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ANOTACE

Diplomova prace je ve své prvni ¢asti zamétfena na zpracovani studie na téma chlazeni
administrativni budovy. Tato cast obsahuje varianty feSeni vytapéni a chlazeni
administrativnich budov, schéma zvoleného systému chlazeni, vypocet tepelnych ziskl

a navrh vykonu chladiciho zafizeni.

Druhé cast diplomové prace ma za cil vypracovani projektové dokumentace vybrané¢ho
systému vytapeéni, rozdélené na textovou a vykresovou Cast. V textové cCasti bude
zpracovana technickd zprava, vypocet tepelnych ztrat, zékladni energetické vypocty,
navrh trasy soustavy vytapéni a ndvrh dimenzi rozvoda. Vykresova cast bude obsahovat

pudorysy, svisly fez, detail technické mistnosti a funkéni schéma.

Kli¢ova slova: administrativni budova, vytapéni, chlazeni, salavé stropni panely,

tepelné Cerpadlo

ANNOTATION

In the first part, the master’s thesis is focused on creating a study about cooling in
administrative building. This part contains methods of heating and cooling systems in
administrative buildings, scheme of the selected cooling system, calculation of energy
gains and performance design of a cooling device.

The aim of the second part of the master’s thesis is to make a project documentation of
selected heating system, which is divided into text and drawing part. In the text part,
there will be technical report, calculations of heat losses, basic energy calculations,
design of heating system routes and design of pipeline dimensions. The drawing part

will contain floor plans, cross section, detail of technical room and functional scheme.

Key words: administrative building, heating, cooling, radiant ceiling panels, heat pump



1 Uved
1.1 Cile a struktura prace

Cilem této diplomové prace je navrh systému vytdpéni a chlazeni administrativni
budovy. Prvni ¢ast prace je zaméfena na vytvoieni studie na téma chlazeni
administrativni budovy, kde se zaméfuji na popis raznych zpisobl vytapéni a chlazeni
administrativnich budov a navrh systému chlazeni pro vybranou budovu. Obsahem
tohoto navrhu bude schéma systému chlazeni a vypocet tepelnych ziski nebo vykonu
chladiciho zatizeni.

Druhou casti diplomové prace je projektova dokumentace vytapéni vybrané
administrativni budovy, ktera se nachazi v Ceskych Bud&jovicich. Déli se na dvé hlavni
Casti - textovou a vykresovou.

V textové Casti projektu vytapéni se zaméfuji na popis systému vytdpéni a jeho
navrh, vcetné vypocti jako naptiklad efektivni vykonnost salavého stropu, pottebna
nasobnost vymény vzduchu, potieba tepla pro vytapéni a piipravu teplé vody, rocni
spotfeba tepla, stanoveni vykonu a poctu tepelnych cerpadel, navrh pojistného
zabezpecovaciho zatizeni (expanzni nddoba), navrh zasobniku pro topnou vodu ¢i navrh
ob¢hového cerpadla.

Vykresova cast projektu vytapéni obsahuje vykresy piidoryst vSech podlazi
administrativni budovy a stfechy, kde jsou umistény venkovni jednotky tepelného
Cerpadla, v métitku 1:50. Déle obsahuje svisly fez v méfitku 1:50 se zakreslenim vSech
dalezitych prvkl otopné soustavy, detail technické mistnosti v méfitku 1:20 a také

funkéni schéma.

2  Studie chlazeni administrativni budovy

Pfi navrhu vnitiniho prosttedi v modernich administrativnich budovach je tesSeni
systému chlazeni casto jeho dllezitou slozkou, pfedevs§im kvili velkym prosklenym
plocham, kterymi v 1ét€¢ prochdzi velké mnozstvi slune¢niho zafeni a také mnozstvim
technologii (pocitace, monitory, tiskarny), které produkuji nezanedbatelné mnozstvi
energie a mistnosti v budové pomérné vyrazné zahtivaji.

Obsahem této casti diplomové prace je zpracovani prehledu systému vytapéni a
chlazeni v administrativnich budovach, které lze nalézt v ¢asti 2.1: Varianty feSeni
vytapéni a chlazeni administrativnich budov. Poté, v ¢asti 2.2: Schéma systému

chlazeni, jeden z popsanych systému chlazeni vyberu a aplikuji jej na vybranou



administrativni budovu. Soucasti této studie bude také vypocet tepelnych ziskl, navrh
vykonu chladiciho zatfizeni a také ptidorysné vykresy se schématem feSeného systému

chlazeni, které¢ jsou k nalezeni ve vykresové ¢asti.

2.1 Varianty FeSeni vytapéni a chlazeni administrativnich budov

V administrativnich budovéach existuje nékolik zplisobii feSeni celoro¢niho
komfortniho mikroklimatu — vytapéni, chlazeni a klimatizace. Nejprve je pii vybéru
systému zapotiebi vzit v ivahu nékolik hledisek. Naptiklad, zda se jedna o systém pro
novostavbu ¢i rekonstruovanou budovu, zda ma budova byt certifikovanou

nizkoenergetickou stavbou nebo jak vysoky komfort vnitiniho prostfedi ma spliiovat.

2.1.1 Zdroje tepla
2.1.1.1 Tepelné Cerpadlo

Tepelné Cerpadlo pracuje jako soustava vyménikl s chladicim okruhem. Jeho
hnacim prvkem je kompresor pohdnény elektromotorem. Zatizeni odvadi ve vyparniku
teplo z n¢jaké ¢asti okolniho prostiedi - ze vzduchu, zemé nebo z vody - a za pomoci
elektrické energie ho piedava v kondenzatoru napiiklad do topné vody. Teplo, které je
pfevadéno z vyparniku do kondenzéitoru se piitom zvétSuje o teplo, na které se v
kompresoru méni hnaci elektrickd energie. Tepelné cerpadlo produkuje tepelnou
energii, ktera je dana souctem obou vloZenych energii, a proto je pokazdé véEtsi nez
hnaci energie.

Druh tepelného Cerpadla se rozlisuje podle zptisobu piedavani tepla. Nejéastéjsim
typem je tepelné Cerpadlo zemé/voda nebo vzduch/voda, lze se ale setkat také s

tepelnym Cerpadlem vzduch/vzduch ¢i voda/voda.

2.1.1.2 Tepelné c¢erpadlo vzduch/voda

U typu cerpadla vzduch/voda je teplo odebirano ze vzduchu pies vyparnik, kterym
proudi venkovni vzduch. Jeho vyhodou jsou nizké potizovaci naklady a nenaro¢na
instalace oproti tepelnému cerpadlu zemé/vzduch. 1 kdyz tepelné cerpadlo k béhu
kompresoru potiebuje elektiinu, jeji spotieba je oproti jinym zdrojim i méné nez
polovi¢ni a tim se sniZzuji provozni naklady. Oproti kotli na zemni plyn a tuha paliva
nevypousti tepelné Cerpadlo Skodliviny do ovzdusi a jeho pouziti je Setrné k Zivotnimu

prostiedi. Pro tato tepelna erpadla jsou v Ceské republice idedlni klimatické podminky.
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Vzhledem k primémé teploté vzduchu béhem topné sezény min. +3 °C a schopnosti
usporné vytapét i pii venkovni teploté az -25 °C je jejich primérny vykon stejny jako u
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Obrazek 1: Schéma napojeni tepelného cerpadla vzduch/voda se splitovou konstrukci

na otopnou soustavu (MasterTherm — montdzni predpis)

2.1.1.3 Tepelné cerpadlo zemé/voda

U tohoto typu tepelného cerpadla je principem teplo ptfedavané obihajici
nemrznouci kapalinou o nizké teploté varu ze zemé do vody. Takto 1ze nizkopotencialni
energii ziskavat ze zemé& pomoci horizontalniho plosného kolektoru nebo z vertikalniho
vrtu.

Cyklus probihd nasledovné: V zemnim kolektoru, nékolik set metri dlouhé
plastové trubce, protéka nemrznouci kapalina o velmi nizké teploté. Diky tomu, Ze

v nezamrzné hloubce je teplota zhruba 4 °C, tak se kapalina v zemi ohfiva. Nasledné



vtéka do vymeéniku, kde predava teplotu plynnému médiu v okruhu kompresoru. Dojde
k rustu tlaku, plyn se zahieje a ve druhém vyméniku pieda teplo topné vodé.

Hloubka bézného vrtu je obvykle 100 - 150 metrt, pficemz na 12 metra vrtu
pfipadd zhruba 1 kW vykonu tepelného Cerpadla. V piipadé potieby vétsiho mnozstvi
energie je teplo odnimano z vétsiho mnozstvi vrti. U vrtd je potfeba pocitat s jejich
regeneraci, protoze v piipad¢, ze by doslo k jejich vyCerpani a zamrznuti by nebylo

mozné je znovu pouZzivat.
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Obrazek 2: Schéma napojeni tepelného cerpadla zemé/voda na otopnou soustavu
(MasterTherm — montdzni predpis)
2.1.1.4 Solarni kolektory

Tepelné cerpadlo a systém pro solarni ohfev vody spolu mohou velmi dobie

spolupracovat. V zasadé existuji dvé zakladni moznosti feSeni solarnich kolektord, se
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sériovym a paralelnim spojenim. V piipad¢ paralelniho spojeni pracuji oba systémy
nezavisle na sob¢ a pfi sériovém spojeni je solarni kolektor pouzivan jako zdroj tepla
pro tepelné Cerpadlo.

V kazdém solarnim termickém systému je potieba akumulace tepla kvili
nepravidelnosti slune¢niho svitu. V podstaté plati, ze ¢im delsi je doba, na jakou
dokazeme teplo akumulovat, tim vyssi je stupent vyuziti solarnich kolektort. N¢jaka
akumulace tepla je vyhodna i1 pro tepelné Cerpadlo, protoze umozni vyrazné snizeni

¢etnosti zapinani a vypinani kompresoru.

2.1.15 Plynové kotle

Pokud je mozné budovu napojit na plynovodni potrubi, lze jako zdroj tepla pouzit
kotel na zemni plyn. V ptipadé¢ modernich administrativnich budov se jedna pfedevsim
o kondenzaéni plynové kotle, které se vyznacuji vysokou tu¢innosti, nizkou emisivitou a
vyuzitim tepla z kondenzace vodnich par. Pfi spalovani vodiku v zemnim plynu dochazi
k ochlazovéani spalin pod hodnotu rosného bodu, pfi¢emz vznika kondenzat a uvoliuje
se kondenzacni teplo. Takto vzniklym teplem lze ohtat vodu v otopné soustave.

