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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je ndvrh vytapéni a pfipravy teplé vody v budové zakladni Skoly
v Trhovych Svinech.

V prvni ¢asti je feSena problematika vnitfniho prostfedi budov a vyplné otvorda.

Druhd ¢ast se zabyva samostatnym navrhem vytdpéni a pripravy teplé vody v zdkladni skole. Jako
zdroj tepla byla navrzena plynova kotelna, v druhé varianté teplovodni pfeddvaci stanice.

Treti ¢ast tvofi technické zpravy a vykresova dokumentace.

Ctvrta ¢ast se zabyva posouzeni povrchové kondenzace na povrchu okennich vyplni.

Klicova slova

Vytdpéni, priprava teplé vody, otopné téleso, médéné potrubi, predavaci stanice tepla, deskovy
vymeénik, plynovy kotel, nucené vétrani, vnitini prostredi, okna.

Abstrakt

The aim this diploma thesis is the design of heating and hot water in the building of a primary
school in Trhové Sviny.

The first part dealt with the issue of indoor environment and windows.

The second part deals with a separate proposal heating and hot water in primary school. As a heat
source was designed gas boiler, the second variant hot transfer station.

The third part consists of technical reports and drawings of the specified object.

The fourth part deals with the assessment of surface condensation on the surface of the window
panes.

Keywords

Heating, hot water production, radiator, copper pipes, heat transfer stations, plate heat
exchanger, gas boiler, forced ventilation, internal environment, windows
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Uvod

Cilem této diplomové prace je navrh vytapéni a pfipravy teplé vody v tfipodlazni budové
zakladni Skoly v Trhovych Svinech.

V teoretické ¢asti se budu snaZit co nejlépe pfiblizit problematiku vnitfniho prostredi
v budovach, zejména pak v zakladnich $kolach a problematiku vyplni otvord.

Ve vypoctové casti bude proveden navrh celého otopného systému se vSemi souvisejicimi
zarizenimi a komponenty. Zdroj tepla bude feSen ve dvou variantach a nasledné bude provedeno
jeho ekonomické zhodnoceni.

Projektova ¢ast bude tvorena vyslednou projektovou dokumentaci a jednotlivymi technickymi
zpravami.

V experimentalni ¢asti této prace se budu vénovat problematice povrchové kondenzace na
povrchu okennich vyplni v budové zakladni Skoly na Slovanském namésti v Brné. Cilem bude zjistit
jeji pticiny a navrhnou vhodna opatfeni pro jeji eliminiaci.
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A. Teoreticka Cast

Vnitrni prostredi a vyplné otvoru
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A.l. Vnitrni prostredi

A.1.1. Uvod

O parametrech vnitfniho prosttedi, tzv. mikroklimatu pojednavaji v Ceské republice t¥i zakony
a nékolik vyhlasek. Nicméné na mnoha pracovistich se tyto zakony nedodrzuji. To vede ke snizeni
tepelné  pohody atudiz ivykonnosti osob, které vtomto prostfedi  pracuiji.
Parametry mikroklimatu jsou stanoveny na zdakladé typu vnitfnich prostor, které se odvijeji od
¢innosti, kterou ¢lovék vtomto vnitfnim prostoru vykondvd. Samostatnou kapitolou jsou byty
a bytové domy a predevsim tzv. Cisté prostory ve zdravotnickych pracovistich ave vyrobnim
prostfedi. PoZzadavky na tyto prostory jsou stanoveny pfedeviim ve statnich normach (CSN).[1]

A.1.2. Legislativa

Obecné vychazi prdvné zavazné hygienické pozadavky na jednotlivé faktory prostiedi a vétrani
ze zakonu:
Zakon €. 183/2006 Sh., o Uzemnim planovani a stavebnim radu (stavebni zdkon) v platném znéni.
Zakon €. 258/2000 Sh., o ochrané verejného zdravi, ve znéni pozdéjsich predpisa.
Zakon €. 262/2006 Sh., zakonik prace v platném znéni.
Zakon €. 309/2006 Sb., o zajisténi dalsich podminek bezpecénosti a ochrany zdravi pfi praci.

Nékteré jednotlivé pozadavky na faktory vnitfniho prostfedi a opatfeni k jejich zajisténi
najdeme i v dalSich zdkonech — ,atomovy zdkon”, ,,chemicky zdkon”, ,,zakon o odpadech”, ,,zakon
o léCivech” a fady dalSich.[2]

Podrobnéji jsou ,hygienické poZadavky” rozpracovany v provadécich predpisech ktémto

zakonUm. K dispozici mame jednotliva nafizeni vlady a vyhlasky, nahrazujici pivodni ,hygienické
predpisy“. V oblastech, které nejsou témito predpisy pokryté, pomohou pozadavky norem, které
mohou byt prdvné zezdvaznény odkazem na normové hodnoty v pfislusSném nafizeni vlady nebo
vyhlasce, jinak jsou pouze doporuéenim vychazejicim z dosazené Urovné poznani feSené
problematiky.
Nékdy je stanoveni konkrétnich pozadavkd na kvalitu vnitfniho prostredi problematické, protoze
v predpisech nejsou pozadavky na jednotlivé faktory vnitfniho prostredi staveb vzdy jednotné,
nebo v poslednich novelizacich predpisti zcela chybi —viz Tab. 1. MUZeme je hledat podle
jednotlivych typl prostfedi, ke kterym se vztahuji —pracovni prostredi, Skolskd a stravovaci
zarizeni, bazény a sauny, pobytové prostory, pfip. podle jednotlivych fyzikalnich faktord — hluk,
vibrace, neionizujici zareni, radiacni ochrana apod. Oblast bytl a bytovych domu (s vyjimkou
hluku) je vsoucasné dobé pokryta pouze stavebnimi predpisy, kde jsou u bytl pozadavky na
vnitfni prostredi feSeny odkazem na normové hodnoty.[3]

14



Tab. 1 Platné predpisy stanovujici limity pro jednotlivé faktory vnitiniho prostredi

NV &, 361/2007 Sb., ve znéni NV
€. 93/2012 Sb.

wyhlaska €. 137/2004 Sb. ve znéni
€. 602/2006 Sh.

Skolske wyhlagka €. 343/2009 Sb MKL, osvétleni, vétrani

MKL, chemické latky a pradnost, viskyt mikroorganisma
vyskyt roztoci

pracovni MKL, chemické latky a prasnost, osvétleni, vatrani

stravovaci Zadné limity neexistuji
pobytové vyhlaska €. 6/2003 Sb

bazény, sauny wyhlaska €. 238/2011 Sb MKL, osvétleni, vétrani, mikrobialni kontaminaci vody

vnitini prostiedi

wyhlaZka €. 20/2012 Sb vEtrani, koncentrace CO5
staveb

Pozn.: NV = nafizeni viady
MKL = mikroklima (teploty, relatvni vihkost, rychlost proudéni vzduchu)

Tab. A.1.2.1 Platné predpisy pro jednotlivé faktory vnitfniho prostredi [3]

A.1.3. Jednotlivé faktory vnitiniho prostredi budov

A.1.3.1 Mikroklimatické podminky

Jsou to teploty, relativni vihkost a rychlost proudéni vzduchu. Je tfeba je resit spolecné, protoze
se navzajem ovliviuji a dopliuji. Jsme trochu zhyckand generace, vyzadujeme daleko vyssi teploty
interiérd, neZ na co byli zvykli nasi predkové. Podivame-li se napt. do starych Pokynl a zasad pro
vétrani skol, najdeme zde pozadavek: , mistnost, ve které je provadéna vyuka nasich ditek, musi
byti vytapéna nejlépe na 17-19 °C“. Dnes se vétSinou projektuje na 22 £ 2 °C, ale mérené teploty
jsou kolem 27 °C. Vnimani teplo je velmi individudIni zaleZitost a nékdy se na pozadované teploté
interiéru neshodnou ani dva lidé. Optimalni relativni vlhkost vzduchu je kolem 40 %, ale v
otopném obdobi byvd 30 % i nizsi — pokud se vétra. Tam, kde se naopak vlhkost vétranim
neodvede, je doprovodnym jevem r(st plisni. Proudéni vzduchu je samoziejmé zdavislé na zplsobu
vétrani celého prostoru.[2]

A.1.3.2 Prasnost a chemické latky

To, co nds doma trapi, je ,,domaci prach”. Je to komplex pevnych ¢astic, kdy z hlediska naseho
zdravi jde predevsim o biologické Castice, tzv. bioaerosoly — plisné a jejich spory, bakterie a viry,
roztoCi, zvireci chlupy, ¢asti vykald a slin domacich zvifat i ostatnich zvifat vyskytujicich se
v budovach (mravenci, mouchy, Svébi, komati, mysi, potkani, krysy, kuny, holubi), a také pylova
zrnka. Ddle napf. vlakna z textilii, zplodiny koureni, ¢astice uvoliujici se ze stavebnich material(
apod. Velka Cast latek  jsou alergeny, mykotoxiny plisni  jsou toxické.

Podivame-li se na plynné latky, nejvice ohroZujici zdravi jsou organické tékavé slouceniny
oznacované jako VOCs — v domdcnostech jich Ize identifikovat asi 2 000, v béZné domacnosti se
jich vyskytuje kolem 50. Dlouhodobé pUsobeni nizsich koncentraci zpUsobuje jemné neurologické
zmény, akutni plGsobeni se muZe projevit jako otrava, nékteré zlatek této skupiny maji i
karcinogenni uc¢inek. A samozifejmé mohou puUsobit jako alergeny.

Urcité nesmime zapomenout na spaliny pfi pouzivani plynovych spotiebicll. Jde o oxidy uhliku a
dusiku. Zvysena koncentrace oxidu uhli¢itého CO, v ovzdusi vede k poklesu kysliku v tkanich Zivych
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organismu. Vyssi koncentrace oxidu uhelnatého CO v ovzdusi brani okyslicovani krve. Vysledkem
jsou neurologické a kardiovaskuldrni potize, Unavnost, poruchy dychani, nevolnost, ztrata védomi,
v extrémnim pripadé smrt. Oxidy dusiku NO a N,O pro mensi rozpustnost ve vodé snadno pronikaji
do dolnich dychacich cest, az do plic. ZvySena koncentrace oxidd dusiku v ovzdusi zhorsuje
okysli¢ovani krve, coZ mda za nasledek pocit zvySené uUnavy. Dlouhodobé vdechovani vyssich
koncentraci sniZuje imunitu organismu a zvySuje nachylnost k onemocnénim dychacich cest.

Kvili geologickému slozeni podloZi CR a nedostate¢nému vétrani je stale aktudln&jdi vyskyt
radonu vdomech — po vdechnuti se rozpousti vtélnich tekutindch, ale vzadné tkani se
nekoncentruje. Jeho dcefiné prvky se vSak zachycuji v dychacich cestach, kde ozafuji pfi svém
rozpadu tkan, jejiz buriky se mohou ménit (na zhoubny nador).[2]

A.1.3.3 Hluk a vibrace

S hlukem a vibracemi v budovach se setkdvame jako s kombinovanou expozici. Hluk ma na
¢lovéka rusivé a obtézujici Ucinky, které nejsou zavislé na fyzikdlni podstaté hluku (rusit mohou i
kladné vnimané zvuky). Vnimani hluku je stejné jako u teploty vzduchu velmi individudlni
zalezitosti.[2]

A.1.3.4 Osvétleni

Bez denniho svétla a trochy slunicka se Spatné Zije. Coz asi nevédi autofi nové platicich
Prazskych stavebnich predpisQ, kterymi se pro denni osvétleni a oslunéni byt znaéné zmékdily
celostatné platné pozadavky. Dobré osvétleni a denni svétlo potfebujeme pro optimalni zrakovy
vykon pfi praci, zabavé i odpocinku. Plisobi nejen na kvalitu vidéni (az 90 % informaci je pfijimano
zrakem), ale také na zdravi a psychiku ¢lovéka.[2]

A.1.3.5 lonizace vzduchu

Vzduch je charakteristicky i svymi elektrickymi vlastnostmi — fadou kladnych a zapornych iontd.
Lehké zaporné ionty pfispivaji k pocitu ,svéziho vzduchu” (po boufce, nebo na horach se dobre
dycha diky vysokému poctu lehkych zdpornych iontd ve vzduchu). Pokud vzduch proZeneme
vzduchovymi rozvody nuceného vétrani, vzduchové ionty se neutralizuji a na kvalité privadéného
vzduchu je to znat.[2]

A.1.4. Méreni parametru mikroklimatu

A.1.4.1 Teplota

Pro posouzeni tepelné pohody osob se nepouziva klasickd hodnota pokojové teploty, ale tzv.
vysledna teplota tg [°C] (teplota kulového teploméru). Tato teplota se méri pomoci teploméru se
sondou, ktera je vloZzena do kulové bariky z polyuretanu o prdméru 100 ¢i 150 mm (teplomér dle
Vernon-Jokla). Teplota, ktera je namérena teplomérem uvniti této banky po ustaleni (asi 15 az
20 minut) je pradvé ona vysledna teplota. Tato teplota vyjadiuje soucasné plsobeni teploty
vzduchu, teploty okolnich ploch a rychlosti proudéni vzduchu. Z vyslednych teplot, které jsou
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naméfeny v urovni hlavy, bficha a kotnik(i je stanovena stfedni hodnota (stfedni radiacni
teplota).[4]

Obr. A.1.4.1. Kulovy teplomér [4]

A.1.4.2 Méreni rychlosti proudéni vzduchu v prostiedi

Tepelna pohoda je samoziejmé ovlivnéna také rychlosti proudéni vzduchu. Pti vyssi rychlosti
proudéni je zvySovdna pohoda pfi vyssich okolnich teplotdch, ale pokud je rychlost pfili§ vysoka,
tak mlze vést az ke zdravotnim potizim. K méfeni rychlosti proudéni vzduchu k prostredi je
potieba pouzZit pristrojd, které jsou schopny mérit malé rychlosti proudéni (0,05 az 0,5 m.s-1). Lze
pouzit lopatkové anemometry (vyuZiti mechanickych GcinkG proudiciho vzduchu) ¢i Zarové
anemometry, které méri rychlost proudéni na zakladé ochlazovani elektricky Zhaveného elementu.
Tyto anemometry méfi rychlost proudéni vzduchu aZz od cca 0,2 m/s, a proto nejsou pro méreni
rychlosti proudéni vzduchu v prostfedi Uplné nejvhodnéjsim feSenim. Idedlnim feSenim je méreni
pomoci vsesmérové sondy, kde namérfend rychlost proudéni neni zavisld na sméru proudéni
a hlavné tato sonda méfi jiz od rychlosti 0,05 m/s.[4]

' |
Obr. A.1.4.2 Anemometr s vSesmérovou sondou [4]
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A.1.4.3 Méreni vihkosti vzduchu

Pro ucely posouzeni vlhkosti vnitiniho prostredi se pouziva méreni relativni vihkosti. Jedna se
o0 pomér mezi okamzitym mnozstvim vodnich par ve vzduchu ku mnozstvi par, které by mél vzduch
o stejném tlaku a teploté pfi plném nasyceni. Je udavana v procentech. V praxi se asi nejcastéji
pouzivaji kapacitni vlhkoméry, kdy se na hodnotu vihkosti prevadi kolisani elektrické kapacity

cidla.[4]

A.1.5. Jednotlivé normové pozadavky na vnitrniho prostredi budov

Obr. A.1.4.3 Kapacitni vihkomér [4]

A.1.5.1 Pfipustna teplota dle N.V. €.93/2012, v zavislosti na vykonavané éinnosti

Tab. 2 Celoroéné pfipustné teploty na pracovisti podle nafizeni vlady €. 93/2012 5b., v zavislosti na naro&nosti

vykonavane cinnosti, tj. na energetickém vydeji zaméstnanci

I

lla
b
llla
1114
IVa
VD

= 80
81 az 105
106 az 130
131 az 160
1671 az 200
2071 az 250
2571 az 300

301 avice

18
14
10
10
10
10
10

26
32
30
26
24
20
20

max N€D0 £5 0oy | Rychlost proudéni

o min NEDO £y min, | o
°C1 c1
20 27

0,01a20,2

0,05a703

013205

Relativni vihkost
Rh
%]

30270

Tab. A.1.5.1 Vnitini teploty a vlihkosti [3]




A.1.5.2 Vnitfni vypoctové teploty dle CSN EN 12831 a doporudené relativni vihkosti vzduchu dle
CSN 06 0210

1. Obytné budovy
11 trvale ufivane
nbi-'.laEi r'rrnrstmti. tj. obywac p-nlcoje k:imne Fdelny, jideiny = 20 &0
kuchynskym koutem, pracovny, détske pokoje
kuchyné 20 &0
kowpeiny 24 B0
klozsty 20 80
wytdpéng vedieisi mistnosti (pfedsifn, chodby aj.) 15 &0
vytapEna schodiste i0 4]
1.2 obéasné ufivane [rekreatni)
- v dobé provozu
nbi-'.laEi r'rrnrstmti. tj. obywac p-nlcoje k:imne Fdelny, jideiny = 20 &0
kuchynsioym koutem, pracovny, détshe pokoje
kuchyné 20 80
kowpeiny 24 B0
klozsty 20 80
wytdpéng vedieisi mistnosti (pfedsifn, chodby aj.) 15 &0
wytapénd schodiste 10 &0
- MNiMeD |Prov oz 5 B0
2 Administrativni budowy
kancelifz, Sekarny, zassdao sing, jideiny 20 &0
wytapéng vedieisi mistnosti (chodby, hlavnd schodiEté, klozety a).) 15 &0
wytapEna vedleidl schodiste 10 T0
haly, mistnosti s pfepazkami 18 TO
3. Ekolni budowy
wbebny, kreslirmy, rpsowny, kabinety, lsboratole, jideiny 20 &0
wisbni diny 12 5
tEloCvitny 15 70
Zatny u télocvidan 20 &0
l5zné a3 previskamy 24 S0
ordinace a oSetiovny 24 &0
'."_.-'tapene vedle;él mistnosti chodby, schodiste, klozety, Satny jen pro 5
swrchni odev aj.)
materzke Ekoby
- whebny, hamy, kehdanmy x¥ 50
- Eatny pro deti 20 4]
- wmeErmy pro deti, WO 24 &0
- izolstnd mi strosti 2 50

Tab. A.1.5.2 VnitFni teploty a vlhkosti [5]

A.1.5.3 Doporucena intenzita osvétleni

intenzita

pracovists osvétieni S
[ux] M=

skladiité, byty, restaurace, divadla 120 20 az 30 Taza
uéebny, pokladny, jednoducha montaZz 250 40 az 55 13 a7z 18
kancelare, Eitarny, vwpodtetni strediska, vizkum 500 T5az 105 25 a7 35
wvystavy, obchodni domy, jemna montaz 750 115 az 160 38 a7z B3
montaz elektroniky, retus 1000 - 50 az 70
jemna montaZ, elektronika 1500 - 75 az105
hodinafstvi, subminiaturni elektronika 2000 - 100 aZ 140

Tab. A.1.5.3 Intenzita osvétleni [6]
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A.1.5.4 Intenzita vymény vzduchu

Tim zakladnim poZadavkem ve vSech predpisech (pokud poZadavek existuje) je hygienické
minimum 25 m>/h &erstvého vzduchu na osobu (kromé Prazskych stavebnich piedpist, kde je
15 m?/h na osobu). Se zvysujici se ndmahou pfi vykondvané praci nebo sportu se samozfejmé
potifebné mnozstvi vzduchu zvySuje. PoZzadavky na vétrani pobytovych prostor nejsou v pfislusné
vyhlasce (¢. 6/2003 Sbh.), ale najdeme je ve stavebni vyhlasce, tj. ve vyhlasce ¢. 20/2012 Sbh. Tato
novelizace predchozi vyhlasky ¢.268/2009 Sb. jednoznacné stanovuje pozadavky na vétrani,
rozliSuje pobytové mistnosti a obytné mistnosti.[2]

Pobytové mistnosti

Jsou definované jako prostory, které svou polohou, velikosti a stavebnim usporadanim spliuji
pozadavky, aby se v nich zdrZovaly osoby. Je poZadovano, aby v dobé pobytu osob bylo mnoZstvi
vyménovaného venkovniho vzduchu 25 m>/h na osobu, nebo minimalni vyména vzduchu 0,5 h™.
Jako ukazatel kvality vnitfniho prostfedi slouzi oxid uhli¢ity CO,, jehoZ koncentrace ve vnitfnim
vzduchu nesmi prekrocit hodnotu 1500 ppm.[2]

Obytné mistnosti

Musi mit zajiSténo dostatecné vétrani venkovnim vzduchem a vytdpéni v souladu s normovymi
hodnotami. Podrobné pozadavky na vétrani byt a bytovych domu véetné doporucenych systému
vétrani, celé koncepce vétrani byt(l a vzorovych vypoéttl uvadi CSN EN 15665/Z1 Vétrani budov —
Stanoveni vykonovych kritérii pro vétraci systémy obytnych budov.[2]

ab. 2 Pozadavky na vétrani obytnych budov podle narodni pfilohy Z1 k CSN EN 15665

PoZadavek Trvalé vétrani Narazove vétrani
{pnitok venkovniho vzduchu) {pnitok odsavaného vzduchu)
Intenzita vétrani | Davka venkovniho vzduchu na osobu Koupelny
m [m*/(h-os)] E lm"ﬂll E
Minimalni hodnota 0,3 15 100
Doporutena hodnota 0.5 25 150 a0 50

Tab. A.1.5.4. Intenzita vymeény vzduchu [2]

20



A.2. Vnitrni prostredi — zakladni skoly

A.2.1. Uvod

V dnesni dobé se stale vice setkdvdme se stavem, kdy se zac¢ind neimérné zhorSovat vnitfni
prostfedi ve Skoldch zhlediska mikroklimatickych podminek a zejména Skodlivin v ovzdusi.
K tomuto stavu se prostfedi ve Skoldch dostava postupné tak, jak jednotlivé obce rekonstruuji
objekty skol a v rdmci téchto rekonstrukci zajistuji predevsim vymény oken a zateplovaci systémy
na fasady a stresni nebo pUldni konstrukce. Z pohledu energetickych Uspor se jednd o chvalyhodné
pociny obci, které jsou si védomy, Ze energetické Uspory jejich provozovanych objektll znamenaiji
uspory v jejich rozpoctech. Na co se vsak zapomind je dodrzovani pozadavkd dalSich vyhlasek a
zakonu, tykajicich se lidského zdravi. V provadécich projektech, nutnych pro povoleni realizace, se
bohuZel konstatuje, Ze vétrani bude zajistovano ,prirozené” — oteviranim oken. Plivodni okna ve
vysokych tfidach méla otviravou horni ¢ast pomoci tdhel. PFi revitalizaci se inovativné ¢asto horni
cca 2/3 oken provedla pevna a pouze spodni 1/3 otvirava.[7]

A.2.2. PoZzadavky a legislativni predpisy

PoZzadavky na jednotlivé faktory vnitiniho prostfedi jsou feseny vyhlaskou ¢. 410/2005 Sb. ve
znéni vyhlasky ¢. 343/2009 Sb.
Jsou zde uvedeny pozadavky na mikroklimatické podminky a vétrani, chemické latky a prasnost se
resi podle vyhlasky ¢. 6/2003 Sb. pro pobytové prostory. Bohuzel chybi limit pro koncentrace CO2,
jehoz narUst v utésnénych a nedostatecné vétranych skolskych budovach je v soucasnosti vysoky a
ma za nasledek nadmérnou Unavu, nesoustfedénost i drobné zdravotni obtize zakd i ucitel(.[3]

Pobytové mistnosti musi mit zajisténo dostatecné pfirozené nebo nucené vétrani a musi byt
dostatecné vytapény s moznosti regulace vnitfni teploty. Pro vétrani pobytovych mistnosti musi
byt zajisténo v dobé pobytu osob minimalni mnozstvi vymériovaného venkovniho vzduchu 25 m*/h
na osobu, nebo minimalni intenzita vétrani 0,5 1/h. Jako ukazatel kvality vnitfniho prostfedi slouzi
oxid uhli¢ity CO2, jehoz koncentrace ve vnitfnim vzduchu nesmi prekrocit hodnotu 1 500 ppm
(jedna se o vSechny mistnosti, kde jsou lidé — Skolni tfidy, kancelare, obchody...).

Vyhlaska ¢. 343/2009 Sb., o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven
pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych. Zde je stanoveno, Ze pfivod vzduchu na Zaka musi byt
v rozsahu 20-30 m>/hod. Nesmi se zapominat na zajiéténi teploty v interiéru, kterd musi pro tfidy
byt22+2°C.

Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. — kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pti praci v platném
znéni natizeni vlady ¢. 93/2012 Sb.

V pfiloze 1, ¢ast A, tab. 5 je konstatovano, Ze rozdil teplot vzduchu mezi urovni hlavy a kotnik( pfi
teploté interiéru 20 °C je O K, pti teploté 22 °C je max. 0,5 K.[7]
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’Tab. 4 Intenzita vétrani cerstvym vzduchem v zafizeni a provozovnach pro vychovu a vzdélavani

Typ prostoru Vyména vzduchu [m3h~"]

Ucebny 20 a7 30 na 1Z3ka
Télocviény 202790na1Z3ka*
Satny 20 na 1 Zika
Umjvarny 30 na 1 umyvadlo
Sprchy 150—200 na 1 sprchu
: 50 na 1 kabinu
Zachody 25 na 1 pisoar
* 5 ghledem na wyuZiti télocvicény

Tab. A.2.2.1. Intenzita vymény vzduchu pro skoly [3]

ab. 5 Celorocné pripustné parametry mikroklimatickych podminek

Typ prostoru Vysledna teplota Rychlost proudéni Relativni vihkost

ST I e
ICl *c1 | ms 1] [l
20 28

cebny 22+2 01az02 30 a7 65
Télocvicny 18 20+2 28 0,1az02 30 a7 65
Umyvarny 20 22+2 28 - -

Sprchy 24 - - 0,1az02 30 a7 65
Zachody 18 - - 0,1az02 30 a7 65
Chodby 18 - - 0,1az02 30 a7 65

Tab. A.2.2.2. Mikroklimatické podminky pro skolu [3]

A.2.3. Mikroklima ve tridach a vliv na zaky

Podivejme se na jednoho reprezentanta zatézi, kvili kterému se velmi ¢asto méni mezinarodni
smlouvy, a ktery je povazovan za plvodce mnoha problém( v celosvétovém hledisku — CO,. Pfi
dychani nddechem privddime do plic smés tvofenou z cca 21 % 0O,, 78 % N,, 0,034 % CO, + dalsi
plyny. Nasledné vydechujeme cca 16 % CO,, 79 % N, a 4-4,5 % CO,. Koncentrace N, se prakticky
neméni, CO, se diky dychani v uzavieném prostoru zvysSuje pomérné rychle. Negativni vliv zvySené
koncentrace CO; na osoby muZe byt velmi rozmanity. UZ od roku 1861 jsou v zasadé nastaveny
hranice maximalnich doporucenych koncentraci CO, v interiéru pro jednotlivé ¢innosti. Jsou také
znamy hranice koncentrace CO,, které jiz ovliviiuje nase jednani.[7]

Problém, je, Ze zvySend koncentrace CO, pfedstavuje urcity zdsah do regulace dychani a dalSich
procesu v organismuama vliv na psychiku. Uvadi se, Ze koncentrace do 2000 ppm mohou
zpUsobovat pocit ospalosti, pfi koncentracich bliZicich se 5000 ppm pak se pridavaji u nékterych
jedincll bolesti hlavy a snizena schopnost koncentrace.

Je ale tfeba si uvédomit, Ze tady nejde jen o CO,. Koncentrace CO, totiz slouzi hlavné jako marker
(indikdtor) pro posuzovaniintenzity vétrania stim souvisictho takzvaného odérového
mikroklimatu. Jako odéry se oznacuji plynné slozky ovzdusi, vnimané jako viné, nebo zapachy

produkované ¢lovékem nebo jeho Cinnosti.[8]
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koncentrace
coz2
(ppm)
nedoporucuje se delSi pobyt > 5000
otupélost, zivani 2500
sniZeni koncentrace, Unava 1600 - 2000
akceptovatelna droven 1200 - 1600
prijatelna uruv?n = vnitrni 800 - 1200
prostiredi
venkovni prostiedi 350 — 370 (390)

Obr. A.2.3. Rozdéleni parametr( vnitfniho prostfedi s ohledem na koncentrace CO, [4]

A.2.4. Priklad priibéhu mikroklimatu na vybrané $kole — ZS Kostelni Lhota

(ilustrativni prevzaty experiment)

A.2.4.1 Historie a soucasnost

V roce 1879 byla za cca 1/2 roku v obci Kostelni Lhota postavena a predana do uzivani skola,
kterou proslo mnoho generaci obyvatel blizkého okoli. V sou¢asné dobé, ve dvou malotfidkach
probihd vyuka 1.-3.roéniku s 16 7zaky a 4.-5.ro¢niku s 9 zaky. Posledni rekonstrukce Skolni
budovy, kterd probéhla v pribéhu roku 2012, byla velmi zadsadni. Vyména vsSech oken skoly za
nova, zasklena trojsklem. Zatepleni obvodového plasté budovy a stropnich ¢asti k pldnim
prostordm. Instalace usporného zdroje na vytapéni — tepelného Ccerpadla vzduch/voda,
dimenzovaného na nové parametry Skolni budovy. Kompletni rekonstrukce systému vytapénim
s dimenzovanim velikosti otopnych ploch s ohledem na nizky teplotni spad.

Pokrokové smyslejici zastupitelstvo si bylo védomo, Ze musi dodrzet nafizeni, ktera vyplyvaji ze
stavebnich, energetickych zdkonU a zdkona o zdravi. Ve stru¢ném shrnuti to znamena, Ze musi byt
zajistén privod vzduchu v mnozstvi 20-30 m3/hod na zdka béhem vyuky a tim zajisténi horni
hranice koncentrace CO, v prostoru tfidy nad 1500 ppm (Vyhl. ¢. 268/2009 Sb., o technickych
pozadavcich na stavby ve znéni vyhl. ¢. 20/2012 Sb.). Dodrzeni max. rozdilu teplot mezi kotniky a
hlavou do 3 °C (Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.). Dodrzeni hlukovych parametr( v prostoru tfidy na
max. urovni 45 dB (dano Natizenim vlady €. 272/2011). Ztéchto vSech ddvodd byla pedlivé
zvazovana moznost instalace systému fizeného vétrani, idedlné s rekuperaci tepla s ohledem na
omezené financéni prostfedky na tuto kapitolu, nebot vétrani okny v zimnim obdobi urcité neni pro
sedici zaky ve tfidach vhodné. Nehledé na nemoznost dodrzet vySe zminéné predpisy.[9]
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A.2.4.2 Poznatky z prvnich mésici provozu

Pro prokdazani vlivu instalace fizeného vétrani je provadéno ve tfidach dlouhodobé méreni
parametrQ vnitfniho prostredi, graf 1. Cilem je nalezeni optimalniho vyuZiti zvolené vétraci
jednotky, kterd byla pouZita pravé sohledem na optimalizaci pofizovacich nakladd. V prvnim
obdobi bude provozovano pouze na zakladé tizeni ¢idel CO,. Nasledné bude ve standardnim
¢asovém programu doplnéno automatické spinani jednotky na mensi vykon vétrani rano pred

prichodem zakud pro vétsi predvétrani tfidy a vyuziti jeji objemové kapacity vzduchu.[9]

58 2500

56 < ‘1 > ( —TEp 2400
:: ﬁi VZT vvanto VZT zapnuto :.A,::,:llhkos ix

w—COZ 2100

1000

19.11.2012 20.11.2012 21.11.2012
&

Graf. A.2.4.2 Dlouhodobé sledovani vnitiniho mikroklimatu [9]

A.2.4.3 Vyhodnoceni méreni

Z5 - porovnani koncentraci CO: 20. 11. 2014
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Graf. A.2.4.3.1 Koncentrace CO, bez VZT [9]
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Z8 - porovnani koncentraci CO: 20. a 27.11 + 17;24;31.1
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Graf. A.2.4.3.2 Koncentrace CO, bez a s VZT [9]
A.2.4.4 Zavér

Tento priklad je tedy ukdzkou toho, Ze ve Skolskych objektech je mozino instalovat vétraci
systémy, které mohou kromé vycislitelnych ekonomickych vysledkli v podobé Uspor energie,
prinaset dalsi kvalitu do vyuky.

Rizené nucené vétrani a jesté lépe Fizené nucené vétrani s rekuperaci tepla by mélo byt
v soucasné dobé soucasti kazdé novostavby nebo zasadni rekonstrukce a to zejména ve Skolskych
objektech, kde se evidentné dnes nedodrzuji pozadavky legislativy z hlediska kvality prostredi, ale
také z davodu, Ze nové systémy vzduchotechniky s rekuperaci tepla Setfi tepelnou energii, jejiz
ceny jisté v budoucnu klesat nebudou.[9]
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A.3. Vyplné otvoru

A.3.1. Uvod

Okna a dvere souhrnné nazyvané jako vyplné otvor( podléhaji fadé pozadavk( na stavebni
vyrobky. Splnéni poZadavk( pravnich predpisi a norem nedeklaruje prohlaseni o vlastnostech ani
oznaceni CE. Tim je pouze prokazano, Ze vyrobek byl odzkouSen v autorizované zkuSebné a
zkuSebni vzorek vyhovél parametrim deklarovanym vyrobcem. NaleZitou pozornost je treba
vénovat jak samotnému vybéru okna a dvefi, tak zpuUsobu jejich zabudovani. Vlastnosti a
trvanlivost oken, dvefi a navazujicich konstrukci jsou zplsobem zabudovani oken a dvefi pfimo
ovlivnény.[10]

A.3.2. Zakladni rozdéleni

- dle umisténi:a) vnitini (dvere, vyklady, vrata)
b) vnéjsi (dvere, okna, vrata, svétliky, poklopy)

- dle materidlu: dfevéné, plastova, hlinikové, kombinovana
- déleni dle oteviratelnosti: neoteviratelna, oteviratelna, kombinovana

A.3.2.1 Okna
Slouzi k dennimu osvétleni, proslunéni a pfirozenému vétrani. Musi se snadno ovladat, distit,
udrZovat a opravovat. Velikost oken je zavisla na typu mistnosti, poZadavku na osvétleni mistnosti,

tepelné a zvukové izolaci.

- déleni dle materidlu: dfevéna, plastova, hlinikova, kombinovana

- déleni dle zpUsobu otvirani: pevna, otevirava, sklapéni, vyklapéni, kyvna, otocnd, posuvna,

vysuvna
- déleni dle usporddani kridel: jednoducha, zdvojena, dvoijitd

A.3.2.2 Dvere a vrata

Slouzi k uzavirani komunikacnich prostor( pro chodce a vozidla. Jejich velikosti jsou zdavislé na
pozadavcich dle typu a provozu v objektu.

- déleni dle umisténi: vnitfni, vnéjsi

- déleni dle materidlu: dfevéné, plastové, hlinikové, kombinované

- déleni dle druhu kfidla: otoéné jednokfidlova, otocné dvoukfidlové, kyvné jednokfidlové, kyvné

dvouktidlové, posuvné jednokridlové, posuvné dvoukridlové, skladaci,
otaciveé, vyklapéci, vicekridlové
- dle typu zarubné: ocelova, oblozkova, ramova
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A.3.3. PoZzadavky a zasady na vyplné otvoru

A.3.3.1 Prostup tepla

Veli¢inou charakterizujici prostup tepla oknem je soucinitel prostupu tepla oznacovany U,
[W/m?K]. Pozadavky na soutinitel prostupu tepla podle soutasné platné normy CSN 73 0540-2
(2011). Tuto veli¢inu nelze zaménovat za soucinitel prostupu tepla zaskleni Ug a soucinitel
prostupu tepla ramu okna Us.

