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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva popisem elektrickych otopnych systémt, hodnoti jejich
vliv na tepelnou pohodu a vhodnost pro rodinny dam. Teoreticka ¢ast je poté aplikovana na
modelovy rodinny dim. Nejprve je pro tento konkrétni rodinny dim vypocitana tepelna
naro¢nost budovy a nasledné jsou navrzeny dva otopné systémy, teplovzdusny a salavy.
Vytapéni elektrickymi otopnymi systémy je porovnano kritériem 3E, tedy ze tii hledisek, a to

energetického, ekonomického a ekologického. Zavérem je shrnut postup prace a jeji vysledky.

Klicova slova

Otopné systémy, elektrické otopné systémy, tepelna pohoda, akumula¢ni kamna, ptimotop,
elektrické podlahové vytapéni, salavy panel, elektricky kotel, tepelné Cerpadlo, energeticka

naroc¢nost, tepelné ztraty, salavé vytapéni, teplovzdusné vytapéni, Kritérium 3E.
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Abstract

The bachelor thesis deals with electrical heating systems and evaluates, what effect
electrical heating systems have on thermal comfort and which are convenient for family house.
The theoretical part is applied on the sample family house. At first there is calculated the energy
intensity for given house, after that there are projected two heating systems, the warm air and
the radiant heating. The electrical heating systems are compared through 3E criterion, which
means comparison with three aspects, aspect of energy, economy and ecology. In the last part

there is summary of the work process and its results.

Key words

Heating systems, electrical heating systems, thermal comfort, storage heater, convector
heater, electrical underfloor heating, radiant heating, electrical boiler, heat pump, energy

intensity, heat loss, warm air heating, 3E criterion.
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Seznam symboll a zkratek

Tj. To je

Tzv. Takzvany

Tzn. To znamena

ASHRAE The American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers
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N.P. Nadzemni podlazi
SDK Sadrokarton
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Uvod

Predkladana prace je zaméfena na elektrické otopné systémy. Je rozdélena do ¢tyt hlavnich
casti. Prvni ¢ast se zabyva ivodem do zakladi dané problematiky. Druha ¢ast fesi konkrétni
elektrické otopné systémy s ohledem na jejich vyhody a nevyhody pro vytapéni rodinnych
domu, pii¢emz hodnoti jejich vliv na tepelnou pohodu. Pro kazdy z téchto elektrickych
otopnych systému je vysvétlen jeho princip. Nasledné je ve tieti, teoretické casti uveden
modelovy rodinny dim, ke kterému je dolozena veskera projektova dokumentace, ktera byla
poskytnuta majitelem onoho domu. Nejprve jsou z dostupnych materialt ziskany zakladni
udaje, které jsou poté pouzity pro vypocet energetické naro¢nosti budovy pomoci online
kalkulacky a nasledné jsou pro tento objekt navrzeny dva otopné systémy, teplovzduSny
a salavy. Navrh téchto otopnych systému je proveden pomoci volné dostupnych programd.
Prvnim programem je Hefaistos, ktery umoznuje vytvofit navrh plynovych salavych panelt,
a druhym pouzitym programem je Hermes, ve kterém je mozné vytvofit navrh teplovzdusného
vytapéni. Ve Ctvrté Casti je uvedena problematika energetické narocnosti a elektrickych
otopnych systému vcetné konkrétnich vysledkd této prace a porovnana Kritériem 3E, coz

v kontextu elektrotechniky oznacuje energetické, ekonomické a ekologické hledisko.
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1 Objasnéni pojmu ,tepelna pohoda“ pro otopné systémy

1.1 Otopné systémy

V dnes$ni dobé médme mnoho otopnych systémi, tj. zplisobtl, jak mizeme vytapet rizné
prostory. Primarnim ukolem kaZzdého otopného systému je zajistit, aby vnitini teplota

vytapéného prostoru zajistovala jeho obyvatelim tzv. tepelnou pohodu.

1.2 Tepelna pohoda

Ackoli je dnes pro vétSinu z nds tepelnd pohoda kazdodenni soucasti vSedniho Zivota,
Vv neddvné minulosti bylo jeji dosazeni pro bézného ¢lovéka nemozné, ba dokonce vétSinou
jsme si ani neuvédomovali, ze néco takového existuje. Diive pro nds bylo v podstaté
nepredstavitelné, ze existuje néco jiného nez teplo nebo zima, jen par osvicenych intelektuala
se o vytvoteni tepelné pohody pokouselo, av§ak neméli dostatek prostiedky. Technologicky

pokrok, ktery by jim to umoznil, mél teprve pfijit.

V nésledujicich podkapitoldch objasnim, co ptesné tepelnd pohoda je, jaky vyznam
ma pro kazdého z nas a jaké nasledky muze nedodrzeni tepelné pohody mit. V neposledni fadé
uvedu ruzné faktory, které mohou mit na tepelnou pohodu znaény vliv, a poté mezi sebou
porovnam elektrické otopné systémy z hlediska jejich vlivu na tepelnou pohodu a ke kazdému

uvedu jejich vyhody a nevyhody.
1.2.1 Objasnéni pojmu ,tepelna pohoda“

Tepelna pohoda je stav, ktery vznika souinnosti n€kolika vlivih v daném prostiedi.
Muzeme ji charakterizovat jako teplotni podminky, které musi byt vyvazené tak,
aby vyhovovaly ¢loveku, tzn., ze Clovek v prostiedi tepelné pohody nepocituje ani télesny
chlad ani horko.™M Jelikoz cilem je, aby ¢lovék nepifjemnou teplotu nepocitoval, bavime se
pouze pocitu, a ne o skute¢né teploté. Jinymi slovy, tepelna pohoda neoznacuje stav, ktery je
meéfitelny ptistroji ale stav, kdy se ¢lovék v daném prostredi citi piijemné a je spokojeny

s okolni teplotou.
1.2.2 Hodnotici metody pro tepelnou pohodu

Vyhodnoceni tepelné pohody lze provést dvéma zpisoby, a to je zplsobem dotazniku

nebo méienim.
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Zpisob vyhodnoceni pomoci dotazniku spociva v tom, ze subjekt odpovidd na dotazy
tykajici se jim vnimané teploty, pfiCemz jsou zaroven v mistnosti méfeny parametry vzduchu.
Timto zpisobem se provadi méfeni tepelné pohody pievazné v prostorech, kde bydli lidé,
tzn. napiiklad v prostorach firmy v prub&hu prace nebo jakémkoli jiném prostoru za béznych
podminek. Druhy zpusob, jak provadét vyhodnoceni, je metoda méfeni. Ta se provadi
v klimatické komote, kde se pozoruji a méti fyziologické zmény lidského téla, jako je regulace

teploty pokozky, napiiklad pocenim.?!

Ke zjisténi tepelné pohody se vétsinou pouzivaji dvé sedmibodové stupnice, jedna z nich
je znama po nazvem ASHRAE stupnice, a druha nese stejné jméno jako muz, ktery ji sestavil,
a to Bedford. Zatimco ASHRAE stupnice udava miru spokojenosti clovéka s teplotou prostiedi,
Bedfordova stupnice vychazi vice z pociti vnimanych ¢lovékem. Tento rozdil je dobie patrny

v Tabulce 1, kde jsou obé tyto stupnice porovnany.?!

Nesmime ale zapominat, Ze vnimani tepelné pohody je vzdy subjektivni. A proto, i kdyz
se nase tepelnd pohoda nachazi uprostted stupnic ASHRAE i Bedford, jinymi slovy
V rovnovaze, nemuze byt zaruCeno, Ze je tepelna pohoda zajisténa vSem. Mize to byt
zaptic¢inéno napiiklad genetickymi ptedpoklady nebo prostfedim, ve kterém clovek vyrustal.
Pokud bychom to chtéli uvést na prikladu, miizeme porovnat naroky na idealni prostiedi
ateplotu vném u clovéka sexotickym puvodem napiiklad s clovékem s ptvodem
Vv severoevropskych zemich. Prvni ¢lovék je po generace uzpiisoben vyssim teplotam, a proto

bude pravdépodobné vyzadovat teplejsi prostiedi nez ¢lovék narozeny v nadmérné chladné

oblasti a je proto pravdépodobné spise otuzily.?

Proto je dulezité si uvédomit, ze ackoli jde teplotni rovnovaha a tepelnd pohoda ruku

V ruce, nemusi nutné znamenat, ze pokud zajistime rovnovahu, zajistime tim tepelnou pohodu.

ASHRAE Bedford
Horko 3 Velmi teplo
Teplo 2 Teplo
Tepleiji 1 Pfijemné teplo
Neutralné 0 Prijemné
Chladnéii -1 Piijemné chladno
Chladno -2 Chladno
Zima -3 Velmi chladno

Tabulka 1 Méritka tepelné pohody
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1.2.3 Faktory ovliviujici tepelnou pohodu

Tepelna pohoda je ovlivnéna nésledujicimi faktory:

Jednim z nejdilezitéjSich faktorti majicich vliv na tepelnou pohodu je rozlozeni teploty
vzduchu v daném prostoru. Proto se snazime zajistit, aby teplota vzduchu ve vytapéném
prostoru byla rovnomérné rozprostfena, tj. aby se v urCitych mistech nedrzela chlad nebo

naopak pfilisné teplo.

Dalsim faktorem je teplota okolnich ploch, tzn. jakou teplotu ma strop, podlaha a stény
vV mistnosti. To je ovlivnéno napft. tepelnym odporem stén budov nebo izola¢nimi vlastnostmi
oken a dvefi. To, aby nedochazelo k energetickym tnikam, je dulezité, protoze studené stény
astrop u nas vyvolavaji pocit chladu. Ve vysledku tyto Spatné izola¢ni vlastnosti vedou
k vykyviim teplot a zpusobuji nestalost tepelné setrvacnosti, a proto v nékterych Spatné

zkonstruovanych prostorach takika nelze dosahnout tepelné pohody.

Jedna z véci, ktera také ovliviiuje tepelnou pohodu, je rychlost proudéni vzduchu neboli
pravan, ktery mize mit za nasledek neptijemny pocit chladu. Rychlost a smér proudéni vzduchu
muze byt zpisobena nevhodnym umisténim otopnych systému, nerovnomérnym ochlazovanim
vzduchu od okolnich stén a Spatnym rozmisténim vybaveni v prostoru mistnosti. Pokud
dovolime, aby doslo k zabranéni pfirozené cirkulace vzduchu, miiZze to navic vysoce snizit

efektivnost tepelného systému.

K vnimani tepelné pohody pfispiva i vlhkost vzduchu. Doporucena vlhkost pro bézné
obydlené prostory se v zim¢ pohybuje v rozpéti 45% az 60% a v 1été v rozpéti 40% az 55%.
Pokud je hodnota vlhkosti vzduchu pfili§ nizka, je-li tedy vzduch pfili§ suchy, mize mit
za nasledky zdravotni problémy zplsobené vysychanim dychacich cest, ale naopak vlhky
vzduch muze vést ke tvoreni plisni a pobyt v takovém prostfedi mize byt pro ¢lovéka znaéné

nepiijemny.

Dalsim faktorem ovliviiujicim tepelnou pohodu je ¢istota vzduchu, ktera zavisi na mife
ptisunu Cerstvého studeného vzduchu z vnéjSiho prostfedi. Takto dosdhneme toho, Ze
se vymeéni vzduch v mistnosti. U objektl bez rekuperace by se mélo vétrat kratce a intenzivné

ptiblizné jednou za hodinu, vyména vzduchu by méla odpovidat pozadavkiim na hygienicky
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provoz mistnosti. V mistnostech s netésnostmi dveti a okem kde je staly privan se vzduch
vyvétra samovolné az trikrat za hodinu. Bohuzel to ma ale za nasledek vysokou spotiebu

tepelné energie.

Posledni v fadé¢ faktort ovliviyjicich tepelnou pohodu je krom¢ samotného metabolismu
¢loveéka neopominutelna také tzv. védoma termoregulace. Jednad se uvédomeélé konani, jehoz
prostiednictvim si ¢lovék zamérné snazi navodit tepelnou pohodu. Pojmem védoma

termoregulace se rozumi nasledujici okolnosti:
e druh odévu ¢lovéka
- Oblékanim rizného mnoZstvi obleceni z riznych materialii nejbéznési formou

zamérné termoregulace. Vliv druhu odévu na tepelny odpor viz Tabulka 2.

