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Abstrakt

Cilem této prace je urcit celkovou energetickou naroc¢nost objektu a predlozit
moznosti snizeni jeho spotfeby energii. Jako hodnoceny objekt byl vybran muj rodinny
dim. Celou préci Ize rozdé¢lit na tii ¢asti. V prvni ¢asti jsem popsala stavajici objekt a
urcila jeho tepelné ztraty. V druhé casti jsem stanovila prikaz energetické narocnosti
objektu. V treti ¢asti jsem navrhla dvé moznosti snizeni spotieby energii a ekonomicky

zhodnotila.

Abstract

The aim of this thesis is to determine the energy performance of the building and
present possibilities of energy consumption reducing. My private house was chosen as
an object of the evaluation. The whole thesis might be divided into 3 main parts. In the
first part | described the mentioned object (building) and defined its heat loss. The
Energy Performance Certificate was determined in the second part. In the third part |
proposed 2 possible ways of reducing the energy consumption with their subsequent

assessment.
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Seznam pouzitych zkratek

CR — Ceska republika

CSN — ¢esk4 technika norma

EN — evropska norma

TZB — technicka zatizeni budov

PENB — priikaz energetické naro¢nosti budov
ENB — energeticka naro¢nost budovy

TC — tepelné Eerpadlo

NKN — narodni kalkula¢ni nastroj

Sb. — sbirka



1. Uvod

Uspora elektrické energie, vody a plynu je oblast energetiky, které se vénuje fada
spolecnosti po celém svété jiz mnoho let, ale obzvlast’ v poslednich zhruba dvaceti
letech tato problematika nabyva na vyznamu. Tato oblast mé¢ zajima predevsim z téchto
dvou duvodu: zhlediska bézného spotiebitele, ktery neni spokojen s neustalym
zvySovanim cen energii a také z hlediska omezenosti zdrojt.

Dle vyhlasek statistickych ufadd v roce 2010 mira urbanizace v Rusku je 73,7 %.
Z tohoto udaje je jasné, ze mimo meésta (vesnice, malé obce, statky atd.) bydli 26,3%
obyvatel. To se tyka i mé rodiny. Od roku 2006 bydlime ve vlastnim domé¢, ktery se
nachazi na okraji mésta Ufa v republice Baskortostan v Rusku.

Cilem této prace je provést analyzu spotieby energie domem, navrhnout moznosti
snizeni energetické naro¢nosti domu, a predlozené varianty technicky a ekonomicky

zhodnotit.

! Mira urbanizace v Rusku [1]



2. Popis objektu

Urceni celkové energetické narocnosti objektu vyzaduje znalost konstrukéniho
feSeni a lokality zkoumané budovy. Proto nejdfive je tfeba zaméfit na popis zékladnich

stavebnich parametrt objektu a uvést klimatické podminky, ve kterych se dim nachézi.
Jak jiz bylo zminéno, zkoumany objekt je rodinny dim. Z tohoto plyne, ze ucel
vyuziti je bydleni. Zacatek stavby pfipadd na rok 2004 a byla ukoncena v roce 2006.

V roce 2007 diim byl uveden do provozu. Bohuzel, projektova dokumentace se do dnes

dochovala jenom v papirovém formatu. Nicméné, pro moje tucely to postaéi.

Zakladni technické parametry budovy:

Posuzovana budova ma dvé Grovné s Sikmou stfechou a s pfistavénou z boku
garazi, ve které se nachazi sklep. V roce 2008 vedle doma na pozemku byla postavena

jednopatrova lazen. Tabulka 1 uvadi rozméry pozemku a veskerych objektu:

Tabulka 1 — plocha objektii

Objekty S [m?]

Pozemek 1187
Dim 151
Lazen 55
Garaz 58,4
Sklep 22,7
Vstup 4,9

Zdroj: projektova dokumentace (Viz. priloha ¢.1), vlastni zpracovani

Diim je zaloZen na Zelezobetonovém zaklad€. Obvodové stény maji nasledujici
provedeni: nosné stény jsou tvofeny betonovymi bloky o tloust’ce 160 mm. Z obou stran
betonové bloky jsou doplnény pénovym polystyrenem o tloust’ce 80 mm. Pro vnitini
stavebni upravy je doplnéna sténa sadrokartonem o tloust'ce 9,5 mm. Pro dekoracni
ucely zvnéjsi strany je cely dim opatfen dekorac¢ni cihlou o tloustce 100 mm.

Nasledujici Obrazek 1 demonstruje konstrukci obvodové stény:
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Obrazek 1 — slozeni obvodové stény
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Zdroj: viastni zpracovani

Stfecha rodinného doma ma Sikmy charakter, ale strop v 1. patie je zcela
vodorovny, tj. je bez sklonti a Sikmosti. Strop je tvofen pénovymi bloky z polystyrenu o
tloust'ce 200 mm, které jsou umistény na ocelové konstrukci. Z vnitini strany je strop

doplnén sadrokartonem o tloustce 9,5 mm.

Otvory jsou tvoteny plastovymi okny s dvojsklem od firmy “VEKA”. Diim ma
dva vstupy — vystupy. Hlavni vstup je tvofen dvéma dvefmi: prvni z venkovni strany je
plastova (stejna konstrukce jako u oken), pak mala mistnost pro obuv — vstup a ocelové
zateplené dvete. Vedlejsi vstup na opacné strané doma je tvofen stejnymi zateplenymi

dvefmi. Podrobné&jsi popis domu a rozméry jednotlivych konstrukci viz. ptiloha ¢.1.

Vytapéni budovy a ohfev vody je zajisténo plynovym dvouokruhovym kotlem
MORA 5100 (vyrobce CR) s vykonem 16 kW. Pojem dvouokruhovy znamena, Ze je
uréen pro vytapeéni a ohfev vody (napf. kotel 5101 je jednookruhovy a urcen jen pro
vytapéni).>

Dodani vody je zajisténo méestskym vodovodem. Elektricka energie je dodana do
domu distribu¢ni soustavou 220 V (jednofazové vedeni). Dodani plynu je taky zajisténo

mestskym plynovodem.

2 Technicka prirucka plynového kotle [2][1]
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Klimatické a zeméepisné data:

Pozemek s domem se nachazi ve méstské ¢asti “Doma” na jihozapadé hlavniho
mésta “Ufa” v republice Baskortostan v Ruské federaci. Jeho lokalitu na uzemi Ruska je
vidét na Obrazek 2. Zkoumany diim se nachazi v mirném podnebném pasu v nadmotské
vysce 158 m. V poslednich deseti letech se meteorologickymi stanicemi pozoruji
zna¢né zmény klimatu po cele republice. V roce 2007 stfedni teplota pro zimni obdobi
byla -16,9 °C a pro letni obdobi 18,7 °C.% A podle poslednich statistickych vyhlagek

Vv roce 2014 stiedni teplota v zimnim obdobi je -12,6 °C a v letnim 19,9 °oc.t

Obrazek 2 — lokalita rodinného domu
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Zdroj: pFevzato z karty Google®
3. Tepelné ztraty vytapéné soustavy

Jednim z pokynil této prace je stanoveni spotieby energii doma. Jejich vypocet
vyZzaduje znalost tepelnych ztrat. Proto nasledujici ¢ast prace je zaméfena na vypocet

tepelnych ztrat objektu. Viechny vypoéty jsou dany normou CSN EN 1283 1°.

Celkova tepelnd ztrata vytapéné budovy

Celkova tepelna ztrata je dana souctem tepelné ztraty prostupem a tepelné ztraty

vétranim:

¥ Statistika meteorologické stanice z roku 2007 [4]
* Statistika meteorologické stanice z roku 2014 [5]
> Karty Google [3]

® Norma CSN EN 12831 [6]
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Q:=0Qp+ Qy
3.1)
Qc— celkova tepelna ztrata [W]
@» — tepelnd ztrata prostupem [W]

Qv— tepelna ztrata vétranim [W]

Tepelné ztraty prostupem neprisvitnou konstrukci

3.1.1 Tepelné ztraty sloZenou sténou
Soucinitel prostupu tepla charakterizuje celkovou vyménu tepla mezi prostory
(mistnost — venkovni prostfedi anebo mistnost — mistnost). Jinak feceno, je to tepelné

izola¢ni schopnost stavebni konstrukce. Soucinitel prostupu tepla slozené stény je dan

vztahem:
1
o= l+ Znﬂ+l (32)
a; 1 A] a,

k— soucinitel prostupu tepla slozenou sténou [W/(m?.K)]
a;— soudinitel prostupu tepla na vnitini strand [W/(m%.K)]

@ — soucinitel prostupu tepla na vn&jsi strang [W/(m?.K)]

Tepelny odpor udava miru odporu materialu (v tomto ptipadé stény) proti
pronikani tepla. Cim je vy3si odpor stény, tim mensi je pronikani tepla pfes material.
Tepelny odpor nezédvisi na ochlazovacich okolnostech. Stanovi se z nasledujiciho

VvzZorce:

|

(3.3)

>

n
R=)
1
R— tepelny odpor stény [m” K/W]

sj— tloustka vrstvy stény [m]

A;— tepelna vodivost materialu vrstvy [W/(m.K)]

Vzorec (3.2) lze ptepsat v jiném tvaru pfi pouziti tepelnych odpor:

13



U

1

" R,+ R+ R,,

U- souéinitel prostupu tepla konstrukce [W/(m%.K)]

Rsi— tepelny odpor na vnitini strané konstrukce [m?K/W]

Rse— tepelny odpor na vngjii strang konstrukce [m?.K/W]

Pro stanoveni prubéhu ustdleného prostupu tepla sténou,

z riiznych vrstev byl vyuzit specialni software.” Hodnoty tepelnych odporti Rg = 0,04
m?.K/W a Rg = 0,13 m?.K/W byly vzaty z normy CSN 73 0540-3%. Do programu byly
zadany nasledujici hodnoty z Tabulka 2. Obrazek 3 ukazuje prib&h prostupu tepla

slozenou sténou.

