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Popis systéemu

a pouziti
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Vytapéni a chlazeni se dosahuje cirkulaci ohfaté nebo
ochlazené vody (16—20 °C pro chlazeni a 22-28 °C pro

Princip fungovani ,tepelné aktivniho stavebniho LAktivni* prvek kombinovaného systému chlazeni a vytapéni). Ve srovnani s jinymi formami

systému” (TABS podle normy ISO 11855-1) je zalozen na vytapéni je dosazen zabudovanim trubek do vytapéni/chlazeni tento systém nevytvari zadné turbulence ., ’ .

tepelné akumulaéni schopnosti ¢asti budovy. Tato konstruk&nich betonovych desek nebo stén budovy. vzduchu diky velmi nizké mife konvekce pfi pfenosu R tepe!rjy k?mfon pro'obyvatele,coz

tepelna kapacita je dobfe znama u historickych budov, Systém TABS pracuje pfi teplotach blizkych teploté okoli, tepla. il ke' z.vysenl pracovni

jako jsou hrady a kostely: jejich velmi silné stény jsou coz usnadnuje integraci obnovitelnych zdrojii energie a procliuktllwtu R o .

schopny absorbovat kolisani venkovni teploty. zdroju chlazeni, které jsou bezplatné. Systém TABS je Kromé toho jsou pfirozené dostupné zdroje energie " Optlmgllzovane I alem Bl el
navic jiz desitky let vyspélou a osvédcenou technologii. vyuzivany ekologickym zptsobem. Systém pracuje v eneliglle. L L

teplotnim rozmezi blizkém pokojové teplote, coz Cini . Sou<’:astv| syst'emUJsou 2 velke Casti
bezudrzbové

Geocore BATISO idedlnim pro pouziti v kombinaci s

pfirodnimi zdroji chlazeni a nizkoteplotnim teplem. — Lfele e rgs o till dresiar. (el

omezeni v designu mistnosti)

Systém TABS se doporucuje zejména pro budovy s
malym az stfednim chladicim zatizenim, ve kterych je
tfeba v letnich mésicich udrzovat pokoje v chladu. V
budovach se stfednim az velkym chladicim zatizenim
muze TABS pokryt zakladni zatizeni. Tato technologie se
tak stava stale popularngjsi jako alternativa k systémim
HVAC pro vytapéni/chlazeni. TABS snizuje rychlost
vymény vzduchu na zékladni droven nezbytnou pro
spravnou hygienu mistnosti (1x az 2x rychlost konvekce).
Je tak mozné instalovat mensi ventilacni systém.

TABS — vyuziti tepelné akumulaéni kapacity budovy

Betonové stropy Ize vyuzit k chlazeni a/nebo vytapéni Systém Geocore BATISO se instaluje spole€né s vyztuznymi
budov. Geocore BATISO proméni stropy v tepelné aktivni prvky do betonového stropu. Tepelna aktivace
prvky s integrovanymi modularnimi trubkovymi stavebnich konstrukci je dimysina technologie, ktera
smyckami umisténymi v konstrukci desky. nejen zajistuje prijemné vnitini klima, ale také pomaha
chranit Zivotni prostfedi a Setfit naklady. Systém Geocore
Toto fedeni od spole¢nosti Geocore vyuZiva tepelnou BATISO je forma Ustfedniho vytapéni a chlazeni, ktera
akumulacni kapacitu betonovych strop ve velkych reguluje vnitfni klima pfedevsim pomoci tepelné vodivosti
komerénich budovach, jako jsou kancelarské budovy a tepelného zéafeni, nikoli konvekce.

nebo administrativni prostory, a nabizi tak perspektivni
a nakladové efektivni zplsob regulace vnitfniho
klimatu.

- . . e
GOl NN NG

U= N Nl
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BOB - vyvéazena kancelafska budova, Cachy, Némecko, 2 000 m?> Geocore BATISO



Proc¢ zvolit TABS?
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Tato kapitola zdurazriuje vlastnosti systému, které pfinaseji jasné vyhody jak pro obyvatele, tak pro
majitele budov. Tyto vyhody vyplyvaji z vysoké kvality vnitfniho prostiedi, které systém poskytuje, a

nizkych nakladli na Zivotni cyklus spojenych s tepelné aktivnim systémem a jeho integraci do Tato kapitola podrobné popisuije, jak systém TABS zvySuje Zohlednuji se dalsi tfi méfené parametry popisujici tepelné

Systém TABS (odkaz ISO11855-1) je tichy. Nevydava zadny hluk z ventilatorQ, nevytvafi prach ani
priivan v interiéru a vyména tepla probiha prostfednictvim pFijemného rovnomérného salani ve vech
¢astech mistnosti, ¢imz se eliminuje teplotni asymetrie. Systém TABS funguje prostfednictvim
velkoplo$nych zafi¢h s nizkym gradientem. Systém poskytuje lepsi a zdravéjsi vnitini prostredi,
které je idealni pro bydleni i praci.

Hodnoceni nakladu Zivotniho cyklu ukazuje: ¢im delsi je Zivotnost komponent( systému, tim nizsi
jsou celkové naklady za celou dobu zivotnosti. U systém(i TABS a vrtnych tepelnych vyméniki s
Zivotnosti pfes 50 let (coz odpovida Zivotnosti budovy) to pfedstavuje podstatnou vyhodu ve srovnani
s komponenty s kratkou Zivotnosti, jako jsou ventilatorové konvektory. Provoz komponentt s dlouhou
zivotnosti navic do znacné miry nevyzaduje udrzbu a spotfeba primarni energie je vyrazné nizsi nez
u systému s pIné vzduchovym chlazenim.

Nizkoteplotni vytapéni a vysokoteplotni chlazeni pomoci TABS je klicem k integraci obnovitelnych
zdrojl energie do vysoce vykonnych budov. PouZziti velkoplo$nych zafi€t umoziuje vytapéni a
chlazeni pfi teplotach velmi blizkych teploté okolniho prostfedi. To znamend, Ze obnovitelnou energii
dostupnou ze zemé, podzemni nebo mofské vody, slunce a vzduchu Ize snadno integrovat a vyuzivat.

Velkoplos$né zafice TABS jsou velmi vhodné pro vyuZiti bezplatné nebo nizkonakladové energie v
souladu s principy nizké exergie. Dlvodem je nizky rozdil mezi teplotou okoli, teplotou pritoku a
teplotou v mistnosti, ktery umoZriuje rozsahlé bezplatné chlazeni (pfiblizné 75 % v Evropé&) béhem
letniho obdobi. Chladi¢/GSHP pracuje s velmi vysokym COP.

TABS, jako aktivni systém pro chlazeni a vytapéni, je integrovan do konstrukéniho betonu. Diky
zmensené velikosti technologie pouzivané ve vodnich vyménicich tepla nema TABS zadné prostorové
naroky, na rozdil od vzduchovych potrubi potfebnych pro systémy vyuZzivajici pouze vzduch.

Rozdéleni budoucich kancelafi a vyuZziti prostor tak Ize urcit nezavisle na zabudovaném systému.
Moznost pouziti pohledového betonu v jejich navrhu je jednim z dlvod(, pro¢ architekti a designéfi
upfednostruji neviditelnou moznost chlazeni, kterou nabizi TABS.

Systém Geocore byl prvnim svého druhu v oblasti tepelné aktivnich stavebnich systém0 a od roku
1997 se osvédcil ve vice nez 1 000 budovéach. Je vyroben z odolnych a trvanlivych komponentd a
byl Uspésné nainstalovan po celém svété v klimaticky velmi odliSnych oblastech ¢tyF kontinentd. To
zahrnuje tak riznoroda podnebi, jako je Moskva v Rusku, stfedni Evropa, vnitrozemi a pobfezi Evropy,

jizni Evropa, Stfedni vychod, jihovychodni Asie, Jizni Afrika a Severni Amerika.

budovy. tepelny komfort. Shrnuje zakladni principy a definice

pojmu tepelny komfort, jakoz i parametry potfebné k
jeho dosazeni, a nasledné uvadi konkrétni informace o
systému.

Podle normy ISO 7730 je tepelna pohoda ,stav mysili,
ktery vyjadfuje spokojenost s tepelnym prostfedim®.
OvlivAujici parametry jsou uvedeny ve dvou tabulkach
hodnot popisujicich €innost Cloveéka:

m MET, odpovidajici produkci tepla
m CLO, odpovidajici urovni obleCeni a tepelné izolaci

EN ISO 7730 je mezinarodni norma, kterou Ize pouzit
jako voditko pro zajisténi pfijatelného vnitfniho tepelného
prostfedi, které se obvykle méfi pomoci predikovaného
procenta nespokojenych osob (PPD) a predikovaného
prdmérného hodnoceni (PMV). PMV/PPD v zasadé
predpovida procento velké skupiny lidi, ktefi
pravdépodobné budou pocitovat ,pfilisné teplo” nebo
Lprilisnou zimu® (EN 1ISO 7730 nenahrazuje narodni
normy a pozadavky, které je vzdy nutné dodrzovat). Pro
Ucely navrhu a posouzeni jsou vstupni parametry vnitiniho
prostiedi a jejich interakce definovany v normé EN
15251.

PMV je index, ktery pfedpovida primérnou hodnotu
hlas(i pro dané tepelné prostredi od velké skupiny lidi.
Zahrnuje sedmibodovou stupnici tepelného vnimani od +3
pres 0 az po -3 (horko, teplo, mirné

80
60—

PPD

40
30+

20

Nespokojeny (%)

prostiedi na pracovisti:

m Provozniteplota
m Rychlostvzduchu
m Teplota a vlhkost vzduchu

teplé, neutralni, mirné chladné, chladné, studené), na zakladé
tepelné rovnovahy lidského téla. Tepelna rovnovaha je
dosazena, kdyz je vnitini produkce tepla v téle rovna ztrate
tepla do okoli.

PPD predpovida pocet osob, které nejsou spokojeny s
teplotnimi podminkami, v ramci velké skupiny lidi. Zbytek
skupiny bude pocitovat teplotni neutralitu, mirné teplo nebo
mirny chlad. NiZe uvedena tabulka uvadi pozadovany rozsah
provoznich teplot v |été a v zimé s pfihlédnutim k béznému
obleceni a urovni aktivity, aby bylo mozné dosahnout
rGznych tfid komfortu.

PMW

Pozadovany provozni teplotni rozsah



Norma ISO 7730 doporuéuje cilovou teplotu 22 °C v zimé
a 24,5 °C v léts. Cim vétsi je odchylka od téchto
cilovych teplot, tim vySsi je procento nespokojenych
osob. Divodem pro rizné cilové teploty je to, Zze v
riznych rocnich obdobich plati rizné podminky pro
obleceni, jak je vidét na nize uvedeném diagramu.

Metabolicky pomér:

12

CLO 1,0 zahrnuje normalni dlouhé tricko, tenky svetr,
normalni kalhoty, ponozky a boty. CLO 0,5 zahrnuije tricko s
kratkym rukavem, normalni kalhoty, ponozky a boty.

Zakladni izolace odévu:
05
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Provozni teplota (°C)

Provozni teplota pro letni a zimni obleceni

Konvekeéni chlazeni a vytapéni pomoci klimatizacnich
systém( umozniuje udrZovat teplotu vzduchu v mistnosti
béhem doby, kdy je mistnost obsazena, téméF konstantni.
To vSak nemusi byt nutné pozitivni: obyvatelé, kterym
vadi privan nebo hluk ventilator(i, budou nespokojeni.
Nespokojenost muze byt umocnéna skutecnosti, ze
okna nelze oteviit.

Jak jiz bylo zminéno vySe, faktory ovliviiujici celkovou
tepelnou pohodu jsou CLO, MET, teplota vzduchu,
prdmérna radia¢ni teplota, rychlost vzduchu a vihkost v
mistnosti. Povrchovy systém ovliviiuje hlavné teplotu
vzduchu.

Z konstrukénich a regulacnich divodl pracuje systém
TABS s malymi teplotnimi rozdily. Jeho vykon je omezen
relativné malym rozdilem mezi povrchovou teplotou a
teplotou v mistnosti. V budovach se Spatnou izolaci proto
neni mozné plné kompenzovat Spickové zatizeni s
okamzitym ucinkem, protoze energie je distribuovana po
delSi dobu.

Teplota v mistnosti proto pomalu stoupa v dusledku
vnitfnich zatézi a okolni teploty nebo slunecniho zareni
(vnéjsi zatéz). Teplota vSak ma tendenci zustavat v
rozmezi, které je vnimano jako tepelné pfijemné. Systém
je zvlasté uziteCny pro zabranéni prehrati budov béhem
delSich

\

24 26 28 30 32

a stfedni radiacni teploty a ma pouze omezeny vliv na
proudéni vzduchu v interiéru. Teplota vzduchu a
radiacni teplota jsou ¢asto uvadény jako stfedni hodnota.
Tato stfedni hodnota se nazyva ,,operativni teplota“
nebo ,sucha vysledna teplota“ a plati pro rychlost
vzduchu nizsi nez 0,2 m/s.

Pozadavky na pfijemné vnitini klima se proto vztahuiji k
pfijatelnému rozsahu provoznich teplot, ktery kombinuje
konvekéni a radiacni vyménu tepla.

Mnoho obyvatel vnima salavou vyménu tepla, ktera je

doprovazena relativné chladnymi povrchy mistnosti, jako
velmi pfijemnou. Diky nizké rychlosti vzduchu a nizké
mife turbulence vzduchu se zabrani privanu.

Systémy s vzduchovym chlazenim, které chladi pfedevsim
konvekci, jsou vSak schopny udrZovat teplotu vzduchu v
mistnosti blizko nastavené hodnoty. K dosazeni
nastavené hodnoty v Spickovych hodinach a stejné
provozni teploty bez chlazenych salavych povrchi je nutné
zvySit objem chlazeného vzduchu. Vy$si objemy vzduchu
zvySuji procento nespokojenosti v souvislosti s vnimanym
komfortem.

Operativni teplota se pouziva jako
referen¢ni hodnota pro vypocet

tepelné zatéze v mistnosti (EN _
12831). Vypocty chladici zatéze §
(EN 15255, EN 15243) se vSak stale o E
zakladaji na teploté vzduchu v g %
mistnosti. Pro tento Ucel je vhodné S : - -
. . - . > 157 Usinek skladovani S

pouzit také operativni teplotu. To je £ o Lo 8

. oy ey s , , s Ucinek vybijeni \ 6]
velmi dulezité pro povrchové systémy, L o g
protoze zohledriuje nejen teplotu ol L o 2
VZdUChU, ale také teplotu Sé|énl', a 123 4567 891011121314151617 1819202122

. Cas (h
tedy i teplotu povrchu. Bez ohledu na ®

. , ., vr s . Kancelarské kfidlo m— Kancelaiské = Kanceldfské —  eeses Vnéjsi teplota
to, Jaky system Se pouziva, obecného bez chlazeni kfidlo Teplota kfdlo
Teplota v mistnosti v mistnosti Vykonova

komfortu se dosahuje pfi stejné
operativni teploté, i kdyz se
prislusné teploty vzduchu a
primérné teploty salani mohou lisit.

Vétsina zminénych norem

kiivka

Denni teplota a kfivka chladiciho vykonu. Porovnani s aktivaci
betonového jadra a bez ni

nedefinuje konkrétni teplotu v Trida Pozadavky na komfort Rozsah teplot
mistnosti, ale stanovi rozsahy pro Zima Léto
vytapéni (20-24 °C, zima) a oPD 11,;) clo :),25 clo

, o . . v PMV ,2 met ,2 met
ctj'laz%nl’(23—26 C léto) na zakladé oy 4 5251 1SO7730  [%] P rC] rc)
prislusné kategorie (ISO 7730 kat.
A az C a EN15251 kat. | az IV). Nové I A <6 -02<PMV<+02 21-23 23,5-25,5

budovy jsou obvykle navrzeny tak,
aby splfiovaly poZadavky kategorie Il
nebo tridy B. 1l ©

Il B

TABS vyuziva rozsah provozni teploty mistnosti. Méfeni
potvrzuiji, Ze teplota mistnosti rano (v rezimu chlazeni) je
na spodni hranici, tj. 21 °C az 23 °C, a béhem dne
stoupa na horni hranici, tj. 24 °C az 26 °C. Nékolik
studii s lidmi ukézalo, Ze teplotni zmény mensi nez 4 K za
hodinu jsou pfijatelné.

Tepelny komfort Ize posoudit pomoci metody PMV-PPD v
ustaleném stavu podle normy I1SO 7730, pokud jsou teplotni
rampy niz8i nez 2 K za hodinu. To znamena, ze

Faktory jako asymetrie salavé teploty (vliv rozdilnych
povrchovych teplot), privan (teplota vzduchu, rychlost
vzduchu, turbulence), teplotni stratifikace a teplota
podlahy také ovliviiuji tepelny komfort.

U stropnich systému plati poZadavek, Ze asymetrie sélavé
teploty by méla byt pfi vytapéni nizsi nez 5 K.

<10 -0,5<PMV<+05 20-24 23,0-26,0

<15 -0,7<PMV<+07 19-25 22,0-27,0

kdyz je provozni teplota v |été v rozmezi 23 °C az 26 °C
(odév ~ 0,5 CLO), Ize predpokladat, Ze subjektivni
hodnoceni zlistane v pfijatelném rozmezi (0,5 na stupnici
PMV), pokud je rychlost zmény teploty nizSi nez2 K za
hodinu.

VysSi teplotni rampy se v budovach s tepelné aktivnim
systémem nikdy nevyskytuji, obvykle dosahuji max. 0,5
K/h podle Kolarika 2008.

Rezim znamena, Ze pfi normalni vySce mistnosti by
teplota povrchu stropu méla byt nizsi nez 28-30 °C.

V rezimu chlazeni neni asymetrie salavé teploty nijak
zvlast vyznamna. Teplota povrchu je omezena
pozadavkem, ze teplota nesmi klesnout pod rosny bod.



U tepelné aktivnich podlah by V zemich, kde mistni stavebni pfedpisy pro okna povoluji
0,7

teplota podlahy méla byt v rozmezi
19-29 °C. Teplota v okrajové zéné
(do 1 m od vnéjsi stény) mlze
dosahnout az 35 °C. P¥i sedavych
¢innostech by teplota podlahy
neméla klesnout pod

20 °C.

vy$Si hodnoty U nez 1,5 W/m®K nebo kde jsou vnéjsi
proudéni studeného vzduchu instalace pomocného
podlahového vytapéni v okrajové zéné do vzdalenosti
1 m od vnéjsi stény nebo, u velmi vysokych oken,
instalace horizontalnich tyc¢i, které zabrariuji proudéni
studeného vzduchu.

N
N

v iy lly

V pfipadé velmi vysokych oken s vysokou hodnotou U
nemusi byt vytapéni v okrajové zoné samo o sobé

V rezimu vytapéni je tfeba zabranit
riziku proudéni studeného vzduchu v

=) ~
blizkosti oken. U kancelafi s typickou '§ 04 § dostatecné. Horizontalni pficka nema zadny vliv ~ Studeny vzduch je prerusen
vysSkou mistnosti toho Ize nejlépe s = Zde Ize problém s proudénim vzduchu smérem dolt
dosahnout instalaci oken s nizkou g g vyfesit instalaci oken s lepSi tepelnou izolaci nebo oken s
=] . 3 ’ . vrw FEEPRT ~ e .
hodnotou U. n%ﬁa § < horizontalnimi pfickami, jejichz hloubka odpovida tloustce
(< 1,5 W/m?K). V. mnoha novych mezni vrstvy (viz schéma nize).
budovach se hodnota U oken
obvykle pohybuje kolem 1,0
W/m?K, coz zabrariuje 100
., . , 96
negativnimu vlivu studeného
v 838
proudéni vzduchu.
8
Komfortni limit pro rychlost 72
vzduchu je pfiblizné 0,18 m/s 64
(pravan = 15 %, teplota vzduchu = € >
21 °C, turbulence 10-20 %). 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617 %‘ 48
Pozadavky na privan 15 % jsou Vyska okenni stény (m) 8 40
uvedeny v nasledujicim diagramu. % 32
h=}
2 24
Vztah mezi izolaci oken a proudénim studeného vzduchu pfi :
venkovni teploté -12 °C = 16
>
> 08
0
T T T T 1
Mira turbulence (%) o o 9 3 N g ® 3 3 N 8
S) o o =) =) =) =) =) S} =) [=)
60 40 20 10 0 Tloustka mezni vrstvy (m)
28 / / -
” / / /
/ / / Tloustka mezni vrstvy podél studené plochy, U = 1,5 W/m? K, vyska okna = 10 m
26 —
0() - / /
= = Systémy povrchového vytapéni a chlazeni mohou objem Cerstvého vzduchu potfebny ze zdravotnich
= v ’ . v o o - v . .
S / ovliviovat teplotu v mistnosti, ale nemohou pfimo dlivodu (1-2 vymény vzduchu za hodinu) namisto
E / 4 / / ovliviiovat vihkost v mistnosti. Vysoka vihkost nejen obvyklych 4—6 vymén vzduchu za hodinu. V Iété je
£ / - snizuje komfort (,dusny” vzduch), ale muze také pfivadény vzduch ochlazovan na 19-20 °C, v zimé je
E / / / / omezovat chladici vykon povrchovych systémd, pokud pfedehfivan na 20-22 °C. Cast zatéZe je proto pokryta
2 y teplota klesne pod rosny bod. Aktivace betonového jadra  prostfednictvim ventilaéniho systému pouze pomoci
2 / / / / se proto Casto instaluje v kombinaci s mechanickymi aktivni civky nebo rekuperace tepla. Vzduch mize byt
l / / / ventilacnimi systémy, pfiCemz ty jsou navrZzeny pro odvlh¢ovan pomoci klimatiza¢niho systému.
20 minimalni
T T T T T T T T T T T T T T T T 1
2 2 3 2 2 8 3 3 3 8838 &4 & 8 88 8 ¢ 3 8 8 8§
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
Prlimérna rychlost
vzduchu (m/s)
Pfijatelna prlimérna rychlost vzduchu jako funkce teploty vzduchu a intenzity
turbulence (ne vice nez 15 % obyvatel nespokojenych s priivanem)
GEOCORE BATISO COMPENDIUM GEOCORE BATISO COMPENDIUM



Podle némeckych, rakouskych a Svycarskych smérnic se
TABS dokonce doporucuje pro pouziti v nemocnicich. To
ukazuje, Ze z hygienickych divod je TABS také idedlnim
feSenim pro jiné typy budov s méné citlivymi obyvateli.

Zvlasté pozoruhodné:

Spolec¢na pracovni skupina pro klimatizaci
DGKH (Némecka asociace pro nemocnicni
hygienu) doporucuje pro nemocnice pouziti
salavého vytapéni a chlazeni v kombinaci s
klimatizaci.

Ve svych ,Pokynech pro nemocni¢ni hygienu pfi
navrhovani a provozu klimatizacnich systému v
nemocnicich” spole¢na pracovni skupina pro
klimatizaci DGKH, Deutsche Gesellschaft fiir
Krankenhaushygiene e.V. (Némecka spole¢nost pro
nemocnicni hygienu),

SGSH (Svycarska spole¢nost pro nemocniéni hygienu) a
OGHMP (Rakouska spolecnost pro hygienu, mikrobiologii
a preventivni medicinu) vyslovné doporu€uji instalaci
systému TABS nebo systém0 pro ohfev/chlazeni
povrchdl.

Nize jsou uvedeny vyfatky z téchto pokynu:

...,Koncepce klimatizace nemocnic by mély byt navrzeny
pro prislusné pozadavky na vytapéni, chlazeni a vétrani,
pfipadné s pouZitim samostatnych systému. V mnoha
pfipadech Ize konvencni systémy s velkym objemovym
pritokem klimatizovaného vzduchu nahradit vyhfivanymi
nebo chlazenymi povrchy, coz Casto vede ke zvySeni
komfortu. K tomuto ucelu Ize pouzit vodni potrubni
registry instalované ve stropech, podlahach a v nékterych
pfipadech i ve sténach.”..

... ,V [été mohou byt teploty v operacnich salech aZ

25 °C je bez problému pfijatelné, s vyjimkou operacnich
sald. Pri povrchovém chlazeni je prijatelna teplota
vzduchu v mistnosti az 26 °C, aniz by doslo k narueni
komfortni z6ny. Pokud objemovy priitok Cerstvého
vzduchu poZadovany podle normy DIN 1946/2 nestaci k
vyrovnani tepelné zatéze, je treba zvazit chlazeni
konstrukcnich prvka.”..

Doporuceni, ktera jsou definovana jako ,zaklad
pro nakladové efektivni klimatizacni systémy“ a
vychazeji z pfisnych hygienickych a
komfortnich poZadavkd v nemocnicich, Ize
prenést na jiné typy budov a pouzit jako standard
pro kancelarské a administrativni budovy.

Pouziti TABS vede ke zlepSeni vnitiniho klimatu. Vytvofeni
komfortniho prostfedi v komerénich budovach je velmi
dllezitym aspektem pfi jejich navrhovani.

Zameéstnanci, ktefi se citi pohodIng, jsou motivovangjsi

coz prispivéa k uspéchu podniku.
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TABS vede k prijemnému vnittnimu klimatu a tim i k vy$si motivaci zaméstnanct
Vnitfni prostredi v kancelarskych
budovach ma primy vliv jak na
nemocenskou, tak na pracovni 1.0
vykonnost. Pfimé a nepfimé 005
naklady na nepfiznivé vnitfni klima 5
(=]
v kancelafich mohou snadno £
. e . , L 09
dosahnout vyse nakladli na =
vytapéni, chlazeni a vétrani. é 0
Djukanovic et al. (2002) prokazali, &
ze ro¢ni narlst produktivity byl o L
nejméné desetkrat vy$Si nez narlst ; I
15 20 25 30 35

ro¢nich nakladl na energii a udrzbu
pfi zlepSeni vnimané kvality vzduchu
v kancelarskych budovach. Diky

Teplota (°C)

zvyéeni produktivity |ze dosahnout Relativni vykonnost kancelarské préace v zavislosti na teploté (zdroj:

navratnosti investice za méné nez
4 mésice.

Rehva guide book no 6., Seppénen et. al 2006)



Prilehly graf znazorfiuje vztah mezi energii, investicemi,
provoznimi naklady a naklady na personal u
kancelarskych budov béhem jejich zivotniho cyklu.

Nizka kvalita a zhor$eni tepelné pohody v dusledku
nevhodnych klimatiza¢nich systému znamenaji, ze
Uspory investiénich nakladd budou rychle prevazeny
absencemi z divodu nemoci a nizkou produktivitou

zameéstnancl.

2.3. Naklady na zivotni cyklus systému TABS ve
srovnani s jinymi systémy HVAC ()

Nasledujici pfipadova studie porovnava analyzu nakladu
zivotniho cyklu (LCC) kancelafské budovy o rozloze 1 000
m? vyuzivajici systém TABS s tradicni konvekéni
klimatizaci, fan coil jednotkami, vytésfiovaci ventilaci nebo
ventilaci s proménnym objemem vzduchu a chlazenymi
tramy. Tato nezavisla studie je zalozena na vypoctech
provedenych mezinarodnimi konzultanty.

