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Anotace

Tato prace se zabyva problematikou vytapéni rodinnych domi se zamérenim na elektrické
primotopné vytapéni. V predbéiné studii ekonomiky otopnych soustav je zplsob elektrického
pfimotopného vytapéni porovnavan s bézné uzivanymi zdroji tepla, pricemz jsou uvaZovany
razné energetické standardy provedeni domu. V provadéci studii jsou pak detailné rozebrany
celkové naklady zvolenych variant pro konkrétni rodinny ddm ve vybraném energetickém
standardu.

Klicova slova: vytapéni, elektrické pfimotopné vytapéni, rodinny dim, ekonomika, naklady,
srovnani zdrojl tepla

Annotation

This thesis deals with heating of residential buildings with force on electric direct heating.
In preliminary economic study of heating systems is direct heating compared with commonly
used heating sources. This comparation is provided for different energetic standards of building.
Implementation study compares in detail choosen variants for specific residential house, build
in choosen energetic standard.

Keywords: heating, electric direct heating, residential housing, economic, costs, comparation
of heat sources
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2.1 Uvod - ZpGisoby vytdpéni rodinnych domd

1. Uvod

Hlavnim cilem prace je ekonomické porovnani tradicnich variant otopného systému
s otopnym systémem elektrického pfimotopného vytapéni pro rodinny dim.

Vyufziti elektrické energie pro vytapéni zacalo byt pro rodinné domy ekonomicky
zajimavé spolu se zpfisiovanim poZadavkll na energetickou naroc¢nost budov.
Potfeba energie na vytapéni zacala byt totiz mensi nez dalsi potieby energii pro
provoz budovy (viz Obrazek 1). Vyhodné tarifikace doddvky elektfiny pro domy
s elektrickym vytapénim také vedou k ekonomickym Usporam na provoz béznych
spotiebicl.

250

| 130 40| 9 70 40

potreba tepla [(kWhi/(m2.a}]

budersy ad Erudenty od 1 zkenergeticky pashiny dam

r.880 1838 dom

| stavebiny fond
Podial spatne ziskaneho tepla
Spotreba tepla na vetranie (straty vwmenou vzduchu)
Spotreba transmisného tepla tepla na vetranie (straty cez obvodovy
piast budovy)
Spotreba tepla pre ohrev pinel vody

EH ELE

Obrdzek 1 — RozloZeni potreb energie pro riizné stupné zatepleni budov [1]

Rodinné domy s koncepci elektrického vytapéni bez vlastniho zisku energie
z obnovitelnych zdroja vSak nespliiuji poZzadavky energetickych standardi z pohledu
neobnovitelné primarni energie.

Dlvodem je soucasnd vysoka hodnota konverzniho faktoru premény primarni
neobnovitelné elektrické energie z verejné sité (viz Tabulka 1). Hodnota konverzniho
faktoru je vSak zdavisla na vyvoji a politicko-ekonomické situaci a je v ¢ase proménna
[2]. Diky rGstu a podpofe obnovitelné energie v aktualni spolecnosti Ize
predpokladat, Ze konverzni faktor elektrické energie bude v budoucnosti klesat.

10 Bc. Vaclav Smolik 2018/2019



2.1 Uvod - Zpiisoby vytdpéni rodinnych domdi
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Obrdzek 2 - Graf konverznich faktoru elektrické energie pro stdaty EU [4]

Faktor celkové primarni Faktor neobnovitelné
energie [-] primarni energie [-]

Energonositel

Zemni plyn 1.1 1.1
Cerné a hnédé uhli 1,1 1,1
Elektfina 32 3,0
Drevéné peletky 1,2 0,2
!'(l:I'SOVé drevo, drevni 1.1 0.1
Stépka

Energie okolniho

prostiedi (elektfina a 1,0 0

teplo)
Tabulka 1 — Hodnoty konverzniho faktoru elektrické energie [5]

Otazkou tedy je, pfi jakém energetickém standardu bude z ekonomického hlediska
vyhodné vytapét diim elektfinou? Jaké jsou rozdily v ndkladech otopnych systém
pro rodinny dim oproti tomuto zplsobu?

Prace se sklada ze tfi Casti. V Uvodni teoretické Casti budou rozebrany zplsoby
vytdpéni rodinnych domd a témata souvisejici s provozem elektrického
pfimotopného vytapéni. Na teoretickou ¢ast navazuje predbéind studie, ktera
stanovuje orientaéni naklad pro rizné stupné energetickych pozadavk( na budovu a
rizné zdroje tepla. Treti Casti prace je pak studie proveditelnosti, kde budou
porovnany varianty vytdpéni pro konkrétni projekt rodinného domu ve stanoveném
energetickém standardu. Posouzeny budou naklady na pofizeni systému, provoz a
ekonomicka bilance v dobé Zivotnosti systému.

Bc. Vaclav Smolik 2018/2019 11



2.1 Teoreticka cdst - Zplsoby vytdpéni rodinnych domu

2. Teoreticka cast

V této kapitole jsou rozebrana jednotliva témata tykajici se resené problematiky.
Patfi mezi né zpUsoby vytapéni, koncové prvky elektrického pfimotopného vytapéni,
tarifikace elektrické energie a fotovoltaika.

2.1. Zpusoby vytapéni rodinnych domu

Vytépéni rodinnych dom je zpravidla zajistovano otopnou soustavou s centrdlnim
zdrojem tepla nebo za pomoci lokalnich topidel.

2.1.1.Vytapéni centralnim zdrojem tepla

K pfeméné paliva na teplo dochazi ve zdroji, kde je ohfivana kapalna teplonosna latka
(voda, nemrznouci smés apod.). Teplonosna latka je ndsledné distribu¢ni soustavou
(potrubi) pfivedena ke koncovému otopnému prvku ve vytapéné mistnosti. Zdroj
tepla Casto slouzi i k ohfevu teplé vody, nejcastéji v nepfimo ohfivaném zasobniku za
pomoci principu pfednostni pFipravy ®. Zasobnik byva soudasti sestavy zdroje tepla
nebo je umistén v jeho blizkosti.

vrve

prodlevou pfi dopravé teplonosné latky ze zdroje k distribu¢nimu mistu a omezenou
teplotou otopného média. V tom ptipadé nelze dosahnout stejného vykonu, jako by
tomu bylo u lokalniho zdroje. Dals$i nevyhodou je ztrata tepla v distribucni siti, vysoké
pofizovaci naklady pro otopnou soustavu a nutnost hydraulické regulace distribu¢ni
soustavy.

Mezi vyuZivané zdroje tepla pro centrdlni vytapéni rodinnych domu patfi zdroje
spalujici zemni plyn, spalujici biomasu, tepelnd cerpadla a elektrické kotle. Dalsi
moznosti je vyménik pro systém centralniho zdsobovani teplem, kogeneracni
jednotka ¢i solarni kolektor.

2.1.1.1. Zdroje spalujici zemni plyn

Mezi zdroje tepla spalujici zemni plyn (plynové kotle) patfi klasicky plynovy kotel,
nizkoteplotni plynovy kotel ¢i kondenzacni plynovy kotel.

Pro rodinné domy je momentalné nejcastéji vyuzivany plynovy kondenzacni kotel.
Tento zdroj tepla vyuziva pro ohfev teplonosné kapaliny kromé vlastniho spalovani
plynu i kondenzaéni teplo spalin. Sezonni G¢innost 2 se pohybuje okolo 94 % [6].
Z hlediska ucinnosti je nejefektivnéjsi pti vyuZziti nizkoteplotni soustavy, kdy je
navrhova teplota teplonosné latky nizsi nez 50°C.

! Pfednostni pfiprava teplé vody je funkce, kterd slouZi ke sniZeni potfebného maximalniho
tepelného vykonu zdroje. Vykon kotle je stfidavé za pomoci trojcestného ventilu vyuzivan
pro ohfev teplé vody nebo ohtev teplonosné latky pro vytapéni. Casové prodlevy jsou pak
kompenzovany akumulaéni schopnosti teplonosné latky a akumulaéni schopnosti konstrukce
objektu.

2 Sezonni Gginnost je primérna Gginnost pfemény energie obsazené v palivu (spalné teplo)
na teplo distribuované zdrojem za obdobi celého roku. V tomto obdobi se totiZ G¢innost mizZe
liSit na zakladé rozdilné vyZzadované teploty pfipravované teplonosné latky.

12 Bc. Vaclav Smolik 2018/2019



2.1 Teoretickd cdst - Zpusoby vytdpéni rodinnych dom(i

Vyhodou zdroje je nizsi pofizovaci cena nez v pripadé tepelného Cerpadla, nizsi cena
paliva — zemniho plynu a ptipadné moZnost bezztratové akumulace energie.
Nevyhodou plynovych kondenzacnich kotld je oproti dalsim zdrojim potieba
realizace spalinové cesty, potfeba pfivodu plynu a dals$i okolnosti souvisejici
s provozem zafizeni (kontroly spalinovych cest, revize plynovych zafizeni, ...).

Zivotnost zafizeni zaleZi na kvalité komponent, ale zpravidla je uvaZzovano 15-20 let.
2.1.1.2. Zdroje na tuha paliva

Mezi zdroje na tuha paliva patfi kotle spalovaci, zplyriovaci kotle a kotle na pelety.
Z dlivodu obtizné regulace vykonu je nutné soustavu doplnit o akumulacni nadrz na
teplonosnou latku.

Spalovaci kotle vyuZivaji pro zisk energie dfevnich zbytk(, Stipaného dreva ¢i uhli. Pro
novostavby rodinnych domu nejsou vhodné z divodu nizké Ucinnosti pfemény tepla
(56 %) [6], vysoké produkce ovzdusi znecistujicich spalin a potreby ¢astého
uzivatelského zdsahu pti doplfiovani paliva.

Zplyriovaci kotle reguluji svilij vykon za pomoci nuceného pfivodu vzduchu k hoficimu
palivu a fizeného odtahu spalin. Jejich Ucinnost je vyssi nez u klasickych spalovacich
zafizeni a emise mensi. Zdroje vSak stale vyZaduji naroky na uZivatelsky zadsah pfi
doplfiiovani paliva, coZ je pro uZziti v rodinnych domech nevhodné.

Pelety jsou dfevni zbytky nebo ucelné zpracované drevo, slisované do malych,
valcovitych prvkl. Vyhodou pelet je snadna manipulace, nizkd produkce spalin pfi
hofeni a malé mnoZstvi zbytk( popela po odhofeni. Peletové kotle dokazi pracovat
s nizkou potfebou uZivatelského zasahu diky automatickym podavacim pelet, které
jsou ¢asto sou&asti zatizeni. U€innost peletovych kotl{ je okolo 79 % [6].

Vyhodou zdroji tepla spalujici biomasu je nizky faktor pfemény primarni
neobnovitelné energie vyuzZitého energonositele. Nevyhodou je potreba
skladovaciho prostoru pro palivo, nizsi ic¢innost, nutnost akumulace tepelné energie
a potreba zfizeni spalinové cesty.

Zivotnost zafizeni zéleZi na kvalité komponent, ale zpravidla je uvaZovano 15-20 let.
2.1.1.3. Elektrické teplovodni kotle

Elektricky kotel je ohledné potizovacich naklad( nejlevnéjsim centralnim zdrojem pro
teplovodni soustavu. Jeho provoz je viak vzhledem k vyssi cené elektrické energie
ekonomicky méné vyhodny neZz ohrev jinymi zdroji tepla. Z davodl vysokého
konverzniho faktoru elektrické energie z verejné sité je tento zpUlsob centralniho
ohfevu nevyhovujici poZadavkim na primarni neobnovitelnou energii.

Zivotnost zafizeni zéleZi na kvalité komponent, ale zpravidla je uvaZovano 15-20 let.
2.1.1.4. Tepelna cerpadla

Tepelné cerpadlo je energeticky vyhodné z hlediska vyuZiti nizko-potencialniho tepla
z okolniho prostiedi, které Ize ziskavat ze zemniho tepla, z vody ¢i ze vzduchu. To je
nasledné za pomoci elektrické energie a Rankyova cyklu preménéno na teplo s vyssim
potencidlem, které je jiz mozné vyuZit pro ohfev teplé vody ¢i vytdpéni objektu.

Bc. Vaclav Smolik 2018/2019 13



2.1 Teoreticka cdst - Zplsoby vytdpéni rodinnych domu

Ziskany teplotni potencial je vSak stale nizsi v porovnani se spalovacimi zdroji.
Z tohoto faktu musi vychazet technologickd koncepce objektu, a to predevsim volba
dostatecnych velikosti otopnych ploch a zpUsob ohfevu teplé vody.

Tepelnd cerpadla ziskavajici zemni teplo jsou realizovdna za pomoci zemnich
kolektoru i vrtQ. Ziskané teplo ma vyssi teplotni potencial nez teplo ze vzduchu a lze
jej vyuzivat po cely rok. Jeho pofizovaci naklady jsou vsak vyssi a z divoda vétsiho
mnozstvi chladiva v systému je nutné systém pravidelné kontrolovat pro tésnost
sekundarniho okruhu tepelného cerpadla.