Tabulka 2 — slozeni obvodové stény

(3.4)

ktera je sloZena

Obvodové stény
Vrstva €. Material d[m] [W/(:‘n.K)] [\N/(%jz.K)] R; [m%K/W]
1 Sadrokarton 0,0095 0,22
2 Polystyren 0,06 0,039
3 Betonové bloky 0,16 1,36 0,28 3,59
4 Polystyren 0,06 0,039
5 Dekoracni cihla 0,1 0,64

Zdroj: katalog stavebnich materialii TZB info®

” Program pro stanoveni prostupu tepla vicevrstvou konstrukci, TZB info [9]Chyba! Nenalezen

zdroj odkazii.

& Norma CSN 73 0540-3 [8]
® Katalog stavebnich materiala, TZB info [9]
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Obrazek 3 — pritbéh prostupu tepla obvodovou sténou
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Zdroj: program pro stanoveni prostupu tepla vicevrstvou konstrukei, TZB info™

Vypocetni software jesté¢ zpracoval hodnotu soucinitele prostupu tepla slozené
stény U; = 0,28 W/(mZ.K). Porovnanim s normou dle CSN 73 0540-2"' Uy = 0,3

W/(m?.K) zjistim, Ze souginitel prostupu tepla vyhovuje pozadované hodnots.

Tepelni ztraty prostupem tepla konstrukci budovy jsou dany nejen ztratami

obvodovou sténou. Uplatituje se mnoho dalSich ztrat:

e Ztraty oknem

e Ztraty stfechou

e Ztraty stropem

e Ztraty podlahou (zemina a vnitini mezipatroveé)

e Ztraty dvefmi

Uvedené ztraty jsou jen zakladni. Ur€eni vSech tepelnych ztrat vyZzaduje
rozsahly popis celé konstrukce, coZ je velmi komplikované a v této praci se témito
vypocty zabyvat nebudu. Nicméné, vypocet zasadnich tepelnych ztrat proveden bude.
Duivodem je stanoveni celkové energetické naro¢nosti v kapitole 5.

Zbyvajici ztraty se pocitaji stejnym zpiisobem pomoci jiz zminéného

e 12
vypocetniho programu.

19 program pro stanoveni prostupu tepla vicevrstvou konstrukei, TZB info [7]
" Norma CSN 73 0540-2 [10]
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3.1.2 Ostatni tepelné ztraty neprisvitnou konstrukei

Tepelné ztraty podlahou v prizemi

Pii vypoctu soucinitele prostupu tepla podlahou je stejny postup, jako bylo u
obvodové stény. Pro vypodet byl vyuZit stejny program jako v kapitole 3.1.1.** Hodnoty
tepelnych odpori R = 0,17 m2.K/W a R = 0,04 m2.K/W jsou dany normou
CSN 73 0540-3'2, Posloupnost materialu podlahy je v Tabulka 3 smérem od interiéru do

exteriéru.
Tabulka 3 — slozeni podlahy v prizemi
Podlaha v prizemi
v o7 )\ Uj 2
Vrstva €. Material d[m] WIMK)] | (WIM2.K)] Rt [m*.K/W]
1 Parket 0,018 0,18
2 Izolon 0,005 0,035
3 Pieklizka 0,004 0,13 0,33 3,04
4 Deska dievéna 0,05 0,15
5 Keramzit 0,4 0,18

Zdroj: katalog stavebnich materialii TZB info**
Pfi porovnani soucinitele prostupu tepla podlahy U; = 0,33 W/(m?.K) s normou
dle CSN 73 0540-2"° Uy = 0,24 W/(m?.K) je vidét, Ze vypoctena hodnota nevyhovuije.

Tepelné ztraty stropem

Vypocet soucinitele prostupu tepla pro strop je zase stejny. Hodnoty tepelnych

odporii R = 0,1 m*.K/W a R¢ = 0,1 m?>.K/W jsou dany normou CSN 73 0540-3.%°

12 Program pro stanoveni prostupu tepla vicevrstvou konstrukci, TZB info [7]
3 Norma CSN 73 0540-3 [8]

4 Katalog stavebnich materialti, TZB info [9]

> Norma CSN 73 0540-2 [10]

1 Norma CSN 73 0540-3 [8]
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Tabulka 4 — sloZeni stropu

Strop 1. patro
. s A U; 2
Vrstva ¢. Material d[m ) R: [m°.K/W
M wimk | wimzikp | Rl :
1 Sadrokarton | 0,0125 0,22
2 Polyetylén | 0,0006 0,3 0,56 1,8
3 Polystyren 0,06 0,039

Zdroj: katalog stavebnich materidlii TZB info™

Pti porovnani soucinitele prostupu tepla stropu U; = 0,56 W/(m?.K) s normou dle
CSN 73 0540-2" Uy = 0,25 W/(m*.K) je vidét, Ze vypoctena hodnota nevyhovuije.

Tepelné ztraty hlavnimi 1. dvefmi

Vstup do doma je tvofen dvéma dvefmi. Prvni hlavni dvefe jsou plastové se
sklem. Maji stejné technické parametry, jako plastovd okna. Soucinitel prostupu tepla
plastovych dvefi je stanoven v kapitole 0 a ma hodnotu U; = 1,0360 W/(m?.K). Po
vstupu do prvnich dvei{ je mald mistnost s plochou 4,3 m? pro obuv. D4l jsou hlavni

druhé kovové dverte.
Tepelné ztraty hlavnimi 2. dvefmi

Soucinitel prostupu tepla vstupnich kovovych dveti byl vzat z katalogu
parametrti od vyrobee.”® Hodnota ini U; = 0,83 (W/m?.K). Na opa¢né strané budovy
jsou vedlejsi vstupni dvete stejného provedeni a proto maji stejny soucinitel prostupu

tepla.

Tepelné ztraty prasvitnou konstrukci

Prasvitné konstrukce jsou tvofeny prvky, které umoziuji prostup sluneéniho
zafeni. Je jasné, Ze se jednd o okenni konstrukce. Postup pii vypoctu soucinitele
prostupu tepla u oken se 1isi od obvodovych stén. Do vypoctu se zahrnuji technické
parametry okna, hlavné prostup tepla sklem a prostup tepla profilem. Vztah pro vypocet

soucinitele prostupu tepla okna:

7 Katalog stavebnich materiala, TZB info [9]
18 Katalog parametrii dvefi [11]
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A, «U, + A xUs + 1, *
9 g f f gl/’g (3.5)
Ag+Af

Uw,u

Us,u— souéinitel prostupu tepla okna [W/(m?.K)]

U, — soucinitel prostupu tepla sklem [W/(m*.K)]

Ur — soucinitel prostupu tepla profilem [W/(m?.K)]

Ag— plocha skla [m?]

Ar-plocha profilu nebo okenniho ramu [m?]

¥, — linearni soucinitel prostupu tepla [W/(m.K)]

lg— délka viditelného obvodu skla [m]

Kromé soucinitele prostupu tepla prisvitnou konstrukci, je tfeba jeSté znat
koeficient propustnosti slune¢niho zafeni. Je to nutné pro stanoveni PENB v kapitole 5.

U zkoumaného rodinného doma jsou okna s dvojsklem (viz. ptiloha ¢.1). Dle normy

CSN 73 0540-3° maji takova okna koeficient propustnosti slune&niho zéafeni g = 0,76.

Vypocet hodnot Uy, pro okna jednotlivych mistnosti se provadi podle
uvedeného vztahu (3.5), rozméry oken jsou uvedeny v projektové dokumentaci (Viz.

ptiloha ¢.1). Pouzité v dom¢ okna firmy “VEKA” maji technické parametry:

Tabulka 5 — parametry oken

Souginitel prostupu tepla sklem [W/(m%K)] 0,055

Souginitel prostupu tepla profilem [W/(m?K)] 1,3

Lineérni soucinitel prostupu tepla [W/(m.K)] 1,1

Zdroj: katalog firmy “VEKA "

Je potieba poznamenat, Ze dilezitou podminkou je orientace okna. Dlvod je
objasnén v kapitole 3.1.3. Souhrn spoétenych hodnot prasvitnych konstrukci pro

jednotlivé mistnosti uvadi nasledujici Tabulka 6:

9 Norma CSN 73 0540-3 [8]
0 Katalog firmy ,,VEKA“ [12]
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Tabulka 6 — hodnoty soucinitele prostupu tepla okennich konstrukct

1. okno 2. okno
A . U A . U
Orientace ! Orientace Wyl ;
[m?] Wim2K)] | [m?] wimeky | 901
Chodba | 15694 |V 1,1337 : 5 -
Obyvaci | 1 5404 v 1,1334 | 1,6074 J 1,1334
pokoj
Kuchyné | 1,9881 J 1,1300 - - -
WC 1 |06622| Z 1,1544 i § -
LoZnice
miee | 17424 | v 1,1321 i i i 076
Loznice 107420 v 11540 | 1,2544 | 3 1,1374
L"é“ice 12654 | 1,1337 i i i
L“Z“ice 15604 | 1,1544 i i i

Zdroj: projektova dokumentace (Viz. priloha ¢.1), vlastni zpracovani

Celkovy soucinitel prostupu tepla oken je sttedni hodnota vSech oken vytapéné

zony budovy Uy, =1,0360 W/(m%.K).

Korekéni Cinitel ramu Fg je dan podilem prisvitné plochy a celkové plochy

okna. Je dén normou CSN EN ISO 10077-1% &ini hodnotu 0,75. Korekeni Cinitel bude

vyuzit pro stanoveni PENB v kapitole 0.

Celkova tepelna ztrata stavebni konstrukci

Celkova tepelna ztrata prostupem konstrukci domu se pocita po urceni vSech

soucinitelll prostupu tepla jednotlivych casti (sténa, stfecha, okna, strop atd.). Celkové

tepelné ztraté se taky fika zdkladni tepelnd ztrata. Stanovi se ze vztahu:

n
Qo = ij*sj*(ti_ te)
1

Qo — zékladni tepelna ztrata [W]

k;— soucinitel prostupu tepla stavebni konstrukce, znadi se taky U [W/(m*.K)]

Si— plocha stavebni konstrukce [m?]

ti— vnitini vypoctova teplota [°C]

1 Norma CSN EN ISO 10077-1 [13]
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te— vypoctova venkovni teplota [°C]

Vypoctova venkovni teplota je teplota za sténou. To znamend, ze mutize byt jak

teplota sousedni mistnosti, tak i teplota venkovniho vzduchu.