Energeticka narocnost budovy byla simulovana pomoci
nastroje pro simulaci energetické naro¢nosti budov (IDA
ICE 4) a hodnoceni LCC bylo provedeno pomoci metodiky
nafizeni EU €. 244/2012 pro vypocet nakladové
optimalnich urovni minimalnich poZzadavk( na
energetickou naro¢nost budov a prvk( budov z hlediska
celkovych nakladu po celou dobu Zivotnosti (globalni
naklady véetné pocatecni investice, energie, provozu,
likvidace a odecteni zbytkové hodnoty) pro 15lety
vypocet.

Modelovani energetické simulace budovy (BES) vyuzivalo
charakteristiky obvodového plasté budovy a profily
vnitfniho/vnéjSiho klimatického zatizeni typické pro
vybrané lokality.

Nakla
dy.

1

Naklady na energii Investice Provoz Naklady na
zaméstnance naklady

Zdroj: Djukanovic et. al 2002

Mistni a centralni zafizeni (prvky systému HVAC) byla
dimenzovana na zakladé chladicich/topnych zatézi a
ventilaénich rychlosti z modelovani BES, pfi¢emz byla
pouzita stejna metoda jako pfi dokoncovani navrhu
mechanického schématu.

Kompletni navrh schématu HVAC, véetné vSech
nezbytnych komponent, tvofil zaklad pro vypocet mnozstvi
pro kazdou metodu mechanickych sluzeb. Naklady byly
ziskany z rlznych zdroja, vEetné vyrobcd, stavebnich
ekonomu a vlastnich odbornych znalosti konzultant(.

GEOCORE BATISO COMPENDIUM

Porovnani systémi HVAC

Studie byla provedena v péti zemich (Velka Britanie,
N&mecko, Francie, Spanéisko a Rusko) a v kazdé z nich ve
dvou hlavnich lokalitach. Systémy HVAC pouzité v tomto

Zdroj tepla
Chladi¢
Bezplatné

pokojové
jednotky

Vétrani

Popis

Mechanicky systém minimalni ventilace ¢erstvym vzduchem

Tepelné
aktivni stavebni
systém (TABS)

Kotel
Chladi¢

Konvektory ve vybranych
pokojich

Mechanické minimalni
privody cerstvého
vzduchu

TABS pro chlazeni a
zé&kladni vytapéni
doplnéné
mechanickym
minimalnim vétranim
Cerstvym vzduchem
s topnou spiralou a
rekuperaci tepla.
Plynovy kondenzaéni
kotel a centralni
chladi¢

jako zdrojlodvod
tepla. Dopliikové
konvektorové
radiatory pouze v
Sesti mistnostech
(rohové mistnosti
nebo nejvyssi patro),
které nebylo mozné
pIné pokryt kapacitou
TABS.

tepelnym
cerpadlem
(GSHP)

GSHP
GSHP + volné chlazeni

Konvektory ve vybranych
pokojich

Mechanické minimalni
mnozstvi Cerstvého
vzduchu

TABS s tepelnym
Cerpadlem (GSHP):
Stejné jako varianta 1,
ale kotel/chladic je
nahrazen tepelnym
Cerpadlem (GSHP) s
vrtnymi otvory, které do
urcité miry funguiji v
letnim obdobi v reZimu
volného chlazeni.

byl zaveden za u€elem vytvofeni stejnych podminek
kvality vnitfniho vzduchu (IAQ) pro vSechny srovnavané
pfipady. Toalety jsou ve vSech pfipadech vybaveny
pouze odsavacim ventilatorem (bez pfivodu vzduchu).

GEOCORE BATISO COMPENDIUM

Srovndvaci studie byla vybrana na zéakladé toho, co je v
danych zemich b&zné specifikovano. Nize uvedena tabulka
ukazuje priklad z Velké Britanie s péti schématy HVAC:

Fan coil
jednotky
(FCU)

Kotel
Chladi¢

Mechanické minimalni
mnozstvi Cerstvého
vzduchu

AC fan coil pro
chlazeni a vytapéni
doplnény

mechanickym
minimalnim vétranim
cerstvym vzduchem

s topnym

vyménikem

a  rekuperaci  tepla.
Plynovy  kondenzaéni
kotel a centralni chladi¢
jako zdroj/odvod tepla.

Vyménna
ventilace (DV)

Kotel

Chladi¢

Mechanické

Objemova ventilace s
centralni klimatizaéni
jednotkou pro
vytapéni, chlazeni a
vétrani s vyuzitim
rekuperace tepla.
Centralni vodni chladi¢
a plynovy kotel.
Ohfiva¢ vzduchu je
umistén lokalné v
jednotlivych

zonach.

Chladici tram
(CB)

Kotel

Chladi¢

Mechanické

Aktivni chladici tramy
zajistuji chlazeni a
vytapéni, mechanické
vétrani s topnym
vyménikem a
rekuperaci tepla.
Centralni vodni
chladi¢ a plynovy
kondenzacni kotel.

Pro pfipady ventilatorovych konvektord, tramd a
vytéshovaci ventilace se pouzivaji standardni vychozi

fidici algoritmy. Celkové srovnani nakladu je zaloZzeno

na vySe uvedenych kompletnich schématech HVAC.



Naklady na prvky Spotreba primarni energie

Mistni a centralni zaFizeni (systémové prvky) jsou seskupeny na zakladé Roéni spotfeba primarni energie na m2 udava celkovou priklad pro Londyn ve Velké Britanil. Jasné ukazuje, 2
predpokladané Zivotnosti kazdého prvku (EN 15459). Prvky v kazdé kategorii spotfebu budovy. Primarni energie oznaduje nosice pouziti ovrtu pro volné chlazeni (oP?hazepl GSHI'D)'behem
maji stejnou predpokladanou Zivotnost: energie na zadatku fetézce pfemény energie (pfirodni 70-80 % chladiciho Obdo?v' umoznujé vyznamne uspory
zdroje) pred jakoukoli pfemé&nou nebo transformaci energie. GSHP nebo chladic, pokud jsou pouZity, pracuji s
zptisobenou &lovékem. Pouzivaji se mistni faktory velmi vysokou ucinnosti COP ve spojeni s TABS, protoze
primarni energie pro elektfinu a zemni plyn. Nize uvedeny ~tePlota pritoku je velmi blizka pokojoveé teplote
graf ukazuje (maximalni rozdil 5-8 K).
1  Elektfina, elektroinstalace, konvektorové radiatory 30
2 Automatizace budov, ovladaci prvky 12 let
3 Distribu¢ni potrubi, rozdélovace 40 let 90
4 TABS, vrty 50 80
5  Centralni zafizeni; AHU, potrubi, chladice, tepelna erpadla, vyméniky tepla, kotle, 20 let 70 |
chladici tramy, potrubi, tlumice, Stérbinové difuzory, tlakovaci jednotky HVAC aux.
- - - 60— -
6  Cerpadla, ventily 10 % ol - . Vytdpdn
Ostatni mistni komponenty HVAC; FCU, VAV boxy, trimovaci baterie, ventilatory 12 let :
i f 2o Chlazen
WC, ventily potrubi g . ;
o
Naklady na material a instalaci §
(0]
©

Pocatecni investi¢ni naklady na mechanicke systémy (materidl a instalace) se
pocitaji jako soucet kategorii Zivotnosti zafizeni. Nize uvedeny diagram
ukazuje priklad pro Londyn ve Velké Britanii:

TABS TABS+GSHP FCU DV

Celkové naklady na m? a rok, vypocet pro
15leté obdobi, primérny narlst cen plynu a elektfiny o 3
%. Uvedeny priklad se tyka Londyna ve Velké Britanii:

700 . Elektfina, konvektory
600 . Automatizace budov, ovladaci
. prvky
%0
500 . .7 Rozvodné potrubi,
rozdélovace 80
E 400 —
E ] = e z - —
= 30 - 3 — HVAC aux.
=z~ . AHU, potrubi, chladice, tepelna ° 60
Cerpadla, vyméniky tepla, kotle, N~ - I— L
20 -~ — chladici tramy E‘g 50 e . Vytapéni
. Cerpadla, ventily s % 44— — . Chiazen
*9 e L O |
§ Ostatni mistni komponenty HVAC 8 ;g 44— | S Udrsb
T T T T 1 @ 30 - e
TABS  TABS+GSHP FCu DV CcB I |
20 . eRekonstrukc
10 — § Investice
Vzhledem k rozdilim v mistnich nakladech, normach Naklady na udrzbu se odhaduji na 5,5 % naklad( na 8
pro izolaci budov a klimatickych podminkach jsou mechanické investice, s vyjimkou vrtd, které jsou po celou 0 T T T T 1
systémy HVAC dimenzovany na riizné pickové zatizeni dobu své Zivotnosti bezudrzbové. Roéni naklady pokryvaji TABS  TABS +GSHP Feu v c8
vytapénim a chlazenim. To ma za nasledek rozdily v veSkerou udrzbu, kontroly a Cisténi, jakoz i drobné vymény
investicich do materialti v jednotlivych zemich. Prvni systém, (naptf. filtrd).
vyuzivajici TABS a tradiéni zdroj tepla (kotel a chladi¢), KdyZ maji TABS a vrtné vyméniky tepla
vyZaduje nejnizsi investiéni naklady. Nasleduji systémy Ceny energii a paliv pro dodavky elektfiny a zemniho 50 let Zivotnosti (stejnou Zivotnost jako budova),
HVAC vyuZzivajici vzduch. Nejvyssi investice souvisi s plynu jsou k dispozici u pfisluSnych mistnich organd, predstavuje to podstatnou vyhodu oproti komponentim s
vrtnym polem a strojovnou tepelného Cerpadla, jak je pficemz se zohlednuji naklady na kWh, naklady na kratkou Zivotnosti. Tyto komponenty maji ve srovnani s
uvedeno v systému TABS + GSHP. instalaci nového pfipojeni a rocni staly poplatek. komponenty s dlouhou Zivotnosti nejvyssi celkové

naklady za celou dobu Zivotnosti.



Nize uvedeny pfiklad ukazuje rGzné arovné investic pro pét zemi, ve kterych
byl poprvé zaveden systém vyuzivajici TABS. Rozdily jsou vysledkem

rozdilnych mistnich nakladd a nakladd na pracovni silu:

60

50

40

30

Naklady (€/m?)

20

© Geocore

Lyon, Hamburk, Moskva,
Francie Némecko Rusko

Zaveéry

Ve v8ech lokalitach a zemich vysledek dokazuje, ze
vybér systému Geocore BATISO pro systém HVAC vyrazné
snizi jeho celkové naklady v porovnani s alternativnimi
systémy HVAC. Hodnoceni Zjistilo, Ze systém TABS
piinasi Uspory nakladd v rozmezi 12 az

40 %. Klicové je, Ze systém TABS se sklada z
komponent( s dlouhou Zivotnosti, ktera odpovida
zivotnosti budovy. To pfinasi vyhodu vysoké zbytkove
hodnoty pro jakykoli vypocet LCC, coz je zase velmi
vyhodné pro celkové ocenéni nemovitosti, protoze se
stava velmi atraktivni pro investory. Kromé toho Ize s
TABS dosahnout odpovidajiciho tepelného komfortu s
nizsi spotiebou energie a niz8im Spickovym zatizenim
(pro nepretrzity provoz je mozné zmensit velikost
chladi¢e 0 60 %) ve srovnani s technologiemi
vyuzivajicimi vzduch. FCU, DV a CB jsou také

TABS, jako aktivni systém skladovani integrovany do
struktury budovy, se stal v relativné kratké dobé,
konkrétné od konce 90. let, dilezitou souéasti moderni
architektury. Architektura budoucnosti si klade za cil
stavét inteligentni, udrzitelné budovy s ohledem na
ekologické aspekty. Budouci zakonné predpisy, které
jdou nad ramec cile EU v oblasti Uspor energie do roku
2020, maji za cil dale snizit energetickou naro¢nost
budov na vytapéni a chlazeni a povedou k novym
technickym konceptlim pro vybaveni budov.

Madrid, Londyn,
Spanél Velka
sko Britéani

schopné dosahnout stejné teploty (komfortu) jako Geocore
BATISO, musely by v§ak byt odpovidajicim zplsobem
zvétseny, coz by zvysilo investiéni naklady, naklady na
udrzbu a spotfebu energie.

Srovnani nakladli na Zivotni cyklus systému Geocore BATISO
s jinymi systémy HVAC je k dispozici pro Velkou Britani,

Francii, Némecko, Rusko a Spanélsko. Tato zprava vychazi z
interni studie spole¢nosti Geocore ,,Srovnani celkovych
nakladu systému TABS s jinymi systémy HVAC®, ktera

byla provedena ve spolupraci s nezavislymi konzultanty
Equa Simulation Finland Oy a Mott MacDonald Limited,
Velka Britanie.

Dalsi informace o této studii ziskate u spole¢nosti Geocore.

Tyto koncepce vSak nebudou nutné zalozeny na drahych
high-tech komponentech, ale mohou vychazet z ,nové
inovace i védecky a technicky vyvoj. V tomto kontextu
pfedstavuje vyvoj stropl pouzivanych pro salavé
vytapéni a chlazeni od 30. let 20. stoleti az po dnesni
aktivni akumulaéni systémy logicky pokrok. Dosud bylo
systémem Geocore BATISO vybaveno vice nez 1 000
budov v Evropé, Asii, Africe a Americe.

vyuziti prostoru — snadna instalace

Technické vybaveni budoucich kancelarskych budov konstrukci, zatimco radiatory pfedstavuji pfekazku pro
by mélo umoznovat flexibilni vyuZiti prostoru a variabilni vybaveni mistnosti, zejména pokud jsou umistény v
rozdéleni. Systémy TABS tyto pozadavky splfiuji. Na blizkosti oken. Snizuji efektivni plochu vyuziti prostoru
rozdil od jinych technologii nejsou pfi instalaci novych a navic kvali své pevné poloze neumoznuji volné
pricek nutné zadné nakladné stavebni Upravy pro rozdéleni mistnosti a snadné zmény.

zménu vzduchovych potrubi nebo chladicich zafizeni.
Rozvodné potrubi Ize zcela integrovat do systému TABS.
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Zpétné rozvodné potrubi { nebo uvnitf stropu

Typicky ptdorys s moznosti volného rozdéleni bez prekazek (radiatory).
Prestavba pricek je mozna.

Zidle

Radiator

Porovnani vybaveni mistnosti s radiatory pod okny a bez nich. Cervené
znacky ukazuji umisténi radiatorG a vysledny nevyuzity, nepruzny prostor.



Uspora vysky budovy Vybrané priklady interiért:

Je tfeba poznamenat, Ze systémy s piné vzduchovym Systém TABS kompenzuije citelnou tepelnou zatéz, takze
provozem vyzaduji téméf dvojnasobny prostor pro $achty jakykoli klimatizacni systém (mechanicky pfivod Gerstvého
a potrubi ve srovnani s alternativnimi systémy. To vzduchu), ktery mize byt vyzadovan, mize byt navrzen
znamena, Ze dochazi ke ztraté cenného kancelaiského vyhradné za Gcelem udrZeni kvality vnitiniho vzduchu.
prostoru. TABS nabizi Usporu mista diky vodnim Mensi rozméry vedou k nizsim prostorovym poZadavkim
systémum integrovanym do konstrukénich prvkd, s na instalaci vzduchotechnického systému.

obrovskym potencialem Uspory vysky budovy diky Niz$i vy$ka stropu vede k vyznamnému snizeni

nizkym stropum a absenci podhledu. stavebnich nakladu.

Na druhou stranu je mozné dosahnout vysky podlahy az
ke stropu 3,5 m bez zvySeni stavebnich investic. To je
vyhodné ve srovnani s budovami s klimatizaci, které
maji tradiéné vysku stropu 3,0 m.
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Budova ATMI Loyola, Indonésie
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Srovnani vysky mistnosti bez instalace podhledu pro tradi¢ni vzduchové potrubi (TABS, vievo) a s podhledem pro vzduchové
potrubi (VAV, vpravo). Vyska stropu mistnosti je stejna.
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2.6 Shrnuti vyhod systému TABS ()

m Vysoky tepelny komfort pro obyvatele, ktery vede ke
zvySeni produktivity prace

m Systém je vhodny pro citlivé nemocni¢ni pokoje

] Optimalizované vyuZiti obnovitelnych

zdrojli energie

m Nizké investi¢ni a provozni naklady (celkové naklady
po celou dobu Zivotnosti) ve srovnani se véemi
ostatnimi systémy

m  Soucasti systému jsou z velké ¢asti bezudrzbové

m Spolehlivost — dUvéra v osvédcéeny systém

= PIné vhodny pro budouci moderni budovy

m UplIna volnost vyuziti prostoru (zadna omezeni v
designu mistnosti)

m Uspora vysky budovy, protoze odpada podhled pro
vzduchové potrubi

Dalsi vyhody zahrnuiji:

m Systém TABS umoznuje dosahnout v Iété tepelné
prijemné teploty v mistnostech budov s malymi az

stfedni chladici zatiZeni typické pro moderni budovy.

Systém Ize také pouzit k pokryti zakladniho nebo
plného zatizeni vytapéni v modernich
optimalizovanych budovach. Tim se snizuji naklady
na pomocna topna zafizeni. V ur€itych pfipadech
(hlavné u budoucich budov) je mozné vynechat
v8echny doplrikové systémy pro vytapéni a
chlazeni.

m Zabranéni fyzickym Uraziim starSich osob a déti.
Potrubi pro systém TABS je ¢asto hluboko
zabudovano do konstrukce budovy, zatimco
radiatorové konvektory plisobi jako prekazky.

m Zabranéni bolestivému dotyku holych rukou/nohou
starSich osob nebo déti s povrchy o vysoké teploté.

nad limitem 40—45 °C. S TABS, na rozdil od radiatora,

to neni problém.

m Energie pfenasSena vodou je mnohem u¢innéjsi nez
energie pfenasena vzduchem. Vzduchové systémy
provadeéji chlazeni

hlavné konvekci. Bez chlazenych vyzafovacich
ploch vyZaduije stejna provozni teplota vice chladici
energie kvlli konvekci spojené s vysokymi objemy
vzduchu. To zvySuije riziko privanu a nepohodli.
Nové systémy by proto mély byt navrzeny s
oddélenymi komponenty pro vytapéni a chlazeni
nebo vétrani podle principu Uspory energie: voda
pro vytapéni a chlazeni, vzduch pouze pro vétrani
(vyhradné pro pFivod Eerstvého vzduchu ze
zdravotnich divodl) a odvlihéovani (v pfipadé
potieby).

m Diky akumulaci tepelné energie se Spickové zatizeni
vyrovnava po delsi dobu a Spickové zatizeni
na chladicich Ize sniZit o vice nez 50 % nepfetrzitym
provozem a o vice nez 20 % kratSim no¢nim
provozem nebo pulzni modulaci.

GEOCORE BATISO COMPENDIUM

Zaklady konstrukce

TABS




Obecné okrajové podminky a zakladni principy

Pfi vybéru konvencnich chladicich a topnych zafizeni je
dulezité vzit v Gvahu, Ze teplota TABS se bude bliZit
pokojové teploté. S ohledem na regulacni charakteristiky a
predpokladany vykon se teploty pfivodu obvykle pohybuiji
v nasledujicim rozmezi:

m Rezim chlazeni: 16 °C <t <22°C
m Rezim vytapéni: 24 °C <t,, <28°C

Z hlediska teplot vody Ize systém TABS proto povazovat za
vysokoteplotni chladici systém nebo velmi nizkoteplotni
topny systém. Ve spojeni s vhodnymi koncepcemi
chlazeni a vyroby tepla Ize proto dosahnout vysoké
exergetické ucinnosti.

S ohledem na tuto Uroven teploty znamenaji nizké faktory
exergie nizké provozni naklady jak v rezimu chlazeni, tak
v rezimu vytapeéni.

Z tohoto dlivodu se pro vytapéni doporucuiji tepelna
Cerpadla solanka/voda nebo voda/voda, pro chlazeni s
vysokou teplotou chladiCe a pro chlazeni a vytapéni
reverzibilni tepelna Cerpadla. V rezimu soucasného
vytapéni a chlazeni Ize vyuzit jak ,studenou®, tak ,teplou®
stranu tepelného Cerpadla ve spojeni s ,vyrovnavacim
zasobnikem®, ktery se obecné doporucuje v kazdém
pfipadé. Rizeni zatéze

vyzaduje zvlastni pozornost. Teploty v systému
predstavuji idealni pfilezitost pro vyuziti obnovitelnych
zdroju energie. Obnovitelné zdroje energie nejsou dotovany
pouze prostfednictvim némeckého zakona o prednosti
obnovitelnych zdrojl energie (,Gesetz fir den Vorrang
Erneuerbarer Energien*) (EEG ze dne 1. dubna 2000) a
nafizeni o Usporach energie v budovach (,Energie-
EinsparVerordnung®) (EnEV 2002 ze dne 1. Gnora 2002),
ale jiz nyni zaujimaji vyznamné misto v celé fadé
vitéznych projektu v architektonickych soutézich.

K doplInéni systému TABS Ize pouzit nasledujici
konfigurace systému:

m Geotermalni/podzemni voda: volné chlazeni a kombinace s

tepelnymi Cerpadly

m Vzduchové chlazeni () Okolni vzduch: kombinace s recirkulanimi chladici

m Solarni termalni energie: absorp¢ni chladici stroje s
pfidavnymi solarnimi kolektory

Pokud jde o konvenéni zdroje chlazeni, teploty studené
vody 16 °C jsou dostatecné a nakladové efektivni pro
kompenzaci citlivého tepla. Chladi¢e (dodavajici
studenou vodu o teploté 6 °C) se doporucuji pouze v
pfipadé, Ze je vyzadovano dodate¢né odvih¢ovani. V
zavislosti na velikosti systému muze byt vhodné pouZit
samostatné chladice pro odvihéovani (pfiblizné 6 °C) a
chlazeni (> 16 °C). Alternativou je odvih€ovani zalozené
na sorpci, které se jiz nékolik let Uspésné pouziva.

- > Wim)

LR » VolIné chlazeni pomoci zemnich sond (pfiblizné 10-25

Aktivace reverzibilniho tepelného cerpadla v rezimu

chlazeni, pokud je vyzadovan vyssi vykon

VolIné chlazeni a kombinace s reverzibilnim tepelnym Cerpadlem
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Teploty studené vody dosazitelné s mokrymi a suchymi

chladicimi véZemi v pribéhu roku podle Fackel-mayer
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Je tieba vzit v uvahu sezénni teploty

studené vody dostupné z mokrého
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Vyuziti rekuperacnich jednotek pro vyrobu studené vody
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Chladici véz \/\/

Absorpéni
Tepelné Cerpg

Solérm’ - —
kolektor Akumulacni Podlahové
nadrz vytapéni

Vyroba studené vody s podporou solarni termaini energie

Koncepce systému
Tepelné vyuziti energie zemé ve na druhé strané se diky vyuziti Od hloubky pfiblizné 10 metrd jsou
spojeni s TABS piedstavuje idealni obnovitelné energie snizuji teploty plidy v pribéhu roénich
feSeni. Na jedné strané mize provozni néklady. Rozliduje se obdobi relativné konstantni, coZ vede
pfispét k ochrané Zivotniho mezi horizontalnimi a vertikalnimi ke stabiln&jSim provoznim
prostiedi, na kolektory v zemi. podminkam pro vertikalné
orientované komponenty.
Energetickeé piloty jsou
preferovanou volbou v pfipadech,
kdy jsou pro budovu vyZadovany
pilotové zaklady. V ostatnich
pfipadech jsou nakladové efektivnéjsi
zemni sondy. Spaletové stény jsou
pouzitelné pouze ve zvlastnich
- pfipadech a mohou nabidnout pouze
omezenou hloubku. Jejich tepelny
. vykon je podobny jako u
| horizontalné orientovanych
komponent( popsanych nize.
Horizontalni komponenty stoji za
i zvazeni v pripadech, kdy jsou
vyzadovany rozsahlé zemni
vykopové prace, aby bylo mozné
pokladat potrubi nebo potrubni
registry.
v pudé nebo v izolaéni vrstvé
relativné nakladové efektivnim
zplsobem.

Na rozdil od vertikalnich
komponentt je dlouhodoby vykon
zemnich kolektord ovlivnén
teplotnimi vykyvy. Vykon
podlahovych chladicich systém(
je ovlivnén moznym tepelnym
spojenim se suterénem, takze v
obou pfipadech je tfeba vénovat
Vvétsi pozornost. Z téchto divodu se
zemni kolektory obvykle pouzivaji pro
teplo

rezim ohfevu ¢erpadlem a systémy
chlazeni podlahovych desek pro
volné chlazeni nebo rezim chlazeni
tepelnym Cerpadlem (chladici
zarizeni). VVykonovy potencial
zemniho kolektoru umisténého v
blizkosti budovy by byl nedostatecny
pro chlazeni prostor v 1ét€, zatimco
pouziti podlahy

Systém chlazeni desek jako tepelny

Teplota (povrch Zemé) (°C)
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Teplota (hloubka) (°C)
V priméru se teplota pudy zvysuje pfiblizné o 1 °C kazdych 33 m.
1. tnor 1. kvétna 1. listopad 1. srpna

absorbér v zimé predstavuje riziko
zamrznuti zakladu.

Kromé téchto vyméniku tepla Ize
pouzit kratkodobé nebo dlouhodobé
podzemni zasobniky (akumulace
tepelné energie podle VDI 4640), které
vSak vyzaduji vyrazné vice
vykopovych a izola¢nich praci.



Geotermalni komponenty v praxi

Montaz vrtané piloty

Prefabrikovana betonova vrtana pilota

Zakladni principy navrhu

Spravny navrh systému zemnich tepelnych vymeéniku
vyZaduje pochopeni tepelné vzajemné souvislosti v
pldeé blizko povrchu. Jakékoli navrhoveé vypoéty by proto
mély byt pfedchazeny geologickym priizkumem, aby bylo
mozné urcit geologické podminky pldy v dané lokalité. Z
vysledku tohoto prizkumu Ize odvodit rGzné tepelné
parametry pldy potfebné pro pfesny vypocet konfigurace
zemniho tepelného vyméniku.

U velkych systému, které musi zajistit vysokou
bezpec€nost dodavek, se doporucuji komplexni simulacni
vypocty. Ty mohou poskytnout informace o udrzitelném
provozu, moznych ucincich na geotermalni rovnovahu
sousednich pozemku a pfipadnych chemickych/fyzikainich
zmén v pudé nebo podzemni vodé.

Pro navrh zemnich kolektorl, systémi chlazeni
podlahovych desek nebo zakladovych akumulacnich
systému plati norma ISO EN 13370 ,Pfenos tepla zemi —
vypocCtové metody”.

a Ize pouzit i dal$i pokyny. Tato norma se zabyva
pfenosem tepla podlahovych desek, v&etné tepelné
aktivnich desek, pres zem.

Zménou parametrd systému (potrubni registry, izolace,
geometrické rozméry budovy atd.) a proménnych Fizeni
systému Ize odvodit Udaje o tepelném vykonu systému
chlazeni podlahovych desek v letnim obdobi.

Pro odhad vykonu systému v rezimu vytapéni Ize pouzit
smérnici VDI 4640 ,Tepelné vyuziti podzemi“. Tento
dokument obsahuje také informace tykajici se
schvalovacich postupl a environmentalnich okrajovych
podminek. Revize této smérnice pro letni chlazeni v§ak
dosud nebyla provedena.