Celkovy soucinitel prostupu tepla je navic ovlivnén liniovym soucinitelem prostupu tepla
zasklivaci spary W, [W/mK]. Na hodnotu W, mda vyznamny vliv typ pouZitého distanéniho ramecku
a druh zaskleni. Ma dopad na teplotu povrchu skla v blizkosti zasklivaci spary, kde je nejvétsi riziko
povrchové kondenzace.

Soucinitel prostupu tepla se vypocita ze vztahu:

_ ZAgXUg +2AfXUf+Znglzug

Ow YAy + YAs
kde :
Uw soucinitel prostupu tepla okna (W.m-2.K-1)
Ag plocha zaskleni (m,)
Ug soucinitel prostupu tepla zaskleni (W.m-2.K-1)
As plocha rdmu (m,)
Us soucinitel prostupu tepla rdému (W.m-2.K-1)
lg celkovy viditelny obvod zaskleni (m)
W, linedrni Cinitel prostupu tepla zplisobeny kombinovanymi tepelnymi vlivy zaskleni,

distan¢niho rdmecku a rdmu (pro jednoduché zaskleni je Wg =0 W.m-1.K-1)

PFi uréovani soucinitele prostupu tepla konstrukce je tfeba rozliSovat deklarovany soucinitel
prostupu tepla okna, ktery je urcen na zkusebnim vzorku urcitych rozmérd, a skute¢nym
soucinitelem prostupu tepla konkrétniho okna.[10]

Vysledny soucinitel prostupu tepla u téchto vyrobk( je ovlivnén fadou faktor(l. Jde predevsim
ovliv ramu, kfidla a zaskleni nebo jiné vyplné kfidla. Tésnéni vtomto ohledu nehraje tak
podstatnou roli, jakd mu mnohdy byva pfisuzovdna. Rozdil mezi jednim, dvéma ¢i tfemi tésnénimi
neni tak podstatny z toho ddvodu, Ze dutina, kterd mezi tésnicimi profily vznika, neni uplné
vzduchotésnd a dochazi zde k ¢astecnému provétravani. Ke zmenseni hodnoty U,, pfi pouziti
vicenasobného tésnéni dojde, rozdil se vsak pohybuje v fadech jednotek procent, nebot funkéni
spara, resp. ram otvorové vyplné tvofi mensi ¢&ast zplochy celého prvku.[12]

27



Soudinitel prostupu tepla [A{m2-K}]

Pozadované | Doporucene

hodnoty hodnoty

Ui, 20 Urec 20
Sténa vngjsi 0,307 T:::: 3;: 0,18 a2 0,12
Strecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0183az0,12
Strecha plocha a ikma se sklonem do 45° vietné 024 0,16 0,15az 0,10
Strop = podlahou nad venkownim prostorem 0,24 0,16 0,15 az 0,10
Strop pod nevytapénou pidou (se stfechou bez tepelné izolace) 0,30 0,20 0,15az 0,10
Sténa k nevytapéné pidé (se stfechou bez tepelné izolace) o301 téiké: 0.25 018az012

lehka: 0,20

Podlaha a sténa vytapéného prostoru pilghla k zeming % 0,45 0,30 0,22 a% 0,15
Strop a sténa vnitrni z vytapéného k nevytapénému prostoru 0,60 0,40 0,30 aZ 0,20
Strop a sténa vnitfni = vytapéného k temperovanému prostoru 0,75 0,50 0,38 az 0,25
Strop a sténa vnéjsi z temperovaného prostoru k venkovnimu prostredi 0,75 0,50 0,33az 0,25
Podlaha a sténa temperovaného prostoru prilehla k zeming 0,35 0,60 0,45 az 0,30
Sténa mezi sousednimi budovami ¥ 1,05 0,70 05
Strop mezi prostory = rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,05 0,70
Sténa mezi prostory s rozdiem teplot do 10 °C véetné 1,30 0,590
Strop vnittni mezi prostory s rozdiem teplot do 5 °C véetné 22 1,45
Sténa wnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 27 1,80
R T P e
Sikma wypli otvoru =e skionem do 457, z vytapéného prostoru 147 14 -
do venkovniho prostredi ' ' '
D'.fanl".f:,'rFIﬁ otvoru z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi 17 12 -
(wietné ramu) ' ' '
Wypli otvoru vedouci z vytapéného do temperovaného prostoru 35 23 17
‘-.-f','rplﬁv n:lt':furu vedouci 2 temperovaného prostoru do venkovniho 15 23 17
prostredi ' ' '
Sikma vyplii otveru se sklonem do 45° vedouc z temperovaného o = o
prostoru do venkovniho prostiedi ' ' '

Tab. A.3.3.1 Normové soucinitele prostupu tepla [11]

A.3.3.2 Zvukova izolace

Akustické vlastnosti otvorovych vyplni se klasifikuji jinak, jde-li o samostatny vyrobek, a jinak
v pfipadé prvku zabudovaného a tvoficiho soucast obalky budovy. Pfi stanoveni poZadavku je
nutno vychazet z toho, jaké vlastnosti musi mit obvodovy plast budovy vzhledem k akustickému
zatizeni okolnim prostfedim. Akustické vlastnosti stén budov se vyjadfuji pomoci tzv. vazené
hodnoty stavebni vzduchové neprlizvucnosti (zkracené vazené neprlzvuénosti) Ry, [dB] a nesméji
byt nizsi nez tabulkové normové hodnoty. Neprlzvucnost oken a dalSich jednotlivych soucasti
obvodového plasté se hodnoti pomoci tzv. vaziené neprlzvucnosti R, [dB].

Podle poméru ploch otvorovych vyplni a neprihlednych ¢asti obalky se poZzadavek na vazenou
neprlizvu¢nost vlastnich oken a dvefi muiZe sniZit aZz o5 dB oproti poZadavku na vaZenou
neprizvuénost celého plasté R’y [dB]. PoZzadavky na vaZenou neprizvucnost plasté budovy jsou
uvedeny v CSN 73 0532 — Akustika — ochrana proti hluku v budovach a posuzovani akustickych
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vlastnosti stavebnich vyrobkd — Pozadavky. K tomu, aby byly v budové dodrzeny hygienické limity
z hlediska hladiny hluku, jak to pfedepisuje nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sh. o ochrané zdravi pred
nepfiznivymi Gcinky hluku a vibraci, neni mozné jednoduse navrhnout zaskleni oken a dvefi
vyplnémi, byt s relativné vysokou deklarovanou vazenou neprizvucnosti. DlleZita jsou frekvencni
pasma, ve kterych zvukové viny na budovu plsobi. Jinou kvalitu hluku ma méstska doprava, jinou
tfeba hluk zvyrobniho provozu pobliz. Ndvrhu zvukovéizolaéniho vyrobku musi pfedchdazet
méreni, které stanovi tzv. vnéjsi ekvivalentni hladinu akustického tlaku La oyt [dB]. Z této hodnoty a
z pozadované hodnoty akustického tlaku interiéru Lant [dB] se mUZe spravné stanovit poZzadovana
hodnota vazené nepruizvucnosti okna.[13]

abulka 2 — PoZadavky na zvukovou izolaci obvodovych plast budov
PoZadovana 7vukové izolace obvodového plasté v hodnotich R, nebo D, 7, 7, dB

Ekvivalentni hladina akustického tiaku v denni dobé 06:00—22:00 h
ve vzdalenosti 2 m pred fasadou Ly oq 2 , 4B ™)

o =50 =55 =60 =65 =70 =75
» =55 <60 <65 =70 =75 =80
Obytné mistnosti bytd, pokoje v ubytovnach (koleje, interndty apod.) a0 a0 30 33 a8 43 43

Pakoje v hotelech a penzionech a0 30 30 30 33 38 43
Memocniéni pokoje a0 a0 30 33 a8 43 (48)

Druh chranéného vnitimiho prostoru

Ekvivalentni hladina akustického tlaku v nocni dobé 22:00—06:00 h
ve vzdalenosti 2 m pred fasadou Ly oq 3 , 4B ™)

e > 40 > 45 =50 > 55 > 60 > 65
- =45 =50 %55 =60 <65 <70
30 30 33 38 43 48

Obytné mistnosti bytd, pokoje v ubytovnach (koleje, internaty apod.) 30

Druh chranéného vnitiniho prostoru

Pokoje v hotelech a penzionech 30 30 30 30 KX) 3a 43
Memocniéni pokoje 30 30 33 38 43 48 (53)

Ekvivalentni hladina akustického tiaku po dobu uiiua'ini
ve vzdalenosti 2 m pied fasadou Ly eq,2m s dB ™

e =50 =55 =60 =65 =70 =75
£ 55 =60 <65 =270 =275 =80

Druh chranéného vnitiniho prostoru

Operacni saly (48)
Lékarské wietfovny, ordinace a0 a0 33 a8 43 43 (53)
PfednaZkové siné, ucebny, pobytové mistnosti kol jesli, M5 30 30 30 a0 a3 38 (43)
Spolecenské a jednaci mistnosti, kancelare a pracovny 30 30 30 33 33

+) Jednodiselné vaZené velidiny podle CSN EN 150 717-1, stanovené z velidin v fretinooktavowich pasmech definovanych v GSN EN IS0 140-5
**) Ekvivalentni hladina akustického tlaku 4 uréena 2 m pfed fasadou s prinlédnutim k 6.6.3 &SN EN 130 140-5, zaokrouhlend na celé &slo.
+xy,5 se zaokrouhli na xy + 1; dal3i podrobnosti viz CSM IS0 31-0.

abulka 3 — Stanoveni poZadavki na neprizvuénost oken a dalsich prvkia obvodového plasté

Podil plochy oken S k celkové plose PoZadavek R,, na okna’, uréeny
obvodového plasté mistnosti S zhodnot R, (D) podie tabulky 2
%] [dB]
SpdSr=35 Ry=5
35 = 5p5g = 50 Ry-3
SodSe = B0 R

*) SniZené poZadavky na okna plati za pfedpokladu, Ze hodnota vaZené neprizvuénosti piné ¢dsti obvodového platé pfi pohledu z mistnost

je nejmeéné o 10 dB wE5i neZ vaZena nepruzvucnost okna. PoZadavky plati i pro jiné prvky obvodového plasté (vnéj3i dvefe, svétliky, vétraci
prvky apod.).
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Tabulka 4 — Tridy zvukové izolace oken

0 = 24

1 25 a7 29
2 30 a7 34
3 35a739
4 40 a7 44
5 45 a7 49
i z 50

7v.io

Tab. A.3.3.2. Normové pozadavky na zvukovou izolaci obvodovych plasti a oken [14]

A.3.3.3 Zrakova pohoda v mistnosti — denni osvétleni mistnosti

Zrakovou pohodu v mistnostech nam zajistuji osvétlovaci otvory (okenni otvory, stfesni okna,
svétliky, pfip. svétlovody), jimiZz prostupuje do interiéru denni svétlo. Tyto otvory nam mohou
zajistit také proslunéni mistnosti (insolaci). Na vyplné otvord jsou ale z hlediska stavebné
fyzikalniho kladeny protichlidné pozadavky. Z hlediska minimalizovani tepelnych ztrdt v zimnim
obdobi pozadujeme, aby jejich velikost byla co nejmensi (i ta nejkvalitnéjsi okna jsou nejslab$im
¢ldnkem obvodového plasté. Z hlediska osvétleni a proslunéni zase je zadouci, aby okna byla co
nejvétsi. Kromé toho nam musi okna zajistit pozadovanou neprlzvucnost, a pokud neni zajisténo
nucené vétrani, tak okna musi zajistit potfebnou vymeénu vzduchu. | poZzadavek na tepelné zisky
neni zcela jednoznacny. V zimnim obdobi jsou tepelné zisky vitané (snizi nam potiebu energie na
vytapéni), v letnim obdobi jsou ¢asto nezadouci (dochazi k prehfivani mistnosti).

Vzhledem k tomu, Ze se svételné podminky neustdle méni, neni mozno vyjadfit osvétleni na
srovnavaci roviné v interiéru pouze absolutni veli¢inou, ale bylo nutné zavést relativni hodnotu tzv.
¢initel denni osvétlenosti, tzv. Cinitel denni osvétlenosti.

Cinitel denni osvétlenosti je pomér osvétlenosti dennim svétlem v daném bodé k soucasné
srovnavaci osvétlenosti venkovni nezastinéné vodorovné roviny za predpokladu rovnomérné
zatazené oblohy.

Cinitel denni osvétlenosti D (%):

D E 100
= —X
Ep
kde :
E osvétlenost v kontrolnim bodé ( v interiéru)
En srovnavaci osvétlenost venkovni vodorovné nezaclonéné roviny

Minimalni hodnoty Cinitele denni osvétlenosti Dpyin musi byt spinény ve vSech kontrolnich bodech
vnitfniho prostoru. Primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti Dy, musi byt splnény pouze u
vnitinich prostor(:
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a) s hornim dennim osvétlenim;
b) s kombinovanym dennim osvétlenim, u kterych je podil horniho osvétleni na primérné hodnoté
Cinitele denni osvétlenosti D, roven nejméné jedné poloviné [15]

A.3.3.4 Zabudovani oken

Pro zabudovéni oken plati v Ceské republice technickd normalizaéni informace TNI 74 6077
Okna a vnéjsi dvere - Pozadavky na zabudovani. Respektovdnim této normy se predejde
znehodnoceni okna jako vyrobku z hlediska tepelné a zvukové izolace, poruchdm v misté
pfipojovaci spary (misto napojeni vyrobku na sténu) - trhliny, zatékani, kondenzace. Pouhé
vyplnéni spary PUR pénou a zednické zacisténi je hrubou chybou.

Okno musi spocivat na dostatecném poctu nosnych podlozek, které ale nesmi branit utésnéni
spary. K obvodové konstrukci musi byt kotveno dostateénym poctem kotev umoznujicich dilataci
okna ve vodorovném i svislém sméru. Maximalni rozte¢ kotev u dfevénych a hlinikovych oken by
méla byt 800 mm, u plastovych oken 700 mm.

Ptipojovaci spara musi byt po celém obvodu okna na interiérové strané spojité parotésné
uzaviena, nejCastéji se pouZivaji speciadlni parotésné fdlie. Na exteriérové strané musi byt
pfipojovaci spara ucinné chranéna proti zatékani, nejcastéji opét specialni folii. Ta musi umozrovat
difuzi vodni pary z interiéru do exteriéru.

Vnitfni prostor pripojovaci spdry a oblast pod parapetnim plechem musi byt vyplnény ucinnou
tepelnou izolaci. Pfipojovaci spara se nejcastéji vyplfiuje vhodnou PUR pénou.[10]

A.3.4. Problematika povrchové kondenzace u oken

A.3.4.1 Uvod

Vsichni vyrobci izola¢nich skel, dodavatelé oken a dvefi v posledni dobé eviduji velké mnoZstvi
dotazl a reklamaci na kondenzaci vlhkosti (vodnich par) na izolacnim skle u vSech typl oken,
popfipadé dvefi. Tato kondenzace vlhkosti je téZ nékdy verejnosti pojmenovana jako roseni,
mlZeni, poceni skla/okna.

Je nutné si uvédomit, Ze fyzikdlni jev kondenzace vlhkosti nelze zcela odstranit, ale pouze za
urcitych podminek omezit. Vzduch totiZz obsahuje vodu ve formé vodnich par, jejichz mnozstvi je
omezené a zavislé zejména na teploté a relativni vlhkosti (vzduch o teploté +20°C a vlhkosti 60%
obsahuje 8,6 g/m3 vody zatimco vzduch o teploté 0°C pouze 1,6 g/m3 ). Je-li toto mnozstvi
prekro¢eno, potom dochazi ke kondenzaci vodnich par na hranic¢nich mistech jednotlivych
prostredi s riznymi teplotami, tj. jakmile se teply vzduch pfiblizi k chladnéjsim pfedmétiim, ochladi
se a nadbytec¢nd vlhkost se vysrazi na jejich povrchu (zamlzZeni ¢i oroseni zrcadel, skel, kachlicek,
bryli, apod.).[16]
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A.3.4.2 Faktory ovliviujici vyskyt kondenzace

- venkovni teplota a vlhkost

- vnitfni teplota a vlhkost v mistnosti

- tepelné - izolaéni schopnost zaskleni

- proudéni vzduchu podél okna

- poutZiti izolaéniho skla s tzv. teplym okrajem, teplym rameckem

- pfitomnost vétSiho mnozstvi lidi v mistnosti - zvySena tvorba vlhkosti 1 osoba vydycha 0,03 az
0,12 | vody/hod.

- pfitomnosti domdcich zvifat - zvySena tvorba vlhkosti

- suseni mokrého pradla v byté - zvysuje vlhkost 0 0,05 az 0,2 |/hod.

- nevhodné umisténé topné téleso - neumoziiuje obtékani teplého vzduchu podél okna. Nékdy je
mozno tento problém identifikovat i pfi podlahovém vytapéni, které neni instalovdano az k
obvodové zdi.

- poutziti izolacnich skel s horsimi izola¢nimi vlastnosti Ug 1,4W/m’K a horsi - nizka povrchova
teplota skla

- nedostatecné ¢i pferusované topeni - nizka teplota vzduchu

- vnitfni parapet znacné presahujici pfes topidlo - omezuji proudéni vzduchu

- domdci elektrické ¢i jiné zvlhcovace vzduchu (napt. odparovace na radidtorech, elektrické
zvlhc¢ovace, vodni fontanky, atd.) - zvysuji vihkost vzduchu

- vareni bez zapnutého odsavani - zvysuje vlhkost 0 0,6 az 1,5 I/hod.

- koupani nebo sprchovani - zvysuje vihkost 0 0,7 az 2,6 I/hod.

- prani pradla - zvySuje vlhkost vzduchu

- péstovani rostlin v mistnosti - zvySuje vlhkost o 0,005 az 0,30 I/hod./rostlinu

- umisténi kvétinacq, truhlik(l a pod na parapetech oken - omezuje proudéni vzduchu

- umisténi akvaria pro rybicky, ¢i jinych otevienych vodnich ploch - zvysuje vihkost v byté

- stazené vnitrni Zaluzie zejména v chladnych dnech - omezuje proudéni vzduchu

- kvétiny na parapetu - zvysuji vihkost a brani proudéni vzduchu

- dlouhé zaclony a zavésy oken - omezuji proudéni vzduchu

- novostavba Ci objekty a mistnosti po stavebnich Upravach - zvySena zabudovana vihkost

- neprodysné zatepleni objektu - zvySuje vnitfni vlhkost

- umisténi oken na severni, severozapadni a severovychodni strané ¢i na strané jinak stinéné —
snizeni povrchové teploty skla

Vzajemné plsobeni téchto faktorl urcuje, kdy se na sklech kondenzat objevi.

A.3.4.3 Kondenzace dle ¢asu ptsobeni

1. projevujici se kratkodobé

Jednd se o stav, kdy doslo ke kratkodobé a nahlé zméné ¢&i Cinnosti ovliviujici néktery vyse
zminovany faktor, jako napf. nahle se zvysila relativni vihkost vzduchu v mistnosti, doslo k otevieni
uzavieného okna, apod. Takto vznikla kondenzace béhem chvile zmizi.

2. projevujici se po delsi ¢as

Jedna se o stav, kdy kondenzace vodni pary plsobi po delsi dobu a opakované.[16]
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A.3.4.4 Kondenzace dle velikosti

1. okrajova
Tato kondenzace se projevuje pouze v prostorové omezenych ¢astech izolacniho skla v Sifi 5 -

10 cm po obvodu, podél ramu okna. Kondenzace vznika z divodu tepelného mostu v misté spojeni
izolacniho skla pres distancni ramecek. Nejvyraznéji se objevuje pfi spodni ¢asti ramu, kde navic
spolupulsobi nedostatecné proudéni vzduchu. Projev této kondenzace lze eliminovat pouZitim
izolacniho skla s tzv. teplym distan¢nim rameckem a osazenim izolacniho skla do hlubsi polodrazky
(pouze u drevénych oken). V soucasné dobé nejlepsi izolac¢ni hodnoty dosahuje distanéni rémecek
Swisspacer. Studené okraje jsou dany pouZitim starSich typ( hlinikovych distan¢nich rameckd nebo
pouzitim rdmeck( ocelovych. Pokud jste si objednali nebo dodavatel Vam pfislibil dodavku teplého
ramecku v cené, zkontrolujte si osazeny typ. PouZiti studeného ramecku zjistite jednoduse
vizuadlnim srovnanim (barva surového hliniku ¢i matné oceli). Pokud Vam byl dodan nespravny
ramecek, je toto dlivodem k reklamaci.
2. bodova

MUzZe se projevit pouze u izolacnich skel velkych rozmérl (nad cca 2 x 2 metry), obvykle
poddimenzovanych tloustek skla a projevuje se jako kondenzace uprostied plochy skla o plose
praméru cca 5 cm. Tento druh kondenzace se mlze projevit v izolacnich sklech tmelenych v
horizontalni poloze, kdy vlivem vahy skla doslo k jejich konkdavnimu prohnuti a tudiz bodovému
zhorseni izolacnich vlastnosti izola¢niho skla. Tato kondenzace mize byt divodem opravnéné
reklamace a je odstranitelnd dodavatelem na misté.

3. plo3na
Kondenzace vlhkosti projevujici se ve velké ¢asti zaskleni nebo po celé jeho plose.[16]

A.3.4.5 Kondenzace dle umisténi

1. Kondenzace vlhkosti uvnitf izola¢niho skla

Pokud dochazi ke kondenzaci vlhkosti uvnitt izola¢niho skla (v prostoru mezi skly), jedna se
obvykle o vadu vyrobku vzniklou jeho chybnou vyrobou nebo jeho ndslednym posSkozenim pfi
manipulaci ¢i montazi. Izolacni sklo je nutno vymeénit a v pfipadé, Ze izolacni sklo je jeSté v zarucni
dobé (obvykle 5 let), je tento stav podnétem k opravnéné reklamaci a bezplatné vyméné. Takovéto
izola¢ni sklo je neopravitelné.

2. Kondenzace vlhkosti na exteriérové strané izolaéniho skla - vné mistnosti

Tato kondenzace je zplsobena vysokou vlihkosti vnéjsiho prostfedi, kdy navic teplota vzduchu je
vySSi nezZ je teplota vnéjsiho povrchu izola¢niho dvojskla. Tento jev paradoxné vznikda u velmi
kvalitnich izola¢nich dvojskel s nizkou tepelnou vodivosti, kde venkovni povrch skla neni ohfivan
tepelnymi ztrdtami z mistnosti. Projev miZe uspiSit omezend cirkulace vnéjsiho vzduchu.
Kondenzace vlhkosti na vnéjsi strané mulze vzniknout i pfi nahlém otevieni/uzavieni
uzavieného/otevieného okna. V obou pripadech se vétSinou jedna o kratkodobé pusobici jev a
nemuze byt predmétem opravnéné reklamace.

3. Kondenzace vlhkosti na interiérové strané izolac¢niho skla - zevniti mistnosti

Moderni okna a dvere s izola¢nimi skly zabranuji uniku tepla, ale presto jsou vidy jednim z
nejchladnéjsich mist budov, proto dochazi ke kondenzaci vihkosti (vodnich par) za urcitych
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podminek pfimo na nich. Pokud jste si objednali do okna moderni, kvalitni dvojskla s Ug 1,0 -
1,1W/m?K, nebo trojskla s hodnotou Ug jeSté niZsi (az 0,4 W/m?K ) provérte si kvalitu dodavky na
signaci vyrobku, kterd je nesmazatelné vytisténa na distanénim ramecku mezi skly. U nékterych
vyrobcl zde naleznete jenom Cislo produktu nebo Ccislo zakdzky a informaci o technickych
parametrech ziskate bud na jejich emailové adrese, nebo telefonicky. Minimdlné vsak jeden z
téchto udajl, vCéetné ndzvu vyrobce a data vyroby, musi byt na vyrobku uveden. Pokud jste si
zkontrolovali uvedené Udaje, zkontrolujte si i teplotu a vihkost vzduchu v mistnosti. Nase normy
definuji, Ze pfi relativni vlhkosti vzduchu 50%, pfi vnitfni teploté vzduchu 20°C a vnéjsi teploté
vzduchu -15°C se okna nesmi rosit. V mistnosti vSak Ize zcela béiné naméfit relativni vihkost
vzduchu podstatné vyssi. Je potieba si uvédomit, Ze objekty osazené plastovymi okny dobre tésni
proti profukovani, zatékani a unikim tepla. Zaroven vsak brani také i uniku vzduchu a tedy i
vlhkosti z objektu ven, coz sice vyrazné omezuje naklady na vytdpéni, ale také prinasi nutnost
zménit zazité navyky ohledné mikroklimatu domdcnosti (pravidelné vétrat, pouzivat mikro
ventilaci - mimo zimni obdobi). Plvodni netésnost okna - umoznujici infiltraci vzduchu (dano
soucinitelem prlivzdusnosti) se snizila z cca 1,3 x 10-4 Pa na 0,2-0,4 x 10-4 Pa.[16]

A.3.4.6 Povrchova teplota a jeji vliv na kondenzaci

Chladny povrch oken, jak zaskleni, tak ramu, se vyskytuje v zimé a prechodném obdobi, v [été
tento problém nevnimame. Na viné jsou jejich horsi tepelnéizolacni vlastnosti. Povrchové teploty
nejsou vsude stejné: nejchladnéjsimi misty svislého okna jsou obvykle oba dolni rohy a po ném
cely dolni okraj zaskleni v blizkosti jeho dotyku s ramem.

Povrchova teplota na plose, u niz zname soucinitel prostupu tepla U je:

Rp XU X (t; — t,)

b= T Ux Ry =Ry D
kde:
tp je povrchova teplota ve °C,
t je vnitfni teplota ve °C,
te je venkovni teplota ve °C,
U je soutinitel prostupu tepla ve W/(m?K),
Rp je odpor pfi pfestupu tepla na vnit¥ni strané povrchu v m’K/W

Ry = 0,13 m?K/W je normovy odpor pfi pfestupu tepla na vniténi strané povrchu. Jde statisticky o
nejpravdépodobné;jsi hodnotu mezi vSemi moznymi hodnotami Rp.

Podrobnéjsi pohled na vzorec (1) ukazuje, Ze povrchova teplota tp na vnitfni strané okna se zvysi,
kdyzZ se:

a) snizi soucinitel prostupu tepla U okna,

b) zvysi vnitini teplota,

c) zvysi venkovni teplota,

d) snizi odpor pfi pfestupu tepla na povrchu okna.

Vlivy na povrchovou teplotu, které popisuji body a) az d), demonstruji grafy na obr. 1 a 3, jejichz
¢iselné hodnoty byly spocteny pomoci rovnice (1)[17]

34



Povrchova teplota okenniho zaskleni
v zavislosti na wnitini teploté a U-hodnoté zaskleni
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Graf. A.3.4.6.1 Graf zavislosti vnitini povrchové teploty okenniho zaskleni s riznymi souciniteli
prostupu tepla U na vnitini teploté vzduchu. Hodnoty jsou vztazeny v k venkovni teploté -15 °C a k
odporu p¥i pfestupu tepla na vniténi strané zaskleni Rp = 0,13 m’K/W. [17]

Povrchova teplota okenniho zaskleni
v zavislosti na venkovni teploté a U-hodnoté zaskleni
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Graf. A.3.4.6.2 Graf zavislosti vnitini povrchové teploty okenniho zaskleni s rdznymi souciniteli
prostupu tepla U na venkovni teploté. Hodnoty jsou vztazeny v k vnitfni teploté 20 °C a k odporu
pFi prestupu tepla na vniténi strané zaskleni R = 0,13 m?K/W. [17]
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Povrchova teplota okenniho zaskleni
v zavislosti na vnitinim souciniteli prestupu tepla
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Graf. A.3.4.6.2 Graf zavislosti vnitfni povrchové teploty okenniho zaskleni s riznymi souciniteli
prostupu tepla U na velikosti prestupového odporu Rp na vnitfni plose zaskleni. Hodnoty jsou
vztazeny v k vnitini teploté 20 °C a venkovni -15 °C [17]

Dodejme, Ze odpor pfi prestupu tepla Rp na okné snizime jednoduse tim, Ze okno ovivame
vnitfnim vzduchem, napt. pomoci ventilatoru. Je-li rychlost proudéni vzduchu podél povrchu okna
vysokd, tzn. Ze pouzivame silny ventildtor, miZeme povaZovat tento odpor za nulovy,
presnéji Rp > 0 m*K/W. Timto opat¥enim vétiinou zcela odstranime pfipadné roseni.

Pri¢inou chladnych okennich ploch na vnitini strané mlze byt i studeny venkovni vzduch, ktery
pronika netésnymi okny a ochlazuje vnitfni povrch okna (zaskleni i rama). Takto ochlazovana mista
se mohou rosit a zejména v mrazech se zde muze tvofit i led. Jinovatka i led je vétSinou dikazem
tohoto typu ochlazovani vnitfniho povrchu okna.[17]

A.3.4.7 Vlhkost vnitiniho vzduchu a rosny bod

Kdyz dokdazeme odhadnout teplotu povrchu okna (zaskleni i rdmu, zname-li Ug i Ug), umime i
odhadnout, jestli se v danych podminkach okno rosi, resp. kdy roseni nastane. Ktomu
potfebujeme znat rosny bod. To je teplota, na kterou musime vzduch ochladit, aby se z ného
zacala srazet mlha ¢i snih.

Bude-li rosny bod vnitfniho vzduchu vyssi, nez je teplota povrchu skel nebo ramu okna, bude se
na povrchu srazet rosa.

Rosny bod se da relativné jednoduse uréit, pokud zname vnitfni teplotu a relativni vlhkost
vzduchu. K tomu staci bézny teplomér a vlhkomér. Rosny bod pak stanovime pomoci upraveného
Magnusova vzorce (2).[17]

5745

t, = S — 27315 (2)
(ti + 273,15) - ll’l(m)
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kde:

tr je rosny bod vnitiniho vzduchu ve °C,

t je interiérova teplota ve °C

RH je relativni vihkost vnitfniho vzduchu v %.

Hodnoty rosného bodu v byté pfi rlznych teplotach a rdznych relativnich vihkostech vzduchu
ukazuje nasledujici graf.

Rosny bod v interiéru
v zavislosti na teploté a relativni vihkosti
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Graf. A.3.4.7 Graf zavislosti rosného bodu na teploté a relativni vihkosti RH v procentech. [17]

A.3.4.8 Vyznam vétrani

K roseni nékdy paradoxné dochazi aZ po vyméné starych, nevyhovujicich oken se zasklenim Ug 2
1,7 W/(mZK) za nova, jejichz ram je podstatné lepsi a zaskleni na je drovni Ug= 1,1 W/(mZK).
DUvod je prosty: zatimco stard, netésnd okna zajistovala dik vysoké infiltraci (pronikani vzduchu)
vydatné vétrani velmi suchym zimnim vzduchem, nova a velmi tésna okna - pokud jsou zaviena -
nevétraji. A tak i kdyZ nova a kvalitnéjsi okna maji v zimé vyrazné vyssi povrchovou teplotu, muze
se kvli jejich tésnosti nahromadit ve vzduchu takova vlhkost z dychani ¢i poceni osob, vareni,
myti, prani atd., Ze se presto orosi.[17]

A.3.4.9 Zaveér

Prispévek s vyuzitim technické argumentace ukazuje, Ze riziko tvorby kondenzatu (roseni) na
sklech a rdmech oken je vyssi pfi nizsi tepelné izolaéni kvalité oken a vyssi vlhkosti vnitfniho
vzduchu. Zaroven jsou podany vypocetni vztahy, se kterymi lze riziko roseni okem predpovédét a
navrhnout takova feseni, Ze pfi predpokladané vlhkosti vnitfniho vzduchu a minimalnich zimnich
teplotach se roseni oken vyhneme. DuleZitou roli hraje vedle vysokych, tepelné technickych
vlastnosti oken také spravné vétrani tak, aby se relativni vlhkost vnitfniho vzduchu v zimeé
pohybovala do 50 %.[17]
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B. Vypoctova cast
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B.1. Analyza objektu

Objekt reSeny vtéto diplomové praci je tfipodlazni zakladni Skola vrovinatém terénu
nachazejici se vTrhovych Svinech u Ceskych Budgjovic. Tento objekt prodel ¢Easte¢nou
rekonstrukci, pfi které byly nové provedeny podlahy, stfesni plast a vyménéna veskerd okna a
dvere. V 1.NP se nachazi 6 uceben, 3 kabinety, Satny, hygienickd zafizeni a kotelna. V 2.NP je 7
uceben, kabinet a hygienicka zafizeni. Ve tfetim patfe je pouze strojovna vzduchotechniky, ostatni
prostor je prozatim bez vyuziti.

Obvodovy plast je z plvodniho zdiva z cihel plnych pélenych rGznych tlousték od 600 do 850
mm. Objekt je zastfeSen nové provedenou sedlovou stfechou. Pouze kotelna na dvore objektu je
zastreSena stfechou plochou.

Otopny systém je navrzen jako teplovodni, dvoutrubkovy s nucenym obéhem vody a teplotnim
spadem 65/50°C. Zdroj tepla je feSeny ve dvou variantach. V prvni varianté jsou navrZeny dva
kondenzacni plynové kotle Junker, kazdy o vykonu 65 kW. V druhé varianté je objekt napojen na
teplarnu v Trhovych Svinech a jeji rozvodnou sit centralniho zdsobovani tepla (CZT). Tyto dva
zdroje jsou ddle napojeny na R+S a z ného jsou vedeny jednotlivé vétve. Budova je zénovdna na
vychodni, jizni a zapadni vétev. Jako otopné plochy jsou navrzena deskova télesa Korado Radik VK.
Veskeré potrubni rozvody jsou z polotvrdé médi pajené na meékko.

Priprava teplé vody je v prvni varianté resena ohfivacem vody DraZice o objemu 200 litrd,
napojenym na R+S. Druhé varianté je zajiSténa deskovym vyménikem napojenym na CZT.

Pro pokryti kratkodobé odbérové Spicky slouzi akumulaéni nadrz DraZice o objemu 200 litra.

Vétrani je feSeno jako nucené se zpétnym ziskavanim tepla. Strojovna VZT se nachazi ve 3.
nadzemnim podlazi.
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B.2. Soucinitel prostupu tepla U { W/m’K )

Soucinitel prostupu tepla U je zakladni mérna jednotka pfi stanoveni tepelnych ztrat stavebniho
dilce. Udava mnozstvi tepla, které projde za ¢asovou jednotku jednim m? stavebniho dilce pfi
teplotnim rozdilu vzduchu uvnitf a venku 1 Kelvin.

1 1
U=—= W/m?K
R, Rsi+ R+ Rse W/mMK)

Rsi — tepelny odpor pfi pfestupu tepla na strané interiéru (m?K /W)
Rse — tepelny odpor pfi pfestupu na strané exteriéru (m?K /W)
R — tepelny odpor konstrukce (m?K /W)

Tepelny odpor R vyjadfuje, jakou plochou konstrukce a pfi jakém rozdilu teplot na jejich
povrsich dojde k prenosu 1 Wattu, Cili k pfenosu energie o velikosti 1 J za 1 sekundu.

