VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV TECHNICKYCH ZARIZENI BUDOV

INSTITUTE OF BUILDING SERVICES

POKROCILE METODY APLIKACE TEPELNE
TECHNIKY PRI NAVRHU VYTAPENI BUDOVY

ADVANCED METHODS OF APPLICATION OF THERMAL TECHNIQUES IN THE DESIGN
OF HEATING BUILDINGS

DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE Bc. Petr Mikolas

AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. PETR HORAK, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2019



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program

Typ studijniho programu

Studijni obor

Pracovisté

N3607 Stavebni inzenyrstvi

Navazujici magistersky studijni program s prezencni formou
studia

3608R001 Pozemni stavby

Ustav technickych zaFizeni budov

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Student

Nazev

Vedouci prace

Bc. Petr Mikolas

Pokrocilé metody aplikace tepelné techniky pfi navrhu
vytapéni budovy

doc. Ing. Petr Horak, Ph.D.

Datum zadani 31.3.2018
Datum odevzdani 11.1.2019
V Brné dne 31. 3. 2018
doc. Ing. Jifi Hirs, CSc. prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA

Vedouci Ustavu

Dékan Fakulty stavebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

1. Stavebni dokumentace zadané budovy
2. Aktudlni legislativa CR

3. Ceské i zahrani¢ni technické normy

4. Odborna literatura

5. Zdroje na internetu

ZASADY PRO VYPRACOVANI

- prace bude zpracovana v souladu s platnymi pfedpisy (zakony, vyhlaSkami, normami) pro
navrhovani zafizeni techniky staveb

- obsah a usporadani prace dle smérnice FAST:

a) titulnf list,

b) zadani VSKP,

c) abstrakt v Ceském a anglickém jazyce, kliCova slova v Ceském a anglickém jazyce,

d) bibliograficka citace VSKP dle CSN ISO 690,

e) prohlaseni autora o plvodnosti prace, podpis autora,

f) podékovani (nepovinné),

g) obsah,

h) Gvod,

i) vlastni text prace s touto osnovou:

A. Teoreticka Cast - literarni reSerSe ze zadaného tématu, rozsah 15 az 20 stran

B. Aplikace tématu na zadané budové - koncepcni FeSeni

Navrh technického FeSeni ve 2 az 3 variantach v zadané specializaci (v€etné doloZzenych
vypoctl) v rozpracovanosti studie: plidorysy v méfitku 1:100, stru¢na technicka zprava
Hodnoceni navrzenych variant feSeni z hlediska vnitfniho prostredi, uZivatelského komfortu,
prostorovych narokd, ekonomiky provozu, dopadu na Zivotni prostfedi apod.;

C. Modelovani v oblasti stavebni fyziky a energetické naro¢nosti budov.

j) zaveér,

k) seznam pouzitych zdrojd,

) seznam pouzitych zkratek a symbold,

m) seznam priloh,

n) pfilohy - vykresy

STRUKTURA DIPLOMOVE PRACE

VSKP vypracuijte a roz¢lefite podle dale uvedené struktury:

1. Textova Cast VSKP zpracovana podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zveFejfiovani
a uchovavani vysoko3kolskych kvalifikatnich praci" aSmérnice dékana "Uprava,
odevzdavani, zvefejhovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci na FAST VUT"
(povinna soucast VSKP).

2. PFilohy textové ¢asti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani,
zvefejfovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci" a Smérnice dékana "Uprava,
odevzdavani, zvefejhovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci na FAST VUT"
(nepovinnd soucast VSKP v pFipadé, Ze pFilohy nejsou soucasti textové Easti VSKP,
ale textovou cast doplnuji).

doc. Ing. Petr Horak, Ph.D.
Vedouci diplomové prace



ABSTRAKT

Diplomova prace je rozdélena do tFi ¢asti. Prvni Cast je teoreticka, vénovana predstaveni
stavebniho materidlu BETONG. Déle se vénuje tématlm energetické narocnosti novych
budov a energetickym standardim budov nebo sdileni tepla a tepelné pohody. Ve druhé
Casti je zpracovana koncepce systému vytapéni ve tfech variantach provedeni, v rozsahu
studie pro novostavbu rodinného domu. Tfeti Cast je vénovana posouzeni vhodnosti pouZiti
skofepinovych tvarnic BETONG s vnitfnim kontaktnim zateplenim v porovnani s jinymi
zdicimi systémy.

KLICOVA SLOVA

Vnitfni zatepleni, vnéjsi zatepleni, zdivo, nizkoteplotni vytapéni, kondenzacni kotel, kotel na
pelety, tepelné Cerpadlo, sdileni tepla, energeticka narocnost, soucinitel prostupu tepla,
vlihkost, tepelny tok, tepelna pohoda, uzivatelsky komfort.

ABSTRACT

The diploma thesis is divided into three parts. The first part is theoretical devoted to the
introduction of BETONG building material. And next It is also devoted to themes of
energy consumption of the building and energy standards of building, heat sharing and
thermal comfort. In the second part is the concept of the heating system elaborated in three
variants of the design in the scope of the study for the new family house. The third part is
devoted to use of shell blocks of the BETONG with internal contact insulation compared to
other masonry systems.

KEYWORDS

Internal thermal insulation, external thermal insulation, masonry, low temperature heating,
condensing boiler, pellet boiler, heat pump, heat sharing, energy consumption of the
building, heat transfer coefficient, moisture, heat flux, thermal comfort, user comfort.
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1. UVOD

Obsahem diplomové prace je navrh koncepcniho FeSeni systému vytapéni v novostavbé
rodinného domu, navrzeného z netradi¢niho materialu - skofepinovych tvarnic BETONG
s vnitfnim kontaktnim zateplenim. Navrh systému vytapéni je proveden ve tfech variantach,
v rozsahu studie a kazda varianta je posouzena z hlediska ekonomického, ekologického,
energetické narocnosti a uZivatelského komfortu.

V navaznosti na zvoleny materidl a systém zatepleni je ¢ast diplomové prace vénovana
tepelné - technickému posouzeni skladeb konstrukci, vybranych stavebnich detailC. Pro tyto
Ucely jsou porovndavany tfi varianty zdicich systémd. Prvni varianta uvaZuje skorepinové
tvarnice BETONG s vnitfnim kontaktnim zateplenim, druha varianta uvaZuje skofepinové
tvarnice BETONG s vnéjSim kontaktnim zateplenim a tfeti varianta uvazuje typické keramické
tvarnice POROTHERM s vnéjSim kontaktnim zateplenim.

Mym cilem bylo navrhnout systém vytapéni pro zadany rodinny dim, svybérem
nejvhodnéjsi varianty. Dale posouzeni vhodnosti pouziti uvazovaného stavebniho systému
tvofeného skofepinovymi tvarnicemi a vnitfnim kontaktnim zatepleni pfi porovnani's jinymi
moznostmi provedeni stavebni Casti.
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A.1. STAVEBNI SYTSTEM BETONG

Zdici systém BETONG je na Ceském trhu od roku 1998, kdy na zakladé spoluprace
s francouzskou firmou zabyvajici se vyrobou skofepinovych tvarnic, vznikla Ceska spole¢nost
Be - Tongs.r.o., se sidlem v Hodoniné. Od roku 2011 spole¢nost Be - Tong s.r.o. spolupracuje
s francouzskou spole¢nosti RECTOR, kterd se zabyva vyrobou skofepinovych stropnich
vloZek a predpjatych stropnich nosnik{ [27].

V Ceské republice je Betong jako zdici systém méné znadmy a mezi projektanty i investory, pfi
pohledu na tvarnici, je asto zaménovan jako systém ztraceného bednéni.

Zdici systém Betong je urcen pro vSestranné pouziti. Slouzi k vystavbé plotd, opérnych zdi,
domd, bytd, gardzi, sklepd, hal, jimek, bazén(, je pouzivan pohledové, nezatepleny, zatepleny
zevnitr ¢i zvenku [27].

A.1.1. VYROBA SKOREPINOVYCH TVARNIC

Vyroba probiha ve vyrobnim zavodu v RatiSkovicich, ktery jsem v ¢ervnu 2018 navstivil. Byl
jsem byl proveden vyrobnim procesem, kde mi byly poskytnuty veSkeré potfebné informace.

Obr. 1: Vyrobni zavod Be-Tong s.r.o., RatiSkovice [28]

Skofepinové tvarnice BETONG nejsou stavebnim materidlem vyrobenym z klasického
betonu, jak se Casto projektanti i investofi domnivaji. Jedna se o material vyrabény podle
puvodniho francouzského postupu z drceného dolomitického vapence frakce 0 - 4 mm
a4 -8 mm s pfimési cementu o obsahu 6 - 8 % a vody [27].

Vyroba tvarnic je pIné automatizovana. Vyrobni smés je za pfisného hlidani jejich vlastnosti
davkovana do formy vibracniho lisu. Samotné vylisovani tvarnice trva nékolik vtefin. Takto
vyrobena tvarnice je potom skladovana v suSarné po dobu nékolika dni pro ziskani
dostatecné pevnosti a dale se nechava dozrat na venkovnim vzduchu, kde jsou tvarnice
skladovany na paletach.

Obr. 2: Vylisované tvarnice Betong [28] Obr. 3: Skladovani tvéarnic Betong
automatickym skladnikem Adler [28]
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Obr. 4: SklaadVéhl;'E\}érnlc Betong O
pred expedici [28]

phes et
r. 5: Skladovani stropnich nosnikl
pred expedici [28]

A1.2.ZDIVO

Skofepinové tvarnice jsou vyrabény v zakladnim modulu o délce 495 mm a vySce tvarnice
200 mm. TlouStka tvarnice je 100 a 150 mm pro pFicky, 200 a 250 pro obvodové zdivo.
Tvarnice maji plna dna a z obou stran vyfezy pro zamky. Tvarnice se dale déli podle umisténi
ve zdivu na priibéznou, rohovou a délici tvarnici s mezerami pro déleni. Rohova tvarnice se
pouzivd kromé rohl i pro pribézné vyztuzeni zdiva, kdy se pomoci hranatého nebo
kruhového otvoru vytvofi Zelezobetonovy sloup. Pro vytvoreni obloukového zdiva je mozné
pouzit obloukovou tvarnici [27].

Betong” 10 Betong® 15

Pruabézni Rohovi Prubéini Rohovi

Obr. 6: Tvarnice Betong 10 a Betong 15 [29]

Betong” 20 Hranaty otvor

Rohova Délici 100/145/245 Viéncovka

’f’_’f?/.r ~

Obr. 7: Tvarnice Betong 20 s hranatym otvorem [29]
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Obr. 8: Tvarnice Betong 20 s kulatym otvorem [29]
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Obr. 9: Obloukova tvarnice Betong 20 s kulatym otvorem [29]
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Obr. 10: Tvarnice Betong 25 s hranatym otvorem [29]

V sortimentu Betong jsou i bednici tvarnice ztraceného bednéni vyrabéné v tloustkach 200,
250, 300 a 400 mm a véncova tvarnice tvaru U. Tvarnice se pokladaji dny vzhdru a uvnitf
tvarnice zUstava vzduch. Tvarnice tak neni tfeba vylévat betonem. Spojuji se polosuchou
betonovou smési. Tvarnice se zdi na sraz. Armovani sloupkd, vénct, prekladd, dilatacnich
spar by byt provedeno na zakladé odporného posouzeni statikem [27].

Pfi navrhovani padorysu stavby je nutno vychazet z modulové koordinace zdicich prvkd. Tim
se omezi vznik odrezkd, potfeba dobetonavek a prebytecného odpadu. Délky obvodovych
zdi se projektuji v délkach n x 495 + 200 mm a vySkach n x 200 mm. Pfi spravném navrhu lze
pak zdivo objektu postavit s pfenym poctem tvarnic bez prebytkd a odpadu [27].
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A.1.3. STROPNI KONSTRUCE

Pro stropni konstrukci Ize pouZit jakykoliv montovany systém tvoreny filigranovymi nosniky
a stropnimi vloZzkami, nebo Zelezobetonovou desku. Pro stavebni feSeni systémem Betong,
se pouzivaji zelezobetonové predpjaté stropni nosniky se skofepinovymi vlozkami Rector
o vySce 8, 12, 16, 20 a 25 mm a nadbetonavkou tl. 40 mm. Vyhodou tohoto systému je
moznost pouZiti pro vétsi rozpony [27].

A.2. VNITRNI ZATEPELNI STAVEB

Uvodem je potfeba Fici, Ze vnitfni zatepleni ma smysl pouze u novostaveb, pfi dlisledném
feSeni kritickych detailll a kvalitnim provedeni stavby. Pokud bychom chtéli vnitfnim
zateplenim sanovat stavajici objekt, nejspiSe bychom tim degradaci jeho konstrukci jeSté
urychlili z ddvodu pUsobeni vihkosti v konstrukcich. Proto je tato kapitola vénovana pouze
pfipadu vnitfniho zatepleni novostaveb.

A.2.1. PRUBEH TEPLOT

Pribéh teploty v konstrukci je jiny u nezatepleného zdiva a zdiva zatepleného na vnéjsi, nebo
vnitfni strané konstrukce. PFi vnitfnim zatepleni se v zimnim obdobi posouvaji nizké teploty
k vnitfnimu lici konstrukce. Zdivo se v zimnim obdobi vyrazné prochlazuje a v letnim obdobi
dochazi k prehfivani zdiva [30].

ProtoZe tepelna izolace na vnitfni strané zdiva neni vystavena povétrnostnimu zatiZzeni, neni
potfeba ji mechanicky kotvit. Nevnika tak riziko pfenosu venkovnich teplot prostfednictvim
vodivéjSich materiall kotvicich prvkd, prochazejicich tepelnou izolaci na vnitfni povrch
konstrukce. V pfipadé mechanického kotveni tepelné izolace tento pfenos teplot zvySuje

riziko vniku plisni a povrchové kondenzace v dlsledku sniZeni vnitfni povrchové teploty.

o
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Obr. 11: Priibéh teplot konstrukci bez tepelné izolace / v konstrukci s vnitfnim zateplenim
/v konstrukci s vnéjsim zateplenim [30]
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A.2.2. TEPELNE MOSTY

PFi vnitfnim zatepleni stavajicich budov vznikd nadmérné mnozZstvi tepelnych mostu. Je v
zasadé nemozné dodrzet celistvost tepelné izolacni obalky budovy. Tepelné mosty tvori
vSechny navazujici stavebni konstrukce, jako jsou stropy, vnitfni stény nebo napojeni
okennich rdmd. Dale nedostatecna tepelna izolace v mistech vnitinich rozvodl pak vede ke
kondenzaci vodni pary v konstrukci a jeji degradaci. Tepelné mosty vedou také ke zvySeni
tepelné ztraty, a tim ke zvySeni spotfeby energie na vytapéni [30].

PFi navrhu vnitfniho zatepleni novostaveb je tedy potfeba vyresit kritické detaily jako je
napojeni konstrukci a vedeni vnitfnich rozvodd. Vhodnym feSenim je pouziti dvou tepelné
izolacnich vrstev, kdy prvni vrstva slouZi jako hlavni tepelna izolace s dostatecnou tloustkou.
Druhd vrstva je doplrikova a slouZi pro vedeni vnitfnich rozvodd, ¢imzZ je zabranéno
degradaci hlavni tepelné izolacni vrstvy. Rizikovad jsou pak jen mista kotvicich prvk
prostupujicich celou tepelné izolacni vrstvou, které slouzi pro uchyceni nabytku nebo konzol
potrubi. Napojeni vnitfnich zdi je provedeno bezkontaktné pres dostatecné tlusty past
tepelné izolace. Tyto projekcni pFistupy vychazi z doporuceni vyrobce stavebniho systému
Betong.
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Obr. 12: Konstrukéni FeSeni Betong - vedeni vnitFnich rozvodu v tepelné izolaci [27]
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Obr. 13: Konstrukéni FeSeni - napojeni vnitfni stény na obvodovou zed

IZOLACN] TROJSKLO

OKENNI RAM A KRIDLO

'MONTAZNI PROFIL

PAROPROPUSTNA PASKA / INSTALACNI TEPELNE IZOLACNT PRAH

VENKOVNI | /" PAROTESNA PASKA
PARAPETNI DESKA |

NA KLINU Z EPS \

VNITRNI PARAPETNI DESKA NA KLINU Z EPS

)

TRl 7 2isissesedatesedeteiling

Obr. 14: Konstrukeni FeSeni - napojeni vnitfni okna v parapetu

A.2.3. KONDENZACE VODNI PARY UVNITR KONSTRUKCE

Ve stavebnich konstrukcich dochazi ke kondenzaci vodni pary v nejchladnéjSim obdobi roku.
Kondenzacni zéna je u jednovrstvych konstrukci v okoli jejich stfedu. PFi vnitfnim zatepleni
dochazi k posunu kondenzacni oblasti k vnitfnimu povrchu az na rozhrani zdiva a tepelné
izolace [30].

Zasadni je potom schopnost konstrukce zkondenzované mnozstvi vodni pary béhem ro¢niho
cyklu vypafit.

U vnitfniho zateplovani Ize riziko kondenzace omezit pouzitim parozabrany u vnitfniho
povrchu. Kromé rizika znehodnoceni parozabrany pfi instalaci v podobé perforaci, maji
i negativni dlsledek. Zabranuji konstrukci v letnim a prfechodovém obdobi vysychat do
vnitfniho prostfedi. Teoreticky je vnitini zatepleni s parozabranou v poradku, prakticky je
v3ak Castym zdrojem zavad v dUsledku Spatného provadéni [30].

Stavebni systém Betong se vSak navrhuje bez parozabrany a vyuziva se paropropustnosti
tvarnic, které diky své porovité struktufe maji nizky difuzni odpor. Parozabrana je vyuZita
pouze ve skladbé stfechy.
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A.2.4. TEPELNA AKUMULACE A TEPELNA SETRVACNOST

Tyto vlastnosti maji vliv na tepelnou pohodu ve vnitfnim prostoru budov. Tepelné izolace
jsou lehké materidly a jejich tepelné akumulacni schopnost je velmi nizka. Prostory
s vnitfnim zateplenim, maji velmi malou tepelnou setrvacnost a snizuje se akumulacni
schopnost zdiva. Mistnost pak po pferuseni vytapéni chladne rychleji, ale Ize ji rychleji
vytopit. V prechodnych obdobich nelze plné vyuZit solarni zisky, které pres vnitfni tepelnou
izolaci nemohou pronikat do interiéru. To zpUsobuje prodlouZeni topného obdobi. V letnim
obdobi ma nizsi tepelna akumulace konstrukci tvoficich mistnost za nasledek prehfivani
konstrukci a vnitfniho prostoru, coz zplsobuje tepelnou nepohodu. Snaha o odstranéni
tohoto vlivu vede k navrhu klimatizace [30].

V kapitole C.4. bylo vypoltem prokazano, Ze pfi pouZiti stavebniho systému Betong
s vnitfnim kontaktnim zateplenim EPS o celkové tl. 200 mm nedochdzi rychlému ochlazeni
mistnosti po prerudenivytapéni v zimnim obdobi, ani k pfehfivani mistnosti v letnim obdobi.

A.3. ENERGETICKA NAROCNOST BUDOV

Energeticka narocnost je v soucasnosti velmi skloflovany pojem, ktery souvisi s udrzitelnosti
a ochranou Zivotniho prostredi. Se zvétSujicimi se energetickymi naroky lidské spolecnosti,
klesaji zasoby fosilnich paliv, pfi jejichZ spalovani, vznika velké mnozstvi Skodlivych latek
a sklenikovych plynl, zejména oxid uhlicity. Snizovani energetické narocnosti budov ma
velky potencial v omezeni produkce oxidu uhlic¢itého a celkové spotfeby energii, protoZze vice
jak 40% (prmér EV) energie se spotfebuje provozem budov. Energetickad narocnost budovy
je ovlivnéna kvalitou konstrukci tvoficich jeji obalku a provozem technickych systému.
Stavebni FeSeni, pouzité materialy, ale i orientace objektu nebo pocet a velikost prosklenych
ploch, vytvafi celkovou potfebu vstupujicich provoznich energii na pokryti tepelné ztraty
objektu, popfipadé jeho chlazeni v letnim obdobi. Typ a Ucinnost technickych systému
ovlivhuji celkovou spotfebu energii v objektu. Snizovani energetické narocnosti budovy vede
k vétSimu vyuzivani obnovitelnych zdroji energie pred vyrobou energie spalovanim
fosilnich, tedy neobnovitelnych paliv.

A.3.1. LEGISLATIVA

V roce 2002 byla vydana smérnice Evropského parlamentu a Rady 2002/91/ES, o energetické
narocnosti budov [1], vytyCujici cil 20/20/20, ktery clenské zemé zavazuje do roku 2020
dosahnout sniZzeni spotfeby energie 0 20 %, sniZzeni emisi sklenikovych plynd o 20 % a zvySeni
podilu obnovitelnych zdrojl na 20 % celkové vyroby energie v Evropé, v porovnani s rokem
1990. Pro splnéni téchto cilél smérnice stanovuje pozadavky na zavedeni kontroly Uc¢innosti
kotl(l, poZzadavky na zavedeni kontroly klimatizacnich systémd, poZadavky na energetickou
narocnost budov a vydavani certifikdtl energetické naroc¢nosti budov a poZadavky na
nezdvislé odborné osoby opravnéné provadét kontrolu kotll, kontrolu klimatizacnich
systémU a vypracovat prikaz energetické narocnosti budov a na nezavisly kontrolni systém.
Implementace této smérnice do Ceského prostfedi byla provedena prostfednictvim novely
zakona €. 406/2000 Sb., o hospodareni energii [3] a vznikla tak povinnost energetického
hodnoceni budov, dale upfesnéna provadécimi vyhlaskami ¢. 78/2013 Sb. o energetické
narocnosti budov [4], a dalSimi, uvedenymi vyhldSkami v zakoné [3]. Zminéné pozadavky v
puvodni smérnici z roku 2002 zachovava také nova smérnice 2010/31/EU z roku 2010 [2].
Nova smérnice vSak nékteré oblasti a poZzadavky popisuje podrobnéji a zavadi nékteré nové
pojmy jako je budova s témér nulovou spotfebou energie [31], [32], [33].
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A.3.2. POZADAVKY NA ENERGETICKOU NAROCNOST NOVYCH BUDOV

PoZadavky na ENB jsou uvedeny ve vyhlasce €. 78/2013 Sb. [4], ve znéni pozménujicich

predpisy, kterd stanovuje:

e pozadovanou hodnotu celkové dodané energie,

e pozadovanou hodnotu celkové primarni neobnovitelné energie stanové jakou soucet
soucinll dodané energie a pfislusného faktoru primarni energie,

e pozadovanou hodnotu primérného soucinitele prostupu tepla Uemn,20,r max = 0,50 W/(m?.K)

PFi vystavbé nové budovy vznika podle zakona €. 406/2000 Sb. [3], povinnost zajistit spInéni

poZzadavk( ENB zajistujici vystavbu budovy s témér nulovou energie pro:

e nové budovy verejné moci od 1.1. 2018 s podlahovou plochou < 350 m?,

e vSechny ostatni nové budovy od 1.1. 2019 s podlahovou plochou > 350 m?s a od 1.1. 2020
s podlahovou plochou < 350 m?.

Mezi vyjimky pro nedodrzZeni poZadavk( na ENB podle zadkona ¢. 406/2000 Sb. [3] patfi:

e U budov s celkovou energeticky vztaZznou plochou mensi nez 50 m?,

e historické budovy a budovy chranéné jakou soucast vymezeného Uzemi,

¢ budovy navrhované a obvykle uzivané jako mista bohosluzeb,

e primyslové provozy, dilenské a zemédeélské provozy se spotifebou energie do 700 GJ/rok,
e pri vétsi rekonstrukci, pokud to neni technicky a ekonomicky mozné.

A.3.3. ENERGETICKE HODNOCENI NOVYCH BUDOV

Energetickd naro¢nost budov se prokazuje nékolika druhy hodnoticich dokumentl podle
typu objektu a podminek stanovujicich povinnost takovy dokument zpracovat podle zakona
¢. 406/2000 Sb., [3].

Energeticky audit (EA)

Jedna se o pisemnou zprdvu o stavajicim nebo predpokladaném vyuzivani energie
v budovéch, s popisem a stanovenim technicky, ekologicky a ekonomicky efektivnich navrhd
na zvySeni Uspor energie nebo zvySeni energetické ucinnosti v€etné doporuceni k realizaci
[34].

Povinnost zpracovat EA maji podle zakona ¢. 406/2000 Sb. [3]:

o fyzické nebo pravnické osoby s celkovou spotfebou energie od 35 000 GJ za rok jako soucet
za vSechny budovy a energeticka hospodarstvi uvedené osoby a tyka se pouze jednotlivych
budov nebo jednotlivych energetickych hospodarstvi, které maji spotfebu energie vyssi
nez 700 GJ za rok,

e organizacni slozky statu s celkovou spotfebou energie od 1 500 GJ za rok jako soucet za
vSechny budovy a energeticka hospodarstvi uvedené osoby a tyka se pouze jednotlivych
budov nebo jednotlivych energetickych hospodarstvi, které maji spotifebu energie vyssi
nez 700 GJ za rok.
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Energeticky posudek (EP)

Je primarné urcen jako zjednoduSeny dokument prokazujici napf. splnéni podminek
dotacnich tituld, monitorovaci zpravy udrzitelnosti realizovaného projektu, ¢i posouzeni
technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti [34].

Povinnost zpracovat EP vznika v pfipadé podle zakona ¢. 406/2000 Sb. [3]:

e posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich systému
dodavek energie pfi vystavbé novych budov nebo pfi vétSi zméné dokoncené budovy se
zdrojem energie s instalovanym vykonem vysSSim nez 200 kW; energeticky posudek je
soucasti prakazu ENB.

Prikaz energetické narocnosti budovy (PENB)

PENB je dokument vyhodnocujici energetickou naro¢nost budovy, na zakladé, které je
zatfidéna do pfislusné energetické tfidy. PoZzadavky na energetickou naroc¢nost budovy
splfiuji budovy zafazené do tfid A az C. Budovy s vy3Si energetickou narocnosti jsou
povazovany za nevyhovuijici. Prikaz hodnoti veSkerou energii potfebnou pro vytapéni,
pfipravu teplé vody, chlazeni, Upravu vzduchu vétranim a klimatizaci a energii na osvétleni.
PENB prokazuje splnéni poZzadavku na ENB stanovené hodnotami pro referencni budovu,
které nesmi byt hodnocenou budovou prekroceny. Soucasti PENB je navrh vhodnych
opatfeni doporucenych k realizaci pro dosazeni vétSich Uspor pfi spotfebé energie [34].

PROKAZ ENERGETICKE MARDCNOSTI BUDOVY

UK ATATELE EMERGETICKE WA ROOHONT BUDOVY
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Obr. 15: Grafické znazornéni priikazu energetické naro¢nosti budovy [4]

Povinnost zpracovat PENB vznika v pfipadé podle zakona €. 406/2000 Sb. [3]:

¢ vystavby nové budovy nebo pfi vétSi zméné dokoncené budovy a pro budovu uzivanou
organem verejné moci od 1. 7. 2015 s celkovou energeticky vztaznou plochou vétsi nez
250 m?2.

Povinnost zajistit zpracovani priikazu podle zakona ¢. 406/2000 Sb. [3]:
e pfi prodeji budovy nebo ucelené casti budovy

e pfi pronajmu budovy

e od 1. ledna 2016 pfi pronajmu ucelené casti budovy
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Energeticky Stitek obalky budovy

Je dokument prokazujici splnéni poZadavku na prostup tepla konstrukcemi, které tvori
obalku budovy, stanovenym primérnym soucinitelem prostupu tepla. Zatfiduje obalku
budovy do energetické tFidy. Casto byva zaménovan za PENB, protoZe graficka ¢ast obou
dokument( je velmi podobna [34].

ENERGETICKY STiTEK OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznaceni Hodnoceni obaky
Advesa budovy budovy
Colkovs podlahovi plocha Ac = m stavajici | doporuceni

o Vel ispornd

Obr. 16: Grafické zndzornéni energetického Stitku obalky budovy [9]

A.4. ENERGETICKE KATEGORIE BUDOV
A.4.1. NiZKOENERGETICKE BUDOVY

Jedna se o prvni energetickou charakteristiku budov, ktera se v Ceské republice objevila.
Nizkoenergeticka budova je normou CSN 73 0540-2 [9] definovana nizkou potfebou tepla na
vytapéni, kterd se pohybuje maximalné do 50 kWh.m=2rok'. Toho je dosdhnuto
optimalizovanym stavebnim FeSenim obalky budovy. Tato hodnota v3ak neni legislativhé
zavazna. Tlakem na sniZovani energetické narocnosti budov a zpfisfiovanim pozadavkd na
obalky budov, moderni novostavby asto splfuji potfebné parametry tohoto standardu, bez
cileného navrhu [20].

A.4.2. PASIVNI BUDOVY

Tento standard je vyvijen od 90. let a dnes Ize stavby postavené v tomto standardu povaZovat
za technicky nejpokrocilejsi v ohledu stavebniho feSeni, ale i v ohledu technického zafizeni
a technologii snizujicich energetickou naroCnost. Hranice potrfeby tepla na vytapéni je
15 kWh.m=.rok". Podstatny je i poZzadavek na vzduchotésnost obalky, kdy hodnota celkové
intenzity vymeény vzduchu pfi tlakovém rozdilu 50 Pa nesmi byt vétSi nez 0,6 h™' [9]. Existuji i
dalSi pozadavky, ale stejné jako v pripadé nizkoenergetickych staveb ani tento standart neni
legislativné zavazny.

Pro hodnoceni pasivniho standardu existuje nékolik metodik. Mezi hlavni patfi metoda PHPP
vyvijena némeckym Passivhaus Instistutem, ktera je zalozena na mésicni kvazistacionarni
metodé vypoctu a vysledky se blizi realnému provozu budovy [20].
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A.4.3. BUDOVA S TEMER NULVOU SPOTREBOU ENERGIE (NZEB)

Jedna se o pojem zavedeny evropskou smérnici 2010/31/EU [2], ktery oznacuje budovu
s velmi nizkou energetikou narocnosti, jejiz t¢éméF nulova spotfeba energie by méla byt ve
znacném rozsahu pokryta z obnovitelnych zdrojd energie.

Platnost pozadavku na vystavbu NZEB je podle zakona €. 406/2000 Sb. [5]:

od 1. 1. 2018 pro budovy vlastnéné organem statni moci s energeticky vztaznou plochou
mensi <350 m?,

od 1. 1. 2018 pro ostatni budovy (vCetné novostaveb RD) s energeticky vztaznou plochou
mensi > 1500 m?,

od 1. 1. 2019 pro ostatni budovy (vCetné novostaveb RD) s energeticky vztaznou plochou
mensi > 350 m?,

od 1. 1. 2020 pro ostatni budovy (v€etné novostaveb RD) s energeticky vztaznou plochou
mensi < 350 m2.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze viechny budovy budované od roku 2020 budou muset byt ve

standardu NZEB. Samotna nula v ndzvu tohoto standartu ma od nulové spotfeby energie

daleko. Témé&F nulova spotfeba se na narodni Grovni Ceské Republiky rovna spotfebé

primarni neobnovitelné energie budovy ve vysi 100-160 kWh.m2.rok™' [10].

V praxi vystavba takové budovy bude znamenat:

e hodnotu prdmérného soucinitele prostupu tepla konstrukci tvoricich obalku budovy,
danou snizenim soucasné pozadované hodnoty redukZnim Cinitelem fr = 0,7,

e snizeni hodnoty neobnovitelné primarni energie, stanovené pro referentni budovu,
v rozpéti 10-25 % podle druhu budovy nebo zény [20].

A.4.4. ENERGETICKY NULOVE BUDOVY

Energeticka bilance potfeb a produkce v budoveé a jejim okoli vyjadfena primarni energii je
nulova. Pfedpokladem je pfipojeni budovy na energetické sité, ze které jsou v dobé Spicky
energie odebirdny a v dobé prebytkd jsou energie do siti dodavany. Stavebni a technické
feSeni odpovida pasivnimu standardu [21].

A.4.5. ENERGETICKY POZITIVNI BUDOVY

Staveni feSeni odpovida pasivnimu standardu. Technické feSeni ma propracovanou aktivni
Cast budovy, ktera vytvari plusovou energetickou bilanci na strané produkce energii
z obnovitelnych zdrojt [21].

A.4.6. ENERGETICKY NEZAVISLE BUDOVY

Jedna se o budovy bez potfeby dodavky energie z energetickych siti. VétSinou jde o objekty
mimo zastavéné Uzemi, kde by napojeni na sité bylo obtizné. Nezavislost budovy spociva ve
vyuziti akumulace energii, kdy je tepelnd energie ze zdroje tepla akumulovana
v akumulacnich nadrzZich a elektricka energie v bateriich. Rozvoj technologii, aplikovany
vyzkum ve stavebnictvi i rlst cen energii mze vést k vyvoji novych zplsobl akumulace
energie. Takové stavby pak mohou ziskat absolutni nezavislost na externich dodavkach
energie [21].
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5. TEPELNE - VLHKOSTNI MIKROKLIMA BUDOV

Zakladni tepelné - vlhkostni parametry vnitiniho prostfedi budov jsou ovlivnény plsobenim
vnéjsiho klimatu. Vliv vnéjSiho prostfedi je omezovan tepelné-technickymi vlastnostmi
stavebnich konstrukci a vnitfnimi zdroji tepla v podobé systému vytapéni, vétrani nebo
klimatizace [22].

Vlastnosti tepelné vihkostniho mikroklimatu Ize objektivné vyjadfit méfenim:
o teploty vnitfniho vzduchu

e UCinnou teplotou okolnich ploch

e vihkosti vnitfniho vzduchu

e rychlosti proudéni vzduchu

Vlastni teplota vzduchu se méfi teplomérem odstinénym proti salani okolnich ploch a vlivu
oslunéni ve vy3ce 1 m nad podlahou uprostfed mistnosti. Clovékem vnimana teplota, je
vysledna teplota, ktera zahrnuje teplotu vzduchu a vliv salani okolnich ploch. U&innéa teplota
okolnich ploch je definovana jako spolecna teplota okolnich ploch, pfi nizZ je celkovy tepelny
tok salanim mezi povrchem obleCeného lidského téla a okolnimi plochami stejny jako ve
skutec¢nosti. V praxi se ¢asto nahrazuje prdmérnou teplotou ploch, které prostor obklopuiji,
nazyvanou stfedni radiacni teplota [22].

Vysledna teplota
tg =05+« (tv + tr) [OC]
kde t, - teplota vnitfniho vzduchu [°C]

t, - stfedni radia¢ni teplota [°C]

Stfedni radiacni teplota

£ = Z(tSJ' * Sj)

°C
kde  tg; - teplota povrchu j-té ohranicujici konstrukce [°C]
S; - plocha j-té ohranicujici konstrukce [m?]

5.1. TEPELNA POHODA

PFi posuzovani kvality vnitfniho prostfedi je Ucelem vytvorit takové prostredi, ve kterém se
bude clovék citit nejlépe. Tento stav se nazyva tepelna pohoda clovéka. Jedna se o stav
tepelné rovnovahy mezi lidskym télem a jeho okolnim prostfedim. Okoli odebira lidskému
télu tolik tepla, kolik samo produkuje. Pfenos tepla z lidského téla do okoli probiha vedenim
a proudénim (26 %), salanim (42 %), dychanim (2 %) a vyparovanim potu (30 %) [22].
RozloZeni teploty v prostoru neni stejné. Je ovlivnéna vySkou mistnosti, nestejnomérnym
ochlazovanim stavebnimi konstrukcemi a zptsobem vytapéni [22].
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Obr. 17: Grafické zndzornéni energetického Stitku obalky budovy [35]

V pfipadé podlahového vytapéni se rozloZeni teploty v mistnosti blizi idealnimi teplotnimu
profilu. Pfi vytapéni mistnosti otopnymi télesy je nejvyssi teplota vzduchu pod stropem
mistnosti. To je zpUsobeno konvektivnim Gcinkem otopnych téles. Rozdil teplotu u podlahy
a u hlavy stojiciho ¢lovéka by nemél byt vyssi jak 2°C. Pro udrzeni tepelné pohody musi objekt
vykazovat dobrou tepelnou stabilitu. V zimnim obdobi nesmi byt pokles vysledné teploty
mistnosti s pobytem lidi po pferuseni vytapéni vétsi nez 3 °C pfi vytapéni otopnymi télesy a
4 °C pfi pouziti podlahového vytapéni. V letnim obdobi nesmi byt pfekrocena maximalni
denni teplota 27 °C u nevyrobnich budov bez klimatizace [22].

