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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyvd navrhem objektu rodinného domu s fitness ve mésté
Humpolec v trovni dokumentace pro stavebni povoleni se zaméfenim na posouzeni kvality
prostiedi a navrhu soustav techniky prostfedi. Prvni teoreticka ¢ast definuje moznosti zdroji pro
vytapéni a moznosti pfipravy teplé¢ vody. V aplikaéni ¢asti prace popisuje zdkladni informace
o navrhu stavby, vybér zdroje vytapéni a ptipravu teplé vody pro navrhovany objekt. Vystupem
bakalarské prace je textova Cast zabyvajici se zdroji vytdpéni, piipravou teplé vody a jejich
konkrétnim vybérem. Pfilohu tvoii vykresova ¢ast v irovni projektové dokumentaci pro stavebni
povoleni v rozsahu dle specifikace vedouciho prace. Soucasti piiloh je také posouzeni konstrukei

na systémové hranici a budovy jako celku z hlediska tepelné technickych pozadavk.

Klicova slova

Vytéapéni, tepla voda, rodinny dim, zdroje vytapeéni, ohiev vody.



Abstract

The bachelor thesis deals with the design of the building of a family house with fitness
inthe town of Humpolec in the level of documentation for building permit focusing
on the assessment of the environment quality and the design of environmental systems. The first
theoretical part defines the possibilities of heating sources and the possibilities of hot water
preparation. The application part of the thesis describes basic information about the design of the
building, the choice of the source of heating and the preparation of hot water for the proposed
object. The output of the bachelor thesis is a textual part dealing with heating sources, hot water
preparation and their particular selection. The appendix consists of the drawing part in the level
of the project documentation for the building permit in the extent according to the specification
of the supervisor. The appendices also include the assessment of system boundary structures

and the building as a whole in terms of thermal technical requirements.
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Heating, warm water, family house, heating sources, water heating.
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1 Uvod

Tématem bakalafské prace bude navrhnout rodinny dim s fitness a profesionalné
zpracovat projekt objektu na urovni dokumentace pro stavebni povoleni. Nedilnou soucasti této
prace je architektonicka studie, tepelné technické posouzeni pouzitych skladeb konstrukei
a energetickd narocnost budovy. Soucasti projektu je i textova ¢ast, kterd se bude zabyvat
problematikou vybéru zdroje vytapeni a piipravy teplé vody v kontextu navrhovaného objektu.

Diivodem vybéru tématu je autoriiv zdjem o stavebnictvi jako takové a také jeho
neznalost v feSené¢ problematice ohledné moznych zpusobl vytdpéni a ohfevu vody. Autor
je velmi vdécny za moznost studia na vysoké Skole a za ziskani cennych zkuSenosti pifi psani
bakalarské prace, které dale vyuZzije ve své profesni kariéte.

Nejprve v Kapitole 3.1 budou vyjmenovany vSechny mozné zdroje vytdpéni a budou
shrnuty jejich vlastnosti, vyhody a nevyhody. Tato ¢ast je pomérné dillezita pro budouci spravny
vybér zdroje pro navrhovany objekt.

Nasledné v Kapitole 3.2 bude vysvétleno, jaké jsou moznosti ohfevu vody, které budou
dale rozd¢€leny dle kritérii (napt. podle piedavani tepla, konstrukce, podle energie...). V zavéru
Kapitoly 3 bude predstaven navrhovany objekt a popsana metodika prace.

Ctvrta kapitola je praktickou &asti, ktera fesi navrhovany objekt. Budou v ni popsané
zékladni informace o stavbé, uzemi stavby, dispozicni a provozni feSeni, navrhované konstrukce
objektu a popis soustav techniky prostiedi. Dale bude kapitola obsahovat shrnuti vysledka
z programu Teplo a Energie. V této kapitole se bude i nachdzet variantni feSeni zdroje vytapeni
aptipravy TV a jeho konkrétni vybér. V zdvéru prace budou kratce shrnuty vysledky

a zanalyzovani naplnéni cile.



2 Cil prace

Cilem bakalatrské prace je ovéfeni schopnosti studenta navrhnout a profesionalné zpracovat
projekt objektu malého rozsahu na urovni dokumentace pro stavebni povoleni. V ramci
zpracovani zavérecné prace student prokaze schopnosti vytvofit architektonicky projekt, ktery
uspokojuje estetické, funkcni a technické pozadavky pro zadany typ budovy. Bakalairska prace
vychéazi z architektonické studie zadaného typu objektu vypracované studentem v ramci
predmétii ateliérové tvorby. Vypracovana ateliérova studie ve formatu bookletu bude soucasti
odevzdané bakalarské prace. Na zaklad¢ architektonické studie student vypracuje projektovou
dokumentaci pro stavebni povoleni (DSP) v kompletnim rozsahu A-D dle pftilohy
¢. 12 k vyhlasce ¢. 499/2006 Sb., ve znéni novely ¢. 405/2017 Sb., o dokumentaci staveb.
Bakalatska prace bude zahrnovat privodni zpravu (A), souhrnnou technickou zpravu (B),
situacni  vykresy (C) a architektonicko-stavebni feSeni (D 1.1.) =zahrnujici zéklady,
charakteristické pudorysy, vykresy stropni a stfeSni konstrukce, pfi¢ny a podélny fez, technické
pohledy a technickou zpravu. Kromé povinného architektonicko-stavebniho feSeni budou
podrobné zpracovany casti projektové dokumentace zaméfené na posouzeni kvality prostredi
a navrh soustav techniky prosttedi. Zbyl¢é ¢asti projektové dokumentace budou feSeny koncepéné
v rozsahu ur¢eném vedoucim prace. Soucasti bakalatské prace bude zpracovany architektonicky
model nebo perspektivni exteriérové zobrazeni (3D vizualizace) architektonického feSeni objektu
v kontextu okolni krajiny. Povinnou souc¢ésti prace je textova ¢ast obsahujici literarni reSersi
afeSeni problematiky vybéru zdroje vytapéni a ptipravy teplé vody v kontextu navrhovaného

objektu zpracovanou v souladu s vnitinimi predpisy VSTE.
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3 Teoreticko-metodologicka cast

3.1 Zdroje vytapéni

Zakladem vytapéni kazdého objektu je kvalitni a vhodné& zvoleny zdroj tepla. Pii spravné
zvoleném zdroji tepla mtize tepelna soustava pracovat dle pozadovanych parametri a zaroven
Setfi finan¢ni ndklady na vytapéni. V dnesni dob€ je na naSem trhu velké mnozZstvi tepelnych
zdroju a paliv. Pfi vybéru zdroje zavisi nejen na volbé paliva (na jeho vyhfevnosti a spalném

teple), ale 1 na parametrech zdroje tepla — jeho tepelny vykon a Gc¢innost. (Vyoralova, 2017)

3.1.1 Kotle na tuha paliva

Kotle na tuha paliva se nejcastéji umistuji do samostatné mistnosti nazyvané kotelna.
Pro tyto kotle Ize pouzit celou fadu druhii paliv — fosilni (nerostna) paliva jako je hnédé uhli,
¢erné uhli nebo uhelny koks, obnovitelné zdroje — biomasa v podobé kusového dieva, difevnich
briket a pelet, dfevéné Stépky, slamy, nebo brikety a pelety ze stébel obilnin. Spousta modernich
kotll je navic navrhovdna na mozné pouziti vice druhli paliv. V dneSni dob¢ jsou stale vice
populdrni kotle spalujici biomasu, nejenom z divodu novelizace ptedpisti o ochrané ovzdusi
ajeho kvalité. Kotle na tuhd paliva slouzi pfedev§sim k ohfevu vody pro vytapéni otopnymi

télesy a s vhodnou regulaci je 1ze pouzit i pro podlahové vytapéni.

Hlavnimi vyhodami téchto zdroji tepla jsou pfedevS§im niz§i cena paliva (ve srovnani
s plynem nebo elektfinou), nizkd produkce Skodlivin (u biomasového kotle) a také moznost
vyuziti, pokud v dané lokalit¢ neni dostupny plynovod. Velkou nevyhodou téchto kotli jsou
predevsim vyssi emise, zejména u starych kotld, ve kterych se spaluje uhli. DalSimi nevyhodami
kotlti na tuhd paliva jsou: potieba pravidelného ptikladani paliva, ¢isténi od popela a potieba
skladovacich prostorti pro umisténi a zasoby topiva. (Vyoralova, 2017)

Obrizek 1: Spalovani tuhych paliv v kotli — zleva prohofivanim, odhofivinim a zplyfovanim
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Zdroj: oenerge?fée.cz (2015)
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Uhli (¢erné, hnédé)

Jedna se o hotlavé fosilni palivo, které se tézi prevazné v podzemi. Toto nerostné
bohatstvi vznikalo dlouhodobym procesem po nckolik staleti z odumielych Zivocichl a rostlin
v bazinach. Uhli obsahuje pfevazné uhlik a dal$i rizné pifimési, podle jeho zastoupeni

se rozliSuje nékolik zakladnich druhti uhli: lignit, hnéd¢ a ¢erné uhli, antracit.

Podle védeckych vyzkumt je dokazéano, ze k vytvoreni metrového loziska tézeného uhli
je zapotiebi tiicetimetrové vrstvy pieslicek a raSeliny. Pti obrovském tlaku, ktery byl na vrstvu

zbytkl rostlin vyvijen, se zaCalo vytvaiet cerné uhli.

Dodnes se uhli fadi k nejvyznamnéjdimu pevnému palivu, napf. v Ceské republice
se podili na vyrob¢ pfiblizné poloviny elektrické energie a tepla. Jeho zésoba se v celosvétovém
métitku odhaduje nejméné na 200 az 300 let, zatimco ropa na pouhych 40 az 50 let.