- Tepelny odpor R,
(m2.KW) (clo)
Nahy clovék 0 0
Sortky 0,015 0,1
kosile s k:lrn‘:ri rukdvem i 03
Dlouhé kalhoty, kosile 0,078 0,5
Kalhoty,(:il:y, bunda, 0124 0.8
BéZny oblek 0,155 1.0
Vinény oblek s vestou 0,233 1.5
Poldrni odév 0,465 - 0,620 30-40

Tabulka 2 Tepelny odpor raznych
druhi oble¢enil™

e jeho momentalni pracovni nasazeni
- Obecné znamy jev, pii kterém zvySeni fyzické aktivity a nasledné rozproudéni krve
Vv lidském organismu ma za nasledek pocit nahlého piivalu tepla. Piehled n€kolika

¢innosti a mnozstvi jimi produkovaného tepla viz Tabulka 3 Vnitini produkce tepla

lidmi
Cinnost Elovéka Diyhenfaeh
(W/m?) | (met)
Le2ici 46 08
;edx(w: M;;)(IVJ]IO S8 1.0
Sedici, aktivni
(kancelaf, byt, 3kola, laborator) 4 2
Stojici, mirné aktivni X 93 1.6
(ndkup, laboratof, lehky pramysl) f
Stojici, stfedné aktivn/ : 116 2707
(prodaval, domdcdi prace, price u stroje) ’
Chodici rychlosti
* 2 kmvh 110 19
* 3 km/h 140 24
* 4 kmv/h 165 28
* 5 km/h ] 200 34
Tabulka 3 Vnit¥ni produkce tepla
lidmil
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e velikost povrchu téla, ktera je ucastnikem vymény tepla
- Prikladem zminéného mutze byt napiiklad vrozeny lidsky pud, a to stoceni
se do klubicka pfi pocitu chladu. Povrch téla, na kterém se ztraci teplo, se zmensi,

tudiz je tepelna ztrata téla nizsi.
2 Elektrické otopné systémy

Cest, jak ovlivnit tepelnou pohodu je mnoho, avsak tim nejvyraznéjsim je, uz od prvniho
ohné v prvnim obydli, zptsob vytapéni. V dnesni dob¢ existuje fada otopnych systému, které
tuto funkci zastavaji a mimo jiné nam poskytuji i dal$i vymozenosti dnesni doby, jako je
napiiklad ohfev vody. V této praci se zamé&fuji na elektrické otopné systémy, jejich typologii
a zaroven se snazim vysvétlit u kazdého jeho princip, vyhody a nevyhody a urcit, pro jaké
stavby se nejvice hodi. V nasem ptipad¢, zda jsou vhodné pro rodinny dim. Druhy elektrickych
otopnych systému jsou nasledujici:

e Akumula¢ni kamna

e Pfimotopy

e Podlahov¢ elektrické vytapéni
e Salavé panely

e Elektrické kotle

e Tepelna cerpadla

2.1 Akumulaéni kamna

2.1.1 Princip €innosti akumulaénich kamen a jejich vyuziti

Zakladnim principem tohoto elektrického otopného systému je vyuzivani elektrické
energie v dobé, kdy je za nizkou sazbu, tedy no¢niho proudu, ¢imzZ se zna¢né Seti naklady
na provoz. Kamna v dobé, kdy je elektfina levnéjsi, odebiraji elektrickou energii a hromadi ji
ve formé¢ tepla v akumulacnim jadie. Toto jadro tvofi magnezitové cihly, které maji schopnost

uchovavat teplo). To je nasledné uvolitovano do prostoru.[®l

Tento typ elektrického otopného systému muizeme pouzit pro vytapéni mensich

domacnosti a bytd, kde neni zaveden plyn a neni moznost provozu kotlii na tuha paliva.
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2.1.2 Rozdéleni akumulaénich kamen

Akumulacni kamna se déli na dva hlavni typy, podle zptsobu, jakym uvoliuji teplo,

nasledovné:

Dynamicka akumula¢ni kamna

Dynamicka akumula¢ni kamna obsahuji ventilator, diky kterému proudi vzduch ptes
akumulaéni jadro. To umoziuje lepsi regulaci teploty ve vytapéném objektu, prostfednictvim
systém pruduchd pro proudéni vzduchu, takze celkova hmotnost je vys$si nez u kamen
statickych. Tato kamna Ize doplnit ptidavnou topnou spirdlou (pfimotopem), ktera je umisténa
ve vyduchu vzduchu a &erpa elektrickou energii za vysoky tarif.®! Diky p¥imotopu je mozné

tato kamna provozovat i pii neo¢ekavanych zménach teplot.

Staticka akumulaéni kamna

Statickd akumulaéni kamna oproti dynamickym neobsahuji ventilator a jsou konstruovana
tak, aby ochlazovani jadra probihalo samovolné. Diky konstrukci s mensi povrchovou izolaci
a jednodus§im systémem priiduchil jsou tato kamna levnéjsi nez kamna dynamicka.[® Staticka
akumula¢ni kamna ptedavaji teplo do prostor obytné budovy jednak pfirozenym proudénim
vzduchu pres akumulacni jadro, ale také salanim z celého povrchu kamen do okoli. Pro tyto

vlastnosti se pouzivaji u objekti s méné naroénymi podminkami pro fizeni teploty.r!
2.1.3 Vyhody a nevyhody akumulaénich kamen

Vyhodou jsou nizké potfizovaci ndklady, montaz akumulacnich kamen je pomérné

jednoducha. P¥in4si finanéni usporu, jelikoz vyuzivaji noéni proud.[®

Regulace akumula¢nich kamen je obtiznd a nepfesnal®. Neni mozné si teplotu
ptizpiisobovat momentalnimu pocitu chladu nebo tepla, jakékoli zmény se provadi s nékolika
hodinovym ptedstinem, pokud tedy kamna nejsou doplnéna napiiklad o topnou spiralu, ktera
uZ oviem snizuje jejich finanéni usporul®. Také je potieba poiidit kamna do kazdé mistnosti

zvlast, protoze tento typ topného sytému neumoziuje zddny rozvod tepla do ostatnich
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mistnosti. Proto je nutné mit na kazdou vytapénou mistnost jedny kamna. Pro mnohé muze

nevyhodu pfedstavovat i plocha zastavéna akumula¢nimi kamny.
2.2 Pfimotopy

Piimotopy, nebo také ptimotopné konvektory, jsou plochd nasténna topidla, jejichz montéaz
je velmi jednoducha. Vzduch je ohtivan pfi prichodu pfes topna télesa. Piimotopy se nejcastéji

umist'uji na nejchladngj$i mista objektu, napiiklad pod okna.[’]
2.2.1 Princip €éinnosti pfimotopu a jejich vyuziti

Piimotop vyuZziva pfirozeného pohybu vzduchu o riznych teplotach, coz vede k jeho
cirkulaci, studeny vzduch je nasavan v dolni ¢asti pfimotopu, pfi pruchodu pres zahfata topna
télesa se zahteje a poté samovolné vychazi ven priduchy v horni ¢asti. U nékterych ptimotopt

se miize objevit vestavény ventilator, ktery napomahé proudéni vzduchu.[”

V malych prostorach ¢i v mélo obyvanych mistnostech je vyuziti pfimotopu vhodné. Pro
potieby kazdodenniho vytapéni vétsich prostor je vSak piimotop zcela nevhodny z hlediska

efektivnosti ale i po finan¢ni strance.
2.2.2 Vyhody a nevyhody pfimotopu

Vyhodami jsou velmi nizké potizovaci naklady a tichy chod pfimotopu. Teplotu lze tidit
velice pfesné¢ pomoci termostatu, ktery je umistén na plasti pfimotopu a tim zajistit

pozadovanou teplotu.

Provozni naklady jsou vysoké a je zde nulova akumulace tepla. Pii provozu dochazi

K nepfetrzitému vifeni prachu, coz miize zptisobovat velké problémy lidem trpicim alergiemi.l’]
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Obrizek 1 Elektricky pFimotop!®l

2.3 Elektrické podlahové vytapéni

Podlahové vytapéni je v soucasné dobé velmi rozsifené. Dochazi zde k zahtati celé plochy,
v nasem piipadé podlahy, ale nékdy také stropu &i stényl®!. Teplo je rovnomérnéji rozprostieno
po ploSe objektu oproti naptiklad akumulacnim kamntim. V porovnani s klasickymi radiatory
nebo elektrickymi konvektory, které teplo vydavaji konvekci, je v pfipadé podlahového
vytapeéni teplo predavano castecné salanim, coz také pfispivad k rovnomérnéjSimu rozlozeni

teplot ve vytapéném prostoru 1,
2.3.1 Princip ¢innosti elektrického podlahového vytapéni a jeho vyuziti

Zéakladnim prvkem podlahového elektrického vytapéni jsou topné odporové vodice, které
jsou vyrobeny ze slitiny médi a manganu, nebo médi a niklu a nasledné obaleny silikonem nebo

kau¢ukem, jejich vngjsi plast’ je PVC nebo mohou byt obaleny kovovym opletem.!*"!

Ulozeni vodi¢t do podlahy je mozné provést dvéma zpusoby. Topné vodice mohou byt
ulozeny pfimo, pfi¢emz jsou rovnou zality mazaninou, nebo nepifimo, kdy se ukladaji do kanalt

& trubek.['%

Topné vodice jsou konstruovany bud’ ve formé topnych kabelt, nebo topnych rohozi, coz
jsou v podstaté kabely jiz rozprostiené po plose rohoze, coz nasledné umoziuje jejich snazsi
pokladku. Topné kabely se totiz nesméji kiizit nebo navzajem dotykat, a proto je zapotiebi si
pted pokladkou rozmyslet jejich rozlozeni.[*%

Dale je dilezité neumistovat topné vodice blizko okraji mistnosti nebo tam, kde bude
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umistén nabytek, aby nedochazelo k ptehtivani podlahy nad provozni teplotu danou vyrobcem,
které vede ke snizeni zivotnosti podlahového vytapéni. Dilezité je také umisténi termostatu,
ktery se ukladd do ochranné trubky mezi dvéma vodici tak, aby byla mozna jeho budouci

vyména. 1%

Umisténi je vhodnéjsi spise v obytnych prostorach nez napiiklad v provoznich halach, pro
které je nejveétsi vyhoda podlahového vytapéni, tepelna pohoda, téméf nadbyte¢na. Aby
podlahové vytapéni bylo dostateéné efektivni, umist'uje se do obytnych novostaveb nebo fadné

zateplenych budov.
2.3.2 Rozdéleni elektrického podlahového vytapéni

Dle zpiisobu predavani tepla do objektu rozliSujeme dva rizné druhy podlahového

Vytapéni:

Piimé elektrické podlahové vytapéni

U varianty piimého elektrického vytapéni je zvySeni teploty téméf okamzité ale
vychladnuti a ztrata teploty je rychlejsi. Tuto variantu pouzivame jako dopliikovou pro méné

obyvané mistnosti v objektu, napiiklad pro koupelny.[%

Akumula¢ni elektrické podlahové vytapéni

Castéjsi varianta je akumulaéni podlahové vytapéni. Jak miZe nazev napovidat, ma
akumulacéni podlahové vytapéni podobnou vyhodu jako akumula¢ni kamna. K ohfevu dochézi
pti levngjsim tarifu, tedy no¢nim proudu, coz ptinasi znac¢nou finan¢ni usporu na provoznich
nakladech, oproti pfimé varianté, nicmén¢ oproti jinym variantdm vytapeéni je provoz financné

stale velmi nakladny!®. Navic tato varianta s sebou nese horsi regulovatelnost teploty.
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Akumulacni schopnost se odviji od druhu pouzité podlahové krytiny, izolaéni vrstvy
a jinych faktorii viz Obrazek 2.[%

zed

- podlahova krytina (napr. dlazba)

- cementove luzko
(akumulacni hmota)

- topny kabel (topna rohoz)
topny vodic
~ izolacni vrstva

nosna deska stropu

Obriazek 2 Faktory ovliviiujici akumulaéni schopnost’]

2.3.3 Vyhody a nevyhody elektrického podlahového vytapéni

Potizovaci ndklady elektrického podlahového vytapéni jsou relativné nizké, jejich montaz
je snadna a provoz je bezadrzbovy, zaroven u tohoto druhu vytapéni mizeme piedpokladat
dlouhou zivotnost. Velkym piinosem je to, Ze pfinasi rovnomérné rozlozeni tepla a zaroven

vyhtatéa podlaha a teplo tzv. od nohou pfispiva k pocitu tepelné pohody.

Nejvétsi nevyhodou je drahy provoz, v dasledku vysoké spotieby elektrické energie.

Podlahové vytapéni se navic vyplati pouze v dobie zatepleném objektu.l!