U plynovych kotlil je vyhodou mozZnost efektivniho vyuZiti regulace podle teploty
vody V soustavé a ekvitermni regulace, coz se oproti regulaci podle vnitinich teplot
projevi zvySenim ucinnosti az o 20% a tim dojde ke snizeni energetické a finanéni
narocnosti zdroje.

ProtoZe je u kondenzac¢nich kotli pomérné nizk4 teplota odchéazejicich spalin (cca
45°C), kterd nestaci pro vytvotfeni dostate¢ného ptirozeného tahu komina, je obvykle
nutné do kotle instalovat ventilator. Kotle jsou také vybaveny pietlakovym nebo
atmosférickym hotfdkem s pfedsmeéSovaci smési. Je mozné je vyuZzit v otopnych
systémech pfti teplotnim padu az 80-60 °C, avSak nejvyhodnéjsi je jejich pouZiti pii

nizkoteplotnim spadu 40-30°C.

2.1.1.6  Absorpéni chladici zaFizeni

Zatizeni zaloZené na absorpci vyuziva tepelné energie k vyrobé chladiciho efektu
tak, ze chladivo absorbuje teplo pfi nizsi teploté a tlaku béhem odpafovani a uvoliuje
teplo pfi vyssi teploté a tlaku béhem kondenzace.

Nejdiive dochazi k zahtati generatoru, ve kterém je obsazen roztok s chladivem. Pfi

zahiivani se chladivo odpatuje a zbytek roztoku je odvadén do absorbéru. Pary chladiva



ptejdou do kondenzatoru, kde jsou chladici vodou ochlazeny, napiiklad chladnym
vzduchem nebo vodou. Zkapalnéné palivo je rozstiikovano ve vyparniku, kde odebere
chlazené vodé teplo a odpafi se. Takto ochlazena voda se déale vyuziva pro chlazeni
interiéru. Para proudi do absorbéru, kde odevzda teplo a zkapalni. Teplo je odvadéno a
kapalné chladivo zfedi pfivadény roztok, ktery je poté preCerpan zpét do generatoru a
cyklus se opakuje.
Hlavni pfednosti téchto systému:
e Ve srovnani s klasickymi kompresorovymi chladi¢i vyuzivaji zafizeni na
principu absorpce pouze 5% elektrické energie, ktera slouzi pouze
k pohanéni ob&éhovych Cerpadel.
e Provoz chladict je velice tichy, spolehlivy a bezidrzbovy.
e Pouzitim chladici vody z absorbéru a kondenzéatoru je mozné systém vyuzit

pro vytapéni i chlazeni soucasné

2.1.2 Otopna a chladici soustava
2.1.2.1 Klimatizace

Pti navrhu klimatizace je nutné myslet na tepelnou pohodu vnitiniho prostoru. Musi
dochazet k takové distribuci upraveného vzduchu, aby byl optimalizovan pritok
ptivadéného vzduchu odpovidajici hygienické davce pro osobu. V prostorach budovy
by méla byt nizk4 hladina vyzatovaného akustického vykonu klimatiza¢nich zafizeni a
rychlost proudéni v pobytovém prostoru by neméla piesahovat 0,20 m/s ve vysce 1,8 m
nad podlahou. Je dobré minimalizovat prostorové naroky ve strojovnach, Sachtach a
podhledech a pii vybéru zafizeni vzit v potaz jeho Zivotnost, bezporuchovost, naklady

na obsluhu, Udrzbu a ¢isténi.

2.1.2.2 Systém klimatizace pomoci induk¢nich jednotek

Systém klimatizace pomoci indukénich jednotek funguje na principu aktivnich
chladicich tramt s pfivodem primarniho cerstvého vzduchu. Ten je tepelné a vlhkostné
upraven a je hybnou veli¢inou, ktera zajiSt'uje ptisavani cirkulaéniho vzduchu z prostoru
do indukénich jednotek. Ve vodnim vyméniku, ptes ktery proudi chladici kapalina, je
cirkula¢ni vzduch ochlazovan. Chladici voda musi byt o teploté vyssi, nez je rosny bod

cirkulaéniho vzduchu, diky ¢emuz — na rozdil od systému s fan-coily - odpadaji



problémy s feSenim odvodu kondenzatu, jako je instalace cerpadel kondenzatu, t€snost
potrubi odvodu kondenzatu ¢i koordinace tohoto potrubi s jinymi profesemi.

Pouziti téchto jednotek je mozné do instalacni vySky 4 m. Souctem chladu
z primarniho vzduchu a z cirkulaéniho vzduchu je dan celkovy chladici vykon.
V zavislosti na typu a konstrukci jednotky je dan indukéni pomér o hodnoté napt. 7 - to
znamend, ze jeden dil primarniho vzduchu je smichén s Sesti dily indukovaného
vzduchu.

Chladici vykon induk¢nich jednotek obvykle odpovidd tepelnému zatizeni
v prostoru citelnym teplem v rozmezi 60 - 110 W/m?. Dilezitou podminkou je, aby
pritok primarniho ¢erstvého vzduchu odpovidal hygienické davce ¢erstvého vzduchu na
osobu, coz je obvykle 36 - 38 m*/h na osobu. Vyhodou je, ze indukéni jednotky maji
funkci distribu¢niho elementu a mohou Vv sob& mit integrovany odsavaci nebo ptivodni
dil, diky ¢emuz bude fungovat jako homogenni celek a nepotiebuje zadny dalsi
distribu¢ni prvek v mistnosti, napt. pro odvod vzduchu.

Indukéni jednotky maji bezporuchovou Zivotnost a minimalni naklady na Gdrzbu.
Pracuji pouze s citelnym teplem, takZe oproti fan-coillim dojde k uspofe energie asi o
tietinu velikosti zdroje chladu, coz znamena velkou investiéni a provozni usporu.
Protoze zde neni potfeba zadné napdajeni toCivych elementt (ventilatorti a Cerpadel) a
odvod kondenzatu, vyrazné se tim usetii investice. Na druhou stranu je ale potieba dat
duraz na odvlhéeni primarniho vzduchu v klimatiza¢ni jednotce.

Kromé¢ toho, Ze indukéni jednotky zajiStuji chlazeni prostoru pomoci
dvoutrubkového vymeéniku, mohou zajiStovat chlazeni spole¢né s vytapénim, a to za
pomoci Ctyftrubkového vymeéniku. Poté lze vyrazn€ uspofit investiéni naklady za
instalaci otopnych téles, podlahového vytapéni ¢i konvertort. V novych budovach
prakticky odpada tzv. negativni salani vlivem chladné stény klimatizovaného prostoru, a
proto je mozné dosahnout poZadované tepelné pohody 1 v obdobi extrémné nizkych

venkovnich teplot.

2.1.2.3 Salavé vytapéni

U salavého vytapéni probiha pienos tepla z otopné plochy z vétsi ¢asti salanim.
pficemz castecné je teplo prendSeno také proudénim. To znamend, Ze salavd plocha
ohiiva okolni osdlané plochy a od téch se nasledné ohtivéa okolni vzduch. V prostoru se
tento prenos tepla projevuje také tim, ze stfedni radiacni teplota je vysSi nez teplota

vzduchu, zatimco u konvek¢niho zpiisobu vytapéni je vyssi teplota vzduchu.



Tohoto zptsobu sdileni tepla je vyuzito v podlahovém, sténovém ¢i stropnim
velkoplosném vytapéni, u zavéSenych salavych paneli nebo tmavych a svétlych
plynovych zafic¢i. U velkoplosného vytapéni je kromé vysokého podilu tepelného toku
sdileného salanim (80% u stropniho, 65% u sténového a 55% u podlahového) typicka
relativné nizka teplota teplonosné latky a tim i teplota povrchii. U stropniho vytapéni je
to maximalné 40-45 °C, u sténového 55-60 °C a u podlahového 25-34 °C.

Velkoplosna otopna plocha mize byt realizovana tak, Ze je pfimo soucasti stavebni
konstrukce, je samostatna a ke stavebni konstrukci je pouze pfipevnéna nebo se nachazi
volné¢ ve vytapéném prostoru. Nejéastéjsim médiem, kterym je plocha zahfivana, je

tepla voda, vzduch nebo elekttina.

2.1.2.4 Teplovodni podlahové vytapéni

Salava slozka je u podlahového vytapéni oproti st€énovému ¢i stropnimu vytapéni
pomérné mala, jen 55%, coz ale umoziuje vyuzivat také vyhod konvekéniho zptisobu
sdileni tepla. To, Ze se teplo ptendsi celou podlahovou plochou, napomahé vytvaret

homogenni vnitini prostfedi ve vSech smérech.

2.1.2.4.1 Tepelné technické vlastnosti

Objekt, kde je navrzeno velkoplo$né podlahové vytapéni musi spliiovat nékolik
tepelné-technickych vlastnosti. Jeho energetickd narocnost by méla byt takova, aby
tepelna ztrata neprekro¢ila 20 W/m® a hodnota roéni spotieby tepla byla nanejvys mezi
70 — 80 KWh/m?,

Navrh musi byt proveden také v zavislosti na dalSich faktorech, jako je tepelny
odpor stavebni konstrukce, tepelnd jimavost podlahy, mnoZstvi zkondenzované a
vypafen¢ vodni pary, privzduSnost spar, tepelnd stabilita nebo spotieba energie
V mistnosti. Pfi ndvrhu se musi klast diraz na tepelnou pohodu c¢lovéka. Optimalni
teplota podlahy pro dlouhodobé sedici osoby by méla byt 25 °C a pro stojici osoby 23
°C. Primérna teplota u podlahového vytapéni neméla byt vyssi nez 29 °C.

Podstatné je také, aby teploty v mistnosti byly rozloZzeny rovnomérné v horizontalni
1 vertikdlni roviné. Ve vytapéném prostoru je svislé rozlozeni teplot zplsobeno
nerovnomérnym ochlazovanim stén mistnosti. To znamend, ze ¢im vyssi je povrchova
teplota otopné plochy, tim vyssi je vertikdlni nerovnomérnost. A pravé u podlahového
vytapéni je tato nerovnomérnost velice nizka. Co se tyce horizontalniho pribehu, ten je

u podlahového vytapéni témet rovnomerny.



