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Bakalatska prace se zabyva navrhem budovy s téméf nulovou spotiebou energie a je
feSena pro dvé varianty domu, pro dim z tvarnic a dfevostavbu, tedy pro tézkou
a lehkou konstrukci. Prace obsahuje jak problematiku potieby tepla na vytapéni, tak
potiebu tepla na ohiev teplé vody. Zdroje tepla jsem navrhl dva: tepelné ¢erpadlo typu

vzduch-voda a solarni kolektory, které jsou vyuzity vyhradné pro ptipravu teplé vody.

The bachelor thesis is focused on the proposal of the nearly zero-energy building, where
are suggested two options of construction: brick and wooden, which means heavy and
light construction. The study contains both issues of the heat requirement and the
demand for water heating. I’ve suggested two sources of heat: an air/water heat pump

and solar collectors, which are used only for water heating.
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1. UVOD

Bakalaiska prace zpracovava problematiku realizace nulové budovy s ohledem
na usporu a navratnost. Jednd se o dvé varianty domu (lehkd konstrukce vs. tézka
konstrukce). Abychom splnili kritéria pro takto zvolenou budovu, bylo nutné navrhnout
pomérné piisn¢ opatifeni zabyvajici se prostupem tepla. Bylo nutné navrhnout vhodné
zatepleni budovy, coz navazuje na druhé kritérium pro NB, a to na mérnou potiebu
tepla na vytapéni (s ohledem na primarni energii), ktera by méla dle normy byt
na arovni pro pasivni budovu, jenze s ohledem na ro¢ni bilanci potieby energie se voli

jesté vyraznéji nizsi.

Pro prvni variantu (dale jen Var. 1) jsem volil konstrukci obvodovych stén
z keramickych tvarnic s polystyrenovou izolaci a pro druhou variantu (dale jen Var. 2)
byla zvolena obvodova sténa jako diftizné oteviend dievostavba s mineralni izolaci,

tedy lehka konstrukce.

Model domu byl zvolen dvoupatrovy s vyskou 6 m, pidorysem 8 m x 10 m, se
sedmi okny a jednémi dveimi. Podlaha i stfecha byla navrzena pro ob¢ varianty shodna.
Podlaha se sklada zejména z podkladniho betonu a polystyrénové izolace, stiecha je

vodorovna a téZ tepelné izolovana s rozdilnosti v nosné vrstvé dle varianty.

Vytapéni jsem zvolil podlahové, jelikoZ teplota vody na vstupu je niZ§i oproti
jinym zpusobim vytapéni, coz je pro nulové budovy vyhodné, respektive pro vyuziti
nizkopotencialniho zdroje tepla. Vhodnym zdrojem tepla jsem tedy zvolil tepelné
Cerpadlo typu vzduch-voda. Pro pfipravu teplé vody vypomahaji Cerpadlu solarni

kolektory, které byly navrzeny s ohledem na teploty v nejteplejsich mésicich.

13



Bakalatska prace ¢.1 TZSI 2015 Vojtéch Dvorak

2. POJEM ,,budova s témér nulovou spotiebou energie ¢i budova
blizka nulové“

2.1 Definice

Hodnoceni vychazi z ro¢ni bilance energetickych potieb a energetické produkce
v budové a jejim okoli, vyjadiené v hodnotach primarni energie, ktera je velmi nizka.
Predpoklada se, ze budova je pfipojena na obvyklé energetické sité. Zpravidla je
vyhodné, aby stavebni feSeni a technicka zafizeni budovy byla navrzena tak, aby

(1]

odpovidala standardu pasivni budovy a cast energetickych potfeb kryla z

obnovitelnych zdroja.

2.2 Kriteria

Kriteria pro nulovou, resp. budovu blizkou nulové, znazorfuje tabulka 2—1.

14
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Tab. 2-1 Zéakladni pozadavky na energeticky nulové budovy

Vojtéch Dvorak

Zavaznost Kritéria Pozadovana Doporucena Pozadovana
hodnota hodnota hodnota podle
zvolené urovné
hodnoceni
Meérna rocni
bilance potieby
a produkce energie
Pramérny Mérna potieba | vyjadirena
soucinitel tepla na v hodnotach
prostupu tepla vytapéni primarni energie
Uem Ea z neobnovitelnych
[W/m?.K] [KWh/m? a] zdroji PEAY
[KWh/m? a]
Uroveii | Urovei
A B
Obytné nulovy Rodinné domy < | Rodinné domy | O 0
budovy Blizky 0,25 <20 80 30
nulovému | Bytové domy < Bytové domy <
0,35 15
nulovy 0 0
Neobytné <0,35Y <30
budovy? | Blizky 120 0
nulovému

1) Uvedena hodnota je doporucena, ne[ivy§e vSak musi byt rovna odpovidajici hodnoté
doporucéené Uen rec podle ¢lanku 5.3.2 U

2) Neobytné budovy s pfevazujici navrhovou vnitini teplotou 18 °C az 22 °C v¢etné.
Pro jiné budovy neni stanoveno.

2.3 NB a soucéasnost

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU ze dne 19. kvétna 2010
0 energetické narocnosti budov navrhuje zvySeni po¢tu budov, které nejenze splituji
soucasné minimalni poZadavky na energetickou néarocnost, ale jsou i energeticky
ucinngjsi, a to rozsitenim budov s témet nulovou potiebou energie.

Pozaduje se, aby:

a) do 31. prosince 2020 vSechny nové budovy byly budovami s témét nulovou potiebou
energie a

b) po dni 31. prosince 2018 nové budovy uzivané a vlastnéné organy vefejné moci byly

budovami s témét nulovou potiebou energie.

15
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Na coz navazuje Ceska vyhlaska ze dne 22. biezna 2013 o energetické narocnosti budov
(78/2013 Sh.) &
Tato vyhlaska mimo jiné stanovuje metodu vypoctu energetické ndroc¢nosti budovy

a vzor a obsah pritkazu energetické naro¢nosti budovy (PENB).

Vypocet dodané energie a pirehled dil¢ich energii, které se do bilance zapocitavaji:
(1) Dodana energie je souctem vypoctené spotieby energie a pomocné energie. Vypocet
celkové dodané energie a dil¢ich dodanych energii se provede vypoctovou metodou

s intervalem vypoc¢tu nejvyse jednoho mésice a po jednotlivych zonach.

(2) Celkova dodana energie do budovy se stanovi souétem dil¢ich dodanych energii

a vyjadii se také po jednotlivych energonositelich.

(3) Dil¢i dodana energie na vytapéni se stanovi jako soucet vypocétené spotieby energie
na vytapéni a pomocné energie na provoz technického systému pro vytapéni podle
Ceské technické normy pro vypocet potieby energie pro vytdpéni a chlazeni a Ceské
technické normy pro tepelné soustavy v budovach s vyuzitim hodnot typického uzivani

budov.

(4) Dil¢i dodana energie na chlazeni se stanovi jako soucet vypoctené spotieby energie
na chlazeni a pomocné energie na provoz technického systému pro chlazeni podle ¢eské
technické normy pro vypocet potieby energie pro vytapéni a chlazeni s vyuzitim hodnot

typického uzivani budov.

(5) Dil¢i dodana energie na vétrani se stanovi jako soucet vypoctené spotieby energie
na dopravu vzduchu potifebného pro zajisténi pozadované vymeény vzduchu ve vnitinim
prostfedi a pomocné energie na provoz technického systému pro nucené vétrani podle

¢eské technické normy pro vétrani budov s vyuzitim hodnot typického uzivani budov.

(6) Dil¢i dodana energie na upravu vlhkosti vzduchu se stanovi jako soucet vypoctené
spotieby energie na upravu vlhkosti vzduchu a pomocné energie na provoz technického
systému pro Upravu vlhkosti vzduchu podle ceské technické normy pro vétrani budov

s vyuzitim hodnot typického uzivani budov.

16
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(7) Dil¢i dodana energie na pripravu teplé vody se stanovi jako soucet vypoctené
spotfeby energie na pfipravu teplé vody a pomocné energie na provoz technického
systému pro pripravu teplé vody podle Ceské technické normy pro tepelné soustavy
Vv budovach upravujici G¢innost soustav pro piipravu teplé vody s vyuzitim hodnot

typického uzivani budov.

(8) Dil¢i dodana energie na osvétleni se stanovi jako soucet vypoctené spotieby energie
na osvétleni a pomocné energie na provoz technického systému pro osvétleni podle
Ceské technické normy pro energetické hodnoceni budov upravujici energetické
pozadavky na osvétleni s vyuzitim hodnot typického uzivani budov. Pro zoény,
kde 0 energetické naro¢nosti osvétleni rozhoduje uzivatel, se pouZiji hodnoty platné

pro referenéni budovu.
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3. KONSTRUKCE

Vojtéch Dvorak

Skladby stén, stropt, podlah a otvorové vyplné (dale jen OV) jsou navrZeny tak, aby

byly dodrzeny tepelné technické vlastnosti dle

3.1 Obvodové zdivo

Var. 1:

Véapenna omitka

[1]

tvarnice POROTHERM 44 N P+D — P10

Pénova izolace Isover EPS GreyWall Plus

Perlitova omitka

SDK deska

Kontralaté a izolace z ov¢i viny
OSB deska

Dievéna ramova konstrukce KVH
Mineralni izolace bez formaldehyda
Dievovlaknit4 fasddni izola¢ni deska

Silikatova omitka probarvena

3.2 Podlaha

Textilni podlahovina
Cementovy potér

A400H

Pénovy polystyrén

Izolace proti zemni vlhkosti

Podkladni beton

18
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3.3 Strecha

e Kirytina
e Laté
e Vzduchova mezera
e Pojistnd hydroizolace
e Vzduchova mezera
e Tepelné izolace
e Parozabrana
e (Obklad + rost
e Nosna vrstva
= Pro Var. 1 beton

=  Pro Var. 2 dfevéna konstrukce

3.4 Okna a dvere

e Eurookna IV 92 SOFTLINE
e Vchodové dvefe PROFILINE

19
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4. TEPELNE ZTRATY

Vypocet tepelnych ztrat budov byl proveden dle normy CSN 06 0210 pro oblast
s vypoctovou venkovni teplotou -12 °C, krajina normalni, poloha budovy chranéna.
Tato norma stanovuje postup vypoctu tepelnych ztrat budov prostupem sténami
a vétranim za kvazistacionarnich podminek pfi nepferusovaném vytapéni.
Tepelné ztraty pocitdm bez uvazovani jednotlivych mistnosti v budové.
Tepelné ztraty jsou dvojiho typu:

o Tepelné ztraty prostupem

o Tepelné ztraty vétranim

4.1 Vypocet souciniteli prostupu tepla U

4.1.1 neprisvitné ¢asti

Vypoéet byl proveden dle CSN EN ISO 6946 (plati pro obvodové zdivo i stiechu).