2.4 Salavé panely

Teplo, jenz ziskavame prostiednictvim tohoto otopného systému, bychom mohli, co se
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tepelné pohody tyce, umistit na prvni misto naseho seznamu otopnych systémul. To je
zpusobeno jednak malym pohybem vzduchu (privan tepelné pohod¢ skodi, jak bylo jiz vyse

uvedeno) a zaroven vyuzitim tepla, které nam jiné, nez salavé otopné systémy nenabidnou.
2.4.1 Princip €innosti salavych panelt a jejich vyuziti:

V panelech byva umisténo uhlikové vlakno, které diky svym vlastnostem zahtiva své okoli,
tedy jadro a povrch panelu, kdyZ jim prochazi elektricky proud. Kromé zdroje, ktery teplo
vytvari, jsou salavé panely dle témét vSech parametrd shodné s kachlovymi kamny, ktera jsou

proto asto vyuzivana pii propagaci salavych paneli, jako vhodné srovnani a p¥irovnani.[*?l

Ukolem salavého panelu neni ohiivat vzduch, jak je tomu u vy$e zminénych druht
otopnych systému, nybrz piedavat teplo okolnim predmétim, které prevzaté teplo piedavaji
do vzduchu proudénim v mistnosti. Nejdiive jsou tedy ohfivany blizké plochy (stény, podlaha,
strop) a ostatni objekty v mistnosti, tedy vybaveni domu, a to poté ohieje vzduch. Proto zde
necirkuluje vzduch jako u jinych otopnych systému. Pocit tepla neni z teplého vzduchu, ale

z dopadajiciho tepelného zateni.[*?]

Komfort, ktery salavé panely ptinasSeji, vychazi z tzv. infraCerveného zafeni, které zndme
spiSe ve spojitosti se slune¢nim zafenim. InfraCervené zatfeni je totiz soucasti prave slunec¢niho
zafeni a je tim diivodem, pro¢ nas slunecni paprsky hieji. To je divod, pro¢ nam salavé teplo

je pfijemn&jsi neZ jiné druhy. Je pfirozengjsi.[t?!

Salavé panely je vhodné pouzit pro vytapéni jak bytu, tak rodinnych domii i vyrobnich hal.
Je také vhodné je vyuzivat, pokud pottebujeme zajistit urcité podminky v daném prostoru.
Vyuzivaji se napiiklad ve vyrobnich prostorach, kde je cirkulace vzduchu nezadouci, protoze

by mohla zptisobit zvifeni prachu a jinych drobnych &astic.™?
2.4.2 Vyhody a nevyhody salavych panelt

Jelikoz pfi pouziti salavych panelti nedochazi K cirkulaci vzduchu, je snaze dosazeno
tepelné pohody, a proto teplota potfebna k vytapéni mize byt o nékolik stupiiti nizsi. Navic
maji vysokou uc¢innost a nizké provozni naklady. Pomoci salavych panelt je také mozno

eliminovat problémy s vlhkosti a plisni v daném objektu.[?!
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Mezi nevyhody patii, ze salavé panely jsou oproti teplovzdusnym pomalejsi. Jejich
umisténi ¢asto omezuje vyuziti prostoru jinym zpusobem, napiiklad pokud jej umistime
na sténu, piijdeme o prostor K umisténi nabytku. Tepelna pohoda je ziskavana z tepelného

zafeni, nikoli ze vzduchu.
2.5 Elektrické kotle

Casto zavrhované elektrické kotle piinaseji mnoho vyhod pii spravném vyuziti. Funguji
takika okamzité, proto je snadné jejich pomoci upravovat teplotu individualné. Diky tomu

muzeme teplotu prizptisobovat aktudlnim okolnostem, a tedy 1épe dosdhnout tepelné pohody.

Pokud si majitelé vyberou pro sviij objekt vytapéni pomoci elektrického kotle, energeticka

spole¢nost jim Casto poskytne zvyhodnény tarif.
2.5.1 Princip ¢innosti elektrického kotle a jeho vyuziti

Princip fungovani elektrokotle vyuziva systém teplovodniho vytdpéni. Voda je ohtata
pomoci topnych ty¢i a ta je nasledné rozvedena po celém objektu pomoci ¢erpadla. Toto teplo

muze byt pfedavano bud’ prostfednictvim radiatort, nebo podlahového vytapéni.

Elektrokotel je mozné vyuzit takika ve vSech objektech, ale aby jeho provoz nebyl pfilis
nakladny, vyuziva se zejména k vytapéni mensich domi, byt nebo vétsich pasivnich domu.
Také je vhodné pouzivat elektrokotel k vytapéni malo obyvanych objekti, nebo jako ptidavny

otopny systém pro tepeln ¢erpadla nebo kotle na tuha paliva v piechodnych obdobich™?,
2.5.2 Vyhody a nevyhody elektrického kotle

Poridit si elektrokotel neni pfilis nakladné. Montaz elektrokotle je snadna, neni zapotiebi
komin a jeho malé rozméry umoziuji témét libovolné zvolit jeho umisténi v objektu. Hlu¢nost
elektrokotle je velmi nizka. Pokud je elektrokotel vyuzivan ve vhodném objektu, je jeho provoz

po finanéni strance piijatelny.ts!

Pokud je ale elektrokotel umistén do starého, nezatepleného, obecné energeticky

naroéného objektu, je jeho provoz velmi nakladny.[*®!
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2.6 Tepelna éerpadla

2.6.1 Princip €innosti tepelného éerpadla

Tepelna cerpadla jsou zaloZena na vyuzivani netradicnich zdrojii energie. PfeCerpavaji
nizkoteplotni energii na vyssi teplotni uroven, a diky tomu se daji tyto zdroje patii¢né vyuzit.[!!
Princip tepelného cerpadla lze popsat jako obraceny princip chladiciho zafizeni. Pokud je
produktem chladiciho zafizeni chlad, produktem tepelného ¢erpadla bude pravy opak ¢ili teplo.
Zakladnim principem je tedy v obou ptipadech tvorba termodynamickych zmén a lisi se jen

finalnim produktem.l*4

Kazdé tepelné cerpadlo, at’ se jedna o jakykoli typ, prebira teplo z okoli objektu, a to
nejéastéji ze vzduchu, vody, slune¢niho zafeni nebo zemé, a k tomu vyuziva chladici kapaliny
s velmi nizkym bodem varu, nejlépe bod bodem mrazu.[**! Tato kapalina nesmi byt jedovata
ani hotlava a nesmi chemicky reagovat s materidlem pouzitym v daného zatizeni a tim snizovat
jeho Zivotnost nebo jej zcela znicit. Dfive jsme mohli v tepelném cerpadle jako pouzitou
kapalinu nalézt freony, ale v dnesni dobé jsme se v zajmu Zivotniho prostiedi uchylili k plynim
HFC.[*®1 Tato chladici kapalina proudi potrubim, kde do sebe vstiebava teplo okolniho
prostiedi. Nasledn¢ je odvedena do vyparniku, kde se teplo pfenese na tzv. chladivo, které
koluje vnitikem zatizeni. Poté se toto chladivo ve vyparniku za¢ne odparovat a vysledny plyn
pojme kompresor, ktery tento plyn prudce stlaci a tim diky principu komprese dosahne zvyseni
teploty na cirka 80°C. Dalsi postup se odviji od konkrétniho typu tepelného ¢erpadla, protoze
v piipadé ¢erpadla vzduch-vzduch dochazi v této fazi k piedani tepla pfimo vnitinimu vzduchu
objektu. Oproti tomu u ostatnich typt ¢erpadel se chladivo piesune do kondenzatoru a zde preda
své teplo topné vode k vytapéni objektu, nebo ohieje vodu v zasobniku. V obou variantach se
poté chladivo stane opét kapalnym a piesune se z kondenzatoru pies expanzni ventil, ktery

slouzi k jeho ochlazeni, aZ zpét do vyparniku, kde za¢ina cely cyklus znovu.®!
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2.6.2 Rozdéleni tepelnych ¢erpadel

tepelné cerpadlo

energie prostiedi kompresor topny systém

expanzni ventil

nizkopotencionalni teplo (cca 65 %) vyuzitelné teplo (100 %)

hnaci (elektricka)
energie (cca 35 %)

Obrazek 4 Zakladni cyklus tepelného ¢erpadlal™’]

Tepelna cerpadla se déli podle zdroje, ze kterého piejimaji teplo a podle toho, ¢emu teplo

predavaji. Ctyii zakladni typy ¢erpadel jsou:

e Zemé¢/voda

e Voda/voda

e Vzduch/voda

e Vzduch/vzduch

2.6.2.1 Zemélvoda

Pti popisovani tohoto typu ¢erpadla mizeme vychazet z obecného principu prace tepelného
Cerpadla jiz uvedené¢ho vyse. Tomuto Cerpadlu slouzi jako vnéjsi zdroj tepla zemé. Teplo
ze zem¢ se ziskava zemnim kolektorem nebo geotermalnimi vrty. Je zapotfebi umistit plastové
potrubi, které je uloZzeno v zemi, zpisobem odpovidajicim tomu, o jaky typ cerpadla zemé-voda
se jedna. Plastové potrubi je naplnéno nemrznouci smési, ta ptejima teplo ze zemé, které
nasledn¢ odvadi do vymeéniku Cerpadla a nasledné pracuje dle vyse zminéného principu ¢innosti
tepelného Eerpadlal'®l. Volba mezi zemnim kolektorem a geotermalnimi vrty se vétsinou odviji

od geologickych podminek daného mista. V obou ptipadech je dostatecny piisun tepla zajistén
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celoroéné, protoze prostiedi, z néhoz je teplo odebirano je oproti napiiklad typu vzduch/vzduch

nebo vzduch/voda stabilni.[*®!

Zemni kolektor

Pti volbé zemniho neboli horizontalniho kolektoru je zapotiebi vybudovat plosny kolektor,
coz znamend, ze potrubi se rozprostira v relativné mélkych, ale rozsahlych vykopech pod
povrchem v hloubce cca 1,5m, mtze se vSak lisit v zavislosti na specifickych podminkach.
Proto je pro tento typ Cerpadla zemé-voda nezbytna velka nezastavéna plocha, kde by mohlo
byt potrubi rozvinuto, protoze délka potrubi muze dosahovat n¢kolik stovek metrti. Na vyrobu

1kW je zapotiebi plochy cca 30 m? a vice.[°120]

Geotermalni vrty

Pokud ma byt Cerpadlo zemé-voda vybudovdno na pozemku, ktery nema ptiznivé
podminky pro zavedeni plosného kolektoru, je zapotfebi vybudovat o néco drazsi geotermalni
vrt, neboli vertikalni kolektor. V zavislosti na geologickych podminkach lze vybudovat bud’
jeden hlubsi vrt, nebo nékolik vrti mensi hloubky, kam je spusténo plastové potrubi. Pfidanou

hodnotou, oproti varianté horizontalniho kolektoru, je moznost vyuziti vrtu i k chlazeni.[*®l

Vyuziti

Toto Cerpadlo se da vyuzit téméf vSude, a to bez ohledu na klimatické podminky.
U Cerpadla zemé-voda se vhodné vyuziti posuzuje pievazné podle velikosti povrchu
nezastavéné plochy pro plosny kolektor, a geologické podminky pro vybudovani vrtu. Pokud
je hornina, v niz ma vrt byt kompaktni, pak je mozné vybudovat jeden hluboky vrt, v opa¢ném
piipad¢, kdy je podlozi méné stabilni, muSime vybudovat vice mélCich vrti, abychom doséahli

dostate¢ného vykonu. 1121

Vyhody a nevyhody tepelného ¢erpadla zemé/voda

Nejvetsi kladnou hodnotou Cerpadel zemé voda je az 80% tspora na provoznich ndkladi
oproti tradi¢nimu topnému systému a az 30% uspOra oproti tepelnému cCerpadlu

vzduch/vodal®®lll¥l 7 toho diivodu je oznaGovan za nejefektivnéjsi typ tepelného Gerpadla.
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Mimo to, jak bylo jiz vy$e zminéno, ma vykon cerpadla pomérné velkou stabilitu, protoze i
jeho zdroj tepla je diky pomérné vyrovnanym teplotdm jiz par metri pod zemi stabilni.
V moment¢, kdy ¢erpadlo neceli mnozstvi znatelnych vykyvi, je jeho piredpokladana zivotnost
velmi dlouhd. Navic ma Cerpadlo zemé-voda, které¢ vyuziva vrt, také moznost jiz zminéného

chlazeni.

Vzhledem Kk potfebné rozsahlé plose, je v mnoha piipadech nemozné vybudovat
horizontalni kolektor a je nutné se uchylit k pofizeni geotermalniho vrtu, ale ten vyzaduje
znaéné vyss$i pocatecni investici. Vysoka pofizovaci cena muze byt pro mnohé zajemce

zasadnim faktorem. V pfipadé, Ze zvolime horizontalni kolektor, protoze pozemek je

pro uéely jinych staveb, napiiklad bazénul*l.

