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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva ndvrhem systémi vytapéni rodinného domu a porovnanim
investic jednotlivych feSeni. Nejdiive byla provedena reSerSe moznych zpisobtu vytapéni
a poté byl popsan modelovy diim. Déle byly vypocteny tepelné ztraty tohoto domu a potieby
energie na vytapéni a ohiev uzitkové vody. Nasledné byly navrhnuty nékteré moznosti pro
vytapéni, které jsou v zavéru prace graficky porovnany a vyhodnoceny podle finan¢ni
navratnosti.

Abstract

This bachelor thesis is dealing with proposals for the heating of the model house and about
assessment of investments to these solutions. First, research of heating systems has been done,
then the model house has been described. After that heat loss of this building and the energy
needs for heating and preparing hot water have been calculated. At the end, some solutions of
the heating system have been proposed. The financial comparison of these solutions has been
done in the last chapter of the thesis.
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Adam Zouhar Néavrh systému vytapéni rodinného domu

1 Uvod

S neustale rostoucimi cenami energii rostou naklady vsech domacnosti na vytapeni. Stava se
tak stale ozehavejSim a dulezitym tématem moznost jejich snizovani. Jednim z moznych
zpusobu je vyména zdroje tepla. Pfi vyméné se drzime bud’ klasickych zdroju — kotld, anebo
vyuzivame alternativni zdroje energie, a to geotermalni a slunecni. Pfi vybéru je nutné
zohlednit pofizovaci cenu zafizeni, vykon i naklady spojené s jeho provozem. Pfi porovnani
jednotlivych moznosti se miize ukazat, Ze nejlevnéjsi moznost nemusi byt v kone¢ném souctu
tou nejvyhodnéjsi variantou.

Cilem této prace je provést reSerSi moznych zplsobt vytapéni a vypocet tepelnych ztrat
objektu, mnozstvi energic potiebné na vytapéni a ohiev teplé uzitkové vody. Prace je
zameétena na navrh zpiisobu vytapeni a posuzuje, zdali se investice do tohoto systému navrati
V rozumném ¢asovém intervalu.

Vsechny uvazované moznosti jsou zna¢né finanéné naroc¢né, ale diky moZznostem Cerpani
statnich dotaci, z programi Nové zelena usporam a Operaéni program Zivotni prostiedi, se
investice stavaji pfijateln&j$imi. Ceska republika i Evropska unie maji zajem o vyménu
neekologickych zdroji tepla za ty ekologické z divodu snizovani emisi a zatéZovani
zivotniho prostfedi, a proto jsou tyto pfispévky nemalé. Z tohoto ditvodu jsou tyto dotacni
programy také v této praci zminény.

Aby mohl byt systém vytapéni navrhnut co nejlépe, je nezbytné se zorientovat na trhu
v nabidkach firem a vybrat z nich to nejvhodné&jsi feseni, které umozni co mozna nejveétsi
usporu ro¢nich nakladl za vytapéni.
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2 Vytapéni

tuhd paliva, plyn, poptipad¢ elektfinu, pfes vyuziti alternativnich zdroji energie pomoci
tepelnych cerpadel a solarnich kolektort, az po ty méné obvyklé zplisoby, jakym je vytapéni
celého domu pomoci krbu, ptipadné krbovych kamen. V nasledujici kapitole budou tyto
moznosti popsany a nasledné aplikovany na modelovy dim.

2.1 Kotle

»Kotel je zafizeni slouzici k ohfevu vody (teplovodni a horkovodni kotle), k vyrobé pary
z vody (parni kotel), resp. k ohievu jiného média (napt. oleje). Teplo se ziskava obvykle
spalovanim paliva, tj. hmoty, ze které¢ uvolnujeme chemickou reakci teplo. V nékterych
zvlastnich ptipadech odpadéd spalovani a k ohfevu média se vyuziva tepla jiného média,
odpadniho tepla (spalinovy kotel) nebo elektiiny (elektrokotle).

V kotli tedy dochazi k transformaci chemické energie paliva na tepelnou energii spalin
a k naslednému pienosu tepla spalin do pracovniho média (voda, para). Vysledkem je para
(syta nebo piehtatd), tepld voda (do 100 °C), resp. horkd voda (nad 115 °C, nad 0,07 MPa)
pozadovaného tlaku.“ [1]
Pro potieby tsttedniho vytapéni se pouzivaji kotle nizkotlaké, teplovodni. [2] Moznosti déleni
kotlu je cela fada, zakladni déleni se da provést nasledovné: [1], [3], [4]

Déleni na zakladé pouzitého paliva na:

e Kotle na tuha paliva,

¢ kotle na kapalna paliva,

e kotle spalujici plynna paliva,
e kotle na smé&si paliv,

o elektrokotle.

Déleni na zaklad¢ mozného zpusobu pouziti na:

e Kkotle klasické (teplota zpétné vody do kotle nema klesnout pod 60 °C),
e kotle nizkoteplotni (teplota zpétné vody nesmi klesnout pod 50 °C),
¢ kotle kondenzacni (teplota vody na kotli mtize poklesnout pod 50 °C).

2.1.1 Kotle na tuha paliva

V malych kotlich na tuha paliva se pievazné spaluji fosilni paliva (naptiklad hnédé a Cerné
uhli, koks), poptipadé biomasa. Tato spalovaci zatizeni mizeme d¢lit na:

e lokalni — do této kategorie patii kamna, krby atd.,
e centralni — sem fadime kotle pro vytapéni rodinnych ¢i bytovych domt, které teplo
pievadi do teplonosného média, které ho rozvadi do jednotlivych prostor.

Centralni kotle pak délime podle zptsobu ptivodu paliva na:

e kotle s manualnim ptikladanim,
o prohofivaci kotle,
o odhofivaci kotle,
o zplynovaci kotle,
e kotle s automatickym ptikladanim. [5]

vvvvvv

diuvodu budou dale popsany kotle na biomasu. Jako palivo se vyuziva topné dievo, popiipadé
pelety ¢i brikety. U topného dieva musime zajistit jeho dikladné proschnuti (s klesajici
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vlhkosti stoupéd vyhifevnost), coz si zdda dostatek lozného prostoru. Vliv biomasy na Zivotni
prostiedi je velmi pfiznivy — mé nulovou bilanci oxidu uhli¢itého (jejim spalovanim se
uvoliiuje tolik oxidu uhli¢itého, kolik ho pfedtim stromy a rostliny pii svém rdstu samy
spotiebovaly). [6]

Krby, krbova kamna a krbové vlezky

Klasické krby slouzi jako pfijemny interiérovy prvek, ktery dokaze dany prostor zpiijemnit.
Nicméné pro vytapéni daného prostoru neni pfili§ vhodny, vzhledem k velmi nizké Gc¢innosti.
Ke zvySeni tcinnosti krbii se proto vyuzivaji krbové vlozky, diky kterym se z krbu mtze stat
hlavni zdroj vytapéni domu. Zakladni zptisob d¢leni je podle typu pienosu tepla na
teplovzdusné krby, krby teplovodni a akumulaéni krby. [7], [8], [9]