(OKD, 2012)

Vytapéni ¢ernym uhlim je Setrnéjsi, néz hnédym uhlim s ohledem k Zivotnimu prostiedi.
Soucasné moderni technologie (napf. kotle VIADRUS) umoziiuji spalovat uhli s G€innosti

ptes 90 % a s emisemi, které jsou srovnatelné s kotli na biomasu. (OKD, 2012)

Drevo

Dfievo je obnovitelny zdroj energie, ktery nezatézuje tolik Zivotni prostiedi a fadi se mezi
biomasu. Tento tradi¢ni materidl u nas silné¢ pribyvd a jeho oblibenost roste s neustale
zvysujicimi ceny energii (plyn, elektrickd energie). V Ceské republice za poslednich sto let
ptibylo vice nez 100 % lesnich porostl. Kazdy, kdo topi diivim, vi, Ze kazdy druh dfeva rtizné
hoti a ma rozli§né vlastnosti a s tim souvisi 1 jeho vyhfevnost. Napt.: pouzivame-li dfevo trvaleji,
je dobré pii koupi objednat jednu tfetinu dieva mékkého (smrk), kterym se dobie roztapi,
a dv¢ tretiny tvrdého (dub, buk, javor), které vytvoii stabilni a dlouhotrvajici zar. Vyhievnost
suchého dieva se pohybuje v rozmezi 14 az 16 MJ/kg. Za vhodné palivové suché dievo obvykle
povazujeme takové, které je riznymi zplisoby znehodnocené a ma v sob¢ asi 15% vody, kdy pfi

poklepu ,,zvoni®.

Jeho vyhodami jsou: cenova dostupnost, vysokd nabidka a zajem o pfirodni material.
Dievo ma i své nevyhody, jako jsou: potieby skladovacich prostori (pro vysuSovani a zasobu),
drahd doprava, nutnost individudlni obsluhy kotle, manipulace se dievem a jeho zpracovani

(Stipani, fezdni) a nizkd vyhtevnost. (Vlk, 2017)
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Pelety

Predstavuji ekologicky uslechtilé palivo, které se vyrabi z dievni biomasy. Skladaji
se z odpadnich zbytkl po dfevni vyrobé z difevniho prachu, drté ¢i pilin. Mohou se ale 1 vyrabét
ze slamy, sena, energetickych rostlin (fepka) a zeméd¢€lskych zbytkli. Jsou lisovany do tvaru
valecki o riiznych velikostech v priméru 6 az 25 mm a délce aZ do 50 mm. Diky této technologii
obsahuji minimalni mnozstvi vody a popele, a proto vydrzi dlouho hotet. Spaluji
se ve specidlnich automatickych kotlich nebo kamnech na pelety, kdy pfi spalovani nevznika
témer zadny kout. Malé mnozstvi popele, které zistane po spalovani se da dale vyuzit jako
ekologické zahradni hnojivo. Vyhfevnost pelet se pohybuje okolo 18 MJ/kg. Pelety se dale d¢€li
na bilé atmavé. Svétlejsi jsou kvalitnési, jelikoz tmavé odstiny nam prozrazuji piitomnost

ptimési (vétsi podil popele) a horsi vyhifevnost.

Jejich vyhodou je ohleduplnost k zivotnimu prostiedi, dale pii pouziti automatického
kotle dosahuji podobny komfort (nizkd obsluznost), jako u elektrokotle nebo plynového kotle.
Maji dobrou skladovatelnost a snadno se s nimi manipuluje. Nevyhodou pro n¢koho mize byt
potieba skladovaciho prostoru na pelety a také jejich cena. (Ceska peleta, 2019)

Obrazek 2: Dievéné pelety

Zdroj: kalkulackaenergie.com (2015)

Drevéné Stépky

Dievni Stépka je pfirodni, obnovitelny zdroj energie, ktery se fadi mezi levné tuhé
biopalivo. Nema ptidanou zadnou energii (suSeni, lisovani). Je to strojné nafezana a nadrcena
dfevni hmota na castice o délce 3 az 250 mm, kterd se ziskdva z odpadd lesni tézby

a prumyslového zpracovani dieva, nebo rychle rostoucich dievin (topoly, vrby, paulovnie).
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Déli se na stépku zelenou, hnédou a bilou. Zelend je ze zbytkl po lesni tézbe, ve které
muzeme nalézt listi a jehlici a m& vysokou vlhkost. Hnéda Stépka se ziskava ze zbytki casti
kment, kde je nejvétsi obsah kiry. A bila Stépka se vyrabi z pilafskych odiezkl, kde neni
zastoupena zadna kura. Tato Stépka se vyuziva predevsim pro vyrobu dievottiskovych desek.
Vyhtevnost $tépky je zavisla na jejim obsahu vody a jeji hodnotu mizeme uvazovat v rozmezi
8 az 15 MJ/kg. Drevni stépka slouzi k vytapéni hlavné pro vétsi budovy, ale 1 do kotld s vysSimi
vykony vrodinnych domech. Nevyhodou tohoto zdroje vytdpéni je zapotiebi velkych
skladovacich prostort, které musi mit zajisténé vétrani, a také ma Stépka malou vyhievnost.

(Stupavsky, 2010)

Obrazek 3: Direvéné Stépky

Zdroj: benergy.cz

3.1.2 Kotle na kapalna paliva

Palivem téchto kotlti jsou topné oleje, nebo nafta. Pouzivaji se v mistech, kde neni
ziizena plynovodni ptipojka a tam, kde je zapottebi dopravy nafty pro pohon strojui (napft. horské
chaty, vyzkumné polarni stanice, lod¢ apod.). V soucasnosti se stile rostouci cenou ropy,

se ropnd paliva pouzivaji jen vzacné. (Petroleum, 2019)

Vyhodou téchto kotld je automatizace a regulace topeni bez jejich obsluhy. Kapalna
paliva maji vysokou vyhtevnost az 42 MJ/kg. Nevyhody kotli na kapalna paliva jsou: vyssi
potizovaci naklady kotle a jeho systému, potieba specidlniho objemového zasobniku paliva
v blizkosti objektu, nebezpeci kontaminace spodnich vod pfi Gniku paliva, nebezpeci vybuchu
vypart pii nedodrZzeni podminek skladovani a nutnost pravidelného zasobovéani a doplnovani

zéasobniku. (Ekomplex)

14



Obrazek 4: Nakres fraké¢ni destilace ropy

Ropa se
zahiva

Zdroj: webchemie.cz (2014)

3.1.3 Kotle na plynna paliva

Nejbéznéjsim palivem téchto kotli byva zemni plyn, ale 1ze i spalovat propan-butan nebo
bioplyn. Pokud neni vuvazovaném misté stavby plynovod a je zdmérem vytdpéni kotlem

na plynna paliva, je mozné pouzit propan-butan, ktery je uskladnén v zdsobnicich mimo objekt.

Vyhody jsou: bezobsluzny provoz, pohodlna regulace vykonu, velky sortiment
kombinovanych kotlii (umozZiujici ptipravu TV), vysoké G€innost kondenzacnich kotlil a snadné
rozvody. Nevyhodou plynovych kotli je potieba plynové piipojky a pomérné vysoké potizovaci

naklady. (Vyoralova, 2017)

Zemni plyn

Je bezbarvy, sim o sobé nezapachajici, hotlavy plyn, ktery je nejedovaty, nedychatelny
a leh¢i nez vzduch. Jeho hlavni sloZzkou je methan, dale vyssi uhlovodiky a zbytek jsou inertni
plyny. Slouzi k vytapéni, vafeni a ohfevu vody, ale i v elektrarnach, v teplarnach a doprave.
D¢éli se na dva druhy — naftovy a karbonsky. Naftovy se vyskytuje spole¢né€ s ropou a karbonsky
se nachazi v uhelnych loziskach. Vyhievnost tohoto plynu je az 34 MJ/m’. Jeho nejvetsi
nevyhodou je vysokd cena, kterd se za posledni roky velmi zveda, ale i1 presto patii

k nejrozsiten&j§imu zdroji tepla v Ceské republice. (Budin, 2015)
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Zemni plyn je Cistd energie, kterd pfinasSi nepietrzity komfort, je snadno regulovatelna
a efektivné vyuzitelnd. Pro vytapéni rodinnych domd, ale i ostatnich budov je zemni plyn ideélni
hlavn¢ kvili své Cistoté, pohodlné obsluze spotiebici a Setrnosti k Zivotnimu prostiedi.
Pti spalovani zemniho plynu nevznikaji pevné Castice (prach, saze), které jsou nejvétSim
problémem &istoty ovzdusi v Ceské republice, protoze zptsobuji lidem vazné zdravotni
problémy (onemocnéni plic apod.). Ani se netvofi nebezpecné dioxiny a furany, které jsou
u spalovani uhli a biomasy. U spalovani zemniho plynu se uvoliiuje méné emisi CO, oproti uhli
a kapalnym palivim. S ohledem k vy$$i G€innosti plynovych spotiebicli v porovnani s ostatnimi
palivy je snizeni CO; jesté vyssi. (Zemni plyn, 2016)

Obrazek 5: Princip plynového kotle

Vzduch
Zemni plyn
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Zdroj: ireceptar.cz (2015)

Bioplyn

Bioplyn se fadi mezi obnovitelné zdroje, ktery je produkovany béhem anaerobni digesce
organicky materidlli, slozeny pfevazné z metanu a CO,. Vyrabi se pfevazné v bioplynovych
stanicich, nebo na anaerobnich Cistirnach odpadnich vod, ¢i v odpadovém hospodafstvi
(skladkovy plyn). Pro vytapéni rodinnych domt se spiSe nepouzivd. VyuZiva se napi. pifimo

v bioplynové stanici k vyrob¢ tepla a elekttiny, které jsou dale vyuZity.

