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Souhrn

Bakalafska prace se zabyva nadvrhem budovy s téméf nulovou spotiebou energie.
Jedna se o tfi ruzné projekty. Kazda z variant je feSena rtiznou kombinaci stavebnich
materidlti a odliSnou tloustkou tepelné izolace. Prace fesi energetickou naro¢nost na
vytapéni a piipravu teplé vody. Dale se méni velikost zaskleni obvodové konstrukce
Vv zavislosti na energetickou naro¢nost vytapéni. Nakonec se porovnavaji pozadavky pro

budovy s t¢émé&f nulovou spotiebou energie a pasivni budovy.

Summary

The bachelor thesis is focused on a proposal for nearly zero-energy buildings. Three
different proposals were examined. The variants differ in a different combination of
building materials and different thickness of thermal isolation. The thesis designs a
demand for heating and hot water. Furthermore, the size of glazing of peripheral
construction changes depending on the energy intensity of heating. Finally, the
requirements are compared for nearly zero-energy building and passive building.
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1 Uvod

Tato bakalarskd prace se zabyva tématem budov s téméf nulovou spotfebou
energie. Domy tohoto typu jsou velmi aktualni, nebot’ s ohledem na legislativu Ceské
republiky plati, ze od 1. 1. 2020 by m¢ly vSechny nové rodinné domy spliovat pozadavky

pro budovy s téméf nulovou spotfebou energie.

Prace tesi projekty tii riznych rodinnych domt, které musi splnit pozadavky na
budovy s témét nulovou spotiebou dle platnych norem. K dosazeni danych parametri

musi byt zvoleny konstrukce s kvalitnimi tepelné technickymi vlastnostmi.

U kazdé z variant se dosahlo danych hodnot jinou kombinaci stavebnich materiald.
V prvni varianté se pouzila pro obvodni konstrukei cihla s vnitini mineralni izolaci. Navic
byla ptidana tepelna izolace v podobé pénového polystyrenu na vnéjsi obvodovou sténu.
Stropni konstrukce byla zvolena ze stropnich panelti Spiroll. Pro variantu Orlando se
pouzila opét cihla s vnitini tepelnou izolaci, tentokrat od jiné znacky a odlisné tloustky,
do stropni konstrukce byla vybrana stropni vlozka Miako. Do posledni varianty, ktera
jako jedina méla vice pater, se zvolila cihla bez vnitini tepelné izolace, ale na vné&j$i

konstrukci stén byla ptidana silngjsi tepelna izolace pénového polystyrenu.

Dale se uvazovalo, jak zména parametru v podobé zaskleni obvodové konstrukce
bude mit vliv na vyslednou energetickou naro¢nost budovy. DoSlo také na porovnani
energetické naro¢nosti k dosazeni parametri U budov s témét nulovou spotiebou energie

a pasivnich domti.
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2 Budovy s velmi nizkou energetickou naro¢nosti

2.1 Nizkoenergetické budovy

Nizkoenergetické budovy se vyznacuji nizkou potiebou tepla na vytapéni. Toho je
dosazeno pfedevS§im optimalizovanym stavebnim feSenim obalky budovy.
Nizkoenergetické budovy jsou budovy, které nepiekracuji hodnoty priimérného
souCinitele prostupu tepla dle tabulky 1. Zaroven nesmi hodnota mérné potieby tepla na
vytapéni stanovené v souladu s CSN EN ISO 13790, TNI 73 0329 a TNI 73 0330
prekro¢it 50 kWh/(m?a). [1]

Tab. 1 Pozadované hodnoty priimérného soucinitele prostupu tepla pro budovy s
prevazujici navrhovou vnitini teplotou Oim v intervalu 18°C az 22°C véetné [1]

Pozadované hodnoty primérného soucinitele
prostupu tepla Uem, N, 20 [W/m?-K]

Nové obytné budovy | Nejvyse 0,50

Ostatni budovy Pro objemovy faktor tvaru:

A/V <0,2 Uem, N, 20= 1,05

A/V > 1,0 Uem, N, 20= 0,45

Pro ostatni hodnoty A/V

Uem, N, 20 = 0,30+0,15/(A/V).

2.2 Pasivni budovy

Pasivni budovy jsou dany minimalizovanou potfebou energie k dosazeni
pozadovaného stavu vnitiniho prostiedi a minimalizovanou potfebou primarni energie z
neobnovitelnych zdrojii na provoz. Toho dosahneme idedlnim stavebnim feSenim budovy
a dalsimi opatienimi. Hodnoty potieby tepla na vytapéni, ptipravu teplé vody, pomocné
elektrické energie na provoz energetickych systémii budovy a hodnoty dodané elektrické
energie na elektrické spotiebice se urci dle norem TNI 73 0329, TNI 73 0330 nebo
podrobné€ji podle ovéfenych podkladd. Dalsi podminkou pii feSeni je hodnota
privzdusnosti nso = 0,6 h™ pfi tlakovém rozdilu 50 Pa u celkové intenzity vymény

vzduchu, kterd nesmi byt pfekroCena. Standardy ur¢ené pro pasivni budovy se nachazi
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v tabulce 2 a 3. V tabulce 2 jsou uvedeny hodnoty, které musi spliiovat kazda budova,
ale také hodnoty pro pasivni budovy.

Roc¢ni energeticka potieba se zahrnuje do hodnoceni primarni energie podle
tabulky 4. K piepo¢tu mnozstvi dodané energie na primarni energie se pouziva faktor

energetické premény podle tabulky 5. [1]

Tab. 2 Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla [1]

Popis konstrukce Soucinitel prostupu tepla [W/(m?-K)]
D V,
Pozadované | Doporucené oporucene
hodnoty pro
hodnoty hodnoty .,
pasivni budovy
UN,ZO Urec,20
Upas,ZO
y o tézka: 0,25 .
Sténa vnéjsi 0,30 lehka: 0,20 0,18az0,12
Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18az 0,12
fecha plocha a Sikma
Stfecha ploc aa51vmavse 0,24 0,16 0.15 22 0,10
sklonem na 45° v¢etné
r lah kovni
Strop s podlahou nad venkovnim 0.24 0.16 0.15 a2 0,10
prostorem
Strop pod nevytdpenou pliidou 0,30 0,20 0,15az0,10
Podlaha a svt'ena \,Iytapen'ehvo 0,45 0.30 0.22 220,15
prostoru prilehl4 k zeminé
< e o&neh

Strop a sténa anrtrrzl z vytapéného 0,60 0.40 0.30 a2 0,20

prostoru k nevytapénému prostoru
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Tab. 3 Zdkladni viastnosti pasivnich budov [1]

Ladislav Sinka

Primérny . Mérna Mérna
o M¢rna 5 3
soucinitel y potieba potieba
potieba tepla . e,
prostupu tepla ., energie na primarni
na vytapéni , .
Uem [KWh/m?-a] chlazeni energie
[W/m?2-K] [kWh/m?-a] | [KWh/m?-q]
<0,25 <0,20
R:)dinn}'/ pozadovano pozadovano 02 <60
dim <0,20 <0,15
Obytna doporuceno doporuceno
budova <0,35
Boytovy pozadovano <0.15 02 <60
dim <0,30
doporuceno
Neobytna budova s
pievazujici teplotou <0,35Y <0,15 <0,15 <120
18°C —22°C
Ostatni budovy Poiadavrky’stanoveny iondividué}né S Vyuzitim <120
aktualnich poznatkd odborné literatury
POZNAMKY

D Uvedend hodnota je doporuden4, nejvyse viak musi byt rovna odpovidajici hodnot& Uem,rec.

2 Stavebni fedeni musi byt takové, aby strojni chlazeni nebylo potfebné. Pokud by vyjime¢né bylo
dodate¢né pouzito, musi byt odpovidajicich zpisobem zahrnuto do hodnoceni primarni energie, a to
i kdyby se jednalo o individualni jednotky povazované za elektrické spotiebice.

Tab. 4 Prrehled energetickych potieb zahrnutych do hodnoceni primdrni energie
pasivnich budov (hodnoti se polozky oznacené X) [1]

Obytné Neobytné
budovy budovy
Vytapeni X X
Chlazeni a tiprava vlhkosti -1 X
Ptiprava teplé vody X X
Pomocna elektrické energie na provoz
. . X X
energetickych systému budovy
Elektrické spotiebice a umélé
osvétleni ) )

povazované za elektrické spotiebice.

