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2 Prehled pouzitych oznaceni a jednotek

Oznaceni Jednotky Nazev veli¢iny
A [] i, mechanické prace

 RRSRRRR [IKG™M oo mérna mechanicka prace
A 11050 podlahova plocha vytapéného prostoru
A 1105 I plocha stavebni ¢asti
A [] i, technicka prace

Bterreerreerrearnenieenies [IKG™M oo mérna technicka prace

G konstanta

(R kg K™ o mérna tepelna kapacita
YR [M] i, tloustka materidlu

Errrrrerteerreaeeseennes [ chladici faktor

Elerreerreenrenneneannens [F] s topny faktor

F o [N] oo, sila

[T [F], teplotni korekéni soucinitel pro stavebni ¢asti
FRH v [ zatopovy soucinitel
Hoe, [] i, entalpie

[ [IKG™ e, mérna entalpie

N3, [F], hodnota interpolace 3

iNtk2 ..o [ hodnota interpolace k2
iNtl2......ccooveee. [F], hodnota interpolace 12

0 i [CCT i teplota

Oint ovvvereririiiinenee, O teplota interiéru

Ko [WmZ2 K e, koeficient soucinitele prostupu tepla
VTR Wmh K soucinitel tepelné vodivosti

111 WSRO [KE'S™ ] ovverrereririeinns hmotnostni tok

101 PR 1553 [T hmotnostni tok v radiatorech
[ [, exponent typu otopného télesa
S [hod™] oveovveree, nejmensi intenzita vymény venkovniho vzduchu
P, [W] oo, ptikon

P ot e reeemreenre e e ptepocet vykonu na MWh
O [Pa] ..o, tlak

(@ I [, teplo, tepelny vykon télesa

o [T [JKG™M v meérné teplo

(0 1 [W2'|:[J X3 [ tok tepla, ,.energie za sekundu*
Ruviiiieeieies [M* KW, odpor pfi prestupu tepla

(o ST [F], tlakovy spad

SL e, 1105 velikost teplosménné plochy
Sererererrereereen s kg K™ oo, mérna entropie

| SSPPTRRR ] P teplota

1D e, O P teplota vzduchu v mistnosti

L7, FTPRTRRR [CCT i, teplota na vstupu do otopné plochy
L7 PR [CC i teplota na vystupu z otopné plochy
B e [CC i stiedni teplota vody v otopném télese
ATseooiiiiiiiien, [PClaiiiii stfedni logaritmicky teplotni spad
JA AR [CC i zména teploty v radidtorech

Atar oeeiiiieiiee, [PClaiiiiii aritmeticky rozdil teplot

Aty v [CC i logaritmicky rozdil teplot

10
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Otkondenzator «seeeeeeess O stanoveny teplotni rozdil v kondenzatoru
Otyyparnik.seesessesrenne [PCl i stanoveny teplotni rozdil ve vyparniku
Ui [] s vnitini energie
Uk e, [W-m'Z-K'l] .................. soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti
U i K™ oo, mérna vnitini energie
V2T 11050 T objem
(VSRR [M2 kg e, mérny objem
) G [ suchost
) QURTRRRR [M] i, rozmer X
DHLewreerreerrerreenies [W] o, tepelny vykon budovy
ORH «eeerernrerneeniens [W] s zatopovy tepelny vykon
[0} SRR [W] o, tepelna ztrata prostupem
OV eerreeeenienieeniens [W] s tepelna ztrata vétranim
QAL erreereeereeneensens [ opravny soucinitel na teplotni rozdil
PXererreeeennnnneeneens [F] s opravny soucinitel na pfipojeni télesa
Oureereerreaneneennes [ opravny souéinitel na apravu okoli
Peeeeseeeeeareeseennens [F], opravny soucinitel na pocet ¢lankt
Pap «evereererenreennanes [ opravny souéinitel na umisténi télesa v prostoru
Z o substituce z

2.1 Dolni indexy

Oznaceni Nazev veliciny

220 venkovni teplota -20 °C
15, venkovni teplota -15 °C

S12 venkovni teplota -12 °C
S0, venkovni teplota -10 °C

D venkovni teplota -5 °C

0 e venkovni teplota 0 °C
L stav 1 (zndzornéno u grafu)
L stav 1" (znazornéno u grafu)
11, mistnost 1.1.

12, s mistnost 1.2.

1.3 mistnost 1.3.

LA mistnost 1.4.

15 mistnost 1.5.

16 s mistnost 1.6.

17, mistnost 1.7.

2 stav 2 (zndzornéno u grafu)
2 stav 2" (znazornéno u grafu)
2.1, mistnost 2.1.

2.2 mistnost 2.2.

2.3 mistnost 2.3.

24, mistnost 2.4.

25, mistnost 2.5.

2.6, i mistnost 2.6.

3 s stav 3 (zndzornéno u grafu)
3 stav 3" (znazornéno u grafu)
Ao stav 4 (zndzornéno u grafu)
A stav 4" (znazornéno u grafu)

11
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D i venkovni teplota 5 °C
10, venkovni teplota 10 °C
15 venkovni teplota 15 °C
Al e aritmeticky rozdil teplot
Cl o stav 1 cyklu zakladniho parniho
C2 oot stav 2 cyklu zékladniho parniho
C3 e stav 3 cyklu zakladniho parniho
CA i stav 4 cyklu zékladniho parniho
dVere ....oooevviiiiie dolni index pro prostup tepla dvefmi
B et venkovni
I et oznaceni mistnosti
1Z oo izolovany, zatepleny dim
J e oznaceni ¢asti mistnosti
Ko kondenzace; index sloupce pii stanoveni hodnot chladiva
KL oo zed 1
K2 i zed’ 2
L index fadku pfi stanoveni hodnot chladiva
IN logaritmicky rozdil teplot
M e stiedni
MEAX i maximalni
N o jmenovité, normalizované
NI vykon a teploty télesa pfi teplotnim spadu 90/70/20 °C
N2 e vykon a teploty télesa pfi teplotnim spadu 55/45/20 °C
NEZ.coeieiieeiee e neizolované, nezatepleny dim
0 o vypafovani
(0] 4 [o IR dolni index pro prostup tepla oknem
podlaha..........ccccoovriinnnnns dolni index pro prostup tepla podlahou
RI34A ..., chladivo R134A
RAD4A......ccoiiiiie, chladivo R404A
RAOTH....cciiiiiicie, chladivo R407H
RAL10A ..., chladivo R410A
S sténa
] [ dolni index pro vnitini soucinitel prestupu tepla
SB i dolni index pro vnéjsi soucinitel pfestupu tepla
stiecha......cccoveviiieiiecis dolni index pro prostup tepla stiechou
T o teplota
b tekutina
ZArO] eeveeeeeeeeceee e zdroj tepla
Zed’ SeVeT.....cccevvveeerieenne severni zed’
zed zapad.........cooveviinnnn. zapadni zed’
zed vychod .......ccoveenn. vychodni zed’
zed jih.oi, jizni zed

12
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3 Uvod

Se stale se zvétSujicim poctem lidské populace vyzaduje lidstvo stile vice energie pro
fungovani civilizovaného svéta. At uz se jedna o prepravu, vyrobu, vytapéni, apod. Zaroven
S tim se zvétSuje spotieba neobnovitelnych zdroji. V poslednich desetiletich se lidstvo snazi
najit alternativni zdroje tepla, nejlépe takova, kterda nebudou zavisld na neobnovitelnych
zdrojich energie. Idedlni predstava budoucnosti je ziskat energii z obnovitelnych zdroji, at’ uz
se jednd o zdroje ze Slunce, z vétru, z vody apod. Takto ziskanou energii by bylo ideélni
shromazd’'ovat a pouzivat ji pouze v pifipad¢ potieby (samoziejm¢ s minimalni ztratou na
ptenosech).

Jednim z dulezitych faktort pii ziskavani energie je ekologicnost zdroje. Pfi spalovani
fosilnich paliv do vzduchu vypoustime CO,. V dnesni dob¢ se vedou velké védecké debaty,
jak moc velky ma tento plyn vliv na piirodni ekosystém a oteplovani planety. Pii jaderném
ziskavani energie je nutné feSit problém s ulozenim ¢i s recyklaci radioaktivniho odpadu,
jehoz zatfeni ma velmi neblahé ucinky na lidsky, zvifeci ¢i rostlinny organismus. Také o tom
se vedou vasnivé védecké diskuze.

U obnovitelnych zdroji energie také nastava problém s ekologii. Naptiklad u vodnich
elektraren Ci prehrad se pii stavbé takto velkého komplexu jedné o veliky zasah do ptirodni
krajiny a ekosystému. Klademe-li zivoCichim zijicim ve vodé do cesty pirekdzky, ci
ptivadime do jejich piirozeného prostredi néco jiného, nez na co byli tisice let pied tim zvykli,
jejich adaptace na tak velkou zménu je pomald. Proto podle poslednich vyzkumu v tocich, na
nichz se objevuji primyslové stavby, pocet zijicich zivo€ichli klesd a tim se naruSuje
ekologicka rovnovéha.

Vétrné elektrarny jsou také stavby velmi ndro¢né a drahé na vyrobu. Plati zde podobny
ekologicky problém jako u elektraren vodnich. Jedna se navic ¢asto o velmi zasadni zasah do
krajiny. Castd omezeni byvaji také z hlediska hluku a bezpeénosti. U slunegnich panelt ¢i
kolektori nastava zase problém s recyklaci vyslouzilého panelu. Dnes jiz existuji
specializované firmy, které jsou schopny recyklovat az 95% materidlu. OvSem UCinnost
solarnich paneld je stale nizka oproti ostatnim zdrojim. [27]

Velkym problémem vsSech obnovitelnych zdroji energie je v neposledni fadé také to, ze
nejsou schopny davat energii "bez pfestavky". Slunecni panely funguji pouze za svétla, vétrné
potiebuji kinetickou energii vétru, vodni zase potitebuji cirkulaci vody. Za velmi uzitecné
povazuji pieCerpavaci elektrarny (napi: Dlouhé stran€), které jsou schopny piemeénit
elektrickou energii na mechanickou a zase zpét, ¢imz je schopna zachovat energii
(samozifejm¢ s urCitymi ztratami).

Z tohoto dlivodu se ¢loveék ve svych vynélezech snazi zohlediiovat i faktor uspory energie.
Chtéli bychom za co nejméné pencz ziskat co nejvice energie a byt ekologicti. Proto spousta
dnesnich rodin ¢i firem provadi zateplovani objekti (at’ uZ starych ¢i novostaveb), vyménu
oken za plastova s mens$im soucinitelem tepelné vodivosti, ¢i vyménu kotl na fosilni paliva
za naptiklad prave tepelné Cerpadla, ktera jsou hlavni naplni této prace.

V teoretické Casti je ukdzan a popsan zdkladni princip tepelného Cerpadla vcetné zdkladniho
zapojeni. Dale jsou v praci ukdzany a popsany dalS$i mozné zapojeni tepelného Cerpadla ¢i
chladici techniky. JelikoZ tepelné Cerpadlo pouziva vice zdroju tepla nez pouze vzduchu, jsou
V praci popsany 1 jeho alternativni zdroje. Cyklus tepelného Cerpadla, at’ uz je jakykoli, v sobé
obsahuje chladivo, které do sebe absorbuje a vydava ze sebe teplo. Z toho divodu jim je
rovnéZ vénovana Cast této prace.
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Dulezitym ukazatelem vyhodnosti tepelného Cerpadla je topny faktor, ktery je vypocitan na
zéklad¢ termodynamickych vzorcl. V praci jsou tyto vzorce popsany a je na nich osvétlen
davod, proc je vyrobci uvadén topny faktor v ur¢itém rozhrani.

Kviili samotnému vypoctu bylo tieba navrhnout rodinny dim se vSemi potiebnymi parametry.
Inspiraci tohoto objektu, jehoz vykresy jsou uvedeny v pfiloze, byl rodinny dim rodi¢t autora
této prace. Samotny vypocet tepelnych ztrat rodinného domu byla modelova uloha, ktera
uvazovala konstantni denni teplotu a zaroven stejnou teplotu (20 °C) ve vSech pokojich. Byl
proveden zjednoduseny vypodet tepelnych ztrat dle zdroje CSN EN 12831,

Pro vypocet tepelnych ztrat domu ¢i vypoctu otopnych ploch bylo snahou postupovat vzdy co
nejvice dle termini uvedenych v normé [5]. Nékteré hodnoty, jako napiiklad hodnota
prostupu tepla u dvefi, 1ze dnes nalézt ve vyhodnégjSich Cislech z diivodu toho, Ze vyrobci se
snazi své vyrobky stile zdokonalovat. Norma CSN EN 73054-2 [4] uvadi pozadované a
doporucené hodnoty prostupii tepla stavebni konstrukce. Jelikoz se jedna o modelovou tlohu
a maximalni snahou bylo dodrzet zadani bakalaiské prace, nebyl na tuto normu bran ztetel. O
jeji existenci a pouziti je vSak nezbytné nutné védét pii skute¢ném navrhovani staveb.

Vzhledem k zadani prace bylo po konzultacich s vedoucim prace domluveno, ze tepelny zdroj
bude uvazovan pouze pro vytapéni rodinného domu, resp. pokryti jeho tepelné ztraty, nikoli
napiiklad k ohfevu teplé¢ uzitkové vody. Ta je ziskdvdna pomoci jiného zdroje energie.
Zaroven tepelné Cerpadlo pracuje jako monovalentni, tedy bez zaloZzniho zdroje.

Vypocet byl proveden pomoci programu Microsoft Excel. Timto programem byly pomoci
odkazovych poli provadény jednotlivé vypocty s piesnosti na 13 desetinnych mist. V této
praci jsou ukazkové vypocty, v nichz jsou dosazeny hodnoty s pfesnosti na 3 desetinna mista.
Znak znamena =, Ze vysledek napsaného vyrazu je zaokrouhlen na pocet zobrazenych
desetinnych mist, nicméné je s touto hodnotou i nadale pocitano s piesnosti na 13 desetinnych
mist. Je to tak ztoho divodu, Ze jsou na tomto vysledku navazany dal§i vypocty a diky
vysokému poctu desetinnych mist klesa zaokrouhlovaci chyba vysledku.
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4 Princip tepelného Cerpadla

Driive se jednalo o tzv. netradi¢ni energetiku, V posledni dobé vSak doslo k jejimu velkému
rozvoji a stale se rozsSifuje. Jedna se o vyuzivani nizkopotencionalnich tepel riiznych
technologickych pochodu, kterd se diive povazovala za tepla odpadni. Snazime se snizit
energetickou narocnost technologickych pochodi a vytvofit ufinny systém piemény a
pienosu energie.

Princip tepelného cerpadla je velmi jednoduchy. Snazime se z okoli odebrat co nejvice
tepelné energie za cenu co nejmensi nami vloZené energie do systému. Jinymi slovy se
snazime nizkopotenciondlni teplo ziskané ekologicky-energetickym zdrojem pifemeénit na
teplo s vysokou tepelnou hodnotou, které nam poslouzi pro vytapéni domu, na ohfev uzitkové
vody, na vytapéni bazénu, atd. Toto teplo ziskavame z vody, vzduchu ¢i zemé (rozdéleni
uvedeno v kapitole 8).

Obr. 4-1 - Ukazka tepelného obéhu [25]

Na prvni pohled se jednd o velmi ekologické zatizeni. Samo Cerpadlo totiZ nevytvari zadné
emise, pouze preméiuje elektrickou energii na mechanickou a pozd¢ji na tepelnou.
Ekologi¢nost zdroje energie a jeho vliv na okoli hraje velkou roli hlavné u tepelnych cerpadel
ziskavajicich teplo z vody, viz kapitola 8.2.

Uplné nejjednodussi sestava je slozena ze dvou vyméniki, jednoho kompresoru a skrticiho
ventilu, zobrazeno na obrazku 4-2 (slozit&jsi moznosti zapojeni jsou Vv praci popsany
v kapitole 7). Jedna se termodynamicky levoto¢ivy cyklus viz. obrazek 4-3, ktery energii
spotfebovava. V tomto cyklu proudi a predava energii tzv. chladivo (viz. kapitola 11) , které
je konstruktéry navrzené tak, aby se jednalo o co neju¢innéjsi a nejuspornéjsi variantu. Tim je
mysleno vhodny topny faktor, se kterym souvisi teploty a tlak kondenzace a vypatovani. [6]
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Obr. 4-2 - Zakladni parni obéh tepelného ¢erpadla [15]

Cely cyklus musi zohlediiovat hlavné¢ 2. termodynamicky zakon. Pouziji-li Clausiovu
formulaci: "Teplo samo o sobé nemiize prechazet z teploty nizsi na teplotu vyssi." [9, s.32]
Jinymi slovy plati, Ze k samovolnému ptfesunu tepla dochazi pouze z teplejsi latky do
chladngjsi.

Druhy termodynamicky zakon tedy zpasobuje, ze ma-li chladivo piedat teplo do vnitfniho
vytapéciho systému, musi mit vétsi teplotu nez vnitini médium (voda, vzduch). Zaroven aby
do sebe chladivo akumulovalo teplo z okoli, musi mit nizsi teplotu, nez je teplota okoli. Tyto
teploty jsou pro nas urcujici z hlediska vypoctu, viz kapitola 6.
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Obr. 4-3 - Grafy T-s a p-h diagramu odpovidajici diagramu zakladniho parniho obéhu tepelného ¢erpadla [15]

Tepelné cerpadlo byvd u novostaveb pouZzito ve spojeni s velkoplosnou otopnou plochou
(podlahové, stropni €i sténové vytapéni), s konvektory nebo ho byva dale pouzito pro ohiev
teplé uzitkové vody. Tyto nami zvolené otopné plochy se ohfivaji na maximalni teplotu
60 °C, pfi ¢emz naptiiklad podlahové vytapéni vyzaduje obvykle teplotu pouze mezi 25 az
34 °C. [1]
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5 Popis jednotlivych komponenti
V této kapitole je popséna funkce jednotlivych casti zékladniho parniho obchu tepelného
Cerpadla.

5.1 Vyméniky

Vymeéniky slouzi k vyméné tepelné energie mezi dvéma proudicimi latkami. Toto teplo se
muze piedavat preruSované i kontinudlné. Vymeéniky rozdélujeme na rekuperacni, regeneracni
a sméSovaci. Rekupera¢ni vyménik (obr. 5-1 a) je takovy, kdy sténa odd¢luje dvé proudici
média a k vyméné tepla dochazi mezi dvéma teplosménnymi plochami. Regeneracni
(obr. 5-1 b), obsahuje regenera¢ni latku. Ta se urcitou dobu ochlazuje a uréitou dobu zase
otepluje. Smésovaci vyménik (obr. 5-1 ¢) funguje na principu smichani dvou latek, -mezi
kterymi dojde k piedani tepla. [33]

a) b) c)
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y > m, ..::.0.\; lg
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Obr. 5-1 - Ukazka jednotlivych vyméniki [33]

V tepelnych cerpadlech se pouzivd rekuperacnich vyménikd. Ve vymeénicich dochdzi k
izotermické zméné skupenstvi pracovniho média. Vyuziva se tak z divodu toho, ze béhem
tohoto dé&je latka absorbuje ¢i uvoliiuje velké mnozstvi energie, coz je z hlediska procesu
vyhodné. Clausiova formulace 2. termodynamického zdkona nam ftika, ze teplo pfechazi
Z teplejsi latky do chladnéjsi, nikoli vSak opaéné. S tim souvisi vypocet pracovnich hodnot
chladiva, jejichz teplotni hodnota je zavisla na teploté okoli. Ve vyparniku musi mit chladivo
mensi teplotu nez okoli, ze kterého teplo odebirame, v kondenzatoru je tomu naopak. Daéle
pak jesSté¢ musi byt zajiStén pottebny teplotni rozdil, aby d& spolehlivé probihal. Z téchto
teplot se urci pracovni hodnoty chladiva (tlaky, entalpie, entropie), mezi kterymi musi teplené
cerpadlo pracovat.
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Obr. 5-2 - Schéma znazoriiujici tepelnou vyménu, je-li jedna z teplot konstantni [8]

Rekuperacni vymeéniky se dale déli na souproudy a protiproudy (poptipadé¢ kiizové, Sikmé, ¢i
1ze jejich propojeni kombinovat). Rozdil mezi souproudym a protiproudym typem vyméniku
je zpusob pfedavani tepla mezi dvéma latkami. UZ z ndzvu jednotlivych druhi plyne, Ze bud’
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se dvé média pohybuji po teplosménnych plochach stejnym smérem, resp. opacnym smérem.

[6]
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Obr. 5-3 - Schéma znazoriiujici tepelnou vyménu v souproudém a protiproudém vyméniku [8]

V rovnici pro piestup tepla mezi témito dvéma médii je vyjadiena vztahem [5-1]. [9]

Q=k-S-AT; [5-1]
Kde: Ko koeficient soucinitele prostupu tepla
S velikost sménné plochy vymeéniku
ATs.oennne stiedni rozdil teplot

Velikost sménné plochy vyméniku je zavisla na geometrii vyméniku. Koeficient soucinitele
prostupu tepla k zavisi na velikosti soucinitele tepelné vodivosti materialu, tloustce materialu
¢1 hodnoté prestupu tepla v jednotlivych médiich. Tento koeficient mé rizny tvar dle pouziti
typu vyméniku (deskovy, trubkovy, apod.). Odvozeni pro rovinnou sténu je mozno nalézt
v kapitole 13.5.

Stfedni rozdil teplot se vypocte pomoci uvahy, Ze kiivky zmény teploty ve vyméniku jsou
exponenciely. Dale je stiedni rozdil teplot pojmenovan jako stfedni logaritmicky teplotni spad
a vypocitava se ze vztahu [5-2]. Jeho odvozeni lze najit v odkazu [9].

B 52
N STy
Kde: OT) v teplotni rozdil na jedné stran¢ vyméniku
Y NI teplotni rozdil na druhé stran¢ vyméniku

Hodnota stfedniho logaritmického teplotniho spadu se ndm méni dle pouzZitych vstupnich
teplot. Pro zajimavost, hodnota ATs je u protiproudého vyméniku vzdy vyssi oproti
souproudému a proto je vyhodnéjsi pouZzivat tento typ vyméniku. Pro predani stejné velikosti
tepla za stejnych podminek je u souproudého vyméniku zapotiebi vétsi sménna plocha.

5.1.1 Vyparnik

Teplo je zde do systému piidavano v nizkopotencionalni formé z okoli (voda, vzduch, zem¢).
Tim se toto okoli logicky ochlazuje. Teplo je ptivadéno za izobarickych (za stalého tlaku) a
isotermickych (za stale teploty) podminek média. Dochazi tedy k latkové pfemén¢ média,
konkrétné vypatovani.

RozliSujeme vyparniky zaplavené, sprchové ¢i suché. Volba vyparniku zévisi na mozné
regulaci vykonu, velikosti prostupu tepla (v zavislosti na velikosti piestupu tepla), vliv
hydrostatického tlaku ¢i velikost teplosménné plochy.[8]
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Konkrétné sprchovy vyparnik funguje tak, Ze chladivo, kterého je vétsi mnozstvi nez
vypafeného mnozstvi, pfivadime na teplosménnou plochu ze shora. Jak medium stéka po
plose, ¢ast se ho vypari a zbytek chladiva se za pomoci ¢erpadla piivede do vyméniku zpatky
na zacatek. [8]

U suchého se chladivo pfivede na teplosménnou plochu v takovém potifebném mnozstvi, aby
doslo k uplnému vypareni chladiva, diive nez dotece na konec sménné plochy. Diky tomu je
chladivo mozné i lehce piehiat. [8]

5.1.2 Kondenzatory

Timto zafizenim se snazime co nejvice energie piedat do vnitiniho systému. V kondenzatoru
dochazi k izobarickému odvadéni tepla z média. To je pfevadéno do chladngjsiho vnitiniho
okruhu vytapéni, ktery je pifipojen na otopné plochy ¢i je teplo vyuzito pro ohiev teplé,
uzitkové vody. Volba typu kondenzatoru zavisi na typu ohtivané latky (voda, vzduch).
Nejcastéji se pouzivaji kondenzatory priitoéné trubkové, které jsou ukdzany na obrazku 5-4.

Obr. 5-4 - Typy priitoénych kondenzatori [8]

Rovnéz se také pouzivaji kondenzdtory chlazené vzduchem s pfirozenou ¢i s nucenou
konvekci. Z divodu zajisténi velkych vykont se u kondenzatort tepelnych ¢erpadel instaluje
ventilator zajist'ujici nucenou konvekci. Jednotlivé trubky jsou opatieny draténymi zebry pro
zvétSeni sménné plochy, dochazi téZ ke zvySeni mnoZstvi tepelného toku €1 zmenSeni tlakové
ztraty média v trubkach z diivodu mensiho potfebného poétu trubek. Zebrovani se také velmi
vyuziva v radiatorech ¢i konvektorech. [8]

5.2 Kompresor

Kompresor je pohanén elektromotorem. Za idealnich podminek probiha adiobaticka
komprese pracovni latky, jinak se jedna o kompresi polytropickou. Energie nami vloZena do
systému je tedy ulozena v chladivu. Béhem tohoto déje dojde nejen ke znaénému zvySeni
tlaku v pracovni latce, hlavné ovSem k nartstu teploty, coz potiebujeme z divodu dal§iho
kroku. Komprese se provadi na takovou hodnotu tlaku, aby teplota kondenzace chladiva byla
v kondenzatoru po celou dobu vétsi o takovou hodnotu, nez je vystupni teplota ohfivané latky.

Kompresor by mél byt schopen pracovat v zadaném rozmezi teplot a tlaki. Mozna omezeni
pro kompresor jsou rozmezi tlakli pro pevnostni dimenzaci stroje a jeho pohybového Ustroji.
Déle se zohlediiuje maximalni teplota chladiva, jeho vliv na konstrukéni material a jeho
mozné opotiebeni. Dal§i kritéria pro vybér jsou jeho minimalni energeticka spotieba pfi
maximalnim vykonu ¢i jeho pofizovaci cena. [6]

Z téchto divodl se nejcastéji voli pistové, Sroubové kompresory €1 radidlni turbokompresory
(pfi vysokych topnych vykonech).[6] V modernéjSich zafizenich je mozno také nalézt
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kompresory typu SCROLL. Jedna se o kompresor, ktery je tvoreny z dvou spiral, které jsou
vloZzeny do sebe. Jedna spirala je ulozena na pevno a druha se vici prvni excentricky otaci.

Diky tomu dochazi k nasati média a jeho natlakovani smérem ke stfedu na pozadované
hodnoty.[39]

Obr. 5-5 - Znazornéni funkénosti kompresoru SROLL [39]

Jednotlivé kompresory maji své vyhody a nevyhody. Napftiklad pistové kompresory maji tu
nevyhodu, Ze pfi jejich stlacovani kontrolni latky nedojde k tplnému odsati natlakované latky,
ale zlistane ndm cast objemu ve valci s pistem, kterd expanduje. Tento objem se nazyva
objemem $kodlivym. Ulohou konstruktéra je snazit se tento objem udélat co nejmensi, jelikoz
nam béhem toho dochazi k nevyuziti energie.

Pistové kompresory jsou napiiklad jedno¢inné, dvoucinné, s mezichladicem, atd. Pouzivame
je z divodu co nejvétsi eliminace Skodlivého prostoru, ¢i zvySeni G¢innosti kompresoru.

_._LIT e e _]_J_ —

I_—I 4
é /

Obr. 5-6 - Pistové kompresory jedno¢inné ¢i dvoudinné [16]

Vratime se je$té k problému maximalni teploty pracovni latky (chladiva). Vyzaduje-li
konstrukce urcité teplotni omezeni, at’ uz z tésnicich, z bezpec¢nostnich ¢i z jinych divodu, je
mozno vyuZzit vicestupniovy kompresor s mezichladi¢em. Z grafu na obrazku 5-7 je vidét, ze
pii uréitém tlaku dochazi k izobarickému zchlazeni pracovni latky na piivodni teplotu a jejimu
opetovnému stlaceni. Vyhodou tohoto dé&je je také, Ze dochézi k uSetfeni technické prace
potiebné k natlakovani média a zaroven pevnostni konstrukce pistu a valce neni namahana na
velky tlakovy rozdil, diky ¢emuZz ndm stoupa Zivotnost konstrukce. Ve dvoustupiiovém
kompresoru je hodnota stiedniho tlaku urcena rovnici [5-3], jejiz plné odvozeni je mozno
nalézt literarnim zdroji [9]. V grafu na obrazku 5-7 se pohybujeme postupné mezi body 1-A-
B-C. Nicmén¢ pii navrhnuti je tfeba zauvazovat, ze pfi zchlazeni média v mezichladi¢i muze
dojit ke ztrat¢ entalpie ¢i entropie, coZ ndm miZe nepiiznivé ovlivnit mnozstvi odevzdaného
mérného tepla béhem kondenzace média ¢i vysledny topny faktor.

20



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarské prace, akad. rok 2017/2018
Katedra energetickych stroju a zatizeni Vit Hubalek

Pm = 1/Po " Pk [5-3]

2 g

usetiena

v
Obr. 5-7 - p-v diagram znazoriujici u$etfenou praci v mezichladiéi [9]

5.3 Skrtici ventil
Slouzi k poklesu tlaku chladiva na takovou hodnotu, aby byl zaji§tén pii nasledném piijimani
tepla ve vyparniku dostatecny teplotni rozdil mezi ochlazovanym okolim a chladivem.
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6 Topny faktor

Z popsanych vlastnosti tepleného ¢erpadla nam plyne jednoducha Givaha. Snazime se ziskat co
nejvice tepla z okoli Qo a piivést do soustavy co nejméné nami vloZzené elektrické energie P,
abychom ziskali co nejvice energic Q. Né&které ztéchto hodnot vychazeji pomoci
termodynamickych vypocti zaporné, a to kdyz teplo odevzdavaji, ¢i stroj kona praci. [6], [9]

Uvazujeme-li dokonalou soustavu bez ztrat apod., ziskavame tedy vztah [6-1].

Qo + IPI = [ Qi [6-1]

Hodnota P je vykon, ktery odebirdme ze sit¢ pomoci elektrické energie a ktery poté dale
energeticky pfeménujeme (uvazujeme-li déj beze ztrat). Jeho velikost je pro nds velmi
podstatna a spolu s hodnotou Q tvoii topny faktor &;:

_ 1 _
Et_W [6 2]

Topny faktor tedy uréuje mnozstvi vyuzitého tepla ku ndmi dodané energii. Zjednodusen¢, pii
topném faktoru o velikosti 3 potiebujeme na ziskani 3 kW tepla 1 kW elektiiny.

Termodynamika definuje jeSté chladici faktor. Ten se vyuziva u chladicich zafizeni, jejichz
funkci je odebirat co nejvice tepla z okoli (lednicka, klimatizace). Chladici faktor je definovan
vztahem [6-3].

_% _
S—E [63]

Vztah mezi topnym a chladicim faktorem je dan vyrazem [6-4].

Qx| Qo +IPI Qo
& = = =—+1=¢e+1 [6-4]
TPl |P| |P|

Vyrobei uvadéji velikost topného faktoru v ur€itém rozmezi. Pomoci termodynamiky bude
nyni osvétleno pro€. Prvni zplisob vysvétleni vychazi ze samotného vypoctu hodnot Qk, Qo a
P. Druhy zptisob vysvétleni vychazi z Carnotova cyklu. [9]

6.1 Vysvétleni zmény topného faktoru pomoci vypoctu jeho hodnot

Nejprve je tieba si definovat prvni zakon termodynamiky. Ten je znam jako zakon zachovani
energie. Pfivedené teplo do termodynamické soustavy se rovna zméné jeji vnitini energie a
vykonané praci. Tento zakon je vyjadien rovnici [6-5].

Q2 =U,—Uyp +Ap, [6-5]

Kde ptivedené teplo a vykonana prace jsou zavislé na integrani cesté, proto je tieba tyto
veli€iny pocitat integralnim poctem. Naproti tomu vnitini energie je pouze funkei stavu. Po
prevedeni na mérné jednotky dostavame rovnici [6-6].

qQiz = (uz —uy) +ay, [6-6]
Pievedeme-li celou rovnici na elementarni veli¢iny, dostavame tvar [6-7].

dq = du + da [6-7]
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Abychom mohli s rovnici [6-7] dale pracovat, je tfeba zjistit, cemu se rovna da (diferencial
prace). Ten ziskame z vyrazu [6-8].

dA=F-dx=p-S-dx=p-dV [6-8]
Po pievedeni na mérné jednotky a dosazeni do rovnice[6-7] ziskdvame tvar:
dq = du + pdv [6-9]

Déle je tieba si zavést pojem entalpie. Entalpie vyjadifuje energii, kterd je ulozena
VvV termodynamickém systému. Byva oznacovana pismenem H ¢i I (v této praci bude vzdy
oznacovana pismenem H, ¢i malé h). Je vyjadrena vztahem [6-10].

H=U+pV [6-10]

Ptevedeme-li rovnici [6-10] do mérnych jednotek a diferencialniho stavu, dostavame rovnici
[6-11].

dh = du + pdv + vdp [6-11]
Pfi zpétném dosazeni do rovnice [6-9] dostavame vztah [6-12].
dq = dh — vdp [6-12]

Vyraz —vdp oznacuje technickou praci. Technicka prace oznacuje skute¢nou praci vykonanou
strojem. Jedna se o zauvazovani pracovnich déji ve valci kompresoru, kde samotné nasati
vzduchu kompresorem a vytlaceni vzduchu kompresorem je tfeba zauvazovat do konané
prace soustavy spolu s pohybem pistu a natlakovani média v ném obsazeném. [9]

Dostavame vysledny vztah [6-13].
dq = dh + da; [6-13]

Pti vypoctu mnozstvi pfivedeného ¢i odvedeného tepla do nebo z média vychazime z faktu, ze
cely tento d&j probiha v tepelném Cerpadle za izobarickych podminek, které nam rovnici
[6-13] zna¢né zjednodusi tim, Ze:

dp=0 -»v-dp=0 - da, =0 [6-14]

Podivame-li se na obrazek 4-3, tak z grafu je patrné, Ze teplo se privadi do soustavy od bodu 4
do bodu 1. Provedeme-li integraci rovnice, dostaneme se ke vztahu [6-15].

1
%M=fdh=m—h4 [6-15]
4

Podobné postupujeme pii problému zjisténi hodnoty odvedeného tepla z média, které se preda
do vnitiniho systému vytapéni ¢1 ohfevu vody. Tento déj probiha od bodu 2 do bodu 3.

3
%B=fdh=m—h2 [6-16]
2

Qk =1 qgp3 = - (hz —hy) [6-17]

Tato hodnota vyjde zaporné z divodu toho, Ze teplo se ze sestavy odvadi. Nas ovSem zajima
hlavné jeho velikost, resp. absolutni hodnota.
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Pti vypoctu potiebného vykonu Cerpadla zohlediiujeme fakt, Ze kompresor idealné pracuje za
adiobatickych (izoentropickch) podminek beze ztrat, resp. soustava je tepelné izolovana. Na
obrazku 4-3 to odpovida dé&ji z bodu 1 do bodu 2. Z rovnice [6-13] ziskavame vztah [6-18].

0= dh+dat - at12=—f

2 1
dh = f dh=h, —h, [6-18]
1 2

Hodnotu P pak dostavame ze vztahu [6-19]. Zaporna hodnota a; znaci, Ze kompresor konal
praci. Podobn¢ jako u odvedeného tepla nés zajima hlavné jeho absolutni hodnota.

P=m-ay, =m- (h; —hy) [6-19]

Z vyse zminénych diivodi plati, ze hodnoty Qo , Qx, P, € jsou zavislé na velikosti entalpii
Vv jednotlivych bodech. Hodnoty entalpii jsou zavislé na teploté, ¢i tlaku. K uréovani jejich
hodnot ndm slouzi termodynamické tabulky jednotlivych latek ¢i speciadlni vypocetni

programy. [9]

Uvazujeme-li problém vytapéni rodinného domu tepelnym éerpadlem vzduch-voda, teplota
pti které je ziskavano teplo z okoli se ndm v prubéhu roku méni z divodu proménlivosti
teploty okolniho vzduchu v zavislosti na roénim obdobi.

At uz pouzijeme na vytapéni jakykoli typ tepelného Cerpadla, ¢i jiného zdroje tepla, tepelna
ztrata rodinného domu se bude také ménit v zavislosti na ro¢nim obdobi z diivodu prostupu
tepla okolnimi sténami. Pokud nam to konstrukce vytapéni domu dovoli, mizeme vytapét
teplotu v radiatorech, ¢i jinych teplotnich zatizenich, na riznou teplotu v zavislosti na potiebé
ziskaného tepla pomoci tzv. ekvitermich regulatort, viz. kapitola 10.

Z téchto divodi nam cyklus znazornény v T-s diagramu na obrazku 4-3 pracuje mezi
riznymi teplotami, zavislymi na okolni (venkovni) teploté. Tim se ndm tedy méni i hodnoty
entalpii jednotlivych bodl a pravé z tohoto diivodu se nam v pritbéhu roku méni i hodnota
topného faktoru. Ten by se ndm mél ménit v rozmezi uvedenym od vyrobce tepelného
cerpadla.

6.2 Vysvétleni zmény topného faktoru pomoci Carnotova cyklu
Odvozeni pomoci Carnotova cyklu bylo pouzito ze zdroje [9], kde lze najit jeho plné znéni.

Carnotiv cyklus (ob&h) je slozen ze ¢ty stavovych zmén. Cyklus ukazany na obrazku 6-1 je
na rozdil od cyklu tepelného cerpadla pravotocivy, nicméné tento fakt na vysledny zavér
nema vliv. [9]
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1—2..... Izotermickéd komprese
2—3..... Adiobatickd komprese
3—4..... 1zotermickd expanze
4—1..... Adiobaticka expanze

To |3 4 qp=TpAs
P~ / I 190l=To-As
o /

Obr. 6-1 - Carnotiv cyklus v p-v a T-s diagramu [9]

Carnotiv princip zavadi idealni vratny stroj (cyklu). Jeho termicka uc¢innost je odvozena
z literatury [9] do vysledného vztahu [6-20].

ne=1-—t=1-:2 [6-20]

Kde teplota T; je teplota, kdy se z cyklu odvadi teplo, tj. To a teplota T3 je teplota, kdy je
teplo do cyklu ptivedeno, tj. Tp. Jak jiz bylo feeno diive, tepelné Cerpadlo pracuje na
principu levoto¢ivého cyklu, kdy vSak rovnice termické t¢innosti Carnotova cyklu s teplotami
T, a Ts stale plati.

Pfi uvazovani druhého zdkonu termodynamiky a porovnavani cykli nezndmého stroje a
vratného stoje dostavame dva zavéry. Odvozeni téchto zavéri obsahuje odborna literatura [9],
pro tuto préci jsou zminény tyto zavery:

e ,Zadny tepelny stroj nemiize mit vys§i uéinnost nez vratny stroj pracujici mezi
tymiz teplotami.” [9, s. 81]

e _VSechny vratné stroje pracujici mezi tymiz teplotami maji stejnou ucinnost.*
[9, s. 83]

Z téchto diivodi mizeme uvaZovat ideélni tepelné cerpadlo, kterému musime vypocitat topny
faktor pro zdiivodnéni jeho proménlivosti.

Z obrazku 6-1 zgrafu T-s je patrné, ze velikost prace je urCena rozdilem ploch tepla
pfivedeného qp a absolutni hodnoty tepla odvedeného q, (vyjde zaporng). Vzorce, které jsou
viditelné z obrazku, plynou z definice entropie [6-21].

dq
= — 6-21
ds T [ ]

Zauvazujeme-li je do rovnic topného faktoru uvedenych v kapitole 6.1, dostavame nasledujici
vyraz:

e = |Qk| " qul — ITO ASl — TO [6'22]
CPL T al I(To=Tp) - As| [Ty — Tpl

Bylo dokazano, ze velikost topného faktoru opét zalezi na pracovnich teplotach, pti kterych je
teplo do média ptivadéno Tp a pii kterych je teplo z média odvadeéno To.
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7 Dalsi varianty usporadani tepelnych obéhu

Cyklus zadkladniho parniho obéhu, ukdzany na obrazku 4-2, je pouzit v téch nejjednodussich
piipadech. Do tohoto cyklu se zapojuji dalsi prvky ménici cyklus podle nasich potieb, tj. pfi
velkém rozdilu pracovnich teplot, tlakii, konstrukénich potieb ¢i zlepSeni hospodarnosti a
spolehlivosti ¢erpadla. [8]

7.1 Podchlazeni kapalného chladiva

Pfi podchlazeni dochazi k odvedeni tepla zcyklu za pomoci tzv. dochlazovace ¢i
podchlazovace. Ten je v cyklu zafazen za kondenzator. Tim nam dochazi k izobarickému
snizeni teploty kapalného chladiva.

Podchlazeni se provadi ze dvou divodi. Za prvé jde o to, aby do Skrticiho ventilu vstupovala
pouze kapalina, nanejvys syta kapalina. U zakladniho parniho ob&hu by tato situace méla
teoreticky nastat, ovSem nemusi se tak stat z ditvodli nedokonalosti cyklu, takze by bylo lepsi
této situaci predchazet. Kdybychom neméli chladivo v plné kapalné fazi, Skrtici ventil by
nemusel snizit tlak na takovou hodnotu, jakou pozadujeme. Zaroven podchlazenim zvySujeme
jeho zivotnost, kdy bez podchlazeni by se mohli tvofit parni bubliny pied ventilem.
Nechceme-li pouzit podchlazovace, je mozno jesté pouzit dodate¢ného Cerpadla, umisténého
za kondenzatorem, které by zvysSilo tlak a dostali bychom se do oblasti kapaliny. DalSim
divodem k podchlazeni je zlepseni hospodarnost cyklu. [6]

>
2 tW1
kompresor QD §—<—
—» :
kondenzator t..  chladici
3 latka
ts, 1 vyparnik .
— —— w2
|«
_,_; | , =
chlgzena L podchlazovaé tos
latka < el 4
| =N |

Skrtici organ
Obr. 7-1 - Zapojeni zakladniho parniho obéhu s podchlazovacem s vnéj§i vyménou tepla [15]

K podchlazeni dochéazi pti vnéj$i vymeéné tepla, kdy je vyuzito dalSiho vymeéniku za
kondenzatorem, ktery chladivo ochlazuje pod teplotu sytosti. Zaroven je z grafu na obrazku
7-2 vidét, ze se nam zvétsil rozdil entalpii mezi body 4 a 1 na rozdil 4" a 1. Pii zachovani
stejného hmotnostniho pritoku jako v zékladnim pfipad€ se zvEét§si mnozstvi pfivedeného
tepla. Abychom teplo z cyklu zuzitkovali, muze se jednat napiiklad o vyménik, ktery bude
vyuzit na ohfati teplé uZitkové vody, kterou neni potieba vytapét na takovou teplotu jako vodu
v radiatorech. Nebo se muize jednat o pfredehiev média ve vyméniku D, které se pozdé&ji ohtiva
v kondenzatoru C. Moznost takového zapojeni je ukdzana na obrazku 7-2 vpravo. [6]
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Obr. 7-2 - t-s diagram zakladniho parniho cyklu s vnéj§im podchlazovacem, piedehiev latky oh¥ivané v kondenzatoru

[15], [6]

K podchlazovani mtize dojit pfi vnitini vyméné tepla uvnitt cyklu, kdy vyuzivame tzv.
vnitiniho vyméniku (podchlazovace uvniti cyklu) viz. obrazky 7-3 a 7-4. Toho dosahujeme
pomoci pary vystupujici z vyparniku, kterou za vyparnikem piehfivaime. Pfi tomto d&ji
zustava teplo uvnitt cyklu a neodvadi se z cyklu ven, resp. teplo pfivedené do cyklu mezi
body 1 a 1’ je ptivedeno z odvedeného tepla mezi body 3 a 3°. Diky tomuto dé&ji jsme si opé&t
roz§ifili rozdil entalpii mezi body 4al na 4"al, ¢imz se zvySilo mozné mnoZzstvi
ptivedeného mérného tepla z okoli. Zaroven s tim nam vznikla oblast 2 a 2’, ¢imz Se zvysilo
mozné mnozstvi odvedeného mérného tepla. Rozdil entalpii mezi body 1 a 2, ktery je nyni
mezi body 1"a2” se ovSem také zméni. Jestli dojde k jeho zvétSeni ¢i zmenSeni zalezi na
vlastnostech jednotlivych chladiv a je tieba si je vyhledat v odpovidajicich tabulkach.

Pfi pohledu na rovnice uvedené v kapitole 15.5 mizeme uvazovat, Ze pii zachovani mnozstvi
tepla odebraného ze systému touto zménou dochdzi ke snizeni hmotnostniho pritoku uvnitt
cyklu. Pokud uvazujeme i mensi zménu u rozdilu entalpii kompresoru, mtizeme taktéz tvrdit,
7ze doslo ke snizeni pifikonu kompresoru a zdroven ke zvySeni topné¢ho faktoru cyklu.
Nevyhodou ovsem je, ze kompresor musi pii stlaCeni pracovat s vétSimi teplotami nez
V piivodnim piipad€, coz mizZe byt nevyhodné z hlediska materidlu a Zivotnosti. VSechny tyto
zavery jsou zavislé na termodynamickych hodnotach jednotlivych médii. Vice o tomto
problému pojednava zdroj [13].