2.6.2.2 Voda/voda

Stejné jako u ostatnich Cerpadel, prebira toto cerpadlo teplo z ptirodniho zdroje, v tomto
piipadé z vody. Voda povrchova ma v dostateéné hloubce konstantné teplotu cca 4°C a voda
podzemni mezi 7 az 12°C[?2, Ve vétsing ptipadi mluvime o ¢erpani tepla z vodniho vrtu,
k cemuz je zapotiebi zbudovat dvé studny, zdrojovou a vsakovaci, jejichz minimalni vzdalenost
by méla byt 15 mZl, V tomto p¥ipadé na rozdil od ostatnich typt erpadel neni ohifvana
kapalina v potrubi, ale tepla voda je ze zdrojové studny nasata a dopravena az do tepelného
Cerpadla, kde preda své teplo. Poté uz ochlazend je odvedena do vsakovaci studny. V méné
Casté situaci, je zdrojem voda povrchova a v takovém ptipad¢ se vyuziva stejny postup jako u
plosného kolektoru Cerpadla zemé/voda s tim rozdilem, Ze plastové potrubi neni umisténo
Vv zemi, ale na dné vodni plochy. Po tom, co se kapalina v potrubi ohfeje je postup shodny s

postupem uvedenym jiz v obecném principu prace tepelného Eerpadla.?4122]

Vyuziti

K vyuziti je pro vSechny typy budov podminkou pfitomnost povrchové nebo podzemni
vody Vv dostate¢ném mnozstvi. K zjis§téni tzv. vydatnosti pramene, tedy zda je tato podminka

splnéna, slouzi erpaci zkousky.?®!
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Vyhody a nevyhody tepelného ¢erpadla voda/voda

Toto tepelné Cerpadlo ma nejvyssi topny faktor, navic u geotermalni vody muze byt jeji

teplota aZ trojndsobna nez u bézné podzemni vody.!?*!

Vétsina lokalit neni pro tento typ ¢erpadel vhodna, a proto nejsou tolik rozsifend. V pripad¢
cerpani tepla z vody je nutné ziskat vSechna povoleni a pfi Cerpani z vodnich ploch casto

i souhlas majitele nebo spravce vodni plochy, pokud tedy neni plocha nasim majetkem. !

2.6.2.3 Vzduch/voda

V piipadé tohoto tepelného Cerpadla princip odpovida jiz vySe vSeobecné popsanému
principu prace tepelného Cerpadla. Chladici kapalina je ohfata zdrojem tepla, v naSem ptipadé
vzduchem, a po odpaftenti je jeji teplota zvySena jejim stlacenim v kompresoru. Nasledné je toto

teplo pfedano topné vode¢ a zaroven i vodé uzitkové.

Vykon tohoto Cerpadla mtize byt promeénlivy, protoze v piipadech, kdy je zdrojem tepla
vzduch, je teplota zdroje nestala. Vykon tohoto tepelného ¢erpadla zavisi na teploté okolniho
vzduchu, stoupa-li teplota venkovniho vzduchu, stoupé i1 vykon tepelného Cerpadla, naopak
klesa-li teplota, klesa i vykon. Stejna omezeni se tykaji i cerpadla vzduch/vzduch zminéného

nize.[?

Vyuziti

Cerpadlo vzduch-voda lze vyuzit pro §iroké spektrum budov. Je vhodné jak pro rodinny
diim, tak pro jiné stavby a jeho instalace neni sloZita. Lokalita vhodna pro vyuzivani tepelného
¢erpadla neni nijak omezena v zavislosti na zdroji tepla. Zdrojem nizkopotencialniho tepla je
V tomto ptipad¢ vzduch, zdroj je tedy vSudyptitomny. Jediné lokality, kde Cerpadlo nemutize byt
umisténo, nebo 1épe feeno, kde ztraci svij smysl, jsou oblasti s dlouhodobymi nizkymi
teplotami. Pod bodem bivalence (-3°C az -5°C) je totiz vykon Cerpadla sniZzen natolik, ze je
zapotiebi vyuzit dalsi zdroj tepla. Pokud se tedy jednd o oblast, kde je teplota dlouhodobé nizka,

neni vhodné pouzit tento typ tepelného ¢erpadla.?d]
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Vyhody a nevyhody tepelného ¢erpadla vzduch/voda

Hlavni vyhodou tohoto typu tepelného Cerpadla je to, jak snadno muze byt realizovano.
Jelikoz jako zdroj tepla vyuziva vzduch z okolniho prostfedi, neni zapotiebi realizace
hloubkovych vrti nebo zemnich kolektorti jako u vy$e zminénych typt ¢erpadel zemé/voda
nebo voda/voda. Naklady na pofizeni proto budou niZsi, a pii idealnich podminkach je i provoz
finan¢né vyhodny. Déle je nutno zminit, Ze Cerpadlo vzduch-voda mize byt, pokud opomineme
oblasti s extrémné nizkymi teplotami, zavedeno kdekoli, protoze vyuziva zdroj, vzduch, ktery

je ptitomen vzdy a vSude.

Pokud cerpadlo nepracuje za idedlnich podminek, je tieba k nému piipojit dopliikovy
elektricky zdroj tepla, naptiklad elektricky kotel, a tim vykompenzovat nizsi vykon Cerpadla
pii nizkych teplotach. Prikoupeni dopliikového zdroje tepla samoziejmé navysi pofizovaci cenu
0 cenu dodate¢ného elektrického vytapéni pltivodni a zaroven se kvuli zvysené spotiebé
elektrické energie potiebné k jeho provozu zvysi i naklady provozni. Vysledna finan¢ni uspora
oproti jinym moznostem vytapéni se tedy vyrazné snizi nebo zcela zanikne. Hlu¢nost tohoto
Cerpadla muze rusit nejen majitele ale 1 okoli, coz je dal§i komplikace, s niz musi budouci
majitelé erpadla vzduch-voda pocitat. Pokud se jedna o kvalitnéjsi ¢erpadlo, je jeho hlu¢nost
o néco nizsi, avSak do urcité vzdalenosti miize byt stale rusiva, a proto by mél majitel dobie

zvéazit jeho umisténi.?]

SCHEMA KOTELNY S TEPELNYM CERPADLEM VZDUCH - VODA
VENKOWVNI PROSTOR TECHNOLOGICKA MISTNOST (min, 2x2 m) TUV, Radatory Podlabowe Bazén
-— e 50°/40* topeni
Predehtata TUV - } 4 1
Wiukovany vzduch P ? P 2
v .
-
&
- X ¥
~ S | L.
Nasévarry
vazduch .
Sl o T)
- z
-
¥

Obrazek 5 Tepelné cerpadlo vzduch/voda?!
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2.6.2.4 Vzduch/vzduch

Princip ¢innosti tohoto ¢erpadla je v podstate stejny jako u vyse zminéného typu Cerpadla
vzduch/voda. Jedingé, v ¢em se tyto dva typy lisi, je to, Ze proces, pii kterém se ziskané teplo
pouziva k ohiati vody, zcela chybi. Cerpadlo vzduch/vzduch totiz slouZi jen pro vytapéni
prostoru tedy vzduchu v obytném prostoru a ohiev vody viibec neni mozny. Jelikoz cela Cast
pro ohfev vody u Cerpadla neni, mlize byt sice jeho pofizovaci cena mnohem nizsi nez u jeho
konkurenta, ale pfi pofizovani je tieba myslet na to, zZe Cerpadlo vzduch/vzduch se pouziva spise
jako doplnkové vytapéni a pokud chce vlastnik néjak zajistit i ohfev vody, pak je samoziejmé

nutné jej zkombinovat napiiklad s klasickym plynovym kotlem. 28129

Stejné jako u vySe zminéného Cerpadla vzduch/voda, celi cerpadlo vzduch/vzduch
kolisajicimu vykonu v zavislosti na teploté vzduchu. Cerpadla, jejichZ zdrojem tepla je vzduch,

jsou jedina, ktera mohou byt ovlivnéna i mensi zménou teploty.!?!

Vyuziti

Tepelné cerpadlo vzduch/vzduch se vyuziva spise k vytapéni mensich objektii nebo méné
¢lenitych budov, a to ptedevsim v pirechodovych obdobich. Vyuziti je také mozné jako pouze
dopliikovy zdroj ke klasickému konvenénimu vytapéni, z davodu nekomplexnosti tohoto
zafizeni, coZ je vysvétleno vyse.?8
Vyhody a nevyhody tepelného ¢erpadla vzduch/vzduch

Zdrojem tepla pro tato tepelna cerpadla je okolni vzduch, proto je toto ¢erpadlo, co se

zdroje tyCe, nevycCerpatelné. Bonusem, ktery tento typ skryva, je jeho dvoji vyuziti. Toto

&erpadlo Ize totiz vyuZit nejen k vytapéni, ale naopak i k chlazeni prostort. [2%1E0]
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Argument, Ze pofizovaci cena je velmi nizka, je sice pravdivy, ale bohuzel na ukor ceny
prichdzime o moznost jej vyuzit i k ohfivani vody, coz vétSina objektl potiebuje. Proto je
vysledna Castka zahrnujici i doplilujici konvencni vytapéni potiebné k naplnéni dnesnich
pozadavkll na obytné prostory mnohem vys$§i. Dals§i nevyhodou je stejné jako u cerpadla
vzduch/voda, mozna snizena efektivita v zavislosti na nizsi teploté okolniho vzduchu a také

jeho hlu¢nost. 29130

>

Obriazek 6 Teplené ¢erpadlo vzduch/vzduch

3 Energeticka naro¢nost vytapéni modelového rodinného
domu

3.1 Modelovy rodinny dam

Jako modelovy diim jsem si zvolil rodinny dim, ktery byl postaven roku 2012 v Ceské
Bfize. K tomuto rodinnému domu jsem ziskal projektovou dokumentaci, ktera se nachéazi v
piiloze. Jedn4 se 0 jednopodlaZni objekt, ktery zaujima zastavénou plochu o rozloze 236,27 m?2.
Objekt slouzi k trvalému pobytu ¢tyiclenné rodiny. Obvodové nosné zdivo je z fady Ytong
lambda 375 mm, vyjma vnitini stény garaze, kde bylo pouzito zdivo z fady Ytong lambda
300 mm. Podlaha byla zateplena polystyrenem Extrapor 100S 120 mm a byla provedena ve
dvou vzajemné piekiiZzenych vrstvach. Ve stropni konstrukci nad 1.N.P je nad nosnym roStem
v SDK podhledu aplikovana foukana mineralni vata v minimalni tloustce 250 mm. Jako vypln
otvori byla pouZita plastovd okna a dvefe se soucinitelem prostupu tepla min.1,1 W/m?K

véetné ramu.
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Obrazek 7 Modelovy rodinny dim

TABULKA MiSTNOSTE
OZN. MiSTNOST PLOCHA | PODLAHA STENY STROP|
101 |ZADVER{ 6,61 m2_|kerdlazbo |stukovd hlackd | oo
102 |CHODBA 23,08 m2 |kerdlozba  |&tukové hladka

103 |KOUPELNA 519 m2  |kerdlozba  |ker.okklad 2m [ GKBI
104 |OBPOKOJ + JIDELNA |49,97 m2 |ar.plpodiahe|stukove hladka | GKB
105 [KUCHYNE 9,59 m2 |pvC Stukovd hladkd | GKBI
106 [SPiZ 2,77 m2  |pve Stukovi hladkd

107 |POKOJ 13,33 m2 |dplpodioha|dtukovi hladkd

108 |POKOJ 13,33 m2_|d* plpodlaha|tukovi hladkd | GKB
109 [LOZNICE 12,90 m2 |drplpodiaha|stukovd hladka

110 [SATNA 701 m  |arplpodiaha|stukova hladka

111 |KOUPELNA 11,98 m2 |kerdlafba  |kerobklod 2m | GKBI
112 (WC 2,39 m2 |ker.dloZba ker.obklod 2m | GKBI
113 [TECHNMISTNDST 9,14 m2  |ker.dloZbo ker.obklad 2m | GKBI
114 |GARGZ 25,55 n2 |ker.dlazba Stukovh hladké | GKFI
115 | TERASA 35,57 m2 |bet.dlozba  |&tukové hladk |palubky

Tabulka 4 Modelovy dim: Tabulka mistnosti

3.2 Vypocet energetické naroénosti vytapéni zatepleného a nezatepleného

domu

Pro vypocet energetické naro¢nosti jsem pouzil online kalkulacku uspor a dotaci ,,Zelena
usporam®, ktera je volné pfistupna na strankach www.tbz-info.cz. Tento online kalkulator je
vhodny pro vypocet hrubého odhadu energetickych uspor pii zatepleni obalkovou metodou
a odpovida novelizované norm& CSN EN 12831. Na vyse zminénych strankich je volné

ptistupna také star$i vypoctova kalkulacka pro vypocet tepelnych ztrat obalkovou metodou, ale

vychazi jiz ze zrusené normy CSN 06 0210, proto jsem ji k vypoctu nepouzil.
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3.2.1 Lokalita/umisténi objektu

Mésto / obec / lokalita Plzefi v |?
Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi @, -15 °C
Délka otopného obdobi d 233 dni
Primérna venkovni teplota v otopném obdobi @,,, 33 °C

Obrazek 8 Kalkula¢ka ,,Zelena tisporam*: Lokalita objektu

Prvnim krokem bylo zadani lokality objektu, ¢imz se automaticky vyplnila pole pro zadani
venkovni teploty Vv zimnim obdobi, délky otopného obdobi a primérné venkovni teploty
VvV otopném obdobi. Okrajové podminky pro vypocet v rdmci dotacniho titulu jsou v celé

republice jednotné.