R= Z%(mzK/W)

d — tloustka daného materidlu (m)
A — soucinitel tepelné vodivosti daného materidlu (W/mK) — vyjadfuje schopnost materialu vést
teplo

Tabulka odpori pFi pfestupu tepla:

Odpor pfi prestupu Smér tepelného toku
tepla nahoru vodorovné dolu
Rsi 0,10 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04
Posouzeni:

U < Un(W/m?K)

U — soucinitel prostupu tepla ziskany vypoctem skutecné konstrukce
Un— normovy soucinitel prostupu tepla dle CSN 730540 — 2:2011 Tepelna ochrana budov




Skladby konstrukci - vypocet soucinitele prostupu tepla

S01 - PODLAHA NA ZEMINE - PO REKONSTRUKCI

Nazev vrstvy d(m) A(W/mK) R (m?K/W )
Keramicka dlazba 0,008 1,010 0,008
Tmel 0,002 | - | e
Betonova mazanina 0,040 1,100 0,036
PE folié o001 | - e
Polystyren EPS 0,100 0,039 2,564
Hydroizolace 0,004 0,200 0,020
Podkladovy beton 0,150 1,100 0,136
Kamenivo 0,200 | - | -
2,765

U =1/ (Rsi+R+Rse ) = 1/ (0,17+2,765+0) = 0,341W/m*K
Un = 0,45 W/m?K
U<Un VYHOVUIJE

S02 - OBVODOVA STENA 1

Nézev vrstvy d(m) A (W/mK) R (m’K/W )
Omitka vapenna 0,025 0,880 0,028
Cihla pIna palena 0,800 0,820 0,976
Omitka vapenna 0,025 0,880 0,028
1,032

U =1/ (Rsi+R+Rse ) = 1/ (0,13+1,032+0,04) = 0,832 W/m*K
Un = 0,30 W/m?K
U2Un NEVYHOVUIE

S03 - OBVODOVA STENA 2

Nazev vrstvy d(m) A(W/mK) R (m’K/W )
Omitka vapenna 0,025 0,880 0,028
Cihla pIna palena 0,600 0,820 0,732
Omitka vapenna 0,025 0,880 0,028
0,789

U =1/ ( Rsi+R+Rse ) = 1/ (0,13+0,789+0,04) = 1,043 W/m’K
Un = 0,30 W/m’K
U2Un NEVYHOVUIJE

41



S04 - OBVODOVA STENA 3

Nézev vrstvy d(m) A (W/mK) R (m’K/W )
Omitka vapenna 0,025 0,880 0,028
Cihla pInd palena 0,500 0,820 0,610
Omitka vapenna 0,025 0,880 0,028
0,667
U =1/ ( Rsi+R+Rse ) = 1/ (0,13+0,667+0,04) = 1,195 W/m*K
Un = 0,30 W/m’K
U=2Un NEVYHOVUIJE
S05 - PLOCHA STRECHA NAD KOTELNOU
Nézev vrstvy d(m) A (W/mK) R (m’K/W )
Omitka vapenna 0,015 0,450 0,033
ZB deska 0,250 1,220 0,205
Hydroizolace 0,040 0,200 0,200
Polystyren XPS 0,100 0,034 2,941
Geotextille | e e s
Kacirek 16/32 0,1s0 | - | e
3,379
U =1/ ( Rsi+R+Rse ) = 1/ (0,10+3,379+0,04) = 0,284 W/m*K
Un = 0,75 W/m’K
U<Un VYHOVUIE
S06 - SIKMA STRECHA
Nézev vrstvy d(m) A (W/mK) R (m’K/W )
Sttesni kritina Tondach |  —— | e e
Stre$nilaté 50x30 mm | - | e s
Kontralaté 60 x40 mm | - | e e
Pojistna hydroizolace o001 | @ -
Teplena izolace mezi krokvemi 0,180 0,039 4,615
Tepelnd izolace pod krokvemi 0,050 0,039 1,282
Parotésna zabrana o001 | | -
Nosny rost podhledu - CD profil T T
Sadrokartonova deska 0,013 0,220 0,057
5,954

U =1/ ( Rsi+R+Rse ) = 1/ (0,10+5,954+0,04) = 0,164 W/m’K

Un = 0,24 W/m’K
U<Un VYHOVUIJE
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S07 - STROP MEZI 1.NP A 2.NP - CASTECNA REKONSTRUKCE

U =1/ (Rsi+R+Rse ) = 1/ (0,13+0,789+0,13) = 0,953 W/m?K

Un = 2,70 W/m?K
U<Un VYHOVUIJE
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Nézev vrstvy d(m) A(W/mK) R (m’K/W)
Plovouci podlaha 0,008 0,160 0,050
Mirelon 0,003 0,053 0,057
Drevénad prkna 0,020 0,180 0,111
Skvarovy zasyp 0,150 0,270 0,556
Drevénad prkna 0,020 0,180 0,111
Krocejova izolace Isover 0,050 0,043 1,163
Parotésna fole | e e e
Palubky 0,020 0,180 0,111
2,158
U=1/(Rsi+R+Rse ) =1/(0,10+2,158+0,10) = 0,424 W/mZK
Un = 2,20 W/m’K
U<Un VYHOVUIE
S08 - STROP MEZI 2.NP A PODKROVIM ( PROZATIM NEVYTAPENE )
Nazev vrstvy d(m) A(W/mK) R (m’K/W)
Drevénad prkna 0,020 0,180 0,111
Skvarovy zasyp 0,150 0,270 0,556
Drevéna prkna 0,020 0,180 0,111
Krocejova izolace Isover 0,050 0,043 1,163
Parotésnd folie | - | | e
Palubky 0,020 0,180 0,111
2,052
U =1/ ( Rsi+R+Rse ) = 1/ (0,10+2,052+0,10) = 0,444 W/m*K
Un = 0,60 W/m’K
U<Un VYHOVUIE
S09 - VNITRNI STENA 1
Nézev vrstvy d(m) A(W/mK) R (m’K/W)
Omitka vapenna 0,025 0,880 0,028
Cihla pInd palena 0,600 0,820 0,732
Omitka vapenna 0,025 0,880 0,028
0,789




$10 - VNITRNIi STENA 2

Nézev vrstvy d(m) A(W/mK) R (m’K/W)
Omitka vapena 0,025 0,880 0,028
Cihla pInd palena 0,450 0,820 0,549
Omitka vapena 0,025 0,880 0,028
0,606

U =1/ (Rsi+R+Rse ) = 1/ (0,13+0,606+0,13) = 1,155 W/m’K

Un = 2,70 W/m?K
U<Un VYHOVUIJE
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B.3. Vypocet tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti

Vypocet je proveden pro kazdou jednotlivou mistnost zvlast dle CSN EN 12831 Tepelné soustavy
v budovach — Vypocet tepelného vykonu. Vypocétovd oblast Ceské Budéjovice — venkovni
vypoctova teplota -15°C.

Na zakladé tepelny ztrat prostupem a infiltraci je navrzen tepelny vykon jednotlivych otopnych
téles. Tepelné ztraty vétranim jsou pokryty vzduchotechnickou jednotkou se zpétnym ziskavanim
tepla s uc¢innosti 50 %.

Celkova tepelna ztrata

Q= Qi+ Qu, (kw)
Qq; — ztrata prostupem (kW)
Qy; — ztrata vétranim (kW)

Tepelna ztrata prostupem - obecné

Qui=U*A*(ti-tei) =Hr* (ti-te,)

U — soutinitel prostupu tepla (W/m?K)

A — plocha konstrukce (m?)

t; —teplota interiéru (°C)

te — navrhova venkovni teplota v zimnim obdobi (°C)
Hr — mérna tepelna ztrata prostupem tepla (W/K)

Tepelna ztrata vétranim - obecné

Qu,i = Hy,i * (tinti — te)

Hy,=Vi*p*c

Hy i — mérna tepelna ztrata vétranim (W/K)

tinti — Vnitfni vypoctova teplota (°C)

te - navrhova venkovni teplota v zimnim obdobi (°C)
V; — objemovy tok vzduchu (m>®/hod)

p — hustota vzduchu (kg/m°)

c — mérna tepelna kapacita vzduchu (J/kg*K)

Nucené vétrani

Vi = Vint,i + Vimin,i

Qu,vzt = 0,34 * Viyin,i * (At)
At = ting,i -

tr = te+ N * (tinti— te)
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Vimin,i = Nmin * V

Vingi =2 * Vm *nso * € * g

Vi — objem mistnosti (m®)

nso — hodnota intenzity vymeény vzduchu pfi rozdilu tlaku 50 Pa ( - )

e; — stinici soucinitel ( -)

&; — korekéni soucinitel na vySku od Urovné terénu ( - )

nmin — hasobnost vymény vzduchu, pocet osob nebo hygienickych zafizeni
t,+ — teplota pfedehrata odpadnim vzduchem

Hygienické minimum ptivddéného vzduchu

Mnozstvi pfivadéného vzduchu na jednoho Zaka a vyucujiciho je 25 m>/h.

ZaFizovaci predmét V (m3/h)
Pisoar 25
WC 50
Umyvadlo 30

Doporucené stupné tésnosti obalky budovy dle €SN 73 0540

Vétrani Nso,N
Pfirozené nebo kombinované 4,5
Nucené 1,5
Nucené se ZZT 1,0
Nucené se ZZT pro objekty se zvlasté nizkou spotfebou tepla pro vytapéni 2,0

Stinici soucinitel e

Poloha (tfida zastinéni) Bez oken 1 okno Vice oken
Nechranéna (zadné) 0 0,03 0,05
Primérné chranéna (mirné 0 0,02 0,03
zastinéni)

Velmi chranéna (velké stinéni) 0 0,01 0,02

Korekcni soucinitel €

Vyska stfedu mistnosti od Grovné terénu €

0-10m 1,0
nad 10 do 30 m 1,2
nad 30 m 1,5

46




Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Vypo<. vnitfni teplota Oint,i

1.01 Satna 15°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy AU Ue ey Acx Uy x e
S03 Obvodova sténa 2 5,93 1,043 0,10 1,143 1 6,78
ov1 Okno 2,70 1,000 0,00 1,000 1 2,70
0,000 0,00
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostredi Hy ;=3 A *U, *e, (W/K) 9,48
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A U, fi AU
S10 Vnitfni sténa 2 20,25 1,155 -0,167 -3,91
0,00
0,00
0,00
Celkova mérnd tepelna ztrdta z/do prostor( s odliSnou teplotou Hy ;=3 A *U, *f; (W/K) -3,91
Tepelné ztraty zeminou
Stavebni konstrukce
Ck. Popis Ax Uequivk | Ac*Uequivk for fe Gy fa*fg2*G,,
So1 Podlaha na zeminé 12,12 0,179 2,16948
0 1,45 0,367 1 0,53
0
(ZAF Uequivi) 2,16948
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou Hy ;;.=(2A*Uequiv) *fz1*fe2* Gy 1,15
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; 6,73
Qint,i (°C) Qe (°C) Qint,i - @e (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem @y
15 -15 30 6,73 201,80

Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani

Pfimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
375 -5 -637,5
pocet osob ( hyg.zafizeni) davka na osobu (ms) tepota z VZT pocet nechranénych otvora
15 25 20 1
Infiltrace Nso € e At
Vine = 2*V*ng *e*e 1 1 0,02 30
15 ®v= 0,34*V, *At 153
Celkovy navrhovy tepelny vykon @ (W) | -282,70
Vykon pro vzduchotechniku - u¢innost ZZT 50 %
Ovy= 0,34*Vv*At t,77 (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
1593,75 2,5 375 15 12,5
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Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Vypo<. vnitfni teplota Oint,i

1.02 Satna 15°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy AU Ue ey Acx Uy x e
S03 Obvodova sténa 2 9,30 1,043 0,10 1,143 1 10,63
ov1 Okno 2,70 1,000 0,00 1,000 1 2,70
0,000 0,00
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostredi Hy ;=3 A *U, *e, (W/K) 13,33
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A U, fi AU
S10 Vnitfni sténa 2 20,25 1,155 -0,167 -3,91
S07 Strop 17,50 0,424 -0,167 -1,24
0,00
0,00
Celkova mérnd tepelna ztrdta z/do prostor( s odliSnou teplotou Hy ;=3 A *U, *f; (W/K) -5,15
Tepelné ztraty zeminou
Stavebni konstrukce
Ck. Popis Ax Uequivk | Ac*Uequivk for fe Gy fa*fg2*G,,
So1 Podlaha na zeminé 17,5 0,179 3,1325
g 1,45 0,367 1 0,53
(SA*Uequivi) 3,1325
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou Hy ;;.=(2A*Uequiv) *fz1*fe2* Gy 1,67
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; 9,85
Qint,i (°C) Qe (°C) Qint,i - @e (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem @y
15 -15 30 9,85 295,55

Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani

Pfimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
375 -5 -637,5
pocet osob ( hyg.zafizeni) davka na osobu (ms) tepota z VZT pocet nechranénych otvora
15 25 20 1
Infiltrace Nso € e At
Vine = 2*V*ng *e*e 1 1 0,02 30
15 ®v= 0,34*V, *At 153
Celkovy navrhovy tepelny vjkon ® (W) | -188,95
Vykon pro vzduchotechniku - u¢innost ZZT 50 %
Ovy= 0,34*Vv*At t,77 (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
1593,75 2,5 375 15 12,5
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Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Vypo<. vnitfni teplota Oint,i

1.03 Ucebna 20°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A U, AU ey Acx Ui x
S02 Obvodova sténa 1 36,90 0,832 0,10 0,932 1 34,39
ov1 Okno 8,10 1,000 0,00 1,000 1 8,10
0,000 0,00
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostredi Hy ;=3 A *U, *e, (W/K) 42,49
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A f; AU
S10 Vnitfni sténa 2 26,40 1,155 0,143 4,36
DV2 Dvere do chodby 2,48 2,000 0,143 0,71
0,00
0,00
Celkova mérnd tepelna ztrdta z/do prostor( s odliSnou teplotou Hy ;=3 A *U, *f; (W/K) 5,07
Tepelné ztraty zeminou
Stavebni konstrukce
Ck. Popis Ax Uequivk | Ac*Uequivk T Gy fa*fg2*G,,
S01 Podlaha na zeminé 35,55 0,179 6,36345
g 1,45 0,457 1 0,66
(ZA*Uequivk) 6,36345
4,22
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; 51,78
Qint,i (°C) Qe (°C) Qint,i - @e (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem @y
20 -15 35 51,78 1812,20
Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani
Pfimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
375 0 0
pocet osob ( hyg.zafizeni) davka na osobu (ms) tepota z VZT pocet nechranénych otvora
15 25 20 3
Infiltrace Nso € e At
Vine = 2*V*ng *e*e 1 1 0,03 35
22,5 Ov= 0,34*V, At 267,75
Celkovy navrhovy tepelny vykon @ (W) | 2079,95
Vykon pro vzduchotechniku - u¢innost ZZT 50 %
Ovyr= 0,34*¥VW*At t,77 (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
2231,25 2,5 375 20 17,5
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Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Vypo<. vnitfni teplota Oint,i

1.04 Kabinet 20°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy AU Ue ey Acx Uy x e
S02 Obvodova sténa 1 9,60 0,832 0,10 0,932 1 8,95
ov1 Okno 5,40 1,000 0,00 1,000 1 5,40
0,000 0,00
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostredi Hy ;=3 A *U, *e, (W/K) 14,35
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A U, fi AU
S10 Vnitfni sténa 2 27,97 1,155 0,143 4,62
DV2 Dvere do chodby 2,03 2,000 0,143 0,58
0,00
0,00
Celkova mérnd tepelna ztrdta z/do prostor( s odliSnou teplotou Hy ;=3 A *U, *f; (W/K) 5,20
Tepelné ztraty zeminou
Stavebni konstrukce
Ck. Popis Ax Uequivk | Ac*Uequivk for fe Gy fa*fg2*G,,
S01 Podlaha na zeminé 16,02 0,179 2,86758
0 1,45 0,457 1 0,66
0
(ZA*Uequivk) 2,86758
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou Hy ;;.=(2A*Uequiv) *fz1*fe2* Gy 1,90
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; 21,45
Qint,i (°C) Qe (°C) Qint,i - @e (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem @y
20 -15 35 21,45 750,67
Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani
Pfimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
100 0 0
pocet osob ( hyg.zafizeni) davka na osobu (ms) tepota z VZT pocet nechranénych otvora
4 25 20 2
Infiltrace Nso € e At
Vine = 2*V*ng *e*e 1 1 0,03 35
6 Ov= 0,34*V, At 71,4
Celkovy navrhovy tepelny vykon @ (W) | 822,07
Vykon pro vzduchotechniku - u¢innost ZZT 50 %
Ovyr= 0,34*¥VW*At t,77 (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
595 2,5 100 20 17,5
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Cislo mistnosti Nazev mistnosti Vypo<. vnitfni teplota Oint,i
1.05 Chodba 15°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy AU Ue ey Acx Uy x e
0,000 0,00
0,000 0,00
0,000 0,00
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostredi Hy ;=3 A *U, *e, (W/K) 0,00
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A U, fi AU
S10 Vnitfni sténa 2 19,12 1,155 -0,167 -3,69
DV2 Dvere do chodby 4,51 2,000 -0,167 -1,51
S07 Strop 8,01 0,424 -0,167 -0,57
0,00
Celkova mérnd tepelna ztrdta z/do prostor( s odliSnou teplotou Hy ;=3 A *U, *f; (W/K) -5,76
Tepelné ztraty zeminou
Stavebni konstrukce
Ck. Popis Ax Uequivk | Ac*Uequivk for fe Gy fa*fg2*G,,
S01 Podlaha na zeminé 8,01 0,179 1,43379
g 1,45 0,367 1 0,53
(SA*Uequi) 143379
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou Hy ;;.=(2A*Uequiv) *fz1*fe2* Gy 0,76
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; -5,00
Qint,i (°C) Qe (°C) Qint,i - @e (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem @y
15 -15 30 -5,00 -149,95
Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani
Pfimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
0 -5 0
pocet osob ( hyg.zafizeni) davka na osobu (ms) tepota z VZT pocet nechranénych otvora
0 25 20 0
Infiltrace Nso € At
Vine = 2*V*ng *e*e 1 1 30
0 Ov=0,34*V, *At 0
Celkovy navrhovy tepelny vjkon ® (W) | -149,95
Vykon pro vzduchotechniku - u¢innost ZZT 50 %
Ovyr= 0,34*¥VW*At t,77 (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
0 2,5 0 15 12,5
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Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Vypo<. vnitfni teplota Oint,i

1.06 Zadvefi 15°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy AU Ue ey Acx Uy x e
S02 Obvodova sténa 1 3,37 0,832 0,10 0,932 1 3,14
DV1 Dvefe vstupni 3,38 1,200 0,00 1,200 1 4,06
0,000 0,00
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostredi Hy ;=3 A *U, *e, (W/K) 7,20
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A U, fi AU
S10 Vnitfni sténa 2 39,38 1,155 -0,167 -7,60
0,00
0,00
0,00
Celkova mérnd tepelna ztrdta z/do prostor( s odliSnou teplotou Hy ;=3 A *U, *f; (W/K) -7,60
Tepelné ztraty zeminou
Stavebni konstrukce
Ck. Popis Ax Uequivk | Ac*Uequivk for fe Gy fa*fg2*G,,
S01 Podlaha na zeminé 11,3 0,179 2,0227
g 1,45 0,367 1 0,53
(SA*Uequivi) 2,0227
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou Hy ;;.=(2A*Uequiv) *fz1*fe2* Gy 1,08
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; 0,68
Qint,i (°C) Qe (°C) Qint,i - @e (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem @y
15 -15 30 0,68 20,32

Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani

Pfimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
125 -5 -212,5
pocet osob ( hyg.zafizeni) davka na osobu (ms) tepota z VZT pocet nechranénych otvora
5 25 20 1
Infiltrace Nso € e At
Vine = 2*V*ng *e*e 1 1 0,02 30
5 Ov= 0,34*V, *At 51
Celkovy navrhovy tepelny vykon @ (W) | -141,18
Vykon pro vzduchotechniku - u¢innost ZZT 50 %
Ovy= 0,34*Vv*At t,77 (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
531,25 2,5 125 15 12,5
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Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Vypo<. vnitfni teplota Oint,i

1.07 Chodba 15°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy AU Ue ey Acx Uy x e
S03 Obvodova sténa 2 34,22 1,043 0,10 1,143 1 39,11
DV1 Dvefe vstupni 3,38 1,200 0,00 1,200 1 4,06
ov1 Okno 14,00 1,000 0,00 1,000 1 14,00
S04 Obvodova sténa 3 12,90 1,195 0,10 1,295 1 16,71
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostredi Hy ;=3 A *U, *e, (W/K) 73,87
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A U, fi AU
S09 Vnitfni sténa 1 79,65 0,953 -0,167 -12,68
S10 Vnitfni sténa 2 4,35 1,155 -0,167 -0,84
DV2 Dvefe vnitfni 12,38 2,000 -0,167 -4,13
Celkova mérnd tepelna ztrdta z/do prostor( s odliSnou teplotou Hy ;=3 A *U, *f; (W/K) -17,65
Tepelné ztraty zeminou
Stavebni konstrukce
Ck. Popis Ax Uequivk | Ac*Uequivk for fe Gy fa*fg2*G,,
So1 Podlaha na zeminé 101,89 0,179 18,23831
g 1,45 0,367 1 0,53
(ZAF Uequivi) 18,23831
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou Hy ;;.=(2A*Uequiv) *fz1*fe2* Gy 9,71
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; 65,93
Qint,i (°C) Qe (°C) Qint,i - @e (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem @y
15 -15 30 65,93 1977,90
Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani
Pfimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
625 -5 -1062,5
pocet osob ( hyg.zafizeni) davka na osobu (ms) tepota z VZT pocet nechranénych otvora
25 25 20 5
Infiltrace Nso € e At
Vine = 2*V*ng *e*e 1 1 0,03 30
37,5 Ov=0,34*V, *At 382,5
Celkovy navrhovy tepelny vykon @ (W) | 1297,90
Vykon pro vzduchotechniku - u¢innost ZZT 50 %
Ovyr= 0,34*¥VW*At t,77 (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
2656,25 2,5 625 15 12,5
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Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Vypo<. vnitfni teplota Oint,i

1.08 Ucebna 20°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A U, AU ey Acx Ui x
S02 Obvodova sténa 1 21,83 0,832 0,10 0,932 1 20,35
ov1 Okno 10,80 1,000 0,00 1,000 1 10,80
0,000 0,00
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostredi Hy ;=3 A *U, *e, (W/K) 31,15
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A f; AU
S09 Vnitfni sténa 1 29,59 0,953 0,143 4,03
S10 Vnitfni sténa 2 24,83 1,155 0,143 4,10
DV2 Dvefe vnitfni 3,04 2,000 0,143 0,87
0,00
Celkova mérnd tepelna ztrdta z/do prostor( s odliSnou teplotou Hy ;=3 A *U, *f; (W/K) 9,00
Tepelné ztraty zeminou
Stavebni konstrukce
Ck. Popis Ax Uequivk | Ac*Uequivk T Gy fa*fg2*G,,
So1 Podlaha na zeminé 56,06 0,179 10,03474
g 1,45 0,457 1 0,66
(ZA*Uequivk) 10,03474
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou Hy ;;.=(2A*Uequiv) *fz1*fe2* Gy 6,65
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; 46,80
Qint,i (°C) Qe (°C) Qint,i - @e (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem @y
20 -15 35 46,80 1637,93
Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani
Pfimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
500 0 0
pocet osob ( hyg.zafizeni) davka na osobu (ms) tepota z VZT pocet nechranénych otvora
20 25 20 4
Infiltrace Nso € e At
Vine = 2*V*ng *e*e 1 1 0,03 35
30 Ov=0,34*V, *At 357
Celkovy navrhovy tepelny vykon @ (W) | 1994,93
Vykon pro vzduchotechniku - u¢innost ZZT 50 %
Ovyr= 0,34*¥VW*At t,77 (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
2975 2,5 500 20 17,5
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Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Vypo<. vnitfni teplota Oint,i

1.09 Ucebna 20°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A U, AU ey Acx Ui x
S02 Obvodova sténa 1 60,00 0,832 0,10 0,932 1 55,92
ov1 Okno 13,50 1,000 0,00 1,000 1 13,50
0,000 0,00
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostredi Hy ;=3 A *U, *e, (W/K) 69,42
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A f; AU
S09 Vnitfni sténa 1 17,59 0,953 0,143 2,40
DV2 Dvefe vnitini 3,04 2,000 0,143 0,87
S07 Strop 14,78 0,424 0,143 0,90
0,00
Celkova mérnd tepelna ztrdta z/do prostor( s odliSnou teplotou Hy ;=3 A *U, *f; (W/K) 4,16
Tepelné ztraty zeminou
Stavebni konstrukce
Ck. Popis Ax Uequivk | Ac*Uequivk T Gy fa*fg2*G,,
So1 Podlaha na zeminé 83,42 0,179 14,93218
g 1,45 0,457 1 0,66
(ZA*Uequivk) 14,93218
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou Hy ;;.=(2A*Uequiv) *fz1*fe2* Gy 9,89
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; 83,48
Qint,i (°C) Qe (°C) Qint,i - @e (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem @y
20 -15 35 83,48 2921,71
Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani
Pfimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
750 0 0
pocet osob ( hyg.zafizeni) davka na osobu (ms) tepota z VZT pocet nechranénych otvora
30 25 20 5
Infiltrace Nso € e At
Vine = 2*V*ng *e*e 1 1 0,03 35
45 Ov= 0,34*V, At 535,5
Celkovy navrhovy tepelny vykon @ (W) | 3457,21
Vykon pro vzduchotechniku - u¢innost ZZT 50 %
Ovyr= 0,34*¥VW*At t,77 (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
4462,5 2,5 750 20 17,5
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Cislo mistnosti Nazev mistnosti

Vypo<. vnitfni teplota Oint,i

1.10 Ucebna 20°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy AU Ue ey Acx Uy x e
S02 Obvodova sténa 1 25,90 0,832 0,10 0,932 1 24,14
ov1 Okno 11,60 1,000 0,00 1,000 1 11,60
0,000 0,00
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostredi Hy ;=3 A *U, *e, (W/K) 35,74
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A U, fi AU
S09 Vnitfni sténa 1 34,35 0,953 0,143 4,68
DV2 Dvefe vnitini 3,15 2,000 0,143 0,90
0,00
0,00
Celkova mérnd tepelna ztrdta z/do prostor( s odliSnou teplotou Hy ;=3 A *U, *f; (W/K) 5,58
Tepelné ztraty zeminou
Stavebni konstrukce
Ck. Popis Ax Uequivk | Ac*Uequivk for fe Gy fa*fg2*G,,
So1 Podlaha na zeminé 67,88 0,179 12,15052
g 1,45 0,457 1 0,66
(ZA*Uequivk) 12,15052
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou Hy ;;.=(2A*Uequiv) *fz1*fe2* Gy 8,05
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; 49,37
Qint,i (°C) Qe (°C) Qint,i - @e (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem @y
20 -15 35 49,37 1728,03
Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani
Pfimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
625 0 0
pocet osob ( hyg.zafizeni) davka na osobu (ms) tepota z VZT pocet nechranénych otvora
25 25 20 4
Infiltrace Nso € e At
Vine = 2*V*ng *e*e 1 1 0,03 35
37,5 Ov= 0,34*V, At 446,25
Celkovy navrhovy tepelny vykon @ (W) | 2174,28
Vykon pro vzduchotechniku - u¢innost ZZT 50 %
Ovyr= 0,34*¥VW*At t,77 (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
3718,75 2,5 625 20 17,5
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Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Vypo<. vnitfni teplota Oint,i

1.11 Ucebna 20°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A U, AU ey Acx Ui x
S02 Obvodova sténa 1 51,81 0,832 0,10 0,932 1 48,29
ov1 Okno 11,60 1,000 0,00 1,000 1 11,60
0,000 0,00
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostredi Hy ;=3 A *U, *e, (W/K) 59,89
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A f; AU
S09 Vnitfni sténa 1 34,73 0,953 0,143 4,73
DV2 Dvefe vnitini 3,15 2,000 0,143 0,90
0,00
0,00
Celkova mérnd tepelna ztrdta z/do prostor( s odliSnou teplotou Hy ;=3 A *U, *f; (W/K) 5,63
Tepelné ztraty zeminou
Stavebni konstrukce
Ck. Popis Ax Uequivk | Ac*Uequivk T Gy fa*fg2*G,,
So1 Podlaha na zeminé 68,69 0,179 12,29551
g 1,45 0,457 1 0,66
(ZA*Uequivk) 12,29551
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou Hy ;;.=(2A*Uequiv) *fz1*fe2* Gy 8,15
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; 73,67
Qint,i (°C) Qe (°C) Qint,i - @e (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem @y
20 -15 35 73,67 2578,39
Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani
Pfimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
625 0 0
pocet osob ( hyg.zafizeni) davka na osobu (ms) tepota z VZT pocet nechranénych otvora
25 25 20 4
Infiltrace Nso € e At
Vine = 2*V*ng *e*e 1 1 0,03 35
37,5 Ov= 0,34*V, At 446,25
Celkovy navrhovy tepelny vykon @ (W) | 3024,64
Vykon pro vzduchotechniku - u¢innost ZZT 50 %
Ovyr= 0,34*¥VW*At t,77 (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
3718,75 2,5 625 20 17,5
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Cislo mistnosti

Nazev mistno:

sti

Vypo<. vnitfni teplota Oint,i

1.12 Sklad pomucek 15°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy AU Ue ey Acx Uy x e
S02 Obvodova sténa 1 8,63 0,832 0,10 0,932 1 8,04
0,000 0,00
0,000 0,00
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostredi Hy ;=3 A *U, *e, (W/K) 8,04
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A U, fi AU
S09 Vnitfni sténa 1 39,75 0,953 -0,167 -6,33
DV2 Dvefe vnitini 2,25 2,000 -0,167 -0,75
0,00
0,00
Celkova mérnd tepelna ztrdta z/do prostor( s odliSnou teplotou Hy ;=3 A *U, *f; (W/K) -7,08
Tepelné ztraty zeminou
Stavebni konstrukce
Ck. Popis Ax Uequivk | Ac*Uequivk for fe Gy fa*fg2*G,,
S01 Podlaha na zeminé 12,88 0,179 2,30552
g 1,45 0,367 1 0,53
(SA*Uequivi) 2,30552
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou Hy ;;.=(2A*Uequiv) *fz1*fe2* Gy 1,23
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; 2,19
Qint,i (°C) Qe (°C) Qint,i - @e (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem @y
15 -15 30 2,19 65,77
Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani
Pfimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
0 -5 0
pocet osob ( hyg.zafizeni) davka na osobu (ms) tepota z VZT pocet nechranénych otvora
0 25 20 0
Infiltrace Nso € At
Vine = 2*V*ng *e*e 1 1 30
0 Ov=0,34*V, *At 0
Celkovy navrhovy tepelny vykon @ (W) | 65,77
Vykon pro vzduchotechniku - u¢innost ZZT 50 %
Ovyr= 0,34*¥VW*At t,77 (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
0 2,5 0 15 12,5
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Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Vypo<. vnitfni teplota Oint,i

1.13 Kabinet 20°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A U, AU ey Acx Ui x
S02 Obvodova sténa 1 16,88 0,832 0,10 0,932 1 15,73
S04 Obvodova sténa 3 15,00 1,195 0,10 1,295 1 19,43
ov1 Okno 6,00 1,000 0,00 1,000 1 6,00
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostredi Hy ;=3 A *U, *e, (W/K) 41,16
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A f; AU
S09 Vnitfni sténa 1 18,75 0,953 0,143 2,56
DV2 Dvefe vnitini 2,25 2,000 0,143 0,64
S07 Strop 25,22 0,424 0,143 1,53
0,00
Celkova mérnd tepelna ztrdta z/do prostor( s odliSnou teplotou Hy ;=3 A *U, *f; (W/K) 4,73
Tepelné ztraty zeminou
Stavebni konstrukce
Ck. Popis Ax Uequivk | Ac*Uequivk T Gy fa*fg2*G,,
So1 Podlaha na zeminé 25,22 0,179 4,51438
0 1,45 0,457 1 0,66
0
(ZAF Uequivi) 4,51438
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou Hy ;;.=(2A*Uequiv) *fz1*fe2* Gy 2,99
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; 48,88
Qint,i (°C) Qe (°C) Qint,i - @e (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem @y
20 -15 35 48,88 1710,68
Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani
Pfimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
150 0 0
pocet osob ( hyg.zafizeni) davka na osobu (ms) tepota z VZT pocet nechranénych otvora
6 25 20 2
Infiltrace Nso € e At
Vine = 2*V*ng *e*e 1 1 0,03 35
9 Ov=0,34*V, *At 107,1
Celkovy navrhovy tepelny vykon ® (W) | 1817,78
Vykon pro vzduchotechniku - u¢innost ZZT 50 %
Ovyr= 0,34*¥VW*At t,77 (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
892,5 2,5 150 20 17,5
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Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Vypo<. vnitfni teplota Oint,i

1.14 Kabinet 20°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy AU Ue ey Acx Uy x e
S04 Obvodova sténa 3 29,75 1,195 0,10 1,295 1 38,53
ov1 Okno 4,00 1,000 0,00 1,000 1 4,00
0,000 0,00
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostredi Hy ;=3 A *U, *e, (W/K) 42,53
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A U, fi AU
S09 Vnitfni sténa 1 13,73 0,953 0,143 1,87
DV2 Dvefe vnitini 3,15 2,000 0,143 0,90
0,00
0,00
Celkova mérnd tepelna ztrdta z/do prostor( s odliSnou teplotou Hy ;=3 A *U, *f; (W/K) 2,77
Tepelné ztraty zeminou
Stavebni konstrukce
Ck. Popis Ax Uequivk | Ac*Uequivk for fe Gy fa*fg2*G,,
So1 Podlaha na zeminé 13,98 0,179 2,50242
g 1,45 0,457 1 0,66
(ZA*Uequivk) 2,50242
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou Hy ;;.=(2A*Uequiv) *fz1*fe2* Gy 1,66
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; 46,96
Qint,i (°C) Qe (°C) Qint,i - @e (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem @y
20 -15 35 46,96 1643,48

Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani

Pfimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
50 0 0
pocet osob ( hyg.zafizeni) davka na osobu (ms) tepota z VZT pocet nechranénych otvora
2 25 20 1
Infiltrace Nso € e At
Vins = 2*V*ngo*e*e 1 1 0,02 35
2 ®v= 0,34*V, *At 23,8
Celkovy navrhovy tepelny vykon ® (W) | 1667,28
Vykon pro vzduchotechniku - u¢innost ZZT 50 %
Ovy= 0,34*Vv*At t,77 (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
297,5 2,5 50 20 17,5
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Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Vypo<. vnitfni teplota Oint,i

1.15 Chodba 15°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy AU Ue ey Acx Uy x e
S03 Obvodova sténa 2 2,82 1,043 0,10 1,143 1 3,22
0,000 0,00
0,000 0,00
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostredi Hy ;=3 A *U, *e, (W/K) 3,22
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A U, fi AU
S09 Vnitfni sténa 1 31,21 0,953 -0,167 -4,97
DV2 Dvefe vnitini 6,30 2,000 -0,167 -2,10
0,00
0,00
Celkova mérnd tepelna ztrdta z/do prostor( s odliSnou teplotou Hy ;=3 A *U, *f; (W/K) -7,07
Tepelné ztraty zeminou
Stavebni konstrukce
Ck. Popis Ax Uequivk | Ac*Uequivk for fe Gy fa*fg2*G,,
So1 Podlaha na zeminé 12,66 0,179 2,26614
g 1,45 0,367 1 0,53
(ZA*Uequivk) 2,26614
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou Hy ;;.=(2A*Uequiv) *fz1*fe2* Gy 1,21
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; -2,64

Qint,i (°C) Qe (°C) Qint,i - @e (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem @y
15 -15 30 -2,64 -79,26
Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani
Pfimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
0 -5 0
pocet osob ( hyg.zafizeni) davka na osobu (ms) tepota z VZT pocet nechranénych otvora
0 25 20 0
Infiltrace Nso € At
Vine = 2*V*ng *e*e 1 1 30
0 ®v= 0,34*V, *At 0
Celkovy navrhovy tepelny vykon @ (W) | 79,26
Vykon pro vzduchotechniku - u¢innost ZZT 50 %
Ovy= 0,34*Vv*At t,77 (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
0 2,5 0 15 12,5
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Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Vypo<. vnitfni teplota Oint,i

