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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva analyzou -efelgtiwizduchotechnickych
systéni. Klicovym pojmem prace jsou soustavy TZB v domech sauzknergetickou
nara:nosti. V této nejobsahlejsi kapitole jsou obfgnpojmy: vzduchatsnost, ¥trani,
klimatizace, vytapni a giprava teplé vody. Cilem prace je definovat pasisinrn
z hlediska ptizovacich a provoznich naklagcéetné systému vtrani a proveést srovnani
se systémy aplikovanymi vébné vystavb se zamifenim na posouzeni efektivity
vzduchotechnickych Z&eni.

Kli éova slova

Pasivni @m, energetickd natoost, vzduchotechnické systémy, invé&sii naklady,
provozni naklady, doba navratnosti.

Abstract

This Master’s thesis deals with the analysis ofdfiectiveness of ventilation
systems. The key concept of the thesis is HVACesysn buildings with low energy
demand. In the most comprehensive chapter are sonmeepts clarified: air tightness,
ventilation, air conditioning, heating and hot wabeeparation. The aim of the thesis is
to define passive house in terms of acquisition apdrating costs, including the
ventilation system and to make comparison with esyst applied in conventional
construction with focusing on assessment of effeatess of ventilation equipment.

Keywords

Passive house, energy consumption, ventilationesyst investment cost, operating
cost, payback time.
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1 Uvod

Vystavba rodinnych i bytovych dairprochazi postupnym vyvojem, st&jtak
jako ostatni stavby a obory.fiDe domy nély netsna okna a fungoval zde systém
vétrani sparami, tedy infiltraci. Zi®odu pozadavku na sniZzeni nakigoro vytagni
dochazi k vyraznému zateplovani budov a #ynoken za d¢sna. Nyni nastava
problému s ¥tranim. Uzivatelé domu&Sinou nevtraji takéasto, jak zateplena budova
bez okennich spar pebuje a sotasny stav v mnoha fipadech neodpovida
pozadavkm, které by uma¥ovaly zdravé vnini prostedi. Dochazi k zvySovani
relativni vihkosti a &kdy se tvai i plisrg. Existuje mnoho systéimnuceného &trani,
které svym provozem dostate snizuji koncentraci C§) vlhkost a vznik plisni
eliminuiji.

Nizkoenergetické a pasivni domy jsou jiz dlouhokdisvanym tématem
a neustale si ziskavaji pozornostiejeosti. Mnoho odbornik se zabyvalo a stéle
zabyva jejich vyhodami, nevyhodami, kvalitou bydlen v neposledniac dobou
navratnosti vloZzenych investic.

Hlavnim divodem, pré se tyto domy z&ly stavt, je nesporé jejich vyrazr
nizSi spoateba tepla na vyté&pi oproti obvyklé vystawh Ceny za energie rostou
aztoho dvodu je pirozere stale ¥tSi snaha provozni naklady snizit. Poptavka
i nabidka nizkoenergetickych staveb sarap® vzrostla.

Vi s

vystavba, zalezi na konkrétnich faktorech, jakanggiiklad pouzity material, zdroj
vytapini atd. Pro tyto domy se navrhujizné technologie (nucené&tvani, systémy
vytapsni apod.), které prochazi neustalym vyvojem a mudaci.

Tato diplomova prace se zabyva analyzou efektiwaduchotechnickych
systénii. Nejdtive jsou popsany pozadavky na vystavbu pasivnihmudoDale je
pozornost ¥novana energetické n&rmsti, kde je vysitlena energeticka bilance
a piikaz energetické nafnosti budov. Kikovym pojmem prace jsou soustavy TZB
v domech s nizkou energetickou n#rosti. V této nejobsahlejSi kapitole jsou
objasrny pojmy: vzduchatsnost, ¥trani, klimatizace, vyt&mi a giprava teplé vody.

Pro praktickou¢ést byl zvolen samostatrstojici rodinny dm se zahradou
v obci Rapotin. Dle fikazu energetické namosti byla tato budova #azena doifdy
B, tedy jako Usporna.
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Cilem prace je definovat pasivniird z hlediska pfizovacich a provoznich
nakladi v¢. systému ¥trani a provést srovnani se systémy aplikovanynbéiné
vystavl¥ se zamitenim na posouzeni efektivity vzduchotechnickydfizzesi.

V prvni ¢asti bude popsana charakteristika stavajiciho syst@iceného &trani
ve vybraném objektu. Bude vytken polozkovy rozpeet zd&izeni etrg montaze
a dophujicich ostatnich polozek. Po té bude navrzen naduchotechnicky systém
s rekuperaci pro &rani pasivnich doim Pro nazornost zde bude dapin schéma
véetre legendy a technické charakteristiky. V dalSim krdiude vytvéen rozpdet na
novy stav a nasledrse provede zhodnoceni invésich naklad.

V druhécasti budou zjiBovany provozni naklady zvoleného rodinného domu na
mechanické &trani, vytagni a olfev vody. Pro srovnani budou libovéInybrani ti
dodavatelé energii. Bude provedeno zhodnoceni progb naklad stavajiciho
systému ¥trani a ¥trani s rekuperaci. Pro zhodnoceni provoznich dakigly nckteré
potrebné Udaje odboérodhadnuty.

Zawrem prace bude vyget doby navratnosti vzduchotechnickéhdizeni
a celkové zhodnoceni stavajiciho a ®iovavrzeného systému a u obatippdi budou
doplrény vyhody a nevyhody.

s

Tato diplomova prace ma poukazat na to, Ze uhejitéjSi nejsou pouze
porizovaci naklady, ale i provozni naklady, jejichhaee neustale zvySuje. Dale jaka
je realna cena energii rodinného domu a zda jepiadim pro uzivatele vyhodny.
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2 Pozadavky na vystavbu pasivniho domu

2.1 Historie pasivnich doné

Zajem o pasivni domy se dle [1] zved! vipthu 80. a 90. let. V té débveédci
z Némecka za&inaji zkoumat, zda principy pasivnich staveb lzZengst pomoci
nejnowjSich technologii do jinych klimatickych podminek

Zminka o pasivnich domech je i v chladnych obldst&ie [1] byly na Islandu
jiz od stedowku konstruovany hlinou, mechem a travou i@olzolované domy, které
umoziovaly minimalizovat tepelné uniky. Tyto stavby péstaly odpovidajici okna
nebo étrani.

Zajimavym pikladem vyuZivajicim principy pasivniho domu, ktessil jiz
i tyto otazky, byla vyzkumné th polarnika Fridtjofa Nansena s ndzvem Fram. Jdjy bo
a stropy byly zatepleny bezmaldayticeti centimetry @iznych izol&nich materiél
(dehtovanou plsti akorku) aokna byla vyrobenaojgym zasklenim. Podle
Nansenovych zpisktak nebyloiteba v interiéru topit,tgjiz byla venkovni teplota plus
5 °C nebo minus 30 °C a o veSkeré t@h vnitniho prostoru se dokazala postarat
petrolejova lampa. Nutné&trani pak bylareSeno za pomoci sfrovani mensSich plachet
smérem na ventilator, ktery vifpact potreby vhagl do interiérucerstvy vzduch. [1]

Posledni krok k pasivnimu energetickému standaxdalle udlan v Nemecku
vramci mezinarodni vyzkumné skupiny zkoumajici epeotél SirSiho budovani
pasivnich dormi. Vysledkem se stala sérigyi testovacich doin v Hessensku, které
zataly byt od roku 1991 normalnobyvany. Data z jejich fungovani a chovani jejich
obyvatel ukazala vyhodkeSeni pasivnich daimkteré sta¥lo na vSech zde zminych
piedchozich zkuSenostech a dalo zéklad standardungasidomu v podad) jak jej
zname dnes. [1]

Jak ale uvadi sami vyzkumnici z Institutu pasivrdioonu v Darmstadtu, pasivni
domy nebyly nikym "vynalezeny", princip jejich fuogani byl spiSe "objeven"
a pokrok v technice umoznil jeho jednoduché ri@zgido celého s¥a. [1]

2.2 Charakteristika pasivniho domu

Vv s

slun&ni z&eni, které prochazi okny dovhilomu a za vnihi zisky je ozné&vano
teplo, které vyzalji lidé a spatebice. Zakladnim principeméthto staveb je zamezeni
tepelnych ztrat a neni zde jiz nutné navrhovat &lmeyotopnou soustavu.
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Pasivni stavby lze povaZovat za podskupinu mekioeizergetickymi stavbami.
Na nizkoenergetické domy nejsou kladeny tak vygmk&adavky jako na pasivni. Dle
CSN 730540:2 réni mérna poteba tepla na vyt&pi u obvyklych novostaveb je
vrozmezi 80-140 kWh/(m2a), u nizkoenergetickychvedd nepesahuje hodnotu
50 kWh/(m2a) a u pasivnich neni tato hodnota uwy8sil5 kWh/(m2a).

Tabulka 2.1 — Satinitele prostupu tepla prasbny, nizkoenergeticky a pasivnird [2]

Sowinitel prostupu | BéZné novostavby Nizkoenergeticky | Pasivni
tepla (SN 73 0540-2) dim diim

2
U [W/m®.K] Pozadované | Dopordené | Doporwené
Obvodové siny 0,38 0,25 0,19 0,15
tezkeé
Obvodoveé siny 0,30 0,20 0,15 0,12
lehké
Strecha plocha 0,24 0,16 0,12 0,12
Sikma do 45°
Podlaha nad 0,24 0,16 0,12 0,12
exterierem
Podlaha na terénu 0,45 0,30 0,20 0,15
Okna 1,70 1,20 0,80 0,80

2.3 Zastavovaci podminky lokality
Reseni samotného navrhu pasivniho domu je &teifieZité jako specifické

danosti lokality a jsou rozhodujicim faktoremilegugeni kvality i provoznich naklad
uzivani stavby.
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Pfi umiseni objektu na pozemku a jeho navrhu je jiz ve stagavrhovani

potreba zohlednit wujici faktory lokality:

- orientaci vzhledem ke 8tovym stranam seietelem na dopad slur@ho
z&aeni kthem roku,

- miru zastigni okolni zastavbou, zeleni nebo terénni konfiguraetns
dynamickych faktak, tj. moznosti zahu&bi zastavby nebotstu okolni
vegetace,

- topografii terénu s ohledem na orientaci svahu lnaesnou stranu, vliv
vétru na vrcholu kopce nebo tvorbu tzv. jezera stétien vzduchu
v udolnich oblastech,

- powtrnostni pondry v lokalit¢ - vliv ptevladajicich wtra, eliminace
ochlazovaciho &nku umisténim domu do z&tii vegetace, terénni viny
nebo okolni zastavbyfipadré nataeni objektu v zavislosti na smu etru,

- vodni plochy v okoli zabezpejici zmimnovani teplotnich vykyl lokalniho
Klimatu v zing i v 1é&. [3]

2.4 TvarovéreSeni budovy

Nejvhodrgjsi tvar pasivnich doinje bez v¢nélka a vystufi. Kompaktni stavby
se snaz realizuji a jsou i finem& mére narané. Vicepodlazni #&adové budovy jsou
znané vyhodrgjSi nez samostarstojici dim.

Tvarové ieSeni budovy je definovdno péram mezi ochlazovanou plochou
obvodovych konstrukci budovy A @na obestasnym prostorem V (rf). Budova by
méla mit podle moZnosti co nejmensi porA / V. [3]

2.5 Stavebni konstrukce

2.5.1 Tepelnd izolace

Silna vrstva tepelné izolace musi byt &mti kazdého pasivniho domu. Za
pomoci této izolace Ize dosdhnout velmi nizké ighyt tepla a nedochézi k tak velkym
tepelnym ztratam.
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Tabulka 2.2 — Dopokiené tlousky tepelné izolace pro pasivni domy [3]

Stavebni prvek Tloustka izolace

Obvodova sina masivni (nap dérovana cihla 25 cm) 34 cm

Obvodova stna lehka (naip ramova konstrukce 16 cm)44 cm

Stirecha/strop k {idé (nag. Zelezobetonovy strop) 40 cm
Stny a stropy k nevytamému prosedi/zemirt 26 cm
Podlaha k exteriéru (napZelezobetonovy strop) 36 cm

V tabulce 2.2 jsou uvedeny dopoemé tlousky tepelnych izolaci pro pasivni
domy.Cim je tlou¥ka tepelné izolace sijEi, tim Ize dosahnoutsi Uspory tepla.

Vyhody kvalitniho zatepleni:

- snizeni tepelnych ztrat a vyrazné navyseni teflotkomfortu,

- snizZeni rizika plishzvySenim vnitni povrchoveé teploty,

- mensi namahani nosné konstrukce atmosférickymy,vliv

- odstrarni typickych tepelnych mosta vazeb,

- sniZeni peh¥ivani budovy v letnim obdobi,

- redukce tlougky nosného systému (zejména @mgch staveb). [4]

2.5.2 Obvodoveé siny

Pfi navrhu skladeb konstrukci pasivnich donmusi byt zvazena jejich
proveditelnost zadznych podminek a spoje i detaily musi byt velmii@obavrzeny
a nasleda zrealizovany.

Stavebni systémy pasivnich dibnse zasadnim Agobem neliSi od obvyklé
vystavby. Pasivni stavby se navrhuji hgpko z&né stavby s kontaktnim zateplovacim
systémem, masivni nosné konstrukce v kombinaciefaprikovanymi lehkymi
obvodovymi prvky nebo jako ryze lehké stavebniéyst.

Doporweny sodinitel prostupu tepla pro obvodovédsy pasivniho domu je
uveden v tabulce 2.1.
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2.5.3 Podlahy a zaklady

Pasivni domy se obvykle navrhuji jako nepodsklépanto z dvodu Uspory
nakladi nebo kwli vylouceni naréngjSich konstruknich opaieni.

P¥i zohledréni tepeli izolatniho &inku zeminy se teplo ztraci tim viagm je
podlaha na terénu mensi. [3]

Doporuweny sodinitel prostupu tepla pro podlahy pasivniho domwyeden
v tabulce 2.1.

Umistit tepeld izolatni vrstvu podlahy lze dkolika zpisoby, nejastji se
realizuje nad hydroizolaci. Podle tgobu uloZzeni podlahové krytiny na nosnou
konstrukci:

- plovouci podlaha na p&u — ulozZeni tvrzenych desek (itap EPS),

- plovouci podlaha na nasypu — nasypani volné izolawgs. perlitu,

keramzitu),

- samonosnha podlaha — vypin dieveného roStu rohozemi (mineralni vinou,

lanem, celulézou) a jeho tgkryti bed®nim (OSB, sadrovlaknité,
cementatiskové desky). [3]

U podsklepenych doin je vhodné navrhnout tepelnou izolaci nad stropni
konstrukci pod nevyt@mym prostoremgimz se zamezi tepelnym ztratam (obrazek
2.1a).

Celo zakladového pasu nebo desky musi bytiepatpo celé délce tepelnou
izolaci a to az do hloubky, kde nedochazi k zanirpadkladu. Mezi tepetvodivou
svislou nosnou konstrukci a podlahovou deskou royishavrzen tepethizolacni pas
nag. XPS, gnové sklo nebo pérobeton (obrazek 2.1b).

Stavba se navrhuje tak, aby nedochazelo ke styikevé nebo stékajici vody
v oblasti zaklad a podlahy.
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Obrazek 2.1 — Detail soklow#sti pasivniho domu, a) podsklepeny, b) nepodshkigpe
(3]

2.5.4 Stechy

Pro pasivni stavby Ize navrhnout jakoukolireshu. Z dvodu vysokych
pozadavk z hlediska energetické n&rmsti neni vhodné volit prvky, které maji slozité
detaily napojeni a izolovani. i8tha by mila byt jednoducha, kompaktni a bez
zbyteinych vikytu a Gzlabi.

NejvyhodrjSi stecha pro pasivniton je plocha nebo pultova se severnim
sklonem a to ziwvodu menSi ochlazované plochy a zarovysou pro realizaci
nejjednodussi.

Doporwena hodnota s@initele prostupu tepla proisthy pasivnich dotnje
0,12 W/nf.K (viz tabulka 2.1).

Podle [3] tepelné ztratyisichou pedstavuji asi 10 az 15 % celkovych ztrat.

Pro moznost osazeni kolekiionebo fotovoltaickychtlanki je poteba zvazit
orientaci stechy a zastini. Fotovoltaika se navrhuje na jizni nezastacasti stechy
(obrazek 2.2).
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Fotovoltaika je technologie praimou gemeénu slunéniho zdeni na elekinu.
Jedna se o jediny zdroj elékly bez pohyblivych satasti. [5]

V sowasné dob se fotovoltaika pouziva hlagrk ohfevu vody v bazénu a pro
domécnost.

