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ABSTRAKT

Bakalatskd prace je zaméfena na moznosti vytapéni vyrobnich hal. Na jejich
vyhody a nevyhody. Déle se prace zabyva vhodnym vybérem zptsob vytapéni pro
konkrétni vyrobni halu a vypoctem ideového névrhu vytapéni.
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ABSTRACT

The thesis is focused on different options of heating methods of production halls.
On their advantages and disadvantages. Furthermore, the work deals with the
selection of a suitable heating method of a specific production hall and the
calculation of the ideal designing of the heating system.
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UvVoD

Nedilnou soucasti nakladli na primyslovou vyrobu nejsou jen nadklady na material,
platy zaméstnancii, ale i cena vstupnich energii. To je jednim z divodi, pro¢ pfi renovaci
starych vyrobnich hal nebo vystavbé novych vyrobnich prostort jsou kladeny pozadavky
jak na hospodarnost otopnych soustav, tak 1 na vnitini mikroklima. Pfi dobrych
mikroklimatickych podminkach zaméstnanci pracuji s vétsi efektivnosti, coz se promitne
do vyrobnich nakladt.

V Ceskoslovensku se zaslouzili o vyvoj v oblasti Gipravy vnitiniho prostiedi predeviim
Dr. Ing. Jaroslav Cihelka CSc. a Ing. Miroslav Kotrbaty, kteii pfispeli k pokroku v oblasti
vytapéni velkych objektl. Pfikladem miize byt vyvoj salavych paneli.

Nejen nové metody vytapéni, ale také pouziti novych stavebnich materidlii a stavebnich
postupli, pomuize pfi snizeni energetickych narokd budovy.

Nejen cena energie, dopad na zivotni prostiedi, ale pfedevsim pitisnéj$i normy a limity
upravujici parametry podminek v pracovni oblasti zajistuji dalsi vyvoj v oblasti vytapéni.

10
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1 VNITRNI PROSTREDI VYROBNICH HAL

1.1 Charakteristika vyrobnich hal

Primyslové haly dosahuji velkych rozmért jak do délky tak také do vySky a Sitky.
Vyrobni prostory oproti skladovacim ¢i logistickym mivaji nizsi svétlou vySku. Daji se
rozd¢lit do dvou hlavnich skupin:

JednopodlaZni - urCeny piedevsim pro tézkou vyrobu

VicepodlaZni - nutno rozdéglit vyrobu tak, aby tézké stroje byly v ptizemi

1.2 Tepelna pohoda a vnitini mikroklima

V dnesni dobé travime vétSinu Casu v uzavienych prostordch. Nezalezi, zda se jednd o
vzdélani, praci ¢i relaxaci. Stalo se pro nas dominantnim prostiedim. Kvalita vnitiniho
prostfedi zna¢né ovlivituje vykonnost a zdravi cloveka. Proto je kvalita vnitiniho prostiedi

vvvvvv

vvvvvv

Tepelné vlhkostni stav prostiedi:

Tento stav je predev§im charakterizovan operativni teplotou vzduchu, relativni vlhkosti a
relativni rychlosti proudéni [1].

Teplotu a proudéni vzduchu ¢lovek vnima diky volnym nervovym zakonc¢enim na povrchu

vvvvvv

subjektivni posuzovani tepelné pohody [1].

Tepelna pohoda prostiedi:

,»lepelna pohoda znamena, Ze je dosazeno takovych tepelnych poméri, kdy ¢lovéku neni
ani chladno, ani pfili$ teplo - clovek se citi prijemné.” [4]

Normalni teplota zdravého lidského t&la je piiblizng 36,5 °C. Clovék pii svych aktivitach
produkuje teplo, které je potfeba odvadet aby nedoSlo k prehiati organismu. Teplo je
odvadéno salanim, proudénim, vedenim a vypafovanim [2][4].

11
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Pocit tepla ¢i chladu je subjektivni pocit proto se nedéd tepelnd pohoda stanovit tak, aby
vSichni byli spokojeni. Proto se predpoklada n€jaké procento nespokojenych.

Obrazek 1 znazoriiuje oblast teplené pohody v letnim a zimnim obdobi pro mirnou aktivitu
cloveéka s 10% nespokojenych [4].

100 %

Operativni teplota [°C]
R

=

k=44 gkp

VDb PN zima

Obr. 1 Oblast tepelné pohody v letnim a zimnim obdobi zndzornénd v modifikovanéem diagramu
vihkého vzduchu, podle normy ASHRAE 55-1992[4]

1.3 Zo6ny vlivu na feSeni otopnych soustav v prumyslovych haliach

Jak uz bylo feCeno, haly jsou rozhlehl¢ stavby a teplota hraje velkou roli pfi stanovovani
tepelné pohody, kterda méa znacny vliv na vykonnost zaméstnanct. Vytapéni celé haly na
konstantni teplotu by bylo zna¢n¢ nékladné a zbytecné, protoze pracovnici se nepohybuji
v celém prostoru haly, proto se daji haly rozdélit do urcitych zén které jsou zobrazeny na
obr.2.

12
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Obr. 2 Zony vlivu na reseni otopnych soustav v priumyslove hale [5]
1 - zona pobytu cloveka (£ 0,0 ~ + 2,0 m), 2 - rovina hodnoticich kritérii prostiedi (+ 1,5 m),

3 - neutralni zona, 4 - zona energetické narocnosti objektu, 5 - druhotna ,,otopna** plocha

1-z0na pobytu élovéka

Tato zoéna je nejdiilezitéjsi, protoZe v ni zaméstnanci vykonavaji svou préci.
Mikroklimatické podminky pfimo souvisi s dodrzovanim teplotni rovnovahy ¢loveka. Pri
praci ¢lovéka probihaji latkové pfemény a vznika teplo. Cim &lovék vykonava fyzicky
naro¢nou praci, tim produkuje vice tepla. Pokud nastane stav kdy je tepelny tok od ¢lovéka
do okoli vétsi nez mnozstvi produkovaného metabolického tepla tak nastava pocit chladu.
Tepelna rovnovaha ¢lovéka nastava pii vysledné teploté t,. Tato teplota zachycuje vliv
vlhkosti, rychlosti proudéni, teploty vzduchu i teplotu okolnich ploch [5].

_ tit+tg
tg =
1 %s
o titg ts
9 2

t, (°C) - teplota vysledna

ti (°C) - teplota vzduchu

ts (°C) - teplota salava (okolnich ploch)

as (Wm™2K™) - souginitel pfestupu tepla na povrchu t&la salanim
o (Wm™?K™") - souéinitel prestupu tepla na povrchu téla konvekei

13
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Prvni rovnice popisuje vyslednou teplotu bez proudéni vzduchu. Pokud vzduch proudi,
musime zapocitat vliv souCinitelll prestupu tepla. Prvni zéna zaujima piiblizné prostor o
vysce priblizné 2m. Podlaha je soucasti tohoto prostoru. Terén pod podlohou dosahuje
konstantni teploty 10°C diky akumula¢nim vlastnostem ptdy. Pti zvoleni spravné vytapéci
metody 1ze z podlahy vytvofit druhotnou otopnou plochu [5].

