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Abstrakt

Cilem diplomové prace je navrhnout vytapéni a chlazeni v administrativni budové
a predvadéci hale. Teoreticka cast se zabyva velkoplosnymi systémy vytapéni a chlazeni.
Jsou zde popsany druhy téchto systémi a jejich vyhody a nevyhody. Prakticka cast je
vénovana navrhu vytapéni a chlazeni v zadané administrativni budové a predvadéci hale.
V této casti jsou feseny dvé varianty navrhu. Prvni varianta uvazuje pouziti tepelného
cerpadla jako zdroje tepla a chladu. Ve druhé varianté feSeni je pouzit jako zdroj tepla
plynovy kondenzacni kotel a jako zdroj chladu chiller. Experimentalni ¢ast se zabyva
méfenim vlastnosti jednoho stropniho panelu. Hlavnim tkolem bylo stanoveni chladiciho
vykonu stropniho panelu.

Klicova slova

Tepelné cerpadlo, plynovy kondenzac¢ni kotel, chiller, podlahové vytapéni, fancoily, chla-
dici stropni panely, administrativni budova, predvadéci hala.

Abstract

The aim of the diploma thesis is to design heating and cooling in the office building and
the showroom. The theoretical part deals with large-scale heating and cooling systems.
The types of these systems and their advantages and disadvantages are described here.
The practical part is devoted to the design of heating and cooling in the assigned office
building and the showroom. In this part, two variants of the design are considered.
The first variant considers the use of a heat pump as a source of heat and cold. In the
second variant of the solution, a gas condensing boiler is used as a heat source and
a chiller as a cold source. The experimental part deals with measuring the properties of
one ceiling panel. The main task was to determine the cooling capacity of the ceiling
panel.

Keywords

Heat pump, gas condensing boiler, chiller, underfloor heating, fan coils, cooling ceiling
panels, office building, showroom.
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Uvod

Tématem diplomové prace jsou velkoplosné systémy vytapéni a chlazeni. V jednotlivych
castech prace je toto téma zpracovano z hlediska teoretického, praktického a experimen-
talniho.

Prvni sekce je vénovana teoretické resersi velkoplosnych salavych systému. Nejprve jsou
popsany principy fungovani salavych ploch pro vytapéni a varianty provedeni. Jedna
kapitola je pak vénovana tepelné pohodeé - co ji ovliviiuje a jak se tepelny komfort hodnoti.
Dale se prace zaméfuje na chlazeni, kde jsou rovnéz popsany typy chladicich ploch
a orienta¢ni vykony téchto prvkl. Pozornost je zamérena i na kondenzaci a hydraulické
zapojeni téchto systém.

Druha cast se zabyva navrhem vytapéni a chlazeni pro zadanou budovu - administrativni
budova a predvadéci hala. V projektu jsou navrzeny dvé varianty feseni, pficemz se
varianty lisi v pouzitém zdroji tepla a chladu.

Obé dvé varianty jsou stejné z hlediska navrhu podlahového vytapéni, které zajisti pokryti
tepelnych ztrat objektu. V ramci projektu jsou navrzeny dimenze potrubi, materialy,
tepelna izolace a veskeré armatury potfebné pro spravny chod soustavy.

Varianta I. uvazuje jako zdroj tepla i chladu dvé tepelna cerpadla vzduch-voda. Venkovni
jednotky jsou umistény na stfeSe administrativni budovy. Bivalentnim zdrojem tepla
je elektrokotel, ktery bude v provozu, pokud teplota venkovniho vzduchu klesne pod
urcitou hodnotu. V letnim provozu je ohfev teplé vody zajistén v pfimotopném zasobniku
pomoci elektrické topné tyce a zminéna tepelna cerpadla budou dodavat chladici vodu.
Ve varianté II. jsou zdrojem tepla dva plynové kondenzacni kotle a zdrojem chladu chiller
v kompaktnim provedeni, ktery je instalovan na stfese. Zde je tepla voda pfipravovana
prednostné.

Posledni ¢ast projektu je vénovana chlazeni objektu. Opét bude toto feseni stejné pro
obé varianty. V administrativni budové jsou navrzeny fancoilové podstropni jednotky
a v predvadéci hale bude chlazeni zajisténo stropnimi panely. Dale jsou navrzeny dimenze,
materidly a tepelné izolace potrubi. A rovnéz je uveden navrh dalsich armatur pro spravné
fungovani systému.

Treti Cast je vénovana experimentalnimu méfeni, které bude provedeno v laboratofi
Fakulty stavebni na Ustavu technického zarizeni budov. Cilem méfenti je zjisténi tlakové
ztraty a chladiciho vykonu stropniho panelu.
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Teoreticka cast

Teoreticka cast diplomové prace se zabyva velkoplosnymi stropnimi systémy vytapéni
a chlazeni.

Prvni ¢ast je vénovana vytapéni. Zde jsou popsany mozné zpusoby provadéni stropnich
systému, jejich vyhody a nevyhody. Déle je definovana tepelna pohoda a faktory, které ji
ovliviuji.

Druha cast pojednava o chlazeni - o typech provedeni a jejich vyhodach a nevyhodach.
Jedna kapitola je vénovana riziku kondenzace.
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A 1 Vytapéni

Pfi vytapéni dochazi ke sdileni tepla. Toto sdilenti je realizovano tfemi zakladnimi zptisoby
- vedenim, proudénim a salanim. Plati ale, Ze se neuplatiiuje pouze jeden druh sdileni tepla.
Vzdy se jedna o kombinaci. Podle typu otopné plochy se méni pomér mezi konvekéni
a salavou slozkou. [1, str. 18]

U velkoplosného vytapéni je dominantni salava slozka. Pokud porovname podlahové,
sténové a stropni vytapéni, tak stropni systém disponuje 80 % salavé slozky. Vytapéni
sténové je z 65 % a podlahové jen z 55 % salavé. [2, str. 10]

Kazdé téleso, které ma teplotu vyssi nez 0 K, vyzaruje elektromagnetické vlny, jez se $ifi
pruteplivym prostiedim. Ve vétsiné pfipadi neni radiace zavisla na teploté prostredi, ale
je zavisla na povrchové teploté salajiciho a osalaného télesa. [3, str. 32] Salani a absorbce
jsou schopny zejména tuha télesa a kapaliny. Pohlcené vinéni je pak proménéno v teplo.
V kontextu s teplem se pohybujeme v oblasti infracervené ¢asti spektra. [1, str. 18]

Pri sdileni tepla salanim dochazi k tomu, Ze se od vytapéné plochy (napft. stropu) ohii-
vaji okolni osalané konstrukce. A od nich se pak ohfiva vzduch. Vime tedy, Ze vnitini
povrchové teploty konstrukei jsou vyssi, nez je teplota vnitfniho vzduchu. [4]

Salavé vytapéni délime na velkoplo$né vytapéni, celkové vytapéni zavésenymi salavymi
panely, lokalni vytapéni zavésenymi salavymi panely a vytapéni infracervenymi zafici.

[4]

Velkoplosné salavé vytapéni rozdélujeme na podlahové, sténové a stropni. Dana kon-
strukce je ohfivana na urcitou teplotu a to bud vodou, vzduchem nebo elektricky (odpo-
roveé). [4]

Prestoze stropni vytapéni je alternativou podlahového vytapéni, tak pocet realizaci je
nékolikanasobné mensi. Jednim z dtivodu je, Ze tento systém u nas nema takovou tradici.
Miuzeme fict, ze podlahové vytapéni je uz jakysi standard, ale stropni vytapéni tuto pozici
jesté zdaleka nezastava. Dalsim rozhodujicim bodem, proc¢ si tento systém nezvolit, je pro
mnohé fakt, Ze se jim tento zpusob zda nepfirozeny a nedivéryhodny, protoze vétsina
populace se domniva, Ze teplo stoupa vzhiiru a boji se, ze by jim v mistnosti byla zima. 5]

Pravdou je, Ze teply vzduch vzhiru stoupa. Nicméné pfi salavém vytapéni dochazi k tomu,
ze se teplo $ifi vSesmérné do chladnéjsich mist. Pod stropem se vytvori vrstva teplejsiho
vzduchu, ktera neklesa, takze strop neni ochlazovan. Z toho diivodu jeho teplota za¢ne
narustat a vzroste i salava slozka tepelného sdileni. Jak jiz bylo zminéno drive — salani
neohftiva vzduch, ale zvysuje teplotu pfedmétii, na které sala, a vzduch se nasledné ohtiva
od teplych predméta. Salani je nejucinnéjsi kolmo na vytapénou rovinu, coz v tomto
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A1.1. Obecné zasady navrhu pfi navrhu salavych ploch Vendula Kohlova

pfipadé znamena, Ze nejvétsi salani je smérovano na podlahu a nabytek. [5]

A1.1 Obecné zasady navrhu pri navrhu salavych ploch

Plati obecné zasady, kterymi bychom se pfi navrhu salavych ploch méli ridit. Prvni zdsada
je, ze teplosménna plocha by méla byt co nejvétsi, a to z toho dvodu, abychom dosahli
pozadovaného vykonu v mistnosti. Co se tyce volby stfedni teploty vody, tak rozdil mezi

sV v

Pokud navrhujeme salavé plochy, je Zadouci, aby ztraty objektu byly eliminovany. Sta-
vebni konstrukce by tedy mély byt zatepleny tak, aby spliiovaly pozadavky na soucinitel
prostupu tepla dle normy. Rovnéz by se mélo dbat na tésnost obalky budovy, aby byla
snizena potfeba tepla pro pokryti ztraty infiltraci. [6]

Pfi navrhu stropniho vytapéni je nutné brat v ivahu umisténi dalsich elementii ve stropé
- napf. zapusténa svétla. [6]

A1.2 Varianty provedeni
Rozlisujeme nékolik druhi provedeni stropniho vytapéni: [7]

« s trubkami umisténymi ve stropé

otopna plocha tvofena lamelami

otopna plocha ze salavych panela

otopna plocha v dutém podhledu

A1.2.1 Trubky umisténé ve stropé

Prukopnikem zminéného systému byli Richard Godfrey Crittall a Joseph Leslie Musgrave.
V roce 1929 si nechali patentovat svlij napad stropniho vytapéni a chlazeni, které bylo
provedeno tak, Ze se trubky zalily do stropni konstrukce. Dnes pod pojmem Crittall
oznacujeme praveé takovyto zpuisob vytapéni. [2, str. 92]

Vynalezci Crittall a Musgrave pouzivali trubky ocelové, ale v soucasnosti se pouzivaji
vyhradné plastové trubky (napf. PEXa). Mohou byt umistény bud v betonové desce nebo
i v omitce. Pfednostni pouzivani plastovych materiala je ovlivnéno nékolika faktory.
Jednim z nich je cena, ktera je v porovnani naptiklad s médénym potrubim velmi nizka.
Nicméné plastové materialy disponuji i dlouhou Zivotnosti, snadnou a rychlou montazi,
odolnosti vici korozi a chemikaliim, hygienickou nezavadnosti a dalsimi. Nevyhodou je
mens$i pevnost oproti koviim, mala odolnost vi¢i vysokym teplotam ¢i mala odolnost
vucéi mechanickému poskozeni. [3, str. 92]
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Pii starém zplisobu provadéni tzv. Crittall se postupuje tak, Ze se trubky kladou do betonu.
Otopny had se vklada do bednéni pred betonazi stropu. Pozice potrubi je zajisténa
distan¢nimi prvky. [2, str. 91]

Nevyhodou tohoto systému je, Ze je pozadovano dokonalé provedeni, protoze pfi Spatném
provedeni by mohlo dojit ke spadovani trubek. To by pak vyvolavalo provozni problémy.
[2, str. 92]

Z hlediska provedenti je jednodussi zpisob umisténi otopného hadu v omitce. Nejprve se
zhotovi strop a az potom se pfipevni potrubi na spodni lic stropni konstrukce. Otopny
had se poté uzavie do vrstvy malty. Pro lepsi uchyceni malty se pouziva rabicové pletivo.
Obecné tato vrstva ma tloustku 50 az 60 mm. [2, str. 92]

Obrazek A1.1: Otopny had umistény v omitce [6]

Omitani se provadi az po proplachnuti a tlakové zkousce potrubi. K omitani jsou vhodné
vapenosadrové, vapenocementové ¢i hlinéné omitky. Omitky, které obsahuji sadru, jsou
vyhodné, protoze maji pouze malou tendenci ke smrstovani a maji dobré vlastnosti
spojené s regulaci vlhkosti. Maji dobré tepelné vodivostni vlastnosti, takze pfi jejich
pouziti dostavame nejvyssi a¢innost systému. Pozor se musi dat, aby zahrati otopného
systému probéhlo az po dokonalém vysuseni omitky. Omitky se sadrou nejsou vhodné,
pokud je teplota privodni vody vyssi nez 50 °C. Vapenocementové omitky jsou vhodné
do teplot pfivodni vody 70 °C. Jejich nevyhodou je, Ze jsou nachylnéjsi ke smrstovani
a ke vzniku trhlin. [6]

Dalsim systémem je aktivace betonu. Vyuziva dobrych akumulaénich vlastnosti betonové
konstrukce. Tento systém je detailnéji popsan v kapitole A2.1.2. [2, str. 92]

A1.2.2 Otopna plocha tvorena lamelami

Pouzitim lamel docilime zvétseni prestupni plochy trubek a tim dojde k rovnomérnéjsimu
tepelnému toku. Lamely se nejcastéji vyrabéji z hliniku, protoze tento material ma velky
soucinitel tepelné vodivosti. Dnes pouzivame dva lamelové systémy — Stramax-standard
strop a Zent-Frengertv strop. [2, str. 97]

Stramax-standard strop je systém, ktery je tvofen lamelami, které jsou upevnény na trubky.
Pod lamelami je instalovan nosi¢ omitky a vrstva omitky. [2, str. 97]
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A1.2. Varianty provedeni Vendula Kohlova

Naopak Zent-Frengerav strop omitku neobsahuje a pohledova vrstva je tvofena lamelami,
takze tento strop neni hladky. Trubky jsou zavéseny ze stropni konstrukce. Na trubky
jsou pfipevnény desky (lamely). Lamely jsou ze shora izolovany tak, aby bylo zamezeno
uniku tepla nahoru do stropni konstrukce. [2, str. 97]

Na nasledujicim obrazku je zobrazena otopna plocha tvorena lamelami. Lamely jsou
z hliniku a maji integrované médéné potrubi. Po urcité vzdalenosti jsou lamely vybaveny
médénym spirdlovym potrubim. Jednotlivé prvky se pak spojuji flexipotrubim. [8]

Profil tepelné
vodivosti

Proménlivé rozestupy potrubi

Montazni kolejnice Nosna konstrukce Médéné spiralové

potrubf

Obrazek A1.2: Detail lamelového stropu [8]

A1.2.3 Otopna plocha ze salavych desek

Tyto desky jsou zavésovany na stropni konstrukce. Salavé desky vyrabi mnoho firem, ale
obecné se skladaji z plechu, trubek a tepelné izolace, ktera je umisténa na horni strané
panelu. Desky mohou byt instalovany jednotlivé nebo mohou pokryvat cely strop. Vyrobci
nabizeji feSeni podobné stavebnici — podle potfeby tepla pro danou mistnost zjistime
potfebny pocet panel zvoleného vykonu. Tyto panely se pak rovnomérné rozmisti
po plose celé mistnosti a zbyvajici mista se doplni vzhledové podobnymi panely, ale
takovymi, které neobsahuji zatizeni pro vytapéni. Vsechny panely se do sebe zacvaknou,
a pak se provede povrchova aprava. [2, str. 99]

Vyhodou paneld je jednoduchost jejich instalace.

V dnesni dobé je na trhu velké mnozstvi riznych salavych desek a je tedy mozné vybrat
designové zajimavé prvky do mistnosti. Na nasledujicich obrazcich jsou ukazany salavé
panely od firmy Geocore z produktové fady Wood. Jedna se o bezesparé stropni podhledy,
do kterych lze umistit vestavné stropni komponenty, jako je osvétleni.

Na detailnim obrazku je pak mozné vidét médéné meandry (4), které jsou uchyceny
do stabiliza¢nich kolejnic (5). Na pohledové dyhované desce (1) je umisténa akusticka
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vrstva (2). [9]

Obrazek A1.3: Salavy panel Wood Geocore [9]

Obrazek A1.4: Detail sdlavého panelu Wood Geocore [9]

A1.2.4 Otopna plocha v dutém podhledu

Tento systém sestava z tepelné izolovaného stropu, na kterém jsou volné zavéseny trubky.
Pod trubkami se nachazi zavéseny podhled. Vyhoda takového systému spociva v tom,
Ze je mozné provadét dodatec¢né tipravy v instalaci. [2, str. 99]
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A1.3 Povrchova teplota

Povrchova teplota je velmi duleZity parametr, ktery musi byt sledovan. Obecné se teplota
u stropniho vytapéni pohybuje mezi 40 a 45 °C. Pri vyssi teploté by dochazelo k osalani
hlav osob, které se v prostoru pohybuji. Jako maximalni mérny tepelny salavy tok se
uvazuje hodnota 200 W/m? v misté temene hlavy. [2]

Pro vypocet vykonu, kterym salava plocha disponuje, je tfeba znat stfedni povrchovou
teplotu, protoze teplota se méni - nad trubkami je povrch nejteplejsi a uprostfed mezi
trubkami nejstudené;jsi. [10]

Priibéh stiedni povrchové teploty je teoreticky problém, kterému se odbornici vénuji uz
od 30. let 20. stoleti. Pfesné analytické feseni by se dalo fesit Maxwellovymi rovnicemi,
ale tato metoda by byla pro praxi nevhodna, a proto se vytvarely zjednodusené zptisoby
vypoctu. [11, str. 113]

V roce 1937 Kalous vytvoril postup, ktery uvazoval riizna zjednoduseni. Predpokladal, ze
je teplota vSech trubek stejna a fesil problém jako rovinny. Kruhova trubka byla nahrazena
useckou v ose potrubi. Rovnéz uvazoval, ze teplo proudi jen rovnobézné s povrchem
ve vrstvé A a ve vrstvé B naopak jen kolmo k povrchu. Nevyhodou této metody je, Ze
Kalous uvazoval teplotu na povrchu desky pod trubkou stejnou jako povrchovou teplotu
trubky, ale ve skutecnosti je tato teplota pod trubkou mensi. Dalsi nepfesnost vznika tim,
Ze je uvazovan exponencialni priubéh teplot po celé délce mezi trubkami. [11, str. 118]

Na praci Kalouse navazal v roce 1950 Kollmar a snazil se odstranit nepfesnosti Kalousovy
metody. Rozdélil usek na cast nad trubkami a na ¢ast mezi trubkami. V kazdé casti
uvazoval jiny prubéh teplot, a tim dosahl presnéjsich vysledka. [11, str. 118]

Nicméné pfi navrhu salavé plochy vytapéni postupujeme podle nasledujiciho zjednodu-
sujiciho vypoctu.

!
ey 8 " D,y (A1.1)
ap m- 3
tm stfedni teplota otopné vody [°C]
t; vnitini vypoctova teplota [°C]
A, tepelna propustnost vrstev nad trubkami [W/(m?K)]
ap soucinitel prestupu tepla na povrchu otopné plochy [W/(m*K)]
m soucinitel m neboli charakteristické ¢islo podlahy [m™]

Charakteristické ¢islo podlahy se stanovuje nasledovné.

_ 2'(Aa_Ab)
m—ﬂf 2 d (A1.2)

A, tepelna propustnost vrstev nad trubkami [W/(m?K)]

Ay tepelna propustnost vrstev pod trubkami [W/(m*K)]

Ad soucinitel tepelné vodivosti materialu, ve kterém jsou umis-  [W/(mK)]
tény trubky

d, vnéjsi profil potrubi [m]
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A14 Tepelni pohoda

Tepelna pohoda ma mnoho definic. Podle ASHRAE Standard je definovana jako: ,condi-
tion of mind which expresses satisfaction with the thermal environment and is assessed
by subjective evaluation. V piekladu to znamena4, Ze tepelna pohoda je stav mysli, ktery
vyjadiuje spokojenost s tepelnym prostfedim a je posuzovana subjektivnim hodnocenim.
[12]

A1.4.1 Ovlivaujici faktory

Mezi nejdulezitéjsi faktory, které ovlivnuji pohodu osob v feseném prostiedi, patii teplota
vzduchu, vlhkost vzduchu, rychlost proudéni vzduchu a uc¢inna teplota okolnich ploch.
[1, str. 10]

Dalsimi faktory, které maji vliv na tepelnou pohodu, jsou faktory osobni a doplnujici. Zde
hovofime o hodnoté metabolismu, obleceni, pohlavi, véku, télesné konstituci, zdravotnim
stavu, mnozstvi podkozniho tuku, vykonavané praci aj. Tepelna pohoda je ¢aste¢né
subjektivni a kazdému mtze vyhovovat néco jiného. [13]

Jak jiz bylo zminéno, tak tepelnou pohodu ovliviuje nékolik teplot. Teplota vnitiniho
vzduchu ¢, je teplota vzduchu v mistnosti bez vlivu salani. Je méfena teplotnimi ¢idly,
které nejsou ovlivnény salanim. [14]

Dale hovofime o stfedni radiacni teploté t,, ktera vyjadiuje spolecnou teplotu vsech
predmétt a ploch v dané mistnosti a je urcena tak, aby salavy tepelny tok mezi clovékem
a predméty byl stejny jako v realité. Dfive se tato veli¢ina nazyvala a¢innou teplotou
okolnich ploch. Tato teplota byla zavedena kvili zjednoduseni vypoctu, protoze jinak je
obtizné stanovit mnozstvi tepla, které je sdileno salanim mezi povrchem tepla a plochami
v prostoru. [3, str. 52]

Pro vypocet stfedni radiacni teploty v obecném piipadé plati:

T,=JF, T +F, T} +..+F, T} (A1.3)
T, teploty povrchii okolnich ploch K]
F., poméry osalani mezi plochou S, a ¢lovékem S, (-]

Hodnoceni stiedni radia¢ni teploty se podle normy provadi ve vysce 0,6 m a 1,1 m. Tyto
hodnoty predstavuji aroven, ve které se nachazeji osoby sedici a stojici. Pfi ru¢nim vypo-
¢tu je komplikované stanoveni povrchovych teplot stén, ale dnes uz je mozné pouzivat
simulacni softwary, diky kterym je zjisténi teplot i ve slozitéjsich mistnostech mozné. [3,
str. 53]

Globeteplota neboli vysledna teplota t, vyjadiuje, jak ¢lovék teplotu vnima. Do jeji
hodnoty je zahrnuta jak teplota vzduchu tak stfedni radiacni teplota. Tato veli¢ina je
méfena kulovym teplomérem. [1, str. 11] Ten se sklada z ¢erné koule, ktera ma ve stiedu
umisténo teplotni ¢idlo. Povrch koule musi byt dostate¢né tmavy, protoze pohlcuje zareni
z okolnich stén. Pouziva se koule o priméru 150 mm nebo 100 mm, pficemz tyto rozmeéry
jsou standardizované, protoze vypocetni vztahy zavisi na pruméru koule. [3, str. 58]
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Vztah pro vypocet vysledné teploty vychazi z rovnovahy tepelného toku mezi kouli
a okolim. Upravami pak dostavame nasledujici vztah:

Qg ta + A 1y

ty = (A1.4)
OCkg + (ng
g soucinitel prestupu tepla konvekci mezi povrchem koule a ~ [W/(m?K)]
okolnim vzduchem
g soucinitel prestupu tepla salanim mezi povrchem koule a ~ [W/(m?K)]
plochami prostoru
t, vnitini teplota vzduchu [°C]
t stfedni radia¢ni teplota [°C]

Operativni teplota t, vychazi z teploty vzduchu, stfedni radia¢ni teploty i rychlosti
proudéni vzduchu. [1, str. 11] Pravé operativni teplota je hodnoticim kritériem tepelné
pohody.

tb=A-t,+(1-A)-t, (A1.5)
t, vnitfni teplota vzduchu [°C]
t, stfedni radia¢ni teplota [°C]
A soucinitel vyjadfujici zavislost proudéni vzduchu v prostoru -]

Soucinitel A se stanovi v zavislosti na rychlosti proudéni vzduchu v mistnosti. Pokud je
rychlost proudéni w,, < 0, 2 m/s, pak je mozné vliv proudéni zanedbat a pouzit nasledujici
vzorec:

t,+t,
2

Dtlezity je rozdil mezi teplotou vzduchu a stfedni radiaéni teplotou. Clovék se citi
komfortné, kdy?z je teplota vzduchu nizsi nez teplota radia¢ni. A naopak vnima nepfijemné,
kdyz je teplota vzduchu vyssi nez radiacni teplota. Maximalni pfipustny rozdil mezi
zminénymi veli¢inami jsou 3 K, ale idealni stav je, kdyz stfedni radiac¢ni teplota ma
priblizné stejnou hodnotu jako teplota vzduchu. [15]

(AL.6)

o

Na obrazku A1.5 mizeme vidét teplotni kfivky pro jednotlivé typy ohfevu — podlahové
vytapéni, vytapéni radiatory, stropni vytapéni a idealni kfivku vytapéni. Z obrazku je
jasné, ze nejblize idedlnimu tvaru kfivky je podlahové vytapéni, které poskytuje vyssi
teplotu u podlahy a nizsi teplotu u stropu. U stropniho vytapéni je nejvyssi teplota
u stropu, ale teplota u podlahy je vys$si nez teplota v polovicni vysce mistnosti — je to
zpusobeno tim, Ze se podlaha ohfiva odrazem a absorpci. U velkoplosnych salavych typu
vytapéni je teplota po vysce mistnosti rozlozena rovnomérnéji, takze by se ¢lovék mél
citit komfortnéji nez v mistnosti s konvekénim vytapénim. [16]

A1.4.2 Hodnoceni tepelné pohody

Hodnoceni tepelné pohody je zajistovano bud dotazniky nebo méfenim v laboratorich.
Dotazniky jsou subjektivni zptisob hodnoceni, kdy lidé odpovidaji na otazky. Kromé
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Obrazek A1.5: RozloZeni teplot po vysce v mistnosti [2]

subjektivni dotaznikové ¢asti zahrnuje tato metoda i méfeni parametri vzduchu v mist-
nosti. Druh4 metoda, méfeni v laboratofi, se zaméfuje na fyziologické zmény clovéka,
tzn. poceni, teplotu a vlhkost pokozky. [13]

Pro hodnoceni tepelné pohody jsou rozsifeny dva hlavni ukazetele - PMV a PPD. Tyto
indexy vytvoril Povl Ole Fanger, ktery pifedpokladal, ze tepelny komfort ¢lovéka je za-
lozen na teploté jeho kize a mnozstvi vylu¢ovaného potu. Pokud jsou tyto dva faktory
v prijatelnych mezich, pak se ¢lovék citi komfortné. Na zakladé této hypotézy vznikla
Fangerova teorie. [17]

PMV neboli Predicted Mean Vote piedpovida, jaka bude praimérna hodnota hlast tazanych
lidi. Dotazovani maji na sedmibodové stupnici vyjadrit, jak se citi. Pro vypocet PMV
se postupuje dle metod uvedenych v ASHRAE 55 a ISO 7730. Zakladnimi vstupy je
simulovana teplota a rychlost proudéni vzduchu. Dale pak relativni vlhkost vzduchu,
stfedni radia¢ni teplota ¢i odpor odévu. Index PMV by mél nabyvat hodnot od -0,5 do 0,5
dle ASHRAE 55. Ale dle ISO 7730 je tento limit pro stavajici budovy navysen na -0,7 az
0,7. Pro novostavby je hodnota stejna jako v ASHRAE 55. [17]

PPD neboli Predicted Percentage Dissatisfied znazornuje procento lidi, ktefi jsou nespo-
kojeni s okolnimi podminkami. PPD lze urcit z PMV. Nespokojenost lidi plyne zejména
z mistniho diskomfortu - napt. privanu, velkych rozdilt mezi teplotou hlavy a kotnikt
nebo teploty podlahy. Obecné tato hodnota neklesne pod 5 %, protoze kazdy c¢lovék
preferuje néco jiného. Nicméné pokud index PPD presahne 20 %, tak nas upozornuje,
Ze v mistnosti vznikaji vyznamna mista nepohodli, ktera je tieba resit. [17]

Indexy PMV a PPD jsou dobfe interpretovatelné, protoze jako vysledek dostaneme jedno
¢islo, podle kterého hned vime, jaky by byl tepelny komfort osob. Nicméné minusem je,
Ze pro vypocet je potieba stfedni radiacni teplota, ktera pfi standardnim projektovani
neni k dispozici. Problém je rovnéz to, Ze model skoro nepocita s venkovnimi podminkami,
které se v Case méni. [3, str. 65]
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Obrazek A1.6: Ukazatele PMV a PPD [17]

A1.5 Vyhody a nevyhody

Obecné vyhodou vsech typi plosného vytapéni je, ze jejich uzivanim nedochazi k vifeni
prachu zvys$enou cirkulaci vzduchu. Proto jsou tyto systémy vhodné naprtiklad pro
alergiky. Tyto systémy zleps$uji vnitini pohodu pro osoby, a proto vice a vice nemocnic
a dalsich zdravotnickych zafizeni pouzivaji stropni vytapéni. [16]

Vyhodou stropniho vytapéni je fakt, Ze teplota konstrukce mutze byt vyssi nez teplota
konstrukce u podlahového vytapéni. Nevyhodou je, Ze nejvétsi salavy ucinek systému je
v misté hlavy ¢lovéka. [15]

V porovnani s podlahovym vytapénim se u stropniho systému nemusime pfili§ zabyvat
rozlozenim nabytku v mistnosti. U podlahového systému do navrhu vstupuje i tento
faktor, protoze nechceme vyhtivanou plochu zakryvat nabytkem a snizovat tak uc¢innost
systému. Taky se vyhneme problému s volbou podlahové krytiny tak, aby byl zajistén co
nejvétsi prenos tepla. Na druhou stranu vyhodné u podlahového vytapéni je, Ze teplota
podlahy je vyssi, a tak maze mit uzivatel pocit vétsiho tepelného komfortu. [16]

Dalsim plusem je, Ze tento systém vytapéni napomaha obrané proti vzniku plisni. Protoze
se ohfivaji velké plochy mistnosti rovnomérné, tak se eliminuji studena mista (napi. rohy
mistnosti, okna), ktera jsou nachylna ke vzniku plisni. [16]

Pro nékteré investory mize byt benefit i to, Ze stropni vytapéni neni vidét, a tak neni
naru$en vzhled interiéru otopnymi télesy. A protoze roste poptavka po tomto typu
vytapéni, tak je na trhu mnoho firem, které vytvari rizné designové povedené panely.

S ohledem na to, Ze se v poslednich letech klade vétsi a vétsi diraz na energetickou naroc-
nost budov, tak vyhodné u toho systému vytapéni je, ze miizeme pouzit nizkopotencialni
zdroj tepla. Systém poskytuje celkem rychlou odezvu, a tak miZzeme Setfit i energii. Avsak
tento posledni bod zavisi na zpisobu provedeni (plati pro lehké systémy). [16]

Nevyhodou stropniho vytapéni je vyssi pofizovaci cena a velka tepelna setrvacnost
systému, ktery obsahuje trubky zabudované v konstrukci.
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AZ Chlazeni

Chlazeni navrhujeme pro prostory, kde se vyskytuje velka tepelna zatéz. Tepelna zatéz
se sklada z vnitfnich a vnéjsich ziskt. Vnéjsi zisky jsou zptsobeny vysokou teplotou
venkovniho vzduchu a sluneé¢ni radiaci. Hodnotime tepelnou zatéz prostupem tepla okny
konvekci a slune¢nim zafenim, tepelnym tokem prostupem sténami a infiltraci a vétranim.
Vnitini tepelna zatéz se sklada z produkce tepla od lidi, svitidel, elektrospotiebi¢u atd. [1,
str. 101]

Nez zacneme navrhovat chlazeni objektu, je vhodné zvazit, zda nelze snizit tepelnou zatéz
pasivnimi prvky. Tyto prvky po instalaci nevyzaduji zadnou energii, takze z energetického
hlediska hodnoceni budovy jsou vitané. Pasivnim prvkem mohou byt zaluzie, okenice,
markyzy a podobné.

Velkoplosné chlazeni pracuje na stejném principu jako velkoplosné vytapéni. Opét sledu-
jeme prenos tepla konvekci a salanim. Teply vzduch, ktery se ohfiva od pocitaca, serverdq,
tiskaren, osob apod., stoupa ke stropu a vlivem ptirozené konvekce klesa dolu. [18]

Nejrozsifenéjsim typem velkoplosného chlazeni jsou chladici stropy. V letnich mésicich
je teplo z mistnosti odvadéno pomoci téchto systémi.

I kdyz se zda, ze stropni chlazeni je pomérné nova véc, tak tomu tak neni. Uz ve 30. letech
20. stoleti byl patentovan systém, ktery vkladal potrubi do masivni stropni konstrukce.
V 50. a 60. letech 20. stoleti pak bylo postaveno mnoho budov, kde byl tento systém
aplikovan. Dnesnim nejcastéjsim zptisobem provadéni chlazeni jsou plastové potrubni
rozvody, které jsou instalovany do omitky. [18]

A2.1 Typy chladicich stropu

Chladici stropy délime podle provedeni na oteviené a uzaviené.

A2.1.1 Otevrené stropy

Otevrené systémy se nékdy nazyvaji konvektivni a to z toho divodu, Ze pfenos tepla
je realizovan zejména konvektivni slozkou. Ta tvori kolem 60 % tepelného toku. [3, str.
88] Oteviené stropy jsou napiiklad protlacované profily, které obsahuji vodni kanaly.
Dale to mohou byt lamely, které jsou napojeny na potrubi tak, aby zvétsovaly prestupni
plochu. Tento typ je pak opatfen jesté podhledem. V panelech jsou otvory, kterymi se
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pomoci pfirozeného vztlaku dostane vzduch pfimo na lamely a podobné. Pokud je systém
opatfen podhledem, tak do materialu mize byt vlozena mfizka, ktera nahradi otvor. [19,
str. 16]

A2.1.2 Uzaviené stropy

Uzavfené stropy funguji na principu prevazné salavé slozky tepelného sdileni. Salani tvoii
zhruba 60 % tepelného toku. [3, str. 88] Jsou to naptiklad velkoplosné panely s vodnim
potrubim nebo panely s vodnimi kanaly. U takovychto panelt se horni plocha tepelné
izoluje tak, aby se zamezilo tepelnému toku z panelu do stropu. Systém uzavienych
stropti neni vhodny pro budovy, které disponuji velkymi plochami proskleni. Tyto objekty
vykazuji velké tepelné zisky z oslunéni a rychlé teplotni zmény. Ale uzaviené stropy maji
velkou tepelnou setrvacnost, a tak nejsou schopny pruzné reagovat. Pro vyse zminéné
objekty je lepsi pouzit prvni typ chladicich stropti — systémy oteviené. [19, str. 17]

Uzaviené chladici stropy délime na masivni a lehké, pricemz masivni jsou ty, u kterych
je potrubi vkladano pfimo do stropni betonové konstrukce. Lehké stropy jsou instalo-
vany v podhledu nebo samostatné. Protoze lehké systémy maji velmi malou akumula¢ni
schopnost, tak reaguji na zménu tepelné zatéze velmi pruzné. Naopak systémy masivni
maji akumulaéni schopnost vysokou, takze nejprve pohlti tepelnou zatéz do své hmoty
(napt. betonu) a az poté ji odvadéji. [3, str. 88]

Kapilarni rohoze

Jednim z typti masivniho stropniho chlazeni jsou kapilarni rohoze. Jde o velmi tenké
trubicky, do kterych je pfivadéna chladici ¢i topna voda s malym teplotnim spadem.
Jednotlivé trubicky tvofi jakousi sit, jez je tak husta, Ze teplota povrchu je rovnomérna.
[3, str. 99]

Nejrozsifenéjsi material pro zhotoveni kapilar je polypropylen PP-R. Tento material zajisti
dlouhou Zivotnost a flexibilitu vyrobku. [20] RohoZe jsou vyrobeny na zakazku a na stavbu
jsou dovezeny ve svitcich. Tento systém muze byt umistén bud rovnou na stropni desku
nebo na sadrokartonovy podhled. Rohoze se ke stropu pfipevni sponami, talitovymi terci
nebo lepici paskou. Kapilarni rohoze se vzajemné spojuji polyfiznim svafovanim. [3, str.
179]

Kapilarni rohoZe mohou byt umistény do stropnich kazet podhledu. Tyto kazety jsou
pak klasicky instalovany a kapilarni rohoze jsou spojovany ohebnymi hadicemi. Tento
zpusob instalace je bézny v administrativnich budovach. Dalsi metodou instalace je
pouziti nosného rastru pro sadrokarton. Kapilarni rohoze se zavési mezi prvky rastru.
Z horni strany jsou chranény tepelnou izolaci a zespodu se pripevni sadrokartonova
deska. Tento zpusob provedeni je velmi rychly, ale za cenu snizeni chladiciho i topného
faktoru. [3, str. 180]

Rozlisujeme nékolik zakladnich typti kapilarnich rohozi. Kapilarni rohoz typu G disponuje
rozvadécem a sbéracem na protilehlych stranach. Oproti tomu typ S a U maji rozvadéci
a sbérné potrubi na stejné strané. Tyto typy jsou znazornény na obrazku A2.1. [20]

Vyhodou tohoto systému je, Ze je mozné ho umistit do omitky, pficemz jeji tloustka je
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Obrazek A2.1: Typy kapilarnich rohozi [21]

zhruba jen 10 mm. Vysledkem je systém s rychlou odezvou. [3, str. 99] Dalsim pozitivem
je, ze je tento systém velmi flexibilni, a tak je mozné ho pouzit i pro zakfivené povrchy.
[21]

Systém s aktivaci betonu

Dalsim typem je systém s aktivaci betonu. Tento typ je v anglictiné oznacovan jako
Thermally Activated Building Systems neboli TABS. V TABS se vyuziva jak salavého
chlazeni, tak akumulace tepla do stavebni konstrukce. Teplo z mistnosti je nejprve pohl-
ceno do akumulac¢ni konstrukce, a pak je odvedeno. Akumula¢ni hmota zpusobi, Ze dojde
k casovému posunu tepelné zatéze béhem dne. To naptiklad znamena, Ze se teplo béhem
dne, kdy je maximalni tepelna zatéz, absorbuje do konstrukce. Béhem noci uz zpravidla
tolik tepla nevznika, a tak dochézi k odvodu tepla naakumulovaného. Vyhodou je, zZe
v nocnich hodinéch je priznivéjsi tarif za odbér elektrické energie. Navic tim, Ze je v noci
venkovni teplota nizsi, tak chlazeni dosahne vyssich chladicich faktoru. 3, str. 102]

Systémy s akumula¢ni hmotou mohou byt vodni, vzduchové nebo kombinované, ale
nejcastéjsim typem je vodni. V takovémto pripadé se do konstrukce zabuduje potrubi
PEX-a o tloustce 14 az 20 mm, a to bud jako spirala, meandr nebo systém piekryvajicich
se smycek. [3, str. 103]

Jako kazdy systém i tento pfinasi vyhody a nevyhody. Jak jiz bylo zminéno, tak vyhodna
je nizsi spotfeba energie a s tim souvisejici nizsi naklady na provoz. Diky akumula¢nim
schopnostem hmoty jsme schopni chladit mimo $picku. Nevyhodou je nizky chladici vy-
kon a také to, Ze je mozné tento systém pouzit jen u novostaveb, protoze je potieba potrubi
instalovat do stavebni konstrukce. [3, str. 105] Nejvétsim problémem pii vyuzivani TABS
je, ze vse musi byt komplexné navrzeno. Velkou otazkou je, jak naprojektovat spravnou
regulaci systému. Navic nevyhodou je, Ze systém ma velkou tepelnou setrvacnost, takze
pokud se dostaneme do oblasti tepelného diskomfortu, bude trvat delsi ¢as, nez se opét
ocitneme v oblasti tepelného komfortu. [22]
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Pro regulaci se bézné pouziva tradi¢ni reaktivni fizeni s regulatory PID. Pokud bychom
hledali feseni, které bude piredpovidat, jaky zasah bude v blizké dobé potteba, tak mu-
zeme pouzit prediktivni regulator neboli Model Based Predictive Control (MPC). Ten
pouziva dynamicky model systému a diky tomu je schopen predvidat chovani systému
v budoucnosti (napf. den dopiedu). MPC pracuje i s vnéjsimi vlivy jako je venkovni
teplota a slunecni osvit. Tento systém zajistuje lepsi kvalitu fizeni, nicméné je slozité ho
spravné nastavit. Je potfeba formulovat kriterialni rovnice, jaké parametry chceme fidit
a také vahu jednotlivych parametrua. [22]

Chladici panely

Chladici panely jsou lehké uzaviené systémy, které lze rozdélit na kontaktni a sendvicové.

Kontaktni panely jsou vhodné jen pro stropni chlazeni, protoze chladici prvek je polozen
pfimo na hlinikovy nebo pozinkovany plech. Sdileni tepla je pak realizovano tim, Ze se
plech s prvkem dotykaji. Na horni stranu panelu se umistuje tepelna izolace. Spojovani
paneld je zajisténo rychlospojkami a plastovymi potrubimi. [3, str. 105, 106]

Sendvicovy typ se mize aplikovat jak na stropy, tak i na stény. Na rozdil od prvniho typu
chladicich panelti ma tento typ pohledovou desku. Tou muze byt sadrokartonova deska
nebo plech s natérem. Chladici prvky jsou nalepeny na spodni desku. Jsou potazeny
hlinikovou f6lii a pak jsou zality polyuretanovou pénou. Timto souvrstvim je dosazeno
dobrych tepelnych a akustickych vlastnosti panelu. Tento systém se pak mtze instalovat
na standardni konstrukei pro sadrokartonové desky. [3, str. 107]

A2.2 Vykony chladicich stropu

Je dulezité si uvédomit, ze salavé chladici systémy odvadi jen citelnou tepelnou zatéz.
Teplo, které je vazané ve vodni pare, se musi odvadét vétranim - a to pfirozenym nebo
nucenym. [23]

Chladici vykony se lisi podle typu chladiciho stropu. Obecné ale Ize fict, Ze maximalni
vykon se pohybuje kolem 80 W/m?. Vykon otevienych stropt je vyssi nez u uzavienych
zhruba o 50 az 100 %. Systémy s aktivnim betonem se pohybuji okolo vykonu 30 az
40 W/m?. [3, str. 112]

Abychom mohli stanovit chladici vykon, je potfeba znat stfedni povrchovou teplotu.
Obtiznost pfesného stanoveni této veliciny byla diskutovana jiz v kapitole A1.3.

Pro stanoveni celkového tepelného toku, jenz je diky chladicimu stropu odebiran z okoli,

pouzijeme nasledujici vztah:

q=4qk+gqs= ak'(ta_tp)"'as'(tr_tp) (A2.1)
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a soucinitel prestupu tepla konvekci [W/(m?K)]
a soucinitel prestupu tepla salanim [W/(m*K)]
t, vnitfni teplota vzduchu [°C]
t, stfedni povrchova teplota [°C]
t stfedni radia¢ni teplota [°C]

A2.3 Kondenzace

Pfi navrhu musi byt postupovano tak, aby nedochazelo ke kondenzaci. Proto se teplota
privodni vody do chladiciho stropu musi peclivé zvolit nasledovné — povrchova teplota
panelu musi byt vyssi nez teplota rosného bodu vzduchu.

Kontrolu, zda nebude dochazet ke kondenzaci, 1ze jednoduse provadét u lehkych kon-
strukci, protoze takovy systém ma rychlou odezvu, a tak se da dobfe regulovat. Oproti
tomu masivni systémy nereaguji tak rychle, a proto neni mozné takovouto kontrolu
realizovat. BéZnym postupem je, Ze se stanovi limit pro teplotu pfivodni chladici vody.
Pfi standardnich vlhkostnich podminkach se mtze uvazovat, ze teplota ptivodni chladici
vody bude v rozmezi 16 az 20 °C. BéZné se uvazuje pokles teploty mezi pfivodni a vratnou
chladici vodou o 2 az 4 K. [24]

Aby nebylo provozovano chlazeni pfi piekroc¢eni rosného bodu, tak se na pfivodni potrubi
teplota systému. Cidlo snim4 teplotu a relativni vlhkost vzduchu v mistnosti a je napojeno
kabelem na prevodnik. Ten vyhodnocuje naméfené hodnoty tak, ze stanovi teplotu
rosného bodu. Diky tomu systém vi, kdy hrozi riziko kondenzace. Cidlo rosného bodu
preda informaci prostorovému termostatu a ten pomoci termopohonu zavie patfi¢ny
okruh. [3, str. 146] [25]

Cidlo rosného bodu je tvotfeno kabelem a pruznou félii, ktera je opatfena vodivou drahou.
Snimac je umistén na ptfivodnim potrubi na spodni strané a pomoci instalované vétraci
miizky je povrch ¢idla v kontaktu se vzduchem mistnosti. [25]

A2.4 Regulace systému

Regulace systému miize byt kvalitativni nebo kvantitativni. U kvalitativni regulace se méni
teplota chladici vody, zatimco pratok zistava stejny. Teplota je regulovana smésovanim,
nejcastéji smésovaci armaturou. U regulace kvantitativni se teplota vody neméni, ale
dochazi ke zméné prutoku. Toho dosahujeme skrcenim nebo rozdélovanim. K tomu slouzi
trojcestny ventil. [3, str. 145]

Stropni chlazeni maze byt regulovano zénové nebo centralné. Jednoducha zénova re-
gulace je vhodna pro mensi objekty. Sestavu tvofi snima¢ rosného bodu, prostorovy
termostat a termopohon. Termopohon uzavira a otevira ventil rozdélovace prislusného
okruhu. Centralni regulace se hodi pro vétsi objekty. Regulaci zajistuje centralni regulacni
jednotka. [25]
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A2.5 Hydraulické zapojeni

Rozlisujeme tfi zakladni systémy - dvoutrubkovy, tfitrubkovy a ¢tyftrubkovy. Vybér
systému zavisi na technickych a funkénich pozadavcich. [3, str. 136]

A2.5.1 Dvoutrubkovy systém
Tento systém se pouziva nejcastéji. Je vhodny jak pro rezim chlazeni tak vytapéni ¢i

kombinaci. Zapojeni panelt je realizovano souproudym Tichelmannovym zpasobem.
Tichelmannovo zapojeni poskytuje hydraulické vyvazeni okruhi. [3, str. 136]
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Obrazek A2.2: Dvoutrubkovy systém zapojeni [26]

A2.5.2 Tritrubkovy systém

Tento systém se sklada z pfivodu pro topnou a chladici vodu a spole¢ného zpétného
potrubi. Pti pouziti tohoto zpisobu zapojeni mohou panely fungovat bud jen pro vytapéni
nebo chlazeni. [3, str. 137]

Nevyhodou systému je spole¢né zpétné potrubi, protoze se vratna voda smicha dohro-
mady, a pak je potfeba vice energie pro ochlazeni a ohrati vody, ktera ptijde znovu
do panelu. Z tohoto diivodu se tento systém moc nepouziva.
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Obrazek A2.3: Tritrubkovy systém zapojeni [26]
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Kapitola A2. Chlazeni

A2.5.3 Ctyitrubkovy systém

Toto zapojeni umoznuje rezim, kdy ¢ast paneld je vyuzivana pro vytapéni a ¢ast pro
chlazeni (klasicky rezim). Druhym typem je piepinaci rezim, pfi kterém se piepina mezi
chlazenim a vytapénim. Klasicky rezim se moc neuplatni, protoze ve vétsiné pripada
potfebujeme co nejvétsi plochu na chlazeni a zde je redukovana panely na vytapéni.
Proto volime castéji prepinaci zpusob. [3, str. 137]
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Obrazek A2.4: Ctyitrubkovy klasicky a prepinaci systém zapojeni [26]
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Prakticka cast

Prakticka cast se zabyva navrhem otopné a chladici soustavy v objektu, ve kterém se
nachazeji kancelaiské prostory a predvadéci hala.

V projektu jsou navrzeny dvé varianty feSeni, pfi¢emz se varianty lisi v pouzitém zdroji
tepla a chladu.

Nejprve jsou uvedeny tepelné ztraty a tepelna zatéz objektu, navrh podlahového vytapéni
a vzduchovych clon. Pak je jiz prace délena na variantu L. a variantu II. Po navrzeni vSech
Casti pro otopnou soustavu nasleduje ¢ast chlazeni, ktera je spolecna pro obé varianty.
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B 1 Analyza objektu

Resenym objektem je dvoupodlazni nepodsklepena budova, ktera se sklada ze dvou ¢asti.
Hlavni ¢ast je dvoupodlazni a je tvofena kancelarskymi prostory. K této ¢asti je pfipojena
predvadéci hala, ktera ma jedno podlazi a bude slouzit pro prezentaci vyrobkt klientim.

Administrativni ¢ast budovy je vyzdéna z keramickych tvarnic Porotherm 40 a je zatep-
lena kontaktnim zateplovacim systémem ETICS s pouzitim expandovaného polystyrenu
o tl. 100 mm. Severozapadni sténa v prvnim podlazi je fesena jako prosklena fasada.
Podlahova konstrukce na zeminé je opatfena tepelnou izolaci tl. 140 mm. Budova je
zastfeSena plochou stiechou, jejiz skladba obsahuje 160 mm tepelné izolace.

Piedvadéci hala je tvofena lehkym obvodovym plastém Kingspan tl. 200 mm. Na severo-
zapadni strané do haly usti sek¢ni vrata. Stfesni konstrukce je ve sklonu 5°.

Z hlediska dispozice jsou v hlavni ¢asti objektu open-space kancelare, zasedaci mistnosti,
technicka mistnost a zazemi pro zaméstnance. V predvadéci hale je prostor pro prezentaci
zbozi a navic je zde situovana strojovna vzduchotechniky:.

B1.1 Vzduchotechnické zarizeni

Cely objekt bude vétran nucené. Vzduchotechnicka jednotka bude umisténa v mistnosti
¢. 115 a bude vybavena vyménikem pro zpétné ziskavani tepla s uc¢innosti 60 %. Navr-
hovéa privodni teplota vzduchu bude v zimnim obdobi 20 °C a v letnim obdobi 26 °C.
Zdrojem tepla a chladu pro vzduchotechniku bude ve varianté I. tepelné cerpadlo, které
bude dodavat otopnou vodu pro vodni ohfivac se spadem 50/40 °C a chladici vodu pro
vodni chladi¢ se spadem 8/14 °C. V softwaru AeroCAD od firmy Remak byl zhotoven
predbézny navrh vzduchotechnické jednotky, aby bylo ovéfeno, Ze existuje vyrobek ohfi-
vace, ktery dokaze ohtat pozadované mnozstvi vzduchu pfi zvoleném teplotnim spadu.
Vyrobce nabizi vhodny vyrobek, a proto muze byt zdrojem tepla tepelné ¢erpadlo. Navrh
vzduchotechnické jednotky neni soucasti této prace.

Ve varianté II. budou zdrojem tepla plynové kondenzac¢ni kotle, které budou dodavat
do vzduchotechniky otopnou vodu 50/40 °C. Zdrojem chladu bude chiller a ten bude
rovnéz dodavat chladici vodu o teplotnim spadu 8/14 °C.