3.1.3 Prirazky k zakladni tepelné ztraté

Pro dokonalejsi stanoveni celkovych tepelnych ztrat se do vypoctu ptidavaji

prirazky, které eliminuji rizné vlivy. Pouzivaji se tfi zakladni typy piirazek:

Piirazka na vyrovnani vlivu chladnych stén p; uvazuje ten fakt, Ze mistnost je
obklopena nejen ochlazovanymi sténami, ale i sousednimi vytapénymi
mistnostmi. Stanovi se ze vztahu:

p1 =0,15*k, (3.7)

kde koeficient k- nebo U je primérny soucinitel prostupu tepla dané mistnosti

vSech obklopujicich stén:

_ Qo
X1 Sj * (t; — te)

Pfirazka na urychleni zatopu p; se pocCitd pifi pferuSovaném vytapéni.

k. (3.8)

Zkoumany rodinny diim v zimnim obdobi ma nepferuSované vytapéni a proto
tuto pfirdzku uvazovat neni potieba.

Prirazka na svétovou stranu p3 uvazuje vlivy vnéjSiho prostfedi. Obvykle se
zahrnuje do vypoctu tepelnych ztrat prisvitnymi konstrukcemi, tj. okny.
Rozhodujicim faktorem této piirdzky je svEétova strana okna. Nasledujici

Tabulka 7 uvadi hodnotu soucinitele ptirazku pro rizné svétové strany:

Tabulka 7 — prirdzka podle svétové strany

Svétova strana J JZ z Sz S SV \% vV

Prirazka ps [-] | -0,05 0 0 0,05 0,1 0,05 | 0,05 0

Zdroj: Karel Broz, Vytdpém'22

Tepelna ztrata prostupem s pfirdzkami je pak dana vztahem:
Qp= Qo*x(1+ p1 + p3) (3.9)

Q@p— tepelna ztrata prostupem s prirazkami [W]

?2 Karel Broz, Vytapéni [14]Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.
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Ze vztahu (3.9) je vidét, Zze stanoveni celkové tepelné ztraty s pfirazkami je
komplikovany proces, protoze je nutné¢ do vypoctu zahrnout ztrdty mezi mistnostmi,
ztraty mistnost — strop a stfecha, ztraty mistnost — venkovni prostiedi, ztraty mistnost —
podlaha atd. Kromé toho, je tfeba uvazovat svétovou polohu oken. Ale pro uréeni
celkové energetické narocnosti doma to neni potieba, protoze bude vyuzit specialni
nastroj. Podrobn¢jsi popis viz. kapitola 0. Proto pro vypocet celkové tepelné ztraty je

uzita normovana hodnota.

Tepelna ztrata vétranim

Podle vzorce (3.1) celkové tepelné ztraty budovy kromé ztrat prostupem tepla
jesté jsou dany navic tepelnymi ztratami vétranim. Vétrani znamena vyménu vzduchu
V mistnostech budovy hlavné¢ okennimi konstrukcemi a dveimi. Z jedné strany, dle
normy kazda mistnost musi byt vétrana. Naptiklad, u obytnych mistnosti je ptedepséana
vyména vzduchu jednou za 2 hodiny.?? A to je vyzadovano hygienickou normou.
Z druh¢ strany, vétrani zpasobuje tepelné ztraty, kdyz teply vzduch vytéka a je nutné
pak zahtivat chladny pronikajici vzduch. Teplo unika netésnostmi oken a dvefti. Tepelné
ztraté vétranim se taky fiké tepelnd ztrata infiltraci. Je zavisld na mnozstvi proniklého

vzduchu, rozdilu teplot, mérné teplé kapacité a hustoté vzduchu. Stanovi se ze vztahu:
Qv = Cr*py*Vp*(t;— te) (3.10)

Qv — tepelna ztrata infiltraci [W]

cv— mérna tepelna kapacita vzduchu [J/(kg*K)]
pv— hustota vzduchu [kg/m°]

V, — objem vymény vzduchu v mistnosti [m?]

ti— vnitini vypoctova teplota vzduchu v mistnosti [°C]

te — venkovni vypoctova teplota vzduchu [°C]

4. Spotreba energie

Spotieba tepla pii vytapéni

Teplo které se dodava do mistnosti za ucelem vytapéni, se rozd€luje na
teoretickou a skuteCnou spotiebu tepla. Teoretickd spotifeba je spocCtend teplota dle

klimatickych podminek, stavebni konstrukce budovy, délky otopné sezony. OvSem, jak
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bylo feceno dfive, vznikaji v budové tepelné ztraty a skutecna spotieba tepla je proto
mensi o tyto tepelné ztraty. Pomér mezi skutecnou a teoretickou spotiebou tepla je
ucinnost vytapéni. Teoreticka spotieba tepla pii nepierusovaném provozu se stanovi ze

vztahu:

d*(t;— t
Qd:24*3600*s*Q*M (4.1)
b — tey

Qq - teoreticka spotieba tepla [W]

Q- maximalni tepelna ztrata dle CSN EN 128317 [W]
&- opravny soucinitel [-]

d- délka otopné sezony [pocet dni]

ti— pozadovana vnitini teplota [°C]

tes — prumérna stiedni venkovni teplota [°C]

v

Skute¢na spotieba tepla je dana vztahem:

Qa
Qa shut = ——2— 42)
@ skut Nk *NRr *MNo

Qu skue — teoreticka spotieba tepla [W]

o — ucinnost kotle [-]

17k - ucinnost rozvodu otopného média [-]

nr - ucinnost obsluhy [-]

Jak bylo zminéno dfive v kapitole 0, u zkoumaného rodinného domu je

instalovan plynovy kotel MORA 5100 (vyrobce CR) s vykonem 16 kW, ktery je
zdrojem tepla ohfevu vody. Tabulka 8 uvadi technické udaje plynového kotle:

% Norma CSN EN 12831 [6]
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Tabulka 8 — technické vdaje plynového kotle MORA 5100

Jmenovity tepelny vykon 16 kW
Rozsah tepelného vykonu pro topeni 6,5 - 16 kW
U¢innost p¥i jmenovitém tepleném vykonu 87%
Spotieba plynu pl"i jmenovitém tepelném 2 m2 hod
vykonu
Maximalni teplota topné vody 85 °C
Celkovy prikon 120 W

Zdroj: technickd prirucka plynového kotle®
Kotel je vybaven vykonnym ob&éhovym cCerpadlem s 3 vykonnostnimi stupni,
ktery slouzi pro ob&h ohiivané vody. Jednotlivé stupné v Tabulka 9 znamenaji rizné

vykony Cerpadla. Optimalni stupen je 3. S vykonem 110 W.

Tabulka 9 — vykon obéhového cerpadla plynového kotle

Stupen | P [W] I [A] | n[ot/min]
1 45 0,21 700
2 75 0,34 1050
3 110 0,51 1750

Zdroj: technicka pFirucka plynového kotle™
Spotieba tepla k ptiprave teplé vody

Pro pfipravu teplé vody se vyuzivd jiz zminény plynovy kotel MORA 5100.
Studena voda do doma je dodavana méstskym vodovodem. Podle snimanych udaji
primérna mésicna spotieba studené vody je 17 I/mésic nebo 204 1/rok (viz. ptiloha ¢.2).
Cast objemu té vody jde do plynového kotle pro zajisténi domu teplou vodou. Bohuzel,
instalovany kotel nema méfic objemu ohiivané vody. Ale je moZno spocitat objem
podle normy CSN EN 15316-3-1%®. Tato norma uvadi vypocet spotfeby vody

v zavislosti na podlahové plose budovy. Vztah pro vypocet:

39,5+InS — 90,2 _ 39,5%In151 — 90,2

Vw den = S 151 = 0,715 [I/(mz.den)]

S— podlahova plocha budovy a je rovna 151 m? (viz. piiloha &.1)

2 Techniclfé pfirucka plynového kotle [2]
 Norma CSN EN 15316-3-1 [15]
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Z toho vychazi, ze denni spotieba tepla pro ohfev vody je 0,715*151=107,965 |
a ro¢ni je 39407,225 | nebo cca 39,4 m®. V domé bydli 4 osoby a pak specificka
spotfeba teplé vody na jednoho obyvatele je 9,85 m® za rok, coz podle normy
CSN EN 15316-3-1% je vyhovujici.

5. Celkova energeticka naroc¢nost

PENB

Energetickd naro¢nost budovy je celkova spotfebovand energie budovy pii
standardnim provozu. Pod pojmem celkové spotfebované energie se rozumi soucet
vSech energii na vytapéni, ohfev teplé vody, chlazeni, osvétleni a vétrani. Na zakladé
stanoveni energetické naroCnosti budovy pro jednodussi piehled spotieby energie
budovy se vydava “Prikaz energetické naro¢nosti budovy” (PENB).?® Zavedeni PENB
je dano a upravovano zakonem ¢. 406/2000 Sb.?" a vyhlaskou ¢. 148/2007 Sb.? Pritkaz
umoznuje jednoduSe srovnavat parametry ruznych stavebnich konstrukci, izolace,
zdroje tepla pro vytapéni atd. Pak na zakladé PENB Ize navrhovat nova feseni jak snizit
spotiebu energie a porovnavat se stavajicim stavem. Velmi vyznamnym plusem je to, Ze
pochopeni PENB nevyZzaduje Zadné vysoké technické vzdélani. PENB slouzi jak
stavebnikiim, tak i béZnym majitelim rodinnych domt. Energetickd narocnost budovy
je regulovana normami. Mezi nejpodstatngjsi patii viechny vydané &asti normy CSN 73

0540% — “Tepelna ochrana budov”.

