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Souhrn

Bakalatska prace se zabyva navrhem rodinného domu v souladu se standardy pro
pasivni domy danych normou CSN 73 0540-2. V praci se fesi energetick naro¢nost pro
vytapéni a ohtev teplé vody, navrh zdroje tepla a jejich kombinace s alternativnimi zdroji.

Zéaveérem bylo ekonomické porovnani vSech variant a vyhodnoceni jejich navratnosti.

Summary

The bachelor thesis is focused on projecting a family house according to standards
for passive houses given by norm CSN 73 0540-2. The thesis discusses energy
performance for heating and preparation of hot water, in addition thesis is focused on
projecting of heat source in combinations with an alternative source. General conclusion

of the thesis was the economic comparison of all variants and evaluation of their returns.
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SEZNAM POUZITEHO ZNACENI

Znacka
Acp
Ax
Asol
Awp
Cm
Fr
Fri
Fsn
Fw
Hy.i

HT,ia

HT,ie

HT,ig

Lsol
Qu,ht
QH,nd
Qu,ir
QH,ve
Rn
Rse

Rsi

Veli¢ina

pohledova plocha neprihlednych ¢asti plocha stavebni ¢asti

ucinnd sbérna plocha s danou thlem sklonu

celkova pohledova plocha zaskleného prvku

vnitini tepelna kapacita budovy

podil plochy ramu

faktor osalani mezi danym stavebnim prvkem a oblohou
korekéni soucinitel stinéni na externi prekazky
korekéni Cinitel pro nerozptylujici zaskleni

mérny tepelny tok vétranim

mérny tepelny tok prostupem z vytapeného prostiedi do
venkovniho prostiedi

mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do
sousedniho vytapéného prostoru

mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru
piimo do venkovniho prosttedi

mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do
zeminy

viditelny obvod zaskleni

slunecni ozareni za jednotku casu

celkova potteba tepla

celkova potieba tepla na vytapéni

potieba tepla prostupem

potieba tepla vétranim

tepelny odpor n-té stavebni konstrukce
vnéjsi tepelny odpor pii prestupu tepla

vnitini tepelny odpor pfi piestupu tepla

David Hruska

Rozmér [m?]

[m’]

[m’]

[m’]

[m?-K/W]
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Spodiany plocha podlahy

Stamu plocha ramu

U soucinitel prostupu tepla

Uw soucinitel prostupu tepla okna

Upodlahy soucinitel prostupu tepla podlahy

Us souinitel prostupu tepla ramu

Uskla soucinitel prostupu zaskleni

Vi objemovy priitok vzduchu

Vrv potieba teplé vody na osobu

an bezrozmérny ¢asovy parametr

au,o bezrozmérny Ciselny parametr pro mésicni metodu

aH,red redukéni faktor na preruSené vytapéni

Cp mérna tepelna kapacita

f koeficient pfitomnosti osob v budové

fie x teplotni opravny Cinitel

fiax teplotni opravny Cinitel

fux opravny ¢initel zohlednujici vliv vlastnosti stavebnich ¢asti
a povétrnostni vlivy, které nebyly uvazovany pii stanovani
ptislusnych U-hodnot

2ol celkova propustnost prihlednymi prvky

Zoln celkova propustnost zaskleni

n intenzita vymény vzduchu
pocet dnil

Nhod pocet hodin

Nos pocet osob

s tloustka

Sn tepelny odpor n-té stavebni konstrukce

tl prumérna teplota ptivadéné studené vody

t2 teplota ohraté vody

tep stiedni venkovni teplota v daném mésici

David Hruska

[-]
[J/kg K]
[-]
[-]
[-]

[1/h]
[den]

[h]

[m]
[m]
[°C]
[°C]
[°C]
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tis primérna vnitini teplota objektu [°C]
as,c pohltivost sluneéniho zateni nepriihlednych prvki [-]
YH faktor vyuzitelnosti tepelnych ziskii pro vytapeni [-]
AUTB ptirazka na vliv tepelnych vazeb [W/m?-K]
Ate r sttedni rozdil venkovni teploty vzduchu a zdanlivé teploty
oblohy o
[°C]
NH,gn faktor vyuzitelnosti tepelnych ziski pro vytapéni [-]
nt ucinnost rekuperacni jednotky [-]
Oe vnéjsi vypoctova teplota [°C]
Oia teplota vnitfniho vzduchu sousednich prostor [°C]
Oint,i vnitini vypoctova [°C]
A Soucinitel tepelné
vodivosti [W/m-K]
An soucinitel tepelné vodivosti n-té stény stavebni konstrukce[W/m-K]
p hustota [kg/m?]
T Casova konstanta budovy [h]
TH,0 referen¢ni casova konstanta [h]
®HL i navrhovy tepelny vykon budovy [W]
Dr,i pridavny tepelny tok v disledku salani mezi oblohou a
prvkem i
[W]
®sol solarni tepelny tok [W]
®s,0 tepelny tok od osob, domacich spotiebici a umélého
osvétleni
[W]
®s,p tepelny tok na kazdou bytovou jednotku bez ohledu na
pfitomnost osob; 100 W/bytovou jednotku (W]
dT,i navrhova tepelnd ztrata prostupem vytapéného prostoru  [W]
AV navrhova tepelna ztrata vétranim vytapeéného prostoru [W]
gl lineérni Cinitel prostupu tepla zaskleni a ramu [W/m-K]

10
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1.UVOD

Tato bakalarska prace se zabyva tématem energetické narocnosti rodinného domu

v souladu se standardy pasivnich domt.

Ukolem je navrhnout konstrukce domu tak, aby spliiovali doporu¢ené hodnoty pro
pasivni budovy dle platnych norem. Docilil jsem tomu tak, ze jsem zvolil pro dané
konstrukce material s kvalitnimi izolaénimi vlastnostmi. Po vypoctu tepelnych ztrat
prostupem, jsem navrhnul vzduchotechnickou jednotku a vypocital tepelné ztraty
vétranim. Poté jsem dopocital potiebu tepla pro vytapéni a pro ohfev teplé vody. To bylo
nezbytné pro navrzeni zdroje tepla. Zaroven pocitam s variantami — izola¢ni dvojsklo
a izolacni trojsklo a jaky to bude mit vliv na tepelné ztraty prostupem a tepelné zisky

prisvitnymi prvky.

U vybéru zdroje tepla, pracuji s tfemi variantami a s variantou piipadné kombinace
zdroje se solarnimi kolektory pro ohfev teple vody. Na zavér jsem provedl pro navrzené

koncepce feseni zdrojl tepla ekonomickou bilanci systému.

11
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2.VYBER RODINNEHO DOMU

Do bakalaiské prace jsem vybral z internetového portalu GSERVIS dvoupatrovy dim

y o~y

s nevytapénou garazi a plochou stiechou. Zvolil jsem ho pfedevsim kviili vyhodnému
geometrickému tvaru a modernimu vzhledu. Jednd se o rodinny dim s osmnacti

2. V pokojich ve druhém patte

mistnostmi a obytnou plochou o rozloze 203,5 m
a vobyvacim pokoji se nachdzi velkda okna orientovana na jih. Vypocty vychazi

z ptedpokladu, ze dim obyva ctyf¢lenna rodina. [8]

Obrazek 2 Severni strana, rodinny ditm Kamona [8]

12
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3.NAVRH MATERIALU NA KONSTRUKCI

Material konstrukce jsem navrhnul tak, aby splitoval pozadavky normy CSN 73 0540-
2. Konkrétn¢ abych se vesel se soucinitelem prostupu tepla U do intervalu doporucenych
hodnot pro pasivni budovy dané normy. Soucinitel prostupu tepla je definovan jako
mnozstvi tepla, které unikne konstrukci o plose 1 m? pfi rozdilu teplot jejich povrchii
1 K. Pro kazdy typ konstrukce je normou dany jiny interval. Pro vypocet soucinitele
prostupu tepla musim pouZit rovnici podle normy CSN EN ISO 6946. V ramci bakalaiské

prace pracuji s dvéma variantami, které jsou pfizpisobeny na zménu materidlu. [1] [2]

_ 1 _ 1
R + er?:l Ry + Rse

U

S
RSi + Z:’ln=1ﬁ + RSG

(1)

Dle normy CSN EN ISO 6946 provedu vypodet soudinitele prostupu tepla pro
neprusvitné prvky rovnici (1), kde R je tepelny odpor pii prostupu tepla, Ry zde
predstavuje vnitini tepelny odpor pfi ptestupu tepla, Rs. vnéjsi tepelny odpor pii prestupu
tepla, R, je tepelny odpor n-té stavby konstrukce, ktery vypocitdm pomoci podilu tloustky
stény n-té konstrukce S, a soucinitele tepelné vodivosti n-t¢ stavebni konstrukce A,.

