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Anotace

Tato bakalafska prace se zabyva vytapénim, chlazenim a vétranim rodinného
domu v Cernosicich. Prace se sklada ze dvou &asti: textové a projektové. Textova ast
popisuje moznosti vytapéni, chlazeni a vétrani rodinnych domud. Nasledné jsou tyto
moznosti porovnany a je navrzeno optimalni feSeni pro vybrany rodinny dim.

V projektové Casti je proveden navrh stropniho vytapéni a chlazeni a rovnotlaké
vétrani s rekuperaCni vétraci jednotkou. Soucasti projektové Casti jsou i potfebné
vypocty a navrhy, vykresova dokumentace a technickeé listy od navrzenych zafizeni.
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Annotation

This bachelor thesis deals with heating, cooling and ventilation of a family house
in CernosSice. The thesis consists of two parts: text and project. The text part describes
the possibilities of heating, cooling and ventilation of family houses. Subsequently,
these options are compared and the optimal solution for the selected family house is
proposed.

In the project part, the design of ceiling heating and cooling and equal pressure
ventilation with a heat recovery ventilation unit is made. The project part also includes
the necessary calculations and designs, drawings and technical data sheets from the
proposed equipment.
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1. Uvod

Ve své bakalarské praci se budu vénovat navrhu vytapéni, chlazeni a vétrani
rodinného domu v Cernosicich. Jedna se o novostavbu dvoupodlazniho domu. Dam byl
navrzen jako pasivni. Nachazi se v ném dva pokoje, loznice, pracovna, dvé koupelny,
WC, obyvaci pokoj s kuchyni, komora a technick&a mistnost. Re$eny objekt se nachazi
v Cernosicich, v blizkosti Prahy.

V prvni Casti této prace se budu vénovat reSerSi moznosti systému vytapéni,
chlazeni a vétrani. Protoze se na trhnu vyskytuje jizZ mnoho variant téchto systémd, tak
kazdy systém jednoduSe popiSu a zkusim zhodnotit podle rtznych kritérii. Dale vyberu
pro tento objekt jednu variantu, kterou dale naprojektuiji.

Ve druhé cCasti své prace naprojektuji vybranou variantu, provedu potfebné
vypocty a navrhy a cely projekt vymodeluji v programu Revit.



2. Moznosti vytapéni rodinnych domu

2.1. Zdroje tepla

Pro objekty typu rodinného domu existuje rozsahla skala zdroju pro vytapéni. Pfi
vybéru zdroje tepla musime pfihlizet k nékolika kritériim, ktera ovliviuji jejich vybér.
Mezi tato kritéria patfi dostupnost energonositelll v dané lokalité, ucinnost zdroje,
financni naroky (investi¢ni i provozni) nebo napfiklad i moznost idealniho fungovani
zdroje tepla a otopné soustavy. [1]

2.1.1. Plynovy kotel

Plynové kotle vyuzivaji spalovani plynnych paliv k vytvofeni tepla. NejCastéji se
pouziva zemni plyn, ale také se mlze vyuzivat propan-butan, LPG nebo sviti plyn. Dale
muzZeme rozdélovat kotle mezi stacionarni a zavésné. Stacionarni kotle jsou objemné&;jsi
a vyuzivaji se napfiklad tam, kde nahrazuji pavodni kotle na pevna paliva. Stacionarni
kotle také Casto mivaji integrovany zasobnik na teplou vodu. Zavésné kotle se vyuZivaji
zejména v domacnostech, protoze jsou mensi a lehdi.

Dalsi rozdil v kotlich spoc€iva v pfivodu spalovaciho vzduchu do kotle. PouZzivaji se
atmosférické nebo turbo kotle. Atmosférické kotle jsou vétSinové instalovany s odvodem
spalin do komina pfirozenou cestou a pfivodem spalovaciho vzduchu z mistnosti. Turbo
kotle odvadi spalovaci vzduch do exteriéru a z exteriéru také pfivadi Cerstvy vzduch.
Pfivod i odvod zajistuje ventilator, ktery je soucasti kotle.

Pro ucinnost pfemény plynu na teplo je nejzasadnéjSim rozdilem, zda je kotel
konvenéni nebo kondenzaéni. U konvenénich kotlll se prostym spalovanim plynnych
paliv vytvari teplo, kterym je ohfivana teplonosna latka. U kondenzacnich kotlu se ale
vyuziva nejenom spalovani plynného paliva, ale vyuziva se i energie z kondenzace
vodni pary, ktera pfi hofeni vznika. Diky tomu jsou kondenzaéni kotle schopny mit
ucinnost i 110 %.

Vyhoda plynovych kotll je, Ze maji pomérné malé investi¢ni naklady, drazsi uz
jsou ale provozni naklady. Také se tyto kotle vyuZzivaji hlavné u vysokoteplotnich
soustav. Jedna z nevyhod plynovych kotll je také nutnost pfipojeni na plyn. [2]

Konvenéni Kondenzacni
ohfrev ohrev
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=/ : | ‘. [ ] +0 kondenzatu
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(CHs...) = d (CHs..) =P \\3 | o
Vzduch Q
Vzduch —> 9 (02 N2, COs3 >
(02, Nz, CO3..) ?

1 = az 94 % (Gcinnost) 1 = az 108 % (normovany stupen vyuziti)

Obr. 1: Rozdil v principu fungovani konvencniho a kondenzacniho kotle [2]



2.1.2. Tepelné €erpadio

Tepelné Cerpadlo je zafizeni, které pracuje na principu odjimani tepla na primarni
strané a prevedeni tepla na sekundarni strané do teplonosné latky. Aby doslo k pfesunu
tepelné energie, musime dodat energii, nejCastéji pro pohon kompresoru.
Kompresorovy cyklus se sklada z kompresoru, kondenzatoru, expanzniho ventilu a
vyparniku.

