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Bakalaiska prace fesi navrh vypoctu potieby energie na vytapéni rodinnych domu s ohledem
na dosazeni pasivniho standardu a splnéni vyhlasky budov s t¢émét nulovou spotiebou energie.
Pro vypocet jsou navrzeny tifi modelové budovy. Pro dané modely je provedena energeticka
bilance potieby tepla na vytapéni a piipravu teplé vody. Potfeba energie na vytapéni je

ekonomicky porovnana s celkovou cenou konstrukce budovy.

The bachelor thesis proposes a methodology of a calculation of a family house heating energy
consumption with respect to the criteria of the passive standard and meeting the Decree of
buildings with almost zero energy consumption. Three model houses are designed for the
calculation. For these models, the energy balance of heat consumption for heating and hot
water preparation is presented. The heating energy consumption is economically compared to

the overall cost of the corresponding building construction.
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1 Uvod

Cilem této prace je navrh vypoctu potieby energie na vytapéni rodinnych doma s ohledem na
dosazeni pasivniho standartu a splnéni vyhlasky 78/2013 sb. budov stémét nulovou
spotiebou energie. Pro vypocet byly navrzeny tfi modelové budovy. Prvni model odpovida
standardnimu podilu zaskleni 20 %, ktery je typicky pravé pro rodinné domy. Druhy model
ma celkovou obalkovou plochu zaskleni 50 %. Posledni mé celkovou plochu fasddy navrzenu
ze 75 % zasklenou konstrukci a odpovida typu obalky budovy napi. typické kancelaiské
budové. Dalsi ¢asti je porovnani energetické bilance potieby tepla na vytapéni pro jednotlivé
modely s rozdilnymi izola¢nimi vlastnostmi konstrukce v zavislosti na celkovém proskleni
vngj$i fasady. V zdvéreCné Casti prace porovnadvam mnozstvi energie z ekonomického
hlediska s celkovou cenou konstrukce budovy. Je mozné usetfit energie za vytapéni zvySenim

proskleni vnéjsi fasady vlivem solarniho zéfeni, které zptisobuje vné&jsi solarni zisky?
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2 Modelové budovy

Pro zpracovani studie vypoctu potieby tepla v zavislosti na tepelnétechnickych vlastnostech,
procentudlniho podilu zaskleni a moznych alternativnich zdroji tepla byly navrzeny tfi
modelové budovy. Geometricky se jedna o kvadr o vnéjSich rozmérech 10x8x6,3 m.
Z pohledu vnitfniho prostoru se jednd o dvé nadzemni podlazi bez vnitiniho clenéni.
Jednotlivé modely se liSi z pohledu procentudlniho zaskleni vnéjsi svislé fasady (stfecha je
uvazovana jako horizontalni konstrukce a do vypoctu procentualniho zaskleni fasady Modelu
se nezahrnuje), kdy Model 1 odpovida standardnimu podilu zaskleni 20 %, ktery je typicky
pravé pro rodinné domy. Model 2 s celkovou obéalkovou plochou zaskleni 50 % a byl zvolen
z diivodu pozadavki na vypocet prukazu energetické néarocnosti budovy, resp. vyhldsky
¢.78/2013 Sb., ktera pti vétsim podilu zaskleni nez 50 % u posuzované budovy stanovuje pro
vypocet referencni budovy pouzit plochy obalky budovy maximalné pravé 50 %. Posledni
Model 3 mé celkovou plochu fasady tvofen ze 75 % zasklenou konstrukei a odpovida co do
typu obalky budovy napt. typické kancelaiské budové v dneSni moderni zastavbé, aby bylo
dosazeno takto vysokého procenta zaskleni, je v tomto Modelu uvazovano se stfeSnim oknem.
Modelové budovy maji svou prosklenou plochu situovany tak, aby co nejvétsi procento
zaskleni bylo smérem na jih. CoZ pro vSechny posuzované modely predpoklada vyssi vyuziti
solarnich ziskll tepla. Pro posouzeni celkové potieby tepla pro pfipravu teplé vody je pro

vSechny Modely uvazovano s trvalym obyvanim ¢tyfech dospélych osob.
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2.1 Model 1 - celkova plocha zaskleni 20 %

Obr. 2-1 Vizualizace Modelu 1 (zaskleni 20 %)
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Obr. 2-2 Vykres Modelu 1

Tab. 2-1 Technické specifikace - Model 1

N,

Obvodova plocha B 5
Celkem [m7] Neprithledné casti [m?] | Prahledné dasti (m?] | Suecha [m’]

Skute¢ny obsah zaskleni budovy je 20,11 %.
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2.2 Model 2 - celkova plocha zaskleni 50 %

Obr. 2-3 Vizualizace Modelu 2 (zaskleni 50 %)
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Obr. 2-4 Vykres Modelu 2

Tab. 2-2 Technické specifikace — Model 2

1:50

Obvodova plocha Stfecha [m2]
Celkem [m?] Neprtihledné &asti [m“] | Préihledné &asti [m°]
270,48 135,92 134,56 95,04

Skute¢ny obsah zaskleni budovy je 49,75 %.
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2.3 Model 3 - celkova plocha zaskleni 75 %

Obr. 2-5 Vizualizace Modelu 3 (zaskleni 75 %)
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Obr. 2-6 Vykres Modelu 3

Tab. 2-3 Technické specifikace — Modelu 3

Obvodova plocha Stfecha - Okno[mz]
Celkem [m?] Neprihledné &asti [m”] | Prihledné &asti [m?]
270,48 135,92 202,06 27,54

Skutecny obsah zaskleni budovy je 74,70 %.
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2.4 Navrh konstrukce domu podle budovy s témér nulovou
spotrebou energie
Cilem navrhu je najit dva druhy konstrukce modelovych budov. Prvni ma za ukol splnit

vyhlasku 78/2013 sb., ktera definuje budovu s t¢émét nulovou spotiebou energie. Druhy navrh
by mél zastupovat dnesni nizkoenergetické domy.

2.4.1 Pozadované a doporucené hodnoty soucinitelti prostupu tepla
Vysledné doporuéené hodnoty vychazi z normy CSN 73 0540-2.

Tab. 2-4 Soudinitele prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla [W/m®.K]
opis konstrukce : Xond : o
y . « p
Pop Horni doporucené Spodni doporucené
Pozadované | Doporucené ., .
hodnoty pro pasivni hodnoty pro pasivni
hodnoty hodnoty
budovy budovy
UN,20 Urec,20 Upas,ZO Upas,20
. \ovs tézka: 0,25
Sténa vnéjsi 0,3 lehka: 0.20 0,18 0,12
Stiecha ploché a Sikma
se sklonem do 45° 0,24 0,16 0,15 0,1
véetné
Podlaha a sténa
vytapéného prostoru 0,45 0,3 0,22 0,15
prilehla k zeminé
Vyplii otvoru ve vnéjsi
sténé a strmé stiese, z
vytapéného prostoru do 1,5 1,2 0,8 0,6
venkovniho prostiedsi,
kromé¢ dvefii

2.4.2 Referenc¢ni hodnota priimérného soucinitele prostupu tepla

Referen¢ni hodnota priimémého soucinitele prostupu tepla jednozénové budovy Ugp,p S€
stanovi podle vyhlasky 78/2013 sb. podle vztahu:

[Wm?K]  (2.1)

U emR = U em,N,20,R

2.4.3 Prumérného soucinitele prostupu tepla jednozénové budovy

(X Un20j°Ajbj)

Uemnz20r = fr- 4; + AU r [W/m?.K] (2.2)
Kde:

fr redukeni Cinitel pozadované zakladni hodnoty priimérného soucinitele prostupu
tepla (f, = 0,7) [-]

Uyzoj  normova pozadovand hodnota soucinitele prostupu tepla j-té
teplosménné konstrukce pro prevazujici navrhovou vnitini teplotu 20 °C - [W/m%K]
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A; plocha j-t¢ teplosménné konstrukce, stanovena z vnéjsich rozméra[m?]
b;j teplotni redukéni Cinitel odpovidajici j-té konstrukei (b; = 1) [-]

AUgmpr  plirdzka na vliv tepelnych vazeb (AU, g = 0,02) [W/m?.K]

Pokud soucet prisvitnych ploch tvoii vice nez 50 % teplosménné ¢asti vnéjSich stén budovy,
zapocte se pouze pro téchto 50 % odpovidajici poZzadovand normova hodnota soulinitele
prostupu tepla Uy 20 pro vyplné otvorti a pro ostatni prusvitné plochy se uvazuje pozadovana
normova hodnota soucinitele prostupu tepla U 20 pro vngjsi stény.

Pro budovu s t¢éméf nulovou spotiebou tepla je podle vyhlasky 78/2013 sb. potieba splnit:

Uem < Uem,r [Wim?K]  (2.3)
2.4.4 Prumérny soucinitel prostupu tepla
Uem = - [Wm2K]  (2.4)
kde:

Hy soucinitel tepelné ztraty prostupem [W/K]

A celkova plocha teplosménné konstrukce, stanovena z vn&jsich rozméri  [m?]

2.4.5 Primérného soucinitele prostupu tepla pro modelové budovy
Vypocet je proveden pro vSechny modelové budovy podle postupu z vyhlasky 78/2013 sb.

2.4.6 Rozlozeni plochy konstrukce
Tab. 2-5 RozloZeni plochy konstrukce

Model 1 Model 2 Model 3
Plocha [m’] Plocha [m’] Plocha [m?]
Stény | 216,08 | Stény | 13592 | Stény | 135,92
Stfecha 95,04 Stfecha 95,04 Stfecha 27,54
Podlaha | 95,04 | Podlaha | 95,04 | Podlaha | 95,04
Okna 54,4 Okna 134,56 Okna 202,06

2.4.7 Referenc¢ni hodnoty primérného soucinitele prostupu tepla

Tab. 2-6 Referenéni hodnoty priimérného soudcinitele prostupu tepla

Model 1 Model 2 Model 3
Uemr [W.M2K™ | Ueng W.M2K'] | Ueng [W.m2K?Y
0,2370 0,2370 0,4837
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2.5 Navrh modelovych budov

Na zacatku navrhu bude vychézeno ze zhorSenych izolac¢nich vlastnosti konstrukce a béhem
jednotlivych vypocti budou vlastnosti konstrukce zlepSovany za ucelem splnéni soucinitele
prostupu tepla budovy pro budovu s téméf nulovou spotiebou energie.

Navrhovat se budou pouze vnéjsi stény a stfecha, soucinitel prostupu tepla podlahy a oken
bude pro vSechny navrhy stejny.

Na zacatku navrhu bude dodrzovéan primérny soucinitel prostupu tepla pouze s doporucenych
hodnot Urec 20. BEhem navrhu se budu blizit k hodnotam pro pasivni domy a bude se hledat
optimalni feseni pro splnéni podminky budovy s témét nulovou spotiebou tepla.

Ve vSech ptipadech je potieba pocitat se vhodnou konstrukci linearnich tepelnych mostd.

2.5.1 Model 1
Tab. 2-7 Navrh Model 1
Konstrukce Uem \ Uemr
Navrh Vnéjsi sténa Sti‘echa Podlaha
Izo I ace [m] U sténa U doporudené 1zo I ace [m] U sttecha Udoporuéené U podlaha
1 0 0,203 0,25 0,24 0,156 0,16 0,185 (0,283|0,237
2 0,05 0,162| 0,18 0,26 0,145 0,15 0,185 |0,262| 0,237
3 0,15 0,115 0,12 0,4 0,096 0,10 0,185 (0,230| 0,237
4 0,15 0,115 0,12 0,3 0,128 0,10 0,185 (0,236| 0,237

Navrh 4 budovy Model 1 je optimalni pro splnéni podminky vné&jsi konstrukce budovy
S téméf nulovou spotiebou energie.

2.5.2 Model 2
Tab. 2-8 Navrh Model 2

Konstrukce Uen | Uemp
Navrh Vnéjsi sténa Sti‘echa Podlaha
Izolace [m] U sténa U doporudené Izolace [m] U stfecha Udoporuéené U podlaha

1 0 0,203| 0,25 0,24 0,156 0,16 0,185 |0,407| 0,237

2 0,15 0,115| 0,12 0,4 0,096 0,10 0,185 (0,367 0,237

Pro Model 2 neni mozné splnit podminku za realnych ptedpokladu. Proto je jedno z moznych
feSeni zvysit procenta zaskleni nad hodnotu 50 %. Tim bychom docilili pfivétivéjsi hodnoty
referen¢niho primérného soucinitele prostupu tepla. Dalsi feSeni by bylo naopak procenta
zaskleni snizit a docilit tak menSich tepelnych ztrat.
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2.5.3 Model 3
Tab. 2-9 Navrh Model 3

Konstrukce Uen | Uemg
Navrh Vnéjsi sténa Sti‘echa Podlaha
Izolace [m] U sténa U doporucené Izolace [m] U stfecha Udoporuéené U podlaha
1 0 0,203| 0,25 0,24 0,156 0,16 0,185 ]0,497|0,484
2 0,1 0,135| 0,18 0,24 0,158 0,15 0,185 ]0,477|0,484
3 0,05 0,162| 0,18 0,26 0,145 0,15 0,185 ]0,485| 0,484
4 0,06 0,156| 0,18 0,26 0,128 0,10 0,185 |0,483| 0,484

Navrh 4 budovy Model 3 je optimalni pro splnéni podminky vné&jsi konstrukce budovy
S témef nulovou spotiebou energie. Navrh 2 podminku splnil, ale navrh 4 je uspornéjsi na
material v zavislosti splnéni podminky.

Z navrht je ztetelné, ze vyhlaska 78/2013 sb. neni formulovana uplné optimalné pro vSechny
druhy budov. Optimalnim feSenim by bylo pfidat do vyhlasky dalsi klasifikaci budov se
zasklenim vné&jSich stén okolo 50 %. Tim by se vypocet referen¢niho soucinitele prostupu
tepla stal presnéjsi.