Obrazek 2.2 — Fotovoltaika [6]

2.5.5 Okenni konstrukce

Okenni konstrukce umagji vnikani s¥tla dovnit budovy a zaji€uji pasivni
solarni zisky. Okna musi byt po cely rok ziskovaeaztratova, jako jsou wbnych
domi.

Pro pasivni domy se navrhuji kvalitni ramy a teojraskleni, které se diky
nizkému prostupu tepla neorosuje a jiz nenigtia pod okna navrhovat radiatory.

Velikost proskleni podle [3] by &a byt do 40 % jizni fasady. &&i plochy
oken zpisobuji v |é€ vyrazné pehrivani.

K pteh¥ivani interiéru lIze zamezitiznymi opatenimi, rekterd mohou téz branit
ochlazovéani za zimnich nociiiDe byly vyuzivany vajsSi okenice, po té jsi rolety.
Nyni jsou nejBznejSi zaclony, ale jejich velkou nevyhodou je, Zezakivaji a funguji
jako radiator. Obdolkinje to i u vnitnich Zaluzii nebo rolet. Nejvyhoggi jsou
venkovni Zaluzie. Je nutné s nimi uvaZovat jiz pavrhu konstrukce a celkového

zasazeni do fasady.
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Pti volb¢ oken pro pasivni domy jeibbZité:

izolovany ram okna a nizka pohledova vyska,

vysokd Esnost oken ve furtki spée,

kvalitni zaskleni s vyplni inertnim plynem,

dostaténa hodnota propustnosti slumého zdeni,
spravné osazeni okna do konstrukceganghi pii montézi,
moznost stigni proti nadmirnému pehrivani v 1€€. [3]

Okenni rdm je nejslabSim prvkem celé obalky domaiogge nefindsi zadné
zisky jen tepelné ztraty. Z tohdebdu musi byt ram opign tepelnou izolaci.

Mrivriw s

Tato hodnota je stale #piiovana (viz tabulka 2.1).

2. 6 Tepeln&a ochrana

Obrazek 2.3 — Tepelna ochrana [3]
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Na vrgjSi stavebni konstrukce pasivniho domu — obvoddiys(1), stechu
nebo strop nad nejvyssSim podlazim (2), strop nagtapinym prostorem, podlahu na
terénu (3), okna a diee — se kladou zvySené tepebechnické naroky (obrazek 2.3¥i P
navrhovani obvodovych konstrukci pasivniho domu tijeba v zamu pottgeni
tepelnych mosi (viz kapitola 2.7) celou obalovou konstrukci bugowhrantéit
negrerusenou tepetnizolacni vrstvou (4). Ta nesmi bytgruSena ani v konstrakich
uzlech, proto se nadhto mistech musi pouzit dilatd konstrukni prvek (5) nebo
tepelné odéeni (6) masivnich konstrukci, naginosnym materialem s nizkou tepelnou
vodivosti. Oilezitym prvkem tepelné ochrany je i dostate zatepleni zakladovych
konstrukci (7) (aZ po uroviezakladoveé spary). Pro pasivni domy byla speéiajuzita
trojskla (8). Okenni ramy se zasadwtekryvaji tepelst izolatni vrstvou (9). Vynikajici
zaskleni proto vyZaduje i ram (10) s vybornymi paetry. [3]

Zakladnim dkolem pasivnich ddme uchovani tepla uvritbudovy. Kazda
stavba v zimnim obdobi ztraci svoje teplo do iwiito prostedi. Pomoci kvalitniho
zatepleni venkovnich konstrirkich prvki I1ze velmi zvysit teplotu vnibich povrcli.
Tato izolace dokaze zajistit i komfortni teplotyletnim obdobi, protoze brani
nezadoucimu vzestupu vimfch teplot.

2.7 Tepelné mosty

Tepelny most je nezadouctimé spojeni mezi interiérem a exteriérem stavby,
kudy dochézi k uniku tepla.

Tepelné mosty vznikaji v mistech napojeni konstrukrakladani, stropni
konstrukce, pozednice, napojeni oken a stavebriiari). Problematické jsou i mista,
jejichz venkovni ochlazovana plocha je vyrazstSi oproti vnitni vyta@né mistnosti,
jedna se nagklad o rohy stavby. Je velmi praymbdobné, Ze se ¥¢hto mistech zme
srazet vzdusna vihkost a vzniknou zde glisn

Termosnimek dokaze odhalit mimo jiné vihkost i @isvnitt domu, které Skodi
organismu a ohroZuji naSe zdravi. Pomoci termav@nigieni v elektroinstalacich Ize
odhalit zakivani kabelovych rozvaqg zatizeni zézeni, které mohou zZgobit pozar.
V topné sezdhjsme schopni zjistit n&pprnitok jednotlivych radiatar a také unik nebo
poruchu v mistech, kde nelzd&impo vidkt na rozvod topnéhoélesa. Specifickou
zalezitosti je i nalez hnizd a cest odiatji jako jsou kuny nebo mysi v konstrukcich
domu. Ziva@ichové nechéavaji tepelnou stopu a je mozné je zaopb termovize
zaneiit. [7]

22



Obrazek 2.4 — Zai termokamery na roh obvodovyclérst objekt neni zateplen [7]

Na stné uvnitt vytapiného objektu byl nalezen tzv. rosny bod, kterysgbuje
srazeni vihkosti a tweni plisni (obrazek 2.4). Tyto mista jsou na lidskganizmus
s dlouhodobym uzivanim nebezpé. [7]

U veSkerych staveb je snaha co nejvice eliminey@tlhé mosty. Pasivni domy
by mely byt navrzeny tak, aby tato mistaibec nevznikala. Z tohodstodu jsou
preferovany malailenité stavby bez nélki. Dilezitym poZzadavkem je také aby
tepelna izolace probihala vSude bézrpSeni a pokud mozno ve stejné ttwas

2.8 Vzduchotsnost

Vzduchotsnost niZzeme chépat jako schopnost prop&ustzduch. Tuto
schopnost rieme sledovat u jednotlivych stavebnich matéristavebnich prvknebo
také u obélky budovy jako celku, coz je v praxifi pmavrhu a vystawb
nizkoenergetickych a pasivnich dbnten nejasgjSich gipad ¢asto se jednoduse
hovai o vzduchatsnosti budovy). [12]

Obvodové stavebni konstrukce se vyrabi waené dob v ploSe vzduchésné,
stejre tak je to i paratsnych vrstev, které se vkladaji do lehkych skladarkonstrukci,
jako jsou nap dievostavby. Vdzkych masivnich konstrukcich jsou vzductsoié jiné
vrstvy, jako jsou naiklad omitky nebo vrstvy betonu. U spojjednotlivych
konstruknich vrstev dochazi k pro&di vzduchu. Vzduchésnost obalky celé stavby
je zavisld na mnozstvi a nepropustnosthto spoj. Vzduch mohou propouft
i defekty v konstrukci nap trhliny v omitce. Obeah se tyto defekty ozraji jako
lokalni neésnosti.
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Tyto lokalni ne¢snosti mizeme rozdlit do dvou kategorii:

- zanerné (otvory zamrné navrzené v obalce budovy awbdu &trani),

- druhotné (netsnosti, které vznikaji neplanowaa do znané miry nahodile
jako chyby i navrhu a vystavbbudovy). [12]

Patet, umiséni i vlastnosti zagrnych negsnosti jsou jiz  navrhu stavby
znamé. Opakeméthto nedsnosti jsou nésnosti druhotné. U pasivnich dénmraji
velmi podstatnou roli, protoze zvysuji tepelné tidudovy a z tohotw/odu se snazime
jejich vyskytu zabranit. Nelze je ani povaZzovaspaiast \Etraciho systému.

2.8.1 Hodnoceni vzduch@snosti

Pritok vzduchu neésnym prvkem V stoupa se &sujicim se rozdilem tlaku
vzduchu na jeho vrithiim a vrjSim lici. Tato zavislost se rigstji vyjadiuje tzv.
empirickou rovnici proughi:

V =CAp", (2.1)

kde je:

C — souinitel proudsni [m*/ (h.P&)],
n — exponent prouti [bezrozndrnyy],
Ap — rozdil tlaku [Pa]. [12]

2.8.2 Nefastéji hodnotici veli¢iny

Pro hodnoceni vzduchgnosti budov se n&gseji pouzivaji intenzita vyrny
vzduchu By a vzduchova propustnosig

Nsg = Vsg / V, (22)
Os0 = Vso/ Ag, (2.3)
kde je:

V50— objemovy tok fi Ap = 50 Pa zji&ny mstenim [m/ h],
V — vnitini objem budovy vyp#tany z vnitnich rozngri [m?,
Ae — plocha obalky budovy vypéiana z celkovych vrihich roznéri [m?]. [12]

Mezi okgma veltinami plati tento fevodni vztah:

Nso = (Ae / V) g50. (2.4)
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DosaZeni fisnych limitnich hodnotgg bude v pipadt malych rodinnych doiin

obtizne,

nebd bude zapdebi velmi

tsnych obalovych konstrukci

s nizkou

vzduchovou propustnostig U velkych budov bude dosazeni stejné hodngggmazsi,
post&i konstrukce s vy3Si vzduchovou propustnosti, tedig tésné (obrazek 2.3).

intenzita vymény vzduchu n, [h”]

()

AV Im¥/m’]
— 0,10
0,25
e (LS50
— 0,75

L

[ )

100

0

—— 1,25

10

~J

B
.-

vzduchova propustnost g, [m*/{m*h)]

Obrazek 2.5 — Zavislost intenzity v¢ny vzduchu g na vzduchové
propustnosti g pro budovy sttznym pongrem Ag/ V [12]
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3 Energeticka naratnost budov

Energeticka nakmost budov hraje vyznamnou roli pouz# pavrhu stavby
nebo jeji rekonstrukci, kdy ji Ize velmi ovlivnit.

Stanoveni energetickych peb objektu @ jeho provozu je za pomoci
vypoctovych metod mozné a podletgobu vypdétu i piimérens piresné. Na piatku je
nutno si u¢domit, jaké faktory budou energetickou f@itu objektu ovlisiovat.

Celkova pateba energie obytné budovy se bude skladatielpgt

- energie (tepla) pro vyté&pi,

- energie (tepla) pro&rani,

- energie pro chlazeni, klimatizaci,

- energie (tepla) proffpravu (olitev) teplé vody,

- energie pro osileni,

- energie pro provoz speabict (nezahrnuje se do energetického hodnoceni
budovy). [8]

V prab¢hu provozu domu budou tyto @eby snizeny o tepelné zisky od:
- vnitinich zdrof,
- slun&niho z&eni. [8]

3.1 Porovnavaci ukazatele

Z hlediska stavebniho jsou porovnavaci ukazatéte&sy, pokud:

- konstrukce a jejich styky maji takovy tepelny odpbe na jejich vnini
konstrukci nedochazi ke kondenzaci vodni pary @sturplisni,

- stavebni konstrukce spini nejvySe poZadovanyisial prostupu tepla,

- funkeni spary vejSich vyplni otvoié (oken, balkonovych a vstupnich diye
maji nejvyse normovy pozadavek gmitele ptivzdusnosti,

- budova nefesahuje hodnotu pozadovanéhonprného sodtinitele prostupu
tepla,

- podlahové konstrukce vyhovi poZadavku poklesu dntgkeploty podlahy,

- mistnosti spluji poZadavky tepelné stability v letnim a zimnibdobi,

- uvnitt stavebnich konstrukci nedochazi ke kondenzaciivpdry nebo jen
v mnoZzstvi neohrozujicim jejich funkci po dobiegpokladané Zivotnosti.

[8]
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3.2 Energeticka nard@nost budovy v souladu s vyhlaskod. 148/2007

Sb.

Stavba spiluje poZadavky na energetickou n#rost, jestlize ma energetickou

4

nara:nost nizsi nez budova refeten stejného druhu.
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ey vy g A
| \\\ i zisky { { rekuperace tepla )
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TN J systémové ohraniceni budovy

Obrazek 3.1 — Systémové ohr&mi a energeticka bilance budovy [8]

Nejpresriji Ize energetickou nasmost budovy stanovit bil&nim hodnocenim,
c0oZ znamena roztenim pocasovych intervalech, obvykledsicnich. Kazdy nisic je
z hlediska exteriéru charakterizovan reférém dnem s odpovidajicimi klimatickymi
daty. Pro misi¢ni ¢asové intervaly a jejich sétem pro cely rok Ize stanovit dil
spoteby energie (pro vyt&pi, mechanickeé &rani, klimatizaci a chlazeni iipravu
teplé vody a ositleni) a jejich réni msrné hodnoty (kWh.m). Metodiky posuzovani
v solk¥ zahrnuji i dalSi vlivy na spiby energii, jako ndjklad (&innost zdroj
a distribuce, vnini zisky, zisky ze slurmiho zdeni, spatebu pomocné energie pro
provoz ¢erpadel, ventilatdgr a dalSich zZdzeni, pondry mezi vykonem a ikonem
u tepelnyché¢erpadel apod. Bilance musi zhodnocovat vSechnyffakkteré v daném
typu budovy v pitbéhu roku spaeby energii danych systému ovlivni. Energetickou
naranost lze ovlivnit instalaci systému vyuZivajiciclbnovitelné zdroje (solarni
kolektory, fotovoltaické panely, tepelgérpadla) nebo kombinované vyroby efaky
a tepla. [8]
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M¢érna spoteba energie budovy se vyfita podle vztahu:
Epa=277,8 /A [kwh.m?.a"] (3.1)

kde je:
E, — celkova roni dodana energie na systémové hranici budovy 1gJ.a
A — celkovéa podlahové plocha fm[8]

Energetickou nakmost budov lze vyhodnotit pomoci tazu energetické
nara:nosti (obrazek 3.2), jedna se o obdobu energeticlsyitki, které jsou uvedeny
nagiklad na lednikach nebo jinych spi#bicich. Pikaz energetické naknosti udava
vSechny spd@ebované energie budovy v provozu. Podle mnozZsbifedpované energie
se budovyadi do gislusné tidy.

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUVODY

Dle vyhlasky 148/2007. Sh.

- Hodnoceni budovy
Typ budovy: Rodinny dim
Adresa: Litomérice STAVAJicI PO REAL|'ZAC'|
Celkova plocha: 150,0 m2 STAV DOPORUCENI
| c>
| D>
| E
l F >
Mérna vypoctena rocni spotieba energie 42 0
v kWh/m2.rok
Celkova vypoctena roéni dodana energie v GJ 11,7 0,0
Podil dodané energie pfipadaji na jednotlivé ¢ast v %
Vytapéni | Chlazeni Vétrani | Tepla voda| Osvétleni Celkem
55,3 0,0 19,1 20,8 4,8 100,0
Jméno a pfijmeni: Ing. Zpracovatel
Prukaz vypracoval Osvédcéeni €. : 00001
Datum vypracovani: 1.1.2008

Obrazek 3.2 — Rkaz energetické naknosti budovy [9]
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Zarazeni do ifidy energetické natoosti se provadi dle [35] na zakéad
porovnani s tzv. referéni budovou.

Refererkni budovou je vyp&tové definovana budova téhoz druhu, stejného
geometrického tvaru a velikosttetn® prosklenych ploch &asti, stejné orientace ke
swtovym stranam, stémi okolni zastavbou apodnimi gekazkami, stejného viiitino
uspdadani a se stejnym typickym uzivanim a stejnymizavanymi klimatickymi
Gdaji jako hodnocena budova, avSak s refgrani hodnotami vlastnosti budovy, jejich
konstrukci a technickych systénmbudovy. Referefnimi hodnotami jsou zpravidla
pozadované hodnoty vychazejici z aktdalplatnych tepeléi technickych norem.
ZjednodusSea lze tict, Ze referetni budova pedstavuje vyhovujicitidu C, budovy
lepSi spadaji dorid A nebo B, horSi budovy z energetického posouxgjuou jako
nevyhovujici —itidy D az G. [35]

Zarazeni do jednotlivéfidy je pak na zaklad nasobku hodnoty budovy
referergni, podrobsji v nasledujici tabulce.

Tabulka 3.1 — Tidy energetické nasmosti budov [35]

Klasifika éni | Hodnota pro horni hranici Slovni vyjadieni energetické
tiida klasifika éni tridy naroénosti budovy
Energie Uem
A 0,5 x & 0,65 x R Mimoradre usporna
B 0,75 x K 0,8 x R Usporna
C Er Vyhovuijici
D 15x R Nevyhovujici
E 2 X & Nehospodarna
F 25X R Velmi nehospodarna
G horsi Mimdé&dre nehospodarna

Cilem zavedeni fikazu energetické nafoosti je snaha snizit sgebu energii.
Tyto prikazy jsou zakladnim faktorentigrodeji domii. Neusporné domy a byty maji

cenu nizsi, naopak usporné stavby jsou vice vykiladaa cena je vysSi.

