Vytapéni
Prednaska €.2
Vypocet tepelného vykonu

epelné soustavy a otopné soustavy
v budovach (rozdéleni)



Presny vypocet tepelnych ztrat budov

(vypocet tepelneho vykonu)

CSN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovach — Vypodet tepelného vykonu

Tepelné ztraty se pocitaji pro kazdou jednotlivou mistnost zvlast’ a jejich
souhrn (soucet) tvofi celkovou presnou tepelnou ztratu objektu. Slouzi pro navrh
otopnych ploch v jednotlivych mistnostech i navrh zdroje tepla. Jsou

stanoveny pro nejnepfiznivéjsi vypocCtové (navrhove) parametry exteriéru a
vypoctové (navrhové) teploty interiéru.

__ ZTRATA PROSTUPEM"
CELKOVA TEPELNA n Errin
ZTRATA PRIROZENE
___ ZTRATA VETRANIM
‘\\\\\\VETRANI
NUCENE

»Zakladni pripady vypoctu tepelnych ztrat
»Zvlastni pfipady vypoctu tepelnych ztrat



Navrhova tepelna ztrata vytapéného prostoru v zakladnich pripadech

®i, Qi W, kW
Celkc?vei te,pelna ztrata Pi=0, +,
z vytapéného prostoru / 2 \
prostupem vétranim
Tepelna ztrata prosW
¢T,i = (HPie + H]’iue + H]’ig + H]’ii)°(eint,i B ee)
Ht e e mérna tepelna ztrata z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi
Hy,e  Mérna tepelna ztrata do nevytapéneho prostoru (ven pres nevytapeny
prostor)
Hr i mérna tepelna ztrata do zeminy
Hy; mérna tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou

Obecné: 0 _

H=AU (W.K)



Hiie je mérna tepelna ztrata z vytapéného
prostoru do venkovniho prostredi

pro prvky (konstrukce) na hranici vytapéneho

prostoru a exteriéru (stény, okna, dvefe,..) a tepelné
mosty

H,. = 2(A, Ug.ep) + (2w . .l..e+2 X.e)

\ AN J

Y Y
Mérna ztrata Mérna ztrata
prostupem prostupem pres tepelné
konstrukcemi mosty a vazby

e., e  korekcni Cinitel zahrnujici exponovani, klimatické podminky

| je délka linearniho tepelného mostu (m)
Yy, je Cinitel linearniho prostupu tepla tepelného mostu, vazby (W/mK)
X bodovy Cinitel prostupu tepla (bodové tepelné vazby mezi konstrukcemi)

(W/m2K)



Stanoveni y;, X;
mvypocet dle EN ISO
=tabelarni hodnoty v EN ISO

Podrobnym zplusobem

Zjednodusenym zpusobem a to korekci soucinitele prostupu tepla:

Ukc = Uk + AU
N 0,00
\\\ korevl.«:.nl 0,02
N soucinitel
\\
\‘ 0,05
H7-,le=:(AK'UKC'1) 0,10

temér bez tepelnyc
predpoklad), PD, NED

mirné tepelné mosty

bézne tepelné mosty




H;,.e mérna tepelna ztrata do nevytapéného prostoru (ven pies nevytapény

prostor)

(podkrovi — puda, nevytapéné komunikacéni prostory, suterén,....)

HT,iue: 2(A, .Uy -b/u) +2(y;.li. b)) (W/K)
/ \ )
y
b, souginitel redukce Zahrnout do vypoctu ve vazbe na provedeni

konstrukce a teplotu v nevytapéném prostoru,
zjednodusenym zpusobem pouze korekci

teploty (-)

soucinitele prostupu tepla.

Zname - li teplotu 6, v nevytapéném prostoru, Ize pro stanoveni b, pouzit vztah

bu = (! eint,i - eu)/ ( eint,i_ ee)

(Jinak dle pfilohy D.4.2 EN.)



H; i mérna tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou

(sousedni vytapény prostor)

Hy,,=Z2 (f;.A¢.U,) (W/K)
‘ f. = (6..-6.)/(6,,.-6_)
f; soucinitel redukce : — e
teploty  (-) Zahrnuje rozdil mezi teplotou pfilehlého
prostoru a venkovni vypoctovou teplotou.
H; g mérna tepelna ztrata do zeminy

podlahou nebo sténou v kontaktu se zeminou.
Hodnota muze byt stanovena presné podle EN ISO 13370 nebo

zjednodusenym zpusobem



Hyo=f,.f,.(5A.U, ...)- G, (W/K)

fq1 je opravny soucinitel, uvazujici vliv roéni zmény prabé&hu venkovni
teploty (1,45)

foo opravny teplotni soucinitel, zahrnujici rozdil mezi roni pramérnou
venkovni teplotou a vypoctovou venkovni teplotou

ng ( eint,i B em,e) /( eint,i' ee)

Gw opravny soucinitel na vliv spodni vody. Je-li predpokladana hladina
méné nez 1m od urovné podlahy suterénu, uvazuje se 1,15. Jinak je
roven 1.

