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Souhrn

Bakalaiska prace se zabyva analyzou energetické potfeby na vytapéni a
ptipravu teplé vody vikendového domu. Dim byl navrzen ve Ctyfech variantach.
Modely objektu se lisi tepelné technickymi vlastnostmi obalky budovy a vyplnémi
okennich a dveinich otvorii. Déle bylo navrzeno Sest typt zdrojti tepla a bylo provedeno

ekonomické porovnani.

Summary

The bachelor thesis is an analysis of an energy demand for heating and hot water
of a weekend house. The house was designed in four versions. The models of the object
are different by the thermal properties of the cover of the house and the windows and
the doors. It was also designed six types of the heat sources and it was done an

economic analysis.
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Znacky a jednotky

Acp pohledova plocha neprihledné casti

Ay plocha stavebni ¢asti

Ag plocha uvazované podlahové konstrukce

Asor ucinnd sbérna plocha prvku k s danou orientaci a ithlem sklonu

Ay p celkové pohledova plocha zaskleného prvku

B’ charakteristicky parametr

Fy podil plochy ramu

Fp, korek¢ni Cinitel stinéni

Fsngi korekéni Cinitel stinéni zasklenych prvki

F.; faktor osalani mezi danym stavebnim prvkem a oblohou

E, korekeni Cinitel pro nerozptylujici zaskleni

Gy, opravny soulinitel zohledilujici hladinu spodnich vod
nad objektem

Hy mérny tepelny tok prostupem celé budovy

Hrie souCinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru
do venkovniho prostfedi plastém budovy

Htig soucinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy z vytapéného
prostoru (do zeminy)

HT ive souCinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru
do venkovniho prostiedi nevytapénym prostorem

Hrji soucinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru do sousedniho
prostoru vytapéného na vyrazné jinou teplotu

Hy mérny tepelny tok vétranim celé budovy

Hy ; soucinitel ndvrhové tepelné ztraty vétranim

Iskia viditelny obvod zaskleni

Lso1 slune¢ni ozéfeni, priméerna energie slune¢niho zéfeni za Casovy
krok vypoctu
obvod podlahy oddélujici vytapény prostor uvazované Casti

Opodiany

podlahy od venkovniho prostiedi
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p’

QH, an
Qn ht
QH,int
QH,sol
Qteor
QH,tr
QH,ve

Spodlahy
Sramu
Sskla

U

Ue
UemN,20
Uequiv,k
Uk
Uokna

U ramu

obvod uvazované podlahové konstrukce; mysleno konstrukce,

které jsou umistény na obvodovém plasti

celkové tepelné zisky

celkova potieba tepla

vnitini tepelné zisky

solarni tepelné zisky

teoreticka potieba tepla na vytapéni a piipravu teplé vody
potieba tepla prostupem

potieba tepla vétranim

tepelny odpor podlahy

tepelny odpor

tepelny odpor pfi piestupu tepla na venkovni strané
tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané
plocha

plocha podlahy

plocha ramu

plocha zaskleni

soucinitel prostupu tepla

soucinitel prostupu tepla neprithledné ¢asti
pramérny soucinitel prostupu tepla

ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebnich ¢asti
soucinitel prostupu tepla

soucinitel prostupu tepla okna

plocha zaskleni

soucinitel prostupu zaskleni

vnitini objem mistnosti

objemovy priitok vzduchu

objem vody na osobu na den

bezrozmérného ¢asového parametru
redukéni faktor na preruSené vytapeni
teplotni reduk¢ni Cinitel

mérna tepelna kapacita
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Cm

Cp

dpr

fg]_

fgz

fij

Nhod

vnitini tepelnd kapacita budovy

mérna tepelné kapacita vzduchu

tloustka vrstev stavebni konstrukce

pocet dnii v tydnu s pozadovanou teplotou pro vytapéni
celkova ekvivalentni tloustka podlahy

koeficient pfitomnosti osob

soucinitel zohlednujici vliv ro€nich zmén venkovni teploty
teplotni redukcni soucinitel zohlednujici rozdil mezi ro¢ni
prumérnou venkovni teplotou za otopné obdobi a vypoctovou
venkovni teplotou

opravny teplotni soucinitel, ktery udava rozdil mezi teplotou
sousedniho prostoru a venkovni vypoctové teploty

celkova propustnost prihlednymi prvky

soucinitel prestupu tepla salanim na vnéjsi strané

délka linedrniho tepelného mostu mezi vnitinim a vnéjSim
prostiedim

intenzita vymény vzduchu

pocet hodin

ucinnost zdroje tepla (kotle)

ucinnost obsluhy

pocet osob

ucinnost rozvodu tepelné energie

tloustka vrstvy konstrukce

tloustka stavebni konstrukce

pramérna rocni teplota ptivadéné studené vody

poZadovana teplota vody po ohfevu

vypoctova venkovni teplota

primérna ro¢ni venkovni teplota

prumérna venkovni teplota za otopné obdobi

vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru

teplota ptilehlého nevytapéného prostoru

teplota v sousednim vytapéném prostoru

celkova intenzita vymény vzduch pii 50 Pa
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w

NH,gn
Mt
Oim

A

n

Azeminy

p

celkova tloustka obvodovych stén obsahujici vSechny vrstvy
(tj. svislé stény)

pomérny koeficient

celkovy soucinitel piestupu tepla na vnitini stran¢

celkovy soucinitel piestupu tepla na venkovni stran¢
pohltivost slune¢niho zafeni nepruhlednych prvki konstrukce
bilanéni pomér pro rezim vytapéni

primérny rozdil venkovni teploty vzduchu a zdanlivé teploty
oblohy

faktor vyuzitelnosti tepelnych ziskl pro vytapéni

ucinnost rekuperacni jednotky

navrhova vnitini teplota

soucinitele tepelné vodivosti

soucinitel tepelné vodivosti stavebni konstrukce

soucinitel tepelné vodivosti zeminy

hustota

casova konstanta budovy

referencni casova konstanta

pocet hodin v tydnu s pozadovanou teplotou pro vytapéni
celkova navrhovana tepelna ztrata vytapéného prostoru
ptidavny tepelny tok v diasledku salani mezi oblohou
a prvkem i

tepelny tok od osob, domacich spottebict a umelého osvétleni
solarni tepelny tok

tepelny tok na kazdou bytovou jednotku bez ohledu
na ptitomnost osob

navrhovana tepelna ztrata prostupem tepla

navrhovana tepelna ztrata vétranim

soucinitel linearniho prostupu tepla tepelného mostu

linearni ¢initel prostupu tepla zaskleni a ramu okna
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1 Uvod

Soucasné tendence ukazuji na nutnost stavéni budov s velmi malou energetickou
narocnosti, poptipadé s nulovou potiebou energie. Na toto je nutné myslet od samotného
pocatku projektovani. Je potieba zvolit materidly s vhodnymi tepelné technickymi
vlastnostmi k stavbé objektl, aby nasledna potieba tepla na vytapéni a dalsi energetické
potieby (chlazeni, atd.) byly minimalni. Také by se nemély opomijet zdroje energie.
Vhodnou volbou jsou obnovitelné zdroje, diky kterym se muze stit budova zcela

nezavislou na elektrickych a tepelnych rozvodnych sitich. [1]

Tato bakalafskd prace se zabyva navrhem vytapéni domu s témét nulovou
potfebou energie. Dim je zamysleny jako rekrea¢ni a je pocitdno, Ze jeho obsazenost
bude Sest dni v tydnu s maximalni kapacitou deseti lidi. Celkem byly navrzeny &tyfi
modely, které maji rozdilné tepelné technické vlastnosti. U téchto variant byly posouzeny
vlastnosti obalky budovy a nasledné byly spoclteny tepelné ztraty a zisky. Na zakladé
téchto vystupt bylo zvoleno Sest vhodnych zdroju energie na vytapéni a ptipravu teplé
vody. Dale byla zpracovana ekonomicka analyza nakladi na stavbu objektu, pofizeni
zdroje energie a jeho nasledny provoz. Zavérem bylo provedeno porovnani

z ekonomického hlediska.

Vsechny vypocty byly provedeny v programu Microsoft Excel. V praxi se k témto
vypoétum pouzivaji specialni programy, ovSem pro nasi problematiku byl Excel zcela

postacujici. Vykresy objektu byly zhotoveny v programu ArchiCAD.
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2 Definice budovy s velmi nizkou energetickou narocnosti
(dle CSN 73 0540-2)

2.1 Nizkoenergetické budovy

Nizkoenergetické budovy maji nizkou potfebu tepla na vytapéni, které je
dosazeno pomoci vhodné zvolené konstrukce budovy. Nizkoenergetické objekty nesmi
prekrocit doporué¢enou hodnotu primérného soucinitele prostupu tepla viz tabulka 1
amérnou potiebu tepla na vytapéni stanovenou CSN EN ISO 13790, TNI 73 0329
a TNI 73 0330 neprekracujici 50 kWh/m?a. [1]

Tab. 1 Pozadované hodnoty primérného soucinitele prostupu tepla pro budovy

S prevazujici navrhovou vnitrni teplotou Oim V intervalu 18°C az 22°C vcetne [1]

Pozadované hodnoty primérného soucinitele prostupu tepla
Uemn,20 [W/M?K]

Nové obytné budovy | Nejvyse 0,50

Ostatni budovy Pro objemovy faktor:

AV <0,2 > Uemn,20 = 1,05

ANV>1-> Uem,N,ZO =0,45

Pro ostatni hodnoty A/V = Uemn,20 = 0,30 + 0,15 (A/V)

2.2 Pasivni budovy

Pasivni budovy maji minimalizovanou potfebu energie pro docileni
pozadovaného stavu vnitiniho prostfedi a minimalizovanou potiebu primarni energie
z neobnovitelnych zdroji. Tohoto je dosazeno stavebnim feSenim a dal$imi opatfenimi.
Potteba tepla a energie pro vytapeni, chlazeni, ptipravu teplé vody a elektrické energie
na provoz systému budovy &i pro elektrické spotiebi¢e stanovuji normy CSN EN ISO
13790, TNI 73 0329 a TNI 73 0330. Dale je nutné ovéfit pruvzdusnost obalky budovy
dle CSN EN ISO 13790, TNI 73 0329 a TNI 73 0330. Nesmi byt pekro¢ena hodnota
nso= 0,6 h'! pfi tlakovém rozdilu 50 Pa u celkové intenzity vymény vzduchu. Roéni
energeticka potieba dle tabulky 3 se zahrnuje do hodnoceni primarni energie.