Obr. 7-3 - Zapojeni zakladniho parniho obéhu s podchlazovacem s vnitini vyménou tepla [15]

kondenzator ==
kompresor s g_) //Q -,e.\\ 2
é —> & o -~
2 PR Lo t
t.. chladici 3 1Py
4 latka
—— 0
1 7 p podchlazovac
t., vyparnik
— 5 t
— ‘ E 0Po
chlazena 't [4 1
latka %

s [J(kg-K)]~

Skrtici organ
Obr. 7-4- t-s diagram zakladniho parniho cyklu s vnitfnim podchlazova¢em [15]

7.2 Vicestupnové a kaskadové zapojeni
Vicestupiiové zapojeni je takové, kdy chladivo je stlaCovano ve dvou stupnich. To se provadi
Z toho duvodu, ze pfi poklesu teploty to, nartsta tlakovy pomér 6=py/po, coz ma za nasledek
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negativni vlivy. Jednim z nich je naptiklad pokles hmotnostni chladivosti, v dsledku ¢ehoz je
tieba zvysit rozméry kompresoru. Zaroven dochazi k poklesu mechanické ucinnosti. [8]

Pti volbé stfedniho tlaku médme vice moznosti. Prvni moznost je napiiklad volena tak, aby
teploty vypatfovani a kondenzace odpovidali technologickym pozadavkim konstrukce.
Zaroven se snazime nepiekrocit tlakovy pomér v jednotlivych stupnich o hodnotu 8 az 10.
Druha moznost je vyuziti empirického vztahu [5-3]. [8]

Takto vypoéteny tlak se sice nebere jako optimalni, nicméné v kazdodenni technické praxi
vyhovuje a je vyuzivan. V piipadé vicestupiiového zapojeni se vyuziva naptiklad stfedotlaké
nadoby, kde se misi stlacené chladivo z prvniho stupné a seSkrcené chladivo z druhého
stupn€. Na obrazku 7-5 je mozno vidét zapojeni se stfedotlakou nddobou a tepelny diagram.

8]

log p

vvvvvv

propojeny vymeénikem tak, Ze vyparnik vysokoteplotniho okruhu je zaroven kondenzatorem
toho nizkoteplotniho. VyuZiva se jej ve chvilich, kdy teploty vypafovani ¢i kondenzace
jmenovitého chladiva by lezely mimo jeho pfimétfené hodnoty, ¢i by nebylo v oblasti kapalné
faze, jako je mozno naptiklad pod trojnym bodem. Toto zapojeni se pouZiva hlavné v chladici
technice, kdy teploty vypafovani jsou pod hodnotou -60 °C. Tohoto zapojeni se vSak u
tepelnych Cerpadel pfili§ nevyuziva. Varianta kaskadového zapojeni je ukazana na obrazku
7-6. [6] [8]

Obr. 7-6 - Zakladni kaskadové zapojeni [15]
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Jednim z divodli vicestuptiového zapojeni je zvySeni chladiciho faktoru mezi pracovnimi
teplotami, oproti jednostupfiovému zapojeni (ukazano na obrazku 7-7, kde plnou carou je
oznacen jednostupiiovy okruh, ¢arkovanou ¢arou dvoustupnovy okruh, na vodorovné ose je
teplota vypafovani a kiivky znazornuji riznou teplotu kondenzace). Topny faktor se také
zvySuje, nicméné nedochazi k tak vyraznému zvyseni jako v pfipadé chladiciho faktoru,
protoze u dvoustupniového zapojeni neplati rovnice [6-4]. [6]
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Obr. 7-7- Zavislost chladiciho faktoru na volbé zapojeni [6]

Pii uvazovani vhodnosti vyuziti vicestupnového zapojeni je nutno zvazovat i jejich dalsi
tlakové ztraty v stiedotlaké nadobé ¢i vV mezistupiiovém vyméniku. VSechny tyto aspekty je
zapotiebi uvazovat pii konstrukénim néavrhu, zda-li je vyhodnéjsi jednostupiiové,
vicestupnové ¢i kaskadové zapojeni. Nekdy je mozné v praxi najit i zapojeni tfistupnové,
které je ovSem jesté vice ojedinélé. [6]
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8 Druhy tepelnych ¢erpadel

Tepelna cerpadla rozdélujeme podle zptsobu ziskani nizkopotencidlniho tepla. To je mozné
ziskat ze vzduchu, vody ¢i zemé¢. Dale je rozdélujeme podle zptisobu zdroje tepla z otopnych
ploch. Zptisoby takovychto pfivodl jsou mozné pomoci vody, ktera ndm obiha v radiatorech,
¢i vzduchu, ktery obiha naptiklad pomoci konvektort.

O spravném zvoleni typu tepelného ¢erpadla rozhoduje mnoho faktord. Jednim z nich je jeho
zem&pisné umisténi. Déle pak hraje roli také moznost ziskéni jednotlivych pracovnich latek.
Napiiklad za dob socialismu nebylo jednoduché v Ceskoslovensku pofidit uréité druhy
chladiv z divodu napjaté politické situace. V neposledni fadé hraje velky vliv také porizovaci
cena jednotlivych Cerpadel. Do té musi byt zahrnuto nejen samotné cena Cerpadla ale pfipadna
cena za vrty, Ci jiné potfebné instala¢ni prace. [6]

8.1 Zdroj nizkopotencialniho tepla ze vzduchu

Vzduch je odebiran ptimo z okoli objektu. Odtud putuje do vyparniku, kde je ochlazen a poté
vracen zpét bez jakékoliv chemické ptemény. Teplo je po procesu v Cerpadle predano do
usttedniho vytapéni. Tento zplsob ziskani tepla je ten nejjednodussi.

Jedna se o jednoduchou a rychlou instalaci, kvili které neni nutny Zadny zasadni zdsah do
okoli, na rozdil od nizkopotencionalnich zdroju tepla z vody ¢i ze zemé. Cena za Cerpadlo je
velmi variabilni podle vyrobct ¢i podle velikosti vykont Cerpadel, nicméné jeji investi¢ni
naklady jsou niz§i nez u zdroje nizkopotencidlniho tepla ze zemé. Velkou vyhodou je témét
bezudrzbové vytapéni. [21]

Obrovskou nevyhodou ovsem je, ze se teplota vzduchu v prubéhu dne a roku zasadné méni,
coz ma velky vliv na tepelny faktor Cerpadla, jak bylo ukazano v kapitole 6. Pro ptedstavu,
primérnd denni teplota je na zacatku otopného obdobi 13 °C, kdezto béhem nejchladnéjsich
dnt mize v rannich hodinédch teplota klesnout az k -15°C ¢i -20 °C, podle zemépisného
umisténi. Pfi takto velkém rozdilu teplot se pak muze pohybovat ptikon tepelného Cerpadla az
vrozmezi pfes 5 kW. ZaleZzi na jeho druhu a na vySce vyZadované teploty vytapéni ¢i
uzitkové vody.

Béhem takto nizkych teplot se na venkovnim vyméniku miZze tvofit namraza. Déje se tak
z divodu toho, Ze vzduch obsahuje urcité procento vody ve form¢ vodni pary. Namraza
zvySuje pruto¢ny odpor vzduchu a zaroveit dochédzi ke zhorSeni hodnoty prostupu tepla
vyparniku. Aby doslo ke spravné funkci Cerpadla, je potieba zajistit jeji odtani. To se provadi
napiiklad pomoci reverzniho chodu cerpadla. Ten ovSem zdrazuje tepelné cerpadlo a zaroven
zmenSuje hodnotu topného faktoru, protoze vykon vyuzity na odtani je tfeba do vzorce
zapocitat mezi prikony. [6]
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Obr. 8-1 - Tepelné éerpadlo vzduch-voda [21]
Q=rm-c-AT [8-1]

Kde: m ..... hmotnostni pritok, ktery nam vytvafti ventilator
Coverrn mérna tepelna kapacita vzduchu
AT ...ochlazeni vzduchu ve vyméniku

Hodnota mémé tepelné kapacity vody je za pokojovych podminek 4180 J -kg’l-K‘l, kdezto
vzduchu je 1010 J'.kg K™, coz je témaF Gtvrtina oproti vod&. Pomoci vzorce [8-1] je ukazano,
ze ve vzduchu je na hmotnostni jednotku mensi mnozstvi tepla nez u vody a to z divodu malé
tepelné kapacity vzduchu. Proto je tfeba zajistit velmi vykonny ventilator, ktery nam umozni
vysoky hmotnostni pritok. Nevyhodou poté muze byt také to, Ze rychle pohybujici se
ventilator mize zpiisobovat zna¢ny hluk pro okoli stavby, proto je tieba uvazovat i nad jeho
umisténim, aby nedochdzelo k rusSeni sousedi ¢i jinych obyvatel v okoli. Zaroven je tieba
uvazovat, aby umisténi ventilatoru nebylo v mistech, kde by se mohli tvofit tzv. kapsy se
studenym vzduchem. Ventildtor miize zplsobovat vibrace, coZ je potieba zvazit pii jeho
umisténi a vhodném upevnéni. [6] [21]

Je-1i vytapéni domu ¢i objektu pomoci vzduchu, je mozné navrhnout konstrukci ¢erpadla tak,
aby nam v letnich mésicich slouzilo jako klimatiza¢ni zafizeni. [21]

Jedna-li se o budovu, ze které musi byt zajiSténo odvétravani, je mozno teplo z odvétraného
vzduchu vyuzit zpét na opétovné vytapéni budovy. Takto odvétravany vzduch miva vysokou
teplotu, vétSinou od 18°C do 24°C, proto by byla Skoda jeho energie zpétné nevyuZit.
Nevyhodou ovSem je, Ze odvétraného vzduchu z budovy nebyva velké mnozstvi, takze se
toho vyuziva jen ve velmi vyhodnych ptipadech, naptiklad kuchyné apod. [6]

8.2 Zdroj nizkopotencialniho tepla z vody

Pti pouziti vody jako nizkopotencialniho zdroje tepla pouzivame déleni podle toho, jak vodu
ziskavame. Vodu délime na povrchovou a podzemni (studni¢ni). Kazda ma svoje specifika.
Idealni minimalni teplota vody je okolo 8°C z divodu ochlazovani vody ve vyparniku a snaze
predejeti zamrznuti vody, coz by mohlo mit pro konstrukci ¢erpadla fatalni nasledky. Voda
Vv tepelném Cerpadle se ochlazuje zhruba o 4°C. Oproti zdroji tepla ze vzduchu je teplota vody
pfeci jen stalejsi, nicméné 1 u ni dochézi k teplotnim zménam v pribéhu roku. Voda zaroven
musi byt dostate¢né Cista, aby nedoslo k zaneseni ¢erpadla ¢i vymeéniku. Z tohoto divodu se
musi provadét pravidelnd tdrzba konstrukce. Na rozdil od zdrojii tepla ze vzduchu byva
konstrukce o dost tissi. [6]
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Voda je z ekonomického a energetického hlediska velmi vyhodnym zdrojem. Jeji teplotni
nestabilita ¢i jiné nevyhody ovsem zpisobuji, Ze jeji vyuziti je v Ceské Republice celkem
malé oproti zemim s geotermalnimi prameny (Norsko, Island), kde jsou tato cerpadla
vyuzivany na vytapéni objekti o velikosti vyrobnich hal, apod.

U tepelnych cerpadel vyuzivajicich vzduch jako wvnitini vytdpéni je opét mozné udélat
konstrukci tak, aby ndm v letnich mésicich slouzilo ¢erpadlo jako chlazeni. Nicméné je tfeba
zauvazovat jeji zemépisné umisténi objektu, protoze v posledni dob& vznikaji velké problémy
se suchem a vysychanim toki fek, ficek ¢i studni, coz by znemoznilo funkci cerpadla.

8.2.1 Povrchova voda

Pti pouziti povrchové vody vyuzivame tepla z toku feky (ficky) ¢i z rybniku (jezera). Tento
typ Cerpadel je vhodny pro objekty umisténé blizko vodnim plocham. V letnich mésicich 1ze
pouzivat ke chlazeni, dovoluje-li nam to konstrukce Cerpadla. Nicméné velké omezeni je
kladeno na to, ze voda musi zlstat v kapalném stavu, protoze pii zamrznuti by byla jeji
doprava do vyméniku nemozné a hrozilo by poskozeni konstrukce. Proto se Castéji vyuziva
velkych fek nez fi¢nich potokd, protoze u fek je moznost zamrznuti mensi z divodu vétsiho
prutoku vody. Opét je tieba zauvazovat zem&pisné umisténi ¢erpadla. [30]

Zaroven s nim je tieba dodrzet mnoho legislativnich opatieni, at’ uz se jedna o technické ¢i
ekologické (naptiklad povoleni od spravce povodi, povinny urcity pritok ficky, maximalni
zména teploty vody, apod.), takze vyuziti povrchové vody jako zdroj tepla se v Ceské
republice prakticky nevyuziva. [19]

8.2.2 Podzemni voda

Podzemni (studni¢ni) voda ziskavé teplo z vody umisténé ve studni ¢i jinych podzemnich
vrtech pomoci tzv. jimaci studny. Takto pouzita voda se poté vraci zpét do podzemi jinou
studnou (tzv. vsakovaci). Pfi pofizovani Cerpadla je nutno zapocitat i naklady spojené
s vyvrtanim studni. Jeden z legislativnich zakonii udava, ze se voda nesmi vypoustét na
povrch (tedy do kanalizace ¢i do tekouci ficky apod.). Je to z diivodu toho, Ze by doslo k
znehodnoceni vody hlubinné na vodu povrchovou a nedochazelo by k potiebné cirkulaci vody
v ekosystému. Doslo by k odtoku vody a jeji navraceni do ekosystému by bylo prakticky
nulové. V poslednich letech, kdy se stale Castéji vyskytuji sucha léta, by se navic jednalo o
vyrazné plytvani s uzitkovou vodou béhem roku. Podobny problém nastavd s destovou
vodou, kterd ve méstskych ¢i primyslovych oblastech vtékd do kanalizaci a nedochazi
Kk jejimu nasaknuti do zem&. O tomto problému sice tato bakalaiska prace nepojednava,
nicméné je dileZité si tento ekologicky problém uvédomovat a fesit ho, protoze je to jeden
z diavodi, pro¢ vysychaji studni¢ni vrty a je tfeba poté délat hlubsi vrty praveé pro naptiklad
tepelna Cerpadla ¢i zavlazovaci systémy. [6]

32



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarské prace, akad. rok 2017/2018
Katedra energetickych stroju a zatizeni Vit Hubalek

Obr. 8-2 - Tepelné erpadlo se zdrojem tepla z podzemni vody [18]

Vyhoda podzemni vody je ta, Ze je teplotné stalejsi nez voda povrchova. Nicméné i zde muze
dojit k zamrznuti zdroje tepla a k moznému naslednému poskozeni cerpadla. Je vyZzadovan
staly a velky zdroj vody.

Zdroj tepla z podzemni vody se vyuziva hlavné na takovych geografickych mistech, kde se
vyskytuji geotermalni prameny, které ohfivaji vodu na vysokou teplotu. [6]

8.2.3 Vodni kolektory

Jedna z moznosti ziskani tepla z vody, je i umisténi soustavy plastovych hadic na dno vodni
plochy. Ty jsou naplnény nemrznouci smési a jejich soustava je napojena na tepelné cerpadlo
budovy. Systém je podobny plosnému kolektoru (zminén v kapitole 8.3.2), nicméné trubky
jsou umistény pod vodou. Pfi zamrznuti plochy zde opét miZe dojit k poskozeni systému.

Naklady na vybudovani takového kolektoru jsou mensi ve srovnani se zemnim kolektorem.
Jelikoz nedochézi ke znecisténi vodou diky vlastnimu médiu, Zivotnost takovéto soustavy je
velmi vysoka. Z toho plyne, Ze se jedna o dobré bezudrzbové feseni. [19]

Hadice s médiem je mozno pokladat na dno pomoci lod¢, nebo je tieba zajistit vypusténi
hladiny pro vhodné upevnéni konstrukce (zabudovani do dna). Celd konstrukce musi byt
dostate¢né zatizena, aby hadice nevyplavaly. [19]

Obr. 8-3 - Tepelné ¢erpadlo se zdrojem tepla pomoci vodniho kolektoru [19]

33



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarské prace, akad. rok 2017/2018
Katedra energetickych stroju a zatizeni Vit Hubalek

8.3 Zdroj nizkopotencialniho tepla ze zemé

I teplo obsazené v zemi lze vyuzit jako nizkopotencionalni zdroj energie, a to pomoci
trubkového absorbéru, ktery je vyplnén nemrznouci smési. Podobné jako u vody je zde
rozdéleni na plo$né a hlubinné kolektory.

Velkou vyhodou je zdroj tepla, ktery je oproti tepelnému cerpadlu ziskavajici teplo ze
rozdil od Cerpadel vyuzivajicich vzduch se jedna o ti$§i a méné narocné systémy na udrzbu.
Také zivotnost je velmi vysoka. [22]

Nevyhodou miize byt vyssi investice pofizovacich nakladi, kdy vyvrtani vrtu ¢i kolektoru je
oproti zavedeni ¢erpadla vzduch-voda nakladné;jsi.

8.3.1 Hlubinné vrty

Jedna se o plastovou sondu, kterd je naplnéna nemrznouci smési. Plastova sonda se vyrabi
naptiklad z vysokohustotniho ¢i nizkohustotniho polyetylénu. Hloubka téchto vrt se uvadi od
60 m az do 250 m. Velmi vyhodna je teplotni stalost zdroje, kterd byva okolo 5 az 10 °C,
zélezi vSak na umisténi. Pro aplikaci Cerpadla je potieba podrobny geologicky a hydrologicky
pruzkum, zda-li 1ze Cerpadlo vibec zavést. Nutné je také stavebni povoleni na vystavbu a
provoz téchto vrta. [6] [20] [31]

Obr. 8-4 - Tepelné ¢erpadlo se zdrojem tepla z hlubinnych vrti [20]

8.3.2 Povrchové kolektory

Plo$né kolektory jsou soustavy plastovych potrubi s nemrznouci smési umisténych v hloubce
1,5 az 2 m, ve které nedochazi k zamrznuti ani v nejchladngjsich dnech v celé Ceské
republice. Velikost plochy je tieba spravné napocitat. V praxi se vyskytuje pozemek o nutné
velikosti 200 az 400 m? &i se udava okolo trojnasobné velikosti vytapéné plochy. Vzdalenosti
mezi jednotlivymi potrubimi jsou dany vyrobcem a zhotovitelem stavby. Jednd se o velmi
staly zdroj tepla, ktery lze vyuzivat celoro¢né (v 1ét¢ napt. na vytapéni vody v bazénu, apod.).

[6] [22]

Pii budoucim vyuziti plochy je tfeba brat ohled na to, ze plocha bude vice ochlazovana.
Kolektor odebira zhruba 98% energie ze Slunce, ktera byla pfedana zeminé. Zbytek tepla
odebira z tepla hlubiny Zem¢. Jde tedy o velmi vyhodny akumulator slunecni energie. Navic
béhem 1éta dochazi k dostateéné tepelné regeneraci zeminy. Jedna se tedy prakticky o
nevycerpatelny zdroj tepla. [22] [32]
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Jde vsak 0 finan¢né narocnou investici. Nevyhodou je, ze pfi uvazovani stavby na této plose
(garaz, sauna) musime byt velmi opatrni, abychom neposkodili ndmi zavedeny systém, ¢i
abychom ho dokazali pfi potiebé opravit. Zaroven s tim je nutno uvazovat, ze v chladnych
dnech odebira kolektor teplo z pudy a teplota média by mohla byt pod teplotou 0°C. M¢li
bychom se tedy vyvarovat kiizenim takového kolektoru s vodovodnim ¢i kanalizacnim
potrubim, kde nemusi byt zajistén pravidelny odtok splaskovych vod. Zivotnost ¢erpadla i
kolektoru je celkem vysoka, nicméné nikdy nemizeme zarucit jeho bezproblémovost. Pfi
stavbé kolektoru bychom také méli uvazovat vhodnost zeminy. Vhodna jsou piskové podlozi
na rozdil od skaly ¢i kameni. [22]

Obr. 8-5 - Tepelné erpadlo se zdrojem tepla z plo§ného kolektoru [22]
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9 Bivalentni zdroj tepla

Jak uz bylo nastinéno, s klesajici okolni teplotou klesa téz tepelny vykon ¢erpadla. Pro tepelné
cerpadlo vzduch-voda proudi voda v otopném systému, konkrétné v radiatorech, s teplotnim
spadem obvykle 55/45 °C. Tento teplotni spad se dimenzuje pro dobfe zateplené stavby, které
mayji relativné maly prostup tepla. Problém nastava u staveb s vysokym prostupem tepla (staré
panelové domy, dievéné chatky, apod.), které¢ tim ztraci hlavn€ v zimnich mésicich velké
mnozstvi tepla. Teplota vody v takovychto vytapécich systémech se mize pohybovat az okolo
80°C. Z tohoto diivodu by mé&lo byt u téchto staveb provedeno zatepleni vhodnou izolaci.

S klesajici teplotou ztraci tepelné Cerpadlo vzduch-voda na vykonu. Zaroven s tim se ale
zvetsuje mnozstvi uniklého tepla z budovy. Od urcitého okamziku tedy mtze nastat situace,
ze tepelné Cerpadlo uz nedokéze pokryt tepelné ztraty a je nutny dalsi ptidavny zdroj energie,
nazyvany bivalentni zdroj tepla. Ur€eni tzv. bodu bivalence 1ze dosdhnout vicero zpiisoby.

Nektera Cerpadla se navrhuji jako monovalentni, nicméné zde hrozi nebezpeci nedostatecné
pokryti tepelnych ztrat v zimé a zbytecné vysoky vykon cerpadla. Pti konstrukénim navrhu je
tieba zahrnout jeho vhodnost pro danou oblast.

Bivalentni zatizeni za¢ne pracovat od urc¢ité venkovni teploty. Ze zkuSenosti navrhovych
konstrukci se mluvi piiblizné¢ o teplot¢ mezi -7 az -10 °C. Tyto teploty se neobjevuji
dlouhodobé, ale jejich vyskyt neni ani vyjimeény. Dals$i moznosti je dimenzovat tepelné
cerpadlo tak, aby bylo schopno 70 % tepelnych ztrat béhem roku a podle toho vypocitat
teplotu bivalence. [31] [40]

TOPI OBA ZDROJE TOPi POUZE

WY

SOUCASNE | TEPELNE CERPADLO
i

I BOD BIVALENCE

-10 °C 0

-15°C 20°C

Obr. 9-1 - Graf bodu bivalence [34]

Jako ekvivalentni zdroje tepla se pouZzivaji napiiklad elektrokotle, plynové kotle, solarni
panely, kotle na tuhd paliva. Elektrokotle se pouzivaji nejcastéji z divodu finan¢éné
vyhodného tarifu na elektrickou energii a zaroven z jejich mozné ekologi¢nosti, ovSem zalezi
na zpiisobu vyroby takovéto elektfiny. Daéle lze jest¢ vyuzit pfivodu tepla pomoci potrubi
Z mistni teplarny. Takovyto zplisob se vétSinou vyuziva u panelovych nebo ¢inzovnich domti.
Zalezi na moznosti a volbé jednotlivého majitele Cerpadla. Samoziejmé¢ musi dojit ke
spravnému navrhu a vypoctu topné soustavy a také k jeji mozné termoregulaci.

VétSina systému jsou navrzeny automaticky, tj. ze pii urcité teplot€¢ za¢ne bivalentni zdroj
sdm pracovat. Modern¢jsi formy provedeni ndm zase nabizeji moznost vlastniho nastaveni
konstrukce, resp. od jaké venkovni teploty ma dojit k zapnuti bivaletniho zdroje, jaky ma byt
teplotni spad topné vody, riznd omezeni doby zapojeni zdlozniho zdroje apod.
Na obrazku 9-2 je ukazan ovladaci panel mozného provedeni vyse zminéného od firmy AC
heating. [40]
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Obr. 9-2 - Ovladaci panel bivalentniho zdroje tepla [40]

10 Ekvitermni regulace - regulatory

Slouzi k fizeni zdroje tepla, tj. fizeni teploty topné vody. Princip celé regulace je ve zméné
teploty topné vody na zaklad¢ venkovni teploty. Pomoci vypoct provedenych pii samotném
navrhu ziskavame funkce vstupnich a vystupnich teplot v otopnych plochach, tzv. ekvitermni
ktivky, pro jednotlivé mistnosti, kdy proménnd je venkovni teplota. Jednotlivé mistnosti
mohou mit rlizné vnitini teploty podle potieby uzivatele. Zdroj [2] udava rizné normované
teploty v obytnych mistnostech s riznym vyuziti, viz tabulka 15-1. Tyto funkce jsou poté
pouzity v ekvitermnich reguldtorech, které jsou schopny ménit teplotu topné vody otopného
systému. Ekvitermni regulatory nam umoznuji regulovat vykon cerpadla, otevienost ventilti
(jedna-li se o slozit&jsi okruh) ¢i obsahuji snimace pro vnitini a venkovni teplotu. [37]

Kazdé otopné téleso obsahuje dva otvory, kdy do jednoho usti pfivodni potrubi s ohifatou
vodou ze zdroje tepla a z druhého otvoru vychazi vratné potrubi s vodou ochlazenou po
pfedani tepla do prostoru. Ekvitermni regulatory mohou obsahovat jak snimace, které budou
meéfit teplotu v mistnosti a na jejich parametrech upravovat mnozstvi tepla ptiveden¢ho do
systému, tak i snimace, které budou méfit teplotu vody z vratného potrubi a pomoci ni
vypocitat mnoZstvi tepla pfivedeného do mistnosti. Na téchto vypoctech pak upravi vykon
cerpadla, které pohani topnou vodu v systému, aby mistnost byla vyhfata na pozadovanou
teplotu pii vnéjsich teplotach, které si systém musi zméfit. [37]

Ekvitermni regulatory obsahuji v paméti nékolik teplotnich kiivek, mezi kterymi si uzivatel
miZze volit vyZadovanou teplotu v mistnosti. Systém se pak orientuje na zékladé¢ téchto kiivek
dle rtizné venkovni teploty. Ukazka téchto kiivek je na obrazku 10-1. Obdobné ekvitermni
kiivky, 1ze nalézt také ve vypoctové Casti prace v kapitole 15.5, kde je zobrazeno dodané
teplo tepelného Cerpadla a topny faktor v zavislosti na ménici se venkovni teploté. [37]
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Obr. 10-1 - Ekvitermni k¥ivky pro riznou venkovni teplotu [37]

Jednotlivé ovladaci panely ekvitermnich regulatort pak mohou vypadat obdobné jako
nastaveni bodu bivalence na obrazku 9-2.

Samotny vytapéci systém nemusi obsahovat pouze okruh, do kterého proudi voda ptimo ze
zdroje tepla (tento okruh lze tedy nazvat jako ptimy). Ten miZe obsahovat i dal§i okruhy,
které vyzaduji nizsi teplotu vody na vytapéni, ¢i naptiklad okruhy s teplou uzitkovou vodou.
Z toho divodu obsahuji tyto okruhy jednotlivé sméSovaci ventily, které smichévaji dle
potfeby a navrhu ochlazenou vodu z ptfimého okruhu, jejichz teplo 1ze ovSem dale vyuzit
pravé na ohfev vody v okruzich, kde je vyZzadovana mensi teplota. Tyto systémy mohou byt
velmi slozité a zalezi na jednotlivych parametrech a potiebach uzivatele, coz se k této praci
nevztahuje. Nicmén¢ je dobré uvést, ze ekvitermni systémy obsahuji také sméSovaci ventily,
rizna pohanéci Cerpadla a méfice teploty dle potieby navrhu tak, aby systém spravné
fungoval a v§ude byla pfivadéna spravna potiebna teplota vody. [37]

Primy olauh Smésovaci okauh

VF;
¢Yokp Pl
ALA

WF

Obr. 10-2 - P¥iklad p¥imého a sméSovaciho okruhu [37]
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11 Chladici media

Chladici medium, resp. chladivo, je takova latka, ktera pfijima teplo za velmi nizkych hodnot
teploty a tlaku. Naproti tomu musi odevzdavat teplo za vysoké teploty a tlaku. Béhem celého
cyklu dochazi ke zméné faze chladiva. [8]

Na trhu se dnes pohybuje mnoho druhti chladiv, at’ uz zékladnich, resp. ,,Cistych* chladiv, bez
piimési, nebo kombinovanych chladiv, kterd jsou sloZzena zriznych procentualnich
kombinaci zékladnich chladiv. Kazdy vyrobce se snazi vyuzit ¢i sdm vyvinout takové
chladivo, které bude pro jeho cyklus co nejvyhodnéjsi, resp. nejefektivnéjsi. NejzakladnéjSimi
chladivy jsou obycejné latky jako voda, ¢pavek ¢i oxid uhli¢ity, ale mnohem castéji se vSak
jedna o slouceniny uhlovodiki ¢i halogenovych uhlovodikd.

Pfi oznaCovani chladiva se bud’ vyuziva jejich celého nazvu ¢i vzorce, nebo mame
definovanou normu ISO, kterda ndm udava znaceni slozit¢jSich druhd chladiv, jako jsou
naptiklad halogenové uhlovodiky. Tato norma definuje, ze vSechna chladiva halogenovych
uhlovodikii jsou v CR shodn& ozna¢ovéna pismenem R a za nimi se vyskytuje trojéisli XYZ,
které je mozno jest¢ doplnit né¢jakym pismenem pro upiesnéni. Pismeno X vyjadiuje pocet
atomu uhliku minus jeden, vychazi-li X rovno 0, Cislo se nepise. Pismeno Y vyjadiuje pocet
atomll vodiku plus jeden a pismeno Z vyjadiuje pocet atomt fluoru. Pokud se nam
V chemickém vzorci vyskytuje chlor, jeho pocet atoml se ve vysledném nazvu neuvadi. U
bromu je tieba piipsat k vyslednému nazvu piiponu B s idajem o mnozstvi atoma boru. [8]

Vlastnosti, které jsou zddouci pro spravnou funkci chladiva a které rozhoduji o jeho volbé,
jsou nasleduyjici:

a) Tepelné vlastnosti. Jedna se o pracovni hodnoty tlakii, objemové chladivosti, latkové
vlastnosti, atd.

b) Fyzikalni vlastnosti, jako je napfiklad elektricka vodivost, rozpustnost ve vod¢ a oleji

c) Chemické vlastnosti. Ptihlizi se hlavné k jejich pisobeni na konstruk¢éni materialy,
moznou hoflavost a vybuSnost

d) Pusobeni na lidské zdravi a organismus

e) Cena, dostupnost a ekologi¢nost chladiva [8]

Pfi zminéni se o par vlastnostech konkrétnéji vybiram naptiklad, Ze pracovni tlak chladiva by
se mél pohybovat v rozmezi 0,1 az 2 MPa. Pfi vétSim tlaku roste velikost silového namahani
konstrukce. Pfi niz§im tlaku nez 0,1 MPa roste naopak moZnost nasavani vzduchu do latky
skrze netésnosti. Hoflavost a vybusnost je velmi nebezpecna pii pouziti chladiv samotnych
uhlovodiki, naproti tomu halogenové uhlovodiky je velmi obtizné vznitit. Pfi pouZiti urcitého
typu chladiva je tfeba zvazit, o jak nebezpecné prostiedi pouziti se jedna (moznost vzniku
jiskry, apod.). [8]

U kazdého chladiva Ize najit hodnotu GWP, tj. Global Warming Potencial. Hodnota GWP
udava radiacni vlastnosti plynu a vyjadiuje pomér potencidlu 1 kg chladiva (sklenikového
plynu) ve srovnani s 1 kg CO; v ¢asovém horizontu 20, 100 ¢i 500 let. Dnes béZzné pouzivana
chladiva maji hodnotu GWP v tadu tisicti, pro chladivo R134a se jednad naptiklad o 1430.
Existuji ovSem chladiva, kterd maji hodnotu GWP v fadu jednotek. Ta ovSem nemaji tak
vyhodné vlastnosti. Proto je snaha u vyrobce procentualné namichat smési téchto latek. [38]

Dale se zavadi hodnota ODP, tj. Ozone Depleting Potential. Jedna se o relativni hodnotu
poméru mezi vybranym chladivem ku chladivu R11. Jedné se o hodnotu potencialu poskozeni
ozonové vrstvy. R11, jakoZto latka obsahujici atomy chloru, je dnes jiz pln€é zakazano. Dnes
pouzivana chladiva by méla mit dle mezinarodnich zakonti a hodnotu ODP rovnou 0. [38]
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Diive bylo mozno pouzivat jakéhokoli halogenového uhlovodiku jako chladiva. V dne$ni
dob¢ se pouziva vyhradné fluorovanych uhlovodiki a jejich smési. Chladiva obsahujici chlor,
tj. CFC jsou dnes jiz upln¢ zakdzana. Stejn¢ tak chladiva oznacena jako HCFC, resp.
hydrochlorofluorokrabony, mezi ktera spada napiiklad chladivo R22. Stale je sice mozno tato
chladiva nalézt v chladicich zafizenich, ale je plné zakazéano jejich nové zavadeéni na trh ¢i
systémové upravy vyzadujici otevieni systému, kromé likvidace samotného chladiva.
V soucasné dobé je vyuzivano chladiv oznacenych jako HFC, resp. hydrofluorkarbony. Ty
maji hodnotu ODP rovnu nule. Hodnota GWP je nicméné stale vysoka. Proto dochazi ke stéle
vétsimu tlaku skrze mezindrodni imluvy na vyrobce vyvijet chladiva se stadle mensi hodnotou
GWP. NiZe je uvedena tabulka 11-1 nejéastéji vyuzivanych HFC chladiv ¢i pfirodnich
chladiv, které maji velmi nizkou hodnotu GWP. [26]

U tepelnych cerpadel se nejvice vyuziva chladiv R404A, R407C, R410A a R32. V posledni
dobé se krom¢ vyzkumu halogenovych chladiv zkouma i lepsi technologické vyuziti COs.

Ptirodni chladiva maji proti HFC chladiviim tu nevyhodu, Ze jsou jedovata ¢i hotlava dle typu
konkrétniho chladiva. [38]

Tabulka 11-1 - Pi‘ehled dnes pouZivanych chladiv [38]

Nazev: Chemicky vzorec/SloZeni: Procentualni sloZeni: GWP:
R23 CHF; 100 % 14800
R125 CHFs 100 % 3500
R134A CH,FCF; 100 % 1430
R152A C,H4F; 100 % 124
R404A R125/R134a/R143a 4414152 % 3922
R407A R32/R125/R134a 20/40/40 % 2107
R407B R32/R125/R134a 10/70/20 % 2804
R407H R32/R125/R134a 32,5/15/52,5% 1495
R410A R32/R125 50 /50 % 2088
R417A R125/ R134a/ R600 46,6 /50/3,4 % 2346
R170 C.Hs 100 % 6
R290 CsHs 100 % 3
R600A CH(CHj3),CHs 100 % 3
R717 CH; 100 % 0
R744 CO, 100 % 1
R1270 CsHg 100 % 2

Pouziti halogenovych uhlovodikl jako chladiv omezeno mezinarodnim zédkonem, kdy je
snaha ochranit Zivotni prostfedi pfi snizovani emisi. Mezindrodni zékony, resp. zakony
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Evropské unie, se do budoucna budou snazit snizit mnozstvi HFC na trhu, presnéji feceno do
roku 2030 snizit jejich pocet na 21% ze soucasné hodnoty. V praxi to znamend postupné
pfechazeni pouzivanych chladiv na cist¢ uhlovodiky, oxid uhli¢ity, ¢i HFO chladiva, tj.
nenasycené uhlovodiky obsahujici jednu dvojnou vazbu mezi atomy uhliku. Zamérem téchto
omezeni je snaha snizit hodnotu GWP vSech pouzivanych chladiv pod 150. [38]

U halogenovych uhlovodikii mame téméf neznatelny zapach a malou jedovatost. Maji velmi
malou korozivnost, kdy v suchém stavu puisobi pouze na ne Uplné Cisty hlinik a hoicik.
Za ptitomnosti vody se jejich korozivnost zvySuje. Z duvodu jejich dobré prolinavosti je
vyzadovana velmi dobfe tésnici soustava a s tim i vhodné pouziti materidlu. Zjistovani uniku
halogenovych uhlovodikii se provadi pomoci halogenové lampy, ¢i halogenového detektoru.
U halogenové lampy se vyuziva obarveni plamene za ptitomnosti halogenového uhlovodiku,
kdy plamen obsahuje médénou soucast. U halogenového detektoru se vyuziva metody
zhavené anody, kdy béhem méteni pozorujeme akustické a optické znaky. Ob¢ tato méfeni
jsou schopna méfit s citlivosti 10™ g-rok™. [8]

Dle nafizeni EU ¢. 517/2014 je nutno provadét pravidelné kontroly tésnosti chladicich
zafizeni, jakozto i1 klimatiza¢nich zafizeni a tepelnych cerpadel. Ke kontroldm by mélo
dochéazet minimalné jednou ro¢né (u zafizeni s automatickym detekénim systémem muze byt
tato doba prodlouzena o dvojndsobek). Tyto kontroly mohou provadét pouze certifikované
osoby ¢i firmy. Pro kazdé takovéto zafizeni se poté musi uchovavat vedeni zdznamil o
provedenych méfeni a servisnich uprav. [38]

11.1 Neazeotropni smési

Jedna se o dvou a vice slozkové smési chladiv, které pii izobarické zméné skupenstvi nemaji
konstantni teplotu. Jednou z vyhod je, Ze Ize ptekonat velké teplotni rozpéti jednostupfiovym
tlakovym pomeérem, kdy u jednoslozkovych chladiv bychom museli vyuzit vicestupfiového
zapojeni. [6]

Pfi dvouslozkové smési oznaCujeme jako flegmatictéjsi latku tu, kterd méni skupenstvi za
urcitého tlaku pii vyssi teploté a t€kavejsi latku tu, kterd méni skupenstvi pii nizsi teploté za
stejného tlaku jako v pfedchozim piipadé. [6]

Jako piiklad pro predstavu je uvedena dvojice chladiv R11 a R12, ktera jsou dnes, jako
halogenova chladiva obsahujici chlor, plné¢ zakazana. Pti tlaku p;=0,1 MPa vfe chladivo R11
pti teploté 23 °C a R12 vie pfi teplot¢ -30 °C. Chladivo R11 je tedy flegmatictéjsi latkou a
R12 tékavejsi. Pii tlaku p2=0,8 MPa kondenzuje chladivo R11 pii teploté piiblizn¢ 100 °C,
zatimco R12 je ptiblizné o 60 °C nad teplotou kondenzace. [6]

Podivame-li se na obrazek 11-1, vidime zékladni zapojeni neazeotropni smési, kde
carkovanou ¢arou je oznacena tékave§jsi latka a plnou flegmaticté;si. Pii takovémto zapojeni je
tedy vidéet, Ze pii tlakovém spadu 8 je neazeotropni smés schopna piekonat teplotni interval

130 °C, kdezto samostatna chladiva by zvladla pouze okolo 70 °C. Nicméné je tieba

vvvvvv
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Obr. 11-1 - Zakladni zapojeni jednostupiiového okruhu s neazeotropni smési [6]

Neazeotropni latky maji ovSem i své nevyhody. Jednou z nich je slozitost tepelného vypoctu.
Jednotlivé hodnoty se tézko urcuji z divodu smési latky, kdy je tieba vyuzivat fyzikalnich
pokusii a experimentl. Dal$im problémem je komplikovany provoz zafizeni pfi zméné a
regulaci vykonu. Pfi mozném uniku chladiva netésnostmi nastdva problém se zménou
procentudlniho slozeni chladiva, které se velmi tézko ziskava nazpét a vétSinou se musi fesit
uplnou vymeénou chladiva. [6]

Zajimavosti je, Ze pii pohledu na procentualni sloZeni neazeotropniho chladiva nastava oproti
téméf jednoslozkovému stavu, resp. pies 90 % obsahu jedné latky, vyrazny pokles soucinitele
ptestupu tepla. Pfi pohledu na rovnici [5-1] to znamena, Ze dochazi také ke snizeni hodnoty
souCinitele prostupu tepla k. Jelikoz nechceme ménit teploty a stim spojeny stfedni
logaritmicky teplotni spad ATs, je tieba zvétSit sménou plochu vyméniku S a vymeénik je poté
rozmérnéjsi a tezsi. [6]

Jako jedna z neazeotrponich smési je naptiklad latka R407H, ktera je také uvedena v zadani
prace. Toto chladivo se pouziva jako ndhrada za chladivo R404A, R507 ¢1 R22. Vyuziva se ji
Z toho dlivodu, Ze ma nizs§i hodnotu GWP nez vySe zminéna chladiva. Pfi hleddni hodnot
pomoci vypocetniho programu REFPROP bylo nalezeno, Ze pro tuto smés pfti tlaku 0,1 MPa
ma teplota vypafovani na levé mezni kiivce hodnotu -44,859 °C a teplota vypafovani na pravé
mezni kiivece ma hodnotu -37,843 °C, coz je rozdil vice jak 7 K. Srovname-li to
s ¢istou vodou, €1 S jinymi azeotropnimi chladivy, kdy vyparovani probiha pfi izobarickych a
izotermickych podminkach, jedna se o zasadni zménu.
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12 Ekonomické vyhody tepelného Cerpadla
12.1 Kotlikové dotace

Kotle na tuha paliva se déli do tzv. emisnich tfid, které jsou vrozmezi 1 az 5, pfiCemz
hodnota 1 je nejhorsi a hodnota 5 je nejlepsi. Emisni tfidy jsou kotli pfifazeny na zakladé
normy CSN EN 303-5. Dle zékona Ceské Republiky nebude moci moZno provozovat
Vv domécnostech kotle emisni tfidy 1. a 2. od roku 2022. Od roku 2014 bylo mozno prodavat
pouze kotle emisni tiidy 3. a vyS$i a od roku 2018 dokonce jen emisni tfidy 4. a vyssi. Od
roku 2020 nebude mozno koupit dokonce ani kotle 4. a 5. emisni tfidy. Nové kotle budou
muset spliiovat novou normu Evropské unie, tzv. EKODESIGN. [36]

Emisni tfidu jednotlivého kotle miizeme najit na Stitku kotle ¢i v jeho technické dokumentaci.
Hodnota emisni tiidy zalezi na faktorech tvorbé spalin, jako jsou tuhé ¢astice, oxidy uhliku,
siry ¢i dusiku v porovnani s vykonem kotle. [36]

Nyni néco ke kotlikové dotaci. Jednd se 0 penize z evropskych fondli uréené pro obCany
Ceské Republiky, majitele rodinnych domt, ktefi se rozhodli vyménit staré neekologické
kotle na tuha paliva za moderni vytapéci zatizeni, jako napf.:

e kotle na pevna paliva (automatické kotle spalujici pelety ¢i uhli)

e tepelné Cerpadlo (zemé-voda, vzduch-voda, voda-voda)

e solarné-termické soustavy uréené na vytapéni ¢i piipravu teplé vody (nutna
kombinace s jinym druhem vytapéni)

Ucelem tohoto fondu Evropské unie je sniZit emise, které zatézuji ovzdusi ve méstech a na
vesnicich v zimnich mésicich. Podle odhadu z roku 2015 se v CR vyskytuje okolo 350 tisic
takto Skodlivych kotli. U¢elem dotaci je do roku 2020 vyménit az 80 tisic kotli. [36]

Vyse dotace se lisi podle typu potizovaciho zdroje tepla. Ta se pohybuje od 70% do 80 %.
Zaroven s tim se méni i maximalni vyse dotace, kterou lze z fondu ziskat, opét podle typu
potizovaného zdroje tepla. Ta se pohybuje od 75000 K¢ do 127 500 K¢&. Je-li adresa
pofizovatele v oblasti se zhorsenou kvalitou ovzdusi, ziskava majitel dota¢ni bonus o hodnoté
7 500 K¢. Jednou z takovychto oblasti je napiiklad pravé Plzen, ale i jina velka ¢i stfedni
mésta v CR.

Tabulka 12-1 - Prehled vyse jednotlivych dotaci [36]

Max % Podpora (max. limit dotace v K¢)
Typ nového zdroje odobor
podpory Ostatni oblasti | Prioritni oblasti
Kotle na biomasu se samocinnou 80% 120 000 K& 127 500 K&
dodavkou paliva (peletové kotle)
Tepelna Cerpadla (vSechny typy) 80% 120 000 K¢ 127 500 K¢
Kotle na biomasu s ruéni dodavkou paliva 80% 100 000 K¢ 107 500 K¢
Plynové kondenzacni kotle 75% 95 000 K¢ 102 500 K¢
KOInblIlOVEEI'le kotle na uhli a bl(?masu se 75% 75 000 K& 82 500 K&
samocinnou dodavkou paliva
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Jednotlivé dotace pro rodinné domy schvaluje krajsky ufad, ktery ma utvofenou vlastni
vzorovou zadost vetné potiebné dokumentace, tj. pisemna zadost o dotaci, fotodokumentace
stavajiciho kotle s pfipojenim na komin, ¢i pisemné souhlasy partnera ¢i dalSich majiteld
pozemku, je-li jich vice.