2.5.4 Optimalni tepelné vlastnosti konstrukcénich prvkii modeli

Z vyslednych névrh byly vybrany dva typy optimdlni konstrukce. Prvni névrh zastupuje
skupinu nizkoenergetickych domu. Druhy navrh spliuju vyhlasku 78/2013 sh. pro budovy
S tém¢t nulovou spotiebou energie.

Nizkoenergeticka novostavba

Tab. 2-10 Optimadlni konstrukce nizkoenergetickd budova

Konstrukce U wonstrukce [W/m?.K]
Vnéjsi sténa 0,203
Stiecha 0,158
Okna 0,7
Podlaha 0,185
Model 1 0,2834
Model 2 0,4072
Model 3 0,4874

Budova s témér nulovou spotirebou energie

Tab. 2-11 Optimdlni konstrukce budova s téméi nulovou spotiebou energie

Konstrukce U wonstrukce [W/m?.K]
Vnéjsi sténa 0,115
Stiecha 0,097
Okna 0,7
Podlaha 0,185
Model 1 0,2296
Model 2 0,3686
Model 3 0,4678
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2.6 Soucinitele prostupu tepla modelovych budov
Souginitel prostupu tepla vyjadiuje, kolik tepla se ztrati konstrukei o ploge 1 m? pii rozdilu

teplot jejich povrcha 1 K. Primérny soucinitel prostupu tepla budovy je vazeny prumér vsech
soucinitell prostupu tepla.

2.6.1 Soucinitel prostupu tepla prilehlou zeminou
Postup vypoctu vychazi z normy CSN EN ISO 13 370.

Podlaha na zeminé

/\\

Podlaha
T

Zemina

Obr. 2-7 Prostup tepla p¥ilehlou zeminou

d = W+ Azeminy - (Rgi + Rf + Ry ) [m] (2.5)

= % [m] (2.6)

d, <B > Upodlahazz.i?_my .In (% + 1) [W/m2K]  (2.7)

d,>B > U Mzeminy [Wim?K]  (2.8)
podlaha=5-2

Priklad vypoctu soucinitele prostupu tepla pfilehlou zeminou pro modelové budovy. Pro
vSechny modelové budovy je konstrukce podlahy stejna.

W=0,45m celkova tloustka obvodové stény
Rsi=0,17 m%.K/W tepelny odpor pfi ptestupu tepla na vnitini strané
Rs=0,04 m%.K/W tepelny odpor pii prestupu tepla na vnéjsi strané

R=>1i Ai=3,95 m?.K/W tepelny odpor podlahy

Azemina=2 W/m-K tepelna vodivost pro podlozi pisek a Stérk
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Tab. 2-12 Konstrukce podlahy

Tepelné izolacni vrstvy podlahy
tloustka A
[m] [W/mK]
0,1 0,04 EPS
0,05 0,04 Vytapéni
0,2 1 beton

Pro v8echny modely vychazi B'=4,44 m, di=8,77 m, d=>B’ proto vysledny soucinitel prostupu

tepla podlahou Upogizna=0,185 W/m? K.

2.6.2 Soucinitel prostupu tepla obvodovou zdi
Postup vypoétu vychazi z normy CSN EN ISO 6946.

sténa=p——p o R1f+ R [W/m?.K]
kde:

Rs=0,13 tepelny odpor pfi piestupu tepla na vnitini strang  [m®.K/W]

Rs=0,04 tepelny odpor pfi piestupu tepla na vn&jsi strand  [m*.K/W]

R=> 1/ tepelny odpor obvodové zdi [M2.K/W]

(2.9)

Ptiklad vypoctu soucinitele prostupu tepla obvodovou zdi pro modelové budovy. Soucinitel se
bude lisit podle tloustky pouzitého polystyrenu. Tloustka izolace bude zalezet na navrhu

konstrukce budovy.

Tab. 2-13 Konstrukce obvodové zdi

Tepelné izolacni vrstvy zdi

tloust’ka A
[m] [W/mK]
0,015 0,88 Omitka
0,015 0,1 Perlinka

0-0,15 0,04 Polystyren

0,44 0,096 Cihla

Vysledné hodnoty:
Tab. 2-14 Soucdinitele prostupu tepla obvodovou zdi
Polystyren [m] Ustena [W/M°.K]
0 0,203
0,05 0,162
0,06 0,156
0,1 0,135
0,15 0,115
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2.6.3 Soucinitel prostupu tepla sti‘echou
Postup vypoctu vychazi z normy CSN EN ISO 6946.

2

Stf'eChCI:m [W/m K]
kde:

Rs=0,10 tepelny odpor pfi piestupu tepla na vnitini strang  [m?.K/W]

Rs=0,04 tepelny odpor pfi piestupu tepla na vn&jsi strand  [m*.K/W]

Re=Y /A tepelny odpor stiechy [M2.K/W]

(2.10)

Ptiklad vypoctu soucinitele prostupu tepla stitechou pro modelové budovy. Soucinitel se bude
lisit podle tloustky pouzitého polystyrenu. Tloustka izolace bude zdlezet na névrhu

konstrukce budovy.

Tab. 2-15 Konstrukce stiechy

Tepelné izolacni vrstvy stiechy
tloustka A
[m] [W/mK]
0,24-0,4 | 0,04 | mineralni vata
zelezobetonova
0.2 14 konstrukce
0,02 0,4 SDK
Vysledné hodnoty:
Tab. 2-16 Soucinitele prostupu tepla stiechou
Polystyren [m] Usttecha [W/M*.K]
0 3,004
0,24 0,156
0,26 0,146
0,3 0,128
0,4 0,097
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3 Tepelné ztraty

Celkové tepelné ztraty mohou byt rozdéleny do dvou casti. Prvni Casti je tepelna ztrata
prostupem tepla. Druhou ¢asti je teplena ztrata vétranim. Souctem téchto dvou tepelnych ztrat
dostavame celkové teplené ztraty budovy.

Vypocet tepelnych ztrat je pocitan podle normy CSN EN 12 831.

3.1 Celkova navrhova tepelna ztrata

¢ = (1 + dv)-fao [W] (3.1)
kde:

br navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru [W]

by navrhova tepelnd ztrata vétranim vytapéného prostoru [W]

fae teplotni korek¢éni Cinitel zohlediujici dodate¢né tepelné ztraty mistnosti
vytapéné na vyssi teplotu nez maji sousedni vytapéné mistnosti, napi. koupelna vytapéna na
24°C (uvazujeme hodnotu fpg = 1) [-]

¢ celkova mérna tepelna ztrata [W]

3.2 Tepelné ztraty prostupem

Velikosti ztrat zptisobenych prostupem tepla jsou rozdilné v zavislosti na pouZitych
stavebnich prvcich a izolaci. Ztraty jsou imérné rozdilu teplot mezi vnitinim a venkovnim
vzduchem.

br = (HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij) (i — tey) [W] (3.2)
kde:
Hrp ;e je soucmitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do venkovniho
prostiedi (e) plastém budovy [W/K]
Hrp ;e soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do venkovniho
prostiedi (e) nevytapénym prostorem (u) [W/K]
Hr ;g4 soucCinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy z vytapéného prostoru (i) do
zeminy (g) [W/K]
Hr;; souCinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru (i) do sousedniho prostoru (j)
vytapéného na vyrazné jinou teplotu [W/K]
tiv vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru [°C]
tey  Vypoctova venkovni teplota [°C]
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Modely budov jsou bez vnitinich pticek, jednokomorové s konstantni teplotou v celé budové.
Proto je mozno Hr ;. @ Hr;j zanedbat. Vnitini teplota vytdpéného prostoru byla stanovena
na 20°C. Venkovni teplota se uvazuje jako stfedni venkovni teplota podle CSN EN ISO
13 790.

Tab. 3-1 Sti‘edni teplota v jednotlivich mésicich

pocet dnti | Stfedni teplota
MEIE ] n[den] tepl °C]

Leden 31 -1
Unor 28 1
Biezen 31 4
Duben 30 9

Kvéten 31 14,6
Cerven 30 17

Cervenec 31 18,2

Srpen 31 18,8

Zar 30 13,8

Rijen 31 9,4
Listopad 30 4

Prosinec 31 -0,5
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3.2.1 Soucinitel tepelné ztraty prostupem - venkovni prostredi
Pro vypocet soucinitele tepelné ztraty prostupem, ktery odpovidd prostupu obvodovymi
sténami a stiechou do venkovniho prostiedi, plati nasledujici vztah:

Hrie = Y Ar - U + 209+ [WIK] (3.3)
kde:

Ay plocha stavebni ¢asti (plocha bez otvori) [m?]

U,  soucinitel prostupu tepla [W/m? K]

Y, ¢initel linearniho prostupu tepla linearniho tepelného mostu [W/m.K]
L délka linearnich tepelnych mostli mezi vnitinim a vnéjSim prostfedim [m]

V nasledujicim obrazku jsou zobrazeny vSechny typy linearnich tepelnych mostd, které jsou
pii vypoctu uvazovany.

Rl

w7

W1

Obr. 3-1 Model linedrnich tepelnych mostii

Tab. 3-2 Hodnoty linedrnich tepelnych mostii

Linearni tepelné mosty
. Yoi [W/m-K]
Oznaceni i
Izolovany | Neizolovany
R1 -0,05 0,15
C1 -0,05 0,15
W7 0,15 0,35
1wW1 0,10 0,10

Pii vypoétu byly pouzity dva druhy linearnich tepelnych mosti. Jestli-ze dojde k spravnému
navrhu konstrukce, linearni tepelny most je povazovan jako izolovany. V opacném piipadé
jako neizolovany. Hodnoty jsou podle CSN EN ISO 14 683.
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3.2.2 Soucinitel tepelné ztraty prostupem - prilehla zemina
Pro vypocet soulinitele tepelné ztraty prostupem, ktery odpovida prostupu podlahou do
prilehlé zeminy, plati nasledujici vztah:

Hrje = X Ax " Uk - e [WIK] (3.4)
kde:
Ay plocha stavebni ¢asti (plocha bez otvort) [m?]
U,  soucinitel prostupu tepla [W/m? K]

Vysledny soucinitel tepelné ztraty prostupem bude soucet tepelné ztrdty do venkovniho
prostfedi a tepelné ztraty do ptilehlé zeminy.

3.3 Tepelné ztraty vétranim

Jedna se o tepelné ztraty do vnéjSiho prostfedi vétranim nebo infiltraci plastém budovy.
Dusledkem je Siteni tepla z vytapéného prostoru ven z budovy.

ZvySovani izolaénich vlastnosti konstrukce budovy snizuje tepelnou ztratu prostupem. Proto
nabyva na vyznamu tepelnd ztrata vétrdnim. Z tohoto diivodu se dnes do vétracich systémil
instaluji prvky pro zpétné ziskavani tepla z odpadniho vzduchu.

$vi = Hy; " (tiy — tey) [W] (3.5)
kde:

Hy;  soucinitel ndvrhové tepelné ztraty vétranim [W/K]

tiy vnitini vypoctova teplota [°C]

tey  venkovni vypoctova teplota [°C]

3.3.1 Soucinitel tepelné ztraty vétranim
Pro vypocet soucinitele navrhové tepelné ztraty vétranim Hy, ; plati vztah:

Hy;=Vi"p-c [W/K] (3.6)
kde:

V; vyména vzduchu ve vytapéném prostoru (i) [m*/s]

p hustota vzduchu pii ¢, [kg/m®]

Cp mérna tepelna kapacita vzduchu pii t;,, [kJ/kg.K]
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3.3.2 Soucinitel tepelné ztraty vétranim s rekuperacni jednotkou
Vlivem zpétného ziskavani tepla z odpadniho vzduchu jsou tepelné ztraty pii pouziti
rekuperace mnohem mensi. Vysledny efekt zavisi na G¢innosti rekupera¢ni jednotky.

Hy; =Vip-cy-(1—mn,) [WIK] (3.7
kde:

V; vyména vzduchu ve vytapéném prostoru (i) [m3/s]

p hustota vzduchu pii t;,, [kg/m®]

Cp m&rna tepelnd kapacita vzduchu pfi t;,, [kJ/kg.K]

1, je ucinnost rekuperaéni jednotky [-]

Vyména vzduchu ve vytapéném prostoru byla navrhovéna ptirozenym vétranim a pii pouziti
rekuperacni jednotky nucenym vétranim.

Vi = N * O; [m’.h"  (3.8)
Kde:

Npuin  Nejmensi intenzita vymény venkovniho vzduchu za hodinu [h?]
0; objem vytapéného prostoru (i) [m®]

Byla vybrana rekuperacni jednotku od firmy Atrea. Nejvhodnéj$i model pro modelové
budovy bude DUPLEX 250 Easy . Vyrobce udava Gcinnost az 93 %, ve vypocétech budu
pocitat s hodnotou t¢innosti n,- = 0,9.

Tab. 3-3 Technické parametry rekuperacni jednotky

Nominélni pritoky 250 [m°/h]
Ucinnost az 93 %
Maximalni pfikon ventilatorti 120 [W]
Cena 27 900 [K¢]
Vysledné hodnoty:
Tab. 3-4 Vysledné hodnoty soucinitele tepelné ztrdty vétrdnim
Rekuperacni jednotky Hy; [WIK]
Ne 48,48
Ano 4,85

Potreba energie navrzené rekuperacni jednotky na vétrani

Tab. 3-5 Potieba energie rekuperacni jednotky

Primérny vykon ventilatoru 100 W

Spotieba rekuperace za rok 876 kWh/rok
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4 Potreba tepla
Celkova potieba tepla je soucet potieby tepla na vytapéni (VYT) a potieby tepla na ptipravu
teplé vody (TV).

