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Seznam symbold a zkratek

Oznaceni  Jednotka Nazev veliciny

RD Rodinny diim

FV Fotovoltaika

FVE Fotovoltaicka elektrarna

NP Nadzemni podlazi

ti °C Vnitini vypoctova teplota

te °C Vnéjsi oblastni vypoctova teplota

A W-mt-K? Soudinitel tepelné vodivosti

Qi W-m=2-K? Soucinitel prestupu tepla na vnitfni strané stén a podlahy

Ole W-m=2-K? Soucinitel prestupu tepla na vnéjsi strané stén a strechy

Ols W-m2-K? Soucinitel prestupu tepla na stropé 2. NP a suterénu

TUvVv Tepla uzitkova voda

U W-m=2-K1 Soudinitel prostupu tepla

CSN Ceskad technicka norma (Ceska soustava norem)

EN Evropska norma

Rt m2-K-W-t Tepelny odpor konstrukce

Ri m2-K-W-! Tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané
konstrukce

Re m2-K-W-t Tepelny odpor pti prestupu tepla na vnéjsi strané
konstrukce

Rn m2-K-W-t Tepelny odpor vicevrstvé konstrukce

S m Tloustka konstrukéni vrstvy

Qz, w Tepelna ztrata prostupem

S m? Plocha konstrukce (stény, okna...)

n h? Intenzita vymény vzduchu

c J-kgt-K? Mérna tepelna kapacita vzduchu

p kg:m3 Hustota vzduchu

\Y, m?3 Objem mistnosti

Vi =V m3.s? Infiltracni objemovy tok vzduchu

M kg-s? InfiltraCni hmotnostni tok vzduchu

Qz. W Tepelna ztrata infiltraci

At °C Rozdil teplot (vnitfni — vnéjsi)

Q; W Celkova tepelnad ztrata

Qz,e4 W Redukovanad tepelna ztrata

tostr °C Primérna stfedni teplota vzduchu v mésici

Aiz W-m1-K? Soucinitel tepelné vodivosti tepelné izolacni vrstvy ??7?7?

Riz m2-K-W-1 Tepelny odpor tepelné izolaéni vrstvy

Po W-m~ PloSny vykon topné stropni félie

DF1006 W-m~ PloSny vykon topné podlahové félie

b m Sitka topné folie

b, m Aktivni Sirka topné folie

SDK Sadrokarton
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Cash flow (penézni tok, ro¢ni zisk)
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1. Uvod

»Dnesni projektovdni klade ¢im ddl vétsi diraz na energetickou ndro¢nost budov
a vystavbu pasivnich domd. Tato kvalitni vystavba vyZaduje komplexni feseni vsech jejich
Zdkladem je kvalitni obdlka budovy rfesend s ohledem na poZadavky na konstrukci ze
vSech pohledd, at jiz se jednd o vytdpéni, tepelnou stabilitu v zimnim obdobi, zvukovy
utlum, statiku atd” [1].

Cilem prace je spocitat energetickou bilanci skute¢ného rodinného domu,
navrhnout jeho zatepleni pro snizeni tepelnych ztrat a pro tyto snizené ztraty navrhnout
optimalni zplsob vytapéni domu.

Podle tepelnych ztrat v zimnim obdobi se navrhne tepelné cerpadlo a v pripadé
potreby se uzpUsobi stavajici teplovodni otopna soustava s otopnymi télesy.

Pro prechodné obdobi se podle tepelnych ztrat nejchladnéjSiho meésice
prechodného obdobi navrhne vytapéni pomoci velkoplosnych elektrickych salavych folii
umisténych ve stropé nebo podlaze. Dale prace pfiblizi princip fotovoltaiky (FV) a
fotovoltaické stresni krytiny. Po zvoleni nejvhodnéjsi FV krytiny pro pocitany objekt se
navrhne jeji instalovany vykon, ktery by pokryl tepelné a nékteré elektrické potreby
budovy v pfechodném obdobi.

Cela rekonstrukce bude na zavér financné ohodnocena a spocita se doba jeji
navratnosti.
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2.Vytah z technické zpravy stavebniho projektu

Jednd se o tfipodlaini RD vystavby z roku 1970 vytapény elektrokotlem a
situovany rohem balkdnu na jih (Ghlopfic¢ka pldorysu koncici u vchodovych dvefi do RD),
coz je dulezité pro navrh FVE. Prvni podlaZi (suterén) ma sniZzenou vysku a je ¢astecné
pod Urovni terénu. Suterén je nevytapény, tj. nepocitdme tepelnou ztratu obvodovymi
sténami a podlahou do okoli. Teplotu v nevytapéném suterénu uvazujeme 5 °C. V
pfizemi (1. NP) je umisténa samostatna bytova jednotka, kterou tvofi obyvaci pokoj,
loZnice, chodba, predsin, kuchyn, $pajz a koupelna s WC. V 1. patfe (2. NP) je umisténa
druhd samostatna bytova jednotka, kterou tvofi stejna sestava mistnosti.

Vnitini vypoctova teplota ti= 22 °C (24 °C v koupelné)

Vnéjsi oblastni vypoctova teplota: te=-12 °C

Padorysné rozméry stavby: 7,765 m x 11,85 m [Pfiloha 1]
Konstrukéni vyska podlazi — ptizemi a 1. patro: 3 m [Ptiloha 3]
Cista vy$ka mistnosti podlazi — pfizemi a 1. patro: 2,65 m
Konstrukéni vyska podlazi — suterén: 2,5 m

Cista vyska mistnosti podlazi — suterén: 2,15 m

Skladba svislych ochlazovanych stén (vrstvy sefazeny od vnéjsi po vnitini):
1) Omitka vnéjsi vdpenno-cementova 2,5 cm, sout. tepelné vodivosti A = 0,9 W-m™-K*!
2) Skvarobetonové tvarnice 45 cm, soucinitel tepelné vodivosti A = 0,74 W-m™-K?

3) Omitka vnitfni vdpenna 2,5 cm, soucinitel tepelné vodivosti A = 0,7 W-m™2-K?1

Okna venkovni ochlazovana: Plastova zdvojena — bez tepelného zrcadla
Dvere venkovni ochlazované: Plastové castecné prosklené

Skladba ochlazované stfechy (vrstvy od vrchni ke spodni):
1) Asfaltové pdsy 2 x IPA 400, soucinitel tepelné vodivosti A = 0,21 W-m*-K?

2) Skvarovy beton spadovany — stfedni tloustka 53 cm, soucinitel tepelné vodivosti A =
0,9 W-:m1.K1

3) Provétravana vzduchovd mezera 5 cm pro odvod difundované vlhkosti, soucinitel
tepelné vodivosti A = 0,1 W-m1.K?

4) Lity Zelezobetonovy monolit 21,5 cm, soudinitel tepelné vodivostiA = 1,6 W-m™2-K?!

11



Skladba ochlazované podlahy 1.NP (vrstvy od vrchni ke spodni):

1) Lamindatova podlaha — vrchni vrstva, soudinitel tepelné vodivosti A = 0,21 W-m™-K?!
2) Vyrovnavaci betonovy potér 6 cm, soudinitel tepelné vodivosti A = 1,2 W-m™*-K?

3) Separaéni félie 0,1 cm, soudinitel tepelné vodivosti A = 0,16 W-m™*-K?

4) 1zolace proti kro¢ejovému hluku 6 cm, soucinitel tepel. vodivosti A = 0,06 W-m™-K?!

5) Lity Zelezobetonovy monolit 21,5 cm, soudinitel tepelné vodivosti A = 1,6 W-m*-K*

Skladba neochlazované podlahy 2.NP:

1) Lamindatova podlaha — vrchni vrstva, soucinitel tepelné vodivosti A = 0,21 W-m™-K?!
2) Vyrovnavaci betonovy potér, soucinitel tepelné vodivostiA = 1,2 W-m™-K?

3) Separaéni félie 0,3 cm, soucinitel tepelné vodivosti A = 0,16 W-m™*-K?

4) 1zolace proti kro¢ejovému hluku 6 cm, soucinitel tepel. vodivosti A = 0,06 W-m™-K!

5) Lity Zelezobetonovy monolit 21,5 cm, soudinitel tepelné vodivosti A = 1,6 W-m-K*!

e Soudinitel pfestupu tepla na vnitfni strané stén a podlahy: a;= 8 W-m2-K*
e Soudinitel pfestupu tepla na vné&jsi strané stén a stfechy: ae= 23 W-m2-K?
e Soudinitel pfestupu tepla na stropé 2. NP a suterénu as = 6 W-m2-K*!

12



Obrdzek 2 Pohled na dum z JV strany [Internetovd mapovd aplikace Mapy Google]
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3. Energeticka bilance RD

Energetickou narocnost rodinného domu tvofi spotieba energie na vytapéni,
spotfeba energie na ohrev teplé uzitkové vody (TUV), spotieba elektrické energie
domadcnosti, a hlavné tepelné ztraty budovy. Energetickd naro¢nost budovy se da snizit
aktivnim a pasivnim zpUsobem. Pasivni zplsob znamena snahu o maximalni snizeni
energetickych a tepelnych uUnikd, napfiklad velkym ddrazem na izolaci domu a
rekuperaci energii. Aktivni pfistup znamena napfriklad instalaci zafizeni, ktera budou
vyrabét vice energie, jako jsou solarni panely, tasky a plechy. Tento pfistup snizuje
energetickou narocnost, protoze vyrabi vlastni energii a diky tomu je doddvdno méné
energie ze sité.

Cilem prace je pouZit pFistupy oba. Caste¢né pasivné a ¢astecné aktivné snizit
energetickou naro¢nost budovy, aby vyhovovala legislativou predepsanym
pozadavkim. Nejdfive je tfeba vypocitat tepelné ztraty objektu, objekt dostatecné
zaizolovat a navrhnout fotovoltaicky systém.

3.1 OrientacCni vypocet tepelnych ztrat RD

K vypocteni celkové tepelné ztraty objektu je potfeba vypocitat tepelnou ztratu
prostupem a tepelnou ztratu infiltraci. K Siteni tepla prostupem dochazi teplosménnou
obalkou budovy neboli obvodovymi sténami, stfechou a podlahou. Pro kazdou vnéjsi
konstrukci se nejdfive musi vypocitat soucinitel prostupu tepla a z ného dana tepelna
ztrata. Vypocty budou provadény zvlast pro svislé ochlazované stény, okna a dvere
balkonové, dvere vchodové, stiechu a podlahu.

,Soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci U v W -m2-K1 vyjadfuje
priimérné mnoZstvi tepla, které proteée 1 m? plochy jednotlivé konstrukce pfi teplotnim
rozdilu 1 K. Je to tepelnd vlastnost celé jednotlivé konstrukce charakterizujici jeji skladbu
a detailni vnitfni uspordddni. U-hodnota jednotlivé konstrukce vZdy zahrnuje vliv
tepelnych mostu, které se v ramci konstrukce vyskytuji. Obvyklou pfic¢inou tepelnych
mostl v konstrukci jsou rizné nepravidelnosti v materidlech a tvarech proti idedini
skladbé rovnobézinych vrstev konstrukce, jako jsou napriklad napric konstrukci
prochdzejici kovové spojovaci prvky, preklady, sloupy, pricle aj“ [1].

Pro zjednoduseny vypocet (hruby odhad) tepelné ztraty objektu s Ustfednim
vytapénim byla pouzita pGvodni ¢eskd norma CSN 06 0210 a CSN 73 0540, viechny
pouZivané vypocty vychazeji z postupl v danych normdach. Celkova tepelnd ztrata se
vypocéte pouze pro obdlku budovy. Ve vypoltu je pouzit zjednoduSeny postup se
zanedbanim tepelnych ziskl a s uvazovdnim venkovni oblastni vypoctové teploty
te=-12°C.

Z celkové tepelné ztraty budovy se vypocte tepelnd ztrata redukovana pro jarni
a podzimni mésice podle pramérnych teplot vzduchu danych mésicu.
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Pro nejvétsi redukovanou ztratu se navrhne fotovoltaicky systém, ktery v jarnich a
podzimnich mésicich zvladne zajistit potfeby tepla budovy a castecné elektrickou
spotifebu domadcnosti.

Pro zimni mésice neni vykon fotovoltaiky rozhodujici kvli kratké dobé slunecniho
svitu a silnému zastinéni pfimé slunecni radiace vlivem oblac¢nosti, mlh atd. Plocha
fotovoltaické elektrarny by v tomto ptipadé vychazela pfilis velkd, a tudiz i investi¢né
draha. Pro tyto mésice se predpoklada vytapéni standardni otopnou soustavou.

3.2 Soucinitelé prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla je v normé CSN 06 0210 znacen jako k, ale pro soulad s
normami EN z oblasti tepelné techniky se pouZiva nové oznaceni Uv W-m=2-K* a vypocte
se jako prevracend hodnota tepelného odporu konstrukce Rr pti tepelném toku smérem
z vnitiniho do venkovniho prostredi. Tepelny odpor konstrukce ochlazovanych stén Rr
se sklada ze souctu tepelného odporu pfi prestupu tepla na vnitini strané konstrukce R;,
tepelného odporu pfti prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce R. a tepelného odporu
vicevrstvé konstrukce Ry.

Odpory pfi prestupu tepla na vnitini a vnéjsi strané konstrukce se vypoctou jako
prevracené hodnoty soucinitell prestupu tepla @; a ce.

R; = ali, m2-K-W-1 (3.2.1)

R, = ai m2-K-W-1 (3.2.2)

Pro vicevrstvé konstrukce se stejnorodymi (homogennimi) vrstvami plati:

Ry =323 = Xk 3 mKw?, (3.2.3)

kde sje tloustka vrstvy v metrech a A souclinitel tepelné vodivosti dané vrstvy v
W-m™-K1. Pro tepelny odpor svislych ochlazovanych stén plati:

Ry=Y3, %’ m2-K-W-1 (3.2.4)

15



1 1 1 1 (3.2.5)

Ustén=_= = =
Rr R.,+Ry+R, 1 s 1 1
’ l ae+2/1+al +Zl 1/1
1

1 0025 045 0025
23+ 09 To74at 07 +8
—119W -m=2.K!

Soucinitel prostupu tepla u plastovych oken a balkonovych dvefi se uvazuje:
Uoken = 2 W-m-2.K-1
a u plastovych venkovnich ¢astecné prosklenych dvefi:

Udvef"l' = 1,5 W'I’I’l-Z'K-1

U“F“hyzRizR +Rl YR 1 1s 1~ - 1 3.2.6)

o RerRvr R Testeg oI

1
=1 ,0008, 053 005 0215 1 0'68W'm_2 K
237021 T09 To1 T 16 T

UpodlahyzRizR +Rl +R'= 1 1S T = — 1 1 (3.2.7)

o a_s+zi+al +Zz 1,1

1

=71 0215 0,06 0001 0064 001 1
67716 T0067 016 ' 12 T02178
=0,65W-m2-K!

3.3 Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty prostupem sz ve W pro danou plochu se vidy vypoctou jako

soucin soucinitele prostupu tepla U, dané plochy S v m? [pfilohy 1, 3, 4] a rozdilu teplot
na obou strandch dané plochy v K. Pfirdzka na vyrovndni vlivu chladnych konstrukci se
zanedba, protoZe u vSech vnitinich stén se uvaZzuje stejna teplota. Pfirazka na urychleni
zatopu se zanedbd také, protoZe se predpokldda nepretrzité vytdpéni. Posledni
prirdazkou je pfirdzka na svétovou stranu, kterda se pro zjednoduseni vypoctu také
zanedba. U vSech pfirdzek uvazujeme, Ze jsou rovny 1 a vypocet prostupu tepla se tedy
nezméni.

U stavebnich prvki jako okna a dvere se zadavaji konstrukéni rozméry. Stejné tak
je tomu u stén, protoZe se pocitd tepelnd ztrata objektu obalkovou metodou. V pfipadé
vypoctu tepelné ztraty budovy obalkovou metodou se uvazuji rozméry venkovni.
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Pro vypocet ploch vSech stavebnich konstrukci a prvk( se pouZiji rozméry z projektové
dokumentace uvedené v pfilohach.

Soken =28-0,6-12+42-0,6-1,97 = 22,524 m?
Saveri = 20,9 1,97 = 3,546m?

Seren = 2+ (7,765 + 11,85) - 6 — Sopen — Saver; = 209,31m?

Sstiechy = 7,765 - 11,85 — 1,65 - 4,95 — 1,9+ 5,3 = 73,78 m?

Spodtany = 7,765 - 11,85 — 1,65 - 4,95 — 1,9 - 2,42 = 79,25m?