Do mistnosti bude pfivadén vzduch potrubim obdélnikového prurezu z pozinkované
oceli, které bude vedeno viditelné pod stropem.

Co se tyce zazemi kancelafi v 1. NP, tak vzduch bude ptivadén do chodby ¢. 111 a odtud
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B1.2. Zdravotné technické instalace Vendula Kohlova

bude podtlakem distribuovan do umyvaren a na WC. Znehodnoceny vzduch bude na-
sledné odvadén z mistnosti ¢. 106 a 108. Hygienické zazemi ve 2. NP bude vétrano tak, ze
vzduch bude privadén do umyvaren a bude odvadén z WC.

B1.2 Zdravotné technické instalace

Vodovodni pfipojka bude z HDPE 100 SDR 11. Pro vnitfni vodovod bude pouzito plastové
potrubi z PPR tlakové fady PN20. Rozvody k jednotlivym zafizovaci pfedmétim budou
vedeny v pfedsténach nebo ve drazkach zdiva. Veskeré rozvody teplé vody budou opatfeny
tepelnou izolaci.

Priprava teplé vody ve varianté I. bude realizovana v pfimotopném zasobniku, ktery bude
umistén v mistnosti ¢. 103.

Priprava teplé vody ve varianté II. bude realizovana v nepfimotopném zasobniku, ktery
bude umistén v mistnosti ¢. 103.

Kanaliza¢ni pfipojka pro odvod splaskovych vod bude z kameninového potrubi. Svodné
potrubi povede v zemi pod podlahou 1. NP a bude napojeno na kanaliza¢ni pfipojku.
V misté napojeni bude zhotovena vstupni Sachta. Svodné potrubi bude z PVC KG. Splas-
kové odpadni potrubi bude odvétrano potrubim, které bude vyusténo nad droven strechy.
Pripojovaci potrubi budou vedeny v predsténach a pod omitkou.

Voda ze stfech bude odvadéna do reten¢ni podzemni nadrze. Tato voda bude vyuzivana
pro zalévani zelené na pozemku.
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B 2 Vypocet souciniteli prostupu
tepla

Soucinitel prostupu tepla vyjadtuje, jaké mnozstvi tepla projde plochou 1 m® konstrukce
pfi rozdilu teplot 1 K a je definovan vztahem:

1 1
== — (B2.1)
R + z Tt R, Ry
Ry; odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané [m*K/W]
Ry, odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané [m*K/W]
Rr odpor pfi prostupu tepla konstrukei [m*K/W]
d tloustka vrstvy [m]
A soudinitel tepelné vodivosti [W/(mK)]

Pro vypocet celkového soucinitele prostupu tepla konstrukce je tfeba zapocitat i vliv
tepelnych vazeb a mosti. To provedeme bud prfesnym vyjadfenim nebo konstantni
prirazkou na vliv tepelnych vazeb. Tuto pfirazku volime dle feseni konstrukce - jestli
se v konstrukci nachazi vyrazné, bézné, mirné tepelné mosty nebo je dana konstrukce
témér bez tepelnych mostu.

Uk =U+ AUtbk (BZZ)
U soucinitel prostupu tepla konstrukce [W/(m*K)]
U soudinitel prostupu tepla [W/(m?®K)]
AUy ptirdzka na vliv tepelnych vazeb [W/(m?K)]

Soucinitel prostupu tepla musi spliiovat pozadavky, které jsou uvedeny v CSN 73 0540-
2:2011 Tepelna ochrana budov - Cast 2, pficem? plati, Ze navrZeny soucinitel prostupu
tepla musi byt mensi nebo roven pozadované hodnoté z normy.

Reseny objekt je navrzen tak, aby spliioval doporu¢ené hodnoty dané normou. Pfesny
vypocet soucinitelti prostupu tepla je uveden nize. Na konci této kapitoly jsou uvedeny
navrzené soucinitele prostupu tepla v tabulce B2.16.
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Vendula Kohlova

Tabulka B2.1: Skladba podlahové konstrukce PDL1

PDL1
Navrhové parametry: Ry 017  mK/W
VIROVE parametty: Re 0,00 m2K/W
. ., Tl. Ap AcH R
¢. Funkce vrstvy Material (m] [W/mK] [W/mK] [m’K/W]
1 Naslapna Keramicka dlazba 0,008 - - -
2 Lepici Lepici tmel 0,004 - - -
na bazi cementu
3  Penetrac¢ni Penetracéni natér - - - -
4 Roznaseci Betonova mazanina 0,050 - 1,280 0,039
5 Separacni PE folie 0,001 - - -
6 Tepelnéizolacni EPS 150 0,140 0,035 0,039 3,590
7 Hydroizolaéni SBS modif. asfalt. pAs 0,004 - - -
Posouzeni U 0,26  W/(m?K)
U < Uy Vyhovuje Uy 0,45  W/(m°K)
U < U, Vyhovuje Usec 0,30 W/(m?K)
Tabulka B2.2: Skladba podlahové konstrukce PDL2
PDL2
Navrhové parametry: Ry 017 m’K/W
vrhove p Y Re 0,00 mZK/W
y ., Tl. Ap AcH R
¢. Funkce vrstvy Material m] [W/mK] [W/mK] [m’K/W]
. Nasla}[v)na,/ Oc,eh hlazeny 0.200 i 1,580 0.127
roznaseci dratkobeton
2 Separaéni PE folie 0,001 - - -
3 Tepelnéizolacni EPS 200 0,120 0,034 0,037 3,209
4 Separacni PE f6lie 0,001 - - -
5 Hydroizola¢ni SBS modif. asfalt. pas 0,004 - - -
Posouzeni U 0,29 W/(m?K)
U < Uy Vyhovuje Un 0,45 W/(m?K)
U = Uk, Vyhovuje Usec 0,30 W/(m?K)
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Kapitola B2. Vypocet souciniteli prostupu tepla

Tabulka B2.3: Skladba podlahové konstrukce PDL3

PDL3
, . Ry; 0,17 K/W
Navrhové parametry: R:; 0.04 EZK;W
., Tl Ap AcH R
¢. Funk t Material
¢ unkce vrstvy ateria m] [WmK] [W/mK] [mK/W]
1 Naslapna Vinyl 0,008 - - -
2 Vyrovnavaci Samonivela¢ni stérka 0,004
3 Roznaseci Cementovy potér 0,040 - 1,280 0,031
4  Separacni PE f6lie 0,001 - - -
5 Tepelnéizolacni  Desky cedicové viny 0,070 0,039 0,043 1,628
, Zelezobeton C20/25,
6 Nosna B500B 0,250 - 1,580 0,158
7  Penetracni Penetracni natér - - - -
. Lepidlo na
8 Lepici cementové bazi i ) ) i
9 Tepelnéizolacni  EPS 100 F 0,200 0,039 0,043 4,662
v k ’ .
10 Vyrovnavaci Stérka na ?ba%l (,:f?m?ntu 0,006 - - -
+ sklotextilni sitovina
11 Penetrac¢ni Penetrac¢ni natér - - - -
Silikatova
12 Pohl 5 , - - -
ohledova tenkovrst. omitka 0,003
Posouzeni U 0,15 W/(m?K)
U < Uy Vyhovuje Uy 0,24  W/(m’K)
U < U, Vyhovuje Usec 0,16 W/(m?K)
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Vendula Kohlova

Tabulka B2.4: Skladba stropni konstrukce STR1

STR1
Navrhové parametry: R; 017 mK/W
P Y R, 0,10 m2K/W
. ., Tl Ap AcH R
¢. Funkce vrstvy Material m] [W/mK] [W/mK] [mK/W]
1 Naslapna Vinyl 0,008 - - -
2 Vyrovnavaci Samonivelacni stérka 0,004 - 1,300 0,003
3 Roznaseci Cementovy potér 0,040 - 1,280 0,031
4 Separacni PE f6lie 0,001 - - -
5 Tepelnéizolacni Desky cedi¢ové viny 0,070 0,039 0,043 1,628
, Zelezobeton C20/25,
6 Nosna B500B 0,250 - 1,580 0,158
Posouzeni U 0,48  W/(m’K)
U < Uy Vyhovuje Uy 220  W/(m’K)
U < U, Vyhovuje Usec 1,45 W/(m?K)
Tabulka B2.5: Skladba stropni konstrukce STR2
STR2
Navrhové parametry: Ry wli e
p v R, 0,10 m’K/W
y . Tl. Ap AcH R
¢. Funkce vrstvy Material m] [WmK] [W/mK] [m?K/W]
1 Naslapna Keramicka dlazba 0,008 - - -
Lepici tmel
2 Lepici epiel e 0,004 - - -
na bazi cementu
3 Penetrac¢ni Penetracni natér - - - -
4 Roznaseci Cementovy potér 0,040 - 1,280 0,031
5 Separacni PE f6lie 0,001 - - -
6 Tepelnéizola¢ni Desky cedi¢ové viny 0,040 0,039 0,043 0,930
7 Roznaseci Beton 0,060 - 1,360 0,044
8 Nosna Trapézovy plech = - - -
, Nosna konstrukce
9 Nosna Ipe 300 0,300 - - -
Posouzeni U 0,78 W/(m?K)
U < Uy Vyhovuje Uy 2,20  W/(m’K)
U < U, Vyhovuje U ec 1,45 W/(m?K)
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Kapitola B2. Vypocet souciniteli prostupu tepla

Tabulka B2.6: Skladba stropni konstrukce STR3

STR3
Navrhové parametry: R L7 Ty
P Y R; 0,10 m?K/W
y ., Tl Ap AcH R
¢. Funkce vrstvy Material m] [W/mK] [WmK] [m’K/W]
1 Naslapna Keramicka dlazba 0,008 - - -
Lepici 1
2 Vyrovnavaci epl?l t me 0,004 - - -
na bazi cementu
3 Roznaseci Cementovy potér 0,040 - 1,280 0,031
4 Separacni PE f6lie 0,001 - - -
5 Tepelnéizolacni  Desky cedicové viny 0,070 0,039 0,043 1,628
, Zelezobeton C20/25,
6 Nosna B500B 0,250 - 1,580 0,158
Posouzeni U 0,48 W/(m?K)
U < Uy Vyhovuje Uy 220  W/(m°K)
U =< U, Vyhovuje Usee 1,45 W/(m?K)

Tabulka B2.7: Skladba stiechy STR1

STR1
Navrhové parametry: Ry 010 mK/W
P Y Ry, 0,04 m’K/W
" . Tl. Ap Acy R
¢. Funkce vrstvy Material m] [WmK] [W/mK] [mK/W]
1 Naslapna Keramicka dlazba 0,008 - - -
2 Vyrovnavaci Lep1(,:1 t mel 0,004 - - -
na bazi cementu
3 Roznaseci Cementovy potér 0,040 - 1,280 0,031
4 Separacni PE f6lie 0,001 - - -
5 Tepelnéizola¢ni Desky cedi¢ové viny 0,070 0,039 0,043 1,628
, Zelezobeton C20/25,
6 Nosna B500B 0,250 - 1,580 0,158
Posouzeni U 0,14  W/(m’K)
U < Uy Vyhovuje Uy 0,24  W/(m’K)
U < U, Vyhovuje U, ec 0,16 W/(m?K)
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Vendula Kohlova

Tabulka B2.8: Skladba stiechy STR2

STR2
Navrhové parametry: Ry 010  mK/W
VrHove paramety: R, 0,04 m’K/W
. ., Tl. Ap AcH R
¢. Funkce vrstvy Material (m] [W/mK] [W/mK] [m’K/W]
1 Hydroizola¢ni 2x SBS modif. asfalt. pas 0,008 - - -
2 Tepelnéizolacni Desky cedic¢ové viny 0,280 0,039 0,043 6,512
3 Paroze}branvna} / SBS modif. asfalt. pas 0,004 - - -
hydroizola¢ni
4 Nosna Trapézovy plech - - - -
5 Nosna Nosna konstrukce 0.300 ] i )
Ipe 300
Posouzeni U 0,15  W/(m’K)
U < Uy Vyhovuje Uy 0,24  W/(m°K)
U < U, Vyhovuje Usec 0,16 W/(m?K)
Tabulka B2.9: Skladba venkovni stény SO1
SO1
Navrhové parametry: Ry 013 m’K/W
P B R 004 mK/W
. ., Tl Ap AcH R
¢. Funkce vrstvy Material m] [W/mK] [W/mK] [m’K/W]
Omitk
1 Pohledova itka , 0,010 _ 0,880 0,011
vapenocementova
2 Nosna Porotherm 44 0,440 0,140 0,154 2,857
3 Penetracni Penetracéni natér - - - -
. Lepidlo na
4 Lepid cementové bazi i ) ) i
5 Tepelnéizolacni EPS 100 F 0,100 0,039 0,043 2,331
6 Vyrovnavaci Stérka na ?ba%l (l:f:m‘entu 0,006 - - -
+ sklotextilni sitovina
7 Penetracéni Penetraéni natér - - - -
, Silikatova
8 Pohledova tenkovrst. omitka 0,003 ) i i
Posouzeni U 0,19  W/(m’K)
U < Uy Vyhovuje Un 0,30 W/(m?K)
U = U, Vyhovuje Uy ec 0,25 W/(m?K)

49



Kapitola B2. Vypocet souciniteli prostupu tepla

Tabulka B2.10: Skladba venkovni stény SO2

SO2
Navrhové parametry: R 0.13 mK/W
P Y R, 0,04 m?K/W
. ., Tl Ap AcH R
¢. Funkce vrstvy Material [m] [W/mK] [W/mK] [m?K/W]
Tepelnéizolacni / LOP - Mineralni
. dgélovaci panely Kingspan 0,200 0,042 0,046 4,348
KS100FH
Ay [m?’]  A[m?] fy [-]
Posouzeni 25,7 322,43 0,08
U 0,22  W/(m?K)
U < Uy Vyhovuje Un 0,30  W/(m?K)
U < U, Vyhovuje Usec 0,25 W/(m?K)

Tabulka B2.11: Skladba venkovni stény SO3

SO3
Navrhové parametry: Ry 0,13 m*K/W
P y: R, 0,04 m?K/W
) 9 Tl U, U U
¢. Funkce vrstvy Material (m] (W/(m?K)] [W/(mK] [W/(m®K]
Tepelnéizol./ LOP - Prosklena
oddélovaci hlinikova fasada ) 0,640 1,450 0,89
, Ay [m’]  A[m?] fo [-]
Posouzeni 46,48 46,48 1,00
U < Uy Vyhovuje Un 1,30 W/(m?K)
U < U, Vyhovuje U ec 1,20 W/(m?K)
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Vendula Kohlova

Tabulka B2.12: Skladba vnitfni konstrukce SN1

SN1
Navrhové parametry: R; 013 mK/W
P Y R, 0,13 m*K/W
y . Tl Ap Acu R
¢. Funkce vrstvy Material m] [W/mK] [WmK] [m’K/W]
1 Pohledova Omitka . 0,010 - 0,880 0,011
vapenocementova
2 Nosna Porotherm 44 0,440 0,155 0,171 2,581
3 Pohledova Omitka ., 0010 - 0,880 0,011
vapenocementova
Posouzeni U 0,35  W/(m’K)
U < Uy Vyhovuje Un 2,70 W/(m?K)
U < Uk, Vyhovuje U, e 1,80 W/(m?K)

Tabulka B2.13: Skladba vnitfni konstrukce SN2

SN2
Navrhové parametry: Ry 013  m’K/W
P Y R, 0,13 m?K/W
. . Tl Ab Acr R
¢. Funkce vrstvy Material m] [WmK] [WmK] [mK/W]
1 Pohledova Omitka . 0,010 - 0,880 0,011
vapenocementova
2 Nosna Porotherm 24 0,240 0,370 0,407 0,590
3 Pohledova Omitka . 0,010 - 0,880 0,011
vapenocementova
Posouzeni U 1,15  W/(m?K)
U < Uy Vyhovuje Uy 2,70  W/(m?K)
U < U, Vyhovuje U,ec 1,80 W/(m?K)




Kapitola B2. Vypocet souciniteli prostupu tepla

Tabulka B2.14: Skladba vnitini stény SN3

SN3
Navrhové parametry: Rs 013 mK/W
P Y R, 0,13 m*K/W
y . Tl Ab Acu R
¢. Funkce vrstvy Material m] [WmK] [WmK] [mK/W]
1 Pohledova Omitka . 0,010 - 0,880 0,011
vapenocementova
2 Nosna Porotherm 11,5 0,115 0,340 0,374 0,307
3 Pohledova Omitka ., 0010 - 0,880 0,011
vapenocementova
Posouzeni U 1,69  W/(m?K)
U < Uy Vyhovuje Un 2,70 W/(m?K)
U < U, Vyhovuje U, e 1,80 W/(m?K)

Tabulka B2.15: Skladba vnitini stény SN4

SN4
Névrhové parametry: ! UL Ty
. e Ry 0,13 m’K/W
. y TL Ap Aer R
. Funk 1
¢. Funkce vrstvy Materia m] [W/mK] [W/mK] [m?K/W]
1 Pohledova Omitka . 0030 - 0,250 0,120
vapenocementova
p Nosmd/ - Minerdlnivata o, 00, 0,080 0,750
tepelnéizolacni s kovovymi profily
3 Pohledova Omitka . 0030 - 0,250 0,120
vapenocementova
Posouzeni U 0,80  W/(m?K)
U < Uy Vyhovuje Uy 2,70  W/(m’K)
U < U, Vyhovuje Usec 1,80 W/(m?K)
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Vendula Kohlova

Tabulka B2.16: Souhrnna tabulka souciniteltl prostupu tepla U konstrukei

Oznaceni konstrukce U Un Urec Posouzeni
[W/(m?K)] [W/(m?K)] [W/(m?K)]
PDL1 0,263 0,45 0,30 Vyhovuje U,
PDL2 0,285 0,45 0,30 Vyhovuje U,
PDL3 0,149 0,24 0,16 Vyhovuje U,
STR1 0,479 2,20 1,45 Vyhovuje Usec
STR2 0,784 2,20 1,45 Vyhovuje U,
STR1 0,137 0,24 0,16 Vyhovuje U,
STR2 0,150 0,24 0,16 Vyhovuje Uy,
SO1 0,206 0,30 0,25 Vyhovuje U,
SO2 0,221 0,41 0,28 Vyhovuje Upe.
SO3 0,890 1,30 1,20 Vyhovuje U,
SN1 0,380 2,70 1,80 Vyhovuje U,
SN2 1,146 2,70 1,80 Vyhovuje U,
SN3 1,694 2,70 1,80 Vyhovuje U,
SN4 0,800 2,70 1,80 Vyhovuje U,
DO1 1,100 1,70 1,20 Vyhovuje U,
DO2 1,200 1,70 1,20 Vyhovuje Uyec
0Z1 1,100 1,50 1,20 Vyhovuje U,
0Z2 1,000 1,50 1,20 Vyhovuje U,
0Z3 1,000 1,50 1,20 Vyhovuje U,
SV1 1,100 1,40 1,10 Vyhovuje Usec
DNI1 2,000 - - -
DN2 1,400 - - -
ON1 1,500 2,70 1,80 Vyhovuje U,
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B 3 Vypocet tepelnych ztrat

Postup vypoctu tepelnych ztrat je stanoven v CSN EN 12 831-1 Energeticka narocnost
budov - Vypocet tepelného vykonu - Cast 1: Tepelny vykon pro vytapéni, Modul M3-3.
Protoze fesena budova je uvazovana s nucenym vétranim, je pouzita zakladni metoda
vypoctu.

V nasledujicich podkapitolach je uveden postup vypoctu dle normy. Vypocet tepelnych
ztrat pro feSeny objekt je prilozen v priloze.

B3.1 Tepelna ztrata prostupem

Vypocet celkové navrhové tepelné ztraty prostupem je uveden v nasledujicim vzoreci.

QT,i = (HT,ie : HT,ia : HTJae : HT,ig) ’ ((I)int,i : q)e) (B3-1)

Or.i celkova tepelna ztrata prostupem vytapéného prostoru (W]

Hr ;e mérny tepelny tok prostupem z vytapéného do venkovniho [W/K]
prostredi

Hr o mérny tepelny tok prostupem z vytapéného do sousedniho [W/K]
vytapéného prostiedi

Hr jge mérny tepelny tok prostupem z vytapéného do venkovniho [W/K]
prostfedi pfes nevytapéné prostory

Hr o mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostredi do [W/K]
zeminy

Dipy i vnitfni vypoctova teplota [°C]

o, venkovni vypoctova teplota [°C]

Mérny tepelny tok prostupem do venkovniho prostredi

Tato veli¢ina je popsana nasledujici rovnici.
Hrie = . [Ac - (Us + AUuk) - fu - fiex] (B3.2)
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Hr e mérny tepelny tok prostupem do venkovniho prostoru [W/K]

Ax plocha konstrukce [m?]

U soucinitel prostupu tepla konstrukci [W/(m*K)]

AUy, pfirdzka na vliv tepelnych vazeb [W/(m?K)]

fuk opravny Cinitel zohlednujici dalsi vlivy, které nejsou zohled- (-]
nény v souciniteli prostupu tepla

fiek teplotni opravny Cinitel (-]

Pokud zahrneme odpory pfi prestupu tepla, pak je fy x rovno 1. Pokud je vyska mistnosti
mensi nez 4 m, pak je soucinitel f;., roven 1. V pfipadé, ze je vyska vyssi, se stanovi
hodnota soucinitele nasledovné.

Teplotni opravny soucinitel fi, x je souctem f; a f;.

fix,k = fl +f2 (B33)

Déle ¢initel f; zohlednuje rozdil mezi venkovni vypoctovou teplotou a teplotou sousedniho
prostoru nebo prostredi. Pokud je konstrukce v kontaktu s exteriérem, pak je roven 1.

(I)inti - (Dx
= 7 B3.4
fl q)int,i - (De ( )
D vnitfni vypoctova teplota [°C]
o, teplota sousedniho prostoru [°C]
o, venkovni vypoctova teplota [°C]

Cinitel f, zohledfiuje rozdil mezi vnitini vypoétovou teplotou a priimérnou povrchovou
teplotou stavebni ¢asti. Pocita se pro vysku mistnosti nad 4 metry.

f _ Q;nt,k - (Dint,i (B3 5)
2 q)int,i - q)e .

int.i prumérna vnitini povrchova teplota [°C]
o, teplota sousedniho prostoru [°C]
o, venkovni vypoctova teplota [°C]

qD?nt,k = (I)int,i + G@,air,i : (hk - hoccup,i) + A(I)surf,i (B36)
D, primérnd vnitini povrchova teplota [°C]
Dipy i vnitini vypoctova teplota [°C]
Gpairi  VySkovy teplotni gradient [K/m]
hy rozdil stfedni vysky konstrukce a vysky podlahy [m]
hoceupi  vySka uzivatelské zony [m]
A®dg,,¢; opravna hodnota zohlednujici rozdil mezi teplotou vzduchu K]

a povrchovou teplotou

Vyskovy teplotni gradient je zvolen dle zptisobu vytapéni v mistnosti - pro salavé otopné
plochy je roven 0,20 K/m a rozdil mezi teplotou vzduchu a operativni teplotou je roven
1,5 K. Opravna hodnota A®,,,; je pro podlahu rovna 1,5 K.
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Meérny tepelny tok prostupem do sousedniho prostredi

Hrjae = ) (At - U - fiaek) (B3.7)
Hr jqe mérny tepelny tok prostupem do sousedniho vytapéného [W/K]
prostoru
Ay plocha konstrukce [m?]
U soucinitel prostupu tepla konstrukei [W/(m?K)]
fraek teplotni opravny Cinitel (-]

Mérny tepelny tok prostupem do zeminy

HT,ig = flbann : Z(Ak : Uequiv,k 'fig,k 'fGW,k) (B38)
Hr i, mérny tepelny tok prostupem do zeminy [W/K]
Joann opravny Cinitel zohlednujici vliv zmény venkovni teploty v (-]
priubéhu roku
Ax plocha konstrukce [m?]

Uequivk  ekvivalentni soudinitel prostupu tepla konstrukei v kon-  [W/(m*K)]
taktu se zeminou

figk teplotni opravny Cinitel (-]

fowk opravny ¢initel zohlediujici vliv spodni vody -]

Soucinitel zohlednujici vliv zmény venkovni teploty v pribéhu roku uvazujeme 1,45.

Ekvivalentni soucinitel prostupu tepla konstrukeci na zeminé stanovujeme bez hmoty
zeminy, tzn. do hodnoty U zahrnujeme pouze vrstvy nad zeminou. Nasleduji vzorec je
prevzat z normy. Jednotlivé hodnoty konstant vstupujici do vzorce jsou rovnéz uvedeny
v normé v tabulce E.1.

a

Ue uivk = +d B3.9
ek =y (c; + B)" + (¢ + 2)" + (c3 + U + AUrp)™ (83.9)
B charakteristické ¢islo [m]
z hloubka horni hrany zeminy pod drovni terénu [m]

Charakteristické ¢islo neboli geometricky parametr vyjadiuje podil mezi podlahovou

plochou a obvodem podlahy k exteriéru.
A

B == (B3.10)
0,5-P
A, podlahova plocha [m?]
P obvod na hranici venkovniho prosttedi [m]
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B3.2. Tepelna ztrata vétranim Vendula Kohlova

B3.2 Tepelna ztrata vétranim

Tepelna ztrata vétranim se sklada ze ztraty z pratoku venkovniho vzduchu, z pratoku
vzduchu vzduchotechnikou a z pratoku vzduchu ze sousednich prostor. Celkova tepelna
ztrata vétranim je popsana nasledujicim vztahem.

cI)V,i =p- Cp : [max(qv,env,i + quopen,i; fi—z * Qo,min,i — qv,techn,i) : (q);nt,i - cI)e)

(B3.11)
+qv,sup,i(q);nt,i - q)rec,z) + qv,transfer,ij(q);nt,i - CI:’transfer)]

D, tepelna ztrata vétranim mistnosti (W]

p hustota vzduchu [kg/m?]

cp mérna tepelna kapacita vzduchu [J/(kgK)]

fi-z pomér mezi minimalnim objemovym pratokem mistnosti a (-]
vyslednym objemovym priatokem vzduchu zoény

Quleaki  Objemovy prutok venkovniho vzduchu pfivadéného do mist- [m*/h]
nosti netésnostmi a vzduchotechnikou

Guopeni  Objemovy priatok venkovniho vzduchu privadéného do mist- [m®/h]
nosti neuzaviratelnymi otvory v konstrukci

Qumin;  Mminimalni objemovy pritok vzduchu v mistnosti [m?/h]

Qutechni Objemovy prutok privadény do mistnosti pro technologii [m*/h]

Qo.transfer Objemovy pritok prestupujici do mistnosti ze sousedni mist- [m®/h]
nosti

Quenvi  Objemovy prutok venkovniho vzduchu ptivadéného do mist- [m®/h]
nosti obalkou budovy

O teplota pfivodniho vzduchu za zpétnym ziskavanim tepla [°C]

Minimalni hodnoty objemového prutoku pro pracovisté stanovuje natizeni vlady ¢. 361/2007
Sb. V tomto dokumentu je stanoven objemovy prutok podle tfidy prace, kterou na praco-
visti uvazujeme. Minimalni objemové prutoky pro hygienicka zafizeni definuje vyhlaska
¢. 6/2003 Sb.
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Kapitola B3. Vypocet tepelnych ztrat

B3.3 Celkova tepelna ztrata

Celkova tepelna ztrata je souctem tepelné ztraty prostupem a vétranim. V nasledujici
tabulce jsou uvedeny obé tyto tepelné ztraty a celkova tepelna ztrata pro kazdou mistnost.

Tabulka B3.1: Tepelné ztraty objektu

Cislo Nazev Dipyi Or.i Ovi  Qcelx
mistnosti mistnosti C] [W] [W] [W]
101 Foyer + schodisté 15 212 -16 196
102 Zasedaci mistnost 20 1159 41 1200
103 Technicka mistnost 15 -136 -49  -185
104 Kuchyflka 20 111 0 111
105 Bezbariérové WC 20 56 0 56
106 WC muzi 20 27 0 27
107 Pfedsin toalet - muzi 20 142 0 142
108 WC Zeny 20 10 0 10
109 Predsin toalet - Zeny 20 43 0 43
111 Chodba 15 -12 0 -12
112 Uklidova mistnost 20 71 0 71
113 Kancelaf 20 572 49 622
114 Kancelar 20 800 43 843
115 Technicka mistnost 15 -103 177 75
116 Predvadéci hala 18 7452 1064 8517
201a Open space kancelat 20 3337 459 3795
201b Jednaci mistnost 20 418 75 494
203 WC muzi 20 28 0 28
204 Predsin toalet - muzi 20 83 0 83
205 Predsin toalet - zeny 20 13 0 13
206 WC Zeny 20 29 0 29
207 Kuchymnka 20 76 0 76
208 Uklidova mistnost 15 61 -85  -24

Celkova tepelna ztrata 16 356 W
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B4 Vypocet tepelné zatéze

Celkova tepelna zatéz objektu se sklada z mnoha slozek, které délime na vnitini a vnéjsi
tepelné zisky. Nasledujici postup a vzorce byly pievzaty z CSN 73 0548 - Vypocet tepelné

zatéze klimatizovanych prostor.

B4.1 Vnéjsi tepelné zisky

Vnéjsi tepelné zisky maji zasadni vliv, a to zejména u lehkych a prosklenych budov. Jedna
se o zisky okny radiaci a prostupem, prostupem tepla sténami a pfivodem venkovniho

vzduchu.

Prostup tepla oknem konvekci vychazi z nasledujiciho vztahu:

on = Uok : So . (te - ti)

Uok soucinitel prostupu tepla oknem
So plocha okna

te venkovni teplota

t; vnitini teplota

(B4.1)

[W/(m?K)]

[m?]
[*C]
[°C]

Prostup tepla sténou bude stanoven stejné jako prostup tepla oknem s tim rozdilem,

ze budeme uvazovat rozméry a tepelné vlastnosti stény.

Pro stanoveni prostupu tepla oknem radiaci se pouzije nasledujici postup. Nez ale budeme
moci rovnici B4.2 pouzit, musime zjistit polohu Slunce a jaky stin bude na zaskleni vrzen.

Qor = [Sos : Io cC t (So - Sos : Io,dif)] )

Sos oslunény povrch okna

I, celkové intenzita slune¢ni radiace
Lo aif intenzita diftizni slune¢ni radiace
Co korekce na ¢istotu atmosféry

S stinici soucinitel

Sos = [L'(61 _f)] ’ [H(eZ_g)]

(B4.2)

]
[W/m?]
[W/m?]
]
]
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L Sirka zasklené ¢asti okna [m]
H vyska zasklené ¢asti okna [m]
e délka stint od okraje slunolamu [m]
e délka stinti od okraje slunolamu [m]
f svisly odstup od slunolamu [m]
g vodorovny odstup od slunolamu [m]

Slunec¢ni deklinace § vyjadfuje thel, ktery svira spojnice stiedu Slunce a Zemé s rovinou
prolozenou rovnikem. Nejvyssi hodnota deklinace je pfi letnim slunovratu. [27]
6 =-23,5-cos (30 - M,) (B4.4)
M, ¢islo mésice (-]

S pomoci slunec¢ni deklinace mizeme urcit vysku Slunce nad obzorem. Vztah B4.5 plati
pro 50° severni Sifky.

h = arcsin [0,766 - sin (8) — 0,643 - cos (J) - cos (15 - 7)] (B4.5)
o slune¢ni deklinace [°]
T slunecni cas [°]

Slunec¢ni azimut je thel, ktery svira Slunce se severnim smérem. Tento thel se odecita
ve sméru hodinovych rucicek.

sin (15 - 7) - cos (9)

a =180 - arcsin cos () (B4.6)
) slune¢ni deklinace [°]
T slunec¢ni ¢as (]
h vyska Slunce nad obzorem [']

Po urceni slune¢niho azimutu uz mizeme urcit svisly e; a vodorovny stin e,, ktery bude
vrzen na zaskleni v dany cas.

e; = dor - tg(a-vy) (B4.7)
tg (h
€ = Cok g () (B4.8)
cos(a-vy)

dok hloubka okna [m]
Cok hloubka okna vzhledem k horni stinici desce [m]
a azimut Slunce [°]
% azimut kolmé stény [°]

B4.2 Vnitrni tepelné zisky

Vnitini tepelné zisky zahrnuji zisky od vnitinich zdroji tepla. V tomto smyslu dle CSN
jsou zdrojem tepla lidé, svitidla, technologie, ventilatory a jiné.

Produkce tepla od lidi je spjata s provadénou ¢innosti, teplotou vzduchu, pohlavim a starim
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osob. Norma uvazuje jako zaklad produkci citelného tepla muze pfi 26 °C okolniho
vzduchu a pfi mirné aktivni praci. Pokud uvazujeme jinou teplotu, je potfeba provést
korekci. Pro Zeny se uvazuje 85 % a pro déti 75 % produkce tepla muze. Podle toho, jakou
¢innost osoba vykonava a do které kategorie prace spada, volime vychozi produkci tepla.

Tepelna zatéz od svitidel vychazi ze vztahu:

st = Psv SR (B49)
Py, prikon svitidla (W]
C soucinitel soucasnosti (-]
o zbytkovy soucinitel (-]

Dale se zapocitavaji zisky od technologii a jiné zisky. Muze se jednat o pocitace, tiskarny,
stroje apod.

B4.3 Vypocet tepelnych zisku

Vypocet tepelné zatéze byl proveden v softwaru Protech v souladu s CSN 73 0548 - Vy-
pocet tepelné zatéze klimatizovanych prostorti. Vypocet byl proveden pro den 21. Cervence
s ¢casovym krokem 1 hodina. V 1été je pozadovana teplota v mistnosti max. 26 °C s toleranci
2K

Protoze je severozapadni fasada z velké ¢asti prosklena, byly uvazovany pasivni prvky
snizujici tepelnou zatéz, a to konkrétné venkovni zaluzie svétlé barvy. Tepelna zatéz byla
stanovena pro predvadéci halu, kancelarské prostory a foyer.

Ve vypoctu byla uvazovana tepelna zatéz od pocitact (100 W/ks), monitorti (35 W/ks)
a tiskaren (300 W/ks).

Soucasti vypoctu je i tepelna zatéz vétranim s privodnim vzduchem 26 °C. Ve vzducho-
technické jednotce bude chladi¢, ktery tyto zisky pokryje, proto zminéné zisky vétranim

nebudou uvazovany pfi navrhu fancoilt a chladicich stropti. Nicméné pro navrh zdroje
chladu budou zapocitany.
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Mistnost | 201a Open space kancelaf

Zisk z oslunéni

Cinnost

ct
‘Sedici odpodivajici
Svitidla Tepelny tok
Zarovky IIl Wime
Zafivky |I| e W2
Jind :...'mez

Vypoget ziskl z pFivodu venkovniho vzduchu

(@) temax () zadat

te | 30,0 og
Zisk od technologie

Jing zisky

Udaje pFevzit z

MuzZi Zeny

Prevzit

e

Déti

o [ fw e[ || 5] ]|

)

Plocha

120,0 | m2
120,0 | m2

ti|26

ac | 300 ‘

oo
ool
40

m3/h

1350,0 | vy

0| w
[ o] w
r

|l

Tepelna zatéZ mistnosti celkem 44535,6 | w
, sy 7 ) , v
Obrazek B4.1: Vnitini tepelné zisky pro mistnost ¢. 201a
Posuzovand mistnost Implicitni hodnoty

- ar

Fifipustnd teplota tv ‘ 26 °C odchylka | 2 ‘ K Ose

Provozni doba od [ 8 } do I 18 w h

Stupefi zadani konstrukef 346 |9 Foudit

Korekee na vézané tepelné zisky 1,00 Pouzit u vybranych
Zobrazené (daje plati pro zadany hlednénf ak lace tepla v mi kiim = 25.0 %
oK zZz v SR tzk tzk-TV PO Typ Sklon  Azimut  Sp T ™M km tm Sos dQ Qp Qr Qrm

m2 °C L ° kg % °C m2 w w w i
SCH1 Z 0135 120,40 v [t} Vnéjsi 90 H 0,50 33,21 117,3
STR1 Z 0448 102,40 26,00 20 1] Wnitini 920 71517,18 25 1787,9 0.0
PDL3 Z 0,149 18,00 26,00 v 0 Vnitini 20 12477,78 25 311,9 0.0
S01 Z 0,186 26,20 v 1 Vnéjsi 90 sV 0,50 27,00 4,9
0zZ1 0 1,100 9,00 v 1 Vypli 920 sv 0,126 0,00 39,6 147,4 62,6
S01 Z 0,186 24,16 v 2 Vnéjsi 20 74 0,50 27,00 4,5
0z7 0 1,100 36,00 v 2 Vypli 90 74 0,126 16,24 158,4 10444 4234
S01 Z 0,186 13,96 v ‘4 Vnéjsi 90 iz 0,50 29,02 7.8
0z8 0 1,100 3,00 v 1 Vyplii o0 B 74 0,126 2,24 13,2 1727 100,5
SN3 Z 1,745 19,64 26,00 15 1 Vnitini’ 20 2750,58 25 68,8 0.0
DN1 0 1,800 1,80 26,00 15 ¥ Vnitfni 90 0,00 0 0,0 0,0
Zadani /-

Maximalni zisk z oslunéni h 932 |W Casovy priibéh Vypocet zvoleného mésice

Vypocet pro Cas max v~ h ‘\ w

Vypocet roéniho maxima

Obrazek B4.2: Vnéjsi tepelné zisky pro mistnost ¢. 201a
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Vypocet tepelné zatéze podle CSN 73 05 48

Stavba: Administrativni budova a pifedvadéci hala

Misto: Blansko Zadavatel:

Zpracovatel:

Zakazka: Diplomova prace.STV Archiv:

Projektant:  Vendula Kohlova Datum: 5.11.202

E-mail: Telefon:

mésic: ¢ervenec tomax = 30,0°C opravny ¢&initel ¢, = 1,00

é.m. nazev tv | A tax] Qosi | Kum | Quige | Qosv |AtV] Qv | Quech | Qjine | Qeiteins| KX | Qoetkem

CIK| h | W % | W W K| W W lw]|] W W

101 | Foyer + schodisté 2612|156 371|250 177] 534|4,0 87 0] 0]1168|1,00( 1168
102| Zasedaci mistnost |26 2| 16 |1 185]25,0] 459| 27014,01 320| 400] 0]2634(1,00| 2634
113 | Kancelar 2612|115 104|250 229| 555]4,01 160 560| 0| 1608|1,00| 1608
114 | Kancelar 2612|115 1562501 115] 570|4,0 80| 2701 0]1191(1,00( 1191
116 | Pfedvadéci hala 2612]15]13813]|25,0]11335|3300{4,0/1000( 270 0]9718|1,00| 9718
201a|Open space kancelaf(26| 2| 15| 932(25,0] 574|1200]|4,0] 400|1350] 0]4456|1,00( 4 456
201b|Jednaci mistnost 2612]15] 185]|250] 177]| 336]4,0f 240 270] 0] 1208]1,00] 1208

Vypo&et hodnoty Q, je proveden pro hodnotu Atv

Obrazek B4.3: Tepelna zatéz pro 21. cervenec

Celkova tepelna zatéz budovy je 22,0 kW. Predvadéci hala bude chlazena stropnimi
salavymi panely. V kancelarich, zasedaci a jednaci mistnosti a ve foyer budou chlazeni
zajistovat fancoily. Tento zpusob byl zvolen s ohledem na rychlejsi reakci systému, ktera
je potieba v prostiedi, kde se pozadavky méni, a na moznost individualni regulace vykonu
v mistnosti. Chladici stropy maji vétsi setrvacnost a nelze si individualné regulovat vykon.

63



B 5 Podlahové vytapéni

V objektu bude podlahové vytapéni. Potrubi bude umisténo ve vrstvé betonové mazaniny,
takze zde bude pouzit mokry zptsob instalace.

B5.1 Postup navrhu podlahového vytapéni

Pfi navrhu podlahového vytapéni musi byt dodrzeny zakladni pozadavky, které se tykaji
maximalni povrchové teploty podlahy. Dle normy CSN EN 1264 je maximalni teplota
29 °C pro obytné prostory a 35 °C pro okrajové zony.

Pro stanoveni tepelného vykonu podlahového vytapéni musime nejprve stanovit sou-
Cinitel prostupu tepla podlahové konstrukce Uy a Up. Tyto veliciny ovliviuji tepelny
tok od osy trubek podlahového vytapéni smérem do mistnosti a smérem z mistnosti.
Pro vypocet téchto soucinitelt byly pouzity nasledujici vztahy:

1

UA = 1—% (B51)
a An
Ua soucinitel prostupu tepla smérem do vytapéného prostoru (kW]
as soucinitel pfestupu tepla na pfislusné strané [W/(m*K)]
a, tloustka jednotlivych vrstev konstrukce [m]
An tepelna vodivost materialu pfislusné vrstvy [W/(m?K)]
Up= — (B5.2)
B = bn :
wt X
Us soucinitel prostupu tepla smérem z vytapéného prostoru (kW]
ag soucinitel pfestupu tepla na pfislusné strané [W/(m?K)]
by, tloustka jednotlivych vrstev konstrukce [m]
An tepelna vodivost materialu pfislusné vrstvy [W/(m?K)]

Dalsim krokem je stanoveni soucinitele m neboli charakteristické ¢islo podlahy. Tento
soucinitel se lisi podle pouzitého typu podlahového vytapéni. Pro ptipad desky se zabu-
dovanymi trubkami vychazime z nasledujiciho vztahu:

|2 (Ua + Up)
m= 24, (B5.3)
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soucCinitel m neboli charakteristické ¢islo podlahy [m™]
soucinitel prostupu tepla smérem do vytapéného prostoru (kW]
soucinitel prostupu tepla smérem z vytapéného prostoru (kW]
tepelna vodivost vrstvy, kde jsou uloZeny trubky [W/(m?K)]
vnéjsi profil potrubi [m]

V dalsim kroku vypoctu provedeme zjednoduseni, ve kterém soustavu trubek podlahového
vytapéni prolozime rovinnou deskou a stanovime stiedni teplotu v roviné desek. Této
problematice se vice vénuje kapitola A1.3. Vypocet stfedni teploty ¢, se lisi podle teplotnich
podminek na spodni a vrchni strané desky. V pfipadé, Ze je teplota stejna na obou stranach
konstrukce, pak vypocet provadime podle vztahu B5.4. Pokud jsou teplotni podminky
rozdilné, pak vychazime ze vztahu B5.5.

L

L
b= (b — 1) - L'"Lz) i (B5.4)
m- 3

stfedni teplota v proloZené roviné [°C]
primeérna teplota potrubi [°C]
vnitfni vypoctova teplota [°C]
soucCinitel m neboli charakteristické ¢islo podlahy [m™]
rozte¢ potrubi [m]

tgh(m - ) Us tgh(m - %)

(m = 1) m- L U+ Up (1 m- L >'(ti ) (B39
stfedni teplota v proloZené roviné [°C]
prumérna teplota potrubi [°C]
vnitini vypoctova teplota [°C]
vypoctova teplota na druhé strané konstrukce [°C]
soucCinitel m neboli charakteristické ¢islo podlahy [m™]
rozte¢ potrubi [m]

Jak jiz bylo zminéno na pocatku kapitoly, tak velmi dulezita pro navrh je povrchova
teplota podlahy. Tu stanovujeme z nasledujicich vztaha B5.6 a B5.7.

Ua
tpa = — - (t; = tia) + tia (B5.6)
as
povrchova teplota na vnitini strané konstrukce [°C]
stfedni teplota v prolozené roviné [°C]
vypoctova teplota v mistnosti nad konstrukei [°C]
Us
tog = — -+ (t; = tip) + ti (B5.7)
ap
povrchova teplota na vnéjsi strané konstrukce [°C]
stfedni teplota v proloZené roviné [°C]
vypoctova teplota v mistnosti pod konstrukei [°C]

V dalsim kroku vypoctu stanovime mérny tepelny tok z otopné plochy. A to jak do mistnosti
(viz vztah B5.8), tak i do zeminy ¢i sousedni mistnosti (viz vztah B5.9).
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qa = oq - (tpa — t;) (B5.8)
qa mérny tepelny tok z povrchu konstrukce [W/m?]
as soucinitel prestupu tepla na prislusné strané [W/(m*K)]
toa povrchova teplota na vnitfni strané konstrukce [°C]
t; vnitfni vypoctova teplota [°C]
qs = Up - (5 — tige) (B5.9)
qs mérny tepelny tok z povrchu konstrukce do nevytapénych [W/m?]
prostor
ag soucinitel pfestupu tepla na pfislusné strané [W/(m?K)]
toB povrchova teplota na vnéjsi strané konstrukce [°C]
tip.e teplota interiéru, zeminy nebo exteriéru [°C]

Celkovy mérny tepelny vykon se vypocita nasledovné:

q9=94+ 9B (B5.10)
qa meérny tepelny tok z povrchu konstrukce [W/m?]
qs mérny tepelny tok z povrchu konstrukce do nevytapénych [W/m?]

prostor
Tepelny vykon je pak vyjadfen takto:

Qa=qa-A (B5.11)
Oa tepelny vykon podlahového vytapéni (W]
qa mérny tepelny tok z povrchu konstrukce [W/m?]
A plocha podlahového vytapéni [m?]

Tepelny vykon musi pokryt tepelnou ztratu mistnosti, aby byla v mistnosti zajisténa
navrhovana teplota.

Pfi navrhu otopné plochy bychom méli uvazovat, zda dojde k zakryti otopné plochy na-
bytkem. Uvadi se, Ze vliv nabytku na vysokych nohach Ize zanedbat. Pokud se v mistnosti
nachazi nabytek s kratkymi nohami, pak musime vykon podlahové vytapéni v dané plose
redukovat o 50 %. [28]

B5.2 Vypocet podlahového vytapéni

Podlahové vytapéni bude umisténo v 1. NP a 2. NP administrativni budovy a rovnéz
v objektu predavaci haly. Teplotni spad otopné vody pro podlahové vytapéni v admi-
nistrativni budové bude 36/28 °C a pro predvadéci halu bude teplotni spad 44/36 °C.
Parametry otopné vody se lisi z ddvodu rozdilnych skladeb podlahovych konstrukci
v hale a administrativé.

Vypocet byl proveden v programu Microsoft Excel podle postupu, ktery je uveden
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B5.2. Vypocet podlahového vytapéni Vendula Kohlova

v kapitole B5.1.

V nasledujici tabulce B5.1 jsou shrnuty navrzené plochy, roztece, mérné vykony a tepelné
vykony v jednotlivych mistnostech. Podrobnéjsi vypocty jsou uvedeny v podkapitolach
B5.2.1,B5.2.2 a B5.2.3.

Tabulka B5.1: Souhrn navrzenych ploch a roztece podlahového topeni

Cm. Nazev ®[W] L[m] qa[W/m*] S,[m*] Q,[W]
101 Foyer+schodisté 196,4 0,3 49,70 4,77 237
102  Zasedaci mistnost 1199,7 0,1 68,71 17,76 1220
103  Technicka mistnost -185,0 - - - -
104 Kuchyflka 111,3 0,3 49,70 2,48 123
105  Bezbariérové WC 55,9 - - - -
106 WC muzi 26,5 - - - -
107  Predsin toalet - muzi 142,1 0,1 68,71 2,39 164
108  WC Zeny 10,4 - - - -
109  Predsin toalet - Zeny 42,5 - - - -
111 Chodba -12,5 - - - -
112 Uklidovéi mistnost 71,4 - - - -
113 Kancelar 621,6 0,3 49,70 13,37 664
114 Kancelaf 843,0 0,3 49,70 17,65 877
115  Technicki mistnost 74,9 - - - -
116 Piedvadéci hala 8 516,6 0,3 64,96 144,90 9412
201a Open space kancelai 3 795,1 0,2 55,82 71,58 3 996
201b Jednaci mistnost 493.8 0,3 46,92 13,18 618
203 WC muzi 28,2 - - - -
204 Pfedsin toalet - muzi 83,2 0,3 51,65 2,01 104
205  Predsin toalet - Zeny 13,2 - - - -
206 WC zeny 28,6 - - - -
207 Kuchynka 76,2 0,3 51,65 0,90 46
208  Uklidova mistnost -24.1 - - - -
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B5.2.1 Podlahové vytapéniv 1. NP

V tabulce B5.2 je uvedena skladba podlahy v 1. NP, ktera priléha k zeminé. V dalsi tabulce
B5.3 jsou uvedeny vypocitané hodnoty soucinitelti prostupu tepla Uy a U a soucinitele m.

Tabulka B5.2: Skladba podlahové konstrukce v 1. NP

Poradi Materidl d [m] A [(W/mK)]
1 Keramicka dlazba 0,008 1,010
2 Lepici tmel na bazi cementu 0,004 -
3 Penetra¢ni natér - -
4 Betonova mazanina 0,050 1,280
6 PE folie 0,001 -
5 EPS 150 0,140 0,039

Tabulka B5.3: Vypoctené hodnoty Uy, Ug a m

Uy 6,034 W/(m?’K)
Us 0239 W/(m°K)
m 7,88 m!

Tabulka B5.4: Navrhové parametry dle roztece L

L [m] 010 015 020 025 0,30
t,  [*C] 314 30,7 299 29,1 282
ta [[C] 286 281 275 268 262
ts  [C] 87 86 85 84 83

ga [W/m?] 687 647 598 547 49,7

g [W/m*] 63 61 60 58 56
qg [W/m*] 750 708 658 60,5 55,3

Tabulka B5.4 slouzi k navrhu podlahového vytapéni. Podle vybrané roztece trubek
otopného hadu miizeme pro danou podlahovou konstrukci odecist mérny tepelny tok
do mistnosti g4. Podle této hodnoty a tepelné ztraty mistnosti uré¢ime, jakou plochu musi
podlahové vytapéni zaujimat.

B5.2.2 Podlahové vytapéni ve 2. NP

Skladba podlah ve 2. NP je dvojiho druhu - rozdil je v naslapné vrstvé. V téchto prostorach
se nachazi z vétsi ¢asti vinylova podlaha, ale v kuchynce a v predsince panskych toalet je
keramicka dlazba.
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Tabulka B5.5: Skladba podlahové konstrukce ve 2. NP

Poradi Material d [m] A [(W/mK)]
1 Vinyl 0,008 0,300
2 Samonivelacni stérka 0,004 1,3
3 Cementovy potér 0,040 1,280
4 PE folie 0,001 -
5 Desky cedicové vlny 0,070 0,043
6 Zelezobeton C20/25, B500B 0,250 1,580

Tabulka B5.6: Skladba podlahové konstrukce ve 2. NP

Poradi Materidl d [m] A [(W/mK)]
1 Keramicka dlazba 0,008 1,010
2 Lepici tmel na bazi cementu 0,004 -
3 Penetracni natér - -
4 Cementovy potér 0,033 1,280
5 PE f6lie 0,001 -
6 Desky cedicové viny 0,070 0,043
7 Zelezobeton C20/25, B5S00B 0,250 1,580

Tabulka B5.7: Vypoctené hodnoty Uy, Ug a m pro skladbu s vinylem

Uy 5,563 W/(m*K)
Us 0510 W/(m°K)
m 7,75 m!

