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Anotace

Diplomova prace je zamérena na zpracovani nékolika variant fesSeni vytapéni a vétrani pro
inteligentni rodinny ddm. V prvni ¢asti prace jsou zpracovany a porovnany studie variant reSeni
z hlediska technického, environmentalniho, investicnich a provoznich nakladd. Ve druhé ¢asti je
nejvhodnéjsi varianta vytdpéni a vétrani zpracovana formou projektové dokumentace pro
stavebni povoleni.

Klicova slova

Inteligentni rodinny dlim, vytapéni, vétrani, projektova dokumentace, stavebni povoleni.

The annotation

The thesis is focused on processing several solutions of heating and ventilation of an
intelligent family house. In the first part of the thesis, the study of the variations of solutions is
done and compared from the technological and the environmental point of view, including the
investments and operation costs. In the second part of the thesis, the most suitable variation of
heating and ventilation is presented in a form of a project documentation for a construction
permit.
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Intelligent family house, heating, ventilation, project documentation, building permit.
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Uvod

Téma diplomové prace je zvoleno jako navazujici na predeslé dva projekty v ramci studia
Inteligentnich budov. Dané téma nahlizi do problematiky vytapéni a vétrani vice do hloubky. Cilem
prace je vybrat, ktery systém je pro zvoleny rodinny dim nejvhodnéjsi.

V této praci je dbano na dodrzeni technickych norem, také na dispozi¢ni pozadavky dle
zvolené studie padorysa.

Zadani diplomové prace

Diplomova prace je zaméfena na zpracovani studii variant reSeni technickych zafizeni pro
inteligentni budovu v témér nulovou spotfebou energie a porovnani jednotlivych feseni z hlediska
technického, environmentalniho, investi¢ni a provoznich naklad(l. Poznatky ziskané studii budou
aplikovany na reseni konkrétniho objektu formou zpracovani projektové dokumentace vytapéni a
vétrani na Urovni rozsifené dokumentace pro stavebni povoleni ve smyslu vyhlasky 499/2006 Sb.

Podkladem pro zpracovani diplomové prace jsou studie padorysl rodinného domu, které
jsou volné dostupné na Internetu.

Rodinny dim se déli na dvé C¢asti — dvoupodlaini obytnou cast a prizemni ¢ast
s prislusenstvim.

Obr. 1 — Vizualizace
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1 Zakladni udaje o stavbé

1.1 Identifikacni udaje

Nazev stavby: Inteligentni rodinny dlim s témé¥ nulovou spotifebou energie
Misto stavby: Praha
Projektant: Bc. Katefina Mairichova, CVUT FSv, obor Inteligentni budovy

1.2 Kapacity objektu

Celkova plocha pozemku: 1333m’
Zastavéna plocha: 478,5m’
Obestavény prostor: 24284 m°

Kapacitné je dim navrZen pro 11 uZivatelQ.

1.3 Klimatické podminky

Misto stavby: Praha
Klimaticka oblast: l.
Nadmorska vyska: 282,000 m n. m.

Teplota exteriéru v zimé: -13°C

1.4 Architektonické a urbanistické reseni

Objekt ma pldorysny tvar sloZeny ze dvou k sobé kolmych obdélnikl. Hmotové je dim
rozdélen na cast obytnou a ¢ast s pfislusenstvim. Obytna ¢ast je dvoupodlazni, druha ¢ast je
jednopodlazni. Hlavni vchod do objektu je na vychodé v 1.NP.

Fasada je tvarové jednoduchd, zateplena s omitkou v bilé barvé, okna a dvere jsou
dfevéna.

Hlavni vstupy na pozemek jsou na severu spole¢né s pfijezdovou komunikaci.

1.5 Dispozicni a provozni reseni

V obytné casti se v prvnim podlaZi nachazi centrdlni hala se schodistém, pokoj pro hosty
s vlastnim zazemim a velky obyvaci pokoj spojeny s kuchyni a jidelnou. Ve druhé ¢asti domu se
nachazi vstupni hala a Satnou, bazén o velikosti 6x3 m se saunou a fitness, garaZ a technicka
mistnost. Prostor bazénu je pohledové propojen se schodistovou halou a obytnym prostorem.

V druhém podlazi obytné casti jsou tfi détské pokoje, loZnice s vlastni koupelnou, Satna,
koupelna a pracovna. Z haly je moZnost vstupu na terasu, ktera se nachazi nad prostorem bazénu.

Stfecha je navriena jako plocha pochozi. Objekt neni podsklepen.
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Dim je provozné rozdélen na cast obytnou a ¢ast s bazénem. Zdroje tepla a

vzduchotechnické jednotky jsou umistény v technické mistnosti, ktera je oddélena od zbylé ¢asti

domu.

1.6 Vyména vzduchu

Potfebné mnoistvi vétraciho vzduchu pro jednotlivé mistnosti je vypocteno z objemu

dané mistnosti a doporucené vymeény vzduchu za jednu hodinu. Pro obytné prostory je vyména

zvolena 0,5 1/h. Pro bazén a k nému pfislusnou koupelnu se vyména zvysila na 2 1/h.

Tabulka €. 1 - Mnozstvi vétraciho vzduchu

Mistnost PIoczha ,vaétlé Objgm Vyména vzduchu | Mnozstvi vétr?’aciho
[m?] vyska [m] [m7] [1/h] vzduchu [m/h]
1. NP
1.01 vstupni hala 19,02 2,7 51,35 0,5 25,68
1.02 Satna 13,25 2,7 35,78 0,5 17,89
1.03 garaz 75,48 3 226,44 neni nucené vétrani -
1.04 koupelna 11,46 2,7 30,94 2 61,88
1.05 bazén 61,19 2,7 165,21 2 331,00
1.06 sauna 4,76 2,7 12,85 neni nucené vétrani -
1.07 strojovna bazénu 3,43 2,7 9,26 neni nucené vétrani -
1.08 fitness 16,11 2,7 43,50 0,5 21,75
1.09 technicka mistnost 14,02 3 42,06 neni nucené vétrani -
1.10 hala 53,04 2,7 143,21 0,5 73,60
1.11 loZnice 15,45 2,7 41,72 0,5 20,86
1.12 Satna 11,17 2,7 30,16 0,5 15,08
1.13 koupelna 8,75 2,7 23,63 0,5 11,81
1.14 loZnice 18,09 2,7 48,84 0,5 24,42
1.15 spiz 9,71 2,7 26,22 0,5 13,11
1.16 obyvaci pokoj s kk 76,30 2,7 206,01 0,5 106,01
1.17 wc 1,29 2,7 3,48 0,5 1,74
2.NP
2.01 hala 31,97 2,7 86,32 0,5 45,16
2.02 loZnice 19,81 2,7 53,49 0,5 26,74
2.03 3atna 17,85 2,7 48,20 0,5 24,10
2.04 koupelna 9,97 2,7 26,92 0,5 13,46
2.05 loZnice 26,27 2,7 70,93 0,5 35,46
2.06 loznice 20,77 2,7 56,08 0,5 28,04
2.07 loZnice 25,50 2,7 68,85 0,5 34,43
2.08 koupelna 12,58 2,7 33,97 0,5 16,98
2.09 pradelna 7,32 2,7 19,76 0,5 10,69
2.10 pracovna 17,24 2,7 46,55 0,5 23,27
Celkem 983,16
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1.7 Tepelné ztraty

Tepelné ztraty jsou stanoveny tak, aby pfi venkovni teploté -13 °C a pfi nepfetrZitém

vytapéni bylo dosazeno pozadovanych teplot vytapénych mistnosti.

