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Souhrn

Bakalaiska prace se zabyva energetickou naro¢nosti rodinného domu s ohledem
na tepelné-technologické vlastnosti konstrukci a potencialni vyuziti alternativnich zdroja
energie. Jedna se o tii rizné projekty. Kazda z variant je feSena s riznou kombinaci
stavebnich materialti. Prace fesi energetickou naro¢nost na vytapéni a ptipravu teplé
vody. V zavéru jsou porovnany investicni a provozni naklady v zavislosti na zméné
parametri.

Summary

The bachelor thesis is focused on energy intensity of family house with given
thermal and technological properties and use of alternative heat sources. Three different
proposals were examined. Each proposal differ in a different combinations of building
material. The thesis handles energy intensity for heating and preparations of warm water.
Finally, the results are compared for investment and operating cost.
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1. Uvod

Tato bakalaiska prace je studii energetické naro¢nosti rodinného domu s ohledem na
tepelné-technologické vlastnosti konstrukci a vyuziti alternativnich zdroji. Diky
skokovému ristu cen v poslednich nékolika mésicich vyvstava otazka ekonomické

navratnosti alternativnich zdroji a ptipadné profitability jejich vyuziti.

Prace fesi projekty tii riznych rodinnych domt s riznou energetickou naroc¢nosti, pro
které byly zvoleny rtizné konstrukce volné¢ dostupné na trhu s rliznymi tepelné

technickymi vlastnostmi.

U kazdé z variant bylo dosazeno vypoc¢tenych hodnot riznou kombinaci stavebnich
materialt. V prvni variant¢ RD Savana, ktery je jednopodlazni, byla pouzita pro
obvodovou konstrukci cihla s vnitini vyplni z polystyrenu. Pro druhou variantu RD
Absolut se zvolila jedna z nejvice pouzivanych cihel bez vnitini izolace. Dim je
navrzen jako pasivni; @ ma nejvétsi podil zaskleni. Tteti varianta RD Vega 1 pouziva

standardni cihlu a je navrzen jako dvoupodlazni dim se sedlovou stfechou.

Dale se uvazovala zména materialu a Sitky zatepleni a jejich vliv na energetickou
narocnost. DoSlo k vyhodnoceni navratnosti investic v rdmci zmény parametri a

porovnani s riznymi feSenimi vytapéni.
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2. Budovy s nizkou energetickou naro¢nosti

2.1. Nizkoenergetické budovy

Podle soucasné legislativy by meély vSechny rodinné domy postavené po 1.1.2020
splinovat pozadavky pro budovy s téméf nulovou spotiebou energie. Nizkoenergetické
budovy se vyznacuji, jak nazev napovida, nizkou potiebou tepla na vytapéni. Toho se
dosahuje optimalizaci stavebnich konstrukci obalky budovy. Nizkoenergetické budovy
nesmi mit hodnotu mémé potieby tepla na vytapéni stanovené v souladu s CSN EN ISO
01 790 vyssi nez 50 kWh/(m?a) a zarovei nesmi piekrogit hodnoty hodnoty sou¢initele
prostupu tepla dle tabulky 1. [1]

Tab. 1 Pozadované hodnoty priimérného soucinitele prostupu tepla pro budovy s prevazujici

navrhovou vnitini teplotou Oim V intervalu 18°C az 22°C véetné [1]

Pozadované hodnoty primérného
soucCinitele prostupu tepla Uem, N, 20
[W/m2K]

Nové¢ obytné budovy | Nejvyse 0,50

Ostatni budovy Pro objemovy faktor tvaru:
A/V <0,2 Uem, N, 20 = 1,05
AV > 1,0 Uem, N, 20 = 0,45
Pro ostatni hodnoty A/V
Uem, N, 20 = 0,30+0,15/(A/V).

2.2. Pasivni domy

Pasivni domy jsou definovany minimalni potfebou energie k dosaZeni pozadovanych
vnitfnich podminek a minimalni potfebou primarni energie na provoz. Tohoto se snazZi
dosdhnout mimo jiné také vhodnym stavebnim feSenim. Potieba tepla pro vytapéni,
ptipravu teplé vody a elektrické energie na provoz spotiebicli se urcuje podle TNI 73
0329. Dalsi z podminek je hodnota maximalni privzdusnosti nso = 0,6 h™! pfi tlakovém

rozdilu 50 Pa.

12
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3. Modelové budovy

Jako modelové budovy byly zvoleny tii projekty z internetového katalogu domi a
projekti spole¢nosti GSERVIS. Kazda z variant zastupuje jedno z popularnich feSeni

soucasn¢ vystavby. Kazdy z domd ma vlastni feSeni konstrukce.

Tab. 2 Skladba obvodové stény

Material Sika s Sopéinijcel tepelné
[mm] vodivosti A [W/mK]
Heluz F_amlly 50 500 0,058
2inl
Isover EPS 70 4 0,039
Vnéjsi omitka 15 0,45
Vnitini omitka 20 0,98

3.1. Projekt Savana
Jedna se o jediny jednopatrovy bungalov orientovany hlavnim vchodem na sever. Tento

dum ma sedlovou stfes$ni konstrukci. Celkem se v domé nachazi 15 mistnosti.

Obr. 1 Vizualizace RD Savana [2]
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3.1.1. Svislé konstrukce

Tab. 3 Skladba vnitrniho zdiva

Materiél Sitka s Soucinitel tepelné
[mm] vodivosti A [W/mK]
Porotherm 11,5 115 0,26
KNAUE deska 125 0,19
white
KNAUE deska 125 0,19
white

3.1.2. Vodorovné konstrukce

Tab. 4 Skladba podlahy

. Siika s Soucinitel tepelné
Material
[mm] vodivosti A[W/mK]
Podkladni beton 100 1,23
Isover EPS 100 200 0,037
Cementovy potér 50 1,2
Podlahova kritina 10 0,23

Tab. 5 Skladba stropu

Materiél Sitka s Sogéini‘gel tepelné
[mm] vodivosti A[W/mK]
KNAUF deska 125 0,19
white
Isover Multimax 30 250 0,03
Drievéna prkna 20 0,22

14
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Pomér konstrukci

= Neprlhledné

= Prihledné

Obr. 2 Pomér konstrukci projektu Savana

3.2.  Projekt Absolut
Jedna se o dvoupatrovy dim navrzeny jako pasivni orientovany vstupem na jih. Jde o
moderni budovu s vysokym podilem zaskleni. V nadzemnim podlazi se nachazi 4 terasy
Vv rozich stavby. Celkem se v domé nachdzi 18 mistnosti S tim, Ze 7 mistnosti se nachazi

Vv 1. patie.