Q2™ = Uppeen * Sorcen  (t — t.) = 222,524+ (22— (-12))  (3.3.1)
=1531,6 W

Q™ = Ugpers - Saveri - (£ — te) = 1,5 -3,546 - (22 — (=12)) (3.3.2)
= 1809 W

QST = Uggan - Soren - (t; — te) = 1,19-209,31- (22 - (=12))  (3.3.3)

= 84687 W
fech
Q;‘;rec V= Ustfechy : Sstfechy : (ti - te) (3.3.4)
=0,68-73,78- (22— (-12)) = 17058 W
QU™ = Upoatany * Spoatany * (ti — te) = 0,65-79.25- (22— 5)  (33.5)
= 8757 W

Tabulka 1 Souhrn vypoctenych hodnot

Rr[m?2-K-W=' | U[W -m 2K s [m?] Qz, W]
Okna a balkonove 0,5 2 22,524 15316
dvere
Vchodové dvere 0,67 1,5 3,546 180,9
Stény 0,84 1,19 211,083 8 468,7
Strecha 1,47 0,68 73,78 1705,8
Podlaha 1,54 0,65 79,25 875,7
Celkem 12762,7
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3.4 Pribéhy teplot v konstrukcich

3 2 1 W
t=22°C ety
16.9°C 1
' ™ 15,8°C
INTERIER EXTERIER
-8,8°C ~ s
\T 10,2°C
te=-12°C
Graf 1 Pribéh teplot ve svislych obvodovych sténdch [2]
1 2 3 4 Vrstwy
tai = 22°C
19,6"13g
16,3°C
INTERIER EXTERIER
4.2°C
-10,1°C r—11°C
te =-12°C

Graf 2 Pribéh teplot ve stiese budovy [2]
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1 2 3 4 5 Vrstwy

tai = 22°C
206°C A
20,1°C
INTERIER EXTERIER
te =5°C
Povrchove teploty 01 2 4 5

Graf 3 Pribéh teplot v podlaze prizemi [2]

3.5 Tepelna ztrata infiltraci

Tepelnd ztrata infiltraci innf [W] se spocita pomoci intenzity vymény vzduchu
n [-], kterd urcuje, kolikrat za hodinu bude vyménén objem mistnosti vétracim
vzduchem. Do hodnoty n = 1 — 1,5 se predpoklada, Ze Ize tepelnou ztratu jesté kryt
otopnym télesem a pfi intenzitach vétsich (n > 1,5) se doporucuje pouzit teplovzdusné
vytapéni [3]. Pro tyto vypocty se predpokladd minimalni vétrani, a tudiz nizkad hodnota
intenzity vymény vzduchu, konkrétné n=0,5 h* =0,5/3600 s*.

Tabulka 2 Vlastnosti vzduchu pfi teploté —12 °C [4, 5]

Mé&rna tepelna kapacita c 1008 J-kg™t- K1

Hustota p 1,334 kg-m

Objem mistnosti

V=6-7765-11,85—-1,65-495-6—-19-53-3—-1,9-2,42-3 = 459,08 m?

Objemovy tok infiltracéni

(3.5.1)

)

3600

Viig =V =V-n=459,08- =0,064m3 st
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Qus =M -c- At =V -p-c-(t;—t,) (3.5.2)
=0,064-1,334-1008- (22 — (-12)) =29151 W

3.6 Celkova tepelna ztrata

Celkova orientacni tepelnd ztrata objektu Q; se vypocte jako suma vSech
jednotlivych ztrat. Q, = Q, 12, protoZe tepelna ztrata byla poéitdna pro vnéjsi teplotu
-12 °C.

Q, = z Qzp + Qzypp = 12762,7 + 29151 = 15677,8 = 15678 W (3.6.1)

3.7 Redukovana tepelna ztrata

Celkova tepelna ztrata se dale prepocte na ztraty redukované podle jarnich a
podzimnich mésicl a jejich prlimérnych stfednich teplot vzduchu tg: ve °C. Stavajici
dim se nachazi pobliz Usti nad Labem a zdejsi priimérné stfedni teploty jsou uvedeny
v Tabulka 3. Jedna se o dlouhodoby normal teploty vzduchu za nékolik poslednich let.

t; —t
—p-12.L "Osu (3.7.1)
QZTed QZ tl _ te
Priklad vypoctu pro mésic brezen:
i —tg.. 22 —-3,4
34 _ pn-12. 0 "Osrr _ x (3.7.2)
= ——==15678 —— < =8576,7W
Crea = 0 t; — te 22— (-12)

Tabulka 3 Redukované tepelné ztrdty jarnich a podzimnich mésict [6]

:1%23; Mésic toser [°C] Qzred [W]
3. Brezen 3,4 8576,7
4, Duben 8,2 6363,3
5. Kvéten 13,2 4057,8
9. Zari 13 4 150,0
10. Rijen 8,2 6363,3
11. Listopad 3 8761,1
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4.Navrh tepelné izolace

Z Tabulka 3 je patrné, Ze nejvétsi tepelné ztraty z uvazovanych mésict vychazeji
pro mésic listopad. Pro takto vysoké tepelné ztraty by navrh vytapéni a fotovoltaického
systému nebyl vyhodny. Pro mozny navrh FV systému a salavych topnych félii je nejdrive
nutné objekt tepelné zaizolovat.

Aby budova splfiovala soucasné legislativni pozadavky, je nutné vSechny
ochlazované stény zateplit izolaci a snizit tak tepelnou ztratu budovy a soucinitele
prostupu tepla. K zatepleni se pouzije mineralni vina s uvazovanym soucinitelem tepelné
vodivosti A;, = 0,0425 W-m1-K'. Tato hodnota jiz zahrnuje uvaZované starnuti
materidlu a zhorSeni jeho tepelné izolacnich vlastnosti v ¢ase o 25 % jeho plvodni
udavané hodnoty vyrobcem [Pfiloha 8].

Podle stavajicich legislativnich pozadavk( soucinitelé prostupu tepla konstrukce
nevyhovuji pozadovanym hodnotam dle CSN 73 0540-2:2011. PoZadovana hodnota Uy,
doporucend hodnota U,... a doporucena hodnota pro pasivni budovy Uy, se kazda lisi
a lisi se také pro obvodové stény, stfechu i podlahu. VSechny hodnoty pro danou
konstrukci se nachazeji v Tabulka 4. Pro splnéni poZadované hodnoty soucinitele
prostupu tepla je tfeba spocitat dostatecnou tloustku pridavné izolace. To znamena
nejdrive vypocitat dostatecny odpor pfi prostupu tepla konstrukce Rr. Pro maximalni
snizeni tepelnych ztrat se izolac¢ni vrstvy vypoctou ze soucinitele tepelné vodivosti pro
pasivni domy. Parametry oken a dvefi se nijak nezméni, nebot jejich vyména neni
soucasti uvazované rekonstrukce.

Tabulka 4 Soucinitelé prostupu tepla konstrukce [7]

Usouéasné UN Urec Upas
W-m=2-K' | W-m2-K*'] | W-m™2 K | [W-m?2 K]

Stény 1,19 0,3 0,25 0,18-0,12
Stfecha 0,68 0,24 0,16 0,15-0,1
Podlaha 0,65 0,6 0,4 0,3-0,2

Naptiklad pro svislé ochlazované obvodové stény je doporucena hodnota
soucinitele prostupu tepla pro pasivni domy U,,s = 0,18 W-m2-K* [7]. Tato hodnota
odpovida novému tepelnému odporu pfi prostupu tepla Ry = 5,56 m?2-K-WL. Soucasny
odpor pfi prostupu tepla stén je 0,84 m?-K-W-1. Zbyvajici odpor pfipada izolaéni vrstvé.

Ri, = Ry — Routasny = 5,56 — 0,84 = 4,72, m2-K-W! (4.1)

Tepelny odpor nové fasady s perlinkou a vrstvou lepidla se z divodu nepatrnych
hodnot a také pro vétsi bezpecnost vypoctu zanedba.
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Z vypoctenych hodnot se nyni vyjadri minimalni potfebna tloustka izola¢ni vrstvy.

Sizolace = Aiz . RL'Z =0,0425-472=02m (42)

Pro kontrolu se nyni vypocte novy soucinitel prostupu tepla s jiz ptidanou izolac¢ni
vrstvou.

’ 1 1 1 1 (4.3)
stén — 5 — =
R R.+Re+R 1 os. 1 1
T e N i a_e+2/_1+ _|_Zl 1/1
~ 1
=71 02 0025 045 0025 1
231004251700 To74T 07 T8

=0,18W -m=2-K1

Novy soucinitel prostupu tepla odpovida poZzadované hodnoté a konstrukce tedy
vyhovuje pfedepsanym hodnotam dle CSN 73 0540-2:2011.

Tabulka 5 Postup vypoctu izolacnich vrstev

/1iz [_1’1’1 - K] RTsouEasny [m . K] RTpotfebny [m . K] RiZ [ﬁ] Sizolace [m]

Stény 0,0425 0,84 5,56 4,72 0,2
Stfecha 0,0425 1,47 10 8,53 0,36
Podlaha 0,0425 1,54 5 3,46 0,15

Z vypoctl vyplyva, Ze pro vyhovéni poZzadovanym soucinitelim prostupu tepla je
potfeba zateplit vSechny pocitané ¢asti konstrukce. Pro zatepleni svislych obvodovych
stén a podlahy je zapotiebi pfriblizné stejnd tloustka izolace s rozdilem nékolika
centimetrd, pro zatepleni stfechy je zapotrebi tloustka izolace vyrazné vyssi (viz Tabulka
5). Vzhledem k sou¢asnym malym venkovnim Spaletam, které jsou pouze 0,1 m Siroké,
Ize akceptovat pridavnou tepelnou izolaci o tloustce 0,2 m.

S témito izolacnimi vrstvami se mzZe spocitat novd tepelnd ztrata v zimnim
obdobi a z ni nové redukované tepelné ztraty pro obdobi pfechodné. Tepelné ztraty
infiltraci a prostupem dvefmi a okny zlstanou stejné.

S = Uggon - Sseen * (8 — te) = 0,18 - 209,31 - (22 — (-12)) (4.4)
=1281W
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stirechy __
sz - Ustf‘echy ' Sstf‘echy ' (ti - te) (4'5)

=0,1-73,78-(22 - (-12)) = 2509 W

Q2™ = Upodtany - Spoatany * (ti = te) = 0,2-79,25 - (22 = 5) (4.6)
=269,5W

Tabulka 6 Souhrn vypoctenych hodnot a soucinitelti s uvaZovanou novou izola¢ni vrstvou

L uwemek | sl | @R | o)
K . W—l] Zp Zp
Okna a balkonove 0,5 2 22524 | 15316 | 15316
dvere
Vchodové dvefe 0,67 1,5 3,546 180,9 180,9
Stény 5,56 0,18 211,083 | 84687 1281
Stfecha 10 01 73,78 1705,8 250,9
Podlaha 5 0,2 79,25 875,7 2695
celkem | 12762,7 | 3513,8

0, = z Qs, + Qs =35138+29151=64289 =6420w  (47)

Celkova tepelnd ztrata po zatepleni vysla 6 429 W pro zimni obdobi. Vzorcem pro
redukovanou ztratu se opét prepocte na tepelné ztraty pro jednotlivé mésice
v prechodném obdobi. Priklad vypoctu pro mésic brezen:

ti—ty . 22— 3,4

34 _ n-12 .4 Dser _ [ (4.8)
= : =6429- =3517W

ered QZ tl _ te 22 _ (_12)

Tabulka 7 Nové redukované tepelné ztraty jarnich a podzimnich mésict [6]

Pofadi . Qzred [W] Qzred [W]
mésice Mesic Pred zateplenim Po zatepleni
3. Bfezen 8576,7 3517,0
4, Duben 6363,3 2609,4
5. Kvéten 4057,8 1663,9
9. Z&ki 4 150,0 1701,8
10. Rijen 6363,3 2609,4
11. Listopad 8761,1 3592,6
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Nova primérnad tepelna ztrata za mésic listopad vysla 3,6 kW, coZ je o vice nez 5
kW nizsi tepelna ztrata diky zatepleni budovy.

4.1 PrUbéhy teplot v konstrukci s pridanou izolaci

1 2 3 4 Vrstwy
tai = 22°C
21.2°C 21.1°C
17.6°C 17.4°C
INTERIER EXTERIER
o te =-12°C
Povrchové teploty 01 23 -11.8°C 4

Graf 4 Pribéh teplot ve svislych obvodovych sténdch s tepelnou izolaci [2]

1 2 3 4 5 Vrstvy
tai = 22°C
21.4°C = 19.1°C
205°C 17,2°C
17°C
INTERIER EXTERIER
o te =-12°C
Povrchove teploty 0 12 34 -11,8°C

Graf 5 Pribéh teplot ve stiese s tepelnou izolaci [2]
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21.2°C

tai = 22°C
21.6°C 21.4°C
17,7°C
INTERIER
Povrchové teploty 01 2

3

4

17,2°C

56°C

Vrstvy

EXTERIER

te =5°C

5

Graf 6 Priibéh teplot v podlaze s tepelnou izolaci [2]
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5.Vypocet tepelnych ztrat podle mistnosti

Dosavadni (pouze orientacni) vypocty byly provadény obdlkovou metodou pro
celou budovu. Pro navrh tepelného cerpadla, fotovoltaické elektrarny a vytapéni domu
v pfechodném i zimnim obdobi je potfeba nejdtive spocitat tepelné ztraty jednotlivych
mistnosti. Podle tepelnych ztrat mistnosti se navrhne jejich vytapéni.

Pro vypolty se pouZiji stejné parametry jako pfi orientacnim vypoctu, to
znamena venkovni vypoctovou teplotu -12 °C. Stejné jako v orientacnim vypoctu se
vysledek celkové tepelné ztraty pro uvazovanou venkovni teplotu -12 °C pfepocte na
redukovanou ztratu pro jednotlivé mésice v prechodném obdobi. Nejvyssi ztrata opét
vyjde pro mésic listopad a podle této ztraty se navrhne velkoplo$ny salavy topny systém.
Predpoklada se, ze velkoplosny salavy systém je v zimnim obdobi pouze dopliikovy.
Béhem nejchladnéjsich mésicl (prosinec az unor) slouzi k vytapéni stavajici soustava
teplovodniho vytdpéni s otopnymi télesy. V tuto dobu lze objekt vytdpét s pouzitim
obou otopnych soustav k zajisténi dobré tepelné pohody.

Mistnosti jsou pojmenovany podle projektu a znaceny trojmistnym kédem dle
CSN 06 0210. K vypoctu jednotlivych mistnosti byl pouzit software na webu tzbinfo pro
vypocet tepelné ztraty objektu dle CSN 06 0210 [8]. Mistnosti 104 a 204 (spiz) se uvazuiji
jako nevytapéné mistnosti s vnitfni teplotou 10 °C a u mistnosti 105 a 205 (koupelna) se
poditd s vnitini vypoctovou teplotu 24 °C podle normy CSN EN 12831.
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Priklad vypoctu tepelnych ztrat pro mistnost 101:

Lokalita a vlastnosti budovy
Usti nad Labem ~ | (Tabulka)

-12 |°C
Venkovni vypottova teplota

‘e ‘

NASTAVIT TEPLOTU U STEN

Krajina MNormalni -

Mistnost (u obalkové metody to jsou dali vlastnosti budovy)

Nechranéna v
Poloha budovy

Druh budovy Osaméla w 277

Charakteristické tislo budovy

. IB— PaO.&'!E

Pfirdzka pz na urychleni

Cislo a nazev mistnosti

Zvétseni char. Eisla budovy AB
Venkovni vypoétova teplota t.