1.16 WC 15°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy AU Ue ey Acx Uy x e
S04 Obvodova sténa 3 16,88 1,195 0,10 1,295 1 21,86
0,000 0,00
0,000 0,00
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostredi Hy ;=3 A *U, *e, (W/K) 21,86
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A U, fi AU
0,00
0,00
0,00
0,00
Celkova mérnd tepelna ztrdta z/do prostor( s odliSnou teplotou Hy ;=3 A *U, *f; (W/K) 0,00
Tepelné ztraty zeminou
Stavebni konstrukce
Ck. Popis Ax Uequivk | Ac*Uequivk for fe Gy fa*fg2*G,,
S01 Podlaha na zeminé 2,19 0,179 0,39201
g 1,45 0,367 1 0,53
(ZA*Uequivk) 0,39201
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou Hy ;;.=(2A*Uequiv) *fz1*fe2* Gy 0,21
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; 22,07
Qint,i (°C) Qe (°C) Qint,i - @e (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem @y
15 -15 30 22,07 662,05
Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani
Pfimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
50 -5 -85
pocet osob ( hyg.zafizeni) davka na osobu (ms) tepota z VZT pocet nechranénych otvora
IxwWC 25 20 0
Infiltrace Nso € At
Vine = 2*V*ng *e*e 1 1 30
0 Ov=0,34*V, *At 0
Celkovy navrhovy tepelny vykon @ (W) | 577,05
Vykon pro vzduchotechniku - u¢innost ZZT 50 %
Ovyr= 0,34*¥VW*At t,77 (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
212,5 2,5 50 12,5
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Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Vypo<. vnitfni teplota Oint,i

1.17 WC 15°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy AU Ue ey Acx Uy x e
S04 Obvodova sténa 3 22,95 1,195 0,10 1,295 1 29,72
ov1 Okno 3,30 1,000 0,00 1,000 1 3,30
0,000 0,00
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostredi Hy ;=3 A *U, *e, (W/K) 33,02
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A U, fi AU
0,00
0,00
0,00
0,00
Celkova mérnd tepelna ztrdta z/do prostor( s odliSnou teplotou Hy ;=3 A *U, *f; (W/K) 0,00
Tepelné ztraty zeminou
Stavebni konstrukce
Ck. Popis Ax Uequivk | Ac*Uequivk for fe Gy fa*fg2*G,,
So1 Podlaha na zeminé 7,84 0,179 1,40336
g 1,45 0,367 1 0,53
(ZA*Uequivk) 1,40336
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou Hy ;;.=(2A*Uequiv) *fz1*fe2* Gy 0,75
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; 33,77
Qint,i (°C) Qe (°C) Qint,i - @e (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem @y
15 -15 30 33,77 1013,01
Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani
Pfimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
105 -5 -178,5
pocet osob ( hyg.zafizeni) davka na osobu (ms) tepota z VZT pocet nechranénych otvora
1xumyvadlo, 3xpisoar 25 20 2
Infiltrace Nso € e At
Vine = 2*V*ng *e*e 1 1 0,03 30
6,3 Ov=0,34*V, *At 64,26
Celkovy navrhovy tepelny vykon @ (W) | 898,77
Vykon pro vzduchotechniku - u¢innost ZZT 50 %
Ovyr= 0,34*¥VW*At t,77 (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
446,25 2,5 105 15 12,5

63




Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Vypo<. vnitfni teplota Oint,i

1.18 WC 15°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy AU Ue ey Acx Uy x e
S04 Obvodova sténa 3 8,25 1,195 0,10 1,295 1 10,68
ov1 Okno 3,00 1,000 0,00 1,000 1 3,00
0,000 0,00
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostredi Hy ;=3 A *U, *e, (W/K) 13,68
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A U, fi AU
S10 Vnitfni sténa 2 17,93 1,155 0,167 3,46
0,00
0,00
0,00
Celkova mérnd tepelna ztrdta z/do prostor( s odliSnou teplotou Hy ;=3 A *U, *f; (W/K) 3,46
Tepelné ztraty zeminou
Stavebni konstrukce
Ck. Popis Ax Uequivk | Ac*Uequivk for fe Gy fa*fg2*G,,
S01 Podlaha na zeminé 14,12 0,179 2,52748
0 1,45 0,367 1 0,53
0
(ZA*Uequivk) 2,52748
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou Hy ;;.=(2A*Uequiv) *fz1*fe2* Gy 1,34
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; 18,49
Qint,i (°C) Qe (°C) Qint,i - @e (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem @y
15 -15 30 18,49 554,62
Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani
Pfimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
210 -5 -357
pocet osob ( hyg.zafizeni) davka na osobu (ms) tepota z VZT pocet nechranénych otvora
2xumyvadlo, 3xWC 25 20 2
Infiltrace Nso € e At
Vine = 2*V*ng *e*e 1 1 0,03 30
12,6 Ov=0,34*V, *At 128,52
Celkovy navrhovy tepelny vykon @ (W) | 326,14
Vykon pro vzduchotechniku - u¢innost ZZT 50 %
Ovyr= 0,34*¥VW*At t,77 (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
892,5 2,5 210 15 12,5
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Cislo mistnosti Nazev mistnosti Vypo<. vnitfni teplota Oint,i

1.19 Kotelna 10°C

Tepelné ztraty prostupem

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi

Stavebni konstrukce

Ck. Popis A Uy AU Ue ey Acx Uy x e
S02 Obvodova sténa 1 15,18 0,832 0,10 0,932 1 14,15
S04 Obvodova sténa 3 19,83 1,195 0,10 1,295 1 25,68
ovi Okno 2,75 1,000 0,00 1,000 1 2,75
DV1 Dvere vstupni 2,48 1,200 0,00 1,200 1 2,98
S05 Plocha stfecha 28,41 0,284 0,00 0,284 1 8,07
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostredi Hy ;=3 A *U, *e, (W/K) 53,62

Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty

Stavebni konstrukce

Ck. Popis A U, fi AU
S02 Obvodova sténa 1 22,31 0,832 -0,400 -7,42
0,00
0,00
0,00
Celkova mérnd tepelna ztrdta z/do prostor( s odliSnou teplotou Hy ;=3 A *U, *f; (W/K) -7,42

Tepelné ztraty zeminou

Stavebni konstrukce

C.k. Popis A Uequivk | A Uequivk f fo G, f1*fg2*G,,
S01 Podlaha na zeminé 28,41 0,179 5,08539
0
0 1,45 0,24 1 0,35
(zAk*Uequiv,k) 5:08539
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou Hy ;;.=(2A*Uequiv) *fz1*fe2* Gy 1,77
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; 47,97
Qint,i (°C) Oe (°C) Qint,i - Oe (°C) Ht,i (W/K) Névrhova ztrata prostupem Or;
10 -15 25 47,97 1199,17
Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani
Pfimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
0 -10 0
pocet osob ( hyg.zafizeni) dévka na osobu (m?) tepota z VZT pocet nechranénych otvord
0 25 20 2
Infiltrace Nso € e At
Vine = 2*V*ngo*e*e 1 1 0,03 25
0 ®v= 0,34%V, *At 0
Celkovy navrhovy tepelny vykon ® (W) | 1199,17

Vykon pro vzduchotechniku - u¢innost ZZT 50 %

Ovz= 0,34*Vv*At tz27 (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)

0 2,5 0 10 7,5
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Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Vypo<. vnitfni teplota Oint,i

1.20 Ucebna 20°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy AU Ue ey Acx Uy x e
S02 Obvodova sténa 1 50,48 0,832 0,10 0,932 1 47,05
ov1 Okno 8,10 1,000 0,00 1,000 1 8,10
0,000 0,00
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostredi Hy ;=3 A *U, *e, (W/K) 55,15
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A U, fi AU
S02 Obvodova sténa 1 22,31 0,832 0,286 5,31
S02 Obvodova sténa 1 5,63 0,832 0,143 0,67
DV2 Dvefe vnitfni 3,15 2,000 0,143 0,90
S10 Vnitini sténa 2 25,91 1,155 0,143 4,28
Celkova mérnd tepelna ztrdta z/do prostor( s odliSnou teplotou Hy ;=3 A *U, *f; (W/K) 11,16
Tepelné ztraty zeminou

Stavebni konstrukce
Ck. Popis Ax Uequivk | Ac*Uequivk for fe Gy fa*fg2*G,,
So1 Podlaha na zeminé 61 0,179 10,919

g 1,45 0,457 1 0,66

(ZA*Uequivk) 10,919
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou Hy ;;.=(2A*Uequiv) *fz1*fe2* Gy 7,24
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; 73,54
Qint,i (°C) Qe (°C) Qint,i - @e (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem @y
20 -15 35 73,54 2573,96

Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani

Pfimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
500 0 0
pocet osob ( hyg.zafizeni) davka na osobu (ms) tepota z VZT pocet nechranénych otvora
20 25 20 3
Infiltrace Nso € e At
Vine = 2*V*ng *e*e 1 1 0,03 35
30 ®v= 0,34*V, *At 357
Celkovy navrhovy tepelny vjkon ® (W) | 2930,96
Vykon pro vzduchotechniku - u¢innost ZZT 50 %
Ovy= 0,34*Vv*At t,77 (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
2975 2,5 500 20 17,5
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Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Vypoc. vnitini teplota Oint,i

2.01 Satna 15°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A, Uy AU Use ey A x U x e
S03 Obvodova sténa 2 5,93 1,043 0,10 1,143 6,78
ovi Okno 2,70 1,000 0,00 1,000 2,70
0,000 0,00
0,000 0,00
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostiedi Hy ;=3 A * Uy * e, (W/K) 9,48
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy f; AU
S10 Vnitfni sténa 2 20,25 1,155 -0,167 -3,91
S09 Vnitfni sténa 1 20,25 0,953 -0,167 -3,22
0,00
0,00
0,00
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostor( s odlisnou teplotou Hy ;=3 A *U,*f; (W/K) -7,13
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy AU Uy b, AU, *b,
S08 Strop 12,12 0,444 0,02 0,464 0,5 2,81
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata do nevytapénych prostorl Hy;,.=3A *Uy *b, 2,81
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; 5,16
Qint,i (°C) e (°C) Qint,i - Qe (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem Oy;
15 -15 30 5,16 154,83
Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani
PFimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
375 -5 -637,5
pocet osob ( hyg.zafizeni) dévka na osobu (m?) tepota z VZT pocet nechranénych otvoru
15 25 20 1
Infiltrace Nsg € e At
Vine= 2*V¥ngo*e*e 1 1 0,02 30
15 Ov=0,34*V, *At 153
Celkovy navrhovy tepelny vykon @ (W) | -329,67
Vykon pro vzduchotechniku - ué¢innost ZZT 50 %
®vyr= 0,34%Vy*At tzzr (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
1593,75 2,5 375 15 12,5
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Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Vypoc. vnitini teplota Oint,i

2.02 Ucebna 20°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A, Uy AU Use ey A x U x e
S03 Obvodova sténa 2 15,23 1,043 0,10 1,143 17,41
ovi Okno 5,40 1,000 0,00 1,000 5,40
0,000 0,00
0,000 0,00
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostiedi Hy ;=3 A * Uy * e, (W/K) 22,81
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy f; AU
S10 Vnitfni sténa 2 38,10 1,155 0,143 6,29
DV2 Dvere vnitini 3,15 2,000 0,143 0,90
S07 Strop 30,17 0,424 0,143 1,83
0,00
0,00
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostor( s odlisnou teplotou Hy ;=3 A *U,*f; (W/K) 9,02
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy AU Uy b, AU, *b,
S08 Strop 30,17 0,444 0,02 0,464 0,571 7,99
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata do nevytapénych prostorl Hy;,.=3A *Uy *b, 7,99
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; 39,82
Qint,i (°C) e (°C) Qint,i - Qe (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem Oy;
20 -15 35 39,82 1393,85
Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani
PFimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
300 0 0
pocet osob ( hyg.zafizeni) dévka na osobu (m?) tepota z VZT pocet nechranénych otvoru
12 25 20 2
Infiltrace Nsg € e At
Vine= 2*V¥ngo*e*e 1 1 0,03 35
18 Ov=0,34*V, *At 214,2
Celkovy névrhovy tepelny vykon ® (W) | 1608,05
Vykon pro vzduchotechniku - ué¢innost ZZT 50 %
®vyr= 0,34%Vy*At tzzr (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
1785 2,5 300 20 17,5
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Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Vypoc. vnitini teplota Oint,i

2.03 Ucebna 20°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A, Uy AU Use ey A x U x e
S02 Obvodova sténa 1 50,34 0,832 0,10 0,932 46,92
ovi Okno 10,80 1,000 0,00 1,000 10,80
0,000 0,00
0,000 0,00
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostiedi Hy ;=3 A * Uy * e, (W/K) 57,72
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy f; AU
S09 Vnitfni sténa 1 11,96 0,953 0,143 1,63
DV2 Dvere vnitini 3,04 2,000 0,143 0,87
S07 Strop 8,01 0,424 0,143 0,49
0,00
0,00
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostor( s odlisnou teplotou Hy ;=3 A *U,*f; (W/K) 2,98
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy AU Uy b, AU, *b,
S08 Strop 63,32 0,444 0,02 0,464 0,571 16,78
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata do nevytapénych prostorl Hy;,.=3A *Uy *b, 16,78
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; 77,48
Qint,i (°C) e (°C) Qint,i - Qe (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem Oy;
20 -15 35 77,48 2711,73
Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani
PFimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
625 0 0
pocet osob ( hyg.zafizeni) dévka na osobu (m?) tepota z VZT pocet nechranénych otvoru
25 25 20 4
Infiltrace Nsg € e At
Vine= 2*V¥ngo*e*e 1 1 0,03 35
37,5 Ov=0,34*V,*At 446,25
Celkovy navrhovy tepelny vykon ® (W) | 3157,98
Vykon pro vzduchotechniku - ué¢innost ZZT 50 %
®vyr= 0,34%Vy*At tzzr (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
3718,75 2,5 625 20 17,5
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Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Vypoc. vnitini teplota Oint,i

2.04 Ucebna 20°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A, Uy AU Use ey A x U x e

S02 Obvodova sténa 1 27,75 0,832 0,10 0,932 25,86

ovi Okno 13,50 1,000 0,00 1,000 13,50
0,000 0,00
0,000 0,00
0,000 0,00

Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostiedi Hy ;=3 A * Uy * e, (W/K) 39,36

Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy f; AU

S09 Vnitfni sténa 1 37,84 0,953 0,143 5,16

S10 Vnitfni sténa 2 24,38 1,155 0,143 4,03

DV2 Dvere vnitini 3,04 2,000 0,143 0,87

0,00
0,00
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostor( s odlisnou teplotou Hy ;=3 A *U,*f; (W/K) 10,05
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

Stavebni konstrukce

Ck. Popis A Uy AU Uy b, AU, *b,

S08 Strop 70,72 0,444 0,02 0,464 0,571 18,74
0,000 0,00

Celkova mérna tepelna ztrata do nevytapénych prostorl Hy;,.=3A *Uy *b, 18,74

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; 68,15

Qint,i (°C) e (°C) Qint,i - Qe (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem Oy;
20 -15 35 68,15 2385,35

Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani

PFimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
500 0 0
pocet osob ( hyg.zafizeni) dévka na osobu (m?) tepota z VZT pocet nechranénych otvoru
20 25 20 5
Infiltrace Nso 13 e At
Vine= 2*V¥ngo*e*e 1 1 0,03 35
30 Ov=0,34*V,*At 357
Celkovy navrhovy tepelny vykon ® (W) | 2742,35
Vykon pro vzduchotechniku - ué¢innost ZZT 50 %
Dvyr= 0,34*Vv*At ty7r (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
2975 2,5 500 20 17,5
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Cislo mistnosti Nazev mistnosti Vypoc. vnitini teplota Oint,i
2.05 Schodisté 15°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A, Uy AU Use ey A x U x e
S02 Obvodova sténa 1 5,93 0,832 0,10 0,932 5,53
ovi Okno 2,70 1,000 0,00 1,000 2,70
0,000 0,00
0,000 0,00
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostiedi Hy ;=3 A * Uy * e, (W/K) 8,23
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy f; AU
S10 Vnitfni sténa 2 48,76 1,155 -0,167 -9,41
S07 Strop 14,78 0,424 -0,167 -1,05
0,00
0,00
0,00
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostor( s odlisnou teplotou Hy ;=3 A *U,*f; (W/K) -10,45
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy AU Uy b, AU, *b,
0,000 0,00
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata do nevytapénych prostorl Hy;,.=3A *Uy *b, 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; -2,22
Qint,i (°C) e (°C) Qint,i - Qe (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem Oy;
15 -15 30 -2,22 -66,75
Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani
PFimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
0 -5 0
pocet osob ( hyg.zafizeni) dévka na osobu (m?) tepota z VZT pocet nechranénych otvoru
0 25 20 1
Infiltrace Nsg € e At
Vine= 2*V¥ngo*e*e 1 1 0,02 30
0 Ov=0,34*V, *At 0
Celkovy navrhovy tepelny vykon ® (W) | -66,75
Vykon pro vzduchotechniku - ué¢innost ZZT 50 %
®vyr= 0,34%Vy*At tzzr (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
0 2,5 0 15 12,5

71




Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Vypoc. vnitini teplota Oint,i

2.06 Ucebna 20°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A, Uy AU Use ey A x U x e
S02 Obvodova sténa 1 52,01 0,832 0,10 0,932 48,47
ovi Okno 10,80 1,000 0,00 1,000 10,80
0,000 0,00
0,000 0,00
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostiedi Hy ;=3 A * Uy * e, (W/K) 59,27
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy f; AU
S09 Vnitfni sténa 1 7,84 0,953 0,143 1,07
S10 Vnitfni sténa 2 24,38 1,155 0,143 4,03
DV2 Dvere vnitini 3,04 2,000 0,143 0,87
0,00
0,00
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostor( s odlisnou teplotou Hy ;=3 A *U,*f; (W/K) 5,96
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy AU Uy b, AU, *b,
S08 Strop 66,5 0,444 0,02 0,464 0,571 17,62
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata do nevytapénych prostorl Hy;,.=3A *Uy *b, 17,62
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; 82,86
Qint,i (°C) e (°C) Qint,i - Qe (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem Oy;
20 -15 35 82,86 2899,98
Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani
PFimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
500 0 0
pocet osob ( hyg.zafizeni) dévka na osobu (m?) tepota z VZT pocet nechranénych otvoru
20 25 20 5
Infiltrace Nsg € e At
Vine= 2*V¥ngo*e*e 1 1 0,03 35
30 Ov=0,34*V, *At 357
Celkovy navrhovy tepelny vykon @ (W) | 3256,98
Vykon pro vzduchotechniku - ué¢innost ZZT 50 %
®vyr= 0,34%Vy*At tzzr (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
2975 2,5 500 20 17,5
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Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Vypoc. vnitini teplota Oint,i

2.07 Ucebna 20°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A, Uy AU Use ey A x U x e
S02 Obvodova sténa 1 25,90 0,832 0,10 0,932 24,14
ovi Okno 11,60 1,000 0,00 1,000 11,60
0,000 0,00
0,000 0,00
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostiedi Hy ;=3 A * Uy * e, (W/K) 35,74
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy f; AU
S09 Vnitfni sténa 1 34,35 0,953 0,143 4,68
DV2 Dvere vnitini 3,15 2,000 0,143 0,90
0,00
0,00
0,00
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostor( s odlisnou teplotou Hy ;=3 A *U,*f; (W/K) 5,58
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy AU Uy b, AU, *b,
S08 Strop 68,28 0,444 0,02 0,464 0,571 18,09
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata do nevytapénych prostorl Hy;,.=3A *Uy *b, 18,09
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; 59,41
Qint,i (°C) e (°C) Qint,i - Qe (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem Oy;
20 -15 35 59,41 2079,39
Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani
PFimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
500 0 0
pocet osob ( hyg.zafizeni) dévka na osobu (m?) tepota z VZT pocet nechranénych otvoru
20 25 20 4
Infiltrace Nsg € e At
Vine= 2*V¥ngo*e*e 1 1 0,03 35
30 Ov=0,34*V, *At 357
Celkovy navrhovy tepelny vykon ® (W) | 2436,39
Vykon pro vzduchotechniku - ué¢innost ZZT 50 %
®vyr= 0,34%Vy*At tzzr (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
2975 2,5 500 20 17,5
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Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Vypoc. vnitini teplota Oint,i

2.08 Ucebna 20°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A, Uy AU Use ey A x U x e
S02 Obvodova sténa 1 51,81 0,832 0,10 0,932 48,29
ovi Okno 11,60 1,000 0,00 1,000 11,60
0,000 0,00
0,000 0,00
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostiedi Hy ;=3 A * Uy * e, (W/K) 59,89
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy f; AU
S09 Vnitfni sténa 1 34,73 0,953 0,143 4,73
DV2 Dvere vnitini 3,15 2,000 0,143 0,90
0,00
0,00
0,00
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostor( s odlisnou teplotou Hy ;=3 A *U,*f; (W/K) 5,63
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy AU Uy b, AU, *b,
S08 Strop 68,69 0,444 0,02 0,464 0,571 18,20
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata do nevytapénych prostorl Hy;,.=3A *Uy *b, 18,20
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; 83,72
Qint,i (°C) e (°C) Qint,i - Qe (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem Oy;
20 -15 35 83,72 2930,19
Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani
PFimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
500 0 0
pocet osob ( hyg.zafizeni) dévka na osobu (m?) tepota z VZT pocet nechranénych otvoru
20 25 20 4
Infiltrace Nsg € e At
Vine= 2*V¥ngo*e*e 1 1 0,03 35
30 Ov=0,34*V, *At 357
Celkovy navrhovy tepelny vykon @ (W) | 3287,19
Vykon pro vzduchotechniku - ué¢innost ZZT 50 %
®vyr= 0,34%Vy*At tzzr (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
2975 2,5 500 20 17,5

74




Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Vypoc. vnitini teplota Oint,i

2.09 wWC 15°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A, Uy AU Use ey A x U x e
S02 Obvodova sténa 1 25,35 0,832 0,10 0,932 23,63
ov Okno 1,65 1,000 0,00 1,000 1,65
0,000 0,00
0,000 0,00
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostiedi Hy ;=3 A * Uy * e, (W/K) 25,28
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy f; AU
S07 Strop 11,83 0,424 -0,167 -0,84
0,00
0,00
0,00
0,00
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostor( s odlisnou teplotou Hy ;=3 A *U,*f; (W/K) -0,84
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy AU Uy b, AU, *b,
S08 Strop 11,83 0,444 0,02 0,464 0,5 2,74
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata do nevytapénych prostorl Hy;,.=3A *Uy *b, 2,74
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; 27,18
Qint,i (°C) e (°C) Qint,i - Qe (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem Oy;
15 -15 30 27,18 815,49
Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani
PFimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
255 -5 -433,5
pocet osob ( hyg.zafizeni) dévka na osobu (m?) tepota z VZT pocet nechranénych otvoru
3xWC,3xpisodr, 1xumyva. 25 20 1
Infiltrace Nsg € e At
Vine= 2*V¥ngo*e*e 1 1 0,02 30
10,2 Ov=0,34*V,*At 104,04
Celkovy navrhovy tepelny vykon ® (W) | 486,03
Vykon pro vzduchotechniku - ué¢innost ZZT 50 %
®vyr= 0,34%Vy*At tzzr (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
1083,75 2,5 255 15 12,5

75




Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Vypoc. vnitini teplota Oint,i

2.10 wWC 15°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A, Uy AU Use ey A x U x e
S03 Obvodova sténa 2 8,85 1,043 0,10 1,143 10,12
ovi Okno 1,65 1,000 0,00 1,000 1,65
0,000 0,00
0,000 0,00
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostiedi Hy ;=3 A * Uy * e, (W/K) 11,77
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy f; AU
S09 Vnitfni sténa 1 16,50 0,953 -0,167 -2,63
S07 Strop 11,85 0,424 -0,167 -0,84
0,00
0,00
0,00
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostor( s odlisnou teplotou Hy ;=3 A *U,*f; (W/K) -3,47
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy AU Uy b, AU, *b,
S08 Strop 11,85 0,444 0,02 0,464 0,5 2,75
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata do nevytapénych prostorl Hy;,.=3A *Uy *b, 2,75
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; 11,05
Qint,i (°C) e (°C) Qint,i - Qe (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem Oy;
15 -15 30 11,05 331,49

Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani

PFimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
180 -5 -306
pocet osob ( hyg.zafizeni) dévka na osobu (m?) tepota z VZT pocet nechranénych otvoru
3xWC, 1xumyvadlo 25 20 1
Infiltrace Nso 13 e At
Vine= 2*V¥ngo*e*e 1 1 0,02 30
7,2 Ov=0,34*V,*At 73,44
Celkovy navrhovy tepelny vykon ® (W) | 98,93
Vykon pro vzduchotechniku - ué¢innost ZZT 50 %
Dvyr= 0,34*Vv*At ty7r (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
765 2,5 180 15 12,5
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Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Vypoc. vnitini teplota Oint,i

2.11 Kabinet 20°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A, Uy AU Use ey A x U x e
S04 Obvodova sténa 3 29,75 1,195 0,10 1,295 38,53
ovi Okno 4,00 1,000 0,00 1,000 4,00
0,000 0,00
0,000 0,00
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostiedi Hy ;=3 A * Uy * e, (W/K) 42,53
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy f; AU
S09 Vnitfni sténa 1 30,23 0,953 0,143 4,12
DV2 Dvere vnitini 3,15 2,000 0,143 0,90
0,00
0,00
0,00
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostor( s odlisnou teplotou Hy ;=3 A *U,*f; (W/K) 5,02
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy AU Uy b, AU, *b,
S08 Strop 12,69 0,444 0,02 0,464 0,571 3,36
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata do nevytapénych prostorl Hy;,.=3A *Uy *b, 3,36
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; 50,91
Qint,i (°C) e (°C) Qint,i - Qe (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem Oy;
20 -15 35 50,91 1781,82
Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani
PFimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
50 0 0
pocet osob ( hyg.zafizeni) dévka na osobu (m?) tepota z VZT pocet nechranénych otvoru
2 25 20 1
Infiltrace Nsg € At
Vine= 2*V¥ngo*e*e 1 1 0,02 35
2 Ov=0,34*V, *At 23,8
Celkovy navrhovy tepelny vykon ® (W) | 1805,62
Vykon pro vzduchotechniku - ué¢innost ZZT 50 %
®vyr= 0,34%Vy*At tzzr (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
297,5 2,5 50 20 17,5
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Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Vypoc. vnitini teplota Oint,i

2.12 wWC 15°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A, Uy AU Use ey A x U x e
S04 Obvodova sténa 3 16,88 1,195 0,10 1,295 1 21,86
0,000 0,00
0,000 0,00
0,000 0,00
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostiedi Hy ;=3 A * Uy * e, (W/K) 21,86
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy f; AU
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostor( s odlisnou teplotou Hy ;=3 A *U,*f; (W/K) 0,00
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy AU Uy b, AU, *b,
S08 Strop 2,19 0,444 0,02 0,464 0,5 0,51
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata do nevytapénych prostorl Hy;,.=3A *Uy *b, 0,51
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; 22,37
Qint,i (°C) e (°C) Qint,i - Qe (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem Oy;
15 -15 30 22,37 671,03
Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani
PFimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
50 -5 -85
pocet osob ( hyg.zafizeni) dévka na osobu (m?) tepota z VZT pocet nechranénych otvoru
1xWC 25 20 0
Infiltrace Nsg € e At
Vine= 2*¥V*ngp*e*e 1 1 30
0 Ov=0,34*V, *At 0
Celkovy navrhovy tepelny vykon ® (W) | 586,03
Vykon pro vzduchotechniku - ué¢innost ZZT 50 %
®vyr= 0,34%Vy*At tzzr (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
212,5 2,5 50 15 12,5
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Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Vypoc. vnitini teplota Oint,i

2.13 wWC 15°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A, Uy AU Use ey A x U x e
S04 Obvodova sténa 3 22,95 1,195 0,10 1,295 29,72
ovi Okno 3,30 1,000 0,00 1,000 3,30
0,000 0,00
0,000 0,00
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostiedi Hy ;=3 A * Uy * e, (W/K) 33,02
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy f; AU
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostor( s odlisnou teplotou Hy ;=3 A *U,*f; (W/K) 0,00
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy AU Uy b, AU, *b,
S08 Strop 7,85 0,444 0,02 0,464 0,5 1,82
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata do nevytapénych prostorl Hy;,.=3A *Uy *b, 1,82
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; 34,84
Qint,i (°C) e (°C) Qint,i - Qe (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem Oy;
15 -15 30 34,84 1045,24
Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani
PFimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
155 -5 -263,5
pocet osob ( hyg.zafizeni) dévka na osobu (m?) tepota z VZT pocet nechranénych otvoru
1xpisoar,2xWC,1xumyva. 25 20 2
Infiltrace Nsg € e At
Vine= 2*V¥ngo*e*e 1 1 0,03 30
9,3 Ov=0,34*V,*At 94,86
Celkovy navrhovy tepelny vykon ® (W) | 876,60
Vykon pro vzduchotechniku - ué¢innost ZZT 50 %
®vyr= 0,34%Vy*At tzzr (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
658,75 2,5 155 15 12,5
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Cislo mistnosti Nazev mistnosti Vypoc. vnitini teplota Oint,i
2.14 Chodba 15°C

Tepelné ztraty prostupem

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi

Stavebni konstrukce

Ck. Popis A, Uy AU Use ey A x U x e
S02 Obvodova sténa 1 8,63 0,832 0,10 0,932 1 8,04
S04 Obvodova sténa 3 43,75 1,195 0,10 1,295 1 56,66
ovi Okno 14,00 1,000 0,00 1,000 1 14,00

0,000 0,00
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostiedi Hy ;=3 A * Uy * e, (W/K) 78,70

Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty

Stavebni konstrukce

Ck. Popis A Uy f; AU
S09 Vnitfni sténa 1 163,93 0,953 -0,167 -26,09
DV2 Dvere vnitini 24,87 2,000 -0,167 -8,31

0,00

0,00

0,00
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostor( s odlisnou teplotou Hy ;=3 A *U,*f; (W/K) -34,40

Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

Stavebni konstrukce

Ck. Popis A Uy AU Uy b, AU, *b,
S08 Strop 125,09 0,444 0,02 0,464 0,5 29,02
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata do nevytapénych prostorl Hy;,.=3A *Uy *b, 29,02
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; 73,32
Qint,i (°C) e (°C) Qint,i - Qe (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem Oy;
15 -15 30 73,32 2199,72
Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani
PFimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
625 -5 -1062,5
pocet osob ( hyg.zafizeni) dévka na osobu (m?) tepota z VZT pocet nechranénych otvoru
25 25 20 5
Infiltrace Nso 13 e At
Vine= 2*V¥ngo*e*e 1 1 0,03 30
37,5 Ov=0,34*V,*At 382,5
Celkovy navrhovy tepelny vykon @ (W) | 1519,72

Vykon pro vzduchotechniku - ué¢innost ZZT 50 %

Ovz= 0,34%Vv*At tz7 (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)

2656,25 2,5 625 15 12,5
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Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Vypoc. vnitini teplota Oint,i

2.15 wWC 15°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A, Uy AU Use ey A x U x e
S04 Obvodova sténa 3 25,95 1,195 0,10 1,295 33,61
ovi Okno 3,30 1,000 0,00 1,000 3,30
0,000 0,00
0,000 0,00
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostiedi Hy ;=3 A * Uy * e, (W/K) 36,91
Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy f; AU
S10 Vnitfni sténa 2 5,63 1,155 0,167 1,09
0,00
0,00
0,00
0,00
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostor( s odlisnou teplotou Hy ;=3 A *U,*f; (W/K) 1,09
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy AU Uy b, AU, *b,
S08 Strop 13,1 0,444 0,02 0,464 0,5 3,04
0,000 0,00
Celkova mérna tepelna ztrata do nevytapénych prostorl Hy;,.=3A *Uy *b, 3,04
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; 41,03
Qint,i (°C) e (°C) Qint,i - Qe (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem Oy;
15 -15 30 41,03 1230,91
Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani
PFimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
255 -5 -433,5
pocet osob ( hyg.zafizeni) dévka na osobu (m?) tepota z VZT pocet nechranénych otvoru
3xWC,3xpisodr,1xumyva. 25 20
Infiltrace Nsg € e At
Vine= 2*V¥ngo*e*e 1 1 0,03 30
15,3 Ov=0,34*V, *At 156,06
Celkovy navrhovy tepelny vykon ® (W) | 953,47
Vykon pro vzduchotechniku - ué¢innost ZZT 50 %
®vyr= 0,34%Vy*At tzzr (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
1083,75 2,5 255 15 12,5

81




Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Vypoc. vnitini teplota Oint,i

2.16 Ucebna 20°C
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A, Uy AU Use ey A x U x e

S02 Obvodova sténa 1 70,65 0,832 0,10 0,932 65,85

ovi Okno 8,10 1,000 0,00 1,000 8,10
0,000 0,00
0,000 0,00
0,000 0,00

Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostiedi Hy ;=3 A * Uy * e, (W/K) 73,95

Tepelné ztraty z/do prostori vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis A Uy f; AU

S02 Obvodova sténa 1 5,63 0,832 0,143 0,67

S10 Vnitfni sténa 2 25,91 1,155 0,143 4,28

DV2 Dvere vnitini 3,15 2,000 0,143 0,90

0,00
0,00
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostor( s odlisnou teplotou Hy ;=3 A *U,*f; (W/K) 5,85
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

Stavebni konstrukce

Ck. Popis A Uy AU Uy b, AU, *b,

S08 Strop 58,67 0,444 0,02 0,464 0,571 15,54
0,000 0,00

Celkova mérna tepelna ztrata do nevytapénych prostorl Hy;,.=3A *Uy *b, 15,54

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; 95,34

Qint,i (°C) e (°C) Qint,i - Qe (°C) Ht,i (W/K) Navrhova ztrata prostupem Oy;
20 -15 35 95,34 3336,91

Tepelné ztraty vétranim - nucené vétrani

PFimé vétrani Vv At Ov=0,34*Vv*At
500 0 0
pocet osob ( hyg.zafizeni) dévka na osobu (m?) tepota z VZT pocet nechranénych otvoru
20 25 20 3
Infiltrace Nso 13 e At
Vine= 2*V¥ngo*e*e 1 1 0,03 35
30 Ov=0,34*V,*At 357
Celkovy navrhovy tepelny vykon ® (W) | 3693,91
Vykon pro vzduchotechniku - ué¢innost ZZT 50 %
Dvyr= 0,34*Vv*At ty7r (°C) Vv (m3) ti (°C) At (°C)
2975 2,5 500 20 17,5
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B.4. Navrh otopnych téles

Ve vytdpénych mistnostech jsou navrZena otopna deskova télesa Korado Radik VK a VKL se
spodnim pfipojenim na predem vypocitany tepelny vykon tvoreny ztratou prostupem, infiltraci a
zatopovou pfirazkou s dlivodu prerusovaného vytapéni v noc¢nich hodinach a o vikendu.

Télesa budou osazena pomoci navrtavacich konzol, které jsou soucasti dodavky.

Pro prepocet tepelného vykonu téles na navrzeny teplotni spad 65/50°C byl pouZit ndvrhovy
software firmy Korado.[20]

Prehled vSech navrzenych otopnych téles je uveden v tabulce na konci této kapitoly.

Prehled pouzitych otopnych téles:

Obr. B4.1 — Otopné téleso Korado Radik VK
Obr. B4.2 — Otopné téleso Korado Radik VKL
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RADIK" VK

Model RADIK VK j» deskové ciopné igleso v provedeni
WEMNTIL KOMPAKT, kieré emoZFfiuje praveé spodni pripojeni
na ocloprou soustovu 5 necenym ob&hem. e zodni strany
jsow pfivafeny dvé hornd o dolni prichytky, clopnad t&lesa
o délce 1800 mm a delEi majl novafena est pilchytek.

