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Bakalarska prace tesi ndvrh a srovnani n¢kolika vypoctovych modeli s rozdilnou konstrukci a
rozdilnymi pozadavky na vlastnosti obvodovych stén. Pro dané modely jsou vypocteny potieby
tepla na ohfev vody, na vytdpéni, a toto mnozstvi je porovnavano s jednotlivymi cenami
konstrukce. Zaroven srovnava uUspornost energii jednotlivych modelt a z vybranych zdroja

tepla a k nim vypocitanym hodnotadm ro¢ni spotfeby energii stanovuje navratnost investic.

Bachelor thesis is focused on suggesting and comparing of several calculation models
of buildings with different type of construction or different requests for their wall properties.
Requests of heat for warming up utility water and heating are calculated and compared with
prices of construction. There is also comparison of ability to save energy between models. From
chosen types of heating devices and their values of year-safe-ability of energy is specified return

of investments.
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SEZNAM POUZITEHO ZNACENI

Znacka Velic¢ina Rozmér
Urec,20 doporucena hodnota prostupu tepla konstrukci W/mz2K
Upas,20 doporucend hodnota soucinitele prostupu tepla W/m2K

konstrukci pro pasivni budovy
A soucinitel prostupu tepla W/m.K
So tlouStka obvodové stény mm
Ss tloustka stropni casti mm
Sp tloustka podlahové ¢asti konstrukce mm
Uk soucinitel prostupu tepla neprisvitné ¢asti konstrukce W/mz2K
Qi soucinitel prestupu tepla na vnitini strané W/mz2K
Oe soucinitel prestupu tepla na venkovni strané W/m2.K
An soucinitel tepelné vodivosti n-té stavebni konstrukce W/m.K
Sn tloustka stény n-té stavebni konstrukce m
Uokna soucinitel prostupu tepla priisvitné ¢asti konstrukce W/mz.K
Uskla soucinitel prostupu tepla zasklenim W/mz2K
Uramu soucinitel prostupu tepla ramu W/mz2K
Sskla plocha zaskleni m?
Sramu plocha ramu m?2
lskla viditelny obvod zaskleni m
Pskla linearnf Cinitel prostupu tepla zasklenim a ramu okna W/m.K
ao délka okna m
bo Sirka okna m
X vyska ramu m
hd vyska dveri m
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1. UVOD

Cilem této bakalaiské prace je porovnani tii vypoctovych modela spliujicich kritéria
dana normou CSN 73 0540-2 pro soudinitele prostupu tepla odpovidajici hodnotam
pozadovanym, doporuc¢enym a doporuenym pro pasivni domy. Pro tyto hodnoty budou
stanoveny tfi vypoctové modely. Nizkoenergeticky (dale NED), pasivni dim s horni dovolenou
hodnotou (dale PDh) a pasivni dim se spodni dovolenou hodnotou (dale PDs). Déle porovnani
jejich mérné rocni potieby tepla, zavislosti splnéni danych kritérii a jimi zptisobeny narist
investic a mnozstvi stavebniho materialu. Stanoveni vhodného zptsobu vytapéni s ohledem na
jeho cenu, vykonnost, navratnost a rovnéz porovnani vysledného poméru potiebného tepla pro
vytapéni a pro ohiev uZitkové vody. Uspora energii je u pasivnich domd i 2x vétsi nez u NED,
ale je opravdu vyhodnéjsi investovat do stavby vétsi ¢astku a spoléhat na jeji navratnost ve

formé uspor?



2. VYPOCTOVY MODEL A STANOVENI OKOLNICH PODMINEK

Vzhledem k soucasnému trendu neustalého nardstu cen energii a zvysujici se snahy
o Setrn&j$i zasahovani do Zivotniho prostfedi se tyto usporné a ekonomicky vyhodnéjsi budovy
staveji stale Cast&ji. Pasivni a Nizkoenergetické domy jsou technologicky pokrocilé budovy
s obrovskym potencidlem a jsou takovym mezikrokem mezi soucasnou béznou zistavbou
a usporngjsimi nulovymi domy. Z hlediska konstrukce obalky budovy se zde jedna o pouziti
modernich materialt, jejich vhodnou kombinaci a vyuziti tak maximalniho izola¢niho
potencidlu k minimalizovani nezddoucich tepelnych vymeén s okolnim prostiedim. K dosazeni
téchto standardl je ale za potiebi splnéni vice kritérii nezli, pouze vhodna konstrukce. Velky
vliv zde ma i okolni prostiedi, mnozstvi proskleni, jeho orientace a velkou mérou se zde
projevuje i geometrie budovy. Nejprve je vSak zapotiebi definovat zakladni rozdily mezi t€émito
konstrukcemi. Pro NED jsou ndroky na prostupnost obdlky podstatné nizs$i nez pro domy
pasivni. Je zde zapotiebi tudizZ vykonnéjsiho zdroje tepla a Gspornost je tedy o poznani nizsi.
Roc¢ni mérné potieba tepla na vytdpeni u PD klesne oproti bézné stavbé az o0 90% na hodnotu
20 kWh/m2rok pro rodinné domy a v ostatnich piipadech na hodnotu 15 kWh/m2.rok.

Pro NED je maximalni hodnota mérné ro¢ni potieby tepla 50 kWh/m?.rok.
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2.1 Rozdéleni modeli podle kritérii pro soucinitele prostupu tepla

Hodnoty souéinitelti tepla udava norma CSN 73 0540-2 — Tepelna ochrana budov. Pro
tyto kritéria byly urceny tfi vypoctové modely. Pro prvni model splitujici naroky NED plati, ze
hodnota soucinitele prostupu tepla pro vSechny obvodové prvky konstrukce neptesdhne
doporucenou hodnotu soucinitele prostupu tepla Urec,20. Druhy model splituje horni doporucené
hodnoty pro pasivni budovy Upas 20 a tieti model doporuc¢ené spodni hodnoty pro pasivni budovy

Upas,20 ViZ Tab 21

« Horni doporucené Spodni doporucené
. Doporucené y .,
Popis konstrukce hodnot hodnoty pro pasivni hodnoty pro pasivni
y budovy budovy
Urec,ZO Upas,20 Upas,20
tézka: 0,25
Sténa vnjsi ez =, 0,18 0,12

lehka: 0,20

Strop pod nevytapénou
pudou (se stfechou bez 0,2 0,15 0,1
tepeln¢ izolace)
Podlaha a sténa
vytapéného prostoru 0,3 0,22 0,15
prilehld k zeming
Vypli otvoru ve vnéjsi
sténé a strmé stiese, z
vytapéného prostoru do 1,2 0,8 0,6
venkovniho prostiedi,
kromé dvefti
Dvefni vyplii otvoru z
vytapéného prostoru do
venkovniho prostredi
(vetné ramu)
Tab.2.1 (Hodnoty soucinitele prostupu tepla [W/m2.K])

1,2 0,9

2.2 Model pro masivni konstrukei

Celkovd vyméra modelu je 140m? Model je jednopodlazni s obdélnikovym
pudorysem. Prosklené vypln€ otvorti jsou orientovany na jih a na vychod. Vypoctovy model

neobsahuje zadné vnitini stény, viz Obr. 2.1.
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2.2.1 Obvodov¢ stény, okna a dvete
Pro jednotlivé kategorie NED a PD jsem navrhl model s masivni konstrukci.
Obvodova sténa tohoto modelu se skldda z vrstev vdpenné omitky CEMIX, pénového
polystyrenu ISOVER, palené cihly Heluz family brouSena P10 a perlitové omitky. Jednotlivé
parametry a pouzité tloustky téchto materialu pro jednotlivé varianty viz Tab. 2.2.1. Okna

a dvere jsou z trojskla s plastovymi ramy.

intenér exteriér

5 perlitova omitka

cihla Heluz Family P10 - brouSeni
tepelna izolace - pénovy polystyren Isover
vipena omitka Cemix

Obr. 2.2 (sloZeni obvodové stény masivni konstrukce)

Tloustka Tloustka Tloustka
. N vIstvy pro vrstvy pro | vrstvy pro
K Ctastk Zvoleny material nizkoenergetic | PD horni PD spodni
onstrukce kou variantu hodnota hodnota
[W/m.K] So[m] So [M] So [M]
vapenna omitka | gg 0,015 0,015 0,015
emix
Masivni perlitova omitka 0,1 0,015 0,015 0,015
konstrukce b |
-obvodové énovy polystyren
zny ISOVER 0,04 0,04 0,1 0,2
Heluz family
broutena P10 0,16 0,44 0,44 0,44

Tab. 2.2(Vlastnosti materialu pouzitého pro obvodovou sténu masivni konstrukce)
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2.2.2 Strop
Stropni konstrukce se sklada ze stropnich dilct YTONG P3,3-600 a jako izola¢ni

vrstva je zde vyrobek z mineralni viny (MW) CSN EN 13162. Jednotlivé parametry téchto

materialu viz Tab. 2.3.

Tloustka vrstvy pro | Tloustka vrstvy VTr;(t)USt kra:)
Cast Zvoleny A nizkoenergetickou pro PD horni vy p ,
. : PD spodni
konstrukce material variantu hodnota
hodnota
[W/m.K] Ss [m] Ss [m] Ss []
stropni dilce
YTONG P3,3-| 0,16 0,2 0,2 0,2
Masivni 600
konstrukce Vyrobky z
- strop mineralni viny
(MW) CSN 0,041 0,15 0,22 0,35
EN 13162

Tab. 2.3 (Vlastnosti materialu pouzitého v stropni konstrukci — masivni konstrukce)

2.2.3 Podlaha
Konstrukce podlahy se sklada z podkladniho betonu, pénového polystyren ISOVER

a plovouci podlahy. Jednotlivé parametry materiali viz Tab. 2.4.

Tloustka vrst Tloustka
0 Y| Tloustka vrstvy | Vrstvy pro
Cast , . A , pro- pro PD horni PD
Zvoleny material nizkoenergetickou .
konstrukce : hodnota spodni
variantu hodnota
[Wim.K] Sp [m] Sp [m] Sp [m]
Podlaha- PVlOVOI,lCI I;ocilaha 0,25 0,01 0,01 0,01
masivni | PEROVY PO YOTEN |0 04 0,11 0,16 0,25
konstrukce ISOVER
Podkladni beton 1,1 0,5 0,6 0,6

Tab. 2.4 (Vlastnosti materialu pouzitého v podlaze - masivni konstrukce)
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2.3 Model pro dievostavbu

Celkovéa vyméra modelu je jako u masivni konstrukce 140 m?. Okna jsou orientovana

na jih a na vychod.

2.3.1 Obvodové stény, okna a dvete

Obvodova sténa se sklada ze sadro-vlaknite desky fermacell a izolace v podobé
vyrobku z mineralni viny (MW) CSN EN 13162 znacky ISOVER UNI viz Tab. 2.5. Okna
a dvere jsou z trojskla a plastového ramu.

N

sadrovliknita deska Fermacell
minerdlni vina Isover UNI - CSN 13 162
sadrovliknita deska Fermacell

Obr. 2.3 (sloZeni obvodové stény dievostavby)

Tloustka

vrst ro | Tloust'ka vrst Tloustka
“ ; vy p " VIStYY vrstvy pro PD
Cast Zvoleny material A nizkoener | pro PD horni dni
konstrukce voleny materia getickou hodnota sPO
: hodnota
variantu
[W/m.K] | So[m] So [M] So [M]
Sadrovlaknitd deska 0,32 0,01 0,018 0,018
fermacell
Dievostavba | Vyrobky z mineralni
- obvodové | vlny (MW) CSN EN
stény 13162 (Vné;jsi izloace, | 0,035 0,18 0,2 0,3
stiedni a vnéjsi)
ISOVER UNI

Tab. 2.5 (Vlastnosti materialu pouzitého pro obvodové stény - dievostavba)

2.3.2 Strop

Strop dievostavby se sklada z OSB desky o tloust'ce 25 mm a pénového polystyrenu
ISOVER viz Tab. 2.6
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" Tloustka
TIOUStﬁ)VIStVy Tloustka vrstvy
Cast Zvoleny material A nizkoenergetickou Vrst\{y pro PD |- pro P[?
konstrukce . horni hodnota | spodni
variantu
hodnota
[W/m.K]] Ss [m] Ss [m] Ss [m]
y OSB deska 25mm 0,13 0,018 0,025 0,025
Dievostavba - PEnove nolvst
stro €novy polystyren
Y ISOVER 0,04 0,19 0,25 0,35

Tab. 2.6 (Vlastnosti materialu pouzitého v stropni konstrukcei - dievostavba)

2.3.3 Podlaha

Slozeni podlahy pro dfevostavbu je totozné s podlahovou konstrukci masivni
konstrukce viz Tab. 2.7.