Jednotlivé skladby konstrukci jsou posouzeny v programu Teplo 2010. Vypocet tepelnych

ztrat probéhl v programu Protech TV.

Tabulka €. 2 - Tepelné ztraty mistnosti

Mistnost PIoczha Teplota Ztrata prostupem Ztrata vyménou Cellkové
[m7] [°C] (W] vzduchu [W] ztrata [W]
1. NP

1.01 vstupni hala 19,02 18 62 203 265
1.02 Satna 13,25 18 97 141 238
1.03 garaz 75,48 5 nevytapénd neni nucené vétrani -

1.04 koupelna 11,46 26 299 34 333
1.05 bazén 61,19 26 1463 1130 2593
1.06 sauna 4,76 - - - -

1.07 strojovna bazénu 3,43 18 nevytapéna neni nucené vétrani -

1.08 fitness 16,11 20 275 180 455
1.09 technicka mistnost 14,02 15 nevytapéna neni nucené vétrani -

1.10 hala 53,04 20 428 161 589
1.11 loZnice 15,45 20 238 172 410
1.12 Satna 11,17 20 55 94 149
1.13 koupelna 8,75 24 298 80 378
1.14 loZnice 18,09 20 748 151 899
1.15 spiz 9,76 18 nevytapéna 79 79

1.16 obyvaci pokoj s kk 76,30 20 939 848 1787
1.17 wc 1,29 20 nevytapéna 4 4

2. NP

2.01 hala 31,97 19 nevytapéna 97 97

2.02 loZnice 19,81 20 412 220 632
2.03 satna 17,85 20 213 198 411
2.04 koupelna 9,97 24 364 89 453
2.05 loznice 26,27 20 407 292 699
2.06 loZnice 20,77 20 330 231 561
2.07 loznice 25,50 20 297 283 580
2.08 koupelna 12,58 24 412 114 526
2.09 pradelna 7,32 20 71 62 133
2.10 pracovna 17,24 20 339 145 484

Celkem 7747 5008 12755
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1.7.1 Tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukci a
vyplni otvort — Teplo

Skladba obvodového plasté SO1
Uyypotene = 0,176 W/m?K Upas= 0,18 a7 0,12 W/m’K vyhovuje

Skladba stény mezi vytapénym a nevytapénym prostorem SN1
Uyypottene = 0,281 W/m?K Upas= 0,3 a2 0,2 W/m’K vyhovuje

Skladba podlahy na terénu PDL1
Uuypottens = 0,205 W/m’K Upas = 0,22 a% 0,15 W/m’K vyhovuje

Skladba stfechy PCH1
Uuypottens = 0,148 W/m’K Upas = 0,15 a% 0,10 W/m’K vyhovuje

Drevné okno s izola¢nim trojsklem OT

Uyypottens = 0,65 W/m’K Upas = 0,8 a7 0,6 W/m’K vyhovuje

Vchodové drevéné dvere ¢astecné prosklené izola¢nim trojsklem DO1

Uyypottens = 0,75 W/m’K Upas = 0,9 W/m?’K vyhovuje

[12]



2 Varianta 1 - tepelné cerpadlo, nizkoteplotni

teplovodni vytapéni, rovnotlaké vétrani s rekuperaci

tepla

Zdroj tepla: tepelné ¢erpadlo zemé/voda

Vétraci jednotky: dvé rovnotlaké vétraci jednotky — zvlast pro obytnou ¢ast a pro bazén

Energonositel Zdroj

tepla Pfenos tepla

* Energie zemé * Tepelné ¢erpadlo * Teplovodni OS

Obr. 4 — Diagram pro variantu 1

Vytdpéni prostoru

* Otopna télesa - deskova, trubkova, konvektory

* Otopné plochy - podlahové vytapéni

Technicka mistnost

Rovnotlaka vétraci
jednotka - bazén

T zemé/voda
se zasobnikem

N 0s
TUV

NN Zemnivrty

A\

Rovnotlaka vétraci
jednotka - obytnd ¢ast

Obr. 5 —Schéma varianty 1

2.1 Technické reseni

Vytdpéni

Pro tuto variantu vytapéni je jako zdroj tepla zvoleno tepelné erpadlo zemé/voda. |

3]

Staralo by se také o ohrev teplé vody. Ma v sobé zabudovany zasobnik teplé vody.

Rozvodné potrubi je uvazovano z médénych trubek. ' Vyhoda potrubi z médi je jeji velmi
vysoka odolnost proti korozi a velkd pevnost. Lezatd potrubi jsou vedena v konstrukci podlahy.
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Stoupaci potrubi je navrZeno pouze jedno a vedeno skrz instalac¢ni Sachtu do druhého nadzemniho
podlazi.

Jako hlavni otopna télesa jsou uvazovany podlahové konvektory a deskovd otopna télesa
(navrzeny na vypottenou tepelnou ztratu objektu). ™! Konvektory jsou umistény pouze v prvnim
nadzemnim podlazi kvuli francouzskym oknim. Jsou zabudovany v konstrukci podlahy. V ¢asti
domu s bazénem je tfeba umistit konvektory vhodné pravé pro tento provoz se zvySenou vlhkosti.
Jejich konstrukce je opatfena odtokem vody. Ve druhém podlazi jsou navrzena deskovd otopna
télesa. Dale jsou ve vSech koupelnach Zebfikova télesa.

Jako doplnikové vytapéni je navrzeno podlahové teplovodni vytapéni. V domé slouzi pouze
pro zvyseni komfortu obyvatel a zpfijemnéni tepelné pohody. Tento zplsob vytapéni je umistén
pouze do nékolika mistnosti. Jedna se o vSechny koupelny, bazén, halu v prvnim nadzemnim
podlazi, obyvaci pokoj. V ramci konstrukce podlahy jsou navrZeny systémové desky, do kterych se
uloZi plastové potrubi otopnych hadl. Plastové potrubi musi byt opatfeno kyslikovou bariérou.
Problém u plastového potrubi je spojeny se starnutim, Zivotnost je dana maximalni teplotou
otopné vody.