Obr. 3 Vizualizace RD Absolut [2]

15
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3.2.1. Svislé konstrukce
Tab. 6 Skladba obvodové stény

Material Sitka s [mm] Vi%‘;jg;ﬁei[t&? /E;LIE]
Heluz Plus 38 380 0,116
Isover TF Profi 100 0,035
Vnéjsi omitka 15 0,45
Vnitini omitka 20 0,98

Tab. 7 Skladba vnitrniho zdiva

Material Sitka s [mm] Vi%‘;jg;?i{;? /(11111;2]
Porotherm 11,5 115 0,26
KNAUF deska white 12,5 0,19
KNAUF deska white 12,5 0,19

3.2.2. Vodorovné konstrukce
Tab. 8 Skladba podlahy

Material Sitka s [mm] Vi(();il\f:)?ée;lh[t&l]) /iﬁg]
Wienerberger Miako 52,5 -
Drievéna prkna 20 0,22
Styrofloor T4 250 0,036
1) Vyrobce uvadi pouze tepelny odpor R=0,34 [m? K/W]

Tab. 9 Skladba stropu

Material Sitka s [mm] Vi%‘fjg;ﬂ{&f /enllrg]
Podkladni beton 100 1,23
Isover EPS 100 200 0,037
Cementovy potér 50 1,2
Podlahova kritina 10 0,23
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Tab. 10 Skladba stropu pod terasou

Jan Krpec

Soucinitel tepelné

Material Sitka s [mm)] vodivosti \[W/mK]
Wienerberger Miako 52,5 - D
Styrofloor T4 45 0,042

1) Vyrobce uvadi pouze tepelny odpor R=0,34 [m? K/W]

Tab. 11 Skladba stiechy

Materidl Sitka s [mm] Vi‘é‘:j;‘;‘ttle}t[t&‘,’;gﬁ]
Dievénd prkna 20 0,22
Isover Multimax 30 250 0,03
KNAUF deska white 12,5 0,19

Pomér konstrukci

Obr. 4 Pomér konstrukci projektu Absolut

3.3.  Projekt Vega 1

= NeprUsvitné

= Prisvitné

Jedna se o dvoupatrovy dim se sedlovou stfechou s velmi jednoduchym vzhledem.

Hlavni vchod je orientovan na sever. Celkové ma tento dim 13 mistnosti s tim, Ze 6

mistnosti se nachazi v 1. patfe.
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Obr. 5 Vizualizace RD Vega 1 [2]

3.3.1. Svislé konstrukce

Tab. 12 Skiadba Obvodové stény

Soucinitel tepelné

Material Sitka s [mm] vodivosti A[W/mK]
Heluz Uni 30 300 0,116
Isover EPS 100 120 0,037
Vnéjsi omitka 15 0,45
Vnitini omitka 20 0,98

Tab. 13 Skladba vnitiniho zdiva

. " Soucinitel tepelné
Material Sitka s [mm)] vodivosti A[W/mK]
Porotherm 24 240 0,39
KNAUF deska 125 0,19
white
KNAUF deska 125 0,19
white

18




Bakalaftska prace ¢. 1-BS-2022 Jan Krpec

3.3.2. Vodorovné konstrukce

Tab. 14 Skladba podlahy

Material Sitka s [mm] Vi(c)llil\(;g;tiei[t\egf) /er}ﬁg]
Podkladni beton 100 1,23
Isover EPS 100 200 0,037
Cementovy potér 50 1,2
Podlahova kritina 10 0,23

Tab. 15 Skladba stropu

Material Sitka s [mm] Vi‘(’i‘lljilttle}t[t&? /c;lﬁz]
Wienerberger Miako 52,5 - D
Styrofloor T4 45 0,042
1) Vyrobce uvadi pouze tepelny odpor R=0,34 [m? K/W]

Tab. 16 Skladba strechy

Materidl $itka s [mm] Vi‘(’i‘lf(‘;;‘ttlei[t\exl,’ /iﬁg]
Dievénd prkna 20 0,22
Isover Multimax 30 250 0,03
KNAUF deska white 12,5 0,19

Pomér konstrukci

\_

m Neprusvitné

= Prisvitné

Obr. 6 Pomér konstrukci projektu Vega 1

19



Bakalafska prace ¢. 1-BS-2022 Jan Krpec

3.4. Okna a dvefe

U vSech projektt byla shodné pouzita okna typu trojsklo VEKRA Komfort EVO se
sou¢initelem prostupu tepla Uw = 0,71 W/m?K.

U projekti Savana a Absolut byla pouzita francouzska okna od spole¢nosti Pramo se
soucinitelem prostupu tepla U = 0,64 W/m*K. U projektu Vega 1 byla pouzita

francouzska okna spole¢nosti Ri okna se soucinitelem prostupu tepla U = 0,74 W/m?K.

Exteriérové dvete byly pouzity shodné exteriérové termo-dvete spoleCnosti Adlo se

sou¢initelem prostupu U = 0,9 W/m?K.

Interiérové dvete byly ve vSech ptipadech pouzity stejné generické dievéné dveie se

souinitelem prostupu U = 2,2 W/m?K

3.5.  Soucinitel prostupu tepla

Urceni tepelnych ztrat domu zévisi na spradvném stanoveni soucinitele prostupu tepla
jednotlivych konstrukci. Soucinitel prostupu tepla je definovan jako mnoZstvi tepla, které

projde konstrukci o plose 1 m? pii rozdilu teplot povrchii konstrukce 1 K.

Vypocet byl proveden dle normy CSN EN ISO 6946 pro neprisvitné ¢asti konstrukee.
[2]

1 1

U= Ryt 37, RntRse Rsi+2;"=1;—2+Rse [W/m? - K] (1)

Kde
U soucCinitel prostupu tepla stavebni konstrukce [W/m2K]
Rsi vnitini tepelny odpor pfi prestupu tepla (internal) [m2-K/W]
Rse vnéjsi tepelny odpor pii prestupu tepla (external) [m2K/W]
Rn tepelny odpor n-té stavebni konstrukce [m2-K/W]
Sn tloustka n-té stavebni konstrukce [m]
An soucinitel tepelné vodivosti n-té€ st€ny stavebni konstrukce [W/m-K]
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Urceni vnitiniho a vnéj$iho odporu se stanovi dle stavebni konstrukce a teplot na stranach

téchto konstrukei, pticemz povrch do chladnéjsiho prostoru je povazovan za vnéjsi.

Hodnoty tepelného odporu zdvisi na stavebnim materialu.

Tab. 17 Hodnoty tepelnych odporii prestupu tepla dle CSN EN ISO 6946

Tepelny odpor pii Smér tepelného toku
rostupu tepla
P [m2~FI)(/W5) Nahoru | Horizontalné¢ | Dola
Rsi 0,10 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04

Soucinitel prostupu tepla prisvitnych soucasti byl pfevzat z dat udavanych vyrobci.

V neposledni fad¢ byl urcen soucinitel prostupu tepla podlahou do zeminy. Vypocet byl

proveden dle normy CSN ISO 13 370. [3]

B’ = _Spodlahy
0r5'0podlahy

Kde

B’

Spodlahy

Opodlahy

charakteristicky parametr

plocha podlahy

[m] (2

[m]

[m?]

obvod podlahy oddé€lujici vytapény prostor uvazované ¢asti podlahy

od venkovniho prostiedi

di=w+ Azeminy “(Rg + Rf + Rge)

kde

di

celkova ekvivalentni tloustka podlahy

celkova tloustka obvodovych stén

tepelny odpor pfi piestupu tepla na vnitini strané
tepelny odpor podlahy

tepelny odpor pfi piestupu tepla na vngjsi strané
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, _ 2')Lzeminy . B’ 2.
d; <B Upodiany = Btde In (d_t + 1)[W/m=K]
, _ 2'Azeminy . ﬁ
dt > B Upodlahy = —0,457'B'+dt In ( 4 + 1)
kde
Azeminy tepelna vodivost zeminy

Ubpodlahy soucinitel prostupu tepla podlahy

Jan Krpec

(4)

[Wim?K]  (5)

[W/mK]

[W/m?K]

Vypoctené hodnoty soucinitelti prostupu tepla u vsech tii projekti jsou uvedeny

Vv nasledujicich tabulkach. Soucinitel prostupu tepla podlahou je pouze orienta¢ni dle

pouzitych materiald. V zavislosti na charakteristickém c¢isle kazdé mistnosti byl

vypocitan pro kazdou mistnost zvIast'.

