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Abstract

This master’s thesis deals with the technical systems in the nearly zero energy family house.
The theoretical part defines the term ,Nearly zero energy family house”, briefly describes
its purpose and determines its criteria. The selected object and its initial state is described
in the next part. In the practical part, various variants of technical systems are designed.
Furthermore, the thesis deals with evaluation of the suitability of designed variants of tech-
nical systems in the nearly zero energy family house from the economic and energy point of

view.

Keywords: Nearly zero energy house, zero energy house, heating, ventilation, technical

systems in family house, balance of family house, photovoltaic power station

Abstrakt

Tato diplomové préce se zabyvi navrhem technickych systémt domu s témér nulovou spotie-
bou energie. Teoreticka ¢ast prace definuje pojem ,,Dim s témér nulovou spotiebou energie”,
stru¢né popisuje jeho vyznam a stanovuje jeho kritéria. Poté price popisuje zvoleny objekt
a jeho vychozi stav. V praktické ¢asti prace jsou navrzeny jednotlivé varianty technickych

systémi, které jsou poté hodnoceny z ekonomického a energetického hlediska.

Kli¢ova slova: Dim s témér nulovou spotiebou energie, nulovy dim, vytapéni, vétrani,

technické systémy rodinného domu, bilance rodinného domu, fotovoltaicka elektrarna
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Kapitola 1

Uvod

Postavit si dim je cilem mnoha obyvatel této zemé. A jelikoZ je stavba rodinného domu
nemalé investice, je dobré se pfed samotnou stavbou zamyslet nad tim, jak by mél dim
vypadat. Mezi nejcasté&jsi pozadavky na rodinny dim patii, aby méli jeho obyvatelé pozado-
vany komfort, nemuseli se o jeho chod pfili§ starat a aby byly investi¢ni a provozni néklady
€O nejnizsi.

V mé diplomové praci k témto pozadavkim piidam jesté nékolik dalsich bodt, o které
samotny uzivatel domu nemusi mit velky zéjem, ale jsou velmi dulezité pro pfirodu kolem

nés a také pro dalsi generace.

Nebudu ve své praci navrhovat kompletné cely dim, ale do jiz kvalitné navrzeného domu
budu vytvaret riizné varianty technickych systému, abych dosahl maximalniho kompromisu

mezi vy$e uvedenymi pozadavky.

Cilem této prace je navrhnout ,,Dum s témér nulovou spotiebou energie. Alespon takto
je popsan v Ceské legislativé. Moji praci bude zjistit, do jaké miry to jednotlivé varianty
umoziuji.

V prvni ¢asti prace se zaméiim piedevsim na vysvétleni pojmu ,Nulovy dim®, na historii
tohoto pojmu, na jeho mozné interpretace, na jednotlivA pozadovana kritéria a také na
stanoveni vlastnich pozadavki, které budu od vysledkt ocekavat. V dalsi ¢asti prace popisi
rodinny dim a jeho vychozi stav, do kterého budu zapracovavat mnou zvolené varianty

technickych systému. Jesté pfed samotnym névrhem variant bude nutné vypocitat bilance
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rodinného domu, jeho tepelnou ztratu a vysvétlit diléi ¢asti systémi, se kterymi budu pozdéji
pracovat.

V praktické ¢ésti této prace navrhnu ¢tyfi riizné varianty systému, které by podle mého
nézoru mély spliiovat pozadované kritéria a udélam energeticko-ekonomické posouzeni téchto

systémil s ohledem na jejich névratnost.

V zévéru této prace budu hodnotit, které z vybranych variant se nejvice ptiblizilo mym

pozadavkim pro ,Dim s téméf nulovou spotiebou energie®.



Kapitola 2

Definice budov s nizkou energetickou

narocnosti

Uz pomérné dlouhou dobu se miizeme setkat s pojmy pasivni domy, domy s téméf nulovou
spotiebou energie, nulové domy nebo dokonce plusové domy. V8echny tyto ndzvy se vzta-
huji k energetické narocnosti budovy. Energetickou naro¢nosti budoby se mysli predevsim
uc¢innost technickych systémi, energetickd kvalita obalky a typ primérni energie, kteréd je
do budovy pfrivedena. Dosdhnout nizkoenergetické budovy neni cilem pouze u obytnych
budov, ale i u budov vefejné sféry ¢ priumyslovych budov. J& budu ve své praci zabyvat
obytnou budovou, konkrétnéji rodinnym domem a jeho vhodnym névrhem, aby splhoval

kritéria ,Nulového domu“.

V nésledujicich kapitolach vysvétlim zakladni terminologii budov s nizkou spotfebou

energie a s tim souvisejici zptisob jejich hodnoceni.

2.1 Energetické ukazatele budovy

Od roku 2013 plati nové hodnoceni budov odvozené od novely evropské smérnice. [I]
Toto hodnoceni zahrnuje vytvoreni Stitku, ktery hodnoti tii zédkladni energetické ukazatele

budovy. [2]

e Primérny soucinitel prostupu tepla budovy [W/(m?*K)]
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e Dodané energie [kWh/rok]|

e Neobnovitelna priméarni energie [kWh /rok]

Tyto tfi ukazatele tvoii podstitky, pri¢emz kazdy z nich musi byt splnén, aby budova
mohla byt zkolaudovana. Pro zjisténi potieby energie daného objektu se pouzivaji me-
tody, které jsou v souladu s evropskymi normami. Do tohoto souctu energii se nezapocitava
uzivatelska elektrickd energie zajistujici chod spotiebi¢ti. Okrajové podminky vypoctu jsou

stanoveny v CSN 73 0331.1. [3]

V nasledujicich kapitolach pfiblizim vyznam jednotlivych podstitku.

2.1.1 Pruamérny soucinitel prostupu tepla budovy

Prumérny soucinitel prostupu tepla udava, kolik tepla projde pres hranici obélky bu-
dovy v zévislosti na jeji plose. Z toho vyplyva, Ze tato hodnota lze ovlivnit pouze kvalitou

materialu, ktery bude na obalku budovy pouZit a také jeji tloustkou. [4]

Aby bylo moZné stanovit energetickou kategorii pro tento soucinitel, je nejdiive nutné

vypoditat tuto hodnotu pro referencni budovu, s kterou pak lze soucinitel porovnat.

2.1.2 Energie dodania do budovy

Evropska norma EN 15603 umoziuje, aby si ¢lenské staty mohly vybrat, zda do energii
dodanych do budovy budou zapocitavat i energii, ktera byla vyrobena z obnovitelnych zdroju
mistniho prostfedi nebo jestli se naopak bude od nakupované energie odecitat. Ceské repub-
lika si dle mého nazoru zvolila méné vhodnou variantu, kterd mistni energii s¢itd s dodanou
energii ze sité a vznikad tak dojem, Ze objekt vyzaduje velkou dodévku energie. V této vari-
anté neni na prvni pohled ziejmé, kolik si uzivatel ve skute¢nosti musi energie koupit a kolik
si vyrobi sdm. Z toho vyplyva mylna myslenka, Ze jedinou mozZnosti jak docilit nizstho mnoz-
stvi dodané energie, je navySovani odporu obalky konstrukce a samotny systém na vyrobu

vlastni energie neni vyhodny.

2.1.3 Neobnovitelna primarni energie (nPE)

Energie z pfirody se rozdéluje na dva typy — obnovitelny zdroj energie (OZE), ktera

se dokaze vytvorit v rozmezi délky lidského Zivota (energie vétru, slune¢ni zafeni, energie
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vody, geotermalni energie a energie z biomasy) a neobnovitelny zdroj energie (nOZE), ktera
na svoji obnovu potiebuje nékolikanasobné delsi dobu (ropa, uhli zemni plyn, raselina a
jaderna energie). Délka obnovy zdroji je hlavnim divodem, pro¢ se u novych staveb dba

na to, aby se v maximalni mife vyuzivala zejména obnovitelna energie. [5]

Neobnovitelna priméarni energie vyjadiuje vliv energonositelti na zivotni prostiedi a vycer-
pavani zdroju. Z toho divodu byl zaveden konverzni faktor, ktery ur¢uje podil mezi potifebou
neobnovitelné priméarni energie a potiebou energie dodané na hranici budovy. Kazdy energo-
nositel méa konverzni faktor jiny, a pravé timto faktorem se urcuje, kolik celkové neobnovitelné

priméarni energie je potieba pro jednotlivé objekty. [5]

Energie prostiedi jako napftiklad slune¢ni zafeni, energie vétru nebo energie zemé, méa
konverzni faktor rovny nule. Pfi vyrobé biomasy uZ je zapotiebi urc¢ité mnozstvi neobno-
vitelné energie, a proto ma hodnotu konverzniho faktoru vétsi nez nula. Konverzni faktor
elektfiny je v Ceské republice roven 3,0, protoze je do sité dodavané pfevazné z uhelnych
a jadernych elektraren s nizkou ti¢innosti pii vyrobé. Vétsina elektrické energie je vyrabéna
z neobnovitelnych zdroji. To zpilisobuje, Ze budovy v naSem prostiedi, které by mély byt
vytapény pomoci elektrické energie z vefejné sité, témér nemuzou splnit podminky kolaudace

(aby energeticky stitek budovy mél hodnotu C a mensi). [3]

Tabulka 2.1 ukazuje konverzni faktory jednotlivych energonositeli.

Palivo (energie) Konverzni faktor F
[kWh /kWh]
Zemni plyn, ¢erné uhli, hnédé uhli 1,1
Propan-butan, LPG, topny olej 1,2
Elekttina 3,0
Drevéné peletky 0,2
Kusové dievo, dfevni §tépka 0,1
Energie okolniho prostfedi (elektfina, teplo) 0,0
Elektfina — dodavka mimo budovu -2,6
Teplo — dodavka mimo budovu -1,0

Tabulka 2.1: Konverzni faktor energonositelu. [0]
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2.2 Prvni zminky o pasivnim domé

vvvvvv

zavedl institut Passivhaus Institut (PHI), ktery definuje pasivni budovu takto: ,Pasivni dim
je budova, pro kterou mize byt tepelny komfort dosaZen pouze dohievem mebo dochlazenim
cerstvého vzduchu, ktery je potreba pro zajisténi dostatecné kvality vnitiniho vzduchu — bez
potieby dodatecné recirkulace vzduchu.“ Na zékladé toho byla zavedena kritéria na certifikaci

pasivniho domu podle Mezinarodni asociace rodinnych domt iPHA, ktera jsou uvedena

v tabulce 7]

Sledovany parametr Hodnota
Mérna ro¢ni potieba tepla na vytapéni < 15 kWh/(m?*rok)
nebo nebo
Mérna tepelné ztrata <10 W/m?
Mérnéa neobnovitelna primarni energie < 120 kWh/(m?*rok)

Pruvzdusnost obélky budovy po dokonéeni stavby, ové- | < 0,6 1/h

feno mérenim

Tepelné pohoda, procento ro¢nich hodin piekrodeni tep- | < 10 %

loty 25 °C

Tabulka 2.2: Kritéria pasivniho domu podle Mezinarodni aso-

ciace iPHA. [7]

Tyto domy se pak hodnoti pomoci Navrhového néstroje pro pasivni domy PHPP. [§]
Hlavni rozdil mezi timto hodnocenim a evropskou normou je, Ze se pii vypoc¢tu neobnovitelné

primérni energie pomoci PHPP zapocitava uzivatelska elektricka energie (spotiebice). [7]

V roce 2015 pfisel Passivhaus Institut s novou vizi na desitky let dopfedu, kdy méa byt
veskera elektrickd energie vytvarena z obnovitelnych zdroji (slune¢ni zafeni, energie vétru,
zemni energie, vodni energie a energie biomasy) a paliva budou na bézi syntetickych plyni
a biomasy. Protoze i pfi vyrobé elektrické energie z obnovitelnych zdrojt vzniké ztrata, byly
zavedeny konverzni faktory pro vyrobu elektiiny z fotovoltaického systému 1,0 a pro elektfinu

ze syntetického plynu 1,75. [7]
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2.3 Cesky pohled na pasivni budovy podle PHI

Ceska republika méa jisté vyhrady ke konceptu pasivnich domi podle PHI. Naptiklad
pri zajisténi pozadované teploty v domé pouze dohfevem vzduchu muze privadéné teplota
vySplhat az k vysokym teplotam, které mohou zptsobovat diskomfort. Dale se také vyhrazuje
proti kritériu mérné potieby tepla na vytapéni 15 kWh/(m?*rok). Aby bylo toto kritérium
dodrzeno, je potieba stavét pouze budovy s jednoduchym tvarem a pouZivat aZ nesmyslné
tloustky izolace. Dalsi problémem je zapocitavani uzivatelské energie (domaci spotiebice) do
energetickych ziska budovy, pri¢emz nemize byt dopredu jasné, jaky typ spotfebice bude
uzivatel pouzivat za 10 let.

Zpusob hodnoceni budov podle PHI neodpovida evropskym normam, kterymi se ridi
Ceské republika. Ta v roce 2009 a 2010 zavedla technickou normaliza¢ni informaci pro rodinné
domy TNI 73 0329 [9] a pro bytové domy 73 0330 [10]. Kritéria stanovena témito technickymi

normalizaénimi informacemi jsou uvedena v tabulce 2:3]

Sledovany parametr Pozadavek pro rodinné | Pozadavek pro bytové

domy dle TNI 73 0329 domy dle TNI 73 0330

Soucinitel prostupu tepla | splnéni pozadavku na dopo- | splnéni pozadavku na dopo-
jednotlivych konstrukei na | ruc¢ené hodnoty podle CSN | rucené hodnoty podle CSN
systémové hranici 73 0540-2, pokud neni vyji- | 73 0540-2, pokud nenf vyji-
mecéné a zdivodnéné jinak | mecéné a zdivodnéné jinak

Primérny soucinitel pro- < 0,22 W/(m?*K) < 0,30 W/(m?*K)

stupu tepla

Privod ¢erstvého vzduchu do zajistén zajistén

vSech pobytovych mistnosti

Uéinnost zpétného ziskavani > 75 % > 70 %

tepla z odvadéného vzduchu

Neprivzdusnost obalky bu- <0,6 1/h <0,6 1/h
dovy ve fazi pfipravy stavby
a kontrolnim mérenim po do-

konceni stavby




KAPITOLA 2. DEFINICE BUDOV S NIZKOU ENERGETICKOU NAROCNOSTI

Sledovany parametr Pozadavek pro rodinné | Pozadavek pro bytové

domy dle TNI 73 0329 domy dle TINI 73 0330

Nejvyssi teplota vzduchu < 27°C < 27°C
v pobytové mistnosti

Mérna potieba tepla < 20 kWh/(m?*rok) < 15 kWh/(m?*rok)

na vytapéni

Potfeba primarni energie < 60 kWh/(m?*rok) < 60 kWh/(m?*rok)

z mneobnovitelnych zdroju
na vytapéni, pripravu teplé
vody a technické systémy

budovy (napf. chlazeni)

Tabulka 2.3: Technickd normaliza¢ni informace pro rodinné

domy TNI 73 0329 a pro bytové domy 73 0330. [9] [10]

Tabulka se odkazuje na normu CSN 73 0540-2 [11], ktera mimo jiné definuje soucinitele
prostupu tepla u jednotlivych konstrukci pro pasivni dim. V tabulce jsou u vybranych
konstrukei tyto hodnoty vypsany.
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Popis konstrukce Doporuc¢ené hodnoty soucdinitele
prostupu tepla konstrukci pro

pasivni budovy U,y 20 [W/(m?**K)]

Sténa vnéjsi 0,18 az 0,12
Stiecha strm4 se sklonem nad 45° 0,18 az 0,12
Strecha plocha a Sikma se sklonem do 45° 0,15 az 0,10
véetné

Podlaha a sténa vytapéného prostoru pfi- 0,22 az 0,15

lehl4 k zeminé

Vypli otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stiese, 0,80 az 0,60
z vytapéného prostoru do venkovniho pro-

stfedi, kromé dveri

Tabulka 2.4: Doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla
konstrukei pro pasivnf budovy podle CSN 73 0540-2. [11]

2.4 Pojem Nulovy dim

V soucasné dobé se pojem ,nulovy dum® velmi ¢asto pouziva ve stavebnictvi i mimo néj,
a plitom jen malé procento lidi vi, jaké jsou hlavni divody zavedeni tohoto pojmu. Podle

vyhlésky je ,nulovy dim‘ nazyvan piesnéji jako ,Dim s téméf nulovou spotiebou energie®.

2.4.1 Dtm s témér nulovou spotiebou energie

Jiz v roce 2010 evropska smérnice naznacila, jak by mély vypadat budovy po roce 2020.
[1] Hlavni myslenkou je vyuzivani co nejvétsiho mnozstvi energie z mistnich obnovitelnych
zdroju v kombinaci s kvalitnim zateplenim obvodového plasté a G¢innymi technickymi sys-
témy v budové. Jak jiz bylo feeno, evropskd smérnice pouze naznacila, jak by mél témer
nulovy dim vypadat a Clenské staty si ho mély podle vlastntho rozvoje definovat. V ta-
bulce jsou uvedeny nékteré ¢lenské staty EU a jejich definice témér nulového domu. [12]
I13]
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Stat EU Neobnovitelna primarni energie nPE
[KkWh /(m?*rok)]
Francie 40 az 65
Velka Britanie 44
Ceska republika 75 az 80 % nPE referen¢ni budovy
Polsko 60 az 75
Némecko 40 % referen¢ni budovy
Belgie 45
Dansko 20
Slovensko 32 az 54
Madarsko 50 az 72
Irsko 45

Tabulka 2.5: Clenské staty EU a jejich definice nulového domu

pro neobnovitelnou priméarni energii. [12] [13]

pro téméf nulovou budovu v CR.

Ceské republika sice upravila zakon ¢. 318 /2012 Sb. [14] o hospodafeni s energiemi podle
evropské definice témér nulového domu, ale navazujici vyhlaska ¢. 78 /2013 Sb. 2] byla defi-
novana tak, Ze v podstaté i obytna budova s dostateénym zateplenim spliiuje definice témér
nulového domu. To popird hlavni myslenky nulovych domii, aby se sniZovalo mnozstvi spo-

tfebované celkové energie a energie z neobnovitelnych zdroju. Tabulka [2.0] ukazuje kritéria

Energeticky ukazatel

Redukéni ¢initel pozadované

zakladni hodnoty

Primérny soucinitel prostupu tepla 0,70
Dodané energie 1,00
Neobnovitelna priméarni energie (rodinné domy) 0,75
Neobnovitelna primérni energie (bytové domy) 0,80

Tabulka 2.6: Redukéni ¢initel pozadované zékladni hodnoty

podle vyhlagky ¢. 78/2013 Sb. [2]
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V Ceské republice se u rodinného domu pohybuje neobnovitelna primarn{ energie v roz-
mezi 100 az 150 kWh/(m?*rok). Pfitom podle oceanské klimatické oblasti, jejiz soucasti je
i CR by se nulovy diim mél pohybovat v rozmezi 15 az 30 kWh/(m?*rok). Z toho vyplyva,
ze podle zpusobu, jakym je nastavena vyhlaska Ceské republiky, by se dle mého nazoru ne-
mély navrhovat budovy s témér nulovou spotfebou energie, protoze by takto témér nulové
spotieby nikdy nedoséhly. [15]

7 tohoto divodu budu ve své praci uvazovat vlastni pozadavky, které spliiuji kritéria
Ceské republiky pro diim s téméf nulovou spotiebou energie, ale jsou v urcitych hodnotéch

prisnéjsi. Pozadavky, se kterymi v této praci po¢itam, ukéazu v kapitole 2.5

2.4.2 Nulové a plusové budovy

V dnes$ni dobé je mozné se setkat i s terminem plusova budova. Takové budovy lze do-
sahnout, pokud budova v roéni bilanci vyrobi vice primarni obnovitelné energie, nez za dany

rok spotfebuje primarni neobnovitelné energie.