Vzhledem k podlahovym konvektorim a podlahovému vytdpéni by bylo nutno zvétsit
celou skladbu podlahy.

Regulace je zvolena ekvitermni. K nastaveni teploty topné vody dochazi dle teploty
venkovniho vzduchu. Pfi nizsi venkovni teploté je pozadovana vyssi teplota topné vody. Aby
teplota v mistnosti zlstala konstantni, je nutnd rovnovaha mezi dodanym teplem a tepelnymi
ztrdtami mistnosti. V kazdé vytapéné mistnosti je umisténo Cidlo teploty vzduchu. Venkovni idlo
je umisténo na fasadé v misté, kde nedochazi k pfimému oslunéni.

Veétrani

O nucenou vyménu vzduchu v objektu by se staraly dvé rovnotlaké vétraci jednotky. ©
Tyto jednotky Zadnym zplsobem neupravuji vzduch, pouze pfivadi venkovni vzduch do interiéru.
Venkovni vzduch se ohteje o nékolik stupnd diky rekuperaci. Aby bylo dosazeno pozadované
teploty v interiéru, je nutno vytapét otopnymi télesy.

Prvni jednotka by zajistovala vyménu vzduchu v obytné ¢asti s vlastnim okruhem potrubi.
Kuchyrisky odsavac par je napojen na samostatny Usek potrubi vyvedeny pfimo ven na fasadu.
Neni vhodné odvadét znecdistény vzduch z vafeni stejnym potrubim, kterym vedeme v podstaté
Cisty vzduch z ostatnich mistnosti. Doslo by ke zbytecnému zandseni rozvodu.

Vyménu vzduchu v mistnosti s bazénem by zajistovala druhd jednotka opét s vlastnim
okruhem potrubi. Musi byt zvolena takovd, kterd odpovida svymi parametry tomuto prostredi —
predevsim zvySené vlhkosti. Konstrukce jednotky a také jeji komponenty musi byt zhotoveny ze
specidlni chemické nerezové oceli, kterd odoldva vsem béinym chemickym sloucenindm
pouzivanych na Upravu bazénové vody.

Veskeré rozvody jsou vedeny v podhledu, zavéseny pod stropem. Stoupaci potrubi je
vedeno skrz instalaéni Sachtu do druhého nadzemniho podlaZzi.

Pfivod vzduchu je umistén ve vSech mistnostech, odvod je pouze vtzv. $pinavych
mistnostech. Jedna se predevsim o koupelny, toalety, haly, bazén. Aby dochdazelo k cirkulaci
vzduchu, musi byt vSechny dvefe do mistnosti opatrfeny vétraci mrizkou.
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Rozvody jsou navrzeny z hlinikového Flexo potrubi. Kritické ¢asti, jako je napojeni na
vzduchotechnickou jednotku ¢i jednotlivé tvarovky, jsou z pevného potrubi.

Pfivod vzduchu je regulovan na zakladé koncentrace CO, a vlhkosti v mistnosti. Pokud
¢idlo zaznamena limitni hodnoty, jednotka za¢ne automaticky vétrat. Pfi provozu bazénu by dana
jednotka vétrala vzdy.

2.2 Environmentalni dopad

Vytapéni

PouZity zdroj tepla — tepelné cerpadlo zemé/voda — je velice Setrny k Zivotnimu prostredi.
Ziskava teplo z okolniho prostredi a predava ho pro uUcely vytdpéni a ohrevu teplé vody. Musime
ale brat v potaz, Ze je jeho provoz zavisly na elektrické energii. OvSem z pohledu provozu je to
jedno z nejekonomictéjSich feSeni vytapéni. Nejvétsi vyhodou tepelného cerpadla je jeho
nezdvislost na fosilnich palivech, coz md za nasledek podstatné snizeni vypusténych emisi CO, do
ovzdus$i. Samotné cerpadlo nevypousti do ovzdusi Zadné emise. Emise vznikaji pouze pfi vyrobé
elektrické energie potifebné na provoz ¢erpadla.

Rozvody jsou uvazovany z médi. Méd je jako ptirodni material snadno recyklovatelna (lze
ji recyklovat opakované bez ztraty jejich vlastnosti), a tak Setfi Zivotni prostfedi. Samoziejmé také
diky vysoké Zivotnosti. Nejvice se ji vyuziva pravé ve stavebnictvi.

Infrastruktura, 15%

Pramysl, 10%

Doprava, 10%
Stavebnictvi, 55% B

Vyroba zafizeni, 10%

Obr. 6 — VyuZivani médi podle mista jejiho pouziti

(zdroj: www.medenerozvody.cz/news/vyuziti-medi-v-tzb)

Rozvody podlahového vytdpéni jsou naopak uvaZovany z plastovych trubek. Vtomto
pripadé je vseobecné recyklace plastl problematicka. Plastové potrubi je i pfes své vyhody a
nevyhody jedno z nejpouzivanéjsich druhd rozvod.

Dle studie, kterou zadala Evropska asociace pro plastové potrubi a armatury, vykazuji
plastové systémy vyrazné nizsi dopad na Zivotni prostfedi oproti tradicnim materialim. Studii
zpracoval Vlamsky institut technologického rozvoje. Testovani probéhlo od prvotni tézby surovin

a? po konec Zivotnosti. Tato studie je zpracovana pfimo na vyrobky firmy Uponor. !
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Obr. 7 — Porovndani médi a plastu v instalatérstvi

Procenta uvedena v grafu jsou priimérem ze Sesti klicovych kategorii tykajicich se Zivotniho prostredi.
Dopad plastovych potrubi po dobu celé jejich Zivotnosti na zivotni prostredi je rozdélen do téchto kategorii:
1. Abioticka depletace: vyCerpavani pfirodnich zdroja
2. Acidifika¢ni potencial: emise z vyrobnich procest zpUsobujici kyselé desté
3. Eutrofizace: prehnojovani pudy a vody
4. Globalni oteplovani: sklenikovy efekt, pisobeni sklenikovych plynl jako CO2 nebo metan
5. Ozonova dira: likvidace ozonové vrstvy v atmosfére emisemi Skodlivin
6. Fotochemicka oxidace: fotochemickd reakce slunecniho zareni s primarnimi Skodlivinami, které vede ke
vzniku chemického smogu

(zdroj: https://www.uponor.cz/site-data/layer/company/environmental-impact.aspx)

Veétrani

Vzduchotechnické jednotky jsou umistény v technické mistnosti, kterd se nachdzi mimo
obytnou ¢ast domu. Jejich provoz tedy nebude obtéZovat obyvatele. Zatizeni hlukem lze vyloudit i
pro okolni obyvatele objektu vhledem k jednotkdm umisténym uvnitf. VSechny rozvody jsou
zakryty stropnim podhledem.