Hodnota tepelného odporu pfi piestupu tepla zavisi na sméru tepelného toku konstrukeci.

2]

Tabulka 1 Hodnoty tepelného odporu pri prostupu tepla v zavislosti na smeéru

Tepelny odpor pri prostupu Smér tepelného toku
tepla [m2.K/W] Nahoru | Vodorovné Doli
Rsi 0,10 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04

Tabulka plati pouze pro povrchy piilehlé ke vzduchu. Pro vypocet tepelného odporu pii
prestupu tepla v kontaktu s ptilehlou zeminou nemiizu vyse zminénou tabulku pouzit.
Soucinitel prostupu tepla pro neprisvitné €asti jsem poté vypocital tak, aby byl v souladu

s normou CSN 73 0540-2 o tepelné ochrand budov. [1] [2]

14
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(2)

Rovnice (2) popisuje vypocet soucCinitele prostupu tepla prisvitnych ¢asti v souladu

s normou CSN EN 10077-1. Uy pfedstavuje soucinitele prostupu tepla okna, Sg; plochu

zaskleni, Uy soucinitele prostupu zaskleni, Sy plochu ramt, Uy sou€initele prostupu tepla

ramu, Iy viditelny obvod zaskleni a y; linearniho Cinitele prostupu tepla zaskleni a ramu.

Soucinitel prostupu tepla oknem ¢i 1 zasklenim je vétSinou stanoveny vyrobcem

a najdeme jej v katalogu vyrobku. [1] [2]

Tabulka 2 Pozadované hodnoty a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla podle

normy CSN 73 0540-2 [2]

Soudinitel prostupu tepla U [W/m2.K]
Popis konstrukce Pozadované | Doporucené | Doporucené hodnoty
hodnoty hodnoty pro pasivni domy
Sténa vnéjsi
Sténa k nevytapéné pudé 0,30 0,25 0,18 az 0,12
strma se sklonem> 45°
z::(l:up()d nevytapenou 0,30 0,20 0,15az 0,10
Strop s podlahou nad
venkovnim prostorem
Stirecha plocha a Sikma 0.24 016 01522 0.10
se sklonem <45°
Podlaha a sténa
vytapéného prostoru 0,45 0,30 0,22 az 0,15
prilehla k zeminé

15
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3.1. Obvodova sténa

Obvodovou sténu jsem navrhnul podle doporu¢ené hodnoty pro pasivni domy
konstrukce vnéjsi stény. Hlavnim materidlem je tepelné izolacni tvarnice YTONG
Lambda YQ P2-300 s tloustkou 450 mm a soucinitelem tepelné vodivosti 0,18 W/m.K.
Jako izolaci jsem zvolil ISOVER EPS Greywall Plus o tloustce 100 mm s nizkym
souCinitelem tepelné¢ vodivosti 0,031 W/m.K. Sténa je pokryta vapenocementovou
omitkou, a to jak ze strany interiéru, tak ze strany exteriéru. Soucinitel prostupu tepla
obvodové stény daného domu vysel U = 0,169 W/m? K, tudiZ spliiuje danou normu. [2]

[14] [15] [16]

Tabulka 3 Slozeni obvodové steény [14] [15] [16]

Material S[m] | A[WmK] U [W/m2.K]
YTONG LAMBDA YQ 0,45 0,18
ISOVER EPS Greywall plus 0,1 0,031 0,169
Omitka vapenocementova 2x 0,015 0,99

3.2. Vnitfni, nosna sténa

Pro vnitini sténu jsem pouzil jako hlavni material YTONG P3-550 o tloust’ce 100
mm se soucinitelem tepelné vodivosti 0,17 W/m.K. Ve vnitinim prostoru je rozdil teplo
pod 5°C, tudiZ nemusim uvazovat nad Zadnou izolaci. Soucinitel prostupu tepla vnitini

stény daného domu vysel U= 1,158 W/m2.K. [2] [14]

Tabulka 4 Slozeni vnitini stény

Material S[m] | A[W/m.K] U [W/m?K]
YTONG P3-550 0,1 0,17
1,158
Omitka vapenocementova 2x 0,015 0,99

Pro nosnou sténu jsem pouzil jako hlavni material YTONG P2-400 o tloust’ce
300 mm se soucinitelem tepelné vodivosti 0,11 W/m.K. Soucinitel prostupu tepla nosné

stény daného domu vysel U= 0,333 W/m2.K. [2] [14]

16
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Tabulka 5 SlozZeni nosné steny [14]

Material S[m] | A[W/mK] U [W/m?K]
YTONG P2-400 0,3 0,11
0,333
Omitka vapenocementova 2x 0,015 0,99

3.3. Strop prizemi/podlaha 1. patro

Strop piizemi je sdilend konstrukce s podlahou 1. patra. Pro prvni variantu jsme
pouzili stejny material, jak pro prostory s vedlejSim vytapénym prostorem, tak i pro
prostory sousedici s exteriérem. Hlavnim materidlem je Strop YTONG klasik o tloust’ce
250 mm se soucinitelem tepelné vodivosti 1,37 W/m.K. Zaroven byl pfidan sddrokarton
o tloust’ce 20 mm se soucinitelem tepelné vodivosti 0,22 W/mK. Na podlahu 1. patra jsem
pouzil desky z PVC o tloustce 40 mm se soucinitelem tepelné vodivosti 0,16 W/m.K.
Souginitel prostupu tepla dané konstrukce vysel U= 0,621 W/m’.K. Hodnota souéinitele
prostupu tepla neni v souladu s normou CSN 73 0540-2. [2] [14] [17]

Tabulka 6 Slozeni stropu 1. varianta [14] [17]

Material S[m] | A[W/mK] U [W/m2.K]
Strop YTONG klasik 0,25 1,37
Sadrokarton 0,02 0,22 0,621
Desky z PVC 0,04 0,16

Pro druhou variantu jsem piidal izolaci tam, kde je sdilena konstrukce
s exteriérem. ISOVER EPS Grey 100 o tloust'ce 100 mm a nizké tepelné vodivosti 0,031
W/m.k a ISOVER R o tloust’ce 100 mm a tepelné vodivosti 0,038 W/m.k. Soucinitel
prostupu tepla pro druhou variantu vysel U = 0,132 W/m? K. Hodnota druhé varianty je
v souladu s normou CSN 73 0540-2 [2]
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Tabulka 7 Slozent stropu 2. varianta [14] [17] [18] [19]

Material S[m] | A[WmK] U [W/m2K]
Strop YTONG klasik 0,25 1,37
Sadrokarton 0,02 0,22
Desky z PVC 0,04 0,16 0,132
ISOVER EPS Grey 100 0,1 0,031
ISOVER R 0,1 0,038

3.4. Podlaha prizemi

Hlavnim materidlem je zelezobeton s tloustkou 250 mm a tepelnou vodivosti 1,43
W/m.K. Jako hydroizolace byl pouzit asfaltovy natér s tepelnou vodivosti 0,2 W/m.K,
na ktery byla polozena izolace ISOVER EPS 100 o tloust’ce 160 mm a se soucinitelem
tepelné vodivosti 0,037 W/m.K. Na zavér byla konstrukce zalita vrstvou betonu a pokryta
deskami z PVC. Souginitel prostupu tepla pro podlahu vysel U = 0,159 W/m>K a je
v souladu s normou CSN 73 0540-2. [2] [14]