U ro¢ni bilance budov se na prvni pohled muze zdat, Ze je budova sobésta¢na a dokonce
mé prebytky, které mtize prodavat do sité. Tato myslenka je zCéasti pravdiva, ale pouze v ur-
¢itém obdobi v roce. Naptiklad pfi instalaci fotovoltaickych paneld se béhem léta vyrobi pres
den opravdu velké mnoZstvi energie a budova muze mit této energie prebytek a prodéavat ji
do sité. Ale naopak v zimé, kdy neni slune¢ni zafeni tak intenzivni, dny jsou kratsi a je po-
tfeba budovu vytapét, tak fotovoltaické panely nejsou schopny vyrobit dostateéné mnozstvi

elektrické energie a je nutné elektrickou energii dodat z vefejné sité.

Proto je pfi hodnoceni budov velky rozdil v intervalu, v jakém budovu hodnotime. Ve vyse
zminéné ro¢ni bilanci mize budova vychazet plusové, ale pii realizaci takové budovy uzivatel
presto zjisti, Ze v pribéhu noci nebo pres nékteré ¢asti zimniho obdobi musi elektrickou
energii dodavat z vefejné sité.

V tabulce[2.7]je porovnan rozdil pokryti spotieby energie béhem roku pfi rizném ¢asovém

kroku méfeni. Tento vysledek byl pievzat z uméle vytvofeného modelu rodinného domu. [16]
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Casovy krok 5 min | 15 min | 60 min den meésic rok
Pokryti |%)] 18 19 21 71 78 100
Provozni naklady [K¢&/rok| | 7 788 7 828 7523 2730 2119 0

Tabulka 2.7: Pokryti spotieby energie z fotovoltaického sys-

tému pii rizném casovém kroku méfeni.

7 dtvodu vétsi presnosti jsem si pro svou praci zvolil hodinovou bilanci hodnoceni v pri-

béhu jednoho roku.

2.4.3 Jaké energie se zapocitavaji do bilance hodnoceni budovy

V CSN 73 0540-2 z roku 2011 [11] je obsaZena informativni pfiloha, ktera uvadi dvé
trovné hodnoceni. Uroveii A zahrnuje spotfebu neobnovitelné primarni energie na vytapént,
pripravu teplé vody, pomocnou energii pro provoz technickych systému a uzivatelskou energii
pro provoz elektrickych spotfebi¢i a osvétleni. Urovenn B pak obsahuje pouze vytapéni, pii-
pravu teplé vody a pomocnou energii. Rozdil pozadavki na tyto dvé drovné je vidét v tabulce

2.0

Budova Uroveii A [kWh/(m?*rok)] | Uroveir B [kWh/(m?*rok)]
Nulova 0 0

Blizka nulové < 80 <30

Tabulka 2.8: Mérna ro¢ni bilance potfeby a produkce ener-
gie vyjadfena v hodnotach primarni energie [kWh/(m?*rok)]

podle CSN 73 0540-2.

Hodnotici schéma iniciativy némeckého spolkového ministerstva Zzivotniho prostredi a
stavebnictvi Effizienzhaus Plus (EEH+) [16] zahrnuje i uZzivatelskou energii, a to pausalni
hodnotou 20 kWh/(m?*rok). P¥i hodnoceni energeticky plusové budovy se sleduji dva po-
zadavky. Pozaduje se zdporna roc¢ni bilance neobnovitelné primarni energie a zapornéa ro¢ni
bilance celkové energie dodané do budovy. To znamena, ze dim doda do nadfazenych siti

vice energie v energonositelich (teplo, elektfina, paliva), nez z nich dohromady odebere.
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2.5 Kritéria stanovena pro tuto praci

V predchozich kapitolach jsem naznacil nékolik pohledii na hodnoceni budovy s témér
nulovou spotiebou energie. V této praci budu uvazovat piisnéjsi kritéria, nez jaka jsou sta-
novena nyni pro Ceskou republiku. Hodnoty parametrii, se kterymi budu déle pocitat ve své
praci zobrazuje tabulka Dodané energie do budovy zahrnuje veskerou spotiebu energie

vCetné uzivatelské energie (osvétleni, spotfebice). [17]

Sledovany parametr Hodnota

Soucinitel prostupu tepla jednotlivych | splnéni pozadavku na hodnoty pro pa-
konstrukei na systémové hranici sivni domy podle CSN 73 0540-2, pokud

nenf vyjimeéné a zdivodnéné jinak

Pramérny soudinitel prostupu tepla < 0,22 W/(m?*K)
Mérna ro¢ni potieba tepla na vytapéni < 20 kWh/(m?*rok)
Potfeba primarni energie z neobnovitel- < 70 kWh/(m?*rok)

nych zdroji na vytapéni, pripravu teplé
vody, technické systémy budovy, osvétleni

a uzivatelskou energii

Privzdusnost obalky budovy po dokon- <0,61/h

¢eni stavby, ovéreno méfenim

Tepelna pohoda, procento ro¢nich hodin <10%

prekro¢ni teploty 25 °C

Privod ¢erstvého vzduchu do vSech poby- zajistén

tovych mistnosti

Uéinnost zpétného ziskavani tepla z odva- > 75 %

déného vzduchu

Tabulka 2.9: Kritéria pro ,,Dum s témér nulovou spotiebou

energie“ stanovend pro tuto praci.
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Kapitola 3

Popis rodinného domu

V této kapitole popisu rodinny dam, ktery jsem si vybral pro svou praci. El

Rodinny dim se nachézi v nezastavéné oblasti v Dolnim Bukovsku na pozemku o rozloze
2 100 m? s otevienym prostranstvim na viechny svétové strany. Komunikace k domu je
privedena ze severni ¢asti budovy. Vizualizace na obrazku ukazuje priblizny stav, jak by

mél dum vypadat po dokonéeni.

Obrazek 3.1: Vizualizace rodinného domu.

1Projekt na vystavbu rodinného domu véetné vizualizaci dodala pro potieby této prace spole¢nost HELUZ

cihlarsky primysl v.o.s.
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KAPITOLA 3. POPIS RODINNEHO DOMU

3.1 Funkce a tvar budovy

Jedna se o rodinny dim se tfemi podlazimi, ktery je projektovan pro ¢tyfélennou rodinu.
V podzemnim podlazi budovy se nachézi posilovna, sauna s Whirlpool, sklad a technicka
mistnost. V pfizemi rodinného domu je obyvaci pokoj, kuchyné s jidelnou, Satna a socialni
zézemi. Pres vstupni chodbu lze projit do nevytapéné garaze a dale pak do dilny. VSechna
podlazi jsou propojena jednoramennym schodistém. V druhém patie jsou dva pokoje, loznice
se Satnou a koupelna s WC. Celkova zastavéna plocha je 182,6 m?, v kterych je zapocitana

i terasa na jizni strané domu.

3.1.1 ZaloZeni objektu

Rodinny dam je zaloZen na zékladovych pasech z prostého betonu C16/20 o rozdilnych
sitkdch (400 mm a 500 mm) a minimalni vySce 1 m, které jsou umistény pod vSemi nosnymi
sténami. Zakladova betonova deska je z betonu C16/20 tloustky 100 mm a je polozena na
zhutnéném nasypu tl. 200 mm. Podlaha je opatiena hydroizolaci z asfaltovych past Elastek

40 tl. 4 mm a tepelnou izolaci zajistuje EPS tl. 100 mm.

3.1.2 Konstrukéni systém

Objekt rodinného domu je zalozen na betonovych pasech, zdi jsou z cihelnych tepelné
izola¢nich blokid. V kazdém podlazi je navrzen monoliticky Zelezobetonovy strop. Zelezobe-
tonové stropni desky jsou uloZené na Zelezobetonové privlaky a zdéné stény. Nad hlavnim
objektem je sedlovéi stfecha se sklonem 40°, nad prosklenym vstupem a garazi je plochéa

stiecha.

3.1.3 Klimatické podminky

V zimnich mésicich se primérné denni teploty pohybuji v rozmezi od -4 °C do 3 °C, pfi-
¢emz v nejchladnégjsich nocich mohou priamérné teploty klesat az k -15 °C. Naopak v letnich
mésicich se primérné denni maxima pohybuji okolo 22 °C. V horkych dnech navic primérné
teploty stoupaji az k 30 °C. Nejvice srazek je na tizemi zaznamenano zpravidla v letnich

mésicich, kdy se thrn srazek pohybuje kolem 75 mm.
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3.1. FUNKCE A TVAR BUDOVY

3.1.4 Vypoctové parametry

Pro préci ve vypoctovych programech jsem si stanovil nékolik zakladnich parametra

vypoctu predevsim s ohledem na lokalitu, ve které se rodinny dim nachéazi: [18]

e Vypoctova venkovni teplota T, = -15 °C

Vypoctova relativni vlhkost vngjsiho vzduchu 6, = 84%

Vypoctovy parcialni tlak vodni pary P, = 139 Pa

e Prumérna venkovni teplota pfes otopné obdobi T, = 3,5 °C

Délka otopného obdobi 232 dni

Vnéjsi teplota, pti které se zahajuje vytapéni T, = 13 °C

Nadmoiska vyska lokality je 446 m. n.m.

3.1.5 Vypoctovy model v programu Design Builder

Vypocet tepelnych ztrat budovy a jeji energetickou bilanci jsem provedl v programu De-
sign Builder. Zde je nejprve nutné vytvorit model celého domu a zadat jednotlivé konstrukce.
Dale musi byt stanovena teplota, na kterou se jednotlivé mistnosti budou vytapét a musi byt
urceno, jestli bude budova chlazen4 ¢i nikoliv. V programu Design Builder jsem postupné
urcil typ osvétleni, pocet osob obyvajicich budovu a dalsi informace nutné pro co nejpresnéjsi

vystup z programu.

Abych mél vysledky s ¢im porovnat, vypocet jsem provedl i v programu Protech — Tepelné
ztraty, kde jsem navrhl konstrukce budovy a stanovil zptsob vétrani. Vystupem z tohoto
programu byly tepelné ztraty prostupem a vétranim pro jednotlivé mistnosti. Tyto hodnoty
jsem porovnal s hodnotami z Design Builderu. Rozdily mezi hodnotami z obou programu
byly zanedbatelné. Pro dalsi praci jsem pouzil hodnoty z programu Design Builder, jelikoz je
tento program komplexnéjsi a vysledky jsou dle mého nazoru presnéjsi. Nasledujici obrazky

a [3.3] zobrazuji model budovy z Design Builderu z rtiznych pohledi.
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KAPITOLA 3. POPIS RODINNEHO DOMU

Obrézek 3.2: Model budovy z jihovychodni strany (vytvofeno v programu Design Builder).

.

Obrazek 3.3: Model budovy ze severozapadni strany (vytvoreno v programu Design Builder).



Kapitola 4

Vychozi stav budovy

V této praci se zabyvam piredevSsim névrhem technickych systémt v budové, celkovou
potiebou dodané energie a potfebou neobnovitelné primarni energie. V tomto p¥ipadé byla
budova jiz konstrukéné vyfesena a ja jsem pouze z navrzenych materiala a tlousték konstrukei

spocital potrebné udaje, které potiebuji pro mou praci. Jedna z nejdilezitéjsich informaci

pro dalsi vypocty je stanoveni tepelné ztraty objektu.

4.1 Tepelné ztraty objektu

Vypocet tepelnych ztrat byl proveden dle CSN EN 12 831 pro vypocet tepelného vykonu.
[19] Jednotlivé tepelné ztraty jsou v tabulce .

Teplo z budovy miZe uniknout vice zptsoby — jednim z nich je prostup tepla skrz kon-
strukci, ktera je v kontaktu s prostiedim o nizsi teploté. Druhy zptisob tniku tepla je infiltraci
plasté a amyslnym vétranim, kterym chceme dosdhnout vymeény vzduchu, a tudiz vétsiho

komfortu ovzdusi v mistnostech.

4.1.1 Tepelné ztraty prostupem obvodového plasté

Pro vypocet tepelnych ztrat je potfeba znat interiérovou teplotu v jednotlivych mistnos-
tech a teplotu exteriéru pro tzemi, kde se budova nachazi — Dolni Bukovsko. V tabulce

je soupis mistnosti, jejich ploch a objemt a teplot t (°C), kterych v nich chceme dosdhnout.
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KAPITOLA 4. VYCHOZI STAV BUDOVY

C. mistnosti | Popis mistnosti | Podlahova Objem Teplota [°C]
plocha [m?] | mistnosti [m?]
0.01 posilovna 19,6 46,8 20
0.02 sklad 12,0 28,6 14
0.03 tech. m. - tep. ¢. 11,0 26,4 15
0.04 sauna, whirlpool 20,9 50,0 24
0.05 sklad 2,5 6,0 14
0.06 chodba 16,2 38,7 15
1.01 schodisté 3,4 8,9 15
1.02 chodba 17,2 447 15
1.03 Satna 4,1 10,7 15
1.04 kuchyné + jidelna 23,7 61,6 20
1.05 obyvaci pokoj 23,9 62,1 20
1.06 WC 2,6 6,8 18
1.07 koupelna 3,4 8,8 24
1.08 vstup 9,7 26,2 15
1.09 dvojgaraz 429 115,8 -
1.10 dilna 13,7 37,0 -
2.01 schodisté 4,2 10,9 15
2.02 chodba 13,0 33,8 15
2.03 koupelna 6,4 16,6 24
2.04 loZnice 1 17,2 447 20
2.05 loZnice 2 17,4 452 20
2.06 loZnice 3 + Satna 20,0 52,0 20
Cely dim 305,0 782,4

Tabulka 4.1: Pozadovana teplota mistnosti.

Dale je nutné pro kazdou z navrzenych konstrukei podlahy, stén, oken, dvefi a stfechy
spocitat souéinitel prostupu tepla U [W/(m?*K)|. Tento soucinitel se po¢ita na zikladé

tloustek jednotlivych materiald d (m) a jejich soucinitele tepelné vodivosti A (W/m*K)
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4.1. TEPELNE ZTRATY OBJEKTU

a je nezbytny ke stanoveni tepelnych ztrat prostupem jednotlivych konstrukei. V tabulce [4.2]

je vypocitan tento soucinitel prostupu tepla a je porovnén s hodnotami pro pasivni dim.

Z tohoto porovnani lze usoudit, Ze diim z hlediska navrzenych obvodovych konstrukei patii

do kategorie pasivnich domu.

a vrata

Uy = 0,5 W/m?K; g = 0,5

Konstrukce Material Tloustka U Upas 20
d [mm] | [W/(m**K)] | [W/(m**K)]

Sténa obvodova | HELUZ Family 50 2inl 500 0,109 0,180

Sténa HELUZ UNI 30 + Sedy 400 0,187 0,180

bok vikyte EPS 100 mm

Sténa suterénu | HELUZ STI 40 + XPS 500 0,141 0,220
100 mm

Podlaha k exte- | Heluz + 8edy EPS 200 460 0,151 0,150

riéru Strop mm

Strecha sikma Nadkrokevni PIR izolace 240 0,118 0,150

Strecha nad Strop Heluz + XPS 200 450 0,176 0,150

suterénem mm

Podlaha Podlahovy sedy EPS 140 250 0,216 0,220

suterénu mm + kce podlahy

Okna U; = 0,85 W/m?K; - 0,700 0,850
U, = 0,5 W/m?K; g = 0,5

HS portal Uy = 1,33 W/m?K; - 0,770 0,950
U, = 0,5 W/m?K; g = 0,5

Stiesni okna Uy = 1,76 W/m?K; - 1,200 0,950
U, = 0,7 W/m?K; g = 0,5

Dvefe vchodové | Uy = 1,1 W/m?K; - 0,820 0,950

Tabulka 4.2: Konstrukce obalky budovy a jejich soucinitel pro-

stupu tepla.
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KAPITOLA 4. VYCHOZI STAV BUDOVY

Po vypocitani vsech potiebnych tdaji lze pfistoupit k samotnému vypoctu tepelnych
ztrat prostupem pomoci programi Design Builder a Protech. Tyto ztraty jsou zobrazeny

v nésledujici tabulce

C. mistnosti | Popis mistnosti Tepelna ztrata prostupem [W]
0.01 posilovna 403
0.02 sklad -5
0.03 tech. m. - tep. ¢. 24
0.04 sauna, whirlpool 553
0.05 sklad 15
0.06 chodba 30

1.01 + 1.02 | schodisté + chodba -37
1.03 Satna -57
1.04 kuchyné + jidelna 380
1.05 obyvaci pokoj 451
1.06 WC -88
1.07 koupelna 204
1.08 vstup 624
1.09 dvojgaraz -92
1.10 dilna 2

2.01 + 2.02 | schodisté + chodba 58
2.03 koupelna 139
2.04 loZnice 1 239
2.05 loZnice 2 245
2.06 loznice 3 + Satna 521

Cely dim 3 609

Tabulka 4.3: Tepelna ztrata domu prostupem.
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4.1. TEPELNE ZTRATY OBJEKTU

4.1.2 Tepelna ztrata infiltraci a vyménou vzduchu

V programech Design Builder a Protech jsem provedl vypocet, kde byla zohlednéna reku-
perace s 88 % ucinnosti zpétného ziskani tepla. V tabulce jsou vypsény ztraty vétranim
v jednotlivych mistnostech. Tato tabulka zahrnuje v dalSich sloupcich rovnéz tepelnou ztratu

prostupem z tabulky a celkovou tepelnou ztratu budovy. [20]

C. mistnosti | Popis mistnosti Tepelna ztrata | Tepelna Celkova te-
vymeénou ztrata pro- | pelna ztrata
vzduchu [W] stupem [W] | [W]
0.01 posilovna 56 403 459
0.02 sklad 29 -5 24
0.03 tech. m. - tep. ¢. 0 24 24
0.04 sauna, whirlpool 66 553 619
0.05 sklad 0 15 15
0.06 chodba 39 30 69
1.01 + 1.02 | schodisté + chodba 82 -37 45
1.03 Satna 0 -07 0
1.04 kuchyné + jidelna 110 380 490
1.05 obyvaci pokoj 111 451 562
1.06 WC 0 -88 0
1.07 koupelna 0 204 204
1.08 vstup 145 624 769
1.09 dvojgaraz 0 -92 -92
1.10 dilna 0 2 2
2.01 + 2.02 | schodisté + chodba 84 58 142
2.03 koupelna 18 139 157
2.04 loZnice 1 55 239 294
2.05 loZznice 2 83 245 328
2.06 loZnice 3 + Satna 96 521 617
Cely dim 974 3609 4728

Tabulka 4.4: Tepelné ztraty budovy.
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Kapitola 5

Zakladni energeticka bilance

rodinného domu

V této kapitole rozepisu jednotlivé technické systémy rodinného domu a pomoci programu
Design Builder a piislusnych norem vypocitdm jejich energetické bilance. Jelikoz v kapitole
bude v jedné varianté pouzita fotovoltaika s akumulétorem, je nutné mit zminéné bilance
rozepsany podrobnéji, protoze bude zéaleZet na roénim obdobi a denni hodiné, kdy bude

energie odebirana.