1) Stavebni feSeni musi byt takové, aby strojni chlazeni nebylo pottebné. Pokud by
vyjimecné bylo (dodate¢né€) pouzito, musi byt odpovidajicim zptisobem zahrnuto do
hodnoceni primarni energie, a to i kdyby se jednalo o individualni jednotky
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Tab. 5 Referencni hodnota faktoru energetické premény pro prepocet na hodnoty primdrni energie z

neobnovitelnych zdrojii [1]

Faktor energetické
Zdroj piemény
[kWh/kwWh]
Zemni plyn a dalsi fosilni paliva 1,1
Elektricka energie 3,0
Drevo, ostatni biomasa 0,05
Dtevéné peletky 0,15
Soustava zasobovani teplem — fosilni paliva 1,5
Soustava zasobovani teplem — kombinovana vyroba elektfiny 1,1
(35%) a tepla
Soustava zasobovani teplem — kombinovana vyroba elekttiny 0,8
(70%) a tepla
Soustava zasobovani teplem — biomasa 0,3
Solarni systémy termické 0,05
Solarni systémy fotovoltaické — pouziti pro vlastni potiebu 0,05
budovy
Solarni systémy fotovoltaické — zapojené do vefejné sité 0,2
Solarni systém fotovoltaicky nahrazujici konvenéni vyrobu -2,8
elektrické energie
Spalovani biomasy nahrazujici vyrobu tepla spalovanim plynu® -1,0
) Hodnoty jsou odvozeny zjednoduseng, jako rozdil faktoru energetické pfemény obnovitelného a
konvenéniho zdroje (pro fotovoltaicky systém: 0,2 — 3,0 = -2,8 (zaporna hodnota)). Obdobn¢ lze
odvodit dalsi hodnoty.
2 Hodnoty faktoru primarni energie pro zde neuvedené zdroje a systémy se stanovuji kvalifikovanym
prepoétem z hodnot uvedenych v tabulce a dale s vyuzitim CSN EN 15316-4-5.

2.3 Energeticky nulové budovy

U téchto budov se vychazi z rocni bilance energetickych potieb a energetické

produkce v budové a jejim okoli, kterd je pfevedena na primarni energii. Pfedpokladem

je dosazeni stavebnich a technickych standardii jako u pasivnich budov.

Hodnoceni se rozdéluje na dvé tirovng:

Uroveit A - zde se do energetickych potieb zahrne potfeba tepla na vytapéni,

potieba tepla na chlazeni, energie na pfipravu teplé vody, pomocna elektricka energie na

provoz energetickych systémt budovy, elektricka energie na umélé osvétleni a elektrické

spotiebice.
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Urovent B — velmi podobné jako Groven A, akorat bez elektrické energie na

elektrické spotiebice. [1]

Tab. 6 Zdkladni pozadavky na energeticky nulové budovy [1]

Pozadovany hodnota

, . Pozadovana Doporucena o .
Zavaznost kritéria podle zvolené urovné
hodnota hodnota )
hodnoceni
M¢rna rocni bilance
potieby a produkce
Primeérny Mérna potieba energie vyjadfena
soucinitel tepla na v hodnotach primarni
prostupu tepla | vytdpéni Ea | energie z neobnovitelnych
Uem [W/m*K] | [KWh/m*a] | zdrojii PEa [KWh/m?-a]
Uroveii A Urovei B
Nulovy Rodinné domy | Rodinné domy 0 0
Obytné <0,25 <20
budovy | Blizky Bytové domy | Bytové domy 80 30
nulovému <0,35 <15
., | Nulovy 0 0
Neobytn <0359 <0,30
budovy Bl
Y 120 90
nulovému
POZNAMKY

D Uvedend hodnota je doporucena, nejvyse viak musi byt rovna odpovidajici hodnot& Uem,rec.
2 Neobytné budovy s prevazujici navrhovou teplotou 18 °C az 22 °C véetné. Pro jiné budovy neni
stanoveno.

K hodnoceni primarni energie se zahrnuji ro¢ni energetické potieby dle tabulky 7.

Hodnoty dodané energie na vytapéni se stanovi postupem podle CSN EN ISO 13 790.

Hodnoty dodané energie na chlazeni se stanovi podle CSN EN ISO 13 790 nebo

podrobnéji. Hodnoty dodané energie pro ptipravu teplé vody, pomocné elektrické energie

na provoz energetickych systémi budovy a hodnoty elektrické energie na elektrické

spotiebice se stanovi podle TNI 73 0329, TNI 73 0330 nebo podrobnéji podle oveéfenych

podkladii. Pfepocet mnozstvi dodané energie na hodnoty piislusné primarni energie se

pouzije faktor energetické pfemény podle tabulky 5. Pro déalkové teplo, kogeneracni

vyrobu a dalsi kombinované energetické systémy se stanovi dle CSN EN 15316-4-5. [1]
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Tab. 7 Prehled energetickych potieb zahrnutych do hodnoceni primarni energie energeticky nulové
budovy (hodnoti se polozky oznacené X) [1]

Obytné budovy Neobytné budovy
Urovet A | Uroveit B | Uroven A | Uroven B

Vytapéni X X X X

Chlazeni a uprava vlhkosti 1) 1) % X

vzduchu

Ptiprava teplé vody X X X X

Pomocna elektricka energie na

provoz energetickych systémi X X X X

budovy

Umélé osvétleni X X X2 X2

Elektrické spotiebice X - X -

1) Stavebni feSeni musi byt takové, aby strojni chlazeni nebylo potiebné. Pokud by vyjimeené bylo
dodate¢né pouzito, musi byt odpovidajicim zptisobem zahrnuto do hodnoceni primarni energie, a to i
kdyby se jednalo o individualni jednotky povazované za elektrické spotiebice.

2 Zamérmng odlidné od hodnoceni pasivnich neobytnych budov.

Do hodnoceni primarni energie se zapocitavd ro¢ni produkce z obnovitelnych
zdroji energie, slouzici potiebdm domu i energie vyuzitd jinde prostfednictvim

energetické sité.

Dale se do hodnoceni primarni energie miZe zahrnout produkce tepla
Z obnovitelnych zdroji (spalovani biomasy, bioplynu apod.), ktera je predavana dal$im

budovam nebo tepelné siti. [1]

2.4 Energeticky nezavislé budovy

Za energeticky nezavislé budovy se daji oznacit budovy, které maji nulovou
pottebu dodavky energie ze zdroje mimo budovy. Tyto budovy se vétSinou nachazeji
mimo zastavéné uzemi, kde by nebylo pfipojeni na energetickou sit’ mozné a jiné dodani
energie obtizné. V takovém pripad¢ je vhodné fesit budovu jako pasivni. Vyrovnani mezi
energetickou produkci a spotiebou energie slouzi akumulace energie do tepelnych

zasobniku, elektrickych akumulatorti a vyuziti akumulace energie v podzakladi. [1]
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2.5 Budovy s témér nulovou spoti‘ebou

Od 1.1 2020 musi vSechny budovy dle legislativy, které budou zadat o stavebni

povoleni, spliiovat standardy budovy s téméi nulovou spotifebou energie (dale jen

»BTNSE®).

Pozadavky pro nové vystavéné budovy znamenaji, ze musi dodrzet pozadavky na
hodnoty ukazatele primérného souéinitele prostupu tepla, celkové dodané energie a
primarni neobnovitelné energie. Na rozdil od ostatnich typti budov nejsou dany absolutni
hodnoty pro dosazeni BTNSE. Ke kazdé hodnocené budové se piistupuje individualné.
Dana budova se porovnava s tzv. referen¢ni budovou. Referenc¢ni budova je vypoctoveé
definovanéd budova téhoz druhu, kterd ma stejny goniometricky tvar a velikost vcetné
prosklenych ploch a €asti, stejné orientace ke svétovym stranam, stinéni okolni zastavbou
a pfirodnimi piekdzkami, stejného vnitiniho uspotfadani a se stejnym typickym uzivanim
a stejnymi uvazovanymi klimatickymi udaji jako hodnocena budova, avsak
s referen¢nimi hodnotami vlastnosti budovy, jejich konstrukci a technickych systému
budovy. V pftipad¢, Zze hodnoty ukazatele energetické naro¢nosti hodnocené budovy jsou

niz8i nez pro referencni budovu, poté splituje budova pozadavky.