Teplovzdu$né krbové vlozky vyuzivaji vzduch jako topné médium. Ten je ohiivan
proudénim kolem krbové vlozky a nasledné vytapi mistnost s krbem, poptipadé je mozné
pomoci vzduchovych rozvoda vytapét zbytek domu. Dany systém rozvodu vzduchu miize byt
bud’ samotizny anebo nuceny, vyzadujici ventilatory. Vyhodou teplovzdusného vytapéni je
jeho nizkd pofizovaci cena, jednoducha instalace a velmi rychly zatop. Co ovSem patii mezi
nevyhody tohoto systému, je zna¢nd prasnost, ktera se miize kompenzovat vzduchovymi filtry
a urcity hluk, ktery mohou produkovat ventilatory pti nucené konvekci vzduchu. [8], [10]

Teplovodni krby jsou daldi moznosti, jak vyuzit produkované teplo v krbech. Cast
tohoto tepla se predava ve vymeéniku teplonosnému médiu (vodé) a ¢ast se pomoci konvekce
a radiace piedava vzduchu v mistnosti. Nésledné je toto teplo pomoci rozvodi dopravovano
pfimo do otopnych téles, podlahového vytapéni a nejlépe i do akumulaéni nadrze.
Akumulaéni nédrz slouzi k uchovani ohtaté¢ vody z vyméniku a jeji pozdéjsi vyuziti pro
vytapéni nebo jako TUV. I po vyhasnuti krbu tak ziistava v domé teplo. Vyménik mtze byt
umistén bud’ na odvodu spalin nebo pfimo v topenisti. Prvni moznost se nedoporucuje, jelikoz
odebirané teplo spalinam muze zpisobit zhorSeni tahu komina a vét$i tvorbu usazenin
Vv koming¢. Jejich vyhodou je akumulace vyprodukovaného tepla, neprasnost, ekonomicky
provoz a moznost pfipojeni na teplovodni vytapéni jako sekundéarni zdroj. Nevyhodou tohoto
feSeni pak je vySSi pofizovaci cena, nutnost elektrického proudu pro bezpecny provoz, jelikoz
je pro ob¢h teplonosného média zapotiebi hnaci Cerpadlo, a delSi doba zatopu, nez je tomu
u teplovzdusnych vlozek. [11], [12]

Akumulaéni krby vznikajici teplo ukladaji do obezdivky (masa materialu) s vysokou
akumulacni schopnosti. Po nahtéti této obezdivky se do krbu piestane prikladat a z dané¢ho
materialu pak toto teplo sala i né€kolik hodin. Vyhodou téchto krbi je absence ventila¢nich
miizek (nedochazi k praseni), dlouhd tepelnd setrvacnost, vyssi ucinnost. Nevyhodou je
vysokd pofizovaci cena, niz§i okamzity vykon a del$i doba nahtati. Diky tomu jsou vhodné
zejména do nizkoenergetickych a pasivnich domt, jelikoz jejich tepelné ztraty jsou malé
a velmi snadno tak dochazi k jejich pietopeni. [12], [13]

Kotel na biomasu s manualnim prikladanim

Kotle smanualnim pfikladanim se vyznacuji jednoduchou konstrukci a nizkou cenou.
Zakladem je velkoobjemové ohniste, do kterého lze ptilozit najednou velké mnozstvi paliva.
Avsak mezi nedostatky patii prakticky nemoznost regulovat pifivod potfebného vzduchu
béhem procesu spalovani. Proto v kotli dochazi nejprve k prebytku, posléze k nedostatku
vzduchu. Tento nedostatek mé vliv na produkci zna¢ného mnozstvi skodlivych latek. Podle
pouzité technologie hoteni je délime, jak jiz bylo vySe poznamenano, na kotle prohotivaci,
odhotivaci a zplynovaci. [5], [14]

Kotle prohorivaci jsou kotle, ve kterych probihd postupné spalovani a vzniklé spaliny

prostupuji celou vrstvou paliva. Jsou vybaveny piivodem primarniho a sekundarniho
vzduchu. Primarni vzduch je veden skrze rost a celou davkou paliva. Sekundarni je piivadén
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do horni c¢asti kotle, kde probihd spalovéani paliva. Je vhodny pro paliva s malym obsahem
prchavé hotlaviny, jakym je napiiklad koks. [5], [14]

Kotle odhorivaci se 1iSi od prohofivacich tim, Zze spaliny vznikajici z postupného
spalovani paliva, které je plynule dopliiované, neprochdzi pifes vrstvu paliva. Vhodnym
palivem je u tohoto typu kotle kusové dievo. V porovnani s prohotfivacimi kotli jsou tyto kotle
Setrnéj$i k Zivotnimu prostfedi — produkuji méné emisi diky stabilnéj§imu procesu spalovani.
[5], [14]

Kotle zplyinovaci vznikly kombinaci dvou ptedeslych typt kotli. Zasobnikem paliva
prochazi primarni vzduch, kterého je ovSem nedostatek, a proto dochdzi k nedokonalému
spalovani paliva. Pfitom dochazi k uvolnéni dalsSich hotlavych plynt, které jsou spole¢né se
spalinami a pfidanym sekundarnim vzduchem vedeny do spalovaci komory, kde dochazi
k dokonalému prohofeni tohoto plynu. Vzniklé spaliny jsou pak odvedeny pies vyménik do
komina. Ve vymeéniku je ohfivdno médium — voda. Jejich vyhodou je vyssi u€innost, praveé
z divodu efektivnéjSiho spalovani plynného paliva nez paliva pevného. Tato ucinnost se
pohybuje kolem 90 %. Diky ni dochazi k mensi tvorbé zne€istujicich latek, uspofe paliva
atim i1 provoznich nakladd. Dalsi nespornou vyhodou tohoto kotle je moznost plynulé
regulace. [5], [14]

1. Viko plniciho prostoru nahote
S odsavacim kanalem

2. Plnici prostor s ochrannou
vrstvou

3. Horky litinovy rost

4. Popelnik

5. Motor primarniho a
sekundarniho vzduchu

6. Sekundarni vzduch

7. Primarni vzduch

8. Spodni piedehiivani vzduchu

9

1

N

Tryska sekundéarniho ventilu
0. Vysokoteplotni spalovaci

komora

11. Cistici viko

12. Trubkovy vyménik tepla

13. Zéna odlucovani prachu

14. Cistici otvor

15. Odtahovy ventilator

16. Kourové ¢idlo

17. Mikroprocesorova regulace
pomoci menu

18. Transportni Sroubeni

i |

Obrdzek 2.1 Schéma zplyrnovaciho kotle [5]