Tloustka vrstvy | Tloustka Tloustka
Cast . N pro VIstvy pro | vrstvy pro
konstrukce Zvoleny material nizkoen(?rgetlckou PD horni PD spodni
variantu hodnota hodnota
[W/m.K] Sp [m] Sp [M] Sp [m]
Podlahova Plovouci podlaha 0,25 0,01 0,01 0,01
_ | pé€novy polystyren
Ié;)gjgsli:sﬁa ISOVER 0,04 0,11 0,16 0,25
Podkladni beton 1,1 0,5 0,6 0,6

Tab. 2.7. (Vlastnosti materiald pouzitych v podlahové konstrukci - difevostavba)

2.4  Stanoveni soucinitele prostupu tepla

Vypocet soucinitelll prostupu tepla pro jednotlivé neprusvitné ¢asti konstrukce byl

proveden dle normy CSN EN ISO 6946

1
Ur all 3 ;_Z . ale [W/m2K] 1)
kde:
(0 je soudinitel pfestupu tepla na vnitini strané (internal) [W/m?.K]
oe  soucinitel pfestupu tepla na venkovni strané (external) [W/m?.K]
An soucinitel tepelné vodivosti n-té stény stavebni konstrukce [W/m.K]
Sn  tloustka stény n-té stavebni konstrukce [m]

Podle CSN 06 0210 se uvazuje pro vnéjsi stény ai = 8 W/m2.K a oe = 23 W/m2.K.

Stejnym zpisobem byla vypoctena hodnota soucinitele prostupu tepla pro podlahu, viz
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Tab. 2.9. Vypocet soucinitele prostupu tepla prasvitné ¢asti (jednoducha okna se zasklenim

jednoduchym a vicenasobnym) byl proveden dle normy CSN EN ISO 10 077-1.

U _ 2 Sskia * Uskia T ) Sramu” Uramu + 2 lskla * Yskia
olna Z Sskla + Z Srému

Wim? K] (2)

kde:
Sskia je plocha zaskleni [m?]
Sramu j€ plocha ramu [m?]
Uskia soudinitel prostupu tepla zasklenim [W/m?.K]
Uramu soucinitel prostupu tepla rimu [W/m?2.K]
Isia  viditelny obvod zaskleni [m]
Wskia linearni Cinitel prostupu tepla zasklenim a ramu okna [W/m.K]

Uokna soudinitel prostupu tepla okna [W/m?.K]

Podle normy CSN EN ISO 10 077-1 uvazujeme pro vypodet hodnot typ ramu plastovy
a typ zaskleni dvojsklo nebo trojsklo, nepokované sklo pInéné¢ vzduchem nebo plynem

s hodnotou yskia = 0,06 W/m?2.K. Byly zvoleny nasledujici parametry okna, viz Tab. 2.8.

Parametry oken a dveri
. s vyska s oy o
délka okna | vyska okna , . vyska dveri Sitka dvefi
(a0) (bo) Usiia | Urina ra(l)r(r)lu Wokna (ho) (Wo)
[m] [W/m?.K] [m] |[W/mK] [m]
16 | 14 1 ]13] 004 | 0,06 2,235 | 0,9

Tab. 2.8 (Parametry prosklenych ¢asti konstrukce)

Celkovy pocet prihlednych prvkt obalky modelu jsou 4 okna a 1 dvefe. Jejich
orientace viz Obr. 2.1.

Pro vypocet soucinitele prostupu tepla pfilehlou zeminou je zapotiebi stanovit

celkovou ekvivalentni tloustku podlahy podle vztahu:

dr =W+ Azeminy * Uk [m] 3)
kde:

d; celkova ekvivalentni tloustka podlahy [m]
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w

Azeminy

je celkova tloustka obvodové stény obsahujici vSechny vrstvy [m]

tepelna vodivost zeminy [W/m.K]

JPodlaha
1

S Lemina LA

AP IS

Obr. 2.4(sc

héma podlahy na zemin¢)

Pro danou situaci byla zvolena hodnota Tepelné vodivosti Azeminy = 2,0 dle

CSN EN ISO 13 370 pro piskové a §térkové podlozi.

Vzhledem k tomu, ze ekvivalentni tloustky dil¢ich modelt nejsou v Zadném z piipada

mensi nez hodnota charakteristického parametru B’, plati pak pro soucinitele prostupu piilehlou

zeminou vztah:

Upodlahy* =

Azeminy

0,457 - B’ +d,

[W/m?.K]

4

Vysledné hodnoty Upodiany* jSOU Uvedeny, viz Tab. 2.9. Na prvni pohled je patrné, ze

hodnoty soucinitelti prostupu tepla pfilehlou zeminou vychazeji niz§i nez vypoctem pies

soucinitel prostupu tepla pro venkovni prostiedi.

Pro jednotlivé soucinitele prostupu tepla byly stanoveny nasledujici hodnoty.

souclinitel . soucinitel v . souclinitel v .
soucinitel soucinitel soucinitel
prostupu prostupu prostupu
prostupu prostupu prostupu
. tepla pro tepla pro tepla pro
Casti tepla pro tepla pro tepla pro
NED PDh PDd
konstrukce masiva NED ., PDh Y PDd
asivnl v masivini . masivni .
dievostavbu dievostavbu dievostavbu
konstrukce konstrukce konstrukce
U[W/m?.K]
Vhegst 0,245 0,186 0,179 0,167 0,124 0,113
steny
strop 0,197 0,197 0,147 0,150 0,100 0,109
podlaha 0,292 0,292 0,210 0,210 0,142 0,142
podlaha* 0,198 0,198 0,155 0,155 0,114 0,114
okna 1,183 1,183 1,183 1,183 1,183 1,183
dvefe 1,191 1,191 1,191 1,191 1,191 1,191

Tab. 2.9 (Hodnoty soucinitele prostupu tepla)
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Vypoéet soudinitele prostupu tepla prilehlou zeminou je dle CSN EN ISO 13 370
a takto vypoctené hodnoty (oznaceno jako podlaha*) je mozné pouzit pfimo do vypoctu
tepelnych ztrat pfilehlou zeminou, ale nelze je srovnavat s pozadovanymi hodnotami dle CSN
73 0540-2 kdy jsou tyto soucinitele vypocitany tak, ze na vnéjsi stran¢ podlahy neni ptilehla
zemina, ale uvazuje se soudinitel ptestupu tepla pro venkovni prostfedi (oznaceno jako
podlaha). Pro srovnani jsou hodnoty uvedeny, viz Tab. 2.9. Volbou vhodného materialu a jeho
tloustky bylo dosazeno hodnot piibliznym hodnotam stanovenych normou CSN 73 0540-2.
Jednim z rozdilti mezi modelem z masivni konstrukce a dievostavby je v tomto ohledu volba
mezi lehkou a tézkou konstrukei, ktera upravuje dovolenou hodnotu soucinitele prostupu tepla

prO N ED UrecyZO
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3 TEPELNE ZTRATY

Hodnota tepelnych ztrat byla stanovena dle CSN EN 12831. Vné&jsi navrhované

rozméry byly uréeny jako vypoctové.

3.1 Vypocet celkové navrhové tepelné ztraty
¢ = dr+ Py [W] ©)
kde:
¢or je navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostou [W]
¢y; navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru [W]

) celkova mérna tepelna ztrata [W]

3.2 Vypocet navrhové tepelné ztraty prostupem

¢r = (Hrje + Hrjue + Hrig + Hrij) * (Binei + 6e) (W] (6)
kde:
Hr ;. je souCinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do
venkovniho prostiedi (e) plastém budovy [W/K]
Hr e  soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do
venkovniho prosttedi (e) nevytapénym prostorem (u) [W/K]
Hr;s  soucinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy z vytapéného prostoru (i) do
zeminy (g) [W/K]
Hr;;  souCinitel tepeln€ ztraty z vytapéneho prostoru (i) do sousedniho prostoru (j)
vytapéného na vyrazné jinou teplotu [W/K]
Ointi  vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru [°C]
0, vypoctova venkovni teplota [°C]
Pro tento modelovy vypocet byla vypoctova vnitini teplota vytdpéného prostoru
Oine; = 20°C a vypoCtova venkovni teplota 8, = —12°C. Jelikoz neuvazujeme v tomto piipadé¢

zadné vnitini stény, je hodnota soucinitele tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do
venkovniho prostfedi nevytapénym prostorem Hr ;,,, = 0 a soucasné i soucinitel tepelné ztraty
Z vytapéného prostoru do sousedniho prostoru vytapéného na vyrazné jinou teplotu Hy ;;=0.
Pro vypocet soucinitele tepelné ztraty prostupem z vytdpéného prostiedi do venkovniho
prostiedi plastém budovy, tj. sténami, podlahou dvetmi a okny plati:
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Hrje = ZAR Uy e + le)z lire [WI/K] )
k ]

kde:
Ay je plocha stavebni ¢asti (plocha bez otvortt) [m?]
ek, €y korekéni Cinitel vystaveni povétrnostnim vliviim
Y, Cinitel linearniho prostupu tepla linearniho tepelného mostu [W/m.K]
L, délka linearnich tepelnych mostii mezi vnitinim a vnéj$im prostiedim [m]

Pro zjednoduseni vypoctu neuvazujeme tepelné mosty v konstrukci, proto hodnoty
l;a; ve vypoctu zanedbame.

ZjednoduSeny vzorec tedy bude:

Hrje = zAk Uy - e [W/K] 8)
K

Korekéni &initele exa € jsou stanoveny na narodni urovni. Dle normy CSN EN

12831 je stanovena zakladni hodnota pro korekcni ¢initel ex = 1,0.

Pro stanoveni vysledné tepelné ztraty prenosem byl pouzit nasledujici vztah:

Hrig = [Spodlahy . (Upodlahy* + Zﬁi) + Opoatany - (¥g + I/Jg,e)] Gy [WIK] 9)
kde:
Yge je linearni €initel prostupu tepla zastupujici napojeni sténa/podlaha [W/m.K]
Yy linearni Cinitel prostupu tepla zastupujici vliv okrajové izolace podlahy

[W/m.K]
Spodiany  Plocha podlahy [m?]

Opodiahy Obvod uvazované konstrukce [m]

Gy korek¢éni Cinitel zohlednujici vliv spodni vody

Pro tento ptipad byla zvolena hodnota G,, = 1,00 stanovena dle CSN EN 128131 pro
pripad je-li vzdalenost mezi predpokladanou hladinou spodni vody a urovni zakladi vétsi nez
1 m. Pro danou konstrukci byla hodnota linedrniho Cinitele prostupu tepla zastupujiciho

okrajové izolace podlahy stanovena ¥, = 0 a hodnota ¥, . = 0,8 byla stanovena dle Obr. 3.1.
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1 000||

i, 0

GF1 = 0,65
Yo =080
¥ = 0,80

Obr. 3.1 (podlaha na zeming)

Pro stanoveni hodnoty soucinitele prostupu tepla ptilehlou zeminou, je zapotiebi

stanovit charakteristicky parametr B’.

Ay

B =——
0,5 Opodlahy

(10)

Pro zadané rozmérové parametry vypoctového modelu byl stanoven charakteristicky
parametr:
B" =5,833

3.3 Vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim
Navrhova tepelnd ztrata vétranim je dle normy CNS EN 12831 stanovena podle vztahu:

¢vi = Hy;" (Ointi — be) [W] (11)
kde:
Hy ; je soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim [W/K]
Pro vypocet soucinitele navrhové tepelné ztraty vétranim Hy, ; plati vztah:

Hyi =V p-cp [WIK] (12)
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kde:
V; je vyména vzduchu ve vytapéném prostoru (i) [m?/s]
p hustota vzduchu pfi 0y, ; [kg/m?]