U tepelnych Cerpadel se udava koeficient COP (coefficient of performance), ktery
vyjadfuje pomér ziskané energie ku dodané neboli topny vykon ku pfikonu. Tento
koeficient se udava v zavislosti venkovni teploty a teploty topné vody. Dale se udava
koeficient EER, ktery plati pro rezim chlazeni. V zavislosti na typu chladiva maji tepelna
Cerpadla nejvysSi ucinnost pfi jinych venkovnich teplotach. Obecné plati, Ze ¢im nizSi
pozadovana teplota na vystupu, tim vysSi u€innost. Dimenzovani tepelného ¢erpadla se
provadi na 60-70 % potfebného vykonu. Zbyly vykon pfi nizSich teplotach dodava
bivalentni zdroj, napfiklad elektrokotel.

Druhy tepelnych Cerpadel se liSi hlavné v tom, z jakého prostfedi odjimaji teplo.
Mezi nejpouzivanéjsi typy patfi hlavné tepelna Cerpadla zemé/voda a vzduch/voda. [3]
Tepelna Cerpadla se hodi hlavné pro nizkoteplotni soustavy. Maji sice vysokou
pofizovaci cenu, ale nasledné maji nizké provozni naklady. Vyhodou tepelnych
Cerpadel je i nezavislost na dostupnosti energonositelt. Tepelna Cerpadla maji velmi
vysokou ucinnost, ktera je hlavné dana vyuzitim energie z vnéjSiho prostiedi.

Tepelna cCerpadla mohou byt vyuZita i na ohfev teplé vody. Velka vyhoda
tepelného Cerpadla je, ze mize byt i reverzibilni, a proto mize byt zdrojem jak tepla, tak
i chladu, coz znamena, Ze uSetfi dalSi investicni naklady a dalSi zdroj chladu.
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Obr. 2: Schéma pracovniho okruhu tepelného ¢erpadia [3]

Sbéraé
chladiva

21.2.1. Tepelné €erpadlo zemé/voda

Tato tepelna Cerpadla vyuzivaji teplo bud z hlubSich vrstev zemé pres vrt, nebo z
ploSnych kolektorl, které jsou rozprostieny spiSe do plochy nez do hloubky. Hloubka
vrtll muze byt nékolik desitek az dvé sté metrl. Pro zemni kolektory je potfeba velka
plocha zahrady, kde mohou byt instalovany trubky vyméniku.

Vyhodou je hlavné stabilni vykon po cely rok, téméf nezavisle na venkovni
teploté a bezhluény a bezudrzbovy provoz. Tento typ tepelného Cerpadla ma vysSi
naklady na vytvoreni vrtt nebo kolektord. [4] [5] [6]



2.1.2.2. Tepelné ¢erpadlo vzduch/voda

Teplené Cerpadlo vzduch/voda odebira energii pfimo z venkovniho vzduchu.

Tato varianta se jeSté provadi vieSeni kompaktnim nebo split provedeni. U

kompaktniho feSeni jsou jednotky FeSeny jako monoblok a ma pouze jednu venkovni

jednotku, ktera obsahuje vSechny komponenty. U split feSeni mame venkovni a vnitfni
jednotku, propojené potrubim.

Za vyhodu povazuji, Zze nevyzaduje naroky na velikost pozemku a zemni prace.

v v,

hlavné hluénost venkovni jednotky, a ovlivnéni vykonu podle venkovni teploty. [4] [7]

2.1.3. Horkovod s vyménikovou stanici

DalSi moznosti zdroje tepla je vyménikova stanice napojena na v misté existujici
systém CZT (centralni systém zasobovani teplem), ktery z centralniho zdroje dané
oblasti rozvadi venkovnim potrubnim rozvodem horkou vodu. Teplota vody v horkovodu
se pohybuje mezi 70 az 150 °C v zavislosti na ro€nim obdobi. Princip vyménikové
stanice spocCiva v predani tepla ve vyméniku. Vyménik byva vétSinou deskovy, ale
muze byt i trubkovy. Do vymeéniku pfitéka z jedné strany ohfata voda zteplarny a
z druhé ochlazena voda z otopné soustavy domu. Ve vyménik( ohfiva teplejSi voda
z teplarny chladnéjSi vodu z domu. Obé média proudi oddélené, takZe jsou obé
soustavy i tlakové oddélené. [8]

Vyhodami vyménikové stanice jsou nizké pofizovaci i provozni naklady a vysoka
ucinnost. Jako nejvétsi a velmi kritickou nevyhodou je nutnost napojeni domu na
horkovod. DalSi nevyhodou je zavislost na zasobovani tepla z teplarny.

Obr. 3: Kompaktni pfedavaci stanice pro rodinné domy [8]



2.1.4. Kotel na pevna paliva

Tento druh kotli vyuziva spalovani raznych pevnych paliv k vyrobé tepla. Typu
pevnych paliv je nezmérné mnozstvi, ale mezi nejpouzivanéjsi patfi uhli, dfevo, pelety,
brikety nebo tfeba Stépka. Kazdé pevné palivo ma svoje vyhody a nevyhody, at’ uz jde o
emise pfi spalovani nebo jeho vyhfevnost. Mezi zakladni typy kotla patfi kotle s ruéni
dodavkou a se samocinnou dodavkou paliva. U ruéni dodavky musime manualné
v intervalech dodavat palivo, u samocinnych je palivo dodavano automaticky. Dale
délime kotle na prohofivaci a odhofivaci. U prohofivacich kotld probiha postupné
spalovani a spaliny prochazeji pfes vrstvu paliva. U odhofivacich probiha postupné
spalovani paliva ve vrstvé plynule doplfiované a spaliny neprochazeji pfes vrstvu paliva.
Tyto kotle se hodi hlavné k vysokoteplotnim soustavam. Také muizeme mit kotel
zplynovaci, u kterého je docileno vysSi urovné spalovani pomoci Ffizeného pfisunu
spalovaciho vzduchu ventilatorem. [9] [10]