Vnitini vypoctova teplota t;

*C (Tabulka)

Orientace mistnosti Jz
2w 777

Potet tésnych dvefi

277

Pocet netésnych dvefi 0w

Charakteristické gislo mistnosti M 0.7 |22

Tepelny zisk Q5

Rozméry

Padorysny rozmér a Padorysny rozmér b

m
Konstrukéni vjska VK m 277 Svétla vyska Vs
[26.62)m*

Vytapény objem V

Teplota vétraciho vzduchu t,,

() Intenzita vymény vzduchu n

@ 0bjemovy pritok

zitopu
|101 |0b)?vacf pokoj |
Dpau.mﬁ
[-12 | ‘ NASTAVIT TEPLOTU U STEN

(5.7 Jm

Objem mistnosti Vi, m?3

~ == pfirazka ps = I 0 m

Pddorysna plocha mistnosti P 32.21 m2222
Vypottena plocha obalkovych konstrukel 3 Sq m2 272

Settend plocha viech obalkovych konstrukei $S; | 1325 m2 2722

Obrdzek 3 Tepelnd ztrdata mistnosti 101 (1) [8]
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Parametry obdlkové konstrukce (mistnosti / budovy)

Plocha konstrukce Infiltrace
Typ 222 . tei2?22 Uz Q
(oen Pocet [°c] [W/m2K] d??? v 77 §777 $4222 8§,2?? S-Sg-Sy wl i (Tabulka) L2
L I N | T T . . [m¥/m.s.pa®s7]  Im
O
so v [1 | [12] [o.as ||5,? | B ] Rzal o] [0 17.1 | 1047 x107*
O
S0 w |1 | [-12 | |0,13 ||5,65| [3 ] |16.0¢ |:| 3.6 13.3¢ 817 x10°%
g
0z~ 12 | |2 ||2,4 | 15 ] [26 0 0 3.6 2448 x10-4 2.4
O
0 v [t | [12] [oas ||1,95| ] [Ees] [ [f58] [327] 264 x10
DO v 12 | |2 ||D,8 | [197] [158] o 0 158 | 107.4 x10-* 5.5
POL~ (1 [ [s ] [oe |o 0 L1 32.21 1005 x107%
O
SN v [1 | [22 ] [1e2 ||3,?5| B ] [z o] o 11.2: 0 x107
O
SN o~ 1 | [22 ] 1,01E||5,65| |2 | [1s.2= El 3.16 | [13.7¢ 0 x1074

= o]
DN v 22 [2 ||D,8 | [197] [158] o 0 3.16 0 x10-% 11,

SRy [r | 2]

0,65 |o 0 RN 32.21 0 x107*

Tepelna ztrata prostupem Tepelna ztrata vétranim / infiltraci
20q 674W 227 Tepelna ztrata infiltraci Qs = 433w 277
Pramérny souéinitel prostupu tepla ke 0.15 w/m2K 227 Tepelna ztrata vétracim vzduchem Q,, = ow 272
Pfirdzka pq 0.02 227 Tepelna ztrata vétranim Q, = 433w 277
Pfirdzka pz 01 222 Vypoctena intenzita vimény vzduchu Nyypogtens = 048 2727
Pfirdzka ps 0 22?
Qp 757TW 227

Celkova tepelna ztrata mistnosti

Tepelna ztrata mistnosti Q; = 1240w 277

Mé&rna tepelna ztrdta mistnotiqe. = 128 w/m? 222

Obrdzek 4 Tepelnd ztrdta mistnosti ¢. 101 (2) [8]

Z vypoctu vyplyva tepelnd ztrata obyvaciho pokoje pfi venkovni teploté -12 °C
Q; = 1240 W. Takto se vypoctou tepelné ztraty vSech mistnosti a zanesou se do Tabulka
8. Také se do ni zanesou vysledky tepelnych ztrat pfi prlimérné venkovni teploté
nejchladnéjsiho mésice prechodného obdobi (listopadové 3 °C). Pro tuto teplotu se
tepelna ztrata prepocte ze ztraty pro -12 °C pomoci vzorce pro redukovanou ztratu.
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— N-12
ered - QZ '

Pro mésic listopad a teplotu 3 °C:

3 =1240-

22 —(—12)

twstf‘ W

22 —(—-12)°

=693 W

Tabulka 8 Tepelné ztrdty jednotlivych mistnosti [8]

mistnost | nazev mistnosti | Q32 [W] Q3 [W]
101 | Obyvaci pokoj 1240 693
102 LoZnice 824 460
103 | Kuchyn 657 367
LNP 104 | Spiz 0 0
105 Koupelna 670 374
106 |WC 179 100
107 |Hala 669 374
108 |Zzadvefi 689 385
201 Obyvaci pokoj 1240 693
202 | LoZnice 824 460
203 | Kuchyn 657 367
204 | Spiz 0 0
2.NP
205 Koupelna 670 374
206 |WC 179 100
207 |Hala 669 374
208 | Zadveri 689 385
celkem 9 856 5508
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6. Navrh velkoplosného salavého topného systému

,U vytdpéni budov Ize pozorovat ménici se trendy v popularité jednotlivych
systémdu. Jednim z takovych priklad( jsou velkoplosné topné systémy, které se v soucasné
dobé s pouzitim modernich technologii daji velice snadno realizovat. Do dané skupiny se
fadi podlahové a stropni vytdpéni, které mad oproti klasickému konvekénimu systému
hned nékolik vyhod. Velkoplosné systémy vykazuji vyrazné rovnomeérnéjsi rozloZeni
teplot v mistnosti, coZ ma vliv i na provozni ndklady. Praktickou vyhodou je pfiznivy vliv
na komfort (podlaha neni studend), ale také umisténi, nebot velkoplosny sdlavy systém
nijak neprekdZi a v pfipadé stropniho a podlahového vytdpéni neni ani vidét” [9].

Tento systém zajisti dobrou tepelnou pohodu pfi nizsi teploté vzduchu oproti
konvenénimu vytapéni a také zajisti nizSi spotfebu energie na vytapéni.

Nasledujici obrazky zndzoriuji rozloZeni teplot v mistnostech vytapénych
rdznymi zpUsoby vytapéni.
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Obrdzek 5 RozloZeni teplotniho pole pro podlahové vytdpéni [UCEEB pfi CVUT Praha]
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Obrdzek 6 RozloZeni teplotniho pole stropniho vytdpéni [UCEEB pfi CVUT Praha]
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Obrdzek 7 RozloZeni teplotniho pole konvekéniho vytdpéni s otopnymi télesy [UCEEB pri CVUT Praha]

Z obrazkl je vidét, Ze oba salavé systémy (podlahové i stropni vytapéni) si jsou velmi
podobné. U obou systém je rozloZeni teplot v mistnosti zcela rovhomérné. Pozadovana
teplota v mistnosti je zajiSténa pfi povrchovych teplotach 25 °C u podlahovéhoa 33 °Cu
stropniho vytapéni.
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Podlahové vytdpéni oproti stropnimu zajisti vyssi povrchovou teplotu podlahy,
ale jeho nevyhodou je napfiklad omezeni v rozmistovani nabytku, aby vyhfivana ¢ast
podlahy nebyla zakryta. Takovou nevyhodu stropni vytapéni nema, ale pfi jeho volbé je
potfeba pouzit sadrokartonové podhledy.

Pro vytapéni uvazovaného objektu v pfechodném obdobi byly zvoleny stropni
topné fdlie instalované v pfistavéném stropé nad sadrokartonovou a parotésnou
vrstvou. Nad félii se umisti dodatecna tepelna izolace vrstvy 40 mm k zamezeni Uniku
tepla a ohfevu stfesniho plasté. Tim se snizi svétla vyska mistnosti o cca 70 mm, coz pfi
Cisté vySce mistnosti 2,65 m neni problém. Parametry zvolenych félii ECOFILM C a
ECOFILM F od vyrobce FENIX jsou uvedeny v Tabulka 9.

Tabulka 9 Parametry uvaZovanych topnych folii [10, 12, 13]

Znacka | Jednotka | ECOFILM C 510 | ECOFILM C 520 | ECOFILM F 1006
Plo$ny vykon Pp [W-m?] 80 160 58
Sitka folie b [m] 0,5 0,5 1
Aktivni Sirka folie ba [m] 0,4 0,4 0,97
Cena za metr - [KE] 203 373 590

Obrdzek 8 Folie pro stropni vytapéni FENIX ECOFILM C 510 [10]
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Rez SDK konstrukci

1 - Nosna stropni konstrukce

2 - Tepelnd izolace

3 - Pruzinové (pérové) ¢tyrbodové zavésy
4 - Stropni topna folie Ecofilm

5 - Montazni CD profily v kfizové vazbé

6 - Nosné CD profily

7 - Kryci PE folie t1.0,25mm

8 - SDK podhled (plovouci)

Obrdzek 9 SloZeni stropniho vytdpéni s topnou folii [11, s. 9]

Sdanymi parametry félii se mohou vypoclitat potfebna mnozstvi folii
v mistnostech. Potfebny vykon félie se pocita pro vytdpéni domu v prechodném obdobi,
kdy topné félie dokazou pokryt tepelné ztraty.

Priklad vypoctu pro mistnost 101 s uvazovanou venkovni teplotou 3 °C:

Tepelnd ztrata mistnosti vysla 693 W (viz Tabulka 8), tudiz vykon fdlii pro tuto
mistnost nesmi byt mensi nezZ tato hodnota, aby bylo zajisténo pokryti tepelné ztraty.
Plodny vykon zvolenych félii ECOFILM C 510 je 80 W-m™. Po vydéleni tepelné ztraty
plosnym vykonem vyjde minimalni potfebna plocha félii pro pokryti dané tepelné ztraty.
Minimalni potfebnd plocha se zaokrouhli na nejblizsi vyssi celé ¢islo nebo polovinu, coz
bude vysledna plocha félie A pro danou mistnost.

Q3 693 (6.1)
A= =2 _866m?=9m?
P, ~ 80 me=am

Rozméry mistnosti 101 jsou cca 5 x 5 m a plocha stropu je tedy 25 m?2. Plocha félii
vychazi mensi nez plocha stropu a félie zde mohou byt bez problému pouzity.

Pfi rozmistovani topnych fdlii je dllezZité je umistit tak, aby pokryvaly strop u
ochlazovanych stén v celé jejich délce. Kdyby vysla délka félie kratsi, nez je délka
ochlazovanych stén v mistnosti, musela by se pouzit félie s mensim ploSnym vykonem.
V mistnosti 101 je délka ochlazovanych stén cca 11 m, proto nesmi byt délka zde
pouzitych félii mensi nez 11 m. Sitka félie je 0,5 m a pro vypocet pouzité délky pro danou
mistnost staci vypoctenou plochu vydélit Sitkou folie.
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9 (6.2)

Délka folie je vétsi nez délka ochlazovanych stén v mistnosti. Zvolena félie ma spravné
zvoleny plosny vykon a mlzZe se pouZit.

Plocha pouzité félie se vynasobi s jejim plosSnym vykonem a vysledkem bude jeji
vykon pro mistnost 101.

P=A-P,=9-80=720W (6.3)

V pfipadé mistnosti 108 (zadveri) by félie s timto vykonem byla nedostacuijici,
nebot mistnost nema dostatecné velkou plochu stropu pro jeji umisténi (pouze cca 3
m?). Je zde potfeba pouZit félii vykonnéjsi. Pouzijeme tedy félii ECOFILM C 520 stejné
znacky, kterd ma ale dvojnasobny plosny vykon a zvladne vytopit danou mistnost.

Q3 374 . (6.4)
A=-2=—=234m2=2 2

P, ~ 160 ,34m ,5m
P=A-B,=25-160=400W (6.5)

Mistnosti 105 a 205 (koupelna) budou jako jediné vytapéné podlahovou i stropni
folii. U téchto mistnosti kvuli vétsimu komfortu pouZijeme podlahovou topnou félii od
stejného vyrobce s oznacenim ECOFILM F 1006 s jejimi parametry také uvedenymi
v Tabulka 9. Podlahovou félii umistime vSude tam, kde nebude prekaZzet vana nebo
spotfebice, to odpovidd ploe cca 3 m?. Zbylou tepelnou ztratu, kterou nepokryje tato
folie, pokryje félie stropni umisténd opét k ochlazované sténé mistnosti.

Pr1006 = Ar1006 * Popiges = 3 - 58 =174 W (6.6)

Minimalni vykon stropni félie:

PR = Q3 — Prigos = 374 — 174 =200 W (6.7)
Plocha stropni fdlie:
P, 200
Q= -cs0 _ 200 25m? = 3 m? (6.8)
B, 80
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Instalovany vykon stropni félie:
PC510 =A'Pp =3'80=24‘0W
Celkovy topny vykon v koupelné je soucet vykon( stropni a podlahové fdlie.

P - Pc510 + PF1006 - 4‘14‘ W.

Vykon je po ovéreni vétsi nez tepelna ztrata mistnosti.

L= 6m

A 3
b 05

(6.9)

(6.10)

(6.11)

Délka stropni fdlie je vétsi, nez je délka ochlazovanych stén (cca 5 m). Zvolena tedy byla

folie se spravnym plosnym vykonem.

Tabulka 10 Ndvrh tepelného vykonu fdlii podle tepelnych ztrat mistnosti

mistnost Q3 [W] L [m] S [m?] P [W] Cena [Kc]
101 693 18 9 720 3020
102 460 12 6 480 2013
103 367 10 4 400 1678
104* - 0 0 0 0
105 374 3 414%* 2469
106 100 3 1,5 120 503
107 374 10 5 400 1678
108 385 5 2,5 400%** 1541
201 693 18 9 720 3020
202 460 12 6 480 2013
203 367 10 4 400 1678
204* - 0 0 0 0
205 374 6 3 414%* 2 469
206 100 3 1,5 120 503
207 374 10 5 400 1678
208 385 5 2,5 400%** 1541

celkem 5508 128 64 5868 | 25805 K¢
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V Tabulka 10 jsou pro kazdou mistnost podle tepelné ztraty Q3 uvedeny vykony
topnych félii P ve wattech zajistény pomoci folii ECOFILM. Délky félii L v metrech a
velikosti jejich ploch S v metrech ¢tverecnich a v poslednim sloupci cena félii bez DPH.

*Tyto mistnosti jsou nevytdpéné, a proto se pro né nenavrhuje zadné vytdpéni,
ani se nepocitaji jejich tepelné ztraty. Nevytapéni téchto mistnosti pouze zvysi tepelné
ztraty okolnich mistnosti, ze kterych sem pronika teplo.

**(C4st vykonu pro tyto mistnosti je zajisténa stropnim vytapénim (240 W) a &ast
podlahovym vytapénim (174 W).

***Pouze pro tyto mistnosti je pouZita topna fdlie ECOFILM C 520
s dvojnasobnym ploSnym vykonem, nez maji stropni félie ve zbylych mistnostech, tzn.
160 W-m™2.

Maximalni teplota podlahy s podlahovym vytapénim byla u mistnosti s
dlouhodobym pobytem osob omezena CSN EN 1264 na 27 °C (tzv. hygienické teplotni
maximum) [9].

Podle vyrobce se vyrabi pouze félie v takovych vykonech, které pfi dodrzeni
viech instalaénich podminek tuto teplotu nemohou pfekroéit (maximalné 80 W-m). Pro
regulaci podlahového vytapéni pomoci topnych folii ECOFILM je nutny termostat
s podlahovou sondou. Bez radné regulace s podlahovou sondou a dostatecného odvodu
tepla z povrchu krytiny miZe dojit k poskozeni samotné topné félie a podlahové krytiny.
Povrchova teplota vytapéné podlahy podle vyrobce spliiuje hygienické limity.

Nejen u podlahového, ale také u stropniho salavého vytapéni je dalezité hlidat
povrchovou teplotu otopné plochy (strop), nebot vysoka teplota by zplUsobila nadmérné
osalani temene hlavy a vyraznou tepelnou nepohodu [14]. Pro stropni salavé vytapéni
je podle nafizeni vlady ¢. 523/2002 Sb. stanovena maximalni intenzita osalani
200 W-m2 [15]. Tato intenzita neni v 74dné mistnosti pfekrocena, nebot maximalni
pouZity topny vykon stropni sdlavé félie je 160 W-m2? (zddvefni mistnosti ¢islo 108 a
208).

6.1 Navrh termostat(

Aby vytapéni mistnosti bylo dostatecné efektivni a komfortni, je tfeba spravné
zvolit umisténi termostat(. Termostat pomdha udrzovat zvolenou teplotu v mistnosti.
Aby mohl spravné fungovat, musi byt umistén na vhodné misto v mistnosti. Nejlepsi
misto pro umisténi termostatu je takové, kde prirozené proudi vzduch a kde neni
termostat zakryty. Pfirozené proudéni znamena, Ze by se termostat nemél umistovat
napfiklad k oknim nebo do blizkosti topného télesa. Vhodna nejsou také mista, na kterd
by mohlo oknem svitit slunce. Do kaZzdé vytdpéné mistnosti se umisti jeden termostat,
celkem tedy 14 termostatl pro celou budovu.
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Termostaty se umisti idealné na protéjsi stény oken a topnych téles, ve vysce cca
1,7 m nad podlahou, mimo oblast mozného privanu (napf. u dvefti), nebo oblast
s vysokym nabytkem nebo mozinym dopadem slunecniho svétla. Rozmisténi topnych
folii a termostatu je zobrazeno na Obrazek 10.

Obrdzek 10 Rozmisténi topnych folii a termostatt [Priloha 1]
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7. Uvod do fotovoltaického systému

Fotovoltaicka zafizeni, at uz to jsou fotovoltaické panely ¢i FV stfesni krytina, se
objevuji ve stale vétSim poctu. NejenzZe se stdle vice podileji na utvareni stfech a fasad,
ale jsou také stdle lepsi. U mnoha modernich, ale také postarsich budov jsou dullezité
formalni a estetické aspekty budovy. Moderni architektura ma vsak za ukol projektovat
takové budovy, které budou pfiznivé pro uzZivatele i Zivotni prostredi a také Setrné vici
zdrojum [16, s. 5-7].

