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SOUHRN

Tato bakalafska prace se zabyva studii a naslednym navrhem budovy s téméf
nulovou potfebou energie. Je feSena pro dva vypoctové modely a tfi normované hodnoty
soucinitele prostupu tepla, které jsou jednim z kritérii pro budovu s témét nulovou
potfebou energie. Prace zkouma potiebu tepla na vytapéni a ohiev teplé vody danych
modeli, vhodnou volbu zdroje tepla a ro¢ni spotiebu energii, ktera stanovuje, s poc¢atecni
pofizovaci cenou zdroju tepla, navratnost investic. Kone¢né srovnani vhodnych modela
pro budovu s témét nulovou potfebou energie obsahuje pomér ceny energii ku kone¢né

cen¢ modelu budovy.
SUMMARY

This bachelor thesis examines the study and the design of nearly zero energy
buildings. It is solved with two computational models and three standard values of heat
transfer coefficient which is one of the criteria for nearly zero energy buildings. The thesis
examines the need for heating and hot water, the appropriate choice of heat source and
annual energy consumption which determines the returtn on investments. The final
comparison of models suitable for a building with nearly zero energy includes a ratio

of energy prices to the final cost of the building model.
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1. UVOD

Tato bakalaiskd prace fesi problematiku navrhu zjednoduSeného modelu budovy
s t¢émé&f nulovou potfebou energie, zkracené¢ nulového domu. Model pracuje se dvémi
riznymi variantami konstrukci. Tézkou konstrukci tvofi cihly a lehkou konstrukci
predstavuje dievostavba. Hodnoty soucinitele prostupu tepla zvolené pro oba typy
konstrukci odpovidaji hodnotam doporuc¢enym Uyec, hornim pro pasivni domy Upas-h @
spodnim pro pasivni domy Upas-s (cilové), které jsou dany normou CSN 73 0540-2. Pro
splnéni téchto kritérii, je nutné navrhnout vhodné zatepleni budovy. Mérna potieba tepla
na vytapéni je s ohledem na ro¢ni bilanci potieby energie nizsi nez u pasivnich budov.
Energeticka bilance je vyjadiena pomoci hodnot priméarni energie. Jsou navrhnuty tfi
zdroje energie pro vytapeni a ohfev teplé vody a s ohledem na vykon, cenu a navratnost

je vybran vyhovujici zdroj.
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2. VYSVETLENI POJMU ,,NULOVY DUM*
2.1.Historie

Téma nulovych domu (dale jen ND) je, Vv poslednich letech, tématem velice
zvuénym. Spolecnosti a odbornici zvysSuji svilj zdjem o systémy tvorici ND, protoze
ekologické a ekonomické vyhlidky, které tyto systémy nabizi, maji v nasem svéte
budoucnost a diky rostoucim cendm energie se nulové domy zacinaji dostavat i do
podvédomi S§irSi vefejnosti. Hlavnimi vlastnostmi ND je tedy znac¢néd uspora energii
pomoci velmi dobfe zaizolované obalky domu, vyuziti obnovitelnych zdrojii energie

a mensi zat€z na zivotni prostredi.

ND jsou dal§$im bodem ve vyvoji doml nizkoenergetickych (dale jen NED)
a pasivnich (dale jen PD). Lisi se hlavné kvalitnéjsi tepelnou ochranou budovy, systémy
vétrani a vyuzitim obnovitelnych zdroju energie. NED se zacaly postupné objevovat ve
formach experiment. Poprvé v roce 1939 v USA. Postupem cCasu se zacaly principy
vystaveb NED ustalovat. Zrodily se dva hlavni sméry. Prvni byl maximalizovanim
energetickych ziskil a druhy byl minimalizovanim tepelnych ztrat. Prvni PD byl vSak
postaven az v Némecku roku 1990. V roce 2010 Evropska Unie stanovila svou smérnici
nové pozadavky na novostavby a snizovani spotieby energii u rekonstrukei stavajicich
budov. Hlavnim diivodem vydani této smérnice byla tleva Zivotnimu prostiedi, protoze
vytapéni a celkovy provoz budov ve vyspélejSich zemich tvoii az 40 % celkové potieby
energie. Tomu odpovida mnozstvi CO2uvolnéné do atmosféry a protoze dlouha zivotnost
budov je jednim z hlavnich problémi, musi se pifemyslet doptedu a volit ty nejvhodnéjsi

feSeni pro pfitomnost i budoucnost.

10
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2.2.Definice nulového domu

cvwr

kvalitni tepelna izolace celého domu a kvalitni okna. Velkou mirou pfispivaji energii
tepelné solarni zisky, které tvoii slunecni zafeni prostupujici okny a vnitini tepelné zisky,
které tvoii osoby a technologie v domé. Takika nezbytnou soucasti domu je i vétrani se
zpétnym ziskavanim tepla (tzv. rekuperace). Hodnoceni ND zajistuje rocni bilance
energetické potieby a produkce energie uvnitf domu a v jeho okoli, ktera se vyjadiuje
V hodnotach primarni energie. Dulezitym pozadavkem je faktor tvaru budovy, kterym je
pomér ochlazované plochy obalky budovy a objemu budovy (A/V). Cim vyssi bude
plocha ochlazované obdlky, tim vyS$si bude faktor tvaru budovy a nasledna potieba tepla
na vytapéni. Dal§im daleZitym parametrem je orientace domu vii€i svétovym strandm.
Prosklené plochy obytnych ¢asti orientujeme smérem k jihu, kvili vyuZiti jiz zminénych

solarnich ziska.

2.3.Rozdéleni domi podle mérné poti‘eby tepla

2.3.1. Nizkoenergeticky a Pasivni dim

NED popisuje CSN 730540-2 jako budovu s roéni mémou potiebou tepla do 50
kWh/m?.a (bez ohledu na tvar budovy). U PD ¢&ini tato hodnota v piipadé rodinného domu
maximalné 20 kWh/m?.a a v ostatnich p¥ipadech neprekracuje 15 kWh/m?.a, pficemz
celkova nepriivzdusnost budovy musi dosahovat hodnoty nso= 0,6h™ a celkové mnozstvi
primarni energie nesmi pfesahovat hodnotu 120 kWh/m?.a. Plocha v tomto udaji je
vztaZzena na podlahovou plochu vytapéné €asti domu. Soucinitele prostupu tepla téchto

konstrukei by se mély pohybovat okolo doporugenych hodnot dle CSN 730540-2.

2.3.2. Nulovy dim

Budovy, jejichZ potieba tepla na vytapéni je blizka nule. Nulova a téméf nulova
spotieba je tedy pouze teoreticka. Cast spotieby energie se pokryje obnovitelnymi zdroji
z okoli budovy. Naroky na prostupnost obalky jsou oproti pasivhimu domu

a nizkoenergetickému domu podstatné vyssi.
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Soucasné | Nizkoenergetické | Pasivni Nulové Aktivni
novostavby stavby stavby stavby stavby
Mérna
potieba tepla
na vytapéni 140 az 80 50 az 20 20az 5 5az0 0>
[KWh/(m?-a)]

Tab.1 — Rozdé€leni typ budov dle mérné potieby tepla na vytapéni

Pramérny soucinitel Meérna potireba tepla na | Mérna spotieba
prostupu tepla obalky vytapéni primarni
budovy Ea energie
Typ Budovy Uem PEA
[W/(m?-K)] [KWh/(m?-a)] [kWh/(m?-a)]
Uroveii | Urovei
A B
Nulova <0,25 <0,20 <20 <15 0 0
Obytna pozadovano | doporuceno | pozadovéano | doporuceno
budova —
Rodinny | Blizka <0,25 <0,20 <20 <15
dium nulové | pozadovano | doporuceno | pozadovano | doporuceno 80 30
Neobytna | Nulova 0 0
budova s
prevazujici <035Y <30
teplotou | Blizka
18 °C az | nulové 120 0
22 °C

1) Uvedena hodnota je doporucena, nejvyse vSak musi byt rovna odpovidajici hodnoté Uem,rec

Tab.2 — Rozdéleni nulovych, respektive témét nulovych budov
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2.4.Smérnice 2010/31/EU o energetické naro¢nosti budov

Cilem Evropské smérnice je stav 20-20-20 do roku 2020. Tento ¢iselny kod
predstavuje zvysSeni energetické ucinnosti o 20 %, zvyseni podilu obnovitelnych zdroji
energie v celkové spotiebé v EU na 20 %, snizeni emisi sklenikovych plynt o 20 % oproti

urovni z roku 1990.
Smérnice urcuje:

a) 31.12. 2020, jako nejzazsi datum, od kterého maji byt v§echny nové budovy
s téméf nulovou spotiebou energie
b) 31.12. 2018, jako nejzazsi datum, od kterého maji byt nové budovy uzivané

a vlastnéné organy veiejné moci, budovami s téméi nulovou spotiebou energie

V CR byla tato smérnice zaé¢lenéna do zakona 318/2012 o hospodaieni energii a do

vyhlaSky z btezna roku 2013 o energetické narocnosti budov.
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2.5.Rozdéleni podle soucdinitele prostupu tepla U

Norma CSN 73 0540-2 - Tepelnid ochrana budov udédvd hodnoty tohoto

sou¢initele, ktery vyjadfuje, kolik tepla unikne konstrukci o plose 1 m? pfi rozdilu teplot

jejich povrchti 1 K. Norma hovoii o tiech vypoctovych modelech. Prvni model musi

splnovat naroky NED, kdy se nesmi piesahnout doporucend hodnota soucinitele prostupu

tepla Urec20. Druhy model musi spliiovat naroky PD, kdy se nesmi piesahnout horni

doporucena hodnota pro PD Upas20. Tteti model musi spliiovat naroky PD, kdy se nesmi

presahnout dolni doporuc¢ena hodnota pro PD Upas 20 Viz. tab. 3.

Konstrukce Soucinitel prostupu tepla
[W/(m?-K)]
Pozadované | Doporucené Doporucené
hodnoty hodnoty hodnoty
Un;20 Urec,20 pro PD
Upas,20
Sténa vnéjsi 0,30 tézka: 0,25 0,18 az 0,12
lehka: 0,20
Strecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18 az 0,12
Stiecha plocha a Sikma se sklonem do 45° 0,24 0,16 0,15az0,10
vcetné
Vyplii otvoru ve vngjsi sténé a strmé stieSe, z 15 1,2 0,8az0,6
vytapeéného prostoru do venkovniho prostiedi,
kromé dveii
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15az0,10
Strop pod nevytapenm’l 'pudou (se stfechou 0,30 0,20 0.15 27 0,10
bez tepelné izolace)
Podlaha a sténa Vytapen§hvo prostoru prilehla 0,45 0,30 022 270,15
k zeminé
Sikma vypli OtVOI‘}l s §k10nem do 45°,z 14 11 0.9
vytapéného
Dvetni vypli otvoru z vytapéného prostoru 1,7 1,2 0,9
do venkovniho prostiedi (v€etné ramu)

Tab.3 — Vybrané hodnoty souéinitele prostupu tepla podle CSN 73 0540-2
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3. KONSTRUKCE NULOVEHO DOMU

Navrhované konstrukce odpovidaji dvéma zakladnim modelim:

a) Model tézké (masivni) konstrukce

b) Model lehké konstrukce (dievostavba)
Oba modely byly navrzeny tak, aby doséhly kritérii nejbliz§im ND.
3.1.Model masivni konstrukce

Model budovy je dvoupodlazni, nepodsklepeny a zabira plochu 100 m2. Padorys
ma tvar ¢tverce o stran¢ a = 10 m. Vyska modelu budovy ¢inni 6 m. Model ma osm oken
a jedny prosklené dvete. Ctyfi okna jsou orientovana smérem na jih, dvé okna na zapad,
jedno okno s vchodovymi dvefmi na vychod a jedno okno na sever. Okna i dvefe jsou
Z kvalitniho trojskla, osazeny ve dievéném ramu. Model budovy je bez vnittnich stén.
Prostory obou podlazi maji stejnou vnitini teplotu. Pro vSechny tfi varianty soucinitele
prostupu tepla zlstavd model, konstrukce 1 materidly pouzité na konstrukci stejné. Méni

se pouze sitka vybranych materiala.

3.1.1. Obvodové zdivo

Obvodové zdivo se sklada z brousené cihly Heluz Family 44, na kterou je z vnéjsi
strany nalepena izolace ve formé pénového polystyrenu ISOVER EPS GreyWall 40.

Z obou stran stény je nanesena omitka Baumit Termo.

Tloustka s Tloustka s Tloustka s
. materidlu pro | materialu pro materidlu pro
Materidl A [W/m.K] hodnoty horni hodnoty | spodni hodnoty
Urec [M] Upas-h [M] Upas-s [M]
vnéjsi omitka || 1) 0,03 0,03 0,03
Baumit Termo ’ ' ’ ’
vn1trn_1 omitka 011 0,03 0,03 0,03
Baumit Termo
pénovy
polystyren
ISOVER EPS 0,031 0,02 0,08 0,16
GreyWall P 40
palena cihla
Heluz Family 0,17 0,8 0,44 0,44
44 brousena

Tab.4 — prehled hodnot materiali obvodovych stén
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3.1.2. Podlaha

Pro konstrukci podlahy byl zvolen podkladni beton, pénovy polystyren ISOVER
EPS 70 F, ktery ma vhodné vlastnosti pro pouziti s podkladnim betonem. Jako kryci

materidl byla vybrana keramicka dlazba.

