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SOUHRN

Diplomova prace analyzuje energetické potieby tepla na vytapéni a ptipravu TV
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ptipravu TV.

SUMMARY

The diploma thesis analyzes the energy demand for heating and hot water
preparation for the family house according to the Czech legislative decree no. 78/2013
methods and methodologies PHPP developed by Passive House Institute. In the thesis are
evaluated the effects of boundary conditions, occupancy and climatic conditions to the

need for heating and hot water preparation.
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1 UVOD

Problematika sledovani energetické narocnosti budov je v soucasné dob¢ stale
vice se rozvijejicim oborem, jak na evropské, tak na nadrodni tirovni. Diplomova préce se
zabyva dvéma postupy hodnoceni energetické naroénosti budov pouzivanymi v Ceské
republice. Ceskd legislativa hodnoti energetickou naroénost budov vyhlagkou
¢. 78/2013 Sb. o energetické naro¢nosti budov [6] uvedenou v zédkoné ¢. 406/2000 Sb.
o hospodateni energii [5]. Druhym postupem je metodika PHPP (Passive House Planning

Package) [1] vydana Passive House Institutem v Némecku.

Podle vyhlasky &. 78/2013 Sb. je v Ceské republice stavebnik povinen napiiklad
v pfipad¢ vystavby nové budovy nebo pii vétSich zménach dokoncenych budov povinen
plnit pozadavky na energetickou narocnost budovy predlozenim prikazu energetické

naro¢nosti budov.

Postup vypoctu dle PHPP [1] se vyuziva ptfi navrhu novych a rekonstruovanych
budov z hlediska jejich energetické potieby a optimalizace potfeby energie. Slouzi také

jako zéklad pro vydani certifikace pasivniho domu Passive Housse Institutem.

Oba postupy uvadéji vypocet energetické narocnosti budov v souladu
s EN ISO 13790 (v CR CSN EN ISO 13790 s narodnimi ptilohami), postup dle PHPP
vSak upravuje nékteré vypocetni vztahy a 1i§i se v okrajovych podminkach.
V CSN ENISO 13790 lIze pouzit okrajové podminky na narodni trovni. Diplomova
prace pouziva pro okrajové podminky TNI 73 0331 [14] a TNI 73 0329 [15]. Vypocet dle
PHPP vyuziva své standardni hodnoty.

Diplomova prace vyuziva dva postupy podle legislativy a postup podle PHPP
s jejich typickymi okrajovymi podminkami a srovnava odliSnosti vypoctl, predevs§im pti
stanoveni potfeby tepla na vytapéni a také na pifipravu TV. Déle udava pro uvedené
metodiky celkovou dodanou a primarni energii. Diplomova prace také srovnava vliv
riznych zdroju klimatickych tidaji a obsazenosti budovy na potiebu tepla na vytapéni a
na ptipravu TV. K vypoctiim podle jednotlivych metodik jsou v diplomové praci vyuzity
software pro vypocty energetické narocnosti budov. Pro vypocty dle legislativy se
pouziva software Energie LT 2015 [21], pro vypocet dle PHPP software PHPP verze 8
(2013) [22].



2 POPIS RODINNEHO DOMU

Jedna se o novostavbu rodinného domu zobrazenou na Obr. 2.1. Objekt je navrzen
jako dievostavba. Mé jedno nadzemni podlazi a obytné podkrovi. Stiecha je Sikma se

sklonem 38°. V objektu je jedna bytova jednotka s ptedpokladanym obsazenim 4

osobami. Diim je pidorysného obdélnikového tvaru.

Obr. 2.1 Severovychodni a jihozépadni pohled RD

Obytné mistnosti jsou situovany k jizni, vychodni a zipadni strané. Prvni
nadzemni podlazi obsahuje predsin, technickou mistnost, koupelnu, schodistovy prostor,
pracovnu a obytny prostor s kuchyni, viz Obr. 2.2. V druhém nadzemnim podlazi jsou

umistény 2 pokoje, loznice, chodba a koupelna, viz

Obr. 2.3. Detailni zobrazeni pudorysiit domu je uvedeno v Ptiloze 1.
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Obr. 2.3 Padorys 2.NP

Objekt se nachazi v obci Struhatov s nadmotskou vysSkou 475 m n. m. v okrese
Praha — vychod, GPS soutradnice jsou 49°57°7"" severni Sitky a 14°44°40"" vychodni
délky. Konkrétni umisténi rodinného domu na map¢ je zobrazeno na Obr. 2.4. Parcela ma
celkovou plochu 1338 m?, zastavéna plocha rodinnym domem je 89 m2. Objem budovy
Vext je 562 m>. Na zapadni, vychodni a severni strané pozemek piiléha k sousednim
parceldm, na jizni stran¢ pfiléhd ke komunikaci. Rodinny diim je umistén na pozemku
v ¢astecné zastavéné Casti obce. Budova je od jihu pootocena o 15° smérem na zapad, viz
Obr. 2.5.

Obr. 2.4 Umisténi RD na mapé [18]
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Objekt lezi v klimatické oblasti s vné&jsi vypoctovou teplotou -15 °C dle
CSN EN 12831 [11]. Jedna se o samostatné stojici budovu. Vnitini vypoétova teplota pro
zimu je 20 °C. Rodinny dim tvofi pouze jedna teplotni zoéna — vytapéna. Nevytapénou
zonu objekt neobsahuje. Podlahové plocha vytapéné zony z vnéjSich rozméera Agex je
177 m?. Plocha podlahy na terénu A¢, je 89 m?. Exponovany obvod podlahy na terénu

Pje37,7m.

Obr. 2.5 Poloha budovy vici svétovym stranam

2.1 STAVEBNI KONSTRUKCE

Objekt je zalozen na zelezobetonovych pasech. Zakladova deska je z betonu
v tl. 150 mm s ocelovou kari siti. Obvodové stény tvoii svisle orientované dieveéné
hranoly prafezu 60/160 mm s osovou vzdalenosti 625 mm, spojené z vnitini strany
deskami OSB tl. 18 mm a z vn&j$i strany dfevovlaknitymi deskami Pavatex tl. 60 mm.
Stropni konstrukce je tvofena dievénymi panely s nosnymi tramky 80/220 mm se
zékladni rozte¢i 625 mm. Nosna Cast stfesni konstrukce je tvofena KHV krokvemi
80/180 mm a klestinami 80/180 mm zakrytymi OSB deskou. ZastfeSeni je navrzeno
pomoci lati, kontralati, OSB desek a betonové stfesni krytiny. Dlim je zateplen mineralni
izolaci v kombinaci s dievovlaknitou izolaci. Soucinitele prostupu tepla vSech konstrukci
obalky budovy jsou uvedeny v Tab. 2.1. Konkrétni sloZeni jednotlivych stavebnich
konstrukei je uvedeno v Ptiloze 2.

V celém objektu jsou pouzita dievéna eurookna a dieveéné dvere. Okna jsou
zasklena izola¢nim trojsklem. Soucinitel prostupu tepla zaskleni U, je 0,5 W/m’K a

sou¢initel prostupu tepla ramu Uy je 0,84 W/m?’K.

11



Tab. 2.1 Soucinitele prostupu tepla stavebnich konstrukei

Konstrukce obalky budovy Tloustka Plocha Soucinitel
d [mm] A [m?] prostupu tepla
U [W/ m’K]
SO - obvodova sténa 471 200,8 0,11
PDL - podlaha 565 88,6 0,11
STR - strop 2.NP 353 48,9 0,09
SCH - stiecha Sikma 533 50,4 0,10
OT - okna trojita - 20,8 0,6 - 0,88
DO - dvefte vstupni (V) - 2,1 0,95

Postup podle ceské legislativy vyuziva pro urceni soucinitele prostupu tepla okna

vypocet dle normy CSN EN ISO 10077-1 [13]

_ Ugdg + Upds+ lgy,

Uy
A, + Ay

[W/m?K] (2.1.1)

kde je:

U, soucinitel prostupu tepla zaskleni [W/m*K],
celkova plocha zaskleni [m?],

Uy soucinitel prostupu tepla ramu [W/m?K],

Ay celkova plocha ramu [m?],
Ly viditelny obvod zasklenim [m],

Y linedrni Cinitel prostupu tepla pro okno zplsobeny kombinovanymi tepelnymi

vlivy zaskleni, distan¢niho rdmecku a ramu [W/mK].

Linearni Cinitel prostupu tepla pro okno je ve vypoctu rodinného domu uvazovan dle

CSN EN ISO 10077-1 ¥, = 0,06 W/mK.

Metodika dle PHPP vyuZzivd obdobny vzorec s drobnymi odlisnostmi

= Ug.Ag + U/HAf—i_ lg.wzas+ l/

y Vosaz [W/m?K] (2.1.2)

Uy

kde je:
A,  celkova plocha okna [m?],
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obvod zasklenim [m],
Y..s  lineérni Cinitel prostupu tepla zasklivaci sparou [W/mK],
(vypocet RD ¥-4s = 0,04 W/mK),
Iy obvod okenniho ramu [m],
Yosaz lineédrni Cinitel prostupu tepla ptipojovaci sparou [W/mK],
(vypoet RD Wosu- = 0,01 W/mK dolni osazeni nebo ¥os- = 0,03 W/mK ostatni

osazeni).

Soucinitele prostupu tepla jednotlivymi okny vychézeji vypoltem v obou
metodikach témét stejné, viz Tab. 2.2. Vypoctené hodnoty soucinitelli prostupu tepla
oken spliiuji pozadovanou i doporu¢enou hodnotu dle CSN 73 0540-2 [12]. Pozadovana
hodnota souéinitele prostupu tepla okna Un o je 1,5 W/m?K a doporucena hodnota Urec 20
je 1,2 W/m?K. Vypoétené hodnoty vétsinou splituji pozadavek soucinitele prostupu tepla
na okna pro pasivni domy, ktery je Upas20 = 0,6 az 0,8 W/m?K. Podrobné;jsi tabulka oken

je uvedena v Piiloze 3.

Tab. 2.2 Soucinitele prostupu tepla okny

OT1 OT2 OT3 O0T4 OT5 oTo6
Uy dle legislativy

0,81 0,86 0,72 0,63 0,72 0,72
[W/mzK] s s s > > s
Uy dle PHPP

0,82 0,88 0,72 0,60 0,72 0,72
[W/mzK] s s s > > s

2.2 VYTAPENI A PRIPRAVA TV

Otopnd soustava je navrzena jako teplovodni dvoutrubkové s nucenym ob&hem
vody. Teplotni rozdil otopné podlahové soustavy je 45/35 °C. Ptipojovaci potrubi mezi
rozdélovacem a otopnou podlahovou plochou je navrzeno plastové 16 x 2 mm.

Hlavnim zdrojem tepla pro vytapéni je tepelné Cerpadlo zemé-voda Nibe F1245,
na které je napojen sbérac¢/rozdélovac pro otopné okruhy podlahového teplovodniho
vytapéni a primarni okruh, viz Obr. 2.6. Tepelné Cerpadlo je umisténo v technické
mistnosti ¢. 101, viz Obr. 2.8. Rozvody mezi tepelnym cerpadlem a rozdélovacem jsou
navrzeny z tepelné¢ izolovaného médéného potrubi. Chladici ob¢h tepelného Cerpadla
vyuziva chladiva R407C. Nibe F1245 je kompaktnim zafizenim o rozmeérech

600/620/2000 mm, jehoZz soucasti je vestavény zasobnik teplé vody o objemu 180 litrii.
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Topny vykon pii BO/W35 je 8,2 kW a topny faktor COP pii BO/W35 je 5,1 (BO je vstupni
teplota nizkoteplotniho zdroje a W35 je vystupni teplota vody z TC).

1 5 43 62
£y £y
el ||
D)
—]
-
—]
—
=
—
i J 1 vystup topného média
! | 2 vstup topného média
i j 3 studena voda
! | 4 teplavoda
e '} | 5 vstup primarni okruh
6 vystup primarni okruh

Obr. 2.6 Princip ¢innosti TC Nibe F1245

Ptiprava teplé vody bude zajiSténa pomoci tepelné¢ho Cerpadla a integrovaného
zésobniku pro ptipravu TV. Soucésti tepelného cerpadla je doplikové topné téleso
s nastavitelnym ptikonem az 9 kW, vzdy spinané kaskadné az v sedmi vykonovych

stupnich.

2.3 VETRANI

Vétrani vétSiny mistnosti je fizené pomoci vzduchotechnické (VZT) jednotky
Zehnder Comfo AIR 350 o max. priitoku vzduchu 350 m?/h s plynule regulovatelnymi
EC ventilatory, viz Obr. 2.7. Rozméry jednotky jsou 725/1400/570 mm. Jednotka je
umisténa v technické mistnosti ¢. 1.01. Detail mistnosti je zobrazen na Obr. 2.8. Sani
Cerstvého vzduchu je umisténo na severni fasdd¢ rodinného domu a vyfuk odpadniho
vzduchu je umistén na vychodni fasadé. Cerstvy vzduch je piivadén do obytnych
mistnosti, odtah vzduchu je provadén z kuchyné, WC a koupelny. Vétrani je provedeno
potrubim Comfortube 90, které je vedeno v podhledu. Soucasti VZT jednotky je kiizovy
protiproudy vymeénik pro zpétné ziskavani tepla z odpadniho vzduchu. Maximalni

ucinnost ZZT (teplotni faktor) je podle vyrobce az 95 %.
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Obr. 2.7 Vétraci jednotka Zehnder Comfo AIR 350 [19]

Jednotka ziskala certifikdt od Passivhouse Institutu, ktery uvadi ucinnost zpétného
ziskavani tepla na arovni 84 % za definovanych podminek: teplota odvadéného vzduchu

z mistnosti na vstupu do vyméniku 16,5 °C pii teploté¢ venkovniho vzduchu -10 °C.