Energetickd naro¢nost budovy pfedstavuje mérnou spotiebu energie budovy,
ktera je stanovena z celkové dodané energie vztazené k podlahové ploSe a mé jednotku
kWh/(m?.K). Hodnoceni budov v CR je provadéno na zaklad¢ bilan¢niho hodnoceni,
kdyz hodnoceny stavebni objekt je porovnavan z tzv. referen¢ni budovou. Referencni
budova je budova stejného typu, tvaru, rozméru, stavebni konstrukce, zemépisné
lokality, ale vypoétena na zakladé referen¢nich hodnot dle norem. Vydavany prikaz

ENB je rozdélen do 8 tiid energetické narocnosti, kde tfida A je hodnocena jako velmi

% Priikaz energetické naro&nosti budovy PENB [16]
27 zakon o hospodafeni energii [17]

%8 Vyhlagka o energetické naro¢nosti budov [18]

% Norma CSN 73 0540 [19]
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usporna a tfida G mimotadné nehospodarna. Nasledujici Obrazek 4 demonstruje
jednotlivé tridy:

Obrazek 4 — tridy PENB

(" PRUKAZ ENERGETICKE NAROGNOSTI BUDOVY )

[Vyhovujici C >
[ Nevyhovujici D>
| Nehospodérna E >

Zdroj: PENB*

NKN

Stanoveni PENB lIze provést dvéma zptsoby: klasickym vypoétem a pomoci
specialniho software. V této praci bude vyuzit program ‘“Narodni kalkula¢ni nastroj” —
NKN3. Je to nastroj pro stanoveni energetické bilance budovy, urceni spotieby energie
na vytapéni, chlazeni, vétrani, pfipravu teplé vody a osvétleni, ktery vznikl soucasné s
vyhlaskou €& 78/2013 Sb.** Pii uréeni PENB, NKN porovnava hodnocenou budovu

s referen¢ni budovou.

NKN mé vstupni a vystupni parametry. Pod vstupnimi parametry se rozumi
technické parametry budovy: stavebni konstrukce obalky budovy, lokalita, klimatické
podminky, Gcel vyuzivani, systém vytapéni a ptipravy teplé vody atd. Po zadéani vSech
parametrll do programu a zpracovani jich programem, bude zjiSténa tiida energetické

naroc¢nosti, spotieba energie na vytapéni, pfipravu teplé vody a osvétleni.

V této praci pro zadani vstupnich hodnot do NKN bude vyuzita tzv. “obéalkova
metoda”. Je to metoda, pfi které vypocty budou provadény z hlediska jenom obalky

budovy: obvodova sténa, podlaha v pfizemi, strop, okna a dvete. Jinak feCeno, pii

%0 PENB [20]
%1 Narodni kalkulaéni nastroj [21]
%2 Vyhlaska o energetické narocnosti budov [22]
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vypoctu se nebudou uvazovat tepelné ztraty mezi vnitinimi prostory a mistnostmi.

Energie bude pocitana jenom mezi celou budovou a venkovnim prostiedim.

Pro zadani vstupnich parametri do NKN je nutné provést zénovani budovy. Je
to geometrické rozdéleni budovy ne obytnou a neobytnou ¢asti. Obytna ¢ast je Cast, kde
je normova hodnota 21 °C a ktera je urCena pro bydleni ¢lovéka. Neobytna ¢ast ma
normovou teplotu 16 °C a jsou to garaze, technické mistnosti, sklady atd. Hodnoceny
rodinny dim je rozdélen ne dvé zony, obytnou a neobytnou. Obytna zona je tvoiena
loznicemi, obyvacim pokojem, WC, chodbou a kuchyni. Neobytnd zéna je tvofena
garazi, skladem a vstupem (Vviz. pfiloha ¢.1). Souhrn vsech hodnot, dosazenych do NKN

lze najit v piiloze ¢.2.

Po zadani vSech hodnot, NKN vydal PENB. Hodnoceny rodinny dim ma tfidu E
— nehospodarny diim. Celkova dodané energie do budovy je 179092,2 kWh/rok nebo
655,4 kWh/(m?.rok). Nasledujici Obrazek 5 demonstruje PENB hodnocené budovy:
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Obrazek 5 — PENB hodnoceného rodinného domu

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Mérné hodnoty kWh/(m? rok)

M. ..d - —_— /
Nimoveant A Al B _
] |
B ]
c |
— 385.2 +— 4413
D |
— h{[ 3 «— b6b1,Y

739,4

«— 7704 <« 882.6

Velmi =, ﬁ
~ nehospodarna F 4 F
<« 963.0 «— 11032
Mimoradné - ]
ne'hmo(::ozgmé G G ’
Hodnoty pro celou budovu
ot 179,09 202,05

Zdroj: viz. priloha ¢. 2
6. Tepelné Cerpadlo

Tepelné cerpadlo je energeticky stroj, ktery je urCen pro vytvafeni tepla.
Zasadnim principem TC je vyuzivani nizkopotencialnich zdroji  zokoli. Pod
nizkopotencialnimi zdroji se rozumi hlavné voda, vzduch a zemé&. TC odebira teplo ze
studeného télesa a precerpava ho na vyssi hladiny, které se pak vyuziva pro vytapéni.
TC se povazuje za ¢asteéné obnovitelny zdroj energie, protoZe pro pieterpani teploty na
vys$$i teplotni troven vyzaduje elektrickou energii. Tepelna Cerpadla naSly své prvni
uplatnéni v druhé poloving 19. stoleti v energetickém pramyslu. Princip TC je zaloZen
na prvni a druhé vét¢ termodynamického zakonu. TC je tvofeno jednotlivymi
elektrickymi komponenty: vyparnik, kompresor, kondenzator a expanzni ventil. Kazdé

elektrické zafizeni je napajeno elektrickou energii, proto celkovy vykon TC je rozdélen
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na dvé slozky: prvni slozka je ziskana s okolniho prostfedi (obnovitelnd) a ma podil 60
— 70 %, druha slozka je elektricky ptikon 30 — 35 %.% Dodani elektrické energie miize
byt zajisténo bud’ vyuzitim elektrické distribucni sit€¢ nebo vyuzitim obnovitelného

zdroje, napt. vétrné generatory nebo fotovoltaické systémy.

Cely proces ¢innosti tepelného Cerpadla je rozdélen na Ctyfi etapy, ze kterych
vV kazdé probihaji jednotlivé fyzikalni déje. Pro kolobéh se vyuziva chladici medium,
které ma nizkou teplotu varu. TC se sklada ze dvou &asti: venkovni a vnitfni. Venkovni
je tvofena vyménikem (vyparnik), vnitini je tvofena kompresorem, kondenzator a

expanzni ventil. Popis etap:

e Nejprve pracovni medium odebira tepelnou energii zdroje tepla a odpatuje se do
plynného stavu. ProtoZe odebirané teplo mé nizkou teplotu, proces se provadi pfi
snizeném tlaku ve vyparniku.

e Potom zvySené o par stupnid uz pracovni plynné medium se dostdva do
kompresoru, ktery medium stlaci a tim zna¢né zvysi jeho teplotu.

e V3. etapé pary o vysoké teploté se dostavaji do kondenzatoru. V ném zahtaté
medium odevzdava své teplo a kondenzuje se. Teplo je odevzdavano vode, které
je vedeno potrubim do vytapéné mistnosti. Voda cirkuluje a nepfetrzité
zajiStuje vytapeni.

e Vposledni 4. d&i zkondenzované medium prochdzi expanznim ventilem, ve

kterém je snizovan tlak a vraci se k vyparniku a cely proces se znovu opakuje.

TC se povazuje za velmi Gisté ekologické zafizeni, protoze bdhem jeho ¢innosti
do prostiedi neni emise $kodlivych latek a plynt. Nasledujici Obrazek 6 demonstruje

schéma tepelného Cerpadla a popis jeho ¢innosti:

% Elektrotepelna technika, Z. Hradilek, 1. Laznickova, V. Kral [26]
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Obrizek 6 — funkce TC

Skrtici ventil

Zdroj: energie prostiedi a tepelnd cerpadla™
Topny faktor

Velmi daleZitym parametrem TC je topny faktor, ktery umoziuje ohodnotit ho z
ekonomického hlediska. Topny faktor je dan pomérem celkové energie dodané pro
vytapéni k spotfebované energie pro pohon TC. Jinak feteno, topny faktor je uinnosti

tepelného Cerpadla. Vztah pro vypocet:
Q (6.1)
E

er- topny faktor [-]
Q- vystupni energie pro vytapeéni [J]

E - spotfebovana energie pro pohon TC [J]

Topny faktor je hodnota, ktera udava efektivnost TC. Cim je vyssi, tim je TC
efektivnéj$i. Topny faktor je hodnota okamzitd, protoze zavisi na podminkach, pii
kterych se TC vyuziva. Kazdé TC ma technickou ptirucku, ve které je uvedena hodnota
topného faktoru od vyrobce. Tato hodnota byva udéana jako primérna, tak i pi nékolika
ruznych provoznich stavech. Obvykle topny faktor lezi v rozmezi 2 az 5. Topné faktory

umoziuje porovnani TC od riiznych firem pfi stejnych provoznich podminkach.

% Energie prostfedi a tepelna cerpadla [23]
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Rozdéleni TC

Tepelna Cerpadla se dle zplisoby odebirani tepla a latky, kterou je predavano
teplo pro vytapéni, se rozdéluji na rizné kombinace. Nejpouzivan€j$i jsou Ctyii

kombinace, které budou uvedeny dale.