Pii energetickém hodnoceni budov je zasadni spravné urit energetickou bilanci
posuzovaného objektu. Hlavnimi hodnotami jsou tepelné ztraty a tepelné zisky, které jsou
vychozi pro stanoveni potieby a spotieby energie na vytapéni a chlazeni.

4.1 Potreba tepla na VYT - vnitrni tepelné zisky

Zdrojem vnitinich tepelnych ziskii jsou vSechny procesy odehravajici se uvnitt budovy, které
jsou produkci tepla. Mezi hlavni zdroje patii: metabolické teplo od obyvatel, teplo uvolnéné
Z pfistroju, z osvétleni, z rozvodi teplé vody a ze systému vytapeéni a chlazeni.

Vnitini tepelné zisky jsou poéitany jednoduchou hodinovou metodou podle CSN EN 13 790
jako soucet vSech tepelnych tokli z vnitinich zdroji tepla v uvazované zoné budovy vyjadiené
ve watech.

Gint = Lk Pinese + 201(1 = ber ) Pine,ui [W] (4.1)
kde:
by, korekeni Cinitel pro piiléhajici neklimatizovany prostor s vnitinim zdrojem tepla 1
[-]
®ine . hodinovy tepelny tok z vnitinich zdroji tepla [W]

@Pintyy; hodinovy tepelny tok zvnitfnich zdroji tepla 1 v pfiléhajicim
neklimatizovaném prostoru [W]

Pro modelovy piipad je pocitdn pouze vnitini tepelny tok od obyvatel ¢y o0 ,Vlivem
metabolického tepla osoby a tepelny tok od domacich spotiebicii a umélého osvétleni, ktery
se vypocte podle vztahu:

Gintoc = Gso " f + bsp [W] (4.2)
kde:

®s.0 tepelny tok od osoby [W/osoba]

f ptitomnost osob v budové 70% ( f = 0,7) [-]

bsp tepelny tok od domacich spotiebic¢ti a ume¢lého osvétleni  [W]

V modelovém ptipadé¢ budou vnitini tepelné zisky vzdy stejné. Je uvazovéano s trvalym
obyvanim ¢tyt dospélych osob se 70 % piitomnosti v dom¢.

bintoc = Pso f + $sp = 4-100-0,7 +100 = 380 W (4.3)
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4.1.1 Vnitini tepelné zisky stanovené mési¢ni metodou

Tab. 4-1 Vnitini tepelné zisky

pocet dnti pocet hodin
mésic ¢int,Oc Qint,Oc
n[den] np[hod]
[W] [Wh]
Leden 31 744 380 282720
Unor 28 672 380 255360
Bfezen 31 744 380 282720
Duben 30 720 380 273600
Kvéten 31 744 380 282720
Cerven 30 720 380 273600
Cervenec 31 744 380 | 282720
Srpen 31 744 380 282720
7411 30 720 380 273600
Rijen 31 744 380 282720
Listopad 30 720 380 273600
Prosinec 31 744 380 282720

4.2 Potieba tepla na VYT - vnéjsi tepelné zisky

Vnéjsi tepelné zisky vznikaji jako dasledek slunecniho zafeni. Zavisi na orientaci sbérnych
ploch, trvalého a pohyblivého stinéni, prostupnosti a pohltivosti slunec¢niho zafeni a na
vlastnostech charakterizujicich ptenos tepla sbérnymi plochami.

V tomto piipadé¢ budou zapocitany vnéjsi tepelné zisky formou solarnich tepelnych ziska
podle CSN EN 13 790.

Gsork = Fsnovk " Asork * Lotk = Fre * $r i [W] (4.4)
kde:
Psork solarni tepelny tok pies k-ty prvek [W]
Fenobk korekeni Cinitel stinéni na externi piekazky [-]
Asork ucinnd sbérna plocha prvku k s danou orientaci a thlem sklonu [mz]
Lsork slune¢ni ozafeni, primérnad energie slune¢niho zareni za Casovy krok
vypoctu [Wim?]
Frx faktor osalani mezi danym stavebnim prvkem a oblohou [-]
br i ptidavny tepelny tok v disledku salani mezi oblohou a prvkem k [W]
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Tab. 4-2 Koeficienty vnéjSich tepelnych ziskii

I:sh,ob,k ['] Fr,k [']
07 Horizontélné Vertikalné
' 1 0,5
Tab. 4-3 Celkové solarni zisky
pgggt Stredni teplota Celkové solarni zisky za mésic
mésic z
o I sol [KWh/m?]
n[den] [ *C] Sever | Jih | Vychod | Zapad Horizont
Leden 31 -1 7 50 15 20 23
Unor 28 1 13 56 26 28 40
Bfezen 31 4 23 82 51 53 79
Duben 30 9 32 95 74 72 118
Kvéten 31 14,6 47 97 104 93 161
Cerven 30 17 52 87 115 88 166
Cervenec 31 18,2 47 93 100 93 162
Srpen 31 18,8 38 100 88 88 143
ZAri 30 13,8 24 95 60 64 96
Rijen 31 9,4 17 75 34 48 57
Listopad 30 4 9 36 14 18 24
Prosinec 31 -0,5 6 29 11 12 17
4.2.1 Salani vici obloze
Pridavny tepelny tok v diisledku salani viici obloze.
¢r = Ree X U, X A, X hy. X A6, [W]
kde:
¢, tepelny tok v disledku salani viéi obloze [W]
R, tepelny odpor ptestupu tepla na vnejSim povrchu [M2/K.W]
U. soucinitel prostupu tepla [W/m?.K]
h,  soucinitel pfestupu tepla salanim na vnéjsi strané [W/m?.K]

A46,, pramérny rozdil venkovni teploty vzduchu a zdénlivé teploty oblohy [°C]

Tab. 4-4 Koeficienty sdaldni viiéi obloze

Rse U h, AOy
[MmY/KW] | [WIm°.K] [W/m® K] [°C]
0,04 Viz vypocet 5 11
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4.2.2 Prihledné prvky

Asot = Fongi* ggu" (1= Fe) - Awyp [m’] (4.6)
Fsn g1 korekéni Cinitel stinéni [-]
Jgl celkova propustnost priuhlednymi prvky konstrukce [-]
Fg podil plochy ramu [-]
Ay p celkova pohledova plocha zaskleného prvku [m?]
dgt = Fw " 9gin [] 4.7)
kde:
E, korekeni Cinitel pro nerozptylujici zaskleni [-]
dgin celkova propustnost zaskleni [-]

Tab. 4-5 Koeficienty prithlednych prvkii

Fongt [] 9gin [-] Fu ] 9l [-] Fel]
0,7 0,7 0,75 0,525 0,3
4.2.3 Nepriihledné prvky
Asor = ais,c X Rse X Ug X A [m’] (4.8)
kde:
as ¢ pohltivost slune¢niho zateni neprihlednych prvki konstrukce — [-]
Rge tepelny odpor pii pfestupu tepla na vnéjSim povrchu neprihledné ¢asti
[Mm?/K.W]
U, soucinitel prostupu tepla nepriihledné &asti [W/m? K]
A, pohledova plocha neprthledné ¢asti [m?]

Tab. 4-6 Koeficienty neprithlednych prvkii

Os.c R U

Se C
[-] [m?/K.W] [W/m® K]
0,6 0,04 Viz vypocet

Tabulky vyslednych solarnich ziskd pro v§echny modelové budovy pfiloha 1.
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4.3 Celkova potreba tepla na VYT

Vysledna celkova potieba tepla na vytdpéni budovy vychazi z potieby tepla a z tepelnych
ziskl.

Pro stanoveni vysledné celkové potteby tepla plati nasledujici vztah:

Quna = Anrea " (Qupne — Qu,gn - UH,gn) [kWh] (4.9)
kde:
ay red redukcéni faktor na prerusené vytapéni (pro nepierusované vytapeni
Apreq = 1) [-]
Qu ne celkova potieba tepla [kWh]
Qu,gn tepelné zisky celkem [kWh]
NH.gn faktor vyuzitelnosti tepelnych ziskd pro vytapéni  [-]

4.3.1 Celkova potreba tepla na VYT - tepelné ztraty
Celkova potieba tepla kompenzuje tepelné ztraty prostupem a vétranim.

Qunt = Quer + Quyve [kWh] (4.10)
kde:

Qutr Dpotieba tepla prostupem [kWh]

Qnye potieba tepla vétranim [kWh]

4.3.2 Potrreba tepla na VYT prostupem
QH,tr = Npoq * HT,i (i — tey) [kWh] (4.11)

kde:

Hr ;e  je souCinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho

prostiedi plastém budovy [W/K]
Npoqa pocet hodin [h]

tiy vypoctova vnitini teplota vytapeéného prostoru [°C]
tey  Vypoctova venkovni teplota [°C]
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4.3.3 Potreba tepla na VYT vétranim

QH,ve = Npoa " Hy; - (tiv — tew) [kWh]
Kde:
Hy; soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim [W/K]
Npoa Ppocet hodin [h]
tiy vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru [°C]
toy vypoctova venkovni teplota [°C]
4.3.4 Tepelné zisky celkem
QH,gn = QH,int + QH,sol [kWh]
kde:
Qpn ine Vvnitini tepelné zisky [kWh]
Qn sor solarni tepelné zisky [kWh]

4.3.5 Faktor vyuzitelnosti tepelnych ziskii pro vytapéni
Pro faktor vyuzitelnych tepelnych zisk plati vztah:

. _ 1-yy®H

Kdyz )/H >0 a)/H =0 nH,gn — 1—]/HaH+1 [-]
v _ AaH

Kdyzyy =1 NH,gn ~ 1+ag [-]
v 1

Kdyz Yy < 0 nH,gn = E []

4.3.6 Bilan¢ni pomér pro rezim vytapéni
Pro nésledny vypocet yy bezrozmérného bilanéniho poméru pro rezim vytapéni plati vztah:

_ QH,gn
Yy = 5
QH,ht

[-]
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4.3.7 Casovy parametr
Pro vypocet bezrozmérného ¢asového parametru a; plati vztah:

aH = aH'O + L ['] (418)

TH,0
kde:

ay o bezrozmérny &iselny parametr stanoveny dle CSN EN ISO 13790 (pro

mésic¢ni vypoétovou metodu 1) [-]

T Casova konstanta budovy [h]

Tyo  referencni Casova konstanta (pro mési¢ni vypoctovou metodu 7y4 =

15h) [h]

4.3.8 Casova konstanta budovy
Pro vypocet ¢asové konstanty plati vztah:

/3600

B HijietHy,e [h] (419)
kde:
Cnm vnitini tepelnd kapacita budovy (pro velmi tézkou budovu C,, =
370000/ /K ) [J/K]
H.ie  soucinitele tepelné ztraty prostupem [W/K]
H,, souCinitele tepelné ztraty vétranim [W/K]
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4.4 Potreba tepla na pripravu teplé vody

Potieba tepla na ptipravu teplé vody se vypocte bilanci potieby tepla pro ptipravu teplé vody
podle potieby teplé vody na osobu za den.

QTV,den =1+ Z) " Pvody " Cvody " Nos * Vyy - (tz —t1) [W] (4-20)
kde:
z pomémny koeficient (u prato¢ného ohievu je z = 0, jinak je zavisly na celkové
délce rozvodl TV a stavu tepelné izolace) [-]
Pyoay hustota pfipravované vody [kg/m®]
Cyoay MErnd tepelna kapacita vody [J/kg.K]
n,s  pocet osob [-]

Vry  Objem vody na osobu na den [m3/0s.den]
ty pozadovana teplota vody po ohievu [°C]

ty priamérnd rocni teplota ptivadéné studené vody [°C]

Tab. 4-7 Koeficienty pro piipravu teplé vody

z Pvody Cyody Ny Vv [§) (51
[] [kg/m’] [J/kg.K] [] [m*/os.den] [°C] [°C]
0,6 1000 4180 4 0,035 55 10
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V prazdninovych mésicich (Cervenec a srpen) byla sniZena potieba teplé vody o 25% oproti
normalu z diivodu mensi pfitomnosti osob v budove.

Tab. 4-8 Potieba tepla pro piipravu teplé vody v jednotlivych mésicich

pocet
mésic dnu Qteor,TV

n
[den] [KWh]
Leden 31 362,8

Unor 28 327,7
Biezen 31 362,8
Duben 30 351,1
Kveéten 31 362,8
Cerven 30 351,1

Cervenec 31 272,1

Srpen 31 272,1

ZAf1 30 351,1

Rijen 31 362,8

Listopad 30 351,1

Prosinec 31 362,8

Qlkwh Tepla voda

400
350
300
250
200
150
100
50
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mésice

M Tepla voda

Graf 4-1 Celkovd potieba tepla na pitipravu teplé vody
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5

rekuperace

Celkova potreba energie na vytapéni
5.1 Pripad s doporucenou konstrukci pro novostavby bez

Pfi prvnim vypoctu byla pouzita konstrukce pro nizkoenergetické novostavby z kapitoly 3.3
Névrh modelovych budov. Konstrukee se fidi doporucenymi hodnotami pro novostavby podle
CSN 73 0540-2. Budovy jsou pfirozené vétrany.