U BTNSE jsou vSak pfisnéj$i pozadavky u kvality stavebni konstrukce a sniZeni
primarni neobnovitelné energie uzité v budové. Hodnota stavebni konstrukce tak musi
dosahovat 0,7 nasobku referen¢ni hodnoty u nové budovy a snizeni o 10 — 25 % primarni
neobnovitelné energie. Jak bude dosazeno téchto pozadavkii, uz neni specifikovéano.
Splnéni podminek pro BTNSE zévisi na projektantovi a jeho postupu k dosaZeni danych

pozadavku. [2]

Tab. 8 Orientacni hodnoty danych typii budov [2]

Potfeba tepla na vytapéni Primérni neobnovitelna
[KW/(m?-rok)] hodnota [kKW/(m?-rok)]

Stavajici pozadavky 40 — 90 (dle typu budovy) | 120 — 200 (dle typu budovy)
Pasivni standard <15 <60
Nizkoenergeticky <50 )
standard
Dopc_)rucem Evropské i 15 - 35
komise
BTNSE 30 — 70 (dle typu budovy) | 100 — 160 (dle typu budovy)
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3 Modelové budovy

Jako modelové budovy byly zvoleny tfi projekty podle internetového katalogu
domt a projektii GSERVIS. Kazda z variant se mirn¢ lisi at’ uz poctem pater Ci typem

sttechy. U kazdého domu je také jinak feSena stavba konstrukce.

3.1 Projekt Mauna

Jedna se o jednopatrovy bungalov orientovany stranou s hlavni vchodem na sever.

Tento dum ma Sikmou stieSni konstrukci. Celkem se v domé nachézi 10 mistnosti.

3.1.1 Svislé konstrukce

Tab. 9 Skladba obvodové stény

Material Tloustka Soucinitel tepelné vodivosti
s [mm] A [W/m-K]
Porotherm 50 T Profi 500 0,066
Polystyren EPS bily 100 0,037
Vnéjsi omitka 25 0,95
Vnitini omitka 15 0,98
Tab. 10 Skladba nosného zdiva
Materidl Tloustka Soucinitel tepelné vodivosti
© s [mm] A [W/m-K]
Porotherm 24 S Profi 240 0,28
Vnitini omitka 15 0,98
Vnitini omitka 15 0,98
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Tab. 11 Skladba pricky

Material Tloustka Soucinitel tepelné vodivosti
s [mm] A [W/m-K]
Porotherm 11,5 Profi 115 0,26
Vnitini omitka 15 0,98
Vnitini omitka 15 0,98

3.1.2 Vodorovné konstrukce

Tab. 12 Skladba podlahy

Material Tloustka Soucinitel tepelné vodivosti
s [mm] A [W/m-K]
Sterk 250 0,93
Podkladni beton 150 1,1
Asfaltoveé pasy 4 0,21
Podlahovy polystyren EPS 260 0,037
Anhydritovy potér 50 1,8
Dievéna podlaha 15 0,125
Tab. 13 Skladba stropu
Material Tloustka Soucinitel tepelné vodivosti
s [mm] A [W/m-K]
Omitka vnitini 15 0,95
Panely SPIROLL 200 0,23
Stiesni polystyren EPS 260 0,037
Anhydritovy potér 50 1,8

3.2 Projekt Orlando

Orlando je jednopatrovy dim. Jedna se o moderni budovu s hlavnim vchodem
orientovanym na sever. Diim ma rovnou stfechu a po obvodovych sténach se nachézi

nekolik francouzskych oken. Celkem se sklada z 12 mistnosti.
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3.2.1 Svislé konstrukce

Tab. 14 Skladba obvodové stény

Material Tloustka Soucinitel tepelné vodivosti
s [mm] A [W/m-K]
Porotherm 38 Profi 380 0,133
Polystyren EPS bily 260 0,037
Vnéjsi omitka 25 0,95
Vnitini omitka 15 0,98
Tab. 15 Skladba nosného zdiva
Materidl Tloustka Soucinitel tepelné vodivosti
s [mm] A [W/m-K]
Porotherm 24 S Profi 240 0,28
Vnitini omitka 15 0,98
Vnitini omitka 15 0,98
Tab. 16 Skladba pricky
Material Tloustka Soucinitel tepelné vodivosti
s [mm] A [W/m-K]
Porotherm 11,5 Profi 115 0,26
Vnitini omitka 15 0,98
Vnitini omitka 15 0,98
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3.2.2 Vodorovné konstrukce

Tab. 17 Skladba podlahy

Material Tloustka Soucinitel tepelné vodivosti
s [mm] A [W/m-K]
Sterk 250 0,93
Podkladni beton 150 1,1
Asfaltové pasy 4 0,21
Podlahovy polystyren EPS 260 0,037
Anhydritovy potér 50 1,8
Dtevéna podlaha 15 0,125
Tab. 18 Skladba strechy
Materil Tloustka Soucinitel tepelné vodivosti
s [mm] A [W/m-K]
Vnitini omitka 15 0,98
Strop Miako 19 190 -1
Asfaltovy pas GLASTEK 40 4 0,21
Stfesni polystyren EPS 160 0,037
Spadové kliny EPS 90 0,037
Asfaltovy pas GLASTEK 30 3 0,21
Asfaltovy pas ELASTEK 40 4 0,21
R Vyrobce neuvadi, uvadi pouze hodnotu soudinitele prostupu tepla U = 1,63 W/m?.K

3.3 Projekt Dakota

Tento rodinny diim je jako jediny vicepodlazni, konkrétné dvoupatrovy. Obyvaci
pokoj spojeny s kuchyni ma pouze jedno podlazi a vyvyseny strop. Hlavni vchod je
orientovan na jih. Celkem ma tento rodinny dim 11 mistnosti s tim, Ze 4 se nachdzi v 1.

patte.
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3.3.1 Svislé konstrukce

Tab. 19 Skladba obvodové stény

Material Tloustka Soucinitel tepelné vodivosti
s [mm] A [W/m-K]
Haluz Family 44 2inl 440 0,059
Polystyren EPS bily 100 0,037
Vnéjsi omitka 25 0,95
Vnitini omitka 15 0,98
Tab. 20 Skladba nosného zdiva
Material Tloustka Soucinitel tepelné vodivosti
a s [mm] A [W/m-K]
Porotherm 24 S Profi 240 0,28
Vnitini omitka 15 0,98
Vnitini omitka 15 0,98
Tab. 21 Skladba pricky
Material Tloustka Soucinitel tepelné vodivosti
s [mm] A [W/m-K]
Porotherm 11,5 Profi 115 0,26
Vnitini omitka 15 0,98
Vnitini omitka 15 0,98
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3.3.2 Vodorovné konstrukce

Tab. 22 Skladba podlahy

Ladislav Sinka

Material Tloustka Soucinitel tepelné vodivosti
s [mm] A [W/m-K]
Sterk 250 0,93
Podkladni beton 150 1,1
Asfaltové pasy 4 0,21
Podlahovy polystyren EPS 260 0,037
Anhydritovy potér 50 1,8
Dtevéna podlaha 15 0,125

Tab. 23 Skladba stropu

Material Tloustka Soucinitel tepelné vodivosti
s [mm] A [W/m-K]
Omitka vnitini 15 0,95
Panely SPIROLL 200 0,23
Stiesni polystyren EPS 220 0,037
Anhydritovy potér 50 1,8
Dievéna podlaha 15 0,125
Tab. 24 Skladba strechy
Materidl Tloustka Soucinitel tepelné vodivosti
© s [mm] A [W/m-K]
Vnitini omitka 15 0,98
Panely SPIROLL 200 0,23
Asfaltovy pas GLASTEK 40 4 0,21
Stfesni polystyren EPS 180 0,037
Spadové kliny EPS 90 0,037
Asfaltovy pas GLASTEK 30 3 0,21
Asfaltovy pas ELASTEK 40 4 0,21
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3.4 Okna a dvere

Ve vSech projektech jsou shodné pouzita okna typu trojsklo od znacky VEKRA.

Dvefte venkovni 1 vnitini jsou také stejné ve vSech projektech.

3.5 Soucinitel prostupu tepla

Pro spravné urceni tepelnych ztrat objektu je dulezité nejdiive stanovit hodnoty
soucCinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukei. Soucinitel prostupu tepla je definovan
jako mnozstvi tepla, které unikne konstrukci o plose 1 m? pfi rozdilu teplot jejich povrchi

1K.

Vypocet soucinitele prostupu tepla pro neprusvitné ¢asti konstrukce (obvodové

stény, strop) byl proveden dle normy CSN EN ISO 6946.

