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Anotace

Diplomova prace se ve své prvni ¢asti vénuje volbe technickych systéml pro dany objekt.
Pro volbu zdroje tepla byl vyuzit vypocetni software NKN, kde se varianty posoudily
dle pozadavkii energetické narocnosti, dale jen ,,EN“. Prace uvadi rGzné moznosti

pro prostorova feseni systémtl, ze kterych se zvoli nejvhodnéjsi varianta.

Podle nejvhodnéjsiho vystupu z prvni casti, ve druhé Casti zpracuji vlastni navrh vytapeni
a chlazeni objektu spole¢né s jeho regulaci a vypracuji projektovou dokumentaci ve stupni

pro provedeni stavby.

Klicova slova: NKN, vytapéni, chlazeni, tepelné Cerpadlo, energetickd naroCnost

Abstract

The first part of the thesis is devoted to the choice of technical systems for the object.
The calculation software NKN was used for the choice of the heat source, where the variants
were assessed according to the requirements of energy efficiency, hereinafter "EN". The work
outlines different options for spatial systems solutions, from which the most suitable variant

will be chosen.

According to the most suitable output from the first part, in the second part I work out my own
design of heating and cooling of the object together with its regulation and develop project

documentation in the stage for the implementation of the construction.

Keywords: NKN, heating, cooling, heat pump, energy efficiency



1 UVOD

Cilem této diplomové prace je navrh vytapéni a volba zdroje tepla dan¢ho objektu na zaklade
reSerSni ¢asti prace.
V prvni ¢asti za pomoci NKN softwaru navrhnu a porovnam varianty zdrojt tepla a jejich dopad

na vyuziti neobnovitelné energie a celkové dodané energie na dany objekt.

V rdmci posouzeni téchto variant zjistim, zda spliuji pozadavky energetické narocnosti
v zavislosti na zdroji tepla a celkovém souciniteli tepla a zvolim nejvyhodné&j$i variantu

z pohledu pozadavki.

Po zvoleni zdroje tepla navrhnu koncept vytapéni vhodny pro dany objekt od prostorového

feseni az po jeho fizeni a regulaci.

Druhou ¢ast prace tvoti vlastni projekt vytapeni, ve kterém navrhnu jednotlivé prvky soustavy

a zpracuji projektovou dokumentaci ve stupni pro provedeni stavby.



2 STUDIE — ENERGETICKY NAVRH
A POSOUZENI TECHNICKYCH SYSTEMU

Cilem této casti je urcit vhodnost technickych systémii na vybraném objektu, predevsim
k pokryti potieb na vytdpéni a ohiev teplé vody. Budova ma byt navrZzena jako nizko

energeticka.

Vybrané varianty budou posouzené vici referencni budové z hlediska priméarni neobnovitelné

energie a celkové dodané energii. Pro tuto ¢ast se vyuzije vypocetni nastroj NKN.

Z vysledkt se zvoli jedna varianta, s kterou se porovnaji dalsi rtizné moznosti prostorového

vytapéni a opét se zvoli ta nejvhodné€j$i moznost.

2.1 Popis objektu

Jedna se o nepodsklepenou novostavbu dvoupatrové rodinné vily s plochou stiechou. Vila
je rozdélena na dvé ¢asti, a to obytnou ¢ast, ktera tvoii vétSinu objektu a na neobytnou ¢ast,
ve které se nachdzi bazén a wellness se saunou. Hlavni vstup do objektu se nachazi na zapadni

stran¢ vily.

Obytna cast se sklada ze dvou nadzemnich podlazi. V prvnim nadzemnim podlaZzi v jizni ¢asti
se nachdzi kuchyn, kterd je propojena s prosklenou jidelnou a obyvacim pokojem se vstupy
na venkovni terasu. Z jidelny vede jednoramenné schodist¢ do druhého nadzemniho podlazi.
V severni ¢asti prvniho podlazi je umisténo WC, dale technickd mistnost sousedici s pokojem
pro hosty, vedle kterého je sklad a Satna. Tato Satna se nachédzi vedle nevytapéné gardze

a hlavniho vstupu do objektu. VSechny tyto mistnosti jsou propojeny spole¢nou chodbou.

Ve druhém nadzemnim podlazi se nachazi jedna loznice a tfi détské pokoje, do kterych
se vstupuje z oteviené galerie. Kazda z téchto mistnosti je umisténa v jednom z rohii budovy
a mezi nimi jsou situovany koupelny a Satny. V zapadni ¢asti chodby je umisténa prosklena

fasdda s vystupem na terasu. Z této chodby je také prihled do jidelny v prvnim podlazi.