SANI
Prostup

sténou
D200

ZEHNDER

COMFO ———> VYFUK

AIR 350

000 /20 [—H

1.01
TECHNICKA
MISTNOST

NIBE
F1245

0/0

020

[KXXXXX]

Obr. 2.8 Detail technické mistnosti
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3 POTREBA TEPLA NA VYTAPENI

Potieba tepla na vytapéni predstavuje mnozstvi tepla pro kryti tepelnych ztrat
budovy snizené o vyuzité tepelné zisky. Vyhlaska 78/2013 Sb. o energetické narocnosti
budov [7] uvadi pro vypocet potieby tepla na vytapéni postup energetické bilance podle
CSN EN ISO 13790 [8] s vyuzitim okrajovych podminek v souladu s TNI 73 0331 [14]
a TNI 73 0329 [15]. Pro vypocet je pouzita mésicni kvazistacionarni metoda.
TNI 73 0331 uvadi jednotnou metodou zpracované a soumeétitelné hodnoty typickych
parametrl pouzivanych ve vypoctu energetické narocnosti budov. TNI 73 0329 se zabyva
hodnocenim rodinnych domu s velmi nizkou potiebou tepla na vytapéni. Vypoctova
metodika Passive House Plannig Package (PHPP) [ 1] podle Passive House Institutu (PHI)
uvadi pro vypocet potieby tepla na vytdpéni méesicni metodou také postup podle
EN ISO 13790 s ur¢itymi odchylkami. Nasledujici popis vypoctu potieby tepla na

vytapéni je tedy provadén v souladu s EN ISO 13790, nicméné¢ jsou uvedeny rozdily mezi

obéma postupy.
Tepelné ztraty Globalni
prostupem sluneéni zafeni
+ +
Tepelné ztraty Vnitini zdroje
vétrani tepla
= X
Vyuzitelnost
Tepelné ztraty - Vyuzité
tepelné zisky

Potieba tepla na vytapéni

Obr. 3.1 Schéma energetické bilance

Vysledkem tepelné bilance je mnozstvi tepla, které musi otopnd soustava dodat
do prostoru zény, aby bylo dosazeno pozadované teploty [2]. Potieba tepla na vytapéni

je definovana nasledujicim vztahem
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0,=0,-1"Q, [KWh/ms] (3.1)

kde je:
o, mesicni tepelna ztrata budovy [kKWh /més],
n faktor vyuzitelnosti tepelnych ziski [-],

Qg meésicni celkové tepelné zisky [kWh /més].

Podle vztahu (3.1) se vypocitd potieba tepla na vytdpéni pro jednotlivé mésice
vroce. Tepelné zisky a ztraty se vypocitaji s uvazovanim primérnych mésicnich
okrajovych podminek. Ro¢ni potieba tepla na vytapéni je souctem mesi¢nich hodnot dana

vztahem

12
O an= z 0, [kWh/rok] (3.2)
i=1

kde je:
O,; Dpotieba tepla na vytapéni za dany mésic [kWh/més].

Z roéni potfeby tepla na vytapéni se dale odvozuji hodnoty vztazené na m?
podlahové plochy vytapéného zony. Tyto mérné hodnoty potieby tepla na vytapéni se pak
pouzivaji jako kritérium pro klasifikaci energetické narocnosti budovy [2]. Pomoci mérné

potieby tepla na vytapéni lze také porovnavat rtizné budovy stejného druhu mezi sebou.

3.1 KLIMATICKE UDAJE

Klimatické podminky hraji vyznamnou roli pro stanoveni potfeby tepla na
vytapéni. Pro vypocet se vyuzivaji zpravidla statisticky zpracované typické udaje za delsi

casové obdobi (napt. 20 let).

3.1.1 Klimatické udaje podle TNI 73 0331 [14]

Pro bilan¢ni vypocet s mési¢nim krokem v souladu s vyhlaskou 78/2013 Sb. lze
pouzit klimatické udaje uvedené v TNI 73 0331. Jsou zde uvedené prumérné mési¢ni
hodnoty pro teplotu venkovniho vzduchu [°C] (viz

Tab. 3.2), tlak vodni pary [hPa], relativni vlhkost vzduchu [%] a absolutni vlhkost

vzduchu (g/m?). Dale je zde uveden tthrn energie sluneéniho zéafeni pro piislusny sklon
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plochy a orientaci ke svétovym strandm po 15°. Mési¢ni uhrny energie slunecniho zéieni

pro vypocet rodinného domu (viz Tab. 3.1), jsou uvedeny pro konkrétni natoceni budovy.

Tab. 3.1 Mé&sicni thrny energie slunecniho zafeni dle TNI 73 0331 pro RD

Azimut. | Uhel Mési¢ni uhrny energie slune¢niho zafeni H [kWh/m?.mésic]
uhel sklonu

oslunéné | plochy | Led | Uno | Bfe | Dub | Kvé | Cvn | Cvc | Srp | ZaF | Rij | Lis | Pro
plochyy | B

J15° 90° 34 150 | 73| 86 | 89 | 78 | 80 | 97 | 76 | 72 | 43 | 29
Z105° | 90° 11|21 (40| 66 | 80 | 86 | 80 | 73 | 47 |32 |14 | 8
S 195° 90° 1 |13 |25(38 |51 |55 |54 |44130[19]9 6
V285° | 90° 18 | 31 [ 5379 |91 | 91|86 | 87 5945|2215
H0° 0° 21 | 37 | 72 | 114 | 149 | 146 | 144 | 136 | 87 | 57 | 25| 15

Tab. 3.2 Primérnd mésicni teplota venkovniho vzduchu dle TNI 73 0331

5 7

Led | Uno | Bfe | Dub | Kvé | Cvn | Cve | Srp | Zaf | Rij | Lis | Pro

Teplota
vzduchu | -1,3 | -0,1 | 3,7 | 8,1 [13,3|16,1 | 18 |179|13,5| 83 | 3,2 | 0,5
[°C]

3.1.2 Klimatické udaje podle TNI 73 0329 [15]

Pro bilan¢ni vypocet s mési¢nim krokem v souladu s vyhlaSkou 78/2013 Sb. lze
také pouzit klimatické udaje uvedené v TNI 73 0329. TNI 73 0329 se pouziva pro
zjednodusené vypoctové hodnoceni a klasifikaci rodinnych domt s velmi nizkou
potiebou tepla, ale 1ze ji pouzit i pro hodnoceni domt s vyssi pottebou tepla na vytapéni
pro pfipravu uprav ke sniZzeni energetické narocnosti. Jsou zde uvedené primérné mésicni
teploty venkovniho vzduchu [°C], viz Tab. 3.4. Déle je zde uveden Uhrn energie
slune¢niho zateni pro sklon plochy 90° a orientaci ke svétovym strandm po 45° a na
horizont. Mé&sicni tthrny energie slunecniho zéafeni pro RD jsou pro nedostatek dat pouzity
pro hlavni svétové strany viz Tab. 3.3. Vzhledem k malé¢ odchylce natoceni RD by to

nemélo mit na potebu tepla na vytdpeéni vyrazny vliv.
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Tab. 3.3 Mé&sicni tuhrny energie slunecniho zafeni dle TNI 73 0329 pro RD

Azimut. | Uhel Mésiéni thrny energie slune¢niho zafeni H [kWh/m?2.mésic]
thel sklonu

oslunéné | plochy | Led | Uno | Bte | Dub | Kvé | Cvn | Cvc | Srp | ZaF | Rij | Lis | Pro
plochyy | B

J0° 90° 50 | 56 | 82| 95| 97 | 87 | 93 [100| 95| 75|36 29
Z90° 90° 20128 [ 53| 72193 | 88 | 93 | 88 | 6448|1812
S 90° 90° 7113|2332 |47 | 52|47 |38 (2417196
V180° | 90° 15126 51| 74 | 104 |115(100| 88 | 60 |34 |14 | 11
H0° 0° 23| 40 | 79 | 118 | 161 | 166 | 162 | 143 | 96 | 57 | 24 | 17

Tab. 3.4 Primérnd mési¢ni teplota venkovniho vzduchu dle TNI 73 0329

7 53

Led | Uno | Bfe | Dub | Kvé& | Cvn | Cve | Srp | ZaF | Rij | Lis | Pro

Teplota
vzduchu | -1 1 4 9 |146] 17 | 18,2188 13,894 | 4

°C] 0.5

3.1.3 Klimatické adaje podle PHPP [1]

Klimatické udaje v PHPP by se mély pouzivat jen pro piislusné referencni lokality
a srovnatelné oblasti. PHPP ma ptednastavené tzv. standardni klima, které 1ze pouzit pro
posouzeni koncepce budovy z energetického hlediska nezavisle na lokalité¢ pro celé
Némecko.
V ptipadé Ceské republiky se musi misto standardnich klimatickych udaji pouzit
regionalni klimatické udaje. Regionalni klimatické tidaje pro vypocet v PHPP pochézeji
z raznych zdroji, vétSinou od PHI nebo od mistnich distributort PHPP. Ne vSechna data
v PHPP byla v PHI ovéiena a musi byt proto pouzivana s opatrnosti [1]. Kromé udajt o
teploté venkovniho vzduchu (viz
Tab. 3.6) a energii slune¢niho zafeni se udavd zemépisna Sitka a délka a rovnéz i
nadmoi'ska vySka meteorologické stanice. Podle nadmotské vysky budovy se pii vyrazné
odchylce od vysky meteorologické stanice provede korekce teplot venkovniho vzduchu.
Mg¢sicni uhrny energie slune¢niho zafeni (viz Tab. 3.5) jsou uvedeny pro hlavni svétové
strany, avSak v prib¢hu vypoctu se hodnoty upravi podle zadané odchylky od dané
sveétove strany. V klimatickych udajich dostupnych z PHI pro vypocet podle PHPP se
dale uvadi teploty rosného bodu a teploty oblohy.
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Metodika vypoctu podle PHPP umoznuje vyuzit 1 vlastni klimatické udaje. V
takovém pfipadé je zapotfebi zadat minimalné primérné mésic¢ni teploty venkovniho
vzduchu ve °C, mési¢ni uhrny energie slunecniho zafeni dopadajiciho na vodorovné i
svislé plochy ve sméru &tyi hlavnich svétovych stran v [kWh/m?] a zemépisnou §itku

dané lokality ve stupnich (s pfesnosti na desetinna ¢isla).

Tab. 3.5 Mé&sicni uhrny energie slunecniho zateni dle PHPP pro RD

Azimut. | Uhel Mésiéni thrny energie slune¢niho zafeni H [kWh/m?2.mésic]
uhel sklonu

oslunéné | plochy | Led | Uno | Bfe | Dub | Kv& | Cvn | Cve | Srp | ZaF | Rij | Lis | Pro
plochyy | B

J0° 90° 40 | 54 | 74| 87 | 88 | 75| 79 | 95 | 87 | 74|49 | 26
Z90° 90° 18 |26 |51 ] 70 | 91 | 87 | 86 | 85 [ 58 | 39|19 11
S 180° | 90° 12 | 18 |28 | 37 | 51 | 52 | 52 |42 (26[19] 9 | 8
V270° | 90° 17 | 31 |49 | 71 | 86 | 85 | 85 | 82 | 56 [40 | 17 | 12
H0° 0° 21 | 37 | 72 | 114 | 149 | 146 | 145 | 136 | 87 | 57 | 25| 15

Tab. 3.6 Primérnd mésicni teplota venkovniho vzduchu dle PHPP

Led | Uno | Bfe | Dub | Kvé& | Cvn | Cve | Srp | ZaF | Rij | Lis | Pro

Teplota
vzduchu | -2,5 | -0,5 | 3,1 | 7,1 | 12,5 153|163 (163 |12,7| 8 |24
[°C]

0,8

3.1.4 Referencni klimaticky rok (RKR) [20]
Referencni klimaticky rok reprezentuje typicky charakter meteorologickych udajt
v daném misté Ceské republiky. Primémé mésiéni teploty venkovniho vzduchu (viz

Tab. 3.8) a thrn energie slune¢niho zateni pro sklon ploch 90° a na horizont (viz
Tab. 3.7) byly zpracovany pro vypoétovy rodinny dim Ceskym hydrometeorologickym

ustavem.
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Tab. 3.7 Mé&sicni uhrny energie slunecniho zareni dle RKR pro RD

Azimut. | Uhel Mési¢ni uhrny energie slune¢niho zafeni H [kWh/m?.mésic]
uhel sklonu
oslunéné | plochy | Led | Uno | Bfe | Dub | Kvé& | Cvn | Cvc | Srp | ZaF | Rij | Lis | Pro
plochyy | B
J15° 90° 48 | 59 |76 | 80 | 98 | 88 | 85 | 94 | 83| 65|38 | 34
Z105° 90° 122114156 |86 | 88 | 78 | 74 | 52 33|14 10
S 195° 90° 9 | 16 |30 40 | 62 | 63 |59 |53 [35(24|11| 7
V285° | 90° 25143 | 57| 72 1100(102] 97 | 88 | 5436|2215
H 0° 0° 25| 45 | 81110170 [ 172 157|143 | 94 | 56 | 27 | 18
Tab. 3.8 Primérnd mési¢ni teplota venkovniho vzduchu dle RKR

Led | Uno | Bie | Dub | Kv& | Cvn | Cvc | Srp | ZaF | Rij | Lis | Pro
Teplota -
vzduchu | 02| 0,3 | 29| 73 | 13,1 |157]17,8|17,0 13,1 |68 | 3,5
[OC] 0’6

3.1.5 Typicky meteorologicky rok (TMY) [16]

Typicky meteorologicky rok byl vytvofen pomoci simulace programu TRNSY'S.