6.1.1 Systém voda — voda

V tomto provedeni TC vyuZivé jako zdroj energie vodu z okoli. Z jedné strany,
je to velmi efektivni zptisob odebirani tepla, protoze v této kombinaci zapojeni je velmi
vysokd hodnota topného faktoru, ale z druhé strany jsou velmi naro¢né pozadavky na
zdroj. Pro =zajiSténi nepfetrzit¢tho provozu, zdroj musi doddvat trvale dostatecné
mnoZstvi vody o pozadované stejné teploté. Napiiklad TC model “CA-08"%* s vykonem
7 kW, ma spotiebu vodu 1200 /hod nebo 1,2 m*/hod. Dalsi nevyhodou je &istota vody.
Voda obsahuje hodn¢ chemickych nezddoucich slozek, pro odstranéni kterych se
vyuzivaji specidlni filtry, které vyzaduji obsluhu. Kromé toho, $pinava voda snizuje

topny faktor. Existuji dva zplisoby vyuzivani vody:

e Povrchové vody — K Cerpani energie se vyuziva voda zftek, velkych jezer,
vodnich nadrzi atd. Na dno se instaluji plastové trubice, ve kterych se nachazi
pracovni medium — nemrznouci smées. Takové instalace maji velmi vysoky
topny faktor, ale i vysokou pravdépodobnost poskozeni trubi¢ek. Kromé toho, je
nezbytné povoleni od méstskych uradu.

e Voda ze studny — k Cerpani energie se vyuZzivaji podzemni vody. Vykopava se
hluboka studna, do které se instaluje ponorné Cerpadlo, které pak cerpa vody do
TC ato se nazyva saci studna. Na druhé strané v uréité vzdalenosti se vykopava
druha vsakovaci studna, pfes kterou je odvadéna vyuzitd voda. DileZitou
podminkou je, aby byly ob¢ studny mezi sebou odd€leny, protoZze Cerpanéd voda
musi mit vzdy stejnou teplotu. Vyhodou je to, Ze teplota podzemnich vod je

celoro¢né stejna a pro rizné zemepisné lokality byva v rozmezi 8 — 12 oC.3®

6.1.2 Systém vzduch — vzduch
Toto provedeni TC odebira teplo z venkovniho nebo odpadniho vzduchu.

Vzduch je nasavan do TC, ohfivan a nasledné€ vyuzit pro vytapéni domu. Jedna se

® TC model “CA-08” [24]
% Teplota podzemnich vod [25]
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vlastn€ o ventilator, ktery zajiStuje vytapéni jedné mistnosti, a pak teplo se $ifi celou
konstrukci. V ptipad¢, jestli dim je navrzen tak, ze md mnoho mistnosti a neni mozné
proudéni vzduchu, pouzivé se vice TC. Diky tomu, Ze ohtivani vzduchu probiha p¥imo
do vytapéné mistnosti, topny faktor neni nizky. Systémy vzduch — vzduch maji nizké
naroky na instalaci a malé investi¢ni ndklady. A kromé vytapéni v zim¢, pouzivaji se i
pro chlazeni v 1ét€. Nevyhodou je zévislost topného faktoru na teplotnich podminkach a
nizka G&innost pii nizkych teplotach. Kromé toho, vétsina TC pracuje do nejniZzsi
teploty -15 °C a nahradni topeni je zaji§téno elektrokotlem. TC vzduch — vzduch nejsou

urceny pro ohfev vody.

e Venkovni TC — odebiraji vzduch z vnéjsiho prostiedi a piedava teplo do doma.
e Odpadni TC — teplo je odebirano z vytapénych vnitinich prostorti a po ohfevu
dodano zpét. Castym problémem takového systému je omezené mnoZstvi

pouzivaného vzduchu a nutnost instalace vzduchovych potrubi v celém domé.

6.1.3 Systém vzduch — voda

Systémy vzduch — voda odebiraji teplo ze vzduchu a predavaji ho vodé v topném
systému nebo do zasobniku s vodou pro zajiiténi domu teplou vodou. Obvykle TC
systému vzduch — voda se umist'uji vné budovy, ale d4 se TC instalovat i uvnitt budovy
a pfivod vzduchu je provadén pies otvory ve sténach. TC tohoto provedeni maji nizké
provozni ndklady a jednoduchou instalaci bez nutnosti provadét veSkeré stavebni
tipravy. TC systému vzduch — voda maji vykon a topny faktor zavislé na teplotnich
okolnich podminkach. Cim je teplota niz§i, tim je i mensi vykon i topny faktor.
Nevyhodou je kratka zivotnost kvuli vysokému namahani kompresoru. Nejvhodnéjsi
vyuziti TC vzduch — voda je podlahové vytapéni a vytapéni sezonnich bazéni. Dalsim
minusem je hluk ventilatoru, ale ten se da zmenSit spravnym umisténim a izola¢nim

krytem. TC miize vyuzivat i vnitini teplo vytapéné budovy.

6.1.4 Systém zemé — voda
Systém TC zemé — voda vyuziva energii zemé. Jedna se o tepelnou energii, ktera
se diky zareni slunce neustdle obnovuje a lze tento zdroj povazovat za obnovitelny.

Existuji dva zpisoby jak energii zemé vyuzit: hloubkovy vrt a plo$né kolektory.

e Hloubkové vrty — teplo do tepelného cerpadla je ptivadéno pomoci vrtu v zemi.
V zemi se vykopava hlubinny vrt 50 az 200 metri. Do n¢ho je uloZena trubice

(plastova nebo médeénd), ve které proudi nemrznouci smes. Pak vrt je zaplnén
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cementem. Vykon je zavisly na slozeni ptidy a hloubce vrtu. Pro 1 kW TC je
nutné vykopat vrt o hloubce 12 — 18 m v zavislosti na typu pady.®” Topny faktor
systému zem¢ — voda je vysoky 4 — 5 diky konstantni teploté v misté odbéru
tepla 8 — 10°C.%" Z toho plyne, Ze Cerpani energie z pidy je
nezavislé na ro¢nich klimatickych podminkach. Je potieba poznamenat, Ze je
lepsi udélat jeden hluboky vrt, nez dva mensi. Ale jestli budou vykopany dva
vrty, museji byt mezi sebou vzdaleny o uritou délku, aby navzajem se
neovlivitovaly (min. 10 m). Nevyhodou hloubkovych vrtii jsou vysoké néklady
na pofizeni. Kromé toho, je nutné dostat stavebni povoleni na vrt.

e Plosné kolektory — jeden ze zptsobu Cerpani energie ze zemé. V pudé v hloubce
1,5 — 2 m se ukladaji plastové trubice, které jsou naplnény nemrznouci smesi.
Hloubka ulozeni trubic je zavisla na druhu pudy. Z pidy smés odebira teplo
naakumulované ze slunce a ptenasi ho do TC. Na rozdil od vrtu, plo§né
kolektory maji nizs$i nadklady na pofizeni a instalace, a soucasné i niz$i topny
faktor. Topny faktor je zavisly na vnéjsi teploté, a proto neni konstantni béhem
roku jako u vrtu. Trubice jsou navzajem vzdaleny minimalné o 1 metr, aby se
navzajem neovlivilovaly. UloZeni plosnych kolektorli vyZzaduje velkou plochu
pozemku. Plo$né rozméry kolektori jsou obvykle 3x vétsi, nez je vytdpéna
plocha stavebniho objektu. TC s plosnym kolektorem odebiraji 2 % z pudy pod
sebou a 98 % z pudy nad sebou.’” Pro 1 kW vykonu TC potiebnd plocha
plosnych kolektori se pohybuje v rozmezi 15 — 65 m? v zavislosti na typu
pfldy.37 Po uloZeni kolektoru nelze na vyuzitém pozemku jiZ nic stavét, ani sazet
stromy. Pozemek je pokazeny. Ale v piipadé, jestli je k dispozici dostate¢né
velky pozemek, lze zajistit TC nevyderpatelnym zdrojem energie s dobrym
topnym faktorem a tichym chodem. Nevyzaduje Z4dné stavebni povoleni pro

instalaci v CR.

Névrh TC pro rodinny diim

Pro volbu vybéru TC a jeho vykonu je nutné uvazovat nékolik dileZitych
parametri objektu: celkové tepelné ztraty stavebni konstrukce, jeho lokalita, klimatické
podminky, typ pudy a jest¢ ekonomické naklady. Celkové tepelné ztraty jsou dany

potfebnym vykonem pro vytapéni a ohfev teplé vody. Klimatické podminky ovliviiuji

3" Navrh tepelného &erpadla systému zemé — voda [27]
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celkovou spotfebu doma, protoze venkovni teplota neni celoroéné konstantni a
spotiebovana energie domu tim padem se lisi. Nejveétsi ztraty budou pii nejnizSich
vys§i. Pro vytapéni pii nizkych teplotach se pouziva nadhradni zdroj (elektrokotel nebo
plynovy kotel). Takové zapojeni, kdyz TC méa zalozni zdroj, nazyva se bivalentni.
Obvykle TC pokryva 50 — 90 % celkovych tepelnych ztrat.®® Jak uZ bylo zminéno, TC
se navrhuje do ur¢ité nejnizsi venkovni teploty — bod bivalence (teplota, do které TC
pokryva tepelné ztraty). Tento bod bivalence byva v rozmezi -3 °C az -10 °C.*° Vétsina
vyrobee davaji dlouhodobé zaruky pro TC a jejich kompresory. Napiiklad, vyrobce IVT
dava zaruku 5 let na TC a 10 let na kompresor.*° Jesté dillezitym kritériem je typ otopné
soustavy. TC je schopno ohiivat vodu pro vytapéni maximalng do 60 °C. Nejvhodngjsi
zptisob vytapéni pro TC je podlahové a sténové. V piipads, jestli dim je vytapén

¢lankovymi otopnymi télesy, je nutné zajisténi vétsi plochy otopnych téles.