5.1 Ro¢ni bilance dodané energie pro vytapéni

Podle vyhlasky ¢. 194/2007 Sb. je stanoveno tzv. otopné obdobi, které zacina 1. zafi

a kondi 31. kvétna nasledujiciho roku.

Na zacatku tohoto obdobi je zahajena dodévka tepelné energie v piislusné lokalité, kdyz
prumérné denni teplota venkovniho vzduchu poklesne pod +13 °C, a to ve dvou dnech po
sobé a v nasledujicich dnech nelze ocekévat zvyseni této teploty nad +13 °C.

Ke konci dodavky tepelné energie dojde v piipadé, Ze prumérnéd denni teplota stoupne
nad +13 °C ve dvou po sobé jdoucich dnech a v nésledujicich dnech nelze ocekavat jeji pokles

pod tuto teplotu.

V lokalité vystavby rodinného domu v Dolnim Bukovsku je primérna délka otopného

obdobi 232 dna. [19]
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V piiloze ¢. 1 je rozepsany potiebny hodinovy vykon pro vytapéni. [2I] Tabulka
ukazuje ro¢ni bilanci energie potifebné pro vytapéni rodinného domu. Nésledujici grafy na
obréazcich a ukazuji hodinovou potfebu energie v pritbéhu pracovniho dne a viken-

dového dne. 7 téchto grafi vyplyva, Ze nejvice energie béhem celého tydne je potfeba rano

priblizné od 6:00 do 9:00 a pak vecer od 16:00 do pilnoci, po které nastéava utlum.

Vytapéni — pracovni den Vytapéni — vikend
Qy - pracovni den | 18,34 | kWh/den | Qy - vikend 22,42 | kWh/den
Pocet dni 166 | dni Pocet dni 66 dni
Qy - pracovni den | 3 045 | kWh/rok | Qy - vikend 1480 | kWh/rok

Tabulka 5.1: Potfeba energie na vytapéni — pracovni den/vi-

kend.

Vytapéni - pracovni den

1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,50
0,40
0,20

0,00

Wykon [kKWh]

Hodina [h]

1 2 3 4 5 6 7 8B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Obrazek 5.1: Hodinova potieba energie na vytapéni — pracovni den.
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5.2. ROCONI BILANCE DODANE ENERGIE PRO OHREV TEPLE VODY

Vytapéni - vikend

1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60

0,40

0,20
0,00

Wkon [KWh]

1 2 3 4 5 6 7 B 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hodina [h]

Obréazek 5.2: Hodinova potfeba energie na vytapéni — vikend.

5.2 Roc¢ni bilance dodané energie pro ohtev teplé vody

Na rozdil od vytapéni je ohfev teplé vody potfebny béhem celého roku a jeho potieba
se méni v pribéhu tydne i v prubéhu roku. Béhem pracovniho tydne, kdy je vétSina lidi
mimo dim, neni pres den tepld voda témér potfebna, a naopak o vikendu se v pribéhu
dne pouziva Castéji. Zmény potieby teplé vody je mozné zaznamenat i v prubéhu roc¢nich
obdobi, pfifemz se v 16té pocita se 70 % spotiebou teplé vody oproti zimé. [22] Tabulka
ukazuje potfebnou energii pro piripravu teplé vody v 1été a zimé. Tyto rozdily jsou zobrazeny

v grafech 5.3 a V priloze ¢. 2 je pak tabulka s jednotlivimi hodnotami.

Léto Zima
Qop - den 8,44 | kWh/den || Qop - den 12,06 | kWh/den
Pocet dni 133 dni Pocet dni 232 dni
Qaop - zima 1123 | kWh/rok || Qap - léto 2798 | kWh/rok

Tabulka 5.2: Pot¥eba energie pro p¥ipravu TV — léto/zima.
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TV - pracovni den - |éto
1,80

)

1,60

]

1,40

il

1,20
1,00

0,80
0,60

il

0,40

0,20
0,00

-p20 1 2 3 4 5 8 7 B 9 1011 12 13 14 15 15 17 18 19 20 21 22 23 24
Hodina [h]

Potfeba TV [kKWh]

Obrazek 5.3: Hodinova potfeba energie pro piipravu TV v 1ét& — pracovni den.

TV - vikend - léto
140

1,20
1,00

tl

0,80
0,60

i

0,40

Potfeba TV [kKwh]

0,20

i

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 15 14 15 16 17 1B 19 20 21 22 23 24

Haodina [h]

-0,20

Obrazek 5.4: Hodinova potieba energie pro piipravu TV v 1été — vikend.



5.3. ROCNI BILANCE DODANE ENERGIE PRO OSVETLENI

TV - pracovniden - zima
3,00

2,50
2,00
1,50
1,00

0,50

Potfeba TV [kKWh]

0,00
1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 15 14 15 16 17 18 19 20 21 22 25 24
Hodina [h]

-0,50

Obrazek 5.5: Hodinova potieba energie pro pfipravu TV v zimé — pracovni den.

TV - vikend - zima
2,00
1,50
s
= 1,00
s
m
< 0,50
-
[=]
oo
0,00
1 2 3 4 56 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
-0,50
Hodina [h]

Obréazek 5.6: Hodinova potieba energie pro pripravu TV v zimé — vikend.

5.3 Rocni bilance dodané energie pro osvétleni

Pro vypocet potiebného vykonu pro osvétleni jsem pouzil program Design Builder a v
jeho nastaveni jsem zvolil LED zarovky pro celou budovu. Stejné jako u potieby teplé vody

se potfeba osvétleni méni béhem roénich obdobi a stejné tak b&hem tydne.
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V tabulce [5.3] a grafech na obrazcich 5.7 B8} (.9 a [5.10] jsou tyto rozdily zobrazeny.
V priloze ¢. 3 jsou pak podklady pro tyto grafy. [23]

Osvétleni — 1éto Osvétleni — zima
Qo - 1éto 158 | kWh/rok || Qo - zima 539 | kWh/rok
Pocet dni 133 dni Pocet dni 232 dni

Tabulka 5.3: Pot¥eba energie pro osvétleni — 1éto/zima.

Osvétleni - pracovniden - |éto
0,25

0,20
0,15
0,10

0,05

Wlkon osvatlani [kiwh]

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8B 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
-0,05
Hodina [h]

Obrazek 5.7: Hodinova potieba energie pro osvétleni v 1ét& — pracovni den.

Osvétleni - vikend - l1éto
0,25

0,20
0,15
0,10

0,05

Wikon asvétlani [KWh]

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
-0,05
Haodina [h]

Obrazek 5.8: Hodinova potieba energie pro osvétleni v 1ét& — vikend.
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5.4. ROCONI BILANCE DODANE ENERGIE PRO ZASUVKOVOU POTREB({
ELEKTRINY

Osvétleni - pracovniden - zima
0,30

0,25
0,20
0,15
0,10

0,05

Wkon osvétleni [kwh]

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8B 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Hodina [h]

-0,05

Obrazek 5.9: Hodinova potfeba energie pro osvétleni v zimé — pracovni den.

Osvétleni - vikend - zima
0,30

0,25
0,20
0,15
0,10

0,05

Wkon osvétleni [kWh)

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8B 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Hodina [h]

-0,05

Obrazek 5.10: Hodinova potieba energie pro osvétleni v zimé — vikend.

5.4 Rocni bilance dodané energie pro zasuvkovou potiebu

elektriny

Zasuvkova potieba elektiiny se béhem roc¢nich obdobi vyrazné neméni. Béhem tydne

v8ak ano a stejné jako u potfeby teplé vody zavisi na tom, v kterou hodinu jsou v domé
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piftomni lidé. Tabulka [5.4] znazoriiuje potiebu energie pro zasuvkovou potiebu a rozdil mezi

pracovnim dnem a vikendovym dnem El Na grafech na obrazcich a lze vidét, Ze
v pribéhu pracovnich dni se zasuvkova potieba elektfiny zveda az kolem 16:00, kdy se lidé

vraceji do svych domovi. Naopak o vikendu je jeji potfeba vice rozprostfena béhem celého

dne. Tabulka s podklady k vytvofeni grafu je v pfiloze ¢. 4.

Zasuvkova potreba el. energie Zasuvkova potreba el. energie
— pracovni den — vikend
Qz - pracovni den | 10,56 | kWh/den | Qg - vikend 14,91 | kWh/den
Pocet dni 261 dni Pocet dni 104 dni
Qz - rok 2 756 | kWh/rok | Qz - rok 1551 | kWh/rok

Tabulka 5.4: Energie pro zasuvkovou potiebu -

pracovni den/vikend.

Hodinova zasuvkova potieba - pracovni den

3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

Wykon zas, potreba [kKWwh]

0,00

Hodina [h]

1 2 3 45 & 7 8 9 1011 12 15 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Obrazek 5.11: Hodinova potieba energie pro zasuvkovou potiebu — pracovni den.

! Mnozstvi zasuvkové potieby pro jednotlivé doméci spotfebice

https://dodavatelektriny.cz/uzitecne-informace /spotreba-domacich-spotrebicu
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Hodinova zasuvkova potieba - vikend

3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

Wkon zas. potifeba [kKWh]

0,00
1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hodina [h]

-0,50

Obrazek 5.12: Hodinova potieba energie pro zasuvkovou potiebu — vikend.

5.5 Roc¢ni bilance dodané energie pro cely rodinny dim

V nasledujici tabulce [5.5] a grafech na obrazcich (.13 [5.14] [5.15] a [5.16] jsou sectena
jednotliva mista spotifeby v jednotlivych ¢asovych obdobich. Z téchto grafi lze vidét, kdy

rodinny dtm potfebuje nejvice dodavat nebo produkovat energii, aby mohla domécnost

spravné fungovat. V priloze ¢. 5 jsou podrobné vypsané data téchto ztrat.

Celkova potreba energie pro doméacnost
Obdobi Potreba elektrické | Pocet dni | Celkova potieba

energie za  den elektrické energie
[kWh/den] [kWh /rok]

Léto — pracovni den 20,23 95 1922

Léto — vikend 24,42 38 928

Zima — pracovni den 43,24 166 7178

Zima — vikend 51,82 66 3 420

Celkem - 365 13 448

Tabulka 5.5: Celkova potieba energie pro domécnost.
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Celkova potreba energie - pracovni den - léto

1 2 3 4 5 6 7 B 9 1011 12 15 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hodina [h]

Obrazek 5.13: Hodinova potieba energie pro cely dim v 1été — pracovni den.

Celkova potreba energie - vikend - Iéto
450
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
T 150
1,00
0,50
0,00

kon [kKWh]

=
5]
L

4 5 & 7 B 9 10 11 12 15 14 15 16 17 18 19 20 21 22 235 24
Hodina [h]

Obrazek 5.14: Hodinova potieba energie pro cely diam v lété — vikend.
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Celkova potieba energie - pracovniden - zima

5,00
450
400

— 3,50

E 3,00

— 2,50

g2m

= 1,50
1,00
0,50
0,00

1 2 3 4 5 6 7 B 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Hodina [h]

Obrazek 5.15: Hodinova potieba energie pro cely dim v zimé — pracovni den.

Celkova potreba energie - vikend - zima

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00

kon [kKWh]

Wy
o
in
=

i}

1,00
0,50
0,00

[y

2 3 &4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hodina [h]

Obréazek 5.16: Hodinova potfeba energie pro cely dim v zimé — vikend.
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Kapitola 6

Vzduchotechnika

Pro splnéni kritérif, které jsem stanovil v kapitole 2.5] jsem v rodinném domé navrhl

vzduchotechnikou jednotku se zpétnym ziskanim tepla vyssim nez 75 %.

6.1 Koncepce feseni vzduchotechniky

Vzduchotechnické zafizeni je navrzeno tak, aby mikroklimatické podminky v jednotli-
vych prostorach odpovidaly zédkontim a vyhlaskam platnym pro dané prostory. Navrzené
vzduchotechnické zaFizeni fesi odvod znehodnoceného vzduchu z prostoru socialniho zazemi.
Objekt je vybaven rekupera¢ni jednotkou Atrea Duplex 500 Multi Eco. Vétrani s rekuperaci

je Teseno jako rovnotlaké.

V obyvacich mistnostech jako jsou pokoje, obyvaci pokoje nebo kuchyné je vyveden
privod vzduchu a na chodbéch a v socidlnich mistnostech je instalovan odtah. V ostatnich
mistnostech je Castecné vétrani zajisténo infiltraci obvodového plasté a netésnostmi dveri

(napiiklad mezerou pode dveimi). [24]

Garaz a dilna jsou vétrany pfirozené, a to kifZzovym zpusobem — z obou stran vrat jsou
nad podlahou umfistény otvory s vétraci mfizkou, kudy je vzduch nasévan a na protéjsi sténé

pod stropem jsou zabudované stejné velké otvory, nimiz je vzduch odsévan pry¢ z budovy.
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6.2 Mnozstvi privadéného a odvadéného vzduchu

Aby v rodinném domé bylo dosazeno komfortu a usetfily se vydaje za vytapéni, je zde

navrzené nucené vétrani se zpétnym ziskanim tepla. Pro stanoveni mnozstvi vzduchu, které je

potfeba vyménit v budové, je nutné stanovit intenzitu vétrani pro jednotlivé mistnosti. Tato

hodnota lze ziskat z CSN EN 15665 /71, kde jsou pro jednotlivé mistnosti viechny pot¥ebné

udaje stanoveny. V tabulce [6.1] je ke kazdé mistnosti uvedena pozadovana hodnota intenzity

vétrani a dopo¢itana navrhovana vymeéna vzduchu. [20]

Cislo Mistnost | Objem | Intenzita| MnoZstvi| Vétrani | Vétrani | Typ
mist- mist- vétrani | vzduchu | privod odvod vétrani
nosti nosti [1/h] [m3/h] [m3/h] [m3 /h]
[m]
0.01 posilovna 46,8 - 90,0 100,0 90,0 privod +
odvod
0.02 sklad 28,6 0,1 29 0,0 0,0 infiltrace
0.03 | tech. m. - 26,4 0,5 13,2 0,0 20,0 odvod
tep. ¢.
0.04 | sauna, 50,0 2 100,0 110,0 100,0 pfivod +
whirlpool odvod
0.05 | sklad 5,6 - 0,0 0,0 0,0 -
0.06 chodba 30,9 0,1 3,1 0,0 0,0 presun
Celkem 1.PP 188,2 210,0 210,0
1.01 schodisté 8,9 0,1 0,9 0,0 0,0 presun
1.02 chodba 42.8 0,1 4,3 0,0 0,0 presun
1.03 Satna 10,7 0,1 1,1 0,0 20,0 odvod
1.04 | kuchyné + 60,0 1,0 60,0 120,0 30,0 privod +
jidelna odvod
1.05 | obyvaci 62,2 0,5 31,1 70,0 0,0 piivod
pokoj
1.06 | WC 6,9 - 50,0 0,0 50,0 odvod
1.07 koupelna 8,8 - 90,0 0,0 90,0 odvod
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1.08 | vstup 25,2 - 0,0 0,0 0,0 -
1.09 | dvojgaraz 111,5 0,5 55,8 0,0 0,0 plirozené
1.10 dilna 35,5 0,1 3,5 0,0 0,0 prirozené
1.11 terasa - - 0,0 0,0 0,0 -
Celkem 1.NP 372,5 190,0 190,0
2.01 schodisté 10,4 0,1 1,0 0,0 - presun
2.02 chodba 32,7 0,1 3,3 0,0 - presun
2.03 koupelna 16,3 - 90,0 0,0 90,0 odvod
2.04 loznice 1 44.9 0,5 22,4 35,0 - privod
2.05 loZznice 2 45,1 0,5 22,6 35,0 - privod
2.06 | loznice 3 + 51,5 0,5 25,8 40,0 20,0 piivod +
Satna odvod
Celkem 2.NP 200,9 110,0 110,0
Celkem cely dim 761,6 510,0 510,0

Tabulka 6.1: Pozadovana hodnota intenzity vétrani a

navrhovand vymeéna vzduchu pro jednotlivé mistnosti.

Vyména vzduchu pozadovana pro cely rodinny dim je 510 m?/hod.

6.3 Odvétravani kuchyné

Nad kuchyiniskou linkou bude osazena digestoi s ovladanim rychlosti odsdvan{ a s osvét-
lenim. Konkrétni navrzeny typ je recirkula¢ni digestor Gorenje WHC623E14X. Odséavany

vzduch je v jednotce opét vy¢istén a vracen zpét do mistnosti.

6.4 Distribuc¢ni prvky

Ve vét8iné mistnosti jsou jako distribuéni prvky navrzeny talifové ventily Valve KI od
firmy Lindab. V piipadé, kdy v mistnosti nedochazelo k dostate¢nému provétrani timto
prvkem, byla navrzena dyza od firmy Atrea. Pro ovéfeni provétrani mistnosti se zvolenou

dyzou jsem v programu Design Builder vytvoril vybranou mistnost s odhadovanym nejhorsim
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provétranim (loznice 1), kde jsem nastavil jeji okrajové podminky a spustil simulaci. Po vy-
hodnoceni dat se vytvorila zprava, kterda potvrzuje, ze dochéazi k dostate¢nému provétrani

mistnosti — viz pfiloha ¢. 6.

Na obrazku je zobrazené provétrani dané mistnosti (loznice 1) a rychlost vzduchu

v jejich jednotlivych ¢astech.