Pro pfepocet na primarni energii se pouziva faktor energetické premény viz tabulka 4. [1]

13
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Tab. 2 Zakladni vlastnosti pasivnich budov [1]

o o Mérna Mérna
Primérny M¢érna . .
. y potieba potieba
soucCinitel potieba tepla . L
. ., energiena  primarni
prostupu tepla  na vytapéni chlazen energie
W/m2K kWh/m?
Uen [W/mK] - TkWHmTal v vivmza]  [kwihim?2a]
> <0,25 <0,20
[ v ’ v ’
© c £ pozadovano pozadovano 02 <60
2 8% <0,20 <0,15 -
S @ . <
3 doporuceno doporuceno
‘g g <0,35
403’ '; pozadovano <15 02 <60
) <0,30 - -
2 doporuceno
Neobytna budova
S ptevazujici teplotou <0,35Y <15 <15 <120
18°C — 22°C
Pozadavky stanoveny individudlné
Ostatni budovy s vyuzitim aktualnich poznatk odborné <120
literatury
POZNAMKY

D Uvedend hodnota je doporucens, nejvyse viak musi byt rovna odpovidajici hodnoté Uem,rec
2 Stavebni feSeni musi byt takoveé, aby strojni chlazeni nebylo pottebné. Pokud by vyjime&né
bylo dodate¢né pouzito, musi byt odpovidajicich zptisobem zahrnuto do hodnoceni primarni
energie, a to i kdyby se jednalo o individualni jednotky povazované za elektrické spotiebice.

Tab. 3 Prehled energetickych potreb zahrnutych do hodnoceni primarni energie

pasivnich budov (hodnoti se polozky oznacené X) [1]

Obytné budovy Neobytné budovy
Vytapéni X X
Chlazeni a Gprava vihkosti - X
Ptiprava teplé vody X X
Pomocné elektricka energie na provoz %

energetickych systému budovy
Elektrické spotiebice a umélé osvétleni - -

D Stavebni feSeni musi byt takové, aby strojni chlazeni nebylo potiebné. Pokud by vyjime&né
bylo (dodate¢n€) pouzito, musi byt odpovidajicim zptisobem zahrnuto do hodnoceni primarni
energie, a to i kdyby se jednalo o individuélni jednotky povaZované za elektrické spotfebice.
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Tab. 4 Referencni hodnota faktoru energetické premény pro prepocet na hodnoty

primarni energie z neobnovitelnych zdrojii [1]

Faktor energetické

Zdroj pfemény [kWh/kWh]
Zemni plyn a dalsi fosilni paliva 1,1
Elektricka energie 3,0
Drevo, ostatni biomasa 0,05
Dtevéné peletky 0,15
Soustava zasobovani teplem — fosilni paliva 1,5
Soustava zasobovani teplem — kombinovana vyroby elektiiny (35%) a tepla 1,1
Soustava zasobovani teplem — kombinovana vyroby elektiiny (70%) a tepla 0,8
Soustava zasobovani teplem — biomasa 0,3
Solarni systémy termické 0,05
Solarni systémy fotovoltaické — pouziti pro vlastni potiebu budovy 0,05
Solarni systémy fotovoltaické — zapojené do vetejné sité 0,2
Solarni systém fotovoltaicky nahrazujici konvenéni vyrobu el. energie ¥ -2,8
Spalovéni biomasy nahrazujici vyrobu tepla spalovanim plynu -1,0

D Hodnoty jsou odvozeny zjednoduseng, jako rozdil faktoru energetické pfemény obnovitelného

a konven¢niho zdroje (pro fotovoltaické systémy: 0,2 — 3,0 = -2,8 (zaporna hodnota)). Obdobné
lze odvodit dalsi hodnoty.

2 Hodnoty faktoru primarni energie pro zde neuvedené zdroje a systémy se stanovuji
kvalifikovanym piepoétem z hodnot uvedenych v tabulce a déle s vyuzitém CSN EN 15316-4-
5.

2.3 Energeticky nulove budovy

Energeticky nulové budovy se posuzuji z hlediska ro¢ni bilance energetickych
potieb a energetické produkce v budové a jejim okoli, pfevedené na primarni energii.
Je vhodné, aby stavebni a technické zafizeni budovy odpovidalo standartu pasivni
budovy. Do energetickych potieb budovy se zahrnuje potieba tepla na vytapéni, potieba
energie na chlazeni, energie na piipravu teplé vody, pomocnd energie na provoz
energetickych systému budovy, elektrickd energie na umélé osvétleni a v Urovni

hodnoceni A se zahrnuje, oproti irovni hodnoceni B, i energie na elektrické spotiebice.

[1]
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Tab. 5 Zakladni pozadavky na energeticky nulové budovy [1]

Zé&vaznost Pozadovana Doporucena Pozadovana hodnota podle
kritéria hodnota hodnota zvolené trovné hodnoceni
Me¢érna ro¢ni bilance potteby
Primérny Meérna potieba a produkce energie vyjadiena
soucinitel tepla v hodnotach primarni energie
prostupu tepla na vytapéni Z neobnovitelnych zdroji
Uem [W/m?K] Ea [KWh/m?a] PEA [kWh/m?a]
Urovei A Uroveii B
<0,25 <0,20
. pozadovano pozadovano .
< Nulo 02 <60
3 W <0,20 <015 .
2 doporucéeno doporuc¢eno
= <0,35
= P v ’
i) Blizky pozadovano
. <15 02 <60
© nulovému <0,30 - -
doporuceno
2 | Nulovy 0 0
S
=
@ <0359 <0,30
c
S Blizky
2 Ky 120 90
g | nulovému
Z

D Uvedend hodnota je doporucens, nejvyse viak musi byt rovna odpovidajici hodnot& Uem,rec
2 Neobytné budovy s prevazujici ndvrhovou vniténi teplotou 18 °C aZ 22 °C v&etng. Pro jiné
budovy neni stanoveno.

Tab. 6 Prehled energetickych potieb zahrnutych do hodnoceni primarni energie

energeticky nulové budovy (hodnoti se polozky oznacené X) [1]

Obytné budovy Neobytné budovy
Uroveii A Urovei B Urovet A Uroveni B

Vytapéni X X X X
Chlazeni a Gprava vlhkosti D D X X
Ptiprava teplé vody X X X X
Pomocna elektrick4 energie na
provoz energetickych systému X X X X
budovy
Umélé osvétleni X X X? X2
Elektrické spotiebice X - X -

D Stavebni feSeni musi byt takové, aby strojni chlazeni nebylo pottebné. Pokud by vyjime&né
bylo (dodateén¢€) pouzito, musi byt odpovidajicim zptisobem zahrnuto do hodnoceni primarni
energie, a to i kdyby se jednalo o individualni jednotky povazované za elektrické spotiebice.

2 zamémé odligné od hodnoceni pasivnich neobytnych budov.
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Hodnoty dodane energie na vytapéni se stanovi postupem podle
CSN EN ISO 13 790, na chlazeni dle CSN EN ISO 13 790 nebo podrobngji. Ostatni
dodana energie se hodnoti dle TNI 73 0329, TNI 73 0330 nebo podrobnéji dle ovétenych
podkladt. Pro dalkové teplo, kogenera¢ni vyrobu a dal§i kombinované energetické
systémy se hodnoty uréi podle CSN EN 15316-4-5. Diéle se zapocitava do primarni
energie ro¢ni produkce z obnovitelnych zdroju energie, slouzici potiecbam domu i energie
vyuzita jinde prostfednictvim energetické sit€. Dale miize byt zahrnuta i produkce tepla
Z obnovitelného zdroje (spalovani biomasy, bioplynu apod.), kteréd je predavana dalSim

budovam nebo tepelné siti. [1]

2.4 Energeticky nezavislé budovy

Energeticky nezavislé budovy jsou takové, které maji nulovou pottebu dodavky
energie ze zdroji mimo budovu. VéEtSinou jsou to budovy mimo zastavénou oblast. Je
vyhodné, aby tyto objekty byly feSeny jako pasivni. Vyrovnani mezi energetickou
produkci a spotfebou energie slouzi akumulace energie do tepelnych zasobnikd,

elektrickych akumulatort a vyuziti akumulace energie v podzakladi. [1]
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3 ReSeni modelovych budov — tepelné technické vlastnosti

Z energetického hlediska byly zkoumény étyfi modelové stavy budovy. Tyto

modely se 1isi ve skladbéch stavebnich konstrukci a v typu vypliovych otvort. U skladeb

konstrukci byly pouzity rozdilné tloustky tepelné izolac¢nich vrstev. Pro popis

jednotlivych konstrukei byl pouzit Model 2.