Zdrojem meteorologickych dat je aplikace Meteonorm. Meteonorm je komplexni

meteorologicka reference. Soucasti aplikace je katalog meteorologickych dat pro solarni

aplikace v libovolném misté€ na svéteé. Katalog obsahuje mésicni thrny energie slune¢niho

zéteni (viz Tab. 3.9), doby trvani slunec¢niho svitu, primérné mésicni teploty venkovniho

vzduchu (viz Tab. 3.10), vlhkosti, srazek, rychlosti a sméru vétru. Naméiena data mohou

byt pouzita v blizkosti meteorologické stanice. Jinde musi byt data interpolovana.

Tab. 3.9 Mé¢si¢ni thrny energie slune¢niho zafeni dle TMY pro RD

Azimut. | Uhel Mésiéni thrny energie slune¢niho zafeni H [kWh/m?2.mésic]

thel sklonu

oslunéné | plochy | Led | Uno | Bie | Dub | Kvé | Cvn | Cve Srp | Zaf | Rij | Lis | Pro
plochyy | B

J15° 90° 32 1 51 | 71| 83 | 87 | 76 | 78 | 94 | 76 | 72| 38 | 21
Z105° | 90° 1120 [39]65 |85 | 75|76 |75 |48 |32]14] 9
S 195° | 90° 9 [ 13 25|39 |51 |53 |53 |44 |30[20[10] 7
V285° | 90° 18 | 32 (54| 75 | 85 | 82 | 87 | 85 | 62 |43 |22 | 12
H0° 0° 21 | 37 | 71 | 114 | 148 | 145 | 143 | 136 | 87 [ 56 [ 25| 15
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Tab. 3.10 Primérna mési¢ni teplota venkovniho vzduchu dle TMY

Led | Uno | Bfe | Dub | Kv& | Cvn | Cvc | Srp | Zai | Rij | Lis | Pro

Teplota
vzduchu | -2,1 | -09 | 3,1 | 7,6 | 12,6 | 154|172 | 16,6 | 13 | 84| 3

°C] 0.1

3.1.6 Klimatické udaje podle PVGIS [17]

PVGIS je nastroj pro odhad vyroby elektiiny fotovoltaickym systémem. PVGIS
poskytuje databazi slune¢niho zéteni pro Evropu, Afriku, Sttedomofi a jihozépadni Asii.
Jsou zde uvedené primérné mésicni teploty venkovniho vzduchu [°C], viz

Tab. 3.12. Dale jsou zde uvedeny mési¢ni thrny energie slune¢niho zéfeni pro
zvoleny sklon plochy, ale pouze smérem na jih a energie slune¢niho zafeni na horizont,
viz Tab. 3.11. Kvili nedostatku dat mesi¢nich tthrnti energie slunecniho zafeni jsou tyto
klimatické udaje vyuzity pouze pro srovnani pribéhu primérnych mési¢nich venkovnich
teplot a thrnu energie slune¢niho zafeni na horizont. Déle se vSak klimatické udaje podle

PVGIS ve vypoctech nepouzivaji.

Tab. 3.11 M¢sicni tthrny energie slunecniho zatfeni dle PVGIS

Azimut. | Uhel Mésiéni thrny energie slune¢niho zafeni H [kWh/m?.mésic]
uhel sklonu

oslunéné | plochy | Led | Uno | Bfe | Dub | Kvé& | Cvn | Cvc | Srp | Zat | Rij | Lis | Pro
plochyy | B
H0° 0° 23 139 |86 | 131|156 | 164 | 164 | 141 |96 |59 (27| 19

Tab. 3.12 Primérna mési¢ni teplota venkovniho vzduchu dle PVGIS

5 5

Led | Uno | Bfe | Dub | Kv& | Cvn | Cve | Srp | Zat | Rij | Lis | Pro

Teplota
vzduchu | -2,1 | -1,3 | 29 | 82 | 128 | 16 [ 179 17,8 | 13 | 83 | 3,5 |-1,2
[°C]

3.1.7 Porovnani klimatickych adaji

Obr. 3.2 uvadi srovnani primérnych meésicnich teplot venkovniho vzduchu pro

obec Struhatov, v které je umistén vypoctovy rodinny dim.

TNI 73 0329 1 TNI 73 0331 obsahuji jeden soubor klimatickych dat uréenych pro
celou Ceskou republiku a neuvazuji vliv nadmoiské vysky na teplotu venkovniho

vzduchu. V PHPP byla zvolena klimatickéd data pro Prahu, ktera je z uvedenych lokalit
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nejbliz RD a byla provedena korekce nadmotské vySky z 250 m. n. m. na 475 m. n. m.
Klimaticka data dle RKR, TMY a dle nastroje PVGIS byla vytvofena pro konkrétni

lokalitu rodinného domu.

Nejvyssich teplot venkovniho vzduchu pievazné dosahuje TNI 73 0329. Nejvyssi
teplota venkovniho vzduchu 0. = 18,8 °C je v srpnu dle TNI 73 0329. Naopak nejnizsich

teplota venkovniho vzduchu 6. = -2,5 °C je v lednu dle PHPP. Primérné mési¢ni teploty

venkovniho vzduchu dle TNI 73 0331 a PVGIS jsou v letnim obdobi téméf stejné.

Cvwr

v kazdém mésici zhruba 2 %.

20
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Obr. 3.2 Primérné mési¢ni teploty venkovniho vzduchu v misté RD podle jednotlivych

zdroji klimatickych dat

Dale je uvedeno srovnani mési¢nich uhrnti energie slune¢niho zafeni na horizont,

viz Obr. 3.3 dle jednotlivych zdroji klimatickych dat.

Mg¢sicni tthrny energie slune¢niho zareni na horizont jsou v zimnich mésicich dle

vSech zdrojt klimatickych dat téméft stejné. Nejvyssich hodnot energie slune¢niho zafeni
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dosahuji udaje dle TNI 73 0329, nastroje PVGIS a RKR a to pfedevsim v letnim obdobi.
Nejvyssi hodnota H = 172 kWh/m?.més je v éervnu dle RKR.
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Obr. 3.3 Mé&sicni tuhrny energie slunecniho zafeni v misté RD podle jednotlivych zdrojt

klimatickych dat

3.2 STANOVENI MESICNi TEPELNE ZTRATY

Tepelna ztrata pro jednotlivé mésice v roce se vypocita podle vztahu

Q, =H-(0,-0,) v [kWh/més] (3.2.1)
kde je:

O,  mésicni tepelna ztrata budovy v daném useku [kWh /més],

H meérnd tepelnd ztrata budovy [W/K],

0; pozadovana vnitini teplota v zoéné [°C],

0, pramérnd teplota venkovniho vzduchu v daném mésici [°C],

T délka mési¢niho ¢asového useku [h].
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Mérna tepelné ztrata pro jednozoénovou budovu s konstantni vnitini teplotou je

dana vztahem
H= H;+H, [W/K] (3.2.2)

kde je:
Hy  mérnd ztrata prostupem tepla [W/K],

Hy,  mérnd tepelna ztrata vétranim [W/K].

3.2.1 Mérna tepelna ztrata prostupem

:‘> mérna tepelna ztrata prostupem obvodovym plastém

mérna tepelna ztrata prostupem pres zeminu

Obr. 3.4 Schématicky piehled tepelnych ztrat budovy prostupem

M¢érna tepelna ztrata se stanovi obecné ze vztahu
Hr=Hp+H, +Hy +Hy, [W/K] (3.2.3)

kde je:

Hp  mérnd tepelnd ztrata prostupem obvodovym plastém mezi vytapénym prostorem

a vn&j§im prostfedim [W/K] stanovena podle CSN EN ISO 13789 [9],

ustalend mérna tepelnd ztrata prostupem zeminou [W/K] stanovena podle

CSN EN ISO 13370 [10],

Hy;  mérnd tepelnd ztrata prostupem tepla pies neklimatizované prostory [W/K]
stanovena podle CSN EN ISO 13789,

H, meérnd tepelnd ztrata prostupem tepla do pfiléhajicich budov [W/K] stanovena

podle CSN EN ISO 13 89.
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M¢érna tepelnd ztrata prostupem obvodového plasté budovy zahrnuje vSechny
stavebni ¢asti a tepelné mosty, které oddéluji vytapeny prostor od venkovniho prostiedi,
jako jsou stény strop, stfecha, okna, dvefe [3]. Uvedena tepelnd ztrata zpravidla tepelné

ztraté dominuje. Stanovi se vztahem s piesnym zahrnutim tepelnych mosta

k

Hy = ZA,.-UZ.- +Zzl~%- +in [W/K] (3.2.4)
i=1 i=1

i=1

kde je:
A;  plocha prvku i obvodového plasté [m?],

U; sou¢initel prostupu tepla prvku i obvodového plasté (W/m2K],

/; délka linearniho tepelného mostu [m],
78 linedrni Cinitel prostupu tepla tepelného mostu [W/mK],
X; bodovy ¢initel prostupu tepla tepelného mostu [W/K].

Ztratu prostupem tepla obalkou budovy Ize také stanovit zjednodusenym vztahem
s informativnim zahrnutim tepelnych mosti pomoci ptirdzky AUy, k sou€initeli prostupu
tepla

Hy= ) A;-(U+ AUp) [W/K] (3.2.5)

1

n

1

kde je:
AU, ptirazka na primérny vliv tepelnych mosti na hranci budovy ¢i jeji ¢asti

[W/m2K].

U oken a panelt v ramech se ptirazka na vliv tepelnych mosti neuvazuje, jinak
by zlepSeni hodnoty soucinitele prostupu tepla oken nebo paneli v ramech velmi
ovlivnilo orienta¢ni hodnotu Hp [8]. Pro urceni ptirazky AU,, k souciniteli prostupu tepla

je lepsi pouzit hodnot z CSN EN 73 0540 [12] viz, Tab. 3.13.

Tab. 3.13 Vliv tepelnych mostii podle CSN EN 73 0540

Konstrukce AU, [W/m’K]
Témet bez tepelnych mosti 0,02
S mirnymi tepelnymi mosty 0,05
S béznymi tepelnymi mosty 0,10
S vyraznymi tepelnymi mosty 0,15
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Metodika vypoctu potieby tepla na vytapéni v souladu s legislativou pouziva pro
vypocet CSN EN ISO 13790 [8]. Norma CSN EN ISO 13790 stanovi, Ze se ma pouzit
postup v EN ISO 13789 pro vypocet tepelné ztraty prostupem. Stejnym zptsobem pocita
mérnou tepelnou ztratu prostupem i metodika PHPP. Soucasné obé metodiky uvadeji
EN ISO 13370 jako vypocetni metodu pro vypocet tepelnych ztrdt u stavebnich

konstrukei pfilehlych k zeminé.

Mérna tepelna ztrata prostupem zeminou se stanovi ze vztahu

Hy=A4-U+P- v, [W/K] (3.2.6)
kde je:
A plocha podlahy na zeming& [m?],

U sou¢initel prostupu tepla podlahy [W/m?K],
P exponovany obvod podlahy [m],
v,

p linearni ¢initel prostupu tepla [W/mK].

Vypoctovy rodinny dlim mé dobfe izolovanou podlahu na zemin¢. Pro takovy typ

podlahy se vypocita soucinitel prostupu tepla nasledujicim vztahem

A
Us ———— W/m*K 3.2.7
0,457 B [Wim?K] (3.2.7)
kde je:
A tepelnd vodivost zeminy [W/mK],

B’ charakteristicky rozmér podlahy [-],
d; ekvivalentni tloustka podlahy [m].

Tepelna vodivost zeminy je dle CSN EN ISO 13370 pro hliny a jily A = 1,5 W/mK.
Metodika PHPP uvadi vlastni tabulku tepelné vodivosti, z které nejlépe skutecnosti
odpovidad uvedeny typ zeminy: mokry pisek/ Stérk, vlhky jil s tepelnou vodivosti A = 2
W/mK.

Vysledné mérné ztraty prostupem tepla obalkou budovy a zeminou vypocitané

jednotlivymi metodikami viz Tab. 3.14.
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Tab. 3.14 Mérné tepelné ztraty prostupem obélku budovy Hp a zeminou H, pro RD

Hp [W/K] H, [W/K]
Legislativa 474 8,1
PHPP 47,2 6,8
Odchylka metod [%] 0,4 16

3.2.2 Mérna tepelna ztrata vétranim

Postup dle legislativy

M¢érna tepelnd ztrata vétranim vytapéné zony se v souladu s legislativou dle

C'SN EN ISO 13790 vypogitd jako

Hy=V-p-c [WK] (3.2.8)
kde je:
14 objemovy priitok venkovniho vzduchu [m*/h],

p-c  mérna tepelna kapacita vzduchu — uvazuje se 0,33 Wh/m’K.