Aby byla zadost schvalena, je potieba potvrdit instalaci tepelného zdroje kvalifikovanou
topenaiskou firmou, kterd pro to ma platné osvédceni. Namadatkou jsou zminény firmy
AC Heating, ¢i PZP Heating. [36]

12.2 Tarifni sazby za vytapéni tepelnym cerpadlem

Tarifni sazby funguji na principu tzv. dvojitého tarifu, resp. nizkého a vysokého, které se 1isi
V cené za spotiebovanou elektiinu. Z logiky ndzvu plyne, Ze nizky tarif oznacuje tarif s nizsi
cenou elektfiny nez vysoky. Obecné plati, ze vyssi tarif se uctuje ve chvilich, kdy je zatizeni
elektrické sité nejvyssi a tedy snahou nizkého tarifu je, aby lidé odebirali elektfinu ve
chvilich, kdy sit’ neni tak zatizena. Doba a Cas trvani nizkého tarifu se 1i$i podle druhu sazby a
zaroven zemépisné lokaci, aby uétovani vysokého a nizkého tarifu probihalo v CR na
n¢kolika mistech v jinou denni dobu.

Pro tepelna Cerpadla plati né€kolik distribu¢nich sazeb, podle kterych je vypocitavana cena za
elektiinu. V Ceské Republice miizeme najit tarify pro tepelna Gerpadla, slouZici k vytapéni
domaécnosti, pojmenované jako D55d, D56d a D57d. Délka doby trvani nizkého tarifu se u
téchto tarifi 1isi. [23]

Sazba D55d slouzi pro rodinné domacnosti, které uvedly tepelné ¢erpadlo do provozu do data
31.3.2005. Od tohoto data dale plati pro tepelna cerpadla uvedena do provozu sazba D56d, a
to az do data 31.3.2016. Tyto dv¢ sazby maji dobu trvani nizkého tarifu 22 hodin denné. [17]
[23]

Nové sazby suvedenim tepelného cerpadla do provozu, tj. uzavieni prvni smlouvy
s elektrickym distributorem od data 1.4.2016 museji vyuzivat sazbu D57d, ktera stanovuje
dobu trvani nizkého tarifu 20 hodin denné. [17]

Platnost trvani nizkého tarifu je pfes den rozdélena do nékolika Casovych intervald,
maximalné vsak do sedmi a zadny z nich nesmi byt krat$i nez jedna hodina. Vysoké tarify
naopak nesmi trvat déle nez jednu hodinu. [23]

Déle pak jesté existuje moznost distributora vypinat nékolikrat za den tepelné cCerpadlo
pomoci systému HDO, resp. hromadného dalkového ovladani. Pfijimacem HDO, ktery je
umistén ptimo u odbératele, mohou byt na dalku (pomoci impulzniho kodu, ktery je vysilan
spolu s frekvenci elektrické sit€) vypnuty spotiebice béhem doby trvani vysokého tarifu, aby
bylo ulehéenu zatiZeni elektrické sité. [17] [41]
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13 Norma CSN EN 12 831 - vypocet topného vykonu pro
vytapény prostor
Pro vypocet navrhového topného vykonu funkéni ¢asti budovy vychazime z normy CSN EN

12 831. V ni je definovdna zjednoduSend vypoctova metoda, kterd vychazi z nize zminénych
vzorcl. [2]

Norma CSN EN 12 831 uvadi piesnou formu vypoétu. Ta zohlediiuje napiiklad relativni
vlhkost stén, ztrata tepla do zemé prostorem pod tGrovni zemé ¢i do sousedniho vytapéného
prostoru. Norma uvadi téz zjednoduSenou formu vypoctu. Ta byla uplatnéna ve vypoctové
casti této bakalarské prace a je popsana nize v kapitolach 13.1 az 13.4.

13.1 Navrhovy tepelny vykon budovy

=) dri+ ) dyit ) drng [13-1]

Kde:  OnL[W] i celkovy tepelny vykon funk¢ni ¢asti budovy
ZOTi[W] e soucet tepelnych ztrat prostupem vsech vytdpénych prostord
s vyjimkou tepla sdileného uvniti funkéni ¢asti budovy
Zovi[W] oo soucet tepelnych ztrat vétranim vSech vytapénych prostori
s vyjimkou tepla sdileného uvniti funk¢éni ¢asti budovy
ZORHI[W] o soucet zatopovych tepelnych vykond vSech vytapénych

prostort pro vyrovnani vlivu pferuSovaného vytapéni

13.2 Navrhova tepelna ztrata prostupem

$r; = Zkfk “Ag " Uk * (Binti — Be) [13-2]
Kde:  O71i[W] oo navrhova tepelna ztrata prostupem jednoho vytapéného
prostoru
i -] oo teplotni korekéni soucinitel pro stavebni ¢asti pii uvazovani
rozdilu teploty uvazovaného ptipadu a vypoctové venkovni
teploty.
A e, plocha stavebni ¢asti
Uk [WmZK™..oonee. soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti
Ointi [°Cl e Teplota interiéru
Be [°Cl i Venkovni vypoctova teplota

Hodnoty fy jsou uvedeny v piiloze a jsou k nalezeni v normé CSN EN 12831 v piiloze D.7.2.

13.3 Navrhova tepelna ztrata vétranim

¢y, = 0,34 nyin * Vi * (Binei — Be) [13-3]
Kde:  ovi[W] .o navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru
Nmin [hod'l] ................... nejmensi intenzita vymény venkovniho vzduchu za hodinu
VilmT e, objem vytapéného prostoru stanoveny z vnitinich rozméri

Hodnoty nmin jsou uvedeny v piiloze a jsou k nalezeni v normé CSN EN 12831 v piiloze
D.5.1.
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13.4 Zatopovy tepelny vykon

$ru,i = Aj * fru [13-4]
Kde ZORHI [W] v, zatopovy tepelny vykon pierusované vytapéného prostoru
Ai [M e, podlahova plocha vytapéného prostoru
Tre [l zatopovy soucinitel

Zatopovy soucinitel je zavisly na druhu budovy, stavebni konstrukci, na ptredpokladaném
poklesu vnitini teploty béhem doby, kdy nedochazi k vytapéni a na dobé, po kterou trva
zatopeni. Hodnoty fry jsou uvedeny v piiloze a jsou k nalezeni v normé CSN EN 12831
v piiloze D.6. [2]

13.5 Vypocet soucinitele prostupu tepla pro rovinnou sténu

Nejdfive si definujeme soucinitel tepelné vodivosti. Dle Biotova-Fourierova zdkona plati, ze
tepelny tok, pro jednoduchost zna¢ime q, vyjadiuje mnozstvi tepla, které projde jednotkovou
plochou, kolmou na smér $ifeni, za jednotkovy Cas. Zaroven se teplo §ifi opaénym smérem,
nez je gradient pole teplot. Plati tedy vzorec [13-5]. [9]

q = —A-grad(T) [13-5]
Kde AWmHKY soucinitel teplotni vodivosti

Velikost A je zavisld na vice faktorech, naptiklad na typu latky, teploté, vlhkosti. Latky
s velmi nizkym A nazyvame izolatory. Ty mivaji hodnotu A do 1 W-m™K™. Jedna se o rtizné
stavebni a izolacni materidly. Jednim z nejlepSich izolantii s velmi nizkym &islem A (okolo
0,04) je suchy vzduch. Obecné plati, ze ¢im mens$i ¢islo A, tim lepSi izolant. Dale je
vysvétleno pro¢. [9]

[ZOLATORY

. N
§ MO T ovE C.“’“
pALENE CIHLY

= >

0,5

MINERAL. VLNA
VZDUCH

T

(=)

Obr. 13-1 - Ukazka latek pouzivanych jako izolatory [9]

Uvazujeme-li jednodimencionalni stacionarni vedeni tepla pevnym télesem, bez vnitiniho
zdroje tepla, pietvari se nam vzorec [13-5] do zjednoduSené podoby, ktery poté muzeme
jednodusSe zintegrovat.

g=-1s O [13-6]
dx
T=—2ic [13-7]
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T A

S A
S M)

Obr. 13-2 - Jednodimenzionalni vedeni tepla rovinnou sténou [9]

Pro zbaveni se integra¢ni konstanty C je tiecba zavést okrajové podminky. Z obrazku 13-2 je
pattmoze:x =0=>T =T;; x =8 > T = T, . Ziskavame tedy vysledny vzorec [13-8].

Q = S% (T, = Ty) [13-8]

Pii pfedavani tepla z povrchu stény do média, napt. tekutiny ¢i vzduchu, zavadime tzv.
souCinitel prestupu tepla. Pritok tepla totiz zavisi nejen na teplotach stény a okoli, nicméné
také na vlastnostech dané tekutiny ¢i na charakteristice proudéni (rychlost, umisténi, vlhkost,
viskozita, laminarni ¢i turbulentni proudéni, ptirozenou ¢i nucenou konvekei).

Q=S-a-(Ts—Tp) [13-9]

s

Tt
kS

TT7 NN

Obr. 13-3 - Piestup tepla ze stény do tekutiny [9]

Hodnota o ma jednotky W-m?K™ Jeji velikost se pohybuje v rozmezi nékolika tadu.
Vypocet je obtizny, jelikoz zohlediiuje mnoho faktor. Jeho hodnoty ziskavame algebraicky,
numericky ¢i experimentdlné. Vyuzivame tzv. kriteridlnich rovnic, které charakterizuji
poméry mezi podobnostnimi ¢isly pro dany stav proudéni.

Pro vypocet topného vykonu vytape€ného prostoru se dle normy vyuzivéa standardizovanych
hodnot, které byly uréeny za normalnich podminek. [5]

Né&které normy nezavadéji soucinitel prestupu tepla a, nicméné tzv. odpor pfi prestupu tepla
R. Vztah mezi témito dvéma veli¢inami je vyjadien vztahem [13-10]. [5]

R=- [13'10]

Pro stanoveni soucinitele prostupu tepla si podle obrazku 13-4 uréime pro nejjednodussi
ptipad tii rovnice. [9]
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Obr. 13-4 - Prostup tepla skrze rovinnou sténu [9]

Q=S-a; - (Ty — Ts1) [13-11]
. A
Q= Sg (Ts1 — Ts2) [13-12]
Q =S-0y - (Tsz — Ti2) [13-13]

Pro zmenseni poétu neznamych tedy prevedeme rozdil teplot na jednu stranu rovnic a zbytek
na druhou stranu. Pfi seéteni ziskavame vyslednou rovnici ve tvaru [13-14].

) /1 &6 1
Tt1—th=%'(a—1+X+a—2> [13-14]

Pii ptevedeni rovnice [13-14] do pivodni podoby dostavame obecny vztah [13-15].

Q:k's'(Tu_th) [13'15]
I 1 1
-1 5. 1 5 [13-16]
O(_1+ZX+O(_2 R1+Zx+R2

Ze vzorce [13-16] tedy plyne, Ze ¢im je velikost A mensi, tim mensi bude také k, resp. tepelna
ztrata objektu. Proto stile hledame izolanty s co nejmensi hodnotou A. Stejné tak, ¢im vétsi
bude 9J, resp. tloustka stén €1 materialu, tim mensi je tepelna ztrata objektu. Hodnoty o
pravdépodobné moc neovlivnime, nicméné bychom se snazili ziskat jeho velikost co
nejmensi. Pfedpokladame-li, Ze teplota v mistnosti vytapéného objektu se neméni, poté je ze
vzorce [13-15] vidét, Ze s klesajici venkovni teplotou stoupa i rozdil teplot a tim i tepelna
ztrata. [9]

14 Vypo&et otopného télesa dle normy CSN EN 442

14.1 Vypocet skutecného tepelného vykonu otopného télesa

Pfi vybéru otopného télesa uvadéji vyrobci vétSinou jeho tepelny vykon pii teplotach
75/65/20 °C. Podle typu vyrobce se mohou vyskytovat t€z hodnoty 90/70/20 °C, 70/55/20 °C
¢i 55/45/20 °C. Proudi-li v potrubi jiny teplotni spad, nez urCeny vyrobcem, je ticba
prepoéitat tepelny vykon t&lesa podle normy CSN EN 442. Tento vypocet je K nalezeni ve
zdroji [1] a [3]. Pii uvazovani vSech vlivii pusobicich na téleso ma vysledny vzorec tvar
[14-1].[1]
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Q=Qn"Pat"Px Po " Pn " Pp [14-1]

Kde: Q[W]............ skute¢ny tepelny vykon télesa vykon

On [W] .......... jmenovity tepelny vykon télesa

Qat []eeeeieenn opravny soucinitel na teplotni rozdil

OV I opravny soucinitel na pfipojeni télesa

(O I [ opravny soucinitel na upravu okoli

[T I [ opravny soucinitel na pocet ¢lanku

@p [ opravny soucinitel na umisténi t€lesa v prostoru

Vypocet hodnoty ¢a¢ bude ukdzan nize. Zbylé hodnoty @y, ®o, @®n @ @p jsou urceny
tabulkovymi hodnotami, jejichz hodnoty Ize vyhledat v odborné literatute [1].

14.2 Vypocet opravného soucinitele na teplotni rozdil
Pro stanoveni hodnoty @ postupuje nasledovné. Vychazime opét ze vzorce pro vypocet
mnozstvi tepla pii prostupu pies rovinnou sténu.

Q=k-Sy - (twm — tp) [14-2]
twm — tw1 + tw2 [14_3]
2
Kde:  Q[W] .o skute¢ny tepelny vykon télesa
k [W-m'Z'K'l] .......... soucinitel prostupu tepla
ST (1155 IR velikost teplosménné plochy
tws [°C] e teplota na vstupu do otopné plochy
tw2 [°Cl i teplota na vystupu z otopné plochy
twm [PCloveeiiiiiiies sttedni teplota vody v otopném télese
to [°Clveeiieiiennen teplota vzduchu v mistnosti

Pfi uvazovani zmény vykonu télesa z normované hodnoty dané vyrobcem (oznaceno
indexem N), rovna se pomér jednotlivych vykont vyrazu [14-4].

&= k'SL'(twm_tD)
Qn  kn - Spn - (bwmn — ton)

Pti uvaZovani pouhé zmény vykonu na zédklad€ zmény vstupnich a vystupnich teplot plati, Ze
otopné plocha ziistava stejna, resp. S = Sy n. Pfi zméné teplot dochazi ke zméné soulinitele
prostupu tepla. To se d¢je z toho dlivodu, Ze stfedni teplota vody v radidtoru méa vliv na
velikost soucinitele piestupu, resp. a. Jelikoz tedy plati, Ze k # kn, zavadi se tedy kvili této
nerovnosti teplotni exponent otopného télesa, resp. n. [1]

n n
Q_ (M) - (ﬂ) [14-5]
Qv \twmn —tpn Aty
Tento exponent se urCuje experimentdlné. Méfeni se provadi pfi naméfeni Ctyf riznych
vykona v experimentalni komote. Tyto vykony jsou zavislé na teploté, a kdyz prolozime
témito logaritmickymi soufadnicemi ptfimku, jeji smérnice se rovnd hodnoté exponentu n.
Velikost exponentu je zavisla na pritoku télesem, typu télesa ¢i na teplotach. Z toho diivodu

se jeho velikost vZzdy pohybuje v urcitém rozmezi, ovSem pro vypocty se bere jeho konstantni
hodnota. Nize jsou ukazany nekteré jeho hodnoty podle typu telesa. [1]

[14-4]
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podlahova otopnd plocha............c.cccevvinnne.
deskova otopna t€lesa.......ccovvvveiiiiiiniiiennnnnn.
trubkova koupelnova télesa............ccoueneene.
télesa podle DIN 4703......cccccocvviivieiiieennnn,
KONVEKLOIY ..o
konvektory s ventilatorem...............cceevennne.

Vit Hubalek
n=11
n=1,26,az 1,33
n=1,2az1,3
n=123
n=13az1,5
n=1,05az1,2

Déle se zavadi tzv. podil rozdilu teplot. Znaci se ¢ a jedna se o bezrozmérovou veli¢inu.

tw2 — tp

= 14-6
tw1 — tp [ ]
a) proc>0,7 se pouziva tzv. aritmetického rozdilu teplot Aty
[ o
Aty = % ~ tp [14-7]
Aty \"
Q=Qn"¢Par=Qn- <At = ) [14-8]
N,ar
b) pro ¢ <0,7 se pouziva tzv. logaritmického rozdilu teplot Aty,:
tw1 — tw2
Aty = ———7F—
In In (tw1 —tp [14-9]
twz — tp
Aty \"
Q=0Qn"@atin =Qn- ( . ) [14-10]
AtN,ln

Dle CSN EN 442 se pouziva aritmeticky rozdil teplot v celém rozsahu. Nicméné ve vypodtech
spojenych s touto praci bylo vzdy pouzito logaritmického rozdilu teplot, ktery dava presnéjsi

vysledky s bliZzenim se hodnoty twm k hodnoté tp.

Pti vybéru otopného télesa se dale zohlednuji 1 dalsi faktory. Jednim z nich je 1 délka télesa,
které by mélo byt po celé délce okna z divodu lepsi tepelné pohody a cirkulace vzduchu

V mistnosti. [1]
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15 Vypoctova Cast

Pro vypocet zadany v bakaléaiské praci je tieba si pripomenout jednotliva specifikace zadani.
Jedna se o modelovou ulohu, kdy plynovy kotel, resp. tepelné Cerpadlo, je uvazovano pouze
na vytapéni rodinné¢ho objektu. Na ohtev teplé uzitkové vody je uvazovén jiny zdroj tepla.
Tepelné cerpadlo pracuje jako monovalentni, tedy bez zalozniho zdroje. Jedna se o
dvoupodlazni rodinny dim, umistény v Plzni. Pudorysy podlazi a bokorys je mozno nalézt
Vv priloze bakalaiské prace. VSechny pokoje maji stejnou teplotu 20 °C.

Venkovni teplota je po cely den konstantni. Cyklus tepelného Cerpadla je jednostupiiovy parni
ob¢h ukazany na obrazku 4-3. VSechny d¢€je jsou urceny jako idealni.

Vypocet provedeny v bakalaiské praci se sklada z nékolika krokii.

1. Vypocet tepelné ztraty nezatepleného objektu pti -20 °C. Podle ného budou navrhnuty
radiatory dle potfebného tepelného vykonu. Radiatory byly vybrany ze zdroje [7].

2. Vypocet tepelné ztraty zatepleného objektu jednotlivych mistnosti pii jednotlivych
teplotach

3. Piepocet zmény teploty na radidtoru dle potieby v jednotlivych mistnostech pro
stanoveni maximalni potfebné teploty vody v radiatorech.

4. Vypocet topného faktoru a piikonu tepelného cerpadla pro jednotliva chladiva
uvedena v zadani

5. Pomér dodaného tepla tepelného ¢erpadla ku piikonu plynového kotle a porovnani
naklada.

Rodinny dim je tvofen celkem tfinadctmi mistnostmi. Jednotlivé mistnosti jsou ocislovany
podle pater. Kazda mistnost obsahuje jeden radiator, krom¢ mistnosti 1.7. Mistnost 1.7.
obsahuje dva radiatory, takze je tepleny vykon mistnosti 1.7., pfi vypoctu vstupni teploty na
radiatoru, vydélen dvéma.

15.1 Vypocet topného vykonu rodinného domu

Vypocet topného vykonu rodinného domu byl proveden na zakladé normy CSN EN 12 831,
ktera je zminéna v kapitole 13. Zadani bakalaiské prace definuje piesné vnitini a vné&jsi
teploty. Norma obsahuje jejich piesnou definici vnitinich teplot, z nichz né€které jsou uvedeny
v tabulce 15-1. Teploty v mistnostech byly jednotné urceny na 20 °C podle zadani bakalarské
prace.
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Tabulka 15-1 - Pi‘ehled jednotlivych teplot mistnosti [2]

Vypoctova teplota
Obytné trvale uzivané budovy mistnosti dle normy
CSN EN 12 831
Obyvaci pokoje, loznice, jidelny s kuchyiiskym koutem, pracovny, o
o . 20 °C
détské pokoje
Kuchyné 20 °C
Koupelny 24 °C
Klozety 20 °C
Vedlejsi mistnosti (pfedsiii, chodby, atd.) 15°C
Vytapéné schodisté 10 °C

Vnéjsi vypodtova teplota v Plzni je uréena normou CSN EN 12 831 na hodnotu -12 °C.
Vypocet provedeny v této bakalaiské praci byl inspirovan touto normou, ovSem za venkovni
vypoctovou teplotu byly dosazeny jiné hodnoty. Zadani bakalaiské prace definuje presné
venkovni teploty vrozmezi od -20°C do 15°C sintervalem 5°C. Pro zajimavost byl
proveden vypocet i pro venkovni teplotu -12 °C, protoze podle ni by mélo déale probihat
dimenzovani technickych zélezitosti uvnitf objektu. Z divodu mozného poklesu teplot
V chladnych zimnich ranech az k hodnoté -20 °C, byla provedena dimenzaci a vse s tim
spojené pii této nejnizsi teploté. Pro zjednoduseni vypoctu byla stanovena stald teplota
zeminy 5 °C.

Jak bylo zminéno v Kkapitole 13, vypocet topného vykonu rodinného domu se sklada
z n€kolika ¢asti, tj. navrhové tepelnd ztrata prostupem, navrhova tepelnd ztrata vétranim a
navrhovy tepelny vykon pro pierusované vytapéné budovy. Jednotlivé vzorce obsahuji
stavebni hodnoty, kter¢ je potieba si nejdiive nadefinovat.

15.1.1 Soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti Uy
V teoretické Casti je uveden vypocet soucinitele prostupu tepla. Vyznam jednotlivych veli¢in
je uveden v teoretické Casti. Pro piehlednost uvadim vzorec [15-1].

1 1

1
o,

Uk = [15-1]

1 o6 - 5
O(_1+ZX+ R1+Zx+R2

Hodnoty jednotlivych &lenti byly primarné pievzaty z normy CSN EN 730540-3, pokud tato
norma neobsahovala potfebné informace, byl pouzit internetovy zdroj [34]. Pro navrhnuty

rodinny dim této prace je tieba vypocitat hodnoty Uy pro dva typy stén, stiechu a podlahu.
Hodnoty Uy pro ztratu tepla skrze okna ¢i dvefe byly urCeny ze zdroje [5].

0] = 1 = 1 ~ 0,371 ——
Kk1,iz ’ m2 - 15-2
Rg + Z% +Rse 0,13+ —OO%S + —0,0()’;1 + 0,04 K [ ]
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Tabulka 15-2 - Vypocet prostupu tepla pro zateplenou zed’ 1
Odpor pfti Odpor pfii
Soucinitel Tlouitka prestupu tepla | pfestuputepla | Vypocteny
tepelné vrst svislého svislého prostup
Vypocet Us: - vodivosti vy vnitiniho vngjsiho tepla
yp kl,iz povrchu povrchu
A Ui
[W/(m'K)] 0 [m] Rsi [(mZ'K)/W] Rse [(mZ'K)/W] [W/(rkﬁzlzK)]
Zdivo z
palenych cihel 0,8 0,45
Zed 1 - CP 290*140*65
olovana pénovy 0,13 0,04 0,371
polystyren EPS, 0.051 01
CSNEN 13 ’ ’
163
Tabulka 15-3 - Vypocet prostupu tepla pro nezateplenou zed’ 1
Odpor pfi Odpor pfi
Soucinitel Tloutka prestupu tepla | pfestuputepla | Vypocteny
tepelné vrstvy svislého svislého prostup
;o vodivosti vnitiniho vné&jsiho tepla
Vypocet Ui nez povrchu povrchu
A U
Wimtop| S| R [MAKYWT | Ree [(MK)W] |
Zdivo z
palenych cihel 0,8 0,45
, CP 290*140*65
i zzoelgv::lr;é pENOVY 0,13 0,04 1,365
polystyren EPS, 0.051 0
CSNEN 13 '
163
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Tabulka 15-4 - Vypocet prostupu tepla pro zateplenou zed’ 2
Odpor pfii Odpor pfti
Soucinitel Tlouttka pfestupu tepla | piestuputepla | Vypocteny
tepelné vrst svislého svislého prostup
Vypnodet U, : vodivosti vy vnitfniho vnéjsiho tepla
yp k2,iz povrchu povrchu
A 2. 2, Usz,iz
[W/(mK)] 0 [m] R5| [(m K)/W] Rse [(m K)/W] [W/(mzK)]
Zdivo z
palenych cihel 0,8 0,45
CP 290*140*65
Zed 2 - koupelna penovy
neizolovarrllé polystyren EPS, 0.051 0.1 0.13 0.04 0,370
CSNEN 13 ! !
163
Keramické
dlazdicky 101 0,009
Tabulka 15-5 - Vypocéet prostupu tepla pro nezateplenou zed’ 2
Odpor pfi Odpor pfi
Soucinitel Tlouttka prestupu tepla | prestuputepla | Vypoéteny
tepelné vrstvy svislého svislého prostup
r vodivosti vnittniho vnéjsiho tepla
Vypocet Uiz ne: povrchu povrchu
A ) 2. 2. Uk2,nez
[W/(mK)] 0 [m] RSI [(m K)/W] Rse [(m K)/W] [W/(mzK)]
Zdivo z
palenych cihel 0,8 0,45
CP 290*140*65
Zed 2 - koupelna pénovy
neizolovana | Polystyren EPS, 0.051 0 0,13 0,04 1,349
CSN EN 13
163
Keramické
dlazdicky tor | 0009
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Tabulka 15-6 - Vypocet prostupu tepla pro stfe$ni konstrukei
Soucinitel pfgs(tjlll)l())lrl It)erfl)la Odpor pfi Vypocteny
.| Tloustka e prestupu tepla
tepelné vrst pro vnitini V& iho prostup
vodivosti vy povrch se o erchu tepla
Vypocet Uy o sklonemdo 60° | P
A 5[m] | R [(M*KYW] | Re [(MEKYW] | oy, kst
[W/(m'K)] ° * [W/(m*K)]
Bitumenova vinita 0,23 0,005
deska
Stropni
konstrgkcg z 0.6 0,08
5 keramickych
Stiecha tvarovek HURDIS 0,1 0,04 0,259
Vyrobky z
mineralni viny
(MW) CSN EN 0,056 0.2
13162
Tabulka 15-7 - Vypo¢et prostupu tepla podlahy
Odpor pii
Soucinitel Tlouttka prestupu tepla Odpor pfi Vypocteny
tepelné vrst vodorovného prestupu tepla prostup
vodivosti vy vnitiniho do zeminy tepla
Vypocet Uy poq povrchu
A d[m] | Rg[(M*K)YW] | Re [(M*K)/W] Ukvpgd
[W/(mK)] i . [W/(m*K)]
Podklad OSB 0,11 0,06
deska
Podlaha 'Zo'aé‘;'sso"er 0,056 0,15 01 0 0,273
Betonova deska 1,23 0,1
Stérkovy nasyp 0,58 0,15
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Tabulka 15-8 - Prostup tepla oken a dveii

Hodnoty Uy,
a Uk,d dle
normy CSN Uko; Uk

73 0540-3 [W/(m*K)]

Prostup tepla

Zdvojena okna s
dvéma ¢irymi 2,8
skly, netésnéna

Venkovni dvefe s

jednim sklem 47

15.1.2 Plocha stavebni ¢asti Ay

Pro stanoveni plochy Ay je tfeba zohlednit vnéj§i rozméry jednotlivych mistnosti a dale
tloustku jednotlivych stén mezi mistnostmi. Pro svislé rozméry se uvazuje vzdalenost mezi
podlahami jednotlivych poschodi. U vodorovnych rozmérh se uvazuje vzdalenost od stiedu

vnitini stény. Je-li sténa vnéjsi, je tfeba uvazovat celou jeji tloustku. Pro lepsi predstavu je
zde predlozen obrazek 15-1.

|52 S T

Obr. 15-1 — Stanoveni rozméria jednotlivych ploch [2]

15.1.3 Stanoveni jednotlivych souc¢initelu fi, Nmin, frH

Teplotni korekéni soucinitel fy byl stanoven dle zdroje [2] na hodnotu 1. Byl tak zvolen
z divodu toho, Ze se jednd o ztratu pfimo do vngjsiho prostiedi a tepelné mosty jsou
uvazované jako tepeln¢ izolované. Pro tepelnou ztratu zemi byl volen fi rovno 0,3.

Hodnota minimalni intenzity vymény vzduchu np;, je rovna hodnoté 0,5 pro zakladni obytné
mistnosti. Pro kuchyné a koupelny s oknem je hodnota ny,;, rovna 1,5.

Zatopovy soucinitel fry, S dobou zatopu 1 hodiny a piedpokladaného poklesu vnitini teploty
béhem teplotniho utlumu 1 K, byl zvolen na hodnotu 11. [2]

15.2 Stanoveni topného vykonu pro jednotlivé mistnosti nezatepleného
objektu

Jako ptiklad je uvedena mistnost 1.4. Jednd se o pfedsii, kterd mé ze zadani stanovenou
teplotu 20 °C. Soucinitel prostupu tepla ma tedy hodnotu Uy;. Dale je tieba si definovat jeji
rozmery:
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e Zaipadni zed ma vnitini rozméry 2000x2050 mm a obsahuje jedno okno o rozmérech
1000x1000 mm.

e Severni zed, obsahujici dvefe o rozmérech 2000x800 mm, mé tvar pravouhlého
lichobé&zniku.

e Siika mistnosti je 1150 mm, na levé strané ma vysku 2050 mm a na pravé strané ma
vysku 3000 mm.

o Tloustka obvodové nezateplené stény je 450 mm. Vnitini sténa na vychodé¢ ma
tloustku 500 mm a vnitini sténa na jihu ma tloustku 300 mm.
e Stiecha je seSikmena o 30°.

Nyni pfistoupime K samotnému vypoétu hodnot tepelnych ztrat prostupem, vétranim a
zatopem. Ukazkovy vypocet provadim pro venkovni teplotu -20 °C.

(I)T,i,nez = fk Ay Ukl,nez ) (eint,i —0e) [15'3]
$r,1.4,dvere—20 = 1°(2-0,8) - 4,7 - [20 — (—20)] ~ 300,8 W [15-4]

¢T,1.4.,nez,zed’ sever,—20

1,15+ 0,45+ 0,25) - (2,05 + 3
=1- ( > ) ( )—2-0,8 1,365 [15-5]

- [20 — (=20)] ~ 167,713 W

&7 1.40kno—20 = 1-1-1-2,8-[20 — (=20)] = 112 W [15-6]

¢T,1.4.,nez,zed’ zapad,—20
=1-[(2+ 0,45+ 0,15)- 2,05 — 1-1] - 1,365 - [20 — (=20)]  [15-7]
~ 236,451 W

¢T,1.4.,nez,stfecha,—20
=1-2-y/(3-2,05)2+ (1,15 + 0,45 + 0,25)2 - 0,259 [15-8]
[20 — (=20)] ~ 43,029 W

¢T,1.4.,nez,podlaha,—20
=0,3-(1,15+ 0,45+ 0,25)- (2 + 0,45 + 0,15) - 0,273 [15-9]
(20 —5) = 5,908 W
Gvi = 0,34 nyin Vi - (Bingi — 6e) [15-10]
2,05+3
Bv,14,-20 = 0,34 0,5 [2 11,15 (T)] [20 = (—20)] ~ 39,491 W  [15-11]

$ru,i = Ai * fru [15-12]
$ru4. =2-1,15-11 =253 W [15-13]
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by = Z (I)T,i + (I)V,i + q)RH,i - ¢HL,1.4.,nez,—20 =

= ¢T,1.4.,dvefe,—20 + ¢T,1.4.,nez,zed’sever,—ZO + ¢T,1.4.0kno,—20 [15-14]
+ (I)T,1.4.,nez,zed’ zapad,—20 + ¢T,1.4.,nez,stfecha,—20
+ ®1,1.4,nezpodlaha—20 T Pv,1.4,—20 T PrH,1.4.

®HL14.nez 20 = 300,8 + 167,713 + 112 + 236,451 + 43,029 + 5,909

+ 39,491 + 25,3 ~ 930,692 W [15-15]

Celkovy topny vykon nezateplené budovy mistnosti 1.4. je 930,692 W. Jelikoz se logicky
jedna o nejvyssi mozny dosazitelny tepelny vykon, je proveden dle této hodnoty navrh
radiatoru. Mistnost 1.4. bude tedy vytapét radidtor RADIK CLASSIC 11 MM 1000x600 s
jmenovitym tepelnym vykonem 1017 W pfi teplotnich parametrech 75/65/20 W.

V tabulce 15-15 je uvedena tabulka topnych vykonid jednotlivych mistnosti s volbou
jednotlivych radiatort. Vypocty tepelné ztraty nezatepleného domu jsou pro jednotlivé
mistnosti a jednotlivé venkovni teploty uvedeny v ptiloze, podobné jako celkova tepelna
ztrata nezatepleného domu pfi jednotlivych venkovnich teplotach.

15.3 Stanoveni topného vykonu pro jednotlivé mistnosti zatepleného
objektu

Pii stanoveni topného vykonu zatepleného domu podle normy CSN EN 12 831 nesta¢i pouze
zmeénit soucinitel prostupu tepla o hodnotu zatepleni. Jak bylo zminéno v kapitole 15.1.2, pii
vypoctu stavebni plochy Ay se u vnéj$i stény musi uvazovat celd jeji tloustka. Pti zatepleni
obvodové ¢asti domu o 0,1 m izolace dochazi tedy i ke zvétSeni tloustky vnéjsi stény. To je
potieba pii vypoctu zohlednit.

Ukazkovy vypocet bude opét proveden pro mistnost 1.4, ptfi vnéjsi teploté -20 °C. Budou
ovSem ukdzany pouze ty rovnice, kter¢ se zateplenim domu zménily. At uz vlivem zmény Uy
¢i vlivem zmény vnéjSich rozméru.

¢HL,1.4.,iz,—20 = ¢T,1.4.,dvefe,—20 + ¢T,1.4.,iz,zed’sever,—20 + ¢T,1.4-.okno,—20
+ ¢T,1.4.,iz,zed’ zapad,—20 + ¢T,1.4.,iz,stf“echa,—20 + ¢T,1.4.,iz,p0d1aha,—20 [15'16]
+ dv14,-20 T Pru14.

O1iiz = fic " Ak " Ukaiz * (Binei — 6e) [15-17]

¢T,1.4.,iz,zed’ sever,—20
1,15+ 0,55+ 0,25) - (2,05 + 3
=1- ( > ) ( )—2-0,8 -0,371 [15-18]

- [20 — (—=20)] ~ 49,364 W

¢T,1.4.,iz,zed‘ zapad,—20
=1-[(240,555+0,15)+2,05—1-1]-0,371-[20 — (=20)]  [15-19]
~ 67,353 W

¢T,1.4.,iz,stfecha,—20
=1-2-/(3—2,05)2 + (1,15 + 0,55 + 0,25)2 - 0,259 [15-20]
- [20 — (—20)] ~ 44,880 W
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¢T,1.4.,iz,podlaha,—20
=0,3-(1,15+0,55+0,25)-(2+ 0,55+ 0,15) - 0,273 [15-21]

(20 -5) = 6,466 W

GuL14.iz—20 = 300,8 + 49,364 + 112 + 67,353 + 44,88 + 6,466 + 39,491

+ 25,3 ~ 645,653 W [15-22]

Celkovy topny vykon zateplené budovy mistnosti 1.4. pifi venkovni teplot¢ -20 °C je
645,653 W. Nize je uvedena tabulka topnych vykonl zateplené budovy mistnosti 1.4. pfi
jednotlivych venkovnich teplotéach.

Tabulka 15-9 - Navrhova teplena ztrata prostupem pro zateplenou mistnost 1.4.

, , Navrhova , , Navrhova Navrhova
.| Navrhova tenelna Navrhova tepelnd tepelns
Zateplena | tepelns ztrata cperna tepelna ztrata eperna epetna
’ t t rostupem bfi ztrata rostupem b ztrata ztrata
mistnost | p -1§°C PI brostupem | P -1§°C PILL brostupem | prostupem
1.4. pii -20°C pii-10°C | pii-5°C
Orijiz-12 [W] | Priijiz-20 [W] | Priijizas [W] | Prijizo10 [W] | Prijiizs [W]
Zed sever 39,491 49,364 43,193 37,023 30,852
Dvere sever 240,640 300,800 263,200 225,600 188,000
Zed zapad 53,882 67,353 58,934 50,515 42,095
Okno zépad 89,600 112,000 98,000 84,000 70,000
Stiecha 35,904 44,880 39,270 33,660 28,050
Podlaha 6,466 6,466 6,466 6,466 6,466

Tabulka 15-10 - Navrhova tepelna ztrata prostupem pro zateplenou mistnost 1.4. - &ast 2

Navrhoya NavrhoYa Navrhova Navrhova
2 tepelna tepelna tepelna ztrata | tepelna ztrata
Zateplena ztrata ztrata prostu em prostu em
mistnost | prostupem | prostupem P h 1 OQ’C P f 1l 5p°C
1.4, pri 0°C pii 5°C P P
Drijizo [W] | Orijizs W] | Priijizio [W] | Prjijizis [W]
Zed sever 24,682 18,511 12,341 6,170
Dvefe sever 150,400 112,800 75,200 37,600
Zed zapad 33,676 25,257 16,838 8,419
Okno zapad 56,000 42,000 28,000 14,000
Stiecha 22,440 16,830 11,220 5,610
Podlaha 6,466 6,466 6,466 6,466
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Tabulka 15-11 - Navrhova tepelna ztrata vétranim pro zateplenou mistnost 1.4. - ¢ast 1

Zateplena
mistnost
1.4.

Navrhova Névrhova Névrhova Névrhova Névrhova
tepelna ztrata | tepelnd ztrata | tepelna ztrata | tepelnd ztrata | tepelna ztrata
vétranim pfi - | vétranim pii- | vétranim pii- | vétranim pfi- | vétranim pfi -

12°C 20°C 15°C 10°C 5°C
DQviiz-12 [W] | Duiiz20 [W] Dy i jz15 [W] Dy jiz-10 [W] Dy g5 [W]
31,593 39,491 34,555 29,618 24,682

Tabulka 15-12 - Navrhova tepelna ztrata vétranim - ¢ast 2 + zatopovy tepelny vykon pro zateplenou mistnost 1.4.

Navihovd | Névrhova | Navihové | Navrhovd | “oPOW

tepelna tepelna tepelna tepelna V'kr:)n };0
- ztrata ztrata ztrata ztrata VYXOD pro.
Zateplena| . . s e .. | pferusovang
, vétranim | vétrdnim | vétranim | vétrdnim | 0 S

mistnost | i 0°C pii 5°C | pii10°C | pii15°C ytap
14 prostory
a Dy Dy
Dy ijz0 [W] | Qviizs [W] E/\/I\}Z]lo E/V'\'/Z]15 Dpp,i [W]
19,746 14,809 9,873 4,936 48,736

Tabulka 15-13 - Celkovy tepelny vykon pro zateplenou mistnost 1.4. - ¢ast 1

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny tepelny tepelny tepelny tepelny
vykon vykon vykon vykon vykon
Zateplens mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
a’ep €na zatepleného | zatepleného | zatepleného | zatepleného | zatepleného
mistnost | objektu pii - | objektu pii - | objektu pti - | objektu pfi - | objektu pfi -
1.4. 12°C 20°C 15°C 10°C 5°C
Dy jiz,-12 Dy iz, 20 Dy jiz15 Dy iiz 10 Dy iiz,5
[W] W] W] W] W]
522,876 645,653 568,918 492,182 415,446

Tabulka 15-14 - Celkovy tepelny vykon pro zateplenou mistnost 1.4. - ¢ast 2

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny tepelny tepelny tepelny
vykon vykon vykon vykon
mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
Zateplena zatepleného | zatepleného | zatepleného | zatepleného
mistnost | objektupii | objektu pfi | objektu pii | objektu pti
0°C 5°C 10°C 15°C
1.4.
Oniiizo [W] | @hiiiies [W] q)?wl]z’lo q)?wl]z’ls
338,710 261,974 185,238 108,502

Vypocty topnych vykond zateplené budovy pro jednotlivé mistnosti a pro jednotlivé venkovni
teploty jsou uvedeny v priloze.
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15.4 Stanoveni potiebného vykonu jednotlivych radiatori a jeho vstupnich

a vystupnich teplot po zatepleni objektu
Vypocet pro vSechny mistnosti byl proveden tak, ze do kazdé mistnosti byl navrhnut radiator
podle potiebného topného vykonu nezatepleného objektu. Pfi jejich navrhovani byla
zohlednéna velikost oken v mistnosti, kdy radiator by mél byt umistén po celé délce okenniho
otvoru kvuli cirkulaci teplého vzduchu v mistnosti a zvyseni jeji tepelné pohody. Kazdému
takovému radiatoru byl pfifazen jmenovity vykon Qu pii teplotich 75/65/20 °C, pti kterych
pracuje vytapéni pii zdroji tepla z plynového kotle.

Po napocitani potifebného topného vykonu zatepleného objektu pozadovaly jednotlivé
mistnosti mens$i vykon topného télesa pii riznych venkovnich teplotach (viz tabulka 15-15 az
15-18). Po zatepleni objektu se méni mnozstvi tepla, které prostoupi skrze jednotlivé zdi do
okoli. Tim se nam méni potiebny vykon na jednotlivych radiatorech a zaroven s tim i hodnoty
teploty vody cirkulujici v radidtorech. Vzorce potiebné pro tento vypocet jsou k nalezeni
v kapitole 14.2.

Skute¢na zména teploty v radiatorech oproti jmenovité je vypoétena pomoci poméru
kalorimetrickych rovnic jmenovitého vykonu Qy a skute¢ného vykonu otopného télesa Q. Po
konzultaci s vedoucim prace je uvazovano, ze hmotnostni tok my,, ktery nam zafizuje ob&hové
¢erpadlo, zlistdva zachovan a stejné tak 1 mérnd tepelna kapacita cp.

JelikoZ je pomér ze vzorce [15-23] pfevzat ze zdroje [1], bylo ponechano Q bez tecky, resp.
celkové teplo. Dle zakond termomechaniky by vzorec [15-23] mél obsahovat Q, jakoZzto
tepelny tok.

QN_Ihr'Cp'AtN_AtN
Q my-ccAt At

[15-23]

At = Aty - Q [15-24]
Qn
Pfepocet vstupnich teplot tys a vystupnich teplot tue otopného télesa byl proveden podle
normy CSN EN 442, ktera byla ukazana v kapitole 14. V celé praci byla vyuzita varianta
S logaritmickym rozdilem teplot, ktera uvadi ptesngjsi vysledky. Pro piehlednost jsou zde
uvedeny jeji vzorce.

Aty = tw1 — two
In = 1 (tWl - tD> [15-25]
Mewe —to
At _ tnwi — ENwe
Nifn = (tN w1 — In D) [15-26]
In{————
tNwz — IND
Aty \"
Q=Qn"®atin=Qn" (AtNlll > [15-27]
In

Ze vzorce je tieba ziskat hodnoty tw; a twz. Ty se ziskaji nasledujicimi tpravami.

twi = twg + At [15-28]
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Ae o twiTtwe twy +At—ty, At
In = T — 0\ (twz + AL—Tp\ . (twz + AL—tp [15-29]
n(@=2) mn e D) (50
Q 1
n
Aty = Aty - (Q—N) [15-30]
1
A Q\n At
"t — o
1
twz —tp AtN,ln Q

Zavedla se substituce z:

1
.= At (%)“ [15-33]
AtN,ln Q
tyy +At—t
In (WZ—D) —y [15-34]
th - tD
tyy +At—t
w2 T Dz [15-35]
th - tD
tD (1 - eZ) — At
w2 = T [15-36]
1
At (@)H
tp| 1—eftnmiQ/ | At
[15-37]
th 1
L.(Q_N)n
1— eAtN,ln Q

Pro uplnost bylo jesté tfeba dopocitat hodnoty n pro jednotlivé radiatory. Ty byly vypocitany
ze vzorce [15-39].

Aty
Qni = Qnz2 - ( L ) [15-39]

AtN2,1n

kde index: N1 ... oznacuje vykon a teploty télesa pti teplotnim spadu 90/70/20 °C
N2 ... oznacuje vykon a teploty télesa pti teplotnim spadu 55/45/20 °C

Vzorec [15-39] byl tedy upraven do tvaru [15-40].
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In (8—2;)

- AtN1 In
In ( : )
AtN2,1n

Zde je uveden ukazkovy vypocet pro mistnost 1.4.

[15-40]

e Navrhnut byl radiator Radic Classic 11 MM 1000x600 se jmenovitym vykonem
1017 W pfi teplotach 75/65/20 °C.

e Pii venkovni teploté -20 °C je po zatepleni objektu vyzadovan celkovy topny vykon

645,653 W.
e Pfi teplotnim spadu 90/70/20 °C ma radiator Radic Classic 11 MM 1000x600 vykon
1285 W.
e Pii teplotnim spadu 55/45/20 °C maé radiator Radic Classic 11 MM 1000x600 vykon
528 W.
Q14.-20 645,653
Aty 4 50 = Aty ———=10"————= 6,349 °C 15-41
1.4,-20 N Qs 1017 [15-41]
tN,Wl - tN,W2 _ 75— 65 °
Aty = 1 (tN,wl = tN,D) = (E=D ~49,833°C [15-42]
"tywz —tnp/  \65—20
_ tniwr —thiwez . 90-70 o
"tniwz — o) \70=20
_ tnzwi—tNzwz | 55 —45 o
Ath,ln - ln (tNZ,Wl - tN,D) - l (55 _ 20 ~ 29,720 C [15_44]
tnowz — tnp) \45 — 20
in (SNLM) In (55)
_ N2,14.) N i
M T W) (59,440 ~ 1,283 [15-43]
() (@7
1 1
. _ At1'4_'_20 ) QN,1.4-. n _ 6,34’9 . ( 1017 >1,283 N 0 182 [15'46]
147207 Aty \Q14.—20 49,883 \645,653 ’
tp - (1 — e%14-20) — Aty , 50 20-(1—e%'8%2) —6,349
tW2,14,_20 = 1 — ezl_4_‘_20 = 1 — e0,182 [15'47]
~ 51,895 °C
tW1,1.4-.,—20 = tW2,1.4.,—20 + At1.4_’_20 = 51,895 + 6,349 = 58,24’4 OC [15'48]

Z vysledu tedy plyne, Ze v mistnosti 1.4. pfi venkovni teploté -20 °C vysla potifebna vstupni
teplota do radiatoru o velikosti 58,244 °C. Tabulky jednotlivych teplot na vstupu do radiatoru
pro jednotlivé mistnosti a jednotlivé venkovni teploty je moZno nalézt v ptiloze.