_ 1 2
U= R, ;_E+Rse [W/m*.K] (4.1)

kde

Rsi — vnitini tepelny odpor pii piestupu tepla [m2.K/W]
Rse — vn&jsi tepelny odpor pii piestupu tepla [m?.K/W]
Sn — tloustka stény n-té stavebni konstrukce [m]

An — soucinitel tepelné vodivosti n-té stény stavebni konstrukce [W/m.K]
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Obvodové stény:
Var. 1:

Tab. 4-1 Struktura obvodovych stén var. 1

s [m] A [W/m.K]
omitka 0,015 0,88
tvarnice 0,44 0,148
izolace | 0,15az0,5 0,03
omitka 0,015 0,1

Pozn.: Hodnoty soucinitele tepelné vodivosti jsou hodnoty deklarované vyrobcem.
Smér tepelného toku je vodorovny:

Rs=0,13 m*.K/W

Rs=0,04 m*.K/W

Tab. 4-2 Piehled souc. prostupu tepla v zavislosti na tloust'ce izolace pro var. 1

Si20|ace [m] 0,15 0,2 0,3 0,4 0,5
U[W/m%K] 0,12 [0, |0,075 | 0,06 | 0,05

Var. 2:

Tab. 4-3 Struktura obvodovych stén var. 2

s[m] A [W/mK]
SDK 0,0125 0,22
Izolace-ov¢i vina 0,05 0,04
0SB 0,018 0,13
Mineralni izolace 0,15az0,5 0,039
Drevovlaknita izola¢ni deska 0,1 0,046
Omitka 0,005 0,12

Pozn. : Celkova tloustka konstrukce je u prvni varianty o 0,28 m veétsi.

Tab. 4-4 Ptehled souc. prostupu tepla v zavislosti na tloust’ce izolace pro Var. 2

Si20|ace [m] 0,15 0,2 0,3 0,4 0,5
U [W/mZK]| 0,13 | 0,112 | 0,087 | 0,071 | 0,06
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Porovnanim tab. 4-2 a tab. 4-4 je vidét, ze soucinitel prostupu tepla u prvni varianty je

0 néco nizsi nez u varianty druhé, coz znamena lep$i izolacni vlastnosti var. 1.

Strecha:

Tab. 4-5 Ptehled teplosménnych hlavnich vrstev stfechy

s [m] A [W/m.K]
izolace 0,25az0,5 0,4
Var. 1 beton 0,05 11

Var. 2 dievo

S ohledem na vzdusnost, a tim

zpusobenou slozitost dievéné

konstrukce, zvolim tepelny odpor nosné

vrstvy shodny s Var. 1

Ostatni vrstvy jsou zanedbany

Tab. 4-6 Prehled souc. prostupu tepla stiechy v zavislosti na tloust'ce izolace

Sizolace [M]

0,25

0,3

0,35

0,4

0,5

U [W/m°.K]

0,155

0,13

0,112

0,098

0,079

Pro tento typ stie$ni konstrukce mi vysly hodnoty U pro obé var. vyssi oproti hodnotam

U pro obvodové zdivo.

Podlaha — p¥ilehla zemina:

Vypocet byl proveden dle CSN EN ISO 13 370.

Smér tepelného toku je dolu:

R = 0,17 m>.K/W

Ree = 0,04 m2.K/W

I Spocllahy

0'5-01:)odlahy

Rf=Zi:Tii

[m]

[m2.K/W]
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de=w+A zeminy* (Rsi + Re + Rge)

! j—
d-t =B = Upodlahy -

kde

}\zeminy
0,457.B' +d¢

B* — charakteristicky parametr [m]

S — plocha podlahy [m?]

Vojtéch Dvorak

[m] (4.4)

[W/m?.K] (4.5)

O — obvod podlahy odd¢€lujici vytapeny prostor uvazované ¢asti podlahy od venkovniho

prostedi [m]

Rt — tepelny odpor podlahy [m?.K/W]

d; — celkova ekvivalentni tloustka podlahy [m]

w — celkova tloustka obvodovych stén obsahujici vSechny vrstvy [m]

Tab. 4-7 Piehled parametrti hlavnich vrstev podlahy

vrstva s[m] | A[W/mK]
Cementovy potér 0,04 0,8
Pénovy polystyrén | 0,2 0,04
Podkladni beton 0,08 11

Ostatni zanedbam

Spodlahy =80 m?
Opodlahy =36m

)bzeminy = 2 (t_]. pisky a §tél’ky)

Sizolace = 0,2 m (pro ob¢ varianty)

si 004 02 008

Rf= =

08 T00at 11
1

B = Spodlahy _ 80
0,5.Opodiahy  0,5.36

=444 m

= 5,12 m2. K/W
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Var. 1:

de = W+ A zeming- (Rgi + Re + Rge) = 0,67 +2.(0,17 + 5,12 + 0,04) = 11,33 m

U . }Vzeminy _ 2
podiahy ™ 0457.B +d, 0,457.4,44 + 11,33

= 0,147 W/m?.K

Var. 2: w je 0 0,28 mensi, tzn., ze d; = 11,33 - 0,28 = 11,05 m

U _ 7\zeminy _ 2
podlahy = 0 457.B’ +d;  0,457.4,44 + 11,05

= 0,151 W/m2.K

4.1.2 prisvitné casti

Jsou navrZzena okna s trojsklem s ohledem na energetickou tispornost domu.
Vypocet byl proveden dle CSN EN ISO 10 077.

(pro jednoducha okna se zasklenim jednoduchym nebo vicenasobnym).

2 Sskla-UsklatX Sramu-Uramut+X Iskia-Wskia 2
U = W/m*.K 4.6
okna X Sskla"'z: Sramu [ ] ( )

kde

Uskia — soucinitel prostupu zaskleni [W/m?.K]
Sskia — plocha zaskleni [mz]

Ursmu — soucinitel prostupu tepla ramu [W/mZ.K]
Stamu — plocha ramu [mz]

lskia — viditelny obvod zaskleni [m]

Wskla — linedrni Cinitel prostupu tepla zaskleni a rdimu okna [W/m.K]

Pozn.: Budu pocitat se shodnym soucinitelem prostupu tepla pro okno i pro dvere.
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Tab. 4-8 Popis okna

V}'féka okna| Siika okna Uskia Ursmu Iskia Wskla Stamu | Sskla

[m] [m] [W/m?K] | [W/m%K] | [m] [W/im.K] | [m?] | [m?]

1,5 1 0,5 1 4,36 0,08 0,374| 1,126
U _ Z Sskla-Uskla'{'Z Srému-Urému +Z lskla-‘ljskla

okna = Z Sskla+2 Srému

1,126.0,5+ 0,374 .1 + 4,36 .0,08 )
okna = = 0,857 W/m*.K

1,126 + 0,374

Vysledna hodnota se blizi hodnoté doporucené pro pasivni domy, nicméné je otazkou,

jak rychle se bude realné ménit s provozem.

4.1.3 Prumérny soucinitel prostupu tepla Ugn,

Primérny soucinitel prostupu tepla je jedno z hlavnich kritérii pro splnéni pozadavki

na energetickou naroc¢nost budovy, resp. pro stanoveni tfidy energetické narocnosti

budovy. Vzhledem ke zpfisiovani legislativy je tento parametr zakladnim
predpokladem pro splnéni v§ech pozadavkl na vystavbu.
Uem < Uemn [W/m? K] (4.7)
kde
Uemn j€ pozadovany primérny soucinitel prostupu tepla budovy [W/mz.K]
Uemn = fr. (w + AUem,N) [W/m? K] 4.8)

]

kde

fr — redukeni ¢initel (pro budovu blizkou nulové je fg = 0,7)[—]

Un 20, — poZadovany soucinitel prostupu tepla j-té teplosménné konstrukce na obalce
budovy dle ™M [wim? K]

A; — plocha j-té teplosménné konstrukce [m?]

b; — Cinitel teplotni redukce j-té teplosménné konstrukce
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AUgp, Ny — Piirdzka na vliv tepelnych vazeb ( = 0,02) [W/m? K]

2 (Un 20, Aj- by)
Uem,N = fR-< Z]A L + AUem,N
]
0,3.203,7 + 0,24.80 + 0,45.80 + 1,5.1,5.7 + 1,7.1,7
= 0,7.( + 0,02)
376
= 0,266 W/mz. K

Vypocet ovérim pro nejméné zateplenou konstrukci varianty 2 (var. 2, protozZe ta ma

vys$i hodnoty U nez var. 1), kdy budu uvazovat b; = 1.

2 (Un 20,4 Aj. by)
XA
_0,13.203,7 4+ 0,155.80 + 0,15.80 + 0,857.7.1,5 + 0,857.1,8
B 376

Uem =

+ AUep,

+ 0,02

= 0,18 W/m2.K

Spocitame-li pomér Uep n @ Ugp, , tak ziskdme klasifikacni ukazatel Cl, z kterého lze
urcit prikaz energetické naroCnosti budovy — PENB, respektive tfidu energetické

naro¢nosti budovy.