Cp mérna tepelna kapacita vzduchu pfi 6, ; [kI/Kg.K]

Pro dosazeni nizsich hodnot tepelnych ztrat vétranim byla do modelu zakomponovéana
rekuperacni jednotka. Pro vypocet navrhové tepelné ztraty vétranim plati nasledujici upraveny
vztah:

Hyo=Vioprcy (1=1,) [WIK] (13)
kde:

Ny je ucinnost rekuperacni jednotky [-]
Pro tyto vypoctové modely bylo zvoleno ptirozené vétrani, pro které plati vztah:

Vi = max(Vins i, Vinin,i) [m3/h] (14)
kde:

Vingi  je mnozstvi vzduchu infiltraci ve vytapéné mistnosti [m3/h]

Vimini  hygienické mnoZzstvi vzduchu ve vytap&né mistnosti [m3/h]

Mnozstvi infiltrovaného vzduchu bylo zanedbano. Proto plati nasledujici vztah:

Vi = Vinin,i [m3/h] (15)
Pro hodnotu V,,;, ; pak plati vztah:
Vinin,i = Nanin * Vi [m3/h] (16)
kde:
Npin  j€ Minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu za hodinu [h?]
V; objem vytapéné mistnosti (i) [m?]
Zakladni hodnota n,,;, pro obytnou mistnost (zakladni) je stanovena dle narodni hodnoty
uvedené v CSN EN 12831,

Nmin = 0,5 h_l
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3.4 Vysledné hodnoty

Ze zadanych konstrukénich parametrli a podminek pro okolni vzduch pro vSechny
varianty modelu, byla stanovena hodnota tepelné ztraty prostupem a vétranim. Tabulky vypoétl
viz piilohy 1-6 a Tab. 3.1.

Tepelnd | Tepelnd | Celkova
ztrata ztrata | tepelna
prostupem |vétranim | ztrata
Model b Al ¢
(W]
NED -masivni 4379 339 | 4719
konstrukce
NED - dfevostavba 4128 339 4467
PDh - masivni 3776 226 | 4002
konstrukce
PDh - dfevostavba 3735 226 3962
PDs - —
>~ masivnl 3144 339 | 3483
konstrukce
PDs - dfevostavba 3137 339 3476

Tab. 3.1 (hodnoty tepelnych ztrat prostupem)

Vysledné hodnoty tepelnych ztrat klesaji s rostoucimi pozadavky na soucinitele prostupu tepla.
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4 TEPELNE ZISKY

Tepelné zisky byly pro vypoétovy model stanoveny dle CSN EN ISO 13790 hodinovou

metodou.

4.1 Vnitini tepelné zisky

Pro vypoctovy model byla stanovena hodnota primérného tepelného toku

$a = 4W/m?

Quz = Ag " Pa (W] (17)
kde:
Qv je vykon vnitfnich ziskti [W]
Pro jednoduchou hodinovou metodu pak plati vztah pro vypocet celkovych vnitinich tepelnych
ziski:
Qintjewna = Quz " t [kWh] (18)
kde:
Qint kwha je celkovy vnitini tepelny zisk objektu o plose (A) [kWh]
t délka uvazovaného ¢asového tuseku [h]

Vysledné hodnoty pro vnitini tepelné zisky viz Tab 4.1
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Pocet dnl Pocet hod Vnit,Fn.i
tepelné zisky
Mésic

n Nhod Qint kwh,A

[den] [hod] [kWh]
Leden 31 744 417
Unor 28 672 376
Bfezen 31 744 417
Duben 30 720 403
Kvéten 31 744 417
Cerven 30 720 403
Cervenec 31 744 417
Srpen 31 744 417
Zari 30 720 403
Rijen 31 744 417
Listopad 30 720 403
Prosinec 31 744 417

Tab. 4.1 (Tepelné zisky stanovené hodinovou metodou)

4.2 Tepelny tok solarnimi zisky

4.2.1 Parametry a vypocty tepelného toku solarnimi zisky

Zasadni roli v této ¢asti vypoctu hraje geometrie modelu a orientace jeho pruhlednych
anepruhlednych teplosbérnych ploch. Parametry prosklenych teplosbérnych ploch viz Tab. 2.8.
Vztahy pro vypocet teplotniho toku solarnimi zisky pro vypoctovy model byly stanoveny
v souladu s normou CSN EN ISO 13790.

Gsork = Fsnovk " Asovk * lsork = Fre * $r i [W] (19)
kde:
PsoLk je solarni tepelny tok ptes k-ty prvek [W]
Fenobk korekce stinéni na externi prekazky [-]
Asork uc¢inna sbérna plocha prvku k s danou orientaci a tthlem sklonu [m?]
Lsork slune¢ni ozareni, primérnad energie slunecniho zafeni za jednotku Casu
[W/m?]
Fr i vertikalni faktor osalani mezi stavebnim prvkem a oblohou [-]
br i pridavny tepelny tok v disledku salani mezi oblohou a prvkem k [W]
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Korekce stinéni na | Vertikalni faktor osalani mezi
externi pfekazky | stavebnim prvkem a oblohou

Fsh,ob,k Frx
[-] (-]
1 0,5
Tab. 4.2 (Parametry k vypoctu tepelného toku solarnich ziskl stavebnich prvka @)

Parametr I, byl stanoven na zakladé narodnich hodnot, viz Tab. 4.3

Celkova soldrni mésicni zafeni
Pocet dnt Stfedni teplota Celkové solarni zafeni za mésic
Mésic n Oep ol
Sever ‘ Jih Vychod ‘ Zapad
[den] [°C] [kWh/m?]

Leden 31 -1,3 8 34 14 14
Unor 28 -0,1 13 51 26 26
Bfezen 31 3,7 25 74 47 47
Duben 30 8,1 36 86 74 74
Kvéten 31 13,3 49 87 87 87
Cerven 30 16,1 52 76 90 90
Cervenec 31 18 51 78 84 84
Srpen 31 17,9 42 96 80 80
Zari 30 13,5 29 78 53 53
Rijen 31 8,3 19 74 39 39
Listopad 30 3,2 9 45 18 18
Prosinec 31 0,5 6 29 11 11

Tab. 4.3 (Narodni hodnoty stifednich mési¢nich teplot a celkovych solarnich zafeni za mésic)

Vztah pro vypocet solarni sbérné plochy zasklenych prvka:
Asor = Fsngi " 9g1- (1 — Fp) - Ay p [m?] (20)
kde:
Fsp,g1 korekeni Cinitel stinéni [-]
gl celkova propustnost priahlednymi prvky konstrukce [-]
Fr podil plochy ramu [-]

A celkova pohledova plocha zaskleného prvku [m?]

w,p
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Vztah pro vypocet propustnosti slunecni energie prosklenymi prvky:
9g1 = Ey "Ygin [] (21)
kde:
E, korek¢ni €initel pro nerozptylujici zaskleni, hodnota tohoto korek¢niho Cinitele

stanovena F, = 0,9.

Y Celkova Korekce pro .
Korekeni Cinitel Celkova propustnost , ,
f v, propustnost nerozptyl. . . Podil plochy ramu
stinéni , , prahlednymi prvky
zaskleni zaskleni

Fsh,gl ggl,n Fw ggl FF

[-] [-] [-] [-] [-]

0,9 0,7 0,9 0,63 0,3

Tab. 4.4 (Parametry kK vypoctu uc¢inné solarni sbérné plochy zasklenych prvkt A )

Celkovd . Celkova pohledova .
. Celkova ) Shérna
Pocet oken | plocha oken .. | plocha zaskleného
. plocha dvefi . plocha
Orientace dle orientace prvkd
Noken Aw,p,o Aw,p,cl Awp Asol
[-] [m?]
Sever 0 0 0 0 0,0
Jih 3 7 0 7 2,7
Vychod 1 2 2 4 1,7
Zapad 0 0 0 0 0,0
Stfecha 0 0 0 0 0,0
Tab. 4.5 (Piehled hodnot prosklenych ploch)
Vztah pro vypocet solarni sbérné plochy pro neprihledné prvky:
Agor = g X Rge X Ue X A [mz] (22)
kde:
As ¢ pohltivost slune¢niho zafeni neprithlednych prvki konstrukce ziskana
z vhodnych narodnich zdroj
R, tepelny odpor pii pirestupu tepla na vnéjsim povrchu neprihledné ¢asti
[K/W]
U, soucinitel prostupu tepla neprihledné ¢asti stanoveny v souladu s 2.4
A, pohledova plocha neprithledné ¢asti, vyjadiena v metrech ctvere¢nich
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Pohltivost slunecniho Soucinitel prostupu tepla
zareni neprihlednych | Tepelny odpor prestupu o P . pv, p
. “ovs neprihlednych ¢asti
prvkd tepla na vnéjSim povrchu
s, ¢ Rse Uc= Uy
[-] [m?/K.W] [W/m?.K]
0,6 0,04 viz Tab. 2.9

Tab. 4.6 (Parametry k vypoctu t¢inné solarni sbérné plochy neprihlednych prvki A )

celkova plocha | Pohledova plocha Sbérna
Rozméry stén konstrukce [m] | véetné oken | neprihledné &asti plocl'la
[m?] [m?] (']
a b Ao Ac Asol
Sever 14 3 42 42 0,2
Jih 14 3 42 35 0,2
Vychod 10 3 30 28 0,2
Zapad 10 3 30 30 0,2
Stfecha 14 | 10 140 140 0,7
Tab. 4.7 (Ptehled hodnot neprtihlednych ploch)
Vztah pro vypocet pridavného toku v diisledku salani vii¢i obloze:
¢hr = Rse X Uc X A X by X A6, (W] (23)
kde:
h, soucinitel pfestupu tepla salanim na vné&jsi strané [W/m?.K]
A6 rumérny rozdil venkovni teploty vzduchu a zdanlivé teploty oblohy [°C
er p y ploty p y
Soucinitel Soutinitel Prdmérny
Pohltivost Tepelny v . . S prestupu Y rozdil
v Soucinitel Emisivita Emisivita prestupu ,
slunecniho odpor tepla L venkovni
oy N prostupu tepla povrchu povrchu (1ss tepla salanim
zareni prestupu . . X , X . salanim na - teploty a
3 , nepruhlednych | nepriihlednych | prihlednych v/ v na vnéjsi L
nepruhlednych | tepla na v , , | vnéjsi strané J zdanlivé
o . casti konstrukci konstrukci strané -
prvkd vnéjsim - rihledns teploty
povrchu neprihledné P oblohy
aS,c Rse Uc= Uk & 9 hr hr A@)er
[-] [m?/K.W] [W/m?” K] [-] [-] [W/m? K] [W/m? K] (K]
0,6 0,04 Viz Tab. 2.9 0 0 0 0 11

Tab. 4.8 (Parametry k vypoctu sélani vici obloze @)

4.2.2

Vysledné hodnoty tepelného toku solarnimi zisky

Vzhledem Kk jednotnému konstrukénimu provedeni pro dievostavbu a masivni

konstrukeci jsou hodnoty tepelného toku solarnimi zisky pro NED, PDh a PDs totozné. Vysledné
hodnoty viz. Tab. 4.9
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Poc Ikovy Iny tok
(?r::gt Pocet hod Tepelny tok solarnich ziskd solcéernz:hyzﬁslfg Zayrjcnoésfc
Mésic
n Nhod Qsol
[den] [hod] sever jih vychod | zapad [kWh] [(MJ]
Leden 31 744 0 91 24 0 229 823
Unor 28 672 0 136 44 0 360 1295
Brezen 31 744 0 197 79 0 553 1992
Duben 30 720 0 229 125 0 708 2551
Kvéten 31 744 0 232 147 0 758 2728
Cerven 30 720 0 203 152 0 709 2553
Cervenec 31 744 0 208 142 0 700 2518
Srpen 31 744 0 256 135 0 782 2816
Zari 30 720 0 208 89 0 595 2142
Rijen 31 744 0 197 66 0 526 1895
Listopad 30 720 0 120 30 0 301 1083
Prosinec 31 744 0 77 19 0 192 691

Tab. 4.9 (Celkovy tepelny tok solarnich ziskti prisvitnou i neprusvitnou ¢asti konstrukce pro

NED, PDh, PDs, dfevostavbu a masivni konstrukci)

4.3 Celkové tepelné zisky

Vysledné hodnoty celkovych tepelnych ziski odpovida souctu solarnich ziskt a ziski

vnitinich (viz Tab. 4.10)

Celkové tepelné zisky
mésic Quign
[kWh]
Leden 645
Unor 736
Bfezen 970
Duben 1112
Kvéten 1174
Cerven 1112
Cervenec 1116
Srpen 1199
Zari 998
Rijen 943
Listopad 704
Prosinec 608

Tab. 4.10 (Ptehled celkovych tepelnych ziskii v pritbé¢hu roku)
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5 STANOVENI POTREBY TEPLA

5.1 Stanoveni vnitini tepelné kapacity budovy

Stanoveni vnitini tepelné kapacity vypoctového modelu bylo stanoveno v souladu
s CSN EN IS0 13790. Pro vypoétovy model z masivniho materialu byla zvolena Cpn ; tabulkova
hodnota koeficientu pro vypocet tepelné kapacity jednoduchou hodinovou metodou
odpovidajici tridé tézké 260000 J/K. Pro dfevostavbu byla tato konstanta stanovena pro
kategorii velmi lehkou 80000 J/K.

