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Diplomova prace 1-1B-2021 Bc. Ondfej Balihar

Uvod

Soucasti diplomové prace je projekt rodinného domu, ktery byl realizovan v Hradci
Kralové. Na zikladé normy CSN 73 0548 [1] pro vypodet tepelné zatéze
klimatizovanych prostor jSOU navrzeny nejéastéji pouzivané moznosti pro snizeni

tepelnych ziskd v rodinném dom¢ a zajisténi tepelné pohody.

V letnim obdobi jsou tepelné zisky nezéddouct, jelikoz dochazi ke snizovani tepelné
pohody. Vlivem globalniho oteplovani a zvétSovani proskleni je stale ¢astéji kladen
duraz na snizovani tepelné zatéze budovy, jinak dochazi K ptehfivani mistnosti.
Uprava teploty je zajitovana umisténim stinicich prvkd anebo instalovanim

chladiciho systému.

Jednotlivé navrhy chladicich systéma a stinéni jSou porovnavany Vv zavislosti
na potizovacich nakladech realizace a podle vhodnosti pouziti v rodinném domé.
Do ekonomické naro¢nosti jednotlivych variant jsou zapocitany naklady na pokryti
tepelnych ztradt. Pro porovndvani byly zvoleny stinici prvky, chlazeni multisplit
systtmem a chlazeni tepelnym cerpadlem. Jednotlivé navrhy jsou nasledné

porovnavany Vv zavislosti na zvétsujicim se proskleni.



Kapitola 1 Teoreticka cast

1.1 Stinéni

Stinici prvky slouzi k eliminaci tepelnych ziskd rodinného domu v letnim obdobi.
Stinéni se uplatiiuje na kazdé prosklené ploSe domu, ktera je béhem dne oslunéna.
Zakladni rozdé€leni je na stinéni vné&jsi (Obr. 1) a vnitini (Obr. 2). Dle stale se vice
zptisiiuyjicich podminek na konstrukci budovy, nachazeji v rodinnych domech
uplatnéni hlavné vnéjsi stinici prvky, které diive nebyly tieba. DnesSni doba jiZ nabizi

veliky vybér jednotlivého stinéni a rlizné Grovné automatizace.

Obr. 1: Vngjsi zaluzie (vlevo) a rolety (vpravo) [2].

Jako vnitini stinéni jsou pouzivany zaluzie, zavésy, zaclony nebo rolety. Vnitinim
stinénim je zamezovano dopadu ptimych slunecnich paprskti do oslunénych mistnosti
a snizeni tvorby odlesku, které jsou nezadouci naptiklad na obrazovce televizoru nebo
monitoru u PC. Zavésy pomahaji k zatemnéni, Které ¢lovék potiebuje ke klidnému
spanku. PouZiti vnitinich stinicich prvka se neuplatituje pii snizovani tepelnych zisk,
i kdyz napiiklad zaluzie nastavené tak, aby odrazely nejvice slunecnich paprski,
ale zaroven propoustély dostatek nepfimého svétla, mohou tepelny zisk snizit,
avSak stale dochazi k ohfevu vzduchu v prosklené mistnosti. Ohiivany vzduch

se nachazi pravé mezi prosklenou ¢asti mistnosti a samotnou zaluzii.
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Obr. 2: Pouziti vnitinich zaluzii [3].

Vnéjsi stinici prvky jsou umistovany na prosklené casti rodinného domu,
nebo v jejich blizkém okoli. Stinici prvky umisténé na prosklené ¢asti jsou rolety
a zaluzie. V okoli prosklenych ¢asti obalky budovy se umistuji markyzy, slunolamy
a pristresky. Pro kazdou mistnost se miize pouzit jiny zptsob stinéni, protoze kazda
mistnost slouZzi pro sviij specificky provoz a je tedy pozadovano rizné mnozstvi svétla.
Vngjsi stinéni umisténé piimo na prosklené ¢asti obalky budovy v letnim obdobi
sniZuje tepelnou zat€Z mistnosti a v zimnim obdobi naopak piisobi izolacn& v no¢nich
hodinach. Stinici prvky v podobé markyz, slunolamii nebo piesahli stiech
jsou navrhovany tak, aby Vv letnim obdobi poskytovaly pies den stin, a soucasné
v zimnim obdobi, kdy je slunce nize, zabranovaly snizovani tepelnych ziski

od oslunéni.

Obr. 3: Nalevo horni kazetova markyza [4], napravo bo¢ni zatahovaci markyza [5].

g



Ohtev vzduchu je v ptipad€ vnéjsich rolet nebo zaluzii uskute¢niovan mezi stinicim
prvkem a prosklenou ¢asti. Nedochazi tedy K pronikani tepla do mistnosti. V zimnim
obdobi vlivem ohfevu vzduchu mezi stinicim prvkem a prosklenou ¢asti dochazi
ke snizovani tepelnych ztrat prosklenou ¢asti. Umisténi markyz slouzi
k minimalizovani tepelnych ziski v letnim obdobi a soucasné¢ k maximalizaci

tepelnych ziskd béhem zimniho obdobi, kdy paprsky dopadaji pod jinym thlem.

i

Obr. 4: Pouziti slunolamu jako stiniciho prvku [6].

Pti navrhu jednotlivych stinicich systémi dochazi ke zméné stiniciho soucinitele

okna. Stinici soucinitel se upravuje podle Tab. 1.
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Tab. 1: Hodnoty stinicich soucinitelt S pro rtizna provedeni oken a rizné druhy
stinicich prostiedki [1].

Druh zaskleni S Stinici prostfedky S
Jednoduché sklo 1,00 | VnitniZaluzie, lamely 45% = 4 o
svétlé
Sl 0,90 Vnitini z?lum’e, lamely 45°, 0,65
sttedni barvy
Jednoduché determélni sklo | 0,70 | ¥ nitini zaluzie, lamely 455 ) 7
tmavé
Vnéjsi deterfnfilr}l vnitini 0,60 Vnéjsi zalum?, l,amely 45°, 0.15
obycejné svetlé
Reflexni sklo jednoduché, Vnéjsi zaluzie, lamely 45°, ven
o . o 0,70 o " . 0,13
pramérna jakost jasné, dovnitf tmavé
Reflexni sklo dvojité, Spickové Vnéjsi markyzy, meziprostor
, 0,24 e 0,30
vyrobky vetran
Vnéjsi reflexni sklo primérné Meziokenni zaluzie, prostor
. C . . 0,60 s 0,50
jakosti, vnitini obycejné nevétran
Zdvojené reflexni sklo, dobré Reflexni zaclony svétlé (vnéjsi
. . 0,30 , 0,60
jakosti reflexni vrstva)
Barevné vrstvy stiikané svétlé 0,80 | Zéavésy: bavina, uméla vlakna | 0,80
Barevné vrstvy stiikané stftedni | 0,70 izl Zadm}y (mets (st 0,70
reflexni vrstva)
Reflexni folie tmava 0,25
Reflexni folie svétla 0,42
Sklo s draténou vlozkou 0,80
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1.2 Klimatizacni a chladici systémy

Klimatiza¢ni a chladici systémy zajistuji tepelnou pohodu a kvalitu vnitiniho
vzduchu. Nékteré systémy dokazi v zimnim obdobi plnit funkci vytapéni a v letnim
obdobi funkci chlazeni. Nedilnou soucasti systému na zménu teploty jsou systémy
vétraci, které mohou mit funkci zpétného ziskavani tepla. Zaroven kvili nucenému

vétrani se za pomoci instalovanych filtri zlepSuje kvalita vzduchu v interiéru domu.
1.2.1 Zpusoby vétrani

Clovék travi velkou &ast Zivota uvnitt budov. Doba stravena uvnitt budov se 1isi
v zavislosti na v€ku a zivotnim stylu, ale piiblizn¢ tfetinu dne tvoii spanek
a odpoc¢inek [7]. Vnitini prostfedi obytnych budov ovlivituje kvalitu zivota.
Tato kvalita byva ovliviiovana technickym vybavenim, konstrukénimi vlastnostmi

budovy, ale i ¢innosti, jez je v dané budové vykonavana.

V obytnych mistnostech by mél byt zajistén dostatecny piisun vzduchu,
aby nedochazelo k poskozeni zdravi obyvatel. Hodnoty vétrani jsou stanoveny podle
vyhlasky ¢. 20/2012 Sb., kde minimalni mnozstvi vyménovaného vzduchu na osobu
je 25 m*/h na osobu, nebo minimalni intenzita vétrani 0,5 1/h. Jako ukazatel kvality
vnitiniho prostiedi slouzi hladina oxidu uhli¢itétho CO2, pticemz jeho koncentrace

ve vnitinim vzduchu nesmi ptekrocit hodnotu 1 500 ppm. [8]

Koncentrace CO2 ma negativni vliv na lidsky organismus (Tab. 2) a je ji tfeba snizovat.
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Tab. 2: U¢inky CO2 na lidsky organismus [9].

Cca 350 ppm Urovei venkovniho prostiedi

Do 1 000 ppm Doporucena troven CO; ve vnitinich prostorach

1 200 — 1 500 ppm | Doporu¢ena maximalni trovenn CO; ve vnitinich prostorach

1 000 — 2 000 ppm | Nastavaji ptiznaky tnavy a sniZovani koncentrace

2 000 — 5 000 ppm | Nastavaji mozné bolesti hlavy

5 000 ppm Maximalni bezpecna koncentrace bez zdravotnich rizik

> 5000 ppm | Nevolnost a zvyseny tep

>15 000 ppm Dychaci potize

>40 000 ppm Mozna ztrata védomi

Prirozené vétrani s infiltraci

Pti pfirozeném vétrani dochdzi k proudéni vzduchu, které je zajistovano rozdilem
tlaku mezi interiérem a exteriérem (Obr. 5). Rozdil tlaku nastava pti rozdilu teploty
vzduchu a pfi proudéni vzduchu. Vétrani probihd vlivem netésnosti okennich,
dveinich a stavebnich konstrukci. PouZiti pfirozeného vétrani je omezeno,
jelikoz je nutné zajistit tlakovy rozdil vlivem teplot nepfetrzit¢ v daném obdobi.
Vzduch pfivadény do mistnosti nelze filtrovat a ani predehfivat, jelikoz tlak
vnikajicitho vzduchu je nedostate¢ny pro instalovani téchto prvki. Pratok vzduchu
nelze kontrolovat a nelze zarucit provétrani celého prostoru. V zimnim obdobi dochazi
ke vzniku tepelného diskomfortu, jelikoz vzduch v blizkosti proskleni je chladnéjsi

nez u protilehlé stény.

i i

funk&nfjen prot, =1,

Obr. 5: Ptirozené vétrani s infiltraci [10].
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Infiltrace je pfirozené vétrani netésnymi sparami oken nebo dveti. Infiltrace funguje
nejvice v zimnim obdobi, dochazi tedy K nardstu tepelnych ztrat. Moderni okna
zamezuji infiltraci a zaroven zamezuji odvodu vlhkosti z mistnosti, tim dochazi
ke kondenzaci par na vnitini ¢asti okna, tvorbé plisni a k navlhani obvodové

konstrukce.

S postupem ¢asu a vyvojem materiali je kladen diraz na tepelné technické
vlastnosti budovy. Moderni okna maji vysoké naroky na neprivzdusnost a dochazi
k zamezeni vétrani infiltraci. V novostavbach nelze ptirozené vétrani prakticky pouzit,
podobné tomu je i v ptipad¢ rekonstrukci rodinnych domid. Zamezeni ptirozeného
vétrani ma negativni dopad na vnitini prostfedi. Pokud neni vhodn¢ navrzené vétrani,
zvySuje se koncentrace $kodlivin a vlhkosti.