Uy 0,18
Ccl = = = 0,69
Uemn 0,266

Je-li Cl v intervalu 0,5 az 0,75, tak budovu hodnotime jako tGspornou (B), coz je druhé
nejlepsi hodnoceni, a jelikoZ jsem vypocet provedl pro nejméné zateplenou konstrukci,
je jasné, Ze uvazované varianty jsou energeticky usporné, dokonce i mimotadné

usporné, viz tab. 4-9 nebo ptiloha 7.
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Tab. 4-9 Klasifikacni tfidy pro primérny soucinitel prostupu tepla

Vojtéch Dvorak

PENB — Var. 1 Tloustka obvodové izolace s [m]
0,25 0,3 0,35 0,4 0,5
0,15 B B B B B
Tloustka 0,2 B B B B B
obvodové 0,3 B B B B B
izolace S 0,4 B B B A A
[m] 0,5 B B A A A
PENB — Var. 2 Tloustka obvodové izolace s [m]
0,25 0,3 0,35 0,4 0,5
0,15 B B B B B
Tloustka 0,2 B B B B B
obvodové 0,3 B B B B B
izolace S 0,4 B B B B B
[m] 0,5 B B B B A

4.2 Vypocet mérnych ztrat tepla

4.2.1 Vypocet mérnych ztrat tepla prostupem

Vlivem vyuziti zpétného ziskavani tepla (dale jen ZZT) je ztrata tepla prostupem

dominantni a tim paddem by mél byt kladen dlraz na snahu sniZit mérné ztraty

prostupem.

Vypocet mémé ztraty prostupem z vytdpéného prostoru do venkovniho prostiedi

plastém budovy Hr je (obvodové zdivo, stiecha, OV)

Hrie = X Sk - Ukc

Ukc = Uk + AUtb

kde

Sk — plocha stavebni casti [m?]

[W/K]

[W/m2.K]

U — soucinitel prostupu tepla dané stavebni ¢asti [W/m?.K]

AUy, — korekéni €initel prostupu tepla [W/m?.K]
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Tab. 4-10 Prehled korekénich souciniteld k vypoctu mérné tepelné ztraty

konstrukce | Po¢et ,,priniku*“| Pocet ,,prinika“| AUy, pro svislé stavebni

stén strop. casti

konstrukei (objem prostoru > 100 m°®)

Var. 1 1 0 0
Var. 2 0 0 0

Pocet stran v kontaktu AUy, pro vodorovné

S venkovnim prostiedim stavebni ¢asti
stiecha 4 0,2

Plocha stavebni ¢asti AUy, pro OV

9 az 20 0,2

Ptiklad vypoctu pro obé€ varianty S tloustkou izolaci (obvod i stfecha) s = 0,3 m.

Var. 1:

HT,ie = 2 Sk . Ukc = Sstén bez OV -Ustén + Sstfechy- (Ustfechy + AUtb) + SOV- (UOV +
AUtb=203,7.0,075+80.0,134+0,2+12,3.0,8574+0,2=54,7 W/K

Var. 2:

Hrie = 57,1 W/K

e Vypocet mérné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do zeminy v ustdleném stavu
Hr.ig
Vypocet provedu pomoci zjednoduSené metody, kdy budu uvazovat, Ze vzduch neunika
pfimo do zeminy, ale do okolniho prostfedi, a abych si mohl toto zjednodusSeni dovolit,

tak pouZziji Uequiv,podiany, ¢imz vykompenzuji zjednoduSeni.

HT,ig =lIg -fgz Gy . 2 Spodlahy . Uequiv,podlahy [W/K] (4.11)
tiv_tm,e
foo =7 [-] (4.12)
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kde

tme — primérnd ro¢ni venkovni teplota za otopné obdobi [°C]

Vojtéch Dvorak

fg1 — soucinitel zohlediiujici vliv ro¢nich zmén venkovni teploty (dle CSN EN 12 831

=>fyy = 1,45) [-]

fgo — teplotni redukéni soucinitel zohlediujici rozdil mezi ro¢ni primérmou venkovni

teplotou za otopné obdobi a vypoctovou venkovni teplotou [-]

Uequiv.podiany — ekvivalentni souginitel prostupu tepla [W/m? K] (stanoven graficky viz

ptiloha 10)

Ctip—tme  20-36
927t —t, 20— (—12)

HT,g = fgl -fgz -Gw z Spodlahy . Uequiv,podlahy = 114‘5 '

=59W/K

= 0,5125

Tab 4-11 Vypocet mérnych tep. ztrat prostupem

0,5125.1.80.0,1

Sizolace [m] 0,15 0,2 0,3 0,4 0,5
Var. 1 Hrpje(bez sttechy) [W/K] | 37,5 | 33,4 | 28,3 | 252 | 23,2
Var. 2 Hpjo(bez sttechy) [W/K] | 39,5 | 35,7 | 30,7 | 27,5 | 25,2
Sizolace [M] 025 (03 |035 |04 |05
Hr ;e — stfecha [W/K] 28,4 | 264 | 25 239 | 22,3

Hrg, =59 W/K

Celkovy mérny tepelny tok prostupem budovy Hy se vypocita ze vztahu:

HT = HT,ie + HT,g

[W/K]
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Tab. 4-12 Piehled nekterych Hr

Sizolace-obvodové zdivo [m] 0115 012 0,3 0,4 0,5
Sizolace-stiecha [M] 025 |03 |035 |04 |05
Var. 1 Ht [W/K] 71,9 | 658 | 59,2 |55 51,5
Var. 2 Hy [W/K] 739 68,1 | 616 | 57,3 |53,5

4.2.2 Vypocet mérné tepelné ztraty vétranim Hy

Hy; =Vi.cp.p [WI/K] (4.14)

kde
V; — Objemovy tok [m®/s]
cp — mérna tepelna kapacita vzduchu [J/kg.K]

p — hustota vzduchu [kg/m®]

V.=0;.n [m*/s] (4.15)

kde
N — intenzita vymény vzduchu [h™1]

Oi — Objem vétraného prostoru [m3]

V; = 480.0,000139 = 0,067 m3/s

Hy; =Vi.c,.p =0,067.1010.1,2 = 80,8 W/K
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4.3 Navrhova tepelna ztrata prostupem ¢
¢ri = (Hrje + HT,ig) (tiy — tey) [W] (4.16)

kde

tiv — vnitini vypoctova teplota [°C]

tev — venkovni vypoctova teplota [°C]

Ptiklad vypocétu pro ob¢ varianty s tloustkou izolaci (obvod i stfecha) s = 0,3 m

a tloust’kou izolace v podlaze prilehlé k zemin¢ s = 0,2 m.

Var. 1:

¢r; = (Hrje + Hrjg) - (tiy — tey) = (54,7 +5,9). (20 — (=12)) = 22655 W

Var. 2:

0r; = (Hrje + Hrjg) - (tiy — tey) = (57,1 +5,9).(20 — (=12)) = 2339,7 W

4.4 Navrhova tepelna ztrata vétranim ¢

¢y, = Hy; . (tiy — tev) [W] (4.17)

$v,i = Hy; - (tiy — tey) = 80,8.(20 — (—12)) = 2585,6 W

4.5 Celkova tepelna ztrata objektu ¢;

b; = 1 + by [W] (4.18)
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Prehled tepelnych ztrat pro riizné tloustky izolace:

Tab. 4-13 Piehled tepelnych ztrat pro ob¢ varianty

(I)i [kW] —Var. 1 Tloustka obvodové izolace s [m]
0,25 0,3 0,35 0,4 0,5
0,15 4,89 4,82 4,77 4,74 4,69
Tloustka 0,2 4,76 4,69 4,64 4,61 4,56
obvodové 0,3 4,59 4,53 4,48 4,45 4.4
izolaces[m] | 0,4 4,49 4,43 4,38 4,35 4,3
0,5 4,43 4,36 4,32 4,28 4,23
(I)i [kW] —Var. 2 Tloust’ka obvodové izolace s [m]
0,25 0,3 0,35 0,4 0,5
0,15 4,95 4,89 4,84 4,8 4,75
Tloustka 0,2 4,83 4,76 4,72 4,68 4,63
obvodové 0,3 4,67 4,6 4,56 4,52 4,47
izolace s [m] | 0,4 456 |45 4,45 442 437
0,5 4,49 4,43 4,38 4,35 4,3

Z tab. 4-13 mi opét vysla var. 1 jako ta vyhodné&jsi.

4.6 Celkové mnozstvi preneseného tepla Q¢

QH,ht = QH,tr + QH,Ve [kWh] (419)

kde
Qutr — celkové mnoZstvi pfeneseného tepla prostupem za mésic [kWh]

Quve — celkové mnoZstvi pfeneseného tepla vétranim za mésic [kWh]

QH,tr = Npoq- Hy- (tiy — tep) [KWh] (4.20)
QH,ve = Nhogq- Hy- (tiv — teov) [KWh] (4.21)
teov = tep T Nyyp (tiy — tep) [°C] (4.22)
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kde

Npoq — pocet hodin v mésici [h] (viz tab. 5-5)

tep — stiedni teplota v mésici [°C] (viz tab. 5-5)

teoy — teplota ohiratého venkovniho vzduchu [°C]

NzzT

— ucinnost ZZT [—]

Vojtéch Dvorak

Ptiklad vypoCtu teov , Quve @ Qu e pro mésic leden pii zatepleni 0,3 m pro obvodové

zdivo a stfechu, 0,2 m pro podlahu (var. 1):

teov = tep + Nygp- (tiv — tep) = —1,3 +0,9. (20— (—1,3)) = 17,9 °C

Qi,r = Npod- 3600. Hr. (tiy — tep) = 744.60,7.(20 — (—1,3)) = 961 kWh

Qiive = Nhog- 3600. Hy. (tiy — teoy) = 744.80,8.(20 — 17,9) = 126 kWh

Qunt = Quer + Quve = 961 + 126 = 1087 kWh

Pozn.: kdybych neuvazoval ZZT, tak by hodnota Qy e stoupla zhruba 17x, coZ znamend,

Ze pro realizaci budovy, ktera ma byt blizka nulové, je nutné vidy navrhnout ZZT.

