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Vytapéni a vétrani rodinného domu

Design of heating and ventilation system of a family house



Anotace:

Cilem bakaléiské prace je navrh vytapéni a vétrani rodinného domu. Jedna se
o dvoupodlazni objekt se stieSni nastavbou. Soucasti této prace je seznameni
s moznostmi vytapéni a volba zdroje tepla. Projekt zahrnuje navrh plynové kotelny,
navrh zasobniku teplé vody a vypocet ro¢ni potieby tepla. Druha ¢ast popisuje systémy

vétrani a nasledny koncep¢éni navrh véetné stanoveni mnozstvi vétraciho vzduchu.

Klic¢ova slova:

Vytapéni, zdroj tepla, podlahové vytapeni, vétrani, podtlakové vétrani.



Summary:

The aim of this bachelor thesis is the design of heating and ventilation of a family
house. It is a two-storey building with a roof superstructure. Part of this work
Is familiarization with the possibilities of heating and choice of heat source. The
project involves designing a gas boiler room, designing a DHW cylinder
and calculating the annual heat demand. The second part describes ventilation systems

and subsequent conceptual design including determining the amount of ventilation air.

Key words:

Heating, heating sources, floor heating, ventilation, vakuum ventilation.
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1 Uvod

1.1 Orientace a popis objektu

Predmétem této bakalarské prace je navrh vytapéni a vétrani jednogeneracni rodinné vily
o celkové plose 467,98 m? (v€etné zpevnénych ploch) a obestavéném prostoru 2 390 md,
Prvni ¢ast prace je zaméfena na zptisoby vytapéni a porovnani zdroji tepla z technického
hlediska. Druha ¢ast prace popisuje moznosti vétrani objektu véetné odvétrani podzemni

garaze.

Rodinny dim je navrzeny jako dvoupodlazni se stiesni ndstavbou. Celkové tvarové feSeni
objektu je koncipovano castecnym zapuSténim 1.NP a ustupujici stfeSni nastavbou

z diivodu optického odhmotnéni objektu.

Reseny objekt se nachazi na pozemku o plose 1 020 m? v méstské &asti Praha Modiany.
Vstup na pozemek a vchod do objektu je orientovan ze zapadni strany z piijezdové ulice
Do Koutl. Obytné mistnosti v druhém a tfetim nadzemnim podlazi jsou orientovany

na jizni stran¢ a obsahuji velké prosklené plochy. Technickd mistnost je situovana

na severni stranu objektu.

Obrazek 1- Vizualizace rodinného domu



Obrazek 2- Vizualizace, pohled zapadni

Obrazek 3- Vizualizace, pohled jizni

Obrazek 4- Vizualizace, pohled severovychodni



1.2 Funk¢ni a dispozicni reSeni

Rodinny diim je fesen jako 6+kk. Objekt rodinného domu je navrzeny jako dvoupodlazni
s ustupujici stfe$Sni nastavbou. Podlazi jsou propojena schodisti a vytahem.

Druhé nadzemni podlazi a stfeSni ndstavba jsou propojeny otevienou galerii.

V prvnim nadzemnim podlazi je navrzen hlavni vstup do domu, gardz, mistnost pro
posilovnu, sklad, prostor pro osazeni bazénu a jeho technologii. Dale se na tomto podlazi

nachazi mistnost pro technické zafizeni objektu.
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Obrazek 5- Studie 1.NP

Pozndamka: Cervené oznaceni zobrazuje umisténi technické mistnosti.



Druhé nadzemni podlazi a stfeS$ni nastavba zastava funkci primarné obytnou. 2.NP se
skladé z hlavniho obytného prostoru s kuchyiiskym koutem, 3 détskych pokojt, 1 pokoje
pro hosty, prostori hygienického zazemi, jako jsou koupelny, WC a sauna. Soucasti

podlazi je také Satna, komora, spiz a technicka mistnost.

Na druh¢é nadzemni podlazi a stieSni ndstavbu piimo navazuji navrzené terasy, které jsou

kryté piesahy stiech. Do plochy terasy ve druhém nadzemnim podlaZzi je navrzen bazén.
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Obrdzek 6- Studie 2.NP

Do prostoru stfe$ni nastavby je navrzena loznice, koupelna, Satna, WC a komora. Vstup

do obytné Casti je feSen pies otevienou galerii.
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Obrazek 7- Studie podkrovi

Stiesni konstrukce je feSena plochou stfechou s piesahy na vsechny svétové strany.

1.3 Konstrukéni reSeni

Nosna konstrukce objektu je tvofena systémem Zelezobetonovych nosnych stén. Pricky
objektu jsou zdéné z keramickych tvarnic. Nosné konstrukce stropu jsou provedeny
z zelezobetonovych desek. Vytahova Sachta z monolitického betonu je oddilatovana
od ostatnich nosnych konstrukci objektu. Schodisté z prvniho nadzemniho podlaZi tvofi
nosna zelezobetonova konstrukce. Zalozeni stavby je plosné na zakladové desce

a pilotach.

Obrazek 8- Vizualizace, pohled severozapadni



Pouzité stavebni prvky a soucinitele prostupu tepla:
e Obvodove steny 1.NP

Prefa ZB konstrukce 100 mm

Isover EPS Perimetr 160 mm

7B nosna konstrukce 250 mm

U=0,215 W/m?.K

e Obvodova stena 1.NP na styku se zeminou
Isover EPS Perimetr 160 mm

7B nosna konstrukce 250 mm

U= 0,220 W/m?.K

e Obvodova sténa nezateplené garaze

7B nosna konstrukce 250 mm

U=2,920 W/m%K

e Obvodové steny 2.NP
Isover EPS 70F 180 mm

7B nosna konstrukce 250 mm

U=0,222 W/m*K

e Obvodové steny 3.NP
Diftzni folie Judatach 150 2 mm
Isover Orsil U 180 mm

7B nosna konstrukce 200 mm

U=0,228 W/m?K

e Vnitini nosné stény a vnitrni pricky
/B nosna konstrukce 200 mm

U=2,521 W/im%K

Porotherm 14 Profi

U=1,25 W/m2K



e Zateplena vnitini sténa v gardzi
YTONG Multipor 180 mm
/B nosné konstrukce 200 mm

U= 0,247 W/m?.K

e Podlaha 1.NP (zateplena cast)
Cementovy potér 40 mm
PE folie Isofol B 2 mm
Isover Orsil S 140 mm

7B nosna konstrukce 250 mm

U= 0,295 W/m?.K

e Podlaha 2.NP (nad garadzi)

Cementovy potér 40 mm

PE folie 2 mm
Isover T-N 25 mm
Isover Orsil S 100 mm

7B nosna konstrukce 300 mm
YTONG Multipor 180 mm
U= 0,153 W/m2.K

e Podlaha 2.NP (nad zateplenou casti)

Cementovy potér 40 mm

PE folie 2 mm
Isover T-N 25 mm
Isover Orsil S 100 mm

7B nosna konstrukce 300 mm
Isover Orsil T 180 mm

U= 0,150 W/m%K

e Podlaha 2.NP (nad venkovnim prostredim)

Cementovy potér 40 mm
PE folie 2 mm

Isover T-N 25 mm



Isover Orsil S 100 mm
7B nosna konstrukce 300 mm
Isover EPS 70 F 190 mm
U= 0,141 W/m? K

e Podlaha 3.NP

Cementovy potér 40 mm
PE folie 2 mm
Isover T-N 25 mm

Isover EPS 100S 50 mm
7B nosna konstrukce 250 mm

U= 0,444 W/m?.K

e Strop nad vytapénym 1.NPI2.NP v misté venkovni terasy 2. NP/podkrovi
Isover XPS 240 mm
Folie PVC 2 mm
Polystyrenbeton 50 mm

7B nosna konstrukce 200 mm

U=0,142 W/im%K

e Stiecha
Folie PVC 2mm
Isover EPS 100S 240 mm
Parozabrana Dekglass 4 mm
Polystyrenbeton 50 mm
7B nosna konstrukce 200 mm

U= 0,157 W/m%K

Hodnoty byly stanoveny pro navrhovou venkovni teplotu -12°C a prtimérnou teplotu
vnitiniho vzduchu 20°C. Vypocet byl proveden v programu Teplo 2017 EDU a vysledky

uvedeny v piiloze ¢. 1 - Soucinitele prostupu tepla.

Vypocet tepelné ztraty objektu byl proveden dle CSN 73 0540-2 na pozadované hodnoty

soucinitele prostupu tepla Un2o.