Tepelnd cerpadla ziskdvajici teplo ze vzduchu okoli jsou omezena jeho teplotou. To
znamen3, Ze provoz je mozny pro teploty venkovniho vzduchu do cca -10 °C. Béhem
dn( s nizsi teplotou vzduchu je nutné zajistit teplo pro vytapéni a ohfev TV jinym (tzv.
bivalentnim) zdrojem.

Obecné tepelné Cerpadlo charakterizuje vyssi Gcinnost pfemény dodané energie na
teplo. Ta spolu s teplem z okolniho prostfedi obvykle pracuje se sezonnim topnym
faktorem? vét$im nez 2,0 (pro tepelnd éerpadla ziskdvajici zemni teplo i vétsi ne? 4,0)
[6]. Dalsi vyhodou tepelnych cerpadel je moZnost vyuZiti reverzniho chodu pro
chlazeni objektu nebo tzv. pasivniho chlazeni .

Nevyhodami tepelnych cerpadel jsou snizujici se ucinnost s klesajici teplotou
okolniho prostiedi, vysoké potizovaci naklady a mnozstvi mechanickych poruchovych
soucdsti.

Zivotnost zafizeni zalezi na kvalité komponent, ale zpravidla je uvaZzovano 15-20 let.
2.1.2.Lokalni zdroje tepla

K pfeméné paliva na tepelnou energii dochazi pfimo v koncovém otopném prvku,
ktery je umistén ve vytdpéné mistnosti. Na soucasném trhu jsou k dispozici
predevsim ty spalujici tuha paliva, spalujici plyn ¢i elektrické primotopy.

Vyhodou lokalnich zdrojl tepla je predevsim moznost individualni regulace, nizsi
pofizovaci naklady oproti teplovodnim systémUm a nezavislost na centralnim zdroji
tepla. Systém lokalniho vytapéni zajistuje vy$si Ucinnost distribuce tepla v ramci
objektu >.

2.1.2.1. Lokalni topidla na tuha paliva

Spalovani kusového drfeva vkamnech a krbech je tradicnim zdrojem tepla.
Nevyhodou systému je potieba uZivatelského zasahu pfi doplfiovani paliva, nutnost

3 Topny faktor tepelného Eerpadla udava pomér mezi dodanou elektrickou energii a ziskanym
teplem. Sezonni hodnota je zprimérovana z hodnot topného faktoru v pribéhu celého roku,
kterd se mlzZe ménit v zavislosti na teploté okolniho prostredi.

4 Pasivni chlazeni je princip vyuZitelny tepelnymi &erpadly se zemnimi kolektory nebo vrty.
Teplonosnd latka je cirkulovana bez vyuziti chodu kompresoru a teplo odebrané chladici
soustavou je preddvano do zeminy.

> Distribuéni soustava teplovodniho systému na rozdil od pfimotopného vytdpéni vyZaduje
rozvody teplonosné latky, které vyvozuji tepelné ztraty do mistnosti, kde nemusi byt Zzadané.
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2.2 Teoretickad cdst - Priprava teplé vody v rodinnych domech

zfizeni spalinové cesty pro kazdy jednotlivy zdroj, nizka Ucinnost premény tepla,
obtiznd regulace vykonu topidla a tvorba znecisténi spalinami.

Pro novostavby rodinnych dom{ je tak systém vhodny jako nezavisly, doplnujici zdroj
tepla pro vytapéni.

Zivotnost lokalnich topidel na tuha paliva je zpravidla uvazovéna del$i nez 20 let.
2.1.2.2. Lokalni plynova topidla

Plynové primotopné vytapéni spaluje plyn pfimo v misté potieby, z ¢ehoz vyplyva
nutnost pfivodu plynovodniho potrubi a vytvoreni spalinové cesty a cesty pro pfivod
spalovaného vzduchu. Nejcastéji jsou pro ucely trvalého vytapéni rodinnych domu
pozivany nasténna podokenni topidla.

Vyhodou systému je vysoky vykon jednotlivych topidel a bezobsluzna regulace
vykonu zdroje. Nevyhodou je jiZ zminéna potreba privodu plynu, vzduchu a vytvoreni
spalinové cesty pro kazdy jednotlivy zdroj tepla.

Zivotnost plynovych topidel je zpravidla uvazovana del3i nez 20 let.
2.1.2.3. Pfimotopné elektrické vytapéni

Elektrické otopné plochy preménuji elektrickou energii v teplo v misté potreby. Jako
zdroj tepla muze slouZit otopné téleso, konvektor, salavé zatice, topné rohoze a folie
nebo konstrukce se zabudovanym topnym kabelem.

Vyhodou prvkd elektrického primotopného vytapéni je jejich variabilita, citliva
moznost regulace i nizké pofizovaci naklady. Nevyhodou je vyssi cena elektrické
energie a ekologickd narocnost, kterd je dlsledkem vysokého faktoru premény
primarni elektrické energie.

Zivotnost elektrickych pfimotopnych prvkd je zpravidla uvazovana delsi nez 20 let.

2.2. Priprava teplé vody v rodinnych domech

Pozadavkem na doddavku teplé vody v rodinnych domech je zajisténi odbéru vody o
teploté nejméné 50 °C v odbérném misté nejdéle po 30 sekundach. Zarovern je nutné
zabranit $ifeni zdravi ohroZujicich bakterii rodu Legionella v distribuéni soustavé.®

Tepld voda muzZe byt ohfivana v zasobniku a akumulovana pro pozdéjsi vyuZiti nebo
pratocnym zplsobem pfimo ve chvili potfeby bez nutnosti akumulace. Pritocny
zpUsob ohfevu ma velké naroky na okamzity vykon, z dlouhodobého hlediska je ale
energeticky Uspornéjsi nez akumulaéni ohfev TV.”

6 Zdravi ohroZujici bakterie rodu Legionella se isp&$né& mnozi pfi teplotadch mezi 25 °Ca 42 °C
[16], coz je rozsah teplot ptevazujici v distribuéni soustavé teplé vody.

7 Pratoény zplsob ohfevu teplé vody nevyZaduje akumulaci v zasobniku, ktery vykazuje
tepelné ztraty. Také je usetfena energie na ohfev vody, ta po odbéru zlstava v distribuéni
soustavé a chladne.
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2.2.1.Zasobnikovy ohrev TV

Voda je ohtivana v zasobniku bud pfimo pfreménou dodavané energie na teplo (napf.
pomoci elektrickych topnych spirdl), nebo nepfimo za pomoci vymény tepla s
teplonosnou latkou (napf. spalovaci kotel s distribuc¢ni soustavou). Odtud je nasledné
v pripadé potfeby vedena do mista odbéru. Za vyhodny se povaZuje predevsim
systém s centralnim zdrojem tepla, kdy je nepfimo ohfivany zasobnik umistén
v blizkosti tohoto zdroje.

Pokud je odbérové misto vzdalené od mista pripravy teplé vody, je nutné zajistit
moznost cirkulace teplé vody v potrubi. Ta vSak prinasi velké energetické ztraty pfi
provozu objektu a jeji zfizeni v rodinnych domech tak neni vhodné. Velikost
zasobniku a vykon ohfivace jsou dany profilem odbéru teplé vody uZivateli budovy.
K jejich stanoveni se vyuziva metodika odbérovych krivek.

Nevyhodami systému jsou nutnost zfizeni distribucni soustavy, energeticka
narocnost Udrzby teplé vody v zdsobniku a v neposledni fadé nutnost zajiSténi
ochrannych opatfeni proti bakteriim rodu Legionella. Mezi takova opatteni patfi
kratkodobé zvyseni teploty vody v celé distribuc¢ni soustavé nebo pridani ochranné
chemie do pitné vody.

2.2.1.1. Prednostni pfiprava teplé vody

Pfednostni ptiprava teplé vody predstavuje funkci, pti které je vykon zdroje tepla
stfidavé vyuzivan pro ohfev teplé vody a kvytadpéni. To se déje za pomoci
trojcestného ventilu, ktery ohfivanou teplonosnou latku stfidavé sméfuje do
distribu¢ni soustavy otopného systému a do vyméniku nepfimo ohfivaného
zasobniku TV.

Stanoveni vykonu kotle a velikosti zasobniku TV muZe byt provedeno metodikou
pana doktora Vavricky. [7]

2.2.2. Priitocny ohiev TV

Voda je ohtivana az v dobé, kdy vznikne poZadavek na jeji odbér. Tehdy prochazi pres
teplotni vyménik za ucelem ohfati. Pfimy ohfev muze byt pro kaidé jednotlivé
odbérové misto nebo muzZe byt spolecny pro vice spotfebic¢li (napf. bytové
vymeénikové stanice). Systém klade velké pozadavky na okamzity vykon ohtevu, ktery
mUzZe nabyvat hodnot aZ desitek kW [8].

Umyvadlo 7,3 kW
Diez AZ 24,0 kW
Sprcha 12,0 kW
Vana 24,6 kW

Tabulka 2 - Potrebné vykony prutocnych ohrivacd pro zarizovaci predméty

Pritoény ohfev je nejCastéji zajistovan elektrickym ohfevem, vyménikovou stanici
s vysokoteplotnim teplovodem nebo plynovym ohrevem.

V pfipadé wyuziti Cisté elektrického pritocného ohfevu a vétsiho mnoizstvi
zafizovacich predmeét( je kladen vysoky poZadavek na velikost elektrického jistice pro
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odbér energie. Cena energie pti aplikaci takového jistice je ovSsem vyssi. Proto neni
systém v soucasné situaci vhodnym zplsobem pro ohfev TV v rodinném domé.

Vyhodou systému je nepfitomnost distribu¢ni soustavy, nevznikd tak prostredi
vhodné pro Sifeni zdravi nebezpecnych bakterii a odpadd nutnost dodatecné
investice.

2.2.2.1. Pratocny ohfev s vyrovnavaci nadobou

Voda je predehrata vakumulaéni naddobé na nizsi nez pozadovanou hodnotu pfi
vytoku z odbérného mista. Nasledné je prlitocné ohfivana na konecnou teplotu.

Vyhodou systému je zmenseni poZadavkl na okamZity vykon ohfivace a snizeni
tepelnych ztrat zasobniku.

2.3. Elektrické vytapéni rodinnych domt

2.3.1.Zplisoby pfemény elektrické energie na teplo

Pro preménu elektrické energie na teplo je k dispozici fada fyzikalnich procest. Diky
vysokému teplotnimu potencidlu elektrického vytdpéni je oproti klasickému
teplovodnimu systému mozZno vyuZit vétsi salavé slozky vytapéni.

2.3.1.1. Odporovy ohiev

Odporovy ohfev je zaloZzen na principu prichodu elektrického proudu materidlem o
vysokém odporu. Pfi prichodu proudu se podle Joulova zdkona velké mnoZzstvi
elektrické energie pfeméni na teplo, které je pak pfimo predavano do okoli zdroje.

.
Q=R* Iizdt [J; Q, A,s]
0

Kde R ... odpor vodice (vodivého materialu, prostredi)
i okamzita hodnota proudu
r doba prichodu proudu elektricky vodivym materialem

Pfi konstrukci topnych ¢lankd pouzivanych pri odporovém ohrevu se uplatiuje
nékolik typl materialu [9]:

Konstantan 45%Ni, 1 % Mn, Cu
Nikelin 30 %Ni, 2-3 % Mn, Cu Teplotné stalé
Chromnikl 20 % Cr,80 % Ni LRl IOCEE)

chemickym vlivim.
Tabulka 3 - Slitiny materidl pro topné prvky odporového ohrevu

Otopné prvky (spiraly, trubky, ..) jsou zpravidla tvoreny pravé zodporového
materialu a na povrchu jsou kryty elektricky izolaéni vrstvou. lzolacni vrstva se sklada
napf. z MgO, ktery je zdroven dobrym vodi¢em tepla [9].

Odporovy ohfev vyuziva elektrickd otopnd télesa, konvektory, topné spiraly
v zasobnicich a akumulaénich nadrzich i topné kabely v otopnych plochach, které jsou
soucasti konstrukci.

Bc. Véaclav Smolik 2018/2019 17



2.3 Teoreticka cdst - Elektrické vytdpéni rodinnych dom(

2.3.1.2. Infracervené zareni

Jedna se o elektromagnetické vinéni s vinovou délkou mezi 760 nm a 1 mm, tedy
hodnotami vétsSimi nez u viditelného svétla, ale mensimi nez u mikrovinného vinéni.
Dlouhovinna ¢ast tohoto spektra ohfiva téleso, na které dopada.

Zatimco u odporového ohtevu je zahtivan pfimo vzduch nebo téleso ve styku
s ohfivacem, u infracervenych (také salavych) ohfivacli dochazi k prenosu tepla
pfevainé zarenim. To poté dopada na okolni objekty a osoby, ¢imZ je ohtiva a
zajistuje tak tepelnou pohodu.