Piohled typa

Technické ddaje

300, 400, 500,
Vyika H &00, 200 mm

400, 500, 600, 700, BOO,

200, 1000, 1100, 1200,
Délka L 1400, 1500, 1800, 2000,

2300, 2400, 3000 mm
Hloubka B
Typ 10 VK 47 mm '# el
Typ 11 VK idle=
Typ 20 VK Ll
Typ 21 VK LiEs
Typ 22 YK L=
Typ 33 VK 155 Trp 21 VK
Pripojovacl rozte 50 mm
Pl jovaci mévit & x G112 vnitFni
MelvyEEl pripustny 1,0 MPa
provorni pretiak ’ oe
NejvyiZi pfipustng 110°C
provozni teplota ="
Piipojeni otopniého télesa pravé spadni
] T VK

Zpdsaoby pripoje na clopnou soushavu YP 33

ket S S

It Ll T VTl

= ol
| pravé spodnl
T .

L

UOdaje pro objedndvhe jsou uwwedamy no smand 75. Tachmicksé rmémy wyhmzony H

Obr. B4.1 Otopné téleso Korado Radik VK [20]
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RADIK" VKL

7

Technické ddaje

e 300, 400, 500,
- &S00, 200 mm
400, 500, &00, 700, BDO,
200, 1000, 1100, 1200,
s & 1400, 1400, 1800, 2000,
2300, 2500, 3000 mm
Hioubka B
Typ 10 VEL 47 mm
Typ 11 WKL Vil
Typ 21 VEL & mm
Typ 22 WEL 100 mam
Typ 33 VEL 155 mm
Pripojovac roxtet 50 mm
Pipojovacl zavir & x G172 vmilfnd
MajvyiEi pripustmy 1.0 MPa
provozni pretlak -
hvyllEl iy 110 =C
provozni teplota
Pripojeni otopného rélesa l=wé spodni
Ipisoby pripojeni na ctopnou soustavu
. B lewé spodni
-1
E i 7

Odaje pro cbjedndvke [sou wedamy no strand 75.

Model RADIK YKL je deskové otopné télese v provedeni
WEMTIL KCMPAKET, kieré umoZfivje levé spodni pripojeni
na ochoprou soustowu s necenym ob&hem. L= zodni strany
jzow pfivaieny dvé hornd o dolni prichytky, clopnd &lesa
o délce 1800 mm a delEi majl novafena Sesi pifchybek.

Piehled typo
Il

W Typ 10 VEL | E[

Typ 11 YKL

Typ 21 VKL

Typ 22 YKL

{nndgh! kil

Typ 33 VKL

RERRBI b ii

U o n e | I

Tachnickd zmény wyhmmny

Obr. B4.2 Otopné téleso Korado Radik VKL [20]
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Vypocet tepelného vykonu a navrh otopnych téles

3 3 vykon . .
, ztrata , , . | celkovy . skutecny
ztrata . ., celkova | zatopovy ’ 3 téles pro )
. 3 vétranim - ) . | tepelny | typ otponého i vykon
c.m. Nazev prostupem | | _ ztrata tepelny ) . teplotni (0 z1 z2 23 )
infiltrace ) vykon télesa i otopného
(W) (W) (W) [vykon (W) (W) spad télesa (W)
65/50 °C
1.01 Satna 201,8 -484,5 -282,7 XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
1.02 Satna 295,55 -484,5 -188,95 XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
1.03 Ucebna 1812,2 267,75 | 2079,95 355,5 2435,45 | 2 xVK22/6120 2708 1 0,9 1 1 2437,2
1.04 Kabinet 750,67 71,4 822,07 160,2 982,27 | 2xVK10/6120 986 1 1 1 1 986
1.05 Chodba -149,95 0 -149,95 XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
1.06 Zadvefi 20,32 -161,5 -141,18 XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
1.07 Chodba 1977,9 -680 1297,9 1018,9 2316,8 | 3xVK11/6110 2646 1 0,9 1 1 2381,4
1.08 Ucebna 1637,93 357 1994,93 560,6 2555,53 | 3xVK21/6110 2859 1 0,9 1 1 2573,1
1.09 Ucebna 2921,71 535,5 3457,21 834,2 4291,41 | 3 xVK22/6140 4737 1 0,9 1 1 4263,3
1.10 Ucebna 1728,03 446,25 | 2174,28 678,8 2853,08 | 3 xVK21/6120 3117 1 0,9 1 1 2805,3
1.11 Ucebna 2578,39 446,25 | 3024,64 686,9 3711,54 | 3 xVK22/6140 4737 1 0,9 1 1 4263,3
1.12 Sklad pomucek 65,77 0 65,77 XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
1.13 Kabinet 1710,68 107,1 1817,78 252,2 2069,98 | 2 x VK21/6120 2078 1 1 1 1 2078
1.14 Kabinet 1643,48 23,8 1667,28 139,8 1807,08 | 1 x VK22/6160 1805 1 1 1 1 1805
1.15 Chodba -79,26 0 -79,26 XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
1.16 WC 662,05 -85 577,05 21,9 598,95 | 1 xVK11/9070 780 1 0,9 1 0,9 631,8
1.17 WC 1013,01 -114,24 | 898,77 78,4 977,17 | 1xVK21/6110 1130 1 0,9 1 1 1017
1.18 wWC 554,62 -228,48 | 326,14 141,2 467,34 | 1xVK11/6080 562 1 0,9 1 0,95 480,51
1.19 Kotelna 1199,7 0 1199,7 XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
1.20 Ucebna 2573,96 357 2930,96 610 3540,96 | 3x VK 22/6120| 4062 1 0,9 1 1 3655,8
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2.01 Satna 154,83 -484,5 -329,67 XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
2.02 Ucebna 1393,85 214,2 1608,05 301,7 1909,75 | 2 x VK22/6100 2256 1 0,9 1 1 2030,4
2.03 Ucebna 2711,73 446,25 | 3157,98 633,2 3791,18 | 3 xVK22/6140 4737 1 0,9 1 1 4263,3
2.04 Ucebna 2385,35 357 2742,35 707,2 3449,55 | 3 xVK22/6120 4062 1 0,9 1 1 3655,8
2.05 Schodisté -66,75 0 -66,75 XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
2.06 Ucebna 2899,98 357 3256,98 665 3921,98 | 3 xVK22/6140 4737 1 0,9 1 1 4263,3
2.07 Ucebna 2079,39 357 2436,39 682,8 3119,19 | 3 xVK21/6140 3639 1 0,9 1 1 3275,1
2.08 Ucebna 2930,19 357 3287,19 686,9 3974,09 | 3 xVK22/6140 4737 1 0,9 1 1 4263,3
2.09 WC 815,49 -329,46 | 486,03 118,3 604,33 | 1xVK11/6100 802 1 0,9 1 0,9 649,62
2.10 WC 331,49 -232,56 98,93 118,5 217,43 | 1x VK 10/6100 485 1 0,9 1 0,9 392,85
2.11 Kabinet 1781,82 23,8 1805,62 126,9 1932,52 | 1 xVK22/6180 2030 1 1 1 1 2030
2.12 WC 671,03 -85 586,03 20,3 606,33 | 1xVK11/9070 780 1 0,9 1 0,9 631,8
2.13 WC 1045,24 -168,64 876,6 78,5 955,1 1xVK21/6110 1130 1 0,9 1 1 1017
2.14 Chodba 2199,72 -680 1519,72 | 1250,9 | 2770,62 | 3 xVK21/6110 3390 1 0,9 1 1 3051
2.15 WC 1230,91 -277,44 | 953,47 131 1084,47 | 1xVK21/6120 1233 1 0,9 1 1 1109,7
2.16 Ucebna 3336,91 357 3693,91 586,7 4280,61 | 3 xVK22/6140 4737 1 0,9 1 1 4263,3
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B.5. Dimenzovani a hydraulické posouzeni potrubi

Dimenzovani potrubi se provadi hydraulickym vypoctem. Navrh priméru potrubi byl proveden
podle ekonomické (optimalni) rychlosti. Tato rychlost by neméla smérem ke zdroji klesat.
Optimalni rychlost prodéni je uveden v tabulce.

Potrubni sit Rychlost - w (m/s) Mérna tlakovy ztrata — R (Pa/m)
Pipojky k OT 0,15-0,6 60 — 100
Hlavni horizontalni rozvod 0,6-1,0 110 - 200

Legenda k dimenzovaci tabulce

C.U. = &islo Useku potrubi (viz. dimenzovaci schéma)
Q - prenaseny tepelny vykon (W)

M = Q/(1,163*At) — hmotnostni pratok (kg/h)

L — délka potrubi (m)

DN — primér potrubi

R — tlakova ztrata trenim (Pa/m)

W —rychlost otopné vody v potrubi (m/s)

Z — tlakova ztrata viazenymi odpory (Pa)

¢ — soucinitel mistnich odport (-)

Tlakova ztrata trenim, rychlost proudéni a prdmér DN byly uréeny pomoci prirucky
k projektovani systému z médénych trubek v technickych zafizeni budov. [21]
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Hydraulické vyvazeni soustavy

Prednastaveni termostatického ventilu u otopnych téles

- pro spravnou funkci otopné soustavy je nutné spravné nastavit stupen prednastaveni TRV

- tento stupen je uveden u kazdého otopného téles ve vykres v zavorce

Dvoutrubkova otopna soustava

= Stupen prednastaveni 1

20 +———++1+1++ / ,./
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5 4

3 i
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2 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500

Hmotnostni pritok m [kg/h]

Otopna télesa v provedeni
Ventil Kompakt

bez pfipojovacich armatur 1 2 3 4 5

min 0,025 0047 0,126 0,269 >0417 >0,600

Ventil t‘ s + - * - - +*
s prednastavenim /b max 0047 0,126 026% 0417 0,600
v esti stupnich
a termostatickou hlavici k
s
[m/h] 0,051 0,133 0,294 0,430 0,630

Obr. B5.1 Stupen prfednastaveni [21]
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Dimenzovani potrubi - rozvody

¢u Q(w) L(m) DN -Dxt | R(Pa/m) w(m/s) RxL(Pa) 3€(-) Z(Pa) Apgy(Pa) RXL+Z+Apgy(Pa) Apps(Pa)
1 802 46,0 8,4 15x1 16 0,1 134,4 13,7 68,5 500 702,9 702,9
2 1287 73,8 16,99 18x1 13,5 0,1 229,4 7,1 35,5 0 264,9 967,8
3 2866 164,3 4,8 18x1 55 0,23 264,0 1,2 31,7 0 295,7 1263,5
4 4445 254,8 4,8 22x1 40 0,23 192,0 0,9 23,8 0 215,8 1479,3
5 6024 345,3 6,9 22x1 67 0,31 462,3 1,2 57,7 0 520,0 1999,3
6 12823 735,1 7,05 28x1,5 90 0,42 634,5 9,7 855,5 0 1490,0 3489,3
7 15940 913,7 3,37 28x1,5 130 0,53 438,1 1,2 168,5 0 606,6 4096,0
8 20677 1185,3 15,84 35x1,5 64 0,42 1013,8 4,5 396,9 0 1410,7 5506,6
9 24560 1407,9 17,86 35x1,5 86 0,49 1536,0 14,7 1764,7 0 3300,7 8807,3
10 25442 1458,4 76,4 35x1,5 92 0,51 7028,8 30 3901,5 19000 29930,3 38737,6
Nutno zaregulovat: 0Pa Nastaveni TRV: 6 - plné otevieno 500 Pa
Zékladni okruh ( OT v mistnosti 2.03 ) - teplotni rozdil 15K (65/50) - stoupaéka S2
41 1579 90,5 6,74 15x1 53 0,195 357,2 11,1 211,0 2000 2568,3 2568,3
42 3158 181,0 4,79 18x1 65 0,26 311,4 0,9 30,4 0 341,8 2910,0
43 4737 271,5 11,18 18x1 130 0,38 1453,4 11,3 815,9 0 2269,3 5179,3
44 6091 349,2 9,1 22x1 70 0,32 637,0 0,9 46,1 0 683,1 5862,4
45 7445 426,8 6,2 22x1 99 0,38 613,8 5,2 375,4 0 989,2 6851,6
46 13536 775,9 10,82 28x1,5 98 0,44 1060,4 4,5 435,6 0 1496,0 8347,6
47 16576 950,2 19,66 28x1,,5 140 0,55 2752,4 10 1512,5 0 4264,9 12612,5
48 25158 1442,1 4,06 35x1,5 90 0,51 365,4 4,5 585,2 0 950,6 13563,1
49 27068 1551,6 4,71 35x1,5 105 0,55 494,6 4,5 680,6 0 1175,2 14738,3
50 27950 1602,2 52,92 35x1,5 110 0,56 5821,2 21,3 3339,8 21000 30161,0 44899,3
Nutno zaregulovat: 0Pa Nastaveni TRV: 6 - plné otevieno 2000 Pa
Zakladni okruh ( OT v mistnosti 2.15 ) - teplotni rozdil 15K (65/50) - stoupaéka S3
97 1233 70,7 15,35 15x1 34 0,15 521,9 13,7 154,1 1250 1926,0 1926,0
98 2363 135,5 11,69 18x1 38 0,19 444,2 4,5 81,2 0 525,4 2451,5
99 3491 200,1 0,8 18x1 76 0,28 60,8 2,2 86,2 0 147,0 2598,5
100 4619 264,8 2,8 18x1 121 0,37 338,8 1,2 82,1 0 420,9 3019,5
90 9356 536,3 12,3 22x1 149 0,49 1832,7 9,7 1164,5 0 2997,2 6016,6
91 13418 769,2 3,78 28x1,5 95 0,44 359,1 4,5 435,6 0 794,7 6811,3
92 16126 924,4 7,84 28x1,5 132 0,53 1034,9 4,5 632,0 0 1666,9 8478,2
93 17008 974,9 11,42 28x1,5 147 0,56 1678,7 1,2 188,2 0 1866,9 10345,1
94 17570 1007,2 23,5 28x1,5 158 0,58 3713,0 21,3 3582,7 17000 24295,7 34640,8
Nutno zaregulovat: 0Pa Nastaveni TRV: 6 - plné otevieno 1250 Pa
Dimenzovani vétve pro akumulaéni zasobnik TV
51 10640 609,9 12,5 22x1 188 0,55 2350,0 13,3 2011,6 500 4861,6 4861,6
Dimenzovani vétve pro VZT - stoupacka S4
11 59600 3416,5 36,5 42x1,5 163 0,81 5949,5 29,5 9677,5 34000 49627,0 49627,0
Dimenzovani useki k OT v mistnosti 2.10
12 485 27,8 10,66 15x1 5,2 0,06 55,4 13,4 24,1 0 79,6 702,9
Nutno zaregulovat: 702,9-79,6 =623,3 Pa Nastaveni TRV: 5
Dimenzovani useki k OT v mistnosti 2.08-1
13 1579 90,5 2 15x1 52 0,19 104,0 8,2 148,0 0 252,0 967,8
Nutno zaregulovat: 967,8 - 252 =715,8 Pa Nastaveni TRV: 6
Dimenzovani usekt k OT v mistnosti 2.08-2
14 1579 90,5 2 15x1 52 0,19 104,0 8,2 148,0 0 252,0 1263,5
Nutno zaregulovat: 1263,5-252 =1011,5 Pa Nastaveni TRV: 6
Dimenzovani usekt k OT v mistnosti 2.08-3
15 1579 90,5 2 15x1 52 0,19 104,0 8,2 148,0 0 252,0 1479,3
Nutno zaregulovat: 1479,3-252 = 1227,3 Pa Nastaveni TRV: 6
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Dimenzovani usekt k OT

v mistnosti 2.07-1

16 1213 69,5 7,76 15x1 33 0,15 256,1 11,1 124,9 0 381,0 381,0
17 2426 139,1 4,8 18x1 40 0,2 192,0 0,9 18,0 0 210,0 591,0
18 3639 208,6 1,4 22x1 28 0,19 39,2 0,3 5,4 0 44,6 635,6
19 6799 389,7 4,05 22x1 84 0,35 340,2 10,4 637,0 0 977,2 1612,8
6 12823 735,1 7,05 28x1,5 90 0,42 634,5 9,7 855,5 0 1490,0 3102,8
7 15940 913,7 3,37 28x1,5 130 0,53 438,1 1,2 168,5 0 606,6 3709,5
8 20677 1185,3 15,84 35x1,5 64 0,42 1013,8 4,5 396,9 0 1410,7 5120,1
9 24560 1407,9 17,86 35x1,5 86 0,49 1536,0 14,7 1764,7 0 3300,7 8420,8
10 25442 1458,4 76,4 35x1,5 92 0,51 7028,8 30 3901,5 19000 29930,3 38351,1

Nutno zaregulovat: 38737,6 - 38351,1 = 386,5 Pa Nastaveni TRV: 6

Dimenzovani useki k OT v mistnosti 2.07-2
20 1213 69,5 [ 2 15x1 33 0,15 66,0 8,2 92,3 0 158,3 158,3
17 2426 139,1 4,8 18x1 40 0,2 192,0 0,9 18,0 0 210,0 368,3
18 3639 208,6 1,4 22x1 28 0,19 39,2 0,3 5,4 0 44,6 412,9
19 6799 389,7 4,05 22x1 84 0,35 340,2 10,4 637,0 0 977,2 1390,1
6 12823 735,1 7,05 28x1,5 90 0,42 634,5 9,7 855,5 0 1490,0 2880,2
7 15940 913,7 3,37 28x1,5 130 0,53 438,1 1,2 168,5 0 606,6 3486,8
8 20677 1185,3 15,84 35x1,5 64 0,42 1013,8 4,5 396,9 0 1410,7 4897,5
9 24560 1407,9 17,86 35x1,5 86 0,49 1536,0 14,7 1764,7 0 3300,7 8198,2
10 25442 1458,4 76,4 35x1,5 92 0,51 7028,8 30 3901,5 19000 29930,3 38128,5

Nutno zaregulovat: 38737,6 - 38128,5 = 609,1 Pa Nastaveni TRV: 6

Dimenzovani useki k OT v mistnosti 2.07-3
21 1213 69,5 B 2 15x1 33 0,15 66,0 8,2 92,3 0 158,3 158,3
18 3639 208,6 1,4 22x1 28 0,19 39,2 0,3 5,4 0 44,6 202,9
19 6799 389,7 4,05 22x1 84 0,35 340,2 10,4 637,0 0 977,2 1180,1
6 12823 735,1 7,05 28x1,5 90 0,42 634,5 9,7 855,5 0 1490,0 2670,2
7 15940 913,7 3,37 28x1,5 130 0,53 438,1 1,2 168,5 0 606,6 3276,8
8 20677 1185,3 15,84 35x1,5 64 0,42 1013,8 4,5 396,9 0 1410,7 4687,5
9 24560 1407,9 17,86 35x1,5 86 0,49 1536,0 14,7 1764,7 0 3300,7 7988,2
10 25442 1458,4 76,4 35x1,5 92 0,51 7028,8 30 3901,5 19000 29930,3 37918,5

Nutno zaregulovat: 38737,6 - 37918,5 = 819,1 Pa Nastaveni TRV: 6

Dimenzovani useki k OT v mistnosti 2.11
24 2030 116,4 _12,2 18x1 30 0,16 366,0 11,1 142,1 0 508,1 508,1
23 3160 181,1 16,6 22x1 22 0,16 365,2 4,5 57,6 0 422,8 930,9
19 6799 389,7 4,05 22x1 84 0,35 340,2 10,4 637,0 0 977,2 1908,1
6 12823 735,1 7,05 28x1,5 90 0,42 634,5 9,7 855,5 0 1490,0 3398,1
7 15940 913,7 3,37 28x1,5 130 0,53 438,1 1,2 168,5 0 606,6 4004,8
8 20677 1185,3 15,84 35x1,5 64 0,42 1013,8 4,5 396,9 0 1410,7 5415,4
9 24560 1407,9 17,86 35x1,5 86 0,49 1536,0 14,7 1764,7 0 3300,7 8716,1
10 25442 1458,4 76,4 35x1,5 92 0,51 7028,8 30 3901,5 19000 29930,3 38646,4

Nutno zaregulovat: 38737,6 - 38646,4 =91,2 Pa Nastaveni TRV: 6

Dimenzovani usekt k OT v mistnosti 2.14-1
22 1130 64,8 9 15x1 30 0,14 270,0 10,8 105,8 0 375,8 375,8
23 3160 181,1 16,6 22x1 22 0,16 365,2 4,5 57,6 0 422,8 798,6
19 6799 389,7 4,05 22x1 84 0,35 340,2 10,4 637,0 0 977,2 1775,8
6 12823 735,1 7,05 28x1,5 90 0,42 634,5 9,7 855,5 0 1490,0 3265,8
7 15940 913,7 3,37 28x1,5 130 0,53 438,1 1,2 168,5 0 606,6 3872,5
8 20677 1185,3 15,84 35x1,5 64 0,42 1013,8 4,5 396,9 0 1410,7 5283,1
9 24560 1407,9 17,86 35x1,5 86 0,49 1536,0 14,7 1764,7 0 3300,7 8583,8
10 25442 1458,4 76,4 35x1,5 92 0,51 7028,8 30 3901,5 19000 29930,3 38514,1

Nutno zaregulovat: 38737,6 - 38514,1 = 223,5 Pa Nastaveni TRV: 6

Dimenzovani useki k OT v mistnosti 1.10-1
25 1039 59,6 6,75 15x1 25 0,12 168,8 11,1 79,9 0 248,7 248,7
26 2078 119,1 4,79 18x1 32 0,17 153,3 1,2 17,3 0 170,6 419,3
27 3117 178,7 5,72 18x1 63 0,25 360,4 1,2 37,5 0 397,9 817,2
7 15940 913,7 3,37 28x1,5 130 0,53 438,1 1,2 168,5 0 606,6 1423,8
8 20677 1185,3 15,84 35x1,5 64 0,42 1013,8 4,5 396,9 0 1410,7 2834,5
9 24560 1407,9 17,86 35x1,5 86 0,49 1536,0 14,7 1764,7 0 3300,7 6135,1
10 25442 1458,4 76,4 35x1,5 92 0,51 7028,8 30 3901,5 19000 29930,3 36065,4

Nutno zaregulovat: 38737,6 - 36065,4 = 2672,2 Pa Nastaveni TRV: 4
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Dimenzovani useki k OT v mistnosti 1.10-2
28 1039 59,6 [ 2 15x1 25 0,12 50,0 8,2 59,0 0 109,0 109,0
26 2078 119,1 4,79 18x1 32 0,17 153,3 1,2 17,3 0 170,6 279,6
27 3117 178,7 5,72 18x1 63 0,25 360,4 1,2 37,5 0 397,9 677,5
7 15940 913,7 3,37 28x1,5 130 0,53 438,1 1,2 168,5 0 606,6 1284,1
8 20677 1185,3 15,84 35x1,5 64 0,42 1013,8 4,5 396,9 0 1410,7 2694,8
9 24560 1407,9 17,86 35x1,5 86 0,49 1536,0 14,7 1764,7 0 3300,7 5995,5
10 25442 1458,4 76,4 35x1,5 92 0,51 7028,8 30 3901,5 19000 29930,3 35925,8

Nutno zaregulovat: 38737,6 - 35925,8 = 2811,8 Pa Nastaveni TRV: 4

Dimenzovani useki k OT v mistnosti 1.10-3
29 1039 59,6 [ 2 15x1 25 0,12 50,0 8,2 59,0 0 109,0 109,0
27 3117 178,7 5,72 18x1 63 0,25 360,4 1,2 37,5 0 397,9 506,9
7 15940 913,7 3,37 28x1,5 130 0,53 438,1 1,2 168,5 0 606,6 1113,5
8 20677 1185,3 15,84 35x1,5 64 0,42 1013,8 4,5 396,9 0 1410,7 2524,2
9 24560 1407,9 17,86 35x1,5 86 0,49 1536,0 14,7 1764,7 0 3300,7 5824,9
10 25442 1458,4 76,4 35x1,5 92 0,51 7028,8 30 3901,5 19000 29930,3 35755,2

Nutno zaregulovat: 38737,6 - 35755,2 = 2982,4 Pa Nastaveni TRV: 4

Dimenzovani useki k OT v mistnosti 1.11-1
30 1579 90,5 _6,8 15x1 52 0,19 353,6 11,1 200,4 0 554,0 554,0
31 3158 181,0 4,8 18x1 65 0,26 312,0 1,2 40,6 0 352,6 906,5
32 4737 271,5 3,6 22x1 45 0,24 162,0 1,2 34,6 0 196,6 1103,1
8 20677 1185,3 15,84 35x1,5 64 0,42 1013,8 4,5 396,9 0 1410,7 2513,7
9 24560 1407,9 17,86 35x1,5 86 0,49 1536,0 14,7 1764,7 0 3300,7 5814,4
10 25442 1458,4 76,4 35x1,5 92 0,51 7028,8 30 3901,5 19000 29930,3 35744,7

Nutno zaregulovat: 38737,6 - 35744,7 = 2992,9 Pa Nastaveni TRV: 5

Dimenzovani useki k OT v mistnosti 1.11-2
33 1579 90,5 [ 2 15x1 52 0,19 104,0 8,2 148,0 0 252,0 252,0
31 3158 181,0 4,8 18x1 65 0,26 312,0 1,2 40,6 0 352,6 604,6
32 4737 271,5 3,6 22x1 45 0,24 162,0 1,2 34,6 0 196,6 801,1
8 20677 1185,3 15,84 35x1,5 64 0,42 1013,8 4,5 396,9 0 1410,7 2211,8
9 24560 1407,9 17,86 35x1,5 86 0,49 1536,0 14,7 1764,7 0 3300,7 5512,5
10 25442 1458,4 76,4 35x1,5 92 0,51 7028,8 30 3901,5 19000 29930,3 35442,8

Nutno zaregulovat: 38737,6 - 35442,8 = 3294,8 Pa Nastaveni TRV: 5

Dimenzovani usekd k OT v mistnosti 1.11-3
34 1579 90,5 [ 2 15x1 52 0,19 104,0 8,2 148,0 0 252,0 252,0
32 4737 271,5 3,6 22x1 45 0,24 162,0 1,2 34,6 0 196,6 448,6
8 20677 1185,3 15,84 35x1,5 64 0,42 1013,8 4,5 396,9 0 1410,7 1859,2
9 24560 1407,9 17,86 35x1,5 86 0,49 1536,0 14,7 1764,7 0 3300,7 5159,9
10 25442 1458,4 76,4 35x1,5 92 0,51 7028,8 30 3901,5 19000 29930,3 35090,2

Nutno zaregulovat: 38737,6 - 35090,2 = 3647,4 Pa Nastaveni TRV: 5

Dimenzovani usekt k OT v mistnosti 1.13-1
35 1039 59,6 8,2 15x1 25 0,12 205,0 11,1 79,9 0 284,9 284,9
36 2078 119,1 11,4 18x1 32 0,17 364,8 6,4 92,5 0 457,3 742,2
37 3883 222,6 8,38 22x1 32 0,2 268,2 3,8 76,0 0 344,2 1086,4
9 24560 1407,9 17,86 35x1,5 86 0,49 1536,0 14,7 1764,7 0 3300,7 4387,1
10 25442 1458,4 76,4 35x1,5 92 0,51 7028,8 30 3901,5 19000 29930,3 34317,4

Nutno zaregulovat: 38737,6 - 34317,4 = 4420,2 Pa Nastaveni TRV: 4

Dimenzovani usekt k OT v mistnosti 1.13-2
38 1039 59,6 2 15x1 25 0,12 50,0 8,2 59,0 0 109,0 109,0
36 2078 119,1 11,4 18x1 32 0,17 364,8 6,4 92,5 0 457,3 566,3
37 3883 222,6 8,38 22x1 32 0,2 268,2 3,8 76,0 0 344,2 910,5
9 24560 1407,9 17,86 35x1,5 86 0,49 1536,0 14,7 1764,7 0 3300,7 4211,2
10 25442 1458,4 76,4 35x1,5 92 0,51 7028,8 30 3901,5 19000 29930,3 34141,5

Nutno zaregulovat: 38737,6 - 34141,5 = 4596,1 Pa Nastaveni TRV: 4
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Dimenzovani usekt k OT

v mistnosti 1.14

39 1805 103,5 6,16 15x1 65 0,22 400,4 11,1 268,6 0 669,0 669,0
37 3883 222,6 8,38 22x1 32 0,2 268,2 3,8 76,0 0 344,2 1013,2
9 24560 1407,9 17,86 35x1,5 86 0,49 1536,0 14,7 1764,7 0 3300,7 4313,9
10 25442 1458,4 76,4 35x1,5 92 0,51 7028,8 30 3901,5 19000 29930,3 34244,2

Nutno zaregulovat: 38737,6 - 34244,2 = 4493,4 Pa Nastaveni TRV: 5

Dimenzovani useki k OT v mistnosti 1.07-1
40 882 50,6 [ 2 15x1 19 0,1 38,0 8,2 41,0 0 79,0 79,0
10 25442 1458,4 76,4 35x1,5 92 0,51 7028,8 30 3901,5 19000 29930,3 30009,3

Nutno zaregulovat: 38737,6 - 30009,3 = 8728,3 Pa Nastaveni TRV: 3

Dimenzovani isekt k OT v mistnosti 2.03 - 2
52 1579 90,5 [ 2 15x1 52 0,19 104,0 8,2 148,0 0 252,0 252,0
42 3158 181,0 4,79 18x1 65 0,26 311,4 0,9 30,4 0 341,8 593,8
43 4737 271,5 11,18 18x1 130 0,38 1453,4 11,3 815,9 0 2269,3 2863,0
44 6091 349,2 9,1 22x1 70 0,32 637,0 0,9 46,1 0 683,1 3546,1
45 7445 426,8 6,2 22x1 99 0,38 613,8 5,2 375,4 0 989,2 4535,4
46 13536 775,9 10,82 28x1,5 98 0,44 1060,4 4,5 435,6 0 1496,0 6031,3
47 16576 950,2 19,66 28x1,,5 140 0,55 2752,4 10 1512,5 0 4264,9 10296,2
48 25158 1442,1 4,06 35x1,5 90 0,51 365,4 4,5 585,2 0 950,6 11246,8
49 27068 1551,6 4,71 35x1,5 105 0,55 494,6 4,5 680,6 0 1175,2 12422,0
50 27950 1602,2 52,92 35x1,5 110 0,56 5821,2 21,3 3339,8 21000 30161,0 42583,1

Nutno zaregulovat: 44899,3-42583,1 = 2316,2 Pa Nastaveni TRV: 6

Dimenzovani usekt k OT v mistnosti 2.03 - 3
53 1579 90,5 [ 2 15x1 52 0,19 104,0 8,2 148,0 0 252,0 252,0
43 4737 271,5 11,18 18x1 130 0,38 1453,4 11,3 815,9 0 2269,3 2521,3
44 6091 349,2 9,1 22x1 70 0,32 637,0 0,9 46,1 0 683,1 3204,4
45 7445 426,8 6,2 22x1 99 0,38 613,8 5,2 375,4 0 989,2 4193,6
46 13536 775,9 10,82 28x1,5 98 0,44 1060,4 4,5 435,6 0 1496,0 5689,6
47 16576 950,2 19,66 28x1,,5 140 0,55 2752,4 10 1512,5 0 4264,9 9954,5
48 25158 1442,1 4,06 35x1,5 90 0,51 365,4 4,5 585,2 0 950,6 10905,1
49 27068 1551,6 4,71 35x1,5 105 0,55 494,6 4,5 680,6 0 1175,2 12080,3
50 27950 1602,2 52,92 35x1,5 110 0,56 5821,2 21,3 3339,8 21000 30161,0 42241,3

Nutno zaregulovat: 44899,3-42241,3 = 2658 Pa Nastaveni TRV: 6

Dimenzovani useki k OT v mistnosti 2.04-1
54 1354 77,6 N 2 15x1 40 0,17 80,0 8,2 118,5 0 198,5 198,5
44 6091 349,2 9,1 22x1 70 0,32 637,0 0,9 46,1 0 683,1 881,6
45 7445 426,8 6,2 22x1 99 0,38 613,8 5,2 375,4 0 989,2 1870,8
46 13536 775,9 10,82 28x1,5 98 0,44 1060,4 4,5 435,6 0 1496,0 3366,8
47 16576 950,2 19,66 28x1,,5 140 0,55 2752,4 10 1512,5 0 4264,9 7631,7
48 25158 1442,1 4,06 35x1,5 90 0,51 365,4 4,5 585,2 0 950,6 8582,3
49 27068 1551,6 4,71 35x1,5 105 0,55 494,6 4,5 680,6 0 1175,2 9757,5
50 27950 1602,2 52,92 35x1,5 110 0,56 5821,2 21,3 3339,8 21000 30161,0 39918,5

Nutno zaregulovat: 44899,3-39918,5 = 4980,8 Pa Nastaveni TRV: 4

Dimenzovani usekt k OT v mistnosti 2.04-2
55 1354 77,6 2 15x1 40 0,17 80,0 8,2 118,5 0 198,5 198,5
45 7445 426,8 6,2 22x1 99 0,38 613,8 5,2 375,4 0 989,2 1187,7
46 13536 775,9 10,82 28x1,5 98 0,44 1060,4 4,5 435,6 0 1496,0 2683,7
47 16576 950,2 19,66 28x1,,5 140 0,55 2752,4 10 1512,5 0 4264,9 6948,6
48 25158 1442,1 4,06 35x1,5 90 0,51 365,4 4,5 585,2 0 950,6 7899,2
49 27068 1551,6 4,71 35x1,5 105 0,55 494,6 4,5 680,6 0 1175,2 9074,4
50 27950 1602,2 52,92 35x1,5 110 0,56 5821,2 21,3 3339,8 21000 30161,0 39235,4

Nutno zaregulovat: 44899,3-39235,4 = 5663,9 Pa Nastaveni TRV: 4

Dimenzovani useki k OT v mistnosti 2.06-1
56 1579 90,5 7 15x1 52 0,19 364,0 11,3 204,0 0 568,0 568,0
57 3158 181,0 5,06 18x1 65 0,26 328,9 1,2 40,6 0 369,5 937,4
58 4737 271,5 14,7 18x1 130 0,38 1911,0 10,4 750,9 0 2661,9 3599,3
59 6091 349,2 2,8 22x1 70 0,32 196,0 1,2 61,4 0 257,4 3856,7
46 13536 775,9 10,82 28x1,5 98 0,44 1060,4 4,5 435,6 0 1496,0 5352,7
47 16576 950,2 19,66 28x1,,5 140 0,55 2752,4 10 1512,5 0 4264,9 9617,6
48 25158 1442,1 4,06 35x1,5 90 0,51 365,4 4,5 585,2 0 950,6 10568,2
49 27068 1551,6 4,71 35x1,5 105 0,55 494,6 4,5 680,6 0 1175,2 11743,4
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50 27950 1602,2 52,92 35x1,5 110 0,56 5821,2 21,3 3339,8 21000 30161,0 41904,4

Nutno zaregulovat: 44899,3-41904,4 = 2994,9 Pa Nastaveni TRV: 5

Dimenzovani useki k OT v mistnosti 2.06-2
60 1579 90,5 [ 2 15x1 52 0,19 104,0 8,2 148,0 0 252,0 252,0
57 3158 181,0 5,06 18x1 65 0,26 328,9 1,2 40,6 0 369,5 621,5
58 4737 271,5 14,7 18x1 130 0,38 1911,0 10,4 750,9 0 2661,9 3283,4
59 6091 349,2 2,8 22x1 70 0,32 196,0 1,2 61,4 0 257,4 3540,8
46 13536 775,9 10,82 28x1,5 98 0,44 1060,4 4,5 435,6 0 1496,0 5036,8
47 16576 950,2 19,66 28x1,,5 140 0,55 2752,4 10 1512,5 0 4264,9 9301,7
48 25158 1442,1 4,06 35x1,5 90 0,51 365,4 4,5 585,2 0 950,6 10252,3
49 27068 1551,6 4,71 35x1,5 105 0,55 494,6 4,5 680,6 0 1175,2 11427,5
50 27950 1602,2 52,92 35x1,5 110 0,56 5821,2 21,3 3339,8 21000 30161,0 41588,5