Pro budovy s ohfevem cerstvého venkovniho vzduchu teplem odpadniho vzduchu
jsou tepelné ztraty mechanickym vétranim snizeny Cinitelem (1 — ny,), kde ny, je t€innost
systému zpétného ziskavani tepla ve vzduchovém vyméniku. Celkovy objemovy tok

venkovniho vzduchu pro vypocet tepelné ztraty se stanovi ze vztahu

V="(1-n,) + V., [m¥n] (3.2.9)

kde je:

V, objemovy prutok venkovniho vzduchu stanoveny z primérného objemového toku
vzduchu vétracim systémem v provozu [m*/h],

8 pfidavny pritok venkovniho vzduchu vyvolany vétrem a vztlakem pfi netésném

obvodovém plasti budovy [m*/h],
ny, celkova tc¢innost zpétného ziskavani tepla, zahrnujici rozdily mezi objemovymi
prutoky ptivodniho venkovniho vzduchu a odvadéného vzduchu; teplo ve

vzduchu opoustéjicim budovu netésnostmi nemutize byt vyuzito [-].

Ptidavny objemovy tok se vypocita vztahem
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V.= > [m3/h] (3.2.10)
1+

V- nsp
kde je:

nsg  intenzita vymény venkovniho vzduchu pfi rozdilu barometrického tlaku 50 Pa

mezi vnitinim a vnéj$im prostiedim se zahrnutim vlivu otvori pro ptivod vzduchu

[1/h],
Vp objemovy tok piivadéného venkovniho vzduchu [m*/h],
V,  objemovy tok odvadéného vzduchu [m’/h],

eaf souCinitele vétrné expozice [-].

Souginitele vétrné expozice jsou podle CSN EN ISO 13789 [9] e = 0,07 a f= 15 a podle
TNI 73 0329 [15] se uvazuji jednotné hodnotami e = 0,01 a /= 20.

- Legislativa 1

CSN EN ISO 13790 vyuziva pro stanoveni venkovniho objemového toku vzduchu
vétracim systémem postup uvedeny v CSN EN ISO 13789. Z hlediska pohody prosttedi
a z hygienickych divodii se pozaduje minimalni intenzita vétrani (vyména venkovniho
vzduchu), pokud je budova uzivana. Typickd hodnota pro obytné budovy
V,uin=0.3 -V [m?/h], kde V=443 m? je objem vétraného prostoru. Pro vypod&tovy rodinny
dam 7,,,= 133 m3/h.

- Legislativa 2

Pro stanoveni venkovniho objemového toku vzduchu lze také pouzit postup dle
TNI 73 0329 [15]. Vyména venkovniho vzduchu v otopném obdobi pro ucely vétrani se
uvazuje jednotné hodnotou 25 m?® &erstvého vzduchu na osobu za hodinu. Pocet osob se
stanovi dle projektu, minimédlné vSak 20 m*/os. Koeficient pfitomnosti se uvazuje
jednotné hodnotou 0,7. Pro vypoctovy rodinny diim je venkovni objemovy tok vzduchu
70 m>/hod (pro 4 osoby uvedené v projektu).
Postup dle PHPP

Me¢érna tepelnd ztrata vétranim vytapéné zony se dle metodiky PHPP vypocité jako

Hy=V-ny-c, [WK] GB2.11)
kde je:
v objem vétraného prostoru [m*],
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ny ucinnd intenzita vymény venkovniho vzduchu [1/h],

Cy mérna tepelna kapacita vzduchu — uvazuje se 0,33 Wh/m’K.

Pro budovy s ohfevem cerstvého venkovniho vzduchu teplem odpadniho vzduchu
jsou tepelné ztraty mechanickym vétranim snizeny Cinitelem (1 — ny,), kde ny, je uéinnost
systému zpétného ziskavani tepla ve vzduchovém vyméniku. Uginnd intenzita vymény

venkovniho vzduchu pro vypocet tepelné ztraty se stanovi ze vztahu

ny =nygs (1-n,) + nymye  [1/h] (3.2.12)
kde je:

nysys Intenzita vymény venkovniho vzduchu mechanického systému [1/h],

Ny .y Intenzita vymeény venkovniho vzduchu infiltraci budovy [1/h],

ny, celkova Gc¢innost zpétného ziskavani tepla, zahrnujici rozdily mezi objemovymi

vzduchovymi toky venkovniho a odvadéného vzduchu [-].

Pro intenzitu vymény venkovniho vzduchu mechanického systému plati

Ny, sys= VfP—,fPP [1/h] (3.2.13)

kde je:

I'/f PLPP objemovy tok venkovniho vzduchu stanoveny z primérného objemového
toku vétracim systémem v provozu [m’/h],

V objem vétraného prostoru [m?].

Primérny pritok venkovniho vzduchu Vypypp se vypocitd jako maximum z

objemovych tokil se zohlednénim denni provozni doby zatizeni

Vepre =fp * Vinax [m?/h] (3.2.14)
kde je:
Jp podil denni provozni doby zafizeni [-],

Vimax ~maximalni objemovy tok z V,,, ¥, a ¥, [m*/h].

Objemovy tok pfivadéného vzduchu Vp [m*/h] se uréi z pozadavku mnozstvi
vzduchu 30 m*/h.os. PHPP uvadi jako standardni hodnotu obsazenosti 35 m*/os (uréujici
je energeticky vztazna plocha 177,17 m?). Vypoétovy RD ma dle tohoto postupu

obsazenost 5,1 os.
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Objemovy tok odvadéného vzduchu ¥, [m/h] se uréi z pozadavku na mnozstvi

odvedeného vzduchu z pozadovanych mistnosti, viz Tab. 3.15.

Tab. 3.15 Pozadované mnozstvi odvadéného vzduchu v RD

Mistnost Kuchyn Koupelna Jen sprcha wC
Pocet 1 2 - -
Pozadovany
odtah vzduchu 60 40 20 20
[m?/h]
Navrhovy objemovy tok ¥, [m*/h] se uréi z rovnice
V,=V-03-13 [m?/h] (3.2.15)
kde je:
V vnitini objem zony [m?].
Tab.3.16 Pritok vzduchu ¥, ¥,, ¥, pro RD
.Vp Vo Vn
Priitok vzduchu [m?/h] 153 140 173

V.. [m¥/h] V,=173

Po zvoleni standardniho rezimu dle metodiky PHPP, kde je podil denni provozni

doby zafizeni f, = 0,77, je vysledny objemovy tok vzduchu vétracim systémem

V/ pupp = 133 m*/h a intenzita vymény venkovniho vzduchu mechanickym systémem je

tedy 0,3 1/h (pro V' =443 m%).

Intenzita vymény venkovniho vzduchu infiltraci budovy se vypocita takto

Vi
V50 “Hs50 " €
Ny zbyt =W [l/h] (3216)
I E[ 50 ]
kde je:

V,so objem vzduchu pouzity p¥i zkousce nepritvzdusnosti [m?],

V objem vétraného prostoru [m?],
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nsg  intenzita vymeény venkovniho vzduchu pfi rozdilu barometrického tlaku 50 Pa
mezi vnitinim a vnéjSim prostiedim se zahrnutim vlivu otvori pro ptivod vzduchu
[1/h],

n, intenzita vymény piivadéného venkovniho vzduchu [1/h],

n, intenzita vymény odvadéného vzduchu [1/h],

eaf soulinitele vétrné expozice [-].

Soucinitele vétrné expozice jsou podle PHPP e = 0,07 a f= 15.

Tab. 3.17 Intenzity vymény venkovniho vzduchu 75y

Intenzita vymény venkovniho | Urove tésnosti
vzduchu (pti 50 Pa) nsy[1/h] | obvodového plasté
Rodinny dim <4 vysoka
(CSN EN ISO 13790) 4-10 stiedni
>10 nizka
Nizkoenergeticky  rodinny <15 )
dim (TNI 73 0329)
Pasivni rodinny diim
(TNI 73 0329) =00 )

Vysledné mémé ztraty vétranim Hp dle 3.2.8 vypocitané jednotlivymi

metodikami pro RD viz Tab. 3.18.

Tab. 3.18 Mérn¢ tepelné ztraty vétranim RD

Hy [W/K] Odchylka metod [%]
Legislativa 1 11,28 0
Legislativa 2 4,59 -59
PHPP 22,81 + 102

3.2.3 Tepelna ztrata RD

Meérné tepelné ztraty zjisténé pomoci vSech vypoctovych metodik jsou zobrazeny
na Obr. 3.5. Celkovd mérna tepelna ztrata RD vysla nejvétsi vypoctem dle metodiky
PHPP piedevsim kviili vysoké mérné tepelné ztrat¢ vétranim. Mérnd ztrata prostupem
tepla obalkou budovy vysla dle vSech metodik téméf stejné, a to jak celkové, tak i ptes

jednotlivé stavebni konstrukce. Rozdil vysledkti mérné ztraty prostupem tepla obéalkou
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dle vSech metod neni ani 1 %. M¢érna ztrata prostupem tepla zeminou je dle obou vypocth
podle legislativy o néco vétsi nez podle PHPP — cca o 16 %. Pro vypocet mérné tepelné
ztraty vétranim jsou uvedeny dva postupy vypoctu vyuzivané legislativou a postup dle
PHPP. Mérmna tepelna ztraty vétranim stanovena podle legislativy 2 je o vice neZ 60 %

mensi nez podle legislativy 1a PHPP je o cca 38 % vétsi neZ podle legislativy 1.

80

75

70

65 B Hv - mérna tepelnd ztrata vétranim
' 60
-~
E 55 B Hg - mérna ztrata prostupem tepla
250 zeminou
©
X 45 Hd - mérna ztrata prostupem tepla
e 10 dvefmi
9]
§ 35 Hd - mérna ztrata prostupem tepla
‘o 30 okny
£
>0 25 Hd - mérna ztrata prostupem tepla

20 stfechou

15 B Hd - mérnd ztrata prostupem tepla

10 sténami

5
0

Legislativa 1 Legislativa 2 PHPP
Obr. 3.5 Mérna tepelna ztrata RD

Me¢sicni tepelné ztraty RD (viz Obr. 3.6) jsou ve vSech mésicich nejvétsi vypoctem
dle metodiky PHPP. Je to zplsobeno nejvétsi mérnou tepelnou ztratou dle metodiky
PHPP, ale také vétsSim teplotnim rozdilem vnitini vypoctové teploty a primérné mesicni
venkovni teploty proti obou metodikam dle legislativy. Nejnizsi tepelné ztraty jsou podle
druh¢ legislativni metodiky. Ta ma nejnizs$i mérnou tepelnou ztratu budovy a nejmensi
teplotni rozdily z uvedenych metodik. Teplotni rozdily u jednotlivych metodik jsou

rizné, protoze kazda metodika pouziva své standardni klimatické hodnoty.

Dle vyhlasky ¢. 194/2007 Sb. [7] je v Ceské republice otopné obdobi od 1. zafi do
31. kvétna nésledujiciho roku. Tepelné ztraty za obdobi Cerven, Cervenec a srpen se tedy

do potieby tepla na vytapeni neuvazuji.
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Obr. 3.6 Mé&sicni tepelné ztrata RD

Roc¢ni tepelnd ztrata RD viz (Obr. 3.7) vznikne seCtenim jednotlivych mésic¢nich
tepelnych ztrat. Ro¢ni tepelna ztrata je tedy také nejvétsi dle vypoctu metodiky PHPP a

nejmensi vypoctem dle druhého legislativniho postupu.
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Obr. 3.7 Ro¢ni tepelna ztrata RD
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3.3 STANOVENI TEPELNYCH ZISKU

Celkové tepelné zisky budovy se pro jednotlivé mésice stanovi

Qg =0.+0 [KWh/més] (3.3.1)
kde je

o, vnitini mésicni tepelné zisky [kWh/més],

0, solarni mésicni zisky [k Wh/m¢s].

3.3.1 VnitFini tepelné zisky

Vnitini tepelné zisky obsahuji vesker¢ teplo, které je produkovéano ve vytapéném
prostoru vnitinimi zdroji, které nepatii k otopné soustavé. Jedna se napiiklad o
metabolické teplo od uzivateli a teplo uvoliované z pfistrojli, osvétlovacich zafizeni
nebo teplo uvoliiované z rozvodl vody a kanalizace, ze systému vétrani nebo teplo do

nich pohlcené [8].

Postup dle legislativy

Vnitini tepelné zisky se podle CSN EN ISO 13790 [8] vypo¢itaji vztahem

0 - zk:qﬁi,k Tt Z(J-bl)-% r [KWh/més] (332)

kde je:

¢l.) ,  Casové zprim€rovany tepelny tok z vnitiniho zdroje tepla k [W],

¢,  Casov¢ zpramérovany tepelny tok z vnitfniho zdroje tepla / v pfil¢hajicim
neklimatizovaném prostoru [W],

b, korekeni €initel pro piiléhajici neklimatizovany prostor s vnitinim zdrojem tepla
[ definovany v EN ISO 13789 [-],

T délka uvazovaného meésice [h].