Obé jednotky jsou zcela zavislé na elektrické energii.

Na pfivodnim i odvodnim potrubi jsou poutzity filtry pro zachycovani prachu a Skodlivin.
Nemeélo by dochazet ke znecisténi Zivotniho prostfedi vlivem provozu vzduchotechniky.

Pro rozvody vzduchu po domé je pouzito hlinikové potrubi. Vyroba hliniku je velmi
energeticky a materidlové narocna. Pri ni se spotfebuje velké mnozZstvi energie, vody a bauxitu.
Zaroven se vyprodukuje velké mnoZstvi odpadu. Tento materidl je ovsem velmi lehce
recyklovatelny a md vysokou Zivotnost.

Pro tuto variantu vytapéni a vétrani byl zpracovan prikaz energetické naroénosti pomoci
vypocetniho nastroje NKN Il verze 3.2.
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Celkova dodana energie vychazi B — velmi Usporna (91,4 kWh/m?.rok = 64,46 MWh/rok).
Neobnovitelna primarni energie A — mimoradné Usporna (66,6 kWh/m?.rok = 46,96 MWh/rok).

Podil energonositeldl na dodané energii: - elektfina 8,34 MWh/rok, - energie okolniho prostiedi
38,79 MWh/rok.

Tabulka €. 3 - Vyprodukované emise variantou 1 (2
Spotfeba elektfiny = 8,34 Elektfina - Elektfina -
MWh/rok mérnd emise | vyslednd emise
Znecistujici latka kg/MWh kg/rok
Tuhé znedistujici latky 0,0368 0,31
PMio
PM, s 0,02208 0,18
SO, 0,84124 7,02
NO, 0,56764 4,73
NH;
VOC 0,00249 0,02
co 0,08621 0,72
1 kWh =0,0036 GJ kg/GJ kg/rok
Co, 281 8436,7

2.3 Investicni naklady

V ramci projektu 2 byly redlné naklady spocitany. V dalSich variantach je tedy odvijeno od
jiz vypoctenych délek potrubi a jsou pouze upraveny tak, aby odpovidaly dané varianté vytdpéni a
vétrani. PoloZka prdce neni zapocitdna. Je uvazovano, Ze ve vSech variantach je cena za prdci
stejna.

Cena celkem za tento systém bude 1 160 200 K¢.

Tabulka ¢. 4 — Vypis naklad

Vytdpéni Vétrani
Klasické vytapeni K¢ K¢
Tepelné cerpadlo 213900 Jednotka pro obytnou &ast 86400
Zemni vrty 180000 Jednotka pro bazén 145100
Radiatory 42000 Rozvody potrubi 63900
Konvektory 199000 VyUstky 18300
Rozvody potrubi 52000 Ostatni 30100
Ostatni 14200 Celkem 343800
Podlahoveé vytdpéni
Rozvody potrubi 70700
Ostatni 44600
Celkem 816400

Pozn.: Skutec¢nd cena se mlze Castecné lisit dle zvolenych vyrobcl a jejich cen.

[17]



2.4 Provozni naklady

Naklady na provoz jsou vypocitany dle hodnot spotfeb energie na zakladé vysledki
prikazu energetické naroc¢nosti. Spotreba elekttiny je 8,34 MWh/rok.

Cena od réiznych dodavateld se pohybuje okolo 34 500 K¢ za rok. !

Béhem roku je tfeba vyménit filtry ve vzduchotechnickych jednotkach. Predpokladana
cena vymény se pohybuje okolo 3 000 K¢.

Rocni provozni naklady vychazi tedy na 37 500 K¢.
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3 Varianta 2 - tepelné cerpadlo, teplovzdusné
vytapéni s vétranim s rekuperaci tepla

Zdroj tepla: tepelné ¢erpadlo zemé/voda

Vétraci jednotky: dvé vzduchotechnické jednotky — zvlast pro obytnou ¢ast a pro bazén

Energonositel Zdrojtepla Pfenos tepla Vytdpéni prostoru

*Energie zemé ¢ Tepelné Cerpadlo * Teplovzdusné wtapéni * Pfimé sdileni - vzduch
* Otopné plochy - podlahové wytapéni
* Otopna télesa - trubkova

Obr. 8 — Diagram pro variantu 2

Technickad mistnost / /
VZT jednotka VZT jednotka
- bazén - obytna &ast
T v T
v [
TE zemé/voda L 0s
se zasobnikem TUv
Zemni vrty

Zemni vyménik

Obr. 9 — Schéma varianty 2

3.1 Technické reseni

V tomto piipadé je jako hlavni zdroj tepla opét pouzito tepelné ¢erpadlo. ! Staralo by se o
ohtev teplé vody a také doddvalo teplou vodu do vzduchotechnickych jednotek, které by slouzily
pro teplovzdudné vytapéni. ® Diky tomuto systému jsou usetfeny naklady za elektrickou energii,
ktera je potfeba pro ohfev teplé vody dodavané do vyméniku s naslednym ohievem vzduchu.
Tepelné Cerpadlo ma v sobé zabudovany zasobnik teplé vody.

Pfivod vzduchu do objektu je uvaZovan skrz zemni vyménik, kde se vzimé vzduch
pfedehieje a vIété naopak zchladi. Diky tomu je rozdil teplot mezi pfivedenym cerstvym
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vzduchem a poZadovanou teplotou vzduchu v mistnosti mensi. Dalsi vyhodou je, Ze se zamezi
zamrznuti jednotky. Ze zemniho vyméniku je vzduch pfiveden do jednotek, které jsou napojeny na
pfivod teplé vody z tepelného Cerpadla, a probéhne naslednd Uprava — ohrev. Ddle je vzduch
potrubim rozveden do jednotlivych mistnosti. V [été se privadény vzduch bude chladit skrz zemni
vymeénik a nasledné pfivadét do mistnosti.

Rozvod potrubi je uvaZzovan zavéseny pod stropem a zakryty podhledem. Opét jsou
navrzeny dva okruhy potrubi. Jeden okruh s vlastni jednotkou pro obytnou ¢ast a druhy okruh pro
mistnost s bazénem. Material potrubi je navrien z hladkého pozinkovaného plechu, potrubi pro
bazén je z nerezu. Pfivod je navrZen do vSech mistnosti, odvod opét jen ze ,Spinavych” mistnosti.
Dvere je nutno osadit mfizkami pro cirkulaci vzduchu. Kuchyrisky odsava¢ par ma vlastni potrubni
rozvod.