Samocinné vétrani

Proces samoc¢inného vétrani je podobny vétrani infiltraci, pouzivaji se zde specidlni
otvory pro pfivod a odvod vzduchu z mistnosti. Jednotlivé otvory jsou umistény
v riznych vyskach (Obr. 6). Pii bezvétii dochazi k vyméné vzduchu vlivem teplotnich
rozdili mezi interiérem a exteriérem. V piipad¢ stejnych teplot nedochézi k vétrani.
Vyuziti samoc¢inného vétrani se uplatni v mistnostech, kde nedochézi k trvalému
pobytu osob, tedy u chodeb bytovych a kancelaiskych budov. Samocinné vétrani

je nevhodné do mistnosti s instalovanou klimatizaci a rodinnych domd.

L J

v (km/h)

L 4

funkénl jen pro t, =1,

Obr. 6: Samoc¢inné vétrani [10].
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Sachtové vétrani

Odvod vzduchu je zajistovan vétraci Sachtou (Obr. 7). Vzduch je odvadén
na zékladé rozdilu hustot vzduchu v $achté, exteriéru a vlivem vétru. Sachtové vétrani
bylo pouzivano diive a lze jej nalézt v historickych budovach. Dnes se jiz nenavrhuje
z diivodu nesplnéni pozadavkl na vétrani. Jednotlivé Sachty se podobaji kominiim,
svétlikim nebo potrubi. Pouziti jednotlivych Sachet Ize uplatnit pfi piivodu vzduchu
za otopné téleso, tim dochazi k ohievu vzduchu v interiéru béhem otopné sezony.
Do navrhu je nezbytné zahrnout pfivod vzduchu, ktery nesmi byt ptivadén z mistnosti,
kde muze vzniknout podtlak, a tedy zamezeni vétrani. Nejcastéji se jedna o schodisté

a chodby.

funkénl jen prot, = t,

Obr. 7: Sachtové vétrani [10].

Nucené vétrani

Nucené vétrani zajiStuje mechanické proudéni vzduchu. Pii instalaci
klimatiza¢ni jednotky je doporucovana jeho instalace. Vzduch je nasavan
v neoslunénych mistech fasady, nejcastéji se jedna o severni fasadu. Na volbu mista
nasavani vzduchu ma vliv vysoka zvukova zatéz a znecisténi ovzdusi vlivem

prachu, pacht a exhalacemi z dopravy.
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Dle umisténi jednotky délime systémy nuceného vétrani na:
e centralni/ustfedni

Jednotka nuceného vétrani zajistuje pfisun Cerstvého vzduchu do celého
rodinného domu bez moznosti regulace mnozstvi pifivedeného vzduchu pro
jednotlivé mistnosti. Zptsob ovladani pfivodu vzduchu do jednotlivych mistnosti

je technologicky velmi naro¢ny.
e decentralni/lokalni

Pro kazdou mistnost je instalovdna vlastni jednotka S moznosti rtzného

nastaveni vétrani pro kazdou mistnost.

5
8
- - -
3 3
5
i : i ; 1
= =
¢ 2 2 8 2 H
POKOJ - - KOUPELNA WC POKOJ - « KOUPELNA WG
....Ki..3 ._|.E|- 5
5
i i
ri r
= =
POKO! Y. 2] o koupELNA WC POKDJ T, U] ekoupEnawe
a) b)

Obr. 8: Nucené podtlakové vétrani s pfivodem vzduchu vétracimi otvory a odvodem
vzduchu do spole¢ného potrubi a) centralni, b) lokalni [11].

1 privadeény venkovni vzduch, 2 prevadeny vzduch, 3 odvadeny vzduch, 4 odpadni vzduch, 5 odvodni

ventilator, 6 privodni vétraci otvor, 7 potrubni sit, 8 tlumic¢ hluku
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Podle zpisobu vétrani vlivem vytvareni rozdili v tlaku délime systémy nuceného

vétrani na:

e podtlakové

Nucené podtlakové vétrani se pouziva v mistech svhodnou kvalitou
piivadéného vzduchu, jedna se zejména o Cistotu venkovniho vzduchu. Pro ptivod
vzduchu jsou vétraci otvory integrované do proskleni domu, musi byt uzaviratelné
a nesmi zhorSovat tepelné-izolaéni vlastnosti proskleni (Obr. 8). Vyména vzduchu
probiha odvodnim ventilatorem, ktery je navrhovdn pro zajisténi potfebného
pratoku vzduchu mistnosti. Vlivem pronikani venkovniho vzduchu vétracimi
otvory Vv obélce budovy dochazi v zimnim obdobi k tvorbé diskomfortu u vnéjsich
stén, kde je vzduch studenéjsi nez ve zbylych ¢astech mistnosti.
e pretlakové

Pretlakové vétrani funguje obdobné jako podtlakové. Pouze ma opacny piivod
a odvod vzduchu. U pretlakového vétrani se daji pouzit filtry, které zajist'uji Cisténi
ptivadéného vzduchu.
e rovnotlaké

Pfi rovnotlakém vétrani je pfivod a odvod vzduchu zajistovan mechanicky
ventilatory a je dosazeno kvalitngjsiho provétrani domu. Soucésti rovnotlakého
nuceného vétrani je nejcastéji jednotka zpétného ziskavani tepla, u které dochazi
k ohievu pfivadéného vzduchu odvadénym vzduchem v zimnim obdobi. Jsou tedy
snizovany naklady na vytapéni a je zajistén piisun Cerstvého vzduchu. Soucasti
vétraci jednotky dale byvaji filtry pro ¢isténi vzduchu a ohtiva¢ (Obr. 9). Ohtivaé
vzduchu reguluje teplotu piivadéného vzduchu, a je pouzZivan zejména

u dfevostaveb a domt s teplovzdusnym vytap&nim.
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Obr. 9: Nucené rovnotlaké vétrani s pfivodem a odvodem vzduchu realizované
vétraci jednotkou se ZZT a) centralni, b) lokalni [11].

1 privadeny venkovni vzduch, 2 prevadeny vzduch, 3 odvadeny vzduch, 4 sani venkovniho vzduchu,
5 odpadni vzduch, 6 potrubni sit, 7 tlumic hluku, 8 vétraci jednotka se ZZT, 9 alternativni dohrev,

10 preslechovy tlumic
Hybridni vétrani

Hybridni vétrani je kombinace nuceného vétrani a ptirozeného vétrani. Stiidaji
se oba rezimy vétrani, aby bylo dosazeno co nejmensich nékladii na provoz. Pokud
je rozdil tlakli mezi interiérem a exteriérem nedostateCny, dochdzi k sepnuti
ventilatoru a systém vétrani funguje jako podtlakovy (Obr. 10). Pro vétrani
rodinného domu je systém vhodny zejména kvili efektivnimu provozu noc¢niho
vétrani, kdy se v letnim obdobi rychleji ochladi vzduch uvnitt domu. Nevyhodou
tohoto systému je zejména piivod Cerstvého vzduchu do mistnosti, jelikoZ se jedna
0 zpusob pfirozeného vétrani, a neni tedy zajiSténa obvykla moznost filtrace

vstupniho vzduchu.
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Obr. 10: Hybridni vétrani se samoodtahovou hlavici [12].

1 privadeény venkovni vzduch, 2 prevadeny vzduch, 3 odvadeny vzduch, 4 odpadni vzduch, 5 aktivni
prvek nuceného vétrani (ventildator), 6 samoregulacni vyustka se servopohonem, 7 potrubni sit,

8 samoodtahova hlavice, 9 ucinek vétru

1.2.2 Pasivni chlazeni

Pro rodinné domy je pasivni chlazeni nejméné naro¢ny systém na investice
a provozni naklady. Hlavnim pfedpokladem pro funkéni pasivni chlazeni je umisténi
domu dle svétovych stran. Podle orientace se navrhuji rozméry oken a stinici prvky.
Dalsim aspektem je také jasné definovani vyuZivani jednotlivych mistnosti. Stinici
prvky jsou navrhovany tak, aby dochazelo k minimalizovani tepelnych ziskd solarni
radiaci. (Obr. 11) V zimé by naopak nemély tyto stinici prvky omezovat tepelné zisky,
aby mohlo dochazet k ohtivani mistnosti pfirozenou cestou a ke snizovani nakladu
na vytapéni.

vvvvvvvvv

které pochazi z jediného piedvidatelného zdroje — slune¢niho zatfeni. K zajiSténi
adekvatniho chladiciho komfortu ve vétsin¢ klimatickych zon jsou nutné rizné
kombinace designu obalky, pohybu vzduchu, odpafovaciho chlazeni, stavebni
konstrukce spojené se zemi, volby Zivotniho stylu a aklimatizace. V horkém vlhkém
podnebi a v extrémnich podminkiach mlze byt nutné dal$i mechanické chlazeni,

zejména proto, ze zména klimatu vede k vys$Sim teplotam ve dne i v noci.

19



Obr. 11: Pouziti pfirodnich prvka [13].

Rozméry oken jsou limitovany mnoha aspekty. Je dllezité zajistit dostatek
ptirozeného svétla a moznost pozorovat okoli domu. Dale je dulezité pronikani
cerstvého vzduchu do mistnosti a moznost tézit z tepelnych ziskii béhem zimniho
obdobi. V Iét¢ jenaopak dilezité zajistit dostatek piirozeného osvétleni
a minimalizovani solarnich ziskl, aby se rodinny dim Vv Iét¢ nepiehiival. PouZiti
latkovych zaclon nebo rolet mlize pomoci, ale pouziti vnéjSich stinicich prvki
je mnohem efektivnéjsi. Stromy v okoli pomohou chranit pted sluncem (Obr. 11).
Bez vhodného stinéni v 1ét€ mize slune¢ni zafeni rychle zvysit vnitini teplotu. Budovy
pasivnich domi jsou ¢asto navrzeny tak, aby vyuzivaly uhel slunce instalaci spravné
navrzenych stinicich prvkd, které v 1ét€ snizuji slunecni zisky, ale ptesto je propoustéji,
kdyz je tihel slunce v zimé nizsi (Obr. 12).

Let the sun shine in! Keep the heat

o outside!

Keep
the heat

Winter Summer

Obr. 12: Stinéni ptesahem stiechy [14].
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Pro pasivni chlazeni je dilezity pohyb vzduchu uvniti domu. Proudénim vzduchu
dochazi k ochlazovani budovy, vnitini teply vzduch je odvadén pry¢ zdomu
a je nahrazen chladnéj$im vzduchem z venku. Pro zajisténi pfirozené cesty vymény

vzduchu je dulezité navrhnout okna a dvefte tak, aby dochazelo k proudéni vzduchu.

Pokoj Pokoj

Y \ B \ S

Obr. 13: Navrhovani rodinného domu za G¢elem proudéni vzduchu [13].

Nocni vétrani je spolehlivou metodou pro chlazeni budovy. K tomu je nutny rozdil
dennich anocnich teplot v rozmezi 6-8 °C. Stavebni konstrukci vyzafovany teply
vzduch je nahrazen chladn&j$im no¢nim vzduchem, ktery je nasavan do domu
za pomoci rozdilu vnitinich a vnéjsich teplot. Dalsiho chlazeni 1ze dosahnout pouzitim

ventilatord, které zptisobuji proudéni vzduchu mistnostmi.