Tento vypocet byl proveden pro vSechny mistnosti pfi zadanych venkovnich teplotach. Po
konzultaci s vedoucim prace bylo domluveno, ze horni teplota tepelného cerpadla je
stanovena dle maximalni teploty ze vSech radiatort a ohfiva tedy vodu ve vSech radiatorech
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na stejnou vstupni teplotu ty;. Ostatnim radiatorim by tim byl ovSem zvySen vykon. Aby
vykon zbylych otopnych téles zlstal konstantni, uvazujeme, Ze zbylym radiatoriim bude
snizen hmotnosti pratok o takovou hodnotu, aby se pii vstupni teploté ty; davaly stejny vykon
jako je napoéteny z tepelného vykonu jednotlivych mistnosti zatepleného objektu.

V tabulkach 15-21 a 15-22 jsou ukazany maximalni potfebné teploty na vstupu do radidtorti
pro rodinny dim pfi riznych venkovnich teplotach. Podle téchto teplot se bude poté fidit
tepelné Cerpadlo.

Tabulka 15-15 - Piehled napoétenych hodnot - ¢ast 1

Cellony Celkovy tepelny | Vstupni
tepelny vykon I . .
. . Jmenovity | vykon mistnosti | teplota na
mistnosti , . -7 v
nezateplen¢ho Nizev Vylfon zatc.eplenelzg radiatoru pri
Mistnost: obicktu i didt radiatoru objektu pfi venkovni
. p’ radiatoru 75/65/20 | venkovni teploté | teploté -
venkovni _12°C 12°C
teploté -20°C
Dt inez-20 [W] [W] Duiiiz12 [W] | twaia2 [°Cl
Radik Classic
1.1. 869,395 11 MM 921 448,294 50,999
800x700
Radik Clasic 10
1.2. 531,539 VK Z 1000x600 604 310,642 52,454
Radik Classic
1.3. 1385,779 11 MM 1402 831,763 56,143
1600x500
Radik Classic
1.4. 930,692 11 MM 1017 522,876 52,317
1000x600
Radik Classic
1.5. 200,360 11 MM 364 91,820 38,175
500x400
Radik Classic
1.6. 795,007 11 MM 915 343,425 45,104
900x600
Radik Classic
1.7. 5156,628 21 MM 2596 2567,951 51,940
1800x700
Radik Classic
2.1. 1665,707 21 MM 1731 914,441 53,795
1000x900
Radik Clasic 10
2.2. 926,691 VK Z 1100x900 963 539,869 54,918
Radik Classic
2.3. 2063,554 11 MM 2302 975,528 47,766
2000x700
Radik Classic
2.4. 1774,634 11 MM 2072 833,939 46,650
1800x700
Radik Classic
2.5. 837,668 11 MM 874 536,977 57,107
1200x400
Radik Classic
2.6. 2060,216 21 MM 2307 978,008 48,366
1600x700
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Tabulka 15-16 - Piehled napoétenych hodnot - ¢ast 2
Celkovy tepelny |  Vstupni Celkovy tepelny | Vstupni Celkovy tepelny |  Vstupni
vykon mistnosti | teplotana | vykon mistnosti | teplotana | vykon mistnosti | teplota na
zatepleného | radiatoru pii | zatepleného | radidtorupfi | =zatepleného | radiatoru pii
Mistnost: objektu pfi venkovni objektu pfi venkovni objektu pfi venkovni
venkovni teploté¢ | teploté - | venkovni teploté | teploté - | venkovni teploté | teploté -

-20°C 20°C -15°C 15°C -10°C 10°C

Quiiiiz-20 W] | twsizo [°Cl] | Driizas W] | twaicas [°C] | @riiize10 [W] | twgi0 [°C]
1.1 552,882 56,625 487,515 53,137 422,147 49,554
1.2. 380,298 58,096 336,763 54,597 293,228 51,005
1.3. 987,147 61,475 890,032 58,163 792,917 54,781
1.4. 645,653 58,244 568,918 54,569 492,182 50,795
1.5. 111,586 41,251 99,232 39,342 86,878 37,387
1.6. 405,521 48,653 366,610 46,448 327,968 44,198
1.7. 3081,218 56,755 2760,426 53,769 2439,634 50,704
2.1. 1109,343 59,154 987,529 55,833 865,715 52,415
2.2. 659,327 60,843 584,666 57,169 510,005 53,395
2.3. 1181,501 52,332 1052,768 49,499 924,034 46,596
2.4. 1012,959 51,103 901,072 48,340 789,184 45,507
2.5. 653,018 63,456 580,493 59,516 507,967 55,481
2.6. 1191,273 53,018 1057,982 50,135 924,691 47,169
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Tabulka 15-17 - Piehled napoétenych hodnot - ¢ast 3
Cc?lkovy ‘fepelny Vstupni Ce’:lkovy ‘fepelny Vstupni Cc?lkovy ‘fepelny Vstupni
vykon mistnosti vykon mistnosti vykon mistnosti
. teplota na . teplota na ; teplota na
zatepleného - o zatepleného s, " zatepleného - o
) » radiatoru pii ) ”» radidtoru pfi ) » radiatoru pii
Mistnost: objektu pfi .| venkovni 0bj ekt’u PlU | venkovni objektu pfi .| venkovni
venkovni teploté . ~o~ | venkovni teploté « nor~ | venkovni teploté . co
o teplote -5°C o teploté 0°C o teploté 5°C
-5°C 0°C 5°C
Dy jiz,5 [W] twais [°C] Dy iizo [W] twaio [°C] Dy iz s [W] twais [°C]
1.1 356,780 45,857 291,412 42,021 226,045 38,005
1.2. 249,693 47,302 206,158 43,464 162,623 39,456
1.3. 695,802 51,319 598,688 47,761 501,573 44,089
1.4. 415,446 46,902 338,710 42,863 261,974 38,636
1.5. 74,524 35,377 62,170 33,300 49,816 31,140
1.6. 289,327 41,894 250,685 39,529 212,044 37,089
1.7. 2118,841 47,547 1798,049 44,281 1477,256 40,880
2.1. 743,901 48,883 622,088 45,214 500,274 41,371
2.2. 435,344 49,502 360,683 45,464 286,022 41,243
2.3. 795,301 43,610 666,568 40,524 537,835 37,314
24. 677,296 42,592 565,409 39,578 453,521 36,439
2.5. 435,441 51,336 362,916 47,058 290,390 42,612
2.6. 791,400 44,105 658,110 40,922 524,819 37,588
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Tabulka 15-18 - Piehled napoétenych hodnot - ¢ast 4
Cc?lkovy ‘Fepelny Vstupni Cc?lkovy ‘Eepeln}f Vstupni
vykon mistnosti vykon mistnosti
. teplota na . teplota na
zateplené¢ho L o zatepleného -, I
. bicktu bii radidtoru pfi bicktu pfi radiatoru pri
Mistnost: objektu pit venkovni objektu pit venkovni
venkovni teplote teploté 10°C venkovni teploté teploté 15°C
10°C P 15°C P
Dy iz 10 [W] twiizo [°C] Dy iiz15 [W] twe,ias [°C]
1.1. 160,677 33,742 95,310 29,095
1.2. 119,088 35,216 75,553 30,634
1.3. 404,458 40,276 307,343 36,277
14. 185,238 34,149 108,502 29,256
15. 37,462 28,871 25,108 26,446
1.6. 173,403 34,559 134,761 31,913
1.7. 1156,464 37,305 835,672 33,493
2.1 378,460 37,298 256,646 32,895
2.2, 211,362 36,776 136,701 31,947
2.3. 409,101 33,942 280,368 30,342
2.4, 341,633 33,137 229,746 29,600
2.5. 217,864 37,947 145,339 32,966
2.6. 391,528 34,052 258,237 30,222

Tabulka 15-19 - Celkovy tepelné vykony budovy zatepleného objektu - ¢ast 1

Celkovy tepelny | Celkovy tepelny | Celkovy tepelny | Celkovy tepelny | Celkovy tepelny
vykon budovy | vykon budovy | vykon budovy | vykon budovy | vykon budovy
zateplené¢ho zatepleného zatepleného zateplené¢ho zatepleného
objektu pfi objektu pfi objektu pfi objektu pfi objektu pti
venkovni teploté | venkovni teploté | venkovni teploté | venkovni teploté | venkovni teploté
-12°C -20°C -15°C -10°C -5°C
Oy iz-12 [W] Oy iz-20 [W] Oy iz,-15 [W] Dy iz-10 [W] Oy iz5 [W]
9895,532 11971,457 10674,004 9376,551 8079,098
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Tabulka 15-20 - Celkovy tepelné vykony budovy zatepleného objektu - ¢ast 2

Celkovy tepelny | Celkovy tepelny | Celkovy tepelny | Celkovy tepelny
vykon budovy | vykon budovy | vykon budovy | vykon budovy
zatepleného zatepleného zatepleného zatepleného
objektu pfi objektu pfi objektu pfi objektu pti
venkovni teplot¢ | venkovni teploté | venkovni teploté | venkovni teploté¢
0°C 5°C 10°C 15°C
Dy iz0 [W] Dy iz, 5 [W] @yt iz,10 [W] Dy iz 15 [W]
6781,645 5484,192 4186,739 2889,286

Tabulka 15-21 - Maximalni teplota na vstupu do radiatori ze vSech mistnosti — ¢ast 1

Vit Hubalek

Venkovni Venkovni Venkovni Venkovni Venkovni
teplota -12°C | teplota -20°C | teplota -15°C | teplota -10°C | teplota -5°C
twl,max,-lZ [OC] th,max,-ZO [OC] th,max,-lS [OC] twl,max,-lO [OC] tWl,max,-5 [OC]

57,107 63,456 59,516 55,481 51,336

Tabulka 15-22 - Maximalni teplota na vstupu do radiatori ze v§ech mistnosti — ¢ast 2

Venkovni Venkovni Venkovni Venkovni
teplota 0°C | teplota 5°C | teplota 10°C | teplota 15°C
1:wl,max,O [OC] th,max,S [OC] 1:Wl,max,lo [OC] tW1,max,15 [OC]

47,761 44,089 40,276 36,277

Mistnost 1.7. obsahuje dva radiatory, takze je tepleny vykon mistnosti 1.7., pfi vypoctu
vstupni teploty na radiatoru, vydélen dvéma.

15.5 Stanoveni topného faktoru a vykonu tepelného cerpadla

Pro pracovni cyklus tepelného cerpadla uvazovaného ve vypoctu pouzivame zakladni parni
obéh ukazany na obrazku 4-3, kde jsou zobrazeny grafy cyklu v T-s a p-h diagramu.
Hmotnostni pritok m, ziskany ob&hovym cerpadlem je uvaZzovan pro jednoduchost jako
konstantni.

V kapitole 0 byl vysvétlen vypocet hodnoty mérného piijatého tepla z okoli qos1, hodnoty
mérného odevzdaného tepla do otopné soustavy budovy qko3 a mérna technicka prace cyklu
ar2. Pro pfipomenuti uvadim, Ze ptivod a odvod tepla je myslen za izobarickych podminek a
déj mezi body 1 a 2 je idealizovan jako izoentropicky. Jak je vidét ze vzorcd
[15-57] a [15-58], je tfeba zjistit hodnoty entalpii hi, hy @ hs pro jednotliva chladiva a teploty,
mezi kterymi bude tepelné cerpadlo pracovat.

Cely cyklus tepelného cerpadla uvazujeme jako idedlni a bezztratovy. Nicméné je tieba
zajistit urcity tepelny rozdil ve vymeénicich tepla mezi dvéma proudicimi latkami, at’ uz ve
vyméniku mezi vzduchem a chladivem ¢i mezi chladivem a otopnou vodou, takze tepelné
cerpadlo nebude pracovat mezi vysSimi teplotami, nez jsme si vypocitali.
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Obr. 15-2 - Cyklus tepelného ¢erpadla pouZity pro vypocet [15]
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Tento potiebny rozdil se v praxi voli na zékladé¢ odzkouSenych experimentii ¢i simulaci. Pro
tuto praci byl po konzultaci zvolen minimalni teplotni rozdil ve vyparniku Styypamix N@ hodnotu
10 °C. Tato hodnota je vétsi na zakladé toho, Ze vzduch ma mensi soucinitel prestupu tepla,
tudiz cela soustava ma pak mensi soucinitel prostupu tepla. Aby tedy déj probihal dostate¢né
spolehlivé, je dobré zvolit vétsi teplotni rozdil.

Minimalni teplotni rozdil mezi dvéma latkami v kondenzatoru Otxondenzator BYl ZvOlen na
hodnotu 4 °C. Je to z divodu toho, Ze voda ma vétsi prestup tepla nez vzduch a proto neni
zapotiebi uvazovat tak velky teplotni rozdil jako v piipad¢ vyparniku.

Zadany tedy mame hodnoty tc1, tes a Qo, kde:

ter [°C].eeeee. teplota syté pary chladiva, ktera je ur¢ena vztahem:
te1 = te — Styyparnik [15-49]
te3 [°C].ooeeee. teplota syté kapaliny chladiva, ktera je ur¢ena vztahem:
te3 = twimax T Otkondenzator [15-50]
Qo [W].......... mnozstvi odevzdaného tepla do otopné soustavy, které je urceno
vztahem:
Qo = —PyL,iz [15-51]

Zaporné znaménko u posledni rovnice znaci, Ze teplo bylo z cyklu odevzdano. Stejné tak
zaporné znaménko u pfikonu P znaci, Ze stroj, resp. kompresor konal praci. Pfi vyuziti vzorci
zminénych teoretické ¢asti bude nyni ukazan vypocet topného faktoru € a pfikonu kompresoru
P.

— QO [15-52]
& = P
Qo = 1 Qogg = th = —22 [15-53]
do23
Joz3 = hz — hy [15-54]
P == Ii’l . atlz [15'55]
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a2z = h; —hy [15-56]
. Qo Qo
P=m-ay, =—ray; = (hy — h,) [15-57]
nz = Aue T W T
. = Qo _ Qo _hy—hy
t= 5 T ¢ =
P QO h1 - h2 [15-58]
h3 — hz (hl - hz)
P2
o=— 15-59
o [15-59]

Hodnoty pracovnich hodnot, resp. teplot, tlakd, entalpii ¢i entropii, byly ziskany pro chladivo
R134A ze zdroje [10]. Pro zbyla chladiva byla nalezena data pomoci zdroje [12]. Zde je
ukazan ukazkovy vypocet pro chladivo R 134A pro venkovni teplotu -20 °C. Nékteré hodnoty
bylo tieba ziskat linedrni interpolaci z okolnich hodnot. Piehled jednotlivych hodnot lze najit
v tabulce 15-23, kde jsou kurzivou oznac¢eny tabulkové hodnoty.

15.5.1 Stanoveni hodnoty h¢;
Hodnoty bodu jedna nalezneme v dvoufazové oblasti se suchosti rovnou 1 podle vstupni
teploty tc1 -20r134a, ktera je o 10 °C mensi nez hodnota te .59, ktera je rovna -20 °C.

e tc120R134a = -30 °C
* Sc120R134A = 1,7492 kI kgt K™
L4 hcl,-20,R134A = 379,79 kJ'kg-l

15.5.2 Stanoveni hodnoty hc;

Hodnoty bodu tii nalezneme v dvoufazové oblasti se suchosti rovnou 0 podle vstupni teploty
tc3.-20 R134A. Hodnota te3-20R134A, ktera je 0 4 °C vétsi nez hodnota tw1,max,-20 Fovna 63,456 °C.
Jelikoz se tato hodnota nenachdazi v tabulkach, je tfeba ji interpolovat z okolnich hodnot.

e tc3-20R1344, = 67 °C
® Pc3-20R134A1 = 1,9776 MPa
o Ne3o0r134a1 = 298,63 kI -kg'l

o tc3.20R132a1 = 68 °C
® Pc3-20Rr134A01 = 2,0231 MPa
o Nes-20r134a1 = 300,33 kJ-kg™

te3—20R134A — te3—20R134a1 67,456 — 67

intl3_,0 r13an = ~ 0,456180  [15-60]

te3,—20,R132411 — tc3,—20,R134A1 68 — 67

Pc3,—20,R134A = Pc3,—20,R1344,1 T INt3_30 R1344 ° (pc3,—20,R134A,ll - pc3,—20,R134A,1) [15-61]
=1,9776 + 0,456180 - (2,0231 — 1,9776) =~ 1,9884 MPa

hes _20r1324a = Neg—20R134a1 + N3350 R1344 (hc3,—20,R134—A,ll - hc3,—20,R134—A,l) [15-62]
= 298,63 + 0,456180 - (300,33 — 298,63) =~ 299,406 K] - kg_1

15.5.3 Stanoveni hodnoty h;
Hodnoty bodu dva budou nalezeny v jednofazové oblasti podle hodnot sci 20 r134a, ktera je
rovna hodnoté Sc2,-20,R134A, @ hOanty pcg,.zo,R134A,které. je rovna hodnoté Pc2,-20,R134A. V této

70



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarské prace, akad. rok 2017/2018
Katedra energetickych stroju a zafizeni Vit Hubalek

oblasti se ovSem vyskytuji hodnoty po isobarach, takZe je nutno provést interpolaci pies Ctyfi
body.

® Dc2-20R134AKk = 1,8891 MPa

® Sc2-20R134A K1 = 1,7419 k] 'kg'l-K'l
® Sco20R134AK I = 1,7601 kJ'kg'l-K'1
o Neo20r13ak) = 442,41 kI-kg™

o Neo20R13ea K1 = 448,80 kI kg™

® Dc2,20,R134Akk = 2,1164 MPa

® Sc2-20R134A Kk = 1,7405 kJ 'kg'l-K'1
* Seo20R13aAKkI = 1,7592 kIkg K™
o Neo20Rr13aakk = 444,27 kI kg™

o hea20r130A kKN = 450,94 kI-kg™

Pc2,—20R134A — Pc2,—20R134ak _ 1,9884 —1,8891

Pc2,-20,R134Akk — Pc2,-20,R134Ak B 2,1164 —1,8891 [15-63]
~ 0,480669

intk2_50 ry344 =

S¢2,-20,R134A,intl
= Sc¢2,-20R134A k1 T INtK2_50 R34

: (SCZ,—ZO,R134A,kk,l - Sc2,—20,R134A,k,1) [15-64]
=1,7419 + 0,480669 - (1,7405 — 1,7419)
~ 1,7412 K] - kg_1 -K1

S¢2,-20,R134A,intll
= Scp,—20R134A k1 T INtK2_50 R1344

: (SCZ,—ZO,R134A,kk,ll - Sc2,—20,R134A,k,ll) [15-65]
= 1,7601 + 0,480669 - (1,7592 — 1,7601)
~ 1,7597 k] - kg1 - K1

intl2 _ S¢2,-20,R134A — Sc2,—20,R134A,intl _ 1,7492 — 11,7412
T20RI34A Sc¢2,-20,R134A,intll — Sc2,—20,R134A,intl 1,7597 — 1,7412 [15-66]
~ 0,432364

hez,—20,R1344int
= hea—20R134a %1 T INtK2_20 R134A [15-67]
) (hcz,—ZO,R134A,kk,1 - th,—ZO,R134-A,k,l)

= 442,41 + 0,480669 - (444,27 — 442,41) ~ 443,304 k] - kg~?!

hez—20,R1344,int1
= Nz —20R134a %0 + INK2_50 R134A [15-68]
) (hcz,—ZO,R134A,kk,ll - hc2,—20,R134A,k,ll)

= 448,80 + 0,480669 - (450,64 — 448,80) ~ 449,829 k] - kg™?!

hc2,—20,R134A = hc2,—20,R134A,intl + 1ntk2—20,R134A

) (hcz,—ZO,R134A,intll - th,—ZO,R134A,int1) [15-69]
= 443,304 + 0,432364 - (450,64 — 443,304)
~ 446,125 K] - kg_1
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Nyni uz miizeme stanovit hodnoty ¢, P a €.

Pc2—20R134a 1,9984
Oo_ = 4 ’ — =~ 23’593 15_70
zoRI3nA Pc1,—20,r134a  0,0847 [ ]

Qo,-20,R134A

" h ’ (hcl,—ZO,R134A - hc2,—20,R134A)
€3,—20,R134A c2,-20,R134A [15_71]

_ —11688,27 (379,429 — 446,125) 5284,515 W
"~ 299,406 — 446,125 ' ' ) ’

. _ hes —20R134a — Nez—20R134A _ 299,406 — 446,125
T2ORIAA he1—20Rr134a — Ne2—20R134a 379,429 — 446,125

P—ZO,R134A = h

~2212  [15-72]

Déle je pro piehlednost uvedena tabulka 15-23, ve které jsou uvedeny vSechny pracovni
hodnoty pro chladivo R134A.

Tabulky pro chladiva R404A, R410A a R407H jsou uvedeny v piiloze.
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Tabulka 15-23 - Tabulka pracovnich hodnot chladiva R134A

R134A
t, [°C] -20 -15 12 -10 5 0 5 10 15
Qo W] -11971,46 | -10674,00 | -9895,53 | -9376,55 | -8079,10 | -6781,65 | -5484,19 | -4186,74 | -2889,29
turt [°C] 63456 | 59516 | 57,107 | 55481 | 51,336 | 47,761 | 44,089 | 40,276 | 38,653
to [°C] -30 -25 -22 -20 -15 -10 -5 0 5
Pet [MPa] 00847 | 01067 | 0,219 | 0,1330 | 0,1642 | 0,2008 | 0,2435 | 0,2929 | 0,3497

het [kJ'kg'l] 379,79 382,98 384,88 386,14 389,27 392,36 3954 398,4 401,34

Sc1=Sc2 [kJ'kg'l-K'l] 1,7492 1,7441 1,7414 1,7396 1,7357 1,7322 1,7291 1,7263 | 1,7239

tes [°C] 67,456 | 63516 | 61,107 | 59481 | 55336 | 51,761 | 48,089 | 44276 | 42,653
tes, [°C] 67 63 61 59 55 51 48 44 42
teg [°C] 68 64 62 60 56 52 49 45 43
intl3 [] 0,456180 | 0,515694 | 0,107263 | 0,481265 |0,336259 | 0,761101 | 0,089485 | 0,276012 | 0,652580
Peai [MPa] 19776 | 1,8036 | 1,7211 | 16415 | 14906 | 1,3505 | 12521 | 11295 | 1,0716
Pea.t [MPa] 20231 | 1,846 1,762 | 1,6809 | 15273 | 1,3846 | 12843 | 11592 | 1,1002
P=Pe2| [MPa] 1,9984 | 108255 | 17255 | 1,6605 | 15029 | 1,3765 | 12550 | 1,1377 | 1,0903
heay | [KJkg'] | 29863 | 291,99 | 28873 | 28551 | 279,18 | 272,95 | 268,36 | 262,31 | 259,31
hean | [kJkg'] | 300,33 | 29363 | 290,35 | 287,12 | 280,74 | 27449 | 269,88 | 263,81 | 260,81
hes | [kJkg?] | 299,406 | 292,836 | 288,904 | 286,285 | 279,705 | 274,122 | 268,496 | 262,724 | 260,289
Pezk [MPa] 1,8891 | 16809 | 16809 | 1,4906 | 14906 | 123171 | 11592 | 1,016 | 1,016
Pexe | [MPa] 21164 | 1,8891 | 1,8891 | 1,6809 | 1,6809 | 1,906 | 153171 | 1,592 | 1,1592
intk2 [] 0,480669 | 0,694358 | 0,214155 | 0,892600 | 0,064849 | 0,342095 | 0,606595 | 0,849843 | 0,518602

Sc2.k.l [kJ'kg'l-K'l] 1,7419 1,743 1,7246 1,726 1,726 1,7273 1,7285 1,7122 | 1,7122

Sc2,kk I [kJ-kg'l-K'l] 1,7405 1,7419 1,7229 1,7246 1,7246 1,726 1,7273 1,7107 | 1,7107

Sc2intl [kJ-kg'l-K'l] 1,741 1,742 1,724 1,725 1,726 1,727 1,728 1,711 1,711

Seoun | [KI'kg K| 1,7601 | 1,7608 1,743 1,744 1,744 | 1,7449 | 1,7458 | 1,7296 | 1,7296

S | [KIkg™ K| 17592 | 1,7601 | 1,7419 | 1,743 1,743 | 1,744 | 1,7449 | 17285 | 1,7285

Seounut | [KIkg™ K| 1,760 1,760 1,743 1,743 1,744 1,745 1,745 1,729 | 1,729

intl2 [-] 0,432364 | 0,103099 | 0,926360 | 0,808934 |0,543150| 0,301335 | 0,075959 | 0,866675 | 0,708672

Neak1 [kJ’kg'l] 442,41 440,36 434,06 432,1 432,1 429,96 427,69 419,77 | 419,77

Nea ki [kJ’kg'l] 444,27 442,41 435,83 434,06 434,06 432,1 429,96 421,98 | 421,98

hem | [KIkg?] | 443,304 | 441,783 | 434,439 | 433,849 | 432,227 | 430,692 | 429,067 | 421,648 | 420,916

hewn | [kI'kg] 4488 | 44651 | 440,36 | 43814 | 43814 | 43579 | 43332 | 42528 | 42528

hown | [KIkg']l | 45094 | 4488 | 44241 | 44036 | 440,36 | 438,14 | 43579 | 427,69 | 427,69

Ne2,intn [kJ-kg'l] 449,829 | 448,100 | 440,799 | 440,122 | 438,284 | 436,594 | 434,818 | 427,328 | 426,530

heo [kJ'kg'l] 446,125 | 442,435 | 440,331 | 438,923 | 435,517 | 432,471 | 429,504 | 426,571 | 424,894

c [-] 23,593 17,108 14,155 12,485 9,153 6,855 5,154 3,884 3,118
P [W] -5412,55 | -4242,14 | -3623,62 | -3242,46 |-2398,00 | -1717,83 | -1161,63 | -719,84 | -413,45
€ [-] 2,212 2,516 2,731 2,892 3,369 3,948 4,721 5,816 6,988
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Chladivo R407H je neazeotropni smési, tedy Ze pii isobarické zméne skupenstvi dochazi ke
zméné teploty. Ackoli je v teoretické cCasti uvedeno zakladni zapojeni jednostupnového
obvodu pro neazeotropni smés na obrazku 11-1, ptesto pro chladivo R407H bylo uvazovano
zékladni zapojeni a cyklus tepelného Cerpadla, jako je ukazano na obrazcich 4-2 a 15-2. Pii
vypoctu s timto chladivem bylo uvazovano tak, aby minimalni teplotni rozdil v kondenzétoru
byl Stkondenzator 4 °C @ minimalni teplotni rozdil ve vyparniku byl Stypamik 10 °C. Jednotlivé
hodnoty byly nalezeny pomoci nalezeni nejblizsich isobar, kterd byly zaddvany v MPa na dvé
desetinna mista. V tabulce pro chladivo R407H v piiloze jsou téZ uvedeny hodnoty teplot na
mezi syté kapaliny a syté pary ve stavech 1 a 3.

Déle jsou uvedeny grafy zavislosti velikosti topného faktoru a vykonu kompresorti na
venkovni teploté dle volby jednotlivého chladiva.

Graf 15-1 - Zavislost topného faktoru na venkovni teploté
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Graf 15-2 - Zavislost vykonu kompresoru ¢erpadla na venkovni teploté
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15.6 Stanoveni poméru prikoni a nakladi

Pro stanoveni ro¢ni spotieby energie tepelného zdroje (plynového kotel ¢i tepelného cerpadla)
je nejdiive nutné zjistit pocet dni s primérnou teplotou béhem jednoho roku. Ty byly
stanoveny tak, ze byl nalezen vyskyt primérnych teplot jednotlivych dni v roce od roku 1971
do roku 2017 v regionu Praha-Libus. Z tohoto primérného roku bylo uréeno, kolik dni v roce
trva jednotlivé rozmezi teplot. Data byla ziskana ze zdroje [28].

Region Plzen bohuzel nemohl byt uvazovan, jelikoZ u n¢j historicka data nejsou volné
pfistupnd. Z toho divodu byl uvazovan region Praha-Libus, ktery je v nadmotské vySce
302 m.n.m., coz je srovnatelné s regionem Plzen, ktery je uvadén v nadmoiské vysce
310 m.n.m. Navic oba regiony lezi v podobnych klimatickych podminkach (zemépisna $itka,
apod.). Z téchto dat byla udélana tabulka 15-24 cetnosti vyskytu pramérnych teplot béhem
jednoho roku.

V této fazi vypoctu je vhodné si uvést, o je to tzv. otopné obdobi. Jedna se o takovy Casovy
interval jednoho roku, béhem kterého dodavatel dodava teplo ke spotiebitelim. Definice
otopného obdobi udéavéa, Ze piisun tepla nastdva, pokud primérna teplota b&éhem dvou
nasledujicich dna neptesahla 13 °C a dle ptfedpovédi pocasi se neocekava jeji zvyseni. Konec
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otopného obdobi je definovan obdobné, s tim rozdilem, Ze teplota musi stoupnout nad 13 °C.
[34]

Tabulka 15-24 - Primérny pocet dni vyskytu primérnych teplot béhem jednoho roku [28]

Vyskot Vyskyt teplot | Vyskyt teplot | Vyskyt teplot Vyslot Vyskyt | Vyskot Vyslot Vyslot
teplot L Y S teplot teplot teplot teplot teplot
s mezi -15°C a | mezi -12°Ca | mezi -10°C a : . : . ;
mensich _12°C _10°C _50C mezi -5°C | mezi 0°C | mezi 5°C | mezi 10°C | mezi 15°C
nez -15°C a0°C as5°C a10°C als5°C a20°C
0,40 0,83 1,36 10,53 34,02 75,26 67,57 72,85 67,47

Pro moznost stanoveni ro¢niho dodaného tepla uvazujeme pro tepelné cerpadlo, resp. plynovy
kotel, ze vykon zatizeni pii primérné teploté napt. -20 °C probihé po takovy pocet dni, nez se
za¢nou vyskytovat prumérné teploty vyssi nez -15 °C. Tento princip uvazujeme i pro dalsi
intervaly teploty. Pro teplotu nad 20 °C uz neni potieba dodavat zadné teplo. Pro zajimavost,
pocet dni pod primérnou denni teplotu 15 °C je roven piiblizn¢ 262 dni a pod teplotou 13 °C
je roven piiblizn¢ 233 dni. V plzenském regionu je udavan pocet dni s primérnou denni
teplotou pod 15 °C na hodnotu 272 dni a otopné obdobi s hrani¢ni teplotou 13 °C je udavano
na pocet 242 dnu. [34] [28]

Pro stanoveni mnozstvi dodaného tepla béhem jednoho roku tepelnym zdrojem, resp. poméru
jejich nakladi uvazujeme, Ze zdroj tepla pracuje celych 24 hodin, aby pokryl tepelné ztraty
celého dne. Skute¢né zafizeni by pracovalo béhem dne mensi pocet hodin a s prestavkami.
Jedna se tak ¢isté o modelovy priklad.

Vzorcem [15-73] je ukédzan vypocet roéniho dodaného tepla plynovym kotlem pro zatepleny
objekt. V tabulce 15-25 je souhrn ro¢niho dodaného tepla pro vSechny typy vytapéni.

PT,zdroj [W] - 24 - "pocet dni"
Proé,zdroj [MWh] = Z 1000000 [15-73]
24
Proé,iz,plyn = W
- (11971,457 - 0,40 + 10674,004 - 0,83 + 9895,532 - 1,36 [15-74]

+9376,532-10,53 + 8079,098 - 34,02 + 6781,645 - 75,26
+ 5484,192 - 67,57 + 4186,739 - 72,85 + 2889,286 - 67,47)
~ 63,718 MWh

Tabulka 15-25 - MnoZstvi dodaného tepla béhem jednoho roku dle zdroje tepla

Proé,nez,plyn Proé,iz,plyn Proé,iz,R134A Proé,iz,R410A Proé,iz,R4O4A Proé,iz,R4O7H
[MWh] | [MWh] | [MWh] | [MWh] | [MWh] | [MWh]
63,718 42,760 9,948 10,751 11,669 11,071

Diky tomuto si mizeme urcit tabulku pomért dodaného tepla vSech typu vytapéni, resp.
tabulka 15-26. Pro vysvétleni se v tabulce vyskytuji hodnoty dodaného tepla typu vytapéni
uvedeného v fadku ku dodanému teplu typu vytapéni uvedeného ve sloupci. Pro ndzornost je
nize uveden ptiklad pomoci vyrazu [15-75].
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"Dodané teplo pri vytapéni: Nezatepleny dim + plynovy kotel" 63,718
"Dodané teplo pii vytapéni: Zatepleny dim + plynovy kotel" 42,760 [15-75]
~ 1,490 [—]
Tabulka 15-26 - Pomér dodanych tepel jednotlivych typi vytapéni
POMER Nezatepleny | Zatepleny | Zatepleny | Zatepleny | Zatepleny | Zatepleny
¢ dim + dim + dim+ TCs | dim+ TC s | dim + TC s | dim + TC s
DODANYCH plynovy plynovy | chladivem | chladivem | chladivem | chladivem
TEPEL kotel kotel R134A R410A RA404A R407H
Nezatepleny dim i -y ye 1,490 6,405 5,927 5,460 5,755
+ plynovy kotel ’ ’ ’ ' '
Zatepleny dim +
Dlynovy kotel 0,671 XXX 4,299 3,977 3,664 3,862
Zatepleny dim +
TC s chladivem 0,156 0,233 XXX 0,925 0,852 0,899
R134A
Zatepleny dim +
TC s chladivem 0,169 0,251 1,081 XXX 0,921 0,971
R410A
Zatepleny diim +
TC s chladivem 0,183 0,273 1,173 1,085 XXX 1,054
R404A
Zatepleny dim +
TC s chladivem 0,174 0,259 1,113 1,030 0,949 XXX
R407H

Pro stanoveni nakladl za elektfinu je potieba urcit spravnou sazbu Cerpani elektiny. Jelikoz
uvazujeme distribucni sazbu za tepelné ¢erpadlo s novym uzavienim smlouvy od 1.4.2016, je
tieba zvolit dvoutarifovou sazbu D57d, kterd ma dobu platnosti nizkého tarifu dvaceti hodin,
na vysoky tarif se poté uétuji zbylé étyti hodiny. Ackoli se v kazdé oblasti v Ceské Republice
uctuje nizky tarif v jiné casové intervaly, pro jednoduchost vyjdeme z uvahy, Ze se nizky tarif
za jeden den uctuje dobu pétkrat vétsi nez vysoky tarif. Proto rozpocitani praimérné rocni
spotfeby probihd v poméru 1:5. Hodnota proudového jistice byla zvolena na hodnotu 30A.

Pro porovnavani nakladi na provoz byla jako dodavatel plynu a elektrické energie urcena
spole¢nost CEZ Prodej s.r.o., ktera dodava plyn a elektfinu do budovy, kterou byl inspirovan
vypocet. Jako zdroj na ur€eni celkové ceny ro¢nich ndkladi byl pouzit kalkulator cen ze
zdroje [35]. Pro stanoveni nakladi za plyn a elektfinu bylo nastaveno vyhledavani dle
obrazkl uvedenych v ptiloze.

Podle zjisténych ndklada tedy ziskavame vyslednou tabulku nakladi pro plynovy kotel a
tepelné Cerpadlo.
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Tabulka 15-27 - Hodnota nakladi béhem roku dle druhu vytapéni
Vytapéni Vytapéni Vytapéni Vytapéni
Vytapéni Vytapéni zatepleného | zatepleného | zateplené¢ho | zatepleného
nezatepleného | zatepleného domu domu domu domu
Naklady domu domu tepelnym tepelnym tepelnym tepelnym
[K&/rok] plynovym plynovym Cerpadlem s | Cerpadlems | Cerpadlems | Cerpadlem s
kotlem kotlem chladivem chladivem chladivem chladivem
R134A R410A R404A R407H
78 961,00 K¢ | 52 736,00 K¢ | 30 350,00 K¢ | 32 313,00 K¢ | 34 555,00 K¢ | 33 092,00 K&

U tabulky 15-28, resp. poméru nakladi pro rizné typy vytapéni byl pouzit stejny princip, jako
u tabulky 15-26, tj. pomé&r ro¢niho nakladu vytapéni uvedeného v fadku ku ro¢nimu nakladu
vytapéni uvedeného ve sloupci. Pro nazornost je uveden piiklad ve vyrazu [15-76]:

"Naklady pro nezatepleny dim + plynovy kotel"

78961

= = = 2,602 [— 15-76
"Néklady pro zatepleny dim + TC s chladivem R134A" 30 350 =T ]
Tabulka 15-28 - Pomér ro¢nich nakladi jednotlivych typa vytapéni
. , , Zatepleny Zatepleny Zatepleny Zatepleny
POMER | Nezatepleny | Zatepleny | o W pe s | qom + TC's | dim+TCs | dim + TC s
NAKLADU | Ii;lm _liotel 1 Iil)lm Eotel chladivem chladivem chladivem chladivem
plynovy pynovy R134A R410A R404A R407H
Nezatepleny
dam + plynovy | X XX 1,497 2,602 2,444 2,285 2,386
kotel
Zatepleny dim
¥ plynovy kotel 0,668 XXX 1,738 1,632 1,526 1,59
Zatepleny dim
+TCs
chladivem 0,384 0,576 XXX 0,939 0,878 0,917
R134A
Zatepleny dim
+TCs
chladivem 0,409 0,613 1,065 XXX 0,935 0,976
R410A
Zatepleny dim
+TCs
chladivern 0,438 0,655 1,139 1,069 XXX 1,044
R404A
Zatepleny dim
+TCs 0,419 0,628 1,090 1,024 0,958 XXX
chladivem ' ' ’ ' ’
R407H
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16 Zavérecné zhodnoceni

V teoretické Casti prace bylo snahou popsat co nejvice zalezitosti tykajicich se tepelnych
Cerpadel, které by mohly zajimat ¢lovéka feSiciho problém nahrady nevyhovujiciho zdroje
tepla pravé tepelnym cerpadlem.

Vypocet se skladal z n€kolika krokd, které uz byly popsany v uvodu kapitoly 15. Vypocty
tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti jsou uvedeny v pfiloze. Jejich souhrn je mozno nalézt
Vv tabulkach 15-15 az 15-22. Béhem vypoctu bylo zjisténo, ze tepelné Cerpadlo by za velmi
nizkych teplot muselo pracovat za piili§ velkého tlakového spadu, jak je vidét z tabulky 15-23
a z tabulek pro zbyla chladiva uvedenych v piiloze. Z konstrukéniho hlediska bych navrhoval
upravit cyklus na dvoustupiiovy, ¢imz by se pomér diky stfednimu tlaku dostal v jednotlivych
stupnich do pfijatelnych hodnot od 1 do 10. Druhou moznosti je stanovit bod bivalence tak,
aby alternativni zdroje tepla pokryl zbylé tepelné ztraty domu pii maximalnim tlakovém
spadu tepelného Cerpadla.

Po provedeni vypoctu byl vypocten pomér dodaného tepla uvedeny v tabulce 15-26 a pomér
nakladd uvedeny v tabulce 15-28. Porovname-li naklady pii pouzivani tepelného cerpadla
oproti pouzivani plynového kotle v zatepleném objektu, dostavame zisk okolo 19 000 K¢,-
ro¢né. Samoziejmé zavisi na typu a ceniku spolecnosti, kterd ndm dodava elektiinu, resp.
plyn. Nejlevnéjsi tepelna Cerpadla se pohybuji cenové od 100 000,- K¢ a vice (nebereme-li
V tvahu ohfev teplé vody), do ceny bychom také méli zapocitat cenu za instalaci Cerpadla. Pti
samotném pofizeni tepelného ¢erpadla by bylo nutno pocitat s navratnosti minimalné 5 let a to
jesté pii uvazovani nejlevnéjsi ceny za tepelné ¢erpadlo (okolo 100 000,- K¢). Zde je potieba
pripomenout dvé véci.

Za prvé, tento vypocet vychdzel ztoho, Ze otopné plochy uvnitt rodinného domu byly
navrhnuty jesté pred zateplenim a tim jsou tyto plochy velmi pfedimenzovany pro zateplené
potieby. Teplota v nich diky zatepleni mohla poklesnout.

Navrhujeme-li nové radiatory stim, Ze zdrojem tepla bude tepelné Cerpadlo, navrhuje se
velikost radiatorti dle potiebného vykonu a teplotniho spadu 55/45, aby tepelné Cerpadlo
nemuselo pracovat mezi velkym rozdilem teplot. Velikost radiatort je tedy vétsi nez v ptipadé
teplotniho spadu 75/65 pfii stejném vykonu.

Tim se dostavame ke druhé véci, a to ze systém vytapéni tepelné¢ho Cerpadla se pouziva
v kombinaci s plosnym vytapénim, nejcastéji podlahovym, které pii spravném navrzeni
potiebuje daleko nizsi teplotu (zdroj [1] uvadi pozadovanou teplotu 25 az 34 °C), nez ktera
musi proudit v radiatorech. TakZe tepelné Cerpadlo pii takovémto zapojeni musi fungovat
béhem celého roku v daleko mensim rozdilu teplot kondenzace a vypatovani, coZ ma kladny
vliv na velikost jeho topného faktoru a vykonu Cerpadla.

Z toho divodu usuzuji, Ze tepelné cerpadlo by meélo byt navrzeno do rodinného domu
v kombinaci s vyhodnym systémem vytapéni, resp. otopnych ploch, aby tepelné Cerpadlo
muselo pracovat mezi co nejmenSim rozdilem teplot. V tomto modelovém piipadé bylo
uvazovano, ze radiatory byly navrhnuty jesté pied zateplenim objektu. Zateplenim se snizila
tepelna ztrata a radiatory mohli fungovat za nizSich teplot, coz se pro tepelné cerpadlo ukézalo
jako vyhodné. Pti uvaze, ze by radiatory byly navrhnuty az do zatepleného domu pii
vytapénim plynovym kotlem, radiatory by byly navrhnuty na tepelny spad 75/65. Pokud by
doslo k ndhradé plynového kotle za tepelné Cerpadlo, pfi zachovani hmotnostniho priitoky by
muselo pracovat za daleko vétsich teplot, coz by bylo nevyhodné. Pro zjisténi nejvyhodné&;jsi
varianty je tieba ud¢lat dal$i méfeni, jaka varianta by se nejvice vyplatila ve srovnani s
naptiklad zavedenim podlahového vytapéni namisto vytapéni radiatory.
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Ackoliv investice za tepelné Cerpadlo je nakladna Céstka, existuji naptiklad fondy Evropské
unie, které se snazi piimét obCany, aby vymeénili zastaraly a neekologicky zdroj vytapéni za
moderni, kdy jedna z mozZnosti je pravé vymena za tepelné ¢erpadlo. Diky témto dotacim je
mozno ziskat nemalou ¢astku, kterd ma piresvédéit obany o vyhodnosti a pfimét je do
investice do tohoto feSeni z divodu poklesu doby navratnosti investice.

Jelikoz v tvodu prace byla zminéna potieba hledani ekologi¢nosti zdrojii energie a dotace
z Evropské unie se snazi zaobirat lidskou populaci touto myslenkou, je potfeba zminit jesté
jeden faktor, ktery uz byl zminén v kapitole 11. Ackoli se tepelné Cerpadlo tvaii jako velice
ekologicky zdroj tepla, nesmime zapominat na dvé véci:

Za prvé, ze jeho ekologiénost je dana ekologiénosti zdroje elektrické energie, ktera je v Ceské
republice stale vyrabéna z vétsi Casti z neobnovitelnych zdroji. D4 se namitat, ze pii
spravném navrhu muizeme k tepelnému cerpadlu pfipojit jako zdroj energie solarni panely,
ktery sice nefunguje stabilné béhem celého roku z diivodu jasné a zatazené oblohy, ale da se
oznacit za celkem spolehlivy zdroj energie (jeho ekologi¢nost pro tentokrat nechme stranou).

Ale za druh¢ hlavné to, ze chladivo, které cirkuluje v tepelném Cerpadle, miize samo o sobé
zpusobit velké ekologické Skody, at’ uz poskozovanim ozonové vrstvy atmosféry ¢i ohiivam
planety Zemé pfi jejim tniku do atmosféry pomoci netésnosti v konstrukci (vyjadiuji veli¢iny
ODP a GWP). Dle mého zavéru se jedna velmi zavazny problém, kterého si je jiz dnes
védoma védecka spole¢nost a snazi se ovlivnit mezinarodni zakony, aby regule pro tato
chladiva byla stale pfisnéjsi a piisnéjsi. Mzeme namitnout, ze jedno tepelné cerpadlo nemiize
ovlivnit stav a rychlost oteplovani na planeté Zemi ve srovnani s obrovskym pocétem chladiv
pouzivanych v pramyslu ¢i k poméru poctu spalovacich a zazehovych motort pohybujicich se
po planeté. Nicmén¢ i tento detail by mél byt zauvazovan pii ekologickém vyhodnocovani
vyhodnosti tepelného ¢erpadla. Manipulaci s takto nebezpe¢nymi chladivy dnes sice mohou
provadét jen specializované firmy a je i spousta dalSich omezujicich zékont, ale az
budoucnost ukaze, zda-li bylo pro nasi planetu udélano dost.
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.  Tepelné ztraty

A.