Mezi hlavni vyhody téchto kotld patfi nizké pofizovaci a provozni naklady.
Uginnost t&chto kotlt je zavisla na technologii a palivu kotle. Jako velkou nevyhodu
vidim zavislost obsluhy téchto kotll. Také je zapotfebi zajistit dostatek prostoru na
skladovani paliva.

odhohofivaci

prohofivaci

Obr. 4: Prohorivaci a odhorivaci kotel [9]

2.1.5. Shrnuti

VysSe jsem popsal zakladni typy zdroji vytapéni. Nékteré jsou nizkoteplotni, nékteré
vysokoteplotni. VétSina zdroju v dneSni dobé& ma vybornou ucinnost, a to hlavné z
dlvodu posunu technologii. U nékterych zdrojl jsou vysoké naklady na pofizeni a nizké
na provoz, u jinych je to naopak. Kazdy zdroj ma své vyuZiti a podle toho je musime
navrhovat. V tabulce niZe jsem shrnul zakladni parametry jednotlivych zdroja.

Horkovod s vyménikovou

Pfiprava otopné vody

Plynovy kotel

Plynovy kotel kondenzaéni

Tepelné ¢erpadlo

stanici

Kotel na pevna paliva

Teplotni spad otopné
soustavy

Vysokoteplnotni

Nizkoteplotni

Nizkoteplotni

Vysokoteplnotni

Vysokoteplnotni

na vytapénii chlazeni

Ucinnost Nizka Vysokd Vysokd Vysokd Stiedni
Pofizovaci naklady Nizké Stfedni Vysoké Nizké Nizké
Provozni naklady Vysoké Stredni Nizké Nizké Vysoké
PFipojeni pouze na elek.,
Hlavni vyhody Levné na pofizeni Vysoky vykon vysokd ucinnost, |ze pouzit | Nizké potizovaci naklady Nizké pofizovaci naklady

Hlavni nevyhody

Nutnost pfipojeni na plyn,
provozni naklady

Nutnost pfipojeni na plyn,
provozni naklady

Vysoka pofizovaci cena,
hluk, hlavné nizkoteplotni
soustavy

Musi byt pfipravené
pfipojeni na horkovod,
zavislost na dodavateli

Nutnost obsluhy, nizkd
ucinnost

Tab. 1: Porovnani zdroju tepla




2.2. Moznosti vytapéni prostoru

Prostor mlze byt vytapén nékolika zplUsoby. Cilem je pokryt tepelné ztraty vzniklé
rozdilem vnitfni a venkovni teploty, tedy prostupem tepla z interiéru do exteriéru. At uz
se jedna o otopné plochy, které prfedavaji teplo do mistnosti, nebo teplovzdusné
vytapéni, které do mistnosti pfivadi jiz ohfaty vzduch. Otopné plochy mohou pfedavat
teplo nékolika zplsoby. Zakladnimi zpusoby pfenosu je salani, kdy téleso do mistnosti
vyzaruje teplo, a dale také proudéni, kdy se vzduch, ktery proudi kolem télesa, ohfiva a
poté se dostava dale do mistnosti.

Zpusobl vytapéni jednotlivych prostoru je velka Skala. Nize jsou popsany ty, které se
v dnesni dobé jsou nejvice vyuzivany. [11]

2.2.1. Deskova otopna télesa

Deskova otopna télesa jsou v dnesSni dobé nejpouzivanégjSimi otopnymi télesy.
Deskova otopna télesa jsou souvislé hladké nebo zvinéné desky, které predavaji teplo
do mistnosti salanim a proudénim. Tato télesa obsahuji konvekéni plechy, které se
nachazeji mezi deskami a rozSifuji pfedavaci plochu. Zakladni ¢asti je horni rozvodna a
spodni sbérna komora, které jsou spojené prolisy tvofici kanalky. Otopna voda proudi
témito kanalky, a ohfiva tak téleso.

Télesa mohou byt napojena bo¢né Ci osové zavitem a pfi kompaktnim provedeni
maji télesa zabudovanu propojovaci garnituru spodem vlevo, vpravo nebo uprostied.
Deskova otopna télesa se déli na nékolik typu. Tyto typy se liSi v poCtu desek a
konvekénich plechd. Prvni €islo typu udava pocet desek a druhé pocet konvekénich
plechu. [12] [13]

Deskova otopna télesa se nejcastéji umistuji pod parapet oken. Jelikoz pfi tomto
umisténi maji nejvétSi ucinnost ohfevu studeného proudéni, které od okna vznika.
Téleso pod oknem vytvari opaény teply proud vzduchu, kterym eliminuje vliv studeného
okna. Pokud okno nema parapet, umisti se téleso vedle okna.

Vyhody deskovych otopnych téles jsou dobré pokryti tepelnych ztrat, jednoducha
vyména a dobré spolupltsobeni s vysokoteplotni soustavou. Nevyhodou pro nékteré
uzivatele maze byt neesteticky vzhled.
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Obr. 5: Typy deskovych otopnych téles [13]



2.2.2. Podlahové vytapéni

Podlahové vytapéni se fadi mezi velkoplosné salavé vytapéni. Teplo se do
podlahy dostava bud z trubek s ohfatou vodou, nebo z elektrickych topnych kabelG.
Trubky nebo kabely se do podlahy pokladaji do pfedem pfipravenych systémovych
desek. Podlahové vytapéni nejdfive vyhfeje skladbu podlahy, ktera poté salanim
predava teplo do mistnosti. [14]

Podlahové vytapéni rozdélujeme hlavné na teplovodni a elektrické. Dale ho
muzeme rozdélit podle zplsobu montaze na mokry a suchy proces. U podlahového
vytapéni se také muze liSit vedeni potrubi, a to na spiralovit¢ nebo meandrové.
Podlahové vytapéni se napojuje na nizkoteplotni soustavy, a to pfedevsSim z divodu
dodrZeni maximalni teploty podlahy danou normou. [15]

Podlahové vytapéni je po mistnostech rozdéleno do jednotlivych okruht. Pokud je
plocha mistnosti moc velka, mdze mit i vice okruhl. Jednotlivé okruhy jsou dale
napojeny ve sténé do rozdélovace podlahového vytapéni, ktery je vétSinou umistén pod
omitkou. V rozdélovaci také probiha hydraulické zaregulovani jednotlivych okruha.
Podlahové vytapéni se nenavrhuje pod zabudovany nabytek, tim padem se zmenSuje
plocha vytapéni a muze dochazet k nedostate¢nému vykonu.