CSN EN ISO 13790 uvadi, ze hodnoty vykonu vnitinich tepelnych ziski se
stanovi na narodni urovni. Pokud neni stanoveno jinak, 1ze pouzit hodnotu primérného
vykonu vnitinich tepelnych ziski 4 W/m?. Na narodni arovni se mohou pouzit hodnoty

napi. z TNI 73 0331 nebo TNI 73 0329.
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- Legislativa 1

TNI 73 0331 [15] uvadi mémé tepelné zisky od osob suvedenym casovym
podilem pfitomnosti osob a mérné tepelné zisky z vybaveni suvedenym Casovym
podilem doby provozu, viz Tab. 3.19 (hodnoty jsou vztazeny k energeticky vztazné

plose). Hodnota tepelnych ziski podle legislativy ((1,5x 0,7) + (3 x 0,)) je uvedena v Tab.

3.20.

Tab. 3.19 Parametry pro vnitini tepelné zisky dle TNI 73 0331

M¢érné y Mérné tepelné | |
' Casovy podil ' Casovy podil
tepelné zisky ‘ zisky z
pritomnosti osob doby provozu
Typ zony od osob vybaveni
qoc ]%C qap f;lp
W/m? - W/m? -
Rodinny diim —
obytné 1,5 0,7 3 0,2
prostory
- Legislativa 2

TNI 73 0329 [15] stanovuje vnitini tepelné zisky podle projektového obsazeni
rodinného domu osobami. Nejmensi plocha na osobu miZe byt 20 m?. Zjednodusené se
pfedpoklada, Ze osoby jsou ptitomny po 70 % doby v roce. Koeficient pfitomnosti se tedy
uvazuje jednotné hodnotou 0,7. Metabolické teplo a teplo uvoliiované do prostoru
provozem domadcich spotiebicii a umélého osvétleni se uvazuje hodnotou 100 W na
pritomnou osobu, bez ohledu na jeji vék. K tomu se piipoc¢itava 100 W na kazdou bytovou
jednotku stalé produkce tepla bez ohledu na ptitomnost osob. Hodnota tepelnych zisk

podle legislativy 2 ((100 x 4 x 0,7) + 100) je uvedena v Tab. 3.20.

Postup dle PHPP

Vypocetni metodika PHPP nabizi pro stanoveni vnitintho casové

zpramérovaného tepelného toku ziskli dva zpiisoby, bud’to volbu smluvni hodnoty, nebo
podrobny vypocet. PHPP uvadi pro vypocet vnitinich tepelnych ziskl standardni hodnotu
primérného vykonu vztazeného na m? pro rodinné domy 2,1 W/m?. Srovnani standardni

a vypoctené hodnoty dle PHPP s hodnotami primérného tepelného toku vnitinich ziskl
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stanovenymi postupem dle legislativy 1 a legislativy 2 viz Tab. 3.20. Pro podrobny

vypocet se pouziva nasledujici vzorec

O=¢.'7 [kWh/més] (3.3.3)
kde je:

9, Casoveé zprumérovany tepelny tok vnitinich ziskt [W],

T délka casového useku [h].

Casove zpramérovany tepelny tok vnitinich ziskii  se spocita vztahem

E, s - v 1000
¢, = ZT— [W] (3.3.4)
P
kde je:

E,si; spotieba vyuzitelné elektrické energie [kWh/a],
v dostupnost (udava, jak velka ¢ast odpadniho tepla je mistnosti k dispozici ve
formé tepelného zisku) [-],

T

D provozni doba zdroje zisku [h/a].

Vypocetni metodika uvazuje vnitini tepelné zisky od myti nadobi, prani, suseni, chlazeni,
zmrazovani, vafeni, osvétleni, elektroniky, malych spotiebicii, osob, studené a teplé vody
a odpafovani. Kompletni tabulka s vypoctem vnitinich tepelnych ziski v PHPP je

uvedena v Pfiloze 4.

PHPP pocita pro obytné budovy vyuziti vnitinich tepelnych ziskl na bazi potieby
elektiiny. Pro hodnoceni dle poZzadavk® PHI je tieba pouzivat standardni hodnoty. Vnitini
tepelné zisky se mohou v 1ét€ a v zim¢ lisit. Vnitini zdroje tepla v metodice podle PHPP
v zim¢ napfi. nezahrnuji ptispévek tepelnych ztrat systému ptipravy teplé vody. V obdobi,
kdy je mérna potieba tepla na vytapéni nulova, by se ale tepelné ztraty systému piipravy

TV mély zohlednit.
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Tab. 3.20 Primémy tepelny tok vnitinich zisk pro RD

Vnitini primérmy tepelny tok ziskd ¢.
Metodika [W/m?] (vztaZeno
[W] k energeticky vztazné

plose)
Legislativa 1 296 1,65
Legislativa 2 380 2,14
PHPP — vypocet 399 2,25
PHPP — standardni hodnota 372 2,10

Vysledné vnitini tepelné zisky pro jednotlivé mésice pro RD viz Tab. 3.21.
V metodice dle PHPP je pro vypocet vnitinich tepelnych ziski pouzita vypoctem

stanovena hodnota priimérného tepelného toku.

Tab. 3.21 Vnitini tepelné zisky RD

Vhitini zisky [kWh/més]

Led | Uno | Bfe | Dub | Kvé | Cvn | Cve | Srp | Zat| Rij| Lis| Pro

Legislativa 1 | 243 | 209 | 222 | 207 | 207 | 198 | 205 | 207 | 208 | 221 | 223 | 242
Legislativa2 | 283 | 255 | 283 | 274 | 283 | 274 | 283 | 283 | 274 | 283 | 274 | 283
PHPP 260 | 235 | 260 | 251 | 260 | 251 | 260 | 260 | 251 | 260 | 251 | 260

3.3.2 Solarni zisky

Solarni zisky vychdzeji z energie slunecniho zéfeni, které je obvykle v dané
lokalité k dispozici, z orientace sbérnych ploch, trvalého stinéni a charakteristik solarni
propustnosti a pohltivosti sbérnych ploch. Za sbérné plochy se povazuji zaskleni, vnitini

stény a podlahy zimnich zahrad, a stény za transparentnimi kryty a transparentnimi

izolacemi.

Postup podle legislativy

Pro dany &asovy tsek se solarni tepelny zisk podle CSN EN ISO 13790 vypoéte

podle vztahu
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0 - Z¢S’k - Z(Z—bl)ﬁsj . [kWh/més] (335)

kde je:

¢s’ . Casové zprimérovany tepelny tok ze solarniho zdroje tepla k [W],

¢S} ,  Casové zprimérovany tepelny tok ze solarniho zdroje tepla / v piiléhajicim
neklimatizovaném prostoru [W],

b, korekeni €initel pro piiléhajici neklimatizovany prostor s vnitinim zdrojem tepla
[ definovany v EN ISO 13789 [-],

T délka uvazovaného meésice [h].

Solérni tepelny tok je dan rovnici

Gor = Fonp Ask  Hp-Frp- 9., [W] (3.3.6)

kde je:

F, . korekeni Cinitel stinéni na externi prekaZky pro solarni uc¢innou sb&rnou plochu
prvku & [-],

A ucinna sbéma plocha prvku & s danou orientaci a uhlem sklonu v uvazované zo6né
[m?],

H;;  slunecni ozafeni, primérna energie slune¢niho zafeni za Casovy krok vypoctu na
metr ¢tverecni sbérné plochy povrchu prvku k s danou orientaci a tthlem sklonu
[W/m?],

F,,  faktor osalani mezi danym stavebnim prvkem a oblohou [-],

¢..  pridavny tepelny tok v disledku salani mezi oblohou a prvkem & [W].

Utinna sbérna plocha zaskleného prvku obalky budovy je plocha ¢erného télesa,
které ma stejny soldrni zisk jako uvazovany povrch.

Napf. u okna, je dana vztahem
As = Evh,gl ' ggl (]' FF) : Aw,p [mZ] (337)

kde je:
Fo g korekéni Cinitel stinéni pro pohybliva stinici zafizeni [-],
8y celkova propustnost slune¢ni energie prithlednymi ¢astmi prvku [-],
Fr podil plochy rdamu (podil pohledové plochy rdmu k celkové plose zaskleného
prvku) [-],
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A,

»  celkova pohledova plocha zaskleného prvku [m?].

Postup podle PHPP

Solérni tepelny zisk se podle PHPP vypocte vztahem

0, = E%,k T [kWh/més] (3.3.8)
k

kde je:
¢,  Casov€ zprim€rovany tepelny tok ze solarniho zdroje tepla & [kW],

T délka uvazovaného meésice [h].

Solarni tepelny tok je zde dan rovnici
¢s,k = Fc,k ’ Aw,k ’ Hs,k ’ ggl [W] (339)

kde je:

F.r  korekeni ¢initel redukce slune¢niho zafeni [-],

A, celkovéa pohledova plocha zaskleného prvku [m?],

H;  slunecni ozéfeni, primérna energie slune¢niho zafeni za Casovy krok vypoctu na
metr ¢tverecni sbémé plochy povrchu prvku £ s danou orientaci a thlem sklonu
[W/m?],

8y celkova propustnost slune¢ni energie prihlednymi ¢astmi prvku [-].

Korekeni Cinitel redukce slunecniho zafeni je dan vztahem

F.=Fy F, F, (I-Ff) [-] (3.3.10)

kde je:

F,,  korekéni Cinitel stinéni na externi prekazky pro solarni a¢innou sbérnou plochu
prvku & [-],

F, korekéni Cinitel pro zohlednéni znecisténi, standardni hodnota 0,95 [-],

F, korekeéni Cinitel pro zohlednéni nekolmého dopadu zafeni, standardni hodnota
0,85 [-],

Fr podil plochy ramu (podil pohledové plochy ramu k celkové ploSe zasklen¢ho
prvku) [-].
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Vypoctené hodnoty korekcniho Cinitele stinéni obéma metodikami viz Tab. 3.22.
Korekéni Cinitel stinéni zohledfiuje zastinéni sousednimi budovami, stromy,
vycnivajicimi stavebnimi konstrukcemi. Metodika podle PHPP uvadi jako standardni
hodnotu korek¢niho Cinitele stinéni 0,75, ale zaroven umoziuje urcit piesnéjsi hodnotu

vypoctem.

Tab. 3.22 Korekeni Cinitel stinéni

Konstrukce Fg, [-]dle Fg [-]dle
(okna) Legislativy PHPP
OT1 1 0,84
OT2 0,79 0,71
OT3 0,89 0,95
OT4 0,88 0,82
OT5 0,90 0,87
OT5 0,98 0,89

Solarni tepelné zisky pro RD viz Tab. 3.23. Jsou to zisky prusvitnymi

konstrukcemi, solarni tepelné zisky neprasvitnymi konstrukcemi jsou zanedbany.

Tab. 3.23 Solarni tepelné zisky RD

Soléarni zisky [kWh/més]

Led | Uno | Bie | Dub | Kv& | Cvn | Cve | Srp | ZaF | Rij | Lis | Pro

Leg. 1 | 114 | 199 | 309 | 512 | 595 | 606 | 576 | 566 | 386 | 297 | 148 | 95
Leg.2 | 170 | 229 | 404 | 535 | 673 | 659 | 662 | 629 | 478 | 347 | 143 | 104
PHPP | 128 | 189 | 319 | 426 | 523 | 495 | 497 | 500 | 362 | 264 | 139 | 83

3.3.3 Dynamické vlastnosti
3.3.3.1 Faktor vyuzitelnosti tepelnych ziskt

Faktor vyuzitelnosti tepelnych ziskd #,, je funkei bilan¢niho poméru yu a

¢iselného poméru ay, ktery zavisi na tepelné setrvacnosti budovy. Vypocita se rovnicemi

1- inH

= [-] (3.3.11)

H

kdyz y,>0 a y,#I:
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O,  mésicni tepelnd ztrata budovy v rezimu vytapéni [kWh /més],
Qg celkové mésicni tepelné zisky v rezimu vytapéni [kWh /més],

ay bezrozmérny Ciselny parametr zavisejici na casové konstanté z; [-].

ag

Ny= ]/yH

bezrozmérny bilanéni pomér pro rezim vytapéni [-],

(3.3.12)

(3.3.13)

(3.3.14)

Faktor vyuzitelnosti tepelnych ziskd stanoveny legislativnimi metodami 1, 2 a

metodou PHPP pro dany rodinny diim je uveden v Tab. 3.24.

Tab. 3.24 Faktor vyuzitelnosti tepelnych ziskt RD

Faktor vyuzitelnosti tepelnych ziskt [-]

Led | Uno | Bfe | Dub | Kvé | Cvn | Cvc | Srp | Zaf | Rij| Lis| Pro
Leg. 111,00|0,99|0,96 (0,73 | 0,44 | 0,26 | 0,17 | 0,18 | 0,55 | 0,89 | 0,99 | 1,00
Leg. 210,99 10,97|0,86|0,59|027]0,17 | 0,12 | 0,09 | 0,38 | 0,71 | 0,98 | 1,00
PHPP | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,94 | 0,56 | 0,37 | 0,30 | 0,29 | 0,62 | 0,98 | 1,00 | 1,00

3.3.3.2 Casova konstanta budovy

Casova konstanta zony budovy t charakterizujici vnitini tepelnou setrvacnost

klimatizovaného prostoru se stanovi podle vztahu

T

kde je:

G, /3600
H

C,,  vnitini tepelna kapacita budovy [J/K],

H mérnd tepelnd ztrata budovy [W/K].