1.4 Pohoda prostredi

Vnitini prostiedi tvoii obecné akustické, svételné a tepelné vlhkostni slozky, také kvalita
vzduchu, do které fadime vliv aerosoll, plynt ¢i mikroorganismt a celkovy psychicky

komfort ¢lovéka. Slozky vnitiniho prostiedi 1ze métit napiiklad kulovym teplomérem. [1]

Prostfedi uvnitt budov ma vyznamny vliv na lidské zdravi. Spravnym névrhem systému
vytapéni a vétrani mizeme omezit vznik nejen alergii, ale i nemoci souvisejicich
s kvalitou vzduchu. Dilezitym faktorem je dostate¢né mnozstvi ¢erstvého vzduchu a tim

1 omezeni vlhkosti v budové.

Ukolem je vytvofit prostiedi, ve kterém je zajisténa tepelna rovnovaha mezi organismem
¢loveka a okolim, tzv. tepelnd pohoda. Tohoto stavu docilime, pokud metabolické teplo

¢lovéka odpovida sdilenému teplu s okolim. [1]

Zda teplo odebirané ¢loveéku prostiedim dosahuje stejné hodnoty jako teplo ¢lovékem
produkované definuje rovnice tepelné rovnovahy. Pokud metabolické teplo dosahuje

vyssi hodnoty, nez teplo sdilené, nastava pocit horka a naopak. [18]

Rovnice tepelné rovnovahy:
M—-—W=C+R+E,.,s+ C,s

energeticky vydej — mechanicka prace = konvekce + salani + teplo dychanim

Tepelné-
vlhkostni

prostredi

Obrazek 9- Slozky vnitrniho prostredi [1]



2 Vytapéni

2.1 Moznosti vytapéni

Jednou z otazek pfi stavbé rodinného domu je volba zdroje tepla. Velkou roli zde hraje
hned nékolik faktorti, mezi které patii provozni a pofizovaci naklady, sazba elektrické
energie, zivotnost, provoz a obsluha systému, ale 1 stavebni ptipravy a prostory pro

cv w7

celkovymi néklady.

2.1.1 Zemni plyn

Zemni plyn je v dnesni dobé jednim z nepostradatelnych zdrojii energie. Radi se do
skupiny velmi vyhfevnych plynt a jeho spektrum vyuziti je velice Siroké. Svou oblibu
si ziskal nejen jednoduchym systémem dopravy, snadnému ovladani plynovych
spotiebicil s vysokou energetickou Uc¢innosti, ale 1 individudlni méfitelnosti spotieby pro

kazdého odbératele. [19]

Vyuzivanim zemniho plynu lze pozitivné ovlivnit Zivotni prostfedi. Z diivodu malého
vzniku Skodlivin pfi spalovani plynu mizeme mluvit o ekologickém zplsobu vytapéni.
V porovnani s pevnymi palivy je obsah prachu a oxidu sifi¢itého (SO2) ve spalinach

zanedbatelny. [20]

Podle provozu Ize plynové kotle rozdélit na teplovodni nizkoteplotni a kondenzacni, které

dle umisténi rozliSujeme na zavésné a staciondrni.

. Kondenzaéni kotel

Vyhodou kondenzaénich kotli je jejich schopnost odebrat téméi veskeré teplo obsazené
ve spalinach a pfeménit ho na teplo vyhfevné. Vytapéni plynem pomoci kondenzaéniho
kotle muze byt tedy z hlediska energie velice usporné. Pomoci vysoce vykonnych
vymeénikl Ize unikajici spaliny vychladit natolik, ze vodni para obsazena ve spalinach
zatne kondenzovat a dochdzi k dodatecnému pieneseni uvolnéného tepla do systému,

neboli tepla, které u jinych topnych systémi zistava bez uzitku. [21]
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. Nizkoteplotni kotel

Nizkoteplotni kotle pracuji s relativné nizkymi teplotami vstupni vody, tj. 30-40°C.
Konstrukce z odolného materidlu umoznuje vychladit spaliny i pod 100°C, aniz by
dochazelo ke kondenzaci vodni pary. Tyto kotle se od standartnich 1isi tim, Ze nepracuji
s konstantni teplotou vody. Voda ihned po zapaleni proudi do systému a dochazi tak

k lepsimu vychlazeni spalin, ¢imz docilime mensi kominové ztraty.
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Obrdazek 10- Schéma zapojent plynového kotle [2]
14
2.1.2 Uhli

Kotle na tuha paliva mizeme dle technologie rozdé€lit na prohofivaci, odhofivaci,
zplynovaci a automatické. Ptivod spalovaciho vzduchu je mozZny pfirozenou cestou,
kde podtlak v ohnisti vytvafi pouze tah komina nebo nucené pomoci odtahového
ventilatoru. Prohofivaci kotel je typicky ru¢nim pifikladanim paliva a pfirozenym
ptivodem vzduchu. V procesu spalovani zde spaliny prochazi pies vrstvu paliva.
Na stejném principu pracuje kotel odhotivaci s tim rozdilem, ze spaliny neprochazeji skrz
palivo. Dalsim typem je kotel zplynovaci. Jedna se o kotel s ruénim ptikladanim,

doplnény odtahovym ventilatorem pro vyssi efektivitu spalovani. [29]

v rw

V diivéjsi dobé bylo uhli jednim z nejrozsifenéjSich paliv. Velkou nevyhodou ale bylo
nedokonalé spalovani, nutnad obsluha uzivateli a nasledné znecisténi ovzdusi. Dnes
se miZzeme na trhu setkat s automatickymi kotli na uhli, u kterych se podil emisi znacné
snizil. Jedna se o kotle s automatickym podavéanim paliva doplnéné ventilatorem pro
fizeny piisun spalovaciho vzduchu. [29] Mezi vyhody dne$nich automatickych kotlt patii
snadna obsluha, vysokd uc¢innost spalovani, moznost dalkového ovladani a také zatrazeni

do kotlikovych dotaci.
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Do budoucna muzeme ptedpokladat snizeni poctu odbérateltt z diivodu chystané tzv.
uhlikové dan¢. Bude se jednat o vysoky nartist cen za uhli a snahu opoustét od téchto

zdroju tepla.

Kotel na tuha paliva Zasobnik TUV

Radiator

N

Cerpadlo Termostaticky ventil ESBE

Obrdazek 11- Schéma pripojent kotle na tuhd paliva [3]

2.1.3 Elektrina

Mezi zdroje elektrického vytapéni patii elektricky pfimotopny nebo akumulacni zdroj.
Akumula¢ni zdroj vyrobi energii v dobé snizeného tarifu a ulozi ji do akumulatoru tepla,
kde je pfipravend k pouziti v ¢ase odbérové Spicky. Opacnym piipadem je piimotopny
zdroj, ktery teplo predava teplonosné latce soucasné s jeho vyrobou. Dalsi moznosti

Jje vyuzit elektrickou energii k pohonu kompresoru tepelného ¢erpadla. [23]

Mezi vyhody elektrického vytapéni patii snadna dostupnost, nizké potizovaci naklady na

otopnou soustavu, snadna regulace elektrickych kotli nebo moznost vzdalené regulace.

Velkou nevyhodou je vSak cena elektrické energie. Vyjimkou je vytdpéni tepelnym

cerpadlem, kdy levnéjsi varianta vytapéni kompenzuje vysoké potfizovaci naklady.
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Obrazek 12- Schéma zapojeni elektrického kotle [4]

1- elektrokotel, 2- otopné téleso, 3- pokojovy termostat, 4- termostaticky ventil,
5- expanzni nadoba, 6- uzaviraci ventil, 7- vodni filtr, 8- odvzdu$iovaci ventil,
9- termostat bojleru, 10- bojler, 11- trojcestny ventil, 12- fizeni kotle

2.1.4 Tepelna Cerpadla

Jednou z modernich moznosti, jak vytapet rodinny diim je tepelné Cerpadlo. Piednosti
cerpadel je jejich ekologicky provoz bez znecistovani ovzdusi. Tepelné Cerpadlo vyuziva

obnovitelné zdroje tfemi zptisoby, teplo ze vzduchu, z vody nebo ze zem¢.

. Vzduch/vzduch

Jednd se o nejlevnéj$i variantu tepelnych cerpadel, kdy jednotka odebird teplo

z venkovniho prostiedi a ohtiva vzduch uvniti budovy.