,Cim vice FV zafizeni poznamendvd tvdr nasich mést a budov, tim dileZitéjsi je FV
moduly kromé vyroby energie vytvarné a funkcné do nich integrovat. Tim mohou FV
zafizeni kromé vyroby elektrického proudu prevzit dalsi funkce budovy, jako je ochrana
pred povétrnostnimi vlivy, zastinéni, svételné poméry, pokryti stfechy, obloZeni fasddy,
tepelnd izolace a vizudIni ochrana. Rozhodujici je zde volba materidlu, tedy tvar, barva a
povrch. Zde jiz mame k vybéru mnoho riuznych materidal“ [16, s. 9].

Fotovoltaika celkové se stala velmi popularni, protoze vytvari decentralni
energeticky systém, muze pfi vhodném umisténi na rodinny dim vytvorit urcitou
energetickou sobéstacnost a je schopna lokalné vyrobit energii, ktera se vétsinou ihned
na daném misté spotrebuje a tim odpadaji prenosové ztraty, ktery by vznikly, kdyby byla
energie dodavana odjinud. Rozmachu fotovoltaiky také napomahda podpora Evropské
Unie v ramci snizovani emisi. Tuto podporu pti vyrobé tak zvané ,,zelené” energie aplikuji
staty EU rGznymi zpUsoby.

7.1 Fotovoltaicky jev

,V soldrnim &ldnku probihd pfeména svétla na elektrickou energii. Fotovoltaicky
jev objevil vroce 1839 francouzsky fyzik Alexander Bequerel. Pfeména spocivd ve
fyzikdInim jevu, ktery probihd nehlucné bez emisi a spotfeby Idtek v soldrné aktivnich
materidlech. Soldrni ¢ldnky se sklddaji z polovodici, ve vétsiné pripadi z kfemiku.

Polovodice jsou ldtky, jejichZ elektrickd vodivost leZi mezi vodivosti kovu a
dielektrika. Polovodice se pFivodem energie mohou stdt vodivymi. Ctyfi vnéjsi elektrony
atomu kfemiku tvori vazby elektronovych pdru se sousednimi atomy. U krystalickych
soldrnich ¢ldnku pfi tom vznikd pravidelnd krystalické mrizka. V ¢lanku spolu hranici dveé
elektricky odlisné dotované a tim rozdilné vodivé polovodicové oblasti. Kladné dotovand
(p) a zdporné dotovand (n) oblast. Mezi nimi vznikd vnitini elektrické pole, které je
zplsobeno difuzi nadbytecnych elektront z polovodice n do polovodice p v prostoru pn
prechodu. Vznikd oblast s malym poctem volnych nosicu ndboje, tzv. vrstva prostorového
ndboje. V oblasti n vrstvy prostorového ndboje zbyvaji kladné, v oblasti p zaporné nabité
atomy dotujiciho prvku. Tim vznika elektrické pole, které je orientovdno proti sméru
pohybu nosi¢i ndboje, takZe difuze elektroni nemdZe pokracovat donekonecna”
[16, s. 13].
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»Dopadne-li na soldrni ¢ldnek svétlo, mizZe zdriva energie fotonu uvolriovat
elektrony z jejich vazeb v atomové mfiZce. Fotony se pfitom absorbuji. Uvolnéné zdporné
nabité elektrony jsou potom volné pohyblivé a na svém ptvodnim misté ponechaji kladny
ndboj, tak zvanou diru. Vnitini elektricé pole soldrniho ¢lanku zpisobuje, Ze jsou oba
elektrické ndboje pritahovdny do opacnych sméri. Ndaboje postupuji odliSnymi cestami,
zdporné ndboje putuji k predni strané cldnku, kladné k zadni strané. V disledku takto
vznikajici opacné polarity predni a zadni strany vznikd mezi nimi rozdil potencidld, ktery
Ize naméfrit jako elektrické napéti. Toto napéti naprdzdno lezi u krystalickych soldrnich
clankd obvykle v rozmezi 0,6 aZ 0,7 V. Uzavre-li se elektricky obvod, tece pres spotrebic
proud”[16, s. 14].

Princip ¢innosti fotovoltaického ¢lanku

slunatni systly EOvaS (S ype s
Polovodié (Si) typu p
Exitace oloktronl svétiom

{
|

—
\

(U

kovovy
kontakt

Spotiebié

' T

ca 100 pm

y kovovy kontakt

Obrdzek 11 Princip cinnosti FV ¢lanku [17]

7.2 Solarni clanek

Solarni, nebo také FV clanek je polovodicova dioda, ktera je schopna preménit
svételnou energii na elektrickou energii pomoci fotovoltaického jevu popsaného vyse.
Jeho zakladem je tenka kifemikova desticka s vodivosti typu P. Pfi vyrobé FV ¢lanku se na
kfemikové desticce vytvori tenka vrstva polovodice typu N. Obé vrstvy jsou oddéleny
tzv. pfechodem P-N [18].

»Klasicky krystalicky soldrni ¢lanek se skldda ze dvou rozdilné dotovanych
kfemikovych vrstev. Strana obrdcend ke sluneénimu svétlu je zdporné dotovdna
fosforem, vrstva leZici pod ni je kladné dotovdna bérem. Aby bylo moZné ze soldarniho
¢ldnku odebirat proud, jsou na pfedni a zadni strané umistény kovové elektrody jako
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kontakty. Na zadni strané je to vétsinou provedeno jako celoplosnd elektroda. Naproti
tomu predni strana musi co nejlépe propoustét svétlo. Kontakty se zde vétsinou sklddayji
z tenké mrizky, kterda zakryva jen velmi malou Cdst predni plochy povrchy ¢ldnku. Na
povrchu c¢lanku by se mélo svétlo co nejméné odrdZet, aby se co nejvice fotonu
absorbovalo. Proto se na povrch ¢ldnku umistuje antireflexni vrstva“[16, s. 14].

Pro vyrobu dnes nejrozsitenéjsich fotovoltaickych panell se pouzivaji dva druhy
kfemiku, monokrystalicky nebo polykrystalicky, ze kterych se vyrabi jednotlivé ¢lanky a
z téch se sérioparalelnim zapojenim skladaji FV panely. Panely postupem ¢asu ,,starnou”
a snizuje se jejich vykon. Toto snizeni vykonu se pohybuje okolo 0,7 % vykonu za rok.
Vétsina vyrobcl udava garanci zachovani min. 85 % vykonu za 20 let provozu elektrarny.

e Monokrystalicky ¢lanek

»Pro vyrobu monokrystalického C¢lanku je tfeba vyrobit jednolity ingot
kfemenného krystalu. Takovd vyroba je pomérné ndrocnd. Kulaty ingot se potom
feZe na tzv. wafery, které se oriznou na poZadovanou velikost FV ¢lanku (nyni
obvykle 156x156mm). ProtoZe ingot vznikl jako jeden velky krystal kiemiku, jeho
struktura je jednolitd a velice Cistd. To urcuje dalsi vlastnosti monokrystalického
Clanku” [19].

e Polykrystalicky ¢lanek

,Pro ziskdani polykrystalického ingotu stejné velikosti je pouZit jiny postup. Je totiZ
technologicky jednodussi nechat vykrystalizovat mnoZstvi mensich kifemikovych
krystalt neZ jednoho kompaktniho. Z mensich krystali se vyrobi substrdt, ktery
se slisuje do jednoho celku (opét obvykle 156x156mm). Dalsi postup je jiZ stejny s
monokrystalem. Pochopitelné touto technologii nelze docilit takové Cistoty
materidlu, jsou v ném viditelné prechody mezi krystaly“ [19].

Polykrystalickymi ¢lanky se prace nebude zabyvat. Budou se porovndvat a bude
se pracovat pouze s vyrobky, jez pouZivaji ¢lanky monokrystalické. Monokrystalické
¢lanky maji oproti polykrystalickym napfriklad vétsi ic¢innost, to znamena, Ze na stejné
ploSe dokdZou vyrobit vice energie. Dalsi vyhodou monokrystalu je pomalejsi starnuti
kfemiku, tzn. mensi snizovani vykonu ¢lanku v ¢ase.

Vzhledem k tomu, Ze instalovany vykon elektrarny je 10 kWp a je Zadouci vyuZiti
veskeré vyrobené elektrické energie, uvaZuje se pro objekt tfifazovy stfidac.
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clanek

Obrdzek 12 SloZeni FV systému [18]

7.3 Obecné vyhody a nevyhody solarni (FV) energie

Za velkou vyhodu soldrnich systémU se povaZuje jejich bezemisni provoz, pfi
kterém nevznikaji zadné skodlivé latky. Provoz je také zcela bezhlucény, ve vétsiné
pripadl nepohyblivy a nevyZzaduje prakticky Zadnou obsluhu. JelikozZ je energie ziskdvana
ze slunce, jedna se také o prakticky nevycerpatelny zdroj energie [18].

Solarni zafizeni maji vSak na druhou stranu i urcité nevyhody, se kterymi se musi
pfi jejich navrhovani a vypoctech pocitat. Solarni ¢lanky jsou zcela zavislé na intenzité a
dobé trvani slune¢niho svitu v pribéhu roku. U¢innost solarnich ¢lankd je oproti jinym
zdrojum energie znacné nizsi, z cehoz plynou naroky na plochy c¢lanku. Pripadné je zde
také potreba zalozniho zdroje energie pro obdobi, kdy slunce nesviti [18].

7.4 Konfigurace strechy

Optimalni sklon fotovoltaickych panelt, a tedy i FV ¢lankd, je v nasi zemépisné
Sifce 35° od vodorovné roviny, ale panely lze se ztratami do 5 % umistit i do sklon{ od
20° do 55°. ,,OptimdInim sklonem pro termdini slunecni kolektory je zpravidla 45°, coZ je
sklon nejvyhodnéjsi, pokud se energie chce vyuZivat celorocné, protoZe v zimé je slunce
na obzoru znatelné niz, a tudiZ je toto naklopeni vhodnéjsi k vyssi ucinnosti kolektori“
[20].

Optimalni orientace solarnich paneld je na Gzemi CR vidy co nejvice smérem
k jihu, odkud slunce sviti v prlibéhu dne nejdéle a s nejvétsi intenzitou. ,Za idedini
orientaci lze povaZovat i cokoliv mezi jihovychodem a jihozapadem, to znamend natoceni
s mirnéjsim odklonem od jihu (podle Obrazek 13 az 45° naklonéni od jihu), kde se ztrdty
na vynosu pohybuji do 5 %. Panely Ize orientovat i smérem na presny vychod nebo na
prfesny zdpad, pokud neni jind mozZnost. Potom ztrdta na energetickém vynosu (oproti
optimdini orientaci zminéné vyse) bude do 20 %“ [20].
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Vynos energie v zavislosti na sklonu a orientaci panelu
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Obrdzek 13 Vynos energie v zdvislosti na sklonu a orientaci panelu na tuzemi CR [21]

7.4.1 Porovnani rtznych sklonl FV krytiny

Tabulka 11 Intenzita dopadajiciho slunecniho zdreni v zavislosti na rocni dobé pro sklon 40° a idedini
sklon stfechy pro dany den [22]

12:00 SEC Vyska slunce nad Intenzita dopadajiciho Idedlni dhel
obzorem h [°] sluneéniho zafeni [W-m™] stfechy [°]
Letni slunovrat 63,5 942 26,5
Zimni slunovrat 16,5 836 73,5
Jarni a podzimni 40 982 50
rovhodennost

Tabulka 12 Intenzita dopadajiciho zdreni pro rizné sklony strechy ve vybranych dnech [22]

Intenzita dopadajiciho slun. zafeni pro . . .
rlizné sIF:Ionyj stfechy [W-m~] ° 26,5 73,5 40
Letni slunovrat 968 716 942
Zimni slunovrat 619 997 836
J+P rovnodennost 861 934 967
celkem 2448 2647 2745

26,5° a 73,5° jsou teoretické idealni sklony stfechy pro solarni elektrarnu v pravé
poledne naseho ¢asu pfi letnim a zimnim slunovratu v tomto poradi. Vypoctou se jako
rozdil 90° a vysky slunce nad obzorem ve stupnich.
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Priklad vypoctu pro letni slunovrat:

IdedIni Uhel = 90 — 63,5 = 26,5° od vodorovné roviny

Intenzita dopadajiciho slunecniho zareni v téchto idealnich Uhlech je teoreticky nejvétsi,
nebot paprsky pro tyto Uhly dopadaji kolmo na solarni ¢lanky, coz je jeden z pfedpokladd
pro zajisténi maximalniho mozného vykonu solarniho ¢lanku.

Pro maximalizaci vyroby elektfiny v letnim i zimnim obdobi se jevi jako vhodna
varianta montaz mansardové stiechy. Vrchni ¢ast mansardové strechy by diky svému
provedeni vyrobila vice elektfiny v letnim obdobi a spodni ¢ast stfechy v zimnim obdobi.
Z tabulky 12 je vSak vidét, Ze celkova intenzita dopadajiciho slunecniho zareni za cely rok
je nejvétsi pro sklon strechy 40°.

Realné hodnoty intenzity dopadajiciho sluneéniho zareni jsou v zimnim obdobi
vyrazné nizsi kvali vétSimu znedisténi ovzdusi (oblacnost, mlhy, kour z vytapéni budov
atd.) a musi byt zahrnut soucinitel znecisténi atmosféry, ktery nabyva hodnot mezi 0,1
az 0,2.

Obrdzek 14 Mansardova (vlevo) a sedlova strecha (vpravo) [23]
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8.Solarni panely

Solarni panel je nutné na stfeSe peclivé uchytit, aby vydrzel napfiklad poryvy
vétru nebo tihu snéhu. Napfiklad sedlové stfechy se nejcastéji skladaji z drevénych
konstrukci, tzv. krov(, do kterych se ukotvuji haky, které jsou vétSinou ocelové di
hlinikové. Na haky se dale pripevnuji vodorovné profily, na které se uchycuji panely.
Konstrukce stfechy ma urcitou nosnost a jelikoZ panely jsou samy o sobé dost tézké,
kazdy kus vazi zhruba 20 kg, musi byt kotvici konstrukce z co nejlehciho ale zaroven
dostate¢né pevného materidlu. Proto se jako idedlni materidl pro nosné profily pro
solarni panely jevi hlinik, ktery zaroven také dobre odolava korozi. Vlastnost odoldvat
korozi je na stfese jedna z nejdilezitéjsich, nebot material bude vystaven desti, snéhu a
dalsim nezadoucim vlivam.

Pti uchyceni panell na stfese zaleZi na typu stfechy a materialu stresni krytiny. U
plechové krytiny napfiklad je mozné haky pripevnit pres plech. U taskové krytiny se haky
upevnuji pod taskou do krovu a jsou vyvedeny smérem dold pod taskou ven na strechu,
kde nesou vétsinou hlinikové profily. Z ekonomickych ddvod je lepsi, kdyZ jsou panely
na stfeSe orientovany svisle, respektive aby jejich delsi strana byla svisle. Panely se také
mohou namontovat do strechy, obdobné jako se montuji stfesni okna. Na rovném
povrchu je naopak vyhodnéjsi horizontalni orientace paneld.

Obrdzek 15 Instalace FV panel( na Sikmou strechu [24]
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Obrdzek 16 Umisténi FV panell na strese [25]

Srovnani vyrobcl FV panelt:

Tabulka 13 Neékteri vyrobci FV panelt a jejich specifikace [26, 27, 28]

Vyrobce Suntech AUO/BENQ, SUNPOWER Q Cells

Zemé vyroby CR Tchaj-wan CR J. Korea

Max. plosny vykon 183 181 189 193

[Wp-m™]

Rozméry [mm] 1450x992x35 | 1640x992x40 | 1690x998x35 | 1685x1000x32

Plodnd hmotnost [kg/m?] 11,3 11,5 11,3 11,1

max. ucinnost [%] 18 18 19 19

Cena [ké-m™?] 3260 3260 4 800 3690
8.1 Vyhody

Nejvétsi vyhodou solarnich panell se zdd byt v soucasné dobé jejich plosna
vykonnost, to znamena3, Ze na stejné plosSe vyrobi vice elektrické energie nez FV tasky
nebo FV plechova krytina. Diky tomu jich je na stfeSe zapotiebi mensi pocet na vyrobu
stejného mnoizstvi el. energie, coz mliZze vést k finan¢nim Usporam. Pokud se pro montaz
FV elektrarny zvoli FV panely, nemusi se ménit kompletné celd stfedni krytina, pouze se
na jiz stavajici krytinu ptipevni solarni panely.

