idealniho a skute¢ného pojistného ventilu

’A
di:2' —0
T
8,83
di=2- = 3,35mm

doza'di

= 8,83 mm?

do = 1,37 - 3,35 = 4,59 mm

Vnitini primér pojistného ventilu

d; =10+0,6- /Qp

d;=10+0,6-453,3 =14,38mm

Navrzeny pojistny ventil ma jmenovitou svétlost DN 15 mm. NavrZeny pojistny ventil vyhovuje.

Vstupni parametry pro navrh — elektrokotle — skupina B2:

Vykon zdroje: 24 kW
Nejvyssi dovoleny pretlak: 300 kPa
Konstanta syté pary K: 1,26 kW/mm?2
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Predbézné navrhuji pojistny ventil DUCO 1 x 1 1/4“, 300 kPa

vytokovy soucinitel ventilu av: 0,684
prafezova plocha je: 380 mm2
soucCinitel zvétSeni sedla a: 1,23

Minimalni priifez sedla pojistného ventilu

_ &

0 o, K

Qp pojistny vykon [kW], @, = 24 kW

A = 28,53 mm?

T 0,684-1.23

Primér sedla idealniho a skute¢ného pojistného ventilu

“=2
28,53
di=2- |——= 6,03mm
T
doza'di

do =1,23-6,03 = 7,41 mm

Vnitini primér pojistného ventilu

d; =15+ 1,4 /Qp

d;=15+14-V24 = 21,86 mm

Navrzeny pojistny ventil méa jmenovitou svétlost DN 25 mm. Navrzeny pojistny ventil vyhovuje.

Vstupni parametry pro navrh — deskovy vyménik — skupina A2:

Vykon zdroje: 48 kW (na stranu bezpe¢nou, uvazuji s max. vykonem elektrokotl)
Nejvyssi dovoleny pietlak: 500 kPa
Konstanta syté pary K: 1,83 kW/mm?2

Predbézné navrhuji pojistny ventil DUCO 1 1/4“ x 1 1/2, 500 kPa
vytokovy sou€initel ventilu av: 0,693
praiezova plocha je: 804 mm?2

soucinitel zvétseni sedla a: 1,21
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Minimalni priiez sedla pojistného ventilu
2-0Qp
Ay " +/Pd

Qp pojistny vykon [kW], v piipad€ skupiny A2, @, =2+ Q, = 2-48 = 96 kW

A0:

Qn jmenovity vykon zdroje [kW], Q,, = 48 kW
2-96

Ag=———

0,693 -v500

Primér sedla idealniho a skute¢ného pojistného ventilu

/A
di - 2 . —0
m
12,39
di=2- - = 3,97 mm

d():a'di

= 12,39 mm?

do =1,21-397 = 4,81 mm

Vnitini primér pojistného ventilu

d; =15+ 1,4 /Q,,

d; =15+1,4-V96 = 28,72mm

Navrzeny pojistny ventil ma jmenovitou sveétlost DN 32 mm. Navrzeny pojistny ventil vyhovuje.

B.26.Navrh tepelné izolace — varianta 2

Navrh i vypocet tepelné izolace rozvodi potrubi byl proveden pomoci vypocetniho programu
,»Vypocet tepelné ztraty potrubi s izolaci” na www.tzb-info.cz. Program pracuje v souladu s vyhlaskou
¢. 193/2007.

Tloustka tepelné izolace muze byt v pfipadé potrubi vedeného uvnitt budovy v podlaze nebo
ve zdi snizena na polovinu.

Potrubi z uhlikové oceli, které je vedeno ve spole¢nych prostorach bude izolovano izolaci Rockwoll
PIPO ALS.

Potrubi z pex-al-pex, které je pouzito v bytech, je vedeno v soklovych listach a vzduch obklopujici

trubku uzavienou pod soklovou listou tvoii izolaci, tudiz nenavrhuji tepelnou izolaci potrubi.
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2 =l £ |ZEgs| 2% | B E z
= = C g g e B 2
= =
Ditfmm] | FC°C] | 6[C] | UW/(mK)] |Ue [Wm2K)] | [mm] | [mm]
35x1.3 70/53 15 0,166 0.18 30 135 ROCEWOCL - PIPO/PIPO ALS Vyhovuje
42x1.5 15 0244 027 30 102 ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS Vyhovuje
34x1.5 55/50 13 0238 027 40 134 ROCEWOCOL - PIPO/PIPO ALS Vyhovuje
T2 15 03 0.34 40 156 ROCEWOCOL - PIPO/PIPO ALS Vyhovuje

15x1.2 10 0,143 0.15 25 75 ROCEWOCL - PIPO/PIPO ALS Vyhovuje
18x1.2 10 0.144 0.13 30 78 ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS Vyhovuje
22x1.5 10 0.16 0.18 30 82 ROCEWOCOL - PIPO/PIPO ALS Vyhowe
22x1.3 15 0,161 0.18 30 82 ROCEWOCOL - PIPO/PIPO ALS Vyhovuje
28x1.5 30/40 10 0,159 0.18 40 108 ROCEWOCL - PIPO/PIPO ALS Vyhovuje
35x1.3 10 0.18 0.18 40 113 ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS Vyhovuje
42x1.3 10 0261 027 25 LS ROCEWOCOL - PIPO/PIPO ALS Vyhowvuge
4x1.5 10 0234 027 40 134 ROCEWOCL - PIPO/PIPO ALS Vyhovuje
54x1.5 15 0,233 027 40 134 ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS Vyhovuje

lzolace

— Vlastni hodnaty - ~

Rozméry zolace.

Tiouitka sz = mm

Soul tepeind vodivoss  Az= [004  |WimK

friots Rozsah fch teplot neni uveden

D=d#2s;=45mm

Uréujici soué. prostupu tepla (die vyhl. 19312007}
Souinitel prostupu tepla izolovaného potrubi
Povrchova teplota izolovaného potrubi

Tepelns ztrita potrubi bez izolace

Tepelna ztrata potrubi s izolaei

Energeticka Uspora izolovanéha potrubi

Stiedni spotieba izolace

I Wlastni hodnaty - vI

Potrubi

Teplota média

Tepiota v okoll potrubl
Relativnl wihkest vzduchu

Teplota rosného bodu

Soutinitel pfestupu tepla

na wnéiim pourchu

Délka potrubl

DN10-DNTS % =>Ugqguz007 =015 WIimK

U, = 0197 < 0.15W / m K => NEVYHOVUJE (peibli*ina fl_izolace = 284 mm)

tg.iz = 27 °C * by, => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci

ap = 236 Wim
G, = 3.8 Wim

2%

00842 m? - plati pro plo‘nou izolaci

Obr. 96 — Vypocet tepelné ztraty potrubi s izolaci [70]
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B.27.Navrh dilatace potrubi — varianta 2

Rozdilem teploty otopné vody a prostfedi dochazi k délkové roztaznosti potrubi, tuto roztaznost je
nutné kompenzovat, aby nevznikaly poruchy v systému. Kompenzace je umoznéna, kdyz dochazi ke
zméng sméru potrubi, aby byla umoznéna dilatace musi byt dodrzena vzdalenost Lz, ktera je vzdalenosti
od zmény sméru potrubi po pevny bod (pevny bod neumoziiuje posun potrubi). Pro delsi useky se

navrhuji kompenzatory tvaru ,,U*.

Délkova roztaznost Al [mm]

Al=a-1l- At
a soucinitel teplotni roztaznosti [mm/(m.K)]; pro méd’ a=0,011 mm/(m.K)
l délka potrubi [m]

At rozdil teplot [°C]
At =t, —t;
tn nejvyssi teplota teplonosné latky v potrubi

t nejnizsi teplota okoli

Kompenzace délkové roztaznosti potrubi bude provedena dodrzenim montazni vzdalenosti Lg, ktera

je zavisla na vzdalenosti uchyceni potrubi pomoci pevného bodu.

] AL S e

Oscilaéni rameno Ls [m]
Oscila¢né rameno Ls [m]

Ls

pevny bod
pevny bod

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Dilatace AL [mm]
Dilatacia AL [mm)]

Obr. 97 — Délka oscila¢niho ramene Lg v zavislosti na dimenzi potrubi a prodlouzeni Al [71]
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@ trubky / O rary 12 | 15 | 18 22 | 28 35 | 42 | 54 | 761 | 88,9 | 108
Vzdalenost (m) / Vzdialenost (m) 1.5 2.5 35 5

Obr. 98 — Vzdalenosti uchyceni potrubi [71]

Kompenzace délkové roztaznosti potrubi bude u dlouhych rozvoda provedena pomoci kompenzator

ve tvaru ,,U*.

2,5

N
o

wn

©

Oscilaéni rameno Lu [m]
Oscilacné rameno Lu [m]

0,5

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Dilatace AL [mm]
Dilatacia AL [mm]

Obr. 99 — Délka oscilacniho ramene L, v z&vislosti na dimenzi potrubi a prodlouzeni Al [71]

Stoupaci potrubi S1, teplotni spad 50/40 °C, délka 21,2 m, dimenze potrubi 54x1,5:
Al =0,011-21,2- (50—-10) = 9,33 mm

Navrhuji kompenzator tvaru U, L,= 0,5 m.

Horizontalni potrubi, teplotni spad 50/40 °C, délka 5,6 m, dimenze potrubi 54x1,5:
Al =0,011-5,6- (50 —-10) = 2,46 mm

Horizontalni potrubi, teplotni spad 50/40 °C, délka 5,6 m, dimenze potrubi 18x1,2:
Al=0,011-6- (50—-10) = 2,64 mm

Z dtivodu malych délkovych teplotnich roztaznosti nenavrhuji na horizontalni potrubi kompenzator.
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B.28.Tepelna bilance — varianta 2

B.28.1. V zimnim obdobi

Tepelna produkce zdroje tepla a potrubnich rozvodii do okoli:
Qzz1=p Q2

p tepelnd produkce od zdroje tepla a rozvoda do okoli, cca 0,5 % [-]
0: vykon zdroje tepla [W]

Qzz1 = 0,005-109320 = 547 W

Tepelna produkce od zasobnikii teplé vody a akumulaéni nadrZze:

Qzz2 = %

q meérna denni tepelna ztrata do okoli [Wh/(l.den)]

V objem [1]

Zasobniky teplé vody: ¢ = 3,9 Wh/(l - den),V = 10001
3,9-2-1000

Qz72 = — 1 - 325w

Akumulaéni nadrz: ¢ = 1,7 Wh/(l - den),V = 1500 [
1,7 -1500

Qzz3 = 1 - 106 W

V kotelné bude umisténo tepelné cerpadlo ARISTON NUOS PRIMO 240 SYS HC pro predehiev

studené vody, které odebira z mistnosti vykon 500 W.

| ——
®
0

Obr. 100 — ARISTON NUOS PRIMO 240 SYS HC — Ohtivac teplé vody s tepelnym cerpadlem [72]

Celkova tepelna produkce:
Qzz = 547 + 325+ 106 — 500 = 477 W

Teplota vzduchu v kotelné pro zimni teplotu:

Qzz
ti; = t, +—=22
2= " T H.+Hy
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te venkovni teplota v zimé [°C]

Qzz  produkce tepla do okoli [W]

Hr merna ztrata prostupem [W/K]

Hy meérnd ztrata vétranim [W/K]

ti; = —12 +L: 13,8°C
' 10,44 + 8,08

V kotelné nebude nutné vytapéni.

B.28.2. V letnim obdobi

Tepelna produkce zdroje tepla a potrubnich rozvodii do okoli:
Qz11 =P Qz+1-Sp

p tepelna produkce od zdroje tepla a rozvodl do okoli, cca 0,5 %
0z vykon zdroje tepla [W]

1 oslunéni okna dle svétovych stran [W/m?]

S, plocha okna [m?]

Qz11 = 0,005-74930+80-2,1-0,5= 459 W

Tepelna produkce od zasobniku teplé vody:

Qz12 = q2_4V

q meérna denni tepelna ztrata do okoli [Wh/(l.den)]
V objem [I]

Zasobniky teplé vody: g = 3,9 Wh/(L - den),V = 10001
Qsz0 = 39- 22;1000 — 325 W

V kotelné je umisténo tepelné cerpadlo ARISTON NUOS PRIMO 240 SYS HC pro ptedehtev teplé
vody, které odebird z mistnosti vykon 500 W.

Celkova tepelna produkce:
Qzz =459 +325-500 =284 W
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Teplota v kotelné pro priimérnou letni teplotu:

Qz.L
tig= te+—
= e T H + Hy
te venkovni teplota v 1ét¢€ [°C]

07z  produkce tepla do okoli [W]

Hr merna ztrata prostupem [W/K]

Hy mérna ztrata vétranim [W/K]
tip = 29+ 284 =44,34°C
L 10,44 +8,08

Maximalni ptipustna teplota v kotelné v 1ét€ je 35 °C, pii 0,5 /h vymén¢ vzduchu bude dosazena

teplota vyss$i nez maximalni, proto je nutné zvysit vyménu vzduchu.

Hy;=V.n.p.c = V.n.0,34 = 47,55.2,5.0,34 = 40,42 W/K

284

ti; = 294+ ——
LL + 10,44+40,42

=34,6°C
Pti 2,5 /h vyméné vzduchu nebude pifekrocena maximalni dovolend teplota vzduchu v kotelné.

Do mistnosti je tedy nutné ptivadét a odvadét 120 m3/h, pozadavek na profesi VZT.

B.29.Roc¢ni potieba tepla a paliva — varianta 2

B.29.1. Priprava teplé vody

Souginitel roéniho provozu TC pro piipravu teplé vody 50 °C:  fwcop = 0,77

Jmenovity topny faktor TC: COP,=3,1

Ro¢ni provozni topny faktor pro ohiev TV
COPy gen = fuycop COPy

COPy gen = 0,773,1 = 2,39

PoZadované teplo pro ohfev vody Ety 4[KWh/den]:
Eryg=V-c-(t; —t))[kWh/den]

14 spotfeba teplé vody za den [m? /den]

t teplota vstupni vody [°C], 10 °C

t teplota vystupni vody [°C], 50 °C

Eryq = 8,2485-1,163 - (50 — 10) = 383,7 kWh/den
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Vstupni teplota vody v zimé +10 °C a v 1ét€ +15 °C, v 1ét€ je vyssi teplota vody, ale také mirn¢ stoupa

jeji spoteba), proto korekce na proménlivou vstupni teplotu:

t;y—t
kt — ( tv — sv,L) [_]
(ttv tsv,Z )
ke korekce proménlivosti vstupni teploty vody [-]

th vystupni teplota vody [°C]
ton vstupni teplota vody v 1été [°C]
tsvz vstupni teplota vody v zimé [°C]
_ (50—-15)
7 (50 - 10)

= 0,875

Rocni potieba tepelné energie Ery[MWh/rok]:
ETV = ETV,d -d+ kt ' ETV,d ' (350 - d) [MWh/T'Ok]
Erys  denni potieba tepla [kWh/den]

d pocet dnti otopného obdobi

ki korekce proménlivosti vstupni teploty vody [-]

Epy = 383,7-232 + 0,875 - 383,7 - (350 — 232) = 128635 kWh/rok = 128,64 MWh/rok

Rocni spotreba elektrické energie Ery g, [MWh/rok]:
Ery

BTV L = COPy gon Tt 1T
Ery potieba tepla pro piipravu teplé vody [MWh/rok]
Naistr ucinnost distribucni soustavy [-]; Ndaise = 0,9
COPH gen ro¢ni provozni topny faktor pro vytapéni

128,64

ETV,EL = m =59,8 MWh/TOk

Ro¢ni potieba a spotieba elektrické energie pro dohfev teplé vody Ery poyiey e, [MWh/roK]:

Ery ponikev L = z d-hgen Qe [MWh/rok]

B.29.2. Vytapéni — kryti tepelné ztraty prostupem, infiltraci a prirozenym
vétranim
Souéinitel roéniho provozu TC pro vytapéni o teploté otopné vody 55 °C: ficop= 0,88

Jmenovity topny faktor tepleného ¢erpadla: COP, = 3,1
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Ro¢ni provozni topny faktor pro vytapéni

COPygen = fycop” COPy

COPy gen = 0,88-3,1 = 2,73

Mérna tepelna ztrata prostupem a infiltraci a pfirozenym vétranim:

Hryp = % [W/K]
0 tepelnd ztrata prostupem, infiltraci a pfirozenym vétranim [W]
At rozdil teplot [°C]

At=t;—t,

ti vnitini primérna teplota [°C]

te venkovni vypoctova teplota [°C]

40730

H =——=1272,8 W /K
T+I,1 (20 _ (_12)) '8 /

Ro¢ni potieba tepelné energie Eyr[MWh/rok]:
EUT =24-g-e-D- HT+I [MWh/TOk]

e soucinitel vyjadiujici nesoucasnost infiltrace béhem roku € = 0,8 az 0,9
e soucinitel vyjadiujici vliv pferusovaného vytapéni v noci nebo o sobotich a nedélich

e=e.eq [-]

e = 0,8 pro 5denni provoz; e, = 1,0 pro 7denni provoz

eq = 0,8 pro prerusované vytapeéni v noci, eq =1,0 pro nepierusované vytapéni
D pocet denostupniti; zavisi na teploté tem

D =d- (tijs— t.s) [denostupen]

d pocet dnti otopného obdobi; d =232 dni

tis priamérna teplota vytapénych mistnosti; tis = 20 °C

Les primérna venkovni teplota otopného obdobi; tes = 4,0 °C

D =232+ (20 — 4) = 3712 denostupni
Hr:; mérma tepelna ztrata prostupem, infiltraci a pfirozenym vétranim

Eyr =24-0,85-1,0-1,0-3712-1272,8 = 96382525 Wh/rok = 96,38 MWh/rok

Rocni spotreba elektrické energie Eyp g, [MWh/rok]

EyrgL = fur [MWh/rok]
' COPH,gen *MNaist
Eur potieba tepla pro vytapéni [MWh/rok]
Ndistr ucinnost distribuéni soustavy [-]; Ndisr = 0,95
COPH,gen ro¢ni provozni topny faktor pro vytapéni
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96,38

E ="
UT.EL ™ 5 73.0,95

=37,16 MWh/rok

Roc¢ni potreba a spotieba elektrické energie bivalentniho zdroje Ety g, [MWh/rok]:

EyrpviL = Z d-hgen ' Qe [MWh/rok]

EUT,BV,EL = 1200 kWh/TOk =1,2 MWh/TOk

venkowvni pafet | pocet dni vykon bivalentniho Spotieba el.
teplota [°C] | hodint | vroced hgen zdroje Qy, [kW] energie Ey, [kWh]
-12 24 1,0 8 22 176,00
-11 43 1,8 8 18 258,00
-10 32 1,3 8 16 170,67
-9 58 2,4 8 12 232,00
-8 72 3,0 8 8 192,00
-7 86 3,6 8 4 114,67
-6 89 3,7 8 2 59,33
B.29.3. Celkova rocni potieba a spotieba elektrické energie

Celkova poti'eba £y = 128,64 + 32,56 + 96,38 + 1,2 = 258,78 MWh/rok

Celkova spotieba E;; = 59,8 + 32,56 + 37,16 + 1,2 = 130,72 MWh/rok
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B.30.Hodnoceni navrZzenych variant

Do hodnoceni navrzenych variant zahrnuji pouze zdroje tepla, otopna télesa a potrubi vedouci k nim

je v obou variantach totozné.

B.30.1. Hodnoceni z hlediska vnitiniho prostiredi

Z hlediska vnitfniho prostfedi by ptfedavaci stanice neméla nijak ovlivnit uzivatele domu, naopak

tepelna Cerpadla prinasi rizika spojena s hlukem a pienosem vibraci do konstrukci. Vyhodnéjsi je

predavaci stanice.

B.30.2. Hodnoceni z hlediska uzivatelského komfortu a rizik

Predavaci stanice je zavisla na dodavani tepla ze zdroje CZT, pii jakékoliv poruse na stran¢ vyroby
tepla nebo distribuce tepla u dodavatele tepla, bude objekt bez tepla. Tepelna Cerpadla predstavuji
decentralizovany zdroj. Byla navrzena tfi tepelna Cerpadla a bivalentni zdroj, coz ptedstavuje rezervu

pii poruse ne€kterého z nich. Z hlediska nezavislosti jsou tepelna cerpadla vyhodnéjsi.

B.30.3. Hodnoceni z prostorového a konstruk¢éniho hlediska

Predavaci stanice je navrzena pro polovinu objektu (3 vchody), vyzaduje tedy mensi prostorové
naroky. Pfedavaci stanice je umisténa v koteln¢€ ve vchodu 1, vchod 2 a vchod 3 maji pouze technickou
mistnost, ve které je regulacni uzel, ktery zajist'uje vytapeni bytt a piipravu teplé vody (2 nepiimotopné
zasobniky teplé vody). Kaskada tepelnych cerpadel musi byt navrzena pro kazdy vchod, kazdy vchod
ma tedy svoji vlastni kotelnu, kotelna obsahuje spoustu zatizeni (3 vnitini jednotky tepelnych cerpadel,
2 elektrokotle, deskovy vyménik, akumula¢ni nadrz, nepiimotopné zasobniky teplé vody, tepelné
¢erpadlo pro ptedehiev studené vody a Cerpadlovy expanzni automat se zakladni nadobou), ktera zabiraji
podstatn¢ vice mista nez zafizeni v kotelné s pfedavaci stanici (2 deskové vyméniky, rozdélovac
a sbéra¢, 2 nepiimotopné zasobniky teplé vody, tepelné¢ cerpadlo pro piedehfev studené vody
a Cerpadlovy expanzni automat se zékladni nadobou). Soucasti tepelnych cerpadla jsou venkovni
jednotky, které budou umistény na stiese, je tedy nutny staticky vypocet a piipadné tpravy konstrukce

stiechy, je nutné zajistit také odvod kondenzatu od venkovnich jednotek. Vyhodnéjsi je piedavaci

stanice.

B.30.4. Hodnoceni z ekonomického hlediska

Zhodnoceni investi¢nich nakladd na pofizeni zakladnich prvkd u porovnavanych zdroju tepla.
V nize uvedenych tabulkach jsou ceny jednotlivych zakladnich prvki. Ceny jsou uvadény s DPH. Doba
zivotnosti tepelnych Cerpadel 1 deskovych vyménikt je 15 — 20 let.
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Varianta 1 - pfedavaci stanice cenaza 1ks| celkova cena
deskovy vyménik SWEP B35x40 - 2 ks 22 600 K¢ 15 067 K&
rozdélovac a shérac ETL RS KOMBI modul 150 - 1ks 12 968 K& 4323 Ke
nepfimotopny zasobnik teplé vody Quantum Q7-1000-Z1V - 2 ks 79 581 K¢ 159 162 K¢
tepelné cerpadlo ARISTON NUOS PRIMO 240 SYS HC pro predehfev studené vody - 1 ks 52 249 K¢ 17 416 K&
Eerpadlovy expanzni automat Variomat - fidici jednotka VS 2-1/60 - 1 ks 211 746 K& 70582 K&
cerpadlovy expanzni automat Variomat - zakladni nadoba VG300 - 1 ks 36 841 K& 12 280 K&
Celkova cena pro 1 vchod 278 830 K&

Ve varianté¢ 1 je navrzena kotelna pro 3 vchody, zajim4 nas pouze 1 vchod, proto jsou ceny

u spolecnych polozek podéleny tremi.