Podle teploty se zéri¢e déli na tmavé a svétlé. Jako svétlé (vysokoteplotni) zafice se
oznacuji télesa s povrchovou teplotou vyssi nez 250 °C a se salanim usmérnénym
reflektorem ve stanoveném sméru. Jako tmavé (nizkoteplotni) zafi¢e se uvaZzuji
télesa s teplotou mezi 24 a 40°C. [9]

2.3.2.Koncové prvky primotopného elektrického vytapéni
Podle konstrukce a dominujici formy prenosu tepla je délime na infrazafice,
radiatory, otopné podlahové a sténové plochy a konvektory.

2.3.2.1. Otopna télesa — akumulacni télesa

Pfi tomto zpUsobu vytapéni se vyuZivd odbér elektrické energie ve vybranych
zpravidla no¢nich hodinach (nabijeni od 22 do 6 hodin) a ve zdtGivodnénych pfipadech
také ve vybranych dennich hodindch (dobijeni po 2 hodindch a vice). Elektrickd
energie se preménuje na teplo v odporovych topnych ¢lancich nebo kabelech, které
jsou uloZeny v akumulaénim materialu.

Systém je vhodny pro vytapéni starSich objektd pfi mozZnosti vyuziti prebytkovych
proudd v noc¢nich hodinach.

2.3.2.2. Otopna télesa — elektrické topné panely

Elektrické topné desky jsou otopna télesa, kterd jsou konstruovana predevsim pro
vytapéni salanim. Zpravidla je vyuZit princip odporového ohrevu.

2.3.2.3. Elektrické podlahové vytapéni

Otopné plochy jsou tvofeny zabudovanim topnych kabell do obvodovych konstrukci
mistnosti. Jedna se zpravidla o odporové kabely, které jsou doplnény ochrannymi
prvky proti poskozeni. Kabely jsou doddvany jednotlivé a pfipeviiovany spojkami
nebo v rohozich tvofenych nosnym tkanivem, ke kterému je kabel pfichycen. Dalsi
variantou jsou elektrické topné folie, kde je mezi dvé laminované folie zalisovana
vrstva vodivého, homogenizovaného grafitu.

Skladba podlahové otopné plochy zavisi na pozadovaném pracovnim rezimu. Podle
néj mulZeme elektrickou podlahovou plochu rozdélit na plné akumulacni,
poloakumulaéni a pfimotopnou. PoZadovany pracovni rezim urcuje tloustku
akumulaéni vrstvy, hloubku uloZeni topnych kabel( atd. [10]

Vyhodou elektrickych podlahovych ploch je moZnost ovlivnéni teploty plochy
konstrukce (napf. podlahy pro bosou chizi), mala tloustka topné vrstvy v konstrukci
¢i moZnost dodatecné instalace (napf. topné folie pod koberec).
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2.3.2.4. Konvektory

Konvektory jsou elektricka topidla, ktera preménuji veskerou privedenou elektrickou
energii na teplo. Spodni ¢asti pfichazi do konvektoru studeny vzduch a z horni ¢asti
odchazi ohraty vzduch, ktery pak cirkuluje v mistnosti a ohfiva ji. Konvektory mohou
byt doplnény ventilatory, které podporuji proudéni vzduchu kolem topnych ploch a
tim zvysuji jejich vykon. Vyhodné je, Ze elektrickd energie slouZi jak k ohrevu, tak i
k pohonu ventilatora.

2.3.2.5. Infrazarice

Svétlé infrazafice jsou vysokoteplotni a jsou tedy zdrojem kratkovinného zareni.
Zdrojem je typicky Zarovka s materidlem, ktery emituje zareni vinfraerveném
spektru (napf. wolfram a barka z Quartzova skla). Po prlichodu elektrického proudu
télesem s vysokym odporem dochazi k jeho zahtani na vysokou teplotu a vyzarovani
infracerveného zareni, které se Sifi pfimocare prostorem.

v:vo

Vyhodou zaficu je zajisténi tepelné pohody i pfi nizsich teplotach vzduchu [9], rychla
reakce na pozadavek uZivatele a tichy provoz. Nevyhodou je nebezpeci vzniku pozaru
nebo poskozeni majetku plisobenim vysoké teploty v blizkosti zarice.

v rd

2.3.3.Regulace elektrického vytapéni

Ucelem regulace je udrieni teploty na uZivatelsky pozadované hodnoté, i pres
pfichazejici zmény v pozadavku nebo zmény ve vytapéném prostiedi. Na regulaci
maji velky vliv vlastnosti otopné soustavy, kterymi jsou: potfebny tepelny vykon
otopnych ploch pro pokryti tepelnych ztrat a doba reakce otopné soustavy pfi zméné
vnitfni teploty. Jako reguldtor se nejcastéji pouziva termostat s Cidlem ve vytapéném
prostoru, pfipadné s ¢idlem v misté otopné plochy / vedeni vodi¢@. Cidlo snima
teplotu v misté méreni, porovnava ji szadanou teplotou a zjisténou odchylku
kompenzuje sepnutim / nastavenim akéniho prvku. Akénim prvkem je u elektrického
vytapéni nejcastéji mzikovy spinac. Programovatelné termostaty umoziuji nastaveni
zavislosti poZzadované veliciny na podminkach provozu objektu. Napfiklad rezim — je
v praci apod. [9]

2.3.3.1. Regulace otopnych ploch a téles s akumulacni schopnosti

Schopnost hmoty otopné plochy akumulovat tepelnou energii je dana ¢asovou
konstantou, ktera predstavuje dobu, za kterou se nabijena hmota ohteje 0 1 K. Podle
hodnoty konstanty délime plochy na pIlné akumulacni (8-12h), poloakumulacni (4-8h)
a pfimotopné (méné nez 4h). [10] Regulace prikonu ploch se tedy projevi s casovym
zpozdénim. Lze toho vyuzit napriklad pro vyuziti nizkych tarifi odbérovych sazeb
elektrické energie.

2.3.4.Ekonomika elektrického vytapéni

Cerpani elektrické energie v budovéch se déli na tarifni sazby, které jsou zavislé na
zpUsobech vyuZiti elektrické energie. Spotfeba je rozdélena na nizky a vysoky tarif a
je zohlednén zplsob odbéru. V dobé nizkého tarifu je dodana energie levnéjsi a je
uréenad praveé pro vytapéni i ohfev teplé vody. Doba platnosti nizkého tarifu je ddna
podminkami dodavatele energie a je vymezena ¢asové nebo za pomoci dalkového
blokovani topnych elektrickych spotfebicl. K tomu se vyuZivaji spinaci hodiny nebo
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pfijima¢ HDO (hromadné dalkové ovladani), které jsou instalovany na
elektromérovém rozvadéci u mista méreni spotfeby energie. Pfijima¢ HDO podle
svého nastaveni reaguje na pfislusny vyslany telegram HDO a provadi, stejné jako
spinaci hodiny, pfepnuti sazby elektroméru a blokovani elektrickych topnych
spotrebicl. [9]

Dalsi podminkou dosaZeni nizké ceny dodavané energie je zajisténi dostatecné
nizkych odbérovych Spicek. Ty totiz urcuji velikost jisticl na jednotlivych fazich
elektrickych vodic(, od kterych se odviji jednotkova cena za odebranou kWh energie.
K zajisténi téchto nizkych Spicek se zfizuji odlehCovace zatéze. Jejich princip spociva
v moznosti odpojit spotiebi¢ nebo skupinu spotfebicl v momenté, kdy odebirany
proud daného odbérného mista prekro¢i nastavenou hodnotu odbéru (podle
instalovaného jistice). Dle typu pouZitého odlehcovace se mlze jednat o jednu nebo
vice skupin spotrebicu.

Vybér z podminek tarifd vyuZitelnych pro novostavby rodinnych domd. Podminky
tarifd jsou dany rozhodnutim Energetického regulaéniho Gradu ¢. 7/2017 [11]:

D 01d - Jednotarifova sazba (pro malou spotiebu)

- Sazba se nevztahuje pro objekty, kde je pfipojena vyrobna elekttiny
- Sazba muZe byt pfiznana pouze odbérnym mistim s proudovou hodnotou
hlavniho jistice do hodnoty 3x63A

D25d - Dvoutarifova sazba s operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu po
dobu 8 hodin

- Casové vymezeni doby platnosti nizkého tarifu je provedeno distributorem v
celkové délce minimalné 8 hodin denné. V pribéhu dne muze distributor dobu
platnosti nizkého tarifu operativné ménit.

- Casové vymezeni téchto pasem nemusi byt stejné pro viechny odbératele a
jednotlivé dny a ani nemusi byt v souvislé délce.

- Pokud je osmihodinové pasmo platnosti nizkého tarifu rozdéleno béhem dne do
vice ¢asovych uUsekd, nejvice vSak do tfi, Zadny z nich nesmi byt kratsSi nez jedna
hodina. Na Zadost odbératele rozdéli distributor osmihodinové pasmo platnosti
nizkého tarifu do dvou Usekd, z nichZ zadny nesmi byt kratsi nez tfi hodiny.

- Vodbérném misté musi byt fradné instalovan elektricky akumulaéni spotiebic pro
vytapéni objektu nebo elektricky akumulaéni spotrebic pro ohtev uzitkové vody.

- Odbératel musi zajistit technické blokovani elektrickych akumulacnich
spotiebicll v dobach platnosti vysokého tarifu.

’,

D 26d - Dvoutarifova sazba s operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu po
dobu 8 hodin (pro vyssi vyuZiti)

- Casové vymezeni doby platnosti nizkého tarifu je provedeno distributorem v
celkové délce minimalné 8 hodin denné. V pribéhu dne muze distributor dobu
platnosti nizkého tarifu operativné ménit.

- Casové vymezeni téchto pasem nemusi byt stejné pro viechny odbératele a
jednotlivé dny a ani nemusi byt v souvislé délce.

- Pokud je osmihodinové pasmo platnosti nizkého tarifu rozdéleno béhem dne do
vice ¢asovych Usekd, nejvice vsak do tii, Zadny z nich nesmi byt kratsi neZ jedna
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2.3 Teoreticka cdst - Elektrické vytdpéni rodinnych domi

hodina. Na Zadost odbératele rozdéli distributor osmihodinové pasmo platnosti
nizkého tarifu do dvou Usek(, z nichZz Zadny nesmi byt kratsi nezZ tii hodiny.

V odbérném misté musi byt fadné instalovany akumulacni elektrické spotrebice
pro vytapéni objektu.

Souctovy instalovany prikon akumulacnich elektrickych spotfebi¢l musi Cinit
nejméné 55 % prikonu odpovidajicitho hodnoté hlavniho jistice pred
elektromérem v odbérném misté. Distributor pridéli odbérateli tuto sazbu i
tehdy, jestliZe je souctovy prikon akumulaénich spottebicl nizsi nez 55 % prikonu
odpovidajiciho hodnoté hlavniho jistice pred elektromérem, pokud odbératel
prokaze, ze vykon akumulaénich elektrickych spottfebi¢li odpovida tepelnym
ztratam vytapéného objektu.

Odbératel musi zajistit technické blokovani elektrickych akumulacnich
spotiebicll v dobach platnosti vysokého tarifu.

D 27d - Dvoutarifova sazba s operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu po
dobu 8 hodin

Tato sazba je urcéena pro odbérnd mista, u nichZ Zadatel vérohodnym zplisobem
dolozi vlastnické prévo, pfipadné uZivaci pravo (leasing apod.) k elektromobilu.
Casové vymezeni doby platnosti nizkého tarifu je provedeno distributorem v
celkové délce minimdlné 8 hodin denné v dobé od 18.00 hodin do 8.00 hodin. V
prabéhu dne muze distributor dobu platnosti nizkého tarifu operativné ménit.
Casové vymezeni téchto pasem nemusi byt stejné pro viechny odbératele a
jednotlivé dny a ani nemusi byt v souvislé délce.

Osmihodinové pasmo platnosti nizkého tarifu muiZe byt rozdéleno béhem
stanovené doby maximalné do dvou c¢asovych Usek.

D 57d - Dvoutarifovd sazba pro vytapéni topnym elektrickym spotiebicem a
operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu po dobu 20 hodin

Casové vymezeni doby platnosti nizkého tarifu je provedeno distributorem v
celkové délce minimalné 20 hodin denné. V pribéhu dne mize distributor dobu
platnosti nizkého tarifu operativné ménit.

Casové vymezeni téchto pasem nemusi byt stejné pro viechny odbératele a
jednotlivé dny a ani nemusi byt v souvislé délce.

Pokud je dvacetihodinové pasmo platnosti nizkého tarifu rozdéleno béhem dne
do vice casovych Usek(, nejvice vSak do sedmi, Zadny z nich nesmi byt kratsi nez
jedna hodina.

Maximalni souvisla délka platnosti vysokého tarifu je jedna hodina.

V odbérném misté musi byt fadné nainstalovany a pouzivany hybridni nebo
pfimotopné elektrické spotrebice pro vytapéni objektu nebo systém vytapénis
tepelnym Cerpadlem.