Tab. 18 Soucinitele prostupu projektu Savana

Vertikalni konstrukce Vodorovné
Savana konstrukce
Obvodové stény | Okna| Fr. Okna | Dvefe | Podlaha | Stfecha
U
[W/mz-K] 0,101 0,7 0,64 0,9 0,17 0,12
Tab. 19 Soucinitele prostupu projektu Absolut
Vertikalni konstrukce Vodorovné konstrukce
Absolut 5
ObV?dOVG Okna Fr. Dvete | Podlaha | Stfecha | Terasa
stény Okna
U
[W/mZ-K] 0,138 0,7 0,64 0,9 0,17 0,12 0,14
Tab. 20 Soucinitele prostupu tepla projektu Vega 1
o1 Vodorovné
Vega 1 Vertikalni konstrukce Konstrukce
Obvodové stény | Okna | Fr. Okna | Dvete | Podlaha | Stfecha
U
[W/mZ-K] 0,183 0,7 0,74 0,9 0,17 0,12

22




Bakalafska prace ¢. 1-BS-2022 Jan Krpec

4. Tepelné ztraty

Tepelné ztraty byly vypoéteny dle normy CSN EN 12 831-1.

Celkové tepelné ztraty objektu jsou prostym souctem dvou dil¢ich ztrat. Prvni dil¢i ¢asti
jsou ztraty tepla prostupem konstrukci do okolniho prostiedi. Druhou dil¢i ¢asti jsou
tepelné ztraty vétranim. Tepelné ztraty prostupem lze minimalizovat zlepSenim teplotnich
vlastnosti obalky budovy. U zatim nerealizovanych projektt lze vyuzit konstrukci
S lepSimi tepelné-technickymi vlastnostmi, u jiz realizovanych staveb lze zlepsit
pfipadnym zateplenim budov (pii zateplovani je vSak potfeba davat pozor na kondenzaci
vodnich par v konstrukci). Tepelnou ztratu vétranim lze snizit napf. vyuzitim nucené¢ho
vétrani rekuperacni jednotkou pro zpétné ziskavani tepla. VSechny tepelné ztraty byly
vypocitany zvlast' pro kazdou budovu, a pro kazdy mésic, dle primérnych teplot v dané

oblasti, prevzatych z dlouhodobého méfeni CHMU.

4.1. Tepelné ztraty prostupem

Celkova tepelna ztrata prostupem vytapéného prostoru byl stanoven dle rovnice

QH,t = Zm(QT,iem + QT,iam + QT,iaem + QT,iaBEm + QT,igm) [kWh] (6)
kde
QH, t potieba tepla prostupem [kWh]
Qriem potieba tepla prostupem z vytapeného prostoru (i) pfimo do
venkovniho prostiedi (e) za mésic (m) [kWh]
Qr,ia potieba tepla prostupem z vytapéného prostoru (i) pfimo do
sousednich vytapénych prostor (a) za mésic (m) [kWh]
Qrice potieba tepla prostupem z vytapéného prostoru (i) do venkovniho

prostiedi pies sousedni nevytdpéné prostory nebo sousedni
nevytapéné

ptilehlé budovy (ae) za mésic (m) [kwWh]
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Qr.iaBE potieba tepla prostupem z vytapéného prostoru (i) do sousednich

funk¢nich ¢asti budovy. Které jsou povazovany za nevytapéné nebo

vytapéné na jinou teplotu (aBE) za mé&sic (m) [kWh]

Qr.igm potieba tepla prostupem z vytapéného prostoru (i) do zeminy (g)
[kWh]
Oint,i vnitini vypoctova teplota vytapéného prostoru (i) [°C]
®em prumérna meésicni venkovni teplota (e) [°C]
Qujiem = ZklAk " U - (t; — tem)] [kwh]  (7)

kde

Ak plocha stavebni ¢asti obalky budovy [m?]
Uk soucCinitel prostupu tepla stavebni ¢asti [W/m2-K]
ti vypoctova teplota v mistnosti [°C]
tem vypoctova teplota v mistnosti [°C]

Potieba tepla prostupem do zeminy byl spocitan dle rovnice (9). Byl zanedban vliv

okrajové izolace.

QT,g = 9podlahy Upodlahy “(ti — tem) [kwh] (8)
kde

Spodiany plocha podlahy [mZ]

4.2. Tepelné ztraty vétranim

V kazdém obyvaném objektu by meélo dochdzet z hygienickych divodi k vymeéné

vzduchu. Dle Pettenkoferova kritéria by koncentrace CO2 ve vnitfnim prostfedi neméla
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presahnout maximalni pfipustné mnozstvi 0,1 %, coz odpovida 1000 ppm (particle per
milion). Pro srovnani obsah CO2 Vv Cerstvém vzduchu ve bé&Zném prostiedi (mimo
metropole a industridlni oblasti) se pohybuje kolem 400ppm. Produkce dospélého
Clovéka v bd¢lém stavu zavisi na jeho fyzické aktivité. Pro bdélého ¢loveéka v klidu
produkce odpovida pfiblizng 16 dm3/h CO,. Z toho vyplyva, ze davka &istého vzduchu

na osobu je piiblizng 25 m3/h.

V ramci minimalizace tepelnych ztrat byl vyuzit systém nucené¢ho vétrani v kombinaci
s rekuperacni jednotkou (konkrétné¢ Zehnder ComfoAir Q350 TR ve vSech tfech
projektech) se zpétnym ziskavanim tepla. Tepelné ztraty vétranim byly vypocitany dle

rovnice (9). [4]

Qv = Z(Hy,sup + Hypry * {tp = [tem + threc - (tp = tem)]} [kwh] (9)
kde
Hv sup mérny tepelny tok piivadéného vzduchu [KW/K]
Hu tr mérny tepelny tok vzduchu vniknutym obalkou [kW/K]
Nrec ucinnost rekuperacni jednotky [-]
tp vazeny pramér teploty vzduchu v budové [°C]
Hysup = 22 p - €, [KW/K] (10)
kde
Vep objem ptivadéného vzduchu do mistnosti [m/h]
p hustota pfivadéného vzduchu [kg/mq]
Cp mérna tepelna kapacita piivadéného vzduchu [kJ/kgK]
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_ ZiVit;
= ZiVi
kde

Vi

_ Venv,i
Hv,tr = p

3600

kde

Venv,i

Venv,i = Vleak,i
kde

Veak,i

fdir,z

Vleak,i = Vleak,z ’

kde
Vleak,z
Aenv,i

Aenv,z

) fdir,z

Jan Krpec

[°C] (11)

objem mistnosti (1) [m3]

" Cp [KW/K] (12)
objemovy prutok vzduchu prochazejiciho obalkou domu do

mistnosti (i) [m3/h]

[m3h] (13)
objemovy tok vzduchu netésnostmi obalky do mistnosti (i) [m3/h]

Cinitel orientace zony [-]

Senvi [m¥h] (14)

AETIV,Z

objemovy tok vzduchu neté€snostmi obalky do budovy (z) [m3/h]
obalka budovy (z) ve styku s venkovnim prostfedim [m?]
obalka mistnosti (z) ve styku s venkovnim prostiedim [m?]
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5. Tepelné zisky

Tepelné zisky budovy se skladaji z vnéjSich a vnitinich. Vypocty obou téchto ziskii byly
provedeny dle normy CSN EN ISO 13 790.