Kotel na biomasu s automatickym p¥ikladanim

O dodavku paliva se stara zafizeni, kterym je kotel vybaven. Toto zafizeni se sklada ze
zasobniku paliva a podavace — nej€astéji Snekového dopravniku. Automaticka doprava paliva
napomaha ke stabilizaci spalovaciho procesu, pozadovaného vykonu a zaruCuje vysokou
ucinnost zatizeni. U kotli se miizeme setkat s nékolika druhy topenist, kde se palivo spaluje
na ro§tu, poptipad¢€ pomoci hotdka. Vyhodou tohoto systému je pohodli majitele, ktery palivo
do zasobniku nemusi doplilovat tak Casto. Palivo je dopravovano periodicky a cely proces je
mozné zautomatizovat tak, aby impulzem ke spusténi byla naptiklad teplota vody. Jak jiz
slovo automaticky napovida, je dalezité mit fidici jednotku, kterd vSe spravné tidi. Preciznost
a moznosti nastaveni kotle udavaji ceny u kotlt stejné vykonové tirovné. [5]
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2.1.2 Kotle na kapalna paliva

Pro kapalna paliva se nejcastéji pouzivaji hotakové kotle. Tyto kotle maji rozprasovaci hotak,
ktery dokaze palivo velmi jemné rozptylit a diky tomu umoziuje rychlejsi a efektivnéjsi
spalovani. Kotle na lehké topné oleje (ELTO) nepottebuji piedehiev paliva, zatimco pfi
pouziti tézkych topnych olejli predehiev potieba je, z diivodu zvyseni viskozity oleje. To nese
1 veétsi finan¢ni naklady, proto se také kotle na té¢zké topné oleje nepouzivaji u malych zdrojt,
ale az u kotli s vy$$imi vykony, kde se pozitivné projevuje piiznivd cena topného paliva.
Kotle na kapalna paliva v domacnostech nejsou u nas pfilis rozsiteny. Divodem je vyssi cena
paliva a drazsi hotaky v porovnani s plynovymi kotli. [15], [16], [17]

2.1.3 Kotle na plynna paliva

Ptednosti kotl spalujicich plyn, nejcastéji zemni plyn, jsou vysoka ucinnost, rychly zatop,
velmi nizké emise Skodlivin, Cistota provozu, moznost plné automatizace a dostupnost
zemniho plynu. Kotle na zemni plyn muzeme délit nasledovné. [1], [2]

Podle zptisobu umisténi kotle na:

e stacionarni — pevn¢ umisténé na zemi,
e zaveésné — zaveSené na zdi.

Podle zptisobu provozu na kotle:

e Klasické,
e nizkoteplotni,
e kondenzacni.

Kotle klasické (teplovodni)

Tyto kotle jsou navrzeny pro provoz se suchymi spalinami, to znamena, Ze teplota spalin se
pohybuje v rozsahu 120 az 180 °C a nesmi dochazet ke kondenzaci vlhkosti z vodni pary
obsaZen¢ ve spalinach, jelikoZ by dochazelo ke korozi teplosménné plochy. Nejnizsi dovolena
teplota vstupni vody do kotle je 60 °C. Tyto kotle dosahuji Gi¢innosti kolem 91 %. [1]

Kotle nizkoteplotni

Tyto kotle jsou také navrzeny pro provoz se suchymi spalinami, ovSem teplota spalin se
pohybuje v rozsahu 90 az 120 °C. Také teplota vstupni vody do kotle je niz§i nez u kotla
klasickych, udavéa se hodnota 35 az 40 °C. Za urcitych okolnosti (dosaZeni rosného bodu
spalin) miZe dochédzet ke kondenzaci vodnich par ze spalin, tudiZ musi byt teplosménna
plocha provedena z materialu odolngjsiho proti korozi. Resenim muize byt i pouziti draz§ich
litinovych ¢lankovych kotld, jejichZ konstrukce zabraiiuje nizkoteplotni kondenzaci. Tyto
kotle dosahuji ucinnosti az 93 %. [1], [18]

Kotle kondenzaéni

Jsou zamérné zkonstruovany tak, aby dochazelo v kotlich ke kondenzaci vodnich par ze
spalin. Tento kondenzat musi byt z kotle odvadén. V nizkoteplotnim kotli jsou spaliny
odvadény kominem ven, ov§em u kondenzac¢nich kotl spaliny ptedehtivaji pfivadénou vodu.
Timto odevzdavanim tepla dochdzi ke kondenzaci a vyuziti tzv. kondenza¢niho tepla. Diky
vyuzivani tohoto tepla se sniZuje spotieba plynu o 2 az 3 %. Teplota spalin se pohybuje
vrozmezi 40 az 70 °C. JelikoZ se jedna o hodnoty nizké, nedochédzelo by k vytvofeni
dostatecného tahu v komin€, musi byt tedy proto pouzito vzduchového nebo spalinového
ventilatoru. Primérna ucinnost kotle byva v rozmezi 96 az 104 %. Hodnot u¢innosti vysSich
jak 100 % se dosahuje, jelikoz se u¢innost pocita z vyhfevnosti, nikoli ze spalného tepla
(nepocita se teplo dodané pii kondenzaci vodni pary). [1], [18]
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I presto, ze kotle kondenzaéni jsou zna¢né drazsi nez ptedchozi typy kotld, jedna se
0 nejusporngjs$i a nejucinngjsi typ kotle na zemni plyn. Diky tomu je navratnost pocatecni
investice zaruc¢ena. Tyto aspekty jsou diivodem, proc¢ jsou kondenzacni kotle ¢im dal tim vice
zadané. [19]

Abychom kondenzacni kotle jen nechvalili, stoji za zminku uvést i nevyhody tohoto
kotle. Mezi né patii, jak jiz bylo vySe napsédno, jejich vysSi pofizovaci cena. Mezi dalsi
nevyhody pak patii slozit¢ konstrukéni feSeni, vys$S§i naroky na materidly vyméniku
a spalovaci komory a nutny odvod kondenzatu. [1]

A Odvod
Y spalin

 @RProvakni teplého vaduchu ~\
AN

Odvod teplé vody Privod
do systému <~ G

iy <& ochlazené vody
AAAAAAAANAAAAA UuL ze systému
Privod plynu<> e== ? el

- >
N

Pfivod vzduchu

Odvod kondenzéatu
JL7

Obrazek 2.2 Princip kondenzacniho kotle [20]
2.1.4 Elektrokotle

Pokud neni k dispozici plynova ptipojka, poptipadé dostatek mista pro uskladnéni pevného
paliva, jsou elektrokotle idedlnim feSenim. JelikoZ nespaluji Zadné palivo, nepotiebuji komin
pro odvod spalin, neprodukuji Zadné emise a ani nepotiebuji ptivod vzduchu. Jejich velikou
nevyhodou vSak je vysoka cena elektrické energie a s tim spojené vysoké provozni néklady
a nemoznost pouziti béhem vypadku elektrické energie. Tyto kotle disponuji nizkymi vykony
s moznosti plynulé regulace, proto se nejéastéji aplikuji (pouzivaji) v kombinaci se solarnimi
kolektory u nizkoenergetickych dom, které maji velmi nizké tepelné ztraty.