. Vzduch/voda

Principem je odebrat teplo z venkovniho vzduchu a vyuzit ho pro vytdpéni nebo ohiev
vody. Dalsi variantou je odebrat teplo z odpadniho vétraciho vzduchu, ktery je Cerpadlem
ochlazen a odebrané teplo znovu pouZzito pro vytapeni, ohfev Cerstvého vzduchu nebo

ohtev vody.

. Zemé/voda

Pro rodinné domy s dostatecné¢ velkym pozemkem je tepelné Cerpadlo Zemé/voda
z pohledu spotieby elektiiny nejvyhodnéjsi variantou feseni. Cerpadlo se zemnimi
kolektory odebira teplo z plochy zahrady a pomoci podzemnich trubek naplnénych
nemrznouci smesi je pienaseno k jednotce Cerpadla. V ptipad€ podzemniho vrtu je teplo

prenasené pomoci zapusténé plastové sondy opét naplnéné nemrznouci smési. [22]
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Dalsi moznosti Cerpadla fungujici na principu Zemé/voda je ziskdvani tepla z feky,
rybnika ¢i jiné vodni plochy a stejné jako v pifipadé zemnich kolektori pomoci

nemrznoucich trubek je dale pfenaseno k tepelnému cerpadlu. [22]

. Voda/voda

Tepelna Cerpadla Voda/voda mohou mimo jiné vyuzivat odpadniho tepla, naptiklad
v prumyslu. Jednd se o systém podzemnich studni, ze kterych je voda cCerpana
do vyméniku ¢erpadla, kde je ochlazena a nasledné vracena zpét do zemé. Tento systém

vyuziva spodni nebo geotermalni vody. [22]

Vyhodou tepelnych Cerpadel je Setrnost k Zivotnimu prostiedi. Jedna se o ekologicky
zpusob vytapéni Cerpajici energii z okolniho prostiedi. Tento zdroj tepla je velice
efektivni s minimalnimi naroky na udrzbu. Moznou nevyhodou jsou vysoké pofizovaci
naklady a ptipadna hlu¢nost. Tepelnd ¢erpadla 1ze pouzit nejen na vytapéni, ale i1 chlazeni

nebo ohfev vody.

venkovn| Eidio

i
= ¥ tarmostat
P proudovi
fidici LCD panel I:ﬁ'_‘_l ochrana,
T b jistié, kabety

tepelného Cerpadia

bojler
1 TUV

| z I
=

= C L
—Il@: hEi I I I

| | 1)
I—i’ Prive udern
fived studeng TUV '

Obrdazek 13- Schéma pripojeni tepelného cerpadla [5]
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Obrazek 14- Schéma principu tepelného cerpadia [6]

2.1.5 Biopaliva
Mezi biopaliva fadime vytapéni dievem, dfevénymi peletami i bioplynem.

Z duvodu zvySovani cen plynu i elektrické energie ma topeni dievem nékolik vyhod.
Jedna se o ekologické a levné palivo Setfici Zivotni prostiedi. Topeni dievem je mozné
pouzit i jako doplitkovy systém vytapéni v kombinaci s plynem ¢i elektfinou. Nevyhodou

jsou pozadované skladovaci prostory a uzivatelska obsluha.

Jednou z moZnosti je vytapéni dievénymi peletami. Jedna se o automatické vytapeni
s moznosti dalkového ovladani kotle. Palivo je do kotle dopravovano sacim
¢i mechanickym $nekovym dopravnikem. Nevyhodou je nutna uzivatelské obsluha kotle
naptiklad pro vysypavani popele a pozadovany prostor pro skladovani pelet, které jsou

dovazeny specialni cisternou. [5]

Pti volbé kotle na pelety jako zdroje tepla pro jednogeneracni rodinny diim bude nutné

zajistit prostor pro skladovani pelet, tedy vytvofit novou mistnost v ¢asti garaze.
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Obrazek 15- Schéma maximdlni dojezdové vzdalenosti cisterny [7]

2.1.6 Topny olej

Agkoliv olejové topeni neni v CR zatim tolik oblibené, jedna se o levné a efektivni fesent,
které 1ze kombinovat naptiklad se solarnimi kolektory, krbem nebo tepelnym cerpadlem.
Olejové kotle miizeme rozdélit na nizkoteplotni a kondenzacni, oba typy umoZiluji

napojeni k soustavé otopnych téles i podlahového topeni. [25]
. Olejové nizkoteplotni kotle

Ve snaze minimalizovat ztraty, kotle ohtivaji vodu podle venkovni teploty. Se snizujici

se venkovni teplotou je voda ohfivana na teploty vyssi a naopak. [25]
. Olejové kondenza¢ni kotle

Pfednosti kondenzaénich kotlti je vyuzivani tzv. kondenzacniho tepla neboli tepla
obsazeném v kominem odchazejicich spalinach. Dochdzi tak k lepSimu vyuziti energie

a vetsi efektivity pii vyrobe tepla. [25]

Nevyhodou tohoto systému jsou pozadavky na skladovaci prostory pro zasobniky
topného oleje. Jedna se o dvouplastové nadrze chranéné proti tniku zapachu do domu.
Lze je umistit do technické mistnosti, gardZe nebo do sklepa. Pomoci specidlnich

cisternovych nadrzi je nutné zasobniky stale doplfiovat. [25]
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Obrazek 16- Schéma pripojeni kotle na topny olej [8]

2.1.7 Solarni systémy

Pro zivot na zemi je slunce nezbytnym zdrojem energie s nulovou cenou za odbér.
Principem fungovéni jsou solarni kolektory, které pfeméni slune¢ni zareni v teplo, které
dale vyuzivame k ohtevu teplé vody, doplitkovému vytapéni nebo ohfevu vody v bazénu.
Cilem pouziti solarnich kolektorti je snizit ndklady spojené pravé s vytapénim nebo

ohfevem vody.

Solarni systém se skladd ze solarnich kolektorti, potrubi s teplonosnou latkou,
zasobnikem teplé vody a ob&hového cerpadla. Solarni kolektory je mozno podle
konstrukce rozdé¢lit na ploché, trubkové a koncentraéni. Teplonosnou latkou pro solarni
systémy je ve velké vétsin€ kapalina, napiiklad voda ¢i nemrznouci smés. Solarni
kolektory mohou byt sjednoduchym nebo vicevrstvym zasklenim eventualné

bez zaskleni. Tento systém lze pouzit pro vytapéni i ohfev vody. [24]

Solarni panel

Kontrolni ¢idla
N\

\ Tepla voda
N\

Hiavni zdroj

energie

...........

Ridici
jednotka

Ohfev vody

»—
Cerpadio
sekundami

strany

| SS———

Cerpadlo
primarni strany

Studena voda

Obrazek 17- Schéma zapojeni soldarniho kolektoru [9]
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Vyhodou ziskavani slune¢ni energie jsou nejen vysoké tspory, ale i dlouha Zivotnost

a Setrnost k zivotnimu prostfedi. Jedna se o bezhluény provoz s jednoduchou instalaci

a snadnou elektronickou regulaci.

Nevyhodou je kolisani intenzity slune¢niho zateni, kratkd primérnéd roc¢ni doba svitu,

A

mala u¢innost pifemény energie na teplo nebo nutnost zalozniho zdroje.

PRUMERNY ROCNI UHRN GLOBALNIHO ZARENI / AVERAGE ANNUAL TOTAL OF GLOBAL RADIATION

972

1000

1028

1056

111

3500

3600

3700

3800

[KWh/m?]
- rok

3900

4000

[MJ/m?]
- rok

Atlas podnebi Ceska, CHMU, 2007

Obrazek 18- Zobrazeni dopadajiciho slunecniho zéareni na tizemi CR [10]
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2.2 Volba systému vytapéni

Lokalita pozemku, kde bude rodinny diim realizovan, umoziuje vybudovani plynovodni
ptipojky. Po porovnani moznosti vytapéni objektu byl zdrojem tepla zvolen plynovy
kondenzacni kotel. Technicka mistnost se nachazi v pfizemi na severni stran¢ objektu.
Jeji plocha 10,3 m? je dostate¢na pro navrh plynové kotelny, ktera se sklada z plynového
kondenzacniho kotle, zasobniku teplé vody, rozdélovace/ sbéraCe, expanzni nadoby

a rozdelovace pro podlahové vytapéni.

2.2.1 Vstupni udaje

Tabulka 1 — Vytapéni - vstupni vudaje

Zastavéna plocha 467,98 m?
Uzitn4 plocha 1.NP 332,95 m?
Uzitna plocha 2.NP 200,52 m?
Uzitna plocha 3.NP 76,51 m?
Uzitna plocha celkem 953,64 m?
Primérna vnitini vypoctova teplota 20 °C
Venkovni vypoétova teplota (te) -12°C
Primérna teplota v otopném obdobi (tes) 4°C

Pocet dni otopného obdobi 216 dnti
Nadmotska vySka 181 m.n.m.