Tabulka 8 Slozeni podlahy v prizemi [14] [17]

Material S[m] | A[W/mK] U [W/m?K]
Zelezobeton 0,25 1,43
Asfaltovy natér 0,05 0,2
ISOVER EPS 100 0,16 0,037 0,159
Beton 0,1 1,23
Desky z PVC 0,04 0,16

3.5. Stiecha

Nosna konstrukce je Strop YTONG klasik s tepelnou izolaci ISOVER EPS
a ISOVER R. Hydroizola¢ni vrstva byla vybrana v podobé TOPDEK COVER PRO
o tloust’ce 18 mm a soucinitelem tepelné vodivosti 0,2 W/m.K. Soucinitel prostupu tepla

sttechou ndam vysel U= 0,136 W/m>.K a je v souladu s normou CSN 73 0540-2. [2]
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Tabulka 9 Slozeni strechy [17] [18] [19] [20]

Materisl S[m] | A [W/mK] U [Wm2K]
Strop YTONG klasik 0,25 1,37
ISOVER EPS Grey 100 0,1 0,031
ISOVER R 0,1 0,038 0136
TOPDEK COVER PRO 0,018 0,2

3.6. Okna

Velké cast obalky domu je tvofena prosklenou plochou, proto uvazuji o dvou
variantach typu skla. Prvni varianta byla VEKRA PRIMA a VEKRA FUTURA
STANDART s izola¢nim dvojsklem a druha varianta je VEKRA Premium EVO
a VEKRA NATURA 78 s izola¢nim trojsklem. Navic u druhé varianty pocitadm s tim,
7ze neoteviratelna okna budou zapuSténa rovnou do konstrukce domu, ¢imz
minimalizujeme velikost ramu a jeho nepfiznivych vlastnosti. Izola¢ni dvojsklo u prvni
varianty ma u plastovych oken soucinitel prostupu tepla U,, = 1,2 W/m.K a u plastovych
prosklenych dveti U,, = 1,4 W/m.K. Zatimco u druh¢ varianty se nam bude liSit soucinitel
prostupu tepla kviili lepsi izolaci okna a z diivodu téméi zddného ramu, budu uvazovat
u neoteviratelnych oken Uy, které je mnohem nizsi nez U,. U druhé varianty tedy ma
neoteviratelné plastové okno sou¢initel prostupu tepla U, = 0,5 W/m2 K, oteviratelné U,,
= 0,7 W/m2K a plastové prosklené dvefe s izola¢nim trojsklem U, = 0,8 W/m>K.
Nevyhodou oken s izola¢nim trojsklem jsou nizsi solarni zisky a vyssi nakupni cena. [5]

[31[4] [21] [22]

Tabulka 10 Okna 1. varianta [3] [21] [22]

U [W/m2.K]
VEKRA PRIMA - dvojsklo 1,2
VEKRA HS Portal EVO — dvojsklo 1,4

Tabulka 11 Okna 2. varianta [4] [22]

U [W/m?K]
VEKRA Premium EVO - trojsklo (neotevirateln¢) 0,5
VEKRA Premium EVO - trojsklo (oteviratelné) 0,7
VEKRA HS Portal EVO — trojsklo 0,8
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4.VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT

Pfi vypoctu tepelnych ztrat rodinného domu se budu fidit podle normy
CSN EN 12831-1. Pfi vypoétech jsem bral v potaz navrhovou vypoétovou teplotu pro
lokalitu mésta Prahy. Pomoci rovnice (3) vypoctu navrhovy tepelny vykon a nésledné
vypoctu jednotlivé slozky tepelnych ztrat. V rovnici (3) ¢ur; tedy predstavuje jiz
zminovany navrhovy tepelny vykon vytapéného prostoru i, ktery je tvofen ¢, navrhovou
tepelnou ztratou prostupem vytdpéného prostoru i, ¢y; navrhovou tepelnou ztratou
vétranim vytapéného prostoru i, ¢n,: volitelnym dodatecnym zatopovym tepelnym
vykonem vytdpéného prostoru i v pfipad¢ pieruSovaného vytapéni a @guin: trvalymi
tepelnymi zisky ve vytapéném prostoru i. S ¢, s€ v naSem piipadé nemusim zabyvat,
jelikoZz se jedna o rodinny diim a nepoc€itdm s pferusovanym vytapénim. Zaroven nebudu
uvazovat ani @guini, Z divodu, Ze je to netypické pro rodinné domy, jelikoz se do trvalych

ziskli nefadi produkce tepla od lidi a ani solarni zisky [2]

buri = b1 + by + Pnui — bgaini
(3)

4.1. Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla

Navrhovou tepelnou ztratu prostupem tepla vytapéného prostoru pocitam pro
kazdy prostor zvlast’ pomoci rovnice (4) a v souladu s normou CSN EN 12 831-1, kde
@i predstavuje jiz zmintovanou navrhovou tepelnou ztratu prostupem tepla vytapéného
prostoru i, Hr mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru i, Hre je konkrétné
pfimo do venkovniho prostfedi e, Hri« do sousednich vytapénych prostort a, Hri; do
zeminy g. To celé¢ vynasobim rozdilem 6., vnitini vypoctové teploty vytapeéného
prostoru i a 6. venkovni vypoctové teploty e, ktera je v naSem piipadé 8. =-12°C. Nejvetsi
tepelné ztraty prostupem jsme vypocetli v pokoji ¢. 15, kde ¢r; = 748 W, coz je
zpusobeno velkym podilem prosklené plochy. [2]

b1 = (HT,ie + Z Hy oy + HT,ig) - (Binei — Be)

(4)
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Tabulka 12 Tepelna ztrata prostupem tepla

Tepelna ztrata prostupem tepla [W]
Prizemi (1-12) 2330
1. Patro (13-18) 2354

4.2. Mérny tepelny tok prostupem z interiéru do exteriéru
Mérny tepelny tok prostupem z vnitiniho vytapéného prostoru do vnéjsiho
nevytapéného Hr . se pocita podle rovnice (5), kde A piedstavuje plochu stavebni ¢asti,
U soucinitele prostupu tepla stavebni ¢asti, 4Urp pfirazku na vliv tepelnych vazeb, fu«
opravny Cinitel zohlednujici vliv vlastnosti stavebni ¢asti a povétrnostni vliv, fi.x teplotni

opravny soucinitel. V nasem piipadé oba opravny Cinitel€ fux a fie,x jsou rovny 1. [2]

HT,ie = Z[Ak ) (Uk + AUTB) 'fU,k 'fie,k]
k

(5)
Pfirdzku na vliv tepelnych vazeb AUrs ur¢im na zéklad¢ typu stavby z tab. 14,
které je v souladu s normou CSN EN 12 831-1. V nasem piipadé se jedna o novou budovu

s optimalizovanymi vazbami v souladu s obecné uznavanou a doporucovanou praxi,

AUrs = 0,05. [2]

Tabulka 13 prirazka na viiv tepelnych vazeb

Popis Hodnota AUrs
[W/m2K]

Konstrukce téméf bez tepelnych mostti — Nové budovy s vysokou urovni
tepelné izolace a ovéienou a disledné optimalizovanou urovni tepelnych | 0,02

vazeb, ktera pfevysuje obecné uznavanou praxi.

Konstrukce s mirnymi  tepelnymi mosty — Nové budovy
s optimalizovanymi tepelnymi vazbami v souladu s obecné uznavanou a | 0,05

doporucenou praxi.