Pro hodnoceny stavebni objekt bude vyuzito bivalentni zapojeni TC. Jako
zélozni zdroj tepla bude jiz tam instalovany plynovy kotel. TC bude systému zemé —
voda s geotermalnim hloubkovym vrtem. Volba systému zem¢ — voda ma nasledujici

davody:

e Mala plocha pozemku, na které se jesté nachézi lazen, nasazeno mnoho stromt
(jablon a viSen), zeleninova zahrada, z ¢ehoz plyne, ze se neda vyuzit ploché
kolektory, i kdyz jejich instalace vyzaduje mensi naklady.

e Kvili nizké teplotni teploté moznost vyuziti TC systému vzduch — voda a
vzduch — vzduch taky odpada.

e V blizkosti nejsou zadné feky, rybniky a vodni nadrze, a nelze proto vyuzit TC
systému voda — voda.

e TC systému zem& — voda S geotermalnim vrtem neni zavislé na teplotnich

podminkach, coz je pro hodnoceny rodinny diim je rozhodujicim faktorem

Volba vykonu TC je zavisla na tepelnych ztratich budovy. Proto Ize postupovat
bud’ ze spoctenych celkovych ztrat anebo z vykonu zdroje, ktery je jiz tam instalovan.

Pro zkoumany stavebni objekt je to plynovy kotel s vykonem 16 kW.

% Tepelna &erpadla, K. Srde¢ny, J. Truxa [28]
% Navrh tepelného erpadla systému zemé — voda [27]
0 Svédska tepelna Eerpadla IVT [29]
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Vypocet hloubky geotermalniho vrtu pro TC systému zemé — voda vychazi
stypu pudy. Pro danou lokalitu rodinného doma typ pudy kamenity s vysokym
obsahem vody.** Tato pida je charakterizovana nizkou tepelnou vodivosti. Stfedni
hloubka vrtu pro vykon jeden kW je 20 m.*? Pro instalovany vykon 16 kW potiebna
hloubka je 320 m. Protoze firmy dokazou udélat vrt o hloubce maximalné 200 m, pro
TC zkoumaného rodinného domu budou vrtany dva vrty o 160 m kazdy. Vrty budou se

navzajem nachazet ve vzdalenosti 15 m, coz plocha pozemku umoziuje.

Po provedeni reserSe jsem nasla vhodny model pro zkoumany rodinny dam.
Jedna se o tepelné Gerpadlo geotermalniho systému zem& — voda F1145 firmy NIBE.*
NIBE je vedouci spoleénost v oblasti vyroby vytapéciho zafizeni v Polsku, CR,

Svédsku a Rusku.

TC F1145 je uréeno pro vytapéni malych panelovych domii, kancelaii a
rodinnych domu. Tato model je vynikajici tim, ze je velmi efektivni a schopen otapét
rodinny diim aZ do -10 °C venkovni teploty. Maximalni teplota ohfevu vody je 65 °C,
coz umoziuje vyuziti v domé ¢lankovych otopnych téles, radiatort atd. Rada F1145 ma
modely s riznymi vykony. Pro hodnoceny rodinny dim byl vybran model s vykonem
15,8 kW. Nasledujici Tabulka 10 uvadi souhrn technicky parametrtt TC F1145:

Tabulka 10 — parametry TC NIBE F1145

Jmenovity vykon [kw] 15,8
Piikon [kW] 3,3
Topny faktor [-] 4,8
Napéti [V] | 3x400+ N +PE
Pracovni medium freon R407C
Uroveii Sumu [dB] 43
Maximalni teplota ohfevu | [°C] 65
Vyska [mm] 1500
Siika [mm] 600
Délka [mm] 610
Hmotnost [ka] 191

Zdroj: technickd prirucka TC NIBE F11405%

“! Typy pdy v Uf& [30]

“2 Navrh tepelného Eerpadla systému zemé — voda [27]
“ TC NIBE F1145 [31]

* Technicka prirucka TC NIBE F1145 [32]
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Cena tohoto modelu TC je 387.00,- rubld, coz na dne$ni kurz 2.05.2015 je
186.057,- K&.* Kromé toho firma poskytuje zaruku 10 let na kompresor zdarma. Tento
model je dodan bez zalozniho zdroje — elektrokotle, coz je vyhodou, protoze je mensi
pofizovaci cena a jako nahradni zdroj tepla bude vyuzit jiz instalovany plynovy kotel

MORA 5100.

K TC je nutné zaiidit je§td akumulaéni nadrz pro zvétSeni Zivotnosti TC.
Akumula¢ni nadrz piedstavuje sebou velkou nadobu s objemem do 3000 I, kde je
uchovévana tepld voda. Dlivod vyuziti nadrze je nasledujici: voda v topném systému
domu velmi rychle odevzdava své teplo a proto TC musi se &asto spinat pro
nepferusované zajisténi teplou vodou. Kromé toho, TC bézi na svij plny vykon i kdyz
to neni potfeba. Tim se zkratuje Zivotnost TC. Akumula¢ni nadrz zabira piebytek
energie a uchovava v sob¢ teplou vodu a nékterou dobu zajist'uje dim ohtatou vodou,

Vv zavislosti na jejim objemu. Tim dojde k méné ¢astému spinani TC.

Pro dany model TC F1145 byla vybrdna akumulaéni nadrz NIBE UKV 300
objemem 300 1. Jeho pofizovaci cena je 14386,- K&.* Tabulka 11 uvadi technické

parametry vybraného modelu:

Tabulka 11 — technické parametry akumulacni nadrze

Typ UKYV 300
Objem topné vody v nadrzi [1] 300
Vnéjsi pramér nadrze [mm] 650
Vyska nadrze [mm] 1580
Max. tlak vody v nadrzi [MPa] 0,6
Max. teplota topné vody v nadrzi [°C] 80

Zdroj: informace o produktu UKV 300%

Elektrické napajeni prvki TC
Jednotlivé &asti TC (kompresor, vyménik, expanzni ventil) vyzaduji elektrické
napajeni. Proto vyrobce u TC vzdy udavaji vykon piedany do topného systému a

elektricky ptikon. Napajet TC lze bud’ ze sité anebo z obnovitelnych zdroji energii.

> TC NIBE F1145 [31]
*® Akumulaéni nadrz NIBE UKV 300 [33]
*" Informace o produktu UKV 300 [34]
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Hlavni myglenkou je vytvéfeni iplné energeticky nezavislého systému napajeni pro TC.
Pfi reSersi volby typu zdroje obnovitelné energie, zjistila jsem, Ze pro dany hodnoceny
objekt, nejlepsi volbou bude vétrny generator. Nejprve, v blizkosti nejsou zadné feky,
na kterych by se dalo postavét maly vodni generator. Vyziti slunecni energie
(fotovoltaické ¢lanky) tady nevyhovuje kvili klimatickym podminkam. Dale bude

uvedeno, jak funguji vétrné generatory.

Vétrné generatory

Vétrny generator konstrukéné piedstavuje kolo s lopatkami na ném, reduktor
(mechanismus, transformujici a pfenaSejici moment), nainstalovany generator,

akumulator a ménig.

Klasifikace vétrnych generatori

r

e Podle osy otaceni
o Vodorovné

o Svislé

Nejvétsi popularity dostaly vétrné vodorovné generatory, jejich osa je umisténa
paralelné k zemi. Svislé vétrné generatory jsou méné efektivni. Lopatky se otaceji
paraleln¢ povrchu zemé. Na rozdil od vodorovnych generatort, svislé nevyzaduji presné
definovany smér vétru. Ale svislé vétrné generatory maji pracovni oblast 2x mensi, nez
vodorovné vétrné generatory se stejnou plochou vétrného kola. Pti libovolném sméru
vétru polovina lopatek vétrného kola se otaceji proti nému, ¢imz ztraceji polovinu svého

vykonu.
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Obrazek T — vodorovny vétrny generdtor

Zdroj: vétrné elektrarny, magazin EkoBonus™

Obrazek 8 — svisly vétrny generdtor

Zdroj: vétrnd turbina do mésta, Ekologické Bydleni®

Vodorovné vétrné generatory  se vyuzivaji pro vyrobu elektfiny jak

v prumyslovém méftitku, tak i v domacnostech.

e Podle poctu lopatek
o S dvéma lopatkami
o S tfemi lopatkami

o S mnoha lopatkami

“8 vétrné elektrarny, magazin EkoBonus [35]
“ Vétrna turbina do mésta, Ekologické Bydleni [36]
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Je nutné pamatovat, ze vEtsSi pocet lopatek neznamena to, ze vétrny generator
bude mit lepsi vlastnosti. Vétrné generatory s mnoha lopatkami se zacinaji otacet pii
mens$i rychlosti vétru, ale pii dosahnuti ur¢itého pocétu otacek za minutu, jeho lopatky
zaCinaji pusobit jako pifekazka proti proudéni vzduchu, jejich efektivita pada. Vétrné
generatory s dvéma a tfemi lopatkami ve srovnani s generatory s mnoha lopatkami se
pomaleji dostavaji k jmenovitym otackam, ale jejich otaCky jsou znacné vétsi. Veétrné
generatory s dvéma a tfemi lopatkami maji vEtsi ucinnost, protoze jejich lopatky
neptedstavuji tak velky odpor jako u generatorti s mnoha lopatkami. Vétrné generatory

s mnoha lopatkami krom¢ vyroby elektfiny mohou sou¢asné pohanét obéhova cerpadla.

e Podle materialu lopatek
o Pevné lopatky
o Plachetni lopatky

Nejvétsim rozdilem je to, ze plachetni lopatky jsou o fad levnéjsi, nez pevné
(byvaji obvykle z plastu nebo kovu). Ale vyhodou to vzdy neni. Pracovni otacky
generatort jsou piiblizné¢ 400-600 ot/min a konce lopatek se pohybuji s rychlosti 500
km/hod. Je nutné brat v avahu to, ze vitr nese s sebou prach a jiny odpad, coz i pro
pevné lopatky je velkym namahanim a vyzaduji trvalou obsluhu. Plachetni lopatky
muzou jiz za rok byt se uplné opotiebovany. Proto v oblastech silnych vétrt je efektivni

vyuziti pevnych lopatek.

Jako elektrické generatory nejvEétsi uplatnéni dostaly tfifadzové synchronni
generatory. Synchronni stroj je nejvyznamnégj$im elektrickym strojem pro vyrobu
elektrické energie. Vyhodou synchronnich generatorti je vysokd Uc¢innost. Podle ucelu

synchronni stroje se déli na:

e Alternatory — synchronni stroje, pracujici v rezimu generatoru. Vyrabéji stiidavy
proud.

e Synchronni motory — pfeménuji elektrickou energii na mechanickou.