Chlazeni odpatovanim je dal$i metoda sniZeni teploty v letnim obdobi. Odpatujici
se voda Cerpa velké mnozstvi tepla z okolniho vzduchu. Odpatovani je tedy ucinnou
metodou pasivniho chlazeni. Funguje nejlépe, pokud je relativni vlhkost nizsi,
protoze vzduch ma vétsi kapacitu piijimat vodni paru. Rychlost odpafovani se zvysuje
pohybem vzduchu. Bazény, rybniky a vodni prvky v blizkosti oken nebo na zahradé
mohou ptedchladit vzduch vstupujici do domu. Peclivé umisténé vodni prvky mohou
vytvaret vanek. Dilezitd je také plocha vody vystavena pohybujicimu se vzduchu.
Fontany, mlhové sprchy a vodopady mohou zvysit rychlost odpafovani,
a tedy ucinnost chlazeni (Obr. 14).

Obr. 14: Piedchlazeni vzduchu vodou [13].
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1.2.3 Chladivové systémy

Chladivové systémy zajistuji prenos chladu a tepla mezi zdrojem a jednotlivymi
mistnostmi V rodinném domé za ucelem pokryti tepelné zatéze a tepelnych ztrat.
Pro chlazeni jsou pouzivana chladiva, kterda umoznuji pfenos tepla skupenskymi
zménami. Instalace systémid probiha primarné za tcéelem chlazeni S mozZnosti
dopliikového vytapéni. Chlazeni vzduchu, ptipadné¢ 1 ohfev, je realizovan
V jednotlivych mistnostech s vnitini jednotkou, ktera zajiStuje proudéni vzduchu

instalovanym ventilatorem.

Pouziti chladivovych systémd je vhodné pro rodinné domy. Tyto systémy
jsou nenaro¢né na prostor, ale pfitom komfortni pro uzivatele. Systémy pracuji
se vzduchem v mistnosti a dosahuji vysokého chladiciho faktoru a uspornéjSiho
provozu. Pfi instalaci je moznost napojeni pfivodu venkovniho vzduchu potrubim,
kde pfivadény vzduch muze byt dodate¢né upravovan. Pocet jednotek, délka

jednotlivych potrubi a rozsah upravy teploty vzduchu je uveden v Tab. 3.
Split

Jedna se o chladici systém, kdy ke kazdé vnitini jednotce ndlezi jedna vnéj$i
jednotka. Vhodné pouziti split jednotek je do jiz postavenych domdt, piipadné
bytovych jednotek, kdy staci ochlazovat jednu mistnost. Vnitini jednotka upravuje
teplotu vzduchu pouze v mistnosti, v niz je instalovana (Obr. 15). Ob¢ jednotky
(vnitini a vné&jsi) jsou propojeny elektrickym vodiem, kterym je zajiStovano napajeni
a komunikace mezi jednotkami, dale jsou propojeny hadicemi slouzicimi k odtoku
kondenzatu a ob¢hu chladici kapaliny. Ve vnitini jednotce je ventilator, vzduchovy

filtr a vymeénik pro upravu teploty vzduchu. Vnéjsi jednotka je vybavena

kondenzatorem a kompresorem.
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__________________________

Obr. 15: Split jednotka [15].
Multisplit

v

Jedna se o systém, kdy je v budov¢ instalovana jedna vngj$i jednotka a nékolik
vnitinich jednotek, které zajist'uji ipravu vzduchu v mistnostech instalace. Multisplit
systém je vicezonovy a nejcastéji se vyskytuje s 1 az 5 vnitinimi jednotkami (Obr. 16).
Kazda vnitini jednotka umoziuje Gpravu teploty dle narok obyvatele. Mnozstvi
vnitinich jednotek je voleno podle poctu obytnych mistnosti, nejcastéji se jedna se

tedy o kuchyn, obyvaci pokoj, loZnici a dal$i pokoje.

0 O
| R I et |
|\ — : S e—] |
) ) (—)
b il L i ' i

Obr. 16: Multisplit jednotka [15].
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VRV/VREF systémy

Oznaceni VRV (Variable Refrigerant Volume) i VRF (Variable Refrigerant Flow)
je pouzivano pro stejny systém. Prvni tento systém upravy vzduchu s oznacenim VRV

pouzila firma Daikin [16], ostatni vyrobci uvadéji nazev VRF.

Tyto systémy jsou efektivni, protoze fizeni chlazeni probiha na zéklad¢ vnéjsi
I vnitini teploty, kdy je vytvofenym algoritmem, ktery se nachazi v fidici jednotce,
upravovan vykon vnéjsi jednotky za ucelem dosazeni pozadované Upravy vnitini
teploty. Jednotlivé venkovni jednotky se mohou spojovat a poté fungovat jako jeden
celek. Instalace je realizovana hlavné do bytovych domti a administrativnich budov,

protoze tyto systémy mohou provozovat az 64 vnitinich jednotek (Tab. 3).

Tab. 3: Hlavni omezeni pii vybéru systému [17].

Pocet , e Rozsah teplot Rozsah teplot
Syt vnittnich Dflk;‘i VE’Sk(;’iYy venkovniho vnittniho
jednotek potru 0z vzduchu vzduchu
15~25
. m (o L
Split 1 5070 15m Vytéapéni: Vytapéni:
;] -15 (-20) °C +15 °C
az az
Split 4 ~50m | 15m +15°C +30 °C
S rozboc¢kou
M > 25m 15m Chlazeni: Chlazeni:
H H + - (e} + o
MUltISE)lIt 9 50m %5 m 5 (-15) °C 16 °C
S rozbockou Y .
az az
90 m 47 °C 28 °C
VRV (VRF) 64 750m
(40m) | (15m)

Pro pouziti v rodinném domé se nejlépe hodi systém multisplit, ktery umoziiuje

chladit nebo ohfivat vice mistnosti nezavisle na sob&. Split systém je vhodny,

pokud bude pozadavek na tipravu teploty pouze v jedné mistnosti.
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1.2.4 Vzduchové systémy

VaV (Variable Air VVolume)

VaV je vzduchotechnicky systém s centralni jednotkou a proménlivym pritokem
vzduchu. Systémy nachazeji uplatnéni v kancelaiskych budovach, bytovych domech,
Skolach, hotelich a vyrobnich halach, zejména kvili rozmérim jednotky. V soucasné
dobé se zacinaji pouzivat i vV rodinnych domech. Kazda jednotka mtize mit pfipojeno
az 63 VaV boxt. Pocet boxt je ur¢en poctem sekci, ve kterych ma dochézet k uprave
vzduchu. Jednotlivé boxy jsou vybaveny klapkami pro upravu pritoku vzduchu.
Dale obsahuji chladi€ a ohtivag, které zajist'uji ipravu ptivadéného vzduchu. Centralni
jednotka byva vybavena jednotkou zpétného ziskavani tepla a filtry vzduchu.
Kazda sekce ma samostatné fizeni instalovanymi senzory teploty a koncentrace COo,

ptipadné i senzory vlhkosti.
Nizkotlaké

Nizkotlaky systém je systém s centralni jednotkou. Systém pracuje s konstantnim
pratokem vzduchu a vykon se reguluje teplotou privadéného vzduchu. Ptivod vzduchu
je realizovan stropem a odvod vzduchu byva umistén ve spodni ¢asti stény (Obr. 17).

Nizkotlaké systémy nachazeji uplatnéni v budovach, kde je vyZadovéana vétsi vyména

vzduchu.
ﬂ Pi‘iVOd vzduchu
Mikroklima Odvod vzduchu
Obr. 17: Uprava mikroklimatu v kancelafi.
Vysokotlaké

Vysokotlaky systém je obdobny systému nizkotlakému. Rychlost proudéni
vzduchu umoziuje pouziti mensich prifezii potrubi vzduchovodu a dochazi ke snizeni
pozadavkt na prostor vzduchotechniky. Jako soucast vzduchovodi jsou pouzivany
nizkotlaké a vysokotlaké casti a vzhledem k vétSi rychlosti proudéni vzduchu

je dosahovano vétsi rychlosti.
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1.2.5 Vodni systémy

Vodni systémy vyuzivaji chladici kapalinu, kterou je nejcastéji voda. Pouzivana
kapalina je pfivadéna centralni jednotkou do vyméniku tepla, kde dochazi k uprave

teploty vzduchu, ktery je pfivadén z exteriéru.
Ventilatorovy konvektor (FCU)

FCU jednotky jsou pouzivany v administrativnich budovach, piipadné v hotelich,
kde jsou vyssi naroky na vytadpéni a chlazeni. Pracuji s niz§imi teplotami oproti
klasickym otopnym télesim. V modernich administrativnich budovach byvaji
instalovany do podlahy nebo stropu u velké prosklené plochy, tim je zamezovano
roseni skla a eliminace teplenych ziskli a ztrat. Nasavani je nasledné umisténo
u protilehlé stény. Vyuziti naleznou i v bytech a rodinnych domech, kdy se daji pouzit
v kombinaci s tepelnymi cerpadly, pfipadné kondenzaé¢nimi kotli. Systém reguluje

teplotu pro vSechny mistnosti stejné a dil¢i regulace se tedy neuplatiiuje.
Plo$né vytapéni a chlazeni

Plosné vytapéni a chlazeni se muzZe instalovat do podlahy, stény a stropu.
K vytapéni je lepsi volit podlahovou variantu. Systémy funguji na principu salani,
tim je dosahovano tepelné pohody pii nizsi teploté nez napiiklad v pfipadé pouziti
otopnych téles. Dochazi tedy ke snizeni ndkladl na vytapéni. Velkou vyhodou
je minimalni proudéni vzduchu, a tedy minimalni vifeni a cirkulace prachu. Umisténi
do podlahy anebo stropu zaroven neomezuje investora v maximalnim vyuZiti prostoru.
Omezeni jsou pouze Vv piipadé podlahového systému, kde jsou naroky na vzdalenosti
nabytku od podlahy. Podlahovy sytém vykazuje nejlepsi pribéh teplot v mistnosti

k idealnimu vytapéni (Obr. 18), kdy se teplota méni s rostouci vyskou mistnosti.
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Obr. 18: Vertikalni pribéh teploty vzduchu ve vytapéné mistnosti pfi jejim rizném
zpusobu vytapéni [18].

1 ideadlné pozadovany priibeh, Il. podlahové vytapéni s ochlazovanym stropem,
. ¢lankoveé otopné téleso, IV. stropni vytapeni

Salavé plosné chlazeni je nejlep$i umistovat na stropni konstrukce (Obr. 19).
Je méné invazivni neZ jiné systémy chlazeni, které pracuji s pritokem vzduchu.
Nedochdzi k vysuSovani, vifeni prachu a vytvafeni privanu. Nutnosti pro chladici
plochu je vyhnuti se dosazeni teploty rosného bodu, proto je zapotiebi navrhovat
chladici strop s teplotou + 2 Kod rosného bodu. Plosnym chlazenim je mozné
dosahnout teplot v interiéru piiblizné o 3 K nizsi, nez je teplota v exteriéru,

takze nedochdzi k uplnému nahrazeni klimatiza¢nich systémi, ale pouze k lehké

uprave teploty vzduchu.