Vykon podlahového vytapéni také zalezi na naslapné vrstvé podlahy. Pokud
mame pouze lehkou nasSlapnou vrstvu, napfiklad PVC, bude lepSi prestup tepla
podlahového vytapéni, nez u tézsi naslapné vrstvy, napfiklad dlazby, kde ale zlstane
podlaha i po vypnuti dale tepla.

Z hlediska tepelné pohody prostiedi je podlahové vytapéni mnohem vhodnéjsi nez
pfedchozi moznost s radiatory. Je to zpusobeno lepSim rozlozenim teploty vzduchu po
vySce. Jako vyhodu vidim estetiku, protoZze tato moznost nema zadné viditelné prvky.
DalSi vyhoda je, Ze podlahové vytapéni lze pouzit i na chlazeni mistnosti. Nevyhody
jsou vysoké naklady na provedeni a také mozny nedostatecny vykon.

o

Obr. 6: Montaz podlahového vytapéni [15]



2.2.3. Stropni vytapéni

Systém stropniho vytapéni je velmi podobny podlahovému vytapéni. Jedna se o
dalSi velkoplosny salavy systém vytapéni. Rozdil je v tom, Ze trubky stropniho vytapéni
se vkladaji do stropni desky nebo do konstrukce podhledu. Jak jsem jiz zminil, hlavni
dva typy stropniho vytapéni jsou bud aktivace stropni desky, nebo vloZeni systému do
sadrokartonového podhledu. [14]

Aktivace stropni desky znamena, ze se trubky stropniho vytapéni vedou pfimo v
Zelezobetonové konstrukci stropni desky. Pokladka potrubi probiha do systémovych
plastovych modult. Cela konstrukce se uklada pfimo na spodni bednéni a pod spodni
vyztuz desky. Pokud se rozhodneme pro variantu viozeni do podhledu, tak potrubi
instalujeme mezi subkonstrukce sadrokartonového podhledu. Vyhodou ulozeni do
desky je akumulace tepla v desce po vypnuti systému, ale na druhou stranu pomalejSi
nabéh vytapéni. Vyhodou pfi vlozeni do podhledu je naopak rychlejSi reakce vytapéni.
Stropni vytapéni se napojuje na nizkoteplotni soustavy, protoZze musime dodrzet
maximalni teplotu stropu danou normou. [16]

Stropni vytapéni se také provadi v jednotlivych okruzich, které jsou dale
napojeny na rozdélovac stropniho vytapéni. V rozdélovaci se jednotlivé okruhy reguluiji.

Hlavni vyhodou stropniho vytapéni je i moznost chlazeni stropem. Vytapéni
stropem je sice méné uzivatelsky pfijemné, protoze teplo nejde zespoda, ale chlazeni je
naproti tomu pfFijemnéjsi. Jako vyhodu vidim také estetickou stranku, protoze se
v systému nenachazi zadné viditelné prvky. Nevyhody stropniho vytapéni jsou vyssi
naklady na pofizeni systému a také nizsi vykon vytapéni.

Obr. 7: Stropni vytapéni v desce [16]

2.2.4. Sténové vytapéni

Sténove vytapéni je posledni typ velkoploSného salavého systému vytapéni. Od
ostatnich se liSi hlavné tim, ze potrubi je uloZeno ve sténé mistnosti pod tenkou vrstvou
omitky. Potrubi se uklada predevSim na ochlazované stény, ale v pfipadé nutnosti je
mozné ho ulozit i na pficky. Sténové vytapéni se opét napojuje na nizkoteplotni
soustavy.

Sténové vytapéni je také rozdéleno na jednotlivé okruhy, které se pak napojuji na
rozdélovac s regulaci. Sténové vytapéni jde vyuZzit i na chlazeni mistnosti, ale chladici
vykon je pouze cca 30 % topného vykonu. [14] [17]

Vyhodou sténového vytapéni je rovnhomérné rozlozeni teplot po vySce mistnosti.
Sténové vytapéni ma rychlou odezvu na zapnuti a vypnuti vytapéni. Také je estetické,
protoze nema zadné viditelné prvky. Nevyhody jsou vySSi naklady na pofizeni systému,
nizsi vykon vytapéni a nebezpeci poskozeni, napfiklad vrtanim do stén.
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Obr. 8: Znazornéni uloZeni sténového vytapéni [17]

2.2.5. Konvektory

Konvektory jsou otopna télesa, ktera sdili teplo do prostoru hlavné proudénim.
Obsahuji vyménik, obvykle slozeny z médéné trubky a hlinikovych lamel, kterym
predava teplo do proudiciho vzduchu. Proudéni okolniho vzduchu probiha bud diky
pfirozenému vztlaku, nebo konvektor mlize byt osazen ventilatorem, ktery zajistuje
lepSi proudéni vzduchu. Konvektor mize byt v nékolika provedenich. Podlahovy pro
instalaci do podlahy pod francouzské okno, otopna lavice, ktera se umistuje pfed
francouzské okno, nebo napfiklad parapetni k instalaci pod parapet okna.