V neobytné &asti je umistén plavecky bazén o velikosti 38 m?, ktery se nachazi ve vychodni
¢asti budovy spolu s mistnosti ur€enou pro bazénovou technologii. Vstup do bazénového

prostoru je skrze wellness se saunou z chodby v obytné Casti.

Budova se nachdzi v zalesnéné oblasti v Dolnich Biezanech nedaleko Prahy.



Vné&jsi objem obytné zoény je 1 723 m® s energeticky vztaznou plochou 516,8 m? a objem
neobytné zény je 448 m® s energeticky vztaznou plochou 109,3 m?. Osvétleni vech prostori

je za pomoci LED osvétleni.

Zbny a jejich typické hodnoty byly zvoleny dle TNI 73033-1.

Obr. 1 Rodinna vila [9]

2.2 Postup reSeni a pozadavky

Pomoci vypoctového nastroje NKN, do kterého byly vlozeny potfebné parametry, jsem ziskal
pozadované hodnoty pro splnéni pozadavku ukazateli EN stanovené v souladu s vyhlaskou
¢. 264/2020 Sb. o energetické naroc¢nosti budov, tj. hodnoty dané referen¢ni budovy, jez jsou
nasledujici:

* Byly zvoleny 2 zékladni varianty objektu, a to s pfirozenym vétranim a mechanickym

veétranim.

Dle vyhlasky ¢. 264/2020 Sb. se aplikace mechanického vétrani se ZZT (zpétné ziskavani tepla)
neprojevi na hodnotach referen¢ni budovy, nebot’ je dle vyhlasky mechanické vétrani vnimano

jako energeticky usporné opatteni. [11]



Tab. 1: Hodnoty referencni budovy [11]

Primérny soucinitel prostupu tepla Uemr = 0,34 W/m?K
Celkova dodana energie do budovy Qrerr = 120,7 kWh/m?.rok
Neobnovitelna primarni energie EnPr = 58,8 kWh/m?.rok

To znamena, aby budova dosahla nizko energetického pozadavku, musi dané hodnoty byt nizsi
nez hodnoty budovy referen¢ni. Vystupy hodnot Qfuel,r a EnPr budou porovnany v zavislosti

na primérném souciniteli prostupu tepla.

3 ZVOLENE VARIANTY

Ve vSech vypoctech jsou zahrnuty energetické potieby pro osvétleni a ptipadné pro provoz VZT
jednotek:

= Tepelné cerpadlo vzduch-voda

» Tepelné Cerpadlo zeme-voda

* Plynovy kondenzacni kotel

= Elektrické ptimotopy

= Kotel na pelety

3.1 Tepelné Cerpadlo vzduch-voda

Vykon tepelnych Cerpadel je zavisly na venkovni teploté, a proto je pro névrh pouzita hodnota
SCOP (tj. sezénni topny faktor uréujici energetickou G¢innost TC). Hodnotu jsem ziskal
za pomoci softwaru na strankach Spole¢nosti STIEBEL ELTRON spol. s t. 0., umoziujici zvolit
pozadované parametry, a tim i1 ziskat danou hodnotu. Dale je zde vidét procentudlni podil

pokryti topného vykonu tepelnym cerpadlem.

Vykon tepelnych Cerpadel je za nizkych teplot nedostacujici, proto k nim byl navrhnut

bivalentni zdroj tepla v podobé elektrického kotle v paralelnim provozu.

Cerpadla byla volena, aby se bod bivalence pohyboval v rozmezi -6 °C az -4 °C. [16]
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Tab. 2 Vystupni hodnoty NKN pro TC Vzduch-voda [10]

Pfirozené vétrani Mechanické vétrani
SCOP
Uen Qtuel EnPr Qtuel EnPr SCOP pro | pokryti
p’rov | ohfev TC
[W/m?K] | [kWh/m2.rok] | [kWh/m?.rok] | [kWh/m?.rok] | [kWh/m?.rok] e ™V [%]
S
0,46 117,8 99,9 89,2 89,2 4,00 2,88 94,3
0,44 110,0 90,4 80,6 80,6 4,14 3,00 94,9
0,42 106,0 90,8 80,1 80,1 3,89 3,00 95,0
0,40 100,2 86,2 75,8 75,8 3,89 3,00 95,2
0,38 96,0 81,4 71,4 71,4 3,88 3,00 96,3
0,36 89,8 76,3 66,7 66,7 3,80 3,00 96,6
0,34 85,1 88,5 74,6 74,6 3,54 3,32 87,9
0,32 79,6 81,0 72,2 72,2 3,54 3,32 89,7
0,30 75,0 69,6 59,1 59,1 3,89 3,00 93,1
0,28 69,7 63,4 54,5 54,5 3,88 3,00 94,9
0,26 64,1 58,8 48,0 48,0 3,88 3,00 95,0
0,24 58,7 53,8 46,0 46,0 3,87 3,00 96,3
0,23 54,6 50,2 49,5 49,5 3,43 2,66 90,0