Pro zlepSeni pohody v mistnostech, zejména v koupelndch a v mistnosti s bazénem je
navrzeno podlahové vytdpéni. Vzhledem kzavedenému teplovzdusnému vytapéni nejsou
v podlaze navrieny zadné dalsi rozvody na vytdpéni. Jsou tedy zohlednény dvé mozZnosti
podlahového vytdpéni — i pres teplovzdusné zavést jeSté potrubi pro podlahové teplovodni
vytapéni nebo umistit do skladby elektrickou topnou rohoz. **! Pokud vezmeme v tvahu topnou
roho? s tepelnym vykonem 100 W/m?” (plochy véech koupelen a mistnosti s bazénem jsou 80,6
m?), je tfeba zajistit jeji vysledny vykon na 8,06 kW, které plijdou &isté z elektrické energie.
Naopak teplovodni vytapéni by bylo napojeno na tepelné cerpadlo. Tento zplsob se zdd byt
vyhodnéjsi z pohledu spotfeby elektrické energie. Do danych mistnosti se tedy nainstaluje
teplovodni podlahové vytapéni. Je treba zajistit rozvody do podlahové konstrukce a castecné
zvétsit skladbu podlahy. Rozvody potrubi jsou navrieny z médi. Samotny okruh otopnych hadl je
z plastu.

V koupelndch jsou dodatecné navriena teplovodni Zebtikova télesa napojena na rozvod
potrubi v podlaze.

Regulace by probihala podle namérenych hodnot CO, a teploty v mistnosti, kde budou
umisténa jednotlivd pokojova cidla.

3.2 Environmentalni dopad

Environmentalni dopad této varianty je témér shodny s pfedchozi variantou. Viz 2.2
Environmentalni dopad — vytdpéni. Zdrojem je opét tepelné Cerpadlo a rozvod potrubi na
vytdpéni z médi a plastu.

Také dopad vzduchotechniky je shodny s predchozi variantou. Viz 2.2 Environmentalni
dopad — vétrani. Pro rozvody je v této varianté zvolen jako material pozinkovany plech. Jako kov je
snadno recyklovatelny.

Pro tuto variantu byl zpracovan prikaz energetické naroénosti pomoci vypocetniho
néstroje NKN Il verze 3.2.

Celkové dodand energie vychazi B — velmi Gspornd (118 kWh/m?.rok = 83,2 MWh/rok).
Neobnovitelna primérni energie A — mimotadné Usporna (77,2 kWh/m?.rok = 54,47 MWh/rok).
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Podil energonositeltl na dodané energii: - elektfina 10,85 MWh/rok, - energie okolniho prostfedi
49,54 MWh/rok.

Tabulka €. 5 - Vyprodukované emise variantou 2 e

Spotreba elekttiny = 10,85 Elektrina - Elektrina -
MWh/rok mérnd emise | vyslednd emise

Znecistujici latka kg/MWh kg/rok

Tuhé znedistujici latky 0,0368 0,40

PMo

PM,s 0,02208 0,24

SO, 0,84124 9,13

NO, 0,56764 6,16

NH;

VOC 0,00249 0,03

co 0,08621 0,94

1 kWh =0,0036 GJ kag/GJ kg/rok

Co, 281 10975,9

3.3 Investicni naklady

Cena celkem za tento systém bude 924 700 K¢.

Tabulka ¢. 6 — Vypis naklad(

Vytdpéni Vétrani

Klasické vytapeni K¢ K¢

Tepelné cerpadlo 213900 Jednotka pro obytnou &ast 86400
Zemni vrty 180000 Jednotka pro bazén 145100
El. Topné Zebfiky 31900 Rozvody potrubi 104500
Podlahové vytdpéni Zemni vyménik 40000
Rozvody potrubi 48800 VyUstky 18300
Ostatni 25700 Ostatni 30100
Celkem 500300 Celkem 424400

Pozn.: Skutecna cena se muze ¢astecné lisit dle zvolenych vyrobct a jejich cen.

3.4 Provozni naklady

Naklady na provoz jsou vypocitany dle hodnot spotieb energie na zakladé vysledkd
prikazu energetické narocnosti. Spotfeba elektfiny je 10,85 MWh/rok.

Cena od riiznych dodavatell se pohybuje okolo 43 200 K¢ za rok. ©!

Béhem roku je tfeba vymeénit filtry ve vzduchotechnickych jednotkach. Predpokladana
cena vymény se pohybuje okolo 3 000 K¢.

Rocni provozni naklady vychazi tedy na 46 200 K¢.
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4 Varianta 3 - kotel na pelety, teplovodni
vytapeéni, decentralizované vétrani s rekuperaci

tepla

Zdroj tepla: kotel na drevéné pelety

Vétraci jednotky: lokalni rekuperacni jednotky

Energonositel Zdroj tepla Pfenos tepla

* Biomasa * Kotel * Teplovodni OS

Obr. 10 — Diagram pro variantu 3

Vytdpéni prostoru

e Otopnatélesa - deskova, trubkova

Technicka mistnost

Komin oL
Rovnotlaka vétraci
jednotka - bazén

TV
Kotel na [ oS
Zasobnik pelet —{  dfevéné
pelety
TUvV

Nepfimotopny zasobnik

Obytnd &ast

Lokalni rekuperaéni
jednotka

@%

Obr. 11 — Schéma varianty 3

4.1 Technické reseni

Vytdpéni

Ve tfeti varianté je jako zdroj tepla zvolen kotel na biomasu — na drevéné pelety.

(10]

Disponuje dobrymi spalovacimi vlastnostmi a nizkymi emisemi. Ke kotli je zapojen dopravnik
pelet, ktery automaticky doddva pelety ze zdsobniku. Kotel je tedy plné automatizovany a
bezobsluzny - neni nutné ,pfiklddat”, jako tomu bylo dfive. Pouze se za urcitou dobu doplni
zasobnik dalsimi peletami. Timto je dosazeno podobného komfortu jako pfi pouziti elektrokotle

nebo plynového kotle. Zapalovani je feseno elektricky, pouze zmacknutim tlacitka. Nevyhodou

tohoto systému je potifebné misto na skladovani paliva. Pokud by to nebylo mozné pfimo u zdroje

vytapéni v technické mistnosti, muselo by se najit misto jinde. V pfipadé zvoleného rodinného
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domu je mozné vytvorit misto na skladovani uvnitf garaze, ktera ma dostatecnou plochu, jak pro
parkovani automobild, tak pro skladovani pelet.

V kotli je instalovano odpopelfiovaci zafizeni, do kterého se shromazduje popel ze
spalovani pelet. Zafizeni je mozno jednoduse vyjmout a popel vysypat, pfipadné je moziné jej
pouzit na zahradé jako hnojivo.

Kotlem na pelety je ohtivana tepld voda v nepfimotopném zasobniku.