Tab. 5-1 Konstrukce budov s doporucéenou konstrukci bez rekuperace

Konstrukce Podloha Vnéjsi sténa Stiecha Okna
U [W/m®.K] 0,185 0,203 0,158 0,7
Potieba energie v jednotlivych mésicich
Q[kwh]
4000,0
3500,0
3000,0
2500,0
2000,0
1500,0
1000,0 '
500,0
O’O - [ ] — - -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Maésice
Hm Model 1 B Model2 ® Model 3
Obr. 5-1 Potieba energie budov s doporucéenou konstrukci bez rekuperace
Potreba energie za rok
Tab. 5-2 Energie za vytapéni za rok budov s doporucéenou konstrukci bez rekuperace
Modelové budovy Model 1* | Model1 | Model 2 | Model 3
Celkova potieba tepla bez 14766 17141 | 22597 26574
tepelnych ziska [KWh/rok]
Celkové vyuzitelné tepelné zisky
[kWh/rok] 4581 4844 7057 8584
Celkova potieba tepla [kWh/rok] 10185 12297 15539 17990
Relativni odchylka [%] 100 % 121 % 153 % 177 %

Tabulky postupu vypoctu celkové potieby tepla v jednotlivych mésicich pro vsechny
modelové budovy s doporucenou konstrukci pro novostavby bez rekuperace piiloha 2.
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5.2 Pripad s doporucenou konstrukci pro novostavby s

rekuperaci

Pii vypoctu byla pouzita konstrukce pro nizkoenergetické novostavby z kapitoly 3.3 Ndvrh
modelovych budov. Konstrukce se ¥idi doporu¢enymi hodnotami pro novostavby podle CSN
73 0540-2. Budovy jsou vétrany nucené pii pouziti zpétného ziskavani tepla rekuperacni

jednotkou.

Tab. 5-3 Konstrukce budov s doporuéenou konstrukci s rekuperaci

Konstrukce Podloha Vn¢éjsi sténa Stiecha Okna
U [W/m®.K] 0,185 0,203 0,158 0,7

Potreba energie v jednotlivych mésicich

Q[kwh]
3500,0
3000,0
2500,0
2000,0
1500,0
1000,0 |
00 el il
1 2 3 4 5 6 7 9 10 11
Meésice
B Modell ™ Model2 ® Model3
Obr. 5-2 Potieba energie budov s doporucenou konstrukci s rekuperaci
Potreba energie za rok
Tab. 5-4 Energie za vytapéni za rok budov s doporucenou konstrukci s rekuperaci
Modelové budovy Model 1* | Model1 | Model 2 Model 3
Celkova potieba tepla bez
Celkové vyuzitelné tepelné zisky
[kWh/rok] 4581 4352 6466 7952
Celkova potieba tepla [kWh/rok] 10185 8611 11953 14444
Relativni odchylka [%] 100 % 85 % 117 % 142 %

Tabulky postupu vypocétu celkové potieby tepla v jednotlivych mésicich pro vSechny

modelové budovy s doporu¢enou konstrukci pro novostavby s rekuperaci ptiloha 3.
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5.3 Pripad s doporucenou konstrukci pro pasivni domy bez

rekuperace

Pii vypoctu byla pouzita konstrukce pro budovy s témét nulovou spotiebou energie z kapitoly
3.3 Navrh modelovych budov. Konstrukce se fidi doporu¢enymi hodnotami pro pasivni domy

podle CSN 73 0540-2. Budovy jsou pfirozend vétrany.

Tab. 5-5 Konstrukce budov s doporucéenou konstrukci pro pasivni domy bez rekuperace

Konstrukce Podloha Vnéjsi sténa Strecha Okna
U [W/IMZK] 0,185 0,115 0,097 0,7
Potireba energie v jednotlivych mésicich
QIkwh]

4000,0
3500,0
3000,0 ‘ ‘
2500,0
2000,0 | |
1500,0 | |
1000,0

500,0

0o ' mul uill
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 12
Mésice
B Modell ®Model2 ® Model3

Obr. 5-3Poti'eba energie budov s konstrukci pro pasivni domy bez rekuperace

Potreba energie za rok

Tab. 5-6 Energie za vytapéni za rok budov s konstrukci pro pasivni domy bez rekuperace

Modelové budovy Model1 | Model2 | Model 3
Celkova potieba tepla bez
tepelnych ziska [KWh/rok] 14766 20896 25269
Celkove vyuzitelné tepelné zisky
[kWh/rok] 4581 6829 8396
Celkova potieba tepla [kWh/rok] 10185 14067 16873
Relativni odchylka [%] 100 % 138 % 166 %

Tabulky postupu vypoétu celkové potieby tepla v jednotlivych mésicich pro vsechny
modelové budovy s doporuc¢enou konstrukci pro pasivni domy bez rekuperace ptiloha 4
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5.4 Pripad s doporucenou konstrukci pro pasivni domy s
rekuperaci

Pii vypoctu byla pouzita konstrukce pro budovy s téméf nulovou spotiecbou energie z kapitoly

3.3 Navrh modelovych budov. Konstrukce se fidi doporucenymi hodnotami pro pasivni domy

podle CSN 73 0540-2. Budovy jsou vétrany nucené pii pouziti zpétného ziskavani tepla

rekuperacni jednotkou.

Tab. 5-7 Konstrukce budov s doporuéenou konstrukci pro pasivni domy s rekuperaci

Konstrukce Podloha Vn¢éjsi sténa Stiecha Okna
U [W/m®.K] 0,185 0,115 0,097 0,7

Potreba energie v jednotlivych mésicich

Q[kwh]
3000,0
2500,0
2000,0
1500,0
1000,0 - |
500,0 .
0,0 uBll ‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mésice

H Model 1 H Model 2 H Model 3

Obr. 5-4 Potieba energie budov s konstrukci pro pasivni domy s rekuperaci

Potieba energie za rok

Tab. 5-8 Energie za vytapéni za rok budov s konstrukci pro pasivni domy s rekuperaci

Modelové budovy Model 1* | Model1 | Model 2 | Model 3
Celkova potieba tepla bez
tepelnych ziska [kWh/rok] 14766 10588 16719 21091
Celkové vyuzitelné tepelné zisky
[kWh/rok] 4581 4001 6191 7735
Celkova potieba tepla [kWh/rok] 10185 6587 10528 13357
Relativni odchylka [%] 100 % 65 % 103 % 131%

Tabulky postupu vypoctu celkové potieby tepla v jednotlivych mésicich pro vSechny
modelové budovy s doporu¢enou konstrukci pro pasivni domy s rekuperaci pfiloha 5.
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Popis nominalu - Model 1*

Nomindl (100 %) byl zvolena jako Model 1 s doporu¢enou konstrukci pro pasivni domy bez
rekuperace. Tento model se nejvice podoba dnesnimu rodinnému domu, ktery plni podminku
budovy s t¢éméf nulovou spotiebou energie.

5.4.1 Porovnani potireby energie vSech konstrukci Modelu 1

Q [kwh]
4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

0

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

m Doporucena konstrukce pro novostavby bez rekuperace Mésice
M Doporucend konstrukce pro novostavby s rekuperaci
m Doporucena konstrukce pro pasivni domy bez rekuperace

B Doporucend konstrukce pro pasivni domy s rekuperaci

Obr. 5-5 Energetické porovndni Model 1
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5.4.2 Porovnani potieby energie vSech konstrukci Modelu 2

Q [kwWh]
4000

1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12
Meésice

m Doporucena konstrukce pro novostavby bez rekuperace

3500

3000
2500

2000

1500

1000

500

0

8

m Doporucena konstrukce pro novostavby s rekuperaci
1 Doporuéena konstrukce pro pasivni domy bez rekuperace

M Doporucena konstrukce pro pasivni domy s rekuperaci

Obr. 5-6 Energetické porovnani Model 2

5.4.3 Porovnani potreby energie vsech konstrukci Modelu 3

Q [kwh]
4000

3500 -
3000
2500
2000
1500
1000
500
0 . .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

m Doporucena konstrukce pro novostavby bez rekuperace

Mésice
m Doporucena konstrukce pro novostavby s rekuperaci
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Obr. 5-7 Energetické porovndani Model 3
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5.5 Vyhodnoceni

Z grafii je patrné, ze zvySené procento zaskleni nedokdze solarnimi zisky pokryt ztraty
prostupem oken. V soucasné dobé na trhu neexistuje okno, které by se dokazalo izola¢nimi
vlastnostmi pfiblizit vn&jsi sténé. Proto se pro naSe zemépisné teplotni pasmo nevyplati
zvySené procento zaskleni budovy vzhledem k potiebé tepla.

Rozdil mezi izolovanou konstrukci podle doporucenych hodnot pro novostavby a
doporuc¢enymi hodnotami pro pasivni domy mize byt az 20 % Vv celkové potiebé tepla za rok
pii nepouzivani rekuperace.

Jestli-ze porovname nejhiife izolovanou budovu bez rekuperace s nejlépe izolovanou budovou
s rekuperaci, rozdil v celkové potiebé tepla miize byt az 50 %.

Vsechna porovnani byla provadéna pro Model 1.

Instalace rekuperacni jednotky bude mit nejvice viditelné vysledky v domech blizicich se
konstrukci pasivnim domim. Ve Spatné izolovaném domé by mohl byt zisk rekuperacni
jednotky zanedbatelny vzhledem k ztratdm prostupem.
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v /7 7
6 Vetrani
Zakladnim prostfedkem k zajisténi pozadované kvality vzduchu ve vnitinim prostiedi je
vétrani, které ma zasadni vliv na zdravi a pohodu ptitomnych osob. V souvislosti s rostouci
cenou energii je v soucasné dob¢ pii vystavbé obytnych budov kladen daraz piredevsim na
tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukei. Na vyplné otvort (okna, dvete) jsou navic
kladeny velmi vysoké naroky z hlediska nepriivzdusnosti. V disledku téchto skute¢nosti nelze
pfirozené vétrani infiltraci okennimi sparami a netésnostmi v obvodovém pléasti pouzit pro
trvalé¢ vétrani budov s novymi a rekonstruovanymi okny. Nezddoucim disledkem instalace
novych tésnych oken je Casto nedostate¢né vétrani obytnych prostor s negativnimi dopady,
jakymi jsou napiiklad vyssi koncentrace Skodlivin ve vnitinim prostfedi nebo zvySena
vlhkost. Studie ve svété navic ukazuji, ze nedostatecné vétrani vede ke zvySenému vyskytu
plisni, které maji negativni vliv na zdravi osob. [6]

6.1 Zahranicni predpisy

Obecné lze ve vyvoji pozadavkl na vétrani v rliznych zemich svéta pozorovat tendence
minimalizace energetické narocnosti vétrani (predepisovani pozadavkll na rekuperaci a
nucené vétrani) a zohlednéni poctu osob bydlicich v byté — nejen z divodu energetické
narocnosti, ale i kvality vnitfniho vzduchu. Soucasné piedpisy v zemich EU jsou vétSinou
zaloZeny na jednoznaéném pozadavku pro minimalni intenzitu vétrani, ptipadn¢ doplnéném o
davku vétraciho vzduchu na osobu. Nejcastéji je poZzadovana minimalni intenzita vétrani 0,3
a7 0,5 h™*, vyjimkou nejsou ani navrhové intenzity vétrani 0,7 h™. [6]

6.2 PozadavKy narodni prilohy CSN EN 15665/Z1
6.2.1 Privod vzduchu

Ptivod venkovniho vzduchu je definovan intenzitou vétrani (nelze zaménovat za intenzitu
vymény vzduchu, coZ se Casto d&je 1 v odborné literatufe a pravnich piedpisech), ktera
vyjadiuje pomér objemového pratoku pfivadéného Cerstvého venkovniho vzduchu k objemu
vnitiniho vétraného prostoru. [6]

Zakladnim pozadavkem narodni pfilohy normy CSN EN 15 665/Z1 je zajisténi trvalého
piivodu venkovniho vzduchu s minimalni intenzitou vétrani 0,3 htv obytnych prostorech
(pokoje, loznice, apod.) a kuchynich. Pro vys§i poZadovanou kvalitu vnitfniho vzduchu se
doporucuje, v souladu s CSN EN 15251, intenzita vétrani 0,5 az 0,7 htv dobé¢, kdy obytné
budovy nejsou dlouhodobé uzivany (dovolené, vikendy), lze pfipustit provoz s niZsi
intenzitou vétrani 0,1 h™* vztazenou k celkovému vnitinimu objemu bytu/rodinného domu.
Zminéna vyhlaska €. 268/2009 Sb. [3] pracuje s doporu¢enymi hodnotami pro trvalé vétrani.
V pfipravovaném novelizovaném znéni bude uvedeno, ze vétrani musi byt feSeno v souladu s
normovymi hodnotami, tzn. v souladu s prezentovanou normou. [6]

6.2.2 Odvod vzduchu

Systém vétrani obytnych budov musi rovnéz zajistit odvod vzduchu z mistnosti se zdrojem
zneCiSt'ujicich latek (pachy, vlhkost, Skodliviny vznikajici pfi vafeni a jinych ¢innostech v
domadcnosti, apod.) tj. pfedevSim z hygienického zdzemi a kuchyné. Pii trvalém vétrani
odpovidé pratok odvadéného vzduchu pritoku vzduchu ptfivadénému, stanovenému podle
pozadavku na intenzitu vétrani. Vzduch z obytnych mistnosti se doporucuje odvadét pres
hygienické zdzemi. Norma dale definuje pritoky odsavaného vzduchu pro nérazové
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(kratkodobé) vétrani hygienického zazemi a kuchyné. Odsaty vzduch je hrazen bud
piisavanim vétracimi otvory, nebo zvySenym ptivodem vzduchu vétraci jednotkou. [6]

6.3 Zpétné ziskavani tepla pri vétrani

Zpétné ziskavani tepla dle definice je proces, pfi kterém se ze vzduchu, ktery se odvadi za
urcitym ucelem z budovy, odebira teplo a toto teplo se predava do vzduchu, ktery se do
objektu piivadi, a jez nahrazuje odvadény vzduch. [8]

Obr. 6-1 Zpétné ziskdavani tepla - deskovy rekuperdator [8]

6.3.1 Rekuperace

Pti vyuziti rekuperacniho systému dochazi k pfenosu tepelné energie mezi odpadnim
vzduchem a pfivadénym vzduchem ptfes pevnou sténu. Pfi tomto principu nedochazi k
z4dnému pienosu hmoty mezi odpadnim a pfivadénym vzduchem a proto se obecné hodi pro
znecistény odpadni vzduch. [8]