Tloustka s Tloustka s Tloustka s
. materialu pro | materialu pro materidlu pro
Materidl A [W/mK] hodnoty horni hodnoty | spodni hodnoty
Urec [M] Upas-h [M] Upas-s [M]
keramicka 1,01 0,008 0,008 0,008
dlazba
pénovy
polystyren
ISOVER EPS 0,039 0,01 0,03 0,07
70 F
Podkladni 1,16 0.6 0.6 0.6
beton
Tab.5 — ptehled hodnot materialt pro podlahovou konstrukci
3.1.3. Strop

Pro stropni konstrukci byly zvoleny stropni dilce YTONG P3,3-600, které byly

zaizolovany pomoci skelné izolace isover EVO.

Tloustka s Tloustka s Tloustka s
. materidlu pro | materialu pro materidlu pro
Material A Wim.K] hodnoty horni hodnoty | spodni hodnoty
Urec, 20 [M] Upas, 20 [M] Upas, 20 [M]
stropni dilce
YTONG P3,3- 0,16 0,2 0,2 0,2
600
skelna izolace
lsover EVO 0,035 0,13 0,2 0,3

Tab.6 — prehled hodnot materiald pro stropni konstrukci
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3.1.4. Okna a dvete

Pro ND jsou kvalitni dvefe a okna velmi dulezitd. Pres sklo se nejlépe ziskavaji
solarni tepelné zisky. Nicméné pravé okna a dvetfe zplisobuji nejvetsi tepelné ztraty
v obalce domu. Proto je dilezité najit spravné uzptisobend okna pro danou budovu
v daném prostiedi. Pro oba typy modelt byla vybrana eurookna z trojskla a dievéného
ramu Solid Comfort SC92-C a dvete Sapeli Lotos 200/90.

Vyskaramu | Vyskaskla | Délka skla
., Uskla Urému lI”okna
Material [W/m.K] hr X y
[W/m?2.K] ' [m]
Drevéna
eurookna
Solid Comfort 0,6 0,7 0,06 0,06 15 1,5
SC 92-C
Dvere Lotos
Sapeli 200/90 0,6 0,7 0,06 0,2 2 0,9

Tab.7 — ptehled hodnot pro okna

3.2.Model lehké konstrukce

Model budovy je dvoupodlazni, nepodsklepeny a zabira plochu 100 m?. Padorys
ma tvar Ctverce o stran€ a = 10 m. VySka modelu budovy ¢ini 6 m. Model mé4 osm oken
a jedny prosklené dvete. Ctyfi okna jsou orientovdna smérem na jih, dvé okna na zéapad,
jedno okno s vchodovymi dvefmi na vychod a jedno okno na sever. Okna i dvefe jSou
z kvalitniho trojskla, osazeny ve dfevéném ramu. Model budovy je bez vnitinich stén.
Prostory obou podlazi maji stejnou vnitini teplotu. Pro vSechny tfi varianty soucinitele
prostupu tepla ziistavad model, konstrukce 1 materialy pouzité na konstrukci stejné. Méni

se pouze Sitka vybranych materiali.
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3.2.1. Obvodové stény

Obvodové stény dievostavby jsou sloZzeny z nosnych dievénych sloupktl, mezi které
je vlozena vrstva mékké izolace z minerdlni viny ISOVER FASSIL. Z vnéj$i 1 vnitini

strany je mékka izolace zakryta difuzné propustnymi sadrovlaknitymi tuhymi deskami

FERMACELL, na kterych je nanesena vrstva omitky Baumit Termo.

Tloustka s Tloustka s Tloustka s
. materialu pro | materialu pro materidlu pro
Materidl A [W/m.K] hodnoty | horni hodnoty | spodni hodnoty
Urec, 20 [m] Upas, 20 [m] Upas, 20 [m]
vnéjsi omitka 011 0.03 0.03 0.03
Baumit Termo ! ’ ’ ’
vnitrni omitka 011 0,03 0,03 0,03
Baumit Termo
Tuha
sadrovlaknita 0,32 0,03 0.03 0.03
deska ’ '
FERMACELL
Izolace
Z mineralni 0,035 0,3
viny ISOVER 0,16 020
FASIL
Tab.8 — ptehled hodnot obvodovych stén
3.2.2. Podlaha

Pro konstrukci podlahy byl zvolen podkladni beton a pénovy polystyren ISOVER
EPS 70 F, ktery méa vhodné vlastnosti pro pouZiti s podkladnim betonem. Jako kryci

material byla vybrana keramicka dlazba.

Tloustka s Tloustka s Tloustka s
. materidlu pro | materialu pro materidlu pro
Materidl A [W/m.K] hodnoty horni hodnoty | spodni hodnoty
Urec, 20 [m] Upas, 20 [m] Upas, 20 [m]
keramicka 1,01 0,008 0,008 0,008
dlazba
pénovy
polystyren
ISOVER EPS 0,039 0,1 0,3 0,07
70 F
Podkladni 1,16 0,6 0,6 0,6
beton ’ ’ ’ ’

Tab.9 — ptehled hodnot pro podlahovou konstrukei
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3.2.3. Strop

Stop dievostavby nesou stiesni vazniky, mezi které je vlozena skelnd izolace Isover

EVO. Izolaci kryji OSB desky.

Ondfej Bartos

Tloustka s Tloustka s Tloustka s
. materialu pro | materialu pro materialu pro
Material A [Wim.K] hodnoty horni hodnoty | spodni hodnoty
Urec, 20 [M] Upas, 20 [M] Upas, 20 [M]
OSB deska
25 mm 0,13 0,025 0,025 0,025
skelna izolace 0035 016 022 035
Isover EVO ' ' ’ '

Tab.10 — prehled hodnot pro stropni konstrukci

3.2.4. Okna a dverie

U modelu lehké konstrukce byly pouzity stejnd okna i dvefe jako u modelu té€zké

konstrukce. Zachovany byly i rozméry oken a dvefi.

4. TEPELNE ZTRATY

Spravné urceni energetické naro€nosti budov, je nezbytné pro posouzeni objektu.
Tepelné ztraty a tepelné zisky jsou jedny z kli€ovych hodnot pro stanoveni potieby

a spotieby energie na vytapéni.

Tepelné ztraty byly vypoéteny dle normy CSN EN 12831. Venkovni vypodétova
teplota tiy=-12 °C a vnitini vypocétova teplota tey= 20 °C. Poloha budovy hodnocena jako
chranénd a krajina v okoli budovy jako normalni. Norma pocita s nepferuSovanym

vytapénim.
Tepelné ztraty:

a) Prostupem — je nutné zjistit soucinitele prostupu tepla U pro dané konstrukce

b) Vétranim
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4.1.Soucinitele prostupu tepla neprisvitnych casti

4.1.1. Soucinitel prostupu tepla obvodovych stén a stropu

Vypocet souciniteli prostupu pro neprisvitné ¢asti konstrukce (obvodové stény,

strop) byl proveden dle normy CSN EN ISO 6946.

1
Uk = W/m2.K 1

Rsi+2,51—:ll+Rse [W/m?.K] 1)
Kde

Rsi — vnitini tepelny odpor pii pestupu tepla [m2.K/W]

Rse — vnéjsi tepelny odpor pfi prestupu tepla [m?.K/W]

An — soucinitel tepelné vodivosti n-té stény stavebni konstrukce [W/m.K]
Sn — tloustka stény n-té stavebni konstrukce [m]

Smér tepelného toku je vodorovny. Dle CSN EN ISO 6946 se uvazuje pro:

Ry = ai (2) a Ry, = ai (3), kde 0i = 8 W/m2.K a ae =23 W/mK

4.1.2. Soucinitel prostupu tepla podlahy

Vypocet soucinitelil prostupu tepla ptilehlou zeminou (podlaha) byl proveden dle

normy CSN EN ISO 13 370.

di =w+ Azeminy “(Rg; + Rf + Rge) [m] 4)

Kde
d — celkova ekvivalentni tloustka podlahy [m]
w — celkova tloustka obvodovych stén obsahujici vSechny vrstvy

Rt — tepelny odpor podlahy (tj. vSech celoplosnych tepelné-izola¢nich vrstev,

véetné naslapné vrstvy) [W/m?.K]
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Rsi — tepelny odpor pii piestupu tepla na vnitini strané (Dle CSN EN ISO 6946
smérem dolt je Rsi=0,17)

Rse — tepelny odpor pii piestupu tepla na vnitini strané (Dle CSN EN ISO 6946

smérem dolt je Rse=0,04)
Azeminy — tepelnd vodivost zeminy [W/m.K]
Podkladovou vrstvu pod zédkladovym betonem tvofi pisky a Stérky, coz dle

CSN 13 370 udava Azeminy = 2,0 [W/m.K].

Azeminy

0,457 - B" + d,

d; =B - Upodlahy = [W/m2.K] (5)

B = Spodlahy
0,5- Opodlahy

[m] (6)

Kde
B’ charakteristicky parametr [m]
S — plocha podlahy [m?]

O — obvod podlahy odd¢€lujici vytapény prostor uvazované ¢asti podlahy

od venkovniho prostiedi [m]
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4.2.Soudinitele prostupu tepla prisvitnych ¢asti

Pro jednoducha okna se zasklenim jednoduchym nebo vicenasobnym dle CSN EN
ISO10077-1a2
2 Sskia * Uskia + 2 Sramu " Uramu + 2 skia * Yskia

U = W/m?-K 7
okna Z Sskla + Z Srému [ ] ( )

Kde
Uokna — soudinitel prostupu tepla okna (window) [W/m?-K]
Uskia — soudinitel prostupu zaskleni (glass) [W/m?K]
Sskia — plocha zaskleni (glass) [m?]
U, amu — souéinitel prostupu tepla ramu (frame) [W/m?K]
Sramu — plocha ramu (frame) [m?]
Iskia — viditelny obvod zaskleni (glass) [m]
wskia — linearni Cinitel prostupu tepla zaskleni a rdmu okna (glass) [W/m'K]
(pro trojsklo — nepokovené sklo plnéné vzduchem nebo plynem a dievény ram se
uvazuje Wskla = 0,06 )
Zpusob vypoctu Ugvert byl zcela identicky s vypoctem Uokna.
5 Model tézké konstrukce Model lehké kosntrukce
Casti Uk, rec ‘ Uk, pas-h ‘ Uk, pas-s Uk,rec ‘ Uk, pas-h ‘ Uk, pas-s
konstrukce [W/m?.K]
Obvodové 0,25 0,17 0,12 0,20 0,18 0,12
stény
Podlaha 0,27 0,21 0,14 0,29 0,22 0,15
Strop 0,20 0,14 0,10 0,20 0,15 0,10
Okna 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76
Dvete 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80

Tab.11 — piehled vyslednych hodnot souéinitele prostupu tepla pro danou

konstrukci Uk

Nekteré vypoctené hodnoty soulinitelit prostupu tepla dané konstrukce se lisi

wrwe

rozméry izolace a je minimalni. Na vysledky tfech hlavnich kritérii pro ND nema takika

zadny dopad.

22



Bakalatska prace 1 — TZSI — 2016 Ondfej Bartos

4.3.Pramérny soucinitel prostupu tepla Uen

Jeden z pozadavkt na ND je stanoveni t¥idy energické naro¢nosti budovy dle CSN

73 0540-2 energetické narocnosti budov je primérny soucinitel prostupu tepla:

Uemn < Uem,N [W/mz' K] (8)

Kde
Uem — navrhnuty primérny souéinitel prostupu tepla budovy [W/m?2.K]

UemN — jmenovity priimérny soucinitel prostupu tepla budovy [W/m?2.K]

Z U 20, - A: b
Uemn = fr ( ( NZEJA. : ]) + AUem'N> [W/mz'K] ©)
j
U, :Z( N,zng. j 1) + AUy [W/m2-K] (10)
j
Kde

fr — redukéni Cinitel, ktery pro ND = 0,7 [-]

Un, 20,j — pozadovany soucinitel prostupu tepla j-té teplosménné konstrukce pro
budovu [W/m?.K]

Aj— plocha j-té konstrukce [m?]
bj— Cinitel teplotni redukce j-té konstrukce = 1 [-]

AUemn — PFirazka na vliv tepelnych vazeb = 0,02 [W/m?2.K]
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CI — Uem

U [-] ()

Kde

Cl — je klasifika¢ni ukazatel, podle kterého se urci tiida energetické narocnosti

budovy. Diky znamé tfidé budovy je pak mozné vystavit prikaz energetické
narocnosti budovy PENB

Typ Model tézké konstrukce Model lehké kosntrukce
konstrukce Urec Upas-h Upas-s Urec Upas-h Upas-s
Primérny
soucinitel
prostupu 0,287 0,219 0,17 0,276 0,229 0,17
tepla Uem
[W/m2.K]

Klasifikacni
ukazatel 1 0,79 0,61 0,95 0,83 0,62
CI[]
Klasgikacm C C B C C B
ttida
S.lf)vvm, . .. | Velmi o o Velmi
vyjadieni | vyhovujici | vyhovujici | , . | vyhovujici | vyhovujici | ,
tHidy usporna usporna
Tab.12 — Klasifikace prostupu tepla obalkou

Kritérium stanovené hodnotou jmenovitého pozadovaného primérného soucinitele
prostupu tepla obalkou (viz. tab. 2) nespliuje model téZké i lehké konstrukce navrhované

pro hodnoty soucinitele prostupu tepla Urec, 20. Proto nebude tento model nadale uvazovan

jako vhodny navrh ND.