2.1.2.4.2 Zpusoby provedeni

Podlahové vytapéni je mozné rozdé€lit podle nékolika kritérii. Podle zplisobu
provedeni otopné plochy je montdz feSena suchym zplisobem, mokrym zptisobem nebo
ptes modulové klima desky.

Pti pouziti suchého zplisobu je potrubi ulozeno do izola¢ni vrstvy pod betonovou
desku a od ni jsou oddéleny plastovou nebo kovovou separacni folii. Pod folii je kovova
lamela, kterd zvySuje pevnost podlahy a napomahd soumérnému rozvodu tepla.
Obvykle je u tohoto zptsobu vyssi teplota otopné vody, kdy piivodni teplota se
pohybuje mezi 40 — 70 °C a celkové tepelné vykony jsou nizsi (do 50 W/m®), takZe je
vhodny tam, kde je potieba prostor pouze temperovat nebo kde mokry zplsob nelze
pouzit kvlili nizké konstrukéni vysce podlahy.

U mokrého zptisobu je otopny had ulozen nad tepelnou izolaci pfimo do betonové
vrstvy. Pfivodni teplota otopné vody je v rozsahu 35 — 55 °C. Tento systém lze pouzit
pfi potfebnych vykonem nad 50 W/m?.

Jako dalsi z moznosti Ize pti ndvrhu vytapéni pouzit modulové klima podlahy, coz
jsou duté profilované desky ¢i pasy, které se jako souvisla plocha kladou na tepelnou
izolaci podlahy a nésledné se vzajemné hydraulicky propoji. Vyhodou tohoto systému
je vys$si pruznost otopné soustavy, nizkd konstrukéni vySka a rovnomérné rozlozeni
povrchové teploty. Na druhou stranu je zde vyssi potieba Cisté otopné vody, bézné o
pfivodnich teplotach 25 — 35 °C.

V zévislosti na tvaru otopného hadu je topeni feSeno ve tvaru meandru nebo plo$né

spiraly.
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Obrazek 3: Porovnani meandrového kladeni otopného hadu a kladeni ve tvaru plosné

spiraly (Basta - Velkoplosné salavé vytapeni, 2010)



Meandrovy zptsob kladeni umoziiuje rovnomérnéjsi rozlozeni teplot ve vytapéné
mistnosti diky tomu, Ze teplota vody zde klesd od obvodové konstrukce smérem
K vnitini sténé. Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé oblouky jsou tvarovany pod thlem
180°, tak je potieba mensiho primeéru potrubi, vétSinou 16x2 mm ¢i 17x2 mm.

V ptipad¢ kladeni ve tvaru plosné spiraly je povrchova teplota rovnomérna po celé
plose, coz v horizontalnim sméru zptisobuje pokles vnitini teploty od vnitini konstrukce
k obvodové. Toto tvarovani umoziuje niz$i nez pravouhlé thly, takze je mozné
navrhovat vétSi dimenze potrubi nez u spiralovité pokladky, typicky 18x2 mm nebo
20x2 mm.

Pro omezeni negativniho vlivu ochlazovanych konstrukei a tim vytvofeni tepelné
nepohody lze klast hady s tzv. okrajovou intenzivni zénou. Ta se umistuje pod okny
nebo v rozich mistnosti a ma $itku do jednoho metru.

Podle materialu se mize jednat o potrubi nerezové (z chromniklové oceli), médéné,
plastové ¢i vicevrstvé. Klasické nerezové potrubi se v praxi piili§ nepouziva, zato Siroké
uplatnéni ma mékké médeéné potrubi, které mad mnoho vyhod. Mé vysokou odolnost
proti korozi, malou hmotnost a tloustku stény, velkou pevnost, jednoduchou a rychlou
montdz, nebo baktericidni ucinky. Potrubi z plastl je tepelné¢ a korozné odolné a maji

nizky soucinitel tepelné vodivosti.

2.1.2.4.3 Regulace tepelného vykonu

Na regulaci vykonu podlahové otopné plochy jsou kladeny obdobné naroky jako na
regulaci teplovodniho vytapéni ostatnich otopnych ploch s tim, Ze je potifeba pocitat
s akumula¢ni schopnosti podlahové plochy a s tim spojenou odliSnou reakci otopné
plochy na regula¢ni zasah.

Doba odezvy na regula¢ni zasah je zjisténa pomoci setrvac¢nosti nabéhu T [min],
ktera vyjadiuje dobu pottebnou k dosazeni jmenovitého tepelného vykonu pii privadéni
vody o jmenovité vstupni teploté, pritoku a teplot€¢ okoli. Setrvacnost nabéhu se
porovnava pomoci Te3, pii dosaZeni 63,3% tepelného vykonu a Tgy pii dosazeni 90%
tepelného vykonu. Napftiklad setrvatnost nabéhu u mokrého zpiisobu montaze
podlahového vytapéni s piivodni teplotou 34 °C je u Tz = 60,0 min a u Tgp = 166,0
min.

O tom, jestli se podlahova otopnd plocha chové jako akumulacni, poloakumula¢ni
nebo pfimotopnd rozhoduje Casova konstanta ta, coz je doba, za kterou se pii nabijeni

akumula¢ni vrstva ohfeje o 1 K. U akumulac¢nich podlah by tato konstanta méla mit
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hodnotu az 15 hodin u budov s celodennim provozem. Jinak idealn¢ 10 — 12 hodin,
avSak minimalné 8 hodin. U poloakumulaénich otopnych ploch je ¢asova konstanta 4 —
8 hodin. Podlahy s niz§i hodnotou maji velmi nizkou akumula¢ni schopnost a jsou
oznacovany jako pifimotopné.

Tepelny vykon podlahové otopné plochy Ize regulovat tfemi zptisoby — regulaci
podle teploty vnitiniho vzduchu, podle teploty venkovniho vzduchu (ekvitermni
regulace), ekvitermni regulaci se zpétnou vazbou na vnitini teplotu.

Regulace podle vnitini teploty upravuje vykon rlznymi zplsoby. Jednou
Zzmoznosti je regulace pomoci prostorového termostatu, umisténém v referencni
mistnosti. Nebo je mozné umistit regulator s ¢idly teploty v jednotlivych mistnostech a
regulovat jim pohony u regulacnich ventild, umisténych na patrovém rozd¢lovaci
jednotlivych otopnych hadi. Mozn4 je také instalace TRV s termostatickou hlavici bud’
pfimo u otopného hadu v jednotlivych mistnostech, nebo na patrovém rozdélovaci,
pficemz oddélené ¢idlo je umisténo v mistnosti.

Pti regulaci podle teploty venkovniho vzduchu se skladéd je do systému zapojen
regulator, snimac¢ teploty venkovniho vzduchu a snimac teploty otopné vody a jako
akéni Clen je pouzit dvoucestny ¢i trojcestny ventil. V regulatoru je nastavena referencni
otopna ktivka, vyjadiujici zavislost otopné vody na venkovni teploté. Kdyz se venkovni
teplota zméni, zméni se poloha trojcestné armatury tak, aby teplota pfivodni vody
odpovidala geometrické teploté¢ v exteriéru. Vzhledem ktomu, Ze se kvuli velké
setrvacnosti ndbchu podlahového vytapéni projevi reakce akéniho ¢lenu s velkym
zpozdénim, je potieba spoléhat na samoregulacni schopnost podlahové otopné plochy.

V ekvitermni regulaci se zpétnou vazbou na vnitini teplotu vyhodnocuje regulator
aktualni vnitini teplotu z referencni mistnosti a na zakladé té upravuje ekvitermni
regulaci. V tomto systému je pouzit adaptivni regulator, ktery na zakladé uloZenych a

vyhodnocenych dat upravuje vyslednou kiivku v reguléatoru.

2.1.2.5 Stropni vytapéni a chlazeni

Stropni chlazeni mé& na rozdil od otopnych téles ¢i podlahového vytapéni tu
vyhodu, Ze kromé& chlazeni je mozZné jej vyuZivat i k chlazeni. Princip stropniho
vytapéni/chlazeni spociva ve velkoplosném pienosu tepla stropem, pomoci chladici
vody, kterd cirkuluje v zabudovaném rozvodném potrubi. Mezi vyhody takového
systému patii bezhlu¢ny provoz, absence proudéni vzduchu a tim padem Zadné vifeni

prachu. Stropni chlazeni na rozdil od otopnych téles nezabird prostor v mistnosti.
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Stropni sélavé panely se zhotovuji napiiklad ve formé mokrého systému, kdy jsou
rozvody upevnéné do fixacnich list a nasledné prekryté vrstvou omitky o tloustce cca
10 mm. Nebo se pouziva suché zhotoveni, pii kterém se systém vytvoii pomoci
prefabrikovanych sadrokartonovych desek s integrovanymi trubkami pro rozvod topné
vody. Tento typ se hodi napi. do mistnosti s podhledy.

Pti vytapéni stropnimi panely vznika teplo tam, kam dopada tepelné zafeni, tj. na
podlahu nebo povrch lidského téla, na rozdil od teplovzdusného vytapéni, kdy ohtaty
vzduch stoupa nahoru. Diky tomu je rozlozeni teplot ve vySce prostoru rovnomérnéjsi a
spotieba energie niz§i. Pti sdlavém vytapeni je pocitova teplota az o 3 °C vyssi, takze

1ze uSetiit vyznamné néklady na energii.

Stropni vytapéni s trubkami zalitymi ve stropé

V této variant¢ stropniho vytapéni jsou trubky piimo soucasti stropni konstrukce.
Dnes se u tohoto typu pouziva pouze plast (napi. PEX) o tloust’ce 17x2 mm. Je mozné
je umistit pouze pod omitku nebo piimo do zelezobetonové konstrukce stropu. V tom
pripadé musi byt ale otopny had kladen zaroven s vystavbou stropu, pficemz pii
betonazi musi byt mezi bednénim a trubkami zajiSténa mezera pfiblizné 20 mm za
pomoci distanénich vzpér. Pti tomto provadéni je nutna velka preciznost, protoze pii
Spatné montazi dochazi kriiznym provoznim potizim, hlavné s vypousténim a
odvzdusiovanim.

Pokud je pti vytapéni nebo pii letnim vysokoteplotnim chlazeni vyuzita akumula¢ni
schopnost betonu, jedna se o aktivni prvek konstrukce a toto je oznacovano jako tzv.
systém aktivace betonu. V tomto piipad€ jsou trubky ocelové a zalité v Zelezobetonové
stavebni konstrukci stropu, jenZ se tak podili na vytapéni nebo chlazeni.