Varianta 2 - kaskada tepelnych éerpadel cenaza 1ks| celkova cena
tepelné ¢erpadlo Heliotherm S40L-M-Solid - 3 ks 750 000 K& | 2 250 000 K&
akumulaéni nadrz Reflex storatherm HF 1500_C s izolaci - 1 ks 44 899 K¢ 44 899 K¢
elektrokotel Protherm RAY 24 KE - 2 ks 20 135 Ké 40 270 K&
deskovy vyménik SWEP B35x20 - 1 ks 18 700 K& 18 700 K&
Zebrovany vyménik tepla s teplosménnou plochou 5,3 m2 - 2 ks 30 000 Ké 60 000 K&
nepfimotopny zasobnik teplé vody Quantum Q7-1000-ZBV - 2 ks 64 993 K¢ 129 986 K&
topna vloika T) 6/4“—-7,5- 2 ks 8 200 K& 16 400 K&
tepelné ¢erpadlo ARISTON NUQOS PRIMO 240 SYS HC pro pfedehfev studené vody - 1 ks 52 249 K¢ 52 249 K¢
¢erpadlovy expanzni automat Variomat - fidici jednotka VS 2-1/60 - 1 ks 211 746 K& 211 746 K&
cerpadlovy expanzni automat Variomat - zakladni nadoba VG200 - 1 ks 36 841 K¢ 36 841 K¢
Celkova cena pro 1 vchod 2861 091 Ké

Néklady na provoz:

Varianta 1 - pfedavaci stanice

Spotieba tepelné energie

283,43 MWh/rok

Cena tepelné energie

1023 K&é/MWh

Celkova cena za rok

289949 Kéfrok

Varianta 2 - kaskada tepelnych cerpadel

Spotieba elektrické energie

130,72 MWh/rok

Cena tepelné energie

6000 K&é/MWh

Mésicni poplatky

1200 Ké&/mésic

Celkova cena za rok

798720 K&/rok

Z hlediska potizovacich nakladt i nakladi na provoz zafizeni je predavaci stanice vyhodng;jsi.

B.30.5. Hodnoceni z hlediska dopadu na Zivotni prostredi

Teplarny vyuZzivaji kombinovanou vyrobu tepla a elektfiny, palivem je zemni plyn, dale vyuzivaji
energii uvolnénou pii spalovani odpadd. Tepelna Cerpadla odebiraji tepelnou energii z okolniho

vzduchu. Z hlediska dopadu na Zivotni prostiedi je tedy vyhodné&jsi tepelné ¢erpadlo.
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C.1. Technicka zprava — varianta 1

C.1.1. Uvod

C.1.1.1. Umisténi objektu

Objekt se nachazi v Jihomoravském kraji ve mésté Brno.

C.1.1.2. Popis objektu

Jedna se o panelovy diam typy G57. Objekt ma obdélnikovy tvar, je nepodsklepeny, ma
9 nadzemnich podlazi a je ukonceny plochou stiechou. Obvodové, vnitini nosné i nenosné stény jsou
ze struskopemzobetonovych panelli, bytové jadro je umakartové, stropy jsou ze Zelezobetonovych
panelt.. Budova projde rekonstrukci, budou zatepleny obvodové stény, bude kompletné zrekonstruovana
a zateplena stiecha a budou vyménény vSechny vyplné otvort. Navrzené upravy splni tepeln¢ technické

pozadavky.

C.1.1.3. Popis provozu objektu

Resena budova je uréena pro bydleni, bude provozovana nepietrzité. V 1.NP se nachézi kotelna,
kancelar, sklepni koje a jeden byt, v kazdém dal§im nadzemnim podlazi se nachazi tii byty. Byty jsou

v dispozici 2+1 nebo 3+1. Jeden vchod obsahuje celkem 25 bytd. Cela budova ma celkem 6 vchodi.

C.1.1.4. Popis navrhovaného reSeni

Varianta 1 (zdroj tepla je predavaci stanice) fesi vytapéni a ohtev teplé vody pro polovinu objektu,
tedy 3 vchody.

Je navrzeno centralni zasobovani teplem. Budova bude pfipojena k horkovodu. Pfedavaci stanice
v budové bude vybavena deskovymi vymeéniky tepla. Ptiprava teplé vody probihd pro kazdy vchod
samostatng. Pro kazdy chod je jsou navrzeny dva nepfimotopné zasobniky teplé vody. Pro vytapéni jsou
navrzena deskova télesa, vétrani je feSeno jako piirozené, pouze podtlakovy odvod vzduchu ventilatory

z WC a koupelen.

C.1.2. Podklady

C.1.2.1. Vykresova dokumentace

Podkladem pro zpracovani tohoto navrhu byla vykresova dokumentace.

C.1.2.2. Pouzité normy a vyhlasky

Projekt byl vypracovan v souladu s platnymi normami, zakony a vyhlaskami.
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Vyhlaska ¢.499/2009 Sb. o dokumentaci staveb

Zakon ¢. 283/2021 Sb. stavebni zékon

Vyhléaska €. 264/2020 Sb. o energetické ndrocnosti budov

Vyhléaska ¢. 193/2007 Sb., kterou se stanovi podrobnosti uziti energie pii rozvodu tepelné energie a
vnitinim rozvodu tepelné energie a chladu

CSN EN 12 828+A1 — Tepelné soustavy v budovach — Navrhovani teplovodnich otopnych soustav
CSN EN 12 831-1 - Energeticka naroénost budov — Vypodet tepelného vykonu — Cast 1: Tepelny vykon
pro vytapéni, Modul M3-3

CSN EN 12 831-3 - Energeticka naroénost budov — Vypodet tepelného vykonu — Cast 3: Tepelny vykon
pro soustavy ptipravy teplé vody a charakteristika potfeb, Modul M8-2, M8-3

CSN 06 0310 - Tepelné soustavy v budovach — Projektovani a montaz

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

CSN 06 0830 - Tepelné soustavy v budovach — Zabezpetovaci zafizeni

CSN 73 0331-1 - Energeticka naroénost budov — Typické hodnoty pro vypocet — Cast 1: Obecné Gast a
mesiéni vypoctova data

CSN 73 0334 — Typické hodnoty pro vypocet energetické naroénosti budov

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

CSN 73 0540-3 -Tepelna ochrana budov - Cést 3: Navrhové hodnoty veli¢in - Navrhovani a projektovani
CSN 73 0540-4 - Tepelna ochrana budov — Cast 4: Vypoétové metody

CSN 73 0810 — Pozarni bezpeénost staveb — Spoleéna ustanoveni

Technickd pravidla H-132 98 Ohfivani uzitkové vody — Zéasady pro navrhovani

C.1.3. Tepelné ztraty a potieby tepla

C.1.3.1. Klimatické udaje

Lokalita: Brno
Venkovni vypoctova teplota: 0.=-12°C
Primérna venkovni teplota v otopném obdobi: Oem = 4,0 °C
Délka otopného obdobi: d=232 dni
Nadmoi'ska vyska: 227 mn. m.

C.1.3.2. Vnitini navrhové teploty

sklepni koje 6 °C
schodisté, zadveti 10 °C
kotelna 15 °C
kancelat, chodba, kuchyii, obyvaci pokoj, loznice, pokoj, WC 20 °C
koupelna 24 °C
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C.1.3.3. Tepelné technické parametry stavebnich konstrukei

SO01 | Obvodova sténa zateplena tl. 450 mm 0,172 W/(m*K)
SO02 | Obvodova sténa zateplena tl. 420 mm 0,174 W/(m*XK)
SO03 | Prosklen4 sténa — vchod 1,1 W/(m?K)
SNO1 | Vnitini nosna sténa tl. 200 mm — rozdil teplot do 5 °C 1,781 W/(m*K)
SNO02 | Vnitini nosna sténa tl. 330 mm — rozdil teplot do 10 °C 0,268 W/(m%K)
SNO3 | Vnitini nosnd sténa tl. 330 mm — k nevytapénym prostoram | 0,268 W/(m>.K)
SNO4 | Vnitini nenosna sténa tl. 100 mm — rozdil teplot do 5 °C 2,468 W/(m*K)
SNOS5 | Vnitini nenosna sténa tl. 230 mm — rozdil teplot do 10 °C | 0,279 W/(m2.K)
SNO06 | Umakartova sténa — bytové jadro 1,805 W/(m*K)
STR1 | Strop + podlaha — mezi byty — rozdil teplot do 5 °C 1,97 W/(m*K)
STR2 | Strop + podlaha — nad exteriérem — vchod 0,149 W/(m*K)
STR3 | Strop + podlaha — nad nevytapénym prostorem 0,272 W/(m*K)
STR4 | Strop + podlaha — nad zadvefim — rozdil teplot do 10 °C 0,272 W/(m*K)
STR | Stfecha 0,144 W/(m>K)
PDL | Podlaha na zemin¢ — nezateplena 3,873 W/(m?K)
D1 Vchodové dveie — plastové, celoprosklené — 1,8x2,25 1,1 W/(m*K)
D2 Vchodové dveie — dievéné, bytové — 0,8x1,97 2 W/(m*K)
D3 Interiérové dvete — dievéné — 0,6x1,97 2 W/(m*K)
D4 | Interiérové dvere — dievéné — 0,8x1,97 2 W/(m?K)
Ol Plastové okno, trojsklo — 0,5%2,1 0,8 W/(m*K)
02 | Plastové okno, trojsklo — 1,5x2,1 0,8 W/(m*K)
03 Plastové okno, trojsklo — 1,5x1.,4 0,8 W/(m?XK)
BD1 | Balkonové dveie — plastové, trojsklo — 0,7x2,25 0,8 W/(m*K)

C.1.3.4. Tepelné ztraty objektu

Tepelné ztraty byly pogitany pro kazdou mistnost zvlast podle CSN EN 12831-1

Pro 1. vstup (krajni):

Tepelna ztrata prostupem

Tepelna ztrata vétranim a infiltraci

Pro 2. vstup:

Tepelna ztrata prostupem

Tepelna ztrata vétranim a infiltraci

Tepelné ztraty pro 2. a 3. vchod jsou stejné.
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C.1.3.5. Potiebné tepelné vykony

Pottebny vykon pro vytapéni

Potiebny vykon pro piipravu teplé vody

C.1.3.6. Spotieba a potieba tepla

Potieba tepelné energie byla stanovena podle denostupiiové metody.

Pro polovinu objektu (3 vchody):

Potieba tepelné energie pro vytapeni:

Potieba tepelné energie pro pripravu teplé vody:
Celkova poti‘eba tepelné energie:

Spotieba tepelné energie pro vytapéni:

Spotieba tepelné energie pro piipravu teplé vody:
Celkova spotieba tepelné energie:

Pro 1 vchod:

Potieba tepelné energie pro vytapeni:

Potieba tepelné energie pro ptipravu teplé vody:
Celkova poti‘eba tepelné energie:

Spotieba tepelné energie pro vytapeni:

Spotieba tepelné energie pro ptipravu teplé vody:

Celkova spoti‘eba tepelné energie:

116,16 kW
140,40 kW

274,88 MWh/rok
436,46 MWh/rok
711,34 MWh/rok
321,50 MWh/rok
510,48 MWh/rok
831,98 MWh/rok

96,85 MWh/rok
145,49 MWh/rok
242,34 MWh/rok
113,27 MWh/rok
170,16 MWh/rok
283,43 MWh/rok

C.1.4. Zdroj tepla

C.14.1. Zdroj tepla pro vytapéni a ohrev teplé vody

Zdrojem tepla je predavaci stanice vybavena dvéma deskovymi vyméniky pro pokryti tepelnych
ztrat a pripravu teplé vody. Jsou pouzity deskové vymeénik SWEP B35TMO0x40, kazdy o vykonu
120 kW. Vykon jednoho vyméniku zajisti piipravu teplé vody v letnim obdobi. Teplotni spad primarniho
okruhu je 100/60 °C v topném obdobi, v mimotopném obdobi 70/60 °C (pouze ptiprava teplé vody).
Teplotni spad sekundarniho okruhu je 65/50 °C. Zdroj tepla je spoleény pro tfi vchody, je umistén

v kotelné ve vchodu 1.

C.1.4.2. Zabezpeclovaci zarizeni

Z divodu objemovych zmén v soustave je nutné navrhnout expanzni zatizeni. Z divodu velkého

objemu topné vody v otopné soustavé je navrzen Cerpadlovy expanzni automat Variomat s fidici
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jednotkou VS 2-1/60 a zakladni nadobou VG 300 o objemu 300 I, ktery udrzuje tlak, odplynuje
a doplituje vodu do soustavy. Expanzni automat je pfipojen na vratné potrubi k deskovym vyméniktim.
Na vystupni potrubi z kazdého deskového vymeéniku je navrzen pojistny ventil DUCO 1 1/2% x 2%,
Minimalni provozni ptetlak je 270 kPa, maximéalni provozni pfetlak je 500 kPa, oteviraci pietlak

pojistnych ventilt je 500 kPa.

C.1.5. Otopna soustava

Pro vytapéni celého objektu je zvolena uzaviena dvoutrubkova otopna soustava s nucenym obéhem
vody. Z rozd€lovace a sbérace, ktery je umistén v kotelné ve vchodu 1, vychazi celkem 5 vétvi.
Na rozvody otopné soustavy ve spolecnych prostorach (zadveti, schodisté) jsou pouzity trubky
z uhlikové oceli. Rozvody uvnitt bytu jsou provedeny z vicevrstvych pex-al-pex trubek a jsou vedeny
v soklovych listach. Pokud potrubi prochazi stavebnimi konstrukcemi musi byt opatieno chranickou.
Potrubi z kotelny je vedeno pod stropem, vzdalenost uchyceni potrubi je zavisla na rozméru potrubi
a také na délkové teplotni roztaznosti. Vodorovné ¢asti potrubi jsou ve spadu 0,3 %.

Otopné vétve a tepelné spady:

- V1-0T byty — vchod 1 50/40 °C
- V2-0Tbyty + TV —vchod 2 65/50 °C
- V3-0Tbyty + TV —vchod 3 65/50 °C
- V4 - OT spolecné prostory — vSechny vchody 50/40 °C
- V5-TV —vchod 1 65/45 °C

Kazda vétev ma vlastni obehové cerpadlo a kalorimetr.

C.1.5.1. Otopna soustava s OT pro byty - vchod 1 — vétev V1

Je navrzen teplotni spad 50/40 °C. Z R+S v kotelné ve vchodu 1 vede tepelné izolované potrubi
z uhlikové oceli pod stropem, z prostoru schodisté vede stoupaci potrubi S1 az do 9. NP. Na kazdé patie
je osazen patrovy rozd€lovac a sbéraé, ze kterého vedou tii vétve, kazda do jednoho bytu. Kazda vétev
je osazena kalorimetrem pro méteni spotieby tepla. Pfed kazdym patrovym rozdélovacem a sbéracem
je osazen regulator tlakové diference. V bytech je pouzito vicevrstvé potrubi pex-al-pex. Otopna télesa
jsou od firmy Korado. Deskova otopna télesa Radik v provedeni VK nebo VKL, jsou napojena pomoci
ptimého Sroubeni. V koupelnéach jsou pouZita trubkova otopna télesa Koralux linear classic M, pfipojena
pomoci HM armatury v pfimém provedeni. VSechna télesa jsou regulovana pomoci termostatického

ventilu a jsou vybavena termostatickou hlavici pro regulaci teploty v mistnosti.
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C.1.5.2. Otopna soustava s OT pro byty a ohifevem TV — vchod 2 — vétev V2

Je navrzen teplotni spad 65/50 °C. Z R+S v kotelné ve vchodu 1 vede tepeln€ izolované potrubi
z uhlikové oceli pod stropem do technické mistnosti ve vchodu 2. Zde je proveden regulacni uzel, ktery
rozdéluje otopnou vodu do dalSich dvou vétvi dvou vétvi — OT byty vchod 2 a TV vchod 2.

Teplotni spad pro vytapéni je 50/40 °C. Z technické mistnosti vede tepelné izolované potrubi
z uhlikové oceli pod stropem, z prostoru schodisté vede stoupaci potrubi az do 9. NP. Na kazdém patie
je osazen patrovy rozdélovac a sbérac, ze kterého vedou tfi veétve, kazda do jednoho bytu. Kazda vétev
je osazena kalorimetrem pro méfeni spotieby tepla. Pied kazdym patrovym rozdélovadem a sbéracem
je osazen regulator tlakové diference. V bytech je pouzito vicevrstvé potrubi pex-al-pex. Otopnd télesa
jsou od firmy Korado. Deskova otopna télesa Radik v provedeni VK nebo VKL, jsou napojena pomoci
pfimého Sroubeni. V koupelnach jsou pouzita trubkova otopna télesa Koralux linear classic M, pfipojena
pomoci HM armatury v pfimém provedeni. VSechna télesa jsou regulovana pomoci termostatického
ventilu, dale jsou vybavena termostatickou hlavici pro regulaci teploty v mistnosti.

Teplotni spad pro ptipravu teplé vody je 65/45 °C. Ohtev teplé vody je zadsobnikovy, jsou navrZzeny
dva nepiimotopné stacionarni zasobniky od firmy Quantum, Q7-1000-ZJV o objemu 1000 1
s teplosménnou plochou vyméniku 4 m?.

Podrobné feseni této vétve (navrh OT, dimenzovani a regulace OT, navrh OC, dalsich armatur,

tepelnych izolaci, dilatace potrubi apod.) neni souc¢asti diplomové prace.

C.1.5.3. Otopna soustava s OT pro byty a ohfevem TV — vchod 3 — vétev V3

Je navrZen teplotni spad 65/50 °C. Z R+S v koteln€é ve vchodu 1 vede tepelné€ izolované potrubi
z uhlikové oceli pod stropem do technické mistnosti ve vchodu 3. Zde je proveden regulacni uzel, ktery
rozdéluje otopnou vodu do dalsich dvou vétvi dvou vétvi — OT byty vchod 3 a TV vchod 3.

Teplotni spad pro vytapéni je 50/40 °C. Z technické mistnosti vede tepelné izolované potrubi
z uhlikové oceli pod stropem, z prostoru schodisté vede stoupaci potrubi az do 9.NP. Na kazdém patie
je osazen patrovy rozdélovac a sbéraé, ze kterého vedou tii vétve, kazda do jednoho bytu. Kazda vétev
je osazena kalorimetrem pro méfeni spotieby tepla. Pied kazdym patrovym rozdélova¢em a sbéra¢em
je osazen regulator tlakové diference. V bytech je pouzito vicevrstvé potrubi pex-al-pex. Otopna télesa
jsou od firmy Korado. Deskova otopna télesa Radik v provedeni VK nebo VKL, jsou napojena pomoci
pfimého Sroubeni. V koupelnach jsou pouzita trubkova otopna t€lesa Koralux linear classic M, pfipojena
pomoci HM armatury v ptimém provedeni. VSechna télesa jsou regulovana pomoci termostatického
ventilu, dale jsou vybavena termostatickou hlavici pro regulaci teploty v mistnosti.

Teplotni spad pro piipravu teplé vody je 65/45 °C. Ohfev teplé vody je zasobnikovy, jsou navrzeny
dva nepiimotopné stacionarni zasobniky od firmy Quantum, Q7-1000-ZJV o objemu 1000 1

s teplosmé&nnou plochou vyméniku 4 m?.
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Podrobné feseni této vétve (navrh OT, dimenzovani a regulace OT, navrh OC, dalSich armatur,

tepelnych izolaci, dilatace potrubi apod.) neni soucasti diplomové prace.

C.1.5.4. Otopna soustava s OT pro spolecné prostory — vétev V4

Je navrzen teplotni spad 50/40 °C. Z R+S v kotelné ve vchodu 1 vede tepelné izolované potrubi
z uhlikové oceli pod stropem. Tato vetev je navrZena pro spolecné prostory pro vSechny tfi vchody.
Otopna télesa jsou od firmy Korado. Deskova otopna télesa Radik v provedeni VK nebo VKL jsou
napojena pomoci pifimého Sroubeni. VSechna télesa regulovana pomoci termostatického ventilu, dale

jsou vybavena termostatickou hlavici pro individuélni regulaci teploty.

C.1.5.5. Priprava teplé vody — vétev V5

Je navrzen teplotni spad 65/45 °C. Z R+S v kotelné ve vchodu 1 vede tepelné izolované potrubi
z uhlikové oceli pod stropem k zasobnikim teplé vody. Ohtev teplé vody je zasobnikovy, jsou navrzeny
dva nepiimotopné stacionarni zasobniky od firmy Quantum, Q7-1000-ZJV o objemu 1000 1
s teplosménnou plochou vyméniku 4 m?,

Studend voda je ptredehfivana v ohtfivaci teplé vody s tepelnym Cerpadlem, ktery odebira teplo

z mistnosti.

C.1.5.6. Obéhova ¢erpadla

Obe&hova ¢erpadla zajist'uji nuceny obéh teplonosné latky v otopné soustave. Jsou navrzena obéhova
cerpadla od firmy Wilo.

Vétev V1 — OT byty — Wilo Yonos MAXO 25/0,5-7 PN 10

Vétev V4 — OT spolecné prostory — Wilo Stratos PICO 15/0,5-6

Vétev V5 — priprava TV — Wilo Yonos MAXO 25/0,5-7 PN 10

C.1.5.7. Plnéni, dopliiovani a vypousténi otopné soustavy

Prvni pInéni systému bude provedeno upravenou vodou, mize byt pouzita voda z horkovodu.

Dopliovani vody do systému zajist'uje magneticky ventil, ktery je soucasti expanzniho automatu
Variomat VS 2-1/60 (Hydraulicky a fidici modul pro udrzovani tlaku, odplynovani a dopliovani
v uzavienych okruzich topné a chladici vody) od firmy Reflex. Dopliiovani je pln¢€ automatické. Pokud
dojde k poklesu tlaku, systém se doplni vodou =z horkovodu, ktera ma dostateCnou kvalitu.
Na doplnovacim potrubi bude osazen vodomeér, ktery je vlastnictvim teplarny. Je pfipravena i moznost
doplnéni vodou z vodovodniho fadu ptes Fillset Impuls (sestava se systémovym oddélova¢em, kulovymi
kohout a impulznim vodomérem) a Fillsoft (Uprava vody — zmé&kCovani nebo odsolovani) od firmy

Reflex, je nutny dostatecny pretlak ve vodovodnim fadu.
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Topna soustava se bude vypoustét pomoci vypoustécich kohoutli v nejnizSich mistech soustavy,

pfipadné odvzdusnéni bude probihat v nejvyssich mistech soustavy.

C.1.5.8. Regulace soustavy

Otopna telesa jsou regulovana termostatickymi ventily a zaroven jsou na vsech otopnych télesech
umistény termostatické hlavice, které umoznuji individualni fizeni teploty v jednotlivych mistnostech.

Otopna soustava bude regulovana pomoci trojcestnych sméSovacich ventild, kterou jsou fizeny
ekvitermni kfivkou, tedy v zavislosti na venkovni teploté.