Qu,gn = Qn,int T CQu,s01 [kwh] (15)
kde
QH,gn celkové tepelné zisky [KWh]
QHiint vnitini tepelné zisky [KWh]
QHisol solarni tepelné zisky [kWh]

5.1. Vnitini tepelné zisky

Vnitini tvoii zisky produkované uvnitt budovy. Teplo produkuji nejen lidé svoji
ptitomnosti, ale také domadci spotiebice a dalsi elektronika uvniti objektu. Tepelné zisky
od umélého osvétleni nebyly uvazovany z dlivodl pfechodu na LED svitidla s nizkou

produkci tepla. Pro vSechny varianty rodinnych domu byly uvazovany 4 osoby.

Qe = ool Bap)Tiod [kWh] (16)
kde
Nos pocet osob v budove [-]
Ds o tepelna produkce osoby W]
f koeficient pfitomnosti osob v budové W]
Dsp tepelna produkce elektrickych zatizeni W]
Nhod pocet hodin v mésici [-]
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Pro vSechny projekty byl koeficient ptitomnosti osob v budové uvazovan 0,7. Zisky byly

vypocteny hodinovou metodou v kWh.

5.2.  Vn¢jsi tepelné zisky

Vnéjsi tepelné zisky jsou dusledkem slunecniho zafeni. Velikost téchto ziskli zavisi na
orientaci oslunénych ploch (pfimim i difuznim zafenim), prostnosti a pohltivosti
slune¢niho zareni. Soldrni zisky jsou schopny ¢astecné pokryt potiebu tepla na vytapéni.

[5]

Qu,so1 = 2i(Fsn * Asor * Isor,j — Fri * @) * Npoa [kwh] (17)
kde
Fsh korekce stinéni na externi prekazky [-]
Asol ucinnd sbérna plocha s danym tihlem sklonu [-]
Isolj celkové solarni zareni za mésic [kWh/m?]
Fri faktor osalani mezi stavebnim prvkem a oblohou [-]
D, salani vaci obloze W]
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Tab. 21 Celkové solarni zareni za mésic

Pocet | Stredni . ey, .
dnd teplota Celkové solarni zafeni za mésic
Meste Isol,j [kWh/m2]
n [den] | tep [°C] Sever | Jih | Vychod | Zapad Horizont
Leden 31 -1,5 7 50 15 20 23
Unor 28 -0,2 13 56 26 28 40
Biezen 31 3,7 23 82 51 53 79
Duben 30 8,6 32 95 74 72 118
Kvéten 31 14,0 47 97 104 93 161
Cerven 30 16,8 52 87 115 88 166
Cervenec 31 18,0 47 93 100 93 162
Srpen 31 18,4 38 100 88 88 143
Zari 30 14,1 24 95 60 64 96
Rijen 31 8,6 17 75 34 48 57
Listopad 30 3,3 9 36 14 18 24
Prosinec 31 -0,2 6 29 11 12 17

Z tabulky 21 lze vy¢ist, Ze nejvetsi solarni zisky jsou z jihu. Proto by mél byt dim
orientovany stranou s nejveétsi prosklenou plochou na jih pro maximalizaci solarnich
ziski.

Tab. 22 Korekéni cinitelé na stinéni a osalani

Korekee stinéni Faktor osalani mezi stavebnim prvkem a
orekee stinéni oblohou
na externi
prekazky Horizontélni Vertikalni
Fsh Fr,i
1 1 0,5
5.2.1 Vypocet solarnich ziskil neprisvitnymi prvky
Asor = Qg c " Rge " Ue * A [mz] (18)
kde
Os,c pohltivost slune¢niho zafeni neprithlednych prvki [-]
Rse Tepelny odpor pifestupu tepla na vnéjSim povrchu [M?K/W]
Uc Soucinitel prostupu tepla neprihlednych soucasti [W/m?K]
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Tab. 23 Parametry k vypoctu ucinné soldarni sbérné plose neprithlednych prvkii Asol

Pohltivost slunecniho Tepelny odpor v
v o , y Soucinitel prostupu tepla
zateni neprihlednych prestupu tepla na o s
. o nepruhlednych casti
prvkl vnéjSim povrchu
aS,c Rse Uc
0,6 0,04 Dle projektu

5.2.2. Vypocet solarnich ziskl prasvitnymi prvky

Asor = Asc " Ggi* (1 _FF) " A

kde
gl celkova propustnost prisvitnymi prvky
Fr podil plochy ramu; 0,3
9g1 = Ey " gn
kde
On celkova propustnost zaskleni
Fw korekce pro nerozptyl. zaskleni; 0,9

Tab. 24 Celkova propustnost zaskleni

[m?] (19)

[-]

[-]1 (20)

Celkova propustnost zaskleni gn
Jednoducha zaskleni 0,85
Dvojsklo 0,75

Dvojsklo se selektivnim nizkoemisnim povrchem | 0,67

Trojsklo

0,70

Trojsklo se selektivnim nizkoemisnim povrchem | 0,50

Zdvojené okno

0,75
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5.2.3. Soléarni zisky jednotlivych projektii

Tab. 25 Vnéjsi tepelné zisky projekt Savana

Pocet | Poget Vnéjsi tepelné zisky
dnil | hodin Q sol [kwh]
Mg¢sic . . o .
n Niog Prusvitné konstrukce Neprusvitné konstrukce

[den]{[den]] N | S| E | W |Stiecha| N |S| E | W |Strecha
Leden 31| 744| 7 |169| 75 27 0 6 [0 -2 -2 -40
Unor 28| 672 13 |171| 118 34 0 -4 11 -1 -1 -29
Biezen 31| 744| 25 |278| 256 72 0 -3 13 0 1 -15
Duben 30| 720| 34 |312| 361 95 0 2 |4 2 2 3
Kvéten 31| 744| 52 |329| 524 | 127 0 0 |4 3 4 23
Cerven 30| 720| 55 |285| 561 | 116 0 1 |3 4 3 24
Cervenec 31| 744| 52 |315| 504 | 127 0 0 |3 3 4 23
Srpen 31| 744| 42 |339| 443 | 120 0 -1 (4 3 3 15
Zari 30| 720| 25 |312| 292 84 0 -3 |4 1 1 -7
Rijen 31| 744| 18 |254| 171 65 0 -4 |2 -1 0 -25
Listopad 30| 720| 9 |118| 67 24 0 S5o-1] -2 -2 -38
Prosinec 31| 744] 6 |98 | 54 16 0 -6 [-1] -2 -3 -43