Pouziti synchronnich generator ve vétrnych elektrarndch ma jak vyhody, tak i

nevyhody
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Vyhody

e Synchronni generdtory na rozdil od asynchronnich nevyzaduji konstantni
rychlost otaceni. Protoze rychlost vétru je proménna, pouziti synchronniho
generatoru je nejlepsim fesenim.

e Vitr fouka v riznych smérech a synchronni generator je schopen bez problému
se reverzovat.

e Vysoka ucinnost 80-90 %.

e Synchronni generator mén¢ zatézuje sit’ jalovym vykonem.
Nevyhody

e Slozitéjsi konstrukce a proto synchronni generatory jsou drazsi.
e Synchronni generatory vyzaduji trvalou obsluhu.

e Synchronni generatory museji byt fizeny, a proto vyzaduji zapojeni kontroléru.

6.1.5 Navrh vétrného generatoru pro rodinny dim

Pro danou oblast rodinného domu stfedni roéni rychlost vétru je 6,2 m/s.>° Proto
do reserSe vhodného typu a modelu vétrného generatoru byla zahrnuta podminka, aby
vétrny generator vyrabél energii pii co nejmensi rychlosti vétru. Pfi zkouméni byl
vybran generator ,,5BPM3 5000”.°" Jak udava vyrobce, tento generator byl navrzen
specialné pro napdjeni TC otopnych systémti domtl. Pofizovaci napéti tohoto modelu
vétrného generatoru je 350.000,- rubld, coZ na dnesni kurz 4.05.2015 je 216.346,- K&.>
Tato cena zahrnuje vSechny soucasti vétrné elektrarny: vétrny generator, stoZar,
akumulatory, méni¢, fidici jednotky. Nasledujici Tabulka 12 wuvadi technické

charakteristiky vétrného generatoru:

%0 K limatické podminky Ufy [37]
> y&trny generator “BPU3 50007 [38]
°2 Katalog vétrnych generatorti “6PU3”, obchod “TEITJIOIIIOH” [39]
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Tabulka 12 — technické parametry vétrného generdatoru “BPH3 5000

Jmenovity vykon pri rychlosti vétru 9 m/s 5 kW
Pocatecni pracovni rychlost vétru 3m/s
Maximalni rychlost vétru 50 m/s
Primér rotoru 5m
Pocet lopatek 3
Hmotnost bez stoZaru 120 kg
Vyska stoZaru 14 m
Pracovni teplota od—40°C do 60 °C
Material lopatek Sklolaminat
3-fazovy synchronni s buzenim
Generator od
stejnosmérnych magnetl
Zivotnost 20 let
Vystupni napéti 80-125V
Méni¢ 96 V DC/220V AC
Frekvence ménice 50 Hz
Akumulator Olovény
Kapacita akumulatoru 190 Ah
Napéti akumulatoru 9% V

Zdroj: technickd prirucka vétrného generdtoru “EPH3 5000
Protoze TC F1145 vyzaduje 3-fazové napéjeni 380 V, bude vyuzit ménic, ktery
bude ménit napéti 96 V DC na 3x380 V AC. Pfi reSersi jsem zjistila, Ze podobné ménice
neexistuji. Proto budou vyuzity dva meénice: 96 VDC / 220 V AC 1-fazovy a
220 V AC / 380 V AC 3-fazovy. Takové zapojeni je dovolovano, protoze ménie maji

velmi vysokou t¢innost a méni energii skoro bez ztrat.

Prvni méni¢ 96 V DC /220 V AC je dodavan v zapojeni s vétrnym generatorem,
takze neni potteba shanét vhodny model ménice. Pfi reSer§i modelu druhého ménice
220 V AC / 380 AC je nutné vzit v tvahu jmenovity vykon vétrného generatoru 5 kW,
protoze charakteristika ménice musi lezet v pracovni oblasti generatoru. Byla vybrana
model mé&nige ,,Huanyang HY07D523B-T“ s maximalnim vykonem 7,5 kW.>* Je to
meéni¢ od ¢inského vyrobce. Pofizovaci cena vybraného ménice je 26.498,- rubli, coz

na dnes$ni kurz 4.05.2015 je 13.053,- K¢&. Parametry ménice je vidét v Tabulka 13:

%% yétrny generator “BPU3 50007 [38]
> Invertor Huanyang, obchod “AliExpress™ [40]
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Tabulka 13 — technické parametry ménice “Huanyang HY07D523B-T”

Vykon do 7,5 kW
Vstupni napéti 220V£15%
Vystupni napéti 380 V£15%
Vstupni faze 1
Vystupni faze 3
Rozmér 220 x 150 175 mm
Pracovni teplota | od — 10 °C do 40 °C
Hmotnost 7,7 kg

Zdroj: technicka pFirucka ménice “Huanyang HYO7D523B-T "%
Ekonomické zhodnoceni navrhnutého TC

Pofizeni nového systému vytdpéni a ohfevu teplé vody vyZzaduje investice do
projektu. Velmi dilezitou podminkou pii tvorbé projektu je vypocet doby navratnosti
investic. Tento pojem lze chéapat jako dobu, za kterou se investovand castka vrati
K investoru. Tento kritérium je ¢asto vyuZzivan pro porovnani riznych projekti a volbu
lepsiho. Pro navratnost neplati, Ze ¢im je niz§i potfizovaci cena investic, tim rychleji se
vrati vlozené investice. Naptiklad, levnéjsi stroj mize vyzadovat o tad vétsi roéni

provozni naklady i naopak, drazsi stroj méa mensi ndklady na obsluhu.

Kromé investic na zakoupeni zafizeni, jesté je nutné zahrnout i naklady na jejich
montaz a instalaci. Ceny pro montaz a instalaci zafizeni nejsou pfesné stanoveny. Vzdy
pfed zahajenim prace, firma ocefiuje stavebni Gpravy piimo na objektu a fika svoji cenu.
BohuZel, mn¢ se nepodafilo toto provést, protoZze to je docela drahd sluzba. Nicméné,
zeptala jsem se svého znamého z mého mésta, ktery se uéi na stavebni fakulté. On mné
pomohl ud¢lat takovy inzenyrsky odhad. Nasledujici Tabulka 14 shrnuje vSechny

investice:

*® Invertor Huanyang, obchod “AliExpress™ [40]
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Tabulka 14 — souhrn vsech investic projektu

TC “NIBE F1145” 186.057,- K¢
Akumulaé¢ni nadrz “NIBE UKV 300” 14.386,- K¢
Vétrny generator “6PH3 5000” 216.346,- K¢
Méni¢ “Huanyang HY07D523B-T” 13.053,- K¢

Montaz TC 48.000,- K¢

Vrtani geotermalniho vrtu 200.000,- K¢
Montaz vétrného generatoru 21.000,- K¢
CELKEM 698.842,- K¢

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro vypocet doby navratnosti byl vyuzit “Finanéni kalkulator pro hodnoceni
ekonomické efektivnosti investic™®. Je to neplaceny nastroj, ktery miize vyuzit kazdy.

Souhrn vstupnich parametru:

e Doba zivotnosti projektu — je to doba Zivotnosti TC — 20 let.

e Celkova investice — (viz. Tabulka 14) je 698.842,- K¢.

e Uvér — majitel rodinného domu ma teoreticky K dispozici polovi¢ni
sumu.

e Urokova sazba — 8 % dle nabidky banky"’

e Doba splaceni tvéru — po dohodé s majitelem domu 7 let.

e Rocni vynos je dan rozdilem soucasné splacené castky za provoz
plynového kotle a splacené ro¢ni ¢astky nového systému vytapéni. Ro¢ni
poplatky za spotiebu plynu jsou nyni 17.191,- rubld nebo na dnesni kurz
10.05.2015 je 8.264,- K¢ (viz. priloha ¢.3). Ro¢ni splacena ¢astka nového
systému vytapéni je nula.

e Roc¢ni ndklady na provoz zafizeni jsou nulové, protoze zafizeni maji

zaruku.

Obrazek 9 znazoriuje vysledek hodnoceni ekonomické efektivnosti projektu.
Z vysledku je vidét, ze doba navratnosti vlozenych investic je delsi nez doba zivotnosti

projektu. To znamena, Ze navrhnuty mnou projekt je ekonomicky nevyhodny.

*® Finanéni kalkulator pro hodnoceni ekonomické efektivnosti investic, TZB info [41]
> Uvéry, Sberbank Rusko [42]
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Obrazek 9 — hodnoceni investic pro navrhnuty systém vytapeni

Zakladni parametry investice

Doba Zivotnosti projektu 30 [pocet let] 222
Celkova investice do zafizeni 698842 [K&] 222

Uvér nutny pro pofizeni zafizeni 227
Uveér (vypujcena castka) 350000 [KE]
Urokova sazba 8 [%]
Doba splaceni uvéru 7 [pocet let]

Roc&ni vynos z provozovaného zaﬁzéni 22?2

Roéni vynos z pofizovaného zarizeni 8264 [KE]
Rocni zména vynosu z pofizovaného zarizeni 0 [%]

Rocni naklady na provoz porizovaného zarizeni ??7?