6.3.2 Regenerace

Regeneracéni systém zpétného ziskavani tepla vyuziva hmoty vyméniku k akumulaci tepelné
energie a pripadn¢ i vlhkosti. Teplo se stfidavé piredavd z odpadniho vzduchu do hmoty a
odevzdava do ptivodniho vzduchu. To znamend, Ze teplosménny povrch hmoty je omyvan
stfidavé odpadnim i pfivodnim vzduchem. [8]

6.3.3 Rekuperacni deskové vyméniky

Diky zméné tvaru z pivodnich ¢tvercovych na Sestithelnikové se proudéni vzduchu
vyméniky zménilo z kiizového pritoku na priitoky odpovidajici protiproudym vymeénikim.
Toto feSeni a pfizpisobeni vnitinich kanalkG tvarim, kde bude co nejvétsi turbulence
vzduchu, za co nejmenSich tlakovych ztrat rekuperatoru, zptsobilo, Ze G¢innosti téchto
rekuperatorti vzrostly z pivodnich 50 - 60 % na dneSnich 80 - 90 %. Diky jednoduchosti
vyroby a malym ndkladim se stdvaji zejména pro mensi vzduchotechnickd zatizeni
jednoznacéné nejpouzivanéjSimi rekuperatory soucasnosti. Nizkd cena a moznosti pouziti pii
vysoké ucinnosti zplisobilo, Ze tyto rekuperatory se dostavaji i do aplikaci vétracich zatizeni
rodinnych a bytovych domt a zplsobuji zajem investori o stavby nizkoenergetickych a
pasivnich budov, kde tato zafizeni jsou nezbytnou poZzadovanou soucasti. Pouzivanymi
materidly na deskové rekuperatory jsou nejcastéji hlinikovy, nerezovy plech a plast. Vyhodou
u deskovych rekuperatorti je, Ze v nich, oproti napt. rotaénim rekuperatortim, miize dochazet
ke kondenzaci a kondenzace je dokonce vitana, nebot” zvySuje ucinnost rekuperace. Dalsi
velkou vyhodou deskovych rekuperatort je, Ze se jedna opét o bezpecné oddéleni ptivodniho
a odvodniho vzduchu a ze se v nich nevyskytuji zadné pohyblivé dily ani dalsi pohony. [7]
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Obr. 6-2 Rekuperaéni deskovy vyménik [7)

6.3.4 Regeneracni rotac¢ni vyméniky

Vyména tepla probihd prostfednictvim akumulaéni hmoty, kterd méni polohu, ale smér
proudéni vzduchu je staly. Akumulacni hmota, obvykle hlinikové plechy jako rotor v
kovovém ramu, pfi otaCeni probiha v periodach danych rychlosti otaceni, proudy teplého a
studené¢ho vzduchu a tim ptfedava teplo. Pokud je akumula¢ni hmota potaZena jesté napf.
silikagelem, dochézi také k vyraznému prenosu vlhkosti. Uéinnost téchto zaiizeni dosahuje 70
- 85 % a je zavisld na otdckach rotoru a rychlostech protékajicich prouddi vzduchu.
Nevyhodou téchto zafizeni je, ze nejsou vhodné pro vyuziti u vzduchu, ktery ma na odtahu
vysokou relativni vlhkost. Pfipadnd kondenzace je totiz nezddouci jev, ktery mize nicit
loziska rotoru a pii nizSich teplotach (-5°C) pak mize dojit k zamrznuti celého prufezu rotoru
a ponic¢eni hlinikovych lamel o led, ktery vznikne jak ve vlastnim rotoru, tak také na
prepazkach rozde€lujici pfivodni a odsavany vzduch. Pokud tento jev vznikne, opravou je
pouze vyména celého rotoru, cozZ je nejdrazsi ¢ast zatizeni. Tento typ zafizeni se pouziva ve
vzduchotechnickych jednotkach, kde ptivodni i odpadni vzduch dokazeme svést k sob¢. [7]

Obr. 6-3 Regeneracni rotaéni vyménik [8]

47



7 Vytapeni
Vytapéni je Cinnost, kterd méa za kol udrzovat vnitini teplotu budovy na urovni tepelné

pohody.

7.1 Plynové kondenzacni kotle

Pii spalovani zemniho plynu (metanu CH4) nebo propanu (CsHg) vznika uréité mnozstvi
vody. Hofenim dochazi k jejimu ohfevu. Ta pak v podobé vodni pary spolu s oxidem
uhli¢itym tvoii spaliny hotfeni a odchazi. Tepelné spaliny s sebou nesou cast skryté tepelné
energie, tzv. latentni teplo. Pokud tyto spaliny ochladime pod teplotu jejich rosného bodu,
dojde ke zméné skupenstvi - kondenzaci obsazené vodni pary a k naslednému uvolnéni tohoto
tepla. V kondenza¢nim kotli se takto uvolnénd energie pomoci vyméniku vyuzivad k
predehievu vratné vody. [9]

7.1.1 Princip a vyuziti latentniho tepla ve spalinach

Pfi soucasném trendu sniZovani nakladd na provoz budov je dilezité, aby navrh zdroje tepla
zohlednoval nejen pozadavky na hospodarnost provozu, ale jsou kladeny také vysoké naroky
na ekologi¢nost provozu. Vyuziti kondenzaéni technologie v oblasti plynovych kotli dokaze
zohlednit obé tato hlediska. Kondenzacni plynové kotle maji vyssi podil vyuziti energie
privedené v palivu. Zaroven také vykazuji snizeni emisi NOy a CO ve spalinach pfi porovnani
s ostatnimi konven¢nimi zdroji tepla. [10]

7.1.2 Teorie spalovaciho procesu
Spalovaci proces lze chapat jako pfeménu energie obsazené v palivu (napf. v zemnim plynu)
na energii tepelnou. Obecnou rovnici spalovaciho procesu lze vyjadfit jako:

CH, + (x +%j02 = xCO, + (%jHZO + energie (7.1)

Pro piipad stechiometrického spalovani uhlovodiki, resp. metanu lze tuto rovnici upravit
jako:

CH,+20, = CO, +2H,0 + energie (7.2)
4 2 2 2

Jak je vidét z rovnice (7.2) krom energie ve formé tepla je vysledkem spalovani vznik spalin,
které obsahuji ur¢ité mnoZstvi emisi a vodni pary. Princip kondenzaéni technologie spociva
ve vyuziti tepla, které vodni para obsahuje. Ochlazenim spalin totiz dojde ke zméné
skupenstvi vodni pary a tim i k uvolnéni tzv. latentniho tepla. Teoreticky by pfi ideédlnich
podminkach §lo takto ziskat cca o 11 % tepelné energie navic. [10]

7.1.3 Zakladni pojmy kondenzacni technologie

Pti vypoctech pouzivanych u plynovych kondenzacnich kotld je nejprve nutné si uvédomit
zékladni definice. Zakladnimi ukazateli vlastnosti plynnych paliv je spalné teplo, vyhfevnost a
tzv. Wobbeho &islo (pro zemni plyn Ize napf. pouzit normu CSN EN ISO 6976).
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Spalné teplo Hs [KWh/m®] je mnozstvi tepla, uvolnéného uplnym spalenim 1 m® plynu pii
barometrickém tlaku v adiabatickych podminkéch, za ptfedpokladu ochlazeni spalin na teplotu
vychozich latek, kdy vodni para ve spalinach je v kapalném stavu.

Vyhtevnost Hi [KWh/m?] je mnoZstvi tepla uvolnéného uplnym spalenim 1 m® plynu pii
barometrickém tlaku v adiabatickych podminkach, za ptedpokladu ochlazeni spalin na teplotu
vychozich latek a vodni péra ve spalinach zistane v plynném stavu.

Wobbeho &slo Ws [KWh/m?] je zékladnim kritériem, pokud je nutné vzdjemné nahrazovat
jina plynna paliva. Pokud se nahrazuji plynna paliva se stejnym Wobbeho ¢islem, neni nutné
pokazdé sefizovat spotiebi¢. Wobbeho Cislo vyjadiuje podminku zachovani tepelného ptikonu
spotiebice pti zméné spalovacich vlastnosti plynu. [10]

7.1.4 Stupen vyuziti a vypocet ucinnosti zdroje tepla

Utinnost u zdrojii tepla charakterizuje kvalitativné schopnost pfemény energie v palivu
Vv energii tepelnou. Celkova tepelnéd Gcinnost kotle se skladd z jednotlivych ztrat. V podstaté
1ze rozlisit stanoveni G¢innosti zdroje tepla pfimou nebo nepfimou metodou. [10]

Prima metoda ucinnosti zdroje tepla

Pfima metoda spociva ve stanoveni mnozstvi tepla pfedaného teplonosné latce k mnozstvi
tepla pfivedeného do kotle palivem a vzduchem ve stejném casovém useku.

_ va’stup - Mv.'cv (ti=1,)

(7.3)
sttup M paliva ‘H u,paliva
kde:
Qussup  teplo pfivedené do kotle za ¢as At [J/s]
Qustup teplo predané pare nebo vode [J/s]
My mnozstvi vyrobené vody nebo pary za ¢as [ka/s]
Cy sttedni mérna tepelna kapacita [J/kg-K]
tv1 vystupni teplota vody z kotle [K]
tvo vstupni teplota vody do kotle [K]
Mpaiva ~ mnozstvi paliva ptivedené do kotle za Cas [jednotka/s]
Hupaiiva  vyhfevnost paliva [J/jednotku]

Vzorec (7.3) je upraven tak, ze je v energii piivedené do zdroje tepla zanedbano fyzické teplo
paliva a teplo pfivadéné spalovacim palivem. Tyto hodnoty jsou v porovnani s teplem, které
je chemicky vazané v palivu, zanedbatelné a poc€itd se s nimi pouze v pfipad€ ohfevu paliva
anebo vzduchu pomoci ciziho zdroje (ne ve vlastnim kotli). V pfipadé, ze je teplonosnou
latkou para pracuje se ve vypoctu s entalpiemi.

Zakladni nevyhodou pfimé metody je fakt, ze takto vypoctena hodnota uc¢innosti neposkytne
odpovéd’ na otazku, kde dochéazi k nejvétsim tepelnym ztratdm zatizeni. DalSi nevyhodou
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pfimé metody je napf. u lokéalnich zdroji tepla (krby, kachlovd kamna apod.) nemoZnost
zahrnuti tepelnych ztrat z povrchu kotle, které ptispivaji do tepelné bilance mistnosti, tj. do
vypoctu celkové ucinnosti kotle. [10]

Neprima metoda ucinnosti zdroje tepla

Postup nepiimé metody je zalozen na analyze jednotlivych tepelnych ztrat, coz muze
poskytnout informaci o jejich potencialnim snizeni (rezervach), a tedy o moznostech zvySeni
ucinnosti kotle (tuto informaci uc¢innost stanovend piimou metodou neposkytne). Princip
vypoctu je zaloZen na tom, Ze teoretickd ti¢innost idedlniho zdroje tepla je 100 % a pro realny
zdroj tepla je pak snizena o jednotlivé ztraty. Matematicky Ize vzorec zapsat ve tvaru.

77:100—22,:100—(ZC+ZCO+Zf+Zk+ZSV) (7.4)
kde:
Z; pomérna celkova ztrata zdroje tepla [%0]
Z; pomeérna ztrata zpusobena tinikem hoflaviny v tuhych zbytcich  [%]
Zco pomérnd ztrata zpisobend Uinikem hotlaviny ve spalinadch [%]
Zs pomérna ztrata zpusobena tinikem tepla v tuhych zbytcich [%]
Zx pomérna ztrata zptisobend unikem tepla ve spalinach (kominova ztrata) [%]
Zsy pomérna ztrata zpusobena odevzdanim tepla do okoli [%]

Tyto tepelné ztraty se tykaji zejména zdroji na tuhd paliva. U ostatnich kotld spalujicich
plynna nebo kapalnd paliva jsou bud’” velmi malé (ve srovnani s kominovymi ztritami a
ztratou odevzdanim tepla do okoli) nebo se u nich nevyskytuji.

Nejvyznamnéjsi tepelnou ztratou pii spalovani je tepelnd ztrata zptisobend unikem tepla ve

spalinach neboli kominova ztrata. Jeji velikost je pfimo Umérnd rozdilu teplot mezi
pfivadénym vzduchem pro spalovani a teplotou spalin. Teoreticky vypocet l1ze provést jako

_ Vspa/in Cy (tspalin - tvz )

= . 100 (7.5)
kde:

Vspalin  Objem spalin [m3\/kg]

Cs sttedni mérna tepelna kapacita spalin [J/kg-K]

tspalin teplota spalin na vystupu z kotle [°C]

tv; teplota vzduchu na vstupu do kotle [°C]

Hupaiva  vyhfevnost spalovaného paliva [/m3\]
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7.1.5 Stupen vyuziti zdroje tepla

Stupen vyuziti zdroje tepla popisuje chovani zdroje tepla v pritbé¢hu celého otopného obdobi.
To znamena, ze postihuje riizné provozni stavy, nez je pouze jmenovity tepelny vykon a
navrhovy teplotni spad otopné soustavy. Pojmy, které se v souvislosti s timto pouzivaji, jsou
,rocni stupen vyuziti a ,,normovany stupen vyuziti*.

Rocni stupen vyuziti kotle je hodnotici parametr celoro¢niho provozovani zdrojl tepla a lze
ho vyuzit jak pro klasické, tak i pro kondenzac¢ni zdroje tepla. Vypocet vychazi z ucinnosti
zdroje tepla, vytiZzeni zdroje tepla a pohotovostni ztraty. [10]

n, = Ll (7.6)
[bH - 1) Qg +1
B
bVK
kde:
by doba provozni pohotovosti [h/rok]
bvk doba plného vyuziti kotle [h/rok]
Js pohotovostni ztrata [-]

Jak ale mlzeme ze vzorce (7.6) vidét, jeho pouziti je vhodné spiSe u zdroji tepla
s jednostupiiovym hotfdkem nebo konstantnim teplotnim spadem, protoze zaklad vypoctu je
opfen o stanoveni ucinnosti zdroje tepla. Z toho vyplyva, ze naptiklad v pfechodném obdobi,
kdy je tepelna ztrata vyrazn€ nizsi, se meni i parametry otopné soustavy a tim dochazi i ke
zméng Ucinnosti zdroje tepla.