Provedeni je o néco jednodussi, pokud je potrubi umisténo pouze v omitce stropu.
V tomto ptipadé¢ se otopny had upevni zespoda na strop. Na né se za pomoci
rabicového pletiva nanese vapenocementova malta o tloustce 50 - 60 mm. Pokud se
vSak pouzije potrubi z médi ¢i plastu, omitka se ztenci az na ptiblizné 30 mm.

Pti navrhu je potieba dat pozor na povrchovou teplotu otopné plochy, protoze
pfipadnd vysoka teplota by zpisobila nadmérné osalani temene hlavy, coz by mélo za
nasledek tepelnou nepohodu. Omezena je maximalni moZna hodnota mérného

tepelného salavého toku na 200 W/m? v oblasti temene hlavy.

Stropni vytapéni s pouzitim lamel
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Oproti varianté s trubkami, jez jsou soucasti stavebni konstrukce, pocitad tato
varianta s pouzitim lamel, které poskytuji rovnomérngjsi rozprostreni tepelné¢ho toku,
zvetsSuji prestupni plochu trubek a aby mély velky soucinitel tepelné vodivosti a rychleji
odvadély teplo z trubek, vyrabé&ji se z hlinikového plechu. Velikost a zptisob upevnéni
lamel se u raznych systéma li§i. NejcastéjSim provedenim je tzv. Stramax-standard
strop a Zent-Frengertiv strop.

U stropu Stramax-standard zajistuji Sifku stropu hlinikové plechy s prolisy
uprostied, kde se posouva uchycena trubka. Pod samotnymi lamelami je sadrova omitka
I S jejim nosi¢em.

V ptipad¢ Zent-Frengerova stropu je vyuzito perforovanych ¢i neperforovanych
povrchové upravenych hlinikovych plecht s rozméry 625x625 mm a tloustkou 0,75
mm, které tvoii podhled. K trubkam, zavéSenym pod stropem, jsou ocelovymi svorkami
ptipevnény desky, které jsou shora tepelné-akusticky izolovany. Mezi deskami jsou
spary o tloustce 1,5 mm, slouzici k provétrani. Pfi projektovani téchto systému se
postupuje jako pti navrhu teplovodnich otopnych soustav s otopnymi télesy. Teplota

pfivodni vody miize vysoka az 70 °C s teplotnim spadem 10 az 15 K.

Stropni vytapéni ze salavych desek a pasa

Ke stropnimu vytapéni je mozné pouzit salavé desky a pasy, které jsou na strop
pouze zaveéseny a netvori tak pfimo otopnou plochu stropu. Trubky jsou upevnény c¢i
pfivafeny na ocelovy plech, jenz je shora zakryt tepelnou izolaci. Desky se na strop

zave&Suji bud’ jednotlive, nebo v souvislych pasech.

Stropni vytapéni s dutym podhledem

V této varianté je pouzita otopnd plocha s dutym podhledem. V prostoru mezi tepelné
izolovanym nosnym stropem a podhledem prochazi trubky. Podhled mtize byt plny ¢i
perforovany s akustickou izolaci. Ptivodni voda se zde voli o spadu 75/60 °C. Vyhodou

tohoto systému je moznost dodate¢nych tprav.

Velkoplo$§né stropni chlazeni

Salavé chladici stropy jsou nejrozsifenéjSim typem salavych chladicich systémi.
Vychazeji ze stejnych konstrukénich principil jako stropni vytapéni. Oproti nému je zde
vSak nutné dodrzet, aby teplota rosného bodu vzduchu proudiciho kolem chladicich

ploch byla niZsi neZ jejich povrchova teplota, a to minimalné o 1 K. V opa¢ném piipadé

13



by dochazelo k orosovani povrchu stropu a tim ke kondenzaci vody. Teplota pfivodni
vody se obvykle navrhuje < 16 °C a teplotni spad byva v rozmezi 2 — 4 K.

Soucésti navrhu salavého chlazeni proto byvéa regulace, kterd stav vlhkosti
monitoruje a piipadné oSetiuje, napiiklad zménou teploty ptivodni vody. Regulator je
informovén cidlem teploty rosné¢ho bodu, ktery je slozen z elektrického elementu — ten
meéni elektricky odpor podle toho, jaké je relativni vlhkost vzduchu. Pokud se relativni
vlhkost zvysi nad danou mez, kterd je obvykle kolem 85%, je reguldtorem vyslan signal

akénimu ¢lenu, a dojde k regulaci.

2.1.25.1 Zpusoby provedeni

Variant konstrukei chladicich stropt je n€kolik. Jednim z nich je masivni chladici
strop, kde je pod betonovou stropni deskou s tepelnou izolaci umisténo potrubi. Nebo
muiize byt pod stropem umisténa modulové klima-deska. Casto je stropni chlazeni fe§eno
chladicimi panely v podhledu, které maji na své vrchni strané umisténou tepelnou
izolaci. V tomto duchu mohou byt pouzity i lamely, které jsou spolu s trubkami
pfipevnéné ke stropni konstrukci. Variantou mize byt otevieny chladici strop ve formée
protlatovanych profilii s nalisovanymi médénymi trubkami. Dal$im moznym feSenim je
chladici panel z hlinikového profilu, ktery je zalit v desce z polyuretanové pény. Zde
tvori aktivni plochu sadrokartonova deska. Mozné je vyuzit i systém aktivace betonu a
umistit potrubi pfimo do Zelezobetonové stropni desky.

A nakonec je mozné pouzit i systém kapilarnich rohozi, jez budou umistény bud’
pod omitkou, nebo v sddrokartonové desce. V pfipadé montaZe na stropni desku se
ptivodni 1 vratné potrubi instaluje do predem piipravenych drazek. V druhém ptipadé se
kapilarni rohoZe ptipeviiuji pfimo do sadrokartonu nebo tepelné izolace lepici paskou ¢i
talifovymi ter¢iky. Sadrokartonova deska je kryta omitkou o tl. do 10 mm.

Chladici systém Ize délit na otevieny, uzavieny nebo hybridni. V piipadé
otevieného chladiciho systému se na chlazeni nevyuziva specialni chladici zatizeni, ale
voda ze studny, které je po pouziti odvedena bud’ zpét do podzemni vody, nebo je
kanaliza¢ni siti vypusténa jako odpadova voda. U uzavieného systému je chlad
pfipravovan v chladicim zatizeni - tepelném cerpadle.

V ptipadé€ hybridniho zptlisobu je systém registrii vyuzit na chlazeni i1 pfipravu tepla.

Hydraulické propojeni obou systému obvykle nezpisobuje zadné problémy. Vyhodné je
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napiiklad vyuziti reverzibilniho tepelného Cerpadla, které usetii naklady a bez problému

plni oba pozadavky.

2.1.2.5.2 Regulace stropniho chlazeni

V systému stropniho chlazeni je jeho nejdilezitéjSim clenem regulace. Ta se
uskuteciiuje bud’ prostiednictvim snimacii (teploty a rosné¢ho bodu), nebo spindnim,

uskuteciiovaném v systému chladiciho stropu naptiklad Tichelmannovou metodou.

Konstantni teplota na pfivodu

Na ptivodu chladiciho stropu je k dispozici konstantni teplota cca 16 °C.
Prostorovy termostat reguluje teplotu vzduchu jednotlivych zén tim, ze tidi regulacni
ventil, ktery se otvird a zavird podle potieby. Snimace rosného bodu kontroluji tvorbu
kondenzatu a piipadné ji zabranuji. Snima¢ reaguje na vysokou vlhkost, v jejimz
ptipadé se zavie regulacni ventil a tim se zabrani tvorbé kondenzatu. Snimac by mél byt

umistén v nejchladnéj$im misté pivodniho potrubi chladiciho systému v mistnosti.

Variabilni teplota na pfivodu

Regulace teploty na piivodu probiha v zavislosti na teploté rosného bodu vnéjsiho
vzduchu, pficemz by méla byt o jeden az dva stupné Celsia vyss$i, aby se zabranilo
tvorb& kondenzatu. Kazda zona v budové by méla byt na zaklad€ riiznych vlhkostnich
zatézi vybavena vlastnim snimacem. Vykon je fizen reguldtory prostorové teploty

stejné, jako je uvedeno Vv predchozi mozZnosti.

Kontrola rosného bodu

Rosny bod neptedstavuje v systému chladicich a topnych registr vyrazny problém,
pokud se do mistnosti umisti snimac, ktery vylou¢i nebezpeci pii poklesu pod teplotu
rosného bodu. Snimac také vyrazné napomaha K uspotfe nakladi, protoze umoznuje

inteligentni fizeni, které je moZno pouZit nejen na chlazeni, ale také na vytapéni.

Monitorovani teploty v mistnosti

Teplotu v mistnosti monitoruje termostat, ktery je bud’ v pfimém kontaktu

sregulatorem rosného bodu, nebo komunikuje s ostatnimi fidicimi prvky
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prostfednictvim centralniho fidiciho systému a tak pomahé udrzovat teplotu v mistnosti

na optimalni teplot¢.

2.1.2.6 Sténové vytapéni a chlazeni

U tohoto zpiisobu vytapéni je vyuzito stén jako otopné plochy, kdy jsou otopné
hady ulozeny pod omitku. Prostfednictvim relativné vysoké teploty povrchu stén je
dosazeno rovnomérné teploty vzduchu, kterd miize byt vyrazné niz$i nez u vytapéni
radiatory. V porovnani s nimi lze dosahnout subjektivné srovnatelné tepelné pohody pfii
teploté¢ o 2-3 °C nizsi, coz piedstavuje Usporu energie az o 10% niz$i nez v piipade
otopnych téles (snizeni teploty vzduchu o 1 °C ptedstavuje usporu nékladi na vytapéni
asi 3%). Oproti podlahovému vytapéni je teplotni spad okruhu vyrazné vyssi (obvykle
55-60 °C). Sténové vytapéni lze rozdé€lit podle zpisobu aplikace na mokré a suché
systémy.

U mokrych systémti se otopny had zatloukd pomoci spon nebo se upeviiuje
Sroubovacimi ptichytkami do hmozdinek. U nepravidelnych ploch je obvykla instalace
hiebenovych list. Poté, co se do omitaci sit€¢ upevni otopny had, dojde pfimo na néj
k aplikaci mokré omitky, ktera by méla byt uréena ptimo pro sténové vytapéni. Tyto
systémy jsou vhodné piedevsim pro zdéné stavby a rekonstrukce.