4.4.Celkova tepelna ztrata

b= P+ dy;

W] (12)

¢ — celkova mérnd tepelna ztrata [W]
¢7,; —navrhova tepelna ztrata prostupem tepla [W]

¢y ; —navrhova tepelna ztrata vétranim [W]
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¢ Ti (HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij) * (tiy + tey) [VV] (13)

Kde

Hr ;o — soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho

prostiedi plastém budovy [W/K]

Hr ;e — soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru
do venkovniho prostoru nevytapénym prostorem [W/K] — pro tento piipad

se neuvazuje = 0

Hr ;4 — soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do zeminy

V ustaleném stavu [W/K]

Hr ;i — soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéneho prostoru do sousedniho
prostoru vytapéného na vyrazné jinou teplotu [W/K] — pro tento pripad se

neuvazuje =0
t;y, — vnitini vypoctova teplota [°C]
t., — venkovni vypoctova teplota [°C]

¢vi=Hy,;" (i — tev) [W] (14)

Kde
Hy ; — souCinitel navrhové tepelné ztraty vétranim [W/K]

4.4.1. VypocCet mérnvch soucinitelt tepelnych ztrat prostupem

Hrie = ) Si-Up- e [WiK] (14

Kde
Sy — plocha stavebni &asti [m?]

Uy, — soucinitel prostupu tepla dané stavebni ¢asti [W/m2.K]
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ey — korekeni Cinitel vystavenim povétrnostnim vliviim = 1 — narodni troven dle

CSN EN 12831

V konstrukci nebyly uvazovany tepelné mosty.

2-%.
HT,ig = [Spodlahy ' (Upodlahy + T) + Opodlahy

] [W/K] (15)
(Y. | Gw

Kde
¥, — linearni Cinitel prostupu tepla zastupujici vliv napojeni st€na/podlaha
[W/m.K] — ¥, pro danou konstrukci =0
¥y, — linearni Cinitel prostupu tepla zastupujici vliv okrajové izolace podlahy
[W/m.K] - okrajova izolace pouZita, ¥, . = 0,80 stanoveno dle obr.1 (GF1)
Gy — korekéni ¢initel zahrnujici vliv spodni vody [-], Gy, = 1, protoZe vzdalenost
L mezi Grovni zaklada a hladinou spodni vody je vétsinez 1 m
B’— charakteristicky parametr viz vzorec (6) = 5 [m]
- o (Lm ::gm zdiva a stén z dfevénych rémd) ol wsve [:] i @ o
thymzomkfi e
GF1 GF2 V'. =060 GF3 'I'. =055 GF4 'P. = 0,50
Yo =075 Yo =070 Yo =0,65
b =075 ¥ = 0,70 ¥ =065

= 0,60 GF6 ¥ =045 GF7 L = -0,05 GFs

GF§ ¥
Yo =078 Yo = 0,60 Yo =0,10
¥ =075 ¥ =0,60 ¥ =0,10 ¥ =0,20

Obr. 1 (vytah z normy CSN EN ISO 14 683 — Tabulka A.2)
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4.4.2. VypocCet mérného soudinitele tepelné ztraty vétranim

Hy;=Vi-p-c, = V;-0,34 [W/K] (16)

Kde
Hy ; — soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim [W/K]
V; — objemovy tok vzduchu [m%/s]
p — hustota vzduchu = 1,188 [kg/m?]
cp — mérna tepelna kapacita vzduchu = 1,01 [kJ/kg K]

Pro dosazeni tepelné pohody ¢loveéka je nutné urcit spravné hygienické mnozstvi
vzduchu Vi;; [Mm3h]. Ktomu dopomiZe souéinitel minimélni intenzity vymény
vzduchu pro pfizemi nmin1= 0,5 [1/h] a pro prvni patro nmin2 = 0,3 [1/h] dle dat pro obytnou
mistnost ziskanych z normy CSN EN 12 831. Objem vétraného prostoru pro piizemi

a prvni patro je stanoven na Vi= 300 [m?].

Vmin,i =V (nminl + nminz) [m3/h] (17)

Jednou z podstat ND je velké snizeni tepelnych ztrat, ¢ehoz se docili zpétnym
ziskavanim tepla — nainstalovanim rekuperacni jednotky. Byla vybrdna nejslabsi
rekuperacni jednotka DUPLEX Multi S maximalnim elektrickym pfikonem do 0,3 kW
a ucinnosti rekuperace nr = 90 %. Upraveny vzorec pro vypocet mérného soucinitele

tepelné ztraty vétranim rekuperacéni jednotkou viz vzorec (18)

HV,i = Vi "PprCpr 1-n) [W/K] (18)
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Casti Model tézké konstrukce Model lehké kosntrukce
konstrukce Upas-h Upas-s Upas-h Upas-s
Tepelna ztrata
prostupem 2796 2099 2 957 2112
¢r,i [W]
Tepelna ztrata
vétranim 922 922 922 922
¢v,i [W]
Celkova
tepelnd ztrata 3720 3020 3880 3033
¢ [W]

Tab. 13 — navrhnuté tepelné ztraty

cvwr

prostupu tepla pro Upas-s.
4.5.Celkové prenesené teplo

QH,ht = QH,tr + QH,vet [kWh] (19)

Kde
Qy ne — celkové mnoZstvi preneseného tepla [kWh]
Qy ¢ — celkové mnozstvi pfeneseného tepla prostupem za mésic [kWh]

Qp vet — celkové mnozstvi preneseného tepla vétranim za mésic [kWh]

Quer = Mnoa " Hri* (ti — tep) [kwWh] (20)

Quuvet = Mnoa " Hyi * (tiw — teov) [kwh] (21)

teoy = tep + 1y * (tiv — tep) [°C] (22)
Kde

Npoa — pocet hodin za mésic [hod]
tep — stiedni mésicni teplota dle TNI 0331 [°C]
teor — teplota ohfatého venkovniho vzduchu [°C]
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5. TEPELNE ZISKY
Tepelné zisky obou modeli jsou vypoéteny dle CSN EN ISO 13790.
5.1.Vnitini tepelné zisky

Tyto zisky jsou dany souétem jednotlivych vnitinich zdroji tepla. Pramérny

tepelny tok od osob a spotiebicu je dle TNI 73 0331, pro rodinny dim, Stanoven na:

¢ =4 [W/m?]
Qint =An- ¢ [W] (23)
Kde
Qint — tepelny vykon vnitinich ziskt [W]
A,, — naslapna plocha [m?]
Qintkwn = Qne * t [KWh] (24)
Kde

Qint kwn — tepelny vykon vnitinich ziskll vypocteny pomoci jednoduché

hodinové metody [kWh]

t — Cas, v tomto piipad¢ pocet hodin v daném mésici [hod]

pocet dni pocet hodin Vn1trq1 tepelne
mesic zisky
n[den] Nhod[hod] Qintiewn [KWh]

leden 31 744 595
unor 28 672 538
bfezen 31 744 595
duben 30 720 576
kvéten 31 744 595
cerven 30 720 576
cervenec 31 744 595
srpen 31 744 595
zari 30 720 576
fijen 31 744 595
listopad 30 720 576
prosinec 31 744 595

Tab. 14 — Vnitini zisky budovy za dany mésic
Roc¢ni vnitini tepelné zisky Qint,c = 7 008 KWh
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5.2.Solarni tepelné zisky
Pasivni solarni zisky u ND vyrazné snizuji potiebu tepla na vytapéni.

Psork = Fsnovie * Asovk * Lsork = Fr " &, [W] (25)

Kde
@Pso1x — solarni tepelny tok pies k-ty prvek [W]

Fsp obx — korekeni Cinitel stinéni na externi pfekazky pro solarni u¢innou

svérnou plochu k — viz tab.

Aso1 — UCinna sbérna plocha prvku k s danou orientaci a uhlem sklonu

V uvazované zoné [m?]

lso1x — slunecni ozafeni, primérna energie slune¢niho zafeni za asovy krok

vypoétu [W/m?] — nérodni hodnoty viz tab.
F, ; — faktor osalani mezi danym stavebnim prvkem a oblohou [-] — viz tab.
¢, — ptidavny tepelny tok v diisledku salani mezi oblohou a prvkem k [W]

Vlastnosti prvki se obecné méni v Case, jak po hodinéch, tak i v prubéhu toku.
V disledku toho maji byt vybrany adekvatni primérné hodnoty vhodné pro dany ucel

vypoctu.
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TNI 73 0331
Poget | Stfedni Celkové solarni zafeni za mésic
Mésic dni | teplota
Is,j [KWh/m?]
n[den] | tep[°C] | Sever| Jih |Vychod|Zapad| Pramér (sttecha)
Leden 31 -1,3 8 34 14 14 17,5
Unor 28 0,1 13 | 51 26 26 29
Biezen 31 3,7 25 74 47 47 48,3
Duben 30 8,1 36 86 74 74 67,5
Kvéten 31 13,3 49 87 87 87 77,5
Cerven | 30 16,1 52 | 76 90 90 77
Cervenec| 31 18 51 | 78 84 84 74,3
Srpen 31 17,9 42 96 80 80 74,5
Zari 30 13,5 29 78 53 53 53,3
Rijen 31 8,3 19 74 39 39 42,8
Listopad | 30 3,2 9 45 18 18 22,5
Prosinec 31 0,5 6 29 11 11 14,3

Tab.15 — narodni hodnoty stiednich teplot a solarnich zafeni za mésic

Z Tab.15 je ziejmé, Ze nejveétsi energie sluneéniho zafeni dopada smérem na jih
aproto je zhlediska maximalizace solarnich ziskli nutné volit nejvice prasvitnych

sbérnych ploch, pravé smérem na jih.

Korekce stinéni externi prekazky

Fsh,obk[-] 1
Faktor osalani mezi stavebnim prvkem a oblohou

Horizontalni 1
Vertikalni 0,5

Fr,k [']

Tab. 16— Korekéni Cinitele na stinéni a osalani
Mezi sbérné plochy ptipadajici v uvahu patii:

a) zaskleni (véetné jakychkoli integrovanych nebo ptidanych zafizeni)

b) obvodové nepruhledné prvky

Asol,p = Fspngt Ygi° (1—Fg)- Aw,p [mz] (26)

Kde
Asorp — Uktinna sbérna solarni plocha zasklenych prvki [m?]

Fsp, g1 — korekeni Cinitel stinéni [-]

31



Bakalatska prace 1 — TZSI — 2016

Ondfej Bartos

gg1 — celkova prostupnost sluneni energie prithlednymi ¢astmi prvku

Fr — podil plochy ramu, podil pohledové plochy ramu k celkové plose

zaskleného prvku

A,y » — celkova pohledova plocha zasklen¢ho prvku

dg1 = By " Ggin

Kde

(27)

gg1 — celkova prostupnost slune¢ni energie prosklenych prvki [-]

F,, — korekéni Cinitel pro nerozptylujici zaskleni [-]

Jgin — celkova propustnost zaskleni

Korekéni Einitel stinéni

Fsh'gl ['] 0,9
Celkovéa propustnost zaskleni pro trojsklo
On [-] 017
Korekeni €initel pro nerozptylujici zaskleni
Fw [-] 0,9
Celkova propustnost slunecni eng. Prihlednymi ¢astmi prvku
gt [-] 0,63
Podil pohledové plochy ramu k celkové pohledové plose zaskleného prvku
Fr[] oken 0,2
dvefi
Tab.17 — Cinitele a parametry pro vypocet solarni sbérné plochy
Orientace | Pocet Celkova Celkova plocha | Celkovd | G¢inna sbérna
oken | plocha oken dveri pohledova plocha
plocha
Noken ['] Aup,oken [mz] Avporient,dvet [mz] Awp [mz] Asol orient, A [mz]
sever 1 2,25 - 2,25 1,02
jih 4 9,00 - 9,00 4,08
vychod 2 4,50 - 4,50 2,04
zapad 1 2,25 1,80 4,05 1,84
stiecha - - - - -

Tab.18 — solarni sbérné plochy prisvitnych ¢asti konstrukce
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Asol,n = Qg X Rge X Ug X A [mz] (28)

Kde
Ago1n — UCINNA solarni sbérna plocha neprihledné ¢asti obalky budovy [m?]
as . — bezrozmérna pohltivost slunecniho zateni neprithlednych prvka = 0,6
R, — tepelny odpor pii piestupu tepla na vngjsim povrchu = 0,04 m?/K.W
U. — soucinitel prostupu tepla neprithledné ¢asti stanoveny dle tabulky 3.2

A, — pohledova plocha neprithledné ¢asti [m?]