Hodnoty pokryti tepelnym cerpadlem by mohly byt vyssi, pokud by se bod bivalence nachazel

mimo zadané rozmezi nebo se zvolilo vykonngjsi tepelné Cerpadlo.
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3.2 Tepelné Cerpadlo zemé-voda

Tepelna Cerpadla zemé-voda byla zvolena obdobnym zplisobem jako cerpadla vzduch — voda,

tzn. za pomoci softwaru na strankach Spole¢nosti STIEBEL ELTRON spol. s 1. o.

Tepelna cerpadla zemé-voda jsou typicka vyssi hodnotu SCOP diky vysSim teplotdm v zemnich

vrtech v zimnim obdobi. [16]

Tab. 3 Vystupni hodnoty NKN pro TC Zemé-voda [10]

Pfirozené vétrani Mechanické vétrani
SCOP
Uen Qfuel EnPr Qfuel EnPr SCOP pro | pokryti
p’rov | ohfev TC
[W/m?K] | [kWh/m?.rok] | [kWh/m?rok] | [kWh/m?.rok] | [kWh/m?.rok] e TV [%]
[-] 0]
0,46 117,8 84,7 98,7 77,1 4,75 2,87 96,6
0,44 110,0 78,7 91,1 71,4 4,75 2,87 97,2
0,42 105,8 86,1 86,8 76,7 4,70 2,62 92,6
0,4 100,2 82,0 81,5 72,8 4,70 2,62 92,7
0,38 96,0 75,8 77,4 67,3 4,50 2,78 95,5
0,36 89,8 72,6 71,4 64,1 4,36 2,66 96,0
0,34 85,1 68,3 67,1 60,4 4,36 2,66 96,7
0,32 79,6 63,9 62,1 56,6 4,36 2,66 97,3
0,30 75,0 60,9 57,9 53,9 4,59 2,65 95,9
0,28 69,7 56,3 53,3 50,0 4,59 2,65 96,9
0,26 64,1 52,3 44.8 44,4 4,59 2,65 97,4
0,24 58,7 51,2 432 44,2 4,62 2,88 94,9
0,23 54,6 47,0 39,8 41,4 4,62 2,88 96,0

Hodnoty pokryti tepelnym cerpadlem by mohly byt vyssi, pokud by se bod bivalence nachazel

mimo zadané rozmezi nebo se zvolilo vykonngjsi tepelné Cerpadlo.
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3.3 Plynovy kondenzac¢ni kotel

Plynové kondenzac¢ni kotle dokazi zuzitkovat kondenzac¢ni teplo, a proto je jejich ucinnost

az 110 %. V této studii byla uvazovana Gc¢innost 107 %.

Tab. 4 Vystupni hodnoty NKN pro Plynovy kondenzacni kotel [10]

Ptirozené vétrani Mechanické vétrani
Usn [W/mK] Qfuel EnPr Qfuel EnPr
[kWh/m?.rok] [kWh/m?.rok] [kWh/m?.rok] [kWh/m?.rok]
0,46 110,9 118,9 92,7 104,0
0,44 103,6 111,6 85,6 96,9
0,42 99,6 107,6 81,6 92,9
0,40 94.4 102,4 76,6 87,9
0,38 90,5 98,5 72,8 84,0
0,36 84,8 92,7 67,2 78,5
0,34 80,3 88,3 63,2 74,4
0,32 75,2 83,1 58,5 69,8
0,30 70,9 78,9 54,6 65,9
0,28 65,9 73,9 50,3 61,5
0,26 60,7 68,7 45,5 56,8
0,24 55,6 63,6 40,8 51,1
0,23 51,9 59,8 37,7 48,9

Hodnoty neobnovitelné primarni energie dosahuji takovych hodnot kviali piepoctu

koeficientem energonositele, jenz je pro zemni plyn 1,0 kWh/kWh. [11]
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3.4 Elektrické primotopy

U ptimotopu se uvazuje ucinnost 99 %.