Prikaz energetické natnosti je podle [9] platny 10 let.
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3.3 Z&akon¢. 406/2000 Sh., o hospodani energii

Jiz od 1. 1. 2009 je stavebnik, vlastnik nebo sjoistvo vlastnik jednotek
podle zakon&. 406/2000 Sb., o hospa@ai energii povinen zajistit sgini pozadavi
na energetickou n&knost budovy a dolozit jej pkazem. [11]

Tato povinnost je vSak od 1. ledna 20li®gmwji specifikovana. Stavebnik,
vlastnik budovy nebo spdalenstvi vlastniik jednotek je povinen zajistit zpracovani
prakazu:

- pri vystavi® nové budovy neboipvétSi zmené dokoréené budovy,

- pro budovu uzivanou organemigmeé moci,

0 od 1.cervence 2013 (budova s celkovou energeticky vziazno

plochou &t$i nez 500 13,
0 od 1.cervence 2015 (budova s celkovou energeticky vziazno

plochou &t$i nez 250 1),
pro uzivané bytové domy nebo administrativni buddiy]

Od 1. ledna 2013 je ro¥h stanovena povinnost vypracovani PENBiipad
prodeje a pronajinnemovitosti. Podle § 7a odst. 2 zakona je totastvlik budovy nebo
spol&enstvi vlastnik jednotek povinni zajistit zpracovanitazu:

- pri prodeji budovy nebo uceler@sti budovy,

- pfi prondjmu budovy,
od 1. ledna 2016ipprondjmu ucelenéasti budovy. [11]
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4 Soustavy TZB v domech s nizkou energetickou nafoosti

Pfi navrhu domu s nizkou energetickou rdrmsti musime velmi dbat na
systémy technickych ¥ieni budov. Spatnzvoleny systém e energetické pisby
zvySovat. Z#&zeni a systéemy musi splvat pozZadavky nizkoenergetickych dom
Kazdy systém TZB ma &ité prostorové pozadavky a nelze jej umistit naélaki
misto. O umisini za&izeni se rozhoduje jiz v prvnich fazich projektwsinbyt splgny
pokyny pro umisini a veskeré ostatnfgxlpisy.

Rozhodnuti investora pro planovany systém v &bgva nefastji podle doby
navratnosti zézeni.

4.1 Vétrani

Vétrani budov je dlezité z poteb dychani lidi a zidvodu odvadni vihkosti
z objektu, odvadi se i uualjici se latky z vybaveni interiéru, barevisticich
prostedki, zplodiny hdeni vznikajici u plynovych sporékpii vaieni a dalsi.
U novostaveb jeidezité odvést vihkost, ktera je zabudovana. V nigglisiadé vétrani
dokaze snizit koncentraci radonu, ktera se do gtduebtane z podloZzi.

4.1.1 Firozené \&trani

Prirozené ¥trani lze definovat jako vysmu vzduchu ve vnibim prostoru
vlivem tlakového rozdilu, ktery je vyvolarciakem girodnich sil vznikajicich teplot
nebo dynamickym dinkem \&tru. [13]

Vyména vzduchu fedstavuje fivod jisttho mnozstvi wj§iho vzduchu
nahradg vzduchu vnitniho. Nutna mnoZzstvi vyplyvajici ze zakonnydedpigi, event.
CSN¢i doporugeni. [13]

Zakladni vektina pro stanoveniipozeného ¥trani je pfitok vzduchu. K jeho
zjisténi se vychazi zrozlozeni tlaku po vySce budovyyolaného obma zdroji
piirozeného vtrani.

Prirozené ¥trani se dli na Wtrani infiltraci, aeraci, okny, Sachtové a Sachtove
s Wwtraci hlavici. Principialni schéma je na obrazku f13]
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Obrézek 4.1 — Schéma systéptirozeného ¥trani [13]

Vétrani infiltraci
Jako «trani infiltraci je oznéovana vyndna vzduchu sparami otviravych oken

¢i venkovnich dv# nebo vlivem neisnosti stavebnich konstrukci.

Exfiltrace gedstavuje samovolné unikani vzduchu z budotipkem petlaku
v budo¥ sparami. Zdrojem iptlaku je nuceny ifwvod vzduchu do mistnosti
vzduchotechnickych #e&enim. [13]

Vétrani aeraci

Tento zpisob frirozené vymdny vzduchu je zajih pomoci otvar umistnych
v mistnosti nad seboufifiné teplog exteriéru a interiéru dochazi k rozdilu tlaku.

Vétrani okny

Jednd se o vyému vzduchu, kdy je zap@bi rozdilnd teplota interiéru
a exteriéru a samogimé puasobeni ¥tru. Vétrani okny je ozngovano jako zakladni
prostedek ¥trani u mensSich mistnosti.

Mikroventilaci byva ozngovan systém, ktery umadje nastavit okenniiidlo
do polohy, kdy mezi ramem &illem vznikne spara, ktera slouzi jako infiltrace.

Sachtové ¥trani

Jako dalSi zjsob gfirozeného ¥trani se uvadi Sachtovétvani, kdy je vzduch
do mistnosti fivadén pomoci pivodni saci Sachty napojené na&jén prostedi, nebo je
do exteriéru nad s&chu budovy odvath odvadci vytlatnou Sachtou. DalSi moznosti
je, ze je vzduch ifvadén i odvadn otvory, které se nachazi ve svislyctiguchach
a tim je zabezpen girozeny odvod Skodlivin.
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Sachtové ¥trani vyuzivajici dynamicky Géinek vétru

Pro Sachtové &rani vyuzivajici dynamicky dinek \tru je vhodné pouzit pro
zvySeni jeho efektu samotahové hlavice &raci turbinu, viz obrazek 4.2. Tyto
elementy se nachazi nadieste stavby a to na vyést odvadci Sachty.

Ventilagni turbina je typem d&traci hlavice, ktera vyuZivaupobeni ¥tru
k vytvoreni saciho &inku. V dok® bezwtii je zapotebi k vyvolani saciho efektu
termodynamicky vztlak teplého vzduchu, ktery éotéotorem turbiny a vytua ve
vétraci Sacht trvaly podtlak. Konstrukce turbiny zakitge vznikani srazek do Sachty.
Pohled na typickoudtraci hlavici na obrazku 4.2. [13]

Obrazek 4.2 — ¥traci turbina [13]

Analyza systému (firozeného &trani

Velkou vyhodou firozeného ¥trani jsou dle [14] minimélni gzovaci naklady
a téengt nulova finani nar@&nost na provoz. V podstatse jedna o nejjednodussi
a nejlevrjsi variantu.

Nevyhodou pirozeného wtrani je dle [15] maléd dinnost systému wsnych
objektech. B vétrani je teba zabezg# nejen givod vzduchu, ale ijeho odvod.
Zne&tisteny vzduch se odvadi vystupnimitiacimi kominy (Sachtamiferstvy vzduch
se dovnit dostava otelenymi okny. Trvalé otaeni oken neni vhodné &l tepelnym
ztratim budovy. DalSi nevyhodou je nemoZn#igeni systému d&trani. Vymena
vzduchu je tim intenziviSi, ¢im je venkovni progedi chladwjSi. Mérg intenzivni je
u teplejSiho venkovniho prdgsti. Proto je velmi obtizné kontrolovat mnoZstvi
piivackného vzduchu, ktery se navic nijak neupravujerdflt, olfevem). Otevend
okna zmisobuji v chladném obdobi n&emny phvan.
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4.1.2 Nucené &trani

Kde neni mozné zajistitijpozené ¥trani, musi byt zrealizovano nucené. Toto
vétrani je obvyklou sotasti pasivnich dotm Kazdy navrzeny systém byéhzajistit
kvalitu vnitrniho prostedi.

K Usporam energie v systému nucenéétoani dochazi zthto divodi:

- mnozstvi vzduchu je relati¢rpiesré davkovano, uzivatel nemdbd wtrat
trvale pootetenym oknem apod.,

- U systému s$izenym pivodem vzduchu bude praygbdobré pouzito
energeticky tinného zgtného ziskavani tepla z odwéeho vzduchu,

- systém je mozné kombinovat s dalSimi prvky, jakaujgemni vyminiky
tepla. [16]

4.2 \ftraci zarizeni nuceného #trani

Systémy pro nucenou vymu vzduchu mohou zajiévat vyménu vzduchu
pouze pro jednéi nékolik mistnosti nebo objekt jako celek. Z tohoteditka je Ize
rozcklit na:

- lokélni (decentralni) — zajigje wtrani jedné mistnosti,

- centrélni (Ugedni) — zajiuje wtrani skupiny mistnosti nebo celého bytu

domu,

- systémy s nucenym odvodem vzduchu (podtlakové),

- systémy s nucenynripodem i odvodem vzduchu (rovnotlaké). [8]

4.2.1 Podtlakové ¥trani s pouze nucenym odvodem vzduchu

Podtlakové ¥trani s pouze nucenym odvodem vzduchu se navrhajikiad
v kuchynich, koupelnach, WC. Vzduch z ¥nito prostedi je odvaén do venkovniho
prostedi pomoci ventilatoru. i¥od vzduchu je zaji8h otvory v obvodovém plasti
budovy, k mistu odvodnich prikse vzduch dostane skrz dwespary nebo iizkami,
které jsou situované vecést nebo ve dvimich Kidlech. Rivod ¢erstvého vzduchu
do mistnosti Ize fivést pomoci zabudovanych piévk obvodové konstrukci nebotrbe
byt feSen i v konstrukcich ramu oken.

Tento systém na realizaci je jednoduchy, ale olesy&l neregulovatelny. P
odvodu opatbovaného vzduchu ventilatorem dochazi ke&trévyuzitého tepla.
Veskereé tepelné ztratgtwranim musi byt pokryty otopnym systémem.
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4.2.2 Lokalni wtrani s rekuperaci tepla

Rekuperace = zné ziskavani tepla. ikadény venkovni ¢erstvy vzduch
prochazi pes rekuperni vymeénik uvnit vzduchotechnické jednotky, do kterého
z druhé strany vstupuje teply odpadni vzduch zkibjeOba proudy vzduchu jsou od
sebe dokonale odbtbny soustavou kanalk aby nedochazelo ke &pému piiniku
pachi z odvadného do pivodniho vzduchu. ies sény kanalki je teplo z odpadniho
vzduchu pedavano do ifvodniho, ktery je tak fedelfivan. Rekuperni vymeniky
dosahuji vysokychdinnosti gredani tepla, &n¢ kolem 90 %. [10]

Uginnost rekuperace =¢iinnost zgtného ziskavani tepla = vyuziti odpadniho
tepla pro pedeltev chladnéhogerstvého vzduchu. dihnost rekuperace je udavana
v procentech:

- Nulova &innost — je dinnost oteveného okna. Teply vzduch je bez uzitku
odvadn a studenygerstvy vzduch je jivadken do mistnosti, kterd se rychle
ochlazuje az na venkovni teplotu.

- Stoprocentni &innost (technicky nerealizovatelné) — by byla tehggkud
by se pivadkny vzduch okal od odvadného na jeho jvodni teplotu.
Mistnost by byla $trana bez ztraty energie.

- Realna dinnost — se pohybuje u¢bné dostupnych vzduchotechnickych
zaizeni od 30 do 90 %.figemz &innost nad 60 % se povazuje za dobrou,
nad 80 % za Spkovou. [10]

Lokalni wtrani s rekuperaci tepla se navrhuje do jednottivgdstnosti, které
jsou propojeny fimo s venkovnim prosdim. Tento systém zajifie nepetrzitou
vyménu vzduchu. Do mistnosti jefipaddén predefltaty a filtrovany vzduch. Séasti
jednotek je ventilator, rekupesa vymenik a filtry.

Objekt musi byt vybaven systémem pro vytép ktery v zimnim obdobi
pokryva tepelnou ztratu prostupemcast tepelné ztraty éranim (podle dinnosti
rekuperace). VyuzZiti rekuperace iedetfevu venkovniho fivadéného vzduchu pro
vétrani @inasi Usporu energie. [8]

Podle umisini rozliSujeme:
- jednotky pro zabudovani do obvodovycknsfobrazek 4.3),
- parapetni rekupetai jednotka (obrazek 4.4). [8]
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Obrazek 4.3 — Rekupeémai étraci jednotka pro zabudovanérst [8]

séni Cerstvého vzduchu z exteriéru vifuk odpadniho vzduchu do exteriér
e s oW ddaci panel
il ntitétor odpadntho veduchu
xact daskovy wménlk zpétného
sinf odpagTho Ziskavéni tepla
vzduchu }
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piived derstvého vzduchu do interiér

Obrazek 4.4 — Skladba viii parapetni rekupetai jednotky [8]

Velkou nevyhodou lokalnihoétrani s rekuperaci tepla je, ze nedokaze zajistit
vétrani mistnosti, které jsou uvhitlispozice a nelze jetino propojit s exteriérem.
Obvykle se jedna o WC, koupelny, technické mistraist

36



4.2.3 Centralni systémy s nucenymijvodem a odvodem vzduchu

Centrélni soustavy s nucenyntiywdem i odvodem vzduchu umuagi fadu
vyhod, jejichz vyuziti vede jak k uspordm enerdetin tak ovlivni Zadoucim
zpasobem mikroklima objektu. Mezi nesporn@&gnosti pat:

- Regulace mnoZstvi vzduchu z hlediska okamZitérepgt uzivatele (na
zaklad sledovanicidel vihkosti, odéi, CO, nebo senzdr pohybu osob),
vyménu vzduchu za jeho n#fpomnosti, za nefenivych tlakovych
podminek (pi inverzich), odvod nejvice znehodnoceného vzduchu.

- Filtrace — bezprasnost a pylova ochréasstvého vzduchu,ipkteré jsou na
tkaninovych¢i elektrostatickych filtrech zachycovaggstice 1 az 3 mikrony
s innosti 95-99 %. Filtrovan je i cirkulai vzduch, pokud je vyuZito
smsSovani.

- Zpétné ziskavani tepla ze znehodnocovaného vzduchuug¢{snosti
60-80 %), vyuziti tepelnych zigk(osluréni, osob, osktleni, z&izeni atd.),
neba odvadime vzduch, jehoZ teplota je zvySend o €chto zdroj.
Systémy je mozno doplnit o dalSi prvky zisku saldontepla (cirkulani
okruhy pres prosklené pasivni zakryty — solarni vzduchouéktory, zimni
zahrady, skleniky atd.).

- Optimalizovana distribuce vzduchu v jednotlivychsmbstech tak, aby bylo
eliminovano riziko pitvanu, Uprava tlakovych pasmmi mezi mistnostmi.

- Rizeni maximalni vihkosti interiéru, minimalizacelisani teplot v interiéru.
Systémy lze doplnit o vysmiky pro chlazeni. #®vadény vzduch nizeme
ohrivat, gipadre i vih¢it. [8]

venkavnl vaduch VZT jednotka odpadni vaduch /
/ an»uwmw
odvadeény vedch pfivadéng vzduch
koupelna, WC, kuchyné chodba loznice, pracevng, obyvaci pokoj

Obrazek 4.5 — Princip mechanickéharani zaizeni
s nucenym fivodem a odvodem vzduchu [8]
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Na obrazku 4.5 je Sipkami znazémprincip mechanickéhoétrani s nucenym
piivodem a odvodem vzduchu. K odvodu dochazi v méseoh, kde je nejvice
znehodnoceny vzduch (hygienickd zazemi, ku&hytechnicka mistnost atd.)
a k pgiivodu naopak v obytnych mistnostech.

Nevyhodou tohoto systému jsou vyssfipovaci naklady.

4.3 Klimatizace

Obecrt je klimatizace zanovana laickou viejnosti pouze za chlazeni. Pojem
klimatizace v sob zahrnuje veSkeré mozné Upravy vzduchu, tedy ZajiShterniho
mikroklima (filtraci, ohev, chlazeni, zvikovani, odvlitovani). Hlavnim zastupcem
tohoto systému jsou jednotkyrgsné klimatizace, které zaji§i prisné parametry
v mistnostech s poZzadovanym stalym gexim nap. serverovny.

Klimatizace = chlazeni, nemusi z&p§at Wtrani chlazeného prostoru. Jedné se
pouze o lokalni zézeni pracujici s chlazenym nebo cirkulam vzduchem. Pro svou
chladici funkci patebuji zdroj chladu (venkovni jednotka) a wnit jednotku pro
distribuci chladu. Tyto jednotky jsou propojeny quiitim s chladicim médiem.