Souctovy instalovany pfikon pfimotopnych nebo hybridnich elektrickych
spotrebicli nebo systému vytapéni s tepelnym cerpadlem, véetné instalovaného
pfikonu akumulaéniho spotrebi¢e pro ohfev teplé uZitkové vody, je-li takovy
spotrebic instalovan, musi ¢init nejméné 40 % prikonu odpovidajiciho hodnoté
hlavniho jistice pred elektromérem v odbérném misté. Distributor pridéli
odbérateli tuto sazbu i tehdy, jestlize je souctovy pfikon pfimotopnych nebo
hybridnich elektrickych spotrebic nebo systému vytapénis tepelnym ¢erpadlem
nizsi nez 40 % prikonu odpovidajictho hodnoté hlavniho jistice pred
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elektromérem, pokud odbératel prokaze, Ze vykon téchto elektrickych
spotiebicll odpovida tepelnym ztratam vytapéného objektu.

-V pfipadé, Ze je v odbérném misté nainstalovan elektricky akumulacni spotfebic
pro ohfev uzitkové vody, plati pro tento spotrebi¢ podminky uplatnéni sazby D
25d.

- Je-li vytapéci soustava soucasti spolecnych casti domu slouZicich pouze pro
spolecné uzivani vlastnikim nebo uZivatellm bytl, musi byt napdjena
samostatnym pfivodem a méfena samostatnym méricim zatizenim.

- Odbératel musi zajistit technické blokovani topnych elektrickych spotrebicl v
dobach platnosti vysokého tarifu, kromé pohonu kompresoru tepelného
Cerpadla.

-V dobach platnosti nizkého tarifu muze distributor blokovat hybridni i
pfimotopny elektricky spottebi¢ v maximalni celkové délce 2 hodiny denné s tim,
Ze jednotliva vypnuti nesmi byt delSi nez 30 minut a pfestavky mezi vypnutim
nesmi byt kratsi neZ jedna hodina.

2.4. Zisk energie z obnovitelnych zdroju

Vzhledem kvysokému konverznimu faktoru pfemény primarni neobnovitelné
energie na elektfinu ve vefejné siti je u elektrickych otopnych systémi
v novostavbach nutné uvaZovat s pfipravou energie zobnovitelnych zdroja.
Pfeménénou obnovitelnou energii je tak kompenzovana primarni energie, ktera
presahuje poZadované mnozstvi pro danou stavbu.

Pro vyuZiti ve stavbach rodinnych dom( ma aktudlné nejvyssi potencidl vyuziti
slune¢ni energie, vyuziti nizko-potencidlniho tepla pomoci tepelnych cerpadel,
pfipadné energie ze spalovani biomasy

2.4.1.Fotovoltaika

Fotovoltaicka elektrarna se sklada zfotovoltaickych modull, ménicad napéti,
pripadného bateriového UloZisté, jisténi a regulaénich prvk( pro optimalizovani
vykonovych parametrda.

Energii je z hlediska efektivity nejvyhodnéjsi vyuzivat pfimo v dobé vyroby. Ukladat ji
Ize také do baterii pro pozdéjsi vyuziti. Ddvodem k prfimému vyuZiti energie je
zaroven snaha o omezeni velikosti bateriového ulozisté, které v systému predstavuje
ekonomicky nejndrocnéjsi prvek.

2.4.1.1. Orientace modult

Vzhledem k provoznim dobam obytnych budov je vhodné moduly orientovat ke
svétovym stranam tak, aby byla dodavka energie nejvyssi pravé v dobé, kdy je také
poptavka po energii v domé nejvyssi. Pro obytné stavby se proto da stanovit
nejvhodnéjsi orientace, a to vychod-zdpad se strmé;jsim sklonem.

Pro modelovy pfiklad, zpracovany v ramci prace, bylo za pomoci modelu zjisténo, ze
pfi orientaci modull vychod — zapad a sklonu 45° je zisk pfimo vyuZitelné energie asi
0 16% vyssi nez pfi jizni orientaci a stejném sklonu. (viz Graf 1)
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Graf 1 - MnoZstvi energie ziskané riiznou orientaci fotovoltaickych paneld

Pro ekonomicky navrh velikosti fotovoltaického pole je daleZité urcit pozadavek na
pokryti elektrickych potieb v pribéhu roku. Vhodny pomér potieby a velikosti pole
je stanoven tzv. koeficientem soldrniho pokryti &.

Prebytecné zisky v letnich mésicich pfi pfipadném plném stavu nabiti akumulator(
Ize vyuZit pro ohrev teplé vody Ci se ziskem prodat do verejné sité. V pripadé
nemoznosti vyuziti prebytkl( energie nebo dodavky pfilis malého mnoZstvi energie
muzZe byt vyhodné vypnout provoz centralnich jednotek se stfidaci, a tim Setfit
energii na provoz systému fotovoltaiky.

2.4.2.Solarni termické systémy

Aplikace solarnich termickych kolektoru je obdobna jako u fotovoltaickych systémd.
Jejich ucinnost je vSak nékolikanasobné vyssi, coz je vyhodné v pripadé nedostatku
plochy pro instalaci. Nevyhodou je jejich nestadla produkce energie béhem roku,
mnozstvi mechanickych ¢asti nachylnych k opotrebeni a poskozeni a také nutnost
opatfeni proti prehtivani systému v letnich mésicich.

Zminit je treba i fotovoltaicko-tepelné kolektory, které umoznuji kombinaci
fotovoltaického modulu s termickym kolektorem. Jejich prednosti je predevsim
zvySeni Ucinnosti modulu diky chlazeni termickym kolektorem, a zaroven vyuziti
odpadniho tepla.

8 Koeficient solarniho pokryti je pomé&r mezi ziskanou energii ze slunce a energii vyuZitelnou
pro potreby domu, pficemz jeho hodnota je ovlivnéna orientaci moduld, jejich sklonem a
velikosti. Koeficient bude mit vZdy hodnoty mensi, nebo rovné nule. Pfi hodnoté 1 je veskera
dodana energie z fotovoltaického pole.
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3. Predbézna studie ekonomiky

V této Casti prace bude rozebrana ekonomika vybranych otopnych soustav pro
stanovené energetické standardy rodinnych doma.

Prioritou energeticky uspornych domu je redukovat potfebu dodané energie pro
vytapéni objektu a ekologické dopady vznikajici plisobenim jejich provozu. Toho Ize
docilit snizenim potrfeby tepla v objektu (zvolenim vhodné stavebné technické
koncepce) nebo zvySenim Ucinnosti premény dodané energie na teplo
v pozadovaném distribuc¢nim misté.

Tepelné ztraty objektu prostupem tepla ptres obvodové konstrukce Ize minimalizovat
celistvou, tepelné-izolacni obalkou o vhodné stanovenych parametrech. Tepelné
ztraty vyménou vzduchu je mozné resit za pomoci Ucinné jednotky s rekuperaci tepla
z odvadéného vzduchu. U&innost otopného systému je dana jednak schopnosti
zdroje ucinné preménit dodanou energii, ale také zplisobem distribuce a vybérem
koncovych prvk( otopné soustavy.

Ekologické dopady provozu minimalizuje jak volba vhodného zdroje tepla, tak typ
dodavaného paliva pro jeho provoz (tzv. energonositel).

3.1. Energetické standardy rodinnych domti

Hodnoceni energetické Uspory budov se zaklada na dvou hlavnich aspektech, a to
dodané energii a neobnovitelné primarni energii.

Dodana energie je méfena za pomoci velicin ,,Mérna potieba tepla na vytapéni“ nebo
»,Dodana energie do budovy”. ,Mérna potieba tepla na vytdpéni” udavd mnozstvi
potifebného tepla vztaZzeného na jeden rok a metr Ctverecni podlahové plochy
objektu. Zohlednuje pouze tepelné-izolaéni vlastnosti obalky a zplsob vétrani. Druha
veli¢ina ,,Dodana energie do budovy” uddva mimo potieby tepla i mnoZstvi energie
potiebné k provozu domacich spotfebicl na jeden rok. Zohledruje potfebu pomocné
energie na provoz otopné soustavy a Uc¢innost otopné soustavy.

Neobnovitelnou primarni energii rozumime energii z neobnovitelnych zdroju, ktera
vice ¢i méné znazornuje vliv vyuZiti energie na Zivotni prostiedi a vyCerpavani zdroju.
Stanovuje se pomoci konverznich faktord, jez jsou dany energetickymi statistikami a
momentalnimi politicko-ekonomickymi motivacemi. [12]

Stavajici pozadavek na novostavby

Pro novostavby plati zavazné hodnoceni dle priikazu energetické narocnosti budovy,
a to tfidou energetické narocnosti A — G. Trida se stanovuje na zakladé srovnani's tzv.
»,Referenéni budovou”, coZz je budova o stejném tvaru, orientaci a proskleni
s normovymi souciniteli prostupu tepla.

Potteba primarni obnovitelné energie 120-200 kWh/m?2.rok [1]
Mérna potreba tepla na vytapéni 40-90 kWh/m?.rok

Tabulka 4 tabulka sledovanych parametrii pro "Stdvajici poZadavek na novostavby"
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Nizkoenergeticky dim

Objekt, jehoZ mérna potieba tepla na vytapéni je mensi nez 50 kWh/m?2.rok.

Potieba primarni obnovitelné energie -
Mérna potieba tepla na vytapéni 50 kWh/m?2.rok

Tabulka 5 tabulka sledovanych parametrt pro "Nizkoenergeticky dim"
Budova s témér nulovou potiebou energie

Pojem vznikl na zakladé uvedeni evropské smérnice o energetické narocnosti budov
z roku 2010. Ta naznacila vizi vystavby budov po roce 2020 jako ,budovy s nizkou
energetickou narocnosti, jejichZ spotfeba energie je ve znaéném rozsahu pokryta
energii z obnovitelnych zdrojd, které jsou v misté ¢&i jeho okoli.” [13] Ceska legislativa
prejala tuto vizi zavedenim vyhlasky 78/2013 Sb., ktera ji definovala parametry,
z nichzZ vychazi odvozené hodnoty pro rodinné domy (viz Tabulka 6). Dalsi poZadavky
jsou kladeny na sniZzeni primérného soucinitele prostupu tepla.

Na zakladé danych parametr(l je pro potrfeby predbéiného vypocltu uvaZovana
orientacni hodnota mérné potreby tepla na vytdpéni a mérné potreby primdrni
neobnovitelné energie. Hodnoty jsou prevzaty z ¢lanku profesora Cejky, které se
vztahuji k béZznému typu rodinného domu [1].

Potfeba primarni obnovitelné energie 30-70 kWh/m?.rok

Mérna potieba tepla na vytapéni 100-160 kWh/m?2.rok

Tabulka 6 - tabulka orientacnich parametri "témér nulovych budov"
Pasivni diim

Pojem zavedla spolec¢nost PHI (Passivhaus Institut) a definuje ho jako budovu, ve
které mulze byt tepelny komfort dosazen pouze dohfevem nebo dochlazenim
privdadéného cCerstvého vzduchu, jenZ je potieba pro zajiSténi dostatecné kvality
vnitfniho vzduchu. [2]

V Ceském prostiedi je pojem ,pasivni dim* pfizplsoben mistnim podminkam a je
definovan technickou normaliza¢ni informaci TNI 730329 (a 730330 pro bytové
domy). Vybrané pozadavky uvadi nize Tabulka 7. Kromé nich jsou dany i poZadavky
na primérny soucinitel tepla, pfivod vzduchu do vsSech pobytovych mistnosti,
dostateCnou Ucinnost zpétného ziskavani tepla zodvétraného vzduchu,
neprlvzdusnost obalky a nejvyssi dovolenou teplotu vzduchu v pobytové mistnosti.
Do primarni neobnovitelné energie se nezapocitava energie pro béh spotrebica.

Hodnoty mérné dodané energie jsou prevzaty z TNI 73 0329.
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Potieba primarni obnovitelné

energie

(na vytapéni, pfipravu teplé vody a < 60kWh/m?.rok
technické systémy budov, napft.

chlazeni)

Mérna potieba tepla na vytapéni <20 kWh/m2.rok

Tabulka 7 - tabulka sledovanych parametri pro "pasivni dim"
DUm s velmi nizkou energetickou naroénosti

Pojem vznikl pro potifeby dotacniho titulu ,,Nova zelena dsporam (NZU)“. Podminky
nutné pro jeho dosazeni si kladou za cil dat dliraz na kvalitu obalky budovy, nizkou
potiebu tepla na vytapéni a vyuZiti obnovitelnych zdrojl energie v budové. Titul se
dale déli na urovné B1 a B2, pficemz B2 je pfisnéjsi a zaméruje se zejména na pouZiti
obnovitelnych zdrojl energie. Kromé parametr( uvedenych v Tabulce 8 je stanoveno
nékolik dalSich: pradmérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy,
nepruvzdusnost obalky a maximalni teplota vzduchu v mistnosti v letnim obdobi.