Prvni varianta (Model 0) spliiuje pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla

dle CSN 73 0540-2. Druh4a (Model 1) pak splituje doporuéené hodnoty souéinitele

prostupu tepla dle CSN 73 0540-2, tieti (Model 2) ma horni hodnoty doporuéené pro

pasivni domy a ¢tvrtd varianta (Model 3) vyhovuje spodni hranici doporuc¢ené pro pasivni

Obr. 1 Schéma modelovych budov

Tab. 7 Popis objektu a lokality

I
.’l'h"'ﬂ'h'ﬂ‘l'ﬂ"

domy.
Model 0 (MO0)
Model 2 (M2)
Lokalita

Venkovni vypoctova teplota tey

Primérnd venkovni teplota za otopné obdobi tes

Druh budovy

Poloha budovy v krajiné
Typ vyuziti budovy

Pocet nadzemnich podlazi
Pocet podzemnich podlazi

Celkovy pocet osob

Praha

-12 °C

43°C
osaméle stojici
nechranéna
rekreacni dim
2

0
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Pro samotny ndvrh zptsobu vytapéni budovy je nejdiive nutné znat tepelné
technické vlastnosti objektu. Tyto vlastnosti jsou zavislé na souciniteli prostupu tepla
U [W/m?-K] jednotlivych konstrukci. Ten se urduje ze soudinitele tepelné vodivosti
A [W/m-K] a tloustky vrstev konstrukce d [mm].

3.1 Svislé konstrukce

Tab. 8 Skladba obvodoveé zdi (M2)

Material konstrukee zdi Tloustka Soucinitel tepelné vodivosti A

s [mm] [W/m-K]
Vnéjsi sddrova omitka 5 0,470
EPS bily 200 0,039
Porotherm 30 Profi 300 0,175
Lehcena jadrova omitka 20 0,370
Slechténa omitka 2 0,570

d 467 mm

3.2 Vodorovné konstrukce

Tab. 9 Skladba konstrukce podlahy (M2)

- Tloustka Soucinitel tepelné vodivosti A
Material konstrukce podlahy oustica Soucinitel tepeine Vodivost

s [mm] [W/m-K]
Keramicka dlazba 10 1,010
Lepici tmel 6 0,210
Penetrace 0 1,000
RoznasSeci betonova mazanina 50 1,300
Separaéni polyethylenova folie 0,2 0,350
Desky z pénového polystyrenu 160 0,037
Ochranna betonova mazanina 60 1,300
Asfaltovy pas SBS modifikovany 4 0,210
Penetracni asfaltova emulze 0 1,000
Zakladova ZB deska 200 1,58
Zhutnény nasyp 150 1,5

d 600 mm
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Tab. 10 Skladba konstrukce strechy (M2)

Tloustka Soucinitel tepelné vodivosti A
Material konstrukce stirechy " et P voaivestt

s [mm] [W/m-K]
Asfaltovy pés Elastek 40 4,5 0,210
Samolepici pas Glastek 30 3 0,210
Tepelnd izolace EPS 160 0,037

Spadové kliny EPS

min. tl. 100 mm 100 0,037
Polyuretanové lepidlo 0 0,000
Asfaltovy pas Glastek 40 4 0,210
Natér Dekprimer 0 0,000
7B nosna konstrukce 180 1,580
Lehcena jadrova omitka 20 0,370
Slechténa omitka 2 0,570

d 454 mm

3.3 Vyplné otvorii

Tab. 11 Tepelné technické viastnosti oken a dveri (M2)

., Plocha S ¢initel prostupu tepla
Material okna Soucinitel p pu tep

[m?] [Wim?K]
Trojsklo 54,335 0,6
Drevény ram 9,589 0,94

3.4 Vypocet soucinitele prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla definuje celkovou vyménu tepla v ustaleném stavu
mezi dvéma prostiedimi, které jsou oddélené stavebni konstrukci. Je to mnozstvi tepla,
které projde 1 m? konstrukce z teplejsiho prostiedi do chladnéjsiho pii teplotnim rozdilu
1 K. Souginitel prostupu tepla byl uréen dle normy CSN EN ISO 6946 pro nepriisvitné
gasti konstrukce, dle CSN EN ISO 10 077-1 a 2 pro &asti prisvitné a podle normy
CSN EN ISO 13 370 byl vypoéten souéinitel prostupu tepla pfilehlou zeminou.
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Pro vypocet soucinitele prostupu tepla pro neprisvitné konstrukce plati vztah

1 1
T R TR R L ym S L [Wim?-K], (1)
a; Y
kde
ai  celkovy soulinitel ptestupu tepla na vnitini strané [W/m?2-K],
ae celkovy soucinitel pfestupu tepla na venkovni strané [W/m?2-K],
/n soucinitel tepelné vodivosti stavebni konstrukce [W/m-K],
Sn  tloustka stavebni konstrukce [m],
Rn  tepelny odpor [m2-K/W],
Rsi  tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnitini stran¢ [m2-K/W],
Rse tepelny odpor pfi ptestupu tepla na venkovni strané [m2-K/W].

Tepelny odpor se urcuje dle sméru toku tepla, a to ve vodorovném sméru, smérem
nahoru a dolli. Odpor pfi pfestupu tepla na venkovni strané¢ ma konstantni hodnotu
Rse = 0,04 m2-K/W. Tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané je v pfipadé
vodorovného prostupu Rsi = 0,13 m?-K/W, smérem nahoru Rsj = 0,10 m?-K/W a smérem
dolt Rsi= 0,17 m?-K/W.

Soucinitel prostupu tepla pro priisvitné konstrukce se vypocte ze vztahu

_ 2Sskia - Uskia + XSskia - Uskia + 2lskia - Yskia

Hoina = TSutta + Sram P @
kde

Uokna  souéinitel prostupu tepla okna [W/m?2-K],

Uskia  soucinitel prostupu zaskleni [W/m?.K],
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Sskia  plocha zaskleni [m?],
Uramu  plocha zaskleni [W/m?-K],
Sramu  plocha rdmu [m?],
Isaa  Vviditelny obvod zaskleni [m],
wskia  linedrni Cinitel prostupu tepla zaskleni a ramu okna [W/m-K].

Velikost linedrniho soucinitele prostupu tepla se uréuje dle typu zaskleni a

materidlu rdmu okna.

Soucinitel prostupu tepla podlahou na pfilehlé zemin€ Upogiany, se urci dle

CSN EN ISO 13 370 ze vztahu

d, < B’ Upodiahy = i;zen_;”z -In (T[dtB + 1> [W/m?-K], @)
de =B Upoatany = 45’159_";’? [W/m2.K], (&)
) + d;
kde
d. celkova ekvivalentni tloustka podlahy [m],
B”  charakteristicky parametr [m].

Celkova ekvivalentni tloustka podlahy d; se vypocte ze vzorce
di=w+ Azeminy “(Rs; + Rf + Rg.) [m], (5)
kde

w celkova tloustka obvodovych stén obsahujici vsechny [m],

Vrstvy (tj. svislé stény)
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Azeminy tepelna vodivost [W/m-K],

tepelny odpor pii prestupu tepla na vnitini strang; dle CSN  [m?-K/W],

R.:
o EN ISO 6946 Ry; = 0,17 m2-K/W (tepelny tok dolt)
R¢ tepelny odpor podlahy [m2-K/W],
° tepelny odpor pii prestupu tepla na vngjsi strang; dle CSN  [m?-K/W].
se

EN ISO 6946 R; = 0,04 m?-K/W (tepelny tok dolir)

Charakteristicky parametr B” se ur¢i ze vztahu

Spodiah
B = —_podahy m, 6
0,5- Opodlahy [ ] ( )
kde
Spodiany Plocha podlahy [m?],

obvod podlahy odd€lujici vytapeny prostor uvazované
Opodtany . . [m].
¢asti podlahy od venkovniho prostiedi

Vsechny étyii modelové varianty byly hodnoceny dle norem CSN EN SO 6946,
CSN EN ISO 10 077-1 a 2 a CSN EN ISO 13 370 a vyhovély pozadovanym hodnotam
soucinitele prostupu tepla. Pfesné hodnoty soucinitele prostupu tepla pro jednotlivé

konstrukce jsou uvedeny v tabulce 12.

Tab. 12 Soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci modelovych objektii

Svislé Konstrukce VVodorovné konstruk?e Vy’pln:“e
Podlaha Sti‘echa otvori
d U d u* d U
[Mm]  [W/m#*K] | [mm] [W/m?K] | [mm] [W/m?K] U [W/m?K]
Model 0 | 387 0,286 520 0,437 364 0,226 1,210
Model 1 | 407 0,250 560 0,296 434 0,158 1,210
Model 2 527 0,141 640 0,178 474 0,135 0,776
Model 3 587 0,116 680 0,149 514 0,118 0,685

* Hodnota souginitele prostupu tepla je zde uvedena pro mistnost 1.08 koupelnu. Tato mistnost ma nejméné pfiznivy souéinitel prostupu tepla.
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4 Tepelné ztraty

Tepelné ztraty byly poéitany dle normy CSN EN 12 831 , Tepelné soustavy
v budovéach — vypocet tepelného vykonu“. Norma rozdéluje ztraty na tepelné ztraty
prostupem obalky budovy a na teplené ztraty zpusobené vétranim. Pro minimalizaci
tepelné ztraty obalkou budovy je nutné zabezpecit dostateénou tepelnou izolaci a také
minimalizovat tepelné mosty v konstrukci. Nemala ¢ast tepelné ztraty budovy je tvotfena
vétranim, které je nutné uvazovat kvili hygienickym pozadavkiim na vyménu vzduchu.

Tuto ztratu 1ze velice dobfe snizit diky rekuperacni jednotce.

Vypocet celkovych tepelnych ztrat @; se provadi dle vztahu

P = Pr; + Py, [W], (7
kde

@i celkova navrhovana tepelna ztrata vytapéného prostoru W],

&1 navrhovana tepelna ztrata prostupem tepla [W1],

@y, navrhovana tepelna ztrata vétranim [W].