Konvektory mohou byt napojeny na nizko i vysokoteplotni soustavy. Konvektory
se Casto vyuzivaji i jako doplnék k velkoploSnym systémum vytapéni. Vyhoda
konvektorll spociva v moznosti vyuziti konvektoru i pro chlazeni. Konvektor ma rychlou
reakci na zatop a odezvu na regulaci. DalSi vyhodou je jejich pofizovaci cena, ktera
neni nijak zvlast nizka, ale ani vysoka. [12] [18]

Nevyhodou konvektorl je mozny nedostateCny topny vykon a potfeba i jiného
otopného systému. Pokud si vybereme konvektor s ventilatorem, mizeme mit problém
s jeho hluénosti. Nevyhodou mGzZou byt i viditelné mfizky nebo lavice v mistnosti. Casto
se takeé stava, Zze do konvektoru pada prach, ktery se po zapnuti roznese do mistnosti.

i

Obr. 9: Konvektorova otopna lavice [18]
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2.2.6. TeplovzdusSné vytapéni

Teplovzdusné vytapéni je systém vytapéni, kdy se do obytnych mistnosti pfivadi
vzduch s vySSi teplotou nez je v mistnosti, a tim se pokryvaji tepelné ztraty. Vétrani
probiha rovnotlace. Vzduch se pfivadi do obytnych mistnosti a odvadi se
z hygienickych zazemi. Pfivodni mfizky se Casto osazuji do podlahy, také mohou byt
osazeny do stény.

Pouzivaji se vétraci jednotky se zpétnym ziskavanim tepla neboli rekuperaci. Tyto
jednotky vyuzivaji teplotu odvodniho vzduchu a tim ohfivaji pfivodni Cerstvy vzduch. Ke
zvySeni teploty pfivodniho vzduchu miazeme také vyuzit zemni vyménik tepla, kdy se
pfivadény vzduch predehfiva v zemském masivu. Zbyly ohfev vzduchu muize byt
vodnim nebo elektrickym ohfivaCem umisténym ve vétraci jednotce nebo v potrubi. [19]
[20]

Vyhodou tohoto systému vytapéni je, Zze pokryje potfeby jak na vytapéni, tak i na
vétrani. Jako teplonosna latka se pouziva vzduch, a proto musime pfivadét pomeérné
velké mnozstvi vzduchu. Pfivodni mnoZstvi obvykle byva vysSi nez nam stanovuje
norma pro vétrani budov. Tento systém muze byt pouzit i na chlazeni objektu. Vyhodou
tohoto systému je reakéni Cas, kdy se ohfaty vzduch do mistnosti dostane velmi rychle.
Nevyhodou mlze byt obtizna regulace teploty v mistnosti. Dal$i nevyhodou jsou

naklady na pofizeni systému. [21]

—

7

Vg .

Obr. 10: Rozvody teplovzdusného vytapéni [20]

2.2.7. Lokalni vytapéni

Lokalni vytapéni je zdroj tepla v mistnosti, ktery neni napojen na zZadny otopny
systém. Tato topidla muzeme rozdélit podle toho, ¢im v topidlu ziskavame teplo. Maze
to byt elektfina, plyn nebo také tuha paliva.

Topidla, ktera vyuzivaji elektricky proud, jsou napfiklad elektrické pfimotopy,
nasténné infrazafice nebo také elektrické krby. Topidla na plyn mizou byt napfiklad
nasténna plynova lokalni topidla nebo pfenosna plynova lokalni topidla. Kamna, krby a
krbova kamna jsou topidla na tuha paliva. Mizeme v nich topit dfevem, uhlim nebo
napfiklad briketami. [22]

Vyhody lokalnich zdroji jsou jednoducha obsluha, nizké pofizovaci naklady a
rychlé zprovoznéni. Nevyhody jsou hlavné nakladny provoz, nutnost topidla v kazdé
vytapéné mistnosti a obtizna regulace teploty v objektu.
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2.2.8. Trubkova otopna télesa

Trubkova otopna télesa se skladaji zrozvodné a sbérné komory, které jsou
navzajem propojené fadou trubek menSich prafezu. Trubky byvaji pfedevsim kruhové
nebo Ctvercové. Otopna télesa mohou byt ve tvaru meandru, s vodorovnymi nebo se
svislymi trubkami. Trubkova otopna télesa mizeme napojit na rozvod otopné vody, ale

také mohou mit elektrickou topnou ty¢, ktera zajistuje ohfev vody. [12]

Trubkova otopna télesa navrhujeme pfedevsim do koupelen. Vyhodou trubkovych
otopnych téles je rychla reakéni doba na ohfev. DalSi vyhodou je v koupelnach moznost
suSeni mokrych ru¢niku.

Obr. 11: Trubkoveé otopn

2.2.9. Shrnuti

VySe jsem popsal moznosti vytapéni prostorl. Kazda moznost ma svoje klady a
zapory. Nékteré Ize pouzit samostatné, jiné se musi kombinovat. Déle také nékteré
moznosti budou Iépe fungovat s jednim zdrojem vytapéni nez s jinym. V tabulce nize
jsem shrnul zakladni parametry jednotlivych moznosti vytapéni.

e té

leso v koupelné [23]

Vytapéni prostord

Deskova otopnd télesa

Podlahové vytdpéni

Stropni vytapéni

Konvektory

Teplovzdusné vytapéni

Lokalni vytapéni

Teplotni spad otopné

Vysokoteplotni

Nizkoteplotni

Nizkoteplotni

Nizko i vysokoteplotni

Vysokoteplotni

Nelze urcit

soustavy
ZpUsob pFenosu tepla Proudénim a salanim Salanim Sélanim Proudénim Proudénim Salanim
Uéinnost Dobra Vyborna Vyborna Dobra Vyborna diky rekuperaci Spatnd
Pofizovaci naklady Nizké Vysoké Vysoké Stredni Vysoké Nizké
Provozni naklady Stredni Nizké Nizké Stredni Nizké Vysoké

Lze udélat viditelné, ale i

Estetika Viditelna télesa Z4dné viditelné prvky Z4dné viditelné prvky Viditelné konvektory skryte Viditelné topidla
Moznost zmény na jinou - L P L 5 . 5 4
Je mozné Neni mozné Nenimozné Nenimozné Je moiné Je moiné
soustavu
Dynamika Vysoka Nizka Nizka Vysoka Vysokd Vysokd