Konstrukce s béznymi tepelnymi mosty — Nové i staré budovy s béznymi 0.10
tepelnymi mosty a irovni provedeni stavby v CR. ’

Konstrukce s vyraznymi tepelnymi mosty — Budovy s pfevazné vnitini
tepelnou izolaci narusenou pronikajicimi pevnymi stropnimi konstrukcemi | 0,15

(napf. zelezobeton)
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4.3. Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do

zeminy

Me¢érny tepelny tok prostupem z vytapeného prostoru Hrg se pocita pies rovnici
(6), ktera obsahuje fpunm opravny soucinitel zohlednujici vliv zmény venkovni teploty
v prub¢hu roku, v naSem piipad¢€ founm = 1,45. Ak znaci plochu stavebni Casti k, ktera je
v piimém kontaktu se zeminou, Uequivx €kvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni
¢asti k v kontaktu se zeminou, fi.« teplotni opravny Cinitel, ktery zavisi jak na teploté
vytapéného prostoru i, tak venkovni teploté. Primérnou venkovni teplotu za otopné
obdobi vypoctu pomoci rovnice (7), kde je fewr opravny Cinitel zohlediujici vliv spodni

vody v naSem ptipad¢ fewr= 1. [2]

HT,g = annn 'Z(Ak ’ Uequiv,k 'fig,k 'fGW,k)
k
(6)

Hint,i - Qe,m

fi k=—fm
ok Qint,i - 96
(7)

Tabulka 14 Prostup tepla zeminou

Ak B’ Be,m Be A UTB HT
[m?] [m] [C] [C] [Wm?K] | [W/K]
Prizemi 110,75 43,55 43 -12 0,05 14

4.4. Navrhova tepelna ztrata vétranim

Pro vypocet navrhovych ztrat vétranim ¢y; se fidim podle rovnice (8), kde Hy,; zastava
mérny tepelny tok vétranim, ktery se da vyjadfit pomoci souc¢inu V; vnitiniho objemu
vytapéného prostoru, nmi,; minimdlni intenzity, p hustoty vzduchu a mérné tepelné
kapacity c. fmin; je doporuéené nmm: > 0,3 h™'. Abychom ziskali Qy celkovou tepelnou
ztratu, musime secist Oy qyp tepelnou ztratu nucenym vétranim, Q,,sansfer tepelnou ztratu
pievodem vzduchu a O, en ztratu vétranim obélkou. Vzduch pfivadime do mistnosti,
ve kterych lidé travi nejvice ¢asu. Z divodu vydychaného prostoru tedy piivadim vzduch
nejcasteji do obyvacich pokoju a loznic. Naopak odvadim znecistény vzduch z mist, kde
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dochdzi k vétsimu znehodnoceni vzduchu jako naptiklad na toaletach, v koupelnach

¢i kuchynich. Pro vybér vzduchotechnické jednotky potiebuji znat pritok narazovym

vétranim, ktery vysel 221 m3/h [2]

dvi=Hyi* (Oinei —0e) = Vi Nnini P~ ¢ * (Oinei

— 9e)
(8)

Tabulka 15 Doporuceny privod a odvod s celkovou tepelnou ztratou vétranim rodinného domu

Mistnost arey Prutok Doporucené trvalé | Tepelna
obalkou Privod Odvod ztrata
Vv,env,i Ve, p2 Vo2 Qv
[m3/h] [m3/h] [m3/h] [W]

1 Loznice 5,17 35 - 63
2 Obyvaci pokoj 4,72 35 15 60
3 Kuchyné 2,41 - 40 13
4 Vstupni hala 0,79 - - 4
5 Satna 1 1,37 - - 7
6 Satna 2 0,56 - - 3
7 WC 0,77 - 25 38
8 Technicka mistnost 1,09 - 15 27
9 Pokoj 1 1,88 25 - 35
10 Koupelna 1 1,45 - 25 42
11 Satna 3 1,84 - - 10
12 Schodisté 0,66 - - 4
13 Pokoj 2 3,48 25 - 44
14 Pokoj 3 2,63 25 - 49
15 Pokoj 4 4,17 25 - 47
16 Koupelna 2 2,35 - 25 48
17 WwC 0,71 - 25 38
18 Chodba 3,43 - - 18
2 39,5 170 170 540

U vybéru vzduchotechnické jednotky pro nas bylo dulezité najit jednotku

s vysokou ucinnosti zpétného ziskavani tepla a dostatenym maximalnim pratokem, aby

23




2—-TZSI-2022 David Hruska

jednotka byla schopna zvladnout pritok narazového vétrani. Nase pozadavky splnila
vzduchotechnickd jednotka VUT 230 V5 A4 smaximalnim prittokem 230 m?/h.
Pii priitoku 170 m?/h ma Groven rekuperace 91,5 %. Na obrazku &. 5 lze vidét zavislost
rekuperace neboli zpétného ziskdvani tepla a pritoku. Sani bude umisténo na severni

strané rodinného domu, jelikoz se jednd o stranu s nejmensi koncentraci solarniho zafeni.
[6]

VUT 230 V5 A4

100

95

90

Rekuperace [%)]

85

80
0 50 100 150 200 250

Prtok [m2/h]

Obrazek 5 Graf zavislosti rekuperace na prutoku [6]

4.5. Mérny tepelny tok vétranim celé budovy

Mémy tepelny tok vétranim je stanoven jako soucet infiltrace, pfirozené¢ho
a nucené¢ho vétrani kazdé konstrukce a zony budovy. V), je objemovy tok stanoveny
v souladu s normou CSN 12 831-1, viz tab. 15. fyenr je opravni souéinitel pro piipad,
ze vyména vzduchu konstrukci i probiha jen v situaci, kdy je budova uzivana. Pro ucely
dané vyhlasky nicméné pocitdme s fiens = 1. Déle v rovnici rozliSuji pa, coz je hustota
vzduchu a c, mérnd tepelnd kapacita vzduchu. Po secteni mérného tepelného toku
infiltraci, pfirozeného a nuceného vétrani celého rodinného domu vysel H, = 70,53 W/K.

[2] [7]
Hv,i = fvent "PaCq- Vv,i

(9)
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5.POTREBA TEPLA A PALIVA

5.1. Potieba tepla pro pripravu TV
V této kapitole se zabyvam vypoctem potieby tepla a paliva a vSech potiebnych
veli¢in pro tento vypocet. Nejdiive si musim vypocitat potiebu tepla pro ohfev teplé vody.
V mém pripad¢ predpokladam, Ze v rodinném domé zije Ctyi¢lenna rodina. Pro vypocty
jsem pocital s tim, Ze potieba teplé vody Vv je na kazdého ¢lena rodiny 30 1/den. Za celou
rodinu poéitam tedy 120 1/den, coZ pro vypoéty musim pievést na m3/den, coz vychazi
na 0,12 m*/den. Dale budu potiebovat znat teplotu ohtaté vody ¢, ktera je v nasem piipadé
t> = 55° C a primérnou teplotu pfivadéné studené vody #; = 10° C. Hustotu vody p
ameérnou tepelnou kapacitu vody ¢ si musim zjistit pro sttedni hodnotu z ¢ a #;. Konkrétné
jsem si zjistil, Ze pii 32,5°C bude mit hustota vody p hodnotu 995 kg/m3 a mérna tepelna
kapacita vody ¢ 4176 kJ/kg.K. Pomérny koeficient z uvazuji jako 0,2. Jelikoz vysledek
potiebuji v kWh, tak hodnotu musim pod¢lit 3600 na hodiny a 1000 na kW viz rovnice
(10). Dobr¢ je vzit v potaz, ze v 1ét¢ se potieba vody podstatné snizi kvuli prazdninam
a dovolenym. Proto pocitam s tim, Ze v Cervenci a srpnu se snizi potieba tepla pro ohfev

teplé vody o 25 %. [5]
brv.den = (1+Z)'p'C'VTV'%

(10)
Denni spotieba pro rodinny dim vysla 7,5 kWh a potieba na cely rok 2,6 MWh.
Celoro¢ni vyvoj potieby lze sledovat na obrazku €. 6, kde je také zaznamenany letni

propad o 25 %.
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Obrazek 6 Potreba tepla pro ohiev TV