4.1 Tepelne ztraty prostupem
Navrhova tepelna ztrata prostupem @;; se vypocita dle nasledujici rovnice
Pr;= (Hpy + Hrpe + Hryg + Hrjj) - (8 — tey) [W], (8)
kde

&t1i  navrhovana tepeln ztrata prostupem tepla [wW],

souclinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru
e pelne rily prose [WiK]
do venkovniho prostiedi plastém budovy
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HT,iue

HLig

Hr i

tiv

tev

soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytdpéného prostoru

, , [WIK],
do venkovniho prostiedi nevytapénym prostorem
soucCinitel tepelné ztraty prostupem do zeminy z vytapeéného (WIK]
prostoru ’
soucinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru
do sousedniho prostoru vytapéného na vyrazné jinou [W/K],
teplotu
vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru [°C],
vypoctova venkovni teplota [°C].

Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho

prostiedi plastém budovy Hr ;. se vypocte

Hrje = YA U+ X0 [WIK], 9)

kde

Ax

Uk

Wi

plocha stavebni ¢4sti [m?],

soucinitel prostupu tepla (dle CSN EN ISO 6946

[W/m2.K],

nebol0 077-1)
soucinitel linearniho prostupu tepla tepelného mostu [W/m-K],
délka linearniho tepelného mostu mezi vnitfnim a vnéjSim -
mj.

prostfedim

Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytdpéného prostoru do venkovniho

prostiedi nevytapénym prostorem Hr ive je urcen dle vztahu

Hrie = XA U b+ X ;- by, [WIK], (10)

kde
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bu  teplotni redukéni ¢initel [-].

Pokud je teplota nevytapéného prostoru t, stanovena nebo navrzena

dle navrhovych podminek je opravny souéinitel b,, d&n vztahem

tinte,i — tu
by= T [1 (12)

tint,i - te

Je-li t,, neznama4, soucinitel b, se vypocte z tepelné bilance

b, = 7——— [-]. (12)

Soucinitel tepelné ztraty prostupem tepla z interiéru do sousedni vytapéné

mistnosti, kterd je vytdpéna na vyrazné jinou teplotu Hr ji se urci dle vztahu

Hr; = ZAk Ui fi [W/K], (13)
K
kde
opravny teplotni sou€initel, ktery udava rozdil mezi teplotou 0]
I -1
sousedniho prostoru a venkovni vypoctové teploty
Opravny teplotni soucinitel f ij S¢ vypocte ze vzorce
tinti — st
fi, = T—— -1, 14
b Linti — te [] ( )
kde
t,s: teplota v sousednim vytapéném prostoru [°C].
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4.2 Tepelné ztraty vétranim

K tepelné ztraté vétranim dochazi z divodu nutnosti vymény vzduchu v objektu

z hygienickych divodu. Tepelna ztrata vétranim @y, ; se vypocte dle vzorce

Py = Hy; (tine; — te) - (1 —my) [W], (15)
kde

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

tine; Vvnitini vypoctova teplota [°C],

te venkovni oblastni vypocétova teplota [°C],

N¢ ucinnost rekuperacni jednotky [-].

Soucinitel ndvrhové tepelné ztraty vétranim Hy ; se urci ze vzorce

Ho=Vip-c, (WIK], (16)
kde

v, objemovy priitok vzduchu [md/s],

p hustota vzduchu; 1,2 kg/m?® [kg/m?],

Cp mérna tepelné kapacita vzduchu; 1 010 J/kg-K [J/kg-K].

Soucinitel navrhové tepelneé ztraty vétranim se da zjednodusené vyjadrit
Hy;~ V,-0,34 [W/K], 17)
kde je objemovy pritok V, je dosazovan v m®/h.

Norma CSN EN 12 831 déli vétrani na pfirozené a nucené a tomu je také
ptizptisoben vypocet. V ramci této prace je Model 0 uvazovan pouze s piirozenym

vétranim. Ostatni modely budovy jsou vybaveny rekuperaéni jednotkou.
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Pro vypocet mérné tepelné ztraty je nutné rozliSovat mnozstvi vzduchu, které
je vyménéno infiltraci sparami a styky stavebnich konstrukci a minimalni vyménu
vzduchu, ktera je nutna z divodu hygienickych standardi. Pro vypocet se nasledné vezme
vetsi z hodnot. Pii uvazovani minimalni privzdus$nosti oken a dvefi, které byly v projektu
zvoleny, bude pozadované hygienické minimum na vyménu vzduchu vzdy vétsi nez tinik
vzduchu sparami a netésnostmi. Vypocet priatoku vzduchu dany hygienickym

pozadavkem se urci dle vztahu

Vinin = n-V; [m3/h], (18)
kde

n  intenzita vymény vzduchu [1/h],

V;  vnitini objem mistnosti [m3].

Vypocet tepelnych ztrat modelovych objektd byl proveden dle vyse uvedenych
vzorcu. Tepelné ztraty jednotlivych mistnosti jsou uvedeny pro modelovou budovu 2 nize
v tabulce 13. Pro Modely 1, 2 a 3 byla zvolena rekuperacni jednotka Duplex Easy od

firmy Atrea. Model budovy ¢islo 0 rekuperacni jednotku nema.

Tab. 13 Ztraty obvodovou konstrukci a vétranim (M2)

) Ztrata obvodovou Ztrita vétranim Celkova
C.  Nazev mistnosti konstrukci ¢r.i vi W] ztrata
(W] o (W]
1.01 Vstupni hala 125 0 125
1.02 Technicka mistnost 71 0 71
1.03 Technicka mistnost 72 0 72
1.04 Koupelna 194 30 225
1.05 Loznice 338 16 354
1.06 Obyvaci pokoj 484 57 541
1.07 Kuchyné 421 a7 468
1.08 Koupelna 189 27 216
2.01 Chodba 313 0 313
2.02 Loznice 1 335 19 354
2.03 Koupelna 1 150 19 169
2.04 Loznice 2 250 18 267
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Ztrata obvodovou L o ., Celkova
¥ . . . , Ztrata vétranim ,
C.  Nazev mistnosti konstrukci ¢r,i vi W] Ztrata
(W] o (W]
2.05 wC 8 7 15
2.06 Loznice 3 244 16 260
2.07 Koupelna 2 14 14 28
2.08 Loznice 4 330 17 347
2.09 Koupelna 3 150 19 169
3689 308 3996

Ztraty obvodovou konstrukci se u jednotlivych variant modelového objektu lisi

Vv zavislosti na skladb¢ konstrukce dané budovy. Model budovy 0 dosahuje nejvyssi ztraty
ato 6 680 W, Model 1 mé ztratu 5 777 W, Model 2 3 689 W a Model 3 ma nejnizsi ztratu
obvodovou konstrukci ato 3 010 W. U objektd, kde je pouzita rekuperaéni jednotka (M1,

M2 a M3) je tepelna ztrata vétranim rovna 308 W. Model 0, ktery rekuperaéni jednotku

nemd, dosahuje ztraty 2 052 W.

Ztraty obvodovou kci a

vétranim [W]

10 000

8 000

6 000

4 000

2 000

Model 0 Model 1

M Ztrata obvodovou konstrukci ¢T,i [W]

Model 2 Model 3

M Ztrata vétranim ¢V,i [W]

Obr. 2 Ztraty obvodovou konstrukci a vétranim
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5 Tepelné zisky

Tepelné zisky jsou definovany v normé CSN EN ISO 13 790. Déle je mtizeme

rozdé€lit na tepelné zisky vnitini a vné&jsi.

5.1 Vnitini tepelné zisky

Vnitini tepelné zisky zahrnuji zisky, které jsou zplsobeny ptitomnosti osob
v objektu a teplem, jenz vytvareji domaci spotiebi¢e a umélé osvétleni. Vnitini tepelné

zisky se urci ze vzorce
¢’zisk,vnitfni =&, f+ (ps.p [W], (19)
kde

tepelny tok od osob, domacich spotfebicti a umélého

osvétleni; 100 W/osoba
f koeficient piitomnosti osob; 0,7 [-1,

tepelny tok na kazdou bytovou jednotku bez ohledu

na pritomnost osob; 100 W na bytovou jednotku

5.2 Vnéjsi tepelné zisky

V disledku slune¢niho zéfeni vznikaji vnéjsi tepelné zisky. Tyto zisky jsou
ovlivnény orientaci ke svétovym stranam, stinicimi prvky a samotnymi vlastnostmi

konstrukce, jako je napiiklad propustnost nebo pohltivost slune¢niho zafeni.
Vnéjsi tepelné zisky @, se dle normy CSN EN 13 790 vypoétou pomoci vzorce
Psor = Fsn* BAsor) * Lsor — Fri* Pri [wW], (20)
kde

®,,  solarni tepelny tok (W],
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Fg, korek¢ni Cinitel stinéni; obvykle 0,7 [-1,

uc¢inna sbérna plocha prvku s danou orientaci a thlem ,
Asol [m ]a
sklonu

slunecni ozareni, pramérna energie slune¢niho zareni
I [W/m?]
sol v , ’ v ’
za Casovy krok vypoctu
faktor osalani mezi danym stavebnim prvkem

F,; a oblohou; nestinéna horizontalni plocha 1, nestinéna [-1,

vertikalni plocha 0,5

ptidavny tepelny tok v dasledku salani mezi oblohou

q)r,i [VV] :

a prvkem i

Tab. 14 Primérna energie slunecniho zareni za casovy krok vypoctu

Pocet Stredni Celkové solarni zareni za mésic
Mésic dni teplota | S J \Y/ Z Horizont
n[den] tep [°C] Isol [W/m?]