5.2. PROUDENI VZDUCHU

Ke zhorSeni pohody prostfedi pfispiva proudéni vzduchu. ZvySena rychlost proudéni a nizka
teplota vzduchu u ¢lovéka zpusobuje pocit priivanu a chladu. Tento pocit nepohody nastava
pfi rychlosti proudéni vzduchu nad 0,15 m.s™. Vinteriérech se rychlost proudéni vzduchu
pohybuje od 0,10 do 0,40 m.s™' [22].

Tab. 1: Rychlost proudéni vzduchu v pobytovych mistnostech dle vyhlasky 6/2003 Sb. [6]

Rychlost proudéni vzduchu v pobytovych mistnostech

Obdobi roku Rychlost proud_:anl
vzduchu [m.s]
Teplé 0,16 - 0,25
Chladné 0,13-0,20

5.3. POVRCHOVA TEPLOTA A VLHKOST VZDUCHU

Tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukci a vyplni otvoru musi zajistit splnéni
normovych poZadavku, aby bylo vylouceno riziko vzniku plisni a kondenzace vodni pary na
vnitfnim povrchu konstrukci. Stavebni konstrukce a vyplné musi v zimnim obdobi vykazovat
vySsSi povrchovou teplotu, nez je teplota kriticka. [22]

Dale je dllezZité, aby vlhkostni bilance stavebnich konstrukci byla aktivni a nedochézelo
k nardstu zkondenzovaného mnozstvi vodni pary ve skladbé konstrukci.
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A.6. SDILENI TEPLA

Sdileni tepla rozdélujeme podle mechanizmu pfenosu na:
e vedeni (kondukce)

e proudéni (konvekce)

e salani (radiace)

A.6.1. PRENOS TEPLA VEDENIM
Jedna se o prenos tepelné energie casticemi. Tyto Castice jsou molekuly kapalin a plynd, nebo
atomy pevnych latek. VysSi teplota znamena vySSi vnitfni energii Castice. Pfenos tepla

vedenim se uskutecnuje vzdy z mista o vyssi teploté do mista o niZsi teploté. Proto se vedeni
tepla Casto oznacuje jako tepelna diflize [23].

A.6.1.1. FOURIERUV ZAKON

Joseph Fourier poloZil zaklady teorii vedeni tepla. FourierQv zakon Fika, ze mérny tepelny tok
prenaseny vedenim v latce, je pfimo umérny velikostni teplotniho gradientu a ma opacné
znaménko [23].

Fouriertv zakon

g = —Ax(gradT) [W.m™?%]

kde 21 - soucinitel tepelné vodivosti latky [W.m™".K "]
gradT - teplotni gradient [K]

Znaminko minus ve vzorci znaci dodrzeni 2. termodynamického zakona o Sifeni tepla
v soustavé, které probiha z mista teplejSiho do mista chladnéjSiho [23].

A.6.1.2. DIFERENCIALNi ROVNICE VEDENI TEPLA

Teorie vedeni tepla slouzi u jednoduchych Uloh kurceni velikosti tepelného toku.

Nastrojem pro tyto vypocty je diferencidlni rovnice vedeni tepla, kterou m{ze pouZit pro
jedno i vice rozmérné sdileni tepla vedenim [23].

Diferencialni rovnice vedeni tepla v 1D [13]

d oT . oT
— k| Ax— +deroj=p*c*a_

ox 0x T

kde A - soucinitel tepelné vodivosti [W.m".K"]
p - objemova hmotnost [kg.m]
c - mérna tepelna kapacita [J.kg'.K]

demj - vykon vnitfniho zdroje [W], pokud existuje
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O 1D vedeni tepla se jedna v pfipadé, Ze se teplota méni pouze v zavislosti na jedné
souradnici. Tento pfipad nastava pfi reSeni vedeni tepla stavebni konstrukci v zimnim
obdobi, kdy je vypocet proveden pro zadané teploty, které se neméni v Case. Mluvime o
Casové ustaleném déji. Nestacionarni - Casové neustaleny vypocet 1D vedeni tepla bychom
pouzili pro stanoveni teplotniho priibéhu stény v zavislosti na ¢ase [23].

Diferencialni rovnice vedeni tepla ve 2D [13]

d (/1 aT) N d (/1 6T> ny oT
— % * — — % * — L=k C*x—
ox ax) " ay 3y) T Qaaroj = P*Cx g

Diferencialni rovnice vedeni tepla ve 3D [13]

d (/1 aT) 4 d (/1 6T> N 0 (/1 BT) 40 oT
— % * — — % * — — % * — =% C*x —
ox ax) " dy ay) " 9z az) T Quaroj = P*C* 5o

A.6.2. PRENOS TEPLA KONVEKCI

Konvektivni pfenos tepla je slozeny mechanizmus, ktery se skladd z kondukce a advekce.
Kondukce znamena nahodny pohyb molekul jako u vedeni tepla v tekutindch. Advekce
znamena objemovy pohyb tekutiny, kdy se pohybuje velké mnozstvi molekul. Nejcastéji se
konvekce uskute¢fiuje mezi proudici tekutinou a pevnym povrchem, pfi jejich rozdilnych
teplotach. V blizkosti pevného povrchu se vytvari meznivrstva tekutiny, v niz se méni rychlost
proudéni tekutiny od nuly po rychlost volného proudu hranici mezni vrstvy. Tato vrstva se
nazyva hydrodynamicka. Podobné se vytvari i tepelnd mezni vrstva. U pevného povrchu
dominuje konduktivni vliv pfenosu. Advekce se projevuje strhavanim tekutiny z volného
proudu do mezni vrstvy [23].

Konvekci mGZeme rozdélit na:
e pfirozenou

e Nucenou

e kombinovanou

Bez ohledu na povahu konvekce plati pro prenaseny tepelny tok Newtontiv ochlazovaci
zakon [23]:

g=ax (Tw —Tw) [W-m_z]

kde «a - soucinitel prestupu tepla [W.m2.K"]
Tw - teplota povrchu obtékaného télesa [K]
Tw - teplota tekutiny v dostatecné vzdalenosti od povrchu [K]

A.6.3. PRENOS TEPLA RADIACI

Pfenos tepla radiaci probiha pomoci elektromagnetického zafeni. Plati, Ze kazdé téleso
s absolutni teplotou vétsi neZ nula vyzafuje elektromagnetické zareni. Tato energie se
zvétsuje s rostouci teplotou hmoty. Tento typ sdileni tepla probiha nejcasté&ji mezi pevnymi
télesy a mnozstvi pfenesené energie zavisi krome jejich teploty na jejich vzajemné poloze a
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povrchovych vlastnostech. Elektromagnetické zareni nepotfebuje pro své Sifeni hmotné
prostfedi a Sifi se i ve vakuu. Tepelna energie je elektromagnetickym zarenim do svého okoli
prenasena pomoci elektromagnetickych vin délce 0,75 - 0,4 mikrometrd [24].

Kazdé téleso, které ma svou teplotu, je tepelnym zaficem. Idedlnim tepelnym zaficem je
idedIné cCerné téleso. Maximalni tepelny tok, ktery mdzZe byt z povrchu takového télesa
emitovan, je popsan Stefan- Boltzmannovym zakonem [23].

Stefan - Boltzmannuv zakon

Gg=Ey=0*T* [W.m?]

kde o - Stefan - Boltzmannova konstanta = 5,67*108 [W.m=2.K*]
T - teplota télesa [K]
E, - zafivost Cerného télesa

Pro realné téleso potom plati:
g=E=¢ex0*T* [W.m?]

kde o - Stefan - Boltzmannova konstanta = 5,67*108 [W.m=2.K*]
T - teplota télesa [K]

£ - pomeérna zarivost (emisivita) povrchu télesa, 0 < € < 1

E

- zafivost realného télesa
A.6.4. PRESTUP TEPLA
Prestup tepla je vyjadifen soucinitelem prestupu tepla a [W.m?2.K"'], ktery zahrnuje
parametry ovliviujici  konvekci. Soucinitel prestupu tepla lez vyjadfit pomoci

bezrozmérovych kritérii podobnosti [23]:

Soucinitel pFestupu tepla vyjadFeny z Nusseltova kritéria

Nu * A
a= [W.m 2. K]
L
kde Nu - Nusseltovo kritérium [-]
L - charakteristiky rozmér [m]
A - soucinitel tepelné vodivosti [W.m™".K "]

Nusseltovo kritérium

ax*L
Nu = f(Gr,Pr) = 0 [—]

kde Gr - Grashofovo kritérium [-]
Pr - Prandtlovo kritérium [-]
a - soucinitel prestupu tepla [W.m2.K]
L - charakteristiky rozmér [m]
A - soucinitel tepelné vodivosti [W.m".K"]
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Nusseltovo kritérium pfi pfirozeném obtékani svislé desky

Y
Nu = 0,68 * prifa s [—], pro laminarni proudéni

(0,952+Pr) /4

Nu = 0,13 = (Gr * Pr)1/3 [—], pro turbulentni proudéni

( R
Nu = i0,825 + M} [=], pro laminarni i turbulentni proudéni
0,492 9/16 /27
[+ ™|
kde Gr - Grashofovo kritérium [-]
Pr - Prandtlovo kritérium [-]
a - soucinitel prestupu tepla [W.m2.K]
L - charakteristiky rozmér [m]
A - soucinitel tepelné vodivosti [W.m".K']

Grashofovo kritérium

* 3* — *
or =9 L* % (T, —To) * B ]

v2
kde g - gravitacni zrychleni [m.s™']
L - charakteristiky rozmér [m]
Tw - teplota povrchu obtékaného télesa [K]
Tw - teplota tekutiny v dostatecné vzdalenosti od povrchu [K]
B - soucinitel objemové roztaznosti [K]
v - kinematicka viskozita [m2.s]

Prandtlovo kritérium

Pr =

Q<

[-]

kde v - kinematicka viskozita [m2.s]
a - soucinitel teplotni vodivosti [m2.s"]
Rayleighovo kritérium

_g* L3« (Tw—Tw)*p - < 10°, laminarni proudéni

Ra
a* v2

]

> 109, turbulentni proudéni
kde - gravitacni zrychleni [m.s™]

- charakteristiky rozmér [m]

- teplota povrchu obtékaného télesa [K]

- teplota tekutiny v dostatecné vzdalenosti od povrchu [K]
- soucinitel objemové roztaznosti [K™]

- kinematicka viskozita [m2.s™]

< o~
méﬂs’ﬂ Q
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A.8.5. PROSTUP TEPLA STENOU

Prostup tepla sténou se sklada z pfestupu tepla v mezni vrstvé a vedenim tepla materialem
stény. Vedeni tepla bylo popsano v kapitole A.6.1.

Exteriér | | Interiér

[e ,,,,,,,,

| |
| |
| |
| |
| | .

Rse ,.I' R ] Rsi
prestup tepla | | prestup tepla
mezni vrstvou | / I mezni vrstvou

vzduchu Lvedemtepla L vzduchu

! prostup tepla'

Obr. 18: Prostup tepla sténou

Upravou Fourierova zdkona mGZeme pro dané okrajové podminky te a t urit pfenaseny
tepelny tok jednoduchou sténou [23]:

S gasad
0 =—2%5+2 (W]

a integraci vyrazu dostaneme

Q= 5

W]

kde A - soucinitel tepelné vodivosti [W.m".K"]
S - plocha stény [m?]
1) - tlouStka stény [m]

T, - povrchoveé teploty [K]

pro sloZzenou sténu potom plati:

. Sk (T,—Ty)
n O
l—1Aj

W]

kde 4 - soucinitel tepelné vodivosti j-té vrstvy konstrukce [W.m™".K""]
S - plocha stény [m?]
6; - tloustka j-té vrstvy konstrukce [m]
T, - povrchoveé teploty [K]

Z vyse uvedeného vztahu vyplyva, Ze ve jmenovateli se nachazi tepelny odpor R [m2.K.W].
Proto Ize vztah zjednodusit pro vyjadfeni soucinitele prostupu tepla, ktery vyjadfuje celkovou
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vymeénu tepla pfi teplotnim rozdilu 1 Kelvin plochou 1 m? stavebni konstrukce, ktera oddéluje
prostfedi, mezi kterymi pfenos teplo probiha vcetné meznich vzduchovych vrstev [8] [23].

Soucinitel prostupu tepla

1

U= _1 [(W.m™2.K™1]
P DR
i= Aj
kde 4 - soucinitel tepelné vodivosti j-té vrstvy konstrukce [W.m™.K"]
6j - tlousStka j-té vrstvy konstrukce [m]
R - tepelny odpor konstrukce [m2.K.W"]

Tepelny tok potom lze vyjadfit jako:
Q=Ux*Sx*AT [W]
kde U - soucinitel prostupu tepla [W.m=2.K]

S - plocha konstrukce [m?]
AT - teplotni rozdil [K]

Prostup tepla konstrukce se potom spocita jako:

1 1
U= = [W.m™2. K™ 1]
1 1  Ri+R+Rg
ot R+ a,
kde a; - soucinitel prestupu tepla na vnitini strané konstrukce [W.m2.K "]
a, - soucinitel prestupu tepla na vné;jsi strané konstrukce [W.m=2.K"]
Rg; - odpor pfi prestupu tepla na vnitfni strané konstrukce [m2.K.W']
Ree - odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [m2.K.W-"]
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B. APLIKACE TEMATU NA ZADANE BUDOVE
— KONCEPCNI RESENI

APPLICATION OF THE BUILDING THEME — CONCEPT SOLUTIONS
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B.1. ANALYZA OBJKETU
B.1.1. KONSTRUKCNI RESENI

ReZenym objektem je novostavba dvoupodlaZzniho rodinného domu bez podsklepeni. Stavba
je navrzena ze skorfepinovych tvarnic BTENOG 25 tl. 250 mm s vnitfnim kontaktnim
zateplenim, tvofenym hlavni izola¢ni vrstvou z EPS 70F tl. 150 mm a doplrikovou izola¢ni
vrstvou z EPS 70F tl. 50 mm s oplasténim z SDK desek.

Doplfkova izolacni vrstva obvodovych stén je urCena pro vedeni vnitfnich instalaci a tim
zajiSténi celistvosti hlavni tepelné izola¢ni vrstvy.

Vnitfni nosné zdivo je navrzeno ze skofepinovych tvarnic BETONG 25 tl. 250 mm
s pohledovym oplasténim SDK deskami.

Vnitfni pFicky jsou navrZzeny ze skofepinovych tvarnic BETONG 15 tl. 150 mm s pohledovym
oplasténim SDK deskami.

Zakladova konstrukce je tvorena skofepinovymi tvarnicemi BTENOG 30 tl. 300 mm na
podkladni pas z prostého betonu.

Podlaha na terénu je tvofena podkladni Zelezobetonovou deskou tl. 150 mm vyztuZzenou
KARI siti a tepelnou izolaci EPS 150S tl. 120 mm.

Vnitfni strop nad 1. NP je navrZzen jako montovany z prefabrikovanych predpjatych
Zelezobetonovych nosnik( a stropnich vlozek BETONG - Rector tl. 160 mm se zélivkou
z prostého betonu vyztuzenou KARI siti. Stropni konstrukce bude opatfena tepelnou a
kroCejovou izolaci EPS RigiFloor 5000 tl. 40 mm. Podhled stopni konstrukce bude tvofen
zavéSenou SDK konstrukci a v misté napojeni na obvodovou sténu bude podhled vyplnén
tepelnou izolaci EPS 70 f tl. 200 mm v pasu Sirokém 1 m.

Podhled 2. NP je tvorfen kleStinami krovu a vyplnén tepelnou izolaci z mineralni vaty mezi
kleStinami tl. 160 mm a pod kleStinami tl. 140 mm s hornim zaklopem z OSB desek a spodnim
oplasténim SDK deskami.

StreSni konstrukce nad garazi a 2. NP je krokevni soustavy s tepelnou izolaci z mineralni vaty
mezi krokvemi tl. 160 mm a pod krokvemi tl. 140 mm s oplasténim SDK deskami. Stfecha
nad garazi je pultova se sklonem 5°. Stfecha nad 2. NP je sedlova se sklonem 35°. Stfesni
plast je tvofen plechovou krytinou.

Okna jsou navrzena plastova s izolacnim trojsklem. Vstupni dvefe jsou navrZeny plastové.

Obr. 19: Vizualizace feSeného rodinného domu
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B.1.2. DISPOZICNI RESENI

Objekt je navrzen jako dvoupodlazni. V 1. NP je nachazi zadvefi, garaz, technicka mistnost,
dilna. Dale chodba se samostatnym WC a schodistém, spoleCenska mistnost s kuchyriskym
koutem, spiz a pracovna.

Tab. 2: Tabulka mistnosti 1. NP

Cislo Popis mistnosti Plocha [m?%]
1.01 | ZADVERI 7.16
1.02 | CHODBA + SCHODISTE 12,04
1.03 | WC 1,60
1.04 | PRACOVNA 11,83
1.05 | SPOLECENSKA MISTNOST + KK 45,96
1.06 | SPiZ 1,51
1.07 | TECHNICKA MiSTNOST 4,50
1.08 | DILNA 7,05
1.09 | GARAZ 28,70

Obr. 20: Dispozi¢ni studie 1. NP

Ve 2.NP se nachazi chodba se schodistém, Satna, koupelna, dva pokoje a loznice.

Tab. 3: Tabulka mistnosti 2. NP

. Cislo Popis mistnosti Plocha [m?]
s 2.01 | CHODBA 16,58
2,05 2.02 | KOUPELNA 7,20
—— 2.03 | LOZNICE 17,85
2.04 | POKOJ C.1 13,77
2.05 | POKOJ C.2 15,46
e —— 2.06 | SATNA 5,80

204
POk
2.01
cHonn
I
202 2.03

kaUPLIA Lo

Obr. 21: Dispozi¢ni studie 2. NP
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B.1.3. OKRAJOVE PODMINKY

ReSeny objekt bude vybudovan v obci Prchalov v Moravskoslezském kraji. Objekt bude svymi
prosklenymi plochami obytnych mistnosti orientovan na jih - jihozapad. Navrhovany rodinny
ddm bude samostatné stojici ve stavajici venkovské zastavbé.

==

10022

190/11
190/14

Obr. 22: Re3eny objekt - situace

B.1.3.1. KLIMATICKE A PROVOZNI PODMINKY

- nadmorska vyska = 306 m.n. m.
- vypoctova teplota venkovniho vzduchu te= -15°C

- délka otopného obdobi = 242 dni

- primérna venkovni teplota v otopném obdobi tma= 3,8°C

B.1.3.2. VYPOCTOVE HODNOTY VNITRNIHO PROSTREDI

- vypoctova vnitini teplota

- koupelna ti= 24 °C

- obytné mistnosti, kuchyn ti= 20°C

- zadvefi, chodba, WC, spiz ti= 20 °C

- technickad mistnost ti= 20 °C

- dilna, garaz ti= 15°C
- pocet osob v objektu n= 4 osoby
- provoz systému vytapéni nepreruSovany
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B.2. POSOUZENI SKLADEB KONSTRUKCI

Vypocet a posouzeni soucinitele prostupu tepla byl proveden dle CSN 73 0540 [9], pomoci
cloudového softwaru DEK Soft - tepelna technika 1D. Protokol zadani a vysledkU je soucasti
pfilohy D.4.

B.2.1. POUZITE VYPOCTOVE VZTAHY

Tepelny odpor konstrukce
d;
— t 2 -1
R = E pa [m“.K.W™]

kde d; - tloustka i-té vrstvy skladby posuzované konstrukce [m]
A - soucinitel tepelné vodivosti [W.m".K"], vypoctova hodnota

Soucinitel prostupu tepla stavebni konstrukci

U= TRTRL + AU, = RLT +AU,, < Uy [W.m™2.K1
kde Uy - normovy pozadavek na soucinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540 [9]
[W.m=2.K"]
AU, - prirazka na vliv tepelnych mostl [W/m-2.K"'] = 0,03 W/m2.K"
Ry - odpor pfi prostupu tepla konstrukci [m2.K.W-]
R - odpor pfi prestupu tepla na vnitfni strané konstrukce [m2.K.W]

= 0,13 pfi prestupu tepla ve vodorovném sméru
= 0,17 pfi prestupu tepla smérem dol(
= 0,10 pf¥i prestupu tepla smérem nahoru
Ree - odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [m2.K.W-"]
=0,04

Soucinitel prostupu tepla vyplIni otvort

_ AgxUg+ Ay xUp+Ap xUp + 1y« Wy + 1, x¥)

w A, +A, +A, Ww.m=.k™]
kde A, - plocha zaskleni [m?]
Uy - soucinitel prostupu tepla zaskleni [W.m2.K""]
A, - plocha neprdsvitné vyplné [m?]
U, - soucinitel prostupu tepla neprasvitné vyplné [W.m2.K"]
As - plocha réamu [m?]
Ur - soucinitel prostupu tepla ramu [W.m2.K"]
ly - celkovy viditelny obvod zaskleni [m]
v, - linedrni Cinitel prostupu tepla zaskleni zpisobeny tepelnou vazbou mezi
zasklenim distan¢nim rdmeckem a rémem [W.m™.K"]

L, - celkovy viditelny obvod neprusvitné vyplné [m]
v, - linedrni Cinitel prostupu tepla zaskleni zpisobeny tepelnou vazbou mezi

neprdsvitnou vyplni a rdmem [W.m".K""]
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B.2.2. PREHLED SKLADEB KONSTRUKCI

Skladba obvodové stény s vnitfnim zateplenim a vnitini nosné stény s vnitfnim
zateplenim

50 150
125 ) ,250ﬂ, 20

i
VNEJS[ VAPENNOCEMNETOVA OMITKA 20 mm
OBVODOVE ZDIVO BETONG 25 250 mm

=== PENETRACNI NATER -
LEPCI STERKA 5 mm
EPS 70F (A=0,039 WAm.K)) 150 mm
LEPCI STERKA 5 mm
EPS 70F (A=0,039 WAm.K)) 50 mm
LEPICI STERKA 5 mm
SDK , R 12,5 mm
INTERIEROWY NATER i

Obr. 23: Skladba obvodové stény s vnitfnim zateplenim a vnitfni nosné stény s vnitfnim zateplenim

Skladba vnitFni nosné stény

L]
} - INTERIEROVY NATER -
= - SDK 12,5 mm
T+ uepici sTERKa 5mm
\ ‘ - PENETRACNI NATER -
[ - OBVODOVE ZDIVO BETONG 25 250 mm
==l L PENETRACNI NATER -
T - LEPICI STERKA 5mm
[ ‘ - SDK 12,5 mm
\ L INTERIEROVY NATER

[
12,5 },250}

12,5
Obr. 24: Skladba vnitfni nosné stény

Skladba stropni konstrukce nad 1. NP

LN O|

)
E J"‘Jj 1 H .
2|9l

- KERAMICKA DLAZBA 10 mm
- LEPIDLO 5mm
- BETONOVA MAZANINA 50 mm
- EPS RigiFloor 5000 (A=0,043 W/(m.K)) 40 mm
- STROPNI NADBETONAVKA 40 mm
- STROPNI KONSTRUKCE BETONG - Rector 160 mm
- VZDUCHOVA MEZERA 200 mm
SDK 12,5 mm

LINTERIEROVY NATER
Obr. 25: Skladba stropni konstrukce nad 1. NP



Skladba stFesni konstrukce

o\
N
x D
- &
?)o
2\

+ PLECHA STRESNI KRYTINA
L LATE 40/60 mm 40 mm
| KONTRALATE 40/60 mm 40 mm
I DIFUZNE OTEVRENA FOLIE
£ MINERALNI VATA (A=0,038 W/(m.K))
- MEZI KROKVE 160 mm
£ MINERALNI VATA (A=0,038 W/(m.K))
MEZI DREVENY ROST POD KROKVEMI 140 mm

t PAROZABRANA
psbk 12,5 mm
L INTERIEROVY NATER
Obr. 26: Skladba stredni konstrukce
Skladba podhledu 2. NP
un
(]
2
. X = o
&
_________________________ J =
N
- OSB DESKA 25 mm
L MINERALNI VATA (A=0,038 WAM.K) 160 mm
- MEZI KLESTINY
- MINERALNI VATA (A=0,038 W/AM.K)) 140 mm
- MEZI DREVENY ROST
- PAROZABRANA _
rSb 12,5 mm
CINTERIEROVY NATER
Obr. 27: Skladba podhledu 2. NP
Skladba podlahy na terénu
- obytna cast - garaz
- KERAMICKA DLAZBA 10mm BETONOVA MAZANINA 75 mm
LLEPIDLO Smm FEPS 1505 (A=0,035 W/Am.K) 120 mm
- BETONOVA MAZANINA 60 mm  FSBS MODIFIKOVANY ASFALTOVY PAS S Al VLOZKOU 4mm
- EPS 1505 (A=0,035 W/A(m.K) 120mm  ASFALTOVY NATER 1mm
- SBS MODIFIKOVANY ASFALTOVY PAS S AlVLOZKOU Amm | PODKLADNI ZB DESKA VYZTUZENA KARI SITT 150 mm
- ASFALTOVY NATER 1mm  FHUTNENY STERKOVY PODSYP 150 mm
- PODKLADNI 2B DESKA VYZTUZENA KARI SITI 150mm | ROSTLA ZEMINA -
- HUTNENY STERKOWY PODSYP 150 mm
- ROSTLA ZEMINA " .
= =
L N N
s ol o e i
g8 = R
X ~ 0~
A o
ul [ig]
Obr. 28: Skladba podlahy na terénu obytné ¢asti Obr. 29: Skladba podlahy na terénu garaze
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B.2.3. HODNOTY SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA JEDNOTLIVYCH SKLADEB

Tab. 4: Posouzeni skladeb konstrukci na hodnotu soucinitele prostupu tepla U

Vnitfni dvefe dfevéné

Posuzovana skladba konstrukce Soucinitel prostupu tepla [W.m2.K"]
Un,20 Urec.20 Upas.20 Unzeg,20
Sténa vnéjsi U 0,30 0,25 0,18-0,12 0,21
U < Un,20 U <Urec20 | U<Upas20 | U <Unzes20
Obvodova sténa BETONG25 - vnitini zatepleni 0,196 |VANe) ANO |[NE ANO |
Un,20 Urec,20 Upas,20 Unzes,20
Podlaha vytapéného prostoru prilehla k zeminé U 0,45 0,30 0,22-0,15 0,32
U < Un,20 U <Urec20 | U<Upas20 | U <Unzes 20
Podlaha na terénu - obytna ¢ast 0,295 ANO ANO \ NE ANO \
Un,20 Urec.20 Upas.20 Unzeg,20
Podlaha temperovaného prostoru pfilehla k zeminé U 0,85 0,60 0,45-0,30 0,60
U < Un,20 U < Urec20 | U<Upas20 | U< Unzes20
Podlaha na terénu - garaz 0,205 [VAo) ANO | ANO ANO |
Un,20 Urec,20 Upas.20 Unzeg,20
Strop pod nevytapénou ptidou U 0,30 0,20 0,15-0,10 0,21
U<Un20 | U< Urec20 | U< Upas20 | U< Unzes20
Podhled 2. NP 0,150 ANO ANO ANO ANO
Un,20 Urec,20 Upas,20 Unzes,20
Stiecha plocha a Sikma se sklonem do 45° véetné U 0,24 0,16 0,15-0,10 0,17
U < Un,20 U < Urec20 | U<Upas20 | U< Unzes20
StreSni konstrukce 0,154 ANO ANO ANO \
U<Un20 | U<SUrec20 | U< Upas20 | U< Unzes20
Sténa vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 2,70 1,70 - 1,89
U<Un20 | U<SUrec20 | U< Upas20 | U< Unzes2o
Vnitfni nosna sténa BETONG25 - vnitini zatepleni 0,192 y:\\\[o} y:\\\[o} :\\[o}
Vnitfni nosna sténa BETONG25 1,021 ANO ANO ANO
Vnitfni nenosnd sténa BETONG25 1,266 ANO ANO ANO
Un,20 Urec,20 Upas,20 Unzes,20
Strop vnitiFni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné U 2,20 1,45 - 1,54
U= UN,ZO Us Urec,ZO U< Upas,zo U< UNZEB,ZO
Stropni konstrukce nad 1. NP ANO anvo I  Ano
Un,20 Urec,20 Upas,20 Unzes 20
Okenni vyplii stavebniho otvoru v obvodové sténé U 1,50 1,20 0,80 - 0,60 1,05
U<Un20 | U< Urec20 | U< Upas20 | U< Unzes20
Plastové dvere s prosklenim s izola¢nim trojsklem 890/2100 mm | 0,805
Plastové dvere s prosklenim s izola¢nim trojsklem 1880/2100 0,773
mm
Okno plastové s izola¢nim trojsklem 600/1595 mm 0,884
Okno plastové s izolacnim trojsklem 743/600 mm 0,931
Okno plastové s izola¢nim trojsklem 1035/600 mm 0,904
Okno plastové s izolacnim trojsklem 1485/1300 mm 1,139
Un,20 Urec,20 Upas,20 Unzes,20
Okenni vyplii stavebniho otvoru ve stfeSe U 1,40 1,10 0,90 0,98
U < Un,20 U < Urec20 | U<Upas20 | U< Unzesz20
Stresni okno plastové s izola¢nim trojsklem 580/740 mm 0,936 ANO ANO \ \[4 ANO
Stfe3ni okno plastové s izolacnim trojsklem 740/980 mm 0,879 ANO ANO \ ANO ANO \
U Un,20 Urec,20 Upas,20 Unzes,20
Dverni vypli stavebniho otvoru v obvodové sténé 1,70 1,20 0,90 1,19
U < Un,20 U <Urec20 | U<Upas20 | U <Unzes 20
Vstupni dvere plastové s prosklenim s izola¢nim trojsklem 12
1000/2100 mm 4
GaraZova sekcni vrata 1,5
Un,20 Urec,20 Upas.20 Unzeg, 20
VnitFni vypli stavebniho otvoru U 3,50 2,30 1,70 2,45
U < Un,20 U <Urec20 | U<Upas20 | U <Unzes 20

2 ANO ANO NE ANO

Navrzené skladby konstrukci a vyplné stavebnich otvord spliuji pozadovanou i doporucenou
hodnotu soucinitele prostupu tepla. Skladby stavebnich konstrukci splfuji poZzadovanou
hodnotu soucinitele prostupu tepla pro budovy s témér nulovou spotfebou energie.
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B.3. TEPELNA ZTRATA OBJEKTU

Vypocet tepelné ztraty objektu byl proveden CSN EN 12831-1 [12] pomoci cloudového
softwaru DEK Soft - TZB. Protokol zadani a vysledkd je soucasti prilohy D.2.

B.3.1. POUZITE VYPOCTOVE VZTAHY

Celkova navrhova tepelna ztrata

b =i +dv,; W]

kde  ¢r; - navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru [W]
v - navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru [W]

Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru

¢r; = (Hrje + Hr e + Hrig + Hryj) * (6; — 6,) [W]

kde  Hr; -soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkvniho

prostredi plastém budovy [W.K"]

Hr e - soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do
nevytapénych prostor [W.K]

Hr;q -soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do zeminy [W/K]

Hr;j -soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do prostoru
vytapéného na jinou teplotu [W.K]

0; - vypoctova vnitfni teplota interiéru [°C]

0, - vypoctova venkovni teplota venkovniho prostfedi [°C]

Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkvniho prostredi
plastém budovy

Hrje = X(Ag * Upe x ) [W.K™1]

kde Ay - plocha konstrukce [m?]
Ukc - soucinitel prostupu tepla konstrukce v¢. prirazky na vliv tepelnych mostt
[W/m2.K"]

- pro vypocet uvazuji navySeni soucinitele prostupu tepla
0 AU=0,03 W/m2.K"
ek - korekeni Cinitel vystaveni povétrnostnim vlivim pfi uvazovani klimatickych
vlivi = 1,0
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Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapé&ného prostoru do nevytapénych prostor
Hrie = S(Ay * Uge x by) [W-K_l]

kde by, - redukeni Cinitel zahrnujici teplotni rozdil mezi teplotou nevytapéného
prostoru a venkovni vypoctové teploty

0; — 06,
b, =—— [—
u 91 _ ee [ ]
0, - teplota nevytapéného prostoru [°C]

Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do zeminy
HT,ig = fgl * ng * (ZAR * Uequiv,k) * Gy [W-K_l]

kde  fg1 - korekeni ¢initel zohlednujici vliv ro¢nich zmén venkovni teploty = 1,45
fg2 - teplotni redukéni Cinitel zohledrujici rozdil mezi ro¢ni prdmérnou a
venkovni vypoctovou teplotou

Ome -teplotazeminy [°C]
Uequiv,k- €kvivalentni soucinitel prostupu tepla konstrukce pfilehlé k zeminé
[W.m2.K"]

- stanovi se podle hodnoty charakteristického parametru B’
A

g

- 0,5*P [m]

Ag - plocha podlahové konstrukce ve styku se zeminou [m?]

P - obvod budovy nebo uvazované ¢asti [m]

Gy - korekeni ¢initel zohlednuijici vliv spodni vody, uvazuje se, pokud je vodni
hladina spodni vody ve vzdalenosti méné jak 1 m od podlahy podzemniho
podlazi [-]

B’

Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do prostoru vytapéného
na jinou teplotu

Hrij = Z(fij * Ag * Uge) [W.K™]

kde  fj; - reduk¢ni teplotni Cinitel zohlednujici rozdil mezi teplotou sousedniho
prostoru a venkovni vypoctové teploty [-]

Navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru
¢y =Hy;*(0;—6,) [W]
kde  Hy; -soucinitel tepelné ztraty vétranim [W.K']
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Soucinitel tepelné ztraty vétranim

Hy;=c*xpxV;=034xV; [W.K™1]

kde ¢ - mérna tepelna kapacita vzduchu pfi vypoctové teploté interiéru [k].kg'.K"]
p - hustota vzduchu pfi vypoctové teploté interiéru [kg.m]
V; - vyména vzduchu ve vytapénem protoru [m3.s™"], pfi zjednoduseni [m3h']

Hygienické mnozZstvi vzduchu

Vimini = Nmin * Vi [m?]
kde N, - minimalniintenzita vymeény vzduchu za hodinu
V; - objem vytapéné mistnosti [m?3]

Infiltrace obvodovym plastém budovy

Vingi = 2% Vi xngoxe; x & [m?]

kde ngg - intenzita vymény vzduchu za hodinu pfi rozdilu tlakd 50 Pa mezi
vn&jsim a vnitfnim prostredim [h']
e; - stinici soucinitel, zavisi na poloze stavby a poctu oken [-]
& - vySkovy korekéni Cinitel zohledhujici zvy3eni rychlosti proudéni vzduchu

s vySkou nad terénem [-]

Pfirozené vétrani

UvaZzuje se v pfipadé, Ze neni instalovana vétraci soustava.
- ) . 3

Vi = max(Voin,i; Vingi) [m3]

Nucené vétrani
UvaZuje se v pfipadé, Ze je instalovana vétraci soustava.

Vi = maX(Vinf,i + I./su,i * foi + I./mech.inf,i) [m3]

kde Vsu,i - mnoZzstvi privadéného vzduchu do vytapéné mistnosti [m3.h"]
Vmech‘inf,i - rozdil mezi nucené privadénym a odvadénym mnozstvim vzduchu
z vytapéné mistnosti [m3.h"]
fvi - teplotni reduk¢ni Cinitel zohledfujici rozdil mezi ro¢ni teplotou

privadéného vzduchu 6sy a venkovni vypoctovou teplotou, vypocet
analogicky jako f;; [-]
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B.3.2. CELKOVA NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA OBJEKTU

Vysledky vypoctu tepelné ztraty jednotlivych mistnosti jsou shrnuty v nasledujici tabulce.
Protokol vypoctu je uveden v pfiloze D.2.