Vyhtevnost bioplynu je kolem 24 MJ/m’ a je to predstavitel energetického zdroje
s vysoce pozitivnimi piinosy pro ochranu a tvorbu zivotniho prostfedi. Bezpochyby ma velkou

perspektivu pro budouci vyuziti. (Kabele, 2011)
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Propan-butan

Neboli smés zkapalnénych uhlovodikovych plynt je palivo, které se pouziva
pro vytapéni, vafeni, ¢i osvétleni a také pro pohon zaZehovych motorti. Ddle se pouziva
jako pfenosny zdsobnik topného plynu v domécnostech a v pobytech v pfirodé. K vytadpéni
rodinnych domii se wuskladiluje mimo objekt v nadzemnim nebo podzemnim prostoru
v zasobnicich. Propan-butan je bezbarvy, hoflavy a vybuSny plyn, ktery ma vyhievnost

kolem 100 MJ/m’. (Kabele, 2011)

3.1.4 Vytapéni elektfinou

Elektrokotel vyuzivany pro vytapéni je Cisty, bezpecny, ekologicky nezavadny
a automaticky regulovatelny zdroj, ktery ma vysokou ucinnost (az 99 %). Pozadavky na obsluhu
jsou minimdlni a ani nepotfebuje kominovy systém ¢i ptivod vzduchu. Vytapéni elektiinou
zdrojiim. Proto by takto vytapény objekt mél vykazovat co nejmensi tepelné ztraty. K otopnému
systému se napojuji piimym, akumulacnim nebo smiSenym ohfevem topné vody. Elektrokotle
se vétsinou pouzivaji jako druhy zdroj u kotlii na tuhé paliva nebo tepelnych cerpadel ¢i solarni

energii. (Poc¢inkova, 2008)

Elektrokotle akumulaéni

Akumulaéni kotle akumuluji teplo v akumulaénim bloku a déale ho pak vyuZzivaji
s Casovym zpozdénim. Teplo, které ziska kotel z elektrické energie, pfedava do vody ulozenou
v akumulacnich nédrzi o objemu 500 az 1000 litrd. Vyhodou je moznost ohfevu vody pii nizkém
tarifu elektrické energie a nevyhody jsou predevsim zastavény prostor a vysoké naroky na izolaci

akumulaéniho bloku. (Vyoralova, 2017)

Elektrokotle pfrimotopné

Vétsinou se jedna o uceleny komplet, ktery je tvofen z elektrokotle, Cerpadla, tlakové
expanzni nadoby, pojistného a odvzduSiiovaciho ventilu, termostatu a regulacniho zafizeni.
Vyznacuji se okamzitym ohievem vody, malym vodnim objemem a vysokou ucinnosti o 99 %.
Nevyhodou téchto kotlii jsou vysoké provozni naklady, a to i1 pfi vyuziti zvyhodnéného tarifu

elektrické energie. (Vyoralova, 2017)
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Obrazek 6: Elektricky pfimotop

Zdroj: elektrospecialista.cz

Elektrické podlahové vytapéni

Ohtev elektrického podlahového vytapéni zajistuji vytapéci kabely, rohoze a folie,
které jsou zabudované v podlaze a napojené do elektrické sité. Vybér ztéchto tii druhl
elektrického podlahového vytdpéni zdvisi pfedevSim na néaslapné vrstvé a skladbé podlahy.
I pfesto, Ze se jejich forma mirné 1isi, spoleénym znakem je, ze dochédzi k preméné elektrické

energie na tepelnou. (Kuhnova, 2018)

3.1.5 Tepelna cerpadla

které¢ vyuzivaji elektrickou energii. Patfi mezi alternativni zdroje obnovitelné energie a pracuje
na principu Carnotova cyklu: tzn. odebirani tepla o nizké teploté z okolniho vzduchu, vody,
¢i zem¢ a nésledné prevadeéni na vyssi teplotni Grovné pro vytapéni, ptedehiev nebo ohiev TV.
Systém TC ma vyrazné vyssi potizovaci naklady v porovnani s ostatnimi soustavami s jinym
zdrojem tepla. Moznd finan¢ni navratnost izce souvisi s aktudlnimi cenami energii a druhem

tepelného Cerpadla.

Tepelné cerpadlo ziskava tzv. nizko-potencialni teplo ze zdrojt kterymi jsou:
e zem¢ (geotermalni teplo)
e voda (podzemni, povrchova)
e vzduch

e odpadni teplo (napt.: ze zavodni vyroby plastovych dilct pro automobily)

(Vyoralova, 2017)
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Podle zmifiovanych zdrojti nizko-potencidlniho tepla se TC d&li a oznaduje:

,,zeme-voda®, ,,vzduch-voda®, ,,vzduch-vzduch* a ,,voda-voda“.

Obrazek 7: Princip tepelného cerpadla

kompresor

venkovni jednotka vhitfni jednotka

Zdroj: dumkotlu.cz

TC ,,zemé-voda*

Uz z ndzvu je nam jasné, ze tento typ tepelného cCerpadla vyuziva teplo obsazené v pudé
(tzv. geotermalni). A to bud’ zpod povrchu plochy zahrady za pomoci zemnich kolektor
(horizontalni smér), nebo zhloubky pod povrchem zemé pomoci geotermalnich vrth

(vertikalni smér).

U zemnich kolektorii se ukladaji svazky trubek do nezamrzné hloubky 1 az 1,5 m a plati,
7e 1 kW vykonu si vyzada cca 30 m? plochy. U vrti se b&Zn& poéita s jeho hloubkou v rozmezi

100 az 150 m, u kterého plati, ze na 1 kW vykonu je tieba cca 12 m vrtu. (E.ON, 2019)

TC »vzduch-voda“

Energii odebira z okolniho vzduchu a ptredava ji vodé (teplovodni vytapéni). Vzduch
je stalé piistupny, ale jeho nevyhodou je velky rozdil teplot v 1été a zimé. TC ma slozit&jsi
konstrukci, kde je zapotiebi fesSit odtavani nadmrazy na vyparniku. Jde o bezkonkurencné
nejlevngjsi systém TC, ktery je nejlepsi variantou pro rodinné domy, které nemaji plochu

zahrady pro tepelné Cerpadlo s ploSnym kolektorem. (Vyoralova, 2017)
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TC »vzduch-vzduch*
Tepelné Cerpadlo odebira teplo z venkovniho vzduchu, podobné jako u ptredeslého typu,
ale tepelny vykon pieddva vnitinimu vzduchu v mistnosti. Pouziva se pro vétrani rodinnych

domt a malych provozoven.

Pii poklesu teplot pfivadéného vzduchu pod pozadovanou hodnotu, zaéne TC pracovat
anasledn¢ ochlazuje znehodnoceny vzduch a timto teplem zvétSenym o piikon kompresoru
dohiiva vzduch cerstvy. Mozno pouzit vétraci jednotky i pro chlazeni v letnim obdobi.

(Pocinkova, 2008)

TC ,voda-voda“

Nizko-potencialni teplo odebira vodé podzemni nebo povrchové. Podminkou provedeni
tohoto systému je dostupnost vody vhodného sloZeni nejvyse do 15 m od TC, kterd ma
potiebnou &istotu a dostatednou vydatnost vodniho zdroje. Cast&j§i vyuZiti maji podzemni
(tzv. studni¢ni) vody, které maji nejnize teplotu 8 °C. Musi se budovat dvé studny (jimaci
a vsakovaci), které jsou od sebe v dostate¢né vzdalenosti, tak aby ochlazena voda z TC se zpét
nevracela kratkou cestou do jimaci studny a aby byl zajistén smér proudéni podzemni vody opét
ke studni odbérové. Voda se pritokem v zemi zas ohieje a pfitom nedochédzi ke ztratdm

podzemni vody. (Poc¢inkova, 2008)

3.1.6 Solarni panely

Solarni panely vyrdb&ji pfirodni energii ze slunce, ktera patii mezi levné zdroje.
Daji se pouzit k ohifevu TV, vytapéni (tzv. solarni vytapéni) a ohfevu vody v bazénu. AvSak neni
to nejvhodnéjsi feseni v naSem mirném podnebném pasu, protoze v zimé, kdy je nejvyssi potieba
tepla, je u nas malo slunnych dni, a tedy i tepelné energie. Naopak v 1été dochazi k velké vyrobé
energie, kdy vznika otdzka, co s jeji akumulaci. A proto se vyuziva k ohievu vody v bazénu,
jelikoz kdyby se vzniklé teplo v solarnich panelech neodebiralo, hrozilo by tim k ptehiivani

kapaliny. Timto zpisobem by se postupné sniZzovala jejich Zivotnost, kterd je cca 30 let.
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Obrizek 8: Konstrukce plochého kapalinového panelu
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Zdroj: tzb-info.cz (2010)

ProtoZze v zim¢ a pfi zatazené obloze Gcinnost solarniho systému velice klesa, je nutnost
ho doplnit jinym zplisobem vytapéni. Soldrni panely tedy nezajisti plnohodnotny zptsob
vytapéni, ale v kombinaci s jinym zdrojem vytapéni (napi. kotel na rizné druhy paliv) ndm

mohou usetfit nezanedbatelné finanéni vydaje za energie.