Tabulka B5.8: Vypoctené hodnoty Uy, U a m pro skladbu s keramickou dlazbou

Uy 6,332 W/(m*K)
Us 0510 W/(m’K)
m 823 m!
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Tabulka B5.9: Navrhové parametry dle roztece L - vinylova podlaha

0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

]

] 314 308 30,0 29,2 284
] 27,9 275 27,0 264 259
] 19,1 19,1 19,0 19,0 18,9

q. [W/m?] 63,6 60,0 558 51,3 46,9

@ [Wim’l 69 65 61 57 53
q [W/m*] 704 66,6 620 57,1 522

Tabulka B5.10: Navrhové parametry dle roztece L - keramicka dlazba

L [m] 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
I [°C] 31,4 30,7 29,8 29,0 28,2
tpha [°C] 29,0 284 27,8 27,1 265
tpB [°C] 19,1 19,1 19,0 189 18,9

g [W/m?] 71,9 675 623 569 51,7

g [W/m*] 68 65 60 56 52
q [(W/m?] 787 740 684 625 56,8

B5.2.3 Podlahové vytapéni v predvadéci hale

Tabulka B5.11: Skladba podlahové konstrukce v predvadéci hale

Poradi Materidl d [m] A [(W/mK)]
1 Oceli hlazeny dratkobeton 0,200 1,580
PE folie 0,001 -

3 EPS 200 0,120 0,037

Tabulka B5.12: Vypoctené hodnoty Uy, Ug a m

Uy 4,056 W/(m?*K)
Us 0263 W/(m°K)
m 5,88 m!
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Tabulka B5.13: Navrhové parametry dle roztece L

L [m] 010 015 020 025 0,30
t,  [*C] 394 388 380 370 36,0
ta [[C] 299 295 291 286 281
s [[C] 129 127 124 122 11,9

q. [W/m?] 789 762 729 69,0 65,0

@ [W/m? 134 131 126 122 11,8
g [W/m?] 923 893 855 812 767

Tabulka B5.13 slouzi k navrhu podlahového vytapéni. Podle vybrané roztece trubek
otopného hadu miizeme pro danou podlahovou konstrukci odecist mérny tepelny tok
do mistnosti g4. Podle této hodnoty a tepelné ztraty mistnosti urcime, jakou plochu musi
podlahové vytapéni zaujimat.

B5.3 Ekvitermni krivky

Vykon podlahového vytapéni bude regulovan ekvitermné, to znamena na zakladé ven-
kovni teploty. Pfi vyssi venkovni teploté nez navrhové bude teplota otopné vody nizsi.

Byly vytvoreny ekvitermni kiivky pro navrhovy spad otopné vody 36/28 °C a pro spad
44/36 °C.

Ekvitermni kFivka pro spad 36/28 °C

38,0

36,0

o

< 320

o

s 30,0

b L — 1 [°C]
Q

S 28,0 —_—tw2 [°C]
o

< o

£ 20 et [°C]
g

-

24,0
22,0

20,0
-15 -10 -5 0 5 10 15 20
Venkovni teplota t, [°C]

Obrazek B5.1: Ekvitermni kiivka pro spad 36/28 °C
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Ekvitermni kfivka pro spad 44/36 °C

46,0
44,0
42,0
40,0
38,0
36,0
34,0
32,0
30,0
28,0
26,0
24,0
22,0
20,0
-15 -10 5 0 5 10 15 20

oty 1 [°C]
—t\2 [°C]

—tm [*C]

Teplota otopné vody t [°C]

Venkovni teplota t, [°C]

Obrazek B5.2: Ekvitermni kiivka pro spad 44/36 °C

B5.4 Postup hydraulického vypoctu

Tlakové ztraty v otopném hadu délime na ztraty tfenim a ztraty mistnimi odpory.

Tlakové ztraty tfenim zavisi na tvaru a rozmérech potrubi, drsnosti a délky potrubi. Déle
také zavisi na hustoté a kinematické viskozité proudici tekutiny. [29]

Celkova tlakova ztrata je dana vztahem:

Ap = Apy + Apy (B5.12)
Ap celkova tlakova ztrata [Pa]
Ap; tlakova ztrata tfenim [Pa]
Ape tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa]

Jednotlivé otopné hady musi byt vici sobé hydraulicky zaregulovany. Aby bylo mozné
vnést do jednotlivych vétvi pozadovanou tlakovou ztratu pgy, musi byt délka potrubi
priblizné stejna. Také by délka neméla presdhnout 120 m. [30, str. 261]

Pro vypocet tlakovych ztrat potrubi musime nejprve urcit hmotnostni pratok jednotlivych
vétvi. To provedeme nasledovné. [30, str. 261]

M = Leetk (B5.13)
c-At
M hmotnostni pritok [kg/h]
Qcelk celkovy vykon tepelného okruhu (W]
c mérné tepelné kapacita teplonosné latky J/(kgK)]
At rozdil teplot pfivodu a vratu K]

Tlakova ztrata tfenim je pak vyjadfena vztahem B5.14. Pro zjisténi mérné tlakové ztraty
se pouzije rovnice B5.15.
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Ap,l

Apy=R-1 (B5.14)
tlakova ztrata tfenim [Pa]
mérna ztrata tfenim [Pa/m]
délka otopného hadu [m]

/1R W2

R=—.—_. B5.15

iz " (B5.15)
mérna ztrata tfenim [Pa/m]
soucinitel tfeci ztraty (-]
vnitini pramér potrubi [m]
rychlost proudéni teplonosné latky [m/s]
hustota teplonosné latky [kg/m?]

Druha tlakova ztrata, tlakova ztrata mistnimi odpory, se stanovi vztahem B5.16.

Ap,
3

w
p

2
w
Ap, = C— B5.16
pe= D8 p (BS.16)
tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa]
soucinitel mistniho odporu (-]
rychlost proudéni teplonosné latky [m/s]
hustota teplonosné latky [kg/m?]

Pfi navrhu tlakové ztraty mistnimi odpory u podlahového vytapéni vnasi do okruhu
ztraty pouze oblouky otopného hadu. Celkovy soucinitel mistniho odporu lze stanovit
pomoci vztahu B5.17 pro spiralovou pokladku a pomoci vztahu B5.18 pro meandrovou

pokladku.

DS

n;

&

DS

n;

&

Z E=(n-1)-& (B5.17)

celkovy soucinitel mistniho odporu
pocet fad trubek otopného hadu
soucCinitel mistniho odporu oblouku

Z E=2-(n,-1)- & (B5.18)

celkovy soucinitel mistniho odporu
pocet fad trubek otopného hadu
soucinitel mistniho odporu oblouku

r—erirﬁ
[y Wy W—

r_'er!r_!
—_ e

B5.5 Hydraulicky vypocet

V ramci projektu jsou uvazovany tfi rozdélovace a sbérace otopnych okruhi. Jeden bude
umistén v predavaci hale a dalsi dva budou v administrativni budové (v 1. NP a ve 2. NP).
Blizsimu navrhu rozdélovaci a sbéraca se vénuje kapitola B5.6. S timto navrhem bylo
uvazovano uz pri vypoctu tlakovych ztrat jednotlivych okruht.
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Metodika vypoctu je popsana v kapitole B5.4. V této kapitole je priloZena tabulka
s vlastnimi hodnotami a vysledky tlakovych ztrat.

Tabulka B5.14: Vypocet tlakovych ztrat jednotlivych okruhi

Cislo Délka Q M w R Ap,  Aps  Ap,
okruhu [m] (W]  [kg/h] [m/s] [Pa/m] [Pa] [Pa] [Pa]

1 108,2  847,2 91,1 0,19 53,1 5745 327 6072
2 112,3  733,4 78,8 0,17 39,1 4391 215 4606
3 82,0 877,2 94,3 0,20 61,2 5021 149 5170
4 106,7  828,7 89,1 0,19 53,1 5666 260 5926
5 65,3 618,4 66,5 0,14 20,8 1358 38 1446
6 108,0 10534 113,2 0,21 62,2 6718 241 6959
7 111,9 10751 115,66 0,24 89,5 10015 243 10 258
8 99,2 893,7 96,1 0,19 47,3 4692 197 4890
9 106,5 1123,8 120,8 0,23 79,9 8510 289 8799
10 93,2 1058,8 113,8 0,24 89,5 8341 200 8542
11 70,7 805,4 86,6 0,18 40,9 2892 153 3045
12 82,1 1312,1 141,0 0,30 131,0 10755 537 11292
13 86,8 1331,6 143,1 0,30 131,0 11371 313 11684
14 86,3 1331,6 143,1 0,30 131,0 11305 425 11730
15 75,5 1188,7 127,8 0,27 110,0 8305 217 8522
16 78,5 12017 129,2 0,27 110,0 8635 217 8852
17 71,6 11692 125,7 0,26 103,0 7375 202 7576

B5.6 Rozdélovace a sbérace pro otopné okruhy

Pro danou budovu jsou navrzeny tii rozdélovace a sbérace pro podlahové vytapéni
od firmy IVAR.CS, typ 553 VP.

V 1. NP bude osazen tento prvek pod schody a bude mit ¢tyti vstupy a ¢tyfi vystupy.
Ve 2. NP bude rozdélovac a sbérac osazen v open space kancelafi a bude disponovat péti
vstupy a péti vystupy. Posledni tfeti rozdélovac a sbérac¢ bude umistén v predvadéci hale
v blizkosti technické mistnosti a bude umoziovat napojeni osmi okruh.

V tabulce B5.15 jsou vypocitany potfebné tlakové ztraty, které se musi vnést do jednot-
livych okruhii pomoci regulac¢nich armatur, které jsou soucasti rozdélovace a sbérace.
Této hodnoté odpovida jejich pfednastaveni. Dale je zde uvedeno pootoceni pro dané
prednastaveni. Pfednastaveni prvki bylo stanoveno na zakladé grafu hydraulickych
charakteristik od vyrobce, viz B5.4.

Z rozdélovace a sbérace v technické mistnosti povedou dvé vétve pro podlahové vytapéni
- pro administrativni budovy a pro predvadéci halu. Tyto dvé ¢asti jsou tedy nezavislé
na sobé a muze byt v provozu i pouze jedna z nich.
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B5.6. Rozdélovace a sbérace pro otopné okruhy Vendula Kohlova

Kéd | Provedeni| Rozmér | skiifi | A C E F G H M N R s i
553970 2cestny 1" x EK PI/NL | 112 | 3/4" | 17 31 i 50 60 85 [ 200 | 32 | 100
553971 3eestny 1"x EK P1/N1 | 162 | 3/4" | 17 31 1" 50 60 85 [ 200 | 32 | 100
553972 | 4cestny 1"x EK P2/N2 | 212 | 3/4" | 17 31 1" 50 60 85 [ 200 | 32 | 100
553973 Scestny 1" x EK P2/N2 | 262 | 3/4" | 17 31 1" 50 60 85 [ 200 | 32 | 100
553974 | 6eestny 1"x EK P2/N2 | 312 | 3/4" | 17 31 1" 50 60 85 [ 200 | 32 | 100
553975 Teestny 1"x EK P3/N3 | 362 | 3/4" | 17 31 i 50 60 85 [ 200 | 32 | 100
553976 | 8cestny I"xEK P3/N3 | 412 | 3/4" | 17 31 1" 50 60 85 [ 200 | 32 | 100
553977 | 9cestny 1"XEK P3/N3 | 462 | 3/4" | 17 31 1" 50 60 85 [200 ]| 32 | 100
553978 | 10cestmy T"XEK P4/N4 | 512 | 3/4" | 17 31 1 50 60 85 [ 200 | 32 | 100
553979 | 1lcestny 1"x EK P4/N4 | 562 | 3/4" | 17 31 1 50 60 85 [ 200 | 32 | 100
553980 | 12cestny 1" x EK P4/N4 | 612 | 3/4" | 17 31 1 50 60 85 | 200 | 32 | 100

Obrazek B5.3: Rozdélovac a sbéra¢ pro podlahové vytapéni [31]
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Obrazek B5.4: Hydraulické charakteristiky rozdélovace a sbérace [31]
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Tabulka B5.15: Hydraulické prednastaveni otopné soustavy

Cislo  Ap, Piednastaveni Otatky Apry  Ap

okruhu [Pa] [-] [-] [Pa] [Pa]
1 6073 11 max 600 6 673
2 4 606 6 1,750 2 066 6 673
3 4164 9 2,250 1503 6 673
4 5926 10 2,500 747 6 673
5 1 446 3 1,250 9712 11158
6 6 959 6 1,750 4200 11158
7 10 258 11 max 900 11 158
8 4 890 5 1,500 6269 11158
9 8799 9 2,250 2359 11158
10 8 542 7 1,875 4688 13230
11 3 045 4 1,375 10 186 13 230
12 11 292 10 2,500 1938 13 230
13 11 684 11 max 1546 13 230
14 11 730 11 max 1500 13230
15 8 522 7 1,875 4708 13230
16 8 852 8 2,000 4378 13 230
17 7 576 6 1,750 5654 13230
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B 6 Materialy a uloZeni potrubi

Pro podlahové vytapéni je pouzito potrubi RAUTHERM S 17x2,0 mm, které je ze sitova-
ného polyethylenu PE-Xa. Otopné hady jsou ve tvaru spiral. Vyjimkou je ¢ast otopného
hadu ve foyer a v predsince toalet, kde jsou hady kladeny ve tvaru meandru. Otopné
hady pfi prostupu konstrukcemi a dilata¢nimi sparami budou uloZeny do chranicky. Po-
trubi bude umisténo ve vrstvé betonové mazaniny, takze zde bude pouzit mokry zpusob
instalace.

Potrubi, kterymi jsou tvoreny jednotlivé vétve od rozdélovace a sbérace v technické
mistnosti, bude z médi a bude opatfeno tepelnou izolaci. Toto potrubi bude ¢astecné
ulozeno v podlaze ve vrstvé tepelné izolace a ¢aste¢né vedeno pod stropem. Potrubi vedené
volné bude opatfeno tepelnou izolaci Rockwool Pipo ALS. Potrubi uloZené v podlaze
bude opatfeno tepelnou izolaci Mirelon a bude mit polovi¢ni tloustku oproti potrubi
vedenému volné.

Jak jiz bylo zminéno, tak médéné potrubi bude opatfeno tepelnou izolaci. Navrh tloustky
tepelné izolace byl proveden v souladu s vyhlaskou ¢. 193/2007 Sb. pomoci vypoctu
na webové strance www.tzb-info.cz. V nasledujici tabulce B6.1 jsou uvedeny navrzené
tepelné izolace a na obrazku B6.1 je zobrazeno, jaké parametry byly do vypoctu zadany
pro jednu zvolenou dimenzi potrubi.

Tabulka B6.1: Navrzené tloustky tepelné izolace potrubi

Dxt Material Tloustka TI U, 193/2007 U, Posouzeni
[mm] [W/(mK)] [W/(mK)]
15x1  Rockwool Pipo ALS 25 0,146 0,15 Vyhovuje.
18x1  Rockwool Pipo ALS 25 0,164 0,18 Vyhovuje.
22x1  Rockwool Pipo ALS 25 0,179 0,18 Vyhovuje.
28x1,5 Rockwool Pipo ALS 40 0,158 0,18 Vyhovuje.
35x1,5 Rockwool Pipo ALS 50 0,164 0,18 Vyhovuje.
42x1,5 Rockwool Pipo ALS 40 0,204 0,27 Vyhovuje.
54x2  Rockwool Pipo ALS 40 0,245 0,27 Vyhovuje.
57x2  Rockwool Pipo ALS 40 0,253 0,27 Vyhovuje.
64x2  Rockwool Pipo ALS 50 0,239 0,27 Vyhovuje.
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Kapitola B6. Materialy a uloZeni potrubi

Izolace - podrobne techmicke informace:

D=d + 2 55, =108 mm

Uréujici soud. prostupu tepla (die vyhl. 192/2007)
Soutinitel prostupu tepla izolovaného potrubi
Povrchova teplota izolovaného potrubi

Tepelna ztrita potrubi bez izolace

Tepelna ztrata potrubi s izolaci

Energeticka uspora izolovaneho potrubi

I ROCKWOOL = PIPO/PIPO ALS ~ -

Rezané potrubni pouzdra z minerdini viny pro izolaci potrubnich rozvodd, kadirovans

| hiinikoveou foli.

| Rozssh provaznich teplet od 15 °C do 250 °C

Potrubi

Taplots madis tn= R
Teplots v akall patrub’ Sd= i
Eelativni Whkost vaduchu th= % 272
Teplota rosného bodu te= 132.6 |C
Spufinitel prestupu tepla

na vnéjsim powrchu g = WimZK

Diélka potrubl’ |= I:\ m

DN20-DN32  w ==Ug 1e3007 =018 W/imK
Uy =0.158 < 0.18 Wi m K => VYHOVLLIE poZadaviim wyhlasky & 193/2007
t jz = 208 °C > t,, = na povrohu potrubi nedochazi ke kondenzaci

qp = 10.6 Wim

iz = 1.9 Wim

82 %

Obrazek B6.1: Vypocet tloustky tepelné izolace pro potrubi 28 x 1,5 mm [32]
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B 7 Vzduchova clona

V predavaci hale jsou umistény sekéni vrata o rozmérech 4 x 4 m. Z davodu velkého
uniku tepla pfi jejich otevieni byla navrzena dvefni clona, ktera eliminuje ztratu tepla.
Ze clony je vyfukovan teply vzduch o ur¢ité rychlosti. Cim je proud vzduchu silnéjsi,
tim vétsi ma clonici u¢inek. Vystupni teplota ze clony by neméla prekrocit teplotu 35 °C,
protoze vyssi teploty jsou pro osoby pohybujici se pod clonou nepfijemné. [33]

Sekéni vrata se budou vysouvat po sténé a stiese nahoru. Byla vybrana horizontalni clona.
Hlavni rozhodovaci faktor byl, Ze oproti vertikalni cloné je prvek horizontalni a¢innéjsi.
Clona bude zavésena na atypické konstrukei, ktera bude zavésena ze stfesni konstrukce.

Pfi navrhu pritoku vzduchu dveimi byla nejprve stanovena hustota vzduchu v interiéru
a v exteriéru pro letni a zimni obdobi. S pouzitim téchto hodnot byl vypocitan pratok
vzduchu otvorem v 1été a v zimé. [34, str. 32]

1,276 E7.1)
P 1+0,00366 - ¢ '
ustota vzduchu m
p h duch [kg/m?]
t teplota vzduchu [°C]
2 2-9-p;ipy-h®(py - p;
Vb 2. g pip (pe = pi) (B7.2)
3 (Jpe + Ipi)°
J7; vytokovy soucinitel (-]
g tithové zrychleni [m/s?]
b sirka dverniho otvoru [m]
h vyska dvefniho otvoru [m]
pi hustota vzduchu v interiéru [kg/m’]
Pe hustota vzduchu v exteriéru [kg/m?]
1,276
i = ’ = 1,165 kg/m® B7.3
il = 1750,00366 - 26 &m (B7.3)
1,276
iz = : = 1,189 kg/m’ B7.4
Piz = 170,00366 - 20 g/m (B7.4)
1,276
Pel = 1,149 kg/m’ (B7.5)

T 1+0,00366 - 30
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Kapitola B7. Vzduchova clona

) 1,276
~1+0,00366 - (-15)

Dez = 1,350 kg/m’ (B7.6)

=2,91m’/s (B7.7)

2 [2-9,81-1,165-1,149 - 43 - (1,165 - 1, 165)
V. =0,65-4-=-
3 (J1,165 + J1, 149)°

=9,65m’/s  (B7.8)

2 2-9,81-1,189-1,350 - 43 - (1,350 — 1, 89)
V,=0,65-4---

3 (1, 350 + J1, 189)3
Pomocirovnic B7.7 a B7.8 byl stanoven pritok vzduchu otvorem v 1été a v zimé. Pro vypocet

je uvazovano, Ze sekéni vrata budou oteviena 10 % celkového casu (viz rovnice B7.9
a B7.10).

2,91 -3600
= 2~ =1048m*/h (B7.9)
10
9,65 - 3600
Vy, = T =3474 m3/h (B710)

Zvolena clona bude disponovat minimalnim pratokem vzduchu 3 500 m*/h a bude obsa-
hovat vodni ohfivac, protoze s vyhodou mizeme pouzit otopné vody z prilehlé technické
mistnosti. Teplotni spad tohoto okruhu bude 40/30 °C.

Byly zvoleny dvé vzduchové clony PA 3520WLL od firmy Systemair. Jedna clona ma
délku 2 039 mm, maximélni pratok vzduchu 3 050 m*/h a topny vykon vodniho vyméniku
14,0 kW.

4 Clony s vodnim ohfevem - PA 3500WLL, vyménik pro velmi nizkou vstupni teplotu vody (<60 °C)

Typ Topny Pratok At Objem  Hladina Prikon Napéti Proud Délka Hmotnost
vykon**  vzduchu*! vody hluku*? motoru motoru motoru
[kW] [m°/h] [°C] U] [dB(A)] w1 v [A] [mm] [kg]

PA 3510WLL 7.2 830/1700 15/13 2,0 40/57 470 230V~ 2,0 1039 44

PA 3515WLL 10,5 1200/2500 14/12 4.1 40,5/58,5 650 230V~ 28 1549 63

PA 3520WLL 14,0 1460/3050 16/14 5,6 42/59,5 810 230V~ 3,5 2039 78

PA 3525WLL 19,4 2200/4400 15/13 8,3 42/60,5 1140 230V~ 4.9 2549 100

*) Minimalni/maximalni pritok vzduchu z celkovych 5 stupii.

*2) Podminky: Vzdalenost od clony 5 m, smérovy faktor 2, ekvivalentni absorpéni plocha 200 m?, pfi minimalnim/maximalnim pratoku vzduchu.
*3) At = zvy8eni teploty vzduchu pfi maximalnim topném vykonu a minimalinim/maximalnim pritoku vzduchu.

*4) Plati pro teplotni spad vody 80/60 °C

*5) Plati pro teplotni spad vody 60/40 °C

*8) Plati pro teplotni spad vody 40/30 °C

Obrazek B7.1: Parametry vzduchové clony PA 3520WLL
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Vendula Kohlova

Obrazek B7.2: Vzduchova clona PA 3520WLL Systemair
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Varianta vytapéni L

Dale se diplomova prace déli na dvé varianty. Varianta I. uvazuje jako zdroje tepla a chladu
tepelna cerpadla vzduch-voda a varianta II. uvazuje jako zdroj tepla plynové kondenza¢ni
kotle a jako zdroj chladu chiller.

Protoze kazda varianta dosadhne jiné teploty otopné vody, lisi se v navrhu teplé vody,
dimenzi rozvodu v technické mistnosti, navrhu ¢erpadel atp.
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B 8 Tepla voda

Nasledujici kapitola se vénuje stanoveni potfeby teplé vody v objektu a navrhu ptipravy
teplé vody vcéetné navrzeni zasobniku teplé vody.

B8.1 Potreba teplé vody

Tepla voda v objektu bude vyuzivana na myti rukou, myti nadobi a na uklid. Mnozstvi
teplé vody je pocitano z predpokladu, Ze je v administrativni budové potfeba 15 1/0s.den
a na uklid 20 1/100 m?. V objektu je uvazovano 20 osob. Podlahova plocha objektu je
640 m?. Z téchto vstupii je stanoveno, Ze potieba teplé vody bude 0,428 m*/den.

Vry = 15-20 + 20 - 640 = 428 I/den = 0,428 m®/den (B8.1)

B8.2 Priprava teplé vody

Priprava teplé vody bude realizovana zasobnikovym ohfevem. Pro pfipravu teplé vody
ve varianté L. je uvazovan spad 50/40 °C a to s ohledem na zvoleny typ zdroje tepla (tepelné
cerpalo). Uvazovana vystupni teplota teplé vody je 45 °C.

Pro stanoveni tepla odebraného Q;, tepla ztraceného Q. a celkového tepla Q.. vychazime
z nasledujicich vzorct.

Qr=1,163-V - (t, - 1) = 1,163 - 0,428 - (45 - 10) = 17,42 kW (B8.2)
Q:=Q-2=17,42-0,3=523kW (B8.3)
Qcetk = Q1 + Q; = 17,42 + 5,23 = 22,65 kW (B8.4)

Celkové teplo pro variantu I. bylo stanoveno na 22,65 kW. V objektu je uvazovana
pracovni doba od 8 do 17 hodin s tim, Ze se pfedpoklada, Ze provoz bude trvat od 7 do 18
hodin s ohledem na diivéjsi ¢i pozdéjsi odchody zaméstnancii a odpoledni uklid objektu.
Z téchto predpoklada byla vytvorena tabulka B8.1, ktera popisuje rozdéleni odbéru teplé
vody v Case.
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Kapitola B8. Tepla voda

Tabulka B8.1: Celkové teplo - varianta L.

Casové useky % Q,; kWh  Q..r; kWh

7 az 8 hod 5 0,87 1,13
8az1lhod 20 3,48 4,53
11az13hod 30 5,23 6,79
13az 17 hod 20 3,48 4,53
17 az 18 hod 25 4,36 5,66

Na zakladé tabulky B8.1 byla zhotovena kfivka dodavky a odbéru teplé vody.

Qua=3:24 kWh

N
JU

krivka odbéru )/
kfivka odbéru s rezervou

krivka dodavky 3 M/

22,65 kWh
24,20 kWh

5,23 kWh

|
T

Obrazek B8.1: Odbérova ktivka teplé vody - varianta I.

B8.3 Navrh zasobniku teplé vody

Objem zasobnik teplé vody je stanoven pomoci nasledujiciho vztahu:

_ AQumax

= B8.5
2= AL (B8.5)
Vy objem zéasobniku [m?]
AQyax maximalni rozdil energie mezi dodavkou a odbérem [kWh]
c mérna tepelna kapacita vody U/(kg - K)]
At rozdil teplot na vstup a vystupu zasobniku K]
3,24
Vy, = =801 (B8.6)
1,163 - (45 - 10)
Dale je potfeba stanovit minimalni potfebnou teplosménnou plochu.
Ti-t)-(T, -t
At:( ) T(_tz 1) (B8.7)
n (3%)
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B8.3. Navrh zasobniku teplé vody Vendula Kohlova

T teplota pfivodni otopné vody [°C]
T, teplota vratné otopné vody [°C]
t1 teplota studené vody [°C]
t teplota teplé vody [°C]
50 - 45) - (40 - 10
At = ) 50545 ) 13,95°C (B8.8)
In (35)
5560
= =0,95m? (B8.9)
420 - 13,95

Pro variantu L, kde je zdrojem tepla tepelné cerpadlo, je navrzen pfimotopny zasobnik
Drazice OKCE 100 NTR/2,2 kW o objemu 85 1 s teplosménnou plochou 1,08 m?. Piimo-
topny zasobnik byl zvolen z toho davodu, Ze teplota vody pfipravena tepelnym ¢erpadlem
bude 45 °C, a proto bude voda jednou za 14 dni ohtata pfidavnym zdrojem tepla na 70 °C,
abychom zajistili, Ze nedojde ke vzniku a mnozeni bakterie Legionella pneumopbhila.
Elektricky ohfev pomoci tohoto zasobniku bude rovnéz vyuzivan v letnich mésicich, kdy
bude tepelné ¢erpadlo pouzivano na chlazeni objektu.

Elektrické topné téleso v zasobniku disponuje vykonem 2,2 kW, coz postaéi pro uvazovany
ohfev teplé vody, viz obrazek B8.1.

D
_ i [ON
G ﬁ\]
g
‘ i
1 i
| o H
! a Hee
m @ =
< w |
= —
@ i
f4\
i ]
o
b =
gy = i}'
=}

Obrazek B8.2: Zasobnik teplé vody Drazice OKCE 100 NTR/2,2 kW [35]
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Kapitola B8. Tepla voda

OBJEM [I] 85 110 83 107

PRIKON [W] 2200

ELEKTRICKE PRIPOJENI

OVLADACICH PRVKU LEENSI300/50-H

ELEKTRICKE KRYTi P42

MAXIMALNI PROVOZNI
PRETLAK V NADOBE [bar]

MAXIMALNI PROVOZNI

o Pk n 10
PRETLAK VE VYMENIKU [bar]

MAXIMALNI PROVOZNI

S 110
TEPLOTA VE VYMENIKU [°C]

MAXIMALNI PROVOZNI

Z o 80
TEPLOTA V NADOBE [°C]

HMOTNOST BEZ VODY [kg] 58 70 61 77

TLOUSTKA IZOLACE [mm] 42 42 72 72

VYHREVNA PLOCHA SPODNIHO

i 1,08 1,45 1,08 1,45
VYMENIKU [m?]

VYKON SPODNIHO VYMENIKU
PRI TEPLOTE TOPNE VODY 24 32 24 32
80 °C A PRUTOKU 720 I/h [kw]

DOBA OHREVU VYMENIKEM Z

10 °C NA 60 °C [min] 13 L 13 1
DOBA OHREVU ELEKTR.

; 2,2 2,9 23 2,8
ENERGII Z 10 °C NA 60 °C [h]
TRIDA ENERGETICKE
UCINNOSTI B ¢ A A
STATICKA ZTRATA [W] 42 54 29 33

[i——

Obrazek B8.3: Parametry zasobniku teplé vody Drazice OKCE 100 NTR/2,2 kW [35]
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B9 Navrh zdroje tepla a chladu

Potteba tepla pro dany objekt sestava z vykonu pro vzduchotechniku, z tepelnych ztrat
objektu, vykonu vzduchovych clon a vykonu potfebného pro pripravu teplé vody. Navrhu
vzduchovych clon se vénuje kapitola B7.

Potfeba chladu vychazi z vykonu pro vzduchotechniku, salavé panely a fancoily.

Ve varianté L. je uvazovan jako zdroj tepla tepelné cerpadlo vzduch-voda. Tento zdroj byl
zvolen s ohledem na potfebu chlazeni budovy v letnich mésicich. Tepelné ¢erpadlo voda-
voda neni mozné v dané lokalité pouzit a tepelné c¢erpadlo zemé-voda nebylo vybrano
z divodu vyssich potizovacich nakladu.

Tepelné cerpadlo bude slouzit jako zdroj tepla i chladu.

B9.0.1 Navrh tepelného cerpadla

Vypocet potfebného vykonu pro tepelné ¢erpadlo byl proveden s pouzitim nasledujiciho
vzorce:

Qprip = 0,95 Orz + Qvzr + Orv + Qrech (B9.1)
Orz tepelny vykon pro vytapéni (kW]
Qvzr tepelny vykon pro vétrani (kW]
Orv tepelny vykon pro pfipravu teplé vody (kW]
Qrecn tepelny vykon pro technologie (kW]

V tabulce B9.1 jsou uvedeny vstupni udaje pro vypocet. Potfebny tepelny vykon byl
stanoven na 56,8 kW.

Tabulka B9.1: Potfeba tepla

Potfeba tepla kW

Vykon pro vzduchotechniku 11,16
Tepelna ztrata objektu 16,36
Vykon pro vzduchové clony 28,00
Priprava teplé vody 2,10

Oprip 56,81
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Kapitola B9. Navrh zdroje tepla a chladu

V letnim obdobi bude tepelné ¢erpadlo zajistovat chlazeni vybranych mistnosti. Potfebu
chladu znazornuje nasledujici tabulka B9.2.

Tabulka B9.2: Potfeba chladu

Potfeba chladu kw

Vykon pro vzduchotechniku 1,38
Vykon pro salavé panely 8,10
Vykon pro fancoily 16,36

chlk 25:83

Zvolené tepelné cerpadlo musi mit topny vykon min. 56 kW a chladici vykon 26 kW.
Byla navrzena dvé tepelna Cerpadla vzduch-voda HP3AW 30 SBR od PZP Heating a.s.
Kazdy zdroj méa topny vykon 30,3 kW pii teploté vnéjsiho vzduchu 7 °C a teploté vystupni
vody 50 °C. Chladici vykon je 23,5 kW pii teploté vnéjsiho vzduchu 35 °C a teploté
vystupni vody 7 °C. Blizsi specifikace je uvedena na obrazku B9.2.

111

=

Obrazek B9.1: Tepelné ¢erpadlo HP3AW 30 SBR [36]
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Vendula Kohlova

o Typ HP3AW
Technické parametry
06 SE | 08 SE |10 SE | 12 SE | 14 SE | 18 SE | 22 sB| 30 SB 36 SB
Hydraulckg | pritok m¥ | 09 | 13 | 16 | 1.9 | 24 | 28 | 34 58
parametry doporuéeny
Uskovaztidta | \p. | 15 | 18 | 21 | 25 | 31 | 37 | 15 14
na TC
g;ffj“gbe‘:"’;é?: kPa | 35 | 27 | 20 | 30 | 30 | 21 - -
Sekundarni = el &
min‘max
olruh pracovni bar 0,3/3,0
pretlak TG
objam okruhy 1| 12 | 115 | 18 | 120 | 124 | 129 | 58 8.4
vTC
pocet ks 1 1 1 1 1 1 1 1
kompresord
ottt ks 1 1 1 2 2 2 4 4
ventilatord
Dalsi Gdaje AL
19 [ tmin | 430 | 450 | 450 | 430 | 430 | 450 | 430 450
ventilatora
pfikon
ventilatort kw | 013 | 0,15 | 0,145 | 026 | 026 | 0,30 | 0,52 0,60
celkem
Kompresar - Scroll
druh . RA404 A
Chladivo
hmotnost kg | 29 | 40 | 53 | 65 | 77 | 90 | 105 18,0
naplné
Rozsah teplot primarniho 5 -
zdroje tepla (vzduchu) c TR HE A
Maximalni vystupni teplota °C 58
sani de xt mm 18x1 | 18x1 | 22%x1 [ 22x1 | 28x1 | 28x1 | 22%1 28x1
podet trubek ks 1 1 1 1 1 1 2 2
5 kapalinadext | mm |[10x1 [10x1 [12x1[12x1 [16x1[16%1 [ 18x1 22 x1
Imenze -
potrubi pocet trubek ks 1 1 i 1 1) 1 1 1
topna voda — 28x1
dext
pocet trubek ks 3
vnitini dil
) Sitka mm 580
Rozméry — I'piibka mm 600
a hmotnost
vyska mm 1500
hmotnost kg | 150 [ 155 | 160 | 175 | 175 | 180 | 265 290

Obrazek B9.2: Parametry tepelného cerpadla HP3AW 30 SBR [36]

Zvoleny typ tepelného cerpadla disponuje dvéma vyparniky. Jejich odtavani je zajisténo
reverzaci chodu pomoci dvou ¢tyfeestnych ventild, pokud je povrchova teplota vypar-
nikt nizsi nez 0 °C. Jeden vyparnik se stane kondenzatorem a pomoci tepla, které mu
je dodavano z druhého vyparniku, dojde k odtavani. Po dokonceni odtavani prvniho
vyparniku se stane kondenzatorem druhy vyparnik a prvni vyparnik mu dodava teplo.
Tento proces je fizen automaticky. Schéma odtavani vyparniku je zobrazeno na obrazku
B9.3.
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Kapitola B9. Navrh zdroje tepla a chladu

vnitfni Cast

vnéjsi ¢ast

Obrazek B9.3: Proces odtavani tepelného cerpadla [36]

B9.0.2 Navrh bivalentniho zdroje tepla

Z hodnot uvedenych v technickém listu daného vyrobku byly vytvoreny krivky chladi-
ciho a topného vykonu pfi zméné teploty vstupniho vzduchu. Nasledujici obrazek B9.4
zobrazuje stanoveni bodu bivalence. Od tohoto bodu budou tepelna ¢erpadla dodavat
teplo spole¢né s bivalentnim zdrojem.

Navrh potrebného vykonu bivalentniho zdroje tepla
80
70

g‘ bod 60 = \/ykon pfi vystupni
= 4 bivalence teploté 50 °C
5
E/- / 40 = \/ykon pro
‘ fipravu TV
g 30 prip
8_ vykon
= bivalentniho 20 Celkovy potfebny
zdroje 10 vykon
1
. e
-15 -10 -5 0 5 10 15

Teplota vstupniho vzduchu do TC [°C]

Obrazek B9.4: Navrh vykonu bivalentniho zdroje

Bod bivalence je stanoven na -7 °C. Pti -15 °C pozaduji vykon 55,5 kW, ale pii této
venkovni teploté maji tepelna ¢erpadla vykon 35,0 kW, proto navrhuji bivalentni zdroj
s minimalnim vykonem 20,5 kW.
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Vendula Kohlova

Bivalentnim zdrojem tepla bude elektricky kotel THERM EL 23 od firmy Thermona

s vykonem 22,5 kW.

e

Obrazek B9.5: Elektrokotel THERM EL 23 [37]

Technické idaje

TFida sezonni energetické tcinnosti vytapéni
Jmenovity tepelny vikon

Minimalni regulaéni stupen vykonu
Jmenovity proud (jednofizové pfipojent)
Stuperi elektrického kryti

Wapajeci napéti [ frekvence

Maximalni jmenovity proud

Hlavni jisti€ elektroinstalace

Jmenovity proud pojistky ovlidani
Elektrick Zivotnost relé

Mechanicka zivotnost relé

Vstup - vystup topné vody

Min. - max. pracovni pietlak otopné soustavy
Maximalni teplota otopné vady

Vodn objem kotle

Uginnost pfi jmenovitém vykonu

Objem expanzni nadoby

Rozméry: vyska / §ifka [ hloubka

Hmotnost kotle bez vody

Jednotky

mm

kg

THERM EL 23
D
22,5
2500
33
1P 40
3400 +N + PE/50 ~
3x38
40
125
1.10 cykld (16 A, 250 /50 Hz)
10.10° cykld
G 3/4" vngjsi
0,5-3,0
80
145
99,5
7
805 /475235

39

Obrazek B9.6: Technické parametry elektrokotle THERM EL 23 [37]

B9.0.3 Navrh akumulac¢ni nadrze

Akumulac¢ni nadoba bude mit vyrovnavaci funkci. V technické mistnosti budou umistény
dvé akumulacni nadrze - na teplo a na chlad. Uvazuji 15 - 20 | na kW vykonu.
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Kapitola B9. Navrh zdroje tepla a chladu

Jako akumula¢ni nadrz na teplo navrhuji akumulac¢ni nadrz Drazice NAD 1000v1 s objemem
999 1. A akumulac¢ni nadrz na chlad navrhuji akumulac¢ni nadrz Drazice NAD 500v1
s objemem 475 L

Obé akumulac¢ni nadrze budou opatfeny tepelnou izolaci NEODUL LB PP o tloustce

80 mm.

Obrazek B9.7: Akumula¢ni nadrz Drazice NAD [38]

Typ zasobniku NAD 500v1|NAD 750v1|NAD 1000v1(NAD 1500v1|NAD 2000v1
Celkovy objem nadrze 475 772 999 1507 2007
Hmotnost (kg) (Netto) 85 109 126 204 247
Tloustka lzolace (mm) (Neodul LB PP) 80 100 120
Tepelna vodivost izolace (WmK) (Neodul LB PP) 0,032

Max. provozni teplota/pretlak v nadobé (°C)/(bar) 90/3

Objednaci ¢islo izolace (Neodul LB PP) 6231902 | 6231904 | 6231905 6231710 6231711
Max. pocet x vykon TJ 6/4" (ks)x(kW) 1x9

Max. pocet x vykon TPK 210-12 (ks)x(kW) 1x12

Energeticka trida (Neodul LB PP) &

Staticka ztrata (W) (Neodul LB PP) 83 122 135 165 185

Obrazek B9.8: Technické parametry akumula¢nich nadrzi Drazice NAD [38]
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Vendula Kohlova

Obrazek B9.9: Tepelna izolace pro akumula¢ni nadrz Drazice NAD [39]
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B 10 Dimenzovani potrubi pro
vytapéni

Dimenzovani potrubi bylo provedeno postupné pro vsechny vétve z rozdélovact a sbérac,
které jsou umistény v technické mistnosti. Vypocet tlakovych ztrat trenim Ap; a tlakovych
ztrat mistnimi odpory Ap; je detailné popsan v kapitole B5.4. V nasledujicich tabulkach
se v predposlednim sloupci nachazi veli¢ina Apyy, ktera reprezentuje tlakovou ztratu,
jez musi vnaset vyvazovaci ventil a to proto, aby tlakova ztrata mezi hlavnim tusekem
a odbockou byla stejna. Pokud sloupec neni vyplnén, tak neni potfeba useky vyvazovat.
Konkrétnimu navrhu vyvazovacich ventild je vénovana kapitola B11.1.

V nasledujici tabulce je uvedeno oznaceni jednotlivych vétvi, které bude dale pouzivano.
U kazdé vétve je uveden vykon a odpovidajici hmotnostni pratok.

Tabulka B10.1: Seznam vétvi z rozdélovace a sbérace RaS1

Oznaceni Néazev Q[W] M [kg/h]
Vi Vétev vzduchovych clon 28 000 2408
V2 Vétev podlahového vytapéni v hale 9412 1010
V3 Vétev teplé vody 2100 181
V4 Vétev vzduchotechniky 11 160 997
V5 Vétev podlahového vytapéni v administrativni budové 8 051 865

Po navrhu jednotlivych vétvi z rozdélovace a sbérace nasleduje stanoveni dimenze roz-
vodi v technické mistnosti, tzn. rozvody mezi tepelnymi cerpadly, akumulaéni nadrzi
a rozdélovacem a sbéracem.

Z technického listu zvoleného tepelného cerpadla vyplyva, ze doporucena hodnota
pro pritok je 4,8 m*/h. Potrubi bylo dimenzovano na tento prutok, kterého je dosazeno
pfi teplotnim spadu 50/43 °C.
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B 1 1 Hydraulické serizeni sou-
stavy

Nasledujici kapitola se vénuje navrhu vyvazovacich ventild, tficestnych smésovacich
ventili a regulatoru pratoku.

B11.1 Vyvazovaci ventily

Navrhuji vyvazovaci ventily TacoSetter Bypass 100 od firmy Taconova a STAD od firmy
IMI Hydronic Engineering, viz obrazek B11.1 a B11.2. Vyrobkem STAD by nebylo dosazeno
pozadované tlakové ztraty u vzduchové clony ¢. 1, a proto zde je pouzit ventil TacoSetter
Bypass.

Obrazek B11.2: Vyvazovaci ventil TacoSetter Bypass [41]
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Kapitola B11. Hydraulické sefizeni soustavy

Navrh vyvazovacich ventilt vychazi ze stanoveni hodnot pratokového soucdinitele k,.

|4
k,=0,01 —— (B11.1)
VAP
k., prutokovy soucinitel [m?/h]
Vv objemovy prutok (1/h]
Ap tlakova ztrata [kPa]

Vyvazovaci ventil VV-1 bude osazen u vzduchové clony ¢. 1.

Tabulka B11.1: Vstupni udaje pro VV-1 u vzduchové clony

M [kg/h] V [m*/h] V [/min] Apyy [Pa] Apyy [mbar] k, [m*/h]

1204 1,21 20,17 533 5,3 16,6
1000
o
3 100
E {B}
o
N (©)
=
=)
< 10
=
K, = 17,0 I
1 111
10 20 70 100
Pratok (I/min)

Obrazek B11.3: Diagram tlakové ztraty VV-1, k, = 17,0 [41]

Navrhuji vyvazovaci ventil TacoSetter Bypass 100 DN 32, pozice D.

Dale budou navrzeny vyvazovaci ventily STAD od firmy IMI Hydronic Engineering.
Parametry téchto armatur jsou uvedeny na obrazku B11.5. Navrh byl proveden pomoci
diagramu od vyrobce podle priitoku a pozadované tlakové ztraty ventilu.
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B11.1. Vyvazovaci ventily Vendula Kohlova
0141
0242
4 3
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3 =
] 0333
35 2.5 E
+ 3 3
044
as 5
3
4 = 0535
gs.s 25
3 , s E
- PR, g - p.jo [ 0.7
et TSN FY7RL B = J
B s 1
3 Ja e e [ .
B 15 <1 T
4 20 7] 05 il
15 115 1 1
< Jos 4
J 1.5+
3 | 3
4 -
15 15 4 . m
iy 0.5 20420
25 _ -
t] 1 253
g -dos 20320
05 3
25 =
40340
15 a:
50850
0.25 2
1 -
0.15
15 =05 il
1004100
- T o
0.07 ]
15+
0.05 i
Ifs m¥h Kv DN10 15 20 25 32 40 50 mH,O kPa

Obrazek B11.4: Navrhovy diagram vyvazovaciho ventilu STAD [40]
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Kapitola B11. Hydraulické sefizeni soustavy

Otacky DN 10 DN 15 DN 20 DN 25 DN 32 DN 40 DN 50
0.5 : 0.136 0.533 0.599 119 1.89 262
1 ' 0.091 ' 0.226 0.781 1.03 2.09 3.40 4.10
15 0.134 0.347 122 213 3.36 4.74 6.76
2 [ 0264 0.618 1.95 3.64 5.22 6.25 1.4
25 | oast 0.931 2.71 5.26 777 9.16 15.8
3 0.799 1.46 3.71 6.65 9.82 12.8 215
35 _ 1.2 2.07 451 7.79 1.9 16.2 27.0
4 ‘ 1.36 2.56 5.39 8.59 14.2 19.3 32.3

Obrazek B11.5: Parametry vyvazovaciho ventilu STAD [40]

Vyvazovaci ventil VV-2 bude osazen v casti podlahového vytapéni v administrativni
budové u RaS-1.

Tabulka B11.2: Vstupni tdaje pro VV-2 u RaS-1

M [kg/h]  V [m*h] V [I/min] Apyy [Pa] Apyy [mbar] k, [m?/h]
353 0,36 5,89 9026 90 1,18

Navrhuji vyvazovaci ventil STAD DN 15, k, = 1,2, otacky 2,75. Tento prvek vnese
tlakovou ztratu 9,0 kPa.

Dalsi vyvazovaci ventily budou osazeny na patach z rozdélovace a sbérace v technické
mistnosti na vétvi V1 a V3, protoze tyto okruhy maji velmi malé tlakové ztraty a nebylo
by dosazeno potfebné autority tficestnych smésovacich ventila.

Tabulka B11.3: Vstupni tidaje pro VV-3 na V1

M [kg/h] V [m*/h] V [/min] Apyy [Pa] Apyy [mbar] k, [m*/h]
2 408 2,42 40,37 9 000 90 6,0

Pro vétev V1 navrhuji vyvazovaci ventil STAD DN 32, k, = 7,77, otacky 2,5. Tento prvek
vnese tlakovou ztratu 9,7 kPa.

Tabulka B11.4: Vstupni udaje pro VV-4 na V3

M [kg/h]  V [m*/h] V [I/min] Apyy [Pa] Apyy [mbar] k, [m*/h]
181 0,18 3,02 12 000 120 0,62

Pro vétev V3 navrhuji vyvazovaci ventil STAD DN 15, k, = 0, 618, otacky 2. Tento prvek
vnese tlakovou ztratu 8,48 kPa.

Posledni vyvazovaci ventil musi byt osazen u elektrokotle. Tento okruh ma malou tlakovou
ztratu a obéhové cerpadlo, které je soucasti kotle, by nefungovalo spravné.
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B11.2. Tticestné smésovaci ventily Vendula Kohlova

Tabulka B11.5: Vstupni udaje pro VV-5 u elektrokotle

M [kg/h] V [m*h] V [l/min] Apyy [Pa] Apyy [mbar] k, [m®/h]
967 0,97 16,12 7 920 79,2 3,44

Pro vétev elektrokotle navrhuji vyvazovaci ventil STAD DN 25, k,, = 3, 64, otacky 2. Tento
prvek vnese tlakovou ztratu 7,9 kPa.

Nasledujici tabulka B11.6 shrnuje vSsechny navrzené vyvazovaci ventily pro ¢ast vytapéni.

Tabulka B11.6: Nastaveni vyvazovacich ventila

Nazev Umisténi Typ Apyy k, Dimenze Otacky
[kPa] [m3/h]

VV-1 Odbocka ke cloné TacoSetter 100 0,5 17,0 DN 32 D

VV-2  Odbocka k RaS-1 STAD 9,0 1,20 DN 15 2,75

VV-3 Pata vétve V1 STAD 9,70 7,77 DN 32 2,5

VV-4 Pata vétve V3 STAD 8,48 0,618 DN 15 2

VV-5 Elektrokotel STAD 7,90 3,64 DN 25 2

B11.2 Tricestné smésovaci ventily

Tticestné smésovaci ventily slouzi k pfimichani vratné otopné vody do pfivodni tak, aby
dana vétev pracovala s pozadovanym teplotnim spadem. Tyto ventily budou osazeny
za rozdélovacem a sbéracem v technické mistnosti na vétvi vzduchovych clon, podla-
hového vytapéni v hale a podlahového vytapéni v administrativni budové. Déle bude
tficestny smésovaci ventil umistén u uzlu vzduchovych clon a u uzlu vzduchotechniky.

Kazdy navrzeny ventil bude doplnén servopohonem ARA 661.

Obrazek B11.6: Servopohon ARA 661 [42]

Navrh tficestnych smésovacich ventilii vychazi ze stanoveni pritokového soucinitele k,
a nasledného urceni tlakové ztraty, kterou prvek vnese do soustavy. Tlakova ztrata se
stanovuje z diagramii pro konkrétni vyrobek.
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Kapitola B11. Hydraulické sefizeni soustavy

Vztah pro urceni k, popisuje rovnice B11.2.

|4
k, =10 ——— (B11.2)
\ a- Apclis
k, prutokovy soudinitel [m*/h
v objemovy priitok [m*/h
a autorita ventilu [-
Apais dispozi¢ni pretlak vétve [kPa
ﬁADA VRx == A= max AP Smésovani
== B = max AP Prepinani
Pratok N " s -
o i At = 5°C 7.5°C 100 kPa = 1 bar = 10 mWC KVSE[gna/h]
= MM oc _AA—+s0
] 20 / ¥ T . e > 40
. _15¢ — 32
=] e /// a0 AT s
1 il ,E_SDT' I‘ééz 16
20— /,I' I, A 4L - - ~
® /A1 AL - = J', 10
H A anli a &4
40 A LA 4 > » 1
= 2 // 4 ////k - ,/ :”“‘ / ] Zal o~ L 40
51 9% /7 AT LT # '
i /] U ;l/" 4 -1 LA Phs L-B _l:s
] v v P~ HJ = i 1.6
2 /I/' 7 ; = > i -~ -
A3 H Z Z ' = LTl - e
i pill Yl - = =d 063
- I - 3 K
3 02 :l/ 7/// /f // ’/’ / o L] ,/ 6
3 A > » :
05 - ] / A LT AT LA AT AT
— L AT T 1
01 bl 1 e ~
T I - - p— Tt
z 1 I 1T
02+ pos T1ATH = A I
5 10 20 50 100 500 1 5 10 20 50 100 200
Pokles tlaku AP [kPa]
Vgkon | kW]

Obrazek B11.7: Navrhovy diagram pro tficestny smésovaci ventil VRx [43]

VRG131 vnitrni zavit

mﬂ = e mw
04

11600100
11600200 063
11600300 1

15 Rp 12" 36 72 32 50 36 040
11600400 1.6
11800500 25
11600600 4
11600700 GHET 25
11800800 20 4 Rp 34" 36 72 32 50 36 0.43
11600900 6.3
11601000 B.3

25 Rp 1" 4 82 34 52 4 0,70
11601100 10
11601200 32 16 Rp 174" 47 94 37 55 47 085
11603400 40 25 Rp 172" 53 1068 44 B2 53 168
11603600 50 40 Rp 2" 60 120 48 B4 60 2,30

Obrazek B11.8: Parametry tficestného smésovaciho ventilu VRG131 [43]

Na vétvi V1 pozaduji teplotni spad 40/30 °C, a proto navrhuji tficestny smésovaci ventil.
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B11.2. Tticestné smésovaci ventily Vendula Kohlova

Tabulka B11.7: Vstupni udaje pro V1

M [kg/h] V [m*/h]  Apgs [Pa] a[-] k, [m’/h]

2 408 2,42 17 212 0,5 8,2
2,42
k,=10- ————— =8,2 m®/h B11.3
v J0,5-17,21 ( )

Na vétvi V1 bude osazen VRG131 DN32, k, = 10 m*/h, Ap = 6,0 kPa.