Asol masivni lehka
konstrukce konstrukce
Orientace | Rozméry Celkova Pohledova Uginna Uginna
stén plocha plocha solarni sbérna solarni
konstrukce | neprihledné | neprihledné | plochadle | sbérna plocha
[m] Casti dle Casti orientace dle orientace
orientace
a b Anepruhledné Ac [mz] Aol orient,A Asol,orient, A
sasti [M?] [m?] [m?]
Navrzeno pro Upas-h
sever 10 6 60 58 0,24 0,25
jih 10 6 60 51 0,21 0,22
vychod 10 6 60 56 0,23 0,24
zapad 10 6 60 56 0,23 0,24
stfecha 10 | 10 100 100 0,34 0,36
Navrzeno pro Upas-s

sever 10 6 60 58 0,16 0,16
jih 10 6 60 51 0,14 0,15
vychod 10 6 60 56 0,16 0,16
zapad 10 6 60 56 0,16 0,16
stfecha 10 | 10 100 100 0,24 0,23

Tab. 19 — Hodnoty ploch nepruhlednych ¢asti
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¢, = Rse X Uc X A X hy X Aty [W] (29)
Kde
¢, — ptidavny tok v diisledku salani vii¢i obloze pro urcitou ¢ast obalky [W]
h,. — soucinitel piestupu tepla salanim na vnéjsi strané [°C]
At,, —prumérny rozdil venkovni teploty vzduchu a zdanlivé teploty oblohy [°C]
U, — soucinitel prostupu tepla nepruhledné ¢asti stanoveny dle tabulky 3.2
emisivita vnéjsiho povrchu neprihlednych konstrukci
e [-] ‘ 0
emisivita vnéj§iho povrchu prihlednych konstrukci
e [-] ‘ 0
rozdil zdanlivé teploty oblohy a venkovni teploty - primér
Ater [K] 13,9
Soucinitel pfestupu tepla sdlanim na vnéjsi stran€ neprihlednou konstrukei
hr [W/ mz. K] 0
Soucinitel pfestupu tepla sdlanim na vnéjsi strané prithlednou konstrukei
hr [W/m? K] 0
bezrozmérna pohltivost slunecniho zéateni neprihlednych prvki
Us,c ['] 0,6
Tab. 20 — hodnoty potiebné k vypoctu ¢..
tézka konstrukce lehka konstrukce
Upas-h Upas-s Upas-h Upas-s
pocet |pocet
dni | hodin Celkovy tepelny tok mési¢nich solarnich ziski
mésic | n[den] | nhoa[hod] Qsol[KWh]
leden 31 744 222 216 224 216
unor 28 672 358 347 360 347
brezen 31 744 569 551 573 551
duben 30 720 758 733 763 732
kvéten 31 744 838 809 844 809
cerven 30 720 807 779 813 778
cervenec 31 744 790 760 793 760
srpen 31 744 838 808 842 809
zari 30 720 619 599 623 599
fijen 31 744 525 509 528 509
listopad 30 720 290 282 292 282
prosinec 31 744 184 179 185 179

Tab. 21 — hodnoty celkového tepelného toku solarnich ziskt
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Hodnoty celkovych tepelnych solarnich ziskd jsou téméi stejné. Odlisnost v fadu

jednotek kWh je zapficinéna rozdilnymi souciniteli prostupu tepla pro modely Upash

amodely Upass. Zde je ukazano, Ze solarni tepelny tok neprasvitnych ¢asti konstrukce

neni zdaleka tak velky, jako solarni tok prusvitnymi ¢astmi konstrukce.

5.3.Vysledné hodnoty tepelnych ziski

Qh,gn = Qint + Cso1 [kWh]
Model t&7ké i lehké konstrukee | P Upess
pocet pocet Celkové tepelné zisky
dnu hodin [kWh]
mésic | n[den] | nnea[hod] Qh,gn [KWh]
leden 31 744 810
unor 28 672 890
biezen 31 744 1150
duben 30 720 1310
kvéten 31 744 1410
cerven 30 720 1360
cervenec 31 744 1360
srpen 31 744 1400
Zari 30 720 1180
fijen 31 744 1100
listopad 30 720 860
prosinec 31 744 770

Tab. 22 — Piehled tepelnych ziskt pro obé varianty soucinitele prostupu tepla U

5.4.Rozdéleni variant modeli podle tepelné kapacity

Vnitini tepelna kapacita modelu tézké i1 lehké konstrukce byla urcena dle

CSN EN ISO 13790.

(30)

Typ konstrukce Koeficient Cm,i [J/K] Ttida
Model tézké konstrukce 260 000 Teézka
Model lehké konstrukce 80 000 velmi lehka

Tab.22 — piehled koeficientu tepelné kapacity
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Cn = Gy X Ay [J/K] (31)
Kde
C,, — vnitini tepelna kapacita budovy [J/K]
A, —celkova plocha (obou podlazi)
Typ konstrukce Cm [J/K]
Upas-h Upas-s
Model t€zké konstrukce 20 317 860 19 589 020
Model lehké konstrukce 7159 330 6 859 810
Tab.23 — piehled vnitini tepelné kapacity obou modelt
5.5.Celkové mnozstvi preneseného tepla
Qn,er = Nhoa " (Hr e + HT,ig) (t = tep) -0,001 [kwh] (32)
Kde
Qy tr — Celkové mnozstvi pfenesené¢ho tepla prostupem [KWh]
Npoa — pocet hodin za dany mésic [hod]
t; —vnitini vypoctova teplota [°C]
tep —stiedni teplota dle TNI 73 0331 [°C]
model té€zké konstrukce | model lehké kosntrukce
Upas-h ‘ Upas-s Upas-h ‘ Upas-s
mésic n[den] | nna[hod] QH,vet [kWh]
leden 31 744 1385 1039 1465 1046
unor 28 672 1180 886 1248 891
biezen 31 744 1060 795 1121 800
duben 30 720 749 562 792 565
kvéten 31 744 436 327 461 329
cerven 30 720 245 184 260 185
cervenec 31 744 130 98 138 98
srpen 31 744 137 102 144 103
zari 30 720 409 307 433 309
fijen 31 744 761 571 804 574
listopad 30 720 1057 793 1118 798
prosinec 31 744 1268 952 1341 957

Tab.24 — prehled celkového mnozstvi prfeneseného tepla prostupem

36



Bakalatska prace 1 — TZSI — 2016 Ondfej Bartos

QH,ve = Npoqg * HV,i ) (ti - tep) - 0,001 [kWh] (33)

Kde

Qy ve — celkové mnozstvi pieneseného tepla vétranim [kWh]

mésic n[den] Nhoa[hod] QH,vet [KWh]
leden 31 744 456
unor 28 672 389
biezen 31 744 349
duben 30 720 247
kvéten 31 744 144
cerven 30 720 81
Cervenec 31 744 43
srpen 31 744 45
zari 30 720 135
fijen 31 744 251
listopad 30 720 348
prosinec 31 744 418

Tab.25 — piehled celkového mnozstvi pieneseného tepla vétranim

QH,ht = QH,ve + QH,tr [kWh] (34)

Kde

Qu ne — celkové mnozstvi preneseného tepla [kWh]

model tézké konstrukce model lehké kosntrukce
Upas-h ‘ Upas-s Upas-h ‘ Upas-s
QH,ht [kwh]
leden 1841 1496 1921 1502
anor 1569 1275 1637 1280
bfezen 1409 1145 1470 1150
duben 995 809 1039 812
kvéten 579 470 604 473
Eerven 326 265 340 266
Eervenec 173 140 180 141
srpen 182 147 189 148
Z&Fi 544 442 567 444
fijen 1011 822 1055 825
listopad 1405 1142 1466 1147
prosinec 1686 1369 1759 1375

Tab.26 — prehled celkového mnozstvi pfeneseného tepla
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5.6.Faktor vyuZitelnosti tepelnych ziski pro vytapéni
Bezrozmérny faktor vyuzitelnosti tepelnych ziskti pro rezim vytapéni nHgn je dle
CSN EN ISO 13790 funkci bilanéniho poméru yn a &iselného parametru an, ktery

zavisi na tepelné setrvacnosti budovy. [2]

5 1—yy™ [-] (35)
Kdyzyy >0ayy #1. Nugn = 1 anti T
_ au - 36
Kdyzyy = 1. NH,gn = m H 39
1 - 37
Kdyz yy < 0: NH,gn = 7~ 2 (37
Yu
_ QH,gn [’] (38)
Yo = 57— —
Qu ht
T -
= o + - [ (39)
Cim
_ 3600
T= He o [hod] (40)
Hv.e

Kde
Yu — bezrozmérny bilanéni pomér pro rezim vytapéni [-]
Nu,gn — bezrozmérny faktor vyuzitelnosti tepelnych ziski [-]
ay — bezrozmérny Ciselny parametr [-]
Qu,gn — celkové mnozstvi preneseného tepla v rezimu vytapéni [kWh]
Qp ne —celkové tepelné zisky v rezimu vytapéni [kWh]
T — Casova konstanta zony budovy [h]

Ty o — referencni Casova konstanta
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Ciselny | referencni | casova Ciselny faktor
parametr - casova konstanta | parametr | pferuSovaného
meésicni konstanta zony vytapéni
vypoctova budovy
metoda
T [N] an[-] arred [-]
ano[-] tHo [h]
Téiké Upas-h 1 15 48,6 4,2 1
konstrukce | Upas-s 57,7 4,8
Lehka Upas-h 16,4 2a1
konstrukce | Upas-s 20,1 2,3
Tab.27 — piehled hodnot pro vypocet potieby tepla na vytapéni
mésic model tézké konstrukce model lehké konstrukce
Upas-h \ Upas-s Upas-h \ Upas-s
nH.gn [-]
leden 0,98 0,98 0,90 0,88
unor 0,96 0,94 0,85 0,82
biezen 0,88 0,83 0,75 0,70
duben 0,68 0,59 0,59 0,52
kvéten 0,40 0,33 0,38 0,32
éerven 0,24 0,20 0,24 0,19
éervenec 0,12 0,10 0,13 0,10
srpen 0,13 0,11 0,13 0,11
zari 0,45 0,37 0,42 0,35
fijen 0,81 0,83 0,66 0,59
listopad 0,95 0,92 0,83 0,79
prosinec 0,98 0,97 0,89 0,87

Tab.28 — piehled hodnot faktoru vyuzitelnosti tepelnych ziski
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[KWh]

model tézké konstrukce model lehké kosntrukce
Upash | Upass Upash | Upess
Qrind [KWh]
leden 1038 704 1187 792
unor 712 443 876 558
biezen 387 195 593 345
duben 93 32 252 127
kvéten 7 2 61 25
¢erven 1 0 14
Cervenec 0 0 2
srpen 0 0 2
zafi 11 2 69 29
fijen 105 94 319 170
listopad 586 350 746 465
prosinec 922 617 1064 704

Tab.29 — piehled hodnot celkové potieby tepla na vytapéni

5.7.1. Ro¢ni potieba tepla

(41)

Typ konstrukce Upas-h Upas-s
Qrina [KWh/roK]

Model tézké konstrukce 3863 2251

Model lehké konstrukce 5186 3222

Tab.30 — prehled hodnot ro¢ni potieby tepla

Pro ob¢ varianty soucinitelli prostupu tepla byly pouZity stejné materialy pro
konstrukci. Z hodnot ro¢ni potieby tepla lze vycist, Ze zvySujici se vrstvou izolace a tim
padem snizujicim se soucinitelem prostupu tepla se d4 snadno omezit hodnota vypocitané
potfeby tepla na vytapéni. Dalsim dilezitym poznatkem je rozdil mezi lehkou a tézkou
konstrukci, kdy je tézka konstrukce nastavena na stejny soucinitel prostupu tepla jako

vrwe

konstrukce.
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5.8.Mérna potieba tepla na vytapéni

Je hodnotici ukazatel tepelné kvality obalky budovy. Kritérium stanovené pro ND

viz tab. 2

£, =2 Q:'"d [KWh/m?.a] 42)
Kde
Qu na —celkova potieba tepla na vytapéni budovy
A —naslapna plocha vé. §itky obvodového zdiva [m?]
Typ konstrukce Upas-h Upas-s
Ea [KWh/m2.a]
Model tézké konstrukce 19,3 11,3
Model lehké konstrukce 25,9 16,1

Tab. 31 — ptehled mérné potieby tepla na vytapéni

Z vysledku v Tab. 31 je vidét, ze model lehké konstrukce navrhnuty pro horni
hodnotu soucinitele prostupu tepla pro pasivni budovy Upas-h nespliiuje kritérium mérné

potteby tepla na vytapéni pro hodnotu ND viz Tab. 2

6. POTREBA TEPLA NA OHREV TEPLE VODY

CrprVap(t —t)

Wh/den 43
3600 [ 1 (43)

p
Qryva =1 +2)-

Kde
z —koeficient energetickych ztrat pro piipravu TV [-]
p —hustota vody = 1000 kg/m?®
¢ —mérna tepelna kapacita vody = 4186 [J/kg.K]
p —pocet osob
V,p —mnozstvi spotfebované vody jednim obyvatelem za den [l/os.den]
t, —teplota ohtaté vody = 55 °C
t; —teplota studené vody = 10 °C
V ND uvazuji 4 obyvatele. Kazdy obyvatel spotfebuje 40 1/den vody.
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TV Upas—h I Upas—s
Qrv.r [KWh/rok]
Bez uvazovani sezénich 3 667
zmén
S uvazovanim sezonich 3160
zmén

Tab.31 — piehled hodnot potieby tepla na ohtati TV

Hodnoty Qtv,rS uvazovanim sezonich zmén byly vypocteny pomoci

pocitatového programu
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6.1.Pomér spotieby energie na ohrati teplé vody, spotieby energie

na vytapéni a pomocné energie

POMER SPOTREBY ENERGIE PRO VYTAPENI,
POMOCNE ENG. A ENG.
TV - MASIVNi KONSTRUKCE-U,,s ,

Pomocna
energie
5%

Tepld voda
43%

Vytdpéni
52%

Obr.2

POMER SPOTREBY ENERGIE PRO VYTAPENI,
POMOCNE ENG. A ENG. PRO TV -

DREVOSTAVBA - U,xq 1y

energie
5%

Tepld voda
36%

Vytapéni
59%

Obr.3
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POMER SPOTREBY ENERGIE PRO VYTAPENI,
POMOCNE ENG. A OHREV VODY - MASIVNi
KONSTRUKCE - U,

Pomocna

energie
7%

Vytapéni

epla voda
39%

54%

Obr.4

POMER SPOTREBY ENERGIE PRO VYTAPENI,
POMOCNE ENG. A OHREV VODY -
DREVOSTAVBA - U,

Pomocna
energie
6%

Tepld voda
47%

Vytdpéni
47%

Obr. 5
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Z porovnani vSech c¢tyt pfipadi je patrné, Ze s klesajici hodnotou soucinitele
prostupu tepla, klesa i podil energie potifebné pro vytapeni, a podil energie potfebné pro
ohiev teplé vody se stava stejné velikym, v pfipadé masivni konstrukce navrhnuté pro
Upas-s dokonce i vétsim. Tento fakt se fe$i vhodnym zdrojem tepla pro vytapéni a piipravu

teplé vody.