Tyto kotle rozliSujeme na elektrokotle ptfimotopné a akumulacni.

Piimotopné elektrokotle jsou plné automatizované s moznosti plné regulace, kterd ma velmi
rychlou odezvu na potiebu vytapéni. Funguji na stejném principu jako kotle klasické, s tim
rozdilem, Ze k ohfevu vody kolujici v otopném systému se vyuziva topna spirala.

Akumulacni elektrokotle vyuzivaji akumula¢ni nadrze pro nahromadéni teplé vody k jejimu
pozd¢jsimu vyuziti, diky tomu muze dochazet k ohfevu vody v dobé, kdy je aktivni nizsi
cenovy tarif. Tyto tarify jsou poskytovany praveé uzivatelim vyuZzivajicim elektrické energie
pro ohtev vody, popt. vytapéni. V porovnani s pfimotopnymi kotli maji pravé diky tomu nizsi
provozni naklady. [21], [22]

2.2 Tepelna Cerpadla

Tepelna Cerpadla se fadi mezi alternativni zdroje energie. Odebiraji jinak nevyuzitelné, tzv.
nizkopotencialni teplo z prostiedi (vzduch, voda, zem¢) a pomoci dodavané elektrické energie
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ho prevadi na teplo vhodné pro vytapéni nebo ohiev uzitkové vody. Dochézi k tomu, ze latku,
naptiklad zemi, ochladime o par stupnii, ¢imz odebereme teplo, a tuto energii vyuzijeme pfi
ohfevu jin¢ latky, napiiklad teplé uzitkové vody.
Podle prosttedi, ze kterého teplo Cerpame a k ¢emu nasledné teplo vyuzivame,
rozliSujeme tepelna Cerpadla:
e vzduch/voda,
e vzduch/vzduch,

e voda/voda,
e zemé/voda.
2.2.1 Princip

Tepelné Cerpadlo pracuje na stejném principu jako lednice, pouze s tim rozdilem, ze
ochlazované prosttedi je vnéjsi a ohiivané prostiedi je prostfedi vnitini. Elektrickou energii,
kterou tepelné Cerpadlo spotiebovava, vyuziva k pohonu kompresoru. Princip celého systému
je znazornén na nasledujicim obrazku.

Tepelny zdroj Uzite¢né teplo
Kompresor

Expanzni ventil

Obrdzek 2.3 Princip tepelného cerpadla [23]

Jedna se o uzavieny chladici okruh obsahujici ¢tyfi zakladni ¢asti: vyparnik, kompresor,
kondenzator a expanzni ventil. Teplo odebrané venkovnimu prosttedi se ve vyparniku
predava pracovni latce — kapalnému chladivu s nizkym bodem varu — které Se vlivem ohievu
vyparuje. Takto vznikla para je poté v kompresoru stlacovéana, coz vede k nartstu teploty.
Takto ohiata para pak pokracuje do kondenzatoru, kde odevzdava teplo, tim se ochlazuje
a opét se stava kapalnou. Z kondenzatoru se pies expanzni ventil, kde dochazi ke snizeni tlaku
chladiva na ptivodni hodnotu, opé€t vraci do vyparniku a cely proces se opakuje.

Dtlezitym parametrem tepelnych Cerpadel je takzvany topny faktor e, ktery dosahuje
v idealnich piipadech hodnot vétsich nez 1. Cim vyssi je, tim je provoz tepelného &erpadla
efektivnéjsi. Jedna se o pomér mezi spotfebovanou elektrickou energii a vyrobenou tepelnou
energii. S klesajici teplotou nizkopotencialniho zdroje klesd hodnota topného faktoru
a tepelné Cerpadlo se stava méné ucinné.

Znacnym omezenim tepelnych Cerpadel je jejich schopnost ohfivat topnou vodu vétSinou
na maximalné 55 °C. S rostouci teplotou topné vody klesa topny faktor, rostou naklady na
provoz a tepelné Cerpadlo se stava neefektivni. Z tohoto divodu neni vhodné pouzivat tepelné
cerpadlo pro béznou soustavu s otopnymi télesy (kde je teplotni spad 75/65 °C), nybrz pro
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nizkoteplotni topnou soustavu, jakou je napiiklad podlahové vytapeéni, kde se pouzivaji
podstatné nizsi teploty topné vody (do 45 °C). Cim nizsi teplota topné vody je, tim vyssi je
topny faktor a tim se jeho provoz stava Gspornéjsi a ekonomicky vyhodné&jsi. [24], [25]

2.2.2 Typy tepelnych cerpadel

NejcastéjSimi zdroji tepla se pro tepelna Cerpadla stava venkovni vzduch, zemina nebo voda.
Vyjime¢nou moznosti je vyuzivani odpadniho vzduchu, poptipadé odpadnich vod.

Tepelna cerpadla vyuzivajici teplo podlozi

Zemské jadro je zhavé a energie, kterd zde vznika, neustdle prostupuje smérem na povrch ve
formé¢ tepla. S rostouci hloubkou pod povrchem tak roste teplota. Toto teplo se cerpa pomoci
vrtu o hloubce od 50 az do 150 m, do kterého je ulozena plastova (polyetylen) hadice
kolektoru. Tento vrt se pak musi uté€snit pomoci cementové nebo jilocementové smési. Pokud
by byl zasypan piskem nebo vytézenym materidlem, mohlo by v ptfipad¢ navrtani zdroje
spodnich vod dojit ke znecisténi povrchovou vodou. V ptipadé, ze je zapotiebi vice nez jeden
vrt, jednotlivé vrty musi z divodu vzdjemného ovlivnéni byt od sebe minimaln¢ 10 m. Uvadi
se, ze na 1 kW vykonu tepelného Cerpadla je potteba 12—-18 m hluboky vrt. Tepelné cerpadlo
S hlubinnymi vrty méa velmi dobry topny faktor, ktery se béhem roku téméf neméni. Bézné se
dosahuje hodnot topného faktoru 4-5, pravé diky tomu, ze Cerpa teplo o pomérné vysoké
a celoro¢né stalé teploté. Je ovSem tieba dany vrt dostate¢né dimenzovat, aby nedochazelo
k jeho postupnému promrzani. Pokud je teplo odebirano sezonné pouze pro vytapéni, nemusi
byt vrt tak hluboky, jelikoz dochdzi mimo topnou sezonu k regeneraci okoli vrtu. Tim se
mysli to, ze zemina ma dostate¢ny ¢as na vyrovnani tepelnych rozdilt.. Béhem letniho obdobi
je mozné teplo do vrtu vracet chlazenim budovy, ¢imZ napomahdme regeneraci a zaroven si
zptijemiiujeme horké letni dny.