2.2.2 Vypocet tepelné ztraty objektu

Vypodet tepelné ztraty objektu byl stanoven dle CSN EN 12 831. Podrobny vypodet,
ktery byl proveden pomoci programu Microsoft Excel, je uveden v piiloze ¢. 2 Tepelné
ztraty objektu. Intenzita vymény vzduchu byla zvolena 1 1/hod v garazi a posilovng,

1,5 1/hod v hygienickém zazemi a 0,5 1/hod v pobytovych a ostatnich mistnostech.
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Tabulka 2 - Tepelné ztraty objektu

TEPELNE ZTRATY
. . tepelna L
Cislo » ] . tepelna ztrata strata tepelna z,trata
, . Ucel mistnosti prostupem oo celkova @
mistnosti OT [W] vétranim [W]
DV [W]
1.NP
1.01 Vstupni hala 455 171 626
1.02 Schodi$tova hala 161 59 220
1.04 WC 350 8 358
1.05 Garaz 1740 2492 4232
1.06 Posilovna 775 288 1063
1.11 Technicka mistnost 552 119 671
1.12 Sklad 84 0 84
Celkem 1.NP 4117 3137 7254
2.NP
2.03 Kuchyn 613 194 807
2.04 Obyvaci pokoj 2732 997 3729
2.05 Technicka mistnost 0 0 0
2.06 WC 147 0 147
2.07 |Satna 461 143 604
2.08 Koupelna 885 582 1467
2.10 Koupelna 297 26 323
2.11 Pokoj pro hosty 412 176 588
2.13 Pokoj 1 815 294 1109
2.14 Pokoj 2 891 294 1185
2.15 Pokoj 3 1136 294 1430
Celkem 2.NP 8421 3000 11421
3.NP
3.01 WC 229 0 229
3.02 Komora 114 -5 109
3.03 Galerie 352 0 352
3.04 LoZnice 1155 622 1777
3.05 |Satna 160 87 247
3.06 Koupelna 890 684 1574
Celkem 3.NP 2900 1388 4288
Celkem objekt 15,44 kW 7,53 kW 22,96 kW
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2.2.3 Navrh otopné soustavy

2.2.3.1 Druh a usporadani otopné soustavy

Otopna soustava je navrzena jako teplovodni, dvoutrubkova, protiproudd s nucenym
obéhem vody. Nuceny ob¢h vody zajist'uje elektronicky fizené obehové Cerpadlo, které
je soucasti kotle. Navrzeny jmenovity teplotni spad soustavy je 55/45°C pro otopna télesa

a 40/30°C pro podlahové vytapéni.

Otopna soustava bude plnéna vodou. Systém je navrzeny jako uzavieny bez moznosti
vnikani vzdu$ného kysliku do vody. V disledku toho je korozivni aktivita vody

v uzavieném systému minimalni.

V obytnych ¢astech objektu je navrZzeno podlahové vytapéni, které je feSeno jako mokry
systém, kdy otopny had umistény nad tepelnou izolaci je pfimo zalit betonovou
mazaninou. Ve snaze udrzet rovnomérnou povrchovou teplotu v mistnosti bude
podlahové topeni kladeno ve tvaru plo$né spiraly pomoci systémové desky Varionova
11 mm, jejiZ vyhodou je snadné pokladka a bezpec¢na fixace potrubi s volitelnou rozteci.
Potrubi podlahovych smycek je navrzeno typu Rautherm S 17x2,0 mm. Smycky
podlahového vytapéni jsou napojeny na potrubni rozvody ptes rozdélova¢ HKV-D nerez.
Maximalni teplota podlahy nepiekroci 29°C v obytnych mistnostech a 35°C v ostatnich

mistnostech, v€etné hygienického zdzemi objektu.

Obrazek 19- Ilustracni foto podlahového topent se systemovou deskou [15]
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Dale jsou v obytnych mistnostech navrzeny podlahové konvektory typu Koraflex

S ptirozenou nebo nucenou konvekei a otopna télesa Koratherm Horizontal.

V koupelnach jsou zvolena trubkova otopna télesa Koralux Linear Max a Koralux Linear
Comfort. Tyto télesa budou pfipojena s teplotnim spadem 55/45°C a vybavena

termostatickou hlavici.

Vytapéni ostatnich mistnosti zajist'uji deskova otopna télesa typu Radik Klasik, ktera jsou
vyprojektovana v garazi, skladu a technické mistnosti v prvnim nadzemnim podlazi

a Radik VK, ¢i Radik VKL navrzenych v Satnach ve druhém a tfetim nadzemnim podlazi.

Konkrétni provedeni veskerych otopnych téles je uvedeno ve vykresové dokumentaci.

2.2.3.2 Potrubni rozvody a regulace

Potrubni rozvody k otopnym télesim a k rozdélova¢im podlahového vytapéni budou
provedeny ze sitovaného polyethylenu PE-Xa typu Rautherm S HAS a ve skladbé
podlahy vedeny v tepelné izolaci. Potrubi podlahovych smycek bude ze zesitovaného
polyethylenu PE-Xa typu Rautherm S. Potrubi bude vedeno pievazné v podlaze.
Vyjimkou je prvni nadzemni podlazi v Casti garaze, technické mistnosti a skladu,

kde bude potrubi vedeno pod stropem.

Regulaci teploty v jednotlivych mistnostech zajisti instalace termostatickych hlavic

na otopna télesa.

V rédmci zaregulovani soustavy budou nastaveny regulacni ventily na otopnych télesech

podle vykresové dokumentace.

Regulaci vystupni teploty zdroje tepla zajist'uje ekvitermni regulator FW 200 zabudovany
V topném zatizeni, doplnény dalkovym ovladanim FB 10 umoznujicim regulaci z obytné

mistnosti v 2.NP. Cidlo venkovni teploty bude umisténo na severni fasadé objektu.

Obrdazek 20- Ilustracni foto trubky Rautherm S [15]
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2.2.3.3 Vypocet potieby tepla na vytapéni

e Denni potieba tepla na vytapéni
Qvyra = 24 * Q.

Qvyr,a = 24 * 22960

Qvyra = 551040 Wh = 551,04 kWh

kde, QvvyT1d...denni potieba tepla na vytapéni [Wh]
Qc...tepelna ztrata objektu [W]

e Hodinova poti‘eba tepla na vytapéni

QVYT,h = Q.
Qvyrn = 22960 W = 22,96 kW

kde, QvvyTh...hodinova potieba tepla na vytapéni [W]

Qc...tepelna ztrata objektu [W]

e Ro¢ni potieba tepla na vytapéni

Vypocet rocni potieby tepla na vytapéni (denostupiiova metoda) dle CSN EN 13 790.

24% Q. xexD 24 % 22960 * 0,928 * 3456
ti—t, 20 — (—=12)

VYTr =

Quyrr = 55227,43 kWh/rok

kde, Qvyr,...ro¢ni potieba tepla na vytapéni [Wh/rok]
Qc...tepelna ztrata objektu [W]
ti...primérnd vnitini vypoctova teplota [°C]
te...vné&jsi vypoctova teplota [°C]
D...pocet denostupiiii [K.den]

€...opravny soucinitel na snizeni teploty [-]
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D= (tjs—tes)*d
D =(20—-4)=x216
D = 3456 K.den

kde, tis...primérna teplota v budové
tes...prumérna venkovni teplota v otopném obdobi

d...pocet dnii za rok s teplotou < 13°C, tj. pocet dni otopného obdobi

ei*et*ed_0,9*1*1

€= noxnr  1%0,97
€ =0,928
kde, ;..

.nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty prostupem (0,8-0,9)
et...snizeni teploty v mistnosti béhem dne, respektive noci (0,8-1,0)

ed...zkraceni doby vytapéni u objektu s piestavkami provozu (0,8-1,0)
No...ucinnost obsluhy (1,0 pro plynovou kotelnu)

MNr...0¢innost rozvodu vytapeni (0,95-0,98 podle provedeni)

24



2.2.4 Priprava teplé vody

K ptipravé teplé vody slouzi stacionarni nepiimo ohfivany zasobnik. Zdrojem tepla
je plynovy kondenza¢ni kotel. Zasobnik obsahuje ¢idlo NTC, které je zapojeno
do jednotky Heatronic plynového kotle. [2]

2.2.4.1 Vypocet potreby tepla na ohrev teplé vody

¢ Denni potieba tepla na ohrev teplé vody

_pxc*Vopx(try —tgy) 1000 4,182 « 0,082 * 5 * (55 — 45)
Qrv.a = 3600 - 3600

Qrva = 21,433 kWh

kde, p...mérna hmotnost vody (1 000 kg/m?)
c...mérna tepelna kapacita vody (4,182 kJ/kg.K =4 182 J/kg.K)
V2p...celkova potieba TV pro vSechny osoby
(bytovy dim V2p=0,082 m3/0s.den)
tw...teplota teplé vody (55°C)
tsv...teplota studené vody (10°C)

e Hodinova potreba tepla na ohiev teplé vody

Qrva _ 21,433
T 24

QTV,h = 10,716 kW

Qrvn =

kde, Qrv,d...denni potieba tepla [kWh], tj. za 24 hodin

T...perioda, tj. za 24 hodin denn¢ [hod.]

¢ Rocni potieba tepla na ohrev teplé vody

55—ty
QTV,r = QTV,d *d+ 0,8 * QTV,d * ———— (N — d)
55 —tg,

55— 15
Qrv,r = 21,433 % 216 + 0,8 * 21,433 » o—— * (365 — 216)

QTV,r = 6900,47 kWh/T'Ok
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kde, d...pocet dnti otopného obdobi v roce (216 dnu dle tab. [16])
0,8...soucinitel zohlediujici sniZeni potieby teplé vody v 1été
tsvi...teplota studené vody v 1été (15°C)
tsvz...teplota studené vody v zimé (5 az 10°C)

N...pocet pracovnich dni soustavy v roce (350 az 365 dni)

e Navrh zatizeni pro ohfev teplé vody

Navrh zarizeni pro ohiev teplé vody dle CSN 06 0320.
Q2p = Qur + Q7 = 21,433 + 10,716

Q.p = 31,149 kWh

Qzr = ¢ * Vop * (t7y — tsy) = Qrv,a

Q.r = 21,433 kWh

Qu7 = Qur xz =21,433%0,5

Q.7 = 10,716 kWh

kde, Qqp...potieba tepla odebraného z ohiivace béhem jedné periody
Q2r...teoretické teplo odebrané z ohiivace béhem jedné periody
Q2z...teplo ztracené pfi ohfevu a distribuci teplé vody béhem periody
z...pomérna ztrata tepla pfi ohfevu a dopravé teplé uzitkové vody (z = 0,5)
trv...teplota teplé vody (55°C)
tsv...teplota studené vody (10°C)

(ki)
40
3 Qop
20 o) _,_.._.-#7"_'—____ Q
I e I B 1 g 2T
—"“’“"ﬂﬂ'—dﬂ—-‘{:.::‘_i:—, et S —— sz
: " 24=0:00 (h)

Obrazek 21- Krivka dodavky a odbéru
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Objem zasobniku:

Vg = A Qmax _ 8,037
T cx(©2-01) 4,182+ (55— 10)

Vz =431

kde, c...mérna tepelna kapacita vody (4,182kJ/kg.K)
02...teplota teplé vody (55°C)
01...teplota studené vody (10°C)

Z diivodu malého poctu osob a velké neptesnosti vypoctu bude velikost zasobniku

odhadnuta na 200 litra.

=» Navrh stacionarniho zasobniku SK 200-5 ZB.

e Potiebny prikon (vykon) na ohrev teplé vody

Qrv,a

Pry = = QTV,h

Pry = 10,716 kW

e Expanzni nadoba
Vo=Vie+V,+V:+ V. =35+4547+ 25

V, = 460,7 |

kde, Vk...objem vody v kotli dle technického listu [1]
Vp...objem vody Vv potrubi [1]
Vt...0bjem vody v OT [I]
V...rezerva na objem vody v okruhu mezi kotlem a rozdélovacem [l]

Pozn. Vpt+V:...objem vody v soustave (Viz. vypocéty Techcon)

1
Ver = 1,3*V0*n*5= 1,3=|<460,7>l<0,01413>|<0’412

Vet = 20,5 l
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kde, Vet...objem expanzni tlakové nadoby [1]
Vo...objem vody v celé otopné soustave [1]
n...stupen vyuziti EN [-]

n...soucinitel zvétSeni objemu [-] (viz.tab. [17])

_ Prdova —Paa _ 250 — 147
ph,dov,A 250

=0,412

kde, pndov.a...nejvyssi dovoleny absolutni tlak, oteviraci tlak pojistného ventilu [kPa]

Pa,a.. hydrostaticky absolutni tlak [kPa]

Paa= p*g*hx1073+pg =1000%9,81 % (6,3 —1,5) * 1073 + 100
Paa = 147 kPa

kde, p...hustota vody (1 000 kg/m?)
g...tihové zrychleni (9,81 m/s?)
h...vyska vodniho sloupce nad expanzni nadobou [m]

pg...barometricky tlak (100 kPa)

Expanzni nddoba zabudovana v kotli o objemu 12 litri bude doplnéna dodate¢nou

expanzni nadobou Junkers o objemu 10 litra.

2.2.5 Roc¢ni potieba tepla

Qr = Quyryr + Qry, = 55227,43 + 6900,47
Qr = 62127,9 kWh/rok

kde, Qr...celkova rocni potieba tepla na vytapéni a ohiev vody [Wh/rok]
QvyT,r...rocni potieba tepla na vytapéni [Wh/rok]

Qrv,r...ro¢ni potieba tepla na ohfev teplé vody [Wh/rok]
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2.2.6 Navrh plynové kotelny

2.2.6.1 Zdroj tepla

Hodnoty pro navrh plynového kotle byly spocitdny pomoci programu TechCON
RAUCAD a jsou uvedeny v piiloze ¢. 3 - Navrh otopné soustavy.

Tabulka 3 - Vypoctené hodnoty pro navrh zdroje tepla

Uzel 1 Uzel 2
potiebny piikon 15503 W |[8467 W
tlakova ztrata okruhu 24 560 Pa |9 880 Pa
objemovy prutok 1302 kg/h |1 248 kg/h

Potfebny piikon celkem = 15 503 + 8 467 =23 970 W =24 kW

Uzel 1 - Okruh otopnych téles
Uzel 2 - Okruh podlahového vytapéni

=>» Navrh kotle Junkers CERAPUR COMFORT ZSBR 28-3 E (26 kKW).

2.2.6.2 Rozdélovac topnych okruhti

V objektu je navrzen integrovany termohydraulicky rozdélova¢ jako soucast
rychlomontazni sady HW 2 U/G — 3H, na ktery bude pfipojen okruh pro podlahové topeni
a okruh pro otopna télesa. Topny systém bude ovladan pomoci ekvitermniho regulatoru

FW 200 se spinacim modulem IPM 2 pro oba topné okruhy.

Obrazek 22- Schéma rychlomontdzni sady HW 2 U/G-3H [28]
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2.2.6.3 Potieba paliva

_ Q3600 (10,716 + 22,960) * 3600

B =
H n*H 0,8 * 34000

= 4,457 m3/h

kde, Qw...hodinova potieba tepla celkem na vytapéni a ohiev teplé vody [Wh]
1...uéinnost zafizeni (0,7-0,85) [-]

H...vyhievnost paliva, pro zemni plyn H = 34 MJ/m?®

¢ Rocni potieba paliva

_ Qg *3600  (6900,47 + 55227,43) * 3600
 nxH 0,8 * 34000

Br = 8222,81 m3/h
kde, Qr...ro¢ni potieba tepla celkem na vytapéni a ohtev teplé vody [Wh]
1...uéinnost zafizeni (0,7-0,85) [-]

H...vyhievnost paliva, pro zemni plyn H = 34 MJ/m®

2.2.6.4 Vétrani kotelny

oo Viax_ _ 45907

- - = 0,0255 m?
3600 v 3600 * 0,5 m

kde, S...plocha vétraciho otvoru [m?]
Vmax...maximalni mnozstvi vétraciho vzduchu [m®/h]
v...rychlost vétraciho vzduchu (0,5-0,1 m/s)

3600...pfevod hodin na sekundy

Viax = max (Vs; V;;V,) = max (45,907; 13,1;38,691) = 45,907 m3/h
Ve = By x Vg, = 4,457 x 10,3 = 45,907 m3 /h

kde, Vs...pfivod vzduchu pro spalovani [m®h]
Vsi...skuteéné mnozstvi vzduchu pro spalovani (Vs = 10,3 m3/m?)