(NG P il o il g 9,.‘_ 1
P " | Y
X ‘ 1 A
i £ W) : WA

Obr. 19: Stropni vytapéni a chlazeni [19].
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Pti pouziti systémii ploSného stropniho chlazeni a plosného podlahového vytapéni
bude dosazeno nejlepSich vysledkii tepelné pohody v mistnosti. Realizace obou
systémtl zaroven bude pro investora velice nakladna a nebude dosahovano velikych

teplotnich rozdilii mezi exteriérem a interiérem v letnim obdobi.
1.2.6 Kombinované systémy

Indukéni jednotky

V usttedni strojovné se upravuje venkovni (primarni) vzduch, jehoz priitok je dan
hygienickymi pozadavky. Teplota primarniho vzduchu se udrzuje celoroéné
konstantni cca 15 °C. Klimatiza¢ni jednotka pro upravu primarniho vzduchu obsahuje
filtr, vodni ohtiva¢ vzduchu, vodni chladi¢ vzduchu, parni zvlhc¢ovac a ventilator.
V klimatizovanych mistnostech jsou na rozvod primarniho vzduchu ptipojeny vnitini
klimatiza¢ni jednotky (indukéni jednotky IJ), ve kterych probihd kone¢na uprava
teploty vzduchu. Primérni vzduch se vyfukuje v indukéni jednotce tryskami, ejekénim
ucinkem se pfisava z mistnosti vzduch obéhovy (sekundarni). Sekundarni vzduch
prochazi vyménikem (vymeéniky) tepla, kde se ohiiva nebo chladi a po smiSeni
se vzduchem primarnim se vyfukuje do mistnosti. Pritok sekundarniho vzduchu byva
dvou az osmindsobkem pritoku vzduchu primarniho (indukéni pomér).
Odvod vzduchu se fe$i obdobné¢ jako u vodniho systému s ventilatorovymi
konvektory, bud pfimo z mistnosti nebo pietlakem do chodeb a odsava se
z hygienickych zatizeni. K ohfevu a chlazeni v induk¢nich jednotkach se pouziva tepla
a chladna voda, provedeni vodnich rozvodii je shodné s rozvody pro vodni systém
s ventilatorovymi konvektory, regulace fizenim pritoku vody do 1J. Nékteré typy
indukénich jednotek jsou konstruovany s klapkami pro fizeni prutoku vzduchu

vyménikem (vymeéniky); na vodni stran¢ se pak regulace neprovadi. [20]
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Obr. 20: Indukéni stropni jednotka [21].

Vyuziti systému je prevdzn€ pro administrativni budovy. V rodinném domé
uplatnéni tento systém nenajde, hlavné kvili narocnosti systému na prostor,
ale také z estetického  hlediska a zvySené hlucnosti centralni jednotky,
ktera je v piipadé administrativnich budov umistovana do prostor, kde nedochazi

k pohybu osob (suterén, stiecha).
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Kapitola 2 Prakticka ¢ast

2.1 Rodinny diim

Soucasti diplomové prace je rodinny dum (dale RD), ktery se nachazi v Hradci
Kralové a ziji v ném trvale 2 1idé (muz a Zena). Na tomto RD byly provedeny vypocty
tepelnych ztrat, tepelné zatéze, navrh nuceného vétrani, navrh jednotlivych vybranych

chladicich systému, navrh stinicich prvkd, jejich porovnani z ekonomické stranky

a zmeéna tepelné zatéze, pokud se zméni proskleni.

Pidorys a fez RD je uveden v pfiloze A. Vypocty tepelné zatéze byly provedeny
pro mistnosti, které jsou uvedeny v Tab. 4, ostatni mistnosti nebudou klimatizované.
Pro mistnosti, které maji prosklenou ¢ast obvodového plasté, byla zvolena okna

od firmy PKS okna a.s. a s ozna¢enim vyrobni fady Swisspacer Ultimate viz. Tab. 5

(v8echny parametry uvedeny v ptiloze B — Obr. 22).

Tab. 4: Oznaceni obytnych mistnosti.

Mistnost | Nazev mistnosti

0.03/0.04 | Kuchyn/jidelna

0.05 Obyvaci pokoj

0.07 Loznice

0.08 Pokoj

Tab. 5: Vlastnosti oken [22].

Swisspacer Ultimate

Ug [W/m?K] 0,5
Uw [W/m2K] 0,72
Solarni faktor 0,5
Svételny Cinitel prostupu tv | 0,71
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Skladba konstrukci je uvedena v ptiloze B, tepelny odpor je uveden v Tab. 6.

Tab. 6: Pfechodovy tepelny odpor [23].

Rsi | Rse
Podlaha na zeminé 0,17 | 0,00
Podlaha nevytapéné mist. | 0,17 | 0,17
Obvodova sténa 0,13 | 0,04
Strop pod pidou 0,101
Sténa vnitini 0,13 ] 0,13

Vypocitané hodnoty soulinitele prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce

jsou uvedeny v Tab. 7. Pro velikost zastoupeni jednotlivych podlah byla uvazovana

primérnd hodnota U = 0,188 W/m?K a hmotnost konstrukce m = 914,75 kg/m?.,

Tab. 7: Soucinitel prostupu tepla s hmotnost konstrukce.

Sténa Strop pod | Podlaha Podlaha Sténa
obvodova pudou vinyl keramika vnitini
U [W/m?K] 0,165 0,104 0,183 0,193 0,794
Hmotnost
konstrukce - 22,2 902,9 926,6 75
m [kg/m?]

Pro dalsi vypocty byly uvazovany plochy stén, oken, stropu a podlahy podle Tab. 8,

které byly dopocteny z projektové dokumentace (Ptiloha A).
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Tab. 8: Plochy jednotlivych mistnosti.

Plocha stény S [m?] Plocha Plocha okna S [m?]
Oznaceni | Orientace/Mistnost vV JZ SZ SV Stroplfiﬁg)]d lahy vV JZ SZ | SV
0.01 Vstup
0.02 Chodba
0.03/0.04 Kuchyn/Jidelna 6,76 13,70 17,30 1,60 2,80
0.05 Obyvaci pokoj 12,14 | 7,38 18,32 4,30
0.06 Technicka mistnost
0.07 LozZnice 6,50 | 7,85 15,03 1,60
0.08 Pokoj 9,45 | 8,36 11,26 1,60
0.09 Koupelna
0.10 wcC
0.11/0.12 Dilna/Garaz

2.2 Tepelna zatéz a tepelné ztraty

Tepelné ztraty byly vypocitany podle popsané skladby konstrukce a normy
CSN 06 0210 [23], kter4 je jiz zrusena, ale Ize ji pouzZit pro orientaéni vypoéty (Tab.
9). Pro navrhovani klimatiza¢nich a chladicich systémt bude bran ohled na ptipadné
pokryti této tepelné ztraty tak, aby bylo mozné danymi systémy vytapét v zimnim
obdobi.

Tab. 9: Tepelné ztraty mistnosti.

Mistnost | Nazev mistnosti | Tepelna ztrata [W]
0.03/0.04 | Kuchyn/jidelna 748
0.05 Obyvaci pokoj 480
0.07 Loznice 459
0.08 Pokoj 268
0.09 Koupelna 404
Celkem: 2 359
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Vypocet tepelné zatdze byl proveden podle normy CSN 73 0548. [1] Podle této
normy byly provedeny vypolty tepelné zatéze pro zvolené mésice
(Cerven, Cervenec, srpen, zafi), které¢ byly vybrany za ptredpokladu, ze v téchto
mésicich bude nejvétsi tepelnd zatéz. Vypocty jsou v piipadé produkce tepla lidmi
a spotiebici stejné pro kazdy meésic. Produkce tepla svitidel nebyla zapocitavéana,
jelikoz jsou tepelné zisky mistnosti pocitany ptes den, kdy se neuvazuje pouzivani
umélého osvétleni. Tepelné zisky sténami a okny se 1isi v zavislosti na zvolenych
mésicich.

Nejprve byla vypogitana produkce tepla od lidi Q; = 180 W. [1]

Tato produkce byla nasledné zapocitavana do kazdé mistnosti po cely den,
abychom se dostali na stranu bezpecnosti navrhu, kdy se uvazuje, ze dany den mohou
lidé stravit pouze v jedné mistnosti. Délka pobytu v jednotlivych mistnostech nelze
piesné urcit.

Nésledné byla vypocitana celkova produkce tepla od spotiebici, kdy ptikon
spotiebicl byl odhadnut na Po = 500 W a jejich G¢innost c1 = 0,7. Produkce tepla
od spotiebici je tedy Q, = 350 W. [1]

Nasledné byly vypocitany tepelné zisky okny. V pribéhu dne v zavislosti na poloze
slunce a intenzité slune¢ni radiace se tepelné zisky méni. Prostup tepla konvekei okny
a snizeni tepelnych ziskii od oslunéni je uvazovan pro vSechny Casy stejny, a proto byl
pocitan pouze jednou. Pro snizeni tepelnych ziskti od oslunéni byl zvolen rozdil teplot
AT = 1K. Vysledné hodnoty vypoctd jsou uvedeny v Tab. 10a Tab. 11.
Jako vypoctova teplota v mistnostech byla pouzita ti = 26 °C a jako vypoctova teplota

exteriéru byla pouzita teplota te = 30°C.

Tab. 10: Prostup tepla konvekci.

Mistnost | Nazev mistnosti | Zisk

0.03/0.04 | Kuchyn/jidelna 12

0.05 Obyvaci pokoj 12

0.07 Loznice 5
0.08 Pokoj 5
Celkem [W] 30
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Tab. 11: Snizeni tepelnych ziskl od oslunéni.

Plocha [m?] Hmotnost [Kg]

Vsrtlégl podlaha | strop ‘;rtl;ﬁ;l podlaha | strop
0.03/0.04 | Kuchyii/jidelna 21 17 17 783 7914 | 192
0.05 Obyvaci pokoj 18 18 18 684 8378 | 203
0.07 Loznice 17 15 15 631 6875 | 167
0.08 Pokoj 15 11 11 578 5149 | 125

Celkova hmotnost [Kg] 31680

AQ [W] 1580

Prubéh tepelnych tokd konstrukci v jednotlivych ¢asovych usecich (Tab. 12).
Jedna se 0 stény a strop pod nevytapénou pidou, kdy teplota na pidé je uvazovana
jako ve venkovnim prostiedi, tedy 30 °C, jelikoZz se jedna o nezateplenou pudu.
Tepelny tok je uren podle tloustky zvolené konstrukce a tepelnym odporem
konstrukce, které maji vliv na prostup tepla konstrukci a dochazi tedy k ¢asovému

zpozdéni v konstrukci, které bylo spocitano na 13 hodin.
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Tab. 12: Celkové tepelné zisky konstrukei.

Tepelny tok konstrukei [W]
Hodina/Mésic | Cerven | Cervenec | Srpen | Zafi
6 70 70 70 40
7 80 80 80 70
8 80 80 80 70
9 70 70 70 70
10 70 70 70 70
11 40 50 60 60
12 40 40 40 40
13 40 40 40 40
14 40 40 40 40
15 40 40 30 30
16 30 30 30 30
17 30 30 30 30
18 40 40 40 40

Pribéh tepelnych ziskt slune¢ni radiaci (Tab. 13). Hodnoty se méni podle rostouci
hodnoty vysky slunce a dle zmén slune¢niho azimutu, ktery zaroven udava osvicenou

plochu vnéjsi konstrukce a zménu plsobeni intenzity sluneéni radiace.
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Tab. 13: Celkové tepelné zisky slunec¢ni radiaci.