Deskové vymeéniky jsou regulovany pfimymi regulacnimi ventily.

C.1.5.9. Méreni a vyuctovani spotieby tepla

Jedna se o objekt pro bydleni, je tedy nutné zajistit méfeni spotieby tepla pro jednotlivé bytové
jednotky. Na vstupu do kazdé bytové jednotky bude umistén kalorimetr (ultrazvukovy méfic tepla
SHARKY 775). Dale budou méteny spotieba tepla na vSech vétvich vystupujicich z R+S, budou zde
umistény kalorimetry (ultrazvukovy méfi¢ tepla SHARKY 775). Teplo je odebirano z teplarny, je tedy
nutné opatiit horkovodni pfipojku kalorimetrem, kalorimetr je vlastnictvim teplarny. VSechny

kalorimetry musi byt umistény na vratném potrubi.

C.1.5.10. Tepelna izolace

Navrh tloustky izolace je v souladu s vyhlaskou ¢. 193/2007.
Budou izolovany i v§echny armatury podle jejich nominalnich DN, izolovany budou pouze v tom
pripad¢, ze izolace nebude branit jejich funkci.

Je nutné dodrzovat pokyni vyrobce pfi montazi izolaci.

% ; ‘_E 2 Ti} % = = E :3 = =

o = = ] 2 = = = B 2

= = 2522 % Sl - 5

3 =) ) = - = = = é‘

Dxt [mm)] [eC/=C] i [°C] U [W/i(m2.K)] Uo [W/(m2K)]| [mm] [mm]

15212 10 0,143 0.15 25 65 ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS | Vyhovge
18212 10 0,144 0.15 30 78 ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS | Vyhowje
22x1.5 10 0,16 0,18 30 82 ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS | Vyhovuje
28x15 50/40 10 0.15% 0.18 40 108 ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS | Vyhovje
35x1.35 10 0.18 0.18 40 115 ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS | Vyhovije
42x15 10 0.261 027 25 92 ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS | Vyhovije
534x1.5 10 0.234 0,27 40 134 ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS | Vyhovuje
35115 65/45 15 0,164 0.18 50 135 ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS | Vyhovge
42215 15 0.241 027 30 102 ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS | Vyhowje
4115 15 0.24 027 40 134 ROCKWOOL - PIPOPIPO ALS | Vyhovuje
7632 65/50 10 0.3 0.34 40 156 ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS | Vyhovje
76x2 15 0,302 0.34 40 156 ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS | Vyhovije
54115 100460 15 0252 027 40 134 ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS | Vyhovije
Tex2 15 0,317 034 40 156 ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS | Vyhovuje
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C.1.6. Pozadavky na ostatni profese

C.1.6.1. Stavebni prace

Pted instalaci zdroje tepla a dalSich zatizeni otopné soustavy musi byt provedeny stavebni tipravy,
které zlepsi tepelné technické vlastnosti celého objektu. Bude provedeno zatepleni obvodovych stén,
stropu v 1.NP a dal$ich stén oddé&lujicich prostory bytu v 1.NP od spolecnych prostor (sklepni koje,
zadveri, schodist¢), budou osazeny nové vyplné otvort — plastova okna s izola¢nimi trojskly a vchodové
dvete. Bude provedena nova konstrukce stfechy.

Pro rozvody otopné soustavy je nutné provést prostupy v konstrukcich, horizontalni a vertikalni

rozvody v prostoru bytovych jednotek budou vedeny v krycich (soklovych) listach na potrubi.

C.1.6.2. Zdravotechnika

V koteln¢ jsou umistény dva zasobniky pro ohtev teplé vody, proto je nutné zajistit ptivod studené
vody. Zasobniky budou napojeny na rozvod studené vody, teplé vody a cirkulace. Studena voda bude
predehfivana tepelny Cerpadlem odebirajicim teplo z mistnosti.

Ukap pojistného ventilu od deskovych vyménikii bude sveden do kanalizace.

V koteln¢ musi byt umisténa podlahova vpust, ktera bude ptipojena na kanalizaci ptes zapachovou
uzaveérku.

Dale je potieba zajistit ptivod studené vody pro ptipadné doplnovani vody do systému.

C.1.6.3. Vzduchotechnika

V kotelné musi byt zajiSténo nucené vétrani pro zimni i letni obdobi. V zimé& musi byt zajisténa
minimalné 1 /h vyména vzduchu (minimalni pratok vzduchu 48 m3/h), v 1ét€ musi byt zajiSténa
minimalné 5 /h vymeéna vzduchu (minimalni pritok vzduchu 240 m3/h), aby nebyla piekro¢ena nejvyssi

povolena teplota vzduchu.

C.1.6.4. Elektroinstalace

Pro napojeni regulacnich armatur (ob&hova Cerpadla, trojcestné ventily se servopohonem) se musi
ziidit samostatné jistény piivod elektrické energie. Budou provedeny zasuvky s napétim 230 V.

Pted ptipojenim spotfebicii musi byt na elektroinstalaci provedena revize.

215



C.1.7. Montaz, uvedeni do provozu a provoz

C.1.7.1. Zdroj

Instalaci mtze provadét pouze osoba, ktera méd odpovidajici osvéd€eni o kvalifikaci a oprdvnéni

k ¢innosti. Navod pro uvedeni zafizeni do provozu je v technické dokumentaci zatizeni.

C.1.7.2. Otopna soustava

Podle normy CSN 06 0310 bude otopna soustava instalovana a uvedena do provozu. Instalaci mize
provadét pouze osoba, ktera ma odpovidajici kvalifikaci k této Cinnosti. Pfed uvedenim soustavy

do provozu je nutné setidit v§echny sefizovaci armatury dle hodnot uvedenych v projektu.

C.1.7.3. ZkousSka zarizeni

Provadi se dva druhy zkousek, tlakova zkouska (zkouska tésnosti) a provozni zkouska (dilata¢ni
a topna). Dle CSN 06 0310.

Tlakova zkouska (zkouska tésnosti) se provadi jesté pred zazdénim drazek, zakrytim kanalkd
a provedenim natéri a izolaci. ZkuSebni tlak odpovidd nejvyssimu dovolenému pretlaku ur¢enému
v projektu pro danou ¢ast zatizeni. Soustava se naplni vodou, fadné€ se odvzdusni a celé zatizeni (spoje,
armatury, otopna télesa atd.) se prohlédne, nesmégji se projevit viditelné neté€snosti. Soustava ziistane
napusténa minimalné€ 6 hodin, po kterych se provede nova prohlidka. Zkouska je uspésna, neobjevi-li
se pri této zkouSce netésnosti. Pokud se objevi pii zkouSce netésnosti, musi se odstranit a zkouska
tésnosti se opakuje. Zkousky se provadéji za ucasti zastupce investora. O provedeni tlakové zkousky
se napiSe protokol.

Dilataéni zkouSka se provadi pfed topnou zkouskou, zazdénim drazek, zakrytim kanalkt
a provedenim natérd a izolaci. Pfi této zkousce se teplonosna latka ohfeje na nejvyssi dovolenou teplotu
a pak se necha vychladnout na teplotu okolniho vzduchu, poté se postup jesté jednou opakuje. Pii zjisténi
netésnosti pti podrobné prohlidce je nutno zkousku po provedeni opravy opakovat. Zkouska se provadi
v kazdé roéni dobé. Zkousky se provadéji za ucasti zastupce investora. Vysledek zkousky se zapise
do stavebniho deniku nebo se provede samostatny zapis.

Topna zkouska se provadi za ucelem zjisténi funkce, nastaveni a sefizeni zafizeni. Provadi
se v prib&hu topného obdobi po provedeni tlakové zkousky. Soucasti topné zkousky je sefizeni soustavy,
projevi-li se tato potieba v prib&hu topné zkousky, béhem zkousky se zaskoli obsluha zatizeni a provede
se o tom zaznam. Zkousky se provadéji za ucasti zastupce investora, uzivatele, dodavatele a projektanta.
Po ukonceni zkousky se jeji vysledek zhodnoti a zapise se do protokolu. Pti zjisténi zavady je nutno

topnou zkousku po odstranéni zavady opakovat.
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C.1.7.4. Zpisob obsluhy a ovladani

Provozovatel objektu je povinen si zajistit osobu, ktera bude soustavu obsluhovat. Tato osoba musi
byt seznamena s provoznimi i bezpecnostnimi podminkami zafizeni, musi se fidit navody a pokyny
k obsluze zatizeni. Pied zacatkem topné sezény se musi soustava odvzdusnit. Musi byt pravidelné
kontrolovany zabezpeCovaci zafizeni i technické zatizeni v intervalech, které jsou stanoveny vyrobcem

nebo zavaznymi pravnimi predpisy.

C.1.8. Ochrana zdravi a Zivotniho prostredi

C.1.8.1. Vliv na zZivotni prostiredi

Zivotni prostfedi nebude poSkozeno instalaci ani provozem zatizeni.

C.1.8.2. Hospodareni s odpady

Je nutné dodrzovat zakon o odpadech ¢. 541/2020 Sb. béhem instalace i provozu zatizeni.

C.1.9. Bezpecnost a pozarni ochrana

C.1.9.1. Bezpecnost pri realizaci dila

Bezpecnost pii realizaci dila je povinen zajistit zhotovitel podle zakona ¢. 262/2006 Sb., zdkonik
prace a zakon ¢. 309/2006 Sb., kterym se upravuji pozadavky bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci.

Vsechny prace spojené s realizaci dila mohou provadét pouze kvalifikované osoby.

C.1.9.2. Bezpecnost pii provozu a uzivani dila

Zatizeni pifi provozu mohou obsluhovat pouze povéfené a zaSkolené osoby. Je zadouci se fidit
postupy uvedenymi v navodech k obsluze zatizeni a pokynech pro obsluhu zafizeni.
Zatizeni se muze uvést do provozu pouze po provedeni vSech zkousek, jejich provedeni se zapisuje

do stavebniho deniku, popiipadé¢ se doklada protokoly o jejich provedeni.

C.1.9.3. Pozarni ochrana

Musi byt dodrzeny pozadavky na pozarni ochranu dle normy CSN 73 0810 b&hem realizace

a uzivani dila.
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C.2. Technicka zprava — varianta 2

C.2.1. Uvod

C.2.1.1. Umisténi objektu

Objekt se nachazi v Jihomoravském kraji ve mésté Brno.

C.2.1.2. Popis objektu

Jedna se o panelovy dim typy GS57. Objekt ma obdélnikovy tvar, je nepodsklepeny,
ma 9 nadzemnich podlazi a je ukonceny plochou stfechou. Obvodové, vnitini nosné i nenosné stény
jsou ze struskopemzobetonovych paneltl, bytové jadro je umakartové, stropy jsou ze zelezobetonovych
panelti. Budova projde rekonstrukci, budou zatepleny obvodové stény, bude kompletné zrekonstruovana
a zateplena stiecha a budou vyménény vSechny vyplné otvort. Navrzené upravy splni tepeln¢ technické

pozadavky.

C.2.1.3. Popis provozu objektu

Resena budova je uréena pro bydleni, bude provozovana nepietrzité. V 1.NP se nachazi kotelna,
kancelar, sklepni koje a jeden byt, v kazdém dalSim nadzemnim podlaZzi se nachazi tii byty. Byty jsou

v dispozici 2+1 nebo 3+1. Jeden vchod obsahuje celkem 25 byti. Cela budova ma celkem 6 vchodi.

C.2.1.4. Popis navrhovaného reSeni

Varianta 2 (zdroj tepla je kaskada tepelnych Cerpadel) fesi vytapéni a ohiev teplé vody pouze
pro jeden vchod, a to krajni.

Je navrzen zdroj tepla ve form¢ kaskady tii splitovych tepelnych cerpadel vzduch-voda a jako
bivalentni zdroj jsou navrzeny dva elektrokotle, jeden kotel slouzi jako 100 % zaloha pro ptipad, kdyby
nastala porucha u tepelnych ¢erpadel. Pro pokryti spotieby teplé vody jsou navrzeny dva nepfimotopné
zasobniky teplé vody. Priprava teplé vody je navrZzena jako prednostni. Pro vytapéni
jsou navrzena deskova télesa, vétrani je feSeno jako piirozené, pouze podtlakovy odvod vzduchu

ventilatory z WC a koupelen.

C.2.2. Podklady

C.2.2.1. Vykresova dokumentace

Podkladem pro zpracovani tohoto navrhu byla vykresova dokumentace.
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C.2.2.2. Pouzité normy a vyhlasky

Projekt byl vypracovan v souladu s platnymi normami, zadkony a vyhlaskami.

Vyhlaska ¢.499/2009 Sb. o dokumentaci staveb

Zakon €. 283/2021 Sb. stavebni zakon

Vyhlaska ¢. 264/2020 Sb. o energetické naro¢nosti budov

Vyhlaska ¢. 193/2007 Sb., kterou se stanovi podrobnosti uziti energie pii rozvodu tepelné energie
a vnitinim rozvodu tepelné energie a chladu

CSN EN 12 828+A1 — Tepelné soustavy v budovach — Navrhovani teplovodnich otopnych soustav
CSN EN 12 831-1 - Energeticka naro¢nost budov — Vypodet tepelného vykonu — Cast 1: Tepelny vykon
pro vytapéni, Modul M3-3

CSN EN 12 831-3 - Energeticka naro¢nost budov — Vypodet tepelného vykonu — Cast 3: Tepelny vykon
pro soustavy pripravy teplé vody a charakteristika potieb, Modul M8-2, M8-3

CSN EN 15450 - Tepelné soustavy v budovach — Navrhovani tepelnych soustav s tepelnymi Eerpadly
CSN 06 0310 - Tepelné soustavy v budovach — Projektovani a montaz

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

CSN 06 0830 - Tepelné soustavy v budovach — Zabezpetovaci zafizeni

CSN 73 0331-1 - Energeticka naroénost budov — Typické hodnoty pro vypodet — Cast 1: Obecna ast
a mesi¢ni vypoctova data

CSN 73 0334 — Typické hodnoty pro vypoet energetické naro¢nosti budov

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

CSN 73 0540-3 -Tepelna ochrana budov - Cast 3: Navrhové hodnoty veli¢in - Navrhovéni a projektovani
CSN 73 0540-4 - Tepelna ochrana budov — Cast 4: Vypoétové metody

CSN 73 0810 — Pozarni bezpeénost staveb — Spoleéna ustanoveni

Technicka pravidla H-132 98 Ohtivani uzitkové vody — Zasady pro navrhovani

C.2.3. Tepelné ztraty a poti‘eba tepla

C.2.3.1. Klimatické udaje

Lokalita: Brno
Venkovni vypoctova teplota: 0.=-12°C
Primérné venkovni teplota v otopném obdobi: Oem = 4,0 °C
Délka otopného obdobi: d =232 dnt
Nadmot'ska vyska: 227 mn. m.
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C.2.3.2. Vnitini navrhové teploty

sklepni koje 6 °C
schodisté, zadverti 10 °C
kotelna 15°C
kancelar, chodba, kuchyi, obyvaci pokoj, loznice, pokoj, WC 20 °C
koupelna 24 °C
C.2.3.3. Tepelné technické parametry stavebnich konstrukci
SO01 | Obvodova sténa zateplena tl. 450 mm 0,172 W/(m*K)
S002 | Obvodova sténa zateplena tl. 420 mm 0,174 W/(m2.K)
S003 | Prosklen4 sténa — vchod 1,1 W/(m*’K)
SNO1 | Vnitini nosnd sténa tl. 200 mm — rozdil teplot do 5 °C 1,781 W/(m2.K)
SNO2 | Vnitini nosna sténa tl. 330 mm — rozdil teplot do 10 °C 0,268 W/(m*K)
SNO3 | Vnitini nosna sténa tl. 330 mm — k nevytdpénym prostordm | 0,268 W/(m?*K)
SNO04 | Vnitini nenosna sténa tl. 100 mm — rozdil teplot do 5 °C 2,468 W/(m?.K)
SNO5 | Vnitini nenosna sténa tl. 230 mm — rozdil teplot do 10 °C 0,279 W/(m*K)
SNO06 | Umakartova sténa — bytové jadro 1,805 W/(m?.K)
STR1 | Strop + podlaha — mezi byty — rozdil teplot do 5 °C 1,97 W/(m*K)
STR2 | Strop + podlaha — nad exteriérem — vchod 0,149 W/(m*K)
STR3 | Strop + podlaha — nad nevytapénym prostorem 0,272 W/(m*.K)
STR4 | Strop + podlaha — nad zadveiim — rozdil teplot do 10 °C 0,272 W/(m?K)
STR | Stiecha 0,144 W/(m>.K)
PDL | Podlaha na zeminé& — nezateplena 3,873 W/(m*K)
D1 Vchodové dveie — plastové, celoprosklené — 1,8x2,25 1,1 W/(m?K)
D2 Vchodové dvere — dievéné, bytové — 0,8x1,97 2 W/(m2K)
D3 Interiérové dveie — dievéné — 0,6x1,97 2 W/(m2K)
D4 | Interiérové dvere — dievéné — 0,8x1,97 2 W/(m?K)
O1 |Plastové okno, trojsklo —0,5x2,1 0,8 W/(m?K)
02 Plastové okno, trojsklo — 1,5%2,1 0,8 W/(m*K)
03 | Plastové okno, trojsklo — 1,5x1,4 0,8 W/(m*K)
BD1 | Balkonové dvete — plastové, trojsklo — 0,7x2,25 0,8 W/(m?XK)

C.2.3.4. Tepelné ztraty objektu

Tepelné ztraty byly pogitany pro kazdou mistnost zvlast podle CSN EN 12831-1
Pro 1. vchod (krajni):

Tepelna ztrata prostupem 23,4 kW

Tepelna ztrata vétranim a infiltraci 17,52 kW
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C.2.3.5. Potiebné tepelné vykony
Potfebny vykon pro vytapéni 40,92 kW
Potfebny vykon pro piipravu teplé vody 74,93 kW

C.2.3.6. Spotieba a potieba tepla

Potieba tepelné energie byla stanovena podle denostupiiové metody.

Potreba tepelné energie pro vytapéni: 96,38 MWh/rok
Potieba tepelné energie bivalentniho zdroje: 1,2 MWh/rok
Potreba tepelné energie pro ptipravu teplé vody: 128,64 MWh/rok
Potieba tepelné energie pro dohiev teplé vody: 32,56 MWh/rok
Celkova potieba tepelné energie: 258,78 MWh/rok
Spotieba elektrické energie pro vytapéni: 37,16 MWh/rok
Spotieba elektrické energie bivalentniho zdroje: 1,2 MWh/rok
Spotieba elektrické energie pro ptipravu teplé vody: 59,8 MWh/rok
Spotieba elektrické energie pro dohfev teplé vody: 32,56 MWh/rok
Celkova spotieba elektrické energie: 130,72 MWh/rok

C.2.4. Zdroj tepla

C.2.4.1. Zdroj tepla pro vytapéni a ohrev teplé vody
Hlavnim zdrojem tepla je kaskada tii tepelnych cerpadel HELIOTHERM S40L-M-Solid vzduch-

voda ve splitovém provedeni. Vnitini jednotky jsou umistény v kotelné a venkovni jednotky na ploché
stieSe. Propojeni vnitinich a venkovnich jednotek je provedeno izolovanym chladivovym potrubim.
Vykon jednoho tepelného Cerpadla pii venkovni teploté te = -12 °C je 28,44 kW, pii te = 20 °C
je 53,3 kW. Provoz tepelnych Cerpadel je paraleln€ bivalentni.

Bod bivalence pro pfednostni ohfev topné vody nastane pii venkovni teploté, ktera je nizsi nez
venkovni vypoctova teplota, pfednosti ohfev teplé vody tedy zajisti pouze tepelna Cerpadla.

Potiebny vykon bivalentniho zdroje pro preklenuti doby piednostniho ohfevu teplé vody je 22 kW.
Jsou navrzeny 2 elektrokotle RAY 24 KE od firmy Protherm s maximalnim vykonem jednoho kotle
24 kW. Bivalentni zdroj pracuje do teploty -5 °C. 1 kotel je 100% zalohou, naptiklad kdyby nastala
porucha na strané tepelnych ¢erpadel, aby byl zajistén tepelny vykon pro pokryti tepelnych ztrat.
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C.2.4.2. Zabezpecovaci zatizeni

Z divodu objemovych zmén v soustave je nutné navrhnout expanzni zatizeni. Z divodu velkého
objemu topné vody v otopné soustavé je navrzen Cerpadlovy expanzni automat Variomat s fidici
jednotkou VS 2-1/60 a zakladni nadobou VG 200 o objemu 200 I, ktery udrzuje tlak, odplynuje
a dopliuje vodu do soustavy. Expanzni automat je piipojen na vratné potrubi k tepelnym Cerpadlim.

Na vystupni potrubi z kazdého tepelného Cerpadla je navrzen pojistny ventil DUCO 1/2 x 3/4%
500 kPa, k deskovému vymeéniku je navrzen pojistny ventil DUCO 1 1/4* x 1 1/2*, 500 kPa.

Minimalni provozni pretlak je 270 kPa, maximdlni provozni pretlak je 500 kPa, oteviraci pretlak
pojistnych ventil je 500 kPa.

Elektrokotle jsou kvtli malému provoznimu pietlaku (3 bary) od soustavy oddéleny deskovym
vyménikem, soucasti kotll je pojistny ventil i expanzni naddoba, nenavrhuji tedy dalsi expanzni nddobu,
ani pojistny ventil. Pojistny ventil elektrokotle musi spliiovat parametry pojistného ventilu DUCO

1“x 1 1/4*, 300 kPa.

C.2.5. Otopna soustava

Pro vytapéni celého objektu je zvolena uzaviena dvoutrubkova otopna soustava s nucenym ob&hem
vody, z akumulacni nadrze vychazi 2 vétve — OT byty a OT spolecné prostory. Na rozvody otopné
soustavy ve spole¢nych prostorach (zadverti, schodisté) jsou pouzity trubky z uhlikové oceli. Rozvody
uvniti bytl jsou provedeny z vicevrstvych pex-al-pex trubek a jsou vedeny v soklovych listach. Pokud
potrubi prochazi stavebnimi konstrukcemi musi byt opatfeno chrani¢kou. Potrubi z kotelny je vedeno
pod stropem, vzdalenost uchyceni potrubi je zavisla na rozméru potrubi a také na délkové teplotni
roztaznosti. Vodorovné ¢asti potrubi jsou ve spadu 0,3 %.

Otopné vétve a tepelné spady:

- V1-0T byty 50/40 °C

- V2 -0T spolecné prostory 50/40 °C

Kazda vétev ma vlastni ob&hové cerpadlo a kalorimetr.

C.2.5.1. Otopna soustava s OT pro byty — vétev V1

Je navrZen teplotni spad 50/40 °C. Z akumulaéni nadrze v kotelné vede tepelné izolované potrubi
z uhlikové oceli pod stropem, z prostoru schodi$té vede stoupaci potrubi S1 az po 9. NP. Na kazdé patie
je osazen patrovy rozdélovac a sbéraé, ze kterého vedou tii vétve, kazda do jednoho bytu. Kazda vétev
je osazena kalorimetrem pro méfeni spotieby tepla. Pied kazdym patrovym rozdélova¢em a sbéra¢em
je osazen regulator tlakové difirence. V bytech je pouZito vicevrstvé potrubi pex-al-pex. Otopna télesa
jsou od firmy Korado. Deskova otopna télesa Radik v provedeni VK nebo VKL, jsou napojena pomoci

pfimého Sroubeni. V koupelnach jsou pouzita trubkova otopna té€lesa Koralux linear classic M, pfipojena
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pomoci HM armatury v pfimém provedeni. VSechna télesa jsou regulovana pomoci termostatického

ventilu a jsou vybavena termostatickou hlavici pro regulaci teploty v mistnosti.