Nezateplena mistnost 1.1

Tabulka I-1 - Vypoc&et navrhové tepelné ztraty prostupem pro nezateplenou mistnost 1.1. — ¢ast 1

Vit Hubalek

Navrhova
Plocha s Typ . tepelna
N tenlena . . Plocha’ ohledem | Korekéni | soucinitele Soucinitel ztrata
e€zatepiena Délka Vyska stavebni N . prostupu
ist ¢ st na dvefe a Cinitel prostupu tepla prostupem
mistnos okna tepla P pro plochu
1.1. pii -12°C
L2 2 £ I Uy D7 nez-12
Zed zapad 2500 2050 5,125 5,125 1 zed’ 2 1,365 223,891
Zed jih 1850 2525 4,671 3,07125 1 zed’ 2 1,365 134,171
Dvefte jih 800 2000 1,6 1,6 1 dvete vnéjsi 4,700 240,640
Stiecha 2500 2079,663 5,199 5,199 1 stfecha 0,259 43,029
Tabulka I-2 - Vypo¢et navrhové tepelné ztraty prostupem pro nezateplenou mistnost 1.1. — ¢ast 2
Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna
Nezateplen{l ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata
‘stnost prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem
mIStnost | 4 plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu
1.1. pti -20°C | pfti-15°C | pii-10°C | pii-5°C pti 0°C pii 5°C pii 10°C | pti 15°C
(I)T,i,j,nez,—ZO (I)T,i,j,nez,—15 q)T,i,j,nez,—lo q)T,i,j,nez,—S (I)T,i,j,nez,o (DT,i,j,nez,S (I)T,i,j,nez,lo (DT,i,j,nez,15
[W] [W] [W] [W] [W] [W] [W] [W]
Zed zapad 279,863 244,881 209,898 174,915 139,932 104,949 69,966 34,983
Zed jih 167,713 146,749 125,785 104,821 83,857 62,892 41,928 20,964
Dvefe jih 300,800 263,200 225,600 188,000 150,400 112,800 75,200 37,600
Stiecha 53,787 47,063 40,340 33,617 26,893 20,170 13,447 6,723
Tabulka I-3 - Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim pro nezateplenou mistnost 1.1. - ¢ast 1
I\Jgél;zrtl;l Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
Objem Vomen tepelna tepelna tepelna tepelna
. | Délka | Sitka | Vyska | vytapéného ymeny ztrata ztrata ztrata ztrata
Nezateplena venkovniho | < . . e
i prostoru vzduchu za ve€tranim | vetranim | veétranim | vetranim
mistnost hodinu pti -12°C | pti-20°C | pfii-15°C | pti-10°C
1.1.
d § Vv 3 . -1 q)V,i,nez,—lz q)V,i,nez,—ZO q)V,i,nez,—15 qDV,i,nez,—lO
o] | o] | o] | VM e 00T Ty ) wy | wg | wg
1900 | 1150 | 2525 55171 0,5 30,013 37,516 32,827 28,137
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Tabulka I-4 - Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim pro nezateplenou mistnost 1.1. - ¢ast 2 + zatopovy tepelny
vykon — tepelna ztrita zemi

Navrhové | Navrhové | Navrhové | Navrhové | Névrhova Ztitogflv,y
tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna 'krz)n };0 Névrhova
ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata vyxon pro tepelna

Nezateplené vétranim | vétrénim | vétranim | vétranim | vétranim | P r:y?;;gfge ztrata zemi

mistnost pii-5°C pii 0°C pii 5°C pfi 10°C | pii 15°C prostory

1.1.

(DV,i,nez,O (Dv,i,nez,s (DV,i,nez,lo cDV,i,nez,lS q)RH . [W] (DT,i,podIaha
i
| [W]

q)v,i,nez,—s
(W] [W] W] W]

(W]
23,448 18,758 14,069 9,379 4,690 24,035

5,680

Tabulka I-5 - Vypocet celkového tepelného vykonu pro nezateplenou mistnost 1.1. - ¢ast 1

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon

mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti

Nezateplena nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného
mistnost objektu pfi - objektu pfi- | objektupfi- | objektu pfi - objektu pfi -
11 12°C 20°C 15°C 10°C 5°C

(DHL,i,nez,—lZ [W] q)HL,i,nez,—ZO [W] (DHL,i,nez,—15 [W] (I)HL,i,nez,—lo [W] (DHL,i,nez,—S [W]
701,459 869,395 764,435 659,475 554,515

Celkovy
tepelny vykon | tepelny vykon

Tabulka 1-6 - Vypoéet celkového tepelného vykonu pro nezateplenou mistnost 1.1. - ¢ast 2

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy

tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon
mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
Nezateplené nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného
mistnost objektu pti objektu pfti objektu pii objektu pti
1.1, 0°C 5°C 10°C 15°C

(DHL,i,nez,lo [W] q)HL,i,nez,lS [W]

D inezo [W] | Priiinezs [W]
239,635 134,675

449,555 344,595
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B. Zateplena mistnost 1.1.
Tabulka I-7 - Vypoc&et navrhové tepelné ztraty prostupem pro zateplenou mistnost 1.1. — &ast 1
Navrhova
Plocha s Typ v .
| betke | Veska | aoet | ohledem | Korekeni | souginitele | SOUCIMtel | - tepelnd
Zateplena y ven nadvefea | Cinitel prostupu P | P z
mistnost casti okna tepla tepla | prostupem
fi -12°C
1.1 P
d [mm] | v [mm] | ACmd | AT | R Uy | Pz
[WI(m™K)]| W]
Zed zéapad 2600 2050 5,33 5,33 1 zed 2 0,371 63,328
Zed jih 1950 2525 4,924 3,324 1 zed’ 2 0,371 39,491
Dvefte jih 800 2000 1,6 1,6 1 dvete 4,700 240,640
Strecha 2500 |2169,101| 5,423 5,423 1 stiecha 0,259 44,880
Tabulka 1-8 - Vypoé&et navrhové tepelné ztraty prostupem pro zateplenou mistnost 1.1. — &ast 2
Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna
Zateplenz'l ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata
mistnost | Prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem
11 pii -20°C | pti-15°C | pii-10°C | pii-5°C pii 0°C pii 5°C pii 10°C | pii 15°C
Drijiz20 | Prijiz-15 | Priijiz-10 Drijiz5 D7ijizo Drijizs D ijiiz,10 D ijiiz,15
[W] [W] [W] (W] (W] [W] (W] (W]
Zed zapad 79,160 69,265 59,370 49,475 39,580 29,685 19,790 9,895
Zed jih 49,364 43,193 37,023 30,852 24,682 18,511 12,341 6,170
Dvefte jih 300,800 263,200 225,600 188,000 150,400 112,800 75,200 37,600
Stiecha 56,100 49,087 42,075 35,062 28,050 21,037 14,025 7,012
Tabulka I-9 - Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim pro zateplenou mistnost 1.1. - ¢ast 1
Nejmensi Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
. hodnota . . . .
5 Objem vomen tepelna | tepelna | tepelnd | tepelna
, | Délka | Sitka | VySka | vytapéného ymeny ztrata ztrata ztrata ztrata
Zateplena VenkOanhO wi s 1 v, s v, s ~, sy
prostoru vzduchu za ve€tranim | vetranim | vetranim | ve€tranim
mistnost . pii -12°C | pti -20°C | pti -15°C | pii -10°C
11 hodinu
- d § v 3 a1 | Oviizaz | Oviiz20 | Puiiiz-15 | Pviiiz-10
V [m Nmin hod
o] | ] | g |V ] Mod' T} g™ | w1 | Wl | W]
1900 | 1150 | 2525 55171 0,5 30,013 37,516 32,827 28,137
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Tabulka 1-10 - Vypo¢et navrhové tepelné ztraty vétranim pro zateplenou mistnost 1.1. - ¢ast 2 + zatopovy tepelny
vykon — tepelna ztrita zemi

Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova Zatopon , ,
. . . . . tepelny Néavrhova
tepelna | tepelna | tepelnda | tepelna | tepelna vokon nro tepelna
.| ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata fgméoxll)ané zlt)réta
Zateplena vétranim | vétranim | vétranim | vétranim | vétranim | P VVEADENE zemi
mistnost | pfi-5°C | pfi0°C | pii 5°C | pii 10°C | pii 15°C pyrgsliory
1.1.
Dviizs | Dviizo Oviizs | Dviizio | Pviiizis Drrr; [W] D1, podiaha
(W] (W] (W] (W] (W] R (W]
23,448 18,758 14,069 9,379 4,690 24,035 5,908
Tabulka I-11 - Vypocet celkového tepelného vykonu pro zateplenou mistnost 1.1. - ¢ast 1
Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny tepelny tepelny tepelny tepelny
vykon vykon vykon vykon vykon
Zateplena mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
N P zatepleného | zatepleného | zatepleného | zateplen¢ho | zatepleného
mistnost | objektu pii - | objektu pfi - | objektu pii - | objektu pfi - | objektu pii -
1.1. 12°C 20°C 15°C 10°C 5°C
Dy jiz-12 Dy iiz,-20 Dy iz 15 Dy iz 10 N
W) W] W] W] | Phiies V]
448,294 552,882 487,515 422,147 356,780

Tabulka I-12 - Vypo¢et celkového tepelného vykonu pro zateplenou mistnost 1.1. - ¢ast 2

Zateplena
mistnost
1.1.

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny tepelny tepelny tepelny
vykon vykon vykon vykon
mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
zateplené¢ho | zateplené¢ho | zatepleného | zateplené¢ho
objektu pti | objektu pfi | objektu ptfi | objektu pfi
0°C 5°C 10°C 15°C
@it iizo [W] | Priiizs [W] | Priiiizio [W] | Priiiizas [W]
291,412 226,045 160,677 95,310
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Tabulka I-13 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro nezateplenou mistnost 1.2. — &ast 1

Navrhova
Plocha Opfllcl)gggns] Korekéni sou;:“ri)lllri)tele Soucinitel t?[)r?;a
Nezateplena| Délka Vyska | stavebni . N prostupu
i Casti nadvefea | Cinitel prostupu tepla prostupem
mistnost okna tepla P pro plochu
1.2. pti -12°C
dmm] | vimm] | Acm?d | Admd | f[ Ue | Priineeto
[W/m™K)]|  [W]
Zed zapad 2400 2050 4,920 3,920 1 zed 4 1,349 169,191
Okno 1000 1000 1 1 1 okno 2,800 89,600
Stiecha 2400 2079,663 4,991 4,991 1 stfecha 0,259 41,308
Tabulka 1-14 - Vypocéet navrhové tepelné ztraty prostupem pro nezateplenou mistnost 1.2. — ¢ast 2
Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna
Nezat epl ena ztrata Ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata
i prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem
mistnost | o6 piochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu
1.2. pti -20°C | pfi-15°C | pii-10°C | pii-5°C pti 0°C pfi 5°C pti 10°C | pfi 15°C
(DT,i,j,nez,-ZO cI)T,i,j,nez,-lS (DT,i,j,nez,-lo (I)T,i,j,nez,-S q)T,i,j,nez,O (I)T,i,j,nez,S (I)T,i,j,nez,lo CDT,i,j,nez,lS
[W] [W] [W] [W] [W] [W] [W] [W]
Zed zapad 211,489 185,053 158,616 132,180 105,744 79,308 52,872 26,436
Okno 112,000 98,000 84,000 70,000 56,000 42,000 28,000 14,000
Stiecha 51,635 45,181 38,726 32,272 25,818 19,363 12,909 6,454
Tabulka 1-15 - Vypocéet navrhové tepelné ztraty vétranim pro nezateplenou mistnost 1.2. - ¢ast 1
Ifgérrl]zrtl;l Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
Objem N tepelnd | tepelna | tepelnd | tepelna
, | Délka | Sitka | Vyska | vytapéného \21/( m?;l zZtrata zZtrata ztrata ztrata
Nezateplena prostoru \\/Z du(():Eu Z; vétranim | vétranim | vétranim | vétranim
mistnost . pii -12°C | pii -20°C | pti -15°C | pfi -10°C
12 hodinu
o d y \ 3 . -1 q)V,i,nez,-lZ q)V,i,nez,-ZO q)V,i,nez,-lS q)v,i,nez,-lo
o] | g | o | VI e 0O g™ g g | wg
2100 | 1150 | 2525 6,0979 15 99,517 | 124,397 | 108,847 | 93,297
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Tabulka 1-16 - Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim pro nezateplenou mistnost 1.2. - ¢ast 2 + zatopovy tepelny
vykon — tepelna ztrita zemi

Nezateplena

mistnost
1.2.

Navrhova
tepelna
ztrata
vétranim
pii -5°C

Navrhova
tepelna
ztrata
vétranim
pii 0°C

Navrhova
tepelna
ztrata
vétranim
pii 5°C

Navrhova
tepelna
ztrata
vétranim
pii 10°C

Navrhova
tepelna
ztrata
vétranim
pii 15°C

Zatopovy
tepelny
vykon pro
preruSované
vytapéné
prostory

Navrhova
tepelna
ztrata zemi

(Dv,i,nez,—S

W]

(DV,i,nez,O

W]

(DV,i,nez,S

W]

(DV,i,nez,lo

W]

cDV,i,nez,lS

W]

Dgy,i [W]

(DT,i,podIaha
[W]

77,748

62,198

46,649

31,099

15,550

26,565

5,453

Tabulka I1-17 - Vypocet celkového tepelného vykonu pro nezateplenou mistnost 1.2. - ¢ast 1

Nezateplena

mistnost
1.2.

Celkovy
tepelny vykon
mistnosti
nezatepleného
objektu pfi -
12°C

Celkovy
tepelny vykon
mistnosti
nezatepleného
objektu pii -
20°C

Celkovy
tepelny vykon
mistnosti
nezatepleného
objektu pfi -
15°C

Celkovy
tepelny vykon
mistnosti
nezatepleného
objektu pfi -
10°C

Celkovy
tepelny vykon
mistnosti
nezatepleného
objektu pfi -
5°C

(I)HL,i,nez,-lZ [VV]

q)HL,i,nez,-ZO [VV]

(DHL,i,nez,-lS [W]

(DHL,i,nez,-lO [W]

q)HL,i,nez,-S [VV]

431,635

531,539

469,099

406,659

344,218

Tabulka 1-18 - Vypocet celkového tepelného vykonu pro nezateplenou mistnost 1.2. - &ast 2

Nezateplena
mistnost
1.2.

Celkovy
tepelny vykon
mistnosti
nezatepleného
objektu pii 0°C

Celkovy
tepelny vykon
mistnosti
nezatepleného
objektu pti 5°C

Celkovy
tepelny vykon
mistnosti
nezatepleného
objektu pti
10°C

Celkovy
tepelny vykon
mistnosti
nezatepleného
objektu pfi
15°C

q)HL,i,nez,O [VV]

q)HL,i,nez,S [VV]

q)HL,i,nez,lO [W]

q)HL,i,nez,lS [W]

281,778

219,338

156,898

94,458
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D. Zateplena mistnost 1.2.
Tabulka 1-19 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro zateplenou mistnost 1.2. — &ast 1
Navrhova
i Plocha Prllcl)cga > Korekéni Ty pt 1 Soucinitel | tepelna
Zateplena | Delka | Vyska |stavebni| Oooon | SOrSICnt [SOUSIIC Sl prosupy | ztrata
; .. .. |nadvefea| Cinitel prostupu
mistnost Casti tepla prostupem
okna tepla I .
1.2 pi1 -12°C
A 2 Uy Drijiz 12
d [mm] |v [mm A [m fi [- b1z
[ ] [ ] [m2] k [ ] k [ ] [W/(mZK)] [W]
Zed zapad 2400 2050 4,92 3,92 1 zed 4 0,370 46,422
Okno 1000 1000 1 1 1 okno 2,800 89,600
Stiecha 2400 | 2169,1 | 5,206 5,206 1 stfecha 0,259 43,085
Tabulka 1-20 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro zateplenou mistnost 1.2. — &ast 2
Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
| tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna
Zateplena| iata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata
mistnost | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem
1.2. pii -20°C | pii-15°C | pii-10°C | pii-5°C pii 0°C pii 5°C pii 10°C | pii 15°C
Orjjiz20 | Prijizas | Prijiz-w0 | Prijizs | Prijizo DOrijizs | Prijizto | DPrijizis
[W] [W] [W] [W] [W] [W] [W] [W]
Zed zapad 58,027 50,774 43,520 36,267 29,013 21,760 14,507 7,253
Okno 112,000 98,000 84,000 70,000 56,000 42,000 28,000 14,000
Stiecha 53,856 47,124 40,392 33,660 26,928 20,196 13,464 6,732
Tabulka 1-21 - Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim pro zateplenou mistnost 1.2. - ¢ast 1
Nejmensi Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
. hodnota . , , .
5 Objem vomen tepelna tepelna tepelna tepelna
_ | Délka | Sitka | Vyska | vytapéného Ven}l;ovn?’ho ztrata ztrata ztrata ztrata
Zateplena prostoru vzduchu za vétranim | vétranim | vétrdnim | vétranim
mistnost hodi pii -12°C | pii -20°C | pii-15°C | pii-10°C
19 odinu
o d S v 3 11 | Oviiz2 | DPviiz20 | Pviizas | DPviiiz-10
V[m Nmin hod
trom] | o] | gy |V D e O Tha T g | g | g
2100 | 1150 | 2525 6,0979 15 99,517 124,397 | 108,847 93,297
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vykon — tepelna ztrita zemi

Vit Hubalek

Tabulka 1-22 - Vypo¢et navrhové tepelné ztraty vétranim pro zateplenou mistnost 1.2. - ¢ast 2 + zatopovy tepelny

Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova Zatopon . ,
. . . . . tepelny | Navrhova
tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna vokon bro | tepelnd
i ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata eruéo 5 and zlt)ré ta
Zateplena vétranim | vétranim | vétranim | vétranim | v&tranim pV Apénd
mistnost | pii-5°C | pii0°C pii 5°C | pti 10°C | pii 15°C p}r:[)sl'iory
1.2. Dy iz 5 Dy iizo Dy iizs Dyiizi0 | Pviiizis Drs; [W] D1, podiaha
(W] (W] (W] (W] [W] !
77,748 62,198 46,649 31,099 15,550 26,565 5,453
Tabulka 1-23 - Vypo¢et celkového tepelného vykonu pro zateplenou mistnost 1.2. - &ast 1
Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny tepelny tepelny tepelny tepelny
vykon vykon vykon vykon vykon
Zateplena mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
N p zatepleného | zatepleného | zatepleného | zatepleného | zatepleného
mistnost | ghicktu pti - | objektu pii - | objektu pii - | objektu pfi - | objektu pi -
1.2. 12°C 20°C 15°C 10°C 5°C
Dy jiz,-12 Dy jiz,20 Dy iiz15 Dy jiz,-10
[W] [VV] [VV] [W] HL,i,iz,-5 [ ]
310,642 380,298 336,763 293,228 249,693

Tabulka 1-24 - Vypocet celkového tepelného vykonu pro zateplenou mistnost 1.2. - ¢ast 2

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny tepelny tepelny tepelny
vykon vykon vykon vykon
Zateplena mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
a’ep ena zatepleného | zatepleného | zatepleného | zatepleného
mistnost | objektu pti | objektupti | objektupii | objektu pfi
1.2. 0°C 5°C 10°C 15°C
D iiz10 DL iizas
q)HL,I,IZ,O [W] (DHL,I,IZ,5 [VV] [W] [W]
206,158 162,623 119,088 75,553
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E. Nezateplena mistnost 1.3.

Tabulka 1-25 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro nezateplenou mistnost 1.3. — &ast 1

Navrhova
N lena Plocha cljfllcl)g(:]:r‘rs; Korekéni sou-c“riillri)tele Soucinitel tzlsriilga
ezateplena ; 7% i
ist p ¢ Delka Vyska staé;igm nadvefea | Cinitel prostupu pr:)est:Japu prostupem
mistnos okna tepla P pro plochu
1.3. pii -12°C
dpm | vimml | Acmd | Admd | R Ue | Pryjresz
[W/(m™K)] W]
Zed’ jih 4200 3000 12,6 10,04 1 zed 2 1,365 438,608
Okno 1600 1600 2,56 2,56 1 okno 2,800 229,376
Tabulka 1-26 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro nezateplenou mistnost 1.3. — ¢ast 2
Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna
N teplena ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata
ez‘f‘ eplena | . stupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem
mistnost | pro plochu | pro plochu | pro plochu

pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu
1.3. pti -20°C | pii-15°C | pti-10°C

pti -5°C pti 0°C pii 5°C pfi 10°C | pfi 15°C
(I)T,i,j,nez,—ZO (I)T,i,j,nez,—15 q)T,i,j,nez,—lo q)T,i,j,nez,—S (I)T,i,j,nez,o (DT,i,j,nez,S (I)T,i,j,nez,lo (DT,i,j,nez,15
(W] (W] W] (W] (W] (W] (W] (W]
Zed jih 548,259 479,727 411,195 342,662 274,130 205,597 137,065 68,532
Okno 286,720 | 250,880 | 215,040

179,200 | 143,360 107,520

71,680 35,840

Tabulka 1-27 - Vypocéet navrhové tepelné ztraty vétranim pro nezateplenou mistnost 1.3. - ¢ast 1

I\Jgél;zrtl;l Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
5 Objem vomen tepelna tepelna tepelna tepelna
. | Délka | Sitka | Vyska | vytapéného ymeny ztrata ztrata ztrata ztrata
Nezateplena venkovniho | .. ., . . .
i prostoru vzduchu za vetranim vetranim vetranim vetranim
mistnost hodinu pii -12°C | pfti-20°C | pfi-15°C | pii-10°C
1.3. .
TR R A e v I I v
4400 | 3800 | 3000 | 50,1600 0,5 272,870 341,088 298,452 255,816
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Tabulka 1-28 - Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim pro nezateplenou mistnost 1.3. - ¢ast 2 + zatopovy tepelny
vykon — tepelna ztrita zemi

Névrhové | Névrhové | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Z3t0POVY Celkovy
, . , , . tepelny . , | tepelny vykon
tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna , Néavrhova , .
, , , . , vykon pro . mistnosti
i ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata Ferugovand tepelna nezatenleného
Nezateplena | vétranim | vétranim | vétranim | vétrdnim | vétranim p vytipéné ztrata zemi obi ekrt)u pfi -
mistnost pii-5°C | pfti0°C pii 5°C | pti 10°C | pfti 15°C prostory 20°C
1.3.
cI)V,i,nez,-s (Dv,i,nez,o (Dv,i,nez,s cI)V,i,nez,lo (Dv,i,nez,ls . (DT,i,podIaha .
[W] [W] [W] [W] [W] (DRH,I [W] [W] q)HL,l,nez,-ZO [W]
213,180 | 170,544 | 127,908 85,272 42,636 183,920 25,792 1385,779
Tabulka 1-29 - Vypocet celkového tepelného vykonu pro nezateplenou mistnost 1.3. - ¢ast 1
Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon
mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
Nezateplené nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného
mistnost objektu pii - | objektu pfi- | objektu pfi- | objektu pifi- | objektu pii -
12°C 20°C 15°C 10°C 5°C
1.3.
(DHL i,nez,-12 q)HL i,nez,-20 (DHL i,nez,-15 (DHL i,nez,-10
[VV] [VV] [VV] [W] HL,i,nez,-5 [ ]
1150,566 1385,779 1238,771 1091,762 944,754
Tabulka 1-30 - Vypocet celkového tepelného vykonu pro nezateplenou mistnost 1.3. - &ast 2
Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon
mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
Nezateplena | nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného
mistnost objektu pfi objektu pfi objektu pfi objektu pti
1.3 0°C 5°C 10°C 15°C
(DHL,i,nez,O [W] (DHL,i,nez,S [W] (DHL,i,nez,lo [W] q)HL,i,nez,lS [W]
797,746 650,737 503,729 356,720
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F.  Zateplena mistnost 1.3.
Tabulka 1-31 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro zateplenou mistnost 1.3. — &ast 1

Navrhova

i Plocha P:]?C(:la > Korekéni Ty P ) Soucinitel | tepelna

Zateplena | pgjka Vyska |stavebni oh‘edem orekent soucinitele prostupu ztrata

, <. .. |nadvetea | Cinitel prostupu

mistnost casti tepla prostupem

okna tepla o .
1.3. pii -12°C
A 2 } Uy Orijiz-12

d [mm]|v [mm] [m°] Ay [m7] fi [-] [WI(m*K)] [W]

Zed jih 4200 3000 12,6 10,04 1 zed’ 2 0,371 119,289
Okno 1600 1600 2,56 2,56 1 okno 2,800 229,376

Tabulka 1-32 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro zateplenou mistnost 1.3. — &ast 2

Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna
Zateplena | ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata
mistnost | Prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem
13 pii -20°C | pfi-15°C | pii-10°C | pfii-5°C pii 0°C pii 5°C pii 10°C | pfi 15°C
Orijiz20 | Prijizas | Prijiz0 | Prijiz-s Dr,ijiz0 DOrijizs | Prijizio | Prijizis
[W] (W] [W] [W] [W] [W] [W] [W]
Zed jih 149,112 130,473 111,834 93,195 74,556 55,917 37,278 18,639
Okno 286,720 250,880 215,040 179,200 143,360 107,520 71,680 35,840
Tabulka 1-33 - Vypo¢&et navrhové tepelné ztraty vétranim pro zateplenou mistnost 1.3. - &ast 1
I\rI]eJmenm Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
. odnota , . . .
5 Objem vomen tepelnd | tepelna | tepelnda | tepelna
| Délka | Sitka | Vyska | vytapéného ymeny zZtrata zZtrata zZtrata ztrata
Zateplena venkovniho | . " ° n n on
, prostoru duch ve€tranim | v€tranim | vetranim | vetranim
mistnost V2QUCU 281 i _120C | pii -20°C | pii -15°C | pii -10°C
13 hodinu | P P P P
T d 8 v 3 a1 | Oviizaz | Dviiz20 | Pviiiz-1s | Pviiz-10
V[m Nmin hod
o] | ]| o] | VI P[0Ty | owg | owg | w)
4400 | 3800 | 3000 | 50,1600 0,5 272,870 | 341,088 | 298,452 | 255,816

98




Bakalarské prace, akad. rok 2017/2018

Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.
Katedra energetickych stroju a zafizeni Vit Hubalek

Tabulka 1-34 - Vypoc¢et navrhové tepelné ztraty vétranim pro zateplenou mistnost 1.3. - ¢ast 2 + zatopovy tepelny
vykon — tepelna ztrita zemi

Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova Zatopoxlfy , ,
. . . . . tepelny | Navrhova
tepelna | tepelnd | tepelnd | tepelna | tepelna , .
. . . . . vykon pro | tepelna
7 I ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata o « .
ateplena| . . ° i i s .. |pferuSovang | ztrata
, vetranim | vetranim | vetranim | ve€tranim | vetranim YVtADENé zemi
mistnost | pii-5°C | pii 0°C | pri5°C | pii 10°C | pri 15°C | VY%@P
1 3 prostory
e Dviizs | Dviizo Dviizs | Dviizio | Pviiizis D [W] D, podiaha
[W] [W] [W] [W] [W] ! [W]
213,180 | 170,544 | 127,908 | 85,272 42,636 183,920 26,308
Tabulka 1-35 - Vypocet celkového tepelného vykonu pro zateplenou mistnost 1.3. - ¢ast 1
Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny tepelny tepelny tepelny tepelny
vykon vykon vykon vykon vykon
Zateplena mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
, p zateplen¢ho | zatepleného | zateplené¢ho | zateplené¢ho | zatepleného
mistnost | objektu pti - | objektu pfi - | objektu pii - | objektu pfi - | objektu pfi -
1.3. 12°C 20°C 15°C 10°C 5°C
Dy iiz-12 Dy iiz-20 Dy iiz-15 Dy iz 10 N
[W] [W] [W] [W] (DHL,I,IZ,—S [W]
831,763 987,147 890,032 792,917 695,802

Tabulka 1-36 - Vypo¢et celkového tepelného vykonu pro zateplenou mistnost 1.3. - &ast 2

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny tepelny tepelny tepelny
vykon vykon vykon vykon
Zateplena| mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
mistnost | zatepleného | zatepleného | zatepleného | zateplen¢ho
13 objektu pti | objektu pfi | objektu pfi | objektu pfi
" 0°C 5°C 10°C 15°C
Putiizo [W] | Priiizs [W] | Pritiizao [W] | Priizas [W]
598,688 501,573 404,458 307,343
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G.

Nezateplena mistnost 1.4.

Vit Hub

Tabulka 1-37 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro nezateplenou mistnost 1.4. — &ast 1

alek

Navrhova
2 Plocha Opfllcl)gggns] Korekéni sou;:“ri)lllri)tele Souinitel tzlt)r?;a
Nezateplena | De¢lka Vyska | stavebni N o prostupu
ist t Casti nadvefea | Cinitel prostupu tepla prostupem
mistnos okna tepla P pro plochu
1.4. pfi -12°C
L2 2 2 Uy Drijinez-12
d [mm] v [mm] A" [m] Ak [m7] fic [-] [W/(m2~K)] [W]
Zed sever 1850 2525 4,671 3,071 1 zed 2 1,365 134,171
Dvefte sever 2000 800 1,6 1,6 1 dvete 4,700 240,640
Zed zapad 2600 2050 5,33 4,33 1 zed 2 1,365 189,160
Okno zapad 1000 1000 1 1 1 okno 2,800 89,600
Stecha 2000 2079,663 4,159 4,159 1 stiecha 0,259 34,423
Tabulka 1-38 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro nezateplenou mistnost 1.4. — ¢ast 2
Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna
Nezateplen{l ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrta ztrata ztrata
istnost prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem
mistnos pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu
1.4. pii -20°C | pfi-15°C | pii-10°C | pii-5°C pii 0°C pii 5°C pii 10°C | pii 15°C
(I)T,i,j,nez,—ZO (I)T,i,j,nez,—15 q)T,i,j,nez,—lo q)T,i,j,nez,—S (I)T,i,j,nez,o (DT,i,j,nez,S (I)T,i,j,nez,lo (DT,i,j,nez,15
W] W] [W] W] W] [W] [W] [W]
Zed’ sever 167,713 146,749 125,785 104,821 83,857 62,892 41,928 20,964
Dvere sever 300,800 263,200 225,600 188,000 150,400 112,800 75,200 37,600
Zed zapad 236,451 206,894 177,338 147,782 118,225 88,669 59,113 29,556
Okno zapad 112,000 98,000 84,000 70,000 56,000 42,000 28,000 14,000
Stiecha 43,029 37,651 32,272 26,893 21,515 16,136 10,757 5,379
Tabulka 1-39 - Vypocdet navrhové tepelné ztraty vétranim pro nezateplenou mistnost 1.4. - ¢ast 1
Nejmensi Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
. hodnota . . . .
5 Objem Vomen tepelna | tepelna | tepelnd | tepelna
, | Délka | Sitka | Vyska | vytapéneho en}l]<o ni};lo ztrata ztrata ztrata ztrata
Nezateplena prostoru N v vétranim | vétranim | vétranim | vétranim
, vzduchuza| .. -, v Ao DA DA
mistnost . pii -12°C | pti -20°C | pfi -15°C | pti -10°C
hodinu
1.4.
d S \ 3 -1 (DV i,nez,-12 (DV i,nez,-20 (DV i,nez,-15 (DV i,nez,-10
V [m Nmin [hOd
N T e o O % A O /R 1%
2000 | 1150 | 2525 5,8075 0,5 31,593 39,491 34,555 29,618
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Tabulka 1-40 - Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim pro nezateplenou mistnost 1.4. - ¢ast 2 + zatopovy tepelny
vykon — tepelna ztrita zemi
Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova Zatopoxlfy , ,
. . . . . tepelny | Navrhova
tepelna | tepelna | tepelnda | tepelna | tepelna vkon pro | tepeln
, | ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata fgméoxll)ané z?ré ta
Nezateplena | vétranim | vétranim | vétranim | vétranim | vétranim | P VVtADENS zemi
mistnost pii-5°C | pti0°C | pti5°C | pti 10°C | pti 15°C p}r,f)sliory
1.4,
cI)V,i,nez,-s (Dv,i,nez,o (Dv,i,nez,s (Dv,i,nez,lo (Dv,i,nez,ls (DRH . [W] q)T,i,podIaha
(W] (W] (W] (W] (W] ! W]
24,682 19,746 14,809 9,873 4,936 25,300 5,908
Tabulka 1-41 - Vypocet celkového tepelného vykonu pro nezateplenou mistnost 1.4. - ¢ast 1
Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon
i mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
Nezateplena | nezateplensho | nezateplensho | nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného
mistnost objektu pii - objektu pfi - objektu pii - objektu pfi - objektu pfi -
1.4. 12°C 20°C 15°C 10°C 5°C
(I)HL,i,nez,-lZ [VV] (DHL,i,nez,-ZO [VV] q)HL,i,nez,-15 [W] (DHL,i,nez,-lO [W] (DHL,i,nez,-S [W]
750,795 930,692 818,256 705,821 593,385

Tabulka 1-42 - Vypocet celkového tepelného vykonu pro nezateplenou mistnost 1.4. - &ast 2

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
;o , tepelny vykon | tepelny vykon
tepelrny Vyk.on tepelrny Wkon mistnosti mistnosti
Nezateplené mistnosti mistnosti nezateplen¢ho | nezatepleného
; nezatepleného | nezatepleného . ” . o
mistnost . o . o objektu pii objektu pfi
objektu pii 0°C | objektu pii 5°C 10°C 15°C
1.4.
(DHL,i,nez,O [W] (DHL,i,nez,S [W] (DHL,i,nez,lo [W] cI)HL,i,nez,15 [W]
480,950 368,514 256,079 143,643
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Tabulka 1-43 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro zateplenou mistnost 1.4. — &ast 1

Plocha s T Navrhovd
. Plocha ohledem | Korekéni | so éi)rllpi)tele Soucinitel | tepelnd
Zateplena | pglka Vyska |stavebni ¥ NI ! prostupu ztrata
, <: .. | nadvefea Cinitel prostupu
mistnost Casti tepla prostupem
okna tepla o .
1.4 pii -12°C
o Ay 2 . Uk Drijiz-12
d [mm]| v [mm] [m?] Ay [m7] fi [-] [W/(m*K)] (W]
Zed sever 1950 2525 4,924 3,324 1,0 Zed 1 0,371 39,491
Dvete sever | 2000 800 1,600 1,600 1,0 Dvete 4,700 240,640
Zed’ zapad 2700 2050 5,535 4,535 1,0 Zed 1 0,371 53,882
Okno zapad | 1000 1000 1,000 1,000 1,0 Okno 2,800 89,600
Stiecha 2000 |2169,101| 4,338 4,338 1,0 Stiecha 0,259 35,904
Podlaha XXX XXX 5,265 5,265 0,3 Podlaha 0,273 6,466
Tabulka 1-44 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro zateplenou mistnost 1.4. — &ast 2
Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
.| tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna
Zateplena | irata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata
mistnost | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem
1.4 pti -20°C | pii-15°C | pii-10°C | pii-5°C pii 0°C pti 5°C pti 10°C | pfi 15°C
Orijiz20 | Drijiz-1s | Prijiz-0 | Priijizs Orijizo Drijizs Drijizio | Driijizis
[W] [W] W] [W] [W] W] [W] [W]
Zed sever 49,364 43,193 37,023 30,852 24,682 18,511 12,341 6,170
Dvete sever | 300,800 263,200 225,600 188,000 150,400 112,800 75,200 37,600
Zed zapad 67,353 58,934 50,515 42,095 33,676 25,257 16,838 8,419
Okno zapad 112,000 98,000 84,000 70,000 56,000 42,000 28,000 14,000
Stiecha 44,880 39,270 33,660 28,050 22,440 16,830 11,220 5,610
Podlaha 6,466 6,466 6,466 6,466 6,466 6,466 6,466 6,466
Tabulka 1-45 - Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim pro zateplenou mistnost 1.4. - ¢ast 1
Nejmensi Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
. hodnota . . . .
5 Objem vomen tepelna | tepelna | tepelnd | tepelna
Zateplend Délka | Sitka | VySka | vytapéného Vel’l}l/(Oan?ilo ztrata ztrata ztrata ztrata
a’ep ena prostoru vzduchu za vétranim | vétranim | vétranim | vétrdnim
mistnost hodinu pii -12°C | pti -20°C | pti -15°C | pii -10°C
1.4. d S v V [m] N [NOA™] Oviiz12 | Pviiz20 | Pviiiz-1s | Pviiz-10
[mm] | [mm] | [mm] " W] W] W] W]
2000 | 1150 | 2525 5,8075 0,5 31,593 39,491 34,555 29,618
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Tabulka 1-46 - Vypoc¢et navrhové tepelné ztraty vétranim pro zateplenou mistnost 1.4. - ¢ast 2 + zatopovy tepelny
vykon — tepelna ztrita zemi

Navrhov4 | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova Ztaetogflv,y Névrhovi
tepelnd | tepelnd | tepelnda | tepelnd | tepelna V'kr:)n };o tepelna
’ ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata fe}:]ruéogané Z%t)réta
Zateplena | vitranim | vétranim | vétranim | vétranim | vétrdnim pv Jtépéné zomi
mistnost | pii-5°C | pfi0°C | pii 5°C | pfi 10°C | pii 15°C prostory
Dviizs | Dviizo Dviizs | Dviizo | Pviiizis Drr s [W] D1, podiaha
i
[W] (W] (W] (W] (W] (W]
24,682 19,746 14,809 9,873 4,936 48,736 6,466

Tabulka 1-47 - Vypo¢et celkového tepelného vykonu pro zateplenou mistnost 1.4. - &ast 1

Zateplena
mistnost
1.4.

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny tepelny tepelny tepelny tepelny
vykon vykon vykon vykon vykon
mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
zatepleného | zatepleného | zateplené¢ho | zatepleného | zatepleného
objektu pfi - | objektu pii - | objektu pfi - | objektu pfi - | objektu pfi -
12°C 20°C 15°C 10°C 5°C
Dy jiz,-12 Dy iiz,20 Dy jjiz,-15 Dy iiz-10 Dy iiz,5
(W] W] [Wi] W] W]
522,876 645,653 568,918 492,182 415,446

Tabulka 1-48 - Vypocet celkového tepelného vykonu pro zateplenou mistnost 1.4. - ¢ast 2

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny tepelny tepelny tepelny
vykon vykon vykon vykon

Zateplena mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
a,ep €na zatepleného | zatepleného | zatepleného | zatepleného
mistnost | objektu pri | objektu pti | objektu pfi | objektu pii
1.4. 0°C 5°C 10°C 15°C
Dz 10 DL iizas
(DHL,I,IZ,O [W] cI)HL,|,|2,5 [W] [W] [W]
338,710 261,974 185,238 108,502
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Nezateplena mistnost 1.5.
Tabulka 1-49 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro nezateplenou mistnost 1.5. — &ast 1

Vit Hubalek

Navrhova
Plocha s Typ . tepelna
2 . Ly PIOCha, ohledem | Korekéni | souéinitele Souinitel ztrata
Nezateplena | pglka Vyska stavebni ¥ NI prostupu
istnost Casti nadvefea | Cinitel prostupu tepla prostupem
mistnos okna tepla P pro plochu
15. pti -12°C
dmml | vimml | ACI | Adm | Rl Wy | Prinencre
[WiIm™K)] | [W]
Zed zapad 1100 2050 2,255 2,255 1 zed’ 2 1,365 98,512
Stiecha 800 2079,6634 1,664 1,664 1 stfecha 0,259 13,769
Tabulka 1-50 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro nezateplenou mistnost 1.5. — ¢ast 2
Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna
Nezateplena ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata
) p prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem
tnost
mistnos pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu
1.5. pti -20°C | pfi-15°C | pii-10°C | pii-5°C pti 0°C pfi 5°C pfi 10°C | pfi 15°C
cI)T,i,j,nez,-ZO cI)T,i,j,nez,-lS (DT,i,j,nez,-lo (DT,i,j,nez,-S q)T,i,j,nez,O (I)T,i,j,nez,S (I)T,i,j,nez,lo CDT,i,j,nez,lS
W] W] W] W] W] W] W] [W]
Zed zapad 123,140 107,747 92,355 76,962 61,570 46,177 30,785 15,392
Stfecha 17,212 15,060 12,909 10,757 8,606 6,454 4,303 2,151
Tabulka 1-51 - Vypocéet navrhové tepelné ztraty vétranim pro nezateplenou mistnost 1.5. - ¢ast 1
I\rI]eJénenm Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
Objem 0 nvOta tepelnd | tepelna | tepelnd | tepelna
, | Délka Siika | Vyska | vytapéného Ve\;l}llcr(r)lsrr;i}ilo ztrata ztrata ztrata ztrata
Nezateplena prostoru vzduchu za vétranim | vétranim | vétranim | vétranim
mistnost ) pii -12°C | pfi -20°C | pti -15°C | pii -10°C
15 hodinu
.. d § \" 3 . -1 (DV,i,nez,-lz (DV,i,nez,-ZO (DV,i,nez,-ls qDV,i,nez,-lO
o] [ o] | gy |V I e DOTT ™ g | g | Twg
800 | 1150 | 2525 2,3230 15 37,911 47,389 41,466 35,542
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Tabulka 1-52 - Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim pro nezateplenou mistnost 1.5. - ¢ast 2 + zatopovy tepelny
vykon — tepelna ztrita zemi

Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova Zatopoxlfy , ,
. . . . . tepelny | Navrhova
tepelna | tepelna | tepelnda | tepelna | tepelna . .
. . . . . vykon pro | tepelna
e ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata e M .
Nezateplena| . . ° s s s o . . | pferuSovang | ztrata
, vetranim | vetranim | vetranim | ve€tranim | ve€tranim YVtApENé zemi
mistnost | pri-5°C | pri0°C | pii 5°C | pii 10°C | pri 15°C | WYW@P
15 prostory
o (Dv,i,nez,—S (DV,i,nez,O (DV,i,nez,S (DV,i,nez,lo cDV,i,nez,lS (DRH' [W] (DT,i,podIaha
[W] [W] [W] [W] [W] ! [W]
29,618 23,695 17,771 11,847 5,924 10,120 2,499
Tabulka 1-53 - Vypocet celkového tepelného vykonu pro nezateplenou mistnost 1.5. - ¢ast 1
Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon
mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
7 lena nezgtepleného nezgtepleného nezgteplene’;ho nezgtepleného nezgtepleného
N? ateplena objektu pfi- | objektupfi- | objektu pfi - objektu pfi- | objektu pfi -
mistnost 1.5. 12°C 20°C 15°C 10°C 50C
(DHL,i,nez,—lz [W] q)HL,i,nez,—ZO [W] (DHL,i,nez,—15 [W] (DHL,i,nez,—lO [W] (DHL,i,nez,—S [W]
162,812 200,360 176,893 153,425 129,957

Tabulka 1-54 - Vypocéet celkového tepelného vykonu pro nezateplenou mistnost 1.5. - ¢ast 2

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon
mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
zatenlena nezgtepleného nezafcepleného nezqtepleného nezqtepleného
N? eple objektu pfi objektu pfi objektu pfi objektu pti
mistnost 1.5. 0°C % 10°C 15°C
(DHL,i,nez,O [W] q)HL,i,nez,S [VV] (DHL,i,nez,lo [W] q)HL,i,nez,lS [W]
106,490 83,022 59,555 36,087
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J. Zateplena mistnost 1.5.
Tabulka 1-55 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro zateplenou mistnost 1.5. — &ast 1
Navrhova
i Plocha ;I]?gggns] Korekéni Ty Pt 1 Soudinitel | tepelna
Zateplena | D¢lka Vyska |stavebni y orekent ) soucinitete prostupu ztrata
, «: .. | nadvefea Cinitel prostupu
mistnost ¢asti tepla prostupem
okna tepla o .
15 pii -12°C
o Ay 2 2 Uy Drjjiz-12
d [mm]|v [mm] [m’] Ay [m7] fi [-] [W/(M>K)] [W]
Zed zapad 1100 2050 2,255 2,255 1 zed 2 0,371 26,793
Stecha 800 2169,1 | 1,735 1,735 1 stfecha 0,259 14,362
Tabulka 1-56 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro zateplenou mistnost 1.5. — ¢ast 2
Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
i tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna
Zateplena ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata
mistnost | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem
15 pti -20°C | pii-15°C | pti-10°C | pfi-5°C pti 0°C pti 5°C pti 10°C | pii 15°C
Drijiz20 | Prijiz-15 | DPriijiz-10 Drijiz-5 Drijizo Drijizs Drijiz10 Drijiz15
[W] [W] [W] [W] [W] [W] [W] [W]
Zed zapad 33,491 29,304 25,118 20,932 16,745 12,559 8,373 4,186
Stiecha 17,952 15,708 13,464 11,220 8,976 6,732 4,488 2,244
Tabulka I-57 - Vypo¢&et navrhové tepelné ztraty vétranim pro zateplenou mistnost 1.5. - &ast 1
Nejmensi Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
. hodnota . . . .
Objem vomen tepelna | tepelnd | tepelnd | tepelna
Zateplend Délka | Sitka | VySka | vytapéného Ven}llcovni}ilo ztrata ztrata ztrata ztrata
a’ep ena prostoru vzduchu za vétranim | vétranim | vétranim | vétrdnim
mistnost hodinu pii -12°C | pti -20°C | pti -15°C | pii -10°C
1.5.
d § v 3 11 | Puiiz12 | Oviiz20 | Pviiizas | Pviiiz-10
V [m Nmin [hod
o] o] | [y | VI e 00T g g | wl | g
800 | 1150 | 2525 2,3230 15 37,911 47,389 41,466 35,542

Tabulka 1-58 - Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim pro zateplenou mistnost 1.5. - ¢ast 2 + zatopovy tepelny
vykon — tepelna ztrata zemi

Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova Ztaetogi)l\’/y Navrhové
tepelnd | tepelna | tepelnd | tepelnd | tepelna epeny .
, . . . , vykon pro | tepelna
- ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata o « ,
Zateplena| . . s o i .. |pFeruSované | ztrata
’ vetranim | vetranim | vetranim | ve€tranim | vetranim VWHADENS zemi
mistnost | p -5°C | pii 0°C | pti 5°C | pii 10°C | pti15°C | VY
15 prostory
" Dyiizs | Dviizo Dyiizs | Dviizio | Dviiizis Drrr s [W] D, podiaha
[W] [W] [W] [W] [W] ! [W]
29,618 23,695 17,771 11,847 5,924 10,120 2,634
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Tabulka 1-59 - Vypocet celkového tepelného vykonu pro zateplenou mistnost 1.5. - ¢ast 1

Zateplena
mistnost
1.5.