Nejvhodngjsimi lokalitami pro jejich pouziti v Ceské republice jsou Polabi a jiZni
Morava. Umist'uji se na jizni stranu objektu, kde je nejvétsi slune¢ni zafeni. Sklon soldrnich
panelll mé byt takovy, aby slunecni paprsky dopadaly kolmo na jejich plochu. Velmi pifinosné
je moznost nakldnéni samostatnych paneli podle jejich potieby, kdy doporuceny sklon
je nastaven v rozmezi 30° az 45°. Mohou se umistovat na Sikmé stiechy (sedlové, pultové),

volna prostranstvi (louky), na ploché stfechy, ale i na fasady domi.

Soustava solarniho systému je tvofena dvéma hlavnimi okruhy. Prvni okruh (kolektorovy)
jsou solarni panely, zabezpeCovaci zatizeni, potrubi a armatury. Z tohoto okruhu nasledné teplo
putuje do akumulacni nadrze, na kterou miize byt ptipojeny dalsi zdroj tepelné energie (kotel).
Druhy okruh (topny) tvoii otopnd télesa, potrubi atd., jehoz tkolem je transport tepla
z AN do otopnych téles. (Rac¢dkova, 2017)

3.2 Tepla voda

Jednéd se o vodu, kterd je doddvana po ohfati samostatnym rozvodem k mistu spotieby.
Tepla voda je zdravotné nezdvadnd, ohiatd ptivodné pitna voda uréend k myti, koupani nebo
tklidu. Nesmi se pit, ani pouZivat k vafeni! Pozadavkem dle normy CSN EN 806-2 musi rozvod
teplé vody zajistit, aby pii plném otevieni vodovodni baterie vytékala nejpozdéji po uplynuti
30 sekund tepla voda o 50 az 55 °C, mimotadn¢ 60 °C (pii vysokém odbéru kratkodobé

min. 45 °C). Z tohoto ditvodu se dlouh¢ rozvody teplé vody provadéji s cirkulacnim potrubim.
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Ptiprava teplé vody je zavisla na:

o clektrické energii

e zdravotné-technickych zafizenich a instalacich

e zdroji ptipravy (kotel, zasobnik, tepelné Cerpadlo atd.)
(Vyoralova, 2016)

3.2.1 Zpulsob ohfevu TV
Podle predavani tepla:
e Piimé — studend voda se sméSuje s horkou nebo teplou vodou ¢i parou.

e Nepifimé — ohiev se zajistuje pomoci vymeéniku tepla.

Podle umisténi zdroje TV:

e Mistni — zdroj ohfevu TV je umistén v bezprostiedni blizkosti odb&rovych mist.
Pro mistni ohiev slouzi ohtivace zasobnikové a pratokové.

e Ustfedni — k ohfevu dochézi v jednom vétsim ohiivaéi pro cely objekt. Pii tomto zptisobu
ohfevu je vhodné opatfit potrubi teplé vody cirkulacnim potrubim, aby nedochazelo
ke snizeni teploty vody.

e Dalkové — voda se ohiivd mimo objekt ve vyménikové stanici, nebo v technickém

podlazi.

Obrazek 9: Schéma ustiedniho vody
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Legenda: 1 - ohfivac vody, 2 - cirkula¢ni ¢erpadlo, 3 - vytokova armatura, 4 - vodomeér,
5 - vodovodni fad

Zdroj: publi.cz
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Obrazek 10: Schéma mistniho ohievu vody
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Legenda: 1 - ohfivac vody, 2 - vytokova armatura, 3 - vodomeér, 4 - vodovodni fad

Zdroj: publi.cz

Podle konstrukce zarizeni:

Akumulacéni — vétsi mnozstvi vody se ohiiva na delsi dobu v zadsobniku (bojleru) vétSinou
elektiinou, ale 1 plynem, pfipadné tuhymi palivy pies vyménik tepla, ktery je umistény
v krbové vlozce, krbovych kamnech nebo sporaku. Doba ohfevu vody se nekryje s jeji
spotiebou.

Prito¢ny — okamzity ohtev vody pfi pritoku pies vyménik tepla, ktery je umistén piimo
v ohfivaci. Ohiev vody je soubé&zny s jeji spotifebou, kdy dochazi k velmi malym
tepelnym ztratam.

Kombinovany — jedna se o priito¢ny ohfev TV v kombinaci se zdsobni nadrzi teplé vody,
ktera slouzi ke kratkodobym odbérovym Spickam (20 az 60 minut).

Ohtev TV vrstveny — technologie High-tech. Ohtiva se takové mnozstvi vody, které
se spotfebuje a vyuziva princip kondenzace. Po zapnuti kotle je TV okamzité k pouZiti.

(Vyoralova, 2016)

3.2.2 Ohrev TV — energie

Elektricky ohriva¢

Elektricky ohtiva¢ vody je zasobnikovy nebo pritokovy, oba typy se cetné vyuzivaji.

Jejich vyuziti zavisi na moZznostech a omezenich v daném objektu. Objem zasobnikovych

ohtivacl je vétSinou 50 az 200 1, TV v nich lze ptipravovat ve zvyhodnéné distribucni sazbé,

kdy se osm hodin voda ohtiva pfiblizn¢ za polovinu bézné ceny elektfiny. Tento ohfivac

se vétSinou umist’'uje v dispozici do koupelny, WC, chodby nebo technické mistnosti.
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Obrazek 11: Vpravo typicky zasobnikovy oh¥ivac¢ a vlevo priito¢ny
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Zdroj: senesi.cz
U pritokového ohiivace nelze vyuzit zvyhodnénou sazbu elektrické energie, pokud je jeho

¢innost bez Casového omezeni. Tyto ohiivace maji velky piikon, ktery byva vétsi nez 10 kW,

beézné tj. 24 kW na jednu domécnost. S tim souvisi velky okamzity odbér elektrické energie.

Plynovy ohfivac
Plynovy ohtiva¢ vody vyuziva nejcastéji jako pohon zemni plyn, propan-butan zcela
vyjimecné. Mohou byt jak pratocné, tak i zasobnikové, na trhu je pro spotiebitele Siroky

sortiment. Nabizené ohiivace se rozliSuji dobou ohfevu, a tedy velikosti pfikonu.

Tabulka 1: Porovnani technickych parametriu zasobnikového a prito¢ného oh¥ivace

Parametr Zasobnikovy Pruto¢ny
Objem vody (1) 80 -200 jen ve vymeéniku
Rychlost ohievu desitky minut sekundy
Mnozstvi TV (I/hod) 97 - 194 240 - 720
Ptikon (kW) 3-6 12-23
Spotieba zemniho plynu (m*/hod) 0,3-0,6 2-3

Zdroj: Zpracovano autorem dle estav.cz (2018)

Hodnoty v tabulce €. 1 jsou zcela informativni, u riznych nabizenych ohtivacti se mohou
lisit. Zamérem tabulky je poukazat na velké rozdilnosti technickych parametri mezi

zasobnikovym a pritocnym ohiivacem.
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Existuji 1 prenosné plynové ohiivace vody, které jsou pfipojeny na propan-butanovou
ldhev a nesmi se pouzivat uvniti objektu, ale jen v otevienym prostoru. Tyto ohiivace maji

regulovatelnou teplotu a mnozstvi prote¢ené vody.

Plynové ohiivace také vyuzivaji kondenzacni technologii, ktera vyuziva vice energie
obsazené v plynu a tim se zvySuje 1 jejich regulacni rozsah vykonu. Dochézi tedy k tomu,
ze se nemusi feSit ohfev TV s potiebou vétsiho vykonu jenom akumulacnim zpiisobem,
ale miZzeme kombinovat pritocny ohfiva¢ s akumulacnim, a to snizuje naroky na prostor

a omezuje investi¢ni a provozni naklady. (Dufka, 2018)

Ohrivac vody na tuha paliva
Nejedna se o bézny zptisob ptipravy TV. Vyuziva se v ptipadech, kdy je k dispozici levné
palivo jako je dfevo, dfevéné brikety nebo dievni Stépka, ale také c¢erné uhli. Podminkou u téchto

ohtivacl je pouzivani paliva, které ptedepsal vyrobce.

Tradi¢nim ohfivaCem jsou lazenska kamna, v jejich spodni ¢asti se ukryva topeniste,
nad kterym je ohfivand voda ve valci o objemu 80 — 100 1 vody s vykonem cca 8 kW. Kamna
se umistuji blizko kominu a vany. Dal§im zastupcem je souprava zvand Brutar o objemu
ptipravované TV 70 az 80 litri, pouzivany zejména v koupelndch nebo velkych kuchynich
napf. pfi zabijaCkach na ohiev velkého mnozstvi vody. DalSimi moZznostmi ohiivani vody
pfi spalovani tuhého paliva jsou krbovd kamna nebo spordk s vyménikem ¢i krbova vlozka.

(Dufka, 2018)

Solarni priprava teplé vody

Ptedehiev a ohiev vody slunecni energii je vyhodné vzhledem k celoro¢né ptiblizné
stejné konstantni spotieb¢ tepla. Tyto solarni soustavy maji Sirokou vyuzitelnost pro ptipravu TV
nejen v obytnych budovach, ale i v hotelich, sportovnich centrech apod., kde je spotieba vody

stald nebo v priznivém letnim obdobi, kdy je vice slunecnich paprskil unese i velky odbér TV.