Nasledujici tabulky poskytuji pfehled tepelné extrakéni
vykonnosti jednotlivych typt pldy.

28,2 38,1 36,4

Obsah vody % objem 93
Tepelna vodivost W/mK 1,22
Mérna tepelna kapacita J/kg K 805
Hustota kg/m? <15

Fyzikalni viastnosti charakteristickych typu pudy (zdroj: VDI 4640)

také v nasledujicich pfipadech:

m Odchylky provoznich dob tepelného Cerpadla od vyse
uvedenych hodnot
m VyS3Si spotfeba energie na ohfev teplé vody

m Pozemni efekt tepelného prikonu prostrednictvim

prostorového nebo komeréniho chlazeni nebo
solarniho termalniho dobijeni (metoda roéni

metoda bilance)
m Silny vliv podzemni vody (rychlost driftu mezi 10 m/a
a 150 m/a).

VysSe uvedené orientacni hodnoty pro tepelny vykon
extrakce nejsou nutné pfimo prenositelné na letni
provoz. Nasledujici faktory mohou vést k rozdiliim mezi
vykonem extrakce a pfikonem:

m P¥i vychozi nerusené teploté pldy vy$$inez 10 °C v
rezimu vytapéni pida

1,54 1,49 1,76
1,229 1,345 1,324
1,816 1,821 1,820

v blizkosti sond nebo trubek mlize ochladit az na bod
mrazu. Tento teplotni rozdil je vétsi nez tepelné
vyuzitelny rozsah v letnim provozu. Pro chlazeni
prostortl by teplota vody neméla prekrocit pfiblizné 17
°C, takze teplota pudy musi byt nizsi.

m V zimnim rezimu se kolem sondy nebo potrubi vytvofi
ledova vrstva, ktera ovliviiuje vedeni tepla. V
Letni provoz je charakterizovan vihkou nebo suchou
pudou.

m Vrstvy pady blizko povrchu jsou vystaveny silnym
klimatickym vliviim, takze klasicky zemni kolektor
Komponenty, které nejsou umistény pod budovami,
by se vlastné nemély nazyvat geotermalnimi, ale
solarnimi termalnimi komponenty. U systém0 chlazeni
podlahovych desek maji tyto klimatické vlivy dopad
pouze na vstupni vykon v okrajové zoné, ale
celkové je Ucinnost tohoto typu komponent
uréovana vlastnostmi pldy, véetné
podzemni vody.



Pocatecni Chlazeni v lété Podzim Vytapéni v zimé Jaro
situace Teplota Podzemi funguje Akumulace tepla Vytépéni budov, Akumulace
podzemi cca 8— jako tepelny v podlozi pfi podzemi slouzi chladu v

12°C vyménik teploté cca 12-16 jako zdroj tepla podzemi pfi
°C teploté cca 4-8
Tt tt
Tt L
tt t 1t
tt tt

Energetické piloty: tepelné vyuziti podzemi

Rozdily v teplotnim rozdilu mezi rezimem vytapéni a
chlazeni (zemni sondy)

Pro ucely odhadu dlouhodobého vykonu zemnich sond Pro systémy chlazeni podlahovych desek Ize pouZit
a energetickych pilif( se proto doporu¢uje snizit hodnoty nasledujici orientaéni hodnoty, které vychazeji z
tepelného vykonu uvedené v norme VDI 4640 o 30 %. teoretickych Gvah a praktickych zkusenosti véetné méfeni:
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Vzdéalenost mezi zakladem a podzemni vodou (m)

Specificky tepelny pfikon (~ hustota chladiciho zatizeni) systému chlazeni podlahovych
desek v zavislosti na vzdalenosti mezi podzemni vodou a zakladem (vlhk& soudrzna
podlaha/nasyceny stérk nebo pisek)

Podle sou¢asného stavu znalosti Ize pro systémy
chlazeni podlahovych desek uvést nasledujici
doporuceni pro navrh:

m Specificky vstupni vykon je silné zavisly na hladiné
podzemni vody. Nasyceni zplsobené vysokou
hladiny podzemni vody, zvySuje tepelnou vodivost.
To muze vést k dlouhodobym chladicim vykondm,
které jsou podobné vykonu stropu s betonovou
aktivaci jadra nebo vykonu podlah s podlahovym
chlazenim.

m  Rozestup trubek by nemél pfesahnout 15 cm.

Spole¢nost Geocore poskytne vypocCet specificky pro dany
projekt na zakladé dané konstrukce desky.

Na rozdil od dynamického pfistupu, ktery napfiklad
zohledriuje tepelnou kapacitu konstrukénich prvkd,
predstavuje pfistup v ustaleném stavu momentalni snimek
vykonu v dusledku pfenosu tepla pro stanovené teploty a
danou konstrukci stropu.

Hlavnimi parametry, které urCuji vykon povrchového
systému, jsou koeficient pfenosu tepla u stropu nebo
podlahy, pfijatelné minimalni a maximalni teploty povrchu
a dostupna plocha.

Vykon v ustaleném stavu Ize vypocitat na zakladé norem
pro vytapéci systémy v budovach (ISO 11855). Navrhové
vypoCty pro danou konstrukci vychazeji z pfilehlych
vypoctovych parametrd.

Pokud se systém TABS pouziva pro chlazeni a zakladni
vytapéni, je nutné vzit v ivahu, Ze mnozstvi hmotnostniho
pratoku se mezi témito dvéma zplsoby pouziti obvykle
nemeéni (stejny vykon Cerpadla v zimé i v 1été).

Z tohoto diivodu by pratok vody mél byt zaloZzen na
chladici funkci. Aby bylo mozné dosahnout vysokého
vykonu pfi teplotach vody co nejblize pokojové teploté, mél
by byt rozdil mezi teplotou pfivodu a zpétného toku maly
(2-5 K).

Pozadovany pritok vody se stanovi na zékladé
maximalniho vykonu (40-60 W/m?) a rozlozZeni.
Maximalni délka chladiciho/topného okruhu se poté
stanovi na zakladé maximalni pfipustné tlakové
ztraty.

Nové budovy, jako jsou pasivni domy, maji velmi nizkou
potifebu vytapéni nebo chlazeni. Jejich hydraulicky navrh
by mél zohlednit turbulentni hmotnostni pritok s
Reynoldsovym ¢islem nad 2300. V pfipadé potieby je
nutné navrhnout mensi rozméry potrubi, delSi potrubni
smyc¢ky nebo niz&i primérnou teplotu vody.

m Regenerace béhem obdobi, kdy je systém vypnuty,
nebo béhem obdobi se snizenou
nebo bez pozadavku na chlazeni (chladné letni dny)
zlepSuji vykonnostni potencial.
m VVykon miZe byt vy$Si, pokud jsou prostory v suterénu tepelné
propojeny. Pokud v&ak teplota v suterénu stoupne,
dlouhodoby vykon se snizi (podobné jako v pfipadé zvySeni
teploty pudy).
, dlouhodoby vykon se snizi (podobné jako v
pfipadé zvyseni teploty pudy).

Parametry vypoétu

m Chlazeni
m Dodavana teplota: 16 °C
m Teplota pfinavratu: 20 °C
m Teplota v mistnosti: 26 °C
m Relativni vihkost: 50 %

m Koeficient pfenosu tepla:
podlaha = 7 W/m? K; strop = 10,8 W/m?K

m Vytapéni
m Teplota pratoku: 28 °C
m Teplota v mistnosti: 26 °C

m Koeficient pfenosu tepla:
podlaha = 10,8 W/m? K; strop = 6 W/m? K

V8echny desky jsou vybaveny nasledujicim
systémem: Systém: Geocore BATISO
Potrubi: PE-Xa 20

Rozte€ trubek: 150 mm



Obecné se vypocty vykonu pro ustaleny stav provadéji
za U¢elem zjisténi maximalniho vykonu, kterého Ize
dosahnout za danych okrajovych podminek. To
poskytuje dulezité informace pro navrh hydrauliky
systému. Aby bylo mozné zajistit pfesné dimenzovani
chladice, je nutné provést dynamické simulace z divodu
vysoké tepelné setrvacnosti systému TABS. V soucasné
dobé spole¢nost Geocore pouziva interné metody
popsané v pfislusnych norméch, jako je ISO 11855, k
provadéni semidinamickych vypoc¢tl. K modelovani
systému Ize pouzit interni nastroj Geocore SST (Simple
Simulation Tool) pro systémy TABS.

Jak je popsano v normé ISO 11885-4, existuji rlizné
metody vypoctu.

1. Metoda hrubého dimenzovani zalozena na
standardnich vypoctech (chyba: 20-30 %)

2. Zjednodusena metoda s pouzitim diagramd (chyba: 15—
20 %)

3. Zjednodu$eny model zaloZeny na metodé
kone¢nych diferenci (FDM) (chyba: 10-15 %)

4. Podrobna energeticka simulace budovy
(chyba: 6-10 %)

Je patrné, Ze zjednoduSena modelova metoda zalozena

na FDM provadi vypocty s pfesnosti, ktera se blizi
podrobné simulaci.

Metoda koneénych diferenci je zaloZena na vypoctu
tepelné bilance pro kazdy tepelny uzel definovany v desce
a mistnosti. Pro tento vypocet je nutné definovat informace o
konstrukci (stény, okna), systému TABS a umisténi. Vnitni
zatizeni a maximalni chladici vykon Ize definovat pro
kazdou hodinu dne pro definovanou mistnost.

SST pro TABS je schopen vypocitat semidinamicky
teplotni profil (operativni teplotu) pro jednu zénu a
umoznuje vyvodit zavéry o dimenzovani TABS a
pozadovaném vykonu chladice s pfihlédnutim k
rliznym provoznim rezimam.

Stropni konfigurace bez izolace nebo vzduchové mezery
jsou idedlni pro maximalizaci vykonu TABS. Pro tento
Ucel jsou vhodné nasledujici varianty stropniho

I rodiahova
- krytina Zdvojena

- podlaha Tepelna izolace

provedeni:

Betonova deska

Betonova deska s lepenym potérem

Betonova deska s izolaci proti kro¢ejovému hluku

Betonova deska se zdvojenou podlahou

Betonova deska s dutou podlahou

ZANY

Betonova deska se zavéSenym stropem

- Potér
I seton

Betonové desky pouze s tenkou podlahovou
krytinou nebo lepenym potérem poskytuji
maximalni topny nebo chladici vykon smérem
nahoru do mistnosti.

Izolace proti krogejovému hluku snizuje pfenos
hluku podlahou. Tato konstrukéni varianta je vSak
pfijatelna v aplikacich, kde se vyuziva hlavné
efekt chladnych stropa.

U zdvojené podlahy plati stejna ivaha jako u
podlahy s izolaci proti krogejovému hluku. Tento
typ stropni konstrukce je oblibeny, protoZe do
dutiny Ize instalovat napajeci a EDP kabely.

Dalsi variantou, ktera se ¢asto pouziva v
kancelarskych budovach, je konstrukce duté
podlahy. Z hlediska vykonu se chova podobné
jako zdvojena podlaha. Protoze se vSak
pouziva potér (hamisto podlahovych paneld),
je nutné pro instalace pod podlahou pouzit
kontrolni otvory.

Zavésné stropy nejsou obvykle vhodné v
kombinaci s aktivaci betonového jadra.
Podhled narusuje princip fungovani aktivace
betonového jadra. Konkrétni aplikace zahrnuiji
napfiklad odvod tepla vyzafovaného
osvétlovacimi systémy z podhledovych dutin.



3.5.1 Vykon z betonové desky bez izolac

Kone¢ny vypocet pomoci programu pro dvourozmérny
pfenos tepla ilustruje rozlozeni teploty v konstrukénim

prvku.

Rezim chlazeni

20 Wim? 23,1°C

37 Wim? 226°C
Chladici vykon
Vykon pres q,= cca 20 W/m?
podlahu Vykon q = cca 37 Wim?
pes strop ®
Celkovy q,= piiblizné 57 W/m?
vykon
Rezim
vytapéni o

22 Wim? 23,7°C
Chladici vykon
Vykon pres 9= piiblizné 18 W/m?
podlahu Vykon q = priblizng 22 W/m?
pres strop
Celkovy q,= priblizné 40 W/m?
vykon

— Koberec

— Beton
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10,015 m,
R 50,10 mK/W

10,300 m

Vypodtové parametry

Teplota privodu :16°C
Teplota zpétného :20°C
toku Teplota v :26°C
mistnosti

Relativni 150 %
vihkost

Vypodtové parametry

Teplota pritoku :28°C
Teplota mistnosti :20°C

GEOCORE BATISO COMPENDIUM

3.5.2 Tepelny vykon betonové desky s izolaci proti
kro¢ejovému hluku ova vrstva

— Kobere
©

i

— Beton

Rezim chlazeni

. >
245
24
235
23
225
2
215
21
40 W/m? 224°C 23,5
Chladici vykon s
Vykon pres q= priblizné 8 W/m? 185
podiahu Vykon q = priblizng 40 W/m2 e
pres strop s
Celkovy q,= priblizné 47 Wim? 1
vykon
Rezim
vytapéni

20,6 °C

23 Wim? 238°C
Chladici vykon
Vykon pres q = priblizné 6 W/m?
podiahu Vjkon q = pfiblizng 23 Wim2
pres strop ©
Celkovy q,= pfiblizné 29 W/m?
vykon

GEOCORE BATISO COMPENDIUM

10,015 m,

R 20,10 mK/W

10,045 m

Krocejovy hluk : 0,020 m

10,250 m

V/ypoctové parametry
Teplota pfivodu
Teplota zpétného toku
Teplota v mistnosti

Relativni vihkost

Vypoctové parametry

Teplota pratoku
Teplota mistnosti

:16°C
:20°C
126°C

150 %

:28°C
:20°C



— Kobere 10,015 m,

_l c R= 0,10 m KW
-L Panel 10,020 m
Vzducho :0,150 m
va mezera

— Beton : 0,250 m

Rezim chlazeni

8W/m? 249°C
= z Viypoctové parametry
) ) = 25 Teplota privodu :16°C
. : _ y il Teplota zpétného :20°C
SO D AT B 0O 5O F 25  toku Teplota v : 26 °C
P .  mistnosti
o Py E %5 Relativni 150 %
20
Chladici vykon e vihkost
Vykon pres q,= priblizné 7 Wim? - o
podlahu Vykon q = priblizng 40 W/m? | 2
pres strop — 1;5
Celkovy q,= priblizng 47 W/m? . 1
vykon —
Rezim
vytapéni
20,6 °C
Teplota pritoku :28°C
Teplota mistnosti :20°C

23 Wim? 238°C
Chladici vykon
Vykon pres q = pfiblizné 6 W/m?
podiahu Vikon  ¢'= priblizng 23 Wim2
pies strop ®
Celkovy q,= priblizné 29 W/m?

vykon

Konstrukce podlahy

Jak vyplyva z vyse uvedenych vypoctl, projektanti
budov si musi byt védomi skute¢nosti, Ze instalace
zdvojené podlahy vyrazné snizuje vykon podlahy. To je
zvlaste dulezité, pokud mé systém pokryvat velkou
tepelnou zatéz. Nutnost instalace zdvojené podlahy je
tfeba velmi peclivé zvazit. Konvencéni izolace proti
kro¢ejovému hluku také brani uniku tepla podlahou.
Pokud je izolace proti krocejovému hluku nezbytna, je
tfeba zvolit materialy s odpovidajicimi akustickymi
vlastnostmi, ale zaroven s dobrym tepelnym pfenosem.

Konstrukce stropu

Je tfeba poznamenat, Zze uzaviené podhledy nejsou
kvdli jejich vlivu na pfenos tepla obvykle vhodné pro
pouziti v kombinaci s TABS. Pfenos tepla konvekci je
omezen a podléha dlouhym ¢asovym zpozdénim.
Akusticka omitka pokryvajici cely strop ma stejny ucinek
jako podhled.

Systém TABS muZe dosahnout maximalniho vykonu u
stropll bez jakékoli obloZeni (omitky). Akustické vlastnosti
takovychto odhalenych (,tvrdych®) povrch( jsou vSak
méné pfiznivé. Pro splnéni akustickych pozadavku je
tfeba zvazit instalaci stropnich panell. Tyto prvky
samozfejmeé také maji urcity vliv na vykon systému TABS,
v zavislosti na jejich ploSe. Totéz plati pro zavéSené
Zaluziové stropy.

| kdyZ je vykon snizen, obecna funkénost je zachovana.

Konvenéni systémy vytapéni/chlazeni mohou byt navrzeny
tak, aby zvladaly vytapéni nebo chlazeni, jakmile k
nim dojde. V zasadé Ize takové systémy navrhovat na
zakladé vypoctu v ustaleném stavu.

Naopak systém TABS nebude schopen vzdy plné rozptylit
zatéz. Denni teploty se proto budou lisit v zavislosti na
dostupné tepelné hmotnosti a skute¢né chladici zatézi.
Pro odhad téchto vykyva je tfeba zohlednit kolisani
zatéze a jeji rozptyl v €ase. Schopnost ucinit béhem faze
navrhu jasna prohlaseni o tom, jak se bude chovat
budova s TABS, vyZaduje vypocty, které zohledruji
setrvacnost tepelné hmotnosti budovy. Je proto
dllezité zohlednit dynamické chovani v§ech faktord, které
ovliviuji teploty uvnitf budovy.

Dulezita rada pro navrh: do faze navrhu by
mél byt zapojen akustik

V zavislosti na volné ploSe se vykon snizi az 0 30 % u
stropl uzavfenych az z 60 % (viz kapitola ,Akustika“). Aby
se zabranilo ztraté vykonu, mlze byt uzitecné zvazit
provedeni akustickych opatfeni na sténach namisto
stropu. DalSi moznosti pro umisténi akustickych opatfeni
zahrnuji kancelaiské skfing, pficky a nabytek.

V budoucnu mohou byt k dispozici nové zvukové izolacni
konstrukce, které Ize instalovat na strop, aniz by vyrazné
omezovaly tepelny vykon stropu.

Zavésny strop
26
e
25
[ 245
=
—
F 25
22
215
21
; 205
l_ 20
195
o
18,5
Vzduchovy prostor nad -
uzavienym podhledem funguje . 3162
jako izolace a brani prenosu B &
tepla pres betonovou desku. .
[ ]

Tyto parametry zahrnuj:

m Pocasi (zejména sluneni zafeni a okolni teploty)

m Konstrukéni aspekty (t€Zka nebo lehka konstrukce,
koeficient tepelné propustnosti fasady a
stinicich zafizeni)

m Vnitfni zatiZzeni (od obyvatel, osvétleni a zafizeni)

m Chovani uzivatelll a pfipadné dal$i vyznamné faktory



Aby bylo mozné predpovédét potencialni poruseni
komfortni zény a jejich Cetnost, je tfeba vzit v tvahu
dynamické chovani vSech vySe uvedenych parametrd.
Toho Ize dosahnout pomoci tepelné simulace.

Simulacni software nenahrazuje odborné
poradenstvi v oblasti stavebnich sluzeb nebo
stavebni fyziky.

Na zakladé vysledku simulace je vysvétleno tepelné
chovani riznych typ budov. Je zkoumana pokojova nebo
provozni teplota (sucha vysledna teplota) s TABS nebo
bez TABS béhem extrémniho horkého obdobi.

Pro niZe popsané dynamické vypocty byl pouzit program
TRNSYS verze 15. Pfislusny vicezénovy model budovy
(TRNSYS typ 56) jiz obsahuje modul pro zadavani
okrajovych podminek pro TABS. Vypocty jsou zaloZzeny
na systému Geocore BATISO (trubka PE-Xa o rozmérech
20 mm, vzdalenost trubek 150 mm). Systém pokryva 80
% podlahové plochy.

Operativni teplota uvnitf budovy
40

Simulace chladiciho zatiZzeni kancelarské budovy

Nasledujici grafy ukazuiji rizné teplotni kfivky ilustrujici
tepelné chovani prostoru béhem

5-denni vina veder. Zobrazena je také predpokladana
vnéjsi teplota. Kolisa mezi 16 a 32 °C. Grafy nezobrazuiji
vysoké pfimé slunecni zafeni pfedpokladané pro
simulaci, které je samozfejmé dalSim rozhodujicim
faktorem pro tepelné chovani budovy za extrémnich
podminek zkoumanych v tomto pfikladu.

Simulace se zaméfuje na rezim chlazeni, protoze to je
hlavni oblast pouziti systému TABS.

Wt
AP

Teplota v mistnosti (°C)

10 T T T T
Dub Kvé Cerv Cer Srpe Zaki Rije
en en ven n n
== Operacni teplotni kfivka = lfiyka provozni teploty
s Geocore BATISO bez aktivace betonového jadra

Porovnani simulovanych kfivek vysledné suché teploty:
V |été muze aktivace betonového jadra Gcinné zabranit prehrati

budovy — kromé ojedinélych piipadu zistava teplota v mistnosti

pod 26 °C

Prvni budovou, ktera bude zkoumana, je moderni
kancelarska budova s prosklenim od podlahy ke
stropu (nizkoemisni zaskleni s koeficientem tepelné
propustnosti U = 1,1 W/m2 K, celkovy koeficient
solarniho zisku g = 0,6). Tloustka betonové desky je 300
mm, na ni je poloZzena zdvojena podlaha. Podlaha je
pokryta kobercem. Kromé tézkého stropu je zbytek
interiéru lehké konstrukce. Pricky jsou tvofeny
sadrokartonovymi deskami s izolaci z mineralnich
vlaken.

Budova je vybavena automatickymi stinicimi zafizenimi
pfimé slunecni zareni. Zkoumany prostor je kancelar
orientovana na jih o podlahové ploSe 20 m?. Vnitini zatéz
béhem doby obsazeni (8:00-18:00) se predpoklada jako
teplo vyzafované 2 osobami, 2 po€itaci s monitorem,
tiskarnou a osvétlenim.

Byly zkoumany r(izné varianty:

A) Bez TABS, pfirozené vétrani
B) TABS, pfirozené vétrani
C)TABS plus mechanické vétrani

35

r Vnéjsi teplota

30

25 -

Tepota (°C)

20 —

15 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T |

6 12 18 24 6 12 24 6 12 18 24 12 18 24 6 12 18
18 6 24
Cas (5 dni)
=== Operativni teplotni kfivka = Kfivka operativni teploty = KFivka operativni teploty
A B c
e Kfivka teploty vzduchu A Kfivka teploty vzduchu B Kfivka teploty vzduchu C
A) V této budové je nezbytné néjaké chlazeni. Béhem C) Pokud se pouzije dodate¢né mechanické vétrani
pétidenniho horkého obdobi dosahuje teplota s 2 vyménami vzduchu za hodinu a teplotou
uvnitf budovy 34 °C. pfivadéného vzduchu 18 °C, Ize teplotu uvnitf
budovy udrzovat v jesté uzsim teplotnim
B) Systém TABS je schopen zabranit postupnému rozmezi.

zvySovani teploty uvnitf budovy. Teplota uvnitf budovy
se udrzuje pfiblizné v rozmezi 20 az 26 °C.



Druhym pfikladem je kancelafska budova s vysokou
tepelnou hmotnosti v podobé téZkych stropl a vnéjSich
stén. Misto proskleni od podlahy ke stropu je budova

vybavena dvojitou zdénou sténou (masivni cihlova zed U =
0,4 W/m?K). Pomér okenni plochy (nizkoemisni zaskleni U

= 1,3 W/m%K, g = 0,59) fasady je pfiblizné 60 %.

Betonova deska o tloustce 240 mm je pokryta lepenym
potérem a kobercem. Vnitfni stény jsou vybudovany z
vapennopiskovych cihel o tloustce

11,5 cm. Vnitfni zatizeni béhem doby obsazeni (8:00—
18:00) se predpoklada jako tepelné zisky od 2 osob, 2
pocitact s monitorem, tiskarny a osvétleni.

35

r Vnéjsi teplota

Teplota (°C)

15 T T T T T T T T

wesQperativni teplotni kfivka A

=== Kfivka teploty vzduchu A

A) Diky vyssi tepelné hmotnosti a men$imu poméru
okenni plochy je tato budova ve srovnani s pfedchozi
budovou méné citliva na vnitfni a vngjsi zatizeni.
Nicméné paty den horkého obdobi dosahla vnitini
teplota vice nez
30 °C.

Cas (5 dni)

== Kfivka provozni teploty B

Kfivka teploty vzduchu B

B) Aktivace betonového jadra zabrariuje postupnému
zvySovani teploty uvnitf budovy. Diky aktivaci
betonového jadra se provozni teplota uvnitf budovy
udrzuje v Uzkém rozmezi piiblizné 21 az 24 °C.

Vyhodou nastrojl, jako jsou simulaéni programy, je to, Ze
mohou pomoci optimalizovat celkovy koncept a odhalit
potencialni slabiny navrhu. Simulace se vzdy doporucuje
u budov s velkymi vykyvy zatiZeni, potencialné
vysokym zatizenim vihkosti a exponovanymi
umisténimi mistnosti. Simulace v8ak neni nutné
vyzadovana u vSech budov s TABS.

Na zékladé zkuSenosti ziskanych pfi navrhovania provozu
stavajicich systému Ize u€init prohlaseni o
pravdépodobném vykonu systému TABS v dané budové
bez dynamického vypoctu specifického pro dany projekt.
Napriklad vypocty ustaleného stavu poskytuji informace o
dosazitelném vykonu a umoZziuji dimenzovani potrubi.
VétsSina stavajicich projektu se systémem TABS byla
realizovana na tomto zakladé. Pokud navrh zlstane v
mezich stanovenych touto technologii, je zaru¢ena
uspokojiva funkce a zvyseni komfortu.

Po uvedeni systému TABS do provozu bude
pravdépodobné nutna faze sefizovani, a to s simulaci
nebo bez ni.

Zaveéry z vyse uvedenych simulaci

m Geocore BATISO Ize pouzit pro riizné typy
budov
m V budovach s vysokym zatizenim by systém

TABS mél byt schopen kompenzovat
alespon zakladni

, aby bylo mozné navrhnout mensi
pripadny dodatecny ventilaéni systém

m Diky vyhodnym investi¢nim a provoznim
nakladim mudze systém TABS zajistit pfijemné
pfijemné pracovni prostfedi v budovach,
kde by z nakladovych divodl nebylo

chladeni bézné k dispozici



Stavebni metody

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO



O flexibilité a pfizpUsobivosti systému Geocore BATISO
svedci skuteCnost, Ze byl jiz nainstalovan ve vSech
moznych konstrukcich desek nebo stén. At uz je
zvolenou stavebni metodou liti na misté, filigranova
(Castecné prefabrikovana), piné prefabrikovana nebo
trvala bednéni, systém Geocore BATISO je dostatecné
flexibilni, aby splnil pozadavky projektu v kombinaci s
pfisludnymi variantami konstrukci desek.

Betonové desky litd na misté jsou v sou¢asné dobé
nejbéznéjSim typem podlahové konstrukce pro
kancelarské budovy. Komponenty systému Con-tec,
moduly, hacky na sitovinu a patentované prvky pro
prachod stropem byly vyvinuty specialné pro tento typ
desky.