Vysledny vztah pro vypocet vnitini tepelné kapacity budovy je:

Cm = Cm,i X Ak,o [J/K] (24)
Vysledné hodnoty viz Tab. 5.1

5.2 Stanoveni referenéni ¢asové konstanty a bezrozmérného ¢iselného

parametru

Pro vypocet T casové konstanty budovy plati vztah:

T= [hod] (25)
Hv,e

Pro vypocet bezrozmérného ¢asového parametru a; plati vztah:

Ay = app t — [] (26)
TH0
kde:
ayo Je bezrozmérny Ciselny parametr stanoveny dle CSN EN ISO 13790 pro
mésicni vypoctovou metodu 1,0.

Tyo referencni casova konstanta urcend v souladu s CSN EN ISO 13790 pro

mésic¢ni vypoctovou metodu 30 hod.
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NED - PDh - PDs -
masivni NED - masivni PDh - masivni PDs -
drevostavba drevostavba drevostavba
konstrukce konstrukce konstrukce
Vnitrni
tepelnd
kapacita Cmi| [J/K]| 30764136 | 10481952 | 30764136 | 10378088 | 30764136 | 10011240
budovy
Casova
konstanta T | [h] 57,95 20,86 68,33 23,29 78,51 25,60
budovy
Referencni
casova Th | [h] 15
konstanta
bezrozmérny
Ciselny an | [-] 4,86 2,39 5,56 2,55 6,23 2,71
parametr

Tab. 5.1 (Vysledné hodnoty vnitinich tepelnych kapacit, casovych konstant a bezrozmérnych

¢iselnych parametrii)

5.3 Vypocet mnoZzstvi preneseného tepla

Bylo stanoveno Qy ., celkové mnozstvi pfeneseného tepla prostupem dle vztahu:

QH,tr = 0,001 - npeq (HT,iue + HT,ig) *(Oine — Bep)

kde:

Nhod

ep

hodnot viz Tab. 4.3.

[KWh]

Bylo stanoveno Qy ,,. celkové mnozstvi pfenesené¢ho tepla vétranim dle vztahu:

QH,ve = 0,001 - npeq HV,i “(Oine — eep)
Vypocitané hodnoty dil¢ich prostupt tepla viz Tab. 5.2 a 5.3.
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(27)

je doba, po kterou dochazi k ptenosu tepla, stanovenou dle Tab. 4.9 [hod]

hodnota stfedni teploty pro dané obdobi stanovena podle narodnich

(28)




mNaEsli:z/nl’ NED - mPaDs?vnl' PDh - mPaZ;Svni PDs -
., drevostavba drevostavba drevostavba
mésic konstrukce konstrukce konstrukce
QH,tr
[kWh]
Leden 2169 2044 1870 1850 1557 1554
Unor 1849 1742 1594 1577 1327 1324
Brezen 1660 1564 1431 1416 1191 1189
Duben 1173 1105 1011 1000 842 840
Kvéten 682 643 588 582 490 489
Cerven 384 362 331 328 276 275
Cervenec 204 192 176 174 146 146
Srpen 214 202 184 182 154 153
Zari 640 604 552 546 460 459
Ile'jen 1191 1123 1027 1016 855 853
Listopad 1655 1560 1427 1412 1188 1186
Prosinec 1986 1871 1712 1694 1425 1422
Tab. 5.2 (Celkové mnozstvi pieneseného tepla prostupem)
mNaEslijvm' Y NED - mPaDs?vni Y PDh - mZIZisvni Y PDs -
konstrukce drevostavba Konstrukce drevostavba konstrukce drevostavba
QH,ve
[kWh]
Leden 168 112 168
Unor 143 95 143
Brezen 129 86 129
Duben 91 61 91
Kvéten 53 35 53
Cerven 30 20 30
Cervenec 16 11 16
Srpen 17 11 17
Zari 50 33 50
Rijen 92 62 92
Listopad 128 86 128
Prosinec 154 103 154
Tab. 5.3 (Celkové mnozstvi preneseného tepla vétranim)
Pro Qy p: celkovy pfenos tepla plati vztah:
QH,ht = QH,ve + QH,tr [kWh] (29)
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rrl:laEsliDvni NED - mPaDs?vnl' PDh - mPaE;isvnl' PDs -
., drevostavba dfevostavba drevostavba
mésic | konstrukce konstrukce konstrukce
Qi ht
[kWh]
Leden 2337 2212 1982 1962 1725 1722
Unor 1992 1886 1689 1672 1470 1467
Brezen 1788 1693 1517 1501 1320 1317
Duben 1263 1196 1072 1061 933 931
Kvéten 735 696 623 617 543 542
Cerven 414 392 351 348 306 305
Cervenec 219 208 186 184 162 162
Srpen 230 218 195 193 170 170
ZaFi 690 653 585 579 509 508
Rijen 1284 1215 1089 1078 948 946
Listopad 1784 1689 1513 1498 1317 1314
Prosinec 2139 2025 1814 1796 1579 1576

Tab. 5.4 (Celkové mnozstvi pfeneseného tepla)

5.4 Vypocet bilan¢niho poméru a stanoveni faktoru vyuzitelnosti zdroji

Pro nasledny vypocet y bezrozmérného bilan¢niho poméru pro rezim vytapéni plati vztah:

Qu,
= [ (30)
Qn,nt
Pro ny g faktor vyuzitelnych tepelnych ziskd pro vytapéni plati vztah:
_ 1-— ahYH 31
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mNaiR/;", NED- | PDh-masivni|  PDh- mZDsisv'm, PDs -
drevostavba| konstrukce | dfevostavba dievostavba
konstrukce konstrukce
T)H,gn
[-]
Leden 0,9986 0,9622 0,9987 0,9600 0,9986 0,9549
Unor 0,9950 0,9329 0,9944 0,9271 0,9933 0,9165
Brezen 0,9760 0,8671 0,9682 0,8527 0,9565 0,8303
Duben 0,8779 0,7304 0,8315 0,7014 0,7761 0,6626
Kvéten 0,6003 0,5093 0,5234 0,4718 0,4600 0,4287
Cerven 0,3703 0,3330 0,3154 0,3013 0,2747 0,2682
Cervenec| 0,1965 0,1834 0,1667 0,1637 0,1451 0,1442
Srpen 0,1922 0,1794 0,1630 0,1601 0,1419 0,1410
Zari 0,6514 0,5468 0,5735 0,5094 0,5066 0,4655
Fv{ijen 0,9292 0,7882 0,9012 0,7646 0,8638 0,7312
Listopad 0,9934 0,9241 0,9923 0,9171 0,9905 0,9049
Prosinec 0,9984 0,9598 0,9985 0,9574 0,9984 0,9519

Tab. 5.5 (Piehled jednotlivych faktorti vyuzitelnosti tepelnych ziskd pro vytapéni)

5.5 Stanoveni celkové potieby tepla na vytapéni

Pro stanoveni vysledné celkové potieby tepla plati nasledujici vztah:

Quna = Qvyr = (Qune — Qu,gn 77H,gn) "AH red

kde:

Ay red

je redukéni faktor na pieruSené vytapéni [-], jehoz hodnota byla

stanovena:

Ay red = 1
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Celkova potreba tepla
mNaESR;“, NED-  |PDh-masivni|  PDh- mPaDsisv_ni PDs -
Mésic drevostavba | konstrukce | dfevostavba drevostavba
konstrukce konstrukce
Qu,nd
[kWh]
Leden 1693 1716 1338 1363 1081 1109
Unor 1259 1305 957 1007 739 796
Brezen 842 947 578 690 392 515
Duben 288 452 147 292 70 196
Kvéten 30 137 9 69 2 39
Cerven 2 44 0 16 0
Cervenec 0 15 0 3 0
Srpen 0 15 0 0
Zari 40 144 13 77 4 45
Ile'jen 407 540 239 368 133 258
Listopad 1084 1133 814 867 619 680
Prosinec 1532 1555 1207 1232 972 1000
2> | 7177 | 8004 | 5302 | 5987 | 4012 | 4646

Tab. 5.6 (Piehled celkové potieby tepla)

Tyto hodnoty predstavuji celkovou potiebu tepla pro vytapéni. Lze vidét, Ze se
snizujici se hodnotou soucinitele prostupu tepla rapidné klesé i hodnota vypocitané potieby
tepla na vytapéni. Rozdil v hodnotach mezi masivni konstrukci a dfevostavbou je zptisoben
rozdilnou konstrukci a jejim zatazenim jako tézkou (pro masivni konstrukci) a lehkou (pro

dievostavbu).

5.6 Stanoveni mérné potieby tepla na vytapéni

M¢rné potieba tepla na vytapéni je charakteristickd hodnota budovy, ktera vyjadiuje
mnozstvi tepla vztazené na jednotku plochy vytapéné casti budovy. Tato hodnota zaroven
ukazuje naro¢nost budovy a na zdklad¢ jeji velikost 1ze budovy roziadit do kategorii
nizkoenergetické budovy s mérmou ro¢ni potfebou tepla nizsi nez 50 kWh/m?.rok, pasivni
budovy pro hodnoty niz§i nez 20 kWh/m2.rok a nulové budovy s hodnotou mérné potieby tepla

mensi nez 10 kWh/m?.rok. Pro vypod&et plati nasledujici vztah:

C, = Quina [KWh/m2rok]  (33)
Ak,o
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NED - masivni NED - mpazrv;u' PDh - PDs - masivni PDs -
konstrukce drevostavba drevostavba konstrukce drevostavba
konstrukce
Ce
[kWh/m?.rok]
47,37 52,83 37,87 42,76 28,66 33,18

Tab. 5.7 (Hodnoty mérné poticby tepla)

Jak 1ze vycist z hodnot v Tab. 5.7, kritéria stanovena dle normy pro maximalni
povolenou hodnotu mérné potieby energie pro nizkoenergetickou budovu splituje pouze model
z masivni konstrukce. Pro dfevostavbu je hodnota tésné nad dovolenou hodnotou, je to
budovy. Hodnoty pro splnéni pasivniho standardu nespliuje Zadny ze zvolenych modeli.
Velikou roli zde hraje nevhodné zvolena geometrie modelu. Lep$ich hodnot by bylo dosazeno
v ptipadé dvoupodlazniho domu s mensi plochou podlahy. Nejnizsich hodnot mérné rocni
potieby tepla (28,66 kWh/m?.rok) bylo dosazeno pro pasivni model se souéinitelem prostupu

tepla uvaZovaného podle spodni doporuc¢ované hodnoty Upas 2o.

5.7 Stanoveni celkové potieby tepla na ohiev vody

Pro vypocet celkové potieby tepla na ohfev vody plati vztah:

_ 1+2)- VZp " Cyody * (02 — 01) "Ny

v = 3600 - 365 [kwh] (34)
kde:
z je ztratovy soucinitel [-]
Vap objem vody na osobu na den [m3/os.den]

Cvody mérna tepelna kapacita vody [J/kg.K]

0, pozadovana teplota vody po ohievu [°C]
0, pocatecni teplota vody pro ohtev [°C]
Nes pocet osob [-]

Hodnoty ztratového soucinitele z jsou dany:
- Délkou potrubnich rozvodi teplé vody,

- Tloustkou tepelné izolace téchto rozvodu.
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- Velikosti akumula¢niho zasobniku a tloustky jeho tepelné izolace,
- Provozem cirkula¢niho Cerpadla teplé vody,

- Casovym charakterem odbéru teplé vody pro dany objekt.

Pro rodinné domy se ztratovy soucinitel pohybuje od cca 20% do 30%, pro bytové
domy mtize nabyvat hodnot od 20 do 50%. V piipadé¢ priitocného ohfevu teplé vody se ztratovy

souCinitel uvazuje z = 0.