C.2.5.2. Otopna soustava s OT pro spolecné prostory — vétev V2

Je navrzen teplotni spad 50/40 °C. Z akumulacni nadrze v kotelné vede tepelné izolované potrubi
z uhlikové oceli pod stropem. Otopna télesa jsou od firmy Korado. Deskova otopna télesa Radik
v provedeni VK nebo VKL, jsou napojena pomoci ptimého Sroubeni. VSechna télesa regulovana pomoci

termostatického ventilu jsou vybavena termostatickou hlavici pro individualni regulaci teploty.

C.2.5.3. Akumula¢ni nadrz

Pro pteklenuti doby pfednostniho ohievu teplé vody a omezeni poétu spinani kompresori tepelnych

Cerpadel je navrzena akumula¢ni nadrz Reflex Storatherm Heat H 1500/1 o objemu 1500 1.

C.2.5.4. Priprava teplé vody

Je navrzena ptfednostni pfiprava teplé vody. VSechna tfi Cerpadla dodéavaji tepelnou energii
16x denn¢é¢ po dobu 28 minut do dvou zasobnikovych ohfivact teplé vody od firmy Quantum,
Q7-1000-ZBV o objemu 1000 I s teplosménnou plochou Zebrovaného vyméniku 5,3 m? Tepelné
¢erpadlo ohfeje vodu na 50 °C, pro dohtev teplé vody na 55 °C je do kazdého zasobniku navrzena topna
vlozka TJ 6/4* — 7,5 s vykonem 7,5 kW. Zasobniky jsou pfipojeny na studenou vodu, teplou vodu a
cirkulaci. Studena voda je predehiivana v ohtivaci teplé vody s tepelnym Cerpadlem, ktery odebira teplo

7 mistnosti.

C.2.5.5. Obéhova cerpadla

Obé&hova Cerpadla zajist'uji nuceny ob¢h teplonosné latky v otopné soustave. Jsou navrzena obehova
Cerpadla od firmy Wilo. Elektrokotle obsahuji vlastni ob&hova cerpadla.

Vétev V1 — Wilo Yonos MAXO 25/0,5-7 PN 10

Vétev V2 — Wilo Stratos PICO 15/0,5-4

TC1 - Wilo Yonos MAXO 25/0,5-10 PN 10

TC2 — Wilo Yonos MAXO 25/0,5-10 PN 10

TC3 — Wilo Yonos MAXO 25/0,5-10 PN 10

Deskovy vyménik — AKU nadrz — Wilo Stratos MAXO 25/0,5-4 PN10-R7

C.2.5.6. PlInéni, dopliiovani a vypousténi otopné soustavy

Prvni plnéni systému bude provedeno upravenou vodou.
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Dopliovani vody do systému zajistuje magneticky ventil, ktery je sou¢asti expanzniho automatu
Variomat VS 2-1/60 (Hydraulicky a fidici modul pro udrzovéni tlaku, odplynovani a dopliovani
v uzavienych okruzich topné a chladici vody) od firmy Reflex. Dopliiovéni je plné automatické. Pokud
dojde k poklesu tlaku, systém se doplni vodou z vodovodniho fadu. Je nutny dostatecny pretlak
ve vodovodnim fadu. Musi byt zajisténo oddéleni vodovodniho fadu a otopné soustavy, bude osazen
Reflex Fillset impuls, ktery je vybaven systémovym oddélovacem a vodomérem. Pro zajisténi kvality
vody bude osazen Reflex Fillsoft — naplné bud’ pro zmékceni nebo pro odsoleni vody.

cvvr

pripadné odvzdusnéni bude probihat v nejvyssich mistech soustavy.

C.2.5.7. Regulace soustavy

Otopna télesa jsou regulovana termostatickymi ventily a zaroven jsou na vsech otopnych télesech
umistény termostatické hlavice, které¢ umoznuji individualni fizeni teploty v jednotlivych mistnostech.
Vystupni teplota z tepelnych Cerpadel a elektrokotli bude fizena ekvitermni kiivkou, tedy

v zavislosti na venkovni teplotg.

C.2.5.8. M¢éreni a vyuctovani spotieby tepla

Jedna se o objekt pro bydleni, je tedy nutné zajistit méteni spotieby tepla pro jednotlivé bytové
jednotky. Na vstupu do kazdé bytové jednotky bude umistén kalorimetr (ultrazvukovy méfic¢ tepla
SHARKY 775). Déle bude métena spotieba tepla na vétvich vystupujicich z akumula¢ni nadrze, budou

zde umistény kalorimetry (ultrazvukovy méfic tepla SHARKY 775). Kalorimetry musi byt umistény

na vratném potrubi.

C.2.5.9. Tepelna izolace

Navrh tloustky izolace je v souladu s vyhlaskou ¢. 193/2007.
Budou izolovany i vSechny armatury podle jejich nominalnich DN, izolovany budou pouze v tom
pripade¢, Ze izolace nebude branit jejich funkci.

Je nutné dodrzovat pokynil vyrobce pii montazi izolaci.
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E & i o |z2Esz| %% 2 2
Dst[mm] | [C°C] | 6[C] | UW/(m2K)] |Uo[W/m2K)]| [mm] | [mm]

33x1.5 10/55 15 0.166 0.18 30 133 ROCEWOOL - PIPO/PIPO ALS Vyhovuje
42x1.5 15 0244 0.27 30 102 ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS Vyhovuje
J4x1.3 55150 15 0.238 027 40 134 ROCEKWOOL - PIPO/PIPO ALS Vyhowvuje
T2 15 0.3 0.34 40 156 ROCEKWOOL - PIPO/PIPO ALS Vyhovuje
15x1.2 10 0,143 0,15 23 73 ROCEWOOL - PIPO/PIPO ALS Vyhovuje
18x1.2 10 0.144 0.13 30 78 ROCKWOCOL - PIPO/PIPO ALS Vyhovuje
22x1.5 10 0.16 0.18 30 82 ROCEWOOL - PIPO/PIPO ALS Vyhowvuje
22x1.5 15 0.161 0.18 30 82 ROCEKWOOL - PIPO/PIPO ALS Vyhovuje
28x1.5 30/40 10 0,159 0.18 40 108 ROCEWOOL - PIPO/PIPO ALS Vyhovuje
3513 10 0,18 0,18 40 113 ROCKWOOL - PIPO/PIPO ALS Vyhovuje
42x1.3 10 0.261 027 23 92 ROCEWOOL - PIPO/PIPO ALS Vyhovuje
54x1.5 10 0234 027 40 134 ROCEWOOL - PIPO/PIPO ALS Vyhovuje
34215 13 0,233 027 40 134 ROCEWOOL - PIPO/PIPO ALS Vyhovuje

C.2.6. Pozadavky na ostatni profese

C.2.6.1. Stavebni prace

Pred instalaci zdroje tepla a dalSich zafizeni otopné soustavy musi byt provedeny stavebni Gpravy,
které zlepsi tepelné technické vlastnosti celého objektu. Bude provedeno zatepleni obvodovych stén,
stropu v 1.NP a dalSich stén oddé&lujicich prostory bytu v 1.NP od spolecnych prostor (sklepni koje,
zadveri, schodiste), budou osazeny nové vyplné otvorti — plastova okna s izola¢nimi trojskly a vchodové
dvete. Bude provedena nova konstrukce stiechy.

Konstrukce stfechy bude posouzena statikem tak, aby odolala zatizeni od venkovnich jednotek
tepelnych Cerpadel a také zabranila pfenosu vibraci do okolnich konstrukci. Stfe$ni konstrukce bude
vyspadovana od venkovnich jednotek ke stfeSnim vpustim. Plocha ve sméru toku bude opatiena
elektrickym topnym kabelem, aby nedochazelo k tvorbé ledové plochy.

Pro rozvody otopné soustavy je nutné provést prostupy v konstrukcich, horizontalni a vertikalni
rozvody v prostoru bytovych jednotek budou vedeny v krycich listach na potrubi.

Vnitini jednotky tepelného Cerpadla musi byt osazeny na antivibracni rohoz, aby bylo zabranéno

pfenosu vibraci do okolnich konstruket.

C.2.6.2. Zdravotechnika

V koteln¢ jsou umistény dva zasobniky pro ohtev teplé vody, proto je nutné zajistit ptivod studené
vody. Zasobniky budou napojeny na rozvod studené vody, teplé vody a cirkulace. Studena voda bude
predehfivana tepelny Cerpadlem odebirajicim teplo z mistnosti.

Ukap pojistného ventilu a kondenzat od tepelnych erpadel bude sveden do kanalizace.
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V kotelné musi byt umisténa podlahova vpust, ktera bude pfipojena na kanalizaci pies zapachovou
uzéavérku.

Déle je potteba zajistit pfivod studené vody pro automatické dopliiovani vody do systému.

C.2.6.3. Vzduchotechnika

V kotelné musi byt zajisténo nucené vétrani pro letni obdobi, musi byt zajisténa minimaln¢ 2,5 /h
vyména vzduchu (minimdlni pritok vzduchu 120 m3/h), aby nebyla piekrocena nejvyssi povolena

teplota vzduchu.

C.2.6.4. Elektroinstalace

Pro napojeni zdroje tepla a dalSich regulac¢nich armatur (obéhova Cerpadla, trojcestné ventily se
servopohonem) se musi zfidit samostatn¢ jistény piivod elektrické energie. Napojeni tepelnych Cerpadel
na elektrickou sit’ tfifazovym napétim 400 V, ostatni zasuvky s napétim 230 V. Pfed pfipojenim

spotiebi¢ti musi byt na elektroinstalaci provedena revize.

C.2.7. Montaz, uvedeni do provozu a provoz

C2.7.1. Zdroj

Instalaci mtze provadét pouze osoba, ktera méd odpovidajici osvéd€eni o kvalifikaci a opravnéni

k ¢innosti. Navod pro uvedeni zafizeni do provozu je v technické dokumentaci zatizeni.

C.2.7.2. Otopna soustava

Podle normy CSN 06 0310 bude otopna soustava instalovana a uvedena do provozu. Instalaci mize
provadét pouze osoba, ktera ma odpovidajici kvalifikaci k této Cinnosti. Pfed uvedenim soustavy

do provozu je nutné seridit vSechny sefizovaci armatury dle hodnot uvedenych v projektu.

C.2.7.3. Zkouska zarizeni

Provadi se dva druhy zkousek, tlakova zkouska (zkouska tésnosti) a provozni zkouska (dilatacni
a topna). Dle CSN 06 0310.

Tlakova zkouska (zkouska tésnosti) se provadi jesté pied zazdénim drazek, zakrytim kanalkd
a provedenim natérl a izolaci. ZkuSebni tlak odpovida nejvys$$imu dovolenému pietlaku uréenému
v projektu pro danou ¢ast zatizeni. Soustava se naplni vodou, fadné se odvzdusni a celé zatizeni (spoje,
armatury, otopnd télesa atd.) se prohlédne, nesméji se projevit viditelné netésnosti. Soustava zlistane
napusténa minimalné 6 hodin, po kterych se provede nova prohlidka. Zkouska je tispé$na, neobjevi-li

se pri této zkouSce netésnosti. Pokud se objevi pii zkouSce netésnosti, musi se odstranit a zkouska
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tésnosti se opakuje. Zkousky se provadéji za Gcasti zastupce investora. O provedeni tlakové zkousky
se napise protokol.

Dilatac¢ni zkouSka se provadi pred topnou zkouskou, zazdénim drazek, zakrytim kanalkd
a provedenim natéra a izolaci. Pti této zkousSce se teplonosna latka ohfeje na nejvyssi dovolenou teplotu
a pak se nechd vychladnout na teplotu okolniho vzduchu, poté se postup jesté jednou opakuje. Pfi zjisténi
netésnosti pti podrobné prohlidce je nutno zkousku po provedeni opravy opakovat. Zkouska se provadi
v kazdé ro¢ni dobé. Zkousky se provadéji za ucasti zastupce investora. Vysledek zkousky se zapise
do stavebniho deniku nebo se provede samostatny zapis.

Topna zkouska se provadi za ucCelem zjiSténi funkce, nastaveni a sefizeni zafizeni. Provadi
se v prib¢hu topného obdobi po provedeni tlakové zkousky. Soucasti topné zkousky je sefizeni soustavy,
projevi-li se tato potieba v prib&hu topné zkousky, béhem zkousky se zaskoli obsluha zatizeni a provede
se o tom zaznam. Zkousky se provadéji za ucasti zastupce investora, uzivatele, dodavatele a projektanta.
Po ukonéeni zkousky se jeji vysledek zhodnoti a zapise se do protokolu. Pti zjisténi zavady je nutno

topnou zkousku po odstranéni zavady opakovat.

C.2.7.4. Zpusob obsluhy a ovladani

Provozovatel objektu je povinen si zajistit osobu, ktera bude soustavu obsluhovat. Tato osoba musi
byt seznamena s provoznimi i bezpecnostnimi podminkami zafizeni, musi se fidit navody a pokyny
k obsluze zatizeni. Pied zacatkem topné sezény se musi soustava odvzdusnit. Musi byt pravidelné
kontrolovany zabezpeCovaci zafizeni i technické zatizeni v intervalech, které jsou stanoveny vyrobcem

nebo zavaznymi pravnimi predpisy.

C.2.8. Ochrana zdravi a Zivotniho prostredi

C.2.8.1. Vliv na Zivotni prostiedi

Zivotni prostfedi nebude poskozeno instalaci ani provozem zatizeni.

C.2.8.2. Hospodarenis odpady

Je nutné dodrzovat zakon o odpadech ¢. 541/2020 Sb. béhem instalace i provozu zafizeni.

C.2.9. Bezpecnost a pozarni ochrana

C.2.9.1. Bezpecnost pri realizaci dila

Bezpecnost pii realizaci dila je povinen zajistit zhotovitel podle zakona €. 262/2006 Sb., zakonik
prace a zakon ¢. 309/2006 Sb., kterym se upravuji pozadavky bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci.

Vsechny prace spojené s realizaci dila mohou provadét pouze kvalifikované osoby.
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C.2.9.2. Bezpecnost pri provozu a uzivani dila

Zatizeni pii provozu mohou obsluhovat pouze poveétené a zaskolené osoby. Je Zadouci se fidit
postupy uvedenymi v navodech k obsluze zatizeni a pokynech pro obsluhu zafizeni.
Zatizeni se mlze uvést do provozu pouze po provedeni v§ech zkousek, jejich provedeni se zapisuje

do stavebniho deniku, poptipadé¢ se doklada protokoly o jejich provedeni.

C.2.9.3. Pozarni ochrana

Musi byt dodrzeny pozadavky na pozarni ochranu dle normy CSN 73 0810 b&hem realizace

a uzivani dila.
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Experimentalni ¢ast
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D.1. Uvodni informace o experimentalnim méreni

Experimentalni méfeni probihalo ve 3 riznych objektech pro bydleni, bytovy dim v Brné Jundrov,
rodinny diim v Olomouci a panelovy dim v Brn¢ Slatina. Byly méfeny veliCiny vnitiniho prostfedi,
teplota vnitiniho vzduchu, relativni vlhkost a koncentrace CO», z méfenych veli¢in byla dopocitana
teplota rosného bodu. Ukolem méfeni bylo zjistit, zda jsou dodrzena kritéria pro hodnoceni vnitfniho

prostiedi objekti pro bydleni. Jednalo se o dlouhodobé méteni v topném obdobi.

D.2. Zakladni informace experimentalniho méreni

D.2.1. Informace o mérenych objektech

D.2.1.1. Brno Jundrov — Jasanova

Bytovy dim vytapény ustiednim teplovodnim vytapénim s deskovymi otopnymi télesy, zdroj tepla
CZT, vétrany pfirozen¢ v kombinaci s podtlakovym odvodem vzduchu z hygienickych zafizeni.
Realizace stavby vroce 2012. Meéfeni ve 3 bytovych jednotkdch. Datum meéteni 28.10.2022 —
23.11.2022.

D.2.1.1.1. Bytova jednotka ¢.1 — Jasanova 3a

- 3.NP (posledni patro)
- dispozice 3+KK
- obyvana trvale — 5 uzivateli
- umisténi dataloggert
o (¢.416 —lozZnice

o €.423 — détsky pokoj

D.2.1.1.2. Bytova jednotka ¢.2 — Jasanova 3¢

- 2.NP

- dispozice 3+KK

- obyvana trvale — 1 uzivatel
- umisténi dataloggeru

o ¢.418 —loznice

D.2.1.1.3. Bytova jednotka ¢.3 — Jasanova 3¢

- 1.NP
- dispozice 3+KK
- obyvana trvale — 3 uzivatelé
- umisténi dataloggert
o ¢.420 — obyvaci pokoj s kuchyni

o ¢.421 —loznice
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Obr. 101 — Bytovy dim - Brno Jundrov — Jasanové [82]

D.2.1.2. Olomouc

Novostavba rodinného domu. Diim je zatepleny, PENB v klasifika¢ni tfidé C. V pifizemi a ve 2.NP
stropni vytapéni. Zdroj tepla je tepelné cerpadlo vzduch/voda. Vétrany pfirozené v kombinaci

s podtlakovym odvodem vzduchu z hygienickych zatfizeni. Realizace stavby v roce 2020. Datum méfeni
29.11.2022 — 26. 1.2023.

- obyvana trvale — 5 uZivateld
- umisténi dataloggert
o ¢.418 — détsky pokoj
o ¢.420 — obyvaci pokoj s kuchyni

o ¢.421 —loznice

Obr. 102 — Rodinny diim — Olomouc
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D.2.1.3. Brno Slatina
Panelovy dim vytapény ustiednim teplovodnim vytapénim s ¢lankovymi otopnymi télesy, zdroj
tepla CZT, vétrany ptirozené v kombinaci s podtlakovym odvodem vzduchu z hygienickych zatizeni.
Dum je zatepleny. Méfeni v 1 bytové jednotce. Datum méfeni 10.2.2023 — 12.5.2023.
- 6.NP (posledni patro)
- dispozice 3+1
- obyvana trvale - 3 uzivatelé + kocka
- umisténi dataloggerti
o €.418 — pokoj (tchan)
o €.420 — obyvaci pokoj

o €.421 —loznice s balkonem

Obr. 103 - Panelovy dim — Brno Slatina

D.2.2. Popis méreni

Megfieni s ¢asovym krokem 10 minut probihalo v otopném obdobi 2022/23. Hodnoty snimanych
veli¢in vnitiniho prostiedi byly uklddany do paméti zaznamnikti dat (dataloggerd) umisténych
v jednotlivych mistnostech pti bézném uzivani bytovych jednotek.
D.2.3. Technika pouzivana pri méreni

Datalogger pro zdznam co2, teploty vzduchu a relativni vlhkosti + dopocet teploty rosného bodu.

Obr. 104 - Datalogger
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D.3. Vysledky experimentalniho méreni

Vysledkem méfeni byla data, kterd byla zpracovéna do grafii, ke kazdé meéfené mistnosti

je zpracovany graf zobrazujici prubéh koncentrace CO», teploty vnitiniho vzduchu, teploty rosného bodu

a relativni vlhkosti v méfeném obdobi. Dale je ke kazdé mistnosti pfifazena tabulka zobrazujici

primérné, minimalni a maximalni hodnoty jednotlivych veli¢in. Tabulky i grafy jsou zpracovany

za celou dobu méfeni v jednotlivych bytovych jednotkach.