[ E— I I I I I E— ]
wlocity 0.06 0.03 0.08 0.1 0.13 0.15 0.16 0.13 0.0 [ 013 035 (mis)

Obrazek 6.1: Provétrani a rychlost vzduchu v mistnosti — LoZnice 1.
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6.5. OCHRANA PROTI HLUKU A VIBRACIM

6.5 Ochrana proti hluku a vibracim

P1i realizaci stavby bude dbano na ochranu proti sifenf hluku a vibraci vzduchotechnic-
kym zafizenim. Potrubni rozvody budou na ventildtory napojeny pomoci tlumicich manzet,
potrubni rozvody budou zavéSeny pomoci zavési s pryzi. Prostupy potrubi stavebnimi kon-

strukcemi budou rfadné utésnény.
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Kapitola 7

Elektricka energie

V dnesni dobé je na elektrickou energii v Ceské republice pripojena vétsina doméacnosti
a nikdo by si nedokazal predstavit zivot bez ni. V této kapitole popisi mimo jiné i alternativni
zdroj elektrické energie, ktery je oproti energii odebirané z vefejné sité mnohem Setrnéjsi

k prirodnim obnovitelnym zdrojim.

7.1 Vyuziti elektrické energie v jednotlivych obdobich

Nejveétsi mnozstvi energie ze sluneénfho zafeni je v elektrarné vyrobeno v 1été€. Béhem
tohoto obdobi vSak neni potfeba vytapét, a tak energie ztustava nevyuzita. Naopak v zimé,
kdy by pomoci této energie mohla byt vytapéna cela budova, je slune¢ni zéfeni slabé a pouze
v kratkém dennim intervalu. Podobny paradox nastéva i v dennim hodnoceni. Je vSeobecné
znédmo, 7Ze nejvice energie je kazdy den vyuZzito v rannich hodinach, kdy se cela rodina
pripravuje do Skoly ¢&i prace a pak ve veCernich hodinach, kdyZ se v8ichni vraceji domu. A zde
se vyskytuje stejny problém jako v roénim hodnoceni, Ze energie je vyrabéna v momenté,

kdy ji nikdo plné nevyuzije.

7.2 Verejna sit

Prevazna vétsina domacnosti Cerpa elektrickou energii pouze z vefejné sité. V Ceské

republice existuje velmi mnoho distribuénich siti, pficemZ kazda z nich mé rozdilné ceny.
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Nejznédméjsimi distributory jsou CEZ, E.ON nebo Prazska Energetika. VSechny tyto sité
maji nastavené distribu¢ni sazby pro jednotlivé typy doméacnosti. Napiiklad pro domécnost,
kde je elektrickd energie odebirana pouze pro osvétleni a zasuvkovou spotiebu, se vyuzivaji
tarify D01d a D02d. Oproti tomu napiiklad u domécnosti, kde je hlavnim zdrojem vytapéni
a ohfevu vody elektricky spotiebic, je vyhodné zvolit tarif D056d, ktery ma diky vétsimu
odbéru elektfiny domécnosti vyrazné levnéjsi cenu za 1 kWh. U kazdého tarifu a obchodnika
se také méni pauSalni mésicni poplatek. V této préci jsem pro vypocet cen u jednotlivych

variant pouzil ,,Kalkulator cen energii“ El

7.3 Fotovoltaické panely

V ramci dotaci z EU se v Ceské republice ve velké mife rozrostl zdjem o investici do
fotovoltaickych panelii. Tato investice byla vyhodné, protoze odkup této elektrické energie byl
smluvné zajiStény od spole¢nosti E.ON nebo CEZ s vyhodnou ¢astkou za 1 kWh. V soucasné
dobé jiz ale takova smlouva zajistit nejde a vétsi elektrarny si tuto energii odkoupi pouze
za zlomek puvodni ceny — piiblizné 0,5 Ké/kWh. Proto je dobré se pfed nemalou investici
do fotovoltaickych panelti dobfe zamyslet nad tim, jestli se tento systém opravdu vyplati
a piipadné dopfedu promyslet, jak by se tento systém nechal obohatit, aby se ve vysledku
vyplatil. [25]

Obréazek [7.1] ukazuje piehledné schéma zapojeni fotovoltaické elektrarny.

'"Dostupné z: https://kalkulator.tzb-info.cz/cz/dodavka-elektricke-energie-zadani-spotreby ?kraj—c
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SCHEMA: FOTOVOLTAICKA ELEKTRARNA

l’ =
/o
zasuvky 230V Fp

spotrebi¢ 230 V
©]

spotrebic

%%g% 230 V distribuéni sit
- v e

jDD I hlavni %

:J:][—][—] pfepétovd [——— plepétova domovni i
\ J ]THTOCha"a*‘JiStiEH ~ |ochana + jisti¢ jistic
) O R BB
N

méreni domovni
solarni panely méni¢ vyroby FVE elekiromér

Obrazek 7.1: Schéma zapojeni fotovoltaické elektrarny.|26]

7.3.1 Varianty prace s pirebytky energie

Existuje nékolik mozZnosti, kterymi lze fesSit problémy uvedené v minulych kapitolach.
Prvni z nich je uz zminény systém prodavani energie do vefejné sité v dobé piebytku a
nésledné zpétné odkoupeni energie v dobé nedostatku. Elektrarny energii odkoupi pfiblizné
za 0,5 K&/kWh a zpét ji do doméacnosti prodaji témér za desetinasobek této ceny. Proto neni

podle mého nazoru toto feseni piilis vyhodné.

Dalsim feSenim je navrh domovni baterie, ktera by se nabijela v ¢ase, kdy je energie
nadbytek a v dobé nedostatku by byla k dispozici k vyuziti. Primérna spotieba elektrické
energie rodinného domu za den je priblizné v rozmezi 7 az 15 kWh. Akumulatory, které maji
kapacitu 10 kWh uz jsou v této dobé bézné k dostani. Navic je mozné zapojeni vice aku-
mulatori vedle sebe. Diky témto domovnim bateriim je tedy mozné, v piipadé dostatecnych
slune¢nich ziskt a odpovidajici plochy fotovoltaiky, zajistit prisun elektrické energie po cely
den. Podle prizkumt a méreni je tak mozné dosdhnout toho, Ze od dubna do Fjna neni
témeér potreba odebirat elektrickou energii ze sité. Dalsi velkd vyhoda je, Ze baterie predsta-
vuji zalozni zdroj energie v piipadé vypadku sité a umozni uzivateli alespon ¢aste¢ny provoz

domécnosti. [27]
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Baterie, ktera by zvladla stfadat energii celé 1éto a poté v obdobi zimy ji vyuzivat pro
vytapéni a dalsi systémy, zatim neexistuje. Do budoucna se ale tato varianta podle mého

nézoru zda byt realné.

Resenf domu s akumulatorem se po stréance vyuziti obnovitelnych zdroju zda byt velmi
niapomocné, nahradi totiz velkou ¢ast ro¢ni elektrické energie. Predevsim z tohoto divodu

zafazuji domovni elektrarnu do variant reSeni zvoleného rodinného domu.

7.4 Domovni elektrarna

Aby fungoval vySe popsany zpusob vyuziti energie ze slunce, je nutné vybudovat cely
systém, ktery slunecni energii dokéze zpracovat, upravit a ulozit v podobé elektrické ener-
gie, kterd lze vyuzit v domécnostech. V nésledujicich kapitolach proto budou vysvétleny

jednotlivé komponenty.

Schéma zapojeni hybridniho solarniho systému pro domovni elektrarnu znézoriiuje obra-
zek[7.2] Pro spravné fungovani systému je vzdy nutné spravné vybirat jednotlivé komponenty,

aby byly kompatibilni se zbytkem soustavy.
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SCHEMA: HYBRIDNI FV SYSTEM GOODWE
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Obrazek 7.2: Schéma zapojeni hybridniho solarniho systému.[28]

7.4.1 Fotovoltaické panely v domovni elektrarné

Prvnim prvkem domovni elektrarny jsou piimo fotovoltaické panely, které vyrabi elekt¥inu
v podobé stejnosmérného proudu. Nejcastéji se pouzivaji polykrystalické panely s tc¢innosti
priblizné 1520 %. Jinou moZnosti je pouZiti amorfnich panelii, které maji oviem pouze
polovi¢ni ucinnost. Jejich vykon se udava v jednotce Wp (watt peak), ktera vyjadiuje kolik
wattii panely vyrobi, jestlize na né bude kolmo dopadat sluneéni zafeni o vykonu 1000 W /m?.
Napfiklad jizné orientovany polykrystalicky panel vyrobi v podminkach Ceské republiky z
kazdého Wp priblizné 1 kWh. Dvacet 240 Wp panelta by tedy za rok bylo schopna vypro-
dukovat zhruba 4 800 kWh. Takové mnozstvi paneli zabere na stiede misto o ploge 30 m?2.

129]
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7.4.2 Solarni regulator

Stejnosmérny proud vyrobeny pomoci paneli je nutné spravné upravit pro zvoleny typ
baterie.

Existuji dva zakladni typy regulatori. Prvnim z nich je typ s ozna¢enim PWM (pulse
width modulation = pulsné-sitkova modulace), ktery je jednodussi a levnéjsi. Tento regulator
pracuje se stejnym proudem, ktery vychézi z paneli a pouze snizuje napéti podle aktualniho
napéti v baterii. Tento zptisob generuje velké ztraty a tucinnost se pohybuje pouze okolo

70 %.

Druhy typ regulatoru méa oznaceni MPPT (maximum power point tracking = maximalni
vykonovy bod panelii). To znamena, Ze regulator snizuje napéti z panela podle napéti v ba-

teriich, ale zaroven zvysuje proud, diky ¢emuz systém dosahuje az 99 % ucinnosti. [30]

7.4.3 Baterie

P1i navrhu baterie je nutné predem védét, jak velkou ¢ast elektrické spotieby bude po-
tieba pokryt, aby se zvolila baterie s vhodnou kapacitou. Kapacita spolu s napétim udava,
kolik energie lze ulozit do baterie.

Nejcastéji se vyuzivaji baterie 48 V, které je spravné zvolit v momenté, kdy by se z baterii
odebiralo vice nez 2 kW. Daéle existuji také baterie s napétim napi. 24 V nebo 12 V. Pri
nizsSim napéti baterii je potfeba pouzit Sirsi kabely. Na kapacité baterie zavisi maximéalni
nabijeci/vybijeci proud, a proto je pfed koupi akumulatoru nutné stanovit, jaky maximalni
proud miZe byt dodan z regulatoru a jaky maximéalni proud si miZe odebirat ménic.

Dalsim velmi dilezitym parametrem baterie je jeji cykli¢nost, ktera udava, kolikrat 1ze
danou baterii vybit, nez jeji piivodni kapacita klesne na vyrobcem stanovenou procentuélni

hodnotu. Material, z kterého je baterie vyrobena, ovliviiuje naroky na jeji adrzbu. [30]

7.4.4 Meénic¢ napéti

Posledni ¢ésti domovni elektrarny je méni¢ napéti, ktery transformuje stejnosmérné na-
péti z baterii na stfidavé napéti 230 V v domovni siti. Podle navrzeného nominalniho napéti
baterie se voli napéti ménice — 12 V, 24 V nebo 48 V. Stejné tak zalezi na maximalnim po-

Zzadovaném vykonu ménice, ktery zacina v fadu stovek W az do nékolika kW. Kromé vyroby
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stfidavého proudu pro domovni sit dokédze méni¢ napéti také v pripadé nedostatku elektiiny
ze slunce plynule prejit na provoz z rozvodné sité. Doméci spotiebi¢e maji ¢asto problém
s trapézovym nebo modifikovanym sinusem. Proto je nutné vybirat ménic¢ s ¢istym sinusovym

vystupem. [30]
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Kapitola 8

Varianty technickych systémit v

rodinném domé

Jednotlivé varianty technickych systémi budovy, ze kterych v kapitole [I0] vyberu nejlepsi
variantu, jsem volil podle toho, co se v soucasné dobé v domaéacnostech nejvice pouziva.
Kombinaci nékterych variant s fotovoltaickym systém a akumulatorem jsem zvolil predevsim
proto, abych ukézal jeji vyhody i nevyhody, jelikoZ tento systém se zatim prilis nevyskytuje.

V kazdé varianté technického systému bude vzduchotechnicka jednotka s rekuperaci.
Ostatni systémy se budou ménit a budu zjistovat, ktery z nich se v dané budové vyplati
nejvice z hledisek stanovenych v kapitole 2.5

Tabulka ukazuje oblasti, ve kterych dochézi ke spotfebé energie a jeji celkovou po-

tfebu béhem jednoho roku. Jednotlivé potfeby energif jsou prehledné znézornény v grafu na

obrazku

Cinnost Potreba energie
Vytéapéni 4 524 | kWh/rok
Priprava teplé vody 3921 | kWh/rok
Osvétleni 696 | kWh/rok
Domaci spotfebice + techn. sys. 4 307 | kWh/rok
Potteba celkem 13 448 | kWh/rok

Tabulka 8.1: Celkova potieba energie v rodinném domeé.
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KAPITOLA 8. VARIANTY TECHNICKYCH SYSTEMU V RODINNEM DOME

Potreba energie rodinného domu [kWh]

mwitapéni = piipravatepévody = osvétleni domaci spotfebife + techn. sys.

Obréazek 8.1: Celkova potfeba energie v rodinném domé v grafu.

8.1 Varianta 1 - varianta s nizkou pocatecni investici

Prvni porovnavanou variantou je systém s néasledujicimi technickymi komponentami:

Zdroj vytapéni: kotel na zemni plyn

Vytapéni prostoru: otopna télesa

Vétrani: vzduchotechnicka jednotka s rekuperaci

Ziskani elektrické energie: vefejna sit
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8.1. VARIANTA 1 - VARIANTA S NIZKOU POCATECNI INVESTICI

8.1.1 Popis systému

Vytapéni objektu pomoci kondenza¢niho plynového kotle ma, stejné jako ostatni varianty,
fadu vyhod i nevyhod. Mezi vyhody se fadi velmi nizké investi¢ni néklady a bezobsluznost
celého systému. Dalsi vyhodou kondenzacniho kotle je jeho vysoka ucinnost, ktera se po-
hybuje v rozmezi 105-110 %. To je zptisobeno tim, Ze oproti normalnimu plynovému kotli
vyuziva vzniklou vodu ze spalin, kterou preménuje na paru a ta dale produkuje teplo. Nao-
pak mezi nevyhody urcité patii potreba ziizeni plynové piipojky a pomeérné vysoké néklady
na udrzbu a revize systému. Dale je také nutné zajistit odkouteni kotle a neustaly piivod

vzduchu. [31]

8.1.2 Technickd mistnost

V této varianté je kotelna sestavena z kondenza¢niho plynového kotle (VIADRUS K4G3
H (5-24 kW)), ktery je pfimo piipojen k ohfivaci teplé vody s objemem 100 litrii (Viadrus
OV-H100 (29 kW)) a k rozdélovadi pro otopné okruhy a pro vzduchotechniku. Na zpateénim
vedeni od rozdélovade je umisténa expanzni niddoba o objemu 12 litri (Reflex expanzni
nadoba NG 12/6). Topné voda s teplotnim spadem 55/45 je pohanéna cerpadly (Grundfos
ALPHAA4), ktera jsou umisténa za rozdélova¢i na privodnim potrubi. Cely systém je fizen

regulaci od firmy HoneyWell.

Schéma zapojeni celého systému je zobrazeno v pfiloze ¢. 7.

8.1.3 Otopné plochy

Jako zakladni vytapéni objektu jsou navrzena otopné télesa se spodnim piivodem a
odvodem Radik KV od firmy Korado. V koupelnéch je tento systém doplnény o Zebiikova

trubkova otopna télesa Koralux Linear a v proskleném vstupu o konvektory Koraflex.

8.1.4 Elektricka energie

Veskeré spotiebice, osvétleni a provoz technickych zafizeni bude napajen z vefejného

rozvodu elektrické energie.
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KAPITOLA 8. VARIANTY TECHNICKYCH SYSTEMU V RODINNEM DOME

8.2 Varianta 2 - varianta s nizkou pocatecni investici a nizkou

neobnovitelnou primarni energii

Druhou porovnavanou variantou je systém s nasledujicimi technickymi komponentami:

Vytapéni: kotel na pelety

Vytapéni prostoru: otopna télesa

Vétrani: vzduchotechnické jednotka s rekuperaci

Ziskani elektrické energie: vefejné sit

8.2.1 Popis systému

Vytapéni domécnosti pomoci kotle na pelety méa spoustu vyhod. Jedna z dilezitych
vlastnosti je, Ze tento zplsob vytapéni je velmi Setrny k prirodé, jelikoz konverzni faktor
pelet je pouze 0,2. Pelety jsou velmi ekologické, protoZe se vyrabi z odpadnich zbytki dieva
stlac¢enim dfevniho prachu ¢ pilin. Obsahuji minimalni podil vody a popele a diky tomu
hoti velmi dlouho a nevznika téméf zadny kout. Tvar pelet je valcovity s délkou do 50 mm
a priumérem v rozmezi 6 az 25 mm. Svétlé pelety neobsahuji takové mnozstvi pfimési a popela,
a proto jsou kvalitngjsi. Vyhfevnost pelet se pohybuje az kolem 18 MJ /kg. Pfi pouziti kotle
na pelety je nutné pocitat s prostorem pro skladovani pelet. Kdyz je tento prostor dostate¢né
velky, miize vystacit na celou topnou sezénu. Tento systém je témér stejné bezobsluzny jako
napiiklad plynové kotle, ale je tieba zajisStovat pravidelnou dopravu pelet do skladu pobliz

kotle. Cena tuny pelet se pohybuje v rozmezi 4 500 az 6 500 K¢. [32]

8.2.2 Technickid mistnost

V této varianté je vyuzit kotel na pelety ATMOS D14P, ktery ma tc¢innost 93 % a ma
velmi nizkou spotfebu paliva. Na rozdil od varianty s plynovym kotlem je zde v technické
mistnosti zapotiebi i akumulaéni nadrz, ktera zajistuje, aby topné voda dosahovala neustale
stejné teploty. V kotli na pelety dochazi k hoteni, a tudiz topné voda dosahuje vysokych
hodnot.
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8.3. VARIANTA 3 - VARIANTA S VYSOKYM PODILEM ENERGIE OKOLJ\[I‘HO
PROSTREDI

Pokud by nebyla k soustavé pripojena akumulacni nadrz, dochéazelo by k ¢astému spinani
kotle a snizila by se tak jeho Zivotnost. Pro tuto sestavu jsem navrhl akumula¢ni nadrz
Drazice — NAD 500 V1, kterd mé objem 500 1. Tato nadrz je pfimo pripojena ke kotli a z ni
vede topna voda déle do rozdélovace a z néj do jednotlivych vétvi. Na zpateénim potrubi
z akumula¢ni nadrZe je napojena expanzni nadoba. Cely systém je fizen regulaci Regulace

ATMOS ACDO01 S0074.

Schéma zapojeni celého systému je zobrazeno v pfiloze ¢. 7.

8.2.3 Otopné plochy, elektricka energie

Otopné plochy véetné armatur a regulaci jsou stejné jako ve varianté s plynovym kotlem.

Zisk elektrické energie je taktéz jako u varianty 1 odebiran z vefejné sité.