Nutno zaregulovat: 44899,3-41588,5 = 3310,8 Pa Nastaveni TRV: 5

Dimenzovani useki k OT v mistnosti 2.06-3
61 1579 90,5 [ 2 15x1 52 0,19 104,0 8,2 148,0 0 252,0 252,0
58 4737 271,5 14,7 18x1 130 0,38 1911,0 10,4 750,9 0 2661,9 2913,9
59 6091 349,2 2,8 22x1 70 0,32 196,0 1,2 61,4 0 257,4 3171,3
46 13536 775,9 10,82 28x1,5 98 0,44 1060,4 4,5 435,6 0 1496,0 4667,3
47 16576 950,2 19,66 28x1,,5 140 0,55 2752,4 10 1512,5 0 4264,9 8932,2
48 25158 1442,1 4,06 35x1,5 90 0,51 365,4 4,5 585,2 0 950,6 9882,8
49 27068 1551,6 4,71 35x1,5 105 0,55 494,6 4,5 680,6 0 1175,2 11058,0
50 27950 1602,2 52,92 35x1,5 110 0,56 5821,2 21,3 3339,8 21000 30161,0 41219,0

Nutno zaregulovat: 44899,3-41219 = 3680,3 Pa Nastaveni TRV: 5

Dimenzovani useki k OT v mistnosti 2.04-3
62 1354 77,6 [ 2 15x1 40 0,17 80,0 8,2 118,5 0 198,5 198,5
59 6091 349,2 2,8 22x1 70 0,32 196,0 1,2 61,4 0 257,4 455,9
46 13536 775,9 10,82 28x1,5 98 0,44 1060,4 4,5 435,6 0 1496,0 1951,9
47 16576 950,2 19,66 28x1,,5 140 0,55 2752,4 10 1512,5 0 4264,9 6216,8
48 25158 1442,1 4,06 35x1,5 90 0,51 365,4 4,5 585,2 0 950,6 7167,4
49 27068 1551,6 4,71 35x1,5 105 0,55 494,6 4,5 680,6 0 1175,2 8342,6
50 27950 1602,2 52,92 35x1,5 110 0,56 5821,2 21,3 3339,8 21000 30161,0 38503,6

Nutno zaregulovat: 44899,3-38503,6 = 6395,7 Pa Nastaveni TRV: 5

Dimenzovani useki k OT v mistnosti 2.14-2
63 1130 64,8 [ 5,8 15x1 29 0,14 168,2 11,1 108,8 0 277,0 277,0
64 2260 129,6 3,52 18x1 36 0,18 126,7 0,9 14,6 0 141,3 418,3
65 3040 174,3 4,04 18x1 60 0,25 242,4 4,5 140,6 0 383,0 801,3
47 16576 950,2 19,66 28x1,,5 140 0,55 2752,4 10 1512,5 0 4264,9 5066,2
48 25158 1442,1 4,06 35x1,5 90 0,51 365,4 4,5 585,2 0 950,6 6016,8
49 27068 1551,6 4,71 35x1,5 105 0,55 494,6 4,5 680,6 0 1175,2 7192,0
50 27950 1602,2 52,92 35x1,5 110 0,56 5821,2 21,3 3339,8 21000 30161,0 37353,0

Nutno zaregulovat: 44899,3-37353 = 7546,3 Pa Nastaveni TRV: 3

Dimenzovani usekt k OT v mistnosti 2.13
67 1130 64,8 5,84 15x1 29 0,14 169,4 11,1 108,8 0 278,1 278,1
64 2260 129,6 3,52 18x1 36 0,18 126,7 0,9 14,6 0 141,3 419,4
65 3040 174,3 4,04 18x1 60 0,25 242,4 4,5 140,6 0 383,0 802,5
47 16576 950,2 19,66 28x1,,5 140 0,55 2752,4 10 1512,5 0 4264,9 5067,4
48 25158 1442,1 4,06 35x1,5 90 0,51 365,4 4,5 585,2 0 950,6 6018,0
49 27068 1551,6 4,71 35x1,5 105 0,55 494,6 4,5 680,6 0 1175,2 7193,2
50 27950 1602,2 52,92 35x1,5 110 0,56 5821,2 21,3 3339,8 21000 30161,0 37354,2

Nutno zaregulovat: 44899,3-37354,2 = 7545,1 Pa Nastaveni TRV: 3

Dimenzovani useki k OT v mistnosti 2.12
66 780 44,7 7,6 15x1 15 0,09 114,0 13,4 54,3 0 168,3 168,3
65 3040 174,3 4,04 18x1 60 0,25 242,4 4,5 140,6 0 383,0 551,3
47 16576 950,2 19,66 28x1,,5 140 0,55 2752,4 10 1512,5 0 4264,9 4816,2
48 25158 1442,1 4,06 35x1,5 90 0,51 365,4 4,5 585,2 0 950,6 5766,8
49 27068 1551,6 4,71 35x1,5 105 0,55 494,6 4,5 680,6 0 1175,2 6942,0
50 27950 1602,2 52,92 35x1,5 110 0,56 5821,2 21,3 3339,8 21000 30161,0 37103,0

Nutno zaregulovat: 44899,3-37103 = 7796,3 Pa Nastaveni TRV: 3
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Dimenzovani usekt k OT

v mistnosti 1.09-1

68 1579 90,5 12,08 15x1 52 0,19 628,2 11,1 200,4 0 828,5 828,5
69 3158 181,0 12,04 18x1 65 0,26 782,6 11,6 392,1 0 1174,7 2003,2
70 4737 271,5 7,98 18x1 130 0,38 1037,4 1,2 86,6 0 1124,0 3127,2
71 5690 326,2 2,37 22x1 61 0,29 144,6 1,2 50,5 0 195,0 3322,3
72 8582 491,9 10,82 28x1,5 45 0,28 486,9 4,8 188,2 0 675,1 3997,3
48 25158 1442,1 4,06 35x1,5 90 0,51 365,4 4,5 585,2 0 950,6 4948,0
49 27068 1551,6 4,71 35x1,5 105 0,55 494,6 4,5 680,6 0 1175,2 6123,1
50 27950 1602,2 52,92 35x1,5 110 0,56 5821,2 21,3 3339,8 21000 30161,0 36284,2

Nutno zaregulovat: 44899,3-36284,2 = 8615,1 Pa Nastaveni TRV: 4

Dimenzovani useki k OT v mistnosti 1.09-2
73 1579 90,5 e 2 15x1 52 0,19 104,0 8,2 148,0 0 252,0 252,0
69 3158 181,0 12,04 18x1 65 0,26 782,6 11,6 392,1 0 1174,7 1426,7
70 4737 271,5 7,98 18x1 130 0,38 1037,4 1,2 86,6 0 1124,0 2550,7
71 5690 326,2 2,37 22x1 61 0,29 144,6 1,2 50,5 0 195,0 2745,8
72 8582 491,9 10,82 28x1,5 45 0,28 486,9 4,8 188,2 0 675,1 3420,8
48 25158 1442,1 4,06 35x1,5 90 0,51 365,4 4,5 585,2 0 950,6 4371,4
49 27068 1551,6 4,71 35x1,5 105 0,55 494,6 4,5 680,6 0 1175,2 5546,6
50 27950 1602,2 52,92 35x1,5 110 0,56 5821,2 21,3 3339,8 21000 30161,0 35707,7

Nutno zaregulovat: 44899,3-35707,7 =9191,6 Pa Nastaveni TRV: 4

Dimenzovani useki k OT v mistnosti 1.09-3
74 1579 90,5 e 2 15x1 52 0,19 104,0 8,2 148,0 0 252,0 252,0
70 4737 271,5 7,98 18x1 130 0,38 1037,4 1,2 86,6 0 1124,0 1376,1
71 5690 326,2 2,37 22x1 61 0,29 144,6 1,2 50,5 0 195,0 1571,1
72 8582 491,9 10,82 28x1,5 45 0,28 486,9 4,8 188,2 0 675,1 2246,1
48 25158 1442,1 4,06 35x1,5 90 0,51 365,4 4,5 585,2 0 950,6 3196,8
49 27068 1551,6 4,71 35x1,5 105 0,55 494,6 4,5 680,6 0 1175,2 43719
50 27950 1602,2 52,92 35x1,5 110 0,56 5821,2 21,3 3339,8 21000 30161,0 34533,0

Nutno zaregulovat: 44899,3-34533 = 10366,3 Pa Nastaveni TRV: 4

Dimenzovani useki k OT v mistnosti 1.08-3
75 953 54,6 [ 2 15x1 22 0,12 44,0 8,2 59,0 0 103,0 103,0
71 5690 326,2 2,37 22x1 61 0,29 144,6 1,2 50,5 0 195,0 298,1
72 8582 491,9 10,82 28x1,5 45 0,28 486,9 4,8 188,2 0 675,1 973,1
48 25158 1442,1 4,06 35x1,5 90 0,51 365,4 4,5 585,2 0 950,6 1923,8
49 27068 1551,6 4,71 35x1,5 105 0,55 494,6 4,5 680,6 0 1175,2 3098,9
50 27950 1602,2 52,92 35x1,5 110 0,56 5821,2 21,3 3339,8 21000 30161,0 33260,0

Nutno zaregulovat: 44899,3-33260 = 11639,3 Pa Nastaveni TRV: 3

Dimenzovani usekt k OT v mistnosti 1.04-1
76 493 28,3 6,19 15x1 5 0,06 31,0 11,1 20,0 0 50,9 50,9
77 986 56,5 11,31 15x1 23 0,12 260,1 11,6 83,5 0 343,7 394,6
78 1939 111,1 4,48 18x1 28 0,16 125,4 1,2 15,4 0 140,8 535,4
79 2892 165,8 2,2 18x1 55 0,23 121,0 4,5 119,0 0 240,0 775,4
72 8582 491,9 10,82 28x1,5 45 0,28 486,9 4,8 188,2 0 675,1 1450,5
48 25158 1442,1 4,06 35x1,5 90 0,51 365,4 4,5 585,2 0 950,6 2401,1
49 27068 1551,6 4,71 35x1,5 105 0,55 494,6 4,5 680,6 0 1175,2 3576,3
50 27950 1602,2 52,92 35x1,5 110 0,56 5821,2 21,3 3339,8 21000 30161,0 33737,3

Nutno zaregulovat: 44899,3-33737,3 = 11162 Pa Nastaveni TRV: 2

Dimenzovani usekt k OT v mistnosti 1.04-2
80 493 28,3 2 15x1 5 0,06 10,0 8,2 14,8 0 24,8 24,8
77 986 56,5 11,31 15x1 23 0,12 260,1 11,6 83,5 0 343,7 368,4
78 1939 111,1 4,48 18x1 28 0,16 125,4 1,2 15,4 0 140,8 509,2
79 2892 165,8 2,2 18x1 55 0,23 121,0 4,5 119,0 0 240,0 749,2
72 8582 491,9 10,82 28x1,5 45 0,28 486,9 4,8 188,2 0 675,1 1424,3
48 25158 1442,1 4,06 35x1,5 90 0,51 365,4 4,5 585,2 0 950,6 2374,9
49 27068 1551,6 4,71 35x1,5 105 0,55 494,6 4,5 680,6 0 1175,2 3550,1
50 27950 1602,2 52,92 35x1,5 110 0,56 5821,2 21,3 3339,8 21000 30161,0 337111

Nutno zaregulovat: 44899,3-33711,1 = 11188,2 Pa Nastaveni TRV: 2
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Dimenzovani useki k OT v mistnosti 1.08-1
81 953 54,6 [ 2 15x1 23 0,12 46,0 8,2 59,0 0 105,0 105,0
78 1939 111,1 4,48 18x1 28 0,16 125,4 1,2 15,4 0 140,8 245,8
79 2892 165,8 2,2 18x1 55 0,23 121,0 4,5 119,0 0 240,0 485,9
72 8582 491,9 10,82 28x1,5 45 0,28 486,9 4,8 188,2 0 675,1 1160,9
48 25158 1442,1 4,06 35x1,5 90 0,51 365,4 4,5 585,2 0 950,6 2111,6
49 27068 1551,6 4,71 35x1,5 105 0,55 494,6 4,5 680,6 0 1175,2 3286,7
50 27950 1602,2 52,92 35x1,5 110 0,56 5821,2 21,3 3339,8 21000 30161,0 33447,8

Nutno zaregulovat: 44899,3-33447,8 = 11415,5 Pa Nastaveni TRV: 3

Dimenzovani useki k OT v mistnosti 1.08-2
82 953 54,6 [ 2 15x1 23 0,12 46,0 8,2 59,0 0 105,0 105,0
79 2892 165,8 2,2 18x1 55 0,23 121,0 4,5 119,0 0 240,0 345,1
72 8582 491,9 10,82 28x1,5 45 0,28 486,9 4,8 188,2 0 675,1 1020,1
48 25158 1442,1 4,06 35x1,5 90 0,51 365,4 4,5 585,2 0 950,6 1970,8
49 27068 1551,6 4,71 35x1,5 105 0,55 494,6 4,5 680,6 0 1175,2 3145,9
50 27950 1602,2 52,92 35x1,5 110 0,56 5821,2 21,3 3339,8 21000 30161,0 33307,0

Nutno zaregulovat: 44899,3-33307 = 11592,3 Pa Nastaveni TRV: 3

Dimenzovani useki k OT v mistnosti 1.16
83 780 44,7 _11,9 15x1 16 0,1 190,4 13,4 67,0 0 257,4 257,4
84 1910 109,5 0,6 18x1 27 0,15 16,2 1,2 13,5 0 29,7 287,1
49 27068 1551,6 4,71 35x1,5 105 0,55 494,6 4,5 680,6 0 1175,2 1462,3
50 27950 1602,2 52,92 35x1,5 110 0,56 5821,2 21,3 3339,8 21000 30161,0 31623,3

Nutno zaregulovat: 44899,3-31623,3 = 13276 Pa Nastaveni TRV: 3

Dimenzovani useki k OT v mistnosti 1.17
85 1130 64,8 _6,16 15x1 30 0,14 184,8 10,8 105,8 0 290,6 290,6
84 1910 109,5 0,6 18x1 27 0,15 16,2 1,2 13,5 0 29,7 320,3
49 27068 1551,6 4,71 35x1,5 105 0,55 494,6 4,5 680,6 0 1175,2 1495,5
50 27950 1602,2 52,92 35x1,5 110 0,56 5821,2 21,3 3339,8 21000 30161,0 31656,6

Nutno zaregulovat: 44899,3-31656,6 = 13242,7 Pa Nastaveni TRV: 3

Dimenzovani useki k OT v mistnosti 1.07-2
86 882 50,6 [ 2 15x1 19 0,1 38,0 8,2 41,0 0 79,0 79,0
50 27950 1602,2 52,92 35x1,5 110 0,56 5821,2 21,3 3339,8 21000 30161,0 30240,0

Nutno zaregulovat: 44899,3-30240 = 14659,3 Pa Nastaveni TRV: 3

Dimenzovani useki k OT v mistnosti 2.14-3
101 1130 64,8 N 4,3 15x1 30 0,14 129,0 11,1 108,8 0 237,8 237,8
98 2363 135,5 11,69 18x1 38 0,19 444,2 4,5 81,2 0 525,4 763,2
99 3491 200,1 0,8 18x1 76 0,28 60,8 2,2 86,2 0 147,0 910,3
100 4619 264,8 2,8 18x1 121 0,37 338,8 1,2 82,1 0 420,9 1331,2
90 9356 536,3 12,3 22x1 149 0,49 1832,7 9,7 1164,5 0 2997,2 4328,4
91 13418 769,2 3,78 28x1,5 95 0,44 359,1 4,5 435,6 0 794,7 5123,1
92 16126 924,4 7,84 28x1,5 132 0,53 1034,9 4,5 632,0 0 1666,9 6790,0
93 17008 974,9 11,42 28x1,5 147 0,56 1678,7 1,2 188,2 0 1866,9 8656,9
94 17570 1007,2 23,5 28x1,5 158 0,58 3713,0 21,3 3582,7 17000 24295,7 32952,6

Nutno zaregulovat: 34640,8 - 32952,6 = 1688,2 Pa Nastaveni TRV: 5

Dimenzovani usekt k OT v mistnosti 2.02-1
102 1128 64,7 7,12 15x1 30 0,14 213,6 11,1 108,8 0 322,4 322,4
99 3491 200,1 0,8 18x1 76 0,28 60,8 2,2 86,2 0 147,0 469,4
100 4619 264,8 2,8 18x1 121 0,37 338,8 1,2 82,1 0 420,9 890,4
90 9356 536,3 12,3 22x1 149 0,49 1832,7 9,7 1164,5 0 2997,2 3887,5
91 13418 769,2 3,78 28x1,5 95 0,44 359,1 4,5 435,6 0 794,7 4682,2
92 16126 924,4 7,84 28x1,5 132 0,53 1034,9 4,5 632,0 0 1666,9 6349,2
93 17008 974,9 11,42 28x1,5 147 0,56 1678,7 1,2 188,2 0 1866,9 8216,1
94 17570 1007,2 23,5 28x1,5 158 0,58 3713,0 21,3 3582,7 17000 24295,7 32511,7

Nutno zaregulovat: 34640,8 - 32511,7 = 2129,1 Pa Nastaveni TRV: 5
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Dimenzovani useki k OT v mistnosti 2.02-2
103 1128 64,7 [ 2 15x1 30 0,14 60,0 8,2 80,4 0 140,4 140,4
100 4619 264,8 2,8 18x1 121 0,37 338,8 1,2 82,1 0 420,9 561,3
90 9356 536,3 12,3 22x1 149 0,49 1832,7 9,7 1164,5 0 2997,2 3558,5
91 13418 769,2 3,78 28x1,5 95 0,44 359,1 4,5 435,6 0 794,7 4353,2
92 16126 924,4 7,84 28x1,5 132 0,53 1034,9 4,5 632,0 0 1666,9 6020,1
93 17008 974,9 11,42 28x1,5 147 0,56 1678,7 1,2 188,2 0 1866,9 7887,0
94 17570 1007,2 23,5 28x1,5 158 0,58 3713,0 21,3 3582,7 17000 24295,7 32182,7

Nutno zaregulovat: 34640,8 - 32182,7 = 2458,1 Pa Nastaveni TRV: 5

Dimenzovani useki k OT v mistnosti 2.16-1
87 1579 90,5 _6,88 15x1 52 0,19 357,8 11,1 200,4 0 558,1 558,1
88 3158 181,0 4,76 18x1 65 0,26 309,4 2,2 74,4 0 383,8 941,9
89 4737 271,5 7,68 18x1 130 0,38 998,4 1,2 86,6 0 1085,0 2026,9
90 9356 536,3 12,3 22x1 149 0,49 1832,7 9,7 1164,5 0 2997,2 5024,1
91 13418 769,2 3,78 28x1,5 95 0,44 359,1 4,5 435,6 0 794,7 5818,8
92 16126 924,4 7,84 28x1,5 132 0,53 1034,9 4,5 632,0 0 1666,9 7485,7
93 17008 974,9 11,42 28x1,5 147 0,56 1678,7 1,2 188,2 0 1866,9 9352,6
94 17570 1007,2 23,5 28x1,5 158 0,58 3713,0 21,3 3582,7 17000 24295,7 33648,3

Nutno zaregulovat: 34640,8 - 33648,3 = 992,5 Pa Nastaveni TRV: 6

Dimenzovani useki k OT v mistnosti 2.16-2
95 1579 90,5 [ 2 15x1 52 0,19 104,0 8,2 148,0 0 252,0 252,0
88 3158 181,0 4,76 18x1 65 0,26 309,4 2,2 74,4 0 383,8 635,8
89 4737 271,5 7,68 18x1 130 0,38 998,4 1,2 86,6 0 1085,0 1720,8
90 9356 536,3 12,3 22x1 149 0,49 1832,7 9,7 1164,5 0 2997,2 4718,0
91 13418 769,2 3,78 28x1,5 95 0,44 359,1 4,5 435,6 0 794,7 5512,7
92 16126 924,4 7,84 28x1,5 132 0,53 1034,9 4,5 632,0 0 1666,9 7179,6
93 17008 974,9 11,42 28x1,5 147 0,56 1678,7 1,2 188,2 0 1866,9 9046,5
94 17570 1007,2 23,5 28x1,5 158 0,58 3713,0 21,3 3582,7 17000 24295,7 33342,2

Nutno zaregulovat: 34640,8 - 33342,2 = 1298,6 Pa Nastaveni TRV: 6

Dimenzovani useki k OT v mistnosti 2.16-3
96 1579 90,5 [ 2 15x1 52 0,19 104,0 8,2 148,0 0 252,0 252,0
89 4737 271,5 7,68 18x1 130 0,38 998,4 1,2 86,6 0 1085,0 1337,1
90 9356 536,3 12,3 22x1 149 0,49 1832,7 9,7 1164,5 0 2997,2 4334,2
91 13418 769,2 3,78 28x1,5 95 0,44 359,1 4,5 435,6 0 794,7 51289
92 16126 924,4 7,84 28x1,5 132 0,53 1034,9 4,5 632,0 0 1666,9 6795,8
93 17008 974,9 11,42 28x1,5 147 0,56 1678,7 1,2 188,2 0 1866,9 8662,7
94 17570 1007,2 23,5 28x1,5 158 0,58 3713,0 21,3 3582,7 17000 24295,7 32958,4

Nutno zaregulovat: 34640,8 - 32958,4 = 1682,4 Pa Nastaveni TRV: 6

Dimenzovani usekt k OT v mistnosti 1.20-1
107 1354 77,6 6,87 15x1 40 0,17 274,8 11,1 160,4 0 435,2 435,2
108 2708 155,2 4,76 18x1 49 0,22 2332 1,2 29,0 0 262,3 697,5
109 4062 232,8 7,68 18x1 100 0,33 768,0 1,2 65,3 0 833,3 1530,8
91 13418 769,2 3,78 28x1,5 95 0,44 359,1 4,5 435,6 0 794,7 2325,5
92 16126 924,4 7,84 28x1,5 132 0,53 1034,9 4,5 632,0 0 1666,9 3992,4
93 17008 974,9 11,42 28x1,5 147 0,56 1678,7 1,2 188,2 0 1866,9 5859,3
94 17570 1007,2 23,5 28x1,5 158 0,58 3713,0 21,3 3582,7 17000 24295,7 30155,0

Nutno zaregulovat: 34640,8 - 30155 = 4485,8 Pa Nastaveni TRV: 4

Dimenzovani usekt k OT v mistnosti 1.20-2
110 1354 77,6 2 15x1 40 0,17 80,0 8,2 118,5 0 198,5 198,5
108 2708 155,2 4,76 18x1 49 0,22 2332 1,2 29,0 0 262,3 460,8
109 4062 232,8 7,68 18x1 100 0,33 768,0 1,2 65,3 0 833,3 1294,1
91 13418 769,2 3,78 28x1,5 95 0,44 359,1 4,5 435,6 0 794,7 2088,8
92 16126 924,4 7,84 28x1,5 132 0,53 1034,9 4,5 632,0 0 1666,9 3755,7
93 17008 974,9 11,42 28x1,5 147 0,56 1678,7 1,2 188,2 0 1866,9 5622,6
94 17570 1007,2 23,5 28x1,5 158 0,58 3713,0 21,3 3582,7 17000 24295,7 29918,3

Nutno zaregulovat: 34640,8 - 29918,3 = 4722,5 Pa Nastaveni TRV: 4
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Dimenzovani useki k OT v mistnosti 1.20-3
111 1354 77,6 [ 2 15x1 40 0,17 80,0 8,2 118,5 0 198,5 198,5
109 4062 232,8 7,68 18x1 100 0,33 768,0 1,2 65,3 0 833,3 1031,8
91 13418 769,2 3,78 28x1,5 95 0,44 359,1 4,5 435,6 0 794,7 1826,5
92 16126 924,4 7,84 28x1,5 132 0,53 1034,9 4,5 632,0 0 1666,9 3493,4
93 17008 974,9 11,42 28x1,5 147 0,56 1678,7 1,2 188,2 0 1866,9 5360,3
94 17570 1007,2 23,5 28x1,5 158 0,58 3713,0 21,3 3582,7 17000 24295,7 29656,0
Nutno zaregulovat: 34640,8 - 29656 = 4984,8 Pa Nastaveni TRV: 4
Dimenzovani useki k OT v mistnosti 1.03-1
104 1354 77,6 _11,92 15x1 40 0,17 476,8 11,1 160,4 0 637,2 637,2
105 2708 155,2 13,54 18x1 49 0,22 663,5 11,6 280,7 0 944,2 1581,4
92 16126 924,4 7,84 28x1,5 132 0,53 1034,9 4,5 632,0 0 1666,9 3248,3
93 17008 974,9 11,42 28x1,5 147 0,56 1678,7 1,2 188,2 0 1866,9 5115,2
94 17570 1007,2 23,5 28x1,5 158 0,58 3713,0 21,3 3582,7 17000 24295,7 29410,8
Nutno zaregulovat: 34640,8 - 29410,8 = 5230 Pa Nastaveni TRV: 4
Dimenzovani useki k OT v mistnosti 1.03-2
106 1354 77,6 [ 2 15x1 40 0,17 80,0 8,2 118,5 0 198,5 198,5
105 2708 155,2 13,54 18x1 49 0,22 663,5 11,6 280,7 0 944,2 1142,7
92 16126 924,4 7,84 28x1,5 132 0,53 1034,9 4,5 632,0 0 1666,9 2809,6
93 17008 974,9 11,42 28x1,5 147 0,56 1678,7 1,2 188,2 0 1866,9 4676,5
94 17570 1007,2 23,5 28x1,5 158 0,58 3713,0 21,3 3582,7 17000 24295,7 28972,1
Nutno zaregulovat: 34640,8 - 28972,1 = 5668,7 Pa Nastaveni TRV: 4
Dimenzovani useki k OT v mistnosti 1.07-3
112 882 50,6 [ 2 15x1 19 0,1 38,0 8,2 41,0 0 79,0 79,0
93 17008 974,9 11,42 28x1,5 147 0,56 1678,7 1,2 188,2 0 1866,9 1945,9
94 17570 1007,2 23,5 28x1,5 158 0,58 3713,0 21,3 3582,7 17000 24295,7 26241,6
Nutno zaregulovat: 34640,8 - 26241,6 = 8399,2 Pa Nastaveni TRV: 3
Dimenzovani useki k OT v mistnosti 1.18
113 562 32,2 _6,12 15x1 9 0,07 55,1 11,1 27,2 0 82,3 82,3
94 17570 1007,2 23,5 28x1,5 158 0,58 3713,0 21,3 3582,7 17000 24295,7 24377,9
Nutno zaregulovat: 34640,8 - 24377,9 =10262,9 Pa  |Nastaveni TRV: 2
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Dimenzovani potrubi - kotelna

Usek Q M L DN R w
(W) (kg/h) (m) (Dxt) (Pa/m) (m/s)
K1-K2 65000 3726 3,5 42x1,5 190 0,88
K2 - K1 65000 3726 1,5 42x1,5 190 0,88
K1+2 - HVDT 130000 7452 2,5 54x2 200 1,07
HVDT - R+S 130000 7452 1,5 54x2 200 1,07
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B.6. Navrh zdroje tepla — varianta |

Jako zdroj tepla pro vytapéni objektu jsou v I. varianté navrZzeny dva kondenzacni plynové kotle
Junkers ZBR 65 — 2 s celkovym vykonem 130 kW.

Vypocet pozadovaného vykonu

- potrebny vykon pro vytapéni: Qut =71 kW
- potrebny vykon pro vzduchotechniku: Qyzr = 59,6 kW
- potiebny vykon pro ohrev teplé vody: 10,6 kW

Q kotelny = max (Q1;Q2)
Q; =0,7*Qyyt + 0,7*Qyt + Qyy = 0,7*71+0,7*59,6*10,6 = 102,02 kW

Navrh: 2 x kondenzacni plynovy kotel Junkers ZBR 65 — 2

B.7. Navrh zdroje tepla — varianta Il

Jako zdroj tepla pro vytapéni objektu je v Il. varianté navriena teplovodni predavaci stanice
tvorena deskovym pajenym vymeénikem SECESPOL LC 170-110 a deskovym pajenym vyménikem
SECESPOL LC 110-10 pro ohrev teplé vody.

Zdroj tepla pro vytapéni

- potiebny vykon pro vytapéni a VZT: Q, = 130,6 kW
- teplota primarni topné vody: T1/T, = 80/60°C
- teplota sekundarni topné vody: t1/t, = 65/50°C

(T, —t)) — (T, —t;) _ (80— 65) — (60 — 50)

At = Y () B - =1 17,4°C
T, =t (60 =50)
130600
¢ = 17,87 m?

TUx At 420+ 17.4

Navrh: deskovy pajeny vyménik SECESPOL LC 170-110 A = 18,7 m?

100



Zdroj tepla pro pripravu teplé vody

- potrebny vykon pro vytapéni: Qry = 10,64 kW

- teplota primarni topné vody: T1/T, = 80/60°C — zimni obdobi
- teplota primarni topné vody: T1/T,=70/50°C — letni obdobi
- teplota sekundarni topné vody: t1/t, = 55/10°C

(T, = t;) = (T, = t,) _ (70 = 55) = (50 - 10)

At = Ty T (0-5%) = 25,5°C
T, =t (50 -10)
Q 10640

= 0,993m?*

A= =
U=x At 420 % 25,5
Navrh: deskovy pajeny vyménik SECESPOL LC 110-10 A=1,1 m?

U — soutinitel prostupu tepla teplosménné plochy (420 W/m?K)
A — teplosménna plocha (m?)

101



B.8. Navrh obéhovych cerpadel

Navrh jednotlivych obéhovych cerpadel byl proveden pomoci volné pristupného programu na
strankach spolec¢nosti Grungfos [22]

Cerpadlo €1 — stoupacka S1 — Grundfos Aplha2 25-60
- hmotnostni pritok — m = 1,46 m>/h

- tlakova ztrata — Ap = 38,74 kPa

- otopna voda — 65°C

H [ALPHA2 2560 180, 1°230 V, 50Hz| ets
[m] } [%]
Q= 1.46 m¥h
H=3885m
6.5 Pumped Iiquid = Hesting wster
R Liquid temperature = 60 °C
6.0 4 ———" - N Density = 983.2 kg/m®
5.5
5.0 4
45 ' 90
4.0 - - 80
3.5- - 70
- 60
- 50
- 40
-30
20
10
0.0 1 Ets pump+motor = 48.1 % 0
"0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 Q[m¥n]
P1 ]
Wi

P1=3151W

Obr. B8.1 Obéhové cerpadlo Grundfos Alpha2 25-60 [22]
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Cerpadlo €2 — stoupacka S2 — Grundfos Aplha3 32-80

- hmotnostni priitok — m = 1,6 m*/h
- tlakova ztrata — Ap = 44,9 kPa
- otopna voda — 65°C

[m]

-~
I

|ALPHA3 32-80 180, 1230V, 50Hz

ets

Q=1.6m¥h

H=443m

Pumped Iiquid = Hesting wster
Liquid temperature = 60 °C
Density = 983.2 kg/m?®

[%]
- 90

- 80

+ 60

50

L 40

-30

-20

Eta pump+motor = 48.7 %

T T

, ; . - 0
24 26 28 30 32 34 36 38 40 Q[mn

P1=3337TW

Obr. B8.2 Obéhové cerpadlo Grundfos Alpha3 32-80 [22]
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Cerpadlo €3 — stoupacka S3 — Grundfos Aplha2 25-50
- hmotnostni priitok — m = 1,0 m*/h

- tlakova ztrata — Ap = 34,64 kPa

- otopna voda — 65°C

- [ALPHA2 25-50 180, 1-230 V, 50Hz] ets
[m] - ; [%]
Q=0.933 m¥n
H=3459m
Pumped Iiquid = Hesting wster
5.51 Liquid temperature = 60 *C
I B Density = 983.2 kg/m?*
5.0 4 " SN
4.5 NS - 30
80
70
L 50
50
L 50
L 30
L 20
L 10
0.0 Eta pump+motor = 42.4 % 0
"0 010203040506 070803 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0 Q [m¥n]
w]
25

20
15

10

Obr. B8.3 Obéhové cerpadlo Grundfos Alpha2 25-50 [22]
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Cerpadlo €4 — ohiev TV — Grundfos Aplha2 25-40

- hmotnostni priitok — m = 0,61 m?/h

- tlakova ztrata — Ap = 19,86 kPa (15 kPa doskrceno )
- otopna voda — 65°C

H |ALPHA2 25-40 180, 1230V, 50Hz| ets
[m] = . [%]
Q=0.609 m¥h
4.5 H=1393m
Pumped Iiquid = Hesting wster
| Liquid tempersature = 65 °C
404 _—— G Density = 980.6 kg/m® L 80
3.5 b - 70
- 60
50
L 40
- 30
- 20
10
0.0 ’ Eta pump+motor = 33.7 % 0
“0 01 02 03 04 05 06 07 08 03 10 1.1 12 13 14 15 16 1.7 1.8 18 20 21 22 23 2.4 25  Q[m¥n]
2l |
w]
18
16
14 4
12 4
10 4
8 <
6 R
4
2 |
0 P1=9.666W

Obr. B8.4 Obéhové cerpadlo Grundfos Alpha2 25-40 [22]
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Cerpadlo €5 — stoupacka S4 — Grundfos Magna3 25-40
- hmotnostni priitok — m = 3,42 m?/h

- tlakova ztrata — Ap = 20 kPa (11 kPa doskrceno )

- otopna voda — 65°C

H [MAGNA3 25-40, 1230 V. 50H2] ets
[m] _ . [%]
Q=342 m'n
H=2m - 100
n=74%/2085 pm
454 Pumped liquid = Hesting water | 20
. Liquid tempersture = 65 °C
Density = 980.6 kg/m®
4.0 4 - 80
3.5 70
3.0 1 - 60
254 - 50
20 L 40
1.5 4 30
)
1.0 20
0.5 10
00 _.---""""-7 Ets pump+motor = 52.4 % 0
"0 02 06 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 Q[mn]
P1
w]
50 |
40 {
30 1
204 1
10 {
P1=3481W
o - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -t

Obr. B8.5 Obéhové cerpadlo Grundfos Magna3 25-40 [22]
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Cerpadlo €6 a €7 — plynovy kotel — Grundfos Magna3 25-40
- hmotnostni priitok — m = 3,73 m?/h

- tlakova ztrata — Ap = 21,5 kPa (20 kPa doskrceno )

- otopna voda — 65°C

H [MAGNA3 25-40, 1230 V. 50H2] ets
[m] - ; (%]
Q=373 m¥n
H=215m - 100
n=77 % /2186 pm
454 Pumped liquid = Hesting water | a0
. Liquid tempersture = 65 °C
Density = 980.6 kg/m®
40 L 80
35 70
3.0 L 60
2.5 - 50
2.0 / L 40
1.5 30
1.0 4 - L 20
051 e 10
- __A Ets pump+motor = 53.5 %
“0 02 06 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 Q[mn
P1
w]

50

L

{

0 P1=33.33W

Obr. B8.6 Obéhové cerpadlo Grundfos Magna3 25-40 [22]
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Ce

rpadlo €8 — VZT — Grundfos Magna3 25-80

-h
- tl

motnostni pratok —m = 3,42 m*/h
akova ztrata — Ap = 49,63 kPa

- otopna voda — 65°C

[m]

[ MAGNA3 25-80, 1°230 V, 50Kz

ets

Q=342m%nh

H=4963m

n=78%/3117 ;pm

Pumped Iiquid = Hesting water
Liquid temperature = 60 *C
Density = 983.2 kg/m®

[%]
- 100

- 90

- 80

- 60

- 50

- 40

- 30

Ets pump+motor = 54.9 %

80

60

40

20 4

0 05 1.0 1.5 20 25 3.0 3.5 40 45

5.0

55

6.0

6.5

- r 0
75 80 85 Q[m¥n]
= =< =< = 1

|

P1=8263W

Obr. B8.7 Obéhové cerpadlo Grundfos Magna3 25-80 [22]
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B.9. Navrh zabezpecovaciho zarizeni

Navrh expanzni nddoby — shodny pro obé varianty

1) Objem vody v soustavé

- potrubi — 345,76 |

- otopnad télesa — 382,69 |

- kotle— 101

-R+S-201

- ostatni— 8,51

- celkovy objem otopné soustavy V, = 766,95 |

2) Expanzni objem

V. =1,3* V,*n=13%76695%0,023 =2291
V, — objem vody v otopné soustaveé (l)
n — koeficient tepelné roztaznosti

3) Objem expanzni nadoby

Padov 2 1,1*(h*p*g+AP,) = 1,1*(8*%1000*9,81+9000) = 96 kPa (volim 100 kPa)
PhaovSPi-(hmr*p*g) = 500-(1*1000%9,81) = 490 kPa (volim 350 kPa)

Ve * (Ppp +100) 22,9 % (350 + 100) "3l
(Ppp—P;) ~ (350—100)

Vep:

Navrh: expanzni nadoba Reflex NG 500/6 (d=409 mm, h=493 mm, R3/4")

evvs

Phdov — Nejvyssi dovoleny pretlak soustavy (kPa)

4) Primér expanzniho potrubi

d=10+0,6*Q,"" = 10+0,6%*130%° = 16,8 mm (navrzeno potrubi Cu 22x1)
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Navrh pojistnych ventild — varianta | — plynova kotelna

1) Pojistny ventil pro vytapéni

- pojistny vykon — Qp = Qc = 65 kW
- prutez sedla pojistného ventilu:

Qp 65

- = 81,6 mm?
(@, * K) _ (0,565 = 1,41) mm

So =

- vnitfni pramér pojistného potrubi:
d=15+1,4*Qe"" = 15+1,4*65% = 26,3 mm (navrzeno potrubi Cu 32x1,5)

Navrh: 2 x pojistny ventil Duco Meibes DN 1"/5/4" (So = 176 mm?, 350 kPa)

Navrh pojistnych ventild — varianta Il - CZT

1) Pojistny ventil pro vytapéni

- pojistny vykon — Qp = 130,6 kW
- prutez sedla pojistného ventilu:

_Qp 21306
(ay * yPor) (0,565 *V350)

S, = 24,7 mm?