Na vétvi V2 pozaduji teplotni spad 44/36 °C, a proto navrhuji tficestny smésovaci ventil.

Tabulka B11.8: Vstupni tidaje pro V2

M [kg/h]  V [m*/h] Apgs [Pa] a[-] k, [m’/h]

1010 1,02 16 591 0,5 3,5
1,02
k,=10- ————— =3,5m>/h B11.4
v J0,5- 16,59 ( )

Na vétvi V2 bude osazen VRG131 DN 20, k, = 4,0 m*/h, Ap = 6,0 kPa.

Na vétvi V5 pozaduji teplotni spad 36/28 °C, a proto navrhuiji tficestny smésovaci ventil

Tabulka B11.9: Vstupni tidaje pro V5

M [kg/h] V [m*/h] Apgs [Pa] a[-] k, [m’/h]

865 0,87 22 599 0,5 2,6
0,87
k,=10- ———— =2 6m’h B11.5
v J0,5- 22,60 ( )

Na vétvi V5 bude osazen VRG131 DN 20, k, = 2,5 m*/h, Ap = 11,0 kPa.

Dalsi tficestny ventil bude u ohfivace vzduchotechnické jednotky. Tento prvek bude
soucasti dodavky vzduchotechniky:.

Nasledujici tabulka shrnuje vSechny navrzené tficestné smésovaci ventily, které budou
instalovany v feseném objektu. Oznaceni se shoduje s oznacenim na vykresech.
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Kapitola B11. Hydraulické sefizeni soustavy

Tabulka B11.10: Seznam navrzenych tficestnych smésovacich ventila

Oznaceni Umisténi Nazev k, [m*/h] Ap [kPa]
TSV1 pata vétve V1 VRG131 DN32 10,0 6,0
TSV2 pata vétve V2 VRG131 DN20 4,0 6,0
TSV3 pata vétve V5 VRG131 DN20 2,5 11,0

B11.3 Dvoucestné ventily

Dva dvoucestné ventily budou umistény v technické mistnosti na vétvi z tepelnych
cerpadel. Ventily budou zajistovat pfepinani mezi akumulac¢ni nadobou chladu a tepla.
Soucasti téchto armatur bude servopohon.

Pro vétev vytapéni bude platit:

9,80
k, =10-

V23,46

Navrhuji dvoucestny ventil CV216 RGA DN 40, k, = 20 se servopohonem TA-MC55/230
s Casem prestavéni 70 s. Ventil bude vnaset tlakovou ztratu 0,54 kPa pfi plném otevreni.

= 20,2m’/h (B11.6)

Pro vétev chlazeni bude platit:

4,97
k, =10 - =12,4m’h (B11.7)

V16,16
Navrhuji dvoucestny ventil CV216 RGA DN 32, k,, = 12, 5 se servopohonem TA-MC55/230
s Casem prestavéni 70 s. Ventil bude vnaset tlakovou ztratu 0,45 kPa pfi plném otevieni.

Obrazek B11.9: Dvoucestny regula¢ni ventil CV216 RGA se servopohonem [44]
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B11.4. Regulator prutoku

Vendula Kohlova

DN 15 20 25 32 40 50
Kvs 4 16 | 63 10 16 25 40
25 | 1,25 5 8 125 | 20 | 315
0,63
Zdvih mm 12 14
TA-MC55/24 . o) 105 125
TAMOC55/230 Cas prestavéni s 60 70*
TA-MC55Y Uzaviraci tlak kPa | 1500 | 1500 | 1250 | 750 | 450 | 250 | 150
145 170
TA-MC100/24 Cas prestavéni s 122 1::
TA-MC100/230 b0 50
Uzaviraci tlak kPa | 1600 | 1600 | 1600 | 1500 | 900 | 550 [ 350
TA-MC161/24 Cas prestavéni s 5855,
TAMC181/230 I avirac tlak kPa 1500 | 950 | 600
Cas prestavéni s 25 30
TA-MC100ESE24 Havarijni uzavreni s =15
TA-MC100FSR/24 !
Uzaviraci tlak kPa | 1600 | 1600 | 1600 | 1500 | 900 | 550 | 350
Cas prestavéni s 110 130
TA-MC100FSE/2801", . ot yzavrent s ~15
TA-MC100FSR/230 ! =
Uzaviraci tlak kPa | 1600 | 1600 | 1600 | 1500 | 900 | 550 | 350

1) Cas pro prestavéni pohonu je volné nastavitelny, prednastavena hodnota je oznadena *

Obrazek B11.10: Technické parametry dvoucestného regula¢niho ventilu CV216 RGA
a servopohonu [44]

B11.4 Regulator priatoku

Regulator pratoku bude osazen ve zkratu u ohfivace vzduchotechnické jednotky. Hyd-
raulicky zkrat je zde navrzen proto, aby byla mozna okamzita dodavka tepla ohtivaci.
Regulator pratoku omezi pratok na 10 %.

Vétev V4 ma navrzeny hmotnostni pritok 997 kg/h a objemovy prutok 16,8 1/min. Regu-
lator pratoku tedy musi umoznit uzavfeni na 1,7 1/min.

Navrhuji omezovac pratoku BA 3/4"od firmy Hennlich s.r.o.

flow

e

direction

o

GT

n
7,

GT

L2

Obrazek B11.11: Regulator pratoku BA Hennlich s.r.o. [45]
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Kapitola B11. Hydraulické sefizeni soustavy

Type Flow for H,0 at 20 °C
Qmi|| Qmax
I/min I/min
BA [1/2"] 1 30
[BA [3/4'] 1 30 |
BB [1/2"] 1 30
BB [3/4"] 1 30
BC [3/4"] 1 30
BC [1 1/2"] 3 90
BC [2"] 5 150
BC [2 1/2"] 7 210
BC [3] 9 270

Obrazek B11.12: Technické parametry regulatoru pratoku BA Hennlich s.r.o. [45]
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B 12 Obéhova cerpadla

Obéhova cerpadla budou umisténa na patach jednotlivych vétvi z rozdélovace a sbérace
v technické mistnosti.

Pro variantu I. dale budou navrzena obéhova ¢erpadla u tepelnych cerpadel.

Pro navrh kazdého cerpadla byla sestavena tabulka se vstupnimi veli¢inami - hmotnostni
prutok, tlakova ztrata a dopravni vyska.

Prehled vsech navrzenych obéhovych cerpadel je umistén na konci této kapitoly.

Obrazek B12.1: Obéhové ¢erpadlo Grundfoss ALPHA?2 [46]

1]
Fl
(=
F4
0
m
0
("]
4

Obrazek B12.2: Obéhové cerpadlo Grundfoss MAGNA3 [47]
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Kapitola B12. Obéhova cerpadla

Tabulka B12.1: Vstupni tdaje pro V1

M 14 Apais  Apvv  Aprsv Apras-an  Apcelk
[kg/h] [m®/h] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]

2 408 2,42 7,51 9,70 6,00 4,11 27,32

ALPHAZ 25-80 180, 1"230 V e

[38]
Q=2.42 m*h oo
H=27.31 kPa
Cerpana kapalina=Topnévoda
501 Hustota = 983.2 ka/m® 80
0 _?0
&0
50
L a0
30
20
L 10
o i Nl e | Eta Gerp+motor+ir.ménicé = 47 % ’
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38  Q[mh
P1=30.04 W

Obrazek B12.3: Kfivka obéhového ¢erpadla Grundfos ALPHA2 25-80 180 pro V1 [48]

Pro vétev V1 (vzduchové clony) navrhuji obéhové ¢erpadlo Grundfos ALPHA2 25-80 180.
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Vendula Kohlova

Tabulka B12.2: Vstupni tidaje pro V2

M 14 Apais  Apyvy  Aprsy  Apras-an  Apeeik
[ke/h] [m’/h] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]  [kPa]
1010 1,02 16,59 - 6,00 4,11 26,70
M |ALPHAZ 2550 180, 1230V | o2
[xFa] [%]
Q =1.02 m*h
H=257kPa
50 e Cerpana kapalina = Topnavoda
= Hustota = 983.2 kg/m®
45
40 4 80
35 4 70
30 60
25 50
20 1 2 \ 40
15 ® =l %
10 == ~ 20
5 +- 10
- T Eta Cerp+motor+r menic =427 % o
"o 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 Qmm
P1=177TW

Obrazek B12.4: Kiivka obéhového ¢erpadla Grundfos ALPHA2 25-50 180 pro V2 [48]

Pro vétev V2 (podlahové vytapéni v hale) navrhuji obéhové cerpadlo Grundfos ALPHA2

25-50 180.
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Kapitola B12. Obéhova cerpadla

Tabulka B12.3: Vstupni tidaje pro V3

M Vv Apais Apvv  Aprv Apras-an Apceix
[ke/h] [m’/h] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
181 0,18 3,51 8,48 1,0 4,11 17,09
_H ALPHAZ 2550 180, 1230V | 2
[kPa] [%]
Q=018 m*h
H=1712kPa
504 e Cerpana kapalina = Topnavoda
—={T_ Hustota = 983.2 kg/m®
45
0 )
35 70
30 B0
20+ 40
15 -"’_':r — 30
108 = ki N
5 10
4 Eta Eerp+motorsfrménié=13.1% | _
N 0 02 04 06 0.8 1.0 I_lE 1.4 16 1.8 20 22 2.’4 26 28 30 Q [m*h] N

Obrazek B12.5: Kfivka obéhového ¢erpadla Grundfos ALPHA2 25-50 180 pro V3 [48]

Pro vétev V3 (tepla voda) navrhuji obéhové ¢erpadlo Grundfos ALPHA2 25-50 180.
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Vendula Kohlova

Tabulka B12.4: Vstupni udaje pro V4

M Vv Apais  Apvzr  Aprsv  Apras-an  Apeeik
[kg/h] [m3h] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
997 1,01 4,35 10,0 - 4,11 18,45
H ALPHAZ 25-40 130, 17230 v| €2
[kPa] - [%]
Q=1mh
H=18.46 kPa
Cerpana kapalina = Topna voda
404 PR ——— Hustota = 983.2 kg/m® 80
35 4 ' L 70
30 4 L 60
25 150
20 4 L 40
15 - S 30
5 ' 10
A Eta erp+motor+fr.ménic = 42 %

—_— T
0 01 0.3 0,5 0.7 0.9 1.1 1.3 1.5 1.7 1.9 2.1 23 25 Q[m¥n]

P1=1221W

Obrazek B12.6: Kfivka obéhového ¢erpadla Grundfos ALPHA2 25-50 180 pro V4 [48]

Pro vétev V4 (vzduchotechnika) navrhuji obéhové cerpadlo Grundfos ALPHA2 25-50 180.

113



Kapitola B12. Obéhova cerpadla

Tabulka B12.5: Vstupni tdaje pro V5

M 14 Apais  Apvv  Aprsv Apras-an  APceik
[ke/h] [m’/h] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]  [kPa]
865 0,87 22,60 - 11,00 4,11 37,70
H ALPHAZ 15-80 130, 1230 | °©f2
[kPa] [%]
Q= 0.87 m*h 40
H=3771kPa
Cerpana kapalina = Topna voda
80 4 = b Hustota = 983.2 kg/m* - 80
?n-“_-_-_ ~ t70
60 - i 60
50 I 50
40 - < L 40
20 4 =/ ///:——q_.a‘ L 30
20 1 . { \\\_ L 20
10 10
| i e Eta cerp+motor+fr.ménic = 38.6 %

0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 Q [m¥h]

P1
W

40
304~

20

P1=2363W

Obrazek B12.7: Kiivka obéhového c¢erpadla ALPHA2 15-80 130 pro V5 [48]

Pro vétev V5 (podlahové vytapéni v administrativni budové) navrhuji obéhové cerpadlo
Grundfos ALPHA?2 15-80 130.
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Vendula Kohlova

Tabulka B12.6: Vstupni tidaje okruh TC - AN

M Vv Apais  Apre Apceik
[kg/h] [m?/h] [kPa] [kPa] [kPa]

4877 4,88 9,46 17,00 26,46

MAGNA3 25-60, Model D ela
kPa] | ] ™
Q=488 m¥h

H=26.46 kPa

n=73 % /2569 rpm

Cerpana kapalina = Voda

60 Teplota kapaliny béhem provozu = 60 °C
Hustota = 9832 kg/m®

65

- 100
90
80
70
+ 60

50
40
30
20
- 10

_ Eta Cerp+motor+frménié =54.2 %
T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Q[mm]

P1 (motor + frekvencni ménic) = 66.21'W

Obrazek B12.8: Krivka obéhového cerpadla Grundfos MAGNA3 25-60 D pro tepelné
cerpadlo [48]

Pro kazdé tepelné cerpadlo navrhuji obéhové cerpadlo Grundfos MAGNA3 25-60 D.

Soucasti elektrokotle je obéhové cerpadlo Wilo. K tomuto zdroji tepla bude instalovan
sefizovaci ventil TacoSetter Bypass od firmy Taconova, aby byl zajistén spravny chod
s obéhovym cerpadlem. Podrobny postup navrhu je uveden v kapitole B11.1. Navrzeny
ventil musi vnést tlakovou ztratu 7,92 kPa.
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Kapitola B12. Obéhova cerpadla

Tabulka B12.7: Vstupni udaje okruh ELK - AN

M \Y% A pdis A Pelk A pVV A pcelk
[ke/h] [m*h] [kPa] [kPa] [kPa] [kPal

967 0,98 3,08 4,00 7,90 14,98

Pfipojovaci pfetlak kotli THERM EL 8, 15, 23

600
500

400

300
—— Otagky Il
— Otatky
— Otatky |
200

Vystupni pretlak (mbar)

100

0

030 040 050 060 070 080 0,80 1,00 110 1.20 130 1.40 150 160 170 180 190 200 210

Pritok (m¥hod)

Obrazek B12.9: Krivka obéhového cerpadla elektrokotle

Tabulka B12.8: Seznam navrzenych obéhovych cerpadel pro vytapéni - varianta L.

Oznaceni Umisténi Typ cerpadla Grundfoss
C1 vétev V1 ALPHA2 25-80 180
C2 vétev V2 ALPHA2 25-50 180
C3 vétev V3 ALPHA2 25-50 180
C4 vétev V4 ALPHA2 25-40 130
Cs vétev V5 ALPHAZ2 15-80 130

Cé okruh tepelnych ¢erpadel 2 x MAGNA3 25-60 D
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B 13 Zarizeni v technické mist-

nosti

Tato kapitola se vénuje navrhu rozdélovace a sbérace, expanzni nadoby a pojistnych
ventilt.

B13.1 Rozdélovac a sbérac

V technické mistnosti budou dva rozdélovace a sbérace. Prvni bude mit pét okruht, a to pro
dverni clonu, podlahové vytapéni v administrativni budové, teplou vodu, vzduchotechniku
a podlahové vytapéni v hale. Druhy rozdélovac a sbéra¢ bude mit tfi vétve, a to pro
vzduchotechniku, fancoily a chladici panely.

Kombinované rozdélovace a sbérace byly navrzeny v online konfiguratoru ETL Designer.
Rozdélovace a sbérace budou opatfeny tepelnou izolaci.

i il i I i I . I o I . I = I - I il I - I i L == I bl |
r T T T T T T T T T 1

T AT

Obrazek B13.1: Kombinovany rozdélovac a sbéra¢ pro vytapéni - varianta 1.
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Kapitola B13. Zatizeni v technické mistnosti

[

I
I

!
I
1
i

Obrazek B13.2: Kombinovany rozdélovac a sbérac pro chlazeni - varianta I.

B13.2 Expanzni nadoba

Tato kapitola se vénuje navrhu expanzni nadoby pro variantu I. Nejprve je podrobné
popsan postup navrhu téchto zatizeni a poté nasleduje konkrétni navrh.

Expanzni nadoby zajistuji vyrovnani tlakovych zmén v soustavé zptisobenych vlivem
zmén teplot proudici kapaliny.

Zéakladem pro navrh tohoto zabezpecovaciho zafizeni je stanoveni expanzniho objemu,
viz B13.1.

Ve =13- Vo *h (B131)
Ve expanzni objem [m?]
Vo objem vody v soustavé [m?]
n koeficient tepelné roztaznosti -]

sV v/

sV v

Pddov = Pd (B132)
Pddov nejnizsi dovoleny provozni pretlak [kPa]
Dd nejnizsi provozni pretlak (kPa]
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B13.2. Expanzni nadoba Vendula Kohlova

Dadov = L1: h- Po- 8 10_3 (B133)
h vyska mezi neutralnim bodem a nejvyssim bodem soustavy [m]
Do hustota vody [kg/m?]
g tihové zrychleni [m/s?]
Prdov = Pr (B134)
Phdov nejvyssi dovoleny provozni pretlak [kPa]
Dh nejvyssi provozni pretlak [kPa]
phdov = Pk - (hMR *Po 8 10_3) (B135)
har vyska manometrické roviny [m]
Do hustota vody [kg/m?]
g tithové zrychleni [m/s?]

Po urceni vsech vyse uvedenych veli¢in miazeme urcit predbézny objem expanzni nadoby.

Ve . (Ph + 100)
Pn = Pa
Poslednim krokem je urceni priméru expanzniho potrubi. Zde vychéazime z pojistného

vykonu, viz B13.7.

V., = (B13.6)

de =10+0,6- Qp° (B13.7)
d, prumér expanzniho potrubi [mm]
Q, pojistny vykon (kW]

B13.2.1 Navrh expanzni nadoby

Pfi navrhu expanzni nadoby byl bran v tvahu jak zimni, tak letni provoz soustavy.
Zasadni rozdily obou provozt zpusobil koeficient tepelné roztaznosti n. Pro letni obdobi
ma hodnotu 0,001 a pro zimni 0,022. V letnim provozu bude teplotni roztaznost vyrazné
mensi, a proto vychazim z navrhu expanzni nadoby pro zimu.

Celkovy objem soustavy sestava z objemu rozvodu, podlahového vytapéni, tepelnych
cerpadel, zasobniku teplé vody a akumula¢ni nadrze na teplo.
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Kapitola B13. Zatizeni v technické mistnosti

Tabulka B13.1: Stanoveni objemu vody v soustavé - zima, varianta I.

Vrozvody 0,089 [mS]
Vepr 0,205 [m’]
Vre 0,015 [m?’]
Vv 0,087 [m?®]
Van 0,999 [m?’]
Vcelkem 1,395 [mB]
V,=1,3-1,395-0,0224 = 0,041 m> (B13.8)
Pados = 3,07 - 1000 - 9,81 = 30, 12 kPa (B13.9)
S ohledem na predchozi vypocet volim p,; = 50 kPa.
Minimalni konstrukéni pretlak v soustavé je 300 kPa.
Prdos = 300 — (1-1000 - 9,81 - 107%) = 290 kPa (B13.10)
S ohledem na predchozi vypocet volim p;, = 250 kPa.
0,041 - (250 + 100
op = ( ) . 0,071 m* =711 (B13.11)
250 - 50

Navrhuji tlakovou nadobu AQUAFILL HS080 o objemu 80 | s maximalnim tlakem 6 bar.

Rozméry a typy
ZAVESNE PROVEDENI HS005 HS008 HS012 HS018 HS025 HS040
OBJEM | 5 8 12 18 25 40
PRUMER mm 160 ‘ 200 270 270 290 320
VYSKA mm 325 330 310 425 468 580
PRIPOJENI = 3/4"M | 3/4"M | 3/4"M | 3/4"M | 3/4°M | 3/4“M
MAX PRACOVNITLAK bar 6 ‘ 6 6 6 6 6
OBJEDNACI KOD - 13731 13732 | 13734 | 13735 | 13736 | 13737

lr' -

PROVEDENI NA NOHACH HS HS HS HS HS HS HS HS HS HS HS HS HS

S VYMENNYM VAKEM* 035 050 060 080 100 150 200 250 300 400 500 600 700

OBJEM [ 1 35 | 50 | e0 80 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700

PRUMER mm | 320 | 380 | 380 | 450 | 450 | 554 | 554 | 624 | 630 | 624 | 775 | 775 | 775

\

\
VYSKA | mm | 525 | 620 | 670 | 662 | 730 | 807 | 988 | 1006 | 1160 | 1520 | 1250 | 1525 | 1635
PRIPOJENI [ = |3aM[3M| "M | 1M | 1"M | 6/4°M | 6/4"M | 6/4°M [6/4M | 6/4°M | 6/4"M | 6/4°M | 6/4°M
MAX.PRACOVNI TLAK bar | 5 | 6 |6 |6] 6|6 |6 | 6| 6|6 |6 | 6|6

OBJEDNACI KOD 13738 | 13739 | 13740 | 13741 13742 | 13743 | 13744 13745‘13746 13747 | 13748 | 13749 | 13750

* Expanzni nddoba HS035 nemd vyménny vak.

Obrazek B13.3: Expanzni nadoba AQUAFILL HS080 [49]

Dimenze expanzniho potrubi je stanovena nasledovné.
d,=10+0,6-79,4> = 15,4 mm (B13.12)

Navrhuji expanzni potrubi 18 x 1 mm.
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B13.3. Pojistné ventily Vendula Kohlova

B13.3 Pojistné ventily

V této kapitole je popsan obecny postup navrhu pojistnych ventilid. Navrh pro feSenou
soustavu je uveden v podkapitole B13.3.1.

Priifez sedla pojistného ventilu se vypocita z nasledujiciho vztahu.

A= 2 (B13.13)
a, - k
Ay plocha sedla pojistného ventilu [mm?]
Q, pojistny vykon (kW]
a, vytokovy soucinitel pojistného ventilu (-]
k konstanta zavisla na stavu syté vodni pary [kW/mm?]

Dale se stanovi idealni pramér sedla pojistného ventilu.

A 0,5
d=2- <—°> (B13.14)
T
A plocha sedla pojistného ventilu [mm?]

Pro skutecny pojistny ventil se stanovi pramér d,.

dy = a-d (B13.15)
d; idealni pramér pojistného ventilu [mm]

Poslednim krokem je stanoveni vnitiniho prumeéru pojistného potrubi.

dy=15+1,4-Q)° (B13.16)

d, vnitini pramér pojistného potrubi [mm]

B13.3.1 Navrh pojistnych ventila pro variantu IL.
Ve varianté L. budou pojistné ventily osazeny na tepelnych cerpadlech, na elektrokotli
a na pfimotopném zasobniku teplé vody.

Drive vypocitany oteviraci pietlak je 250 kPa, takze konstanta K je 1,12 kW/mm?. Pojistny
vykon jednoho tepelného cerpadla je 39,7 kW.

39,7
0= ————— = 51,8 mm’ (B13.17)
0,684-1,12
51,8\%
d=2. <—> ~ 8,1mm (B13.18)
T
dy=1,28-8,1=10,4 mm (Bl3.19)
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Kapitola B13. Zatizeni v technické mistnosti

d, =15+1,4-39,7°° = 23,8 mm (B13.20)

Navrhuji na tepelné cerpadlo pojistny ventil IVAR.PV KD DN 25 s oteviracim pretlakem
250 kPa s pojistnym potrubim 28 x 1,5 mm.

Soucasti elektrokotle je pojistny ventil. Maximalni provozni pretlak zdroje tepla je 3 bary.
Maximalni provozni pretlak soustavy je rovnéz 3 bary, takze bude pojistny ventil vyho-
vujici.

Na vystupu teplé vody z pfimotopného zasobniku TUV bude osazen pojistny ventil.

2,2

0= 0580112 " 3,4 mm?® (B13.21)
di=2 (%)0’5 = 2,1mm (B13.22)
dy=1,28-2,1=2,66 mm (B13.23)
dy=15+1,4-2,2" = 17,1 mm (B13.24)

Na zasobnik TUV navrhuji pojistny ventil IVAR.PV KD DN 20 s oteviracim pietlakem
250 kPa s pojistnym potrubim 20 x 1 mm.
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B 14 Veétrani technické mistnosti

Nasledujici kapitola fesi vétrani a tepelnou bilanci v technické mistnosti.

B14.1 Vétrani technické mistnosti

Ve varianté I. se v mistnosti nachazeji tepelna cerpadla, elektrokotel a pfimotopny za-
sobnik teplé vody. V této mistnosti musi byt z hygienickych dtivodii zajisténa 0,5 h™
vyména vzduchu. Vétrani bude zajisténo lokalni vétraci jednotkou s rekuperaci, ktera
bude vyusténa vedle sekénich vrat v hale.

Objem mistnosti je 87,7 m®, a proto priatok vzduchu do mistnosti musi byt minimalné
43,8 m’.

Navrhuji lokalni vétraci jednotku KORASMART 1300 s tiistupniovou regulaci vzducho-
vého vykonu. Maximalni pratok vzduchu bude 60 m*/h.

L
-

A N N .

A S N\ N N

Obrazek B14.1: Lokalni vétraci jednotka KORASMART 1300 [50]
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Kapitola B14. Vétrani technické mistnosti

B14.2 Tepelna bilance technické mistnosti

Pro vypocet tepelné bilance v zimé uvazuji, Ze se do mistnosti uvolni 1 % tepla z instalo-
vaného vykonu zdroji tepla.

Qzz=p-Qz (B14.1)
Qzz produkce tepla do okoli v zimé (kW]
P tepelna produkce do okoli, uvazuji 1 % (-]
Q7 vykon zdroju tepla (kW]
Q77 =0,01-56,8 = 0,57 kW (B14.2)

Dalsim krokem je stanoveni teploty vzduchu v mistnosti pro zimni obdobi.

Qzz

tiz =t + B14.3

i,.Z e HT + HV ( )
tez teplota venkovniho vzduchu v zimé [°C]
Hr mérna ztrata prostupem [W/K]
Hy mérna ztrata vétranim [W/K]

Teplota v mistnosti v zimnim obdobi bude vyssi nez 15 °C, a to z toho divodu, ze mérna
ztrata prostupem je -4,68 W/K a mérna ztrata vétranim je 14,9 W/K, protoze se do mistnosti
bude ptivadét vzduch o objemu 43,8 m*/h z lokalni vétraci jednotky s ti¢innosti zpétného
ziskavani tepla 60 %. Mistnost nema zadnou tepelnou ztratu, protoze nema zadnou
venkovni sténu, tudiz ani okno, a je obklopena mistnostmi o teploté 20 °C.

570
tiz =-15+ —— =22,6°C (B14.4)
' 0+ 14,9

Pfi daném pratoku vzduchu je teplota v zimé v technické mistnosti 22,6 °C, coz je vyho-
vujici a neni potfeba v mistnosti navrhovat otopné téleso.

Pro letni obdobi vychazime ze vztahu, ktery zohlednuje i oslunéni a produkci chladu

do okoli.

Qzr=p-Qz+1-S-p-Qcu (B14.5)
Oz produkce tepla do okoli v 1été (kW]
P tepelna produkce do okoli, uvazuji 1 % -]
Qs vykon zdroji tepla (kW]
I oslunéni okna [W/m?]
So plocha okna [m?]
QOch produkce chladu do okoli v 1été [kW]

Qzz=0,01-2,1+0-0,01-258=-0,24 kW (B14.6)
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B14.2. Tepelna bilance technické mistnosti Vendula Kohlova

Qz.L

ti,L =1, + H_V (B147)
ter teplota venkovniho vzduchu v 1été [°C]
Hy mérna ztrata vétranim [W/K]

-240
tir =30+ 3 =15,3°C (B14.8)
21
fe =30+ = =31,5°C (B14.9)

5

V piipadé, Ze bude objekt chlazen, budou rozvody pro chlazeni snizovat teplotu i v technické
mistnosti a nebude prekrocena limitni hodnota teploty mistnosti. Horsi varianta by na-

stala, pokud by chlazeni nebylo v provozu. Pak by produkce tepla do okoli od pfipravy
teplé vody byla 21 W a teplota v mistnosti by byla 31,5 °C.

125



B 15 Roc¢ni potreba tepla a pa-
liva

V prvni ¢asti této kapitoly je stanovena potteba tepla pro vytapéni, pfipravu teplé vody,
pro vzduchotechniku a pro vzduchové clony. V druhé ¢asti kapitoly je pak stanovena
spotreba elektrické energie na vytapéni za rok.

B15.1 Ro¢ni potreba tepla

Potfeba tepla pro pripravu teplé vody

Denni potieba tepla na pfipravu teplé vody Ery 4 vychazi z nasledujiciho vztahu.

ETV’d =V-c- L -1 (B151)
% denni spotteba teplé vody [m?/den]
t teplota vstupni vody [°C]
t teplota vystupni vody [°C]
Eryg=0,43-1,163-45 - 10 = 24,5 kWh/den (B15.2)

Do vypoctu vstupuje proménlivost teploty vstupni vody béhem roku, a to nasledovné:

t, -t
k, = v seb (B15.3)
ttv - tsv,Z
to teplota vystupni vody [°C]
tso.z teplota vstupni vody v zimé [°C]
tsol teplota vstupni vody v lété [°C]
45 -15
, = 0,86 (B15.4)
45-10

Denni potfeba tepla za rok Ery se stanovi z dfive vypocitanych veli¢in.

ETV = ETV,d . d + kt . ETV,d . (350 - d) (B155)
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B15.1. Ro¢ni potfeba tepla Vendula Kohlova

d pocet dnti otopného obdobi; objekt bude v provozu pouze (-]
v pracovni dny
k, korekce proménlivosti vstupni teploty vody -]

Ery = 24,5-180 + 0,86 - 24,5 - (350 — 180) = 7992 kWh/rok = 8,0 MWh/rok  (B15.6)

Ro¢ni potreba tepla pro pfipravu teplé vody je 8,0 MWh/rok.

Potieba tepla pro vytapéni

Nasleduje postup pro stanoveni potfeby tepla pro vytapéni.

COProk,VYT = fH,COP . COPn = 0, 88 . 3, 0 = 2, 64 (B157)
EVYTzh'e'e'D'HT (B158)
h pocet hodin vytapéni za den [h]
e soucinitel vlivu prerusovaného vytapéni -]
€ soucinitel nesoucasnosti infiltrace (-]
D pocet denostupnu (-]
Hy meérna tepelna ztrata prostupem a infiltraci [W/K]
e=¢-ey (B15.9)
e pro pétidenni provoz uvazuji 0,8 (-]
eq pro pferusované vytapéni v noci uvazuji 0,8 (-]
e=0,8-0,8=0,64 (B15.10)
D=d-(t; - t) (B15.11)
d pocet dnit otopného obdobi -]
tis prumérna teplota vytapénych mistnosti [°C]
tes prumérna teplota v exteriéru béhem otopného obdobi [°C]
D = 241-(19 - 3,7) = 3 687 denostupnii (B15.12)
Eyyr =14-0,64-0,85-3687 - 487,7 = 13,69 MWh/rok (B15.13)
Ro¢ni potreba tepla pro vytapéni je 13,69 MWh/rok.
Potreba tepla pro vzduchotechniku
Nasleduje postup pro stanoveni potreby tepla pro dodavku tepla vzduchotechnice.
EVZT =e-h- DV . HV (B1514)
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Kapitola B15. Roc¢ni potteba tepla a paliva

e soucinitel vlivu pferusovaného provozu (-]
h pocet provoznich hodin -]
Dy pocet vétracich denostupnt -]
Hy mérna tepelna ztrata vétranim [W/K]

Dy =Z - (ti, — tos) (B15.15)
VA pocet dnt s t < nez v interiéru -]
tiv prumérna teplota vétranych mistnosti [°C]
tes prumérna teplota v exteriéru béhem obdobi s ohfevem vzdu- [°C]

chu
Dy = 250 - (20 - 5) = 3750 denostup™ (B15.16)
Eyzr =0,7-8-3750-578 = 12,1 MWh/rok (B15.17)

Roc¢ni potreba tepla pro vzduchotechniku je 12,1 MWh/rok.

Potreba tepla pro bivalentni zdroj tepla
Elektrokotel bude v provozu, pokud venkovni teplota klesne pod bod bivalence. Pro sta-

noveni spotieby tepla uvazuji, Zze kotel bude v provozu 350 hodin s primérnym vykonem
11 kW.

Egix = 11- 1000 - 350 = 3,85 MWh/rok (B15.18)

Roc¢ni potreba tepla z bivalentniho zdroje je 3,85 MWh/rok.

Potreba tepla pro vzduchové clony

Jak jiz bylo dfive zminéno, uvazuji, ze dveini clony budou v provozu 10 % provozni doby
- tj. zhruba 1 hodina denné. Uvazuji pouze pracovni dny v otopném obdobi.

Ecrony = 28 - 1000 - 1 - 180 = 5,04 MWh/rok (B15.19)

Ro¢ni potteba tepla pro vzduchové clony je 5,04 MWh/rok.

Celkova potreba tepla

Nasledujici tabulka shrnuje vsechny vypocitané potteby tepla objektu. Celkova potfeba
tepla je 43 MWh/rok.
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B15.2. Ro¢ni spotteba elektrické energie Vendula Kohlova

Tabulka B15.1: Souhrnna tabulka ro¢ni potieby tepla

Vyuziti tepla Ro¢ni potieba tepla [MWh/rok]
Priprava teplé vody 8,00
Vytapéni 13,69
Vzduchotechnika 12,10
Elektrokotel 3,85
Vzduchové clony 5,04
Celkem 42,68

B15.2 Roc¢ni spotreba elektrické energie

Ro¢ni spotteba elektrické energie na dodavku tepla pro objekt je uvedena v nasledujici
kapitole.

Spotreba elektrické energie pro pripravu teplé vody

Ery
ETV, k= (B1520)
) COPr,TV . Udistribuce
COP, 1y tucinnost zdroje [-]
Ndistribuce UCINNOSt rozvodil (-]

Ve varianté . jsou zdrojem tepla tepelna cerpadla, pro které stanovuji ro¢ni provozni
faktor dle TNI 73 0351.

COPRTV = fH>COP . COPn = 0, 86 . 3, 0= 2, 58 (B1521)
E _80 6,20 MWh/rok (B15.22)
s = = 5 Iro .
TVsk = 5 58.0,5

Spotieba elektrické energie pro pfipravu teplé vody byla stanovena na 6,20 MWh/rok.

Spotreba elektrické energie pro pripravu teplé vody

Eyyr
EVYT, k= (B1523)
) COProk,VYT * Ndistribuce
COP,,r.vyBcinnost zdroje pro vytapéni (-]
Ndistribuce UCINNOSt rozvodi (-]
13,69
Eyyreg = ————— = 5,76 MWh/rok B15.24
Vo= e (B15.24)

Skutecna spotfeba elektrické energie pro vytapéni byla stanovena na 5,76 MWh/rok.
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Kapitola B15. Roc¢ni potteba tepla a paliva

Spotieba elektrické energie pro vzduchotechniku

Evzr
Evzrsk = (B15.25)
’ COPr,VZT * Ndistribuce

COP, yz7 G¢innost zdroje pro vzduchotechniku (-]
Ndistribuce UCINNOSt rozvodil [-]

COP,vzr = fucop- COP, =0,88-3,0 = 2,64 (B15.26)

E 121 5,09 MWh/rok (B15.27)

k= ———==5, ro ,
VALK 2,64-0,9

Spotteba elektrické energie pro vzduchotechniku byla stanovena na 6,20 MWh/rok.

Spotieba energie pro bivalentni zdroj tepla

E _ 3.8 4,32 MWh/rok (B15.28)
s = = s Iro .
ELKsk = 0,990, 9

Ro¢ni spotieba elektrické energie elektrokotle je 4,32 MWh/rok.

Spotfeba energie pro vzduchové clony

COPV,VZT = fH,COP . COPn = 0, 88 - 3, 0= 2, 64 (B1529)
E 0% 5 12 MWhrok (B15.30)
= — = s Iro .
CLONY 2,64-0,9

Ro¢ni spotreba elektrické energie pro vzduchové clony je 2,12 MWh/rok.

Celkova spotreba elektrické energie

Nasledujici tabulka shrnuje celkovou spotiebu elektrické energie pro vytapéni daného
objektu. Celkova spotfeba elektrické energie byla stanovena na 24 MWh/rok.

Tabulka B15.2: Souhrnna tabulka ro¢ni spotteby elektrické energie

Vyuziti tepla Ro¢ni spotteba elektrické energie [MWh/rok]
Priprava teplé vody 6,20
Vytapéni 5,76
Vzduchotechnika 5,09
Elektrokotel 4,32
Vzduchové clony 2,12
Celkem 23,49
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Varianta vytapéni IL.

Jak jiz bylo zminéno dfive, tak varianta II. uvazuje jako zdroj tepla plynové kondenzaéni
kotle a jako zdroj chladu chiller.

V této varianté uz neni popisovan presny postup vypoctd, protoze vse bylo podrobné
popsano ve varianté I. Nékteré hodnoty jsou prevzaty z diivéjsich vypoctl, protoze jsou
pro obé varianty stejné.

131



B 16 Tepla voda

Potieba teplé vody je stejna jako ve varianté I. V kapitole B8.1 byla stanovena na 0,43 m*/den.

B16.1 Priprava teplé vody

Pro piipravu teplé vody ve varianté II. je uvazovan teplotni spad 70/45 °C (plynovy kotel)
a vystupni teplota teplé vody je navrzena na 55 °C.

Celkové teplo pro pripravu teplé vody je 29,12 kW. Provoz objektu je uvazovan stejny
jako ve varianté L.

Tabulka B16.1: Celkové teplo - varianta II.

Casové useky % Qi [kWh] Qe [kWh]

7 az 8 hod 5 1,12 1,46
8az1lhod 20 4,48 5,82
11az13hod 30 6,72 8,74
13az 17 hod 20 4,48 5,82
17 az 18 hod 25 5,60 7,28

Na zéakladé tabulky B16.1 byla vytvorena kiivka dodavky a odbéru teplé vody.

Navrhuji pfednostni pripravu teplé vody. Protoze v objektu budou instalovany dva
plynové kondenzaéni kotle, tak jeden bude neustale dodavat teplo otopné soustavé a druhy
kotel 3x za den na 20 minut bude ohfivat teplou vodu, viz obrazek B16.1.
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B16.2. Navrh zasobniku teplé vody Vendula Kohlova

Q [kiwh]

0N
SlY)

krivka odbéru / //'
/ = =
20 kfivka odbéru s rezervou \ . ==
Kfivka doddvk £ 25
, "\ = gl g
0 N T
Qpex=9,51 kWh ] © S| S
g &
T T T T T 1 1 T T 11 T 1 T 1 1
? 4 10 12 14 16 8 20 22 24 t[hod]

Obrazek B16.1: Odbérova kiivka teplé vody - varianta II.

B16.2 Navrh zasobniku teplé vody

Potiebna teplosménna plocha pro uvazovany provoz je 2,8 m?, viz nasledujici vypocet.

_ (70 - 55) - (50 - 10)

At — = 25,49 °C (B16.1)
ln(SO—lO
30 - 1000
A= ————— =238m’ (B16.2)
420 - 25,49

Pro variantu II. je navrzen nepfimotopny zasobnik Regulus RBC 200 HP s objemem 1921
a s teplosménnou plochou 3,0 m?.

g——
Q
(0

Obrazek B16.2: Zasobnik teplé vody Regulus RBC 200 HP [51]
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Kapitola B16. Tepla voda

Technické udaje

Celkovy objem zasobniku 2051
Objem kapaliny v zasobniku 1921
Objem kapaliny ve vyméniku 131
Plocha vyméniku Im?
Max. teplota v zasobniku 95°C
Max. teplota ve vyméniku 110 °C
Max. tlak v zasobniku 10 bar
Max. tlak ve vymeéniku 10 bar
Pramér zasobniku 500 mm
Pramér zasobniku s izolaci 610 mm
Celkova vyska zasobniku 1265 mm
Klopna vyska 1410 mm
Hmotnost prazdného zasobniku 128 kg

Obrazek B16.3: Parametry zasobniku teplé vody Regulus RBC 200 HP [52]
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B 1 7 Navrh zdroje tepla a chladu

Ve varianté II. jsou zdrojem tepla plynové kondenzac¢ni kotle a zdrojem chladu chiller.

B17.1 Navrh plynovych kotla

Pottebny tepelny vykon byl stanoven jako maximum z rovnic B17.1 a B17.2.

Qprip = 0,7 - Qrz + 0,7 - Qvzr + Qrv + Orecn (B17.1)

Qrrip = Qrz + Qvzr + OrecH (B17.2)
Qrz tepelny vykon pro vytapéni (kW]
Qvzr tepelny vykon pro vétrani (kW]
Orv tepelny vykon pro pfipravu teplé vody (kW]
QOregcn tepelny vykon pro technologie (kW]

Tabulka B17.1: Potfeba tepla

Potieba tepla kw

Vykon pro vzduchotechniku 11,16
Tepelna ztrata objektu 16,36
Vykon pro vzduchové clony 28,00

Priprava teplé vody 2,10
Oprip1 40,97
Oprip,2 55,52
Qprip 33,52

Zvoleny plynovy kotel musi disponovat vykonem vétsim nez 56,0 kW, viz tabulka B17.1.

Byly navrzeny dva zavésné plynové kondenzac¢ni kotle Panther Condens 30 KKO, je-
jichz jmenovity vykon je 8,5 az 30,0 kW. Podrobnéjsi technické parametry prevzaté
z technického listu jsou uvedeny na obrazku B17.2.
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Kapitola B17. Navrh zdroje tepla a chladu

Obrazek B17.1: Plynovy kotel Panther Condens 30 KKO [53]

Popis Jednotka 12 KKO - A 25 KKV - A FILCORYN 30 KKO - A
Kategorie plynu (12H - zemni plyn, [IH3P - zemni plyn nebo propan) L ILmsp Wangp [P
Topeni

Min. tepelny vykon pfi 80°C/60°C (P min.) kW 3.9 4.9 5.9 8.5
Max. tepelny vykon pii 80°C/60°C (P max.) kW 12 18.1 24.5 30
Min. tepelny vykon pfi 50°C/30°C (P min.) kW 4.4 5.4 6.6 9.3
Max. tepelny vykon pfi 50°C/30°C (P max.) kw 13.2 19.6 26.7 32.8
U&innost pfi 80°C/60°C % 97.7 97.7 97.7 98.33
U&innost pfi 50°C/30°C % 107.6 106.2 106.8 107.1
U&innost pfi 40°C/30°C % 109.5 108.4 109.2 109.2
Min. vystupni teplota otopné vody °¢ 10 10 10 10
Max. vystupni teplota otopné vody oG 80 80 80 80
Objem expanzninadoby l 8 8 8 8
Tlak expanzni nadoby bar 0.75 0.75 0.75 0.75
Pojistovaci ventil, maximalni tlak bar 3 3 3 3

Obrazek B17.2: Technické parametry plynového kotle Panther Condens 30 KKO [54]

B17.2 Navrh chilleru

Jak jiz bylo zminéno, v této varianté je zdrojem chladu chiller. Potfeba chladu je stejna
jako pro variantu L., viz tabulka B9.2.

Byl navrzen chiller od firmy REMKO, typ KWE 300. Jde o vzduchem chlazeny zdroj
studené vody urceny pro venkovni instalaci. Zvoleny chiller ma chladici vykon 31,2 kW
pfi okolni teploté 30 °C a pii teploté vystupni vody 8 °C. Z hodnot v technickém listé byla
sestavena vykonova kfivka v zavislosti na venkovni teploté pro vystupni vodu 8 °C.

Soucasti chilleru je expanzni nadoba o objemu 6 1 a pojistny ventil. Ovéfeni dostatecnosti
expanzni nadoby je uvedeno v nasledujicich kapitolach.
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B17.2. Néavrh chilleru Vendula Kohlova

Chladici vykon [kW]
NN RN W W W W W W
N 0 WO P N W R W,

N
[)]

20

Vykonova krivka chilleru pfi teploté vystupni vody 8 °C

27 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Teplota venkovniho vzduchu [°C]

Obrazek B17.3: Vykonova ktivka pro chiller KWE 300 [55]

Obrazek B17.4: Chiller KWE 300 od firmy REMKO [55]
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B 18 Dimenzovani potrubi

V této kapitole je uveden navrh dimenzi pro rozvody tepla ve varianté IL

V této varianté je tepla voda pfipravovana prednostné pomoci jednoho plynového kotle.
Vétev teplé vody V3 nebude tedy soucasti rozdélovace a sbérace. Rozdil je v zapojeni
v technické mistnosti.

Také jsou zde uvazovany jiné teplotni spady pro piipravu teplé vody a pro vzduchotech-
niku. U téchto vétvi se proto lisi dimenze a nasledné vyvazeni. Ostatni vétve V1, V2 a V5
jsou stejné jako ve varianté L

Navrh byl proveden tak, aby pratok pres HVDT byl v kotlovém okruhu zhruba o 10 %
vys$$i nez na strané odbéru.

Do rozdélovace bude privadéna otopna voda o teploté 60 °C. Na vétve V1, V2 a V5
budou instalovany tficestné smésovaci ventily, takze odbér pfivodni 60 °C vody bude
mensi. V tabulce B18.1 jsou zobrazeny hmotnostni priatoky pfivodni vody m; a vody
vratné m,, ktera se primicha pres tficestny ventil do pfivodu. Bude tedy potteba ptivod
do rozdélovace 1 854 kg/h.

Tabulka B18.1: Potfebny prutok pfivodni 60 °C otopné vody

Vétev  Spad m [kg/h] my [kg/h]  m, [kg/h]

Vi 40/30 2408 803 1 605
V2 44/36 1010 337 673
V4 60/40 499 499 0
V5 36/28 865 216 649
celkem 60/32 - 1 854 -

V kotlovém okruhu budou kotle pracovat pfi teplotnim spadu 70/45 °C.

U plynového kotle ¢. 2 bude instalovan prepinaci ventil pro zajisténi pfednostni pfipravy
teplé vody. Jeho navrh je proveden v kapitole B19.2. Tento ventil vnese tlakovou ztratu
7,1 kPa. U kotle ¢. 1 bude tedy navrzen vyvazovaci ventil, ktery zajisti hydraulické
vyvazeni soustavy, viz kapitola B19.1.
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Kapitola B18. Dimenzovani potrubi
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B 19 Hydraulické serizeni sou-
stavy

Nasledujici kapitola se vénuje navrhu vyvazovacich ventil a tficestnych smésovacich
a prepinacich ventila.

B19.1 Vyvazovaci ventily

Podrobny postup je popsan v podkapitole B11.1. Ve varianté II. jsou vyvazovaci ventily
pro vétev V1, V2 a V5 stejné, protoze se pracuje se stejnymi pratoky a teplotnimi spady.

Rozdil bude u vétve V3, ktera nebude napojena z rozdélovace a sbérace, ale od plynového
kotle (pfednostni pfiprava teplé vody), a proto zde vyvazovaci ventil nebude. Ale bude
zde instalovan pfepinaci ventil, ktery je navrzen v dalsi podkapitole.

Dalsi rozdil bude, zZe u plynového kotle ¢. 1 musi byt instalovany vyvazovaci ventil, ktery
zajisti hydraulické vyvazeni dvou plynovych kotla.

Tabulka B19.1: Vstupni udaje pro VV-3 u plynového kotle

M [kg/h] V [m*/h] V [I/min] Apyy [Pa] Apyy [mbar] k, [m*/h]
1042 1,05 17,37 6 964 70,0 3,2

U plynového kotle ¢. 1 bude umistén vyvazovaci ventil VV-3 STAD DN 25, k,, = 3, 64 m*/h,
otacky 2.

Uvazované vyvazovaci ventily jsou shrnuty v nasledujici tabulce B19.2.
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Kapitola B19. Hydraulické sefizeni soustavy

Tabulka B19.2: Nastaveni vyvazovacich ventilt - varianta IL

Nazev Umisténi Typ Apyy k. Dimenze Otacky
[kPa] [m®/h]

VV-1 Odbocka ke cloné TacoSetter 100 0,5 17,0 DN 32 D

VV-2  Odbocka k RaS-1 STAD 9,0 1,20 DN15 2,75

VV-3 Pata vétve V1 STAD 9,70 7,77 DN 32 2,5

VV-4 Odboc¢ka PK STAD 7,8 3,64 DN 25 2

B19.2 Tricestné smésovaci a prepinaci ventily

Tricestné smésovaci ventily budou osazeny na patach vétve V1, V2 a V5. Dale u zkratu
vzduchotechnické jednotky, ale tento prvek neni soucasti dodavky vytapéni.

Ve varianté II. je navic tficestny rozdélovaci (pfepinaci) ventil u plynového kotle pro pfipravu
teplé vody. Navrhuji pfepinaci ventil VRG230 od firmy ESBE.

Obrazek B19.1: Prepinaci ventil VRG230 ESBE [43]

Ventilem bude protékat otopna voda o hmotnosti 1 042 kg/h. Hodnota k, se ma pohybovat
pfi autorité 0,5 obou rezimt kolem 5,25 m?/h. Podle navrhového diagramu volim

k, = 4,0 m*/h s tlakovou ztratou 7,1 kPa. Navrhuji pfepinaci ventil VRG233 DN 20,
k, = 4,0 m*/h a servopohon ARA 661.

Nasledujici tabulka shrnuje navrzené tricestné smésovaci a prepinaci ventily pro vari-
antu IL.

Tabulka B19.3: Seznam navrzenych tficestnych ventilt - varianta IL

Oznaceni Umisténi Nazev k, [m*/h] Ap [kPa]
TSV1 pata vétve V1 VRG131 DN32 10,0 6,0
TSV2 pata vétve V2 VRG131 DN20 40 6,0
TSV3 pata vétve V5 VRG131 DN20 2,5 11,0
TPV1  priprava teplé vody VRG233 DN20 4,0 7,1
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B 2 O Obéhova cerpadla

Obéhova cerpadla budou navrzena na patach jednotlivych vétvi z rozdélovace a sbérace
v technické mistnosti. V této varianté II. jsou obéhova cerpadla soucasti plynovych
kondenzacnich kotld. Zde je ovéfeno, ze dana ¢erpadla vyhovi uvazovanému provozu.

Pro navrh cerpadel byly sestaveny tabulky se vstupnimi veli¢inami - hmotnostni pratok
a tlakova ztrata.