Suché systémy maji podobu jiz hotovych otopnych hada ztrubek 6x1 mm,
ulozenych v sadrovlaknitych deskéach, které se posléze upeviiuji na sadrokartonové
stény nebo na pomocné konstrukce na zdénych sténach. Povrchovou upravou byva
stérka €1 omitka. Tyto systémy jsou vhodné do nizkoenergetickych staveb a rovnéz pro

rekonstrukce.

2.1.2.6.1 Zpusoby provedeni

Jako podklad je na sténu nejdiive umisténa tepelna izolace, které musi mit
predevsim u zdi obvodového plaste. Nejcasteji se pouziva izolace o tloustce 20-80 mm.
Teprve na ni se umist’uji trubky, na zavér zakryté omitkou.

Lze pouzit plastové trubky s bariérou proti diftzi vzduSného kysliku, mékké
médeéné povlakované nebo vicevrstvé. Pro sténoveé vytdpéni je vhodné pouzit trubky
mensich priméri, naptiklad 6x1 nebo 8x1, aby tlouStka omitky nebyla pfili§ velka.
Rozte¢ trubek v otopném hadu je obvykle 10 az 75 mm a polomé&r oblouku 10 az 40

mm. Ve vysledku to znamend rovnomérné rozloZeni teplot pfivodni vody a efektivni
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vyuziti nizkoteplotniho vytapéni. Od zbytku stény by méla byt otopné plocha oddélena
pruznou dilatacni sparou, aby nedoslo k popraskani omitky.

Casté je téz pouziti kapilarnich rohozi. Ty jsou tvofeny registrem tenkych
polypropylenovych trubicek o priméru 3,5 mm, do kterych proudi voda trubkami
vétsiho priméru. Roztee mezi jednotlivymi kapildrami umoziuji rovnomérné rozlozeni
teplot na otopné plose. Diky malym primértim kapildrnich rohozi je tloustka omitky
V podstaté¢ standardni, cca 10 — 15 mm. Rohoze se vyrab¢ji na miru a na stavbu se
piivazeji v konkrétnim rozméru jako celek.

Otopnd plocha by méla byt umisténa na vnitfni stranu ochlazované stény a
Vv pfipad€é nutnosti i na vnitini stény, avSak nikdy proti priteplivé konstrukcei (proti
oknu). U vSech okruhli by méla byt pfiblizné stejnd tlakova ztrata, aby se pifedeslo
problémim s hydraulickou nestabilitou potrubni sité¢ a slozité regulaci jednotlivych
otopnych hadi. Dale by mél byt dodrzen odstup horizontalni trubky ¢i spodniho
oblouku od urovné podlahy, a to alespoft 100 mm. Odstup vertikalni trubky ¢i krajniho
oblouku od kolmé stény je vhodné navrhovat s odstupem 150 mm. Rozvod otopné vody
by mél dosahovat miniméln¢ horni Grovné okna.

Dulezité je také zvolit vhodnou omitku. Do teploty otopné vody 50 °C lze pouzit
sadrovapennou, kaolinovou omitku ¢i hlinénou smés. Pfi vyssich teplotach je nutné
zvolit vapenocementovou omitku. Ta je vyztuZena omitaci siti s pfesahem minimalné

100 mm pies otopny had.

2.1.2.6.2 Vyhody sténového a stropniho vytapéni/chlazeni

e Stropni vytapéni / chlazeni je bezhlu¢né, bezudrzbové a energeticky Gsporné

e Jednoducha montaz a instalace.

e Pfi spravné instalaci, natemperovani a dokonalém odplynéni systému nejsou
nutné zadné dalsi zasahy po celou dobu provozu.

e Systém je mozné vyuzit jak pro vytapéni, tak i pro chlazeni.

e Rovnomémné rozloZeni teplot v ramci celé otopné plochy a nasledné dosaZeni
optimalniho salavého ucinku.

e Vysok4 variabilita regulace a pomérné rychld reakce na regulacni zésah.

e V systému je pomérné malé mnozstvi otopné vody, cca 0,5 — 1 l/m?.
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e Diky minimalizovanému praméru trubek lze omitat pouze jednovrstve
s prekrytim trubky od 5 mm, coz zna¢né redukuje Cas k provedeni praci i cenu
celého systému.

e Pomérmné nizkou teplotou vody v systému se snizi potteba paliva na vytapéni

e Je mozné pouzit v podstaté¢ jakykoliv nizkoteplotni zdroj tepla, to znamena
napiiklad tepelné cerpadlo, solarni ¢lanky, kondenzacni a nizkoteplotni
technologie.

e Zvysi se kvalita mikroklimatu ve vytapénych mistnostech

e To, ze nedochazi k pohybu prachu, zvySuje hygienu provozu a nedochazi

k znecistovani povrchl zvifenym prachem.

2.1.2.7 Aktivace betonu - CONCRETCOOL

CONCRETCOOL je systém, dopliujici vzduchotechnické zatizeni o komponenty,
které umoziuji aktivaci betonu. Provoznim médiem je pfivadény vzduch, takze
mnozstvi vzduchu potiebné pro hygienickou vyménu vzduchu je zarovenn pouzito pro
chlazeni budovy. V letnich obdobich lze diky noénimu doplitkovému chlazeni
dosahnout vyssiho chladiciho vykonu. Systém byl uveden na trh v roce 2000 a od té
doby byl pouzit ve vice nez 55 projektech, vétSinou kancelaiskych a spravnich budov,
knihoven a skol.

Tento systém funguje tak, Ze se do pfedem pfipravenych rastrti betonovych stropi
zalije hlinikové potrubi o priméru 60 mm nebo 80 mm, které ma dobrou tepelné
vodivou schopnost a pro zajiSténi jeSté¢ lepSiho prestupu tepla je plocha potrubi
zebrovana. Cerstvy piivadény vzduch tak neni piivadén pfimo do mistnosti, ale
prochazi nejdiive timto chladicim potrubim, zabudovanym v konstrukci stropu. Pii
pruchodu stropem se ptivadény vzduch ohieje témét na teplotu stropu. Mnozstvi tepla
potiebného k tomuto ohfevu odnimé prochézejici vzduch stropni konstrukci a pii tomto
pfestupu je zaroven ochlazovana konstrukce budovy.

KdyZ vzduch projde trubkami uvnitf stropu, je rozveden vytstkami do jednotlivych
mistnosti a tim zajiStuje potfebnou hygienickou vyménu cerstvého vzduchu. Cestou
dojde k ohfati vzduchu na potiebnou teplotu cca 20 °C bez pouziti dodateéného ohievu,
¢imz se uSetii za jakoukoliv dal§i vynalozenou energii. Tento samoregulacni proces
probihd diky dobré akumulacni schopnosti betonovych stropt témét bez vykyvi.

Utinnost rekuperace tepla VZT piekraduje pii pouZiti tohoto systému 95%, coZ piinasi
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velkou usporu energie. I bez realizace nakladnych dodate¢nych opatfeni 1ze dosahnout

standardu pasivniho domu s energetickou spotiebou do 15 kWh/m?.

Pti 2,5-nasobné vymeéné vzduchu za hodinu je mozné dosahnout chladiciho vykonu

mezi 35 — 65 W/m?, coZ umoziiuje pokryt zakladni zatdZ i zvySenou provozni zatéz

V letnim obdobi.

Mezi hlavni vyhody tohoto systému patii:

PtedevSim v administrativnich budovach, vybavenych velkym mnozstvim
techniky, je pouziti vzduchu bezpecnéjsi volbou nez voda.

Primérna ro¢ni teplota venkovniho vzduchu je cca 8-11 °C, coz skyta velky
potencial pro volné chlazeni, které mize pokryt potfebu chlazeni celé budovy.
Minimalni néklady na regulaci.

Utinnost zp&tného vyuziti tepla piesahuje 95%.

Diky zabudovani systému do konstrukce stropu je mozné zvolit nizsi
konstrukéni vysku podlazi a tim 1 snizit mnozstvi nakladi na vystavbu.

Dochazi k chlazeni vzduchem bez nutnosti uprav obéhového vzduchu.

Neni potieba zadné dodatec¢né stropni chlazeni vodou.

V feSeném prostoru vznikne optimalni tepelna pohoda.

Oproti standardnim systémiim klimatizace dojde k uspote ndkladi na chlazeni az
50%.

Systém umozZiuje provedeni architektonicky cistého prostiedi bez ruSivych
prvkda.

Dojde kuspofe investicnich nakladi, a to pfedevsim v redukci vykonu ¢i
dokonce vynechani strojniho chlazeni a tim, Ze neni nutné realizovat mezistropy,
potrubni sit’ chladici vody, potrubni sit’ odvodu kondenzatu a regulacni uzly
Vv jednotlivych mistnostech.

Nedochazi k vyskytu kondenzace, takze odpadaji hygienické problémy
S plisnémi a bakteriemi u kondenzatnich van standardnich zafizeni, coZ pifinasi

usporu pravidelného ¢isténi a dezinfikace.

2.1.2.8 Prirozené vétrani a no¢ni chlazeni

V administrativnich budovéach je cerstvy vzduch dilezitym faktorem, protoze

ovlivituje soustfedéni a vykon na pracovisti. Mnoho téchto budov s prosklenym plastém

ale Casto neumoziiuje tradi€ni vétrani. ReSenim je pouZiti vétracich kiidel, naptiklad
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vertikdln€ otocné otviravych ¢i horizontalné vyklopnych oken s plnou vyplni Schiico
AWS VV (Ventilation Vent), které lze navic doplnit i mechatronickym kovanim Schiico
TipTronic, coz posléze umoznuje automatické no¢ni chlazeni a senzory fizené vétrani.
Tim vznika vyhodna ekonomicka alternativa ke konven¢nim zpiisobtim ventilace.

Otvirava vétraci kiidla umoznuji efektivni vétrani mistnosti a dokonce za klidného
pocasi 1ze na celou vysku mistnosti dosahnout proudéni vn&jsiho vzduchu az 300 m*/h,
a to bez pouziti ventilatoru, coz je pétinasobek vymény vzduchu za hodinu u bézné
kancelate pro dvé osoby. Je mozné tim uSetfit az 30% energie potiebné na chlazeni a u
budov bez aktivniho chlazeni lze tento systém snizit mnozstvi hodin piehiati za rok na
komfortni urove.