Pro b&zné rodinné domy se navrhuji malé solarni soustavy s plochou kolektorii 4 az 8 m” se
zasobnikem o objemu 200 az 400 litrd. Jedna se o standardné feSené, primyslové vyrabéné
a dodavané komplety. Vyuzivaji se dv€ varianty: prvni varianta s predehiivacim solarnim
zasobnikem, ktery je pfedfazen konvenéni piipravé TV. A druhd varianta je s bivalentnim
(podvojnym neboli rozdélenym) solarnim zasobnikem, ktery ma vestavény dodatkovy

zdroj tepla.
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Velkoplo$né solarni soustavy pro pripravu teplé vody maji kolektorovou plochu nad 50 m?
a mezi primarnim kolektorovym okruhem a zasobnikem pouzivaji deskovy vyménik. RozliSuji
se soustavy se solarnim zasobnikem teplé vody, se soldrnim zdsobnikem  tepla,
s velkoobjemovym soldrnim zasobnikem, nebo soustava vice zdsobnikl, kde je pozadovany

objem do nich rozdélen. (Matuska, 2019)

Obrizek 12: Schéma solarniho systému pro ohiev vody
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Zdroj: solarni-system.eu
Ohfrev vody tepelnym cerpadlem, solarni energii

Jedna se o netradicni zdroje tepla, které se spolu kombinuji (nebo i se standardnim
kotlem), protoZe pii neptiznivém pocasi hlavné v zimé by tyto zdroje samostatné vodu neohtaly

na pozadovanou teplotu. Tuto kombinaci nazyvame multivalentni (vicemocny). Tepelné

¢erpadlo ma vnitini a venkovni jednotku, u vnitini rozliSujeme tfi systémové varianty:

e Prostorové usporna, kompaktni s integrovanym zasobnikem vody - v€Zova jednotka.
e Mono-energeticka s elektrickym dohfivanim - nasténnd jednotka.
e Bivalentni (podvojny) varianta se sméSovaci armaturou pro kombinaci s kotlem

(napf. plynovym) - nasténnd jednotka.
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Tepelna Cerpadla (viz. kapitola 3.1.5) odebiraji teplo obsazené v pid¢, ve vodé nebo vzduchu
a dale ho ptedavaji pro ohfev vody. Nejnovéjsi technologie TC maji zabudovanou regulaci
vykonu a diky tomu si TC vykon samo ptizpiisobuje k okamzité potfeb& dodavky ohiaté vody.

(Dufka, 2018)

3.3 Vyzkumny problém

Vyzkumnym problémem bakalaiské prace je navrhnout objekt, ktery uspokojuje estetické,
funkéni a technické pozadavky rodinného domu s provozovnou (fitness). Objekt se bude
nachdzet ve mésté Humpolec a bude slouzit k rodinnému bydleni a fitness pro sportovni vyuziti
kulturistického oddilu. V bakalafské praci je zpracovan projekt zminovaného objektu v irovni
dokumentace pro stavebni povoleni s textovou ¢asti, ktera se zabyva problematikou vybéru

vytapéni a piipravy teplé vody i v kontextu navrhované stavby.

3.4 Metodika prdace

Proto tuto bakalaiskou praci autor shromézdil co nejvice dat a informaci k danému tématu,
které¢ se zabyva: navrhem a zpracovanim projektu malého rozsahu na urovni dokumentace
pro stavebni povoleni (vCetné¢ 3D vizualizace) se zaméfenim na posouzeni kvality prostiedi
a navrhu soustav techniky prostfedi. Dale textovou casti, kterd fesi problematiku vybéru zdroje
vytapéni a pfipravu teplé vody v kontextu navrhovaného objektu. Pouzitd byla odborna
literatura, ptisluSné normy, technické listy a prospekty vyrobcii, stavebni pfirucky, internetové
zdroje a postupy pro navrhovani pozemnich staveb. Dokumentace pro stavebni povoleni bude
soucasti bakalatské prace a bude vypracovana dle ptilohy ¢. 12 k vyhlasce ¢. 499/2006 Sb.,
ve znéni novely 405/2017 Sb. o dokumentaci staveb. Vykresova ¢ast dokumentace bude
vypracovana v programu ARCHICAD 21, néslednd vizualizace objektu v programu Artlantis
Studio 5 a tepelné-technické posouzeni jednotlivych skladeb v programu Teplo 2017 EDU.
Pro posouzeni celkové energetické naroc¢nosti budovy bude pouzit program Energie 2016.
Kompletni dokumentace s veskerymi pfilohy budou pfilozeny k samotné textové Casti této

bakalarské prace.
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4 Aplikacni cast a diskuse vysledkd

4.1 Aplikacni cast

Aplikaéni Cast této bakalaiské prace se vénuje v prvni ¢asti zdkladnimi udaji o stavbe,
popisem Uzemi stavby a nasledné je popsano jeji architektonicky, stavebni a dispozi¢ni feSeni.
V dalsi ¢asti je vyhodnoceni vysledkii z programu Teplo 2017 EDU a Energie 2016. Dale
je popséana soustava techniky prostiedi a ur€eni vykonu zdroje vytapéni vcetné vybéru piipravy

TV. V posledni ¢asti jsou navrzeny jiné varianty zdroje vytapéni s ohfevem vody.

4.1.1 Udaje a navrhované parametry stavby

Nézev stavby: Novostavba rodinného domu s fitness
Misto: Humpolec

Okres: Pelhfimov

Kraj: Vysoc¢ina

Katastralni uzemi: Humpolec

Pozemky s p.C.: 1877/6, 1877/9, 2563

Ptedmét dokumentace: Dokumentace pro stavebni povoleni

Tabulka 2: Parametry stavby

Parametr Hodnota
Pocet bytovych jednotek 1
Pocet nadzemnich podlazi 2
Pocet podzemnich podlazi 0
Zastavéna plocha objektu pfistavby (m?) 285
Obestavény prostor (m®) 992
Uzitna plocha (m?) 303
Plocha stavebni parcely (m?) 1982
Zpevnéné plochy (m?) 311

Zdroj: Zpracovano autorem dle souhrnné technické zpravy
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4.1.2 Popis uzemi stavby

Resené pozemky se nachézeji v poklidné lokalité ve vychodni &asti mésta Humpolec
(cca400 m od centra mésta), které ma v souCasnosti skoro 11 000 obyvatel. Zastavba
je napojend na komunikacni cestu (ulice Hornickd) s p.¢. 1876/22 (vlastnik: Mésto Humpolec,
Horni namésti 300, 396 01 Humpolec). Stavebni parcela obdélnikového tvaru s plochou 1982 m?
vznikne sjednocenim tfi pozemki s parcelnimi Cisly 1877/6, 1877/9 a 2563, které jsou
ve vlastnictvi investora nachazejici se v katastralnim tzemi Humpolec. Tyto parcely spadaji
pod ochranu zeméd¢€lského piidniho fondu. Uvazovany pozemek je mirné svazity od severu
k jihu a ve spodni (jizni) ¢asti pozemku jsou vzrostlé ovocné stromy. Uzemi je Gizemnim planem
uréeno jako plochy pro bydleni a v okolni lokalit¢ se nachazeji zdéné dvoupodlazni objekty
s valbovym, sedlovym nebo pultovym zastfeSenim. Stavba je tedy v souladu s obecné platnymi
pozadavky na vyuziti izemi a nepiekracuje Zadné regulativy stanoveny s izemnim planovanim.
Z architektonického a urbanistického hlediska navrhovany objekt svym tvarovym a hmotnym

feSenim respektuje okolni prostiedi a nevznika vyrazna odliSnost ve stdvajicim izemi.

Obrizek 13: Snimek z katastralni mapy
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Zdroj: Zpracovano autorem dle katastralni situace
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4.1.3 Architektonické reseni

Jednd se o zdénou novostavbu rodinného domu s fitness s dievénym pfistfeSkem
(kryté stani) pro automobil, ktery ma pudorys vychazejici z priniku tii obdélnikli. Strany
hlavnich padorysnych obdélniku (RD s fitness) maji rozméry 12,5 m x 10,5 m
a 10,5 m x 13,0 m, kde jeden obdélnik je pfedsazeny oproti druhému. Objekt je pomyslnymi
obdélniky rozdélen na dvé casti (RD a fitness). ZastfeSeni nad rodinnym domem a pfistfeSkem
pro automobil je feSeno pultovou stfechou s titanzinkovou krytinou (RHEINZINK), s dvojitou
stojatou drazkou a sklonem 8°. Stfecha nad fitness je plocha, vegetacni s predpéstovanou
rozchodnikovou rohoZzi. VySka hiebene stfechy RD od urovné podlahy 1. NP (£0,0) je 6,71 m
a vyska atiky ploché stfechy nad fitness je 3,77 m. Vyznamny prvek jizni strany objektu tvoii
dlazdéna terasa, ktera je spojena s interiérem RD pomoci francouzského okna. Hlavni vstup
do rodinného domu i fitness je situovany na sever. Fasidda objektu je upravenad pastovitou
omitkou NanoporTOP Baumit bilé barvy, u které bude pozadovany odstin vybran dle uptfesnéni
investora. Sokl je feSeny z licovych raZenych cihel obkladovymi pasky TERCA AGORA
(odstin antracit). Veskeré okenni a dveini vyplné jsou plastové v barvé tmavé Sedé, antracitové.
Vstupni dvefe do RD jsou c¢astecné prosklené s bezpecnostnim sklem. Klempitfské prace

jsou z médéného plechu.

Obrazek 14: Vizualizace objektu RD s fitness

Zdroj: Zpracovano autorem, Artlantis Studio
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4.1.4 Dispozicni a provozni reSeni

Rodinny diim je navrzeny jako dvoupodlazni s trovni podlahy 1. NP 0,2 m nad upravenym
terénem. Dim bude slouzit k rodinnému bydleni pro 4 osoby s dispozi¢nim feSenim 5+1. Druha
Cast objektu - fitness je jednopodlazni se stejnou urovni podlahy jako u RD. Tato cast bude
slouzit pro provoz sportovniho vyziti max. deseti ¢lent vznikajiciho kulturistického oddilu
sndzvem GYM START. Hlavni vstup do rodinného domu 1 fitness je situovany na severni

strané.