Na rozdil od tepelného Cerpadla je nutné tomuto zdroji vytdpéni a ohrevu teplé vody
zajistit odvod spalin, to je feSeno kominem. S tim jsou spojeny spaliny vypousténé do ovzdusi a
také nutnost komin za urcitou dobu dCistit a provadét kontrolu.

V této varianté je uvazovano klasické teplovodni vytapéni s deskovymi otopnymi télesy.
Rozvodné potrubi je, opét jako v prvni varianté, navrzeno z médénych trubek. LeZata potrubi jsou
vedena vramci konstrukce podlahy. Teplota topné vody musi byt v pfipadé peletového kotle
vySsi. Pro spravné spalovani pelet je potieba vysoka teplota.

Jako otopna télesa jsou tedy pouzita pouze deskova otopna télesa a ve vSech koupelnach
zebrikova télesa. ™

Regulace by probihala ekvitermné, tedy podle venkovni teploty. Kotle na tuhd paliva maji
velkou setrvacnost kvali mnoZstvi hoticiho paliva na rostu. Toto Ize fesit pridanim akumulaéni
nadrze do okruhu vytapéni. Nepfimotopny zasobnik mlze z ¢asti fesit problém s akumulaci tepla.

Vétrani

Vyména vzduchu je zaji$téna lokalnimi rekuperaénimi jednotkami. ™ Jsou umistény nad
okny, kde se hromadi teply a vydychany vzduch. Cim vy3e, tim Iépe. Navrieny musi byt vidy po
dvou, aby nevznikal pfetlak a podtlak. Systém se sklada z fidicich a recyklacnich jednotek. Jedna
fidici jednotka ovlada maximalné 4 recykla¢ni jednotky. Pfi vétSim poctu recyklacnich jednotek je
tfeba vice jednotek fidicich. Ridici jednotka obsahuje senzor CO,.

V obvodové zdi je vytvoreny otvor pro jednotku v priméru 160 mm, vnitini a vnéjsi mrizky
maji prdmér 180 mm. Pokud by byly tyto otvory na fasadé nezadouci, Ize jednotky opatfit
speciadlni deskou. Fasada pak bude celistvd a vzduch bude pfivddén skrz Stérbinu u okenniho
nadprazi.

Recyklaéni jednotka ma dva stupné vykonu — 15 a 30 m*/h (Ize dosédhnout az 38 m*/h).
Reverzacni cyklus trvd 70 sekund. Akumuldtor tepla je umistén v jednotce uprostfed proudu
vzduchu, ktery vytvari ventilator. Proud vzduchu se neustdle obraci diky zméné sméru otdceni
ventildtoru. Keramika, ktera slouZi jako akumuldtor tepla, se tak nabiji tepelnou energii
odvadéného vzduchu z mistnosti. Touto tepelnou energii se poté ohfeje privadény Cerstvy vzduch.
Reverzacnim cyklem dochazi také kvlhéeni ¢&i odvlhéeni privadéného vzduchu vzduchem
odvadénym z mistnosti a naopak. Vlhkost se srazi uvnitt jednotky. Jako vyhody jednotek lze zminit
tyto: jednotka nepotfebuje Zddnou ochranu proti mrazu, neni tfeba resit zkondenzovanou vodu
(vyuzita ke zvlhCovani vzduchu), moznost opakovaného poufiti filtr( (Ize je vycistit pouze pod
tekouci vodou).
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Kuchyné

Ovladani

Obyvaci pokoj

|
23

Obr. 12 a 13 - Schéma usporadani provozu dualitniho vétraciho systému s tepelnou rekuperaci

(zdroj: http://www.lunos.cz/e2-vetrani-s-rekuperaci/ - dokument Decentralizovany vétraci systém
s rekuperaci tepla pro nizkoenergetické obytné budovy)

Vétraci systém s odtahovym ventildtorem bez rekuperace je pouzit pouze v koupelnach a
v kuchyni. V pobytovych mistnostech jsou recyklaéni jednotky s rekuperaci.

Nevyhodou lokélnich jednotek je velmi maly pritok vzduchu (38 m?/h). Do rodinného
domu feSeného vramci diplomové prace je navrieno velké mnoizstvi jednotek — lokalni
rekuperacni jednotky 14x, odtahové jednotky 5x.

Pro mistnost s bazénem je tfeba navrhnout vlastni vzduchotechniku s rovnotlakou vétraci
jednotkou. Tato mistnost ma velkou potfebu vymény vzduchu a v pfipadé lokdlnich jednotek
(potfebny pocet jednotek je cca 10 kust) by nebylo mozné celou mistnost fadné vyvétrat.

4.2 Environmentalni dopad

Vytdpéni

Jako nejdulezitéjsi z environmentdlniho dopadu se v této varianté ukazuje zdroj vytapéni a
ohfevu teplé vody — kotel na pelety. Peletovy kotel je ekologicky Setrny, ma dobré spalovaci
vlastnosti a nizké emise. Urlité mnoZstvi emisi se samoziejmé do ovzdusi skrz komin dostane.

Popel ze spalovani Ize pouzit jako ekologické zahradni hnojivo. Znecdisténi hlukem je zanedbatelné.
Kotel je umistén v technické mistnosti oddélené od zbytku domu.

Vétrani
Rekuperacni jednotky maji v ramci konstrukce zabudované filtry, které zachytavaji

necistoty z interiéru a nedostanou se tak ven z objektu. Jednotka také obsahuje tlumici vioZzku a
pUsobi tak jako tlumic hluku.
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Pro tuto variantu byl zpracovan prikaz energetické naroc¢nosti pomoci vypocetniho
nastroje NKN Il verze 3.2. (&)

Celkova dodand energie vychazi B — velmi Gspornd (86,3 kWh/m?.rok = 60,85 MWh/rok).
Neobnovitelna primarni energie A — mimoradné Usporna (46,3 kWh/m?.rok = 32,66 MWh/rok).

Podil energonositelll na dodané energii: - elektfina 7,32 MWh/rok, - dfevéné peletky 53,53
MWh/rok.

Tabulka €. 7 - Vyprodukované emise variantou 3 2

Spotfeba elektfiny = 7,32 Elektfina - Elektfina - Drevéné pelety - | Drevéné pelety -
MWh/rok; pelet = 10,7 t mérnd emise | vyslednd emise mérnd emise vyslednd emise

Znecistujici latka kg/MWh kg/rok kg/t kg/rok

Tuhé znedistujici latky 0,0368 0,27 0,264 2,82

PMyo 99,8 % z TZL 2,82

PM, 5 0,02208 0,16 98,8 % z TZL 2,79

SO, 0,84124 6,16 0,16 1,71

NO, 0,56764 4,16 1,49 15,94

NH;

VOC 0,00249 0,02

co 0,08621 0,63

TOC 0,355 3,80

1 kWh =0,0036 GJ kg/GJ kg/rok kg/GJ kg/rok

Co, 281 7404,9 94,1 18133,8

4.3 Investicni naklady

Cena celkem za tento systém bude 675 000 K¢.