Pokud neni moZnost hloubit n€kolik desitek metri hluboky vrt, je moZnost vyuzit piidni
kolektor. Tento kolektor se umistuje do hloubky 1 az 2 metrii, ovS§em zabird podstatné vétsi
plochu, uvadi se az trojndsobek plochy vytapéné. V této hloubce je s rozteci alesponn 1 m
poloZena plastova trubka (polyetylen), kterou proudi nemrznouci kapalina. Navic musi byt
V dostate¢né vzdalenosti od zakladi domu, aby nedochazelo k jejich promrzani. Oproti
hlubinnym vrtim ma niz$i pofizovaci naklady a jenom mirn¢ horsi primérny rocni topny
faktor, ovSem zabratiuje jakékoliv dalsi stavb& na pozemku, ptipadné vysadbé stromi. Dalsi
nevyhodou je znacné ochlazovani zeminy v zimnich mésicich, tim dochéazi k jejimu
promrzani a tim snizovani vykonu zemniho kolektoru. [26], [27]

Obrazek 2.4 Tepelné cerpadlo typu zemé/voda zemni kolektor (vievo) a hloubkovy vrt (vpravo) [28]
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Tepelna ¢erpadla vyuzivajici podzemni nebo povrchové vody

Pro vytapéni nebo ohfev vody mitize slouzit jako zdroj nizkopotencidlniho tepla spodni voda.
Zakladem jsou dvé studny, jedna slouzi pro cerpani vody — zdrojova studna, druha pro
vypousténi ochlazené vody — vsakovaci studna. Vyhodou tohoto systému je nejvyssi
primérny rocni topny faktor pfi nejnizsich nédkladech. Aby bylo mozné vodu vyuzivat, nesmi
byt moc mineralizovana a musi ji byt ve zdrojové studni celoro¢ni dostatek. Tento piedpoklad
je nutné ovétit dlouhodobou cerpaci zkouskou. Dal§i omezeni se tykd vsakovaci studny,
jelikoz podlozi musi byt schopno vodu trvale pfijimat a zaroven jiz ochlazena voda nesmi
pronikat zpét do zdrojové studny. Teplota vody ve zdrojové studni musi byt dostatecné
vysokd, aby nehrozilo nebezpeci zamrznuti. Cely systém vyzaduje pravidelnou udrzbu a je
nachylngjsi na poruchy — nejvice saci Cerpadlo, které cerpa vodu ze zdrojové studny.

Vyuzivani povrchové vody neni piili§ efektivni, jelikoz je jeji teplota pomérné nizka
a obvykle je znecisténd. Vhodnym feSenim je polozeni kolektoru na dna nadrzi, rybnikii nebo
vétsich trvale tekoucich fek. Také je moznost vodu pfivadét piimo k tepelnému cerpadlu
a ochlazenou ji vypoustét zpét do feky, ovSem zde vznikd povinnost hradit odbér vody.

Vyuzivani vody jako nizkopotencidlniho zdroje tepla neni ptili§ vhodné, jelikoz jen malo
domt se nachazi na btezich, popiipad¢ v dostatecné vzdalenosti od vodnich d¢l, ptipadné lezi
v oblasti s dostatecnym mnozstvim a potiebnou kvalitou spodnich vod. V praxi na vyuZzivani
podzemni nebo povrchové vody narazime ziidka. [26], [27]

Obrazek 2.5 Tepelné cerpadlo typu voda/voda [29]

Tepelna ¢erpadla vyuZivajici venkovniho a vnitiniho vzduchu

Jejich nesmirnou vyhodou jsou nizsi potfizovaci naklady a jednodussi instalace — neni potieba
zaddnych zasahi do okolniho prostfedi. Jsou vsSak ze vSech ptedeslych typi cCerpadel
nejnachyln€jsi na zménu venkovni teploty. S klesajici venkovni teplotou klesd i uc¢innost
cerpadla. Tepelné Cerpadla odebirajici teplo venkovnimu vzduchu je mozné realizovat ve vice
provedenich.

Prvnim feSenim je tepelné cCerpadlo majici samostatnou venkovni a vnitini ¢ast.
Venkovni Cast nasava a odebira teplo, které je posléze vedeno do vnitini ¢asti pomoci
izolovaného potrubi, ve kterém proudi chladivo. Umisténi venkovni ¢asti miize byt prakticky
kdekoliv, az na zavétrnd mista, uzaviené dvory atp.
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Dalsi moznosti je mit vyménik pro odebirani tepla integrovany uvniti domu.
V tomto piipadé musime =zajistit ptivod venkovniho vzduchu k cerpadlu a odvod jiz
ochlazeného vzduchu tak, aby nedochazelo k interakci mezi nimi a tim ke snizovani G¢innosti.
Vyhodou tohoto feSeni je snadnéjsi hlukové odizolovani tepelného cerpadla nez u venkovniho
feSeni, ovSem musi se pocitat s tim, ze tepelné Cerpadlo zabere urcity prostor.

Posledni moznosti feSeni je kompletné venkovni provedeni. Propojeni s vnitini topnou
soustavou se provede izolovanym potrubim, ve kterém proudi topnd voda. Toto feSeni je
draz$i nez provedeni vnitini, ovSem nezabird Zadny vnitini prostor. Jedinym problémem
u tohoto provedeni muze byt hluk, ktery se izoluje obtiznéji, nez je tomu u vnitiniho
provedeni.

I pfesto, ze moderni tepelna Cerpadla jsou schopna pracovat s teplotou venkovniho
vzduchu dosahujici az —20 °C, je lepsi systém vytapéni vybavit dal§imi zdroji, naptiklad
kotlem.

Tepelna cerpadla vyuzivajici vnitfni (odpadni vzduch) je mozné vyuzit, pokud je dim
vybaven nucenym vétranim. Na rozdil od rekuperacni jednotky je mozné tepelné Cerpadlo
vzduch/vzduch béhem letniho obdobi zapojit reverzné, tudiz bude vnitini prostory ochlazovat.
[26], [27]

Obrazek 2.6 Tepelné cerpadlo typu vzduch/voda [30]

2.3 Solarni kolektory

Jako solarni kolektory se oznacuji takové systémy, které preménuji slune¢ni zafeni na
tepelnou energii. Tim ji ¢ini vyuZitelnou pro piipravu teplé vody, ohfev vody v bazénech nebo
pro vytapéni. [31]

2.3.1 Konstrukce

Solarni kolektory se skladaji ze tii zakladnich ¢asti:

e skiin,
e absorbér,
e zaskleni.
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Skrin je uloznou konstrukci pro absorbér a dalsi prvky kolektoru. Musi byt dostate¢né
pevna, aby udrzela kolektor na stfese nebo stén¢ budovy. Zarovein ma funkci ochrannou, kdy
kolektor chrani pied nepiiznivymi povétrnostnimi vlivy. Vyrdbi se z riznych materiald,
naptiklad z hliniku nebo nerezové oceli. Musi byt dostatecné tésna, aby zamezila vlhkosti,
prachu a hmyzu vstup do kolektoru, coz by mohlo zptsobit jeho poSkozeni. Také by méla
zamezovat tepelnym ztratam, z tohoto diivodu je mozné pouzit i tepelnou izolaci, nejcastéji
mineralni vinu. [31], [32]