Bn...hodinova potieba paliva [m®/h]
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v v N 273+t 101,3
= T * *

pro zemniplyn: Vg = 10,3 [m3/m3]

kde,  Vmin...min. teoretické mnozstvi vzduchu pro spalovéani pro zemni plyn [m%mq]
A...ptebytek vzduchu na spalovani (1,1-1,2 [-] pro kotle na plynna paliva)
t...teplota vzduchu pro skute¢né podminky [°C]
p...vypoétovy tlak vzduchu, ktery je roven statickému, pro CR je p=98,1 [kPa]
H...vyhievnost paliva [MJ/m?]

V,=i%x0=05%262=131m3/h

kde, Vi...mnozstvi vzduchu pro odvod kodlivin [m®/h]
i...doporucend intenzita vétrani kotelny, i = 0,5 [1/h]
O...vnitini objem vétraného prostoru [m?]

V; = 0,0025 * _ % = 0,0025 * __26000 = 38,691 m3/h

p*Cc*At 1,2*%0,28 %5

kde, V....vyména vzduchu pro odvod tepelné zatéze [m>/h]
Qk...celkovy vykon kotle [W]
p...hustota vzduchu, p = 1,2 [kg/m®
c...mérna tepelna kapacita, ¢ = 0,28 [Wh/kg.K]
At...rozdil teplot vzduchu, 1éto At =5 K, zima At =20 K

=> Poti‘ebny vétraci otvor je 150 x 200 mm.

=>» Misto vétraciho otvoru byl navrZen ventilitor do obvodové stény.
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3 Veétrani

3.1 Moznosti vétrani

V soucasné dobé existuje né¢kolik moznosti, jak vétrat rodinné domy. Cilem vétrani
je zajistit zdravé a komfortni prostfedi s ohledem na pocatecni investice i1 provozni
naklady. Obecné 1ze systémy vétrani rozd¢lit na ptirozené a nucené, které dale umoziuji

centralni nebo lokalni odvod znecisténého vzduchu.

3.1.1 Prirozené vétrani

Pfirozené vétrani vychéazi z pasobeni vztlaku vzduchu. Divodem je rtiznd meérna
hmotnost vzduchu dana rozdilem teplot vnitfniho a venkovniho prostiedi. Mezi G¢inky

podporujici proudéni vzduchu v objektu patii i ptisobeni vétru od navétrné strany. [26]

e Infiltrace

Prvnim typem pfirozeného vétrani je infiltrace, kde k pronikdni vzduchu do budovy
dochdzi netésnostmi v obvodovych konstrukcich, funkénich sparach oken nebo dvefi.
Infiltrace je podminéna GCinky vétru a rozdilem teplot mezi interiérem a exteriérem.

Vétrani infiltraci mizeme doplnit narazovym provétravanim okny. [11]

Tento systém ma vSak mnoho zaport. Jednim z nich je nefunkénost v letnim obdobi
pii bezvétii nebo po instalaci modernich tésnych oken. DalSi nevyhodou je pienos
Skodlivin a pachli do objektu, nefizené vétrani v zimnim obdobi nebo nerovnomeérnost

pisobeni na navétrné a zavétrné strang. [11]

L}

v (km/h)

L )

t i

funkénl jen prot =1,

Obrazek 23- Princip infiltrace [11]
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e Aerace

Kvyméné vzduchu dochdzi pomoci pifivodnich a odvodnich otvori umisténych
v konstrukci s potfebnym vyskovym rozdilem. Fungovani a princip aerace je obdobny
jako u infiltrace s tim rozdilem, ze pii aeraci je zvétSen prutocny prufez pro piivod
a odvod vzduchu. | v pfipad¢ aerace plati zavislost na povétrnostnich a klimatickych
podminkach. [11]

v (km/h)

L J

Obrazek 24- Princip aerace [11]

o Sachtové vétrani

Sachtové vétrani funguje na principu uéinného vztlaku vzduchu v disledku rozdilu teplot
v interiéru a exteriéru. Cerstvy vzduch je pfivadén pomoci vétracich otvorti umisténych
nejlépe za otopnym télesem, abychom zajistili ohtati pfivodniho vzduchu. Znehodnoceny

vzduch je odvadén do sbérné vétraci Sachty. [11]

Nevyhodou Sachtového vétrani jsou poruchy funkénosti pii plisobeni vétru nebo
vyrovnani teplot venkovniho a wvnitintho vzduchu. Systém neumoZiuje fizené
vétrani kuchyni, koupelen a WC, coz je podle dnesnich hygienickych pozadavki

nepiijatelné.

v (kn/h)

Obrazek 25- Princip Sachtového vétrani [11]

V ptipadé Sachtového vétrani, infiltrace i aerace se jedna o historicky pouzivanou metodu,
kterd dnes nevyhovuje soucasnym hygienickym pozadavkiim na vétrani budov a miize
byt pouzita pouze jako dopliikovy systém vétrani.
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3.1.2 Nucené vétrani

Pfi nuceném vétrani je pfivod nebo odvod vzduchu zajistén pomoci mechanického
zafizeni. Pi1 vétrani budov je mozné ob¢ varianty kombinovat a pomoci ventilatoru

zajistit nuceny ptivod i odvod vzduchu z objektu zarovei.

Z hlediska tlaku vzduchu mtizeme systémy rozdélit na podtlakovy, pietlakovy nebo
rovnotlaky. ReSenim jsou dvé varianty navrhu. Prvni moZnosti je systém centralni,
kde jedna vzduchotechnicka jednotka nebo centralni ventilator obsluhuje cely objekt
eventualné jeho ¢ast. Zafizeni zajistujici odvod vzduchu je napojeno na stoupaci potrubi
a umisténo zpravidla v nejvy$sim misté budovy. V piipadé individudlniho vétrani
bytovych jednotek je feSenim systém lokalni. Pti podtlakovém vétrani je odvod vzduchu
zajistén malymi radidlnimi ventilatory umisténymi pifimo v dané mistnosti nebo
ventilatorem zajistujicim odvod vzduchu zvice mistnosti jednoho bytu zaroven
umisténym v podhledu ¢i Sachté. V pfipadé rovnotlakého vétrani jsou malé

vzduchotechnické jednotky umistény do kazdého podlazi. [30]

e Systém nuceného odvodu vzduchu

Jednim z feSeni vétrani obytnych budov je systém podtlakovy. Jedna se o nuceny odvod
vzduchu pomoci mechanického zatizeni - ventilatoru. Vzduch je odvadén z mistnosti, kde
vznika vlhkost a Skodliviny, tj. kuchyn, koupelna nebo WC do spole¢ného stoupaciho
potrubi s vyfukem nad stfechu. Pfivod mize byt zajistén okennimi ventilacnimi miizkami
nebo otvory ve stavebnich konstrukcich, nejlépe v blizkosti otopnych téles, kterd cerstvy

vzduch rovnou ohfeji. [30]

Vyhodou systému jsou relativné nizké pofizovaci naklady, okamzity odvod urceného
mnozstvi Skodlivin a jednoduchost obsluhy. Za nevyhody lze povaZovat hluc¢nost
pii spusténi, zavislost provozu na uZivateli nebo vySsi ndklady na ohfev vzduchu

bez mozZnosti zpétného ziskavani tepla.
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Odpadni vzduch - EHA AL

Ventildtor

s Privod
Odvadény vzduch - ETA \ erstvého
vzduchu
Vétrané Sousedici
prostiedi s chranéné
produkci prostredi
Skodliviny

LY

\

Prevod vzduchu mezi prostory
vétracimi otvory

Obrazek 26- Princip podtlakového veétrani [12]

e Systém nuceného privodu vzduchu

Systém ptetlakovy funguje na opaéném principu systému podtlakového. Do budovy
je vzduch pfivadén ventilatorem a odvadeén vétracimi otvory. Tento typ vétrani neni
vhodny do obytnych budov, ale slouzi jako pomocné vétrani pro specialni Cisté prostory,

kdy je pietlakem branéno vniknuti $kodlivin, napfiklad na operaénich salech. [30]

Venkovni vzduch - ODA

Ventilator

JI— Odvod
Pfivadény vzduch - SUP J\L\ odpadniho
vzduchu
Vétrané Sousedici
prostiedi prostiedi

Prevod vzduchu mezi prostory
vétracimi otvory

Obrazek 27- Princip pretlakového vétrani [12]
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e Systém rovnotlakého vétrani

Jedna se o kombinaci obou pfedchozich metod. Pomoci ventilatort je Cerstvy vzduch
tizené ptivadén do budovy a znehodnoceny zaroven odvadén do venkovniho prostiedi.
Vzduchotechnicka zafizeni slouzi nejen k distribuci vzduchu, ale i kjeho uprave,
tzn. ohfivani, chlazeni, vlh¢eni nebo suseni a filtrace. Jadrem vzduchotechnické jednotky
jsou dva ventilatory, vyménik ZZT a piipadné ohtiva¢. Dle pozadavkt na koncentraci

CO2 nebo vlhkost je mozné vykon ventilatorti uvniti jednotky regulovat. [30]

Vyuziti tento systém ziskava i v ptipadech, kdy neni mozné zajistit piivod vzduchu
podtlakem z hygienickych pozadavkll na Cistotu vzduchu nebo zvySenou hlu¢nost,
napiiklad blizko komunikaci. [30]

Vyhodou je uréené mnozstvi vétraciho vzduchu, moznost Gpravy kvality ptivadéného
vzduchu a vyuziti zpétného ziskavani tepla z odvadéného vzduchu s vysledkem snizeni

spotieby tepla.