3-Neutrdlni zona

Dosahované teploty v této zon€ nemaji piimy vliv na podminky v zon¢ pobytu ¢lovéka.
Ale teplotni gradient v této zoéné (0,3 + 0,5 K/m pfi sdlavém a 1 K/m pii teplovzdusném
vytapéni) ma vliv na energetickou narocnost objektu. Protoze se podili na zvySovani
teploty pod stropem [5].

4-Zona energetické ndarocnosti objektu

Prostory, které jsou v pfimém kontaktu s oplaSténim objektu a to zejména se svétlikem
(4.1),0knem, stiechou (4.2) a sténami (4.3) ovliviiuji tepelné ztraty. Cim je v téchto
mistech vétsi teplota, tim je vétsi energeticka naro¢nost objektu. Pfi navrhovani vytapéni
by mély dostavat piednost otopné soustavy, které svym principem pienosu tepla
minimalizuji teplotu v téchto mistech [5].

14
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2 VYTAPENI VYROBNICH HAL

2.1 Zavésné salavé panely

Princip:

U zéavésnych paneli otopnou plochu tvofi panely, které jsou vyrobeny z plechu a izolace.
Jsou ohtivany vodou ¢i parou, kterd do nich proudi trubkovymi registry, které jsou mezi
izolaci a salavym plechem. Pti¢ny prufez je na obr.3. Panely se zavésuji pod strop budovy.
Ptenos tepla je slozen ze salavé a konvekéni slozky. Otopny vykon je slozen ze dvou
slozek jak miiZete vidét na obr. 4. Salava slozka (S) tvoti pfiblizné 75-85% a konvekéni
slozka (K) priblizné 15-25%. Salanim dochazi k prenosu tepla do pracovniho prostoru, kde
dochazi k zahtivani ploch pod panely. Diky tomu je mozno dosahnout tepelné pohody pfii
nizsi teploté vzduchu v pracovnim prostoru. Konvekéni slozka se znacné podili na ztratach

[1][2][6].

800
37.5 325 137.5

ENEN

8/
3 7 1 2 j24x15C]

Obr. 3 Pricny rez panelem
2.otopna trubka, 3.izolace, 4.hlinikova folie, 5,6 casti zavésent, 7.spojovact nosnik [1]

Obr. 4 Rozdéleni otopného vykonu salavého
panelu na salavou a konvekcni slozku [7]

15
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Vyhody:

- Tepelna pohoda pfi salavém vytapéni, ktera je z fyziologického hlediska ¢lovéku velmi
blizka, vznika na podobném principu, na kterém se tvoii prostfedi Zemé (Slunce nejprve
ohteje zemsky povrch a od néj vzduch).

- Primarni sloZka, kterd se podili na pfenosu tepla, je salani. Diky tomu je mozné
dosahnout tepelné pohody pii nizsi teploté vzduchu. A nedochazi k tepelnym ztratam pod
stiechou .

- Salava slozka nepfispiva k vifeni prachu, tak jak tomu je u konvekce.

- Chod nezvysuje hlu¢nost prostiedi

- Moznost vytvareni pasu salavych panelt

- Vysoka zivotnost, az 40 let, a malé naroky na udrzbu [2]

Nevyhody:
- vys$§i pofizovaci cena
- velka tepelna setrvacnost z divodi akumulace tepla do stavebnich konstrukei [2]

2.2 Vytapéni infracervenymi plynovymi zarici
Princip:

Stejné jako u salavych panelt teplo do pracovni zony je pfendSeno salanim. Nejprve se
ohfeje podlaha, od které je ohfivan vzduch. Jsou dva typy infracervenych plynovych
zaricu.

Tmavé zarice dosahuji potfebného vykonu spalovanim plynu v trubici, kterd pfi provozu
vyzatuje energii na vinovych délkach, které jsou pro oko clovéka neviditelné. Teplota
spalin na vstupu je okolo 500 °C na vystupu 180 °C. Zafi¢ je opatien reflexnimi zakryty.
Vyrabi se i mensi zafice, které maji na vstupu teplotu spalin 280 °C na tkor ucinnosti

[11[2].

&

Obr. 5 Tmavy infracerveny plynovy zaric [8]

Svetlé zarice maji jako zdroj séalani plochy z keramickych desticek. Teplota desticek
dosahuje ptiblizn¢ 900 °C. Plyn je spalovan v komoie zéafice na vnitini stran¢ desticek
které¢ v dusledku vysokych teplot vyzaiuji Cast své energie ve spektru pro Cloveéka
viditelném [1][2].

16
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Obr. 6 Schéma svétlého zarice
1.keramicka deska,2.komora zarice, 3.injektor,4.privod plynu,5.privod vzduchu [2]

Vyhody:
- Vyhody vzniklé zptisobem pienosu tepla jsou stejné jako u zavésnych salavych panela

vvvvv

které vedou od zdroje k mistu pouziti.

Nevyhody:
-Velka tepelnd setrvacnost

2.3 Teplovzdusné vytapéni

Princip:

Pti teplovzdusném vytapéni je do vytapéného prostoru dodavan vzduch o vyssi teploté, nez
je teplota vzduchu v prostoru. Teplota vstupniho vzduchu je okolo 70°C. Aby bylo
dosazeno co nejvétsiho dosahu proudu vzduchu (min. 25 m) musi vzduch z vyustky do
mistnosti vstupovat velkou rychlosti. Existuji systémy s centrdlnim ohfevem vzduchu a
naslednou distribuci do mistnosti. Lepsi variantou je vytapéni teplovzdusnymi jednotkami
s bezpotrubnim pfivodem vzduchu, které nemaji ztraty piipiivodu ohtatého vzduchu.
Vzduch je nasén pfimo v mistnosti a nasledné ohiivan [1][2].

ool

Obr.7 Jednotka teplovzdusného vytapeni [9]
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Vyhody:
- rychlost provozni pohotovosti

Nevyhody:

- nehospodarnost, teply a rychly vzduch stoupa ke stropu, kde tvoii polstai teplého
vzduchu a naopak teplota v pracovnim prostoru je nizka

- proudénim vzduchu zved4 prach

- vy$$i hlu¢nost oproti sdlavym variantam vytapéni

2.4 Porovnani teploty prostiedi u salavého a teplovzdusného vytapéni

Nejvétsi rozdil je ve zpusobu piedavani tepla do okoli a homogenité teplotniho pole. Na
obr. 7 si mizeme vSimnout, ze u salavych panelt se ohtiva podlaha a teplo stoupa
stejnomerné ke stropu. Nejvetsi teplota je u podlahy (v pracovnim prostoru ) a smérem ke
stropu se vzduch ochlazuje. Naopak u teplovzduSného vytapéni urychleny teply vzduch
stoupd piimo ke stropu a neohtivé pracovni prostor.

” "

Dae= 1243  Dae=-34-15°C Bae=1243°C  Bae=32-15°C

By=22+4°C

ah
L

Bgi=14+16°CJ L0, =18°C By=14+16°C - LB,=20"C By=16:18°C 1 LE8g=10+12°C wﬂa-ﬁﬂl%ﬁ"ﬁ

Obr. 8 Porovnani salavého a teplovzdusného vytapéné [10]

2.5 Rozmisténi topnych prvki

Velky vliv na hospodarnost otopné soustavy vSech zpiisobli vytapéni ma rozmisténi
topnych prvkl. Nespravnym rozmisténim prvkd mizeme znacné navysit ztraty a dokonce i
potlacit vyhody dané metody.