Absorbér ma za kol pohltit co nejvice slunecniho zareni a piedavat vzniklé teplo
teplonosnému médiu. Této absorpce se da docilit ¢ernym matnym natérem, poptipadé
u kvalitnéjsich kolektort je vyuzito selektivniho spektralniho natéru. Tento kvalitngjsi natér je
schopen pohltit i rozptylené slune¢ni zafeni. Proto jsou vhodné i pro celoro¢ni pouziti. [31],
[32]

Zaskleni ma funkci ochrannou a izola¢ni. Toto sklo vSak snizuje mnozstvi slunecni
energie dopadajici na absorbér. Aby se témto ztratdm zabranilo a prostup svétla skrze sklo byl
co nejvetsi, pouzivaji se skla s velmi nizkym obsahem oxidu Zeleza (solarni sklo) a aplikaci
antireflexnich vrstev — materialy s velmi nizkym indexem lomu. Také toto sklo zabranuje
tepelnému vyzatovani absorbéru a odrazi teplo zpét dovniti kolektoru. Tak vzniké sklenikovy
efekt, ktery napomaha ohfevu proudici kapaliny. [31], [32], [33]

2.3.2 Druhy solarnich kolektoru

Solarni kolektory délime podle druhu pouzité teplonosné latky na kapalinové a vzduchové.
Pro naprostou vétsinu aplikaci v CR se pouzivaji kapalinové solarni kolektory, a proto se
nadéle budeme zabyvat pouze jimi. Tyto kolektory maji absorbér tvoteny trubkami, kterymi
protéka kapalina (voda, nemrznouci smés), ktera odvadi teplo z povrchu absorbéru. [33]

Ploché nekryté kolektory

Jak jiz jejich nazev napovida, tyto kolektory nejsou zasklené. Diky tomu maji lepSi opticke
vlastnosti, jelikoz odpadaji ztraty odrazem na =zaskleni. Nedochédzi vSak u nich ke
sklenikovému efektu a vykazuji vysoké tepelné ztraty, které jsou ovlivnény okolnim
prostiedim. Pokud napiiklad vane silny vitr, tepelné ztraty rostou a tim ucinnost a vykon
kolektoru klesaji. Z tohoto diivodu se tyto kolektory nejcastéji pouzivaji b&hem letniho
obdobi k ohfevu bazénl. NejCastéji se vyrabi zplasti odolnych va¢i UV zéfeni
(polypropylen), avSak jejich zivostnost je zna¢né omezena. [33]

Ploché atmosférické kolektory

VyznaCuji se obecné plochym absorbérem a zasklenim. Ploché solarni kolektory
s jednoduchym zasklenim jsou nejrozsifenéjSimi solarnimi kolektory, tvoti okolo 80 % trhu.
Je to dano hlavné pomérem mezi jejich vykonem a cenou. Ram kolektoru je vylisek nebo je
slozeny z profili a podle potieby vyplnén tepelnou izolaci. Vyhodou lisovanych skiini je
jejich tésnost, kterd zabrafuje vlhkosti vV poskozeni vnitinich ¢asti kolektoru. U ramu
skladaného z profilti je potfeba zkonstruovat vétraci otvory pro odvod vlhkosti a zamezeni
kondenzace vlhkosti na zaskleni kolektoru. Vnitini prostor kolektoru je zaplnén vzduchem
0 atmosférickém tlaku. Kolektory se nej€asteji vyrabi v provedeni s jednoduchym zasklenim,
v nékterych ptipadech (kdy jsou vyssi teplotni rozdily mezi okolim a absorbérem) je vhodné
pouzit dvojité zaskleni. Nejcastéji se vyuzivaji pro ohiev teplé vody. [33], [34]
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. zaskleni
tepelna izolace 4

absorbér celoplosny

\
trubky absorbéru

rozvodna trubka
Obrazek 2.7 Konstrukce plochého kapalinového kolektoru [35]
Ploché vakuové kolektory

Tyto kolektory maji nizké tepelné ztraty zajisténé omezenym proudénim vzduchu mezi
absorbérem a dalSimi ¢astmi kolektoru. Aby bylo mozné dosdhnout tohoto omezeni, je
potieba snizit tlak uvniti kolektoru, nejcastéji se dosahuje hodnot absolutniho tlaku od 1 do
10 kPa. V duasledku toho je tieba zajistit velmi dobré utésnéni kolektoru. Toho se docili diky
lisované skiini kolektoru a specidlnimu tepelné¢ odolnému tésnéni mezi skiini a pirednim
sklem. Aby nedoslo vlivem atmosférického tlaku k prasknuti skla, je vyztuZzeno nerezovymi
podpirnymi elementy, které jsou umisténé mezi sklo a zada skiiné tak, aby se nedotykaly
absorbéru — nedochdzi tak k jeho tepelnému ovlivnéni. Dilezitym aspektem je moznost
opctovné vakuace, ke které slouzi ventil umistény ve skfini kolektoru. Né¢kdy se vnitini
zbytkovy vzduch nahrazuje vzacnym plynem (argonem), ktery ma nizsi tepelnou vodivost nez
vzduch. K zamezeni pfenosu tepla salanim mezi zadni sténou a absorbérem se pouziva
nizkoemisivnich povlakl na obou povrsich. [33]

Trubicové vakuové kolektory

U téchto kolektori se setkavame jesté s niz§imi tlaky (kolem 1 mPa) nez u kolektort
vakuovych plochych. Trubice daleko lépe odolavaji napéti vyvolanému rozdilnosti tlaka
uvnitt trubice a v jejim okoli — atmosférickému tlaku. Toto takika dokonalé¢ vakuum pomaha
minimalizovat pfenos tepla konvekci a vedenim. Nizka tepelna ztrata je ovSem v nékterych
pfipadech nevhodna. V ptfipadé namrazy nebo zapadani snéhem nedokaze kolektor ovlivnit
odtavani této vrstvy a je tak prakticky mimo provoz. Z hlediska principu fungovani
trubicovych vakuovych kolektort je délime na:

e piimo protékané absorbéry,
e absorbéry s tepelnou trubici.

U prvniho typu prochazi absorbérem teplonosné médium piimo. U tohoto typu nezélezi na
sklonu trubic. Tyto kolektory mohou dosahovat teplot az 300 °C a pfi pouZziti ptidavnych
reflektorti teplot jesté vyssich. Diky tomu jsou vhodné pro vyrobu pary.

Ve druhém konstrukénim feSeni je lamelovy absorbér konstruovan jako tepelnd trubice
vyplnéna snadno se vyparujici kapalinou, nejcastéji to byva Cista voda nebo alkohol, oboji za
snizeného tlaku. Tato kapalina se jiz pfi menSim ohfati vypatuje, stoupd tepelnou trubici
vzhiru do kondenzatoru, kde ptredad teplo, kondenzuje a opét stékd doli. Pro bezchybné
fungovani tohoto okruhu musi byt sklon trubic nejméné 20°, aby se kondenzat mohl
samovoln¢ vracet do vyparnikové c¢asti. Jejich vyhodou je mozZznost snadné vymény trubky
Vv kolektorovém okruhu, aniz by tento okruh musel byt vyprazdnén. Pro bezproblémovy chod
na prazdno, kdy solarni kolektor pfijima slune¢ni zateni, ale neni z né€j odvadéno teplo napf.
vlivem uspokojeni potieby tepla, je vhodna konstrukce mechanického uzavéru vstupu pary do
kondenzatoru. [31], [33]
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Dalsi mozné déleni trubicovych kolektoru je z hlediska konstrukce na:

e jednosténné,
e dvojsténné.