Vice informaci o patentované metodé hacku na sitovinu
od spolecnosti Geocore a jejich vyhodach naleznete v
kapitole 5, oddilu 5.2: ,Kroky instalace".

Systém Geocore BATISO je obvykle navrzen a instalovan
na misté v modulech, aby byla instalace rychlejsi,

V této Casti jsou popsany nejbéznéjsi konstrukce podlah a stén.
Pro ilustraci téchto konstrukEnich metod jsou uvedeny nékteré
referenéni piiklady pfedchozich projektl vybavenych systémem
Geocore BATISO.

Liti betonu na misté

Hak na sit Geocore BATISO Modul Geocore BATISO
(trubka PE-Xa 20 mm —
specialni panel pro
150 upevnéni trubek)
< >
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Distanni vlozka pro horni vyztuznou
vrstvu

Geocore BATISO, metoda sitovych hackovych prvkl

Modularni konstrukce

Aby se piekonala pfirozena slabost betonu v tahu, Ize pro
celou délku podlahy pouzit desku s dodateCnym
predpétim. Tato metoda se nazyva predpinani a
znamena, Ze deska byla predepnuta, aby se zvysila jeji
pevnost (v tomto smyslu se nazyva deska z pfedpjatého
betonu).

stavebni naklady a leh¢i konstrukce diky tenci desce.
Skute€nost, Ze samotna konstrukce je tenci, pfinasi
Uspory nakladu na zaklady a snizeni vysky budovy, coz
vede ke snizeni nakladu na vnéj§i povrchovou Upravu.
Systém Geocore BATISO jiz byl za¢lenén do této stavebni
metody v rdznych projektech.

Moduly Geocore BATISO jsou také vhodné pro instalaci do
filigranovych podlahovych desek, protoze umoziuiji
rychlou instalaci. V tomto pfipadé jsou nosné sité, které
normalné slouzi jako distanéni vlozky pro horni vyztuZnou
vrstvu, zkraceny tak, aby mohly nést stfedni vyztuznou
vrstvu a moduly BATISO.

Moduly Geocore BATISO se instaluiji do stfedu podiahy.

Moduly Geocore BATISO umisténé na sitovych nosicich

Horni vyztuz Modul Geocore BATISO

Rozpérky pro horni vyztuz (napf.
A-bloky)

(trubka PE-Xa 20 mm —
specialni panel pro
upevnéni trubek)

-

BATISO

Geocore BATISO ve filigranovych podlahach

iligranova podlahova deska Stfedni vyztuz nesouci modul

Modularni konstrukce



Instalace modulli do prefabrikovanych betonovych
konstrukef je Siroce pouZivanou metodou. Modularni
konstrukce umozriuje vyrobci betonovych prvkd dodavat
prefabrikované dily s pIné integrovanou aktivaci
betonového jadra na misto vc&as.

Moduly Geocore BATISO zabudované do prefabrikované betonové desky

Dal$im typem prefabrikované podlahové konstrukce je
duta deska. Tento typ prefabrikované desky z
predpjatého betonu ma po celé délce desky dutiny
trubkovitého tvaru. Diky této vlastnosti je dutd deska leh¢i
nez bézna deskova konstrukce, coz pfinasi vyhody v
podobé nizsich nakladu na material a dopravu a také
rychlé instalace.

Tento typ deskové konstrukce je oblibeny v zemich s
vysokym rozSifenim prefabrikovanych betonovych feSeni
a nizkou seismickou aktivitou.
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Jerab prepravujici prefabrikovany betonovy panel na spravné misto

Prefabrikovana duta jadrova deska vybavena betonovym jadrem a
rozvodnymi trubkami, instalovana na univerzité v Bochumi
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Moduly Geocore BATISO zabudované do prefabrikované duté desky

V poslednich desetiletich se stavebni inzenyfi mnohokrat
pokouseli snizit hmotnost desek. Jak bylo uvedeno vyse,
jednim z feSeni bylo zavedeni prefabrikovanych
dutinovych desek. Omezeni téchto desek zplsobena
nedostate¢nou flexibilitou a omezenou architektonickou
svobodou vedla inZenyry k hledani jinych feSeni. Jednim
z nich je trvalé bednéni nebo ztracené bednéni.
Trapézové plechové podlahy, ¢asto nazyvané kovové
podlahy nebo ComFlor®, pfedstavuji dva pfiklady tohoto
typu instalaci.

Konkrétné u podlah s kovovymi plechy, jako jsou
trapézové plechové podlahy, Ize zvysit vykon systému
salavého vytapéni/chlazeni téméf o 50 %. V tomto
pfipadeé je vSak snizena schopnost podlahy Setfit energii.
Moduly Geocore Con-tec se obvykle instaluji na trapézové

Geocore BATISO instalovany v kovovém podkladu

zoidalni plechové desky. Nicméné, aby bylo mozné vyuzit
vyS8i nosnost podlah s plechovymi deskami a zarover t&zit
z energetickych uspor, které pfinasi potér a beton, Ize moduly
BATISO instalovat do odpovidajiciho potéru, nad betonovou
vrstvu.



Neékteré z vice nez 100 projektt realizovanych dosud s
Geocore BATISO zahrnovaly fadu specidlnich podlahovych
konstrukci, u nichz spolecnost Geocore poskytovala
podporu pfi navrhu a realizaci.

Vzhledem k tomu, Ze v poslednich desetiletich byl kladen
dlraz na minimalizaci hmotnosti desek, byly zavedeny
dvouosé desky s dutymi dutinami. Ugelem t&chto dutych

Spole¢nost Geocore spolupracovala se spole¢nosti
BubbleDeck® na zaclenéni moduli BATISO do spodni
Casti desky. Potrubi Ize instalovat bud v prefabrikacnim
zavodgé, nebo na stavbé.

Podlahové ¢ast BubbleDeck® (typ BD 230) s Geocore BATISO

V tomto systému jsou duté télesa z elipticky tvarovaného
plastu namontovany s lehkou kovovou siti mezi horni a
dolni vyztuzi. Tim se vytvofi dvouosa deska s dlouhym
rozpétim bez nosnikd, coZ snizuje hmotnost a tim i
konstrukci nosnych konstrukci a zaklad(.
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Podlahova ¢ast modulil Cobiax® s Geocore BATISO

dutin (vyplnénych kuli¢kami, jinymi prvky nebo
ponechanych prazdnych) je nahradit beton v oblastech
rozpéti, kde nema zadny konstrukéni pfinos. Mezi bézné
systémy dutinovych dvouosych desek pouzivané po celém
svété patfi: BubbleDeck®, Cobiax®, U-Boot®, trhaci desky,
vaflové desky a polystyrenové dutinové bloky. BATISO se
pouzivéa k tepelné aktivaci desek v téchto dutych
dvouosych deskach.

BubbleDeck® a Geocore BATISO jako prefabrikovany prvek

Moduly Cobiax® v kombinaci se systémem Geocore BATISO jako prefabrikované
moduly

Ve spolupréaci se spole¢nosti Hanson vyvinula spole¢nost
Geocore koncept zabudovani potrubi Geocore PE-Xa do
prefabrikovanych podlahovych paneld Omnia vybavenych
dutinovym systémem Cobiax. Vysledkem byl systém
Coolslab®.

Snizeni nakladi na dopravu a emisi CO, bylo jednou z
hlavnich hnacich sil pro vynalez dal$iho systému
dutinovych tvarovek.

Tento systém, znamy jako U-Boot®, se sklada z
recyklovaného polypropylenového bednéni. Systém U-
Boot® vytvafi houbovité sloupky, které se montuji do
desky,

Systém Coolslab®, vyvinuty spolecnostmi Hanson a Geocore. Systém Geocore BATISO
je prefabrikovan v prefabrikované sekci

coz umoznuije leh&i konstrukci s velkym rozpétim a bez
nosnik{, ¢imz se minimalizuji naklady na material a dopravu.
Nejvétsi vyhodou systému je, Ze je stohovatelny a diky svému
tvaru vytvari U-Boot® mfizku ortogonalnich nosniku ve
tvaru ,|%, takze vyztuz Ize vypocitat podle Siroce pouzivanych
mezinarodnich a mistnich norem.

U Boot void Propojeni tam, kde je to nutné Homni sit
°
Q Q o) a O0a o) Q Q fe)
Kolmé ty€e nad 20 mm chladici potrubi 20 mm sitovina
chladici potrubi rozmisténé ve vzdalenosti (2 vrstvy 12 mm)

150 mm od sebe

Podlahova ¢ast U-Boot® se systémem Geocore BATISO

Instalace Geocore BATISO, betonovani a instalace modull U-Boot



Zebrované a vaflové desky jsou dal$imi typy dutych desek.
BATISO se také pouziva v téchto typech desek jako specialni
pfisada pro tepelnou aktivaci desky. Jednim z pfikladt
téchto metod je vaflova deska vyuzivajici systém
SKYRAIL®.

Dal$i metodou konstrukce dutinovych desek, jejimz cilem
je snizit hmotnost desek, je metoda polystyrenovych
dutinovych blokd: bloky polystyrenu se montuji do
podlahy, aby se snizilo mnozstvi betonu nalitého na
misté.

Betonova vrstva na misté

J

o

/
£ Zalité potrubi

Omnia prkno

Instalace systému Geocore BATISO s Zebrovanou deskou

Systém Omnicore® patfi k této metodé a byl vyvinut
spole¢nostmi Hanson a Geocore jako varianta systému
Coolslab®. V tomto systému jsou bloky polystyrenu
namontovany do horni ¢asti prefabrikovaného dilu. Tim se
sniZzuje mnozZstvi potfebného betonu na misté, coz vede
ke sniZeni celkové hmotnosti podlahy.

Polystyrenové dutiny

Coolslab®, vyvinuty spole¢nostmi Geocore a Hanson,
navrzeny pro projekt Manchester Metropolitan
University (MMU)

Zdroj: S. Doody et al. ,Vyvoj ,aktivované’
prefabrikované podlahové konstrukce s tepelnou
hmotou a architektonicky atraktivnim povrchem, ktera
zajiStuje klimatizaci prostoru pomoci chlazeni z
podzemnich zdroju*, Feilden Clegg Bradley Studios,
pFispévek predloZeny jako vyzkum z praxe pro cenu
RIBA President's Award for Research 2010.

V historickych docich v Hamburku byla fada starych
sklad pfeménéna na moderni kancelafské budovy. V
nékterych z téchto budov byla Uspésné integrovana
aktivace betonového jadra do staré

Hamburské doky

V budovach se sklenénymi fasadami jsou betonové desky
Casto jedinymi prvky, které zajistuji akumulaci tepla.
Moduly Geocore BATISO pro aktivaci betonového jadra Ize
vSak integrovat také do masivnich tézkych vnitfnich stén.
V kombinaci s podlahami s aktivovanym betonovym
jadrem vyrazné zvysuji tyto feSeni topny/chladici vykon
budovy. Maji navic pozitivni ucinek, protoze umoziuji
mnohem rychlejsi vysychani vihkych konstrukci
pomoci vytapéni.

Moduly Geocore BATISO instalované ve zdi

konstrukci budovy pomoci specialné pfizpisobené
stavebni metody. Vzhledem k tomu, Ze stropy mistnosti
byly pomérné nizké, nebyl k dispozici Zzadny prostor pro
vzduchové kanaly.

Instalace na miru mezi stropnimi tramy

Systém Geocore BATISO Ize navrhnout a instalovat v
modulech pro instalaci na mist&, coz pfinasi vSechny
vyhody modularni instalace, jak je uvedeno v ¢asti 4.1.
Kromé toho Ize systém Geocore BATISO instalovat
horizontalné nebo vertikalné a ve vSech moznych vyskach
stén, coZ poskytuje absolutni flexibilitu instalace.

Moduly Geocore BATISO instalované ve zdi



Pokyny k instalaci
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V zavislosti na velikosti a typu jsou moduly BATISO
dodavany na stavenisté ve svislych nebo vodorovnych
balenich na nevratnych pfepravnich zafizenich. Baleni
modulli se vykladaji jefabem a skladuiji se na misté az do
instalace. Béhem skladovani musi byt chranény pred
narazy a povétrnostnimi vlivy.

Pfi delSim skladovani na stavenisti (> 30
dni) zajistéte, aby moduly nebyly
vystaveny pfimému slune€nimu zareni
(UV zareni).

Sada modult BATISO, vertikélni provedeni

Doprava modulového baliku BATISO jefabem

Nize uvedené pokyny je nutné pfisné dodrzovat, aby
nedoslo ke zranéni osob a poSkozeni majetku.

Modulovy balik se svislymi moduly BATISO

Modulovy balik se sklada z nevratného prepravniho
zafizeni, ke kterému jsou pfipevnény moduly BATISO.
Kazdé prepravni zafizeni pojme az 35 modul(l. Rozméry
prazdného prepravniho zafizeni jsou nasledujici: D/S/V
cca 3,50 m/1,20 m/2,00 m. Maximalni hmotnost
pfepravniho zafizeni s 35 moduly o rozmérech 6,30 m x
2,40 m odpovida pfiblizné 1400 kg.

Pro prepravu jefabem umistéte baliky modulti na pevny a
rovny povrch. Balik modull pfipevnéte k haku jefabu
pomoci dodanych popruhl. Balik modulll zvednéte
jefabem na pfisluSnou instalacni Uroven a umistéte jej na
rovny povrch s potfebnou nosnosti.

Odstrante pfepravni popruhy. Jednotlivé moduly
BATISO lIze nyni vyjmout z pfepravniho zafizeni.
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Spravna preprava modulu BATISO s vertikalnimi moduly pomoci jefabu

Modulovy baligek BATISO, horizontélni verze (moduly BATISO Q131)

Modulovy balik s horizontalnimi moduly BATISO

Moduly BATISO s vyztuZi z ocelového pletiva Q 131 se
prepravuji a skladuiji v horizontalnich stohach na
nevratnych paletach. Pravidla pro manipulaci a pfepravu
jefabem jsou stejna jako u svislych modulovych baleni.
Opétovné neupravuijte upevnéni zvedacich popruhu,
protoZe by se jinak mohlo stat, ze se naklad pfi zvedani
uvolni.

m Baliky modulli vzdy pokladejte na pevny a
rovny povrch. Dodrzujte pozadovanou
nosnost.

m Nemérnite upevnéni popruhl k pfepravnimu
zafizeni (pfi pohledu shora
shora: provlecené treti smyckou
nejmensiho modulu).

m K nevratnému pfepravnimu zafizeni
nepfipevriujte Zadné zvedaci
zarizeni.

m Na hak jefabu nepfipeviujte vice nez jeden
modulovy balik najednou.

m Nikdy nestijte pod zvednutymi baliky modulG.

m P¥i vyjimani modult BATISO ze svislych
modulovych balikli vyjméte jeden modul
z jedné strany a dalSi modul z druhé strany,
aby se zabranilo prevraceni baliku.

V monolitickych betonovych deskach (in-situ)

Stavebni proces, vcetné instalace systému aktivace

betonového jadra, zahrnuje nasledujici kroky:

1. Instalace podlahovych uzavéru 2. Montér pribije prvky pro prichod
stavebnim dodavatelem. potrubi stropem k bednéni podle
montazniho planu.

5. Montér vyjme moduly z pfepravni
4. Jefab zvedne transportni ram krabice, poté je rozloZi a vyrovna
modulu na podlahu. na stfedni vyztuzné vrstvé podle
montazniho planu. Za timto
Ucelem jsou moduly opatfeny
Stitkem s uvedenim velikosti a

typu.

3. Stavebni dodavatel umisti spodni
vyztuznou vrstvu a pfislusné
distanéni viozky.

6. Nékolik modulli Ize propojit pomoci
spojek a vytvorit tak
chladici/topny okruh. Stejnym
zplUsobem Ize prodlouZit i
spojovaci potrubi.

Konce spojovacich trubek se poté
zakryji ochrannou trubkou a
protlaci se stropnimi
prichodkami.



8. Stavebni dodavatel umisti
distanéni vlozky pro horni
vyztuznou vrstvu a vyztuz.

11. Jakmile beton vytvrdne a
bednéni je odstranéno, Ize
odstranit tiakové zkouskové
armatury a protahovaci trubky
vytahnout pfes stropni
priichodku. Cervené pasky
na otvorech stropnich
priichodek oznacuji smér, ze
kterého byla trubka zasunuta.

VySe popsany postup ilustruje
nutnost vynikajici koordinace
mezi riznymi femesly. Aby byla
zajisténa Uspésna

7. Pro provedeni hydraulickych
tlakovych zkou$ek podle
protokolu o tlakové zkouSce jsou
konce trubek vy€nivajici ze
stropnich prichodovych prvkud
vybaveny pfislusnymi
adaptérovymi Sroubenimi
Geocore, tlakomérem a
vypoustécimi ventily.

Pred a béhem betonaze musi byt
v§echny okruhy

9. Moduly se zvedaji pomoci
hacki Geocore BATISO a
oteviené konzoly se zavésuji na
horni vyztuz.

Moduly jsou zajistény (napfiklad
aby se zabranilo jejich zvedani
béhem betonaze) v neutralni
z6né ohnutim hacki Geocore
BATISO. Ctyii hatky na
mstabilizuji modul v desce.

12. Instalatér tak okamzité vi, ze
které strany musi spojovaci
trubky vytahnout.

Nakonec se smycky pfipoji k
rozvodnym potrubim nebo
rozdélova¢im. Kompletni
instalace se podrobuje
zavérec€né tlakové zkousce.
Tato zavérecna zkouska
musi byt zdokumentovana.

instalace systému aktivace
betonového jadra musi instalatér
koordinovat své ¢innosti s ¢innosti
dodavatele betonu.

pod tlakem (voda nebo vzduch) a
tlak je monitorovan. Tato tlakova
zkouska musi byt zdokumentovana.
Pfed uvedenim do provozu musi
byt potrubni registry podrobeny
zavérecné zkousce tésnosti pfi
stfedni provozni drovni. Ta se
provadi podle oficialniho
smluvniho postupu pro stavebni
prace a s zkuSebnim tlakem
nejméné 1,3nasobku provozniho
tlaku.

10. Beton se nalije. Vibratory pro
betonovani jsou povoleny a
nemaji vliv na potrubi ani jej
neposkozuiji.

Dulezité poznamky k planovani:

Potrubi naplnéné vodou musi byt
chranéno pred mrazem.

Filigranové podlahy

1. Centralni vyztuZnou vrstvu poklada stavebni dodavatel, napfiklad ve

formé sitové vyztuze.

2. Montazni technik vyjme moduly z pfepravni krabice, umisti je na podlahu a
poté je rozloZi a vyrovna na stfedni vyztuzné vrstvé podle montazniho

planu.

3. Na rozdil od monolitickych
betonovych desek jsou moduly jiz
ve své konecné poloze ve
stfedu desky, a proto nemusi
byt polohovany ve stfedu
pomoci metody podpérnych
prvku. Mély by vSak byt
zajistény proti posunuti na
vyztuzi.

4. U filigranovych podlah se
nepouzivaji zadné stropni
prudchodky. Otvory v podlaze pod
nimi Ize jednoduse vyvrtat skrz
filigranovou desku. Konce
spojovacich trubek se zakryji
ochrannou trubkou a zatlaci se
dold.

5. Stavebni dodavatel umisti
distanéni vlozky pro horni
vyztuznou vrstvu a poté polozi
a upevni vyztuz.

U méné béznych stavebnich metod je tfeba
postupovat podle specializovanych stavebnich kroku.
Viz kapitola 4, ,Stavebni metody".

6. Pred nalitim betonu musi byt
vSechny chladici/topné okruhy
natlakovany a tlak zkontrolovan.



Instalace potrubi

Trubky musi byt pfepravovany, skladovany a manipulovany
tak, aby byly:

m Chranény pfed v§im, co by je mohlo poskodit

m V pfipadé plastovych trubek skladovany mimo dosah
pfimého slune¢niho zareni

Trubky jsou umistény ve vzdalenosti vétsi nez:

m 50 mm od svislych konstrukci z plastovych trubek,

skladovany mimo dosah pfimého slune¢niho
zareni

m 200 mm od koufovodu a otevienych krbu, otevienych
nebo zdénych Sachet, vytahovych Sachet

Pouzivejte pouze ohybovy polomér rovnajici se
poloméru ohybu trubky doporuéenému dodavatelem
systému.

Pokud jsou pfi instalaci potrubi do podlahové konstrukce
instalovany spojky, musi byt pfesna poloha vSech spojek
v podlahoveé konstrukci pfesné vyznacena a
zaznamenana ve stavebnim vykresu.

Trubky a jejich upeviiovaci systémy jsou zajistény tak,
aby byla zachovana jejich horizontalni a vertikalni
poloha podle planu. Vertikalni odchylka trubek nahoru
pfed a po naneseni potéru by neméla v zadném bodé
prekrocit 5 mm. Vodorovna odchylka od stanoveného
rozestupu trubek v topném okruhu by neméla prekrocit
+ 10 mm v mistech upevnéni. Tyto pozadavky se
nevztahuji na oblasti ohyb( a prihybl. Rozestup
upevnéni nezbytny pro splnéni téchto poZadavk( zavisi na
materialu trubek, rozmérech a systémech.

Castsjsi upevnéni zajistuje vétsi bezpeénost umisténi
potrubi. Rozestupy upevnéni zavisi na pouzitém systému.
ZkuSenosti ukazuji, Ze systémy s jednotlivymi upevnénimi
vyzaduji rozestupy pfiblizné 50 cm, aby byly spinény vySe
uvedené pozadavky.

Vyztuzna sit pouzivana pro upevnéni trubek TABS musi
byt v souladu s pfislusnymi normami. Dokud nebude k
dispozici evropska norma, mély by se pouzivat
narodni normy.

Zkous$ka tésnosti mlze byt provedena pomoci vody nebo
stlaéeného vzduchu.

Pred pokladkou potéru je tfeba zkontrolovat tésnost
topnych a chladicich okruhl pomoci tlakové zkousky.
ZkuSebni tlak nesmi byt nizsi nez

4 bar, nebo ne vice nez 6 bar pro standardni systémy. V
pfipadé liti asfaltu musi byt potrubi béhem pokladani
asfaltu odtlakovano. Absence netésnosti a zkusebni tlak by
mély byt uvedeny v zaznamu o zkousce. Pokud hrozi
nebezpeci zamrznuti, je tfeba pfijmout vhodna opatfeni,
jako je pouziti ochrany proti mrazu nebo klimatizace
budovy.

Po zahajeni normalniho provozu systému Ize veskeré
nemrznouci kapaliny vypustit a zlikvidovat v souladu s
prislusnymi narodnimi predpisy v oblasti zdravi a
bezpecnosti a poté potrubi tfikrat proplachnout Cistou
vodou.

Topné a chladici systémy zabudované do stroptli a
stén

Systémy vytapéni/chlazeni Ize instalovat na stény nebo
stropy z cihel, betonu nebo prefabrikovanych lehkych
materialll nebo do nich. Musi byt spinény nasleduijici
pozadavky:

m Stény nebo stropy musi byt konstrukéné schopné unést
systém

m Tolerance, urovné a reference musi byt v souladu s
narodnimi normami, pokud existuji.

m VSechny elektrické kabely, potrubi nebo servisni trubky

musi byt nainstalovany a otestovany pred zahajenim
praci na vytapéni/chlazeni

m  Pokud se ve sténach nebo stropech nachazeji

dilatacni spary, je nutné urcit vhodna opatfeni a
provést prislusne prace

pfed zahajenim praci na vytapéni/chlazeni
m Ve vSech pfipadech musi byt pfed pokracovanim
praci nainstalovana okna a vnéjsi dvefe

Izolace stropnich a sténovych systému
vytapéni/chlazeni, které zavisi na sousedni mistnosti
nebo na vnéjsim prostiedi, mlze byt rozdélena do vrstev
napf. v pfipadé vnéjSich stén na vrstvu pfimo za
systémem a dalSi vrstvu vné.

Tepelny odpor R, Ize urcit s pfihlednutim k u¢innému
tepelnému odporu stavebni konstrukce. Systémy
vytapéni a chlazeni stén zabudované do vnitfnich stén
mohou byt konstruovany s izolaci nebo bez izolace, v
zavislosti na jejich pouziti.

materialu se doporucuji nasledujici maximalni teploty
topné vody:

m Omitka na bazi sadry nebo vapna .. .. =50 °C
s Hlinéna malta, . =50°C

m Omitka na bazi vapna a cementu
m Prefabrikovana stavebni deska
ztvrdé omitky , ... =50 °C

=70°C

V,des,max

Ochrana proti korozi

Jednim ze zplsobd, jak omezit problémy s korozi pfi
kombinovani plastovych trubek s korodovatelnymi
materialy v topnych instalacich, je pouziti plastovych trubek
s kyslikovou bariérovou vrstvou. Pfi zkou$ce podle normy
ISO 17455 metoda | nebo metoda Il, podle toho, co je
pouzitelné, musi trubky splfiovat pozadavek propustnosti
kysliku < 0,32 mg/(m? x d) pfi zkuSebni (vodni) teploté
40 °C.

Akumulace vody se provadi na trubkovém Useku o délce
nejméné 20 m. 10 % délky je navinuto kolem jadra.
Civka by méla mit polomér ohybu rovny poloméru ohybu
doporu¢enému dodavatelem systému. Navinuty trubkovy
Usek je upevnén na jadru. Po sestaveni nasleduje
24hodinova relaxacni doba bez zatizeni (mimo vodni
lazen). Poté se svitek ulozZi do vodni ldzné (vodovodni
voda) s teplotou vody 20 °C. Béhem skladovani musi byt
trubka naplnéna vodou a oba konce trubky musi byt mimo
vodni lazen bez jakéhokoli kontaktu s vodou. Po uplynuti
doby skladovani se civka vyjme z vodni lazné, aby se
vysusil vnéjsi povrch trubky. Oba konce trubky jsou
uzavieny, voda zUstava uvnitf trubky. SuSeni vnéjsiho
povrchu trubky by mélo trvat po dobu

28 dni za standardnich atmosférickych podminek podle
normy EN ISO 291.

Poznamka:

Jednotka mg/(m? x d) umoziuje ziskat vysledky,
které jsou nezavislé na testované dimenzi potrubi.

Tlakova zkouska
Tlakova zkouska podle normy EN 11855:

Okruhy se kontroluji na tésnost pomoci tlakové zkousky
vodou nebo vzduchem. Tlakova zkouska se musi provést
po dokonceni systému, ale pfed zakrytim potrubi.

Pfed provedenim tlakové zkouSky vodou musi byt smy¢ky
zcela naplnény a odvzdusnény.

U systém0 s betonovou vrstvou by méla byt zkouska
tésnosti provedena bezprostfedné pred pokladkou potéru
a zkuSebni tlak musi byt udrzovan po celou dobu
pokladky potéru.

ZkuSebni tlak musi byt dvojnasobkem pracovniho tlaku,
minimalné 4 bar a maximalné 6 bar.

Pokud hrozi nebezpeci zamrznuti, je tfeba pfijmout
vhodna opatfeni, jako je pouziti ochrany proti mrazu nebo
klimatizace budovy. Pokud pro normalni provoz systému
neni nutna zadna dal$i ochrana proti mrazu, ochrana
proti mrazu se vypusti a systém se proplachne alespon
tfikrat vyménou vody.