2.5.1 Rozmisténi salavych panela:

Sapavé panely se rozmist'uji pod strop haly. Pro dosazeni rovnomérného vytapéni jsou
dalezité podélné a pticné rozestupy jednotlivych panelti. Vychozimi rozmeéry k uréeni
vzdalenosti v pficném a podélném sméru je vyska h, ve které jsou panely umistény a Sitka
panelu By. Od obvodovych stén budovy musi byt vzdalenost mensi [1][11].
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Tabulka 1 Vzdalenosti salavych paneli [11]

Vzdalenosti panelii
panely nebo pasyo B, <0,5m |L;,L,...L,=h-0,5m
panely nebo pasyoB, >0,5m |L;,L,... L,=h
vétsi zasklené obvodové stény | Ly=0,3h

dobfe izolované stény Ly=0,5h
i Lol Ly T [ I TLui
Li,LyLs...Lh=h L <=
Lo= h/2

Obr. 9 Vzddalenost panelu v pricnem smeru [11]

Obr.10 Vzdalenost panelii v podélném sméru [11]

2.5.2 Infracervené plynové zarice

Tmavé zarice:

Hlavnimi rozméry pfi urovani polohy infra¢erveného zafice je uhel jadrového salani () a
vSeobecného salani (). Zatice se vyrabe€ji ve dvou provedenich. Alfa provedeni ma uhel
jadrového salani 90° , tihel vSeobecného salani 135°. Beta provedeni ma tihel jadrového
salani 120° , thel vSeobecného salani 150°. Zafice jdou rozmistit nejen vodorovné ale i
svisle, ale musi se pouzit typ alfa h; — pod svétlikem h, —bez svétliku viz obr.12 [1].

h. =15m 4 h,Z35m
Obr. 11 Pricné rozmistent alfa a beta zarici [1]
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Uy

h, Z25m h, Z1.5m

Obr. 11 Rozmistény v podelném sméru [1]

7

Obr. 12 Sikmé rozmistény [1]

Svétlé zarice
Pfi rozmistovani svétlych infracervenych zafich plati stejné pravidla jako pfi rozmist'ovani
tmavych. Jediny rozdil je v uhlech. Uhel jadrového salani 60°, thel v§eobecného salani 90°

[1].

2.5.3 Teplovzdus$né vytapéni

Jsou dva typy jednotek GNS (s axialnim ventildtorem) a GNC (s radidlnim ventilatorem)
Hlavnim faktorem, ktery urcuje dosah a rozptyl teplého vzduchu v hale je kromé vykonu
také zvolend vyustka. Na obr. 13 mizeme vidét n€kolik typi vyustek pro GSN [1][12].

Obr. 13 Vyustky pro GNS [1]

Na obr. 14 jsou naznaceny vzdalenosti dosahu proudu. Orienta¢ni hodnoty jsou pro kazdou
kombinaci vykonu a vyustky jiné.

Obr. 14 Dosah proudu u GNS [1][12]
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3 TEPELNA BILANCE
3.1 Propozice budovy

V nasledujici ¢asti bude proveden ndvrh vytapéni vyrobni haly. Navrh bude obsahovat
ideovy navrh tepelného vykonu Hala patfi mezi jednopodlazni. V této hale je umisténa
vyroba strojnich soucasti na CNC strojich.

Pro vypocet celkovych navrhovych tepelnych ztrat byla pouZita zjednoduSena metoda
vypoctu, kterd je popsana v norm¢ : CSN EN 12831[13]

21250

Site obvodovych zdi celéhe obvodu =750mm
Sife vnitinich zdi = 650mm

PFizemi
23700
23000
— — I
2 Dilna
© $=151,9m?
1
% 3=?0.9rz’1’
“ Kancelaf 1
i 2=1 Srp’|
Krtaina
1
a Chodba
& S=26m°
1 o
'y Kancelaf 3 -
2 I]: Kancelaf 2 S=19 7m? =
3 $=31,9m T J
450
= |
BA50 4110
12710 v
1.patra 4850 1850
|
Keupelna =
T3]
= Pokoje 1 9 @
& $=33.6m*
= 1
Chodba = Okna 1450x850mm
5=13,1m* §
T I
a Pokoy 2 Pokoj 3
ot . ™
3 ”: 5=31.9m* S=19:?m2|:|
= |
6850 4110

Obr. 15 Propozice budovy
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3.2 Celkova navrhova tepelna ztrata vytapéného prostoru

Celkové tepelné ztraty @; vytapéného prostoru (i) se stanovuji podle vztahu (1)

®; = (Pri + Py;) * faoi ¢y
@1 ;... navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru (i) ve wattech (W)
@y, ;... navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru (i) ve wattech (W)

fa6,i--- teplotni korekéni Cinitel zohledfujici dodate¢né tepelné ztraty mistnosti vytapénych
na teplotu vyss§i neZ maji sousedni vytapéné mistnosti tento Cinitel se urcuje z tabulky 2)

Tabulka 2 Korekcni cinitel zohlednujici vytapéni na vyssi teplotu [13]

Vnitini vypoctova teplota
; ! fao
mistnosti
normalni 1,0
vySsi 1,6

3.2.1 Navrhova tepelna ztrata prostupem
Navrhova tepelné ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru se vypocitd podle rovnice

@),
Ori= ) fir A U= (Oinsi = 0.) @

fx-.. teplotni korekéni €initel pro stavebni ¢ast (k) pfi uvazovani rozdilu teploty
uvazovaného piipadu a vypoctové venkovni teploty urcuje se z tabulky (Cislo tab)

Ay,... plocha stavebni &asti (k) v metrech &tvere&nich (m?)
Uy ... souéinitel prostupu tepla stavebni &asti (k) ve (W/m?°K)
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Tabulka 3 Teplotni korekcni cinitel[13]

Tepelna ztrata fi Poznamky
1,00 tepelné mosty jsou tepelné izolované
pfimo do vnéjsiho prostiedi 1,40 teplen¢ mosty nejsou teplené
izolované
1,00 pro okna a dvete
0,80 tepelné mosty jsou tepelné€ izolované
nevytapénym prostorem L12 teplené mosty nejsou teplen¢
’ izolované
0,30 tepelné mosty jsou tepelné izolované
zemi 0.42 teplené mosty nejsou teplené
’ izolované
0,90 tepelné mosty jsou tepelné izolované
podkrovim 126 teplené mosty nejsou teplend
’ izolované
0,90 tepelné mosty jsou tepelné izolované
zvySenou podlahou 196 teplené mosty nejsou teplené
’ izolované
0,50 tepelné mosty jsou tepelné€ izolované
do sousedni budovy 0.70 teplené mosty nejsou teplené
’ izolované
0,30 tepelné mosty jsou tepelné€ izolované
do sousedni funkéni ¢asti budovy 0.42 teplené mosty nejsou teplené

1izolované

3.2.2 Navrhova tepelna ztrata vétranim

Névrhova tepelna ztrata vétranim ®v ; pro vytapény prostor (i) se urc¢i pomoci rovnice (3)

@y = 0,34 * Viini * (Binri — 6e) 3)

Vinin,i--- hygienicky nejmensi poZadované mnozstvi vzduchu pro vytapény prostor (i) v
(m’/h) tato hodnota se vypo&ita pomoci rovnice (4)