Tab. 5: Navrhova tepelna ztrata mistnosti a celkova navrhova ztrata objektu

Navrhova | Objem | Podlahova| Navrhova | Navrhova | Navrhovy

vnitini | vzduchuv | plocha tepelna tepelna tepelny

; teplota | mistnosti ztrata ztrata vykon

BT prostupem | vétrani
eint Vint Aint ¢T ¢V ¢HL
[°C] [m3] [m?] W] W] W]

1.01 | Zadvefi 20 18,60 7,16 245,90 110,80 356,70
1.02 | Chodba + schodisté 20 31,30 12,04 166,30 186,20 352,60
1.03 | WC 20 4,20 1,60 1,70 24,80 26,50
1.04 | Pracovna 20 30,00 11,55 721,00 178,70 899,70
1.05 | Spoleenska mistnost + KK 20 119,50 45,96 951,70 711,00 1662,70
1.06 | SpiZ 20 3,90 1,51 53,40 23,40 76,80
1.07 | Technickd mistnost 20 11,70 4,50 186,50 69,60 256,10
1.08 | Dilna 15 18,30 7,05 326,40 93,50 419,90
1.09 | Garaz 15 74,60 28,70 791,00 380,60 1171,60
Celkova tepelna ztrata pro 1.NP 3443,90 1778,60 5222,60
2.01 | Chodba 20 39,70 16,58 188,60 236,20 424,80
2.02 | Koupelna 24 3,20 7,20 307,70 20,90 328,60
2.03 | LoZnice 20 44,00 17,85 308,20 262,00 570,20
2.04 | Pokoj €1 20 35,40 13,77 208,00 210,80 418,90
2.05 | Pokoj .2 20 38,10 15,46 375,30 226,80 602,10
2.06 | Satna 20 13,90 5,80 140,60 82,50 223,10
Celkova tepelna ztrata pro 2.NP 1528,40 1039,20 2567,70

| 779030 |
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B.4. KONCEPCNI RESENI - VARINATA C.1

Jedna se o navrh nizkoteplotniho systému vytapéni s plynovym kondenzacnim kotlem
a deskovymi otopnymi télesy. Pfiprava teplé vody bude zajiSténa plynovym kotlem v provozu
s pfednostnim ohfevem a zasobnikovym ohfivatem s integrovanym elektrickym topnym
télesem.

B.4.1. NAVRH OTOPNYCH TELES

Pro vytapéni mistnosti navrhuji deskova otopna télesa se spodnim propojenim KORADO
RADIK VK. Ve spoleCenské mistnosti jsou navrzeny podlahové konvektory LICON KORAFLEX
FV osazené u prosklenych ploch. Vkoupelné je navrzeno trubkové otopné téleso
s oboustrannym propojenim KORADO KORALUX LINEAR MAX.

RADIK VK KORALUX LINEAR COMFORT
Obr. 30: Otopné téleso Korado Obr. 31: Otopné téleso Korado
RADIK VK [36] KORALUX LINEAR COMFORT [37]

Obr. 32: Podlahovy konvektor Licon
KORAFLEX FV [38]

Vykon otopnych téles je navrZzen pro teplotni spad 55/45 °C dle podkladu vyrobce. Skute¢ny
vykon jednotlivych otopnych téles je pfepocitan podle nasledujiciho vzorce:

Skutecny vykon otopného télesa

Qrskut = Qr * Q *x 21 * 2, * Z3 (W]

kde  Qr - pfepocitany vykon otopného télesa pro navrhovy teplotni spad [W]
Q - soucinitel zohlednujici zpUsob pfipojeni otopného télsa [-]
zZ; - soucinitel na osazeni otopného télesa [-]
Zy - soucinitel na pocet ¢lankd (pro ¢lankova otopna télesa [-]
Z3 - soucinitel zohlednujici umisténi otopného télesa v mistnosti [-]

Souhrn navrhu otopnych ploch je uveden v nasleduijici tabulce.
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Tab. 6: Stanoveni skute¢ného vykonu otopnych télese pro koncepéni FeSeni - varianta ¢.1

B.4.2. DIMENZOVANI POTRUBI

S ‘B . c 2
_g_ E _'E Otopné téleso ; H ?
, g2 2z $E| s
Mistnost T |eE|5 3 R z % 2 2 . v - £
£ 1€ |2 = |2 | &% 28 5
2 |2 & druh [typ| B | | ® | R £ g o
Z 2 = o
Cislo |Nazev [°cl w1l [ecl [mm]|[mm]|{[mm]| [W] [%]
1.01 |Zadvefi 20 356,7 Radik VK | 20 | 800 | 600 402 100 | 100 | 095 | 1,00 7,06
1.02 |Chodba + schodité 20 | 3791 Radik VK | 20 | 800 | 600 402 100 | 1.00 | 100 | 1.00 6.04
1.03 [wC 20 vytap&no pomoci otopnych téles v mistnosti 1.02
1.04 |Pracovna 20 899.7 Radik VK | 21 [1400] 700 1024 | 098 | 100 | 1.00 1.00 1154
Koraflex | pv |2000| 90 | 280 | 8ss | 100 | 100 | 1,00 | 100 stuperi 1
1.05 [Spole€enska mistnost + KK 20 1739,5 Koraflex Fv |2000| 90 | 280 | 888 1,00 1,00 1,00 1,00 15,32 | stupefi 1
e Koraflex | pv |1000| 90 | 280| 230 | 100 | 1.00 | 1.00 | 1.00 stuper 1
1.06 |SpiZ 20 vytap&no pomoci otopnych téles v mistnosti 1.05
1.07 |Technicka mistnost 20 256,1 Radik VK | 20 | 700 | s00 302 100 | 100 | 1.00 [ 1.00 17.92
1.08 |Dilna 15 | 4199 Radik VK | 11 | 800 | 600 503 100 | 100 | 1,00 | 100 19,79
- Radik VK 20 |1000| 600 615 1,00 1,00 1,00 1,00
1.09 |Garaz 15 | 11716 498
Radik VK | 20 |1000| 600 615 1.00 1.00 1.00 1.00
CELKEM | 52226 CELKEM
2.01 |Chodba 20 647.9 Radik VK | 21 |1000| 600 652 100 | 100 | 1.00 [ 1.00 063
2.02 |Koupelna 24 | 3286 Koralux LC | 750 |1220 350 100 | 1.00 | 095 | 1.00 119
2.03 |LoZnice 20 570,2 - Radik VK | 20 |1400| 600 704 098 | 100 | 1,00 [ 1,00 21,00
2.04 |Pokoj &1 20 | 4189 Radik VK | 20 | 900 | 600 453 100 | 1.00 | 1.00 1.00 814
2.05 |Pokoj &2 20 602,1 Radik VK | 20 |1400| 600 704 098 | 100 | 100 | 100 14,59
2.06 |Satna 20 vytapéno pomoci otopnych téles v mistnosti 2.01
CELKEM| 2567.7 CELKEM| 2817

Vypocet dimenze potrubi je proveden bez vypoctu tlakové ztraty, protoze navrh koncepéniho
feSeni je v rozsahu studie. Podrobny vypocet tlakovy ztrat a hydraulické vyvazeni soustavy je
predmétem provadéci dokumentace, ktera neni soucasti této diplomové prace.

Systém vytapéni je navrzen jako dvoutrubkova soustava s teplotnim spadem 55/45 °C.
Potrubi je navrzeno plastové PEX. Privodni potrubi k otopnym télesim bude vedeno
v podlaze.

Pfi navrhu priméru potrubi jsem postupoval metodou ekonomickych rychlosti. Tzn., Ze
rychlost proudéni vody v potrubi by méla smérem od spotfebice ke zdroji stoupat.
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Tab. 7: Dimenzovani potrubi systému vytapéni pro koncepcni FeSeni - varianta ¢.1

Tepelny Rychlost Tlak.
€. Useku| Délka Useku peiny Pratok YOSt | trata
vykon prodéni .
trenim
i | Q m v R
[kW] [kg.h"] [m.s' | [Pa.m]
1 10,60 0,690 59,33 37,00
2 2,04 1,342 115,39 0,15 32,00
3 13,60 1,795 154,34 0,20 47,00
4 3,68 2,485 213,67 0,20 33,00
5 11,99 2,818 242,30 0,25 49,00
6 11,10 3,819 328,37 0,30 67,00
7 7,84 4,201 361,22 0,35 88,00
8 529 6,609 568,27 0,30 48,00
9 1,00 8,344 717,45 0,40 80,00
10 2,50 8,646 743,42 0,40 80,00
PFipojka otopného télesa v mistnosti €. 1.05 KORAFLEX FV 90/280/2000
11 6,16 0,890 76,53 0,15 37,00
12 5,93 1,780 153,05 0,20 47,00
13 513 2,010 172,83 0,25 69,00
14 0,66 2,410 207,22 0,35 124,00
PFipojka otopného télesa v mistnosti €. 1.09 RADIK VK 20 1000/600
15 4,77 0,615 52,88 0,10 18,00
16 5,94 1,230 105,76 0,20 53,00
17 8,37 1,733 149,01 0,30 108,00
PFipojka otopného télesa v mistnosti €. 2.01 RADIK VK 21 600/1000
Pripojka otopného télesa v mistnosti ¢. 2.04 RADIK VK 20 600/900
Pripojka otopného télesa v mistnosti ¢. 2.03 RADIK VK 20 600/1400
Pripojka otopného télesa v mistnosti ¢. 2.02 KR LINEAR COMFORT 1220/745
Pfipojka otopného télesa v mistnosti ¢. 1.04 RADIK VK 21 700/1400
Pripojka otopného télesa v mistnosti ¢. 1.01 RADIK VK 20 600/800
Pripojka otopného télesa v mistnosti €. 1.02 RADIK VK 20 600/800
Pripojka otopného télesa v mistnosti ¢. 1.05 KORAFLEX FV 90/280/1000
Pripojka otopného télesa v mistnosti ¢. 1.05 KORAFLEX FV 90/280/2000
Pripojka otopného télesa v mistnosti ¢. 1.09 RADIK VK 201000/600
Pripojka otopného télesa v mistnosti ¢. 1.08 RADIK VK 20 1000/600
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B.4.3. NAVRH ZDROJE TEPLA

Navrhuji plynovy kondenzacni kotel THERMONA Therm 14 KDZN
o wykonu 14,7 kW s plynulou regulaci vykonu v rozsahu cca
20 - 100% a vestavénym trojcestnym ventilem pro moznost
prednostniho ohfevu teplé vody v externim zasobniku. Soucasti
kotle je energeticky Usporné Cerpadlo s elektronickym fizenim. Dale
nerezovy kondenzacni vymeénik. Vykon kotle bude regulovan
ekvitermnim Cidlem sreguldtorem teploty otopné vody.
= Vykon kotle je navrZzen na pokryti tepelné ztraty objektu, pricemz
tento vykon bude vyuZit i pro pripravu teplé vody pfednostnim
- ohfevem - viz kapitola B.8

Obr. 33: Kondenzacni plynovy
kotel Therm 14 KDZN
KORAFLEX FV [39]

Tab. 8: Technické udaje kondenzacniho plynového kotle THERM 14 KDZN [40]

Technické udaje Therm 14 KDZN

Jmenovity tepelny pfikon kw 14,7
Min. - max. tepelny vykon na vytapéni kw 32-14,8
Jmenovity tepelny na ohfev TV kw 14,2
Spotreba plynu - zemnf plyn m3.h’ 0,31-1,52
Spotfeba plynu - propan m3.h’ 0,12-0,60
Min. - max. pretlak topného systému Bar 08-3,0
Max. vystupni teplota topné vody °C 80
Ucinnost kotle % 99 - 107
Objem expanzomatu L 7
Jmenovité napajeci napéti / frekvence V/Hz 230/50 ~
Pomocna el. Energie pfFi jmen. tep. pfikonu W 70,0
Stupen kryti el. Casti - IP 41 (D)
Primér kourovodu mm 60/100; 80/125; 2x80
Rozmeéry: vySka/Sirka/hloubka mm 725/430/285
Hmotnost kotle kg 33
Trida sezonni energetické Gc¢innosti vytapéni - A
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B.4.4. POPIS FUNKCE SYSTEMU

Zavésny plynovy kondenzacni kotel bude osazen v technické mistnosti. Kotel bude slouzit
jako zdroj tepla pro vytapéni a ohfev teplé vody. Systém vytapéni je navrzen jako
nizkoteplotni s teplotnim spadem 55/45 °C a pFiprava teplé vody bude probihat pfednostnim
ohfevem. Kotel je vybaven trojcestnym ventilem, ktery bude dle potfeby pfepinat mezi
rezZimem vytapéni a pfipravou teplé vody.

PFiprava teplé vody bude probihat v externim nepfimotopném zasobnikovém ohFivaci.

- Plynovy ventil A - Vstup plynu
- Pojistny ventil B - Vstup vratné vody
- Obé&hové Cerpadlo C - Vystup topné vody
- Expanzni nadoba topeni D - Vstup vratné vody ze zasobniku
- Ventilator E - Vystup topné vody do zasobniku
- Havarijni termostat
- Teplotni sonda
- Teplotni sonda spalin
- Mixér
- Zapachova uzavérka
- Hydroblok pro doplrovani
vody do systému
- Kondenzacni téleso
- Trojcestny ventil

= =2 0o ~NOoOOuUuThWN -

- O

= =]
-
@
NN
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Obr. 34: ZjednoduSené funkéni schéma kondenzacniho plynového kotle THERM 14 KDZN [40]

Ridici jednotka kotle bude napojena na ekvitermni regulaci tvofena venkovnim teplotnim
Cidlem a vnitfnim prostorovym termostatem - reguldtorem, osazenym v referencni
mistnosti (mistnost s nejvétsi tepelnou ztratou). Vykon kotle bude fizen podle venkovni
teploty, CemuZ bude odpovidat teplota otopné vody v systému vytapéni. K tomuto Ucelu je
vramci regulatoru k dispozici nékolik vykonovych kfivek s moznosti rucni korekce pro
optimalizaci tepelného komfortu.

e

e

_

Obr. 35: Regulator a externi Cidlo ekvitermniho setu PT 59 [41]

PFepnuti do rezimu ohfevu teplé vody bude Fizeno kotlovou Fidici jednotkou, napojenou na
teplotni Cidlo zasobnikoveho ohfivace s nastavenim spinaci diference 10 K. V pfipadé chodu
rezimu pFipravy teplé vody, bude vyuZit maximalni vykon kotle. Po skonceni dohfevu teplé
vody se vykon kotle pfizplsobi potfebdm reZimu vytapéni. V pfipadé poruchy kotle,
napriklad degradaci trojcestného ventilu, nebo pfi nedostatecném vykonu kotle
zpUsobeném nizsi venkovni teplotou, nez je vypoctova teplota v zimnim obdobi, bude tepla
voda ohfivana integrovanym topnym télesem v zasobnikovém ohfivaci.

V pfipadé poklesu tlaku v systému bude do systému voda doplnéna z vodovodniho fadu
pres hydroblok integrovany v kotli na vratném potrubi.
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B.5. KONCEPCNIi RESENI - VARINATA C.2

Jedna se o navrh systému vytapéni s automatickym kotlem na peletky a deskovymi otopnymi
télesy. Pfiprava teplé vody bude zajiSténa automatickym kotlem na peletky v provozu
s pfednostnim ohfevem a zasobnikovym ohfivaem s integrovanym elektrickym topnym
télesem.

B.5.1. NAVRH OTOPNYCH TELES

Pro vytapéni mistnosti navrhuji deskova otopna télesa se spodnim pfopojenim KORADO
RADIK VK. V koupelné je navrZzeno trubkové otopné téleso s oboustrannym pFopojenim
KORADO KORALUX LINEAR MAX.

Vykon otopnych téles je navrzen pro teplotni spad 55/45 °C dle podkladu vyrobce. Navrh
otopnych téles je shodny s varinatou €.1 - viz kapitola B.4.1.

B.5.2. DIMENZOVANI POTRUBI
Vypocet dimenze potrubi je je shodny s varinatou €.1 - viz kapitola B.4.2.

Systém vytapéni je nevrzen jako nizkoteplotni dvoutrubkova soustava s teplotnim spadem
55/45 °C. Potrubi je navrzeno plastové PEX. Pfivodni potrubi k otopnym télesim bude
vedeno v podlaze.

B.5.3. NAVRH ZDROJE TEPLA

Navrhuji automaticky kotel na peletky OPOP Biopel Premium
10/V9 o vykonu 10,32 kW s plynulou regulaci vykonu kotle
vrozsahu 30-100%. Kotel je navrZzen vkompaktni sestavé
s automatickym podavatem peleta je vybaven nerezovym
hofdkem s moznosti kompresorového ¢iSténi a vychlazovaci
smyckou. Vykon kotle bude vyuZit pro ohfev topné vody
v akumulacni nadobé a pro pfipravu teplé vody prednostnim
ohfevem - viz kapitola B.8.

Obr. 37: Kotel na peletky Biopel
Premium 10/V9 [42]
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Tab. 9: Technické udaje kotle na peletky Biopel Premium 10/V9 [43]

Technické udaje Biopel Premium 10/V9

Nominalni vykon kw 10,32
Minimalni vykon kw 2,99
Zarucni palivo - drevéné peletky 6 - 8 mm
Spotreba paliva kg.h 0,71-2,5
Emisni tfida 5
Uginnost % 88,58 - 89,94
Vodni objem L 43
Provozni tah komina Pa 5-10
Maximalni pracovni tlak vody Bar 2
Maximalni teplota topné vody °C 85
Minimalni teplota vratné vody °C 65
Hmotnostni tok spalin (nomin. Vykon) g.s! 13,973
Hmotnostni tok spalin (min. Viykon) g.s! 2,501
Hmotnost kg 234

B.5.4. NAVRH AKUMULACNI NADOBY

Soucasti systému vytapéni bude akumulacni nadoba topné vody pro zajisténi efektivniho
provozu kotle a tepelného komfortu mistnosti.

Objem akumulacni nadrze byl stanoven podle pokynu vyrobce zdroje tepla.
Velikost akumulacni nadrze

2,7

Vaky = max{[45 * Qp * (1 — Q_)] ; 300}
" 2,7 . o
= max{[45 10,32 * (1 - ﬁ)] ; 300} = max{323;300} = 323 litrt

kde @, - tepelny vykon kotle pfi pouZiti zaru¢niho paliva (dfevéné peletky 6-8 mm)

= Navrhuji akumulaéni zasobnik DZD - NAD 500v1, o objemu 475 litri + elektrické
topné téleso TPK 210-12 o vykonu 3-6 kW.

Obr. 38: Akumulacni nddrz DZD Nad 500v1[44] a elektrické topné téleso TPK 210-2 [45]
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Tab. 10: Technické Gdaje akumula¢ni nddrze DZD Nad 500v1[46]

Technické udaje NAD500v1

Celkovy objem nadrze L 475
Hmotnost kg.h” 85
Max. provozni teplota / pfetlak v nddobé  oc/gar 90/3
Tloustka izolace mm 80
Tepelna vodivost izolace wW.m.K" 0,032
Max. pocet x vykon TPK 210-12 ks x kW 1x12
Max. pocet x vykon TJ 6/4" ks x kW 1x9
Energeticka tfida i C
Staticka ztrata W 83

B.5.4.1. DOBA NABIJENI A VYBIJENI AKUMULACNI NADRZE

Stanoveni doby nabijeni a vybijeni akumulaéni nadrze bylo provedeno na zakladé vypoctu
energie potrebné pro ohfev akumulaéniho objemu a energie vyuZitelné z akumulacniho
objemu po konci nabijeni nadrze [57]. Pro zahajeni ohfevu akumulacni nadrZze uvaZzuji
teplotu vody v nadrzi pred zacatkem zahajeni vytapéni 60 °C. Pro ukonceni nahfivani
akumulacni nadrze uvazuji teplotu 80 °C.

Vnitfni vypoctova teplota ti 20 °C
Venkovni vypoctova teplota te -15°C
Celkova navrhova tepelna ztrata P 7,8 kW
Navrhova ztrata prostupem ®r 4,97 kW
Navrhova ztrata vétranim ®y 2,82 kW
Mérna tepelna ztrata prostupem Hr 0,142 kW.K
Mérna tepelna ztrata vétranim Hyv 0,081 kW.K"
Objem akumulacni nadrze Vaku 4751

Vykon zdroje tepla Qni 10,32 kW
Vykon zdroje tepla + el. topné téleso Qn2 16,32 kW
Teplota vody v nadrzi pfed prvnim zatopem  t,1 10 °C
Teplota vody v nadrzi pfed zahajenim topeni t;» 60 °C
Teplota vody v nadrzi po ukonceni nabijeni  t« 80 °C

Vypoctova tepelna ztrata pro aktualni venkovni teplotu

¢c,m = (Hy + Hy) * (t; — tep) [W]

kde  Hy - mérna tepelna ztrata prostupem [kW.K "]
Hy, - mérna tepelna ztrata vétranim [kW.K]
t; - vypoctova vnitfni teplota [°C
tem - vypoctova aktualni venkovni teplota [°C]
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Teplotni rozdil

At = (b — 1)+ L o]
le =t
kde t; - teplota topné vody na pFivodu do otopné soustavy [°C]
t, - teplota topné vody na vratu z otopné soustavy [°C]
tem - VypocCtova aktualni venkovni teplota [°C]
te - vypoctova venkovni teplota [°C]
t; - vypoctova vnitfni teplota [°C]

Stfedni teplota otopné vody

1

t,+t, ) (tem - ti>ﬁ
tm =t + —t; )+ (=) [°c
m L ( 2 L te _ tl [ ]

kde ¢; - vypoctova vnitfni teplota [°C]
ty - teplota topné vody na privodu do otopné soustavy [°C]
t, - teplota topné vody na vratu z otopné soustavy [°C]
tem - VypocCtova aktualni venkovni teplota [°C]
te - vypoctova venkovni teplota [°C]
n - teplotni exponent otopné soustavy [-], stanoveny podle druhu otopnych
ploch

Teplota topné vody na pFivodu do otopné soustavy
twr =t + 0,5 % At [°C]
kde t, - stfedni teplota otopné vody [°C]

At - teplotni rozdil [°C]
Teplota otopné vody na vratu z otopné soustavy
twz =t — 0,5 % At [°C]
kde t, - stfedni teplota otopné vody [°C]

At - teplotni rozdil [°C]

Energie potfebna k ohfati akumulaéniho objemu

by — t;
Eskup = Varu * p * € * 1000 [kWh]
kde Vaku - objem akumulacni nadrze [l]
p - hustota vody pfi teploté vody v nadrzi po ukonceni nabijeni [kg.m]
t, - teplota topné vody na vratu z otopné soustavy [°C]
c - mérna tepelna kapacita vody [Wh.kg'.K"]
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ty - teplota vody v nadrzi po ukonceni nabijeni [°C]
t, - teplota vody v nadrzi pfed zahajenim topeni [°C]
Energie vyuZitelna z akumulacniho objemu po konci nabijeni nadrze

_tm

Ly
EAKU,U =Vaku ¥*pP*C* 1000 [kWh]

kde Vaku - objem akumulacni nadrze [l]
p - hustota vody pfi teploté vody v nadrzi po ukonceni nabijeni [kg.m]
t, - teplota topné vody na vratu z otopné soustavy [°C]
c - mérna tepelna kapacita vody [Wh.kg'.K"]
ty - teplota vody v nadrzi po ukonc&eni nabijeni [°C]
tm - stfedni teplota otopné vody [°C]

Doba nabijeni AN pfFi soucasném odbéru topné vody

EAKU.
Tnabl’jenl’ = ﬁ [hOd]
ni c,m

kde  Euxy, -energie potfebna k ohrati akumulacniho objemu [kWh]

Qni - vykon zdroje tepla [kW]
¢cm - Vvypoltova tepelna pro aktualni venkovni teplotu [kW]

Doba vybijeni AN bez dodavky tepla ze zdroje

EAKU,
Tvybl’jem’: o i [hod]
cm

kde  Esy, -energie vyuZitelnd z akumulacniho objemu po konci nabijeni nadrze [kWh]
¢cm - Vvypocltova tepelna pro aktualni venkovni teplotu [kW]

Vysledky vypoctu jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
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Graf 1: Doba nabijeni z teploty 10 °C a vybijeni akumula¢ni nadrze - varianta koncep¢niho feseni ¢.2
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Doba nabijeni z teploty 60 °C a vybijeni akumulacni nadrze
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=== Doba nabijen z 60 °C pfi soucasném odbéru Tnabijeni,2
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Graf 2: Doba nabijeni z teploty 60 °C a vybijeni akumulacni nadrze - varianta koncepcniho feSeni ¢.2
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Tepelna ztrata [kW]
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B.5.5. POPIS FUNKCE SYSTEMU

Kotel na peletky bude umistén v rozsifené technické mistnosti, ktera bude soucasné slouZit
i jako sklad paliva. Pro spalovani vyrobce doporucuje drevéné peletky o priméru 6 - 8 mm.
Kotel je navrZzen v kompaktni sestavé s automatickym podavacem pelet. Vykon kotle bude
vyuzit v plném rozsahu pro nabijen akumula¢ni nadrze a pro pfipravu teplé vody
prednostnim ohfevem. Nabijeni akumulacni nadrZze bude probihat od teploty vody v nadrZi
60 °C 80°C. To bude zajisténo vykonem navrzeného kotle a integrovanym elektrickym
topnym télesem vakumulacni nadobé. Pro zahajeni nebo ukonleni nabijeni, bude
akumulacni nddoba osazena teplotnim Cidlem napojenym na regulaci systému.

PFiprava tepelné vody prednostnim ohfevem bude zajiSténa vykonem kotle a integrovanym
elektrickym topnym télesem v zasobnikovém ohfivaci. Mezi reZimem vytapéni a ohfevem
teplé vody, bude na zakladé snimani teploty v zasobnikovém ohfivaci, pfepinat externi
trojcestny ventil se servopohonem napojenym na fidici jednotku.

Kotel béhem svého provozu prochazi nékolika provoznimi reZimy, které jsou zobrazeny na
hlavnim panelu fidici jednotky kotle. ReZim roztapéni je automatické zapalovani pelet na
roStu. Béhem této doby kotel projde nékolika provoznimi stavy. Dale nasleduje bézny provoz
kotle, indikovany aktualnim vykonem kotle a otackami ventilatoru v %, které se shoduji s
procentualnim vyjadfenim aktualniho vykonu. Na konci provozu pracovniho cyklu kotel
prechazi do rezimu vyhasinani, coz je faze, do které se kotel dostane pFi nahfati na zadanou
teplotu topné vody [43].

Topeni domu e | [weer [ &[0T 1234

g?ua\nl lepiota j 41 e Aktualni teplota 1’21 o
TuvV {

Zadana teplota (-] L]

ur e 70

PID Prace S5KW+0% %ﬁc\lj‘ana teplota 3500

ge | |
|,;1|,~_|

15| 20%
Obr. 39: Hlavni panel Fidici jednotky V9 [43]

| -~ ‘ | 4 P~ Menu

Otopna soustava je navrzena jako nizkoteplotni s teplotnim spadem 55/45 °C. Teplota topné
vody bude regulovana podle ekvitermni regulace v zavislosti na aktualni venkovni teploté.
Upravu teploty topné vody bude zajidtovat trojcestny ventil osazeny na vétvi otopného
systému, se servopohonem napojenym na teplotni ¢idlo pfivodu topné vody a ekvitermni
regulaci.

Systém vytapéni a ohfevu teplé vody bude Fizen a regulovan pomoci Fidici jednotky kotle a
nadrazené Fidic jednotky celého systému. Nadfazena fidici jednotka bude osazena
v referencni mistnosti, kde bude snimat teplotu vnitfniho vzduchu a regulovat tak chod
rezimu vytapéni.
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B.5.5.1. SCHEMA ZAPOJENI
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Obr. 40: Schéma zapojeni systému vytapéni - varianta ¢.2
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B.6. KONCEPCNI RESENI - VARINATA C.3

Jedna se o navrh systému vytapéni s tepelnym cCerpadlem vzduch/voda a teplovodnim
podlahovym vytapénim doplnénym otopnymi télesy. Pfiprava teplé vody bude zajiSténa
tepelnym cerpadlem v provozu s pfednostnim ohfevem a zasobnikovym ohFivalem
s integrovanym elektrickym topnym télesem.

B.6.1. NAVRH OTOPNYCH PLOCH

Pro vytapéni mistnosti navrhuji teplovodni podlahové vytapéni. Pro vytapéni technické
mistnosti, dilny a garaze navrhuji deskova otopna télesa se spodnim propojenim KORADO
RADIK VK. V koupelné je navrZzeno trubkové otopné téleso s oboustrannym pFopojenim
KORADO KORALUX LINEAR MAX.

B.6.1.1. NAVRH OTOPNYCH TELES

Vykon otopnych téles je navrzen pro teplotni spad 55/45 °C dle podkladu vyrobce. Vypocet
skutecného vykonu otopnych téles je shodny s varinatou ¢.1 - viz kapitola B.4.1.

Tab. 12: Vysledky vypoctu doby nabijeni a vybijeni akumulacni nddrze pro koncepé&ni FeSeni - varianta ¢.3

2 2 c e m @
o ] = Otopné téleso 8 58 z 2
o o o = = o £ ¢
o o og| W og S g ] H T
b cele 8 = 9 > © z X =
Mistnost 8 s Bl £ e z £ c g E
] 3 8|2 2 ] o © 2 o z, 2 z o S S s £ £
£ £ o ¥ = . x| £~ 2 5 > 2 <
3 s ] o = = | 2 3 o 5 w© o
& 3 - druh typ| © 5 o ] &£ s ® a
Cislo |Nazev [°cl w] [*C1 [mm]|[mm]|[mm]| [W] w] [%]
1.04 |Pracovna 20 | 8397 Radik VK | 10 |1400| 700 | - 437 | 098 | 1,00 | 1,00 | 1,00 428,26 52,40
1.07 _[Technické mistnost 20 | 2561 RadikVK | 10 | 500 | 600 | - | 423 | 100 | 1,00 | 1,00 | 1,00 423,00 | 6517
1.08 |Dilna 15 419,9 | 55/45 Radik VK 10 | 800 | 600 - 503 1,00 1,00 1,00 1,00 503,00 19,79
Radik VK - 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 546,00
1.09 |Garaz 15 | 11716 10 | 800 | 700 546 6,79
Radik VK 10 | 800 | 700 - 546 1,00 1,00 1,00 1,00 546,00
CELKEM | 2747,3 CELKEM| 2446,26
2.02 [Koupelna | 2a [ z286 [ 55745 [koralux | 1c [s00 Jooo | - ] 385 | 100 [ 1,00 [ 085 [ 100 [ 34675 [ 552
CELKEM| 329 CELKEM 347

B.6.1.1.1. DIMENZOVANI POTRUBI

Vypocet dimenze potrubi je proveden bez vypoctu tlakové ztraty, protoze navrh koncepcniho
feSenije v rozsahu studie. Podrobny vypocet tlakovych ztrat a hydraulické vyvazeni soustavy
je pfedmétem provadéci dokumentace, ktera neni soucasti této diplomové prace.

Systém vytapéni je nevrzen jako dvoutrubkova soustava s teplotnim spadem 55/45 °C.
Potrubi je navrZzeno plastové PEX. Pfivodni potrubi k otopnym télesim bude vedeno

v podlaze.

Postup vypoctu je stejny jako v pfedchozich variantach.
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Tab. 13: Dimenzovani potrubi systému vytapéni pro koncepcni feSeni - varianta ¢.3

. m s Tepelny . Rychlost Tla’k.
¢. Useku| Délka tseku > Pritok .. | ztrata
vykon prodéni | . .
trenim
i | Q m \ R
[kwi] [kg.h"] [m.s'] | [Pa.m™]
1 13,50 0,347 29,84
2 22,60 0,776 66,72 0,15 37,00
3 6,50 2,794 240,24 0,25 49,00
Pripojka otopného télesa v mistnosti €. 1.09 RADIK VK 20 600/1000
4 4,77 0,546 46,95 0,10 18,00
5 5,94 1,092 93,90 0,20 53,00
6 8,37 1,595 137,15 0,25 78,00
7 3,05 2,018 173,52 0,30 95,00
PFipojka otopného télesa v mistnosti €. 1.04 RADIK VK 10 600/1400
8 | 1,00 | 0429 | 3689 010 | 18,00
PFipojka otopného télesa v mistnosti €. 1.09 RADIK VK 20 600/1000
9 | 1,00 | 0546 | 4695 010 | 18,00
Pripojka otopného télesa v mistnosti €. 1.08 RADIK VK 11 600/800
10 [ 100 [ 0503 | 4325 | REX2,00 T 010 | 18,00
Pripojka otopného télesa v mistnosti €. 1.07 RADIK VK 20 500/700
11 [ 200 [ 0423 | 3637 | HEx2,0 0 010 | 18,00

B.6.1.2. NAVRH PODLAHOVEHO VYTAPENI

Navrh otopnych ploch podlahového vytapéni je navrzen pro teplotni spad 40/35 °C.
Metodika vypoctu [61] a [63] neni v pIném souladu s CSN EN 1264 [14]. Pouze z této normy
vychazi a respektuje jeji pozadavky.

Normové maximalni teploty povrchu podlahovych krytin u podlah s vytapénim jsou
stanoveny dle CSN EN 1264 [14] hodnotami:

29 °C pro obytné prostory,

35 °C pro okrajové zény.

Okrajovou zénou je podlahova plocha u vnéjsi obvodové stény o Sifce max. 1 m smérem do
mistnosti. V této z6né se nepredpoklada trvalejsi pobyt osob.

Z hygienickych a fyziologickych hledisek byly respektovany maximalni hodnoty povrchové
teploty:

29 °C pro obytné prostory,

30 °C chodby, predsing, galérie,

33 °C koupelny, kryté bazény,

35 °C okrajové zény, oblasti s Fidkou navstévnosti.

Pfi ndvrhu podlahového vytapéni byl uvazovan mokry zpUsob provedeni s uloZzenim trubek

do systémové desky nad tepelnou izolaci podlahy s anhydritovou zalivkou - konstrukéni
systém typu ,A".
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Obr. 41: Schéma podlahové konstrukce na zeminé s podlahovym vytapénim (vlevo)
a schéma podlahové konstrukce na stropni konstrukci s podlahovym vytapénim (vpravo)

B.6.1.2.1. POUZITE VYPOCTOVE VZTAHY

Vypoctové schéma

q‘;' Q”t;J
‘\
T, Sl
%
Vé r 2 r 7 r 4

Obr. 42: Vypoctové schéma pro stanoveni vykonu topného okruhu [61]

Tepelna propustnost vrstev nad potrubim

1
U= — [W.m2.K1]
l + Z dn,a
Aq An,a
kde a, - soucinitel prestupu tepla na vytapéné (horni) strané konstrukce [W.m2.K"]
=8 W.m=2.K"'
d,, -tlouStka n-té vrstvy konstrukce
- brano od osy potrubi k horni hrané konstrukce
Ana - tepelnavodivost material( n-té vrstvy konstrukce [W.m™.K"]
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Tepelna propustnost vrstev pod potrubim

1
U= ———— [W.m2.K1]
1 ynp
An,b
kde ap - soucinitel pfestupu tepla na nevytapéné (spodni) strané konstrukce
[W.m2.K"]

=8 W.m=2.K", v pfipadé Ze se pod konstrukci nachazi vytapény prostor
=1,7 W.m2.K", v pfipadé Ze se pod konstrukci nachazi zemina

dnp  -tlouStka n-té vrstvy konstrukce
- brano od osy potrubi ke spodni hrané konstrukce

Anp - tepelnd vodivost material( n-té vrstvy konstrukce [W.m™.K "]

7 wr

Charakteristické cislo podlahy

m = 2*(Ua+Ub) [m_l]
m2xAxd

kde U, - je tepelna propustnost vrstev nad potrubim [W.m2.K""]
U, - je tepelna propustnost vrstev pod potrubim [W.m2.K"]
A - je tepelna vodivost vrstvy, do niZ jsou uloZeny otopné trubky [W.m".K']
d - vnéjsi profil potrubi [m]

Stfedni teplota topné vody

ty =t

kde t; - teplota topné vody na privodu do potrubi [°C]
t, - teplota topné vody na vratu z potrubi [°C]

StFedni teplota v roviné proloZené osou potrubi v ptilce roztece

© g

r
tgh m—)
2
~+ﬁ+—-|/ —_— tS:(tm_t)* r ]
m_
2
J, 4|’ J{ I J( kde ¢t - teplota privodni topné vody v potrubi [°C]
t; - teplota topné vody na vratu z potrubi [°C]
m - charakteristické ¢islo mistnosti [m™']
@ r - rozte potrubi [m]

Obr. 43: Stfedni teplota v roviné
prolozené osou potrubi v pllce
roztece
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Povrchova teplota na vytapéné strané

U
lpa = a_a * (ts - ti,a) ttia [OC]

a
kde U, - je tepelna propustnost vrstev nad potrubim [W.m2.K"]
a, - soucinitel prestupu tepla na vytapéné (horni) strané konstrukce [W.m=2.K"']
tg - stfedni teplota v roviné prolozené osou potrubi v pllce roztece [°C]
tia - teplota vnitfniho vzduchu nad vytapénym povrchem [°C]

Povrchova teplota na nevytapéné strané

Up
top = a—b * (ts - ti,b) +t;p [°C]

kde U, - je tepelna propustnost vrstev pod potrubim [W.m2.K"]
ap - soucinitel pfestupu tepla na nevytapéné (horni) strané konstrukce
[W.m2.K"]
tg - stfedni teplota v roviné proloZzené osou potrubi v pllce roztece [°C]
tip - teplota vnitfniho vzduchu pod nevytapénym povrchem [°C]

Mérny tepeiny tok z povrchu otopné plochy

qa = (ak + 0(5) * (tp,a - ti,a) [W-m_z]

kde  ay - soucinitel prostupu tepla konvekci [W.m2.K"], urcen dle navrhového
diagramu
ag - soucinitel prostupu tepla salanim [W.m=2.K"], ur¢en dle nadvrhového
diagramu
tpa - povrchova teplota na vytapéné strané [°C]
tia - teplota vnitfniho vzduchu nad vytapénym povrchem [°C]

Soucinitel prestupu tepla konvekei ay,

-~

y =1,9999x%%

[W/m2.K]

y = 1,5499x%33

Soucinitel prestupu tepla konvekci
r

y = 0,6299x%%
1
0
0 2 4 6 ] 10 12 14 16 13 20 22 24 26 28 30
t =t [K]
Plocha podlahova ——Plocha sténova Plocha stropni ’

Graf 3: Navrhovy diagram pro stanoveni soucinitele prostupu tepla konvekci [63]
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Soucinitel prestupu tepla salanim «
6,0

£

v =0,0284x + 4,5237

32 34 36 EES A0 a2 A4 i A8 50 2
Primérna povrchova teplota otopné plochy [*C]

Graf 4: Navrhovy diagram pro stanoveni soucinitele prostupu tepla salanim [63]

Mérny tepelny tok smérem k nevytapénému povrchu nebo do zeminy

ap = Up * (ts — tip) [W.m™?]

kde U, - je tepelnd propustnost vrstev pod potrubim [W.m=2.K"]
tg - stfedni teplota v roviné proloZzené osou potrubi v pllce roztece [°C]
tip - teplota vnitfniho vzduchu exteriéru nebo zeminy pod nevytapénym

povrchem [°C]

Tepelny pFikon otopné plochy

Qrc = (g, +q,) *Sp [W]

kde qq - mérny tepelny tok z povrchu otopné plochy [W.m™]
ap - mérny tepelny tok smérem k nevytapénému povrchu nebo do
zeminy [W.m?]
Sp - Cista otopna plocha [m?]