Trubicové kolektory s jednosténnou trubkou

Tyto kolektory maji plochy absorbér umistény ve vakuované sklenéné trubici. Vyznacuji se
vybornym ptestupem tepla z absorbéru do teplonosné latky zajistény ultrazvukovym nebo
laserovym navaienim absorbéru na teplonosné potrubi. U tohoto konstrukéniho feSeni je pro
spravnou funkci nezbytné zajistit dokonalé utésnéni prostupu tepelné trubice ¢i kapalinou
protékaného potrubi sklenénou vakuovanou trubici. Tyto kolektory pracuji s vysokou
ucinnosti v celém teplotnim rozsahu, dosahuji vysoké technické trovné, ale zaroven patii
mezi kolektory s vysokymi pofizovacimi naklady, proto se hodi pifedev§im pro kombinované
soustavy pro vytapéni ¢i pramyslové aplikace. [33], [34]
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Obrazek 2.8 Jednosténny trubkovy vakuovy kolektor s tepelnou trubici (vievo) a primo
protékanou U-trubici (vpravo) [36]

Trubicové kolektory s dvojsténnou trubkou

Vnitini sklenéna trubka slouzi jako valcovy absorbér k zachycovani slunecniho zateni
a pfeménu na teplo a vné&jsi kryci trubka jako zaskleni k ochrané absorbéru. Prostor mezi nimi
je jiz pifi vyrob& zataven a vakuovéan. Pro pfenos tepla z absorbéru do teplonosné latky,
popfipadé tepelné trubice, slouzi teplosménna vodiva lamela z hliniku nebo médi, ktera by
Vv idealnim pfipadé¢ méla mit co nejvodivéjsi kontakt mezi obéma prvky. Tohoto ideédlniho
kontaktu vSak neni vzdy dosazeno, a pravé kvalita tohoto spoje ma zasadni vliv na celkovou
ucinnost daného kolektoru. Obecné se vyznacuji niz8i G€innosti pii nizkych teplotach. Diky
valcovému tvaru absorbéru muizeme kolektor vybavit optickymi prvky, napf. odraznymi
zrcadly, diky kterym zvySime mnozstvi dopadajici energie na absorbér. [33], [34]
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Obrdzek 2.9 Pricny prirez dvojsténnym trubkovym kolektorem s tepelnou trubici (vlevo) a piimo
protékanou U-trubici (vpravo) [36]
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Koncentracni kolektory

Koncentracni kolektory, také nazyvané soustied’ujici kolektory, vyuzivaji odrazu od zrcadel
nebo lomu pies cocky K soustiedéni pfimého slune¢niho zafeni pfimo do ohniska, ve kterém
je umistén absorbér. Ten, diky svym malym rozmérim, méa daleko mensi tepelné ztraty
a dochazi tak k rychlejSimu ohfevu ndplné nez u béznych plochych kolektorti. Pro Gc¢inné
pouziti vyzaduji dostatek pfimého zafeni po cely rok a navadéni bud apertury (plocha
pfijimajici zafeni) nebo absorbéru podle polohy Slunce na obloze. Charakteristickou veli¢inou
téchto kolektorii je stupen koncentrace, udavajici pomér mezi velikosti apertury a absorpcni
plochou. Podle stupné koncentrace jsme schopni dosahovat teplot od 80 az ptes 2000 °C.

Jelikoz lze soustfed’ovat pouze piimé zafeni, vyuziti téchto kolektorti se hodi prevazné
pro zemé s vysokym podilem tohoto typu zafeni. Bohuzel, ve stfedoevropském klimatu je tato
moznost z vEtsi ¢asti nevyuzitelna. [31], [33]
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3 Dotacni programy

Ceska republika spole¢né s Evropskou Unii se snazi dlouhodobé omezovat spotiebu energie,
snizovat produkci emisi a snizovat energetickou naro¢nost budov. Aby své obCany podpofili
k vyméné starych zdroju tepla, zatepleni starych budov, popi. ke stavbé nizkoenergetickych
a pasivnich domt, vznikly dota¢ni programy, které tato opatfeni podporuji.

3.1 Nova zelena Gsporam

V nasledujici podkapitole bylo ¢erpano z oficialniho webu NZU, ktery spravuje Ministerstvo
zivotniho prostiedi. [37], [38], [39]

V ramci tohoto dotacniho programu je praveé spusténa 3. vyzva pro rodinné domy. Tato
vyzva pro podavani zadosti byla spusténa 22. fijna 2015 a ukoncena bude vycerpanim
stanovené alokace! nebo nejpozdéji do 31. prosince 2021. Tato vyzva zahrnuje nasledujici
oblasti:

A. Snizovani energetické naro¢nosti stavajicich rodinnych domi
e Dotace na zatepleni obalky budovy — vyménou oken a dvefi, zateplenim
obvodovych stén, stfechy, stropt, podlah.
e Podporovana dil¢i i komplexni opatieni.
B. Vystavba rodinnych domt s velmi nizkou energetickou naro¢nosti
e Dotace na vystavbu novych rodinnych domui s velmi nizkou energetickou
narocnosti a také zména dokoncené budovy, ktera pied zahijenim zmény
nespliuje definici rodinného domu.
C. Efektivni vyuziti zdroj energie
e Dotace na vyménu neekologického zdroje tepla (spalujici naptiklad koks, uhli)
za efektivni ekologicky Setrné zdroje (kotel na biomasu, tepelné cerpadlo,
plynovy kondenzacni kotel) nebo na soustavu zasobovani teplem s vyS§im nez
50% podilem obnovitelnych zdrojl energie.
e Na vymeénu elektrického vytapéni za systémy s tepelnym cerpadlem.
e Na instalaci solarnich termickych a fotovoltaickych systému.
e Na instalaci systému nucené¢ho vétrani se zpétnym ziskavanim tepla
z odpadniho vzduchu.
e Podpora na vyuziti tepla z odpadni vody.
e Podpora na zpracovani odborného posudku a zajisténi méteni pravzdusnosti
obalky budovy.

O tyto dotace mohou Zadat vlastnici nebo stavebnici rodinnych domd, a to fyzické
i pravnické osoby. Zadat je mozné pied zahajenim, v prabéhu nebo po dokonéeni realizace
podporovanych opatieni. Maximalni vySe podpory pro jednoho Zadatele je stanovena na
5 mil. K¢ a zaroven je omezena na maximalné 50 % fadné dolozenych zpusobilych vydaji.