Tabulka 16 Potieba tepla pro ohiev teplé vody

Pocet | Potieba tepla
dnu pro ohirev TV
TMésic
n 0

[den] [kWh/m]
Leden 31 232
Unor 28 209
Bfezen 31 232
Duben 30 224
Kvéten 31 232
Cerven 30 224
Cervenec 31 174
Srpen 31 174
Zati 30 224
Rijen 31 232
Listopad 30 224
Prosinec 31 232
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5.2. Vnitini tepelné zisky
Vnitini tepelné zisky jsou podle vyhlasky 148/2007 Sb. dany produkci tepla

v objektu, tedy metabolickym teplem uzivatelii a obyvatelii budovy, tepelnym vykonem
spotfebicli a osvétlovacich zafizeni. Pocitaji se pomoci rovnice (11), kde ¢, pfedstavuje
tepelné zisky od domaécich spotiebicli a osvétleni na osobu, coz je piiblizn¢ 100 W.
V naSem rodinném domé Zije Ctyi ¢lenna rodina, tudiz ¢, ,= 400 W. Jako pfitomnost osob
se uvazuje 70 %, takze f= 0,7 a ¢, , predstavuje vnitini tepelné zisky na kazdou bytovou
jednotku, v pfipad¢ rodinného domu se pocita jako s jednou bytovou jednotku, tudiz

¢sp=100W. [5] [7]

¢H,int = ¢s,o f + d)s,p

(11)

Tabulka 17 Vnitini tepelné zisky

Pocet Pocet | Vnitini
dnii hodin | tepelné

Mésic zisky

n Rhod DH,int

[den] [hod] [kWh]
Leden 31 744 283
Unor 28 672 255
Biezen 31 744 283
Duben 30 720 274
Kvéten 31 744 283
Cerven 30 720 274
Cervenec 31 744 283
Srpen 31 744 283
Zari 30 720 274
Rijen 31 744 283
Listopad 30 720 274
Prosinec 31 744 283
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5.3. Vnéjsi tepelné zisky

Vypocet vngjsich tepelnych ziskli vychazi ze vzorce (12), kde Fi, predstavuje korekci
stinéni na externi piekazky, pro nas Fy = 1. Asol zastupuje soucet u€innych solarnich
sbérnych ploch, jak pro prihledné prvky, tak pro ty neprihledné. A, se odliSuje
vypoctem pro tyto dva typy prvkit — pro prihledné pouzijeme rovnici (14) a pro
neprithledné rovnici (15). Lo je celkové solarni zafeni za mésic, pfi¢emz nejvice solarniho
zafeni zachyti stfecha a jizn¢ orientovana strana rodinného domu, zatimco nejméné sviti
na severni strané, viz tab. 19. F,,; povazuji jako faktor osaldni mezi stavebnim prvkem
a oblohou, ktery dosahuje hodnoty 1 pro horizontdlni konstrukci nebo 0,5 pro tu
vertikdlni. ¢,; je salani vici obloze a vychazi z rovnice (13), kde Ry. je tepelny odpor
prestupu tepla na vnéj$im povrchu, U. soucinitel prostupu tepla neprtihlednych casti,
Ac pontedova plocha neprihlednych prvki, /. soucinitel pfestupu tepla sdlanim na vné&j$i
strang&, v nasem ptipadé h-= 5 W/m’K a At,, , primémy rozdil venkovni teploty vzduchu
a zdanlivé teploty oblohy, po€itam At, . = 11 K. Jelikoz uvazuji o dvou variantach oken,
o izola¢nim dvojskle a trojskle, tak u izola¢niho trojskla bude mirny pokles solarnich
ziskl kvili niZs8i celkové propustnosti gz Rodinny diim je pfimo orientovany sténami
na svétoveé strany, proto nepotitebuji znat celkové solarni zéaifeni za mésic z kombinaci

sveétovych stran. [5]

Pso1 = Fsp - (z Asol) “Igo1 — Fr,i ’ d)r,i

(12)
¢)r = Rse ) Uc 'Ac,pohledové ) hr ) Ate,r
(13)
Tabulka 18 Salani viici obloze priihlednych a neprithlednych prvkii
Or Sever Jih Vychod Zapad Horizont
Prihledné 5,11 12,84 2,71 1,12 0,4
Neprthledné 26 18,27 15,09 16,68 40,53
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Tabulka 19 Celkové solarni zareni za mésic [5]
Pocet | Stiedni Celkové solarni zareni za mésic
dnu teplota Lsorj
Mésic
n tep [kWh/m?]

[den] [C] Sever Jih Vychod | Zapad | Horizont
Leden 31 -1 7 50 15 20 23
Unor 28 1 13 56 26 28 40
Bfezen 31 4 23 82 51 53 79
Duben 30 9 32 95 74 72 118
Kvéten |31 14,6 47 97 104 93 161
Cerven 30 17 52 87 115 88 166
Cervenec | 31 18,2 47 93 100 93 162
Srpen 31 18,8 38 100 88 88 143
Zati 30 13,8 24 95 60 64 96
Rijen 31 9,4 17 75 34 48 57
Listopad | 30 4 9 36 14 18 24
Prosinec | 31 -0,5 6 29 11 12 17

5.3.1. Prisvitné prvky

Pti vypoctu prithlednych prvkl se budu tidit rovnici (14), kde u vypoctu rozlisuji,

zda je te€ o oteviratelné nebo neoteviratelné prvky. Neoteviratelné lze zapustit pfimo

do konstrukce a obejdeme se tedy témét bez rdmu, proto ma kazdd z téchto variant

rozdilny podil plochy rdmu Fy. Pro oteviratelné Fr= 0,3. U neoteviratelnych prvki je

hodnota Frmnohem niZ§i a rovna se 0,05. To znamend, ze musim vypocitat A5, pro

kazdou variantu zvIast’ a pro dalsi vypocty je secist. [5]

Aso1 = Fsh,gl "Ygi- (1- Ff) 'Aw,pohledové
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Tabulka 20 Vnéjsi tepelné zisky prisvitné konstrukce za mésic
Vnéjsi tepelné zisky
Prusvitné konstrukce
Mésic (I)H,sol
[KWh]
S J \Y Sti‘echa
Leden 41 746 44 23 9
Unor 79 857 78 32 16
Bfezen 142 1258 155 61 32
Duben 198 1458 226 83 48
Kvéten 292 1489 318 107 66
Cerven 223 1335 352 101 68
Cervenec 292 1427 306 107 66
Srpen 236 1535 269 101 58
Zari 148 1458 183 73 39
F(l'jen 104 1150 103 55 23
Listopad 54 549 41 20 9
Prosinec 35 440 32 13 6
5.3.2. Neprisvitné prvky

Pfi vypoctu neprithlednych prvkl se budu fidit rovnici (15), kde a,. prestavuje
pohltivost slune¢niho zateni neprthlednych prvki, Rs. tepelny odpor piestupu tepla
na vn&jSim povrchu, U. soucinitele prostupu tepla neprihlednych ¢asti. Zde pocitdm
solarni zisky obvodovou sténou a stiechou, které zavisi na trovni celkového zéafeni
za mesic Lo z tab. 19, jak moc nizky soucinitel prostupu tepla dané konstrukei je, jelikoz
v nasem piipadé, kdy mam siln¢ izolované obalkové konstrukce rodinného domu, tak
bude i soulinitel prostupu nizky, tudiz zisky budou mnohem mens$i oproti tém

prasvitnym. Celkové vnéjsi tepelné zisky ptes neprusvitné konstrukce Ize najit v tab. 21.