Jako chladicim médiumiie byt:

- vzduch (systém pracujici s venkovnim vzduchemykt&i niZsi teplotu nez
ten vnitni),

- voda (systémy vodni),

- chladivo (systémy chladivoveé).

4.3.1 Tepeln4 z&a1z

Pro navrh klimatizéniho zdizeni je pateba spéitat jaké jsou tepelné zisky
v letnim obdobi. Tyto zisky zvySuji teplotu uwndomu nad poZzadované maximum
a ozn&uji se jako zat.

V |ét¢ je snaha tepelnym zigin co nejvice zabranit a v zémaopak tyto zisky
VyuZit, protoze snizuji pt#bu tepla na vytami.

VnéjSi tepelna z&? pronika do mistnosti zveén vlivem teploty vzduchu
a slunéniho z&eni a je tvéena:

- oslurenim okny (zcela zasadni),

- tepelnym tokem prostupem tepla venkovnirdnami (nevyznamné),

- infiltraci a wtranim (meég vyznamné). [8]
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Vnitini tepelna z&¥# je tvaena vnitnimi zdroji tepla a je to produkce tepla:

- od lidi,

- od svitidel,

- od ostatnich zdréj(elektrospatebicu — televizor, peitac, lednicka,
mikrovinka, trouba, mraztka atd.). [8]

4.3.2 Systémy na bazi chladiva

Split systémy

Split systém se sklada z jedné venkovni jednotkgdaé nebo vice vriitich
jednotek (duo-split = dyvnitini jednotky, tri-split =i vnitini jednotky). Venkovni dil
systému se navrhuje n&esthu, terasu, k obvodové&st apod. Tato jednotka se sklada
z kompresoru, kondenzéatoru, expanzniho ventilu atiteéoru. Vnitni jednotka je
slozena z chlade (vyparniku), filtru vzduchu, ventildtoru a navuwse pimo do
ochlazované mistnosti. Podle umnifst je rozliSujeme na podstropni, parapetni,
nastnné, kazetové a potrubni. VSechny dily splitu mbgt propojeny d¥ma
izolovanymi nédénymi trubkami (kapalina/plyn) a komuni&am kabelem. U vnitich
jednotek pi uzivani klimatizace vznika kondenzat, ktery sesmwdvadt pres
zapachovou uzdévku do kanalizace.

potrubni
vnitini chladiva  venkowi kondenzacni
zdpachovi  odvodd nastérna  aovadac!  jednotka na konzolch
i Uzavera wondenzéty jednotka  kabeldz  nasténd
kanahizace 4
o { Ly
—_— 4 by
—|| ||} ==
piH) :
l—\"
— A
| T
et M B
——— y&{ — -+
aleklrické napéjeni dlkowy ovladad ]

Obrazek 4.6 — Schéma pivklimatizace Split [8]
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Nevyhodou split systému je, Ze Ize jednotky regatoeyouze stefha z tohoto
duvodu se navrhuji pouze do jedné mistnosti.

Multi-split a VRF systémy na bazi chladiva

Multi-split i VRF systémy maji vice vrithich jednotek, které jsou napojeny
pouze na jednu venkovni jednotku.

Multi-split systém (obrazek 4.7) ma jednu a% pnitinich jednotek. Vyhodou
je, Ze lze aplikovat do vice mistnosti, protoZechigg vnitni jednotky jsou propojeny
vlastnim potrubim na venkovni jednotku.

Vnitfni jednotka

Venkovni jednotka

. v ——————
o —

I [ ==

medéne
potrubi A
o \

S

Obrazek 4.7 — Multi-split [17]

Na VRF systém (obrazek 4.8) lze napojit az stormith jednotek. Na rozdil od
multi-splitu je VRF propojen s venkovni jednotkoouze jednim spotaym potrubim.
V misg napojeni jsou umi&bé tzv. refnety.
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Obrazek 4.8 — VRF systém [18]

4.3.3 Vodni systémy

Chladici stropy (s€ny, podlahy)

Povrch stropu, 8hy nebo podlahy se ochladi ndstusnou teplotu. Cely systém
funguje tak, Ze do konstrukce se navrhnou potrubmvody nebo kapilarni rohoze.
Jedna se o obdobu podlahového v§tépExistuji dva druhy chladicich stibo@ to
otefené a uzaené.

Jednotky fan-coll

Jednotky fan-coil obsahuji ventilator s vodnim ¥pikem (chladi vzduchu)
a filtr. Sowasti mize byt i vodni vymnik (ohfivat) nebo elektricka topna viozka.
Jednotky zajiuji distribuci vzduchu pouze zagqupokladu, jsou-li dopojeny potrubim
piivadéného vzduchu zdtraci jednotky.

Fan-coily Ize umistit na podlaze, na&mst nebo pod stropem a mohou byt
vesta¥né, volre stojici nebo zassené.

Tento systém je nejvice rosiy u administrativnich budov a hdteModni
chladici systémy se pro rodinné domy nepouZivajivodu nehospodarnosti celého
systému vetrg vyroby chladné vody.

Hlavni tepelné zisky vznikaji oslanim. Pro snizeni tepelnych ziskeéhem
letniho obdobi vyuZivameigvazrié stinicich prvk nag. venkovnich Zaluzii. Pokud
neni mozné vhodnymi konstréikimi prvky tyto zisky dostate¢ eliminovat, pak
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chlazeni prostor zajiije decentralni (lokalni) chladici systém nebo @&@ni z&izeni

,,,,,

béazi chladiva.

4.4 Viytapeni

4.4.1 Zakladni pojmy

Tepelna soustava— soustava, ve které se teplo vyrabi a dopravajeupim
s teplovodnim médiem nebo pérou ke sglmtim. Sestava ze:

- zdroj tepla,

- rozvodi tepla (tvdi je tepelnd $i Upravny parameira tepelné fipojky),

- distribuce tepla. [19]

Rozsah tepelné soustavyibe byt mezinistsky, néstsky, okrskovy (areélovy),
objektovy, etdzovy a bytovy. Tepelnd soustava@Zenobsahovat jednti vice ¢asti
S iznymi arovrgmi teplot. Sério¥ fazena odérnd mista rozéuji tepelnou soustavu na
¢ast prvnihdddu,¢ést drunéhdéadu atd. [19]

Nizkoteplotni otopna soustavai&posy tepla jsou uvedeny v kapitole 4.4.3

Vytapéci soustava— soubor koncovychasti tepelné soustavydany pouze pro
vytapeni. Prostednictvim spdebict tepla v jednotlivych mistnostech zdjige
piedepsany teplotni stav vimitho prostedi. Z&ina v tom mist tepelné soustavy, ve
kterém jsou parametry teplonosné latky upravenyzeopro pateby vytagni.
V piipack, Ze zdroj tepla dodava teplo pro vyafp je vytagci soustava shodna
s tepelnou soustavou. [19]

Ohrivaci soustava- soubor koncovycbasti tepelné soustavydeny pro okev
vzduchu, vody nebo technologické latky. [19]

Zdroj tepla — Uplné z#izeni, ve kterém se ziskava teplo pro tepelnoutaous
Teplo se ziskava lkuvyuzivanim prvotni, nebo druhotné energie. Zdrojepla mize
byt kotelna, teplarna, kogenérm z&izeni, (vSe se spalovanim paliv), wmiky tepla,
tepelnaterpadla, (vSe druhotné teplo), tepetedpadla, slunmi kolektory (vSe prvotni
energie). V kotlich mize také dochazet kgmenam energii, nap z elektiny na teplo.
[19]

Prvotni energie — energie obsazena ¥iqpdé. Je obnovitelna nebo uloZzena ve
fosilnich palivech. [19]
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Druhotné teplo — vznika pi technologick&iinnosti, nap. pii vyrob¢ elektiny,
pii vétrani v odvadném vzduchu, ip chlazeni zdraj energii¢i materiah apod. [19]

4.4.2 Paliva a zdroje tepla

Zemni plyn — Ize vyuzit pro domy s nizkou energetickou Baosti jako
palivo. Klasické kotle jsou pro tyto domy velmigdimenzovany, z tohotgodu se
navrhuje kotel tak, aby vykon&wodpovidal nizkym péebam tepla. Nejvhodysi
zdroj tepla je kondenzai kotel.

Dievo, dfevni hmoty a biomasa —jsou obnovitelnym zdrojem a jejich
ekologicka za&Z ma pozitivni hodnoceni. VyuZziti je ovli#mo dostupnosti typu paliva
a skladovacim prostorem investora. ¢ésgji se pouziva tevo a to ve forméach polen,
Stpku, lisovanych pilin v podobpelet a briket.

Elektricka energie —vytapst nizkoenergetické domy elektrickou energii zé sit
se nedoportuje a to diky nefiznivé bilanci primarni energie.

Elektricka energie je hnaci energii u kompresopeligehocerpadla (nini se na
teplo, které vyuzivame), u akumatach zasobnik topné vody mze byt zdrojem
dohfevu, u solarnich systé&mpro teplou vodu rize v zimnim nebo dkterych dnech
piechodného obdobi dobijet zasobnik teplé vody,étmawich nebo teplovzdusnych
systénit muze byt v jednotce elektricky dlwvac vzduchu. Je pohéoi energii prvk
zarizeni TZB €erpadel, ventilatdr apod.). Ve vztahu k doim nulovym ¢i s uritou
energetickou saistalnosti bude nutnosti si alesp@ast elektrické energie vyréth
nagiklad s vyuzitim fotovoltaickych syst&m[8]

4.4.3 Nizkoteplotni otopna soustava

Kazda otopna soustava ma k dispozici zdroj teptapné plochy, potrubni
rozvod, expanzni a pojistnéizzeni, armatury¢erpadla atd. Teplonosnym médiem je
obvykle otopné voda, podle které s#i dodni soustavy na teplovodni a nizkoteplotni.
Zpusoby okhu otopnych soustawlime na samotizny a s nucenyntbéem.

Pro domy snizkou energetickou nfrosti jsou nejvhodiSi systemy
s nucenym okhem a nizkou teplotou otopné vody. Podle [8] jekaiteplotni otopna
soustava definovana teplotou do 65 °C, ale i tapbota je pro Usporné domy vysoka.
Vyhovuijici teplota topné vody je pod 50 °C a toaviglosti na zdroji tepla na otopné
plose.
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Otopna plocha systéemu tstiniho vytapni je ta cast, ktera pedava teplo
vyrobené zdrojem do jednotlivych mistnostieos tepla se z hlediska fyzikalniho
uskuté€nuje vedenim fes konstrukni seénu €lesa a do prostoru je teplaeglavano
prouctnim a salanim. Sdileni s¢je vSemi uvedenymi Zigoby, ale viizném pondru
slozek. Revazuje-li salani, jsowlesa nazyvana salavymi plochamii Brevazujici
konvekci (proudni) nazyvamedesa konveknimi. [8]

Mezi konvekni €lesatfadime &élesaclankova, deskova, trubkova a konvektory.
VétSinaclankovych Eles se vyznéuje velkym objemem teplé vody a dlouhou tepelnou
setrv@&nosti. Pro instalaci v aspornych domech nejsou mhod\ejvice pouzivanym
typem jsoudlesa deskova. [8]

Obrazek 4.9 — Deskové otoprieso [20]

4.4.4 Podlahové a ghové vytapsci systémy

Otopnou plochou tv stavebni konstrukce. V zavislosti na urmsttrubnich
rozvodi se jedna o podlahu neb@rati. Teplota otopné vody je nizka a diky tomu jsou
podlahové a shové systémy vhodné spojit s alternativnimi zdrtgpla nebo
kondenzanimi kotly. Vyhodou &chto systému je fipdevSim minimalizace cirkulace
vzduchu a diky tomu nedochazi kerii prachu.

4.4.5 Kotle na pevna paliva ve spojeni s akumuiai nadrzi

Vykonové parametry katl na pevna paliva u uspornych rodinnych dom
neodpovidaji pozadaukn objekfi. Kotle mohou mit jeden vykonovy stuperebo
fizeny vykon v witém rozmezi. Nejmensi vykony kotlna pevna paliva zZ@naji
u 10 kW, nejbzn¢jSi typy maji vykonove parametry okolo 20-25 kW.tdwykony
jsou pro pateby nizkoenergetickych damvysoké, ve spojeni s akumulaci tepla do

topné vody (zasobniku) je vSakikeme pouZit. [8]
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4.4.6 Krby, krbovéa a kachlova kamna

Krby nebo krbova kamna se v sasné dob opit navrhuji do rodinnych doin
Umig’uji je obvykle do obyvacich pokojv prizemi. \&tSinou jde o nezavisly druhy
zdroj tepla.

Podle [8] vykony krbovych kamen a vioZzekiaji u 6 kW. Tato hodnota je pro
domy s nizkou energetickou nédnosti vice nez dostaiea.

Mistnost, kde se nachazi krb nebo kamna musi osiiatény objem a fivod
vzduchu z exteriéru. U novostaveb, které maji velsha okna, lze realizovat pro
piivod samostatné uzaviratelné potrubi. Nesmi dojiarkSeni tahu komina a to
zejmeéna fi zatagni.

Zakladni @leni krbi a kamen:

- teplovzdusna kamna a krby,

- kombinovana séalava a akuméhé kamna,

- kachlova kamna,

- dvouplagove krbové viozky,

- krbové vlozky a kamna s teplovodnim wymikem,
- peletova kamna. [8]

U teplovzdusSnych kib a kamen proudi vzduch kolem até zabudované
vlozky, ohiva se a satasre se salanim vytapi okolni prostor. Je tedy lokaltdpidlem
pro danou mistnost, v niz je undist Kombinovana salava a akumtna kamna pracuji
na podobném principu, ale navic jsou omladt akumulanim materialem, takze
piedavaji teplo jestdelSi¢as po vyhasnuti. [8]

Obrazek 4.10 — Teplovzdusny krb [21]
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4.4.7 Tepeln&erpadla

Pod pojmem tepeln&rpadlo se rozumi #aeni, které ziskava tepelné energie
z obnovitelnych frodnich zdraj a to z vody, ze#h a vzduchu. Obeenlze fict, Ze
tepelné&ierpadlo pracuje na obdobném principu jako chlagigzeni.

Hnacim prvkeméerpadla je kompresor poh#iy elektromotorem. Pracovnim
médiem je chladivo, které v chladicim okruhu citkela cyklicky néni své skupenstvi.
Pri styku vyparniku s venkovnim vzduchem nebo vodochdzi k odebrani p@bného
tepla ze z&izeni a chladivo iejde z kapalného stavu do plynného. Nasiesi zdroj
tepla ochladi az oédhkolik stupit. Kompresor nasaje chladivo a po té jej &tld¥i
zvySeni tlaku dojde i ke zvySeni jeho teploty. Brexd médium odevzda sve teplo
v kondenzatoru do prasdi s vySSi teplotou (otopné vody, vzduchu). Nasiedneni
chladivo své skupenstvi na kapalné. V expanzniniluese tlak znéni opgit na pivodni
a cely olth se znovu opakuje.

PRINCIP TEPELMEHO CERPADLA

KOMPRESOR

ENERGIE OKOLMIHO PROSTRED]
WYPARNIK
KOMODENZATOR

OKRUH OSTREDNIHO TOFEN]

EXPAMEZNI WENTIL

Obrazek 4.11 — Princip tepelnéterpadla [22]

Vyhody @i vyuzivani tepelnyckierpadel:

- Energetické — kompresorové tepeltérpadlo pohamné elektinou Setfi
pramérné 65 % elekitiny, ktera by byla ve srovnatelnémftigact
spotebovana v elektricky vyté&pém objektu.

- Ekologické — sniZzenim speby elektiny se ve stejném pofru snizi
spoteba primarniho paliva (uhli) v uhelné elekt@rra tim i emise
z elektrarny.

- Ekonomické — uzivatel tepelnéhierpadla zaplati za sgebu elektiny pri
stejné ced jako u gimého elektrického vyt@pi v ptiméru o 65 % mea
[22]
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Tepelnacerpadla se di podle toho, z jakého obnovitelného zdroje jergiee
odebirana a do jaké latky dodavana:

- zemt —voda,

- voda — voda,

- vzduch — voda.

Tepelnééerpadlo zen® — voda

Tepelnécerpadlo zerd — voda ziskava tepelnou energii zem to pomoci
zemniho kolektoru nebo zemni sondy.

- Zdroj tepla: zers (teplota zens: — 5 az + 17 °C blizko povrchu zém
+ 8 az + 12 v cca 1,5 m hloubky).