3.3.3.3  Vnitini tepelnd kapacita budovy
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Postup dle legislativy

Vnitini tepelnd kapacita zény budovy je rovna rozdilu mnoZstvi tepla
akumulovaného v konstrukcich budovy, pokud vnitini teplota kolisa ve tvaru sinusoidy
s danou ¢asovou periodou v rozsahu +1 K. Vnitini tepelna kapacita se vypocte sectenim
tepelnych kapacit jednotlivych stavebnich prvki, které jsou v piimém kontaktu
s vnitinim vzduchem uvazované zény [8]. Soucet se provede pro vsSechny vrstvy
stavebniho prvku od vnitiniho povrchu az po prvni tepelné izolaéni vrstvu, vzdy nejvyse

vSak do maximalni tloustky 0,1 m. Vypocet vnitini tepelné kapacity zony je dan rovnici

C,= ZXJ' A; - [JK] (3.3.16)
J

kde je:

X vnitini plosna tepelnd kapacita j-tého stavebniho prvku, urcena dle [8] v souladu

s EN ISO 13 786: 2007 (podrobna metoda), nebo v souladu s ISO 13 786: 2007,
plocha j-tého prvku [m?].

Pro vypocet potieby tepla na vytapéni pro RD jsou pouzity tabulkové hodnoty
podle CSN EN ISO 13790. Orientaéni hodnoty vnitini tepelné kapacity budovy zavislé

na typu konstrukci v zoné jsou uvedeny v Tab. 3.25.

Tab. 3.25 Vnitini tepelna kapacita stavebnich konstrukei vytapéné zony dle

CSN ENISO 13 790

Vnitini tepelna kapacita zony Cy
TYP KONSTRUKCE
x 4 [KI/K]
Velmi lehka
80x 4
(lehké obvodové plasts) *
Lehka
110x 4
(dievostavby) X
Stfedni
165x 4
(stavby z izolacnich cihel, plynosilikatu) X
Tézka
) 260 x 4
(stavby z dérovanych cihel) X
Velmi tézka
A
(stavby ze Zelezobetonu, kamene, plnych cihel) 370x
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Postup dle PHPP

PHPP uvadi, Zze mérné tepelna kapacita ma sice urcity vliv na potiebu tepla na
vytapéni, komfort v letnim obdobi a ptfipadnou potiebu energie na chlazeni, ale
v porovnani s jinymi veli¢inami to neni vyznamné. Proto misto detailni analyzy vSech
stavebnich konstrukci, mtize byt mérnéd tepelnd kapacitac v PHPP vypoctena

nasledujicim zjednoduSenym zptisobem:
c=60+ Mgtk * 24 [Wh/mzK] OSntékadSCS (3317)

kde se pouziva minimalni hodnota 60 Wh/m?K a za kazdou t&zkou konstrukci obklopujici

prostor typické mistnosti v budové se navic dosadi 24 Wh/m?K [1].

V Tab. 3.26 je uvedeno srovnani hodnoty vnitini tepelné kapacity podle CSN
EN ISO 13790 a hodnoty vyplyvajici z PHHP pro uvedeny vypoctovy rodinny dim.

Tab. 3.26 Mé&ma vnitini tepelna kapacita podle CSN 13 790 a PHPP pro RD

Vnitini tepelnd kapacita zony Cy,
(kJ/K) (Wh/m?K)
CSN EN ISO 13 790 110x 177,2 31
PHPP 302x 177,2 84

3.3.4 Tepelné zisky RD

Mg¢sicni tepelné zisky RD z vniknou souctem vnitinich tepelnych ziska viz Tab.
3.21 a solarnich tepelnych ziskii viz Tab. 3.23 vynasobenych faktorem vyuZzitelnosti
tepelnych ziska viz Tab. 3.24. Mé&sicni tepelné zisky (viz Obr. 3.8) podle vSech metodik
maji béhem roku podobny prabéh. Tepelné zisky vypocitané druhym zplisobem dle
legislativy a dle PHPP vychazeji ve vSech mésicich stejné i ptes to, ze kazdd metodika
uvazuje jinou obsazenost. V zimnich mésicich vychazeji vétsi zisky vypocitané podle
metodiky PHPP. V letnim obdobi jsou tepelné zisky stanovené vSemi metodikami bud’to
vyrovnané nebo jsou naopak prvnim zptisobem vypoctu podle legislativy vétsi. Vnitini
tepelné zisky maji béhem roku téméf konstantni pribeh. Stejné jako tepelné ztraty se i

tepelné zisky za obdobi Cerven, Cervenec a srpen do potieby tepla na vytapéni neuvazuji.
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Obr. 3.8 Mé&sicni tepelné zisky RD

Faktor vyuzitelnosti tepelnych ziski (viz Obr. 3.9) je v jednotlivych mésicich
podle metodiky PHPP nejvétsi a druhym postupem dle legislativy nejnizsi.
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M Legislatival M Legislativa2 ®PHPP
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o

Faktor vyuZitelnosti tepelnych ziskd [-]

Obr. 3.9 Faktor vyuzitelnosti tepelnych ziskit RD

Roc¢ni tepelné zisky RD (viz Obr. 3.10) vzniknou sectenim jednotlivych

meésicnich tepelnych ziskii. Solarni, vnitini i celkové tepelné zisky jsou nejvétsi podle
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druhého legislativniho postupu. Celkové rocni tepelné zisky dle PHPP jsou zhruba jen o
5 % vétsi nez prvni legislativni postup. Zisky stanovené druhym legislativnim postupem

jsou asi 0 20 % vetsi nez zisky stanovené prvnim legislativnim postupem.
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=
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< 3000
L
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< 2000
o
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'_
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0
Legislativa 1 Legislativa 2 PHPP
B Vnitini zisky Solarni zisky

Obr. 3.10 Ro¢ni tepelné zisky RD

3.4 POTREBA TEPLA NA VYTAPENI RD

Jednotlivé mésicni potieby tepla na vytapéni (viz Obr. 3.11) vySly ve vSech

cv w7

vytapeni vysly druhym postupem podle legislativy.
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Obr. 3.11 Potieba tepla na vytapéni RD

podle PHPP nejvétsi a druhym postupem podle legislativy nejmensi. Potfeba tepla na
vytapéni dle druhého legislativniho postupu je téméf o 38 % nizsi nez podle prvniho
legislativniho postupu. Potieba tepla dle PHPP je cca o necelych 15 % vyssi nez podle

legislativy 1.
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Obr. 3.12 Mérna potieba tepla na vytapéni RD
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4 POTREBA TEPLA NA PRIPRAVU TV

Potiebu tepla na ptipravu teplé vody v daném mésici Ize stanovit vztahem
0, =P, cw Vi (On-6y) [kWh/rok] (4.1)

kde je:
p, hustota vody [kg/m?],

Cyy meérna tepelna kapacita vody [J/kgK],

V,  potieba teplé vody [m*/rok],

0, pramérnd rocni teplota teplé vody [°C],

0., pramérnd rocni teplota studené vody [°C].

Potieba teplé vody se stanovi vztahem

Vo=n, - Z v, [m¥/rok] (4.2)
kde je:

n; pocet uzivatela [-],

V,  objem davky [m?],

T casovy usek [h].
Legislativa 1

TNI 73 0331 udava primérnou denni pottebu teplé vody 40 litri na osobu a den,
teplotu teplé vody (ve zdroji ohfevu) 55 °C a priumérnou teplotu studené vody 10 °C.
Standardni obsazenost zony je podle TNI 73 0331 40 m*/osobu. Pro stanoveni ro¢ni
potieby TV se tedy pouzije uvazovany pocet uzivatell 3,6. Z rovnice (4.2) pro n; = 3,6,

V;=0,04 m/den.os. a = 365x24 hod je potieb tepla na piipravu TV 2746 kWh/rok.
Legislativa 2

TNI 73 0329 uvazuje pro potiebu tepla na piipravu teplé vody jednotné hodnotu
550 kWh na osobu a rok. V této hodnot¢ je jiz zahrnuta redukce na nepfitomnost osob.

Potieba tepla na ptipravu TV dle legislativy 2 je (pro 4 osoby) 2200 kWh/rok.
PHPP

Metodika podle PHPP jako standardni hodnotu potteby teplé vody u obytnych
budov pouziva 25 litrii na osobu a den pfi teploté teplé vody 60 °C. Déle pak podle

vypoctenych teplot zeminy stanovi primérnou teplotu studené vody 8,5 °C. Standardni
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obsazenost zony je podle PHPP 35 m?/osobu, pro stanoveni ro¢ni potieby TV se tedy
pouZije uvazovany pocet uzivateli 5,1. Z rovnice (4.2) pro n; = 5,1, ¥;= 0,025 m*/den.os.

a 7= 365x24 hod je potieb tepla na ptipravu TV 2761 kWh/rok.

Potieba tepla na ptipravu TV viz Tab. 4.1 podle metodiky Legislativa 1 a PHPP

vysla témért stejné 1 pres rozdilné vstupni hodnoty.

Tab. 4.1 Ro¢ni potieba tepla na piipravu TV pro RD

Legislativa 1 Legislativa 2 PHPP
Potieba tepla na
ptipravu TV 2746 2200 2761
[kWh/rok]

5 ANALYZA VLIVU OKRAJOVYCH PODMINEK NA POTREBU
TEPLA NA VYTAPENI A PRIPRAVU TV

5.1 VLIV KLIMATICKYCH DAT

Vliv klimatickych dat na potiebu tepla na vytdpéni a na pfipravu TV pro dany RD
se zjisti dosazenim klimatickych dat z riznych zdroji do vypoctu potieby tepla danou
metodikou. Dosazenim stejnych klimatickych dat do jednotlivych vypoctovych metodik

1ze také stanovit rozdily zptisobené riznosti metodik.

Tab. 5.1 Vliv klimatickych dat na vnitini mérnou potiebu tepla na vytapéni pro RD

Mérn4 potieba tepla na vytapéni [kWh/m?rok]

Metodika Zdroj klimatickych udaja

TNI73 0331 | TNI73 0329 PHPP RKR ™Y
Legislativa 1 14,8 13,0 15,0 14,8 16,6
Odchylka. oproti
standardnim klim. 0% 12% 1% 0% 27%
datlim dané metodiky
Legislativa 2 10,0 9,2 11,0 10,4 11,2
Odchylka. oproti
standardnim klim. 9% 0% 20 % 13 % 22 %
datim dané metodiky
PHPP 16,2 14,6 17,0 16,5 17,3
Odchylka oproti
standardnim klim. 5% 14 % 0% 3% 2%
datim dané metodiky
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5.1.1 Vliv klimatickych dat na poti'ebu tepla na vytapéni RD

Rozdily v roéni mérné potrebé tepla vlivem klimatickych dat jsou uvedeny v Tab.
5.1. Vliv klimatickych dat na vypocet potieby tepla na vytapéni rovnéz je zndzornén
na nasledujicich obréazcich. Vliv klimatickych dat na potifebu tepla podle prvniho
legislativniho postupu viz Obr. 5.1, podle druhého legislativniho postupu viz Obr. 5.2 a
podle postupu dle PHPP viz Obr. 5.3. Klimaticka data maji podle vS§ech metodik béhem
roku tém¢ef stejny prabéh.

Z grafi Obr. 3.2, Obr. 3.3 a Obr. 5.1 lze pozorovat, ze vliv riznych teplot

venkovniho vzduchu na potfebu tepla na vytdpeéni je vyrazny, zatimco vliv mésicnich

uhrnl energie slune¢niho zareni je mén¢ patrny.

Naptiklad klimaticka data dle PHPP maji témé&f stejné mésicni thrny energie
slune¢niho zafeni na horizont jako dle TNI 73 0331 a niz$i pribéh méesicni primérné
teploty venkovniho vzduchu. Potieba tepla na vytapéni je vyssi dle PHPP. Z toho vyplyva

ze vliv teploty venkovniho vzduchu je vyznamny.

Klimatickd data RKR podle Obr. 3.2 maji zhruba podobny pribéh mésicni
prumérné teploty venkovniho vzduchu jako TNI 73 0331. Klimaticka data RKR podle
Obr. 3.3 maji vyrazné vyssi mésicni thrny energie slunecniho zareni na horizont, ale
potieba tepla na vytapéni je dle RKR a TNI 73 0329 témét stejnd. Z toho vyplyva ze vliv

energie slune¢niho zafeni neni vyrazny.