8.3 Varianta 3 - varianta s vysokym podilem energie okolniho

prostredi

Tteti porovnavanou variantou je systém s nasledujicimi technickymi komponentami:

Vytapéni: tepelné cerpadlo vzduch-voda

Vytéapéni prostoru: podlahové vytapéni

Vétrani: vzduchotechnicka jednotka s rekuperaci

Ziskani elektrické energie: Verejna sit + fotovoltaické panely

8.3.1 Popis systému

V dnesni dobé je tepelné ¢erpadlo u novostaveb asi nejpreferovangjsi zptisob vytapéni.
At uZ jde o jakékoliv tepelné ¢erpadlo, kazdé z nich je Setrné k p¥irodé i k financim provozova-
tele. V tomto rodinném domé je navrzeno tepelné ¢erpadlo vzduch-voda. Jednim z hlavnich
divodi je to, Ze investi¢ni néklady jsou oproti ¢erpadlu zemé-voda o dost nizsi. U kazdého

vvvvvv

predstavuje pomér mezi energii, v podobé tepla, vytvorenou ¢erpadlem ku energii, ktera je
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KAPITOLA 8. VARIANTY TECHNICKYCH SYSTEMU V RODINNEM DOME

potieba Cerpadlu dodat, aby se zajistil jeho plnohodnotny provoz. Faktor COP je vyrob-
cem udévan pri urcité teploté venkovniho vzduchu a pfi uréitém teplotnim spadu otopné
soustavy. Pokud je tepelné ¢erpadlo vyuzivano i pro ohfev vody, je samoziejmé nutné, aby
otopné voda dosahovala vétsich teplot a tim se topny faktor snizuje. P¥i zapocitani COP
udavaného od vyrobce tepelného erpadla, vzeti v iivahu teplotniho spadu soustavy 45/35
a teplotu natapéné vody na 55 °C, vychézi topny faktor tepelného cerpadla 3,34. Tepelné
¢erpadlo se nejCastéji pouziva v kombinaci s podlahovym vytapénim, jelikoZ pii tomto zpt-
sobu vytapéni neni potiebna tak vysoka teplota topné vody. Nevyhodou tohoto systému je,
7e venkovni jednotka je pomérné hluéna a je dulezité pii projektovani davat pozor na to,
kam se usazuje. Vytapéni domt pomoci tepelnych ¢erpadel je dnes velmi ¢asté a je Setrné
k Zivotnimu prostfedi. Dale je to také bezobsluzny zptisob vytéapéni, ktery vyzaduje pouze

obc¢asnou udrzbu. [33]

8.3.2 Technickd mistnost

Tepelné ¢erpadlo VIESMANN VITOCAL 200-A méa vnitini a vngjsi jednotku, pric¢emz
venkovni jednotka obsahuje vyparnik, kompresor a expanzni ventil, zatimco jednotka vnitini
obsahuje kondenzator. Obrazek znazorhuje princip, jak tepelné erpadlo vzduch-voda

funguje.

Venkovni jednotka Vnitfni jednotka Topny okruh

Obrazek 8.2: Princip tepelného ¢erpadla vzduch-voda. [34]

Z vnitini jednotky je otopna voda vedena do rozdélovace, kde se déli do jednotlivych
vétvi otopného systému. Ohiev teplé vody zajistuje ohfiva¢ vody Viadrus OV-H100, ktery

je rovnéz napojeny na rozdélova¢. Na zpateénim potrubi od sbérace je pak osazena expanzni
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8.4. VARIANTA 4 - VARIANTA S PRTME:/M VYQZITIM ELEKTRINY }
7 DISTRIBUCNI SITE A VYROBOU ELEKTRINY

nadoba Reflex NG 12/6 - 121, 6 bar, ktera zajistuje staly tlak celé soustavy. Cely systém je

regulovany pomoci regulace Vitotronic 200.

Schéma zapojeni celého systému je zobrazeno v pfiloze ¢. 7.

8.3.3 Otopné plochy

Jako zakladni vytapéni objektu je navrzeno podlahové teplovodni vytapéni od znacky
REHAU doplnéné v koupelnach o zebiikové otopné plochy znacky Korado, konktrétné typ
Koralux linear Clasic. Ve vstupu do rodinného domu je tento systém doplnén o konvektory

znacky Korado Koraflex Fk.

8.3.4 Elektricka energie

Zdrojem tepelného Cerpadla je elektiina, a proto u tohoto zptsobu vytapéni dochézi
k pomérné vysokému odbéru. Z tohoto divodu jsem v této varianté navrhl fotovoltaickou

elektrarnu, ktera by meéla ¢astecné nahradit piivod energie z vefejné sité.

8.4 Varianta 4 - varianta s primym vyuzitim elektfriny

z distribuc¢ni sité a vyrobou elektfiny

Posledni porovnavanou variantou je systém s nésledujicimi technickymi komponentami:

Vytéapéni: elektrické topné rohoze

Vytapéni prostoru: podlahové vytapéni

Vétrani: vzduchotechnicka jednotka s rekuperaci

Ziskani elektrické energie: Verejna sit + fotovoltaické panely s akumulatorem

8.4.1 Popis systému

Vytapéni domécnosti pomoci elektrickych topnych rohozi neni v dnesni dob& moc popu-

larni. Je to systém, ktery je pfimo napéjeny elektiinou, a tudiz celkovid hodnota neobnovitelné
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KAPITOLA 8. VARIANTY TECHNICKYCH SYSTEMU V RODINNEM DOME

energie je tak vysoka, Ze kdyby se k tomuto systému nepfidal zddny podpirny systém, jako
je napiiklad fotovoltaika, rozhodné by timto kritériem na hodnotu neobnovitelné energie

neprosel.

Naopak obrovskou vyhodou topnych roho#i je jejich porizovaci cena, jednoduchost montéze
regulace, kterd se cenové pohybuje na trovni samotnych otopnych ploch. Instalace téchto
rohozi muze probihat nékolika zpiisoby. Napiiklad u dlazby se instaluje do lepidla pod sa-
motnou néslapnou vrstvu. V pfipadé plovoucich podlah se pak usazuje do samonivela¢ni
stérky. Aby nedochézelo ke zbyte¢nému vytapéni stropnich konstrukeci, muze byt pod tyto

rohoZe poloZen extrudovany polystyren o slabé tloustce, ktery zefektivni vytapéni mistnosti.

Jak jiz bylo feCeno, tato varianta je sama o sobé velmi neSetrna k piirodé. Proto jsem
k tomuto systému navrhl fotovoltaickou elektrarnu s akumulatorem. Timto zptisobem by se

mélo docilit ¢asteéného snizeni odbéru energii z vefejné sité. [35]

8.4.2 Princip systému

Aby vytapéni spravné fungovalo, je nutné nastavit pfedev§im spravnou regulaci. Ta lze
nastavit v fidici jednotce umisténé v hlavnim regulatoru. V fidici jednotce lze pro kazdou
mistnost nastavit nékolik rezimu vytapéni, které se budou béhem dne ménit. Napiiklad
v détském pokoji bude o vikendu nastaveno, ze od 6:00 do 21:00 bude teplota 22 °C a od 21:00
do 6:00 teplota 19 °C. V jednotlivych mistnostech jsou kromé tepelnych rohoZi instalovana
i digitalni c¢idla teploty, ktera teplotu méii a zobrazuji na displeji. Néktera digitalni ¢idla
umoznuji i korekci teploty, kterd trva do té doby, dokud centrélni Fidici jednotka nepiepne
na nésledny nastaveny program. Cely tento systém je Iizen pomoci venkovniho ¢idla, které

je umisténo na severni strané fasady domu. [36]

Néavrh elektrickych topnych rohozi pro jednotlivé mistnosti je uveden v piiloze ¢. 8.

8.4.3 Schéma zapojeni elektrickych topnych rohozi

Na obrazku [8:3] je prehledné zobrazeny princip fungovani tohoto systému.
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8.4. VARIANTA 4 - VARIANTA S PRIMX:/M VYQZITTM ELEKTRINY )
7 DISTRIBUCNI SITE A VYROBOU ELEKTRINY

Skérnice BUS
J-vodicova (+,- Linka)

Digitalni Cidlo HTS64_DN
s moknasti lokalni zmény teploty

Silové privody
230V k el topidiim

|§| Digitalni &idio HTS64 D
s displejem

Analogove cidlo
vzduchoveé RT L

i

Silove piivocy ; idici a regulaéni

730V k el. topidiom jednotka

EL pimotn Analogové Cidlo

podlahove RT P

El. topna rchoz ’

Obrézek 8.3: Princip zapojeni elektrickych topnych rohozi. [37]
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Kapitola 9

Navrh fotovoltaického systému pro
zvoleny rodinny dim

V nasledujicich kapitolach a spoc¢itdm hodinovou bilanci energii budovy pro
CtyTi stavy — letni pracovni den, letni vikendovy den, zimni pracovni den a zimni vikendovy
den. Pro presnéjsi praci s fotovoltaickou elektrarnou by bylo lepsi znat bilanci energii jesté
zv1ast pro kazdy mésic v roce. Z ¢asovych diavodu v8ak ve své praci pracuji pouze s témito
CtyTmi stavy.

Investice do fotovoltaické elektrarny je pomérné vysoka a neplati zde pravidlo, Ze kolikrat
vic paneli bude na stfesSe, tolikrat vic se uSetfi energie. Napriklad pri situaci, kdy je 1éto a
na solarni panely ptisobi velké intenzita slune¢niho zafeni, pro chod domacnosti sta¢i pouze
par panelii a veskerd potfeba domécnosti je pokryta. Kdyby jich bylo vice, jejich energii
lze prodavat do vefejné sité, ale jak jsem jiz zminil, tento prodej neni vyhodny. Naopak
pfi situaci, kdy je zima a intenzita slunec¢niho zafeni nenf tak silna, tak i pfi vysokém poctu
solarnich paneld neni vyrabéno tolik elektrické energie, aby se finan¢né vyplatilo chtit pokryt

celou denni potfebu.

S ohledem na bilance tohoto rodinného domu jsem se rozhodl zvolit 12 solarnich panela

s vykonem 3,42 kWp, coZ je v pfepoc¢tu piiblizné 3,2 kWh /rok.
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KAPITOLA 9. NAVRH FOTOVOLTAICKEHO SYSTEMU PRO ZVOLENY RODINNY
DUM

V tabulce je na zakladé hodinové intenzity slunecniho zéfeni spocitano, jakou ho-
dinovou produkci elektrické energie je schopna navrzené elektrarna vyrobit. Tento vypocet
je proveden pro dva stavy — pro otopné obdobi, kde byla hodinové intenzita vypocitana z

pruméri v jednotlivych mésicich a pro letni obdobi, kde byla spo¢itana z priméru v mésicich

letnich.
Otopné obdobi - 232 dni Letni obdobi - 133 dnt
Hodina | Hodinova Hodinova Hodina | Hodinova Hodinova
intenzita produkce intenzita produkce
sluneéniho elektrické sluneéniho elektrické
zareni energie zareni energie
[kWh/m ?] | [kWh] [kWh/m ?] | [kWh]
1 0,00 0,00 1 0,00 0,00
2 0,00 0,00 2 0,00 0,00
3 0,00 0,00 3 0,00 0,00
4 0,00 0,00 4 0,00 0,00
5 0,00 0,00 5 0,32 0,19
6 0,00 0,00 6 1,31 0,76
7 0,28 0,16 7 3,21 1,87
8 0,95 0,55 8 5,70 3,31
9 2,05 1,19 9 8,88 5,16
10 3,03 1,76 10 11,55 6,72
11 4,86 2,83 11 14,69 8,54
12 6,44 3,74 12 17,23 10,02
13 7,59 4,41 13 17,73 10,31
14 7,84 4,56 14 17,81 10,35
15 6,69 3,89 15 17,48 10,16
16 4,81 2,80 16 16,52 9,60
17 1,51 0,88 17 15,01 8,73
18 0,00 0,00 18 12,57 7,31
19 0,00 0,00 19 8,84 5,14
20 0,00 0,00 20 5,46 3,17
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Hodina | Hodinova Hodinova Hodina | Hodinova Hodinova
intenzita produkce intenzita produkce
sluneéniho elektrické sluneéniho elektrické
zareni energie zareni energie
[kWh/m 2] [kWh] [kWh/m ?] [kWh]

21 0,00 0,00 21 2,32 1,35
22 0,00 0,00 22 0,00 0,00
23 0,00 0,00 23 0,00 0,00
24 0,00 0,00 24 0,00 0,00
Celkem 46,05 26,77 Celkem 176,63 102,69

Tabulka 9.1: Hodinova produkce elektrické energie v pribéhu

dne.

Z hodinového grafu produkce elektrické energie (viz obrazek 9.1) je patrny rozdil mezi
letnim a zimnim stavem, kdy se méni jak doba vyroby energie, tak i jeho mnozstvi v jednot-

livy’ch hodinéach.

Hodinova produkce elektrické energie [kWh]
12,00

10,00
2,00
5,00
4,00

2,00

0,00

1 2 3 45 6 7 B 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 33 24

m—— Otopné obdobi Letni obd obi

Obrazek 9.1: Hodinova produkce elektrické energie v pritbéhu dne.
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KAPITOLA 9. NAVRH FOTOVOLTAICKEHO SYSTEMU PRO ZVOLENY RODINNY
DUM

Tabulka [0.2] a graf na obrazku [0.2] ukazuji, jak se mén{ priamérna mésiéni produkce elek-
trické energie béhem roku. Z této tabulky je nejvice patrné, Ze napiiklad v lednu, kdy je

potieba dodévat do domu nejvétsi mnozstvi energie, dokaze solarni systém vyrobit pouze

63,24 kWh elektrické energie.

Meésic Pocet Prameérna Primeérna Primérna
dni v | denni intenzita | denni mésic¢ni
mésici | sluneéniho zareni | produkce produkce

[kWh/m 2] elektrické elektrické

energie energie

[kWh] [kWh]
1 leden 31 1,07 2,04 63,24
2 dnor 28 1,94 3,67 102,76
3 | bfezen 31 3,54 6,48 200,88
4 | duben 30 5,01 15,42 462,60
5 | kvéten 31 5,22 15,65 485,15
6 | Cerven 30 5,35 15,77 473,10
7 | Cervenec 31 5,30 15,42 478,02
8 srpen 31 4,97 14,61 452,91
9 zAT 30 3,89 6,79 203,70
10 fijen 31 2,66 4,81 149,11
11 | listopad 30 1,35 2,52 75,60
12 | prosinec 31 0,95 1,80 55,80

Tabulka 9.2: Primérnd denni a mési¢ni produkce elektrické

energie v prubéhu roku.
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9.1. VARIANTA S ELEKTRICKYMI TOPNYMI ROHOZEMI

w

Primérna mési¢ni produkce elektrické energie
[kWh]

600,00
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£

Obrazek 9.2: Hodinova produkce elektrické energie v pribéhu dne.

Ve dvou variantach technickych systémt budovy se vyskytuje navrh fotovoltaiky — jedna
se o variantu s tepelnym cerpadlem a o variantu s elektrickymi tepelnymi rohozemi. U téchto
dvou variant je hlavnim energonositelem pravé elektiina, a proto se vybizi ji k témto systé-

mum navrhnout.

U kazdé z téchto dvou variant bude fotovoltaicky systém navrzen trochu odlisné, aby byly
vidét vyhody a nevyhody jednotlivych navrhi. U varianty s tepelnym cerpadlem bude navr-
Zena fotovoltaické elektrarna bez akumulatoru a u varianty s elektrickymi topnymi rohoZemi

bude pro vétsi vyuziti sluneéni energie vyuzivana i baterie.

9.1 Varianta s elektrickymi topnymi rohoZemi

Instalace topnych rohozi jako hlavni zdroj vytapéni s sebou p¥inasi spoustu vyhod i ne-
vyhod. Vyhoda samotného systému je, Ze pro sviij provoz nepotiebuje zZadnou technickou
mistnost a montaz rohoZi je pomérné jednoduchéa zalezitost. Nevyhodou je, Ze cely dium je
zavisly na dodavce elektfiny z verejné sité a faktor primérni neobnovitelné energie elektfiny je
velmi vysoky (3,0) a budova tak témér s jistotou nespliuje pozadavek na maximéalni hodnotu

primérni neobnovitelné energie.
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7 tohoto duvodu je préavé v této varianté navrzena fotovoltaickd elektrédrna s baterii
o kapacité 6,8 kWh. Energie, kterou budova dostane z elektrarny ma faktor neobnovitelné
energie 0,0 a tak vyrazné snizi tuto celkovou hodnotu. Také pfi vypadku elektfiny je Sance,

Ze bude baterie nabita a umozni alespoih nouzovy provoz budovy.

Z energetickych bilanci, které jsem uvedl v kapitole [3], jsem pouzil celkovou hodinovou
potiebu elektrické energie pro domécnost, kterou se z ¢asti snazi pokryt vykon fotovoltaiky.
V tabulkidch v nasledujicich kapitolach jsou uvedeny jednotlivé bilanén{ stavy v prubéhu

roku.

9.1.1 Vykon fotovoltaického systému béhem léta

Graf na obrazku znézorhuje dva letni stavy — pracovni a vikendovy den a jejich
hodinovou potiebu energie. Do proti je pak postaven vykon FTV, ktery ukazuje, jakou

mérou je béhem dne schopny nahradit prisun elektrické energie z verejné sité.

Z tohoto grafu vyplyva, Ze priblizné od 9:00 do 16:00 v pracovnim dni vyrabi fotovoltaicki
elektrarna nadbytecné mnozstvi energie, které lze uklddat do baterie a vyuZzit v momenté,

kdy vykon fotovoltaiky neni dostacujici.

Vykon FTV - letniden
4,50

4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50

1,00 \ / !
iy
0,50 L] . \\
0,00 &
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
i Hodinow @ potfeba el. energie - 1&to pracovni den [KWhH]

Hodinové potfeba el. energie - 18to vikendaowvy den [kWh)
Hodinovy vijkon FTV [kWh]

Obrazek 9.3: Hodinova produkce FTV systému v porovnani{ s hodinovou potiebou elektrické

energie rodinného domu v 1été — pracovni den a vikend.
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9.1.1.1 MnoiZstvi vyrobené elektiiny v 1été — pracovni den

Béhem pracovniho dne v 1été dochézi k nejvétsim rozdiltiim mezi vyrobenou elektiinou a
jeji pot¥ebou. Z tabulky [9.3] vyplyva, Ze témér stejné mnozstvi energie, které se pifimo béhem
dne z fotovoltaické elektrarny spotiebuje, se i ulozi do akumulétoru pro pozdé&jsi odbér, kdy

se zvySsi odbér elektiiny a snizi intenzita slunecéniho zéafeni.