- K dispozici: celorong.

- Pripojeni: zemni tepelny vy#mik (trubky nebo sondy). [22]

ZEME - VODA ZEME - VODA

Obréazek 4.12 — Tepelrérpadlo zera— voda [22]

Tepelnééerpadlo voda — voda

Tepelné ¢erpadlo voda — voda ziskava tepelnou energii zedrdp@ody.
Podminkou je, aby byla k dispozici v dostai&m mnozstvi a kvadit

- Zdroj tepla: spodni voda (teplota vody: + 7 az +C2.

- K dispozici: celorong.

- Predpoklady: povoleni fiisluSného vodohospoitkého organu, analyza
vody, 2 studny, studnow&rpadlo, zemni prace.

- Instalace: v nezadmrzném priegdi. [22]
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VODA -VOD2

Obrazek 4.13 — Tepelrérpadlo voda - voda [22]

Tepelnééerpadlo vzduch — voda

Tepelné ¢erpadlo vzduch — voda ziskava tepelnou energii mkaeniho
vzduchu. B teplot — 20 °C Ize vyuZzit energii i pro vytépi.

- Zdroj tepla: vzduch.
- K dispozici: bez omezeni — 20 °C.
- Predpoklady p venkovni instalaci: na mistnich podminkach.

- Predpoklady p vnitini instalaci: vzduchové kanaly nebo vzduchové hedic
stavebni prace. [11]

VZDUCH -VODA

Obrazek 4.14 — Tepelrérpadlo vzduch — voda [22]
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4.5 Riprava teplé vody

Pro pgipravu teplé vody je velmi idezité, aby veSkerd #aeni a tepelné
soustavy dokazaly zajistit teplou vodu v pozadovee@ot, mnozstvi a hygienické
kvalité. Tepelné ztraty musi byt minimalini.

Poteba tepla naffpravu teplé vody tvid u obytnych budov s nizkou gebou
energie vyznamny podil na celkové bilanci. Pro deeanizké energetické nérmsti
piipravy teplé vody se dopatuje v maximalni nmie omezit tepelné ztraty zdroje
piipravy tepelné vody a rozvadvyuzivat zgtného ziskavani tepla z odpadni vody pro
predelfev privadéného studené vody a obnovitelnych zdrégpla pro jeji celorini
pripravu. [12]

MozZnosti zapojeni z&sobniku na vodu Ize pomoci tetdé energie nebo
solarniho systému (kapitola 4.4.2 elektrickéa erergi

4.5.1 Tepelné ztraty a cirkulace

Tepelné ztraty u soustav teplé vody vznikajfi phievu v zasobnicich
a olfivacich nebo ztratami rozvodu. Zasobniky teplé vodyhygné opdit tepelnou
izolaci. Podle [12] poZaduje vyhlaSka tepelné izeladsobnik zhruba dvojnasobné
tlou&’ky ve srovnani se zahr&nimi poZzadavky a poZadavky evropskych norem.

Nadmérnym tepelnym ztratam na potrubi, &mZ cirkuluje tepld voda, Ize
zabranit taktéz tepelnou izolaci. Na kratkych ralaah teplé vody neni vhodné
realizovat cirkul@ni rozvod. Na dlouhych rozvodech Ize analyzou zvattebu
rozvodu nebo pouziti topnych kabel Fi realizaci cirkul&niho rozvodu je vhodijsi
fidit jeho provozasow.

4.5.2 Zptné ziskavani tepla

Ke sniZeni energetické nénmmsti ipravy teplé vody je nap vyuziti tepla
z odva@né odpadni vody profpdeltev pivadéné studené vody. Podle [12] Iz&nym
zpiasobem uspict 20-50 % patebné energie.
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Systém vyuZiti tepla z odpadni vodyude byt feSen na &kolika Urovnich,
jednak jako:

Centralni — z&izeni pro zptné ziskavani tepla je instalovanie@ vstupem
studené vody do centralntipravy teplé vody (nap zasobniku) a zvySuje
jeji teplou.

Decentralni — zZdzeni pro zptné ziskavani tepla je umiab pimo

u zaizovaciho pednetu (sprcha, umyvadlo). Mezi decentralniigpby paiti
nag. horizontalni vyminik umistny pod sprchovym koutem, omyvany
odchéazejici odpadni vodou #egdeltivajici studenou vodou do baterie, ktera
se misi steplou vodou.idtleltev je funkni pouze v fipact aktivniho
pouziti sprchy a zvysSeni teploty se pohybuje okdld<. [12]
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5 Doba navratnosti

5.1 Prosta doba navratnosti

Dobou navratnosti rozumime &t let, za které projekt vytvbvynosy ve vysi
investovanych nakladprojektu. Pokud jsou vynosy v jednotlivych leteabnstantni,
lze dobu navratnosti stanovit jednoduchym podilewesténich nédklad a rainiho
vynosu:

IC
DN = = (5.1)

kde je:

DN — doba navratnosti séitel proucni [v letech],
IC — investéni naklady [K],

R — vynosy [K]. [23]

V praxi se vSak &Sinou nesetkavame s projekty, které bylymkonstantni
vynosy V jednotlivych letech hodnoceného obdobdtd®dobu navratnosti stanovujeme
kumulativnim naitanim r@&nich vynos az do vySe investnich naklad. [23]

5.2 Diskontovana doba navratnosti

Z pohledu ¢asové hodnoty peém je nutné oft jednotlivé pewzni toky
diskontovat a porovnavat sumu diskontovanychutakpa@atenimi investénimi
naklady.Cim je doba navratnosti krat3i, tim je investice fumkna fiznivéji. Postup
vypoXtu je shodny s prostou dobou navratnosti. Jednapseo kumulaci, tentokrat
diskontovanych tok az do okamziku, ve kterém se budou rovnat investi nakladm.
[23]

5.3 Nevyhody ukazatele doby navratnosti

Je nutné si wdomit, Ze metoda doby navratnosti (prosta i diskeamd) je
pouzivana vzdy pouze jako dakbvy ukazatel fi vybéru investénich projeki.
Ukazatel doby navratnosti totiz nebere v Uvahuépentoky, které vznikaji po deb
navratnosti. Mohlo by tedy dojit k situaci, ze byebvybrana investice vice likvidni, ale
mere efektivni. [23]
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6 Analyza investinich nakladi RD

6.1 VSeobecna charakteristika rodinného domu

Rodinny dim o jedné bytové jednotce s garazi byl postaveoce 12012 na
parcele ¢. 2245/18 v k.0. Rapotin.iffezd a pistup k RD je zaji$h z gistupové
komunikace parcelé 2245/1 v k.0. Rapotin, zpexma plocha od komunikace k RD je
ze zamkové dlazby agkového loze.

POHLED JIHOVYCHODNI

POHLED SEVEROVYCHODNI

Obrazek 6.1 — Rodinnyidth v Rapotig

Dle priikazu energetické namosti (giloha¢. 2) byla tato budova razena do
tiidy B, tedy jako Usporna. n sphuje veSkeré pozadavky nizkoenergetického
standardu.
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Tabulka 6.1 — Charakteristika ochlazovanych koksirbudovy

Ochlazovana | Plocha Sowinitel prostupu Mérna ztrata konstrukce
konstrukce A [m?] tepla prostupem tepla
U [W/(m?.K)] Hr [WIK]
Obvodova sina | 255,8 0,17 43,5
Strecha 151,9 0,14 21,7
Podlaha 150,0 0,25 23,8
Otvorova vyph | 49,8 0,87 43,2

Rodinny dim je osazen do rovinného terénu ve dvou vzafemavazujicich
arovnich.

V prizemi rodinného domu se vstupujep kryty vstup do zadvie z kterého je
piistup do garaze pro osobni automobil a do chodisclsedi&m. Z chodby je fistup
do obyvaciho pokoje s jidelnim koutem a kuchge spizi, dale do pracovny, koupelny
s navazujici technickou mistnosti a samostatného X2\Mibyvaciho pokoje a chodby je
piistup natast&né krytou terasu. V podkrovi rodinného domu je zeoslii$k pristup do
haly, z které se vchazi do dvou pakdpZznice, Satny a WC se sprchou.

Dum vyuZivd jedna rodina. Obytné mistnosti jsou prejlepsi osluani
orientovany na jihovychod a jihozgpad.

ZaloZeni zdiva a nosnych pivkRD je navrZzeno na z&kladovych pasech
a patkach. Zaklady v rostlém terénu (hl. zaloZeRiV. — 0,6 m) a zakladové patky jsou
provedeny z monolitického betonu C16/20 XC2, naddetast zakladovych pas
(mimo zékladovych patek) je provedena z tvarovelaceného bedmi BEST 40
a BEST 50.

Nosné obvodové zdivo RD je tiano cihelnymi bloky HELUZ STI 30 brouSena
(P8) s celoplosnym lepidlem. Obvodové zdivo je pleteo v systému ETICS — STX.
THERM ALFA s fasadnim polystyrénem EPS tl. 140 mm.

Nosné vnitni s€ny v 1.NP jsou navrzeny z cihelnych biokHIELUZ STI 30
brousSena (P8) s celoploSnym lepidlem. V podkrovideso odalujici pokoj od Satny
navrzeno z cihelnych blakHELUZ AKU 20 &Zka (P20) na zdici maltu MC 10.
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Pricky jsou navrzeny z brouSenych cihelnych BIGKELUZ 14 brouSena na
celoplosné lepidlo, z brousenych cihelnych BlokELUZ 11,5 brouSena na celoploSné
lepidlo a z Ytong tvarnic tl. 150 mm, tl. 2100 mm Yitong maltu.

Strop nad 1.NP je navrzen z keramickych stropnizénidt HELUZ MIAKO
a vlozek HELUZ MIAKO 5/62,5. VySka zmonolini stropni konstrukce je 210 mm.
Stropni konstrukci adnce jsou betonované betonamQ 20/25.

Podhledy jsou navrzeny z desek Knauf WHITE tl. 5 a RED tl. 12,5 mm,
u vSech podhledtvori parozabranu DELTA REFLEX PLUS.

Rodinny dim je zasteSen pultovymi $echami. Krov je tewveny, krytinu tvai
titanzinkovy plech RHEZINK.

Okna a vstupni dwe jsou plastova VEKA ALPHALINE 90 s izalaim
trojsklem — Uw = 1,0 W/AK, VEKA SOFTLINE 70 AD s izolanim trojsklem —
Uw = 1,2 W/nfK a VEKA SOFTLINE 70 AD s izolénim dvojsklem (gard?).

Zizolaci proti zemni vlhkosti i jako protiradonovhariéra je navrZzen
modifikovany asfaltovy pas — POLYELAST EXTRA + SKEDRDAST EXTRA +
APL-M. Z tepelnych izolaci je veisSni konstrukci navrzena izolace URSA SF 35 tl.
240 mm a 160 + 140 mm, a URSA DF 40, tl. 80 mm k@& tloufka ve steSni
konstrukci je 320 mm, 300 mm. Z tepelnych izoladateplovacich systému ETICS —
STX THERM je navrzen fasadni polystyrén EPS F 80 Inm, u soklov&asti je
navrzena EPS izalai deska PERIMETR tl. 120 mm.

Napdjeni se sit NN je provedeno z elektrafrového rozva&ke RE typu
ER212/PKP7P osazeného v plastovéntipii hranici pozemku.

Jako zdroj tepla je navrzen plynovy kondemdakotel Viessmann, Vitodens
100 W 6,5-19kW (obrazek 5.2). Jmenovity tepelnyoryéini 6,5-19 kW. Odtah spalin
a privod spalovaciho vzduchu jeSen pomoci koaxialniho odkemi 60/100 systém
C33x. Tepla voda jeifpravovana neffmotopnym zasobnikem Vitocell 100 W — objem
150 | (obrazek 5.3). Systém vytigd je teplovodni. Pro vyt&pi mistnosti objektu byla
navrzena deskova otoprielsa RADIK — Ventil Kompakt, trubkova otopnéidsa typu
Koralux a topna lavice LICON OL/D. Systém rozvodatmpbi Ustedniho vytapni
v objektu byl navrzen jako uz#gna dvoutrubkova otopna soustava s nucenyhesh
topného média (voda).
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Obrazek 6.3 — Ngfmotopny zasobnik Vitocell 100 W [25]

Charakteristika rodinného domu je napsané dle gkéteechnické zpravy.
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6.2 Technicka charakteristika stavajiciho vzduchotehnického zaizeni

Vzduchotechnické 2&eni feSi odvod vzduchu v malém rozsahu. Jedna se
0 nucené #trani socialnich a technickychizzeni wetné kuchyré (viz kapitola 4.2.2).
V socialnim z&zeni v gizemi RD (mg£. 103, 106) je v podhledu osazen maly radialni
ventilator FFCF 234 T. Ventilator je napojen na watabtechnické potrubi, které je
vyvedeno na fasadu objektu, kde je osazena prétdé&aluzie. Spinani ventilatoru je
pomoci samostatného vypéea V technické mistnosti (m¢é. 107) a koupekh
v podkrovi RD je v obvodové &t osazen maly axialni ventilator Decor 200 CRZ.
Odvod vzduchu jgeSen pimo pres sénu. Na fasaél je osazena protidédva Zaluzie.
Spinani ventilatoru v technické mistnosti je prarea pomoci prostorového hydrostatu
HYG 2. Spinani ventilatoru v koupélne pomoci samostatného vypdea Rivod
vzduchu je zaji$h pomoci Strbiny pode dvémi, neni osazen dimi prdh. Nad
sporakem je osazena kudiska digestfy ktera je napojena na VZT potrubi, to je
vyvedeno na fasadu.

Obrézek 6.4 — Maly radiélni ventilator FFCF 234286]

Obrazek 6.5 — Maly axialni ventildtor DECOR 200 CRZ]

56



Systém, ktery se zde v s@snosti vyuziva, je téfa ten nejlevejsi
a nejjednodussi, ktery na trhu existuje. Nahradsawahého vzduchu je z okolnich
prostor. \&trani obytnych mistnosti je fippzert oteviravymi okny. Jedna se
o standardni systémétvani rodinnych a bytovych dam Systém je na realizaci
jednoduchy, ale z hlediska staveb s nizkou eneigmti narénosti nevhodny. i
odvodu znehodnoceného vzduchu ventilatorem dodhauae tepla. VeSkeré tepelné
ztraty wtranim musi byt pokryty otopnym systémem. Navr2eftéani je nevyhovujici
i z hlediska interniho mikroklima a zdravi vinitho prostedi.

6.3 Rozpdet stavajiciho vzduchotechnického adzeni

Veskeré stavajici ¥xeni vzduchotechniky je vypsané v nasledujici ltah6.2.
Ke kazdému vyrobku je dopin presny typ a zvoleny dodavatel (tabulka 6.3.)

Tabulka 6.2 — Stavajici vzduchotechnickézeni

C. p. | Dodavatel Popis polozky Typ vyrobku

1.001| Elektrodesign Maly radialni ventilator, FFCF 234 T
souasti je zptna klapka a
¢asovy dobh 2 — 20 min

1.002| Elektrodesign Maly axialni ventilator, DECOR 200 CRZ
souasti je zptna klapka a
¢asovy dobh

1.003| Elektrodesign Prostorovy hydrostat HYG 2

1.004| AZ KLIMA Protidestovéa Zaluzie ¥. sita AZK PRZ 200x200 .S
proti hmyzu

1.005| Mora Kuchyisk& digestb OT 631 X

1.006| AZ KLIMA Potrubi kruhové SPIRO AZK-PKI-TS 100
z pozinkovaného plechu sk.I +
30% tvarovek

1.007| AZ KLIMA Potrubi kruhové SPIRO AZK-PKI-TS 125
z pozinkovaného plechu sk.I +
30% tvarovek
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Tabulka 6.3 — Rozpet stavajiciho vzduchotechnickéhdizani

C.p. | Typ vyrobku MJ |[Mnoz. |Dodavka |Montaz |D+M
MJ (K& | MJ(K¢) | Celkem
1.001 | FFCF 234 T Ks 2 3613 722,6 8671,2
1.002 | DECOR 200 CRZ Ks 2 1858 371,6 4 459,2
1.003 | HYG 2 Ks 1 2158 431,6 2 589,6
1.004 | AZK PRZ Ks 5 737 147,4 4 422,0
200x200.S
1.005 | OT 631 X Ks 1 1870 374 22440
1.006 | AZK-PKI-TS 100 Bm | 10 146,9 58,76 2 056,6
1.007 | AZK-PKI-TS 125 Bm | 2 177,6 71,04 497,28
1.008 | AZK-PKI-TS 175 Bm| 1 219,7 87,77 307,58
Mezisouet 25 247,46
Ostatni polozky
1.008 | Montaznisnicia |Kpl |1 400 120 520
spojovaci material
1.009 | Prostupy pro potrubiKpl |1 1500 1500
v¢. zapraveni po
montazi
1.010 | Komplexni Kpl |1 2 000 2 000
vyzkouSeni a
zaregulovani
systému
Mezisouet 4 020
Vzduchotechnika (celkem bez DPH) 29 268K
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V tabulce 6.3 je z vykrés(priloha ¢. 1) odngiena délka potrubi a sgitané
piesné mnozstvi pnikvzduchotechniky.