Tab. 4-14 Piehled teoy, Quye @ Quer pro jednotlivé mésice pro zatepleni viz minuly

ptiklad
teov QH,tr_Var- 1 QH,tr_Var- 2 QH,Ve QH,ht — Var. 1 QH,ht — Var. 2

mésic [°C] kWh kWh kWh kWh kWh
Leden | 17,9 961 999 128 1089 1127
Unor | 18 819 851 109 929 961
Biezen | 18,4 736 764 98 834 862
Duben | 18,8 520 540 69 589 609
Kvéten | 19,3 302 314 40 343 355
Cerven | 19,6 170 177 23 193 200
Cervenec | 19,8 90 94 12 102 106
Srpen 19,8 95 98 13 107 111
Zari 19,4 284 295 38 322 333
Rijen 18,8 528 549 70 598 619
Listopad | 18,3 734 762 98 832 860
Prosinec | 18,1 880 915 117 997 1032
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5. TEPELNE ZISKY
5.1 Vnitini tepelné zisky

Vypoéet byl proveden dle CSN EN ISO 13790.
Tepelny tok od osob a spotiebici byl odhadnut pro cely dim ¢ = 4 W.m™

Potom vnitini tepelné zisky Qjnt se vypocitaji pro kazdy mésic ze vztahu 5.1:

Qint = Qint -Npod [kWh] (5-1)
Qint =¢ -Apodlah [W] (5.2)
kde

Qint — Vykon vnitinich tepelnych ziska [W]
Ny 04 — pocet hodin v mésici [h]
@ — tepelny tok od osob a spotfebict [W.m™]

Apodian — Celkova vnitini plocha [m?]

Qint = q)-Apodlah =4.2.80=640W

34



Bakalatska prace ¢.1 TZSI 2015

Tab. 5-1 Prehled vnitinich ziskl v jednotlivych mésicich

pocet dnu | pocet hodin | Vnitini zisky

mésic [d] [h] [kwh]
Leden 31 744 476
Unor 28 672 430
Biezen 31 744 476
Duben 30 720 461
Kvéten 31 744 476
Cerven 30 720 461
Cervenec 31 744 476
Srpen 31 744 476
Zati 30 720 461
Rijen 31 744 476
Listopad 30 720 461
Prosinec 31 744 476

Vojtéch Dvorak

Sectenim Vnitinich ziskl pro kazdy mésic dostaneme vnitini zisky za rok:

Qint,rok = Z Qint = 5606 kWh

5.2 Solarni tepelné zisky Qg

Tepelné zisky vznikajici jako disledek slune¢niho zafeni obvykle dostupného

v dané lokalité jsou zavislé na orientaci sbérnych ploch, trvalého a pohyblivého stinéni,

prostupnosti a pohltivosti slune¢niho zafeni a na vlastnostech charakterizujici pfenos

tepla sbérnych ploch. Parametr zahrnujici vlastnosti a plochu sbérmého povrchu (vcetné

stinéni) se nazyva efektivni sbérna plocha.[z] Z ¢ehoz plyne, Ze pro navrh nulové budovy

je podstatna volba mista, tedy orientace ke sv€tovym stranam.

Vypoéet byl proveden dle CSN EN ISO 13790 se zanedbanim salani viiéi obloze.

Qso1 = Zj Is,j -Zn Asol,nj

[KWh]
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kde
Iy; — celkové solarni zateni za mésic [kWh/m?]

Agol,nj — UCinna solarni sbérna plocha [m?]

5.2.1 Zasklenymi prvky

Solarni zisky zasklenymi prvky tvoii dominantni podil na celkovych solarnich ziscich.

(nemuselo by tomu tak byt, kdybychom naptiklad navrhli dim s tmavou fasadou).

Agol = l:‘sh,gl . ggl(1 - FF)Aw,p [mZ] (5.4)

kde
Viz tab. 5-2

Tab. 5-2 Parametry k vypoctu ucinné solarni sbérné plochy zasklenych prvkl Ay

Korekéni Celkova Korekce pro , Podil
. Celkovéa propustnost
Cinitel propustnost nerozptyl. hlednvmi brvk plochy
stinéni zaskleni zaskleni prutfiednymi piviey ramu
I:sh,gl On I:w ggl I:F
[-] [-] [-] [-] [-]
0,9 0,7 0,9 0,63 0,3

Ay p- celkova pohledova plocha zaskleného prvku [m?]

Tab. 5-3 Orientace oken

pocet | Ay p[m?]
J 2 3
S 1 15
\/ 2 3
Z 2 3
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Z tab. 5-3 je vidét snaha o zvySeni solarnich ziskd, a to tak, ze nejméné zasklenych
prvki je tam, kde dopada nejméné slune¢niho zareni, tedy na severni strané domu.

Vypocet ucinné sbérné plochy pro jizni stranu:

Aol = Fshgr - 8a(1 —Fp)A,, =0,9.0,63.(1-0,3).3 =119 m?

Tab. 5-4 Prehled ucinné sbérné plochy pro rizné orientace ke svétovym stranam

S J \Y 4
Aso [m7] | 0,5954 |1,1907 | 1,1907 | 1,1907

Tab. 5-5 Piehled celkového solarniho zafeni za mésic

Pocet Pocet Stredni , o, L,
. ) Celkové solarni zafeni za mésic
dnu hodin teplota
Mg¢sic ls
n Nhod tep - , .
Sever ‘ Jih ‘ Vychod ‘ Zapad
[den] [h] [°C] [KWh/m?]
Leden 31 744 -1,3 8 34 14 14
Unor 28 672 -0,1 13 51 26 26
Biezen 31 744 3,7 25 74 47 47
Duben 30 720 8,1 36 86 74 74
Kvéten 31 744 13,3 49 87 87 87
Cerven 30 720 16,1 52 76 20 90
Cervenec| 31 744 18 51 78 84 84
Srpen 31 744 17,9 42 96 80 80
Zati 30 720 13,5 29 78 53 53
Rijen 31 744 8,3 19 74 39 39
Listopad 30 720 3,2 9 45 18 18
Prosinec 31 744 0,5 6 29 11 11

Vypocet tepelného solarniho zisku za leden pro jizni stranu:

Qso1 = Isj- Asornj = 34.1,19 = 40 kWh
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Tab. 5-6 Piehled solarnich tepelnych zisku

Tepelny tok solarnich zisk Qs
Prasvitné konstrukce
[kKWh]

mésic S J Vv Z
Leden 5 40 17 17
Unor 8 61 31 31
Biezen 15 88 56 56
Duben 21 102 88 88
Kvéten 29 104 104 104
Cerven | 31 90 107 107
Cervenec 30 93 100 100
Srpen 25 114 95 95
Zari 17 93 63 63
Rijen 11 88 46 46
Listopad 5 54 21 21
Prosinec 4 35 13 13

5.2.2 Neprisvitnou konstrukei

Ago1 = s c- Rge- Uc. A¢ [mz] (5-5)

kde

asc — Viz tab. 5-7

Uc — souc. prostupu tepla neprihledné ¢asti [W/m?. K]
Ac — pohledova plocha neprihledné ¢asti [mz]

Ze vztahu (5.5) je patrné, Ze velikost solarnich ziskl neprithlednymi konstrukcemi klesa

S mirou zatepleni, resp. S klesajicim U.
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Tab. 5-7 Parametry k vypoctu G¢inné solarni sbérné plose neprihlednych prvka Asgl

Pohltivost slune¢niho zafeni | Tepelny odpor prestupu
neprihlednych prvki tepla na vn&j§im povrchu
Os,c Rse
[-] [m2. K1 w7
0,6 0,04
Tab. 5-8
obvodové stény stfecha
orientace | Ac [m?] | orientace | Ac [m?]
S 447 S 20
J 45 J 20
Vv 57 \Y 20
Z 57 Z 20

Vypocet ucinné sbérné plochy pro jizni stranu obvodového zdiva pii tloust'ce izolace

s=0,3m (Var. 1):

Asol = asc- Rge. Uc.Ac = 0,6.0,04.0,075.45 = 0,08 m?

Vypocet ucinné sbérné plochy pro jizni stranu sttechy pfti tloust’ce izolace
s=0,3m:

Asol = Ogc. Rge. Uc.Ac = 0,6.0,04.0,13.20 = 0,06 m?

Tab. 5-9 Prehled ucinné sbérné plochy pro rtizné orientace ke svétovym stranam

(tloustka izolaci s = 0,3 m)

Var. 1 S J V Z 1/4 stiechy
Asi[m?] [0,08] 0,08 | 0,10 | 0,10 0,05

Var. 2 S J V Z 1/4stfechy
Asi[m? 10,09] 009 | 012 | 0,12 0,05
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Tab. 5-10 Piehled Qs neprisvitnou konstrukei pro tloustky izolaci s = 0,3 m

Var. 1
Tepelny tok solarnich ziska Qs
Nepriisvitné konstrukce
obvodové zdivo | stfecha
[kWh]
meésic S J V Z S J \Y Z
Leden 1 3 1 1 0 2 1 1
Unor 1 4 3 3 1 3 2 2
Bfezen 2 6 5 5 2 5 3 3
Duben 3 7 8 8 2 5 5 5
Kvéten 4 7 9 9 3 5 5 5
Cerven 4 6 9 9 3 5 6 6
Cervenec 4 6 9 9 3 5 5 5
Srpen 3 8 8 8 3 6 5 5
Zari 2 6 5 5 2 5 3 3
Rijen 2 6 4 4 1 5 2 2
Listopad 1 4 2 2 1 3 1 1
Prosinec 0 2 1 1 0 2 1 1
Var. 2
Tepelny tok solarnich zisk Qs — nepriisvitné konstrukce
[kWh]
mésic S J \Y 4 > stiecha
Leden 1 3 2 3 4
Unor 1 5 3 6 7
Biezen 2 7 6 12 12
Duben 3 8 9 18 17
Kvéten 5 8 10 22 19
Cerven 5 7 11 22 19
Cervenec | 5 7 10 21 19
Srpen 4 9 9 20 19
Zari 3 7 6 13 13
Rijen 2 7 5 10 11
Listopad 1 4 2 4 6
Prosinec 1 3 1 3 4

Porovnanim tab. 5-6 a 5-10 je ziejma dominance solarnich ziski prosklenymi prvky.
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Tab 5-11 Ptehled solarnich ziskt pro var. 1 za 1 rok

Qsol [kWh] Sizol - stfecha [m]
Var. 1 0,25 0,3 0,35 0,4 0,5
Sizol - 0,15 3180 3151 3130 3114 3092
obvodové 0,2 3121 3092 3071 3055 3033
stény [m] 0,3 3047 3018 2997 2981 2959
0,4 3003 2974 2953 2937 2915
0,5 2973 2944 2923 2908 2885

5.3 Vysledné hodnoty

Tepelné zisky = Vnitini tepelné zisky + Solarni tepelné zisky

Qn,gn = Qint *+ Qsol [kwWh] (5.6)

Tab 5-12 Ptehled tepelnych ziskd pro var. 1 za 1 rok

QH - [kWh] Sizol-stiecha [m]
Var. 1 0,25 0,3 0,35 0,4 0,5
0,15 8786 8757 8736 8720 8698
Sizol- 0,2 8727 8698 8677 8661 8639
obvodove | 0,3 8653 8624 8603 8587 8565
stény [m] | 04 8609 8580 8559 8543 8521
0,5 8579 8550 8529 8514 8491

Porovnani velikosti Qjn @ Qso Pro var. 1, si;o (stiecha i obvodova sténa) = 0,3 m

solarni
zisky
35%

Vnitini
zisky
65%

Obr. 5-1 Porovnani Qjnt a Qsol
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5.4 Déleni variant dle vnitini tepelné kapacity

Rozdéleni pomoci plosné hmotnosti mg

Var. 1.