Uequex  EKvivalentni soucinitel prostupu tepla konstrukce v kontaktu se

zeminou (s vlivem zeminy)

Priblizné stanoveni soucinitele prostupu tepla konstrukce prilehlé k zeminé

< d 1 soucinitel tepelné vodivosti zeminy
R+Y%4+ | —




Stanoveni U dle CSN EN 12 831:

equie,k

Soucinitel prostupu tepla bez vlivu zeminy

A

1

U =
d
Rsi+2/1

A

Charakteristické Cislo B! (pro podlahu na zeminé)

B = Ag /(0,5. P) Obvod na hranici
5m /< venkovniho prostredi

10m
A,=100m2 Ag=01
10m BeA0m 10m 15 50m
Pro mistnosti s dobre izolovanou podlahou Pro ostatni mistnost po mistnosti.

se stanovi B! pro celou budovu.



Stanoveni Uy Pro podliahu dane hloubky pod urovni terenu

Usgggg bt pro podlahu na terénu

B’ . U,@,,wmjf Wm'K
m nezolovana | Upedl = 2.0 | Upad =1.0 | Upett =05 | Upeat = 0.25
2 1 1,30 0,77 0,55 0,33 0,17
4 0.88 0.59 0.45 0,30 0.17
PP 6 0,68 0,48 0,38 0,27 0,17
o 8 0,55 041 0,33 025 016
10 0,47 0,36 0,30 0,23 0,15
12 0,41 0,32 0,27 0,21 0,14
14 0,37 0,29 0,24 0,19 0,14
16 0,33 0,26 0,22 0,18 0,13
18 0,31 0,24 0,21 0,17 0,12
20 0,28 0,22 0,19 0.16 0,12
Uequiznt  pro podlahu LSm pod terénem
B j ’Umm Wml K
m neizolovand - - Upoat = Z.U Upedl =1.0 | Upat =05 | Upear =025
2 _.-0.86 0,58 0,44 0,28 0,16
Y 4 0.64 0.43 0.38 0.26 0.16
- 6 0,52 0,40 0,33 0.25 0.15
[ $-- 8 0.4 035 0.29 0.23 0.5
10 0,38 0,31 0,26 0,21 0,14
12 0,34 0,28 0,24 0,19 0,14
14 0,30 0,25 0,22 0,18 0,13
16 0,28 0.23 0,20 0,17 0,12
18 0,25 0,22 0,19 0,16 0,12
20 0,24 0,20 0.18 0,15 0,11




Uequivne pro podlahu 3 m pod terénem

B’ o Uquivht Wm2 K
/\\ m neizolovana - "leu =20 Upeat = 1.0 Upeat = 0.5 Upeat = 0,25
\ 2 [----"0.63 0,46 0,35 0,24 0,14
3 s 0,51 0,40 0,33 0,24 0,14
Bt 6 0.43 0.35 0.29 0.2 0.14
8 0,37 0,31 0.26 0,21 0,14
10 0,32 0,27 0,24 0,19 0.13
12 0.29 0,25 0,22 0,18 0.13
14 0.26 0,23 0.20 0,17 0.12
16 0,24 0,21 0.19 016 0.12
18 0,22 0,20 0,18 0,15 0.11
20 0,21 0,18 0.16 0,14 0.11
/\ U Yeguiopns Ekvivalentni soudinitel
y z=0m z=1m Z=2m Z=3m v s
o o0 o0 o0 o0 prostupu tepla pro Cast
—— | 050 0,44 0,39 035 0,32 konstrukce stény
T I 0,75 0,63 0,54 0,48 0,43
1,00 0,81 0,68 0,59 0,53
125 0,98 0,81 0,69 0,61
150 1,14 0,92 0,78 0,68
175 128 1,02 0,85 0,74
2,00 1,42 1,11 0,92 0,79
2,25 155 1,19 0,98 0,84
2,50 167 127 1,04 0,88
2,75 178 1,34 1,09 0,92
3,00 189 1.4 113 0,96




-

Tepelna ztrata vétranim

®,,=H,,.(6,,-6,) (W)
Mémé tepelns H,=V, p.c=V,. 034 (WK)
ata vetranim

U objekta bez vétraciho systému

V. vysSSi z hodnot objemového toku (m3/h)

*V.«i  Vvdusledku proudeni vzduchu sterbinami a sparami plasté budovy

*V..in; Pozadovaného z hygienickych duvodu

Nejmensi pozadované mnozstvi vzduchu z hyqgienickych davodu

Vmin,i = nmin .V

(25 m3/h na osobu, n = 0,3 az 0,6 h' u obytnych budov v uzivanych
mistnostech, 1.h-! kuchyné)