Tab. 26 Vnéjsi tepelné zisky projektu Absolut

Pocet | Pocet Vnéjsi tepelné zisky
Masic dni_ | hodin Q sol [kwh]

n Niog Prusvitné konstrukce Neprusvitné konstrukce

[den] [[den] | N | S E | W |Sttecha| N |S| E | W |Stiecha
Leden 31| 744| 24 | 501 | 61 | 205 0 8|0 -4 | 2| -26
Unor 28| 672| 41 | 508 | 97 | 261 0 6 |1 -2 | -1 | -16
Biezen 31| 744| 81 | 825 | 211 | 550 0 5 (4] 1 1 1
Duben 30| 720|109 | 925 | 298 | 725 0 3 |5| 4 2 19
Kvéten 31| 744|166 | 976 | 433 | 969 0 0 |5| 8 4 41
Cerven 30| 720|178 | 847 | 463 | 887 0 1 4] 9 3 42
Cervenec 31| 744|166 | 936 | 416 | 969 0 0 |5| 7 4 41
Srpen 31| 744|134 [1006| 366 | 916 0 2|6 6 3 32
Z4H 30| 720| 82 | 925 | 241 | 644 0 -4 |5 2 1 9
Rijen 31| 744| 59 | 754 | 140 | 498 0 6 [3] -2 0 -10
Listopad 30| 720| 30 | 348 | 55 | 179 0 7|1 -4 | 2| -25
Prosinec 31| 744| 20 | 289 | 44 | 122 0 8 |-2| 5 | -3 | -29
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Tab. 27 Vnéjsi tepelné zisky projektu Vega 1

Jan Krpec

Pocet | poget Vnéjsi tepelné zisky
.| dnd | hodin Q sol [KWh]
Mgsic
n Nhos Prasvitné konstrukce Neprusvitné konstrukce

[den]{[den]| N | S| E | W |Stiecha| N [S| E | W |Stiecha
Leden 31| 744 8 |76 | 28 23 29 -7 |1 -4 -4 -9
Unor 28| 672| 14 | 77 | 45 30 52 6 |1| -2 -2 -4
Brezen 31| 744| 27 |126| 99 63 122 -4 | 4 1 1 5
Duben 30| 720| 37 |141] 139 | 83 180 -3 16 4 4 15
Kvéten 31| 744] 56 |149| 203 | 111 | 257 0 |6 8 7 26
Cerven 30| 720| 60 |129| 217 | 101 | 257 1|5 9 6 26
Cervenec 31| 744| 56 |143| 195 | 111 | 259 0 |6 7 7 26
Srpen 31| 744 45 |153| 171 | 105 | 227 2 |7 6 6 21
Zari 30| 720| 27 |141| 113 | 74 145 -4 16 2 3 9
Rijen 31| 744| 20 |115| 66 57 85 6 |4 -2 0 0
Listopad 30| 720| 10 | 53 | 26 20 30 -7 |-1| -4 -4 -8
Prosinec 31| 744 7 |44 | 21 14 19 -8 |-2| -5 -5 -10
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6. Celkova tepelna bilance

Timto postupem byly vypracovany tepelné zisky a ztraty jednotlivych projekti
Vv jednotlivych mésicich. Aby zisky bylo mozno odecist od tepelnych ztrat, je potieba

uvazovat faktor vyuzitelnosti tepelnych ziskii dle rovnice (21).

Quna = Anrea * (Qun,i + Qnve — Qugn * M,gn) W] (21)
kde
QH,nd potieba tepla v daném mésici [kWh]
Qgn trvalé vyuzitelné tepelné zisky ve vytapéném prostoru [kWh]
NH,gn faktor vyuzitelnosti teplotnich ziski [-]
aH,red redukéni faktor na preruSované vytapéni [-]

Redukéni faktor je mozno vypocitat dle neuvedené rovnice, av§ak pro nepierusované
vytapéni, coz je mimo jiné piipad i rodinnych domt a tim padem 1 vSech uvazovanych

projektd, je aH,red = 1.

6.1. Faktor vyuzitelnost tepelnych ziska

Vypocet faktoru vyuZitelnosti tepelnych ziskll pfimo zavisi na bilanénim poméru pro
rezim vytapéni a na Casovém parametru, ktery zavisi na tepelné setrvacnosti budovy. Tato

zavislost je ddna nésledujicimi vztahy.

ay

1y

Yu>0ayy #0 NH,gn = Taﬁ,ﬂ [-[1 (22)
H

Yu=1 NH,gn = ﬁ [[] (23)
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Yu <0
kde
YH
aH
_ QH,gn
Y = QH,ht
kde
QHgn
QH,ht

T
ag = 0apo +—
! Th,o

kde

ah,0

TH,0

— 3600

Hr+Hy

kde

o

Hr

Hv

nH,gn - YH

faktor vyuzitelnosti tepelnych ziskt pro vytapéni

bezrozmérny ¢asovy parametr

celkové tepelné tisky

celkova potieba tepla

bezrozmérny ¢iselny parametr pro mesi¢ni metodu; 1
casova konstanta budovy

referen¢ni ¢asova konstanta; 15

casova konstanta budovy
meérny tepelny tok prostupem

mérny tepelny tok vétranim celé budovy
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[-]1 (24)

[-]
[-]

[-]1 (25)

[KWh]

[KWh]

[-] (26)

[-]

[h]
[h]

[h] (27)

[V/K]
[W/K]

[W/K]
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Tab. 28 Vypocet vnitini tepelné kapacity budovy

" Vnitini tepelna kapacita budov
Trida budovy Cm [J/Ig] (mésigni metoda) g
Velmi lehka 80 000 - Apod

Lehka 110 000 - Apod
Stiedni 165 000 - Apod
Tezka 260 000 - Apod
Velmi tézka 370 000 - Apod

Apod podlahova plocha vytapéné zony

Tab. 29 Vnitrni tepelné kapacity budovy projektu Savana

w Vnitini tepelna kapacita budov
Trida budovy Cm [J/Ig] (mésigni metoda) g
Velmi lehka 21 315 592

Lehka 29 308 939
Stiredni 43 963 409
Tézka 69 275 674
Velmi tézka 98 584 613

Tab. 30 Vnitrni tepelné kapacity budovy projektu Absolut

" Vnitini tepelna kapacita budo
Trida budovy Cm [J/ Plz] (mésilé)ni metoda)Vy
Velmi lehka 24 296 488

Lehka 33407 671
Stredni 50 111 507
Tézka 78 963 586
Velmi tézka 112 371 257

Tab. 31 Vnitrni tepelné kapacity budovy projektu Vega 1

” Vnitini tepelna kapacita budov
Ttida budovy Cm [J/IE] (mésigni metoda) g
Velmi lehka 5869 232

Lehka 8 070 194
Stiedni 12 105 291
Te&zka 19 075 004
Velmi tézka 27 145 198

Ttida budov byla zvolena vzhledem k stavebni konstrukei ,,tézka“.

35



Bakalafska prace ¢. 1-BS-2022 Jan Krpec

/. Potteba tepla

Celkova potteba tepla objektu je dana potfebou tepla na vytapéni a potiebou tepla na
ptipravu teplé vody vyuzivané v objektu. Z tohoto vyplyva, Ze je to celkova potieba

energie, ktera je potieba do objektu dodat pro uspokojeni pozadavkl obyvatel.

7.1. Potieba tepla na vytapeni

Z vypocti v predchozi kapitole lze odvodit, Ze potieba tepla na vytdpéni Ize ovlivnit
vlastnostmi konstrukce i samotnym ndvrhem budovy. Pro sniZzeni ztrat lze naptiklad
zménit pomér objemu budovy a jeji obalky. Dal§i z moznosti mize byt zména poméru
proskleni konstrukce a tim zvySeni tepelnych ziskt ze slunce. U takové Gpravy je vSak
potieba brat v zietel zvySeni ztrat prostupem tepla nejen prosklenim, ale hlavné ramy
oken, které nesou hlavni ¢ast téchto ztrat. Déle je u tohoto postupu potieba uvazovat
lokalitu vystavby, nebot’ tepelné zisky z oslunéni na jizni Moravé jsou vyrazné odlisné
od ziski v severnich Cechach. Nasledujici tabulka (38) vyjadiuje vysledné potieby tepla
jednotlivych projektu.