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny tepelny tepelny tepelny tepelny
vykon vykon vykon vykon vykon
mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
zatepleného | zatepleného | zatepleného | zatepleného | zatepleného
objektu pfi - | objektu pfi - | objektu pii - | objektu pfi - | objektu pfi -
12°C 20°C 15°C 10°C 5°C

D iiz-12 Dyt iiz20 Dy iiz-15 Dyt iiz-10
W] W] W] I
91,820 111,586 99,232 86,878 74,524

Tabulka 1-60 - Vypo¢et celkového tepelného vykonu pro zateplenou mistnost 1.5. - ¢ast 2

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny tepelny tepelny tepelny
vykon vykon vykon vykon
Zateplena mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
, zatepleného | zatepleného | zatepleného | zatepleného
mistnost | objektu pti | objektu pfi | objektu pti | objektu pii
1.5. 0°C 5°C 10°C 15°C
DL iiz 10 DL iiz 15
q)HL,I,IZ,O [VV] q)HL,I,IZ,S [VV] [W] [W]
62,170 49,816 37,462 25,108
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K.

Nezateplena mistnost 1.6.

Vit Hubalek

Tabulka 1-61 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro nezateplenou mistnost 1.6. — &ast 1

Névrhova
2 Plocha Efll?g(;]:rrsl Korekéni sou;:“ri)lllri)tele Soutinitel til‘[)r(;'ltrzla
Nezateplena | pgjka Vyska | stavebni Ny o prostupu
istnost st nadvefea | Cinitel prostupu tepla prostupem
mis okna tepla pro plochu
1.6. pti -12°C
dmml | vimml | AT | AT | Rl Dy | ez
[WIm=K)][ W]
Zed sever 2450 3000 7,35 7,35 1 zed 2 1,365 321,092
Zed zapad 900 3000 2,7 2,7 1 zed 2 1,365 117,952
Tabulka 1-62 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro nezateplenou mistnost 1.6. — ¢ast 2
Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna
B ztrata ztrata ztrata ztrata ztrta ztrata ztrata ztrata
Nezateplena prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem
mistnost pro pro pro pro pro pro pro pro
1.6 plochu pfi | plochu pii | plochu pfi | plochu pii | plochu pfi | plochu pii | plochu pfi | plochu pii
o -20°C -15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
(DT,i,j,nez,-ZO cI)T,i,j,nez,-lS q)T,i,j,nez,-lO (DT,i,j,nez,-S q)T,i,j,nez,O q)T,i,j,nez,S (I)T,i,j,nez,lo CDT,i,j,nez,lS
W] W] [Wi] W] [Wi] [Wi] W] W]
Zed sever 401,365 | 351,195 | 301,024 | 250,853 | 200,683 | 150,512 | 100,341 50,171
Zed zapad 147,440 | 129,010 | 110,580 92,150 73,720 55,290 36,860 18,430
Tabulka 1-63 - Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim pro nezateplenou mistnost 1.6. - ¢ast 1
I\rI]eJmens1 Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
. odnota . , . .
Objem men tepelna | tepelnd | tepelnd | tepelna
. | Délka | Sitka | Vyska | vytapéného vymeny ztrata ztrata ztrata ztrata
Nezateplena venkovniho | ¢~ 7 onot onot ono
i prostoru duch vetranim | vetranim | vetranim | vetranim
mistnost VZQUCIU 28 1 3d _12°C | pii -20°C | pii -15°C | pii -10°C
16 hodinu | P P P P
e d § \ \V/ [m3] N [hodl] cI)V,i,nez,—lz cI)V,i,nez,—ZO cI)V,i,nez,—15 (DV,i,nez,—lo
[mm] | [mm] | [mm] ™ [W] [W] [W] [W]
1850 | 4000 | 3000 | 22,2000 0,5 120,768 | 150,960 | 132,090 | 113,220
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Tabulka 1-64 - Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim pro nezateplenou mistnost 1.6. - ¢ast 2 + zatopovy tepelny
vykon — tepelna ztrita zemi

Névrhové | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova ztaetongy Névihovd
tepelna | tepelna | tepelnda | tepelna | tepelna v 'kr:)n };0 tenelnd
B ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata fgmémlfjané thjré ta
N ezateplena vétranim | vétranim | vétranim | vétranim | vétranim | P VVEADENS emi
mistnost pii-5°C | pti0°C | pti5°C | pti 10°C | pti 15°C p}r,f)srt)ory
1.6.
cI)V,i,nez,-s (Dv,i,nez,o (Dv,i,nez,s (Dv,i,nez,lo (Dv,i,nez,ls (DRH . [W] q)T,i,podIaha
[W] (W] (W] (W] (W] ! [W]
94,350 75,480 56,610 37,740 18,870 81,400 13,842
Tabulka 1-65 - Vypocet celkového tepelného vykonu pro nezateplenou mistnost 1.6. - ¢ast 1
Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon
mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
Nezateplenz’l nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného
mistnost objektu pii - | objektu pfi- | objektu pfi- | objektu pii- | objektu pii -
16 12°C 20°C 15°C 10°C 5°C
o (DHL,i,nez,—lz q)HL,i,nez,—ZO (DHL,i,nez,—15 (DHL,i,nez,—lO Dy W
[VV] [VV] [VV] [W] HL,i,nez,-5 [ ]
655,054 795,007 707,536 620,066 532,595

Tabulka 1-66 - Vypocet celkového tepelného vykonu pro nezateplenou mistnost 1.6. - ¢ast 2

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon

N teplena mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
ez:} eplena nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného

mistnost objektupfi | objektupii | objektupfi | objektu pii

1.6. 0°C 5°C 10°C 15°C
(DHL,i,nez,O [W] (DHL,i,nez,S [W] (DHL,i,nez,lo [W] q)HL,i,nez,lS [W]
445,124 357,654 270,183 182,712
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L. Zateplena mistnost 1.6.
Tabulka 1-67 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro zateplenou mistnost 1.6. — &ast 1
Navrhova
i Plocha ;I]?ggl:rz Korekéni Tii/l?t 1 Soucinitel | tepelna
Zateplena| pgika Vyska | stavebni y orexe soucinitele prostupu ztrata
, «: .. | nadvefea Cinitel prostupu
mistnost casti tepla prostupem
okna tepla o .
1.6 pii -12°C
d [mm] | v [mm] | AC[m3 | A | [ Ue | Prijie
WIM™-K)]|  [W]
Zed sever 2550 3000 7,65 7,65 1 zed 2 0,371 90,893
Zed’ zapad 1000 3000 3 3 1 zed 2 0,371 35,644
Tabulka 1-68 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro zateplenou mistnost 1.6. — ¢ast 2
Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna
Zateplen{l ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata
miStnOSt prostupem prostupem prostupem prostupem prostupem prostupem prostupem prostupem
16 pii -20°C | pti-15°C | pii-10°C | pfi-5°C pii 0°C pii 5°C pii 10°C | pii 15°C
Orijiz20 | DPrijizcs | Prijizo | Priijiz-s Drijiz0 DOrijizs | Prijizio | Driijizis
[W] [W] [W] (W] (W] [W] (W] (W]
Zed’ sever 113,616 99,414 85,212 71,010 56,808 42,606 28,404 14,202
Zed zapad 44,555 38,986 33,416 27,847 22,278 16,708 11,139 5,569
Tabulka 1-69 - Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim pro zateplenou mistnost 1.6. - ¢ast 1
I\Jgél;zrtl;l Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
Objem o tepelna | tepelnd | tepelna | tepelna
X vymény
, | Délka | Sitka | VySka | vytapéného ; ztrata ztrata ztrata ztrata
Zateplena venkovniho | o o e
, prostoru vzduchu za vetranim | v€tranim | vetranim | ve€tranim
mistnost hodinu. | Pfi -12°C | pfi 20°C | pfi -15°C | pti -10°C
1.6 -
o d N v 3 17 | Puiiz12 | Pviiz20 | Pviizas | Pyiiz-10
V [m Nmin [hod
o] | gmm) | oy | VI el T ) g | g | wg
1850 | 4000 | 3000 22,2000 0,5 120,768 | 150,960 | 132,090 | 113,220
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Tabulka 1-70 - Vypo¢et navrhové tepelné ztraty vétranim pro zateplenou mistnost 1.6. - ¢ast 2 + zatopovy tepelny
vykon — tepelna ztrita zemi

Navrhové | Névrhova | Navrhové | Navrhové | Navrhova| Z30POWY |~
. . . . , tepelny Navrhova
tepelnd | tepelnd | tepelna | tepelnd | tepelna vokon pro tepelnd
| ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ff}:]ruéogané Z%[)I'é. ta
Zateplena vétranim | v€tranim | vétranim | vétranim | v€tranim pv PR zomi
mistnost | pii-5°C | pifi0°C | pii 5°C | pti 10°C | pii 15°C p}r:c)srgory
1.6.
Dviizs | Dviizo Dviizs | Dviizio | Pviiizis Drs; [W] D1, podiaha
Wl | W | W | W | W] : W]
94,350 75,480 56,610 37,740 18,870 81,400 14,720
Tabulka I-71 - Vypo¢et celkového tepelného vykonu pro zateplenou mistnost 1.6. - ¢ast 1
Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny tepelny tepelny tepelny tepelny
vykon vykon vykon vykon vykon
Zateplena mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
, P zatepleného | zatepleného | zatepleného | zatepleného | zatepleného
MIStNost | objcktu pii - | objektu pii - | objektu pii - | objektu pii - | objektu pii -
1.6. 12°C 20°C 15°C 10°C 5°C
(I)H[Ii,/i\,/ii,-lZ (DH[IVU:ZI’-ZO (I)H[Ii,/i\,/ii,-lS (I)H[W:ZI,-lo (DHL,i,iZ,—S [W]
343,425 405,251 366,610 327,968 289,327

Tabulka I-72 - Vypocet celkového tepelného vykonu pro zateplenou mistnost 1.6. - ¢ast 2

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny tepelny tepelny tepelny
vykon vykon vykon vykon
Zateplena mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
a’ep ena zatepleného | zatepleného | zatepleného | zatepleného
mistnost | objektu pti | objektu pfi | objektu pti | objektu pii
1.6. 0°C 5°C 10°C 15°C
DL iz 10 DL iiz 15
(DHL,I,IZ,O [VV] q)HL,I,IZ,S [W] [W] [W]
250,685 212,044 173,403 134,761

111



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Bakalarské prace, akad. rok 2017/2018

Katedra energetickych stroju a zafizeni
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Tabulka I-73 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro nezateplenou mistnost 1.7. — &ast 1

Vit Hubalek

Navrhova
4 Plocha OPFIICI):Q:; Korekéni sou;:“ri)lllFi)tele Soucinitel t?t)rzltr;a
Nezateplena | p¢lka | Vyska | stavebni N Cinito] prostupu
istnost st nadvefea | Cinite prostupu tepla prostupem
mis okna tepla pro plochu
1.7. pti -12°C
U Driinez-
d [mm]|v [mm]| A [m? A, [m? f [- K Til.jnez,-12
Zed sever 6350 3000 19,05 13,29 1 zed 2 1,365 580,587
Okno sever 1 1600 1600 2,56 2,56 1 okno 2,800 229,376
Okno sever 2 1600 2000 3,2 3,2 1 okno 2,800 286,720
Zed jih 4400 3000 13,2 10,64 1 zed 2 1,365 464,819
Okno jih 1600 1600 2,56 2,56 1 okno 2,800 229,376
Zed’ zapad 9600 3000 28,8 28,8 1 zed 2 1,365 1258,157
Tabulka 1-74 - Vypocéet navrhové tepelné ztraty prostupem pro nezateplenou mistnost 1.7. — ¢ast 2
Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna
Nezateplen{l ztrata ztrata Ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata
istnost prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem
mistnos pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu
1.7. pii -20°C | pii-15°C | pii-10°C | pti-5°C pii 0°C pii 5°C pii 10°C | pii 15°C
(I)T,i,j,nez,—ZO (I)T,i,j,nez,—15 q)T,i,j,nez,—lo q)T,i,j,nez,—S (I)T,i,j,nez,o (DT,i,j,nez,S (I)T,i,j,nez,lo (DT,i,j,nez,15
[W] [W] [W] [W] [W] [W] [W] [W]
Zed’ sever 725,734 635,017 544,300 453,584 362,867 272,150 181,433 90,717
Okno sever 1 286,720 250,880 215,040 179,200 143,360 107,520 71,680 35,840
Okno sever 2 358,400 313,600 268,800 224,000 179,200 134,400 89,600 44,800
Zed jih 581,024 508,396 435,768 363,140 290,512 217,884 145,256 72,628
Okno jih 286,720 250,880 215,040 179,200 143,360 107,520 71,680 35,840
Zed zapad 1572,696 | 1376,109 | 1179,522 | 982,935 786,348 589,761 393,174 196,587
Tabulka 1-75 - Vypocéet navrhové tepelné ztraty vétranim pro nezateplenou mistnost 1.7. - ¢ast 1
Ifgérrlﬁ[l;l Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
5 Objem men tepelnd | tepelnd | tepelnd | tepelna
Délka | Sitka | Vyska | vytapéného ve\r,1}1/<ovni};10 ztrata ztrata ztrata ztrata
Nezateplena prostoru vétranim | vétranim | vétranim | vétranim
P vzduchu za | Lo hoc | pi -20°C | pi -15°C | pHi ~10°C
mistnost hodinu | P P P P
17 d § \ 3 . -1 (DV,i,nez,—lz d)V,i,nez,—ZO (DV,i,nez,—15 q)v,i,nez,—lo
(o] | o] | o | VEMT e D00 g g | wg | wg
4000 | 5750 | 3000 69,0000
0,5 666,835 | 833,544 | 729,351 | 625,158
3800 | 4700 | 3000 53,5800
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Tabulka I-76 - Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim pro nezateplenou mistnost 1.7. - ¢ast 2 + zatopovy tepelny
vykon — tepelna ztrita zemi

Navrhové | Navrhové | Névrhova | Navrhova | Navrhova | Z3POWY |
. , . , , tepelny | Navrhova
tepelna | tepelna | tepelna | tepelna | tepelna vikon nro | tepelnd
ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata vy " p « p ,
s o s o s o s <., . | prerusovan¢ | Zztrata
vetranim | vetranim | vetranim | v€tranim | vetranim vytipéné zemi
Nezg}tep]ena pii-5°C | pi10°C | pi15°C | pfi 10°C | pii 15°C prostory
mistnost
17 cI)V,i,nez,-s (Dv,i,nez,o cI)V,i,nez,s cI)V,i,nez,lo (Dv,i,nez,ls Orpy [W] (DT,i,podIaha
W] W] W] W] (W] ‘ (W]
520,965 | 416,772 | 312,579 | 208,386 | 104,193 449,460 62,330
Tabulka 1-77 - Vypocéet celkového tepelného vykonu pro nezateplenou mistnost 1.7. - ¢ast 1
Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon
Nezateplens mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
! p nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného
mistnost objektu pfi - | objektupfi- | objektupii- | objektupii- | objektu pfi-
1.7. 12°C 20°C 15°C 10°C 5°C
(DHL,i,nez,—lZ [W] q)HL,i,nez,—ZO [W] (DHL,i,nez,—15 [W] (I)HL,i,nez,—lo [W] (DHL,i,nez,—S [W]
4227,661 5156,628 4576,023 3995,419 3414,814
Tabulka 1-78 - Vypocet celkového tepelného vykonu pro nezateplenou mistnost 1.7. - ¢ast 2
Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon
, mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
Nezateplena | ne ateplencho | nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného
mistnost objektu pfi objektu pti objektu pti objektu pti
1.7. 0°C 5°C 10°C 15°C
(DHL,i,nez,O [W] (DHL,i,nez,S [W] (DHL,i,nez,lo [W] q)HL,i,nez,lS [W]
2834,209 2253,605 1673,000 1092,395
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N. Zateplena mistnost 1.7.
Tabulka 1-79 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro zateplenou mistnost 1.7. — &ast 1
Navrhova
4 Plocha Efll?g(;l:rrsl Korekéni sougii/l?tele Soutinitel |~ tepelnd
Zateplena | Dglka | Vyska | stavebni N ot prostupu ztréta
, .. .. | nadvefea Cinitel prostupu
mistnost Casti tepla prostupem
okna tepla o o
1.7 pii -12°C
A 2 Uk Drjjiz-12
d [mm]|v [mm A [m fi [- iz
Zed sever 6450 3000 19,35 13,59 1 zed 2 0,371 161,468
Okno sever 1 | 1600 1600 2,56 2,56 1 okno 2,800 229,376
Okno sever 2 | 1600 2000 3,2 3,2 1 okno 2,800 286,720
Zed jih 4500 3000 13,5 10,94 1 zed 2 0,371 129,983
Okno jih 1600 1600 2,56 2,56 1 okno 2,800 229,376
Zed zapad 9800 3000 29,4 29,4 1 zed 2 0,371 349,313
Tabulka 1-80 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro zateplenou mistnost 1.7. — ¢ast 2
Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna
Zateplena ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata
mistnost | Prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem
1.7 pii -20°C | pii-15°C | pii-10°C | pti-5°C pii 0°C pii 5°C pii 10°C | pii 15°C
Drijiz20 | Prijiz-1s | Priijiz-10 D ijiizs Drijizo Dvijizs D1ijiz,10 Drijiz,15
(W] (W] [W] [W] [W] (W] [W] [W]
Zed sever 201,835 176,606 151,377 126,147 100,918 75,688 50,459 25,229
Okno sever 1 | 286,720 250,880 215,040 179,200 143,360 107,520 71,680 35,840
Okno sever 2 || 358,400 313,600 268,800 224,000 179,200 134,400 89,600 44,800
Zed jih 162,478 142,168 121,859 101,549 81,239 60,929 40,620 20,310
Okno jih 286,720 250,880 215,040 179,200 143,360 107,520 71,680 35,840
Zed zapad 436,642 382,061 327,481 272,901 218,321 163,741 109,160 54,580
Tabulka 1-81 - Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim pro zateplenou mistnost 1.7. - ¢ast 1
Nejmensi Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
. hodnota . , . .
5 Objem men tepelna | tepelnd | tepelnd | tepelna
Délka | Sitka | Vyska | vytapéného vymeny ztrata ztrata ztrata ztrata
: venkovniho| ., s s e
Zateplena prostoru vétranim | vétranim | vétranim | vétranim
vzduchuza | ). 7, N v 1eo v 1ro
mistnost hodinu | P! -12°C | pi1 -20°C | pi1 -15°C | pi1-10°C
1.7. d § v 3 17 | Puiiza2 | Pviiiz20 | Pviizas | Puiiiz-10
V m nmin hod ,L1Z, ,L1Z, ,L1Z, ,L1Z,
[mm] | o] | [y |V [ Modl] ) | g | W | W]
4000 | 5750 | 3000 69,0000
0,5 666,835 | 833,544 | 729,351 | 625,158
3800 | 4700 | 3000 53,5800
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Tabulka 1-82 - Vypo¢et navrhové tepelné ztraty vétranim pro zateplenou mistnost 1.7. - ¢ast 2 + zatopovy tepelny
vykon — tepelna ztrita zemi

Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova Zatopoxlfy . .
. . . . . tepelny | Navrhova
tepelna | tepelnd | tepelnd | tepelna | tepelna , .
vykon pro | tepelna
ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata o o .
¢ | vétranim | vétranim | vétrdnim | vétranim | vétranim | Do ooy an® ztrata
Zateplena | “or . DR 0°C | pfi S°C | pfi 10°C | pri 13°C | Vytpené | zemi
mistnost | P P P P P prostory
Dviizs | Dviizo Dviizs | Dviizio | Pviiizis Drr s [W] D, podiaha
[W] [W] [W] [W] [W] ! [W]
520,965 | 416,772 | 312,579 | 208,386 | 104,193 449,460 65,419
Tabulka 1-83 - Vypocet celkového tepelného vykonu pro zateplenou mistnost 1.7. - ¢ast 1
Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny tepelny tepelny tepelny tepelny
vykon vykon vykon vykon vykon
Zateplena mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
, p zatepleného | zatepleného | zateplené¢ho | zatepleného | zateplené¢ho
mistnost | objektu pi - | objektu pfi - | objektu pfi - | objektu pii - | objektu pii -
1.7. 12°C 20°C 15°C 10°C 5°C
Dy iiz-12 DL iiz-20 Dy iiz-15 Dy iz 10 N
W] W] W] ] | Priies W]
2567,951 3081,218 2760,426 2439,634 2118,841

Tabulka 1-84 - Vypoéet celkového tepelného vykonu pro zateplenou mistnost 1.7. - &ast 2

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny tepelny tepelny tepelny
vykon vykon vykon vykon

Zateplena mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
a’ep €na zatepleného | zatepleného | zatepleného | zateplené¢ho
mistnost | objektu pii | objektu pii | objektu pii | objektu pii
1.7. 0°C 5°C 10°C 15°C
@it iiz0 [W] | Ouiiizs [W] Q)TWI]Z'lo Q)TWI]Z'ls
1798,049 1477,256 1156,464 835,672
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Tabulka 1-85 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro nezateplenou mistnost 2.1. — &ast 1

Navrhova
] Plocha | Floohas | | P | Soucinitel | ‘P
Nezateplend | Délka | Vyska | stavebni | O coom | Rorekendsouciniiele | gy, | Ztrata
, Casti nadvetea | Cinitel prostupu tepla prostupem
mistnost okna tepla pro plochu
2.1. pii -12°C
d [mml | v mml | ACT | AT | fl] Dy | Pridner-tz
[WIm™K)]|  [W]
Zed sever 2450 2500 6,125 3,565 1 zed’ 2 1,365 155,741
Zed sever st 2450 1414,508 1,733 1,733 1 zed’ 2 1,365 75,698
Okno sever 1600 1600 2,56 2,56 1 okno 2,800 229,376
Zed zapad 3975 2500 9,938 8,938 1 zed 2 1,365 390,444
Okno zapad 1000 1000 1 1 1 okno 2,800 89,600
Stiecha XXX XXX 14,154 14,154 1 stfecha 0,259 117,139
Tabulka 1-86 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro nezateplenou mistnost 2.1. — ¢ast 2
Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna
Nezateplen4 ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata
istnost prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem
mistnos pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu
2.1. pti -20°C | pii-15°C | pti-10°C | pii-5°C pti 0°C pii 5°C pti 10°C | pti 15°C
(DT,i,j,nez,-ZO (DT,i,j,nez,-IS q)T,i,j,nez,-lO (DT,i,j,nez,-S q)T,i,j,nez,O (I)T,i,j,nez,S (I)T,i,j,nez,lo (DT,i,j,nez,lS
[W] [W] [W] [W] [W] [W] [W] [W]
Zed sever 194,676 170,341 146,007 121,672 97,338 73,003 48,669 24,334
Zed’ sever st 94,622 82,795 70,967 59,139 47,311 35,483 23,656 11,828
Okno sever 286,720 250,880 215,040 179,200 143,360 107,520 71,680 35,840
Zed zapad 488,055 427,048 366,041 305,034 244,027 183,020 122,014 61,007
Okno zapad 112,000 98,000 84,000 70,000 56,000 42,000 28,000 14,000
Stfecha 146,424 128,121 109,818 91,515 73,212 54,909 36,606 18,303
Tabulka 1-87 - Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim pro nezateplenou mistnost 2.1. - ¢ast 1
Nejmensi Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
. hodnota , . . .
5 Objem Vomen tepelna | tepelna | tepelnd | tepelna
Délka | Sitka | Vyska | vytapéneho en}l]<o 1’11'}{’10 ztrata Ztrata ztrata ztrata
i prostoru \\,/Z duc\r/\u 73 vétranim | vétranim | vétranim | vétranim
Nezateplena hodinu | PH -12°C | pii -20°C | pfi -15°C | pfi -10°C
mIStHOSt d § \ vV [m3] N [hodl] (DV,i,nez,—lz (DV,i,nez,—ZO (DV,i,nez,—15 (DV,i,nez,—lo
2.1. [mm] | [mm] | [mm] [W] [W] [W] [W]
1850 | 3375 | 2500 15,6094
1950 | 1725 | 2500 8,4094 0,5 166,702 | 208,378 | 182,330 | 156,283
1000 | 2650 | 2500 6,6250
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Vit Hubalek
Tabulka 1-88 - Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim pro nezateplenou mistnost 2.1. - ¢ast 2 + zatopovy tepelny
vykon
. i i i i .| Zatopovy
Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova te ;)ln\']y
tepelna | tepelna | tepelnda | tepelna | tepelna V'kr()) N }; o
ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata vy 9 P .
et s e e e s prerusované
vetranim | vetranim | vetranim | vetranim | vetranim YVtApENé
Nezateplena | pii-5°C | pii0°C | pii 5°C | pii 10°C | pti 15°C pﬁsﬁory
mlStHOSt (Dv,i,nez,—S (DV,i,nez,O (DV,i,nez,S cDV,i,nez,lO cDV,i,nez,lS ) [W]
2.1. [W] [W] [W] [W] [W] R
130,236 | 104,189 78,142 52,094 26,047 134,833

Tabulka 1-89 - Vypocet celkového tepelného vykonu pro nezateplenou mistnost 2.1. - ¢ast 1

Celkovy
tepelny vykon
mistnosti
nezatepleného
objektu pfi -
12°C
(DHL,i,nez,—lz [W]
1359,532

Celkovy
tepelny vykon
mistnosti
nezatepleného
objektu pfi -
20°C
(DHL,i,nez,—ZO [W]
1665,707

Celkovy
tepelny vykon
mistnosti
nezateplené¢ho
objektu pfi -
15°C
q)HL,i,nez,—lS [W]
1474,348

Celkovy
tepelny vykon
mistnosti
nezateplené¢ho
objektu pfi -
10°C
(DHL,i,nez,—lO [W]
1282,988

Celkovy
tepelny vykon
mistnosti
nezatepleného
objektu pfi -
5°C
(DHL,i,nez,—S [W]
1091,629

Nezateplena
mistnost
2.1.

Tabulka 1-90 - Vypocet celkového tepelného vykonu pro nezateplenou mistnost 2.1. - &ast 2

Celkovy

Nezateplena
mistnost
2.1.

tepelny vykon
mistnosti

nezatepleného

objektu pii 0°C

Celkovy
tepelny vykon
mistnosti
nezatepleného
objektu pti 5°C

Celkovy
tepelny vykon
mistnosti
nezatepleného
objektu pfi
10°C

Celkovy
tepelny vykon
mistnosti
nezatepleného
objektu pfi
15°C

q)HL,i,nez,O [VV]

q)HL,i,nez,S [VV]

q)HL,i,nez,lO [W]

(DHL,i,nez,15 [W]

900,270

708,910

517,551

326,192
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Tabulka 1-91 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro zateplenou mistnost 2.1. — &ast 1

Plocha s Typ Névrhova
. Plocha ohledem | Korekéni | soudinitele Soucinitel | tepelnd
Zateplena | Délka | Vyska |stavebni s N prostupu ztrata
, «: .. | nadvefea | Cinitel prostupu
mistnost casti tepla prostupem
okna tepla o .
21 pii -12°C
Al 2 Uy D ijiz-12
d [mm]|v [mm Ay [m fi [- iz
Zed sever 2550 2500 6,375 3,815 1 zed 2 0,371 45,328
Zed severst | 2550 |1472,24| 1,877 1,877 1 zed 2 0,371 22,303
Okno sever 1600 1600 2,56 2,56 1 okno 2,800 229,376
Zed zapad 4075 2500 | 10,188 9,188 1 zed 2 0,371 109,160
Okno zapad | 1000 1000 1 1 1 okno 2,800 89,600
Stiecha XXX XXX | 14,154 14,154 1 stiecha k 0,259 117,139
Tabulka 1-92 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro zateplenou mistnost 2.1. — &ast 2
Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
| tepelnd tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna
Zateplena | zrita ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata
mistnost | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem
21 pii -20°C | pti-15°C | pii-10°C | pii-5°C pii 0°C pii 5°C pii 10°C | pii 15°C
Drijiz20 | Prijiz-1s | Priijiz-10 Drijizs D7ijizo Drijizs D ijiz,10 D ijiiz,15
[W] [W] [W] [W] [W] [W] [W] [W]
Zed sever 56,659 49,577 42,495 35,412 28,330 21,247 14,165 7,082
Zed severst | 27,878 24,394 20,909 17,424 13,939 10,454 6,970 3,485
Okno sever | 286,720 250,880 215,040 179,200 143,360 107,520 71,680 35,840
Zed zapad 136,451 119,394 102,338 85,282 68,225 51,169 34,113 17,056
Okno zapad || 112,000 98,000 84,000 70,000 56,000 42,000 28,000 14,000
Stiecha 146,424 128,121 109,818 91,515 73,212 54,909 36,606 18,303
Tabulka 1-93 - Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim pro zateplenou mistnost 2.1. - ¢ast 1
I\rlgé?]zr;;l Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
5 Objem men tepelnd | tepelna | tepelnd | tepelna
Délka | Sitka | VysSka | vytapéného vymeny ztrata ztrata ztrata ztrata
venkovniho | ., v v <t
i prostoru vzduchu za vetranim | vetranim | vetranim | vetranim
Zateplena hodinu | PH ~12°C | pfi -20°C | pfi -15°C | pii -10°C
mistnost d S Vv VI | N [hod] Dyiiz12 | Pviiz20 | Puviiiz-1s | Pviiiz-10
2.1. [mm] | [mm] | [mm] " [W] [W] [W] [W]
1850 | 3375 | 2500 | 15,6094
1950 | 1725 | 2500 8,4094 0,5 166,702 | 208,378 | 182,330 | 156,283
1000 | 2650 | 2500 6,6250
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Tabulka 1-94 - Vypoc¢et navrhové tepelné ztraty vétranim pro zateplenou mistnost 2.1. - ¢ast 2 + zatopovy tepelny

vykon

Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova Zatopon

, . , . . tepelny

tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna vokon Bro
ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata vy " P «
. . s ‘. . . ‘. prerusované

veétranim | vetranim | vetranim | vetranim | vetranim VtApEné
Zateplené pti -5°C | pii 0°C pti 5°C | pti 10°C | pii 15°C p}r];[)sl'zory
mistnost | o, Dy iiz0 Dviiizs | Dviiizio | Pviizis D [W]
2.1. [w] [W] [W] [W] [W] !

130,236 | 104,189 | 78,142 52,094 26,047 134,833

Tabulka 1-95 - Vypocet celkového tepelného vykonu pro zateplenou mistnost 2.1. - ¢ast 1

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny tepelny tepelny tepelny tepelny
vykon vykon vykon vykon vykon
7a teplenz’l mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
. zateplen¢ho | zatepleného | zatepleného | zateplené¢ho | zatepleného
mistNOSt | objektu pii - | objektu pri - | objektu pfi - | objektu pfi - | objektu pii -
2.1. 12°C 20°C 15°C 10°C 5°C
Oy iiz-12 DL iiz,20 D iiz,-15 DL iiz,-10
[VV] [VV] [VV] [W] (I)HL,I,IZ,—S [W]
914,441 1109,343 987,529 865,715 743,901

Tabulka 1-96 - Vypocet celkového tepelného vykonu pro zateplenou mistnost 2.1. - ¢ast 2

mistnost
2.1.

Zateplena

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny tepelny tepelny tepelny
vykon vykon vykon vykon

mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti

zateplené¢ho | zatepleného | zatepleného | zateplen¢ho
objektu pti | objektu pfi | objektu pfi | objektu pfi
0°C 5°C 10°C 15°C
Qi iizo [W] | Priiiizs [W] | Prviizio [W] | Priiias [W]
622,088 500,274 378,460 256,646
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Q. Nezateplena mistnost 2.2.
Tabulka 1-97 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro nezateplenou mistnost 2.2. — &ast 1
Navrhova
4 Plocha Efll?g(;]:rrsl Korekéni sou::“ri}llqri)tele Sou€initel til‘[)r(;'ltrzla
Nezateplena | p¢ika Vyska | stavebni Ny Cinito] prostupu
istnost Casti nadvefea | Cinite prostupu tepla prostupem
mis okna tepla pro plochu
2.2. fi -12°C
p
U Driinez.
d [mm v [mm] | A/ [m? A [m? f [- K Tibjnez,-12
Zed sever 2650 2500 6,625 5,625 1 zed 4 1,349 242,780
Zed sever st | 1900 1096,966 1,042 1,042 1 zed 4 1,349 44979
Zed sever 11 750 433,013 0,162 0,162 1 zed 4 1,349 7,008
Okno sever 1000 1000 1 1 1 okno 2,800 89,600
Stiecha 2650 3050 9,333 9,333 1 stiecha 0,259 77,241
Tabulka 1-98 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro nezateplenou mistnost 2.2. — ¢ast 2
Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna
Nezateplen{l ztrta ztrta ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata
istnost prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem
mistnos pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu
2.2. pii -20°C | pti-15°C | pii-10°C | pfi-5°C pti 0°C pii 5°C pti 10°C | pti 15°C
(DT,i,j,nez,—ZO (DT,i,j,nez,—15 (I)T,i,j,nez,—lo q)T,i,j,nez,—S (I)T,i,j,nez,o (DT,i,j,nez,S (DT,i,j,nez,lo (DT,i,j,nez,lS
[W] [W] W] W] W] [W] [W] [W]
Zed sever 303,475 265,541 227,607 189,672 151,738 113,803 75,869 37,934
Zed sever st 1 56,223 49,196 42,168 35,140 28,112 21,084 14,056 7,028
Zed sever 11 8,761 7,666 6,570 5,475 4,380 3,285 2,190 1,095
Okno sever 112,000 98,000 84,000 70,000 56,000 42,000 28,000 14,000
Stiecha 96,551 84,482 72,413 60,344 48,276 36,207 24,138 12,069
Tabulka 1-99 - Vypocdet navrhové tepelné ztraty vétranim pro nezateplenou mistnost 2.2. - ¢ast 1
Nejmensi Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
. hodnota . . . .
5 Objem Vomen tepelna | tepelna | tepelnd | tepelna
. | Délka | Sitka | Vyska | vytapéného ymeny ztrata ztrata ztrata ztrata
Nezateplena venkovniho| {7 . . e
i prostoru duch ve€tranim | vetranim | vetranim | ve€tranim
mistnost VZQUCU 28 | 3d _120C | pii -20°C | pii -15°C | pii -10°C
29 hodinu | P P P P
= d S \Y 3 17 | Pviinez12 | Pvinez20 | Pvjinez-15 | Pviinez-10
V [m Nimin hod ez, Nez, ez, NeZ,
o] | o) | gy | VM e 0T | g | wp | [w]
2350 | 2400 | 2500 | 14,1000 15 230,112 | 287,640 | 251,685 | 215,730
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Tabulka 1-100 - Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim pro nezateplenou mistnost 2.2. - ¢ast 2 + zatopovy tepelny
vykon
, i i i i .| Zat y
Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova a OpO\,’y
. . . . . tepelny
tepelna | tepelna | tepelnda | tepelna | tepelna vokon pro
.| ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata vy 9 P .
Nezateplena| . . - e e o <. .| pferuSované
i vetranim | ve€tranim | vetranim | ve€tranim | vetranim YVtApENé
mistnost | ,i-5°C | pri 0°C | pii 5°C | pfi 10°C | pii 15°C | WP
29 prostory
o (Dv,i,nez,—S (DV,i,nez,O (DV,i,nez,S cDV,i,nez,lO cDV,i,nez,lS q)RH' [W]
i
[W] [W] [W] [W] [W]
179,775 | 143,820 | 107,865 | 71,910 35,955 62,040

Tabulka 1-101 - Vypocet celkového tepelného vykonu pro nezateplenou mistnost 2.2

.-¢ast1
Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon
Nezateplens mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
ez? eplena nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného
mistnost objektu pfi - | objektupfi- | objektupii- | objektupii- | objektu pfi-
2.2. 12°C 20°C 15°C 10°C 5°C
(DHL,i,nez,—lZ [W] q)HL,i,nez,—ZO [W] (DHL,i,nez,—15 [W] (I)HL,i,nez,—lo [W] (DHL,i,nez,—S [W]
753,760 926,691 818,609 710,528 602,447

Tabulka 1-102 - Vypoéet celkového tepelného vykonu pro nezateplenou mistnost 2.2. - &ast 2

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon

Nezateplens mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
eZ‘f‘ eplena nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného

mistnost objektu pii objektu pii objektu pti objektu pii

2.2. 0°C 5°C 10°C 15°C
Dpiinez0 [W] | Priiners [W] | Pritinezi10 [W] | Pritinez1s [W]
494,365 386,284 278,203 170,121
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R.  Zateplena mistnost 2.2.
Tabulka 1-103 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro zateplenou mistnost 2.2. — ¢ast 1
Navrhova
i Plocha P:](I)Cga > Korekéni Ty P 1 Soucinitel | tepelna
Zateplena | p¢lka Vyska |stavebni on‘edem orekeni | soucinitele prostupu ztrata
, ... |nadvefea| Cinitel prostupu
mistnost Casti tepla prostupem
okna tepla o .
29 pi1 -12°C
A 2 Uy Drjjiz-12
d [mm]| v [mm A [m fi [- iz
Zed sever 2650 2500 6,625 5,625 1 zed 4 0,370 66,613
Zed T Ul 1900 [1096,966| 1,042 | 1,042 1 zed 4 0,370 12,341
Zed sever 11 750 433,013 | 0,162 0,162 1 zed 4 0,370 1,923
Okno sever || 1000 1000 1 1 1 okno 2,800 89,600
Stiecha 2650 3050 9,333 9,333 1 stfecha 0,259 77,241

Tabulka 1-104 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro zateplenou mistnost 2.2. — ¢ast 2

Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
, | tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna
Zateplena ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrta ztrata
mistnost | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem
29 pti -20°C | pfi-15°C | pti-10°C | pii-5°C pti 0°C pri 5°C pti 10°C | pfi 15°C
Drijiz20 | Prijiz-15 | Prijiz-10 | DPriijiz-5 Drijizo Drijizs Drijizi0 | Priijizis
[W] [W] [W] [W] [W] [W] [W] [W]
Zed sever 83,266 72,857 62,449 52,041 41,633 31,225 20,816 10,408
Zed vaer Ul 15426 | 13498 | 11570 9,641 7,713 5,785 3,857 1,928
Zed sever 11 2,404 2,103 1,803 1,502 1,202 0,901 0,601 0,300
Okno sever 112,000 98,000 84,000 70,000 56,000 42,000 28,000 14,000
Stfecha 96,551 84,482 72,413 60,344 48,276 36,207 24,138 12,069
Tabulka 1-105 - Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim pro zateplenou mistnost 2.2. - ¢ast 1
Nejmensi Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
. hodnota , , , .
Objem men tepelna | tepelnd | tepelnd | tepelna
7 lena Délka | Sitka | Vyska | vytapéného \21/( m?;l ztrata ztrata ztrata ztrata
afep cha prostoru \\/Z du(():Eu Z; vétranim | vétranim | vétranim | vétrdnim
mistnost . pii -12°C | pfi -20°C | pfi -15°C | pfi -10°C
hodinu
2.2.
d § v 3 11 | DPuiiza2 | Pvjiiz20 | Pviiz-1s | Puiiiz-10
V[m Nmin hod
] | from] | gy | VI o0 i | w1 | Wi | ]
2350 | 2400 | 2500 14,1000 15 230,112 | 287,640 | 251,685 | 215,730
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Tabulka 1-106 - Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim pro zateplenou mistnost 2.2. - ¢ast 2 + zatopovy tepelny

vykon
Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova ztaetongy
tepelna | tepelnd | tepelna | tepelnd | tepelna repetny
. . . . , vykon pro
, ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata feruSovand
Zateplena vétranim | vétranim | vetranim | vétranim | vétranim pv ADEnG
mistnost | pii-5°C | pii 0°C | pii 5°C | pti 10°C | pii 15°C ytap
59 prostory
o Dyiizs | Dviizo Dyiizs | Pviizo | DPviizis ,
W | ow | oW | o | | O W
179,775 | 143,820 | 107,865 | 71,910 35,955 62,040

Tabulka 1-107 - Vypocet celkového tepelného vykonu pro zateplenou mistnost 2.2. - ¢ast 1

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny tepelny tepelny tepelny tepelny
vykon vykon vykon vykon vykon
7a teplenzi mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
N zatepleného | zatepleného | zatepleného | zatepleného | zatepleného
mistnost | objcktu pii - | objektu pii - | objektu pii - | objektu pii - | objektu pii -
2.2. 12°C 20°C 15°C 10°C 5°C
Dy jiz,-12 Dy jiz,20 Dy iiz15 Dy jiz,-10
W] W] W] I
539,869 659,327 584,666 510,005 435,344

Tabulka 1-108 - Vypocet celkového tepelného vykonu pro zateplenou mistnost 2.2. - &ast 2

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy

tepelny tepelny tepelny tepelny

vykon vykon vykon vykon

Zateplena mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
a’ep ena zatepleného | zatepleného | zatepleného | zatepleného
mistnost | objektu pti | objektu pfi | objektu pti | objektu pfi

2.2. 0°C 5°C 10°C 15°C
Do s (W] | Ou s [WT | Piaiiie | P

360,683 286,022 211,362 136,701
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S.  Nezateplena mistnost 2.3.
Tabulka 1-109 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro nezateplenou mistnost 2.3. — &ast 1
Navrhova
) Plocha | Ploofas | | P | Soucinitel | ‘P
Nezateplena | pglka Viska | stavebni | Orcoem | forekeni fsoucinitele | o o, | Zrata
ist ¢ st nadvefea | Cinitel prostupu tepla prostupem
mistnos okna tepla pro plochu
2.3. pti -12°C
U Driinez.
d [mm v [mm] | A/ [m? A, [m? f [- K Tiljnez,-12
Zed sever 3700 2500 9,25 6,69 1 zed’ 2 1,365 292,259
Zed’ sever st 3700 2136,196 3,952 3,952 1 zed 2 1,365 172,645
Okno sever 1600 1600 2,56 2,56 1 okno 2,800 229,376
Zed vychod 4725 2500 11,813 11,813 1 zed 2 1,365 516,041
Stiecha XXX XXX 15,918 15,918 1 stiecha 0,259 131,737
Tabulka 1-110 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro nezateplenou mistnost 2.3. — ¢ast 2
Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna
Nezateplen{l ztrta ztrta ztrta ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata
istnost prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem
mistnos pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu
2.3. pii -20°C | pti-15°C | pti-10°C | pfi-5°C pti 0°C pti 5°C pti 10°C | pti 15°C
(DT,i,j,nez,—ZO (DT,i,j,nez,—15 q)T,i,j,nez,—lo q)T,i,j,nez,—S (I)T,i,j,nez,o (I)T,i,j,nez,S (DT,i,j,nez,lo (DT,i,j,nez,lS
[W] [W] [W] W] W] W] [W] [W]
Zed sever 365,324 | 319,659 273,993 228,328 182,662 136,997 91,331 45,666
Zed’ sever st 215,807 188,831 161,855 134,879 107,903 80,928 53,952 26,976
Okno sever 286,720 250,880 215,040 179,200 143,360 107,520 71,680 35,840
Zed vychod 645,051 564,420 | 483,788 403,157 322,526 241,894 161,263 80,631
Stiecha 164,671 144,087 123,503 102,920 82,336 61,752 41,168 20,584
Tabulka I1-111 - Vypodet navrhové tepelné ztraty vétranim pro nezateplenou mistnost 2.3. - ¢ast 1
Nejmensi Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
. hodnota . . . .
5 Objem Vomen tepelna tepelna tepelna tepelna
Délka | Sitka | Vyska | vytapéného Ven}l]<ovn1'};10 zZtrata ztrata ztrata ztrata
. prostoru vétranim | vétranim | vétranim | vétranim
Nezateplena "Zﬁ“g.h“ 281 i -12°C | pfi -20°C | pii -15°C | pii -10°C
mistnost odinu
23 d § \ V m3 N hod—l (Dv,i,nez,—lz cI)V,i,nez,—ZO cI)V,i,nez,—15 (DV,i,nez,—lo
I I I R I I R
3100 | 4125 | 2500 | 31,9688
0,5 187,476 234,345 205,052 175,759
700 | 1425 | 2500 2,4938
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Tabulka 1-112 - Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim pro nezateplenou mistnost 2.3. - ¢ast 2 + zatopovy tepelny
vykon
Névrhové | Névrhova | Navrhové | Navrhové | Navrhova | Z310POVY
, , , . , tepelny
tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna vokon pro
ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata vy " P "
s ‘. ‘s ‘s ‘. prerusované
N te lené vetranim | vetranim | vetranim | vetranim | vetranim vy tépéné
€zalep pii-5°C | pii0°C | pfis°C | pii10°C | pti 15°C
mistnost prostory
23 (DV,i,nez,—S (Dv,i,nez,o (Dv,i,nez,s (Dv,i,nez,lo (Dv,i,nez,15 (DRH' [W]
[w] [W] [W] [W] [W] !
146,466 117,173 87,879 58,586 29,293 151,635
Tabulka 1-113 - Vypo¢et celkového tepelného vykonu pro nezateplenou mistnost 2.3. - &ast 1
Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon
mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
7z lena nezgteplené.ho nezgteplené?ho nezgtepleného nezgteplené?ho nezgtepleného
N? ateplena objektu pfi - objektu pfi - objektu pii - objektu pfi - objektu pfi -
mistnost 2.3. 12°C 20°C 15°C 10°C e
(I)HL,i,nez,-lZ [VV] (DHL,i,nez,-ZO [VV] q)HL,i,nez,-15 [W] (DHL,i,nez,-lO [W] (DHL,i,nez,-S [W]
1681,170 2063,554 1824,564 1585,574 1346,584

Tabulka 1-114 - Vypodet celkového tepelného vykonu pro nezateplenou mistnost 2.3. - ¢ast 2

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny vokon | tepelnt vikon tepelny vykon | tepelny vykon
pmisi,n\c?s,ti pmisiln\(?s]ti mistnosti mistnosti
Nezateplena | nezatepleného | nezatepleného nezbgtelftleneiho nezba.telilenevl-lo
mistnost 2.3. | objektu pii 0°C | objektu pii 5°C obJe ou pr onJe ou pr
e 10°C 15°C
(DHL,i,nez,O [W] (DHL,i,nez,S [W] (DHL,i,nez,lo [W] cI)HL,i,nez,15 [W]
1107,594 868,604 629,615 390,625
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Tabulka 1-115 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro zateplenou mistnost 2.3. — ¢ast 1

Zateplena mistnost 2.3.