Je dulezité udrZovat teplotu vody b&hem zkousky co
nejstalejSi. Zmény teploty vody ovlivni tlak v systému.

VSechny pouzité pfistroje pro méfeni tlaku musi mit
spolehlivou presnost 0,1 baru (10 kPa). Zkusebni tlak
nesmi klesnout o vice nez 0,2 baru (20 kPa) a nesmi
dochazet k unikdm.

Max. 0.6 bar drop period
Preliminary test

Max. 0.2 bar drop period

Pumping stops Main test
Y

Test
pressure > ——

System
pressure

0 10203060 mins. 120 180



Zprava o tlakové zkouSce

Tlakova zkou$ka podlahového vytapéni podle normy DIN EN 1264-4

Projekt:

Faze projektu:

Osoba odpovédna za kontrolu:

Max. pfipustny provozni tlak: = bar

(vztahuje se knejniz§imu bodu systému)

Rovnovaha mezi teplotou okoli a teplotou plnici vody by méla byt zohledn&na odpovidajici Cekaci dobou po dosazeni zkuSebniho tlaku.
ZkuSebni tlak musi byt po uplynuti Eekaci doby podle potfeby obnoven.

Poznamka: Pfi zkouSce vzduchem je tfeba poCitat s dostate€nym €asem pro uvolnéni teploty a objemu stlaGeného vzduchu.

Predbézna zkouska

Zahajeni zkousky: ZkuSebni tlak: bar
Datum Cas (max. 6 bar)
Konec testu: ZkuSebni tlak: bar

Datum, €as (max. pokles tlaku 0,6 bar)

Hlavni test

Zahajeni zkouSky: Zku$ebni tlak: bar
Datum Cas

Konec zkouSky: Zkugebni tlak: bar
Datum Cas

Tlakova ztrata b&hem hlavni zkouSky: bar (max. 0,2 bar)

Na konci zkuSebniho obdobi bylo zji$téno, Ze ve vySe uvedeném systému nedochazi k Zadnym Unikdm.

Potvrzeni

Vlastnik budovy/zakaznik: Stavebni dozor/architekt: Topenéfska spole¢nost:
Razitko/podpis Razitko/podpis Srazitko/5podpis
Misto, datum Misto, datum Misto, datum
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Uginnost systému Geocore BATISO je

zarucena fadou specialnich
vlastnosti, mezi které patfi:

m Moduly, vzdy smontované ve
vyrobé, vybavené
trubkami Geocore pro
hladkou instalaci a rychly
postup vystavby

m Vysoky vykon diky pokladce
trubek v souladu
se vSemi prislusnymi normami

m Optimalizované umisténi trubek,
s nebo bez patentovanych
haka Geocore

m Trubka Geocore PE-Xa s vnéjSim
ochrannym plastém

m Patentované systémové

komponenty v&etné stropnich
trubkovych

prvky pro tlakové zkousky bez
poskozeni bednéni a
specialni panely pro
upevnéni trubek pro
modularni instalaci

Tato specialni podlozka pro potrubi je z
vyroby pfedem vybavena
trubkami Geocore.

Jedna se o lehkou podlozku s
pfiénymi draty o priméru 4 mm a
pary podélnych dratli o priméru 3
mm, které obsahuiji trubkové spony,
které drzi potrubni systém Geocore v
optimalni instalacni vzdalenosti.

b=

Trubka Geocore PE-Xa Specialni trubkovy

Hak Geocore
BATISO

RozloZeny pohled na betonovou desku in situ s Geocore BATISO

Kazdy modul Geocore BATISO
obsahuje integrované trubky pro
pripojeni k rozvodnému potrubi
nebo rozdélovadi. Ve fazi navrhu
jsou vhodné moduly Geocore BATISO
prifazeny ke konstrukénim prvkim,
ve kterych ma byt pouzita aktivace
betonového jadra.

Moduly jsou k dispozici v riznych
velikostech, aby vyhovovaly

konkrétnim podminkam na stavenisti.

K dispozici jsou nasledujici
standardni Sitky: 1,2m, 1,5m, 1,8
m,

2,1 ma2,4 m. Délky se li§i v
zavislosti na projektu, ale
maximalni délka je 13,5 m.

Prefabrikovany modul Geocore
nosi¢ Geocore BATISO
BATISO

Trubkovy nosi¢ s draty o prdméru 5 mm v mfizce 150 x
150 mm je z vyroby vybaven trubkami Geocore
upevnénymi v optimalni instalacni vzdalenosti.

Kazdy modul Geocore BATISO obsahuje integrované trubky
pro pfipojeni k rozvodné trubce nebo rozdélovadi.

Trubka Geocore PE-Xa Specialni nosi¢
trubek Geocore
BATISO

Systém aktivace betonového jadra Geocore blizko povrchu
je specialné navrzen pro rychlou reakci na zmény zatizeni
a vetsi pozadavky na vytapéni/chlazeni. V budovach s
klasickymi systémy aktivace betonového jadra, které
poskytuji Ucinné tepelné akumulace, je systém BATISO
On uzite€ny jako doplrikovy systém s rychlou reakci, ktery
je schopen zvladat Spickova zatizeni a také umoznuje
regulaci teploty v jednotlivych mistnostech.

Plastovy drzak Geocore BATISO ON zaruCuje, Ze trubky
jsou instalovany presné v pozadované vysce, nékolik
milimetrd pod povrchem stropu. Drzak Geocore slouzi také
jako distanc¢ni vlozka pro umisténi spodni vyztuzné
vrstvy.

Béhem faze navrhu jsou vhodné moduly BATISO pfifazeny
ke konstrukénim prvkam, ve kterych ma byt pouzita
aktivace betonového jadra.

Moduly jsou k dispozici v riznych velikostech, aby
vyhovovaly konkrétnim podminkam na
stavenisti.

Prefabrikovany modul Geocore
BATISO

Modul Geocore BATISO ON

Geocore BATISO ON je k dispozici ve standardni verzi
(rozte€ trubek 170 mm) uréené predevsim pro instalaci po
celé ploSe stropu. Kromé toho je k dispozici také vysoce
vykonna verze (rozte¢ trubek 85 mm). Ta je ur€ena pro
oblasti kolem okraj mistnosti, kde je tfeba dosahnout
vysokého vykonu na malé plose.



Geocore BATISO ON standard 170 mm

Geocore BATISO ON vysoky vykon

Hacek Geocore BATISO

Specialné navrzeny hak zajistuje upevnéni modulu ve
staticky neutralni zéné stropu a zabrariuje jeho plavani
na nalittm betonu. Kazdy modul BATISO je upevnén
Ctyfmi haky na m? v pozadované vySce.

Vypocet polohy trubky ve stredu stropu

i B
vertikalni umisténi a pfipevnéni trubkové sité k prekryvajici se
vyztuzné ocelové konstrukci.

Perfektni kombinace: Geocore BATISO a Geocore
BATISO ON

Vzhledem k tomu, Ze standardni verze Geocore BATISO
ON je navrzena tak, aby reagovala s urCitym zpozdénim,
vyZaduje dostupnost dostatecného mnozstvi energie pro
chlazeni nebo vytapéni béhem Spickoveé spotreby.
Systém je vhodny pro provoz s obnovitelnymi zdroji
energie. Nakladové efektivni vyuZziti pfirodnich zdrojl
chlazeni je jednou z kli€ovych vyhod technologie aktivace
betonového jadra. Diky akumulaéni kapacité téchto
systémU je mozné energii akumulovanou béhem noci
vyuzit béhem dne, kdy je budova v provozu. Kombinace
systému Geocore BATISO provozovaného v noci a systému
Geocore BATISO ON pokryvajiciho $pickové zatizeni je
vysoce ucinnym feSenim pro just-in-time regulaci klimatu
bé&hem dne.

Standardni verze BATISO ON instalovana blizko povrchu stropu na bednéni

Trubky Geocore PE-Xa

Trubka PE-Xa ma bariéru proti difuzi kysliku vyrobenou z

polyethylenu sitovaného peroxidem ~
(PE-Xa) vyrobenou metodou Engel a v souladu s normou T c .y
EN ISO 15875: ,Plastové potrubni systémy pro instalace T o
teplé a studené vody — Sitovany polyethylen® s bariérou TN R
proti difuzi kysliku z EVOH (ethylvinylalkoholu). T |
Trubky Geocore spliiuji poZzadavky na odolnost proti difizi '
kysliku stanovené normou DIN 4726. Jmenovity tlak je 6

bar.

| s \ H=( D° + D*
« e —_t 7) = S‘.j
2 2 2
[m} DRO y H o

= D.., = "2tloustky stropu
e @*’T” P (S e =C = % = primér trubky, napF. 20 mm

. < S < = délka hacku sité
a ,  Sttnosice moduld s, = vrstva betonu nad homni

/ Q / vyztuzi, napf. 40 mm

Priklad:

Tloustka stropu =190 mm

Pramér potrubi =20 mm

Betonova vrstva =40 mm H= (199420 4 7)_49
H =72 mm

Zvolena délka hacku sité:
H =70 mm

Tloustka betonu
strop B (mm)

Hagek sité H
(mm)

Aby bylo mozné pokryt rlizné tloustky stropd, jsou hacky na sitovinu k
dispozici v ruznych délkach od 70 mm do 780 mm.




Kabelova spona Geocore e

b
Ry
Slouzi k upevnéni trubek Geocore na :\\
ocelovou sitovinu. Je vyroben z i
olyamidu. -
poly 5 L m
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Prichodka potrubi Geocore
BATISO pro strop

Patentovany stropni prachodovy
prvek od spole¢nosti Geocore
umoziuje vést chladici nebo topné
trubky z betonového stropu do
mistnosti pod nim, aniz by doslo k
poskozeni bednéni. To je nezbytny
predpoklad pro pronajaté bednéni,
které je dnes nejCastéji pouzivanym
feSenim. Topné nebo chladici
okruhy Ize kdykoli pfed
betonovanim, béhem néj nebo po
ném podrobit tlakové zkousSce.

Prachodové prvky Geocore nabizeji
dalsi dllezitou vyhodu: pomoci této
metody Ize ze stropu vyvést

spojovaci potrubi libovolné délky pro

¥mé pfipoieni bez téru k Priichodové prvky stropu umisténé na bednéni a tlakova zkouska
p © pripoje be. adap eru spojovacich potrubi BATISO

jinym potrubim, v€etné sbérnych
potrubi rozdélovace.

Princip

Spojovaci potrubi vedouci z jedné prvek zabranuje vniknuti betonu do Rozmeéry:

strany modulu je provleceno potrubniho systému. Na druhé

stropnim priichodovym prvkem, strané zdstava spojovaci potrubi m Délka: 540 mm
ktery je pribity k bednéni. Specialni  uzavieno v ochranném potrubi a a Sitka: 39 mm
Cervené jazycky ve stropnim vy€niva nad horni hranu betonové ——
prachodovém prvku umozuiji vrstvy, takZe tento konec potrubi m Vyska:29 mm
instalatérovi ur¢it smér priichodu zUstava pruzny a v pfipadé Max. vy&ka: 57 mm (v misté pfipojeni)
potrubi, coz je nezbytné pro potfeby jej Ize zatahnout zpét do

pozdé;jSi demontaz spojovaciho podlahy.

potrubi. Ochranné potrubi na této

strané

17
I\'h‘lu"h.‘n‘.‘n;l I raN
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Smér toku potrubi je oznacen ¢ervenou zélozkou v prichodovém prvku stropu

Ochranné potrubi Geocore

Pokud maji byt moduly nebo chladici/topné okruhy
pfipojeny k rozdélovacimu potrubi/sbé&rné trubce
instalované v dvojité podlaze, je ochranna trubka
Geocore idealnim feSenim pro instalaci spojovaciho
potrubi smérem nahoru z holé betonové podlahy. Chrani
tak trubku Geocore PE-Xa v misté, kde vystupuje z betonu.
Ochranna trubka je flexibilni, takze spojovaci potrubi Ize
pfipojit v horizontélni poloze i ve velmi stisnéném

prostoru.

Moznosti instalace rozdélovaciho potrubi: pfimo na podlahovou konstrukci

Plastova podpéra ohybu Geocore

Pokud maji byt moduly nebo chladici/topné okruhy
pfipojeny k rozdélovaci umisténému nad aktivovanou
podlahou, je tfeba pouzit plastovou podpéru Geocore fix
bend, ktera umozriuje ohyb potrubi o 90°.



Geocore BATISO TS termalni objimka

Geocore BATISO TS rozsitfuje K pfipojeni termalni zasuvky mimo
systém aktivace betonového jadra o betonovy strop je nutnd adaptérni
tepelnou zasuvku, ktera zastrcka (pfislusenstvi dostupné od
umoznuije pfipojeni dalsich spolecnosti Geocore). Zasuvka
externich prvku pro Geocore BATISO TS se montuje

chlazeni/vytapéni nebo Spickové pfimo na stropni bednéni a poté
zatizeni, které Ize volné zavésit na se zalije do betonu
strop.

Instalovana zasuvka Geocore BATISO TS - fezovy vykres

Pohled ze spodni strany na Pohled ze spodni strany,
zapusténou zasuvku montazni deska odstranéna pfipojeny spojovaci
adapteér

Pohled ze spodni strany,

Hlavni vyhody
Moznost dodate¢ného
zajisténi tepelné energie
Flexibilita pro pozdé&jsi zménu
vyuziti/planovani mistnosti
Odlozeni uvedeni do provozu
bez nutnosti vypousténi
systému

Doporuceno pro:

Doplnék k systému Geocore
BATISO, kde mlze byt zvySena
potfeba chlazeni v ur€itych
Castech budovy

spole¢né s rozvodnymi potrubimi.
Systém je vybaven automatickym
uzaviracim zafizenim, takze
zasuvku Ize kdykoli uvést do
provozu s adaptérem, aniz by bylo
nutné vypoustét potrubi.

Pohled ze spodni strany: Samostatny prvek
pro Spickové zatiZeni's pripojovacim
adaptérem BATISO TS

Geocore BATISO TS

Q&,I_IODGGG

Volitelny chladici/topny vykon

1l

Priblizné 200 kg/h
nebo 850 W/jednotka
pfi rozloZeni systému 4 K

Tlakova ztrata: tepelna zasuvka

Obvykle se délky okruhl pro aktivaci
betonového jadra voli na zakladé
tlakové ztraty max. 350 mbar. Aby
byla zajiSténa dostatecna rezerva pro
tlakové ztraty vznikajici v
propojovacich vedenich pro
termalni zasuvky a pfipojené
salavé stropni panely, mél by byt
objemovy pritok mezi 0,15 a
0,16 m*h, aby se zabranilo
poklesu tlaku uvnitf zasuvky o vice
nez pfiblizné 150 mbar.

Hydraulicka integrace

Tepelné zasuvky Ize k systému
pripojit nékolika rliznymi zplsoby.
Pokud je vyZadovan pouze
minimalni pfidavny vykon a
zasuvky Ize provozovat spolecné s

Ve dvoutrubkovych systémech sdileji
termalni zasuvky a moduly BATISO
pfivodni a vratnou trubku. Jedna se o
nakladové efektivni feSeni, protoze
vyZaduje méné materialu a prace.
Tento typ okruhu je v§ak vhodny
pouze pro budovy, kde maji byt
zasuvky a moduly provozovany
souc€asné a se stejnou teplotou
systému.

V ffipotrubnich systémech jsou
termalni zasuvky a moduly BATISO
napajeny chladici/topnou energii
prostfednictvim samostatnych
pFivodnich potrubi, ale sdileji zpétné
potrubi. Tento typ systému je
vhodny zejména pro instalace, kde
maji byt zasuvka a topné/chladici
registry provozovany v r(iznych
Gasech. Komponenty vSak zlistavaji
hydraulicky propojeny.

250

200

150

100

Tlakova ztrata (mbar)

0,05

aktivace betonového jadra, jsou
pfipojeny ke stejnému pfivodnimu

0,07 0 0,11 0,13 0,15 0,17 0,19
Pritok (m® /h)

aktivace jadra neni pouzivana. V
tomto pfipadé by zasuvky meély

potrubi (dvouhadicovy systém) jako byt vybaveny alespori

aktivace betonového jadra.
Obvykle je vSak pozadovany
dodate¢ny vykon vyssi, nebo ma
byt zasuvka provozovana v dobég,

samostatnym pfivodnim potrubim a
spole¢nym zpétnym potrubim
(tFipotrubni systém). Alternativné
mohou byt zasuvky provozovany

kdy neni aktivace betonového jadra prostfednictvim zcela

pouzivana.

samostatného okruhu
(CtyFpotrubni systém).
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Ctyftrubkovy systém

Ve ¢tyftrubkovych systémech jsou s \ ® ; ? \
okruhy pro termalni zasuvku a moduly
BATISO od sebe zcela oddélené. Tento
systém je nejdrazsi, protoZe vyzaduje A0 ALY e A i N X
vice materialu a dalSi praci. Ma vSak
tu vyhodu, Ze termalni zasuvku a
moduly BATISO Ize regulovat a ovladat
nezavisle na sobé.

Geocore Velum

Stropni panely Geocore velum pro Diky termalnimu zasuvnému
vytapéni a chlazeni kombinuji systému Geocore BATISO jsou
vysoky chladici vykon s komfortem panely Geocore velum idedlni pro
bez pravanu. Absorbuiji zvuk a pouZiti v kombinaci se systémy
odrazeji rozptylené svétlo na BATISO v budovéach s vysokym
pracovni plochu. Jejich elegantni zatizenim chlazenim. Diky zvukové
a kompaktni design splfiuje vysoké ~ izolacnim prvkim integrovanym do
architektonické standardy a panelll pfispivaji ke zlepSeni
perfektné zapada do moderniho akustického komfortu v
kancelafského prostiedi. mistnostech, kde jsou instalovany.

Ovladani a provoz

Technické vlastnosti

. Vyhody

Rozméry 1200 x 600 / 1200 x 800 / 1600 x 800
Kazeta Perforovany pozinkovany ocelovy plech m Extrémné plochy design
Zavésna konstrukce Voné zavéSena m \Vysoky chladici vykon
Barva Bila RAL 9010 [ V'ynl'kaj|C| aku?tlka m[stnostl

diky integrovanym prvkidm
Profil pro vedeni tepla Extrudovany hlinik pohlcujicim zvuk
Trubka M&déna trubka 12 mm el Gl 2,57

o m |dealni pro vSechny

Armatury Ohebna hadice pozadavky na komfort v

Zvukova absorpce podie DIN EN Alpha_w pfiblizné 0,8 mistnosti od
BATISO a baldachynovy systém

ISO 354

Chladici vykon podle EN 14240 cca 100 W/im?
(8K)

Topny vykon podle EN 14037 cca 150 W/m?
(15K)

I - GEOCORE BATISO COMPENDIUM



V zasadé vyzaduje systém TABS, tj.
vyuziti tepelné aktivované
stavebni konstrukce k dosazeni
lepSi rovnomérnosti teploty v
mistnosti, pouze jednoduché
ovladani. Hlavni rozdil oproti
konvenénim systémim vytapéni a
chlazeni spocivéa ve vyuziti velké
tepelné hmotnosti budovy k
akumulaci energie a tim k vyméné
tepla. To umoznuje pouZivat
mnohem nizsi teplotu pro vytapéni a
mnohem vyssi teplotu pro
chlazeni.

V pfipadé prdmérych teplot vody
(20-24 °C), které se pohybuiji v
rozmezi cilovych pokojovych teplot
(22-24 °C), systém témer

Rezim provozu systému TABS
zavisi na zvolené regulacni
strategii. Ta definuje nacasovani a
délku zatizeni systému TABS a

samotné fizeni. Tento
samoregulaéni efekt Ize vysvétlit
nasledujicim pFikladem: trvala teplota
pfivodu 22 °C umozriuje obrovské
tepelné akumulace. Pokud pokojova
teplota prekroci tuto hodnotu,
betonova hmota odebira teplo z
mistnosti. Pokud pokojova teplota
klesne pod nastavenou hodnotu 22
°C, teplo se pfenese do mistnosti.

Bohuzel tento efekt Casto nestaci
pro energeticky efektivnéjsi budovu s
optimalizovanym zatizenim a
regulovanou teplotou. Vzhledem k
malym teplotnim rozdilim mezi
povrchem aktivni

vykladani, a tim i provoz Cerpadla.
Celkovy fidici systém by vSak mél
také nabizet moznost upravit

a mistnosti se vymeénuje pouze
omezené mnozstvi tepla.

Cerpadla pracuji nepretrzité, coz
znamena neustalou spotfebu
energie.

Souhrnné Ize fici, Ze z nasledujicich
ddvodt je nutna uréitda forma
regulace:

m ZvySeni vykonu diky niz§im
nebo vy$sim teplotam vody
teploty

m Schopnost zabranit kondenzaci
zpUsobené nizsimi teplotami
vody
teploty

m Uprava provoznich sekvenci,
zejména z duvodu Uspory energie
Uspory energie

teploty a/nebo mnozstvi vody
(hmotnostniho pratoku). Toto bude
popsano v nasledujici kapitole.
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Razné provozni rezimy pro TABS a) Nepretrzity provoz cerpadla
b) Provoz ve dne i v noci
¢) Kontinudlni prerugovany provoz ¢erpadia
d) Nepetrzity prerusovany provoz Cerpadla

Rizeni provoznich hodin

Jednou z vyhod systému TABS je,
Ze v mnoha pfipadech je aktivni
chlazeni nutné pouze po ¢ast dne.
Muze byt vyhodné provozovat
systém Geocore BATISO pouze mimo
dobu, kdy je budova obsazena. V
takovém

pfipadé je mozné vyuzit levnéjsi
nocni sazby za elektfinu pro
chladici kompresory nebo volné
chlazeni diky niz§im no¢nim
teplotdm. Kromé toho, pokud je nutné
dodate¢né chlazeni pomoci
klimatizace

Pfi pouZiti tohoto systému nemusi
byt chladi¢ dimenzovan na
celkovy vykon systému (aktivace
betonového jadra + klimatizacni
systém), ale pouze na snizenou
$pickovou spotfebu.

NiZe uvedeny diagram ukazuje vysledky simulace s
24hodinovou dostupnosti  systému pro provoz ve
srovnani se snizenou dostupnosti systému pro
provoz

100 -

920

mezi 18:00 a 6:00 nebo 22:00 a 6:00. Pfi kratSich
provoznich dobéach jsou teploty v mistnosti jen mirné
vySSi, ale Uspory energie Cerpadla jsou znacné.
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24 hodin 18:00-6:00
Pfipravenost k provozu
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Kvéten aZ zafi - regulace prumérné teploty vody na zékladé vnéjsi teploty
Prerusovany provoz

Studie ukazuji, Ze je mozné provozovat cirkulacni
Cerpadla preruSované (vypnuta po dobu 45 min.
nebo

30 minut kazdou hodinu) bez vyznamného snizeni
celkového vykonu. Na zakladé dynamickych simulaci
Ize pouzit nasleduijici

100 B
90

22:00 - 6:00

Provozni teplota 22— Provoz

25 cerpadia (%)
Provozni teplota >

27

nasledujici tabulka ukazuje, Ze frekvencni rozlozeni
pokojové teploty pro stanovené teplotni intervaly je témér
identické ve vSech ¢tyfech pfipadech, ackoli spotfeba
energie Cerpadel je mnohem nizsi, pokud jsou Cerpadla
provozovana prerusovane.
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Kvéten az zafi — regulace teploty pritoku v zavislosti na teploté rosného bodu na zakladé

24hodinové provozni pohotovosti

V téchto studiich byl systém v provozu po dobu 24 hodin
a ve vSech pfipadech byla teplota pfivodu regulovana na
z&kladé rosného bodu. Pfi kratSich dobach provozu (v
noci) a vysSich teplotach vody nemusi prerusovany
provoz Cerpadla poskytovat pozadovany chladici vykon.
V zavislosti na struktufe podlahy je vykon prakticky
identicky, pokud je pratok vody zastaven na 30 minut
nebo 45 minut za hodinu. Kdyz je ¢erpadlo vypnuté,
teplo ulozené v betonu bude i nadale proudit do
chladnéjSich oblasti kolem potrubi. Jakmile je pratok
vody znovu zapnuty, chladici vykon bude

docasné vzroste kvUli vétSimu teplotnimu rozdilu mezi
vodou a betonem. Vzhledem k setrvacnosti systému vSak
takové vykyvy vykonu nemaji zadny vliv na pfislusné
povrchy. Chladici vykon proto z(istava nezménén a
naruSeni odvodu tepla nema prakticky zadny vliv na teplotu
v mistnosti. Aby byla teplota proudici vody co nejvyssi, je
systém Geocore BATISO navrzen pro maly teplotni rozdil
(pfiblizné

4 K). Pfi velmi malych teplotnich rozdilech (< 1 az 2

K) Ize snizit mnozstvi vody nebo zastavit Cerpadla.



teploty vody

Podle nize uvedeného diagramu je nejvhodnéjsi volbou
regulace primeérné teploty vody.

Pokud se jako regulaéni parametr pouzije primérna teplota
vody (primér mezi teplotou pfivodu a zpétného toku), vyssi
chladici zatizeni (slune¢ni zafeni, obyvatelé) a tedy vySSi
teplota zpétného toku vedou k ,automatickému* snizeni
teploty prutoku, aby se udrzela konstantni primérna
teplota vody. Pokud se vSak jako regulacni parametr
pouzije teplota pfivodu, prdimérna teplota vody stoupne,
coz povede ke snizeni vykonu. Cilova hodnota primérmé
teploty vody muZe byt nastavena na konstantni hodnotu v
zavislosti na roénim obdobi (zima/léto). Jako regulacni
parametr je také mozné pouzit vnéjsi teplotu na zakladé
kfivky vytapéni/chlazeni.

V tomto pfipadé je sklon kfivky vytapéni/chlazeni velmi
mirny. Do regulaéniho algoritmu Ize zahrnout také
teplotu v mistnosti.

Nasledujici diagram ukazuje vysledky simulace s
dostupnosti systému pro provoz mezi 18:00 a 6:00.
Regulace teploty pfivodu na zakladé vnéjsi teploty vede k
téméF stejnému rozloZeni pokojové teploty jako regulace na
zakladé primérné teploty vody, i kdyZ spotfeba energie
Cerpadla je mnohem vysSi. V simulovaném pfipadé
(kancelafska budova v Némecku) vede konstantni
primérna teplota vody 18 °C pravidelné k priliSnému
ochlazeni mistnosti, zatimco pfi 22 °C ma mistnost
tendenci se pfehfivat. Regulace na zakladé vnéjsi
teploty proto zlepSuje komfort.
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Kvéten az zafi — ruzné strategie fizeni na zakladé pripravenosti k provozu mezi 18:00 a 6:00

Obecné nema smysl ovladat jednotlivé mistnosti pomoci
systému TABS. Smysl| vSak méa adekvatni zénovani. V
mnoha pfipadech je pro optimalni ovladani systému TABS
uzitecné a nutné rozdelit budovu na rGizné zény TABS. Je
tfeba vénovat pozornost vnitfnim a vnéjsim zatézim v
mistnostech: pokud je rozdil pfilis velky, doporucuje se
rozdéleni na zony. Zvlasté dilezité jsou nasledujici
parametry:

Vnéjsi zatéze:

m Orientace mistnosti (jih, vychod, zapad, sever)

m Plocha oken podle orientace

m Umisténi mistnosti (rohova mistnost nebo vnitini prostor)
m Stinovani slune¢niho zafeni jinymi budovami nebo stromy
m R0zna tepelna izolace stén

Vnitfni zatizeni:

m Tepelnd hmotnost v mistnosti: vybaveni mistnosti, police,

stoly atd.
m RUzné konstrukce stén (lehka, masivni konstrukce)

m Obsazenost pokoje: pocet osob v pokoji a délka pobytu

m Elektricka zafizeni, jako jsou poCitaCe, lampy, tiskarny
atd.

m R0zné poZzadavky na komfort: v pfipadé, Ze se v jedné
budové nachazeji kancelafe a serverovny
s odliSnymi pozadavky na komfort, méla by byt
pro kazdou z nich zfizena samostatna zéna

Zénovani by mélo zohlednovat nejen rozdily v slune¢nim
zafeni (sever-jih, vychod-zapad), ale také rozdily ve
vnitfnich zatéZich (osoby v mistnosti, osvétleni, zafizeni) a
ztraty pfi pfenosu v zimé (rohové mistnosti). Obecné by
méla existovat moznost optimalizace nebo Upravy
parametru fizeni po uvedeni do provozu a béhem
kazdodenniho provozu.