3.2.2 Charakteristika objektu

Prevazujici vnitini teplota v otopném obdobi @y,

- ! N 20 °C
obvykla teplota v interiéru se uvaZuje 20 °C
Objem budovy ¥ 709 m3
vnéj5i objem vytap&né zdny budovy, nezahmuje nevytapéné podkrovi, garaZ, sklepy, lodZie, fimsy, atiky a zaklady
Celkova plocha A 76117 m2

soucet vnéjSich ploch ochlazovanych konstrukci ohraniCujicich objem budovy (automaticky, z nize zadanych konstrukci)

Celkova podlahova plocha 4,

. 2
podianova plocha viech podiaZi budovy vymezena vnitfnim licem obvodovych stén (bez neobyvatelnych skiepd a oddélenych 206 m
nevytapénych prostor)

Objemovy faktor tvaru budovy 4/ 7 1.07 m”

Trvaly tepelny zisk H+

. 380 W
Obvykly tepelny zisk zarhrnuje teplo od spotfebicd (cca 100 Wibyt), teplo od lidi (70 Wios.) apod.

Solarni tepelné zisky H,+
& Pouzit velice priblizny vypocet dle vyhlasky €. 291/2001 Sb 1914 kWh/rok
Zadat vlastni hodnotu vypoétenou ve specializovaném programu

Obrazek 9 Kalkulacka ,,Zelena dsporam*: Charakteristika objektu

Dalsim krokem bylo zadani parametri budovy a vypocet trvalého tepelného zisku H+. Ten
je tvofen souctem tepla vydavaného spotiebici a tepla vydavaného osobami, které se rovna

soucinu poctu osob a tepla vydaného jednou osobou.

H+=100+ (4 *70) = 380W
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3.2.3 Ochlazované konstrukce objektu

Soucinitel Tloustka zatepleni | Plocha Cinitel Méma ztrata
prostupu tepla d [mm] A; teplotni redukce prostupem tepla
pfed ! [m2] bi HTi = "{i - [Jri. bi
zateplenim nova okna U [ [WIK]
U ’mz
[wm:zK] Wim“K] Pred Po Pred Po

apravami | dpravach | dpravami | apravach

Sténa 027 = 150 mm 216,48 1.00 1.00 58.4 29

Sténa 2 0,30 =l 150  mm 27,53 1.00 1.00 83 39

Podlaha na terénu 03 = 150 mm 236,21 0.40 0.40 283 13.3

Pod\ahg nad sklepem (sklep je cely = - 0.45 0.45 0 0

pod terénem)

??d\apaunad skle_pem (sklep = - 065 065 0 0

castecné nad terenem)

Stfecha = o 1.00 1.00 0 0

Strop pod padou 015 = 150  mm 236,21 0.80 0.95 28.3 21.5

Okna - typ 1 079 = = 26,77 1.00 1.00 21.1 21.1

Okna - typ 2 079 = | = 1,79 1.00 1.00 14 14

Vstupni dvefe 117 = = 5,04 1.00 1.00 55 55

Jina konstrukce - typ 1 03 ? 7,36 1.00 1.00 2.2 2.2

Jind konstrukce - typ 2 1.1 ? 378 1.00 1.00 42 42

Obrazek 10 Kalkula¢ka ,,Zelena dsporam*: Ochlazované konstrukce objektu

Dale jsem vyhledal soucinitele prostupu tepla Ui u vSech ochlazovanych konstrukci objektu
a spocital plochu téchto konstrukci Ai. Nasledné jsem navrhl zatepleni celé budovy, podlah
a obvodovych stén polystyrenem o tloustce 150 mm a ptidanim mineralni vaty do stropniho
podhledu. Okna a dvefe jsem nechal stavajici, protoze jejich soucinitel prostupu tepla je

vyhovujici. Cinitelé teplotni redukce jsou nastaveny pro vypoéty v ramci dota¢niho titulu.

V tabulce, ktera je na Obrazku 10, neni mozno piepisovat nazvy konstrukci, a proto je K ni

ptilozena Tabulka 5.
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Sténa 1 obvodova sténa rodinného domu

Sténa 2 vnitini nosna sténa nachazejici se v mistnosti 114(garaz)

Podlaha na terénu podlaha RD. + podlaha garaze

Strop pod pidou Strop RD. + strop garaze
Okna typl okna RD

Okna typ2 okna garaz

Vstupni dvete shoduje se

Jina konstrukce typl | vrata garaze

Jina konstrukcetyp2 | dvefe vnitini

Tabulka 5 Kalkula¢ka ,,Zelena tisporam*: Legenda pro obrazek ¢. 13

3.2.4 Linearni tepelné mosty

Jelikoz jsem pro navrh zatepleni objektu zvolil pfidani tepelné izolace, jak je jiz vyse

uvedeno, zvolil jsem pro linearni tepelné mosty po upravach variantu témeéf bez tepelnych

mostu.
Pred . o ) . e o
. ) [ AU = 0.05 Wim2K - konstrukce s mimymi tepelnymi mosty (systémove feeni) v ]
Gpravami
Po upravach [ AU = 0.02 Wim2K - konstrukce témé&F bez teplenjch mostd (optimalizované fedeni) v ]
Obriazek 11 Kalkula¢ka ,,Zelena usporam*: Linearni tepelné mosty
3.2.5 Vétrani

Pro nasi situaci jsem pouzil vypocet intenzity vétrani skrze podil potfebné vymeény vzduchu
a objemu vzduchu v budové, kdy potrebna vymeéna vzduchu se vypocita jako nasobek

uvazovanych hodnot uvedenych nize.
e 25 m? gerstvého vzduchu na jednu osobu za hodinu
e pocet osob

¢ koeficient pfitomnosti osob.

Vysledna podoba vzorce: n = 25*4*0,7 /709 = 70/709 = 0,1
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Intenzita v&tréni s pavodnimi okny 2 01 el
obvykla intenzita vétrani u tésnych staveb (novostaveb) je 0.4 ntou netésnych staveb miZe byt 1 i vice '

Intenzita v&trani s novymi okny 2, 2 01 bt

obwvykla intenzita vétrani u tésnych staveb (novostaveb) je 0.4 nlu netésnych staveb miZe byt 1 i vice

Uginnost nové zabudovaného systému rekuperace tepla #,;
zadejte deklarovanou G€innost (ve vypoétu bude snizena o 10 %)

--- bez rekuperace — v

Obriazek 12 Kalkula¢ka ,,Zelena usporam*;: Intenzita vétrani

Stav objektu Méma potieba energie

‘ Pfed Upravami (pred zateplenim) 71.9 KWh/m?

Po dpravach (po zatepleni) 417 KWh/m?

ZELENA USPORAM - VYSE PODPORY PRO
RODINNE DOMY +

Uspora: 42%
Mate narok na dotaci v ramci Casti programu A1 - celkové
zatepleni.
Dotace ve vaSem pripadé Cini 1550 K&im? podlahové plochy. to je
319300 KE.
Pro ziskani vy35i dotace musite dosahnout minimalni potfeby tepla
na vytapéni 40 kWh/m2.

Obrazek 13 Kalkuladka ,,Zelena asporam“: Roéni spoti‘eba energie
na vytapéni pii celkovém zatepleni

Oll

Obrazek 14 Kalkulacka ,,Zelena asporam*:
Energeticky stitek obalky budovy pfi celkovém
zatepleni




3.2.6 Roéni spotieba energie na vytapéni

Tepelné ztraty jednotlivimi konstrukcemi - pred zateplenim Tepelné ztraty jednotlivymi konstrukcemi - po zatepleni
Tepelné mosty Tepelné mosty
—— Obvodovy plast Jiné konstrukce —— —— Obvodovy plast
Jiné konstrukce —
Okna, dvefe Okna, dvefe —
—— Podlaha
Stiecha ——_ Podlaha
—— Sifecha
Obvodovy plast 2335 Obvodovy plast 1153
Podlaha 992 Podlaha 467
Stfecha 992 Stfecha 754
Okna, dvefe 984 Okna, dvere 984
Jing konstrukce 223 Jiné konstrukce 223
Tepelné mosty 1332 Tepelné mosty 533
Weétrani 896 Wétrani 896
-—- Celkem - 7754 —- Celkem — 5010

Obrazek 15 Kalkula¢ka ,,Zelena disporam*: Stavebné technické hodnoceni pro celkové zatepleni

Z danych udaji vyplyva, ze po zatepleni objektu ¢ini uspora 42% a je narok na dotaci
vramci Casti programu A.1 — celkové zatepleni. Dany vypocet vychazi ze zatepleni

obvodovych zdi, podlahy a stropniho podhledu.

Tento objekt je vytapén podlahovym vytapénim pomoci tepelného cerpadla zemé/voda
s geotermalnim vrtem. Z toho vyplyva, ze celkové zatepleni podlahy by bylo velice nakladné,
protoze pii realizaci by bylo nutné odstranit stavajici podlahové vytapéni, a poté by se muselo

znovu instalovat.

Jak muzeme vidét z grafu stavebné technického hodnoceni, tak rozdil tepelné ztraty pti

zatepleni stroptl je nepatrny. Byl by vSak velice nakladny.
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Na Obrazku 16 je mozné vidét vysledek pii zatepleni pouze obvodového plasté.

Pfed Upravami (pfed zateplenim) 71.9 KWh/m?

Po upravach (po zatepleni) 52 1 KWh/m?

ZELENA USPORAM - VYSE PODPORY PRO
RODINNE DOMY

Uspora: 28%
Mate narok na dotaci v ramci ¢asti programu A1 - celkové
zatepleni.
Dotace ve vasem piipadé cini 1550 K&/im?2 podlahové plochy, to je
319300 KE.
Pro ziskani vy35i dotace musite dosahnout minimalni potfeby tepla
na vytapéni 40 kWh/m2.

Obriazek 16 Kalkulacka ,,Zelena usporam“: Roc¢ni spotieba
energie na vytapéni pii zatepleni obvodového plasté
Vypocet pro zatepleni obvodovych zdi a Gpravy tepelnych mostl vysel s usporou 28%
spad4 taktéz do dotace v ramci programu A.1 - celkové zatepleni. Dotace pak ¢ini 1550K¢&/m?.
Celkova tepelna ztrata pred upravami byla stejna jako pii vypoctu celkového zatepleni a po
Upravach ¢ini 5958 W. Proto bych u této stavby navrhoval pouze zatepleni obvodovych zdi

polystyrenem o tloust’ce 150 mm a Gpravy tepelnych mosti.

Vypocetni program ,,Zelena tsporam* je velice zjednoduSenym feSenim pro vypocet
energetické narocnosti a slouzi pouze pro hruby odhad energetickych uspor. Mél jsem moznost
nahlédnout do prikazu energetické naro¢nosti budovy, ktery byl vypracovan k dokumentaci
pro stavebni povoleni a jeho vypo&tena mérna ro¢ni spotieba energie byla 79,7kWh/m?. Tato
hodnota je velmi podobna pro mnou zvoleny objekt. Vzhledem k malému rozdilu hodnot
vypoctu pro stavebni povoleni a kalkulacky ,,Zelend tisporam* shledavam tuto kalkulacku jako

relativné presny vypocetni program.
3.3 Navrh salavého vytapéni v programu Hefaistos

Navrh salavého vytapéni jsem navrhl v programu Hefaistos, ktery je zdarma ke stazeni

na strankach www.mandik.ce. Tento program slouzi k vypoétu prostorového rozlozeni
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vvvvv

simulaci ndvrhu poctu, rozmisténi a vykonil infrazafict od firmy Helious vyrobce Mandik a.s.