Vit Hubalek

Plocha s T Névrhova
Plocha ohledem | Korekéni souéi)rll?tele Soucinitel | - tepelnd
Zateplena | Délka | Vyska |stavebni y N prostupu ztrata
. casti | 0@ dvefe a | Cinitel prostupu tepla rostupem
mistnost okna tep|a p FI))h 120(3
2.3. )
Al 2 Uy Drijiz 12
d [mm]| v [mm Ay [m fi [- iz
Zed sever 3800 2500 9,5 6,94 1 zed 2 0,371 82,457
Zed sever st || 3800 [2193,931| 4,168 4,168 1 zed 2 0,371 49,527
Okno sever | 1600 1600 2,56 2,56 1 okno 2,800 229,376
Zed vychod | 4825 2500 12,063 12,063 1 zed 2 0,371 143,319
Stiecha XXX XXX 15,918 15,918 1 stfecha 0,259 131,737
Tabulka 1-116 - Vypo&et navrhové tepelné ztraty prostupem pro zateplenou mistnost 2.3. — &ast 2
Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
) tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna
Zate plena| ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata
mistnost | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem
213 pii -20°C | pfi-15°C | pii-10°C | pfi-5°C pii 0°C pii 5°C pii 10°C | pfi 15°C
Drijizo0 | Prijiz-15 | Priijiz-10 Drijizs D7ijizo Drijizs D ijiz,10 D ijiiz,15
[W] [W] [W] [W] [W] [W] [W] [W]
Zed sever 103,071 90,187 77,303 64,419 51,536 38,652 25,768 12,884
Zed severst | 61,909 54,170 46,432 38,693 30,955 23,216 15,477 7,739
Okno sever | 286,720 250,880 215,040 179,200 143,360 107,520 71,680 35,840
Zed vychod || 179,149 156,756 134,362 111,968 89,575 67,181 44,787 22,394
Stiecha 164,671 144,087 123,503 102,920 82,336 61,752 41,168 20,584
Tabulka 1-117 - Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim pro zateplenou mistnost 2.3. - ¢ast 1
Nejmensi Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
. hodnota . . . .
5 Objem Vomen tepelna | tepelna | tepelnd | tepelna
Délka | Sitka | Vyska | vytapéného Ven}l]<ovni};10 ztrata ztrata ztrata ztrata
Zateplena prostoru vétranim | vétranim | vétranim | vétranim
4 vaduchu za | 5 15oc | pii -20°C | pii -15°C | pi -10°C
mistnost hodinu | P p p p
2.3 d N v 3 17 | Oviiz-12 | Puiiz20 | Pviiiz-15 | Pviiiz-10
e V[m Nmin hod
[} | o] | o | VI odd) ) | W | W | W
3100 | 4125 | 2500 | 31,9688
0,5 187,476 | 234,345 | 205,052 | 175,759
700 | 1425 | 2500 2,4938
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Tabulka 1-118 - Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim pro zateplenou mistnost 2.3. - ¢ast 2 + zatopovy tepelny

vykon
Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova Zgogrzy
tepelnd | tepelna | tepelnd | tepelna | tepelna V'klz)n };0
ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata eruéo 5 and
Zateplenz’t vétranim | vétranim | vétranim | vétranim | vétranim pV ythpéné
mistnost pii-5°C | pi10°C | pi15°C | pii 10°C | pi1 15°C prostory
2.3, Dviizs | Dviizo Dviizs | Dviizo | Dviizis Bons: [W
N O O I
146,466 | 117,173 | 87,879 58,586 29,293 151,635

Tabulka 1-119 - Vypocet celkového tepelného vykonu pro zateplenou mistnost 2.3. - &ast 1

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny tepelny tepelny tepelny tepelny
vykon vykon vykon vykon vykon
Zateplena mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
N p zatepleného | zatepleného | zatepleného | zatepleného | zatepleného
mistnost | objektu pi - | objektu pii - | objektu pii - | objektu pii - | objektu pii -
2.3. 12°C 20°C 15°C 10°C 5°C
Dy iiz-12 Dy iiz20 Dy iiz-15 Dy iz 10 N
W] W] W] )| Pries B
975,528 1181,501 1052,768 924,034 795,301

Tabulka 1-120 - Vypocet celkového tepelného vykonu pro zateplenou mistnost 2.3. - &ast 2

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny tepelny tepelny tepelny
vykon vykon vykon vykon
Zateplena mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
a’ep €na zatepleného | zatepleného | zatepleného | zatepleného
mistnost | objektu pti | objektu pti | objektu pti | objektu pii
2.3. 0°C 5°C 10°C 15°C
@i iizo [W] | Priiizs [W] Q)TWI]Z'lo q)?l\_/’\lflz’ls
666,568 537,835 409,101 280,368
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U. Nezateplena mistnost 2.4.
Tabulka I1-121 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro nezateplenou mistnost 2.4. — &ast 1
Navrhova
) Plocha | Hlochas | P | Sousinitel | P
Nezateplend | Delka | Vyska | stavebni | Ocoem orekeni | soucinitele |- oerinu ztrata
ist ¢ Casti na dvete a Cinitel prostupu tepla prostupem
mistnos okna tepla pro plochu
2.4. pti -12°C
U Driinez
d [mm] | v [mm] | A [m? A, [m? f [- k Tiijnez 12
Zed jih 2925 2500 7,3125 4,7525 1 zed 2 1,365 207,618
Zed jih st 2925 |1688,750 2,470 2,470 1 zed 2 1,365 107,896
Okno jih 1600 1600 2,56 2,56 1 okno 2,800 229,376
Zed vychod 4875 2500 12,188 12,188 1 zed 2 1,365 532,423
Stiecha XXX XXX 12,372 12,372 1 stiecha 0,259 102,392
Tabulka 1-122 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro nezateplenou mistnost 2.4. — &ast 2
Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhovd | Navrhova
tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna
Nezateplen{l ztrta ztrata ztrta ztrta ztrata ztrata ztrata ztrata
istnost prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem
mistnos pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu
2.4. pti -20°C | pii-15°C | pii-10°C | pfi-5°C pti 0°C pii 5°C pti 10°C | pii 15°C
(DT,i,j,nez,—ZO (I)T,i,j,nez,—15 q)T,i,j,nez,—lo (I)T,i,j,nez,—S (I)T,i,j,nez,o (DT,i,j,nez,S (DT,i,j,nez,lo (DT,i,j,nez,15
[W] W] [W] [W] W] [W] [W] [W]
Zed jih 259,522 227,082 194,642 162,201 129,761 97,321 64,881 32,440
Zed jih st 134,869 118,011 101,152 84,293 67,435 50,576 33,717 16,859
Okno jih 286,720 250,880 215,040 179,200 143,360 107,520 71,680 35,840
Zed vychod 665,529 582,338 499,147 415,956 332,765 249,573 166,382 83,191
Stiecha 127,991 111,992 95,993 79,994 63,995 47,996 31,998 15,999
Tabulka 1-123 - Vypodet navrhové tepelné ztraty vétranim pro nezateplenou mistnost 2.4. - ¢ast 1
Nejmensi Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
. hodnota . . . .
5 Objem Vomen tepelna | tepelna | tepelnd | tepelna
Délka | Sitka | Vyska | vytapéneho en}l]<o 1’11'}{’10 ztrata ztrata ztrata ztrata
Nezateplena prostoru N v vétranim | vétranim | vétranim | vétranim
vaduchu za | L1 5oc | pii -20°C | pfi -15°C | pii -10°C
mistnost hodinu | P P P P
2.4, d S \Y V [m? n- Thod™ Dyinez12 | Pviinez20 | Pyjinez-15 | Pviinez-10
from] | o] | [ | VT (e BT g ] W) | w) | wg
2325 | 3275 | 2500 | 19,0359
0,5 145,716 | 182,144 | 159,376 | 136,608
3100 | 1000 | 2500 7,7500
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Tabulka 1-124 - Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim pro nezateplenou mistnost 2.4. - ¢ast 2 + zatopovy tepelny
vykon
, i i i i .| Zat y
Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova 4 OpO\,’y
. . . . . tepelny
tepelna | tepelna | tepelnda | tepelna | tepelna vokon nro
ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata Vy V P «
2 | vétranim | ve€tranim | vétranim | vétranim | vétranim prerusovane
Nezateplena H-5°C | pii 0°C | pfi5°C | pfi 10°C | pii 15°C | VYtapeéne
mistnost | P P P P P prostory
24 (Dv,i,nez,—S (DV,i,nez,O (DV,i,nez,S cDV,i,nez,lO cDV,i,nez,lS Oen [W
A Y O
113,840 | 91,072 68,304 45,536 22,768 117,858

Tabulka 1-125 - Vypocet celkového tepelného vykonu pro nezateplenou mistnost 2.4. - ¢ast 1

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon
i mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
Nezateplena nezateplen¢ho | nezatepleného | nezateplen¢ho | nezatepleného | nezateplen¢ho
mistnost objektu pfi - objektu pfi - objektu pfi - objektu pfi - objektu pfi -
2 4. 12°C 20°C 15°C 10°C 5°C
(I)HL,i,nez,-lZ [VV] (DHL,i,nez,-ZO [VV] q)HL,i,nez,-15 [W] (DHL,i,nez,-lO [W] (DHL,i,nez,-S [W]
1443,279 1774,634 1567,537 1360,440 1153,343

Tabulka 1-126 - Vypo¢et celkového tepelného vykonu pro nezateplenou mistnost 2.4. - &ast 2

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
. ;o tepelny vykon | tepelny vykon
tepelny Vyk.on tepelny Vyk.on mistnosti mistnosti
Nezateplena mlstnost} mlstnost} nezatepleného | nezatepleného
mistnost nezatepleného | nezatepleného obiektu bfi obiektu bii
objektu pi 0°C | objektu pii 5°C Jl 00 Cp Jl 5o Cp
2.4.
(DHL,i,nez,O [W] (DHL,i,nez,S [W] (DHL,i,nez,lo [W] cI)HL,i,nez,15 [W]
946,246 739,149 532,052 324,955
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V.  Zateplena mistnost 2.4.
Tabulka 1-127 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro zateplenou mistnost 2.4. — ¢ast 1
Navrhova
i Plocha P:]?Cga S Korekéni Ty Pt 1 Soudinitel | tepelna
Zateplena | pglka Vyska |stavebni on’edem orekent | soucitele prostupu ztrata
, <: .. | nadvefea Cinitel prostupu
mistnost Casti tepla prostupem
okna tepla o .
24 pii -12°C
o Al 2 Uk Drijiz-12
d [mm]| v [mm Ay [m fi [ b
[ ] [ ] [m2] k [ ] k [ ] [W/(mZK)] [W]
Zed jih 3025 2500 7,5625 5,0025 1 zed 2 0,371 59,437
Zed jih st 3025 |1746,485| 2,642 2,642 1 zed 2 0,371 31,385
Okno jih 1600 1600 2,56 2,56 1 okno 2,800 229,376
Zed vychod | 4975 2500 12,438 12,438 1 zed 2 0,371 147,775
Stfecha XXX XXX 12,372 12,372 1 stfecha 0,259 102,392
Tabulka 1-128 - Vypoc&et navrhové tepelné ztraty prostupem pro zateplenou mistnost 2.4. — &ast 2
Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
.| tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna
Zateplena ztrata ztrta ztrata ztrta ztrata ztrata ztrata ztrata
mistnost | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem
24 pti -20°C | pfi-15°C | pti-10°C | pfi-5°C pii 0°C pti 5°C pti 10°C | pti 15°C
Orijiz20 | DPrijizes | Prijizo | Prijiz-s Drijiz0 DOrijizs | Prijizio | Drijizis
[W] [W] [W] [W] [W] [W] [W] (W]
Zed jih 74,296 65,009 55,722 46,435 37,148 27,861 18,574 9,287
Zed jih st 39,232 34,328 29,424 24,520 19,616 14,712 9,808 4,904
Okno jih 286,720 250,880 215,040 179,200 143,360 107,520 71,680 35,840
Zed vychod || 184,719 161,629 138,539 115,449 92,359 69,270 46,180 23,090
Stiecha 127,991 111,992 95,993 79,994 63,995 47,996 31,998 15,999
Tabulka 1-129 - Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim pro zateplenou mistnost 2.4, - ¢ast 1
Nejmensi Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
. hodnota . , . .
5 Objem Vomen tepelna | tepelna | tepelna | tepelna
Délka | Sifka | Vyska | vytapéného Ven}l;ovni};m ztrata ztrata ztrata ztrata
Zateplenz’t prostoru vétranim | vétranim | vétranim | vétranim
vzduchu za | o hoc | pii -20°C | pi -15°C | pii -10°C
mistnost hodinu | P p P P
2.4, d S v V [m] N [NOA™] Oviiz12 | Pviiz20 | Pviiiz-1s | Pviiz-10
[mm] | [mm] | [mm] " [W] [W] [W] [W]
2325 | 3275 | 2500 19,0359
0,5 145,716 | 182,144 | 159,376 | 136,608
3100 | 1000 | 2500 7,7500
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Tabulka 1-130 - Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim pro zateplenou mistnost 2.4. - ¢ast 2 + zatopovy tepelny

vykon
Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova thtogr)l\fy
tepelnd | tepelna | tepelnd | tepelna | tepelna V'klz)n };0
ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata eruéo 5 and
Zateplenz’t vétranim | vétranim | vétranim | vétranim | vétranim pV ythpéné
mistnost pii-5°C | pi10°C | pi15°C | pii 10°C | pi1 15°C prostory
24. Dviizs | Dviizo Dviizs | Dviizo | Dviizis Bons: [W
N O O I
113,840 | 91,072 68,304 45,536 22,768 117,858

Tabulka 1-131 - Vypoéet celkového tepelného vykonu pro zateplenou mistnost 2.4. - &ast 1

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny tepelny tepelny tepelny tepelny
vykon vykon vykon vykon vykon
mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
zatepleného | zatepleného | zatepleného

Zafeplena zateplen¢ho | zatepleného
mistnost | objektu pii - | objektu pii - | objektu pii - | objektu pii - | objektu pi -
2.4. 12°C 20°C 15°C 10°C 5°C
Dyt iiz-12 Dyt iz, 20 Oy iiz-15 Dt ijiz,-10 Oy iiz5
(W] [W] [W] [W] [W]
833,939 1012,959 901,072 789,184 677,296

Tabulka 1-132 - Vypocet celkového tepelného vykonu pro zateplenou mistnost 2.4. - ¢ast 2

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny tepelny tepelny tepelny
vykon vykon vykon vykon
Zateplen4 mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
N p zatepleného | zateplené¢ho | zatepleného | zatepleného
mistnost | objektu pri | objektu pti | objektu pti | objektu pti
2.4. 0°C 5°C 10°C 15°C
Oy Dy
Oy iizo [W] | @i iizs [W] F[”\_N]lo ?I\'N]ls
565,409 453,521 341,633 229,746
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W. Nezateplena mistnost 2.5.

Tabulka 1-133 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro nezateplenou mistnost 2.5. — &ast 1

Vit Hubalek

Névrhova
Plocha | hlochas TP 1 Soucinitel | ‘ePeInd
Nezateplena | pDelka | Viska | stavebni ohledem | Korekéni | souinitele rostunu ztrata
istnost y Casti na dvefe | Cinitel prostupu P te Iap prostupem
mistnos a okna tepla P pro plochu
2.5. pti -12°C
d v F 2 2 . Uy D ijinez-12
] | g | A | Admd | & Wim*K) | [W]
Zed jih 2525 | 2500 6,313 3,753 1 zed 2 1,365 163,932
Zed jih st 1 975 |562,92| 0,274 0,274 1 zed 2 1,365 11,988
Zed jih st 11 1550 | 894,89 | 0,694 0,694 1 zed 2 1,365 30,298
Okno jih 1600 | 1600 2,56 2,56 1 okno 2,800 229,376
Stiecha 2525 | 3575 10,423 10,423 1 stfecha 0,259 86,266
Tabulka 1-134 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro nezateplenou mistnost 2.5. — ¢ast 2
Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhovd | Navrhova
tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna
Nezateplen{l ztrta ztrata ztrta ztrta ztrata ztrata ztrata ztrata
istnost prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem
mistnos pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu
2.5. pti -20°C | pii-15°C | pii-10°C | pfi-5°C pti 0°C pii 5°C pti 10°C | pii 15°C
(DT,i,j,nez,—ZO (I)T,i,j,nez,—15 q)T,i,j,nez,—lo (I)T,i,j,nez,—S (I)T,i,j,nez,o (DT,i,j,nez,S (DT,i,j,nez,lo (DT,i,j,nez,15
W] (W] [Wi] [Wi] W] [Wi] W] W]
Zed jih 204,915 179,300 153,686 128,072 102,457 76,843 51,229 25,614
Zed jih st 1 14,985 13,112 11,239 9,366 7,493 5,620 3,746 1,873
Zed jih st 11 37,873 33,139 28,404 23,670 18,936 14,202 9,468 4,734
Okno jih 286,720 250,880 215,040 179,200 143,360 107,520 71,680 35,840
Strecha 107,832 94,353 80,874 67,395 53,916 40,437 26,958 13,479
Tabulka 1-135 - Vypodet navrhové tepelné ztraty vétranim pro nezateplenou mistnost 2.5. - ¢ast 1
I\J]ej MENSL | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
. odnota , , . .
5 Objem vomen tepelnd | tepelna | tepelnda | tepelna
Nezateplena Délka | Sitka | Vyska | vytapéného en}l,<0 nl};lo zZtrata zZtrata ztrata ztrata
i p prostoru \\//Z ducﬁu 73 vétranim | vétranim | vétranim | vétranim
mistnost hodinu. | P -12°C | pfi -20°C | pfi -15°C | pti -10°C
2.5. .
o o gy | V01| o) P P M
2225 | 2975 | 2500 | 16,5484 0,5 90,024 | 112,529 | 98,463 84,397
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Tabulka 1-136 - Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim pro nezateplenou mistnost 2.5. - ¢ast 2 + zatopovy tepelny

vykon
Névrhové | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova Ztaetogflv,y
tepelnd | tepelnd | tepelnda | tepelnd | tepelna V'kr:)n };0
B ztrata ztrata ztrata Ztrata ztrata fe}:]ruéogané
N ezateplena vétranim | vétranim | vétranim | vétranim | vétranim pv Anéné
mistnost pii -5°C | pii 0°C | pii5°C | pti 10°C | pii 15°C p}rlf)srt)ory
2.5.
(Dv,i,nez,—S (DV,i,nez,O (DV,i,nez,S cDV,i,nez,lO cDV,i,nez,lS CDRH . [W]
[W] (W] (W] (W] (W] !
70,331 56,265 42,199 28,132 14,066 72,813

Tabulka 1-137 - Vypo¢et celkového tepelného vykonu pro nezateplenou mistnost 2.5. - &ast 1

Nezateplena
mistnost
2.5.

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon
mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného
objektu pii - objektu pii - objektu pfi - objektu pfi - objektu pfi -
12°C 20°C 15°C 10°C 5°C
(DHL,i,nez,—lZ [VV] (DHL,i,nez,—ZO [W] q)HL,i,nez,—lS [W] (DHL,i,nez,—lO [W] (I)HL,i,nez,—S [W]
684,697 837,668 742,061 646,454 550,847

Tabulka 1-138 - Vypocet celkového tepelného vykonu pro zateplenou mistnost 2.5. - ¢ast 2

Nezateplena

mistnost
2.5.

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tenelny vokon | tepelny vikon tepelny vykon | tepelny vykon
pmiszln‘c?s]ti pmis’?n\(;}s,ti mistnosti mistnosti
nezatepleného | nezatepleného nezateplencho nezs teE lencho
. % o . " 2o objektu pii objektu pti

objektu pii 0°C | objektu pti 5°C 10°C 15°C
q)HL,i,nez,O [VV] q)HL,i,nez,S [VV] q)HL,i,nez,lO [W] q)HL,i,nez,lS [W]
455,240 359,634 264,027 168,420
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Vit Hubalek

Tabulka 1-139 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro zateplenou mistnost 2.5. — ¢ast 1

Plocha s T Navrhovd
i Plocha hled Korekén Y Pt 1 Soudinitel | tepelna
Zateplena | p¢ika Vyska |stavebni on‘edem orekent | soucinrieie prostupu ztrata
, < .. | nadvefea Cinitel prostupu
mistnost Casti tepla prostupem
okna tepla o .
25 pii -12°C
Ay 2 Uy Drjjiz-12
d [mm]|v [mm A [m fi [ i
[ ] [ ] [m2] k [ ] k [ ] [W/(mZK)] [W]
Zed jih 2525 2500 6,313 3,753 1 zed’ 2 0,371 44,585
Zed jih st 1 975 |562,917| 0,274 0,274 1 zed’ 2 0,371 3,261
Zed jihstII | 1550 |894,893| 0,694 0,694 1 zed’ 2 0,371 8,240
Okno jih 1600 1600 2,56 2,56 1 okno 2,800 229,376
Stfecha 2525 3675 | 10,715 10,715 1 stfecha 0,259 88,679

Tabulka 1-140 - Vypoc&et navrhové tepelné ztraty prostupem pro zateplenou mistnost 2.5. — &ast 2

Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
.| tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna
Zateplena ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata
mistnost | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem
25 pti -20°C | pii-15°C | pii-10°C | pii-5°C pfi 0°C pri 5°C pti 10°C | pfi 15°C
Orijiz20 | DPrijizes | Prijizo | Prijiz-s Drijiz0 DOrijizs | Prijizio | Drijizis
[W] [W] [W] [W] [W] [W] [W] [W]
Zed jih 55,731 48,765 41,798 34,832 27,866 20,899 13,933 6,966
Zed jih st I 4,076 3,566 3,057 2,547 2,038 1,528 1,019 0,509
Zed jih st 11 10,300 9,013 7,725 6,438 5,150 3,863 2,575 1,288
Okno jih 286,720 250,880 215,040 179,200 143,360 107,520 71,680 35,840
Strecha 110,849 96,992 83,136 69,280 55,424 41,568 27,712 13,856
Tabulka 1-141 - Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim pro zateplenou mistnost 2.5. - ¢ast 1
Nejmensi Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
. hodnota . . . .
5 Objem vomen tepelnd | tepelna | tepelnd | tepelna
. | Délka | Sitka | Vyska | vytapéného ymeny ztrata ztrata ztrata ztrata
Zateplena venkovniho | . ., e . .
, prostoru vzduchu za ve€tranim | ve€tranim | ve€tranim | ve€tranim
ml;t15105t hodinu pti -12°C | pii -20°C | pii -15°C | pii -10°C
" d § v 3 17 | Duiiz2 | Pviiz20 | Pviiiz-15 | Pviiiz-10
V [m Nmin [hod
o] | o] | o) | VI e D009 g | g | owl | w]
2225 | 2975 | 2500 16,5484 0,5 90,024 | 112,529 | 98,463 84,397
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Tabulka 1-142 - Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim pro zateplenou mistnost 2.5. - ¢ast 2 + zatopovy tepelny

vykon

, , , , . , , , , . | Zatopovy
Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova P Vy

, , . . , tepelny
tepelna | tepelnd | tepelnd | tepelna | tepelna vokon nro
ztrata ztrata ztrata ztrata Ztrata vy 9 p «
. «. . . |prerusované

veétranim | ve€tranim w1

vytapene

Zateplena| . , ° . .
, ve€tranim | vetranim | vetranim
mistnost | pii-5°C | pti0°C | pii 5°C | pii 10°C | pii 15°C orostory

2.5.
5 Dviizs | Dviizo Dviizs | Pviizio | Pviizis Drr s [W]
[W] [W] [W] !

W] (W]
70,331 | 56,265 | 42,199 | 28132 | 14,066 | 72813

Tabulka 1-143 - Vypocet celkového tepelného vykonu pro zateplenou mistnost 2.5. - ¢ast 1

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny tepelny tepelny tepelny tepelny
vykon vykon vykon vykon vykon
Zateplena mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
, p zatepleného | zatepleného | zatepleného | zatepleného | zatepleného
mistnost | objektu pii - | objektu pii - | objektu pii - | objektu pfi - | objektu pi -
2.5. 12°C 20°C 15°C 10°C 5°C
Dy iiz-12 Dy iiz-20 Dy iiz-15 Dy iiz-10 N
W] W] W] I
536,977 653,018 580,493 507,967 435,441

Tabulka 1-144 - Vypocet celkového tepelného vykonu pro zateplenou mistnost 2.5. - &ast 2

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny tepelny tepelny tepelny
vykon vykon vykon vykon
Zateplena mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
a’ep €na zatepleného | zatepleného | zatepleného | zatepleného
mistnost | objektu pti | objektu pti | objektu pti | objektu pii
2.5. 0°C 5°C 10°C 15°C
DL iz 10 DL iiz 15
(DHL,I,IZ,O [VV] q)HL,I,IZ,S [W] [W] [W]
362,916 290,390 217,864 145,339
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Tabulka 1-145 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro nezateplenou mistnost 2.6. — &ast 1

Navrhova
N teplena Plocha cljfllcl)g(:]:r‘rs; Korekéni sou-c“riillri)tele Soucinitel ti?r?;a
c¢zatepiena A 7S i
ist P t Deélka | Vyska Stgigm na dvete a Cinitel prostupu pr;)estluapu prostupem
mistnos okna tepla P pro plochu
2.6. pii -12°C
d \' ’ 2 2 Uy D i jinez,-12
Al [m Ac[m i [ ez,
(o] | oy | AT | AdmT ] A Wi K)] | [W]
Zed jih 3350 | 2500 8,375 5,815 1 zed 2 1,365 254,034
Zed jih st 3350 | 1934 3,240 3,240 1 zed 2 1,365 141,528
Okno jih 1600 | 1600 2,56 2,56 1 okno 2,800 229,376
Zed vychod 5625 | 2500 14,063 13,063 1 zed 2 1,365 570,648
Okno vychod || 1000 | 1000 1 1 1 okno 2,800 89,600
Stirecha XXX | XXX 13,116 13,116 1 stfecha 0,259 108,550
Tabulka 1-146 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro nezateplenou mistnost 2.6. — ¢ast 2
Navrhova | Navrhova | Navrhovd | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna
Nezateplen{l ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata
istnost prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem
mistnos pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu | pro plochu
2.6. pii -20°C | pii-15°C | pii-10°C pii -5°C pii 0°C pii 5°C pii 10°C pri 15°C
cI)T,i,j,nez,-ZO (DT,i,j,nez,-IS (DT,i,j,nez,-lo (I)T,i,j,nez,-S (I)T,i,j,nez,o (I)T,i,j,nez,S (I)T,i,j,nez,lo CDT,i,j,nez,lS
[W] [W] [W] [W] [W] [W] [W] [W]
Zed jih 317,543 277,850 238,157 198,464 158,771 119,078 79,386 39,693
Zed jih st 176,910 154,796 132,682 110,568 88,455 66,341 44,227 22,114
Okno jih 286,720 250,880 215,040 179,200 143,360 107,520 71,680 35,840
Zed vychod 713,311 624,147 534,983 445,819 356,655 267,491 178,328 89,164
Okno vychod 112,000 98,000 84,000 70,000 56,000 42,000 28,000 14,000
Stiecha 135,688 118,727 101,766 84,805 67,844 50,883 33,922 16,961
Tabulka 1-147 - Vypodet navrhové tepelné ztraty vétranim pro nezateplenou mistnost 2.6. - ¢ast 1
I\:]ej MENS! | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
. odnota . . . .
5 Objem Vomen tepelna | tepelna | tepelnd | tepelna
Délka | Sitka | VySka | vytapéného en}l]<o 1’11'}{’10 ztrata ztrata ztrata ztrata
Nezateplena prostoru N v vétranim | vétranim | vétranim | vétranim
P vaduchu za | 5 1 5oc | pi -20°C | pfi -15°C | pi -10°C
mistnost hodinu | P P P P
2.6. d § \ vV Im? N [hod™ Dvinez-12 | Ovinez20 | Pviinez-15 | Pviinez-10
o] | o] | o] | VD e D009 g g | g | [w]
1550 | 5025 | 2500 19,4719
0,5 154,479 | 193,099 | 168,961 | 144,824
1200 | 2975 | 2500 8,9250

136



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Katedra energetickych stroju a zafizeni

Bakalarské prace, akad. rok 2017/2018

Vit Hubalek
Tabulka 1-148 - Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim pro nezateplenou mistnost 2.6. - ¢ast 2 + zatopovy tepelny
vykon
Navrhové | Navrhova | Navrhové | Navrhové | Navrhova | Z30POVY
. . . . . tepelny
tepelna | tepelna | tepelnda | tepelna | tepelna vokon nro
ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata fgméoxlfjané
N teplens vétranim | vétranim | vétranim | vétranim | vétranim | P VVEADENE
ezateplena | . soc | ro°c | piiseC | pr 10°C | pii 15°C | VY@P
mistnost prostory
2.6. Dvinezs | Pvinezo | Pviinezs | Pviinezio | Pviinez1s Drr s [W]
W] [W] [W] (W] (W] !
120,687 | 96,549 72,412 48,275 24,137 124,946
Tabulka 1-149 - Vypocéet celkového tepelného vykonu pro nezateplenou mistnost 2.6. - ¢ast 1
Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon
mistnosti mistnosti Mistnosti mistnosti mistnosti
, | nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného
Nezateplena | opjektupti- | objektupii- | objektupfi- | objektupii- | objektu pfi-
mistnost 2.6. 12°C 20°C 15°C 10°C 5°C
(DHL,i,nez,-12 [VV] q)HL,i,nez,-ZO [VV] q)HL,i,nez,-15 [W] (DHL,i,nez,-lO [W] (DHL,i,nez,-S [VV]
1673,162 2060,216 1818,307 1576,399 1334,490

Tabulka 1-150 - Vypocéet celkového tepelného vykonu pro nezateplenou mistnost 2.6. - ¢ast 2

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon
mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
, | nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného
Nezateplena | opjektupii | objektupti | objektupii | objektu pii
mistnost 2.6. 0°C 5°C 10°C 15°C
(DHL,i,nez,O [W] q)HL,i,nez,S [VV] q)HL,i,nez,lO [W] q)HL,i,nez,lS [W]
1092,581 850,672 608,764 366,855
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Z.  Zateplena mistnost 2.6.

Tabulka 1-151 - Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem pro zateplenou mistnost 2.6. — ¢ast 1

Bakalarské prace, akad. rok 2017/2018
Vit Hubalek

Plocha s T Navrhovd
2 Plocha ohledem | Korekéni souéi)rll?tele Soucinitel | tepelnd
Zateplena | p¢ika Vyska |stavebni ¥ . prostupu ztrata
, <: .. | nadvefea Cinitel prostupu
mistnost Casti tepla prostupem
okna tepla o .
26 pii -12°C
o Al 2 Uy Drjjiz-12
d [mm]| v [mm A [m fi [- b
[ ] [ ] [m2] k [ ] k [ ] [W/(mZK)] [W]
Zed jih 3450 2500 8,625 6,065 1 zed 2 0,371 72,061
Zed jih st 3450 |1991,858| 3,436 3,436 1 zed 2 0,371 40,824
Okno jih 1600 1600 2,56 2,56 1 okno 2,800 229,376
Zed vychod | 5725 2500 14,313 13,313 1 zed’ 2 0,371 158,171
Okno vychod | 1000 1000 1 1 1 okno 2,800 89,600
Strecha XXX XXX 13,116 13,116 1 stiecha 0,259 108,550
Tabulka 1-152 - Vypoc&et navrhové tepelné ztraty prostupem pro zateplenou mistnost 2.6. — &ast 2
Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna tepelna
Zateplen a ztrta ztrta ztrata ztrta ztrata ztrata ztrata ztrata
mistnost | Prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem | prostupem
26 pti -20°C | pti-15°C | pti-10°C | pfi-5°C pii 0°C pti 5°C pti 10°C | pti 15°C
e Drijizo0 | Prijiz-1s | Priijiz-10 Drijizs D7ijizo Drijizs D ijiiz,10 D ijiiz,15
[W] [W] [W] (W] (W] [W] (W] (W]
Zed jih 90,076 78,816 67,557 56,297 45,038 33,778 22,519 11,259
Zed jih st 51,030 44,651 38,272 31,894 25,515 19,136 12,757 6,379
Okno jih 286,720 250,880 215,040 179,200 143,360 107,520 71,680 35,840
Zed vychod || 197,714 173,000 148,285 123,571 98,857 74,143 49,428 24,714
Okno vychod | 112,000 98,000 84,000 70,000 56,000 42,000 28,000 14,000
Stiecha 135,688 118,727 101,766 84,805 67,844 50,883 33,922 16,961
Tabulka 1-153 - Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim pro zateplenou mistnost 2.6. - ¢ast 1
I\:]ej MENST | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova
. odnota . . . .
5 Objem Vomen tepelna | tepelna | tepelnd | tepelna
Délka | Sitka | VySka | vytapéného en}l]<0 ni};lo ztrata ztrata ztrata ztrata
Zatenlena prostoru N v vétranim | vétranim | vétranim | vétranim
P vzduchuza | L 190 | pii -20°C | pii -15°C | pfi -10°C
mistnost hodinu
2.0. d S v V Im? N Thod™ Oyiiz12 | Pviiz20 | Pviiiz-1s | Pviiz-10
o] ]| oy | V™D [P DOdT ]y | g | w] | [wg
1550 | 5025 | 2500 | 19,4719
0,5 154,479 | 193,099 | 168,961 | 144,824
1200 | 2975 | 2500 8,9250
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Tabulka 1-154 - Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim pro zateplenou mistnost 2.6. - ¢ast 2 + zatopovy tepelny

vykon
Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova | Navrhova Zgogrzy
tepelnd | tepelna | tepelnd | tepelna | tepelna V'klz)n };0
ztrata ztrata ztrata ztrata ztrata eruéo 5 and
Zateplenz’t vétranim | vétranim | vétranim | vétranim | vétranim pV ythpéné
mistnost pii-5°C | pi10°C | pi15°C | pii 10°C | pi1 15°C prostory
26. Dviizs | Dviizo Dviizs | Dviizo | Dviizis Bons: [W
N O O I
120,687 | 96,549 72,412 48,275 24,137 124,946

Tabulka 1-155 - Vypoéet celkového tepelného vykonu pro zateplenou mistnost 2.6. - &ast 1

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny tepelny tepelny tepelny tepelny
vykon vykon vykon vykon vykon
Zateplena mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
N p zateplen¢ho | zatepleného | zatepleného | zateplené¢ho | zateplené¢ho
mistnost | obicktu pti - | objektu pfi - | objektu pii - | objektu pii - | objektu pi -
2.6. 12°C 20°C 15°C 10°C 5°C
Oy iiz-12 Dt iiz,20 Dyt iz, 15 Dt ijiz,-10
W) W] W] W] | Pheiies W)
978,008 1191,273 1057,982 924,691 791,400
Tabulka 1-156 - Vypocet celkového tepelného vykonu pro zateplenou mistnost 2.6. - ¢ast 2
Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny tepelny tepelny tepelny
vykon vykon vykon vykon
Zatep]ené mistnosti mistnosti mistnosti mistnosti
, zateplen¢ho | zateplené¢ho | zatepleného | zateplené¢ho
mistnost ) ” ) ” . » . »
objektu pfi | objektu pfi | objektu pfi | objektu pii
2.6. 0°C 5°C 10°C 15°C
Oy iizo [W] | Puiizs [W] | Priiizao [W] | Priiizas [W]
658,110 524,819 391,528 258,237
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AA. Celkova tepelna ztrata nezatepleného objektu
Tabulka 1-157 - Celkovy tepelné vykony budovy nezatepleného objektu - ¢ast 1
Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon
budovy budovy budovy budovy budovy
nezatepleného | nezateplené¢ho | nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného
objektu pfi objektu pfi objektu pfi objektu pti objektu pfi
venkovni venkovni venkovni venkovni venkovni
teploté -12°C | teploté -20°C | teploté -15°C | teploté -10°C | teplote -5°C
cDHL,nez,-lZ [VV] (DHL,nez,-ZO [VV] cI)HL,neZ,-ZLS [VV] (DHL,nez,-lo [W] (DHL,nez,-S [W]
19197,869 16996,439 15675,581 14795,009 12593,579

Tabulka 1-158 - Celkovy tepelné vykony budovy nezatepleného objektu - &ast 2

Celkovy Celkovy Celkovy Celkovy
tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon | tepelny vykon
budovy budovy budovy budovy
nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného | nezatepleného
objektu pti objektu pfi objektu pfi objektu pfi
venkovni venkovni venkovni venkovni
teploté 0°C teploté 5°C | teploté 10°C | teploté 15°C
(DHL,nez,O [W] q)HL,nez,S [W] q)HL,nez,lo [W] (I)HL,nez,15 [W]
10392,149 8190,719 5989,289 3787,859
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Il.  Vypocty na topeni
A.  Mistnost 1.1.
Tabulka I1-1 - Poti‘ebny teplotni spad v topeni v mistnosti 1.1.
Potfebny | Potfebny | Potfebny | Potfebny | Potiebny | Potiebny | Potiebny | Potiebny | Potiebny
teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni
spad v spad v spad v spad v spad v spad v spad v spad v spad v
topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni
, pro pro pro pro pro pro pro pro pro
Mistnost venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni
1.1. teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu | teplotu | teplotu | teplotu
12°C 20°C 15°C 10°C 5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
Ati-1 Ati 20 Ati1s Ati-10 At At Atis
of of of of At',- °C of- At', °C o o
pcel | Al | e | [MsU] ey (88U gy | e
4,867 6,003 5,293 4,584 3,874 3,164 2,454 1,745 1,035
Tabulka I1-2 - Stanoveni exponentu n v mistnosti 1.1.
Radik tno | tnowsi | tNowzi | tnowai | Tnewzi | Qnii | Qnzi | Atniin | Atnzin 0[]
Mistnost | Classic11 | [°C] | [°C] | [°C] | [°C] | [°C] | [W] | [W] | [*C] | [C] | °
1.1. MM
20 90 70 55 45 1165 | 477 |59,440(29,720| 1,288
800x700 ' ’ '
Tabulka I1-3 - Stanoveni exponentu z v mistnosti 1.1.
Exponent | Exponent | Exponent | Exponent | Exponent | Exponent | Exponent | Exponent | Exponent
Z pro Z pro Z pro Z pro Z pro Z pro Z pro Z pro Z pro
i venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni
Mistnost | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu | teplotu | teplotu | teplotu
1.1. 12°C 20°C 15°C 10°C 5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
Zi-12 Zi20 Zi-15 Zi-10 Zi5 Zio Zis Zi10 Zi1s
0,171 0,179 0,174 0,169 0,162 0,155 0,147 0,136 0,121
Tabulka I1-4 - Teplota v radiatorech na vstupu a na vystupu v mistnosti 1.1.
Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v
topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni
Mistnost| pro pro pro pro pro pro pro pro pro
1.1. venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni
teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu | teplotu | teplotu | teplotu
12°C 20°C 15°C 10°C 5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
twiT [°C] | 50,999 | 56,625 | 53,137 | 49,554 | 45,857 | 42,021 | 38,005 | 33,742 | 29,095
twoit [°C] | 46,132 | 50,622 | 47,843 | 44,970 | 41,983 | 38,857 | 35551 | 31,997 | 28,060
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B.  Mistnost 1.2.
Tabulka I1-5 - Poti‘ebny teplotni spad v topeni v mistnosti 1.2.
Potiebny | Potiebny | Potiebny | Potiebny | Potiebny | Potiebny | Potiebny | Potiebny | Potiebny
teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni
spad v spad v spad v spad v spad v spad v spad v spad v spad v
topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni
, pro pro pro pro pro pro pro pro pro
Mistnost venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni
1.2. teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu | teplotu | teplotu | teplotu
12°C 20°C 15°C 10°C 5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
At Ati20 Ati15 Ati-10 Atio Atizo Atiss
of of of of At °C o Ati °C of of
cal | e | ora | opeg AP e (AT ey |
5,143 6,296 5,576 4,855 4,134 3,413 2,692 1,972 1,251
Tabulka I1-6 - Stanoveni exponentu n v mistnosti 1.2.
, Ra(_jik tno | Inewai | Inewzi | tnewsi | Tnewzi | Qnzi | Qnei | Atngin | Atnzin 0[]
Mistnost| Clasic 10| °c] | [°C] | [°C] | [°C] | [°C] | W] | [W] | [°C] | [°C] '
1.2. VK Z
1000x600| 20 | 90 | 70 | 55 | 45 | 765 | 312 |59,440(29,720| 1,294
Tabulka I1-7 - Stanoveni exponentu z v mistnosti 1.2.
Exponent | Exponent | Exponent | Exponent | Exponent | Exponent | Exponent | Exponent | Exponent
Z pro Z pro Z pro Z pro Z pro Z pro Z pro Z pro Z pro
. venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni
Mistnost | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu | teplotu | teplotu | teplotu
1.2. 12°C 20°C 15°C 10°C 5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
Zi-12 Zi20 Zj.15 Zi-10 Zjs Zio Zis Zi10 Zi1s
0,173 0,181 0,176 0,170 0,164 0,157 0,149 0,139 0,125
Tabulka 11-8 - Teplota v radiatorech na vstupu a na vystupu v mistnosti 1.2.
Teplotav | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v
. topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni
Mistnost| pro pro pro pro pro pro pro pro pro
1.2. venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni
teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu | teplotu | teplotu | teplotu
12°C 20°C 15°C 10°C 5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
twriT [°C] || 52,454 | 58,096 | 54,597 | 51,005 | 47,302 | 43,464 | 39,456 | 35,216 | 30,634
twziT [°C] || 47,311 | 51,800 | 49,021 | 46,150 | 43,168 | 40,051 | 36,763 | 33,245 | 29,383
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Vit Hubalek

C. Mistnost 1.3.

Tabulka 11-9 - - Potfebny teplotni spad v topeni v mistnosti 1.3.

Potfebny | Potfebny | Potfebny
teplotni | teplotni | teplotni
spad v spad v spad v

Potebny | Potfebny | Potfebny

Potfebny | Potfebny | Potfebny
teplotni | teplotni | teplotni

teplotni | teplotni | teplotni

spad v spad v spad v spad v spad v spad v
topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni
, pro pro pro pro pro pro pro pro pro
Mistnost venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni
1.3. teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu | teplotu | teplotu | teplotu
12°C 20°C 15°C 10°C 5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
Ati 12 At 20 At g5 At 10 o Ati o Atigo Ati 15
[OC] [oC] [OC] [oC] At|,—5 [ C] [oc] At|,5 [ C] [oc] [OC]
5,933 7,041 6,348 5,656 4,963 4,270 3,578 2,885 2,192

Tabulka 11-10 - Stanoveni exponentu n v mistnosti 1.3.