Vmin,i = Npin * V;

(4)

Nymin... Nejmens] intenzita vymény venkovniho vzduchu za hodinu (h™)

V;... objem vytapéného prostoru (i) v krychlovych metrech vypocitany z vnitinich rozmért

prostoru.
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3.3 Navrhovy tepelny vykon pro vytapény prostor
Navrhovy tepelny vykon pro vytapeny prostor vypocitam podle vzorce (5)
Pyri = Pi + Pry,i ()
®@;... navrhova tepelna ztrata vytapéného prostoru (i) ve (W)
Pry ... zatopovy tepelny vykon vytapéného prostoru (1) ve (W) ktery ur¢ime z rovnice (6)
Prui = Ai * fru (6)
A;... podlahova plocha vytap&ného prostoru (i) v (m?)

fru ... zatopovy soucinitel zavisly na druhu budovy, stavebni konstrukci, dobé zatopu a
predpokladaném poklesu vnitini teploty béhem utlumu vytapéni. (tabulka)

Tabulka 4 Zatopovy soucinitel[13]

fru
W/m’
Doba zétopu h Piedpokladany pokles vnitini teploty béhem teplotniho Gtlumu *
2K 3K 4K
Hmotnost budovy Hmotnost budovy Hmotnost budovy
nizka | stfedni | vysoka | nizka | stfedni | vysoka | nizka | stfedni | vysoka
1 18 23 25 27 30 27 36 27 31
2 9 16 22 18 20 23 22 24 25
3 6 13 18 11 16 18 18 18 18
4 4 11 16 6 13 16 11 16 16

* v dobfe tepelné izolovanych a utésnénych budovach neni obvykly piedpokladany pokles vnitini
teploty o vice nez 2 K az 3 K. Pokles zavisi na klimatickych podminkach a tepelné hmoté
budovy.
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3.4 Ukazkovy vypocet navrhového tepelného vykonu pro dilnu

Pro vypocet budeme potfebovat znat vSechny soucinitele prostupu tepla jednotlivych

stavebnich ¢asti.

3.4.1 Soucinitelé prostupu tepla pro jednotlivé stavebni ¢asti

Soucinitel prostupu tepla pro sloZenou sténu se vypocita podle rovnice (7)

1
U= = ()
I

oo y Y < 21y 1
a; ...soudinitel piestupu tepla na vnitini strang (Wm?K™) —= Rg;
1
oo y o o 2y 1
a,...soucinitel prestupu tepla na vnéjsi strané¢ (Wm K 1) —= Rse
2

;... Sitka dané vrstvy (m)
;... soutinitel tepelné vodivosti (Wm™'K™)

Po tprave 1ze rovnice (7) psat ve tvaru:

1

6;
Rs; +Zl 1/11 + Rse

U=

Tabulka 5 Odpor pri prestupu tepla na vnitini, vaéjsi strané konstrukce [14]

Tepelny odpor
Povrch Ulel vypoitu Konstrukce/povrch pri prestupu tepla
R.. a Ry [m>.K/W]
" souc. prostupu tepla, jednopléastova 0,04
vnéjsi , . .
povrchové teploty dvouplastova stejné jako Rg;
zemina styk se zeminou 0
souc. prostupu tepla, | sténa (horizont. tep. tok) 0,13
vnitini tepelné toky stiecha (tep. tok vzhtiru) 0,1
podlaha (tepl. tok dolit) 0,17
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Severni a jizni sténa dilny:

— 2

1
\ y 1-ytong A1=0,135 W/mK , 5:=0,3m

2-polystyren A2=0,04 W/mK , 52=0,05m

&1 52

Obr. 16 Rez severni sténou a jizni sténou

Tepelné technické vlastnosti:

51 = 0,3m
A, = 0,135 W /mK [15]
62 = 0,05m

A, = 0,04 W/mK [16]

1 1
U= = 0,268 W/m2K
5 % 0,3 . 0,05 ’
Roi + 75+ 72+ Re 013+0135+oo4+013

Vrata:

L 2-polystyren A2=0,04 W/mK , 52=0,03m
3-plech As=58 W/mK , 33=0,002m

3
2
1 N 1-plech A1=58 W/mK , 51=0,002m
N

B4 o7 <5}

Obr. 17 Rez vraty
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Tepeln¢ technické vlastnosti:
6, =065 =0,02m

A =4, =58W/mK [16]
6, =0,03m

A, = 0,04 W /mK [16]

1 1
U= = = 0,99 W/m?K
6, , 6, 05 0,002 = 0,03 ’
Rsi+)L +AZ+A + R,, 013+—58 +004+O,13
Podlaha dilny:
1 2 1-beton A1=0,61 W/mK , 5:=0,1 m
2-stérk A2=0,93 W/mK , 52=0,3m
1o
) \

02

Obr. 18 Rez podlahou dilny

Tepelné technické vlastnosti:

51 = O,lm
A, = 0,61 W/mK [16]
52 = O,3m

A, = 0,93 W/mK [16]

1 1
U= = 1,523 W/m?K
5, 6 01 , 03 ’
Ry + /11 + /ﬁ 017 + 561 + 5.03

Obvodova zed’:

Obvodové zdi jsou kamenné u takto slozitych zdi je vypocet U velmi komplikovany. Ve
Skotsku maji velké zkuSenosti s ur€ovanim tohoto soucinitele prostupu tepla v publikaci
Technical Paper 10 od Historic Scotland Conservation Group se lze docist hodnoty U pro
rizné kamenné zdi. Pro kamennou zed’ o sile 750 mm se zde uvadi hodnota:

U=1-14W/m2K [17]
27



VUT BRNO, FSI EU
VYTAPENI VYROBNI HALY
FILIP POLACEK

Okna:
dievéna okna s jednim sklem U = 5,2 W/m?K [18]

dievéna okna s dvéma skly U = 2,8 W/m?2K [18]

Dverfe:
venkovni dvefe s jednim sklem U = 4 W/m?K [18]

Strop v dilné:
strop v dilné je zhotoven z kingspan U = 0,226 W/m?K [19]

3.4.2 Plocha jednotlivych stavebnich casti

Severni sténa: A; = (6,6 + 2 x 0,75) * 3 = 24,3m?
Vrata: A, = 3,3 *x 3 = 9,9m?

Jizni sténa: A; = A, — A, = 24,3 — 9,9 = 14,4m?
Vychodni sténa: A; = 10,9 * 3 = 32,7m?

Okna: A, = 4 * 1,42 = 2,135 = 12,12m?

Zapadni sténa: As = 23,7 * 3 = 71,1m?

Podlaha a strop :4¢, A, = 23 * 6,6 = 151,8m?

3.4.3 Navrhova tepelna ztrata prostupem pro dilnu

Dosazenim hodnot do rovnice (2) ziskame:

Or1= ) fiorAix U * (Oings = 0.)