- vnitfni prdmér pojistného potrubi:
d=10+0,6*Q"" = 10+0,6*65%° = 16,8 mm (navrzeno potrubi Cu 22x1)

Navrh: pojistny ventil Duco Meibes DN 3/4"/3/4" (350 kPa)

2) Pojistny ventil pro TV

- pojistny vykon — Qp = Qc = 10,7 kW
- prutez sedla pojistného ventilu:

Qp 2% 10,7

S = = = 2mm
° (ay* Do) (0,444 x\/600)
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- vnitfni prdmér pojistného potrubi:
d=10+0,6*Q,"° = 10+0,6*10,7>° = 12 mm
Navrh: pojistny ventil Duco Meibes DN 1/2"/3/4" (600 kPa)

ay — vytokovy soucinitel pojistného ventilu (-)
K — konstanta zavisla na stavu syté vodni péry pfi pretlaku po; (kW/mm?)

111



B.10. Navrh smésovacich ventilu

Smésovaci ventil SV1 — stoupacka S1

- hmotnostni pritok: 1458,4 kg/h
- tlakova ztrata okruhu: 19,738 kPa
- prmér potrubi: Cu35x 1,5

Navrh: tficestny smésovaci ventil Heimeier DN 20 (kvs = 3,5, Ap = 19 kPa)
- celkova tlakova ztrata: 38,738 kPa

- autorita ventilu: a = (tlakova ztrata ventilu/celkova tlakova ztrata)*100
a=(19/38,738)*100 = 50%

Smésovaci ventil SV2 — stoupacka S2

- hmotnostni pritok: 1602,2 kg/h
- tlakova ztrata okruhu: 23,899 kPa
- prdmér potrubi: Cu35x1,5

Ndvrh: tficestny smésovaci ventil Heimeier DN 20 (kvs = 3,5, Ap = 21 kPa)
- celkova tlakova ztrata: 44,899 kPa

- autorita ventilu: a = (tlakova ztrata ventilu/celkova tlakova ztrata)*100
a=(21/44,899)*100 = 47%

Smésovaci ventil SV3 — stoupacka S3

- hmotnostni pratok: 1007 kg/h
- tlakova ztrata okruhu: 17,64 kPa
- pramér potrubi: Cu 28 x 1,5

Navrh: tficestny smésovaci ventil Heimeier DN 15 (kvs = 2,5, Ap = 17 kPa)
- celkova tlakova ztrata: 34,64 kPa

- autorita ventilu: a = (tlakova ztrata ventilu/celkova tlakova ztrata)*100
a=(17/34,64)*100 = 50%
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Smeésovaci ventil SV4 — stoupacka S4

- hmotnostni pratok: 34
- tlakova ztrata okruhu:
- primér potrubi: Cu 42

17 kg/h
23,627 kPa
x1,5

Navrh: tficestny smésovaci ventil Heimeier DN 32 (kvs = 6,4, Ap = 26 kPa)

- celkova tlakova ztrata:

49,627 kPa

- autorita ventilu: A = (tlakova ztrata ventilu/celkova tlakova ztrata)*100

A = (26/49,627)*100 = 52%

50

30

20

10

0,5

0,3

0,2

Tlakova ztrata Ap [kPa]

0,1

Obr. B10.1 Navrhovy diagram tficestného ventilu Heimeier [23]
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B.11. Navrh vyvazovacich ventilu

Pro optimalni volbu nékterych ¢erpadel je nutné umistit na néktera mista v potrubi vyvaZovaci
ventily, které ndm zajisti optimalni pomér pritoku a tlakové ztraty.

VyvaZovaci ventil STAD 1

- objemovy pratok: 0,61 m?/h
- stavajici tlakova ztrata: 4,86 kPa
- potieba doskrtit: 15 kPa

Navrh: vyvaZovaci ventil Heimeier STAD DN15 (kv = 1,6)

- celkové tlakova ztrata: 19,86 kPa
- nastaveni: 3,2 otacky
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Obr. B11.1 Navrhovy diagram vyvaZzovaciho ventilu Heimeier STAD [24]
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VyvazZovaci ventil STAD 2

- objemovy pratok: 3,42 m?/h
- stavajici tlakova ztrata: 9 kPa
- potfeba doskrtit: 11 kPa

Navrh: vyvazZovaci ventil Heimeier STAD DN32 (kv = 11)

- celkovd tlakova ztrata: 20 kPa
- nastaveni: 3,2 otacky
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Obr. B11.2 Navrhovy diagram vyvaZzovaciho ventilu Heimeier STAD [24]
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VyvazZovaci ventil STAD 3

- objemovy pratok: 3,73 m?/h
- stavajici tlakova ztrata: 11,5 kPa
- potfeba doskrtit: 10 kPa

Navrh: vyvaZovaci ventil Heimeier STAD DN40 (kv = 12)

- celkové tlakova ztrata: 21,5 kPa
- nastaveni: 2,9 otacky
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Obr. B11.2 Navrhovy diagram vyvaZzovaciho ventilu Heimeier STAD [24]
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B.12. Navrh pripravy teplé vody

- pocet osob: 200
- Uklid: 628,33*2 = 1257 m?

Spotreba (m3/per) Teplo (kWh/per) Celkova spotfeba (m?)
1 73k 0,005 0,8 1
uklid 100 m* 0,02 0,8 0,2514
Celkem spotreba teplé vody 1,2514

Pratokovy ohrev

- pocet umyvadel — 22
- soucinitel soucasnosti —s = 0,65

Zarizovaci predmét Celkovy pocet

Potrebny vykon (kW)

umyvadlo 22

7,3

Q=5 (n*gy)*s = (22*7,3)*0,65 = 104,39 kW

Q — celkovy potiebny vykon (kW)

n, — pocet vytokovych zafizeni (ks)

g, — tepelny vykon pfitoku do vytokového zafizeni (kW)
s — soucinitel sou¢asnosti

Zasobnikovy ohfev

1) Teplo odebrané

Oop = 1,163 V*At =1,163*1,251*(55-10) = 65,5 kW

2) Teplo ztracené

Qz = Qpo*z = 65,5*%0,3 = 19,65 kW

3) Teplo celkem

Q cg1= Ogp+Qz = 65,5+19,65 = 85,15 kW
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Rozdéleni potifeby vody béhem dne

Hodina Odbér v % Odbér v litrech Teplot odebrané Teplo celkové
7-9 15 188 9,825 12,773
9-11 25 313 16,375 21,288

11-13 15 188 9,825 12,773

13-15 25 313 16,375 21,288

15-17 15 188 9,825 12,773

17 -18 5 62 3,275 4,258

Odbérovy diagram teplé vody a dodavky tepla do zadsobniku

-viz. obr. B.12.1

- teplo skutecnost: 101,55 kWh
- maximalni rozdil mezi odbérem a dodavku tepla: 35,5 kWh

Qsk = 101,55 kwh

Q=85,15 kWh - teplo celkové

Q= 19,65 kWh - teplo ztracené

Obr. B12. Navrhovy diagram pro zasobnikovy ohfev teplé vod
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Navrh zasobniku

- ¢as ha ohtati zasobniku: 24 hodin

Objem zasobniku

V = Quax/1,163* At = 35,5/1,163*45 = 0,678 m>

Jmenovity vykon

Qin = Qsx/24 = 101,55/24 = 4,23 kW

Potrebna teplosménna plocha

(Ty —t;) = (T, —t;) _ (70 —55) — (50 — 10)

At = WG (7055 = 25,5°C
T, —t) (50 -10)
Qin 4230

— _ _ 2
A= At " a20-255  03Pm

SmiSeny ohiev

- odhad hodinové Spicky: 9-11 hod; 25%

Potreba TV

= celkova denni potreba * (procentualni rozdil/pocet hodin Spicky)
=1,251%(0,25/2) = 0,156 m> = 156 |

Pozadavek vykonu

= Qy*(procentualni podil/ pocet hodin Spicky) = 85,15*%(0,25/2) = 10,64 kW

Potfebna teplosménna plocha

(T, = t;) = (T, — t,) _ (70 = 55) = (50 - 10)

At = T =) G S 25,5°C
T, =t (50 -10)
Q1n 10640

= s s 2
A= At - 420-255  »993m

Navrh: zésobnik Drazice OKC 200 NTR (V=210l, A=1,45 m?)
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B.13. Navrh tepelné izolace potrubi

- navrh tepelné izolace proveden dle vyhlasky ¢.193/2007 pomoci volné pristupného programu

Prehled navrZzenych tepelnych izolaci

Pramér potrubi Izolace Tl.izolace (mm) Pozadavek Ug Posouzeni
15x1 Flexorock 25(20) 0,15 0,148<0,15
18x1 Flexorock 30(20) 0,18 0,148<0,15
22x1 Flexorock 30(20) 0,18 0,167<0,18

28x1,5 Flexorock 40(20) 0,18 0,168<0,18
35x1,5 Flexorock 50(30) 0,18 0,167<0,18
42x1,5 Flexorock 30 0,27 0,244<0,27
54 x2 Flexorock 40 0,27 0,25<0,27

U potrubi vedeného v izolaci podlah je moZno sniZeni tloustky izolace aZ na polovinu (hodnoty
uvedené v zavorce).

Stoupaci potrubi bude vedeno ve stoupackovém profilu, opatieno tepelnou izolaci.

[r]z2

STPU

Stoupatkovy profil
z umélé hmoty
ve tvaru U

Stoupatkowvé profity firmy HZ ve twaru U jsou stabilni duté umélohmotné profily,
bile probarvené (podobné RAL go1a). Jsou dlouhé tFi metry a k dosténi ve tFech
riizmfch rozmérech. 114

Tyto stoupafkové profity se pfipevnl pfisluinymi pfipeviiovacimi sponami, které B 5] I
se instalujl v edstupech ca. 50 cm. Pro pfipevn&nl spon jsou vhodné zatloukacl b @ O I
hmoZdinky wir. €. 204. ing o

Stoupatkowvé profily firmy HZ jsou mnohostranng poufitelné. Lze je poudit jak pro
oblofen( vertikilné instalovanfich trubek wytipEni, tak pro zakryti vodovodnich
trubek. Trubky pfitom mohou také mit tepelnou izolaci. Pomocl stoupaZkovich
profilli firmy HZ lze rovné&Z snadno a rychle zakrjt potrubl na strops.

[— ] saz e

Pfi instalovéni stoupafkovich profild na strop je tfeba profil z bezpefnostnich 164
dinvodil navic pfipewvnit hmoZdinkami a Srouby. 150

)

Rarmery STPLU Wr. 2. 880 73X 150 M

Obr. B13.1 Stoupackovy profil [25]
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B.14. Navrh ostatnich zarizeni

1) Kombinovany rozdélovac a sbéraé

Q=Qq + Qg + Qe + Quye = 24,44 + 27,95 + 17,57 + 59,6 = 130,6 kW
M = 7,45 m*/h

Navrh: kombinovany R+S ETL Kombi
Q max= 10 m*/h
MODUL 100
Sp = 0,0028 m?

2) HVDT (hydraulicky vyrovnavac¢ dynamickych tlakd)

Hydraulicky vyrovnava¢ dynamickych tlak(l zajisti vytvoreni hydraulické stability otopné
soustavy. Oddéluje otopnou soustavu od kotlového okruhu. Vyrusi se prebytek dynamického tlaku
obéhovych cerpadel kotlového okruhu prenaseny do otopné soustavy. HVDT muze plnit i funkci
odlucovace vzduchu a plynt — je vybaven odvzdusnovacim ventilem a rovnéz mize zachycovat
kaly — ve spodnim dné je osazena odkalovaci armatura.

Qmax = 7,45 m*/h

Navrh: ETL HVDT TYP Il ( Qmax = 8 m°/h)
a=150 mm, b=500 mm, c=100 mm, d=159 mm, [=1200 mm, s=400 mm, d=76 mm

HYDRAULICKY VYROVNAVAC DYNAMICKYCH TLAKU HVDT

/ 2

— ==X A
SR T TN

NN

NN NN NN

Obr. B14.1 HDVT [26]
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3) Neutralizacni zafizeni na kondenzat

Kondenzat z plynovych kotld bude pred vypusténim do kanalizace zneutralizovan v nize
navrzeném neutralizacnim zatizeni. Odvodni potrubi kondenzatu od kotld musi byt provedeno ve
spadu 5 ° do neutralizaéniho zafizeni a nesmi byt blokovano.

Navrh: neutralizaéni zatizeni Brilon Neutra N70
vykon neutralizace: 70 I/h

max. vykon kotlG: 500 kW

4) Odkoureni kondenzaénich kotlt

Pfivod spalovaciho vzduchu a odvod spalin je feSen koaxialnim odkourenim firmy Junkres
uréenym pro kotle ZBR 65 - @ 150 mm. Toto odkoufeni je zalsténo do tfivrstvého nerezového
kominového systému Schiedel ICS. Tento komin je veden po fasddé objektu do vySky poZzadované
normou a platnymi predpisy.

Odkoureni pro kondenzacni kotle JUNKERS

Navrh odkoufeni nezavislého na pfivodu vzduchu z mistnosti (pro kotle ZBR 65/98-2A..)

Rozméry prafezu kominové Sachty:

© 150-300mm
[ 150 -350mm

(pfipadné mensi rozméry redukuji maximalni délky

Dalsi revizni dil - viz tabulka)
je nutny od
Sada délky 15m
AZB 828
L=08m o - . .
Délky vedeni spalin/vzduchu
~
-~ ZBR 65-2A 140 x 140 | 160 x 160 | 180 x 180| 200 x 200
L1+ Lz max.* 17m 26m 3ilm 33m
Redukovani délky na
AZB 641
kazdé 90° koleno 2m 2m 2m 2m
AZB 642 Redukovani délk
edukovani délky na
AZB 643 kazdé 15°, 30°
nebo 45° koleno 1m im 1m 1m
AZB 649 ZBR 65-2A 140 x 140 | 160 x 160 | 180 x 180 200 x 200
L1+ L2 max.* 15m 23m 28m 29m
AZB 644 -
Redukovani délky na
" kazdé 90° koleno 2m 2m 2m 2m
Redukovani délky na
kazdé 15°, 30°
nebo 457 koleno im im im im
* 90° koleno na kotli a koleno v §achté jsou jiz zohlednéna

| |
SmENE ‘ L, = max. 3m

Obr. B14.2 Odkoureni [27]
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B.15. Rocni potieba tepla — vytapéni, VZT a ohrev teplé vody

Rocni potieba tepla pro ohtrev teplé vody

- spotieba vody v objektu za den - Ve, = 12521/den
- tepla voda - t, = 55°C
- stfedni denni venkovni teplota - te,, = 13°C

- teplota studené vody v zimé - t, , = 10°C

- teplota studené vody v Iété - t, ;= 15°C
- ny = 244 — délka otopného obdobi

Qz =1,163*Vgen*n1*At*z = 1,163%1252%244*(55-10)*1,3 = 20,78 MWh/rok = 74,82 GJ/rok

Q =1,163*Vgen*n1 *At*z = 1,163*%1252*61*(55-15)*1,3 = 4,62 MWh/rok = 16,63 GJ/rok

Qe = Qz+ Q = 20,78+4,62 = 25,4 MWh/rok = 91,44 GJ/rok

Rocni potieba tepla pro vytapéni — mésicni bilanéni metoda

Leden | Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Z&fi Rijen | Listopad | Prosinec
poé.dni 31 28 31 30 31 30 31 30 31
t, -2,0 -0,9 3,0 7,4 12,7 12,9 7,7 2,8 -0,4
Hreone | 20286 | 20286 | 20286 | 20286 | 20286 | 20286 | 20286 | 20286 2028,6
Qrrene | -1071,1 | -1017,5 | -827,7 | -613,4 | -3554 | -3457 | -598,8 -837,4 -993,2
QsoL 91,4 166,5 212,3 265,9 313,8 226,5 164,1 87,2 62,4
Qu 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4
v 0,14 0,22 0,33 0,53 1,04 0,82 0,37 0,17 0,12
Cc*108 5,075 5,075 5,075 5,075 5,075 5,075 5,075 5,075 5,075
T 69,5 69,5 69,5 69,5 69,5 69,5 69,5 69,5 69,5
a 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6
Nh 1,00 1,00 1,00 0,99 0,83 0,92 1,00 1,00 1,00
Qug 9222 | -793,7 | -5582 | -294,4 -47,3 -84,7 -377,8 -692,8 -873,4
Qim -28589,3 | -22223,2 | -17305,5 | -8831,0 | -1464,8 | -2541,4 | -11712,8 | -20783,2 | -27075,9
Qiok 140,53 MWh/rok = 505,9 GJ/rok

- Cerven, Cervenec, srpen — neni otopna sezona

v

7

Rocni potieba tepla pro VZT — mésicni bilan¢ni metoda

Jednda se o potiebu tepla pro ohiev venkovniho vzduchu na poZadovanou teplotu vzduchu

privadéného do mistnosti. Teplota venkovniho vzduchu se v pribéhu roku méni, soucasné s touto

teplotou se méni i teplota vzduchu za vyménikem ZZT. Teplota pfivadéna do interiéru je v pribéhu
roku konstantni a ma hodnotu 20 °C. S vyuZitim ZZT je potfebny vykon ohfivae 59,6 kW. P¥i
vypoctu potreby tepla pro nucené vétrani se neuvazuje vyuziti zisk(. Predpokladana doba provozu
VZT zatizeni je 12 h dennég, 5 dni v tydnu, 365 dni v roce.
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Leden | Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Z&fi Rijen | Listopad | Prosinec
poé.dni 31 28 31 30 31 30 31 30 31
te 2,0 0,9 3,0 7,4 12,7 12,9 7,7 2,8 0,4
Hyzr 1703 1703 1703 1703 1703 1703 1703 1703 1703
Quzr -1071,1 | -1017,5 | -827,7 -613,4 -355,4 -345,7 -598,8 -837,4 -993,2
tor 9 9,6 11,5 13,7 16,4 16,5 13,9 11,4 9,8
Quzr.d 224,8 212,5 173,7 128,8 73,6 71,6 124,7 175,7 208,5
Quzrm 6968,8 5950 5384,7 3864 2281,6 2148 3865,7 5271 6463,5
Qrok 42,2 MWh/rok = 151,9 GJ/rok
Celkova rocni potreba tepla objektu
Quyt + Qv + Quzr = 505,9 + 91,44 + 151,9 = 749,24 GJ/rok
Vzorce:
te — primérna venkovni teplota (C°)
Hrreve — mérna tepelna ztrata prostupem a vétranim
Hrpyve = g (W/K)
At
Qtr+ve — tepelna energie prostupem a vétranim za den
Qrr+ve = Hrpyve * (tes — tis) * 1000 (kWh)
QsoL — solarni zisky
QsoL = XFp * I; * S; * Gi(kWh/den)
Fr — podil skla z plochy okna (cca. 85%)
l; — intenzita dopadajiciho slune¢niho zafeni (kWh/m?*den)
S, — plocha okna (m?)
gi — propustnost okna (dvojsklo — 0,75)
Qg — pasivni zisky z osob a vybaveni
f*24 fap * 24
=q*Ax* +g*Ax——— (kWh/den
Cu=4q 1000 ' ¢ 1000 (KWh/den)
v — podil ziskd a ztrat v otopném obdobi
_ QsoL+Qpy =)
[Qrr+vE]
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C — vnitfni tepelna kapacita budovy
C=Cn*SU/K)
T — ¢asova konstanta budovy

C /3600
T=——"7—
HTR+VE

a — faktor setrvacnosti budovy

=14+
@=171s

Ny — stupen vyuZziti ziskl v topném rezimu

a

1-y

'7H=1_—],a+1

Qu,¢ — denni potfeba tepla pro vytapéni

Qu,a = Qursve — My * Qu(kWh/den)
Qu,m — mésicni potfeba tepla pro vytapéni

QH,m = QH,d * Ay (kWh/mésic)
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B.16. Zhodnoceni variant zdroje tepla

Rocni celkova spotieba tepla

Celkova rocni spotfeba tepla zahrnuje vypocitanou potfebu a dale zohlednuje ucinnost zdroje
tepla, rozvod(i a systému méfeni a regulace. U&innost viech téchto faktorl byla stanovena
v souladu s TNI 73 0331.

Quyr+vzrstv = (140,53/0,95%0,95%0,95) + (42,2/0,95%0,95*0,95) + (25,4/0,95*0,95) = 241,2 MWh =
868,3 GJ

Spotreba plynu

P = Qceik * 3600/H = 241,2*3600/34,2 = 25389,5 m*/rok
H — vyhievnost zemniho plynu (34,2MJ/m?>)

Naklady na provoz — varianta |. — plynova kotelna

Néaklady = P * cena za 1 m® plynu = 25389,5 * 15,5 = 393 537 K¢&/rok

Naklady na provoz — varianta Il. — CZT

Naklady = Q. * cena za 1 GJ tepla = 868,3 * 700 = 607 810 K¢/rok

Po zhodnoceni rocnich nakladl na vytapéni, VZT a ohrev teplé vody byla jako optimalni
navrzena varianta |. — plynova kotelna se dvéma plynovymi kondenzacnimi kotly. Pfi této varianté

vive

cenou CZT zal GJ tepla z centralni kotelny.
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C. Projektova cast
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C.1. Technicka zprava — varianta l. — plynova kotelna

1) Uvod

Projektovda dokumentace feSi vytapéni a pfipravu teplé vody v tfipodlaini budové Skoly
v Trhovych Svinech u Ceskych Budéjovic. Tento objekt prosel ¢asteénou rekonstrukci, pfi které byly
nové provedeny podlahy, stfesni plast a vyménéna veskera okna a dvere. V 1.NP se nachazi 6
uceben, 3 kabinety, Satny, hygienickd zafizeni a kotelna. V 2.NP je 7 uceben, kabinet a hygienicka
zafizeni. Ve tretim patfe je pouze strojovna vzduchotechniky, ostatni prostor je prozatim bez
vyuziti. Obvodovy plast je z pivodniho zdiva z cihel plnych palenych raznych tlousték od 600 do
850 mm. Objekt je zastfeSen nové provedenou sedlovou stfechou. Pouze kotelna na dvore objektu
je zastfeSena stiechou plochou. Zastavéna plocha &ini 882 m?.

2) Podklady

Podkladem pro zpracovani projektu byla stavebni vykresovd dokumentace, technické listy
vyrobcl jednotlivych zafizeni a soubor ¢esky a evropskych norem.

3) Klimatické a provozni podminky

Objekt se nachazi v Trhovych Svinech v nadmorské vySce 480 m.n.m. v ¢asteéné zdastavbé.
Venkovni vypoctova teplota pro Trhové Sviny je dle CSN 730540 : -15°C.
Délka otopného obdobi je stanovena na 244 dni. Vnitfni ndvrhova teplota v objektu je 20°C.
Vnitini teplota v ucebnach a kabinetech je 20°C. V hygienickych prostorach a na chodbach 15°C.

4) Tepelné ztraty a potieba tepla budovy

Tepelné ztraty byly vypocteny dle EN 12 831 pro venkovni vypoctovou teplotu -15°C. Vnitini
teploty jsou stanoveny v souladu s hygienickymi pfedpisy danymi vyhlaskou.

- teplend ztrata objektu prostupem a infiltraci — 71 kW

- tepelnd ztrata nucenym vétranim — 59,6 kW

- ro¢ni potfeba tepla pro vytapéni — 140,53 MWh/rok

- ro¢ni potfeba tepla pro vétrani — 42,2 MWh/rok

- ro¢ni potfeba tepla pro ohfev vody — 25,4 MWh/rok
- celkovy rocni potfeba — 208,13 MWh/rok — 749,24 GJ/rok

5) Pozadovany tepelny vvkon

- vytapéni— 71 kW (vcetné zatopového vykonu)
- VZT - 59,6 kW
- ohrev teplé vody — 10,6 kW
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6) Koncepce objektu

V objektu bylo navrieno teplovodni ustfedni vytapéni s nucenym obéhem vody. Jde od
dvoutrubkovy systém s otopnymi deskovymi télesy s teplotnim spadem 65/50°C. Vétrani objektu
je feseno jako nucené se zpétnym ziskavanim tepla s ucinnosti 50%.

Ohrev teplé vody je feSen jako centrdlni smiSeny s nepfimotopnym ohfivacem DrazZice OKC 200
NTR napojenym na rozdélovac + sbérac.

7) Zdroj tepla

Jako zdroj tepla pro tento objekt jsou navrzeny dva plynové kondenzaéni kotle Junkers ZBR 65-2
o celkovém instalovaném vykonu 130 kW. Jednd se o plynové spotiebice typu C — odvod spalin a
pfivod spalovaciho vzduchu je veden koaxidalnim odkoureni, zausténym do tfivrstvého nerozového
kominu Schiedel ICS, ktery je veden po fasddé objektu. Odvod kondenzatu z kotl(i do kanalizace je
pres neutralizacni zafizeni Brilon Neutra N70. Plynové kotle jsou propojeny pies HDVT s centralni
rozdélovacem + sbéracem.

8) Otopna soustava

Otopnd soustava je navriena jako teplovodni, dvoutrubkovd s nucenym obéhem vody a
teplotnim spadem 65/50°C. Veskeré potrubni rozvody jsou z médénych polotvrdych trubek
Supersan, pajenych na mékko. Rozvody jsou vedeny v podlahach a stropech, stoupaci potrubi ve
stoupackovém profilu po sténé. Potrubi bude tepelné izolovano v souladu s vyhlaskou ¢. 193/2007.
Potrubi prochazejici stropem a zdmi bude opatfeno chrani¢kou, pfesahujici konstrukci 250 mm na
kazdou stranu. Dilatace je reSena zménou trasy (U — profilem) na potrubi.

Cely objekt je zénovan na 3 svétové strany (vychod, jih a zapad), ostatni otopnd télesa jsou
rozdélena mezi jednotlivé stoupacky. Jednotlivé vétve otopné soustavy jsou napojeny na centralni
rozdélovac + sbérac umistény v kotelné objektu. Na jednotlivych vétvich kromé vzduchotechniky a
ohtfevu teplé vody jsou umistény tricestné smésovaci ventil, slouzici k regulovani pozadované
teploty. Jejich jednotlivy popis je uveden v €asti: B) Vypoctova ¢ast.

Jednotlivé vétve: vétev 1 — otopna télesa - zapad

vétev 2 — otopna télesa - jih
vétev 3 — otopna télesa - vychod
vétev 4 — vzduchotechnika
vétev 5 — ohrev teplé vody

9) Otopné plochy

Jako otopné plochy jsou navrzeny deskova télesa Korado Radik VK a Korado Radik VKL. Otopna
télesa VK a VKL budou pfipojen rohovym H-Sroubenim ze stény. Télesa budou osazena na zed
pomoci navrtavacich konzol, které jsou soucasti dodavky. Veskera télesa na chodbach, v u¢ebnach
a hygienickych zafizenich budou zakryta dfevénym krytem. Tento kryt bude odsazen od podlahy o
150 mm pro zachovani spravné cirkulace vzduchu, v jeho horni ¢asti bude provedena nerezova
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vétraci mfizka stejné délky a jako je otopné téleso. Jeji Sitka bude 1,5 nasobek Sirky otopného
télesa.

10) Obéhova cerpadla

Nuceny obéh vody je na jednotlivych vétvich zajistén obéhovymi cerpadly od firmy Grundfos,
jednotlivd ¢erpadla jsou i s popisem zakreslena ve vykresové dokumentaci. Pro spravnou funkci
Cerpadel bylo nutné na nékterych vétvich osadit vyvazovaci ventily, pro vyrovnani tlakové ztraty a
pratoku do optimalni polohy. Vice viz. B)Vypoctova ¢ast.

Jednotliva ¢erpadla: €1 - Grundfos Aplha2 25-60
C2 - Grundfos Aplha3 32-80
C3 - Grundfos Aplha2 25-50
C4 - Grundfos Alpha2 25-40
C5 - Grundfos Magna3 25-40
C6 - Grundfos Magna3 25-40
C7 - Grundfos Magna3 25-40
C8 - Grundfos Magna3 25-80

11) Zabezpecovaci a expanzni zatrizeni

V soustavé je navrzena tlakové expanzni nadoba Reflex NG 50/6 o objemu 50I. Pojistny ventil
Duco Meibes DN 1"/5/4" s oteviracim pretlakem 350 kPa pro kazdy plynovy kotel.

12) Ohrev teplé vody

Ohrev teplé vody je feSen jako centrdlni smiSeny s nepfimotopnym ohfivaéem DrazZice OKC 200
NTR napojenym na rozdélovac + sbérac pro pokryti hodinové odbérové Spicky. Ostatni zafizeni na
strané teplé vody bude zajisténo jinou profesi.

13) Méreni a regulace

Provoz topné soustavy a jednotlivych otopnych vétvi bude fizen ekvitermné na zakladé
venkovni teploty vzduchu. Ktomuto fizeni slouzi tficestné sméSovaci ventily. Jejich popis je
uveden v: B)Vypoctova ¢ast. Déle jsou zakresleny v jednotlivych vykresech
Individualni regulace teploty v jednotlivych mistnostech bude zajisténa termostatickymi ventily a
termostatickymi hlavicemi na jednotlivych télesech. Celkova spotfeba plynu je mérfena hlavnim
plynomérem.

Ostatni feSeni MaR bude zajisténou kvalifikovanou osobou

14) Uprava a dopliiovani vody

Uprava a automatické doplfiovéani vody do otopné soustavy je realizovano pomoci Gpravny vody
AUV 220 a automatického ventilu Honewvell NA 225.

130



15) Instalované armatury

Smésovaci tficestné ventily Heimeier s pohonem, kulové kohouty Giacomini, HVDT, vyvaZovaci
ventily STAD TA Hydronics, filtry a zpétné klapky Giacomini, pojistné ventily Duco Meibes,
tlakoméry, manometry, AOV Giacomini.

16) Pozadavky na ostatni profese

Elektroinstalace

Silové propojeni jednotlivych komponent(l (¢erpadla, pohony regulacnich ventill, termostaty,
automatické doplriovaci zatizeni, atd.) opravnénym pracovnikem dle pfislusnych norem a predpisu
vyrobcu.

Zdravotechnika

Projekt vodovodni pfipojky pro objekt. Napojeni rozvod( teplé, studené vody a cirkulace.
Ptipojeni Upravny vody a dopliiovaciho zafizeni na otopny systém.

Plynovodni instalace

Komplexni feseni plynovodni ptipojky, pfipojeni jednotlivych kotl a jejich ndsledna revize.

Vzduchotechnika
Komplexni feseni nuceného vétrani objektu a navrh veskerych komponent( a zafizeni.

Stavebni prace

Ztizeni prostupl ve stropech a sténach pro potrubni rozvody. Otvori pro vétrani kotelny.

Provoz a udrzba

Veskeré zatizeni bude provozovano a udrzovano dle pokynt pfislusného vyrobce.

17) Zkousky systému

Veskeré zafizeni je nutné po montazi odzkouset dle platnych norem CSN060310. O vysledcich
vSech zkousek bude proveden pisemny zapis.

Zkouska tésnosti

Uzaviena soustava se napusti pracovnim pretlakem, po napusténi se proveden kontrolni
prohlidka. Uvedeny pretlak se udriuje po dobu Sesti hodin, posléze se provede dalsi kontrolni
prohlidka. Zkouska tésnosti je Uspésnd, neobjevi-li se viditelné netésnosti a nedojde-li k poklesu
tlaku pod stanovenou mez.
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Topna zkouska

Topna zkouska trva 72 hodin, béhem této doby se zjistuje funkénost zafizeni a provadi se jeho
nastaveni. Soucasti této zkousky je doregulovani celé otopné soustavy tak, aby byl zajistén jeji
spravny technicky provoz.

Dilatacni zkouska

Dilata¢ni zkouska se provede pred zazdénim prostupl, drazek a pfed zaizolovanim potrubi.
Otopna voda se ohfeje na nejvyssi provozni teplotu a poté se necha vychladnout. Tento postup se
jesté jednou opakuje. Zkouska je Uspésna, pokud nedojde k netésnostem nebo jinym zavadam.

18) Kotelna

V kotelné jsou umistény 2 plynové kondenzaéni kotel Junkers ZBR 65-2, kazdy o vykonu 65 kW.
Jejich souctovy vykon je 130 kW.

Tato plynova kotelna spadd do kategorie Ill. (vykon jednoho kotle nad 50 kW, soucet nad 100
kW), tvofi samostatny pozarni Usek.

K vyrovnani dynamickych tlakd je zde zapojen hydraulicky vyrovnavac¢ dynamickych tlakd, pres
néj jsou kotle napojeny na centrdlni rozdélova¢ + sbéra¢. Ddle je zde umisténo neutralizacni
zarizeni kondenzatu, Upravna a doplfiovani vody do systému, expanzni nddoba a ohfivac vody o
objemu 200 L.

Minimalni teplota v zimé je 7°C, tato teplota je zajisténa tepelnymi ztraty z jednotlivych zatizeni,
které &inni cca. 2% z instalovaného vykonu, coz je 2,6 kW. Maximalni teplota v lété je 45°C, tato
teplota je zajisténa instalovanym axidlnim ventilatorem EDAV 200 — Qy,x = 400 m3/h, &asteéné pak
prirozenym vétranim okny. Otvor pro ventilator bude z vnéjsi strany zakryt protidestovou Zaluzii.
Minimalni vyména vzduchu je 0,5/h.

Podlahovy povrch kotelny bude neklouzavy a vysparovany k podlahové vpusti. Kotelna musi
splnovat poZzadavek na svétlou vysku, ktera je 3 m a na podchodnou vysku, kterd je 2,1 m. Oba
tyto pozadavky jsou v tomto ptipadé spinény. Dvere jsou Sitky 900 mm, otviravé smérem ven a
opatfeny samozaviraCem. Dale zde bude instalovano nouzové osvétleni.