Systém Schiico méa pro zjisténi stavu vnitinitho a vngj$iho klimatu celou fadu
senzort.. Pokud napiiklad senzory koncentrace CO; ve vzduchu vyhodnoti, ze limity
maximalni povolené koncentrace byly pifekroCeny, ventilaéni okno se automaticky

otevie. Variantou Cisté prirozeného vétrani je hybridni ventilace S pouzitim ventilatoru.

2.2 Schéma systému chlazeni
2.2.1 Popis FeSené budovy

Resena administrativni budova se nachazi v zapadni &asti pozemku nakupniho
centra Gécko Ceské Budgjovice, podél komunikace ulice Otavska. V blizkosti pozemku
se také nachazi z jihu sidlist¢ Vltava, zapadnim smérem Vrbenské rybniky a na severu
obec Ceské Vrbné. Pozemek je v téméf rovinném terénu v urovni +0,000 = 382,620 m
n. m. V Uzemi je administrativni budova feSena jako samostatné stojici objekt
obdélnikového tvaru o ¢tyfech nadzemnich podlazich, uréeny ke komerénimu vyuZiti
jako najemni prostory pro obchody a kancelatre. Plidorysné rozméry stavby jsou 40,2 x
14,2 m, vyska je 15,7 m a zastavéna plocha ma cca 570,8 m?.

Objekt ma 4 nadzemni podlazi a je zastfeSen plochou nepochozi stfechou,
pfistupnou pouze pro udrzbu vylezem v nejvyssim podlazi. V 1.NP se nachazi zadveri,
vstupni hala a vertikélni komunikace (trojramenné schodisté¢ s vytahem v samonosné
Sacht€) a technickd mistnost, uréend pro umisténi zdroji tepla pro vytapeni. Dale jsou
zde umistény dvé obchodni jednotky o plose 180,30 m? a 252,64 m?. 2. az 4. nadzemni
podlazi je ur€eno ¢ist€¢ pro administrativni ¢innost. V 2.NP je navrzeno 13 buitkovych
kancelari. 2. - 3.NP je feSeno jako kombinace buitkovych a velkoprostorovych

kancelari. V kazdém podlazi je Sest bunkovych a jedna openspace kanceldi o plose
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332,51 m?. Jejich soucasti je technickd mistnost, odd&lené socialni zazemi a kuchyiika s
prostorem pro stravovani zaméstnancti a uklidovou mistnosti.

Hlavni vstup do administrativnich prostorti, stejné jako vstupy do obchodnich
jednotek v piizemi, se nachdzi na zapadni stran¢ z ulice Otavska. Vedlejsi vstupy,
uréené pro zasobovani objektu jsou na vychodni strané. Pohyb mezi jednotlivymi
podlazimi je umoznén pomoci trojramenného schodisté¢ a lanového vytahu s rozméry
kabiny 1400x1100 mm. Vstup na plochou stfechu je zajistén vylezem nad podestou ve

¢tvrtém nadzemnim podlazi.

2.2.2  Zdroj chladu

Zdrojem pro chlazeni objektu bude kaskada tfech tepelnych cerpadel vzduch/voda
MasterTherm EasyMaster EM75Z. Chladici vykon jednoho tepelného cerpadla je
21,787 kW v bodu bivalence (pfi teploté vzduchu piiblizné 3 °C). Vné&jsi jednotka ma
rozméry 132x101x82 mm (VxSxD) a hmotnost 80 kg. Vnitini jednotka méa rozméry
120x53x72 mm (VxSxD) a hmotnost 200 kg.

Jedna se o tepelné Cerpadlo s d€lenou (splitovou) konstrukci, coz pfinasi vyhody v
podobé tiché vnéjsi jednotky a ochranou hlavnich ¢asti tepelného cCerpadla uvniti
objektu. Je vybaveno tichym kompresorem Scroll Sanyo a nabizi vyspélou technologii,
vcetné elektronického fizeni vstiikovani chladiva a ekvitermni regulace. Déle je sestava
tepelnych cerpadel vybavena desuperheaterem, diky kterému lze ohtiivat TUV i
Vv pfipad€é opacného chodu tepeln¢ho cerpadla pro chlazeni objektu. DalSim prvkem
Cerpadel je elektrokotel, ktery by v piipadé pfili§ nizké teploty venkovniho vzduchu

zastal vykon tepelného Cerpadla.

2.2.3 Chladici soustava

Budova bude chlazena pomoci aktivnich salavych chladicich paneli Giacomini
Giacoklima GKC, které budou umistény v sadrokartonovych podhledech ve vysce 3
metry nad podlahou. Pii zméné cyklu v tepelném Cerpadle 1ze v otopném obdobi vyuzit
panely pro vytapéni objektu.

Chladici soustava je feSena jako dvoutrubkova s nucenym ob&hem chladici vody se
spadem 12 - 14 °C. Témto parametriim odpovida povrchova teplota paneld piiblizné 16
°C. Kvili nizké teploté chladiva je nutné pouzit upravu relativni vlhkosti a regulaci

s méfenim relativni vlhkosti vzduchu. Regulace upravuje teplotu piivodu tak, aby
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nebylo pfekroceno 95% relativni vlhkosti. Umistuje se V nejchladnéjsi ¢asti stropu
vV mistnosti. K rozvodu chladici vody po objektu slouzi médéné potrubi o rozmérech
35x1,5 az 54x2 mm. Potrubi je izolovano izolaci na bazi PUR Armaflex SH o tloustce
35 mm (Ai; = 0,038 W/mK). Je vedeno volné pod stropem ¢i nad povrchem. Propojovaci
potrubi salavych stropnich panelti PB 16x1,5 je pfedizolované s kyslikovou bariérou.
Soustava je feSena jako uzaviend a je zabezpeCena tlakovou expanzni nadobou
s membranou. Tato expanzni nadoba zajiStuje vyplnéni celé soustavy vodou s
pozadovanym pietlakem a =zaroven vyrovnava zmény objemu vody. Proti

nepiipustnému prekroceni tlaku je v soustave instalovan pojistny ventil.

2.3 Vypocet tepelnych ziskii

Vypocet tepelnych ziski v budové byl proveden pomoci programu ProTech,
modulu pro vypocet tepelné zatéze. Vypocet byl proveden pro den 21. Cervence.
K jednotlivym mistnostem byla zadana maximalni pfipustna teplota 26 °C s odchylkou
2 °C a provozni doba 8-18 h, v ramci které byl vypocet provadén.

Vypocet tepelné zatéze je souctem tepelnych ziski od slunecni radiace, prostupem
tepla oknem, prostupem tepla pies neprusvitné konstrukce, tepelnych ziskli od lidi,
svitidel a technologie. Propustnost slune¢niho zafeni byla vypocitana podle vzorce T =
T1 . T, . T3, kdy Ty je tabulkova hodnota podle typu okna. Zde jsou navrZena okna
s trojsklem, pro které T1 = 0,73. T2 je soucinitel znecisténi zaskleni a zde méa hodnotu
T2 =0,9. A nakonec T3 je hodnota, urend podle typu Zaluzii. Zde jsou pouZity vné&jsi
zaluzie svétlé a potom T3 = 0,13. Potom vysledna hodnota T=T1.T2.T3=0,73.0,9
. 0,13 = 0,08541.

Pii vypoctu prostupem tepla oknem bylo pocitano s instalaci venkovnich svétlych
zaluzii s vysokou odrazivosti, aby bylo zabrdnéno velkym tepelnym ziskiim
V mistnostech.

Pro tepelné zisky od osob je pocitano s hodnotou 62 W na osobu (hodnota pro
sedici, mirn¢ aktivni osoby). Vypocet ziskli od svitidel je podrobné&ji popsan
v nasledujici podkapitole 2.3.1 — Vypocet vnitinich ziski z osvétleni.

Pii vypoctu ziskli od technologie byl ke kazdé osobé¢ ptidélen jeden pocitac s 20*
LCD monitorem o celkovém piikonu P = 140 W a ¢initelem soucasnosti ¢; = 0,85. Do
malych kancelafi byla umisténa jedna mala tiskarna (P = 160 W, ¢, = 0,4) a do

velkoprostorovych kancelaii velka tiskarna (P =275 W, ¢; = 0,4).
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Celkovy tepelny zisk od oslunéni je Qqs = 13951 W, od 0sob Qjigc = 11026 W, od
osvétleni Qqsy = 11710 W a od technologii 17825 W. Soucétem téchto dil¢ich tepelnych

ziski je vysledna hodnota Qcelkem = 54512 W = 54,512 KW. Vystup vypoctu tepelné

zatéze z programu ProTech je uveden v ¢asti 5.2 Priloha 1: Vypocet tepelnych zisku.

2.3.1 Vypocet vnitinich ziski z osvétleni

Typy svitidel pouzitych v budové:
e LED ZARIVKY RADA COMFORT:
o Kod: FP-T8-60C-WW

o Rozméry: ®26x600mm
o Piikon: 9W

o Barva svétla: 3000 K

o Svételny tok: 765 Im

o Napéti: 180-260V

o CRI:Ra>75

o Uginik: 0,92

e LED ZARIVKY RADA COMFORT:
o Koéd: FP-T8-150C-WW
o Rozméry: ®26x1500mm
o Piikon: 24W
o Barva svétla: 3000 K
o Svételny tok: 2200 Im
o Napéti: 180-260V
o CRI: Ra>75
o Uginik: 0,92

e LED PANELY SLIM — KRYTI IP44:
o Kod: FP-M6060-1P44-60
o Rozméry: 595x595x10
o Ptikon: 60W
o Barva svétla: 6500
o Svételny tok: 5400 Im
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o Napéti: 90-260V
o CRI: Ra>80
o Uginik: 0,95

e LED PANELY BASIC — KRYTI IP20:
o Kod: FP-M6060-1P20-36BR
o Rozméry: 595x595x10
o Ptikon: 36 W
o Barva svétla: 6500
o Svételny tok: 2880 Im
o Napéti: 90-260V
o CRI: Ra>80
o Uginik: 0,95

e LED PANELY BASIC — KRYTI IP20:
o Kod: FP-M6060-1P20-36BR
o Rozméry: 295x295x10
o Piikon: 13W
o Barva svétla: 6500
o Svételny tok: 1000 Im
o Napéti: 90-260V
o CRI:Ra>80
o Utinik: 0,95