Klimaticka data podle TNI 73 0329 maji jedny z nejvySSich mésicnich uhrnt
energie slunecniho zafeni na horizont Obr. 3.3 a nejvyssi priabéh mési¢ni pramérné
teploty venkovniho vzduchu Obr. 3.2. Klimatickd data podle RKR maji vys§i méesi¢ni
uhrny energie slunecniho zafeni na horizont a stfedni prabéh priamérné teploty
venkovniho vzduchu. Potfeba tepla na vytapéni je nizsi dle TNI 73 0329. To opét
potvrzuje ze vliv teploty venkovniho vzduchu je na rozdil od vlivu energie slune¢niho

zatreni vyznamny.
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Celkoveé nejvétsi mérné potieby tepla na vytdpéni dosdhla metodika PHPP
s klimatickymi daty dle TMY a naopak nejnizsi potiebu tepla na vytapéni pozaduje prvni
postup podle legislativy s klimatickymi daty dle TNI 73 0329.
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Obr. 5.4 Mérna potieba tepla na vytdpeni stanovena s uplatnénim vsech metodik

s riznymi zdroji klimatickych dat
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5.1.2 Vliv klimatickych dat na potiebu tepla na pripravu TV pro RD

Z Obr. 5.5 je ziejmé, ze rizné zdroje klimatickych udaji nemaji na mérnou
potiebu tepla na piipravu TV stanovenou uvedenymi postupy dle legislativy vliv. Na
postup dle PHPP urcity vliv rznd klimaticka data maji. V metodice dle PHPP se
prumérna teplota studené vody vypocitdva podle udaji o venkovnim prostiedi. AvSak

nejvetsi rozdil viivem riznych klimatickych udajii v ramcei metodiky PHPP dosahuje 3 %.
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Obr. 5.5 Mérna potieba tepla na ptipravu TV podle jednotlivych metodik s riznymi
klimatickymi zdroji dat

5.2 Vliv obsazenosti budovy

Vliv obsazenosti na potiebu tepla na vytapéni (viz Tab. 5.2) a na piipravu TV (viz
Tab. 5.3) pro dany RD se zjisti dosazovanim rtiznych poctii osob do vypoctu potieby tepla
danou metodikou. Vypocet dle legislativy 1 a 2 stanovuje obsazenost budovy z velikosti
podlahové plochy na osobu vztazené k vnitini podlahové ploe pro RD A; = 143,5 m>.
Druhy postup dle legislativy piipousti minimalné 20 m?/os, coz odpovida 7 osobam.
Vypocet dle PHPP stanovuje obsazenost budovy z velikosti podlahové plochy na osobu
vztazené k energeticky vztazné plose pro RD Aye = 177,2 m?. Metodika PHPP piipousti
miniméalng 20 m?*/os, coz odpovida 8 osobam a maximaln& 50 m?/os, to odpovida 4

osobam.
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Tab. 5.2 Vliv obsazenosti na potiebu tepla na vytapéni O [kWh/m?rok] RD

Obsazenost [0s]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

— Qh
g [kWh/m?rok] | 14,8 | 14,8 | 148 | 14,8 | 14,8 | 14,8 | 14,8 | 14,8 | 14,8 | 14,8
=
= | Obsazenost
E;D [m%/0s] 144 | 72 | 48 36 | 29 | 24 | 21 18 16 14
~ | On
g [kWh/m?rok] | 12,2 | 11,1 [10,1| 92 | 84 | 76 | 68 | 7,2 | 7,5 | 7,8
=
= | Obsazenost
E;D [m%/os] 144 | 72 | 48 36 | 29 | 24 | 21 18 16 14

On

[kWh/m?rok] 17 17 17 17 17 [ 17,2 18,1 19 | 20 | 209
& Obsazenost
E [m?/os] 177 | 89 59 | 44 | 35 30 | 25 22 | 20 18

Tab. 5.3 Vliv obsazenosti na potiebu tepla na p¥ipravu Qw [kWh/m?rok] TV RD
Obsazenost [0s]
1 2 3 4 5 6 7 8 9

— | Ow
E [kWh/m?rok] 763 | 1526 | 2289 | 3051 | 3814 | 4577 | 5340 | 6103 | 6866
=
= | Obsazenost
E;D [m%/0s] 144 | 72 48 36 29 24 21 18 16
N Qw
g [kWh/m?rok] 550 | 1100 | 1650 | 2200 | 2750 | 3300 | 3850 | 4400 | 4950
=
= | Obsazenost
E;D [m?%/0s] 144 | 72 48 36 29 24 21 18 16

Ow

[kWh/m?rok] 545 1 1091 | 1636 | 2182 | 2727 | 3273 | 3818 | 4364 | 4909
& Obsazenost
E [m?/os] 177 | 89 59 44 35 30 25 22 20

54




5.2.1 Vliv obsazenosti budovy na poti‘ebu tepla na vytapéni RD

Ze zavislosti mérné potieby tepla pro vytdpéni, vSech metodik, na rtzné
obsazenosti budovy (viz Obr. 5.6) je patrné, Ze mérna potieba tepla na vytapéni dle

prvniho legislativniho postupu se s riznou obsazenosti budovy neméni.

Me¢érna potieba tepla na vytapéni dle druhého legislativniho postupu nejprve klesa.
To je zptuisobeno stoupajicimi vnitinimi zisky se zvySujicim se poctem osob i pfes to, Ze
zaroven stoupa tepelna ztrata vétranim. Z prabéhu zavislosti potieby tepla na obsazenosti
je ztejmé, ze vliv vnitinich tepelnych ziski je vétsi, nez vliv tepelné ztraty vétranim. Po
dosazeni poctu 7 osob zacne potieba tepla na vytapéni stoupat. 7 osob odpovida
maximalni obsazenosti dle dané metodiky, dale jsou tedy vnitini tepelné zisky konstantni,

avSak stale stoupa tepelna ztrata vétranim.

M¢érna potieba tepla na vytapéni dle PHPP s riznou obsazenosti budovy od
urcitého poctu osob stoupd. To je zpiisobeno naristem tepelné ztraty vétranim na poctu
osob. Do poctu 6 osob je tepelnd ztrata vétranim omezena na konstantni hodnotu
z davodi rizika nizsi relativni vlhkosti vzduchu pii vyssi intenzité vétrani. Po celou dobu
s narustem obsazenosti nartstaji i vnitini tepelné zisky. Z priibéhu zavislosti potfeby tepla
na obsazenosti je ziejmé, ze vliv tepelné ztraty vétranim je vyssi, nez vliv vnitinich

tepelnych ziski.
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15 @ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Mérna potieba tepla na vytapéni [kWh/mZ2.rok]

Obsazenost [0s]

=@ cgislativa 1 =@= | egislativa 2 e=@==PHPP

Obr. 5.6 Mérna potieba tepla na vytapeéni podle legislativnich postupt 1, 2 a PHPP

s riznou obsazenosti budovy
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5.2.2 Vliv obsazenosti budovy na poti‘ebu tepla na pripravu TV pro RD

Zavislosti potieby tepla pro ptipravu TV, dle vSech metodik, na obsazenosti (viz
Obr. 5.7) jsou linedrni. Prvni postup podle legislativy uvazuje denni davku teplé vody na
osobu 40 m?®, druhy postup podle legislativy uvazuje 550 kWh/rok.os a metodika PHPP
uvazuje jen 20 m’/den.os. Z4vislost mérné potieby tepla na piipravu TV na obsazenosti

dle legislativy 1 stoupa rychleji nez podle legislativy 2 a PHPP, které maji témét stejny

pribéeh.
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Obr. 5.7 Mérna potieba tepla ptipravu TV podle legislativnich postupti 1, 2 a PHPP

s riznou obsazenosti budovy
6 CELKOVA ROCNIi DODANA ENERGIE

Dodana energie je souctem vypoctené spotieby energie a pomocné energie.

6.1 CELKOVA ROCNi DODANA ENERGIE DLE LEGISLATIVY
Celkova ro¢ni dodana energie do budovy EP se dle vyhlasky ¢. 78/2013 Sb. pfi
bilanénim hodnoceni stanovi jako soucet jednotlivych vypoctenych dil¢ich dodanych

energii pro vSechny ¢asové useky v roce a pro vSechny hodnocené zény budovy. Celkova

ro¢ni dodana energie se stanovuje z obecného vztahu

EP=EPy + EP- + EPp + EPpy + EPy + EP; [kWh/rok] (6.1.1)
kde je:
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EPy;  ro¢ni dodand energie na vytapéni [kWh/rok],

EP: ro¢ni dodand energie na chlazeni [kWh/rok],

EPr  ro¢ni dodand energie na nucené vétrani [kWh/rok],

EPgy roéni dodand energie na upravu vlhkosti vnitiniho prosttedi [kWh/rok],
EPy, ro¢ni dodand energie na piipravu teplé vody [kWh/rok],

EP; ro¢ni dodand energie na osvétleni [kWh/rok].

Rodinny diim systém chlazeni a upravy vlhkosti vnitiniho prostfedi neobsahuje.

Roc¢ni dodana energie na chlazeni a upravu vlhkosti je nulova a déle se s ni neuvazuje.

6.1.1 Roc¢ni dodana energie na vytapéni

Dil¢i dodana energie na vytapéni se stanovi jako soucCet vypoctené spotieby
energie na vytapéni a pomocné energie na provoz technického systému pro vytapéni

podle vztahu

EPy= QHfuel+ QH aux [kWh/rok] (6.1.2)
kde je:
o, Juel ro¢ni dodana energie na vytapéni [k Wh/rok],

Op au ro¢ni dodana pomocna energie systému vytapéni [kWh/rok].

EPy vypoctem pro rodinny diim je uvedena v Tab. 6.1.

6.1.2 Roc¢ni dodana energie na nucené vétrani

Ro¢ni dodana energie na nucené vétrani EPr se stanovi jako soucet mési¢nich
dodanych energii na provoz ventilator a mésicnich pomocnych energii na regulaci a

fizeni systému nuceného transportu vzduchu. Pouziva se vztah

EPF - QF ﬁzel—i_ QF aux [kWh/rOk] (613)
kde je:
O fuel ro¢ni dodand energie na nucené vétrani [kWh/rok],

Ok ro¢ni dodana pomocna energie systému nucen¢ho vétrani [kWh/rok].

EPr vypoctem pro rodinny dim je uvedena v Tab. 6.1.
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6.1.3 Roc¢ni dodana energie na pripravu TV

Roc¢ni dodana energie na piipravu teplé vody vcetné rocni dodané pomocné

energie pro pripravu teplé vody EPy, se stanovi podle vztahu

EPw= Oy vt O i [kWh/rok] (6.1.4)
kde je:
Oy fuel ro¢ni dodana energie na piipravu TV [kWh/rok],

O ro¢ni dodana pomocna energie systému piipravy TV [kWh/rok].

EPy vypoctem pro rodinny dim je uvedena v Tab. 6.1.

6.1.4 Roc¢ni dodana energie na osvétleni

Rocni dodana energie na osvétleni EP; se stanovi jako soucet dodané energie na

osvétleni ve vSech zonach pro systémy osvétleni podle vztahu

EPL= )0, [KWh/rok] (6.15)
=1 ‘

kde je:

o, fuel, dodana pomocna energie na osvétleni za j-ty Casovy usek [kWh/més].

EP; vypoctem pro rodinny diim je uvedena v Tab. 6.1.

6.1.5 Celkova ro¢ni dodana energie RD

Celkova ro¢ni dodand energie pro RD dle vyhlasky ¢. 78/2013 Sb. je ddna souctem
jednotlivych dil¢ich energii uvedenych v Tab. 6.1. Pro vypocet jednotlivych dil¢ich
energii byly pouzity tabulkové hodnoty uvedené¢ v TNI 73 0331. Souctem udaju
v Tab. 6.1 je celkova ro¢ni dodana energie pro RD: EP = 8048 kWh.

Tab. 6.1 Ro¢ni dodana energie pro RD dle vyhlasky ¢. 78/2013 Sb.

rocni dodana energie [kWh/rok]
EPy EPr EPy EP; EPpoy
3737 163 3384 644 120
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6.2 CELKOVA ROCNIi DODANA ENERGIE DLE PHPP

Celkova ro¢ni dodana energie se dle PHPP stanovi vztahem
EP = EPyy + EPgp + EP¢ [kWh/rok] (6.2.1)

kde je:
EP; roéni dodana energie na elektiinu TC [kWh/rok],
EP; ro¢ni dodana energie na elektiinu (bez TC) [kWh/rok],

EP- ro¢ni dodana energie na chlazeni [kWh/rok].

Roc¢ni dodand energie na elektiinu TC zahrnuje zaroven dodanou energii na vytapéni a na
piipravu TV. Ro¢ni dodané energie na elektiinu (bez TC) zahrnuje dodanou energii na
osvétleni, elektrickd zafizeni a pomocnou elektiinu. Ro¢ni dodana energie na chlazeni je

nulova a déle se s ni neuvazuje.

6.2.1 Ro¢ni dodana energie na elekti¥inu TC
Pro potiebu dodané energie plati
EPT c™ Quéit .frozvod ) zdroj [kWh/I'Ok] (622)

kde je:
O ., celkova hodnota potieby tepla na vytapéni a na pripravu TV [kWh/rok],

Jromoq Taktor energetické ucinnosti systému rozvodu tepla [-],

/. droj faktor energetické ucinnosti zdroje tepla [-].

Vypocétem pro RD dle software PHPP verze 8 (2013) [1] je ro¢ni dodané energie na
elektiinu TC: EPy= 3419 kWh.

6.2.2 Ro¢ni dodana energie na elektiinu bez TC

Vypocet bilance elekttiny zahrnuje veskerou préci, kterd je obvykle vykonavéana

s pouzitim elektfiny, v€etn¢ v§ech pomocnych energii.