Tabulka €. 8 — Vypis nakladl

Vytdpéni Vétrani
Klasické vytapéni Ke Ke
Zdroj s pfisludenstvim 70000 Jednotka pro bazén 145100
Nepfimot. zasobnik 15500 Rozvody potrubi 13000
Radiatory 81100 VyUstky 6900
Rozvody potrubi 49100 Ostatni 8400
Ostatni 13700 Recyklaéni jednotky 171200
Celkem 229400 Odtahové jednotky 30800
Ridici jednotky 70200
Celkem 445600

Pozn.: Skutecna cena se muze ¢astecné lisit dle zvolenych vyrobcl a jejich cen.
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4.4 Provozni naklady

Naklady na provoz jsou vypocitany dle hodnot spotfeb energie na zakladé vysledki
prikazu energetické naroénosti. Spotfeba elektfiny je 7,32 MWh/rok, dfevénych pelet 53,53
MWh/rok. Dfevéné pelety maji vyhfevnost cca 18 MJ/kg, coz odpovida 5 kWh/kg - roéni spotfeba
pelet je vypoctena na 10 706 kg = 11 t.

Cena za elektfinu od réiznych dodavateld se pohybuje okolo 29 800 K¢ za rok. ! Cena za

dfevéné pelety je roéné 52 800 K¢.

Béhem roku je tfeba vyménit filtry v bazénové vzduchotechnické jednotce. Pfedpokladana
cena vymény se pohybuje okolo 1 500 K¢.

Rocni provozni naklady vychazi tedy na 84 100 K¢.
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5 Porovnani jednotlivych reseni

5.1 Technické resSeni

Vytdpéni

Nevyhodou tepelného cderpadla zemé/voda jsou samoziejmé vrty a stim spojené
nakladné zemni prace, je to nesnadny pfistup k energii zemé. Dale také ziskand nizsi teplota
primarniho média, ale tato nevyhoda je potlacena pouzitim nizkoteplotnich vytapécich soustav.
Jako dalsSi nevyhodu Ize zminit vysokou pofizovaci cenu. Vyhodou tepelného cerpadla je, Ze
umoznuje poutziti nizkoteplotniho zdroje a ve srovnani s konvekénimi zdroji pfinasi Usporu paliva.

Také vysoka G&innost — zhruba za 1 jednotku elektfiny vyrobi 3 jednotky tepla. *

Nevyhoda kotle na pelety je, Zze musi mit vyssi teplotu otopné vody a ma tedy i vétsi
tepelné ztraty potrubi. S teplotou otopné vody roste i povrchova teplota otopnych téles a ty se
stavaji méné prijemnymi na dotyk. Vyhodou je témér bezobsluzny provoz kotle, nizké emise a
dobré spalovaci vlastnosti. Energetické vyrobni naklady pelet jsou nizsi nez u fosilnich paliv.
Vyhodou je také kratka vzddlenost od vyrobce ke spotfebiteli, dfevo je vétSinou surovinou
narostlou na nasem Uzemi. Nevyhodou je sklad paliva, manipulace s palivem a popelem.

Jako otopna télesa jsou zvoleny deskova otopnd télesa, konvektory a dale podlahové
vytapéni a teplovzdusné vytdpéni.

Deskova otopnd télesa patfi mezi nejCastéji pouzivand télesa. Nevyhodou je
nerovhomérné proudéni teplého vzduchu od radidtoru smérem do mistnosti. Jejich vyhodou je
snadna montaz, rychly ohrev a snadné cisténi.

Mezi nevyhody konvektorl patfi maly podil tepla sdileného salanim a zvySené naroky na
Cisténi vyméniku. Dalsi nevyhodou je, Ze kvuli konstrukci zabudované v podlaze se skladba
podlahy zvysuje. Jejich vyhodou je maly vodni obsah a rychla reakce na regulaci. Vyhodou je skryti
konvektorl v podlaze a tim pFijemné;si esteticky vzhled mistnosti.

U podlahového vytapéni je velikou nevyhodou jeho ptipadna porucha. Pokud se objevi
néjaka zavada, je obtizné ji opravit. Déle také zvysena tloustka skladby podlahy. Podlahové
vytapéni se pomaleji roztapi. Lepsi regulovatelnost teploty v interiéru pomoci termostatu patfi
mezi vyhody. Tento zplsob vytdpéni prindsi komfort tepla od nohou, teplo je do mistnosti
distribuovano rovnomérné, tedy po celé ploSe mistnosti. Jedna se o bezprasny provoz, otopna
plocha v interiéru nezabira uZite¢ny prostor.

Nevyhodou teplovzdusného vytapéni je moznost vifeni a roznaseni prachu proudénim
vzduchu. Tato nevyhoda se vyskytuje u vsech systémU nuceného vétrani. Tomuto problému muize
byt zamezeno, pokud se navrhne spravna rychlost proudéni vzduchu vyudstkami. Vyhodou je, Ze
spolecné s vytapénim miZeme mistnosti i vétrat. Dale také Cisty provoz a snadna obsluha.

Vétrani

Nejvétsi odlisSnost se ukazuje pti srovnani variant 1 a 2 versus varianta 3. V prvnich dvou
variantach jsou vidy pouzity dvé jednotky na vétrani (pro obytnou cast a bazén). V pripadé
varianty 3 jsou poufZity lokalni jednotky. Tyto jednotky disponuji velmi malym priatokem vzduchu.
Na obytnou cast je mozné lokalni jednotky poufZit i pfi jejich pomérné velkém mnoZstvi. Bohuzel
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pro mistnost s bazénem jsou zcela nevhodné. Jejich pocet jen pro tuto mistnost by byl témér
polovi¢ni jako pro obytnou ¢ast domu. Toto rfeSeni se ukazuje jako nejméné vhodné.

Rozvody jsou v pfipadé varianty 1 z Flexo potrubi. Toto potrubi je moZno rlzné ohnout,
pfipadné zkracovat na pozadovanou délku. Pokud bychom z Flexo potrubi chtéli pfimou cast
rozvodu, nikdy se zcela nevyrovna. Nevyhodou jsou jeho horsi tlakové ztraty a vétsi hlucnost kvali
nerovnostem potrubi. Je to ovSem levnéjsi material pro rozvod nez pozinkovany plech pouzity ve
varianté 2.

Vzhledem ke vsem kladim a zaporim jednotlivych Casti systém( se zda byt nejlepsi
varianta teplovzdusné vytapéni s kombinaci podlahového vytapéni jako dopliikového vytapéni a
jako zdroj tepla tepelné ¢erpadlo. Tomu odpovida varianta 2.