.S .S
m = PE R [kg/m?] (5.7)
kde

pc — hustota tvarnice [kg/m3]
Sc — plocha stén bez OV [m?]
pg — hustota stropniho betonu [kg/m3]

Sg — plocha stie$niho betonu [m?]

mg = £e-5c*2 Po-%p 7502937200 — 1102,5kg/m? > 1000 = velmi t&zkd

S Sc+Sc 203,7+80

budova

Var. 2: Vzhledem k jeji konstrukci ji budu povazovat bez vypoctu za velmi lehkou

konstrukci

Vnitini tepelna kapacita budovy Cp, [J/K]

Var. 1:

Cm = 370000.A¢ = 370000.2.80 = 59200000 J/K
Var. 2:

Cm = 80000.A¢ = 80000.2.80 = 12800000 J/K

Pozn.: Vliv vnitrni tepelné kapacity ma pomérné znacny vliv na vhodnost var. 1.
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5.5 Faktor vyuZitelnosti tepelnych ziski pro vytapéni

Bezrozmérny faktor vyuZitelnosti tepelnych ziskli pro rezim vytapéni an je funkci

bilanéniho poméru yy a Ciselného parametru ay, ktery zévisi na tepelné setrvacnosti

budovy, jek je dano rovnicemi (5.8) az (5.11). [2]

KdyZyy>0yu#1, tak:

1-yiH
NH,gn = % [—] (58)
kde

vn — bilanéni pomér [—]
Ny gn — faktor vyuZzitelnosti tepelnych ziski pro vytapéni [-]

ay — Ciselny parametr [-]

Yi = gt -] (5.9)
H,ht

ay = aH,O + % [_] (510)

7= m/3600 [h] (5.11)

Htr,adj +Hve,adj

kde

Qu,nt — celkové mnozstvi prenesen¢ho tepla v rezimu vytapéni [KWh]

Qu,gn — celkove tepelné zisky v rezimu vytapéni [KWh]

ay o — referencni Ciselny parametr (pro mésicni metodu je roven 1) [-]

T — Casova konstanta budovy [h]

Ty, — referencni casova konstanta budovy (pro mési¢ni metodu je rovno 15) [h]
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Hr,aqj — reprezentativni hodnota celkového mérného tep. toku prostupem [W/K]

Hye aqj — reprezentativni hodnota celkového mérného tep. toku vétranim [W/K]

Piiklad vypoctl pro Sizol obvod.zdivo = 0,3 M, Sizolstrecha = 0,4 M pro leden.

Var. 1

565,4
Vi = QH,gn DO 0,54

Qune 1049

Var. 2

568
yy = e 508 o

Qune 1087
Var. 1
Cn/3600 59200000/3600
= = =118,4h
Htr,ad]— + Hve,ad]- 58,1 + 80,8
Var. 2
Cn/3600 12800000/3600
T= = =256h
Htr,adj + Hve_adj 60,5 + 80,8

Var. 1

T 118,4
aH:aH‘O‘FE:l"‘ 15 :8,9
Var. 2

T 25,6
dy =aH,0+E= 1+F=2,7

Var. 1 pro leden

. 1y 1-0,548° _1
H,gn 1_Y:IH+1 1-0,5489+1
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Var. 2 pro leden

g = i 17052 o
,8n T - -
g 1— YaHH+1 1— 0,522,7+1

Tab. 5-13 Prehled faktoru vyuzitelnosti tepelnych ziskl pro vytapéni nw gn

MH,gn
mésic Var.1 | Var. 2

Leden 1,00 0,91
Unor 0,99 0,87
Bfezen 0,94 0,78
Duben 0,70 0,60

Kvéten 0,38 0,37
Cerven | 0,22 0,22
Cervenec 0,12 0,12
Srpen 0,12 0,12
Zati 0,42 0,41
Rijen 0,80 0,67
Listopad | 0,98 0,84
Prosinec 1,00 0,90

Ztab. 5-13 lze vycist, ze vlivem vétsi tepelné kapacity var. 1 bude zdéna budova

vyuZzivat tepelné zisky ve vét§i mife a nejmarkantnéjsi rozdil nastane od fijna do dubna.

5.6 Mérna potreba tepla na vytapéni

E, = 23 [KWh/mZ.a]

kde
Qunq — Potieba tepla na vytapéni budovy [kWh]
A — naslapna plocha véetné $itky zdiva [m?]

QHnd = QHht — NH,gn- QH,gn [kWh]
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Qund Rozdil
mésic | Var.1 | Var.2 | variant
Leden | 484,66 | 569,9 | 85,3
Unor 320,1 | 4182 | 98,1

Bfezen 125 265,3 140,3
Duben 7,8 95,9 88,1
Kvéten 0 16,7 16,6
Cerven 0 2,6 2,6
Cervenec 0 0,3 0,3
Srpen 0 0,3 0,3
ZAafi 0,1 19,8 19,7
Rijen 22,1 | 1274 | 105,3
Listopad | 233,3 | 339,6 | 106,2
Prosinec | 412,8 499 4 86,6
) 1605,8 | 2355,3 | 750

Tab. 5-14 Piehled Qy 4 @ zejména rozdilu hodnot mezi variantami

Vojtéch Dvorak

Z tab. 5-14 dostaneme rozdilovou hodnotu energie, kterou musime do var. 2 nacerpat

navic oproti var. 1, pfi zvolenych stejnych parametrech zatepleni (0,3 m izolace

na obvodovém zdivu, 0,4 m izolace ve stfesni konstrukci a 0,2 m izolace v podlaze).

750 kWh je pomérné vyrazny rozdil, ktery se uz jisté projevi na cené energie.

Tab. 5-15 Mérna potieba tepla na vytapéni

Ea [kWh/mz_a] Sizol-Stfecha [m]
Var.1 | 0,25 0,3 0,35 0,4 0,5
Sizol- 0,15 12,3 | 11,6 11,1 10,7 10,2
obvodové 0,2 10,8 10,1 9,6 9,2 8,7
stény [m] 0,3 8,8 8,1 7.7 7.4 6,9
0,4 7.6 7 6,6 6,2 58
0,5 6,8 6,2 538 55 51

Ea [kWh/mZ_a] Sizol-Stfecha [m]
Var.2 | 0,25 0,3 0,35 0,4 0,5
Sizol- 0,15 18 17,1 16,5 16,1 15,4
obvodové 0,2 16,2 | 154 14.8 14.4 13,8
stény [m] 0,3 13,8 13 12,5 12,1 11,5
0,4 12,1 | 11,4 10,9 10,5 10
0,5 10,9 | 10,3 9,8 9,4 8,9
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Z tab. 5-15 lze tvrdit, ze vSechny kombinace zatepleni splituji podminku pro budovy

blizké nulovym dle tab. 2-1. N&kdy je snaha dostat se pod 5 kWh/m®.a, coZ se ndm

ani u nejvice zateplené varianty nepovedlo.
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6. POTREBA TEPLA NA PRiPRAVU TV

6.1 Potieba tepla na pripravu teplé vody

V domé budu uvazovat 4 obyvatele, kazdy spotiebuje za den 40 | vody, tedy:
Denni potieba tepla pro ohiev TV:

Qruvq = (1 + 7). 2YzpPlemt) [Wh/den] 6.1)
’ 3600

kde

Vp = mnozstvi spotiebované vody jednim obyvatelem za den (40 I/den.os)
t, = teplota ohtaté vody (55 °C) [°C]

t; = teplota studené vody (10 °C) [°C]

z = koeficient energetickych ztrat pro pfipravu TV [-]
¢ = mérna tepelna kapacita vody [J/kg.K]
p = hustota vody [kg/m?]

p = pocet osob

p.C.Vap.p. (tz — t1) 1000.4186.0,04.4. (55 — 10)
= (1 . =(1+40,2).
Qryva = (1 +12) 3600 (1+0,2) 3600
= 10046 Wh/den

Roc¢ni spotieba s ohledem na snizenou spotiebu TV v letnich mésicich

Qruv, = 3,366 MWh/rok

48



Bakalatska prace ¢.1 TZSI 2015 Vojtéch Dvorak

6.2 Porovnani poméru potieby tepla na vytapéni a ohrev TV

Pro tloustku izolace 0,2 m — podlaha, 0,3 m — obvod, 0,4 m — stfecha. (Budova s téméf

nulovou spotiebou energie)

Var. 1.

VYT
32%

ohrev
TV
68%

Var. 2.

VYT
41%

4

ohrev
TV
59%

Obr. 6-1

Pro tloust’ku izolace 0,2 m pro strop, podlaha i obvod. (Budova s téméf nulovou

spotiebou energie)

Var. 1

VYT
43%

ohiev
TV
57%

Var.2

VYT
50%

ohrev
TV
50%

Obr. 6-2

Porovnani s nizkoenergetickym domem (tloustka izolace 0,1 m (strop, obvod),

podlaha 0,2 m)

Var.1

VYT
57%

Ohfev
TV
43%

Var.2.

VYT
61%

4

Ohfev
TV
39%

Obr. 6-3
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7. ZDROJ TEPLA

7.1 Navrh zdroje tepla

Vzhledem k faktu, Zze nulova budova, respektive budova s téméf nulovou spotiebou
energie, ma mit pokryté zdroje energie z vyrazné ¢ast z OZE, zvolim jako zdroj energie
tepelné cCerpadlo typu vzduch-voda ato doplnim solarnimi kolektory, které budou

vyuzivany pouze na ohiev TV.