=(1%243%0,268+1%14,4%0,268+1%12,12+52+ 13207 x1,4
+1%5998=%1,4+0,3*151,8%1,523 + 1,26 * 151,8 ¥ 0,226 + 1% 9,9
%0,99) * 32 = 10372 W

Oint 1... vnitini navrhova teplota 20°C
O, ... vn¢jsi navrhova teplota -12°C [20]

3.4.4 Navrhova tepelna ztrata vétranim pro dilnu
Dosazenim hodnot do rovnice (4) a (3) ziskadme:

Vinin = Mmin * Vi = 1,5%3 % 151,8 = 683,1m3/h
@Dy 1 =034 * Vi * (Oines — 0.) = 0,34 % 683,132 = 7432 W

3.4.5 Celkova navrhova tepelna ztrata pro dilnu

Dosazenim hodnot do rovnice (1) ziskame:

@, = (Ppy + Py,) * faoq = (10372,2428 + 7432,128) + 1 = 17804 W
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3.4.6 Zatopovy tepelny vykon pro dilnu

Dosazenim hodnot do rovnice (6) ziskame:

(pRH,l = A1 * fRH = 151,8 * 2 = 303,6 w

3.4.7 Navrhovy tepelny vykon pro dilnu
Soucet @; a Ppy 1 ndm da Ppy; = 18108,1708W = 18,1kW

3.5 Navrhovy tepelny vykon pro cely objekt

Tabulka 6 Prehled navrhovych tepelnych vykonii pro jednotlive mistnosti

Vytdpény prostor Navrhovy tepelny vykon [W]

Ptizemi

Dilna 18108

Kancelar 1 2567

Kancelar 2 4592

Kancelar 3 3162

Chodba 3846

Kotelna 281

Koupelna 1912
1.patro

Pokoj 1 4020

Pokoj 2 3766

Pokoj 3 2702

Koupelna 2126

Chodba 1219

Celkovy navrhovy vykon [W] 48302,7108

Celkovy navrhovy vykon [kW] 48,3027108
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4 NAVRH VYTAPENI V DILNE

Pro vytapéni v diln€ je nejvhodnéjsi pouzit salavé panely

4.1 Tepelny vykon panelu
Qp=0,*f,=182x1=18115W

Qp ... tepelny vykon paneld (W)

Q... tepelné ztraty (W)

f2... korekéni soucinitel nizsi vysky zavéseni

4.1.1 Uréeni soucinitele f,
Korekéni soucinitel se urcuje z tabulky ¢.7

Tabulka 7 Korekcni soucinitel f5 [11]

h L/B ()
H-1m 2 2-5 5
1,00 1,000 1,000 1,000
0,95 0,967 0,981 0,989
0,90 0,935 0,963 0,979
0,85 0,904 0,944 0,969
0,80 0,874 0,927 0,959
0,75 0,845 0,91 0,949
0,70 0,817 0,889 0,939
0,65 0,790 0,877 0,932
0,60 0,764 0,861 0,926
0,55 0,739 0,845 0,920
0,50 0,715 0,83 0,911
0,45 0,692 0,816 0,893
0,40 0,670 0,802 0,884
I8
D e
M e
B

Obr. 19 Potrebné udaje pro urceni soucinitele f> [11]
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hoo2 _,
H—1m 3-1

L
BT 66" 3,49 =>rozmezi 2 — 5
fa=1

4.2 Hygienické hledisko intenzity osalani

V misté pobytu by neméla intenzita osalani z hygienického hlediska ptekrocit intenzitu
[, < 200W /m?
_ Qp*ns  18115%0,7

Ls A 1518

= 83,53W /m?

7s...salava ucinnost (-)

A... plocha podlahy (m?)

4.2.1 Urceni salavé ucinnosti
Utinnost se uréuje z tabulky &. 8 podle stiedni hodnoty teplonosné latky.
Tabulka 8 Salava ucinnost [11]

A0 sttedni teplota teplonosné latky
(°O) salava ucinnost
=80 0,71
<80 0,69-0,71
>80 0,71-,075
g = Om1 -; Om> g, = 363,15 ;— 358,15 29315 = 67.5K

A0... sttedni teplota teplonosné latky

0,1 - - - teplota vody na vstupu 90°C=363,15K
0,2 ... teplota vody na vystupu 85°C=358,15K
Oint ... vnitini navrhovana teplota 20°C=293,15K
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4.3 Vybér paneli
Volim panel o Sifce B = 750 mm dalka panelu L = 4000 mm ,pocet paneli N = 9 tepelny
vykon panelu pii sttedni teploté teplonosné latky 67,5 je Q; = 527W /m
4.3.1 Kontrola vykonu paneli
Qpc = N * Ly xQy =9%4 527 =18972 W
Qpc--- celkovy tepelny vykon paneli (W)
N... pocet paneli (-)
Ly... délka panel (m)
Q... tepelny vykon panelu (W/m)

Potiebny vykon jsme vypocitali v kapitole 4.1 a je roven @, = 18115,44W celkovy vykon
navrhovanych paneld je @, = 18972W

Qpc 2 Qp
Navrhované panely dostacuji pro dilnu. Ostatni mistnosti budovy budou vytapény
otopnymi télesy. Tento ndvrh neni soucésti prace.
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ZAVER

Ukolem bakalatské prace bylo vypracovat reser§nim zptisobem moznosti vytapéni
vyrobnich hal, pfedev§im se zaméfenim na princip daného zplsobu vytapeni, vyhody a
nevyhody. Na zéklad¢ reSerSe bylo poté nalezeno vhodné feSeni vytdpéni vyrobni haly.
V prvni ¢asti bakaldiské prace bylo vypracovdno porovnani nejpouzivanéjSich metod
vytapéni vyrobnich hal. Jednim ze zpisobli vytapéni je teplovzdusné vytapéni. Jak
dokazalo mnoho studii tento zpusob vytdpéni je z pohledu mikroklima a efektivnosti
nevyhodny. Jednou z vyhod jsou malé néklady na vytapéni. Dalsi nevyhody jsou hlu¢nost
a praSnost. Naopak vysoce efektivnim zpiisobem je vytapéni s pouzitim salavych panela
nebo plynovych infrazatici. Vyhodou téchto zptsobi vytapéni je pro ¢loveéka pfirozené
tepelné pole podobné podminkdm ve vnéj$im prostiedi (slunecni zareni). Nevyhodou jsou
vy$$i pofizovaci néklady.