Tab. 32 Rocni potreba tepla na vytapéni jednotlivych projektii

Ro¢ni potieba tepla na vytapéni
Q [kWh/a] Q [KWh/m?.a]
Savana 5741,40 27,09
Absolut 9379,09 29,72
Vega l 6381,31 14,61

7.2. Potieba tepla na ptipravu teplé vody

Potieba tepla na ptipravu teplé vody byla urcena dle nésledujiciho vztahu.
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Qrvgen =1+ 2) p-c Vpy nys - (t — t1)

kde

Pvod

Vv

Nos

to

t1

poméry koeficient ztrat; 0,55
hustota vody; 997

mérnd tepelna kapacita vody; 4180
potieba teplé vody na osobu; 0,032
pocet osob; 4

teplota teplé vody; 55

pramérna teplota ptivadéné vody; 10

Jan Krpec

W] (28)

[-]
[kg/m?]
[/kgK]

[m’]

[-]

[°C]

[°C]

Vsechny tfi projekty predpokladaji 4 osoby, a proto maji identické vypocty potieby

tepla.

V meésicich Cervenec a srpen se predpoklada snizeni potieby o 30 % z diivodu letnich

dovolenych, prazdnin apod.

Tab. 333 Potreba tepla na pripravu teplé vody

Mésic Pocet dnti Potieba teplé vody
n [den] Qtv [KWh/m]
Leden 31 320,39
Unor 28 289,39
Bfezen 31 320,39
Duben 30 310,06
Kvéten 31 320,39
Cerven 30 310,06
Cervenec 31 224,28
Srpen 31 224,28
Z A 30 310,06
Rijen 31 320,39
Listopad 30 310,06
Prosinec 31 320,39
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7.3. Celkova potieba tepla

Celkova potieba tepla byla vypocitana dle dfive uvedenych vztahti z potfeby na vytapéni,
teplou vodu a solarnich ziskl. Nize jsou uvedeny histogramy potieby tepla pro jednotlivé

projekty v zavislosti na mésicich.
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Obr. 8 Celkovad potreba tepla projektu Absolut

38



Bakalaftska prace ¢. 1-BS-2022 Jan Krpec

Energie [kWh]
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Obr. 9 Celkova potreba tepla projektu Vega 1
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8. Zmény izolaci rodinnych domt
V ramci vybéru tepelnych izolaci jednotlivych projektt byl vytvoien vypocetni model
uvazujici tii druhy izolace, konkrétné Isover EPS 100, Isover EPS 70 a Isover TF Profi,
a vSechny jejich prodavané tloustky od 0,01 m po 0,2m. Tento vypocetni model kalkuluje
navratnost pro kazdou z téchto izolaci porovnadnim ceny materidlu a Usporu energie
potfebné na vytapéni. Tento model uvazuje ceny udavané vyrobcem v dobé tvorby

bakalarské prace a nereflektuje rtst cen stavebnich materiala.

Pro kazdy z projektli byla vybrana izolace s navratnosti ptiblizné 9 let s Zivotnosti 20 let.
Konkrétni druhy a jejich tloustky jsou uvedeny vySe v tabulkdch horizontalnich

konstrukei.
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9. Zdroje tepla

V nasledujici ¢asti je popis kombinaci zdroju tepla, jejichz finan¢ni ndkladnost byla

porovnavana.

9.1. Primarni zdroje tepla

Z dtvodu porovnatelnosti vysledkti byly vybrany pro vSechny projekty stejné
zdroje tepla od stejného vyrobce. Konkrétné byl vybran plynovy kondenzacni
kotel Buderus Logamax plus GB062 a tepelné cerpadlo vzduch/voda Logatherm
WLW196i IR. Systém vzduch/voda byl vybran pro jeho dominantni podil na trhu.

[6]

9.2.  Solarnich kolektory

Jako alternativni zdroj energie byly zvoleny soldrni kolektory. Vypocetni model
porovnava vyuzitelnou energii ziskanou c¢tyfmi riiznymi kolektory opét od
stejného vyrobce, konkrétné Regulus. Zvolené kolektory jsou dva ploché (KPG1H
a KPS 11 A) a dva trubicové (KTU 6R2 (SVT 541) a KTU 9R2 (SVT 542)).

Solarni zisky z jednotlivych kolektori pro konkrétni projekty byly vypocteny pro
rezim piipravy teplé vody a rezim ptipravy teplé vody a vytapéni. Tyto vypocty
byly provedeny za pomoci programu Bilance SS. Vystupy vypocta jsou uvedeny
v Piiloze 8 [7]

Vybrané feSeni jsou dva kolektory KPS 11 A.
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10. Porovnani finan¢ni navratnosti

Finan¢ni ndkladnost kazdého zdroje ptedpoklada trvaly rist cen energii. Odhad riistu cen
energii byl proveden dle dlouhodobych dat za poslednich 15 let. Byl stanoven na
meziro¢ni rlst ceny elektfiny 5 % a ceny plynu 3 %. V nultém roce byla uvazovéna cena
elektfiny 3,9 K&/kWh a cena plynu 2,4 K¢/kWh. Tyto odhady byly provedeny v prvni
¢tvrting roku 2022 a nezohlednuji dalsi vyrazné vykyvy cen, které se na trhu s energiemi
v soucasné dob¢ odehravaji. Predpovéd’ tak vychazi z dlouhodobého vyvoje, nikoliv
z vyvoje poslednich tiech mésicti. Vypocty byly provedeny pro obdobi 30 let a pokryva
tim s rezervou deseti let pfedpokladanou zivotnost systémi. Cena Vv jednotlivych letech

byla vypocitana dle nasledujici rovnice. [8] [9]

aner = " (1437;) [Ke] (29)
kde
an cena v roce n [K<]
X meziroéni rist cen [%0]

10.1. Zdrojem kondenzacni kotel

Prvni varianta uvazuje vytapéni a ptipravu teplé vody kondenzacnim kotlem. Nakladova
ktivka zobrazuje sumu poc¢atecni investice, spotfebu plynu a elektfiny kotle, primérnou
spotfebu ¢tyiclenné domacnosti v ramci elektrické energie a elektrickou a plynovou

piipojku. [10]

10.2. Zdrojem kondenzacni kotel doplnény o solarni kolektor
Druha varianta uvazuje vytapéni a ptipravu teplé vody kondenza¢nim kotlem s podporou
ptipravy teplé vody solarnimi kolektory. Varianta zapocitava do pofizovaci ceny solarni

kolektor a obé&hové cerpadlo. Z provoznich ndkladii byl odecten zisk ze solarniho

kolektoru a pficten piikon obéhového Cerpadla K pfislusnym energiim. [11]
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10.3. Zdrojem tepelné cerpadlo

Tieti varianta uvazuje vytdpéni a piipravu teplé vody za pomoci tepelného cerpadla.
Stfedni venkovni teplota neklesa pod — 2 °C, a proto se nepfedpokladd vyuziti
dodate¢ného zdroje energie. Vzhledem k nizké teplotni naroc¢nosti vSech tii projektt se
predpokladd nizkoteplotni vytdpéni. Vypocet proto uvazuje zvlast topny faktor pro
otopnou vodu a topny faktor pro teplou vodu. Pii vyuziti tepelného cerpadla vypocet

uvazuje zménu fixni platby za elektrickou ptipojku.