Teploty vzduchu a mnoZstvi odvadéného vzduchu pro hygienicka zarizeni u pobytovych
mistnosti podle vyhlasky 6/2003 Sb. s ohledem na zarizovaci pfedméty

Teplota vnitiniho vzduchu Mnozstvi odvadéného vzduchu
Mistnost
Umyvarna 22°C 30 m3/hod. na 1 umyvadlo
Sprcha 25°C 35 az 110 m?/hod. na 1 sprchu
WC 18°C 50 m*hod. na 1misu
25 m3/hod. na 1 pisoar

Hygienické minimum dle CSN EN 12 831

Typ mistnosti

min

Obytné mistnosti 0,5
Kuchyné a koupelny bez oken 1,5
Kancelare 1,0
Zasedaci mistnosti, tfidy, apod. 2,0




Infiltrace plastém budovy

4

inf,i

|

S uvazovanim nejhorsiho pfipadu, kdy infiltrovany vzduch
/ vstupuje na jedné strané budovy.

=2.V_.n,.e.E¢g;

Stuperi tésnosti obvodového plasté budovy

V., objem mistnosti

n,, hodnota intenzity
n,, vysoky ns, stfedni ns, nizky 2 X e
Objekt » 0 0 vymény vzduchu pri
RD <4 410 10 rc_J_zvdilu tIaISL! 50, Pa
Ostatni (bytové domy <2 2-5 >5 ZJis fena merenim
nebo jiné budovy) ( Blower door test )
Doporucené hodnoty dle CSN 730540-2
Vétrani Ny
Pfirozené nebo kombinované 4,5
Nucené (;1 ,5:14—— NED
Nucené se ZZT 1,0
Nucené se ZZT pro objekty se zvlasté nizkou potiebou tepla ('0,6\,\.__ PD
pro vytapéni -




Stinici soucinitel e

Bez oken 1 okno Vice oken

Poloha (tfida zastinéni)
Nechranéna (zadné) 0 0,03 0,05
PrUmérné chranéna (mirné zastinéni) 0 0,02 0,03
Velmi chranéna (velké stinéni) 0 0,01 0,02
€ korekcni soucinitel na vysku od urovné terénu (vliv vétru ve vyssich

podlazich)
Jeho hodnota je dle stfedu vysSky mistnosti od urovné terénu
0az 10m 1
nad 10 do 30m 1,2
nad 30m 1,5.

Objekty s vétracim systémem

U objektl s vétracim systémem nema vzduch parametry venkovniho vzduchu,
je-li napfiklad:

. ohfivan rekuperaci

E predehrivan

i privaden z pfilehlého prostoru



Pro nucené vétrani

V Vlnfl + Vsu: f V,i Vmech,inf,i (m3/ h)
Mnozstvi vzduchu ! \
infiltraci Mnosstvi Rozdil mezi nucené
pfivadéného pfivadénym a odvadénym
vzduchu do vzduchem (u rovnotlakého
mistnosti VZT vetrani=0)
Ve privodni objemovy tok vzduchu (dle projektanta VZT systému)

f _(entz_ e )/(entl_ ee)

0 je teplota pfivadéného vzduchu

Su

H,,=V,.p.c=V,.0,34(WK)

®,,=H,,.(6,,-6) (W)



Navrhovy tepelny vykon

Navrhovy tepelny vykon pro mistnost se stanovi na zakladé souctu tepelné
ztraty prostupem vsech konstrukci ohraniCujicich mistnost a vétranim. Je-li to
nutné (u prerusované vytapénych prostor) je v tepelném vykonu zahrnut
zatopovy tepelny vykon.

D, i=Pr+®P,+ Py, (W)

Navrhovy tepelny vykon pro budovu (pro navrh zdroje):

D, =350, +Z D, + 3D, (W, kW)

kde
2®;;,  je suma tepelnych ztrat prostupem vytapénych prostor,
2 ®,; jesuma tepelnych ztrat z vétrani vytapénych prostor,

2®p,; soucet pridavnych vykonl pro prostory s pferusovanym vytapénim.



Zvlastni pripady vypoétu tepelnych ztrat (CSN EN 12 831)
Metodika vypoctu se odliSuje pro

=Budovy (prostory) s vysokou vyskou stropu, halové stavby (s vyskou
nad 5m)

Pro vysoké a rozlehlé prostory s tepelnou navrhovou ztratou nizsi nez 60 W/m?
(podlahové plochy) Ize tepelné ziraty korigovat vyskovym korekénim cinitelem
f, » iehoz hodnoty jsou zavislé na vysce prostoru a zpusobu vytapéni. Jeho
hodnoty uvadi piilohova tabulka CSN EN 12831 B.1.