Potieba primarni obnovitelné

. < 90kWh/m?.rok < 60 kWh/m?.rok
energie

Mérna potieba tepla na vytapéni < 20kWh/m?.rok <15 kWh/m?.rok

Tabulka 8 - tabulka sledovanych parametri pro "dim s velmi nizkou energetickou ndrocnosti"
Budovy nulové a plusové

Zakladnim cilem zavedeni podminek pro nulové budovy je eliminovat potfebu
neobnovitelné primarni energie v ro¢ni bilanci. Pokud dim dokaze v rocni bilanci
vyprodukovat vice obnovitelné energie, neZ spotfebuje energie neobnovitelné,
nazyvame ho plusovy. [2] Hodnoceni téchto budov neni nijak zakotveno v Ceské
legislativé. Problematikou se vsak zabyva némecka iniciativa Effizienhaus Plus, ktera
budovu hodnoti se zahrnutim uZivatelské energie, a to 20kWh/m?.rok.

Potieba primarni obnovitelné energie 0 kWh/ rok

Orientacni

Mérna potieba tepla na vytapéni
Tabulka 9 tabulka sledovanych parametrii pro "Budovy nlové a plusové"

<15 kWh/m?.rok [1]
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3.2. Predbézna ekonomicka bilance

Cilem predbézné ekonomické bilance je zjistit, jak se méni ekonomika jednotlivych
zpUsobl vytapéni rodinnych domi pro rlizné stupné zatepleni objektu v éasovém
horizontu jejich Zivotnosti, tedy 20 let. Jako referencni objekt byl zvolen dim
s nasledujicimi parametry (viz Tabulka 10).

Parametr Hodnota _

Energeticky vztaina plocha A 250 m?
ObjerI\ I‘?udovy stanoveny z vnéjsich 750 m?
rozmérl

Potieba tepla na ohiev TV 4500 kWh/rok

Potieba elektrické energie pro
spotrebice
Tabulka 10 parametry posuzované budovy v predbéZném ekonomické bilanci

4500 kWh/rok

Cena byla v této fazi stanovena pro Ctyfi vybrané energetické standardy, jejichz
vlastnosti jsou dané nebo se odviji od momentalnich pozadavk( na energetickou
narocnost budov (viz Tabulka 11).

Mnozstvi Primarny
Mérna dodané souéinite‘ll Tepelna
Standart potieba tepla  neobnovitelné ztrata
o L prostupu : e
na vytapéni primarni objektu
: tepla
energie
NzU v drovni 15 5 5
B-2 KWh/m?2rok 60 kWh/m?.rok 0,22 W/m?.K 6 kW
NzU v drovni 20 5 5
B-1 kWh/m?2rok 90 kWh/m?.rok 0,22 W/m?.K 9 kW
cca 30 cca 120 cca 0,36
NZEB kWh/m?.rok* kWh/m?.rok * W/m?2.K * 12155
Novostavba
podle cca 60 Cca 150 Cca 0,41 15 KW
zakonnych kWh/m?2.rok* kWh/m?2.rok * W/m?2.K *
pozadavki

Tabulka 11 — stupné zatepleni objektu a jejich poZadavky pro vypocet predbézné ekonomické bilance

* Hodnota je zavisld na vliastnostech objektu a odviji se od vypoctu referencni budovy
** Odvozeno od tepelnych ztrdt objektu fesenych v daném standartu

Volba zdroje tepla

Pro tyto standardy byly zvoleny cCtyfi varianty bezobsluzného zdroje tepla pro
vytdpéni a ohrev TV, které jsou vhodné pro zasobovani rodinnych doma. Konkrétné
se jedna o plynovy kondenzacni kotel, kotel na spalovani biomasy, tepelné cerpadlo
a zkoumané elektrické primotopné vytapéni. Vyhody a nevyhody volenych zdroju
tepla shrnuje nasledujici Tabulka 12.
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2 vici dodané energii ze sité
s -MnoZstvi mechanickych,
S Ve, s ’ ’ . ’ ’ v 7 ’
K] - Vyuziti nizkych tarifnich poruchovych casti
E sazeb cen elektriny
2
2 -Moznost reverzniho chodu
zafizeni pro chlazeni
= - MoZnost nezavislé regulace
= teploty v jednotlivych - Vyssi ndroky na velikost
© ‘> , ’ er iev
= ] < mistnostech domovniho jistice
§ T
Z w £
4 § @ ¢ -Uspora pofizovacich nakladd - Vysokd potfeba primarni
> Q . . v s . , .
@ g w ¥ nadistribuéni soustavu pro neobnovitelné energie pro
[ (] / ,
s £ P s teplonosnou latku provoz systému
_8 o & O
) g '
E xS - VyuZiti nizkych tarifnich
- N v,
e £ c sazeb cen elektfiny
-
o +
w

- Nendrocna udrzba
Tabulka 12 - Rozhodovaci tabulka pro volbu zdroje tepla

Pro splnéni pozadavk( na maximalni mnoZstvi neobnovitelné primarni energie mize
byt nutnd aplikace fotovoltaické elektrarny. Takovy pfipad nastava pravé u
elektrického pfimotopného vytapéni. Studie obsahuje variantu elektrického vytapéni
bez fotovoltaiky a variantu s ni. Varianta bez FV je zde uvedena z divodu zavislosti
koeficientu premény primdarni neobnovitelné energie na politickych a dalSich
faktorech.
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3.2 Predbéznd studie ekonomiky - Predbéznd ekonomickad bilance

Pro vypocet cen energii byla pouZita stfedni hodnota dostupnych vhodnych tarifQ.
Stejné tak byla zvolena stfedni cena zdroje tepla z produktl na trhu. Cena odkoureni
a otopného systému byla prevzata ze studie proveditelnosti, ktera je soucdsti této
prace (viz Pfiloha 04). Fotovoltaikou ziskana energie a jeji vyuZzité mnozstvi vychazi z
podrobného vypoctu s hodinovym krokem v software PV SOL.

Varianta zdroje 1 — Plynovy kondenzacni kotel (PKK)

%)
=
>
S
0
—=
O
2
zafizeni
§ Z  pfipojka plynu
(T v ,
2 = odkoufeni
= T s s
& € Otopny systém
celkem
Z ele pro zafizeni
© &5
~ . bausdly
(O o .
€ =  ohfevTV
€ - (o x
§ @ Vytdpéni (plyn)
o revize, ...
S
a

celkem za rok
celkem za 10 let
celkem za 20 let

NzU

v urovni B-
2

75000
30 000
10 000
140 000
255 000
18 801
6 000
5783
5422

2 000
38 006
635 055
1015110

NzU
v urovni B-
1

75000
30 000
10 000
140 000
255 000
18 801
6 000
5783
7229

2 000
39 813
653 127
1051 254

Tabulka 13 - Ndklady pro zdroj tepla — plynovy kondenzacni kotel
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\F43:]

75000
30 000
10 000
140 000
255 000
18 801
6 000
5783
10 843
2 000
43 427
689 271
1123541

Novostavb
a podle
zakonnych
pozadavku
85 000
30 000
10 000
150 000
275 000
18 801

6 000
5783

21 686

2 000

54 270
817 701
1360403
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3.2 Predbéznd studie ekonomiky - Pfedbéznd ekonomickd bilance

Varianta zdroje 2 — Kotel na dievéné pelety s automatickym podavacem pelet
(BIOMASA)

g NZU NZU Novostavb
) v drovni B- v urovni B- NZEB ’a podI’e
f:!! » 1 zalfonnyclj
5 pozadavkut
zafizeni 91 706 91 706 91 706 91 706
-§ sklad paliva 50 000 50 000 50 000 50 000
:?‘Eu i';‘;':;;acn' 5000 5000 5000 5000
E zasobnik na TV 15 000 15 000 15 000 15 000
;§ odkoureni 10 000 10 000 10 000 10 000
= Otopny systém 140 000 140 000 140 000 150 000
celkem 311 706 311 706 311 706 321 706
z ele pro zafizeni 18 801 18 801 18 801 18 801
§ o pausaly 2124 2124 2124 2124
e e ohfev TV 5000 5000 5000 5000
§ T Vytapéni 4688 6250 9375 18 750
3 revize, ... 2 500 2 500 2 500 2 500
a celkem 33113 34 675 37 800 47 175
Celkem za 10 let 642 831 658 456 689 706 793 456
Celkem za 20 let 973956 1005206 1067706 1265206

Tabulka 14 - Ndklady pro zdroj tepla - Kotel na drevéné pelety s automatickym podavacem pelet

Varianta zdroje 3 — Tepelné éerpadlo vzduch — voda (T€)

%)
= NZU0 NZU N‘;"°:;‘I“;’b
o Vydaj v urovni B- v Urovni B- . P >
8 zakonnych
= p 1 > K
2 pozadavku
E > zafizeni 230 000 270000 270 000 350 000
©
§ £ otopny systém 140 000 140 000 140 000 150 000
S 2 celkem 370000 410000 410000 500000
z ele pro zafizeni 9630 9630 9630 9630
§ o pausaly 3840 3 840 3840 3840
‘€ © ohfevTV 2 585 2 585 2 585 2 585
5 T Vytapéni 2006 2675 4013 8 025
N
3 revize, ... 1000 1000 1000 1000
o celkem 19 062 19 730 21 068 25 080
Celkem za 10 let 560 616 607 303 620 678 750 803
Celkem za 20 let 751 231 804 606 831 356 1 001 606

Tabulka 15 - Ndklady pro zdroj tepla - Tepelné cerpadlo vzduch — voda
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Varianta zdroje 5 — Elektrické pfimotopné vytapéni s fotovoltaikou (ELE+FV)

—
Q
X
St
>
©
A
=
\O
2

re

Fotovoltaika
otopny systém

fizovaci

naklady

celkem

ele pro zafizeni
pausaly

ohfev TV
vytapéni
Vyuzitd ele z FV
prodana ele
celkem
Celkem za 10 let

Celkem za 20 let

Provozni ndklady Po
za 1rok

NzU
v urovni B-
b

120 000
35000

155 000

10350
4164
9388
8 801

-3 450

-1748

27 505

430 048

705 096

NzU
v urovni B-
1

180 000
35000

215 000

10350
4164

9 388
11735
-3 450
-1748
30438
519 384

823 769

Novostavb

NZEB apodle
zakonnych
pozadavkui
225 000 180 000
56 000 91 000
281 000 271 000
10 350 10 350
4164 4164
9388 9388
17 602 35204
-3450 -3450
-2 594 -1748
35459 53908
635 594 810 078
990 188 1349 157

Tabulka 16 - Ndklady pro zdroj tepla - Elektrické primotopné vytdpéni s fotovoltaikou

Varianta zdroje 5 — Elektrické pfimotopné vytapéni (ELE)

Vydaj

—
Q0
4
[
>
o
im
=
h1)
2

Ve

otopny systém

o
>
S5
o ©
N
& %  celkem
o c
a
_ ele pro zafizeni
c > X .,
8 8 2 pausaly
23z - .
O g oOhfevTV
m : N 7 v ’
vytapeni
celkem
celkem
celkem

NzU

v urovni B-

p

35 000

35000

10350
4164
9388
8 801

32703

362 028

689 056

NzU
v urovni B-
1

35 000

35000

10350
4164

9 388
11735
35636
391 364

747 729

Tabulka 17 - Néklady pro zdroj tepla - Elektrické pfimotopné vytdpéni
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Novostav
ba podle
zakonnyc

h
pozadav

ka
56 000 91 000
56 000 91 000
10 350 10350
4164 4164
9 388 9388
17 602 35204
41504 59 106
471038 682058
1273
886 076 117
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Srovnani nakladl podle jednotlivych zdrojli — pofizovaci naklady
600000
500000

400000

300000
200000
100000 I I
0 - - N I

NzU B-2 NzU B-1 NZEB Novostavba

W PKK H BIOMASA mTC W ELE W ELE+FV

Graf 2 - Srovndni ndkladu podle jednotlivych zdroji — pofizovaci ndklady [K¢]

Srovnani nakladti podle jednotlivych zdrojti — naklady po 10 letech provozu
900000
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400000 I I I
300000 [ I

NzU B-2 NzU B-1 NZEB Novostavba

mPKK ®BIOMASA ®TC mELE M ELE+FV

Graf 3 - Srovndni ndkladu podle jednotlivych zdroji — ndklady po 10 letech provozu [K¢]

Srovnani nakladd podle jednotlivych zdrojl — naklady po 20 letech provozu

1400000
1300000
1200000
1100000

1000000
900000
800000
700000 I I I I I
600000 N l

NzU B-2 NzU B-1 NZEB Novostavba

m PKK m BIOMASA mTC W ELE W ELE+FV

Graf 4 - Srovndni ndklad( podle jednotlivych zdroji — ndklady po 10 letech provozu [KC]
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3.2 Predbéznd studie ekonomiky - Predbéznd ekonomickad bilance

evyvs

elektrické pfimotopné vytdpéni. Nejvyssi naklady na pofizeni ma naopak tepelné
¢erpadlo. Po 10 letech provozu je pro varianty NZU B-1 a NZU B-2 stale ekonomicky
nejvyhodnéjsi elektrické vytapéni s fotovoltaickou elektrarnou. Po 20 letech provozu
je varianta ELE+FV nejvyhodnéjsi ui pouze pro nejpfisnéjsi standard (NZU B-2),
zatimco pro standard NZU B-1 je ekonomicky srovnatelna s variantou tepelného
Cerpadla.