Tab. 5 Vystupni hodnoty NKN pro Elektrické primotopy [10]

Pfirozené vétrani Mechanické vétrani
fucl EnPr fuel EnPr
Uem [W/mK] [kWh?mz.rok] [kWh/m?.rok] [kWh?mz.rok] [kWh/m?.rok]

0,46 117,8 306,40 98,7 256,7
0,44 110,0 286,00 91,1 237,0
0,42 105,8 275,08 86,8 225,7
0,40 100,2 260,52 81,5 211,9
0,38 96,0 249,60 77,4 201,1
0,36 89,8 233,48 71,4 185,7
0,34 85,1 221,26 67,1 174,4
0,32 79,6 206,96 62,1 161,5
0,30 75,0 195,00 57,9 150,6
0,28 69,7 181,22 53,3 138,5
0,26 64,1 166,66 48,2 125,3
0,24 58,7 152,62 43,2 112,3
0,23 54,6 141,96 39,8 103,5

Hodnoty neobnovitelné primarni energie dosahuji takovych vysokych hodnot kvili piepoctu

koeficientu energonositele, jenz je pro elektiinu 2,6 kWh/kWh. [11]
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3.5 Kotel na pelety

Pro kotel na pelety byla uvazovana hodnota u¢innosti 88 %.

Tab. 6 Vystupni hodnoty NKN pro Kotel na pelety [10]

Pfirozené vétrani Mechanické vétrani
fucl EnPr fuel EnPr
Uem [W/mK] [kWh?mz.rok] [kWh/m?.rok] [kWh?mz.rok] [kWh/m?.rok]

0,46 133,2 66,6 111,2 55,6
0,44 124,3 62,2 102,6 51,3
0,42 119,5 59,8 97,7 48,9
0,4 113,1 56,6 91,6 45,8
0,38 108,4 54,2 86,9 43,5
0,36 101,4 50,7 80,2 40,1
0,34 96,0 48,0 75,3 37,7
0,32 89,7 44,9 69,6 34,8
0,30 84,6 42,3 64,9 32,5
0,28 78,5 39,3 59,6 29,8
0,26 72,2 36,1 53,8 26,9
0,24 66,0 33,0 48,1 24,1
0,23 61,4 30,7 443 22,2

Pro kotel na pelety je koeficient energonositele 0,2 kWh/kWh, avSak hodnoty primdarni

neobnovitelné energie dosahuji vySSich hodnot kvili zapocteni ostatnich potieb objektu

na energii do vystupu.
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4 POROVNANI VARIANT

V této cCasti se v grafické podob¢ porovnaji varianty zdroje tepla se zavislosti na souciniteli

prostupu tepla, a to pro celkovou dodanou energie a priméarni neobnovitelnou energii.

V grafech je referencni budova vyznacena Cervenou barvou. Pro dosazeni pozadavku EN
je zapotiebi, aby hodnoty energii a souCinitelli prostupu tepla variant tepelného zdroje byly nizsi

nez hodnoty budovy referenc¢ni.

4.1 S prirozenym vétranim

V nasledujicim grafu je patrné, ze vSechny budovy jsou schopné docilit pozadavku EN
na celkovou dodanou energii, jakmile celkovy soucinitel prostupu tepla bude nizsi nez budova

referenéni.

CELKEM DODANE ENERGIE -
PRIROZENE VETRANI

—4— TC Vzduch-voda —@—TC Zemé-voda
Plynovy kondenzaéni kotel === PFfimotop

== Kotel na pelety Referencni budova
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CELKOVY SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA [W/M2.K]

CELKEM DODANE ENERGIE [KWH/M2.ROK]

Graf 1 Celkem dodané energie — prirozené vétrani

Obdobn¢ jsou vyznaceny hodnoty na docileni pozadavkii energetické naroCnosti v grafu
pro neobnovitelné primarni energie budovy. Zde se projevuje koeficient energonositele.
Je vidét, ze vétsina zdrojl tepla neni schopné dosdhnout pozadavku EN a pokud ano, tak pouze
pfi nizkych hodnotéch soucinitele prostupu tepla. V tomto stavu je patrnd vyhodnost kotle

na pelety.
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NEOBNOVITELNA PRIMARNI ENERGIE -
PRIROZENE VETRANI

—4—TC Vzduch-voda —8—TC Zemé-voda
Plynovy kondenzacni kotel === Pfimotop
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== Kotel na pelety
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Graf 2 Neobnovitelnd primarni energie — prirozené vétrani

4.2 S mechanickym/nucenym vétranim:

CELKEM DODANE ENERGIE -
MECHANICKE VETRANI
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Graf 3 Celkem dodané energie — mechanické vetrani
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NEOBNOVITELNA PRIMARNI
ENERGIE - MECHANICKE VETRANI

—o—TC Vzduch-voda —B—TC Zemé-voda
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Graf 4 Neobnovitelnd primarni energie — mechanicke vétrani

Z grafi je patrné, Ze budova se VZT jednotkou mé vyrazné nizsi pozadavky na dodavku energii

na provoz budovy.