D.3.1. Brno Jundrov — Jasanova

D.3.1.1. Bytova jednotka ¢.1 — loZnice (datalogger ¢. 416)

Koncentrace [ppm]

4500
4000

3500

28.10.2022 0:00:00

Tepota vnitfniho

Relativni vihkost

Koncentrace co2

Teplota rosného

vzduchu [°C] [=C] [ppm] bodu [2C]
Priimé&rnd hodnota 20,1 64,7 1419,1 13,2
Minimalni hodnota 16,7 28,1 457,0 -0,8
Maximalni hodnota 21,8 78,9 4 375,0 17,0

Hodnoty z dataloggeru €.416 v obdobi 28.10.2022 - 23.11.2022, Brno Jundrov - Jasanova
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——Koncentrace co2 [ppm] ——Teplota vnitfniho vzduchu [°C] ----- Relativni vihkost [%] —— Teplota rosného bodu [°C]

Obr. 105 — Tabulka hodnot a graf prubéhu méfenych veli¢in v zadaném obdobi
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D.3.1.2. Bytova jednotka ¢.1 — détsky pokoj (datalogger ¢. 423)
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Koncentrace [ppm]

28.10.2022 0:00:00

Tepota vnitfniho | Relativni vihkost | Koncentrace co2 | Teplota rosného
vzduchu [7C] [=C] [ppm] bodu [7C]
Priimé&rna hodnota 20,5 71,9 19573 15,2
Minimalni hodnota 18,1 39,1 501,0 4.4
Maximalni hodnota 22,3 82,7 5 000,0 18,3

Hodnoty z dataloggeru €.423 v obdobi 28.10.2022 - 23.11.2022, Brno Jundrov - Jasanova
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Obr. 106 — Tabulka hodnot a graf prube¢hu méfenych veli¢in v zadaném obdobi
D.3.1.3. Bytova jednotka ¢.2 — loZnice (datalogger ¢. 418)
Tepota vnitfniho | Relativni vihkost | Koncentrace co2 | Teplota rosného
vzduchu [*C] [=C] [ppm] bodu [2C]
Priimérna hodnota 20,4 55,5 1115,9 11,2
Minimalni hodnota 18,2 36,5 498,0 4,8
Maximalni hodnota 22,4 63,0 2 787,0 13,9
Hodnoty z dataloggeru ¢.418 v obdobi 28.10.2022 - 23.11.2022, Brno Jundrov - Jasanova
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D.3.1.4. Bytova jednotka ¢.3 — obyvaci pokoj s kuchyni (datalogger ¢. 420)
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Koncentrace co2

Teplota rosného

vzduchu [2C] [=C] [ppm] bodu [°C]
Priimérna hodnota 21,5 62,1 1 6988 13,8
Minimalni hodnota 19,3 28,3 566,0 2,4
Maximalni hodnota 22,9 75,9 2 905,0 16,8

Hodnoty z dataloggeru €.420 v obdobi 28.10.2022 - 23.11.2022, Brno Jundrov - Jasanova
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Obr. 108 — Tabulka hodnot a graf pribe¢hu méfenych veli¢in v zadaném obdobi
D.3.1.5. Bytova jednotka ¢.3 — loZnice (datalogger ¢. 421)
Tepota vnitfniho | Relativni vihkest | Koncentrace co2 | Teplota rosného
vzduchu [°C] [=C] [ppm] bodu [°C]
Priimérna hodnota 20,3 67,2 1 795,9 14,0
Minimalni hodnota 17,9 32,1 566,0 2,1
Maximalni hodnota 22,2 81,8 4 008,0 17,3
Hodnoty z dataloggeru ¢€.421 v obdobi 28.10.2022 - 23.11.2022, Brno Jundrov - Jasanova
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Obr. 109 — Tabulka hodnot a graf prubéhu méfenych veli¢in v zadaném obdobi
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D.3.2. Olomouc

D.3.2.1. Détsky pokoj (datalogger ¢. 418)

3000

2500

2 000

1500

Koncentrace [ppm]

29.11.2022 0:00:00

Tepota vnitfniho | Relativni vihkost | Koncentrace co2 | Teplota rosného
vzduchu [°C] [2C] [ppm] bodu [°C]
Priimé&rna hodnota 22,5 47,7 10,8 1 405,6
Minimalni hodnota 21,1 33,4 5,9 472,0
Maximalni hodnota 24,3 65,5 16,0 2 898,0

Hodnoty z dataloggeru ¢.418 v obhdobi 29.11.2022 - 26.1.2023, Olomouc
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Obr. 110 — Tabulka hodnot a graf pribéhu métenych velic¢in v zadaném obdobi
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D.3.2.2. Obyvaci pokoj s kuchyni (datalogger ¢. 420)

2000

1800

1600

]
[y
B
[=}
[=]

[
[
o
o

1000

8

(=1

0

Koncentrace [ppm

600

400

200

0

29.11.2022 0:00:00

i |

03.01.2023 0:00:00

fffff Relativni vihkost [%]

10.01.2023 0:00:00

17.01.2023 0:00:00

——Teplota rosného bodu [°C]

Tepota vnitfniho

Relativni vihkost

Koncentrace co2

Teplota rosného

vzduchu [?C] [=C] [ppm] bodu [2C]
Priimé&rnd hodnota 22,9 41,0 8,9 948,4
Minimalni hodnota 21,1 22,1 -1,4 484,0
Maximalni hodnota 25,8 52,9 14,2 1911,0

Hodnoty z dataloggeru €.420 v obdobi 29.11.2022 - 26.1.2023, Olomouc
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——Koncentrace co2 [ppm] ——Teplota vnitfniho vzduchu [°C] ----- Relativni vlhkost [%] —— Teplota rosného bodu [°C]

Obr. 111 — Tabulka hodnot a graf pribéhu métenych veli¢in v zadaném obdobi
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D.3.2.3. LoZnice (datalogger ¢. 421)

3500
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— 2500

2000

1500

Koncentrace [ppm
.
(=]
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o

v
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=]

0

——Koncentrace co2 [ppm] ——Teplota vnitfniho vzduchu [°C]

Tepota vnitFniho | Relativni vihkost | Koncentrace co2 | Teplota rosného
vzduchu [?C] [eC] [ppm] bodu [2C]
Primérnd hodnota 22,3 43,0 9,1 1313,0
Minimalni hodnota 20,8 31,9 3,7 4940
Maximalni hodnota 23,8 58,8 14,0 3 361,0

Hodnoty z dataloggeru ¢.421 v obdobi 29.11.2022 - 26.1.2023, Olomouc

————— Relativni vihkost [%]

-5,0
29.11.2022 0:00:00 06.12.2022 0:00:00 13.12.2022 0:00:00 20.12.2022 0:00:00 27.12.2022 0:00:00 03.01.20230:00:00 10.01.2023 0:00:00 17.01.2023 0:00:00  24.01.2023 0:00:00

——Teplota rosného bodu [°C]

Obr. 112 — Tabulka hodnot a graf pribéhu métenych veli¢in v zadaném obdobi

D.3.3. Brno Slatina

D.3.3.1. Pokoj (datalogger ¢. 418)

Tepota vnitfniho | Relativni vihkost | Teplota rosného | Koncentrace co2
vzduchu [°C] [9%] bodu [2C] [ppm]
Primérna hodnota 22,2 48,9 10,9 2187,1
Minimalni hodnota 19,4 21,6 -0,7 382,0
Maximalni hodnota 25,9 64,9 15,2 5 000,0

5000

4000

3 000

2000 -

Koncentrace [ppm]

1000

Hodnoty z dataloggeru ¢.418 v obdobi 10.2.2023 - 12.5.2023, Brno Slatina

-10,0

[%]

Teplota [°C], Relativni vihkost

Teplota [°C], Relativni vlhkost [%]

10.02.2023 17.022023 24022023 03.03.2023 1003.2023 17.03.2023 24032023 31.03.2023 07.04.2023 14042023 21.04.2023 28042023 05052023 12052023

——Koncentrace co2 [ppm] =—Teplota vnitiniho vzduchu [°C]  ----- Relativni vihkost [%] —— Teplota rosného bodu [°C]

Obr. 113 — Tabulka hodnot a graf pribéhu métenych veli¢in v zadaném obdobi
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D.3.3.2. Obyvaci pokoj (datalogger ¢. 420)

Koncentrace [ppm]

D.3.3.3.

Koncentrace [ppm]

Tepota vnitfniho | Relativni vihkest | Teplota rosnéhe | Koncentrace co2
vzduchu [2C] [@%a] bodu [°C] [ppm]
Prlimérna hodnota 23,9 43,8 10,7 1 497,0
Minimalni hodnota 20,1 19,3 -2,5 455,0
Maximalni hodnota 26,9 57.5 15,0 3942,0
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——Koncentrace co2 [ppm]

Obr. 114 — Tabulka hodnot a graf pribéhu métenych velic¢in v zadaném obdobi
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Tepota vnitfniho | Relativni vihkost | Teplota rosného | Koncentrace co2
vzduchu [°C] [%%] bodu [#C] [ppm]
Priimérna hodnota 22,7 48,1 11,1 1602,8
Minimalni hodnota 17,8 14,2 -6,1 431,0
Maximalni hodnota 24,8 64,8 16,0 3738,0
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Obr. 115 — Tabulka hodnot a graf pribéhu mefenych veli¢in v zadaném obdobi
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D.4. Vyhodnoceni experimentalniho méreni

Teplota vnitiniho vzduchu
V zimnim obdobi se optimalni teplota vnitiniho vzduchu pro oble¢ené¢ho Clovéka povazuje

za 21,5 +£2 °C. V letnim obdobi se za optimalni teplotu povazuje 26 + 2 °C.

Relativni vlhkost

Doporucené hodnoty relativni vlhkosti se pohybuji v rozmezi 30-70 %. V zimnim obdobi
by se mé¢la pohybovat mezi 45 az 60 % naopak v 1ét¢ mezi 40 az 55 %.

Nizka relativni vlhkost (suchy vzduch) Vznikaji zdravotni rizika spojend s vysychanim sliznic
(kasel, skrabani v krku, zanéty dutin, vyrazky, paleni o¢i, ryma, ucpany nos), které oslabuji organismus
a jeho obranyschopnost. Suchy vzduch dale zplsobuje bolesti hlavy, poruchy hlasu, potize s udrzenim
pozornosti, pokles vykonnosti, celkovou tnavu a laryngitidu u déti.

Vysoka relativni vlhkost (vlhky vzduch) pfipravuje vhodné podminky pro rtizné bakterie, plisné
a roztoce. Mohou vznikat vazné zdravotni problémy, mezi které lze zafadit revma, nachlazeni,

nespavost, kozni problémy, alergie, chronickou rymu, astma a dalsi respira¢ni onemocnéni.

Teplota rosného bodu

Rosny bod v °C Vliv na Elovéka

vice nez 24 Tézko snesitelné dusno, problémy s dychanim u citlivéjsich osob
21-24 Velmi nepohodiné vihko a dusno

18-21 Nepohodiné pro citlivéjsi osoby, jesté snesitelné pro ostatni
16-18 Pro vétsinu prijatelné, citlivéjsi osoby citi vétsi vihkost

13-16 Dobre snesitelné

10-13 PFijemné az idedlni

méné nez 10 Suché pro citlivéjsi osoby, prijatelné pro ostatni

Obr. 116 — Vliv teploty rosného bodu na ¢loveka [16]

Koncentrace CO2
Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb. udava jako maximalni hodnotu koncentrace CO, 1500 ppm, avsak
doporucena nejvyssi koncentrace CO; je 1000 ppm.

Koncentrace COz

[ppm] Ucinky

350 - 400 koncentrace ve venkovnim ovzdusi

700 koncentrace stale vnimana jako Cerstvy vzduch

1000 doporucena nejvy3si hodnota pro vnitni prostory

1500 maximalni hodnota pro obytné prostory stanovena vyhlaskou
>2000 nastavaji pfiznaky unavy, snizovani koncentrace, bolesti hlavy
5000 maximalni kratkodoba bezpetna koncentrace bez zdravotnich rizik
>5000 nevolnost a zrychleny tep

>15 000 dychaci potize, pfi dlouhodobé expozici poskozeni zdravi

> 25000 mozZna ztrata védomi a smrt

Obr. 117 — Vliv koncentrace CO; na ¢Cloveka [26]
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D.4.1. Brno Jundrov — Jasanova

D.4.1.1. Bytova jednotka €.1 — loZnice (datalogger ¢. 416)

Teplota vnitiniho vzduchu [°C]

19,5; 20,5;
- o (S]] o 12 o o
cekem | <=19,5| [%] 20,5 [%] 21,5 [%] =21,5 [%]
viechna data 3888 624 16,0 2458 63,2 768 19,8 38 1,0
pracovni dny 2448 424 17,3 1454 59,4 535 21,9 35 1,4
vkendy astati |40 | 00 | 13,9 | 1004 | 69,7 | 233 | 16,2 3 0,2
svatky
Histogram Eetnosti vyskytu teplot - vSechna data Histogram ¢etnosti vyskytu teplot - pracovni dny Histogram Cetnosti vyskytu teplot - vikendy a statni svatky
3000 1600 1454 1200 Loos
2500 2458 e 1000
1200
2000 800
1000
1500 800 600
1000 oo 424 535 400
624 /68 a0 200 233
500 200
200
38 35 3
0 o 0

<195 (195, 2051 (205, 21,5 (215, 225] <195 (195, 20,5 (205, 21,51 (215, 2251 <195 (195, 205 (205, 21,5] (215, 22,5

Obr. 118 — Tabulka a histogramy cetnosti vyskytu teplot vnitiniho vzduchu

Teplota vnitiniho vzduchu se 83 % casu méfeni pohybovala v rozmezi 19,5 — 21,5 °C, coz je

vyhovujici. Namétené hodnoty jsou téméf totozné pro vikendy i pracovni dny.

Relativni vlhkost [%]

celkem <=45 [%] 45;60 [%] >60 [%]
vEechna data 3888 25 0,6 700 18,0 3163 814
pracovni dny 2448 15 0,6 403 16,5 2030 82,9
ikend statni
vikendy @ S 4440 10 0,7 297 w6 | 1133 | 787
svatky
Histogram €etnosti vyskytu relativnich vihkosti - viechna Histogram Cetnosti vyskytu relativnich vihkosti - pracovni Histogram Cetnosti vyskytu relativnich vihkosti - vikendy a
data dny statnl svatky
2500 1200

3163

2030

403 N

Obr. 119 — Tabulka a histogramy cetnosti vyskytu relativnich vlhkosti

700

5450 (45,0, 60,0] 250

15,0, 60,01 80,0

Relativni vlhkost se 81,4 % ¢asu pohybovala nad 60 %, coz je nevyhovujici. Vysoka relativni vlihkost
(vlhky vzduch) pfipravuje vhodné podminky pro riizné bakterie, plisné a rozto¢e. Mohou vznikat vazné
zdravotni problémy, mezi které lze zafadit revma, nachlazeni, nespavost, kozni problémy, alergie,
chronickou rymu, astma a dalsi respira¢ni onemocnéni. Optimalni rozmezi relativni vlhkosti v zimnim
obdobi je 45-60 %. Naméfené hodnoty jsou téméf totozné pro vikendy i pracovni dny. Doporuceni —

pouzit odvlh¢ovac.
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Teplota rosného bodu [°C]

celkem <=10 [%a] 10;13 [%a] 13;16 [%] 16;18 [%a] >18 [%a]
viechna data 3888 208 53 1494 38,4 2130 54,8 56 1.4 0 o
pracovni dny 2448 159 6,5 796 32,5 1445 59,0 48 2,0 0 o
vikendy a statni
Y. 1440 49 3,4 698 48,5 685 47,6 8 0,6 0 o
svatky
Histogram Eetnosti vyskytu teplot rosnych bodd - viechna Histogram Zetnosti vyskytu teplot rosnych bodi - pracovni Histogram £etnosti vyskytu teplot rosnych bodi - vikendy a
data dny statni svatky
2300 1600 800
2130 " 1445 . 698 685
2000
1200 500
1500 1000 500
796
800 400
1000 600 300
00 200
500
208 56 200 159 48 100 49 8
. I — | . , I
<100 (10,0, 13,0} (130, 16,0 > 160 <100 (10,0, 13,00 (130, 1601 > 160 100 > 160

(100, 1301 (13,0, 16,0)

Obr. 120 — Tabulka a histogramy ¢etnosti vyskytu teplot rosného bodu

Teplota rosného bodu se 93,2 % casu pohybovala v rozmezi 10-16 °C, 10-13 °C je idealni stav
(38,4 %), 13—16 °C je dobfe snesitelna (54,8 % casu). Hodnoty se lisi o vikendech a v pracovnich dnech,

o vikendech se hodnoty pohybovaly vice ¢asu v rozmezi 10-13 °C.

Koncentrace CO; [ppm]
celkem 1000;
[méFeni] <=1000 [%&] 1500 [%a] >1500 [%] >2000 [%]
viechna data 3888 805 20,7 1567 40,3 1516 39,0 479 12,3
pracovni dny 24438 413 16,9 1037 42,4 093 40,8 327 13,4
vikendy a statni
¥ N 1440 392 27,2 530 36,8 518 36,0 152 10,6
svatky
Histogram Zetnosti vyskytu koncentrace co2 - viechna data Histogram Zetnosti vyskytu koncentrace co2 - pracovni dny Histogram Eetnosti vyskytu koncentrace co2 - vikendy a
1800 1200 statnf svatky
. 1567 1516 1037 998 600

530 518

H

&

g

B

)
<1000 (1000, 1.500] >1500 <1000 (1000, 1500] 21500 <1000 (1000, 1 500] >1500

Obr. 121 — Tabulka a histogramy ¢etnosti vyskytu koncentrace CO»

Koncentrace CO; se 39 % Casu pohybovala nad 1500 ppm, tzn. 61 % ¢asu byla dodrzena koncentrace
CO; pod 1500 ppm. Doporucena nejvyssi hodnota pro vnitini prostory je 1000 ppm a tato hodnota byla
dodrzena pouze 20,7 % casu méfeni. Hodnota 2000 ppm byla prekrocena 12,3 % Casu, to mtize zptsobit
bolesti hlavy, snizovani koncentrace a objevuji se pfiznaky unavy. Naméfené hodnoty se 1isi o vikendech

a v pracovnich dnech, o vikendech se hodnoty pohybuji vice ¢asu v pod 1000 ppm. Doporuceni —

Cast¢jsi a intenzivnéj$i vétrani.
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D.4.1.2. Bytova jednotka ¢.1 — détsky pokoj (datalogger ¢. 423)

Teplota vnitiniho vzduchu [°C]

celkemn 19,5; 20,5;
- g, 1 o o o 0
[méfenq | <719/ [%] 20,5 [%e] 215 [%] | =21,5 | [%]
viechna data 3888 103 2,6 2094 53,9 1478 38,0 213 5,5
pracovni dny 2448 71 2,9 1359 | 55,5 897 36,6 121 4,9
viendy a statni | 40 n 2,2 735 51,0 | 581 | 40,2 02 6,4
svatky
Histogram Cetnosti vyskytu teplot - viechna data Histogram etnosti vyskytu teplot - pracovni dny Histogram Zetnosti vyskytu teplot - vikendy a statni svatky
2094 1359 e
w 581
1478 897
500 , - 92
103 213 71 121 100 32
195 (195, 205 (205, 21.5] (215, 2251 €185 (19,5, 20 [ ’ 185 195, 20,5] {205, 7151

Obr. 122 — Tabulka a histogramy Cetnosti vyskytu teplot vnitiniho vzduchu

Teplota vnitiniho vzduchu se 91,9 % C€asu méfeni pohybovala v rozmezi 19,5 — 21,5 °C, coz je
vyhovujici. Naméfené hodnoty teploty vnitfniho vzduchu se o vikendech pohybovaly ve vysSich

hodnotach nez v pracovnich dnech.

Relativni vlhkost [%o]

celkemn _ o o o
[méfeni] <=45 [%] 45;60 [%] =60 [%]
viechna data 3888 3 0,1 142 3,7 3743 96,3
pracovni dry 2448 2 0,1 84 34 2362 96,5
vikendy a statni
svétley 1440 1 0,1 58 4,0 1381 95,9
Histogram Eetnosti wyskytu relativni vihkosti - véechna data Histogram Eetnosti vjskytu relativni vihkosti - pracovni dny Histogram etnosti wskytu relativni vihkosti - vikendy a
4000 2500 statni svatky
- w 1381
2000 A
1500 o 600

3 142 2 84

1 58

<asp 1450, 600 0,0 545 (45, 0] a < 450

Obr. 123 — Tabulka a histogramy Cetnosti vyskytu relativnich vlhko

sti

Relativni vlhkost se 96,3 % casu pohybovala nad 60 %, coZ je nevyhovujici. Vysoka relativni vlihkost
(vlhky vzduch) pripravuje vhodné podminky pro rizné bakterie, plisn€ a rozto¢e. Mohou vznikat vazné
zdravotni problémy, mezi které lze zafadit revma, nachlazeni, nespavost, kozni problémy, alergie,
chronickou rymu, astma a dalsi respira¢ni onemocnéni. Optimalni rozmezi relativni vlhkosti v zimnim
obdobi je 45-60 %. Hodnoty jsou témét totozné pro vikendy i pracovni dny. Doporuceni — pouzit

odvlhéovad.
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Teplota rosného bodu [°C]

celkem
(méten] | <710 | [%] | 1013 | [%] | 13;16 | [%] | 16;18 | [%] >18 [%]
viechna data 3888 45 1,2 234 6,0 2515 | 64,7 | 1070 | 27,8 15 0,4
pracovni dny 2448 43 1,8 181 7,4 1621 | 66,2 | 603 24,6 0 0
vikendy a stamf | 40 2 0,1 53 3,7 84 | 62,1 | 47 | 331 15 1,0
svatky
Histogram Cetnosti vyskytu teplot rosného bodu - vechna Histogram Cetnosti vyskytu teplot rosného bodu - pracovni Histogram tetnosti vyskytu teplot rosného bodu - vikendy a
data dny statni svitky
2515 1621 894
000 1200 o
- 476
1079 o 603 200
1000 600 300
. . 181 0
a5 234 s ™ g3 . 53 15

Obr. 124 — Tabulka a histogramy Cetnosti vyskytu teplot rosného bodu
Teplota rosného bodu se 92,5 % ¢asu pohybovala v rozmezi 13-18 °C, 13—16 °C je dobfe snesitelné
(64,7 % casu), 16—-18 °C je pro vétsinu lidi ptijatelné, citlivéjsi osoby citi vétsi vihkost (27,8 % Casu).
Nameétené hodnoty se lisi o vikendech a v pracovnich dnech, o vikendech se hodnoty pohybovaly vice

c¢asu v rozmezi 16-18 °C.

Koncentrace CO; [ppm]
celkem | _ o 1000; o o o
[méten] | <=1000|  [%] 1s00 | [%] | >1500 | [%] >2000 | [%]
viechna data 3888 169 4,3 925 23,8 2794 71,9 1364 35,1
pracovni dny 2448 129 5,3 575 235 | 1744 | 71,2 784 32,0
vikendy a stami | 440 40 2,8 350 | 24,3 | 1050 | 72,9 sso | 40,3
svatky
Histogram Eetnosti vyskytu koncentrace co2 - viechna data Histogram tetnosti vyskytu koncentrace co2 - pracovni dny Histogram Cetnosti vyskytu koncentrace co2 - vikendy a
3000 2000 statni svatky
1800 1744 1200
20 oo 1050
oo 1400 ‘
1500 1000 o
- 925 . 575 N
) — - . = - ) 40

0
<1000 {1000, 1 500] >1500 <1000 {1000, 1 500] >1500 <1000 {1000, 1 500] >1500

Obr. 125 — Tabulka a histogramy ¢etnosti vyskytu koncentrace CO>
Koncentrace CO; se 71,9 % casu pohybovala nad 1500 ppm, tzn. pouze 28,1 % Casu byla dodrzena
koncentrace CO; pod 1500 ppm. Doporucena nejvyssi hodnota pro vnitini prostory je 1000 ppm a tato
hodnota byla dodrzena pouze 4,3 % casu méfeni. Hodnota 2000 ppm byla piekroc¢ena 35,1 % casu,

to mlZe zpusobit bolesti hlavy, sniZovani koncentrace a objevuji se pfiznaky unavy. Doporuceni —

Cast¢jsi a intenzivnéj$i vétrani.
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D.4.1.3. Bytova jednotka ¢.2 — loZnice (datalogger ¢. 418)

Teplota vnitiniho vzduchu [°C]

18,5; 19,5; 20,5;
= o, o, o, o, o,
celkem | «=18,5 [%%] 19,5 [%6] 20,5 [%6] 21,5 [%6] »>21,5 [%6]
viechna data 3888 40 1,0 363 14,5 1580 40,6 1446 37,2 257 6,6
pracovni dny 2448 40 1,6 293 12,2 1054 43,1 862 35,2 194 79
vikendy a statni
Y . 1440 0 0,0 267 18,5 526 36,5 584 40,6 63 4,4
svathky
Histogram Eetnosti vyskytu teplot - viechna data Histogram etnosti vyskytu teplot - pracovni dny Histogram detnosti vyskytu teplot - vikendy a statnf svatky
1800 12 700
- 1580 1054 54
1446 1000
0 862 526
1000 400
o w267
o 565 o
298 20
00 194
. 27 63
40 40

0 0

5185 (185 195 (195, 205 5, 19,5] 5, 05, 21,5 15 195 (19,5, 20,5] 205, 21,5] > 215

Obr. 126

— Tabulka a histogramy €etnosti vyskytu teplot vnitiniho vzduchu

Teplota vnitfniho vzduchu se 77,8 % casu méfeni pohybovala v rozmezi 19,5-21,5 °C, coz je
vyhovujici. Naméfené hodnoty teploty vnitfniho vzduchu se o vikendech pohybovaly ve vysSich

hodnotach nez v pracovnich dnech.