5 V druhé ¢asti prace byla popsana metodika vypoctu tepelnych ztrat podle normy
CSN EN 12831.

V posledni casti byl proveden vypocet tepelnych ztrat pro jednotlivé mistnosti. Byl
proveden navrh vytapéni sadlavymi panely. Z vypoctl vyplyva, ze pro vytapéni celé¢ budovy
bude dostacovat zdroj tepla o vykonu 50 kW, ktery zaruci i malou rezervu vykonu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symbol velka |Jednotka Popis
Ax m’ plocha stavebni &asti (k)
B, m Sitka panelu
B m Sarka budovy
L m délka budovy
L; m vzdalenost paneli
Ly m délka panelu
N - pocet paneli
Qi \\ tepelny vykon panelu
Qp W/m | tepelny vykon panelu
Q. W tepelné ztraty
Rse m’K/W | odpor pii piestupu tepla na vn&jsi stranu konstrukce
Ry m’K/W | odpor pii pfestupu tepla na vnitini stranu konstrukce
Uk W/m? K | souéinitel prostupu tepla
Vi m’ objem vytapéného prostoru (i)
Vinin mh hygienicky nejmensi pozadované
mnozstvi vzduchu pro vytapény prostor (i)
f - korekéni soucinitel nizsi vyska zveéSeni
fx - teplotni kore¢ni Cinitel
fru - zatopovy soucinitel
faei m teplotni korek¢ni soucinitel prostoru (i)
h m vyska umisténi
Is W/m® | intenzita osalani
nejmensi intenzita vymeény venkovniho vzduchu za
Nnini h!  |hodinu
ty °C teplota vysledna
ti °C teplota vzduchu
ts °C teplota salava (okolnich ploch)
AB K stiedni teplota teplonosné latky
@; \\ celkové ztaty vytdpeného prostoru (i)
Dryi \\ zatopovy tepelny vykon
drp \\ navrhovy tepelny vykon
Dy \\ ztraty tepla pro prostor (i) pfestupem
D,; \ ztraty tepla pro prostor (i)vétranim
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Symbol velka | Jednotka Popis
o © uhel jadrového salani
o W/m’K | souéinitel prestupu tepla na vnitini strané
o W/m’K | soucinitel prestupu tepla na vn&jsi strand
Ol W/m’K | souéinitel prestupu tepla na povrchu téla konvekei
Ol W/m’K | souéinitel prestupu tepla na povrchu téla salanim
B © uhel v§eobecné salani
) m Sitka vrstvi
Ns - salava ufinnost
0. K venokvni teplota
Oin.i K teplota uvnitf
Om1 K teplota vody na vstupu
Om2 K teplota vstupu na vystupu
A W/m K | soucinitel tepelné vodivosti
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Priloha 1 : Dilna

Teplotni udaje

Vypoctova venkovni teplota OR °C -12
Vypoctova vnitfni teplota Oint; °C 20
Vypoctovy teplotni rozdil Ointi - Op °C 32
Tepelné ztraty prostupem
f U f AU
Kod Stavebni &ast = A - k kK
na jedn. m? W/m?K W/K
venkovni sténa (sever) 1 24,3 0,268 7
venkovni sténa (jih) 1 14,4 0,268 4
okna 1 12,12 5,2 63
venkovni sténa (vychod) 1 32,7 1,4 45
venkovni sténa (zapad) 1 58,98 1,4 83
podlaha 0,3 151,8 1,523 70
strop 1,26 151,8 0,226 43
vrata 1 9,9 0,99 10
Celkovy soucinitel tepelné ztraty » 30
nrash iInem HT.: Z fk Arc Uh‘ W/K 324
Celkové tepelna ztrata prostupem | @;; = Hy; - (0,,,; —0,) w 10372
Tepelné ztraty vétranim
Vnitfni objem V, m® 4554
Nejmensi intenzita vymény vzduchu Ninin h' 1,5
Celkovy soucvlnlt’el’tepelne ztraty Hy, = 0.34-V -n,,;, WK 239
vetranim
Celkova tepelna ztrata vétranim @y ;=Hy; (01— 0,) W 7432
Celkova tepelna ztrata vétranim a
prostupem Pr; + Dy W 17804
Korekéni &initel na vy$$i teplotu fae na jedn. 1
Navrhova tepelna ztrata vétranim a
prostupem ®; = (@r; + Py ;) fao W 17804
Zatopovy tepelny vykon
Podlahova plocha A m? 151,9
Zatopovy souginitel fru W/m? 2
Celkovy zatopovy tepelny vykon W= A~ Fass w 303
Navrhovy tepelny vykon Dy ;i = D; + Ppy ; W 18108




Priloha 2 :Kancelar 1

Teplotni udaje

Vypoctova venkovni teplota OR °C -12
Vypoctova vnitfni teplota Oint; °C 20
Vypoctovy teplotni rozdil Ointi - Oc °C 32
Tepelné ztraty prostupem
. .y f A, U, f AU
Kaod Stavebni ¢ast "
© veon! najedn. | > | WimK WK

venkovni sténa (jizni) 1 15,15 1,4 21

okno 1 1,23 2,8 3

podlaha 0,42 20,9 2,54 22
Celkovy soucinitel tepelné ztraty 3 .
orostupem By = Z fo Ay, U WIK 47
Celkova tepelna ztrata prostupem ®;; = Hy;" (@i"“. - 09) w 1502
Tepelné ztraty vétranim
Vnitfni objem V, m? 62,7
Nejmensi intenzita vymény vzduchu Nmin h' 1,5
Cvelk’on soucinitel tepelné ztraty Hy, =034-V.n. | Wik 31.977
vetranim
Celkova tepelna ztrata vétranim @y =Hy,;" (Oint-i - Oe) w 1023
Celkova tepelna ztrata vétranim a ®p; + By W 256
prostupem '
Korekeni Cinitel na vyssi teplotu fae na jedn. 1
Navrhova tepelna ztrata vétranim a

@ = (0, +¥y;)-

prostupem i = (®ri+®y) fao W 2526
Zatopovy tepelny vykon
Podlahova plocha A m? 20,9
Zatopovy soudinitel fru W/m? 2
Celkovy zatopovy tepelny vykon Dry i = A; " [rE w 42
Navrhovy tepelny vykon w 2567

Dy = P + Pry ;




Priloha 3 :Kancelar 2

Teplotni udaje

Vypoctova venkovni teplota O, °C -12
Vypoctova vnitfni teplota Ointi °C 20
Vypoctovy teplotni rozdil Oint; - Op °C 32
Tepelné ztraty prostupem
f U f AU
Kod Stavebni ast = i . k bk
na jedn. m? W/m?K W/K

venkovni sténa (jih) 1 15,342 1,4 21

venkovni sténa (vychod) 1 21,6425 1,4 30

okno 1 1 1,2325 2,8 3

okno 2 1 1,2325 2,8 3

podlaha 0,42 31,9 2,54 34
Celkovy soucinitel tepelné ztraty T ka AU WK 93
prostupem
Celkova tepelna ztrata prostupem ®r; =Hr; (0 —0,) W 2967
Tepelné ztraty vétranim
Vnitfni objem V, m? 95,7
Nejmensi intenzita vymény vzduchu Nimin h' 1,5
Cvelk’on soucinitel tepelné ztraty Hy, = 034-V, -0, WIK 48,807
vetranim
Celkova tepelna ztrata vétranim @y = Hy; (@i~ O,) 1562
Celkova tepelna ztrata vétranim a @, ; + Dy 4529
prostupem
Korek¢ni Cinitel na vyssi teplotu fae na jedn. 1
Navrhova tepelna ztrata vétranim a ®, = (q,” 3 q,“) e W 4529
prostupem
Zatopovy tepelny vykon
Podlahova plocha A m? 31,9
Zatopovy souginitel frE W/m? 2

7 73 Y 7 VV Pryi=A; fru

Celkovy zatopovy tepelny vykon w 64
Navrhovy tepelny vykon Py i = P; + Py ;i W 4592