Tabulka B20.1: Vstupni udaje pro V1

M Vv Apais Apyvv  Aprsy  Apras-an  Apceik
(kg/h] [m®/h] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
2 408 2,42 7,51 9,70 6,00 6,90 30,12
| sy |

80 | ) Hustota = 983.2 kg/m® 80
70 ; 70
+ 60
- 50

r40

r30

r20

o - Eta Serp+motor+irménif =479 %
T T T T T T T T
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 Q [mh]

I | | P1=4223 W

Obrazek B20.1: Kfivka obéhového ¢erpadla Grundfos ALPHA2 25-80 180 pro V1 [48]
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Kapitola B20. Obéhova cerpadla

Tabulka B20.2: Vstupni tidaje pro V2

M 14 Apais  Apvv  Aprsv Apras-an  APceik
[ke/h] [m®h] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1010 1,02 16,59 - 6,00 6,90 29,49
H ALPHA2 25-50 180, 1*230V | ©f2
kPa] 6]
Q=1.02m%h
H=2040kFa
50 4 —t— Cerpand kapalina = Topna voda
f o= Hustota = 983.2 kg/m™
45 1 :
40 4 = 80
35 . 70
r 60
50
\ L 40
30
104 T L 20
5 10
. s Eta éerp+motor+frménic = 42.5 %
0 0.2 [J.I4 0.6 0.8 ‘II[J 1,2 14 1.|6 1.8 2.0 2.|2 2..4 2.6 2.IE 3.0 Q[mh]
P1
w1
25
20 1
sl
10 4
5 4
P1=19.66'W
0

Obrazek B20.2: Ktivka obéhového ¢erpadla Grundfos ALPHA2 25-50 180 pro V2 [48]
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Vendula Kohlova

Tabulka B20.3: Vstupni udaje pro V4

M 14 Apaisp  Apvzr  Apavpr-ras  Apeeik
[kg/h] [m®h] [kPa] [kPa]  [kPa]  [kPa]
499 0,50 9,46 10,00 6,90 26,36
H [ ' " [maGNA325-20 ModelD | 2
[kPa] . [%]
Q=05m%h L
H=26.36kPa
1 n=280% /2311 rpm i
2. Cerpana kapalina = Voda =
Teplota kapaliny béhem provozu =80 °C N
404 Hustota = 883.2 kg/m® =
3B 70
304 50
B0
25 =" L50
204 | ap
15 30
10 20
54 10
Eta Cerp+motor+frménié =18.1% | _
T T T T T T T ')
05 1.0 1.5 20 25 30 35 40 45 50 55 6.0 65 70 75 i [mih]
™M
|
40
30
20
10 _////—_—_
o P1 {motor + frekvenéni ménié) = 2018 W

Obrazek B20.3: Ktivka obéhového ¢erpadla Grundfos MAGNA3 25-40, D pro V4

Pro vétev V4 (vzduchotechnika) navrhuji obéhové cerpadlo Grundfos MAGNA3 25-40 D.
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Kapitola B20. Obéhova cerpadla

Tabulka B20.4: Vstupni tidaje pro V5

M 14 Apais  Apvv  Aprsv Apras-an  Apcelk
[kg/h] [m®/h] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
865 0,87 22,60 - 11,00 6,90 40,50

H ALPHAZ 15-80 130, 1230V | ©i2
kPal ]
Q=087 m*h =
I:l =4051kPa
Cerpana kapalina = Topna voda
80 4 Hustota = 883.2 ko/m® - 80
70 . -70
60 ~ - 60
50 50
40 1 L 40
T, ’//
A
30 4 @ T =30
- /ﬁ/ \
20 ™~ - 20
10 10
g o Eta Cerp+motor+fr.ménic = 38.3 %

0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 Q [mh]

P1=2555W

Obrazek B20.4: Ktivka obéhového ¢erpadla ALPHA2 15-80 130 pro V5 [48]

Pro vétev V5 (podlahové vytapéni v administrativni budové) navrhuji obéhové cerpadlo
Grundfos ALPHA2 15-80 130.

Soucasti kotla je obéhové cerpadlo. Toto obéhové cerpadlo je pro uvazovany provoz
dostacujici.

Tabulka B20.5: Vstupni tidaje okruh PK - HVDT

M V Apdisp ApPK ApTPV Apcelk
[ke/h] [m*h] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]

1042 1,04 1,37 2,00 7,10 10,47
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Vendula Kohlova

0 500 1000 1500

Obrazek B20.5: Kfivka obéhového cerpadla plynového kotle Panther Condens 30 KKO

Tabulka B20.6: Seznam navrzenych obéhovych cerpadel pro vytapéni variantu II.

Oznaceni Umisténi Typ Cerpadla Grundfoss

C1 vétev V1 ALPHA2 25-80 180
C2 vétev V2 ALPHA2 25-50 180
C3 vétev V4 MAGNAS3 25-40 D

C4 vétev V5 ALPHAZ2 15-80 130
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BZ 1 Zarizeni v technické mist-

nosti

Tato kapitola se vénuje navrhu rozdélovace a sbérace, hydraulického vyrovnavace dyna-
mickych tlakd, expanzni nadoby a pojistnych ventilt.

B21.1 Rozdélovac a sbérac

V technické mistnosti budou dva rozdélovace a sbérace. Prvni bude mit ¢tyfi okruht,
a to pro dverni clonu, podlahové vytapéni v hale, vzduchotechniku a podlahové vyta-
péni v administrativni budové. Druhy rozdélovac a sbéra¢ bude mit tii vétve, a to pro
vzduchotechniku, fancoily a chladici panely.

Kombinované rozdélovace a sbérace byly navrzeny v online konfiguratoru ETL Designer.
Rozdélovace a sbérace budou opatfeny tepelnou izolaci.

100 ; jirle f 120 y i 158 y 230 ! a2 ; ji=12: ! =2 I (=it ' fjois} |

i

Obrazek B21.1: Kombinovany rozdélovac a sbérac pro vytapéni - varianta IL
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B21.2. Hydraulicky vyrovnavac¢ dynamickych tlaka Vendula Kohlova

Obrazek B21.2: Kombinovany rozdélovac a sbérac pro chlazeni - varianta II.

B21.2 Hydraulicky vyrovnavac dynamickych tlakua

HVDT je navrzen pouze pro variantu IL., kde bude slouzit k oddéleni kotlového okruhu
od topné soustavy.

Maximalni vykon zdroji je 60,6 kW, coz odpovida priatoku 2,1 m*/h, a proto navrhuji
HVDT od spole¢nosti ETL typ 63B s maximalnim pratokem 2,5 m*/h.

100 300 65 89 200 - b

248 18 5/4 ,
| 638 25 110 380 80 108 230 6/4" B 5 9 |
1B 40 110 400 100 108 240 2" = = 95
1 40 100 400 100 108 385 57 i 5/4" 33
It 8.0 150 500 100 159 400 76 1" 5/4" 43
m 12,0 200 700 200 219 500 89 i 5/4" 80
v 20,0 200 700 200 219 500 108 54" 54" 86
v 30,0 250 900 200 273 560 133 6/4"  6/4" 145
vi 50,0 300 1000 200 324 620 159 6/4"  6/4" 191
Via 80,0 350 1300 300 406 750 219 2" 6/4" 239
i 100,0 400 1500 300 508 800 29 212" 64" 305

HVDT 24B, 63B a 1B nemaji stojny, jsou urceny k uchyceni na zed' (souc¢asti HVDT je kanzola pro uchyceni) @ maji vnéjsi zavity; povrchova uprava:
vrchni synteticky natér.

Obrazek B21.3: HVDT ETL typ 63B [56]
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Kapitola B21. Zatizeni v technické mistnosti

Obrazek B21.4: HVDT ETL typ 63B [56]

B21.3 Expanzni nadoba

Teoreticky postup navrhu expanzni nadoby byl stanoven v kapitole B13.2. Tato kapitola
se vénuje konkrétnimu navrhu expanzni nadoby pro variantu II.

Celkovy objem soustavy sestava z objemu rozvodi, podlahového vytapéni, plynovych
kotla a zasobniku teplé vody.

Tabulka B21.1: Stanoveni objemu vody v soustavé - zima, varianta II.

Vrozvody 0,089 [mS]
VPDL 0,205 [m3]
Vpk 0,012 [m?’]
Vv 0,117 [m?]
Vcelkem 0,423 [m ]

V,=1,3-0,423-0,0224 = 0,012 m’ (B21.1)

Pddov = 3,07 - 1000 - 9,81 = 30, 12 kPa (B21.2)
S ohledem na predchozi vypocet volim p,; = 50 kPa.

Minimalni konstrukéni pretlak v soustavé je 300 kPa.

Phdow = 300 — (1-1000 - 9,81 - 107%) = 290 kPa (B21.3)

S ohledem na predchozi vypocet volim p, = 250 kPa.
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B21.4. Pojistné ventily Vendula Kohlova

0,012 - (250 + 100)
v 250 - 50
Navrhuji tlakovou nadobu AQUAFILL HS025 o objemu 25 | s maximalnim tlakem 6 bari.

=0,022 m®> = 221 (B21.4)

Rozméry a typy
ZAVESNE PROVEDENI HS005 HS008 HS012 HS018 HS025 HS040
OBJEM I 5 8 12 18 25 40
PRUMER mm 160 200 270 270 290 320
VYSKA mm 325 330 310 425 468 580
PRIPOJENI = 3/4"M | 3/4°M | 3/4"M | 3/4"M || 3/4°M | 3/4"M
MAX.PRACOVNI TLAK bar 6 ‘ 6 6 6 6 6
OBJEDNACI KOD - 13731 | 13732 | 13734 | 13735 || 13736 | 13737
b
PROVEDENI NA NOHACH HS HS HS HS HS HS HS HS HS HS HS HS HS
S VYMENNYM VAKEM* 035 050 060 080 100 150 200 250 300 400 500 600 700
OBJEM [ 1 35 | 50 | 60 80 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700
PRUMER | mm | 320 ‘ 380 | 380 | 450 | 450 | 554 | 554 | 624 | 630 | 624 | 775 | 775 | 775
VYSKA | mm | 525 | 620 | 670 | 662 | 730 | 807 | 988 | 1006 | 1160 | 1520 | 1250 | 1525 | 1635
PRIPOJENI [ - 3/4°M[3/4°M| 1°M | 1"M | 1"M | 6/4"M | 6/4“M | 6/4"M | 6/4"M | 6/4"M | 6/4"M | 6/4“M | 6/4“M
MAX.PRACOVNITLAK bar 5 | 6 6 6 6 6 6 6 ‘ 6 6 6 6 6
OBJEDNACI KOD = 13738 | 13739 | 13740 | 13741 | 13742 | 13743 | 13744 | 13745

13746 | 13747 | 13748 | 13749 | 13750

* Expanzni nddoba H5035 nemd vyménny vak.

Obrazek B21.5: Expanzni nadoba AQUAFILL HS025 [49]

Dimenze expanzniho potrubi je stanovena nasledovné.
d,=10+0,6-60,6" = 14,7 mm (B21.5)

Navrhuji expanzni potrubi 18 x 1 mm.

B21.4 Pojistné ventily

Ve varianté II. budou pojistné ventily osazeny na plynovych kotlich a na chilleru. Teore-
ticky postup je podrobné popsan v kapitole B13.3.

Diive vypocitany oteviraci pietlak je 250 kPa, takZze konstanta K je 1,12 kW/mm?. Pojistny
vykon jednoho plynového kotle je 30,3 kW.

30,3 ,
0= ———— =39,6 mm (B21.6)
0,684 1,12
39,605
di=2- (—) = 7,1 mm (B21.7)
T
dy=1,28-7,1=22,7mm (B21.8)
d, =15+1,4-39,6" = 23,8 mm (B21.9)

Navrhuji na plynovy kotel pojistny ventil IVAR.PV KD DN 25 s oteviracim pretlakem
250 kPa s pojistnym potrubim 28 x 1,5 mm.
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B 2 2 Odvod spalin

Ve varianté II. je fesen odvod spalin od plynovych kondenzac¢nich kotli. Jejich vykon je
2 x 30 kW.

Plynové kondenzacni kotle jsou v provedeni C, coZ znamena, ze spalovaci vzduch odebiraji
z exteriéru a spaliny odvadi rovnéz do exteriéru.

Kazdy kotel bude mit sviij vlastni koaxialni koutfovod, ktery bude zatstény do kominového
priduchu. Komin bude vyveden 1 m nad uroven atiky ploché stiechy.

Horizontalni ¢asti koufovodu budou ve sklonu 5 % smérem ke kotli tak, aby se kondenzat
vracel do kotle a odtud byl odveden do podlahové vpusti.

Podle podkladt vyrobce byl navrzen predbézny prumér odkoufeni na 80/125 mm. Piesny
navrh bude proveden specialistou dle platnych vyhlasek a norem.

Typ Max. délka
@ 60/100 om
P 80/125 26 m (21 m - 12 KKO)

Na kaZzdé koleno 90° (nebo 2 0 45°) se musi zkratit délka (L)
o1im.

Obrazek B22.1: Pfredbézny navrh odvodu spalin [54]
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B 2 3 Veétrani technické mistnosti

Nasledujici kapitola fesi vétrani a tepelnou bilanci v technické mistnosti.

B23.1 Vétrani technické mistnosti

Ve varianté II. jsou v technické mistnosti umistény dva plynové kondenzacni kotle
v provedeni C a chiller. V této mistnosti musi byt z hygienickych dtvoda zajisténa 0,5 h™
vyména vzduchu. Vétrani bude zajisténo nucenym vétranim pomoci vzduchotechnické
jednotky:.

Objem mistnosti je 87,7 m®, a proto priatok vzduchu do mistnosti musi byt minimalné
43,8 m’.

Navrhuji lokalni vétraci jednotku KORASMART 1300 s tiistupniovou regulaci vzducho-
vého vykonu. Maximalni pratok vzduchu bude 60 m*/h.

L
-

A N N .

RSN NN

Obrazek B23.1: Lokalni vétraci jednotka KORASMART 1300 [50]
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Kapitola B23. Vétrani technické mistnosti

B23.2 Tepelna bilance technické mistnosti

Podrobné byl postup popsan v kapitole B14.2. V této kapitole je provedeno pouze dosazeni
do dfive zminénych vzorct.

Q77 =0,01-555=0,56 kW (B23.1)

t.; = -15 =22,6°C (B23.2)

+—
0+14,9

Pfi daném pratoku vzduchu je teplota v zimé v technické mistnosti 22,6 °C, a proto neni
potfeba navrhovat otopné téleso.

Dale nasleduje vypocet tepelné bilance pro letni provoz.

Q7. =0,01-30,0+0-0,01-258=0,04 kW (B23.3)
40
=30+ ——— =32,7°C (B23.4)
’ 0+14,9

Vykon produkce tepla do okoli bude 40 W a teplota v technické mistnosti bude nizsi nez
35 °C.
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B24 Roc¢ni potreba tepla a pa-
liva

V této kapitole je stanovena potfeba tepla pro vytapéni, ptipravu teplé vody, pro vzdu-
chotechniku a dvefni clony. V druhé casti kapitoly je pak stanovena spotieba zemniho
plynu za rok.

B24.1 Roc¢ni potreba tepla a spotreba energie

Potieba tepla a spotfeba energie pro pripravu teplé vody

Eryg=0,43-1,163 - 55 - 10 = 22,5 kWh/den (B24.1)
55-15

;= = 0, 89 (B24‘2)
55-10

Erv = 22,5180 + 0,89 - 22,5 - (350 — 180) = 7454 kWh/rok = 7,5 MWh/rok  (B24.3)

7,5
Ery g = ————— = 15,3 MWh/rok B24.4
TVsK=0,98-0,5 (B24.4)

Spotfeba energie pro pfipravu teplé vody byla stanovena na 15,3 MWh/rok.
Potfeba tepla a spotfeba energie pro vytapéni
Pro vytapéni je v obou variantach uvazovan stejny teplotni spad a stejny provoz, proto

jsou hodnoty pro ro¢ni pottebu tepla prevzaté z diivéjsiho vypoctu. Lisi se ale spotfeba
energie, protoze ucinnost zdroju tepla je jina.

Eyyr=14-0,64-0,85-3687 - 487,7 = 13,69 MWh/rok (B24.5)
13,69

E =——_  =15,52 MWh/rok B24.6

VYT,sk 0’ 98 - 0’ 9 ( )

Spotieba energie pro vytapéni byla stanovena na 15,5 MWh/rok.
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Kapitola B24. Roc¢ni potteba tepla a paliva

Potieba tepla a spotfeba energie pro vzduchotechniku

Teplo pro vzduchotechniku bude rovnéz stejné jako varianté I., ale bude se lisit spotfeba
energie.

Eyy7=0,7-8-3750-578 = 12,1 MWh/rok (B24.7)
E _ 12l 13,7 MWh/rok (B24.8)
s = = N I‘O .
VZTsk =098 0,9

Spotfeba energie pro vzduchotechniku byla stanovena na 13,7 MWh/rok.

Potreba tepla a spotieba energie pro vzduchové clony
Teplo pro vzduchové clony je rovnéz stejné jako ve varianté 1.

Ecrony = 28 - 1000 - 1- 180 = 5,04 MWh/rok (B24.9)
Ro¢ni potieba tepla pro vzduchové clony je 5,04 MWh/rok.

E _ >0 5,71 MWh/rok (B24.10)
s = = N Iro .
VYTsk =0 98.0,9

Spotieba energie pro vzduchové clony byla stanovena na 5,71 MWh/rok.

Celkova potreba tepla a spotieba energie

Nasledujici tabulka shrnuje vSechny vypocitané potieby tepla objektu. Celkova potfeba
tepla je 38 MWh/rok.

Tabulka B24.1: Souhrnna tabulka ro¢ni potteby tepla

Vyuziti tepla Ro¢ni potieba tepla MWh/rok
Priprava teplé vody 7,45
Vytapéni 13,69
Vzduchotechnika 12,10
Vzduchové clony 5,04
Celkem 38,28

Nasledujici tabulka shrnuje vsechny vypocitané spotfeby energie. Celkova spotieba
energie je 50 MWh/rok.
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B24.2. Ro¢ni spotfeba zemniho plynu Vendula Kohlova

Tabulka B24.2: Souhrnna tabulka ro¢ni spotfeby energie

Vyuziti tepla Ro¢ni spotfeba energie MWh/rok
Priprava teplé vody 15,30
Vytapéni 15,52
Vzduchotechnika 13,70
Vzduchové clony 5,71
Celkem 50,23

B24.2 Roc¢ni spotreba zemniho plynu

Ro¢ni spotieba zemniho plynu se stanovi nasledovné. Vyhtevnost pro zemni plyn uvazuji
35 MJ/m®.

Ervsk + Evyrsk + Evzr sk + EcLony,sk

E = 3600 - (B24.11)
H
Ervs  spotfeba energie na ptipravu teplé vody [MWh/rok]
Evyrs  spotfeba energie pro vytapéni [MWh/rok]
Evzrsk  spotfeba energie pro vzduchotechniku [MWh/rok]
Ecronysk spotfeba energie pro vzduchové clony [MWh/rok]
H vyhtevnost paliva [MJ/m?]
50,23
E = 3600 - 5 = 5167 m’/rok (B24.12)

Ve varianté II. bude pro ro¢ni provoz potieba 5 167 m® zemniho plynu.
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Chlazeni

Dalsi kapitoly této prace se tykaji chlazeni objektu. Administrativni budova je chlazena
fancoily a pfedvadéci hala je chlazena stropnimi panely. Fancoily se hodi do kancelaiskych
prostor, protoze umoznuji rychlou odezvu systému a individualni regulaci.

Jiz drive v kapitole B4 byla stanovena tepelna zatéz pro dany objekt.

Dalsi kapitoly popisujici navrh chlazeni jsou stejné pro variantu L. i II.
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B 2 5 Fancoily

V ¢asti administrativni budovy bude chlazeni zajisténo podstropnimi fancoilovymi jed-
notkami. Tyto jednotky obsahuji teplovodni vyménik a pracuji pouze se vzduchem z dané
mistnosti. Je uvazovano s teplotou v mistnosti 26 °C a teplotnim spadem chladici vody
8/14 °C.

Oproti podkladim vyrobce je potfeba zohlednit navrhové parametry. Pfepocet se provede
nasledujicimi vztahy B25.1 a B25.2.

(tm1 = t1) = (tmz — 1)

At = — (B25.1)
i

At rozdil stfednich teplot [°C]
tmi teplota pfivodni chladici vody [°C]
tmi teplota vratné chladici vody [°C]
f teplota vstupniho vzduchu [°C]
t teplota vystupniho vzduchu [°C]

Atprodukl‘ =k- Atobjekt (BZSZ)

Navrhuji jednotky YHK Hydro Cassette od firmy YORK. V technickém listu je uvedeno,

Ze parametry jsou uvedeny pro teplotu v interiéru 27/19 °C a pro spad chladici vody
7/12 °C.

Cooling capacities based on 7/12°C EWT - Indoor temperature 27°C DB / 19°C WB
Heating capacities based on 50°C EWT at nominal flow rate Indoor temperature 20°C

Obrazek B25.1: Navrhové parametry fancoilové jednotky YHK Hydro Cassette [57]

Po dosazeni do vzorci B25.1 a B25.2 bylo zjisténo, ze musime navysit tepelnou zatéz
1,13x, aby navrzené prvky dokazaly ochladit mistnost na pozadovanou hodnotu.
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Kapitola B25.

Fancoily

Model YHK 20-2 YHK 25-2 YHK 40-2 YHK 50-2 YHK 65-2
Cooling capacity kW 13/16/20 18/23/27 23/33/43 29/39/50 42/49/62
Sensible cooling capacity kw 10/13/16 14/18/20 16/24]32 21/28/37 30/36/46
Heating capacity kW 16/21/26 22/29/34 26/39/52 34/46/62 51/60/78
Power supply V{Ph/Hz 20/1/50+E
Airflow m3/h 310/ 420/ 610 310/ 420/ 520 320/500/ 710 430/610/880 | 630/820/1140
En w 25/32/57 25032144 25044 /68 32/57/90 33/48/77
A 011/015/027 | 011/015/020 | 011/020/032 | 015/027/045 | 015/023/036
Water flow Ith 219/280/340 316/ 402 / 461 387/ 504 745 506 / 667 / 863 7241845/ 1060
Water content I 08 14 71 21 30
Pressure drop in cooling kPa 45/70/100 49/76/97 46/94/151 75/124/197 | 109/143/216
Pressure drop in heating kPa 40/60/90 41/63/82 35/73/114 67/112/177 67/99/151
Sound power level dB(A) 33/40/49 13/40/45 B/45/53 41/49/59 33/40/48
Sound pressure level * dB(A) 2431740 24131136 24[36/44 32/40/50 243139
Dimensions (Hx W x D) mm 275 X 575 % 575
Panel (W x D) mm 670 x 670
Net weight ke b b | 30 0 44

Obrazek B25.2: Vykonové parametry fancoilové jednotky YHK Hydro Cassette [57]

Tabulka B25.1: Parametry zvolenych fancoila

Cislo Tepelna zatéz NavySena tepelnd  Néazev Pocet Vykon [k W]
mistnosti [kW] zatéz [k W] fancoilu  jednotek min med max
101 1,08 1,23 YHK 20-2 1 1,25 1,60 1,92
102 2,31 2,62 YHK 40-2 1 2,23 3,30 4,26
113 1,45 1,64 YHK 20-2 1 1,25 1,60 1,92
114 1,11 1,26 YHK 20-2 1 1,25 1,60 1,92
201a 4,06 4,60 YHK 20-2 3 1,25 1,60 1,92
201b 0,97 1,10 YHK 20-2 1 1,25 1,60 1,92

Tabulka B25.2: Hladiny akustického vykonu fancoilt

Nazev  Vykon [kW] Hladina akustického vykonu [dB]
YHK 20-2 min 1,25 33
med 1,60 40
max 1,92 49
YHK 40-2 min 2,23 33
med 3,30 45
max 4,26 53
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B25.1. Posouzeni odvlh¢eni vzduchu Vendula Kohlova

75

2673 55

708 |
180 1 - &
4095 40935 - ) rﬂ‘ . o - j/
oy D al_‘ K D & L 2
ey ®
1IE3 i U] E J
Yy
— 2 9 036 ° 2 g 9
PPN AAAAAAAAANAN - 4 * X

£

[
T

Obrazek B25.3: Fancoilova jednotka YHK Hydro Cassette [57]

B25.1 Posouzeni odvlhc¢eni vzduchu

Posouzeni odvlhé¢eni bylo provedeno pro mistnost ¢. 102 - zasedaci mistnost.

V této mistnosti je uvazovano 8 osob, které sedi a jsou mirné aktivni. Pfi teploté vzduchu
26 °C pak kazda osoba vyprodukuje 116 g/h vodni pary. Celkové je pro tuto mistnost
vlhkostni zatéz 928 g/h.

Xi
M,
Vor
p

Vie

M,,

Xy = X; — (B25.3)
Vor-p+ Ve p
mérna vlhkost vzduchu v interiéru [g/kg]
vlhkostni zatéz (g/h]
prutok vzduchu ze vzduchotechniky [m®/h]
hustota vzduchu [kg/m?]
prutok vzduchu fancoilem [m?/h]
. 2620
Vi = Qe _ = 1299 m*/h (B25.4)
c-p-At 1010-1,2- (26 - 20)
928
X, = 10,6 - = 10,1 g/kg (B25.5)

240-1,2+1299-1,2

Pozadovana vlhkost v mistnosti je 10,1 g/kg. Skute¢na vlhkost vzduchu byla stanovena po-
moci hx-diagramu na 9,8 g/kg, viz obrazek B25.4. Skute¢ny stav ma mensi mérnou vlhkost
nez limitni hodnota. Neni proto potfeba navrhovat dodate¢né odvlhc¢ovani vzduchu.
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Obrazek B25.4: Posouzeni vlhkosti v m. ¢. 102
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B25.2. Regulaé¢ni ventil Vendula Kohlova

B25.2 Regulacni ventil

Na vystupu z fancoilu bude umistén regulaéni ventil, ktery bude tlakové nezavisly, pro-
toze v fesené soustavé bude dochazet ke zméné pritoku v case. Ventily budou fizené
elektronicky.

Tlakova ztrata ventilu se vypocita nasledovneé:

2
Ap, = 100 - (Z—) (B25.6)
Ap, tlakova ztrata ventilu [Pa]
Qv objemovy prutok fancoilem [m*/h]
kys prutokovy soucinitel otevieného ventilu [m?/h]

Byl navrzen kombinovany regula¢ni a vyvazovaci ventil TA-COMPACT-P od firmy IMI
Hydronic. Vyvazovaci ventil bude doplnén pohonem EMO TM od stejného vyrobce. Tento
prvek ma minimalni tlakovou diferenci pro DN 10-20 15 kPa.

Autorita ventilu se pro spravnou funkci musi pohybovat v rozmezi 0,3 az 0,7. Navrzené
ventily jsou rozepsany v tabulce B25.3. Jejich autorita je 0,43 a 0,52.

Tabulka B25.3: Navrh regula¢nich ventila u fancoila

Typ Q 9o k. Apomax  Apomin DN autorita prednastaveni
fancoilu [kW] [m*/h] [m?/h] [kPa] [kPa] - -
YHK 20-2 1,92 0,278 0,47 34,9 15 15 0,43 5
YHK 40-2 4,26 0,616 1,15 28,7 15 20 0,52 5

Obrazek B25.5: Regulac¢ni ventil TA-COMPACT-P [58]
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Technicky popis

Oblast pouziti:
Soustavy vytapéni a chlazeni.

Funkce:

Regulace

Nastaveni (max. pritok)

Regulace tlakové diference na regulacnim
ventilu

Méfeni (AH, T, q)

Uzavirani (uzaviraci ventil pro udrzbu
zafizeni — viz. Trida netésnosti)

Rozsah pritoki:

Priitok (q,,,) lze nastavit v rozmezi:
DN 10: 21,5-120 Vh

DN 15 LF: 44 - 245 /'h

DN 15: 88 - 470 I/h

DN 20: 210- 1150 I/h

DN 25: 370 - 2150 I'h

DN 32: 800 - 3700 'h

Qe = VD pro kazdé nastaveni pfi zcela
oteviené regulacni kuzelce.

LF = snizeny pritok

Rozméry:
DN 10-32

Tlakova tfida:
PN 16

Tlakové diference (ApV):

Max. tlakova diference (ApV,):

400 kPa = 4 bar

Min. tiakova diference (ApV,,,):

DN 10-20: 15 kPa = 0,15 bar

DN 25-32: 23 kPa = 0,23 bar
(Stanoveno pro hodnotu nastaveni 10.
Ostatni pozice nastaveni vyZaduji men&f
hodnoty tlakové diference, kontrolu lze
provést pomoci programu HySelect).
ApV,_,, = maximalni povolena tlakova
ztrata pres ventil, plati pro v&echny
uvedené pritoky.

ApV,_ . = minimalni doporu¢ena tlakova
ztrata ventilu, pro spravnou regulaci
tlakové diference.

Teploty:
Max. pracovni teplota: 90 °C
Min. pracovni teplota: -10 °C

Kapaliny:
Voda a neutralni kapaliny, nemrznouci
smési na bazi glykolu.

Material:

Téleso ventilu: AMETAL®

Téleso kuzelky: AMETAL®
Kuzelka: nerezova ocel

Drik: nerezovéa ocel

Tésnéni sedla: EPDM O-krouzek
Regulator tlaku: PPS
Membrana: EPDM a HNBR
Pruzina: nerezova ocel
O-krouzek: EPDM

AMETAL® je slitina mosazi od IMI
Hydronic Engineering odolna odzinkovani.

Oznaéeni:

TA, IMI, PN 16, DN v palcich a smér
pritoku.

Sed4 hlavice: TA-COMPACT-P a DN. Pro
verzi se snizenym pratokem také LF.

Zdvih:
4 mm

Pfipojeni:
Vnéjsi zavity dle ISO 228.

Trida netésnosti:

Netésnost < 0,01% z max. g, (nastaveni
10) a spravny smér proudéni. (Tfida IV
podle EN 60534-4).

Charakteristika:
Linearni, doporuéena pro fizeni ON/OFF.

Pfipojovaci zavit pohonu:
M30x1,5

Pohony:
Viz. samostatny technicky katalog pro
pohony EMO T.

Obrazek B25.6: Technicky popis regulacniho ventilu TA-COMPACT-P [58]

qmax hOanW

Nastaveni
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
DN 10 21,6 39,6 54,0 68,5 80,0 91,0 99,0 107 113 120
DN 15LF 44,0 71,0 97,0 123 148 170 190 210 227 245
DN 15 88,0 150 200 248 205 340 380 420 450 470
DN 20 210 335 460 575 680 780 890 990 1080 1150
DN 25 370 610 830 1050 1270 1490 1720 1870 2050 2150
DN 32 800 1220 1620 2060 2450 2790 3080 3350 3550 3700

Qg = I/ pro kaZdé nastaveni pfi zcela otevfené regulaéni kuZelce.

LF = snizeny priitok

Obrazek B25.7: Technicky popis regulacniho ventilu TA-COMPACT-P [58]



B25.3. Dimenzovani rozvodu chlazeni Vendula Kohlova

B25.3 Dimenzovani rozvodu chlazeni

Postup dimenzovani byl popsan v kapitole B10.

Tlakova ztrata fancoilu YHK 20-2 je 10 kPa a fancoilu YHK 40-2 je 15 kPa. U vétve V1
(fancoily) je hlavni vétvi rozvod do mistnosti ¢. 102 - zasedaci mistnost. Odboc¢ky potrubi
jsou vyvazeny pomoci kombinovaného vyvazovaciho a regulacniho tlakové nezavislého
ventilu, ktery byl navrzen v predchozi podkapitole.
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B 2 6 Chladici stropy

V predvadéci hale bude chlazeni zajisténo chladicimi stropy Gabotherm KPI10. Jedna se
o suchy systém pokladky.

B26.1 Zasady navrhu chladiciho stropu

Panely jsou tvofeny sadrokartonovou deskou s drazkami pro polybutenové trubky
10 x 1,3 mm. Tloustka desky je 15 mm.

Aktivni panely (ty, které budou zajistovat chlazeni) jsou v rozmérech 625 x 2 000 mm,
310 x 2 000 mm a 625 x 1 000 mm.

obj. &. 28100

rozméry: 625 x 2000 mm
tloustka: 15 mm
hmotnost: 20,00 kg
plocha: 1,25 m*

délka trubky: 16,3 m

obj. €. 28101
rozméry: 625 x 2000 .
tloustka: 15 mm
hmotnost: 21,00 kg
plocha: 1,25 m?
aktivni plocha: 1 m?
délka trubky: 12,5 m

1500 mm

Obrazek B26.1: Parametry chladicich paneltt KPI10 [59]

Dle podkladi vyrobce mohou byt v jednom okruhu napojeny maximalné ¢tyfi topné
segmenty. Topny segment je oznaceni pro zapojeni vice paneld za sebou (pratocné).
Maximalni délka topného segmentu je 33 m.

V projektu je uvazovan topny segment jako dva spojené panely 625 x 2 000 mm, coz
vyhovi pozadavkim vyrobce. Bude navrzeno zapojeni takové, ze v jednom okruhu budou
tfi nebo ¢tyfi topné segmenty - coz odpovida Sesti nebo osmi jednotlivym panelim.
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Kapitola B26. Chladici stropy

Jednotlivé segmenty budou zapojeny Tichelmannovym zapojenim pouzitim vicevrstvé
trubky Gabotherm MV 16 x 2,0 mm. Diky tomuto zapojeni nebude potieba jednotlivé
panely mezi sebou v ramci jednoho okruhu vyvazovat. Bude potfeba vyvazit okruhy
mezi sebou, coz zajisti armatury na patrovych rozdélovacich a sbéracich.

Trubka uprostfed: Spojovaci vrstva:
hlinikova vrstva, , plast a kov
podélné svafovana

Spojovaci vrstva:
plasta kov

Trubka vné:
polyetylén odolny viéi
ultrafialovému zafeni (PE-HD)

Trubka uvnitt; —
polyetylén PE-RT

Obrazek B26.2: Vicevrstva GT-MV trubka Gabotherm [60]

Pro pocitanou mistnost uvazuji teplotu interiéru 26 °C a spad chladici vody 17/20 °C.
Dosazenim do nasledujiciho vzorce stanovuji AT = 7,5°C.

Torat + T, 17 + 20
At:Ti—Wﬂw S =7.5°C (B26.1)

Z nasledujiciho grafu odeéteme chladici vykon 40 W/m?.

. B
E 65
: 5 =
—

S 50 e
‘fh L]
'S 40
T 35 —
% 30 —

25

5 6 7 8 9 10 11

linearni teplotni spad (K)

Obrazek B26.3: Diagram vykonu pro systém KPI10 [59]

170



B26.1. Zasady navrhu chladiciho stropu

Vendula Kohlova

Tabulka B26.1: Technické parametry panelu 625 x 2 000 mm KPI10

Panel 625 x 2 000 mm

A [m] 0,65
B [m] 2,00
S [m?] 13
dL trubky [m] 16,3
pocet fad trubek  [-] 8
&iso- -] 25
¢ -1 200
roztec [m] 0,075
trubka [mm] 10x1
dy m] 0,008

Tabulka B26.2: Navrhové parametry panelu 625 x 2 000 mm KPI10

Panel 625 x 2 000 mm

Q [(W/m?] 40,0
Q [W] 52,0
c [J/(kgK)] 4180
At [K] 3
m [kg/h] 14,93
W [m/s] 0,1
Ap:  [Pa] 93,09
R [Pa/m] 26,3
Ap,  [Pa] 42873
Ap [Pa] 521,85

Tabulka B26.3:

Navrhové parametry jednoho segmentu

1 segment = 2 panely

Q [(W/m?] 40,0
Q (W] 104

c [J/(kgK)] 4180
At [K] 3

m [kg/h] 29,86
w [m/s] 0,19
Ap:  [Pd] 744,75
R [Pa/m] 105,2
Ap,  [Pa]l 34300
Ap [Pa] 41748
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Kapitola B26. Chladici stropy

Pro uvazovanou tepelnou zatéz haly 8,72 kW je potfeba navrhnout chlazeni na plochu
218 m?, coz odpovida 168 kust paneld, respektive 84 kustim dvojitych paneli.

V hale jsou navrzeny tfi rozdélovace a sbérace, které dohromady zajisti chod 22 chladicich
okruhi.

Navrhuji rozdélovace a sbérace od firmy Gabotherm s napojenim z boku typ 2 x GT-VKM
10 a1 x GT-VKM 4. Rozdélovac a sbéra¢ RaS1 bude mit napojeni pro 10 chladicich okruhu,
RaS2 bude pro 8 chladicich okruht a RaS3 umozni napojeni 4 okruhu.

B26.2 Hydraulické vyvazeni okruhu

Nastaveni regulacnich ventilt a odpovidajici tlakové ztraty jsou uvedeny v nasledujicim
grafu. Konkrétni navrzené nastaveni je uvedeno v tabulkach dimenzovani rozvoda.

1.000 ,
= off /0 Ao i
_—
| -
@
o)
£ 100
[0
—
©
-
e
N
‘0
8 10
X 0,25: Kv 0,33
-o_tE 0,5: Kv 0,56
1,0: Kv 0,85
1
10

objemovy prutok (I/hod)

Obrazek B26.4: Rozdélovac a sbéra¢ Gabotherm - nastaveni regula¢niho ventilu [61]

Nasledujici tabulka shrnuje, které okruhy jsou zapojené do kterého rozdélovace, jaké
maji pratoky a nastaveni regula¢niho ventilu na rozdélovaci a sbéraci.
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B26.2. Hydraulické vyvazeni okruhi Vendula Kohlova

Tabulka B26.4: Souhrnné tabulka chladicich okruhu

Cislo  Oznaceni Pocet Pocet M Otacky na RV
okruhu RaS segmentt paneld [kg/h]

1 1 4 8 119,4 0,75
2 1 4 8 119,4 1,5
3 1 3 6 89,6 0,5
4 1 4 8 119,4 0,75
5 1 4 8 119,4 2,0
6 1 3 6 89,6 0,75
7 1 4 8 119,4 1,0
8 1 4 8 119,4 2,0
9 1 4 8 119,4 1,0
10 1 4 8 119,4 2,5
11 2 4 8 119,4 0,75
12 2 4 8 119,4 1,5
13 2 4 8 119,4 0,75
14 2 3 6 89,6 0,5
15 2 4 8 119,4 0,75
16 2 4 8 119,4 2,0
17 2 4 8 119,4 1,0
18 2 4 8 119,4 2,5
19 3 4 8 119,4 1,0
20 3 4 8 119,4 2,5
21 3 4 8 119,4 1,0
22 3 3 6 89,6 0,5
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Kapitola B26. Chladici stropy

Na néasledujicim obrazku B26.5 je zobrazeno, jakou tlakovou ztratu vnasi patrovy rozdé-
lovac a sbérac pfi urcitém prutoku.

1.000

100

10

tlakova ztrata (mbar)

100 1.000 10.000
objemovy pratok (I/hod)

Obrazek B26.5: Rozdélovac a sbéra¢ Gabotherm - tlakova ztrata [61]

B26.3 Dimenzovani rozvodu

Pro okruh chladicich stropii je hlavnim okruhem vétev k RaS1. Tento okruh ma nejvétsi
tlakovou ztratu.

Rozvod k RaS2 by bylo obtizné vyvazit, protoze je potfeba vnést tlakovou ztratu 265 Pa.
Je tedy navrzeno, Ze v tomto vedeni budou pfidany dva oblouky, které zpisobi pokles
tlaku o 253 Pa.

Rozvod k RaS3 bude opatfen vyvazovacim ventilem STAD od firmy IMI Engineering, viz
kapitola B29.1.

Tabulky dimenzovani jsou pfilozeny v pfiloze B: Dimenzovani potrubi chladicich stropt.
Pro lepsi prehlednost byly pouzity barvy - pro okruhy z rozdélovace a sbérace RaS1 byla
zvolena modra barva, pro okruhy RaS2 zelena barva a pro okruhy RaS3 oranzova barva.

B26.4 Kondenzace

Vétev chladicich stropti pracuje s teplotnim spadem 17/20 °C. V této kapitole je ovéfeno,
ze pii navrhovych podminkach nedojde ke kondenzaci této soustavy. Nejrizikovéjsi jsou
mista s nejchladnéjsi vodou, tedy vstupy do rozdélovact a sbéract. Proto bude u vstupu
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B26.4. Kondenzace Vendula Kohlova

do RaS1 instalovano ¢idlo rosného bodu, které bude snimat teplotu a vlhkost vzduchu
v mistnosti, a z téchto hodnot stanovi teplotu rosného bodu.

Pro navrhové podminky t; = 26=-C a ¢; = max. 55 % byla stanovena teplota rosného bodu
na 16,3 °C, viz obrazek B26.6. Pokud by vlhkost v interiéru byla vyssi nez 55 %, pak by
doslo ke kondenzaci. Z tohoto divodu je stanoven pozadavek na vzduchotechniku, aby
zajistila Upravu vzduchu na stanovené hodnoty.

V ptipadg, ze by byla podkrocena teplota rosného bodu, doslo by ke zvyseni teploty
v okruhu chladicich stropt tak, aby ke kondenzaci nedochézelo. Zvyseni teploty bude
zajistovat tficestny smésovaci ventil na paté vétve V3 v technické mistnosti ¢. 103.
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0 2 4 6 8 10 12 14 16

Obrazek B26.6: Stanoveni teploty rosného bodu
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B 2 7 Dimenzovani rozvodu pro
chlazeni

V této kapitole je proveden navrh dimenzi rozvodi pro chlazeni v technické mistnosti
¢. 103. Dimenzovani jednotlivych vétvi V2 - fancoily a V3 - chladici stropy bylo provedeno
v kapitolach B25.3 a B26.3.

Tabulka B27.1: Seznam vétvi z rozdélovace a sbérace RaS2

Oznaceni Néazev QW] M [kg/h]
Vi Vétev vzduchotechniky 1380 198
V2 Vétev fancoil 15 780 2 261

V3 Vétev chladicich stropt 8 736 2508
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Vendula Kohlova
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B 2 8 Izolace chladicich potrubi

Rozvody chladici vody budou tepelné izolovany tepelnou izolaci Armaflex AF, ktera
disponuje vysokym odporem proti difuzi vody a ma uzavienou mikrobunécnou strukturu.
Potrubi, které bude vedené v konstrukci, bude opatfeno polovi¢ni tloustkou tepelné
izolace oproti potrubi volné vedenému.

Obrazek B28.1: Tepelna izolace Armaflex AF [62]
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Vendula Kohlova

Tabulka B28.1: Navrzené tloustky tepelné izolace chladiciho potrubi

Materidl Dxt Material Tloustka TI U, 193/2007 U, Posouzeni
[mm] [mm)] [W/(mK)] [W/(mK)]
Med 18x1  Armaflex AF-5 25 0,154 0,18 Vyhovuje.
Med 22x1  Armaflex AF-5 25 0,171 0,18 Vyhovuje.
Med 28x1,5 Armaflex AF-6 35 0,158 0,18 Vyhovuje.
Med 35x1,5 Armaflex AF-6 35 0,189 0,27 Vyhovuje.
Med 42x1,5 Armaflex AF-6 35 0,211 0,27 Vyhovuje.
Med 54x2  Armaflex AF-6 38 0,236 0,27 Vyhovuje.
GT-MV  16x2,0 Armaflex AF-4 25 0,139 0,15 Vyhovuje.
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B29 Hydraulické serizeni sou-
stavy

Nasledujici kapitola se vénuje navrhu vyvazovacich ventil a tficestnych smésovacich
ventilt pro ¢ast chlazeni.

B29.1 Vyvazovaci ventily

Pro c¢ast chlazeni budou navrzeny vyvazovaci ventily STAD od firmy IMI Hydronic
Engineering. Navrhu téchto armatur se vénovala jiz kapitola B11.1.

Vyvazovaci ventil bude umistén u patrového rozdélovace a sbérace RaS3 pro chladici
stropy.

Tabulka B29.1: Vstupni tidaje pro VV-1 u RaS3

M [kg/h] V [m*h] V [l/min] Apyy [Pa] Apyy [mbar] k, [m®/h]
448 0,45 7,5 1035 10,4 44

Navrhuji vyvazovaci ventil STAD DN 20, k, = 4,51, otacky 3,5. Tento prvek vnese
tlakovou ztratu 1,04 kPa.

B29.2 Tricestné smésovaci ventily

Pro cast chlazeni budou navrzeny tficestné smésovaci ventily od firmy ESBE, viz kapitola
B11.2. Tento prvek bude osazen na vétvi V3 - chladici stropy.

Tabulka B29.2: Vstupni tidaje pro TSV1

M[kg/h] V[m*h] Apgs[Pa] a[] ko [m*/h]
2 508 2,51 15 891 0,5 8,9
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B29.2. Tticestné smésovaci ventily Vendula Kohlova

Na vétev V3 - chladici stropy navrhuji tficestny smésovaci ventil VRG131 DN25, k, =
10,0 m?*/h, ktery vnese tlakovou ztratu 5 kPa.
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B 3 O Obéhova cerpadla

V této kapitole jsou navrzeny obéhova cerpadla pro vétev V1 - vzduchotechnika, V2 -
fancoily, V3 - chladici stropy a pro okruh chilleru.

Tabulka B30.1: Vstupni udaje pro V1

M Vv Apais  Apvv  Apvzr  Apras  APceik
[ke/h] [m%h] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [KkPa]
198 0,20 3,79 - 10,00 2,16 15,95

ALPHAZ 25-40 130, 1*230V g2
[kPa] 6]
Q=02mh
H=1597 kPa
Cerpana kapalina = Topna voda
40 1 — Hustota = 983.2 kg/m® + 80
35 L70
30 L 60
25 4 =50
20 40
15 41 o - 30
A S B
10 @ e - | o9
v ¥ S
5 -10
0 Eta Cerp+motor+frménic =142 %

0 01 03 05 07 09 11 13 15 17 1.9 21 23 25 Q[mn]

P1=6244W

Obrazek B30.1: Obéhové cerpadlo ALPHA2 25-40 130 pro V1 [63]

Pro vétev V1 navrhuji obéhové ¢erpadlo Grundfos ALPHA2 25-40 130.
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Vendula Kohlova

Tabulka B30.2: Vstupni tidaje pro V2

M \%4 Apdis ApVV ApRaS Apcelk
[ke/h] [m’/h] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
2 261 2,26 35,28 2,16 37,44
H MAGNAS3 25-60, Model D|  &fa
[kPa] [%]
Q=226 m¥h
H=37 44 kPa
n=77 % {2709 rpm
65 1 Cerpana kapalina = Voda
60 - Teplota kapaliny b&hem provozu = 60 *C
Hustota = 983.2 kg/m®
55 4
50 4 100
45 - 90
40 4 a5 80
35 o f 70
30 : F 60
25 1 F50
20 4 : | L 10
15 4 - 30
10 4 -20
5 4 - 10
) Eta Eerp+motor+fr ménié = 48.7 %
0 I 1 1 1 T 1 L 1 T 1 T 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Q[m3h]
Pl |
W]
80 el S —
60 4
40 4
20 ____,4_—-————-——_-‘
e P1 (motor + frekvenéni ménic) = 48.26 W

Obrazek B30.2: Obéhové cerpadlo MAGNA3 25-60 D pro V2 [63]

Pro vétev V2 navrhuji obéhové cerpadlo Grundfos MAGNA3 25-60 D.

183



Kapitola B30. Obéhova cerpadla

Tabulka B30.3: Vstupni tidaje pro V3

M Vv Apais Apvv  Apras Aprsv Apeeik
[kg/h] [m3/h] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
2 508 2,51 15,89 - 2,16 5,00 23,05

H MAGNA3 25-40, Model D etz
[kPa] %]
Q=251m% |
H=23.05kPa
| n=75% /2147 pm i
43 Cerpana kapalina = Voda 90
Teplota kapaliny b&hem provozu =20 °C
40 1 Hustota = 998 2 kg/m® 80
35 4 -70
30 A - 60
25 7 - 50
20 A 40
15 - ? \ -30
10 20
51 \ L 10
i 4 Eta cerp+motor+-frménic =487 % 5
T T
i} 05 1.0 15 20 25 30 35 40 45 5.0 55 6,0 6.5 70 7.5 Q [mh]
P1
w
40
30 4
20 A
10 _/——
8 P1 (motor + frekvenéni ménic) = 33.01'W

Obrazek B30.3: Obéhové cerpadlo MAGNA3 25-40 D pro V3 [63]

Pro vétev V3 navrhuji obéhové c¢erpadlo Grundfos MAGNA3 25-40 D.

184



Vendula Kohlova

Tabulka B30.4: Vstupni udaje pro okruh chilleru

M Vv Apaiis Apchiller Apcelk
[kg/h] [m®/h] [kPa] [kPa] [kPa]

31200 5,37 9,05 12,0 21,05

H [ MAGNA3 32-60, Model D eta
[kPa] = = 1 ]
Q=537 m*h
H=21.05kPa
n=70%/2457 rpm
65 Cerpand kapalina = Voda
60 Teplota kapaliny b&hem provozu = 60 °C
Hustota = 983.2 kg/m®
55 -
50 4 +100
45 90
40 4 [ 80
35 +70
30 10 60
25 50
20 3 40
15 4 ' | F30
10 = | 20
5 10
0 = Eta Gerp+motor+fr.méni¢ = 50.5 % 0
T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Q [m?/h]
P1 T ]
W
100
80 4
60
40 +
20 -
A P1 (motor + frekvenéni ménié) = 62 19 W

Obrazek B30.4: Obéhové cerpadlo MAGNA3 32-60 D pro okruh chilleru [63]

Pro okruh chilleru navrhuji obéhové ¢erpadlo Grundfos MAGNA3 32-60 D.

Tabulka B30.5: Seznam navrzenych obéhovych cerpadel pro chlazeni

Oznaceni Umisténi Typ Cerpadla Grundfos
C1 vétev V1 ALPHA2 25-40 130
C2 vétev V2 MAGNA3 25-60 D
C3 vétev V3 MAGNA3 25-40 D

C4 okruh chilleru MAGNA3 32-60 D
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B 3 1 Zarizeni pro chlazeniv tech-

nické mistnosti

B31.1 Zarizeni ve variante 1.

Navrh rozdélovace a sbérace byl proveden v kapitole B13.1. Navrh akumula¢ni nadoby
je sepsan v kapitole B9.0.3. Expanzni nadoba byla navrzena v kapitole B13.2.1. Tento
bezpecnostni prvek umistény u tepelnych cerpadel bude dostate¢ny i pro rezim chlazeni,
viz zminéna kapitola. To samé plati pro pojistné ventily. Pro variantu I. neni tedy potfeba
navrhovat dalsi prvek soustavy.

B31.2 Zarizeni ve variante II.

Ve varianté II. je chlazeni zcela oddélené od soustavy chlazeni. Navrh rozdélovace
a sbérace byl proveden v kapitole B21.1. Velikost akumula¢ni nddoby bude pievzata
z varianty L, protoZe se jedna o stejnou soustavu chlazeni, viz kapitola B9.0.3.

Soucasti chilleru je expanzni nadoba o objemu 6 litri. Dale bude ovéfeno, Ze tato expanzni
nadoba je dostatecna.

B31.2.1 Expanzni nadoba pro chlazeni

Teoreticky postup navrhu expanzni nadoby byl stanoven v kapitole B13.2. Tato kapitola
se vénuje konkrétnimu navrhu expanzni nadoby pro chlazeni - varianta II.

Celkovy objem soustavy sestava z objemu rozvodd, fancoild, chladicich stropiti, akumu-
la¢ni nadoby a chilleru.