Graf ekonomické navratnosti jednotlivych zdroja pro standart ,NZU B-2“
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Graf 5 - Graf ekonomické ndvratnosti jednotlivych zdrojd pro standart ,,NZU B-2*
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Graf ekonomické navratnosti jednotlivych zdrojh pro standart ,NZU B-1“
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Graf 6 — Graf ekonomické ndvratnosti jednotlivych zdrojii pro standart ,,NZU B-1*“

Graf ekonomické navratnosti jednotlivych zdrojti pro standart ,NZEB“
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Graf 7 - Graf ekonomické ndvratnosti jednotlivych zdroji pro standart ,,NZEB“
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Graf ekonomické navratnosti jednotlivych zdroji pro standart ,Novostavba podle
zakonnych pozZadavka“
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Graf 8 - Graf ekonomické ndvratnosti jednotlivych zdroji pro standart ,,Novostavba podle zdkonnych
poZadavkia”

Zavér

Pokud budeme uvaZzovat nutnost splnéni poZadavk(l na primarni neobnovitelnou
energii, bude nutné do navrhu integrovat fotovoltaickou elektrarnu. Tato varianta je
ekonomicky konkurenceschopna ve standardu NZU B-2, ve standardu NzZU B-1 je
srovnatelna s variantou TC.

Pro podrobnéj$i vypocty v praktické ¢asti prace byl zvolen standard NZU B-2. Jedna
se tedy o budovu s nasledujicimi energeticko-ekologickymi pozadavky.

oo [\ ENEI
Velicina Jednotka
hodnota

Mérna potreba tepla na vytapéni E, 15 kWh/m?.rok
Mérna neobnovitelné primarni energie 60 kWh/m?2.rok
Priimérny soucinitel prostupu tepla Epn,a 0,22 W/m?K
Soucinitel prostupu tepla jednotlivych

, b 3 o Upas* W/m?2.K
konstrukci na systémové hranici U P /
Privzdusnost obalky budovy po dokonceni

d e 06 1/h
stavby Uem
Nejvyssi denni teplota vzduchu v mistnosti .
, , 27 °C

v letnim obdobi nsg
Povinnad instalace systému nuceného ano

vétrani se zpétnym ziskdvanim tepla
Tabulka 18 - PoZadavky na budovu splriujici standart NZU B-2

* poZadavky na jednotlivé konstrukce jsou stanovené v CSN 73 0540-2:2011
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4.1 Studie konkrétniho feseni - Popis objektu

4. Studie konkrétniho reseni

Ucelem studie je srovnani celkovych nakladd na vytapéni rodinného domu pomoci
tradi¢nich forem vytapéni a elektrického pfimotopného vytdpéni doplnéného o FV
elektrarnu v obdobi Zivotnosti systému. Pojmem tradi¢ni formy vytapéni jsou
oznaceny referencni varianta splynovym kondenzacnim kotlem a varianta
s tepelnym Cerpadlem vzduch-voda. Studie je zpracovdna pro rodinny didm
v energeticko-ekologickém standardu, ktery byl stanoven v predchozi ¢asti prace
(viz kapitola 3 — Studie ekonomiky). Dle podminek dotacniho titulu ,Nova zelend
Usporam* se jedna o Uroven B-2.

4.1. Popis objektu

Obrdzek 3 - Vizualizace reseného objektu [14]

Dispozice RD vychazi v prvni fadé z orientace ke svétovym stranam, dale ze sklonu
svahu a ddrazu na funkéni ¢lenéni interiéru budovy. V maximalni mife je podporena
dllezitost centralniho obytného prostoru propojeného se zahradou.

Hlavni vstup je umistén v jizni ¢asti domu. Z prostoru vstupniho zadvefi je pfistupna
hala, na kterou navazuje socialni zazemi a pracovna. Z haly se dale vchazi do hlavniho
obytného prostoru s kuchyriskym koutem a jidelnou. Zde je zaroven centralni
dvouramenné schodisté propojujici obé podlazi. Ve druhém nadzemnim podlazi se
nachdzi klidova ¢ast domu, loznice a k nim pfislu$né socidlni zazemi a $atna. Cast
plochy 2.NP jsou venkovni terasy, které jsou pfistupné z pokoji a koupelen. Pred
hlavnim obytnym prostorem se nachdzi venkovni terasa, castecné kryta presahem
2.NP, je zde v jizni ¢asti pred domem umistén i venkovni bazén. Technické zazemi se
nachdzi v 1.NP za gardii a ma i samostatny vstup ze severni strany. Zde bude umistén
zdroj tepla, zasobnik na TUV, bazénova technologie a v sousedni mistnosti rozvadéce
silnoproudych a slaboproudych rozvoda.
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4.1 Studie konkrétniho feseni - Popis objektu

Proti pfilisSnému oslunéni je vnitini prostfedi chranéné presahem venkovnich markyz
¢i presahem domu nad 1.NP a exteriérovymi Zaluziemi ve vétSiné oken. Navrh je
akcentovan subtilnimi vertikalnimi slunolamy ve 2.NP.

Objekt je navrien v jednoduchém materidlovém schématu — fasddu RD tvoti bila
omitka v kombinaci s hlinikovym fasadnim obkladem v Sedocerném odstinu. Okna
jsou hlinikova s izola¢nim trojsklem. Moderni vzhled podtrhuje barevné sjednoceni
klempitskych vyrobk( a foliové krytiny stfechy v Sedocerném odstinu. [14]

Obradzek 4 - Padorys 1NP [14]

emtov g bz ek
ey oty aice

i | {
P
” i
—_ < |
SN = | T
-
{ - i 208
\ ) s <
SETE e !
/,*\‘ :@,\ 1 /‘I |
) I, S
L == R
©A e .@; : J 201
o R i
P 5 210 If It
. 5
F===x g
]

P//L
1
m
BARA 1

L) ,@\ ‘ \J : “
- N T :
_7_--\‘ = | it~ P [ !
N i i [ !
\ = = 209 ﬁ 2% = !
5 I | |
i ~ | 204 f
= % i 5= f
\\ | ] i S = O I
> I = i
o | t 2 i @ I
I % —
] IEE N ES v

AT
[
~
7
~

Obradzek 5 — Pudorys 2NP [14]
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TABULKA MISTNOSTI - 1. NP TABULKA MISTNOSTI - Z.NP
2
C- M. NAZEV MISTNOSTI o C.M. NAZEV MISTNOSTI m2
1.01 8,34
ZAOVERS - 2.01 |GALERIE 12,24
1.02 |HLAVNI OBYTNY PROSTOR 72,35
+SCHODISTE 7,86 2.02 [NEZASTRESENA LODZIE 6,58*
) 17,01
ot o 2.03 [KOUPELNA 11,32
1.04 |[KOUPELNA 3,59
2.04 ;
10 hwie 2.00 LOZNICE 18,06
2.05 [SATNA 20,02
1.06 |HALA 5,58 2.06 |CHODBA 2,59
1.07 | GARAZ 4045 2.07 |KOUPELNA 5,47
1.08 |SKLAD 9,55 2.08 [POKOJ 13,75
1.09 | TECHNICKA MISTNOST 5,55 2.09 [POKOJ 17,95
1.10 | Terasa 190,14 2.10 [TERASA 56,27*
UZITNA PLOCHA CELKEM [172,28 UZITNA PLOCHA CELKEM | 101,40
‘|Virmérv nejsou zapotitdny v ulitné plose ¥ |V\'rmén,r nejsou zapoditany v uZitné plode

Tabulka 19 - Tabulka mistnosti INP a 2NP
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Obrdzek 6 - Podélny rez objektem

4.1.1.Stavebni reseni

Vlastni objekt je stavebné koncipovdn jako budova splfujici poZadavky dotaéniho
titulu ,Nova zelena Usporam” v Urovni B-2. Energeticky je rozdélen na dvé zény —
zonu s garazi a technickou mistnosti a na zénu obytnou. Prvni zéna neni ve vypoctu
uvazovana jako vytapéna.

Konstrukce jsou feseny podle nasledujici tabulky (viz Tabulka 20 - Parametry
obvodovych konstrukci budovy) a predpoklada se kvalitni provedeni vsech
stavebnich detailll a praci. Jako soucinitel ptirazky na vliv tepelnych vazeb AUem je
uvazovana hodnota 0,012 W/m2K. Konstrukce jsou provedeny tak tésné, aby
spliiovaly pozadavek na privzdusnost obalky po dokonceni stavby nso < 0,6 1/h.
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Soucinitel
prostupu
tepla
feSené
budovy
Sténa vnéjsi 0,18-0,12 W/m2.K 0,09 W/m2.K
Strecha plocha a Sikma se
sklonem do 45° véetné
Strop s podlahou nad
venkovnim prostorem
Podlaha a sténa vytapéného
prostoru pfilehla k zeminé
Strop a sténa vnitini z
vytdpéného k nevytapénému 0,30 -0,20 W/m2.K 0,12 W/m2.K
prostoru
Vypln otvoru ve vnéjsi sténé a
strmé strese, z vytapéného
prostoru do venkovniho

prostiedi, kromé dveri
Tabulka 20 - Parametry obvodovych konstrukci budovy

Doporucena hodnota
soucinitele prostupu tepla

K k >
ORSHIHRES pro pasivni budovy Ups

dle €SN 73 0540-2:2011

0,15-0,10 W/m2.K 0,09 W/m?.K
0,15-0,10 W/m2.K 0,09 W/m?.K

0,22-0,15 W/m%K 0,10 W/m2.K

0,80-0,60 W/m%K  0,60* W/m?2.K

* soucinitel propustnosti slunec¢niho zdareni je 0,6 a korekcni Cinitel ramu 0,75

Hodnota pro

Velicina referencni Jednotka
: hodnota
variantu

Maximalni

Mérnd potieba tepla na

o 15,0 15 kWh/m?.rok
vytapeéni E;
Mérna neobnovitelné 463 60 KWh/m2.rok
primarni energie ! '
Priimérny soudinitel prostupu 019 022 W/mK
tepla Epna ! ! '
Soucinitel prostupu tepla < Upas*
jednotlivych konstrukci na Upas* W/m2.K

systémové hranici U viz tabulka 20

Instalace systému nuceného
vétrani se zpétnym ano
ziskavanim tepla
Tabulka 21 Parametry posuzovaného objektu na trovni budovy — splnéni hodnot pro NZU B-2

* poZadavky na jednotlivé konstrukce jsou stanovené v CSN 73 0540-2:2011

Tepelnd ztrata objektu je 4,7kW. Dalsi energeticko-ekologické parametry jsou
stanoveny v energetickém prlkazu, ktery je pfilohou diplomové prace (viz Pfiloha
09).

4.1.2.Technologické reseni

Vzduchotechnika

Budova bude vybavena vzduchotechnickou, rovnotlakou jednotkou s bypassem,
udinnost rekuperace je 77 % a uvazovany elektricky pfikon pro béh ventilator( je
50W. Predpoklada se, Ze jednotka bude vyuZivana po cely rok. MnoZstvi vétraciho
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vzduchu Vv, se stanovi na zdkladé poctu osob vyuZivajicich budovu, tedy 191,25
m3/h.rok .

Vytapéni

Objekt bude vytapén podlahovymi otopnymi plochami doplnénymi o sténovou
otopnou plochu v druhém podlazi (v mistnosti 2.03 — Koupelna). Regulace teploty
probéhne na zakladé péti termostatd umisténych v kazdé obytné mistnosti a
koupelné. Redeni zdroje a rozvodu tepla je predmétem srovndvaci studie v
nasledujicich kapitolach.

Ohfev TV

Tepld voda bude ohfivana centrdlné v zdsobniku teplé vody v technické mistnosti.
Odtud se rozvede k jednotlivym mistlim spotieby. Cirkulacni potrubi neni uvazovano.
Zdroj tepla pro ohfev TV je také predmétem srovndvaci studie v nasledujicich
kapitolach.

Fotovoltaika

Fotovoltaicka elektrarna bude instalovana pro variantu s elektrickym pfimotopnym
vytapénim kvali potfebé splnéni poZadavkd na mnoZstvi neobnovitelné primarni
energie. Fotovoltaika je soucdsti srovnavaci studie v nasledujicich kapitolach.