Tepelny zisk slune¢ni radiaci [W]
Hodina/Mésic | Cerven | Cervenec Srpen Zari
6 40 0 0 0
7 90 40 470 0
8 880 810 670 320
9 830 820 730 570
10 960 960 890 720
11 820 870 960 1030
12 1090 1200 1440 1590
13 1470 1600 1880 1960
14 1620 1750 2090 2020
15 1310 1470 1760 1730
16 990 1030 1010 1000
17 920 950 50 0
18 290 220 0 0

Pro vypocet snizeni tepelnych ziskll se pouZila vypocitana hodnota AQ = 1 580 W.
Celkova tepelnd zaté€z oslunéni oken je rozdil tepelnych ziskll slune¢ni radiaci a snizeni

tepelnych ziskti od oslunéni.

Dalsi vypocty byly provedeny pro jednotlivé casové tseky (hodiny) v 21. dni
mésice, kdy se podle normy CSN 73 0548 [1] nejprve z tabulek odedetly potiebné
hodnoty a nasledn¢ vypocitaly jednotlivé tepelné zisky pro dané obytné mistnosti.

Vyhodnoceni tepelné zatéze bylo provedeno tabulkové (Tab. 14) a graficky (Graf 1).
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Tab. 14: Maximalni tepelné zisky v uvazovanych mésicich.

Meésic: Cerven | Cervenec | Srpen | Zaii

Hodina [h]: 14 14 14 | 14

Tepelny zisk [W]: | 1620 1750 | 2090 | 2020

Pro maximalni tepelné zisky budou pozdéji navrhovany vnéjsi klimatizacni
a chladici jednotky, které musi tento maximalni tepelny zisk pokryt, aby byla zaru¢ena
spravnd funkcnost systému. Nejvetsi tepelné zisky pro celou budovu jsou v srpnu

kolem 14 hodiny.

Tepelné zisky v jednotlivych mésicich

2200 2090

2 000 —— Cerven
fr— Cervenec
1 800
Srpen

1 600 Zati
1400

1200

—_
]
S
(=]

800

Celkové tepelné zisky [W]

600
400

200

0 r
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Cast dne [h]

Graf 1: Pribéh tepelnych ziskd v jednotlivych mésicich.
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Pro névrh vnitinich jednotek je tfeba znat tepelnou zatéz pro jednotlivé mistnosti
(Tab. 15). Tyto hodnoty se lisi podle svétovych stran. Nejvétsich tepelnych ziskt
je dosahovano u kazdé mistnosti v jinou dobu v zavislosti na poloze ke svétovym
stranam (Pfiloha B: Graf 7; Graf 8; Graf 9; Graf 10). Vnitini jednotky musi byt
navrzeny tak, aby byly pokryty v§echny tepelné zisky v kazdé mistnosti.

Tab. 15: Maximalni tepelny zisk mistnosti.

Mistnost | Nazev mistnosti | Mésic Hodina | Zisk

0.03/0.04 | Kuchyii/jidelna | Cerven 8 750

0.05 Obyvaci pokoj | Zati/Srpen 14 1190

0.07 LoZnice Srpen 14 390

0.08 Pokoj Srpen 14 290

2.3 Stinéni

Pro sniZeni tepelnych ziskl v letnim obdobi byly porovnany vnéjsi a vnitini stinici
prvky. Pro vypocty bylo uvazovano pouziti t€chto prvki béhem celého dne. Jednotlivé
varianty stinéni byly nasledné porovnany s navrhovanym provedenim rodinného
domu. Hodnoty stinicich soucinitelt s pro jednotlivé stinici prvky byly pievzaty
od Sdruzeni vyrobcu stinici techniky a jejich ¢asti. [24] Pfi zvoleni vné&jSiho fasadniho
stinéni je vhodné zvolit svétlejsi barvy, protoZze svétlé barvy hiife absorbuji teplo,
které by tmavsi stinici prvky nasledné vyzatovaly do prostoru. Vngjsi stinéni snizuje
prostup tepla do interiéru a ma lepsi odrazivost nez samotné proskleni, a proto dochazi

k omezeni piestupu tepla do interiéru.

Vnéjsi stinici prvky mohou byt opatfeny manudlnim nebo automatickym
ovladanim, kterym se zajist'uje jejich pohyb. Dnes jiz moc nepouZzivané jsou rolety
S ,,provazovym* ovladanim, kdy je ,provaz“ veden skrz sténu do mistnosti,
kde dochazi vlivem tazeni k pohybu rolet. Pti instalaci dochazi k provrtani obvodové
stény pobliZ oken. Ne vzdy jsou otvory, kterymi vede ,provaz“, dostatecné
zaizolované, a proto mize dochazet K tvorbé tepelnych mostt, a tedy ke zvySovani

o 24

investici nakladnéjsi a béhem provozu vyzaduji elektrickou energii, takze dochazi
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K nardstim spotieby elektrické energie. Soucasti elektricky ovladanych stinicich
prvkil byvaji slunecni senzory, které jsou béhem dne schopny upravovat velikost
stinéni, aby nebylo nutné kontrolovat, zda je v mistnosti dostatek svétla a zda zaroven
dochazi k dostatecnému stinéni. Dal§i vyraznou vyhodou je ochrana soukromi
a samotnd bezpecnost. Stazené vné&jSi stinici prvky neumoznuji pohled dovniti

a znesnadnuji vniknuti potencionalniho pachatele do rodinného domu [25].

Vnitini stinici prvky jsou nejlevnéjsi stinici prvek a jsou Kk dostani v mnoha
podobach. Vyzaduji obsluhu obyvateli rodinnych domut. U téchto prvka nedochazi
K aplnému snizeni tepelnych ziskd, jelikoz vzduch ohfivany vlivem dopadajicich
paprskit se nachazi v interiéru. Jako stinici prvky jsou nejcastéji pouzivany vnitini

zaluzie a zaclony, které mohou byt zatemiiovaci nebo pouze dekoracni.

V puvodnim navrhu bylo pouzito pouze proskleni se stinicim souéinitelem
Fc = 0,730. Pro porovnani s pivodnim navrhem byly zvoleny stinici prvky ve stfedni
barvé a s Casteéné otevienym nastavenim (Tab. 16) tak, aby dochazelo k osvétleni

prostoru mistnosti a zdroven bylo dosazeno sniZeni tepelnych zisk.

Tab. 16: Hodnoty stiniciho soucinitele Fc [24].

Barva stiedni
Stinici prvek Fc | Fc(vysledny)
Piedokenni roleta oteviena 0,097 0,065
Venkovni Zaluzie oteviend 45° | 0,176 0,118
Vnitini zaluzie zaviena 0,693 0,506

Vysledny stinici soucinitel pouZzity pro vypocet byl ziskén jako soucin stiniciho
soucinitele okna a stiniciho prvku. Dle jiz zvolenych parametrt je vidét, Ze pouziti
vnitini Zaluzie bude mit nejmensi dopad na snizeni tepelnych ziskd, a soucasné

nejlepsich vysledkti bude dosazeno v ptipade pouziti pfedokennich rolet.

Pro mistnosti, ve kterych byla pocitana tepelna zatéz v letnim obdobi, byly pouzity
vySe zminované stinici varianty v celé prosklené ploSe. V piipadé pouziti vnéjSich
stinicich prvki — rolet a zaluzii, bude dosazeno zanedbatelného mnozstvi tepelnych

ziskd v letnim obdobi. V piipadé pouziti vnitinich zaluzii pak tepelné zisky budou
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pouze snizeny (Graf 2). Pro porovnani tepelnych ziskti rodinného domu a tepelnych
ziskll rodinného domu s pouzitim vnittnich zaluzii graficky, byl zvolen mésic srpen,
ve kterém se dle vypocti dosahuje nejvétsich tepelnych ziski. Jak je na grafu vidét,
dochazi k vyraznému snizeni tepelné zatéze celého domu, konkrétné je dosazeno

ptiblizné 33% snizeni tepelné zatéze.

SniZeni tepelnych ziskd stinénim
2200
2 000 2090

1 800 Bez stinéni

1 600 1420
Se stinénim
1400
1200
1 000
800
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Celkové tepelné zisky [W]
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5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Cést dne [h]

Graf 2: Snizeni tepelnych ziski pii pouziti vnitinich zaluzii.
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Pro porovnani z pohledu investi¢nich nékladi byly poptany firmy, aby zaslaly
cenovou nabidku 1 S montazi (Tab. 17). Stinéni bylo pro okna
0 rozmérech: 4 ks 1000x1600 mm; 1 ks 2000x2150 mm a 1 ks 1000x1200 mm.
Dalsim pozadavkem bylo motorické ovladani, aby bylo dosazeno komfortu,
ktery odpovida dneSni dobé&. V ptipad¢ vnéjSich zaluzii byla ziskana cenova nabidka
na umisténi v boxu a v zaomitnutém pouzdru, které je skryto pod fasadou domu.
Jednotlivé ceny jsou bez pouziti ¢idel a fidici jednotky pro chytrou domadcnost,
kdy dochazi k navySeni ceny o ¢astku piiblizné 25 000 K¢ v piipadé vnéjsich zaluzii

od firmy CLIMASTYL s.r.o.

Tab. 17: Cenové nabidky stinéni.

Typ stinéni Cena s DPH Firma
Vnitini Zaluzie 3823 K& | KASKO-BLINDS a.s.
Vnitini Zaluzie 5344 K¢& SVET OKEN s.r.0.

Vnitini zaluzie — motorizované | 64 498 K¢ CLIMASTYL s.r.o.

Vnéjsi zaluzie 75 839 K¢ CLIMASTYL s.r.o.
Vnéjsi zaluzie — zaomitnuté 74205 K¢ SVET OKEN s.r.0.
Vnéjsi rolety 72 535 K¢ JAMARO s.r.o.

V piipadé pouziti vngjsiho stinéni dochazi k celkovému snizeni tepelnych ziski
rodinného domu. Instalace dalsich chladicich systémi neni nutna v ptipadé, ze nebude
dochazet k vétrani béhem dne. Instalace venkovnich stinicich prvki je drazsi a zvySuje
naklady na provoz, ale dokaze pracovat nezavisle na piitomnosti osob v objektu.
Vnitini  zastinéni je levn&j§i varianta stinéni, ovladani je ,provazové®
nebo ,fetizkové®, takze nedochazi ke zvySovani nakladi na provoz domacnosti,
ale je vyzadovana pfitomnost osoby, aby doslo knastaveni stinéni. V piipadé
elektrického ovladani se cena ptiblizuje k cenam vnéjSiho stinéni. U vnitinich zaluzii
nedochazi k uplnému sniZeni tepelné zatéze, proto bude dochazet béhem letnich
meésict K prehfivani mistnosti a bude nutné pofizeni doplikového zdroje chladu

pro mistnosti, které¢ maji pozadavek na nizsi teploty.
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Pro pokryti tepelné ztraty v zimnim obdobi a zajisténi ohievu teplé vody byl
navrzen plynovy kondenza¢ni Kotel s integrovanym zasobnikem (Tab. 18).
Prvotni investice byla stanovena za pomoci URS — Ustfedni vytapéni (800-731),
vydani 2003. Jednotlivé castky byly aktualizovany. NavySeni ceny stinéni bude
0 260 023 K¢ vcetné DPH a montédze, v cen¢ neni zahrnuta investice za spotiebice

arozvody TV, které budou ve vSech variantach stejné.

Tab. 18: Navrzeny plynovy kondenzaéni kotel s DPH a montazi [26].