Ceny vyrobk jsou do tabulky dopkny =z aktualnich cenik zvolenych
dodavatel. VeSkeré ceny jsou uvedeny bez DPH.

Montaz vzduchotechnickych vyrobke vypaitena z ceny dodavky. Pro montaz
ventilatort, prostorového hydrostatu, protidesych Zaluzii a kuchyské digestte je
pacitano s 20 % ceny dodavky a pro montaz potrubi %48 to z dvodu nareéngjsi
montaze.

Rozpaet je doplign nezbytnymi ostatnimi poloZzkami a to montazniganicim
a spojovacim materialem, dale prostupy pro potrubi zapraveni po montazi
a komplexnim vyzkousSenim a zaregulovanim systému.

Montazni, spojovaci a&snici material je potan s 2 % z celkové ceny dodavky
vSech vyrobK.

Cena prostupu pro potrub&.vzapraveni po montazi, komplexniho vyzkouseni
a zaregulovani systému je odbsdrnodhadnuta dle rozsahu praci a ¢tpo
vzduchotechnického raeni.

Pro vybrany rodinny @m v Rapotig je cena stavajici vzduchotechniky
vypoctena na 29 268 Kbez DPH.

6.4 Technicka charakteristika nového vzduchotechni®@ho z&izeni

Pro zvoleny dm je navrZzena rekupetai, wtraci a chladici vzduchotechnicka
jednotka (obrazek 6.7), ktera obsahuje protiproydaekuperator s by-passovou
a cirkulani klapkou se servopohonyimy vyparnik (topeni/chlazeni), ventilatory s EC
motorem, filtry fidy G4 a uzaviraci klapky se servopohony.

Vzduchotechnicka jednotka bude uraist v technické mistnosti v 1.NP. Sani
cerstvého vzduchu do jednotky je situovano na jipadai s¢tovou stranu. Potrubi do
jednotky je vedeno pod stropem v technické misirenge opateno tluméem hluku
a tepelnou izolaci. izodni potrubi do jednotlivych pobytovych mistnogivedeno
taktéZ v podhledech a je opato tluméi hluku. Jako distribéni prvky jsou pouzity
piivodni talfové ventily. Odvody z nepobytovych mistnosti (kdope WC atd.) jsou
zajis€ny odvodnimi takiovymi ventily. V odvodnich trasach jsou r@n pouZzity
tlumice hluku. Vyfukové potrubi je vedeno v technické tmsti pod stropem a je
opateno tepelnou izolaci a tlut@m hluku. Vyasini vyfuku je situovano na
jihovychodni s¥tovou stranu. Vzduchotechnicka jednotka uimgé napojeni
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cirkulatniho potrubi. Na obrazku 6.8 a 6.9 jsou schematzakyesleny rozvodydetns
umisgni navrzenych Zé&eni.

Rozvody ustedniho vytapni budou zruSenydetné plynového kotle. Vytami
prostofi bude zaji&no centralni ¥traci jednotkou. Ofev teplé vody bude neév
zaji¥ovat gimotopny elektricky zasobnik s elektrickou topnaatrpnou. V koupel&
bude instalovan elektricky topny trubkovy Ziébh

Jako zdroj tepla bude népouzita venkovni konden&ai jednotka, ktera bude
umis€na na jihovychodni fasddbjektu. Jednotka bude v provedeni tepekrpadio,
tzn., Ze v I1& bude chladit a v zitopit.

Nowvé je navrzena cirkulai digestd s kvalitnim uhlikovym filtrem, ktera byla
zvolena s ohledem na tepé&liechnické vlastnosti pasivniho domu. NavrZzenoe stigj
nedochazi k odsavani teplého vzduchu do exteriéim padem nedochazi k&govani
tepelnych ztrat &ranim.

Obrazek 6.6 — Cirkutmi digestd [28]

Ovladani vzduchotechnické jednotky jeSeno pomoci ovlade, ktery je
souwasti dodavky od firmy Atrea. Ovladige umistn v obyvacim pokoji a umaije
nastaveni teploty &sovych rezim. Jednotku lze ovladat i ze vzdalenychizeni nap.
PC, mobil.

Obrazek 6.7 — Vzduchotechnicka jednotka DUPLEX [29]
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Obréazek 6.8 — Schéma vzduchotechnikyidquys 1.NP
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PUDORYS 2.NP
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——  VVFUK
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Obrazek 6.9 — Schéma vzduchotechnikyidgrys 2.NP
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6.5 Rozpdet noveého vzduchotechnického #ézeni
Nowv¢ navrzené vzduchotechnick&zani je charakterizovano v kapitole 6.4.

VeSkeré polozky vzduchotechniky jsou vypsané ypos (priloha ¢. 4). Ke
kazdému vyrobku je dopin presny typ. Délky a trasy potrubi vychazi ze schémat
vzduchotechniky (obrdzek 6.8 a 6.9), disttibuelementy a ostatni prvky jsou navrzeny
tak, aby splovaly poZadavky na furkost vzduchotechnickéhoitzeni.

Ceny vyrobk jsou do tabulky dopkny z aktualnich cenik zvolenych
dodavatel. VeSkeré ceny jsou uvedeny bez DPH.

MontaZ vzduchotechnickych vyrobke vypaitena z ceny dodavky. Pro montaz
veSkerych prvis kromé potrubi a izolace je g@tano s 10-20 % a pro montaz potrubi
a izolace s 40 % a to Aiebdu narénéjSi montaze.

Rozpdet je doplidn nezbytnymi ostatnimi poloZzkami, jako jsou hapychozi
revize, zprovozéni jednotky autorizovanym technikem, dofin chladiva, prostupy,
zkousSka &snosti potrubi, doprava, montédzrsrici a spojovaci materiél, dokumentace,
komplexni vyzkouSeni a zaregulovani systému atd.

Montézni, spojovaci a&snici material je potan s 2 % z celkové ceny dodavky
vSech vyrobK.

Ceny ostatnich nakladsou odbora odhadnuty dle rozsahu a né&mosti praci
a skuténého mnozstvi vyrohk

Pro vybrany rodinnyiim v Rapotig byla cena no¥ navrzené vzduchotechniky
vypoétena na 393 392 Kbez DPH.

Rozpdet no¥ navrzené vzduchotechniky je yilpzec. 4.
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6.6 Zhodnoceni investinich naklada uvazovanych vzduchotechnickych
systémi

Investicni naklady
7000000

6000000

5000000 -
4000000 -
3000000 -
B Investi¢ni naklady [Kc]

2000000 -

1000000 -

O .

RD se stavajicim RD s nové navrzenym

vzduchotechnickym  vzduchotechnickym
systémem systémem

Systém vzduchotechniky

Obrazek 6.10 — Investii naklady

V grafu (obrazek 6.10) jsou mezi sebou porovnav@ety rodinného domu se
vzduchotechnickym systémem stavajicim a Smawrzenym.

Rozpaet stavby se stavajicim VZT systéemem zroku 20&2tn¥ montaze
a vedlejSich rozpovych naklad cini 5648 325 K bez DPH (piloha ¢. 3). Now
navrzeny VZT systém byl vygten na 393 392 Kbez DPH (pilohac. 4).

Pii realizaci stavby s n@vnavrzenym VZT systémem lze od roZpo odeist
cenu za UT a za plyn. Tyto polozky se v RD nebuj@ouyuzivat. Celkova cena za UT
je dle rozpotu 197 135 K a za plyn 29 531 K(prilohag. 3).

Za UT nelze od#st presnoucastku 197 135 K z divodu pdizeni nového
piimotopného elektrického zasobniku s elektrickouguatu a elektrického topného
trubkoveho Zebku navrzeného do koupelny.

Rozpaet nového zézeni UT je v nasledujici tabulce 6.4.
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Tabulka 6.4 — Rozpet now navrzené zgzeni UT

C.p Popis polozky MJ| Mnoz. | Dodavka | Montéz |D+M
MJ (K& | MJ(K¢) | Celkem
1.001 | Elektricky Ks | 1 9796 1959 11 755
zasobnikovy ofiva¢
vody, 100 |
Typ: VLS inox 100
1.002 | Koupelnovy, Ks | 1 3329 666 3995
trubkovy, nasinny,
elektricky radiator
Typ: ISAN Melody
Spira 1180/500
Ustiredni topeni (celkem bez DPH) 15 750K

Ceny vyrobk jsou do tabulky dopkny z aktualnich cenik zvolenych
dodavatel. Montaz zé&éizeni je pditana s 20 % ceny dodavky. VeSkeré ceny jsou
uvedeny bez DPH. Rozpet nového zédzeni UT et montaze je vypéien na 15 750
K¢ bez DPH.

Cena RD s nayv navrzenym VZT systémem se tedy stanovi jako réepo
stavajici stavby — UT — plyn + rozget now navrzeného VZT systému.

5648 325 - 181 385 — 29 531 + 393 392 = 5 830K30kez DPH

Investtni naklady pro realizaci rodinného domu se VZT é&ystm vzrostou
0 182 476 K bez DPH (5 648 325 - 5830 801 = - 182 4%.K

Podle vySe uvedeného grafu inv&sich naklad Ize usuzovat, Ze néwnavrzené
vzduchotechnické #eeni, které spuje pozadavky standardu pasivnich budov, je

viv s

a nevyhody, které budou vyhodnoceny v kapitolel7a67.6.2.
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7. Analyza provoznich nakladi RD

7.1 Energetick& nard@nost rodinného domu

Energeticka nakmost vybraného domu je pomoci ukazu energetické
narainosti z roku 2012 @flohac¢. 2) vyhodnocena jako Uspornd (viz tabulka 3.1).

V nasledujici tabulce 7.1 jsou uvedeny zakladningetdcké charakteristiky
budovy.

Tabulka 7.1 — Geometrické charakteristiky budovy

Objem budovy V — v$i objem vytapné budovy [ 804,0
Celkova plocha obalky A — soet vrejSich ploch 607,5
ochlazovanych konstrukci ohranjicich objem budovy [A)

Celkovéa podlahové plocha budovy[?] 215,8
Objemovy faktor tvaru budovy A/V [ffim’] 0,76

V rodinném dord se vyuziva na mechanické&tsani elektrickd energie a na
ohrev vody a vytagni zemni plyn.

7.1.1 Vytapeni

Jako zdroj tepla se v rodinném dbryuziva plynovy kondenzai kotel, ktery
je charakterizovan v kapitole 6.1.

V nasledujici tabulce 7.2 je uvedena hodnota dédamergie na vytdpi,
spoteby pomocné energie na vy&ap energetické natoosti vytdgni a n&rné
spoteby energie na vyté&pi. VeSkeré hodnoty jsou doghy dle pfikazu energetické
narainosti z roku 2012 @@lohac. 2).
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Tabulka 7.2 — Ddi hodnoceni energetické nénmsti vytagni

Vytapéni Bilanéni
Dodané energie na vytéap Qe n[GJ/rok] 55,97
Spoteba pomocné energie na vyapQaux n [GJI/rok] 1,79

Energeticka natmost vytagni ERy = Quern + Qauxn [GI/rok] | 57,77

Mérna spateba energie na vytépi vztazena na celkovou 74
podlahovou plochu EPx [kWh/(m?.rok)]

7.1.2 \Etrani

Nucené ¥trani je vyuzivano pouze v koupelnach, WC a kiiskgm koutu.
Vzduchotechnické z&eni je popsano v kapitole 6.2.

V nasledujici tabulce 7.3 je uvedena hodnota tepgt pomocné energie na
mechanické &trani, dodané energie na z¥itvani, energetické namoosti
mechanického &trani a nérné spoteby energie na mechanick&tnani. Veskeré
hodnoty jsou dopkny dle pfikazu energetické n&foosti z roku 2012 @lohac. 2).

Tabulka 7.3 — D#i hodnoceni energetické ndnmsti mechanickéhogtrani

Mechanické &trani a Uprava vnit¥ni vihkosti Bilan¢éni

Spoteba pomocné energie na mechaniokéani Quux:rans[GJ/rok] | 0,80

Dodana energie na zvibvani QuelHum[GJ/roK] 0

Energeticka nakmost mechanickéhaostrani (\&. zvihéovani) 0,80

EPrans= Qaux;ranst Qruel,Hum[GJI/roK]

M¢érna spoteba energie na mechanick&rani vztazena na 1
celkovou podlahovou plochu ERs aA[KWh/(m?.rok)]
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7.1.3 Riprava teplé vody

Tepla voda je fipravovana nefpmotopnym zasobnikem Vitocell 100 W, ktery
je napojeny na plynovy konderiza kotel, viz kapitola 6.1.

V nasledujici tabulce 7.4 je uvedena hodnota dddsergie naifpravu teplé
vody, spoteby pomocné energie ndipravu TV, energetické namosti gipravy TV
a merné spateby energie naifpravu TV. VeSkeré hodnoty jsou dopiry dle pfikazu
energetické narmosti z roku 2012 (flohac. 2).

Tabulka 7.4 — Ddi hodnoceni energetické nénmsti gipravy teplé vody

Priprava teplé vody Bilanéni
Dodané energie naipravu TV Queipnw[GJ/rok] 8,18
Spoteba pomocné energie ndgavu TV Qux prv [GJI/rok] 0

Energeticka natmost gipravy TV ERuv = Quel.pnv + Qaux prv 8,18
[GJ/roK]

Mérna spateba energie nafpravu teplé vody vztazena na 11
celkovou podlahovou plochu BRw a [KWh/(mP.rok)]

7.2 Provozni naklady rodinného domu

V této kapitole budou zji®vany r@&ni provozni naklady rodinného domu na
mechanickeé &trani, vytagni a oltev teplé vody.
7.2.1 Vytapsni

Vynasobenim podlahové plochy a&mmé spateby energie na vytépi se zjisti
celkova r@&ni spoteba na vytami.

215,8 x 74 = 15 969,20 kWh

Celkova r@ni spoteba na vytami plynovym kondenzmim kotlem byla
spaitana na 15 969,20 kWh.
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Celkové r@ni provozni naklady na vytépi se stanovi vynasobenimcnd
spoteby a ceny zemniho plynu. Pro srovnani ceny jsewxedeniii rizni dodavatelé
zemniho plynu.

Cena zemniho plynu:
- PP:1,05702 K/kWh bez DPH [30]
15 969,20 x 1,05702 = 16 88¢ kez DPH
- RWE: 1,06373 K/kWh bez DPH [30]
15 969,20 x 1,06375 = 16 98& ez DPH
- E.ON: 1,14158 K/kWh bez DPH [30]
15 969,20 x 1,14158 = 18 23X kkez DPH

Racni naklady na vytami kondenzénim kotlem se liSi podle zvoleného
dodavatele. VySe je vyp@iana cena zemniho plynu od firmy RWE, PP a E.ON.
NejvyhodrgjSi dodavatel je v tomtoffpact Prazska plynarenska. Vygtana cena je
16 880 K bez DPH.

Pro gehlednost jsou v nasledujici tabulce uvedeny cexdpich naklad na
vytapni od ¥ vybranych dodavatél

Tabulka 7.5 — Réni naklady na vyt&mi

Dodavatel Rani naklady na vytapéni [K¢]

Prazska plynarenska, a.s. 16 880

RWE Energie, s.r.o 16 988

E.ON Distribuce, a.s. 18 231

7.2.2 \gtrani
Postup vypotu je obdobny jako v kapitole 7.2.1

Vynasobenim podlahové plochy asmé spoteby energie nadirani se zjisti
celkova r@ni spoteba na nucené&itrani.

215,8 x 1 = 215,8 kWh

Celkové r@ni spoteba na nucené&irani byla spsitana na 215,8 kWh.
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Celkové r@ni provozni naklady naétrani se stanovi vynasobenimcmo
spoteby a ceny elekiny. Pro srovnani ceny jsou zde uvedsiirtizni dodavatelé
elekfiny.