8.2 Nevyhody

Nejvétsi nevyhodou soldrnich panelll se jevi estetika a design stfechy po jejich
nainstalovani. Montaz solarnich panell na jiz existujici stfechu téz znamena urcity zdsah
do struktury stfechy a mize se stat, Ze pfi Spatné ¢i nedisledné montazi bude do stfechy
napfiklad zatékat voda. Oproti ostatnim FV systémUm je u soldrnich panell nevyhodou
také cena za jejich instalaci na stfechu.
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9. Fotovoltaicke stresni tasky

Srovnani vyrobcl FV tasek:

Tabulka 14 Vyrobci FV stfesSnich tasek a jejich specifikace [29, 30]

Vyrobce Terran Tesla Hanergy Hantile
Zemé vyroby Madarsko USA Cina
Max. plosny vykon
[Wp-m?] 150 140 105
Pocet taSek na 1 m? 10 kust - 3,43 kusU
Plodna hmotnost [kg-m™] 59 - 34 kg
material beton sklo sklo
Cena [ké-m™?] - 5500 5000

9.1 Vyhody

Jednou z nejvétsSich vyhod solarnich tasek je jejich vzhled. Na rozdil od solarnich
panell je pfitomnost FV zafizeni na stfese ve formé FV tasek témér k nepoznani. Solarni
tasky mohou byt na rozdil od solarnich panel( na stfechu umistény i v oblastech, které
solarni panely zakazuji, napfiklad chranéné krajinné oblasti, historické ¢asti mést atd. U
FV tasek neni potteba zasahovat do struktury stfechy jako je tomu u solarnich paneld.

9.2 Nevyhody

JelikoZ se na rozdil od solarnich panelll jednd o pomérnou novinku na trhu, neni
zatim moc firem, které solarni tasky vyrabi. Neni tedy zatim pfilis velky vybér a u
nékterych vyrobcu jesté nejsou stanoveny ani ceny. PFi volbé FV tasek jako FV systému
na stfechu domu je potfeba celou stavajici stfechu vyménit za novou, protoze by do sebe
dva druhy krytiny nepasovaly. Tento problém vSak mizi pfi stavbé stfechy nové, nebo pfi
provadéni rekonstrukce.
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Obrdzek 19 Detail FV plechové strechy Lindab Solar Roof [32]
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10. Fotovoltaicka plechova krytina

Srovnani vyrobcu FV plechové krytiny

Tabulka 15 Viyrobci FV plechové krytiny a jeji specifikace [33]

Vyrobce Lindab Forward Labs
Zemé vyroby Svédsko USA
;\\//Ii.xrﬁgl]osny vykon 95 204
Rozméry [mm] 3100x410 -
Hmotnost [kg-:m™] 7 -
Ucinnost [-] - -
Material plech kov a sklo
Cena [K&m?] 2 100 -

10.1 Vyhody

FV plechovd krytina nabizi podobné vyhody jako solarni tasky v porovnani se
solarnimi panely. Je estetictéjsi, levnéjsi a neprovadi se zadny zasah do strechy jako je
tomu u solarnich panel(. FV plechova krytina je navic jesté oproti solarnim taskam lehdi,
coz mlzZe byt rozhodujici faktor napfiklad u starSich strfech, které maji omezenou
nosnost, nebo také v horskych oblastech, kde stfechy musi unést vysoké zatizeni
snéhem.

10.2 Nevyhody
Nevyhodou muzZe byt nizsi u€innost ve vyrobé elektfiny a opét se jedna o novinku
na trhu, ktera je zatim k dostani pouze u par vyrobct v nékolika zemich.

Obrdzek 20 Strecha Lindab Solar Roof se zabudovanym FV systémem [32]

48



11. Navrh FV elektrarny

Pro montaz solarnich zafizeni jsou stfechy obecné velmi vhodnym mistem.
Sttechy byvaji ze vSech ¢asti domu nejméné zastinéné a nabizeji velkou plochu pro
mozné vyuzivani solarni energie. Sedlové stfechy maji zdroven c¢asto uz vhodny sklon,
ktery by FV zafizeni pouze kopirovalo.

V pfipadé pocitaného objektu se jedna o plochou stfechu, na kterou se jako prvni
varianta nabizi umisténi naklonénych solarnich paneld v fadach s odstupem mezi sebou
a s nato¢enim na JV nebo JZ pro maximalni vyuziti stfesni plochy. Solarni panely maji ze
vsech 3 typl FV krytin nejvyssi plosny vykon. Kvili vlastnostem a umisténi uvazovaného
domu by bylo konstrukéné a financéné velice naro¢né zde fotovoltaické tasky a plechy
pouzit. Pro jejich pouziti je nutny pozadovany sklon stfechy nejméné 15°, proto by
musela byt na ploché strese pristavéna nova stfecha s odpovidajicim sklonem. Vzhledem
k orientaci domu by se jednalo bud’ o valbovou nebo pultovou stfechu s natocenim na
JV, pripadné JZ. Takovato stavba by vSak zcela narusila rdz okolni vystavby rodinnych
domu a nebyla by povolena stavebnim uradem.

Jako druhd varianta FV systému byla feSena mozZnost pouziti tenkovrstvych
fotovoltaickych folii, které by se umistily nalezato pfimo na plochou stfechu. Jedna se o
alternativu k poutziti FV panel(, ktera se po zvazeni nejevi jako vhodna.

Obrazek 21 Pr/klad pOUZItI tenkovrstve FV na drevostavbe [34]
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Obrdzek 22 Priklad pouZiti tenkovrstvé FV na témér ploché strese [34]

Pro vypocty se uvazuje s FV panely nato¢enymi na JV a naklonénymi pod Uhlem
40° od vodorovné roviny. Velikost stfechy pocitaného domu nenabizi dostatecné velkou
plochu pro umisténi dostate¢ného vykonu FV panelll. Z rozmérti domu vyplyva, Ze na
stfechu je moZné umistit v JV sméru maximalné 15 solarnich panell o standardnich
rozmérech 1 x 1,6 m. Podle Obrazek 13 se u takto natocenych panelli da uvaZovat s 90%
vynosem energie oproti natoCeni na jih [21]. Tento pocet panelll s uvazovanym ploSnym
vykonem 175 W-m2 odpovida vykonu 3,8 kW.

Obrdzek 23 Pohled na diim shora se zndzornénym jiznim smérem a umisténymi panely [Internetovd
mapovd aplikace Mapy Google]
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FV systém jako energeticky zdroj pro uvaZovany objekt se navrhuje pro
pfechodné obdobi, to znamena podle tepelné ztraty nejchladnéjSiho mésice
v prechodném obdobi. Tato ztrata vysla 5,5 kW pro mésic listopad. Primérnd
spotfeba domacnosti se uvazuje 1 kWh od 6:00 do 22:00 a priimérna spotieba na ohrev
TUV 1 kWh od 0:00 do 24:00 h. Pro dostate¢né pokryti tepelnych ztrat, ohfev TUV a
spotifebu domacnosti je zapotiebi teoreticky instalovany vykon cca 7,5 kW. Na zakladé
zkuSenosti s provozem obdobnych systém( se z praktického hlediska doporucuje
instalovat 40 paneld o celkovém instalovaném vykonu 10 kW pro pokryti energetickych
potreb i mimo poledni hodiny, kdy panely generuji nejvice energie. 15 panelll na stfese
RD ma instalovany vykon 3,8 kW. Zbyvajici panely s vykonem 6,2 kW je nutné umistit
napfiklad na garazovou stfechu ci jakoukoliv pfistavkovou stfechu v okoli domu.

Pro zlepSeni stupné vyuZiti FV paneld se uvazuje s akumulaci energie do
teplovodniho akumulatoru. V pfipadé nedostatecné vyroby elektfiny a tepla
z fotovoltaiky se zbyla potfebnd elektfina dobere ze sité a teplo vyrobi tepelné cerpadlo.
V obdobi, kdy nebude potieba topit a bude prebytek elektrické energie z FV systému, se
vyrobend elektfina mlze pouzit napriklad na pohon klimatizace, uloZeni do baterii,
ohrev vody v bazénu, dobijeni elektromobilu, pohon spotrebicl atd.

Tabulka 16 Intenzita dopadajiciho slunecniho zdreni v dané lokalité a vykon FV systému v zdvislosti na
denni dobé [22]

Intverjzita c’jvopa,dajl'cfho_2 Vyroba elektrické energie v FV vy;)g:jt\z'ﬁiby
gas | slunecniho zéfeni [W - m™*] panelech [Wh] el. energie [Wh]
22.9. 20.3. 15.11. 22.9. 20.3. 15.11. 20.3.
6:00 0 0 0 0 0 0 1209,6
7:00 0 240 0 0 2419,2 0 3638,9
8:00 240 482 428 2419,2 4 858,6 4314,2 5911,9
9:00 482 691 625 4 858,6 6 965,3 6 300,0 7781,8
10:00 691 853 778 6 965,3 8598,2 7842,2 91224
11:00 852 957 876 8 588,2 9 646,6 8 830,1 9838,1
12:00 956 995 912 9636,5 | 10029,6 | 9193,0 9 883,4
13:00 995 966 884 10029,6 | 9737,3 8910,7 9253,4
14:00 965 870 794 9727,2 8769,6 8 003,5 7993,4
15:00 870 716 648 8769,6 7217,3 6531,8 6189,1
16:00 715 512 456 7 207,2 5161,0 4 596,5 3961,4
17:00 512 274 0 5161,0 2761,9 0 1466,6
18:00 273 17 0 2751,8 171,4 0 85,7
19:00 0 0 0 0 0 0 0
Celkem | 76114,1 | 76 335,8 | 64 522,1 76 335,8
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Vypocet vyroby elektfiny soldrnich panel(i v Tabulka 16 byl proveden na zakladé
uvazovani 40 paneld o ucinnosti 15,75 % a rozmérech 1,6 x 1 m [27], coz odpovida
instalovanému vykonu 10 kWp. Hodnota ucinnosti jiz zahrnuje snizeni o 10 % kvdli
mirnému odklonu paneld od jizniho sméru. Tyto parametry se nasobi s intenzitou
dopadajiciho slunecniho zareni a vysledkem je vyroba elektrické energie v kWh.
Intenzita dopadajiciho sluneéniho zafeni vychazi z programu, ktery: ,pocitd uhel dopadu
a intenzitu slunecniho zdreni ve W-m™2 které za bezmrac¢né oblohy dopadd na
vodorovnou anebo sklonitou plochu (stfechu, fasddu apod.) v aktudlnim case nebo v
Case, ktery si uzivatel zadd” [22].

Priklad vypoctu vyroby elektrické energie pro 20.3. v 7 hodin rano:
Vyroba=1-C-n-m=240-16-1-0,1575-40=2419,2 Wh, (11.1)

kde I je intenzita dopadajiciho slunecniho zareni, C je plocha jednoho panelu, 71 je
uginnost panelu a m pocet paneld. Intenzita I v W - m~% méa hodnotu 240 v ¢ase 7:00,
v Case 8:00 je hodnota 482. V ¢ase od 7 do 8 hodin se hodnota intenzity postupné méni,
pro zjednoduseni vypoctu vSak uvazujeme intenzitu 240 po celou dobu od 7 do 8 hodin.
Vypoctena hodnota vyroby vyjde mensi neZ hodnota skute¢na. Timto pocitanim ale
nevznikne velka chyba, protoZe v odpolednich hodinach se naopak intenzita I s casem
snizuje, vypoctenda hodnota vyjde naopak vyssi nez hodnota skutec¢nd a celkova
nepresnost vypoctu se tim snizi na minimum.

Pro jistotu vypoctu se vyroba elektriny vypocetla jesté jednim zplsobem. Vzorec
zGstal stejny, pouze se zménila intenzita dopadajiciho zareni. Misto hodnoty 240, ktera
plati v 7 hodin rano, se pouZila stfredni hodnota mezi 7. a 8. hodinou.

- 240 + 482 (11.2)

> =361W - -m?

Vyroba=1-C-n-M=361-1,6-1-0,1575-40=36389Wh  (11.3)

S touto novou hodnotou intenzity se vypocetla vyroba pro cely den. Navic se musela
pridat hodnota mezi 6. a 7. hodinou rano, kdy uz slunce v uvazovany bieznovy den také
sviti. Vyslednd hodnota denni vyroby elektrické energie je totoina s hodnotou
vypoctenou prvni metodou. JelikoZ se vyroba pocitd po hodinach, vychazi vysledek ve
watthodinach.
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Predpoklady FV elektrarny a vypoctl na tzemi Ceské republiky:

e zanedbani starnuti ¢lankd (cca 0,7 % kazdy rok) a tim sniZeni vykonu v ¢ase

e nezastinéna Cast stfechy orientovand na JV (bez kominu, stinicich stroma,
antén atd.) a nezastinénd obloha

e sklon panel(i 40° od vodorovné roviny

e zanedbani zmény odporu ¢lanku v zavislosti na teploté okolniho vzduchu

e prlimérné 1000 hodin slunecniho svitu za rok provozu elektrarny [35]

e vykony v tabulkach jsou uvedeny pro vSechny dny vzdy pro ¢as 12:00, kdy je
slunce na obloze v pribéhu dne nejvyse

e vSechny uhly jsou uvddény od vodorovné plochy

11.1 Porovnani FV krytin

Pro FV systém o urcitém vykonu je zapotrebi ur¢itého mnozstvi solarnich ¢lanka.
Pro tento vypocet se jedna o vykon elektrarny 10 kWp. Aby se zjistilo, kolik panel(,
solarnich tasek a solarni plechové krytiny by bylo potfeba pro vyrobu sdanym
instalovanym vykonem, je nutné znat plosné vykony jednotlivych krytin. Podil vykonu
elektrarny a plosného vykonu dané krytiny se rovna potrebné minimalni ploSe C panell
¢i FV krytiny k vyrobé 10 kW.

Pro zjednoduseni vypoctl a nasledného porovnani se uvazuje s ploSnymi vykony
FV krytin udavanymi vyrobci, tedy maximalnimi ploSnymi vykony krytin.

Tabulka 17 Potfebné plochy jednotlivych FV zafizeni pro 10 kW FV elektrdrnu [28, 29, 33]

Vyrobce Pl?xg.r\;y-l;]on Min. plocha C [m?] Pocet kust
panely Q Cells 190 53 32
FV tasky Terran 150 67 670
FV plechy Lindab 95 106 84

Tabulka 17 obsahuje plosné vykony udavané vyrobci jednotlivych soldrnich zafizeni
dostupné z katalogUl ¢i webovych stranek vyrobc(. Z tabulky je patrné, Ze FV panely diky
nejvyssimu plosSnému vykonu potrebuji nejmensi plochu pro instalaci a jedna se tedy o
spravné zvolenou variantu i z hlediska Uspory plochy pro FV systém, ktera je v pfipadé
pocitaného objektu omezena.

V ptipadé poutziti solarnich panel(i cena vzroste kv(li cené za montaz panell na
stfechu, ale plocha FV systému za pouziti panell je mensi nez u solarnich tasek a plechu
a neni tedy nutné jich instalovat tolik. Pti volbé solarnich tasek ¢i plechi by se cena také
navysila, nikoli kv(li instalaci, kterd je zde pomérné jednoduchd, ale kvili potiebé
stejného typu stresni krytiny, aby do sebe fotovoltaicka a nefotovoltaicka cast tasek Ci
plech(i pasovaly.
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12. Navrh tepelného Cerpadla

Pro prfechodné obdobi se uvazuje vytapéni salavymi stropnimi a podlahovymi
féliemi, které jsou navrzené na vytdpéni pfi uvazované venkovni teploté 3 °C. Vytdpéni
najednou salavymi féliemi a teplovodnimi otopnymi télesy pomoci tepelného cerpadla
bude zajistovat tepelnou pohodu v zimnich mésicich, kdy by pouZiti pouze salavych félii
nestacilo. Pro zimni mésice se uvazuje venkovni oblastni vypoctova teplota -12 °C.

Podle tepelné ztraty objektu pfi venkovni teploté -12 °C a primérné spotieby na
ohifev TUV se navrhne tepelné Cerpadlo o dostate¢ném vykonu. Tepelnd ztrata pro
uvazovany objekt s venkovni teplotou -12 °C vysla 9,86 kW a prlimérna spotfeba na
ohtev TUV se odhaduje na 1 kW. Pouzije se tedy tepelné ¢erpadlo o vykonu minimalné
11 kW. Vstupni teplota topné vody se pocita 55 °C a tepelny spad 20 °C, tzn. teplota
zpatecky 35 °C.

Bylo zvoleno tepelné cerpadlo voda-voda Premiumline EQ E 17 znacky IVT.
Tepelny vykon Cerpadla s teplotnim spadem 45 °C (BO/W45, kde BO znadi teplotu zemé
0 °C a W45 teplotu ohtaté vody vystupujici z cerpadla 45 °C) je podle webovych stranek
vyrobce 16,1 kW [36]. Tento vykon se prepocte pro teplotni spad 55 °C (BO/W55), aby
teplota vystupni vody odpovidala uvazovanym 55 °C. Pro prepocet se pouZije podobny
vzorec jako pro vypocet redukované tepelné ztraty.