Hodnoty pro vypocet modelu:
z=0,2

V2 = 0,04 m¥/os.den

Coody = 5180 Jkg.K

0, = 55°C

6, = 10°C

Pro v§echny modely byla uvazovany stejné podminky. Hodnota pottebného tepla pro ohiev TV

vysla:
Qry = 3661,68 kWh

5.8 Srovnani potieby tepla pro vytapéni a ohrev teplé vody

5.8.1 Srovnani pro NED

Porovnani vyslednych hodnot potfeby energii pro vytapéni a ohiev teplé vody

znazornuje Obr. 5.1 a 5.2. Hodnota Quyt stanovena podle vztahu (25) je definovana viz Tab. 5.6.
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Pomér tepla potrebného pro
vytapéni a ohrev vody pro masivni
konstrukci

mQTV
B QVYT_masiv

QVYT_masiv
66%

Obr.5.1

Pomeér tepla potrebného pro
vytapéni a ohrev vody pro
drevostavbu

QTv
31%

mQTV
B QVYT_drevo

QVYT_dfevo
69%

Obr. 5.2

ZObr. 5.1 a5.2 1ze vidét vysledné poméry potieb energii, kde se vétsi mirou na celkové potiebé

energie podili vytapéni.
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5.8.2 Srovnani pro PDh

Srovnani potieb energii je zndzornéno na Obr. 5.3 a 5.4

Pomér tepla potfebného pro
vytapéni a ohrev vody pro masivni
konstrukci

QTv
41%

mQTV

QVYT_masiv
59%

B QVYT_masiv

Obr.5.3

Pomeér tepla potrebného pro
vytapéni a ohrev vody pro
drevostavbu

Qrv
38%

mQTV
H QVYT_drevo

QVYT_drevo
62%

Obr.5.4

V porovnani s predchozimi poméry pro NED je u pomért potieb energii zndzornénych
na Obr. 5.3 a 5.4 vétsi vyrovnanost v podilu mezi teplem potiebnym pro vytapéni a teplem
potfebnym pro ohtfev vody. Je to zpiisobeno konstantnim mnozstvim potieby tepla pro ohfev

vody pro vSechny modely a proménnou hodnotou mnozstvi tepla pro vytapéni.
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5.8.3 Srovnani pro PDs

Porovnani potieb energii je zndzornéno na Obr. 5.5a 5.6

Pomeér tepla potrebného pro
vytapéni a ohrev vody pro masivni
konstrukci

Qrv
48%
HQTV
B QVYT_masiv

Pomér tepla potiebného pro
vytapéni a ohrev vody pro
drevostavbu

Qrv
44%

QVYT_masiv

52%

Obr.5.5

mQTV

QVYT_drevo
56% H QVYT_drevo

Obr. 5.6
Pro PDs je z Obr. 5.5 jasné patrné, ze pro tento piipad je pomér mezi teplem potfebnym

pro vytapéni a ohfev vody je téméef vyrovnany.
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5.8.4 Vypocet potieby teplé vody pii uvazovani shizeni potieby tepla pro
ohfev vody béhem letnich mésict topeni
Pro tyto hodnoty potieby tepla pro ohiev vody, nebyla brana v potaz sezonni

proménlivost vyuzivani teplé vody. Hodnoty stanovené pii uvazovani poklesu potieby tepla

béhem letnich mésict jsou stanoveny dle vypoctového programu [4].

Pro 43% solarni podil f (pokryti potieby tepla), byla stanovena idealni plocha apertury
2,475 m?. Situace je popsana viz Obr. 5.7. Vyslednd hodnota ro¢ni potieby tepla pfi
uvazovaném poklesu potieby tepla béhem letnich mésich byla stanovena
Qp,c = 2927 kWh/rok Celkové mnoZstvi energie, ziskané ze solarnich kolektord je rovno
Qssy = 1281 kWh/rok. Hodnota mérného vyuzitelného zisku solarni soustavy je

Gssu = 518 kWh/m?2.rok.

L S
0 | NG AT e
So0 - N
=, R IR I R
50 it A -
ol 1/ | c230k,u kwh A .
Sio0 A N\
@ e |\
0 S - N
.1 | | —Qssukwh LN

0 — p—
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Mésic

Obr. 5.7 (Mira vyuziti energie ze slune¢nich kolektort pro ohifev vody)

Z obrazku je patrné, ze mira vyuziti energie pfedevsim v letnich mésicich je idealni,

vzhledem k velké mife nevyuzitelnosti energie ziskané ze solarnich kolektora.
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Porovnani hodnot potreby energie
na ohrev TV

1646

potfeba tepla pro ohiev potieba tepla pro ohfev potreba tepla pro ohfev TV

vody pfi uvazovani vody pfi uvazovani bez uvazovani sezonich
sezdéniho poklesu sezoniho poklesu s vyuzitim zZmén
solarnich kolektor( pro
ohfev TV

Obr. 5.8 (Piehled hodnot potieb tepla pro ohfev vody)

Z Obr. 5.8 je ziejmé, ze hodnota potieby tepla pro ohfev TV bez uvazovani sezonnich
zmeén je podstatné vyssi, jelikoz nebere V potaz snizenou potiebu tepla v letnich mésicich.
Hodnota potieby tepla pro ohfev TV lze snizit zavedenim solarniho otopného systému, ktery se

ovSem vyrazné projevi na vyssi investic, Vviz 6.2.
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6 NAKLADY

6.1 Orientaéni cena materialu za stavbu modelu

Jednotlivé ceny materiald byly stanoveny podle cen distributorti [9] [10] ke dni 15.4.2015

Pozita Pozita Pozita
East tloustka tloustka tloustka cenabez | cenabez
konstrukce Zvoleny material | materidlu materidlu materidlu | DPH za m? | DPH za m?
pro NED pro PDh pro PDs
[m] [m] [m] [Ké] [K¢]
vapenna omitka 0,015 59,99 | 2970,59
Cemix
Masivni | perlitova omitka 0,015 - -
konstrukce - < v
obvodové Pénovy
stény polystyren 0,04 0,1 0,2 46,8 4192,19
ISOVER
Heluz family
brousend P10 0,44 i i
sadroviaknitd 0,01 0,018 0,018 | 145,1564 -
deska fermacell
. Vyrobky z
Drevostavb'a minerdini viny
-obvodové | () &SN EN
steny 13162 (Vn&j&i 0,18 0,2 0,3 307,582 -
izolace, stfedni a
vnéjsi) ISOVER
UNI
stropni dilce 02 i i
YTONG P3,3-600 !
Stropni Vyrobky z
konstrukce - mineralni viny
masivni (MW) CSN EN
konstrukce | 13162 (Vn&jsi 0,15 0,22 0,35 255,9876 -
izolace, stfedni a
vnéjsi) ISOVER
UNI
, OSB deska 0,018 0,025 0,025 | 109,9702 -
Stropni 25mm
konstrukce - Pénovy
drevostavba polystyren 0,19 0,25 0,35 177,1938
ISOVER
Podlahova PIovouvu poT:IIaha 0,01 1200 -
konstrukce - Peénovy
masivni polystyren 0,11 0,16 0,25 102,582 -
konstrukce ISOVER
Podkladni beton 0,5 0,6 0,6 - 1370
Plovouci podlaha 0,01 1200 -
Podlahova Pénovy
konstrukce - polystyren 0,11 0,16 0,25 102,582 -
drevostavba ISOVER
Podkladni beton 0,5 0,6 0,6 1370

Tab. 6.1 (ptehled pozitych materidlii a jejich ceny)
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Pro vétsi tloustky izolaci bylo pouzito dvou vrstev mensi tloustky a cena byla
stanovena jako soucet cen dilCich vrstev. Prehled celkovych hodnot ndkladl na konstrukcei je

zndzornén v Tab. 6.2.

NED - masivni NED - PDh - masivni PDh - PDs - masivni PDs -
konstrukce | dfevostavba konstrukce drevostavba konstrukce drevostavba

Celkové naklady na konstrukci modeld
[K<]

863970 | 431666 | 910545 498260 | 958315 537580

Tab. 6.2 (Piehled celkovych nakladi pro jednotlivé typy modeli)

Na Obr. 6.1 lze vidét zavislost klesajici mérné potieby tepla na rostouci cen¢ konstrukce.

Porovnani ceny stavby v zavislosti na roni mérné potirebé tepla

1200000 60,00
47,24
! 52,50
1000000 910544,97 958315,46 50,00
86
800000 40,00 T
37,70 =
S~
600000 498260,23 30,00 <
431666,45 z
400000 20,00 &
200000 10,00
— 0 0,00
S — © - © — i
o < o) c Re) c o
; 2 5 Z 3 2 :
= g = C>> € g === cena [K¢]
(O] (] [¢)]
> > b1 -
© o] -
e \|PT
NED PD-horni hodnota PD-spodni hodnota [kwh/m2.rok]
dle normy dle normy

Obr. 6.1 (Zavislost Ct (MPT) na cené materialu)

Jelikoz stavbu budov s nizkou potiebou energie podporuje i stat, je tfeba zde uvazovat

1 finan¢ni dotace v piipad¢ dodrzeni nizkoenergetickych standardii stanovenych ministerstvem
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Zivotniho prostiedi v programu Zelend Usporam. Tato dotace dosahuje &astek az 500 000 K&,

coz je v porovnani s ndklady na konstrukéni prvky budovy zna¢na ¢astka.

6.2 Cena zarFizeni pro vytapéni

Byly vybrany 3 zplsoby vytapéni. Vytapéni pomoci tepelného cerpadla Vitocal 200-s
o vykonu 5,6 kW od zna¢ky Viessmann, plynovy kondenza¢ni kotel Vitodens 200-W B2HA
o jmenovitém vykonu 13 kW od znacky Viessmann a elektrokotel Therm ELN 8 o vykonu
7,5 KW od znacky THERMONA. Cena jednotlivych zafizeni a solarnich kolektort byla
stanovena dle nabidky prodejcu [11] [12] [13] [17].

Tepelné Cerpadlo VITOCAL 200-s 116 921 K¢
Plynovy kondenza¢ni kotel ~Vitodens 200-W B2HA 61 407 K¢
Elektrokotel Therm ELN 8 16100 K¢
Solarni kolektory o plose apretury 2,475 m? 11 000 K¢

Pro jednotlivé typy modelt byla stanovena sazba za ro¢ni spotieby energie, skladajici
se z ceny pro ohiev vody, ceny za energie na vytapéni a rocni sazby pro chod domécnosti.
Jednotlivé hodnoty byly stanoveny dle tabulek na strankach TZB.info.cz [14] [15] [16].
Mnozstvi energie pro ohfev vody bylo ve varianté¢ s plynovym kondenza¢nim kotlem
a elektrokotlem snizeno o 44%, vlivem pouziti solarnich kolektort. U varianty s tepelnym
cerpadlem nebylo pouziti solarnich kolektori uvazovano, vzhledem k vysoké potizovaci cen¢

zafizeni.
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6.2.1 Tepelné Cerpadlo
Pro tepelné Cerpadlo byla zvolena sazba D 56d a jisti¢ do 3x25A.

Sazba D 56d - Dvoutarifova sazba pro vytapéni s tepelnym éerpadlem
uvedenym do provozu od 1. dubna 2005
a operativnim rizenim doby platnosti nizkého tarifu po dobu 22 hodin

I | cez |
vysoky tarif 307659 255594 266017
m 236979 210172 2341,89
jisti€ do 3x10 A do 1x25 A vietné 190,- 21538 21780
Jisti€ nad 3x10 A do 3x16 A vietné 261,- 286,77 30492
jistié nad 3x16 A do 3x20 A vietné 310 - 33517 363,00
jistic nad 3x20 A do 3x25 A vietné 370,- 39567 43560
jisti¢ nad 3x25 A do 3x32 A vietné 454 - 47916 53724
jisti€ nad 3x32 A do 3x40 A vietné 549 - 57475 65340
jisti€ nad 3x40 A do 3x50 A vietné G669~ 69454 79360
Jisti€ nad 3x50 A do 3x63 A vietné 825,- 850,63 98736
jistic nad 3x63A za kazdou1 A
Lcelk cené se piipoéte E.ON 70 - PRE 95,59 CEZ 72 60 thiE thiE ikl
jistic nad 1x25 A za kazdou 1 A
]kcelk. cené se pripoéte E.ON 70 - PRE 95,59 CEZ 72 60 S S i

Obr. 6.2 (ptehled pro sazbu D 56d pro tepelné cerpadlo)
Jako dodavatel byl zvolen E.ON s cenou za 1 MWH za 2369,79 K¢ a s pausalnim
mési¢nim tarifem 370 K¢/mésic, viz Obr. 6.2. Pro vypocet potieby elektrické energie pro pohon
kompresoru tepelného Cerpadla byl uvazovan priomérny sezonni faktor pro vytapéni a ptipravu

teplé vody SPF = 2,8.

6.2.2 Plynovy kondenzaéni kotel
Hodnoty pro ceny plynu byly stanoveny dle TZB.info.cz.[16] Jako distributor byl

zvolen E.ON. Ro¢ni odbér v pasmu [MWH/rok] byl stanoven 1,756-15 MWh/rok pii cenné
1305,98 K/MWh a pausalnim tarifem 310,5 K¢&/mésic, viz Obr. 6.3. Pro vypocet je titeba

uvazovat u¢innost plynového kondenzaéniho kotle, kterd byla stanovena dle Tab. 6.3.
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6.2.3 Elektrokotel

Pro stanoveni ro¢ni sazby v ptipad¢ pouziti elektrokotle byl uvazovéana sazba D 45d a
jisti¢ 3x25 A. Cena za | MWh byla stanovena 2369,79 K¢ s pausalnim tarifem 370 K¢/mésic.