Cena elekiny:

- E.ON: 1,95425 K/kWh bez DPH [31]
215,8 x 1,95425 = 422&Kbez DPH

- PRE: 2,04776 K/kWh bez DPH [31]
215,8 x 2,04776 = 442&bez DPH

- CEZ: 2,21356 K/kWh bez DPH [31]
215,8 x 2,21356 = 478&bez DPH

Vy3e je vypditana cena elelihy na mechanickédrani od firmyCEZ, E.ON
a PRE. Nejvyhod¥jSi dodavatel vtomto ifpadt je E.ON. Reéni naklady jsou
vypocteny od tohoto dodavatele na 422 Ikez DPH.

Pro gehlednost jsou v nasledujici tabulce uvedeny cexdpich naklad na
mechanickeé &trani od i vybranych dodavatel

Tabulka 7.6 — Réni naklady na mechanickétvani

Dodavatel Rani nadklady na mechanické ¥trani [K ¢]

E.ON Energie, a.s. 422

Prazska energetika, a.s. 442

CEZ Prodej, s.r.o. 478

7.2.3 Ohrev teplé vody
Postup vypotu je obdobny jako v kapitole 7.2.1

Vynasobenim podlahové plochy a&mmé spateby energie na dbv teplé vody
se zjisti celkova i spoteba na ofev teplé vody.

215,8 x 11 = 2 373,8 kWh

Celkova r@ni spoteba na otev teplé vody byla sgftana na 2 373,8 kWh.
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Celkové r@ni provozni naklady na oév teplé vody se stanovi vynasobenim
ro¢ni spoteby a ceny zemniho plynu. Pro srovnani ceny jsau wcedeniii razni
dodavatelé zemniho plynu.

Cena zemniho plynu:

- PP:1,05702 K/kWh bez DPH [30]
2 373,8x1,05702 = 2 510¢kez DPH

-  RWE: 1,06373 K/kWh bez DPH [30]
2 373,8 x 1,06375 = 2 526¢Kez DPH

- E.ON: 1,14158 K/kWh bez DPH [30]
2 373,8x1,14158 = 2 710ckez DPH

Pro gehlednost jsou v nasledujici tabulce uvedeny cexdpich naklad na
ohrev teplé vody od vybranychi tdodavatel.

NejvyhodrgjSi dodavatel v tomto ifpact je Prazska plynarenska. Vyjitana
cenaje 2 510 Kbez DPH.

Tabulka 7.7 — Réni naklady na atev teplé vody

Dodavatel Rani naklady na ohev teplé vody [KE]

Prazska plynarenska, a.s. 2510

RWE Energie, s.r.o 2 526

E.ON Distribuce, a.s. 2710

7.2.4 Stanoveni ceny provoznich naklad

V rodinném domi se uZivaji celkem dva druhy energie. Na mechaniék@ni
elektricka energie a na vytég a oltev teplé vody zemni plyn. Pro srovnani ceny jsou
zde uvedeniit rizni dodavatelé zemniho plynu i elektrické energie.

V tabulkach nize jsou vypiny se&tené r@ni provozni naklady dle druhu
energie. Pro srovnani ceny jsou zde uved#rjizt zminovani dodavatelé elektrické
energie (tabulka 7.8) i zemniho plynu (tabulka.7.9)
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Tabulka 7.8 — Réni naklady na mechanickétvani — elektricka energie

Dodavatel Rani nadklady na mechanické ¥trani [K ¢]

E.ON Energie, a.s. 422

Prazska energetika, a.s. 442

CEZ Prodej, s.r.o. 478

Tabulka 7.9 — Réni naklady na vyt&mi a olfev teplé vody — zemni plyn

Dodavatel Rani naklady na vytapéni a ohev teplé
vody [K¢]

Prazska plynarenska, a.s. 19 390

RWE Energie, s.r.o 19514

E.ON Distribuce, a.s. 20 941

Ze i uvazovanych dodavateklektrické energie se jako nejle§si jevi E.ON
a zemniho plynu Prazska plynarenska.

Celkové r@ni naklady na mechanické&tvani (422 K), vytagni a oltev teplé
vody (19 390 K) uvazovanou nejlewsi variantou vychazi na 19 812 Kez DPH.

7.3 Energeticka nard@nost rodinného domu s no¥ navrzenym
vzduchotechnickym za&izenim

7.3.1 Provozni rezimy jednotky DUPLEX

V této kapitole jsou sttmé popsany vSechny provozni rezimy jednotky
DUPLEX, ktera je navrzena do rodinného domu. Kedkaiu rezimu je doptmo pro
nazornost schéma (jiné jednotky nez je uvazovdagyrancip rezini je zcela stejny).
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A) Rovnotlaky vétraci systém

- celorani obdobi
- n=015-05H
- nc = O Hl

Rovnotlaké ¥trani s nastavitelnym vykonem 75 aZ 358hms rekuperaci nebo
pies by-pass. Je d¢an pro ¥trani a dotagni (bez cirkulace) vigchodném obdobi. Oba
ventilatory zapnuty, si$ovaci klapka uzaena. [32]

RA
&
iy
|
=
e, |technicka| WG |pPedsifi| = obytny prostor  _ |

mistnost

Obrazek 7.1 — Rovnotlakytraci systém [32]

B) Cirkula ¢éni vytapéci a Wtraci rezim

- topné obdobi
- n=0,15-05H
- n=05-15H

Teplovzdusné cirkutmi vytagni a rovnotlaké &trani s rekuperaci odpadniho
tepla s cirkulanim vykonem aZz 600 tth (pi 150 Pa) a #tracim vykonem do
350 ni/h. Oba ventilatory zapnuty, $8ovaci klapka si$uje venkovni a cirkutaf
vzduch. [32]
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[technické| WC |pfedsin|  obytny prostor _ |

rnistnost

Obrazek 7.2 — Cirkulani vytagci a Wtraci systém [32]

C) Cirkula éni vytapéci rezim s narazovym ¥tranim

- topné obdobi
- n, = 0
- n=05-15H

Zakladni doporéovany provozni rezim cirkuéaiho vytagni. Fi pohybu osob
se impulzem z WC a koupelnygpina narazay odtahovy ventilator s nastavitelnym
dok¢hem impulsem z kuchyma rezim¢. 1 bez dobhu. Ripadré se trani periodicky
spina v nastaveném intervalu, vSe s rekuperdcireBlizaci strojniho chlazeni je pro
temperovani klimatizai jednotkou v pechodném obdobi (jaro, podzim) tento rezim
také vyuzit. [32]

177722777220V

[technickd| WC |pFedsiii|  obytny prostor _ |
mistnost - '

Obrazek 7.3 — Cirkulani vytagci rezim s narazovymétranim [32]
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D) Vétraci rezim pretlakovy

- letni obdobi
- n=05-2,0H
= nc = O Hl

Intenzivni letni petlakové ¥trani obytnych prostor plnym fjvodem
venkovniho vzduchu, ifpadré ze zemniho vygniku tepla. Lze vyuZit i pro raoi
piedchlazeni. Odvod vzduchu poatenymi okny. Ventilator odpadniho vzduchu
spinan impulsem, stBovaci klapka v poloze ,2“, klapka by-passu ééma. [32]

|technicka| WC |pfedsifi|  obytny prostor _ |

mistnost

Obrazek 7.4 — ¥traci rezim petlakovy [32]

E) Cirkula ¢ni rezim strojniho chlazeni:

- letni obdobi
- n=0 hl
- n=05-15H

Intenzivni cirkul&ni chlazeni obytnych prostor ve spojeni s venkovni
kondenzani jednotkou (,strojni chlazeni*).¥Ppobytu osob se impulsem z koupelny
a WC gipin& narazo¥ vétraci ventilator s nastavitelnym dgdiem impulsem z kuchygn
na rezim¢. 1 bez dobhu. V tomto pipadt neni chlazeni povolenoripadré se &trani
periodicky spina v nastaveném intervalu [32]
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Obrazek 7.6 — Cirkutani rezim strojniho chlazeni [32]
Legenda:

C1 — vstup cirkuléniho vzduchu z obytnych mistnosti do jednotky,

C2 — vystup topného, chladicih@erstvého vzduchu z jednotky do obytnych mistnosti,
E1l — vstupterstvého venkovniho vzduchu,

I1 — vstup odpadniho vzduchu ze socialnihidzzmi do jednotky,

I2 — vystup odpadniho vzduchu z jednotky. [32]

7.3.2 Spoteba energie

Cirkulag¢ni i odtahovy ventilator bude v provozu mefpZzitt po cely rok odhadem
18 hod/den, tedy 6 570 hodin za rok. Ventilatoyujpomoci EC motoriizeny od
maximalniho rezimu provozu (cirkulace) az po utlwpwnaezim provozu (¥trani).
Vyména vzduchu 0,15 aZ 0,5'h

Zdrojem tepla je kondengai jednotka (tepeln&erpadlo). Délka otopného
obdobi je odhadem 240 dni, 15 hodin dermmelkem tedy 3 600 hodin za rok.

Pro ofrev teplé vody se bude vyuZzivat zasobnik na elékiut¢opnou spiralu.

V tabulce 7.10 jsou uvedené odhadnut&tpdhodin za rok pro jednotliva
zarizeni. Jedna se pouze o oriénfauvaZzovanéasy potebné k dalSim vygmam.

76



Tabulka 7.10 — Rt hodin za rok

Nazev z&izeni Pdet hodin za rok
Cirkulacni ventilator 6 570
Odtahovy ventilator 6 570
Kondenzani jednotka 3 600

V nasledujici tabulce 7.11 jsou uvedetig&gny jednotlivych z&zeni.

Tabulka 7.11 — #kon z&izeni

Nazev zd&izeni Hikon [kW]
Cirkulacni ventilator 0,25
Odtahovy ventilator 0,1
Kondenzani jednotka 1,65

Celkova r@ni spoteba energie vzduchotechnickéhotizeni se vypdita
vynasobenim pdgem hodin, kdy je Zézeni v provozu a jehorixonem.

Ventilatory dosahuji maximalniho vykonii pyméne vzduchu 0,5 fi. Spoteba
energie bude snizena koeficientem 0,3 a tovodu, Ze nebudou v provozu neustale na
maximalni vykon.

Cirkula éni ventilator
6 570 * 0,25 =1 643 kW/h
1643 *0,3 =493 kW/h

Celkova r@ni spoteba energie cirkuémiho ventilatoru byla sp@tana na
423 kWh.
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Odtahovy ventilator
6 570 * 0,1 = 657 kWh
657 * 0,3 = 197 kWh

Celkova r@ni spoteba energie odtahového ventilatoru byla ¢gdma na
197 kwh.

Kondenzatni jednotka

Venkovni kondenzmi jednotka ne¥Zi neustale na maximalni vykon. Siwmita
energie bude tedy snizena odhadnutym koeficientdm 0

3600 * 1,65 =5 940 kWh
5940 * 0,4 = 2 376 kWh

Celkova ra@ni spoteba energie konden#d jednotky byla sp&itana na
2 376 kWh.

Vypocitané spatby jednotlivych zéizeni jsou vypldny v nasledujici tabulce.

Tabulka 7.12 — Sptdba zéizeni

Nazev zd&izeni Spoteba [kWh]
Cirkulacni ventilator 493

Odtahovy ventilator 197
Kondenzani jednotka 2376

7.4 Provozni naklady rodinného domu s navnavrzenym
vzduchotechnickym za&izenim

V této kapitole budou zji®vany r@&ni provozni naklady nav navrzeného
vzduchotechnického systému.

Postup vypotu je obdobny jako v kapitole 7.2.
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Celkové ré&ni naklady se stanovi vynasobeninirmospoteby a ceny elekiny.
Pro srovnani ceny jsou zde uvedénrizni dodavatelé elekiy.
Ro¢ni naklady na mechanické etrani

Celkova spdeba energie na mechanick&trani je sloZzena ze speby
cirkulacniho (493 kWh) a odtahového ventilatoru (197 kWh).

493 + 197 = 690 kWh
Cena elekiny:

- E.ON: 1,95425 K/kWh bez DPH [31]
690 x 1,95425 = 1 349&Kbez DPH

- PRE: 2,04776 K/kWh bez DPH [31]
690 x 2,04776 = 1 413&bez DPH

- CEZ: 2,21356 K/kWh bez DPH [31]
690 x 2,21356 = 1 528&Kbez DPH

Tabulka 7.13 — Rni naklady na mechanickétvani

Dodavatel Rani naklady na mechanické
vétrani [K ¢]

E.ON Energie, a.s. 1349
PraZzska energetika, a.s. 1413
CEZ Prodej, s.r.0. 1528

Roéni naklady na vytapéni

V koupelre bude no¥ nainstalovan elektricky topny trubkovy Z#b Jeho
spoteba energie za rok je odhadnuta na 500 kWh.

Celkova spdeba energie na vytépi je slozena ze speby kondenzai
jednotky (2 376 kWh) a trubkového Zétu (500 kWh).

2 376 + 500 = 2 876 kWh.
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Cena elekiny:

- E.ON: 1,95425 K/kWh bez DPH [31]
2 876 x 1,95425 =5 621&bez DPH

- PRE: 2,04776 K/kWh bez DPH [31]
2 876 x 2,04776 = 5 890&bez DPH

- CEZ: 2,21356 K/kWh bez DPH [31]
2 876 x 2,21356 = 6 367&bez DPH

Tabulka 7.14 — Rmi naklady na vytami

Dodavatel Rani naklady na vytapéni[K ¢]
E.ON Energie, a.s. 5621

PraZzska energetika, a.s. 5890

CEZ Prodej, s.r.0. 6 367

Ro¢ni naklady na oh¢ev teplé vody

Celkova spdtba pro ofev teplé vody je 2 373,8 kWh. Tato hodnota je stejn
jako u stavajiciho stavu, viz kapitola 7.2.3. Peatd zasobnik se ale bude vyuzivat
elektricka energie.

Cena elekiny:

- E.ON: 1,95425 K/kWh bez DPH [31]
2 373,8 x 1,95425 = 4 63%Kez DPH

- PRE: 2,04776 K/kWh bez DPH [31]
2 373,8x2,04776 = 4 861ckez DPH

- CEZ: 2,21356 K/kWh bez DPH [31]
2 373,8 x 2,21356 = 5 255:khez DPH
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Tabulka 7.15 — Rini naklady na atev teplé vody

Dodavatel Rani naklady na oh¢ev teplé
vody [K¢]

E.ON Energie, a.s. 4 639

Prazska energetika, a.s. 4 861

CEZ Prodej, s.r.0. 5 255

7.4.1 Stanoveni ceny provoznich naklad

U now navrzeného vzduchotechnickéhotizani se bude vyuZivat pouze
elektricka energie.

Provozni naklady pro ochlazovani domu jsou stanpeelad’ v kapitole 7.5.

V nésledujici tabulce jsou vyginy se&tené r@ni naklady energie na
mechanickeé &trani, vytagni a oltev teplé vody.

Tabulka 7.16 — Rini néklady na mechanickétvani, vytagni a olfev teplé vody

Dodavatel Rani nadklady na mechanické ¥trani,
vytapéni a ohev teplé vody [KE]

E.ON Energie, a.s. 11 609

Prazska energetika, a.s. 12 164

CEZ Prodej, s.r.o. 13 150

Celkové r@ni naklady now navrzeného vzduchotechnickéhotizani na
mechanické &rani (1 349 K), vytagni (5 621) a ofev teplé vody (4 639
uvazovanou nejlewjsi variantou vychazi na 11 60% iKkez DH.
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7.5 Chlazeni rodinného domu

NavrZzené vzduchotechnickeé izzeni umo#uje i chlazeni rodinného domu.
K tomuto &elu slouzi venkovni kondeng@ jednotka. V nejteplejSich gsicich a to
v ¢ervenci a v srpnu budeizzeni v provozu odhadem 8 hodin dénvl bieznu, dubnu,
z&i afijnu 2 hodiny denti Zaizeni bude odhadem v provozu 732 hodin za rok.
Jednotku Ize vyuZivat dle poZadavhka vnitni teplotu. Fikon jednotky je 1,65 kW.

Vynasobenim p&iu hodin, kdy bude z&eni v provozu a jehofikonu se
vypacita celkova réni spoteba energie k ochlazovani rodinného domu.