GEMINOX THRS 9SET115

Vykon [KW] | Objem zasobniku TV | Celkova cena s DPH [K¢]

1-9 1201 86 201 K¢

2.4 Klimatiza¢ni a chladici systémy

Pro zajisténi kvality vzduchu v prostoradch rodinného domu byla zvolena vétraci
jednotka se zpétnym ziskavanim tepla, ktera zajistuje ptivod vzduchu do obytnych
mistnosti a odvod vzduchu z kuchyné, WC a koupelny (Ptiloha C). Pro zjisténi ceny
realizace byly osloveny firmy IVAR CS spol. s.r.o. (Tab. 19) a CLIMA-STAV s.r.0.
(Tab. 20) Vétraci jednotky byly zvoleny podle pozadavku 50 m3/h vzduchu na jednu
mistnost. Dle rozmisténi pfivodl a odvodi se z pohledu celého rodinného domu jedna
o nucené vétrani. Pokud se mistnosti uvazuji zvlast, tak mistnost s ptivodem vétraciho
vzduchu bude vétrana pietlakové a mistnost s odvodem vzduchu bude vétrana
podtlakové.

Tab. 19: NavrZena vétraci jednotka s DPH a montazi za pomoci firmy
IVAR CS spol. sr.0. [27].

Vétraci jednotka IVAR.BT 2.5 F

Max. pritok [m3/h] | Rekuperace tepla | Celkova cena s DPH [K¢&]

250 84 % 206 300 K¢
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Tab. 20: Navrzena vétraci jednotka s DPH a montazi za pomoci firmy
CLIMA STAV s.r.o. [28].

Vétraci jednotka VITOVENT 300-W, typ H32S B300

Max. priitok [m®h] | Rekuperace tepla | Celkova cena s DPH [K¢]

300 az 93 % 215276 K&

V jednotlivych cendch jsou zahrnuty jednotky, rozvody, spojovaci material,
montaZni prace a 15 % DPH. Dle cenovych nabidek se ¢astky za provedeni 1isi vlivem
parametri vétracich jednotek. Systémy nuceného vétrani jsou vhodné pro znecisténé
prostiedi, vyssi pozadavky na Cistotu vzduchu a bezprasné prostfedi v domacnosti.
Zpétné ziskavani tepla umoziiuje v zimnim obdobi snizovat tepelné ztraty vétranim,
a tedy sniZzovat naklady na vytapéni. Pro maximalni vyuZiti funkce systému je nutné,

aby neprobihalo vétrani okny.

Pro snizeni tepelnych ziskii byly navrzeny dva nejcastéji pouzivané systémy
chlazeni, které zaroven dokadzi vytipét danou mistnost nebo objekt.
Jedna se 0 vytapéni a chlazeni multisplit jednotkami a tepelnym cerpadlem.
Jednotlivé systémy byly porovnany na zakladé cenovych nabidek a nasledné

schopnosti pokryt tepelné ztraty rodinného domu a ohtev uzitkové vody.

Prvnim systémem byl zvolen systém multisplit. Vnitini jednotky budou umistény
v mistnostech 0.03/0.04, 0.05, 0.07 a 0.08 (Ptiloha C). Pro uréeni chladiciho vykonu
jednotky bychom méli vychazet z dimenzovani systému pro letni provoz [29].
Soucasti diplomové prace neni potieba piesného vypoctu vykonu jednotky, a proto
uvazujeme citelny vykon jako 70 % z celkového vykonu (Tab. 21). Tento citelny
vykon je hodnota rovna tepelné zatézi a je tieba navrhnout vnitini jednotku

na vypocitany minimalni vykon.
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Tab. 21: Minimalni potfebny vykon vnitinich jednotek.

Mistnost | Citelny vykon [W] | Minimalni vykon [W]
0.03/0.04 750 1070

0.05 1190 1700

0.07 390 560

0.08 290 410

Pro pokryti tepelnych ziski byla zvolena wné&jsi jednotka od firmy
Mitsubishi — MXZ-4F72VF (Tab. 22). Tato jednotka disponuje moznosti chlazeni
a vytapéni. Jednotka pracuje v rozsahu teplot vzduchu v rozmezi -15 °C - +46 °C.
Vnitini jednotky byly zvoleny tak, aby pokryly minimalni potiebny vykon
jednotlivych mistnosti (Tab. 21). Do kazdé mistnosti byly umistény jednotky
od vyrobce jiz zvolené vn&jsi klimatizacni jednotky (Tab. 23). Funkci systému
je nasavani vzduchu z mistnosti do vnitini jednotky, kde je tento vzduch ochlazovan
nebo ohfivan a nasledné vracen zpét do mistnosti, takze dochazi k upravé teploty
pro kazdou mistnost zvlast. Vzduch je ochlazovan a ohfivan ptivadénim kapaliny
neni privadén vzduch z vnéjSiho prostiedi, a proto je zapotiebi pfirozené nebo nucené
vétrani.

Tab. 22: Vybrané parametry vnéjsi klimatiza¢ni jednotky.

Mitsubishi — MXZ-4F72VF

Vykon chlazeni [kW] 7,2

Vykon topeni [kW] 8,6

Oblast pouziti [°C] | -15 - +46

Cena bez DPH [K¢] | 61 400 K¢
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Tab. 23: Parametry vnitini jednotky pro mistnosti 0.03/0.04, 0.05, 0.07 a 0.08.

Mitsubishi — MSZ-LN18VG W

Vykon chlazeni [KW] | Vykon topeni [kW] | Cena bez DPH [K¢]

1,8 3,3 13 400 K¢

Cenova nabidka byla stanovena za pomoci firmy CLIMA-STAYV s.r.0. s pouzitim
nejbeéznéjSich vnitinich jednotek a pii vytvoreni skute¢né cenové nabidky se muze
cena lisit v zavislosti na zvolené firm¢, uplatnéné sleveé, pouzitém systému
a designovém provedeni vnitinich jednotek. Celkové pofizovaci naklady realizace
byly stanoveny na 183 995 K¢ v¢. DPH. Pro pokryti tepelnych ztrat v koupelné
(mistnost 0.09) bude nutné ptidat elektricky pfimotop o vykonu minimalné 404 W,
navrzen byl elektricky topny Zebiik o vykonu 600 W za cenu 3 473 K¢ [30]. Soucasné
se systétmem chlazeni je zapotiebi zajistit pfipravu teplé vody, proto byl zvolen
elektricky bojler Drazice OKCE 125 [31] 0 objemu 122 1 a ptikonem otopného télesa
2 200 W za cenu 6 799 K¢ [32]. Celkova cena pro zajisténi provozu rodinného domu
byla stanovena na 208 607 K¢ s DPH, bez zapocditani rozvodi pro teplou vodu,

které jsou uvazovany pro vSechny varianty stejné.

Druhym systémem bylo zvoleno vytapéni a chlazeni tepelnym cerpadlem
vzduch-voda. Chlazeni a vytapéni je vtomto ptipadé zajiStovano podlahovym
nebo stropnim potrubnim systémem. Teplota proudici kapaliny je upravovana
anasledné¢ distribuovana ,,otopnymi hady* Vv jednotlivych mistnostech. Naklady
na potizeni tohoto systému jsou vétsi oproti systému multisplit jednotek, ale ptinasi
s sebou vyhody. Chlazeni a vytapéni funguje na principu salani, kdy dochazi hlavné
k ochlazovani nebo ohfivani konstrukci a nabytku v mistnostech, a teprve potom
se méni teplota vzduchu. V pfipadé¢ pouziti chlazeni v podlaze nastavd problém
studené podlahy, kdy Vv pfipad¢ chiize ,,naboso* ¢loveék miize pocit'ovat nepiijemnou
zimu. V piipadé vytapéni je podlahovy systém piijemny a zvySuje komfort. Aby bylo
dosazeno komfortu v letnim i zimnim obdobi, bylo by idealni vytapéni zajistovat
podlahou a chlazeni stropem, i za cenu vyssich nakladt za instalaci dvou potrubnich
systému. Nevyhodou systému chlazeni tepelnym cerpadlem je nizky rozdil vnéjsich
a vnitinich teplot, protoze chladici kapalinou je voda, takZze nesmi dochazet

ke kondenzaci na sténach trubek.

45



Pro porovnani bylo zvoleno tepelné cerpadlo (Tab. 24), které ma dostate¢ny vykon
na snizeni tepelnych ziski a pokryti tepelnych ztrat a pracovni teplotni rozsah
-20°C-+48°C, ktery vyhovuje vypoctovym hodnotdam na vytdpéni pro danou
lokalitu. Na Obr. 21 je vyobrazen tepelny vykon pii -12 °C, ktery je dostate¢ny
pro pokryti vypoctenych tepelnych ztrat.

Tab. 24: Navrzené tepelné ¢erpadlo s DPH a montazi za pomoci firmy CLIMA-
STAV s.r.o0. [33].

Tepelné cerpadlo Vitocal 111-S (B04) — AWBT-M-E-AC 111.A/B
Jmenovity tepelny vykon [KW] 4
Jmenovity chladici vykon [kW] 3,98
Teplotni rozsah -20 °C - +48 °C
Celkova cena s DPH [K¢] 359 289 K¢
6 35°C
Nejlepsi i¢innost /-—-""'f
6 — 45 °C
‘—"%ﬁf L1 ss5-c
4 —
=
< I e e
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Obr. 21: Tepelny vykon TC pfi vystupnich teplotach vody 35 °C, 45 °C, 55 °C [33].
kde v Vstupni teplota vzduchu
P Tepelny vykon
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Za pomoci firmy CLIMA-STAV s.r.0. byl vytvotfen cenovy odhad investice tohoto
systému. Instalace tepelného Cerpadla spolu s rozvody, praci a DPH byla odhadnuta
na 359 289 K¢, tato Castka se mtize lisit podle jednotlivych firem, dale také podle
mnozstvi pouzitych ¢idel pro fizeni teploty a regulacnich ventilii. Souc¢asti zvoleného
tepelného Cerpadla je 1 220 1 zasobnik na uzitkovou vodu, a neni tedy nutné potizeni
dal§iho zdroje na piipravu teplé vody. Pro pokryti tepelné ztraty v mistnosti 0.09
(koupelna) je zapotiebi ptidat jednoho ,,otopného hada“ s ¢idlem teploty a regulacnim
ventilem, cena se tedy navysi piiblizn€ o 7 000 K¢, takze celkova cena tohoto systému
bude 366 289 K¢ s DPH, bez zapoditani rozvodi pro teplou vodu, které jsou

uvazovany pro vSechny varianty stejné.

V souéasné dob¢ se zacinaji objevovat rodinné domy s FCU jednotkami. Vyuziti
téchto systému je nejcast&j$i u administrativnich budov, kde je potieba velkého
chladiciho vykonu. Pouziti u rodinnych domi se zafind uplatnovat kvuli uzivani
tepelnych Cerpadel. FCU jednotky disponuji moznosti pfivadéni kapaliny o teplotach
v rozmezi 4 °C—80 °C [34]. Jedna se o investi¢né naro¢né&jsi zplisob, nez je vytapéni
a chlazeni stropnim nebo podlahovym systémem, protoze se kvili hluku neda pouzit
tepelné Cerpadlo vzduch-voda, ale je vhodné&jsi pouzivat tepelné ¢erpadlo zemé-voda
nebo tepelné Cerpadlo voda-voda. Tato ¢erpadla disponuji vyssi Gi¢innosti a pouzivaji
ptivod chladné vody do vyméniku, jejiz teplota se pohybuje kolem 10 °C po cely rok,
takze v piipadé pouziti ,,free cooling* se chladna voda piivadi ze zemnich kolektort
nebo vrtd pfimo cerpadly a dochazi ke snizeni nékladi na provoz pii chlazeni.