Program je mozné stahnout Vv ¢estin€ a v dalSich péti jazycich.
3.3.1 Vstupni hodnoty programu Hefaistos

Prvni krokem po instalaci programu je zadani rozmérti dan¢ho objektu, a to délky, Sitky
a vysky. Zvolil jsem obyvaci pokoj o rozmérech d 5,75m, § 8,69m, v 2,52. Jelikoz do programu
1ze zadat pouze jednoduché geometrické tvary typu kvadr nebo krychle, zadal jsem rozméry
obyvaciho prostoru, pfi¢emz jsem zdmérn¢ opomenul prostor kuchyné, ktery je z obyvaciho
pokoje volné pruchozi a tvoii spolu s obyvacim pokojem mistnost tvaru L.

Nasledné jsem Vv nabidce vyplnil tyto udaje:

Otopné obdobi

e Pocet dnii otopného obdobi — zavisly na lokalité a je uveden v CSN 38 3350.

e Sti‘edni venkovni teplota — primérna venkovni teplota odpovidajici mistu

stavby viz CSN 38 3350.

e Vypoctova venkovni teplota — teplota vnéjsiho vzduchu v zimnim obdobi,

ktera zavisi na misté stavby a pro Ceskou republiku jsou v CSN 06 0210.
e Pocet provoznich dnii/tyden — odpovida normé
Pocet provoznich hodin/den
e Provozni teplota vzduchu — vnitini teplota vzduchu pozadovana v dob¢ pobytu,
voli se vnitini vypoctova teplota ve vytapénych mistnostech podle tabulky uvedené

v CSN 06 0210.

e Pozadovana vysledna teplota — aritmeticky primér teploty vnitiniho vzduchu

a stfedni povrchové teploty ohranicujicich stén.
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e Tlumena teplota vzduchu — vnitini teplota vzduchu v dobé tlumeného provozu.

Parametr stavebni konstrukce

Pro vlastni vypocet je nutné zadat tepelné-technické vlastnosti obalovych konstrukei,

vcetné parametrti vymeény vzduchu.

o Kaoeficient prostupu — koeficienty prostupu obvodovych zdi, stropu a podlahy.

e Teplota zemé — primérna teplota zeminy u nepodsklepenych podlah ptizemnich

mistnosti.

e Externi teplota — vypoctova teplota vnéjsiho vzduchu v zimnim obdobi zavisla

na mist¢ stavby.

e Nasobek objemu haly — ¢islo které udava, kolikrat za hodinu musi byt vyménén

vzduch v mistnosti.

e Teplota vzduchu — teplota vzduchu ptivadéného za ti¢elem vétrani

Zadani a popis zdroju tepla

e Druh paliva—druhem paliva byl zvolen zemni plyn, tento program neumoznuje
zadani elektrického salavého panelu, protoze firma Helious se zabyva vyrobou
plynovych salavych paneld na propan nebo zemni plyn pro vytapéni provoznich hal.

e Utinnost regulace — program nabizi doporu¢ené hodnoty typi regulace, proto
jsem zvolil hodnotu 0,9 coz odpovida ¢idlu salavého tepla (emuluje kulovy teplomér,

tydenni program)

e Cena — cena mnozstevni jednotky tepla mnou zvoleného zemniho plynu se

v Ceské republice pohybuje mezi 6,28-18,66 K& za 1m?2. Zvolil jsem 9 K&

e Trvaly zisk tepla technologiemi — tepelné zisky z technologii, které se
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Vv objektu nachazeji a podili se tak na vysledné teploté v interiéru. Tuto hodnotu jsem

nechal nulovou.

Pracovni podminky

Ttidy prace jsou rozdéleny podle celkového primérného energetického vydeje na efektivni
dobu prace. Program nabizi tfidy prace, které odpovidaji hygienickym ptedpistim. JelikoZ jsem
nechtél provést vypocet hygienického posouzeni zadal jsem z nabidky ,,nic* a namisto toho
jsem urcil polohu ¢lovéka. Z polohy ¢lovéka se odvozuje vySka dychaci zony, tu jsem zadal

pro osobu sedici, tedyl1,1 m.

Popis téchto udajii je Serpan z manualu programu Hefaistos.!

1 Hefaistos - novy

Soubor Dokument Doplnky Napovéda

o o] Xl Azlzels| 2]6]

Navrh salavého vytapéni

PODLAHA ! STROP

Koeficient prostupu 0.3 Wm 'K Koeficient prostupu 0.15 Wm 'K’
Teplota zemé 5 °C Externi teplota =15 "¢
STENY VYMENA VZDUCHU

Roeficient prostupu 0.27 Wm 'K Nésobek objemu haly 0.5
Externi teplota =15 °C Teplota wvzduchu =15 °¢C
KLIMATICKE UDAJE PALIVO

Dnli otopného obdobi 243 Druh paliva Zemni plyn
St¥. venkovni teplota 3.3 “C U&innost regulace 0.9

Vypo&. venk. teplota -15 c Cena 9 R&/m
PROVOZNI REZIM TRVALY ZISK TEPLA

Provoz. dnua /tyden 7 Technologiemi 0 kw
Provoz. hodin /den 24

ROZMERY HALY
padorys
vyska

Provoz. tepl. wvzduchu 20
Pozad. vysled. teplota 22
Tlum. teplota vzduchu 18

aaQ

@

.69 x 5.75 m
.52 m

(@]
[\N]

Obrazek 17 Navrh salavého vytapéni programem Hefaistos: Zadané hodnoty

Po zadani vsech potfebnych parametrii program vymodeloval stény mistnosti, podlahu
a strop. Do objektu je mozné vlozit stavebni prvky, v mém ptipadé okna a dvete, a jejich
koeficientu prostupu. Obrazek plochy stropu jsem zde neuvadél, protoze se v ném nenachazi

zadny stavebni prvek.
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/////

# model vykon [W] polocha (x, y, z [m]) natoé. naklop.[deg]
1 Heliosl0UD+ 6100 4.48 2.99 2.50 0 0
Sténa A
Y [m] AN
25

'
'

i
'

3 35 4 85
X[m]
Vypis stavebnich otvoru
il K _[Wm“K*] t, [C] S [m'] Sit¥ka [m] wvyska [m] popis
1 0.790 -15.00 5.46 2.60 2.10 okno
2 0.790 -15.00 1.44 1.20 1.20 okno
Obrazek 19 Navrh salavého vytapéni programem Hefaistos: Sténa A
Sténa B
Y [m] MANSME
25 ; :
2 e
TR N T
11 RESE S M S -

05 1 15 2 25 : : 55
X [m]

Vypis stavebnich otvoru

# K [Wm“K*] t. [C] S [m] Sif¥ka [m] wvysSka [m] popis

1 0.790 -15.00 2.52 1.20 2.10 pkno

Obriazek 18 Navrh salavého vytapéni programem Hefaistos: Sténa B
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Sténa C
Y [m]

B R R

:
:
:
o3 SRR TR ¥ 7 a2 DR AT BN SRR SRR SRR ENRRY SRR R A N SRR
i
:
.
'
15 . S S N
'
:
'
:
'
C I TR SRR -y L1 Vet R SO AUt U SR SR ROr MR SRR USRS AN SRR
'
i i i i i : i : i H i H
'
H g : H : H : : : : : H : H
0.5 L b I R AR R PR L R R - R [ 1--
H . H : H X . : : X ' : H

X [m]

Vypis stavebnich otvorn

# K [Wm‘ﬁ‘] tu_EC] S [m] sirka [m] wvyska [m] popis
1 0.790 -15.00 2.52 1.20 2.10 okno

Obrazek 20 Navrh salavého vytapéni programem Hefaistos: Sténa C

Sténa D
Y [m] RMARNSEE
05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55
X[m]
Vypis stavebnich otvoru
# K [Wm*K*] t, [€] S [m'] Si¥ka [m] vyska [m] popis
1 2.000 -15.00 3.25 1.€65 1.97 dvefe vnitfni plné

Obrazek 21 Navrh salavého vytapéni programem Hefaistos: Sténa D

Po zadani stavebnich prvku a jejich koeficienta prostupu, jsem zvolil umisténi plynového
infrazarice Helios10UD+ vykonem 6100 W, ktery je z dané nabidky variantou nejmensim
moznym Vykonem. Dany panel jsem umistil do stfedu mistnosti na strop ve vysce 2,50 a spustil

vypocet programu.
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Podlaha

RAANSIEE

C
Hodnoty platné pfi teploté vzduchu 20.0 °C DI:]B
I N N N N =
Int. salavého toku [E+2 W/m2] 0.14 0.26 0.37 0.48 0.59 0.70 0.81 0.92 1.03 1.14 1.25 vice
Vysledna teplota [C] 203208213217222226230234239243247 vice

(zadana poZadovana vysledna teplota je 22 °C)

Vypis infrazariéua
# model vykon [W] poloha (x, y, z [m]) natod. naklop. [deg]
1 HelioslOUD+ 6100 4.48 2.99 2.50 0 0

Obriazek 22 Navrh salavého vytapéni programem Hefaistos: Mapa ozareni

Vyhodnoceni

Ke zpracovani dokumentu byla pouzita volné Siritelnd verze programu
Hefaistos, resp. verze 6.2 FX.

V mapé ozareni neni zohlednén moZny negativni vliv stavebnich otvoru
apod. (viz napovéda) . Pro komplexni zpracovani vychoziho dokumentu jej
zaSlete na adresu "hefaistos@mandik.cz", kde bude zpracovan v plné
verzi programu a obratem zaslan zpét.

HALA INSTALOVANY VYKON

Tepelné ztraty haly 2380 W Infrazarice 6100 W

Plocha podlahy 49.9675 m’ Teplovzdu$né agregaty O W

Objem haly 125.918 m' Celkem 6100 W

SPOTREBA PALIVA MAPA OZARENI

Maximalni 1.33 m/h Vyska (nad podlahou) 0.5 m

Odhadovanéa 418 m'/rok Min. intenzita 14.5 W/m’

Pozn: odhad. cena 4 tis.K&/rok Max. intenzita 125.4 W/m’
st¥. intenzita 53.9 W/m’

TEPLOTA VZDUCHU Rozptyl intenzit 50 %

Max. dosaZitelna 50.5 "€

Navrzena 20 "¢

Pozn: teploty z vysky 1.5 m

Jsme radi, ze jste ke zpracovani vaseho nadvrhu pouzili program
Hefaistos. Jakékoliv pfipominky a nadméty zaslete na adresu
"hefaistos@mandik.cz".

Obrazek 23 Navrh salavého vytapéni programem Hefaistos: Vyhodnoceni
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Z vysledného vypoctu je vidét, ze pii tepelnych ztratach objektu 2380 W s infrazaficem
0 vykonu 6100 W jsou ro¢ni naklady 4000K¢, z toho vyplyva, Ze toto feSeni vytapéni dané

mistnosti je velice usporné.

Jelikoz program slouzi pro navrh vytapéni provoznich hal plynovymi infrazafi¢i, nelze jej
pouzit pro navrh vytapéni elektrickymi infrapanely, které by v tomto ptipad¢ byly lepsi
variantou. Plynové infrazafi¢e jsou do obytnych prostor velice nevhodné. Pfi jejich provozu
dochazi ke spalovani kysliku, coz mize byt v mensich prostorach velice nebezpecné a panely
nad 2000 W museji mit ziizeny komin. Tento navrh je tedy uveden pouze pro ilustraci vypocta

a mapy ozareni pro plynové salavé vytapeéni.

Pro navrh elektrickych salavych panelti jsem vychazel z Tabulky 6, Pro uvazovany objekt,
kde hodnota spotiebovaného tepla za rok pted zateplenim &ini 71 KWh/m3, vyplyva, Ze
potiebny vykon pro vytapéni obyvaciho pokoje je 3021,6W. Dany vykon navysime o 10-20%
pro dobrou dynamiku a jako rezervu napfiklad pti déle trvajicich nizkych teplotach v zimnim

obdobi.

V nasem piipadé je pro obyvaci pokoj o objemu 125,9 m3 pii vytapéni objektu pomoci
elektrickych salavych panelt zapotiebi vykon 3625,9W. Zvolil bych rozmisténi 5 panelt
0 vykonu 750 W. Umisténi paneld tak, aby rovnomérné salaly do celého prostoru, udava

vyrobce.