Hodina | Hodinova Vykon FTV | Pirebytky z | Spotieba z | Spotfeba =z
potieba el. | [kWh] FTV [kWh] | FTV [kWh] | vefejné sité
energie pro [kWh]
domacnost
[kWh]

1 0,05 0,00 0,00 0,00 0,05
2 0,05 0,00 0,00 0,00 0,05
3 0,05 0,00 0,00 0,00 0,05
4 0,06 0,00 0,00 0,00 0,06
5 0,06 0,03 0,00 0,03 0,04
6 0,69 0,11 0,00 0,11 0,57
7 0,81 0,28 0,00 0,28 0,53
8 1,42 0,50 0,00 0,50 0,92
9 0,56 0,77 0,22 0,56 0,00
10 0,07 1,01 0,94 0,07 0,00
11 0,07 1,28 1,22 0,07 0,00
12 0,07 1,50 1,44 0,07 0,00
13 0,04 1,55 1,50 0,04 0,00
14 0,46 1,55 1,10 0,46 0,00
15 0,84 1,52 0,68 0,84 0,00
16 1,53 1,44 0,00 1,44 0,09
17 3,17 1,31 0,00 1,31 1,86
18 3,08 1,10 0,00 1,10 1,98
19 2,07 0,77 0,00 0,77 1,30
20 2,44 0,48 0,00 0,48 1,96
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Hodina | Hodinova Vykon FTV | Pfebytky z | Spotifeba z | Spotifeba =z
potieba el. | [KWh] FTV [kWh] | FTV [kWh] | vefejné sité
energie pro [kWh]
domacnost
[kWh]
21 1,68 0,17 0,00 0,17 1,51
22 0,76 0,00 0,00 0,00 0,76
23 0,16 0,00 0,00 0,00 0,16
24 0,07 0,00 0,00 0,00 0,07
Celkem 20,23 15,37 7,10 8,27 11,96
Celkem bé&hem 95 dnu [kWh|
Celkem 1 922,2 1 460,3 674,4 786,0 1136,2

Tabulka 9.3: Mnozstvi elektrické energie vyuzité z FTV sys-

tému a jeji prebytky v 1été — pracovni den.

9.1.1.2 Mnozstvi vyrobené elektiiny v 1été — vikend

Béhem vikendovych letnich dni nejsou tak vysoké prebytky energie, jelikoZz jsou v domé
vétsinou lidé, a i pres den je odbér elektfiny velky. Tabulka [9.4] ukazuje hodinovou potfebu

elektrické energie vyuzité z FTV systému a jeji prebytky v 1été o vikendovém dni.

Hodina | Hodinova Vykon FTV | Prebytky z | Spotifeba z | Spotifeba =z
potieba el. | [KWh] FTV [kWh] | FTV [kWh] | vefejné sité
energie pro [kWh]
domacnost
[kWh]

1 0,05 0,00 0,00 0,00 0,05
2 0,05 0,00 0,00 0,00 0,05
3 0,05 0,00 0,00 0,00 0,05
4 0,05 0,00 0,00 0,00 0,05
5 0,06 0,03 0,00 0,03 0,03
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Hodina | Hodinova Vykon FTV | Pfebytky z | Spotfeba =z | Spotieba 2z
potieba el. | [kKWh] FTV [kWh] | FTV [kWh] | vefejné sité
energie pro [kWh]
domacnost
[kWh]

6 0,27 0,11 0,00 0,11 0,16
7 0,54 0,28 0,00 0,28 0,26
8 1,46 0,50 0,00 0,50 0,96
9 1,03 0,77 0,00 0,77 0,26
10 1,63 1,01 0,00 1,01 0,62
11 3,45 1,28 0,00 1,28 2,17
12 3.91 1,50 0,00 1,50 2.41
13 2,50 1,55 0,00 1,55 0,96
14 1,20 1,55 0,35 1,20 0,00
15 0,56 1,52 0,96 0,56 0,00
16 0,49 1,44 0,96 0,49 0,00
17 0,27 1,31 1,03 0,27 0,00
18 1,77 1,10 0,00 1,10 0,67
19 0,96 0,77 0,00 0,77 0,19
20 1,51 0,48 0,00 0,48 1,04
21 1,68 0,17 0,00 0,17 1,51
22 0,68 0,00 0,00 0,00 0,68
23 0,15 0,00 0,00 0,00 0,15
24 0,08 0,00 0,00 0,00 0,08

Celkem 24,42 15,37 3,31 12,06 12,36

Celkem béhem 38 dnt [kWh]

Celkem 928,1 584,1 125,7 458,5 469,6

Tabulka 9.4: Mnozstvi elektrické energie vyuzité z FTV sys-

tému a jeji prebytky v 1été — vikend.

69




KAPITOLA 9. NAVRH FOTOVOLTAICKEHO SYSTEMU PRO ZVOLENY RODINNY
DUM

9.1.2 Vykon fotovoltaického systému béhem zimy

Stejné jako u letniho dne porovnavam i pro zimni den potieby energie pro rodinny dim
s vyrobou fotovoltaiky. V tomto p¥ipadé je mezi potFebou a pokrytim FTV obrovsky rozdil,
ktery je zptisoben jiz zminénou nizkou intenzitou slunec¢niho zafeni a vysokou potiebou
energie na vytapéni. Z nésledujicich tabulek a grafi (viz obrazek je patrné, Zze béhem

celého dne témér nedochézi k prebytkiim vyrobené energie z fotovoltaiky.

Vykon FTV - zimniden
5,00
450
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
1 2 3 &4 5 6 7 8B 9 10 11 12 15 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
i Hodinow & potieba el. energie - zima pracovni den [KWhi
Hodinova patieba el. energie - zima vikendowy den [KWh]
=== Hodinowy vykon FTV [kKWh]

Obréazek 9.4: Hodinova produkce FTV systému v porovnani s hodinovou potiebou elektrické

energie rodinného domu v zimé — pracovni den a vikend.
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9.1.2.1 MnoiZstvi vyrobené elektfiny v zimé — pracovni den

Z tabulky 0.5 vyplyva, Ze vykon FTV systému pies den jen asi béhem ti{ hodin pfesahne

~¥ v

potfebu domacnosti, a tudiz se do akumulatoru témér zadna energie neuklada.

Hodina | Hodinova Vykon FTV | Pirebytky z | Spotfeba z | Spotireba =z
potieba el. | [kKWh] FTV [kWh] | FTV [kWh] | vefejné sité
energie pro [kWh]
domacnost
[kWh]

1 0,21 0,00 0,00 0,00 0,21
2 0,32 0,00 0,00 0,00 0,32
3 0,36 0,00 0,00 0,00 0,36
4 0,41 0,00 0,00 0,00 0,41
5 0,44 0,00 0,00 0,00 0,44
6 1,29 0,00 0,00 0,00 1,29
7 2,23 0,02 0,00 0,02 2,21
8 3,30 0,08 0,00 0,08 3,22
9 1,75 0,18 0,00 0,18 1,58
10 0,82 0,26 0,00 0,26 0,56
11 0,53 0,42 0,00 0,42 0,11
12 0,19 0,56 0,37 0,19 0,00
13 0,15 0,66 0,51 0,15 0,00
14 0,59 0,68 0,10 0,59 0,00
15 1,35 0,58 0,00 0,58 0,77
16 3,05 0,42 0,00 0,42 2,63
17 4,58 0,13 0,00 0,13 4,45
18 4,59 0,00 0,00 0,00 4,59
19 3,91 0,00 0,00 0,00 3,91
20 4,59 0,00 0,00 0,00 4,59
21 3,24 0,00 0,00 0,00 3,24
22 2,33 0,00 0,00 0,00 2,33
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Hodina | Hodinova Vykon FTV | Pfebytky z | Spotifeba z | Spotifeba =z
potieba el. | [KWh] FTV [kWh] | FTV [kWh] | vefejné sité
energie pro [kWh]
domacnost
[kWh]
23 1,59 0,00 0,00 0,00 1,59
24 1,42 0,00 0,00 0,00 1,42
Celkem 43,24 4,02 0,98 3,04 40,21
Celkem b&hem 166 dnu [kWh]
Celkem 7 178,4 666,7 162,7 504,0 6 674,4

Tabulka 9.5: Mnozstvi elektrické energie vyuzité z FTV sys-

tému a jeji prebytky v zimé — pracovni den.

9.1.2.2 Mnozstvi vyrobené elektiiny v zimé — vikend

V tabulce|9.6|je vidét, Ze o vikendech v zimnim obdobfi je baterie u fotovoltaické elektrarny

zbytec¢na, jelikoz jeji vyroba nepiesahuje potifebu domacnosti.

Hodina | Hodinova Vykon FTV | Pirebytky z | Spotfeba 2z | Spotfeba =z
potieba el. | [kWh] FTV [kWh]| | FTV [kWh] | vefejné sité
energie pro [kWh]
domacnost
[kWh]

1 0,53 0,00 0,00 0,00 0,53
2 0,60 0,00 0,00 0,00 0,60
3 0,63 0,00 0,00 0,00 0,63
4 0,67 0,00 0,00 0,00 0,67
5 0,69 0,00 0,00 0,00 0,69
6 1,53 0,00 0,00 0,00 1,53
7 2,23 0,02 0,00 0,02 2,20
8 4,53 0,08 0,00 0,08 4,45
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Hodina | Hodinova Vykon FTV | Pfebytky z | Spotfeba =z | Spotieba 2z
potieba el. | [kKWh] FTV [kWh] | FTV [kWh] | vefejné sité
energie pro [kWh]
domacnost
[kWh]

9 2.71 0,18 0,00 0,18 2.53
10 2,46 0,26 0,00 0,26 2,20
11 3,26 0,42 0,00 0,42 2,84
12 2,88 0,56 0,00 0,56 2,32
13 1,85 0,66 0,00 0,66 1,19
14 0,97 0,68 0,00 0,68 0,29
15 1,02 0,58 0,00 0,58 0,44
16 2,05 0,42 0,00 0,42 1,63
17 2,04 0,13 0,00 0,13 1,91
18 3,95 0,00 0,00 0,00 3,95
19 3.32 0,00 0,00 0,00 3.32
20 4,63 0,00 0,00 0,00 4,63
21 3.34 0,00 0,00 0,00 3.34
929 9,49 0,00 0,00 0,00 9,49
23 1,80 0,00 0,00 0,00 1,80
24 1,66 0,00 0,00 0,00 1,66

Celkem 51,82 4,02 0,00 4,02 47,80

Celkem b&hem 66 dnu [kWh]|

Celkem | 3 420,1 265,1 0,0 265,1 3 155,0

Tabulka 9.6: Mnozstvi elektrické energie vyuzité z FTV sys-

tému v zimé — vikend.
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9.1.3 Celkové mnoZstvi energie potiebné v budoveé

Soucet v8ech dni v jednotlivych ro¢nich obdobi je zobrazen v tabulce 0.7 kde je po
zapoc¢teni vykonu FTV a moZnosti ukladani pfebyteéné energie do baterie vypocitana cel-
kova potfebné energie pro budovu. Ta je nésledné sec¢tena do ro¢ni bilance, kde vychazi, ze

fotovoltaika ro¢né usetii pfiblizné 2 973 kWh a sniZi se tak potieba na 10,475 kWh /rok.

Elektrické topné rohoze s hybridnim solarnim systémem
Obdobi Potreba elektrické | Pocet dni | Celkova potreba

energie za den elektrické energie
[kWh/den] [k€Wh/rok]

Léto — pracovni den 4,86 95 462

Léto — vikend 9,05 38 344

Zima — pracovni den 39,23 166 6 512

Zima — vikend 47,80 66 3 155

Celkem - 365 10 473

Tabulka 9.7: Celkova potieba elektrické energie odebrané z

elektrické verejné sité pro variantu s topnymi rohozemi.

9.2 Varianta s tepelnym cerpadlem

U této varianty se diky ¢erpadlu s vysokym faktorem COP (3,34) budova dostéava na
velmi nizkou potiebu energie. Z puvodnich 13 448 kWh /rok klesla diky tepelnému cerpadlu
potieba energie na 7 562 kWh /rok. Jelikoz u elektrickych topnych rohoZi je potieba elektrické
energie podstatné vétsi, zvolil jsem pro tuto variantu instalaci pouze fotovoltaickych panela

bez akumulatoru.

V priloze ¢. 9 jsou uvedeny jednotlivé ro¢ni bilance s uvazenim fotovoltaického systému.
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Tabulka [0.8 ukazuje celkovou potiebu elektrické energie odebrané z elektrické verejné sité

pro variantu s tepelnym cCerpadlem.

Tepelné ¢erpadlo s fotovoltaickou elektrarnou
Obdobi Potreba elektrické | Pocet dni | Celkova potreba

energie za  den elektrické energie
[kWh /den] [kWh /rok]

Léto — pracovni den 6,87 95 653

Léto — vikend 7,64 38 290

Zima — pracovni den 19,46 166 3 230

Zima — vikend 23,90 66 1577

Celkem - 365 5 750

Tabulka 9.8: Celkova potieba elektrické energie odebrané z

elektrické verejné sité pro variantu s tepelnym cerpadlem.

Fotovoltaickym systémem se u této varianty snizi potifeba dodané energie z vefejné sité

ze 7 562 kWh na 5 750 kWh/rok a usetii se tim 1 812 kWh roc¢né.

Oproti elektrickym topnym rohozim, kde byl k fotovoltaické elektrarné pridan akumulator
se uSetfilo o 1 163 kWh/rok méné. Tento pokles ale mize byt ¢astecné zpuisoben i tim, Ze
u varianty s tepelnym ¢erpadlem byla celkova potifeba energie nizs$f nez u topnych rohozi.

S cenou elektfiny 3,15 K& /kWh pak celkovy ro¢ni rozdil vychézi 3 660 Ke.
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Kapitola 10

Vyhodnoceni jednotlivych variant

systému

V kapitole jsem uvedl kritéria, podle kterych jsou budovy hodnocené. V nasledujicim
vyhodnoceni se na jednotlivé varianty zamérim jak z hlediska investora, kterého zajimaji pre-
devsim finance a minimalni provozni naro¢nost, tak i z hlediska pfirodnich neobnovitelnych

zdroji, u kterych je legislativou nastavena hranice, ktera u novostavby nesmi byt pirekrocené.

Jelikoz cilem této prace je navrhnout dim s témér nulovou spotiebou energie, budu
predevsim pfihlizet k variantam, které maji nizkou hodnotu dodané energie do domu a které

vyuzivaji energii pfedevsim z obnovitelnych zdroju.

10.1 Ekonomické posouzeni variant

Ekonomické hodnoceni jednotlivych variant vétSinou zajima predevsim investory, a proto

je nedilnou soucasti této prace. Doba, po kterou jsou tyto systémy hodnoceny, je 15 let.

Kazd4a varianta méa své investi¢ni a provozni néklady, které se snazi zachytit veskeré
néklady spojené s danou variantou. Nékteré hodnoty jsou ziskédny z projekti, které jsou
typové podobné a nemély by se od tohoto projektu vyrazné lisit — napfiklad inZenyring nebo

nékteré druhy prace. [38]
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KAPITOLA 10. VYHODNOCENI JEDNOTLIVYCH VARIANT SYSTEMU

10.1.1 Varianta 1 - varianta s nizkou pocatec¢ni investici
U kondenzac¢nich plynovych kotli je vSeobecné znamé, Ze investi¢ni naklady jsou oproti
ostatnim zdrojim tepla velmi nizké, a naopak provozni naklady jsou velmi vysoké.

10.1.1.1 Investi¢ni naklady

Pti porizovani kondenzacnich kotld na zemni plyn je velmi dilezité si dopfedu uvédomit
vSechny investice, které mohou s jeho porizenim souviset. Jednim z hlavnich kritérii je pfe-
devsim to, jestli je na hranici pozemku doveden vefejny rozvod plynu. V opacném piipadé
bych tuto variantu hned vyloudil. Jestlize je tedy plyn pfiveden na hranici pozemku, stejné
vznikd nutnost udélat plynovou piipojku k samotné budové. Dalsi investici spojenou s ply-
novym kotlem je nutnost zajistit odkoufeni kotle a privod vzduchu. Tato investice také neni

zanedbatelna.

Dalsi pocateéni investice jsou uvedené v tabulce kde je také uvedena jejich cena bez
DPH a s DPH.

Popis Typ Cena Cena
bez DPH s DPH
InZenyring Projektova dokumentace + dozor 10 000 K¢ 12 100 K¢
Préce Montaz otopné soustavy 45 000 K¢ 54 450 K¢
Zdroj tepla Kondenza¢ni plynovy kotel VIA- | 27 789 K¢ 33 625 K¢
DRUS K4G3 H (5-24 kW)
Odkoureni + | VIADRUS typ STARR 28 455 K¢ 34 431 K¢
privod vzduchu
Ohtiva¢ vody Viadrus OV-H100 (29 kW) 7 735 K¢ 9 359 K¢
Expanzni nadoba | Reflex expanzni nadoba NG 12/6 - 832 K¢ 1007 K¢
121, 6 bar
Obé&hovéa ¢erpadla | Ob&hové ¢&erpadlo Grundfos AL- 18 340 K¢ 22 191 K¢
PHA2
Otopna télesa Korado 50 854 K¢ 61 533 K¢
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Popis Typ Cena Cena
bez DPH s DPH
Termoregula¢ni Honeywell Thera 4 4 186 K¢ 5 065 K¢
hlavice
Meédéné potrubi cca 175 m 17 150 K¢ 20 752 K¢
Regulace Honeywell s4962v3224 14 600 K¢ 17 666 K¢
PrisluSenstvi Manometry, teploméry, kohouty, 18 000 K¢ 21 780 K¢
ventily, ...

Plynova pripojka | Naklady na vykop, montaz a mate- | 17 686 K¢ 21 400 Ke¢
ridl piipojky v délce 2 m

Plynova ptipojka | Naklady na kazdy dalsi zapocaty 1 13 680 K¢ 16 553 K¢
m piipojky je 1368 K& -> 10 m * 1
368 K¢

Celkem 274 307 K¢ | 331 911 K¢

Tabulka 10.1: Varianta 1 — investi¢ni naklady.

10.1.1.2 Provozni naklady

Velmi vysokou slozku provoznich néklada jsou pravidelné revize - at uz jde o revizi
plynového spotiebi¢e nebo kontrolu spalinovych cest. Pro odbér elektrické energie z vefejné
sité lze zvolit pouze tarif D02d, jelikoz je dim vytapén plynem a tepla voda se rovnéz ohiiva
diky plynovému kotli. Z tohoto diivodu je pro 1 kWh cena 4,5 K¢, coz je pomérné vysoka
cena. Dalsi provozni néklady jsou uvedené v tabulce El

!Ceny zemniho plynu dostupné z: Struény piehled cen za distribuci a dodavku zemniho plynu pro doméc-

nosti. Platnost od 1.1.2019, E.ON
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Popis Mnozstvi | Jednotka
Mnozstvi spotfebovaného plynu za rok 800,5 m3
Cena zemniho plynu 14,73 K¢/m3
Cena za zemni plyn na 1 rok (a¢innost 105 %) 11 791 Ké/rok
Pausalni cena za odbér plynu 3 862 Keé/rok
Primérna cena za revize béhem 1 roku 4178 Ké/rok
Mnozstvi spotfebované elektfiny za rok na osvétleni a 5 003 kWh
zasuvkovou spotiebu
Mnozstvi spotfebované elektiiny za 1 rok na technické 235 kWh
zalizeni
Celkova spotieba elektiiny RD za 1 rok 5 238 kWh
Cena elektfiny v daném kraji se sazbou D02d 4,5 K¢/kWh
Cena za spotfebovanou elektfinu 23 781 Ké/rok
Pausélni cena za odbér elektiiny 2 541 Ké/rok
Celkem 46 153 Ké&/rok

Tabulka 10.2: Varianta 1 — provozni naklady.