Leden 31 -1 7 50 15 20 23
Unor 28 1 13 56 26 28 40
Biezen 31 4 23 82 51 53 79
Duben 30 9 32 95 74 72 118
Kvéten 31 14,6 47 97 104 93 161
Cerven 30 17 52 87 115 88 166
Cervenec 31 18,2 47 93 100 93 162
Srpen 31 18,8 38 100 88 88 143
Zari 30 13,8 24 95 60 64 96
Rijen 31 9,4 17 75 34 48 57
Listopad 30 4 9 36 14 18 24
Prosinec 31 -0,5 6 29 11 12 17

Ucinna solarni sbérné plocha zasklenych prvka Ag,; se vypocte dle vzorce

Asor = Fsngi Ggi- (1= Fr) - Ayp [W], (21)
kde

Fspgi  korekéni €initel stinéni zasklenych prvka; obvykle 0,7 [-1,

9l celkova propustnost prithlednymi prvky [-1,
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F,  podil plochy ramu -],

A,,  celkova pohledova plocha zaskleného prvku [m?].

Celkova propustnost prihlednymi prvky g, je dana vztahem

9g1 = Fv " Ggin [-1, (22)
kde
E, korekéni ¢initel pro nerozptylujici zaskleni [-1,
9dgn  Celkova propustnost zaskleni [-].

Tab. 15 Celkova propustnost zaskleni g, ,

Celkova propustnost zaskleni got.n [-]
Jednoduché zaskleni 0,85
Dvojsklo 0,75
Dvojsklo se selektivnim nizkoemisnim povrchem 0,67
Trojsklo 0,7
Trojsklo se selektivnim nizkoemisnim povrchem 0,5
Zdvojené okno 0,75

Uktinna sbérna plocha neprihlednych prvki Ay, se uréi vzorcem
Asol = O Reo - U, - Ac,p ['], (23)
kde

pohltivost slune¢niho zéatfeni neprihlednych prvki

konstrukce; uvazovana hodnota 0,6

tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnéjsim povrchu

R m2/K-W]J,
** neprahledné &asti; 0,04 m2/K-W [ W]

U, sou¢initel prostupu tepla neprithledné &asti [W/m?.K],
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A.p,  pohledova plocha neprihledné Easti [m?].

Pridavny tepelny tok @, ; v disledku salani vii¢i obloze je dan vztahem
q)r,i = Rs,e ' Uc 'Ac,p ' hr ! Ate,r [W]1 (24)
kde

souCinitel prestupu tepla sadldnim na vné&jsi strang;

[W/m2-K],
5 W/m?-K

A prumérny rozdil venkovni teploty vzduchu a zdanlivé °C]
t °C].
o teploty oblohy; 11 K pro mirné teplotni pasmo

Tepelné zisky byly spocteny dle vzorci, které jsou uvedeny vyse. V tabulce 16

jsou uvedeny vnitini a vné&jsi tepelné zisky pro Model 2.

Tab. 16 Vnitini a vnéjsi teplené zisky (Model 2)

. Pocet Vnitini Vnéjsi Celkové

Pocet . . .

Misic dnii n hod _tepelne _tepelne _tepelne

Nhod | ZiSKY Qu,int  ZiSKy QHsol | ZiSKY QHgn
[den]  [hod] [kwh] [kwWh] [kwWh]
Leden 31 744 595 694 1289
Unor 28 672 538 735 1273
Biezen 31 744 595 1249 1844
Duben 30 720 576 1449 2 025
Kvéten 31 744 595 1624 2220
Cerven 30 720 576 1462 2038
Cervenec 31 744 595 1567 2162
Srpen 31 744 595 1615 2210
Zafi 30 720 576 1402 1978
Rijen 31 744 595 1111 1706
Listopad 30 720 576 492 1068
Prosinec 31 744 595 395 990

7008 13794 20 802
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Vnitini tepelné zisky jsou u vSech modelu stejné, vzhledem ke stejné obsazenosti
objektu osobami (10 osob). Celkové vnitini tepelné zisky jsou za rok 7 008 kWh. Vng;jsi
teplené zisky se u objekti 1181, kviili rozdilnym skladbdm konstrukeci a rozdilnym vyplnim
okennich a dvefnich otvori. NejvysSich tepelnych ziski dosahuje Model 0 a to
22 097 kWh za rok. Model 1 ma tepelné zisky 21 947 kWh, Model 2 méa 20 802 kWh.

Nejnizsi hodnoty ma Model 3 a to 20 758 kWh za rok.
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=
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>

S 5000
©
o

0

Model 0 Model 1 Model 2 Model 3
B Vnitini tepelné zisky QH,int [kWh] B Soldrni tepelné zisky QH,sol [kWh]

Obr. 3 Celkové tepelné zisky
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6 Celkova potreba tepla

Potieba tepla je definovana potiebou tepla na vytapéni a ptipravu teplé vody.
Pro pfesné urceni energetické bilance domu je nutné urcit jednak teplené ztraty, ale také

tepelné zisky. Pii vypodtu bylo postupovano dle normy CSN EN ISO 13 790.

6.1 Potreba tepla na vytapéni

Celkova potieba tepla na vytapéni objektu zohledniuje potiebu tepla a tepelné

zisky.
Vysledna celkova potieba tepla na vytapéni je dana vzorcem
Quna = Area” (Qune = Qugn My 4n) [kwh], (25)
kde
ayreqa redukeni faktor na prerusené vytapéni [-1,
Qune celkova potieba tepla [kwh],
Qugn celkové tepelné zisky [kwh],
Nu,gn faktor vyuZitelnosti tepelnych ziskil pro vytapéni [-].
Redukeni faktor na preruSované vytapéni ay .4 se urci ze vztahu
pea = 1-3 (1) y, - (1- T2 ) [ (26)
kde
Ty0  referencni ¢asova konstanta; 15 h [h],
T casova konstanta budovy [h],
Yu bilanéni pomér pro rezim vytapeni [-1,
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pr

pr

pocet hodin vtydnu s pozadovanou teplotou pro

vytapeni

poCet dnd vtydnu spozadovanou teplotou pro

vytapeni

Casova konstanta budovy t se urci ze vzorce

/3600

T = HTTHV [h],
kde
Cm vnitini tepelna kapacita budovy
H; mérny tepelny tok prostupem celé budovy
Hy mérny tepelny tok vétranim celé budovy
Tab. 17 Vnitrni tepelnad kapacita budovy
Trida Vnitini tepelna kapacita budovy
budovy Cm [J/K] (mési¢ni metoda)
Velmi lehka 80 000
Lehka 110 000
Stiedni 165 000
Teézka 260 000
Velmi tézka 370 000
Bilan¢ni pomér pro reZim vytapéni y, se stanovi podle vztahu
QH,gn
Vi = 1.
" Qune 1
Celkova potieba tepla Qy p, se urci vzorcem
Qunt = Quert+Quye [kWh],
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[h],

[dny].

(27)

[V/K],
[WIK],

[WI/K].

(28)

(29)
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kde
Qu.r  potieba tepla prostupem [kWh],
Quye potieba tepla vétranim [KWh].
Potieba tepla na vytapéni prostupem Qy ¢, se vypocte jako
Qutr = Nnoa " Hri (tiy — tey) [kwh], (30)
kde
Npog  pocet hodin [h],
Hyo soucinitel tepelné z:créty prcv)stu,perilv vz vytapéného IWIK],
prostoru do venkovniho prostfedi plastém budovy
tiv vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru [°C],
tey vypoctova venkovni teplota [°C].
Potieba tepla na vytapéni vétranim Q ,,, se urci ze vztahu
Qutr = Mnoa " Hy;i* (tiy — tey) [kwh], (31)
kde
Hy;  soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim [WI/K].
Faktor vyuzitelnosti tepelnych ziskl pro vytapéni yy je uren vztahy
ay
Kdyz yp>0ayy #0 NH,gn = 1_—)2:,“ [-1, (32)
1-— Yy
Kdyz yy =1 NH,gn = # [-1, (33)
ay
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Kdyi Yu <0 nH,gn = ['] (34)

Pro vypocet bezrozmérného ¢asového parametru ay plati rovnice
T

ay =ayo+_— [-1. (35)

THo

Pfi ur¢ovani potieby tepla na vytapéni bylo postupovano dle vyse uvedenych
vzorcl. Nejvyssich hodnot dosahuje Model 0 s potiebou 14 665 kWh za rok. Model 1 ma
potiebu tepla na vytapéni 9 069 kWh, Model 2 5 004 kWh. Model 3 ma nejnizsi potiebu
tepla a to 3 769 kWh. V letnich mésicich (Cerven, ¢ervenec a srpen) byla uvazovana

nulova potteba tepla na vytapéni.
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&&0 «® é@&o 034‘60 \ée@o {,e*“é\ o ?}Qe“@ & G 0{;@&6 Q,\oé,\“?’g

B Model 0 M Model 1 Model 2 ® Model 3

Obr. 4 Celkova potreba tepla na vytapéni
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6.2 Potieba tepla na pripravu teplé vody

Potieba tepla na ptipravu teplé vody se stanovi bilanci potteby tepla pro piipravu

teplé vody na osobu za den a je dana vztahem
Qrv.den = (A+2)prcngs Vpy - (t, — ty) [W], (36)
kde

pomeémny koeficient (u pritoéného ohievu je z = 0,
z jinak je zavisly na celkové délce rozvodu TV a stavu [-1,

tepelné izolace); 0,3

p hustota vody; 1 000 kg/m® [kg/m?],
c mérna tepelna kapacita vody; 4 180 J/kg-K [J/kg-K],
Vyy  objem vody na osobu na den; 0,035 m3 [m3],
Nos pocet osob [-1,
t, pozadovana teplota vody po ohfevu [°C],
t priumérna rocni teplota ptivadéné studené vody [°C].