Venkovni kondenzmi jednotka ne?i neustale na maximalni vykon. Simita
energie bude tedy snizena odhadnutym koeficientdm 0

732 *1,65=1 208 kWh
1208 * 0,4 = 484 kWh

Celkové r@ni spoteba energie k ochlazovani rodinného domu je odhadmau
1 208 kWh.
Cena elekiny:

- E.ON: 1,95425 K/kWh bez DPH [31]
484 x 1,95425 = 946 Kbez DPH

- PRE: 2,04776 K/kWh bez DPH [31]
484 x 2,04776 = 992 Kbez DPH

- CEZ: 2,21356 K/kWh bez DPH [31]
484 x 2,21356 = 1 072&bez DPH

Tabulka 7.17 — Rni naklady k ochlazovani domu

Dodavatel Rani naklady k ochlazovani
domu [K¢]

E.ON Energie, a.s. 946

PraZzska energetika, a.s. 992

CEZ Prodej, s.r.0. 1072
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V tabulce 7.19 jsou uvedeny ¢&rd naklady k ochlazovani domu odech
vybranych dodavatélelektiny. Jako nejlev§Si dodavatel je vyhodnocen E.ON, cena
¢ini 946 K¢ za rok.

Celkové r@ni naklady no¥ navrzeného vzduchotechnickéhdizani rodinného
domu Vetrg chlazeni jsou stanoveny na 12 555kh€z DPH.

7.6 Zhodnoceni uvazovanych vzduchotechnickych systé

7.6.1 Prosta doba navratnosti

Investiéni naklady navrzeného vzduchotechnického systédeiny montaze
a ostatnich nezbytnych poloZek nutnych pro zprosozaaizeni byly vypdteny na
182 476 K bez DPH.

Zivotnost vzduchotechnické jednotky DUPLEX od firfgrea je zhruba 15 let.

Celkové r@ni naklady na mechanické&tvani, vytagni a na ofev teplé vody
pro stavajici stav byly stanoveny na 19 8%2h€z DPH a pro n@navrzeny systém na
10 682 K bez DPH.

Ro¢ni provozni naklady jsou zndzeény v nize uvedeném grafu (obrazek 7.7).

Pomoci no¥ navrzeného vzduchotechnického systému se snini r@klady
energii. Roni Uspora je stanovena na 8 203 KL9 812 — 11 609), nejsou zde
zapaitany naklady na chlazeni rodinného domu.

U zdizeni je pateba prova&t kazdor@ni servis autorizovanym technikem
a také pravidekhmenit filtry. Tyto nakladycini 2 500 K za rok.

Ro¢ni Uspory energii a tai udrzby vzduchotechnickéhoizzeni jsou v tabulce
7.23 vyplreny pro 15 let, tedy po dobu Zivotnosti navrzend gekly.

Investini naklady pro realizaci RD s VZT systémem se stafako rozpdet
navrzené vzduchotechniky — UT — plyn (viz kapit6l6).

393 392 — 181 385 — 29 531 = 182 476lez DPH
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Vypocet prosté doby navratnosti je dle vzorce 5.1:

182 476
DN = (8203-2500),
DN = 32 let.

Doba navratnosti vzduchotechnickéheizeni je vypgitana na 32 let.

V nésledujici tabulce jsou uvedeny fidan bilance pro jednotlivé roky az do
konce Zivotnosti jednotky. Z této tabulky lze ¢ist, Ze navrzeny VZT systém je
finanéné nevyhodna investice. Po 15-ti letech se tisfb 545 K, ale vloZzené investice
byly ve vysSi 182 476 K

Provozni naklady
25000
20000
15000 -
Q
¥
B Chlazeni [K¢]
10000 - 1 Ohtev teplé vody [Kc]
B Vytapéni [KC]
B Mechanické vétrani [K¢]
5000 -
O .
RD se stavajici RD s nové navrzenym
vzduchtechnickym vzduchotechnickym
systémem systémem
Systém vzduchotechniky

Obrazek 7.7 — Provozni naklady
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Tabulka 7.18 — Prosta doba navratnosti

Rok | Investice Rdani Uspora energie| Roéni udrzba Bilance

0 -182 476

1 + 8 203 - 2500 -176 776
2 + 8 203 - 2500 -171 070
3 + 8 203 -2 500 - 165 367
4 + 8 203 -2 500 - 159 664
5 + 8 203 -2 500 - 153 961
6 + 8 203 -2 500 - 148 258
7 + 8 203 -2 500 - 142 555
8 +8 203 -2500 - 136 852
9 + 8 203 -2 500 - 131 149
10 + 8 203 - 2500 - 125 446
11 + 8 203 - 2500 - 119 743
12 + 8 203 - 2500 - 114 040
13 + 8 203 - 2500 - 108 337
14 + 8 203 - 2500 - 102 634
15 + 8 203 - 2500 -96 931

VeSkeré investni i provozni naklady jsou vygteny bez DPH. ® skut&né
realizaci nesmi investor zapomenout, Ze k veSkammam musi bytifpocteno DPH.

Pti rozhodovéni ptizeni vzduchotechnicky do rodinného domu nesmibiogn
zietel pouze na inveghi naklady, které jsou tedy nenavratné, ale i naody tohoto
zaizeni a komfort bydleni.

Hlavni vyhody a nevyhody navrhovaného systému js@mdeny v kapitole 7.6.3
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7.6.2 Stavajici vzduchotechnické Fézeni

Ve zvoleném RD v Rapotinjsou zrealizovany 4 malé ventilatory (WC,
koupelna, technicka mistnost) a 1 kutéika digesth Tyto zd&izeniteSi odvod vzduchu
jen vmalém rozsahu. Jedna se o podtlakov#ani pouze s nucenym odvodem
vzduchu. Technicka charakteristika je popsana vidiapt.2.

V ostatnich mistnostech funguje systéfingzeného ¥trani.

V nasledujicich tabulkach jsou sin¢ vypsany hlavni vyhody a nevyhody
stavajiciho systému a to podtlakovéh&trani s pouze nucenym odvodem vzduchu
a [rirozeného vtrani.

Tabulka 7.19 — Hlavni vyhody a nevyhodyrpzeného wtrani

Hlavni vyhody Hlavni nevyhody
Minimalni paizovaci naklady Maladinnost systému wsnych
objektech

Témet nulova finakni nar@énost na provoz Tepelné ztraty budovy

Nejjednodussi varianta VySSi provozni naklady nawh
vétraciho vzduchu

Nemoznostizeni systému

Nepijemny piivan

HorSi bezpénost objektu (oteena okna
vV negitomnosti osob)
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Tabulka 7.20 — Hlavni vyhody a nevyhody podtlakové
vétrani s pouze nucenym odvodem vzduchu

Hlavni vyhody Hlavni nevyhody

Nizké pdizovaci naklady Absenceidaeni pro zptné ziskavani
tepla

Jednoduchost t&eni VySSi provozni naklady naiekr

vétraciho vzduchu

Snadna udrzba

7.6.3 No¥ navrzené vzduchotechnické zdzeni

Pro zvoleny rodinny@m byl navrZzen novy vzduchotechnicky systém. Je@na s
o rekuperani, wtraci a chladici vzduchotechnicka jednotku. Tedkdicharakteristika
je popsana v kapitole 6.4.

Tabulka 7.21 — Hlavni vyhody a nevyhody saavrzeného VZT systému

Hlavni vyhody Hlavni nevyhody
Snizeni naklailna vytagni a oltev TV VySSi poizovaci naklady
Zajistuje vymenu vzduchu ve vSech Nutny kazdoroni servis jednotky

mistnostech

Cerstvy, gefiltrovany vzduch s Omezena Zivotnost jednotky
poZadovanou teplotou

Odvadi nadbytou vihkost (pedchazi
k tvorbke plisni)

Chrani vnitni prostot ped pfivanem a
hlukem z venkovniho prastdi
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7.7 Dotace

Nova zelena usporam

Program Ministerstva Zivotniho presti, administrovany Statnim fondem
Zivotniho prostedi CR, podporuje energeticky Gsporné rekonstrukce roain doni,
bytovych doni, vyménu nevyhovujicich zdréjna vytagni a vyuzivani obnovitelnych
zdroji energie. [33]

Hlavnim cilem programu je zlepSeni stavu Zivotnipmstedi snizenim
produkce emisi zr&tujicich latek a sklenikovych plyn(predevsim emisi C§£), dale
pak Uspora energie v kot spatebs a stimulace ekonomik¢R s dal$imi socialnimi
piinosy, kterymi jsou ndjklad zvySeni kvality bydleni @ani, zlepSeni vzhledu &st
a obci a nastartovani dlouhodobych progresivniiir [33]

Diky programu Nova zelena Usporam je mozné dle $8HKat statni podporu na
instalaci centralniho systému nucenélivani se zptnym ziskavanim tepla a to ve vysi
100 000 K.

Investéni naklady pro realizaci RD s VZT systémem je moZ@moci
poskytnuté podpe snizit o 100 000 &

182 476 — 100 000 = 82 47&K

Vypocet prosté doby navratnosti je dle vzorce 5.1:

82 476
DN = (8203-2500),
DN = 14,5 let.

Doba navratnosti vzduchotechnickéhdizeni je vypditana na 14,5 let.

V tabulce 7.22 jsou uvedeny finam bilance se snizenymi investimi naklady
a to pro jednotlivé roky az do konce Zivotnostinetky. Z této tabulky lze wyjst, Zze
doba navratnosti investice je rovna zZivotnosti nauge jednotky.
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Tabulka 7.22 — Prosta doba navratnosti

Rok | Investice Rdani Uspora energie| Roéni udrzba Bilance

0 -82476

1 + 8 203 - 2500 -76 776
2 + 8 203 - 2500 -71070
3 + 8 203 -2500 - 65 367
4 +8 203 -2500 - 59 664
5 + 8 203 -2500 - 53961
6 +8 203 -2500 - 48 258
7 + 8 203 -2 500 - 42 555
8 + 8 203 -2500 - 36 852
9 + 8 203 -2 500 - 31149
10 + 8 203 - 2500 - 25446
11 + 8 203 - 2500 -19 743
12 + 8 203 - 2500 - 14 040
13 + 8 203 - 2500 -8 337
14 + 8 203 - 2500 -2634
15 + 8 203 - 2500 + 3 069

Dotace Nova zelena Uspordm se staledine a z toho dvodu na ni nelzeip
stavi# domu spoléhat, protoZze neni jisté, zda védabaZzované realizace bude tato

statni podpora stéle aktualni.
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7.8 Vyhodnoceni energetické nammosti RD
Pojem energeticka namost budov je definovana v kapitole 3.

Dle prikazu energetické n&foosti (giloha ¢. 2) byl zvoleny rodinny @im
zarazen do ifidy B, tedy jako uUsporny. Bfna spoteba energie referéni budovy,
tj. energeticka natmost refereéni budovy vztazena na celkovou podlahovou plochu je
142 kWh/(nf.rok).

S no¥ navrzenym vzduchotechnickym systémem se ener@etickr@énost
samozejm¢ zmeni. Spoteba energie na mechanick&rani je 690 kWh, vytami 2 876
kWh, ohev teplé vody 2 373,8 kWh a ochlazovéani rodinnébou je 1 208 kWh
(viz kapitola 7.4), celkem tedy 7 147,8 kWh. Vztadena 215,8 fhcelkové podlahové
plochy to fedstavuje spseébu dodané energie ve vysi 33,12 kWHI(ok). K této
hodnot je poteba picist spoteba energie na odteni, kter4 astane stejnd jako u
stavajiciho systému a to 10 kWhA(mok). Vysledna rérna spoteba energie na
celkovou podlahovou plochu s nowavrzenym vzduchotechnickym systémem je
vypositana na 42,12 kWh/(hrok).

Hodnota pro horni hranici klasifikai ttidy energie je 0,5 xgviz tabulka 3.1):
0,5 x 142 = 71 kWh/(frok),
42,12 kWh/(n.rok) < 71 kWh/(n.rok).

Primérny sowinitel prostupu tepla L, refererni budovy je 0,5 W/(K) a pro
zvoleny RD je dle PENB {floha¢. 2) ve vysi je 0,23 W/(AK).

Hodnota pro horni hranici klasifikai ttidy Uem je 0,65 x k(viz tabulka 3.1):
0,65 x 0,5 = 0,33 W/(AK),
0,23 W/(nf.K) < 0,33 W/(nf.K).

Rodinny dim s no¥ navrzenym VZT systémem spie jednoznéné obs
hodnoty pro horni klasifikaciridy (energie a k) a stavbu lze zadit do tidy A
(mimoradre uspornd), viz tabulka 3.1.
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8 Zaver

V kazdém rodinném do¥na v ostatnich budovach jeitvani, tedy vymina
znehodnoceného vzduchu &erstvy venkovni vzduch, nezbytnosti. V teoreticlasti
byly uvedeny a definovany moznostirpzeného a nucenéhetvani.

Pro diplomovou praci byl zvolen samostatojici rodinny dm se zahradou
v obci Rapotin. V praktick&asti bylo charakterizovano stavajici vzduchotedt#ic
zarizeni a nasledn proveden polozkovy rozget. Jednad se tedy o nejjednodussi
a nejlevijSi systém nuceneéhoétvani, ktery na trhu existuje. Celkova cen&etw
montaze a ostatnich polozek nezbytnych pro uvederprovozu byla vyp&itana na
29 268 K bez DPH.

V dalsim kroku byl navrzen novy vzduchotechnickystém, ktery reSi
odwtrani, vytagni i chlazeni kazdé mistnosti. Jako zdroj tepla hdadu pro
vzduchotechnickou rekupeéra jednotku byla navrZzena kondetiméd jednotka.
Zasobnik na atev teplé vody byl navrZzen s elektrickou topnou qadu. Deskova
otopna tlesa se jiz v dog nevyuzivaji. Celkova cena nového vzduchotechnickéh
systému vetrg montaze a ostatnich polozek byla stanovena n832¥¢ bez DPH.

Nasled® byly zjiStny provozni néklady stavajiciho stavu na vytép
mechanické &trani a na otev teplé vody. U stavajiciho systému se pro meckani
vétrani pouziva elektricka energie a na vytépi ohtev teplé vody zemni plyn. Pro
srovnani ceny byli libovokhzvoleni i dodavatelé jednotlivych energii. Pro zemni plyn
byla vybrana Prazska plynarenska, RWE Energie &NERstribuce a pro elektrickou
energii CEZ Prodej, Prazska energetika a E.ON Energie. dailevrejsi dodavatel
elektrické energie z vy@tu vySel E.ON Energie a pro zemni plyn PraZzsk&dsnska.
Celkové r@ni naklady na nucenééwani byly stanoveny na 422¢Kbez DPH, na
vytapini 16 880 K bez DPH a na dhv teplé vody 2 510 Kbez DPH.

Pro no¥ navrzeny vzduchotechnicky systém byly taktéZ &jgt provozni
néaklady na vyt&mni, mechanické atrani a na otev teplé vody. Pro vSechnaiizaeni se
pouziva jen elektrickd energie. Pro stanovetinich naklad se uvazovalo se stejnymi
dodavateli energii. Cirkutai i odtahovy ventilator budou v provozu po celk ro
18 hodin den& tedy 6 570 hodin za rok. Kondekna jednotka bude v provozu po
dobu otopného obdobi, c&ni odhadem 3 600 hodin za rok. Celkovénionaklady
now navrzeného vzduchotechnickéhdizani na mechanickétrani byly stanoveny
na 1 349 K bez DPH, vytégni na 5 621 K bez DPH a otev teplé vody na 4 639K
bez DPH.
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Nowvé navrZzeny vzduchotechnicky systém unnge i chlazeni rodinného domu.
Venkovni kondenzai jednotka bude odhadem v provozu 732 hodin za Rkni
naklady na ochlazovani byly stanoveny dodavatele@NEEnergie na 946 Kbez
DPH.

V dalSi kapitole byla zji®ovana doba navratnosti izzeni, jehoZz Zivotnost je
15 let. Pomoci navrzeného systému dojde ke snita@nich naklad energii. Tato
Uspora byla stanovena jen na 8 203 2& rok. Doba navratnosti byla vypitana na
32 let. Navrzené vzduchotechnickérizani je samazjmeé financné nevyhodné. Po
15-ti letech se uspb 85 545 K, ale vlozené investice byly ve vysi 182 476. K
Diky dotaci z programu Nova zelena Usporam je mo#ié investice snizit az
0 100 000 K a tim i dobu navratnosti, ktera byla po této reglgkanovena na 14,5 let,
tedy téngt na Zivotnost jednotky. Ani v tomtofipac se vSak nejedna o finame
vyhodnou investici.

V posledni zagrecné kapitole diplomové prace byly vypsany hlavni o
anevyhody u obou uvazovanych sysienPi rozhodovani ptizeni rekuperace
do rodinného domu nelze braetel na Usporu provoznich investiénich naklad, ale
na nutnostiesit hygienu vniniho mikroklimatu. Hlavnim kritériemipvybéru je tedy
zdravi obyvatel domu. Nedostate \&trani gispiva k vyskytu vysokého obsahu €0
a vlhkosti v mistnosti, coz negatiovliviiuje zdraviclovéka.
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