Elektrické spotrebice
Uvazované elektrické spotrebice odpovidaji béZnému domacimu standardu.
4.1.3.Volba konkrétnich technologickych casti systému

Volba zdroje tepla pro teplovodni vytapéni s prednostni pfipravu teplé vody

Vykon teplovodniho zdroje musi byt dostatecny pro pokryti potfeb tepla na vytapéni
za navrhovych podminek i pro potfebu ohfevu TV.

QkZ Qtv
Qk 2 vat

Vykon pro pokryti potfeb tepla na vytapéni za navrhovych podminek je stanoven
tepelnou ztratou objektu. Vykon potifebny pro ohfev TV je urcéen na zakladé vypoctu
pro nepfimo ohfivané zasobniky s integrovanym vymeénikem. [7] Jedna se o vertikalni
zasobnik a stavbu se stfedni akumulaéni schopnosti zdiva. Je proto volena doba
spindni ohfevu 15 minut a spinaci diference pro dohfev TV 5 °K. NavrZeny objem
zasobniku je 160 ltr.

Qu:=4,7 kW
y=0,94
t. =900 s
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4.1 Studie konkrétniho feseni - Popis objektu

Vykon teplovodniho zdroje tepla bude tedy minimalné 4,7 kW. V dalSim vypoctu
bude uvaZovdno zafizeni BAXI SET LUNA DUOTEC+ 1.12 o vykonu 2-12kW
s integrovanym zasobnikem teplé vody o objemu 160 Itr.

Vykon pfimotopného zasobniku pro ptipravu teplé vody
Vykon je uréen na zakladé vypoctu metodou krivek dodavky a odbéru tepla.

Stanoveny je pocet osob, které spotiebuji 50 Itr. TV za den.

Vrv= 0,200 m?
Kfivka odbéru a dodavky TV
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Graf 9 - Krivka odbéru a doddavky TV

Vypocteny minimalni vykon ohfivace podle navriené ktivky s 15% rezervou je
Q=600 W

Vypocteny minimalni objem zasobniku TV je
V=100 Itr

V dalsim vypoctu elektrického ohfivace TV bude uvaZovano zafizeni MORA EOM 150
PTK o pfikonu 2000W a objemu 150 Itr. Systém tizeni bude nastaven tak, aby pfi
soucinnosti zafizeni s ¢innosti elektrickymi pfimotopy byl pfikon maximdalné 1000W.
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4.1 Studie konkrétniho rfeseni - Popis objektu

4.1.4.Vypocet velikosti jistice elektrického obvodu

Na zdkladé uvaZovanych spotrebicl a standardni metodiky ndvrhu byla stanovena
velikost jistice.

Koeficient Soudoby

Spotiebic P";(‘:;]l - soucasnosti pfikon
B [-] (W]
Kombinovana lednice 160 1 160
Vysavac 1000 1 1000
Pracka + susicka 600 1 600
Rychlovarna konvice 2000 1 2000
Mikrovinnd trouba 1100 1 1100
Mycka nadobi — program 50° 650 1 650
Fén na vlasy 1500 1 1500
Zehlicka 1200 1 1200
Pocitac 80 1 80
Televize 70 1 70
Elektricka varna deska 2000 0,5 1000
Trouba 2000 0,5 1000
Internetovy router 10 1 10
Provoz vzduchotechnické jednotky 50 1 50
Dalsi drobné spotiebice 5 1 5
Osvétleni 1000 0,25 250
Cerpadlo pro obéhovou vodu 70 03 51

v teplovodnim systému*

Celkem 13 495 10 696
Tabulka 22 - Soudoby prikon elektrickych spotrebict

* pouze pro varianty s teplovodnim okruhem

Uvazovany vykon 10 696 W se v siti o jmenovitém napéti 230 V rovna proudu 46,5 A.
Ptivhodném rozloZeni spottebicl na jednotlivé faze sité bude pak minimalni hodnota
jisticl 3x15,5 A.

Pro dalsi vypocty bude pro varianty bez elektrického vytapéni uvazovana hodnota
jistiCe 3x16A.

Pro variantu s elektrickym vytapénim je pripocten potiebny prikon pro topné kabely
a pro ohtev TV. Ptikon topnych kabell byl vyvozen z navrhové tepelné ztraty objektu
(viz PFiloha 09) zvySenou o ucinnost zdroje a systému distribuce tepla.

Koeficient Soudoby

Spotrebic P":(‘:,r]‘ - soucasnosti prikon
B[] (W]
Elektrické spotrebice (viz tabulka22) 13 425 10675
Elektrické topné kabely 5102 1 5102
Ohrev TV 2 040 1 1000
Celkem 20 567 16 817

Tabulka 23 - Soudoby prikon pro vytdpéni elektrinou
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4.2 Studie konkrétniho feseni - Varianta S1 — Vytdpéni objektu pomoci plynového
kondenzacniho kotle

Uvazovany prikon 17 817 W se v siti o jmenovitém napéti 230 V rovna proudu 73,1
A. Pfi vhodném rozloZeni spotiebic¢li na jednotlivé faze sité bude pak minimalni
hodnota jistict 3x24,4 A

Pro dalsi vypolty bude pro variantu s elektrickymi pfimotopnymi spotrebici
uvaZzovana hodnota jistice 3x25 A. Pro variantu s tepelnym cerpadlem bude navrzena
stejnad hodnota jisti¢a.®

4.1.5.Hodinova simulace

Pro potfeby navrhu a bilance byla zpracovana simulace objektu v hodinovém kroku.

V software PV-SOL byla na zakladé profili jednotlivych zafizeni, vlastnosti
fotovoltaické elektrarny a hodinovych solarnich dat simulovana potreba elektrické
energie pro provoz spotiebicl a osvétleni, vyuZzita elektfina z fotovoltaické elektrarny
a mnozstvi dodané elektrické energie do verejné sité.

V software Designbuilder byl dle podkladll stavebniho projektu a hodinovych dat
zpracovan model budovy, u néjz byly nasimulovany jednotlivé systémy vytapéni.
Vystupem modelu je potfebny vykon zdroje tepla v priibéhu roku, pribéh vnitfnich
teplot vobjektu atd. To vSe se zohlednénim zpétného zisku tepla ze
vzduchotechnického zafizeni, tepelného vykonu osob a elektrickych spotrebic.

Simulace v obou programech byla zpracovana na zakladé hodinovych dat ze stanice
Praha — Libus z roku 2002.

4 ré

4.2. Varianta S1 - Vytapéni objektu pomoci plynového
kondenzacniho kotle

Referencni varianta uvaZuje s nizkoteplotni teplovodni soustavou a kondenzacnim
zdrojem tepla na zemni plyn. TV je prednostné ohfivana v nepfimo ohfivaném
zasobniku stejnym zdrojem tepla.

4.2.1.Navrzena zarizeni

Zdroj tepla pro vytdpéni — plynovy kondenzacni kotel Baxi SET LUNA DUOTEC + 1.12
o topném vykonu 2-12 kW.

Zdroj tepla pro ohfev TV — ptrednostné ohfivany zdsobnik TV o objemu 160l, je
soucasti dodavky plynového kondenzacniho kotle.

Dalsi zafizeni — Cerpadlo teplovodniho okruhu o jmenovitém pfikonu 70 W, je
soucasti dodavky kotle.

Expanzni nddoba - FLWXCON CE Top8 o objemu 8ltr.

° Pfi kritickych potfebach tepla bude teplota pravdépodobné niz$i nez -10°C. Za téchto
podminek je vykon pro tepelné ¢erpadlo vzduch-voda zajistovan bivalentnim zdrojem
(elektrickym kotlem), jehoz prikon bude blizky prikonu elektrického pfimotopného
spotrebice.
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4.2 Studie konkrétniho feseni - Varianta S1 — Vytdpéni objektu pomoci plynového
kondenzacniho kotle

4.2.2.Cena dodavané energie

Pro vypocet ceny dodavky plynu byl uvazovan aktualné nabizeny tarif ,Plyn na dobu
neurcitou” od dodavatele CEZ. Pro dodavku elektfiny byl zvolen tarif , Elektfina na
dobu neur¢itou D02d“ od dodavatele CEZ pro jisti¢ 2x16A.

Zemni plyn 1,12468 ,- CZK 2042,04 ,- CZK
Elektfina (D02d) 4,024 ,- CZK 2198,64 ,- CZK

Tabulka 24 - Poplatky za dodanou energii ve varianté S1

4.2.3.Popis resSeni

Vykresova dokumentace navrzeného feseni je pfilohou diplomové prace (viz Pfiloha
02 a Priloha 03).

Jmenovity teplotni spad otopné soustavy je 45/35 °C. Vykon soustavy je fizen za
pomoci ekvitermni, kvalitativni regulace. Vykon jednotlivych smycek podlahového
vytapéni je pak regulovan kvantitativné pomoci termopohonl na podruznych
rozdélovacich podlahového vytdpéni.

Ke zdroji je pfiveden plyn pomoci pripojky z blizkého plynovodu (délka pfipojky
celkem 10m). Od zdroje tepla je vedeno kombinované kominové potrubi nad Uroven
stfechy objektu v délce cca 6m.

Soucasti systému je pojistné a zabezpecovaci zafizeni pro topny okruh, které je
zajisténo expanzni nadobou o objemu 8ltr a pojistovacim ventilem. Provozni pretlak
soustavy bude v rozmezi 0,08-0,2MPa. Maximalni dovoleny ptetlak PV 0,3 MPa.

Soustava je umisténa v technické mistnosti 1.09 v 1.NP objektu. Od zdroje tepla je
veden rozvod k podruznym rozdélovaclim, odkud pokracuji jednotlivé smycky
podlahového vytapéni.

Podlahové a sténové vytapéni je navrzeno v systému UNIVENTA, a to do vSech ¢asti
obytného prostoru. Smycky vSech okruhl otopnych ploch i rozvody k otopnym
télesiim jsou napojeny na podruzné rozdélovace ve skfinich - R1 a R2, do kterych je
trvale smésovéna otopna voda na teplotu 43/33°C trojcestnym ventilem u zdroje
(kotlova sestava). Rozmisténi smycek podlahového vytapéni je patrné z vykresové
dokumentace.

Teplota v jednotlivych prostorach bude regulovdna prostorovymi termostaty.
Omezeni teploty PV je ovladdno bud Ccinnosti Cerpadla, nebo uzaviranim
termoventild u jednotlivych topnych okruhd.
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4.2 Studie konkrétniho feseni - Varianta S1 — Vytdpéni objektu pomoci plynového
kondenzacniho kotle

4.2.4.Stanoveni nakladid na provedeni

Na zakladé polozkového rozpoctu (viz Priloha 04 diplomové prace) byly vypocteny
celkové pofizovaci ndklady na provedeni této varianty vytdpéni objektu. Uvazované
ceny jsou uvedeny v¢. DPH a cen provadécich praci.

Polozka Cena

Plynovodni pfipojka 34 606 ,- CZK
Zdroj tepla a ohfev TV 115 862 ,- CZK
Odkoureni 17 197 ,- CZK
Otopna soustava 158 829 ,- CZK
Celkem 293 168 ,- CZK

Tabulka 25 - Porizovaci ndklady pro variantu S1

4.2.5.Stanoveni nakladli na provoz

Dle simula¢niho modelu bylo stanoveno mnoiZstvi dodavanych energonositel(.
Naklady na provoz zafizeni zohledfiuji normu CSN EN 15459 [15].

Polozka Mnozstvi Cena za rok
Zemni plyn 7 413,5 kWh 10 379,9 CZK
Elektfina 5371,5 kWh 23 813,4 CZK
Kontrola spalovani a bezpecnosti

ZK
kotle (1x za 3 roky) 3330¢C
Roc¢ni kontrola a ¢isténi spalinové 1500,0 CZK
cesty
Celkem za rok 36 026,2 CZK

Tabulka 26 - Provozni ndklady pro variantu S1

4.2.6.Vyhodnoceni varianty S1

Ve vypoctu byla zahrnuta inflace mény a moZny ndrlst cen energonositell
koeficientem rocni inflace 2%.

Roky provozu Celkové naklady

Porizovaci ndklady 293 168 K¢
5 492 049 K¢
10 732 329 K¢
15 1020472 K¢
20 1363 838 K¢

Tabulka 27 - Provozni ndklady pro variantu S1
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4.2 Studie konkrétniho feseni - Varianta S1 — Vytdpéni objektu pomoci plynového
kondenzacniho kotle

Graf ekonomiky systému - varianta S1
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Graf 10 - Ekonomika provozu pro variantu S1

Naklady systému zvoleného pro variantu S1 budou v horizontu Zivotnosti zafizeni (20
let) byly vycisleny na 1 770 802 ,- CZK.
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4.3 Studie konkrétniho feseni - Varianta S2 — Vytdpéni objektu pomoci tepelného
cerpadla

4.3. Varianta S2 - Vytdpéni objektu pomoci tepelného
Cerpadla

Varianta uvaZuje nizkoteplotni teplovodni soustavu s kondenzac¢nim zdrojem tepla
na zemni plyn. TV je prednostné ohfivana v nepfimo ohfivaném zasobniku stejnym
zdrojem tepla.