[5]
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Asol = Qg Rse ) Uc 'Ac,pohledové

(15)

Tabulka 21 Vnéjsi tepelné zisky nepriisvitné konstrukce za mésic

Vnéjsi tepelné zisky
Neprisvitné konstrukce

Mésic bn,sol

[KWh]
S J \% Z Strecha
Leden -11 1 -5 -5 -30
Unor -9 2 -4 -3 -23
Biezen -7 7 1 1 -6
Duben -4 10 5 5 12
Kvéten 0 10 10 9 31
Cerven 2 8 11 8 33
Cervenec 0 9 9 9 31
Srpen -2 11 7 8 23
74t -6 10 2 3 2
Rijen -8 6 -2 0 -15
Listopad -10 -2 -5 -5 -30
Prosinec -11 -3 -6 -6 -33

5.4. Vyuzitelnost tepelnych ziskt

Pro vypocet faktoru vyuZitelnosti tepelnych ziski pro vytapéni 7xe, budu muset
vypocitat vnitini tepelnou kapacitu budovy C, a ¢asovou konstantu budovy, které¢ pak
vyuziju pro vypocet bezrozmérného <{iselného parametru zavislého na casovych
konstantach budovy an Tepelnou kapacitu budovy C, vypocitdm pomoci hodnoty
z Tab. 20, kterou pak vynasobime podlahovou plochou. Ta je dtlezita pro vypocet Casové
konstanty budovy 7, kterou vypocitam pomoci rovnice (13). Mam dva bezrozmérné
Ciselné¢ parametry zavislé na casovych konstantich budovy, jelikoz pocitdm podle

mesic¢ni metody tak ano =1 a ay vypoctu pomoci rovnice (18). [5]
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Tabulka 22 Vnitrni tepelnd kapacita budovy
Trida budovy Vnitini tepelna kapacita budovy Cm [J/K]
Velmi lehka 80 000 - Podlahova plocha vytapéné mistnosti
Lehka 110 000 - Podlahova plocha vytapéné mistnosti
Stfedni 165 000 - Podlahova plocha vytapéné mistnosti
Tézka 260 000 - Podlahova plocha vytapéné mistnosti
Velmi tézka 370 000 - Podlahova plocha vytapéné mistnosti

. “m/3600
Hr + Hy
(17)
_ T
ay = ayo + E
(18)

Tabulka 23 Veliciny pro vypocet rovnice (17) a (18)

Vnitini .
Casova Referencni Bezrozmérny cCiselny parametr
tepelna
konstanta casova zavisly na ¢asovych
kapacita
budovy konstanta konstantach budovy
budovy
Cm T TH,0 an,0 an
[J/K] [h] [h] [-]
65 864 625 91,23 15 1 7,08

5.5. Faktor vyuzitelnosti tep. ziska pro vytapéni

K vypoctu faktoru vyuzitelnosti tepelnych ziskG pro vytapéni #mg, je nutné

vypocitat rovnici (19), tedy pomér celkovych teplenych ziskii na celkovou potiebu tepla

yu. Diky tomu uréim jakou rovnici mohu pouZit na vypocet nuen Pro ptipad ze yz> 0

a yu# 0 pouziji rovnici (20), kdyZ yz= 1 tak vyuziji rovnici (21) a v ptipad¢ yx <0 pocitam

pomoci rovnice (22). [5]
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Celkové tepelné zisky _ Qu,gn

Yu = Celkova potteba tepla  Qypt
(19)
Y] = —1 ¥’
H,gn 1 _ VI_C;H+1
(20)
MH.gn = ay + 1
(21)
1
NHgn = 7~
H,gn Y
(22)

5.6. Potreba tepla — celkovy vypocet

Vypocet potieby tepla obnasi znalosti tepelnych ztrat rodinného domu prostupem
a vétranim celé budovy. Proto vyuziji pro vypocet rovnici (8) z kapitoly 3.4. a pro vypocet
meérného tepleného toku prostupem celé budovy Hr pouziji vztahy z kapitol 3.2. a 3.3.
Potiebu tepla prostupem vypocitam tim, Zze mérny tepelny tok prostupem budovy Hr
vynasobim rozdilem teplot daného mésice, tj. priimérna vnitini teplota domu ¢, (vazenym
pramérem pfes objem mistnosti) a primérnou venkovni teplotou v daném mésici 7
a na zaver to vynasobim poctem hodin n;.4. Jelikoz potfebuji nas vysledek udavat v kWh,
tak pod¢€lim hodnotu tisicem. To stejné provedu i u potieby tepla vétranim. Po vypocitani
téchto dvou tepelnych potieb je sectu a vyjde celkova potieba tepla, ktera ale neni
konec¢nd, jelikoz musim od této celkové potieby tepla jesteé odecCist soucet vnitinich
tepelny ziskl a solarnich tepelnych zisk vynasobenymi faktorem vyuzitelnosti tepelnych
ziskli pro vytapéni, ktery jsem si jiz vypocital v predeslé podkapitole 4.5. V naSem

piipad€¢ Reduk¢ni faktor na preruSované vytapéni apy . neuvazuji. [5]

Qh,nd = Ay red " (QH,ht —Npgn- QH,gn)

(23)
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Obrazek 7 Graf podilu solarnich a vnitrnich tepelnych ziskii na celkovych tepelnych ziscich

Na obrazku €. 8 je vidét vyvoj potieby tepla na vytapéni s potiebou tepla na ohfev teplé

vody. Nejvétsi potieba tepla bude od listopadu do tnora, nejen ze celkova potieba tepla

[RA4

vyssi, ale také jsou mnohem nizsi solarni zisky.

2500

2000

M Potieba
tepla na

1500 Vytapéni
M Potfeba
1000 tepla na
TV
500 I
MM e bl m
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Obrazek 8 Porovnani potreby tepla na vytapeni a potieby tepla na TV
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5.7. Potreba paliva

Potiebu paliva vypocitam pomoci rovnice (24), ktera se sklada ze souctu potieby tepla
pro vytapéni ¢yyr a potieby tepla pro ptipravu teplé vody ¢rv. Celkovy soucet je vydélen
vyhievnosti daného paliva, napiiklad zemni plyn, nebo dievéné pelety. Musim brat
v potaz dany typ zdroje, jelikoz kazdy ma jinou ucinnost. Dale jsou dilezité ztraty

regulaci a ztraty v potrubi. [5]

_ Qyyr + b1y
Uyyr+rv = g
u

(24)
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6. TEPELNE ZDROJE

Tato kapitola se zabyva tfemi variantami tepelnych zdroji — Plynovy kotel, kotel na

drevéné pelety a tepelné Cerpadlo.

6.1. Solarni kolektor
Pro rodinny dim jsem vybral solarni kolektor Logasol SKR10 CPC s vakuovymi

trubicemi od firmy Buderus na odlehCeni pii ohfevu teplé vody. Pro vypocty solarnich
ziskl od kolektoru jsem vyuzil excel v souladu s normou TNI 73 0302:2014, viz obrazek
¢. 9. Vypocty probéhly pro dva solarni kolektory Logasol SKR pii sklonu 45°, optické
Gcinnosti 7, = 0,41 a plose kolektorového pole 5,3 m*. Solarni pokryti vyslo na 51,4 %
a energeticky zisk soustavy 1,34 MWh/rok. Cena dvou solarnich kolektort vychazi
véetné montdze na 81 600 K¢. Ale diky dotacim od programu nova zelena Usporam lze

ziskat zpét 50 000 k¢, tudiz je vysledna cena 31 600 K¢&. [11] [12]

Vysledky vypo&tu PREPOCET HODNOT AKONTROLA | Souhrnné vysledky
Mésic tes Gnm Hy 7k Qp Qku | Qssu | Energeticky zisk soustavy 1,34|MWh/rok
°C | Wim? |kWh/m?| - | MWh | MWh | MWh | M&my solami zisk 451|kWh/m?.rok
led | 18 | 418 36 028 | 023 [ 004 | 004 | Solamipokryti 514|%