7. VOLBA VHODNEHO ZDROJE TEPLA

Volba vhodného zdroje tepla je nedilnou souc¢asti navrhu budovy s témét nulovou
spotfebou energie. Navrhnuty byly tfi typy zdrojti energie pro vytapéni a ohiev teplé vody

(dale jen TV) s ohledem na pocatecni naklady, ceny energii a ndvratnost investic.

Vybrané zdroje tepla Vykon [kW] cena za zafizeni s DPH [K&]

Nasténny kondenzacni kotel
Buderus Logamax plus GB 172-14 13 70 301 K¢
se zasobnikem teplé vody 1601

Nasténny kondenzacni kotel se
solarnim ohifevem TV, zasobnikem 14 108 416 K¢
3001 a dvoutrubkovou stanici

Tepelné cerpadlo WPLS 8.2 comfort
s ohfevnou ty¢i a zasobnikem 300l

8 181 379 K¢
Tab. 32 — piehled vybranych zdroju tepla

7.1.Vybér solarniho kolektoru
Budova s téméf nulovou potiebou energie by méla mit ¢ast své potieby energie
na vytapéni a ohfev TV pokrytou z obnovitelnych zdrojii energie, coz se mize vyiesit
vybérem spravného solarniho kolektoru. U solarnich kolektort je dtlezité zvolit spravné
proporce, nebot’ v letnich mésicich, kdy je produkce slune¢ni energie o mnoho vyssi nez

v zim¢, dochazi i k pfehiivani kolektori a to ma $patny vliv na jejich zivotnost.
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Byly vybrany 3 typy solarnich kolektort a nasledné zvolen nejvhodnéjsi.

kolektor Logasol Logasol SKN | Logasol
CKN 1.0-s 4.0-s SKR6.1R CPC
cena za 1 ks bez DPH [K¢] 8 900 15400 19 880
pocet [ks] 2 2 3
cena celkem bez DPH [K(¢] 17 800 30 800 59 640
energie na ohfev TV Qp [MWh/rok] | 3,02 3,02 3,02
energeticky zisk soldrnimi 1,65 1,92 1,85
kolektory [MWh/rok]
mérny solarni zisk [kWh/m?.rok] 431 427 482
solarni pokryti [%] 54,8 63,7 61,4

Tab. 33 — porovnani vykonu solarnich kolektort

Na vypocet energetického zisku solarnich kolektort byl pouzit pocitatovy program

a) Plochy — Buderus Logasol CKN 1.0-s pro piipravu TV

Opticka uc¢innost 1o [-] 0,756
Koeficient ztraty a1 [W/m?2.K] 4,052
Koeficient ztraty a, [W/m?2.K] 0,0138
Vztazna plocha kolektoru [m?] 1,92
Pocet kolektort [ks] 2
Plocha apertury kolektoru [m?] 1,92
Sklon kolektort [°] 45
Azimut kolektort [°] 0

Tab. 34 — piehled parametra kolektoru ¢. 1

Souhrnné vysledky
Energeticky zisk soustavy 1,65|MWh/rok
Mérny solarni zisk 431 |kWh/m? rok
Solarni pokryti 54 8(%
0,3

0,3

0,2

0,2

0,1

0,1

0,0

B potreba energie [MWh]

5 6 7

solarni zisk [MWh]

8

S 10 11 12

Obr. 6 — Graf vykonu solarnich kolektora ¢. 1
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Z grafu vykonu solarnich kolektorii 1ze vycist, Ze v mésici ¢ervenci a srpnu

dochdzi k moznému piehiivani kolektori.

b) Plochy — Buderus Logasol SKN 4.0-s pro pfipravu TV

Opticka uc¢innost 1o [-] 0,77
Koeficient ztraty a1 [W/m?.K] 3,216
Koeficient ztraty a, [W/m?2.K] 0,015
Vztazna plocha kolektoru [m?] 2,25
Pocet kolektorti [ks] 2
Plocha apertury kolektoru [m?] 2,25
Sklon kolektort [°] 45
Azimut kolektort [°] 0

Tab. 35 — piehled parametri kolektoru ¢. 2

Souhrnné vysledky

Energeticky zisk soustavy 1,92|MWh/rok
Mérny solarni zisk 427|kwWh/m? rok
Solarni pokryti 63,7(%

0.4 m potieba energie [MWh] solarni zisk [MWh]
0,3

0,3
0,2
0,2
0,1

0,1

0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Obr. 7 — Graf vykonu solarnich kolektord ¢. 2
Z grafu vykonu solarnich kolektorii 1ze vy¢ist, Ze od mésice dubna, a zejména

Vv letnich mésicich, dochazi k velkému piehiivani kolektord. Tento typ kolektord je

nevhodny pro pocitany model ND.
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¢) Vakuovy trubicovy — Buderus Logasol CKN 1.0-s pro ptipravu TV

Opticka uc¢innost 1o [-] 0,644
Koeficient ztraty a1 [W/m?2.K] 0,749
Koeficient ztraty a, [W/m?2.K] 0,005
Vztazna plocha kolektoru [m?] 1,28
Pocet kolektort [ks] 3
Plocha apertury kolektoru [m?] 1,28
Sklon kolektori [°] 45
Azimut kolektort [°] 0

Tab. 36 — piehled parametri kolektort ¢. 3

Souhrnné vysledky

Energeticky zisk soustavy 1,85|MWh/rok
Mérny solarni zisk 482 |kWh/m?Z.rok
Solarni pokryti 61,4(%

0.3 m potieba energie [MWh] solarni zisk [MWAh]

0,3
0,2
0,2
0,1

0,1

0,0
i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Obr. 8 — Graf vykonu solarnich kolektord ¢. 3

Z grafu vykonu solarnich kolektor Ize vy¢ist, ze v mésicich €ervnu, Cervenci

a srpnu dochéazi k moznému prehiivani kolektord.

Podle vyslednych hodnot byly jako vhodné solarni kolektory, s ohledem na cenu,
vykon a Zivotnost, vybrany dva kolektory ¢. 1 — Buderus Logasol CKN 1.0-s. V letnich
mésicich se kolektory piehfivaji, ¢emuZz by se mohlo ptedejit naptiklad mensi plochou
aperatury kolektoru. Nicméné rozméry kolektoru jsou pevné dany firmou Buderus a tak

nemohl byt nadimenzovan. Vysledné solarni pokryti energie na ohfev TV ¢ini 55 %.
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Pomeér energie potrebné na
TV a energie ziskané
(solarnimi kolektory Logasol CKN 1.0-s) na pfipravu TV

3,5

100 %

2,5

N

55 %

[MWh/rok]

=
"

0,5

0

M energie na pfipravu TV Qp [MWh/rok] B energeticky zisk solarnimi kolektory [MWh/rok]

Obr.9 — pokryti energie na ohfev TV solarnimi kolektory

7.2.Vybér tepelného ¢erpadla
Bylo vybrano tepelné Eerpadlo (dale jen TC) typu voda/vzduch Logatherm WPLS
8.2 comfort s ohfevnou ty¢i o vykonu 8 kW. Diky dobie zateplené obalce pocitané

budovy je tepelné cerpadlo velmi ekonomické.

Logatherm WPLS 8.2
Topny vykon [kW] pii A2/W35 8
Topny vykon [kW] pti A7/W35 5,4
COP pii A7/W35 4,8
SPF pii A7/W35 4,18

Tab. 37 — hodnoty tepelného Cerpadla

SPF = % [-] (44)

Kde
COP — topny faktor (z 1 kW dodané energie/ 4,8 KW vyrobené)
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SPF — primérny sezénni faktor pro vytapéni (pomér dodaného mnoZzstvi tepla
TC v pribéhu celého roku a celkového mnoZstvi spotiebované elektrické
energie)

n — pocet dni v daném obdobi [dny]

Leistungskurven Logatherm WPL58.2

COP
7
B
5 P /
SN -
| 1 .(’-2“'-"
_— L1
4 - A=
3 — / — + _\./
L B P B, ey ()
=T
1
0
20 15 10 ¥ -5 0 5 T 10 15 20
Twa [°C]
6 720 817 675-31.1T
Bild 50 Leistungszahl! [ ogatherm WPL58.2
[1] 35 °C
[2] 45 °C
[3] a5 °C
COP Leistungszahl
Twa Temperatur Warmequelle

Obr. 10 — pouzity diagram pro uréeni COP TC
Vypocet SPF byl proveden pomoci poéitatového programu [5]. SPF TC pro rezim

vytapéni byl vypocten pro otopné obdobi od zafi do kvétna.

Vytapéni
Priamérné WPLS 8,2
Mésic Pocet mésiéni
dnt venkovni teploty
v CR [°C] 35°C 45 °C 55 °C
zafi 30 12,5 5,38 4,52 3,36
fijen 31 7,4 4,90 3,68 2,76
listopad 30 2,4 3,88 3,12 2,47
prosinec 31 -1 3,32 2,64 2,28
leden 31 -7,1 2,60 2,20 1,88
unor 28 -1,2 3,30 2,62 2,24
biezen 31 2,6 3,91 3,13 2,50
duben 30 7,3 4,90 3,67 2,75
kvéten 31 12,4 5,38 4,52 3,35
273 SPF 4,18 3,35 2,62

Tab. 38 — piehled COP a SPF TC pro rezim vytapéni
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SPF TC pro rezim ohfevu TV byl vypoéten pro obdobi celého kalendainiho roku.

Ohfev teplé vody
Priamérné WPLS 8,2
Mésic Pocet mésiéni
dni | venkovni teploty
v CR [°C] 35°C 45 °C 55 °C
zari 30 12,5 5,38 4,52 3,36
fijen 31 7,4 4,90 3,68 2,76
listopad 30 2,4 3,88 3,12 2,47
prosinec 31 -1 3,32 2,64 2,28
leden 31 -7,1 2,60 2,20 1,88
unor 28 -1,2 3,30 2,62 2,24
bfezen 31 2,6 3,91 3,13 2,50
duben 30 7,3 4,90 3,67 2,75
kvéten 31 12,4 5,38 4,52 3,35
éerven 30 15,8 571 4,79 3,71
éervenec 31 17,5 5,85 4,95 3,85
srpen 31 15,9 5,73 4,81 3,73
365 SPF 4,58 3,73 2,91

Tab. 39 — piehled COP a SPF TC pro rezim vytapéni
7.3.Ceny energii
Jako distributor energie byl zvolen E.ON. (nejvyssi cena energii)
7.3.1. Plyn
Zdroj energie na vytapéni a ohiev teplé vody — nasténny kondenzacni plynovy

kotel. Jmenovité hodnoty cen plynu byly zvoleny podle hodnot na serveru tzb.info.cz

Cenik pro dodavky zemniho plynu konecnym zakaznikum kategorie domacnost/maloodber

Roéni odbér v pasmu Dvouslozkova cena (véetné DPH)
nad - do Staly mésiéni plat v Ké
o it
EON do 1,89 183137 115,56
(byv. Jihoteska plynarenska) nad 1,89 do 7,56 142003 18277
Standard piyn nad 7,56 do 15 133,11 2109
nad 15 do 25 131915 343,18
nad 25 do 30 128241 419,74
nad 30 do 45 128241 572,20
nad 45 do 63 124870 698,63
nad 63 119650 *
* Cena za kapacitu - Rotni sazba platu za vypottene
denni maximum K&ftis. m>: 274 789,61

Obr. 11 — ptehled cen plynu dle serveru tzb.info.cz za rok 2016
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" y . Cena za it
PLYN ROCl’l[l I\z%ﬁ;r\(; If]asmu odebrany plyn Mes[llc<ré1] plat
[KE/MWh]
E.ON nad 1,89 do 7,56 1420 183