Sazba D 45d - Dvoutarifova sazba s operativhim rizenim doby
platnosti nizkého tarifu po dobu 20 hodin

. vysoky tarif 307659 274200 282352
cena 1 MWh v K¢ =

jistic do 3x10 A do 1x25 A vietné 190.- 21538 217,80
jistic nad 3x10 A do 3x16 A vietné 261.- 28677 304,92
jisti€ nad 3x16 A do 3x20 A vietné 310,- 33517 363,00
jistic nad 3x20 A do 3x25 A vietné 370, 395,67 43560
jisti€ nad 3x25 A do 3x32 A vietné 454 - 479,16 537,24
jisti€ nad 3x32 A do 3x40 A vietné 549 - 57475 65340
jistic nad 3x40 A do 3x50 A vietné 669 - 694 54 79860
jistic nad 3x50 A do 3x63 A vietné 825 - 850,63 987 36
jistic nad 3x63A za kazdou 1 A

chelk. cené se pfipoéte E.ON 70 - PRE 95,59 CEZ 72,60 1198 11.98 14,52
jistic nad 1x25 A za kazdou 1 A

chelk. cené se pfipoéte E.ON 70 - PRE 95,59 CEZ 72,60 3.99 3.99 484

Obr. 6.3 (Piehled pro sazbu D 45d pro elektrokotel)

6.3 Stanoveni ceny energii

Celkova cena energii byla stanovena jako soucet ceny energii pro ohiev TV, ceny

energii za vytapéni a ro¢ni sazby za energie pro chod domacnosti.

6.3.1 Stanoveni ro¢ni sazby energii pro ohiev TV pii pouziti tepelného

Cerpadla
Cenu energii pro ohfev TV pfi pouziti tepleného Cerpadla stanovime pomoci vztahu:
Pryre = 5% ) % [K¢] (35)
kde:
Pryr¢  Jeroni sazba za energii potfebnou pro ohfev TV pii pouZiti tepelného cerpadla
[K¢]
Pren ro¢ni sazba za odebranou energii [KE/MWh]
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6.3.2 Stanoveni ro¢ni sazby energii pro ohiev TV pfii pouziti plynového
kondenzac¢niho kotle, nebo elektrokotle
Pro vypocet je potfeba stanovit ucinnosti zdroju tepla a regulace:

ucinnost elektrokotle | nel 0,974
ucinnost plynového
0,964
kotle el
ucinnost regulace Nreg 0,98

Tab. 6.3 (ptehled u¢innosti zdroju tepla)
Pro vypocet cen energii pro ohiev TV pak plati:

_ QTV Popl
Pryp = } ’
77pl 771‘eg 1000

[K¢] (36)

kde:
Pryp jeroc¢ni sazba za energii potfebnou pro ohtev TV pfti pouziti plynového
kondenzac¢niho kotle [K¢]

Popt ro¢ni sazba za odebrany plyn [K¢/MWh]

Analogicky pro elektrokotel plati vztah:

_ QTV Poel
Pryg = '
Net " Nreg 1000

[K¢] (37)

kde:
Pryr  Jerocni sazba za energii potfebnou pro ohfev TV pii pouziti elektrokotle [K¢]

P, ro¢ni sazba za odebranou elektrickou energii [KE/MWh]

6.3.3 Stanoveni ro¢ni sazby energii za vytapeni pii pouziti tepleného cerpadla
Roc¢ni sazba energii za vytapéni byla stanovena podle vztahu:

P
— QVYT . _loen [Ké] (38)
SPF 1000

Pyyrre
6.3.4 Stanoveni ro¢ni sazby energii za vytapéni pii pouziti plynového

kondenzacniho kotle, nebo elektrokotle
Ro¢ni sazba energii za vytapéni pouzitim plynového kondenzacniho kotle je dana vztahem:
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QTV P opl
Pyyrp = : :
VYT,P Tt Treg 1000 [K¢] (39)

Analogicky je dan vztah pro vypocet ro¢ni sazby pro elektrokotel:

QTV P oel
VYT,E Nel * Threg 1000 [K¢] (40)

6.3.5 Stanoveni ro¢ni sazby energii pro chod domécnosti
Hodnoty pro tento vypocet byly ¢erpany z TZB.info.cz [14] viz Obr. 6.4

Zapoditat
“m i mm = tm'“:hn Tenel“y IM
[hiden]

#) Elektricky sporak 2000 | | lZJ

¥) Elektricka trouba 2000 | |u.5 | 365 v 149
[#| Rychlovamna konvice 2000 | .12 | 88 ¥ 36
(¥ Mikrovinna trouba s00 | [E! | 66 ) a7
[# Kombinovana chiadnicka [120 | s | 263 7 107
[] Chladnitka [120 | s | 7 =
) Mraznicka [ | [ | ¥ -
() Myéka nadobi 850 | [1.5 | 356 ] 145
|#] Rekuperace vzduchu @ |25 | |24 | (] -
(@) Pratka 500 | [15 | 7]

(¥ Susitka pradia [750 | [2 | 548 7 223
(] Zehiitka 2000 | [0.25 | v -
[ Osvétleni 1 [18 | 8 | 53 v 21
[#] Osvétleni 2 [12 | 4 | 18 v 7
(] Osvétleni 3 [7 | [ | 72 -
(] Osvétieni 4 [3 | | | 72 -
[[] Osvétleni 5 | | | v -
TV [T0 7]

[# PC (osobni potita&) 80 | |s | 175 7 7
[#) Internet (b&h modemi, routerii) [10 | [2a | 88 £ 36

Obr. 6.4 (ptehled dil¢ich ro¢nich spotieb energii v KWh)
Celkova hodnota byla stanovena jako soucet spotieby energii vSech spotfebicl
v domacnosti. Vysledna hodnota spotteby energie Qp je 3035 kWh pro zvolenou modelovou
situaci, z které byly stanoveny dle vztaht (34), (35) a (36) hodnoty ro¢nich sazeb energii pro

chod domacnosti.

Pro tepelné Cerpadlo plati vztah:

P L= QD . Poen
DTC™ spF 1000

[K¢] (41)
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Pro kondenzac¢ni kotel plati vztah:

QD Popl

Ppp = -
P M Nreg 1000

Pro elektrokotel plati vztah:

QD Poel

Ppr = :
e Net * Nreg 1000

Kde:
@p

spotieb dil¢ich spotiebict [kWh]

6.4 Navratnost investic

[K<]

[K¢]

(42)

(43)

je celkova spotieba energie pro chod domacnosti, stanovena souctem

Reélnd navratnost investic do zdroju vytapéni byla stanovena za ptredpokladu ro¢niho

narastu cen plynu 5% a roéniho narustu ceny elektrické energie 6,5%.

6.3.1 Navratnosti investic pro NED bez vyuziti solarnich kolektora
Z ptedeslych vztahti byla vypocitana ro¢ni sazba energii pro NED- masivni konstrukce, pro tuto

variantu je pro porovnani uvedena i varianta se solarnimi kolektory.

Pro NED — masivni konstrukce plati:

Rocni sazba .
Cena . Rocni sazba
Cena ., | za energii na "
Cena za . energii Lo za energii
. " energii vytapéni bez
Zdroj zafizeni s celkem pro 2ugalniho pro chod
DPH [K¢] N ohfev TV P . domdcnosti
[KE] [K¢] tarifu K]
[K¢]
Tepelné
1 2892 2397
terpadlo 116921 5399 89 5669 39
Plynovy
kondenza¢ni | 61407 22905 5062 9922 4196
kotel
Elektrokotel | 16100 38885 9091 17819 7535

Tab. 6.4 (ptehled ro¢nich sazeb pro NED — masivni konstrukce)



Z téchto hodnot je patrné, Ze cena energii za rok je pro tepelné cerpadlo podstatné
mens$i neZ cena energii pi1 pouziti elektrického kotle. Obr. 6.5 porovndva potfizovaci cenu

zatizeni s ro¢ni cenou za energie béhem prvniho roku pouzivani.

Cena zafizeni v porovnani s cenou energii
za prvni rok (masivni konstrukce)

140000

116921

120000

100000

80000

61407
60000

38885
40000

22905

20000 16100

VITOCAL 200-S Vitodens 200-W B2HA THERMONA Therm ELN 8

M zdroj M Cena energii celkem

Obr. 6.5 (porovnani cen zafizeni s rocni cenou energii pro NED- masivni konstrukce)

1600000
Navratnost investic do zdroju tepla pfi uvaZzovani 5% rocniho narustu cen plynu a
6,5% roc¢niho narustu cen el energii pro NED - masivni konstrukci
1400000
1200000
1000000
o) . .
x Hodnota ndvratnosti
@ 800000 Hod . : teptiného Cerpadla
It odnota navratnostl oproti elektrokotli je

plynového kotle
600000 | oproti elektrokotli je
je2,6
let

3,9 let

e=@== |nvestice pii pouZiti
tepelného cerpadla

/ Hodnota navratnosti Investice p¥i pouZiti
200000 e tepelného ¢erpadla plynového kotle

400000

oproti plynovému
kotli je 7 let Investice pfi pouZziti
elektrokotle
i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Cas [roky]
Obr. 6.6 (Graf realné navratnosti investic do zdroji pro NED- masivni konstrukce)
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Z Obr. 6.6 je patrné, Ze navratnost u tepelného Cerpadla je vzhledem k elektrokotli
niz$i nez navratnost plynového kotle, avSak s ohledem na zivotnost piistroje stanovenou na

20 let se vyplati spise investovat do drazsiho tepelného cerpadla.

Pro NED — dievostavba plati:

Rocni sazba "
Cena . Rocni sazba
Cena ., | za energii na "
Cena za iy energii L e za energii
. . energii vytapéni bez
Zdroj zafizeni s celkemn pro 2ugalniho pro chod
DPH [K¢] N ohfev TV P . domdcnosti
[K¢] K] tarifu (Ke]
[K<]
Tepelné
terpadio 116921 16052 2892 6323 2397
Plynovy
kondenza¢ni | 61407 24048 5062 11065 4196
kotel
Elektrokotel | 16100 40937 9091 19871 7535

Tab. 6.5 (Piehled ro¢nich sazeb pro NED — dfevostavba)

Hodnoty ro¢nich sazeb energii jsou obdobné jako u druhé varianty NED modelu.
Porovnani potizovaci ceny zdroji a hodnoty roCnich sazeb za energie jsou zndzornény na
Obr. 6.7. Na Obr. 6.8 je znazornéna navratnost investic do zdroju vytapéni pro

NED — dievostavba.

Cena zafizeni v porovnani s cenou energii
za prvni rok (drevostavba)
140000
116921
120000
100000

80000

61407

60000
40937
40000

16052 16100

20000

0
VITOCAL 200-S Vitodens 200-W B2HA THERMONA Therm ELN 8

M zdroj M Cena energii celkem
Obr. 6.7 (porovnani cen zatizeni s ro¢ni cenou energii pro NED — dievostavby)

53



1600000
Navratnost investic do zdrojl tepla pfi uvazovani 5% ro¢niho narustu cen plynu a
6,5% rocniho ndarustu cen energii pro dievostavbu

1400000
1200000
1000000
%)
~
= 800000 Hodnota navratnosti
S teptiného cCerpadla
© Hodnota navratnosti oproti elektrokotli je
600000 plynového k'o.tle.oprotl 3,7 let
elektrokotli je je 2,5
let
400000 -‘-Investi?e vai pouziti
tepelného cCerpadla
Hodnota navratnosti Investice pfi pouZiti
200000 / / tepelného Cerpadla plynového kotle
uub ot oproti plynovlemu kotli Investice pFi pougiti
je 6,6 let elektrokotle
0

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

Obr. 6.8 (Graf ndvratnosti investic do zdroji pro NED — dfevostavba)

Z Obr. 6.8 je ziejmé Ze hodnoty se pftili§ nelisi od hodnot pro NED — masivni

konstrukci. Navratnost je cca 0 6% vyssi.