Pti pouziti FCU jednotek dochazi k proudéni vzduchu v mistnosti, nevyhodou tohoto

systému je tedy vifeni prachu a neni zajisténo vétrani.
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Dalsi variantou jsou rodinné domy s VAV systémy [35], tyto systémy zajist'uji
chlazeni jednotlivych mistnosti nebo zoén budov a zaroven provadi vétrani.
Pro zajisténi vytapéni v zimnim obdobi je vyzadovan dalsi zdroj tepla. Systém je fizen
¢idly, kterda jsou umisténa v jednotlivych mistnostech a reguluji pratok vzduchu
z hlavni vétve. Regulaci pratoku vzduchu dochazi ke zménam proudéni v mistnosti
aprivadény vzduch prochazejici centralni jednotkou je upravovan na teploty
pozadované uzivatelem. Pro rozvod vzduchu slouzi jedno centralni potrubi, které se
rozvétvuje do jednotlivych mistnosti. S pouzitim VAV systému lze dosdhnout nizsich
teplot v mistnostech nez tfeba pii chlazeni tepelnym cerpadlem, které ma jako chladici
kapalinu vodu. V tomto ptipadé je piivadén upraveny vzduch a nedochazi

tedy ke kondenzaci na pfivodnim potrubi.

2.5 Velikost proskleni

Okna jsou dulezitym aspektem pro RD. Pro obyvatele je dulezité denni svétlo,
které navozuje pocit pohody a fungovani lidského téla. V zim¢ je sklo nejslabSim
mistem v obélce budovy, protoZe ma vEtsi soucinitel prostupu tepla nezZ sténa v ptipadé
novostavby. Okna do rodinného domu piivadéji nejvétsi tepelné zisky, které jsou
piivétivé v zimé a nezadouci v 1été. Tyto tepelné zisky zpusobuji ohfev vnitfniho
vzduchu, ktery obyvatelé potfebuji v zimnim obdobi, aby sniZily naklady na vytapéni,
ale v letnim obdobi, pokud to je mozné, chtéji tepelné zisky co nejmensi.

Jak se zméni tepelné zisky, pokud zménime velikost proskleni? Vyhodnoceni bylo
provedeno pii porovnani piivodniho navrhovaného stavu (Graf 1) a uvazovani zvétSeni

plochy proskleni z 13 % na 20 %, 27 % a 94 % vnéjsich obvodovych stén obytnych

mistnosti.
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Graf 3: 20% proskleni vnéjsich obvodovych stén obytnych mistnosti.
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Graf 4: 27% proskleni vnéjsich obvodovych stén obytnych mistnosti.
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Graf 5: 94% proskleni vnéjSich obvodovych stén obytnych mistnosti.

Jednotlivé varianty v porovndni jsou pouze teoretické a jejich realizace zavisi
na statickych vlastnostech budovy, pfani investora, moznostech zvyseni investice
do novostavby rodinného domu, a hlavné umisténi domu podle okolni zastavby,
aby nedochazelo k pocitu naruseni vlastniho soukromi. Vysledky jednotlivych variant
byly porovnany s pivodnim navrhem v Tab. 25. Jednotlivé vysledky jsou vztazeny

pro celou obytnou ¢ast rodinného domu.

Tab. 25: Porovnani ptivodniho proskleni a jednotlivych variant budovy se zvétSenym

prosklenim.
Prosklent Plocha[ rIr)]r;i)skleni "lt;zl()jzl\lll)}; [z\;\s&( I;I?;lislt Tep[e\:/{;}arin giitéi
13 % 11,90 2090 33,8
20 % 17,85 2480 19 % 40,1
26 % 23,81 2720 30 % 44,0
93 % 84,04 9410 350 % 152,2
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Cim dal &ast&ji dochazi k navySovani prosklenych ploch, jelikoZ je vyzadovano
denni svétlo v mistnostech a dnesni tepeln¢ izola¢ni vlastnosti oken toto navysSeni
dovoluji. Snizeni tepelnych ziskd je mozné upravit zménou orientace dle svétovych
stran, kdy dojde ke snizeni pozadovaného prosvétleni mistnosti, ale zdroven také dojde
ke snizeni tepelnych ziskli v obytnych prostorach rodinného domu. Nejvétsi nartst
tepelnych ziskli je zaznamenan v piipadé€, kdy dojde k zaskleni celého obvodového
plasté¢ obytnych mistnosti. Nartst tepelnych ziska je vyssi az o 350 %, tedy vykon
klimatiza¢nich systém by musel byt az 3,5X vétSi nez v plvodnim navrhu.
Se zvétsujici se prosklenou plochou dochézi k nartstu investi¢nich naklada do stinici
techniky a chladicich systému, které potiebuji dosahovat vétsich vykont. V zimnim
obdobi vlivem sklenéné plochy, kterda ma horsi tepelny odpor (soucinitel prostupu
tepla), dochazi k nartstu nakladl na vytapéni, které budou Castecné snizovany diky
vetsim tepelnym ziskiim pies den. Problémem by mohla byt samotné nosnost sklenéné

konstrukce a cena samotného proskleni.

Pfi pouziti metody no¢niho chlazeni, Ize zajistit podminky pro tepelnou pohodu,
pi tepelné zatézi do 20 W/m? vzhledem k ptidorysné plose mistnosti. [36] Pfi zvétseni
prosklenych ploch a vyuziti vnéjSiho stinéni jiz nemusi stacit pouziti no¢niho chlazeni
a pro dosazeni tepelné pohody bude zapotiebi instalovat doplitkovy zdroj chladu,
ktery zajisti pokryti tepelné zatéZze. S pouzitim vngjSiho stinéni na celou plochu
proskleni v ptivodnim navrhu (Tab. 26) je pfi vyuzivani no¢niho chlazeni dosazeno
tepelné pohody. V ptipad€ pouZiti pouze vnitiniho stinéni v ptivodnim navrhu tepelna
zatéZ neni tak vysokd, aby bylo zapotiebi navrhovat chlazeni, ale mize dochéazet
k ptehfivani budovy.

Se zménou velikosti proskleni bude dochazet k naristu tepelnych ziskd az
do té miry, ze v ptipadé¢ 94% proskleni bude dochazet k ptehiivani budovy
I Spouzitim wvnéjSich zaluzii. Vlivem wvnitinich ziski a velikosti proskleni

se dostdvame na hodnoty stejné, jako pfi pouziti vnitinich Zaluzii v ptivodnim navrhu.
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Tab. 26: Porovnani tepelné zatéze pti pouziti stinéni a riznych proskleni.

Proskleni Stinéni Tepelny zisk budovy [W] | Tepelna zatéz [W/m?]
Bez stinéni 2090 33,8
Vnitini zaluzie 1420 22,9
13 %
Vn¢éjsi zaluzie 290 4.7
Vnéjsi rolety 160 2,6
Bez stinéni 2 285 36,9
Vnitini zaluzie 1725 27,9
20 %
Vnéjsi zaluzie 403 6,5
Vnéjsi rolety 220 3,6
Bez stinéni 2 803 45,3
Vnitini zaluzie 2115 34,2
26 %
Vnéjsi zaluzie 495 8,0
Vnéjsi rolety 271 44
Bez stinéni 8 261 133,4
Vnitini zaluzie 6 239 100,8
93 %
Vnéjsi zaluzie 1455 235
Vn¢jsi rolety 801 12,9

Pro nasledné porovnani jednotlivych velikosti proskleni byl vybran pribéh
tepelnych ziskd pro dny v srpnu (Graf 6). Hodnoty v dalsich mésicich vykazuji

podobné navyseni tepelnych ziskd jako v pripad€é porovnani.
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Graf 6: Tepelné zisky pro 21. den v srpnu, porovnani jednotlivych velikosti
proskleni.

Zasadni vliv na skutecné tepelné zisky oproti ziskim vypoctovym ma okoli

a zvolené stinici prvky.
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Pfinavrhovani rodinného domu je nutné zvazovat zpuisoby vétrani, stinéni, chlazeni
a vytapéni. Vytapéni musi byt navrzeno vzdy a musi pokryvat tepelné ztraty
jednotlivych mistnosti. Tato diplomova prace porovnava jednotlivé metody snizovani
tepelnych ziskd. V ramci potizovacich nakladi je zahrnuta cena systému zajist'ujiciho

vytapéni a ohtev teplé vody u jednotlivych variant.

Pro pouziti vymény vzduchu mizeme vyuzit pfirozené nebo nucené vétrani.
V pfipad€ pouziti navrzené¢ho systému nucené¢ho vétrani jsou ndklady na instalaci
v rozmezi 200 000 — 220 000 K¢&. Vykon jednotek nenahradi plnohodnotné nocni
vétrani, ale zajisti piisun Cistého vzduchu. Zaroven se zvysi naklady na provoz,

které nejsme schopni presnéji urcit a nejsou soucasti diplomové prace.

Tab. 27: Porovnani jednotlivych systému pro zajisténi tepelné pohody v rodinném

domé.
Instalace Tepelna pohoda — letni obdobi | Celkova cena
Vngjsi zaluzie 75 839 K¢ 335 862 K¢
Vnéjsi rolety 72 535 K¢ 332 558 K¢
Systém multisplit 183 995 K¢ 208 607 K¢
Tepelné Cerpadlo 359 289 K¢ 366 289 K¢

Nejjednodussim systémem pro instalaci je vnéjsi stinéni, které tepelné zisky snizi
do zanedbatelného mnozstvi 2-5 W/m? za piedpokladu, Ze pies den nebude dochéazet
k vétrani a stinéni bude stazeno. V kombinaci s no¢nim chlazenim se jedna o nejméné
naro¢ny systém na provozni naklady, ale pofizovaci naklady jsou pfiblizn¢ 1,6x vétsi
nez v ptipadé multisplit systému. Vné&jsi stinici systémy dokaZzi s pomoci no¢niho
vétrani zajistit snizeni tepelné zatéze bez navyseni provoznich nakladt do 20 W/m?,

ale pokud se bude zvétSovat proskleni, bude dochazet k ristu tepelné zatéze, se kterou
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si no¢ni vétrani jiz neporadi. Tak tomu je pfi pouziti vnéjSich zaluzii u 93% proskleni
mistnosti nebo v pivodnim navrhu pfi pouziti vnitinich zaluzii (Tab. 26).
Stinéni vnéjSimi Zaluziemi s pofizovaci cenou 335862 K¢ a vnéjSimi roletami
S potizovaci cenou 332 558 K¢ nema moznost nijak ovliviiovat proménlivé pozadavky
na tepelnou pohodu béhem dne. V ptipadé zvétseni proskleni jiz nebude kombinace
no¢niho chlazeni a vngjsich stinicich prvka dostatecnd a bude nutné instalovat

dalsi zdroj chladu.