Vsechny varianty kromé elektrického ptimotopu jsou schopné dosdhnout pozadavku EN

za predpokladu kvalitni obalky budovy.
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Na nize uvedeném grafu byly zpracovany dvé varianty z vypoctenych vysledku pro primarni

neobnovitelnou energii pii celkovém soudiniteli prostupu tepla U = 0,30 W/m?K.

Je patrné, ze budovy s mechanickym vétranim maji nizs$i potfebu primarni neobnovitelné

energie, avSak v hodnotéch se projevila potfeba energie pro provoz VZT jednotky.

Hodnoty pro mechanické vétrani by mohly byt nizsi, pokud by se uvazovala uspornéjsi VZT

jednotka.
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Graf 5 Porovnani potieby primdrni energie pri Usn= 0,30 W/m’K
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5 VOLBA ZDROJE TEPLA PRO DANY OBJEKT

I kdyz je z graft patrné, Ze kotel na pelety je z hlediska EN nejvhodnéjsi, nastava zde problém
s dispozici objektu. Nebot’ kotel je spalovaci, bylo by zapottebi zajistit komin pro odvod spalin
a dale zasobovani budovy pelety. To by vyzadovalo extra objekt na pozemku, ktery by byl
urceny pro skladovéani pelet s automatickym zasobovanim kotle a s kvalitni vétranim,

aby se zamezilo zvlh¢eni pelet.

Samostatné elektrické primotopy nesplituji pozadavky pro EN. Tento vysledek by se mohl
lisit za vyuziti el. energie z obnovitelnych zdroji (napft. fotovoltaika). Bohuzel, i tato varianta
s vyuzitim fotovoltaiky mi neptijde vhodna kviili zimnimu obdobi a jeho délce dne spolecné

s thlem dopadu slunce na ptipadné fotovoltaické panely.

Plynovy kondenzaéni kotel sice spliiuje pozadavky, ale obdobn¢ jako u kotle na pelety by bylo

zapottebi zajistit odvod spalin, a hlavné ziidit plynovodni pfipojku pro zasobovani plynem.

Tepelné Cerpadlo vzduch-voda spliiuje veskeré pozadavky EN a neni zapotiebi zajistit zadné
dalsi potfebné dopliikky jako u ostatnich variant. Tepelna Cerpadla jsou navic schopna chladit

v letnim obdobi.

Pro tuto budovu vSak navrhuji variantu s tepelnym ¢erpadlem zemé-voda, jenZ je schopna
chladit jak aktivné, tak i pasivné. Vyrazné se tim snizi potiebny chod tepelného cerpadla
v letnim obdobi a tim i1 potfebu neobnovitelné primérni energie. Objekt mé vlastni pozemek,

ve kterém se navrhnou pozadované vrty.

Obalka budovy byla navrhnuta pro celkovy souéinitel prostupu tepla 0,3 W/m?’K z diivodu
dosaZeni ¢&i blizkosti vzhledem k doporu¢enym hodnotdm Upec20 dle CSN 73 0540-2:2011

Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky.

Pro objekt zvaZzuji instalaci VZT jednotky s nucenym vétranim v budové. [12]
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6 PREHLED MOZNYCH RESENI VYTAPENI
OBJEKTU

6.1 Otopna télesa

Otopna télesa predavaji teplo hlavné konvekci. Timto zplisobem se ohfiva okolni vzduch

a az nasledné okolni konstrukce, tzn. teplota vnitiniho vzduchu je vyssi nez teplota konstrukci.

Otopna télesa se dé€li na deskova, trubkova, clankova a konvektory. Dany objekt je po obalce
doplnén vysokym poctem francouzskych oken, a proto by nebylo mozno vytapét jednim typem
otopnych téles, ale kombinaci podlahovych konvektorii. Trubkova otopna télesa se daji vyuzit

v koupelnéch jako doplnujici zdroj tepla, pokud nebudou dalsi feseni dostacujici.

Hlavni vyhodou otopnych téles je rychld a jednoduchd instalace a regulace

oproti velkoploSnému vytapéni a piipadna estetika.

6.2 Podlahové vytapéni

Otopna plocha ptedava teplo do interiéru za pomoci salavé slozky tepelného toku a ¢astecné
1 konvekei. Diky salani podlahové vytapéni nejprve zahtiva okolni konstrukce a az poté okolni

vzduch. Z toho je patrné, ze okolni vzduch bude mit teplotu niz$i nez okolni konstrukce.