6.3.2 Navratnosti investic pro NED s vyuzitim solarnich kolektor

Pro NED — masivni konstrukce plati:

Cena energii | Rocni sazba .
Y .. Rocni sazba
Cena | proohrev TV | za energii na ..
Cena za . , (v za energii
. <, | energii| se zahrnutim | vytapéni bez
Zdroj zafizeni s . L pro chod
DPH [K&] celkem | sol. kolektorl | pausalniho domacnosti
[KE] pro EK a PKK tarifu [K¢]
[KE] [K<]
Tepelné
Y 15399 2892 5669 2397
Cerpadlo 116921
Plynovy
kondenzaéni | 72407 | 20729 2885 9922 4196
kotel
Elektrokotel | 27100 | 34976 5181 17819 7535

Tab. 6.6 (ptehled ro¢nich sazeb pro NED — masivni konstrukce S vyuzitim solarnich

kolektort)
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Z téchto hodnot je patrné, Ze cena energii za rok je pro tepelné Cerpadlo podstatné

mensi nez cena energii pii pouziti elektrického kotle. Obr. 6.9 porovnava pofizovaci cenu

zafizeni s ro¢ni cenou za energie béhem prvniho roku pouzivani.

Cena zafizeni a solarnich kolektort v
porovnani s cenou energii za prvni rok
(masivni konstrukce)

140000

116921
120000

100000

80000 72407

60000

34976

40000 27100
20729
20000 15399

VITOCAL 200-S Vitodens 200-W B2HA THERMONA Therm ELN 8

M zdroj M Cena energii celkem

Obr. 6.9 (porovnani cen zafizeni s ro¢ni cenou energii pro NED- masivni konstrukce)

1600000
Navratnost investic do zdroju tepla pfi uvazovani 5% ro¢niho narustu cen plynu a
6,5% rocniho narustu cen energii pro masivni konstrukci
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Obr. 6.10 (Graf realné navratnosti investic do zdroji pro NED- masivni konstrukce)
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Pii srovnani hodnot z Obr. 6.6 a Obr 6.10 je patrné ze vlivem vyuziti solarnich
kolektort pro ohi'ev vody se sniZila mé&si¢ni sazba za energie a tudiz klesla navratnost investic

do zdrojt vytapeni.

Pro NED — dfevostavba plati:

Cena energii | Rocni sazba "
. .. Rocni sazba
Cena | proohfevTV | zaenergiina "
Cena za ., , (w za energii
. <. | energii| sezahrnutim | vytapénibez
Zdroj zafizeni s , vl pro chod
DPH [K&] celkem | sol. kolektorl | pausalniho domacnosti
[KE] pro EK a PKK tarifu [K¢]
[KE] [K<]
Tepelné
. 16052 2892 6323 2397
Cerpadlo 116921
Plynovy
kondenzaéni | 72407 | 21871 2885 11065 4196
kotel
Elektrokotel | 27100 | 37028 5182 19871 7535

Tab. 6.7 (Piehled ro¢nich sazeb pro NED — dievostavba)

Hodnoty ro¢nich sazeb energii jsou obdobné jako u druhé varianty NED modelu.
Porovnani potizovaci ceny zdrojii a hodnoty ro¢nich sazeb za energie jsou zndzornény na
Obr. 6.11, na Obr. 6.12 je znazornéna navratnost investic do zdroji vytapéni pro NED —

dfevostavba.

Cena zafizeni v porovnani s cenou energii
za prvni rok (drevostavba)

140000

116921
120000 69
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80000
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Obr. 6.11 (porovnani cen zafizeni s ro¢ni cenou energii pro NED — dfevostavby)
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1600000
Navratnost investic do zdroju tepla pFi uvaZzovani 5% roc¢niho narustu cen plynu a

6,5% rocniho ndarustu cen energii pro direvostavbu
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Obr. 6.12 (Graf navratnosti investic do zdroji pro NED — dfevostavba)

Z Obr. 6.10 a 6.12 je patrné, ze pro dievostavbu je kratsi doba navratnosti nez pro masivni

konstrukci. Je to zapti¢inéno vyssi hodnotou potieby energie pro vytapéni.

6.3.3 Navratnost investic pro PDh s vyuzitim solarnich kolektori
Pro PDh — masivni konstrukce plati:

Cena energii | Rocni sazba .
Y N Rocni sazba
Cena | proohfev TV | za energii na .
Cenaza ., , v za energii
. .., | energii| sezahrnutim | vytapéni bez
Zdroj zafizeni s . Y pro chod
., | celkem| sol. kolektord | pausdlniho . .
DPH [K¢] N . domacnosti
[KE] pro EK a PKK tarifu K¢]
[KE] [K<]
Tepelné
» 13918 2892 4188 2397
Cerpadlo 116921
Plynovy
kondenza¢ni | 72407 | 18136 2885 7329 4196
kotel
Elektrokotel | 27100 | 30320 5182 13163 7535

Tab. 6.8 (ptehled ro¢nich sazeb pro PDh — masivni konstrukce)
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Cena zafizeni a solarnich kolektort v
porovnani s cenou energii za prvni rok
(masivni konstrukce)

140000
116921
120000
100000
80000 72407

60000

40000 27100 30320

50000 13918 18136

0
VITOCAL 200-S Vitodens 200-W B2HA  THERMONA Therm ELN 8

zdroj M Cena energii celkem

Obr. 6.13 (porovnava potizovaci cenu zafizeni s cenou energii za prvni rok pro PDh-

masivni konstrukce)

1600000
Navratnost investic do zdroji tepla pfi uvazovani 5% roéniho narustu cen
plynu a 6,5% ro¢niho narustu cen energii pro masivni konstrukci
1400000
e=@== |nvestice pri pouZiti
1200000 tepelného cerpadla
1000000 Investice pfi pouziti
_ plynového kotle
g Hodnota
@ 800000 navratnosti Investice pfi pouZiti
g teptiného Cerpadla elektrokotle
600000 | oproti elektrokotli
je 4,8let
400000

Hodnota

: navratnosti
// tepelného cerpadla
oproti plynovému

kotli je 11,3 let

200000 /,

Hodnota navratnosti plynového kotle
oproti elektrokotli jsou 3,4 roky

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

Obr. 6.14 (Graf realné navratnosti investic do zdroji pro PDh- masivni konstrukce)

Z Obr. 6.14 je patrné, ze navratnosti vychazeji poméroveé podobné jako u ptedchozich
ptipadi. Hlavni zménou oproti NED- masivni konstrukci S uvazovanim vyuziti solarnich
kolektort, je zde narist doby navratnosti. Naptiklad u tepelného Cerpadla vuci elektrokotli

klesla doba navratnosti 0 cca 15 %. Zapfti¢inila to niz§i hodnota potieby energie pro vytapéni.
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Pro PDh — dievostavba plati:

Cena energii | Rocni sazba "
Y .. Roéni sazba
Cena | proohfevTV | za energii na "
Cena za L , v s za energii
. .., | energii| sezahrnutim | vytdpéni bez
Zdroj zatizeni s . vl pro chod
DPH [K¢] celkem | sol. kolektorll | pausalniho domacnosti
[KE] pro EK a PKK tarifu K¢]
[KE] [K<]
Tepelné
Y 144 2892 472 2397
terpadlo 116921 59 89 9 39
Plynovy
kondenzaéni | 72407 | 19083 2885 8276 4196
kotel
Elektrokotel | 27100 | 32020 5182 14863 7535

Tab. 6.9 (Piehled ro¢nich sazeb pro PDh — dfevostavba)

Hodnoty ro¢nich sazeb energii jsou obdobné jako u druhé varianty NED modelu.
Porovnani potizovaci ceny zdroji a hodnoty ceny energii za prvni rok provozu jsou znazornény
na Obr. 6.15. Na Obr. 6.16 je znazornéna navratnost investic do zdroji vytapéni pro

PDh — dfevostavba.

Cena zafizeni v porovnani s cenou energii
za prvni rok (drevostavba)

140000

120000

100000

80000

60000

40000

20000

116921

VITOCAL 200-S

Vitodens 200-W B2HA

M zdroj

72407

19083

32020

THERMONA Therm ELN 8

M Cena energii celkem

Obr. 6.15 (porovnani cen zafizeni s ro¢ni cenou energii pro PDh — dfevostavby)
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1600000

Navratnost investic do zdroja tepla pfi uvazovani 5% rocniho narustu cen plynu a
6,5% rocniho narustu cen energii pro dievostavbu

1400000
1200000
1000000
E Hodnota ndvratnosti
= 800000 teptiného cerpadla
§ oproti elektrokotli jsou
4,6 roku
600000 Hodnota navratnosti
plynového kotle oproti
elektrokotli je je 3,2
400000 let e=@=m [nvestice pfi pouZiti
tepelného cerpadla
/7 Hodnota navratnosti Investice pFi pouZiti
200000 P tepelného cerpadla plynového kotle
oproti Plynovemu kotli Investice pfi pouziti
0 je 9,9 let elektrokotle

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

Obr. 6.16 (Graf navratnosti investic do zdroji pro PDh — difevostavba)

Pro variantu PDh — masivni konstrukce, vySla navratnost v pfipadé¢ tepelného Cerpadla oproti

plynovému kondenza¢nimu kotli 11,3 roku. Pro tuto hodnoty bych jiz vzhledem k Zivotnosti

ptistroje nedoporucoval pouzit jako zdroj vytapéni tepelné cerpadlo, ale pouzit plynovy

kondenzaéni kotel.

6.3.4 Navratnost investic pro PDs
Pro PDs — masivni konstrukce plati:

Cena energii | Rocni sazba .
. . Rocni sazba
Cena | pro ohiev TV | za energii na "
Cena za . , v, za energii
. . energii | se zahrnutim | vytapéni bez
Zdroj zatizeni s . e pro chod
DPH [K&] celkem | sol. kolektor( | pausalniho domacnosti
[KE] pro EK a PKK tarifu [K¢]
[K<] [K<]
Tepelné
. 12899 2892 3169 2397
Cerpadlo 116921
Plynovy
kondenza¢ni | 72407 | 16353 2885 5547 4196
kotel
Elektrokotel | 27100 | 27118 5182 9961 7535

Tab. 6.10 (pfehled ro¢nich sazeb pro PDs — masivni konstrukce)

60



Cena zafizeni v porovnani s cenou energii
za prvni rok (masivni konstrukce)

140000

116921

120000
100000

80000 72407
60000
40000 27100 27118

20000 12899 16353

VITOCAL 200-S Vitodens 200-W B2HA THERMONA Therm ELN 8

M zdroj M Cena energii celkem

Obr. 6.17 (porovnava pofizovaci cenu zatizeni s cenou energii za prvni rok pro

PDs- masivni konstrukce)
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Navratnost investic do zdroji tepla pfi uvazovani 5% roc¢niho narustu cen plynu a

o) ot . . - .
1400000 6,5% rocniho ndarustu cen energii pro masivni konstrukci

Hodnota navratnosti tepelného
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kondenzaénimu kotli je vice nez 20
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%) , .
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je 3,7 roku lektrokotli i
600000 elektrokotli je 5,5 let /

400000
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Investice pfi pouZziti
._.__.—/ == plynového kotle
Investice pfi pouZziti
0 elektrokotle
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

¢as [roky]

200000

Obr. 6.18 (Graf realné navratnosti investic do zdroji pro PDs- masivni konstrukce)
Z QObr. 6.18 je patrné, Ze varianta s vyuzitim tepelného Cerpadla se zde viibec nevyplati,
jelikoz vlivem nizke mési¢ni sazby za energie se ndm prvotni investice nevrati za dobu

Zivotnosti pfistroje. Je proto vyhodnéjsi zvolit variantu s plynovym kondenza¢nim kotlem.
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Pro PDs — dfevostavba plati:

Cena energii | Rocni sazba "
. . Rocni sazba
Cena | proohfev TV | za energii na "
Cena za ., , (v za energii
. ... | energii| sezahrnutim | vytapénibez
Zdroj zafizeni s . L pro chod
DPH [KE] celkem | sol. kolektor(i | pausalniho domAcnosti
[KE] pro EK a PKK tarifu [K¢]
[K¢] [K¢]
Tepene 1996921 | 13400 2892 3670 2397
cerpadlo
Plynovy
kondenzaéni | 72407 | 17230 2885 6423 4196
kotel
Elektrokotel | 27100 | 28692 5182 11536 7535

Tab. 6.11 (Pfehled ro¢nich sazeb pro PDs — dievostavba)

pro PDs — dievostavba.