4.3.1.Navrzena zarizeni

Zdroj tepla pro vytdpéni tepelné ¢erpadlo vzduch —voda IVT AIR X 50 o vykonu
5 kW s bivalentnim zdrojem tepla — elektrokotlem.

Zdroj tepla pro ohfev TV pfednostné ohtivany zdsobnik TV o objemu 160I, je
soucasti dodavky tepelného cerpadla.

Dalsi zarizeni Cerpadlo teplovodniho okruhu o jmenovitém pfikonu
70 W, je soucasti dodavky kotle.

4.3.2.Cena dodavané energie

Pro dodavku elektfiny byl uvazovan tarif , Elektfina na dobu neurcitou D56d“ pro jistic¢
3x25 A od dodavatele CEZ. Doba platnosti nizkého a vysokého tarifu je vypoltena na
zakladé vazeného priméru, pricemz vysoky tarif plati 2 hodiny denné a nizky tarif 22
hodin denné.

Elektfina v nizkém tarifu 2,13990 ,- CZK

(D56d)

Elektfina ve vysokém tarifu

(D56d) 1,93273 ,- CZK

Vazeny pramér tarifd 1,94999 ,- CZK 6431,4 ,- CZK

Tabulka 28 - Poplatky za dodanou energii ve varianté S2

4.3.3.Popis reSeni

Vykresova dokumentace navrzeného feseni je pfilohou diplomové prace (viz Pfiloha
06 a Priloha 07).

Jmenovity teplotni spad otopné soustavy je 45/35 °C. Vykon soustavy je fizen za
pomoci ekvitermni, kvalitativni regulace. Vykon jednotlivych smycek podlahového
vytapéni je pak regulovan kvantitativné pomoci termopohond na podruznych
rozdélovacich podlahového vytdpéni.

Soucasti systému je pojistné a zabezpecovaci zafizeni pro topny okruh, které je
zajiSténo expanzni nadobou o objemu 8ltr a pojistovacim ventilem. Provozni pretlak
soustavy bude v rozmezi 0,08-0,2MPa. Maximalni dovoleny pretlak PV 0,3 MPa.

Soustava je umisténa v technické mistnosti 1.09 v 1.NP objektu. Od zdroje tepla je
veden rozvod k podruznym rozdélovaclim, odkud pokracuji jednotlivé smycky
podlahového vytapéni.
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4.3 Studie konkrétniho feseni - Varianta S2 — Vytdpéni objektu pomoci tepelného
cerpadla

Podlahové a sténové vytapéni je navrzeno v systému UNIVENTA, a to do vSech ¢asti
obytného prostoru. Smycky vSech okruhl otopnych ploch i rozvody k otopnym
télesiim jsou napojeny na podruzné rozdélovace ve skfinich - R1 a R2, do kterych je
trvale smésovéna otopna voda na teplotu 43/33°C trojcestnym ventilem u zdroje
(kotlova sestava). Rozmisténi smycek podlahového vytapéni je patrné z vykresové
dokumentace.

Teplota v jednotlivych prostorach bude regulovdna prostorovymi termostaty.
Omezeni teploty PV je ovladdano bud cinnosti Cerpadla, nebo uzaviranim
termoventill u jednotlivych topnych okruhd.

4.3.4.Stanoveni nakladl na provedeni

Na zakladé polozkového rozpoctu (viz Priloha 12) byly vypocteny celkové porizovaci
naklady na provedeni této varianty vytapéni objektu UvaZované ceny jsou uvedeny
v¢. DPH a cen provadécich praci.

Zdroj tepla a ohfev TV 225170 ,- CZK
Otopna soustava 158 829 ,- CZK
Celkem 383 999,- CZK

Tabulka 29 - Porizovaci ndklady pro variantu S2

4.3.5.Stanoveni nakladl na provoz

Dle simulacniho modelu bylo stanoveno mnoiZstvi dodavanych energonositeld.
Naklady na provoz zatizeni zohledfiuji normu CSN EN 15459 [15]

Elektfina 7 886,2 kWh 21 809 ,- CZK
Celkem za rok 21 809 ,- CZK

Tabulka 30 - Provozni ndklady pro variantu S2

4.3.6.Vyhodnoceni varianty S2

Ve vypoltu byla zahrnuta inflace mény a moiZny narlst cen energonositell
koeficientem rocni inflace 2%.

Porizovaci ndklady 383 999 K¢
5 504 396 K¢
10 649 854 K¢
15 824 288 K¢
20 1032 152 K¢

Tabulka 31 - Provozni ndklady pro variantu 52
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4.3 Studie konkrétniho reseni - Varianta S2 — Vytdpéni objektu pomoci tepelného
Cerpadla

Graf ekonomiky systému - varianta S2

1 600 000 K¢

1400 000 K¢

1200 000 K¢

1000 000 K&
800 000 K& -
600 000 K& /
400 000 K& /

200 000 K¢

klady

s

e na

7

Celkovi

0 Ké T T T 1
0 5 10 15 20

Roky provozu

Tabulka 32 - Ekonomika provozu pro variantu S2

Naklady systému zvoleného pro variantu S2 budou v horizontu Zivotnosti zafizeni (20
let) byly vycisleny na 1 032 152,- CZK.
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4.4 Studie konkrétniho feseni - Varianta S3 — Vytdpéni objektu pomoci elektrickych
pfimotopnych téles

4 ré

4.4. Varianta S3 - Vytapéni objektu pomoci elektrickych
primotopnych téles

Varianta uvazZuje primotopné elektrické kabely instalované pro podlahové vytapéni a
topné folie na sténdach sotopnou funkci. TV bude pfipravovana v elektricky
ohfivaném zasobniku.

Spolu se systémem bude instalovana fotovoltaickd elektrarna, kterd zajisti pokryti
ekologickych narokll na provoz budovy, a zaroven snizi potfebu dodavky elektrické
energie v letnich mésicich.

4.4.1.Navrzena zarizeni

Zdroj tepla pro vytdpéni  elektrické topné kabely FENIXGROUP ADPSV pro
instalaci do podlahy a topné folie FENIXGROUP
ECOFILM pro sténové vytapéni.

Zdroj tepla pro ohfev TV  elektricky ohtivany zasobnik TV o objemu 150 Itr a
vykonu 2000 W.

Dalsi zarizeni fotovoltaickd elektrarna  zahrnujici 8 modull
Amerisolar AS 6P30 280 Wp a stfidac SMA SB 2.5 kWp.

4.4.2.Cena dodavané energie

Pro dodavku elektfiny byl uvazovan tarif ,Elektfina na dobu neurcitou D57d“ pro jistic¢
3x25 A od dodavatele CEZ. Doba platnosti nizkého a vysokého tarifu je vypoctena na
zakladé vazeného prliméru, pricemz vysoky tarif plati 4 hodiny denné a nizky tarif 20
hodin denné.

Vykupni cena energie je stanovena jako 0,4 ndsobek ceny doddvané elektfiny. Je
pripocitan poplatek na podporu vykupu elektfiny z obnovitelnych zdroji (POZE).

Elektfina v nizkém tarifu 2,05119 ,- CZK

(D56d)

Elektfina ve vysokém tarifu

(D56d) 1,98776 ,- CZK

Vazeny primeér tarifd 2,04062 ,- CZK 6 431,4 ,- CZK

Elektfina dodana do
verejné sité
Tabulka 33 - Poplatky za dodanou energii ve varianté S3

-0,81625 ,- CZK 262,56 ,- CZK

4.4.3.Popis reseni

Vykresova dokumentace navrzeného feseni je pfilohou diplomové prace (viz Pfiloha
10 a Priloha 11).

Vykon jednotlivych okruh( vytapéni je pfimo regulovany termostaty umisténymi ve
vytapénych mistnostech. Ty jsou navzajem propojeny pomoci centralni fidici
jednotky, ktera zajistuje moznost vzdaleného ovladani a fizeni otopnych rezima.
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4.4 Studie konkrétniho feseni - Varianta S3 — Vytdpéni objektu pomoci elektrickych
prfimotopnych téles

Podlahové vytapéni a sténové vytapéni je navrzeno v systému FENIXGROUP, a to do
vsech casti obytného prostoru. Rozmisténi smycek podlahového vytapéni je patrné
z vykresové dokumentace.

Fotovoltaicka elektrarna je umisténa na stfeSe objektu a je orientovana na jih ve
sklonu 35°.

4.4.4.Stanoveni nakladli na provedeni

Na zakladé polozkového rozpoctu (priloha diplomové prace) byly vypocteny celkové
porizovaci naklady na provedeni této varianty vytapéni objektu. UvaZované ceny jsou
uvedeny v¢. DPH a cen provadécich praci.

Ohrev TV 6 149 ,- CZK
Otopna soustava 119 764 ,- CZK
Celkem 125913 ,- CZK

Tabulka 34 - Porizovaci ndklady pro variantu S3

4.4.5.Stanoveni nakladl na provoz

Dle simulacniho modelu bylo stanoveno mnoiZstvi dodavanych energonositeld.
Naklady na provoz zafizeni zohledfuji normu CSN EN 15459 [15].

Dodana elektrina 10 621,4 kWh 28 368 ,- CZK
Prodana elektrina 1 075,5 kWh -878 ,- CZK
Celkem za rok 27 490 ,- CZK

Tabulka 35 - Provozni ndklady pro variantu S3

4.4.6.Vyhodnoceni varianty S3

Ve vypoltu byla zahrnuta inflace mény a moiZny narlst cen energonositell
koeficientem rocni inflace 2 %.

Porizovaci ndklady 125913 K¢
5 277 671 K¢
10 461 019 K¢
15 680 889 K¢
20 942 898 K¢

Tabulka 36 - Provozni naklady pro variantu S3
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4.4 Studie konkrétniho feseni - Varianta S3 — Vytdpéni objektu pomoci elektrickych
pfimotopnych téles

Graf ekonomiky systému - varianta S3
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Graf 11 - Ekonomika provozu pro variantu S3

Naklady systému zvoleného pro variantu S3 v horizontu Zivotnosti zafizeni (20 let)
byly vycisleny na 942 898,- CZK.
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4.4 Zavér - Varianta S3 — Vytdpéni objektu pomoci elektrickych pfimotopnych téles

5. Zaveér

Pfedbézna ekonomicka studie byla stanovena pro casovy horizont 20 let, co?Z je
Zivotnost systému referencni varianty. Ze studie vyplyva, Ze tradi¢nim zdrojim muze
pfimotopné elektrické vytapéni konkurovat u rodinnych domu odpovidajicich
energetickému standardu, pfi némz je mérna potreba tepla na vytapéni nizsi nez 20
kWh/m?2.rok.

Pro provadéci studii byl zvolen konkrétni objekt, ktery odpovida standardu
stanoveném dotaénim titulem NZU B-2. Pro variantu s elektrickym pfimotopnym
vytapénim byla uvaZovana investice do fotovoltaické elektrarny, jejiz aplikace je
nutna k zajisténi dostatecné nizkych hodnot vyuZité primarni neobnovitelné energie.

Na prikladu bylo ovéreno, Ze pofizovaci naklady systému elektrického pfimotopného
vytapéni s fotovoltaickou elektrarnou jsou vzhledem k dalSim vybranym zdrojim
ekonomice varianty s tepelnym cerpadlem. Tepelné cerpadlo je sice efektivnéjsi
v zisku tepla v poméru k dodané elektrické energii, ale jeho pofizovaci naklady se
vzhledem k nizkym potfebam tepla nezurodi. Varianta s plynovym kotlem ma nizsi
pofizovaci naklady neZ tepelné Cerpadlo, ale naklady na jeho provoz jsou vyssi uz po
péti letech.

Prace dokazuje, Ze vysoky spoleCensky tlak na sniZeni energetické narocnosti
rodinnych domU dava prostor pro feseni vytapéni pomoci elektrickych pfimotopnych
ploch. Ty jsou nejen ekonomicky vyhodnéjsi nez dalsi zdroje na trhu, ale zaroven
oproti nim pfindsi fadu vyhod. Mezi né patfi nizké pofizovaci naklady, delsi Zivotnost
a nezavislost jednotlivych koncovych prvk(l otopné soustavy na centralnim zdroji
tepla.
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Graf 12 - Srovndni ekonomiky jednotlivych variant
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Seznam pouzitych zkratek

Zkratka Vyznam

czt Centralni zasobovani teplem

CZK Koruna Ceska

DPH Dan z pfidané hodnoty

ELE Oznaceni varianty s elektrickym pfimotopnym vytapénim
Fv Fotovoltaika

kWh Kilowatt hodina

NT Nizky tarif (dodavané energie)

NZU Dotacni titul ,Nova zelena usporam*

OZE Obnovitelné zdroje energie

PKK Plynovy kondenzacni kotel

PV Podlahové vytapéni

TC Tepelné ¢erpadlo

TV Tepld voda (myslena pro odbér v misté potieby)
vT Vysoky tarif (doddvané energie)

ZZT Zpétny zisk tepla
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