Podlahové vytapéni je povazovano za nizkoteplotni, a proto staci, aby zdroj tepla ptredaval
do vyméniku teplotu max. 45 °C. Je vSak zapotiebi spliiovat pozadavky na maximalni
povrchovou teplotu, tj. 33 °C pro koupelny a 29 °C pro obytné prostory. Déale neni vhodné
instalovat podlahové vytapéni pod pevné zabudované prvky, tj. vana/sprchovy kout, kuchynska
linka apod. Soucasné¢ se nedoporucuje zakryvat povrchy podlah koberci ¢i nizkopodlaznimi

objekty jakozto postele atd., aby se nesnizila u€innost vytapéni prostor podlahovym systémem.

Hlavni vyhody jsou esteti¢nost, pfijemné teplo od nohou, vysoké akumulacni schopnosti tepla
v roznaSeci vrstvé podlahy (mozno brat 1 jako nevyhodu, nebot’ syst¢ém nebude okamzité

schopen reagovat na pozadavek uzivatele) a rovnomérné rozlozeni tepla.
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6.3 Stropni vytapéni

Obdobn¢ jako u podlahového vytapéni se stropni vytapéni fadi mezi salavé systémy. Sdileni
tepla je tedy stejné. Stropni systémy mohou byt navrzeny za pomoci otopnych hadi

nebo kapilarnich rohozi, které mohou byt nasledné zakryty podhledem ¢i omitkou.

Systémy stropniho vytapéni mohou byt vyuzity jak pro vytapéni, tak i pro chlazeni v letnim
obdobi, jednoduchym snizenim teploty pfivodni vody. Dale tyto prostory jsou vhodné
pro alergiky, nebot’ nedochazi k pohybu vzduchu proudénim, protoZze teply vzduch si jiz nachazi
v nejvyssim mozném misté prostoru. Pfi vyuziti stropniho vytapéni se neni tfeba zabyvat
rozmisténim nabytku, popt. dalSich prvka, které by mohly zamezit otopnému vykonu soustavy

jako je tomu u podlahové soustavy nebo u otopnych téles.

7 VOLBA RESENI VYTAPENI OBJEKTU

Pro tuto budovu je navrzend kombinace n¢kolika uvedenych moznosti.

Pro obytné a neobytné prostory je navrzeno vytdpéni za pomoci stropnich systémi.
V prostorech, kde nelze instalovat stropni vytapéni, jako naptiklad v jidelné kvuli oteviené
galerii do 2.NP, nebo v mistech kde nelze dispozi¢n¢ vyuzit otopna télesa a vykon stropnich
systému je nedostacujici, jsou tyto prostory doplnény podlahovym systémem. Do koupelen

budou kromé stropniho vytapéni osazena elektricka trubkova télesa.

Stropni systémy v objektu kromé neobytnych prostort (tj. bazén a wellness) budou slouzit také

pro stropni chladici systém.
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8 NAVRH ZDROJE TEPLA

Pro instalaci tepelného Cerpadla ur¢eného pro ptipravu tepla a chladu je zpravidla rozhodujici
zimni stav. Pfi navrhu tepelného Cerpadla podle ro¢ni potieby tepla byl vyuzit software
NTC — navrh tepelnych cerpadel, jenZ je volné pfistupny ke stazeni. Do programu lze nahrat
vlastni parametry tepelné¢ho cerpadla dle jeho charakteristik. Déle je zapottebi zadat zakladni

udaje pro navrh, coz jsou ro¢ni potieba tepla na vytapéni a ptipravu teplé vody, teplota

piipravované teplé vody a teplota ptivodni otopné vody.

Na zakladé nésledujicich vysledka jsem zvolil tepelné Cerpadlo EcoForect ecoGEO B4 T3-12

o vykonu 16 kW s vestavénym elektrokotlem o vykonu 6 kW.

Tab. 7 Vstupni parametry pro NTC [8]

Venkovni vypoctova teplota vzduchu -12°C
Mezni teplota otopného obdobi 12 °C
Névrhova teplota vzduchu v interiéru 21°C
Teplota ptipravované teplé vody 55°C
Teplota otopné vody v soustavé Twl 46 °C
Teplota vratné vody v soustavé Tw2 35°C
Rocni potteba tepla na ohtfev TV 22 305 kWh/rok
Roc¢ni potieba tepla na vytapéni 48 792 kWh/rok
Teplotni exponent otopnych ploch 1,1

Tab. 8 Vystupni parametry pro NTC [8]