Oproti tomu normovany stupen vyuziti zdroje tepla je hodnotici parametr celoro¢niho
provozovani. U zdroji tepla, které pracuji s proménnou teplotou otopné vody, tak zahrnuje
vSechny ztraty zdroje tepla v zavislosti na teploté otopné vody a vytiZeni zdroje tepla. Jeho
vypocet vychazi z ur€eni stupni vyuziti pti dil¢i zatézi pii péti definovanych vykonech zdroje
tepla se stanovenou teplotou piivodni a zpétné vody (9). [10]

)
77N = 5 1 (78)

i=1 TINi
kde:

N stupen vyuziti pii dil¢im zatizeni ve vykonové periodé [-]

7.1.6 Volba plynového kondenzac¢niho kotle

VIESSMANN Vitodens 200-W B2ZHA001
Tab. 7-1 Technické specifikace Vitodens 200-W B2HA001

Jmenovity vykon [KW] 13
Normovany stupen vyuZziti 98 % (H;) a 109 % (H;)
Cena [K¢] 51272
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PROTHERM Panther Condens 12 KKO
Tab. 7-2 Technické specifikace Panther Condens 12 KKO

Jmenovity vykon [KW] 12
Normovany stupen vyuziti 98 % (Hs) a 108,5 % (H;)
Cena [K¢] 42 500

7.2 Tepelna Cerpadla

Tepelna Cerpadla se fadi mezi alternativni zdroje energie, protoze umoziuji odnimat teplo z
okolniho prostfedi (vody, vzduchu nebo zem¢), prevadét ho na vyssi teplotni hladinu a
nasledné ucelné vyuzit pro vytapeni nebo ptipravu teplé vody. Pro pfeCerpani tepla na vyssi
teplotni hladinu je tfeba dodat ur¢ité mnozstvi energie. [11]

7.2.1 Tepelné cerpadlo vzduch - voda

Teplo je odebirdno ze vzduchu ptes vyparnik tepelného Cerpadla, ptes ktery proudi venkovni
vzduch. Vyhodou tohoto zafizeni jsou nizké pofizovaci ndklady a nenarocna instalace.
Nevyhodou je zéavislost topného faktoru na teploté¢ vzduchu. V dnes$ni dob¢ tato zatizeni
efektivné pracuji do -15 °C. Pii nizSich teplotach je instalovan maly elektrokotel, ktery
pomaha tepelnému Cerpadlu dosdhnout pozadované teploty vody. [11]

7.2.2 Zakladni komponenty

Kompresor

Kompresor nasava plyn z vyparniku pii tlaku chladiva odpovidajicimu vyparné teploté a
zatlacuje ho na tlak odpovidajici kondenzacni teploté. Dodanim prace kompresoru a tedy
elektrické energie pro pohon motoru kompresoru dojde ke zvySeni tlaku a tim i teploty
chladiva. Energie je timto zptisobem piecerpana z nizsi teplotni hladiny na vyssi a je ji mozno
vyuzit pro vytapeni ¢i piipravu teplé vody. Pro tepelna Cerpadla pro rodinné, bytové domy a
pramyslové objekty jsou v soucasné dobé nejvice pouzivany scroll (rotac¢ni) nebo pistové
kompresory. VétSinou jsou tyto kompresory hermetické, coZz znamena, Ze pohonny elektricky
motor a kompresor jsou ulozeny v jedné tlakové uzaviené nadobé. Timto zplsobem je
zabranéno uniktim chladiva do atmosféry pies spojovaci té€snéni. [11]

Expanzni ventil

Expanzniho ventilu ma za ukol udrZovat tlakovy rozdil mezi vysokotlakou a nizkotlakou
stranou chladiciho obéhu. Reguluje pritok chladiva z kondenzétoru do vyparniku v zavislosti
na vystupni teplot¢ z vyparniku a dale udrzuje piehtati chladiva za vyparnikem. Je tedy
zaruceno, ze do kompresoru vstupuje chladivo zcela vypaieno. [11]

Vyparnik

Vyparnik odebira teplo nizkopotencidlnimu zdroji tepla. Pfi nizkém tlaku a teplot€ je chladivo
schopno se vyparovat a ziskat tak teplo z teplonosné latky i pii velmi nizkych teplotach. [11]
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Kondenzator

Kondenzator predava teplo do otopné soustavy (ohfev vody nebo vzduchu). Pii vysokém
tlaku a teploté chladivo kondenzuje a odevzda teplo do teplonosné latky. [11]

7.2.3 Topny faktor tepelného cerpadla COP (coefficient of

performance)
Definice topného faktoru jako parametru efektivity samotného tepelného cerpadla je uvedena
v normé pro laboratorni zkou$eni tepelnych ¢erpadel a chladicich zaiizeni CSN EN 14511.
Hranicemi hodnoceni je samotna funk¢ni jednotka tepelného Cerpadla. Topny faktor je pomér
topného vykonu k celkovému elektrickému piikonu jednotky za ustdlenych provoznich
podminek. [12]

o>

COP = PP [-] (7.9)
kde:

d tepelny vykon tepelného ¢erpadla [kW];

Pc elektricky ptikon kompresoru [kwW];

Paux elektricky pifikon potiebny pro piekonani tlakoveé ztraty vyparniku a

kondenzatoru, odtavani vyparniku a vlastni regulaci tepelného ¢erpadla [kKW]

7.2.4 Sezonni topny faktor tepelného cerpadla SCOP (seasonal
coefficient of performance)

LepSim kritériem piti vybéru tepelného Cerpadla nez jmenovity topny faktor (za standardnich
podminek) je sezénni topny faktor tepelného Gerpadla SCOP definovany normou CSN EN
14825 [3]. Vypocet SCOP vychdzi z celorocni bilance produkce tepla daného tepelné¢ho
Cerpadla a krytim potieby tepla budovy definované navrhovou tepelnou ztratou v otopné
sezon¢ se standardizovanymi provoznimi a klimatickymi podminkami. Vypocet se provadi v
otopném obdobi rozdéleném na teplotni intervaly po 1 K. [12]

7.2.5 Volba tepelného Cerpadla

Vitocal 200-S 201.B07
Tab. 7-3 Technické specifikace Vitocal 200-S 201.B07

Jmenovity vykon [kW] 5,6
Otacky ventilatoru [1/min] 650
Elektricky ptikon [kW] 1,73
Topny faktor COP [-] 3,24
Regulace vykou [kW] 1,3az7,7
Cena [K¢] 137 200
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7.3 Kotle na biomasu

Kotel na biomasu je zafizeni, které splovanim paliv vyviji teplo, které ohtiva teplonosnou
latku. Pro vytapéni rodinnych domi lze pouzit nejjednodussi kotle na tuhou biomasu.

7.3.1 Biomasa

Biomasa je definovana jako veskera organickd hmota, ktera vzniké v zivych organismech, a to
bud’ organismech ZzivociSnych ¢i rostlinnych. Jde tedy o veskerou Zivou ptirodu. Jako u
veétSiny obnovitelnych zdroji energie 1 biomasa je ,,produktem* solarni energie. V rostlinach
se za pomoci fotosyntézy uklada cCast slunecni energie dopadajici na Zemi, tu nasledné
vyuzijeme energetickym zpracovanim rostlin. Biomasa miize byt ziskavana bud’ jako odpad
ze zemeédélské a pramyslové cinnosti, nebo jako komunalni odpad, anebo muze byt
vysledkem zamérné vyrobni Cinnosti a péstovani v lesnictvi. Pod pojmem biomasa si tedy
muzeme predstavit dievo, dievni odpad, slamu nebo byliny. [13]

7.3.2 Rozdéleni

Klasicky kotel na direvo
Vyuziva k vyrob¢ tepla prosté spalovani dieva.
Zplynovaci kotel

Je urCen pro spalovani difeva na principu generatorového zplyiovani s odtahovym
ventilatorem. Ventilator vytvari podtlak, a to zplsobuje, Ze ohen hoti smérem dold. Pfi tomto
spalovani dochazi k hofeni dieva za nedostatku ptivadéného vzduchu, ¢imz vznikaji plyny,
které nasledné hofi v keramické spalovaci komofe. [13]

Kotel na pelety

Jako palivo se pouZivaji pelety. Kotle 1ze rozdélit na dvé kategorie kotel s ruéni dodavkou
paliva a kotel se samocinnou dodavkou paliva.

7.3.3 Volba kotle na biomasu

VIADRUS AOC-LP Automaticky kotel
Tab. 7-4 Technické specifikace Vitocal 200-S 201.B07

Jmenovity vykon [KW] 20

Uginnost 86,9 %
Modulovany vykon [KW] 6 az 20
Cena [K¢] 48 668
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7.4 Priprava teplé vody (TV)

V praxi se u rodinnych a men$ich bytovych domt velmi ¢asto vyuziva tzv. ptrednostni
piiprava TV. V principu jde o moznost piepnuti celého vykonu zdroje tepla pro piipravu TV,
a nasledné¢ jeho vyuziti pro akumulaci v zasobniku TV. [10]

Vyhodou pfednostniho ohfevu TV je moznost vyuziti maximalniho tepelného vykonu zdroje
tepla, ktery je primarné navrzen pro otopnou soustavu. Pokud nastane odbér TV ze zésobniku,
teplota vody v zasobniku try zacne klesat. Po dosazeni spinaci teploty vody trymin v zdsobniku,
regulace zdroje tepla vypne ob&hové Cerpadlo otopné soustavy a prepne trojcestny piepinaci
ventil ve sméru nabijeni zasobniku TV. Zaroven zdroj tepla navysi teplotu kotlové vody
(obvykle na maximalni jmenovitou teplotu napt. az 80 °C) a regulace sepne nabijeci ¢erpadlo
zasobniku TV. V okamziku, kdy je teplota vody v zasobniku dostacujici, regulace cely systém
pfepne zpét do rezimu vytapéni. Je tedy ziejmé, Ze ¢im bude spinaci diference (dtrv = X, = trv
- trvmin) VEtSi, tim bude ¢as pro dobiti zasobniku 7, delsi. Spinaci diference se obvykle voli 5 K
nebo 10 K podle typu zésobniku TV. Doba potiebna k dohrati zdsobniku TV 7, by ale neméla
byt ptilis dlouhd a to proto, aby béhem pteruSeni dodavky tepla do otopné soustavy nedoslo k
ovlivnéni tepelné pohody ve vytadpéném prostoru. Pro lehké stavby s minimalni akumulaci
tepla by doba potiebna k dohtati vody v zasobniku TV 7, neméla piekrocit 10 minut. [10]
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Obr. 7-1 Piiklad zapojeni zdroje tepla s pFednostni p¥ipravou TV [10]
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8 Naklady

8.1 Orientacni cena konstrukce modelovych budov

Cena materidlu konstrukce obalky modelovych budov se vypocte jako cena vSech slozek.
Cena jednotlivych slozek je pouze orienta¢ni a vychazi z ceny primérnych cen na internetu.
Podlaha nebude do celkové ceny zapocitana, protoze je u vSech modelovych budov totozna.

8.1.1 Obvodova sténa

Tab. 8-1 Cena jednotlivych sloZek obvodové stény

Typ konstrukce Cena za m? [ké]
g Omitka Weber pastova omitka 95
:g Lepidlo Cemix 115 24
o
E Perlinka Vertex R 131 20
°© Fasadni polystyren DEK EPS 70F 206
Cihla POROTHERM 44 EKO+ PROFI 1200

8.1.2 Strecha
Tab. 8-2 Cena jednotlivych sloZek stiechy

Typ konstrukce Cena za m*[k¢]
Zelezobeton 1990
2
>§ Minerdlni vata ISOVER UNI 240mm 280
17
Mineralni vata ISOVER UNI 400mm 464
Sadrokartonova deska RIGIPS RB 76
8.1.3 Okna
Tab. 8-3 Cena pouZitych oken
Typ okna Konstrukce Cena [k¢]
2,4x2m oteviratelné 11000
© 2x2m neoteviratelné 6000
-Os 3x2,6m oteviratelné 18000
2,3x2,6m neoteviratelné 9000
2x2m oteviratelné 9000
9x7,5m neoteviratelné 200000
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Cena byla stanovena jako soucet cen dil¢ich vrstev. Piehled celkovych hodnot nakladt na

konstrukci je znazornén v Tab. 6-4.

Tab. 8-4 Celkova cena konstrukce pro vS§echny modelové budovy

Doporucené hodnoty pro novo stavbu

Doporucené hodnoty pro pasivni domy

Model 1 Model 2 Model 3 Model 1* Model 2 Model 3
624 295 K¢ 656 961 K¢ 698 606 K¢ 686 295 K¢ 721 836 K¢ 737 291 K¢
91% 96% 102% 100% 105% 107%

Podrobny popis vypoctu celkové ceny vSech modelovych budov Piiloha 6.

K celkové cen¢ staveb s rekuperaci byla pfictena ¢astka 27 900 K¢ za rekuperacéni jednotku.

V nasledujicim grafu je vidét, snizi-li se primérny soucinitel prostupu tepla budovy, naklady
na vytapéni se ndm snizi. Ale cena celkové konstrukce budovy roste.

800 000 K¢

760 000 K¢

720 000 K¢

680 000 K¢

640 000 K¢

600 000 K¢

560 000 K¢

[Ke]

® Cena [k¢]

H Energie [kWh]

Bez rekuperace

S rekuperaci

Bez rekuperace

S rekuperaci

Doporucené hodnoty pro novostavby | Doporucené hodnoty pro pasivni domy

Graf 8-1 Porovndni ceny konstrukce s potiebou energie
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8.2 Priumérna cena tepla

Primérné cena tepla za kWh byla stanovena jako prumér cen vSech druhl vytapéni uréenych
ze stranky TZB-info.cz. Bylo pfedpokladano uziti modernich kotlt.