Minimalni hodnota intenzity osvétleni v riznych prostorach
e Obchodni plochy ... 750 Ix

e Kancelafe ... 500 Ix

e Vedlejsi prostory ... 100 Ix

Vypocet:
E,= ((I)V . n)/A
le=(P.n)/A
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@y [Im] ... svételny tok

Ey [IX] ... intenzita osvétleni
A[m? ... plocha

n ... pocet svitidel

P [W] ... ptikon

le [W/m?] ... intenzita zaFeni

101 ZADVERI
E, = (®v . n)/A = (1000 . 1)/10,1 = 99,01 Ix
le=(P.n)/A=(13.1)/10,1 =1,287 ~ 1 W/m?

102 HALA
E, = (®v . n)/A = (1000 . 3)/27,3 = 109,89 Ix
le=(P.n)/A=(13.3)27,3 = 1,429 = | W/m?

103 OBCHODNI PLOCHA
Ey = (Ov . n)/A = (5400 . 26)/180,3 = 778 Ix
le=(P.n)/A=(60.26)/180,3 = 8,65 ~ 9 W/m?

104 ODPAD
E, = (Dv . n)/A = (765 . 1)/3,5 = 219 Ix
le=(P.n)/A=(9.1)/3,5=2,571 =3 W/m®

105 SCHODISTE
Ev = (Dv . n)/A = (2200 . 1)/20,6 = 106 Ix
le=(P.n)/A=(24.4)/20,6 =4,66 ~ 5 W/m?

107 TECHNICKA MISTNOST
E, = (®v . n)/A = (1000 . 2)/19,8 = 101,01 Ix
le=(P.n)/A=(13.2)/19.8=1,313 ~ | W/m?

108 OBCHODNI PLOCHA
E, = (®y . n)/A = (5400 . 36)/254,1 = 765,053 Ix
le=(P.n)/A=(60.36)/254,1 = 8,501 ~ 9 W/m?




201 CHODBA
E, = (®v . n)/A = (2880 . 3)/70,8 = 122,034 Ix
le= (P . n)/A =(36.3)/70,8 = 1,525 =~ 2 W/m?

202 KANCELAR
Ev = (Dv . n)/A = (5400 . 3)/30,9 = 524,272 Ix
le = (P .n)/A=(60.3)/30,9 = 5,825 ~ 6 W/m*

203 KANCELAR
Ev = (Dv . n)/A = (5400 . 2)/15,0 = 720 Ix
le = (P . n)/A=(60.2)/15,0 = 8 W/m?

204 KANCELAR
Ev = (Dv . n)/A = (5400 . 2)/15,0 = 720 Ix
le = (P . n)/A=(60.2)/15,0 = 8 W/m?

207 TECHNICKA MISTNOST
E, = (dv . n)/A = (1000 . 1)/5,8 = 172,414 Ix
le=(P.n)/A=(13.1)/58=2241 =2 W/m®

208 WC ZENY
E, = (®v . n)/A = (1000 . 2)/13,3 = 150,376 Ix
le=(P.n)/A=(13.2)/13,3 = 1,955~ 2 W/m?

209 WC MUZI
E, = (®v . n)/A = (1000 . 2)/8,8 = 150,376 Ix
le=(P.n)/A=(13.2)/8,8=2,955~3 W/m®

210 UKLIDOVA MISTNOST
E, = (dv.n)/A=(765.1)/1,5=510 Ix
le=(P.n)/A=(9.1)/1,5=6 W/m?

211 KUCHYNKA
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E, = (Dv . n)/A = (2880 . 1)/15,4 = 187,013 Ix
le=(P.n)/A=(36.1)/154=2,338 ~2 W/m*

212 KANCELAR
E, = (®v . n)/A = (5400 . 2)/15,4 = 701,299 Ix
le=(P.n)/A=(60.2)/154=7,792 ~ 8 W/m*

213 ZASEDACI MISTNOST
E, = (®v . n)/A = (5400 . 3)/30,9 = 524,272 Ix
le=(P.n)/A=(60.3)/30,9 = 5,825 ~ 6 W/m*

214 KANCELAR
Ev = (Dv . N)/A = (5400 . 4)/42,3 = 510,638 Ix
le=(P.n)/A=(60.4)/42,3 = 5,674 ~ 6 W/m*

215 KANCELAR
Ey = (Ov . n)/A = (5400 . 2)/21,3 = 507,042 Ix
le=(P.n)/A=(60.2)/21,3 = 5,634~ 6 W/m*

216 KANCELAR
E, = (Ov . N)/A = (5400 . 2)/21,3 = 507,042 Ix
le=(P.n)/A=(60.2)21,3 =5,634~ 6 W/m*

217 KANCELAR
Ev = (v . n)/A = (5400 . 4)/40,0 = 540 Ix
le= (P . n)/A=(60.4)/40,0 = 6 W/m?

218 KANCELAR
E, = (®y . n)/A = (5400 . 4)/43,2 = 500 Ix
le=(P.n)/A=(60.4)/43,2 = 5,556 ~ 6 W/m*

219 KANCELAR
E, = (®v . n)/A = (5400 . 2)/20,5 = 526,829 Ix
le=(P.n)/A=(60.2)/20,5 = 5,854 ~ 6 W/m*
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220 KANCELAR
E, = (®v . n)/A = (5400 . 2)/20,5 = 526,829 Ix
le=(P.n)/A=(60.2)/20,5= 5,854 ~ 6 W/m*

220 KANCELAR
E, = (®v . n)/A = (5400 . 2)/20,5 = 526,829 Ix
le=(P.n)/A=(60.2)/20,5= 5,854~ 6 W/m*

221 KANCELAR
Ev = (Dv . n)/A = (5400 . 4)/42,3 = 510,638 Ix
le=(P.n)/A=(60.4)/42,3 =5,674 ~ 6 W/m*

301 KANCELAR
E, = (®v . n)/A = (5400 . 2)/15,2 = 710,526 Ix
le= (P .n)/A=(60.2)/152 = 7,895 ~ 8§ W/m?

302 KANCELAR
Ey = (v . n)/A = (5400 . 2)/16,8 = 642,857 Ix
le=(P.n)/A=(60.2)/16,8 =7,143 ~ 7 W/m?

303 KANCELAR
Ev = (Dv . n)/A = (5400 . 2)/15,0 = 720 Ix
le = (P . n)/A=(60.2)/15,0 = 8 W/m?

304 KANCELAR
E, = (Dv . n)/A = (5400 . 2)/15,0 = 720 Ix
le = (P . n)/A=(60.2)/15,0 = 8 W/m?

307 TECHNICKA MISTNOST
E, = (®v . n)/A = (1000 . 1)/5,8 = 172,414 Ix
le=(P.n)/A=(13.1)/58=2241 =2 W/m®

308 WC ZENY
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Ev = (Dv . n)/A = (1000 . 2)/13,3 = 150,376 Ix
le=(P.n)/A=(13.2)/13,3=1,955~2 W/m?

309 WC MUZI
E, = (®v . n)/A = (1000 . 2)/8,8 = 150,376 Ix
le=(P.n)/A=(13.2)/8,8=2,955~3 W/m*

310 UKLIDOVA MISTNOST
E, = (®v . n)/A = (765 . 1)/1,5 =510 Ix
le=(P.n)/A=(9.1)/1,5=6 W/m?

311 KUCHYNKA
E, = (Ov . n)/A = (2880 . 1)/15,4 = 187,013 Ix
le=(P.n)/A=(36.1)/154=2,338 ~2 W/m?

312 KANCELAR
Ey = (Ov . n)/A = (5400 . 2)/15,4 = 701,299 Ix
le=(P.n)/A=(60.2)/15,4=7,792 ~ 8 W/m*

313 ZASEDACI MISTNOST
Ey = (Ov . n)/A = (5400 . 3)/30,9 = 524,272 Ix
le=(P.n)/A=(60.3)/30,9 = 5,825 ~ 6 W/m*

314 VELKOPROSTOROVA KANCELAR
E, = (®v . n)/A = (5400 . 31)/332,5 = 503,459 Ix
le=(P.n)/A=(60.31)/332,5=5,594 ~ 6 W/m*

401 KANCELAR
E, = (®y . n)/A = (5400 . 2)/15,2 = 710,526 Ix
le= (P .n)/A=(60.2)/152 =7,895 ~ 8 W/m*

402 KANCELAR
E, = (®v . n)/A = (5400 . 2)/16,8 = 642,857 Ix
le=(P.n)/A=(60.2)/16,8 = 7,143 ~ 7 W/m?




403 KANCELAR
Ev = (Dv . n)/A = (5400 . 2)/15,0 = 720 Ix
le = (P . n)/A=(60.2)/15,0 = 8 W/m?

404 KANCELAR
Ev = (Dv . n)/A = (5400 . 2)/15,0 = 720 Ix
le = (P . n)/A=(60.2)/15,0 = 8 W/m?

407 TECHNICKA MISTNOST
Ey = (®v . n)/A = (1000 . 1)/5,8 = 172,414 Ix
le=(P.n)/A=(13.1)/5,8=2,241 =2 W/m?

408 WC ZENY
E, = (Dv . n)/A = (1000 . 2)/13,3 = 150,376 Ix
le=(P.n)/A=(13.2)/13,3=1,955~2 W/m?

409 WC MUZI
E, = (®v . n)/A = (1000 . 2)/8,8 = 150,376 Ix
le=(P.n)/A=(13.2)/8,8=2,955~3 W/m®

410 UKLIDOVA MISTNOST
E, = (Dv . n)/A = (765 . 1)/1,5 = 510 Ix
le=(P.n)/A=(9.1)/1,5=6 W/m?

411 KUCHYNKA
E, = (Ov . n)/A = (2880 . 1)/15,4 = 187,013 Ix
le=(P.n)/A=(36.1)/15,4=2,338~2 W/m®

412 KANCELAR
E, = (Ov . n)/A = (5400 . 2)/15,4 = 701,299 Ix
le=(P.n)/A=(60.2)/15,4 =7,792 ~ 8 W/m?

413 ZASEDACI MISTNOST
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E, = (®v . n)/A = (5400 . 3)/30,9 = 524,272 Ix
le= (P . n)/A = (60 . 3)/30,9 = 5,825 = 6 W/m?