Priloha 4 :Kancelar 3

Teplotni udaje

Vypoctova venkovni teplota O, °C -12
Vypoctova vnitfni teplota Ointi °C 20
Vypoctovy teplotni rozdil Oint; - Op °C 32
Tepelné ztraty prostupem
f U f AU
Kod Stavebni ast = i . bk
na jedn. m? W/m*K W/K

venkovni sténa (sever) 1 15,342 1,4 22

venkovni sténa (vychod) 1 12,8975 1,4 18

okno 1 1 1,2325 2,8 3

okno 2 1 1,2325 2,8 3

podlaha 0,42 19,7 2,54 21
Celkovy soucinitel tepelné ztraty o Z foacu | wik 67
prostupem
Celkova tepelna ztrata prostupem ®r; =Hrp;- (Gim.i = 08) w 2159
Tepelné ztraty vétranim
Vnitfni objem V; m? 59,1
Nejmensi intenzita vymény vzduchu Nemin h' 1,5
Cvelk’on soucinitel tepelné ztraty Hyy =034V o | WIK 30,141
vetranim
Celkova tepelna ztrata vétranim @y ;= Hy; (0 — 0,) w 965
Celkova tepelna ztrata vétranim a Or; + Oy ; W 3123
prostupem
Korekéni Cinitel na vyssi teplotu fae na jedn. 1
Navrhova tepelna ztrata vetranima | ¢ — (®r; +Pp;) fao W 3123
prostupem
Zatopovy tepelny vykon
Podlahova plocha A m? 19,7
Zatopovy souginitel fru W/m? 2
Celkovy zatopovy tepelny vykon Dryi=A; [ru W 39
Navrhovy tepelny vykon @pr s = T - Cpp s w 3162




Priloha 5 :Chodba

Teplotni udaje

Vypoctova venkovni teplota OR °C -12
Vypoctova vnitfni teplota Oint; °C 20
Vypoctovy teplotni rozdil Ointi - Op °C 32
Tepelné ztraty prostupem
. .y f A, U, f AU
Kaod Stavebni ¢ast "
© veon! najedn. | > | WimK WK
venkovni sténa sever 1 3,6 1,4 5
venkovni sténa jih 1 3,6 1,4 5
dvefe sever 1 5,25 4 21
dvere jih 1 5,25 4 21
podlaha 0,42 26 2,54 27
Celkovy soucinitel tepelné ztraty i, = Z forde U | Wik 80
prostupem
Celkova tepelna ztrata prostupem @r; = Hr; (00, — 0,) w 2554
Tepelné ztraty vétranim
Vnitini objem V, m® 76
Nejmensi intenzita vymény vzduchu Nemin h' 1,5
Cvelk’oyy soucinitel tepelné ztraty Hy, =034V, ‘n, W/K 38,76
vetranim
Celkova tepelna ztrata vétranim Dy;=Hy,;" (@mr.i - 8,) w 1240
Celkova tepelna ztrata vétranim a W - s W 3794
prostupem
Korek¢ni Cinitel na vyssi teplotu fae na jedn. 1
Navrhova tepelna ztrata vétranima | @; = (®;; + ®y;)  fae W 3794
prostupem
Zatopovy tepelny vykon
Podlahova plocha A m? 26
Zatopovy soudinitel fru W/m? 2
Celkovy zatopovy tepelny vykon Pryi = Ai fru W 52
Navrhovy tepelny vykon Puri = Pi + Py i W 3846




Priloha 6 :Koupelna

Teplotni udaje

Vypoctova venkovni teplota O, °C -12
Vypoctova vnitfni teplota Ointi °C 20
Vypoctovy teplotni rozdil Oint; - Op °C 32
Tepelné ztraty prostupem
f U f AU
Kod Stavebni &ast = A L k_k_k
na jedn. m? W/m*K W/K

venkovni sténa (sever) 1 22,9175 1,4 32

okno 1 1,2325 2,8 3

podlaha 0,42 9,1 2,54 10
Celkovy soucinitel tepelné ztraty . .
prostupem Hri= Z fior U] WIK 45
Celkova tepelna ztrata prostupem | ®ri = Hr;- (®ine.i — ©,) w 1447
Tepelné ztraty vétranim
Vnitfni objem V, m® 27,3
Nejmensi intenzita vymény vzduchu Nimin h' 1,5
Cvelk’oyy soucinitel tepelné ztraty Hyi =034V -mon | WIK 13,923
vetranim
Celkova tepelna ztrata vétranim @y ;=Hy; (0;,:—0,) w 445

. e o e B
Celkova tepelna ztrata vétranim a T i v.i W 1893
prostupem
Korekéni Cinitel na vyssi teplotu fae na jedn. 1
Navrhova tepelna ztrata vétranim a @, = (q)“ 3 q)“) i W 1893
prostupem
Zatopovy tepelny vykon
Podlahova plocha A m? 9,1
Zatopovy souginitel fru W/m? 2
7 24 Y 7 VV DPryi = Ai fru

Celkovy zatopovy tepelny vykon w 18
Navrhovy tepelny vykon Pypi = P; + Ppy ;i w 1912




Priloha 7 :Kotelna

Teplotni udaje

Vypoctova venkovni teplota OR °C -12
Vypoctova vnitfni teplota Oint; °C 20
Vypoctovy teplotni rozdil Ointi - Op °C 32
Tepelné ztraty prostupem
f'AU
Kod Stavebni &ast _fk A U'; A,
na jedn. 2 W/m“~K W/K
podlaha 0,42 3,3 2,54 4

Celkovy soucinitel tepelné ztraty ); Z B otk G WIK 4
prostupem
Celkova tepelna ztrata prostupem ®r; =Hp;- (@m:.i = 09) W 113
Tepelné ztraty vétranim
Vnitfni objem vV m® 9,9
Nejmensi intenzita vymény vzduchu Nmin h' 1,5
Cvelk’on soucinitel tepelné ztraty Hy; =034V mool Wik 5
vetranim
Celkova tepelna ztrata vétranim @y ;= Hy,; (@i — 0,) 162
Celkova tepelna ztrata vétranim a B+ O 274
prostupem
Korek¢ni Cinitel na vyssi teplotu fae na jedn. 1
Navrhova Ina ztrata vétrani

avrhova tepelna ztrata vetranim a ®; = (®r; + Py;) fao W 274
prostupem
Zatopovy tepelny vykon
Podlahova plocha A m? 3,3
Zatopovy souginitel fre | wim? 2
Celkovy zatopovy tepelny vykon Pry.i = A; fru w 7
Navrhovy tepelny vykon Dy ; = D; + gy ; W 281




Priloha 8 :Pokoj 1

Teplotni udaje

Vypoctova venkovni teplota OR °C -12
Vypoctova vnitfni teplota Oint; °C 20
Vypoctovy teplotni rozdil Ointi - Oc °C 32
Tepelné ztraty prostupem
. .y f A, U f AU
Kod Stavebni ¢ast k .
veon! najedn. | .o | Wm’K WIK
venkovni sténa (jih) 1 22,66 1,4 32
venkovni sténa (zapad) 1 17,775 1,4 25
okno 1 1 1,232 2,8 3
okno 2 1 1,232 2,8 3
strop 0,9 33,6 0,285 8
0
0
0
0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty Bt Z fode-Ue | WK 72
prostupem
Celkova tepelna ztrata prostupem @7 = Hr; (@i — 0,) w 2308
Tepelné ztraty vétranim
Vnitfni objem V, m® 100,8
Nejmensi intenzita vymény vzduchu Nimin h' 1,5
Cvelk’oyy soucinitel tepelné ztraty By = D34 T Mo WK 51,408
vétranim
Celkova tepelna ztrata vétranim Dy ;= Hy; (04— O,) W 1645
Celkova tepelna ztrata vétranim a - W 3953
prostupem
Korek¢ni Cinitel na vyssi teplotu fae na jedn. 1
Navrhova tepelna ztrata vétranim a ®; = (®r; +Oy:) fao W 3953
prostupem
Zatopovy tepelny vykon
Podlahova plocha A m? 33,6
Zatopovy soudinitel fru W/m? 2
Celkovy zatopovy tepelny vykon @gy,i = Ai [ru w 6
Z
Navrhovy tepelny vykon Py = D; + Ppy; w 4020