Rocéni naklady Roéni zména nakladu
[KE] [%]
¢.1
€2
Doplnkové parametry investice
Diskont - vynos alternativni investice 0 % 2722
Bude se danit zisk z projektu? ??? o Ne Ano
| Vypotitat |
VYSLEDKY
NPV - Cista soucasna hodnota projektu: -921499 K¢ 27?
Rocni ekvivalentni finanéni toky investice: 0 K¢ 2772

Doba navratnosti je del$i neZ doba zZivotnosti projektu
Diskontovana doba navratnosti je delSi nez doba Zivotnosti projektu
Kalkulator neni schopen IRR vypocéitat

Zdroj: financni kalkulator™

7. lzolace

Uvedeny piiklad snizeni energetické narocnosti budovy (zakoupeni a instalace

TC a vétrného generatoru) vyzaduje velké investice. V Rusku pfi soucasné velmi nizké

cen€ na plyn, kterd je ve srovnani s cenou v CR asi 5x niZ§i, vyména soucasné¢ho

plynového kotle na TC viibec nevyplati. Navrhnutou variantu lze realizovat jen v tom

% Finanéni kalkulator pro hodnoceni ekonomické efektivnosti investic, TZB info [41]

43



ptipadé, jestli investor nebo majitel bude chtit mit rodinny dim s energeticky
nezavislym vytapécim systémem. Mizu fict, Ze majitel zkoumaného rodinného domu
nema prostiedky na podobné investice. Proto je nutné navrhnout takovou variantu

snizeni spotfeby energie, kterou soucasny majitel mize uskutecnit.

Pii vypoctech soucinitelti prostupu tepla stropu v kapitole 3.1.2 bylo zjisténo, Ze
hodnota prostupu tepla stropu U; = 0,56 W/(m?.K) nevyhovuje normé CSN 73 0540-2%°
(Un = 0,25 W/(m®K)). Proto lze nahrnout variantu zatepleni stropu doplnénim nové
vrstvy izolace. Po konverzaci se svym jiz zminénym znamym, rozhodla jsem pro
zatepleni stropu vyuzit minerdlni vatu. Je to material, pro vyrobu kterého se pouziva

pisek a sklo. Mineralni vata spliiuje tepelné, zvukové a protipozarni pozadavky.

Byla vybrana mineralni vata ISOVER (ORSIL) UNI 100 mm (3,6 m%/bal) od

firmy BauShop®, ktera mé nésledujici parametry:

Tabulka 15 — technické parametry minerdlnt vaty ISOVER UNI 100 mm

Tloust’ka [mm] 100

Plocha baliku [m?] 3,56
Soucinitel tepelné vodivosti | [W/(m.K)] 0,035
Cena [K¢] 104

Zdroj: katalog obchodu BauShop®

Tato minerdlni je dodavana v balicich s plochou jednoho baliku 3,56 m?,
Jednoduchym vypoctem lze zjistit, Ze pro danou plochu stiechy 62,2 m? je nutné 18

balikii. Pofizovaci cena je 1872,- K¢&. Pro montdz mineralni vaty je tfeba jesté zakoupit

piisluSenstvi:
Tabulka 16 — technické parametry prislusenstvi
Pocet [ks] | Cena [Kk¢]
Tali¥ova hmoZdinka KOELNER KI 10 120 mm® 250 460
Lepici hmota WEBER.tmel 700 25 kg® 3 420

Zdroj: katalog obchodu BauShop®

Samotna montdZ izolace bude provadéna majitelem rodinného domu, takZze vydaje na

instalaci budou nulové. Celkové vydaje na doplnéni stropu izolaci ¢ini 2752,- K¢.

%9 Norma CSN 73 0540-2 [10]

% Mineralni vata ISOVER, obchod BauShop [43]

®! Talifova hmozdinka KOELNER, obchod BauShop [44]
%2 Lepici hmota WEVER .tmel, obchod BauShop [45]
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Vypocet soulinitele prostupu tepla pro strop, doplnény vrstvou izolace lze
provést pomoci jiz zmindného programu.®® Hodnoty tepelnych odporti R = 0,1

m?.K/W a R = 0,1 m*>.K/W jsou dany normou CSN 73 0540-3.%*

Tabulka 17 — sloZeni stropu

Strop 1. patro
. . Y U; R¢
Vrstva €. Material d[m] [W/(m.K)] [\N/(mZ.K)] [mZ.K/W]
1 Sadrokarton 0,0125 0,22
2 Polyetylén 0,0006 0,3
YEYE 0,21 4,56
3 Polystyren 0,06 0,039
4 Mineralni vata 0,1 0,035

Zdroj: katalog stavebnich materialii TZB info®

Pfi porovnani soucinitele prostupu tepla stropu U;j = 0,21 W/(m?.K) s normou dle
CSN 73 0540-2%° Uy = 0,25 W/(m?.K) je vidét, e vypoctena hodnota nevyhovuje.

83 Program pro stanoveni prostupu tepla vicevrstvou konstrukci, TZB info [7]
% Norma CSN 73 0540-3 [8]

% Katalog stavebnich material, TZB info [9]

% Norma CSN 73 0540-2 [10]
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8. Zavér

Resenim problému sniZeni spotieby energii stavebnich objektli se zabyva fada
spoleCnosti po celém svété, véetn€ 1 téch v Rusku. Zejména je to dano omezenosti
zdroju a tim padem nasledném ristu cen na suroviny. Kromé toho, je to podporovano i
statem. Cilem této prace bylo navrhnout moznosti snizeni energetické narocnosti
stavebniho objektu — rodinného domu, ve kterém bydli moje rodina.
Pfi urceni celkové energetické narocnosti budovy museji byt nejprve zjistény tepelné
ztraty objektu. Pro zjiSténi tepelnych ztrat je nutné znat technické parametry vSech
stavebnich konstrukci budovy. Zkoumany rodinny dim mé velké ztraty stropem a
podlahou, coz je kvili chybnému navrhu pfi projektovani domu. Stanoveni prikazu
energetické narocnosti budovy bylo provadéno pomoci specidlniho programu —
Nérodniho kalkula¢niho nastroje. Hodnocend budova ma tiidu E, tj. povazuje se za
nehospodarny stavebni objekt, coz je ¢aste¢né dano i aktualnimi technickymi normami,
nebot’ je v objektu pouzit pritokovy plynovy kotel a to, jak po vytapéni, tak pro ohfev
vody.

Na zaklad¢ PENB jsem navrhla dvé feSeni snizeni energetické naroc¢nosti. Prvni
moznost je instalace TC systému zemé — voda s geotermalnim hloubkovym vrtem,
které je napajeno vétrnym generatorem. Diky takovému zapojeni rodinny diim mize
existovat samostatné a nezaviset na méstské dodavce elekttiny a plynu. Ale bohuZel, pfi
ekonomickém zhodnoceni bylo zjisté€no, Ze doba navratnosti vloZenych investic je vétsi,
neZ je doba Zivotnosti TC, a tento projekt se povazuje za ekonomicky nevyhodny.
Druhou moZnost jsem navrhla na zakladé tepelnych ztrat objektu. Jak jiz bylo zminéno,
nejvetsi tepelné ztraty v budové jsou ztraty podlahou v pfizemi a stropem v 1. patie.
Zatepleni podlahy je docela problematické feSeni. Naopak je to u stropu. Toto zatepleni
vyzaduje nizké naklady, cas a Usili. Jako doplnénd izolace byla vybrana mineralni vata.
Spocitany soucinitel prostupu tepla konstrukce stropu, doplnéné o navrhnutou izolaci, je

skoro 3x mensi, nez je soucasny a vyhovuje normam.
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1. OBLUME CBEEHUS:

1 |Hasnayenwe AXKunon aom

2 |PaKTuyeckoe Ucnonb3oBaHue A:N0 HazHauyeHuo

3 |lFop nocTpoiiku A:2004

4  |O6wasn nnowaab Xunoro AoMa 161.0

§ |PKunas nnowapae xunoro goma T3.7

6 |Yucno ataxeit Haf3emHoR YacTy A2

7 |Ymcno ataxeit noag3eMHoi yacTu

8 |Mpumevanue

1.1. Panee npucsoenHble (cnpaBoyHo):

Anpec

VIHBEHTapHbIin Homep

KapacrpoBbiii Homep

Nutepa
2. COCTAB OBBEKTA
~ MapameTp &
[ : g = - - g 3 I WHsenTapusa-
S ©| HaumeHosaHue o = @b = g 2 &% | uMoHHas cTou-
E g 3naHuiA, 8 £ gﬁ Matepuan cren  [S 2 Ea. g::: g 05‘(;9':‘- 2 g | mocrs s ue-
T COOpYXeHuUi 2ES5 2 § 8 | yam, | Beero & S g Ko 5 5 Hax 2009 roga,
: 253" ¥ B4 H
x "
X/6ETOHHbIE ¢ 06 .
A [XKunoi gom 2004 |npumeHeH.neHonn nnu"' 5 151 108,5| 6.11 628 2 600417 |~
acTH.6nokos ' '
a |HaBsec 2004 20,3 5 3611
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Il [3a6op 2007 conbilitio 2.00 21363
IV [BbirpebHas ama 2007 |GeToHHbIe KonbLa 3.50 4/ 0 5495
MEeTann.cnnowH.c
V' |3abop 2007 MeTaN.cToNBaN 2.00 0 45154
UTOoro 860467
2
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no yn. (nep.) AkTeIkynbckas, 8a, rop. (noc.) Mopoa Yda

7. SKCMNUKALMA K MOITAXXHOMY MMAHY XWUNOro AOMA
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5. BIATOYCTPOMCTBO OB BEKTA MHAWBUAYANLHOMO XXUMULHOIO CTPOUTENLCTBA
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¢.2 — Soubor NKN

Tato ptiloha je na CD, soubor “nkn_v_3-052-Liana-funkcni®.

¢.3 — Spotieba plynu plynovym kotlem

Plyn Listopad | Prosinec | Leden Unor | Biezen
2013 2013 2014 2014 2014
Spotieba plynu | [m®] | 149 223 525 520 510
Cenazam?® [rub] 4,53 4,53 4,53 4,53 4,53
Celkovi cena [rub] | 674,97 | 1010,19 | 2378,25 | 23556 | 2310,3
Plyn Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen
2014 2014 | 2014 2014 2014
Spotieba plynu [m® | 450 415 383 58 50
Cenazam® [rub] | 4,53 4,53 4,53 4,72 4,72
Celkova cena [rub] | 20385 |1879,95 | 1734,99 | 273,76 236
Spotieba plynu [m%] 44 140 303
Cenazam?® [rub] | 4,72 4,72 4,72
Celkova cena [rub] | 207,68 | 660,8 | 1430,16
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