U= Rsi+Z,"{L=11 Rp+Rse - Rsi+2ﬁ=11;—’;+Rse [W/mZ-K] (1)
kde

Rei vnitini tepelny odpor pfi piestupu tepla [m?-K/W]

Rse vngj$i tepelny odpor pii prestupu tepla [m2-K/W]

Rn tepelny odpor n-té stavebni konstrukce [m?-K/W]

Sn tloustka n-té stavebni konstrukce [m]

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

Vnitini a vnéj$i tepelny odpor se stanovi dle sméru tepelného toku stavebni

konstrukci. Tyto hodnoty odporti maji konstantni hodnotu.
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Tab. 25 Hodnoty tepelnych odporii prii prostupu tepla

Tepelny odpor pii Smér tepelného toku
prostupu tepla [m?-K/W] | Nahoru | Vodorovné | Dold
Rei 0,10 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04

Ladislav Sinka

Sou¢initel prostupu tepla prisvitnych ¢asti je dan dle normy CSN EN 10 077-1 a2

vzorcem

Uokna -

kde
Uokna
Uskla
Sskla
Uramu
Sramu
Iskia

Wskla

_ X Sskia'UskiatX Sramu UramutX Isklia ¥skia [W/mZ . K]

2 SskiatX Sramu

soucinitel prostupu tepla okna

soucinitel prostupu zaskleni

plocha zaskleni

soucinitel prostupu tepla ramu

plocha ramu

viditelny obvod zaskleni

linearni ¢initel prostupu tepla zaskleni a ramu

()

[W/m-K]

Hodnota soudinitele prostupu tepla prasvitnych ¢asti, zde okna, muze byt dan od

vyrobce.

Dale se musi urcit soucinitel prostupu tepla podlahou na ptilehlé zeminé. Vypocet

vychézi z normy CSN EN ISO 13 370.

d, < B’

d, > B’

Upodlahy =

Upodlahy =

2'}\zeminy . ﬂ 2.
LR (G + 1) [W/m2-K]

}xzemijly [W/m2 . K]
0,457:B'+d¢
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kde
dk celkova ekvivalentni tloustka podlahy
B’ charakteristicky parametr
Azeminy tepelnd vodivost
_ Spodilahy
0,5'0podiahy
kde

Spodiany  plocha podlahy

[m],

Ladislav Sinka

[m]
[m]

[Wim-K]

(5)

[m?]

Opodiahy obvod podlahy oddé€lujici vytapény prostor uvazované ¢asti podlahy od

venkovniho prostiedi

di=w+ Azeminy “(Rg; + Rf + Rge)

kde

w celkova tloustka obvodovych stén obsahujici

(4. svislé stény)

[m]

[m?]

(6)

vSechny vrstvy

[m]

Rei tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnitini sténé (dle CSN EN ISO 6946

Rsi=0,17; tepelny tok doll)

Rf tepelny odpor podlahy

[mZ.K/\N]
[m?-K/W]

Rse tepelny odpor pii prestupu tepla na vngji sténé (dle CSN EN ISO 6946

Rsi=0,04; tepelny tok dolt)

[m?-K/W]

Vypoctené hodnoty soucinitele prostupu tepla u vSech tii projektii vyhovuji danym

pozadavktim dle norem. Tyto vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce.
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Tab. 26 Hodnoty soudinitele prostupu tepla jednotlivych projektii

Svislé konstrukce Vodorovné konstrukce Vyplné
Obvodové stény Podlaha | Strop/Sttecha | Okna Dvefte
U
[W/m?2-K]
Mauna 0,1 0,12 0,12 0,7 0,97
Orlando 0,1 0,12 0,11 0,7 0,97
Dakota 0,1 0,129 0,14 0,7 0,97
R jedna se o mistnost ¢islo 1, maji nejvyssi hodnotu soucinitele prostupu tepla

4 Tepelné ztraty

Tepelné ztraty se po¢itaji dle normy CSN EN 12 831.

Celkové tepelné ztraty objektu jsou dany dvéma ¢astmi. Prvni ¢asti je soucet vsech
tepelnych ztrat prostupem do venkovniho prostiedi. Druha ¢éast predstavuje tepelnou
ztratu vétranim. Tepelné ztraty prostupem tepla miizeme snizit lepsi obalkou budovy, coz
muze predstavovat dostatecné kvalitni material nebo pfidani tepelné izolace. Tepelnou

ztratu vétranim mizeme snizit rekuperacni jednotkou pro zpétné ziskavani tepla.

Py = Pri + Py, [W] (7)
kde

®yri  navrhovy tepelny vykon budovy W]

D7) navrhova tepelna ztrata prostupem vytapéného prostoru W]

Dy navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru (W]

4.1 Tepelné ztraty prostupem

Celkova tepelna ztrata prostupem vytapéného prostoru se stanovi dle rovnice

Or; = (HT,ie + Hriq + Hrjae + Hr jape + HT,ig) ' (eint,i —0.) [W] (8)

29



Bakalatské prace ¢. 6 — TZSI - 2020 Ladislav Sinka

kde

O

HT,ie

HT,ia

HT,iae

Hr iaBE

HT,ig
0 int,i

Oe

celkova navrhova tepelna ztrata prostupem vytapéného prostoru  [W]

mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru piimo do

venkovniho prostiedi [W/K]

meérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do sousedniho

vytapéného prostoru [WI/K]

mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho

prostredi pies sousedni nevytapény prostor [WI/K]

mérny tepelny tok prostupem z vytdpéného prostoru do sousedni

funk¢ni ¢asti budovy [W/K]

mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do zeminy [W/K]

vnitini vypoctova teplota [°C]
vngjsi vypoctova teplota [°C]

Meérny tepelny tok prostupem z vytdpéného prostoru piimo do venkovniho

prostiedi se vypocita

kde

Hrje = Xy (Ak - (Ux + AUrp) " fu i * fiex) [W/K] (8)
Ak plocha stavebni ¢asti [m?]
Uk soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti [W/m?-K]
AUtg  prfirdzka na vliv tepelnych vazeb [W/m?K]
fuk opravny Cinitel zohlediujici vliv vlastnosti stavebnich ¢asti a

fie k

povétrnostni vlivy, které nebyly uvazovany pfi stanovani ptislusnych

U-hodnot [-]

teplotni opravny &initel [-]
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V nasem ptipadé bude hodnota AUtg rovna 0,02. Coz odpovidé optimalizovanému
feSeni, kdy se jedna o konstrukci témer bez tepelnych mostii. Oba opravné Cinitelé budou

rovny 1.

Meérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru do sousedniho vytapéného
nebo nevytapéného, nebo pies n¢j, kdy sousednim prostorem miize byt jind vytapéna

mistnost, jind funkéni Cast budovy, nevytapény prostor €i prilehla budova, se stanovi dle

rovnice
Hriq = Xk (A " Uk * fia k) [W/K] ©)
kde
fiak teplotni opravny ¢initel [-]
fia = Gt [ (10)
kde
Oia teplota vnitiniho vzduchu sousednich prostor [°C]

Meérny tepelny tok prostupem do zeminy se se zanedbanim vlivu okrajové izolace

pocita dle rovnice

HT,g = 9podlahy * Upodlahy [W/K] (11)
kde

Spodiany  plocha podlahy [m?]

Upodiahy soucinitel prostupu tepla podlahy [W/m?-K]
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4.2 Tepelné ztraty vétranim

Z hygienickych davodi by mélo dochazet k vyméné vzduchu v budové. Pii
vyméné vzduchu vsak je vSak nutné hradit tepelnou energii pro ohiev cerstvého
venkovniho vzduchu. K co nejvétsi minimalizaci tepelnych ztrat vétranim se pii nuceném
vétrani pouziva rekuperacni jednotka, ktery vyuziva zpétné ziskdvani tepla. Tepelné

ztraty vétranim se pocitaji dle rovnice

Py =Hyi* (Oinei — 6e) - (1 — 1) [W] (12)
kde

Hv,i mérny tepelny tok vétranim [WIK]

ult ucinnost rekuperacni jednotky [-]

Rekupera¢ni jednotky byly zvoleny do kazdého projektu jiné. V obytném domé
Mauna se pouzila rekuperacni jednotka Venus HRV-14 s G¢innosti 91,7 %. Do projektu
Orlando byla pfidana rekuperacni jednotka Duplex 170 ECS od firmy Atrea s u¢innosti

84 %. Do rodinného domu Dakota se pouzila jednotka Domeo 21 FL s u¢innosti 88,5 %.

Jak je vidét z hodnot Gi€innosti pro jednotlivé rodinné domy, rozdil mezi i€¢innostmi
je téméf 8 %. ZaleZi tedy na vyb&ru rekuperaéni jednotky a poté taky na mnoZstvi

vétraného vzduchu.

Meérny tepelny tok vétranim se urci se vzorce

Hoe =V cpop (WIK] (13)
kde

Vi objemovy priitok vzduchu [m3/h]

Cp mérna tepelna kapacita vzduchu [J/kg-K]

P hustota vzduchu [kg/m?]
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V projektech budeme uvazovat nucené rovnotlaké vétrani. Pro dodrzeni

hygienickych pozadavkii musime tedy ur¢it minimalni mnozstvi vétrané¢ho vzduchu.