Uno | 27 | 489 57 030 | 0,21 | 006 | 0,06
Bie 6.3 535 93 032 | 023 | 011 | 011 | 93 7 m potiebaenergie [MWh]
Dub | 10,7 | 527 127 | 033 | 022 | 015 | 015
Kvé | 16,0 | 521 147 | 034 [ 023 | 0,18 | 0,18
Cer | 186 | 517 136 | 035 | 022 | 017 | 017
Cve | 205 | 512 137 | 035 | 017 | 017 | 017
Sp | 211 | 515 148 | 035 | 017 | 019 | 017 | o1
zai | 171 | 516 105 | 034 [ 022 | 0,13 | 0,13
Rij | 11,7 | 488 86 032 | 023 [ 010 | 0,10 | 02
Lis 64 | 427 46 030 | 022 | 005 | 0,05
Pro | 36 | 387 29 027 | 023 | 003 [ 003 ] @°
Celkem 1147 2,61 | 1.742] 1,34

Obrazek 9 Vypocet energetickych ziskii ze soldarnich kolektorii

solarni zisk [MWh]

0,2

0,2

1 2 3 4 5 6 7 8 S 10 11 12

6.2. Plynovy kotel

Jednou z variant byl vybran nasténny kondenzacni kotel Logamax plus GB062
od firmy Buderus, jedna se o kotel vhodny do rodinného domu, ¢i bytu. Modulace vykonu
jeod 3,3 kW azdo 24 kW. Je v kombinaci s externimi zasobniky teplé vody Logalux H65
W, S120. Uginnost plynového kotle je vyrobcem deklarovana hodnotou 93 % pro
vytapéni a 83 % pro piipravu teplé vody. Potieba tepla pro vytapéni vysla 7,9 MWh
a potieba tepla pro ohiev teplé vody 2,6 MWh. Abych mohl spocitat konkrétni potiebu
plynu za rok, musel jsme zjistit skute¢nou potiebu tepla, kterou jsem ziskal podilem
potieb tepla a i€innosti kotle pro danou potiebu. Po zjisténi skute¢nych potieb jsem jejich
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soucet podélil ztratou zplisobenou regulaci a v rozvodech, abych ziskal findlni potifebu
plynu. Cena plynu je 3,32 K¢&/kWh, pfiCemz je zdroven uctovana pausalné zdloha
za sluzby, ktera je 171,82 K¢/mésic. Cena kotle je 44 044 K¢. Pfi kombinaci se solarnim
kolektorem pro ohiev teplé vody a dotaci se investice s pocitaje pétiprocentnim

zdrazovanim za rok vrati po 4 letech. [8] [11] [13] [23]

Tabulka 25 Vypoctené hodnoty rocni potieby plynu

Potieba tepla na Potieba tepla pro | Potieba plynu za Potieba plynu
vytapéni [KWh] ohtev teplé vody rok [kWh] za rok (solar)
[kWh] [KWh]
7901 2614 12250 10522
1800000
1600000

1400000
—&—Plyn

1200000
—&—Plyn + solar + Dotace
1000000

800000

Naklady [K¢]

600000

400000

200000 L o
ol

0
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Roky

Obrazek 10 Graf navratnosti solarnich kolektori v pripade plynového kotle

6.3. Kotel na drevéné pelety

Pro rodinny diim jsem zvolil vysoce u¢inny, automaticky kotel na dievéné pelety
ATMOS D14P. Kotel ma ucinnost 94 % a jmenovity vykon 14 kW. Abych zjistil pottebu
pelet za rok, provedl jsem stejny vypocet jako v kapitole 5.1. Pouzil jsem pelety bukového
typu s vyhfevnosti 18,14 MJ/kg, coz predstavuje 5,04 kWh/kg. U této varianty musim
také pocitat se suchym prostorem na uskladnéni pelet. Cena bukovych pelet je 5,8 K¢/kg
a zaroven pocitdm s vydaji za dovoz a manipulaci s peletami, které zavisi na poctu
objednavek za rok. Cena kotle je 65 461 K&, potiebny hotrak stoji 29 282 K¢&, nadrz
na pelety 15 609 K¢, Snekovy dopravnik 12 342 K¢ a akumula¢ni nadrz 24 267 KC¢.
Celkova cena ¢ini 146 961 K¢. Na kotel se vztahuje dotace 100 000 K¢, takze vysledna
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cena kotle je 46 961 K¢. V kombinaci se solarnimi kolektory dosahuje celkova suma
78 561 K&. V obrazku €. 11 je vidét navratnost kotle na dfevéné pelety s pomoci
trubkovych solarnich kolektori na ohtev teplé vody, kde se uvazuje s pétiprocentnim

zdrazenim. Navratnost investice je 6 let. [9] [11] [25]

Tabulka 26 Vypoctené hodnoty rocni potieby pelet

Poti‘eba tepla | Potreba tepla Celkova Potieba pelet Potieba
na vytapéni | pro ohrev teplé | potieba tepla za rok [kg] pelet za rok
[KWh] vody [KWh] [KWh] (solar) [kg]
9961 3196 13525 2740 2397
700000
600000
500000 —@— Pelety + Dotace
E Pelety + soldr + Dotace
. 400000
=
% 300000
=
200000 _
100000 /
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Roky

Obrazek 11 Graf navratnosti solarnich kolektorii v pripadeé kotle na dievéené pelety

6.4. Tepelné Cerpadlo
Jako typ tepelného Cerpadla jsem zvolil Logatherm WLW1961 AR S+. K vypoctu

spotieby elektrické energie na vytapéni a ohievu teplé vody je potfeba vypocitat COP
neboli topny faktor tepelného Cerpadla. Pro jeho vypocet jsem se fidil vztahem (25)
a grafem z obrazku ¢. 12, kde Q predstavuje ziskané teplo ve wattech a AW piikon
zafizeni. Jinak feceno COP urcuje, kolik tepla v kW je ziskano za 1 kW elektfiny. Danou
potiebu tepla jsem podélil uréenym topnym faktorem — pro vytapeni je to COP 35°C
a pro ohtev teplé vody COP 55°C. Na obrazku ¢. 12 Ize sledovat zavislost topného faktoru
na stfedni venkovni teploté. Cena elektfiny je 6,49 K¢/kWh. Stejné jako u plynu se plati
pausalné 134 Kc¢/mésic. Cena tepelného cerpadla je 221 067 K¢, ale dotace na jeho
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vystavbu dosahuji 100 000 K¢, takze cena po dotacich je 121 067 K¢&. Néavratnost
solarnich kolektorti v kombinaci s tepelnym cerpadlem je 9 let. [5] [24] [26]

Q|

COP = —
AW
(25)
Vykonové krivky Logatherm WLW196i IR/AR
7
6
5
a 4
@] —8—55
©3
—e—145
2
—e— 35
1
0
-20 -10 0 10 20 30
Tep [°C]
Obrazek 12 Graf zavislosti topného faktoru na stredni venkovni teplote
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=}
o
% 400000
=
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100000
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Roky

Obrazek 13 Graf navratnosti solarnich kolektorii v pripade tepelného cerpadla
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Tabulka 27 Vypoctené hodnoty COP

Sti‘edni venkovni teplota
Mésic COP-35C COP-55C
tep [ C]
Leden -1 4,1 3
Unor 1 43 3
Biezen 4 4.6 3,2
Duben 9 5,1 3,3
Kvéten 14,6 5,5 34
Cerven 17 5.6 3,4
Cervenec 18,2 5.6 3,4
Srpen 18,8 5,6 34
Zari 13,8 55 34
Rijen 9,4 52 3.3
Listopad 4 4.6 32
Prosinec -0,5 4,1 3

Tabulka 28 Vypoctené hodnoty rocni elektrické spotreby

Potieba Potieba Spotieba elektrické Spotieba elektrické
Mésic tepla vody energie na vytapéni energie na ohirev vody
[KWh] [KWh] [kW] [kW]
Leden 2033 232 502 78
Unor 1305 209 304 69
Biezen 603 232 130 73
Duben 46 224 9 68
Kvéten 0 232 0 68
Cerven 0 224 0 66
Cervenec 0 232 0 51
Srpen 0 232 0 51
Zaii 2 224 0 66
Rijen 172 232 33 70
Listopad 1427 224 307 71
Prosinec 2313 232 562 78
z 2752
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6.5. Vybér zdroje

Pt vybéru zdroje bylo brano v potaz za jak dlouho se vyplati nase investice. Na grafu
lze vidét, ze nejlevnéjsi variantou je (dotovany) kotel na dievéné pelety, nicméné
nejvyhodnéjsi variantou je kombinace kotle na dfevéné pelety se solarnimi kolektory pro
ohtev teplé vody. Jedna se sice o vétsi pocatecni investici, nicméng jeji nadvratnost je kratsi

—6let.”