Pokryti tepelnych ztrat

Pokryje samo

Nékdy nutno kombinace s
jinou soustavou

Nékdy nutno kombinace s
jinou soustavou

Nékdy nutno kombinace s
jinou soustavou

Pokryje samo

Pokryje ztatu mistnosti ve
které se nachazi

Hlavni vyhody

Vyborné pokryti ztrat,
jednoducha vyména

Vyborné spojeni s tepelnym
Cerpadlem, moZnost
vytapéni i chlazeni,
uzivatelsky pohodIné

Vyborné spojeni s tepelnym
Cerpadlem, moZnost
vytapéni i chlazeni

Pfipojeni na vysoko i
nizkoteplotni soustavu

vyuZiti rekuperace

Moznost vytapéni i chlazeni,

Vysoké salani, nizka
pofizovaci cena

Hlavni nevyhody

K vysoké ucinnosti nustnost
parapet(, estetika

Pofizovaci cena, nizsi vykon

2
nam

Potizovaci cena, nizsi vykon
na m’, uzivatelsky mize byt
nepohodiné

Kombinace s jinou
soustavou, hluk, prasnost

Obcas esteticky nehezké,
chybi salani

Nizka Ucinnost, vysoké
provozni naklady

Tab. 2: Porovnani moznosti vytapéni
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3. Moznosti chlazeni rodinnych domu

3.1. Chladivové systémy

Chladivové systémy pouzivaji pro pfenos chladu a tepla mezi zdrojem a mistnosti
chladiva, ktera umoznuji pfenos tepla pomoci zmény skupenstvi. Tyto systémy jsou
schopny nejenom chladit mistnost, ale i doplfikové vytapét. Vzduch v mistnosti je
chlazen vnitfni jednotkou, ktera pomoci ventilatoru zajistuje proudéni vzduchu pres
vymeénik chladivo/vzduch, ktery vzduch ochlazuje.

3.1.1. Single split

Single split feSeni je systém, kdy je na venkovni jednotku napojena jedna vnitini
jednotka. Kompresorovy okruh je rozdélen na dvé ¢asti, ztoho nazev split. Vnitini
jednotka obsahuje vyparnik, ktery chladi vzduch v mistnost. Venkovni jednotka
obsahuje kondenzator, kompresor a redukéni ventil. Venkovni jednotka odvadi
kondenzacni teplo. Vnitfni jednotka muze byt nasténna nebo parapetni. Single split se
hodi do objekt(, kde je nutno chladit pouze jednu mistnost. [24] [25]

Vyhodami split fFeSeni jsou rychly nabéh chlazeni, jednoducha regulace a pomérné
nizké pofizovaci naklady. Nevyhodami jsou nutnost odvodu kondenzatu, hluk a
vysouSeni vnitfniho vzduchu. Regulace je sice jednoducha, ale nékdy tento systém
vede k vychlazovani na velmi nizkou teplotu. [26]

Obr. 12: Schéma single split chlazeni [25]
3.1.2. Multi split

Multi split systém je velmi podobny single split systému. Jediny rozdil je ten, Ze na
jednu venkovni jednotku je napojeno vice vnitinich jednotek. PocCet napojenych
vnitfnich jednotek mize byt 1 az 5. Vnitfni jednotky také mohou byt nasténné nebo
parapetni. S multi split systtmem muzeme chladit vice mistnosti. Ovladani vnitfnich
jednotek je oddélené, ale v8echny vnitini jednotky musi byt ve stejném provoznim
stavu, a tedy v provozu chlazeni nebo vytapéni. [24] [25]
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Obr. 13: Schéma multi split chlazeni [25]

3.2. Vodni systémy

Vodni systémy pouzivaji ke chlazeni mistnosti hlavné vodu. VétSinou se jedna o
systémy, které primarné pouzivame na vytapéni, ale v letnim obdobi je vyuZijeme i na
chlazeni mistnosti. U vodnich systémua pouzivame Casto zdroj tepla i jako zdroj chladu.
Z tohoto duvodu se nejCastéji pouzivaji tepelna Cerpadla, ktera mohou byt reverzibilni.

3.2.1. Plosné systémy

PlosSné systémy pro chlazeni pouzivame stejné jako pro vytapéni, tedy podlahovy,
stropni nebo sténovy. Pro uZivatelskou pohodu pfi vytapéni jsou nejlepsi podlahové
systémy. U chlazeni jsou ale nejpfijemnéjsi stropni systémy. U ploSného systému
chlazeni ale musime davat pozor, abychom se vyhnuli dosazeni teploty rosného bodu.
PloSné systémy chlazeni nedosahuji vysokého vykonu chlazeni, proto se vétSinou
vyuzivaji pouze k lehké upraveé teploty v mistnosti. [24] [26]

Obr. 14: Stropni chlazeni v podhledu [27]

15



3.2.2. Ventilatorové konvektory (FCU)

FCU jednotky se nejCastéji pouzivaji v administrativnich budovach nebo hotelech.
Muzeme je ale pouzit i do rodinnych doml. Pro chlazeni muzeme pouzivat i stejné
konvektory, které pouzivame k vytapéni. FCU jednotky nasavaji vzduch z mistnosti,
ktery pomoci vyméniku bud ochladi, nebo ohfeji, a poté pomoci ventilatoru vhani
upraveny vzduch zpét do mistnosti. FCU jednotky mohou byt umistény i do stropu, kde
nezabiraji misto v prostoru, jako pfi umisténi do podlahy nebo pod oknem.