10.4. Zdrojem tepelné cerpadlo doplnéné o solarni kolektor

Ctvrta varianta je zménou tfeti varianty na stejném principu jako zmé&na mezi prvni a

druhou variantou.

10.5. Dotace

Vypocetni program déle uvazuje dalsi varianty (patou a Sestou), které jsou variaci tfeti a
ctvrté varianty zménéné o sniZeni pofizovaci ceny tepelného cerpadla o moznou dotaci
od statu. Varianty s plynovym kondenza¢nim kotlem a dotaci nebyly vytvoieny, nebot’

kotle objednané po 30. dubnu 2022 jiz na dotaci nedosahnou. [12] [13]
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11. Vyhodnoceni

Porovnanim nakladovych kiivek jednotlivych variant u jednotlivych projektd vychazi
navratnost tepelného Cerpadla pti nakupu bez vyuziti statni dotace u domu s nizkymi
energetickymi pozadavky po piedpokladané Zivotnosti zafizeni (Zivotnost 20 let). U
domu s nejvyssi vypoctenou ro¢ni energetickou naro¢nosti (projekt Absolut), jehoz
narocnost se blizi dvojnasobku nejméné narocného domu (projekt Savana), se névratnost
bez kolektoru i s kolektory zlepsila na 16 respektive 17 let. Da se tedy predpokladat dalsi
zlepSeni navratnosti pro domy s vyssi tepelnou narocnosti, zvlasté u rekonstruovanych

domu.

Porovnanim kfivek stejného zdroje s rozdilem vyuziti solarniho kolektoru vychézi u
kondenzacniho kotle névratnost mimo ptfedpoklddanou dobu Zivotnosti jednotlivych
zasobniku teplé vody. U kombinace tepelného cerpadla se solarnimi kolektory nedochazi
k protknuti nakladovych kiivek, da se tedy pfedpokladat nenavratnost investice za

ptedpokladaného trendu riistu cen energii.

Vyhodnost tepelného Cerpadla se zvySuje s vyssi potiebou tepla na vytapéni. Z kiivek 1ze
pfedpokladat ndvratnost tepelného cerpadla bez solarnich kolektordi u domi

s energetickou naro¢nosti nad 9 MWh za rok bez ohledu na ziskani dotace.

Kitivky zohlediujici vliv dotaci zlepSuji navrat vyssi investice na tepelné ¢erpadlo oproti
kondenza¢nimu kotli na dobu deseti aZz osmnécti let, opét se stejnou zavislosti na

energetické naro¢nosti budov.

Kiivky v pfilozeném obrazku predpokladaji dotaci z programu Nova zelena Gsporam ze
Statniho fondu Zivotniho prostiedi Ceské republiky, ktery poskytuje dotaci do 50 %

nakladi, ptipadné az 95 % pro nizkopiijmové domacnosti.
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Obr. 10 Ndkladové kiivky projektu Savana
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12. Zaver

Cilem této prace bylo vysetfit na navrhu tfi budov navratnost investice do dvou riznych
zdrojii tepla a jejich kombinaci se solarnimi kolektory. Nejdiive se vypocitaly teplotni
ztraty jednotlivymi konstrukcemi a zaroven vnitini a vnéjsi tepelné zisky. Nasledné se
spocitala potieba tepla na ptipravu teplé vody a potieba elektrické energie. Pro jednotlivé
projekty se uvazovaly rtizné materidly, diky ¢emuz se dosdhlo rtiznych celkovych
vysledkt, ze kterych l1ze odvodit nékteré souvislosti. V posledni fadé se spocitala cena
elektiiny a plynu potiebnych k vytapéni a ohievu teplé vody a vyvoj téchto cen pii

predpokladu stalého rtstu.

Z vysledku vyplyva, ze solarni kolektory v kombinaci s tepelnym cerpadlem nejsou
navratnou investici. V kombinaci s kondenza¢nim kotlem je pro ¢tyfclennou domacnost
jejich navratnost na pomezi uvazované zivotnosti a vyrazn€ zavisi na cené dan¢ho

systému.

U energeticky méné naroénych domi a pasivnich domt se tepelné Cerpadlo ukazalo
vyhodnéjsi pouze za predpokladu udéleni statni dotace. Pro tyto domy je vyhodnéjsi
varianta s kondenza¢nim plynovym kotlem bez solarnich kolektort. Zvlasté pfii
piedpokladu snizeni rychlosti ristu cen plynu v obdobi posledni ¢tvrtiny Zivotnosti

zafizeni vlivem radikalni zmény energetické politiky EU.
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15.  Piilohy

Ptiloha 1 — Pudorys (Savana)
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Ptiloha 2 — Ptdorys (Absolut)
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Piiloha 3 — Pdorys (Vega 1)
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Piiloha 4 — Celkova potieba tepla projektu Savana