186



B31.2. Zafizeni ve varianté II. Vendula Kohlova

Tabulka B31.1: Stanoveni objemu vody v soustavé - 1éto, varianta IL

Vrozvody 0,096 [
Vec 0,007 |
Vsrrory 0,169 [
Van 0,500 [
Vchiller 0,006 [

[

Vcelkem 0>778

V,=1,3-0,778-0,0012 = 0,001 m* (B31.1)

Pddov = 7,03 - 1000 - 9,81 = 71,61 kPa (B31.2)
S ohledem na predchozi vypocet volim p; = 100 kPa.

Minimalni konstrukéni pretlak v soustavé je 300 kPa.

Phdov = 300 — (11000 - 9,81 - 107%) = 290 kPa (B31.3)

S ohledem na predchozi vypocet volim p, = 250 kPa.

~ 0,001 - (250 + 100)
¢ 250-100
Pro tuto soustavu je potieba expanzni nddoba o objemu 3 litry. Soucasti chilleru je
expanzni nadoba o objemu 6 litrd, takze bude pro toto pouziti dostacujici.

=0,003 m* =31 (B31.4)

B31.2.2 Pojistny ventil pro chlazeni

Soucasti chilleru je pojistny ventil s oteviracim pretlakem 6 bart. Nejvyssi dovoleny
pretlak je ale 250 kPa, proto navrhuji dodate¢ny pojistny ventil.

Teoreticky postup je podrobné popsan v kapitole B13.3.

Driive vypocitany oteviraci pietlak je 250 kPa, takze konstanta K je 1,12 kW/mm?. Pojistny
vykon chilleru je 31,2 kW.

31,2

0= o esa 112 40, 7 mm® (B31.5)
di=2 <%7>o,5 = 7,2 mm (B31.6)
dy=1,28-7,2=9,2mm (B31.7)
d,=15+1,4-31,2°,5 = 22,8 mm (B31.8)
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Kapitola B31. Zatizeni pro chlazeni v technické mistnosti

Navrhuji na chiller pojistny ventil IVAR.PV KD DN 25 s oteviracim pfetlakem 250 kPa
s pojistnym potrubim 28 x 1,5 mm.
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B 3 2 Porovnani variant

V pfedchozich kapitolach byly navrzeny dvé varianty feseni navrhu zdroji tepla a chladu.

Pro uzivatele objektu nebudou rozdily téchto variant patrné, protoze zptisob vytapéni
a chlazeni je pro obé varianty stejny. Vnitini prostfedi, komfort a tepelna pohoda tedy
nebudou rozhodujicimi faktory.

Co se tyce prostorovych naroku, tak varianta I. vyzaduje vice prostoru, protoze jsou
zde dvé akumulac¢ni nadoby a dvé vnitini jednotky tepelného cerpadla. Ve varianté II.
jsou sice dva plynové kotle, ale ty mohou byt instalovany na sténu a je zde pouze jedna
akumulacni nadoba. Nicméné obé varianty byly umistény do stejné technické mistnosti,
takze z hlediska prostorovych naroku jsou varianty srovnatelné.

Dale je mozné provést porovnani z ekologického hlediska. Ve varianté II. je palivem zemni
plyn. Jedna se tedy o neobnovitelny zdroj energie. Z pohledu udrzitelné vystavby nejde
o uspokojivou variantu zdroje tepla. Na druhou stranu ve varianté I. jsou umisténa te-
pelna cerpadla, ktera vyuzivaji energii okolniho prostredi. Tyto zdroje disponuji vysokym
COP a jsou kategorizovany jako obnovitelné zdroje. Pravdou ale je, ze takovymto zdro-
jum je potfeba dodavat elektrickou energii. Pokud by byla elektricka energie vyrabéna
napftiklad fotovoltaickymi panely instalovanymi na stiese objektu, pak by tato varianta
byla z hlediska obnovitelnych energii velmi privétiva. Ovsem pokud bude elekttina brana
ze sité, ve které je v Ceské republice elektricka energie dle ENTSO-E Transparency Plat-
form z 32 % ziskavana z hnédého uhli, pak je otazka, zda mizeme hovofit o tepelném
cerpadlu jako o obnovitelném zdroji energie. Nicméné v soucasné dobé je v celé Evropské
unii velky tlak na snizovani podilu fosilnich paliv pro vyrobu elektfiny, takze mtizeme
predpokladat, ze elektricka energie bude s postupem casu ,zelenéjsi".

Pro komplexni posouzeni, ktera varianta je z ekologického hlediska lepsi, by bylo potieba
provést LCA (Life Cycle Assessment neboli posouzeni Zivotniho cyklu). Pti této metodé
se hodnoti nejen spotfeba energie, ale také produkce znecistujicich latek a vznik odpadi
pfi kone¢ném zpracovani vyrobku jako odpadu.

Vyhodou varianty II. je, Ze chiller je kompaktni a tudiz nebudou chladivové rozvody
vedeny v objektu. Miizeme tedy fict, Ze je zde zna¢né sniZené riziko uniku chladiva oproti
varianté L., kde jsou tepelna cerpadla typu split, a proto budou chladivova potrubi vedena
objektem. Nevyhodou varianty II. ale je, Ze musi byt zfizena pfipojka plynu a zhotoven
komin.

Obé varianty by mohly byt porovnany z ekonomického hlediska - a to jak z hlediska
investi¢nich naklad, tak z hlediska provoznich nakladi. Presny vypocet ekonomiky
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Kapitola B32. Porovnani variant

nebyl v ramci této prace proveden. V nasledujici tabulce B32.1 je uveden pouze hruby
odhad potizovacich cen jednotlivych zafizeni, kterymi se varianty lisi. Pro pifesny vypocet
by bylo potfeba zapocitat i cenu za provedeni a za pripojku zemniho plynu ve varianté II.
Z tabulky vyplyva, Ze varianta I. bude drazsi zhruba o 380 00 K¢.

Hrubé provozni naklady na vytapéni za rok by pfi cené elektfiny 5,2 K¢/kWh ve vari-
anté L. vysly na 122 148 K¢. Pfi cené zemniho plynu 30 K&¢/m? by ro¢ni provoz vytapéni
ve varianté IL. vysel na 155 010 K¢. Hruby odhad provoznich naklada na chlazeni vychazi
z EER tepelného cerpadla a chilleru. Chiller disponuje vyssim koeficientem energetické
ucinnosti. Na zakladé této skutecnosti bylo odhadnuto, Ze naklady na chlazeni ve vari-
anté 1. budou o 20 % vy$si nez ve varianté II.

Tabulka B32.1: Pofizovaci naklady - varianta L. a II.

Nazev polozky Varianta L. Varianta II.
Tepelné cerpadlo 2 x 499 900 K¢ -
Elektrokotel 31339 K¢ -
Plynovy kotel - 2 x40000Kc¢
Chiller - 464 000 K¢
Zasobnik teplé vody 13 800 K¢ 32 800 K¢
Akumulaéni nadoba 1 000 1 13 860 K¢ -
Akumulaéni nadoba 500 1 7 900 K¢ 7 900 K¢
Expanzni nadoba 3 400 K¢ 1170 K¢
HVDT - 7 820 K¢
Komin - 98 000 K¢
Cena celkem 1070 099 K¢ 691 690 K¢

Celkové tedy mizeme fict, ze z hlediska vnitiniho prostfedi a prostorové narocnosti jsou
obé varianty srovnatelné. Pro presné stanoveni varianty, ktera bude z hlediska vztahu
k zivotnimu prostredi pfivétivéjsi, by bylo potfeba provést komplexnéjsi metodu posou-
zeni - Life Cycle Assessment. Odhaduji, Ze z hlediska investi¢nich nakladi bude varianta
II. vyhodnéjsi. Z pohledu provoznich naklada na vytapéni bude varianta I. pravdépodobné
levnéjsi, ale naklady na chlazeni budou nizsi u varianty II. Protoze stanoveni ro¢ni potfeby
chladu je komplexnéjsi problém, pro jehoz vyfeseni by bylo potfeba provést simulace,
které nebyly predmétem této prace, nelze presné urcit, jaka je potfeba chladu a tedy jaké
jsou naklady na provoz chlazeni. Neni proto mozné fict, ktera varianta je ekonomicky
vyhodnéjsi bez provedeni podrobnéjsi analyzy.

Osobné bych doporucila variantu II., ktera disponuje otopnou a chladici soustavou, které
jsou zcela oddélené. Teoreticky takovy systém dokaze v prechodném obdobi ¢ast budovy
chladit a ¢ast vytapét. Vyhodou rovnéz je, ze v pripadé planované rekonstrukce jedné
soustavy je mozné provadét prace na odstavené casti bez toho, aniz by uzivatelé budovy
zaznamenali odstavku.
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C 1 Technicka zprava - var. L.

Nasledujici ¢ast diplomové prace je vénovana technické zpravé k resenému objektu, a to
z hlediska vytapéni a chlazeni pro variantu L

C1.1 Uvod

Technicka zprava obsahuje informace o vytapéni a chlazeni objektu administrativni
budovy a predvadéci haly.

C1.1.1 Umisténi a popis objektu

Reseny objekt se nachazi v Usti nad Orlici v Pardubickém kraji. Jde o novou stavbu
administrativni budovy a predvadéci haly. Administrativni budova ma dvé nadzemni
podlazi a neni podsklepena. Halovy objekt je jednopodlazni.

Hlavni budova ma plochou stfechu. Stény jsou z keramickych tvarnic Porotherm zatepleny
tepelnou izolaci EPS. Stropni konstrukce jsou Zelezobetonové.

Hala ma sikmou stfechu se sklonem 5°. Tato ¢ast je tvofena z lehkého obvodového plaste
Kingspan.

C1.1.2 Popis provozu objektu

Objekt bude slouzit jako zazemi pro firmu. Je uvazovano, zZe do objektu budou chodit
klienti divat se na nabizené produkty firmy.

V prvnim podlazi administrativni budovy jsou umistény dvé kancelare, zasedaci mistnost,
foyer, technicka mistnost, kuchynka a zazemi pro zaméstnance. Ve druhém podlazi je
openspace kancelar, jednaci mistnost a rovnéz zazemi pro zameéstnance.

Je uvazovan provoz pét dni v tydnu od 7:00 do 18:00.

C1.2 Podklady pro zpracovani

Pro navrh casti vytapéni a chlazeni byly pouzity nasledujici podklady.
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Kapitola C1. Technicka zprava - var. L

C1.2.1 Vykresova dokumentace

Podkladem byla vykresova dokumentace stavby.

C1.2.2 Normy a vyhlasky

CSN 73 0540-2:2011 Tepeln4 ochrana budov - Cést 2: Pozadavky

CSN 73 0540-3:2011 Tepelna ochrana budov - Cést 3: Navrhové hodnoty veli¢in
CSN EN 12831-1:2018 Energeticka naro¢nost budov - Vypocet tepelného vykonu
CSN 73 0548 - Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostorti

Vyhlaska ¢. 193/2007 Sb., kterou se stanovi podrobnosti G¢innosti uziti energie pfi rozvodu
tepelné energie a vnitfnim rozvodu energie a chladu

CSN 06 0320 Tepelné soustavy v budovach — Piiprava teplé vody
Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby
Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb

C1.2.3 Firemni podklady

Pro navrh byly pouzity podklady od firmy IMI Hydronic Engineering, Grundfos s.r.o.,IVAR
CS spol. s r.o., ETL-Ekotherm a.s., ESBE s.r.o., Taconova Production, s.r.o., THERMONA,
spol. s r.o., Systemair a.s., Druzstevni zavody Drazice-strojirna s.r.o., PZP Heating a.s.,
Regulus spol. s.r.o0., Vaillant Group Czech s.r.0o., KORADO a.s., YORK, Gabotherm, Wolf
Ceska republika s.r.0.

C1.3 Tepelné ztraty a potreba tepla

V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny vnitini navrhové teploty, klimaticka data
feSené lokality, tepelna bilance objektu a potieba tepla a spotieba elektrické energie.

C1.3.1 Klimatické poméry

Tabulka C1.1: Klimatické poméry

Lokalita Usti nad Orlici
Nadmotska vyska 325 m n. m.
Vypoctova venkovni teplota -15°C
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C1.3.2 Vnitini navrhové teploty

Tabulka C1.2: Vnitini navrhové teploty v zimnim obdobi

Cislo mistnosti Nazev Vnitfni navrhova teplota
101 Foyer+schodisté 15°C
102 Zasedaci mistnost 20 °C
103 Technické mistnost 15 °C
104 Kuchynka 20 °C
105 Bezbariérové WC 20 °C
106 WC muzi 20 °C
107 Pfedsin toalet - muzi 20 °C
108 WC Zeny 20 °C
109 Predsin toalet - Zeny 20 °C
111 Chodba 15 °C
112 Uklidova mistnost 20 °C
113 Kancelar 20 °C
114 Kancelar 20 °C
115 Technické mistnost 15 °C
116 Predvadéci hala 20 °C

201a Open space kancelar 20 °C
201b Jednaci mistnost 20 °C
203 WC muzi 20 °C
204 Piedsin toalet - muzi 20 °C
205 Predsin toalet - Zeny 20 °C
206 WC Zeny 20 °C
207 Kuchynka 20 °C
208 Uklidova mistnost 15°C

C1.3.3 Tepelna bilance objektu

Vsechny konstrukce musi spliiovat pozadavky stanovené v normé CSN 73 0540-2 Tepelna
ochrana budov - Cast 2: Pozadavky. V feseném objektu vsechny konstrukce spliuji
doporucené hodnoty soucinitel prostupu tepla.

Tepelna ztrata objektu je 16,5 kW. Tato celkova ztrata sestava ze ztraty prostupem 14,6 kW

a vétranim 1,9 kW.

Priprava teplé vody je zajisténa nepiimym ohfevem. Pro zajisténi teplé vody je potieba

vykon 2,1 kW.

Teplo je dale dodavano vzduchotechnické jednotce. Potfebny vykon je 11,2 kW.

Pro vzduchové clony je potieba dodat teplo 28,0 kW.
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C1.3.4 Potreba tepla a spotreba elektrické energie

Tabulka C1.3: Souhrnna tabulka ro¢ni potfeby tepla

Vyuziti tepla Ro¢ni potieba tepla [MWh/rok]
Priprava teplé vody 8,00
Vytapéni 13,69
Vzduchotechnika 12,10
Elektrokotel 3,85
Vzduchové clony 5,04
Celkem 42,68

Tabulka C1.4: Souhrnna tabulka ro¢ni spotteby elektrické energie

Vyuziti tepla Ro¢ni spotieba elektrické energie [MWh/rok]
Priprava teplé vody 6,20
Vytéapéni 5,76
Vzduchotechnika 5,09
Elektrokotel 4,32
Vzduchové clony 2,12
Celkem 23,49

C1.4 Tepelné zisky

C1.4.1 Klimatické poméry

Tabulka C1.5: Klimatické poméry

Lokalita Usti nad Orlici
Nadmoiska vyska 325 mn. m.
Vypoctova venkovni teplota 30 °C

C1.4.2 Vnitini navrhové teploty

V letnim obdobi budou chlazeny prostory kancelari, zasedaci mistnost, jednaci mistnost
a predvadéci hala. Prostory chodeb apod. klimatizovany nebudou.

Vnitini navrhova teplota klimatizovanych mistnosti bude 26 °C.
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C1.4.3 Tepelna bilance objektu

Tepelna zatéz objektu je 22,0 kW. Tato celkova zatéz sestava ze ziski od prostupu, oslunénti,
osvétleni a lidi 19,7 kW a vétrani 2,3 kW.

Chlad bude dodavan jednak systému fancoilti a chladicich stropt a dale do chladice
ve vzduchotechnické jednotce. Potfebny chladici vykon pro fancoily bude 11,0 kW, pro
chladici stropy 8,7 kW a pro vzduchotechniku bude 2,3 kW.

C1.5 Zdroj tepla a chladu

Pro feseny objekt jsou zdrojem tepla dvé tepelna Cerpadla vzduch-voda, elektrokotel
a elektricka topna ty¢ umisténa v zasobniku teplé vody. Zdrojem chladu jsou rovnéz
tepelna Cerpadla.

Tepelna cerpadla HP3AW-30SB od spolecnosti PZP Heating a.s. jsou v provedeni split.
Dvé vnitini jednotky budou umistény v technické mistnosti. Ctyfi venkovni jednotky
budou situovany na stfese administrativni budovy. Propojeni vnitfnich a venkovnich
jednotek je zajisténo predizolovanym potrubim, které je vedeno v Sachté. V exteriéru je
potrubi navic oplechované, aby bylo chranéno pied uc¢inky vnéjsiho prostredi.

Tepelna cerpadla budou od venkovni teploty -7 °C v rezimu paralelné-bivalentniho pro-
vozu. Pfi bodu bivalence -7 °C je vykon tepelnych cerpadel dohromady 42 kW pii vystupni
teploté 50 °C. Bivalentnim zdrojem tepla je elektrokotel THERM EL 23 o vykonu 22,5 kW.

V zéasobniku teplé vody Drazice OKCE 100 NTR/2,2 kW o objemu 85 | je umisténo
elektrické topné téleso s vykonem 2,2 kW. Timto zdrojem bude zajisténa pfiprava teplé
vody v letnich mésicich. V zimnim obdobi bude 1x za 14 dni zajistovat ohrati teplé vody
na teplotu 70 °C, aby nedoslo ke vzniku a mnozeni bakterie Legionelly pneumophily.

C1.6 Otopna soustava

C1.6.1 Popis otopné soustavy

V objektu je navrzena dvoutrubkova, uzaviena soustava s nucenym obéhem. V feSeném
objektu je navrzeno pét otopnych vétvi - vétev pro vzduchové clony, pro podlahové
vytapéni v hale, pro pfipravu teplé vody, pro vzduchotechniku a pro podlahové vytapéni
v administrativni budové.

Tyto vétve vychazeji z kombinovaného rozdélovace a sbérace od firmy ETL-Ekotherm
modul 100. Rozdélovac a sbérac je umistén v technické mistnosti ¢. 103.

Topna voda z tepelného cerpadla je akumulovana v akumulaéni nadrzi o objemu 999 1. Toto
zafizeni je opatfeno tepelnou izolaci. Akumula¢ni nadoba je propojena se zminovanym
rozdélovacem a sbéracem.

Na vétvi z tepelného Cerpadla do akumula¢ni nadoby jsou instalovany dva dvoucestné
ventily, které slouzi pro pfepinani akumulace tepla ¢i chladu. V zimnim obdobi dochazi
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k akumulaci tepla v nadobé ¢. 1, v letnim obdobi dochazi k akumulaci chladu v nadobé
¢. 2.

Vétev podlahového vytapéni v administrativni budové obsahuje dva rozdélovace a sbé-
race pro podlahové vytapéni. Tyto prvky budou umistény ve skfini od vyrobce. Dalsi
rozdélovac a sbérac je umistén v predvadéci hale pro vétev prislusného podlahového
vytapéni.

Teplotni spady jednotlivych vétvi z rozdélovace a sbérace jsou uvedeny v tabulce. Vétve
V1, V2 a V5 budou opatfeny tficestnymi smésovacimi ventily, které zajisti pozadovanou
teplotu otopné vody.

Tabulka C1.6: Seznam vétvi z rozdélovace a sbérace RaS1

Oznaceni Nazev Teplotni spad
Vi Vétev vzduchovych clon 40/30 °C
V2 Vétev podlahového vytapéni v hale 44/36 °C
V3 Vétev teplé vody 50/40 °C
V4 Vétev vzduchotechniky 50/40 °C

V5 Vétev podlahového vytapéni v administrativni budové 36/28 °C

C1.6.2 Rozvody

Rozvody otopné soustavy jsou zhotoveny z médénych trubek pajenych natvrdo. Rozvody
k rozdélovactim a sbéracim podlahového vytapéni jsou vedeny v podlaze ve vrstvé te-
pelné izolace a v Sachté. Potrubi ke vzduchotechnické jednotce je rovnéz vedeno v podlaze
ve vrstvé tepelné izolace. Rozvody k zasobniku teplé vody jsou vedeny pod stropem
v technické mistnosti. Horizontalni tseky jsou vedeny ve spadu 0,5 %.

Stoupaci potrubi S1 je umisténo v Sachté a je pfipevnéno na sténu pomoci kovovych
objimek.

C1.6.3 Tepelna izolace
V objektu budou rozvody teplé vody tepelné izolovany tepelnou izolaci Rockwool Pipo
ALS a Mirelon. Potrubi v konstrukcich bude opatfené tepelnou izolaci Mirelon, ktera bude

mit polovi¢ni tloustku oproti potrubi vedenému volné. Navrzené tloustky jsou uvedeny
v tabulce.
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Tabulka C1.7: Navrzené tloustky tepelné izolace potrubi

Dxt Material Tloustka TI U, 193/2007 U, Posouzeni
[mm)] [W/(mK)] [W/(mK)]
15x1  Rockwool Pipo ALS 25 0,146 0,15 Vyhovuje.
18x1  Rockwool Pipo ALS 25 0,164 0,18 Vyhovuje.
22x1  Rockwool Pipo ALS 25 0,179 0,18 Vyhovuje.
28x1,5 Rockwool Pipo ALS 40 0,158 0,18 Vyhovuje.
35x1,5 Rockwool Pipo ALS 50 0,164 0,18 Vyhovuje.
42x1,5 Rockwool Pipo ALS 40 0,204 0,27 Vyhovuje.
54x2  Rockwool Pipo ALS 40 0,245 0,27 Vyhovuje.
57x2  Rockwool Pipo ALS 40 0,253 0,27 Vyhovuje.
64x2  Rockwool Pipo ALS 50 0,239 0,27 Vyhovuje.

C1.6.4 Cerpaci technika

Jak jiz bylo zminéno, jedna se o soustavu s nucenym obéhem vody. Tento obéh zajistuji
obéhova cerpadla od firmy Grundfoss. V ¢asti vytapéni jsou navrzena Cerpadla rady
ALPHA2 a MAGNA3. Soucasti elektrokotle je ¢erpadlo, které je pro uvazovany provoz
dostatecné.

Tabulka C1.8: Seznam navrzenych obéhovych cerpadel pro vytapéni

Oznaceni Umisténi Typ Cerpadla Grundfoss
C1 vétev V1 ALPHAZ? 25-80 180
C2 vétev V2 ALPHA2 25-50 180
C3 vétev V3 ALPHA2 25-50 130
C4 vétev V4 ALPHA2 25-40 130
C5 vétev V5 ALPHA2 15-80 130

Cé6 okruh tepelnych ¢erpadel =~ 2x MAGNA3 25-60 D

C1.6.5 Plnéni a vypousténi otopné soustavy

Prvni plnéni soustavy probéhne upravenou vodou. Dalsi dopliovani vody bude realizo-
vano rucné, a to pomoci kohoutu v technické mistnosti. Vypousténi bude zajistovano

aby se rozvody daly vypustit.

Odvzdusnéni soustavy bude provedeno automatickymi odvzdusnovacimi ventily, které
jsou umistény v nejvyssich mistech rozvodt. Rozvody podlahového vytapéni budou
odvzdusnény pres patrové rozdélovace a sbérace.
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C1.6.6 Meéreni a regulace otopné soustavy

Regulace podlahového vytapéni bude ekvitermni podle venkovni teploty. Protoze podla-
hové vytapéni v administrativni budové a v hale ma kazdé svou vétev, mohou byt tyto
dva celky fizeny nezavisle na sobé.

Systém méteni a regulace bude ovladat servopohony tficestnych smésovacich ventila
a obéhovych cerpadel. Zapojeni a feSeni regulace neni soucasti tohoto projektu.

Pred patrovym rozdélovacem a sbéracem v 1. NP na vétvi V5 je instalovan vyvazovaci
ventil, ktery zajisti hydraulické vyvazeni zminéné vétve V5.

C1.6.7 Otopné plochy

V objektu je navrzeno podlahové vytapéni.

Podlahové vytapéni

Podlahové vytapéni bude z potrubi PEX-a RAUTHERM 17 x 2,0 mm. Pro vétev V2
podlahového vytapéni je navrzen patrovy rozdélovac a sbéra¢ umisténi v mistnosti ¢. 116.
Pro vétev V5 podlahového vytapéni jsou navrzeny dva patrové rozdélovace a sbérace
umisténé v mistnosti ¢. 101 a 201a. Jedna se o rozdélovace a sbérace IVAR.CS 533 VP.
Vice informaci k podlahovému vytapéni, jako jsou délky okruhi a roztece, je uvedeno
v projektové dokumentaci.

Potrubi bude vedeno zejména ve spirale. Vyjimku tvofi mistnost ¢. 101 a 107, kde je
potrubi kladeno ve tvaru meandru.

Vétev V2 podlahového vytapéni pro predvadéci halu ma teplotni spad 44/36 °C. Vétev V5
pro podlahové vytapéni v administrativni hale pracuje s teplotnim spadem 36/28 °C.

Potrubi je v kritickych mistech, jako je vedeni pod dvefnim otvorem ¢i pfechod z rozdé-
lovace a sbérace do podlahy nebo prachod pres dilata¢ni celky, vedeno v chranicce.

C1.7 Priprava teplé vody

Tepla voda je v objektu pfipravovana v zimnim obdobi pomoci tepelnych cerpadel. Otopna
voda o teploté 50 °C vstupuje do zasobniku teplé vody Drazice OKCE 100 NTR/2,2 kW.
V zimnim obdobi bude 1x za 14 dni tepla voda ohrata pomoci elektrické topné tyce
na teplotu 70 °C, aby nedoslo ke vzniku a mnozeni bakterie Legionelly pneumophily.

V letnim obdobi je tepla voda pfipravovana v pfimotopném zasobniku teplé vody pomoci
elektrické topné tyce, ktera disponuje vykonem 2,2 kW. Zasobnik ma objem 85 litra.
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C1.8 Chladici soustava

C1.8.1 Popis chladici soustavy

V objektu je navrzena dvoutrubkova, uzaviena soustava s nucenym obéhem. V feSe-
ném objektu jsou navrzeny tfi otopné vétvé - vétev pro vzduchotechniku, pro fancoily
v administrativni budové a pro chladici stropy v predvadéci hale.

Tyto vétve vychazeji z kombinovaného rozdélovace a sbérace od firmy ETL-Ekotherm
modul 100. Rozdélovac a sbérac je umistén v technické mistnosti ¢. 103.

Chladici voda z tepelného cerpadla je akumulovana v akumulaéni nadrzi o objemu 475 1.
Tento prvek je opatfen tepelnou izolaci. Akumula¢ni nadoba je propojena se zminovanym
rozdélovacem a sbéracem.

Na vétvi z tepelného cerpadla do akumula¢ni nadoby jsou instalovany dva dvoucestné
ventily, které slouzi pro prepinani akumulace tepla ¢i chladu. V zimnim obdobi dochazi k
akumulaci tepla v nadobé ¢. 1, v letnim obdobi dochazi k akumulaci chladu v nadobé ¢. 2.

Vétev V3 - chladici stropy obsahuje tfi patrové rozdélovace a sbérace umisténé v horni
casti mistnosti. Tyto prvky budou umistény ve skiini od vyrobce.

Teplotni spady jednotlivych vétvi z rozdélovace a sbérace jsou uvedeny v tabulce. Vétev
V3 bude opatfena tficestnym smésovacim ventilem, ktery zajisti pozadovanou teplotu
chladici vody.

Tabulka C1.9: Seznam vétvi z rozdélovace a sbérace RaS2

Oznaceni Nazev Teplotni spad
Vi Vétev vzduchotechniky 8/14 °C
V2 Vétev fancoiltl v administrativni budové 8/14 °C
V3 Vétev chladicich stropa 17/20 °C

C1.8.2 Rozvody

Rozvody chladici soustavy jsou zhotoveny z médénych trubek pajenych natvrdo. Médéné
rozvody k rozdélovactim a sbérac¢tim chladicich stropti jsou vedeny pod stropem a nad
chladicimi panely. Potrubi z patrovych rozdélovact a sbéraci do jednotlivych panela je
vicevrstvé MV od firmy Gabotherm.

Potrubi ke vzduchotechnické jednotce je vedeno v podlaze ve vrstvé tepelné izolace
spolecné s rozvody tepla pro vzduchotechnickou jednotku. Horizontalni aseky jsou
vedeny ve spadu 0,5 %.

Stoupaci potrubi S3 je umisténo v Sachté mistnosti ¢. 203 a je pfipevnéno na sténu pomoci
kovovych objimek.
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C1.8.3 Tepelna izolace

V objektu budou rozvody chladici vody tepelné izolovany tepelnou izolaci Armaflex AF.
Navrzené tloustky jsou uvedeny v tabulce.

Tabulka C1.10: Navrzené tloustky tepelné izolace chladiciho potrubi

Material Dxt Material Tloustka TI U, 1932007 U, Posouzeni
[mm] [mm] [W/(mK)] [W/(mK)]
Meéd 18x1  Armaflex AF-5 25 0,154 0,18 Vyhovuje.
Meéd 22x1  Armaflex AF-5 25 0,171 0,18 Vyhovuje.
Med 28x1,5 Armaflex AF-6 35 0,158 0,18 Vyhovuje.
Med 35x1,5 Armaflex AF-6 35 0,189 0,27 Vyhovuje.
Med 42x1,5 Armaflex AF-6 35 0,211 0,27 Vyhovuje.
Meéd 54x2  Armaflex AF-6 38 0,236 0,27 Vyhovuje.
GT-MV  16x2,0 Armaflex AF-4 25 0,139 0,15 Vyhovuje.

C1.8.4 Cerpaci technika

Jak jiz bylo zminéno, jedna se o soustavu s nucenym obéhem vody. Tento obéh zajistuji
obéhova cerpadla od firmy Grundfoss. V ¢asti chlazeni jsou navrzena cerpadla fady
ALPHA2 a MAGNAS3. V okruhu tepelnych ¢erpadel jsou umisténa obéhova cerpadla 2x
MAGNA3 25-60 D, ktera byla zminéna jiz v kapitole C2.6.4.

Tabulka C1.11: Seznam navrzenych obéhovych cerpadel pro chlazeni

Oznaceni Umisténi Typ Cerpadla Grundfos

C1 vétev V1 ALPHA2 25-40 130
C2 vétev V2 MAGNA3 25-60 D
C3 vétev V3 MAGNA3 25-40 D

C1.8.5 Meéreni a regulace chladici soustavy

Fancoilové jednotky budou regulovany individualné na zakladé pozadavku uzivatele
mistnosti. U kazdého fancoilu je umistén kombinovany regulac¢ni a tlakové nezavisly
vyvazovaci ventil pro hydraulické vyvazeni soustavy.

Regulace chladicich stropti bude ekvitermni podle venkovni teploty. Chladici panely
v pfedvadéci hale budou fizeny vSechny spole¢né na zakladé vnitini teploty v mistnosti
na paté vétve V3 z rozdélovace.

Pfed patrovymi rozdélovaci RaS2 a RaS3 budou umistény vyvazovaci ventily, které zajisti
hydraulické zaregulovani vétve V3.
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C1.8.6 Chladici plochy

Fancoily

V feSeném objektu bude v administrativni ¢asti chlazeni zajisténo fancoilovymi pod-
stropnimi jednotkami typu Hydro Cassette YHK, které jsou v dvoutrubkovém provedeni.
Celkové v budové dojde k osazeni sedmi kust fancoili.

Montaz bude provedena dle pokynti vyrobce s pouzitim upevinovacich konzol, které
budou pfipevnény do zelezobetonové stropni konstrukce.

Kazdy fancoil bude mozné uzavfit pomoci kulovych kohoutti a odstavit. Regulaci bude za-
jistovat kombinovany regulacni a vyvazovaci ventil, ktery zajisti zménu pratoku chladici
vody jednotkou dle pozadavkl uzivatele.

Chladici stropy

Chladici stropni panely budou instalovany v pfedvadéci hale. Plochy, kde neni navrzen
chladici panel, budou vyplnény neaktivnimi panely tak, aby vznikla celistva podhledova
vrstva.

Chladici panely Gabotherm typu KPI10 budou pouzity v rozméru 625 x 2 000 mm. Dojde
k osazeni 168 kust paneld o uvedeném rozméru 625 x 2 000 mm.

Montaz bude provedena dle pokynt vyrobce s pouzitim kovovych nosnych konstrukci
z pozinkovanych ocelovych CD-profilt a tuhych zavést Nonius. Nosna konstrukce bude
navrzena dle hmotnosti paneli statikem.

C1.9 Vzduchotechnika

Navrh vzduchotechniky neni soucasti tohoto projektu. V ramci tohoto projektu byl
stanoven pozadovany vykon vzduchotechnické jednotky pro ohfev vzduchu 11,2 kW.
Teplo do vzduchotechnické jednotky bude dodavat vétev V4 z rozdélovace a sbérace ¢. 1.
Vétev V4 pracuje s teplotnim spadem 50/40 °C.

Pozadovany dodavany vykon do vzduchotechnické jednotky pro chlazeni vzduchu je
2,3 kW. Chlad bude dodavat vétev V1 z rozdélovace a sbérace ¢. 2. Tato vétev pracuje
s teplotnim spadem 8/14 °C.

C1.10 Vseobecné pozadavky

Realizace otopné a chladici soustavy v objektu bude zajisténa odbornou firmou, a to
v souladu s podklady a pokyny vyrobcu.
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C1.11 Pozadavky na ostatni profese

C1.11.1 Stavebni prace

Rozvody potrubi v konstrukcich podlah ulozené ve vrstvé tepelné izolace budou pro-
vedeny pred zhotovenim roznaseci vrstvy podlahy. Potrubi vedené pod stropem bude
zavéseno pomoci ocelovych tchytt se zvukovou izola¢ni vlozkou do stropni konstrukce.
Pro instalaci je nezbytné zfizeni prostupt a drazek ve sténach pro vedeni potrubi a pro
umisténi skfini patrovych rozdélovacii a sbéracu.

Dale je pozadovano dodrzeni dilata¢nich celka dle projektové dokumentace. V téchto
mistech bude potrubi vedeno v chranicce.

Stresni konstrukce administrativni budovy bude vyspadovana od venkovnich jednotek
tepelnych cerpadel ke stiesnim vpustim. Plocha ve sméru toku kondenzatu od tepelnych
cerpadel bude opatfena elektrickym topnym kabelem, ktery zajisti, Ze na stfese nedojde
k zamrznuti vody a k tvorbé ledovych ploch. Stfesni vpust bude omotana elektrickym
topnym kabelem, aby nedoslo k jejimu zamrznuti.

Tepelna cerpadla umisténa na stfese administrativni budovy budou osazena tak, aby
nedochazelo k prenosu vibraci do konstrukei. Toho bude dosazeno pouzitim silent-bloki.
Stfesni konstrukce musi byt navrzena statikem na tnosnost téchto stroja.

Bude statikem nadimenzovana nosna konstrukce pro zavéseni dvou vzduchovych clon
nad sek¢énimi vraty v pfedvadéci hale. Dale statik ovéfi inosnost nosné konstrukce
pro stropni panely.

C1.11.2 Zdravotechnika

Do technické mistnosti musi byt zaveden rozvod studené vody. Zasobnik teplé vody je
tfeba pfipojit na rozvod studené vody, teplé vody a cirkulace.

V technické mistnosti musi byt vybudovana podlahova vpust, kterd bude napojena
na kanalizaci.

Ukapy pojistnych ventiltt budou svedeny nalevkami a nasledné potrubim, které bude
napojeno na kanalizaci.

Profese ZTI zajisti odvod kondenzatu od podstropnich fancoilovych jednotek v 1. NP
a 2. NP v administrativni budové.

C1.11.3 Elektroinstalace

Bude zajisténo pripojeni vsech elektrickych zafizeni do elektrické sité podle pozadavka
dle jednotlivych zafizeni.
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C1.11.4 Méreni a regulace

Profese MaR zajisti instalaci a zapojeni systému meéfeni a regulace. Konkrétné zajisti
protimrazovou ochranu tepelnych cerpadel v zimnim obdobi, blokaci chodu tepelnych
cerpadel v letnim obdobi, pokud bude teplota v exteriéru mensi nez 18 °C. Dale zajisti
ekvitermni regulaci otopné vody a chladici vody.

C1.12 Montaz a uvedeni do provozu

Zdroj

Instalaci a uvedeni do provozu zdroje tepla zajisti kvalifikovana osoba s pozadovanym
opravnénim. Pfi montazi bude postupovano podle pokynt vyrobce uvedenych v technic-
kém liste.

Otopna soustava

Pti uvadéni soustavy do provozu musi byt postupovano v souladu s CSN 06 0310 Tepelné
soustavy v budovach - Projektovani a montaz z roku 2014. Montaz zajisti kvalifiko-
vana osoba s patficnym osvédcenim. Budou nastaveny vSechny sefizovaci armatury dle
projektové dokumentace. Uvedeni do provozu musi pfedchazet pozadované zkousky
instalovanych zafizeni.

Podlahové vytapéni

U podlahového vytapéni musi byt respektovany pozadované minimalni doby pro zatopeni.
Prvni nahtati soustavy bude provedeno az po 21 dnech po vyliti betonu. Toto zatopeni
bude provadéno od 20 °C, pricemz teplota 20 - 25 °C bude udrzovana po dobu tii dnt.
A7 poté bude teplota zvysovana s rychlosti 5 °C za 48 hodin. Nahtivani bude provadéno
do 45 °C a pri této teploté bude soustava udrzovana po Ctyii dny.

Chladici soustava

Montaz zajisti kvalifikovana osoba s patficnym osvédcenim. Budou nastaveny vsechny
sefizovaci armatury dle projektové dokumentace. Uvedeni do provozu musi pfedchazet
pozadované zkousky instalovanych zafizeni.

Stropni chlazeni

Montaz a uvedeni do provozu stropnich chladicich panelti bude provedena v souladu
s podklady a pokyny vyrobce.

Nejprve se kazdy otopny okruh proplachuje po dobu cca 3 — 5 minut a poté se provedou
zkousky tésnosti a tlakova zkouska.
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Zkousky

Dle CSN 06 0310 Tepelné soustavy v budovach - Projektovani a montaz budou provedeny
zkousky tésnosti a topna zkouska. O vsech provedenych zkouskach bude zhotoven zapis
do stavebniho deniku. Pfi provadéni zkousek bude pritomen jak dodavatel tak i investor.

Zkouska tésnosti bude provedena pied zakrytim rozvodi. Po naplnéni soustavy na max.
dovoleny pretlak dle projektu a fadném odvzdusnéni soustavy se po Sesti hodinach
provede prohlidka soustavy. Pokud se neobjevi viditelné netésnosti a nedojde k poklesu
tlaku v soustavé, pak se zkouska povazuje za uspésnou.

Po tlakové zkousce se provede zkouska topna, ktera trva 24 hodin. Zkouska zahrnuje
hydraulické vyvazeni, zaregulovani celé soustavy a ovéfeni funkce automatické regulace.

Zpusob obsluhy a ovladani soustavy

Provozovatel musi zajistit obsluhu, ktera bude seznamena s bezpe¢nostnimi a provoznimi
podminkami zafizeni. Obsluha musi byt zacvicena k obsluze a bude mit k dispozici
navody a pokyny k obsluze zafizeni od vyrobct. Obsluha fesené soustavy bude pouze

obcasna. Ukolem obsluhy bude kontrola funkce soustavy a piipadna korekce nastavenych
uzivatelskych parametru.

C1.13 Ochrana zdravi a Zivotniho prostredi
Provozem ani instalaci nebude dochéazet k poskozovani zivotniho prostredi.

C1.13.1 Vliv na zivotni prostredi

Instalaci a provozem otopné soustavy nedojde ke zhorseni vlivi na zivotni prostredi.

C1.13.2 Hospodareni s odpady

Béhem instalace a provozu se musi dodrzovat zakon o odpadech ¢. 541/2020 Sb.

C1.14 Bezpecnost a pozarni ochrana

C1.14.1 Bezpecnost pri realizaci dila

Bezpecnost pii realizaci dila bude zajisténa respektovanim zakona ¢. 262/2006 Sb. a zakona
¢. 309/2006 Sb., kterym se upravuji dalsi pozadavky bezpecnosti a ochrany zdravi pri
praci v pracovnépravnich vztazich a o zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi ¢innosti
nebo poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni vztahy.
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C1.14.2 Bezpecnost pii provozu a uzivani zarizeni
Obsluhu zatizeni bude provadét pouze osoba k tomu urcena. Tato osoba bude patficné

zaSkolena a poucena o nutnosti respektovani pokyni v navodech zafizeni a pokynech
pro obsluhu.

C1.14.3 Pozarni ochrana

Béhem instalace a provozu je nezbytné fidit se pozadavky normy CSN 06 1008 — Pozarni
bezpecnost tepelnych zafizeni.
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C 2 Technicka zprava - var. I1.

Nasledujici ¢ast diplomové prace je vénovana technické zpravé k resenému objektu, a to
z hlediska vytapéni a chlazeni pro variantu II.

C2.1 Uvod

Technicka zprava obsahuje informace o vytapéni a chlazeni objektu administrativni
budovy a predvadéci haly.

C2.1.1 Umisténi a popis objektu

Reseny objekt se nachazi v Usti nad Orlici v Pardubickém kraji. Jde o novou stavbu
administrativni budovy a predvadéci haly. Administrativni budova ma dvé nadzemni
podlazi a neni podsklepena. Halovy objekt je jednopodlazni.

Hlavni budova ma plochou stfechu. Stény jsou z keramickych tvarnic Porotherm zatepleny
tepelnou izolaci EPS. Stropni konstrukce jsou Zelezobetonové.

Hala ma sikmou stfechu se sklonem 5°. Tato ¢ast je tvofena z lehkého obvodového plaste
Kingspan.

C2.1.2 Popis provozu objektu

Objekt bude slouzit jako zazemi pro firmu. Je uvazovano, Ze do objektu budou chodit
klienti divat se na nabizené produkty firmy.

V prvnim podlazi administrativni budovy jsou umistény dvé kancelare, zasedaci mistnost,
foyer, technicka mistnost, kuchynka a zazemi pro zaméstnance. Ve druhém podlazi je
openspace kancelar, jednaci mistnost a rovnéz zazemi pro zaméstnance.

Je uvazovan provoz pét dni v tydnu od 7:00 do 18:00.

C2.2 Podklady pro zpracovani

Pro navrh casti vytapéni a chlazeni byly pouzity nasledujici podklady.
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C2.2.1 Vykresova dokumentace

Podkladem byla vykresova dokumentace stavby.

C2.2.2 Normy a vyhlasky

CSN 73 0540-2:2011 Tepeln4 ochrana budov - Cést 2: Pozadavky

CSN 73 0540-3:2011 Tepelna ochrana budov - Cést 3: Navrhové hodnoty veli¢in
CSN EN 12831-1:2018 Energeticka naro¢nost budov - Vypocet tepelného vykonu
CSN 73 0548 - Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostor

Vyhlaska ¢. 193/2007 Sb., kterou se stanovi podrobnosti G¢innosti uziti energie pfi rozvodu
tepelné energie a vnitfnim rozvodu energie a chladu

CSN 06 0320 Tepelné soustavy v budovach — Piiprava teplé vody
Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby
Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb

C2.2.3 Firemni podklady

Pro navrh byly pouzity podklady od firmy IMI Hydronic Engineering, Grundfos s.r.o.,IVAR
CS spol. s r.o., ETL-Ekotherm a.s., ESBE s.r.o., Taconova Production, s.r.o., THERMONA,
spol. s r.o., Systemair a.s., Druzstevni zavody Drazice-strojirna s.r.o., PZP Heating a.s.,
Regulus spol. s.r.o0., Vaillant Group Czech s.r.o., KORADO a.s., YORK, Gabotherm, Wolf
Ceska republika s.r.0.

C2.3 Tepelné ztraty a potreba tepla

V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny vnitini navrhové teploty, klimaticka data
reSené lokality, tepelna bilance objektu a potfeba tepla a spotfeba elektrické energie.

C2.3.1 Klimatické poméry

Tabulka C2.1: Klimatické poméry

Lokalita Usti nad Orlici
Nadmoftska vyska 325 m n. m.
Vypoctova venkovni teplota -15°C
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C2.3.2 Vnitini navrhové teploty

Tabulka C2.2: Vnitini navrhové teploty v zimnim obdobi

Cislo mistnosti Nazev Vnitfni navrhova teplota
101 Foyer+schodisté 15°C
102 Zasedaci mistnost 20 °C
103 Technicka mistnost 15 °C
104 Kuchynka 20 °C
105 Bezbariérové WC 20 °C
106 WC muzi 20 °C
107 Pfedsin toalet - muzi 20 °C
108 WC Zeny 20 °C
109 Predsin toalet - Zeny 20 °C
111 Chodba 15 °C
112 Uklidova mistnost 20 °C
113 Kancelar 20 °C
114 Kancelar 20 °C
115 Technické mistnost 15 °C
116 Predvadéci hala 20 °C
201a Open space kancelar 20 °C

201b Jednaci mistnost 20 °C
203 WC muzi 20 °C
204 Pfedsin toalet - muZi 20 °C
205 Predsin toalet - Zeny 20 °C
206 WC zeny 20 °C
207 Kuchynka 20 °C
208 Uklidova mistnost 15°C

C2.3.3 Tepelna bilance objektu

V3echny konstrukce musi spliiovat pozadavky stanovené v normé CSN 73 0540-2 Tepelna
ochrana budov - Cast 2: Pozadavky. V feseném objektu vSechny konstrukce spliuji

doporucené hodnoty souciniteld prostupu tepla.

Tepelna ztrata objektu je 16,5 kW. Tato celkova ztrata sestava ze ztraty prostupem 14,6 kW

a vétranim 1,9 kW.

Priprava teplé vody je zajisténa nepfimym ohfevem. Pro zajisténi teplé vody je potfeba

vykon 2,1 kW.

Teplo je dale dodavano vzduchotechnické jednotce. Potfebny vykon je 11,2 kW.

Pro vzduchové clony je potieba dodat teplo 28,0 kW.
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C2.3.4 Potreba tepla a spotieba zemniho plynu

Tabulka C2.3: Souhrnné tabulka ro¢ni spotfeby energie

Vyuziti tepla Roc¢ni spotieba energie MWh/rok
Priprava teplé vody 15,30
Vytapéni 15,52
Vzduchotechnika 13,70
Vzduchové clony 5,71
Celkem 50,23
50,23
E = 3600 - 5 = 5167 m’/rok (C2.1)

Ve varianté II. bude pro ro¢ni provoz spotieba 5 167 m® zemniho plynu.

C2.4 Tepelné zisky

C2.4.1 Klimatické poméry

Tabulka C2.4: Klimatické poméry

Lokalita Usti nad Orlici
Nadmorska vyska 325 mn. m.
Vypoctova venkovni teplota 30 °C

C2.4.2 Vnitini navrhové teploty
V letnim obdobi budou chlazeny prostory kancelari, zasedaci mistnost, jednaci mistnost
a predvadéci hala. Prostory chodeb apod. klimatizovany nebudou.

Vnitini navrhova teplota klimatizovanych mistnosti bude 26 °C.

C2.4.3 Tepelna bilance objektu

Tepelna zatéz objektu je 22,0 kW. Tato celkova zatéz sestava ze ziska od prostupu, oslunéni,
osvétleni a lidi 19,7 kW a vétrani 2,3 kW.

Chlad bude dodavan jednak systému fancoili a chladicich stropt a dale do chladice
ve vzduchotechnické jednotce. Potfebny chladici vykon pro fancoily bude 11,0 kW, pro
chladici stropy 8,7 kW a pro vzduchotechniku bude 2,3 kW.
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C2.5 Zdroj tepla a chladu

Pro feSeny objekt jsou zdrojem tepla dva plynové kondenzacéni kotle. Zdrojem chladu je
kompaktni chiller.

Plynové kondenzacni kotle Panther Condens 30 KKO od spole¢nosti Protherm maji
vykon 8,5 az 30,0 kW. Budou instalovany na sténu v technické mistnosti ¢. 103. Pfiprava
teplé vody bude zajisténa prednostni pfipravou. Jeden z kotlt bude na vystupu opatfen
tficestnym prepinacim ventilem, ktery bude slouzit pro pfepinani mezi rezimem vytapéni
a rezimem pripravy teplé vody. V technické mistnosti bude umistén nepfimotopny
zasobnik teplé vody Regulus RBC 200 HP s objemem 192 1. Z odbérové ktivky teplé vody
bylo stanoveno, Ze se kotel 3x za den na 20 minut pfepne do rezimu pfipravy teplé vody.

Zdrojem chladu je chiller od firmy REMKO, typ KWE 300. Je to vzduchem chlazeny zdroj,
ktery bude umistén na stiese administrativni budovy. Chiller disponuje vykon 31,2 kW
pfi okolni teploté 30 °C a teploté vystupni vody 8 °C. Zvoleny chiller je v kompaktnim
provedeni, takze chladivovy okruh je pouze v chilleru a ze zdroje uz vystupuje chladici
voda. Potrubi chladici vody bude opatieno tepelnou izolaci a oplechovano tak, aby bylo
chranéno pred uc¢inky vnéjsiho prostredi. Pred chillerem bude umistén filtr, a to z davodu
pozadavku vyrobce chilleru a zaruky vyrobku. Pred filtrem i za filtrem bude osazen
manometr pro zjisténi tlakové ztraty prvku. V misté filtru bude plechové potrubi tvofeno
plechem, ktery dosedne na pevné potrubi a tento kus bude stazen plechovymi sponami.

C2.6 Otopna soustava

C2.6.1 Popis otopné soustavy

V objektu je navrzena dvoutrubkova, uzaviena soustava s nucenym obéhem. V feSeném
objektu jsou navrzeny Ctyfi otopné vétve - vétev pro vzduchové clony, pro podlahové
vytapéni v hale, pro vzduchotechniku a pro podlahové vytapéni v administrativni budoveé.

Tyto vétve vychazeji z kombinovaného rozdélovace a sbérace od firmy ETL-Ekotherm
modul 100. Rozdélovac a sbérac je umistén v technické mistnosti ¢. 103.

Kotlovy okruh je od soustavy oddélen hydraulickym vyrovnava¢em dynamickych tlaka
od spolecnosti ETL, typ 63 B.

Vétev podlahového vytapéni v administrativni budové obsahuje dva rozdélovace a sbé-
raCe pro podlahové vytapéni. Tyto prvky budou umistény ve skifini od vyrobce. Dalsi
rozdélovac a sbérac je umistén v predvadéci hale pro vétev prislusného podlahového
vytapéni.

Teplotni spady jednotlivych vétvi z rozdélovace a sbérace jsou uvedeny v tabulce. Vétve
V1, V2 a V5 budou opatfeny tficestnymi smésovacimi ventily, které zajisti pozadovanou
teplotu otopné vody.
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Tabulka C2.5: Seznam vétvi z rozdélovace a sbérace RaS1

Oznaceni Nazev Teplotni spad
Vi Vétev vzduchovych clon 40/30 °C
V2 Vétev podlahového vytapéni v hale 44/36 °C
V4 Vétev vzduchotechniky 60/40 °C
V5 Vétev podlahového vytapéni v administrativni budové 36/28 °C

Kotlovy okruh bude pracovat pii teplotnim spadu 70/45 °C. Spad byl zvolen s ohledem
na to, aby prutok pfes HVDT byl zhruba o 10 % vyssi.