Vyhodou FCU jednotek je rychly ndbéh a moznost vyuZziti jednoho systému na
vytapéni i chlazeni. FCU jednotky mohou byt, stejné jako split jednotky, hlasité. [26] [28]

3.3. Vzduchové systémy

Vzduchové systémy pfivadi do mistnosti uz pfimo ochlazeny vzduch. Tento systém
funguje stejné jako teplovzdusné vytapéni. Opét se vétSinou vyuziva rekuperacni
jednotka, ktera ochlazuje pfivodni teply vzduch z exteriéru jiZ ochlazenym odvodnim
vzduchem zinteriéru. Opét muizeme vyuzit zemni vyménik tepla, ktery tentokrat
privodni vzduch ochladi pod povrchem. Zbylé ochlazeni vzduchu probiha ve vodnim
chladici, ktery je umistény v jednotce nebo v potrubi. [19] [26]

Vyhodou tohoto systému je, ze jednak ochlazuje vnitini prostor, ale zaroven i pfivadi
Cerstvy vzduch. Idealni je propojeni tohoto systému jak na vyuziti pfi vytapéni, tak i na
chlazeni. Velkou nevyhodou je niz8i chladici vykon, ktery musime kompenzovat
vysokym prutokem vzduchu do mistnosti, ktery je mnohem vyS$Si nez normové
pozadavky.

3.4. Shrnuti

Systému pro chlazeni existuje méné nez systéml pro vytapéni. Pokud pouze
rekonstruujeme objekt, bude nejleh¢i instalace split systému. Pokud jde ale o
novostavby, vyplati se pouzit systém, ktery bude schopen objekt jak chladit, tak ale i
vytapét.

Chlazeni prostort Split sytém Plosny systém Ventilatorové konvektory Vzduchovy systém
Zpusob pienosu chladu Proudénim Sélanim Proudénim Proudénim
Pofizovaci naklady Nizké Vysoké Stredni Vysoké
Provozni naklady Stredni Nizké Stredni Nizké

Estetika

Viditelné jednotky

Zadné viditelné prvky

Viditelné konvektory

Lze udélat viditelné, ale i
skryté

Moznost vytapéni

Je moiné

Je moiné

Je mozné

Je moiné

Dynamika

Vysoka

Nizka

Vysoka

Vysoka

Pokryti tepelnych ziskd

Pokryje samo

Nemusi pokryt veskeré zisky

Pokryje samo

Nemusi pokryt veskeré zisky

Hlavni vyhody

Vysoka dynamika,
jednoducha regulace

Vyborné spojeni s tepelnym
Cerpadlem, moZnost
vytapénii chlazeni,
uZivatelsky pohodiné

Vysoka dynamika, moznost
vytapénii chlazeni

Ptivod ¢erstvého vzduchu

Hlavni nevyhody

Nutnost odvodu
kondenzatu, vysousi vzduch

Pofizovaci cena, nizsi vykon

na m2

Hluk, prasnost

Nizky vykon

Tab. 3: Porovnani systému chlazeni
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4. Systémy vétrani

Vétrani rodinnych doml je nezbytné nutné pro zajisténi dostatku cerstvého
vzduchu, snizeni koncentrace oxidu uhli¢ittho a odvodu nadmérné vihkosti. Pokud
v objektu nebude dostatek Cerstvého vzduchu a bude vysoka koncentrace oxidu
uhli¢itého, mize to zplsobovat Unavu, ale i zdravotni komplikace. Vétrani objektu mize
byt pfirozené nebo nucené. Nucené jesté rozdélujeme na s rekuperaci a bez. Pfirozené
vétrani neni u nami feSeného objektu mozné z divod vysokych ztrat vétranim. | pfes to
bych se ale nize chtél o tomto zplsobu zminit.

4.1. Prirozené vétrani

Pfirozené vétrani probiha nejcastéji okny. Maze byt infiltraci, mikroventilaci nebo
narazovym vétranim. Infiltrace je pfirozené vétrani netésnostmi. V dnesSni dobé
Kk infiltraci jiz nedochazi z divodu lepSich parametri oken. Aby bylo mozné infiltraci
zajistit, zaCala se vyrabét okna s moznosti mikroventilace.

Mikroventilace je poloha kliky, kdy okno neni pofadné dovieno a umoznuje
proudéni vzduchu do mistnosti. Okno v poloze mikroventilace ma vyrazné snizeny
zvukovy odpor a také neni bezpe&né zavieno. Posledni zplsob je narazové vétrani, kdy
se okno na chvili otevie, aby se v mistnosti vyménil vzduch. Toto feSeni ma nejvétsi
teplené ztraty vétranim a proto je nutné Cerstvy vzduch v mistnosti opét ohrat. [29] [30]

y

A

B \o ) =

okno okno poloha ventilacni
uzavreno otevrreno mikroventilace poloha

Obr. 15: Polohy vétrani okna [31]

4.2. Nucené podtlakové vétrani

V obytnych budovach je podtlakové vétrani realizovano nucenym odvodem
vzduchu z mistnosti se zdrojem S$kodlivin (kuchyn&) nebo vlhkosti (koupelna) a
pfisavanim vzduchu z exteriéru. PFivod vzduchu u podtlakového vétrani je nutné zajistit
pfivodnimi vétracimi otvory, které jsou integrované do oken nebo do stén. Nucené
podtlakové vétrani délime na lokalni a centralni

K lokalnimu podtlakovému vétrani slouzi odvodni ventilatory umisténé pfimo
v dané mistnosti, ze které vzduch odvadime. Ventilatory jsou vétSinou umisténé
v podhledu mistnosti. Lokalni podtlakové vétrani se také pouziva k narazovému vétrani
kuchyni. Nevyhodou menSich radialnich ventilator( je nizka ucinnost a vysoka hlu¢nost
pfimo v obytné mistnosti. [21]

U centralni podtlakovych systému slouzi k odvodu vzduchu ventilator napojeny na
stoupaci potrubi, na které jsou napojeny jednotlivé mistnosti, ze kterych vzduch
odvadime. Vyhodou centralniho vétrani je vysoka uc€innost centralniho ventilatoru. U
centralniho systému musime zabranit Sifeni hluku mezi napojenymi mistnostmi.