Pocet hodinostupiiti za otopné obdobi

95 500 K. Hod

Ro¢ni potteba tepla na ohiev TV a VYT

71 097 kWh/rok

Roéni dodavka tepla TC na ohiev TV a VYT

70 565 kWh/rok

Roc¢ni dodavka tepla dopliikovym zdrojem tepla

532 kWh/rok

Roéni potieba elektrické energie pro pohon TC

15 340 kWh/rok

Roéni pokryti potfeby tepla z TC na ohiev TV a VYT 99,25 %
Sezonni topny faktor tepelného Cerpadla 4,60
Sezonni topny faktor celé soustavy 4,49
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Navrzené tepelné cerpadlo EcoForect ecoGEO B4 T3-12 pokryva az 99,25 % rocni potieby
pro vytapéni a pripravy teplé vody. Nebot usek pro vytapéni bazénové vody je zapojen v okruhu
pro ohfev teplé vody, byl i podobné zapocten do vypocetniho softwaru. Tato potfeba bude také
pokryta tepelnych Cerpadlem po vétSinu roku.

V zimnich obdobich, kdy vykon samotného tepelného cerpadla nebude dostacujici, budou

nadbytecné potieby kryté za pomoci vestavéného elektrokotle o vykonu 6kW.

Graf provozu tepeiného cerpadia
(Bilance s dennim vypocetnim krokem)

240rC)
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ST

00rc)

-100r¢C]
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Leden Duben | kvéten Cerven | Gervenec Srpen Zai | Rijen  Listopad | Prosinec

Obr. 2 Graf provozu TC s dennim krokem [8]

Qp [kWh] Rocni potreba tepla na vytapéni a ohrev teplé vody
Qt¢ [kwWh] Rocni dodavka tepla tepelnym cerpadlem na vytapéni a ohfev teplé vody
Qp.tv [kWh] Rocni potreba tepla na ohrev teplé vody
EtC [kWh] Rocni potreba elektrické energie pro pohon tepelného cerpadla
Te[°C] Roéni pribéh venkovni teploty vzduchu

Obr. 3 Legenda krivek grafu [8]

Ve vyse uvedeném grafu jsou zndzornény dodavky tepla tepelnym cerpadlem a potieby
elektrické energie pro jeho pohon a potiebu tepla na vytdpéni a piipravu teplé vody

dle venkovnich teplot.
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9 NAVRH ZEMNICH VRTU

Navrh zemnich vrtii se provede podle CSN EN 15450 podle roéni potieby tepla.

Dobfte navrzena potieba tepla zahrnuje potfebu tepla na vytapéni, ptipravu teplé vody a potiebu
tepla na dohfivani bazénové vody. Nebot neni tfeba navrhovat vrty pro teplo dodané
dopliikovym zdrojem tepla, odecetl jsem jej od celkové hodnoty. Tuto hodnotu néasledné vyuziji

pro navrh zemnich vrta.

Vstupni parametry:

Néavrhova potieba tepla Q = 70 565 kWh
Ro¢ni hodinova zatéz vrtii t =2 400 h
Sezonni topy faktor TC SCOP = 4,60

Teoreticky vykon vrtu Qvrt =50 W/m

= Teoreticky topny vykon Qt:

Q
Q¢ = T
_ 70565
£ 2400
Q: = 294 kW
= Teoreticky chladici vykon QcHv:
~ Q.
QcuL = Q¢ SCOP
- 294 22
QCHL - 4 4,60
Qcur = 23 kW
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= Celkova potieba délky vrta L:

I = QCHL
QVRT
L 23000
50
L= 460m
Navrhuji 4x zemni vrt o délce 115 metru. [5]

10 REGULACE

Regulaci celé soustavy bude zajiStovat inteligentni systém MaR. V kazdé mistnosti budou
osazena Cidla teploty a termostaty se senzorem relativni vlhkosti. Systém MaR bude pomoci
naméefenych hodnot ovladdat pohony na trojcestnych ventilech a obéhovych cerpadlech

a tim fidit distribuci tepla a chladu.

Pro vytapéni bude navrzena ekvitermni regulace teploty topné vody. Exteriérova teplota bude

méfena pomoci venkovniho ¢idla na severni fasad¢ objektu.

Pro chlazeni je navrZena nepiima regulace podle vnitini teploty. Systém MaR bude za pomoci
namétfenych hodnot ze senzoru relativni vlhkosti urcovat teplotu rosného bodu, podle které se
budou ridit sméSovaci ventily, aby teplota ptivodni chladici vody neklesla pod teplotu rosného

bodu.