Navratnost
1800000
1600000 Plvn
—@— Pelety smrk
Pelety buk
1400000 —o—TC
—@—Plyn + solar + dotace
—@— Pelety Buk + solar + DOTACE v
1200000 —@—Pelety Buk + DOTACE
—e—T1C + dotace
< 1000000 —e—TC + solar + dotace
>
©
)
% 800000
=z
600000
7
400000 = =
e = —
= -— == — — et
——
200000 — — —d
— —
0

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Rok

Obrazek 14 Graf navratnosti investice do zdroje tepla
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Tabulka 29 Navratnost soldarnich kolektorit pri kotli na drevéné pelety

Rok Pelety + dotace [KE] | Pelety + solar + dotace [K¢]
0 70208 99328
1 94494 119076
2 119873 139812
3 146398 161584
4 174127 184445
5 203120 208449
6 233440 233653
7 265153 260117
8 298330 287904
9 333043 317081
10 369369 347717
11 407389 379884
12 447188 413660
13 488854 449125
14 532480 486363
15 578166 525462
16 626013 566517
17 676130 609624
18 728631 654887
19 783634 702413
20 841264 752316
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7.ZMENA TYPU OKNA

7.1. Vliv na tepelnou ztratu prostupem

Nejdiive jsem otestoval, jak se projevi zména izola¢niho dvojskla za izola¢ni trojsklo
na vSech vypoctech. Izolacni trojsklo bude mit velky vliv na sniZeni tepelné ztraty
prostupem tepla okna, ale na druhou stranu budou nizsi vnéjsi tepelné zisky. Konkrétné
se diky této zméné sniZila celkova tepelna ztrata na 80 % z ptivodni hodnoty. V kombinaci
se snizenym ramem se hodnota tepelné ztraty prostupem u izola¢niho dvojskla dostava

azna 75 % z ptivodni hodnoty, tedy ¢inila 6158 W [5]

Tepelna ztrata prostupem tepla

1200
1000
800
2 600 W DVOJSKLO
m TROJSKLO
400 e
m TROJSKLO + sniZzeny ram
- I I I i
3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Mistnosti
Obrazek 15 Graf porovnani tepelnych ztrat prostupem tepla pro kazdou variantu
Tabulka 30 Celkova tepelna ztrata prostupem kazdé varianty.
Typ Celkova tepelna ztrata prostupem [W]
Izola¢ni dvojsklo 6158
Izola¢ni trojsklo 4912
Izola¢ni trojsklo + snizeny ram 4610
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7.2. Vliv na potrebu tepla

Jsou mensi ztraty prostupem tepla, ale také se snizily soldrni zisky kvuli nizsi

propustnosti solarniho zéafeni zptisobené lepsi izolaci okna. Celkové se solarni zisky

zménou z izola¢niho dvojskla na izolacni trojsklo sniZi témét o 25 %. Abych predesel tak

velkému sniZeni v solarnich ziscich, tak izola¢ni trojsklo je zasazeno ptimo do konstrukce

rodinného domu. Tim se soldrni zisky vrati t¢éméf na stejnou hodnotu jako u okna

s izola¢nim dvojsklem. [5]
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Obrazek 16 Graf porovnadni vnéjsich tepelnych ziskii kazdé varianty

Tabulka 31 Vnejsi tepelné zisky od kazdeé varianty

Typ Vnéjsi tepelné zisky [kWh]
Izola¢ni dvojsklo 19 078
Izola¢ni trojsklo 14 642
Izola¢ni trojsklo + sniZzeny ram 19 046
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Pti zmén¢ z izolacniho dvojskla na trojsklo se potieba tepla se snizila o 12 %, zatimco pii

sniZzeni ramu okna se nam to snizilo az 0 29 % s ohledem na variantu s dvojsklem.
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Obrazek 17 Graf porovnani potreby tepla pro vSechny varianty

Tabulka 32 Potreba tepla pro vSechny varianty

Typ Poti‘eba tepla [KWh]
Izola¢ni dvojsklo 11432
Izola¢ni trojsklo 10 139
Izolaéni trojsklo + snizeny ram 8 121

Tabulka 33 Cenovy rozdil typii oken

Typ Cena [K¢]
Izola¢ni dvojsklo 138 331
Izola¢ni trojsklo 165 387

ROZDIL 27 055
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7.3. Navratnost investice do izola¢niho trojskla

Vypocet navratnosti rozdilu ceny pro ndkup izola¢niho trojskla jsem provedl pro
kazdy zdroj v kombinaci se solarnimi kolektory a dotacemi. Rozdil cen mezi izolacnim
dvojsklem a trojsklem byl piiblizn¢ 27 000 K¢. Pro kotel na dievéné pelety se investice
do izola¢niho trojskla vrati za 5 let viz graf obrazek ¢ 18. V ptipad¢ kondenzacniho kotle
na plyn to je to hned 2 rokem viz obrazek €. 19 a navratnost v pfipad¢ tepelného cerpadla

je zaznamendna v grafu na obrazku ¢ 20, ktera je 3 roky.
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Obrazek 18 Graf navratnosti izolacniho trojskla pro kotel na drevéné pelety

2000000

1800000
1600000 Dvojsklo plyn

Trojsklo plyn
1400000 ! oy
1200000

1000000

Naklady [K¢]

800000
600000
400000

200000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Roky

Obrazek 19 Graf navratnosti izolacniho trojskla pro kondenzacni plynovy kotel
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Obrazek 20 Graf navratnosti izolacniho trojskla pro tepelné cerpadio
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8.ZAVER

Cilem této prace bylo navrhnout rodinny diim v souladu s pozadavky pro standardy
budov se zaméfenim na energetickou ndro¢nost. Nejdiive byl vypocitan soucinitel
prostupu tepla pro konkrétni konstrukce vybraného rodinného domu, diky nému se urcily
ztraty prostupem kazdé mistnosti, a poté s navrzenou vzduchotechnickou jednotkou
se zpétnym ziskavanim tepla 1 ztraty vétranim. Soucinitel prostupu tepla vysel u vSech

konstrukei v souladu s normou CSN 73 0540-2 pro pasivni domy.

Nasledn¢ byly vypocteny vnéj§i solarni zisky pruasvitnymi, neprisvitnymi
konstrukcemi a vnitini tepelnymi zisky, které byly nezbytné pro vypocet potieby tepla
na vytapéni a ohfev teplé vody, kterd vyplynula z téchto ztréat a ziski. JelikoZ u zvoleného
rodinného domu tvofila velkou ¢ast obalky prisvitna konstrukce, tak hlavni rozdil nastal
u vybéru daného typu izolacnich skel, kdy se nejlépe projevila varianta s izolaCnim
trojsklem v kombinaci se snizenymi ramy, které nahrazovaly ztratu solarnich ziska

v

zpusobenou silngj$i izolaci téchto oken.

Diilezité pak bylo navrhnout konkrétni zdroj, ktery se z ekonomického hlediska jevil
jako nejlepsi moznost. Jako vhodny zdroj se prokazal kotel na dfevéné pelety s pomoci
solarnich kolektorii na ohfev teplé vody s dotaci, které se projevily jako spolehliva

investice do budoucna.

Na zavér bylo dilezité vypocitat ndvratnost izola¢niho trojskla pro dany zdroj,

abychom zjistili, zda se investice vyplati. Navratnost této investice je 5 let.
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