W45 — B0 45-0

(12.1)
Pwss = Pwas " yee—pg = 161 55—

= 13,17 kW

Pwss je tepelny vykon Cerpadla pfi BO/W55 a Pwas tepelny vykon pti BO/W45. Pfepocteny
tepelny vykon je vétsi nez potfebnych 11 kW a tepelné ¢erpadlo Ize pouzit. Aby teplota
TUV dosahla hodnoty 55 °C, bude nutné vodu jeSté dohfivat topnou patronou
v zdsobniku TUV.

12.1 Navrh otopnych téles

Podobné, jako se pro prechodné obdobi pro kazdou mistnost navrhovaly salavé
folie, se nyni pro kazdou mistnost podle tepelné ztraty navrhnou deskova otopna télesa.
Kvlli umisténi stavajicich téles a vedeni otopné soustavy byla vyhleddna télesa
s moznym pravym nebo levym spodnim pfipojenim. Byl zvolen model RADIK typu 22
VKU v provedeni ventil kompakt znacky KORADO. Télesa se umisti na sténu pod okno.
Jejich délka musi byt minimalné stejna jako je délka okna, pod kterym se téleso nachazi,
coz je dllezitd podminka zajiSténi tepelné pohody. Parametry jednotlivych téles jsou
uvedeny v Tabulka 18 a spolu s cenami téles jsou ziskané z oficialnich stranek vyrobce
[37, 38]. Ceny otopnych téles se odviji od jejich rozmér(.
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Obrdzek 24 Deskové otopné téleso RADIK typu 22 VKU (1) [37]
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Obrdzek 25 Deskové téleso RADIK typu 22 VKU (2) [37]

Na Obrazek 26 je oficiadlni tabulka vyrobce pro vybér otopnych téles, podle které
byla télesa vybrana [37]. Tabulka obsahuje topné vykony pro tepelny spad 55/35 °C a
vypoctovou teplotu v mistnosti 22 °C. Télesa se vybirala vidy tak, aby byla pokryta délka
okna a zaroven tepelna ztrata mistnosti. Podle tepelné ztraty se volil dostatecny tepelny
vykon. Z délky télesa a jeho tepelného vykonu vyplynula vyska otopného télesa uvedena
v hornim radku.

Ptiklad vybéru télesa pro mistnost 101:

Délka okna v mistnosti je 2400 mm, je volen fadek se stejnou nebo nejblizsi vétsi
délkou télesa, tedy 2600 mm. Tepelnd ztrdta mistnosti je 1240 W, podle které se
v daném tadku voli sloupec se stejnou ¢i vétsi hodnotou tepelného vykonu P: [W].
Nejblizsi vy$si hodnota je 1418 W. Tento vykon télesa je zbytecné velky, a proto je volen
tepelny vykon 1228 W, ktery je pouze o 12 W mensi, nez je tepelna ztrdta mistnosti.
Z téchto volenych parametru télesa vyplynula jeho vyska, kterd je v tomto pripadé 500
mm.
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':[’:12,"]" 200 300 400 500
400 126 158 189
500 158 198 236
600 189 238 283
700 221 277 331
800 180 252 317 378
900 203 284 357 425
1000 225 315 396 472
1100 248 347 436 520
1200 271 378 475 567
1400 316 441 555 662
1600 361 505 634 756
1800 406 568 713 851
2000 451 631 793 945
2300 519 725 912 1087
2600 586 820 1030 | 1228

600

218
273

327

382

436
491

545

600
655

764
873

982
1091
1255

1418

700

245
306
367
429
490
551
612
674
735
858
980
1103
1225
1409

1592

Obrdzek 26 Tepelné vykony deskovych otopnych téles [37]

Tabulka 18 Parametry deskovych téles [37, 38]

900

295
369
443
516
590
664
738
811
885
1033
1180
1328

1475

nazev mistnosti | Q2 [W] P: [W] \[/r»::i ([jril:]? cena [t|)<eé§ DPH
Obyvaci pokoj 1240 1228 500 2 600 9893
LoZnice 824 820 300 2 600 8097
Kuchyn 657 725 300 2300 7 437
Spiz 0 0 0 0 0
Koupelna 670 735 700 1200 6 285
WC 179 189 300 600 3704
Hala 669 725 300 2300 7 437
Zadvefi 689 735 700 1200 6 285
Obyvaci pokoj 1240 1228 500 2600 9893
LoZnice 824 820 300 2600 8097
Kuchyn 657 725 300 2300 7 437
Spiz 0 0 0 0 0
Koupelna 670 735 700 1200 6 285
WC 179 189 300 600 3704
Hala 669 725 300 2300 7 437
Zadvefi 689 735 700 1200 6 285
Celkem 98 276
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13. Ekonomické zhodnoceni rekonstrukce objektu

Vsechny kroky rekonstrukce od zatepleni obdlky budovy po navrh tepelného
¢erpadla jsou finanéné ohodnoceny. Na zakladé odhadu odborné firmy se u zatepleni
obalky, nové fasady a vSemi Cinnostmi a materidlem s tim spojenymi pocita s ¢astkou
600 000 K¢ bez DPH. K ¢astce se také vaze cena projektové dokumentace zatepleni, ktera
je 50 000 K¢ bez DPH. Rekonstrukce dale obsahuje ceny za salavé topné félie, otopna
teplovodni télesa a vSechny doplikové ceny. VSechny ceny jsou uvedeny bez DPH.

Cena za sdlavé félie a termostaty vychazi z cen uvedenych na strankach vyrobce
FENIX [10, 12, 13, 39]. Cena za kabely je odhadovanych 20 % z ceny fdlii a za montaz Cini
odhad 50 % ceny fdlii. Pro instalaci salavych félii je potteba k stavajicimu stropu pfistavét
nové sadrokartonové podhledy. Jejich cena s veSkerym materidlem k tomu potifebnym
vychazi i s praci podle odhadu specializované firmy na cca 85 000 K¢ bez DPH.

Tabulka 19 Cena topnych folii bez DPH

Topné félie 25 805 K¢
Termostaty 10500 K¢
Kabely 5161 K¢
Montaz 12 902 K¢
SDK podhledy 85 000 K¢
Celkem 139 368 K¢

Kompletni cena za FV systém se sklada z ceny za FV panely, kabely, uchycovaci a
kotvici prvky, kovovou konstrukci, trifazovy stridac, regulator pretok(l a montaz. Pri
uvazovani 40 panel( a ceny 2 700 K¢ bez DPH/kus [27] vychazi cena panelt na 108 000
KE. Za trifazovy stfidac se podle odhadu uvaZuje cena 80 000 K¢ bez DPH a regulator
pretokd 20 000 K¢ bez DPH. Z celkové ceny panel(, stfidace a reguldtoru se odhadne
cena za dopliiky a montaz, kterou uvazujeme jako 20 % celkové ceny.

Tabulka 20 Cena FV systému

FV panely 108 000 K¢

3f stridac 80 000 K¢
Regulator pretokl 20 000 K¢
Ostatni 42 000 K¢
Celkem 250 000 K¢

Ceny otopnych téles jsou uvedeny v technickém ceniku vyrobce KORADO [38].
Cena montazZe téles a teplovodnich trubek se odhaduje na tfetinu ceny téles.
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Tabulka 21 Cena otopnych téles bez DPH

Otopna télesa 98 276 K¢
Montdz 32431 K¢
Celkem 130 707 K¢

Pro instalaci tepelného cerpadla voda-voda je nutné nejdfive vyhloubit vrt, jehoz
cena je odhadovdna na 150 000 K¢. Tepelné cerpadlo znacky IVT je spolu s jeho cenou
uvedeno na strankach vyrobce [36]. Montaz je odhadem ocenéna na 15 % ceny za
tepelné Cerpadlo.

Tabulka 22 Cena tepelného cerpadla a vrtu bez DPH

Tepelné Cerpadlo 210000 K¢
Vrt 150 000 K¢
Montaz 31500 K¢
Celkem 391 500 K¢

13.1 Souhrn cen

JelikoZz se jednd o rekonstrukci starSiho dvoupatrového domu s celkem 14
vytapénymi mistnostmi, vychazi rekonstrukce velice financné ndroc¢na. Veskeré shrnuti
dosavadnich cen je uvedeno v Tabulka 23. Ve vSech cenach je zapocitana cena za montaz
a vSechny ceny jsou uvedeny bez DPH.

Tabulka 23 Shrnuti cen rekonstrukce bez DPH

Jednotlivé ¢asti rekonstrukce Cena

Izolace obdlky a nova fasada 600 000 K¢
Projektova dokumentace zatepleni 50 000 K¢
Salavé félie a SDK podhledy 139 368 K¢
FV systém 250 000 K¢
Otopna télesa 130 707 K¢
Tepelné cerpadlo 391 500 K¢
Celkem 1591576 K¢
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14. Doba navratnosti

Doba ndvratnosti investice se pocita z ro¢nich finan¢nich Uspor a z celkovych
nakladd investice. Celkova cena rekonstrukce bez zapocteni statnich dotaci je uvedena
v Tabulka 23. Ro¢ni finanéni Uspory se skladaji z vice ¢asti. Pro vypocet je také nutné
zahrnout statni dotace.

14.1 Uspora tepla

Zaizolovani obalky budovy pfindsi nizsi tepelné ztraty a tim Usporu financi kvali
mensi potfebé na vytapéni objektu. Tepelné ztraty objektu pfed zateplenim byly pro
zimni obdobi vypocteny na 21,8 kW a po zatepleni na 9,86 kW. Soucasna ro¢ni cena
vytapéni elektrokotlem &ini 62 377 KE. Z poméru tepelnych ztrat po a pred zateplenim a
soucasné ceny vytapéni se odhadne nova cena za vytapéni. Vypocet pouziva stejny
vzorec, jako je vzorec pro redukovanou tepelnou ztratu. Pro vytapéni elektrokotlem se
uvazuje distribucni sazba pro elektrické topeni D57d a pro tepelné Cerpadlo se uvazuje
distribu¢ni sazba pro tepelné ¢erpadlo D56d od spole¢nosti CEZ Prodej pro rok 2020, viz
pfiloha 6.

Rocéni cena elektrické energie pro vytapéni (po zaizolovani):

9,86 1
Cena = =— - 62 377 = 28 485 K¢ (14.1.1)

Rocéni Uspora z vytapéni objektu se vypocita jako rozdil staré a nové roc¢ni ceny vytapéni:

Uspora = 62 377 — 28 485 = 33 892 K¢ (14.1.2)

14.2 Uspora elektfiny

Navriena FV elektrarna pro rodinny ddm vyrobi za rok urcité mnozstvi energie,
kterd by se jinak musela odebrat ze sité. Instalovany vykon FV systému je 10 kWp a
predpoklada se vyroba 11,1 MWh elektrické energie za rok [ptiloha 7]. Diky akumulaci
energie a reguldtoru pretokd se predpokldada 90% vyuZiti vyrobené energie, coi
odpovidd 10 MWh. Pfi uvazovani akumulacni distribuéni sazby D25d spotfebovana
energie z FV systému odpovida ¢astce 23 584 K¢ za rok [priloha 6].

14.3 Statni dotace

Diky programu Nova zelena Usporam lze ziskat statni dotace na nékteré &asti
rekonstrukce. Nova zelena Usporam je: ,Program Ministerstva Zivotniho prostredi
administrovany Stdtnim fondem Zivotniho prostfedi CR zamérfeny na Uspory energii v
rodinnych a bytovych domech” [40].
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Podpora zahrnuje: ,dotace na zatepleni obvodovych stén, strechy, stropu a
podlah, vyménu oken a dvefi a vystavbu zelené stfechy. Dotace na stavbu a koupi nového
rodinného domu s velmi nizkou energetickou ndrocnosti. Dotace na soldrni termické a
fotovoltaické systémy, Fizené vétrdni se zpétnym ziskdvdanim tepla (rekuperace), vyménu
zdroji tepla. Dotace na vystavbu bytovych domu a koupi bytu po celé CR nebo na snizeni
energetické ndrocnosti bytovych domu v Praze” [40]. Na ptipad pocitaného objektu se
vztahuje dotace na zatepleni, FV systém a novy zdroj tepla v podobé tepelného cerpadla.

Na zatepleni se uvazuji dotace ve vysi 50 % celkové rekonstrukce obalky domu
[40]. Takova c¢astka odpovida hodnoté 300 000 K¢, kterd se pfi vypoctu navratnosti
odecte od ceny rekonstrukce. Dotace kryji také kompletni cenu projektové
dokumentace zatepleni, ktera ¢ini 50 000 K¢.

FV systém, ktery efektivné spolupracuje se systémem vytdpéni a pfipravy TUV
s tepelnym Cerpadlem mUze ziskat dotaci ve vysi 150 000 K¢ [40]. Tato ¢astka se opét
odecte od celkové ceny rekonstrukce, coz zajisti snizeni doby navratnosti.

Vyse podpory pro tepelné cerpadlo voda-voda je v kombinaci se zateplenim
rodinného domu 100 000 K¢&. Pro tepelné Cerpadlo v kombinaci se zateplenim rodinného
domu je také dotacni bonus ve vysi 20 000 K¢ [40]. Dotace stejné jako u zatepleni zaplati
kompletni cenu projektové dokumentace nového topeni, ktera je 30 000 K¢.

Po odecteni vSech dotaci z ceny rekonstrukce vznikne finalni cena investice pro
vypocet doby navratnosti.

Investice = 1591 576 — 350 000 — 150 000 — 150 000 (14.3.1)
= 941576 K¢

Jako rocni zisk pro vypocet doby navratnosti se uvazuje soucet rocni finanéni
Uspory za teplo (snizené vytapéni) a elektfinu (FV systém).

Rocni zisky = 33 892 + 23 584 = 57 476 K¢ (14.3.2)
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Tabulka 24 Vypocet doby ndvratnosti

rok 0 1 2 3 4

CF 9416 57,5 57,5 57,5 57,5
kumulativeiC-F | | o416 | 8841 | 8266 | 7691 | 7117
diskontovane C-F | 1S KeTok 0 s 56,9 56,3 55,8 55,2
NPV 9416 | -8847 | -8283 | -7725 | -717.3
15 16 17 18 19
57,5 57,5 57,5 57,5 57,5
79,4 22,0 35,5 93,0 150,5
49,5 49 48,5 48,1 47,6
-144,7 95,7 47,1 0,93 48,5

Z Tabulka 24 je diky Cisté soucasné hodnoté vidét doba ndvratnosti investice,
ktera pfi uvazovani 1% diskontni miry vychazi 18 let. Prostd doba ndvratnosti pfi
zanedbani diskontni miry by vysla 16,4 let. Do budoucna se vSak predpoklada zvySovani
cen elektriny kvuli prechodu na bezuhlikovou energetiku, diky ¢emuzZ by se skutecna

doba navratnosti snizila.
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15. Shrnuti

Nejdrive jsem vypocital tepelné ztraty objektu obalkovou metodou (hruby
odhad), které vysly pfilis velké (15,68 kW pro zimni obdobi s venkovni uvazovanou
teplotou -12 °C a 8,76 kW pro nejchladnéjsi mésic prechodného obdobi s uvazovanou
teplotou 3 °C). Bylo proto nutné navrhnout dostatecnou vrstvu pridavné tepelné izolace
ve formé mineralni viny pro snizeni tepelnych ztrat. Novy hruby odhad tepelné ztraty po
zatepleni vysel 6,43 kW pro zimni obdobi a 3,6 kW pro prechodné obdobi. Poté jsem
vypocital tepelné ztraty jednotlivych mistnosti objektu pro pfechodné i zimni obdobi a
podle nich se navrhly zplsoby vytapéni, které dokazou zajistit tepelnou pohodu v daném
obdobi. Tepelnd ztrata budovy vypoctena po jednotlivych mistnostech vysla pro zimni
obdobi 9,86 kW a pro prechodné obdobi 5,5 kW. Orientacni vypocty tepelnych ztrat byly
provadény pomoci norem CSN 06 0210 a CSN 73 0540.

Pro prechodné obdobi jsem navrhl zpUsob vytapéni elektrickymi salavymi
stropnimi a podlahovymi féliemi. Jako zdroj elektrické energie pro sdlavé félie jsem
navrhl FV elektrarnu ze solarnich panelll o instalovaném vykonu 10 kWp. Fotovoltaika
zde také slouzi jako ¢astecny zdroj elektrické energie pro domaci spotiebice ¢i ohrev
TUV. V pripadé malé vyroby elektrické energie z FV elektrarny (napt. kvali zastinéni
slunce) bude zbyvajici energie Cerpana ze sité. Z vypoctl je vidét, Ze solarni panely
zvladnou zajistit vytdpéni RD v uvazovanych mésicich. Predpokladem je dostatecné
zatepleni obalky RD, které co moZna nejvice sniZi tepelné ztraty, a samoziejmé také
dostatek slunecniho zareni v pribéhu uvazovanych mésicu.