Vstupem do rodinného domu se dostaneme do zadvefi, na které navazuje technicka
mistnost a zadveti posilovny (moZnost vstupu do fitness z RD). Z technické mistnosti, ktera
slouzi jako pradelna se projde do dalsi technické mistnosti, kde je umistény plynovy kotel
a mistnost slouzi jako sklad zahradniho nafadi apod. Z této mistnosti dale vyjdeme ven
do krytého stani dievéné konstrukce pro automobil s pojezdovou dlazbou. Ze zadveii jesté
projdeme dvefmi do chodby s pudorysem pismene L, kde je v nejvzdalenéjsi ¢asti od vstupu
monolitické schodisté do 2. NP. Po pravé ruce od vstupu do chodby jsou dvete do koupelny
s WC a naproti dvefim z chodby je vstup do obyvaciho pokoje s KK. Mistnost obyvaciho pokoje
s kuchynskym koutem je nejvétsi a nejpouzivanéjsi plochou v RD, ktera je prosvétlena velkymi
okny a francouzskym oknem, které slouzi jako vstup na dldzdénou terasu. Zminovanym
schodistém v chodbé vstoupime do 2. NP, do chodby stejného piidorysného tvaru jako v 1. NP.
Ve druhém patfe jsou mistnosti: pokoj 1, pokoj 2, koupelna s WC, mald pracovna a mistnost

slouZzici jako skladovaci prostor.

Za vstupem do fitness je zadveii patfici do hmoty rodinného domu, které je propojené
dveimi se zadvefim a provozem rodinného domu. Ze zadverti, které slouzi jako tzv.,botdrna*
dale vstoupime do recepce, na kterou navazuje zdzemi recepcniho, oddélené Satny (muzi, Zeny)
s hygienickym zizemim a vstup do hlavni mistnosti coZ je posilovna. Satny pro muZe a Zeny
s hygienickym zdzemim jsou viceméné totozné, zrcadlené, které obsahuji: mistnost Satny
se skiinky (pro prevlékani), WC sumyvadlem, a mistnost s dvéma sprchovymi kouty.
Nejdilezitéjsi  cast fitness tvofi mistnost posilovny vybavend specidlnimi  stroji

Hammer Strength, nakladacimi ¢inky apod. V této mistnosti se nachdzi mala technickd mistnost

s druhym plynovym kotlem.
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4.1.5 Stavebné konstrukeni feseni
Zemni prace, vykopy

Veskeré dodate¢né vykopy budou provadény strojné a docistovani zékladové spary bude
rucéné. Pfi strojnim hloubeni bude pouZita 1Zice bez zubl (s rovnym bfitem), aby nevznikalo
nadmérné poruSovani zeminy v misté zdkladové spary. Dale je zapotiebi chranit zékladovou
sparu pied povétrnostnimi vlivy, a to bud okamzitou betondzi nebo pouzitim podkladniho
betonu tl. cca 90 mm. Vykopanid zemina bude umisténa na pozemku investora a v zavéru

vystavby bude vyuZita pro terénni Upravy pozemku.

Zikladové konstrukce

Systém zalozZeni objektu je ze zédkladovych pasu a patek. Zakladova spara je v nezdmrzné
hloubce v -1,15 m. Spodni ¢ast je vybetonovana do vykopu, ktera je tvofena zakladovym pasem
zbetonu C20/25 - XC2. Dale je vrstva tadné zhutnéné Stérkodrté frakce 8/16 tl. 150 mm.
Na pasy a vrstvu Stérkodrté je provedena podkladni betonova deska tl. 150 mm s vyztuzenim
kari sitémi (6 mm / 150 x 150 KY50). Na podkladnim betonu je souvrstvi hydroizolace. VSechny
prostupy, chranicky atd. jsou koordinovany s projekty jednotlivych profesi, a proto v misté
prostupu je hloubka zakladové spary patiicné upravena, aby chrani¢ky prochazely zakladovym

pasem, a ne pod nim.

Svislé nosné konstrukce

Vétsinu svislych konstrukci tvofi systém Porotherm od Wienerberger. Obvodové svislé
konstrukce jsou z brousenych keramickych blokd Porotherm 50 T Profi Dryfix na zdici pénu,
tl. zdiva je 500 mm. Vnitini nosné zdivo pficné je z keramickych bloki Porotherm 30 Profi
Dryfix na zdici pénu, tl zdiva je 300 mm. Konstrukci pfistfesku krytého stani tvoii dievéné

sloupky prifezu 140/140 mm.

Nenosné pricky
Vnitini nenosné pticky jsou z keramickych tvarnic Porotherm 11,5 Profi Dryfix na zdici
pénu, tl. zdiva je 115 mm. Tam, kde jsou kladeny naroky na akustické pozadavky jsou pouzity

cihelné bloky Porotherm AKU Profi Dryfix na zdici pénu.

Preklady

Pteklady nad okennimi a dvefnimi otvory v nosnych sténach tvoii cihelné pieklady
Poroherm KP 7 délky 1000 az 3500 mm. Nad otvory v nenosnych sténach jsou ploché pteklady
Porotherm KP 11,5 délky 1000 mm a 1250 mm.
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Vodorovné konstrukce

Stropni konstrukce nad 1. NP je tvofena skladbou stropnich dilct (paneld) vysky
250 mm, jedna se o Stropsystem od firmy Goldbeck. Pfi¢né uloZeni panelil je 125 mm a jsou
v podélném sméru kladeny ve vzdalenostech po 1200 mm + doplitkové Sitky paneld: 680, 820,
a 600 mm. Soucasti vodorovnych konstrukei je Zelezobetonovy vénec vysky 250 mm, kde vné;si

lic tvofi tzv. ,,véncovky* Porotherm VT 8/25 Profi Dryfix na zdici pénu.

Konstrukce stiechy a stfeSni plast’

Zastreseni rodinného domu je tvoieno pultovou stfechou se sklonem 8°. Krov je dievény
se tfemi pozednicemi, které jsou ulozeny a ukotveny do ztuZzujicich Zelezobetonovych vénci.
Veskeré drevéné casti krovu budou impregnovany natérem (napt. Lignofix E — Profi) proti
dfevokaznym houbam, plisnim a hmyzu. Stfe$ni krytina je titanzinkovda RHEINZINK s dvojitou
stojatou drazkou. Pod bednénim z prken a kontralatémi bude pfes krokve polozena diftizni
membrana JutaDACH 150. Vzduchovéd mezera vymezena latémi a kontralatémi bude odvétrana.
Dodavka a montdz krytiny bude véetné kompletacnich prvka. Klempitské prvky jsou navrzeny

z médéného plechu.

Konstrukce stfechy nad fitness je jednoplastova plocha stfecha od firmy DEKTRADE
s klasickym pofadim vrstev, s folii. Jednd se o vegetaéni stiechu s pfed-péstovanou

rozchodnikovou rohoZzi vysky 25 az 45 mm.

Izolace proti zemni vlhkosti a podzemni vodé
Hydroizolace pod sténami a podlahy je tvofena souvrstvim horkovzdus$né svarovanych
folii. Jedna se o folie: Paraelast AL + V S35 a Sklodek 40 special mineral. Izolace musi byt

provadéna zplisobem a za podminek stanovenych technologickym pfedpisem vyrobce.

Podlahy

Podlahové konstrukce v 1. NP budou provedeny z potérového betonu tl. 50 az 55 mm
ave 2. NP tl. 50 mm. Naslapné vrstvy podlah jsou navrzené z keramické dlazby, dievéné
podlahy a zatéZzového koberce (mistnost posilovny). Piesny druh a barevnost povrchli bude urcen

investorem v prubéhu vystavby. Venkovni zpevnéné plochy vcetné terasy budou provedeny

z betonové dlazby BEST tl. 80, 40 a 50 mm.
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Schodisté
Jednda se o zelezobetonové prefabrikované schodisté s mezipodestou a které
je dvouramenné. SchodiSté je nutné z akustického hlediska ulozit pomoci antivibracniho

separa¢niho materialu Sylomer.

Podhledy

Podhledy ve 2. NP jsou tvofeny z desek SDK REI 30 DP2 Rigips RB tl. 12,5 mm,
v mistnostech, jako je koupelna, sprchy budou pouzity impregnované desky (zelené barvy)
Rigips RBI (H2) tl. 12,5 mm se snizenou nasakavosti vlhkosti. Tyto podhledy jsou neseny

kovovym rostem. Povrchova tprava stropti v 1. NP je z vdpenocementové omitky tl. 10 mm.

Vyplné otvori

Vnéjsi vyplné otvorti v obvodovych sténach budou feSeny plastovymi okny a dveirmi
od firmy OKNOTHERM. Okna jsou VEKA typ Softline 76 Plus sizola¢nim trojsklem
a celkovym Uy = 0,82 W/(m’K). Vn&j§i vchodové dvefe budou VEKA typ Softline 82 Plus
s izolaénim trojsklem a s Ug = 1,2 W/(m’K). Zamky dvefi ve vn&sich sténach budou
v bezpecnostnim provedeni. Vnitini vyplné otvorii budou masivni dievéné plné, ¢i prosklené
dvefe s obycejnym zamkem a oblozkovymi zarubnémi. Kliky a Stitky oken a dvefi budou

upfesnény investorem v priabéhu vystavby.