5.2 Environmentalni dopad

Environmentalni dopad varianty 1 a 2 je v podstaté shodny. Obé varianty maiji jako zdroj
tepla tepelné Cerpadlo, vzduchotechnické jednotky na vyménu vzduchu a podobné materidly na
rozvody.

Varianta 3 uvazuje s peletovym kotlem a lokalnimi vétracimi jednotkami.

Z pohledu vsech systémU vétrani by se dalo fici, Ze je environmentalni dopad shodny ve
vSech variantach. Vnitfni prostfedi domu nebude zatéZované hlukem a vnéjsi prostredi Skodlivymi
[atkami.

Z pohledu tepelnych zdroju jiz urcité odlisnosti jsou. Tepelné Cerpadlo nespaluje pevné
palivo, a tak se do ovzdusi nedostanou Zadné emise. Oproti tomu peletovy kotel urcité emise
vypousti. Jejich hodnoty jsou stale pomérné nizké ve srovnani napriklad s kotlem na spalovani
uhli. Topeni peletami Ize zafadit mezi ekologické vytapéni.

Tabulka ¢. 9 - Porovnani vysledk( jednotlivych variant vyhodnocenych v PENB

Varianta 1l | Varianta 2 | Varianta 3
Celkova dodana energie MWh/rok 64,46 83,2 60,85
Neobnovitelnd primarni energie MWh/rok 46,96 54,47 32,66
Podil energonositelt na dodané energii
Elektfina MWh/rok 8,34 10,85 7,32
Energie okolniho prostredi MWh/rok 38,79 49,54
Drevéné peletky MWh/rok 53,53
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Tabulka €. 10 - Porovnani vyprodukovanych emisi

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
Elektfina Elektfina Elektfina Drevéné pelety
Znecistujici latka kg/rok kg/rok kg/rok kg/rok
Tuhé znedistujici latky 0,31 0,4 0,27 2,82
PMyo 2,82
PM,s 0,18 0,24 0,16 2,79
SO, 7,02 9,13 6,16 1,71
NO, 4,73 6,16 4,16 15,94
NHs3
VoC 0,02 0,03 0,02
co 0,72 0,94 0,63
TOC 3,8
Co, 8436,7 10975,9 7404,9 18133,8

Z hlediska emisi z elektrické energie vychazi nejlépe varianta 3, ale zde se pfidavaji emise
také ze spalovani difevénych pelet. Diky tomu vychazi mnohem lépe dalsi dvé varianty.

Z hlediska environmentalniho dopadu Ize uvazovat o varianté 1, pripadné také

o varianteé 2.

5.3 Investicni naklady

V tabulce jsou uvedeny naklady na jednotlivé varianty pouzitych systému v rodinném
domé.

Tabulka €. 11 — Porovnani investi¢nich nakladd

v Ke Vytdpéni | Veétrani Celkem
Variantal | 816400 343800 | 1160200
Varianta2 | 500300 424400 924700
Varianta 3 | 229400 445600 675000

Nejlevnéjsi systém vytdpéni vychazi varianta 3 - pouZiti kotle na pelety a teplovodniho
vytapéni s deskovymi otopnymi télesy. Nejdrazsi systém vétrani vychazi varianta 1 — rovnotlaké
vétrani s rekuperaci tepla.

Z hlediska investi¢nich nakladt lze uvazovat o varianté 3.
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5.4 Provozni naklady

Tabulka €. 12 — Porovnani provoznich nakladd

Provozni ndklady v K¢

Varianta 1 37 500
Varianta 2 46 200
Varianta 3 84 100

Z vysledk( z tabulky Ize uvaZovat o varianté 1, pripadné o varianté 2.

5.5 Vysledna varianta

Z celkového shrnuti je vybrana jako vyslednd varianta 2 - tepelné Cerpadlo, teplovzdusné
vytdpéni svétranim srekuperaci tepla. Samoziejmé, Ze vidy najdeme pro a proti ke vSem
systémdm a nikdy neni jednoznacna odpovéd ,tento systém je nejlepsi”. Urcité také zaleZi na
pozadavcich investora, které je nutno brat v potaz.

Graf ¢. 1 - Porovnani jednotlivych vysledk

Technické rfeSeni
3

Environmentalni

Provozni naklady dopad

AN

e \/arianta 1

e \/arianta 2

Varianta 3
Investi¢ni naklady

(1 = nejhorsi vysledek, 3 — nejlepsi vysledek)

(Varianta 1 - TC, teplovodni vytapéni, rovnotlaké vétrani; varianta 2 - TC, teplovzdu$né vytapéni
s vétranim; varianta 3 - kotel na pelety, teplovodni vytapéni, decentralizované vétrani)

Z grafu vidime, Ze varianta 3 dopadla nejhlife. Varianta 1 a 2 jsou casto pomérné
hodnotové srovnatelné, ale varianta 2 ma nejlepsi technické reseni a zbylé parametry vyrovnané.
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6 Priikaz energetické narocnosti

Grafickd c¢ast prlkazu energetické narocnosti vysledné varianty vypracované ve
vypocetnim nastroji NKN. [8]

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

wydany podle zakana &. 408/2000 Sh., o hospadafeni energii, a vyhlasky &. 78/2013 Sb., o energetické narognasti budoy
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DOPORUCENA OPATRENI PODIL ENERGONOSITELU
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7 Zaveér

Pfredmétem diplomové prace bylo zpracovdni nékolika variant vytapéni a vétrani pro
rodinny diim. Vybrané varianty byly posouzeny z nékolika zadanych hledisek a vysledkem bylo
vybrani a nasledné zpracovani nejvhodnéjsi varianty pro rodinny dim. Témto kritériim odpovidala
nejvice varianta €. 2 — zdroj tepelné cerpadlo, systém teplovzdusné vytdpéni s vétranim. Ackoliv se
neukdzala ve vSech smérech jako nejlepsi, i tak byla vybrana tato. Vidy také zalezi na pozadavcich
budoucich obyvatel objektu. Teplovzdusné vytapéni s vétranim je navrzeno tak, aby béhem zimy
zajistovalo pozadovany tepelny komfort v interiéru a zaroven, aby béhem celého roku doslo
k poZzadované vyméné vzduchu v interiéru za vzduch Cerstvy.

Vybrana varianta je nasledné v druhé ¢asti diplomové prace nazvané Projekt zpracovdna
dle pfislusnych norem na urovni rozsifrené dokumentace pro stavebni povoleni.

V projektu je kladen dlraz na dodrzovani technickych norem, také na dispozi¢ni
pozadavky dle zvolené studie pldorysl. Projekt obsahuje technickou zpravu a pfislusné vykresy
vytdpéni a vétrani. Dale také dopliujici vypocty, které byly tfeba k vyslednému navrhu.
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