Dulezité konstrukéni doporuceni:

m  Ridici software musi nabizet moZnostlprav a
optimalizace. VSechny parametry, stejné jako
Casové a teplotni intervaly by proto mély byt dostupné
jako uzivatelské vstupy, nikoli naprogramované jako
pevné hodnoty

m Upozorfiujeme, Ze individualni regulace mistnosti
pomoci TABS obecné nemé smysl. Pro skupiny
Prostory s rliznymi chladicimi zatéZzemi (sluneéni
zafeni, orientace, vnitfni zatéZe) je vhodné rozdélit
do zén. Ruzné zony Ize tak regulovat nezavisle na
sobé.

VySe uvedeny ilustrativni padorys kancelarské budovy v
Hamburku vybavené systémem TABS ukazuje, Ze
zonovéani budovy zavisi na skute¢né geometrii budovy,
jeji orientaci, vyuZiti rdznych prostor a souvisejicich
vnitfnich a vnéjSich zatézich.
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Existuje mnoho zplsobi, jak zkonstruovat hydrauliku pro

systém TABS. Nejbéznéjsi hydraulické varianty Ize
rozdélit do tfi kategorii:

m Varianta se dvéma rozvodnymi potrubimi
m Varianta se tfemi rozvodnymi potrubimi
m Varianta se ¢tyfmi rozvodnymi vedenimi

Vybér a spravné dimenzovani hydrauliky je velmi dllezité
pro spravnou funkci. Je nutné nejen ur€it, kolik rdznych
klimatizovanych zon bude v budove, ale také jak
efektivni je cely systém a zda Ize realizovat pouze
vytapéni nebo chlazeni, nebo oboji sou€asné, ale v
rlznych zénach. Tak napfiklad zéna 1 mize byt chlazena
(v pfipadé vysokého vnitfniho zatizeni, jako je tomu v
serverovnach) a zéna 2 muze byt soucasné vytapena
(bézné kancelarské prostory v zimé). Varianty se
dvéma rozvodnymi potrubimi maji nevyhodu v tom, Zze
je |ze pouzit pouze pro chlazeni nebo vytapéni. Se tfemi
rozvodnymi potrubimi Ize soucasné dodavat teplou a
studenou vodu.

Volba systému se tfemi rozvodnymi potrubimi znamena, ze
smichani bude nevyhnutelné.

Ve srovnani se tfemi rozvodnymi potrubimi maiji &tyfi
rozvodna potrubi tu vyhodu, Ze maji oddélené zpétné
potrubi pro teplou a studenou vodu. Nize uvedeny
diagram znazorfuije tfi typy hydraulickych variant. Zénové
¢erpadlo mGze byt bud plynule regulovatelné,
vicestupriové, nebo pouzité

jako dvoustupriové Cerpadlo. Regulacni ventil v pfivodu
zajistuje definovanou teplotu pritoku. Zpatecka zony se
misi s pfivodem zdny. Zpétny ventil zabrariuje nespravné
cirkulaci. Se Etyfmi rozvodnymi potrubimi jsou v zpatecce
z6ny dalsi regulacni ventily, takze zpateCku kazdé zény
Ize pfiradit ke studené nebo teplé zpatecce.

TFi nebo Ctyfi distribucni systémy maji kazdy své vyhody
a nevyhody. Jednim z rozhoduijicich faktord, které je tfeba
zvazit, jsou zisky a ztraty ze smichani: volba systému se
tfemi distribu¢nimi linkami znamena, Ze smichani bude
nevyhnutelné. Tfi distribucni linky by tedy mély byt
zvoleny v pfipadé, Ze zisky ze smichani jsou vysSi nez
ztraty ze smichani. Na druhou stranu, se ¢tyfmi
distribu¢nimi linkami nelze vyuzit zisky, ale alespor
nedochazi ke ztratam michanim. Kromé ziskd nebo ztrat
michanim, které Ize vyuzit nebo se jim vyhnout,
predstavuji investiéni naklady dalSi dulezity faktor, ktery je
tfeba zohlednit pfi vybéru konfigurace systému: systém
se Ctyfmi distribu¢nimi linkami vyzaduje vyssi
investicni naklady.

Shmuto: vyhody konfigurace se tfemi nebo Ctyfmi
distribu€nimi linkami by mély byt ve fazi navrhu zvazeny
ve vztahu k souvisejicim investicnim nakladtim a idealné
vypocitany pomoci podptrnych simulaci.
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Pro ucely regulace by mély byt nainstalovany nasledujici
senzory (pro kazdou zénu):

m  Externi teplotni senzor

s Snimac teploty pfivodu

m  Volitelné: snimacteploty vratné vody

m  Volitené: snimac teploty v mistnosti

m  Voliteln&: snima¢ vihkosti (relativni nebo absolutni)

Senzor teploty stropu nebo podlahy muze byt uzitecny
pro omezeni prislusné teploty na minimalni a/nebo
maximalni hodnotu nebo pro zafazeni do fidiciho
algoritmu.

Pokud se pro chlazeni pouzivaji salavé systémy, je
dllezité omezit povrchovou nebo vodni teplotu, aby se
zabranilo kondenzaci. Jednou z moznosti je stanovit
minimalni teplotu pritoku v zavislosti na rosném bodu

teploty Fizené mistnosti, tj. v zavislosti na absolutni vihkosti
v daném prostoru. V mnoha aplikacich jsou systémy
povrchového vytapéni/chlazeni kombinovany s
mechanickym ventilaénim systémem.
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h-x (Molliertiv) diagram pro vihky vzduch pfi 1 baru

Vzduch mUze byt v pfipadé potfeby odvihéovan pomoci
ventilaéniho systému, aby se zabranilo kondenzaci.
Senzory vihkosti mohou byt instalovany ve vyfukovém
potrubi. (Podle evropské normy EN 15251 (a ASHRAE) je
horni komfortni hranice pro obsah vihkosti ve vzduchu
12,5 g vody/kg suchého vzduchu a 65 % relativni vihkosti.
To odpovida teploté rosného bodu 17 °C; DIN 1946-2,
VDI3804: 11,5 g/kg -> 16 °C teplota rosného bodu)

Klimatiza¢ni systém s mozZnosti odvih¢ovani mize
zajistit dodrzeni téchto hodnot. Tim se zabrani zvySeni
teploty rosného bodu nad 17 °C (16 °C) a nedochazi ke
kondenzaci.

Pokud neni pouzito zadné ventilani zafizeni, zavisi
vlhkost v budové v prvni fadé na vnéjsi vihkosti. Napfiklad
ve vétsiné némeckych regiond jsou

hodnoty nizsi nez v Mannheimu, proto Ize tyto

hodnoty pouzit jako orientacni. Teplota vnéjSiho rosného bodu
zfidka stoupa nad 19 °C. V prdbéhu dne zUstava obsah
vlhkosti t¢méF konstantni. Relativni vihkost se vSak mlze
ménit v dusledku dennich vykyv( vnéjsi teploty. V primeéru

je obsah vihkosti téméF vzdy nizsi nez 9 g/kg (rosny bod
13 °C).

Vihkost uvniti budovy zavisi nejen na obsahu vihkosti ve
vnéjSim vzduchu. Vnitfni zdroje vihkosti (napfiklad
obyvatelé nebo rostliny) mohou byt velmi vyznamné. P¥i
predpokladané emisi vodni pary 70 g/h na osobu pfi
teploté 26 °C a ventilaci

25 m® /h na osobu a maly pridavek pro dal$i zdroje
vlhkosti, absolutni vihkost se zvysi o 3 g/kg.



Pfi teploté stropu 22 °C je obsah nasycené vihkosti 17
g/kg, a kriticky obsah vnéjsi vihkosti je tedy 14 g/kg. To

znamena, ze teplota rosného bodu je pfekroena pouze u

22z

8 760 hodin ro¢né. V zasedacich mistnostech s vysokou
vlhkosti muze byt vhodné instalovat (lokalni) odvihéovaci
zafizeni.

Obecna preventivni opatfeni k zabranéni kondenzaci v
extrémné vihkych podminkach:

m  Navrh teploty proudéni (povrchové teploty) (HX
diagram)
—  Omezeni min./max. hodnoty
—  Omezeni rosného bodu (teplota s uritym
posunem)
m Regulace vlhkosti klimatizace
—  Odvlhéovani, obnova vzduchu
m Tésnost budovy/infiltrace

—  Zabrarite nekontrolovanému pronikani vihkého
vzduchu

—  Difuzéry nebo vzduchové clony v prostorach
priléhajici k vchodu, které dodavaji chladny
odvlhéeny vzduch a vytvareji stratifikaci
vzduchu

- ,Nikdozemé*“ v oblastech sousedicich se vchody

—  Béhem chladici sezény: Fidici sekvence pro
uzavfeni vech souvisejicich regulaénich ventild
na smyckach v blizkosti vchod

—  Otoc¢né dvere ve frekventovanych vchodech
velkych prostor

—  Podplmny ventilagni/odvihéovaci systém, ktery
zajiStuje  rovnomémé rozlozeni vzduchu v
klimatizovanych prostorach

—  lzolace obvodového plasté budovy a utésnéni
kolem sklenénych tabuli/oken

5130 5180 5230

Bezpecnostni rozpéti mezi teplotou povrchu a rosnym bodem

--- Vnéjsi teplota

— Provozni teplota

— TABS/Z1 ptivod
TABS/Z1 zpatecka
Teplota stropu
Teplota rosného bodu

Omezeni teploty prutoku na zakladé teploty
rosného bodu pomoci regulatoru vede k mirné
vy$Sim teplotam vody, a tedy i teplotam stropu
bé&hem teplych a vihkych dnu. Tim se pfedchazi
riziku kondenzace. Navic diky velké absorpcni
kapacité stropd, stén, nabytku atd. bude vihkost v
jedné Casti budovy stoupat jen pomalu, i kdyz
vnéjsi vihkost rychle stoupa nebo jsou pfitomny
dalsi vnitfni zdroje vihkosti.

= V mnoha aplikacich jsou systémy povrchového

vytapéni/chlazeni kombinovany s mechanickym
ventilaénim

m Vzduch mize byt odvihéovan pomoci ventilacniho
systému, aby se zabranilo kondenzaci a zvysila se
vykonu. Senzory vihkosti mohou byt instalovany
ve vyfukovém potrubi.

m Vodni prvky, které umoziuji sniZit teplotu vody, ¢imz se
snizuje rychlost odpafovani z
a pusobi jako tlumi¢ pro zvyseni vihkosti v dané
oblasti.

m Ridici sekvence:

—  ZvySeny pratok vzduchu pfi zvy$ené obsazenosti

—  Snizeni teploty pfivadéného vzduchu se zvySenim
teploty rosného bodu.

—  Rizeni vypnuti povrchového ob&hového &erpadia

—  Regulace rosného bodu béhem obdobi
neobsazenosti a/nebo ranniho odvihcovaciho
cyklu

Priklad: Nasledujici graf znazorfiuje bezpec€nostni rozpéti
mezi povrchovou teplotou a rosnym bodem pro otevienou
kancelaf v Madridu (mal& klimatizace s nekontrolovanym
odvih&ovanim po dobu 10 % Spic¢kovych hodin) béhem
letniho tydne. Jasné ukazuje, ze s TABS nehrozi
nebezpeci kondenzace, a to ani v téch
nejextrémnéjSich dnech.
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Celorocni profil poskytuje diikaz o provozu bez kondenzace

Sekundarni systémy se ¢asto pouzivaji v kombinaci s
TABS. V ¢asti 7.1 je vysvétleno, jak se TABS kombinuje s
dal§im konvenénim systémem HVAC, aby se zajistilo, Zze
nedojde ke kondenzaci. Kromé toho Ize TABS kombinovat s
jakymkaoli jinym systémem vytapéni a/nebo chlazeni, aby
se zajistila dodatecna kapacita vytapéni/chlazeni,
pokud to vyzaduji dané podminky.

Systém TABS Ize napfiklad kombinovat s radiatory, aby
pokryly vy$§i pozadavky na vytapéni. V jinych pfipadech Ize
systém TABS spojit s povrchovymi salavymi
vytapécimi/chladicimi plochami integrovanymi do
konstrukce budovy a/nebo do zavéSenych
vytapécich/chladicich panelt, aby bylo dosazeno
vy$Siho vykonu vytapéni a chlazeni.
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Referenéni mistnost: zima

V této Casti jsou pfedstaveny nejbéznéjsi strategie fizeni v
mnoha budovach s TABS. RUzné strategie jsou vysvétleny
v obecné roviné. Seznam poskytuje prehled, ale neni
Uplny, protoze to pfesahuje ramec této ¢asti.

Tristupiové fizeni podle
teploty v mistnosti

Tyto panely mohou také poskytovat akustické a osvétlovaci
sluzby, protoZze mohou byt vybaveny integrovanym
zvukové izola¢nim materidlem a osvétlovacimi prvky.

K systému TABS Ize pfipojit jakykoli jiny konvenéni
vzduchovy systém HVAC, ktery zajisti hygienickou
vymeénu vzduchu a pozadovany vyssi vykon. Obvykle se
rozliSuje mezi funkci systému TABS, ktery slouzi jako
zékladni zatéz, a doplitkovym vzduchovym nebo salavym
systémem, ktery je schopen pokryt SpiCkovou zatéz diky
rychlejSimu reakénimu rezimu. Nasazenim tohoto
doplrkového systému Ize dosahnout regulace teploty v
mistnosti.

Dva nize uvedené diagramy znazorfuji vyménu tepla a
pritokovy vzorec béhem provozu vytapéni/chlazeni.
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Referenéni mistnost: léto 1= tepelné aktivni deska

2= privod ¢erstvého vzduchu s lokalnim vytapénim

3= odvod vzduchu nahofe
4= osvétleni

5= stinéni

6= fotovoltaika

pohodiném rozmezi, opét se vypne. Teplota pfivodu
odpovidajiciho TABS je vzdy maximalni mozna teplota. V
rezimu chlazeni je to teplota pfivodu priblizné 17 °C a v
rezimu vytapéni teplota priblizné 29 °C. Rizena teplota je
teplota v mistnosti. Obvykle se také bere v Uvahu rozsah

hystereze, aby se zabranilo neustalému zapinani a vypinani

systému, jak je znazornéno na nasledujicim grafu:

K Fizeni TABS se pouziva

tfistupriové zapinani/vypinani Vytapéni Vytapeni F:XH
(tfibodové Fizeni). Pro chlazeni se i | X,
gerpadlo zapne, jakmile je prekrotena i ilis
pozadovana nastavena hodnota, a ot o i |
jakmile se teplota vrati do — o
komfortniho rozsahu, ol Coe

Nastavena hodnota, H Nastavena hodnota, C Nastavena hodnota, H Nastavena hodnota, C



Regulace teploty privodu jako funkce vnéjsi teploty

Existuji rizné varianty této regulacni strategie. Teplota
pfivodu TABS je v§ak vzdy funkci naméfené vnéjsi
teploty. Doporucuje se pro budovy s potfebou vytapéni i
chlazeni, stejné jako v kancelafskych budovach pro
pracovni a

pracovnich dn (vnitfni zatéZe se v téchto dnech vyrazné
liSi), kde je tfeba definovat rizné charakteristické kfivky.
Tyto charakteristické kfivky Ize pfedem pfizp(sobit
budové pomoci vhodnych navrhovych nastroji nebo
dynamickych simula¢nich program0. V pozdéjsi fazi,
bé&hem provozu, by mély byt charakteristické kfivky
pfizpisobeny a optimalizovany na zakladé empirickych
udaju.

Dvé hlavni varianty této regulacni strategie jsou:

1. Teplota pfivodu je regulovana na zékladé
aktualni teploty venkovniho vzduchu

2. Teplota pfivodu je funkci primérné venkovni
teploty za poslednich 24 hodin

Regulace teploty zpétného vzduchu

Na zakladé zaznamenané teploty vratné vody Ize
definovat skutecné energetické pozadavky zdny. Lze tak
zohlednit rusivé vlivy, jako je slunecni zafeni a vnitfni zatéz
zo6ny. Opét se vytvori charakteristické kfivky v zavislosti na
venkovni teploté pro regulaci teploty vratné vody.
Varianty jsou srovnatelné s variantami regulace teploty
privodni vody.

Rozdil mezi teplotou pfivodu a zpétné teploty

V této regulacni strategii se jako regulacni parametr bere
v Uvahu rozdil mezi teplotou pfivodu a zpétného toku
TABS. Cim v&tsi je rozdil mezi teplotou pfivodu a
zpétného toku, tim vySsi je vykon vzhledem ke spotfebé
energie TABS. Pokud je dosazeno pfedem definovaného
mensiho rozdilu, obéhové ¢erpadlo se vypne. Pokud je
pritok v zoné prerusen, nelze ucinit Zadné prohlaseni
ohledné teploty zpétného toku. Proto je nutné zajistit, aby
cirkulace vody probihala v pravidelnych intervalech
(proplachovani). Pokud je regulovana rychlost Cerpadia,
Ize vyrazné snizit objemovy pratok, kdyz je rozdil mezi
pfivodem a zpétnym tokem pod limitem. Méfeni skutecné
teploty zpétného toku je mozné bez nutnosti pulzovani
Cerpadla.

Modulace Sirky pulzu

Modulace $itky pulzu mize byt pfifazena k provoznimu
rezimu preruSovaného provozu. Jedna se o

V zasadé Ize také pouzit klouzavy prdmér venkovnich
teplot nebo priimérné hodnoty z riznych ¢asovych
obdobi jako funkci pFivodni teploty. Pokud je venkovni
teplota v neutralni zéné, neni nutné ani chlazeni, ani
vytapéni.
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Charakteristika pFivodni teploty jako funkce primérné venkovni teploty za
poslednich 24 hodin
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Regulace zpétné teploty

doplikova strategie k jiz popsanym regulacnim
strategiim, a proto ji nelze pouzit bez jedné z vyse
uvedenych strategii.

Cilem pulzni Sitkové modulace je snizit elektrickou
pomocnou energii Cerpadla nebo kompenzovat riizné
zatéze zon. Toho je dosazeno nasledovné: teplotni rozdil
mezi teplotou vody a teplotou tepelné aktivované desky se
zvySuje pomoci ,vypinacich fazi“, a tak Ize v kratSim Case
prenést vétsi mnozstvi energie ve srovnani s nepretrzitym
provozem Cerpadel.

Tato ¢ast se zabyva prediktivnim fizenim systému TABS.

Typické predvidatelné hodnoty, které Ize pouzit v fidicich
algoritmech, jsou: Udaje z pfedpoveédi pocasi (teplota,
slune¢ni zareni, vihkost, srazky atd.) a plany obsazenosti
mistnosti a pfedpovédi zatizeni elektrickych zafizeni.

Cas potrebny k identifikaci zmény teploty na povrchu
vymeéniku tepla od okamziku, kdy se zménila teplota
pfivadéné vody, nebo od okamziku, kdy se zastavil
hmotnostni pritok, je nékolik hodin. Vzhledem k velmi
dlouhé reakéni dobé je fizeni pomoci konvenéniho P
nebo PI regulatoru omezené. Reakéni doba v dusledku
nahle vzniklych poruch (rychle se ménici vnitini zatéze) je
relativné vysoka. Nicméné, i kdyz nelze oCekavat rychlou
zménu teploty v mistnosti

vzhledem k zatizené akumulaéni hmoté, ktera plsobi proti
nému, je Zadouci v€asna proaktivni reakce na nahlé
zatiZeni. Pokud je k dispozici spolehliva pfedpovéd, je
vyhodné jednat s predstihem, aby se omezily teplotni
vykyvy. Tim je zaji$téno, ze je vZdy zajisténa komfortni
teplotni zéna. Navic Ize dosahnout Uspor energie diky
lepSimu fizeni zatizeni a odleh¢eni akumulaéni hmoty.
Prediktivni fizeni TABS presné toto realizuje. Na zakladé
pfedpovédi poCasi Ize pfedem rozpoznat hlavni vnéjsi
parametry, jako je slune¢ni zafeni a okolni teplota, a
zahrnout je do vypoctu vnitfniho zatizeni, aby bylo mozné
dodavat topny nebo chladici vykon podle skute¢nych
pozadavku.

Vyhody prediktivniho Fizeni Ize jasné identifikovat pfi
srovnani s konvencénimi strategiemi fizeni, které
zohlednuji aktualni nebo minula data:
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Diagram ilustruje zmény teploty v mistnosti, provozni teploty a povrchové teploty pomoci tfistupriového

fizeni, které zohledruje vnitini a vnéjsi zatéze.

Na zakladé konvencni strategie tfistupfiového regulatoru,
jak je znazornéno na vySe uvedeném schématu, jsou
uvedeny typické problémy vznikajici pfi fizeni TABS.

Tento pfiklad ukazuje, pro€ je uziteCny pfedvidavy,
prediktivni rezim TABS. V noci teplota v mistnosti

klesne natolik, Ze je niz$i nez 21 °C, a proto se zéna
TABS vytapi. Tato tepelnd hmota akumuluje tepelnou
energii a funguje jako zasobnik, ktery pokracuje ve vytapéni
prostoru i pozdgji, kdyZ je jiz vytapén vnitfnim salavym a
konvekénim teplem. V dlsledku toho se teplota v mistnosti
zvySi nad 23 °C a dochazi k ochlazovani.



je zapnuty. Tato série udalosti ukazuje, ze b&hem jednoho
dne je prostor jak vytapén, tak ochlazovan. Vnitfni zatéze,
extrémni zmény venkovni teploty (od teplot pod 0 °C do
priblizné 15 °C) a solami zisky nelze zohlednit. To vede k
zbytecné vysoké spotfebé energie. Spravny navrh by
eliminoval zbyte¢nou spotfebu energie na vytapéni a
chlazeni zpusobenou vnéjSimi faktory.

Nejjednodus$im zpusobem, jak toho dosahnout, je
rozsiteni regulace teploty pratoku, jak bylo popsano vyse.
Namisto regulace teploty pfivodu jako funkce primérné
venkovni teploty za poslednich 24 hodin se k uréeni
teploty prutoku pouzije primérna pfedpokladana venkovni
teplota na nasledujicich 24 hodin.

Viceclenna linearni regrese patfi do skupiny regresnich
analyz. Na rozdil od linearni regrese ma viceclenna linearni
regrese nékolik nezavislych proménnych. V pfipadé
prediktivni regulace TABS jsou to tyto

Proménné piedstavuiji hlavni vnéjsi vlivy (napf. slunecni
zareni, vnéjsi teplota). Model budovy a souvisejici
optimalizaéni postup jsou shrnuty v této regresi.

Zde uvedena metoda byla vyvinuta Univerzitou v
Offenburgu. Proces byl zkouman nejen simulaci, ale také
v praxi. Nasledujici ¢ast je zalozena na praktickych
zkuSenostech s prediktivnim Fizenim TABS.

Pro regresi se jako nezavislé proménné pouzivaji
primérna pfedpovézena vnéjsi teplota a primérné
pfedpovézené slunecni zafeni k vypoCtu zavislé
energetické spotfeby pro pokojovou teplotu 22 °C.
Neznamé koeficienty regresni roviny se urCuji pomoci
historickych Gdajl o okolni teploté, zareni a spotfebé
energie. Tyto Udaje Ize pfizplsobit zménam vnitiniho
zatizeni nebo dobé obsazeni kancelafi.

Nize uvedeny graf ukazuje pfiklad regresni roviny pro
predpoveéd denni spotfeby energie pro pokojovou teplotu
22 °C v zavislosti na primérné venkovni teploté a
pramérném globalnim slune¢nim zafeni pro nasledujici
den.
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Priklad regresni roviny

V ramci projektu ,Stavebni sluzby — simulace zalozené
na fizeni pro udrzitelné klimatizace budov* byla
zkoumana nova budova spole¢nosti Elektror
Airsystems, ve které byl systém TABS integrovan do stropu
kazdého patra.
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Kancelarska véz, nova budova spole¢nosti Elektror
Airsystems a segmentace 5. patra

Systém TABS byl zde nejprve provozovan s konvenéni
strategii fizeni. Provoz (vytapéni, chlazeni nebo
vypnuti) byl uréen na zakladé primérmé hodnoty vnéjsi
teploty za poslednich 24 hodin. Teplota pfivodu systému
TABS byla zaloZena na aktualni venkovni teploté, ktera
byla ur€ena podle nize uvedeného obrazku. Kfivky
vytapéni a chlazeni musely byt v praxi po dobu vice nez
jednoho roku upravovany vyskolenym personalem, aby
bylo dosazeno tepelné pohody v budové a uspokojeny
potieby uzivatelt budovy.
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V pfipadé extrémnich teplot v Iété a v zimé muze tento
proces trvat jesté déle. Navic v této budové bylo nutné
provadét casté korekce pro fizeni konvenéniho rezimu
provozu. Cerpadlo bylo provozovano pfi konstantnich
otackach v nepretrzittm provozu. To znamenalo, Ze i pfi
malych rozdilech mezi teplotou pfivodu a zpétného toku
byla vyzadovana energie elektrického erpadla, ale do

mistnosti nebylo pfenaseno témér zadné teplo ani chlad.
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Krivka vytapéni a chlazeni regulace TABS béhem konvenéniho provozu v kancelaiské budové Elektror

Airsystems

Vytvorenim propracovaného simulaéniho modelu budovy
a systému TABS byly testovany r(zné regulacni
strategie, které umoznily optimalizovat provoz systému s
ohledem na tepelny komfort. Vysledkem té&chto vyzkumu
byl vyvoj vySe popsaného algoritmu. Nize uvedeny
obrazek znazoriuje typické chovani

rGznych regulacnich strategii na zakladé teplot pfivodu a
zpétného toku. Je ziejmé, Ze pii konvencni regulacni
strategii se objevuji mnohem nizsi teplotni rozdily
(maximalné 3,7 K), zatimco varianta s prediktivnim
rezimem umozfiuje maximalini teplotni rozdil az 6,6 K.
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Vysledky simulace teplotniho rozdilu mezi pfivodem a zpétnym tokem s rliznymi strategiemi fizeni: a)
konvencéni fizeni teploty pfivodu v 24hodinové primeérné vnéjsi teploté, b) prediktivni noéni provoz, c)

prediktivni rezim s pulzni Sitkovou modulaci (stupnice teplotnich rozdilu se lisi)

Predpovédi poCasi byly pfenaseny do systému
automatizace budov prostfednictvim webové sluzby,
ktera byla vyvinuta ve spolupraci se spole¢nosti
Meteocon-trol. Pfedpovédi mohly byt poskytovany pro
Casové obdobi az 120 hodin. Vyhledavani pfedpovédi
bylo provadéno kazdych 30 minut pro hodnoty vné;si
teploty a globalniho zareni.