Tab. 40 — zvolené ceny plynu pro pocitané modely

7.3.1.1.  Cena energii pfi pouziti plynového kotle v rezimu vytapéni

QH,nd . Ppl

P =
T Ny Mreg 1000

[K¢] (45)

Kde
Pyyr p — rocni sazba energii pii pouziti plynového kondenzacniho kotle
V rezimu vytapéni [K¢]
P,; — rocni sazba za odebrany plyn pfi pouZiti plynového kondenzacniho kotle
Vv rezimu vytapéni [KE/MWh]
TNI 73 0329
ucinnost sol. Kolektoru Nsol [-] 0,77
ucinnost plynového :
kondenzaéniho kotle ol [] 0,95
ucinnost regulace Nreg [-] 0,98

Tab. 40 — piehled ucinnosti

7.3.1.2. Cena energii pfi pouziti plynového kotle v rezimu ohfevu TV

P — QTV . Ppl
e Nyt * Nreg 1000

[K¢] (46)

Kde
Pry p — rocni sazba energii pii pouziti plynového kondenzacniho kotle v rezimu
ohifevu TV [K(]
Py
V rezimu ohfevu TV [K¢/MWh]

— ro¢ni sazba za odebrany plyn pfi pouziti plynového kondenzacniho kotle

r]pll r]reg - ViZ tab. 40
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model tézké konstrukce

model lehké konstrukce

Nasténny Nasténny Nasténny Nasténny
kondenzacni kondenzacni kondenzacni kondenzacni kotel
Upas-h kotel kotel se solarnim kotel se solarnim
ohifevem TV ohfevem TV
cena eng. -
ohiev TV 4 820 K¢ 2 186 K¢ 4 820 K¢ 2 186 K¢
[K¢&/rok]
cena eng. -
vytapéni 5892 K¢ 5892 K¢ 7 909 K¢ 4930 K¢
[K&/rok]
Cenaeng. -
ChOd . 4930 K¢ 4930 K¢ 7 909 K¢ 4930 K¢
domacnosti
[K¢/rok]
Cenaeng.
celkem 17 834 K¢ 15201 K¢ 19 852 K¢ 17 219 K¢
[K¢&/rok]

Tab. 41 — ptehled vyslednych cen ro¢ni sazby energii — plyn Upash

model tézké konstrukce

model lehké konstrukce

Nasténny Nasténny Nasténny Nasténny
kondenzacni kondenzacni kondenzacni kondenzacni kotel
Upas-s kotel kotel se solarnim kotel se solarnim
ohfevem TV ohfevem TV
céna eng. -
ohfev TV 4 820 K¢ 2 186 K¢ 4 820 K¢ 2 186 K¢
[K&/rok]
cena eng. -
vytapéni 3433 K¢ 3433 K¢ 4915 K¢ 4915 K¢
[K¢&/rok]
Cenaeng. -
chod y y y y
, . 4930 K¢ 4930 K¢ 4930 K¢ 4930 K¢
domacnosti
[K¢&/rok]
Cena eng.
celkem 15 376 K¢ 12 743 K¢ 16 857 K¢ 14 224 K¢
[K&/rok]

Tab. 42 — ptehled vyslednych cen ro¢ni sazby energii — plyn Upas-s
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7.3.2. Elektfina

Zdroj energie na vytapéni a ohfev teplé vody — TC. Jmenovité hodnoty cen

elektrické energie byly zvoleny podle hodnot na serveru tzb.info.cz

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

jisti¢ do 3x10 A do 1x25 A vcetné 20398 22939 23302
jistié nad 3x10 A do 3x16 A véetné 279,00 304,41 32498
jisti¢é nad 3x16 A do 3x20 A vcetné 32982 35523 38548
jistié nad 3x20 A do 3x25 A véetné 39274 41815 461,71
jistié nad 3x25 A do 3x32 A véetné 48107 50648 568,19
jistié nad 3x32 A do 3x40 A véetné 58150 606,91 690,40
jistié nad 3x40 A do 3x50 A véetné 70734 73275 B4286
jisti¢é nad 3x50 A do 3x63 A vcetné 870,69 896,10 104130
jisti¢ nad 3x63A za kazdou 1A

jk celk. cené se piipoéte E.ON 77,96 PRE 103,55 CEZ 80,56 12,58 12,58 1525

jistic nad 1x25 A za kazdou 1 A

jI': celk. cend se pfipotte E.ON 77,96 PRE 103,55 CEZ 80,56 4.20 420 5,08

Obr. 12 — ptehled cen elektrické energie dle serveru tzb.info.cz za rok 2016

Elektiina Jisti¢ Nizky tarif [MWh/KE] | Mésiéni plat [K¢]
sazba D56d-TC N
E.ON (nizZky tarif) jisti¢ do 3x25 A 2402 393

Tab. 43 — zvolené ceny plynu pro pocitané modely

7.3.2.1. Cena energii pfi tepelného éerpadla v rezimu vytapéni

P L= QH,nd . Pen [Ké] (47)
VIT.TC™ SpF 1000

Kde
Pyyr r¢ — ro€ni sazba energii pti pouziti TC v reZimu vytapéni [K¢]
P,,, — rocni sazba za odebranou elektrickou energii pii pouziti TC v rezimu

vytapéni [K&/MWh]
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7.3.2.2. Cena energii pfi tepelného éerpadla v rezimu ohievu TV

P = Qrv . Pon [K¢] (48)
V.IC ™ SpF 1000

Kde
Pry r¢ — rocni sazba energii pii pouziti TC v reZimu ohfevu TV [K¢]
P,,, — ro¢ni sazba za odebranou elektrickou energii pii pouziti TC v rezimu

vytapéni [K&/MWh]

Tepelné Cerpadlo WPLS 8.2 comfort s ohfevnou ty¢i a zasobnikem 300 |

Upas-h Model te¢Zké konstrukce | Model lehké konstrukce

cena eng. - ohiev TV

[K&/rok] 1 658 K¢ 1 658 K¢
Cena eng. - chod domacnosti y -
[K&/rok] 1 858 K¢ 1858 K¢
Cena eng. celkem [K¢/rok] 10 449 K¢ 11 209 K¢

Tab. 44 — ptehled vyslednych cen ro¢ni sazby energii — plyn Upash

Tepelné cerpadlo WPLS 8.2 comfort s ohfevnou ty¢i a zasobnikem 300 |

Upas-s Model t&zké konstrukce | Model lehké konstrukce

cena eng. - ohiev TV

[K&/rok] 1 658 K¢ 1 658 K¢
cena eng. - vytapéni [K¢/rok] | 4 204 K& 1 852 K&
Cena eng. - chod domacnosti y y
(K&/rok] 1 858 K¢ 1 858 K¢
Cena eng. celkem [K¢/rok] 9522 K¢ 10 081 K¢

Tab. 45 — ptehled vyslednych cen ro¢ni sazby energii — plyn Upas-s
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7.3.3. Cena energii pro domacnost

Na celkovou spotiebu elektrické energie ma velky vliv i energie spotiebovana
na chod domacnosti (kuchynské spotiebice, pracka, rekuperace vzduchu, osvétleni,
televize, pocita¢, atd.). Tato energie se nezapocCitiva do primarni energie, nebot’
nepfedstavuje stalou energetickou zatéz. Nicméneé tvoii velkou Cast celkové spotiebované
energie a proto je dulezité brat ji v potaz pii vypoctu celkové rocni sazby energie.
Jmenovita hodnota spotifeby energie pro domacnost Qp je déna jako soucet spotieby

energii danych spotiebict. Pro tento vypoctovy model je navrhnuta hodnota Qp:

Celkova ro¢ni spotieba energie domacnosti [kWh]
3232

QD . Ppl
Nyt * Nreg 1000

P D,P = [Ké] (49)

Kde
Pp p — ro€ni sazba energii pfi pouziti plynového kondenzacniho kotle [K¢]

P,; — roCni sazba za odebrany plyn pfi pouZiti plynoveho kotle [K¢/MWh]

Q0 P K] (50)
SPF 1000

Ppre =

Kde
Pp ¢ — roCni sazba energii pfi pouziti TC [K¢]

P,,, — roéni sazba za odebrany plyn pfi pouziti TC [K&/MWh]
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Vil | model tézké konstrukce model lehké konstrukce
. on | cena za zafizeni
zdroj tepla [l}(,W] s DPH [K¢] Upas-h Upas-s | Upas-h | Upas-s
cena energii celkem [K¢]
Nésténny
kondenzaéni 13 70 301 K¢ 17 834 K¢ | 15376 K¢ 19 852 K¢ 16 857 K¢
kotel
Nasténny
kondenzaéni
kotel se 14 130414 K¢ 15201 K¢ | 12 743 K¢ 17 219 K¢ 14 224 K¢
solarnim
ohfevem TV
Tepelné 8 169279 K&| 10449Ke| 9522Ke&| 11209Ké| 10 081 K&
Cerpadlo

Tab. 46 — piehled celkové ceny energii za rok

TC ma oproti nasténnému kondenzacnimu kotli bez solarnich kolektort témét o

polovinu nizsi naklady na celkovou spotfebu energie za rok, ale jeho pofizovaci cena je

vice nez dvakrat vétsi. Je nutné spocitat navratnost investic a zjistit, zda se TC vyplati.
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Porovnani ceny zafizeni s cenou energie
spotrebované za rok - tézka konstrukce U

pas-h
200000 ke 181379 K¢
180 000 K¢
160 000 K¢
140 000 K¢
120 000 K¢ 108 416 K¢
100 000 K¢
80 000 K& 70301 K¢
60 000 K¢
40 000 K¢ 1 834 K
20 000 K& ¢ 15201 Ke 10 449 K¢
L« I S N -
Nasténny kondenzacni kotel ~ Nasténny kondenzacni kotel se  Tepelné cerpadlo WPLS 8.2
Buderus Logamax plus GB 172- solarnim ohfevem TV, comfort s ohfevnou tyci a
14 se zasobnikem teplé vody zasobnikem 300l a zasobnikem 300l
1601 dvoutrubkovou stanici
M Zatizeni H Ceny energii

Obr. 13 — Pomér cen zafizeni a cen energii — t€Zka konstrukce Upas-h

Porovnani ceny zafrizeni s cenou energie

spotfebované za rok - lehka konstrukce U, ,

200 000 K¢
180 000 K¢
160 000 K¢
140 000 K¢
120 000 K¢ 108 416 K¢
100 000 K¢
80 000 K& 70301 K¢
60 000 K¢
40 000 K¢

181 379 K¢

19 852 K¢ 17 219 K¢ 11 209 K¢

20 000 K¢
. e . B s

Nasténny kondenzacni kotel  Nasténny kondenzacni kotel se  Tepelné cerpadlo WPLS 8.2

Buderus Logamax plus GB 172- solarnim ohfevem TV, comfort s ohfevnou tyci a
14 se zasobnikem teplé vody zasobnikem 300l a zasobnikem 300l
160l dvoutrubkovou stanici
M Zafizeni H Ceny energii

Obr.14 — Pomér cen zafizeni a cen energii — lehka konstrukce Upash
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Porovnani ceny zafizeni s cenou energie
spotirebované za rok - tézka konstrukce U

pas-s
200 000 K¢ 181379 K¢
180 000 K¢
160 000 K¢
140 000 K¢
120 000 K¢ 108 416 K¢
100 000 K¢
60 000 K¢
40 000 K¢ 15 376 K&
¢ & .
20 000 K& 12 743 Ke 9522 K¢
- . B K
Nasténny kondenzacni kotel  Nasténny kondenzaéni kotel se  Tepelné cerpadlo WPLS 8.2
Buderus Logamax plus GB 172- solarnim ohfevem TV, comfort s ohfevnou tyci a
14 se zasobnikem teplé vody zasobnikem 300l a zasobnikem 300l
160l dvoutrubkovou stanici
M Zafizeni H Ceny energii

Obr. 15 — Pomér cen zafizeni a cen energii — tézka konstrukce Upas-s

Porovnani ceny zarizeni s cenou energie
spotirebované za rok - lehka konstrukce U

pas-s
200000 ke 181379 K¢
180 000 K¢
160 000 K¢
140 000 K¢
120 000 K¢ 108 416 K¢
100 000 K¢
80 000 K& 70301 K¢
60 000 K¢
40 000 K¢ ;
20 000 K¢ 16 857K 14224 K¢ 10081 K¢
e & W
Nasténny kondenzacni kotel ~ Nasténny kondenzacni kotel se  Tepelné cerpadlo WPLS 8.2
Buderus Logamax plus GB 172- solarnim ohfevem TV, comfort s ohfevnou tyci a
14 se zasobnikem teplé vody zasobnikem 300l a zasobnikem 300l
160l dvoutrubkovou stanici
M Zafizeni H Ceny energii

Obr. 16 — Pomér cen zafizeni a cen energii — lehka konstrukce Upas-s
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7.4.Navratnost investic do zdroju energie

Ondfej Bartos

Ro¢ni nartist cen energie [%]

plyn

elektfina

Tab. 46 — prehled ro¢niho nartistu cen energii

Hodnota nartistu byla zvolena jako horni mezni hodnota mozného nartstu.