V, =V Npin [m3/h] (14)
kde

Vi objem vytap&né mistnosti [mq]

Nmin minimalni intenzita vétraného vzduchu [1/h]

Hodnoty minimalni intenzity vétraného vzduchu jsou dany normou CSN EN
12 831. Pro spravné dodrZeni hygienickych pozadavki se doporucuje minimalni hodnota
Nmin = 0,3 [h™!]. Mistnosti vyzadujici vétsi potiebu vymeény vzduchu vsak tuto hodnotu

mohou i nasobn¢ piekrocit.

4.3 Celkové tepelné ztraty

Vysledné tepelné ztraty zahrnuji ztraty prostupem a ztraty vétrdnim. Pro kazdy

rodinny diim jsou piehledné v tabulce.

Tab. 27 Celkové tepelné ztraty (Mauna)

Tepelna ztrata Tepelna ztrata , i
Mistnost prostupem vétranim Celk?va tepelnd
71 [W] Oy, [W] ztrata © [W]
1.01 468 14 482
1.02 212 35 247
1.03 250 14 264
1.04 85 9 94
1.05 34 0 34
1.06 9 0 9
1.07 55 0 55
1.08 181 12 193
1.09 278 0 278
1.10 821 70 891
Celkem 2392 154 2546
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Tab. 28 Porovndni celkové tepelné ztraty (Mauna, Orlando, Dakota)
Tepelna ztrata | Tepelna ztrata Celkova
Nazev projektu prostupem vétranim tepelnd ztrata

Or,i [W] Ov,i [W] @ [W]
Mauna 2392 154 2546
Orlando 2574 398 2973
Dakota 2948 382 3330

Tepelné ztraty u vSech rodinnych domi nejsou pfilis velké. U tepelné ztraty
prostupem je to dano kvalitni obalkou budovy, kdy u vSech variant byly pouzity materialy
s dostate¢nou tepelnou izolaci. U varianty Dakota je hodnota tepelné ztraty nejvyssi, coz
porovnéani hodnot tepelnych ztrat vétranim si lze povSimnout, ze projekt Orlando ma
ztratu nejvyssi. AC je hodnota vétraného vzduchu u projektu Dakota vyssi, v tomto

pfipadé miZe hrat roli nejniZsi ucinnost rekuperacni jednotky.
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M Ztrata prostupem M Ztrata vétranim

Obr. 1 Celkova ztrdta tepla
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5 Tepelné zisky

Celkové tepelné zisky, které se skladaji z vnitinich a vnéjSich tepelnych ziskt byly

vypoéteny dle normy CSN EN ISO 13 790.

5.1 Vnitfni tepelné zisky

Vnitini tepelné zisky jsou dany produkci tepla uvnitt objektu. Produkované teplo
vytvareji 1idé svoji pfitomnosti, ale také domaci spotiebice, umélé osvétleni ¢i jakakoliv

jina elektronika uvnitt objektu. Pro vS§echny varianty rodinnych domt budeme uvazovat

4 osoby.

(pzisk,vnitfni = (ps,o f+ (ps,p [W] (15)
kde

Ds 0 tepelny tok od osob, domdcich spotiebicii a umélého osvétleni;
100 W/osobu [W]
f koeficient pfitomnosti osob v budové; 0,7 [-]
Dsp tepelny tok na kazdou bytovou jednotku bez ohledu na ptitomnost osob;
100 W/bytovou jednotku (W]

Pro vSechny modely budou hodnoty vnitinich tepelnych ziskl stejné pii 70%
pfitomnosti osob v domécnosti béhem roku. Zisky jsou vypocteny podle hodinové

metody v kWh.
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5.2 Vnéjsi tepelné zisky

V dusledku

slune¢niho zéafeni vznikaji vnéjsi tepelné zisky. Velikost téchto ziskl

zavisi na orientaci sbérnych ploch, geometrii budovy, prostupnost a pohltivosti

slunecniho zareni. Solarni zisky vyrazné snizuji pottebu tepla na vytapeni.

Dso1 = Fsn * (B Asor) * Isor = Fri* Pr [W] (16)
kde
Dol solarni tepelny tok [W]
Fsh korekéni soucinitel stinéni na externi prekazky [-]
Asol ucinna sbérna plocha s danou tthlem sklonu [m?]
Isol slune¢ni ozafeni za jednotku ¢asu [W/m?]
Fri faktor osalani mezi danym stavebnim prvkem a oblohou [-]
Dy i pridavny tepelny tok v dusledku salani mezi oblohou a prvkemi [W]

Tab. 29 Celkové solarni zareni za mésic

Pocet | Stfedni

. Celkové solarni zareni za mésic
dnt | teplota

Mésie ) lsot [KWh/m?]
n [den] | tep [°C] S J \Y Z | 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 | 146 | 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
Zaii 30 13,8 24 9% | 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
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Z tabulky 30 lze vycist, Ze nejveétsi energie slune¢niho zafeni dopada na plochy

smérované na jih. Proto by mél byt obytny diim sméfovan s co nejvice prusvitnymi

plochami na jih. Tim se daji maximalizovat solarni zisky.

Tab. 30 Korekéni cinitelé na stinéni a osalani

Korekce stinéni Faktor osalani mezi stavebnim
na externi prvkem a oblohou
prekazky Horizontélni ‘ Vertikalni

Fsh ['] Fr,i [']
1 1 | 05

Vypocet ucinné sbérné plochy zasklenych prvki je dan vztahem

Asor = Fsngi g1~ (1= Ff) - Ay [m?]
kde
Fsh,gl korekéni Cinitel stinéni
ol celkova propustnost prithlednymi prvky
Fr podil plochy ramu
Awp celkova pohledova plocha zaskleného prvku
gt = Ey - 9gin []
kde
Fw korekeni Cinitel pro nerozptylujici zaskleni

Jgln celkova propustnost zaskleni
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Tab. 31 Parametry k vypoctu soldarnich ziskii (Orlando)

Korekéni Celkova Korekce pro Celkova Podil
Cinitel propustnost nerozptyl. propustnost plochy
stinéni zaskleni zaskleni prahlednymi prvky ramu

Fshgt [-] Qgin [-] Fuwl-] 9l [-] Fel-]
0,8 0,5 0,9 0,45 0,2

Ucinna sbérna plocha vnéjsich tepelnych ziskli neprisvitnymi konstrukcemi se urci

vzorcem

Asor = Asc*Rse " Up " Agp [m?] (19)
kde

Os,c pohltivost slune¢niho zateni neprihlednych prvki; 0,6 [-]
Rse tepelny  odpor  pfestupu tepla na  vnéSim  povrchu;
0,04 m?/K-W [Mm?/K-W]
Uc soucinitel prostupu tepla neprihlednych ¢asti [W/m?-K]
Acp pohledova plocha neprithlednych ¢asti [m?]

K tepelnych ziskiim muizeme ptfidat také ptidavny tepelny tok disledkem salani

vuci obloze
;i = Rse " Uc* Acp * hy - Aty [W] (20)
kde
hr souéinitel pfestupu tepla na vnéjsi strang; 5 W/m?-K [W/m?K]

Ater sttedni rozdil venkovni teploty vzduchu a zdanlivé teploty oblohy;

11 K pro mirné teplotni pasmo [°C]

Z vypoctl provedenych na zakladé vzorcii uvedenych vyse byly spocitany celkové

tepelné zisky.
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Tab. 32 Celkové tepelné zisky (Orlando)

Ladislav Sinka

Vnitini tepelné Vnéjsi tepelné | Celkové tepelné
Mg¢sic zisky zisky zisky
Qr,int [KWhH] Qnisol [KWh] Qrgn [KWH]
Leden 283 318 600
Unor 255 397 652
Biezen 283 661 943
Duben 274 846 1120
Kvéten 283 1006 1289
Cerven 274 958 1231
Cervenec 283 983 1265
Srpen 283 966 1248
Zaii 274 781 1054
Rijen 283 581 864
Listopad 274 243 516
Prosinec 283 178 461
Celkem 3329 7916 11245

Vnitini tepelné zisky vysly u vech variant stejné. Cim se naopak lisi, jsou solarni

zisky. Je to dano riiznou geometrii domu a také odliSnou stavebni konstrukci. Nejvétsi

solarni zisky a také tedy celkové tepelné zisky ma rodinny dim Dakota s hodnotou

12 688 kWh. Nejmensi vysly tepelné zisky u varianty Mauna 9580 kWh. Projekt Orlando
ma celkové tepelné zisky 11 245 kWh.
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Obr. 2 Celkové tepelné zisky
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6 Potieba tepla

Celkova potieba tepla je dana potiebou tepla na vytapéni a ptipravu teple vody.
Znamena to mnozstvi energie, které je tieba dodat, abychom splnili naroky rodinného

domu. Vypoéty jsou provedeny dle normy CSN EN ISO 13 790.