Tepelny vykon otopné plochy
Qp = q, *Sp [W]

kde g, - mérny tepelny tok z povrchu otopné plochy [W.m™]
Sp - Cista otopna plocha [m?]

Délka topného hadu

S
L=-2L
L m]
kde S, - Cista otopna plocha [m?]
T - roztec potrubi [m]
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B.6.1.2.2. NAVRH TOPNYH OKRUHU

Vytapéni chodeb, WC a Satny bude pomoci pfivodnich potrubf jednotlivych topnych okruhd

Mistnost 1.01 - zadvefi

Tab. 14: Dimenzovani topného okruhu mistnosti 1.01

SKLADBA PODLAHY

skladba k povrchu alm] | A; [W.m™'.K"]
Keramicka dlazba 0,010 1,010
Lepidlo 0,050 0,700
Anhydrit 0,057 1,230
skladba dolt b[m] Ai [W.m™.K"]
Systémova deska 0,028 0,037
EPS 150S 0,150 0,035
Nosna Zelezobetonova deska 0,150 1,740
Stérk 0,150 0,750
OKRAJOVE PODMIiNKY

teplota vzduchu v interiéru ti 20 °C
teplota vzduchu pod podlahou o 5 °C
teplota povrchu podlahy to 30 °C
teplota otopné vody - pfivod ty 40 °C
teplota otopné vody - vrat t, 35 °C
stfedni teplota otopné vody tm 37,5 °C

vnéjsi primér potrubi d 0,016 |m

rozte¢ potrubi r 0,075 |m

Cista vytapéna plocha Sp 4,89 m?
tepelna ztrata mistnosti; Q. 356,7 |W
soudinitel prestupu tepla - k povrchu aa 8 W.m=2K"
soucinitel prestupu tepla - do kce s 8 W.m2K"
VYPOCET

Tepelna propustnost smér k povrchu Ua 3,96 W.m2K"
Tepelna propustnost smér do kce Ug 0,18 W.m=2K"
Charakteristické Cislo podlahy m 6,53 m-’!
Stfedni teplota v roviné osy potribi ts 37,16 | °C
Primérna povrchova teplota

na spodni starné kce toB 5,74 °C
Mérny tepelny tok vytapéného povrchu | q. | 77,84 |W.m?
Ztraty do kce qs 5,90 W.m
Tepelny pfikon Qpc | 40947 |W

Délka hadu L 65,2 m

Posouzeni povrchové teploty otopné plochy

tp,a < tp.,max

28,32 °C < 29 °C —» vyhovuje poZzadavku normy
Posouzeni pokryti tepelné ztraty mistnosti navrZzenym vykonem otopné plochy
Q:=0Qp

356,7 W < 380,63 W — navrZeny vykon vyhovuje
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Mistnost 1.04 - pracovna

Tab. 15: Dimenzovani topného okruhu mistnosti 1.04

SKLADBA PODLAHY

skladba k povrchu alm] | A [W.m'.K"]
Keramicka dlazba 0,010 1,010
Lepidlo 0,050 0,700
Anhydrit 0,057 1,230
skladba dolt bim] | A[W.m'.K.]
Systémova deska 0,028 0,037
EPS 150S 0,150 0,035
Nosna Zelezobetonova deska 0,150 1,740
Stérk 0,150 0,750
OKRAJOVE PODMINKY

teplota vzduchu v interiéru t; 20 °C
teplota vzduchu pod podlahou o 5 °C
teplota povrchu podlahy tp 28 °C
teplota otopné vody - pfivod t 40 °C
teplota otopné vody - vrat t; 35 °C
stfedni teplota otopné vody tm 37.5 °C

vnéjsi priimér potrubf d 0,016 |m

rozte¢ potrubi r 0,15 m

Cista vytapéna plocha Sp 8,86 m?
tepelnd ztrata mistnosti Q. 899,7 |W
soucinitel prestupu tepla - k povrchu aa 8 W.m=2K"
soucinitel prestupu tepla - do kce Os 8 W.m=2.K"
VYPOCET

Tepelna propustnost smér k povrchu Ua 396 | W.m?ZK!
Tepelna propustnost smér do kce Us 0,18 W.m2K"
Charakteristické &islo podlahy m 6,53 m!
Stfedni teplota v roviné osy potrubi ts 36,22 | °C
Primérna povrchova teplota

na spodni strané kce toB 5,72 °C
Mérny tepelny tok vytapéného povrchu | g | 6831 |W.m?
Ztraty do kce gs 573 |W.m?
Tepelny pfikon Qec | 65596 |W

Délka hadu L 59,1 m

Posouzeni povrchové teploty otopné plochy

tp,a < tp.,max
27,44 °C < 29°C — vyhovuje poZadavku normy

Posouzeni pokryti tepelné ztraty mistnosti navrZzenym vykonem otopné plochy

Q:=Qp
899,7 W £ 605,24 W — zbyvajici vykon pokryt otopnym télesem
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Mistnost 1.05 - spoleCenska mistnost + KK

Z dlGivodu velké podlahové plochy mistnosti navrhuji dva topné hady, které se budou podilet
na kryti celkové tepelné ztraty mistnosti.

Tab. 16: Dimenzovani topného okruhu mistnosti 1.05

SKLADBA PODLAHY

skladba k povrchu alm] | A [W.m'.K']
Keramicka dlazba 0,010 1,010
Lepidlo 0,050 0,700
Anhydrit 0,057 1,230
skladba dol blm] | A[W.m".K']
Systémova deska 0,028 0,037
EPS 150S 0,150 0,035
Nosna Zelezobetonova deska 0,150 1,740
Stérk 0,150 0,750
OKRAJOVE PODMINKY

teplota vzduchu v interiéru ti 20 °C
teplota vzduchu pod podlahou o 5 °C
teplota povrchu podlahy to 28 °C
teplota otopné vody - pfivod ty 40 °C
teplota otopné vody - vrat t, 35 °C
stfedni teplota otopné vody tm 37,5 °C

vnéjsi prlimér potrubf d 0,016 |m

rozte¢ potrubi r 0225 |m

Cista vytapéna plocha Sp 1847 | m?
tepelnd ztrata mistnosti Q, 1662,7 |W
soucinitel prestupu tepla - k povrchu aa 8 W.m=2.K"
soudinitel prestupu tepla - do kce Op 8 W.m=2K"
VYPOCET - prvni topny had

Tepelna propustnost smér k povrchu Ua 3,96 W.m2K"
Tepelna propustnost smér do kce Ug 0,18 W.m=2K"
Charakteristické Cislo podlahy m 6,53 m-’!
Stfedni teplota v roviné osy potribi ts 34,91 °C

Priimérna povrchova teplota

Délka hadu

na spodni starné kce tos 5,69

Mé&rny tepelny tok vytapéného povrchu q A 56,17 | W.m?
Ztraty do kce 5,48 W m2
Tepelny prikon Qpc 1138,76

VYPOCET - druhy topny had

Tepelna propustnost smér k povrchu Una 3,96 W.m=2.K"
Tepelna propustnost smér do kce Ug 0,18 W.m=2K"
Charakteristické Cislo podlahy m 6,53 m’
Stfedni teplota v roviné osy potribi ts 34,91 °C

Priimé&rna povrchova teplota

na spodni starné kce toB 5,69

Mé&rny tepelny tok vytapéného povrchu | qa 56,177 | W.m?
ztraty do kce ds 5,48 W.m=
Tepelny prikon Qec | 114739 |W
Délka hadu L 82,7 m
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Posouzeni povrchové teploty otopné plochy

tp,a < tp.,max

26,28°C < 29°C — vyhovuje poZadavku normy

Posouzeni pokryti tepelné ztraty mistnosti navrzenym vykonem otopné plochy
Q:=Qp

1662,7 W < (1037,46 + 1045,32) = 2082,8 W — navrZeny vykon vyhovuje

Mistnost 2.02 - koupelna

Tab. 17: Dimenzovani topného okruhu mistnosti 2.02

SKLADBA PODLAHY

skladba k povrchu a[m] Ai[W.m".K"]
Keramicka dlazba 0,010 1,010
Lepidlo 0,050 0,700
Anhydrit 0,057 1,230
skladba dolt b[m] Ai[W.m".K"]
Systémova deska 0,028 0,037
EPS RigiFloor 5000 0,043 0,035
Nosna Zelezobetonova deska 0,200 1,430
OKRAJOVE PODMINKY

teplota vzduchu v interiéru ti 24 °C
teplota vzduchu pod podlahou tu 20 °C
teplota povrchu podlahy tp 33 °C
teplota otopné vody - pfivod t 40 °C
teplota otopné vody - vrat t, 35 °C
stfedni teplota otopné vody tm 37,5 °C

vnéjsi priimér potrubf d 0,016 |m

rozte¢ potrubi r 0075 |m

Cista vytapéna plocha Sp 4,21 m?
tepelna ztrata mistnosti Q. 3286 |W
soucinitel prestupu tepla - k povrchu aa 8 W.m2K"
soudinitel prestupu tepla - do kce Op 8 W.m2K"
VYPOCET

Tepelna propustnost smér k povrchu Ua 3,96 W.m=2K"
Tepelnd propustnost smér do kce Us 0,44 W.m2K"
Charakteristické €islo podlahy m 6,73 m"!
Stfedni teplota v roviné osy potribi ts 37,22 |°C
Primérna povrchova teplota

na spodni starné kce toB 20,96 |°C
Mé&rny tepelny tok vytapéného povrchu | qa 58,14 |W.m?
Ztraty do kce ds 7,65 W.m=
Tepelny prikon Qec | 277,01 |W

Délka hadu L 56,1 m

Posouzeni povrchové teploty otopné plochy

tp,a < tp.,max
30,4 °C < 33°C - vyhovuje poZadavku normy



Posouzeni pokryti tepelné ztraty mistnosti navrzenym vykonem otopné plochy
Q:=Qp

328,6 W « 244,79 W — zbyvajici vykon pokryt otopnym télesem

Mistnost 2.03 - loZnice

Tab. 18: Dimenzovani topného okruhu mistnosti 2.03

SKLADBA PODLAHY

skladba k povrchu alm] | A [W.m'.K']
Keramicka dlazba 0,010 1,010
Lepidlo 0,050 0,700
Anhydrit 0,057 1,230
skladba dola b[m] | A[W.m".K"']
Systémova deska 0,028 0,037
EPS RigiFloor 5000 0,043 0,035
Nosna Zelezobetonova deska 0,200 1,430
OKRAJOVE PODMIiNKY

teplota vzduchu v interiéru ti 20 °C
teplota vzduchu pod podlahou tu 20 °C
teplota povrchu podlahy to 28 °C
teplota otopné vody - pfivod ty 40 °C
teplota otopné vody - vrat t, 35 °C
stfedni teplota otopné vody tm 37,5 °C

vnéj3i primér potrubi d 0,016 |m

rozte¢ potrubi r 0,15 m

Cista vytapéna plocha Sp 13,94 | m?
tepelna ztrata mistnosti Q. 5702 |W
soudinitel prestupu tepla - k povrchu aa 8 W.m=2K"
soucinitel prestupu tepla - do kce s 8 W.m2K"
VYPOCET

Tepelna propustnost smér k povrchu Ua 3,96 W.m=2K"
Tepelnd propustnost smér do kce Us 0,44 W.m2K"
Charakteristické &islo podlahy m 6,73 m!
Stredni teplota v roviné osy potribi ts 36,15 |°C
Primérna povrchova teplota

na spodni starné kce toB 20,90 |°C
Mérny tepelny tok vytapéného povrchu | q. | 67,60 |W.m?
Ztraty do kce qs 7,18 W.m=
Tepelny pfikon Qpc | 1042,37 |W

Délka hadu L 92,9 m

Posouzeni povrchové teploty otopné plochy

tp,a < tp.,max

27,37 °C < 29°C — vyhovuje poZadavku normy
Posouzeni pokryti tepelné ztraty mistnosti navrZzenym vykonem otopné plochy

Q=0
570,2 W < 942,32 W — navrZeny vykon vyhovuje
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Mistnost 2.04 - pokoj €. 1

Tab. 19: Dimenzovani topného okruhu mistnosti 2.04

SKLADBA PODLAHY

skladba k povrchu alm] | A [W.m'.K']
Keramicka dlazba 0,010 1,010
Lepidlo 0,050 0,700
Anhydrit 0,057 1,230
skladba dol b[m] | A[W.m".K"']
Systémova deska 0,028 0,037
EPS RigiFloor 5000 0,043 0,035
Nosna Zelezobetonova deska 0,200 1,430
OKRAJOVE PODMINKY

teplota vzduchu v interiéru t; 20 °C
teplota vzduchu pod podlahou tu 20 °C
teplota povrchu podlahy to 28 °C
teplota otopné vody - pfivod t 40 °C
teplota otopné vody - vrat t 35 °C
stfedni teplota otopné vody tm 37,5 °C

vnéjsi primér potrubi d 0,016 |m

rozte¢ potrubi r 0,15 m

Cista vytapéna plocha Sp 10,75 |m?
tepelnd ztrata mistnosti Q. 4189 |W
soudinitel prestupu tepla - k povrchu A 8 W.m=2K"
soucinitel prestupu tepla - do kce Os 8 W.m=2.K"
VYPOCET

Tepelnd propustnost smér k povrchu Ua 3,96 W.m=2.K"
Tepelna propustnost smér do kce Usg 044 |W.m2K'
Charakteristické Cislo podlahy m 6,73 m-’!
Stfedni teplota v roviné osy potribi ts 36,15 | °C
Primérna povrchova teplota

na spodni starné kce o8 20,90 |°C
Mérny tepelny tok vytapéného povrchu | q. | 67,60 |W.m?
Ztraty do kce gs 7,18 W.m
Tepelny prikon Qec | 803,84 |W

Délka hadu L 71,7 m

Posouzeni povrchové teploty otopné plochy

tp,a < tp.,max
27,37 °C < 29°C — vyhovuje poZadavku normy

Posouzeni pokryti tepelné ztraty mistnosti navrZzenym vykonem otopné plochy

Q=0
4189 W < 726,68 W - navrZeny vykon vyhovuje



Mistnost 2.05 - pokoj €. 2

Tab. 20: Dimenzovani topného okruhu mistnosti 2.05

SKLADBA PODLAHY

skladba k povrchu alm] | A [W.m'.K']
Keramicka dlazba 0,010 1,010
Lepidlo 0,050 0,700
Anhydrit 0,057 1,230
skladba dol b[m] | A[W.m".K"']
Systémova deska 0,028 0,037
EPS RigiFloor 5000 0,043 0,035
Nosna Zelezobetonova deska 0,200 1,430
OKRAJOVE PODMINKY

teplota vzduchu v interiéru ti 20 °C
teplota vzduchu pod podlahou tu 20 °C
teplota povrchu podlahy to 28 °C
teplota otopné vody - pfivod t 40 °C
teplota otopné vody - vrat t 35 °C
stfedni teplota otopné vody tm 37,5 °C

vnéjsi primér potrubi d 0,016 |m

rozte¢ potrubi r 0,15 m

Cista vytapéna plocha Sp 1243 | m?
tepelnd ztrata mistnosti Q. 602,1 W
soudinitel prestupu tepla - k povrchu Oa 8 W.m=2K"
soucinitel prestupu tepla - do kce Os 8 W.m=2.K"
VYPOCET

Tepelnd propustnost smér k povrchu Ua 3,96 W.m=2.K"
Tepelna propustnost smér do kce Ug 044 |W.m2K'
Charakteristické Cislo podlahy m 6,73 m-’!
Stfedni teplota v roviné osy potribi ts 36,15 | °C
Primérna povrchova teplota

na spodni starné kce tos 20,90 |°C
Mérny tepelny tok vytapéného povrchu | qa 67,60 | W.m?
Ztraty do kce qs 7,18 W.m
Tepelny prikon Qec | 92946 |W

Délka hadu L 82,9 m

Posouzeni povrchové teploty otopné plochy

tp,a < tp.,max
27,37 °C < 29°C — vyhovuje poZadavku normy

Posouzeni pokryti tepelné ztraty mistnosti navrZzenym vykonem otopné plochy

Q=0
602,1 W < 840,25 W — navrZeny vykon vyhovuje



B.6.1.2.3. DIMENZOVANI PRIVODNICH POTRUBI DO ROZDELOVACE A SBERACE
Vypocet dimenze potrubi je proveden bez vypoctu tlakové ztraty, protoze navrh koncepcniho
feSeni je v rozsahu studie. Podrobny vypocet tlakovych ztrat a hydraulické vyvazeni soustavy

je predmétem provadéci dokumentace, kterd neni soucasti této diplomové prace.

Potrubi je navrZeno plastové PEX. Pfivodni potrubi k otopnym télesim bude vedeno
v podlaze.

Postup vypoctu je stejny jako v pfedchozich variantach.

Tab. 21: Dimenzovani pfivodnich potrubi do rozdélovace a sbérace

Tepelny Rychlost WELS
¢. Useku| Délka Useku p y Pratok Y .. | ztrata
vykon prodéni | . .
tfenim
i | Q m v R
[m] kW] [kg.h"] [m.s'] | [Pa.m™]

PFipojka RS podlahového vytapénive 1. NP

PFipojka RS podlahového vytapénive 2. NP

2 | 2234 | 9243 | 79475 | A0x3,5 ] 030 | 36,00

B.6.1.2.4. ROZDELOVAC A SBERAC TOPNYCH OKRUHU

V kazdém podlazi bude umistén rozdélovac a sbérac topnych okruhd, Pipelife Radopress
FT-VXA. V 1. NP bude rozdélovac osazen v technické mistnosti bez kryci skfiné. Ve 2. NP bude
osazen rozdélovac v pfi¢ce oddélujici chodbu a obytné mistnosti. Pro tyto Ucely bude
rozdélovac osazen v montazni skfini s dvirky.

Obr. 44: Rozdélovac topnych okruhl Pipelife Radopress FT-VxA [35]

Rozdélovac je vybaven pritokomeéry na kazdé topné vétvi s ukazateli pratokového mnozstvi
0 - 41/min a s integrovanym uzaviracim zafizenim, vratna vétev je vybavenda uzaviratelnymi
prfedem nastavitelnymi ventily s jemnou regulaci.
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B.6.2. NAVRH ZDROJE TEPLA

. , Navrhuji invertorové tepelné Cerpadlo STIEBEL ELTRON

e WPL 15 AS vzduch/voda, urcené k venkovni instalaci.
Soucasti tepelného Cerpadla je invertorovy kompresor,
ktery umoZznuje regulaci vykonu v plném rozsahu a
elektromagneticky expanzni ventil s vlastni regulaci proti
prehfivani a zlepSeni COP. Postupnym kombinovanym
vstfikovanim pary a mokré pary chladiva je Scroll
kompresor chlazen pfi nizkych venkovnich teplotach a je

Obr. 45: Tepelné Cerpadlo STIEBEL . oy . ,
ELTRON WPL 15 AS [47] tak dosahovano vyssiho topného vykonu.

Tab. 22: Technické informace tepelného Cerpadla STIEBEL ELTRON WPL 15 AS [47]

Tepelny vykon pro A7/W35 (min./max.) kw 3,50/7,40
Tepelny vykon pro A2/W35 (min./max.) kw 3,10/7,09
Tepelny vykon pro A-7/W35 (min./max.) kW 2,50 kw 2,50/ 6,86
Topny faktor pro A2/W35 (EN 14511) - 3,88
Topny faktor pro A-7/W35 (EN 14511) - 2,83
Prikon ventilatoru topeni max. kw 0,1
PFikon nouzového/pfidavného topeni kw 6,2
Hladina akustického vykonu (EN 12102) dB(A) 55
Hladina akustického tlaku ve vzdalenosti 5 m ve volném prostoru dB(A) 33
Hladina akustického vykonu venkovni instalace (EHPA, A7/W65) dB(A) 58
Hladina akustického vykonu vnéjsi instalace max. dB(A) 65
Mez pouZzitelnosti zdroje tepla min. °C -20
Mez pouZzitelnosti zdroje tepla max. °C 40
Mez pouZitelnosti na strané topeni min. °C 15
Mez pouZzitelnosti na strané topeni max. °C 65
Trida energetické Ucinnosti, stredni klima, W55/W35 - A+ / At+
Jmenovité napéti kompresoru \Y 230
Jmenovité napéti fizeni \Y 230
Jmenovité napéti nouzového/pfidavného topeni \Y 230
Faze kompresoru - 1/N/PE
Faze ovladani - 1/N/PE
Faze nouzového/pridavného topeni - 1/N/PE
Jisténi kompresoru A 1xC20
Jisténi fizeni, ovladani A 1xB16
JiSténi nouzového/pridavného topeni A 2xB16
Nabéhovy proud A 7
Chladici médium - R410 A
Mnozstvi naplné chladiva kg 4,2
Elektrické kryti (IP) - IP(14)B
Material kondenzatoru - 1,4401/Cu
Pratok na strané tepelného zdroje m3.h! 2300
Prltok topeni min. m3.h’ 0,7

76



Udaje o vykonu WPL 15 AS
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Graf 5: Graf vykonu tepelného Cerpadla [47] a stanoveni bodu bivalence

Tepelné cerpadlo navrhuji v paralelné bivalentnim rezimu. Bod bivalence nastdva pfi
venkovni teploté - 9,5 °C. Pfi této teploté je maximalni vykon Cerpadla 6,5 kW. Vykon
tepelného Cerpadla pfi venkovni vypoctové teploté -15 °C je 6,37 kW.

Jako doplikovy zdroj tepla budou slouzit elektricka topnad télesa integrovana do
zasobnikového ohfivace a taktovaci (akumulac¢ni) nadrze.

B.6.3. NAVRH AKUMULACNI NADOBY

Z dlivodu osazeni otopnych téles termostatickymi ventily a mozZnosti regulace pratoku
termostatickymi hlavicemi bude dochazet ke zménam pritok( otopné vody v jednotlivych
distribu¢nich vétvich. Akumulacni nadrz zabrani castym startim tepelného cerpadla a tim
rychlému opotfebeni kompresoru. Zaroven bude akumulacni nadrz plnit funkci HVDT.

Objem akumulac¢ni nadoby byl stanoven podle projekénich podkladd vyrobce tepelného
Cerpadla, kde vyrobce doporucuje akumulacni objem 200 | pro systém vytapéni
s podlahovym vytapénim.

= Navrhuji akumulaéni zasobnik STIEBEL ELTRON SBP 200 E, o objemu 200 I
+ elektrické topné téleso BGC/45 o vykonu 6 kW.

s

N ) g |
L=
Obr. 46: Akumulacni zasobnik SBP 200 E [48] a elektrické topné téleso BGC/45 [49]
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Tab. 23: Technické informace akumulacniho zasobniku SBP 200 E [50]

Technické udaje SBP 200 E

Jmenovity objem L 200
Max. dovoleny tlak MPa 03
ZkuSebni tlak MPa 0,45
Max. napoustéci / vypoustéci objemovy pratok — m3.h”’ 1,6
Max. dovolenad teplota °C 95
Tepelna ztrata / 24 hod. pfi 65 °C kWh 1,5
Trida energetické Ucinnosti - C

Hmotnost kg 56

B.6.3.1. DOBA NABIJENI A VYBIJENI AKUMULACNI NADRZE

Stanoveni doby nabijeni a vybijeni akumulacni nddrze bylo provedeno stejné jako v kapitole
B.5.4.1 podle [57].

Pro zahajeni ohfevu akumulacni nadrze uvaZzuji teplotu vody v nadrzi pred zacatkem

zahajeni vytapéni 40 °C. Pro ukonceni nahfivani akumulacni nadrze uvazuji teplotu 60 °C.

Vysledky vypoctu jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
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- varianta ¢.3
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Doba nabijeni z teploty 10 °C a vybijeni akumulacni nadrze
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Graf 6: Doba nabijeni z teploty 10 °C a vybijeni akumula¢ni nadrze - varianta koncep¢niho feseni ¢.3

Doba nabijeni z teploty 60 °C a vybijeni akumulacni nadrze
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Graf 7: Doba nabijeni z teploty 60 °C a vybijeni akumulacni nadrze - varianta koncepcniho feSeni ¢.3
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V pfipadé nabijeni akumulacni nadrze pouze tepelnym cerpadlem, nedojde pfi nizkych
venkovnich teplotach (-5 °C a niZsi) k jejimu plnému nabiti vlivem nedostatecného vykonu.

To je v grafu znazornéno strmym padem kfivky doby nabijeni Tnabijeni,2.
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B.6.4. HLUKOVA STUDIE

Na zakladé Narizeni vlady €. 217/2016 Sb. [7], je pfi navrhu tepelného Cerpadla vzduch-voda,
pro venkovni instalaci, nutné vyhodnotit zatiZzeni okoli hlukovymi emisemi produkovanymi
tepelnym Cerpadlem a provést pfipadna opatfeni pro snizeni hlukové zatéze.

Akusticka zatéz se stanovi pomoci hodnoty akustického tlaku v kritické vzdalenosti
s ohledem na chranény prostor a okolni prostfedi. Pfi venkovni instalaci zdroje hluku musi
byt splnény pozadavky na nejvyssi pfipustnou ekvivalentni hladinu akustického tlaku A
v chranéném venkovnim prostfedi, souctem zakladnich hladin hluku Laeqr = 50 dB a
pfislusnych korekci.

Chranény venkovni prostor je prostor 2 metry okolo obytnych domd, rodinnych domd,
staveb pro Skolni a prfedskolni vychovu a pro zdravotni a socialni Ucely, jakoz i funkéné
obdobnych staveb.

Tab. 25: Korekce pro stanoveni hygienickych limitd hluku v chrdnéném vnitfnim prostoru staveb [7]

Zpusob vyuZiti Gzemi Denni doba Pozadovan{z:}odnota Laeq
Venkovni chranény prostor stavby - obytna mistnost | od 6:00 do 22:00 50 +0 =50
Venkovni chranény prostor stavby - obytna mistnost | od 22:00 do 6:00 50-10=40

Tab. 26: Korekce pro stanoveni hygienickych limitd hluku v chranénych venkovnich prostorech staveb
a v chranéném venkovnim prostoru [7]

Korekce [dB]

Zpusob vyuZiti uzemi
P v 1) 2) 3) 4)

Chranény venkovni prostor staveb IGZkovych zdravotnickych zafizeni véetné -5 0 +5 +15
Chranény venkovni prostor staveb IGZkovych zdravotnickych zafizeni vcetné 0 0 +5 +15
Chranény venkovni prostor ostatnich staveb a chranéné ostatni venkovni 0 +5 +10 | +20

1) PouZije se pro hluk z provozoven a z jinych stacionarnich zdrojd

2) PouZije se pro hluk z pozemni dopravy na vefejnych komunikacich

3) PoufZije se pro hluk v okoli hlavnich pozemnich komunikaci, kde hluk z dopravy je pfevazujici a v ochranném
pasmu drah

4) PoufZije se pro starou hlukovou zatéz z pozemnich komunikaci a z drazni dopravy

Hladina akustického tlaku v urcité vzdalenosti od zdroje hluku

T
L, =L, + 20 * log (r—l) [dB(A)]
2

kde L, - hladina akustického tlaku v méFené vzdalenosti od zdroje deklarovana
vyrobcem zdroje hluku [dB(A)]
7 - vzdalenost, ve které je mérena hladina akustického tlaku vyrobcem [m]
Ty - vzdalenost od zdroje hluku, ve které je hladina akustického tlaku potfeba

stanovit [m]
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Hodnota hladiny akustického tlaku se pfi zdvojnasobeni vzdalenosti sniZuje cca o 6 dB.
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B.6.5. POPIS FUNKCE SYSTEMU

Tepelné cCerpadlo bude instalovano pfed JZ fasadou rodinného domu, na samostatném
zakladu. Primarni potrubi topného systému (vstup a vystup z tepelného Cerpadla) bude
vedeno v podkladni Zelezobetonové desce v chraniCce az do technické mistnosti.
Z tepelného Cerpadla bude odvadén kondenzat do splaSkové kanalizace.

Provoz tepelného Cerpadla je navrZen v paralelné bivalentnim reZimu pro bod bivalence,
ktery nastava pfi venkovni teploté -9,5 °C. Jako doplfikovy zdroj tepla jsou navrZzena elektricka
topna télesaintegrovana do zasobnikového ohfivace teplé vody a do taktovaci nadrze. Kazdé
el. téleso ma vykon 6 kW.

Primarni okruh bude napojen na zasobnikovy ohfivaC a taktovaci (akumulacni) nadrz.
Pfiprava teplé vody bude zajisténa pfednostnim ohfevem vykonem tepelného Cerpadla
a integrovanym elektrickym topnym télesem v zasobnikovém ohfivaci. Mezi rezimem
vytapéni a ohfevem teplé vody bude, na zakladé snimani teploty v zasobnikovém ohfivadi,
prepinat externi trojcestny ventil se servopohonem napojenym na Fidici jednotku. Nabijeni
akumulacni nadrze bude probihat od teploty vody v nadrzi 40 °C 60°C.

Otopna soustava je navrzena jako nizkoteplotni s otopnymi télesy, kde je navrzen teplotni
spad 55/45 °C a podlahovym vytapénim s teplotnim spadem 40/35 °C. Teplota topné vody
bude regulovéana podle ekvitermni regulace v zavislosti na aktuaini venkovni teploté. Upravu
teploty topné vody bude zajistovat trojcestny ventil osazeny na jednotlivych vétvich
otopného systému, se servopohonem napojenym na teplotni ¢idlo pfivodu topné vody a
ekvitermni regulaci. Rozdéleni systému na vétev pro otopna télesa a vétev podlahového
vytapéni bude pomoci kombinovaného rozdélovace a sbéraCe osazeného v technické
mistnosti.

Systém vytapéni a ohfevu teplé vody bude Fizen a regulovan pomoci fidici jednotky
tepelného Cerpadla a nadfazené Fidic jednotky celého systému.

Obr. 48: Regulator tepelného Cerpadla [51]

Topné okruhy podlahového vytapéni budou napojeny na podlazni rozdélovac a sbérac.
Vykon jednotlivych topnych okruhl bude regulovan pomoci elektronického ovladani pritoku
napojené na jednotlivé pokojové termostaty a fidici jednotku.

| deddd44a

Obr. 49: Regulator topnych okruht [52]
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B.6.5.1. SCHEMA ZAPOJENI
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Obr. 50: Schéma zapojeni systému vytapéni - varianta ¢.3
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B.7. POTREBA TEPLE VODY

Pro stanoveni potfeby teplé vody jsem proved| vypocet podle nékolika metodik a na zavér
jsem vybral variantu podle velikosti zasobnikového ohfivace bliZici se realné potrebé teplé
vody pro Ctyfi osoby v rodinném domég.

B.7.1. VYPOCET PODLE CSN 06 0320 — ZASOBNIKOVY OHREV
Jedna se o jednoduchy vypocet, jehoz zdkladem je stanoveni odbéru teplé vody béhem
periody, obvykle 24 hodin. Vysledek vSak neodpovida skute¢nému provozu, protoze

skuteCna potreba teplé vody zavisi na individualnim chovani kazdého uZivatele [56].

Denni spotieba teplé vody  Vp2 0,082 m3.osoba”'.den"’!

Poclet osob n 4
Teplota studené vody ts 10°C
Teplota teplé vody te 50 °C

Doporuceni normy CSN 06 0320 [15] je pocitat pro bytové domy s celkovou potfebou teplé
vody V2, = 0,082 m3.0osoba’.den”. Dlouhodobd méreni u bytovych i rodinnych domu
potvrzuji, Ze realnd prdmérna hodnota potieby teplé vody Vy, se pohybuje od 0,04 do 0,05
m3.osoba’.den" [56].

Celkova spotfFeba teplé vody

V =Vy*n=0082+4 =0328m> den" =328l.den™"

PotFeba tepla pro ohfev TV

- teoretické teplo odebrané z ohrivace

Qe =c*V = (t; —tg) = 1,163 x 0,328 * (50 — 10) = 15,26 kWh.den™ !

- ztraty tepla pri ohrevu a distribuci TV

Qy, = Qup ¥z = 15,26 % 0,3 = 4,58 kWh.den™!

kde z - soucinitel zohlednujici ztraty tepla pfi ohfevu a distribuci v rozvodech TV a
cirkulaci. Pro novostavby bytovych dom0 domy by hodnota neméla
presédhnout 0,5. Pro standardné navrzené tloustky tepelné izolace rozvod(,
Ize pro vypocet uvazovat z = 0,3

- celkovd potreba tepla pro ohrfev TV

Q2p = Q¢ + Q2 = 15,26 + 4,58 = 19,84 kWh.den™*
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Casové rozloZeni odbéru TV

Tab. 27: Casové rozloZeni odbé&ru TV podle CSN 06 0320 [15]

a celkova
. . odebrané -
cas odbéru procento . potieba
thod] odb&ru teplo ztrata tepla tepla
-1 -1
[kWh.den"] | [kWh.den™] [kWh.den-']
5-17 35% 5,34 1,60 6,94
17 -20 50% 7,63 2,29 9,92
20-24 15% 2,29 0,69 2,98
Navrh dodavky tepla pro ohfev teplé vody
Nl
LEGENDA i
Dodéavka tepla pro pfipravu teplé vody E
PotFeba tepla pro pfipravu teplé vody g % <
— — Ztrty tepla pfi ohfevu a distribuci teplé vody © = ;'} g_
I =
+lgl TV
ARIE]
T e
e ey e T T | | | | | | | |
1 1 \ 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 \ 1 1 1 1
0 5 17 20

Graf 8: Navrh dodavky tepla pro ohrev teplé vody

Objem zasobniku TV

V= AQmax 5,69
2 cx(ty—tg) 1,163 % (50— 10)

B.7.2. VYPOCET PODLE DIN 4708

[hod]

=0,122m3 = 1221

Vychozim parametrem pro navrh velikosti zasobniku tzv. "jednotkovy byt", ve kterém je
uvazovan koeficient potfeby N = 1. Koeficient potfeby porovnava nasobek N jednotkového

bytu k posuzované budove [56].