7.1.1 Tepelné ¢erpadlo

Tepelné &erpadlo (dale jen TC) vzduch voda volim zejména z vyhod v univerzalnosti
a jednoduchosti oproti ostatnim TC a také kvali niz8i potizovaci cené. Nicméné tento
typ TC ma i nevyhodu, a to v zavislosti vykonu na venkovni teploté, coZ se v praxi fesi
pomoci bivalentniho zdroje, nicméné jak bude ukézdno, v mém piipad¢ diky nizkym

tepelnym ztratdm objektu se ani k bivalentnimu bodu nemusim dostat.

Volim TC Logatherm WPL 6 AR, coz je TC s nejniz§im vykonem dané fady.

Coz v Obr. 7-1 a 7-2 znazornuje kiivka ¢islo 1.

° Bivalentni bod:

O/ kW

18 e

16 =5

14

12 - S e

= . }
10 —— " A
= -

2

| |
%6 -15 -10 -5 0 5 10 15

& TR 010,00

Obr. 7-1 Vykonové kiivky TC pfi teploté na vystupu 55 °C
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Obr. 7-2 Vykonové ktivky TC pfi teploté na vystupu 35 °C

Z grafil je patrné, Ze pro tepelné ztraty objektu pod 4,5 kW se TC nedostane na teplotu
bivalence. Mozn4 varianta je vyfesit situaci slabSim cerpadlem, nicméné mnou zvolena

tada TC slabsimi TC nedisponuje.

J SPF

COP

7

B —_— = —— —
5 |- @ ]

; e TG
3 ,_f---'-__'"_-__:.:"” g e

e

1

20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35

TWO ,‘,r GC 6720811 620-12.10

Obr. 7-3 Topny faktor TC
1 teplota vystupni vody 35 °C

3 teplota vystupni vody 55 °C
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Hodnota COP uddva pomér mezi mnoZstvim energie vyrobené a energie vlozené,

tedy pomér topného vykonu k elektrickému piikonu.

Cl]

A
/

ta te [°

1
N
-

Venkovni teplo
co o~ N O

=
o

[uny
N

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Pocet dnii otopného obdobi d [dny]

Obr. 7-4 Rozdéleni otopného obdobi pro vypocet SPF

Pomoci obr. 7-4 a 7-5 ziskavam hodnoty COP pro 20 denni intervaly otopného obdobi,

coz zndzornuje tab. 7-1.

Tab. 7-1
VYTAPENI OHREV TV

te Pocet dni COP te Pocet dni COP
-6 20 3,5 -6 20 2,7
-2,2 20 4 -2,2 20 29
-0,2 20 4.2 -0,2 20 3
1.4 20 4.4 1,4 20 3,1
2,8 20 4.6 2,8 20 3,2
4.1 20 4.7 41 20 3,25
54 20 48 5,4 20 3,3
6,8 20 49 6,8 20 3,3
8,2 20 51 8,2 20 3,35
9,8 20 5,2 9,8 20 3,35
11,7 20 53 11,7 20 3,35
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Vice nas ale bude zajimat, jaky je realny sezénni topny faktor (SPF), ktery se vypocita

dle vztahu:

3 COP;.de;
SPF = =5—— [] (7.1)
kde

COP — topny faktor (Coefficient of performance)TC [—]
d. — pocet dni v daném intervalu pro urcity COP [dny]

Uplatnénim vztahu 7.1 dostane 2 vysledky: SPF pro vytapéni a SPF pro ohiev TV, tyto
hodnoty jsou pomérné vysoké, coz je zptisobeno laboratornimi podminkami pfi méteni

COP.

;COP.d,.  20.Y COP
5 COP.de, _ 20.5COP _
i de, 20.11

SPFyyr =

{COP.d,.  20.Y COP
5 COP.de, _ 20.5COP _
i de; 20.11

SPFTV =

7.1.2 Solarni kolektory

Parametry solarnich kolektort:
Plocha kolektort: 2,5 m?
Sklon: 45°

Optické tc¢innost: np = 0,7

S ohledem na fakt, Ze pro dlouhodobé vyuZzivani solarnich kolektori neni vhodné jejich
prehfivani v letnich meésicich, byly nadimenzovany. Prubéh solarni energie v nich
vygenerované znazoriuje obr. 7-5, Z néhoz dostaneme ptesnou velikost vyuzitelného

zisku solarni soustavy Qss y.
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Qssu = 1521 kWh/rok

f=45%

kde

f — Pomérné vyuziti solarnich kolektorti na ohtfev TV

350 -

300 b ______ Ll ] | |
250 --|--q--1--kopooeofooboba o o-- NG --F- A1 C3Qk,u kWh
§200 —+---- -é —————— ;— ————————————— F-1-- -i —————— F-ING T —Qp,C kKWh
= Lo L] ——Qss,u kKWh
D150 +---- 1--1-- R === === Ft =N\
2 : | . : | : . :
T S 7 o o B o o o o o o e o B -t
L : | : | : | : | : :
50 T e T TN
0 : : : : E Z ! E ! Z E
1 3 5 7 Meésic 9 11

Obr. 7-5 Prabéh mnozstvi solarni energie za rok

7.1.3 Vysledné hodnoty energie vzniklé obéma zdroji
Pro nejméné zateplenou konstrukci 2. Var:
VYTAPENI:

QH,nd 3305,5
QH,nd,el = =
SPFyyr 4,61

= 717 kWh/rokg,

Vztdhneme-li tu toto hodnotu k velikosti plochy véetné Sitky zdiva, dostaneme mérnou

potiebu tepla na vytapéni Ea [KWh/m?.a]

. Quna _ 33055
AT A T 2925

= 17,9 kWh/m?.a
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Rozdé€lime-li mérnou potiebu tepla na vytapéni na 2 ¢asti dle SPF a vynasobime-li
hodnoty pfislusnym faktorem energetické premény (dle tab. 7-2), dostaneme potiebu
energie na vytapéni vyjadienou v hodnotach primarni energie z neobnovitelnych zdrojt:

(to samé nasledn¢ provedu i pro ohiev TV)

QH,nd B QH,nd,el QH,nd,el _ 3305,5 - 717 717
A + 3. A 0. 2.92,5 + 3. 2.92,5

= 11,6 kWh/m?.a

PEA,VYT = 0

Ptiprava TV:

TC: Qryyrre = Qruvr — Qssu = 3366-1521 = 1845 kWh/rok

Qruyv,r,re _ 1845

Q fel = = = 583,86 kWh/rok
TUV,r,TC,el SPFTV 3,16 el
QTUV,r,TC -Q TUV,1,TC el QTUV,r,TC,el st,u
PEA,TV = 0. A + 3. A + 0,05. A
—0 1845 — 583,86 +3 583,86 +0.05 1521 — 9.9 KWh/m?
— YT 2925 2925 "> 20925 /m®.a

PEA = PEA,VYT + PEA,TV = 11,6 + 9,9 = 21,5 kWh/mza

Potfeba energie na vytapéni vyjadiena v hodnotach primarni energie z neobnovitelnych
zdroji splituje kriterium pro budovu blizkou nulové dle tab. 2-1. Jelikoz vypocet byl
proveden pro konstrukci s nejvétsi mérnou potiebou tepla na vytapéni, je jasné,

ze kritérium splni i objekty s vétsi mirou zatepleni (plati pro ob¢ varianty).

Tab. 7-2 faktory neobnovitelné primarni energie:

Faktor energetické piremény [-]
Zdroj (faktor neobnovitelné primarni energie)
Elektricka energie 3
Solarni systémy termické 0,05
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Tab. 7-3 faktory neobnovitelné primarni energie:

Zdroj Faktor celkové primarni energie [-]
Elektricka energie 3,2

Energie okolniho prostiedi
(elektfina a teplo) 1

Pro porovnani jsem sestavil i pomérovy kold¢ vyjadiujici podil zdroji na celkové

primarni energii. (Obr.7-6)

Celkova primarni energie je souctem obnovitelné a neobnovitelné primarni energie

SOLAR - TEPLO
OKOLNiHO
PROSTREDI,
17%

TC - TEPLO
OKOLNiHO
PROSTREDI
41%

TC - ELEKTRICKA _
ENERGIE
42%

Obr. 7-6 Teplo ptepocitané faktory celkové primarni energie
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8. CENOVE POROVNANI

Zamg¢iil jsem se zejména na umérnost zvySovani ndkladd na konstrukci,
tedy na zvySovani tepelné izolace, vzhledem ke snizovani mérné potieby tepla
na vytapéni (dale jen Ep). Z grafii je patrné, ze Var. 1 (t€Z8i var.) zejména diky vnitini
tepelné kapacité budovy je vyraznéji vyhodnéjsi z hlediska Ea, a to dokonce pfi daleko
nizsich nakladech na konstrukci. Dale je z grafii patrné, Ze po prolozeni kiivek cenové
naklady rostou takika linearné, Ea klesa s proménnou smérnici, z ¢ehoz se da usoudit,
jaka tloustka zatepleni je nejvhodnéjsi, potazmo zateplovat nad uréitou uroven jiz
postradd smysl. Na obrazcich 8-1 a8-2 byly ndklady vztazeny k budové
s doporu¢enymi hodnotami soucinitelll prostupu tepla dle [ ptehled jednotlivych cen

dle ptiloh 8 a 9.

Vodorovna pfimka protinajici hodnotu Ea u var. 1 v hodnoté 36 KWh/m2.rok, resp.
uvar. 2 vhodnoté 37,6 kWh/m?.rok znazortiuje hodnotu Ea kdyby byla konstrukce

zateplena tak, abychom se dostali na doporu¢ené¢ hodnoty soucinitelli prostupu tepla

dle ™,
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Obr. 8-1 Graf porovnavaji cenu a Ep pro var. 1

Pozn.: Pod 5 kWh/m2.rok se nedostane ani nejvice zateplend konstrukce.

58



Bakalatska prace ¢.1 TZSI 2015 Vojtéch Dvorak
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Obr. 8-2 Graf porovnavaji cenu Ea pro var. 2

Nulovy bod svislé osy (cena) znamena naklady na zatepleni budovy (bez
uvazovéani OV), ktera by méla hodnoty “U* doporudené dle . Pro var. 1 jsou tyto
naklady 346 000 K¢ a pro var. 2 420 000 K¢.