C2.6.2 Rozvody

Rozvody otopné soustavy jsou zhotoveny z médénych trubek pajenych natvrdo. Rozvody
k rozdélovac¢tim a sbéracim podlahového vytapéni jsou vedeny v podlaze ve vrstvé te-
pelné izolace a v sachté. Potrubi ke vzduchotechnické jednotce je rovnéz vedeno v podlaze
ve vrstvé tepelné izolace. Rozvody k zasobniku teplé vody jsou vedeny pod stropem
v technické mistnosti. Horizontalni tiseky jsou vedeny ve spadu 0,5 %.

Stoupaci potrubi S1 je umisténo v Sachté a je pfipevnéno na sténu pomoci kovovych
objimek.

C2.6.3 Tepelna izolace
V objektu budou rozvody teplé vody tepelné izolovany tepelnou izolaci Rockwool Pipo
ALS a Mirelon. Potrubi v konstrukcich bude opatfené tepelnou izolaci Mirelon, ktera bude

mit polovi¢ni tloustku oproti potrubi vedenému volné. Navrzené tloustky jsou uvedeny
v tabulce.

211



Kapitola C2. Technicka zprava - var. II.

Tabulka C2.6: Navrzené tloustky tepelné izolace potrubi

Dxt Material Tloustka TI U, 193/2007 U, Posouzeni
[mm)] [W/(mK)] [W/(mK)]
15x1  Rockwool Pipo ALS 25 0,146 0,15 Vyhovuje.
18x1  Rockwool Pipo ALS 25 0,164 0,18 Vyhovuje.
22x1  Rockwool Pipo ALS 25 0,179 0,18 Vyhovuje.
28x1,5 Rockwool Pipo ALS 40 0,158 0,18 Vyhovuje.
35x1,5 Rockwool Pipo ALS 50 0,164 0,18 Vyhovuje.
42x1,5 Rockwool Pipo ALS 40 0,204 0,27 Vyhovuje.
54x2  Rockwool Pipo ALS 40 0,245 0,27 Vyhovuje.
57x2  Rockwool Pipo ALS 40 0,253 0,27 Vyhovuje.
64x2  Rockwool Pipo ALS 50 0,239 0,27 Vyhovuje.
22x1 Mirelon 25 0,176 0,18 Vyhovuje.
28x1,5 Mirelon 40 0,160 0,18 Vyhovuje.
35x1,5 Mirelon 50 0,161 0,18 Vyhovuje.

C2.6.4 Cerpaci technika

Jak jiz bylo zminéno, jedna se o soustavu s nucenym obéhem vody. Tento obéh zajistuji
obéhova cerpadla od firmy Grundfoss. V ¢asti vytapéni jsou navrzena Cerpadla fady
ALPHA2 a MAGNAS3. Soucasti plynovych kotlt jsou obéhova ¢erpadla, ktera jsou pro
uvazovany provoz vyhovujici.

Tabulka C2.7: Seznam navrzenych obéhovych ¢erpadel pro vytapéni

Oznaceni Umisténi Typ Cerpadla Grundfoss

C1 vétev V1 ALPHA2 25-80 180
C2 vétev V2 ALPHAZ2 25-50 180
C3 vétev V4 MAGNAS3 25-40 D
C4 vétev V5 ALPHAZ2 15-80 130

C2.6.5 Plnéni a vypousténi otopné soustavy

Prvni plnéni soustavy probéhne upravenou vodou. Dalsi dopliiovani vody bude realizo-
vano rucné, a to pomoci kohoutu v technické mistnosti. Vypousténi bude zajistovano

aby se rozvody daly vypustit.

Odvzdusnéni soustavy bude provedeno automatickymi odvzdusnovacimi ventily, které
jsou umistény v nejvyssich mistech rozvodi. Rozvody podlahového vytapéni budou
odvzdusnény pres patrové rozdélovace a sbérace.
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C2.6.6 Meéreni a regulace otopné soustavy

Regulace podlahového vytapéni bude ekvitermni podle venkovni teploty. Protoze podla-
hové vytapéni v administrativni budové a v hale ma kazdé svou vétev, mohou byt tyto
dva celky fizeny nezavisle na sobé.

Systém méfeni a regulace bude ovladat servopohony tficestnych smésovacich ventila
a obéhovych cerpadel. Zapojeni a feSeni regulace neni soucasti tohoto projektu.

Pred patrovym rozdélovacem a sbéracem v 1. NP na vétvi V5 je instalovan vyvazovaci
ventil, ktery zajisti hydraulické vyvazeni zminéné vétve V5.

C2.6.7 Otopné plochy

V objektu je navrzeno podlahové vytapéni.

Podlahové vytapéni

Podlahové vytapéni bude z potrubi PEX-a RAUTHERM 17 x 2,0 mm. Pro vétev V2
podlahového vytapéni je navrzen patrovy rozdélovac a sbéra¢ umisténi v mistnosti ¢. 116.
Pro vétev V5 podlahového vytapéni jsou navrzeny dva patrové rozdélovace a sbérace
umisténé v mistnosti ¢. 101 a 201a. Jedna se o rozdélovace a sbérace IVAR.CS 533 VP.
Vice informaci k podlahovému vytapéni, jako jsou délky okruhi a roztece, je uvedeno
v projektové dokumentaci.

Potrubi bude vedeno zejména ve spirale. Vyjimku tvofi mistnost ¢. 101 a 107, kde je
potrubi kladeno ve tvaru meandru.

Vétev V2 podlahového vytapéni pro predvadéci halu ma teplotni spad 44/36 °C. Vétev V5
pro podlahové vytapéni v administrativni hale pracuje s teplotnim spadem 36/28 °C.

Potrubi je v kritickych mistech, jako je vedeni pod dvefnim otvorem ¢i pfechod z rozdé-
lovace a sbérace do podlahy nebo prichod pres dilata¢ni celky, vedeno v chréanicce.

C2.7 Priprava teplé vody

Tepla voda je v objektu pfipravovana pomoci plynového kondenza¢niho kotle Panther
Condens 30 KKO, ktery bude zajistovat prednostni pfipravu teplé vody. V technické
mistnosti ¢. 103 bude umistén nepfimotopny zasobnik teplé vody Regulus RBC 200 HP
s objemem 192 1. Z odbérové ktivky teplé vody bylo stanoveno, Ze se kotel 3x za den na
20 minut pfepne do rezimu pfipravy teplé vody.
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C2.8 Chladici soustava

C2.8.1 Popis chladici soustavy

V objektu je navrzena dvoutrubkova, uzaviena soustava s nucenym obéhem. V feSe-
ném objektu jsou navrzeny tii otopné vétvé - vétev pro vzduchotechniku, pro fancoily
v administrativni budové a pro chladici stropy v piedvadéci hale.

Tyto vétve vychazeji z kombinovaného rozdélovace a sbérace od firmy ETL-Ekotherm
modul 100. Rozdélovac a sbérac je umistén v technické mistnosti ¢. 103.

Chladici voda z chilleru je akumulovana v akumula¢ni nadrzi o objemu 475 1. Tento
prvek je opatfen tepelnou izolaci. Akumula¢ni nadoba je propojena se zminovanym
rozdélovacem a sbéracem.

Na okruhu mezi chillerem a akumula¢ni nadobou je osazeno obéhové ¢erpadlo MAGNA3
32-60 D, Grundfos. Pied obéhovym cerpadlem bude umistén filtr dle pozadavkt vyrobce.
Dalsi filtr bude umistén pfed vstupem do chilleru z ddvodu pozadavkl vyrobce a uplatnéni
zaruky na vyrobek.

Vétev V3 - chladici stropy obsahuje tfi patrové rozdélovace a sbérace umisténé v horni
casti mistnosti. Tyto prvky budou umistény ve skfini od vyrobce.

Teplotni spady jednotlivych vétvi z rozdélovace a sbérace jsou uvedeny v tabulce. Vétev
V3 bude opatfena tficestnym smésovacim ventilem, ktery zajisti pozadovanou teplotu
chladici vody.

Tabulka C2.8: Seznam vétvi z rozdélovace a sbérace RaS2

Oznaceni Nazev Teplotni spad
Vi Vétev vzduchotechniky 8/14 °C
V2 Vétev fancoiltl v administrativni budoveé 8/14 °C
V3 Vétev chladicich stropt 17/20 °C

C2.8.2 Rozvody

Rozvody chladici soustavy jsou zhotoveny z médénych trubek pajenych natvrdo. Médéné
rozvody k rozdélovaciim a sbéractim chladicich stropt jsou vedeny pod stropem a nad
chladicimi panely. Potrubi z patrovych rozdélovact a sbéraci do jednotlivych panela je
vicevrstvé MV od firmy Gabotherm.

Potrubi ke vzduchotechnické jednotce je vedeno v podlaze ve vrstvé tepelné izolace
spolecné s rozvody tepla pro vzduchotechnickou jednotku. Horizontalni aseky jsou
vedeny ve spadu 0,5 %.

Stoupaci potrubi S3 je umisténo v Sachté mistnosti ¢. 203 a je pfipevnéno na sténu pomoci
kovovych objimek.
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C2.8.3 Tepelna izolace

V objektu budou rozvody chladici vody tepelné izolovany tepelnou izolaci Armaflex AF.
Navrzené tloustky jsou uvedeny v tabulce.

Tabulka C2.9: Navrzené tloustky tepelné izolace chladiciho potrubi

Material Dxt Material Tloustka TI U, 1932007 U, Posouzeni
[mm] [mm)] [W/(mK)] [W/(mK)]
Med 18x1  Armaflex AF-5 25 0,154 0,18 Vyhovuje.
Meéd 22x1  Armaflex AF-5 25 0,171 0,18 Vyhovuje.
Meéd 28x1,5 Armaflex AF-6 35 0,158 0,18 Vyhovuje.
Med 35x1,5 Armaflex AF-6 35 0,189 0,27 Vyhovuje.
Med 42x1,5 Armaflex AF-6 35 0,211 0,27 Vyhovuje.
Med 54x2  Armaflex AF-6 38 0,236 0,27 Vyhovuje.
GT-MV  16x2,0 Armaflex AF-4 25 0,139 0,15 Vyhovuje.

C2.8.4 Cerpaci technika

Jak jiz bylo zminéno, jedna se o soustavu s nucenym obéhem vody. Tento obéh zajistuji
obéhova cerpadla od firmy Grundfoss. V ¢asti chlazeni jsou navrzena cerpadla fady
ALPHA2 a MAGNA3. V okruhu tepelnych cerpadel jsou umisténa obéhova cerpadla 2 x
MAGNA3 25-60 D, ktera byla zminéna jiz v kapitole C2.6.4.

Tabulka C2.10: Seznam navrzenych obéhovych cerpadel pro chlazeni

Oznaceni Umisténi Typ cerpadla Grundfos
C1 vétev V1 ALPHAZ2 25-40 130
C2 vétev V2 MAGNA3 25-60 D
C3 vétev V3 MAGNA3 25-40 D

C4 okruh chilleru MAGNA3 32-60 D

C2.8.5 Méreni a regulace chladici soustavy

Fancoilové jednotky budou regulovany individualné na zakladé pozadavku uzivatele
mistnosti. U kazdého fancoilu je umistén kombinovany regulacni a tlakové nezavisly
vyvazovaci ventil pro hydraulické vyvazeni soustavy.

Regulace chladicich stropt bude ekvitermni podle venkovni teploty. Chladici panely
v pfedvadéci hale budou fizeny vSechny spole¢né na zakladé vnitini teploty v mistnosti
na paté vétve V3 z rozdélovace.

Pred patrovymi rozdélovac¢i RaS2 a RaS3 budou umistény vyvazovaci ventily, které zajisti
hydraulické zaregulovani vétve V3.
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C2.8.6 Chladici plochy

Fancoily

V feSeném objektu bude v administrativni ¢asti chlazeni zajisténo fancoilovymi pod-
stropnimi jednotkami typu Hydro Cassette YHK, které jsou v dvoutrubkovém provedeni.
Celkové v budové dojde k osazeni sedmi kust fancoili.

Montaz bude provedena dle pokynti vyrobce s pouzitim upevinovacich konzol, které
budou pfipevnény do zelezobetonové stropni konstrukce.

Kazdy fancoil bude mozné uzavrit pomoci kulovych kohoutti a odstavit. Regulaci bude za-
jistovat kombinovany regulacni a vyvazovaci ventil, ktery zajisti zménu pratoku chladici
vody jednotkou dle pozadavki uzivatele.

Chladici stropy

Chladici stropni panely budou instalovany v pfedvadéci hale. Plochy, kde neni navrzen
chladici panel, budou vyplnény neaktivnimi panely tak, aby vznikla celistva podhledova
vrstva.

Chladici panely Gabotherm typu KPI10 budou pouzity v rozméru 625 x 2 000 mm. Dojde
k osazeni 168 kust paneld o uvedeném rozméru 625 x 2 000 mm.

Montaz bude provedena dle pokynt vyrobce s pouzitim kovovych nosnych konstrukci
z pozinkovanych ocelovych CD-profilt a tuhych zavést Nonius. Nosna konstrukce bude
navrzena dle hmotnosti paneli statikem.

C2.9 Vzduchotechnika

Navrh vzduchotechniky neni soucasti tohoto projektu. V ramci tohoto projektu byl
stanoven pozadovany vykon vzduchotechnické jednotky pro ohfev vzduchu 11,2 kW.
Teplo do vzduchotechnické jednotky bude dodavat vétev V4 z rozdélovace a sbérace ¢. 1.
Vétev V4 pracuje s teplotnim spadem 60/40 °C.

Pozadovany dodavany vykon do vzduchotechnické jednotky pro chlazeni vzduchu je
2,3 kW. Chlad bude dodavat vétev V1 z rozdélovace a sbérace ¢. 2. Tato vétev pracuje
s teplotnim spadem 8/14 °C.

C2.10 Vseobecné pozadavky

Realizace otopné a chladici soustavy v objektu bude zajisténa odbornou firmou, a to
v souladu s podklady a pokyny vyrobci.
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C2.11 Pozadavky na ostatni profese

C2.11.1 Stavebni prace

Rozvody potrubi v konstrukcich podlah ulozené ve vrstvé tepelné izolace budou pro-
vedeny pred zhotovenim roznaseci vrstvy podlahy. Potrubi vedené pod stropem bude
zavéseno pomoci ocelovych tchytt se zvukovou izola¢ni vlozkou do stropni konstrukce.
Pro instalaci je nezbytné zfizeni prostupt a drazek ve sténach pro vedeni potrubi a pro
umisténi skfini patrovych rozdélovacii a sbéracu.

Dale je pozadovano dodrzeni dilata¢nich celka dle projektové dokumentace. V téchto
mistech bude potrubi vedeno v chranicce.

Chiller na strese bude osazen tak, aby nedochézelo k pfenosu vibraci do konstrukei. Toho
bude dosazeno pouzitim silent-blokd. Stfesni konstrukce musi byt navrzena statikem
na unosnost tohoto zafizeni.

Bude statikem nadimenzovana nosna konstrukce pro zavéseni dvou vzduchovych clon
nad sek¢nimi vraty v predvadéci hale. Dale statik ovéfi inosnost nosné konstrukce pro
stropni panely.

C2.11.2 Zdravotechnika

Do technické mistnosti musi byt zaveden rozvod studené vody. Zasobnik teplé vody je
tfeba pripojit na rozvod studené vody, teplé vody a cirkulace.

V technické mistnosti musi byt vybudovana podlahova vpust, ktera bude napojena na
kanalizaci.

Ukapy pojistnych ventilt budou svedeny nalevkami a nasledné potrubim, které bude
napojeno na kanalizaci.

Profese ZTI zajisti odvod kondenzatu od podstropnich fancoilovych jednotek v 1. NP
a 2. NP v administrativni budové.

C2.11.3 Elektroinstalace

Bude zajisténo pripojeni vsech elektrickych zatizeni do elektrické sité podle pozadavka
dle jednotlivych zafizeni.

C2.11.4 Méreni a regulace

Profese MaR zajisti instalaci a zapojeni systému méfeni a regulace. Konkrétné zajisti
ekvitermni regulaci otopné vody a chladici vody.
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C2.12 Montaz a uvedeni do provozu

Zdroj

Instalaci a uvedeni do provozu zdroje tepla zajisti kvalifikovana osoba s pozadovanym
opravnénim. Pfi montazi bude postupovano podle pokynii vyrobce uvedenych v technic-
kém liste.

Otopna soustava

Pti uvadéni soustavy do provozu musi byt postupovano v souladu s CSN 06 0310 Tepelné
soustavy v budovach - Projektovani a montaz z roku 2014. Montaz zajisti kvalifiko-
vana osoba s patficnym osvédcenim. Budou nastaveny vSechny sefizovaci armatury dle
projektové dokumentace. Uvedeni do provozu musi predchazet pozadované zkousky
instalovanych zafizeni.

Podlahové vytapéni

U podlahového vytapéni musi byt respektovany pozadované minimalni doby pro zatopeni.
Prvni nahtati soustavy bude provedeno az po 21 dnech po vyliti betonu. Toto zatopeni
bude provadéno od 20 °C, pficem?z teplota 20 - 25 1C bude udrzovana po dobu tfi dnt.
Az poté bude teplota zvySovana s rychlosti 5 °C za 48 hodin. Nahfivani bude provadéno
do 45 °C a pri této teploté bude soustava udrzovana po ¢tyfi dny.

Chladici soustava

Montaz zajisti kvalifikovana osoba s patfi¢cnym osvédc¢enim. Budou nastaveny vsechny
sefizovaci armatury dle projektové dokumentace. Uvedeni do provozu musi predchazet
pozadované zkousky instalovanych zafizeni.

Stropni chlazeni

Montaz a uvedeni do provozu stropnich chladicich paneld bude provedena v souladu
s podklady a pokyny vyrobce.

Nejprve se kazdy otopny okruh proplachuje po dobu cca 3 — 5 minut a poté se provedou
zkousky tésnosti a tlakova zkouska.

Zkousky
Dle CSN 06 0310 Tepelné soustavy v budovach - Projektovani a montaz budou provedeny

zkousky tésnosti a topna zkouska. O vsech provedenych zkouskach bude zhotoven zapis
do stavebniho deniku. Pfi provadéni zkousek bude pritomen jak dodavatel tak i investor.
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Zkouska tésnosti bude provedena pied zakrytim rozvodi. Po naplnéni soustavy na max.
dovoleny pretlak dle projektu a fddném odvzdusnéni soustavy se po Sesti hodinach
provede prohlidka soustavy. Pokud se neobjevi viditelné netésnosti a nedojde k poklesu
tlaku v soustavé, pak se zkouska povazuje za uspésnou.

Po tlakové zkousce se provede zkouska topna, ktera trva 24 hodin. Zkouska zahrnuje
hydraulické vyvazeni, zeregulovani celé soustavy a ovéreni funkce automatické regulace.

Zpusob obsluhy a ovladani soustavy

Provozovatel musi zajistit obsluhu, ktera bude seznamena s bezpec¢nostnimi a provoznimi
podminkami zafizeni. Obsluha musi byt zacvic¢ena k obsluze a bude mit k dispozici
navody a pokyny k obsluze zatizeni od vyrobct. Obsluha fesené soustavy bude pouze

ob¢asna. Ukolem obsluhy bude kontrola funkce soustavy a piipadna korekce nastavenych
uzivatelskych parametru.

C2.13 Ochrana zdravi a zivotniho prostredi

Provozem ani instalaci nebude dochazet k poskozovani zivotniho prostredi.

C2.13.1 Vliv na zivotni prostredi

Instalaci a provozem otopné soustavy nedojde ke zhorseni vlivii na zivotni prostredi.

C2.13.2 Hospodareni s odpady

Béhem instalace a provozu se musi dodrzovat zakon o odpadech ¢. 541/2020 Sb.

C2.14 Bezpecnost a pozarni ochrana

C2.14.1 Bezpecnost pri realizaci dila

Bezpecnost pii realizaci dila bude zajisténa respektovanim zakona ¢. 262/2006 Sb. a zakona
¢. 309/2006 Sb., kterym se upravuji dalsi pozadavky bezpecnosti a ochrany zdravi pri
praci v pracovnépravnich vztazich a o zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi ¢innosti
nebo poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni vztahy.

C2.14.2 Bezpecnost pri provozu a uzivani zarizeni

Obsluhu zatizeni bude provadét pouze osoba k tomu urcena. Tato osoba bude patficné
zaskolena a poucena o nutnosti respektovani pokynt v navodech zafizeni a pokynech
pro obsluhu.

219



Kapitola C2. Technicka zprava - var. II.

C2.14.3 Pozarni ochrana

Béhem instalace a provozu je nezbytné ridit se pozadavky normy CSN 06 1008 — Pozarni
bezpecnost tepelnych zafizeni.
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Experimentalni ¢ast

Experimentalni ¢ast se zaméfuje na stropni panel, ktery slouzi k chlazeni a k vytapéni.
Stropni panel byl instalovan ve skolni laboratofi a cilem méfeni bylo zjistit, jak se prvek
chova pii urcitych podminkach.

Méfeni probihalo od srpna roku 2021 do fijna 2021. V letnim obdobi byl panel méfen
v chladicim rezimu. Model byl instalovan v laboratofi na Ustavu technickych zafizeni
budov Fakulty stavebni.
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rimentu

Nasledujici kapitola popisuje cile méfeni a zpusob, kterym bylo méfeni provadéno. Dale
je zde uvedena pouzita méfici technika.

D1.1 Cile experimentalniho méreni

Cilem méfeni bylo zjistit, jak se stropni panel chova za riznych podminek. Zajimalo
nas, jakym chladicim vykonem panel disponuje a jak velkou dodavku chladu bude panel
potfebovat.

Dale bylo cilem zjistit, jakou ma stropni panel tlakovou ztratu pfi riznych pratocich.

D1.2 Popis méreni

Jako zdroj chladu bylo pouzito tepelné cerpadlo vzduch - voda. Chlad byl ukladan
do tepelné izolované akumula¢ni nadoby. Béhem méfeni nebylo tepelné cerpadlo v chodu,
takze dochazelo k vybijeni akumula¢ni nadoby.

V rozdélovaci a sbéraci byla instalovana samostatna vétev pro chladici panel. Tato veé-
tev byla osazena obéhovym ¢erpadlem Aquart 25/4G/180. Cerpadlo bylo tfiotackové
a poskytovalo maximalni dopravni vysku 4,5 m.

Model v laboratofi obsahoval jeden stropni panel pro chlazeni ¢i vytapéni. Stropni panel
byl tvofen sadrokartonovou deskou s drazkami, ve kterych byla instalovana trubicka
ve tvaru meandru. Stropni panel nebyl shora tepelné izolovan. Méfeny panel je zobrazen
na obrazku D1.1.

Tento panel byl zavésen ze stropni konstrukce. Instalaci panelu zobrazuje obrazek D1.2.
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Obrazek D1.1: Pohled na stropni panel shora

Obrazek D1.2: Instalace stropniho panelu
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Obrazek D1.3 vyobrazuje schéma zapojeni stropniho panelu od akumula¢ni nadoby. Je
zde vidét, Ze byl sniméan priatok na pfivodni vétvi do panelu, teplota a tlak na vstupu
do panelu a na vystupu z panelu. Dale byla zaznamenavana teplota vzduchu a teplota
vysledna, ktera byla méfena pomoci kulového teploméru, ktery byl umistén pod stropnim
panelem ve vysce 1,5 m nad podlahou. Dalsi zaznamenavané veliciny byly ziskavany
z teplotné-vlhkostniho ¢idla a $lo konkrétné o relativni vlhkost a teplotu vzduchu. Cidlo
z téchto vstupt dopocitavalo mérnou vlhkost a teplotu rosného bodu.

Na obrazku D1.4 mizeme vidét veli¢iny, které byly sledovany na spodni strané stropniho
panelu. Na panelu byly instalovany tfi snimace tepelnych tokt a pét snimact povrchové
teploty:.
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Obrazek D1.4: Schéma snimanych veli¢in na povrchu panelu
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Obrazek D1.6: Snimané veli¢iny na stropnim panelu
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D1.3 Prubéh méreni

Pomoci softwaru Desigolnsight byl zdroj zapnut a doslo k nachlazeni vody v akumula¢ni
nadobé. Po dosazeni pozadované teploty chladici vody v akumulac¢ni nadobé bylo tepelné
cerpadlo vypnuto.

Béhem méfeni dochazelo k vybijeni akumula¢ni nadoby, a proto v prubéhu experimentu
byl teplotni spad proménny.

Byla provedena méfeni pii riizné teploté obéhové vody tak, aby vysledkem byly chladici
vykony pfi jinych teplotnich spadech.

Experiment byl rovnéz provadén pii odlisnych teplotach v interiéru. Pfi vSech méfeni
byla teplota v interiéru udrzovana konstantni pomoci elektrického pfimotopu s ventilato-
rem, ktery byl umistén tak, aby se vyfukovany vzduch rozprostfel po mistnosti pfes co
nejvice piekazek tak, aby neovlivnil vykon stropniho panelu. Pfi méfeni bylo dosahovano
pozadované teploty s odchylkou + 0,5 K. Po celou dobu méfeni musela byt mistnost
uzaviena, protoze otevirani dvefi zptisobovalo velké vykyvy v naméfenych hodnotach.

Data byla méfena v 2,5 minutovych krocich.

Pfi méfeni tlakové ztraty panelu byl postup takovy, ze byly ménény otacky obéhového
cerpadla. Tim doslo ke zméné prutoku. Dalsi zmény pritoku bylo dosazeno ménénim
otacek na vyvazovacim ventilu. Pfi urcitém pritoku byl zaznamenan tlak na vstupu
a na vystupu panelu. Z téchto naméfenych hodnot byl sestaven graf.

D1.4 Mérici technika

K méfeni experimentu byla pouzita nasledujici technika.

Mérici ustfredna

Byla pouzita méfici ustfedna Almemo 5690-2 od firmy Ahlborn, ktera zajistila ¢teni
a ukladani nameérenych dat v prabéhu experimentu.

Obrazek D1.7: Ustfedna Almemo 5690-2 Ahlborn [64]
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Snimac prutoku

Snima¢ prutoku, ktery byl instalovan na pfivodni vétvi do panelu, byl od spole¢nosti
Grundfos, typ VSF.

Obrazek D1.8: Snimac pratoku VSF Grundfos [65]

Teplotni ¢idlo

Na vstupu a na vystupu z chladiciho stropniho panelu byla instalovana teplotni ¢idla FPA
710 L27M10 od spolec¢nosti Ahlborn.
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Obrazek D1.9: Teplotni ¢idlo FPA 710 L27M10 Ahlborn [66]

Snimac¢ tlaku

Na vstupu a na vystupu z chladiciho stropniho panelu byly instalovany snimace tlaku
FDA 602-L od spole¢nosti Ahlborn.
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Obrazek D1.10: Snimac tlaku FDA 602-L Ahlborn [67]

Kulovy teplomér

V ramci experimentu byl pouzit kulovy teplomér pro méfeni vysledné teploty. Tato teplota
v sobé zahrnuje teplotu vzduchu a teplotu okolnich ploch.

Snimac tepelného toku

Na spodni stranu stropniho panelu byly instalovany tfi snimace tepelného toku FQA018C
od spole¢nosti Ahlborn.

Teplotni cidlo s termoc¢lankovym dratem

Na spodni stranu stropniho panelu bylo instalovano pét teplotnich ¢idel s termoclankovym
dratem rtzného typu od spolecnosti Ahlborn.

Teplotné-vlhkostni ¢idlo

Teplotné-vlhkostni ¢idlo umoznujici komunikaci s ustfednou Almemo od firmy Ahlborn
bylo umisténo ve vysce 1 m od podlahy pod stropnim panelem.

D1.5 Vypocetni technika
Nasleduje vycet pouzitych programii pro méfeni a zpracovani vysledka.

AutoCAD

Zkratka CAD znamena computer-aided design. V piekladu jde tedy pocitacem podporo-
vané projektovani. Tento software byl vyuzit pro kresleni schémat ve 2D.
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AMR-Control
Software AMR-Control je program némecké spole¢nosti AHLBORN, ktera se specializuje

na méfici techniku. Software slouzi pro zaznamenavani, ukladani a stahovani dat z pouzité
mérici ustfedny od stejné firmy.

Microsoft Excel

Microsoft Excel byl pouzit pro zpracovani naméfenych vysledku. Jeho prostfednictvim
byly vytvoreny tabulky a nasledné grafy, které jsou vloZeny do této prace.

LaTeX

Jde o balicek programu TeX. LaTeX je program, ktery umoziuje sazet texty a je urcen
pro dila, kde se ocekava velka typograficka kvalita.
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D 2 Vysledky méreni

Nasledujici kapitola je vénovana naméfenym vystupiim béhem experimentu.

D2.1 Tlakova ztrata panelu

Nejprve byla naméfena tlakova ztrata panelu. Méfeni probihalo pro riizné prutoky, které
byly fizeny zménou otacek obéhového cerpadla.

Maximalni pratok, které instalované cerpadlo dokazalo zajistit, byl 2,2 I/min. Pro vysledky
s vétsim pratokem by bylo potieba instalovat jiné cerpadlo s vétsi dopravni vyskou.

Graf tlakové ztraty provedeného méfeni je uveden nize. Mizeme konstatovat, Ze tlakova
ztrata jednoho panelu je vyrazna - pohybujeme se v desitkach kilopascali. Pfi pratocném
zapojeni vice panell by tato tlakova ztrata samoziejmé narustala a bylo by potfeba
instalovat vykonné obéhové cerpadlo.

Tlakova ztrata panelu v zavislosti na pratoku

45
40
35
30
25 ®
20

15

Tlakova ztrata panelu [kPa]

10

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
Pratok [I/min]

Obrazek D2.1: Tlakova ztrata méfeného panelu
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D2.2 Vykon stropniho panelu

Dalsim cilem méfeni bylo stanoveni vykonu instalovaného stropniho panelu.

Vyrobci shodné uvadéji mérny chladici vykon panela vztazeny k rozdilu teplot. Rozdil
teplot AT je v tomto pfipadé uvazovan jako rozdil teploty vzduchu a stredni teploty
chladici vody.

L+t
AT =t, - — ; 2 (D2.1)
t, teplota vzduchu v interiéru [°C]
t teplota privodni vody [°C]
t teplota vratné vody [°C]

Vysledné stanoveni mérného vykonu stropniho panelu sestavalo ze série jednotlivych
provedenych méfeni, ktera byla provadéna za odlisnych okrajovych podminek a s jinou
teplotou chladici vody. Byla provedena méfeni pfi teploté v interiéru 25 °C, 26 °C a 27 °C.
Dale se méfeni lisila v teploté chladici vody. Akumula¢ni naddoba byla nachlazena na
13 °C, 14 °C a 17 °C a v pribéhu experimentu se tato voda oteplovala vlivem odvodu
tepelné zatéze z mistnosti.

Data z jednotlivych méfeni byla pouzita pro sestaveni vysledného grafu, ktery popisuje
mérny chladici vykon v zavislosti na rozdilu teplot. Tento graf je uveden nize.

Mérny chladici vykon stropniho panelu

45,0

Mérny vykon Q [W/m?]

AT [K]

Obrazek D2.2: Mérny chladici vykon stropniho panelu

Z namérenych hodnot mérného chladiciho vykonu byl dale stanoven chladici vykon
jednoho konkrétniho typu stropniho panelu.
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Chladici vykon stropniho panelu

60

Vykon Q [W]

AT [K]

Obrazek D2.3: Chladici vykon stropniho panelu

D2.3 Ucinnost panelu

Dale bylo stanoveno mnozstvi chladu, které bylo dodano do panelu. Vypocet téchto
hodnot byl proveden na zakladé nasledujici rovnice.

Q=m-c-At (D2.2)
m hmotnostni prutok chladici vody [kg/h]
c mérna tepelna kapacita vody (kJ/(kgK)]
At rozdil teploty na vstupu a na vratu [°C]

Dodavku chladu do stropniho panelu v zavislosti na rozdilu teploty interiéru a teploty
chladici vody zobrazuje obrazek D2.4.

Ucinnost panelu, viz obrazek D2.5, pak byla stanovena na zakladé znalosti vykonu strop-
niho panelu a dodavky chladu do stropniho panelu. U¢innost se pohybuje v rozmezi
40 az 60 %.

Utinnost panelu by se zvysila, pokud by se horni strana panelu opatiila vrstvou tepelné
izolace. Pak by byl omezen tok chladu z panelu smérem nahoru a byl by vétsi chladici
tok smérem do mistnosti.
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Dodavka chladu do stropniho panelu
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Obrazek D2.4: Dodavka chladu do stropniho panelu

Ucinnost stropniho panelu v chladicim rezimu
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Obrazek D2.5: U¢innost stropniho panelu v rezimu chlazeni

D2.4 Nabéh stropniho panelu

Dal$im cilem experimentu bylo zjisténi doby nabéhu chladiciho stropniho panelu. Méfeni
probihalo pfi teploté v mistnosti 26 °C a pri teploté chladici vody 13 °C. Pti téchto
podminkach dojde k dosazeni maximalniho vykonu panelu zhruba po 75 minutéach.
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Pfi navrhovych podminkach teploty interiéru 26 °C a teploté chladici vody 17/20 °C, byl
stanoven chladici vykon stropniho panelu v laboratoti na 19 W/m?.

Pro porovnani s podobnymi vyrobky na trhu byla sestavena tabulka, kde jsou uvedeny
mérné chladici vykony a zda je panel shora opatfen tepelnou izolaci. Jedna se o aktivni
panely tvofené sadrokartonovou deskou s drazkou, do které je vloZena trubicka pro
chladici vodu. Z tabulky plyne, Ze v porovnani s ostatnimi produkty jinych vyrobcti ma
méfeny panel daleko mensi chladici vykon - o vice nez 50 %.

Tabulka D3.1: Mérné chladici vykony stropnich panelt pfi 26 °C a chladici vodé 17/20 °C

Spole¢nost Typ Tepelna izolace  Vykon [W/m?]
FV-plast CoolPLATE - 53
UNIVENTA DELGADO - 53
Gabotherm - - 40
BEKA Klima-Komfort  SinglePipe - 38
REHAU Rautherm 35 mm 49
CARLIEUKLIMA BLife 40 mm 50
Giacomini GKCS 30 mm 39

Nejvétsi vliv na takto maly chladici vykon mél pravdépodobné zptsob instalace. Stropni
panel byl instalovan tak, Ze byl zavésen zhruba metr ze stropni konstrukce. Protoze byl
osazen pouze jeden panel, tak ho okolni vzduch obklopoval ze vsech stran. Pti instalaci
v realné mistnosti mize byt stropni panel rovnéz zavésen, ale tvori pak souvisly podhled.
Tudiz proudéni vzduchu kolem panelu je minimalni. V laboratofi ale naopak proudéni
vzduchu bylo velké. Navic stropni panel je konstruovan tak, ze meadr potrubi je pouze
vlozen do drazky v sadrokartonové desce, takze na horni strané panelu byl mensi tepelny
odpor nez na strané spodni, kde byl mérny tepelny tok méren.

Pro zvyseni vykonu stropniho panelu by bylo vhodné stropni panel shora opatfit tepelnou
izolaci. Dale hraje roli tepelna vodivost sadrokartonové desky. Cim vétsi bude vodivost,
tim vétsi bude prestup chladu do okoli. Néktefi vyrobci nabizeji produkty, které se lisi
pouze vlastnosti tepelné vodivosti sadrokartonu.

Pro dalsi méfeni by bylo potieba zajistit panel tak, aby byl snizen energeticky tok z panelu
smérem nahoru, a to bud vhodnéjsi instalaci nebo opatfenim tepelnou izolaci.
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Zaver

Tématem diplomové prace byly velkoplosné systémy vytapéni a chlazeni. V jednot-
livych ¢astech prace bylo toto téma zpracovano z hlediska teoretického, praktického
a experimentalniho.

Prvni sekce byla vénovana teoretické resersi velkoplosnych salavych systému. Nejprve
byly popsany principy fungovani salavych ploch pro vytapéni. Pak byly detailné probrany
varianty provedeni téchto otopnych ploch. Byla predstavena problematika tepelné pohody
a teploty, které muzeme v interiéru sledovat. Dale se prace zaméfila na chlazeni, kde byly
rovnéz popsany typy chladicich ploch a orienta¢ni vykony téchto prvki. Pozornost byla
zaméfena i na kondenzaci a hydraulické zapojeni téchto systémi.

Druha c¢ast popsala navrh otopné a chladici soustavy v feseném objektu. Vytapéni bude
realizovano podlahovym vytapénim. Chlazeni bude zajisténo chladicimi stropnimi panely
v pfedvadéci hale a fancoilovymi jednotkami v administrativni budové. Rozvody byly
navrzeny z médéného potrubi a byly opatieny tepelnou izolaci Rockwool Pipo ALS pro
vytapéni a Armaflex AF pro chlazeni. Podlahové vytapéni bylo navrzeno z trubek PEX-a
RAUTHERM. Stropni panely byly propojeny potrubim MV Gabotherm.

Varianta I. uvazovala jako zdroj tepla i chladu dvé tepelna ¢erpadla vzduchu-voda, HP3AW-
30SB PZP Heating a.s. Venkovni jednotky byly umistény na stiese administrativni budovy.
Bivalentnim zdrojem tepla byl navrzen elektrokotel THERM EL 23 o vykonu 22,5 kW,
ktery bude v provozu, pokud teplota venkovniho vzduchu klesne pod -7 °C. V letnim
provozu bude ohfev teplé vody zajistén v pfimotopném zasobniku Drazice OKCE 100
NTR/2,2 kW pomoci elektrické topné tyce a zminéna tepelna ¢erpadla budou dodavat
chladici vodu.

Ve varianté II. byly navrzeny zdrojem tepla dva plynové kondenzac¢ni kotle Panther
Condens 30 KKO a zdrojem chladu chiller REMKO KWE 300 v kompaktnim provedeni,
ktery bude instalovan na stfechu. Zde bude tepla voda pripravovana prednostné pomoci
plynovych kotld. Bylo stanoveno, Ze jeden kotel bude 3x za den na 20 minut pfepnut
do rezimu pripravy teplé vody. Po nahrati zasobniku teplé vody bude opét v rezimu
dodavky otopné vody otopné soustave.

Dale byly navrzeny dimenze, materialy a tepelné izolace potrubi. Bylo provedeno hyd-
raulické vyvazeni soustavy vytapéni i chlazeni. Byly dale navrzeny dalsi komponenty,
které musi byt osazeny v technické mistnosti.

Treti cast byla zaméfena na experimentalni méfeni. Cilem méfeni, které bylo provedeno

v laboratofi Fakulty stavebni na Ustavu technického zatizeni budov, bylo zjisténi tlakové
ztraty a chladiciho vykonu stropniho panelu. Bylo zjisténo, ze tlakova ztrata panelu roste
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exponencialné s prutokem média panelem. Tato tlakova ztrata se pfi pratoku 2,0 I/min
pohybuje kolem 37 kPa. Dale bylo zjisténo, ze mérny chladici vykon méfeného stropniho
panelu je pfi rozdilu stfedni teploty chladici vody a teploty interiéru 10 K 25 W/m?.
Tento vyrobek v porovnani s ostatnimi podobnymi vyrobky na trhu disponuje mensimi
mérnymi chladicimi vykony. Pravdépodobné by panel dosahoval vyssich chladicich
vykont, kdyby byl instalovan tak, aby se chlad nepfedaval do okoli horni stranou panelu
v takové mire. Da se ocekavat, ze v pfi instalaci v podhledu by panel dosahoval lepsich
vysledkut. Pro zvys$eni chladiciho vykonu by bylo vhodné horni stranu panelu opatfit
tepelnou izolaci.
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Seznam symboli a zkratek

Symbol Vyznam Jednotka
a azimut Slunce °
A plocha podlahového vytapéni m?
A, podlahové plocha m?
Ax plocha konstrukee m?
a, tloustka jednotlivych vrstev konstrukce m
A plocha sedla pojistného ventilu mm?
b, tloustka jednotlivych vrstev konstrukce m
B charakteristické ¢islo m
c mérna tepelna kapacita teplonosné latky J/(kgK)
Co korekce na Cistotu atmosféry -
Cok hloubka okna vzhledem k horni stinici desce m
¢ mérna tepelna kapacita vzduchu J/(kgK)
c soucinitel souc¢asnosti -
C zbytkovy soucinitel -
d tloustka vrstvy m
D pocet denostupnt -
d, vnéjsi profil potrubi m
d; vnitini pramér potrubi m
dok hloubka okna m
e soucinitel vlivu pferusovaného vytapéni -
Eciony rocni potreba tepla pro vzduchové clony MWh/rok
Ecronysk rocni spotfeba elektrické energie pro vzduchové clony MWh/rok
Egrx ro¢ni potreba tepla pro bivalentni zdroj MWh/rok
Errk sk ro¢ni spotfeba elektrické energie pro bivalentni zdroj MWh/rok
Ery ro¢ni potteba tepla pro pfipravu teplé vody MWh/rok
Erv sk ro¢ni spotteba elektrické energie pro pripravu teplé vody =~ MWh/rok
Eyyr ro¢ni potreba tepla pro vytapéni MWh/rok
Evyrsk ro¢ni spotfeba elektrické energie pro vytapéni MWh/rok
Eyzr ro¢ni potteba tepla pro vzduchotechniku MWh/rok
Evzrsk ro¢ni spotfeba elektrické energie pro vzduchotechniku MWh/rok
e délka stint od okraje slunolamu m
e délka stint od okraje slunolamu m
f svisly odstup od slunolamu m

fiae,k

teplotni opravny C¢initel
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teplotni opravny cinitel

teplotni opravny ¢initel

pomér mezi minimalnim objemovym pratokem mistnosti
a vyslednym objemovym pritokem vzduchu zony
opravny ¢initel zohlednujici vliv spodni vody

poméry osalani mezi plochou S, a ¢lovékem S,

opravny Cinitel zohlednujici dalsi vlivy, které nejsou zohled-
nény v souciniteli prostupu tepla

opravny C¢initel zohlednujici vliv zmény venkovni teploty
v prubéhu roku

vodorovny odstup od slunolamu

vyskovy teplotni gradient

vyska Slunce nad obzorem

vyska zasklené ¢asti okna

rozdil stfedni vysky konstrukce a vysky podlahy

vyska uzivatelské zony

meérna ztrata prostupem

mérny tepelny tok prostupem z vytapéného do venkovniho
prostredi

mérny tepelny tok prostupem z vytapéného do sousedniho
vytapéného prostredi

meérny tepelny tok prostupem z vytapéného do venkovniho
prostfedi pfes nevytapéné prostory

meérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostiedi do
zeminy

meérna ztrata vétranim

celkova intenzita slunecni radiace

intenzita difizni slune¢ni radiace

konstanta zavisla na stavu syté vodni pary

prutokovy soucinitel

délka otopného hadu

sirka zasklené casti okna

soucinitel m neboli charakteristické ¢islo podlahy
hmotnostni pratok

¢islo mésice

pocet fad trubek otopného hadu

koeficient tepelné roztaznosti

tepelna produkce do okoli

obvod na hranici venkovniho prostredi

sv v

sV v

nejvyssi provozni pretlak

nejvyssi dovoleny provozni pretlak
prikon svitidla

mérny tepelny tok z povrchu konstrukce
tepelny vykon podlahového vytapéni

K/m

8 B B

W/K
W/K

W/K

W/K
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gB

chlk
Qp

Qr
QTECH
Qrv
Qrz
Qr.i

qv,env,i

Qv,i

qv,leak,i

qv,min,i

qv,open,i

qv,techn,i

qv,transfer

Qvzr
Q:
Qzz
R

mérny tepelny tok z povrchu konstrukce do nevytapénych W/m?
prostor

celkova tepelna ztrata prostupem a vétranim w
pojistny vykon kW
teplo odebrané W
tepelny vykon pro technologie kW
tepelny vykon pro pfipravu teplé vody kW
tepelny vykon pro vytapéni kW
celkova tepelna ztrata prostupem vytapéného prostoru w
objemovy prutok venkovniho vzduchu privadéného do mist- m’/h
nosti obalkou budovy

celkova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru W
objemovy prutok venkovniho vzduchu pfivadéného do mist- m?/h
nosti netésnostmi a vzduchotechnikou

minimalni objemovy pratok vzduchu v mistnosti m’/h
objemovy prutok venkovniho vzduchu pfivadéného do mist- m’/h
nosti neuzaviratelnymi otvory v konstrukci

objemovy prutok pfivadény do mistnosti pro technologii m?/h
objemovy prutok prestupujici do mistnosti ze sousedni mist- m’/h
nosti

tepelny vykon pro vétrani kW
teplo ztracené W
produkce tepla do okoli v zimé kW
meérna ztrata tienim Pa/m
odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané m?K/W
odpor pfi piestupu tepla na vnitini strané m’K/W
odpor pfi prostupu tepla konstrukci m’K/W
stinici soucinitel -
plocha okna m?
oslunény povrch okna [m?]
vnitini teplota vzduchu °C
venkovni teplota °C
vnitini vypoctova teplota °C
vypoctova teplota v mistnosti nad konstrukei °C
vypoctova teplota na druhé strané konstrukce °C
stfedni teplota otopné vody °C
teploty povrchti okolnich ploch K
stfedni povrchova teplota °C
povrchova teplota na vnitini strané konstrukce °C
povrchova teplota na vnéjsi strané konstrukce °C
stfedni radiacni teplota °C
stfedni teplota v proloZené roviné °C
teplota studené vody °C
teplota pfivodni otopné vody °C
teplota teplé vody °C
teplota vratné otopné vody °C
soucinitel prostupu tepla W/(m?K)

255



Seznam obrazka

Uok

Uo,193/2007

NEISSS

Apdis

256

soucinitel prostupu tepla smérem do vytapéného prostoru
soucinitel prostupu tepla smérem z vytapéného prostoru
ekvivalentni soucinitel prostupu tepla konstrukci v kontaktu
se zeminou

soucinitel prostupu tepla konstrukce

soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi

soucinitel prostupu tepla oknem

soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi dle vyhlasky
193/2007 Sb.

objemovy prutok

expanzni objem

objem vody v soustavé

objem zasobniku

rychlost proudéni teplonosné latky

hloubka horni hrany zeminy pod drovni terénu
soucinitel pfestupu tepla na prislusné strané

souclinitel pfestupu tepla na prislusné strané

soucinitel pfestupu tepla konvekei

soucinitel prestupu tepla na povrchu otopné plochy
soucinitel prestupu tepla salanim

vytokovy soucinitel pojistného ventilu

azimut kolmé stény

slunec¢ni deklinace

rozdil teplot pfivodu a vratu

celkova tlakova ztrata

dispozi¢ni pretlak vétve

tlakova ztrata tfenim

tlakova ztrata mistnimi odpory

prirazka na vliv tepelnych vazeb

soucinitel nesoucasnosti infiltrace

soucinitel tepelné vodivosti

tepelna propustnost vrstev nad trubkami

tepelna propustnost vrstev pod trubkami

soucinitel tepelné vodivosti materialu, ve kterém jsou umis-
tény trubky

tepelna vodivost materialu prislusné vrstvy

soucinitel tfeci ztraty

vytokovy soucdinitel

hustota vzduchu

hustota vzduchu v exteriéru

hustota vzduchu v interiéru

slunecni cas

vnitini vypoctova teplota

prumérna vnitini povrchova teplota

venkovni vypoctova teplota

teplota pfivodniho vzduchu za zpétnym ziskavanim tepla

kPa

Pa

Pa
W/(m?K)

W/(mK)
W/(m?K)
W/(m?K)

W/(mK)

W/(m?K)

kg/m
kg/m
kg/m
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ADgyyp i opravna hodnota zohlednujici rozdil mezi teplotou vzduchu K
a povrchovou teplotou

D,; tepelna ztrata vétranim mistnosti w

o, teplota sousedniho prostoru °C

£ soucinitel mistniho odporu -

& soucinitel mistniho odporu oblouku -

Zkratka Vyznam

AN Akumulacni nadoba
ELK Elektrokotel

EN Expanzni nadoba
PK Plynovy kotel

RaS Rozdélovac a sbérac
TC Tepelné cerpadlo
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0zn. mistnosti