Mérny Mérny
pocet Pacet | ¢ yui | T | “epla | ok | potteba
Mésic dnit | hodin venkovni [ prostupem | prostupem | vétranim |  tepla
teplota [ budovy budovy | vétranim
[dZn] [giéor?] tep [°C] | HT [W/K] [SVT/;] [v|\4//\r/<] ﬁvv\rﬁ
Leden 31 | 744 -1,5 1582,86 314,25
Unor 28 | 672 -0,2 1479,96 294,26
Biezen | 31 | 744 3,7 1171,24 234,27
Duben [ 30 | 720 8,6 783,37 158,90
Kvéten | 31 | 744 14,0 355,92 75,83
V(V?erven 30 | 720 [ 16,8 29 134,28 855 32,77
Cervenec| 31 | 744 18,0 39,29 14,31
Srpen 31 | 744 18,4 7,62 8,15
Zat 30 | 720 14,1 348,00 74,30
Rijen 31 | 744 8,6 783,37 158,90
Listopad | 30 | 720 3,3 1202,91 240,42
Prosinec | 31 | 744 -0,2 1479,96 294,26
Bilan¢ni
’ . o ’ pomér Fﬁlktor ' Redukéni Poticha
Cellfova antrn} Solam} CelkovF: pvrp vyu21te.ln0°st1 f?ktovr na’ tepla
potieba | tepelné [ tepelné| tepelné | rezim tep. ziskli | pferusené
tepla | zisky [ zisky | zisky |vytapéni| pro vytapéni [ vytapéni
QH,hf [ QH,int | QH,sol | QH,gn aH red QH,nd
[kwh] | [kWh] | [kWh] [ [kWh] YH nH,gn ’ [kWh]
1897,12282,72| 228 | 510,72 | 0,269 1,00 1386,40
1774,221255,36 | 302 | 557,36 | 0,314 1,00 1216,87
1405,51 282,72 | 617 | 899,72 | 0,640 0,99 512,28
942,27 | 2736 | 811 | 1084,6 | 1,151 0,82 47,99
431,75 | 282,72 | 1066 |1348,72| 3,124 0,32 0,01
167,04 | 273,6 | 1052 [ 1325,6 [ 7,936 0,13 1 0,00
53,59 [282,72| 1031 |1313,72| 24,513 0,04 0,00
15,78 282,72 968 [1250,72| 79,271 0,01 0,00
422,30 | 2736 | 709 9826 | 2,327 0,43 0,14
042,27 |1 282,72 480 | 762,72 | 0,809 0,97 205,47
1443,33 [ 2736 | 170 4436 | 0,307 1,00 999,74
1774,22 (282,72 | 119 | 401,72 | 0,226 1,00 1372,50
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Ptiloha 6 — Celkova potieba tepla projektu Absolut
Mérny
Pocet | Pocet L, tepelny Potreba tepla Merny’ .
. . Stredni tok tepelny Potreba
., dn( hodin B prostupem L,
Mésic venkovni | prostupem tok vétranim tepla
teplota | celé budovy celé budovy | vétranim
n Nhod °
(den] | [den) | #PUCN | HT WKL o hewn) HV WKL ] e i)
Leden 31 744 -1,5 2962,66 401,86
Unor 28 672 -0,2 2769,66 377,50
Bfezen 31 744 3,7 2190,67 304,43
Duben 30 720 8,6 1463,22 212,62
Kvéten 31 744 14,0 661,53 111,44
Cerven 30 720 16,8 245,84 58,97
148 104,1
Cervenec 31 744 18,0 67,69 36,49
Srpen 31 744 18,4 8,31 28,99
Zari 30 720 14,1 646,69 109,56
Rijen 31 744 8,6 1463,22 212,62
Listopad 30 720 3,3 2250,05 311,92
Prosinec 31 744 -0,2 2769,66 377,50
Bilanéni Faktor Redukéni .
‘ sy o " . - . . Potreba
Celkova Vnitrni Solarni Celkové pomér | vyuZitelnosti| faktor na tepla
potreba tepelné tepelné | tepelné | prorezim| tep. ziskl prerusené P
tepla zisky zisky zisky vytdpéni | pro vytdpéni | vytdpéni
QH,sol QH,gn aH red QH,nd
Qunf[kWh] | Quint [kWh] | [kWh] [kWh] VH NH,gn e [kWh]
3364,52 282,72 751| 1033,72 0,307 1,00 2331,04
3147,17 255,36 883 | 1138,36 0,362 1,00 2009,53
2495,10 282,72 1669 | 1951,72 0,782 0,95 637,46
1675,83 273,6 2084 2357,6 1,407 0,69 51,33
772,97 282,72 2602 | 2884,72 3,732 0,27 0,07
304,82 273,6 2434 2707,6 8,883 0,11 1 0,00
104,18 282,72 2544 | 2826,72 27,133 0,04 0,00
37,30 282,72 2467 | 2749,72 73,718 0,01 0,00
756,25 273,6 1905 2178,6 2,881 0,35 0,37
1675,83 282,72 1436| 1718,72 1,026 0,86 197,13
2561,98 273,6 573 846,6 0,330 1,00 1715,68
3147,17 282,72 428 710,72 0,226 1,00 2436,47
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Priloha 8- Celkova potieba tepla projektu Vega 1
Mérny Mérmny
tepelny y tepelny
Pocet| Pocet It)ok ¥ | Poticha rt)ok !

Mésic | dnt | hodin | Stfedni |prostupem tepla vétranim | Potieba
venkovni celé prostupem celé tepla
teplota | budovy budovy | vétranim

n nhod tep HT QH,t HV QH,ve
Leden 31 744 -15 1465,65 320,77
Unor 28 672 -0,2 1380,59 301,98
Biezen 31 744 3,7 1125,40 245,61
Duben 30 720 8,6 804,78 174,78
Kvéten 31 744 14,0 451,45 96,73
(:Zerven 30 720 16,8 65 268,24 80,3 56,26
Cervenec| 31 744 18,0 189,72 38,92
Srpen 31 744 184 163,55 33,13
Zaii 30 720 14,1 444,91 95,29
Rijen 31 744 8,6 804,78 174,78
Listopad 30 720 3,3 115157 251,39
Prosinec 31 744 -0,2 1380,59 301,98
Bilan¢ni Faktor Redukéni
Celkové | Vnitini | Solarni | Celkové | pomér |vyuzitelnosti| faktor na | Potieba
potieba | tepelné | tepelné | tepelné |pro rezim | tep. ziskdi | prerugené | tepla
tepla | zisky [ zisky | zisky | vytapéni | pro vytapéni | vytapéni
QH,hf |QH,int | QH,sol [QH,gn vyH nH,gn aH,red | QH,nd

1786,42| 282,72 141| 423,72 0,237 0,99 1365,04

1682,56 | 255,36 205( 460,36 0,274 0,99 1226,17

1371,01| 282,72 4441 726,72 0,530 0,94 685,65

979,57 2736 606 879,6 0,898 0,81 263,86

548,18 | 282,72 823 1105,72 2,017 0,47 26,19

324,50 273,6 811 1084,6 3,342 0,30 1 0,00

228,64 282,72 810 1092,72 4,779 0,21 0,00

196,68 | 282,72 739(1021,72 5,195 0,19 0,00

540,19 273,6 516 789,6 1,462 0,61 57,18

979,57 | 282,72 339 621,72 0,635 0,91 413,14

1402,96| 273,6 115| 388,6 0,277 0,99 1017,84

1682,56 | 282,72 75| 357,72 0,213 1,00 1326,25
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Piiloha 7 — Ztraty vétranim projektu Vega 1
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Piiloha 8 — Ukazka vystupu z programu Bilance SS

Vysledky vjpoitu PREPOCET HODNOT A KONTROLA | Souhrnné vysledky
Mésic [ [ Hr M [~ @iy | Feen Energeticky zisk soustavy 1,54 |MWhirok
*C | Wim® |kWhim®| - MWh | MWh | MWh | WM&y solarni zisk 356 | KWhim®.rok
Led | 1,8 | 418 36 | 027 | 032 | 003 | 003 | Soldrnipoknt 45.9%
Uno | 27 | 488 57 |03 | 020 | 006 | 008
Bfe | 63 | 535 93 | 043 | 03z | 012 | 02 | %% 7 m potfebz energie [Mwh] soldmi zisk [MWh]

Dub | 107 | 527 127 | 047 | 031 | 018 | 018 | 03
Kvé | 1680 | 521 147 | 052 | 032 | 023 | 023 | 45
Cer | 186 | 517 136 | 054 | 022 | 022 | 022
Cve | 205 | 512 137 | 055 | 022 | 023 | 022
Srp | 211 | 515 143 | 058 | 032 | 025 | 025 | 02
Zar | 171 | 516 05 | 052 | 031 | 018 | 018 | 02
Ri | 117 | 488 28 045 | 032 [ 041 | 011

0,2

Ls | 64 | 427 | 46 | 034 | 031 | 005 | 0,05 o
Pro | 36 | 387 | 20 | 025 | 032 | 002 | ooz | OF
Celkem 1147 3,58 [ 2,387| 1,64
“ypocetni nastroj v souladu s THI 73 0302:2014 Autofi: T. Matuika, B. Sourek, 2015

Ptiloha 9 — DVD obsahujici:
Kopie bakalaiské prace

Vykresy jednotlivych projekti
3D modely jednotlivych projekti v programu Revit
Vypocéty jednotlivych projekti v programu Excel

Vypocetni programy Bilance SS jednotlivych projekti
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