Panely se nejcastéji umist'uji na sténu do vysky 1,5-1,7 m od podlahy na stred infrapanelu
a na protéjsi stranu venkovni zdi, také se voli umisténi naproti okntim, které zabranuje roseni.
Dal$im vhodny umisténim infrapanelt je strop, coZ umoznuje ohfati pouze ¢asti mistnosti,
naptiklad sedacky v obyvacim pokoji. Umisténi na strop je vhodné také pokud neni dostatek

prostoru na sténach.?
Vyhodou tohoto umisténi je intenzivnéj$i ohfev podlahy, ktery vede K lepsimu zajisténi

tepelné pohody. Umisténi infrapanelu udava vyrobce. Umist'uji se blize k oknim, napiiklad 1/3

vzdalenosti a blizkosti mist nejvétsiho chladu.?
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Spotfeba tepla
za rok -
kWh/m?a

odpovida Stard budova Stavba >1994 Nizkoenergeticky dim Mimoiadné Gsporny dim  Pasivni dim
Poiadovany tepelny vykon W/m?*

Obyvaci pokoj

Jidelna

Tabulka 6 Orientaéni vypocet pozadovaného vykonu elektrickych infrapanelal®

3.4 Navrh teplovzdusného vytapéni v programu Hermes

Pro navrh teplovzdus$ného vytapéni jsem zvolil program Hermes, ktery je zdarma ke stazeni

na strankach www.mandik.cz. Program optimalizuje navrh poctu, vykonu a rozmisténi

teplovzdusnych plynovych jednotek Monzun. Pfi nédvrhu jsem postupoval totozné jako pfi
navrhu programem Hefaistos, program jsem pouzil opét pro vypocet obyvaciho pokoje.
V tomto programu bylo také mozné zadat pouze mistnost ve tvaru krychle nebo kvadru, proto
je zde opét zamérné opomenut prostor kuchyné. Vstupni hodnoty pro vypocet navrhu

teplovzdusného vytapéni jsou tedy stejné jako v programu predchozim.
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_ — —
Projekt resi vytapénizadané budovy.

Klimatické daje: Provozni _reZim:
Oblast: Plzen Pocet provoznich dnfi za tyden: 7
Pocetdnfiotopnéhoobdobi: 243 Pocet provoznich hodin zaden: 24
Strednivenkovniteplota: 3,3 °C Pozadovana vnitiniteplota Ti: 22 °C
Vypoctovdvenkovniteplota Te: -15 °C Tlumend vnitiniteplota: 20 °C
Teplotazemé pod podiahou: 5 oC
Zdroje tepla: Trvalé tepelné zisky:
Druh paliva: zemniplyn Technologiemi: 0 kw
Cena: 9CZK/m3 Jinym vytap&cim systémem: 0 kw
Ucinnostregulace: 1 Ostatni: 0 kW
Pracovni _podminky:
Trida prace: I
Poloha clovéka: sedicl
Energetickywvydej: 0-80 W/m2
Tepelnyodporodévu: 1co
Rychlost proudénivzduchu: 0-0,2m/s
Relativni vihkost vzduchu: 30-70%
Vyska dychacizony: 1.1m

Sezenis mirnou aktivitou, uvolnéné stani (kanceldiské prace, prace v dozornach, $iti, montaZ malych lehkych
dilc, jefabnici).

Rozméry vytapéné budovy: Rozméry svétliku:
Typstrechy: plochdstrecha Typ svétiku: Hala bez svétlku
l?élka A: 8,69m
Sirka B: 5,75m
Vyska H1: 2,52m
Objembudovy: 125,92m?

Obrazek 24 Navrh teplovzdusného vytapéni programem Hermes: Zadané hodnoty

47




Rekapitulacevypoctu tepelnychztrat
Typbudovy Typ svetiiku:
I ™
Lt k-
1 ’J-—————- e e e
| g
- %)
A g |
Sténa Plocha | Material U Ti Te Ztraty
[m2] [wym2K] | [*C] | [*C] | konstrukc
[kw]
Sténa 1 14,49 | 0,27 0,00 22 -15 0
Sténa2 21,9 0,27 0,00 22 -15 0
Sténa3 1449 |0,27 0,00 22 -15 0
StEna4 21,9 0,27 0,00 22 -15 0
Strechas 49,97 |0,15 000 | 22 | -15 0
Podiaha 6 49,97 [0,3 000 | 22 | 5 0
Stavebnbtvory
Stavebniotvory: Sténa 1 U Vygka Ena lpozet| T te | Zaits
Material [Wym2k] | [m] [m] [=c] | [°C] | [kw]
okno 0,79 2,1 1,2 1 22 -15 0,07
Stavebniotvory: Sténa 2 U VWika | Sika |pPolet| ™ Te | ztrita
Materidl [(Wim2k] | [m] [m] [=C] | [=c] | [kw]
okno 0,79 2,1 2,6 1 22 -15 0,16
okno 0,79 1,2 1,2 1 22 -15 0,04
Stavebniotvory: Sténa3 U Wika | Sitka |PoZet| T | Te | ztéta
Materisl [wim2K] | [m] [m] [=c] | [=c] | [kw]
dvefe vnit'ni piné 2,00 1,97 1,65 1 22 -15 0,24
ni : Sténa4 U Vitka | Sitka |Podt| T Te | Ztrits
Material [Wifm2K] [m] [m] [=C [=C] [kw]
okno 0,79 2,1 1,2 1 22 -15 0,07

Obrazek 25 Navrh teplovzdu$ného vytapéni programem Hermes: Stavebni konstrukce
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Tepelnéztratybudovy: B&Znyprovoz Tlumenyprovoz

Tepelna ztrata prostupem a infiltrad: 1,22kw 1,16 kw

Tepelndztradtavétranim: 0 kw 0 kw

Trvalé tepeiné zisky: 0kw 0kw
(infiltrace 0,63kW)

Tepelna ztrata celkem: 1,22kw 1,16kw

Tepelné ztraty budovybyly uréeny vypoctem.

Celkovy vytépényobjem: 125,92 m?

Potrebny topny vykon: 1,22kw

Cirkulaéni vykon: 629,59 m?/h

Ventiladnivykon (vytapénifvétrani): 106,44 m*/h

Denninaklady na vytapéni (béhem otopného obdobi): 13,-Ké
Mésiéni ndklady na vytapéni (béhem otopného obdobi): 393,-K¢
Celkove roéninaklady na vytapéni: 3182,-Ké

Obrazek 27 Navrh teplovzdu$ného vytapéni programem Hermes: Tepelné ztraty
budovy

Rozmisténite dusnychjednotekvbudové
Pocet teplovzdugnych jednotek Monzun k zajiSténi vytapéni [ vétrani: 1
Pocet destratifikator( k zajisténi drkulace vzduchu: 0

Rozméry budovy (D x5 x V): 8,69 x 5,75 x 2,52 m

Seznam a umisténi teplovzdusnychjednotek v budové:

# Typjednotky Tepelny | Pritok El. Dosah | X [m] | ¥ [m] |Z [m] |Uhel [%]
vykon |vzduchu | pfkon | [m]
kw] | [m3f] w]

1 Monzun VH 130 15 1300 200 12 0,25 3 1 20

Detailni rozpi uZitych jednotek:

# Typjednotky Umisténijednotky | Odvod spalin Pfived vzduchu Zplsobregulace
1 Monzun VH 130 konzole pevna + horizontalni - presobvodovou jednostupfovas
otodnd varianta 1 zed' termostatem

Obrazek 26 Navrh teplovzdus$ného vytapéni programem Hermes: Teplovzdu$né
jednotky
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- nirozpi i jedn
Zpi misténijednotek:
Agregaty MONZUN VH 130 aZ 700 |ze pfipevnit na konzole, a to za Ctyfi zAvésné body umisténé na spodnim nebo
hornim panelu zarizeni. Po nainstalovani zafizeni musi byt zajistén volny pfivod vzduchu k ventildtoru,

Agregaty MONZUN VH 130 az 520 Ize pfipevnit na otocnou konzoli, umoznujid natoceni zafizeni pfi montazio
maximainé 20°na obé strany. Takto se agregatupeviiuje pouze za zavésné body umisténé na spodnim panelu.
Po nainstalovani zafizeni musibyt zajiStén volny pfivod vzduchu k ventilatoru.

Konzole pevna +otoéna: Konzole pevna spodni: Konzole pevna horni:

% 7
Z ?
7 7
%

L L.

Zpisobrequlace:
PisniZovani provoznich nakladu hraje vyznamnou roli regulace. Pro nase agregatynabizime 3 druhy regulace:
1stupnova regulace: Jednotky VH,CV - E s jednostupfiovym vykonem pracujiv reZimu “zapnuto - vypnuto”
2stupfiova regulace: Jednotky VH,CV - ED s dvoustupfiovym vykonem pracuji v reZimu "max - min - vypnuto”
Modulovana regulace: Jednotky VH,CV - EM s plynule modulovanym vykonem v rozsahu"max - min - vypnuto”.

Odvodspalin:
Provedeni a montaZ spalinovodu musi respektovat normy ESN 73 4201 a ESN 73 4210 a TPG G 800 01.
Spalinovod musi byt zakoncen voiné v nezakryté pozici tak, aby vystupujicim spaliném nebyl kladen odpor a
zaroven, aby spaliny nemohly vnikat okny zpét do objektu. NavrZeny spalinovod by mél minimalizovat tvorbu
kondenzatu, avsak jeho provedeni musi zabranit pronikani kondenzatu do odtahového ventilatoru,

Horizontalni - varianta 1 Horizontalni - varianta 2 Horizontalni - varianta 3

Horizontaini koax. komin

Obrazek 28 Navrh teplovzdusného vytapéni programem Hermes: Teplovzdusné jednotky detail

Z vypoctu vidime, Ze pro vytapéni mistnosti je zapotiebi teplovzdusna jednotka o vykonu
minimalné¢ 1,22kW. Pro navrh rozmisténi a realizaci odvodu spalin jsem musel zvolit
teplovzdusnou jednotku Monzum VH130, ktera ma vykon 15kW. Nemohl jsem zvolit
jednotku mensiho vykonu, protoze ji program bohuzel nenabizi, ale i tak vysel vypocet velmi
piijatelné. S jednotkou o vykonu 15kW jsou ro¢ni naklady na vytapéni béhem topného obdobi
piiblizné 3182K¢, coz shledavam jako velice usporné. Pii vytapéni celého objektu by bylo

pouzito jedné centralni jednotky a v budové by byl zfizen rozvod teplého vzduchu pomoci
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teplovzdusnych kanalti. Teplovzdusné jednotky plynové, olejové nebo elektrické, nejsou

béznou variantou pro vytapéni rodinnych domi, ackoli by jejich pouziti bylo vhodné.
4 Porovnani Kritériem 3E

Pojem kritérium 3E se pouziva ve vice nez jednom oboru a mize mit i odlisny vyznam.
Kritériem 3E se v kontextu této prace rozumi tii rtzné oblasti, které jsou Vv oboru
elektrotechniky nejcastéji hodnoceny. Jedna se oblast energetickou, ekonomickou
a ekologickou.

4.1 Energetické kritérium

Vypocet energetickych ztrat byl proveden v online kalkulacce ,,Zelena usporam®. Mérna
ro¢ni spotieba energie pro nezatepleny modelovy déim ¢ini 71,9kWh/m? s tepelnou ztratou
2335 W. Energeticky i financné by bylo vyhodné, zateplit pouze obvodovy plast’ rodinného
domu polystyrenem tloustky 150 mm, protoze strop i podlaha jsou jiz zatepleny. Pfidani izolace
do podlahy by bylo velice nakladné, nebot’ je u tohoto objektu ziizeno podlahové vytapéni
ptipojené k tepelnému Cerpadlu zemé-voda. NavySeni izolace stropu by bylo také velice
finanéné nakladné a ke znatelnému snizeni tepelnych ztrat by nedoslo. Pfi zatepleni
obvodového plasté vysla mérna tepelna spotieba 52,19 kWh/m? a spora tedy &ini 28%. Objekt
ma narok na dotaci vramci ¢asti programu , Al“ celkové zatepleni a dotace ¢ini

1550K&/m2podlahové plochy, to je celkové 319 300K¢.

V dnesni dob¢ jsou velice vyhodné stavby nizkoenergetickych budov. 60% veskeré
spotfebované energie je pouzito k vytapéni, a proto je dobré zvolit takovy objekt, ktery je
konstruovany tak, aby se tepelné ztraty snizily. Jelikoz jsou energetické zdroje omezené a jejich
ceny neustale stoupaji, je vhodnou alternativou stavba energeticky tsporného objektu, ktery je

schopny vyuzivat zdroje prostiedi, jako je vzduch, voda, zemé nebo sluneéni zafeni.*
4.2 Ekonomické kritérium

Pro ekonomické kritérium jsou kromé nakladt na spottebovanou energii dalezité i dalsi

faktory:[!

e Pofizovaci cena otopnych systému
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o Uginnost otopnych systému a regulace
o Vedlejsi naklady jako servis, revize, ¢isténi

e Zivotnost otopnych systému

Jako pro ptiklad pro srovnani nakladd byl zvolen b&zny déim s témito parametry:4
e Tepelna ztrata 5775 W
e Plocha 105 m2
e Celkova ro¢ni spotieba energie na vytapéni 46.2 GJ/rok

e Me¢rna potieba energie na vytapéni 120 KWh/mz2.

4
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Obriazek 29 Graf ro¢nich nakladi na vytapéni bé&zného domuf®!