Vezmeme-li do porovnidni maximaln¢ zateplené¢ konstrukce, tak vidime,
ze piestoze oproti doporu¢enym hodnotam sice Ea je 7x mens$i u var. 1 pfi investici

cca 448 000 K¢, ale u var. 2 je Ea mensi “pouze” 4x, zatimco tato 4x mensi spotieba
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si vyzada vyraznou investici do zatepleni (cca 770 000 K¢&), jelikoz izolace pro var. 2
jsem zvolil kvalitni mineralni izolaci, ktera je vyrazné drazsi nez pénovy polystyrén
uvar. 1. Toto je dalsim aspektem hovoficim o vhodnosti konstrukce z keramickych

v

tvarnic, i kdyz by nemé¢l byt problém zvolit levnéjsi izolaci, a tim sniZit naklady.

Vezmeme- li v potaz nutnou investici do TC (budova blizka nulové by z velké
Casti méla brat energii z OZE), bavme se o ¢astce 200 000 K¢, a investici do solarnich

kolektorti 90 000 K¢, tak je nasnadé otazka, jak je to s ndvratnosti investice.
Berme cenu 1 kWh elektfiny 5 K¢&.

Zacneme-li sol. Kolektory, které vyrobi 1521 kWh tepelné energie za rok,
tak roéni uspora se bude pohybovat kolem 7600 K¢, tedy navratnost solarnich

kolektori je zhruba 12 let.

Pro TC je to o néco slozit&ji, jelikoz neni vyuzivano pouze na ohiev TV jako
solarni kolektory. Pro objekt s vyraznym zateplenim se da mluvit o situaci, ze TC
je pomérné luxusem, jelikoZ pocatecni investici je neumérné vysoka v porovnani
S cenou protopené energie. Zateplenim na 0,5 m izolace po obvodu stavby i ve stfesni
konstrukci je pro nas objekt potfeba tepla na vytapéni za rok 1186 kWh pro var. 1
al1880 kWh pro var. 2. Vezmeme-li do tvahy pouze var. 1, tak diky TC
s predpokladanym SPFyyt =4, SPFry = 3 usetiim ro¢né 10500 K¢&, tedy navratnost TC
je 19 let, coz je jen teoretické &islo, jelikoz nebere v uvahu Zivotnost TC. Ale pokud
uvazujeme dim blizky nulovému se zateplenim 0,3 m po obvodu i ve stifesni konstrukci
a 0,2 m v podlaze achceme-li ho mit dfevény, tak uz se navratnost zlepsi oproti
pfedchozi varianté. Tento objekt by rocn€ potieboval 2519 kWh na vytapéni
a 1845 kWh na ohiev TV, tedy uspora by byla 15600 K¢&/rok a navratnost 13 let,

coZ uZ neni Spatné jako v predchozim ptikladé.

Nicméné nesmime zapominat na investici do zatepleni, ktera je ze vSech

zminovanych investic nejvyraznéjsi.
Porovnani nejvice a nejméné zateplenych konstrukei (bez uvazovani TC):

Var. 1: Nejvice zateplena konstrukce si vyzada investici 448 000 K¢, nejméné

pak 127 000 K& a tim se Ea zméni z 5,1 kWh/m%.rok na 12,3 kWh/m%.rok, tzn. diky
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investici 321 000 K& zmensime Ea 0 7,2 kWh/m2.rok a to pro nas model znamena

usporu 5760,— za rok, tedy vyjadieno navratnosti: 55 let!

Var. 2: Nejvice zateplend konstrukce si vyzada investici 770 000 K&, nejméné
pak 217 000 K& a tim se Ea zméni z18 kWh/m®rok na 8,9 kWh/m?.rok,
tzn. diky investici 553 000 K¢ zmensime Ea 0 9,1 kWh/m?rok a to pro na§ model

znamena usporu 7280,— za rok, tedy vyjadieno navratnosti: neuvétitelnych 76 let!

Kdyz bychom dale uvazovali investici do zatepleni z doporu¢enych hodnot, viz
tab. 8.1, na 0,3 m izolace obvodové i stiesni a 0,2 m izolace do podlahy, tak nas tato
investice vyjde na 246 000 K¢ pro var. 1 a 427 000 K¢ pro var. 2, zatimco potieba tepla
na vytapéni za rok by se snizila o 5327 kWh pro var. 1 a o 4155 kWh pro var. 2.,
tedy vysledna tspora by pro var. 1 byla 20 000 K¢ a pro var. 2 15 600 K¢&. Vyjadieno
navratnosti 12 let pro var. 1 a vyraznych 27 let pro var. 2. Tento text dopliuje tab. 8.2.

Tab. 8-1 Tloustky izolaci k dosazeni budovy s doporuc¢enymi hodnotami Uy

Sizol [M] | Var.
Obvodové | 0,02 1
zdivo 0,04 2
podlaha 0,07 ob¢
stiecha 0,24 obé

Tab. 8-2 Shrnujici tabulka porovnavajici investici a navratnost

Investice Uspora | Navratnost
Var. typ | Sizot [M] Cena [K¢&] | [Ké&/rok]| [roky]
SK 90 000 7 600 12
TC + tloustka 0,15-obvod | 327000 | 17000 | 19,2
1 izolace 0,25-stiecha
(obvodové zdivo 1
stiecha) 0,3 446 000 20 000 22,3
0,5 648 000 22 200 29,2
SK 90 000 7 600 12
TC + tloustka 0,15-obvod | 417000 | 12600 | 33,1
2 izolace 0,25-stirecha
(obvodové zdivo i 0,3 627 000 15 600 40,2
stiecha) 0,5 970 000 18 000 53,9
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9. ZAVER

Prace méla za cil znazornit navrh stavby, ktera by spliovala podminky pro budovu
s témét nulovou spotfebou energie, a zejména upozornit na uskali stim spojena.
V dnesni dob¢, kdy jsou vyrazné rozvifena témata okolo energetické Setrnosti a
naro¢nosti budov, je jisté potieba vénovat témto tématim pozornost. Nulova budova je
pomérné radikalni feSeni, které by meélo tento problém vyftesit, ale 1 tato prace narazi na
zakladni rozpor, ato:investice X nasledna tUspora, potazmo navratnost investice.
Z celkového hlediska lze objektivné tvrdit, Ze var. 1 vySla o poznani 1épe nez var. 2, coz
je zptisobeno cenovou dostupnosti a vnitini tepelnou kapacitou konstrukce. Castky v K¢&
je tfeba brat pouze orientaéng, to samé plati napf. i pro Gginnost TC. Také bylo zjisténo,
ze nemé smysl zateplovat nad urcitou tloustku, jelikoz navratnost takového pocinu se
muze pohybovat i nad 70 let. Sdm jsem zvédav na vyvoj v této oblasti, zejména
smérnici Evropského parlamentu z kap. 2.3. Uz ted’ je jasné, ze budou muset nastat

upravy, nebot” terminy jsou moc brzké a tedy vzdalené redlné situaci.
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11. PRILOHY

Piiloha 1 Skladba obvodovych stén

Vojtéch Dvorak

nazvy somitky 1|Xol | scihly | Acihly |sizolace|) izolacels om2 A om.2| Rcihly | R izolacelRoml| Rom2 U celk. Sife
POROTHERM 0,15 2.97 500 |0,017] 0,15 | 0,120 0,62
44 N P+D- 0,2 2,97 6,67 |0,017| 0,15 [ 0,100 0,67
P10+lsover | 0015 |0.88| 044 | 0148 [ 03 | 003 |0015| 01 | 297 10,00 |0,017| 0,15 | 0,075 0,77
EPS GreyWall 04 2,97 13,33 |0,017| 0,15 | 0,060 0,87
Plus 05 2,97 16,67 |0,017| 0,15 | 0,050 0,97
STENA SsSDK | As |sovCivlna| Ao.v. | SOSB | AOSB |sizol | Aizol | s di-vl-d Advd | som | Aom
0,15 0,130
) 0.2 0,112
drevo+Hofatex | 5105 1022 005 | 004 | 0018 | 013 | 03 |0039| 01 0,046 |0,005| 0,12 [ 0,087 | 0,4855
TopTherm
04 0,071
05 0,060
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Piiloha 2 Skladba podlahy, OV a stiechy

izolace beton
2R(jen A
S obvod | B' (m) S A S A S A S A S A S Al izol) zeminy | w dt u
PODLAHA 80 36 | 4,444 |0,005| 0,065 | 0,04 | 0,8 |0,0007| 0,2 0,2 |0,04(0,004|0,2| 0,08 |1| 5,431 2 0,770| 11,631 0,146 | cihla
0,486 (11,347 | 0,150 | dfevo
u I U} S
vySka | délka | rdm |Uskla| ramu | okna | okna | Sskla | ramu | U okna
OKNA 1,5 1 0,08 | 0,5 1 436 | 0,08 | 1,126 | 0,374 | 0,857
DVERE |U=0,857
s 3
izolace A Rsi Rse U strop A
cihla 0,25 0,155
i dfevo(ac 0,3 0,130
jina
konstrukce) | 0,35 0,112
STRECHA 0,4 0,04 0,1 | 0,04 | 0,098 | 0,05 1,1
0,5 0,079
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Priloha 3 Vypocet tepelné ztraty prostupem

objem prostoru: 480 Y . orientace oken: obvodové stény bez OV
(vSe v zdkl.
plocha okna: 1,5 jednotkdch) pocet plocha orientace Ac [m?]
pocet oken: 7 J 2 3 S 44,7
plocha dvefi:(sever) 1,8 ((2x0,9) S 1 1,5 J 45
pocet dvefi: 1 Vv 2 3 \Y 57
plocha OV: 12,3 |..AUtb: 0,2 YA 2 3 YA 57
plocha plasté bez OV: | 363,7 suma 203,7
plocha podlahy: 80 plocha podlahy véetné stén-cihla: 110,1
plocha stfechy: 80 plocha podlahy véetné stén-drevo: 98,4
plocha stén: 216 plocha stén bez OV: 203,7
cihla  drevo
o 37,5 39,5
Heie (s?ucmlltel 33,4 35,7
tepelné ztraty z
. 28,3 30,7
vytapéného prostoru
ven) 252 27,5
23,2 25,2
28,4
. o 26,4
H, stfecha (cihla i
N 25,0
drevo)
23,9
22,3
H;ig(zemina) fgl fg2 Ak Uequiv,k Gw
5,9 1,45 10,5125 80 0,1 1
cihla | dievo
SH 58,1 | 60,5
¢T (W) 1859,5| 1935,4
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Priloha 4 Prehled vypoctenych hodnot I.