Relativni vlhkost [%]

celkem <=45 [=a] 45:60 [5a] =60 [90]
viechna data 3888 7 0,2 3650 93,9 231 59
pracovni dny 2448 7 0,3 2204 93,7 147 6,0
ikendy a statni
vikenay @ sttt - 1440 351 244 | 1005 | 69,8 84 5.8
svitky
Histogram Eetnosti vyskytu relativnich vihkosti - viechna Histogram Eetnosti vyskytu relativnich vihkosti - pracowni Histogram Zetnosti vyskytu relativnich vihkosti - vikendy a
data dny statni svatky
4000 00 1200
3500 1005
2000 100
500 1500
2000
o0 351
1000
500 00
o0 231 147
7 Eee—— 7 ——— -

Obr. 127 — Tabulka a histogramy ¢etnosti vyskytu relativnich vlhkosti
Relativni vlhkost se 93,9 % c¢asu pohybovala v rozmezi 45-60 %, coz je vyhovujici. Namérené
hodnoty relativni vlhkosti se o vikendu pohybovaly v nizSich hodnotach — 24,4 % casu pod 45 %.
Vznikaji zdravotni rizika spojena s vysychanim sliznic (kaSel, $krabani v krku, zanéty dutin, vyrazky,
paleni o¢i, ryma, ucpany nos), které oslabuji organismus a jeho obranyschopnost. Suchy vzduch dale
zpusobuje bolesti hlavy, poruchy hlasu, potiZze s udrzenim pozornosti, pokles vykonnosti, celkovou

unavu a laryngitidu u déti.
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Teplota rosného bodu [°C]

celkem <=10 [%a] 10;13 [%a] 13;16 [%] 16;18 [%a] >18 [%a]
viechna data 3888 965 24.8 2707 69,6 216 5,6 0 0,0 0 o
pracovni dny 2448 581 23,7 1667 68,1 200 8,2 0 0,0 0 o
vikendy a statni
Y. 1440 384 26,7 1040 72,2 16 1,1 0 0,0 0 o
svatky
Histogram Cetnosti vyskytu teplot rosnych bod - viechna Histogram Cetnosti vyskytu teplot rosnych bodd - pracovni Histogram Cetnosti vyskytu teplot rosnych bodd - vikendy a
data dny statni svatky
3000 1800 1200
2707 o 1667 1040
2500 1000
1400
2000 1200 800
1000
1500 600
00
965 W 581 - 384
- 200
500 200
216 - ” 16

0 0 0
5100 (10,0, 13,0) (130, 1601 100 (10,0, 13,01 (130, 160] 5100 (100, 130] (130, 160]

Obr. 128 — Tabulka a histogramy ¢etnosti vyskytu teplot rosného bodu

Teplota rosné¢ho bodu byla 94,4 % ¢asu do 13 °C, 10-13 °C je ideélni stav (69,6 % casu), pod 10 °C
je prostiedi suché pro citlivéjsi osoby a pfijatelné pro ostatni (24,8 % casu). Hodnoty jsou téméf totozné

pro vikendy i pracovni dny.

Koncentrace CO; [ppm]
celkem _ 1000;
[mé&Feni] <=1000 [%a] 1500 [%&] >1500 [%&] >2000 [%a]
viechna data 3888 1664 42,8 1813 46,6 411 10,6 123 3,2
pracovni dny 2448 1168 47,7 1057 43,2 223 91 72 29
wvikendy a statni
¥ . 1440 496 344 756 52,5 188 13,1 51 3,5
svatky
Histogram etnosti vyskytu koncentrace co2 - viechna data Histogram Cetnosti vyskytu koncentrace co2 - pracovni dny Histogram Cetnosti vyskytu koncentrace co2 - vikendy a
2000 1400 statni svatky
1813 500
w1664 w1168

1057

411 188

- - B - - -
0 0 0
$1000 (1000, 1 500} > 1500 <1000 {1000, 1500] > 1500 £1000 {1000, 1500] >1500

Obr. 129 — Tabulka a histogramy Cetnosti vyskytu koncentrace CO;
Koncentrace CO2 se 89,4 % casu pohybovala pod 1500 ppm, Doporucend nejvyssi hodnota pro
vnitini prostory je 1000 ppm a tato hodnota byla dodrzena 42,8 % ¢asu méteni. Hodnota 1500 ppm byla
prekrocena pouze 10,6 % ¢asu. Hodnota 2000 ppm byla pfekrocena pouze 3,2 % casu. Je to vyhovujici.

Naméiené hodnoty se 1isi o vikendech a v pracovnich dnech, v pracovnich dnech se hodnoty pohybovaly

vice ¢asu pod 1000 ppm. Doporuceni — ¢astéjsi a intenzivnéjsi vétrani.
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D.4.1.4. Bytova jednotka ¢.3 — obyvaci pokoj s kuchyni (datalogger ¢. 420)
Teplota [°C]

19,5; 20,5; 21,5;
- o =] o, =] o, -y o o,
cekem |<=19,5| [%] | 0% | D6l | 0% | D6l | Gpn | (%] | >225 | [%]
viechna data | 3888 3 0,1 355 9,1 | 1656 | 42,6 | 1822 | 46,9 52 1,3
pracovnidny | 2448 1 0,0 51 | 10,3 | 990 | 40,4 | 1195 | 488 11 0,4
vkendy a statf | 4440 2 0,1 104 7,2 666 | 46,3 | 627 | 43,5 a1 2,8
svatky
Histogram &etnosti wskytu teplot - viechna data Histogram Zetnosti vyskytu teplot - pracovni dny Histogram Zetnosti vskytu teplot - vikendy a statni svatky
2000 1400 700
- Lese wiB2 - 1195 666: 627
. . 990 .
;\A. 600 00
600 400 o0
355 251 104
” . 41
"3 52 ! 1 o2

s195 (195, 205) w5 28 (2525 |

3,59 195 (195, 203) 05 215 (215, 2 195 (1952051 (205 2,5 (215 225

7

Obr. 130 — Tabulka a histogramy Cetnosti vyskytu teplot vnitiniho vzduchu

Teplota vnitiniho vzduchu se 89,5 % Casu méfeni pohybovala v rozmezi 20,5 — 22,5 °C, coz je

vyhovujici. Namétené hodnoty jsou téméf totozné pro vikendy i pracovni dny.

Relativni vihkost [%o]

cekem | <=45 | [%] | 4560 | [%] >60 [%]

vSechna data igss M1 1,1 1373 35,3 2474 63,6
pracovni dry 2448 20 0,8 936 38,2 1492 60,9
vkendy a statni | 40 21 1,5 437 30,3 982 68,2
svatky
Histogram Eetnosti vyskytu relativnich vihkosti - viechna Histogram éetnosti vyskytu relativnich vihkosti - pracovni Histogram Cetnosti vyskytu relativnich vihkost! - vikendy a
data dny statni svatky
_ 2474 o o 382
2000 e 800

20

450 (45,0, 60,0) 450 (45,0, 60,0 > 60,0 450 25,0, 60,01 600

Obr. 131 — Tabulka a histogramy ¢etnosti vyskytu relativnich vlhkosti

Relativni vlhkost se 63,6 % c¢asu pohybovala nad 60 %, coz je nevyhovujici. Vysoka relativni vlhkost
(vlhky vzduch) pfipravuje vhodné podminky pro rizné bakterie, plisn¢ a roztoce. Mohou vznikat vazné
zdravotni problémy, mezi které lze zatadit revma, nachlazeni, nespavost, kozni problémy, alergie,
chronickou rymu, astma a dal$i respiracni onemocnéni. Pouze 35,3 % casu je pohybovala v rozmezi
45-60 %, které je optimalni v zimnim obdobi. Naméfené hodnoty se lisi o vikendech a v pracovnich

dnech, o vikendech se hodnoty pohybovaly vice ¢asu nad 60 %. Doporuceni — pouzit odvlhcovac.
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Teplota rosného bodu [°C]

cekem | <=10 | [%] | 10;13 | [%] | 13;16 | [%] | 16;18 | [%] >18 [%]
viechna data 3888 70 1,8 894 23,0 | 288 | 74,2 38 1,0 0 0
pracovni dny 2448 36 1,5 577 23,6 | 1816 | 74,2 19 0,8 0 0
vkendy a statnl |40 34 2,4 317 | 22,0 | 1070 | 74,3 19 1,3 0 )
svatky
Histogram Cetnosti vyskytu teplot rosnych bodi - viechna Histogram Eetnosti wyskytu teplot rosnych bodd - pracovni Histogram ¢etnosti vyskytu teplot rosnych bodd - vikendy a
data dny statni svatky
3500 2000 1200
00 2886 1900 1816 B 1070
2500 1400
800
2000 1200
1500 0
- 894 P 577 an 317
500 “ 200
70 38 ® 36 19 34 19

(100, 130] (130, 160] > 160

<100 (108, 130] {130, 16,0] > 160

<100 {100, 13,0) (

Obr. 132 — Tabulka a histogramy Cetnosti vyskytu teplot rosného bodu

13,0, 160

Teplota rosné¢ho bodu se 97,2 % Casu pohybovala v rozmezi 10-16 °C, 10-13 °C je ideélni stav

(23 % casu), 13—16 °C je dobfe snesitelné (74,2 % casu). Hodnoty jsou téméf totozné pro vikendy i

pracovni dny.

Koncentrace CO; [ppm]
celkem _ o 1000; o o
(méfen] | <=1000 [%] 1500 [%] | =1500 | [%]
viechna data 3888 328 8,4 1054 271 2506 64,5
pracovni dny 2448 224 9,2 606 24,8 1618 66,1
vikendy a statni
sviitky 1440 104 7,2 448 311 888 61,7

Histogram Cetnosti vyskytu koncentrace co2 - viechna data

3000

2506

(1000, 1 500} > 1500

<1000

{1000, 1500]

Histogram Eetnosti vyskytu koncentrace co2 - pracovni dny

1618

»1500

52000 | [%]
1174 | 30,2
758 31,0
416 28,9

Histogram Cetnosti vyskytu koncentrace co2 - vikendy a

104

0

<1000

Obr. 133 — Tabulka a histogramy Cetnosti vyskytu koncentrace CO;

statni svatky

{1000, 1500

888

Koncentrace CO; se 64,5 % Casu pohybovala nad 1500 ppm, tzn. pouze 35,5 % Casu byla dodrzena

koncentrace CO; pod 1500 ppm. Doporuéena nejvy

4

SS1

hodnota pro vnitini prostory je 1000 ppm a tato

hodnota byla dodrzena pouze 8,4 % ¢asu méfeni. Hodnota 2000 ppm byla piekrocena 30,2 % casu,

to mize zpusobit bolesti hlavy, snizovani koncentrace a objevuji se ptiznaky tinavy. Namétené hodnoty

se lisi o vikendech a v pracovnich dnech, o vikendech se hodnoty pohybovaly vice ¢asu v rozmezi

1000—-1500 ppm. Doporuceni — ¢astéjsi a intenzivnéjsi vétrani.
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D.4.1.5. Bytova jednotka ¢.3 — loZnice (datalogger ¢. 421)
Teplota [°C]

18,5; 19,5; 20,5;
— o, 72y g 125 o 125 ) 0
cekem |<=18,5| [%] | g% | [%] | gu | [%] | Si% | [%] | >215 | [%]
viechna data 3888 14 0,4 630 16,2 1781 45,8 1185 30,5 278 7,2
pracovni dny 2448 11 0,4 499 204 | 1017 | 41,5 738 30,1 183 7,5
V"‘e”‘g;;jam‘ 1440 3 0,2 131 9,1 764 | 53,1 | 447 | 31,0 95 6,6
Histogram cetnosti vyskytu teplot - viechna data Histogram etnosti vyskytu teplot - pracovni dny Histogram €etnosti vyskytu teplot - vikendy a statni svatky
1781 1017 500 764
- 1000 o
1185 738
00 447
! 499 00
630 . 20
a0 278 - 183 w 131
100 95
14 n "~ 3
<185 (185, 19,5] (13,5, 20,5] (20,5, 21,5] (21,5, 22,5] <185 185, 195 (19,5, 20,5] (205, 21,5] (21,5, 22,5] <188 (18,5, 19,5] (195, 20,5] 205, 215
Obr. 134 — Tabulka a histogramy Cetnosti vyskytu teplot vnitiniho vzduch

Teplota vnitfniho vzduchu se 76,3 % casu méfeni pohybovala v rozmezi 19,5-21,5 °C, coz je
vyhovujici. Naméfené hodnoty teploty vnitiniho vzduchu se o vikendech pohybovaly ve vyssich

hodnotach nez v pracovni dny.

Relativni vlhkost [%]

cekem | <=45 | [%] | 4560 | [%] =60 [%]

viechna data 3888 10 0,3 521 13,4 3357 86,3
pracovni dny 2448 5 0,2 333 13,6 2110 86,2
vkendy a statnf | 0 5 0,3 188 13,1 | 1247 | 86,6
svatky
Histogram Eetnosti vyskytu relativnich vihkosti - viechna Histogram etnosti vyskytu relativnich vihkosti - pracovni Histogram Eetnosti vyskytu relativnich vihkosti - vikendy a
data dny statni svatky
3358 2110 1247

3000 . 1000
521 333 N 188
BRGNS , s I .5 I
P 25,0, 60,0] > 60,0

Obr. 135 — Tabulka a histogramy Cetnosti vyskytu relativnich vlhkosti
Relativni vlhkost se 86,3 % casu pohybovala nad 60 %, coZ je nevyhovujici. Vysoka relativni vlihkost
(vlhky vzduch) pripravuje vhodné podminky pro riizné bakterie, plisn€ a rozto¢e. Mohou vznikat vazné
zdravotni problémy, mezi které lze zafadit revma, nachlazeni, nespavost, kozni problémy, alergie,
chronickou rymu, astma a dals$i respira¢ni onemocnéni. Pouze 13,4 % casu je pohybovala v rozmezi
45-60 %, které je optimalni v zimnim obdobi. Naméfené hodnoty téméf totozné pro vikendy i pracovni

dny. Doporuceni — pouzit odvlhcovac.
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Teplota rosného bodu [°C]

cekem | <=10 | [%] | 10;13 | [%] | 13;16 | [%] | 16;18 | [%] >18 [%]

viechna data 3888 40 1,0 836 21,5 2857 73,5 155 4,0 0 0
pracovni dny 2448 17 0,7 592 24,2 | 1762 72,0 77 3,1 0 0
vikendy a stati” | 40 23 1,6 244 16,9 | 1095 | 76,0 78 5,4 0 0
svatky
Histogram Eetnosti vyskytu teplot rosnych bodd - viechna Histogram ¢etnosti vyskytu teplot rosnych bodd - pracovni Histogram Eetnosti vyskytu teplot rosnych bod - vikendy a
data dny statni svatky
3000 2000 1200
2857 - 1762 1095
2500 o0 1000
2000 o 800
1200
0 836 - 592 w0
244
500 “ 200 78
40 155 200 17 77 23

<100 (100, 13,0] (130, 160] > 160 <100 (100, 130) (130, 1601 > 160 < 100 (100, 13,0 (130, 160] > 160

Obr. 136 — Tabulka a histogramy Cetnosti vyskytu teplot rosného bodu
Teplota rosného bodu se 95 % casu pohybovala v rozmezi 10-16 °C, 10-13 °C je idedlni stav
(21,5 % casu), 13—16 °C je dobie snesitelné (73,5 % casu). Hodnoty relativni vlhkosti se o vikendech

vvr

pohybovaly ve vysSich hodnotach nez v pracovni dny.

Koncentrace CO; [ppm]

cekem | _1000| (%] | %% | (9] |s1500| [%] 2000 | [%]

[mé&ten] | <~ o 1500 o o o
viechna data 3888 278 7,2 1226 31,5 2384 61,3 1353 34,8
pracovni dny 2448 179 7,3 776 31,7 | 1493 | 61,0 §17 33,4
viendy a statni | 100 99 6,9 450 | 31,3 | 891 61,9 536 | 37,2

svatky
Histogram etnosti vyskytu koncentrace co2 - viechna data Histogram Eetnosti vyskytu koncentrace co2 - pracovni dny Histogram etnosti vyskytu koncentrace co2 - vikendy a
2500 1600 stdtni svitky

891

500

278

.

<1000 (1000, 1500] >1500

Obr. 137 — Tabulka a histogramy Cetnosti vyskytu koncentrace CO;

1000

0 776
600

400

. 179

{1000, 15001

51000 {1000, 1 500} >1500

Koncentrace CO; se 61,3 % Casu pohybovala nad 1500 ppm, tzn. pouze 38,7 % Casu byla dodrzena
koncentrace CO pod 1500 ppm. Doporuéena nejvyssi hodnota pro vnitini prostory je 1000 ppm a tato
hodnota byla dodrzena pouze 7,2 % ¢asu méfeni. Hodnota 2000 ppm byla piekrocena 34,8 % casu,
to mize zpusobit bolesti hlavy, snizovani koncentrace a objevuji se ptiznaky tinavy. Namétené hodnoty

jsou témef totozné pro vikendy i pracovni dny. Doporuceni — ¢ast&jsi a intenzivnéjsi vétrani.
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D.4.2. Olomouc

D.4.2.1. Détsky pokoj (datalogger ¢. 418)

Teplota [°C]

celkem 21,5; 232,5;
= o, o, o, o,
(ztan | <2215 | 1] e [%] Py (%] | »23,5 | [
viechna data 8352 139 17 476 | 488 | 205 | 491 2 0,4
pracovni dny 5904 139 2,4 3389 s74 | 2376 | 402 0 0,0
kendy a statni
vikency a statn! 2448 0 0,0 687 281 | 1720 70,6 32 1,3
switky
Histogram Eetnosti vskytu teploty - viechna data Histogram Eetnosti vskytu teploty - pracovnf dny Histogram Eetnosti vyskytu teploty - vikendy a statnf svatky
- " -
o 4076 4105 . 3389 oo 1729
3500 000 L
-
e 2500 2376
-
.
. -
™ 687
.
.
1000 1000 -
139 22 139 0 37

25, 23,5 235 1215, 225] 225, 35| > 135

Obr. 138 — Tabulka a histogramy Cetnosti vyskytu teplot vnitiniho vzduchu

Teplota vnitfniho vzduchu se 97,9 % casu méfeni pohybovala v rozmezi 21,5-23,5 °C, coz je
vyhovujici. Naméfené hodnoty teploty vnitiniho vzduchu se o vikendech pohybovaly ve vyssich

hodnotach nez v pracovni dny.

Relativni vlhkost [%]

celkem
= 0 . o) o,
(mereny | <=45 | [%] | 45:60 | [%] >60 [%]
viechna data 8352 2329 27,9 6004 71,9 19 0,2
pracovni dry 5904 1799 30,5 4088 69,2 17 0,3
vikendy a statni
sviitky 2448 530 21,7 1916 78,3 2 0,1
Histogram Cetnosti vyskytu relativni vihkosti - viechna data Histogram cetnosti vyskytu relativni vihkosti - pracovni dny Histogram cetnosti relativni vihkosti - vikendy a statni svatky

7000

6004 4088

2000 1916

1000

19 17

5450 (45,0, 60,0] 60,0 450 (45,0, 60,0 600 5 45,0 (450, 60,0)

Obr. 139 — Tabulka a histogramy Cetnosti vyskytu relativnich vlhkosti

0

Relativni vlhkost se 71,9 % ¢asu pohybovala v rozmezi 45-60 %, coz je vyhovujici. 27,9 % Casu
byla pod 45 %, kdy vznikaji zdravotni rizika spojena s vysychanim sliznic (kaSel, $krabani v krku,
zanéty dutin, vyrazky, paleni o¢i, ryma, ucpany nos), které oslabuji organismus a jeho obranyschopnost.

Naméfené hodnoty se o vikendu pohybovaly vice ¢asu v rozmezi 45-60 %.
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Teplota rosného bodu [°C]

cekem
(méfen] | <710 | [%] | 1013 | [%] | 13;16 | [%] | 16;18 | [%] >18 [%]
viechna data 8352 2361 283 5478 65,6 513 6,1 0 0 0 0
pracovni dny 5904 | 1975 | 33,5 | 3547 | 60,1 382 6,5 0 0 0 0
vikendy a statni’ | 40 386 158 | 1931 | 78,9 131 5,4 0 0 0 )
svatky
Histogram ¢etnosti vyskytu teplot rosného bodu - vechna Histogram tetnosti vyskytu teplot rosného bodu - pracovnf Histogram Eetnosti vyskytu teplot rosného bodu - vikendy a
data dny statni svatky
6000 4000 2500
. 3547
som0 - . 1931
1975 o
3000 2000

2361

5100

Teplota rosného bodu byla 93,9 % ¢asu do 13 °C, 10-13 °C je idedlni stav (65,6 % ¢asu), pod 10 °C

1000

1500
1000
500 386
— = I
I i
(108, 13,0] > 13,0 < 100 > 130 s 100

Obr. 140 — Tabulka a histogramy Cetnosti vyskytu teplot rosného bodu

131
——

(105, 130] (100, 130)

je prostredi suché pro citliveéjsi osoby a piijatelné pro ostatni (28,3 % Casu). Hodnoty teploty rosného

e

bodu se o vikendech pohybovaly ve vyssich hodnotach nez v pracovni dny.

Koncentrace CO; [ppm]
celkem _ 1000;
[méeni] <=1000 [%] 1500 [%] =>1500 [%] =>2000 [%]
vEechna data 8352 2013 24,1 3199 38,3 3140 37,6 1347 16,1
pracovni dny 5904 1805 30,6 2016 34,1 2083 353 2438 16,1
ikendy a statnf
vikendy a statnt 2443 208 85 1183 | 483 | 1057 | 432 399 16,3
svatky
Histogram Zetnosti vyskytu koncentrace co2 - viechna data Histogram ¢etnosti vyskytu koncentrace co2 - pracovni dny Histogram getnosti vyskytu koncentrace co2 - vikendy a
2300 statni svatky
3199 3140 -
2016 2083 1183

208

zw_
0 )

<1000 {1000, 1500] >1500 £1000 {1000, 1500 >1500 <1000 (1000, 1.500] >1500

Obr. 141 — Tabulka a histogramy ¢etnosti vyskytu koncentrace CO»

Koncentrace CO- se 62,4 % casu pohybovala pod 1500 ppm, Doporucena nejvyssi hodnota pro
vnitini prostory je 1000 ppm a tato hodnota byla dodrzena 24,1 % ¢asu méteni. Hodnota 1500 ppm byla
prekrocena 37,6 % casu. Hodnota 2000 ppm byla ptekrocena pouze 16,1 % c¢asu. Naméfené hodnoty se
li$i o vikendech a v pracovnich dnech, v pracovnich dnech se hodnoty pohybovaly vice ¢asu pod 1000

ppm. Doporuceni — Cast€jsi a intenzivnéjsi vétrani.
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D.4.2.2. Obyvaci pokoj s kuchyni (datalogger ¢. 420)

Teplota [°C]

celkem _ 21,5; 22,5; 23,5; 24,5;
[marent] | S=243 | [%] 22,5 [%] 23,5 [%] 24,5 [ 25,5 Pel | >255 | [%]
viechna data 8352 64 0,8 3419 40,9 3241 38,8 1251 15,0 364 4,4 13 0,2
pracovni dny 5904 62 1,1 3080 52,2 2144 36,3 520 8,8 98 1,7 0 0,0
vikendy a statn 2448 2 0,1 339 13,8 1097 44,8 731 29,9 266 10,9 13 0,5
svatky
Histogram Cetnosti vyskytu teplot - viechna data Histogram tetnosti vyskytu teplot - pracovni dny Histogram Eetnosti vyskytu teplot - vikendy a statni svétky
4000 3500 1200
3080 1097
3413 554
3000
00
. 2144 20 731
-
. 1500
1500 1251 339
1000 1000 520 266
M 364
64 13 62 98 2 13
5215 215, 225 (225, 235] (235, 24,5] (245, 255] > 255 ° =215 (215 225) (22,5, 235] (23,5, 24,5] > 245 =15 (21,5 225] (225, 13,5 (235, 24,5] (245, 259) S
Obr. 142 — Tabulka a histogramy Cetnosti vyskytu teplot vnitiniho vzduchu

Teplota vnitfniho vzduchu se 79,7 % ¢asu méfeni pohybovala v rozmezi 21,5-23,5 °C, coz je
vyhovujici. Naméfené hodnoty teploty vnitiniho vzduchu se o vikendech pohybovaly ve vysSich

hodnotach nez v pracovni dny.