Pocet bytovych jednotek n 1

Dispozice bytové jednotky r 5+KK
Koeficient obsazenosti p 4,3 [-1
Koeficinet potfeby jednotkového bytu Qn 20,37 kWh

Tab. 28: Potfeba tepla odbérnych mist [16]

Odbérna mista | PotFeba tepla w, [kWh] | Pocet odbé&rnych mist
sprcha 3,66 1

vana 5,82 1

drez neuvazuje se neuvazuje se
umyvadlo neuvaZzuje se neuvaZzuje se
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Koeficient potFeby

_X(nxpxXw,) 1>»<4,3>!<(3,66+5,82)_20

N )
Qn 20,37
kde n - pocet byt(
p - koeficient obsazenosti stanoveny podle tab. uvedené v DIN 4708 [16]
Yw, -celkova potieba tepla dle poctu a typu odbérnych mist
Qn - koeficient potfeby jednotkového bytu

Objem zasobniku TV

Koeficient potfeby vybraného typu zasobniku teplé vody (udavany vyrobcem) N musi byt
minimalné stejné velky, jako vypocteny koeficient potfeby N.

N, >N

Vypocitanému koeficientu potfeby N = 2,0 odpovida zasobnikovy ohfiva¢ BUDERUS Logalux
SU160.5 S-A s hodnotou N = 2,5 a objemem 156,9 1.

B.7.3. VYPOCET PRO PREDNOSTNI OHREV

V praxi se u rodinnych dom@ velmi casto vyuziva tzv. prednostni pfiprava teplé vody.
V principu jde o moZnost prepnuti celého vykonu zdroje tepla pro pfipravu TV a nasledné
jeho vyuziti pro ohfev vody v zasobniku teplé vody. Pfi pfednostnim ohrevu teplé vody
vychazime z pfedpokladu, Ze tepelna ztrata - navrhovy vykon zdroje tepla, je vétSinou vétsi
neZ potreba tepla na pfipravu teplé vody. Vyhodou pfednostniho ohfevu TV je moznost
vyuziti maximalniho tepelného vykonu zdroje. Pokud nastane odbér TV ze zasobniku, teplota
vody v zasobniku trv zacne klesat a po dosazeni spinaci teploty vody trvmin v zasobniku,
regulace zdroje tepla vypne ob&hové Cerpadlo otopné soustavy a pfepne trojcestny ventil ve
sméru nabijeni zasobniku. V okamziku, kdy je teplota vody v zasobniku dostacuijici, regulace
cely systém prepne zpét do reZzimu vytapéni [56]

Vykon zdroje tepla Q dle koncepcniho rfeSeni kW
Doba dohfevu Ta 5 minut
Korekcni faktor y 0,89 [-]

Objem zasobniku TV

_ Qk *Tq
Vrv = y*p*c*Xp
kde Qg - tepelny vykon nutny k dohfevu TV odpovidajici vykonu zdroje tepla [W]
Vry - objem zasobniku teplé vody [m?3]
Ta - doba ohFevu teplé vody pfi teplotnim rozdilu pro dohfev TV [s]
p - hustota vody pfi stfedni teploté zasobniku [kg.m]
C - mérna tepelna kapacita vody pfi stfedni teploté zasobniku [J.kg'.K'"]
Xp - spinaci diference pro dohfev TV (5 nebo 10 K) [K]
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y - korekeni faktor odbéru tepla ze zasobniku teplé vody [-]

= 0,89 pro ta < 10 minut
= 0,94 pro ta < 20 minut

B.7.4. STANOVENI POTREBY TEPLE VODY

ProtoZe postup podle CSN 06 0320 [15] a DIN 4708 [16] pfedpoklada obecny pribéh odbérné
kfivky teplé vody, zvolil jsem pfipravu teplé vody pomoci pfednostniho ohfevu, kdy pro
stanoveni potreby teplé vody uvazuji redlnéjsi hodnotu 0,035 m3.osoba'.den”. Tepelny
vykon nutny pro dohfev teplé vody v zasobniku uvazuji jako vykon zdroje tepla uvaZzovany

v jednotlivych variantach koncepcniho feSeni.
Objem zasobniku TV
Viv =n* V, =4%0,35=0,14m3 = 140 [

kde n - pocet osob

= Navrhuji nepfimotopny zdsobnikovy oh¥iva¢ DZD - OKC160 NTR/BP, o objemu 148

litra + elektrické topné téleso T) 6/4” o vykonu 6 kW.

Tab. 29: Technické udaje zasobnikového ohFivace DZD - OKC160 NTR/BP [53]

Technické udaje

Objem

Hmotnost

Provozni tlak zasobniku

Provozni tlak vyméniku

Max. teplota topné vody

Max. provozni teplota v nadobé
Vyhtevna plocha spodniho vyméniku
Vyhrevna plocha horniho vyméniku

Staticka ztrata

L
kg
Mpa
MPa
°C
°C
mZ
mZ

W

OKC 160 NTR/BP

148
76
0,6
1
110
80
1,45

75

F 1
' |
g0 ¢

Obr. 51: zasobnikovy ohfiva¢ DZD - OKC160 NTR/BP [54] a elektrické topné téleso T) 6/4" [55]
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B.7.5. DOBA DOHREVU TEPLE VODY

Doba dohFevu

. = Qk
“ T VrpryrprcxX,

kde Qg - tepelny vykon nutny k dohrevu TV odpovidajici vykonu zdroje tepla [W]
Vry - objem zasobniku teplé vody [m?3]
Ta - doba ohFevu teplé vody pfi teplotnim rozdilu pro dohfev TV [s]
p - hustota vody pfi stfedni teploté zasobniku [kg/m?3]
C - mérna tepelna kapacita vody pfi stfedni teploté zasobniku [J.kg'.K'"]
Xp - spinaci diference pro dohfev TV (5 nebo 10 K) [K]
y - korekeni faktor odbéru tepla ze zasobniku teplé vody [-]

= 0,89 pro ta < 10 minut
= 0,94 pro ta < 20 minut

Tab. 30: Doba dohrevu

(]

.g .§ £ E 'S 3
= (%]
£5¢ RlgE| g8
s 2.2 Zdroj tepla = 8§S|ag
= (] ~ o w =
o 9 ] LS

> € > \©
3 > N
[kW] [ [litr] [K]
V1 Kondenzaéni kotel_THERM 14 KDN 14,7 208 10
Kotel na peletky OPOP_BIOPEL PREMIUM 10/V9 | 10,32 208 10
V2
Kotel na peletky + elektrické topné téleso6 kW | 16,32 | 208 10
Tepelné Cerpadlo STIEBEL ELTRON_WPL 15 AS 6,37 208 10
V3
Tepelné Cerpadlo + elektrické topné téleso 6 kW | 12,37 | 208 10

Doba dohfevu teplé vody pfi zvolené spinaci diferenci 10 K se pohybuje od 8,8 minut
v pfipadé prfednostniho dohfevu plynovym kondenza¢nim kotlem, az do 12,5 v pfipadé
pfednostniho dohfevu kotlem na pelety, a 20,3 minut v pfipadé prednostniho dohfevu
tepelnym cerpadlem. V pfipadé zapojeni elektrického topného télesa zabudovaného do
zasobnikového ohfivace doba dohfevu jesté klesne na 7,9 minut v pfipadé pfednostniho
dohfevu kotlem na pelety, a 10,4 minut v pfipadé prednostniho dohrevu tepelnym
Cerpadlem.
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B.8. HODNOCENI NAVRZENYCH VARIANT KONCEPCNIHO RESENI
B.8.1. PROSTOROVE NAROKY

Kazda z variant koncepcniho FeSeni ma jiné prostorové naroky. Nejméné narocna je varianta
¢.1, protoZe instalace plynového kotle a zdsobnikového ohFivace nevyzaduje velky prostor
pro instalaci a lze ji provést vramci planované dispozice. Nevyhodou je vSak nutnost
vybudovani plynové pfipojky a kominu pro odvod spalin z kotle, se kterym plvodni dispozice
nepocita.

Obr. 52: Dispozi¢ni usporadani technické mistnosti - koncepcni feSeni, varianta €. 1

U varianty €.2 je zapotfebi kromé vybudovani kominu pro odtah spalin z kotle, jeSté znacna
Uprava dispozice spocivajici ve slouceni technické mistnosti a dilny. Je to jednak z dlvodu
velikosti kotle na pelety, ktery i pfi svém nejmensSim konstrukénim provedeni zabira velké
mnozstvi prostoru a taky z dlvodu instalace akumula¢ni nadrze. Dalsim ddvodem je i
nutnost vytvoreni skladovaciho prostoru pro pytlované drevéné pelety.

PROSTOR

-
l
e
SKLADOVACI

Obr. 53: Dispozi¢ni usporadani technické mistnosti - koncepcni fesSeni, varianta ¢. 2

Treti varianta, diky venkovni instalaci tepelného Cerpadla, umozfiuje zachovani planované
dispozice za predpokladu, Ze zasobnikovy ohFivac a taktovaci nadrz budou instalovany
v dilné. V technické mistnosti bude osazen pouze kombinovany rozdélovac a sbérac topnych
vétvi a rozdélovac a sbérac topnych okruhd podlahového vytapéni 1. NP.

L PEX 20x2,0/20 108

e : KRS 15°C

600/800

RADIK VK 11

|
|
|
|
!
@ |
T Ol
| |l 107 z0/ AN/ =] i |=
I } 20°C : =Tch=
i - -
bl | -
I
- 1.09 :
Il b

15°C

Obr. 54: Dispozi¢ni usporadani technické mistnosti - koncep¢ni feSeni, varianta €. 3
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B.8.2. VNITRNI PROSTREDI A UZIVATELSKY KOMFORT

Vnitfni prostfedi objektu bude zajiSténo pfirozenym vétranim okny, pro zajisténi hygienické
vymeény vzduchu (min. 0,5x objem vzduchu v mistnosti za hodinu) a omezeni rizika vzniku
plisni a kondenzace na vnitfnim povrchu stavebnich konstrukci.

Orientace objektu a velikost prosklenych ploch zajisti dostatecné osvétleni dennim svétlem.
PFi nedostatku denniho svétla bude v objektu instalovana standartni osvétlovaci soustava.
Jako vhodné reSeni umélého osvétleni je instalace systému s automatickou regulaci
osvétlenosti a teploty svétla produkované svitidly podle denni doby.

Vzhledem k orientaci a velikosti oken uvaZzuji osazeni vnéjSich zaluzii pro omezeni solarnich
ziskd okny a tim zabranéni prehrivani mistnosti a zajiSténi teplotni stability.

Tepelny komfort bude zajiStén provozem systému vytapéni a jeho regulaci, tak aby byla
dosaZzena tepelna pohoda ¢lovéka. Z tohoto hlediska se jevi jako nejvhodnégjsi varianta ¢.3,
kde je systém vytapéni navrzen jako nizkoteplotni s podlahovym vytapénim, které svym
salavym predavanim tepla, vytvari rovnomérnéjsi teplotni profil mistnosti, nez je tomu u
otopnych téles navrzenych ve varianté ¢. 1 a ¢. 2.

Z hlediska uZivatelské komfortu pfedstavuji vSechny navrzené varianty vysokou Uroven.
Samotné fizeni vykonu zdroje tepla a nasledna optimalizace vykonu ekvitermni regulaci
zajiStuje provoz systému bez nutnosti zasahu uZivatele. V pfipadé varianty €. 2 shledavam
jako nevyhodu nutnost ruc¢niho doplfiovani dfevénych pelet do nasypky automatického
podavace a jejich skladovani a kazdorocni doplfiovani zasob.

B.8.3. EKONOMIKA PROVOZU

B.8.3.1. INVESTICNI NAKLADY

Tab. 31: Investi¢ni naklady

INVESTICNi NAKLADY V1 V2 V3
Projekt [KEI| 20000 | 20000 | 20000
Zdroj tepla kel | 36179 | 77319 | 212000
Elektricka topna télesa [KE] 8300 8300 9690
Zasobnikovy ohfivac [KEI| 16800 | 16800 | 16800
Akumulaéni zasobnik [K& - 5600 15900
Plynova pripojka [KE1| 96 086 - -
Komin [KE1| 30340 | 30340 -
Expanzni nadoba [K& 1142 1142 1092
Pojistny ventil [K& 500 500 500
Trojcestny ventil se servopohoenm [K&'| 5000 5000 5000
MEZISOUCET [KE] | 214 347 | 164 951 | 280 982
Otopna télesa/podlahové vytapéni [KE| 78000 | 27000 | 350000*
Montazni prace zdroj tepla + potrubni rozvody | [KE] | 17000 | 17000 | 25000
otopna soustava [K& 6 000 3000 *
Tlakova zkouska otopné soustavy [K& 250 250 250
Vychozi revize [K& 1000 1000 1000
MEZISOUCET [KE] ]| 102 250 | 48 250 | 376 250

* v nakladech na pofizeni podlahového vytapéni je zahrnuta i cena montaze

Jednotlivé ceny zafizeni byly stanoveny podle katalogovych Udajd jednotlivych vyrobcl. Cena
prace byla stanovena podle rozpoctové cloudového aplikace RTS DATA [62].
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Investicni naklad
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Varianty koncepcniho FeSeni

M Zdroj tepla a technické vybaveni Otopna sosustava, montdz, revize 0O Celkem za systém VTP

Graf 9: Investi¢ni ndklady jednotlivych variant koncep¢niho Feseni
Jak je vidét z grafu, nejvyssi investi¢ni naklady predstavuje varianta ¢.3 a to z dGvodu vysoké

pofizovaci ceny tepelného Cerpadla a ceny pofizeni a montaze podlahového vytapéni.
Nejlevnéjsi variantou je varianta ¢.2. U prvni varianty je cena navySena jeSté o cenu plynové

pripojky.

B.8.3.2. PROVOZNi NAKLADY

Provozni naklady byly vycisleny na zakladé Udaju o spotifebé elektrické energie a paliva pro
vytdpéni a pripravu teplé vody, obsazenych v prlikazu energetické narocnosti budovy
jednotlivych variant koncepcniho FeSeni. Jednotlivé PENB jsou uvedeny v kapitole C.1.

B.8.3.2.1. CENA PELET

MnoZstvi pelet za rok

E Kk * 3,6 _

Mo = r;—*n [kg.rok™!]

kde  E,or -rocni energie potfebna pro vytapéni a pripravu teplé vody [kWh.rok™]
H - vyhfevnost paliva [M).kg "]
n - U€innost zdroje tepla [-]

MnoZstvi pytll za rok

My

Erok -1
a=—|kg.rok
vet mpytel [ g ]

kde  E,,r -rocnienergie potfebna pro vytapéni a pripravu teplé vody [kWh.rok]
Myyter - hMotnost jednoho pytle pelet [kg]
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MnoZstvi palet na rok

E
Mpalet =Tk [kg.TOk_l]

paleta

kde  E,,x -rocnienergie potfebna pro vytapéni a pripravu teplé vody [kWh.rok']

Mpaietq~ Motnost jedné palety pelet [kg]

Cena peleta za rok
P = Ppaieta * Mpaier [k€.T0k™"]
kde  Ppgieta - CENA jedne palety pelet dle vyrobce [K(]

Mpqier - muzstvi palet pelet za rok [kg]

Cena energie pelet

Py = K& kWh™1]

Erok

kde  E,or -rocnienergie potfebna pro vytapéni a pfipravu teplé vody [kWh/rok]

P - cena pelet za rok [K&/rok]

Pro vypocet jsem zvolil dfevéné pelety o prdméry 6 mm od vyrobce ROYAL PELLETS, ktery

ma distributora v lokalité planované vystavby.

Uginnost zdroje tepla n 89 %
Objemova hmotnost pelet p 1220 kg.m3
Prostorova objemova hmotnost Ps 650  kg.m3
Vyhrevnost pelet H 18,8 MJ.kg!
Hmotnost jednoho pytle pelet Mpytel 15 kg
Cena jednoho pytle pelet Ppoytet 105 K¢
Hmotnost jedné palety peleta Mpaleta 1050 kg
Cena jedné palety pelet Ppaleta 7298 K¢
Pocet pytll na paleté 70 pytld

Tab. 32: Ro¢ni spotfeba dfevénych pelet

Rocni spotFeba dfevénych pelet

Rocni potfeba energie na VTP [kWh/rok] | 27 962,0
Pokryti potfeby energie pomoci dfevénych pelet (95%) [kWh/rok] | 26 422,4
Rocni potfeba energie na TV [kWh/rok] 4.045,8

Pokryti potfeby energie pomoci dfevénych pelet (90%)

Cena energie

[kWh/rok]

[KE/kWh]

3641,2

1,4
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B.8.3.2.2. ROCNi PROVOZNI NAKLADY

Spotreba energie zavisi na Ucinnosti zdroje tepla a naklady na provoz na cené paliva.

Tab. 33: Ro¢ni provozni naklady

PROVOZNi NAKLADY V1 V2 V3
clektFina [kWh.rok™| 2234 | 2270 | 12064
[KE.rok'] | 9382 | 9533 | 29678
zemni plyn [kV\‘l’h.rok”] 24 843 - -
Spotfeba paliva LEIChs| L es i) - -
pelety [kWh.rok ™™ - 30433 -
[KE.rok"] - 42 840 -
energie prostredi [kwh.rok '] - - 13785
[KE.rok"] - - 0
MEZISOUCET [KE.rok'] | 44162 | 52373 | 29 678
vytapéni [kWh.rok'1| 22954 | 27813 | 21647
[KE.rok'] | 35470 | 42557 | 16 257
pfipravu teplé vody [kV\ih.rok'1] 3422 | 4046 | 3285
SpotFeba paliva na [KE.rok] 5749 | 6667 | 11176
osvétleni [kwWh.rok"] 391 391 391
[KErok'] | 1644 | 1644 958
pomocné energie [kwh.rok"] 309 365 525
[KE.rok"] 1299 1533 1287
MEZISOUCET [KE.rok'] | 44162 | 52603 | 29 678
Revize zarizeni [KE&.rok™ 2000 | 2000 | 2000

Vysledky se mlzou liSit od skutecné fakturované spotreby.

60 000
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30 000

[Kc]

20 000

10 000

46 162 K¢

Vi1

Hvytapéni M pfiprava TV

Graf 10: Ro¢ni provozni naklady jednotlivych variant koncepéniho feSeni

Rocni provozni naklady

V2

Varianty koncepcniho FeSeni

osvétleni M pomocna energie

V3

M Revize zarizeni O CELKEM
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Rocni naklady na energie - V1 Rocni naklady na energie - V2
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Graf 11: Ro¢ni naklady na energie jednotlivych variant koncepcniho FeSeni

B.8.4. DOPAD NA ZIVOTNi PROSTREDI

Zhodnoceni dopadu na Zivotni prostfedi bylo provedeno ekologickym hodnocenim dle
vyhlasky ¢. 480/2012 Sh., o energetickém auditu a energetickém posudku [5].

Tab. 34: Produkce skodlivin jednotlivych variant zdrojud tepla

E Elektricka energie

= Znecistujici latka NHz voc co NO, S0z TZL PMzs PMso TOC CO;

o

= |Emisni faktor [kg/MWh] 1] 0,00249 0,08621 |0.56764 (0,84124 | 0,0368 | 0,02208 1] 1] 78.06

V1 . o 0 0.00556 0,19259 1.26811 | 1.87933 | 0.0822 | 0.04933 0 0 174,39
—— Vypordukované mnoZstvi

vz e e s = o] 0,00579 0.20044 1.31976 | 1,95588 | 0,0856 | 0,05134 0 0 181.49
— znetistujicich latek [kg/MWh.rok]

VED 0 0.03004 104004 | 684801 [10.14872| 0.4440 | 0.26637 0 0 941,72

E Zemni plyn

= Znecistujici latka NHz voc co NO, S0z TZL PMzs PMso TOC CO;

o

= [Emisni faktor [kg/10°m?] 0 0 [] 595 0,032 6,9 6,9 6,9 62,1

V1 . Sept 0 0 0 1,62597 | 0,00009 | 0,01886 | 0,01886 | 0,01886 | 0,16970 0
vzl Vypordukované mnoZstvi 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
| ——1 zneéistujicich latek [kg/m’.rok]

V3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 DFevéné pelty

c

= Znecistujici latka NH3 voc co NO, S0z TZL PMzs PMsg TOC CO;

]

> |Emisni faktor [kg/t spaleného palival [1] [1] 0 1.49 0,16 0,264 | 0.261 0,263 | 0.355 8.41

V1 Vypordukované mnoZstvi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

V2 znetistujicich latek o] o] v] 9,64 1.03 1.708 1.687 1.704 2,296 54,40

V3 [kg/t spaleného paliva.rok] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tab. 35: Porovnani produkce skodlivin jednotlivych variant zdroji tepla

Parametr Vi V2 vs
[kg.rok"] [ [kg.rok] | [kg.rok"]
Tuhé znedistujici latky (TZL) | 0,101 1,793 0,444
PMo 0,019 1,704 0,000
PMas 0,068 1,738 0,266
S0, 1,879 2,991 10,149
NOx 2,894 10,958 6,848
NHs 0,000 0,000 0,000
VOC 0,006 0,006 0,030
CO; 174,386 | 235,889 | 941,716

Vyprodukované mnoZstvi zneciStujicich latek

V2

Varianty koncepciho reseni

N
o

V1

[kg/rok]
ON L O ®O NN ®

ETZL mPM10 =PM25 mSO2 mNOx mVOC

Graf 12: Vyprodukované mnoZstvi znecistujicich latek jednotlivych variant koncepcniho Feseni
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Nejvice znecistujicich latek vyprodukuje béhem roc¢niho provozu kotel na drevéné peletky.
Tepelné cerpadlo potom nejvice CO, a to z divodu vyroby elektrické energie v tepelnych
elektrarnach, coz je zohlednéno emisnim faktorem.

S ohledem na vysledek hodnoceni celkové produkce emisi do ovzdusSi je k zivotnimu
prostfedi nejSetrné&jSi varianta C. 1. Realné je vSak nejSetrné&jsi varianta ¢. 3, protoZe pfi
provozu samotného tepelného Cerpadla nedochazi k emisim znecistujicich l1atek do ovzdusi
a vliv tepelné elektrarny je v tomto hodnoceni spiSe globalni faktor.

B.8.5. VYBER NEJVHODNEJSi VARIANTY

Jako nejvhodnéjsi varianta koncepcniho feSeni se jevi varianta . 3 - systém nizkoteplotniho

podlahového vytapéni s tepelnym Cerpadlem, a to z nékolika dvodu:

e nejmensi dispozi¢ni naroky, bez nutnosti budovani kominu a pfipojky plynu,

¢ podlahové vytapéni vytvari rovnomérny teplotni profil mistnosti a z fyziologického hlediska
vytvari nejlepsi tepelnou pohodu,

e systém vytapéni plné automatizovan bez nutnosti skladovani paliva a jeho doplrovani,

e i pres velkou pocatecni investici vykazuje provoz tepelného cerpadla nejmensi provozni
naklady,

e na pofrizeni tepelného Cerpadla Ize Zadat dotacni tituly,

e instalaci tepelného Cerpadla ziskame vyhodnéjSi cenovy tarif pro spotfebu elektrické
energie pro cely objekt,

e tepelné Cerpadlo patfi mezi obnovitelné zdroje energie a jeho provoz nezatéZuje lokalni
Zivotni prostredi,
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B.9. TECHNICKA ZPRAVA VYBRANE VARIANTY KONCEPCNIHO RESENI

Nazev stavby

Misto stavby

Stupen vypracovani
Celkova podlahova plocha
Zastavéna plocha

Obestavény prostor

Rodinny dim
Prchalov, parc. €. 190/8
742 58 Pribor
Moravskoslezsky kraj
Studie stavby

190,39 m?

150,33 m?

595,82 m3
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B.9.1. UVOD

Pfedmétem koncepcniho feSeni je navrh systému vytapéni a pfipravy teplé vody pro
novostavbu dvoupodlaZzniho rodinného domu v rozsahu studie stavby. Systém vytapéni je
navrzen jako nizkoteplotni s teplovodnim podlahovym vytapénim doplnénym otopnymi
télesy. Pfiprava teplé vody je navrzena jako zasobnikova s pfednostnim ohfevem.

B.9.2. 0KRAJOVE PODMINKY

Klimatické a provozni podminky

- nadmorska vyska = 306 m. n. m.
- vypoctova teplota venkovniho vzduchu te= -15°C

- délka otopného obdobi = 242 dni

- primérna venkovni teplota v otopném obdobi tma= 3,8°C

Vypoctové hodnoty vnitiniho prostredi

- vypoctova vnitini teplota

- koupelna ti= 24 °C

- obytné mistnosti, kuchyn ti= 20 °C

- zadvefi, chodba, WC, spiz ti= 20 °C

- technickd mistnost ti= 20 °C

- dilna, garaz ti= 15°C
- pocet osob v objektu n= 4 osoby
- provoz systému vytapéni neprerusovany

Bilance potFeby tepla a teplé vody

- navrhova tepelna ztrata objektu Pp 7,8 kW
- potfeba teplé vody Vv 0,035 m3.osobu'.den’!

B.9.3. PRIPRAVA TEPLE VODY

Pfiprava teplé vody je navrzena jako zasobnikova s pfednostnim ohfevem. Pro pfipravu
teplé vody je navrzen nepfimotopny zasobnikovy ohfivac DZD - OKC160 NTR/BP, o objemu
148 litrd.

B.9.4. ZDROJ TEPLA

Jako zdroj tepla je navrzeno tepelné Cerpadlo vzduch/voda pro venkovni instalaci STIEBEL
ELTRON WPL 15 AS o vykonu 6,37 kW pFi vypoctové venkovni teploté -15 °C. Tepelné Cerpadlo
bude provozovano v paralelné bivalentnim reZimu. Bod bivalence nastava pfi venkovni
teploté - 9,5 °C. PFi této teploté je maximalni vykon Cerpadla 6,5 kW. Pfi provozu tepelného
Cerpadla bude vznikat kondenzat, ktery bude odvadén do splaskové kanalizace.
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Pro zamezeni cyklovani zdroje tepla je navrzena taktovaci (akumulacni) nadrz, STIEBEL
ELTRON SBP 200 E, o objemu 200 I.

Objem akumula¢ni nadoby byl stanoven podle projekénich podkladd vyrobce tepelného
Cerpadla, kde vyrobce doporucuje akumulacni objem 200 | pro systém vytapéni s
podlahovym vytapénim.

Jako doplnkovy zdroj tepla bude pouZito elektrické topné téleso T) 6/4“ o vykonu 6 kW
integrované v zasobnikovém ohrivaci a elektrické topné téleso BGC/45 o vykonu 6 kW
integrované v taktovaci nadrzi.

B.9.5. OTOPNE PLOCHY

Pro vytapéni jednotlivych mistnosti je navrzeno teplovodni podlahové vytapéni a otopna
télesa. Podlahové vytapéni bude provozovano s teplotnim spadem 40/35 °C. Otopna télesa
jsou navrZena pro teplotni spad 55/45 °C. Systém podlahového vytapéni je navrzen pro
instalaci do systémovych desek a anhydritovou zalivkou. Potrubi podlahového vytapéni bude
plastové.

V kazdém podlazi bude umistén rozdélovac a sbérac topnych okruh, Pipelife Radopress FT-
VxA. V 1. NP bude rozdélovac osazen v technické mistnosti bez kryci skfiné. Ve 2. NP bude
osazen rozdéloval v pficce oddeélujici chodbu a obytné mistnosti. Pro tyto Ucely bude
rozdélovac osazen v montazni skfini s dvirky.

Rozdélovac je vybaven pritokomeéry na kazdé topné vétvi s ukazateli pratokového mnozstvi
0 - 4 1/min a s integrovanym uzaviracim zafizenim, vratna vétev je vybavena uzaviratelnymi
pfedem nastavitelnymi ventily s jemnou regulaci.

Pro vytapéni technické mistnosti, dilny a garaze navrhuji deskova otopna télesa se spodnim
prfopojenim KORADO RADIK VK. Vkoupelné je navrzeno trubkové otopné téleso
s oboustrannym propojenim KORADO KORALUX LINEAR MAX.

B.9.6. POTRUBI A IZOLACE

Privodni potrubi k rozdélovacim podlahového vytapéni a jednotlivych otopnych télese je
navrzeno jako plastové - PEX a bude uloZeno v podlaze.

PFivodni potrubi zdroje tepla bude vedeno v podkladni Zelezobetonové desce v chranicce.
Potrubni rozvody kromé rozvod( topnych okruhl podlahového vytapéni budou izolovany
termoizolacnimi trubicemi MIRELON tl. 13 mm.

B.9.7. ZABEZPECOVACI ZARIZENI

Jako zafizeni ochrany proti pfekroceni nedovoleného pretlaku v soustavé budou specialistou
VTP navrzeny tlakové expanzni nddoby s membrénou a pojistné ventily podle CSN 06 0830
[13], vdalSim stupni projektové dokumentace, kterd neni soucasti tohoto koncepcniho
reSeni.

B.9.8. REGULACE A PROVOZ SYSTEMU

Provoz systému vytapéni se uvazuje jako nepreruSovany. Primarni okruh bude napojen na
zasobnikovy ohfivac a taktovaci (akumulacni) nadrz. Pfiprava tepelné vody bude zajisténa
prednostnim ohfevem vykonem tepelného Cerpadla a integrovanym elektrickym topnym
télesem v zasobnikovém ohfivaci. Mezi rezimem vytapéni a ohfevem teplé vody bude, na
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zakladé snimani teploty v zasobnikovém ohfivaci, pfepinat externi trojcestny ventil se
servopohonem napojenym na fidici jednotku. Nabijeni akumulacni nadrze bude probihat pfi
teploté vody v nadrzi od 40 °C do 60°C.

Teplota topné vody bude regulovana podle ekvitermni regulace v zavislosti na aktualni
venkovni teplot&. Upravu teploty topné vody bude zajistovat trojcestny ventil osazeny na
jednotlivych vétvich otopného systému, se servopohonem napojenym na teplotni cidlo
privodu topné vody a ekvitermni regulaci. Rozdéleni systému na vétev pro otopna télesa a
vétev podlahového vytapéni bude pomoci kombinovaného rozdélovacte a sbérace
osazeného v technické mistnosti.

Systém vytapéni a ohrevu teplé vody bude fizen a regulovan pomoci fidici jednotky
tepelného Cerpadla a nadfazené Fidic jednotky celého systému.

Topné okruhy podlahového vytdpéni budou napojeny na podlazni rozdélovac¢ a sbérac.
Vykon jednotlivych topnych okruh( bude regulovan pomoci elektronického ovladani pratoku
napojené na jednotlivé pokojové termostaty a Fidici jednotku.

Hydraulické vyvazeni soustavy bude provedeno podle podrobného vypoctu tlakovych ztrat
soustavy. To je pfedmétem provadéci dokumentace, ktera neni soucasti tohoto koncepcniho
feSeni.

Systém vytapéni a pfipravy teplé vody musi byt provozovan v souladu s provoznimi pokyny
vyrobce jednotlivych zaFizeni.

B.9.9. PODKLADY PRO ZPRACOVANI

e Zadani VSKP
¢ Vykresova dokumentace
e Technické podklady vyrobcl

Pfedmétem koncepcniho feSeni je navrh systému vytapéni a pfipravy teplé vody pro
novostavbu rodinného domu v rozsahu studie stavby. Navrzené koncepcni FeSeni neslouzi
jako podklad pro provadéni. Provadéci dokumentace bude zpracovana v dalSim stupni
projektové dokumentace, kterd neni soucasti tohoto koncepcniho FeSeni.
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C. MODELOVANIV OBLASTI STAVEBNI FYZIKY
A ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOV

MODELING IN THE FIELD OF BUILDING PHYSICS AND ENERGY CONSUMPTION
OF THE BUILDING
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C.1. ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Stanoveni energetické narocnosti posuzovaného RD jsem provedl pomoci cloudového
softwaru DEK Soft - Energetika. Postup vypoctu je proveden dle CSN EN 1SO 52016-1 [18].
Objekt byl posuzovan pfi pouziti rGznych zdroju tepla dle variant koncepcniho FeSeni na
splnéni pozadavkl vyhlasky ¢. 78/2013 Sh. o energetické narocnosti budov. Jako referencni
budova byla zvolena budova s téméF nulovou spotfebou energie.

C.1.1. ZONOVANI OBJEKTU

Objekt je rozdélen do dvou zén. Rozdélni objektu na zény bylo provedeno podle pravidel dle

CSN EN 13790 [17], pro jednozénovy vypocet:

e poZadované teploty pro vytapéni se u jednotlivych prostor nelisi o vice nez 4 K,

e vSechny prostory nejsou strojné chlazené nebo v3echny prostory jsou strojné chlazené a
u jednotlivych prostor se poZzadované teploty pro chlazeni neliSi o vice nez 4 K,

e prostory jsou obsluhovany jednim systémem vytapéni (pokud existuje) a jednim
systémem chlazeni (pokud existuje),

e pokud existuje systém nebo systémy vétrani, nejméné 80 % podlahové plochy prostor je
obsluhovano jednim systémem vétrani,

e intenzita vétrani v prostorech v m3/m? podlahové plochy.sekunda, se nelisi vice nez
Ctyrikrat v ramci 80% podlahové plochy, nebo dvefe mezi prostory jsou pravdépodobné
Casto otevieny

a vicezénovy vypocet bez tepelného propojeni mezi zénami, kdy se uvaZzuje adiabaticka
hranice mezi zénami.
Rozdéleni do z6n pfFi vypoctu 1. a 3. varianty koncepcniho FeSeni

1. zéna s vypoctovou vnitfni teplotou 20 °C
-> vSechny mistnosti kromé dilny a garaze

- s vypoctovou vnitfni teplotou 15 °C
- dilna
- garaz

Obr. 55: Zénovani objektu pro vypocet PENB varianty ¢.1a 3

Rozdéleni do zdn pfi vypoctu 2. varianty koncepcniho feSeni

1. zéna s vypoctovou vnitfni teplotou 20 °C
->vSechny mistnosti kromé garaze

- s vypoctovou vnitfni teplotou 15 °C
- garaz

Obr. 56: Zénovani obiektu pro vwpocet PENB variantyv ¢.2

103



C.1.2. ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY — VARIANTA C.1

Posouzeni energetické narocnosti novostavby rodinného domu s konstrukénim systémem
ze skofepinovych tvarnic BETONG s vnitfnim zateplenim. Jako zdroj tepla je navrZzen plynovy
kondenzacni kotel. Protokol PENB je soucasti pFilohy D.3. této diplomové prace.
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Obr. 57: Graficky vystup PENB koncepéniho FeSeni - varianta ¢.1

C.1.3. ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY - VARIANTA C.2

Posouzeni energetické narocnosti novostavby rodinného domu s konstrukénim systémem
ze skorepinovych tvarnic BETONG s vnitfnim zateplenim. Jako zdroj tepla je navrZen
automaticky kotel na dfevéné pelety. Protokol PENB je soulasti pfilohy D.3. této diplomové

prace.
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Obr. 58: Graficky vystup PENB koncep¢niho FeSeni - varianta ¢.2
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C.1.4. ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY - VARIANTY C.3

Posouzeni energetické narocnosti novostavby rodinného domu s konstrukénim systémem
ze skofepinovych tvarnic BETONG s vnitfnim zateplenim. Jako zdroj tepla je navrZzeno tepelné
Cerpadlo vzduch/voda. Protokol PENB je soucasti prilohy D.3. této diplomové prace.
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Obr. 59: Graficky vystup PENB koncepcniho feSeni - varianta ¢.3

C.1.5. NAVRZENA OPATRENI

Byly navrzeny t¥i varianty opatfeni. Vliv opatfeni byl posouzen pomoci cloudového softwaru

DEK Soft - Varianty. Soucasti hodnoceni je posouzeni ekonomickych ukazatell. Vychozi

variantou je stav bez opatfeni.

¢ Prvnivariantou je opatfeni u technické ¢asti s navrhem solarniho ohfevu teplé vody pomoci
dvou plochych solarnich kolektort STIEBEL ELTRON SOL 27 PREMIUM S.

e Druhou variantou je opatfeni u stavebni casti, kde navrhuji navySeni tepelné izolace
obvodovych stén z tl. 150 + 50 mm na tl. 250 + 50 a podlahy na terénu z tl. 120 mm na tl.
150 mm.

e Treti varianta je kombinace predchozich navrh( opatreni.