V prvnim grafu jsou znazornény naklady na vytapéni pro rtizné druhy energetickych
zdroji. Muzeme zde vidét, Ze pokud nemame zvyhodnény tarif, neni elektfina jakozto zdroj

energie pro vytapéni vyhodna. Vychozi hodnoty pro graf jsou udany v GJ/rok. B
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Obrazek 30 Graf celkovych ro¢nich nakladi (vytapéni, ohfev TV, ostatni spotieba) béZného
domul!

Zde jsou znazornény celkové ro¢ni naklady za energii. V tom je zahrnuto vytapéni, ohiev
topné vody a jiné spotiebice. Rozdil oproti pfedchozimu grafu je také zpisoben tim, Ze je zde
Jiz zapocitana dvoutarifni pfimotopna sazba pro odbér elektrické energie. Pro piesnéjsi srovnani
je u neelektrickych otopnych systémi zapocitan tarif, jehoz cena se blizi tarifu pouzitému pro

elektrické otopné systémy. [
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Obriazek 31 Graf potizovacich cen otopného systému pro bézny diim™
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https://www.elektricke-topeni.cz/11,0,Elektricke-vytapeni.html#Dvoutarifni_sazby

V grafu na Obrazku 31 mizeme vidét srovnani pofizovacich cen pro kazdy z vybranych

elektrickych i neelektrickych otopny systémtl.

Naklady 30. rok
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Obrazek 32 Graf celkovych nakladi po 30 letech®®

V grafu na obrazku 32 muzeme vidét celkové naklady jako na Obrazku 30, tentokrat vSak

nejsou uvedeny ¢astky za rok, ale za 30 let. 9

Doba Zivotnosti v letech
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Elektfina - infrapanely |
Elektrina - elektrické podahowé 0P i | —
Zemni plyn - b&Iny kotel I ———
Zemni plyn - kondenzalni kotel
ElektFinag - Tepelné €erpach]c | ————
Comeuh ) o
Dievéné brikety I ——
Dievéné pelety | —
Dfevo _

Obriazek 33 Graf Zivotnosti otopnych systémii v rocich™®

V poslednim grafu je znazornéna Zivotnost. Data pro tento graf byla ziskana vytvorenim
prumérné doby Zivotnosti z udaji od riznych zdroji. Data se také vztahuji na konkrétni typ
otopného systému, na kterém je Zivotnost vypoctena jakozto na ptikladu. Naptiklad Zivotnost
elektrického podlahového topeni byla vypoctena pro topné folie Ecofilm a topné kabelové

systémy Ecofloor pii dodrzovani vSech pokynt vyrobce. 9
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V nasem pfipadé jsem porovnaval vytapéni plynovymi salavymi infrapanely Helious a
plynovou teplovzdusnou jednotkou Monzun. Ro¢ni naklady na vytapéni obyvaciho pokoje
infrapanelem Helious ¢inily 4000K¢ za rok a pro teplovzdusnou jednotku Monzun 3182K¢ za
rok. Vypocet ro¢ni spotieby je vsak Vv téchto programech velice pfiblizny. Kazdy z téchto
programt dosel k jinému vysledku celkovych tepelnych ztrat i navzdory zadani stejnych

parametri mistnosti a stavebnich otvori a jejich tepelnych soucinitela tepla.
4.3 Ekologické kritérium

Hledisko ekologické je velmi uzce spjato s kritériem energetickym a ekonomickym.
Jelikoz ekologie se zabyva ochranou zivotniho prostiedi, ma toto kritérium za hlavni cil
optimalizovat spotiebu energie, jejiz ziskavani je pro zivotni prostfedi zatézujici. | po shizeni
spotieby energie napiiklad zateplenim objektu, je energie, i kdyZz v mensim mnozstvi, stale
vyuzivana. Proto se kromé snizeni spotieby hledi na to, aby zdroje, ze kterych energie pochazi,

byly pro zivotni prostiedi co nejmensi zatézi.

Pravé snizeni spotieby energie je cilem ekologického kritéria, ale zaroven i kritéria
energetického, které hodnoti spotfebovanou energii, a kritéria ekonomického, které ma za cil
co nejvetsi usporu a toho se nejlépe dosahne tim, Ze se snizi spotfeba energie. Proto pfevazné
vychazi z kritéria energetického a pokud dochazi ke zlepSeni energetického kritéria, ekologické

kritérium se v zavislosti na ném také zlepsi.

55



Zaver

V této praci bylo nejprve nutné si objasnit pojem otopné systémy a pojem tepelna pohoda.
Je zde zdivodnéno, proc je tepelna pohoda diilezita a jak zdsadni mlze mit vliv na spotiebu
energie pro vytapéni objektu. Dale byly vysvétleny pouzivané hodnotici metody tepelné
pohody, tedy jak ji 1ze urcit ¢i zmé&fit. Také jsem uvedl piehled riznych faktort, které mohou

tepelnou pohodu ovliviiovat, a s vysvétlenim pro¢ a jak tepelnou pohodu ovliviiuji.

Ve druhé ¢asti vénované elektrickym otopnym systémim jsem uvedl mnou vybrané
elektrické otopné systémy. V této ¢asti jsem hodnotil vyuziti akumulac¢nich kamen, pfimotopu,
elektrického podlahového vytapéni, sdlavych panela, elektrickych kotli a tepelnych ¢erpadel.
Pro kazdy z nich jsem vysvétlil princip jejich ¢innosti a pokud se jednalo o elektricky otopny
systém S ruznymi podtypy, uvedl jsem onen princip jak obecné, tak pro dané podtypy zvlast'.
Uvedl jsem pro kazdy typ nejvhodné;jsi vyuziti a poté jsem zhodnotil vyhody a nevyhody, které
kazdy z téchto elektrickych otopnych systému piinasi. V ptipadé tepelnych cerpadel jsem se
vénoval samostatné nejen principu ¢innosti kazdého typu ale i jejich vyuziti a zhodnoceni

vyhod a nevyhod.

Treti ¢ast prace jsem vénoval jiz konkrétnimu modelovému rodinnému domu, zhodnoceni
jeho tepelnych ztrat a alternativnich moznosti zatepleni oproti stavajicimu, a navrhu jeho
vytapéni pro jednu zvolenou mistnost dvéma zplsoby, plynovymi silavymi infrapanely
a plynovou teplovzdusnou jednotkou. V tivodu této casti je vlozena veskera potiebna
dokumentace objektu, ziskana od majitele rodinného domu. Poté nasleduje vypocet tepelnych
ztrat za pomoci online kalkulacky ,,Zelena Gsporam* pro zatepleny a nezatepleny dim. Postup
prace s touto kalkulakou je dolozen pribéznymi snimky a uvedenim hodnot, které byly do
programu zadany. Je zde také ukazano, jak jsem k témto vstupnim hodnotam dosel. Zde
nasleduje podrobny popis programu Hefaistos, ktery byl pouzit pro navrh vytapéni salavymi
infrapanely. Postup jeho pouziti je rovnéz zdokumentovan pribéznymi snimky a vysvétlenim
jednotlivych kroki. Jelikoz tento program neni vhodny pro navrh vytapéni rodinného domu,
slouzi v této praci jen jako piiklad pro ilustraci. Jako vhodné&jsi variantu jsem zde navic uvedl|
navrh elektrického salavého vytapéni, ktery je za téchto okolnosti vhodnou nahradou. Pro navrh
teplovzdusného vytapéni byl pouzit program Hermes. Postup prace je doloZen stejné jako tomu
bylo u obou predchozich vypocetnich programt. Bohuzel stejné jako program Hefaistos je

program Hermes uréen k jinému acelu nez navrhu vytapéni pro rodinny dam. Navic je zde dalsi
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omezeni, a to moznost zadat mistnost pouze jednoduchého tvaru, tedy krychle nebo kvadru.
Jelikoz zvolend mistnost pro vypocet ma skutecny tvar pismena L, lze vysledky ziskané pomoci

téchto programi brat pouze za tc¢elem vytvoieni piiblizné predstavy.

Obsahem posledni ¢asti prace je zhodnoceni a porovnani otopnych systému kritériem 3E.
Nejprve jsem zhodnotil z hlediska energetického mozné dalsi zatepleni modelového domu,
pii¢emz jsem vychazel z vysledkt kalkulacky ,,Zelena usporam*. Dosel jsem k zavéru, ze dalsi
zatepleni podlahy a stropu by bylo nékladné, a rozdil energetické naro¢nosti nové zatepleného
objektu a objektu se stavajicim zateplenim by byl minimalni. Doporucil bych tedy pouze
zatepleni obvodového plasté. V ramci energetického kritéria jsem dale zhodnotil energetickou
naro¢nost budov velmi obecné a kratce okomentoval soucasnou situaci energetickych zdroju
vzhledem k jejich narGstajici cené zptisobenou jejich vycerpatelnosti. V kritériu ekonomickém
jsem uved| faktory, které ovliviiuji spotfebu energie a vse jsem dolozil grafy, které dokumentuji
finan¢ni stranku otopnych systému od jejich pofizeni, pies ro¢ni naklady i naklady v ramci 30
let, aZ po jejich zivotnost. Pro ekonomické kritérium jsem nasledné kratce zminil spotiebu
energie pro mnou zvoleny modelovy dim, pficemz jsem vychazel z vlastnich vysledki
kapitoly 3. Jelikoz ekologické kritérium vychazi z dvou predeslych, vysvétlil jsem vztahy mezi
ekologickym kritériem a dvéma dalSimi kritérii a zminil, Ze toto kritérium se na rozdil od
zbyvajicich dvou snazi docilit uzivani alternativnich zdroji energie za ucelem ochrany

zivotniho prostiedi.
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- pochozi vrstva (dlazbo; PVE

= anhydrit tL50mm

- systémovd deska podlahového topeni

- S{yrotherm Plus 100 tl.120mm

(celkova tl.tepizolace 160nm)

- Foalbit Al § 40 + Hydrobit V 60 S 35

- penetratni ndtér penetral ALP

- podkladni keton t1150mm

- hutnény stérkovy podsyp fr.l6/32mm

- rostly terén / hutnény nisyp (0,24MPa)

p=g

- gordz

- pochozi vrstva (dlazba; PVC)

- betonova mozaning tL.70mm

- Styrotherm Plus 100 t(.80mm

- Foalbit Al § 40 + Hydrobit V 60 § 35

- penetracni natér penetral ALP

- podkladni beton tL150mm

= hutnény Stérkovy podsyp fr.l6/32mm

- rostly terén / hutnény ndsyp (0,24MPo)

- skladand pélend krytina

- laté o kontralaté 40/50mm

- pojistna falie

- hosnd voznikovd konstrukce

- volny vétrany prostor

- foukand tepelna izolace (minerdlni) tl. min230mm
- parotésnd folie

- podhled z SDK tL12,5mm na ocelovém rostu

- sklddand palend krytina

- loté o kontrolaté 40/50mm
- pojistna folie

- nosnd vaznikovd konstrukce
- voln
- palu

% vétrany prostor
ky

drevo v Fezu

rostly terén

zdivo Ytong
betonové konstrukce
tepelnd izolace

stérkovy podsyp
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4 - pdvétrinl garide DN 100mm [xi30rm pod stropem o lx nod £podishow
wyveat pa Fasbdu kejt mfi2kou s integraiten protl heyzu
B - odvitrini digestofe; DN 1l0mm; vyvEst ra Fasbdu; brjt
lamelonl protl povétrnostl & egrovenou mflikou protl Fmyzu
C - ocodvétrinl spite DN Slem) 150 pod stropem

o mad Epodiohou vyvest na Fasbdow kit mhilkou protl beyzu

D - tfislodhovi koning DN lonina & pPivitréni spalovaciho

wzduchu zvolit die tepeiného spotfediée

£ - svitlovod upfednostait tepeln izolovardy
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- ziiklady provést z vibrbetonu BIS(CI2/19

red rozmotenim o
chrdnit

4 - Stérkové loze pod deskou -0,380/-0,480

B - podklodni beton z Cl2/15

'U;EBUf-U:EBU

- podkladni beton vyztuzit kari sit1 100/100/6mm; uloZit

i 5
lici s krytim cca 30mm; sita pfeklidat za | oko vzﬁ,]enng‘u

nod olv.ziklodovy pas

Dodrzet zoloZeni w nezéimrzné hloubce 900 - 1000mm od upraveného terénu
Zokladot v rostlém terénu

v pfipodé jilového podloZi nedavot pod poasy Stérkovy podsyp
zhutnit zdkladovou spiru a tuto pfedat pisemné TDI

ziklodovou Eggru chranit
podiladni beton

romrzautin

e vieobecné platnych zdsod
zhotovit prostupy pro energie dle prisltdst) projektové dokumentace
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