6.1 Potieba tepla na vytapéni

Pro spravné ur€eni potieby tepla na vytapéni musime znat tepelné ztraty objektu,

ale také tepelné zisky. Celkova potieba tepla na vytapéni je dana vzorcem

Quna = A rea (QH,ht —NHgn’ QH,gn) [kWh] (21)
kde
Quna  celkova potieba tepla na vytapéni [kwWh]
anred  redukéni faktor na preruSené vytapeni [-]
Qunt  celkova potieba tepla [kWh]
NMHgn  faktor vyuzitelnosti tepelnych ziskl pro vytapéni [-]

Celkova potieba tepla urci

Qunt = Quir + Qnve [kwh] (22)
kde

Qut  potieba tepla prostupem [kWh]

QHyve  potieba tepla vétranim [kWh]

Potieba tepla prostupem je dana vztahem
QH,tr =Hr - (tis - tep) "Nhod [kWh] (23)
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kde

Hr

tis
tep

Nhod

Ladislav Sinka

mérny tepelny tok prostupem z vytdpéného prostiedi do venkovniho

prostiedi
prumérna vnitini teplota objektu
sttedni venkovni teplota v daném mésici

pocet hodin

Potieba tepla vétranim se vypocte dle rovnice

QH,ve = Hy - (tis - tep) *Nhoa [kWh]

kde

Hv

mérny tepelny tok vétranim

[W/K]
[°C]
[°C]

[h]

(24)

[WI/K]

Faktor vyuzitelnosti tepelnych ziskl pro vytapéni je dan jako funkce bilan¢niho

pomeéru pro vytapéni a Casového parametru, ktery zavisi na tepelné setrvacnosti budovy,

je dan vztahem

y 1y,
Kdyzyy >0ayy #0 NH,gn = 1_—aZ+1 [-]
v _ ay
KdyZ Yy = 1 NH,gn ag+1 [']
y 1
Kdyzyy <0 Mhgn = [-]
_ QHgn :
Vi = QH,ht [
kde
YH faktor vyuZitelnosti tepelnych ziskll pro vytapéni
aH bezrozmérny Casovy parametr
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Hodnota bezrozmérného ¢asového parametru se urci vztahem

ay = appo t ;TO [-] (29)
Cm.

= [h] (30)

kde

aH,0 bezrozmérny Ciselny parametr pro mési¢ni metodu; 1 [-]
TH,0 referencni casova konstanta; 15 h [h]
T ¢asova konstanta budovy [h]
Cm vnitini tepelna kapacita budovy; 370 000 J/K [J/K]

Celkové vysledky vypoctenych hodnot potieby tepla na vytapéni jsou uvedeny

v tabulce.

Tab. 33 Potreba tepla na vytapéni

Potieba tepla na vytapéni
Mésic Qwni,nd [KWhH]
Mauna Orlando Dakota
Leden 1140 1251 1426
Unor 983 1073 1218
Biezen 684 735 834
Duben 359 380 431
Kvéten 97 102 117
Cerven 0 0 0
Cervenec 0 0 0
Srpen 0 0 0
Zari 142 152 176
Rijen 384 415 481
Listopad 834 921 1056
Prosinec 1174 1297 1480
Roc¢ni potieba tepla na
vytipéni [KWhirok] 5797 6327 7219
M¢érna rocni potieba
tepla na vytapéni 39,6 33,5 37,6
[KWh/m?-rok]
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Z vysledkl je patrné, Ze nejmensi potiebu tepla na vytdpéni mé varianta Mauna
s 5797 kWh/rok. Naopak nejvétsi potiebu na vytapéni dosahuje projekt Dakota. Pokud
ale porovname mérné ro¢ni potfeby na vytapéni, tak se situace zméni. Zde vychazi dim
Mauna jako nejhorsi. S hodnotou 33,5 kWh/m?-rok ma nejmensi mérnou ro¢ni potiebu

tepla na vytapéni varianta Orlando.

VS8echny varianty spliuji orienta¢ni hodnoty pro BTNSE. Avsak i s velmi
dobrou stavebni obalkou budovy, kdy hodnoty soucinitele prostupu tepla jsou splnény 1
pro pasivni budovy, u mérné potieby tepla na vytapéni jsou hodnoty dvojnasobné nez u

pozadavkl pro pasivni domy.

6.2 Potieba tepla na pripravu teplé vody

Vypocet potieby tepla na ptipravu teplé vody se urci ze vztahu

Qrvaen =1 +2) - p-c-Viy-ngs - (t — t1) [W] (31)
kde

z pomérny koeficient (u priitocného ohtevu je z = 0, jinak je zavisly na

celkové délce rozvodi TV a stavu tepelné izolace) [-]

P hustota vody [kg/m?]

C mérna tepelna kapacita vody [J/kg-K]

V1v  potieba teplé vody na osobu [mq]

Nos pocet osob [-]

t2 teplota ohfaté vody [°C]

t1 primérna teplota ptivadéné studené vody [°C]
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Tab. 34 Parametry pro p¥ipravu teplé vody

z[] | plka/m® | c[Ikg-K] | Vrv[m3os.den] | noes[-] | t2[°C] | t1[°C]
0,25 1000 4180 0,035 4 55 10

Vsechny varianty rodinnych domti maji stejnou potiebu tepla na TV, jelikoz kazdy

Z projektti mé stejny pocet osob v domacnosti.

V Cervenci a srpnu se pocita se snizenou ro¢ni potiebou teplé vody o 25 %, ktera je

vvvvvv

Tab. 35 Potreba tepla na pripravu teplé vody

Messic Poget dni Potteba tepla na TV
Qrv [kWh]
Leden 30 283
Unor 28 256
Biezen 31 283
Duben 30 274
Kvéten 31 283
Cerven 30 274
Cervenec 31 213
Srpen 31 213
Zari 30 274
Rijen 31 283
Listopad 30 274
Prosinec 31 283
Roc¢ni potieba tepla na TV

[KWh] 3196

6.3 Celkova potieba tepla

Dle vypocti provedenych vyse byla vypocitdna potieba tepla, kterd je dana
potifebou na vytapéni a potiebou na ptipravu teplé vody. Jelikoz u ptipravy TV vysly
hodnoty u vSech variant stejné, nejmensi potiebu ma varianta Mauna, stejn¢ jako tomu

bylo u vytapéni.
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Tab. 36 Celkova potieba tepla

Mauna Orlando Dakota
Qrind [KWh] 5797 6327 7219
Qrv [KWh] 3196 3196 3196
Celkova potieba tepla [kWh] 8992 9522 10415
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Obr. 3 Porovnani potieb tepla na vytipéni a TV
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Obr. 4 Porovnani potrieb tepla na vytipéeni a TV
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Z grafti vyplyva, ze procentualni vysledky jsou mezi jednotlivymi variantami velmi
podobné. Toho je dosazeno kvalitnimi izola¢nimi materidly u vSech provedeni nebo

stejné kvalitnimi vypInémi v podob¢ oken.

[/ Zmény izola¢nich vlastnosti rodinnych domi

V predeslych vypoctech jsme se snazili docilit vlastnosti spliujicich normy pro
budovy s téméf nulovou spotiebou energie. Toho se dosahlo dobie zvolenou kombinaci

jednotlivych materidlu s kvalitnimi vyplnémi otvort.

Nyni se podivame na to, jak se zméni vysledné hodnoty, pokud uvazujeme jiné
parametry pro dané budovy. Témito parametry jsou velikost zaskleni jednotlivych variant
¢i dosazeni doporuc¢enych hodnot pro pasivni domy. Toto srovnani je zajimavé z hlediska

velké pfisnosti pro pasivni budovy.

U BTNSE nejsou normy pro soucinitele prostupu tepla nijak konkrétni. Jednim
z pozadavki je dosazeni urcitého rozmezi pro potieby tepla na vytapéni. To znamena
kvalitni obéalku budovy. Pasivni domy maji pozadavky ponékud piisn€j$i. Zde musi
rodinny diim splnit hodnoty soucinitele prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce, ale také

mérnou potiebu tepla na vytapéni.