Tab. 8-5 Priimérnd cena tepla [14]

. e, Cena tepla
Ndaklady na vytapéni KE/kWh
Hnédé uhli 1,29
Cerné uhli 1,45
Koks 1,39
Dfevo 0,87
Drevéné brikety 1,2
Drevéné pelety 1,3
Stépka 0,85
Rostlinné pelety 0,86
Obili 0,75
Zemni plyn 1,65
Propan 2,44
Lehky topny olej ELTO 2,7
Centralni zasobovani teplem 1,47
Priimérna cena tepla 1,40
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8.3 Navratnost investic

Bylo provedeno vyhodnoceni investic konstrukce jednotlivych modelovych budov v zavislosti
na Case. Realna navratnost investic byla stanovena za ptredpokladu ro¢niho nartistu primérné
ceny tepla 3,5 %.
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Obr. 8-1 Vyhodnoceni Modelu 1

Z grafu vyplyva, ze nejdrazsi Model

Doporucena konstrukce pro novostavby bez rekuperace

——Doporucena konstrukce pro pasivni domy bez rekuperace

Doporuéena konstrukce pro novostavby s rekuperaci

—Doporucena konstrukce pro pasivni domy s rekuperaci

~1" 16,
9,7
52
5,1
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

1 (doporucend konstrukce pro pasivni domy

s rekuperaci) dosahuje navratnosti investic za témét 17 let. Navratnost rekuperacni jednotky u
Modelu 1 dosahuje hodnoty okolo 5 let. Je potieba si uvédomit dlouhou casovou névratnost,
jestlize investujeme do konstrukce budovy za tcelem splnéni vyhlasky 78/2013 sb. pro
budovy s téméf nulovou spotiebou energie. Navratnost investice pouze do konstrukce budovy
bude okolo 16 let.
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9 Zavér

Ze zvolenych geometrickych parametri, vlastnosti a slozeni konstrukci, bylo energetickou
bilanci stanoveno mnozstvi tepla potfebné na vytapéni a ptipravu teplé vody. Pii navrhovani
budovy s vétsim procentudlnim zasklenim vnéjs$i stény, je potieba brat v tvahu $patnou
formulaci vyhlasky 78/2013 sb. pro budovy stéméf nulovou spoticbou energie, ktera

negativné ovlivituje splnéni praimérného soucinitele prostupu tepla.

Pti energetické bilanci potieby tepla bylo zjisténo, Ze vnéjsi solarni zisky nejsou schopny
pokryt tepelné ztraty prostupem okny. Z tohoto divodu zvysené procento zaskleni zvySuje
potiebu tepla dané¢ budovy. Rozdil mezi izolovanou konstrukci podle doporucenych hodnot
pro novostavby a doporuc¢enymi hodnotami pro pasivni domy muize byt az 20 % v celkové
potiebé tepla za rok pii nepouZivani rekuperace. Jestlize pouzijeme u domu s doporuc¢enymi
hodnotami pro pasivni domy rekuperacni jednotku, miize byt celkovy rozdil v potieb¢ tepla

na vytapéni az 50 %.

Navratnost investic domu spliujici vyhlasku 78/2013 sh. pro budovy s téméf nulovou
spotiebou energie pii pouziti rekupera¢ni jednotky oproti domu s konstrukci podle
doporu¢enych hodnot z normy CSN 73 0540-2 bude okolo 10 let. Navratnost rekuperaéni
jednotky dosahuje hodnoty okolo 5 let. Je potieba si uvédomit dlouhou ¢asovou navratnost,
jestlize investujeme do konstrukce budovy za ucelem splnéni vyhlasky 78/2013 sb. pro

budovy s téméf nulovou spotiebou energie.

60



10 Seznam pouZité literatury
[1]  CSN 73 0540-2. Tepelnd ochrana budov - Cast 2: Pozadavky. 1.vyd. Praha: CNI, 2011

[2] CSN EN 12 831. Tepelné soustavy v budovdch - Vypocet tepelného vykonu. 1.vyd.
Praha: CNI, 2005

[3] CSN EN ISO 13 790. Energeticka ndrocnost budov - Vypocet spotieby energie na
wytapeéni a chlazeni. 1.vyd. Praha: CNI, 2009

[4] CSN EN ISO 6946. Stavebni prvky a stavebni konstrukce - Tepelny odpor a soucinitel
prostupu tepla - Vypoctova metoda. 1.vyd. Praha: CNI, 2008

[5] Vyhlaska Ministerstva pramyslu a obchodu €. 78/2013 Sb., o energetické ndarocnosti
budov. Sbirka zakonu CR, ro¢nik 2012

[6] Vyhlaska Ministerstva pramyslu a obchodu ¢. 78/2013 Sb., o energetické ndarocnosti
budov. Sbirka zdkont CR, ro¢nik 2012

[71  Zpémé ziskavani tepla a vétrani objektii [online]. TZB-info. [cit. 2017-05-14].
Dostupné z:  http://vetrani.tzb-info.cz/vetrani-s-rekuperaci/6325-zpetne-ziskavani-
tepla-a-vetrani-objektu

[8] ZPETNE ZISKAVANI TEPLA VE VZDUCHOTECHNICE [online]. Technika prostiedi
gpro.cz. [cit. 2017-05-14]. Dostupné z: http://www.gpro.cz/ZZT-rekuperace-
regenerace

[91  Strucna teorie kondenzace u kondenzacnich plynovych kotli [online]. TZB-info. [cit.
2017-06-12]. Dostupné z: http://vytapeni.tzb-info.cz/kondenzace/1912-strucna-teorie-
kondenzace-u-kondenzacnich-plynovych-kotlu

[10] Informacni prirucka pro projektanty [online]. Quantum. [cit. 2017-06-12]. Dostupné z:
http://www.quantumas.cz/files/ckeditor/projektanti/\Vavricka/Prirucka_Quantum_Kon
denzace 2017 20.2.17.pdf

[11] Tepelna cerpadla [online]. TZB-info. [cit. 2017-06-12]. Dostupné z:
http://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla

[12] Parametry pro hodnoceni efektivity tepelnych c¢erpadel [online]. TZB-info. [cit. 2017-
06-12]. Dostupné z: http://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/13196-parametry-pro-
hodnoceni-efektivity-tepelnych-cerpadel-cop-a-scop

[13] POROVNANI KOTLU NA BIOMASU PRO RODINNY DUM [onling]. CVUT. [cit.
2017-06-12]. Dostupné z: http://www1.fs.cvut.cz/stretech/2013/sbornik_2013/149.pdf

[14] Porovndni nakladii na vytapeni podle druhu paliva [online]. TZB-info. [cit. 2017-06-
12]. Dostupné z: http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/139-porovnani-nakladu-
na-vytapeni-podle-druhu-paliva

11 Seznam obrazku

Obr. 2-1 Vizualizace Modelu 1 (zaskleni 20 20) ........cccueueieeneniieiienieie e 14
ODbr. 2-2 VYKres MOdeIU 1 ....c.oouiiiiiiiiiee et 14
Obr. 2-3 Vizualizace Modelu 2 (zaskleni 50 %0) ......c.cooueviiieniniiiiieiiee e 15
ODBr. 2-4 VYKIes MOAEIU 2 ..ot 15
Obr. 2-5 Vizualizace Modelu 3 (ZaskIeni 75 %0) .....cceiiiiiiieiiiie e 16

61


http://vetrani.tzb-info.cz/vetrani-s-rekuperaci/6325-zpetne-ziskavani-tepla-a-vetrani-objektu
http://vetrani.tzb-info.cz/vetrani-s-rekuperaci/6325-zpetne-ziskavani-tepla-a-vetrani-objektu
http://www.qpro.cz/ZZT-rekuperace-regenerace
http://www.qpro.cz/ZZT-rekuperace-regenerace
http://vytapeni.tzb-info.cz/kondenzace/1912-strucna-teorie-kondenzace-u-kondenzacnich-plynovych-kotlu
http://vytapeni.tzb-info.cz/kondenzace/1912-strucna-teorie-kondenzace-u-kondenzacnich-plynovych-kotlu
http://www.quantumas.cz/files/ckeditor/projektanti/Vavricka/Prirucka_Quantum_Kondenzace_2017_20.2.17.pdf
http://www.quantumas.cz/files/ckeditor/projektanti/Vavricka/Prirucka_Quantum_Kondenzace_2017_20.2.17.pdf
http://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla
http://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/13196-parametry-pro-hodnoceni-efektivity-tepelnych-cerpadel-cop-a-scop
http://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/13196-parametry-pro-hodnoceni-efektivity-tepelnych-cerpadel-cop-a-scop
http://www1.fs.cvut.cz/stretech/2013/sbornik_2013/149.pdf
http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/139-porovnani-nakladu-na-vytapeni-podle-druhu-paliva
http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/139-porovnani-nakladu-na-vytapeni-podle-druhu-paliva

ODBr. 2-6 VYKIes MOdEIU 3 ......oouoiiiiiiiieieie e 16

Obr. 2-7 Prostup tepla piilehlou ZEMINOU .......ccveiieiieiicic e 21
Obr. 3-1 Model linearnich tepelnych MOStUL..........cviirieiiiiiieiciee e 26
Obr. 5-1 Potieba energie budov s doporuc¢enou konstrukci bez rekuperace............ccvverveennenn. 38
Obr. 5-2 Potieba energie budov s doporuc¢enou konstrukci s reKuperaci.........ccoocvevvereerieennenn. 39
Obr. 5-3Potieba energie budov s konstrukci pro pasivni domy bez rekuperace...................... 40
Obr. 5-4 Potieba energie budov s konstrukci pro pasivni domy s rekuperaci ...........c.ceeeeneee. 41
Obr. 5-5 Energetické porovnani Model 1........cccooiviiiiiiiiiiiiiii e 42
Obr. 5-6 Energetické porovnani Model 2...........cooviiiiiiiiiiciiieseeee e 43
Obr. 5-7 Energetické porovnani Model 3........cccociiiiiiiiiiiiieie e 43
Obr. 6-1 Zpétné ziskavani tepla - deskovy rekuperator [8].........ccocvvviieieieieniiiieeeee, 46
Obr. 6-2 Rekuperacni deskovy VIMENIK [7] ..vevveeveiieiiiieiieie e 47
Obr. 6-3 Regeneracni rotacni vymenik [8]......ccccviiviiiiiiiiiiiiiiieee e 47
Obr. 7-1 Ptiklad zapojeni zdroje tepla s piednostni ptipravou TV [10]....ccccceviiiieiviieinennnnn, 55
Obr. 8-1 Vyhodnoceni Modelt 1 .........coeiiiiiiiiiiiiiiiecese e 59

12 Seznam tabulek

Tab. 2-1 Technické specifikace - MOGel L.........ccoviiiiiiiiie e 14
Tab. 2-2 Technické specifikace — MOAEl 2 ..........ccooiviiiiiic e 15
Tab. 2-3 Technické specifikace — MOAEIU 3 ........ceviiiiii e 16
Tab. 2-4 Soucinitele ProStuPU tEPLaA.......cviiiiiiiiieieie e e 17
Tab. 2-5 Rozlozeni plochy KONStIUKCE.........viiiiiiiiiieicci e 18
Tab. 2-6 Referen¢ni hodnoty prumérného soucinitele prostupu tepla ........cccovvvvreniieeinnnn, 18
Tabh. 2-7 NAVIN MOAEL 1 ..uiiiiieiieiie ettt esre e e eneenre s 19
Tab. 2-8 NAVIN MOAEL 2 ...ttt sttt 19
Tab. 2-9 NAVIN MOAEL 3 ... bbb 20
Tab. 2-10 Optimalni konstrukce nizkoenergetickd budova.............ccoeeiireiiiinieniisieee, 20
Tab. 2-11 Optimalni konstrukce budova s téméf nulovou spotiebou energie...............coeeene.. 20
Tab. 2-12 Konstrukce podlany ...........cccooiiiiiieii e 22
Tab. 2-13 Konstrukce 0bVOAOVE Zdi .......coeiiiiiiiiiiiiie e 22
Tab. 2-14 Soucinitele prostupu tepla 0bvodovou Zdi........ccocereivriiiiiiiiiiceseese e 22
Tab. 2-15 KoNStrukee StTECRY .....oviiviiiiiiiiiiiiieeee e 23
Tab. 2-16 Soucinitele prostupu tepla StHEChOU ........coiiviiiiiiiciice e 23
Tab. 3-1 Stiedni teplota v jednotlivych mESICICh......uovviiiiieiiee e 25
Tab. 3-2 Hodnoty linearnich tepelnych mMOSt........ccviveieiiiniiiiiiieese e 26
Tab. 3-3 Technické parametry rekuperacni JednotKy.........ccocovviriiiiiiiiinenc e, 28
Tab. 3-4 Vysledné hodnoty soucinitele tepelné ztraty VEtranim...........cocooevvvcereneinnenenenne. 28
Tab. 3-5 Potieba energie rekuperacni Jednotky .........cccooeiiiiiiiiiiiiieee e, 28
Tab. 4-1 Vnitind tepelné ZISKY ........coviiiiiiiiiiiicee e 30
Tab. 4-2 Koeficienty vnéjsich tepelnych ziskll ........cccoviiiiiiiiiiiiii e, 31
Tab. 4-3 CelkOVE SOIAINT ZISKY ... c.veiviitiiiiiiiiiiiiisie e 31
Tab. 4-4 Koeficienty SAIANT VACT ODIOZE.......civeiireieiieieeie et saeenee e 31
Tab. 4-5 Koeficienty prihlednych prykil........ccocooiiiiiiiiiiiiicccc e 32
Tab. 4-6 Koeficienty neprihlednych prykil .......cccoeiiiiiiiiiiiiiceee e, 32
Tab. 5-1 Konstrukce budov s doporuc¢enou konstrukci bez rekuperace ...........c.ceevrvivenennen, 38
Tab. 5-2 Energie za vytapéni za rok budov s doporuc¢enou konstrukci bez rekuperace .......... 38
Tab. 5-3 Konstrukce budov s doporuc¢enou konstrukei s rekuperaci ..........ccocoovvvreivieeiennen, 39
Tab. 5-4 Energie za vytapéni za rok budov s doporuc¢enou konstrukei s rekuperaci............... 39