Tepelna izolace
e Obvodové stény — tvarnice jsou vyplnéné hydrofobizovanou (vodoodpudivou) mineralni

vatou.

e Podlaha 1. NP — pénovy polystyren Isover EPS 100 a EPS 150 S Stabil (posilovna)
tl. 80 mm

e Podlaha 2. NP — zvukova krocejova izolace Isover T-N tl. 30 mm
e Sokl, zéklad — izola¢ni desky s minimalni nasdkavosti Isover EPS Perimeter tl. 60 mm

e StfeSni izolace RD, pultové stfecha — skelnd vlna Isover MULTIMAX 30 tl. 50 mm
+ skelnd vlna Isover UNIROL PROFI tl. 200 mm

e StifeSni izolace fitness, plocha stfecha — izolaéni desky s minimalni nasdkavosti

DEKPERIMETER SD 150 tl. 80 mm + pénovy polystyren EPS 100 tl. 140 mm
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Tepelné izolace jsou navrzeny v souladu s platnymi tepelné-technickymi normami, a to
ve zvySeném standardu. Podrobné zpracovani tesi architektonicko-stavebni vykresova cast

a tzv. Prikaz energetické naro¢nosti budovy, ktery je soucésti projektové dokumentace.

4.1.6 Tepelné-technické posouzeni

Konstrukce, které oddéluji vytapénou cast od exteriéru byly posouzeny v programu
Teplo 2017 EDU a vysledky byly vypsany do niZe zpracované tabulky. V tabulce jsou vysledné
hodnoty porovnany s pozadovanymi hodnoty dle normy CSN 73 0540-2: Tepelna ochrana
budov — Cast 2: Pozadavky. Pro tuto problematiku plati Ze: Cim je hodnota souéinitele prostupu
tepla mensi u dané skladby konstrukce, tim jsou lepsi jeji tepelné izolacni vlastnosti. Podrobny
protokol vypoctu a posouzeni pouzitych konstrukci jsou obsazeny v dokladové ¢asti projektu pro

stavebni povoleni této bakalatské prace.

Tabulka 3: Shrnuti vysledku tepelné technického posouzeni jednotlivych konstrukei

Ozn Vysledny soucinitel Pozadované
skla di) Popis konstrukce prostupu tepla hodnoty Zhodnoceni
y U [W/m?. K] Un.20 [W/m®. K]

S01-P0O1 Podlaha na terénu 0,384 0,45 Splnéno
FO1 Sténa obvodova 0,163 0,30 Splnéno
S03 Plocha stiecha 0,151 0,24 Splnéno
S04 Pultova stfecha 0,169 0,24 Splnéno

Zdroj: Zpracovano autorem, Teplo 2017 EDU

4.1.7 Energeticka narocnost budovy

Posouzeni energetické naroc¢nosti budovy bylo provedeno v programu Energie 2016.
Pted samotnym posouzenim byly nejprve spocitany plochy jednotlivych konstrukci obalky
objektu a k nim dale byl pfifazen soucinitel prostupu tepla dle vyslednych hodnot z programu
Teplo 2017 EDU. Objekt byl posuzovan jako jedna zona a vysledky s kritérii jsou niZze vypsany.
Podrobny protokol vypoétu, energeticky pritkaz a posouzeni podle vyhlasky MPO CR &. 78/2013

Sb. jsou ptilozeny v dokladové Casti projektu této bakalarské prace.

e Objem budovy: 1204 m?

¢ Plocha obalky budovy: 889,3 m’

e Objemovy faktor tvaru A/V: 0,74 m*/m’

e Energeticky vztazna plocha: 384,5 m’

e Celkova tepelna ztrata objektu: 11 kW (6,5 kW RD + 4,5 kW fitness)
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e Priimérny soucinitel prostupu tepla Uep: 0,23 W/(m* K)
e Celkova ro¢ni dodana energie: 123 kWh/(m? a)

e Ttida energetické narocnosti: B (velmi Gsporna)

4.1.8 Popis soustav techniky prostredi

Otopna soustava

Otopna soustava je dvoutrubkova horizontdlni a snucenym ob&hem topné vody.
V objektu se nachazeji dvé otopné soustavy pro RD a pro fitness. Rozvody k otopnym télesim
jsou z médéného potrubi spojovanym pdjenim natvrdo. VétSina trubek je vedena v podlaze
a stoupaci potrubi je vedeno v pfedem vyfrézovanych drazkach ve sténé. Dale bude potrubi
opatfeno tepelnou izolaci typu MIRELON a v trase potrubi budou pouzity kompenzacéni vsuvky

dle pokynti dodavatele.

V objektu pro distribuci tepla jsou navrzena deskova otopnd télesa RADIK VK s pravym
spodnim pfipojenim, na které se osadi termostatické hlavice Danfoss. VSechna télesa jsou
osazena odvzdusSnovacimi ventily. Dale v koupelnach a ve sprchach jsou navrzena trubkova
otopna télesa KORALUX LINEAR CLASSIC a v mistech, kde jsou vysoka okna dosahujici
k podlaze, jsou pouzity podlahové konvektory KORAFLEX FK. Regulace teploty bude ovladana
ekvitermnim regulatorem, jehoz Cidlo bude umisténo na severni strané objektu na fasade
a termostat bude osazen v pozadovanych mistnostech dle vybéru investora. Individualni regulace
teploty v jednotlivych mistnostech bude zajiSténa pomoci termostatickych hlavic na otopnych

télesech.

Priprava teplé vody

Spotieba vody byla spoéitina v dokumentaci viz. piiloha D.1.4.06 TECHNICKA
ZPRAVA VODOVOD, kde maximalni spotieba vody je 1 300 1/den. Tato hodnota byla pouzita
pro stanoveni piikonu zdroje tepla pro ohfev TV po dobu 24 hodin. Vysledny celkovy ptikon je
3 kW (pro RD 1,2 kW a pro fitness 1,8 kW).

Ptiprava TV pro RD i fitness bude zajisténa dvéma kondenzacnimi plynovymi kotli
Panther Condens v nepifimotopnych zasobnicich od spole¢nosti DraZice. Pro rodinny dim je
navrzen neptimotopny svisly zdsobnik OKC 125 NTR/Z s objemem 120 | a pro fitness zasobnik
OKC 200 NTR/Z s objemem 196 1. Oba zasobniky budou umistény v bezprosttedni blizkosti
plynovych kotlii v technickych mistnostech.
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Obrazek 15: Stanoveni poti‘ebného prikonu zdroje tepla pro ohiev teplé vody
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Zdroj: vytapeni.tzb-info.cz

Zdroj vytapéni

Zdrojem energie dle pozadavku investora bude zemni plyn. Vysledkem hodnoceni
z programu Energie 2016 a vypoctem tepelnych ztrat je vypoctova ztrata objektu 11 kW. K této
hodnoté je zapotiebi pii volbé plynového kotle pficist 1 vykon pro pfipravu TV. Rodinny dim
ma tepelnou ztratu 6,5 kW a potiebuje 1,2 kW pro piipravu TV (celkovy potiebny min.
vykon =7,7 kW). Fitness ma ztratu 4,5 kW a pozaduje vykon o 1,8 kW pro ptipravu TV
(celkovy potfebny min. vykon = 6,3 kW). Pro ob¢ cCasti bylo z vySe uvedenych vysledki
zvoleno: 2x plynovy kondenzac¢ni kotel typ Panther Condens 12 KKO. Tyto plynové kotle pti

teplotnim spadu 50/30 °C pracuji s vykonem v rozmezi 4,4 — 13,2 kW a s u€innosti az 109,5 %.

4.1.9 Variantni reSeni zdroje vytapéni a pripravy TV
V této Casti se prace bude zabyvat variantnim feSenim zdroje vytapéni a piipravy
TV v kontextu navrhovaného objektu. Pfi volbé vhodného celkového konceptu lze ptistupovat

z riznych hledisek. Investor objektu obvykle voli z nasledujicich hledisek:

e Pocitové, kdy fesi, ktery zdroj je mu sympaticky.
e Ekonomické, kdy se zajima zpravidla o investi¢ni naklady.
e Investor se zaméfuje na uZivatelsky komfort.

e Zasvéceného investora do problematiky zajima optimalizace provoznich nakladi.

37



e Ncktefi budouci wuzivatelé voli vytdpéni biomasou =z davodi ekologickych

a strategickych.

Vhodnym vybérem zdroje se snizi pozadavky na neobnovitelné zdroje a docili se vyssi
kvality domu jako celku. Jeho vyhodou bude moznost Cerpani dotaci v programu Nova zelena
usporam a jeho zatfidéni do lepsi energetické tiidy, kdy je za urcitych okolnosti 1épe prodejny.

(Beranovsky, 2017)

Pro navrhovany objekt byly vybrany tii mozné varianty zdroje vytapéni, které budou nize
popsany a budou spocitany jejich investicni néklady. Dale budou jednotlivé zdroje posouzeny

z hlediska ekologického.

Varianta A — Plynovy kondenzacni kotel a nepfimotopny zasobnik

Zdrojem vytapéni a ptipravy teplé vody pro rodinny dim s fitness je 2% plynovy
kondenzacni kotel Panther Condens 12 KKO. Kotel disponuje plynulou ekvitermni regulaci
vykonu od cca 4,4 do 13,2 kW pii teplotnim spadu 50/30 °C a uc¢innosti az 109,5 %. Tepla voda
je pripravovana v nepiimotopnych zasobnicich OKC 125 NTR/Z o objemu 120 1 (pro RD)
a OKC 200 NTR/Z o objemu 200 1 (pro fitness).