Navratnost investic byla simulovana na obdobi 20 let.

navratnost masivni konstrukce drevostavba
pro Upas-h | narust ve zlomovém rok narast ve zlomovém rok
roce) [K¢] navratnosti roce [K¢] navratnosti
PK se SK 26 399 22501 11,7 | 30561 26 508 11,6
oproti PK
bez SK
TC oproti 30 883 23 624 14,6 31784 22 555 12,2
PK
TC oproti 27 568 22 555 12,7
PK se SK Zlomovy rok nenadesel
Tab. 47 — ptehled navratnosti zdroju tepla pro Upas-h
navratnost masivni konstrukce dfevostavba
pro Upass | narast ve zlomovém rok narast ve zlomovém rok
roce [K¢] navratnosti roce) [K¢] navratnosti
PK se SK 23671 19 617 11,6 25951 21 897 11,6
oproti PK
bez SK
TC oproti 31574 25 608 16,3
PK
TC oproti Zlomovy rok nenadeSel
PK se SK Zlomovy rok nenadesel

Tab. 48 — ptehled navratnosti zdroju tepla pro Upas-s

60




Bakalaiska prace 1 — TZSI — 2016 Ondiej Barto$

Navratnost investic do zdroju tepla pfi uvazovani
4% rocniho narustu cen plynu a 6% ro¢niho narustu

cen elektfiny - tézka konstrukce - U ¢,

700 000 K&

600 000 K¢

500 000 K¢

400 000 K¢

cena [K(]

300 000 K&

200 000 K¢

100 000 K¢

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

¢as [rok]

=@=nvesice pfi pouZiti plynového kondenzacniho kotle [K¢]
==@==|nvestice pri pouZiti plynového kondenzacniho kotle se solarnimi kolektory [K¢]

==@==|nvestice pfi pouZiti tepelného cerpadla [K(]

Obr. 17 — graf navratnosti investic do zdroju tepla pro Upash — tézka konstrukce
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Navratnost investic do zdroju tepla pfi uvazovani
4% rocniho narustu cen plynu a 6% ro¢niho narustu

cen elektrfiny - lehka konstrukce - U ¢ ,

700 000 K&

600 000 K¢

500 000 K&

400 000 K¢

cena [K(]

300 000 K&

200 000 K¢

100 000 K&

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

c¢as [rok]

=@==|nvesice pfi pouziti plynového kondenzacniho kotle [K¢]
==@==|nvestice pri pouZiti plynového kondenzacniho kotle se solarnimi kolektory [KcC]

=@==|nvestice pfi pouZiti tepelného cerpadla [K¢]

Obr. 18 — graf navratnosti investic do zdrojt tepla pro Upas-h — lehka konstrukce
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Navratnost investic do zdroju tepla pfi uvazovani
4% rocniho narustu cen plynu a 6% ro¢niho narustu

cen elektfiny - masivni konstrukce - U, ¢

600 000 K¢

500 000 K¢

400 000 K¢

300 000 K&

cena [K(]

200 000 K¢

100 000 K¢

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

=@==|nvesice pfi pouziti plynového kondenzacniho kotle [K¢]
==@==|nvestice pfi pouZiti plynového kondenzacniho kotle se solarnimi kolektory [K¢]

=@==|nvestice pfi pouZiti tepelného cerpadla [K¢]

Obr. 19 — graf navratnosti investic do zdroji tepla pro Upass— tézka konstrukce
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Navratnost investic do zdroju tepla pfi uvazovani
4% rocniho narustu cen plynu a 6% ro¢niho narustu

cen elektfiny - dfevostavba - U,

700 000 K&

600 000 K¢

500 000 K¢

400 000 K¢

cena [K¢]

300 000 K¢

200 000 K¢

100 000 K&

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

==@==|nvesice pfi pouZiti plynového kondenzacniho kotle [K¢]
==@==|nvestice pri pouZiti plynového kondenzacniho kotle se solarnimi kolektory [Kc]

==@=nvestice pfi pouziti tepelného cerpadla [K¢]

Obr. 20 — graf navratnosti investic do zdroju tepla pro Upass — lehka konstrukce
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7.4.1. Zhodnoceni navratnosti investic do zdroju energie

Z vyslednych hodnot je patrné, Ze se vyplati investovat do nasténného plynového
kotle se solarnimi kolektory. Ten oproti normélnimu kotli ziskava vice jak polovinu
energie na ohtati TV ze solarnich kolektorii. Ackoli je zapotiebi pofizeni vétSiho
zasobniku a dvou solarnich kolektort, coz se odrazi v celkové cen€, navratnost investice
je 11,6 let. To je s ohledem na zivotnost pfistroji stale nejvyhodnéjsi varianta.

Tepelné Cerpadlo je kvili své pofizovaci cené velmi nevyhodna varianta. Pouze u
modelu s nejvétsimi tepelnymi ztratami (model lehké konstrukce Upas-h) je diky své nizké
celkové ro¢ni sazbé za energii vyhodnou variantou, kterou se stdva po tfinacti letech
uzivani. Nicméné zZivotnost takovychto Cerpadel byva kolem patnacti let uzivani.

Jako zdroj energie pro vypoctové modely budovy je vybran nasténny plynovy

kondenzacni kotel se dvéma solarnimi kolektory pro ohiev TV.
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7.5.Vysledné hodnoty energie vyrobené plynovym kondenza¢nim
kotlem a solarnimi kolektory vyjadiené v primarni energii

Z neobnovitelnych zdroju

QC,fp = f%),p ’ (QH,nd + QTV,r,45 %) + fio,s ) QTV,r,SS % t Qpe [kWh/mk] (51)

QCn,fp = fp,p ’ (QH,nd + QTV,r,45 %) + Qpe [kWh/rOk] (52)
PE, = QCZf P [KWh/m2.a]  (53)
Kde
Model tézké Model lehké
Hodnoty pro vypocet PEa konstrukce konstrukce
Upas-h Upas-s Upas-h Upas-s
faktor energetické pfemeény zemniho 1,10
plynu fpp [KWh/KWh]
faktor energetické pfemény solarnich 0,05

systému fps [KWh/KWh]
celkova potteba energie na vytapéni | 3 863 2 251 5186 3222
Qmn,nd [KWh]

celkova potieba energie na ohtati 45 % 1422

TV kondenza¢nim plynovym kotlem
QTv.ras % [KWh]

celkova potieba energie na ohiati 55 % 1738
TV solarnimi kolektory Qrv,r55 %
[kwh]

Potfeba pomocné elektrické energie Qpe 400
[kWh/rok]
Celkova potieba energie Qc.fp S€ 6 300 4527 7755 5595
zohlednénim faktorii energetické
ptemény [kWh]

Celkova naslapna plocha véetné sitky 200
obvodovych zdi A [m?]

Ea vyjadiend v primarni energii z 25,1 15,3 38,3 27,5
neobnovitelnych zdroji PEa
[kWh/m?.a]

Ea vyjadiend v primarni energii 25,6 15,8 38,8 28,0
Z obnovitelnych 1 neobnovitelnych
zdrojti PEac [KWh/m?.a]

Tab. 49 — prehled primarni energie
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Poslednim kritériem budovy s témét nulovou potiebou tepla je pozadavek na
mérnou ro¢ni bilanci potieby a produkce energie vyjaddienou v hodnotach primarni

energie z neobnovitelnych zdroji PEa < 30 kWh/m?.a viz Tab. 1. Kritérium nespliiuje

model lehké konstrukce navrhnuty pro Upas-h.

8. Porovnani celkovych nakladi

Piehled uzitého materialu

Upas-h \ Upas-s

Cast konstrukce Zvoleny material A [w/m*K] tloustka vrstvy [m]
obvodové stény - | vnéjsi omitka Baumit Termo 0,11 0,03 0,03
tézka konstrukce [ ypitini omitka Baumit Termo 0,11 0,03 0,03
Pénovy polystyren ISOVER EPS 0,031 0,08 0,16
GreyWall Plus 40
Heluz Family 44 brousena 0,17 0,44 0,44
obvodové stény - | vn&jsi omitka Baumit Termo 0,11 0,03 0,03
lehka konstrukce [ ynitini omitka Baumit Termo 0,11 0,03 0,03
tuha deska-sadrovlaknitd deska 0,32 0,03 0,03
FERMACELL
Izolace z mineralni viny 0,035 0,16 0,26
ISOVER FASSIL
Strop - tézka stropni dilce YTONG P3,3-600 0,16 0,2 0,2
konstrukce skelnd izolace Isover EVO 0,035 0,2 03
Strop - lehka OSB deska 25mm 0,13 0,025 0,025
konstrukce skelnd izolace Isover EVO 0,035 0,22 0,35
Podlaha - tézka Keramicka dlazba 1,01 0,008 0,008
konstrukce Pé&novy polystyren ISOVER EPS 0,039 0,03 0,07
70F
Podkladni beton 1,16 0,6 0,6
Podlaha - lehka Keramicka dlazba 1,01 0,008 0,008
konstrukce Pénovy polystyren ISOVER EPS 0,039 0,03 0,07
70F
Podkladni beton 1,16 0,6 0,6
Tab. 50 — prehled pouzitého materialu
cena okna 1,5x1,5 SC92 s DPH [K¢] 18 445 K&
cena dvefi 2x0,9 s DPH [K¢] 4 590 K¢&
pocet oken 8
cenik oken a dvefi pocet dveii 1
cena celkem za okna s DPH [K¢] 147 560 K¢
cena celkem za dvete s DPH [K¢] 4 590 K&
Montaz oken a dvefi [K¢] 7 560 K¢

Tab. 51 — cenik oken a dvefi
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Orientac¢ni cenové ukazatele stavebnich/zednickych praci - t¢zka konstrukce

nazev procesu cena za jednotku [K¢] cena celkem [K¢]
ptiprava podkladniho betonu [m2] 15 15 000 K¢
zdéni z cihel [m2] 350 84 000 K¢
zatepleni [m2] 300 72 000 K¢
pokladka dlazby [m2] 220 16 575 K¢
omitka i/e [m2] 100 48 000 K¢
stiecha [m2] 400 40 000 K¢
275 575 K¢

Tab. 52 — orienta¢ni cena stavebnich/zednickych praci — tézka konstrukce

Orienta¢ni cenové ukazatele stavebnich/zednickych praci - dfevostavba

nazev procesu cena za jednotku [K¢] | cena celkem [K¢]

ptiprava podkladniho betonu [m2] 150 15 000 K¢

stavba obvodovych stén [m2] 400 96 000 K¢

zatepleni [m2] 300 72 000 K¢

pokladka dlazby [m2] 220 18 864 K¢

omitka i/e [m2] 100 48 000 K¢

stiecha [m2] 350 35000 K¢
284 864 K¢

Tab. 53 — orientacni cena stavebnich/zednickych praci — lehka konstrukce

Porovnani ceny konstrukci a mérné rocni potieb tepla

1 400 000 K¢ 30
1252 700 K&
. 1178 600 K&
1200 000 K¢
25
1 000 000 K¢
_ 876 400 K& 20
~ —
S 800000 K& ~
© 706 100 K¢ £
5 15 =
© =
£ y =
S 600000 K¢ -
C w
(0]
© 10
400 000 K¢
. 5
200 000 K&
- KE — — — — 0

1 2 3 4

BN cena materidlu e meérna roéni potreba tepla

Obr. 21 — Zavislost Ea na cené& konstrukce

68



Bakalatska prace 1 — TZSI — 2016

Ondfej Bartos

Vyslednd orientacni cena dané konstrukce a prace [K¢]
Model té€zké konstrukce Model lehké konstrukce
Upas-h Upas-s Upas-h Upas-s
1 3 2 4
1178 600 K¢ 1252 700 K¢ 706 100 K¢ 876 400 K¢

Tab. 54 — piehled celkovych cen danych konstrukei

Ackoli jsou hodnoty ndkladi pouze orientacni, je zde vidét velky rozdil mezi
naklady na tézkou a lehkou konstrukci. Kromé ceny, je dal$i vyhodou lehké konstrukce
také doba vystavby, ktera zabere kratsi Casovy interval. Vyhoda t€zké konstrukce spoc¢iva
Vv delsi Zivotnosti a vétsi tepelné kapacité, ktera se odrazi v mensich tepelnych ztratach a

mérné rocni potieb¢ tepla.

8.1.1. Zhodnoceni navratnosti investic do konstrukci modelu budovy

Pti pouziti nasténného kondenzac¢niho plynového kotle na vytapéni a ohfev TV se
solarnimi kolektory pro ohfev TV je u tézké konstrukce typu Upas-h & Upass rozdil v cené
energii pro vytapeéni a ohifev TV 2 458 K¢. Rozdil v cené¢ konstrukce ¢ini 74 100 K¢.
Névratnost investic je 30 let. Jelikoz se jedna o tézkou konstrukei s velkou Zivotnosti, je

tato vySe navratnosti vyhovujici.