10.1.2 Varianta 2 - varianta s nizkou pocatec¢ni investici a nizkou

neobnovitelnou primarni energii

Kotel na pelety je dle mého nazoru vyhodné investice, protoze investi¢ni i provozni na-

klady jsou pfijatelné a udrzba neni prilis slozité.

10.1.2.1 Investi¢ni naklady

Vs8echny investi¢ni nédklady jsou vypsané v tabulce Investice do samotného kotle na
pelety neni tak vysoka jako u kondenzac¢niho plynového kotle. Presto se investi¢ni naklady
proti prvni varianté pohybuji o néco vyse. Hlavnim divodem je nutnost komina, ktery bude
odvadét spaliny. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 8.2} je zde zapotiebi akumula¢ni nadrz, ktera
bude udrzovat pozadovanou teplotu vody, nez ji bude posilat déle do otopného systému. Navic

je k ohfivaci vody priddna elektricka topna ty¢, ktera bude ohfivat teplou vody bé&hem léta.
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10.1. EKONOMICKE POSOUZENI VARIANT

Popis Typ Cena Cena
bez DPH s DPH

InZenyring Projektova dokumentace + dozor 10 000 K¢ 12 100 K¢

Préce Montaz otopné soustavy 45 000 K¢ 54 450 K¢

Zdroj tepla Kotel na pelety — ATMOS D14P 29 621 K¢ 35 841 K¢

Komin + prace HELUZ jedno prtduchovy 44 859 K¢ 54 279 K¢

Ohftiva¢ vody Viadrus OV-H100 (29 kW) 7 735 K¢ 9 359 K¢

Akumulaéni nadrz | Drazice — NAD 500 V1 7 300 K¢ 8 833 K¢

Elektrickd topné | Viadrus Drazice 2200 W 1200 Ke¢ 1452 K¢

tyc

Expanzni nadoba | Reflex expanzni nadoba NG 12/6 - 832 K¢ 1 007 K¢
121, 6 bar

Obéhova ¢erpadla | Ob&hové cerpadlo Grundfos AL- 18 340 K¢ 22 191 K¢
PHA2

Otopné télesa Korado 50 854 K¢ 61 533 K¢

Termoregulac¢ni Honeywell Thera 4 4 186 K¢ 5 065 K¢

hlavice

Meédéné potrubi cca 175 m 17 150 K¢ 20 752 K¢

Regulace Regulace ATMOS ACDO01 S0074 13 390 K¢ 16 202 K¢

Prislusenstvi Manometry, teploméry, kohouty, 18 000 K¢ 21 780 K¢
ventily, ...

Celkem 319 321 K¢ | 386 378 K¢

Tabulka 10.3: Varianta 2 — investi¢ni néklady.
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KAPITOLA 10. VYHODNOCENI JEDNOTLIVYCH VARIANT SYSTEMU

10.1.2.2 Provozni naklady

Provozni néklady jsou velmi podobné jako u varianty s plynovym kotlem. Hlavni rozdil

tvoif podstatné nizsi cena za revize. Celkové provozni néklady jsou shrnuty v tabulce

Popis Mnoizstvi | Jednotka
Mnozstvi peletek za rok 1987 kg
Cena pelet 7,25 Ké/kg
Cena za pelety (a¢innost 90 %) 12 965 Ké/rok
Primérna cena za revize béhem 1 roku 1779 Ké/rok
Mnozstvi spotiebované elektfiny za rok na osvétleni a 5 003 kWh
zésuvkovou spotiebu
Mnozstvi spotfebované elektfiny za 1 rok na technické 235 kWh
zalizeni
Celkové spotieba elektfiny RD za 1 rok 5 238 kWh
Cena elektfiny v daném kraji se sazbou D02d 4.5 Ké¢/kWh
Cena za spotfebovanou elektfinu 23 781 Ké/rok
Pausalni cena za odbér elektriny 2 541 Ké/rok
Celkem 41 065 Ké&/rok

Tabulka 10.4: Varianta 2 — provozni naklady.

10.1.3 Varianta 3 - varianta s vysokym podilem energie okolniho prostiredi

Tepelné cerpadlo vzduch — voda je velmi rozsifené a do rodinnych domu velmi ¢asto
navrhované. Oproti obéma pifedchozim variantdm jsou zde vySSi investi¢ni naklady, které

jsou také zpisobeny navrzenou fotovoltaickou elektrarnou.

10.1.3.1 Investi¢ni naklady

Jak jiz bylo Fe¢eno, investi¢ni naklady (viz tabulka[10.5)) jsou u tepelného ¢erpadla o po-
znéni vyssi nez u plynového kotle a kotle na peletky. U této varianty tvoii hlavni investi¢ni

polozku predevsim samotné tepelné cerpadlo a fotovoltaické elektrarna.
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10.1. EKONOMICKE POSOUZENI VARIANT

Popis Typ Cena Cena
bez DPH s DPH
InZenyring Projektova dokumentace + dozor 10 000 K¢ 12 100 K¢
Préce Montaz otopné soustavy 62 000 K¢ 75 020 K¢
Zdroj tepla VIESMANN VITOCAL 200-S 168 443 K¢ 203 816 K¢
Ohriva¢ vody Viadrus OV-H100 (29 kW) 7735 K¢ 9 359 Ké&
Expanzni naddoba Reflex expanzni nddoba NG 12/6 - 832 K¢ 1 007 K¢
121, 6 bar
Obéhova cerpadla Obéhové ¢erpadlo Grundfos AL- | 22 925 Ké 27 739 K¢
PHA2
Podlahové vytapéni | Potrubi REAHU 71 250 K¢ 86 213 K¢
Meédéné potrubi cca 100 m 980 K¢ 1186 K¢
Regulace Regulace Vitotronic 200 14 600 K¢ 17 666 K¢
PrisluSenstvi Manometry, teploméry, kohouty, 14 000 K¢ 16 940 K¢
ventily, ...
Fotovoltaika Solarni systém 3300Wp/24V 112 000 K¢ 135 520 K¢
+ montaz
Celkem 484 765 K¢ | 586 566 K¢&
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KAPITOLA 10. VYHODNOCENI JEDNOTLIVYCH VARIANT SYSTEMU

10.1.3.2 Provozni naklady

Tepelné cerpadlo mé vysoky faktor COP (3,34), tudiz potieba elektrické energie klesne
o témér 6 MWh. Nasledné fotovoltaicka elektrarna diky intenzité slune¢ntho zafeni dokaze
béhem roku vyrobit necelé 2 MWh elektrické energie, které také vyrazné snizi potiebu energie

z verejné sité. Celkova suma provoznich naklada je uvedena v tabulce [L0.6}

Popis Mnozstvi | Jednotka
Potieba energie pro vytapéni a TV 8 445,0 kWh
COP daného cerpadla 3,3 -
Mnozstvi spotfebované elektfiny za rok na vytapéni a 2 5284 kWh
vyrobu TV
Revize TC 847,0 K¢&/rok
Mnozstvi spotiebované elektfiny za rok na osvétleni a 5 003,0 kWh
zésuvkovou spotiebu
Mnozstvi ziskané energie z okolniho prostiedi (fotovol- 17794 kWh
taika)
Celkova spotieba elektiiny RD za 1 rok 5 752,0 kWh
Cena elektiiny v daném kraji se sazbou D56d 3,15 K¢/kWh
Cena za elektfinu na 1 rok 18 119 Ké/rok
Pausalni cena za odbér elektiiny 5 640 Ké/rok
Celkem 24 606 K¢é/rok

Tabulka 10.6: Varianta 3 — provozni naklady.

10.1.4 Varianta 4 - varianta s primym vyuzitim elektiiny z distribuc¢ni

sité a vyrobou elektiiny

Stejné jako u varianty s tepelnym Cerpadlem i v této varianté je navrzena fotovoltaicka

elektrarna a zde je navic pomérné velka investice do akumulatoru.
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10.1. EKONOMICKE POSOUZENI VARIANT

10.1.4.1 Investi¢ni naklady

Jak jiz bylo feCeno v kapitole [8:4] investi¢ni naklady do otopného systému s elektrickymi
topnymi rohozemi nejsou piilis vysoké (viz tabulka [10.7). Nejvétsi investice spoc¢iva v navr-
zeni fotovoltaické elektrarny s akumulétorem o kapacité 6,8 MWh. V této jediné varianté se

vyskytuje elektricky ohiiva¢ vody, jelikoZ tu neprobihé zadna teplovodni soustava.

Popis Typ Cena Cena
bez DPH s DPH

InZenyring Projektova dokumentace + dozor 10 000 K¢ 12 100 K¢
Prace MontéaZz otopné soustavy 25 000 K¢ 30 250 K¢
Ridicf jednotka BMR HC 64 - ridici jednotka 5 990 K¢ 7 248 K¢&
Digitélni ¢idlo BMR HTS 64-DN (displej, 7194 K¢ 8 705 K¢
teploty korekce +)
Digitalni ¢idlo BMR HTS 64-D (displej) 5994 K¢ 7 253 K¢
teploty
Venkovni ¢idlo BMR WTRO1 (modul ext teploty) 1 067 K¢ 1291 K¢
teploty + BMR OK_NET
Centralni regulator | BMR RT 32 24 160 K¢ 29 234 K¢
Ram pro regulator | Ram RTR 32 (pro 17-32) 3070 K& 3715 Ké
Elektrické rohoze Fénix - rohoze LDTS 31 475 K¢ 38 085 K¢
Elektricky ohfiva¢ | Drazice OKCE 125 2/6kW 7 636 K¢ 9 240 K¢
vody
Fotovoltaika Hybridni solarni systém EasySolar | 245 041 K¢& 296 500 K¢
+ akumulator 5000VA - 3,42 kWp
Celkem 366 627 K¢ | 443 619 K¢

Tabulka 10.7: Varianta 4 — investi¢ni néklady.

10.1.4.2 Provozni naklady

Hybridni solarni systém je schopny béhem roku usetfit témér 3 MWh elektrické energie

z vefejné sité. Zustava tu ale stale priblizné 10,5 MWh/rok, které je pot¥eba z vefejné sité
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KAPITOLA 10. VYHODNOCENI JEDNOTLIVYCH VARIANT SYSTEMU

dodat. Z toho duavodu vychéazeji provozni néklady (viz tabulka [10.8) i pfes nizkou cenu

za kWh elektfiny ve vysledku pomérné vysoké.

Popis Mnozstvi | Jednotka
Mnozstvi spotifebované elektfiny za rok na vytapéni a 8 445.0 kWh
vyrobu TV
Mnozstvi spotfebované elektfiny za rok na osvétleni a 5 003,0 kWh
zésuvkovou spotiebu
Mnozstvi ziskané energie z okolniho prostiedi (fotovol- 2 973,0 kWh
taika)
Celkova spotieba elektiiny RD za 1 rok 10 475,0 kWh
Cena elektiiny v daném kraji se sazbou D45d 2,76 K¢/kWh
Cena za elektfinu na 1 rok 28 911 Ké/rok
Pausalni cena za odbér elektfiny 5 640 Ké/rok
Celkem 34 551 Ké/rok

Tabulka 10.8: Varianta 4 — provozni naklady.

10.1.5 Ekonomické porovnani jednotlivych variant

Ekonomické hodnoceni jsem pocital na dobu 15 let. V piipadé, kdy zaruka jednotlivych
komponent systémii nedosahovala pozadovanych 15 let, pomérové jsem tuto investici zvysil.
Na zékladé takto provedenych vypoc¢ti vychézi financéné nejlépe varianta s tepelnym Cerpa-
dlem. OvS8em rozdily mezi jednotlivymi variantami jsou velmi nizké - rozdil mezi ekonomicky

nejhorsi a nejlepsi variantou ¢ni po 15 letech provozu pouze 68 550 K¢ (viz tabulka [10.9)).

Investi¢ni nédklady jednotlivych variant se od sebe vyrazné 1isi, pficemz investice u plyno-
vého kotle ¢inf 331 911 K¢, zatimco vySe pofizovacich nakladi u tepelného ¢erpadla vychazi
na 586 566 K¢. To je rozdil pres 250 tisic K¢ a takovyto rozdil mize u spousty investoru

rozhodnout o volbé jejich systému.

Je vsak také velmi dilezité brat v uvahu provozni naklady, které u této dvojice vychazi
zase ku prospéchu tepelného ¢erpadla, kdy se béhem jednoho roku usetii 21 547 K¢. U ostat-

nich variant nejsou tak markantni rozdily u investi¢nich a provoznich nakladi.
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10.1. EKONOMICKE POSOUZENI VARIANT

U varianty s elektrickymi topnymi rohoZemi je navrzeny hybridni solarni systém, ktery
zvySuje investicni néklady vice o dvojnasobek a ro¢né usetii pouze 8 200 Ké. Po 15 letech
tedy tento hybridni solarni systém vychazi se ztratou pres 173 tisic Ké. Investice do tohoto
systému je tedy jednoznac¢né nevyhodna, ale je zaroven nutna, aby byly splnéné energetické

bilance tohoto rodinného domu.

Stejné jako u elektrickych topnych rohozi, investice do fotovoltaické elektrarny u varianty
s tepelnym Cerpadlem vychazi také ztratova (po 15 letech je ztrata stéle pies 51 tisic K¢).
V této varianté ale nenf rozdil tak markantni, jelikoZ nebyla navrzena baterie, ktera se sebou
prinasi vysoké investice.

7 toho vyplyva, ze u obou téchto variant by se projevila navratnost systému az po 30. roce

od uvedeni do provozu.

Spotieba Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4
financi Kotel na | Kotel na | Tepelné cerpadlo | Elektrické
zemni plyn pelety vzduch — voda topné rohoze
Investi¢ni 331 911 K¢ 386 378 K¢ 586 566 K& 443 619 K¢
naklady
Vyse provoz- 46 153 K¢ 41 065 K¢ 24 606 K¢ 34 551 K¢
nich nakladi
na 1 rok
Cena za 15 | 1 024 205 K¢ | 1 002 359 K¢ 955 655 K¢ 961 884 K¢
let provozu

Tabulka 10.9: Celkové ekonomické porovnani technickych

systému budovy.

Navzdory rozdilnym pocateénim investicim je celkova cena za 15 let provozu pro vSechny
varianty skoro srovnatelna. Tepelné ¢erpadlo s fotovoltaickou elektrarnou je nejlevnéjsi vari-
antou s cenou 955 655 K¢ (za 15 let provozu) a je priblizné o 6 tisic K¢ levnéjsi nez elektrické
topné rohoze. Varianta s kotlem na peletky je o 40 tisic K¢ drazsi nez elektrické topné rohoze

a plynovy kondenzaéni kotel je jesté o 20 tisic K¢ drazsi nez varianta s kotlem na peletky.
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KAPITOLA 10. VYHODNOCENI JEDNOTLIVYCH VARIANT SYSTEMU

V grafu na obrazku je nejlépe vidét, jak jsou rozdily pocatecni investice do jednot-

livych systémi postupné vyrovnavany vysi provoznich nakladu.

Ekonomické porovnani variant
1 100 000 KE

1 000 000 KE /
900 000 KE
800 000 KE :

700 000 KE
600 000 KE

Cena (KE)

500 000 KE
400 000 KE
300 000 KE
200 000 KE

100 000 KE
0 1 2 3 4 5 6 7 B g i 11 12 13 14 15
£as (roky)
. kOtEl n@ zemni plyn 2. kotel na pelety 3. tepelné Eerpadio 4 el.topné rohoie

Obrazek 10.1: Celkové ekonomické porovnéani technickych systémia budovy.

10.2 Hodnoceni variant z hlediska energetické naroc¢nosti bu-

dovy

Na zékladé tohoto hodnoceni se v dne$ni dobé délaji energetické prikazy naro¢nosti
budov, které popisuji, jak je budova Setrna k pfirodnim zdrojam. V kapitole 2.1.3je uvedena
tabulka s jednotlivymi energonositeli a jejich faktory celkové primérni energie a neobnovitelné
primarni energie. Tabulka uvadi konverzni faktory k jednotlivim energonositeliim,

které jsou pouZity v této praci.
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10.2. HODNOCENI VARIANT Z HLEDISKA ENERGETICKE NAROCNOSTI

BUDOVY

(elektfina, teplo)

Energonositel Faktor celkové primarni Faktor neobnovitelné
energie |[-] primarni energie [-]
Zemni plyn 1,1 1,1
Drevéné peletky 1,2 0,2
Elekttina 3,2 3,0
Energie okolniho prostiedi 1,0 0,0

Tabulka 10.10: Konverzni faktor vybranych energonositelt.

10.2.1 Varianta 1 - varianta s nizkou pocatec¢ni investici

Zemni plyn se fadi mezi neobnovitelné zdroje. Faktor neobnovitelné primarni energie

zemniho plynu ma hodnotu 1,1. Tato hodnota je v porovnani s hodnotou 3,0 pro elektfinu

odebranou ze sité pomérné nizka. Proto lze Tici, Ze varianta se zemnim plynem jako hlavnim

zdrojem pro vytapéni a ohfev TV je k pfirodnim zdrojim ohleduplné.

Tabulka[10.11] ukazuje hodnotu celkové neobnovitelné primérni energie pro tuto variantu.

Energonositel | Dil¢i Faktor Celkova Faktor Celkova ne-
dodana celkové primarni | neobno- obnovitelna
energie primarni energie vitelné primarni
[kWh/rok]| energie [-] | [kWh/rok|| primarni | energie

energie [-] | [kWh/rok]

Zemni plyn 8 445 1,1 9 290 1,1 9 290

Elektfina 5003 3,2 16 010 3,0 15 009

Celkem 13 448 - 25 299 - 24 299

Tabulka 10.11: Varianta 1 — celkova neobnovitelné priméarni

energie.
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10.2.2 Varianta 2 - varianta s nizkou pocatec¢ni investici a nizkou neob-

novitelnou primarni energii

Drevéné peletky jsou v podstaté odpadni biomasa, coz znamend, ze patii do obnovitel-

nych zdroji energie. Také proto je jejich faktor neobnovitelné primarni energie pouze 0,2.