Mezi vyhody podtlakového vétrani patfi jednoduchost zafizeni a nizké pofizovaci
naklady. Nevyhodou jsou provozni naklady na ohfev vétraciho vzduchu.
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Obr. 16: Centralni podtlakové vétrani [21]

Obr. 17: Lokalni podtlakové vétrani [21]

2| ~KOUPELNA WC

)

2| o KOUPELNA WC
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4.3. Nucené rovnotlaké vétrani

Rovnotlaké vétraci systémy zajistuji nuceny pfivod Cerstvého vzduchu a sou€asné
i odvod znehodnoceného. Pro dopravu vzduchu slouzi vétSinou dvojce ventilatoru, které
jsou umist&né ve vzduchotechnické jednotce. Cerstvy vzduch pfivadime do obytnych
mistnosti a odvadime z hygienickych zazemi. Vétraci jednotka muze byt také vybavena
zarizenim pro zpétné ziskavani tepla neboli rekuperaci. Rovnotlaké vétrani mizeme
rozdélit na lokalni a centralni.

Lokalni rovnotlaké vétrani ma vétraci jednotky umisténé v kazdé obytné mistnosti
a Cerstvy vzduch pfivadi pfimo pfes obvodovou konstrukci. Tento systém se hodi
predevsim pro rekonstrukce, protoze nevyzaduje vétsi stavebni upravy.

Centralni rovnotlaké vétrani ma jednu vétraci jednotku pro cely objekt. Jednotka
byva umisténa v podhledu chodby &i koupelny nebo v technické mistnosti. Od vétraci
jednotky vedou vzduchotechnické rozvody, které distribuuji vzduch do a z objektu.
Vyhodou centralniho vétrani je pfedevSim vysoka uc€innost rekuperace. Nevyhodou je
vys88i spotifeba ventilatord, které musi hradit tlakovou ztratu vzduchotechnickych
rozvodul a prvkl vétraci jednotky. [30] [21]

Vyhody rovnotlakého vétrani jsou pfedevSim pouziti rekuperace, ktera usetfi
naklady na pokryti ztrat vétranim. Nevyhodou jsou vysoké pofizovaci naklady.

Obr. 18: Rovnotlaké lokalni vétrani [30]
N

3

Obr. 19: Rovnotlaké centralni vétrani [30]
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4.4. Shrnuti

VysSe jsem shrnul moznosti vétrani rodinnych domu. Nékteré systémy pouze vzduch
pfivadi nebo odvadi, jiné zajistuji oboji. Vyuziti rekuperace nam pomuze v pokryti
teplenych ztrat vétranim, vzniknou ovSem vyS$Si pofizovaci naklady.

Vétrani prostor( Piirozen& Nucené podtlakové Nucené rovnotlace
Vhodné d ivnich
odné do poaswnlc Ne Ne Ano
domu
Pofizovaci naklady Nizké Stredni Vysoké
MozZnost rekuperace Ne Ne Ano
Provozni naklady Vysoké Vysoké S rekuperaci nizké
Pfivod i odvod vzduchu,
Hlavni vyhody Jednoduchy systém Jednoduchy systém .,
pouZiti rekuperace
Pouze odvod vzduchu, nelze L L,
Hlavni nevyhody Nutnost otevieni okna .. : Vysoké pofizovaci naklady
vyuZit rekuperaci

Tab. 4: Moznosti systému vétrani
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5. Vybér systému pro vybrany objekt

PFi vybéru systému vytapéni, chlazeni a vétrani mého objektu jsem se Fidil podle
nékterych kritérii vice a podle nékterych méné. Mezi kritéria, které jsem bral vice
v Uvahu bylo, zda se sytém hodi do pasivniho domu. Dale jsem chtél v domé co nejvice
udrzet esteticky vzhled. Parametry, které jsem bral v uvahu méné byly hlavné
pofizovaci a provozni naklady.

Jako zdroj tepla jsem vybral tepelné Cerpadlo vzduch/voda. ZvazZoval jsem i
tepelné Cerpadlo zemé/voda, ale kvuli men§im rozmérim pozemku, na kterém objekt
stoji, jsem se nakonec rozhodl pro vzduch/voda. DalSi faktor, ktery rozhodl pro vybér
tepelného Cerpadla, byla moznost jeho vyuZiti i jako zdroje chladu. Tepelné Cerpadlo
umistim na severni stranu objektu, kde by jeho hluk nemél rusit obyvatele domu.

Jako otopnou soustavu jsem zvolil stropni vytapéni ulozené do stropni desky.
Tuto soustavu jsem vybral hlavné z divodu snizujicich se potfeb vykonu pro vytapéni a
zvySujicich se pozadavku na chlazeni. Protoze je dim pasivni, jeho konstrukce maji
vyborné soucinitele prostupu tepla a vyjde nizka tepelna ztrata. Naopak obyvaci pokoj
je na jihu i zdpadé cely proskleny a bude u né&j vysoka potfeba chlazeni. Jako dalsi
variantu jsem zvazoval podlahové vytapéni, ale to se vice hodi na potfeby vytapéni nez
chlazeni. Abych zvySil vykon stropniho vytapéni a chlazeni, tak jako pfivodni prvky
vétrani pouziji Stérbinové vyustky s vyfukem vzduchu podél stropu, které zlepSi pfestup
tepla ze stropu a zvysi jeho vykon.

V mistnostech, kde bude instalovany sadrokartonovy podhled, neni mozné pouzit
tento systém vytapéni. Jedna se o koupelny a zadvefi. V téchto mistnostech budou
instalovana trubkova otopna télesa s elektrickou topnou tyci. Trubkové otopné téleso
s elektrickou topnou tyCi bude instalovano i v kuchyni, kde bude pokryvat tepelné ztraty,
které nepokryje stropni vytapéni.

Jako systém vétrani se pro pasivni dim hodi pouze nuceny rovnotlaky se
zpétnym vyuzitim tepla. Vétraci jednotku umistim do technické mistnosti v 1.NP. Pfivod
vzduchu bude do obytnych mistnosti a odvod bude z hygienickych zazemi a kuchyné.
V kuchyni bude také cirkulaéni digestof, ktera bude vybavena vyménnym filtrem
uréenym pro Cisténi znecisténého vzduchu z vareni.
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