Nazev mistnosti

9int,i

Y
101 Foyer + schodisté 15
Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty zeminou
A Usoui Ay Uoouiv f f f
Oznaceni Popis lz eqm\;,k k quiv,k 6ann gk GWk
[m7 | [W/(m"K)] [W/K] [-] [-] [-]
pp1  |odlaha g3, 0,18 9,55 1,45 0,37 1,00
na zeminé
HT,ig = fearm . Z(Ak'Uequiv,k . fi&k . fGW,k) [W/K] 5’07
Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiredi
Oznageni . Ay Uy | AUg fux fiex Ay.(U+AUg).fy fiex
znaceni |Popis 7 Vi
[m*] [W/(m”.K)] [-] [-] [W/K]
S03 Venkovni | 53 g5 089 0,02 1,000 1,00 21,70
sténa
Hrje = Y{Ax. (Uy + AUp) - fuyy - fiesd [W/K] 21,70
Tepelné ztraty z/do prostori vytapéné na rozdilné teploty
v . . Ak Uk fia k Ak . Uk . fia,k
Oznaceni Popis > 5 -
[m7 [(W/(m"K)]| [] [W/K]
SN2 Vniti'ni nosna sténa 63,33 1,15 -0,17 -12,10
DN1 Vnitini dvere 9,60 2,00 -0,17 -3,20
SN1 Vnitini nosna sténa 1,80 1,40 -0,17 -0,42
DN2 Vnitini dvere 3,00 1,40 -0,17 -0,70
STR1 Stropni konstrukce 53,42 0,37 -0,17 -3,29
Hrjo = Y (Ax. Uk fia) [W/K] -19,71
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; = Hyje + Hr i, + Hyq
eint,i ee eint,i - ee HT,i q)T,i
[°C] [°C] [°C] [W/K] W]
15 -15 30 7,07 212,0
Vypocet tepelné ztraty vétranim
eint,i ee epffiv le’stnost VVZT Vinf s e €
[°c] [°C] [°C] [m’] | [m*h] | [m/h] | [h7) [] []
15 -15 20 156,4 65,5 9,4 1 0,03 1
Navrhova tepelna ztrata infiltraci ¢;,¢; [W] 95,7
Navrhova tepelna ztrata nucenym vétranim ¢,,, ; [W] -111,3
Celkova navrhova tepelna ztrata vétranim ¢, ; [W] -15,6




ein i
0zn. mistnosti Nazev mistnosti B Ctj
102 Zasedaci mistnost 20
Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty zeminou
A U i Ay. Ue uiv, f fl f
Oznaceni [Popis ]2 eq““l"k k- ~equivk fann gk GW,k
[m7]  [[W/(m"K)] [W/K] [-] [-] [-]
Podlaha
PDL1 na 17,76 0,18 3,17 1,45 0,46 1,00
zeminé
HT,ig = feann . Z(Ak-Uequiv,k - fig,k - wa,k) [W/K] 2,10
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
o . . Ay Uy | AUg fu fie x Ay (Uy+AUg).fy i fie i
Oznaceni |Popis > 5
[m?] [W/(m®K)] [-] [-] [W/K]
$03 Venkovni) )0 46 0,89 0,02 1,00 1,00 25,90
sténa
Hrje = Y{Ax. (Ui + AUB) . fyy - fiex} [W/K] 25,90
Tepelné ztraty z/do prostori vytapéné na rozdilné teploty
Oznaceni Popis A Y fa B Ui fia
] [W/m“K)][ [ [W/K]
SN2 Vnitini nosna sténa 27,73 1,15 0,14 4,54
DN1 Vnitini dvere 2,00 2,00 0,14 0,57
Hrj = Y(Ax. U fia) [W/K] 511
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; = Hye + Hyj, + Hyg
Binti 0. Bint,i - Oe Hr; O
[°C] [°C] [°C] [W/K] wi
20 -15 35 33,12 1159,1
Vypocet tepelné ztraty vétranim
eint,i O, epl“"iv Vinistnost Vyzr Vint Nsp e €
[°C] [°C] [°C] [m] | [m°/h] | [m’/h] | [h7] [] []
20 -15 20 56,8 240,0 3,4 1 0,03 1
Navrhova tepelna ztrata infiltraci ¢;,¢; [W] 40,6
Navrhova tepelna ztrata nucenym vétranim ¢,,, ; [W] 0,0
Celkova navrhova tepelna ztrata vétranim ¢, ; [W] 40,6




eint,i

Ozn. mistnosti Nazev mistnosti °C]
103 Technicka mistnost 15
Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty zeminou
Oznacen |Popis A _onin T foan | T | fows
[m7] | [W/(m"K]] [W/K] [-] [-] [-]
Podlaha
PDL1 na 20,92 0,18 3,74 1,45 0,37 1,00
zeminé
HT,ig = foann - Z(Ak'Uequiv,k . fig,k fowi) [W/K] 1,99
Tepelné ztraty z/do prostori vytapéné na rozdilné teploty
Oznaceni Popis A]Z U 5 fa Aic Us- fai
[m7]  [[W/m K)]| [] [W/K]
SN1 Vnitini nosna sténa 31,04 0,35 -0,17 -1,81
SN2 Vnitini nosna sténa 15,88 1,15 -0,17 -3,03
STR1 Stropni konstrukce 20,92 0,48 -0,17 -1,67
Hrjo = Y (Ax. Uy fiad [W/K] -6,51
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; = Hyje + Hyja + Hyjig
eint,i ee eint,i - ee HT,i (l)T,i
[°C] [°C] [°C] [W/K] wi
15 -15 30 -4,52 -135,6
Vypocet tepelné ztraty vétranim
eint,i O, epl“”iv Vinistnost Vyzr Vint Nsp e €
[°C] [°C] [°C] [m*] | [m’/h] | [m/h] | [h7] [] []
15 -15 20 58,1 29,0 0,0 1 0
Navrhova tepelna ztrata infiltraci ¢;,; [W] 0,0
Navrhova tepelna ztrata nucenym vétranim ¢, ; [W] -49,4
Celkova navrhova tepelna ztrata vétranim ¢, ; [W] -49,4




eint,i

0zn. mistnosti Nazev mistnosti °C]
104 Kuchyriika 20
Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty zeminou
Oznaceni |Popis Alz Uequi‘;'k Ar- Uequivk foann figi fow
[m7] [ [W/(m"K)] [W/K] [-] [-] [-]
Podlaha
PDL1 na 4,84 0,18 0,86 1,45 0,46 1,00
zeminé
HT,ig = feann . Z(Ak-Uequiv,k - fig,k - wa,k) [W/K] 0,57
Tepelné ztraty z/do prostori vytapéné na rozdilné teplot)7
Oznaceni Popis Akz Ukz fa Bic Uy fai
[m7] |W/(m K)]| [] [W/K]
SN2 Vniti'ni nosnd sténa 14,00 1,15 0,14 2,29
DN1 Vnitini dvere 2,00 1,10 0,14 0,31
Hrjo = Y (Ax. Uy fia) [W/K] 2,61
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; = Hy e + Hyj, + Hyg
BOint,i 0. Bint,i - O Hy; O
[°C] [°C] [°C] [W/K] wi
20 -15 35 3,18 111,3
Vypocet tepelné ztraty vétranim
eint,i O, epl“”iv Vinistnost Vyzr Vint Nsp e €
[°C] [°C] [°C] [m*] | [m°/h] | [m’/h] | [h7] [] []
20 -15 20 15,5 7,7 0,0 1 0 1
Navrhova tepelna ztrata infiltraci ¢;,¢; [W] 0,0
Navrhova tepelna ztrata nucenym vétranim ¢, ; [W] 0,0
Celkova navrhova tepelna ztrata vétranim ¢, ; [W] 0,0




Ozn. mistnosti Nazev mistnosti ?O'Et]'
105 Bezbariérové WC 20
Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty zeminou
Oznacen |Popis A _emie B Do foam | o | Tou
[m7 [ [W/(m"K)] [W/K] [-] [-] [-]
Podlaha
PDL1 na 3,98 0,18 0,71 1,45 0,46 1,00
zeminé
HT,ig = foann - Z(Ak'UequiV,k . fi&k fewi) [W/K] 0,47
Tepelné ztraty z/do prostori vytapéné na rozdilné teploty
Oznaceni Popis Alz Ukz fa Aic Us- fai
[m7]  [[W/(m K| [] [W/K]
SN2 Vnitini nosna sténa 3,92 1,15 0,14 0,64
DN1 Vnitini dvere 2,00 1,69 0,14 0,48
Hrjo = X (Ax. Uy fiad [W/K] 1,13
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; = Hyje + Hyjo + Ho g
ein'c,i ee eint,i B ee HT,i q)T,i
[°C] [°C] [°C] [W/K] W]
20 -15 35 1,60 55,9
Vypocet tepelné ztraty vétranim
eint,i O, epl“”iv Vinistnost Vyzr Vint N5 € €
0 T o O B [m’] | [m’/h] | [m’/h] | [h7) [] []
20 -15 20 11,1 75,0 0,0 1 0 1
Navrhova tepelna ztrata infiltraci ¢;,; [W] 0,0
Navrhova tepelna ztrata nucenym vétranim ¢, ; [W] 0,0
Celkova navrhova tepelna ztrata vétranim ¢, ; [W] 0,0




eint,i

0zn. mistnosti Nazev mistnosti °C]
106 WC muZzi 20
Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty zeminou
Oznaceni |Popis Alz Uequi‘;'k Ar- Uequivk foann figi fow
[m7] [ [W/(m"K)] [W/K] [-] [-] [-]
Podlaha
PDL1 na 1,98 0,18 0,35 1,45 0,46 1,00
zeminé
HT,ig = feann . Z(Ak-Uequiv,k - fig,k - wa,k) [W/K] 0,23
Tepelné ztraty z/do prostori vytapéné na rozdilné teplot)7
Oznaceni Popis Akz Ukz fa Bic Ui i
[m7] |W/(m K)]| [] [W/K]
SN2 Vnitini nosna sténa 3,20 1,15 0,14 0,52
Hrji = Y(Ax. U fia) [W/K] 0,52
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; = Hy e + Hyj, + Hyg
BOinti 0. Bint,i - Be Hy; ;i
[°C] [°C] [°C] [W/K] wi
20 -15 35 0,76 26,5
Vypocet tepelné ztraty vétranim
BOinti 0. epl“”iv Vinistnost Vyzr Ving Nso € €
°C] [°C] [°C] [m] | [m*/h] | [m’/h] | [h"] [] []
20 -15 20 55 50,0 0,0 1 0 1
Navrhova tepelna ztrata infiltraci ¢;,¢; [W] 0,0
Navrhova tepelna ztrata nucenym vétranim ¢,,,; [W] 0,0
Celkova navrhova tepelna ztrata vétranim ¢, ; [W] 0,0




Ozn. mistnosti Nazev mistnosti ?O'Et]'
107 Predsin toalet - muzi 20
Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty zeminou
Oznacen |Popis A omie kT foan | T | fows
[m7] | [W/(m"K)] [W/K] [-] [-] [-]
Podlaha
PDL1 na 6,23 0,18 1,11 1,45 0,46 1,00
zeminé
HT,ig = foann - Z(Ak'Uequiv,k - fig,k fowi) [W/K] 0,74
Tepelné ztraty z/do prostori vytapéné na rozdilné teploty
Oznaceni Popis Al; U - fa Aic Us- fai
m7] W/ (m K)]| [ [W/K]
SN3 Vnitini nenosna sténa 5,05 1,69 0,14 1,22
DN1 Vnitini dvete 1,60 2,00 0,14 0,46
SN2 Vnitini nosna sténa 10,04 1,15 0,14 1,64
Hrjo = Y (Ax. Uy fia) [W/K] 3,32
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; = Hye + Hyj, + Hyg
eint,i ee ein'c,i - ee HT,i q’T,i
[°C] [°C] [°C] [W/K] wi
20 -15 35 4,06 142,1
Vypocet tepelné ztraty vétranim
Oint 0. Bptiv Vinistnost Vyzr Ving N5 e 3
°C] [°C] [°C] [m] | [m°/h] | [m’/h] | [h7] [] []
20 -15 20 17,4 55,0 0,0 1 0 1
Navrhova tepelna ztrata infiltraci ¢;,¢; [W] 0,0
Navrhova tepelna ztrata nucenym vétranim ¢,,, ; [W] 0,0
Celkova navrhova tepelna ztrata vétranim ¢, ; [W] 0,0




2 . z p . Oint,i
0zn. mistnosti Nazev mistnosti r C]’
108 WC Zeny 20
Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty zeminou
Oznaceni |Popis Alz Uequi;"k A Uequivk foann fig fow
[m7] | [W/(m"K)] [W/K] [-] [-] [-]
Podlaha
PDL1 na 2,50 0,18 0,45 1,45 0,46 1,00
zeminé
HT,ig = feann . Z(Ak-Uequiv,k . fig_,k . fGW,k) [W/ K] 0,30
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; = Hyje + Hyjo + Hy g
eint,i ee eint,i - ee HT,i q)T,i
[°C] [°C] [°C] [W/K] W]
20 -15 35 0,30 10,4
Vypocet tepelné ztraty vétranim
Oint, 0. Bptiv Vinistnost Vyzr Ving N5 e €
[°C] [°C] [°c] [m’] | [m’/h] | [m’/h] | [h7] [] []
20 -15 20 7,0 50,0 0,0 1 0 1
Navrhova tepelna ztrata infiltraci ¢;,; [W] 0,0
Navrhova tepelna ztrata nucenym vétranim ¢,,, ; [W] 0,0
Celkova navrhova tepelna ztrata vétranim ¢, ; [W] 0,0




eint,i

Ozn. mistnosti Nazev mistnosti °C]
109 Predsin toalet - Zeny 20
Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty zeminou
Oznatent |Popis A _emie A Do foam | o | o
[m7]  [[W/(m"K)] [W/K] [-] [-] [-]
Podlaha
PDL1 na 2,69 0,18 0,48 1,45 0,46 1,00
zeminé
HT,ig = foann - Z(Ak'Uequiv,k - fig,k fowi) [W/K] 0,32
Tepelné ztraty z/do prostori vytapéné na rozdilné teploty
Oznaceni Popis Alz U 5 fa Bic Ui i
[m7]  [[W/m K)]| [] [W/K]
SN3 Vniti'ni nenosna sténa 1,81 1,69 0,14 0,44
DN1 Vnitini dvere 1,60 2,00 0,14 0,46
Hrja = Y (Ax. Uy fiap) [W/K] 0,90
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; = Hyje + Hyjo + Ho g
Ointi 0. Bint,i - Be Hy; O
[°C] [°C] [°C] [W/K] wi
20 -15 35 1,21 42,5
Vypocet tepelné ztraty vétranim
eint,i O, epl“”iv Vinistnost Vyzr Vint Nsp e €
0 T o O B [m*] | [m’/h] | [m’/h] | [h7] [] [
20 -15 20 7,5 25,0 0,0 1 0 1
Navrhova tepelna ztrata infiltraci ¢;,; [W] 0,0
Navrhova tepelna ztrata nucenym vétranim ¢,,,; [W] 0,0
Celkova navrhova tepelna ztrata vétranim ¢, ; [W] 0,0




eint,i

Ozn. mistnosti Nazev mistnosti °C]
111 Chodba 15
Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty zeminou
Oznacent |Popis A "o A Deunu foam | Gwe | o
[m7] | [W/(m"K)] [W/K] [-] [-] [-]
Podlaha
PDL1 na 2,22 0,18 0,40 1,45 0,37 1,00
zeminé
HT,ig = fGann - Z(Ak'Uequiv,k . fi&,k . fGW,k) [W/K] 0’21
Tepelné ztraty z/do prostora vytapéné na rozdilné teploty
0 v ; . Ak Uk fia,k Ak . Uk . fia,k
znaceni Popis > >
[m7 |[W/(m".K)] [-] [W/K]
SN2 Vnitini nosna sténa 1,61 1,15 -0,17 -0,42
DN1 Vnitini dvere 6,60 2,00 -0,17 -2,20
SN3 Vniti'ni nenosna sténa 11,91 1,69 -0,17 -3,36
STR1 Stropni konstrukce 2,22 1,69 -0,17 -0,63
Hrjo = Y(Ax- Uy fia) [W/K] -0,63
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; = Hyje + Hyjo + Ho g
eint,i ee eint,i B ee HT,i (l)T,i
[°C] [°C] [°C] [W/K] wi
15 -15 30 -0,42 -12,5
Vypocet tepelné ztraty vétranim
eint,i O, epl“”iv Vinistnost Vyzr Ving Nsp e €
8 4 O B [m*) | [m’/h] | [m’/h] | [h7] [] []
15 -15 20 6,2 2,9 0,0 1 0
Navrhova tepelna ztrata infiltraci ¢;,; [W] 0,0
Navrhova tepelna ztrata nucenym vétranim ¢,,,; [W] -4,8
Celkova navrhova tepelna ztrata vétranim ¢, ; [W] -4,8




eint,i

0zn. mistnosti Nazev mistnosti °C]
112 Uklidova mistnost 20
Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty zeminou
Oznaceni |Popis Alz Uequi‘;'k A Uequivk foann fig fow
[m7] [ [W/(m"K)] [W/K] [-] [-] [-]
Podlaha
PDL1 na 3,05 0,18 0,55 1,45 0,46 1,00
zeminé
HT,ig = feann . Z(Ak-Uequiv,k . fig,k . fGW,k) [W/ K] 0,36
Tepelné ztraty z/do prostori vytapéné na rozdilné teploty-
Oznaceni Popis Akz Ukl fa B Uy fai
M7 [W/ ™K1 [ [W/K]
DN1 Vnitini dvere 1,60 2,00 0,14 0,46
SN3 Vniti'ni nenosna sténa 5,05 1,69 0,14 1,22
Hrjo = Y.(Ax. Uy fia) [W/K] 1,68
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; = Hye + Hyj, + Hyg
BOinti 0. Bint,i - Be Hr; ¢r;
[°C] [°C] [°C] [W/K] W]
20 -15 35 2,04 71,4
Vypocet tepelné ztraty vétranim
Oint 0. epl“”iv Vinistnost Vyzr Ving N5 € €
°C] [°C] [°C] [m’] | [m*/h] | [m/h] | [n7] [] []
20 -15 20 8,5 50,0 0,0 1 0 1
Navrhova tepelna ztrata infiltraci ¢;,¢; [W] 0,0
Navrhova tepelna ztrata nucenym vétranim ¢,,,; [W] 0,0
Celkova navrhova tepelna ztrata vétranim ¢, ; [W] 0,0




0zn. mistnosti

Nazev mistnosti

0int,i

[°C]
113 Kancelar 20
Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty zeminou
Oznaceni |Popis Alz Uequi;"k A Uequivk foann fig fow
[m7] | [W/(m"K)] [W/K] [-] [-] [-]
Podlaha
PDL1 na 36,78 0,18 6,57 1,45 0,46 1,00
zeminé
HT,ig = feann . Z(Ak-Uequiv,k . fig_,k . fGW,k) [W/ K] 4,36
Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostredi
o . . Ay Uy | AUg fu fiex Ay (Uy+AUg).fy pfie i
Oznaceni |Popis > 5
[m?] [W/(m®K)] [-] [-] [W/K]
501 Venkovni
sténa 8,76 0,19 0,02 1,00 1,00 1,81
072 Okno 9,00 1,00 1,00 1,00 9,00
plastové
Hrje = X {Ax. (Ux + AUg) . fy - fieid [W/K] 10,81
Tepelné ztraty z/do prostori vytapéné na rozdilné teploty
Oznaceni Popis Al} Ukl fa B Uy fai
[m7]  [W/(m"K)]| [ [W/K]
SN1 Vnitini nosna sténa 5,45 0,35 0,06 0,11
SN2 Vnitini nosna sténa 1,98 1,15 0,14 0,33
DN1 Vnitini dvere 3,80 1,10 0,14 0,60
DN2 Vnitini dvere 2,00 1,40 0,06 0,16
Hro = Y (Ax. Uy fiad [W/K] 1,19
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; = Hyje + Hyja + Hyjig
BOint,i 0. Bint,i - Oe Hy, br;
[°C] [°C] [°C] [W/K] W]
20 -15 35 16,35 572,4
Vypocet tepelné ztraty vétranim
eint,i O, epl“"iv Vinistnost Vyzr Ving N5 € €
[°C] [°C] [°C] m’] | [m’/h] | [m’/h] | [h7] [] [-]
20 -15 20 103,3 120,0 4,1 1 0,02 1
Navrhova tepelna ztrata infiltraci ¢;,¢; [W] 49,2
Navrhova tepelna ztrata nucenym vétranim ¢,,, ; [W] 0,0
Celkova navrhova tepelna ztrata vétranim ¢, ; [W] 49,2




9int,i

Ozn. mistnosti Nazev mistnosti [°C]
114 Kancelar 20
Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty zeminou
A Uequi Ay Ugqui f f, f
Oznaceni Popis 1; e ;’k ke equivk Sann gk GWk
[m7] | [W/(m"K)] [W/K] [-] [-] [-]
Podlaha
PDL1 na 35,19 0,18 6,29 1,45 0,46 1,00
zeminé
HT,ig = f@ann - Z(Ak'Uequiv,k . fig,k . fGW,k) [W/K] 4’17
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
o Ay U | Ay fox fir | Aw(UictAUB) fycfiei
Oznaceni |Popis > >
[m?] [W/(m%K)] [-] [-] [W/K]
01 Venkovni
sténa 35,74 0,19 0,02 1,00 1,00 7,37
0Z2 Okno 9,00 1,00 1,00 1,00 9,00
plastové
Hrje = X {Ax. (Ux + AUg) . fy - fiead [W/K] 16,37
Tepelné ztraty z/do prostora vytapéné na rozdilné teploty
Oznaceni Popis A Y fa B Uy fai
] [W/(m°K)|  [] [W/K]
SN2 Vnitini nosna sténa 10,66 1,15 0,14 1,75
DN1 Vnitini dvere 2,00 2,00 0,14 0,57
Hrja = X (Ax. Uy fiad [W/K] 2,32
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; = Hyje + Hryjio + Hojig
eint,i ee ein‘[,i - ee HT,i q)T,i
[°C] [°C] [°C] [W/K] W]
20 -15 35 22,85 799,9
Vypocet tepelné ztraty vétranim
eint,i O, epl“"iv Vinistnost Vyzr Ving N5 € €
0 D o O B [m] | [m’/h] | [m’/h] | [h] [] []
20 -15 20 90,6 60,0 3,6 1 0,02 1
Navrhova tepelna ztrata infiltraci ¢;,; [W] 43,1
Navrhova tepelna ztrata nucenym vétranim ¢,,, ; [W] 0,0
Celkova navrhova tepelna ztrata vétranim ¢, ; [W] 43,1




eint,i

0zn. mistnosti Nazev mistnosti °C]
115 Technicka mistnost 15
Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty zeminou
A Uequi Ay. Ue uiv, f fl f
Oznaceni [Popis ]2 eq““l"k k- ~equivk fann gk GW,k
[m7]  [[W/(m"K)] [W/K] [-] [-] [-]
Podlaha
PDL1 na 33,36 0,18 6,09 1,45 0,37 1,00
zeminé
HT,ig = feann . Z(Ak-Uequiv,k - fig,k - wa,k) [W/K] 3,24
Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostredi
o . . Ay Uy | AUg fu fie x Ay (Uy+AUg).fy i fie i
Oznaceni |Popis > 5
[m?] [W/(m®K)] [-] [-] [W/K]
502 Venkovni
sténa 13,21 0,22 0,02 1,00 1,00 3,19
Hrje = X{Ax. (Ui + AUg) . fy - fiesd [W/K] 3,19
Tepelné ztraty z/do prostori vytapéné na rozdilné teploty
Oznaceni Popis A Y fa B Uy fai
[m] [ [W/(m"K)] [-] [W/K]
SN1 Vnitini nosna sténa 15,78 0,35 -0,17 -0,92
SN4 Vnitini nenosna sténa 29,76 0,80 -0,17 -3,97
DN1 Vnitini dvere 1,80 2,00 -0,17 -0,60
STR2 Stropni konstrukce 33,36 0,78 -0,17 -4,36
Hrjo = X(Ak- Uy fia) [W/K] -9,85
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; = Hye + Hrj, + Hyjg
eint,i ee eint,i - ee HT,i q)T,i
[°C] [°C] [°C] [W/K] wi
15 -15 30 -3,42 -102,5
Vypocet tepelné ztraty vétranim
eint,i ee epi’iv le’stnost VVZT Vinf N5 € €
[°C] [°C] [°C] [m’] | [m’h] | [m’/h] | [h7] [] []
15 -15 3 87,7 43,5 0,0 1 0 1
Navrhova tepelna ztrata infiltraci ¢;,; [W] 0,0
Navrhova tepelna ztrata nucenym vétranim ¢,,, ; [W] 177,5
Celkova navrhova tepelna ztrata vétranim ¢, ; [W] 177,5




< - < ‘ . einti
Ozn. mistnosti Nazev mistnosti B Cj
116 Predvadéci hala 20
Stanoveni vstupnich veli¢in pro vy$ku mistnosti nad 5 m k exteriéru
Oznadeni fl f2 fix,k e>kint,k 6int Geair,i hk Aesurf,k
[] [] [] [°C] [°C] [K/m] [m] [°C]
S02 1,00 0,06 1,06 22,1 20 0,2 2,7 1,5
0Z3 1,00 0,05 1,05 21,7 20 0,2 1,7 1,5
D02 1,00 0,06 1,06 21,9 20 0,2 2,0 1,5
STR2 1,00 0,09 1,09 23,0 20 0,2 53 1,5
Stanoveni vstupnich veli¢in pro vy$ku mistnosti nad 5 m k sousedni mistnosti
Oznadeni fl f2 fix,k e*int,k eint Geair,i hk Aesurf,k
[] [] [] [°C] [°C] [K/m] [m] [°C]
SN1 0,14 0,06 0,21 22,1 20 0,2 2,7 1,5
DN2 0,14 0,06 0,20 21,9 20 0,2 2,0 1,5
SN4 0,14 0,05 0,19 21,5 20 0,2 1,1 1,5
DN1 0,14 0,05 0,19 21,5 20 0,2 1,0 1,5
Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty zeminou
v , . Ak Uequiv,k Ak . Uequiv,k fGann fig.k fGW,k
Oznaceni |Popis 5 5
[m7] | [W/(m"K)] [W/K] [-] [-] [-]
PDL2 Podlaha | g 95 0,18 51,33 145 046 1,00
na zeminé
Hrjig = foann - (Ax-Uequiv - figi - fowa) [W/K] 34,02
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
‘. . Ay Uy | AUg fux fiex Ay (Up+AUg). fy e fie
Oznaceni |Popis > 7
[m?] [W/(m2K)] [-] [-] [W/K]
$02 Venkovni | 2 58 0,22 0,02 1,00 1,06 67,49
sténa
Okno
0Z3 , 22,35 1,00 1,00 1,05 23,56
plastové
DO2 Sekenf 16,00 1,20 1,00 1,06 20,31
vrata
STR2 izreesm 294,03 015 0,02 1,000 0,09 4,71
Hrje = Y{Ax. (U + AUg) . fyy . fier} [W/K] 116,06
Tepelné ztraty z/do prostorii vytapéné na rozdilné teploty
“ . . Ay Uy fiax Ay Ug. figx
Oznacenf Popis > 3
[m7 | [W/(m"K)] [-] [W/K]
SN1 Vnitfni nosna sténa 22,65 0,35 0,21 1,64
DN2 Vnitini dvere 3,00 1,40 0,20 0,84
SN4 Vnitfni nenosna sténa 29,76 0,80 0,19 4,54
DN1 Vnitini dvere 1,80 2,00 0,19 0,68
STR2 Stropni konstrukce 33,36 0,78 0,19 4,96
Hrja = ¥(Ax. U fia) [W/K] 12,67
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; = Hy e + Hyj, + Hyjg
eint,i ee eint,i - ee HT,i (bT,i
[°C] [°C] [ [W/K] W]
20 -15 35 162,76 5696,5
Vypocet tepelné ztraty vétranim
eint,i ee epi‘iv le’stnost VVZT Vinf N5o € €
[°C] [°C] [°C] [m®] | [m/h] | [m’/h] | [h7] [] []
20 -15 20 1490,4 750,0 89,4 1 0,03
Navrhova tepelna ztrata infiltraci ¢;,¢; [W] 1064,2
Navrhova tepelna ztrata nucenym vétranim ¢, ; [W] 0,0
Celkova navrhova tepelna ztrata vétranim ¢,; [W] 1064,2




s = - s = eint,i
Ozn. mistnosti Nazev mistnosti °C]
201a Open space kancelar 20
Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostredi
el Ay U | AUg fuyx fiek | Ae(UirAUg)-fyc e
Oznaceni [Popis > 5
[m?] [W/(m*K)] [-] [-] [W/K]
Venkovni
SO |itena 7439 019 002 100 1,00 15,34
Okno
OZ1 | lastové | 318 1,10 1,00 1,00 3,50
Okno
022 | jastove | 4800 1,00 1,00 1,00 48,00
Podlaha
PDL3 | ad ext. 1800 015 0,02 1,00 1,00 3,05
stTR1  [PUeMa o041] 014 002 1,00 1,00 18,85
plocha
Hrje = Y{Ax. (Uy + AUg) . fyy - fiesd [W/K] 88,75
Tepelné ztraty z/do prostort vytapéné na rozdilné teploty
- . Ay Uy fia Ay Uy £y
Oznaceni Popis - -
7 [W/mK1| [ [W/K]
SN2 Vnitini nosna sténa 21,44 1,15 0,14 3,51
DN1 Vnitini dvere 2,00 2,00 0,14 0,57
STR1 Stropni konstrukce 36,64 0,48 0,14 2,50
Hrjia = Y(Ax- U fid [W/K] 6,59
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; = Hyje + Hyj, + Hy g
eint,i ee eint,i - ee HT,i (l)T,i
[°C] [°C] [°C] [W/K] W]
20 -15 35 95,33 3336,6
Vypocet tepelné ztraty vétranim
ein'c,i ee epf“iv Vmistnost VVZT Vinf N5 € €
[°C] [°C] [*Cl | [m’] | [m’/h] | [m’/h] | [h7] ] ]
20 -15 20 385,3 300,0 38,5 1 0,05 1
Navrhova tepelna ztrata infiltraci ¢;,; [W] 458,5
Navrhova tepelna ztrata nucenym vétranim ¢,,,; [W] 0,0
Celkova navrhova tepelna ztrata vétranim ¢, ; [W] 458,5




0zn. mistnosti

Nazev mistnosti

eint,i

[°C]

201b

Jednaci mistnost

20

Vypocet tepelné ztraty prostupem

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostredi

- : Ay U | AU fux fiex | Ax(Ux+AUg).fy i fie
Oznaceni |Popis > >
[m?] [W/(m®K)] [-] [-] [W/K]
so1 Venkovnf) 1968l 019] 0,02 1,000 1,00 4,06
sténa
sTR1  [recha 3300 014 002 1,000 1,00 5,17
plocha
Hrje = Y {Ax. (Ux + AUg) . fiyy. - fiepd [W/K] 9,23
Tepelné ztraty z/do prostora vytapéné na rozdilné teploty
. . Ay Uy fiak Ay Uy figx
Oznaceni Popis > >
[m7] | [W/(m"K)] [-] [W/K]
ON1 Okno vnitfni plastové 3,84 1,50 0,14 0,82
STR1 Stropni konstrukce 27,88 0,48 0,14 1,90
Hrja = Y (Ax. Uy fia) [W/K] 2,73
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; = Hyje + Hyj, + Hojiq
eint,i ee eint,i B ee HT,i (l)T,i
[°C] [°C] [°C] [W/K] wi
20 -15 35 11,95 4184
Vypocet tepelné ztraty vétranim
eint,i ee epf”iv le’stnost VVZT Vinf N5o S €
[°C] [°C] [°C1 | [m’] | [m’h] | [m’/h] | [h7] ] []
20 -15 20 105,6 180,0 6,3 1 0,03 1
Navrhova tepelna ztrata infiltraci ¢;,¢; [W] 75,4
Navrhova tepelna ztrata nucenym vétranim ¢, [W] 0,0
Celkova navrhova tepelna ztrata vétranim ¢, ; [W] 75,4




eint,i

Ozn. mistnosti Nazev mistnosti C]
203 WC muzi 20
Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostredi
ol Ay U | AU fiy i fior | A(UictAUg) £y jofie
Oznaceni [Popis > 5
[m?] [W/(m”K)] [-] [-] [W/K]
sTR1  [recha 1,80 014 0,02 1,00 1,00 0,28
plocha
Hre = Y{Ax. (Uy + AUg) . fyy - fie s [W/K] 0,28
Tepelné ztraty z/do prostort vytapéné na rozdilné teploty
v , . Ak Uk fia,k Ak . Uk . fia,k
Oznaceni Popis > >
[m"] | [W/(m".K)] [-] [W/K]
SN2 Vnitini nosna sténa 3,20 1,15 0,14 0,52
Hrjo = Y (A Uy fia) [W/K] 0,52
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; = Hyje + Hyj, + Hy g
eint,i ee eint,i - ee HT,i (l)T,i
[°C] [°C] [°C] [W/K] W]
20 -15 35 0,81 28,2
Vypocet tepelné ztraty vétranim
ein'c,i ee epf“iv Vmistnost VVZT Vinf N5 € €
[°C] [°C] [°C1 | [m’] | [m’/h] | [m’/h] | [h7] [] ]
20 -15 20 5,0 50,0 0,0 1 0 1
Navrhova tepelna ztrata infiltraci ¢;,; [W] 0,0
Navrhova tepelna ztrata nucenym vétranim ¢,,,; [W] 0,0
Celkova navrhova tepelna ztrata vétranim ¢,; [W] 0,0




, g , s o eint,i
Ozn. mistnosti Nazev mistnosti °C]
204 Predsin toalet - muzi 20
Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostredi
el Ay U | AU fuy fiox | Ac(UtAUR)-fy o fiex
Oznaceni [Popis > 5
[m?] [W/(m”K)] [-] [-] [W/K]
sTR1  [recha 5,31 014/ 0,02 1,00 1,00 0,83
plocha
Hre = Y{Ax. (Ui + AUg) . fuyy - fiesd [W/K] 0,83
Tepelné ztraty z/do prostort vytapéné na rozdilné teploty
v , . Ak Uk fia,k Ak . Uk . fia,k
Oznaceni Popis > 5
[m7] | [W/(m".K)] [-] [W/K]
SN2 Vnitini nosna sténa 9,44 1,15 0,14 1,55
Hrja = Y (Ax- Uy fiad [W/K] 1,55

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; = Hyje + Hyj, + Ho g

ein'c,i ee ein'c,i - ee HT,i (l)T,i
el | [°cl [°C] [W/K] W]
20 -15 35 2,38 83,2
Vypocet tepelné ztraty vétranim
eint,i ee epfiv le’stnost VVZT Vinf N5 € €
[°C] [°C] [Cl | [m’] | [m’/h] | [m’/h] | [n7] [] []
20 -15 20 14,9 55,0 0,0 1 0 1
Navrhova tepelna ztrata infiltraci ¢;,; [W] 0,0
Navrhova tepelna ztrata nucenym vétranim ¢, [W] 0,0
Celkova navrhova tepelna ztrata vétranim ¢, ; [W] 0,0




0zn. mistnosti

Nazev mistnosti

6int,i

[°c]

205

Predsin toalet - Zeny

20

Vypocet tepelné ztraty prostupem

Tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi

v . . Ay Uy | AUg fux fie x Ay (Uy+AUp).fy o fie i
Oznaceni [Popis > >
[m?] [W/(m”K)] [-] [-] [W/K]
stR1  |Suecha 241 014 0,02 1,00 1,00 0,38
plocha
Hrje = Y{Ax. (Uy + AUp) - fy - fierd [W/K] 0,38
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; = Hyje + Hyj, + Hyjg
eint,i ee eint,i B ee HT,i q)T,i
[°C] [°C] [°C] [W/K] W]
20 -15 35 0,38 13,18
Vypocet tepelné ztraty vétranim
eint,i ee epfiv Vmistnost VVZT Vinf Nso e €
[°C] [°C] [°C] [m’] | [m’/h] | [m°/h] | [h7] [] []
20 -15 20 6,7 25,0 0,0 1 0 1
Navrhova tepelna ztrata infiltraci ¢;,; [W] 0,0
Navrhova tepelna ztrata nucenym vétranim ¢, ; [W] 0,0
Celkova navrhova tepelna ztrata vétranim ¢, ; [W] 0,0




, g , , q eint,i
Ozn. mistnosti Nazev mistnosti °C]
206 WC Zeny 20
Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostredi
el Ay U | AU fiy fior | Ac(UictAUg) fy o fie
Oznaceni [Popis > 5
[m?] [W/(m”K)] [-] [-] [W/K]
SN1 Venkovni 2,70 0,19 0,02 1,00 1,00 0,56
stena
sTR  |Strecha 1,67 0,14 0,02 1,00 1,00 0,26
plocha
Hpje = Y{Ax. (Uy + AUg) . fy - fie ) [W/K] 0,82

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; = Hyje + Hyj, + Hy g

ein'c,i ee ein'c,i - ee HT,i (l)T,i
[°C] [°C] [°C] [W/K] [W]
20 -15 35 0,82 28,6
Vypocet tepelné ztraty vétranim
eint,i ee epfiv le’stnost VVZT Vinf N5 € €
[°Cl | [°Cl | [°€ | [m’] | [m’/h] | [m’/h] | [h7] [] []
20 -15 20 4,7 50,0 0,0 1 0 1
Navrhova tepelna ztrata infiltraci ¢;,; [W] 0,0
Navrhova tepelna ztrata nucenym vétranim ¢, [W] 0,0

Celkova navrhova tepelna ztrata vétranim ¢, ; [W] 0,0




eint,i

Ozn. mistnosti Nazev mistnosti C]
207 Kuchymnka 20
Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostredi
el Ay U | AU fuy fior | Ac(UitAUR)-fir e
Oznaceni [Popis > 5
[m?] [W/(m*K)] [-] [-] [W/K]
sTn  |Suecha 7,55 0,14 0,02 1,00 1,00 1,18
plocha
Hpje = Y{Ax. (Uy + AUg) . fyy - fie i [W/K] 1,18
Tepelné ztraty z/do prostort vytapéné na rozdilné teploty
v , . Ak Uk fia,k Ak . Uk . fia,k
Oznaceni Popis > 5
[m7] [ [W/(m"K)] [-] [W/K]
STR1 Stropni konstrukce 2,20 0,48 0,14 0,15
SN2 Vnitfni nosna sténa 6,08 1,15 0,14 1,00
Hrj, = Y (A Uy fia) [W/K] 1,00
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hy; = Hyje + Hyj, + Hy g
eint,i ee eint,i - ee HT,i (l)T,i
[°C] [°C] [°C] [W/K] W]
20 -15 35 2,18 76,2
Vypocet tepelné ztraty vétranim
ein'c,i ee epf“iv Vmistnost VVZT Vinf N5 € €
LA | A | G | [m’] | [w’/h] | [w'/h] | [0 | [ §
20 -15 20 24,0 12,0 0,0 1 0 1
Navrhova tepelna ztrata infiltraci ¢;,; [W] 0,0
Navrhova tepelna ztrata nucenym vétranim ¢,,,; [W] 0,0
Celkova navrhova tepelna ztrata vétranim ¢,; [W] 0,0
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RaS1 - okruh 1

M 1 R SE 4 Ap Ap, RFxz+ Ap,
= w Isegment RV DIS
: DN Dxt R [P A
e [ke/a] | [m] [Pa/m] | [m/s] Pall 5 | pa) [Pa] [Pa] [lf:]v [Pa]
1 29,9 15| 16%2 161] 0,07 23] 33| 81| 4175| 3018 ot 075 | 7224| 7224
2 59,7 12| 1622 346 0,15 2 13 146 56| 7280
3 89,6 12| 1672 589] 022 71| 13| 315 02| 7382
4 1194  141] 16x2 1240 029 1742 55 2313 1973 | 9356
Celkova ztrata okruhu 9 356
RaS1 - okruh 2
R.I+Z+
e M 1 R w YE z AP segment Apry Appis
: DN Dxt R [P g A
5 [ke/h] [m] [Pa/m] | [m/s] [Pa] [-1 | [Pa] [Pa] [Pa] [II::]V [Pa]
1 29,9 19| 1622 161 0,07 30] 33| 81| 4175 1679 ot 15 5892 | 5892
2 59,7 12| 16x2 346 0,15 2| 13| 146 56| 5948
3 89,6 12| 1622 589 022 71| 13| 315 102] 6050
4 1194 2438 16x2 1240 029] 3074| 55 2313 3305 | 9356
Celkova ztrata okruhu 9 356
RaS1 - okruh 3
R.IH+Z+
. M 1 R w e Z | APisegment Apry Appis
2 DN Dxt RI [P g A
S | keml | m) pam] | sy |10 | pa | el [Pal po | tpa
1 29,9 23] 16%2 161 0,07 37 33| 81| 4175| 2927 ot 05 7147 | 7147
2 59,7 12| 1622 346 0,15 2 13 146 56| 7203
3 89.6] 343| 16x2 589| 022] 2020] 5,5 1331 2153 | 9356
Celkova ztrata okruhu 9 356
RaS1 - okruh 4
R.I4+Z+
. M 1 R w Y& Z | APisegment Apry Appis
2 DN Dxt R [P : A
S | keml | m) pam] | sy |1 T | pa | el [Pal po | P
1 29,9 15| 16x2 161 0,07 23| 33 81| 4175| 3255 ot0,75 7461 | 7461
2 59,7 12| 1622 346 0,15 2 13] 146 56| 7517
3 89,6 12| 16x2 589] 022 71| 13| 315 12| 7619
4 1194]  12,1] 16x2 1240 029] 1505| 5,5 2313 1737 | 9356
Celkova ztrata okruhu 9 356
RaS1 - okruh 5
R.I+Z+
. M 1 R w & z AP segment Apry Appis
! DN Dxt R [P A
5 [ke/h] [m] [Pa/m] | [m/s] [Pa] [-1 | [Pa] [Pa] [Pa] [52}/ [Pa]
1 29,9 19| 16%2 161 0,07 30] 33| 81| 4175| 1926 o2 6139 | 6139
2 59.7 12| 16x2 346 0,15 2| 13| 146 56| 6195
3 89,6 12| 1622 589] 022 71| 13| 315 102] 6297
4 1194] 22,6] 16x2 1240  029] 2806 6| 2523 3058 | 9356
Celkova ztrata okruhu 9 356
RaS1 - okruh 6
RI+Z+
. M 1 R w )3 Z | APisegment Apry Appis
: DN Dxt R [P g A
S | keml | m) pam] | sy |10 | pa | el [Pal po | tpa
1 29.9 23] 1672 161] 0,07 37| 33| 81| 4175| 3216 ot 075 | 7436| 7436
2 59,7 12| 1622 346 0,15 2 13] 146 56| 7492
3 89,6 294 16%2 589|  022] 1730] 5.5 1331 1864 | 9356
Celkova ztrata okruhu 9 356
RaS1 - okruh 7
RI+Z+
. M 1 R w )3 Z AP segment Apry Appis
: DN Dxt R [P S A
% [ke/m] | [m] [Pa/m] | [m/s] Pall 7 | par | (pay [Pa] [ﬁz]v [Pa]
1 29.9 15| 16%2 161 0,07 23| 33| 81| 4175| 2081 ot 1 6287 | 6287
2 59,7 12| 16%2 346 0,15 2| 13] 146 56| 6343
3 89,6 12| 1672 589| 022 71| 13| 315 102 | 6445
4 119,4]  189] 16x2 1240 029] 2342 13,5] 5677 2910 | 9356

Celkova ztrata okruhu

9 356




RaSl1 - okruh 8

M I R se | z | & Ap Rz o
= w Isegment RV DIS
. DN Dxt R.1 [Pa Ap
S | mehl | () pamy | fs] (<P T | pal | ppa) [Pa] pa | P
1 29,9 1,9] 16x2 16,1 0,07 30 33 8,1 4175 1149 ot. 2 5362 5362
2 59,7 1,2[ 16x2 34,6 0,15 42 1,3 14,6 56 5418
3 89,6 12| 16%2 589| 0,22 71| 13| 31,5 102] 5520
4 1194 27,7 16x2 124,0 0,29 3436 9,5 399,5 3836 9356
Celkovi ztrata okruhu 9 356
RaS1 - okruh 9
R.I+Z+
" M 1 R w YE z ADsegment Apgry Appis
. DN Dxt R.1 [Pa A
5| ikeh) | ] ram) | sy |1 P T | e [Pal oo | el
1 29,9 1,5 16x2 16,1 0,07 23 3,3 8,1 4175 1997 ot. 1 6203 6203
2 59,7 12| 16%2 346 0,15 2| 13| 146 56| 6259
3 89,6 1,2[ 16x2 58,9 0,22 71 1,3 31,5 102 6361
4 119.4]  19.6] 16x2 1240 029] 2427 13,5] 5677 2994 | 9356
Celkovi ztrita okruhu 9 356
RaS1 - okruh 10
R.I+Z+
. M 1 R w )3 Z | APisegment Apry Appis
g DN Dxt R [Pa : Ap
S | keml | m) team] | sy |10 | pa | el [Pal po | P
1 29.9 19| 16x2 161] 0,07 30] 33| 81| 4175| 900 ot25 5113 | 5113
2 59,7 1,2[ 16x2 34,6 0,15 42 1,3 14,6 56 5169
3 89,6 12| 16%2 589| 0,22 71| 13| 31,5 102] 5271
4 1194 29,01 16x2 124,0 0,29 3601] 11,5] 483,6 4085 9356
Celkova ztrita okruhu 9 356
RaS2 - okruh 11
RI4Z+
. M 1 R w & z ADsegment Apry Appis
. DN Dxt R. [Pa A
S| peghl | () eam) | fmis] (S0P G| el | pa) [Pal oo | el
1 29,9 1,5 16x2 16,1 0,07 23 3,3 8,1 4175 | 2470  ot. 0,75 6676 6 676
2 59,7 12| 16%2 346 0,15 2| 13| 146 56| 6732
3 89,6 1,2[ 16x2 58,9 0,22 71 1,3 31,5 102 6834
4 1194 8.0 16%2 1240 029] 1102] 11,5] 483.6 1586 | 8420
Celkovi ztrita okruhu 8 420
RaS2 - okruh 12
RI+Z+
. M 1 R w )3 Z | APisegment Apry Appis
] DN Dxt R [Pa G Ap
S | keml | m) pam] | sy |1 T | pa | el [Pal po | tpa
1 29,9 1,9] 16x2 16,1 0,07 30 3,3 8,1 4175 1425 ot. 1,5 5638 5638
2 59,7 1,2] 16x2 34,6 0,15 42 1,3 14,6 56 5694
3 89,6 1,2] 16x2 58,9 0,22 71 1,3 31,5 102 5796
4 119,4 18,6 16x2 124,0 0,29 2309 7,5 3154 2 624 8421
Celkovi ztrita okruhu 8421
RaS2 - okruh 13
RI4Z+
" M 1 R w Y& z AP segment Apry Appis
B DN Dxt R.1 [Pa A
S|ttt | ) parm) | fmis] [N 0| el | pa) [Pa] oo | el
1 29,9 1,5] 16x2 16,1 0,07 23 33 8,1 4175 2579  ot. 0,75 6 785 6 785
2 59,7 1,2] 16x2 34,6 0,15 42 1,3 14,6 56 6 841
3 89,6 1,2] 16x2 58,9 0,22 71 1,3 31,5 102 6943
4 119,4 94| 16x2 124,0 0,29 1161 7,5 3154 1477 8420
Celkova ztrita okruhu 8 420
RaS2 - okruh 14
RI+Z+
i M 1 R w YE Z AP segment Apry Appis
J DN Dxt R [Pa 5 Ap
S | tehl | [ eamy | fs] (<P G| el | pa) [Pal po | tpa
1 29,9 1,9] 16x2 16,1 0,07 30 3,3 8,1 4175 2912 ot. 0,5 7125 7125
2 59,7 1,2] 16x2 34,6 0,15 42 1,3 14,6 56 7181
3 89.6] 180] 16x2 589 022] 1057] 75| 1815 1239 | 8420

Celkova ztrata okruhu

8 420




RaS2 - okruh 15

M 1 R SE Z Ap Ap, RFxz+ Ap,
= w Isegment RV DIS
’ DN Dxt R1 [P A
5 | [kgh] | [m] Paim] | sy % P T | pay | pa [Pa] [ﬁz]v [Pa]
1 29,9 15| 16x2 16,1 007 23] 33 81| 4175 2472 ot 0,75 6678 | 6678
2 59,7 12| 16x2 346| 0,15 2| 13] 146 56| 6734
3 89,6 12| 16x2 589 022 71 13] 315 102 6836
4 1194  102] 16%2 1240 029 1269] 75| 3154 1584 | 8420
Celkova ztrata okruhu 8 420
RaS2 - okruh 16
R.I4Z+
" M 1 R w Y& z AP segment Apry Appis
> DN Dxt R1 [P A
5 [kg/h] | [m] [Pa/m] | [m/s] [Pa] -] | [Pa] [Pa] [Pa] [II::]V [Pa]
1 29,9 19] 16x2 16,1] 007 30| 3.3 81| 4175 1174  ot.2 5387 | 5387
2 59,7 12| 16x2 346] 0,15 o] 13] 146 56| 5443
3 89,6 12| 16x2 589 022 71 1,3] 315 102| 5545
4 1194 206] 16x2 1240 029 2559 7,5] 3154 2875 8420
Celkova ztrata okruhu 8 420
RaS2 - okruh 17
R.I+Z+
. M 1 R w Y& Z | APisegment Apry Appis
* DN Dxt R1 [P ¢ A
S | keml | m) pam] | sy |10 | pa | el [Pal ro | tpa
1 29,9 15| 16x2 16,1 007 23] 33 81| 4175 1867 ot 1 6073 | 6073
2 59,7 12| 16x2 346] 0,15 o] 13] 146 56| 6129
3 89,6 12| 16x2 589 022 71 13] 315 102 | 6231
4 1194  13,8] 16x2 1240 029 1705 11,5] 483.6 2189 | 8420
Celkova ztrata okruhu 8 420
RaS2 - okruh 18
R.IHZ+
. M 1 R w & z ADsegment Apry Appis
> DN Dxt R1 [P A
5 [kg/h] | [m] [Pa/m] | [m/s] [Pa] -] | [Pa] [Pa] [Pa] [II:;]V [Pa]
1 29,9 19] 16x2 16,1] 0,07 30 33 8.1 4175 900  ot.2,5 5113 5113
2 59,7 12| 16x2 346] 0,15 o] 13] 146 56| 5169
3 89,6 12| 16x2 589 0722 71 13] 315 102 5271
4 1194]  229] 16x2 1240 029 2833] 75] 3154 3149 | 8420
Celkova ztrata okruhu 8 420
RaS2 - okruh 19
RI+Z+
. M 1 R w )3 Z | APisegment Apry Appis
: DN Dxt R1 [P ¢ A
S | keml | m) tpam] | sy |1 P | pa | el [Pal po | tpa
1 29,9 15| 16x2 16,1 007 23] 33 81| 4175 2237 ot 1 6443 | 6443
2 59,7 12| 16x2 346] 0,15 o] 13] 146 56| 6499
3 89,6 12| 16x2 589 022 71 13] 315 102 | 6601
4 119.4 71| 16x2 1240 029 875 75] 3154 1191 7792
Celkova ztrata okruhu 7792
RaS2 - okruh 20
R.IHZ+
. M 1 R w € z AP segment Apry Appis
> DN Dxt R1 [P A
5 [kem] | [m] [Pa/m] | [m/s] Pall 27 | par | pa [Pa] [52}/ [Pa]
1 29,9 1,9] 16x2 16,1] 0,07 30 33 81| 4175 900  ot.2,5 5113 5113
2 59,7 12| 16x2 346/ 0,15 o] 13] 146 56| 5169
3 89,6 12| 16x2 589 0722 71 13] 315 102 5271
4 1194]  17.8] 16x2 1240 029 2206] 75| 3154 2521 7793
Celkova ztrata okruhu 7793
RaS2 - okruh 21
RI+Z+
I M 1 R w YE Z AP segment Apry Appis
3 DN Dxt R1 [P ¢ A
5 [ke/m] | [m] [Pa/m] | [m/s] Pall 7 | par | (pay [Pa] [sfa‘]v [Pa]
1 29,9 15| 16x2 16,1 007 23] 33 8.1 4175 1995 ot 1 6201 | 6201
2 59,7 12| 16x2 346] 0,15 o] 13] 146 56| 6257
3 89,6 12| 16x2 589 022 71 13] 315 102 | 6359
4 119.4 85| 16x2 1240 029] 1055 9| 3785 1434 7793

Celkova ztrata okruhu

7793




RaS2 - okruh 22

M 1 R Y& Z | Ap Ap, Rz Ap
= w Isegment RV DIS
* DN Dxt Rl [P A
& ke/h] | [m] [Pa/m] | [m/s] Pall 7 | par | (pay [Pa] [ﬁz]v [Pa]
1 29,9 1.9] 16x2 16,1 007 30 33 81| 4175 3421 ot 05 7634 | 7634
2 59,7 12| 16x2 346| 0,15 2| 13] 146 56| 7690
3 89,6 12| 16x2 589 022 71 13] 315 102 7792
Celkova ztrata okruhu 7792
RaS1 - technicka mistnost
M 1 R YE Z Ap, Ap, Ap RIFZ+ Ap,
= w Ra$S okruh 2% DIS
> DN Dxt R1 [P A
< [ke/h] | [m] [Pa/m] | [m/s] [Pa] -] | [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [lf:]v [Pa]
la 1135 12,8] 35x15 721 039] 925 98] 7453] 2400 9356 13427 | 13427
2 2508 48] 42x15 114]  058] 547 11,4] 19175 2465 | 15891
RaS3 - RaS2
M 1 R Y& Zz Ap Ap, Ap s Ap,
= w RaS okruh A% DIS
: DN Dxt R [Pa Ap
S | kehl | (] pam) | s (1 F G pa | e | | [ R | P
ly a48]  154] 28x15 46| 0,25 701] 72| 2250 900 | 7793 | 1035 10 654 | 10 654
7464115
RaS2 - RaS1
M 1 R YE z Ap, Ap, Ap Rzt Ap,
= w RaS okruh A% DIS
: DN Dxt Rl [Pa Ap
S | keh | (] pam) | s (1 F G pa | e | | a2 | P
1x 926 1,7] 35x1,5 51 032 87| 46| 2355 1900 8420 12 10 654 | 10 654
1b 1373]  17,8] 35x1,5 104] 048] 1851 8| 921.6 2773 | 13427
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