Relativni vlhkost [%]

celkem _ o . o o
(méten | <=%° [%] | 45;60 [%] >60 [%]
viechna data 8352 6902 82,6 1450 17,4 0 0
pracovni dny 5904 4948 83,8 956 16,2 0 0
vikendy a statni
svitky 2448 1954 79,8 494 20,2 0 0
Histogram Zetnosti vyskytu relativni vihkosti - viechna data Histogram Cetnosti vyskytu relativni vihkosti - pracovni dny Histogram cetnosti vyskytu relativni vihkosti - vikendy a
8000 000 statni svatky
6902 4948 -

956

<450 (45,0, 52,3} 5450 (45,0, 529

Obr. 143 — Tabulka a histogramy ¢etnosti vyskytu relativnich vlhkosti

5450

Relativni vlhkost se 82,6 % Casu pohybovala v pod 45 %, coz je nevyhovujici. Vznikaji zdravotni
rizika spojend s vysychanim sliznic (kasel, Skrabani v krku, zanéty dutin, vyrazky, paleni oci, ryma,
ucpany nos), které oslabuji organismus a jeho obranyschopnost. Suchy vzduch dale zptisobuje bolesti
hlavy, poruchy hlasu, potiZze s udrzenim pozornosti, pokles vykonnosti, celkovou tinavu a laryngitidu u

déti. Nameétené hodnoty jsou téméf totozné pro vikendy i pracovni dny. Doporuceni — pouzit zvlhcovac.
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Teplota rosného bodu [°C]

celkem
(meren | <=10 [ [l | 10,13 | [%] 13:16 | [%] 16;18 | [%] >18 [%]
viechna data 8352 5948 71,2 2382 28,5 22 0,3 0 0 0 0
pracovni dny 5904 4646 78,7 1253 21,2 5 0,1 0 0 0 0
vikendy astaini | 5408 | 1302 | 53,2 | 1120 | 461 17 0,7 0 0 0 0
svatky r " '
Histogram Cetnosti vyskytu teplot rosného bodu - viechna Histogram &etnosti vyskytu teplot rosného bodu - pracovni Histogram Eetnosti vyskytu teplot rosného bodu - vikendy a
data dny statni svatky
7000 1400
5948

1129

22 5 .

<100 (100, 13,01 > 130 5100 (100, 1301 > 130 5100 (100, 1301 > 130

Obr. 144 — Tabulka a histogramy Cetnosti vyskytu teplot rosného bodu

Teplota rosného bodu byla 99,7 % ¢asu do 13 °C, 10-13 °C je idedlni stav (28,5 % ¢asu), pod 10 °C
je prostiedi suché pro citlivejsi osoby a pfijatelné pro ostatni (71,2 % Casu). Nameétené hodnoty teploty

Vw7

rosného bodu se o vikendech pohybovaly ve vysSich hodnotach nez v pracovni dny.

Koncentrace CO; [ppm]
celkem _ o 1000; o o
(méfenq | <=1000| (%] 1500 [%] | »>1500 | [%]
véechna data 8352 | 5251 62,9 | 2755 33,0 346 41
pracovni dny 5904 4292 72,7 1454 24,6 158 2,7
vikendy asttnl | .0 959 30,2 | 1301 | 53,1 188 7,7
svatky ’ ’ !
Histogram Cetnosti vyskytu koncentrace co2 - viechna data Histogram Cetnosti vyskytu koncentrace co2 - pracovni dny Histogram Cetnosti vyskytu koncentrace co2 - vikendy a
6000 4500 statni svatky
5251 1400

5000

188

: |

<1000 (1000, 1500] >1500 <1000 {1008, 1.500) >1500

8

158

346
I 0
<1000 (1000, 1500] >1500

Obr. 145 — Tabulka a histogramy Cetnosti vyskytu koncentrace CO;

Koncentrace CO: se 95,9 % casu pohybovala pod 1500 ppm. Doporucena nejvyssi hodnota pro
vnitini prostory je 1000 ppm a tato hodnota byla dodrzena 62,9 % ¢asu méteni. Hodnota 1500 ppm byla
prekrocena pouze 4,1 % casu. Hodnota 2000 ppm nebyla piekrocena vibec. Naméfené hodnoty se 1isi

o vikendech a v pracovnich dnech, v pracovnich dnech se hodnoty pohybovaly vice ¢asu pod 1000 ppm.
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D.4.2.3. LoZnice (datalogger ¢. 421)
Teplota [°C]

celkem 21,5; 22,5;
= o o o o
[méFeni] <=21,5 [%] 22,5 [%] 23,5 [%] >23.5 [%]
viechna data 8352 775 9.3 5366 64,2 2110 25,3 101 1,2
pracovni dny 5904 687 11,6 3880 65,7 1313 22,2 24 0.4
vikendy a statni
Y . 2448 88 3,6 1486 60,7 797 32,6 77 3,1
svatky
Histogram Eetnosti vyskytu teplot - viechna data Histogram Eetnosti vyskytu teplot - pracovni dny Histogram Eetnosti vyskytu teplot - vikendy a pracovni dny
600 4500 1600
5366 000 3880 - 1486
o 1200
4000 000 .
2500 797
3000 800
2000
2110 60
2000 1500 1313 o
wo 775 687
500 200
101 ’ 24 88 77

(215, (225, 235] {215, 225] ns (215 225 (225, 235

Obr. 146 — Tabulka a histogramy Cetnosti vyskytu teplot vnitiniho vzduchu

Teplota vnitfniho vzduchu se 89,5 % ¢asu méfeni pohybovala v rozmezi 21,5-23,5 °C, coz je
vyhovujici. Naméfené hodnoty teploty vnitfniho vzduchu se o vikendech pohybovaly ve vysSich

hodnotach nez v pracovnich dnech.

Relativni vihkost [%o]

celkem _ o . o o
[méFeni] <=45 [9%] 45;60 [%&] >60 [%]
viechna data 8352 5969 71,5 2383 28,5 0 0
pracovni dny 5904 4181 70,8 1723 29,2 0 0
vikendy a statni
svatky 2448 1788 73,0 660 27,0 0 0
Histogram Zetnosti vyskytu relativni vihkosti - viechna data Histogram Eetnosti vyskytu relativni vihkosti - pracovni dny Histogram fetnosti vyskytu relativni vihkosti - vikendy a

pracovni dny

5969 1788

s 450 (45,0, 58,8] 450 (45,0, 54,11 S 450 (45,0, 58,81

Obr. 147 — Tabulka a histogramy Cetnosti vyskytu relativnich vlhkosti

Relativni vlhkost se 71,5 % ¢asu pohybovala pod 45 %, coz je nevyhovujici. Vznikaji zdravotni
rizika spojena s vysychanim sliznic (kasel, $krabani v krku, zanéty dutin, vyrazky, paleni oc¢i, ryma,
ucpany nos), které oslabuji organismus a jeho obranyschopnost. Suchy vzduch dale zplisobuje bolesti
hlavy, poruchy hlasu, potiZe s udrZzenim pozornosti, pokles vykonnosti, celkovou Ginavu a laryngitidu u

déti. Naméfené hodnoty jsou témér totozné pro vikendy i pracovni dny. Doporuceni — pouzit zvlhéovag.
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Teplota rosného bodu [°C]

EEIkem = 0 . 0 . 0 . 0 0
(meten]| <=10 | [%] | 10;13 | [%] | 1316 | [%] | 16;18 | [%] >18 [%]
viechna data 8352 6103 73,1 2246 26,9 3 0 0 0 0 0
pracovni dny 5904 4342 73,5 1561 26,4 1 0 0 0 0 0
vikendya ST | o448 | 1761 | 71,9 | e85 | 280 2 0,1 0 0 0 0
svatky ' ' !
Histogram Cetnosti vyskytu teplot rosného bodu - viechna Histogram tetnosti vyskytu teplot rosného bodu - pracovni Histogram cetnosti vyskytu teplot rosného bodu - vikendy a
data dny pracovni dny
5000 2000
6103 4342 1761
o 4000 1600
5000 3500 1400
000 0 1200
2500 1000
o 2246 - 1561 - 685
2000 1500 00
1000 ': 400
2

3

s 100 (100, 130) > 130

1

$100 (100, 13,01 > 130

5100

[10,0, 13,0] > 130

Obr. 148 — Tabulka a histogramy cetnosti vyskytu teplot rosného bodu

Teplota rosného bodu byla 100 % ¢asu do 13 °C, 10-13 °C je idealni stav (26,9 % ¢asu), pod 10 °C

je prostiedi suché pro citlivéjs$i osoby a piijatelné pro ostatni (73,1 % casu). Namétené hodnoty jsou

témer totozné pro vikendy i pracovni dny.

Koncentrace CO; [ppm]
celkem 1000;
[mé&Feni] <=1000 [%] 1500 [%] >1500 [%] >2000 [%]
viechna data 8352 2707 32,4 3262 39,1 2383 28,5 951 11,4
pracovni dny 3904 2164 36,7 2118 35,9 1622 27,5 396 10,1
vikendy a statni
svétky 2448 543 23,2 1144 46,7 761 31,1 355 14,5

Histogram etnosti vyskytu koncentrace co2 - viechna data

2707

(1000, 1.500]

>1500

Histogram cetnosti vyskytu koncentrace co2 - pracovni dny
2500

2164

2118

g

0

<1000 {1000, 1 500] >1500

Histogram getnosti vyskytu koncentrace co2 - vikendy a
pracovni dny

51000

{1000, 1500]

Obr. 149 — Tabulka a histogramy ¢etnosti vyskytu koncentrace CO»

Koncentrace CO; se 71,5 % c¢asu pohybovala pod 1500 ppm, Doporucena nejvyssi hodnota pro

vnitini prostory je 1000 ppm a tato hodnota byla dodrzena 32,4 % Casu méteni. Hodnota 1500 ppm byla

prekrocena 28,5 % casu. Hodnota 2000 ppm byla piekrocena pouze 11,4 % ¢asu. Namétené hodnoty se

lisi o vikendech a v pracovnich dnech, v pracovnich dnech se hodnoty pohybovaly vice ¢asu pod 1000

ppm. Doporuceni — Cast€jsi a intenzivnéjsi vétrani.
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D.4.3. Brno Slatina

D.4.3.1. Pokoj (datalogger ¢. 418)
Teplota [°C]

10

(205,215 (215,225] (225,235] (235,245 >24,5

Obr. 150 — Tabulka a histogramy Cetnosti vyskytu teplot vnitiniho vzduchu

celkem 19,5; 20,5; 21,5; 22,5; 23,5;
- o 5 . 5 . y .
[matenq | <7193 | % 20,5 [%] 21,5 [l 22,5 [%] 23,5 [l 24,5 fel | =245 | [%]
viechna data 13248 4 0,0 150 1,1 1046 7,9 9281 70,1 | 2584 19,5 151 11 32 0,2
pracovni dny 9504 4 0,0 140 1,5 857 9,0 6893 725 | 1522 | 16,0 56 07 22 0,2
Vﬂ(e”g a.atk‘:tat”' 3744 0 0,0 10 0,3 189 5,0 2388 63,8 | 1062 28,4 85 23 10 0,3
Histogram Cetnosti vyskytu teploty - viechna data Histogram tetnosti vyskytu teploty - pracovni dny Histogram cetnosti vyskytu teploty - vikendy a statni
10000 0221 000 svitky
oo 7000 6893 e
- 2388
7000 o
. . 200
so00 .
1500
1062
3000 2584 1000
1522
- 1046 857 - =
4 150 151 32 4 140 66 22 10 85

195 (195, 20,5] (205, 2151 (215, 2251 (225, 23,5] (23,5 24,5 $195 (195 205] (205 21,51 (215, 225] (225, 235] (235, 245] > 245 <20

Teplota vnitfniho vzduchu se 89,6 % ¢asu méfeni pohybovala v rozmezi 21,5-23,5 °C, coz je

vyhovujici. Naméfené hodnoty teploty vnitiniho vzduchu se o vikendech pohybovaly ve vyssich

hodnotach nez v pracovni dny.

Relativni vihkost [%o]

celkem
= o, - o o,
(meteny | <=95 | [ 45:60 [%] >60 [9%]
vechna data 13248 | 2863 21,6 | 10251 77,4 134 1,0
pracovni dny 9504 1852 19,5 7605 80,0 47 0,5
ikendy a statni
vikendy a statni 3744 1011 27,0 2646 70,7 87 23
svatky

Histogram Zetnosti vyskytu relativni vihkosti - viechna data

Histogram Cetnosti vyskytu relativni vihkosti - pracovni dny
12000

Histogram cetnosti relativni vihkosti - vikendy a statni
svatky

10251

10000

2646

2500
8000

1500

1011

a7 -

—
450 {450, 60,0] > 600 5 450 (450, 60.0] 60 2 (45, 60]

Obr. 151 — Tabulka a histogramy Cetnosti vyskytu relativnich vlhkosti

Relativni vlhkost se 77,4 % casu pohybovala v rozmezi 45-60 %, coz je vyhovujici. 21,6 % Casu
byla pod 45 %, kdy vznikaji zdravotni rizika spojena s vysychanim sliznic (kaSel, $krabani v krku,
zanéty dutin, vyrazky, paleni o¢i, ryma, ucpany nos), které oslabuji organismus a jeho obranyschopnost.

Naméfené hodnoty se o vikendech pohybovaly delsi ¢as pod 45 %.
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Teplota rosného bodu [°C]

celkem _
(meteng | <=10 | [ 10;13 [%] 1316 | [%] | 1618 | [o] >18 [%]
viechna data 13248 | 3436 25,9 8539 64,5 1273 9,6 0 0 0 0
pracovni dny asg4 | 2300 25,1 6450 68,0 655 6,9 0 0 0 0
ikendy a statni
viken s‘: a.atkya n 3744 1046 27,9 2080 55,6 618 16,5 0 0 0 0

Histogram Cetnosti vyskytu teplot rosného bodu - viechna
data

8539

3436

o 1273

5100 {100, 13,0 (13,0, 160

Histogram Cetnosti vyskytu teplot rosného bodu - pracovni
dny

6459

1000 655

<100 (10,0, 130] 1130, 160]

Histogram €etnosti vyskytu teplot rosného bodu - vikendy
a statni svatky

2080

1046
618

10 (10,13] 113,16]

Obr. 152 — Tabulka a histogramy Cetnosti vyskytu teplot rosného bodu

Teplota rosného bodu byla 91,4 % ¢asu do 13 °C, 10-13 °C je idealni stav (64,5 % ¢asu), pod 10 °C

je prostiedi suché pro citlivéjsi osoby a piijatelné pro ostatni (25,9 % ¢asu). Hodnoty teploty rosného

4

bodu se o vikendech pohybovaly ve vyssich hodnotach nez v pracovnich dnech.

Koncentrace CO; [ppm]
celkem 1000;
[mé&feni] <=1000 [%a] 1500 [%a] >1500 [%%] >2000 [%%]
véechna data 13248 2526 19,1 2415 18,2 8307 62,7 6530 49,3
pracovni dny 9504 1804 19,0 1715 18,0 5085 63,0 4762 50,1
\rl'kends‘:fra’atksytatnl 3744 722 19,3 700 18,7 2322 62,0 1768 47,2

Histogram Zetnosti vyskytu koncentrace co2 - viechna data

<1000 1.000,1500] >1500

Obr. 153 — Tabulka a histogramy Cetnosti

Histogram etnosti vyskytu koncentrace co2 - pracovni dny
7000

5985

6000

1804 1715

- --
a

1000 {1000, 1500] »1500

vyskytu koncentrace CO;

Histogram &etnosti vyskytu koncentrace co2 - vikendy a
statni svatky
2500

722 700

i --

a
1000 (1000, 1500 >1500

Koncentrace CO; se 62,7 % Casu pohybovala nad 1500 ppm, tzn. pouze 37,3 % Casu byla dodrzena

koncentrace CO pod 1500 ppm. Doporuéena nejvyssi hodnota pro vnitini prostory je 1000 ppm a tato

hodnota byla dodrzena pouze 19,1 % ¢asu méteni. Hodnota 2000 ppm byla ptekrocena 49,3 % casu, to

muze zpusobit bolesti hlavy, snizovani koncentrace a objevuji se pfiznaky unavy. Naméfené hodnoty

jsou téméf totozné pro vikendy i pracovni dny. Doporuceni — Castcjsi a intenzivnéjsi vétrani.
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D.4.3.2. Obyvaci pokoj (datalogger ¢. 420)
Teplota [°C]

celkem 21,5; 22,5; 23,5; 24,5;
- o 5 5 5 5 5
[méren] | <=25 | [%] 22,5 [l 23,5 [l 24,5 [l 25,5 Gel | >255 | [%]
viechna data 13248 5 0,0 194 1,5 4181 31,6 | 6957 525 | 1852 14,0 59 04
pracovni dny 9504 3 0,0 172 1,8 3386 356 | 4671 49,1 1225 12,9 47 0,5
vikendy a stani 3744 2 01 2 0,6 705 21,2 | 2286 61,1 627 16,7 12 03
svatky
Histogram Eetnosti vyskytu teploty - viechna data Histogram Cetnosti wyskytu teploty - pracovni dny Histogram Eetnosti vyskytu teploty - vikendy a statni
200 so0 svitky
. 4671 250
6957 o S86
. 3500 3386 e
.
4181 o
o o0 795
- 1852 = 1225 627
o 1000 500
5 194 59 ? 3 172 47 2 22 12
N £ 215 (205 2251 (225 2351 (235 2451 (245 2551 > 255 N =215 (215, 22.5] (225 2351 (235 2451 (X 25,51 > 255 ‘ 15 (215,225 (225 235 (235,245] (2455, 25,5)
Obr. 154 — Tabulka a histogramy Cetnosti vyskytu teplot vnitiniho vzduchu

Teplota vnitiniho vzduchu se 84,1 % ¢asu méfeni pohybovala v rozmezi 22,5-24,5 °C, jedna se o
vy$8i hodnoty, nez které jsou doporuceny. Teplota by se méla pohybovat v rozmezi 19,5-23,5 °C.
Teplota 23,5 °C byla ptekrocena 66,9 % ¢asu méfeni. Naméfené hodnoty teploty vnitiniho vzduchu se

o vikendech pohybovaly ve vyssich hodnotach nez v pracovnich dnech.

Relativni vihkost [%o]

celkem
= o - o, o,
[méFeni] <=45 [2&] 45;60 [o&] >60 [8&]
viechna data 13248 7793 58,8 5435 41,2 ] 0,0
pracovni dny 9504 5304 56,8 4110 43,2 0 0,0
vikendy a statni
v . 3744 2399 64,1 1345 35,9 ] 0,0
svatky
Histogram Cetnosti wskytu relativni vihkosti - viechna data Histogram Zetnosti vyskytu relativni vihkosti - pracovni dny Histogram Eetnosti relativni vihkosti - vikendy a statni
6000 svatky

5394 2500

5000

0
45,0, 54,7) 4 {45, 57,51

<450 4 5] s 45,

Obr. 155 — Tabulka a histogramy ¢etnosti vyskytu relativnich vlhkosti

Relativni vlhkost se 58,8 % ¢asu pohybovala pod 45 %, coz je nevyhovujici. Vznikaji zdravotni
rizika spojena s vysychanim sliznic (kaSel, skrabani v krku, zanéty dutin, vyrazky, paleni o¢i, ryma,
ucpany nos), které oslabuji organismus a jeho obranyschopnost. Suchy vzduch déle zptisobuje bolesti
hlavy, poruchy hlasu, potize s udrzenim pozornosti, pokles vykonnosti, celkovou tnavu a laryngitidu u
deéti. Relativni vlhkost se 41,2 % casu pohybovala v rozmezi 45-60 %. Naméfené hodnoty se o

vikendech pohybovaly delsi ¢as pod 45 %. Doporuceni — pouzit zvlhé¢ovac.
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Teplota rosného bodu [°C]

celkem
[mé&Feni] =<=10 [%a] 10;13 [%0] 13716 [%0] 16;18 [%0] >18 [%0]
viechna data 13248 3449 26,0 9471 71,5 328 2,5 0 1] 0 1]
pracovni dny a504 2378 25,0 7059 74,3 67 0,7 0 o 0 o
vikendy a statni
v - 3744 1071 28,6 2412 64,4 261 7,0 0 o 0 o
svatky
Histogram etnosti vyskytu teplot rosného bodu - véechna Histogram Cetnosti vyskytu teplot rosného bodu - pracovni Histogram &etnosti vyskytu teplot rosného bodu - vikendy
data dny a statni svatky
10000 5000 3000
o 9471 - 7059
8000 2500 2412
6000
7000
. i 2000
5000 4000 1500
3449 x 1071
- o0 2378 .
2000
- 1000 w0 261
000 328 67
0 0

o
5100 (100, 130] (130, 160) s 100 (100, 130 (130, 1501 <10 110,13) (13,16]

Obr. 156 — Tabulka a histogramy Cetnosti vyskytu teplot rosného bodu
Teplota rosné¢ho bodu byla 97,5 % ¢asu do 13 °C, 10-13 °C je ideélni stav (71,5 % casu), pod 10 °C

je prostiedi suché pro citlivéjsi osoby a pfijatelné pro ostatni (26 % Casu). Naméfené hodnoty teploty

rosného bodu se o vikendech pohybovaly ve vysSich hodnotach nez v pracovnich dnech.