V prazdninovych mésicich (Cervenec a srpen) byla sniZena potieba teplé vody
0 25 % oproti normalnimu stavu. Potieba tepla ve vSech Ctyfech variantach je totozna,
vzhledem k uvazovani stejné obsazenosti osobami. Potieba tepla na piipravu teplé vody
dosahuje za rok 8 309 kWh. Takto vysoka hodnota potieby tepla na piipravu TV je kvuli

uvazovanému Vysokému poctu osob (10 osob).

Nejvyssi naroky na potiebu tepla ma Model 0 s celkovou potiebu tepla
22 974 kWh na rok. Model 1 dosahuje hodnoty 17 378 kWh, Model 2 13 313 kWh.

v
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Obr. 5 Celkova potreba tepla na vytapeéni a pripravu teplé vody

Model 0 a 1 maji vétsi potiebu tepla na vytapéni nez na piipravu teplé vody.
Spole¢né se zvysSujicimi se tepelné izolacnimi vlastnostmi obvodové konstrukce a
zlepSenim tepelné technickych vlastnosti oken a dvefi se sniZuje potieba tepla na vytapéni

a Modely 2 a 3 jiz maji nizsi potiebu tepla na vytapéni nez na piipravu teplé vody.
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Obr. 6 Procentudlni porovnani potreby tepla na vytipéni a na pripravu TV
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7 Zdroje tepla

V rdmci této prace bylo vybrano 6 zdroju tepla na vytapéni a piipravu teplé vody.
Jako prvni zdroj bylo navrzeno tepelné cerpadlo zemé / voda, dale pak tepelné cerpadlo
vzduch / voda, plynovy kotel, plynovy kotel v kombinaci se solarnimi kolektory, kotel na
biomasu a kotel na biomasu se solarnimi kolektory. Nasledn¢ bylo provedeno jejich

vyhodnoceni z ekonomického hlediska (pofizovaci a provozni naklady).

7.1 Tepelna Cerpadla

Tepelna Cerpadla patii mezi alternativni zdroje energie. Ziskavaji teplo z okolniho
prostfedi jako z vody, vzduchu nebo zemé a ptevadi ho na vyssi teplotni hladinu.
Nasledné je teplo mozné vyuzit na ptipravu teplé vody ¢i vytapéni. Pro jejich chod

je samoziejmé nutné dodat urcité mnozstvi energie. [10]

Pro elektricky pohanénéd tepelnd Cerpadla se ustalila celd fada hodnoticich
parametri porovnavajici jejich energetickou kvalitu, jako je naptiklad topny faktor

tepelného ¢erpadla COP nebo sezonni topny faktor tepelného ¢erpadla SCOP. [11]

Topny faktor tepelného cerpadla COP (coefficient of performance) je pomér
vykonu k celkovému elektrickému ptikonu jednotky za ustalenych provoznich podminek.
Je stanoveny méfenim v laboratofi pro jednu kombinaci provoznich podminek,
nevyjadiuje dostate¢né vérohodné provozni efektivitu tepelného Cerpadla provozovaného

cely rok v ménicich se teplotnich podminkach. [11]

Sezonni topny faktor tepelného cerpadla SCOP (seasonal coefficient
of performance) je lepsim kritériem pii vybéru tepelného Cerpadla nez jmenovity topny
faktor. Vypocet SCOP vychazi z celoro¢ni bilance produkce tepla daného tepelného
Cerpadla a krytim potieby tepla budovy definované navrhovou tepelnou ztratou v otopné

sezoné se standardizovanymi provoznimi a klimatickymi podminkami. [11]

7.1.1 Tepelné ¢erpadlo zemé / voda (Z1)

Jako prvni zdroj energie bylo zvoleno tepelné ¢erpadlo zemé / voda Logatherm
WPS-K s integrovanym zasobnikem teplé vody na 185 |. Dale byl vybran akumulaéni

zasobnik na vodu AkuEconomy 200L od firmy Viadrus o objemu 223 |. Pro Model 0
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(MO) bylo zvoleno tepelné &erpadlo (TC) s vykonem 10 kW, pro Model 1 (M1) TC
s vykonem 8 kW a pro Model 2 (M2) a 3 (M3) TC s vykonem 6 kW.

cop
8
, 4
6
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s L — 6
’_‘____.--" ,..--""'-
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-'--.--‘
2
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5 ) 5 10 15 20
6 720 617 T15-112.17il TS [cc]

Obr. 20  Topny faktor WPS 10 K-1

Legenda k obrazkiim 17, 18, 19 a 20:

COP Topny faktor &

P  Vykon

Ts Vstupni teplota solanky

1 Tepelny vykon pfi vystupni teploté 35 °C
Tepelny vykon pfi vystupni teploté 45 °C
Tepelny vykon pfi vystupni teploté 55 °C
Topny faktor pfi vystupni teploté 35 °C
Topny faktor pfi vystupni teploté 45 °C
Topny faktor pfi vystupni teploté 55 °C

(= BN & S AR b ]

Obr. 7 Topny faktor COP tepelného cerpadla WPS 10 K-1

Tab. 18 SPF urcené z topného faktoru COP (Obr. 7) u TC WPS 10 K-1

. Priamérné mésic¢ni
Mésic Pg;?t venkoym’ teploty 35°C 45°C 55°C
v CR [°C]

Leden 31 -1,3 4,70 3,70 2,70
Unor 28 -0,1 4,85 3,80 2,80
Bfezen 31 3,7 5,10 3,00 2,95
Duben 30 8,1 5,95 4,40 3,20
Kvéten 31 13,3 6,50 4,90 3,70
Cerven 30 16,1 6,80 5,00 3,90
Cervenec 31 18,0 700 510 395
Srpen 31 17,9 7,00 5,10 3,95
Z&fi 30 13,5 6,50 4,90 3,70
Rijen 31 8,3 595 440 3,20
Listopad 30 3,2 5,10 3,00 2,95
Prosinec 31 0,5 4,90 3,80 2,80

VYT 273 SPF 55 4,0 3,1

TV 365 SPF 3,3
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Tab. 19 Zvolena tepelna cerpadla zemé / voda

Typ tep. ¢erpadla Popis ([:Ie<ré]?
Paket s tepelnym cerp.WPS 990 099
6 K-1 +P120/5W Pakety s tepelnym cerpadlem zemé/voda

Paket s tepelnym ¢erp.WPS  Logatherm WPS-K v kompaktnim 991 309
8-K+P120/5 W provedeni s integrovanym zasobnikem

Paket s tepelnym cerp.WPS  teplé vody na 185 | 931 110
10 K-1 +P200/5 W

AKUECONOMY 200L, Akumulaéni zasobnik s tepelnou izolaci

Viadrus 0 objemu 223 | 5 789

7.1.2 Tepelné ¢erpadlo vzduch / voda (Z2)

Druhym vybranym alternativnim zdrojem energie je tepelné cerpadlo
vzduch / voda s integrovanych zasobnikem teplé vody na 190 |. Dale bylo vybrano
tepelné Cerpadlo od firmy Buderus Logatherm WLW196-i a také akumulacni zasobnik
0 objemu 223 | AkuEconomy 200L od firmy Viadrus. Pro MO bylo zvoleno cerpadlo
s vykonem 11 kW, pro M1 s vykonem 8 kW a pro M2 a M3 ¢erpadlo s vykonem 6 kW.

Tab. 20 Zvolena tepelna cerpadla vzduch | voda

Typ . Cena
tep. ¢erpadla Popis [K¢]
Tepelné Cerpadlo vzduch / voda o topném
Logatherm vykonu 7,71 KW a topném faktoru COP 4,132 313 390
WLW196i-6 IR T190 Provedeni s integrovanym zasobnikem teplé
vody, objem 190 |
Tepelné Cerpadlo vzduch / voda o topném
Logatherm vykonu 10,51 kW a topném faktoru COP 4,072 325 490
WLW196i-8 IR T190 Provedeni s integrovanym zasobnikem teplé
vody, objem 190 |
Tepelné Cerpadlo vzduch / voda o topném
Logatherm , ]
WLW196i-11 IR vykonu 1?,7_1 kW a toppem ,faktor,u COP 4,952 367 840
Provedeni s integrovanym zasobnikem teplé
T190 :
vody, objem 190 |
Aku ECO_NOMY Ak_umulaéni zasobnik s tepelnou izolaci o 5789
200L, Viadrus objemu 223 |
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7.2 Plynovy kondenzacni kotel (Z3)

Tretim zdrojem tepla je plynovy kondenza¢ni kotel Logano plus GB212 od firmy
Buderus s t¢innosti 93 %. Zasobnik na teplou vodu byl zvolen Logalux L200 s objemem
200 I. Pro MO a M1 byl vybran kotel o vykonu 22 kW, pro M2 a M3 kotel o vykonu
15 kW.

Tab. 21 Zvolené plynové kondenzacni kotle a z&sobniky na TV

Typ kotle Popis Cena [K¢]
Paket Logano plus GB212-22 + ekvitermni regulator
Logano plus ) s o, .
GB212.22 Logamatic RC310 + venkovni ¢idlo + pojistna skupina 79 545
BSS5 + expanzni nddoba 35 | bila + drzak RA KS
Logalux Zasobnik Logalux L200/2R+prop.GB212 + ¢idlo TV + 45 085
L200/2R propojovaci sada
Paket Logano plus GB212-15 + ekvitermni regulator
Logano plus ) s o, .
GB212-15 Logamatic RC310 + venkovni ¢idlo + pojistna skupina 76 157
BSS5 + expanzni nadoba 35 1bila + drzak RA KS
Logalux Zasobnik Logalux L200/2R+prop.GB212 + ¢idlo TV + 45 085
L200/2R propojovaci sada
Skutecna potieba tepla na vytapeni se urci ze vzorce
Quyr = _ Creor [kwh], (37)
MR " No "Mk
kde
teoreticka potieba tepla na vytapéni a ptipravu teplé
Qteor [kWh,
vody
Nk ucinnost rozvodu tepelné energie; 0,98 [-1,

ucinnost obsluhy; 0,99 pro plynovy kotel, 0,90 3
TIO 1

pro kotle na tuha paliva

Nk ucinnost zdroje tepla (kotle) [-].
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7.3 Plynovy kondenzacni Kotel a solarni kolektory (Z4)

Ctvrtym zdrojem tepla je plynovy kondenza¢ni kotel spoleéné se solarnimi
kolektory. Plynovy kotel byl zvolen stejny, jako v piedchozim pfipadé, a to Logano plus
GB212 s vykonem 15 kW. Dale byl pouzit bivalentni zasobnik TV od firmy Buderus

s objemem 380 |.