Nevyhodou je vyssi spotfeba energie a vyssi potfizovaci ndklady oproti podtlakovym

systémim. Podminkou jsou pozadavky na prostory pro umisténi jednotky.

Venkovni vzduch - ODA Odgadri vzduch - EHA
A

Vzduchotechnicka
jednotka

- - - - -

PFivadény vzduch - SUP / \ T 1 / \, Odvadeény vzduch - ETA
Vétrane Vétrane
prostiedi prostiedi

Obrazek 28- Princip rovnotlakého veétrani [12]
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3.1.3 Hybridni vétrani

Hybridni vétrani pracuje na principu kombinace dvou rezimu. Jedna se o inteligentni
vétraci systém, ktery umoziuje regulovat rezim piirozeného a nuceného vétrani
za ucelem snizeni spotieby energie a zajisténi tepelné pohody. Podle koncepce miizeme

hybridni vétrani rozdé€lit do tii kategorii. [30]

Prvnim typem je pfirozené vétrani doplnéné pomocnym ventilatorem. Ventilator se uvede
do provozu v ptipad¢, ze vztlakové sily ¢i pusobeni vétru nezajisti potiebné mnozstvi
vétraciho vzduchu. Cerstvy vzduch je nasavan pomoci samoregula¢nich vyustek
umisténych na fasad¢ a znehodnoceny vzduch odvadén do centralniho stoupaciho potrubi
s vyfukem nad stfechu prostfednictvim samoregulacnich vétracich priiduchi. Provozni
rezim budovy je nastaven fidici jednotkou podle dané koncentrace CO. v objektu,
na kterou jsou napojeny jednotlivé prvky systému, naptiklad ventilator ¢i samoregula¢ni

otvory. [30]

| | stfesnivydech

™ 225 mm
ventilator: 0- 100 dme/s, [_ﬂ o potrubi, 225 mm,
nominalni hodnota 56 dm®'s P >
" paN
/ — =
e P T
[ A B2 T T :‘E _ samoregulacni
— N> \7;“ | — N vétraci otvor
L™
samoregulacni & . H| |
vyustka [: | =
. PSR S E—
loZnice : MIH sprcha
D S | 1 i e
= B}» ||1l il B ;
T T el L
(0, )—» jednotka —
g el
obyvaci pokoj kuchyn WC

Obrdazek 29- Princip prirozeného vétrani s pomocnym ventilatorem [13]

Dal8i moZnosti je nucené vétrani podpofené plisobenim vétru a kominovym efektem.
Z dtvodu vyuZiti ptisobeni vétru a vztlaku je ventilator umistény v jednotce pouzivan jen
omezené a vysledkem je niz$i spotieba energie. Jedna se o nizkotlakou distribuci vzduchu

diky rekuperatoru tepla umisténého v jednotce. [30]

Vyhodou je neomezené pouziti v béZzné vystavbe a tispora energie. Mezi nevyhody tohoto

typu vétrani patii vyssi pofizovaci €i provozni naklady.
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Obrdazek 30- Princip prirozeného vétrani s pomocnym ventildatorem [13]

Posledni typ piedstavuje stiidani rezimii pfirozeného a nucené¢ho vétrani. RezZim
nucené¢ho vétrani nastava v okamziku, kdy z davodu klimatickych podminek neni
pfirozenym vétranim mozné dosdhnout pozadované vymény vzduchu. Jedna
se o extrémni podminky v letnim ¢i zimnim obdobi. Krom¢ aktudlnich klimatickych

podminek ovliviiuje pfepinani rezimu i pocet osob v prostiedi a jejich aktivita. [30]

Snahou stfidani rezimil je sniZzeni provoznich a energetickych naroki, zajistit

pozadovanou kvalitu vzduchu a minimalizovat mechanické hnaci sily.

odtah ' ﬂ
privod

11 1
Ihv ) koupelna i | i
oznice loZnice
7 0 \ WV 4
1 pfivod
obyvgci WC kuchyn
pako) AN N

rovnotlaky mechanicky pficné provétrani okny
systém v provozu

Obrdazek 31- Princip prirozeného vétrani s pomocnym ventilatorem [13]
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3.2 Volba typu vétrani

Rodinny dim je vétran ptirozené¢ krom¢e mistnosti hygienického zazemi, kuchyné, garaze
vcetné skladu, Saten, sauny a technologie bazénu. V téchto prostorech je navrzeno nucené

podtlakové vétrani.

3.2.1 Mnozstvi vétraciho vzduchu

Stanoveni vétraciho vzduchu zavisi na mnoha faktorech. Jedné se zejména o mnozstvi
vznikajicich Skodlivin v interiéru, fyzické aktivité osob a dalsich vlivl urcujicich kvalitu

vzduchu ve vnitinim prostiedi, napiiklad kvalita venkovniho ovzdusi.

Zakladnim diivodem vétrani je pokryti produkce Skodlivin v interiéru, jedna se o oxidy
dusiku Nox, vzniklé procesy spalovani plynovych spotiebicti nebo tabakovym koutem.
Mezi dalsi toxické prvky mizeme zatadit ozén Oz vznikly z kopirovacich jednotek
a elektrostatickych cisticli vzduchu nebo tékavé organické slouceniny VOC uvoliujici

se z natéru, rozpoustédel, lepidel, ale i kobercu a Cisticich prostiedku. [31]

Na zakladé¢ produkce CO: lze uvazovat minimalni mnozstvi vétracitho vzduchu

15-25 m3/h v souvislosti s aktivitou ¢lovéka. [27]

ppm
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i problémy
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1000 brommrmmmmm e e e — — e e e e doporuéena hodnota
.@ﬁ zdravého vnitiniho prostiedi
800

vysoka droven vnitiniho prostiedi
500
venkovni prostiedi

350

Obrdazek 32- Koncentrace CO; ve vnitrnim prostiedi [32]
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Tabulka 4 - Stanoveni mnozstvi vétraciho vzduchu

STANOVENI MNOZSTVI VETRACIHO VZDUCHU

TRVALE VETRANI NARAZOVE
VETRANI
privod venkovniho
¢ od vzduchu dle poctu ok
: i¢el mistnosti o intengita|  PTIVO priito
mistn. HEE oY ()’b:em ¢ Intvetn%It? venkovniho 0% [m?{h] odsavaciho
T](l)s[l::;] Vle[;_a 1131 vzduchu Ve 5 pll:VOdh vzduchu
[m3/m] | Ppocet | VemKOVRO | g
osob | vzduchu Ve
[m3/h]
1.NP
1.01 |Vstupni hala 46,3 0,5 23,15
1.02 |Schodi$tova hala 16 0,5 8
1.04 |wWC 4.6 0,5 2,3 50
1.05 |Garaz 436,3 1 436,3
1.06 |Posilovna 31,8 1 31,8 2 50
1.08 |Technologie bazénu 19,1 0,5 9,55
1.07 |(Sklad 14,8 0,5 7,4
1.11 |Technicka mistnost 26,2 0,5 13,1
1.12 |Sklad 30 0,5 15
2.NP
2.01 (Spiz 5,6 0,5 2,8
2.02 |Komora 51 0,5 2,55
2.04 |Obyv. pokoj + kuchyn| 221,6 0,5 110,8 5 125 150
2.05 [Technicka mistnost 14,6 0,5 7,3
2.06 |WC 6,2 0,5 3,1 50
2.07 |Satna 26,6 0,5 13,3
2.08 |Koupelna 32,1 15 48,15 90
2.09 |Sauna 15,7 15 23,55 90
2.10 |Koupelna 12,8 15 19,2 90
2.11 |Pokoj pro hosty 32,7 0,5 16,35 2 50
2.12 |Chodba 47,6 0,5 23,8
2.13 |Pokoj 1 54,6 0,5 27,3 1 25
2.14 |Pokoj 2 54,6 0,5 27,3 1 25
2.15 |Pokoj 3 54,6 0,5 27,3 1 25
3.NP
3.01 |wWC 6,3 0,5 3,15 50
3.02 |Komora 6,5 0,5 3,25
3.03 |Galerie 22,4 0,5 11,2
3.04 |Loznice 115,7 0,5 57,85 2 50
3.05 |Satna 16,1 0,5 8,05
3.06 |Koupelna 37,7 1,5 56,55 90
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3.2.2 Prehled zarizeni