Koncentrace CO; [ppm]

celkem _ 1000;
[méeni] <=1000 [%] 1500 [%] >1500 [%] >2000 [%]
véechna data 13248 1859 14,0 5374 40,6 6015 45,4 1985 15,0
pracovni dny 9504 1440 15,2 3702 39,0 4362 45,9 1354 14,2

ikendy a statni
vikendy 8 St a74s | 410 1,2 | 1672 | 447 | 1653 | 442 631 16,9
svatky
Histogram Eetnosti vyskytu koncentrace co2 - viechna data Histogram fetnosti vyskytu koncentrace co2 - pracovni dny Histogram etnosti vyskytu koncentrace co2 - vikendy a
7000 5000 statni svatky
6015 4500 4362

6000

5374 3702

5000

Obr. 157 — Tabulka a histogramy ¢etnosti vyskytu koncentrace CO»

Koncentrace CO; se 45,4 % Casu pohybovala nad 1500 ppm, tzn. pouze 54,6 % Casu byla dodrzena
koncentrace CO; pod 1500 ppm. Doporucena nejvyssi hodnota pro vnitini prostory je 1000 ppm a tato
hodnota byla dodrzena pouze 14 % casu méieni. Hodnota 2000 ppm byla piekrocena 15 % Casu, to mtize
zpusobit bolesti hlavy, snizovani koncentrace a objevuji se piiznaky unavy. Namétené hodnoty jsou

témef totozné pro vikendy i pracovni dny. Doporuceni — Castéj$i a intenzivnéjsi vétrani.
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D.4.3.3. 421 — LoZnice (datalogger ¢. 421)

Teplota [°C]

celkem

_ 19,5; 20,5; 27,5; 22,5; 23,5;
[matenq | <7193 | [ 20,5 [%] 21,5 [l 22,5 [%] 23,5 [l 24,5 [el | >245 | [%]
vechna data 13248 41 03 71 0,5 346 2,6 4944 37,3 | 6865 51,8 959 7,2 2 0,2
pracovni dny 9504 35 0,4 48 0,5 237 2,5 4119 433 | 4470 47,0 573 6,0 2 0,2
Vﬂ(e”g a.atk‘:tat”' 3744 6 0,2 23 0,6 109 2,9 825 220 | 2305 64,0 386 10,3 0 0,0
Histogram Cetnosti vyskytu teploty - viechna data Histogram £etnosti vyskytu teploty - pracovni dny Histogram tetnosti vyskytu teploty - vikendy a statni
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Obr. 158 — Tabulka a histogramy Cetnosti vyskytu teplot vnitiniho vzduchu

Teplota vnitfniho vzduchu se 89,1 % casu méfeni pohybovala v rozmezi 21,5-23,5 °C, coz je

vyhovujici. Naméfené hodnoty teploty vnitiniho vzduchu se o vikendech pohybovaly ve vyssich

hodnotach nez v pracovni dny.

Relativni vlhkost [%]

celkem
= o, - o, o0,
(meren | <=45 | [ 45:60 [%] >60 [9%]
viechna data 13248 | 2281 172 | 10030 82,5 37 0,3
pracovni dny Q504 1354 14,2 8150 85,8 0 0,0
kendy a statni
vikendy a St 3744 927 24,8 2780 74,3 37 1,0
svatky
Histogram Cetnosti wyskytu relativni vihkosti - viechna data Histogram Cetnosti vyskytu relativni vihkosti - pracovni dny Histogram etnosti relativni vihkosti - vikendy a statni
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Obr. 159 —

0
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Tabulka a histogramy ¢etnosti vyskytu relativnich vlhkosti

Relativni vlhkost se 82,5 % casu pohybovala v rozmezi 45-60 %, coz je vyhovujici. 17,2 % Casu
byla pod 45 %, kdy vznikaji zdravotni rizika spojena s vysychanim sliznic (kaSel, Skrabani v krku,
zanéty dutin, vyrazky, paleni oci, ryma, ucpany nos), které oslabuji organismus a jeho obranyschopnost.

Nameéfené hodnoty se o vikendech pohybovaly delsi ¢as pod 45 %.
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Teplota rosného bodu [°C]

celkem _
[mé&fani] <=10 [%a] 10;13 [%a] 13;16 [%a] 16;18 [%] >18 [%]
viechna data 13248 2186 16,5 10062 76,0 1000 7.5 0 o 0 1]
pracovni dny 504 1400 14,7 7619 80,2 485 51 0 o 0 o
ikendy a statni
vikendy @ St 3674 716 195 | 2443 66,5 515 14,0 0 0 0 0
svatky
Histogram Eetnosti vyskytu teplot rosného bodu - viechna Histogram Eetnosti vyskytu teplot rosného bodu - pracovni Histogram Eetnosti vyskytu teplot rosného bodu - vikendy
data dny a statni svatky
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Obr. 160 — Tabulka a histogramy Cetnosti vyskytu teplot rosného bodu

Teplota rosného bodu byla 92,5 % ¢asu do 13 °C, 10-13 °C je idealni stav (76 % ¢asu), pod 10 °C
je prostiedi suché pro citlivéjsi osoby a piijatelné pro ostatni (16,5 % ¢asu). Hodnoty teploty rosného

bodu se o vikendech pohybovaly ve vyssich hodnotach nez v pracovni dnech.

Koncentrace CO; [ppm]
celkem 1000;
[méfeni] <=1000 [%] 1500 [%a] =>1500 [%] >2000 [%a]
vSechna data 13248 1526 11,5 4954 37,4 6768 51,1 3074 23,2
pracovni dny a504 1032 10,9 3610 38,0 4862 51,2 2139 22,5
vikendy a statni
Y, 3744 404 13,2 1344 35,9 1906 50,9 935 25,0
svatky
Histogram Eetnosti vyskytu koncentrace co? - viechna data Histogram ¢etnosti vyskytu koncentrace co2 - pracovni dny Histogram etnosti vyskytu koncentrace co2 - vikendy a
8000 6000 statni svatky
o0 6768 o
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Obr. 161 — Tabulka a histogramy Cetnosti vyskytu koncentrace CO;

Koncentrace CO; se 51,1 % Casu pohybovala nad 1500 ppm, tzn. pouze 48,9 % Casu byla dodrzena
koncentrace CO, pod 1500 ppm. Doporucena nejvyssi hodnota pro vnitini prostory je 1000 ppm a tato
hodnota byla dodrzena pouze 11,5 % ¢asu méteni. Hodnota 2000 ppm byla piekrocena 23,2 % casu, to
muze zpusobit bolesti hlavy, snizovani koncentrace a objevuji se pfiznaky unavy. Naméfené hodnoty

jsou témef totozné pro vikendy i pracovni dny. Doporuceni — ¢ast&jsi a intenzivnéjsi vétrani.
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D.5. Analyza chovani obyvatel dle namérenych dat

Dle prabéhu jednotlivych veli€in v Case se z grafti daji vycist opakujici se vzorce chovani, naptiklad
prudky pokles veli¢in (hlavné koncentrace CO,) znazoriiuje vétrani v mistnosti. Intenzivni vétrani se
obvykle provadi pied spanim a po probuzeni. Takze lze urcit priblizny Cas, kdy uzivatelé bytovych
jednotek chodi spat a ¢as, kdy vstavaji. Tyto ¢asy se obvykle 1isi o vikendu a v pracovni dny. Vzriistajici
hodnoty naznacuji pfitomnost osob, konstantni hodnoty mohou znacit nepfitomnost osob.
Prudky pokles hodnot by mél znamenat intenzivni vétrani, Gplné otevieni okna. Pozvolny pokles hodnot
by mél znacit pozvolné vétrani, tedy vétrani pomoci ventilace.

Byly vytvoteny grafy s pribéhy veli¢in pouze po dobu sedmi dni, aby byly zmény Iépe vidét. Tato
analyza je pouze moji teorii a neni ovéfena u uzivatell jednotlivych bytovych jednotek.

Vsechny veli¢iny v grafech jsou spolu propojeny, je patrné, Ze pii zméné jedné nastane zména i

ostatnich. Nejvice jsou zmény vidét na kiivce priabéhu hodnot koncentrace CO,.
D.5.1. Brno Jundrov — Jasanova

D.5.1.1. Bytova jednotka ¢.1
LoZnice (datalogger €. 416)

Hodnoty z dataloggeru £.416 v obdobi 31.10.2022 - 6.11.2022, Brno Jundrov - Jasanova
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Obr. 162 — Graf prabéhu méfenych velic¢in po dobu 1 tydne

Zelené naznacen prudky pokles koncentrace CO», vyvétrani po probuzeni a nasledny pozvolny
pokles. Pfes den je loznice nejspi§ prazdné a ve vecernich hodinach (oznaceno Cervené) ptichod osob
a nasledny prudky narGst hodnot az do rannich hodin. Rezim podobny v pracovni dny, o vikendu

vstavani i probouzeni pozdé&ji, hlavné v ned¢li.
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Détsky pokoj (datalogger ¢. 423)

Hodnoty z dataloggeru €.423 v obdobi 31.10.2022 - 6.11.2022, Brno Jundrov - Jasanova
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Obr. 163 — Graf prib¢hu métenych velic¢in po dobu 1 tydne

Zelen¢ naznaCen prudky pokles koncentrace CO,, intenzivni vétrani po probuzeni. V patek
a v sobotu dosahla koncentrace CO; niz§ich hodnot, pravdépodobné bylo v pokoji o osobu méné nez
v ostatni dny nebo se celou noc vétralo. Cas vstavani v pracovni dny podobny, o vikendu pozdgji.
Nasleduje dalsi pokles a ndsledné je kazdy den prudky nartst v odpolednich az vecernich hodinach. Poté
je Cervené naznacen prudky pokles hodnot, nejspis intenzivni vétrani pied spanim. Tento Cas je témér

totozny ve vSechny dny.

D.5.1.2. Bytova jednotka ¢.2
LoZnice (datalogger ¢. 418)

Hodnoty z dataloggeru ¢.418 v obdobi 31.10.2022 - 6.11.2022, Brno Jundrov - Jasanova
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Obr. 164 — Graf prib&hu métenych veli¢in po dobu 1 tydne
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Zelené jsou naznaceny casy, kdy koncentrace CO, pozvolné klesne, miZe to znadit otevieni dveti
do sousedni mistnosti a opusténi loznice po probuzeni. Doba vstavani v pracovni dny je témé&f totozna,
o vikendu je o néco pozdéji. Pozvolny nartist hodnot miize znamenat otevieni dvefti do loznice a prudky
narust (oznaceny Cervené) ptritomnost osoby v loznici, po prudkém narlstu nasleduje témét konstantni
ktivka, mize to znamenat vétrani pomoci ventilace nebo mikroventilace. Znovu je vidét nartst hodnot

v nedéli az ¢tvrtek v podobny cas, v patek a v sobotu je pozdéji.

D.5.1.3. Bytova jednotka ¢.3
Obyvaci pokoj s kuchyni (datalogger ¢. 420)

Hodnoty z dataloggeru €.420 v obdobi 31.10.2022 - 6.11.2022, Brno Jundrov - Jasanova
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Obr. 165 — Graf prib&hu mefenych velic¢in po dobu 1 tydne
v e ¥
Loznice (datalogger ¢. 421)
Hodnoty z dataloggeru €.421 v obdobi 31.10.2022 - 6.11.2022, Brno Jundrov - Jasanova
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Obr. 166 — Graf pribéhu métenych velic¢in po dobu 1 tydne
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Prubéh hodnot v obou mistnostech (obyvaci pokoj s kuchyni a loZnice) je téméf totozny, nejspise
to znamena, ze dvefe oddélujici mistnosti jsou potad oteviené.

Zelené naznaceny prudky pokles koncentrace CO, naznacuje intenzivni vétrani po probuzeni,
nasleduje pozvolny riist hodnot, mize to znamenat, Ze je cely den v mistnosti pfitomna nejspiSe pouze
jedna osoba, nasledny prudsi nartist hodnot miize znadit piitomnost dalsi osoby. Cas probuzeni je zase
v pracovni dny téméf totozny, o vikendech je o néco pozdgji. Cervené je naznaden prudky pokles ve
vecernich hodinach, intenzivni vétrani pred spanim a nasledny prudky nartst az do rannich hodin. Zase

nedéle az ¢tvrtek v podobny Cas (pied palnoci), v patek a v sobotu déle.

D.5.2. Olomouc
Détsky pokoj (datalogger ¢. 418)

Hodnoty z dataloggeru €.418 v obdobi 5.12.2022 - 11.12.2023, Olomouc
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Obr. 167 — Graf prubéhu méfenych veli€¢in po dobu 1 tydne

Zelen¢ je naznaCen prudky pokles koncentrace CO,, nejspi§ intenzivni vétrani po probuzeni.
V pondéli az stfedu nasleduje pokles hodnot az do odpolednich hodin, poté hodnoty vzristaji, nejspise
je neékdo v pokoji, nasleduje prudky pokles (oznacen Cerveng) nejspise vétrani pred spanim a poté zase
prudky nartst az do rannich hodin. Ve ¢tvrtek a patek v pokoji odpoledne nejspis nikdo nebyl a pfisel
az pred spanim (oznaceno Cerven¢) a nastava prudky narist zase az do rannich hodin. V noci ze soboty
na ned¢li nenastava obvykly nardst hodnot, je mozné, Ze v pokoji nikdo nespal a ptisel az v ned¢li

rano/dopoledne.
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Obyvaci pokoj s kuchyni (datalogger ¢. 420)

Hodnoty z dataloggeru €.420 v obdobi 5.12.2022 - 11.12.2023, Olomouc
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Obr. 168 — Graf pribchu métenych velic¢in po dobu 1 tydne

LozZnice (datalogger ¢. 421)

Hodnoty z dataloggeru €.421 v obdobi 5.12.2022 - 11.12.2023, Olomouc
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Obr. 169 — Graf prubéhu métenych velic¢in po dobu 1 tydne

Obyvaci pokoj s kuchyni a loznice jsou spolu Uzce svazani. Zelené je naznacen prudky pokles
koncentrace CO; v loznice a v obyvacim pokoji s kuchyni je také zelenou barvou vyznacen ve stejnou
dobu prudky nariist, znamena to tedy minimaln¢ otevieni dvefi a pfesunuti osob z loznice do obyvaciho
pokoje. Stejny princip se opakuje i ve vecernich hodinach, kdy v obyvacim pokoji zaéne pozvolné klesat
koncentrace CO, (ozna¢eno Cervené) a ve stejnou dobu v loZnici (oznacCeno Cerveng) zacina prudce
naristat. Zjednodusené feceno, Cervené i zelené oznaCeni znamena presouvani osob z mistnosti do
mistnosti, coz se projevuje poklesy a vzrusty koncentrace CO,. V obyvacim pokoji jsou i dalsi prudké

poklesy, znamena to vétrani mistnosti. Zase je patrny rozdilny rezim v pracovni dny a o vikendu.
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D.5.3. Brno Slatina

Z nize priloZzenych grafil je patrné, Ze zlomy nastavaji v totozné ¢asy v ve dvou nebo i vSech tiech
mistnostech, znamena to jediné, Ze nejspiSe zdstdvaji mezi témito mistnostmi oteviené dvete. Pro
obyvaci pokoj, ve kterém nikdo nespi, neni tedy nutné popisovat zmény hodnot, protoZe je zavisly na

obou dalsich mistnostech, a to pokoji a loznici.

Obyvaci pokoj (datalogger ¢. 420)

Hodnoty z dataloggeru ¢€.420 v obdobi 13.2.2023 - 19.2.2023, Brno Slatina
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Obr. 170 — Graf prubéhu méfenych veli€¢in po dobu 1 tydne
Pokoj (datalogger ¢. 418)
Hodnoty z dataloggeru ¢.418 v obdobi 13.2.2023 - 19.2.2023, Brno Slatina
5000 60,0
4500 =
s 50,0
4000 S
e .
n o)
3500 Q" 40 o
- g
E =
2 3000 s
& 30,0 &
o) 3
@ 2500 ®
= @
g 200 &
£ 2000 =
S &,
x ©
8
1500 | 100 S
@
1000
0,0
500
-10,0

0
pondéli13.Gnor 2023  Utery 14. Gnor 2023 stieda 15. Gnor 2023 Ctvrtek 16. Gnor 2023 pdtek 17. Gnor 2023  sobota 18.(nor 2023  nedéle 19. Unor 2023

——Koncentrace co2 [ppm] =——Teplota vnitiniho vzduchu [°C] ----- Relativni vihkost [%] Teplota rosného bodu [°C]

Obr. 171 — Graf prubéhu méfenych veli¢in po dobu 1 tydne
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Zelené jsou vyznaceny prudké poklesy koncentrace CO», intenzivni vétrani po probuzeni, vyjimkou
je utery a patek, kdy nejspise vétrani neprobehlo a byly pouze otevieny dvefe do vedlej$i mistnosti
(obyvaciho pokoje). Poklesy se nezdaji byt nijak pravidelné, je mozné, Ze osoba vstava kazdy den v jiny
Cas. V utery a patek nastavd prudky pokles ve vecernich hodinidch (oznafeno cervené) a poté uz
nasleduje jen nartst hodnot. V ostatni dny hodnoty klesaji znovu prudce v odpolednich hodinach a vecer

(oznaceno Cervene) nasledné rostou az do rannich hodin. Nértst hodnot nastava kazdy den pted pilnoci.

LoZnice (datalogger ¢. 421)

Hodnoty z dataloggeru €.421 v obdobi 13.2.2023 - 19.2.2023, Brno Slatina
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Obr. 172 — Graf pribéhu métenych velic¢in po dobu 1 tydne

Prudky pokles oznaceny zelené znamend intenzivni vétrani po probuzeni a nasledné opusténi
loznice. Hodnoty se cely den pohybuji témét v ptimce, v pokoji nejspis§ nikdo neni, prudky pokles
nastava az ve vecernich hodinach, nejspise intenzivni vétrani pied spanim a poté nastdva zase prudky
nartist hodnot (oznadeno &erveng). Casy probuzeni jsou v pracovni dny podobné, v sobotu nepatrné
pozdgji. Casy usinani jsou v pracovni dny také podobné (pied piilnoci), v sobotu pozdgji. V noci ze

soboty na ned€li nenastal nartist hodnot, v loZnici nejspise nikdo nespal.

D.6. Zavér

Vyhodnocenim jednotlivych dat v bytovych jednotkach se ukazuje, Ze nejvétsim problémem je
vysokd koncentrace CO; a nizka nebo vysoka relativni vlhkost.

Koncentrace CO» nepiekrocila hodnotu 2000 ppm pouze v 1 mistnosti z 11 sledovanych. Hodnota
1500 ppm byla pfekroc¢ena ve vSech sledovanych mistnostech. Z grafii pribchti métenych veli¢in je
ziejmé, ze vétrani neni prubeézné, ale pouze narazové, obvykle pouze dvakrat denné, infiltrace je nizka

a vyménu vzduchu nezajisti, z toho divodu koncentrace CO, piekracuji pozadovanou maximalni
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hodnotu 1500 ppm, a to jak v pokojich sledovaného bytového a panelového domu, tak v rodinném domé
(mimo obyvaci pokoj s kuchyni). Pravidelné vétrani vicekrat denné by se mélo zaradit do kazdodenni
¢innosti.

Relativni vlhkost se pouze ve 4 mistnostech z 11 posuzovanych pohybovala v optimdlnim rozmezi
45-60 % po vétsinu Casu méfeni. Ve 3 mistnostech se pohybovala po vétSinu Casu pod 45 % a ve
zbyvajicich 4 mistnostech nad 60 %. Pfi nizké relativni vlhkosti by se méla mistnost uméle zvlhcovat,
pti vysoké relativni vlhkosti, by se mély minimalizovat zdroje vlhkosti, kterymi mize byt suseni pradla
nebo vznik pary pii vafeni nebo pii koupani. Je zadouci vyuzivat digestoi pii vafeni a ventilator
v koupelng, dale je vhodné potidit odvlh¢ovac.

Teplota vnitiniho vzduchu se v 10 z 11 sledovanych mistnosti pohybovala po vétSinu ¢asu meéteni
v optimalnich hodnotach, pouze v 1 mistnosti se teplota pohybovala ve vysSich hodnotach.

Teplota rosného bodu je Gizce spojena s relativni vlihkosti, v mistnostech s vysokou relativni teplotou
byly teploty rosného bodu ve vysSich hodnotach. Vyssi teploty rosného bodu mohou zpuisobovat
v kritickych mistech jako jsou kouty mistnosti nebo okoli oken kondenzaci vodni pary a nasledny vznik

plisni. V bytovém i panelovém dom¢ se v nekterych méfenych mistnostech plisné vyskytovaly.

Obr. 173 - Vyskyt plisni ve sledovanych objektech

Celkového nejlepsiho hodnoceni vSech sledovanych veli¢in dosahla loZnice s dataloggerem ¢. 418
v bytové jednotce ¢.2, Brno Jundrov — Jasanova. VSechny sledované veliciny se po vét§inu ¢asu meteni
pohybovaly v optimalnim rozmezi.

Bytové jednotky ¢.1 a ¢.3. Brno Jundrov — Jasanova maji problém s vysokou relativni vlhkosti i
s vysokou koncentraci CO», hodnota 2000 ppm byla piekro¢ena 12,3 — 34,8 % ¢asu méfeni.

Rodinny diim v Olomouci ma ve dvou mistnostech problém s nizkou relativni vlhkosti. Koncentrace
CO; se pohybuje v celkem pfijatelnych ¢islech, hodnota 2000 ppm byla prekro¢ena pouze ve dvou
mistnostech, hodnota 1500 ppm byla ptekrocena ve v§ech mistnostech a to 4,1 — 37,6 % cCasu.

Bytova jednotka v Brné Slatina ma nizkou relativni vlhkost po vétSinu ¢asu méfeni pouze v jedné
mistnosti (obyvaci pokoj), v ostatnich je v optimalnim rozmezi 45-60 %. Hodnota 1500 ppm
koncentrace CO, byla prekrocena ve vSech mistnost pomérné dlouho a to 45,4 — 62,7 % Casu méfeni,

v jedné mistnosti byla dokonce hodnota 2000 ppm piekrocena po dobu 49,3 %.
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ZAVER

Zadéanim diplomové préace byl ndvrh teplovodniho vytapéni a ptipravy teplé vody pro panelovy dim
G57 v Brné, ktery mé 9 nadzemnich podlazi a neni podsklepeny. Prace byla rozdélena do tii ¢asti, a to
teoretické, vypoctové a experimentalni.

V teoretické Casti jsem se vénovala vnitinimu prostfedi budov. Uvedla jsem faktory a teorii vnitiniho
prostiedi, dale jsem vnitini prostiedi rozdélila na jednotlivé slozky, které jsem popsala. U kazdé slozky
jsem uvedla zdroj jejiho piisobeni, ucinky na osoby, kritéria jejiho hodnoceni a také moznosti, jak ji
optimalizovat. Na zavér jsem popsala syndrom nemocnych budov.

Ve vypoctové Casti jsem provedla kompletni navrh vytapéni objektu a piipravy teplé vody. Navrhla
jsem zdroj tepla ve dvou variantach. Prvni variantou bylo centralni zdsobovani teplem. Pfedavaci stanice
se dvéma deskovymi vymeéniky zajiStuje teplo pro polovinu objektu, tedy tfi vchody. Druhou variantou
byla kaskada tfi tepelnych cerpadel vzduchu/voda ve splitovém provedeni s piednostni ptipravou teplé
vody pro jeden vchod. Dale byly pro ob¢ varianty navrZzeny armatury, obéhova Cerpadla, zabezpeCovaci
zafizeni a dal§i zafizeni. Po zhodnoceni obou variant jsem dospéla k ndzoru, ze pro objekt je
vyhodnéj$im zdrojem piedéavaci stanice.

V experimentalni Casti jsem se zabyvala dlouhodobym méfeni vybranych parametri vnitfniho
prostfedi ve 3 rGznych objektech pro bydleni, bytovy dim v Brn€ Jundrov, rodinny dim v Olomouci
a panelovy dim v Brné Slatina. Ukolem méfeni bylo zjistit, zda jsou dodrZena kritéria vnitiniho

prostiedi objektl pro bydleni.
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