7.1 Zména zaskleni

U budovy s kvalitni stavebni obalkou je vybér typu zaskleni dtlezity. Zde maji
vSechny varianty okna typu trojsklo. Dalsi variantou pro rodinné domy muize byt
dvojsklo. Tento typ okna uZ se nenabizi v takové mife jako trojsklo, ale stale jde o kvalitni
typ zaskleni. Jeden z rozdilti mezi dvojsklem a trojsklem je v souciniteli prostupu tepla,
kde ma navrch trojsklo. Diky niz8i hodnoté se snizi hodnota prostupu tepla. AvSak vyhoda
dvojskla je niz$i cena, a protoze ma celkovou propustnost zaskleni vyssi, budou solarni

zisky veEtsi.
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Tab. 37 Typ zaskleni (Mauna)

Ladislav Sinka

Trojsklo Dvojsklo
Mérna rocni potieba tepla na
vytapéni [kWh/m?-rok] 39,6 47
Roc¢ni potieba tepla na
797 1
vytapéni [kWh/rok] o179 088
Celkem za okna [K¢] 145920 106400
Roc¢ni ttrata na vytapéni [Kc] 9681 11491

Z tabulky je patrné, ze pocatecni investice do oken je vyssi. AvSak po 22 letech

dojde k navratnosti této investice. Diky lepSim izola¢nim vlastnostem okna dosahneme

niz8i potiebe tepla na vytapéni, tudiz kazdy rok se usetti pfiblizné 1 810 K¢ za energie.

Navic mé stavebni obalka budovy lepsi tepelné technické vlastnosti.

Tab. 38 Typ zaskleni (Orlando)

Trojsklo Dvojsklo
Mérna ro¢ni potieba tepla na
7
vytapéni [kWh/m?-rok] 33,5 36,
Roc¢ni potieba tepla na
27
vytapéni [kWh/rok] 63 6930
Celkem za okna [K¢] 185760 135450
Ro¢ni utrata na vytapéni [K¢] 10566 11573

U projektu Orlando je navratnost investice delsi. Té se dosahne az po 50 letech.

| zde se ovSem vyplati umistit trojsklo. Stavebni obalka bude mit lepsi vlastnosti a okny

nebude unikat takové mnozstvi tepla. Navic rozdil investice je okolo 50 000 K¢, coz mtize

byt pii stavbé rodinného domu s lepSimi tepelné technickymi vlastnostmi relativné

zanedbatelna ¢astka.
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Tab. 39 Typ zaskleni (Dakota)

Trojsklo Dvojsklo
Me¢érna ro¢ni potieba tepla na
7 44
vytapéni [kWh/m?-rok] 37,6 9
Roc¢ni potieba tepla na
721 2
vytapéni [kWh/rok] o 860
Celkem za okna [KC¢] 203520 148400
Roc¢ni ttrata na vytapéni [Kc] 12056 14365

Porovnani mezi dvojsklem a trojsklem u rodinného domu Dakota opét nahrava
varianté s trojsklem. Zde se rozdil pocatecni investice mezi danymi typy pohybuje opét
okolo 50 000 K¢, avsak na rozdil od Orlanda, tento projekt ma zna¢ny rozdil u vytapéni.
Pokud tedy dame dohromady investice z oken a investice do energie v pribéha let,
dostaneme se k vyslednym 24 roktim. Po této dob& se nam vrati po¢ate¢ni investice do

kvalitngj$iho zaskleni.

U vsech tfi variant jsme pouzili okna s trojsklem, coz mé za nasledek zkvalitnéni
stavebni obalky a po urc¢ité dob& obyvani i ekonomicky smysl. Rozdil v investici neni
velky vzhledem k ndkladiim na vystavbu domu a navic se ndm vzdy vklad do zkvalitnéni

navrati.

DalS§im zajimavym parametrem u zaskleni, ktery mliZeme ménit je procento
zaskleni jednotlivych budov. Pokud se nam bude ménit pomér zaskleni, budou se ménit
urcité vlastnosti budovy. S rostoucim po¢tem oken se nam budou zvétSovat solarni zisky,
které pfi spravném natoc€eni na svétové strany miizou dosahovat nemalych hodnot. AvSak
pokud se podivame na soucinitel prostupu tepla U stény, kterd ma dobrou podptirnou
izolaci v podobé polystyrenu, tak jsou tyto hodnoty nasobné mensi, nez pokud budeme

uvazovat okna s vynikajicimi vlastnostmi.
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Tab. 40 Procentudlni zaskleni jednotlivych projektii

Zaskleni Mauna Orlando Dakota
[%] Mérna roéni potieba tepla na vytapéni [kWh/m?-rok]
15% 29,1 21,7 25,0
20 % 37,9 30,0 34,6
21%/22 %Y 39,6 33,5 37,6
25 % 49,0 38,4 44,3
30 % 60,0 46,9 54,0
40 % 82,3 63,9 73,5
50 % 104,7 80,9 93,1
60 % 129,7 98,0 112,6
b jedna se o puvodni hodnoty (Mauna 21 %, Orlando a Dakota 22 %)
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Obr. 5 Graf procentualni zasklent

Z tabulky a grafu vySe vyplyva, ze se zvySujicim se procentem zaskleni, potieba
tepla na vytapéni roste. Abychom mohli jednotlivé varianty porovnavat, mame hodnoty
Vv mérné rocni potiebé tepla na vytapeni. U BTNSE je dano rozmezi, které spliuji varianty

Mauna a Dakota s 30% zasklenim. Projekt Orlando se vejde do limitu i pro 40% variantu.

Pokud bychom stavéli rodinny diim s 15% zasklenim, dosdhneme velmi kvalitnich
tepelné izolac¢nich vlastnosti s nizkou hodnotou mérné potieby tepla na vytapéni. AvSak

tento rodinny dim by mohl mit nedostatek ptirozeného svétla z oken.
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Z téchto hodnot mizeme usoudit, Ze pokud budeme chtit mnoho francouzskych
oken z estetickych diivodi, bude to mit za nasledek zhorseni tepelné izolac¢nich vlastnosti
a tudiz vetsi tepelné ztraty. Proto je dulezité najit mezi témito parametry balanc, jak pro
uspokojeni zakaznika v podobé rodiny obydlujici dim, tak ke splnéni podminek pro

navrh rodinného domu.

7.2 Porovnani s pasivnimi domy

Pro budovy s téméf nulovou spotiebou energie jsou dany normy uréujici pozadavky
ke stavbé daného projektu. Regule ovSem nejsou natolik urcujici, jako je tomu naptiklad
u pasivnich domil. Zde normy na rozdil od BTNSE urcuji 1 hodnoty souciniteldi prostupu
tepla jednotlivych konstrukei. Spole¢né reguluji mérnou ro¢ni potiebu tepla na vytapéni,

kdy tato hodnota je polovi¢ni nez nejptisnéj$i doporucend hodnota pro BTNSE.

Zkusime tedy porovnat a zjistit, jaké vysledky dostaneme, pokud do nasich vypocti

zaimplementuje hodnoty soucinitele prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce pasivnich

pro piisngjsi.

Tab. 41 Porovnani mérné rocni potieby tepla na vytdapéni s hodnotami pro pasivni domy

Meérna ro¢ni potieba tepla
na vytapéni [kWh/m?-rok]

Me¢érna ro¢ni potieba tepla
na vytapéni [kWh/m?-rok]

mirngj$i piisné;si
Mauna 49,5 39,0
Orlando 42,6 33,6
Dakota 50 37,8

Vysledky uvedené v tabulce jsou dle pozadavkl nedostacujici. S témito hodnotami

bychom nesplnili podminku pro mérnou roéni potiebu tepla na vytapéni 15 kWh/m?-rok.
Nejblizsi hodnotu mé projekt Orlando, avSak 1 zde je vysledek dvojnasobny. Je tedy
patrné, Ze s doporu¢enymi hodnotami nemame Sanci splnit pozadavky pro pasivni domy,

které se ukazuji jako velmi piisné.
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Dals$im zajimavym srovnanim bude, kdy dosahneme vyse nesplnénych pozadavk
pro pasivni domy. To znamend, pro jaké hodnoty soucinitele prostupu tepla jednotlivych

konstrukei splnime 15 KWh/m?-rok pro mérnou roéni potfebu tepla na vytapéni.

Tab. 42 Soucinitel prostupu tepla ke splnéni pozadavku pro pasivni dium (Mauna)

Soucinitel prostupu

Cast konstrukce tepla [W. Im2- K]

Vnéjsi sténa 0,0025

Podlaha 0,006

Strop 0,006
Okna 0,5

Abychom splnili pozadavek pro pasivni diim, museli bychom dosahnout téchto
hodnot u jednotlivych konstrukci. Pro zacatek byly do domu dany vylepSend okna.
Bohuzel zaskleni s touto hodnotou se na trhu nenachazi. I pro zbylé parametry plati, ze

jejich dosazeni je viceméné nerealné.