Kotelna je feSena jako bezobsluina, s ob&asnou kontrolu Upravny vody a neutraliza¢niho
zatizeni.
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C.2. Vvkaz vvmér — plynova kotelna

Popis materialu ‘ Mnoistevni jednotka ‘ Mnozstvi
Hlavni zafizeni
Plynovy kondenzacni kotel Junkers ZBR 65-2 ks 2
Kombinovany rozdélovac + sbérac ETL ks 1
Hydraulicky vyrovnavac dynamickych tlaku ks 1
Expanzni nadoba Reflex NG50/6 ks 1
Upravna vody AUO ks 1
Neutralizaéni zatizeni Brilon ks 1
Ohtivac¢ vody Drazice OKC 200 NTR ks 1
Otopna télesa
Korado Radik VK 10-600/1000 ks 1
Korado Radik VK 10-600/1200 ks 2
Korado Radik VK 11-900/700 ks 2
Korado Radik VK 11-600/800 ks 1
Korado Radik VK 11-600/1000 ks 1
Korado Radik VK 11-600/1100 ks 3
Korado Radik VK 21-600/1100 ks 8
Korado Radik VK 21-600/1200 ks 7
Korado Radik VK 21-600/1400 ks 3
Korado Radik VK 22-600/1000 ks 2
Korado Radik VK 22-600/1200 ks 8
Korado Radik VK 22-600/1400 ks 18
Korado Radik VK 22-600/1600 ks 1
Korado Radik VK 22-600/1800 ks 1
Potrubi
Trubka Supersan polotvrda — 15x1 m 265
Trubka Supersan polotvrda — 18x1 m 190
Trubka Supersan polotvrda — 22x1 m 91
Trubka Supersan polotvrda — 28x1,5 m 98
Trubka Supersan polotvrda — 35x1,5 m 172
Trubka Supersan polotvrda —42x1,5 m 42
Trubka Supersan polotvrda — 54x2 m 4
Fitinky soubor 1
Armatury
Obéhové cerpadlo Grundfos Alpha2 25-60 ks 1
Obéhové cerpadlo Grundfos Alpha3 32-80 ks 1
Obéhové cerpadlo Grundfos Aplha2 25-50 ks 1
Obéhové cerpadlo Grundfos Aplha2 25-40 ks 1
Obéhové cerpadlo Grundfos Magna3 25-40 ks 3
Obéhové cerpadlo Grundfos Magna3 25-80 ks 1
Cirkulacni ¢erpadlo Grundfos ks 1
Kulovy kohout Giacomini ks 48
Vyvazovaci ventil Heimeier STAD ks 3
Tricestny smésovaci ventil Heimeier + pohon ks 4
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Prepoustéci ventil Heimeier BPV ks 1
Automaticky dopoustéci ventil Honeywell ks 1
Pojistny ventil Duco Meibes ks 2
Filtr Giacomini ks 9
Zpétna klapka Giacomini ks 13
Teplomér 0-120°C ks 11
Manometr 0-600 kPa ks 3
Vypoustéci kohout Giacomini ks 22
Automaticky odvzdusniovaci ventil Giacomini ks 13
Termostaticka hlavice Heimeier Retro AGA ks 44
Ruéni hlavice Heimeier ks 14
H-rohové Sroubeni Heimeier Vekolux ks 58
Vodomér ks 1
Ekvitermni regulace soubor 1
Uchycovaci prvky (objimky, konzoly) soubor 1
Ostatni
Koaxialni odkoureni soubor 1
Izolace — dle potrubi soubor 1
Stoupackovy profil m 20
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C.3. Technicka zprava — varianta ll. - CZT

1) Uvod

Projektovda dokumentace feSi vytapéni a pfipravu teplé vody v tfipodlaini budové Skoly
v Trhovych Svinech u Ceskych Budéjovic. Tento objekt prosel ¢asteénou rekonstrukci, pfi které byly
nové provedeny podlahy, stfesni plast a vyménéna veskera okna a dvere. V 1.NP se nachazi 6
uceben, 3 kabinety, Satny, hygienickd zafizeni a kotelna. V 2.NP je 7 uceben, kabinet a hygienicka
zafizeni. Ve tretim patfe je pouze strojovna vzduchotechniky, ostatni prostor je prozatim bez
vyuziti. Obvodovy plast je z pivodniho zdiva z cihel plnych palenych raznych tlousték od 600 do
850 mm. Objekt je zastfeSen nové provedenou sedlovou stfechou. Pouze predavaci stanice na
dvote objektu je zastiedena stiechou plochou. Zastavéna plocha &ini 882 m?.

2) Podklady

Podkladem pro zpracovani projektu byla stavebni vykresovd dokumentace, technické listy
vyrobcl jednotlivych zafizeni a soubor ¢esky a evropskych norem.

3) Klimatické a provozni podminky

Objekt se nachazi v Trhovych Svinech v nadmorské vySce 480 m.n.m. v ¢asteéné zdastavbé.
Venkovni vypoctova teplota pro Trhové Sviny je dle CSN 730540 : -15°C.
Délka otopného obdobi je stanovena na 244 dni. Vnitfni ndvrhova teplota v objektu je 20°C.
Vnitini teplota v ucebnach a kabinetech je 20°C. V hygienickych prostorach a na chodbach 15°C.

4) Tepelné ztraty a potieba tepla budovy

Tepelné ztraty byly vypocteny dle EN 12 831 pro venkovni vypoctovou teplotu -15°C. Vnitini
teploty jsou stanoveny v souladu s hygienickymi pfedpisy danymi vyhlaskou.

- teplend ztrata objektu prostupem a infiltraci — 71 kW

- tepelnd ztrata nucenym vétranim — 59,6 kW

- ro¢ni potfeba tepla pro vytapéni — 140,53 MWh/rok

- ro¢ni potfeba tepla pro vétrani — 42,2 MWh/rok

- ro¢ni potfeba tepla pro ohfev vody — 25,4 MWh/rok
- celkovy rocni potfeba — 208,13 MWh/rok — 749,24 GJ/rok

5) Pozadovany tepelny vvkon

- vytapéni— 71 kW (vcetné zatopového vykonu)
- VZT - 59,6 kW
- ohrev teplé vody — 10,6 kW
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6) Koncepce objektu

V objektu bylo navrZeno teplovodni ustfedni vytapéni s nucenym obéhem vody. Jde od
dvoutrubkovy systém s otopnymi deskovymi télesy s teplotnim spadem 65/50°C. Vétrani objektu
je feseno jako nucené se zpétnym ziskavanim tepla s ucinnosti 50%.

Ohrev teplé vody je zajistén samostatnym deskovym vyménikem spolu s akumulaénim
zasobnikem o objemu 200 L.

7) Zdroj tepla

Objekt je napojen na teplarnu v Trhovych Svinech a jeji rozvodnou teplovodni sit centralniho
zasobovani tepla (CZT) s teplotnim spadem v zimnim obdobi 80/60°C, v letnim obdobi 70/50°C.
V kotelné v 1. NP se nachazi teplovodni prfeddvaci stanice se dvéma deskovymi vyméniky. Pro
vytdpéni je navrien samostatny deskovy vyménik SECESPOL LC 170-110, pro ohtev teplé vody
samostatny SECESPOL LC 110-10.

Deskové vyménik je nutné nechat 1xrocné vycistit odbornou firmou pro zabranéni jejich
znehodnoceni.

8) Otopna soustava

Otopnd soustava je navriena jako teplovodni, dvoutrubkovd s nucenym obéhem vody a
teplotnim spadem 65/50°C. VeSkeré potrubni rozvody jsou z médénych polotvrdych trubek
Supersan, pajenych na mékko. Rozvody jsou vedeny v podlahach a stropech, stoupaci potrubi ve
stoupackovém profilu po sténé. Potrubi bude tepelné izolovano v souladu s vyhlaskou ¢. 193/2007.
Potrubi prochazejici stropem a zdmi bude opatfeno chrani¢kou, pfesahujici konstrukci 250 mm na
kazdou stranu. Dilatace je reSena zménou trasy (U — profilem) na potrubi.

Cely objekt je zonovan na 3 svétové strany (vychod, jih a zapad), ostatni otopnd télesa jsou
rozdélena mezi jednotlivé stoupacky. Jednotlivé vétve otopné soustavy jsou napojeny na centralni
rozdélovac + sbéra¢ umistény v kotelné objektu. Na jednotlivych vétvich kromé vzduchotechniky
umistény jsou tricestné smésovaci ventil, slouZici k regulovani poZadované teploty. Jejich
jednotlivy popis je uveden v ¢asti: B) Vypoctova ¢ast.
Jednotlivé vétve: vétev 1 — otopnd télesa - zapad

vétev 2 — otopna télesa - jih
vétev 3 — otopna télesa - vychod
vétev 4 — vzduchotechnika

9) Otopné plochy

Jako otopné plochy jsou navrzeny deskova télesa Korado Radik VK a Korado Radik VKL. Otopna
télesa VK a VKL budou pfipojen rohovym H-Sroubenim ze stény. Télesa budou osazena na zed
pomoci navrtavacich konzol, které jsou soucasti dodavky. Veskera télesa na chodbach, v u¢ebnach
a hygienickych zafizenich budou zakryta dfevénym krytem. Tento kryt bude odsazen od podlahy o
150 mm pro zachovani spravné cirkulace vzduchu, v jeho horni ¢asti bude provedena nerezova
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vétraci mfizka stejné délky a jako je otopné téleso. Jeji Sitka bude 1,5 nasobek Sirky otopného
télesa.

10) Obéhova cerpadla

Nuceny obéh vody je na jednotlivych vétvich zajistén obéhovymi cerpadly od firmy Grundfos,
jednotlivd Cerpadla jsou i s popisem zakreslena ve vykresové dokumentaci. Pro spravnou funkci
cerpadel bylo nutné na nékterych vétvich osadit vyvazovaci ventily, pro vyrovnani tlakové ztraty a
pratoku do optimalni polohy. Vice viz. B)Vypoctova ¢ast.

Jednotliva ¢erpadla: €1 - Grundfos Aplha2 25-60
C2 - Grundfos Aplha3 32-80
C3 - Grundfos Aplha2 25-50
C5 - Grundfos Magna3 25-40
C8 - Grundfos Magna3 25-80

11) Zabezpecovaci a expanzni zafrizeni

V soustavé je navriena tlakové expanzni nddoba Reflex NG 50/6 o objemu 50I. Pojistny ventil
Duco Meibes DN 3/4"/3/4" s oteviracim pretlakem 350 kPa pro vytapéni a pojistny ventil Duco
Meibes DN 1/2"/3/4" s oteviracim pretlakem 600 kPa pro ohrev teplé vody.

12) Ohrev teplé vody

Ohrev teplé vody je zajistén deskovym pajenym vymeénikem SECESPOL LC 110-10, dale je zde
navrzen akumulaéni zasobnik DraZice OKC 200 NTR pro pokryti hodinové odbérové spicky. Ostatni
zafizeni na strané teplé vody bude zajisténo jinou profesi.

13) Méreni a regulace

Provoz topné soustavy a jednotlivych otopnych vétvi bude fizen ekvitermné na zakladé
venkovni teploty vzduchu. Ktomuto fizeni slouZi tficestné smésovaci ventily. Jejich popis je
uveden v: B)Vypoctova ¢ast. Déle jsou zakresleny v jednotlivych vykresech
Individualni regulace teploty v jednotlivych mistnostech bude zajiSténa termostatickymi ventily a
termostatickymi hlavicemi na jednotlivych télesech.

Celkova spotreba tepla bude méfena kalorimetrem umisténym na primarni strané rozvodu
v kotelné.

14) Uprava a dopliiovéani vody

Uprava a automatické doplfiovani vody do otopné soustavy je realizovano pomoci Gpravny vody
AUV 220 a automatického ventilu Honewvell NA 225.
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15) Instalované armatury

Smésovaci tficestné ventily Heimeier s pohonem, kulové kohouty Giacomini, havarijni uzaviraci
ventil TA Hydronics, vyvaZzovaci ventily STAD TA Hydronics, filtry a zpétné klapky Giacomini,
pojistné ventily Duco Meibes, tlakoméry, manometry, AOV Giacomini.

16) Pozadavky na ostatni profese

Elektroinstalace

Silové propojeni jednotlivych komponent(l (¢erpadla, pohony regulacnich ventill, termostaty,
automatické doplriovaci zatizeni, atd.) opravnénym pracovnikem dle pfislusnych norem a predpis(
vyrobcu.

Zdravotechnika

Projekt vodovodni pfipojky pro objekt. Napojeni rozvodu teplé, studené vody a cirkulace.
Ptipojeni Upravny vody a dopliiovaciho zafizeni na otopny systém.

Vzduchotechnika
Komplexni feSeni nuceného vétrani objektu a ndvrh veskerych komponentl a zafizeni.

Stavebni prace

Ztizeni prostupl ve stropech a sténach pro potrubni rozvody. Otvord pro vétrani kotelny.

Provoz a udrzba

Veskeré zatizeni bude provozovdno a udrzovano dle pokynu ptislusSného vyrobce.

17) Zkousky systému

Veskeré zafizeni je nutné po montazi odzkouset dle platnych norem CSN060310. O vysledcich
vSech zkousek bude proveden pisemny zapis.

Zkouska tésnosti

Uzaviena soustava se napusti pracovnim pretlakem, po napusténi se proveden kontrolni
prohlidka. Uvedeny pretlak se udrZuje po dobu Sesti hodin, posléze se provede dalsi kontrolni
prohlidka. Zkouska tésnosti je Uspésnd, neobjevi-li se viditelné netésnosti a nedojde-li k poklesu
tlaku pod stanovenou mez.

Topna zkouska

Topna zkouska trva 72 hodin, béhem této doby se zjistuje funkénost zafizeni a provadi se jeho
nastaveni. Soucasti této zkousky je doregulovani celé otopné soustavy tak, aby byl zajistén jeji
spravny technicky provoz.
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Dilatacni zkouska

Dilatacni zkouska se provede pred zazdénim prostupll, drazek a pred zaizolovanim potrubi.
Otopna voda se ohfeje na nejvyssi provozni teplotu a poté se necha vychladnout. Tento postup se
jesté jednou opakuje. Zkouska je Uspésna, pokud nedojde k netésnostem nebo jinym zavadam.
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C.4. Vykaz vymeér - CZT

Popis materialu ‘ Mnoistevni jednotka Mnozstvi
Hlavni zafizeni
Deskovy vyménik SECESPOL LC 170-110 ks 1
Deskovy vyménik SECESPOL LC 110 - 10 ks 1
Kombinovany rozdélovac + sbérac ETL ks 1
Expanzni nadoba Reflex NG50/6 ks 1
Upravna vody AUO ks 1
Akumulacni nddrz Drazice OKC 200 NTR ks 1
Otopna télesa
Korado Radik VK 10-600/1000 ks 1
Korado Radik VK 10-600/1200 ks 2
Korado Radik VK 11-900/700 ks 2
Korado Radik VK 11-600/800 ks 1
Korado Radik VK 11-600/1000 ks 1
Korado Radik VK 11-600/1100 ks 3
Korado Radik VK 21-600/1100 ks 8
Korado Radik VK 21-600/1200 ks 7
Korado Radik VK 21-600/1400 ks 3
Korado Radik VK 22-600/1000 ks 2
Korado Radik VK 22-600/1200 ks 8
Korado Radik VK 22-600/1400 ks 18
Korado Radik VK 22-600/1600 ks 1
Korado Radik VK 22-600/1800 ks 1
Potrubi
Trubka Supersan polotvrda — 15x1 m 265
Trubka Supersan polotvrda — 18x1 m 190
Trubka Supersan polotvrda — 22x1 m 91
Trubka Supersan polotvrda — 28x1,5 m 98
Trubka Supersan polotvrda — 35x1,5 m 172
Trubka Supersan polotvrda —42x1,5 m 42
Trubka Supersan polotvrda — 54x2 m 4
Fitinky soubor 1
Armatury
Obéhové cerpadlo Grundfos Alpha2 25-60 ks 1
Obéhové cerpadlo Grundfos Alpha3 32-80 ks 1
Obéhové cerpadlo Grundfos Aplha2 25-50 ks 1
Obéhové cerpadlo Grundfos Magna3 25-40 ks 3
Obéhové cerpadlo Grundfos Magna3 25-80 ks 1
Cirkula¢ni ¢erpadlo Grundfos ks 1
Kulovy kohout Giacomini ks 50
Vyvazovaci ventil Heimeier STAD ks 2
Tricestny smésSovaci ventil Heimeier + pohon ks 4
Prepoustéci ventil Heimeier BPV ks 1
Havarijni uzaviraci ventil TA Hydronics ks 1
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Mefic tepla (kalorimetr) ks 1
Regulator diferencéniho tlaku Heimeier ks 1
Automaticky dopoustéci ventil Honeywell ks 1
Pojistny ventil Duco Meibes ks 2
Filtr Giacomini ks 8
Zpétna klapka Giacomini ks 11
Teplomér 0-120°C ks 15
Manometr 0-600 kPa ks 5
Vypoustéci kohout Giacomini ks 25
Automaticky odvzdusnovaci ventil Giacomini ks 13
Termostaticka hlavice Heimeier Retro AGA ks 44
Rucni hlavice Heimeier ks 14
H-rohové Sroubeni Heimeier Vekolux ks 58
Vodomér ks 1
Ekvitermni regulace soubor 1
Uchycovaci prvky (objimky, konzoly) soubor 1
Ostatni
Izolace — dle potrubi soubor 1
Stoupackovy profil m 20
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D. Experimentalni cast

Posouzeni kondenzace na povrchu

okennich vyplni
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D.1. Uvod

Tato experimentdlni ¢ast diplomové prace se zabyvda mérenim povrchovych teplot, teplot

vzduchu a relativnich vlhkosti vzduchu, ze kterych je naslednym zpracovani, vypoétem a
vyhodnoceni posouzena povrchova kondenzace na vyplnich otvoru.
Jedna se o objekt ZS Brno, Slovanské namésti, Kralovo pole. Méfeni bylo uskuteénéno na oknech
v kabinetu €.124, ktery se nachdzi ve 3.NP. Tyto okna jsou orientovdna na vychodni stranu.
Méreno bylo ve dvou casovych intervalech: 1) od 16.2.2015 do 20.2.2015, 2) od 4.3.2015 do
9.3.2015.

Vyse zmifiované méreni bylo provedeno z dlivodu stiZznosti na kondenzaci vody na povrchu skel
v okenni mezefe a to jak na strané interiéru, tak i exteriéru. Tyto problémy nastaly az po
rekonstrukci tohoto objektu, pfi které byla vyménéna stard okna za novd, tvorena z exteriéru
jednosklem ze strany interiéru dvojsklem. Toto konstrukéni uspofadani bylo zvoleno na zakladé
pozZadavk(l pamatkové Ustavu, jelikoZ se jedna o historickou budovu.

Ke kondenzaci vtomto objektu vSak nedochdzi pouze ve vySe uvedeném kabinetu, ale i ve
tfidach smérem na ulici Bulharska, Srbska a Slovanské namésti. Kondenzace se neprojevuje jen
v 1.NP, kde jsou malé déti a je zde nizka vlhkost vzduchu a na oknech smérem do dvore, ktera jsou
zdvojena.

D.2. Fotodokumentace problému
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Obr.D.2.1 Kondenzace vody na sklenéné vyplni okna
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Obr.D.2.2 Kondenzace vody na sklenéné vyplni okna
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Obr.D.2.3 Kondenzace vody na sklenéné vyplni okna
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D.3. Poloha objektu ve mésté a kabinetu v budové skoly
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Obr. D.3.1 Poloha objektu zakladni Skoly
Objekt ZS - situace
— posuzované okno
dviir I=I #l
Bulharska | I
Srbska Kabinet & 124
3.NP | |
Kabinet ¢.124
400
teplomér na skfini
[ ]

Slovanské namésti |-/

udorys - kabinet €.124

bez povrchové kondenzace

s povrchovou kondenzaci

Obr. D.3.2 Poloha kabinetu v budové skoly
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D.4. Rozmisténi méricich pristrojua a ¢idel
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okno - mhled strana interiér strana exteniér okno - @hled

Obr. D.4.1 Rozmisténi méficich pristroja a cidel

D.5. Pouzité mérici pristroje

K méreni byly pouZity 4 automatické teploméry + vlhkoméry s integrovanou paméti pro zaznam
dat typu Comet S 3120. Hlavni méreni bylo uskute¢néno s pomoci méfici Ustfedny Almemo 3290-
8, do niz byly ptipojeny pomoci konektor( jednotlivé termodraty od stejného vyrobce, které
snimaji teploty na povrchu okenni vyplné.

1) Comet $3120 — teplomér/vihkomér

- presnost méreni teploty vnitfnim Cidlem: +0,4°C

- presnost méreni vlhkosti vzduchu: +2,5% RH od 5 do 95% pfi 23°C

- presnost méreni rosného bodu: 1,5°C pfi okolni teploté T <25°C a RH>30% ;
rozsah -60 do 70°C

2)Méfici ustfedna Almemo 3290 — 8
- termodraty NiCr-Ni T190

Venkovni teploty a vlhkosti pro jednotlivé méfici intervaly byly stazeny z metrologické méfici
stanice TUBO, umisténa na stfeSe budovy FAST VUT v Brné.

D.6. Postup méreni

Dne 16.2.2015 bylo provedena instalace veskerého méficiho zafizeni. Nejprve byly osazeny 4
automatické pristroje (Comet S3120) pro méreni interiérové teploty a relativni vihkosti.
Prvni(¢.400) byl umisténa na skfin ke vstupu do kabinetu, druhy, tfeti a ¢tvrty do mezery mezi
vnitfni a venkovni zaskleni(¢.693,692,669). Dale byly instalovany dva kulové teploméry, prvni
k oknu (€.6), druhy mezi zaskleni (¢.5), nasledné byly pfipojeny do méfici ustfredny Almemo 3290.
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V poslednim kroku byly na okenni vypIné pfilepeny termodraty T190 (obr. D.4.1) a zapojeny do
méfrici ustredny.

Méreni bylo zahajeno v 14:15 s 5 — ti minutovym intervalem zaznamu teplot a vlihkosti.

Ukonceni probéhlo dne 20.2.2015 v 15:55 a data byla z méfici stanice staZzena na externi zdroj.
Dalsi interval méfeni probéhl od 4.3.2015 do 9.3.2015 se stejnym umisténim méficich zafizeni a
Cidel. Data byla opét stazena na externi zdroj.

Schéma rozmisténi méficich zafizeni a ¢idel najdete na uvedenych situacnich nakresech (obr. D.3.2
aD.4.1).

D.7. Zpracovani namérenych dat

Po ukonceni veskerého méreni bylo provedeno nasledné zpracovani a vyhodnoceni namérenych
udaju:
1) vypocet parcidlnich tlak( vodni pary Pd”’,Pd
2) vypocet mérné vlihkosti v mezere x (g/kg)
3) porovnani teplot rosného bodu
4) vypocet mérné vihkosti vzduchu v interiéru a exteriéru
- porovnani, ktera hodnota ma vétsi vliv na mérnou vlihkost v mezere
5) porovnani pribéhu povrchovych teplot
6) porovnani zavislosti povrchové teploty na mérné vlihkosti v mezere
7) vyhodnoceni kritického intervalu — 5 az 6.3.2015

D.7.1. Parcialni tlak vodni pary

Mnozstvi vodni pary obsazené ve smeési vlhkého vzduchu se mlze ménit. Stav, pfi kterém
vzduch pojme maximalni mnozZstvi vodni pary se nazyva nasyceni. Parcialni tlak nasycené vodni
pary je tedy tlakem vodni pary pfi nasyceni. Tento tlak je funkci pouze teploty a je zaroven
maximalnim tlakem pro zadanou teplotu.[18]

. (23 eg 4044,6 > 1
Pa- =exp(2358—oarey) (D)
_ RH . @
Pa = 100 Pa

kde:
ps”  parciadlni tlak nasycené vodni pary [Pa]
Pd parcidlni tlak vodni pary dané vlhkosti [Pa]
t teplota interiéru [°C]

RH relativni vihkost [%]
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D.7.2. Mérna vihkost vzduchu

Udava hmotnost vodni pary v 1 kg vihkého vzduchu.

Pa

x—622><p_pd 3)
kde:
X mérna vlhkost vzduchu [g/kg]
p tlak vzduchu [Pa]
Pd parcidlni tlak vodni pary dané vlhkosti [Pa]

D.7.3. Teplota rosného bodu

Rosny bod (teplota rosného bodu) je teplota, pfi které je vzduch maximdlné nasycen vodnimi
parami (relativni vihkost vzduchu dosahne 100 %). Pokud teplota klesne pod tento bod, nastava
kondenzace. Teplota rosného bodu je rGzna pro riizné absolutni vihkosti vzduchu: ¢im vice je vodni
pary ve vzduchu, tim vyssi je teplota rosného bodu, Cili tim vyssi teplotu musi vzduch (a para) mit,
aby pdra nezkondenzovala. Naopak pokud je ve vzduchu vodni pdary jen velmi malo, mlze byt
vzduch chladnéjsi, aniz para zkondenzuje.[19]

4044,2

——— 4
tr 23,58 — Inp, 35,6 )

kde:
t, teplota rosného bodu [°C]
P4 parcidlni tlak vodni pary dané vlhkosti [Pa]

D.7.4. Povrchova teplota

Povrchova teplota na plose, u niz zndme soucinitel prostupu tepla U je:

Rp XU X (t; — t,)

b= Ty Ux Ry =Ry )
kde:
tp povrchova teplota [°C]
t vnitfni teplota [°C]
te venkovni teplota [°C]
U soutinitel prostupu tepla [W/m*K]
Rp odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané povrchu [M2K/W ]

Ry = 0,13 m*K/W je normovy odpor pfi prestupu tepla na vnitfni strané povrchu.
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D.8. Vystup zpracovanych dat

D.8.1. Porovnani teplot rosného bodu v mezere

Porovnani teplot rosného bodu 16.-20.2.2015
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Porovnani teplot rosného bodu 4.-9.3.2015
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Teploty rosného bodu v mezerfe mezi zasklenim se pfiblizné kopiruji, kromé teploty rosného
bodu v dolni ¢asti okna, ktera je v noc¢nich hodinach o cca. 1°C nizsi, coz je zapfticinéno tepelnym
mostem na styku okenniho rdmu a sklenéné vyplné a nedostate¢nou cirkulaci vzduchu ve spodni
¢asti okna. Z tohoto ddvodu je teplota vzduchu ve spodni ¢asti v mezefe nizsi a z toho plyne také
nizsi teplota rosného bodu. Pravé proto dochazi ke kondenzaci pravé ve spodni ¢asti a ne po celé

jeho vysce.
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D.8.2. Porovnani mérné vihkosti vzduchu

Porovnani mérné vlhkosti vzduchu
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U mérné vlhkosti vzduchu dochazi k pravidelnému periodickému kolisani.
v mezere a exteriéru je vintervalu od 16.2. — 1.3. ptiblizné stejnd. Od 2.3. — 8.3. je vyrazné vyssi
v mezere mezi zasklenim. V interiéru dosahuje maxima pravidelné kolem 13:00 — 14:00, coz? je
zpUsobeno pritomnosti osob v mistnosti a nedostate¢nou vyménou vzduchu, naopak nejmensi je
kolem 00:00 — 02:00 v noci. V mezefe je nejvyssi kolem 9:00 hodin, cozZ je zapfic¢inéno opétovnym

odparem zkondenzované vody.

D.8.3. Posouzeni kondenzace v mezeie

v

Posouzeni kondenzace - mezera 16.2.-20.2.2015
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47,0
46,0

45,0

- 44,0

43,0
42,0
41,0
40,0
39,0

38,0

= teplota - rosny bod

povrchova teplota -
vnéjsi sklo - levé
e noVrchova teplota -
vnéjsi sklo - pravé
e DOVIChoVa teplota -
vnitini sklo

vlhkost interiér

K povrchové kondenzaci dochazi, pokud se povrchova teplota dostane pod teplotu rosného
bodu. Vintervalu od 16.2 do 20.2 nedoslo k povrchové kondenzaci v mezefe na strané interiéru
vlbec. Na exteriérové strané dochazi k zacatku kondenzace pravidelné cca. v 19:30 az 20:30,
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konec kondenzace je zpravidla v cca. 9:00 az 11:30, tento rozsah je zpusoben rlznym venkovnim
pocasim v jednotlivych dnech a s tim spojenym pfimim sluneénim zarenim, které ma za nasledek
zvySeni povrchovych teplot nad teplotu rosného bodu.

Posouzeni kondenzace - mezera
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Vintervalu od 4.3. do 9.3.doslo v mezefe na strané interiéru k poklesu povrchové teploty pod
teplotu rosného bodu jen ve dvou dnech na velmi kratkou dobu. Na exteriérové strané dochazi
k zacatku kondenzace opét pravidelné cca. v 19:30 az 20:30, konec kondenzace je zpravidla v cca.
8:30 az 10:00.

D.8.4. Porovnani povrchovych teplot

Porovnani povrchovych teplot
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Povrchova teplota skla v exteriéru a v mezefe na exteriérové strané je pfiblizné totoind, coz? je
zpUsobeno tim, Ze je vyplné tvorfena pouze jednim sklem. Naopak okenni rdm je na interiérové
strané tvoren izola¢nim dvojsklem, proto jsou tyto povrchové teploty zna¢né odlisné. Rozdil mezi
nimi se pohybuje kolem 9 °C. Dne 17.2. kolem 9:30 jsou povrchové teploty v exteriéru a mezere
velice podobné, coZ je zpUsobeno pfimim slunecnim zarenim a naslednym zahratim vsech
povrchu.

Porovnani povrchovych teplot
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Vintervalu od 4.3. do 9.3.2015 je opét patrny skoro stejny priibéh povrchové teploty v exteriéru
a v mezefe na exteriérové strané. Rozdil mezi interiérem a mezerou na strané interiéru je opét
kolem 8 °C a to jak v nocnich, tak v i dennich hodindch. V tomto intervalu je velmi dobfe vidét
pfimé slunecni zareni kolem 9:30, coz md za nasledek znacné zvySeni povrchovych teplot aZz na
priblizné stejnou hodnotu, kromé interiérového povrchu, ktery je o cca. 5 °C teplejsi.

D.8.5. Zavislost mezi mérnou vihkosti a povrchovou teplotou
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V obou posuzovanych intervalech je jasné patrny vliv mezi povrchovymi teplotami a mérnou
vlhkosti vzduchu v mezefe. Pfi nejvétSich povrchovych teplotach kolem 9:30, kdy na okno sviti
pfimé slunce, dochdzi k odparu zkondenzované vody do vzduchu a zna¢nému zvySeni mérné
vlhkosti vzduchu (nékdy aZ o cca.3,5 g/kg), naopak postupem dne se snizujici se povrchovou
teplotou dochazi k opétovné kondenzaci vody a snizeni mérné vlhkosti vzduchu. PF¥i poklesu
povrchové teploty v mezere na exteriérové strané na cca. 3,5°C se mérna vlhkost ustdli na cca. 2,9
g/kg a dale se jiz nesniZuje.

D.8.5. Prubéh vybraného intervalu

Interval: 5.3. - 6.3.2015
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Na vybraném intervalu od 5.3. do 6.3.2015 je ndzorné vidét pribéh povrchovych teplot, teploty
v mezere a mérné vlhkosti vzduchu. K prekroceni teploty rosného bodu nad povrchovou teplotu
okna na strané interiéru doslo v 7:15, zpatky pod ni klesla v 8:30. Druhy den byl tento interval od
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7:30 do 8:20. K prekroceni teploty rosného bodu nad povrchovou teplotu okna na strané exteriéru
doslo v 19:40, zpatky pod ni klesla v 8:45. V obou pfipadech byla kriticka teplota kolem 5,5 °C.
Teplota vzduchu v mezefe se pfi zacatku kondenzace pohybuje kolem 9 — 9,5 °C. Mérna vlhkost je
nejvyssi kolem 9:00, kdy dochazi k odparu zkondenzované vody.

D.9. Vyhodnoceni

Po vyhodnoceni vSech namérenych, dopocitanych hodnot a jejich ndsledném vyhodnoceni jsem
dospél k zavéru, Ze na viné je vice faktor(.

Zasadnim faktorem je celkova konstrukéni volba okna, které je tvofeno ze strany exteriéru
jednosklem a ze strany interiéru izola¢nim dvojsklem. Z porovnani prabéhu povrchovych teplot je
patrné, Ze mezi povrchovou teplotou v interiéru a v mezefe na strané interiéru je diky izolacnimu
dvojsklu rozdil cca.9°C, mezi exteriérem a mezerou na exteriérové strané je rozdil zanedbatelny.
Kdyby bylo na exteriérové strané zvoleno také izola¢ni dvojsklo, byl by problém vyrazné mensi.

Dalsim faktorem je vyssi interiérova vihkost (nékdy az 8 g/kg) a nedostatec¢né prirozené vétrani.
Vlhkost se tlaci z interiéru do exteriéru a v mezere na chladném povrchu dochdzi k jeji kondenzaci.
Tento problém by mohl byt odstranén instalaci nuceného vétrani, které je v dnesni dobé u budov
jako zakladni Skola nutnosti i s ohledem na celkové mikroklima v budové a jednotlivych ucebnach.
Nejlépe by bylo realizovat pfivod vzduchu pravé nad okenni otvory, kterym by byl jejich povrch
omyvan a pfi vhodné konstrukcni Upravé by mohla byt provétravana i mezera mezi jednotlivymi
kridly okna.

Dalsi moznym aspektem je prerusované vytapéni v noc¢nich hodinach a zejména o vikendu.
Primérna teplota vzduchu se v této mistnosti pohybuje kolem 20,5°C, pfi preruseni vytapéni klesla
az na 15,8°C

Vsechny tyto faktory puUsobi spolecné na vznik povrchové kondenzace a je treba hlubsim
experimentalni zkoumani zjistit, které jsou nejpodstatnéjsi a nasledné zvolit vhodnou variantu na
jejich ¢astecnou eliminaci nebo Uplné odstranéni.
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Zaveér

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout optimalni feseni vytapéni a pripravy teplé vody
v tfipodlazni budové zakladni Skoly v Trhovych Svinech.

V teoretické ¢asti jsem se zabyval problematikou vnitfniho prostfedi v budovach, jeho
jednotlivymi faktory, pozadavky a samotnym mérenim se zamérenim na zdkladni Skoly. Dale pak
vyplnémi otvor(, pozadavky, které jsou na né kladeny a problematikou povrchové kondenzace.

Ve vypoctové ¢asti jsem zpracoval kompletni projekt vytdpéni a ohfevu teplé vody na zadané
budové zdakladni Skoly. Zdroj tepla jsem navrhl ve dvou variantach a ndasledné provedl jeho
zhodnoceni podle ekonomiky provozu.

Kompletni projekt je popsan v ¢asti B) Vypoctova Cast, dale pak v ¢asti C) Projektova cast, kde je
pro kazdou variantu pfiloZzena technicka zprava.

V experimentalni ¢asti jsem resil problém a posouzeni povrchové kondenzace na sklenéné vyplni
oken v budové zakladni skoly na Slovanském namésti v Brné

Seznam pouzitych zkratek a symbolu

CSN - Ceska statni norma

EN - Evropska norma

czr o - centralizované zasobovani teplem
DN - jmenovity priimér

- ostatni zkratky a symboly jsou specifikovany v jednotlivych kapitolach a vykresech

Seznam p¥riloh

V1 Puadorys 1.NP M 1:50
V2 Puadorys 2.NP M 1:50
V3 Plynova kotelna — schéma zapojeni M 1:30
V4 Predavaci stanice — schéma zapojeni M 1:30
V5 Plynova kotelna — pldorys M 1:30
V6 Preddvaci stanice — plidorys M 1:30
V7 Schéma zapojeni otopnych téles M 1:50
V8 Strojovna vzduchotechniky — plidorys + schéma zapojeni M 1:50
Dimenzovaci schéma 1.NP

Dimenzovaci schéma 2.NP
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