Prediktivni algoritmus byl poprvé otestovan v provozu na
zacatku cervence 2009. Nejprve byl v praxi vyzkousen
prediktivni no¢ni rezim a poté prediktivni pulzni Sitkova
modulace. Oba rezimy se od samého poc¢atku osvedcily.
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Vy8e uvedeny diagram zobrazuje skute¢na naméfena data
pomoci prediktivniho algoritmu pulzni Sifkové modulace
mezi 31. srpnem a 8. zafim 2009. Maximalni denni
teploty se pohybovaly od

32 °C do 19 °C. Navzdory vyraznym zménam pocasi
byla teplota v mistnostech v rliznych zénach udrzovana v
Uzkém teplotnim rozmezi. PfedCasné zastaveni Cerpadla

je jasné vidét v poledne 1. zafi, i kdyz vnitfni a vnéjsi

6. zari 7. ZaKi 8. zéH

teplota nadale stoupala. Algoritmus zohlednuje
skladovaci kapacitu budovy, a muize tak Setfit energii.

Vysledky simulace provedené pomoci prediktivnich
algoritmu ukazaly usporu 70 % energie elektrického
Cerpadla a 7 % tepelné energie pfi sou¢asném zlepSeni
tepelného komfortu ve srovnani s konvencni strategii.

Méfena data prediktivniho provozu
TABS s pulzni $ifkovou modulaci



GEOCORE BATISO COMPENDIUM

Akustika




Kromé tepelného komfortu je v modernich budovach
stale dulezitéjSi také dobra akustika.

Trendem v interiérovém designu je pfechod k opticky
vysoce kvalitnim povrchim bez spar z tvrdych materiald,
jako je beton, sklo, keramika nebo dfevo.

Tyto materialy zvySuji naroky na akusticka feSeni mistnosti.

Kromé vyuziti mistnosti — samostatna kanceldar, oteviena
kancelar, muzeum atd. — maji na pfijatelnou akustiku
mistnosti vyznamny vliv také nasleduijici faktory:

m Zvuk

m Doba dozvuku

Tato kapitola si neklade za cil byt vyCerpavajicim

akusticka pfirucka, ale pokryva zéklady zvuku a akustiky na
pracovisti a ukazuje feSeni pro akustiku v kombinaci s

TABS.
Zvuk
Zvuk je nejmenSi rozptyl tlaku a kolisani hustoty v /\/\/
elastickém médiu, jako jsou plyny, kapaliny nebo
pevné latky. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Komprese Dekomprese
vysoky tlak  nizky tlak
Frekvence
Ve fyzice a technice je frekvence méfitkem toho, jak Frek Vi 5 délk
rychle se opakuji jednotlivé faze v periodickém rekvence nova delka
procesu. 20 Hz 17,2 m
100 Hz 3,4m
C
A Vinova délka: A = = 344 Hz 1,0m
o . . 1kHz 34 cm
Lidské ucho dokaze ,slySet”
zvukové viny o frekvencich mezi 10 kHz 3,4 cm
20 Hz a 20000 Hz.
20 kHz 1,72 cm
Hlasitost
Hlasitost zvuku je mirou toho, jak hlasité lidé zvuk vnimaiji.
Vnimana hlasitost zavisi nejen na amplitudé zvuku, ale
prekvapiveé také na vySce tonu (frekvenci).
140 — Prahova hodnota bolesti
120 ——/—
100 —| 100 dB
8 g |
5 0 L AaY
T 40 —
20 20dB
1048 Hiadina hiuku/
0—  Prahova hodnota Akusticky hluk
slysitelnosti
I I I I I I I I
20 50 100 200 500 1 2 5 10 20
Hz kHz

Subjektivné vnimana hlasitost se méfi jako droven
hlasitosti (Lp). Tabulka vpravo uvadi nékteré zdroje
zvuku.

Doba dozvuku

Doba dozvuku je klicovym faktorem pro dobrou akustiku
mistnosti. Pfislusné normy jsou: DIN EN ISO 3382, DIN
EN ISO 11690, DIN 18041, VDI 2569. Definice

je doba, za kterou ustaleny zvukovy signal zeslabne o
60 dB.

Doba dozvuku T pro difizni zvukové pole Ize vypocitat
pomoci Sabineovy rovnice nasledovné:

T=0,163 . V/A=0,163/(c; S,,, )
V = objem mistnosti

A = ekvivalentni zvukové absorpéni plocha

a,, = koeficient zavisly na frekvenci

S,.. = aktivni plocha

Vzorec ukazuje, ze doba dozvuku zavisi na:

m Objemu mistnosti

m Povrchl mistnosti

m Zvukové absorpcnich objekt
m Vyuziti

V zavislosti na typu vyuziti a velikosti budovy definuje
norma DIN 18041 optimalni dobu dozvuku (nejpfijemné;jsi
pro vétSinu lidi (tabulka 3)). Rozhodujici pro to je Sest
oktavovych pasem 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz,
2000 Hz a 4000

Hz. Pro optimalni akustiku mistnosti by doba dozvuku méla
zUstat stejna v frekvenénim rozsahu pfiblizné 100 az 4000
Hz.

Zdroj zvuku s vzdalenosti

Proudové letadlo, vzdalenost 30 m 140
Prahova hodnota bolesti 13
Nesnasenlivost 120
Motorova pila, vzdalenost 1 m 110
Diskotéka, 1 m od reproduktoru 100
Dieselovy motor, vzdalenost 10 m 90
Ulice, vzdalenost 5 m 80
Vysavac, vzdalenost 1 m 70
Normalni fe¢, vzdalenost 1 m 60
Normalni byt, ticha oblast 50
Knihovna 40
LozZnice v noci 30
Ticho v televiznim studiu 20
Susténi listi v dalce 10
Slysitelna hranice 0
Jednotliva kancelar 0,6...1,0

Kancelar pro vice osob | 0,6 ... 0,8

Kancelafska Otevrena kancelar 04..06
budova Chodba 08..10
Jidelna 06..08
Rozvadéc 04..06

Doporucena doba dozvuku T (s) pro nékolik typt budov a mistnosti (vybér)

M
%‘%//’ WAL,

Doporucena doba dozvuku T pro zvuk v
zavislosti na frekvenci



m DIN EN ISO 3382: Akustika — Méfeni akustickych
parametrd mistnosti
m DIN EN ISO 11690: Akustika — Doporucené

postupy pro navrhovani pracovist s nizkou
hluénosti

obsahuijici stroje

K dispozici je fada akustickych feSeni, ktera maji maly nebo
zadny vliv na funkci systému TABS. Je tfeba se
vyvarovat jakéhokoli vyznamného sniZeni pfenosu tepla
mezi prostorem a betonovym stropem zputsobeného
zavéSenymi stropy nebo jinymi typy akustické izolace.
Hlavnimi faktory pfi feSeni akustiky mistnosti jsou: doba
dozvuku, prvky souvisejici s frekvenci a snizeni pfimého
Sifeni zvuku. Obecné plati, ze zohlednéni kombinace
téchto faktorll vede k vhodné akustice mistnosti.

m Stropnipanel

m Aktivni stropni panel
m Stropni deflektor

m Integrovany absorbér
m Sténové prvky

m Nabytek

m Podlahova konstrukce
m Koberce

m Akusticka omitka

Podlahova krytina

Prenos tepla smérem nahoru z betonoveé desky je
Casto omezen pomoci zdvojenych podlah nebo izolace
proti krocejovému hluku. V tomto pfipadé Ize pouzit
podlahovou krytinu pohlcujici zvuk.

Jednou z hlavnich funkci akustické omitky je snizeni
doby dozvuku. Akustickd omitka se obvykle instaluje na
hotovy strop. Instalace akustické omitky na tepelné
aktivovanou desku vyrazné sniZi

m DIN 18041: Akusticka kvalita v malych a stfedné
velkych mistnostech

m VDI 2569: Ochrana proti hluku a akustické feseniv
kancelarich (némecka smérnice)

5’1‘
=
i
s

et

[
o

Nabytek a vybaveni

Nabytek, police, pficky, stoly a zidle mohou byt také pouzity
jako akusticky absorpéni povrchy. Zidle s polstrovanymi
sedaky a opéradly a police s bo¢nimi a zadnimi panely
pohlcujicimi zvuk (perforované dfevéné panely) zvysuji
akustickou absorpci. Lze zvazit instalaci dalSiho
absorp&niho materialu pod stoly. V otevienych
kancelafich mohou akustickou absorpci zajistit pricky s
vhodnymi materidly na obou stranach. K zlepSeni
akustiky Ize také pouzit dekorativni obklady stén.

Dulezita rada ohledné navrhu: Do faze navrhu
by mél byt zapojen akustik.

vyrazné snizi tepelny vykon. Obecné plati, Ze mensi
absorp&ni prvky jsou levnéjsi nez omitnuti celého stropu.

Akusticka omitka pro Sifeni zvuku a vicenasobny odraz, ,stfikana omitka“ (Sto®)

Strop z pohledového betonu Stfikana akusticka omitka: TlouStka akustické omitky = z:s

tloustka = 15 mm tepelna = 25 mm tepelna vodivost = 2
vodivost = 0,045 W/im*K = 25
0,1 Wm*K .

|_ 225
l_ 2
—F

1 I_ 20

[ o5

- . B o

e w W oW i s
e ] - -
- .

40 W/m? 23 W/m2 10 W/m? . 7
16,5

*Hustota chladiciho proudu pfi fiir t, /t, /t, = 16 °C/20 °C/26 °C Bl -

Snizeni hustoty chladiciho proudu stropu TABS v zavislosti na typu omitky

Dobrych akustickych vysledku Ize dosahnout napfiklad
kombinaci absorbért na stény, podiahy a nabytek s

akustickym konceptem. Moderni absorbéry na nabytek

jsou

k dispozici v mnoha riiznych provedenich a barvach.
Snizuji dobu dozvuku. Podlahové absorbéry, jako jsou
koberce, snizuji krocejovy hluk.

4

o

L

Kompaktni absorbér

!.J:

Horizontalni kompaktni
absorbér

Horizontalni a vertikalni absorbér

Kancelare pro vice nez 2—-3 osoby maiji obecné vyssi
pozadavky na akusticka feSeni. Pro akustické Ucely se
tradicné pouzivaji podhledy. Vzhledem k vysokému
negativnimu dopadu na vykon TABS neni celoplo$ny
podhled vhodny. Existuji vSak dobré pfiklady riiznych
akustickych feseni v otevienych kancelafich:

m Akusticky nabytek
m Koberec na dvojité podlaze
m Stropni prvky

Zvukové absorpéni rohy mistnosti




Oteviené kancelafe jsou dobré pro komunikaci, protoze . Sténové pricky snizuji hladinu pfimého zvuku, ale
zlep$uji vyménu informaci mezi zaméstnanci. Pfi $patné nepfimy zvuk odrazeny od stropu se nesnizuje.
akustice mistnosti se vSak muze stat, Ze zaméstnanci

budou rozptylovani rozhovory

Béznym akustickym FfeSenim je kombinace mobilnich
stén a stropnich prvkd. Pfimy zvuk je tak sniZzen mobilnimi
sténami a nepfimy zvuk stropnimi panely.

Nize uvedeny obrazek znazorfiuje funkci vertikalniho
zvukového absorbéru. Pouze mala plocha je pfipojena ke
stropu, coZ znamenad, Ze jeho vliv na systém TABS je
velmi maly, zatimco akusticka absorpce je velmi dobra.

Integrovany stropni absorpéni pas (vyzkumny a vyvojovy
projekt Fraunhofer IRB) poskytuje dal$i moznost zlepSeni
doby dozvuku.

Pro absorp¢ni listu se pouzivaji 2 vhodné materialy:

1. Porézni absorbér (PA, netkany nebo z porézni
sklenéné pény)
2. Mikroperforovany absorbér (MPA).

Akusticky aktivni plocha i tepelné vlastnosti téchto past
jsou velmi dobré.

k GmbH & Co

Aktivni akustické prvky, napf. Zent-Frenger Velum, se
skladaji z uzaviené kovové kazety, do které je
integrovana topna/chladici spirala spolu s dal$im
zvukoveé izolaénim materidlem. Povrchy stropnich krytu
jsou vyrobeny z praskoveé lakovaného hliniku nebo
pozinkovaného ocelového plechu. Specialni topna/chladici
spirala vyrobena z dvojitych tepelné vodivych profilli s
médénym hadovitym potrubim je tvarové pfizplisobena a
tfenim zajisténa k dvojitému...

© Max Frank GmbH & Co. KG

Struktura stropniho panelu Geocore Velum s montazni listou pro zavéseni
montaz komponenty pomoci zavitovych ty¢i (sklopné a trojrozmérné
nastavitelné)



Akustika

Integrované akusticka rohoz a
zvukove izolacni vyplf zajistuji
velmi u€innou zvukovou izolaci a
vynikajici akustiku mistnosti. Diky
zvukoveé izolaénim prvkdim
integrovanym do stropniho krytu
zistava chladici vykon vysoky.
Hodnoty zvukové absorpce pro vysky
zavéseni 200 mm a 400 mm jsou
uvedeny jako ekvivalentni zvukové
absorpcni plochy v diagramu 2.
Koeficient zvukové absorpce as se
vypocita z ekvivalentni zvukové
absorpéni plochy a povrchu
stropniho krytu. Vazeny koeficient
zvukové absorpce aw se vypocita
podle normy EN ISO 11654.

09 |

08 |

07

06

05

Koeficient zvukové absorpce o5

04 4

03 +

0.2

0,1

Ekvivalentni plochy pro pohlcovani zvuku A (m

T T T T T
125 250 500 1000 2000 4000

Frekvence f (Hz)
Vyska zavéseni Zvukova absorpce a wpodle EN 1SO 11654
200 mm aw= 0,8 privySce zavéseni 200 mm (tfida zvukové absorpce B)

aw= 0,85 piivySce zavéseni 400 mm (tfida zvukové absorpce B)

s 400
mm Vypocet as a aw: Bezugsflache = rozmér baldachynu (3,75 m? )

Zvukova absorpce stropniho systému Geocore Velum s akustickym rounem a izolaénim materidlem
testovanym podle normy EN ISO 354

Uginky na chladici kapacitu TABS v kombinaci s
akustickymi stropnimi prvky byly méfeny Peterem
Weitzmannem BuildDesk A/S, Emanuele Pittarellom DTU
a Bjarne W. Olesenem DTU v testovacim zafizeni.

Obecné se predpoklada, ze pro zachovani dostate¢né
chladici kapacity pfi pfevazné salavém prenosu tepla musi
byt betonovy strop pfimo vystaven mistnosti. V praxi by to
proto branilo pouziti systému TABS v otevienych
kancelafich, kde jsou pro zajisténi pfijatelnych akustickych
podminek potifebné akustické stropy.

Méfeni byla provadéna v mistnosti vybavené systémem
TABS v kombinaci s akustickym stropem, ktery pokryval
Casti stropu, takzZe jak akustické, tak tepelné

pozadavky mohly byt spinény. Pfi méfenich bylo pokryto 35
%, 47 %, 67 % (dva rizné vzory), 70 %, 83 % a 100 %,
stejné jako Ctyfi rizné konfigurace s pouZzitim prepazek.
Byly testovany jak tepelné, tak akustické vlastnosti.
Vysledky ukazaly, ze i pfi pokryti 83 % plochy stropu byla
chladici kapacita stale kolem 70 % oproti nekrytému
stropu pfi stejném teplotnim rozdilu mezi primérnou
teplotou tekutiny a provozni teplotou mistnosti. Souc¢asné
byla doba dozvuku v mistnosti jasné pfijatelna. To ukazuje,
Ze akustické stropy a TABS Ize kombinovat.

-0 000

Ucc (W/m3K)

* Oznaduje prepazky.
Ekvivalentni kryci plocha

@ RozlozZeni 0 radiatory (0 %)
© RozloZeni 3 radiatory (80 %)

[ Rozlozeni 5 (35 %)

W Rozlozeni 0 (0 %)
¥4 Rozlozeni 3 (67 %)

Procento pokryté plochy (-)

4 Rozlozeni 8 (33 % ekvivalent)

40

@ RozlozZeni 1 radiatory (47 %)

Rozlozeni 4 (80 %)

@ Rozlozeni 9/10 (47 % ekvivalent) A Rozlozeni 11 (90 % ekvivalent)

Koeficient chladiciho vykonu jako funkce procenta pokryté plochy stropu

Rozlozeni
Bez panell
100 % pokryto
70 % pokryto
35 % pokryto
10 prepazek
14 prepazek
27 prepazek

W Rozlozeni 2 (67 %)
m Rozlozeni 7 (100 %)

tekutina ) p, tekutina' ( return - supply)
” Adeck : (Tpokoj- Ttekutina)
Pocet 125 250 500 1000
0 0,77 1,33 1,5 1,41
7 0,54 0,66 0,56 0,6
6 0,66 0,69 0,61 0,62
5 0,63 0,84 0,73 0,67
8 0,5 0,77 0,7 0,65
10 0,48 0,69 0,63 0,58
11 0,47 0,64 0,58 0,54

920

Rozlozeni 2 radiatory (67 %)

@ Rozlozeni 6 (70 %)

(W/m2K)

2000 4000 SAA
1,34 1,05 0,015
0,64 0,57 0,52
0,66 0,58 0,46
0,66 0,58 0,38
0,66 0,6 0,43
0,59 0,52 0,53
0,57 0,52 0,57
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Architektonicky komplex Daoiz a Velarde v étvrti Retiro je Udaje o projektu
sidlem détského divadla a kulturniho centra.

Projekt je soucasti investice do kulturni infrastruktury m 12 000 m? Détské divadio
mésta Madrid a celkovy projekt byl vypracovan Odborem a kulturni centrum
historického déd.ictvi v oblas';ti uméni. Cilem této iniciativy B 9000 m'chlazeni Geocore
je zachovat architekturu celého komplexu Daoiz a Velarde, TABS

ktery je reprezentativnim pfikladem pramyslového a

vojenského dédictvi Madridu. m Developer: Madridska viada

Zaroven méstska samosprava vybavi novy prostor
moderni infrastrukturou a mistni obyvatelé se tak budou
moci tésit z velkého kulturniho komplexu. Détské divadlo
Energeticka ucinnost a nizky dopad na Zivotni predstavuje prvni fazi celkové investice vénované m Dokonceni: 2013
prostredi zvySuji hodnotu budovy vyhradné détem. Nové kulturni centrum bude mit mimo

jiné velkou vystavni sifi, shromazdovaci sal a viceucelové

ucebny. Celkem je téméf 7 000 ™vénovano $ifeni

kultury.

B Architekt: Rafael de la Hoz

Hlavnim cilem developera bylo postavit nové zafizeni s
ohledem na energetickou Ucinnost a zaclenit
nejmodernéjSi feSeni v oblasti vnitfniho prostfedi a
vyroby energie. Cilem bylo poskytnout budové vysokou
pfidanou hodnotu. Dal$im ddlezitym bodem bylo
nalezeni technicko-finanéni rovnovahy s ohledem na
pocatecni a provozni naklady v pristich letech.

9 000 m’systému TABS zajistuje prijemné vnitfni
prostredi

Rekonstrukce této byvalé primyslové budovy a opusténych
kasaren byla provedena s cilem maximalizovat udrzitelnost z
hlediska energetické ucinnosti a integrace systému pro

ziskavani energie z obnovitelnych zdroju.




Nizkoenergeticka budova univerzity vyuzivajici
tepelnou hmotu, pfirozené denni svétlo,
fizené vétrani, fadu integrovanych prvku pro

vyrobu energie a tepelna cerpadla
vyuzivajici geotermalni energii

13500 m* chlazeni Geocore TABS v
poloprefabrikovanych betonovych deskach

Navrh nové obchodni Skoly Manchester Metropolitan University

v hodnoté 65 milion liber byl motivovan ambici univerzity
vytvoiit nizkoenergetickou budovu vyuZivajici tepelnou
hmotu, pfirozené denni svétlo a fizenou ventilaci.

Pro tento projekt byl vybran systém Geocore Thermally
Active Building Systems (TABS). Byla pouzita
prefabrikovana betonova podlahova deska s pohledovym
betonem, do které byly pod povrchem podhledu
zabudovany trubky Geocore PE-Xa. Vizualni vzhled

Pro navrh byl zvlasté dllezity vzhled, barva a povrchova
Uprava betonu. Regulace teploty obnazeného betonu na
20 °C znamenala, Ze teplota vzduchu v mistnosti bude
vzdy udrzovana mezi 21 °C a 26 °C. Jako zdroj chlazeni
byla vyuzita podzemni voda, ktera protéka betonem a
vytvari systém salavého chlazeni prostoru.

Mechanické vétrani je zajisténo ve vétsiné prostord
pomoci zdvojené podlahy jako pfivodniho prostoru.
Vratny vzduch prochéazi do atria pfes tlumice kfizového
prenosu, kde stoupa do vzduchotechnickych mistnosti
na drovni stfechy

za Ucelem rekuperace tepla. Chlazeni je tedy zajiSténo
kombinaci chlazeného pfivadéného vzduchu a systému
Geocore TABS v prefabrikovanych podlahovych
prknech.

Vlastni tepelna hmotnost, pozarni odolnost a zvukova
izolace betonové konstrukce rovnéz pfispély k hodnoceni
BREEAM ,vynikajici“.

Udaje o projektu

m 20 000 m? Univerzitni
budova s 8 podlazimi

® 13 500 m? chlazeni Geocore
TABS v
poloprefabrikovanych
betonovych deskach

® 2 000 m’podlahového
vytapéni Geocore v atriu

B Klient: Manchester
Metropolitan University

m Architekt: Fielden Clegg
Bradley Studios

B Hlavni dodavatel: Sir
Robert McAlpine

B |nZenyr M&E: AECOM

B Dokonéeni: 2011

breeam

Manchester Metropolitan University s historii sahajici 150 let zpét

kombinuje tradici a moderni prvky. Jeji moderni nizkoenergeticka
budova je vysledkem milionového investi¢niho programu
univerzity, ktery byl vytvoren s cilem zajistit silnou budoucnost.
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Diky celkovému energetickému konceptu je ro¢ni spotifeba
primarni energie budovy Ericusspitze nizsi nez 100
kilowatthodin na m2.

Moduly Geocore BATISO jsou napéjeny
geotermalni energii

Nové sidlo skupiny Spiegel se nachazi v Ericusspitze v
Hamburku v Némecku. Aktivace betonového jadra
spolecnosti Geocore zajistuje v celé budové po celou
dobu pfijemnou teplotu.

Zakladni vytapéni a chlazeni budovy Spiegel Group
zajistuje systém aktivace betonového jadra Geocore
BATISO. Priblizné 8 150 m? povrchu stropu bylo vybaveno
prefabrikovanymi moduly Geocore BATISO.

Timto zpusobem dosahuje aktivace tepelného stropu
pokryti az 30 % zakladniho zatiZeni. Zbyvajici zatizeni
vytapénim a chlazenim je pokryto pomoci zavéSenych
stropnich panel(, které jsou také tepelné aktivni. Zbyvajici
zatiZeni pro klimatizaci je pokryto pomoci panelu pro
vytapéni a chlazeni a v oblastech se zvySenymi
pozadavky na chlazeni pomoci konven¢niho
klimatizaCniho systému.

Pro vytapéni je energie ziskana z geotermalniho systému
dostatecna k pokryti zakladnich zatézi pomoci aktivace
betonového jadra a stropnich panelll s privodni teplotou
35 °C a zpétnou teplotou 30 °C. K pokryti Spi¢ek poptavky
v sekundarnich ¢astech budovy a pro dodate¢né vytapéni
se podle aktualni poptavky vyuziva dalkové vytapéni.

Pokud jde o chlazeni, je pro napajeni chladicich panell
zapotfebi vySsi tepelny vykon. K dosazeni tohoto cile jsou
chladici okruhy betonové aktivace jadra, které se zde
pouzivaji, zfizeny jako samostatné chladici okruhy.

Udaje o projektu

m 50000 m* Kancelafska plocha

m 8 150 m? chlazeni a
vytapéni Geocore BATISO

®m  Architekt: Henning Larsen
Architects

B Dokonceni: 2011



Multifunkéni komplex Premium West se rozklada na plose

10 ha vedle moskevského délnigniho okruhu MKAD. Udaje o projektu

Stavba byla zahajena v letech 2004-2005. Dnes zde

(sp&s$né plisobi prodejci automobilti jako AUDI, Skoda, m 112000 m? Multifunkéni
Volkswagen, KIA, stejné jako SafeSpace — evropsky plocha

provozovatel individualnich skladu. V roce 2012 bylo a 25000m* chlazeni a
zprovoznéno parkovisté pro 2000 automobild. Na konci vytapéni Geocore TABS
roku 2013 by mél byt otevien fitness klub. o

Developer: GEMA Invest
V ramci projektu se nachazi: showroom, ktery je v m Dokonéent: ve vystavbé
soucasné dobé ve vystavbé, komer¢ni a skladova budova
tridy A, ktera je v souCasné dobé v procesu rekonstrukce,
Trubky Pe-PEX jsou integrovény do a energeticky Usporné obchodni centrum Premium West
konstrukce budovy tfidy A o osmi podlazich, které je jadrem komplexu a

brzy bude dokonceno. Druha faze vystavby obchodniho

parku by méla byt zahajena v blizké budoucnosti a bude

zahrnovat kancelafe, maloobchodni prostory a vlastni

parkovisté.

Pusobivé vlastnosti kancelaiského centra Premium West:

m Systém inteligentni domacnosti
m Geotermalni systémy vytapéni a chlazeni

m Unikatni fasady kombinujici vyhody monolitického
betonu a skla

m Systém regulace teploty salanim

m Krajinarsky design

Zaveére€né kontroly na misté pred betonazi

Elena Semenikhina, feditelka pro rozvoj GEMA Invest

Cely obchodni park odrazi celkovou koncepci: budovy kombinujici

Spickovou technologii s $etrnosti k Zivotnimu prostedi.




Bayer MaterialScience
Qingdao, Cina

Budova s nulovymi emisemi je sidlem spravy
zavodu Bayer MaterialScience.

Stropni panely Geocore Opti Y v recepci

Instalace modulti TABS

Zavod Bayer MaterialScience v Qingdao je prvnim svého
druhu v Cing, ktery byl vyvinut spole&nosti Bayer
MaterialScience v ramci inovativniho programu
EcoCommercial Building (ECB). Program ECB je globalni
iniciativa poskytujici komplexni feSeni prostfednictvim
spole¢né prace spolecnosti Bayer a jeji sité stavebnich
partnert s cilem uspokojit poptavku v Ciné a po celém
svété a vytvorit vysoce efektivni a nakladové efektivni
komereni a vefejné budovy.