EPy= Zs Poo foh -G, [kWh/rok] (6.2.3)

kde je:

s udava, zda se piislusny spotiebi¢/ sluzba nachazi uvnitf tepelné obalky budovy
nebo ne [-],
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P,,» jmenovitd spotieba ptislusného spotiebice [W; kWh/a],
Sz, ~ korekeni faktor vyuziti normové spotieby energie [-],

h cetnost vyuziti na vztazenou veli¢inu za rok [d/a],

G vztazna veliCina pro hodnotu / [os; domacnost],

f, podil sluzby, ktery je zajistovan el. energii [-].

Vypocetni metodika uvazuje ve vypoctu potebu elektiiny z myti naddobi, prani,
suSeni, chlazeni, zmrazovani, vafeni, osvétleni, elektroniky a malych spotiebici.
Kompletni tabulka s vypoétem potieby elektiiny bez TC v PHPP je uvedena pro RD

v Priloze 5.

Vypocétem pro RD dle software PHPP verze 8 (2013) [1] je ro¢ni dodané energie na
elektiinu bez TC: EP= 4412 kWh.

6.3 CELKOVA ROCNI DODANA ENERGIE RD

Vypocet dle Vyhlasky 78/2013 Sb. [6]

Podle pozadavka Vyhlasky 78/2013 Sb. S vyuzitim TNI 73 0331 byla stanovena
celkova ro¢ni dodana energie pro RD EP = 8048 kWh (dle odstavce 6.1.5).
Tomu odpovidd méma roéni dodand energie EPy = 454 kWh/m?, vztazeno na

energeticky vztaznou plochu.
Vypocet dle PHPP [1]

Dle PHPP byla stanovena ro¢ni dodanéd energie pro RD EP = 7831 kWh (dle
odstavci 6.2.1, 6.2.2).

Tomu odpovidd méma roéni dodand energie EPy = 44,2 kWh/m?, vztazeno na

energeticky vztaznou plochu.

7 CELKOVA PRIMARNI ENERGIE

Celkova primarni energie pro hodnocenou budovu se vypocita jako soucet soucinil
dodané energie a ptislusného energonositele.

Posuzovany RD vyuziva pouze elektrickou energii, pfisluSny energonositel je dle
Vyhlasky 78/2013 Sb. 3 kWh/kWh. Vypocet dle PHPP pouziva energonositel dle
evropskych norem 2,6 kWh/kWh. Vysledky vypoctu viz Tab. 7.1.
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Tab. 7.1 Neobnovitelna primarni energie RD

Vyhlaska 78/2013 Sb. PHPP
Neobnovitelna primarni
79 115
energie £y [kWh/m?]
Energonositel [kWh/kWh] 2,6 3
8 ZAVER

Na ptikladu RD byla analyzovéana potieba tepla na vytapéni podle vypoctovych
metod danych vyhlaskou 78/2013 Sb. [6] a metodou dle PHPP [1]. Legislativni postupy
podle vyhlasky [6] vychazi ze zdkona €. 406/2007 Sb. [5]. V praci byly pouzity dva

legislativni postupy lisici se od se uplatnénim okrajovych podminek.

Prvni legislativni postup pouziva pro okrajové podminky hodnoty dle TNI 73 0331
[14] s vyjimkou tepelné ztraty vétranim, ktera vychazi z CSN EN ISO 13 789 [9].

Druhy legislativni postup pro okrajové podminky vyuziva zjednodusené vypoctové

postupy podle TNI 73 0329 [15].

Vypoctovy postup dle PHPP [1]. uvazuje pro okrajové podminky své standardni
hodnoty.

Druhy legislativni postup byl vytvofen pro energetické vypocty domi s nizkou
potiebou energie. Vysledek vypoctu potieby tepla na vytapéni pro RD potvrdil zde
ptedpokladanou niz$i potiebu tepla nez vypocet podle prvni legislativni metody, na rozdil
od postupu PHPP, ktery je urCen také pro vypolty potfeby energie pro pasivni a
nizkoenergetické domy. Vyrazné vyssi potfeba tepla na vytapéni 1 nad vysledky druhé
vétranim, kterd je zptsobena specifickym vypoctem pritoku vétraciho vzduchu. Ten po

zohlednéni u¢innosti ZZT poskytuje vyssi hodnoty.

Vysledky vypocti potieby tepla na vytapéni pro RD legislativnimi metodikami a
metodikou PHPP jsou uvedeny v tabulkach a grafech kapitoly 3. Pro vypocet potieby
teply na vytapéni je uvedeno nekolik klimatickych databazi. Jsou porovnany primérné
mésicni teploty venkovniho vzduchu a mésicni uhrny energie slunecniho zareni na

horizont jednotlivych databazi.
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Kapitola 4 obsahuje vypocet potteby tepla na ptipravu TV legislativnimi metodikami

a metodikou PHPP.

V kapitole 5 je analyzovan vliv okrajovych podminek na potfebu tepla na vytapéni a

piipravu TV.

Potieba tepla na vytapéni ovlivnéna rtiznymi zdroji klimatickych dat je v Tab. 5.1.
M¢érna potieba tepla na vytapéni pro razné klimatické tidaje vypocitana jednotlivymi
metodikami se pohybuje v rozmezi od 9,2 do 17,3 kWh/m’rok. Odchylky oproti
standardnim klimatickym datiim dané metodiky jsou v rozmezi 0 az 27 %. Z grafu Obr.
5.4 vyplyvé ze potieba tepla na ptipravu TV neni prakticky ovlivnéna klimatickymi
zdroji.

Ovlivnéni potfeby tepla na vytapéni a ptipravu TV obsazenosti budovy je zndzornéno

na Obr. 5.6 a Obr. 5.7.

Detailni analyza vlivu obsazenosti budovy na potiebu tepla pro vytapéni je uvedena
v odstavci 5.2.1. Z ni vyplyva ze obsazenost budovy ovliviiuje riznym zptisobem potiebu
tepla na vétrani a vnitini tepelné zisky. Vysledkem je, ze u metod dle legislativy 2 a PHPP

pii vyssi obsazenosti potieba tepla na vytapeni vzrista.

Analyza obsazenosti budovy pro potiebu tepla na ptipravu TV je obsaZena v odstavci

5.2.2. Z ni vyplyva Ze mérna potieba tepla pro ptipravu TV s obsazenosti narasta.

V kapitole 6 jsou stanoveny pro RD hodnoty celkové ro¢ni dodané energie a

neobnovitelné primarni energie.
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10 PRILOHY

Priloha 1 Vykresy rodinného domu

- ptudorys 1.NP

8930
1295 800, 1050 1000 4785
$00(1%00) ] 21oo(q)

9920

NN\

N

65

AN 2 S
O s% E -
i %t : — 8]
D] 0
_ ‘6—‘ : o =k
JE I [ i
Skt -2
18 | -
N
NG bl
A & v &
AT 45
= i R
/1] E
O ~—|
D | || 58
=EIN L] | -
gc I R e |
R S
= 00 - | =
] . I Il AN
2815 | 3300 | 2815
2100(0)
8930



- ptudorys 2.NP

9920

2.03

8930
2165 1600 1400 ., 1600 2165
1250(850% ] 1250(850
X e N
Ij‘z 2 Ijri
<t

9920

N NAES
A
/1] )

/] | Ia
‘ RN Ve B
/)

: T
N N R
2815 | 1100 | 1100 1100 | 2815
2000(0) 2000(0)
8930

66



-tez RD

podlaha 2NP
3,125

2500

o

podlaha INP

2600

470

4760

67

8620




Priloha 2 Skladby konstrukci

Skladby konstrukci
Oznaceni | Slozeni Tloustka | Soucinitel
vIstvy tepelné
vodivosti
d A Aekv
(mm) (W/mK)
OBVODOVA STENA
SO - tenkovrstva omitka fasadni
- dfevovlaknitad deska PAVATEX 120 0,046
- impregnovand radmova konstrukce 60x240, | 240 0,050
vlaknita izola¢ni vina knauf ecosse
- OSB deska 18 0,150
- dievény rost 80 mm, vlaknitd izola¢ni vina | 80 0,039 | 0,049
knauf ecosse
- stavebni deska FERMACELL 12,5 0,320
Celkem 470,5
PODLAHA
PDL - podlahova krytina 15 0,015
- betonova mazanina 50 0,050
- deska pro podlahové vytapéni 50 0,035
- tepelna izolace podlah EPS 200S 300 0,300
- betonova zakladova deska se siti KARI | 150 0,150 | 2,140
6/100-6/100
- Stérkovy nasyp 0,750
Celkem 565
STROP 2.NP
STR - OSB deska 18 0,150
- vlaknita izola¢ni vlna knauf ecosse 260 0,039
- klestina 80/180, vlaknitd izola¢ni vlna knauf | 180 0,039 | 0,050
ecosse
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- instalacni prostor pro vedeni VZT 100 0,313
- ktizovy rost 60 0,313 | 0,243
- sadrokarton 12,5 0,220
Celkem 352,5
STRECHA SIKMA
SCH - stfe$ni krytina KM Beta
- laté + kontralaté 80 0,313 | 0,306
- kontaktni difuzni folie 0,350
- krokve 80/180, vlaknita izola¢ni vina knauf | 180 0,039 | 0,050
ecosse
- spustény podhled + vlaknita izola¢ni vina | 260 0,045
knauf ecosse
- sadrokarton 12,5 0,220
Celkem 532,5
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Priloha 3 Tabulka oken

Svétova Nadzemni Rozmér Pocet [ks] Podil
strana podlazi [m] plochy ramu
[-]
OT1 S 1 1x0,9 2 0,29
OT2 A% 1 0,8x 0,8 1 0,34
OT3 J 1 1,6 x 1,25 2 0,20
OoT4 V4 1 33x2,1 1 0,16
OT5 A% 2 1,6 x 1,25 2 0,20
OT6 Z 2 1,L1x2 2 0,20
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Priloha 4 Vnitini tepelné zisky dle PHPP
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Cce 6\
0,3 500 -
Vaieni 1 1 kWh/ 1,0 * 633 ~ 0,5 8,76 36
/(P*a)
cykl.
| 2,9
Osvétleni 1 1 | 60,0W 6 kh/ 881 1,0 8,76 101
’ (P*a)
. 0,55
Eleltroni |\ /4 | goow | 1,0 kb | 223 1,0 8,76 25
ka
(P*a)
Malé
spotiebic 50,0 1,0
o/ 1 1 KWh 1,0 /(P*a) 220 1,0 8,76 29
ostatni
Pomocné
spotiebic 109
e
Ostatni |1 0, 0 0 8,76 0
zafizeni 0
80,0 1,0, | 8,76 354 0,5
Osoby 4 1 W/os. 0 Kh/a 7 5 8,76 223
Studena -5,1 1,0,
voda 4 ! W/os. 0 8,76 -28
Tepla 1.0
voda- 0 0 0,0 W b > | 8,76 0 1,0 8,76 0
cirkulace
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Tepla

voda- asaw | B0 876 | 316 1,0 8,76 36

jednotliv 0

4 potrubi

Tepla 1.0

voda- 0,0 W b > 8,76 876 1,0 8,76 100
zasobnik

Odpafov 250 1 L0 g a6 | 110 1,0 8,76 -127
ani W/os. 0 9

Celkem W 39

Mé}‘né W/m?2 2’25
potieba

Teplo

dostupné 218, | d/ kWh/

z ) 12

vnitinich 1 a (m’a)

zdroji
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Priloha 5 Potfeba elektfiny dle PHPP

s
> g = &
B - S a,
“ % Iy \E i 'gn §’ M
S| e S p=! < R=| g § g
= QO - B - =] 5] g )E ~~
Aplikace | S| 5| & 2 Z e g2 | *| & Z =
= 2 = > g - =2 ~ < 2
SN L = 5 5] = =t 6 = < ~
2lz| £ b © S ) > <
S| F Sl | |25
) 5 ~ ~
z
Myti L1 65
A 11| kwh 1,0 5.1 362 100 362
nadobi cykl /(P*a)
1.1
Prani 11 [kww | | 10 57 5.1 317 100 | | 3763
oYk /(P*a) 17
- 0
Suseni |y 1y | pwhy | | 0,88 o7 5.1 0 0 0
pomoci: cykl /(P*a)
Seni na 0.0
o 1|1 | kwh 5.1 0 0
snure
cykl
Spotieba
energie 3,13 57
g€ 111 | kwh 0,6 s 5.1 542 100
odparova vkl /(P*a)
nim Y
0.8 365
Chlazeni | 1 | 1 | kwh/ 1,0 v 1 285 100 285
d
Zmrazova 0.9 365
" ZOVa | kWh 1,0 " 1 321 100 321
d
nebo 1.0
jejich ’ 1,0, 365 0
kombinac 0 ! kV(\;h/ 0 d/a ! 100 0
€
0.3 500
Vafeni 1|1 | kwh 1,0 () 5,1 633 100 633
cykl.
2.9
Osvétleni | 1 | 1 68\;0 1,0 kh/ 51 881 100 881
(P*a)
. 0,55
E;ektmm 1 88\;0 1.0 Kb/ 5.1 223 100 223
(P*a)
Malé
N 50,0 1,0 253
spotiebice | 1 | 1 1,0 5,1 100 253
/ I())statni kWh /(P*a)
Pomocna 1 1140
elektiina
4415
Celkem W/h
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