Cena zafizeni v porovnani s cenou energii
za prvni rok (drevostavba)

140000

120000

100000

80000

60000

40000

20000

116921

72407

17230

27100 28692

0

VITOCAL 200-S

Vitodens 200-W B2HA THERMONA Therm ELN 8

M zdroj M Cena energii celkem

Obr. 6.19 (porovnani cen zafizeni s rocni cenou energii pro PDs — dievostavba)
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1600000
Navratnost investic do zdroja tepla pfi uvazovani 5% rocniho narustu cen plynu a
6,5% roc¢niho narustu cen energii pro dievostavbu

1400000
1200000
1000000
%)
=
o 300000
C
3 Hodnota navratnosti
teptiného Cerpadla
600000 | odnota névratnosti oproti elektrokotli je
plynového kotle oproti 5,1 roku
elektrokotli je je 3,5
400000 let e e=@== |nvestice pri pouziti
tepelného cCerpadla
500000 Hodnlot,ahnayratnzlstl Investice pfi pouZiti
-— tepe.‘ neno ctlerpa a ) plynového kotle
._._'— oproti plynovému kotli
je 13,3let Investice pti pouziti
0 elektrokotle
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Cas [roky]
Obr. 6.20 (Graf navratnosti investic do zdroji pro PDs — dievostavba)
Pro PDs dievostavbu jiz na rozdil od masivni konstrukce vychazi navratnost tepelného
Cerpadla oproti plynovému kondenza¢nimu kotli ptiznivéji (13,3 let), avSak pro tuto hodnotu

se také vyplati pouzit variantu s plynovym kondenza¢nim kotlem.
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7  ZAVER

Ze zvolenych geometrickych parametrd, vlastnosti a slozeni konstrukci, byla
stanovena mérna potieba tepla, byl zvolen zdroj vytapéni a stanoveno mnozZstvi energie
potiebné pro ohfev vody, vytapéni a nasledna navratnost u jednotlivych vypoctovych modelt.
Hodnoty cen jednotlivych konstrukci bez zahrnuti dotaci, byly nejptiznivéjsi v pripadé NED
standardu. Ackoliv bylo dodrzeno zakladni kritérium pro soucinitele prostupu tepla Urec,20
a Upas 20 horni hranice a Upas 20 spodni hranice stanovené dle CSN 73 0540-2, bylo pro NED
variantu dosazeno nizkoenergetického standardu jen v ptipad€¢ masivni konstrukce tzn., bylo
dosazeno hodnoty mérné roéni potieby energie mensi nez 50 kWh/m?.rok. U vSech variant pro
pasivni budovy nebylo dosaZeno hodnot mérné ro¢ni potieby tepla spliiujicich dané kritérium
ani pfi pouZziti rekuperacni jednotky. Rozdilné hodnoty pro dievostavbu a masivni konstrukci
jsou zpusobeny tepelnou kapacitou budovy. Niz§i hodnota tepelné kapacity se negativné
projevuje na mérné rocni potieb¢ tepla, proto zvolena skladba stény dievostavby je navzdory
niz$i cené horsi variantou. Z téchto poznatkli vyplyva, Ze vhodna skladba stény je nutna, ale ne
postacujici podminka ke splnéni pasivniho nebo nizkoenergetického standardu. Na zakladé
zvolenych zdroju tepla, jejich pofizovaci ceny a vypocitanych ro¢nich sazeb za energie pro
ohfev vody a vytapéni byla stanovena navratnost investic. Do navratnosti bylo zahrnuto
i pouziti solarnich kolektorti pro ohiev vody, v¢etné jejich potizovaci ceny. Tyto kolektory byly
pouzity pouze pro varianty s plynovym kondenza¢nim kotlem a elektrokotlem. V tomto ohledu
se s piisnéj$im kritériem soucinitele potfeby tepla konstrukci budovy prodluzuje navratnost
investic do zdroje tepla. S ohledem na ptredpokladanou zivotnost zdroje tepla 20 let
a predpokladany ro¢ni nartst cen plynu a elektrické energie, vychazi navratnost nejlépe pro
plynovy kondenza¢ni kotel oproti elektrickému kotli, kde se navratnost pohybuje v rozmezi cca
2-3 roky. Naopak nejnizsi hodnota navratnosti je v ptipadé porovnani tepelného cerpadla vici
plynovému kondenza¢nimu kotli. V pfipadé PDs varianty budovy tato doba navratnosti vychazi
vy$si nez je zivotnost pfistroje. Proto bych pro takto uspornou variantu nevolil vytapéni pomoci
tepelného Cerpadla. Na zakladé predchozich vypocti tedy nejlépe vychazi plynovy kondenzaéni
kotel, ktery ma niz§im potfizovacim nakladim vici tepelnému Cerpadlu a navic ma dobrou
hodnotu navratnosti. Tato doba navratnosti je vyssi s klesajici potiebou tepla budovy.

Pro dany model bych navrhoval zvolit variantu nizkoenergetického standardu
vV masivni konstrukci a moznosti vyuziti dotacnich programil pti minimalnim naroku na skladbu
konstrukce. Jako zdroj tepla zvolit tepelné ¢erpadlo, nebo plynovy kondenzaéni kotel s ohledem

na celkové finan¢ni moznosti investora.
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9 PRILOHY

Piiloha 1

NED - masivni konstrukce

pozadovana hodnota soucinitel . plocha
- Plocha| Plocha pocet
soucinitele prostupu tepla | prostupu stén otvori otvord bez
stavebni &ast | dle. Tab. 3 CSN 73 0540-2 | tepla ¥ otvor(
Upas,ZO Uk As Ao n Ak
W/m?.K W/m?.K m? m? - m?
vnéjsi sténa 42 2,24 3 35,28
vnéjsi sténa 30 0 0 30
vnéjsi sténa 0,18 0,245 42 0 0 42
vnéjsi sténa 30 4,2515 1+1 25,7485
strop 0,15 0,197 140 0 0 140
podlaha 0,22 0,201 140 - - -
okna 0,8 1,183 8,96 - - -
dvere 0,9 1,191 2,01 - - -
Sou’cmltel tepelné Nvrhova Solucmltell Nvrhov
ztraty prostupem . navrhové | , .
. f v tepelnd , | atepelnd
rozdil teplot z vytapéného , tepelné .
ztrata ) ztrata
prostoru do ztraty v
, prostupem | .., vétranim
venkovniho vetranim
eint,i'ee HT,ie ¢T Hvi d)Vi
°C W/K w W/K w
9
7
10
32 268 4379 10,605 339,36
64
11
2
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Piiloha 2

NED - dfevostavba

poZadovana hodnota soucinitel | Ploch . plocha
v . Plocha pocet
soucinitele prostuputepla | prostupu a o o bez
e M N otvord otvord .
stavebni ¢ast | dle. Tab 3 CSN 73 0540-2 tepla stény otvorl(
Urec,ZO Uk As Ao n Ak
W/m?.K W/m?2.K m? m? - m?
vnéjsi sténa 42 2,24 3 35,28
vnéjsi sténa 30 0 0 30
2 1
vnéjsi sténa 0, 0,186 42 0 0 42
vnéjsi sténa 30 4,2515 1+1 25,7485
strop 0,2 0,197 140 0 0 140
podlaha 0,3 0,201 140 - - -
okna 1,2 1,183 8,96 - - -
dvere 1,2 1,183 8,96 - - -
v . — Navrhova Solucmltell Navrhov
Soucinitel tepelné ztraty , navrhové | , ,
, (v tepelna , | atepelnd
rozdil teplot prostupem z vytapéného i tepelné ,
, ztrata . ztrata
prostoru do venkovniho ztraty o
prostupem | . vétranim
vétranim
eint,i'ee HT,ie d)T Hvi ¢Vi
°C W/K W W/K W
7
6
8
5
32 58 4127 10,605 339,36
64
11
2
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Piiloha 3

PDh - masivni konstrukce

pozadovana
hodnota
soucinitele | soucinitel Plocha| Plocha podet plocha
prostuputepla | prostupu 3 . . bez
LY, steny otvoru otvoru o
stavebni ¢ast dle. Tab 3 tepla otvoru
CSN 73 0540-
2
Urec,ZO Uk As Ao n Ak
W/m?2.K W/m2K | m? m? - m?
vnéjsi sténa 42 2,24 3 35,28
vnéjsi sténa 30 0 0 30
vnéjsi sténa 0,18 0,179 42 0 0 42
vnéjsi sténa 30 4,2515 1+1 25,7485
strop 0,15 0,147 140 0 0 140
podlaha 0,22 0,158 140 - - -
okna 0,8 1,183 8,96 - - -
dvere 0,9 1,191 2,01 - - -
Soucinitel Soucinitel
tepelné ztraty Navrhova navrhové Ndavrhova
, prostupem z tepelna . | tepelna
rozdil teplot . v , tepelné ,
vytapéného ztrata . ztrata
prostoru do prostupem VZ tr?tY vétranim
. vetranim
venkovniho
Bint,i-Oe Hrie or Hui bvi
°C W/K W W/K w
6
5
8
5
32 21 3775 7,07 226,24
61
11
2
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Piiloha 4

PDh - dfevostavba

pozadovana
hodnota
soucinitele | soucinitel Plocha| Plocha podet plocha
prostuputepla | prostupu . . . bez
stavebni ¢ast dle. Tab 3 tepla steny otvord otvord otvorl
CSN 73 0540-
2
Urec,ZO Uk As Ao n Ak
W/m?2.K W/m?K | m? m? - m?
vnéjsi sténa 42 2,24 3 35,28
vnéjsi sténa 30 0 0 30
vhéjsi sténa 0,18 0,167 42 0 0 42
vnéjsi sténa 30 4,2515 1+1 25,7485
strop 0,15 0,150 140 0 0 140
podlaha 0,22 0,158 140 - - -
okna 0,8 1,183 8,96 - - -
dvere 0,9 1,191 2,01 - - -
Soucinitel Y. .
_ . , | Soucinitel | _, ,
tepelné ztraty Navrhova navrhové Navrhova
, prostupem z tepelna , | tepelna
rozdil teplot v . tepelné ,
vytdpéného ztrata straty ztrata
prostoru do prostupem | .. =, 7 | vétranim
, vetranim
venkovniho
Bint,i-Oe Hrie obr Hui bvi
°C W/K w W/K W
6
5
7
4
32 71 3735 7,07 226,24
61
11
2
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Ptiloha 5

Phd - masivni konstrukce

pozadovand
hodnota
soucinitele | soucinitel Plocha| Plocha pocet plocha
prostuputepla | prostupu . . . bez
stavebni ¢ast dle. Tab 3 tepla steny otvord otvord otvorl
CSN 73 0540-
2
Urec,ZO Uk As Ao n Ak
W/m?2.K W/m?K | m? m? - m?
vnéjsi sténa 42 2,24 3 35,28
vnéjsi sténa 30 0 0 30
vnéjsi sténa 0,12 0,124 42 0 0 42
vnéjsi sténa 30 4,2515 1+1 25,7485
strop 0,1 0,100 140 0 0 140
podlaha 0,15 0,117 140 - - -
okna 0,6 1,183 8,96 - - -
dvere 0,9 1,191 2,01 - - -
Soucinitel v .
—_ . , | Soucinitel |, ,
tepelné ztraty Navrhova navrhové Navrhova
. prostupem z tepelna , | tepelnd
rozdil teplot v . tepelné ,
vytdpéného ztrata Ztraty ztrata
prostoru do prostupem| .. . | vétrdnim
, vetranim
venkovniho
Bint,i-Oe Hrie or Hui bvi
°C W/K w W/K W
4
4
5
3
32 1a 3143 10,605 339,36
55
11
2
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Piiloha 6

PDs - dievostavba

pozadovana
hodnota
soucinitele |soucinitel Plocha| Plocha pocet plocha
prostuputepla | prostupu . . . bez
stavebni ¢ast dle. Tab 3 tepla steny otvord otvord otvorl
CSN 73 0540-
2
Urec,ZO Uk As Ao n Ak
W/m?2.K W/m?K | m? m? - m?
vnéjsi sténa 42 6,72 3 35,28
vnéjsi sténa 30 0 0 30
vhéjsi sténa 0,12 0,113 42 0 0 42
vnéjsi sténa 30 4,2515 1+1 25,7485
strop 0,1 0,109 140 0 0 140
podlaha 0,15 0,117 140 - - -
okna 0,6 1,183 8,96 - - -
dvere 0,9 1,191 2,01 - - -
Soucinitel v .
_ . , | Soucinitel |, ,
tepelné ztraty Navrhova navrhové Navrhova
. prostupem z tepelna , | tepelnd
rozdil teplot . v . tepelné ,
vytapéného ztrata Ztraty ztrata
prostoru do prostupem | .., | vétrdnim
; vetranim
venkovniho
Bint,i-Oe Hrie or Hui bvi
°C W/K w W/K W
4
3
5
3
32 1c 3137 10,605 339,36
55
11
2
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