Tab. 43 Soucinitel prostupu tepla ke splnéni pozadavku pro pasivni diim (Orlando)

Soucinitel prostupu

Cast k k
Cast konstrukce tepla [W/m?-K]

Vnéjsi sténa 0,007

Podlaha 0,014

Strop 0,014
Okna 0,5

Dalsi z rodinnych domii, Orlando, ma k dosazeni pozadavki vylepSena okna. Zbylé
hodnoty jsou sice vyssi, tudiz by se zdalo, ze mize byt jejich dosazeni realné. Ovsem i
tyto parametry jsou velice nizké a tudiz nemozné jich dosahnout. Pro pfedstavu by to

znamenalo mit na povrchu vnéjsi stény izola¢ni polystyren o tloust'ce 5 m.
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Tab. 44 Soucinitel prostupu tepla ke splnéni pozadavku pro pasivni diim (Dakota)

Soucinitel prostupu

Cast konstrukce tepla [W. Im2- K]

Vnéjsi sténa 0,02
Podlaha 0,03
Strop 0,03
Stiecha 0,03
Okna 0,5

Zde vychazeji vysledky nejlépe ze vSech tii variant. Opét se pocita s lepSimi okny,
které bohuzel neni mozné na trhu sehnat. A¢ jsou tyto hodnoty o néco blize realnym
moznostem, dosazeni téchto soudinitel se jevi jako nemozné. K dosazeni 0,02 W/m?-K

na vnéjsi stén¢ bychom museli pouzit izola¢ni polystyren o tloust'ce 1,5 m.

Celkové se da tedy fici, Ze dosazeni pozadavkli pro pasivni domy v naSich
projektech je nerealné. Velmi limitujici se ukazuje hodnota zaskleni. Bohuzel souéinitel
prostupu tepla pro okna 0,7 W/m?-K, ktery se mize jevit jako velky v porovnani
s opravdu nizkymi ¢isly pro jednotlivé konstrukce, je na pomyslném vrcholu mezi okny.
Pasivni domy se ve srovnani s BTNSE ukazuji jako nepfili§ vhodné feSeni. Z technického
hlediska neni jednoduché dosahnout urcujicich parametri, ba dokonce az neredlné.
Dalsim dilezitym aspektem se ukazuje finan¢ni stranka. Cenovy rozdil mezi BTSNE a
pasivnim domem by byl obrovskym. Vzhledem k dobrym izolaénim vlastnostem u
BTSNE by se nam investice do pasivniho domu nemusela vratit. S nejvétsi

pravdépodobnosti by se mohl pasivni dim oproti BTSNE razantné prodrazit.
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8 Zavér

Cilem této prace bylo ukdzat navrh tfi modelti budov ke splnéni pozadavkl pro
budovy s téméf nulovou spotiebou energie. Nejdiive se vypocital souéinitel prostupu
tepla pro jednotlivé konstrukce, z ¢ehoz se urcily tepelné ztraty a zisky. Nasledné se
spocitala mérnd potfeba tepla na vytapéni. AC se budovy lisi konstrukci a velikosti,
vysledky jsou velmi podobné. U vSech variant doslo ke splnéni pozadavku se zna¢nou

rezervou.

Dulezitym aspektem pii vystavbé rodinného domu je spravné zvolena varianta
zaskleni. N¢které varianty pocitaji s velkymi francouzskymi okny, u kterych muze
dochazet k velkym tepelnym ztratam. Ve vypoctech bylo ukazano, jaky vliv maji okna
typu trojsklo nebo dvojsklo. Déle byly porovnany varianty s riznym procentualnim
zasklenim, kdy diky hor§imu souciniteli prostupu tepla dochazelo se zvySujicim se

zasklenim ke zhorSovani vyslednych hodnot.

Porovnaly se také rodinné domy typu BTSNE a pasivni dim. Vysledek ukazal
skoro az nereédlnost vystavby naSich projekti jako pasivnich doml. Tyto pfisné

pozadavky mohou mit za nasledek velké prodrazeni projektu.
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Piiloha 3 — Ptudorys (Dakota)

1.1 Satna 1.5WC

1.2 Koupelna 1.6 Chodba

1.3 LoZnice 1.7 Obyvaci

1.4 Technicka pokoj + kuchyné
:[ misnost

=

|i; 12 1.1 l

1.7

— 2.1 Détsky pokoj
2.2 Koupelna

21 2.3 Détsky pokoj
2 4 Chodba

24 || 29 j

23

60



Bakalatské prace ¢. 6 — TZSI - 2020

Piiloha 4 - Tepelné ztraty (Orlando)

Ladislav Sinka

Tepelna ztrata Tepelna ztrata , ,

i ., Celkova tepelna

Mistnost prostupem vétranim ,
11 [W] Dy, [W] ztrata @ [W]

1.01 326 36 362

1.02 309 78 387

1.03 92 0 92

1.04 168 26 194

1.05 168 26 194

1.06 166 41 207

1.07 103 0 103

1.08 49 18 67

1.09 87 0 87

1.10 195 0 195

111 446 31 477

1.12 466 140 606
Celkem 2574 398 2976

Piiloha 5 - Tepelné ztraty (Dakota)

Tepelna ztrata Tepelna ztrata ; ,

, e, Celkova tepelna

Mistnost prostupem veétranim ,
o1 [W] Dy, [W] ztrata @ [W]

1.01 34 0 34

1.02 279 42 321

1.03 127 28 155

1.04 -36 0 -36

1.05 35 9 44

1.06 270 0 270

1.07 1151 211 1362

2.01 169 20 189

2.02 296 37 333

2.03 408 34 442

2.04 212 0 212
Celkem 2948 382 3330
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Piiloha 6 - Celkové solarni zisky (Mauna)

Meésic Tepelny tok solarnich ziski Celkovy
Prusvitné konstrukce Neprisvitné konstrukce tepelny tok
solarnich
S J \Y Z S J \% Z | stfecha ziskdl
Qsol [KWh] Qsol [KWh]
Leden 10 211 5 37 0 0 0 0 0 263
Unor 25 237 10 53 o1 |0]O0 0 326
Bfezen 48 353 21 106 0 2 0 0 0 530
Duben 69 410 31 146 0 3 2 2 0 662
Kvéten 104 419 43 190 0 3 4 3 14 781
Cerven 116 375 48 179 0 2 5 3 16 744
Cervenec | 104 | 401 | 42 190 | 0 | 3 | 4 | 3 14 761
Srpen 83 433 37 179 0 3 3 3 8 748
Zati 50 410 25 129 0 3 1 1 0 619
Rijen 34 322 13 95 0 2 0 0 0 466
Listopad 15 149 5 33 0 0 0 0 0 201
Prosinec 8 118 4 20 0 0 0 0 0 149
Piiloha 7 - Celkové solarni zisky (Orlando)
Mésic Tepelny tok solarnich ziskt Celkovy
Prisvitné konstrukce Neprusvitné konstrukce tepelny tok
solarnich
S J Vv Z S J Vv Z | stfecha ziska
Qsol [KWh] Qsol [KWh]
Leden 7 234 11 65 0 0 0 0 0 263
Unor 16 264 20 96 0 0 1 0 0 326
Biezen 32 393 42 190 0 0 3 1 1 530
Duben 46 457 62 262 0 0 4 3 2 662
Kvéten 69 467 88 341 0 0 4 7 5 781
Cerven 7 418 97 322 0 1 4 8 4 744
Cervenec | 69 447 84 341 0 0 4 6 5 761
Srpen 55 482 74 322 0 0 5 5 4 748
Zari 33 457 50 231 0 0 4 2 2 619
Rijen 22 358 27 171 0 0 3 0 0 466
Listopad 10 165 10 58 0 0 0 0 0 201
Prosinec 5 130 7 35 0 0 0 0 0 149
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Piiloha 8 - Celkové solarni zisky (Dakota)

Meésic Tepelny tok solarnich ziski Celkovy
Prusvitné konstrukce Neprisvitné konstrukce tepelny tok
solarnich
S J \Y/ Z S J Vv Z | stfecha ziskti
Qsol [KWh] Qsol [kWh]
Leden 7 285 38 40 0 0 0 0 0 371
Unor 17 321 72 58 o| 1|00 0 469
Biezen 33 477 148 116 0 3 1 1 0 779
Duben 48 555 219 159 0 4 3 3 9 1001
Kvéten 72 567 | 311 | 208 0 4 7 6 25 1199
Cerven 80 507 | 344 | 196 1| 4 | 8| 5 27 1172
Cervenec | 72 543 | 298 | 208 | 0 | 4 | 6 | 6 25 1163
Srpen 58 585 262 196 0 5 5 5 18 1133
Z4H 35 555 176 141 0 4 2 2 2 916
Rijen 23 | 435 | 96 104 | 0 | 3 | 0| O 0 662
Listopad 11 201 35 36 0 0 0 0 0 282
Prosinec 6 159 26 22 0 0 0 0 0 212
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