V zimnim obdobi bude objekt vytapén stavajici teplovodni otopnou soustavou a
nové navrzenymi otopnymi télesy diky zvolenému tepelnému cerpadlu voda-voda o
instalovaném vykonu 13,2 kW pro teplotni spad 0/55 °C. Aby bylo zajisténo ohrati vody
na pozadovanou hodnotu, bude v zasobniku TUV vodu dohftivat topna patrona. Tepelné
Cerpadlo zajisti tepelnou pohodu v tomto obdobi a bude pfitapét v prechodném obdobi
v pfipadé malé vyroby elektfiny z FV systému. V zimnim obdobi fotovoltaika nevyrabi
tolik energie kvuli znecisténi atmosféry smogem a castou oblacnosti, a proto bude
slouzit pouze jako sekundarni zdroj tepla pro zimni mésice.

V ekonomickém zhodnoceni rekonstrukce objektu jsem vypocital (nebo
odhadnul) ceny za veskeré potifebné materidly a montdze a celkova vyslednd cena
rekonstrukce je po odecteni viech statnich dotaci 942 tis. K. Rocni finanéni Uspora se
sklddd z ceny za nenakoupenou elektfinu, kterou vyrobi FV systém, a z uSetfenych
financi diky zaizolovdni domu a snizenym tepelnym potfebam budovy. Nasledné jsem
vypocital dobu navratnosti celkové investice, ktera vychazi s uvazovanim 1% diskontni
miry 18 let.
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16. Zaveéer

Pro skutecny rodinny diim jsem spocital energetickou bilanci, navrhl FV systém,
tepelné cerpadlo a optimalni zpUsoby vytapéni v zimnim a prechodném obdobi. Vse bylo
technicky a ekonomicky ohodnoceno. Pro vloZenou investici 942 tis. K¢ vychazi prosta
doba navratnosti 16,4 let a doba navratnosti s uvazovanim 1% diskontni miry 18 let.

Vzhledem ktémér jistému budoucimu narlstu cen elektfiny se ze vSech
uvazovanych ¢asti rekonstrukce doporucuje provézt minimdalné zatepleni obalky
budovy, které prinese nizsi tepelné ztraty a financni Uspory diky mensi potrebé vytapéni
a také snizenou dobu ndavratnosti. VSechny ostatni ¢asti rekonstrukce jsou spise
nadstavbové. V pripadé provedeni pouze zatepleni obalky budovy by doba navratnosti
s uvazovanim 1% diskontni miry a soucasnych cen elektfiny vysla 9,25 let.

63



17. Pouzitd literatura

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

(10]

(11]

(12]

(13]

SALA, Jifi. Katalog tepelnych vazeb. ISOVER CR [2012]. ISBN 978-80-260-8320-7.
Dostupné z: https://www.isover.cz/ke-stazeni/sbornik-katalogu-tepelnych-vazeb-i-iii

Topinfo s.r.o. Prostup tepla vicevrstvou konstrukci a pribéh teplot v
konstrukci. Tzbinfo [online]. [cit. 2020-04-25]. Dostupné z: https://stavba.tzb-
info.cz/tabulky-a-vypocty/140-prostup-tepla-vicevrstvou-konstrukci-a-prubeh-teplot-v-

konstrukci

CSN 06 0210. Vypocet tepelnych ztrat pri Ustfednim vytdpéni - népovéda. Utad pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 1994. [online]. [cit.
15.4.2021]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-

info.cz/docu/tabulky/0001/000107 help.html#mistnost n

GLUCK, B.: Heizwasser Netze, VEB Verlag fiir Bauwesen Berlin. Berlin 1985. Dostupné
z: https://sssbb.webnode.sk/grs/zwcad-touch/tabulky/

Technicky priavodce - Vétrani a klimatizace, Prof. Ing. Jaroslav Chysky CSc., Prof. Ing.
Karel Hemzal CSc. a kolektiv, Praha 1993. Dostupné
z: https://sssbb.webnode.sk/grs/zwcad-touch/tabulky/

Ministerstvo Zivotniho prostfedi Ceské republiky. Uzemni teploty [online]. Cesky
hydrometeorologicky Ustav [cit. 2020-05-02]. Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-teploty

CSN 73 0540. Tepelnd ochrana budov — Cdst 2: PoZadavky. U¥ad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2011. [online]. [cit. 15.4.2021]. Dostupné
z: https://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/136-normove-hodnoty-soucinitele-
prostupu-tepla-un-20-jednotlivych-konstrukci-dle-csn-73-0540-2-2011-tepelna-
ochrana-budov-cast-2-pozadavky

REINBERK, Zdené&k. Vypocet tepelné ztrdty objektu dle CSN 06 0210 [online]. [cit. 2020-
10-26]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/107-vypocet-
tepelne-ztraty-objektu-dle-csn-06-0210

FENIX Trading s.r.o. Vytdpéni — podlahové, nebo stropni? Tzbinfo [online]. 21.10.2018
[cit. 2020-11-03]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-elektrinou/18083-
vytapeni-podlahove-nebo-stropni

FENIX Trading s.r.0. ECOFILM C 510 [online]. [cit. 2020-11-03]. Dostupné z:
https://shop.fenixgroup.cz/z4456-ecofilm-c-510-100-w-m#tdetail-info

FENIX Trading s.r.o. Ndvod na instalaci [online]. 2020 [cit. 2020-11-07]. Dostupné z:
https://www.fenixgroup.cz/sites/default/files/n052.pdf

FENIX Trading s.r.o. ECOFILM F 1006 [online]. [cit. 2020-11-05]. Dostupné z:
https://shop.fenixgroup.cz/z5330-ecofilm-f-1006-60-w-m#detail-info

FENIX Trading s.r.o. ECOFILM C 520 [online]. [cit. 2020-11-05]. Dostupné z:
https://shop.fenixgroup.cz/z8546-ecofilm-c-520-200-w-m-mk3

64


https://www.isover.cz/ke-stazeni/sbornik-katalogu-tepelnych-vazeb-i-iii
https://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/140-prostup-tepla-vicevrstvou-konstrukci-a-prubeh-teplot-v-konstrukci
https://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/140-prostup-tepla-vicevrstvou-konstrukci-a-prubeh-teplot-v-konstrukci
https://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/140-prostup-tepla-vicevrstvou-konstrukci-a-prubeh-teplot-v-konstrukci
https://vytapeni.tzb-info.cz/docu/tabulky/0001/000107_help.html#mistnost_n
https://vytapeni.tzb-info.cz/docu/tabulky/0001/000107_help.html#mistnost_n
https://sssbb.webnode.sk/grs/zwcad-touch/tabulky/?utm_source=copy&utm_medium=paste&utm_campaign=copypaste&utm_content=https%3A%2F%2Fsssbb.webnode.sk%2Fgrs%2Fzwcad-touch%2Ftabulky%2F
https://sssbb.webnode.sk/grs/zwcad-touch/tabulky/?utm_source=copy&utm_medium=paste&utm_campaign=copypaste&utm_content=https%3A%2F%2Fsssbb.webnode.sk%2Fgrs%2Fzwcad-touch%2Ftabulky%2F
http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-teploty
https://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/136-normove-hodnoty-soucinitele-prostupu-tepla-un-20-jednotlivych-konstrukci-dle-csn-73-0540-2-2011-tepelna-ochrana-budov-cast-2-pozadavky
https://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/136-normove-hodnoty-soucinitele-prostupu-tepla-un-20-jednotlivych-konstrukci-dle-csn-73-0540-2-2011-tepelna-ochrana-budov-cast-2-pozadavky
https://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/136-normove-hodnoty-soucinitele-prostupu-tepla-un-20-jednotlivych-konstrukci-dle-csn-73-0540-2-2011-tepelna-ochrana-budov-cast-2-pozadavky
https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/107-vypocet-tepelne-ztraty-objektu-dle-csn-06-0210
https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/107-vypocet-tepelne-ztraty-objektu-dle-csn-06-0210
https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-elektrinou/18083-vytapeni-podlahove-nebo-stropni
https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-elektrinou/18083-vytapeni-podlahove-nebo-stropni
https://shop.fenixgroup.cz/z4456-ecofilm-c-510-100-w-m#detail-info
https://www.fenixgroup.cz/sites/default/files/n052.pdf
https://shop.fenixgroup.cz/z5330-ecofilm-f-1006-60-w-m#detail-info
https://shop.fenixgroup.cz/z8546-ecofilm-c-520-200-w-m-mk3

(14]

(15]

(16]

(17]

(18]

(19]

[20]

[21]

[22]

(23]

[24]

[25]

[26]

[27]

Basta, J. Otopné plochy. Praha: Edi¢ni stfedisko CVUT,2001.-328 s. ISBN 80-01-02365-6
+ Basta, J. Ndvrh otopnych téles a tepelnd pohoda. In: Vytapéni rodinnych doma. STP
Praha 2001. s. 41 - 50. ISBN 80-02-01457-X

Natizeni vlady €. 523/2002 Sb., kterym se méni natizeni vlady ¢. 178/2001 Sb., kterym
se stanovi podminky ochrany zdravi zaméstnanci pti praci. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2002-523

HASELHUHN, Ralf. Fotovoltaika: budovy jako zdroj proudu. Ostrava: HEL, 2011. ISBN
978-80-86167-33-6.

VR OZE systems s.r.o. Princip FV ¢ldnku [online]. 2009 [cit. 2009-11-23]. Dostupné z:
http://www.nemakej.cz/fotovoltaicke-systemy/princip-fotovoltaickeho-clanku.jpg

CEZ a.s. Soldrni ¢ldnky [online]. [cit. 2019-11-16]. Dostupné z:
https://www.cez.cz/edee/content/microsites/solarni/k32.htm

Joyce CR s.r.0. Jaky je rozdil mezi monokrystalickym a polykrystalickym panelem
[online]. [cit. 2019-11-07]. Dostupné z: https://www.joyce-energie.cz/files/joyce-

energie.cz/files/Mono poly rozdl.pdf

Solarni Experti s.r.o. Jak umistit na vds dum soldrni panely? [online]. [cit. 2019-11-16].
Dostupné z: https://www.solarniexperti.cz/jak-umistit-na-dum-solarni-panely/

BECHNIK, Bronislav. Optimdini orientace a sklon fotovoltaickych paneld. Tzbinfo
[online]. 23.6.2014 [cit. 2021-5-20]. Dostupné z: https://oze.tzb-info.cz/114865-
optimalni-orientace-a-sklon-fotovoltaickych-panelu

VEGA spol. s r.o. Intenzita a thel dopadu slunecniho zdfeni, které dopadd na
vodorovnou rovinu, stfechu nebo fasddu. Stavebnictvi3000 [online]. [cit. 2019-11-24].
Dostupné z: https://www.stavebnictvi3000.cz/vypocty/intenzita-a-uhel-dopadu-

slunecniho-zareni-na-plochu

Vse o stiese. Typy stfech [online]. [cit. 2019-11-27]. Dostupné z:
https://www.vseostrese.cz/typy-strech/t1102

JORDAN, Milan a Filip CHLACHULA. Instalace fotovoltaickych panelii na sikmou stfechu
[online]. 21.9.2009 [cit. 2021-5-20]. Dostupné z: https://www.asb-
portal.cz/stavebnictvi/strecha/instalace-fotovoltaickych-panelu-na-sikmou-strechu

E.ON Energie, a.s. Typy soldrnich panelii: Zndte kfemikovy, tenkovrstvy nebo organicky?
[online]. 11.5.2018 [cit. 2019-12-03]. Dostupné z: https://www.eon-solar.cz/blog/2-
typy-solarnich-panelu-znate-kremikovy-tenkovrstvy-nebo-organicky

Iftech s.r.o. Shop.iftech [online]. [cit. 2019-11-23]. Dostupné z:
https://shop.iftech.cz/13-monokrystalicke-panely#/vyrobce-aeg-lg-sunpower-

trina_solar

Solartec a.s. Eshop.solartec [online]. [cit. 2019-11-23]. Dostupné z:
https://shop.solartec.eu/solarni-panely/?pv154=58

65


https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2002-523
http://www.nemakej.cz/fotovoltaicke-systemy/princip-fotovoltaickeho-clanku.jpg
https://www.cez.cz/edee/content/microsites/solarni/k32.htm
https://www.joyce-energie.cz/files/joyce-energie.cz/files/Mono_poly_rozdl.pdf
https://www.joyce-energie.cz/files/joyce-energie.cz/files/Mono_poly_rozdl.pdf
https://www.solarniexperti.cz/jak-umistit-na-dum-solarni-panely/
https://oze.tzb-info.cz/114865-optimalni-orientace-a-sklon-fotovoltaickych-panelu
https://oze.tzb-info.cz/114865-optimalni-orientace-a-sklon-fotovoltaickych-panelu
https://www.stavebnictvi3000.cz/vypocty/intenzita-a-uhel-dopadu-slunecniho-zareni-na-plochu
https://www.stavebnictvi3000.cz/vypocty/intenzita-a-uhel-dopadu-slunecniho-zareni-na-plochu
https://www.vseostrese.cz/typy-strech/t1102
https://www.asb-portal.cz/stavebnictvi/strecha/instalace-fotovoltaickych-panelu-na-sikmou-strechu
https://www.asb-portal.cz/stavebnictvi/strecha/instalace-fotovoltaickych-panelu-na-sikmou-strechu
https://www.eon-solar.cz/blog/2-typy-solarnich-panelu-znate-kremikovy-tenkovrstvy-nebo-organicky
https://www.eon-solar.cz/blog/2-typy-solarnich-panelu-znate-kremikovy-tenkovrstvy-nebo-organicky
https://shop.iftech.cz/13-monokrystalicke-panely#/vyrobce-aeg-lg-sunpower-trina_solar
https://shop.iftech.cz/13-monokrystalicke-panely#/vyrobce-aeg-lg-sunpower-trina_solar
https://shop.solartec.eu/solarni-panely/?pv154=58

(28]

[29]

(30]

(31]

(32]

(33]

(34]

(35]

(36]

(37]

(38]

(39]

[40]

SVP Solar s.r.o. Solar-eshop [online]. [cit. 2021-03-17]. Dostupné z: https://www.solar-
eshop.cz/p/fv-panel-g-peak-duo-g5-325wp/ks/

Mediterran CZ s.r.0. Generon [online]. [cit. 2019-11-23]. Dostupné z:
https://www.generon.cz/

Polar s.r.o. Na Cesky trh vstoupila unikdtni fotovoltaickd novinka - soldrni tasky
Hanergy HanTile [online]. 9.9.2019 [cit. 2019-11-23]. Dostupné z:
https://polar.cz/zpravy/pr/11000014116/na-cesky-trh-vstoupila-unikatni-
fotovoltaicka-novinka--solarni-tasky-hanergy-hantile

Terran Rooftile Manufacturer Ltd. Generon.[online]. [cit. 2019-11-27]. Dostupné z:
https://terran-generon.com/technical-details/

Lindab s.r.o. Lindab solar roof [online]. [cit. 2019-11-27]. Dostupné z:
https://www.lindabstrechy.cz/lindab-solar-roof

Krytiny-stfechy. Lindab solar roof [online]. [cit. 2019-11-23]. Dostupné z:
https://www.krytiny-strechy.cz/katalog-stresnich-krytin/plechove-skladane-

krytiny/tvarovane-plechove-sablony/lindab/lindab-solar-roof-p.html

CADA, Roman. Tenkovrstvé FV technologie a BIPV. VOTUM s.r.o. [online prezentace].
2011 [cit. 2020-12-09]. Dostupné z:
http://www.cne.cz/e _download.php?file=data/editor/17cs 7.pdf&original=Cada.pdf

DOLEZEL, Michal. Kolik elektfiny vyrobi FV panely? [online]. [cit. 2021-03-19]. Dostupné
z: https://www.nazeleno.cz/kolik-elektriny-vyrobi-fotovoltaicke-panely/

IVT Tepelna Cerpadla s.r.o. PremiumLine EQ. [online]. [cit. 2020-12-02]. Dostupné z:
https://www.projektuj-tepelna-cerpadla.cz/cz/ivt-premiumline-eq-zeme-voda

KORADO, a.s. RADIK VKU: Technické parametry. [online]. [cit. 2020-11-26]. Dostupné z:
https://www.korado.cz/produkty/radik/radik-vku.html!