NejvétSich Uspor energie je dosazeno pfi aplikaci tfeti varianty opatfeni. Avsak naklady na

investici jsou nejvyssi a z ekonomického hlediska nema toto opatreni vyznam. Nejvhodnégjsi
je z ekonomického i technického hlediska aplikace prvni varianty opatfeni.
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C.1.5.1. SOUHRN VARIANT OPATRENI PRO VARIANTU KONCEPCNIHO RESENI V1

Tab. 36: Souhrn variant opatfeni pro variantu koncep&niho FesSeni - varianta ¢.1

Souhrn variant opatfeni pro variantu koncepcniho feSeni V1 - plynovy kondenzacni kotel

VS | VAR-1 | VAR-2 | VAR-3
Celkova dodana energie | q [mkwhim2ay|107,7] 1075 | 1024 | 1022
Zatridéni
Spinéni poZzadavku vyhl. 78/2013 Sb.
Celkova primarni neobnovitelnd energie | Qnren | [kWh/(m2.a)] | 139,4 | 126,6 129 119,6
Zatridéni
Splnéni poZadavku vyhl. 78/2013 Sh.
Primérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy | Uem | [W/(m2.K)] | 022 | 0,22 0,2 0,2
Zatridéni
Splinéni poZzadavku vyhl. 78/2013 Sb.
Celkova predpokladana Uspora celkové dodané energie AQ [kWh/rok] - 63 | 1343,0| 1399
Celkova predpokladana uspora neobnovitelné primarni energie | AQnrenp | [KWh/rok] - 3209 | 2615 | 4979
Celkové naklady na energie - [tis. K¢] 457 | 41,3 42,1 39
Zména ro¢nich nakladud - [tis. K] - -43 -3,6 -6,6

C.1.5.2. SOUHRN VARIANT OPATRENI PRO VARIANTU KONCEPCNIHO RESENI V2

Tab. 37: Souhrn variant opatfeni pro variantu koncep¢niho FeSeni - varianta ¢.2

Souhrn variant opatfFeni pro variantu koncepéniho FeSeni V2 - kotel na peletky

VS | VAR-1 | VAR-2 | VAR-3
Celkova dodand energie | Q | [kWh/(m2.a)]1 | 112,3] 110,9 | 106,6 | 105,2
Zatridéni
Spinéni poZzadavku vyhl. 78/2013 Sb.
Celkova primarni neobnovitelné energie | Qnren | [kWh/(m2.a)] | 443 | 41,4 42,4 39,5
Zatridéni A A A A
Splnéni pozadavku vyhl. 78/2013 Sb. ANO ANO ANO ANO
Priimérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy | Uem | [W/(m2.K)] | 0,22 | 0,22 0,2 0,2
Zatridéni
Spinéni poZzadavku vyhl. 78/2013 Sb.
Celkova predpokladana Uspora celkové dodané energie AQ [kWh/rok] - 397,9 | 1649,0 | 2046
Celkova predpokladana uspora neobnovitelné primarni energie | AQnrenp | [kWh/rok] - 837,4 | 542,2 | 1380
Celkové naklady na energie - [tis. K] 43,0 40,1 41,0 38,0
Zména ro¢nich nakladud - [tis. K¢&] - -2,9 -2 -5

C.1.5.3. SOUHRN VARIANT OPATRENI PRO VARIANTU KONCEPCNIHO RESENI V3

Tab. 38: Souhrn variant opatfeni pro variantu koncepcniho FeSeni - varianta ¢.3

Souhrn variant opatfeni pro variantu koncepcniho fesSeni V3 - tepelné cerpadlo

'S VAR-1 | VAR-2 | VAR-3
Celkova dodana energie | Q |kwh/im2a)|1028] 1029 | 81,8 | 97,9
Zatridéni
Splnéni poZadavku vyhl. 78/2013 Sh.
Celkova primarni neobnovitelna energie | Qnren | [kWh/(m2.a)] | 144 | 130,9 | 1189 | 124,5
Zatridéni
Spinéni poZzadavku vyhl. 78/2013 Sb.
Priimérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy | Uem | [W/(m2.K)] | 0,22 | 0,22 0,2 0,2
Zatridéni
Spinéni poZzadavku vyhl. 78/2013 Sb.
Celkova predpokladana Uspora celkové dodané energie AQ [kWh/rok] - -24,2 | 528,5 | 1231
Celkova predpokladana Uspora neobnovitelné primarni energie | AQnrenp | [KWh/rok] - 3294,2 | 6298 | 4894
Celkové naklady na energie - [tis. KC] 29,6 26,9 24,4 25,6
Zména ro¢nich nakladd - [tis. K] - -2,7 -5,1 -4
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C.1.5.4. BILANCE SOLARNIHO SYSTEMU PRO PRIPRAVU TEPLE VODY

Stanoveni bilance solarniho systému pro pfipravu teplé vody bylo provedeno podle
TNI 73 0302 [19].

C.1.5.4.1 POUZITE VYPOCTOVE VZTAHY

Ucinnost kolektort

_ tm — tes (tm - tes)z
M = Mo — g * " — gy * T[]
T m T,m

kde 7, - opticka ucinnost kolektoru udavana vyrobcem [-]
ay - linedrni soucinitel tepelné ztraty udavany vyrobcem [W.m=2.K"]
a, - kvadraticky soucinitel tepelné ztraty udavany vyrobcem [W.m=2.K™]
tm - stfedni teplota teplonosné latky [°C]
tes - stfedni venkovni teplota v dobé slunecniho svitu [°C]

Gr,, - stfedniintenzita slunecniho zafeni [W.m]

Denni mérny tepelny zisk
qr =Mk *Hrg [kWh.m™2.den™]

kde 7 - U¢innost kolektoru [-]
Hrg4 - denni davka tepla na plochu kolektoru [kWh.m2.den"]

we

Aperturni (solarné Gcinna) plocha kolektoru

Ak _ (1 + P) * QTV,den [mz]
4

kde p - srazka tepelnych ziskl vlivem tepelnych ztat podle typu solarni soustavy

Q1v gen- denni potfeba energie pro pripravu teplé vody [kWh.den™]
qx - denni mérny tepelny zisk [kWh.m2.den"]

Pocet kolektora

P, =— [k
k 4, [ks]
kde A - vypocitana aperturni plocha kolektoru [m?]
A, - aperturni plocha kolektoru udavana vyrobcem [m?]
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Navrhova plocha kolektort
Ak,skut = Pk,skut *Ag [mz]

kde Py skut - Navrhovany pocet kolektord

Mésicni potfeba tepla pro ohfev TV
Qp,c = QTV,den * dM [kWh mésic_l]
kde Qrv qen- denni potfeba energie pro pfipravu teplé vody [kWh.den™]

dy - pocet dni v mésici

Rocni potFeba tepla pro ohfev TV

Qpca = Qpc*365 [kWh.rok™]

kde  Qp - mé&sitni potfeba tepla pro ohfev TV [kWh.mésic"]

~

Mésicni teoreticky vyuZitelny zisk kolektorové plochy

Q= 0,9 * My * dpg * Hr g * A s * (1 — p) [kWh.mésic™]

kde 0,9 - zohlednéni vykyvl klimatickych podminek

Nk - ucinnost solarniho kolektoru, prepocitana podle teploty teplonosné latky
[-]
dy - pocet dni v mésici

Hrg4 - denni davka tepla na plochu kolektoru [kWh.m2.den"]

Ap skue - Navrhovana aperturni plocha kolektoru [m?]

p - srazka tepelnych zisk( vlivem tepelnych ztat, pfepocitana pro navrzenou
aperturni plochu [-]

StFedni teplota teplonosné latky

Ak,skut

tms = 25+ 11000 * [°C]

p.c.a

kde Ay skue - Navrhovana aperturni plocha kolektoru [m?]
Qp,ca -rolnipotfeba tepla pro ohfev TV
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Ucinnost kolektorti

2
_ tm,s - tes (tm,s - tes)
Me =Mo =Gy *— - A *— ~——— (-]
T, m T,m
kde Mo - opticka ucinnost kolektoru udavana vyrobcem [-]
aq - linedrni soucinitel tepelné ztraty udavany vyrobcem [W.m=2.K]
a, - kvadraticky soucinitel tepelné ztraty udavany vyrobcem [W.m2.K ]
tm - stfedni teplota teplonosné latky [°C]
tes - stfedni venkovni teplota v dobé slunecniho svitu [°C]

Gr,, - stfedniintenzita slunecniho zafeni [W.m]

SraZka tepelnych ziskt vlivem tepelnych ztat

0,26 A
+100 x k,skut
k,skut p.c.a

p= -]

kde Ay skue - Navrhovana aperturni plocha kolektoru [m?]
Qp,ca -rolni potfeba tepla pro ohfev TV [kWh.rok]

Rocni teoreticky vyuZitelny zisk kolektorové plochy
Qk,u,a = Z Qk,u [kWh. T'Ok_l]

kde  Q, - mésitniteoreticky vyuZitelny zisk kolektorové plochy [kWh.mésic]

Mésicni vyuZitelné zisky solarni soustavou
— : . v s —1
Qssu = MiN(Qry; Opc) [kWh.mésic™]

kde  Q, - mésitniteoreticky vyuZitelny zisk kolektorové plochy [kWh.mésic]
Qpc - mésicni potfeba tepla pro ohfev TV [kWh.mésic']

Rocni vyuZitelné zisky solarni soustavou
st,u,a = Z st'u [kWh TOk_l]

kde  Qssy - mésitnivyuZiteIné zisky solarni soustavou [kWh.mésic]
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Celkové mérné vyuZitelné zisky solarni soustavou

Gssu = Ossua [kWh.m™2.rok™1]
Ak.skut

kde Qssua - rocnivyuzitelné zisky solarni soustavou [kWh.rok™]
Ay skut - Navrhovana aperturni plocha kolektoru [m?]
Rocni pokryti potFeby tepla na pFipravu TV

st,u,a

f =100+ [%]

p.c,a
kde  Qssyq - rocnivyuzitelné zisky solarni soustavou [kWh.rok™]
Qp,ca -rocni potfeba tepla pro ohfev TV [kWh.rok]
C.1.5.4.2 NAVRH SOLARNICH KOLEKTORU

Navrh solarnich kolektor(i jsem proved| pro viechny mésice, pficemz je rozhodujici mésic
Cervenec.

Pocet osob n 4

Potfeba teplé vody Vos 40 l.osoba'.den!
Teplota teplé vody te 55°C

Teplota studené vody ts 10°C

PFirazka na tepelné ztraty pfipravy TV z 0,3

Denni spotFeba teplé vody

Vivden = N * Vos = 4% 40 = 0,16 m®.den™?

Denni potFeba energie pro pfipravu teplé vody

Qrvaen = (1 +2) * ¢ * Vpy gen * (b — t5) = (14 0,3) * 1,163 % 0,16 * (55 — 10) =
= 10,9 kWh.den™?!

= Navrhuji 2x solarni kolektor STIEBEL ELTRON SOL27 PREMIUM S + zasobnikovy
ohf¥ivac DZD - OKC 200 NTRR/SOL, o obejmu 200 | s vyménkem pro pripojeni
tepelného cerpadla a solarniho kolektoru vcéetné elektrického topného télesa T)
6/4" o vykonu 6 kW.
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Tab. 39: Technické Udaje plochého solarniho kolektoru SOL 27 premium S [58]

Technické udaje SOL 27 premium S

Orientace jihozapad
Uhel sklonu ° 30
Opticka uc¢innost % 83
Koeficient tepelné ztraty W.m=2K" 3,46
Koeficient tepelné ztraty W.m2K" 0,0153
v Plocha apertury m? 2,4
Obr. 60: Plochy solarni fedni tepl | ‘ 14tk . 4
Kolektor SOL 27 Stredni teplota teplonosné latky C 0
premium S [58] Srazka tepelnych zisk( vlivem tepelnych ztat = 0,1

Tab. 40: Technické Udaje zasobnikového ohfivace DZD OKC 200 NTRR/SOL [60]

R OKC 200
Technické udaje N ——

Objem

Hmotnost kg 104

Provozni tlak teplé vody Mpa 1

Provozni tlak topné vody MPa 1
Max. provozni teplota ve vymeéniku °C 110
Max. provozni teplota v nadobé °C 90
- : Vyhtevna plocha spodniho vyméniku m?2 08
Obr. 61: zésobnikovy Vyhrevna plocha horniho vyméniku m2 0,8
ohfiva¢ DZD - OKC 200 Statick4 ztrata w 80

NTRR/SOL [59]
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.1.5.4.3 BILANCE SOLARNIHO SYSTEMU
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Bilance solarniho systému

400 M&si¢ni teor. nevyuZitelny tepelny zisk |~ f=62%
q__ =518 KWh/(m".rok)
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Mésic

Mésicni teor. vyuZitelny tepelny zisk navrzenou plochou kolektrod
I Mésicni teor. nevyuZitelny tepelny zisk
—e— Mésicni potfeba tepla pro ohfev TV
—o—Mésicni vyuZiteIné tepelné zisky soldrni soustavou

Graf 14: Bilance solarniho systému

Z grafu bilance solarniho systému vypliva, Ze v letnim obdobi by dochazelo k prebytkiim
tepla v soustavé, které Ize snizit vétSim objemem zasobnikového ohfivate nebo vyuZzitim
téchto prebytkd pro ohfev bazénové vody.

Vzhledem k provozu tepelného Cerpadla vzduch/voda neni realizace tohoto opatfeni nutna,
protoze vykon navrzeného tepleného Cerpadla roste s rostouci venkovni teplotou. Tim je
zajistén dostatecny vykon pro pfipravu teplé vody v letnim obdobi.
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C.2. TEPELNE TECHNICKE POSOUZENI SKLADEB KONSTRUKCI

Pro tepelné technické posouzeni byly pouZity skladby uvedené v kapitole B.2.2. Pro moznost
srovnani chovani skladby obvodového zdiva byl porovnavany tfi varianty stavebnich systému
Prvnim systémem je zdivo ze skofepinovych tvarnic BETONG s vnitfnim kontaktnim
zateplenim uvaZovany ve vypoctech ¢asti B diplomové prace. Druhym systémem je zdivo ze
skofepinovych tvarnic BETONG s vnéjsSim kontaktnim zateplenim. A tfetim systémem je
¢asto pouzivané zdivo z keramickych tvarnic POROTHERM s vnéjSim kontaktnim zateplenim,
které se svym provedenim (dutinami) nejvice blizi tvarnici BETONG. Vypocet jsem provedl|
pomoci cloudového softwaru DEK Soft - 1D. Protokol vypoctu je souclasti prilohy D.4. této
diplomové prace.

Skladba obvodové stény ze skofepinovych tvarnic BETONG 25 - vnit¥ni zatepleni

50 150

125 L /,250 20

VNEJSI VAPENNOCEMNETOVA OMITKA 20 mm
OBVODOVE ZDIVO BETONG 25 250 mm
PENETRACNI NATER -
L LEPICI STERKA 5 mm
EPS 70F (A=0,039 WA(m.K)) 150 mm
LEPICT STERKA 5 rmm
EPS 70F (A=0,039 W/(m.K)) 50 mm
1] LEPICI STERKA 5 mm
[[]] =Dk . P 12,5 mm
BnE INTERIEROVY NATER

Obr. 62: Skladba obvodové stény ze skofepinovych tvarnic BETONG 25 - vnitfni zatepleni

Skladba obvodové stény ze skofepinovych tvarnic BETONG 25 - vnéjsi zatepleni

20 250 200

- VNITRNI VAPENNOCEMENTOVA OMITKA 20 mm

——— - OBVODOVE ZDIVO BETONG 25 250 mm
L L PENETRACNI NATER

L LEPIC[ STERKA 5mm
TR F EPS 70F (h=0,039 W/(m.K)) 200 mm
=== VYZTUZNA VYRTSVA 3mm
L VNEJSI TENKOVRSTVA OMITKA 2 mm

Obr. 63: Skladba obvodové stény ze skofepinovych tvarnic BETONG 25 - vnéjsi zatepleni

Skladba obvodové stény z keramickych tvarnic POROTHERM 30 Profi - vnéjsi
zatepleni

VNITRNI VAPENNOCEMENTOVA OMITKA ~— 20mm
OBVODOVE ZDIVO PGROHTERM 30 Profi 300 mm
PENETRACNI NATER -
LEPICI STERKA 5mm
EPS 70F {(A=0,033 W/(m K)) 150 mm
VYZTUZNA VYRTSVA 3 mm
VNEJST TENKOVRSTVA OMITKA 2 mm

Obr. 64: Skladba obvodové stény z keramickych tvarnic POROTHERM 30 Profi - vné;jSi zatepleni
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C.2.1. SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA

Soucinitel prostupu tepla U hodnoti tepelny tok prostupem tepla jednotlivymi konstrukcemi.
Zahrnuje souhrnny vliv tepelnych mostl véetné vlivu prostupujicich hmoZdinek a kotev nebo
zabudovanych drevénych prvkd. Je podkladem pro ndvrh vytapéni a stanoveni tepelné ztraty

oba

lkou objektu [25].

C.2.1.1. POUZITE VYPOCTOVE VZTAHY

Tepelny odpor konstrukce

R =

kde

d;
ZI [m2. K. W]

d; - tloustka i-té vrstvy skladby posuzované konstrukce
Ai - soucinitel tepelné vodivosti [W.m" K], vypoctova hodnota

Soucinitel prostupu tepla stavebni konstrukci

U=

kde

Tab.

S

1
— 4+ AU, =—+AU,, [W.m 2K
Ry + R+ R 7 Ry w | ]

AU, - prirazka na vliv tepelnych mostl [W/m-2.K "]
=0,03
Rr - odpor pfi prostupu tepla konstrukci [m2.K.W-"]
R - odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce [m2.K.W-']
Rge - odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [m2.K.W]

= 0,04 pri vypoctu Sifeni tepla i Sifeni vihkosti a rizika rasta plisni

42: Navrhové hodnoty odporu pfi pfestupu tepla [10]

pro vypocet Sifeni
vlhkosti a rizika

Druh konstrukce Smér tepelného toku

vzniku plisni tepla
vodorovné 0,25 0,13
nahoru 0,25 0,10
tavebni konstrukce dolt 0,25 0,17
svisly kout 0,25 0,19
vodorovny kout 0,25 0,21
vodorovné (90°- 60°) 0,13 0,13
vodorovné (0°- 60°) 0,13 0,10
Vel aven nahoru 0,13 0,10
dolG - 0,17
svisly kout 0,13 0,20
vodorovny kout 0,13 0,20

Odpor pFi pFestupu tepla [m2.K.W"]

pro vypocet Sifeni
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Soucinitel prostupu tepla vypIni otvort

_ AgxUg+ Ay xUp+Ar xUp + 1+ WPy + 1, x )

U W.m2.K!
W A, +A, +A; W.m ]

kde A, - plocha zaskleni [m?]
Uy - soucinitel prostupu tepla zaskleni [W.m2.K "]
A, - plocha neprdsvitné vyplné [m?]
Up - soucinitel prostupu tepla neprdsvitné vyplné [W.m2.K"]
As - plocha réamu [m?]
Ur - soucinitel prostupu tepla ramu [W.m=2.K "]
l - celkovy viditelny obvod zaskleni [m]
¥, - linedrni ¢initel prostupu tepla zaskleni zpisobeny tepelnou vazbou mezi

zasklenim distanénim rémeckem a rdmem [W.m".K"]

L - celkovy viditelny obvod neprusvitné vyplné [m]
v, - linearni Cinitel prostupu tepla zaskleni zpisobeny tepelnou vazbou mezi

neprdsvitnou vyplni a rdmem [W.m".K"]

C.2.1.2. POZADAVKY NA KONSTRUKCE

U< Uy
kde Uy - normovy poZadavek na soucinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2 [9]
[W.m2.K"]
U - vypocitanad hodnota soucinitele prostupu tepla [W.m=2.K]

Tab. 43: PoZadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla vybranych stavebnich konstrukei [9]

Soucinitel prostupu tepla [W.m2.K"]

Doporucené
Doporucené :‘oog:::?\’l
. Pozadované | Doporucené | hodnoty P oo y
Popis konstrukce o s témeér
hodnoty hodnoty pro pasivni
budovy nulovou
spotfebou
energie
= — tézka: 0,25 .
Sténa vnéjsi 0,30 lehka: 0.20 0,18az0,12 0,21
Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18az0,12 0,21
Stfecha plocha a Sikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,15az0,10 0,168
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15az0,10 0,168
Strop qu nevytapénou pudou (se stfechou bez 0,30 0.2 0,15 a7 0,10 0,21
tepelné izolace)
Podlglfla a sténa vytapéného prostoru pfilehla k 0,45 03 0,22 a7 015 0315
zeminé
SEropvvnltrnl mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C 2.20 145 154
vcetné
SEenavvnltrnl mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C 270 18 189
v€etné
Vyplf otvoru ve vnéjsi sténé a strmé streSe, z
vytdpéného prostoru do venkovniho prostredi, 1,50 1.2 0,8az0,6 1,05
kromé dveri
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C.2.1.3. POROVNANI zDiCiCH SYSTEMU PODLE HODNOTY SOUCINITELE PROSTUPU
TEPLA

Vzhledem k netradi¢nimu zdicimu systému, kterym je BETONG jsem proved| srovnani
jednotlivych zdicich systému podle ceny za 1 m? hrubého zdiva a hodnoty soucinitele
prostupu tepla, které ukazuje, Ze zdivo z betongovych tvarnic je oproti konkurenci velmi
cenové vyhodné, ale tepelné technické vliastnosti tvarnic nejsou pfilis dobré.

Porovnani ceny 1 m2 zdiva a hodnoty U

Celkova cena 1 m2 zdiva v¢. DPH Soucinitel prostupu tepla U

1600 200 =

=

1400 1,80 "‘E

1451 K¢ 160 S

T 1200 1260 K¢ =

£ C 1,40 )
~
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YTONG Standart POROTHERM Profi HELUZ UNI - BETONG 25, BEST Unika 20, PORFIX P2-440, &

PD, P+D, brousena tvarnice, na polosuchou na polosuchou na tenkovrstvou
na tenkovrstvou  natenkovrstvou  natenkovrstvou betonovusméstl. betonovu smés tl. maltu Porfix
maltu Ytong maltu Porotherm  maltu Heluz SBC 10 mm 10 mm

Profi

Zdici systém

Graf 15: Porovnani ceny 1 m2 zdiva a hodnoty U

Dalsi srovnani si klade za Ukol zjistit, jak se liSi hodnota soucinitele prostupu tepla
jednotlivych zdicich systému pfi zachovani stejné stavebni tloustky stény jako je tloustka
obvodového zdiva ze skofepinovych tvarnic BETONG 25 s vnitfnim zateplenim navrzena
v projektu feSeného objektu v ¢asti B diplomové prace.

Tab. 44: Porovnani hodnoty soucinitele prostupu tepla jednotlivych variant zdiciho systému pfi zachovani
jednotné tlouStky.

Porovnani hodnoty soucinitele prostupu tepla | TI. te:;iné Celkova Sou ikl el s E piike ol G K]

jednotlivych ya riant zdl’c'l'ho sxs'tému pFi zdiva izolace tl. Un,20 | Urec,20 Upas,20 Unze,20
zachovani jednotné tloustky. [mmi [mmi [mmi 030 | 025 |018-012 0,21

YTONG Standart PD + EPS 70F 300 150 450 Un,20 | Urec20 Upas,20 Unzes 20
POROTHERM Profi P+D + EPS 70F 300 150 450 Un,20 | Urec20 Upas,20 Unzes 20
:Tg HELUZ UNI + EPS 70F 300 150 450 Un20 | Urec2o Upas,20 Unzes,20
& | BETONG 25 - vnitini zatepleni EPS 70F 250 200 450 Un,20 | Urec20 Upas,20 Unzes 20
§ BETONG 25 - vnéjsi zatepleni EPS 70F 250 200 450 Un,20 | Urec2o Upas,20 UnzeB, 20
BEST Unika 20 + EPS 70F 200 250 450 Un,20 | Urec20 Upas 20 Unzes 20
PORFIX P2-440 + EPS 70F 300 150 450 Un,20 | Urec20 Upas,20 Unzes 20

PFi celkové tloustce stény 450 mm a nejmensi tlousStce tepelné izolace 150 mm ma nejlepsi
hodnotu soucinitele prostupu tepla 0,175 W/m=.K"" stavebni systém YTONG Standart.

Dale bylo mym cilem zjistit celkovou tloustku tepelné izolace potfebné u jednotlivych zdicich
systémU pro dosaZeni hodnoty soucinitele prostupu tepla 0,196 W/m=2.K', kterd byla
stanovena pro zdici sytém BETONG 25, uvazovany v feSeném projektu novostavby
rodinného domu.
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Tab. 45: Porovnani hodnoty soucinitele prostupu tepla jednotlivych variant zdiciho systému pfi stejné velikosti

hodnoty U.
Porovnani hodnoty souéinitele prostupu Tl te;:lné Celkova SeutlniteliprostuptiteplaliV/inLI]
tepla jeti'notl'ivy:'ch \{ariar'\t zdiciho systému | zdiva izolace tl. Un,20 | Urec20 Upas,20 Unzes,20
pFi stejné velikosti hodnoty U. [mml [mm] — 030 | 025 | 018-012 0,21
YTONG Standart PD + EPS 70F 300 115 415 Un,20 | Urec20 Upas,20 Unzes 20
POROTHERM Profi P+D + EPS 70F 300 161 461 Un,20 | Urec20 Upas,20 Unzes 20
'® | HELUZ UNI + EPS 70F 300 156 456 Un,20 | Urec20 Upas,20 Unzes 20
E BETONG 25 - vnit¥ni zatepleni EPS 70F 250 200 450 Un,20 | Urec20 Upas,20 Unzes 20
§ BETONG 25 - vnéjsi zatepleni EPS 70F 250 203 450 Un,20 | Urec20 Upas,20 Unzes 20
BEST Unika 20 + EPS 70F 200 212 412 Un,20 | Urec20 Upas,20 Unzes 20
PORFIX P2-440 + EPS 70F 300 130 430 UNn,20 | Urec20 Upas,20 Unzes 20

Nejmensi tlouStka tepelné izolace je potfeba u zdiciho systému YTONG Standart, ktera je 115
mm.

C.2.1.4. POSOUZENI SKLADEB NA HODNOTU SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
Posouzeni skladeb konstrukci na hodnotu soucinitele prostupu tepla je uvedeno v kapitole
B.2.3. V nasleduijici tabulce je posouzeni skladeb obvodové stény pfi poziti riznych zdicich a
zateplovacich systému.

Tab. 46: Posouzeni skladeb obvodové stény na hodnotu soucinitele prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla [W/(m2.K)]
Posuzovana skladba konstrukce ks L) M= 2) SbizEn
U 0,30 0,25 0,18-0,12 0,21
U <Un20 | U<Urec20 | U=<Upas20 | U< Unzes,20
Obvodova sténa BETONG25 - vnitfni zatepleni 0,196 \ ANO ANO
Obvodova sténa BETONG25 - vnéjsi zatepleni 0,198 \ ANO ANO
Obvodova sténa POROTHERM 30 Profi - vnéjsi zatepleni 0,205 \ ANO ANO

VSechny zdici systému spliuji poZadovanou i doporu¢enou hodnotu soucinitele prostupu
tepla. Dale je splnén pozadavek na hodnotu U pro Budvy s téméf nulovou spotfebou
energie.

C.2.2. NEJNIZSIi VNITRNi POVRCHOVA TEPLOTA

Vnitfni povrchova teplota konstrukci tvoficich teplosménnou obalku budovy ma zasadni vliv
na riziko povrchové kondenzace vodnich par a riziko rlstu plisni. Praxe ukazuje, Ze se jedna
0 zavazny problém, ktery je projektanty a zhotoviteli stavby Casto podcenovan. Nejnizsi
vnitfni povrchova teplota konstrukce se stanovi pro ustalené Sifeni tepla pfi zimnich
navrhovych teplotach vnitfniho a venkovniho vzduchu a pro odpory pfi pfestupu tepla na
vnitfni a vné&ji strané konstrukce dle CSN 73 0540 [2], [11]. [26]
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C.2.2.1. POUZITE VYPOCTOVE VZTAHY

gsi,min =04 — U xRy * (9ai - 96) = Qsi,cr = 951’,80 [OC]

kde Oy - kriticka vnitfni povrchova teplota [°C]
Osig0 - kriticka vnitfni povrchova teplota pfi povrchove vihkosti 80 % [°C]
0. - teplota venkovniho vzduchu [°C]
0. - ndvrhova teplota vnitfniho vzduchu [°C]
- soucinitel prostupu tepla stanoveny pro odpory pfi pfestupu tepla na
vnitfni a vnéjsi strané pro hodnoceni povrchovych teplot [W-m2.K "]

Navrhova teplota vnitFniho vzduchu
Oqi = 6; + Aby; [°C]
kde 0; - navrhova vnitfni teplota [°C]
AB,; - prirdzka na vyrovnani rozdilu mezi teplotou vnitfniho vzduchu a préimérnou

teplotou okolnich ploch [°C]
=0 °C, pro nizkoenergetické budovy

C.2.2.2. POZADAVKY NA KONSTRUKCE

ev v

K.3 a K4. pfilohy K normy ¢SN 73 0540-3 [10].

C.2.2.3. POSOUZENI NEJNIZSi VNITRNi POVRCHOVE TEPLOTY SKLADEB
KONSTRUKCI

NejniZsi vnitFni povrchova teplota

Posuzovana skladba konstrukce Osi,min Osi 80 Posouzeni

[°C] [°C] Osi,80 < Osi,min

Obvodova sténa BETONG25 - vnitfni zatepleni 18,30 11,00 VYHOVUJE
Obvodova sténa BETONG25 - vnéjsi zatepleni 18,30 11,00 VYHOVUJE
Obvodova sténa POROTHERM 30 Profi - vnéjsi zatepleni| 18,20 11,00 VYHOVUJE
Podlaha na terénu - obytna ¢ast 18,90 11,00 VYHOVUJE
Podlaha na terénu - garaz 18,90 11,00 VYHOVUJE
Podhled 2. NP 19,10 11,00 VYHOVUJE

StreSni konstrukce 18,70 11,00 VYHOVUJE
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C.2.3. TEPLOTNI FAKTOR VNITRNIHO POVRCHU

Jedna se o kritérium pro hodnoceni rizika vzniku plisni nebo povrchové kondenzace vodni
pary. Stavebni konstrukce musi vyhovét pozadavku na teplotni faktor vnitiniho povrchu pfi
relativni vlhkosti vnitfniho vzduchu max. 60 %. Pro hodnoceni rizika rdstd plisni na povrchu
konstrukce se uvazuje kriticka povrchova vlhkost 80 % a pro hodnoceni rizika povrchové
kondenzace vyplIni se uvaZzuje kriticka povrchova vihkost 100 % [26].

C.2.3.1. POUZITE VYPOCTOVE VZTAHY
Teplotni faktor vnitFniho povrchu

gy = 22imin = e |

gai - ee

kde  Og;min - NejNIiZSi vnitini povrchova teplota [°C]
0, - teplota venkovniho vzduchu [°C]
0,4 - navrhova teplota vnitfniho vzduchu [°C]

C.2.3.2. POZADAVKY NA KONSTRUKCE

frsi = [rsiN

kde  fgrsi - vypocitana hodnota teplotniho faktoru vnitfniho povrchu [-]

frsin - POZadovana hodnota teplotniho faktoru vnitfniho povrchu [-]

Jednotlivé hodnot kritického teplotniho faktoru vnitfniho povrchu jsou stanoveny v tabulce

1.z normy CSN 73 0540-2 [9].

C.2.3.3. POSOUZENI SKLADEB NA TEPLOTNI FAKTOR VNITRNIHO POVRCHU

Tab. 48: Posouzeni skladeb na teplotni faktor vnitfniho povrchu

Posuzovana skladba konstrukce

Teplotni faktor vnitiniho povrchu

frsi frsin Posouzeni
[-1 [-] frsin < frsi

Obvodova sténa BETONG25 - vnitfni zatepleni

0,952 0,744 VYHOVUJE

Obvodova sténa BETONG25 - vnéjsi zatepleni

0,951 0,744 VYHOVUJE

Obvodova sténa POROTHERM 30 Profi - vnéjsi zatepleni

0,950 0,744 VYHOVUJE

Podlaha na terénu - obytna &ast

0,928 0,402 VYHOVUJE

Podlaha na terénu - garaz

0,928 0,402 VYHOVUJE

Podhled 2. NP

0,963 0,641 VYHOVUJE

Stresni konstrukce

0,962 0,744 VYHOVUJE

Navrzené konstrukce splfuji poZzadavek na hodnotu teplotniho faktoru vnitfniho povrchu.
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C.2.4. VLHKOSTNI BILANCE

U konstrukci, ve kterych kondenzace vodni pary neohrozi jejich poZzadovanou funkci, se rocni
bilanci kondenzace a vypafovani hodnoti riziko nadmérného zkondenzovaného mnozstvi
vodni pary pred zahajenim vyparovani vrocnim cyklu a riziko postupného nardstani
kondenzatu ve vice letech. Roc¢ni bilance byla stanovena jako roc¢ni rozdil zkondenzované a
vypafitelné vodni pary v konstrukci [11].

C.2.4.1. POUZITE VYPOCTOVE VZTAHY

Difuzni odpor konstrukce

d; B
Z, = — |m.s
oY s

kde d; - tlousStka prislusné vrstvy konstrukce [m]
8; - soucinitel difuzni vodivosti materialu [s]

Odpor konstrukce pfi pfestupu vodni pary

Zyr = Zpi + Zp + Zpe [M.S7]

kde  z,; - odpor pfi prestupu vodni pary na vnitfni strané konstrukce [m.s™]
Zpe - odpor pfi prestupu vodni pary na vnéjsi strané konstrukce [m.s™]
Zy - difuzni odpor konstrukce [m.s™]

Hodnoty zy; a zy, jsou oproti difuznimu odporu konstrukce z,, popf. z,, velmi malé a ve
vypoctu se zanedbavaji.

Casteény tlak vodni pary ve vnitfnim vzduchu

9

Pi = Dsat,i * 100 [Pa]
kde  ps; - Castecny tlak nasycené vodni pary pfi teploté vnitfniho vzduchu [Pa]
i - vypoctova vlhkost vnitfniho vzduchu [%]

Casteény tlak vodni pary ve venkovnim vzduchu

Pe

*Too [P

Pe = Psat,e

kde  psare - Castecny tlak nasycené vodni pary pfi teploté venkovniho vzduchu [Pa]
Ve - vypoctova vlihkost venkovniho vzduchu [%]
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Casteény tlak vodni pary ve hmotnych vrstvach konstrukce

Zyi +Z
Px = i ———=* (0, — p,) [Pa]
kde p; - astecny tlak vodni pary ve vzduchu na vnitfni strané konstrukce [Pa]
De - Castecny tlak vodni pary ve vzduchu na vnéjsi strané konstrukce [Pa]
Zp; - odpor pfi prestupu vodni pary na vnitfni strané konstrukce [m.s™]
Zyr - odpor konstrukce pfi prestupu vodni pary [m.s]
Zpx - difuzni odpor ¢asti konstrukce od jejiho povrchu k mistu x [m.s™]

Hustota difuzniho toku vodni pary, proudici od vnitfniho povrchu k hranici A oblasti
kondenzace

pi — psat,A

ga=—""= [kg.m % xs7"]
ZpA
kde p; - Castecny tlak vodni pary ve vzduchu na vnitfni strané konstrukce [Pa]
Psat.a - Castecny tlak nasycené vodni pary na hranici A oblasti kondenzace [Pa]
Zpa - difuzni odpor od vnitfniho povrchu konstrukce k hranici A oblasti

kondenzace [m.s™]

Hustota difuzniho toku vodni pary, proudici od vnéjSiho povrchu k hranici B oblasti
kondenzace

gB — pSCLt,B pe [kg.m_z % S_l]
ZpB
kde pe - Castecny tlak vodni pary ve vzduchu na vnéjsi strané konstrukce [Pa]
Psatp - Castecny tlak nasycené vodni pary na hranici B oblasti kondenzace [Pa]
Zpp - difuzni odpor od vnéjsiho povrchu konstrukce k hranici B oblasti

kondenzace [m.s™]

Diléi mnoZstvi zkondenzované (vypafritelné) vodni pary

My =(9gaj— 9p;)) * tej

kde  g4; - hustota difuzniho toku vodni pary, proudici od vnitfniho povrchu k hranici
A oblasti kondenzace [kg.m2.s]
gp,j - hustota difuzniho toku vodni pary, proudici od vnéjsiho povrchu k hranici
B oblasti kondenzace [kg.m?2.s"]
tej - celkova doba trvani teploty venkovniho vzduchu pro j-tou vrstvu

konstrukce podle teplotni oblasti v zimnim obdobi
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C.2.4.2. STANOVENI OBLASTI KONDENZACE

e V konstrukci nedochazi ke kondenzaci vodni pary - pfipad A

psat,x > px

e V konstrukci dochazi ke kondenzaci vodni pary v kondenzacni roviné - pfipad B

Dsatx = Px

e V konstrukci dochazi ke kondenzaci vodni pary v kondenzacni oblasti - pFipad C

psat,x < px

Pa) Pa) Pa)

__________,
e e ot e o (D

e P P

»
»

b mmemonfomenme-oae>
©

7, (ms) 7, (ms) 2, (ms™)

Obr. 65: Konstrukce bez kondenzace - A, kondenzacni rovina - B, kondenzacni oblast - C [26]

C.2.4.3. POZADAVKY NA KONSTRUKCE

1) Pro stavebni konstrukce, u které by zkondenzovana vodni para uvnitf konstrukce mohla
ohrozit jeji pozadovanou funkci, nesmi dojit ke kondenzaci vodni pary.