Solarni kolektory jsou orientovany smérem na jih, pod sklonem 45°. Byly vybrany
deskové atmosférické kolektory Logasol SKN 4.0-s (cena za kolektory v¢etné montaze a
solarni stanice je 104 423 K¢). Celkove jsou na stfeSe umistény 4 kolektory se vztaznou
plochou kolektori 2,37 m2. Celkova plocha kolektorového pole je 9,5 m?. Kolektory jsou
pouzity pouze na ohiev teplé vody a ro¢né pokryvaji 51,6 % potieby energie na piipravu
teplé vody. K vypoétu byla pouzita zjednoduSend mési¢ni bilance solarni tepelné

soustavy.

0,8 B potieba energie [MWh] solarni zisk [MWHh]

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

Obr. 8 Mésicni bilance solarni tepelné soustavy

Tab. 22 Zvoleny plynovy kondenzacni kotel a bivalentni zasobni na TV

Typ kotle Popis Cena [K¢]
Logano olus Paket Logano plus GB212-15 + ekvitermni regulator
GBgZ 1 2_55 Logamatic RC310 + venkovni ¢idlo + pojistna skupina 76 157
BSSS5 + expanzni nadoba 35 1 bil4 + drzak RA KS
Zasobnik TV bivalentni ve stojatém valcovém
Logalux o D
provedeni a piirubou pro el. patronu, energeticka téida 39930
SM400/5 EW .
C, objem 3801
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7.4 Kotel na biomasu (Z5)

Patym zdrojem tepla je kotel na biomasu. Byl zvolen kotel Logano S181
s uéinnosti 85 %, zasobnik na teplou vodu Logalux SU200/5 E-B o objemu 200 |
a akumula¢ni zasobnik Logalux PR500 o objemu 500 I. Pro M 0 a M1 byl vybran kotel o
vykonu 20 kW, pro M2 a M3 kotel o vykonu 15 kW.

Obr. 9 Kotel na biomasu Logano S181

Tab. 23 Zvolené kotle na biomasu, zasobnik na TV a akumulacni zasobnik

Typ kotle Popis Cena [K¢]

Paket Logano S181 E 20 kW + ¢tyfcestny ventil
Logano S181 20 E VRG 141RP 3/4* v¢etné€ pohonu + ob¢hové 74778
cerpadlo BUE-Plus 25/1-4 + modul ST-431N
Z&sobnik TV Logalux SU200/5 E-B o objemu 200
Logalux SU200/5 litrd, barva modra, energeticka tiida B. V¢etné
E-B nabijeciho ¢erpadla TV Buderus BUE-Plus 25/1-6
V2,230V a elektrické topné patrony 2 kW, 230 V

29 766

Paket Logano S181 E 15 kW + ¢tyfcestny ventil
Logano S181 15E  VRG 141RP 3/4* v¢etné pohonu + obéhové 73 447
cerpadlo BUE-Plus 25/1-4 + modul ST-431N
Zasobnik TV Logalux SU200/5 E-B o objemu 200
Logalux SU200/5 litrd, barva modra, energeticka tiida B. VEetné
E-B nabijeciho ¢erpadla TV Buderus BUE-Plus 25/1-6
V2,230V a elektrické topné patrony 2 kW, 230 V

29 766
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Akumulaéni zasobnik z ocelového plechu

ve stojatém, valcovém provedeni se stratifikaci
zpatecky vhodny pro tepelna Cerpadla a kotle
na tuha paliva. Objem 500 |

Logalux PR500/80 21531

7.5 Kotel na biomasu a solarni kolektory (Z6)

Poslednim Sestym zdrojem tepla je kombinace kotle na biomasu a solarnich
kolektort. Byl pouzit kotel na biomasu Logano S181 s vykonem 15 kW a stejné kolektory
(Logasol SKN 4.0-s) jako v piipadé kombinace kolektori s plynovym kondenza¢nim
kotlem. Dale byl zvolen bivalentni zasobnik na teplou vodu Logalux SM400 o objemu
380 1.

Tab. 24 Zvoleny kotel na biomasu a bivalentni zasobnik na teplou vodu

Typ kotle Popis Cena [K¢]

Paket Logano S181 E 15 kW + ¢tyfcestny ventil VRG

Logano S181 15 141RP 3/4* v&etné pohonu + ob&hové cerpadlo BUE- 73 447

E

Plus 25/1-4 + modul ST-431N

Zasobnik TV bivalentni ve stojatém valcovém
Logalux . e

provedeni a ptirubou pro el. patronu, energeticka tiida 39930
SM400/5 EW :

C, objem 380 |
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8 Ekonomika provozu a porizovaci naklady

Jak uz bylo zminéno, celkem byly zkoumany 4 varianty modelové budovy.
Varianty se lisi v tepeln¢ technickych vlastnostech obalky budov a rozdilnou kvalitou
oken a dveti. Varianta MO dosahuje pozadovanych hodnot soudinitele prostupu tepla
dle CSN 73 0540-2, M1 doporuéenych hodnot. M2 a M3 splituji doporudené hodnoty

Vw7

naklady na pofizeni a jako jedind nema navrzenou rekuperacni jednotku.

Ekonomicky vypocet je bran zjednodusen¢ s ohledem na fakt, Ze nebyla feSena
otopné plocha ani regulace celého systému. Déle pak u tepelné¢ho cerpadla nebyl bran

na zietel bivalentni bod.

8.1 Porizovaci cena stavby

Z&kladni cena objektu byla stanovena na 3 795 675 K¢ zjednodusenou metodou
dle obestavéného prostoru a dale pak byla konkrétné urcena cena za tepelnou izolaci,
okna a dvefe, které se u kazdého modelovu lisi. Tepelna izolace byla vybrana u firmy
DEK, okna a dvefe u firmy VEKRA.

Tab. 25 Cena fasadni tepelné izolace

Cenazam? Celkova cena

Material
[K¢] [K¢]
Model 0 Fasadni polystyren EPS 70F 60 mm 103,09 19 548
Model 1 Fasadni polystyren EPS 70F 80 mm 111,72 21184
Model 2 Fasadni polystyren EPS 70F 200 mm 276,04 52 343
Model 3 Fasadni polystyren EPS 70F 260 mm 363,1 68 851

Tab. 26 Cena stresni tepelné izolace

Cenazam? Celkovéa cena

Material
[K¢] [K¢]
Model 0 Polystyren EPS 100 50 mm 85,91 9 257
Model 1 Polystyren EPS 100 120 mm 206,2 22 218
Model 2 Polystyren EPS 100 160 mm 271,62 29 267
Model 3 Polystyren EPS 100 200 mm 343,66 37 029
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Tab. 27 Cena podlahové izolace

Cenazam? Celkovéa cena

Material
[K¢] [K¢]
Model 0 Polystyren EPS 100 40 mm 68,73 7 406
Model 1 Polystyren EPS 100 80 mm 137,47 14 812
Model 2 Polystyren EPS 100 160 mm 271,62 29 267
Model 3 Polystyren EPS 100 200 mm 343,66 37029

Tab. 28 Cena oken a dverr

Celkova cena [K¢]

Model 0 382 356
Model 1 382 356
Model 2 476 691
Model 3 516 060

Tab. 29 Celkové porizovaci ndklady na stavbu a rekuperacni jednotku

Celkova cena [K¢]

Model 0 4214 241
Model 1 4 266 629
Model 2 4413 626
Model 3 4 485 028

Jak vyplyva z tabulky 29, nejnizsi potizovaci naklady ma MO, naopak nejvyssi
M3. Rozdil potizovacich nakladi u téchto dvou variant modelového objektu dosahuje
castky 270 786 K¢ vcetné¢ DPH.

8.2 Provozni naklady stavby bez zdroje tepla

V pribéhu Zivotnosti stavby se zvySuji jeji naroky na potiebu energie.
Je uvazovano, ze ro¢ni narust potieby energie na vytapeni a ptipravu teplé vody je o 4 %.
Cena za potiebu tepla byla uvazovana za 1kWh 2,2 K¢&. Navratnost prvotni investice
v porovnani Modelu 0 a 1 je v ramci 38 let, u Modelu 2 a 0 dochazi k navratnosti za 58
let a u Modelu 3 je navratnost az za 63 let, jak miizeme vidét na obrazku 10. Je dalezité
brat v potaz, ze tato data jsou pouze informativni a nezohlednuji realny provoz objektu.

Ovsem kdybychom méli udélat zavér ze zjisténych dat, tak vidime, ze z ekonomickeho
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hlediska se pfilisné zatepleni objektu nevyplati, protoze je zde velice dlouha navratnost

vstupni investice.