KORADO, a.s. RADIK VKU: Technicky cenik - s.30. KORADO [online]. [cit. 2020-11-26].
Dostupné z: https://www.korado.cz/common/downloads/cenik-deskova-otopna-
telesa-radik-vcetne-prislusenstvi.pdf

FENIX Trading s.r.o. Termostaty [online]. [cit. 2020-12-09]. Dostupné z:
https://shop.fenixgroup.cz/k25-katalog-termostaty

Ministerstvo zivotniho prosttedi. Novd zelend uspordm [online]. [cit. 2021-03-21].
Dostupné z: https://www.novazelenausporam.cz/

66


https://www.solar-eshop.cz/p/fv-panel-q-peak-duo-g5-325wp/ks/
https://www.solar-eshop.cz/p/fv-panel-q-peak-duo-g5-325wp/ks/
https://www.generon.cz/
https://polar.cz/zpravy/pr/11000014116/na-cesky-trh-vstoupila-unikatni-fotovoltaicka-novinka--solarni-tasky-hanergy-hantile
https://polar.cz/zpravy/pr/11000014116/na-cesky-trh-vstoupila-unikatni-fotovoltaicka-novinka--solarni-tasky-hanergy-hantile
https://terran-generon.com/technical-details/
https://www.lindabstrechy.cz/lindab-solar-roof
https://www.krytiny-strechy.cz/katalog-stresnich-krytin/plechove-skladane-krytiny/tvarovane-plechove-sablony/lindab/lindab-solar-roof-p.html
https://www.krytiny-strechy.cz/katalog-stresnich-krytin/plechove-skladane-krytiny/tvarovane-plechove-sablony/lindab/lindab-solar-roof-p.html
http://www.cne.cz/e_download.php?file=data/editor/17cs_7.pdf&original=Cada.pdf
https://www.nazeleno.cz/kolik-elektriny-vyrobi-fotovoltaicke-panely/
https://www.projektuj-tepelna-cerpadla.cz/cz/ivt-premiumline-eq-zeme-voda
https://www.korado.cz/produkty/radik/radik-vku.html
https://www.korado.cz/common/downloads/cenik-deskova-otopna-telesa-radik-vcetne-prislusenstvi.pdf
https://www.korado.cz/common/downloads/cenik-deskova-otopna-telesa-radik-vcetne-prislusenstvi.pdf
https://shop.fenixgroup.cz/k25-katalog-termostaty
https://www.novazelenausporam.cz/

18. Seznam priloh

Ptiloha 1: Projektova dokumentace budovy — ptdorys prizemi

Ptiloha 2: Projektova dokumentace budovy — ptdorys stfechy

Priloha 3: Projektova dokumentace budovy — svisly fez 1

Priloha 4: Projektova dokumentace budovy — svisly fez 2

Pfriloha 5: Parametry deskovych otopnych téles

Pfiloha 6: Ceny elektfiny od spoleénosti CEZ Prode;j

Pfiloha 7: Vyroba elektfiny z domaci 10 kW FVE mezi lety 2014 a 2020

Pfiloha 8: Parametry tepelné izolace

67



Prilohy

Ptiloha 1: Projektova dokumentace budovy — ptdorys prizemi




Ptiloha 2: Projektova dokumentace budovy — ptdorys stfechy




Ptiloha 3: Projektova dokumentace budovy — svisly fez 1




Ptiloha 4: Projektova dokumentace budovy — svisly fez 2




Parametry deskovych otopnych téles

Pfiloha 5

229

clee

0Loc

8yl

€151

86€L

€l

6v0L

196

V.8

181

669

4%

ves

LEV

5143

001

6¢¢cC

610¢

98L1L

€951

L6EL

el

/801

€6

S8

9.1

129

VS

99

88¢

0lLe

009

8€0¢

991

€951

6S€l

€l

/801

156

Sl8

YA

6.9

L9

vys

VA%

80¥

ove

cle

00s

[ww] exsfA

MIA €€ dAL MIA 2z dAL MIA 12 dAL

9¢LL

96171

€cel

1SLL

9¢€0L

126

508

169

€€9

S/S

81S

09

(114) 4

/8¢l

[4or4s

901

526

[43]

ovL

819

58S

60S

97

9Ly

0L€

00€

796

9€8

6€L

£V9

6.5

43

0sv

98¢

€S€

Lee

68¢

15¢

(1474

Slvl
8c¢el
08L1L
€eol
588
L8
8¢/
99
065
91§
(3474
69¢€

S6¢

006

LE€8L

2651

607 L

St

€0LL

086

858

S€L

.19

29

LSS

06

6V

19¢

90¢

Sve

00L

9€91L

8Lyl

SS¢l

1601

286

€/8

9L

5599

009

SvS

L6v

9y

[4:13

l2¢

€l¢

81¢

009

LIyl

8¢l

/801

Sv6

198

952

299

19S5

0¢s

Ly

Sy

8¢

333

€8¢

9¢€¢

681

00s

[ww] exsfA

68L1

0€olL
(45

€61

€L

ve9

SSS

Sly

9V

96¢

1S€

LlE

112

8¢€¢

(114) 4

96

0¢8

S¢L

L€9

899

S0S

(37474

8.¢

VA4S

Sle

8¢

ase

Lee

00€

9.9

989

615

LSy

90

19¢

91€

LL2

8¥¢

S¢e

€0¢

(11474

(0. 22/5€/ss 1ud =13/%3/1) ‘gz =1V eu Aue3podsyd uoyAn fujada)

8LLL

9001

68

€81

129

519

655

€0S

Ly

L6€

See

08¢

vee

006

8¢€6 6£8
78 SS/
0s. 129
1599 185
€99 ¥0s
91S 97
697 0cvy
(244 8/¢
Sl¢E 9¢€¢e
8¢¢ v6¢
18¢ 2S¢
SEC (0] 74
881 891
00L 009
[ww] exsfA

0€L

199

v8S

LS

8¢y

(404

S9¢

6C¢E

26¢

95¢

6l¢

00s

000€
0092
00€e
0002
008L
0091
oovL
0ozL
00LL
000L
006
008
004
009
00s
oot

[ww]
ejl2a



¢nosti CEZ

d spole

finy o

Ve

: Ceny elekt

Priloha 6

ds fgegads sjpod 005U '6Z ¥SPEY x NOISew Z). sonsi sipod S70d M0dAA 2 Hepsisi 15U +
92 ¥9PE x POSIW Z). +
L WEPES x NJUE} WaNZIU A YW A EqGasjods IuDos +

0F ¥OPES x nyLIEy A LMW A BgaS

NNIYLNEN3 VZ

9T WPPES x NyuE} B UM A W ugos AELVd INDOYH IA0NTID L3D0dAN
(D0'S6Y) 56°865 1M [ oE
1zey3800d x (y) spusil ejoupoy x $Z ¥opEs : 62
(3Z0d) plospz yak z ndnyfa ruodpod eu

£2 ¥eped + sonsil ajpod 0F 28 9 ¥OPE + € HepRd

66'056 1 | LT BLWLE BE'EYL T | BE'WZTT |lic BO'BOE T BE'Er6 | | BLELL T | SL'ELL T | - [ - [ una =
wezs | 6L'BEZT |Lozaai) EVOBZT | E6'98ET |(55e0z) 08'OPS E | I so'slor | 9806 2 | o eslEy s OL'8vh ¥ |(zresee) 00°PBL ¥ unn b 92
gezn|s yafinowsysks e AuLe|s Z SUEP SUIEIA NULRYS|S BZ BUSD BEAcYjoups| EnoyeD
|loossr)  o8'98S  |looses)  G6'96G  |looser) GE'WEE  |lcoser)  GE'BS  |(oocer)  GE'EE  |loo'ssr)  G6'BES | ooser) S6'96G  |(oocsr)  G6'BES | (ooces)  GE'BES | (oossr)  SE'BES | Agagods sipod Gz
ez ez'mr [Los) ee'sr uom) ezel |uos) ee'mk |uosl  egBb |Los) egmk  |Losd €g'8l  |Uos)  eg'sk  |Los  egek | Los)  egEk | - 1 egmalepod 4z
(3z0d) nioipz z ndnyfa
(L&) EL'y 15°El L'y (ee BL'Y (15'E) EL'Y (1) EL'Y (15e) EL'Y :3=] BL'Y (1EE) EL'Y (15 EL'Y (15e) EL'Y FLloisouma oo
(oe'es) 68'ZLL loe'es) 6R'ZIL loe'es) BEZLL ioces) 68°ZIL loe'es) 6R'ZLL (oe'ss) BE'ZLL ioe'es) BEBZLL ioe'es) 68'ZLL loE'es) BE'ZLL (e'es) BE'ZLL Kgznis anoweyshs -7
(ne'sz) YEPE (oE'ez) ¥T'YE (oe'sz) L ine'sz) YE'VE loE'sz) ¥T'PE (oe'se) YE'YE ine'ez) YE'VE ioeez) ¥E'VE loe'sz) ¥E'YE (ne'sz) ¥Z'PE fuupezuep o
(220 £8°0 [Ex=] 19'08 (os's) S¥'s =] st's (i34 e9'y (-1 612 {z0'e) 59t (181} BI'Z (2r'1) BL'1 (vs'0) 590 WL APZEMEZY SEx L PRU O
[{tr] 08z - (os'EH) E'9L iosEL) ¥E'9L (67 e} 06'EL (ev's) is'9 {so's) 96°01 fevs) i5'9 ] £S5 [ 0¥ 96 ViIApZEMEE Y g9 = EPRU 6L
- (oas) £0'Z6 - - - - - - - - W LAPTENEZ Y DOL x EPRU 81
- (ooemizr) 6Y'EL L - - - - - - - - w7y BUIBOAY DBL * EOP Y GZL x EPBU 4|
- looosiz)  0S'1S9 8 - - - - - - - - /7y BUIBOAY GZL x EOPY DOLx EPBU 9L
- loo'seve)  9B'E6L ¥ - - - - - - - - BUIEOA Y ODL * EOPV OB < EPRU Gl
- looesel) SE'ELEE - - - - - - - - SUISOA Y 0B x EOP Y E9x EPBU bl
(Do'grL) a9'all loo'rEL L) #'ZZE 3 | (DOicE) w'szo b |lootisel w'szo b | loo'ses) vo'9L8 (oo'zve) ZEELY {oo'Les) LE'069 {oo'zre) ZEEMY lno'osz) 08'8EE {Do‘zol) ZF'ETL BUEOAYEO = EOPY OGS x EPEU |
(oomik)  9E‘OPE  |(oozis  ZM'PEE |(oo'szal SI°908  |o'susl SL'9k8 | (oosis) 'S8 |Do'ziz)  ZMERE  |ioesy) EV8ys  |loozzzl  EM6BE  |loozzz)  z9'eEe  |(ooisl 1086 BUEAYOS < EOPY OF = EPEU 2L
(no'zs! y 11 loorisl #6129 (ooors)  OF'ES®  [looors)  OP'ES9  |loooey)  09'9SS | (oooz)  IS'28T {oo‘zse) Zo'sey  |oouzl  LS°T9F  [looes)  BE'SKE |ioo'ss) s9'8L BUSA YO = EOPY ZE= EPRU ||
(D0'Rz) ¥5'68 (ooooy)  00'¥BY  |(oozer)  BLZRS  |loozer)  ELRRS  |looesel  e2'see |oow) pS'0KE |ioowez) 08°0S€  |loow)  ¥S'0KE  |looEm)  ZE'MLL |(ooEs) 26'29 BUEONG ZE  EOPY SZx EPEU O
(no'es) 8oL (oozie)  2E'LLE  |(oomes)  @6°80F  |loo'men)  B6'B0F | (oousz)  LZ'I¥E |loo'sen)  9S'Pek  |loouzz) 9'viz  |iooeEd)  9S'PEL  |oowsl BE'PEE [iDow) 19'6¥ BUEAYGZ EOPYOZ < EPEU G
(no'er) 99°S§ lorosz)  OS'Z0E  |loo'nz)  OL'9@E |loomezl OL'9BE | looDez)  OE'BLE (Do'sol)  BB'FER iooiet) LO'BLE oTeo)  B8'LEL [o0'Ee) 69°L01 (oo'zel ZL'BE BUBEIAYOZ <ECPYELxEPEU  §
(nose) Li'vy lorooz)  00'Z¥E  |loomzl  9EI9E omz  9E'1eE loover)  P9'ZZT  |lDois) LZ'50L {oo'srt) Sr'sLL loo2m) 12'501 loo'Lsh 16's8 (no'sz) e BUISM Y Ol xEDPYOL = EPEU L
(no'ez) £8'lZ (oosze)  SE'MSk |loo'sed)  SE'ES  [loosel) SE'E9E | loosul SK8ER | (oowel vE'SS {noie) L0 {nove) ¥E'S9 (o0'sv) ¥2'ES (Do'ak) 9E'81 U7 BUBIAYGZ % LOPEYOLxEOP 9
eonsif sppod uoyud fuenonsezas ez eqield BiEys
[Erw asus [urszi  ee'esk  [iesen seRel [GeSEl  sw'eek  |Usstl SRl |GeSo  SEeb |Gt bREk  |GeSEl  sveel | - | - s e g G
_ﬁm.uE z oz e _E.mom, 90°'FST _ [iozsz)  o0'S0E _ Lozszl  0O's0E _ (izsz)  00's0E _Eu.m: I ZL'0B0Z _ (w'iga) +a'eaL _ logels ) ZL'0BOZ _Gm.mﬁ Ll LSEB L _ﬁ(.mt zl  sr'eze N_ 18 e fqosin
Auugyels nquysip ez eusa
(Do'va) iLL (ooes) 65'56 (Do'62) 65'S6 ino'ss) 65'58 (D0'6L) 65'56 (0o'¥al rrLL {no'es) 6556 {noes) 65'58 (oo'se) 69'20F  |ioo'sEl 69204 eqedeEms o
(oerE L) GETE9 b |looesst) 66'LEB |(DoGiS:) 66°LEB L |loosest) GL'WEG L |(DoDssi) 0S'966 b |(oosve ) GZZE9 L (loosEsi) 6M'Z98 b [loosEs i) 6HZ9E L - - W= fEn 2
(oooer 1) OB'OBLL [looeicy) B6'LEB L |looeicr) 66°LEB L |lossci) GL'PEG L |(ooozzi) 9¥'880T |loooert) OB°0BL L (looersi)  B0'PE6 L [looeroi) BO'PEE b |(D0'Eco) BE'L00T |looEsel) BETZOOE|uw Jum foqosin. |

prsa a
IN3dOoL olavdau3d virgow
INDHLNTT INT343L -OHLNIT3 8 I)VINNNAY QUVANVLS

aNIMIA dOLOWIYd | 91 IIVINNNAY

usz|d 00 9¢E
S apoid 739
BSBJpE |JB[ISEZ

Auupjaja MjAEpOp BZ BUBD

eqzes

VEZVS INQOHO80

VYN32
VAOXT3D

INLV1SO

AN3D 1SYD
INONEIYLSIa

ANZD 1SYD
INGOHOH0

fxos g BU BANO|WS
VYNIHLNIT3

Z3D VNIdNXIS

=]



Priloha 7: Vyroba elektfiny z domaci 10 kW FVE mezi lety 2014 a 2020

VYUZITA

2020 ODBER DODANO TECHN. VYROBA CELKOVA
ZE SOUSTAVY DO SITE SPOTREBA ZB SPOTREBA VYROBENA
DLE OTE DLE OTE EL. ENERGIE

2/28/2020|

GCR_ 7

GCR_6

GCR 2

GCR_5

4/30/2020|
6/30/2020] __CERVEN

8/31/2020

10/31/2020| RUEN|
0= b

12/31/2020| PROSINEC




7]

12/31/2017

11

12/3112015

2/28/2014

473012014

6/30/2014

8/31/2014

10/31/2014

12/3172014

CERVEN

RUEN

PROSINEC

CELKEM

579

10453

879 476
1538 1187
1677 1494
1262 1021

991 550

837 290

14278 9874




POPIS

tloustka

balenf

soucinitel tepelné vodivosti
faktor difuzniho odporu
Sitka

délka

barva

reakce na ohen
materidlova baze

pevnost v tlaku pri 10% stlaceni
hrana

vyrobce

znacka

Priloha 8: Parametry tepelné izolace [https://www.dek.cz]

Tepelna izolace Knauf FKD S
Thermal 200 mm (1,2 m2/bal.)

Vyrobky znagky: KNAUF INSULATION

fasadnf desky z kamenné mineralni viny, pro kontaktni zateplen{
fasdd, prevazné bytovych domu, rovna hrana, podélné orientace
vldken, soucinitel tepeiné vodivosti Lamb. 0,034 W.m-1.K-1, Sifka
600 mm, délka 1000 mm, tloustka 200 mm, 1,2 m2/bal.

200 mm
1,2 m?

0,034 W/mK

600 mm

1000 mm

Zluta

Al

minerdini vidkna - cedicova
30 kPa

Rovna

Knauf Insulation

Knauf FKD S Thermal