M.=0kg.m?.a!

2) Pro stavebni konstrukci, u které kondenzace vodni pary uvnitf konstrukce neohrozi jeji
pozadovanou funkci, se poZzaduje omezeni rocniho mnozstvi zkondenzované vodni pary
uvnitf konstrukce, tak aby byla splnéna podminka:

M < My
kde M, - vypocitané ro¢ni mnoZstvi zkondenzované vodni pary uvnitf
konstrukce [kg.m2.a"]
M.y - pfipustné mnozstvi zkondenzovane vodni pary uvnitf konstrukce

za rok [kg.m?2.a"]
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= Pro jednoplastovou stfechu, konstrukci se zabudovanymi dfevénymi prvky, konstrukci

s vnéjSim tepelné izolatnim systémem nebo vné&jSim obkladem, popf. jinou

obvodovou konstrukci s difuzné malo propustnymi vnéjsimi povrchovymi vrstvami, je

nizsi z hodnot:

e Mcn=0,10 kg.m2.a"

e 3 % ploSné hmotnosti materialu, ve kterém dochazi ke kondenzaci vodni pary, je-li
jeho objemova hmotnost vyssi nez 100 kg.m-3

¢ 6 % ploSné hmotnosti materialu, ve kterém dochazi ke kondenzaci vodni pary, je-li
jeho objemova hmotnost p < 100 kg.m

=>» Pro ostatni stavebni konstrukce je limit nizsi z hodnot:
e Mcn=0,50 kg.m2.a"
e 5% ploSné hmotnosti materialu, ve kterém dochazi ke kondenzaci vodni pary, je-li
jeho objemova hmotnost vy3si nez 100 kg.m3
e 10 % ploSné hmotnosti materialu, ve kterém dochazi ke kondenzaci vodni pary, je-
li jeho objemova hmotnost p < 100 kg.m3

3) Ve stavebnikonstrukci s pfipusténou omezenou kondenzaci vodni pary uvnitf konstrukce
nesmi v ro¢ni bilanci kondenzace a vyparovani vodni pary zbyt Zadné zkondenzované
mnozstvi vodni pary, které by trvale zvySovalo vlhkost konstrukce. Ro¢ni mnoZstvi
zkondenzované vodni pary uvnitf konstrukce musi byt nizSi nez rocni mnozstvi
vyparitelné vodni pary uvnitf konstrukce:

M, £ M,,
kde M, - vypocitané ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary uvnitf
konstrukce [kg.m2.a™"]
M,, - ro¢ni mnoZstvi vypafritelné vodni pary uvnitf konstrukce [kg.m=2.a"]

C.2.4.4. POSOUZENi ROCNi VLHKOSTNI BILANCE SKLADEB KONSTRUKCI

Tab. 49: Posouzeni ro¢ni vihkostni bilance skladeb obvodové stény

Ro€ni mnoZstvi vodni pary [kg.m2.a"]
9 0 0 S :C
5 _S|S_ | e_|-E%s S
Es2|2s5| 5 |5Es2| ¢
) B[R o8 |8 2 2N =
Posuzovana skladba konstrukce E39s5|[s58[ =333 s e ]
weg|loceE| S€E | vl o 'c
S o 0T T £ )
aEc|cE| SE |82 S
s L£1E | ® 3S° 2
a N|N o N
Mc.n M.
Obvodova sténa BETONG25 - vnitini zatepleni 0,500 | 0,053 VYHOVUJE | AKTIVNi
Obvodova sténa BETONG25 - vnéjsi zatepleni 0,100 | 0,006 VYHOVUJE | AKTIVNIi
Obvodova sténa POROTHERM 30 Profi - vnéjSi zatepleni 0,100 | 0,017 VYHOVUJE | AKTIVNIi
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p [Fa]

p [Pa]

2138 4

1805 q

1472 1+

1139

805 1

472 4

138 q

Pribé&h tlakd vodni pary a wyskyt kondenzace v konstrukei

2136 q

1803 4

1470 4

1137+

804 4

471 A

138 4

0.071 0.14 0.21 0.28 0.35 0.42 0.49
d [m]
— Skutecny castecny tlak vodni pary Kondenzadni zéna
— Castecny tlak nasycené vodni pary — Rozhrani materiald
— Teoreticky ¢dsteény tlak vodni péry | Rovinna kondenzace

Graf 16: Priibéh tlakd vodni pary a vyskyt kondenzace v konstrukci obvodového
zdiva BETONG25 - vnitfni zatepleni

Pribah tlakd vodni pary a vyskyt kondenzace v konstrukei

0.068 0.14 0.2 0.27 0.34 0.41 0.48
d [m]
— Skutecny castecny tlak vodni pary Kondenzacni zana

— Castecny tlak nasycené vodni pary — Rozhrani materiall
— Teoreticky casteiny tlak vodni pary | Rovinna kendenzace

Graf 17: Priibéh tlakd vodni péry a vyskyt kondenzace v konstrukci obvodového
zdiva BETONG25 - vné&iSi zatepleni
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Pribéh tlakl vodni pary a vyskyt kondenzace v konstrukci
2129 —

17974 T

1465 4

1134 4

p [Pa]

802 1

470 4

138 4

0 0.069 0.14 0.21

d [m]

— Skuteény éasteény tlak vodni pary
— Castecny tlak nasycené vodni pary
— Teoreticky castecny tlak vodni pary

Kendenzaini zéna
Rozhrani materiali
Rovinna kondenzace

Graf 18: Priibéh tlak( vodni péry a vyskyt kondenzace v konstrukci obvodového
zdiva POROTHERM 30 Profi - vnéisi zatepleni

U vSech tfi navrzenych skladeb obvodové stény dochéazi ke kondenzaci vodni pary v tepelné
izolacni vrstvé, coz je nezadouci jev. Rozhoduijici je vihkostni bilance, ktera je u vSech skladeb
obvodového zdiva aktivni - tzn., Ze béhem roku dojde k vypafeni zkondenzované vihkosti.
Maximalni pripustné mnoZzstvi zkondenzované vodni pary, které neni ani v jednom pfipadé

prekroceno.

DalSi posouzeni konstrukci s rizikem kondenzace vodni pary je uvedeno v nasledujici

tabulce.

Tab. 50: Posouzeni ro¢ni vihkostni bilance skladby stfeSni konstrukce a podhledu 2. NP

Ro€ni mnoZstvi vodni pary [kg.m2.a"]
i gl -
S. o P =3 © =
= = =
E23| 82 <2 |e% .3 5
A %’ N NR =0 E ©° X N =
Posuzovana skladba konstrukce &0 5 S o = o 078 g & =
2 E -] © £ a £ 2N =3 c
2 c c £ > E s ° c %)
= o o S Q o o
X ~ X [
o N N N
“nqN hnc IVlev hncs hnqN h’IcS IVIev
Podhled 2. NP 0,100 0,260 2,104 VYHOVUJE | AKTIVNI
Stresni konstrukce 0,100 - - VYHOVUJE ‘ BEZ KONDENZACE
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Prib&h tlakd vodni pary a vyskyt kondenzace v konstrukci

2191
N,
\\
\
1849 + N
.
\-\
Y
M,
-,
A
1507 + ™,
,
I
= 1164
e,
[+ 8
822 1+
480 ~
138 L S —
0 t t f f f f {
4] 0.048 0.0897 0.14 0.19 0.24 0.29 0.34
d [m]
— Skutecny éastecny tlak vodni pary Kendenzadni zéna
— Céasteény tlak nasycené vodni pary Rozhrani materiald
— Teoreticky castecny tlak vodni pary Revinna kondenzace
Graf 19: Prlibéh tlakd vodni pary a vyskyt kondenzace v konstrukci podhledu 2. NP
Pribé&h tlakd vodni pary a vyskyt kondenzace v konstrukei
2189
B
\-\
\
1847 + Y
Y
AN
M,
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—
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=
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s
\_\
-
480 + T
e
H"‘—\-\_
-H-h_\-_\""-._\_\_
—
138 + —
0 f t f f t ; 1
4] 0.052 0.1 0.1& 0.21 0.26 0.31 0.36
d [m]
— Skuteény casteiny tlak vodni pary Kondenzacni zéna
— Céastecny tlak nasycené vodni pary Rozhrani materiall
— Teoreticky éasteiny tlak wodni pary Rovinnd kondenzace

Graf 20: Pribéh tlakd vodni pary a vyskyt kondenzace ve stfe$ni konstrukci

U navrzené skladby podhledu 2. NP dochazi ke kondenzaci vodni pary v kondenzacni roviné
na rozhrani tepelné izolace a zaklopu z OSB desek. Rozhodujici je vihkostni bilance, ktera je
aktivni - tzn., Ze béhem roku dojde k vypafeni zkondenzované vlihkosti. Maximalni pfipustné
mnozstvi zkondenzované vodni pary, které neni ani v jednom pripadé pfekroceno. U skladby
stfesni konstrukce ke kondenzaci viibec nedochazi.
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C.2.5. POKLES DOTYKOVE TEPLOTY
Tento parametr konstrukce slouzi pro stanoveni vhodné naslapné vrstvy podlahy, tak aby

v pfipadé kontaktu lidského chodidla a podlahy byl ochlazovaci Ucinek podlahy (tepelna
jimavost) co nejmensi [25].

C.2.5.1. POUZITE VYPOCTOVE VZTAHY

Pokles dotykové teploty

B [e]
AB10 = (33 = O5imin) * 117 +8 [°C]
kde B - tepelna jimavost podlahy [W. s%°.m2.K]

Osi min - VNitini povrchova teplota podlahy [°C]

Tepelna jimavost materialu j-té vrstvy podlahy

Bmat,j = /Cj *pj* A [W.SO'S.m_Z.K_l]

kde ¢ - mérna tepelna kapacita materialu j-to vrstvy podlahy [J.kg".K"]
pj - objemova hmotnost materidlu j-to vrstvy podlahy [kg.m]
A - tepelnéa vodivost materialu j-to vrstvy podlahy [W.m™.K"]

Tepelna jimavost horniho povrchu j-té vrstvy podlahy
B = Bpaej * (1 +K;) [W.s%°.m 2. K]
kde  Bpqj -tepelnajimavost materialu j-té vrstvy podlahy [W.s%>.m=2.K]

K; - soucinitel urcujici zvySeni (snizeni) tepelné jimavosti povrchu vrstvy oproti
tepelné jimavosti materialu vrstvy pfi zohlednéni tepelné jimavosti nize

v v

ev v

e Nejnizsi vrstvou je nosna vrstva stropni konstrukce nebo u podlah na terénu vrstva nad
hydroizolaci. Nejvyssi 1. vrstvou je nasSlapna vrstva podlahy.

Hodnota redukéniho soucinitele j-té vrstvy

g
5=22 2 (g 1
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kde < 0,000 001

n
L
exp(n2xy;)

je podminka ukonceni vypoctu stanovena pomoci dil¢ich souciniteld:

oM. 9 ., = B
hj_xj+1 [ ]’yj_ 600+ [ ]'x]_Bmat,]' [ ]

C.2.5.2. POZADAVKY NA KONSTRUKCE

Podlahy se zatfiduji z hlediska poklesu dotykové teploty do nasledujicich kategorii:

Tab. 51: Kategorie podlah z hlediska poklesu dotykové teploty podlahy [9]

Kategorie podlahy Pokles dotykové teploty podlahy

I. Velmi teplé do 3,8 °C v€etné

Il. Teplé do 5,5 °C v¢etné

Ill. Méné teplé do 6,9 °C v€etné
IV. Studené od 6,9 °C

PoZadovana nebo doporucena kategorie podlahy v mistnosti zavisi na druhu budovy a
Ucelu mistnosti, viz nasleduijici tabulka.

Tab. 52: Kategorie podlah - poZadované a doporucené hodnoty

Kategorie podlahy

oravybudory | Gnsimstnosi et B
détsky pokoj, loZnice I

obyvaci pokoj, pracovna, predsin k pokojam, kuchyn Il. I

koupelna, WC 1. II.
predsin pred vstupem do bytu V. Il

Obytna budova

C.2.5.3. POSOUZENI POKLESU DOTYKOVE TEPLOTY SKLADBY PODLAHY

Tab. 53: Posouzeni poklesu dotekové teploty skladby podlahy

Pokles dotykové teploty
Posuzovana skladba konstrukce B 0B et paslel
[W.s%%/(m2.K)] [°C]
Podlaha na terénu - obytna ¢ast 1461,7 7,80 IV. Studena
Podlaha na terénu - garaz 1623,2 8,15 IV. Studena
Strop nad 1. NP 1460,6 5,25 Il. Tepla

Podlaha na terénu je klasifikovana jako studend a neni vhodna do obytnych mistnosti. Ve
skladbé podlahy bude instalovano podlahové vytapéni, které eliminuje ochlazovaci Ucinek
podlahy. Skladba podlahy stropu nad 1. NP je klasifikovana jako tepla a bude rovnéz
opatfena podlahovym vytapénim.
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C.3. TEPELNE TECHCNIKE POSOUZENI STAVEBNICH DETAILU
PRI POUZITI RUZNYCH STAVEBNICH SYSTEMU

V této kapitole jsem se vénoval tepelné technickému posouzeni vybranych stavebnich
detaild pfi poufZiti tfi variant stavebnich systému jako v pfedchozi kapitole. Vypocet jsem
provedl pomoci cloudového softwaru DEK Soft - 2D. Protokol zadani a vysledkd vypoctu
jednotlivych detail se soucasti prilohy D.5. této diplomové prace.

C.3.1. LINEARNI CINITEL PROSTUPU TEPLA

Linearni ¢initel prostupu tepla charakterizuje vliv linedrniho tepelného mostu. Casto je tento
vliv vyjadfovan pfirazkou na tepelné vazby aU, kterou se navysSuje celkova tepelna ztrata
prostupem. U nizkoenergetickych a pasivnich staveb, je potfeba vliv tepelnych mostl a vazeb
stanovit pfesnéji [26]. K tomuto Ucelu slouZi linedrni Cinitel prostupu tepla, ktery
charakterizuje vliv tepelné vazby.

Poiadavek na hodnotu Iineérnl’ho Cinitele prostupu tepla nemusi byt hodnocen % pﬁ'padé

v v

prostupu tepla navazujicich konstrukci [25].

C.3.1.1. POUZITE VYPOCTOVE VZTAHY
Linearni Cinitel prostupu tepla

W = L7 — Upg * b [W.m L. K™1]

JT N
kde LJZ-D - linedrni tepelna propustnost [W.m™".K"], stanovena 2D teplotnim polem
pro j-ty vysek konstrukce
Uia - soucinitel prostupu tepla idealniho vyseku konstrukce [W.m2.K""]
b; - Sitka j-tého vyseku konstrukce [m]

C.3.1.2. POZADAVKY NA KONSTRUKCE

Y <Wy
kde Wy - normovy pozadavek na linearniho Cinitele prostupu tepla dle
CSN 73 0540-2 [9] [W.m™".K]
Y - vypocitanad hodnota linedrniho prostupu tepla [W.m™.K"]

Tab. 54: PoZzadovana a doporucena hodnota linearniho €initele prostupu tepla [9]

Linearni Cinitel prostupu tepla [W-m~'-K"]

Dop. hodnota
A , PoZadovana | Doporucena
Typ linearni tepelné vazby hodnota hodnota pro pasivni
domy

Vnéjsi sténa navazujici na dalsi konstrukci s vyjimkou vyplné

0,2 0,1 0,05
otvoru.
Vnéjsi sténa navazujici na vypln otvoru 0,1 0,03 0,01
Stfecha navazujici na vyplni otvoru 0,3 0,1 0,02
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C.3.2. DETAIL ROHU OBVODOVEHO ZDIVA

C.3.2.1. BETONG 25 - VNITRNi ZATEPLENI

50 150
125 250, 20

]
|
Bl
i L WNEJST JEDNOVRSTVA OMITKA 20 mm
% | OBVODOVE ZDIVO BETONG 25 250 mm
9 ; | PENETRACNI NATER -
— i L LEPICI STERKA S mm
2 L EPS 70F (\=0,039 W/(m.K)) 150 mm
L LEPICI STERKA 5mm
L EPS 70F (\=0,039 W/(m.K)) S0 mm
3|3 - LEPICT STERKA 5 mm
i L SDK
. P 12,5 mm
L INTERIEROVY NATER )
j=)
~

VYZTUZNY ZELEZOBETONOVY SLOUP

PRUBEZNA TVARNICE BETONG 25

Obr. 66: Detail rohu obvodového zdiva BETONG 25 - vnitini zatepleni

Teplotni pole a pribéh povrchové teploty

esi,min =16,42°C
esi,cr =1 1,02 °C

Teplota [°C]

-14.98 -11.63 -8.28% -4.92 -1.37 178 514 840 11.84 1520 18.535

Obr. 67: Teplotni pole a prabéh povrchové teploty v detailu rohu obvodového zdiva BETONG 25 - vnitini
zatepleni
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Tepelné toky

015 397 7.78 1160 1541 1023 2304 2686 3067 3449 3831

Obr. 68: Tepelné toky detailu rohu obvodového zdiva BETONG 25 - vnitini zatepleni

Vlhkostni pole

Relativasi +Ihkost [%]

6020 6418 6816 214 76.12 8010 8408 8305 9204 96.02 100.00

Obr. 69: VIhkostni pole detailu rohu obvodového zdiva BETONG 25 - vnitini zatepleni
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C.3.2.2. BETONG 25 - VNEJSi ZATEPLENI

20 250 ,200

VNITRNI JEDNOVRSTVA OMITKA
OBVODOVE ZDIVO BETONG 25
PENETRACNI NATER

e

2 LEPICI STERKA
EPS 70F (A=0,039 W/(m.K))
o S | [ B S | B - I VYZVT}J’ZNA VYRTSVA . )
wn LI VNEJST TENKOVRSTVA OMITKA
=~ el
o
je]
o™~

\ VWZTUZNY ZELEZOBETONOWY SLOUP

PRUBEZNA TVARNICE BETONG 25

Obr. 70: Detail rohu obvodového zdiva BETONG 25 - vnéjsi zatepleni

Teplotni pole a pribéh povrchové teploty

—_— esi,min = 16,41 °C
_— esi,cr = 11,02 °C

20 mm
250 mm

5 mm
200 mm
3 mm
2 mm

Teplota [C]

-15.00 -11.64 -8.28 493 -157 179 514 8350

Obr. 71: Teplotni pole a prabéh povrchové teploty v detailu rohu obvodového zdiva BETONG 25 - vnéjsi

zatepleni

1186

1857

133



Tepelné toky

005 518 1032 1545 2050 572 3036 3600 4113 4627 5140

Obr. 72: Tepelné toky detailu rohu obvodového zdiva BETONG 25 - vnéjsi zateplenf

Vlhkostni pole

Relativei vihkost [%]

I e ——

3161 3845 520 218 897 6531 8 948 [ 9316 10000

Obr. 73: VIhkostni pole detailu rohu obvodového zdiva BETONG 25 - vnéjsi zatepleni
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C.3.2.3. POROTHERM 30 PROFI - VNEJSIi ZATEPLENI

20 300 150

O

VNITRNI JEDNOVRSTVA OMITKA 20mm
OBVODOVE ZDIVO POROHTERM 30 Profi 300 mm
PENETRACNI NATER -

g LEPICI STERKA 5mm
EPS 70F (A=0,039 W/(m.K)) 150 mm
VYZTUZNA VYRTSVA 3mm
§ VNEJST TENKOVRSTVA OMITKA 2 mm
b

PRUBEZNA TVARNICE POROTHERM 30 Profi

Obr. 74: Detail rohu obvodového zdiva POROTHERM 30 Profi - vnéjsi zatepleni

Teplotni pole a pribéh povrchové teploty

e esi,min =16,44°C
esi,cr =1 1,02 °C

Teplota [°C]

-15.00 -11.65 -830 405 -1.61 174 500 844 17 1513

Obr. 75: Teplotni pole a pribéh povrchové teploty v detail rohu obvodového zdiva POROTHERM 30
Profi - vnéjsi zatepleni

1848
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Tepelné toky

004 512 1020 1527 2035 2543 3051 3530 4067 4575 5082

Obr. 76: Tepelné toky detail rohu obvodového zdiva POROTHERM 30 Profi - vnéjsi zatepleni

Vlhkostni pole

Relativni vlhkost [%]

5734 61.60 6587 7013 7440 7867 8293 §720 9147 95.73 100.00

Obr. 77: VIhkostni pole detail rohu obvodového zdiva POROTHERM 30 Profi - vnéjsi zatepleni
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C.3.3. DETAIL NAPOJENI VNITRNI NOSNE STENY NA OBVODOVOU ZED

C.3.3.1. BETONG 25 - VNITRNI ZATEPLENI

VNEJST JEDNOVRSTVA OMITKA 20 mm
OBVODOVE ZDIVO BETONG 25 250 mm
PENETRACNI NATER -
LEPICT STERKA 5mm
EPS 70F (A=0,039 W/(m.K}) 150 mm
LEPICI STERKA 5 mm
EPS 70F (A=0,039 W/(rn.K)) 50 mm
LEPICI STERKA S mm
= SpK . L 12,5mm
= INTERIEROVY NATER )
2|3 —— =
—| ™ 1 I_I_II_I | I
a £
" £
o 2
g i VYZTUZNY ZELEZOBETONOVY SLOUP
el
Ul ||
L || . L
J INTERIEROWY NATER -
ﬁl VNITRNT OMITKA 20mm
PENETRACNI NATER -
125 250 OBVODOVE ZDIVO BETONG 25 250 mm
125 PENETRACNI NATER .
VNITRNT OMITKA 20mm
INTERIEROVY NATER -

Obr. 78: Detail napojeni vnitfni nosné stény na obvodovou zed BETONG 25 - vnitfni zatepleni

Teplotni pole a prubéh povrchové teploty

esi,min =17,53°C
Bsir =11,02°C

-1470 -1131 -783 -435 -0.388 260 6.08 955 13.03 1651 1000

Obr. 79: Teplotni pole a pribéh povrchové teploty v detailu napojeni vnitfni nosné stény na obvodovou
zed BETONG 25 - vnitini zatepleni
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Tepelné toky

0.00 536 1nn 1758 2344 2030 3516 4102 4683 5274 5860

Obr. 80: Tepelné toky detailu napojeni vnitfni nosné stény na obvodovou zed BETONG 25 - vnitini zatepleni

Vlhkostni pole

Relarivni hkost [%]

3500 240 1850 520 G 6500 10 08 5710 o150 1050

Obr. 81: VIhkostni pole detailu napojeni vnitfni nosné stény na obvodovou zed BETONG 25 - vnitini zatepleni
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C.3.3.2. BETONG 25 — VNEJSI ZATEPLENI

VNITRNIJEDNOVRSTVA OMITKA 20mm
OBVODOVE ZDIVO BETONG 25 250 mm
PENETRACNI NATER -
LEPICI STERKA 5mm
EPS 70F (A=0,039 W/(m.K}) 200 mm
VYZTUZNA VYRTSVA Imm
VNE]SI TENKOVRSTVA OMITKA 2mm

o
o
o
[Ta}
o~
= — —— ——|
o WZTUZNY 7B PRUBEZ NA TVARNICE BETONG 25
o~

SLOUP , P
INTERIEROVY NATER -

VNITRNT OMITKA 20 mm

PENETRACNI NATER -

s OBYODOVE ZDIVO BETONG 25 250mm
PRUBEZNA TVARNICE BETONG 25 PENETRACN( NATER ,
VNITRN OMITKA 20 mm

20 50 L 20 INTERIEROVY NATER -

Obr. 82: Detail napojeni vnitfni nosné stény na obvodovou zed BETONG 25 - vnéjsi zatepleni

Teplotni pole a prubéh povrchové teploty

esi,min = 18,40 °C
. esi,cr =11,02°C

Teplota [C]

-14.76 -1129 -781 434 -0.86 261 609 957 13.04 16.52 19.99

Obr. 83: Teplotni pole a pribéh povrchové teploty v detailu napojeni vnitini nosné stény na obvodovou zed
BETONG 25 - vnéjsi zatepleni
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Tepelné toky

000 216 433 630 3.6 1082 1299 1515 1732 1948 2165

Obr. 84: Tepelné toky detailu napojeni vnitfni nosné stény na obvodovou zed BETONG 25 - vnéjsi zatepleni

Vlhkostni pole

Relatsvni vihkost [%)

5332 5709 62.66 6732 7188 76.66 5133 86.00 9066 9533 10000

Obr. 85: Vlhkostni pole detailu napojeni vnitfni nosné stény na obvodovou zed BETONG 25 - vnéjsi zateplenf
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C.3.3.3. POROTHERM 30 PROFI - VNEJSi ZATEPLENI

VNITRNI VAPENNOCEMENTOVA OMITKA 20 mm

OBVODOVE ZDIVO POROHTERM 30 Profi 300 mm
PENETRACNI NATER -
LEPICI STERKA 5mm
EPS 70F (A=0,039 Wi(m.K) 150 mm
VYZTUZNA VYRTSVA 3mm

- VINEJSI TENKOVRSTYA OMITKA 2 mm

[Na]

o

[

m

fe]

~

PRUBEZ NA TVARNICE POROTHERM 30 Profi

20 300 20

Obr. 86: Detail napojeni vnit¥ni nosné sté&ny na obvodovou zed POROTHERM 30 Profi - vnéjsi zatepleni

Teplotni pole a pribéh povrchové teploty

e esi,min =18,28 °C
esi,cr =1 1,02 °C

Teplota [°C]

434 0.36 262 6.00

-14.76 -11.29 -7.81

9.57 13.05 16.52 20.00

Obr. 87: Teplotni pole a prdibéh povrchové teploty v detailu napojenti vnitfni nosné stény na obvodovou zed
POROTHERM 30 Profi - vnéjsi zatepleni
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Tepelné toky

0 mmmEe | (s |  —
Obr. 88: Tepelné toky detailu napojeni vnitfni nosné stény na obvodovou zed POROTHERM 30 Profi - vnéjsi
zateplenf
Vlhkostni pole
Relativni vihkost [%4]

Obr. 89: VIhkostni pole detailu napojeni vnitfni nosné stény na obvodovou zed POROTHERM 30 Profi - vnéjsi
zatepleni

142



C.3.4. DETAIL NAPOJENI STROPNi KONSTRUKCE NA 0BVODOVOU STENU

C.3.4.1. BETONG 25 - VNITRNI ZATEPLENI

KERAMICKA DLAZBA 10 mm
LEPIDLO 5mm
150 BETONOVA MAZANINA 50 mm
50 EPS RigiFloor 5000 (A=0,043 W/(m.K)) 40 mm
20 250 125 STROPNI NADBETONAVKA 40 mm
STROPNI KONSTRUKCE BETONG - Rector 160 mm
VZDUCHOVA MEZERA 200 mm
i b 125 mm
PRUBEZNA TVARNICE & INTERIEROVY NATER -

BETONG 25 2 PR

STROPNI VLOZKA BETONG - Rector 160
PREDPJATY 78 STROPNI NOSNIK
= L bl ) [ LY
VENCOVKA BETONG 25 1

VNEJST VAPENNOCEMENTOVA OMITKA — 20mm

OBVODOVE ZDIVO BETONG 25 250 mm
PENETRACNI NATER -
LEPICI STERKA 5mm
EPS 70F (A=0,039 W/{m K)) 150 mm
LEPICI STERKA 5 mm
EPS 70F (A=0,039 W/{m K)) 50 mm
LEPICi STERKA 5 mm
SDK . P 12,5 mm
INTERIEROVY NATER

Obr. 90: Detailu napojeni stropni konstrukce na obvodovou sténu BETONG 25 - vnitfni zatepleni

Teplotni pole a pribéh povrchové teploty

— esi,min =16,16 °C
E— esi,cr =1 1,02 °C

2

=
&

B ] \\
._4

|

Teplota [C]
-14.79 -1132 -7.84 4.36 -0.88 2.60 6.08 9.56 13.03 16.51 19.99

Obr. 91: Teplotni pole a prdbéh povrchové teploty v detailu napojeni stropni konstrukce na obvodovou sténu
BETONG 25 - vnitfni zatepleni
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Tepelné toky

_I '»';E;m | | | _M

106,66 13332 15999 18065 an 23998

Obr. 92: Tepelné toky detailu napojeni stropni konstrukce na obvodovou sténu BETONG 25 - vnitini zatepleni

Vlhkostni pole

Relativni vihkost (%)

Obr. 93: Vihkostni pole detailu napojeni stropni konstrukce na obvodovou sténu BETONG 25 - vnitfni zateplenf
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C.3.4.2. BETONG 25 - VNEJSIi ZATEPLENI

KERAMICKA DLAZEA 10mm
LEPIDLO 5mm
BETONOVA MAZANINA 50 mm
EPS RigiFloor 5000 (A=0,043 W/(m.K}) 40mm
00,250 ,, 20 STROPNI NADBETONAVKA 40 mm
STROPNI KONSTRUKCE BETONG - Rector 160 mm
VNITRNI OMITKA 20mm
INTERIEROVY NATER
PRUBEZNA TVARNICE
BETONG 25 A
STROPNI VLOZKA BETONG - Rector 160
PREDPJATY 7B STROPNI NOSNIK
o
— |
o
v ol o
VENCOVKA BETONG 25 o 8| FI=
~

VNITRNI VAPENNOCEMENTOVA OMITKA 20 mm

OBYODOVE ZDIVO BETONG 25 250 mm
PENETRACNI NATER -
LEPIC STERKA 5mm
EPS 70F (A=0,039 W/(rn.K) 200 mm
VYZTUZNAVYRTSVA 3mm
VNEJSI TENKOVRSTVA OMITKA 2mm

Obr. 94: Detail napojeni stropni konstrukce na obvodovou sténu BETONG 25 - vnéjsi zatepleni

Teplotni pole a pribéh povrchové teploty

_— esi,min =18,49 °C
E— esi,cr = 11,02 °C

i

-1476 -1129 -781 434 087 261 6.08 956 13.03 1651 19.98

Obr. 95: Teplotni pole a prdibéh povrchové teplot v detailu napojeni stropni konstrukce na obvodovou sténu
BETONG 25 - vnéjsi zatepleni
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Tepelné toky

000 263 525 788 1050 1312 1575 1837 2100 2362 2625

Obr. 96: Tepelné toky detailu napojeni stropni konstrukce na obvodovou sténu BETONG 25 - vnéjsi zatepleni

Vlhkostni pole

Relativni vihkost [%]

|

4431 4988 5545 61.02 6658 15 nn éilﬂ 8886 9443 100.00

Obr. 97: VIhkostni pole detailu napojeni stropni konstrukce na obvodovou sténu BETONG 25 - vnéjsi zatepleni
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C.3.4.3. POROTHERM 30 PROFI — VNEJSI ZATEPLENI

- KERAMICKA DLAZBA 10 mm

L LEPIDLO 5mm

L BETONOVA MAZANINA 50 mm

150 300 20  rEPSRigiFloor 5000 (A=0,043 W/(m.K)) A0 mm
’ ’| "ﬂ L STROPNI NADBETONAVKA 50 mm

L STROPNI KONSTRUKCE POROTHERM - Miake 150 mm

LVNITRNT OMITKA 20 mm

PRUBEZNA TVARNICE
POROTHERM 30 Profi

L INTERIEROVY NATER -

50
40

ZELEZOBETONOWY VENEC

o

L
o| —
ol

STROPNI VLOZ KA MIAKO 150

VNITRN VAPENNOCEMENTOVA OMITKA 20 mm
OBVODOVE ZDIVO POROHTERM 30 Profi 300 mm
PENETRACNI NATER -

LEPICI STERKA 5 mm
EPS 70F (\=0,039 W/(m.K)) 150 mm
VYZTUZNA VYRTSVA I mm
VINEJSI TENKOVRSTVA OMITKA 7 mm

Obr. 98: Detail napojeni stropni konstrukce na obvodovou sténu POROTHERM 30 Profi - vné;jSi zatepleni

Teplotni pole a pribéh povrchové teploty

— esi,min =18,08 °C
E— esi,cr =1 1,02 °C

Teplota [°C]

-1475 -1128 -7.80 433 -0.86 262 609 957 13.04 1652 19.99

Obr. 99: Teplotni pole a priibéh povrchové teploty v detailu napojeni stropni konstrukce na obvodovou sténu
POROTHERM 30 Profi - vnéjsi zatepleni
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Tepelné toky

000 630 13.00 1951 2601 3251 3901 4551 5202 5852 65.02

Obr. 100: Tepelné toky detailu napojeni stropni konstrukce na obvodovou sténu POROTHERM 30 Profi - vnéjsi
zatepleni

Vlhkostni pole

Relativni vihkost [%]

3995 4596 5196 5797 6397 6998 7598 $199 8799 94.00 100.00

Obr. 101: VIhkostni pole detailu napojeni stropni konstrukce na obvodovou sténu POROTHERM 30 Profi - vné&jsi
zatepleni
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C.3.5. DETAIL NAPOJENI STRESNi KONSTRUKCE NA OBVODOVOU STENU

C.3.5.1. BETONG 25 - VNITRNI ZATEPLENI

EPS PERIMETR

VENCOVKA BETONG 25

- PLECHA STRESNT KRYTINA

L LATE 40/60 mm

| KONTRALATE 40/60 mm

L DIFUZNE OTEVRENA FOLIE

L MINERALNI VATA (7=0,038 W/(m.K))
- MEZI KROKVE

L MINERALNI VATA (A=0,028 W/Hm.K))
- MEZ| DREVENY ROST POD KROKVEMI
L PAROZABRANA

L SDK

L INTERIEROVY NATER

NP OZEDNICE 160/140

ARANSININININ ORI INEY,

40 mm

40 mm

160 mm

140 mm

12,5 mm

LVINEIST VAPENNOCEMENTOVA OMITKA — 20mm
L OBVODOVE ZDIVO BETONG 25 250 mm
L PENETRACNT NATER -
15 5 | LEPICI STERKA 5mm
= | EPS 70F (A=0,033 W/(m.K)) 150 mm
L LEPICT STERKA Smm
L EPS 70F (A=0,022 W/(m.K) 50 mm
L LEPICT STERKA 5 mm
Sk 12,5mm
L INTERIEROVY NATER

Obr. 102: Detail napojeni stfesni konstrukce na obvodovou sténu Betong 25 - vnitfni zatepleni

Teplotni pole a pribéh povrchové teploty

-14.98 -11.60 21 482

[

Teplota [°C]

-143 196 535 874

- esi,min =17,64°C
esi,cr = 11,02 °C

1213 1552 1891

Obr. 103: Teplotni pole a pribéh povrchové teploty v detailu napojeni stfe3ni konstrukce na obvodovou sténu

Betong 25 - vnitini zateplenfi
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Tepelné toky

013 281 568 835 n» 1400 1677 1854 231 2509 2786

Obr. 104: Tepelné toky detailu napojeni stfeSni konstrukce na obvodovou st&nu Betong 25 - vnitini zatepleni

Vlhkostni pole

Relativai vihkost [%]

3678 4310 4842 3575 6207 6830 M7 81.03 8736 9368 100.00

Obr. 105: VIhkostni pole detailu napojeni stfedni konstrukce na obvodovou sténu Betong 25 - vnitini zatepleni
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C.3.5.2. BETONG 25 — VNEJSI ZATEPLENI

- PLECHA STRESNT KRYTINA

L LATE 40/60 mm 40 mm
| KONTRALATE 40/60 mm 40 mm
L DIFUZNE OTEVRENA FOLIE -
L MINERALNT VATA (A=0,028 W/(m K))

- MEZI KROKVE 160 mm

L MINERALNT VATA (A=0,028 W/(m K))
- MEZI DREVENY ROST POD KROKVEMI 140 mm
L PAROZABRANA

12,5 mm

L SDK
L INTERIEROWY NATER

POZEDNICE 160/140

EPS PERIMETR

VENCOVKA BETONG 25

WNITRNTVAPENNOCEMENTOVA OMITKA 20 mm

== OBVODOVE ZDIVO BETONG 25 250 mm
PENETRACNI NATER -

— LEPICT STERKA 5mm
ool 750 EPS 70F (A=0,033 W/(m.K)) 200 mm
20 \“?Z"I'l:!fNA WRTSVA 3mm
VNE)ST TENKOVRSTVA OMITKA 2 mm