--— /
Bi= (O, + @) f,,

=Budovy s vyrazné odlisnou teplotou vzduchu a stredni teplotou salani
(stiredni radiacni teplotou okolnich ploch mistnosti, véetné otopnych
ploch).

Zmeéna ve stanoveni tepelné ztraty vétranim. V tepelnych ztratach
prostupem se pocita s vyslednou teplotou, v tepelnych ztratach vétranim s
vnitini teplotou vzduchu.



Odlisnosti v dalsich vybranych pripadech

,,UEG

—  Konstrukce pfilehajici k zeminé.

_» Velké zasklené stavebni konstrukce mistnosti se zdroji
vlihkosti, u kterych dochazi k povrchové kondenzaci

(soucinitel pfestupu tepla na vnitfni strané).

Dfive pouzivana CSN 06 0210:

Velmi tézka (masivni) stavba s tloustkou obvodoveho zdiva nad 60cm
- redukce venkovni vypoctoveé teploty.



© Vytapénibudov

Ustredni Lokalni
Zdroj tepla Lokalni topidia
Rozvod (zdroj) pfimo ve
teplonosné latky vytapénych

, mistnostech
Otopné plochy ve
vytapénych
mistnostech

ir fe;) |(;V;)d_n |'_ V_Yt_a p_é;" ______________ L_J'|: ..................................... :

i Teplovzdusné vytapéni a vétrani > VZT




Tepelne soustavy v budovach

Tepelna soustava je usporadani vzajemné spojenych
prvkl pro dodavku tepla z rozvodu tepla do spotrebicu
tepla (otopnych ploch) nebo soustav pro ohfivani (teplé
vody, vzduchu, jiné teplonosné latky pro technologii).

Otopna soustava je ¢ast tepelné soustavy slouzici
pouze k vytapéni. Prostfednictvim spotfebiCu tepla
(otopnych téles nebo jinych otopnych ploch) zajistuje
pozadovany vnitrni stav prostredi v jednotlivych
mistnostech budovy.

Je — li zdrojem tepla dodavano teplo pouze pro
vytapeéni, je otopna soustava shodna s tepelnou.




Vodni otopna soustava objektova (zjednodusené schéma, zakladni prvky)

Otopna soustava

E]tnpné téle&n*

Pojistnv ventil

Zdroj tepla -
kotel

Ptipojovaci pntrubq

ﬁtnupa ci
potrubi1

Horizontalni
rozvod

Expanzni
nadoba




Vodni tepelna soustava objektova (zjednodusené schéma, zakladni prvky)

Ortopna soustava

Zazobnikovy
ohftvac teple
vody

Ohrivaci soustava
= -

Tepelna soustava
-—-




Tepelnou soustavu tori
zafizeni pro vyrobu tepla (zdroj tepla),
rozvody teplonosného média (potrubni sité) ,

odbéry tepla (spotrebiCe tepla — télesa Ci jiné otopné plochy,
vymeniky,...),

zabezpecovaci zarizeni,

armatury, Cerpadla, zafizeni pro upravu vody, doplfiovani vody, prvky
pro mérfeni (T,M), tepelné izolace, prvky pro upevneéni,...,

> regulacni prvky a fidici systémy. '

YV V V

Y V




Rozdéleni tepelnych soustav T —

] } pfirozenym
Podle teplonosné latky < Vodni — s obéhem vody <: nucenym
Parni
Vodni soustavy Teplovodni (do 110°C)
Teplovodni nizkoteplotni (do 65°C)
Horkovodni (nad 110°C)
Parni soustavy Podtlakové (nepouzivaji se, tlak pary nizsi nez atmosféricky)
Nizkotlaké (pfetlak do 0,05 MPa)
Stredotlaké (pretlak 0,05 az 1,6 MPa)
Teplovodni OtevFene , .y
Horkovodni ——— Uzaviené
soustavy < Uzaviené



Otopne soustavym

Teplovodni, teplovodni nizkoteplotni

Rozdéleni podle

Sdileni tepla na

« pFevazné konvekeni,

e pFevazné salavé.

Poctu trubek na

» jednotrubkové bez obtoku téles a s obtoky téles,
« dvoutrubkové protiproudé nebo souproudé,

« vicetrubkové.

Umisténi rozvodu teplonosné latky na soustavy
s hornim rozvodem,

« se spodnim rozvodem.

Obéhu teplonosné latky na soustavy

« s pfirozenym obéhem (samotizné),

e s nucenym obéhem.

Rozvodu k otopnym télestim na

o vertikalni,

* horizontalni.

Spojeni soustavy s atmosférou na

« teplovodni otopné soustavy oteviené (pracovni teplota do 95 °C),
» teplovodni otopné soustavy uzaviené (tlakové) - pracovni teplota do 110 °C.



