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1 Predmluva

V rdmci stavebniho projektu Botanicka v Brné je planovano vyuZiti zemni energie
aktivaci energetickych pilot.

Jako zaklad pro ur€eni vydatnosti pilot je potfeba urcit specifickou tepelnou vodivost
horniny v podloZi. K tomu byl na misté vyhlouben vrt a vystrojen zemni sondou. Na
této sondé byla prostfednictvim TRT uréen tepelna vodivost.

1.1 Smluvni vztah

Objednatel Thermal-Response-Testu je firma GE-TRA s.r.0.

1.2 Provedené prace

Po dohodé se zadavatelem byl Thermal-Response-Test proveden firmou Hydro-Geo-
Consult GmbH a to v ¢asovém obdobi od 8.8.2012 do 11.8.2012 v trvani 72 hodin.

2 Popis projektu

2.1 Umisténi

Brno, Botanicka

2.2 Technické podminky vrtu

ZkuSebni vrt ma nasledujici charakteristiku:

* Konecna hloubka: 13m (méfeni teplotniho zadznamu)
e Vrtny prumér (0,0 - 4,5m): 273mm

(4,5 -13,0m): 220mm (stfed 238mm)
e Typ zemni sondy: PE 4 x 32mm
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2.3 Geologické podminky
Pro testovaci vrt nebyl pfedloZzen nakres jednotlivych vrstev podloZi.

Proto byly pouzity idaje vyplyvajici z jiz hotovych stavebnich vrta (zdroj: GEOtest,
Brno, bfezen 2010).

Nasledujici rozdéleni podloZnich vrstev bylo odhadnuto pro zkuSebni vrt:

* 0,0-3,8m: antropogenni nasyp (napf. stérk, hlina, beton)

3,8-6,0m: spras

6,0 -7,8m: Stérk ajil

7,8 -8,1m: Stérk, pisek

« 8,1-13,0m: jil

Hladina spodni vody byla stanovena v hloubce 6,2m.

3 Thermal-Response-Test
3.1 Zaf¥izeni pro TRT

Testovaci zafizeni se sklada z téchto hlavnich komponentu:
* 0-9 kW elektrické topné zafizeni
e Prubézné obéhové Cerpadlo
» Datovy rekordér pro vstupni a vystupni teploty, proudéni a okolni teplotu
» Kontrolni a fidici jednotka

» Datovy modem pro vzdaleny pfenos a obsluhu

3.2 Podminky zkousky
Hloubka sondy: 13 m
Druh sondy: PE-HD-Doppel-U, 4 x 32 x 2,9 mm
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Doba méfeni: 08/08/2012 az 11/08/2012
Topny vykon: 730 W

Max. vystupni teplota: 34,8 °C

Max. vstupni teplota: 33,9°C

Doba trvani méreni: 4340 min, pouZzita data: 3140 min

3.3 Vysledky m éreni

Namérené vystupni (Cervena kfivka) a vstupni (zelena kfivka) teploty jsou
znazornény v obrazku 1. Pfed zaCatkem testu probéhlo méfeni teplotniho profilu
v sondé (pfiloha 1). Na zakladé téchto dat byla ur€ena nerusena teplota podlozi,
které je 16,3 °C.

Po pfistaveni agregatu probéhl TRT bez pferuseni. Zakreslené teploty jsou
dostate¢né stabilni a vykazuji konstantni narast.

Znazornéni dat TRT
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Obrazek 1: Nakres nam érenych hodnot vstupnich a vystupnich teplot a také
pruatoku v k Fivkach

Pfed zahdjenim testu byl rutinné zabudovan novy filtr, aby se zabranilo technickym
problémim.

Prvnim krokem hodnoceni naméfenych hodnot je zjistit minimalni dobu platnosti
(minimalni doba tyn ).

Namérené hodnoty pod minimalni dobu tmi, budou z vyhodnoceni vypustény. Pro
provedeni testu muze byt prikazna minimalni doba 1200 min.
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Na obrazku 2 je znazornén teplotni vykon dodany zemni sondé (zde topny vykon) a
prumérnd teplota kapaliny. Obé hodnoty jsou potfebné pfimo pro vyhodnoceni testu.
Teplotni vykon je pocditan na zékladé proudéni a teplotnich rozdila. Nize je
znazornéno také vyhodnocené obdobi.

Topny vykon a prumérna teplota kapaliny
v pribé&hu Thermal-Response-Testu o
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Obrazek 2: Pr amérna teplota kapaliny a tepelny zaznam v podlozi

3.4 Vyhodnoceni
Vyhodnoceni je provedeno na zakladé ,Linienquellentheorie”

Na obrazku 3 je zanesena prumeérna teplota teplonosné kapaliny na logaritmické
casové ose.

Ze sklonu regresivni pfimky pro kazdy ¢asovy usek vyplyva efektivni resp. ziejma
tepelna vodivost A*:

g*:L
4z -H -k
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Linearni regrese prumeérné teploty kapaliny
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Obréazek 3: Pr imérna teplota teplonosné kapaliny a regresni p

rimka

Ve vysledku vychazi stanovena efektivni tepelna vodivost 1,63 W/(m k).

4 Shrnuti vysledk G testu

Kompletni vysledky testu jsou shrnuty v nasledujici tabulce.

Tabulka 4-1: Vysledky testu

(v:as H b Imin Q k To Rb A*
[h] [m] [m] [h] [W] [°C] [K/(W/m)] | [W/mK]
20,0...72.3 13 0,119 20 727 2,7168 16,3 (0.15) 1,63

Na zakladé vyuziti energetickych pilot nema spocitany odpor vrtu Zzadny vyznam.
JelikozZ pro testovaci vrt nebyl pfedloZen nakres vrstev podloZi, nelze vylouc€it ,mirné*

odchylky vysledkau.

Efektivni tepelna vodivost podloZi dosahla v misté zkuSebni sondy 1,63 W/(m k).
Z duvodu suchého podloZi Ize naméfenou hodnotu brat jako stfedni az Spatnou.

Zavérem by meélo byt zminéno, Ze je neruSena teplota podlozi neocekavané vysoka.
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Brno, Botanicka
neruSena teplota podloZi
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