Prostorové termostaty, které jsou instalované v kazdé mistnosti, umoznuji ovladani
termopohont ventild na pfisluSném okruhu rozdélovace podlahového vytapéni ¢i stropniho

vytapéni/chlazeni.
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11 VYHODNOCENI NAVRZENE BUDOVY

Pro vyhodnoceni navrzené budovy kviili dosazeni pozadavkil pro energetickou naro¢nost byl

vyuzit vypoctovy software NKN obdobné¢ jako v reSersni Casti.
Vstupni tidaje budovy se shoduji s hodnotami, které byly pouzity pti volbé tepelného zdroje.

Specificky se bude v softwaru nové zadavat navrzena obalka budovy, zdroj tepla, hodnoty

pripravy teplé vody, zdroj chladu a vzduchotechnika. Osvétleni pomoci LED ziistava stejné.

Tab. 9 Vwhodnoceni EN navrzené budovy

Splnéni Ttida
Navrhova Referencni Klasifika¢ni
pozadavku energetické
budova budova ukazatel ER
EN narocnosti EN
Primérmy
soucinitel
prostupu tepla 0,310 0,34 0,92 ANO C — Usporna
obalky budovy
Uem [W/ mzK]
Celkova dodana
energie do A — Mimotadné
66,00 105,10 0,63 ANO
budovy = Qgel usporna
[kWh/m?.rok]
Neobnovitelna
primarni B — Velmi
) 55,90 64,00 0,87 ANO
energic  EnPr usporna
[kWh/m?.rok]

Z tabulky je patrné, ze budova dosahuje pozadavkiim pro EN. Pro zlepSeni tiidy energetické
naro¢nosti by postacilo zlepSit obalku, pfipadné zajistit kvalitnéjsi VZT jednotku. Ta byla
zvolena ve vypoétech analogicky dle CSN 73033-1.
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12 ZAVER

Cilem této prace bylo porovnat a navrhnout optimalni feSeni technickych systému rodinné vily

s ohledem na dosazeni nizké energetické naro¢nosti.

V prvni ¢asti jsem posoudil pét variant zdrojl tepla, a to s pfirozenym vétranim a mechanickym
(nucenym) vétranim. DoSel jsem k vysledku, Ze volba variant s nucenym vétranim vyrazné
snizuje potfebu na dodavku energii oproti variant s pfirozenym vétranim. Déle bylo patrné, Ze
se zlepSujici se obalkou budovy se také snizuje pozadavek na primarni neobnovitelnou energii.
Tim se 1 zlepSovala jeji tfida energetické narocnosti EN. Nésledné jsem posoudil varianty
vytapéni a zvolil tu nejhodnéj$i pro objekt. Z posuzovanych moznosti pro zdroj tepla jsem
zvolil tepelné Cerpadlo zemé-voda, a to vzhledem k jeho mozZnosti chlazeni jak aktivné, tak i
pasivné. Pro vytapéni jsem zvolil kombinaci podlahového a stropniho systému pro jeho
moznost stropniho chlazeni. Zvolil jsem tepelné cerpadlo EcoForect ecoGEO B4 T3-12. Pro
tento zdroj tepla jsem nasledn¢ navrhnul pozadovanou hloubku a mnozstvi zemnich vrt pro
privod tepla ¢i chladu do objektu. Vzhledem k volbé tepelného cerpadla typu EcoForect
ecoGEO B4 T3-12 a obalky budovy s celkovym souéinitelem prostupu tepla Uem= 0,31 W/m?K,
dosahla budova pozadavkim energetické narocnosti EN s rezervou 39,1 kWh/m?rok pro
celkovou dodanou energii a s rezervou 8,1 kWh/m?rok pro neobnovitelnou priméarni energii.
Tyto hodnoty by se mohly vice redukovat za pomoci konkrétni volby VZT jednotky, kterd by

vyuZzivala méné energie na provoz, neZ varianta navrzena analogicky dle CSN 73033-1.

Ve druhé casti diplomové prace bylo vysledné zvolené feSeni zpracovano v projektové
dokumentaci ve stupni pro provedeni stavby. Soustava je navrzena tak, aby byla schopna pokryt
pozadavky budovy na pfipravu tepla a chladu. Pro vytapéni budovy se primarné pouziva
teplovodni stropni vytapéni. Do mistnosti, kde instalace stropniho vytdpéni neni mozna nebo
samostatné stropni vytapeéni je nedostacujici pro pokryti tepelné ztraty mistnosti, byla navrzena
doplitkova teplovodni podlahové soustava. Do koupelen misto podlahového systému byly
navrzeny elektrické otopné Zebiiky pro moznost vytapéni mimo otopné obdobi. V letnim
obdobi lze stropni soustavu vyuzivat jednak pro pasivni, tak i aktivni chlazeni objektu. Celou
soustavu je mozno lokaln¢€ regulovat za pomoci terminala instalovanych v mistnostech daného

okruhu.
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