Priloha 9 :Pokoj 2

Teplotni udaje

Vypoctova venkovni teplota O, °C -12
Vypoctova vnitfni teplota Ointi °C 20
Vypoctovy teplotni rozdil Oint; - Op °C 32
Tepelné ztraty prostupem
, [ 54 f A U LAY,
Kaod Stavebni &ast "
na jedn. 2 | Wm°K W/K
venkovni sténa (jih) 1 15,3425 1,4 21
venkovni sténa (vychod) 1 21,6425 1,4 30
okno 1 1 1,235 2,8 3
okno 2 1 1,235 2,8 3
strop 0,9 31,9 0,285 8
0
0
0
0
0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty Hy, = Z foac v | WK 67
prostupem
Celkova tepelna ztrata prostupem | ®r; = Hr; - (0,,,; — ©,) w 2140
Tepelné ztraty vétranim
Vnitfni objem V; m? 95,7
Nejmensi intenzita vymény vzduchu Nimin h' 1,5
Cvelk’oyy soucinitel tepelné ztraty Hyi =034V ' moo| WK 48.807
vetranim
Celkova tepelna ztrata vétranim ®y;=Hy; (00— 0,) W 1561
Celkova tepelna ztrata vétranim a Or; + Dy, W 3701
prostupem
Korekéni ¢initel na vyssi teplotu fae na jedn. 1
Navrhova tepelna ztrata vetranima | ¢, — (®r; + Pyi) fao W 3701
prostupem
Zatopovy tepelny vykon
Podlahova plocha A m? 31,9
Zatopovy souginitel fru W/m? 2
Celkovy zatopovy tepelny vykon Pry.i = Ai fru 63
Navrhovy tepelny vykon Dy, ; = D; + Ogy ; 3766




Priloha 10 :Pokoj 3

Teplotni udaje

Vypoctova venkovni teplota O, °C -12
Vypoctova vnitfni teplota Ointi °C 20
Vypoctovy teplotni rozdil Oint; - Op °C 32
Tepelné ztraty prostupem
. s f A, U f AU
Kaod Stavebni &ast " £ kK
na jedn. 2 | Wm°K W/K
venkovni sténa (sever) 1 15,3425 1,4 21
venkovni sténa (vychof) 1 14,0225 1,4 20
okno 1 1 1,235 2,8 3
okno 2 1 1,235 2,8 3
strop 0,9 19,7 0,285 5
0
0
0
0
0
Celkovy soucinitel tepelné ztraty o = Z fode- U | Wik 53
prostupem
Celkova tepelna ztrata prostupem @r; = Hr; (@i — 0,) w 1699
Tepelné ztraty vétranim
Vnitfni objem V, m® 59,1
Nejmensi intenzita vymény vzduchu Nemin h' 1,5
Cvelk’oyy soucinitel tepelné ztraty H, =034V -n,. WK 30,141
vetranim
Celkova tepelna ztrata vétranim @y ;= Hy;  (Opnei — O,) w 965
. f Ny D, . + Dy
Celkova tepelna ztrata vétranim a T.i V.i W 2663
prostupem
Korekéni Cinitel na vyssi teplotu fae na jedn. 1
Navrhova tepelna ztrata vétranima | 4, — (®r; + Dy.)  fao W 2663
prostupem
Zatopovy tepelny vykon
Podlahova plocha A m? 19,7
Zéatopovy souginitel Fre | \wm? 2
Celkovy zatopovy tepelny vykon DOryi=A; fru W 39
Navrhovy tepelny vykon Py = P; + Ppy ;i w 2702




Priloha 11 :Koupelna

Teplotni udaje

Vypoctova venkovni teplota O, °C -12
Vypoctova vnitfni teplota Ointi °C 20
Vypoctovy teplotni rozdil Oint; - Op °C 32
Tepelné ztraty prostupem
f U f AU
Kod Stavebni dast = A L L
na jedn. m? W/m*K W/K

venkovni sténa (zapad) 1 8,925 1,4 12

venkovni sténa (sever) 1 24,042 1,4 34

okno 1 1,2325 2,8 3

strop 0,9 9,1 0,285 2
Celkovy soucinitel tepelné ztraty B, = Z T il TR, W/K 52
prostupem
Celkova tepelna ztrata prostupem ®r; = Hr; (O — 0,) W 1662
Tepelné ztraty vétranim
Vnitfni objem V, m? 27,3
Nejmensi intenzita vymény vzduchu Nemin h' 1,5
Cvelk’on soucinitel tepelné ztraty Hy; =034V, Ny, WIK 13.923
vétranim
Celkova tepelna ztrata vétranim @y ;=Hy; (00— 0,) w 445
Celkova tepelna ztrata vétranim a B+ Doy W 2108
prostupem
Korekéni Cinitel na vyssi teplotu fae na jedn. 1
Navrhova tepelna ztrata vétranim a ®; = (q)“ + (DV.i) - Fan W 2108
prostupem
Zatopovy tepelny vykon
Podlahova plocha A m? 9,1
Zatopovy soudinitel fru W/m? 2
Celkovy zatopovy tepelny vykon Prui = Ai fru w 18
Navrhovy tepelny vykon D@y i = D; + gy ; w 2126




Priloha 12 :Chodba

Teplotni udaje

Vypoctova venkovni teplota COR °C -12
Vypoctova vnitfni teplota Ointi °C 20
Vypoctovy teplotni rozdil Oint; - Op °C 32
Tepelné ztraty prostupem
. —_ f A, U AU
Kaod Stavebni &ast " £ kK
na jedn. 2 | Wm°K W/K

venkovni sténa (sever) 1 7,6175 1,4 11

okno 1 1,2325 2,8 3

strop 0,9 12,972 0,285 3
Celkovy soucinitel tepelné ztraty - o Z e WIK 17
prostupem
Celkova tepelna ztrata prostupem | @7, = Hy; - (0;,.; — 0,) W 558
Tepelné ztraty vétranim
Vnitfni objem V; m? 38,916
Nejmensi intenzita vymény vzduchu Nimin h' 1,5
Cvelk’on soucCinitel tepelné ztraty Hy, =034V, -n. WIK 1984716
vetranim
Celkova tepelna ztrata vétranim ®y;=Hy; (0;:—0,) w 635
Celkova tepelna ztrata vétranim a O ; + Oy ; W 1193
prostupem
Korek¢ni Cinitel na vyssi teplotu fae na jedn. 1
Navrhova tepelna ztrata vétranim a ®, = (Or; + Dy;) fao W 1193
prostupem
Zatopovy tepelny vykon
Podlahova plocha A m? 12,972
Zatopovy souginitel fru W/m? 2

v 24 v 7 VV Pry.i = Ai* fru

Celkovy zatopovy tepelny vykon w 26
Navrhovy tepelny vykon Pypi = O + Ppy W 1219
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