Tento faktor naznacuje, Ze tento zptisob vytapéni je velmi Setrny k pfirodnim zdrojim.

Tabulka [I0.12] ukazuje hodnotu celkové neobnovitelné primarni energie pro tuto variantu.

Energonositel | Dil¢i Faktor Celkova Faktor Celkova ne-
dodana celkové primarni | neobno- obnovitelna
energie primarni energie vitelné primarni
[kWh /rok|| energie [-] | [kWh/rok]| primarni | energie

energie [-] | [kWh/rok]

Dfevéné peletky 8 445 1,2 10 134 0,2 1 689

Elektfina 5 003 3,2 16 010 3,0 15 009

Celkem 13 448 - 26 144 - 16 698

Tabulka 10.12: Varianta 2 — celkovi neobnovitelnd primarni

energie.
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10.2. HODNOCENI VARIANT Z HLEDISKA ENERGETICKE NAROCNOSTI
BUDOVY

10.2.3 Varianta 3 - varianta s vysokym podilem energie okolniho prostiredi

Tato varianta je celkovou hodnotou neobnovitelné primérni energie (viz tabulka
velmi podobnéa jako pfi vyuziti dievénych peletek, ale v tomto pripadé bylo této hodnoty
dosazeno predevsim energii z okolnitho prostiedi. Nejvétsi ¢ast je zajisténa pomoci tepelného
Cerpadla, které diky vysokému topnému faktoru dokaze vice nez ztrojnasobit energii, kte-
rou vyuZije pro sviij provoz. Dalsi pfisun energie z okolniho prostiedi zajistuje fotovoltaika

umisténé na stiese budovy.

Energonositel | Diléi Faktor Celkova Faktor Celkova ne-
dodana celkové primarni | neobno- obnovitelna
energie primarni energie vitelné primarni
[kWh/rok]| energie [-] | [kWh/rok|| primarni | energie

energie [-] | [kWh/rok]

Elektfina 5 753 3,2 18 410 3,0 17 259

Energie okolniho 5 916 1,0 5916 0,0 0

prostiedi (teplo)

Energie okol- 1779 1,0 1779 0,0 0

ntho  prostfedi

(elektfina)

Celkem 13 448 - 26 105 - 17 259

Tabulka 10.13: Varianta 3 — celkovi neobnovitelnd primérni

energie.
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10.2.4 Varianta 4 - varianta s primym vyuzitim elektiiny z distribuc¢ni

sité a vyrobou elektiiny

V pripadé nepripojeni fotovoltaické elektrarny k této varianté, byl by zdroj energie pro
celou budovu pouze odbér z verejné elektrické sité. To by znamenalo, Ze by se celkovéi ne-
obnovitelna energie vySplhala pfes hodnotu 40 000 kWh/rok a budova by neméla Sanci byt

zkolaudovana.

Hodnotu celkové neobnovitelné primérni energie pro tuto variantu s pripojenim fotovol-

taické elektrarny ukazuje tabulka [I0.14]

Energonositel | Diléi Faktor Celkova Faktor Celkova ne-
dodana celkové primarni | neobno- obnovitelna
energie primarni energie vitelné primarni

[kWh /rok|| energie [-] | [kWh/rok]| primarni | energie
energie [-] | [kWh/rok]

Elektiina 10 475 3,2 33 520 3,0 31 425
Energie okol- 2973 1,0 2973 0,0 0
nfho  prostfedi

(elektfina)

Celkem 13 448 - 36 493 - 31 425

Tabulka 10.14: Varianta 4 — celkova neobnovitelnd primarni

energie.
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10.2. HODNOCENI VARIANT Z HLEDISKA ENERGETICKE NAROCNOSTI

BUDOVY

10.2.5 Vyhodnoceni variant podle energetické naro¢nosti budovy

Tabulka [I0.15] shrnuje veskeré pozadavky na budovu, které jsem si v této praci stanovil

a porovnavé je s hodnotami jednotlivych variant.

Varianty | Celkova Celkova neob- | Mé&rna  roéni | Pramérny | U¢innost

tech- neobno- novitelna pri- | potfeba tepla | soucinitel zpétného

nického vitelna marni energie | na vytapéni | prostupu ziskavani

systému | primarni | [kWh/(m?*rok)] [kWh/(m?*rok)]| tepla tepla [%]

budovy energie [W/(m?*K)]
[kWh/rok]

Pozadavek - < 70,00 < 20,00 < 0,22 > 75

1. plynovy 24 299 97,82 18,21 0,20 88

kotel

2. kotel na 16 698 67,22 18,21 0,20 88

peletky

3. tepelné 17 259 69,48 18,21 0,20 88

¢erpadlo

4.  topné 31 425 126,51 18,21 0,20 88

rohoze

Tabulka 10.15: Celkové energetické vyhodnoceni budovy.

Vzduchotechnika byla navrzena pro v8echny varianty shodné (s 88 % ucinnosti zpétného

ziskani tepla).

JelikoZ jsem na konstrukénim systému budovy nic neménil a vychéazel jsem z navrzeného

konstrukéniho systému budovy, vySel mi primérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy

pro viechny varianty shodné 0,20 W/(m?*K). Pro navrh ,Nulového domu*“ je tato hodnota

naprosto dostacujici a vyhovuje podminkdm stanovené pro pasivni domy.

Mérna potieba tepla na vytapéni je rovnéz pro viechny varianty shodné a rovnéz dosahuje

hodnot, které jsou pro budovy s témér nulovou spotiebou energie.

Poslednim hodnocenym faktorem je celkovad neobnovitelna primérni energie, kteréd je
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vztazend k 1 m? podlahové plochy. U tohoto kritéria se jednotlivé varianty vyrazné lisi.

Toto kritérium je jedno z kli¢ovych kritérii pro hodnoceni budovy v mé praci.

Varianta s nejnizsi hodnotou celkové neobnovitelné primarni energie (pouze 67,22 kWh/
(m?*rok)) je kotel na peletky. Elektrickou energii z vefejné sité pouziva tato varianta pouze
pro spotiebice a osvétleni a na zbyly provoz doméacnosti se vyuzivaji pravé peletky, které

jsou obnovitelny zdroj, a tudiz maji velmi nizky faktor neobnovitelné primarni energie.

Druhy nejlepsi technicky systém pro tuto domécnost z hlediska neobnovitelné primarni
energie je tepelné ¢erpadlo s fotovoltaickou elektrarnou, které se s hodnotou 69,48 kWh/
(m%*rok) také dostalo pod mnou stanovenou hranici pro tento rodinny diim. P¥i pouziti

tepelného cerpadla s fotovoltaickou elektrarnou je vyuZivana z velké Casti energie prostiedi.

Kondenzaé¢ni plynovy kotel méa tyto hodnoty celkové neobnovitelné priméarni energie uz
o poznani horsi (97,82 kWh/(m?*rok)). To je zpiisobeno piedeviim tim, Ze oproti kotli na
peletky je zemni plyn neobnovitelny zdroj, a proto ma témér 6x vyssi faktor neobnovitelné
primarni energie.

Nejhorsi variantou, kterd ma témér dvojnasobnou potiebu neobnovitelné primarni ener-
gie oproti kotli na pelety a tepelnému ¢erpadlu, jsou elektrické topné rohoze s hybridnim
solarnim systémem. Diky tomuto soldrnimu systému lze alespon dosdhnout, aby budova
byla zkolaudovéna, ale rozhodné dostateéné nepokryvaji potfebu energie z verejné elektrické

site.

10.3 Priikaz energetické naroc¢nosti budovy PENB

Pro nejvhodnéjsi variantu pro tento dim jsem vytvoril energeticky prikaz naroc¢nosti
budovy v programu NKN II. Na obrazcich a jsou vypocitané vysledky zvoleného
rodinného domu a je zde provedeno zatfidéni do jednotlivych kategorii podle kritérii ceské

legislativy.
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
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Obrazek 10.2: Prikaz energetické naro¢nosti budovy (1).
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Obrazek 10.3: Prikaz energetické naro¢nosti budovy (2).
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Vysledky jsou velmi podobné s vypocty provedenymi v této kapitole a takto navrzeny

dim se jako celek fadi do kategorie A.

Tento vypocet v programu NKN II jsem provedl hlavné z toho duvodu, abych ziskal
pozadované referencni hodnoty pro tento dim. Nasledujici tabulka [L0.16| ukazuje porovnéni
domu s navrzenym tepelnym cerpadlem a fotovoltaickou elektrarnou s jeho referencéni budo-

vou podle ceské legislativy.

Sledovany parametr 3. varianta Referen¢ni budova

technického systému

Prumérny soucinitel prostupu 0,22 0,34
tepla budovy [W/(m2*K)]

Dodana energie [kWh /rok| 24 723 47 871
Neobnovitelna primarni 68,4 138

energie [kWh/(m?*rok)]

Tabulka 10.16: Porovnani 3. varianty s referen¢ni budovou.

7Z tabulky vyplyva, Ze navrzena budova je v kazdém kritériu vyrazné lepsi nez referencéni

budova a proto je zafazena do kategorie A.
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Javer

Na zacatku této préice jsem predstavil pojem ,,Dum s témér nulovou spotfebou energie®
a podle legislativy tento dim definoval. Dalsim cilem bylo pifesné popsat vychozi stav budovy

a vytvorit zakladni energetickou bilanci tohoto rodinného domu.

Hlavnim cilem préace bylo navrhnout jednotlivé varianty technického systému a vytvofit
jejich energeticko-ekonomické porovnani s ohledem na jejich névratnost a poté jeho néasledné

posouzeni.

Pri definovani pojmu ,Dim s téméF nulovou spotfebou energie* jsem zjistil, Zze v le-
gislativé Ceské republiky je tento pojem sice definovan, ale pozadavky na tento dim jsou
miniméalni. Stac¢i, kdyz ma budova dobfe zpracovanou obélku a témé¥ pri kazdém technickém

systému budova splni pozadavky. Z tohoto divodu jsem si pro tuto praci stanovil mé vlastni

N 2

V dalsi ¢asti prace jsem vypocital tepelné ztraty objektu, abych pozdé&ji mohl stano-
vit zékladni energetické bilance budovy. Jelikoz jsem védél, Ze jedna z variant bude urcité
obsahovat fotovoltaickou elektrarnu, bylo nutné vypocitané roéni bilance rozdélit do mensich
¢asovych obdobi. Protoze ¢im delsi ¢asovy tusek, tim jsou u fotovoltaické elektrarny vypoci-
tané hodnoty méné piesné. Z toho divodu jsem zvolil hodinové intervaly pro ¢tyfi typické dny
b&hem roku — letni pracovni den, letni vikendovy den, zimni pracovni den a zimn{ vikendovy

den.

Po piipravé podkladt bylo pred samotnymi névrhy variant také nutné popsat systémy,

které se pro v8echny varianty shoduji. To se tykalo predev$im navrzeni vzduchotechniky
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se zpétnym ziskdnim tepla, jejiz instalace je podminka pro splnéni pozadavku zvoleného
domu. Poté jsem vysvétlil princip fungovani fotovoltaické elektrarny bez akumulédtoru i s aku-

mulétorem, jelikoz obé tyto varianty jsou v mé praci pouzity.

Pro naplnéni cile praktické ¢ésti jsem navrhl ¢tyTi varianty technickych systémut — konden-
zacni kotel na zemni plyn, kotel na peletky, tepelné cerpadlo vzduch-voda s fotovoltaickou
elektrarnou a elektrické topné rohoze s hybridnim solarnim systémem. Pro tyto varianty
jsem provedl nejprve ekonomické hodnoceni, pricemz jsem vzdy spocital investi¢ni a pro-
vozn{ naklady a porovnaval jsem jednotlivé varianty mezi sebou. Nasledné jsem tyto varianty
posuzoval z energetického pohledu, kde jsem se zaméril pfedevsim na celkovou neobnovitel-

nou primérni energii a porovnaval ji s podminkami, které jsem si v tvodni kapitole stanovil.

Ekonomické vysledky byly prekvapivé, jelikoz vSechny ¢étyfi varianty vychazely po 15 le-
tech v provozu velice podobné. Varianta s tepelnym cerpadlem a s fotovoltaickou elektrarnou
se o par tisic K¢ dostalo na prvni misto pred tepelné rohoZe s hybridnim solarnim systémem.
Nasledovala varianta s kotlem na peletky a nejhiife se po finanéni strance umistil kondenza¢ni

kotel na zemni plyn.

Také jsem zjistil, Ze investice do fotovoltaickych panelt je i po 15 letech provozu stile
nevyhodné, a v pripadé pridani baterie pro ukladani energie se cely systém stava jesté méné
vyhodnym. Hlavni divod, pro¢ jsou obé tyto varianty nevyhodné, je pravdépodobné ten, ze
jsem v této praci nepocital se zadnymi dotacemi. Dotace jsou v pripadé pofizeni fotovol-
taického systému tak vysoké, Ze by dany rozdil s velkou pravdépodobnosti nahradily. Mize

to byt také zptusobeno tim, Ze v dneSni dobé& neni fotovoltaicky systém s akumulatorem tak

rozsifeny, a proto je po¢atecni investice tak vysoka.

Energetické hodnoceni variant dopadlo nejlépe pro varianty s kotlem na peletky a s tepel-
nym cerpadlem, které se obé dostaly pod stanovenou hranici celkové neobnovitelné primarni

energie.

Ackoliv se navrh varianty s elektrickymi topnymi rohozemi a hybridnim solarnim sys-
témem na zacatku zdal jako vhodné varianta, pii navrhovani fotovoltaického systému jsem
zjistil, Ze vyroba elektfiny z energie okolniho prostiedi neni zdaleka tak vysoka, aby pokryla
potiebu doméacnosti. A pii pokusu o zvySeni vykonu solarniho systému se ukazalo, Ze pomér

zvySovani poctu fotovoltaickych panelti neni viibec v poméru s vykonem soustavy.
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To je zpusobeno hlavné tim, ze v zimé, kdy dochézi k nejvétsimu odbéru energie, je i

pres den velmi malé intenzita slune¢niho zéfeni.

U fotovoltaického systému je velmi dulezité, v jakém intervalu je vypocet proveden.
Vyslednd hodnota se vyrazné zméni podle toho, jestli je interval 1 sekunda nebo 1 rok.
V této préci jsem pocital s intervalem 1 hodina, ale jen pro ¢tyfi typické dny v roce. Kdy-
bych v praci pocital jesté s mensim intervalem a k tomu pro kazdy den v roce, vysledky by

v

se mohly vyrazné lisit a byly by urcité pfesnéjsi.

Pozadavky, které jsem si na rodinny dim stanovil, splnily pouze dvé varianty — kotel na
peletky a tepelné ¢erpadlo vzduch — voda s fotovoltaickym systémem. Kdybych mél stanovit
nejlepsi variantu, rozhodl bych se pro tepelné cerpadlo, jelikoZ provozni naklady tohoto
systému jsou nizsi a pifi hodnoceni v delsim ¢asovém intervalu by tato varianta byla urcité
ekonomicky vyhodnéjsi. Na tepelné ¢erpadlo i na fotovoltaicky systém je také mozné ziskat
jiz zminéné dotace, které by naklady na tento systém také podstatné snizily. Navic je tento

systém uplné bezobsluzny, coz také hraje vyznamnou roli pfi rozhodovani.

Toto téma se neustale vyviji a objevuji se dalsi metody, jak zlevnit chod domécnosti a
pouzivat pii tom obnovitelnou energii. Tato budova s navrzenym tepelnym cerpadlem lze
vylepsit napiiklad tim, ze pfebytky energie z fotovoltaického systému by se vyuzily pro vétsi
komfort domacnosti tim, ze by se do obytnych mistnosti nainstalovaly multisplitové jednotky;,

které by mistnosti béhem horkych dni chladily.

Jelikoz technologie jdou vpfed ¢im dal tim rychleji, bude snaha o vytvoreni redlné nulové
budovy aktuilnim tématem i v pribéhu dalsich let. To, co se zd& v dnedni dobé jako tismévné
az nerealizovatelné, muze byt v horizontu desitek let béZnou soucasti nasich zivoti. D& se
predpokladat, Ze v budoucnu se budeme s nulovymi, mozna dokonce i plusovymi budovami
setkavat ¢im dal castéji. Uz to totiz neni jen vize budoucnosti, ale realita, ktera ovlivni nase

zivoty.
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Seznam zkratek

nPE
OZE
nOZE
PHI
iPHA
PHPP
EEH+

EPS

RD

TV

PWM

MPPT

COP

FTV

PENB

Neobnoviteln4 primarni energie
Obnovitelny zdroj energie
Neobnovitelny zdroj energie

Passivhaus Institut

Mezinarodni asociace rodinnych domt
Navrhovy nastroj pro pasivni domy
Neémecké spolkové ministerstvo Zivotniho
prostiedi a stavebnictvi Effizienzhaus Plus
Pénovy expandovany polystyren
Rodinny dim

Tepla voda

Pulse width modulation,

pulsné-gitkova modulace

Maximum power point tracking,
maximéalni vykonovy bod paneli
Coeflicient of performance,

ucéinnost jednotky tepelného cerpadla
Fotovoltaika

Soucinitel prostupu tepla

Mnozstvi elektrické energie

Prikaz energetické naro¢nosti budov
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getickych potieb a ucinnosti soustavy - Cdst 4-1: Zdroje tepla pro vytdpéni, kotle, Cdst
4-2: Vyroba tepla na vytdpent, tepelnd cerpadla, Cdst 4-4: Vyroba tepla na vytdpént,
kombinovand vyroba elektriny a tepla integrovand do budovy, Cdst 4-5: Vyroba tepla na
vytdpént, ucinnosti a vlastnosti ddalkového vytdpéni a soustav o velkém objemu, Cdst 4-
6: Viroba tepla na vytdpeni, fotovoltaické systémy, Cdst 4-7: Zdroj tepla na spalovdni
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2018.
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Priloha A

Seznam pouzitych software programi

Software programy pouzité v této diplomové praci:

e Protech — Tepelné ztraty

e Protech — Podlahy

e Protech — DIMOS, GDS a GDSP
e Design Builder

e Atrea Duples 8.90

e AutoCad 2018

e Microsoft Office

e NKN II
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Priloha B

Seznam priloh

Seznam piiloh k této diplomové praci:

e Priloha ¢. 1 — bilance vykonu vytapéni

e Priloha ¢. 2 — bilance vykonu na pfipravu TV

e Piiloha ¢. 3 — bilance vykonu osvétleni

e Piiloha ¢. 4 — bilance zasuvkové spotieby energie

e Piiloha ¢. 5 — hodinova bilance v jednotlivych obdobich roku
e Piiloha ¢. 6 — provétrani mistnosti — loznice 1

e Piiloha ¢. 7 — schéma technické mistnosti

e Piiloha ¢. 8 — varianta 4 — otopné plochy

e Priloha ¢&. 9 — bilance + tepelné cerpadlo + fotovoltaicky systém
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