Obrazek 16: Plynovy kotel Panther Condens a nepiimotopné zasobniky OKC

Zdroj: protherm.cz a dzd.cz

Uvazované investi¢ni naklady:

e 2x Plynovy kotel 58 000 K¢
e Plynova piipojka 35000 K¢
e 2x Komin 140 000 K¢ (dle aplikace: Schiedel online kalkulace)
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e Zasobnik TV (120 1) 8 000 K¢
e Zasobnik TV (200 I) 9 000 K¢
e Cena celkem (pfibliznd) 250 000 K¢

Pti pouziti plynovych kondenzacnich kotli se zasobniky je hodnota mérné neobnovitelné
primarni energie 149 kWh/m? za rok. Prikkaz energetické naro¢nosti budovy s volbou tohoto

zdroje je obsazen v dokladové ¢asti projektu této bakalatské prace.

Varianta B — TC ,,vzduch-voda“ a elektricky oh¥iva¢ vody

Navrhovanym zdrojem pro vytapéni a ptipravu TV (TV pouze pro fitness) je tepelné
¢erpadlo vzduch — voda. Jedna se ¢erpadlo IVT typ AIR X 130 s maximalnim vykonem 13 kW
a topnym faktorem 4,9. Tepelné cerpadlo bude doplnéno vnitini jednotkou IVT AirModul E15,
ve které je zasobnik teplé vody o objemu 185 I a elektrokotel s vykonem 3 az 15 kW. Rozvod
tepla v této varianté je zajiStén podlahovym teplovodnim vytdpénim a pro zvySeni akumulace
tepla bude systém doplnén zasobnikem topné vody o objemu 100 1. Tepla voda pro RD bude
pripravovana v elektrickém ohtivaci vody typ OKHE 125 SMART o objemu 125 1.

Uvazované investi¢ni naklady:
e TC + vnitini jednotka 271 000 K¢&
e Elektricky ohtivac vody 8 000 K¢
e Cena celkem (ptibliznd) 279 000 K¢

Pfi volb¢ varianty B je hodnota m&mé neobnovitelné primarni energie 197 kWh/m’
zarok. Prikaz energetické naroc¢nosti budovy s timto nadvrhem je 3. ptilohou této bakalarské
prace.

Obrazek 17: Tepelné ¢erpadlo s vnitini jednotkou a elektricky ohiiva¢ OKHE
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Zdroj: cerpadla-ivt.cz a dzd.cz
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Varianta C — Kotel na dievéné pelety se zasobnikem a elektricky ohrivac vody

Zdrojem tepla je automaticky teplovodni kotel BENEKOV K14 na dfevéné pelety,
u kterého neni nutno pouzivat akumulac¢ni nadrz. Kotel ma regulovatelny vykon od 4,5 do
15 kW. Soucasti kotle je hotdk se samocisticim rota¢nim topenistém a extérni zasobnik paliva
0 objemu 255 1. Piiprava teplé vody pro RD bude zajisténa v kombinovaném zasobniku/ohfivaci
OKC 160 o objemu 147 1 a pro fitness bude ptiprava TV probihat v elektrickym ohfivaci vody
OKCE 200 o objemu 200 1. Pfipravu TV (pro RD v zimnim obdobi) kryje kotel na 40 az 60 %,

zbytek tepla bude zajist'ovat elektrické topné téleso, které je soucasti kombinovaného zasobniku.

Uvazované investi¢ni naklady:
o Kotel (v¢. zasobniku) 107 000 K¢
e Kombinovany ohiiva¢ vody 8 000 K¢
e Elektricky ohtivac vody 9 000 K¢
e 1x Komin 82 000 K¢ (dle aplikace: Schiedel online kalkulace)
e Cena celkem (pfiblizna) 206 000 K¢

Pfi vybéru varianty C je hodnota mé&mé neobnovitelné primarni energie 109 kWh/m?
zarok. Prikaz energetické naro¢nosti budovy s timto navrhem je 3. pfilohou této bakalarské

prace.

Obrizek 18: Kotel na di‘evéné pelety a elektricky ohfiva¢ vody OKCE

Zdroj: benekov.com a dzd.cz
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4.2 Diskuse vysledki

V této Casti bakalaiské prace jsou shrnuty a porovnany uvazované varianty zdroje vytapéni
apiipravy TV zhlediska investinich nakladii a z hlediska ekologického. V investi¢nich
nakladech neni zapoctena montdz uvazovaného systému a revize spalinové cesty pied uvedenim

do provozu u plynového kondenzacniho kotle a u kotle na biomasu.

V grafu €. 1 jsou znazornény investi¢ni naklady uvaZovanych zdroji. Z grafu vypliva, Ze

nejniz8i investici pifedstavuje kotel na dievéné pelety se zasobnikem a elektrickym ohtivacem.

Graf 1: Investi¢ni naklady

INVESTICNi NAKLADY
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300,000 K& 279,000

250,000
250,000 K¢
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0 K¢
Investicni naklady

Zdroj: Zpracovano autorem

Graf €. 2 porovnava zdroje z hlediska mnozstvi ro¢ni dodané neobnovitelné¢ primarni
energie, které bylo vypocitano v programu Energie 2016. Neobnovitelnd primarni energie ma
neptiznivy dopad na vycCerpani palivovych zasob a stim spojeny negativni vliv na Zzivotni

prostiedi. Dle vyslednych hodnot nejméné zatéZuje Zivotni prostiedi kotel na biomasu.

41



Graf 2: Ekologické hledisko - mérna neobnovitelna energie
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Zdroj: Zpracovano autorem dle vystupu z Energie 2016

Z ekologického a investi¢niho hlediska Ize vyvodit, Ze nejvhodnéjsi je Varianta B. Nicméné
1 pres tyto vysledky investorovi je sympaticka Varianta A, kterou pozaduje. Divodem jeho
vybéru je bezobsluzny provoz a pohodlna regulace vykonu plynového kotle. DalSim neméné
podstatnym divodem vybéru je, ze Varianta A fte$Si moznou oddé€lenost provozu
RD a provozu fitness, kde jsou kotle na sobé nezavislé. Investor bude bydlet v navrhovaném
rodinném domé a sdm provozovat fitness, ale mysli i do budoucnosti na mozny pronajem
prostoru (pouze fitness). I pro projektanta bylo prvotni mySlenkou pro zdroj tepla a ohfev vody
plynovy kondenzacni kotel. VSechna navrzené opatieni jsou soucésti dokumentace pro stavebni

povoleni, ktera je soucasti bakalaiské prace.
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5 Zaver

Cilem bakalatské prace bylo navrhnout rodinny diim s fitness a profesionaln¢ zpracovat
projekt objektu na tirovni dokumentace pro stavebni povoleni, ktera vychazela z architektonické
studie vypracované studentem v ramci pfedmétu ateliér. Pozadavkem bylo prokazat schopnost
vytvortit architektonicky projekt, ktery ma uspokojovat estetické, funkéni a technické pozadavky.
Projektova dokumentace méla byt v zadaném rozsahu dle ptilohy ¢. 12 k vyhlasce ¢. 499/2006
Sb., ve znéni novely €. 405/2017 Sb., o dokumentaci staveb se zaméfenim na posouzeni kvality
prostiedi a navrh soustav techniky prostiedi. Povinnou soucasti projektu byla textova ¢ast, ktera
obsahuje literarni reSersi a feSeni problematiky vybéru zdroje vytapéni a ptipravy TV v kontextu

navrhovaného objektu. Dale v zadani bakalarské prace bylo i zpracovani vizualizace objektu.

Prace v teoretické Casti se nejprve zabyvala vSemi moznymi zdroji vytapéni, kde jsou
popsany jejich vlastnosti, moznosti pouziti, a také jejich vyhody a nevyhody. Dal§im tématem
bylo sezndmeni s moznostmi pfipravy teplé vody. Byly vysvétleny zpisoby ohfevu vody

a popsany mozné energie, které teplou vodu ptipravuji.

Aplikaéni ¢ast bakalaiské prace se vénovala udaji a navrhovanymi parametry novostavby
zadané¢ho tématu, kterym byl rodinny dim s provozovnou. Bylo bliZze popsano misto pro
navrhovanou stavbu a jeji architektonické, dispozini a stavebné konstrukéni feSeni. Dale se
prace zabyvala vysledkim tepelné-technického posouzeni jednotlivych konstrukci objektu
a vysledkiim z posouzeni energetické naro¢nosti budovy. Vysledky byli pouze shrnuty, podrobné
vypocty z programil Teplo a Energie jsou soucasti pfiloh. Nasledn¢ byl popsan névrh soustav
techniky prostfedi s konkrétnim feSenim. Povinnou soucasti prace byl navrh tfech moznych
variant zdroje vytadpéni a pfipravy TV pro uvazovany objekt. Varianty feSeni byly podrobné
popsany a posouzeny z ekologického a investi¢niho hlediska. V zavéru prace byly varianty
porovnany a byl zdivodnén vybér investora pro pouziti plynovych kondenzacnich kotli

s nepfimotopnymi zasobniky.

Bakalafska prace byla prabézné konzultovana s vedoucim prace a byla zpracovéna
v rozsahu, ktery vyplyva ze zadani. Autor pii vypracovavani bakalaiské prace ziskal spoustu
informaci v feSené problematice a je si védom, Ze mu poslouzi v budouci profesni kariéte.

Cil bakalatské prace byl splnén.
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Seznam pouzitych zkratek

TV tepld voda

TC tepelné Cerpadlo

AN akumulaéni nadrz

CO, oxid uhli¢ity

p.C. parcelni Cislo

RD rodinny dim

NP nadzemni podlazi

KK kuchyiisky kout

tl. tloustka

U soucinitel prostupu tepla

Uy soucinitel prostupu tepla oknem
Uy soucinitel prostupu tepla dveifmi
EPS expandovany polystyren
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