414 VELKOPROSTOROVA KANCELAR
E, = (®v . n)/A = (5400 . 31)/332,5 = 503,459 Ix
le=(P.n)/A=(60.31)/332,5=5,594 ~ 6 W/m®

2.4 Navrh vykonu chladiciho zafizeni
2.4.1 Vypocet efektivni u¢innosti salavého stropu

Nominalni G¢innost uvedend v grafu je G¢innost naméfend ve zkusebni komoie
DIN a nebere v tivahu faktory, které skuteény vykon salavého stropu ovliviiuji.

DIAGRAM UCINNOSTI PRO SYSTEM GKC
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Obrazek 4: Diagram ucinnosti pro system GKC (Technicky manual Giacoklima GKC)

Parametry pro chlazeni:
Tm=12°C

T,=14°C

Ta=26°C

AT=13K

Qc = 53,8 W/m?

Tm ... vstupni teplota vody do panelu [°C]
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Tr ... teplota zpatecky z panelu [°C]

Ta ... teplota prostfedi (mistnosti) [°C]

AT ... tepelny spad (teplota prostiedi minus stfedni teplota vody v panelu) [K])
Qc ... m&my vykon panelu [W/m?]

Pro vnitini teplotu Ta =26 °C je tepelny spad AT = (12 + 14)/2-20 =13 K

Soudin korekénich faktort vvkonu

K=F,.F.F=09685.1,15.1,1=1,225

Pokud bude K=1, nominalni G¢innost bude odpovidat grafu G¢innosti

e Fa—korekéni faktor vy$ky mistnosti
Fa=a—-b.H
Fa=1,117 - 0,045 . 3,3 = 0,9685

a, b ... experimentalné zjisténé koeficienty

H ... svétla vyska mistnosti [m]

Pro svétlou vysku mistnosti v rozsahu 2,5 az 5 m plati ze a= 1,117, b= 0,045

e Fv —korekéni faktor ventilace

Pokud pouzijeme nucenou vyménu vzduchu v mistnosti, pohyb vzduchu v

blizkosti chladného stropu zlepSuje konvekéni ¢ast vymeény tepla.

V piipadé, Ze bude pouzita vzduchotechnika, pouzijeme Fv =1,15

Bez pouziti vzduchotechniky bude Fv =1

e Ff —korekéni faktor vnéisiho tepelného zatizeni

Obvykle se pouziva hodnota tohoto korekéniho faktoru Ff=1,1 az 1,2

Koeficient Cc a nc

Pro stropni panel typu GKC - C100:
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Cc=4,615
nc =1,024

Efektivni Bié¢innost salavého stropu:
Qc =K. Cc. AT" [W/m?]
Pro vnitini teplotu 26 °C ... Qc = 1,225 . 4,615 . A13*%% = 78,160 W/m?

Panel 1200 x 2000 mm (2,4 m?)
Q= Qc.2,4=188W

Panel 1200 x 1000 mm a panel 600 x 2000 mm (1,2 m?)
Q=0Qc.12=94W

Qc ... efektivni vykon stropu pro chlazeni

K=F;.Fy.Fs... soucin korekénich faktorti vykonu — vysky, ventilace a vnéjsiho
tepelného zatizeni

Cc ... koeficient pro chlazeni; jeho velikost je dana pouzitou konstrukci stropu

AT =Ts— (T, + Tpy) / 2 ... tepelny spad — teplota v mistnosti / stiedni teplota vody v
panelu

Nc ... koeficient pro chlazeni

2.4.2 Stanoveni vykonu a poctu tepelnych cerpadel

Qk — pozadovany vykon tepelného ¢erpadla [KW]
Qchih— hodinova potieba energie na chlazeni [kW]

Qrv,n— hodinova potieba tepla na ptipravu TUV [KW]

Qk = QcHin + Qrvn
Qk =545+ 10,86 = 65,36 KW

Podle pozadovaného vykonu zvolena kaskada tfech tepelnych cerpadel MasterTherm

Easy Master EM75Z.

MasterTherm Easy Master EM75Z
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e Chladici vykon: 21,787 KW v bodu bivalence (teplota vzduchu cca 3 °C)
e Rozm¢éry:

o Venkovni jednotka: 132x101x82 mm (VxSxD)
o Vnitini jednotka: 120x53x72 mm (VxSxD)
e Hmotnost:
o Venkovni jednotka: 80 kg
o Vnitini jednotka: 200 kg

3 Zavér

Pii zpracovavéani diplomové prace jsem se snazil zvolit takové feSeni systému
vytapéni a chlazeni, abych mohl vhodné skloubit ob¢& Casti - projekt vytapéni i studii
chlazeni administrativni budovy. Proto jsem chtél zvolit systém, kterym lze za pomoci
tepelného cerpadla v letnim obdobi interiér chladit a v tom zimnim vytapét. Po zvazeni
riznych moznosti mé zaujal systém stropnich salavych panelt, umisténych v podhledu.

Hlavnimi jeho vyhodami jsou kromé¢ jiz zminéné moznosti vytapét i chladit také
bezhlucnost provozu, pii kterém nedochdzi k vifeni prachu jako naptiklad u
vzduchotechnického zafizeni. Dale je to napiiklad rovnomérné rozmisténi teplot
V prostoru a moznost napojeni na nizkoteplotni zdroj tepla nebo chladu, naptiklad

tepelné Cerpadlo.
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102|HALA 26|12 7 0 0,0 0 27(4,0]1 O 0 0 27(1,00 27
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211 |KUCHYNKA 26|12 8 210] 0,0 0 3114,0] O 0 0 24111,00 241
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216 | KANCELAR 26|12] 16| 253|001 177| 128|4,01 0| 421 0 9791 1,00 979
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309(wcC MUzl 26|12 7 31 0,0 0 27(4,0]1 O 0 0 29( 1,00 29
310 | UKLIDOVA MISTNOST 2612 7 2{ 0,0 0 9(4,0]1 O 0 0 11( 1,00 11
311 |KUCHYNKA 26|12 8 210] 0,0 0 3114,0] 0 0 0 24111,00 241
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Tepelna zatéz
960114 - CVUT FS katedra TZB

Zakazka: DP_K125.STV

TV v.4.4.2 © PROTECH spol. sr.o.
Datum tisku: 29.12.2016

¢.m. nazev tv | At Tmax| Qosi | Kvm | Qide | Qosv. [ Atv | Qv | Quiech jSné Quiteine | kX | Qcelkem
°C|K| h W | % | W W K([w|[ wW W w w

312 |KANCELAR 26|12 8 210| 0,01 115 124|4,0] 0| 302 0 7501 1,00 750
313|[ZASEDACI MiSTNOST 26|12 8 4281 0,01 229 185|4,0] 0| 540 0 1382(1,00f 1382
314 |VELKOPROST. KANCELAR (26| 2 | 16 |3 393| 0,0 1491|1995| 4,0 0|3 204 0[10084( 1,00( 10 084
401 |KANCELAR 26|12 8 2321 0,01 115 122|4,0] 0| 278 0 7461 1,00 746
402 |KANCELAR 26|12 8 2281 0,01 115 118]|4,0] 0| 278 0 7391 1,00 739
403 |KANCELAR 26|12 8 2301 0,01 115 120|4,0] 0| 278 0 7421 1,00 742
404 | KANCELAR 26|12 8 2301 0,01 115 120|4,0] 0| 278 0 7421 1,00 742
407 | TECHNICKA MISTNOST 2612 7 81 0,0 0 121 4,01 0| 119 0 138] 1,00 138
408 |WC ZENY 2612 7 231 0,0 0 27(4,0]1 O 0 0 49( 1,00 49
409 |WC MUZI 2612 7 151 0,0 0 27(4,0]1 O 0 0 421,00 42
410 | UKLIDOVA MISTNOST 2612 7 51 0,0 0 9(4,0]1 O 0 0 14( 1,00 14
411 |KUCHYNKA 26|12 8 2311 0,0 0 3114,0] O 0 0 2621 1,00 262
412 | KANCELAR 26|12 8 2311 0,01 115 124|4,0] 0| 278 0 74711,00 747
413|ZASEDACI MiSTNOST 26|12 8 4711 0,01 229 185|4,0] 0| 540 0 1425(1,00( 1425
414 |VELKOPROST. KANCELAR |26 | 2 | 16 | 3816 0,0 1491|1995( 4,0| 03204 0[ 10 506( 1,00 10 506
Vypocet hodnoty Q, je proveden pro hodnotu Atv
Celkovy potifebny vykon zdroje chladu

Tmax Qs Qiigs Qosv. Q, Qutech jSné Quciteine Qceikem

h w w w w w w w w

15 13 951 11 026 11710 0 17 825 0 54 512 54 512
Tmax - doba maxima ziskl z oslunéni
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CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni
Katedra technickych zarizeni budov

125DPM - DIPLOMOVA PRACE

PRILOHA 2

Vykon chladicich a otopnych ploch



TYP ROZMER __VYKON[W]
[mm] CHLAZENI VYTAPENI
ti = 15°C ti = 20°C
G'Acglf CL IMA 1200x2000 188 312 204
1200x1000 94 156 102
600x800 435 -
RADIKVK 1 00x700 381 -
KORALUX [1220x750 - 311
LINEAR MAX |700x750 _ 181
POCET CHLAZENI | VYTAPENI
€. MiSTNOSTI GIACOKLIMA GKC RADIK VK 22 KORALUX LINEAR MAX VKON [WJVYKON [W]
1200x2000 | 1200x1000 | 600x800 600x700 | 1220x750 | 700x750
101
102 1 435
103 36 4 7144 7752
104
105 1 381
107
108 45 8460 9180
201
202 6 3 1410 1530
203 4 752 816
204 4 752 816
205 1 381
206
207
208 311
209 181
210
211 1 1 282 468
212 4 752 816
213 6 3 1410 1530
214 10 3 2162 2346
215 5 1 1034 1122
216 5 1 1034 1122
217 8 4 1880 2040
218 8 4 1880 2040
219 5 1 1034 1122
220 5 1 1034 1122
221 9 4 2068 2244
301 4 752 816
302 4 752 816
303 4 752 816
304 4 752 816
305 1 381
306
307
308 311
309 181
310
311 1 1 282 468
312 4 752 816
313 6 3 1410 1530
314 54 10152 11016
401 4 752 816
402 4 752 816
403 4 752 816




404 4 752 816

405 381

406

407

408 311

409 181

410

411 1 1 282 468

412 4 752 816

413 7 2 1504 1632

414 54 4 10528 11424
|VYKON CELKEM [W] 64766 74199|