Pti pouziti nasténného kondenzacniho plynového kotle na vytapéni a ohiev TV se
solarnimi kolektory pro ohfev TV je u lehké konstrukce typu Upas-h @ Upass rozdil v cené
energii pro vytapéni a ohfev TV 2 995 K¢. Rozdil v cené konstrukce ¢ini 170 400 K¢&.
Navratnost investic je 57 let, coz je velmi dlouh4 doba navratnosti investic, ktera se,

zejmeéna u velmi lehkych konstrukci, nevyplaci.
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9. ZAVER
Shrnuti prace v Cislech
Typ modelu Model tézké konstrukce Model lehké konstrukce
U Urec Upas-h Upas-s
Uem<0,25
W/m?.K] 0,22 0,17
Ea<20
[KWh/m?.a] 19,3 11,3
PEA<30
[KWh/m?.a] 25.1 153
@ [W] 4674 3718 3020 4 382 3879 3033
Qrind 6 221 3863 2251 6 437 5186 3222
[kWh.a]
Qrv,r
[kWh.a] 3160
Cena
konstrukce | 1093000 | 1147100 | 1221200 | 613500 | 643700 |814 100
[K¢]
Spliuje
kritéria ND ANO ANO ANO
dle Tab. 2

Tab. 55 — ptehled vyslednych hodnot prace
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Cilem bakalatské prace byl navrh Sesti modelti budov s normovanymi souciniteli
prostupu tepla dle CSN EN 73 0540-2. Modely méli spliiovat kritéria pro budovu s téméf
nulovou spotiebou energie. Z hodnot soucinitel prostupu tepla se urcily tepelné ztraty a
zisky budovy a ro¢ni mérna spotieba tepla. Stanovila se potieba energie pro ohiev teplé
vody a poté se navrhl vhodny zdroj tepla. Nejlevnéjsi konstrukci byla lehka konstrukce,
navrhovana na hodnotu soucinitele prostupu tepla Urec. Naopak nejdrazsi konstrukei byla
materidly pouzitymi v konstrukci. Levnéjsi lehka konstrukce ma, diky t€émto materidltim,
mensi tepelnou kapacitu budovy, coz se odrazi na mérné ro¢ni potiebé tepla a stava se tak
horsi variantou. Dvé ze tfi variant dfevostavby nesplnily kritérium mérné potieby tepla
na vytapéni Ea, oproti tomu varianta z masivniho zdiva toto kritérium nesplnila pouze
pro Urec. Navratnosti investic byly vypocitany na zakladé zvoleného typu zdroje energie
na vytapéni a ohfev teplé vody. Pro vyssi hodnoty soucinitele prostupu tepla U zatepleni
obalky budovy se vyplatilo investovat do tepelného Cerpadla. Pro niz$i hodnoty U se
vyplatilo investovat do kondenzacniho plynového kotle se solarnimi kolektory. Ackoli
byly dodrzené normované hodnoty soucinitele prostupu tepla U, nékteré modely kritéria

nesplnily.

Dle smérnice 2010/31/EU o energetické naro¢nosti budov, maji byt vSechny nové
postavené a rekonstruované budovy (od roku 2020), budovami s téméf nulovou potiebou
energie. EU se timto rozhodnutim snaZzi snizit celkovou spotiebu energie a vzristajici
mnozstvi sklenikovych plynt v atmosféfe. Podle mého nazoru je to dobry, ale i ponékud
nekompromisni zpisob, jak pland docilit. Nekompromisni proto, Ze investice do téchto
domt nejsou malé a presto, ze maji velkou néavratnost, je tieba disponovat velkym
pocate¢nim kapitdlem. Navic je pojem domi S téméf nulovou potiebou energie, pro
vétsinu vefejnosti, pojmem velice novym a tim také vidim problémy v realizaci cilii této

smérnice.
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PRILOHY

Pfiloha 1

Masivni konstrukce Urec
Q >
= NJ) >
° o > v = o
z - |22 5 £ g 2 2 g E
3 © fod (oI + = =1 o £ [ =
7 o % = | 2 S |§52 2 5 | o N 23 o ; g
g 3 S S| 5 | 8| 8 g |22% 2 2| £5 2§ g 2 3G £E S
I} = B ] o < 2 b ~N o B 1% ) Qo T 2 2 @ R-3y=] [ N
b= c ] = a ] °© o 9] °H O o g S 3 Q 3 3 2 B oc e
S ° o 7] ] o - © o S Oom = = [T o £ [T S S o T e
g g S 2|8 £ | 5 |s8% = | 3|38 £3 Ss |l £ 5% 5
S s = 2 'S S S |22ZF 2 s | 258 5 2z - ® g o
] é = Q = o 3 T = = £ B € g S5 2 %
= a o o= fts} 5 =~ 8N £ s :
g 85 2 3 g 3 E 3 g
g 2 S
- - m m m | Sm| - |S«lmd| m? Uecao | oy | Ay | T W] Hrc Hu [W/K] P, [W] ¢ W]
[w/m?*K] [W/K] ' [W/K] '
vnéjsi
7,7 2 4
SEVEr | tena | 0,52 |10,00 | 6,00 | 60,00 1| 225 |27 3 14,6 68
R vnéjEi
jih " 51,00 32 413
2 |1 4 12
\sl:eer;:l 0,5 0,00 | 6,00 | 60,00 9,00 0,25 0,25 ,9
z@pad | ana | 0,52 | 10,00 6,00 | 60,00 2| as0 | >0 32 1 141 450
, vnéjsi
wehod | ana | 0,52 | 10,00 6,00 | 60,00 2| a0s | > 321 14 453
117,3 28,8 922 4674
podiaha | o 11000 | 10,00 | 100,00 - - |10000| 0,3 0,27 32 26,3 856
StroP | 6,33 | 10,00 | 10,00 | 100,00 - |10000) 02 0,20 32 1 196 627
okno | 150 | 150 | 225 - 1,2 0,76 32 137 439
dvere “ | 050 | 200 | 180 - - 1,80 1,2 0,80 32 14 46
celkova ’tepelna 3753 celkem 4670
ztrata zaokrouhleno
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Piiloha 2
Drevostavba Urec
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Urec,20 Hrc
_ 2 2 2 : 2% ) ) )
] m . - sm1 || Salm?] m /o | UMK ALK] | HOIWAL | W] || HGTW/ dui W] bW
sever vneéjsi sténa 0,24 10,00 6,00 60,00 1 2,25 60,00 32 11,8 377
jih | vnésisténa |50 | 1000 | 600 | 60,00 | 4 9,00 51,00 32 10,0 320
0,2 0,20
zapad | vnéjsisténa | o0 | 1000 | 600 | 60,00 | 2 4,50 55,50 32 10,9 349
vychod | vnéjsi sténa 32 11,0 351
024 | 1000 | 600 | 6000 | 2 4,05 55,95 st | 288 62 438
podiaha | 0,62 | 10,00 | 10,00 | 100,00 | - - 100,00 03 029 3 289 9%
strop 0,19 | 10,00 | 10,00 | 100,00 | - - 100,00 0.2 0,20 32 20,4 653
okno - 1,50 | 1,50 2,25 ; 1,2 0,76 32 13,7 439
. 2 1,4 4
dvefe - 0,90 | 2,00 1,80 ; ; 1,80 1,2 0,80 3 6
3460 celkem 4380
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Piiloha 3
Masivni konstrukce Upas-h
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: m s [m?] Salm?l | me | U Lupw/menk) | KT | HOIWKD | dniw) A I LT S IW]
- m m [w/m?*K] [W/K] | [W/K] '
sever | Vnejsistena | el 10,00 | 6,00 | 60,00 2,25 | 57,75 32 9,8 314
jih vnéjsi sténa 32 277
0,58 | 10,00 | 6,00 | 60,00 4] 900 | 5100 | o0 017 87
zdpad | vnéjsisténa | ool 1000 | 600 | 60,00 4,50 | 55,50 32 9,4 302
vychod | wnéfsisténa | ool 1600 | 6,00 | 60,00 4,05 | 55,95 32 9,5 304
922 3718
; 87,4 | 288
podiaha | 5 64 | 10,00 | 10,00 | 100,00 - |10000| %# 021 32 20,7 663 ’ ’
; 2 4
strop 0,40 | 10,00 | 10,00 | 100,00 - |100,00| o015 0,14 3 14,1 >0
okno - 32 137 439
- | 150 | 1,50 | 2,25 0,9 0,76 ,
. ; 2 4
dvefe - | 09 | 200 | 1,80 ; 1,80 0,8 0,80 3 1,4 6
279 celkem 3720
zaokrouhleno
celkova tepelna ztrata
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Piiloha 4
Drevostavba Upas-h
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. m S [m?] | me | Y2 Gw/mek) | AHK] Ml oWl | Helw/K | Haw/K v W] S IW]
- m m - [m?] [w/m?*K] [W/K] ’ '
vnéjsi
SEVer | stena | 027 | 10,00 | 600 | 60,00 | 1 | 2,25 | 60,00 32 108 | 345
) VnejE
jih ¢ 32 9,2 | 293
27 | 1 4 1
\ﬁr}: 0, 0,00 | 6,00 | 60,00 9,00 | 51,00 | o0 018
z@pad | ena | 027 | 1000 | 600 | 60,00 | 2 | 450 | 5550 32 100 | 319
, vnéjsi
hod | V" 32 101 | 322
VYOSl téna | 0,27 | 10,00 | 600 | 6000]| 2 | 405 | 5595
2,4 2 22 7
podiaha | o | 1000 | 10,00 | 100,00 - - 10000 92 0,22 32 222 | 709 92, 8,8 9 3879
Strop 1 9,25 10,00 | 10,00 | 100,00 | - - |10000| 0,5 0,15 32 151 | 484
okno 32 13,7 439
. 1,50 1,50 | 2,25 | - 0,9 0,76
. 32 1,4 | 46
dvefe ; 09 | 200 | 1,80 | - ; 1,80 0,8 0,80
2957 celkem 3880
zaokrouhleno
celkova tepelna ztrata
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Piiloha 5
Masivni konstrukce Upas-s
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] m s[m7 Sulm? | m? Ueezo | rasmesk) | AK] | Heowsk] | dngwg | T Ha v [W] & W]
- m m - [w/m?*K] ' [W/K] [W/K] '
sever vnéjsi 32
sténa | 0,66 | 10,00| 6,00 | 60,00 2,25 57,75 6,8 218
ih vnéjsi 3
1 sténa | 0,66 | 10,00| 6,00 | 60,00 4| 9,00 51,00 012 o1 6,0 193
zapad vnejsi ' ’ 32
P sténa | 0,66 | 10,00| 6,00 | 60,00 2| 450 55,50 6,6 210
, vnéjsi
wehod | ixna 0,66 |10,00| 6,00 | 60,00 2| 405 55,95 32 6,6 212
922 3020
- 65,6 28,8
podiaha | ce | 10,00 | 10,00 | 100,00 . 100,00 0,15 014 32 14,4 460 ' '
strop - 32
0,50 | 10,00 | 10,00 | 100,00 - 100,00 0,1 0,10 10,0 321
okno - 32
- | 150 | 150 | 2,25 0,6 0,76 13,7 439
dvete | - | 090 | 200 | 1,80 | . 1,80 0,9 0,80 32 1,4 46
Ik
2099 celkem 3020
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celkova tepelna ztrata

zaokrouhleno
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Piiloha 6
Drevostavba Upas-s
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_ mo | | | S| st | me | e Uw/menk | AT | | GW] | R W/ | WK duilw] W)
vnéjsi
SEVer | sténa | 0,37 |10,00| 6,00 | 60,00 1| 225 | 57,75 321 69 | 219
) VnejE
jin " 32 | 61 | 194
\sI:serJ\: 037 |10,00| 6,00 | 60,00 4 | 900 | 51,00 012 012
zpad | s | 037 |10,00] 6,00 | 60,00 2 | 450 | 5550 32| 66 | 211
, vnéjsi
wehod | xna | 0,37 |10,00| 6,00 | 60,00 2 | 405 | 5595 32 | 66 | 213
66,0 28,8 922 3033
podiaha | o ce 1 10,00{10,00| 10000 | - . 100,00 | %1° 0,15 32| 150 | 480
StoP | 038 |10,00|10,00| 100,00 | - ; 100,00 0,1 0,10 32| 97 | 310
okno 32 13,7 439
; 1,50 | 1,50 | 2,25 : 0,6 0,76
dvefe ; 09 | 200 | 1,80 ; ; 1,80 0,9 0,80 32| L4 | 46
Ik
2112 celkem 3033

celkova tepelna ztrata
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Pfiloha 7 — schéma OS

FA
Legenda: RC300 (RC200)
AW Wpstup TV
DA Membrinewd expanznl nadoba
1) € E  Odveduingni
EK  Wstup studené wody
§ Solarni kolektor Logasol FA Gidlo venkownl teploty

HC Otopn$ ckruh THv
K Nastann§ kotel s Logamatic EMS plus %_

F& Cidle teploty TV
/ FE Mapouft#ci a wvypoustéci kohoub HC1
TS

KR  Ppétra klapka

P51 Solarni cbh&hove Zerpadlo

FKE  Zpdtetka wvytip&ni

RE Fpatecka z8sobnTku

sP ] 54  Uzaviracl ventil

SMF Filtr

5P Ochrana proti pfepiti

THY Termostaticky ventl OT

T51 Cidlo teploty kolektoru

T52 Cidle teploty soldrniho z@scbniku

WK Westup do wyiGpdni

WS Westup do zdscbnikua

WW Termostatick§ eméfoval TV

z Solarnl bivalentn1 zasobnfk TV
Logalux SM/SL..

TZSOV K HKR

MS100 D—

1 ]

'\ @ KR [/| kR z 180

@ " g SMF
S*X KR FE DA AW B
st == = j
Logasol KSO1.. LI%—— ==
r EFEZ:' =1 E E fﬁ
FE g EX
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