Systém typu multisplit ma funkci vytapéni a chlazeni, ale nezajistuje vymeénu
vzduchu. Vyména vzduchu musi byt zajistovana oteviratelnymi okny nebo vétraci
jednotkou s moznosti zpétného ziskavani tepla. DosaZzeni tepelné pohody
bude rychlejsi nez v ptipadé pouziti tepelného Cerpadla, jelikoz je systém multisplit
dimenzovan na pokryti tepelnych ztrdt v zimnim obdobi a ma tedy vétsi chladici
atopny vykon nez tepelné Cerpadlo. Pti zvétSeni proskleni bude zajiSténa tepelna
pohoda Vv letnim obdobi, ale pro pokryti tepelnych ztrat vykon nebude Vv zimnim
obdobi dostate¢ny. Vyse uvedena tabulka ukazuje, ze pouziti systému s multisplit
jednotkami je podle pofizovacich nédkladii ve vysi 208 607 K¢ nejlevnéjsi,
ale pii provozu bude dochéazet k nartstu provoznich nakladt. multisplit systém
ma proti vn&jSimu stinéni vyhodu, Ze je mozné upravovat teplotu dle pozadavki

obyvateld a neni zavisly na no¢nim vétrani.

Tepelné Cerpadlo s potizovacimi néklady ve vysi 366 289 K¢ chladi béhem dne
avnoci lze vyuzit no¢niho vétrani. Podobné jako u levnéjsiho multisplit systému
budou zvySeny naklady na provoz. S rostoucim prosklenim jiz nebude vykon
tepelného Cerpadla dostateCny pro zajisténi tepelné pohody a bude zapotiebi navysit
vykon tepelného cCerpadla anebo pouzit kombinaci tepelné cerpadlo s vnéjSim
stinénim.

Nejlepsi tepelné pohody bude dosazeno pii pouziti multisplit systému, ktery umi
nejlépe a nejrychleji reagovat na ménici se pozadavky na tepelnou pohodu i za cenu
zvySenych provoznich ndkladd. Pfi zvétSeni proskleni nebude navySeni ceny

tak vyrazné a systém bude stale vychazet nejlevnéji z hlediska potizovacich nakladu.
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Priloha A

Koncept rodinného domu v Hradci Kralové
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REZ A-A

422

SKLADBY KONSTRUKCI:

5 -vinyl
. - samonivelatni stérka (dle potfeby)
65 - samonivelani lty beton (Holcim FLOORPACT)
- plekyti tepeiné izolace PE i
170 - tepelna izolace - polystyren ESP 150 S (Kadeno ve 3 vrstvéch kfizer 70+50+50mm)
10 - hydroizolace - 1x BITAGIT 40 AL RADON + 1x BITAGIT 40 MINERAL
125 - podkladni betonova deska - beton G 16/20 + Kari sit 100/100/6 (vrchei okraj)
- pod 2d| Karl sif 100/100/6 &ificy 1m (vrchni a spodni okra])
100 - podsyp - Stérkodrt 16-32
150 - nésyp - Stérkopisek 0-32
-zhutnéna zemina

0 15 - keramicks dlazba
- samonivelacni stérka (die potfeby)
65 - samonivelani Ity beton (Holcim FLOORPACT)
- plekryti tepeiné zolace PE 10l
160 - tepeina izolace - polystyren ESP 150 § (Kadeno ve 3 vrstvich kfiZern 70+50+40mm)
10 - hydroizolace - 1x BITAGIT 40 AL RADON + 1x BITAGIT 40 MINERAL
- asfaliovy penetragnl ndtér ALP - 2x
125 - podkladni betonova deska - beton G 16/20 + Kari sit 100/100/6
100 - podsyp - térkodrt 16-32
_.S nésyp - Stérkoplsek 0-32

(8) - nétérna boton ve penetace
80 - betonova mazanina (C 20/25), 1x Kari sit 100/100/8
10 - hydroizolace - 1x BITAGIT 40 AL RADON + 1x BITAGIT 40 MINERAL
- asfaltovy penetratni nalér ALP - 2x
125 - podkladni betonova deska - beton C 16/20 + Kari sit 100/100/6

® - dlevéné sbijens vazniky
32 - podiaha pidy (d7evénd prikna t. 32mm)
- i

125 sédrokatnonovy pochied GKF (GKF) . 12.5mm

@ - keramick stesni krylina TONDACH - SAMBA 11 (angoda hnéda)
-~ lafovani 60140
- kontralaté 60/40
- kontakini félle JUTADACH 135g (lepeny poj)
- dfevéné sbijené vazniky
- pdn prostor

® - hydrolzolatni PCV-P lie DEKPLAN 76 (systém)
- ochranna geotextiie 200g/m2
32 - clevéné bednéni t. 32mm
- cfevéne tramy 1001200 (0sazend ve spédu 2%)
- tepeind zolace ROCKWOOL ROCKMIN PLUS 1. 20cm
12,5~ sédrokatnonovy pochled GKFI 1. 12,5mm

e - ochranny asfaltovy natér

- pen

- plestérkovani (perinka do lepidia)
100 - zatepleni - polystyren XPS.
- 9viské hyarotzolace (1 BITAGIT 40 MINERAL)

)  -moskodonie
- penetrace
- plestérkovani (perinka do lepidia)
100 - zatepleni - polystyren XPS
- svislé hydroizolace (1x BITAGIT 40 MINERAL)
- asfallovy penetragni natér ALP - 2x
300 - zdivo HEBEL - pfebrousit, oéistit

X‘\ \ \
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

o I e R T L S i i

..Eﬁzse 11?5.??@&. %ezﬁﬁ =7 \.N\\ % : \i\\ § \;\\ -

VYPIS MATERIALU:

D ‘obvodové zdivo - HEBEL P2-450 - 300mm
§ nitfni nosné zdivo - HEBEL P2-450 - 250mm
% nitini nenosné zdivo (pfitky) - HEBEL P2-500 - 150mm

nitfni nenosné zdivo (pficky) - HEBEL P2-500 - 100mm

netrace

o - silikonova tenkovrstva omitka SP 1,5 probarvena 2divo bude vyzdéno na lepidio pro tenkowrstvé zdéni porobetonu
- probarvend penetrace

- plestérkovani (perfinks do lepidts) %
120 - kontakini zateplovaci systém EPS 70F \\\ - ZEMINA
- penelrace A

300 - zovo HEBEL - pfebrousit, otistt

@ s % - PODSYP - $TERKOPISEK frakoe 0-32
- penetrace ks

- VyzhuZnd vrstva (perinka do lepidia)
- penetrace
300 - zdivo HESEL - plebrousit, odistit

- ROZNASECI VRSTVA - KAMENIVO frakce 16-32

(89) 80 - zavaviovaci vémice DITON 601405

30 - kiadeci vrstva (frakice 4/8) - PODKLADNI BETONOVA DESKA
100 - drcené kamenivo (frakce B/16) BETON C 16/20 + 1x KARI SIT 1001100%6

200 - drcené kamenivo (frakce 16/32)

100 - térkopisek (frakce 0/8)
- hutnéna plaf

POZNAMKA:

okna, dvefe - piastové, barva bahenni dub, sklo - dvojskio (izolatni systém okolo okna)
Vi parapety - hiinikove, barva trmavé hnéda
Kklempifské vyrobky - poplastovany plech KJG, barva tmavé hnédd
Fimsa - dfevéné palubky ti. 19mm + nétér lazurovacim lakem, barva teak
- do Himsy osadi vétraci mtizky (@ 100) - po 2.5m

AUTORIZOVANY NG STUPER PO - PO K onlaent stavey
!D.v«.n g Ml Hoghr ZAKRZKOVE BISL0: | 008z0ts
v . INVESTOR: Baiinar Mt ARCHIVNI C510: | 0052015
VYPIS IZOLACE: STAVERN ORAD.__ Hrodec Kellond | KATASTRALN (ZEM: Svotodné Dvory DATUM: kvbesn 2015
- kontaktni zateplovac systém ETICS z polystyrenu EPS 70F ti. 15cm (v& systém. i) NAZEV AGCE: P— s " o
e : domu, plochy

%ﬂ////// - BETON ZAKLADU C 12/15

- 2B VENEC - BETON C16/20
podéind vyztuZ 4x @ 12 + Uminky @ 6 po 15cm

+ 0,000 = 233,11

& autorizace 0701329, Na Sancich 1177, 537 05 Cheudim

vii_!ln ovéit:

- kontakini zateplovaci systém ETICS z polystyrenu XPS ti. 10cm (v& systém. list)
- minersini izolace foukand (alt. mineraini pist)

w<owon:o Dvory, parcelni &islo muokn muw\u._

MERITKO: CAST PO OZNACEN:

REZ A-A 1:50 [DAA4b | STO5

- podiahovd izolace polystyren EPS 150 S
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Zakladni charakteristiky

Viastnost

Qdolnost proti zatizeni vétrem Trida C5/B5
Vodotésnost — nestinéné (metoda A) Trida 9A
Vodotésnost — stinéné (metoda B) NPD
Nebezpecné latky neuvoliuje
Unosnost bezpecnostnich zafizeni Vyhovél - 350 N
4-16-4 35(-2;-5)dB
6-16-4 38 (-1-5) dB
o . 4-16-4-16-4 35 (-2;-7) dB
Akusticke viastnost 6-124-124 39 (2:5) dB
6-12-4-12-44,1 42 (-2-6) dB
VSG S144,1-16-VSG SI1 44,1 45 (-2;-7)dB
Soutinitel prostupu tepla — Ug i 1.1 1.2/11711 W!(mz.K)
Prvni hodnota plati pii pouiti skla s rameékem Uy =10 1.171.171,1 WAm"K)
Swispacer, druha hodnota pfi pouZiti skla s rameékem U; =08 0,96 /0,94 /0,92 W/(m".K)
Chromatech Ultra F a ftreti hodnota pfi pouziti skla Ug=07 0,89/0,87/0,85 w;(mz_l()
s rameckem Swisspacer Ultimate a Super Spacer TriSeal Ug=06 0.83/0,80/0.79 W!(mz.l()
T-Spacer Premium. 7
Uy =05 0,76 /0,74 /0,72 W/(m~.K)
Ug=1,1 0,63
Ug=10 0,50
Radiaéni viastnosti — solarni faktor (celkovy Einitel U =08 0,50
prostupu slunecni energie) g Ug=07 0,50
Ug =06 0,50
Ug=05 0,50
Ug=1,1 0,80
U,=1,0 0,71
Radiaéni viastnosti — svételny Einitel prostupu Vg =08 0.71
Uy =07 0,71
Uy =06 0,71
U;=05 0,71
Privzdusnost Trida 4

Obr. 22: Vlastnosti oken z dokumentu “Prohlaseni o vlastnostech™ [22].
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Priloha B

Pribéh tepelné zatéze pro jednotlivé mistnosti
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Graf 7: Pribéh tepelné zatéze pro mistnost 0.03/0.04.
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Graf 8: Prub¢h tepelné zatéze pro mistnost 0.05.
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Graf 9: Prub¢h tepelné zatéze pro mistnost 0.07.
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Graf 10: Prubéh tepelné zatéze pro mistnost 0.08.
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Priloha C

Klimatizaé¢ni jednotky v ptadorysu
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-— e

PRIVODNI POTRUBI

KLIMATIZACE

ZAR.C. 12324

VNITRNI KLIMATIZAGNI JEDNOTKA - MULTI SPLIT
VYKON CHLADICUTOPNY: 1,8/3,3 kW

ZAR.C.5

VNEJSI KLIMATIZACNI JEDNOTKA - MULTI SPLIT
VYKON CHLADICITOPNY: 7,2/8,6 kW

ZAR.C.6

VETRACI JEDNOTKA S REKUPERACI TEPLA

MAXIMALNI PRUTOK: 250 m3/h
REKUPERACE TEPLA: 84 %

Z S
X

Obr. 23: Systém nuceného vétrani a klimatizacni systém multisplit.
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