Radik | Wo |Wiwyi| tawei | thewi | tnzwei | Qnii | Qnzi | Atwun | Atvon | []
Mistnost| Classic | [°C] | [°C] | [°C] | [°C] | [°C] | [W] | W] | [°C] | [*C] | "
1.3. 11 MM

1600x500| 20 90 70 55 45

1769 | 731 [59,440|29,720| 1,275

Tabulka I1-11 - Stanoveni exponentu z v mistnosti 1.3.

Exponent | Exponent | Exponent
z pro z pro z pro
venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni
Mistnost | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu -
1.3 12°C 20°C 15°C

Exponent | Exponent | Exponent

Exponent | Exponent | Exponent
zpro zpro zpro

zpro z pro Z pro
venkovni | venkovni | venkovni | venkovni
teplotu - | teplotu | teplotu

teplotu | teplotu
10°C 5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
Zj 12 Zj 20 Zj 15 Zj 10 Zi 5 Zip Zis Zi10 Zj15
0,179 0,186 0,182 0,177 0,173 0,167 0,161 0,153 0,145

Tabulka 11-12 - Teplota v radiatorech na vstupu a na vystupu v mistnosti 1.3.

Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v

Teplota v | Teplota v | Teplota v
topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni
Mistnost| pro pro pro pro pro pro pro pro pro
1.3. venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni

teplotu - | teplotu - | teplotu -

venkovni | venkovni | venkovni
12°C 20°C 15°C

teplotu | teplotu | teplotu
5°C 10°C 15°C

teplotu - | teplotu - | teplotu
10°C 5°C 0°C

twiiT [°C] | 56,143 | 61,475 | 58,163

54,781 | 51,319 | 47,761 | 44,089
tw2iT [°C] | 50,210 | 54,434 | 51,815

40,276 | 36,277
49,126 | 46,356 | 43,491 | 40,512

37,391 | 34,085
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D. Mistnost 1.4.
Tabulka 11-13 - Poti‘ebny teplotni spad v topeni v mistnosti 1.4.
Potfebny | Potfebny | Potfebny | Potfebny | Potfebny | Potiebny | Potiebny | Potiebny | Pottebny
teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni
spad v spad v spad v spad v spad v spad v spad v spad v spad v
topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni
, pro pro pro pro pro pro pro pro pro
Mistnost venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni
1.4. teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu | teplotu | teplotu | teplotu
12°C 20°C 15°C 10°C 5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
Ati 12 Ati 20 At 15 Ati 10 Atio Ati 10 Atigs
of of of of At °C o Ati °C of of
cal | e | ora | opeg AP g AT pey |
5,141 6,349 5,594 4,840 4,085 3,330 2,576 1,821 1,067
Tabulka 11-14 - Stanoveni exponentu n v mistnosti 1.4.
Radik
, . tno | tnowsi | Enzwei |tz | Enzwzi | Onai | Onzi | Atz | Atnzin
of o o1 o o~T ] s o o n |-
Mistnost| Classic °Cl | 1°C] | °C1 | et | et | wi | Wi | [ecl | [ i [-]
1.4. 11 MM
1000x600| 20 | 90 | 70 | 55 | 45 |1285| 528 |59,440]29,720]1,283
Tabulka I1-15 - Stanoveni exponentu z v mistnosti 1.4.
Exponent | Exponent | Exponent | Exponent | Exponent | Exponent | Exponent | Exponent | Exponent
Z pro Z pro Z pro Z pro Z pro Z pro Z pro Z pro Z pro
. venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni
Mistnost | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu | teplotu | teplotu | teplotu
1.4. 12°C 20°C 15°C 10°C 5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
Zi-12 Zi20 Zj.15 Zi-10 Zjs Zio Zis Zi10 Zi1s
0,173 0,182 0,177 0,171 0,165 0,157 0,149 0,138 0,122
Tabulka 11-16 - Teplota v radiatorech na vstupu a na vystupu v mistnosti 1.4.
Teplotav | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v
. topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni
Mistnost| pro pro pro pro pro pro pro pro pro
1.4. venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni
teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu | teplotu | teplotu | teplotu
12°C 20°C 15°C 10°C 5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
twriT [°C] || 52,317 | 58,244 | 54,569 | 50,795 | 46,902 | 42,863 | 38,636 | 34,149 | 29,256
tweiT [°C] || 47,176 | 51,895 | 48,975 | 45955 | 42,817 | 39,532 | 36,060 | 32,327 | 28,189
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Potfebny | Potie
teplotni

teplotni

Mistnost 1.5.

bny

Pottebny

Pottebny

Pottebny

Vit Hubalek

Tabulka 11-17 - Poti‘ebny teplotni spad v topeni v mistnosti 1.5.

spad v
topeni

. ro ro
Mistnost Venpkovni g
1.5.

teplotu -
12°C 20°C
At 1o Ati 2
[°C] [°C]

spad v
topeni

venkovni
teplotu -

spad v
topeni
pro

teplotu -
15°C
Ati 15

teplotni

venkovni

teplotni
spad v
topeni
pro
venkovni

10°C

teplotni
topeni

venkovni | venkovni
teplotu - | teplotu -

Pottebny
teplotni
spad v
topeni
pro

Pottebny
teplotni
spad v
topeni

pro

Pottebny
teplotni
spad v
topeni
pro pro
venkovni | venkovni | venkovni
teplotu | teplotu | teplotu
5°C 10°C

Potiebny
teplotni
spad v
topeni

spad v
pro

teplotu
5°C 0°C

2,523 3,066

[°C]
2,726

2,387 2,

15°C
Ati 10 Ati s Ati o
[°C] [°C]

Atigo Atiss
Ats[oC]| 2l G,
c) |25 UC ] ey | e
047 1,708

Radik i
Mistnost | Classic | 2

1,369 1,029 0,690

Tabulka 11-18 - Stanoveni exponentu n v mistnosti 1.5.

1.5. 11 MM el
500x400

20

tNLwai

tNLwo,i thowzi | Onii | Onzi | Atngin
[°C] | [°C] | [°C]

90 70

tNowii

55

Atng,in

ec] | W | W | el | ey | M

45 459 | 190

Exponent

Exponent
zpro

Exponent

Exponent

59,440 29,720 1,272

Tabulka 11-19 - Stanoveni exponentu z v mistnosti 1.5.

z pro

venkovni

teplotu -
20°C

i venkovni
Mistnost | teplotu -

1.5. 12°C

Zj 12 Zj 20

venkovni
teplotu -
15°C

Zj .15

Z pro

zZpro

venkovni

teplotu -
10°C

Z pro

5°C

Zj 10 Zi 5

Exponent

venkovni
teplotu -

Exponent | Exponent
z pro z pro z pro z pro
venkovni | venkovni | venkovni | venkovni
teplotu | teplotu | teplotu | teplotu
0°C 5°C 10°C 15°C

Exponent | Exponent

0149 | 0156 | O,

152 0,148

0,143

Zip Zis Zi10 Zj15

0,137 0,131

0,123 0,113

Teplota

Teplota
v topeni

v topeni

Teplota
v topeni

Teplota

Tabulka 11-20 - Teplota v radiatorech na vstupu a na vystupu v mistnosti 1.5.

Teplota | Teplota

Mistnost | pro

1.5. venkovni | venkovni

teplotu - | teplotu -
12°C 20°C

twiiT [°C] || 38,175
twzit [°C] || 35,653

pro

41,251

venkovni
teplotu -
15°C 10°C

pro

39,342

v topeni

venkovni
teplotu -

37,387

pro pro

5°C

v topeni

venkovni
teplotu -

Teplota
v topeni
pro

Teplota
v topeni

pro
venkovni

Teplota
v topeni

pro
venkovni | venkovni venkovni
teplotu | teplotu | teplotu | teplotu
0°C 5°C 10°C 15°C

v topeni
pro

38,185 | 36,616

35,001

35,377 | 33,300

31,140 | 28,871 | 26,446

33,330 | 31,592

29,772 | 27,842

25,756
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F. Mistnost 1.6.

Tabulka 11-21 - Poti‘ebny teplotni spad v topeni v mistnosti 1.6.
Potiebny | Potiebny | Potiebny
teplotni | teplotni
spadv | spadv

Potiebny | Potiebny | Potiebny

Potiebny | Potifebny | Potiebny
teplotni | teplotni | teplotni | teplotni

teplotni | teplotni | teplotni
spadv | spadv | spadv spad v spad v spad v spad v
topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni
, pro pro pro pro pro pro pro pro pro
Mistnost venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni
1.6. teplotu - | teplotu -

venkovni | venkovni | venkovni

teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu | teplotu | teplotu | teplotu
10°C 5°C

12°C 20°C 15°C

0°C 5°C 10°C 15°C

At 12 At 29 Ati 15 Ati_10 Ati s Atio Atis [°C] Ati 10 Ati1s
[°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] ' [°C] [°C]
3,753 4,429 4,007 3,584 3,162 2,740 2,317 1,895 1,473

Tabulka 11-22 - Stanoveni exponentu n v mistnosti 1.6.

Radik | tno | tnowsi | tnowei | thewi | thewzi | Qnsi | Qnai | Atngin | Atnzin ni [-]
Mistnost | Classic | [°C] | [°C] | [°C] | [°C] [ [°C] | [W] | [W] | [°C] | [°C] '
1.6. 11 MM
900X600 20 90 70 55 45 1156 | 476 |59,440|29,720| 1,280

Tabulka 11-23 - Stanoveni exponentu z v mistnosti 1.6.

Exponent | Exponent | Exponent | Exponent
zpro zpro zpro

venkovni | venkovni
Mistnost | teplotu -

Exponent | Exponent | Exponent
z pro z pro z pro
venkovni | venkovni | venkovni | venkovni
teplotu - | teplotu - | teplotu -

Exponent | Exponent
z pro z pro Z pro
venkovni | venkovni

venkovni
teplotu - | teplotu | teplotu | teplotu | teplotu
1.6. 12°C 20°C 15°C 10°C 5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
yARY) Zi20 Zj.15 Zi10 Zi5 Zjp Zis Zi10 Zi1s
0,162 0,168 0,164 0,160 0,156 0,151 0,146 0,139 0,132

Tabulka 11-24 - Teplota v radiatorech na vstupu a na vystupu v mistnosti 1.6.

Teplota | Teplota | Teplota | Teplota | Teplota | Teplota | Teplota | Teplota | Teplota
v topeni | vtopeni | vtopeni | vtopeni | vtopeni | vtopeni | vtopeni | vtopeni | v topeni
Mistnost| pro pro pro pro pro pro pro pro pro
1.6. venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni
teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu | teplotu | teplotu | teplotu
12°C 20°C 15°C 10°C 5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
twiT [°C] | 45,104 | 48,653 | 46,448 | 44,198 | 41,894 | 39,529 | 37,089 | 34,559 | 31,913
twoiT [°C] | 41,351 | 44,224 | 42,442 | 40,613 | 38,732 | 36,789 | 34,772 | 32,664 | 30,440
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G. Mistnost 1.7.
Tabulka 11-25 - Poti‘ebny teplotni spad v topeni v mistnosti 1.7.
Potfebny | Potfebny | Potfebny | Potfebny | Potfebny | Potfebny | Potiebny | Potiebny | Potiebny
teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni
spad v spad v spad v spad v spad v spad v spad v spad v spad v
topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni
, pro pro pro pro pro pro pro pro pro
Mistnost venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni
1.7. teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu | teplotu | teplotu | teplotu
12°C 20°C 15°C 10°C 5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
Ati 12 Ati 20 At g5 Ati 10 Ati o Ati 1o Ati s
of of of of At °C of- Ati °C o o
cal | ey | e | opeg MU g MU o) |
4,946 5,935 5,317 4,699 4,081 3,463 2,845 2,227 1,610
Tabulka 11-26 - Stanoveni exponentu n v mistnosti 1.7.
Radik tno | tnewei | Inowzi | Tnewei | Tnewzi | Oni | Qnzi | Atnan | Atnzin 0[]
Mistnost| Classic | [°C] | [°C] | [°C] | [°C] | [°C] | [W] | W] | [*C] | [*C] | "
1.7. 21 MM
1800x700 20 90 70 55 45 | 3310 | 1313 |59,440|29,720| 1,334
Tabulka 11-27 - Stanoveni exponentu z v mistnosti 1.7.
Exponent | Exponent | Exponent | Exponent | Exponent | Exponent | Exponent | Exponent | Exponent
zZ pro zZ pro zZ pro zZ pro zZ pro z pro z pro z pro z pro
. venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni
Mistnost | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu | teplotu | teplotu | teplotu
1.7. 12°C 20°C 15°C 10°C 5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
Zi-12 Zi20 Zj.15 Zi-10 Zi5 Zio Zis Zi10 Zi1s
0,168 0,176 0,171 0,166 0,160 0,154 0,146 0,138 0,127
Tabulka 11-28 - Teplota v radiatorech na vstupu a na vystupu v mistnosti 1.7.
Teplotav | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v
topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni
Mistnost pro pro pro pro pro pro pro pro pro
1.7. venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni
teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu | teplotu | teplotu | teplotu
12°C 20°C 15°C 10°C 5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
twiit [°C] 51,940 | 56,755 | 53,769 | 50,704 | 47,547 | 44,281 | 40,880 | 37,305 | 33,493
twz.it [°C] 46,994 | 50,820 | 48,452 | 46,005 | 43,466 | 40,818 | 38,034 | 35,078 | 31,884
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Vit Hubalek

H. Mistnost 2.1.

Tabulka 11-29 - Poti‘ebny teplotni spad v topeni v mistnosti 2.1.

Potiebny | Potfebny | Potiebny
teplotni | teplotni | teplotni
spadv | spadv | spadv
topeni topeni topeni

Potiebny | Potiebny | Potiebny
teplotni | teplotni | teplotni
spadv | spadv | spadv

topeni | topeni | topeni
Mistnost | ..iovni | venkovni

Potiebny | Potiebny | Potiebny
teplotni | teplotni | teplotni
spadv | spadv | spadv

topeni topeni topeni

pro pro pro pro
venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni
2.1. teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu | teplotu | teplotu | teplotu
12°C 20°C 15°C 10°C 5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
Ati 1o Ati_2 Ati 15 Ati_1o Ati s

Ati o Ati1o At 15

y Atl OC o ’ o ’
[°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] s [°Cl [°C] [°C]
5,283 6,409 5,705 5,001 4,298 3,594 2,890 2,186 1,483

Tabulka 11-30 - Stanoveni exponentu n v mistnosti 2.1.

Radik
, . t tnowei | Enowzi | Enewai | towzi | Onsi | Onzi | At | Atazin
Mistnost | Classic | orf | Nawbi| NLwi | HNZWLi | EN2wz, : : : T[]
(o] O O O (o] W W (o] (o]
21 21 MM [°C] | [°C] | [°CT | [°C] | [°C] | [W] | [W] | [°C] | [°C]
1000x900 [ g

90 70 55 45 | 2215 | 868 |59,440

29,720] 1,352

Tabulka 11-31 - Stanoveni exponentu z v mistnosti 2.1.

Exponent | Exponent | Exponent
zpro zpro zpro

venkovni | venkovni | venkovni
Mistnost | teplotu -

Exponent | Exponent | Exponent
zZpro zZpro z pro
venkovni | venkovni | venkovni

Exponent | Exponent | Exponent
zpro z pro Z pro
venkovni | venkovni | venkovni

teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu | teplotu | teplotu | teplotu
21. 12°C 20°C 15°C 10°C 5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
Zi12 Zi-20 Zj.15 Zj-10 Zi5 Zip Zis Zi10 Zi1s
0,170 0,179 0,173 0,168

0,161 0,154 0,145 0,135

0,122

Tabulka 11-32 - Teplota v radiatorech na vstupu a na vystupu v mistnosti 2.1.

Teplota | Teplota | Teplota

Teplota | Teplota | Teplota
v topeni | vtopeni | vtopeni | vtopeni | vtopeni | v topeni
Mistnost pro pro pro pro

21. venkovni | venkovni

Teplota | Teplota | Teplota

v topeni | vtopeni | v topeni

pro pro pro pro pro
venkovni | venkovni | venkovni

venkovni | venkovni | venkovni | venkovni
teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu | teplotu | teplotu | teplotu
12°C 20°C 15°C 10°C 5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
twiit [°C] 53,795 | 59,154 | 55,833

52,415 | 48,883 | 45214 | 41,371
47,414 | 44,586 | 41,620 | 38,480

37,298 | 32,895
35,111 | 31,412

two,it [°C] 48,512 | 52,746 | 50,128
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l. Mistnost 2.2.
Tabulka 11-33 - - Potfebny teplotni spad v topeni v mistnosti 2.2.
Potiebny | Potiebny | Potiebny | Potfebny | Potiebny | Potfebny | Potfebny | Potiebny | Potiebny
teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni
spad v spad v spad v spad v spad v spad v spad v spad v spad v
topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni
Mi pro pro pro pro pro pro pro pro pro
1stnost venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni
2.2. teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu | teplotu | teplotu | teplotu
12°C 20°C 15°C 10°C 5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
Atigp Ati 20 At 15 Ati 10 Atio Ati 1o Atis
of of of of At °C of- At °C o o
re] | ey | e | opeg [MeU g [T g | g
5,606 6,847 6,071 5,296 4,521 3,745 2,970 2,195 1,420
Tabulka 11-34 - Stanoveni exponentu n v mistnosti 2.2.
. tno | tnowei | Inowzi | tnawai | tnawei | Qnwi | Qnzi | Atnwn | Atnzin
Radik | &0 | ihedt| owei) Nzudi | awzi | (AL | N2l | O e
, . °C °C °C °C °C W W °C °C
Mistnost | Clasic 10| (€1 | [°CI | [°CI | [°C1 | [°C1 | W] | W] | °C] | [C]
2.2. VK Z
1100x900| 20 90 70 55 45 | 1222 | 493 |59,44029,720]| 1,310
Tabulka 11-35 - Stanoveni exponentu z v mistnosti 2.2.
Exponent | Exponent | Exponent | Exponent | Exponent | Exponent | Exponent | Exponent | Exponent
Z pro Z pro Z pro Z pro Z pro Z pro Z pro Z pro Z pro
: venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni
Mistnost | tenjoty - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu | teplotu | teplotu | teplotu
2.2. 12°C 20°C 15°C 10°C 5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
Zi-12 Zi-20 Zi-15 Zi-10 Zi5 Zio Zis Zi10 Zi15
0,175 0,183 0,178 0,173 0,166 0,159 0,151 0,140 0,126
Tabulka 11-36 - Teplota v radiatorech na vstupu a na vystupu v mistnosti 2.2.
Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v
) topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni
Mistnost pro pro pro pro pro pro pro pro pro
2.2. venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni
teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu | teplotu | teplotu | teplotu
12°C 20°C 15°C 10°C 5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
twiit [°C] 54,918 | 60,843 | 57,169 | 53,395 | 49,502 | 45,464 | 41,243 | 36,776 | 31,947
twz,iT [°C] 49,311 | 53,996 | 51,098 | 48,099 | 44,981 | 41,719 | 38,273 | 34,582 | 30,528
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Tabulka 11-37 - Poti‘ebny teplotni spad v topeni v mistnosti 2.3.
Potfebny | Potfebny | Potfebny | Potfebny | Potiebny | Potiebny | Potiebny | Potiebny | Pottebny
teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni
spad v spad v spad v spad v spad v spad v spad v spad v spad v
topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni
, pro pro pro pro pro pro pro pro pro
Mistnost venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni
2.3. teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu | teplotu | teplotu | teplotu
12°C 20°C 15°C 10°C 5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
At 12 Ati 20 At 15 Ati 10 Ati o Ati 10 Atigs
of of of of Ati- °C of- Ati °C of of
cal | oo | opa | pa AU pg (AU e | opg
4,238 5,132 4,573 4,014 3,455 2,896 2,336 1,777 1,218
Tabulka 11-38 - Stanoveni exponentu n v mistnosti 2.3.
Radik tno | Inewei | Inowzi | Tnewi | Tnzwzi | QOnwi | Qnzi | Atnain | Atnzin 0[]
Mistnost| Classic | [°C] | [°C] | [°C] | [°C] | [°C] | W] | W] | [°C] | [°C] |
2.3. 11 MM
2000x700| 20 | 90 | 70 | 55 | 45 | 2911 | 1192 |59,440|29,720 | 1,288
Tabulka 11-39 - Stanoveni exponentu z v mistnosti 2.3.
Exponent | Exponent | Exponent | Exponent | Exponent | Exponent | Exponent | Exponent | Exponent
zZ pro zZ pro zZ pro zZ pro zZ pro z pro z pro z pro z pro
i venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni
Mistnost | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu | teplotu | teplotu | teplotu
2.3. 12°C 20°C 15°C 10°C 5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
Zi-12 Zi20 Zj.15 Zi-10 Zjs Zio Zis Zi10 Zi1s
0,166 0,173 0,168 0,164 0,158 0,152 0,145 0,136 0,125
Tabulka 11-40 - Teplota v radiatorech na vstupu a na vystupu v mistnosti 2.3.
Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v
topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni
MlStIlOSt pro pro pro pro pro pro pro pro pro
2.3. venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni
teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu | teplotu | teplotu | teplotu
12°C 20°C 15°C 10°C 5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
twiit [°C] 47,766 | 52,332 | 49,499 | 46,596 | 43,610 | 40,524 | 37,314 | 33,942 | 30,342
twzit [°C] 43,529 | 47,200 | 44,926 | 42,582 | 40,155 | 37,628 | 34,978 | 32,165 | 29,124
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Vit Hubalek
K.  Mistnost 2.4.
Tabulka 11-41 - Potiebny teplotni spad v topeni v mistnosti 2.4.
Potiebny | Potfebny | Potfebny | Potfebny | Potiebny | Potfebny | Potfebny | Potiebny | Potiebny
teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni | teplotni
spad v spad v spad v spad v spad v spad v spad v spad v spad v
topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni
, pro pro pro pro pro pro pro pro pro
Mistnost venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni
2.4. teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu | teplotu | teplotu | teplotu
12°C 20°C 15°C 10°C 5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
Ati 1o At 2 Ati 15 Ati_1o Ati o Atiss
of of of of Ati 5[°C or Ati °C Ati °C or
el | e | opey | opeg MU gy | AT Al g
4,025 4,889 4,349 3,809 3,269 2,729 2,189 1,649 1,109
Tabulka 11-42 - Stanoveni exponentu n v mistnosti 2.4.
Radik | tuo | thowsi | tnowei | tNzwi | thewei | Onwi | Qnzi | Atnain | Atnzn 0[]
Mistnost | Classic | [°C] | [°C] | [°C] | [°C] | [°C] | [W] | [W] | [°C] | [C] |
2.4, 11 MM
1800x700| 20 90 70 55 45 | 2620 | 1073 |59,440|29,720| 1,288

Tabulka 11-43 - Stanoveni exponentu z v mistnosti 2.4.

Exponent | Exponent | Exponent
zpro zpro zpro
venkovni | venkovni

Exponent | Exponent | Exponent
zpro zpro zpro

Exponent | Exponent | Exponent

Z pro Z pro Z pro
. venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni
Mistnost | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu- | teplotu | teplotu | teplotu | teplotu
2.4. 12°C 20°C 15°C 10°C 5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
Zi-12 Zi-20 Zi-15 Zi-10 Zi5 Zio Zis Zi10 Zi1s
0,164 0,171 0,167 0,162 0,156 0,150 0,143 0,134 0,123
Tabulka 11-44 - Teplota v radiatorech na vstupu a na vystupu v mistnosti 2.4.
Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v | Teplota v
topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni topeni
Mistnost pro pro pro pro pro pro pro pro pro
2.4. venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni | venkovni
teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu - | teplotu- | teplotu | teplotu | teplotu | teplotu
12°C 20°C 15°C 10°C 5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
twrit [°C] | 46,650 51,103 48,340 | 45,507 42,592 39,578 36,439 33,137 29,600
tweiT [°C] | 42,625 | 46,214 | 43,991 41,699 39,323

36,849 | 34,250
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L.

Potfebny

Mistnost 2.5.

Tabulka 11-45 - Poti‘ebny teplotni spad v topeni v mistnosti 2.5.

Potfebny

Vit Hubalek

Mistnost
2.5.

teplotni
spad v
topeni
pro
venkovni
teplotu -
12°C
Ati-12

venkovni
teplotu -

teplotni

spad v

topeni
pro

20°C
At 2

Pottebny
teplotni
spad v
topeni

venkovni

teplotu -
15°C
Ati 15

Potfebny
teplotni
spad v
topeni
pro
venkovni
teplotu -
10°C

pro

Pottebny
teplotni
spad v
topeni

venkovni
teplotu -

pro

5°C

Pottebny
teplotni
spad v
topeni
pro
venkovni
teplotu
0°C

Pottebny
teplotni
spad v
topeni
pro
venkovni
teplotu
5°C

Pottebny

venkovni
teplotu

Potiebny
teplotni
spad v
topeni
pro
venkovni
teplotu
15°C

teplotni

spad v

topeni
pro

10°C

[°C]
6,144

[°C]

7,472 6

[°C]
,642

Ati_1o

ec] | A

5 [°C]

Ati o
[°C]

Atis [°C]

Ati 10 [°C]

Ati1s
[°C]

5,812

4,982

4,152

3,323

2,493

1,663

Tabulka 11-46 - Stanoveni exponentu n v mistnosti 2.5.

Mistnost
2.5.

Radik
Classic
11 MM

1200x400

1:N,D

[°C]

tNl,Wl,i

N wo,i

[°C]

tnowii

[°C] [°C]

tNowo,i

QNl,i

[°C] | W]

QNZ,i
[W]

Atnyin

°Cl | [I°

Atngin

C] n; []

20

90 70 55

45 | 1101

457

59,440

29,720

1,269

Exponent

Exponent

Tabulka 11-47 - Stanoveni exponentu z v mistnosti 2.5.

Mistn
2.5.

zpro

venkovni

teplotu -
12°C

ost

z pro

venkovni

teplotu -
20°C

Exponent
z pro
venkovni
teplotu -
15°C

Exponent
zpro
venkovni
teplotu -
10°C

zp

Exponent

venkovni
teplotu -
5°C

ro

0°C

Exponent
z pro
venkovni
teplotu

Exponent
Zpro
venkovni
teplotu

5

tepl
°C

Exponent
z pro
venkovni

10°C

Exponent
z pro
venkovni
teplotu
15°C

otu

Zj 12

0,181

Zj 20

0,189

Zj .15

0,184

Zi 10

0,179

Zi 5

Zip

Zis

Zi10

Zj15

0,173

0,167

0,

159

0,150

Teplota v

Teplota v

Tabulka 11-48 - - Teplota v radiatorech na vstupu a na vystupu v mistnosti 2.5.

Teplota v

0,137

Mistnost

2.5.

twit [°C]

topeni
pro
venkovni
teplotu -
12°C

57,107

topeni
pro
venkovni
teplotu -
20°C

63,456

pro

teplotu
15°C

topeni

venkovni

Teplota v
topeni
pro
venkovni
teplotu -
10°C

pro

teplotu
5°C

Teplota v
topeni

venkovni

topeni
pro

- | teplotu
0°C

Teplota v

venkovni

Teplota v
topeni
pro
venkovni
teplotu
5°C

pro

Teplota v
topeni

venkovni
teplotu
10°C

Teplota v
topeni
pro
venkovni
teplotu
15°C

twa,im [°C]

50,963

55,985

59,516

55,481

51,336

47,058

42,612

37,947

32,966

52,874

49,669 | 46,354

42,905

39,290

35,454

31,303
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M. Mistnost 2.6.

Potfebny

Potfebny

Tabulka 11-49 - Poti‘ebny teplotni spad v topeni v mistnosti 2.6.

Vit Hubalek

Mistnost
2.6.

teplotni
spad v
topeni
pro
venkovni
teplotu -
12°C
Ati-12

teplotni

venkovni

teplotu -
20°C
At 2

spad v
topeni
pro

Pottebny
teplotni
spad v
topeni
pro
venkovni
teplotu -
15°C
Ati 15

Potfebny
teplotni
spad v
topeni
pro
venkovni
teplotu -
10°C

Pottebny
teplotni

topeni

venkovni
teplotu -

spad v

pro

5°C

Pottebny
teplotni
spad v
topeni

venkovni
teplotu

t

pro

0°C

Pottebny

spad v
topeni

venkovni
teplotu

eplotni

pro

5°C

Pottebny
teplotni
spad v
topeni

venkovni
teplotu
10°C

Potiebny
teplotni
spad v
topeni
pro
venkovni
teplotu
15°C

pro

[°C]
4,239

5,164

[°C]

[°C]
4,586

Ati_1o
[°C]
4,008

At s [°C]

Ati o
[°C]

Atis [°C]

At;

Ati1s

10 [OC] [OC]

3,430

2,

853 2

275

1

,697 1,119

Radik

Tabulka 11-50 - Stanoveni exponentu n v mistnosti 2.6.

tN,D

Mistnost
2.6.

MM
1600x700

Classic 21

[°C]

tNl,Wl,i

[°C]

I waii
[°C]

tN2wi,i

[°C]

tN2wo,i

[°C]

Qn

(W]

1i

QNZ,i
W]

Atnyin

[°Cl | [

Atngin

oc] n; [-]

20

70

55

45

2942

1167

59,4401 29

,720| 1,334

Exponent

Tabulka I1-51 - Stanoveni exponentu z v mistnosti 2.6.

2.6.

Mistnost

Z pro

venkovni

teplotu -
12°C

Zp

Zj 12

Exponent

venkovni

teplotu -
20°C

Zj 20

ro

Exponent
z pro
venkovni
teplotu -
15°C

Z pro

teplotu -
10°C

Exponent

venkovni

Expo
zZp

venkovni
teplotu -
5°C

nent
ro

teplotu

Exponent
Z pro
venkovni

0°C

Exponent
zZpro
venkovni
teplotu
5°C

Exponent
z pro
venkovni
teplotu
10°C

Exponent
z pro
venkovni
teplotu
15°C

0,162 0,17

0

Zj 15

Zi 10

Zj 5

Zjg

Zis

Zi1o

Zj15

0,165

0,160

0,154

0,147

0,139

0,129

0,116

Teplota v

Teplota v

Teplota v

Teplota v

Tabulka 11-52 - Teplota v radiatorech na vstupu a na vystupu v mistnosti 2.6.
Teplota v

Mistnost
2.6.

tw,im [°C]

topeni
pro
venkovni
teplotu -
12°C

48,366

pro

teplotu
20°C

53,018

topeni

venkovni

pro
15°C
50,135

topeni

venkovni
teplotu -

topeni
pro
venkovni
teplotu -
10°C

topeni

pro

venkovni

teplotu
5°C

Teplota

topeni
pro

- | teplotu
0°C

venkovni

\'

pro

teplotu
5°C

Teplota v
topeni

venkovni

pro

teplotu
10°C

Teplota v
topeni

venkovni

Teplota v
topeni
pro
venkovni
teplotu
15°C

two,iT [°C]

44,127 | 47,854

45,549

47,169
43,161

44,105

40,922

37,588

34,052

30,222

40,675

38,069

35,313

32,355

29,103
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I11. Pracovni hodnoty chladiv R404A, R410A a R407H
Tabulka I11-1 - Tabulka pracovnich hodnot chladiva R404A
R404A
te [°C] -20 -15 -12 -10 -5 0 5 10 15
Qo [W] -11971,46 | -10674,00 | -9895,53 | -9376,55 | -8079,10 | -6781,65 | -5484,19 | -4186,74 | -2889,29
twi, max [°C] 63,456 59,516 57,107 | 55,481 | 51,336 | 47,761 | 44,089 | 40,276 | 38,653
te1 [°C] -30 -25 -22 -20 -15 -10 -5 0 5
Pc1 [MPa] 0,2022 0,2475 0,2781 | 0,3002 | 0,3610 | 0,4307 | 0,5102 | 0,6003 | 0,7018
het [kJ'kg'l] 349,40 352,30 354,01 | 355,14 | 357,93 | 360,64 | 363,28 | 365,82 | 368,25
Sc1 [kJ'kg'l'K'l] 1,6266 1,6225 1,6203 | 1,6189 | 1,6157 | 1,6128 | 1,6102 | 1,6078 | 1,6054
tes [°C] 67,456 63,516 61,107 | 59,481 | 55,336 | 51,761 | 48,089 | 44,276 | 42,653
Pc3 [MPa] 3,3846 3,1121 2,9550 | 2,8527 | 2,6047 | 2,4048 | 2,2122 | 2,0249 | 1,9343
hes [kJ-kg'l] 315,20 305,00 299,53 | 296,03 | 287,62 | 280,80 | 274,10 | 267,40 | 264,62
Pc2=Pc3 [MPa] 3,3846 3,1121 2,9550 | 2,8527 | 2,6047 | 2,4048 | 2,2122 | 2,0249 | 1,9343
Sc2=Sc1 [kJ'kg'l-K'l] 1,6266 1,6225 1,6203 | 1,6189 | 1,6157 | 1,6128 | 1,6102 | 1,6078 | 1,6054
he2 [kJ'kg'l] 405,39 402,41 401,64 | 399,57 | 396,81 | 394,40 | 391,96 | 389,53 | 387,90
o [-] 16,736 12,574 10,626 9,503 7,215 5,583 4,336 3,373 2,756
€ [-] 1,611 1,944 2,144 2,330 2,808 3,365 4,109 5,151 6,274
P [W] -7431,89 | -5490,96 |-4615,85 |-4023,57 | -2876,78 | -2015,39 | -1334,52 | -812,80 | -460,53
Tabulka I11-2 - Tabulka pracovnich hodnot chladiva R410A
R410A
te [°C] -20 -15 -12 -10 -5 0 5 10 15
Qo [W] -11971,46 | -10674,00 | -9895,53 | -9376,55 | -8079,10 | -6781,65 | -5484,19 | -4186,74 | -2889,29
twa,max [°C] 63,456 59,516 57,107 | 55,481 | 51,336 | 47,761 | 44,089 | 40,276 | 38,653
te [°C] -30 -25 -22 -20 -15 -10 -5 0 5
Pc1 [MPa] 0,2694 0,3294 0,3701 | 0,3993 | 0,4800 | 0,5727 | 0,6783 | 0,7981 | 0,9332
het [kJ'kg'l] 409,80 412,02 413,31 | 414,14 | 416,15 | 418,04 | 419,79 | 421,39 | 42281
Sc1 [kJ'kg'l’K'l] 1,8750 1,8630 1,8562 | 1,8517 | 1,8408 | 1,8304 | 1,8204 | 1,8106 | 1,8010
tes [°C] 67,456 63,516 61,107 | 59,481 | 55,336 | 51,761 | 48,089 | 44,276 | 42,653
Pcs [MPa] 45135 4,1479 3,9336 | 3,7992 | 3,4658 | 3,1972 | 2,9386 | 2,6874 | 2,5856
hes [kJ'kg'l] 331,15 317,98 311,24 | 307,18 | 297,38 | 289,57 | 281,98 | 274,44 | 271,32
Pc2=Pc3 [MPa] 45135 4,1479 3,9336 | 3,7992 | 3,4658 | 3,1972 | 2,9386 | 2,6874 | 2,5856
Sc2=Sc1 [kJ'kg'l'K'l] 1,8750 1,8630 1,8562 | 1,8517 | 1,8408 | 1,8304 | 1,8204 | 1,8106 | 1,8010
heo [kJ-kg'l] 493,63 486,32 482,09 | 479,34 | 472,55 | 466,43 | 460,46 | 454,59 | 450,30
c [-] 16,757 12,592 10,628 9,515 7,220 5,583 4,332 3,367 2,771
€ [-] 1,938 2,266 2,484 2,640 3,106 3,655 4,388 5,426 6,511
P [W] -6176,56 | -4711,17 |-3983,70 | -3551,06 | -2601,25 | -1855,50 | -1249,68 | -771,58 | -443,77
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Tabulka I11-3 - Tabulka pracovnich hodnot chladiva R407H
R407H
te [°C] -20 -15 -12 -10 -5 0 5 10 15
Qo [W] -11971,46 | -10674,00 | -9895,53 | -9376,55 | -8079,10 | -6781,65 | -5484,19 | -4186,74 | -2889,29
twi, max [°C] 63,456 59,516 57,107 55,481 51,336 | 47,761 | 44,089 | 40,276 38,653
Pc1 [MPa] 0,14 0,18 0,20 0,22 0,27 0,33 0,40 0,48 0,57
ter” [°C] -30,782 -25,170 | -22,725 | -20,464 | -15,441 | -10,289 | -5,123 -0,010 5,014
te”’ [°C] -37,671 -31,955 | -29,464 | -27,160 | -22,040 | -16,785 | -11,511 | -6,287 -1,149
hey [kJ-kg'l] 411,25 414,35 415,68 | 416,89 | 419,53 | 422,15 | 424,68 | 427,09 | 429,34
Sc1 [kJ'kg'l'K'l] 1,8996 1,8873 1,8823 | 1,8777 | 1,8681 | 1,8588 | 1,8501 | 1,8418 | 1,8341
Pc3 [MPa] 3,37 3,11 2,95 2,85 2,60 2,40 2,21 2,02 1,94
te3” [°C] 70,867 67,317 61,107 59,511 55,331 51,757 48,171 44,339 42,645
tes”” [°C] 67,401 63,579 65,005 | 63,507 59,565 56,186 52,764 | 49,102 | 47,480
hes [kJ-kg'l] 313,32 305,40 300,48 | 297,37 289,44 | 282,89 276,46 269,77 266,86
Pc2=Pc3 [MPa] 67,4010 63,5790 | 65,0050 | 63,5070 | 59,5650 | 56,1860 | 52,7640 | 49,1020 | 47,4800
Sc2=Sc1 [kJ'kg'l-K'l] 1,8996 1,8873 1,8823 18777 1,8681 1,8588 1,8501 1,8418 1,8341
he, [kJ'kg'l] 501,59 494,44 490,97 | 488,23 | 482,02 | 476,38 | 470,98 | 465,62 | 461,90
G [] 24071 | 17,278 | 14750 | 12,955 | 9,630 | 7,273 | 5525 | 4,208 | 3,404
€ [-] 2,084 2,360 2,530 2,675 3,082 3,568 4,201 5,083 5,990
[W] -5744,42 | -4522,22 |-3911,15|-3504,78 | -2621,57 | -1900,71 | -1305,36 | -823,67 | -482,34
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V. Data zadana do kalkulatoru cen [35]

Obr. 1V-1 - Piehled zadanych dat do kalkulatoru pro vytapéni nezatepleného domu plynem

Spotreba: 63,718 MWh (6 039,6 m®), vytapéni, region: Plzeri-mésto, Pizefisky kraj, distribuéni Gzemi ‘GasNet, s.r.0.", aktudlni ceniky
Zmeénit parametry spotreby pro porovnani
Ceniky: @ Aktualni ceny @)/ O Historické ceny (@

] Zobrazit pouze dostupné ceniky (@

Kraj: Plzenisky kraj EJ (?)

Okres: Plzefi-mésto v || (distribuéni Gzemi ‘GasNet, s.ro.’) (@

Stavajici dodavatel: CEZ Prodej { PLYN KLASIK [v]
Ekologicka dan: (@ Typ spotfeby zemniho plynu je osvobozen od ekologické dan& (zahrnuje domécnosti)[ V]

Ceny bez DPH: []v porovnani zobrazit cenu bez DPH (vhodné pro podnikatele)

Spotieba

Spotreba za obdobi (rok): 53.713 MWh[v]

Vyuziti zemniho plynu: [V Vytapéni/ [] Ohfev teplé vody / []Vareni (@
Obr. V-2 - Piehled zadanych dat do kalkulatoru pro vytipéni zatepleného domu plynem
Spotfeba: 42,76 MWh (4 053,1 m°), vytapéni, region: Plzeri-mésto, Plzefisky kraj, distribuéni tzemi "GasNet, s.r.o.", aktuaini ceniky
Zmeénit parametry spotreby pro porovnani
Ceniky: @ Aktualni ceny (@) / O Historické ceny (@

] Zobrazit pouze dostupné ceniky (@

Kraj: Plzensky kraj v]e

Okres: Plzefi-mésto |\ | (distribuéni izemi ‘GasNet, s.r.o.") (@

Stavajici dodavatel: CEZ Prodej / PLYN KLASIK [v]
Ekologicka dan: @ Typ spotfeby zemniho plynu je osvobozen od ekologické dané (zahrnuje domacnosti)[ V]

Ceny bez DPH: [1v porovnani zobrazit cenu bez DPH (vhodné pro podnikatele)

Spotieba

Spotieba za obdobi (rok): 4276 MwWh[v]

Vyuziti zemniho plynu: [V Vytapéni / [] Ohrev teplé vody / []Vareni (@
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Obr. 1V-3 - Piehled zadanych hodnot do kalkulatoru pro vytapéni tepelnym ¢erpadlem s chladivem R134A

VT: 1,658 MWh, NT: 8,29 MWh, sazba: D57d, jistic nad 3x25 A do 3x32 A véetné (30 A), region: Plzen-mésto, Plzerisky kraj, distribuéni Gzemi
‘CEZ’, aktualini ceniky

Zménit parametry spotreby pro porovnani
Ceniky: @ Aktualni ceny (@) / O Historické ceny (@

[vl Zobrazit pouze dostupné ceniky (@

Kraj: Plzenisky kraj E (7)

Okres: Plzefi-mésto| v || (distribuéni izemi *CEZ’) (@

Sazba: D57d - Dvoutarifova sazba pro vytapéni (pfiznana od 1. 4. 2016) [v] @
Jisti¢: jisti¢ nad 3x25 A do 3x32 A véetné E]

Proudova hodnota jistice: 30 @A

Pocet fazi: (?)

Stavajici dodavatel: CEZ Prodej / Elektfina na neurito v|
Spotieba

Spotreba VT za obdobi (rok): 1,653 Mwh[v] (@

Spotreba NT za obdobi (rok): 8.29 MWh[V] (@

Obr. 1V-4 - Prehled zadanych hodnot do kalkulatoru pro vytapéni tepelnym ¢erpadlem s chladivem R404A

VT: 1,945 MWh, NT: 9,725 MWh, sazba: D57d, jistic nad 3x25 A do 3x32 A véeiné (30 A, 3 faze), region: Plzeri-mésto, Plzerisky kraj, distribucni
uzemi "CEZ’, aktuaini ceniky

Zménit parametry spotreby pro porovnani
Ceniky: @ Aktualni ceny (@) / O Historické ceny (@

[Vl Zobrazit pouze dostupné ceniky (@

Kraj: Plzerisky kraj EJ (?)

Okres: Plzen-mésto| v || (distribuni Gzemi ‘CEZ’) (@

Sazba: D57d - Dvoutarifové sazba pro vytapéni (pfiznéna od 1. 4. 2016) [v]@®
Jistic: jistit nad 3x25 A do 3x32 A vietné  [V]

Proudova hodnota jistice: 30 @A

Pocet fazi: 3 (2}

Stavajici dodavatel: CEZ Prodej / Elektfina na neuriito [v]
Spotieba

Spotreba VT za obdobi (rok): 1,945 Mwh[v| (@

Spotreba NT za obdobi (rok): 9,725 MWh[v] (@
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Obr. 1V-5 - Pfehled zadanych hodnot do kalkulatoru pro vytapéni tepelnym ¢erpadlem s chladivem R410A

VT: 1,792 MWh, NT: 8,96 MWh, sazba: D57d, jistic nad 3x25 A do 3x32 A vcetné (30 A), region: Plzeri-mésto, Plzerisky kraj, distribucni Gzemi
'CEZ’, aktualni ceniky

Zmeénit parametry spotreby pro porovnani
Ceniky: @ Aktualni ceny (@) / O Historické ceny (@

[v] Zobrazit pouze dostupné ceniky (@

Kraj: Plzefisky kraj vl @

Okres: Plzefi-mésio|[ V|| (distribuéni Gzemi *CEZ’) (@

Sazba: D57d - Dvoutarifova sazba pro vytapéni (pfiznéna od 1. 4. 2016) v]@e
Jistic: jistit nad 3x25 A do 3x32 A vietné V]

Proudova hodnota jistice: 30 @A

Pocet fazi: ()

Stavajici dodavatel: CEZ Prodej / Elektiina na neuriito [v
Spotieba

Spotieba VT za obdobi (rok): 1,792 Mwh[v] (@

Spotreba NT za obdobi (rok): 8.96 Mwh[v] (@

Obr. 1V-6 - Pfehled zadanych hodnot do kalkuldtoru pro vytapéni tepelnym ¢erpadlem s chladivem R407H

VT: 1,845 MWh, NT: 9,226 MWh, sazba: D57d, jistic nad 3x25 A do 3x32 A véetné (30 A, 3 faze), region: Plzen-mésto, Plzerisky kraj, distribuéni
uzemi "CEZ’, aktuaini ceniky

Zmenit parametry spotifeby pro porovnani
Ceniky: @ Aktualni ceny (@) / O Historické ceny @

[Vl Zobrazit pouze dostupné ceniky (@

Kraj: Plzensky kraj v]®

Okres: Pl:eﬁméscoiv_l (distribuéni dzemi "CEZ’) (@

Sazba: D57d - Dvoutarifova sazba pro vytapéni (priznana od 1. 4. 2016) El (?)
Jistic: jistic nad 3x25 A do 3x32 A vietné  [V]

Proudova hodnota jistice: 30 @A

Pocet fazi: 3 (7)

Stavajici dodavatel: CEZ Prodej / Elektfina na neurito [v]
Spotieba

Spotreba VT za obdobi (rok): '1.845 Mwh[v| (@

Spotreba NT za obdobi (rok): 39,228 Mwh[v] (@
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