Obr. 106: Detail napojeni stfeSni konstrukce na obvodovou sténu Betong 25 - vnéjsi zatepleni

Teplotni pole a prubéh povrchové teploty

— esi,min =16,24°C
esi,cr = 11,02 °C

Teplota [C]

-14.07 -11.56 -8.16 475 -135 2.05 346 8.86 1227 15.67 10.07

Obr. 107: Teplotni pole a prabéh povrchové teploty v detailu napojeni stfeSni konstrukce na obvodovou sténu
Betong 25 - vnéisi zatepleni
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Tepelné toky

062 1005 1948 2891 3833 4176 5719 6661 7604 8547 9489

Obr. 108: Tepelné toky detailu napojeni stfeSni konstrukce na obvodovou sténu Betong 25 - vnéjsi zatepleni

Vlhkostni pole

226 3453 4180 4908 5635 6363 7090 7818 8545 0 100.00

Obr. 109: Vlhkostni pole detailu napojeni stfesni konstrukce na obvodovou sténu Betong 25 - vnéjsi zatepleni
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C.3.5.3. POROTHERM 30 PROFI - VNEJSi ZATEPLENI

- PLECHA STRESNI KRYTINA

L LATE 40/60 mm 40 mm
| KONTRALATE 40/60 mm 40 mm
L DIFJZNE OTEVRENA FOLIE -
L MINERALNI VATA (A=0,032 W/(m.K)

- MEZI KROKVE 160 mm

L MINERALNI VATA (A=0,032 W/(m.K)
- MEZI DREVENY ROST POD KROKVEMI 140 mm
| PAROZABRANA

L SDK
L INTERIEROVY NATER

12,5 mm

EPS PERIMETR

7B VENEC 3001200

WNITRNT VAPENNOCEMENTOVA OMITKA 20mm
OBVODOVE ZDIVO POROHTERM 30 Profi 300 mm
PENETRACNI NATER -
LEPIC STERKA Smm
EPS 70F (A=0,032 W/Km.K) 150 mm
WYZTUZNA VYRTSVA 3mm
VNEJST TENKOVRSTVA OMITKA 2 mm

150

Obr. 110: Detail napojeni stfeSni konstrukce na obvodovou sténu POROTHERM 30 Profi - vnéjsi zatepleni

Teplotni pole a pribéh povrchové teploty

‘r / /
- esi,min = 16,24 °C
esi,cr =11,02°C

Teplota [°C]

e ——
llT 477 -137 203 543 l I

8383 1223 1563 19.02

-1496 -1157 -8

Obr. 111: Teplotni pole a prlibéh povrchové teploty v detail napojeni stfesni konstrukce na obvodovou sténu
POROTHERM 30 Profi - vnéjsi zatepleni
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Tepelné toky

[ (- | | L
11 107 w3 000 36 #20 se3l )

6841 a2 62

Obr. 112: Tepelné toky detailu napojeni stfeSni konstrukce na obvodovou sténu POROTHERM 30 Profi - vnéjsi
zatepleni

Vlhkostni pole
Relativni vihkost [%]
2871 3584 4207 50.10 §723 6436 140 7861 8574 9287 100.00

Obr. 113: Vlhkostni pole detailu napojeni stfeSni konstrukce na obvodovou sténu POROTHERM 30 Profi - vnéjsi
zatepleni
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C.3.6. DETAIL NAPOJENI PARAPETU OKNA NA 0BVODOVOU STENU

C.3.6.1. BETONG 25 - VNITRNI ZATEPLENI

OKEMNNI RAM A KRIDLO

MONTAZNI PROFIL

WMNITRMT PARAPETNI DESKA NA
KLINU Z EPS

IZOLACNI TROJSKLO

------- 1 INSTALACNI TEPELNE ZOLACNT
PRAH

VENKOWVNT PARAPETNT DESKA T

NA KLINU Z EPS PARCTESNA PASKA

PAROPROPUSTMNA PASKA L1

L WNEJST VAPENNOCEMENTOVA OMITKA
| OBVODOVE ZDIVO BETONG 25

| PENETRACNI NATER

L LEPICI STERKA

L EPS 70F (3=0,039 W/(m.K))

L LEPICI STERKA

L EPS 70F (3=0,039 W/(m.K))

L LEPICI STERKA

L SDK

L INTERIEROWY NATER

20mm
250 mm
5mm
150 mm
5mm
50 mm
5mm
12,5 mm

Obr. 114: Detail napojeni parapetu okna na obvodovou sténu BETONG 25 - vnitfni zatepleni

Teplotni pole a pribéh povrchové teploty

esi,min =8,36 °C
esi,cr = 7,71 °C

-1485 -1137 -789 442 094 254 6.02 950 1298

Obr. 115: Teplotni pole a priibéh povrchové teploty v detailu napojeni parapetu okna na obvodovou sténu

BETONG 25 - vnitfni zatepleni

16.46

1994
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Tepelné toky

0.04 52039 105274 1570.08 210844 263179 315814 368449 421084 413719 5263 54

Obr. 116: Tepelné toky detailu napojeni parapetu okna na obvodovou sténu BETONG 25 - vnitfni zateplenf{

Vlhkostni pole

Relativni vinkost [%]

Obr. 117: Vlhkostni pole detailu napojeni parapetu okna na obvodovou sténu BETONG 25 - vnitfni zatepleni
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C.3.6.2. BETONG 25 — VNEJSI ZATEPLENI

OKENMNIRAM A KRIDLO

MOMTAZNI PROFIL

VNITRNI PARAPETNI DESKA MA
KLINU Z EPS

IZOLACNITROISKLO

INSTALACNI TEPELME IZOLACNT
PRAH

WVENKOWMNI PARAPETMI DESKA
MA KLINU Z EPS

PAROTESNA PASKA

PAROPROPUSTHA PASKA VNITRMI VAPENNOCEMENTOVA OMiTKA ~ 20mm
OBYODOVE ZDIVO BETOMG 25 250 mm

PEMETRACNI NATER -

LEPICI STERKA 5mm

ool 250 20 [ EPS 70F (:=0,039 W/(m.K) 200 mm

VYZTUZMA VYRTSVA amm

WNEJST TENKOVRSTVA OMITKA 2mm

Obr. 118: Detail napojeni parapetu okna na obvodovou sténu BETONG 25 - vnéjsi zateplenf

Teplotni pole a pribéh povrchové teploty

esi,min = 8,45 °C
esi,cr = 7;71 °C

L
=
1

==

Teplota [*C]

-1495 -1148 -8.00 453 -1.05 242 589 937 1284 1632 19.79

Obr. 119: Teplotni pole a prabéh povrchové teploty v detailu napojeni parapetu okna na obvodovou sténu
BETONG 25 - vnéjsi zateplenf
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Tepelné toky

52788 1053 67 158346 21126 263905 3166.85 3694.64

Obr. 120: Tepelné toky detailu napojeni parapetu okna na obvodovou sténu BETONG 25 - vnéjsi zatepleni

Vlhkostni pole

Obr. 121: VIhkostni pole detailu napojeni parapetu okna na obvodovou sténu BETONG 25 - vnéjsi zatepleni
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C.3.6.3. POROTHERM 30 PROFI — VNEJSI ZATEPLENI

IZOLACNI TROJSKLO

VEMKOVNT PARAPETNI DESKA
MA KLIMU Z EPS

PAROPROPUSTNA PASKA

150

WNITRNT PARAPETMNI DESKA NA
KLINU Z EPS

INSTALACMI TEPELME IZOLACNT
PRAH

PAROTESMA PASKA

WNITRNT VAPENNOCEM ENTOVA OMITKA
OBVODOVE ZDIVO POROHTERM 30 Profi
PEMETRACNI NATER

LEPICI STERKA

EPS 70F (A=0,039 W/(m.K})

VYZTUZNA VYRTSYA

WNEJST TENKOVRSTYVA OMITKA

20 mm
300 mm
5 mm
150 mm
3mm
2mm

Obr. 122: Detail napojeni parapetu okna na obvodovou sténu POROTHERM 30 Profi - vnéjsi zatepleni

Teplotni pole a prubéh povrchové teploty

esi,min = 8,42 °C
esi,cr =7,71°C

e
Teplota [°C]

-14.05 -1147 -798 451 -103 245 503 041 1280

1637

1085

Obr. 123: Teplotni pole a priibéh povrchové teploty v detailu napojeni parapetu okna na obvodovou sténu

POROTHERM 30 Profi - vnéjsi zatepleni
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Tepelné toky

o8 BED 054 51 1580 % 5 535,16 316338 3662 61 a8

Obr. 124: Tepelné toky detailu napojeni parapetu okna na obvodovou sténu POROTHERM 30 Profi - vnéjsi
zatepleni

Vlhkostni pole

[com—

Obr. 125: VIhkostni pole detailu napojeni parapetu okna na obvodovou sténu POROTHERM 30 Profi - vnéjsi
zatepleni
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C.3.7. DETAIL NAPOJENI OBVODOVE STENY NA ZAKLADOVOU KONSTRUKCI

C.3.7.1. BETONG 25 - VNITRNI ZATEPLENI

R o i, DLAZ 10
FVNEJSTVAPENNOCEMENTOVA OMITKA 20 mm Egsg‘ﬂgm DLAZBA s EQ
| : 250 mm )

OBVODOVE ZDIVO BETONG 25 — 150 BETONGVA MAZANINA 50 mm
r PENETRACNI NATER 5 50 125 EPS 1505 (A=0,035 W/(m KJ) 120 mm
r EEZEL)ET(?E\ES%B‘B Wi ) MM 250 : SBS MODIFIKOVANY ASFALTOVY PAS S Al VLOZKOU Amm
| eniel orinn : 152 mm — ASFALTOVY NATER 1mm
| Eps 707 (0,039 Wi, mm e PODKLADNI 7B DESKA VYZTUZENA KARI SITI 150 mm
| epict oTimen : 50mm 3 HUTNENY STERKOVY PODSYP 150 mm
<ok 12:”‘”‘ ROSTLA ZEMINA -

. L 5 mm
L INTERIEROWY NATER i

PRUBEZNA TVAROVKA BETONG 25

PODKLADNI PAS Z PROSTEHO BETONU

Obr. 126: Detail napojeni obvodové stény na zakladovou konstrukci BETONG 25 - vnitfni zatepleni

Teplotni pole a priubéh povrchové teploty

esi,min =17,43°C
esi,cr =11,02°C

Teplota [°C]

-1478 -1142 -8.06 -470 -134 202 538 874 1210 1546 1882

Obr. 127: Teplotni pole a pribéh povrchové teploty v detailu napojeni obvodové stény na zakladovou konstrukci
BETONG 25 - vnitfni zatepleni
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Tepelné toky

6995 7992 89.89 9086

Obr. 128: Tepelné toky detailu napojeni obvodové stény na zakladovou konstrukci BETONG 25 - vnitfni zatepleni

Vlhkostni pole
)
Relativni vihkost [%]
5088 5579 éC['( 65.61 7053 7544 SD'S:' $5|:6 C-Jllﬁ 95.00 100.00

Obr. 129: Vlhkostni pole detailu napojeni obvodové stény na zakladovou konstrukci BETONG 25 - vnitfni zatepleni
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C.3.7.2. BETONG 25 - VNEJSI ZATEPLENI

L o i DLAZ 10mm
VNITENT VAPENNOCEMENTOVA OMTKA 20 mm EEE%MLS:KA DLAZEA o

OBVODOVE ZDIVO BETONG 25 250 mm .
PENETRACN NATER i BETONOVA MAZANINA 50 mm
ETRAC . EPS 1505 (A=0,035 W/(m KJ) 120mm
'EE;'%S(E\E&SQW . MM p200,230 e 20 | 555 MIODIFIKOVANT ASFALTOVY PASS AIVLOZKOU  4mm
Nt ittt 200 mm ASFALTOVY NATER 1 mm
UNEIZITENKOVRTVA OMITIA 3mm PODKLADNI 28 DESKA VYZTUZENA KARI SITT 150mm
] 2mm HUTNENY STERKOVY PODSYP 150mm
ROSTLA ZEMINA R

—

150

500

SVISTLA TEPELMA IZOLACE Z XPS

N

PRUBEZNA TVAROVKA BETONG 25
PODKLADNI PAS Z PROSTEHO BETONU /
7 yz

Obr. 130: Detail napojeni obvodové stény na zakladovou konstrukci BETONG 25 - vnéjsi zatepleni

Teplotni pole a prubéh povrchové teploty

esi,min = 15,20°C
esi,cr = 11,02 °C

-14.90 -11.38 -8.17 -4.76 -135 2.06 347 833 1220 1370 19.11

Obr. 131: Teplotni pole a priibéh povrchové teploty v detailu napojeni obvodové stény na zakladovou konstrukci
BETONG 25 - vnéjsi zatepleni
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Tepelné toky

12485 140.43 156.02

Obr. 132: Tepelné toky detailu napojeni obvodové stény na zakladovou konstrukci BETONG 25 - vnéjsi zatepleni

Vlhkostni pole
O
Relativni vihkost [%]
# 53'1‘1 E"S:*{ - _ SIIGD sslzn Q(-|SE H

Obr. 133: Vlhkostni pole detailu napojeni obvodové stény na zakladovou konstrukci BETONG 25 - vnéjsi zatepleni
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C.3.7.3. POROTHERM 30 PROFI — VNEJSI ZATEPLENI

o o i M| A% 10mm
VNITRMI VAPENNOCEMENTOVA OMITKA 20 mm EEE %Tg: KADLAZEA 5mm
OBVCDOVE ZDIVO POROHTERM 30 Prefi 300 mm 15 BETONOVA MAZANINA 60 mm
PENETRACNT NATER - EPS 1505 (A=0,035 W/(m_KJ) 120mm
LEPICI STERKA 5mm 300 20 | o5 \ODIFIKOVANT ASFALTOVY PAS S Al VLOZKOU 4mm
EPS 70F (A=0,038 WAm.K)) 150 mm ASFALTOWY NATER 1mm
VWZTUZNA VYRTSVA 3mm e PODKLADNI ZB DESKA VYZTUZENA KARI SITT 150mm
VNEJST TENKOVRSTVA OMITKA 2mm } HUTNENY STERKOWY PODSYP 150mm
|-' : ROSTLA ZEMINA -

b :.

o| 100 :

o 7

:

SVISTLA TEPELNA IZOLACE Z XPS

N\

ZAKLADOWY PAS ZE ZELEZOBETONU

PODKLADNI PAS Z PROSTEHC BETONU

Obr. 134: Detail napojeni obvodové stény na zdkladovou konstrukci POROTHERM 30 Profi - vnéjsi zateplenf{

Teplotni pole a priibéh povrchové teploty

L

Teplota [°C]

-1400 -1150 819 478 -138 202 542 883 1223 1563 19.03

simin = 15,59°C
eslcr = 11,02 °C

Obr. 135: Teplotni pole a pribéh povrchové teploty v detailu napojeni obvodové stény na zakladovou konstrukci
POROTHERM 30 Profi - vnéjsi zateplenf{
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Tepelné toky

I | I E—— == | | ]
009 1870 3732 5593 7455 017

178 13040 14801 167.63 186.25

Obr. 136: Tepelné toky detailu napojeni obvodové stény na zakladovou konstrukci POROTHERM 30 Profi - vnéjsi
zatepleni

Vlhkostni pole
}LE
= ==
I
0}
Relativai vikkost []

| B | I [ | —
5329 57.96 6263 67.30 19 6.65 8132 8500 90.66 9533 100.00

Obr. 137: Vlhkostni pole detailu napojeni obvodové stény na zakladovou konstrukci POROTHERM 30 Profi - vné&jsi
zatepleni
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C.3.8. SOUHRN VYSLEDKU

stavebnich konstrukci

parapetu okna

NejniZsi vnitFni povrchova Teplotni faktor vnitfniho
; . teplota povrchu
Posuzovavny R podle’ Vypocitana Kriticka Vypocitany Kriticky
konstrukéniho provedeni
esi,min esi,cr =11,02 fRsi,min fRsi,cr =0,744
[°C] [°C] [-] [-]

ROH OBVODOVE STENY Posouzeni Osi,min = Osicr Posouzeni  frsimin = frsicr
BETONG 25 - vnit¥ni zatepleni 16,42 ANO ANO
BETONG 25 - vnéjsi zatepleni 16,41 ANO _0,897 ANO
POROTHERM 30 Profi - vnéjsi zatepleni 16,44 ANO 0,898 ANO ‘
BETONG 25 - vnitfni zatepleni 17.53 ANO
BETONG 25 - vnéj$i zatepleni 18,40 [ 0954 | ANO \
POROTHERM 30 Profi - vnéjsi zatepleni 18,28
g:\r;gj[f gl‘IKS)LR?E%NI KONSTRUKCE NA Posouzeni Osi,min 2 Osjcr Posouzeni frsi,min 2 frsicr
BETONG 25 - vnitFni zatepleni 16,16
BETONG 25 - vnéj$i zatepleni 18,49 ANO
POROTHERM 30 Profi - vn&j3i zatepleni 18,08 [ 0945 | ANO
g:\l;g{:(l)\l\llgthzE:g" KONSTRUKCE NA Posouzeni Osi,min 2 Bsicr Posouzeni frsimin 2 frsicr
BETONG 25 - vnitfni zatepleni 17,64 ANO [ 0933 | ANO
BETONG 25 - vnéjsi zatepleni 16,24 ANO _0,892 ANO
POROTHERM 30 Profi - vnéjsi zatepelni 15,02 ANO 0,858 ANO
g::&;ﬁlv?)?jvl? ODI\? SYI'ERfJTlf ::\:Y NA Posouzeni Osi,min 2 Osjcr Posouzeni frsi,min = frsicr
BETONG 25 - vnitfni zatepleni 17,43 FYYS) [ 0926 | ANO
BETONG 25 - vnéj$i zatepleni 15,20 ANO ANO
POROTHERM 30 Profi - vn&j&i zatepleni 15,59 ANO ANO

Teplotni faktor vnit¥niho

p detaimodl teplota povrchu
osuzovany detail podle ST s Sr— TG
V K k Vi Ki
T T ypocitana ritickad ypocitany riticky
esi,min esi,t:r =77 fRsi,min fRsi,cr = 0,649
[°C] [°C] [-] [
NAPOJENi OKNA NA OBVODOVOU ZED | Posouzeni Osi.min = Osicr Posouzeni frsimin = Frsicr
BETONG 25 - vnitfni zatepleni 8,36
BETONG 25 - vnéjsi zateplenf 8,45
POROTHERM 30 Profi - vnéjsi zatepleni 8,42

Stavebni detaily vSech zdicich systémU splniuji poZadavky na hodnotu nejnizsi vnitfni
povrchové teploty a teplotniho faktoru vnitfniho povrchu. Z hlediska kondenzace vodni pary
v konstrukci je nejvice ohroZen zdici systémem BETONG s vnitfnim zateplenim. Ro¢ni bilance
vlhkosti uvedena pro skladby tohoto systému v pfedchozi kapitole prokazuje, ze dojde
k vypareni zkondenzované vlhkosti uvnitf konstrukce a nebude ohrozZena jeji funkce.
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Tab. 57: Souhrn vysledkd linedrniho Cinitele prostupu tepla detailll stavebnich konstrukei

Linedrni Cinitel prostupu tepla

W<y,

BETONG 25 - vnitfni zatepleni -0,028
BETONG 25 - vnéjsi zateplenf 0,038
POROTHERM 30 Profi - vnéjsi zatepleni 0,015
NAPOJENI’VNITRVNI' NOSNE STENY NA Posouzeni
OBVODOVOU ZED

BETONG 25 - vnitFni zatepleni 0,007
BETONG 25 - vnéjsi zatepleni -0,048
POROTHERM 30 Profi - vnéjsi zatepleni -0,061
NAPOJENI STRoval’ KONSTRUKCE NA P—
OBVODOVOU ZED

BETONG 25 - vnitfni zatepleni 0,157
BETONG 25 - vnéjsi zatepleni -0,061
POROTHERM 30 Profi - vnéjsi zatepleni -0,047
NAPOJENI'STI‘iE§bII' KONSTRUKCE NA Posouzeni
OBVODOVOU ZED

BETONG 25 - vnitfni zatepleni -0,007
BETONG 25 - vnéjsi zatepleni 0,055
POROTHERM 30 Profi - vnéjsi zatepleni 0,074
NAPOJENi OBVODOVE STENY NA ZAKLADOVOU Posouzent
KONSTRUKCI

BETONG 25 - vnitfni zatepleni -0,095
BETONG 25 - vnéjsi zatepleni -0,026
POROTHERM 30 Profi - vnéjSi zatepleni -0,053

Tab. 58: Souhrn vysledkU linedrniho Cinitele prostupu tepla detailu parapetu okna

Posuzovany detail podle konstrukéniho Vypocitany | PoZadovany | Doporuceny | Pasivni domy
provedeni LY Wy=0,200 | Wec=0,100 | Wp.s=0,050
W.m'.K'] | W.m'.K"l | [W.m'.K"] [W.m".K"]
ROH OBVODOVE STENY Posouzeni  W<W, W<y, W<,

W<,

W<Woas

Linedrni Cinitel prostupu tepla

BETONG 25 - vnitfni zatepleni -0,154
BETONG 25 - vnéjsi zatepleni -0,128
POROTHERM 30 Profi - vné&jSi zatepleni -0,162

Posuzovany detail podle konstrukéniho Vypocitany | PoZadovany | Doporuceny | Pasivni domy
GG v Wy =0,100 | W,ec=0,030 | W,ue=0,010
W.m'K" | Wm'K'] | W.m'K" | [W.m'K
NAPOJENi OKNA NA OBVODOVOU ZED Posouzeni  W<WY, W<y, W<y,

Kladna hodnota znamen4, ze dochazi k pfidavnému tepelnému toku prostupem. Zaporna
hodnota znamena, Ze vliv hodnocené tepelné vazby na tepelny tok prostupem obalky
budovy je jiz obsazen v tepelném toku pres rovinné konstrukce [25].
Stavebni detaily vSech zdicich systému spliuji poZadavky na hodnotu nejnizsi vnitfni
povrchové teploty, teplotniho faktoru vnitfniho povrchu a linearniho Cinitele prostupu tepla.
Z hlediska kondenzace vodni pary v konstrukci je nejvice ohrozen zdici systémem BETONG
s vnitfnim zateplenim. Rocni bilance vlhkosti uvedena pro skladby tohoto systému
v pfedchozi kapitole prokazuje, Ze dojde k vypareni zkondenzované vlhkosti uvnitf

konstrukce a nebude ohroZena jeji funkce.
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C.3.9. VLIV LINEARNIHO CINITELE PROSTUPU TEPLA NA TEPELNOU ZTRATU

Rozdil vysledku navrhové tepelné ztraty uvazovaného objektu za pouziti stavebniho systému
Betong s vnitfnim zateplenim je minimalni.

Tab. 59: Rozdil vysledkl vypoctu tepelné ztraty objektu podle metody zahrnuti vlivu tepelnych most(

Vliv tepelnych mostu Vliv tepelnych mostu
vyjadfFen pfFirdzkou vyjadren linearnim
AU = 0,03 W.m=2.K" Cinitelem prostupu tepla
o £ . \© £ \
istnost S2z%| S2s |22zg| Sz [Ro
S ow 3 < o x £ o 3 < o x
z2R8%| 222 |agRs| ag?®
z* = z* z* = 2"
o o
¢T ¢HL ¢T ¢’HL
[W] [W] [W] [W] [W]
1.01 | Zadvefi 245,9 356,7 299,5 410,3 53,6
1.02 | Chodba + schodisté 166,3 352,6 214 400,2 47,6
1.03 | WC 1,7 26,5 1,7 26,5 0
1.04 | Pracovna 721 899,7 796,9 975,6 75,9
1.05 | SpoleCenska mistnost + KK 951,7 1662,7 1211,8 1922,9 260,2
1.06 | Spiz 53,4 76,8 64,8 88,2 11,4
1.07 | Technicka mistnost 186,5 256,1 2141 283,7 27,6
1.08 | Dilna 326,4 419,9 396,6 490,1 70,2
1.09 | Garaz 791 1171,6 924,7 1305,2 133,6
Celkova tepelna ztrata pro 1.NP 3443,9 5222,6 41241 5902,7 680,1
2.01 | Chodba 188,6 424,8 226,5 462,7 37,9
2.02 | Koupelna 307,7 328,6 341,3 362,2 33,6
2.03 | LoZnice 308,2 570,2 383,5 645,5 75,3
2.04 | Pokoj ¢.1 208 418,9 264,8 475,6 56,7
2.05 | Pokoj ¢.2 375,3 602,1 450,6 677,4 75,3
2.06 | Satna 140,6 223,1 160,1 242,6 19,5
Celkova tepelna ztrata pro 2.NP 1528,4 2567,7 1826,8 2866 298,3

C.4. TEPELNA STABILITA V ZIMNIM A LETNIM OBDOBI

V této kapitole jsem se vénoval posouzeni tepelné stability vybranych mistnosti v zimnim a
letnim obdobi pfi pouziti zdiciho systému BETONG s vnitfnim zateplenim, ktery je uvazovan
ve vypoctech v kapitole B a pfi pouZiti podlahového vytapéni navrzeného ve vybrané varianté
koncepcniho FeSeni systému vytapéniv kapitole B. Vypocet jsem proved| pomoci cloudového
softwaru DEK Soft - Komfort, podle CSN 73 0540-4 [11], pFilohy F a G. Protokol vypottu je
soucasti prilohy D.6. této diplomové prace.

C.4.1. TEPELNA STABILITA V ZIMNiM OBDOBI

Jako kriticka mistnost pro posouzeni tepelné stability v zimnim obdobi byla pro svou velikost
stanovena mistnost 1.05 - Spolecenska mistnost + KK a dale pro svou severni orientaci
mistnost 2.03 - LozZnice.
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Tab. 60: Vysledky posouzeni zimni stability mistnosti

Zimni stabilita
Max. pokl ysledné teploty | Doba chladnuti mistnosti
Mistnost pokles vysledné teploty | Doba chladnuti mistnosti
A8, [°C] t [hod]
1.05 SpoleCenska mistnost + KK 4,0 21,5
2.03 LoZnice 4,0 24,0

PoZadavek na maximalni dobu chladnuti mistnosti neni normou stanoven. V praxi se ¢asto
uvazuje, Ze tato doba je 8 hodin [25].

Jak ukazuje vysledek vypoctu je tato doba vice jak tfikrat pfekroCena - pokles teploty o0 4 °C
nastane u mistnosti 1.05 po 21,5 hodinovém chladnuti mistnosti a u mistnosti 2.03 po 24
hodinovém chladnuti mistnosti.

Z hlediska tepelné stability mistnosti v zimnim obdobi je objekt navrzeny ze zdiciho systému
BETONG s vnitinim zateplenim vyhovuijici.

105 - SPOLECENSKA MISTNOST + KK

Pribéh chladnuti mistnosti

Teplota [*C)

U T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Heodina

— Bai — Bv ABv

Graf 21: Pokles vysledné teploty v zimnim obdobi - mistnost 1.05

203 - LOZNICE

Priibéh chladnuti mistnosti

Teplota [*C]

y U T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Hodina

— Bai — Bv A8v

Graf 22: Pokles vysledné teploty v zimnim obdobi - mistnost 2.03
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C.4.2. TEPELNA STABILITA V LETNIM OBDOBI

Jako kriticka mistnost pro posouzeni tepelné stability v zimnim obdobi byla pro svou velikost
stanovena mistnost 1.05 - Spole€enska mistnost + KK a dale pro svou jihozapadni orientaci

mistnost 2.05 - Pokoj ¢€.2.

Tab. 61: Vysledky posouzeni letni stability mistnosti

Letni stabilita

Max. nejvyssi vzestup denni Nejvyssi denni Posouzeni
Mistnost teploty teplota
Aeai,max,N [oc] Aeai,max [oc] Aeai,max < Aeai,max,N
1.05 Spolecenska mistnost + KK 27,0 27,13
2.05 Pokoj¢.2 27,0 25,10

U mistnosti 1.05 je pfekroCena hranice maximalni nejvyssi denni teploty o 0,13 °C. Podle
normy je vSak prekroceni tohoto pozadavku u obytnych budov, za souhlasu investora
pfipustné, pokud se jednd o prekroceni tohoto pozadavku o maximalné 2 °C na dobu
maximalné 2 hodin, béhem dne. Tato vyjimka je splnéna, protoze vypocitana nejvyssi denni
teplota 27,13 °C nastane pouze po dobu jedné hodiny (17:00 - 18:00). U mistnosti 2.05 neni
pozadavek na nejvyssi denni teplotu v mistnosti prekrocen.

105 - SPOLECENSKA MISTNOST + KK

préibeh teplot v mistnoti

Teplota [*C]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hodina
— Be — Bai

8op 8s — &m

Graf 23: Prlibéh teplot v letnim obdobi - mistnost 1.05

205 - POKO) €.2

Pribéh teplot v mistnoti

Teplota [*C]

T T T T T
0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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— Be — Bai — Bop 85 — Bm

Graf 24: Priibéh teplot v letnim obdobi - mistnost 2.05
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2. ZAVER

Mym cilem bylo navrhnout systém vytapéni pro zadany rodinny déim s vybérem nejvhodnéjsi
varianty a posouzeni vhodnosti pouZiti uvazovaného stavebniho systému tvoreného
skofepinovymi tvarnicemi a vnitfnim kontaktnim zatepleni, pfi porovnani s jinymi
moznostmi provedeni stavebni ¢asti.

Jako nejvhodné@jSi varianta koncepcniho FeSeni byla vybrana varianta ¢ 3 - systém
nizkoteplotniho podlahového vytapéni s tepelnym cerpadlem vzduch/voda pro venkovni
instalaci. Jedna se o dispozi¢né nenarocné feSeni bez nutnosti budovani kominu, se kterym
se v plvodnim dispozi¢nim FeSeni nepocitalo a bez nutnosti budovani dalSich pripojek.
Investi¢ni naklady na pofizeni systému a zejména samotného tepleného Cerpadla jsou vySsi
predstavuje vysoky uZivatelsky komfort. Tepelné Cerpadlo patfi mezi obnovitelné zdroje
energie a je tedy Setrné k Zivotnimu prostfedi. Podlahové vytadpéni vytvari rovnomérny
teplotni profil mistnosti a z fyziologického hlediska vytvari nejlepsi tepelnou pohodu.

Z hlediska tepelné technickych vlastnosti, je zdici systém BETONG s vnitfnim zateplenim
tl. 150+50 mm, systémem splAujici poZzadavky normy CSN 73 0540 [9]. Soucinitel prostupu
tepla skladby obvodového zdiva BETONG splfiuje zakladni poZzadavek i doporucenou
hodnotu normy, a taky pozadovanou hodnotu pro budovy s téméFf nulovou spotfebou
energie. Systém s vnitfnim zateplenim je sice ohroZzen kondenzaci vodni pary v konstrukci
vice néz systém s vnéjSim zateplenim, ale posouzeni roc¢ni vlhkostni bilance doklada
schopnost zdiciho systému BETONG s vnitfnim zateplenim zkondenzovanou vlhkost vypafit
a omezit tak ohroZeni spravné funkce skladby zdiva. Pfi posouzeni kritickych detaill byly
splnény pozadavky na teplotni faktor vnitfniho povrchu a lineadrni Cinitel prostupu tepla.
Prlbéh povrchovych teplot v konstrukci dokladuje, Ze nevznika riziko vzniku plisni ani
povrchové kondenzace.

Z hlediska tepelné stability mistnosti v zimnim obdobi je objekt navrZzeny ze zdiciho systému
BETONG s vnitfnim zateplenim vyhovuijici. V letnim obdobi je dodrzen pozadavek na nejvyssi
denni teplotu mistnosti, coZz dokladuje, Ze nebude dochazet k prehfivani mistnosti bez
nutnosti instalace strojniho chlazeni.

PFi predpokladu dodrzeni vysoké kvality provadéni staveb ze zdiciho sytému BETONG, Ize

konstatovat, Ze jde o plnohodnotny staveni systém at bude pouZito vnitfni nebo vngjsi
kontaktni zatepleni splfujici tepelné technické a hygienické pozadavky na konstrukce.
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3. SEZNAM PRILOH

D.1. Vykresova Cast

D.2. Vypocet tepelné ztraty objektu

D.2.1. Vypocet tepelné ztraty objektu - se zahrnutim vlivu tepelnych most( pfirdzkou

D.2.2. Vypocet tepelné ztraty objektu- se zahrnutim presného vlivu tepelnych most(

D.3. Prlikaz energetické naroc¢nosti budovy - posouzeni variant koncepc¢niho Feseni

D.3.1. Posouzeni koncepcniho FeSeni - varianta €. 1

D.3.2. Posouzeni koncepcniho FeSeni - varianta €. 2

D.3.3. Posouzeni koncepcniho FeSeni - varianta €. 3

D.4. Tepelné - technické posouzeni skladeb konstrukci

D.5. Tepelné - technické posouzeni stavebnich detail

D.6. Tepelna stabilita v zimnim a letnim obdobi

4. SEZNAM VYKRESU

Jednotlivé vykresy jsou soucasti pfilohy D.1.

Cislo vykresu Nazev vykresu

D.1.1.01
D.1.1.02
D.1.1.03
D.1.2.01
D.1.2.02
D.1.2.03
D.1.2.04
D.1.2.05
D.1.2.06
D.1.2.07
D.1.2.08
D.1.2.09

PUDORYS 1. NP

PUDORYS 2. NP

REZ A-A

PUDORYS 1. NP - VYTAPENI, VARIANTA C.1
PUDORYS 2. NP - VYTAPENI, VARIANTA C.1
PUDORYS 1. NP - VYTAPENI, VARIANTA C.2
PUDORYS 2. NP - VYTAPENI, VARIANTA C.2
PUDORYS 1. NP - VYTAPENI, VARIANTA C.3
PUDORYS 2. NP - VYTAPENI, VARIANTA C.3
SCHEMA ZAPOJENI - VARIANTA C. 1
SCHEMA ZAPOJENI - VARIANTA C. 2
SCHEMA ZAPOJENI - VARIANTA C. 3

1100
1100
1100
1100
1100
1100
1100
1100
1100
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5. SEZNAM POUZITYCH ZDR0OJU

5.1. LEGISLATIVA A NORMY

[

[2]

[3]

[4]

[5]

(6]

7]

(8l

(9

Y

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[1el

(171

18]

(191

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2002/91/ES, o energetické narocnosti budov - Energy
Performance of Buildings Directive (EPBD)

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU o energetické naro¢nosti budov (pfepracovani)
Zakon €. 406/2000 Sb., o hospodareni energif, ve znéni pozménujicich predpis(

Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., o energetické narocnosti budov, ve znéni pozménujicich predpisl

Vyhlaska €. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém posudku

Viyhlaska €. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazatel
pro vnitfni prostfedi pobytovych mistnosti nékterych staveb

Nafizeni vlady €. 217/2016 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pred
nepfiznivymi Ucinky hluku a vibraci

CSN 73 0540-1 Tepeln4 ochrana budov - Cast 1: Terminologie

CSN 73 0540-2:2011 Tepelna ochrana budov - Cast 2: PoZadavky

CSN 73 0540-3 Tepeln4 ochrana budov - C4st 3: Navrhové hodnoty veli¢in
CSN 73 0540-4 Tepelna ochrana budov - Cast 4: Vypoctové metody

CSN EN 12831-1 Energetickd naro¢nost budov - Vypocet tepelného vykonu - Cast 1: Tepelny vykon pro
vytdpéni, Modul M3-3

CSN 06 0830 Tepelné soustavy v budovach - ZabezpeZovaci zafizeni
CSN EN 1264-1-2-3-4-5 Zabudované vodni velkoplo3né otopné a chladici soustavy - Cast 1 az 5
CSN 06 0320 Tepelné soustavy v budovach - PFiprava teplé vody - Navrhovani a projektovani

DIN 4708-1:1994-04 Zentrale Wassererwarmungsanlagen; Begriffe und Berechnungsgrundlagen
(Centralni teplovodni instalace; terminy a vypocet)

CSN EN 1SO 13790 Energeticka naro¢nost budov - Viypocet potfeby energie na vytapéni a chlazeni

CSN EN ISO 52016-1 Energeticka naro¢nost budov - Energie potfebna pro vytapéni a chlazeni vnitfnich
prostor a citelné a latentni tepelné zatiZeni - Cast 1: Postupy vypoctu

TNI 73 0302 Energetické hodnoceni solarnich tepelnych soustav - Zjednoduseny vypoctovy postup
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