62



Tab. 5-5 Konstrukce budov s doporuc¢enou konstrukci pro pasivni domy bez rekuperace ..... 40
Tab. 5-6 Energie za vytapéni za rok budov s konstrukci pro pasivni domy bez rekuperace ... 40

Tab. 5-7 Konstrukce budov s doporuc¢enou konstrukei pro pasivni domy s rekuperaci .......... 41
Tab. 5-8 Energie za vytapéni za rok budov s konstrukci pro pasivni domy s rekuperaci........ 41
Tab. 7-1 Technické specifikace Vitodens 200-W B2HAOOL..........covieiiiiiniinieiieseene e 51
Tab. 7-2 Technické specifikace Panther Condens 12 KKO ........ccccoevviiiiiniieie e 52
Tab. 7-3 Technické specifikace Vitocal 200-S 201.BO7........cccveviiiiiiniiiin e 53
Tab. 7-4 Technické specifikace Vitocal 200-S 201.B0O7........cccoeveiieieeiiie e 54
Tab. 8-1 Cena jednotlivych slozek 0bvodove StENY..........cccriiiriiiiiiiieieie e, 56
Tab. 8-2 Cena jednotlivych S10Zek SEEChY .....vcvvviiiiiiiicic e 56
Tab. 8-3 Cena POUZILYCh OKEI.....c..oiviiiiiiiiiiii e 56
Tab. 8-4 Celkova cena konstrukce pro vSechny modelové budovy........cccccevvveveiieieeieciennnn, 57
Tab. 8-5 Praimeérna cena tepla [L14] .......ooo i 58

13 Seznam grafi

Graf 4-1 Celkova potieba tepla na piipravu teplé Vody ........ccocviiiiiiiiiiieies e, 37
Graf 8-1 Porovnani ceny konstrukce s potfebou €nergie .........couvrvrierierinienene e, 57

63


file:///C:/Users/Jan/Documents/Shit/CVUT/3.ročník/Bakalářka/VYTÁPĚNÍ%20BUDOV%20S%20TÉMĚŘ%20NULOVOU%20POTŘEBOU%20ENERGIE_Jan%20Šafránek.docx%23_Toc485204129

14 Prilohy
14.1 Priloha 1 vysledné solarni zisky

14.1.1 Vysledné solarni zisky pro Model 1
pocét dnu|pocet hod Vnejsi tepelné zisky [W]
mésic Prasvitné konstrukce | Neprasvitné konstrukce s Qsol
n[den] | ny[hod] — —
S J Vv Z |[Stfechal] S J Vv Z |[Stfechal [w] [Whi
Leden 31 744 0,0 |3639]| 21,8 | 29,5 00 |-146| 038 -8,2 | -6,9 | -345 351,9 261802,5
Unor 28 672 0,0 | 4084 | 388 | 41,9 0,0 |-123]| 19 -53 | -4,7 | -25,9 442,6 297420,1
Brezen 31 744 0,0 |6010| 774 | 80,4 0,0 -8,6 6,6 14 19 -6,4 753,7 560781,3
Duben 30 720 0,0 |697,3|1129|1098| 0,0 -5,2 9,0 7,5 7,0 13,2 951,4 684977,0
Kvéten 31 744 0,0 |712,1|159,2|1422| 0,0 0,4 9,3 15,5 | 12,5 | 34,8 1086,0 | 807998,8
Cerven 30 720 0,0 |638,0]|176,1|134,5| 0,0 2,3 7,5 18,4 | 11,2 | 373 1025,4 | 738254,6
Cervenec 31 744 0,0 |6825]|153,0|1422| 0,0 0,4 8,6 14,4 | 12,5 | 353 1048,9 | 780397,5
Srpen 31 744 0,0 |734,4|1345|1345| 0,0 -2,9 9,9 11,2 | 11,2 | 25,8 1058,4 | 787439,3
Zaf 30 720 0,0 |6973| 91,3 | 97,4 0,0 -8,2 9,0 3,8 4,8 2,2 897,5 646207,1
Rijen 31 744 0,0 |549,1| 51,1 | 72,7 0,0 |-108| 53 -3,1 06 |-174 647,5 4817448
Listopad 30 720 0,0 |260,2| 20,3 | 26,4 00 |-138| -1,8 | -85 | -74 | -340 241,4 173835,8
Prosinec 31 744 0,0 | 2083 | 156 | 17,2 0,0 |-150| -31 -93 | -90 |-375 167,4 124531,0
14.1.2 Vysledné solarni zisky pro Model 2
pocét dnu|pocet hod | Vnejsi tepelné zisky [W]
mésic Prasvitné konstrukce | Neprsvitné konstrukce ® sol Qsol
n[den] [ ny[hod]
S J v Z [tiecha| S J v Z [stiecha| [W] fwh]
Leden 31 744| 18,9| 443,5| 97,7| 1324 0,0| -11,5 0,6 -3,9 -3,2| -345 640,1| 476237,4
Unor 28 672| 37,4| 497,7| 173,9| 187,7 0,0l -9,7 14 -25 -2,2| -25,9 857,8| 576474,9
Brezen 31 744| 68,3| 732,5| 347,0| 360,8 0,0 -6,7 5,1 0,6 09| -64 1502,0(1117508,8
Duben 30 720| 96,1| 849,9| 506,2| 492,3 0,0 -41 6,9 3,5 3,3 13,2 1967,2|1416414,7
Kvéten 31 744| 142,4| 867,9| 713,9| 637,7 0,0 0,3 7,1 7,3 59 3438 2417,3(1798490,1
Cerven 30 720| 157,8| 777,6| 790,0| 603,1 0,0 1,8 5,8 8,7 53] 373 2387,3(1718884,1
Cervenec 31 744| 142,4| 831,8| 686,2| 637,7 0,0 0,3 6,6 6,8 59 353 2353,0{1750601,7
Srpen 31 744| 114,6| 895,0| 603,1| 603,1 0,0 -2,3 7,6 5,3 53] 25,8 2257,411679475,3
Zaf 30 720( 71,4 849,9| 409,3| 437,0 0,0 -64 6,9 1,8 2,3 2,2 1774,1(1277349,0
Rijen 31 744| 49,8| 669,3| 229,3| 326,2 0,0 -85 4,11 -15 03| -17,4 1251,5| 931086,8
Listopad 30 720\ 25,1| 317,1| 90,8| 118,55 0,0| -109| -14| -40| -3,5 -340 497,9| 358457,6
Prosinec 31 744| 15,8| 253,9| 70,1 77,0 0,0| -11,7| -2,4| -44| -42| -375 356,6| 265299,1
14.1.3  Vysledné solarni zisky pro Model 3
pocét dnu|pocet hod | Vnejsi tepelné zisky [W]
mésic Prisvitné konstrukce | Nepriisvitné konstrukce s Qsol
n[den] | ny[hod]
S J \ Z [Stfecha] S J \ Z [Stfecha] [W] [Wh]
Leden 31 744| 18,9| 443,5| 97,7| 132,4| 147,0f -11,5 06| -39 -3,2| -10,0 811,6| 603839,9
Unor 28 672| 37,4| 497,7| 173,9| 187,7| 264,7 -9,7 1,4 -25( -2,2 -75 1141,0| 766741,0
Brezen 31 744| 68,3| 732,5| 347,0| 360,8| 534,7 -6,7 51 0,6 09| -1,8 2041,2(1518685,4
Duben 30 720| 96,1| 849,9| 506,2| 492,3| 804,7 -4,1 6,9 3,5 3,3 3,8 2762,5(1989028,9
Kvéten 31 744| 142,4| 867,9| 713,9| 637,7|1102,4 0,3 7,1 7,3 59| 10,1 3495,0(2600257,2
Cerven 30 720| 157,8| 777,6| 790,0| 603,1{1137,0 1,8 5,8 8,7 53| 10,8 3497,812518426,1
Cervenec 31 744| 142,4| 831,8| 686,2| 637,7[1109,3 0,3 6,6 6,8 59| 10,2 3437,2|2557254,1
Srpen 31 744| 114,6| 895,0| 603,1| 603,1| 977,7 -2,3 7,6 53 53 7,5 3216,8(2393307,9
Zavi 30 720| 71,4| 849,9| 409,3| 437,0| 652,4] -64 6,9 1,8 2,3 0,6 2424,9(1745954,7
I-Y{I'jen 31 744 49,8| 669,3| 229,3| 326,2| 382,4 -8,5 4,1 -1,5 0,3 -5,0 1646,2|1224787,8
Listopad 30 720| 25,1 317,1| 90,8| 118,5| 154,0f -109| -1,4|( -40( -3,5 -98 675,9| 486671,5
Prosinec 31 744 15,8 253,9| 70,1 77,0/ 1055 -11,7 -2,4 -4,4 -4,2| -10,9 488,7| 363590,1
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14.6 Priloha 6 kalkulace ceny
14.6.1

novostavby

Modelové budovy podle doporucenych hodnot pro

Doporucené hodnoty pro novostavby

Modelova budova 20% 50% 75%
© Typ konstrukce plocha [mz] cena plocha [mz] cena plocha [mz] cena
2 |Omitka Weber pastova omitka 216,08 20 527,60 K¢ 135,92 12912,40 K¢ 135,92 12 912,40 K¢
'@ |Lepidlo Cemix 115 216,08 5 185,92 K¢ 135,92 3 262,08 K¢ 135,92 3 262,08 K¢
'g Perlinka Vertex R 131 216,08 4 321,60 K¢ 135,92 2 718,40 K¢ 135,92 2 718,40 K¢
3 |Fasédni polystyren DEK EPS 70F 0 0,00 K¢ 0 0,00 K¢ 0 0,00 K¢
© Cihla POROTHERM 44 EKO+ PROFI 216,08 259 296,00 K¢ 135,92| 163 104,00 K¢ 135,92 163 104,00 K¢
® Zelezobeton 95,04 189 129,60 K¢ 95,04| 189 129,60 K¢ 27,54 54 804,60 K¢
>§ MineraIni vata ISOVER UNI 240mm 95,04 26 611,20 K¢ 95,04| 26611,20 K¢ 27,54 7 711,20 K¢
% |Sadrokartonova deska RIGIPS RB 95,04 7 223,04 K¢ 95,04 7 223,04 K¢ 27,54 2 093,04 K¢
2,4x2m 8 88 000,00 K¢ 0 0,00 K¢ 0 0,00 K¢
2x2m 4 24 000,00 K¢ 0 0,00 K¢ 0 0,00 K¢
ot 3x2,6m 0 0,00 K¢ 6| 108 000,00 K¢ 6| 108 000,00 K¢
[ 2,3x2,6m 0 0,00 K¢ 12| 108 000,00 K¢ 12| 108 000,00 K¢
2x2m 0 0,00 K¢ 4 36000,00 K¢ 4 36 000,00 K¢
9x7,5m 0 0,00 K¢ 0 0,00 K¢ 1| 200 000,00 K¢
Cena celkem [k¢] 624 295 K¢ 656 961 K¢ 698 606 K¢
14.6.2 Modelové budovy podle doporucenych hodnot pro pasivni
domy
Doporucené hodnoty pro pasivni domy
Modelovd budova 20% 50% 75%
© Typ konstrukce plocha [mz] cena plocha [mZ] cena plocha [mz] cena
’g Omitka Weber pastova omitka 216,08 20 527,60 K¢ 135,92 12 912,40 K¢ 135,92 12 912,40 K¢
‘G |Lepidlo Cemix 115 216,08 5 185,92 K¢ 135,92 3 262,08 K¢ 135,92 3 262,08 K¢
-§ Perlinka Vertex R 131 216,08 4 321,60 K¢ 135,92 2 718,40 K¢ 135,92 2 718,40 K¢
3 |Faséadni polystyren DEK EPS 70F 216,08 44 512,48 K¢ 135,92 27 999,52 K¢ 135,92 27 999,52 K¢
© [Cihla POROTHERM 44 EKO+ PROFI 216,08 259 296,00 K¢ 135,92 163 104,00 K¢ 135,92 163 104,00 K¢
= Zelezobeton 95,04 189 129,60 K¢ 95,04| 189 129,60 K¢ 27,54 54 804,60 K¢
E Mineralni vata ISOVER UNI 400mm 95,04 44 098,56 K¢ 95,04 26 611,20 K¢ 27,54 7 711,20 K¢
% [sadrokartonové deska RIGIPS RB 95,04 7 223,04 K¢ 95,04| 44 098,56 K¢ 27,54 12 778,56 K¢
2,4x2m 8 88 000,00 K¢ 0 0,00 K¢ 0 0,00 K¢
2x2m 4 24 000,00 K¢ 0 0,00 K¢ 0 0,00 K¢
p 3x2,6m 0 0,00 K¢ 6| 108 000,00 K¢ 6| 108 000,00 K¢
o) 2,3x2,6m 0 0,00 K¢ 12| 108 000,00 K¢ 12| 108 000,00 K¢
2x2m 0 0,00 K¢ 4 36 000,00 K¢ 4 36 000,00 K¢
9x7,5m 0 0,00 K¢ 0 0,00 K¢ 1| 200 000,00 K¢
Cena celkem [k¢] 686 295 K¢ 721 836 K¢ 737 291 K¢
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