Vétrani koupelen ve 2.NP je navrzeno jako podtlakové. P¥ivod vzduchu bude realizovan
pfes vétraci miizku dvefi nebo okennimi ventila¢nimi m#izkami. Odpadni vzduch bude
nasavan pomoci ventilatoru do kruhového potrubi a stoupacim potrubim vyveden
do prostoru nastavby, kde bude na potrubi osazen maly ventilator s montazi na sténu
k odtahu vzduchu v $atné. U kazdého ventilatoru bude umisténa zpétna klapka. Stoupaci
potrubi bude vyvedeno na stfechu, kde se osadi vyfukova hlavice. Spinani ventilatort

bude zajisténo od svétel samostatnym tlacitkem.

Pro vétrani kuchyné je navrzena odtahova digestof. Pfivodnim prvkem budou ventila¢ni
miizky zabudované ve vyplnich oken. Odpadni vzduch bude nasavan pomoci digestoie

a stoupacim potrubim vyveden na stfechu, kde bude osazena vyfukova hlavice.

Spiz a komora v 2.NP budou vétrany stejné jako koupelny podtlakové. Piivod bude
realizovan ptfes dvefni vétraci miizku. Na potrubi budou osazeny ventilatory
do kruhového potrubi doplnéné zpétnymi klapkami. Stoupaci potrubi bude vyvedeno
do prostoru nastavby, kde se osadi maly radialni ventilator s montazi na sténu k odvétrani

WC a nasledné na stfechu, kde bude umisténa vyfukova hlavice.

Podtlakové vétrani je navrzeno i v technické mistnosti, WC a Satn¢ ve 2.NP vcetné
koupelny v nastavbé, kde bude odpadni vzduch nasavan pomoci ventilatoru osazeném

v kazdém podlazi a pfes vyfukovou hlavici vyveden na stfechu.

Obdobné jsou odvétrany prostory 1.NP (WC, technicka mistnost, garaz, sklad, posilovna)
s tim rozdilem, Ze potrubi bude vyvedeno na obvodovou sténu a osazeno vyfukovou
miizkou. Pfivod cerstvého vzduchu do technické mistnosti
Vv pfizemi bude realizovan pomoci ventilatoru v obvodové
stén€. Spindni ventilatoru bude feSeno od svétel samostatnym

tlacitkem.

Po skonceni montdze bude provedena komplexni zkouSka

celého zafizeni, které prokdze kompletnost a funkcnost

a zafizeni bude zaregulovano.

Obrdazek 33- llustracni foto malého radidlniho ventildtoru [14]
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4 Zavér

Cilem této prace byl navrh vytapéni jednogeneracni rodinné vily a koncepcni navrh
vétrani. Po sezndmeni s moznostmi vytapéni a vétrani rodinnych domi, zhodnoceni
vyhod a nevyhod a mozné technické proveditelnosti byl zvolen zdrojem tepla plynovy
kondenzacni kotel Cerapur Comfort ZSBR 28-3 E o vykonu 26 kW a Systém vétrani
navrzen jako pfirozeny Vkombinaci snucenym odvodem vzduchu z mistnosti

hygienického zazemi, kuchyné a ostatnich prostortt S moznym vznikem Skodlivin.

Vytapéni objektu je feSeno kombinaci podlahového topeni s otopnymi télesy
a podlahovymi konvektory jako dvoutrubkova otopna soustava s nucenym obéhem vody.
Vykony otopnych ploch byly navrzeny podle tepelnych ztrat objektu, které byly
stanoveny dle CSN EN 12 831. Souéasti plynové kotelny je nepfimo ohfivany stacionarni
zasobnik teplé vody o objemu 200 litri, dodate¢na expanzni nadoba o objemu 10 litri
a integrovany termohydraulicky rozdélovac topnych okruhti jako soucast rychlomontdzni
sady HW 2 U/G-3H. Dle grafu v technickém listu byla ob¢hova Cerpadla navrzena
na druhy vykonovy stupeti na proporcionalni tlak okruh otopnych téles a konstantni tlak
okruh podlahového topeni. V kazdém podlazi je osazen rozdélovac¢ podlahového topeni

HKV-D pro dany pocet smycek, umistény ve skiini rozdélovace.

Rodinny dim je vétran piirozené, kromé kuchyné, hygienického zédzemi a prostord,
kde dochazi ke vzniku Skodlivin. V téchto prostorach je navrzeno nucené podtlakové
vétrani. Intenzita vymény vzduchu byla uvazovana 1,5 1/hod v koupelnach, 1 I/hod
Vv garazi a posilovné a 0,5 I/hod v pobytovych a ostatnich mistnostech. Pfivod vzduchu
je realizovan pomoci okennich ventilacnich mfizek nebo vétracich miizek osazenych
v dveinim kitidle. Odvod vzduchu zajist'uje ventilator. Potrubi je vyvedeno na stfechu
nebo obvodovou sténu a osazeno vyfukovou hlavici ¢i miizkou. Ptivod Cerstvého
vzduchu v kotelné je zajiStén ventilatorem umisténym v obvodové st€né technické
mistnosti. Odvétrani kuchyné zajisti odtahova digestof. Podtlakové je odvétrana
i garaz, kdy ptivod vzduchu je realizovan ventilaénimi m#izkami umisténymi ve spodni
¢asti garazovych vrat. Odvod znehodnoceného vzduchu pak zajistuji dva ventilatory

do kruhového potrubi vyvedeného na obvodovou sténu s 0sazenou vyfukovou mtizkou.
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https://vetrani.tzb-info.cz/vetrani-rodinnych-domu/7937-systemy-vetrani-obytnych-budov
http://tzb.fsv.cvut.cz/files/vyuka/125tz02/prednasky/125tz02-01.pdf
https://www.estav.cz/cz/1779.intenzita-vetrani-zalezi-na-poctu-osob-v-mistnosti
https://www.estav.cz/cz/1779.intenzita-vetrani-zalezi-na-poctu-osob-v-mistnosti

6.3 Legislativa
CSN 73 0540-2

CSN EN 12 831

CSN 06 0320

CSN 73 4201

CSN EN 13 790

Tepelna ochrana budov

Tepelné soustavy v budovach- Vypocet tepelného vykonu
Tepelné soustavy vV budovach- Piiprava teplé vody-
Navrhovani a projektovani

Kominy a koufovody- Navrhovani, provadéni a
ptipojovani Spotiebicl paliv

Energetickd naro¢nost budov- Vypocet spotieby energie

na vytapeni a chlazeni
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/7 Seznam priloh

Ptiloha ¢. 1 Soucinitele prostupu tepla (program Teplo 2017 EDU)
Ptiloha ¢. 2 Tepelné ztraty objektu

Pfiloha ¢. 3 Navrh otopné soustavy (program TechCON RAUCAD)
Ptiloha ¢. 4 Technické listy

Ptiloha ¢. 5 Technické zpravy

8 Seznam vykresové dokumentace

Vkres & 1 Vytapéni- paidorys 1.NP (1:50)

Vykres €. 2 Vytapéni- padorys 2.NP (1:50)

Vykres ¢. 3 Vytapéni- padorys podkrovi (1:50)

Vykres ¢. 4 Rozvinuty fez (1:50)

Vykres €. 5 Schéma zapojeni plynové kotelny (1:100)

Vykres ¢. 6 Schéma rozdélovaci podlahového vytapéni (1:40)
Vykres €. 7 Vétrani- ptdorys 1.NP (1:50)

Vykres €. 8 Vétrani - padorys 2.NP (1:50)

Vykres €. 9 Vétrani - ptidorys podkrovi (1:50)
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