Tab. 30 Porizovaci a provozni naklady na stavbu s uvazovanou priimérnou cenou

za energie 2,2 Kc/kWh

Porizovaci a provozni naklady po [K¢]
,,0 letech 20 letech 40 letech 60 letech 80 letech
Model 0 4214 241 4320727 4447 565 4725 483 5334 434
Model 1 4 266 629 4347176 4443119 4 653 340 5113 962
Model 2 4 413 626 4475334 4548 835 4 709 886 5062 770
Model 3 4 485 028 4541010 4607692 4 753 800 5073942

5250000

5000 000

4750 000 /

Cena [K¢]

4 500 000
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Roky
Model 0 Model 1 Model 2 Model 3

Obr. 10 Néklady na stavbu a provoz modelovych variant budovy s uvaZovanou

primérnou cenou za energie 2,2 K¢/kWh

8.3 Provozni a porizovaci naklady na stavbu vCetné zdroje tepla

U kazdého modelu bylo navrzeno 6 typt zdroju tepla na vytapéni a pripravu teplé
vody a nasledné bylo provedeno finan¢ni srovnani u kazdé varianty v rdmci 20 let. Cena
elektrické energie byla stanovena pti vytapéni TC na 2,37 K&/kWh, plus navic mésiéni

pausalni poplatek ve vysi 554 K¢&. Cena odebiraného plynu je 1 266 KE/MWh. Cena pelet
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je 5670 K¢ za tunu vcetné dopravy. U vSech variant byly nejvyssi pofizovaci néklady u

fv v

kotle.

8.3.1 Model 0

U Modelu 0 dochazi k vyraznéj$imu vyrovnani pofizovacich a provoznich
nakladu jednotlivych zdroji energie po 12 letech provozu. Po 20 letech se jako nejméné

ekonomicky jevi kotel biomasu.

5500 000
5300 000 =
5100 000
"o 4900000
8
4700 000
4500 000
4300 000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Roky
——TC zemé / voda TC vzduch / voda
—— Plynovy kotel Plynovy kotel a sol. kolektory
Kotel na biomasu Kotel na biomasu a sol. kolektory
Obr. 11 Néklady na stavbu, zdroj energie a provoz Modelu 0
Tab. 31 Provozni a porizovaci naklady Modelu 0
Porizovaci a provozni naklady po [K¢]
0" letech 10 letech 20 letech
TC zemé / voda 4790 053 4998 213 5334 336
TC vzduch / voda 4 608 244 4832 475 5194 550
Plynovy kotel 4 374 194 4762 956 5390 705
Plynovy kotel a sol. kolektory 4464057 4744700 5307 419
Kotel na biomasu 4 378 226 4795 464 5469 195
Kotel na biomasu a sol. kolektory | 4462876 4 802 250 5 350 248
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8.3.2 Model 1

Se snizujici se potiebou tepla na vytdpéni si mizeme vSimnout, Ze nejméné
ekonomické je tepelné Cerpadlo zemé / voda kvuli vysokym pofizovacim nakladim. Lze
tak fici, Ze v dob¢ uvazované zivostnosti zdroje (tj. 20 let) nema tato varianta realnou
dobu navratnosti ve srovnani s ostatnimi typy zdroju tepla. Tak tomu bude i v dalSich

.....

¢erpadlo vzduch / voda, které nabizi nejvyssi dosaZenou finan¢ni usporu z obsazenych

variant.
5500 000
5300 000
5100 000
;E‘
"o 4900000
&
4700 000
4500 000
4300 000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Roky
——TC zemé / voda TC vzduch / voda
——Plynovy kotel Plynovy kotel a sol. kolektory
Kotel na biomasu Kotel na biomasu a sol. kolektory
Obr. 12 Néklady na stavbu, zdroj energie a provoz Modelu 1
Tab. 32 Provozni a porizovaci naklady Modelu 1
Porizovaci a provozni naklady po [K¢]

0" letech 10 letech 20 letech

TC zemé / voda 4830 311 5012 841 5307 579

TC vzduch / voda 4615211 4 805 658 5113179

Plynovy kotel 4418728 4721057 5209 239

Plynovy kotel a sol. kolektory 4508592 4744700 5125953

Kotel na biomasu 4421 379 4736 985 5 246 607

Kotel na biomasu a sol. kolektory | 4506 030 4743771 5127 660
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8.3.3 Model 2

Sandra Gulazsiova

V tomto piipadé dochazi stejné¢ jako u Modelu 1, k nedosazeni bodu realné

navratnosti nejen u TC zemé / voda, ale také vzduch / voda. U ostatnich variant je realna

doba navratnosti cca 11 let. Po 20 letech provozu mé nejnizs$i naklady na pofizeni

a provoz kotel na biomasu spolecn¢ se solarnimi kolektory.

5500 000

5300 000

5100 000

4900 000

Cena [K¢]

4700 000
4 500 000

4300 000

——TC zemé / voda
—— Plynovy kotel

Kotel na biomasu

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Roky

———TC vzduch / voda
Plynovy kotel a sol. kolektory

Kotel na biomasu a sol. kolektory

Obr. 13 Néklady na stavbu, zdroj energie a provoz Modelu 2

Tab. 33 Provozni a porizovaci néklady Modelu 2

Porizovaci a provozni naklady po [K¢]
"0" letech 10 letech 20 letech

TC zemé / voda

TC vzduch / voda

Plynovy kotel

Plynovy kotel a sol. kolektory
Kotel na biomasu

Kotel na biomasu a sol. kolektory

4894459 5058955 5324571
4748208 4917738 5191484
4556 633 4796 182 5182990
4649884 4823213 5103 092
4560338 4802125 5192 547
4646319 4810241 5074931
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8.3.4 Model 3

Podobné jako u Modelu 2 dochazi k vyrovnani nakladi na provoz a pofizeni
stavby kolem 11. roku. U M 3 je nejvice patrna ekonomicka naro¢nost poiizeni tepelnych
Cerpadel, kterd nenabizi potencidlnimu investoru vhodnou dobu realné navratnosti po
dobu uvazované zivotnosti tj. 20 let. Po 20 letech se ekonomicky nejpiiznivéji jevi

kombinace kotle na biomasu a solarnich kolektort.

5500 000
5300 000
5100 000

4900 000

Cena [K¢]

4700 000

4500 000
4300 000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Roky

——TC zemé / voda TC vzduch / voda
——Plynovy kotel Plynovy kotel a sol. kolektory

Kotel na biomasu Kotel na biomasu a sol. kolektory

Obr. 14 Néklady na stavbu, zdroj energie a provoz Modelu 3

Tab. 34 Provozni a porizovaci niklady Modelu 3

Porizovaci a provozni naklady po [K¢]
"0" letech 10 letech 20 letech

TC zemé / voda 4965284 5123427 5378 786
TC vzduch / voda 4818991 4981707 5 244 450
Plynovy kotel 4626301 4846771 5202 772
Plynovy kotel a sol. kolektory 4719553 4873802 5122 874
Kotel na biomasu 4629702 4849055 5203 252

Kotel na biomasu a sol. kolektory | 4715683 4857 171 5085 637
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8.4 Porovnani Modela 2 a 3

Vzhledem k tomu, ze pfedmétem této bakalaiské prace je tzv. ,,nulova“ budova,
vylou¢im pro dal$i porovnavani Model 0 a 1, které nespliuji potiebné tepelné technické

parametry obalky budovy.

5400 000
5300 000
5200 000
5100 000
5000 000
4900 000

Cena [K(]

4 800 000
4700 000
4 600 000

4500 000
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Roky

M2 | Z1

M2 | 22

M2 | Z3 M2 | Z4

M2 | Z5 M2 | 26

----- M3 |Z1 ====-M3|Z2 ====-M3|Z3 M3 |Z4 ====-M3 | Z5 M3 | 26

Obr. 15 Néklady na stavbu, zdroj energie a provoz Modelu 2 a 3

Na obrazku ¢islo 15 mtzeme vidét ekonomické porovnani Modelu 2 a 3. Co se
ty¢e vstupnich nakladi ekonomicky nejvyhodnéji vychazi Model 2 s plynovym
kondenza¢nim kotlem. V ramci piiblizné 11 let uZivani stavby se nejekonomictéji jevi

Model 2 s kotlem na biomasu.
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9 Zavér

Celkem byly zkoumany ¢étyii modely budovy. Pasivnim standardam dle vyhlasky
73/2013 sb., které by méla spliiovat budova s téméf nulovou spotfebou energie, vyhovuji
pouze dva objekty, a to model 2 a 3. Ke kazdému modelu bylo navrzeno 6 typu zdroju
energie. Ekonomické vyhodnoceni je nutné uvazovat zjednodusené, protoze v ramci této
prace nebyla feSena otopna plocha ani regulace celého systému. Dale pak nebyl urcen
bivalentni bud u tepelného ¢erpadla. CoZ by realné mohlo zhorsit jeho dobu navratnosti

o1 az 1,5 roku.

Z hlediska vstupni investice vychazi ekonomicky nejvyhodngji Model 0
s plynovym kondenza¢nim kotlem. Naopak nejméné vyhodny je Model 3 s tepelnym

Cerpadlem zemé / voda.

V prvni fadé byl bran v Gvahu ekonomicky aspekt pro porovnani modela. Jako
vyhodna doba navratnosti vstupni investice vuéi provoznim nakladim bylo stanoveno 10
let. Po deseti letech uzivani stavby je na tom nejlépe Model 2 s plynovym kondenza¢nim
nédklady kotel na biomasu se solarnimi kolektory. Nejhtie na tom je M3 s tepelnym

Cerpadlem zemé / voda.

V druhé fadé je zde ekologické hledisko. Nejmensi spotfebu energie ma Model 3
s tepelnym Cerpadlem zemé / voda. OvSsem vzdy by se mél uvazovat cely Zivotni cyklus.
Na zatepleni Modelu 3 je pouzito nejvice tepelné izolace, coz ma samoziejmé vetsi

naroky na energii na jeji vyrobu.

Z ekonomickeho hlediska je na tom tedy nejlépe M2 s plynovym kondenza¢nim
kotlem. Vzhledem ale také i k ekologickym aspektim, je nejvhodngjsi budova

v provedeni Modelu 2 s tepelnym ¢erpadlem vzduch / voda.
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