Vojtéch Dvorak

T ohfatého
pro |poget| potet stfedni venk. teplo pfenesené teplo pfenesené | Celk.pfeneseného | Vnitini
cihlu: |dna | hodin teplota vzduchu Hy Hy prostupem vétranim tepla zisky
mésic [d] [h] [°C] [°C] [W/K] [ [W/K]| [J] [MJ] [kwh]| [ [MJ] [kWh] [kwWh] [kWh]
Leden 31 744 -1,3 17,9 3E+09 3315 921 |5E+08 461 128 1049 476
Unor 28 672 -0,1 18,0 3E+09 2826 785 |4E+08 393 109 894 430
Bfezen 31 744 3,7 18,4 3E+09 2537 705 |4E+08 353 98 803 476
Duben 30 720 8,1 18,8 2E+09 1792 498 |2E+08 249 69 567 461
Kvéten 31 744 13,3 19,3 1E+09 1043 290 |1E+08 145 40 330 476
Cerven 30 720 16,1 19,6 6E+08 587 163 |8E+07 82 23 186 461
Cervenec| 31 | 744 18 19,8 81| 808 [3p408 311 86 [4E+07 43 12 o8 476
Srpen 31 744 17,9 19,8 3E+08 327 91 |5E+07 45 13 103 476
Zafi 30 720 13,5 19,4 1E+09 979 272 |1E+08 136 38 310 461
Rijen | 31 | 744 83 18,8 2E+09 1821 506 [3E+08 253 70 576 476
Listopad | 30 720 3,2 18,3 3E+09 2530 703 |4E+08 352 98 801 461
Prosinec | 31 744 0,5 18,1 3E+09 3035 843 |4E+08 422 117 960 476
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Priloha 5 Prehled vypoctenych hodnot II.

Vojtéch Dvorak

Tepelny tok Tepelny tok solarnich ziskt Qg bil.
solarnich ziskd Qg Neprisvitné konstrukce pomér Faktor
Prasvitné pro vyuzitelnosti
konstrukce obvodové zdivo stfecha rezim tepelnych cihla dievo
pro solarni | tep. | vytapéni ziskll pro

cihlu: [kWh] [kWh] zisky | zisky VH vytapéni Qui,nd Qy,nd
mésic | S ) v VA S J Vv zZ|S J VvV z| [kwh] |[kwh] [-] [-] [kWh] [kWh]
leden |5 40 17 17 |1 3 1 1|0 2 1 1 89,2 |565,4 0,5 1,00 484,6 569,9
Unor 8 61 31 31 1 4 3 3|1 3 2 2 148,2 | 578,2 0,6 0,99 320,1 418,2
Bfezen (15 88 56 56 |2 6 5 5|2 5 3 3| 244,7 |7208 0,9 0,94 125,0 265,3
Duben 21 102 88 8 |3 7 8 8|2 5 5 5| 3420 |8028 1,4 0,70 7,8 95,9
Kvéten |29 104 104 104 |4 7 9 9|3 5 5 5| 3882 |864,4 2,6 0,38 0,0 16,7

Cerven (31 90 107 107 |4 6 9 9|3 5 6 6 | 3839 |844,7 4,5 0,22 0,0 2,6

Cervenec|30 93 100 100 |4 6 9 9|3 5 5 5| 3695 |8457 8,6 0,12 0,0 0,3

Srpen |25 114 95 95 |3 8 8 8|3 6 5 5| 3761 |8522 8,2 0,12 0,0 0,3
Zafi 17 93 63 63 |2 6 5 5|2 5 3 3| 2692 |7300 2,4 0,42 0,1 19,8
IvRijen 11 88 46 46 2 6 4 4|1 5 2 2 218,5 | 694,7 1,2 0,80 22,1 127,4
Listopad |5 54 21 21 |1 4 2 2|1 1 115,5 |576,3| 0,7 0,98 2333 | 3396
Prosinec | 4 35 13 13 2 1 73,0 |549,1 0,6 1,00 412,8 499,4

3018 SUMA:| 1605,8 2355,3
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Priloha 6 Prehled vypoctenych hodnot III.

teplo sol. | tep.
pfenesené | Qr+ Tepelny tok solarnich ziskd-neprasvitnou | zisky | zisky | Qu,ng
prostupem | Qy [kWh]
pro 2
dievo: Hr [kWh] [kWh] S J \Y z stfecha [kWh]
Leden 958 1087 1 3 2 3 4 92 | 568 | 569,9
Unor 817 926 1 5 3 6 7 153 | 583 | 418,2
Bfezen 733 831 2 7 6 12 12 254 | 730 | 265,3
Duben 518 587 3 8 9 18 17 356 | 816 | 95,9
Kvéten 301 342 5 8 10 22 19 404 | 880 | 16,7
Cerven 60,5 170 193 5 7 11 22 19 400 | 861 | 2,6
Cervenec 90 102 5 7 10 21 19 385|861 | 0,3
Srpen 94 107 4 9 9 20 19 391|867 | 0,3
Zari 283 321 3 7 6 13 13 279 | 740 | 19,8
ﬁl’jen 526 597 2 7 5 10 11 226 | 702 | 127,4
Listopad 732 829 1 4 2 4 6 119 | 580 | 339,6
Prosinec 877 995 1 3 1 3 75 | 551 | 499,4
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Priloha 7 PENB

stfecha stfecha stfecha
Uem Cl — PENB —
dfevo | 0,25 0,30 0,35 0,40 0,50 dievo | 0,25 0,30 0,35 0,40 0,50 dfevo | 0,25 0,30 0,35 0,40 0,50
0,15 (0,18 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 |0,69 0,57 0,57 0,57 0,57 0,15 | B B B B B
0,20 (0,17 0,14 0,14 0,14 0,14 0,20 |0,65 0,53 0,53 0,53 0,53 0,20 | B B B B B
obvod | 0,30 |0,16 0,13 0,13 0,13 0,13 obvod | 0,30 |0,60 0,48 0,48 0,48 0,48 obvod | 0,30 | B B B B B
0,40 0,15 0,12 0,12 0,12 0,12 0,40 |0,57 0,45 0,45 0,45 0,45 0,40 | B B B B B
0,50 {0,215 0,11 0,11 0,11 0,11 0,50 (0,55 0,42 0,42 0,42 0,42 0,50 B B B B A
Uer, . stfecha cl . _ _ stfecha _ _ PENB |— stfecha
cihla | 0,25 0,30 0,35 0,40 0,50 cihla |0,25 0,30 0,35 0,40 0,50 cihla |0,25 0,30 0,35 0,40 0,50
0,15 |0,18 0,14 0,14 0,14 0,14 0,15 |0,67 0,54 0,54 0,54 0,54 0,15 | B B B B B
0,20 /0,17 0,13 0,13 0,13 0,13 0,20 |0,63 0,50 0,50 0,50 0,50 0,20 | B B B B B
obvod | 0,30 |0,15 0,12 0,12 0,12 0,12 obvod | 0,30 |0,58 0,45 0,45 0,45 0,45 obvod | 0,30 B B B B B
0,40 /0,14 0,11 0,11 0,11 0,11 0,40 (0,55 0,42 0,42 0,42 0,42 0,40 | B B B A A
0,50 /0,14 0,11 0,11 0,11 0,11 0,50 (0,52 0,40 0,40 0,40 0,40 0,50 | B B A A A
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Bakalatska prace ¢.1 TZSI 2015

Priloha 8 Cenovy piehled obvodovych stén

Vojtéch Dvorak

Doporucené
hodnoty “U*
cena za m? celkova cena dle ™
Var. 1 izolace 150 | izolace 200 300 400 500 30
U: 0,12 U: 0,1 U: 0,075 | U: 0,06 U: 0,05 0,25
KWh: 14,3 KWh: 11,5 | kWh: 8,2 |kWwh: 6,3 |kWh: 51 36
S bez
DPH DPH s DPH
porotherm 860 688 175182
1sover tloustka 1
mm 3,375 2,7 103123 137498 206246 274995 343744 20625
PLUS HRANY 278305 312680 381428 450177 518926 195807
-0,5% rozdil od
-zanedbam standartu 82499 116873 185622 254370 323119
Var. 2 podlaha: izol
0,2 stfecha:
SDK desky 60 48 s DPH izol 0,3,
ov¢i vina 138 110 25 %
OSB 18 mm 188 150
izolace ruzné ruzné 150 995 | 200mm 1241 [300mm 1862 | 400 2483 | 500 3104 | 40 249
skelet ruzné ruzné 150 188 234 293 366 50
direvovlak.desky100
mm 641 513 |suma/m® 2171 2455 3123 3802 4496 1325
mezisoudcet 1026 821 U=0,126 uU=0,11 U=0,087 U=0,07 U=0,06 U=0,20
kWh: KWh: kKWh: KWh: kWh: kWh: 38
celk.cena 442206 | celk.cena 500126 636119 774496 915860 269883
rozdil od standartu 172323 230243 366236 504613 645977
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Bakalatska prace ¢.1 TZSI 2015

Priloha 9 Cenovy piehled pro podlahu ptilehlou k zeminé a stiechu

PODLAHA
cena zam?’ PVC 300
CP 200
A400H 60
PP 2
proti vihku 70
beton 1,8

STANDART 73120
0,2 mizolace 93920
rozdil 20800

(tloustka 1mm)

(tloustka 1mm)

Priloha 10 Grafické piiblizné urceni Uequiv

Vojtéch Dvorak

STRECHA

cenazam?® Isover EPS 200S
izolace 4

STANDART 76800
izolace 0,25 0,3

cena 80000 96000
rozdil 3200 19200

(mm tloustky)

0,35

112000 128000 160000

35200

0,4 0,5

51200 83200

0,35
0,3
0,25

0,2
equiv
[W/m2.K]

0,15

0,1

0,05

10
B'[m]

20

30

=¢—Upodlahy=0
,25 W/m2K

Upodlahy=0
,5 W/m2K

Pozn. : Standart = Doporucené hodnoty “U* dle !