Budova o rozloze 1 000 m? s nulovymi emisemi pojme 60
kancelarskych pracovist a pfedstavuje stavebni systém,
ve kterém jsou energetické potfeby pokryty dlouhodobym
zvySenim ucinnosti a vyrobou energie z obnovitelnych
zdrojli. Budova vyuziva 1 000 m? fotovoltaickych paneld k
vyrobé solarni energie, které kazdoro¢né vyprodukuji
80,35 MWh elektfiny. Tepelné aktivované stavebni systémy
(TABS) spole¢nosti Geocore v kombinaci s geotermalnim
tepelnym Cerpadlem a energeticky Uspornym plastém
budovy zajistuji pfijlemné vnitfni klima po cely rok.

Systém Geocore TABS zajistuje pokryti citlivé zatéze
kancelarskych prostor v oblasti chlazeni/vytapéni.
Diky vyuziti vyhodné nocni elektfiny Ize tepelnou energii
pres noc akumulovat v betonové konstrukci. Tu Ize
nasledujici den vyuzit k vyrovnani zatéze v oblasti
chlazeni/vytapéni. Vzhledem k tomu, Ze teplota
privadéné vody se blizi pokojové teploté, je tento systém
idealni pro pouziti

zemni energie nebo vyuziti systému volného chlazeni v
noc¢nich hodinach, cozZ je obzvlasté vyhodné a nasledné
shizuje provozni naklady. Stropni panely Geocore OPTI Y
reaguji rychle a pfizplsobuji se kolisani zatizeni v
kancelarskych prostorach, coz poskytuje jedinecny
individualni komfort uZivateldm. Aktivni stropni panely
jsou rozvedeny Ctyitrubkovym systémem, ktery umoziuje
soucasné chlazeni a vytapéni v rliznych prostorach
podle potfeb uzivatell.

Udaje o projektu

m 1000 m? systému Geocore
TABS a stropnich panell
Geocore OPTI Y v kombinaci
se systémem rekuperace
tepla

m Klient: Bayer Material
Science (China) Co, Ltd

®  Architekt: Bayer
Technology and
Engineering

B (Shanghai) Co, Ltd
Dokonceni: 2011

GEOCORE BATISO COMPENDIUM

—

Systém rekuperace tepla sniZuje ztraty energie z
vzduchotechnické jednotky pro vétrani. Tim se dosahuje 80%
miry rekuperace tepla

s technologii od mistnich dodavatell, zatimco spotfeba elektrické
energie je vyrazné snizena diky energeticky usporné LED
osvétlovaci technologii.
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Vzdélavaci centrum

Sheikh Zayed Desert

Learning Centre, Al Ain,
Spojené arabské emiraty

Chladici systém Geocore TABS je integrovan do

konstrukce BubbleDeck®.

Vysokeé chladici vykony 1,5 MW jsou
dodavany hlavné ze systému Geocore TABS o
rozloze 7 500 m2.

Tato multifunkéni vzdélavaci budova, ktera se nachazi
v jedné z nejteplejSich a nejvih¢ich oblasti na Zemi, byla
navrzena s cilem snizit naklady na zivotni cyklus a
dopad na Zivotni prostfedi a poskytnout tak pfedni
referenci pro udrZitelnou architekturu v Emiratech. Jedna
se o prvni budovu, ktera byla vyvinuta jako soucast
hlavniho planu pro zoo Al Ain, ktery zahrnuje také safari,
hotely, nakupni centrum a obytné oblasti. Centrum bude
fungovat jako vzdélavaci muzeum a vyzkumné centrum
pro otazky souvisejici s pousti a Zivotnim prostfedim.

Budova ziskala certifikaci LEED Platinum a Estidama pét
perel. Tento Uspéch je vysledkem kombinace pasivnich a
aktivnich opatfeni v oblasti Uspory energie a spotieby vody,
jakoz i pouziti ¢aste€né mistnich a recyklovanych
materiald. Diky tomu se jedna o prvni udrZitelny projekt
vlady, ktery dosahl nejvyssiho hodnoceni udrzitelnosti.

Naroc¢né vysokeé chladici zatizeni 1,5 MW je zajisténo
predevsim systémem Geocore Thermally Active Building
Systems (TABS) o rozloze 7500 ™s prumeérnou teplotou
vody 16 °C. Budova je vybavena $esti adiabatickymi
chladicimi vézemi, které minimalizuji potfebu chladici
vody. Kromé kompresnich chladi¢l je budova vybavena
solarnimi absorp&nimi chladici, které umozriuji solarni
chlazeni. Solarni kolektory o plose 1 134 ™poskytuji 825
kWh/m?/rok.

HE Falah Al Ahbabi, generalni feditel UPC

Udaje o projektu

m 7500 m? chladiciho
systému Geocore TABS

m Zaclenéno do
konstrukce ,Bubbledeck"

m Koncepce a navrh: UPONOR

B Architekt: Chalabi
Architekten & Partner —
ZT GmbH

m Dodavatel: S.O.L.I.D. GmbH;
Z(blin Abu Dhabi (dcefina
spole¢nost Strabag Intern.
GmbH)

m Konzultant: S.O.L.1.D. GmbH,
iC Consultants

m Zakaznik: Al Ain Wildlife Park
Resort

m  Dokonéeni: 2013

ol il
estidama

é é Diky ziskani nejvysSiho hodnoceni Pearl Rating se

Sheikh Zayed Desert Learning Centre stane

katalyzatorem vSech  budoucich  projekta ’ o

zamétenych na udrZitelnost.

/

GEOCORE BATISO COMPENDIUM

Budova s certifikaci LEED Platinum o rozloze

13 000 m? nabizi prostory pro auditorium, divadlo, kavarny, galerie
a jednu knihovnu. Pfi plném provozu se o¢ekava 1 600
navstévnikl za hodinu. Kromé toho ma byt budova
certifikovana podle

5 perel podle mistniho referencniho systému Estidama.




Instalace radiantniho chlazeni Geocore TABS

Studium v udrzitelné budové s optimalnim
komfortem

@ Henri Paul

Kampus Ignatius Loyola Ecotech v Cikarangu v zapadni
Javé, postaveny v souladu s principy udrzitelné vystavby,
je novou ikonou ekologickych budov v Indonésii.
Ctyfpodlazni budova o celkové podlahové plose 3 672
™hyla navrZena tak, aby spotiebovavala méné nez
polovinu energie potfebné pro standardni budovu
srovnatelné velikosti.

Spole¢nost Geocore spolu se svymi partnery Holcim a
Sanwell vyznamné pfispéla k navrhu a dodavce feseni
pro radiacni chlazeni. Vysoké teploty v tropickych zemich,
jako je Indonésie, se Casto fesi pomoci konven¢nich
klimatiza¢nich jednotek. Ziskany komfort je v§ak vykoupen
nadmérnou spotfebou energie a silnym proudénim
vzduchu. Alternativnim feSenim tohoto problému je
pouziti systému salavého chlazeni. VV kampusu Ignatius
Loyola Ecotech Campus byly pouZity dva rizné systémy:
Geocore Thermally Activated Building System (TABS) a
Geocore podlahové chlazeni, které spole¢né zajistuji
optimalni komfort pro studenty a prfednasejici.

DalSimi prvky, které pfispivaji k nizsi spotfebé energie, jsou

stinéni budovy, které je navrZeno tak, aby poskytovalo
pasivni chlazeni, a stfecha ve tvaru motyla, ktera sbira
destovou vodu a je vybavena tak, aby podporovala
instalaci fotovoltaickych panell pokryvajicich spotfebu
elektfiny budovy.

Udaje o projektu

3 672 m? univerzitni
budovy

2 000 m? Geocore TABS
500 m? podlahové chlazeni
Geocore

Klient: Akademi Tehnik
Mesin Industri (ATMI)
Architekt: PT Urbane
Indonesia

Hlavni dodavatel: PT Multi
Sarana Propertindo (Multi
pro)

InZenyr M&E: PT

Metakam Pranata
Dokonceni: 2012

Zatimco systém Geocore TABS vyuziva konstrukéni betonovou
desku, ktera vyzafuje chladny vzduch nahoru a dold, podlahovy
chladici systém vyuZiva betonovou podlahovou stérku v prizemi k
vyzafovani chladného vzduchu nahoru, ¢imz se dosahuje
pfijemné celkové atmosféry, ktera je prospésna pro studenty i
prednasejici.
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Predmluva a popis systému

Geocore BATISO BIC je systém pro tepelnou aktivaci
betonovych desek pomoci vody protékajici potrubnimi
registry. Tepelna hmotnost betonové desky je vyuzita
umisténim potrubi pfimo do této konstrukéni soucasti.
Systém lIze také pouzit k pokryti zakladniho zatizeni
vytapéni.

Potrubni registry ve formé prefabrikovanych modull
BATISO s integrovanymi pfipojovacimi trubkami
individualni délky pro instalaci mezi dolni a horni vyztuzi
instalovanou na misté, sestavajici z:

m Potrubi 20 mm PE-Xa vyrobené z vysokotlakého
sitovaného polyethylenu podle normy EN 15875, s
5vrstvou difizni bariérou a dodate¢nou vnéjsi
vrstvou PEX pro ochranu pred mechanickym
namahanim, odolnou proti kysliku podle DIN
4726

m Specialni rohoz pro ulozeni trubek, Geocore BATISO

BIC, s integrovanymi prvky pro uchyceni
trubek

(EP 09757317/DGBM 298 08 792.8)
m Prvek pro prichod trubek stropem
(EP 0962710/DGBM 298 08 793.6)

S prohlasenim o odpovédnosti Geocore:

10letd odpovédnost za vyrobek (bez moznosti zaniku) za
osobni a nasledné sSkody, bez ohledu na dobu trvani
pojistné smlouvy, za pfedpokladu, Ze jsou pouzity vSechny
specifikované systémové komponenty Geocore.

1. Stavebni bednéni (hruba stavba).

2. Umistéte a upevnéte prvky pro prichod potrubi
stropem s otvorem pro vstup a vystup potrubi na
bednéni, aby bylo mozné provést tlakové zkousky
bez poskozeni bednéni (aktivace betonového
jadra).

3. Pokladka spodni vyztuze a pfislusnych
distan¢nich viozek (hruba stavba).

4. Pokladka a vyrovnani modulli na spodni vyztuz
podle instalacniho planu (aktivace betonového
jadra).

5. Spojte moduly Geocore BATISO a pfipadné delsi
spojovaci trubky s chladicimi/topnymi smyckami
pomoci spojek.

6. Polozte a upevnéte spojovaci trubky a proviecte je
stropnimi prichodkami (aktivace betonového jadra).

7. Pokladka horni vyztuze s pfisluSnymi distanénimi
prvky (Etyfi nebo Sest ramen) na bednéni (hruba
stavba).

8.  Zvedani moduld do neutralni zény pomoci metody
Geocore BATISO Hook (aktivace betonového jadra).

9. Tlakova zkouska vSech instalovanych potrubnich
registri (aktivace betonového jadra).

Skoleni k instalaci provadi zaméstnanec spoleénosti
Geocore.

Moduly Geocore BATISO jsou dodavany ve svislé poloze na
prepravnich ramech pro rGzné faze vystavby. K vylozZeni
modulll z nakladniho vozu a k jejich pfepravée z
meziskladu (pokud existuje) na Uroveri instalace (Uroven
komponent(/podlahy) je nutny jefab. V pfipadé potreby by
mél byt k dispozici prostor pro meziskladovani modult
BATISO dodanych na misto.



Popis produktu

Zatézovy systém BATISO BIC, Geocore BATISO Metoda
hacku

Pro tepelnou aktivaci betonovych desek, pro pouziti
v obytnych nebo nebytovych budovach pomoci
metodou Geocore BATISO Hook, ktera se sklada z:

m Prefabrikovany modul specificky pro dany projekt

m Trubka 20 mm PE-Xa vyrobena z vysokotlakého
sitovaného polyethylenu podle normy EN
15875, s Svrstvou difuzni bariérou a dodate¢nou
vnéjsi vrstvou PEX pro ochranu proti
mechanickému namahani, odolny proti kysliku
podle DIN 4726

m Specialni podlozka pro prepravu trubek vyrobena

z hladkého dratu s integrovanymi podpérnymi
prvky pro trubky a bezpecnostni

hranou (EP 0957 317/DGBM 298 08 792.8), s
otfepy nebo ostré hrany

m Stropni prichodka potrubi véetné 1 m ochranné trubky
s otvorem pro vstup a vystup potrubi pro:

1) provadéni tlakovych zkousek modult
bez poskozeni bednéni
(EP 0962710 B1/DGBM 298 08 793.6),

2) presné definované vedeni potrubi z vrstvy
deskové konstrukce,

3) propojeni modult s rozvodnym potrubim. Lze
propojit nékolik jednotek do série.

m Jednotlivé pfipojovaci trubky umisténé na modulu
pomoci kabelovych sponek Geocore Multi

m Haky BATISO pro zvedani, pfesné nastaveni vysky a
stabilizaci Urovné potrubi vzhledem k
horni vyztuzi (4/m?) (DGBM 298 08 790 U1) pro
tloustky ty¢i do 15 mm

Poznamka: Vypocet na m? na zékladé vnéjsiho
obdélnikového povrchu specialni nosné rohoze Geocore
BATISO

Pocet modulli BATISO: pfiblizné ....kusu
Max. velikost modulu: 13,5x2,40 m
Vzdalenost trubek: 150 mm
Hmotnost modulu BATISO na m2 2,5 kg/m?
Pfipojovaci potrubi (pfivod + zpétny tok)

na modul: m

Vyrobce: Geocore

Typ: BATISO

Jednotka

m2

Cenaljednotku, €  Celkova cena, €

Popis Mnozstvi

Spojovaci trubka

Pro individualni pfipojeni moduld BATISO k
rozdélovace topného okruhu nebo rozvodné trubky
(Pokud neni jiz integrovano v modulu), skladajici se z:

m Potrubi 20 mm PE-Xa z vysokotlakého
sitovaného polyethylenu podle normy EN
15875, odolIné proti kysliku podle DIN 4726

m Proporcionalni kabelové spony Geocore Multi pro
upevnéni trubek k vyztuznym rohozim zékaznika

Rozméry: 20 mm
Vyrobce: Geocore

Pripojovaci trubka ,,A“ alternativni poloha

Pro individualni pfipojeni modult BATISO k
rozdélovace topného okruhu (pokud jiz neni integrovan
v modulu), skladajici se z:

m Potrubi 20 mm PE-Xa z vysokotlakého
sitovaného polyethylenu podle normy EN
15875, s Svrstvou difuzni bariérou a dodatecnou
vnéjsi vrstvou PEX pro ochranu proti
mechanickému namahani, odolna proti kysliku
podle DIN 4726

m Proporcionalni kabelové spony Geocore Multi pro
upevneéni trubek k vyztuznym rohozim zakaznika

m Specialni rohoz pro vedeni trubek z hladkého dratu
s integrovanymi prvky pro uchyceni trubek a bezpeénym

bezpecnostnim okrajem (EP 0957 317/DGBM 298 08 792.8),
bez otfepu a ostrych hran

m Haky BATISO pro zvedani, pfesné nastaveni vysky a
stabilizaci trovné trubky vzhledem k
horsi vyztuhy (4/m?) (DGBM
298 08 790 U1) pro tloustky ty¢i do 15 mm

Rozméry: 20 mm
Vyrobce: Geocore

Jednotka

Cenaljednotku, €

Celkova cena, €



Popis
Tésnostni zkouska

Pred nalitim betonu na desku by mély byt potrubni
registry podrobeny zkouSce tésnosti vodnim tlakem podle
normy ISO 11855. ZkuSebni tlak musi byt
dvojnasobkem provozniho tlaku nebo alespon 6 baru.

Tésnost a zkusebni tlak vSech potrubnich registri musi
byt zkontrolovany pred a b&hem liti betonu a
zdokumentovany. Namatkoveé kontroly nejsou
dostacujici.

Pfi betonazi musi byt pfitomen specializovany instalatér
topnych systémd, aby bylo mozné piipadné poskozeni
okamzité odstranit.

Pokud hrozi nebezpeci zamrznuti, je tfeba pouZit
nemrznouci smés nebo provést zkousku tésnosti
vzduchem nebo inertnim plynem.

Pred uvedenim do provozu musi byt systém podroben
zavérecné zkousce tésnosti podle oficialniho postupu
pro stavebni prace (DIN 18380) s provoznim médiem
a minimalnim zkuSebnim tlakem

1,3nasobek provozniho tlaku v kterémkoli bodé
systému, nebo minimalné 1 bar.

Zavérecna kontrola a pribézné monitorovani

Kone¢na kontrola systému Geocore BATISO BIC se
provadi za Ucelem kontroly polohy trubek a spoju
pred nalitim betonu.

PriibéZna kontrola se provadi béhem betonaze, aby se
zabranilo poskozeni vnéjSimi vlivy.

Mnozstvi

Jednotka Cenaljednotka, € Celkova cena, €

jednotka

jednotka

Pifedmluva/Popis systému

Geocore BATISO Q je systém pro tepelnou aktivaci
betonovych desek pomoci vody protékajici potrubnimi
registry. Tepelna hmotnost betonové desky je vyuzita
umisténim potrubi pfimo do tohoto konstrukéniho prvku.
Systém Ize také pouzit k pokryti zakladniho zatizeni
vytapéni.

Potrubni registry ve formé prefabrikovanych modull
BATISO s integrovanymi pfipojovacimi trubkami
individualni délky pro instalaci mezi dolni vyztuzi a horni
vyztuzi instalovanou na miste, sestavajici z:

m Potrubi 20 mm PE-Xa vyrobené z vysokotlakého
sitovaného polyethylenu podle normy EN 15875, s
Svrstvou difuzni bariérou a dodate¢nou vnéjsi
vrstvou PEX pro ochranu pfed mechanickym
namahanim, odolnou proti kysliku podle DIN 4726

m Ocelova sit . Velikost ok sit& 150x150 mm
m Pruchodka potrubi stropem (EP
0962710/DGBM 298 08 793.6)

S prohlasenim o odpovédnosti spolecnosti Geocore:

10leta odpovédnost za vyrobek (bez moznosti zaniku) za
osobni a nasledné skody, bez ohledu na dobu trvani
pojistné smlouvy, za pfedpokladu, Ze jsou pouZity vSechny
specifikované systémové komponenty Geocore.

1.  Stavebni bednéni (hruba stavba)

Umistéte a upevnéte prvky pro priichod potrubi
stropem s otvorem pro vstup a vystup potrubi na
bednéni, aby bylo mozné provést tlakové zkousky
bez poskozeni bednéni (aktivace betonového
jadra).

3. Pokladka spodni vyztuze a pfislusnych
distan¢nich vioZek (hruba stavba).

4. Pokladka a vyrovnani modulli na spodni vyztuz
podle instalacniho planu (aktivace betonového
jadra).

5.  Spojte moduly Geocore BATISO a pfipadné delsi
spojovaci trubky s chladicimi/topnymi smyckami
pomoci spojek.

6. PolozZte a upevnéte spojovaci trubky a proviecte je
stropnimi prichodkami (aktivace betonového jadra).

7. Pokladka horni vyztuZe s pfislusnymi distancnimi
vlozkami (Ctyfi nebo Sest nohou) na bednéni
(obvodovy plast budovy)

8. Zvedani modulli do neutréini zény pomoci metody

Geocore BATISO Hook (aktivace betonového jadra).

9. Tlakova zkouska vSech instalovanych potrubnich
registrll (aktivace betonového jadra).

Skoleni k instalaci provadi zaméstnanec spoleénosti
Geocore.

Moduly Geocore BATISO jsou dodavany ve svislé poloze na
prepravnich ramech pro rGzné faze vystavby. K vylozZeni
modulli z nakladniho vozu a k jejich pfepravé z
meziskladu (pokud existuje) na drover instalace (Uroven
komponent(/podlahy) je nutny jefab. V pfipadé potreby by
mél byt k dispozici prostor pro meziskladovani modult
BATISO dodanych na misto.



Popis

Zatézovy systém BATISO Q, metoda Geocore
BATISO Hook

Pro tepelnou aktivaci betonovych desek, pro pouziti v
obytnych nebo nebytovych budovach pomoci
ocelové sité sestavajici z:

m Prefabrikovany modul specificky pro dany projekt

m Trubka 20 mm PE-Xa vyrobena z vysokotlakého
sitovaného polyethylenu podle normy EN
15875, s 5vrstvou difuzni bariérou a dodateénou
vnéjsi vrstvou PEX pro ochranu proti
mechanickému namahani, kyslikové odoln& podle
DIN 4726

m Ocelova sitovina, velikost ok 150 x 150 mm

m Prdchodovy prvek potrubi stropem véetné 1 m

ochranné trubky s otvorem pro vstup a vystup
Potrubi pro:

1) provadéni tlakovych zkousek modulli
bez poskozeni bednéni
(EP 0962710 B1/DGBM 298 08 793.6),

2) presné definované vedeni potrubi z vrstvy
deskové konstrukce,

3) pfipojeni moduld k rozvodnému potrubi. Lze
pripojit nékolik jednotek za sebou

m Jednotlivé pfipojovaci trubky umisténé na modulu
pomoci kabelovych sponek Geocore Multi

m Hacky BATISO pro zvedani, presné nastaveni
vysky a stabilizaci Urovné potrubi vzhledem k
horni vyztuzi (4/m?) (DGBM 298 08 790 U1) pro
tloustky ty¢i do 15 mm

Poznamka: VypoCet na m? na zakladé vnéjsiho
obdélnikového povrchu specialni podpérné rohoze
Geocore BATISO

Max. velikost modulu: 50x2,15m
Vzdalenost trubek: 150 mm
Hmotnost modulu BATISO na m* 2,5 kg/m?
Pfipojovaci trubky (pfivod + zpétny

tok) na modul: m
Vyrobce: Geocore

Typ: BATISO Q

Mnozstvi

Jednotka Cenaljednotka,€ Celkova cena, €

m2

Popis Mnozstvi

Spojovaci trubka

Pro individualni pfipojeni moduld BATISO k
rozdélovace topného okruhu nebo rozvodné trubky
(Pokud neni jiz integrovano v modulu), skladajici se z:

m Trubka 20 mm PE-Xa vyrobena z vysokotlakého
sitovaného polyethylenu podle normy EN
15875, s Svrstvou difuzni bariérou a dodatecnou
vnéjsi vrstvou PEX pro ochranu proti
mechanickému namahani, odolné proti kysliku
podle DIN 4726

m Proporcionalni kabelové spony Geocore Multi pro
upevnéni trubek k vyztuznym rohoZim zakaznika

Rozméry: 20 mm
Vyrobce: Geocore

Pfipojovaci trubka ,,A“ alternativni poloha

Pro individualni pfipojeni modult BATISO k rozdélovaci
topného okruhu (pokud jiz neni integrovano v modulu),
sestavajici z:

m Potrubi 20 mm PE-Xa s difuzni vrstvou EVOH
(ethylenvinylalkohol).
V souladu s normou EN ISO 15875 ,Plastové
potrubni systémy pro instalace teplé a studené vody
ze sitovaného polyethylenu” a spliuje pozadavky
na odolnost proti difuzi kysliku podle normy DIN
4726

m Proporcionalni kabelové spony Geocore Multi pro
upevnéni trubek k vyztuznym rohoZim zakaznika

m Ocelova sit , velikost ok 150 x 150 mm

m  Hacky BATISO pro zvedani, pfesné nastaveni vysky
a stabilizaci urovné potrubi vzhledem k
horsi vyztuz (4/m?) (DGBM
298 08 790 U1) pro tloustky ty¢i do 15 mm
Rozméry: 20 mm
Vyrobce: Geocore

Jednotka Cenaljednotka,€ Celkova cena, €



Popis Mnozstvi  Jednotka

Tésnostni zkouska

Pred nalitim betonu na desku by mély byt potrubni jednotka
registry podrobeny zkouSce tésnosti vodnim tlakem podle

normy EN 1264-4. ZkuSebni tlak musi byt

dvojnasobkem provozniho tlaku nebo alespon 6 baru.

Tésnost a zkusebni tlak vSech potrubnich registri musi
byt zkontrolovany pred a b&hem liti betonu a
zdokumentovany. Namatkoveé kontroly nejsou
dostacujici.

Pfi liti betonu musi byt pfitomen specializovany instalatér
topnych systémd, aby bylo mozné okamzité odstranit
pripadné poskozeni.

Pokud existuje riziko zamrznuti, je tfeba pouZit
nemrznouci smés nebo provést zkousku tésnosti
vzduchem nebo inertnim plynem.

Pred uvedenim do provozu musi byt systém podroben
zavérecné zkousce tésnosti podle oficialniho postupu
pro stavebni prace (DIN 18380) s provoznim médiem
a minimalnim zkuSebnim tlakem

1,3nasobku provozniho tlaku v kterémkoli bodé
systému, nebo minimalné 1 bar.

Zavérecna kontrola a pribézné monitorovani

Konec¢na kontrola systému Geocore BATISO Q se provadi
za (¢elem ovéFeni polohy trubek a spoju pfed nalitim jednotka
betonu.

Béhem betonaze se provadi pribézné monitorovani,
aby se zabranilo poskozeni vn&jSimi vlivy.

Cenaljednotka, €

Celkova cena, €



Geocore s.r.0.
Na Stahlavce 1401/7

160 00 Praha 6
Ceska republika

Pohodli

Utulnost, pohodli a komfort —
slova, ktera se snadno vyslovuiji.
My je dokazujeme. Resenimi,
ktera nejen usnadriuji vasi praci,
ale také zlepSuji kvalitu zivota
vasich zakaznikl. Kazdy den.
Doma i v préaci. A ¢asto je ani
nevidite.

Zdravi

Jak zUstava pitna voda
stoprocentné Cista a Cerstva?
Ktery topny systém je vhodny

pro alergiky a zabrariuje pravanu
a vlhkym sténam?

Otéazky jako tyto — a spravné
odpovédi — jsou pro nas dllezité.
ProtoZe pouze ta nejlepsi
technologie nas udrzuje zdravé.

Efektivita

Kdyz vSe funguje hladce, rychle a
spolehlivé, nazyvame to
efektivitou. A pravé to je nas cil —
od planovani a instalace az po
dlouhodobé pouzivani — vzdy
spinit vaSe pfesné pozadavky. S
¢asovymi a finan¢nimi vyhodami,
které vas potési!

T: +420 777 409 900
info@geocore.cz

www.geocore.cz/produkty/stropni-vytapeni-a-chlazeni/

Udrzitelnost

UdrZitelnost pro nas znamena

délat véci, za které mizeme i zitra
nést odpovédnost. Zaméfujeme se
na Setrnost k  Zivotnimu
prostredi

materialy a inovativni technologie,
které Setfi energii a snizuji emise
CcO

-

Bezpecnost

Bezpecnost je zakladni lidskou
potfebou. Pokud se nic nestane, je
vSe v poradku. Diky nasim
dlouholetym zkuSenostem se
muUzete spolehnout na kvalitu a
spolehlivost systéml, které
instalujeme. Abyste se mohli
bezpecné vénovat tomu, na ¢em
vam zélezi.