! Alokaci se rozumi objem finanénich prosttedkti uréenych k rozdéleni v daném projektu.
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Pro podoblast C.3 plati nasledujici pravidla:

Tabulka 3.1 Pozadované parametry v podoblastech podpory C.3.1 a C.3.2

Sledovany parametr Oznaceni C31l C.3.2
Vypocteny celkovy vyuzitelny Qssu 5

>
zisk solarni soustavy [kWh - rok™1] bez pozadavku = 2200
Vypocteny mérny vyuzitelny zisk Qssu
solarni soustavy [kWh - m~2 - rok™1] =350 = 280

Minimalni pokryti potfeby tepla

0, v
na piipravu teplé vody [%] 50 bez pozadavku

Minimélni mérny objem
akumula¢niho zasobniku tepla [1- m~2] 45 45
vztazeny k celkové plose apertury

Zaroven je pozadovana minimalni i¢innost vyroby tepelné energie v solarnim kolektoru,
kterou ovSem garantuji samotni vyrobci kolektort.

3.2 Operaéni program Zivotni prostiedi 2014—20203

V nasledujici podkapitole bylo ¢erpano z oficidlniho webu OPZP a SFZP CR, ktery spravuje
Ministerstvo zivotniho prostiedi. [40], [41]

Tento program podporuje vice oblasti, ze kterych néas nejvice zajima prioritni osa 2,
specificky cil 2.1 — SniZit emise z lokalniho vytapéni domécnosti podilejici se na expozici
obyvatelstva koncentracim znecist'ujicich latek*. Tento bod zname pod nazvem ,kotlikové
dotace”. Cilem tohoto programu je omezit primarni emise znecistujicich latek z lokalniho
vytapéni domadcnosti. Z tohoto dota¢niho programu jsou hrazeny nasledujici projekty
a aktivity:
A. Vyména zdroju tepla na pevna paliva za:
e tepelné Cerpadlo,
e kotel na pevna paliva (biomasu),
e plynovy kondenza¢ni kotel.
B. Instalace solarné-termickych soustav pro pfitapéni nebo ptipravu TUV.
C. Instalace dodate¢nych zatizeni (napf. filtr) ke snizeni emisi znecist'ujicich latek.
D. Technické opatfeni vedouci ke sniZeni energetické naro¢nosti rodinného domu.

VySe dotace na tepelna c¢erpadla je nastavena nasledovné:

Tabulka 3.2 Maximdlni zpiisobilé vydaje u realizace tepelnych cerpadel

Typ opatieni K¢ bez DPH / kW*
Elektrické TC vzduch/voda 30000
Elektrické TC zemé&/voda 45 900
Elektrické TC vzduch/voda 45900

2 Déle jen OPZP

3 Instalovany vykon tepelného &erpadla.
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Tento program je financovan Evropskou unii a vyse podpory pro vyménu zdroje tepla se
lisi podle jeho druhu. Cilem je vymeénit kotle nespliiujici parametry tfeti emisni tfidy a tento
cil je pak dotovan nasledovné:

Tabulka 3.3 Maximalni zpiisobilé vydaje u realizace kotle

Typ opatfeni K¢ bez DPH / kW*
Kotel na tuha paliva 9400
Kondenza¢ni kotel na zemni plyn 8 300

O dotace z tohoto opera¢niho programu zada kraj, ktery nasledné podava vyzvu pro majitele
rodinnych domil pro zazadani o dotace.

3.3 Moznosti Cerpani dotaci

Jako hlavni zdroj vytapéni se pouziva kotel plynovy, tudiZ Zadat o dotace v rdmci Operacniho
programu Zivotni prostfedi 2014-2020 miizeme pouze na tepelné Eerpadlo. Momentalnd
v Jihomoravském kraji, kde se modelovy déim nachédzi, neni zadna vyzva OPZP aktivni a ani
v blizké dobé nebude, a proto se jedinym moznym zdrojem dotaci stdva oblast C dota¢niho
programu Nova zelena uspordm, konkrétné podoblast C.3, kterd umoziiuje Cerpat financni
prostiedky, jejichz vyse je uvedena v nésledujici tabulce.

Tabulka 3.4 Vyse podpory v podoblasti C.3 [39]

Podoblast . Vyse podpory
podpory Typ systemu [K&/diim]
C31 Solarni termicky systém na piipravu teplé vody 35 000
C.3.2 Solarni termicky systém na pfipravu teplé vody a ptitapéni 50 000

* Instalovany vykon kotle.
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4 Popis modelového domu

Jako modelovy dim pro navrh systému vytapéni byl zvolen rodinny dim nachazejici se
nedaleko Brna, ve mést¢ VySkov. Jedna se o podsklepeny dvoupatrovy dum se sedlovou
stiechou. Tento dim byl postaven v roce 1968 a je soucasti fadové zastavby. V roce 1981
byla pfistavéna dalsi ¢ast domu, fungujici jako samostatnd bytova jednotka. Cely dim je
vV soucasnosti  vytdpén pomoci jednoho  klasického plynového kotle Destila
Ocelot DPL 25 A-H o vykonu 25 kW. Pro ohiev uzitkové vody je pouzito plynového ohfivace
Quantum Q7-30-NORS(U) o vykonu 7,4 KW. U tohoto domu doslo v roce 2010 k vyméné
puvodnich dievénych oken za nova, plastova dvoukomorova. V roce 2014 byla zateplena
severni strana objektu polystyrenem o tlouStce 10 cm. V soucasné dobé RD trvale obyvaji
4 osoby. Pudorysy jednotlivych pater jsou uvedeny v piiloze A.
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m’um Pr= 1S W ;g%:v O [ane2 7.3 0] ey [ 204€
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T I mbarl AMHEC | 50 Hxl prenac | = 2 had
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| Preose:  Oafh KASTANOVA1ZT 62000 BRNO CZ

‘ KOTEL UMism z;qtgoav MISTNOSTI, KTERA JE VE SHODE S PRISLUSNYMI

TRANIV OBYTNYCH NEBO ZVLASTNICH PROSTORECH
-PRED INSTALOVANIM KOTLE DKLADNE PROSTUDOVAT NAVOD K INSTALACI

@ -PREDPRVNIM SPUSTENIM KOTLE DOKLADNE PROSTUDOVAT NAVOD K OBSLUZE

u@' PLYN. OHR. VODY l Q

wamex [TemiD: 9200337002
p: Q7-30-NCRS (U) [pr: 81 Josiem: i 115
PRIKON: (kW) B DRUH PLYNU

MAX. PRETLAK VODY: 1MPa

Obrdazek 4.2 Soucasné reseni ohrevu TUV a vytapeni
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5 Vypocet tepelnych ztrat

Pro efektivni navrh nového systému vytapéni rodinného domu je nejprve potiebné urcit
tepelné ztraty objektu. Tepelnymi ztratami rozumime teplo unikajici pfes obvodové stény,
stropy, podlahy, okna, dvefe aj. pfimo do venkovniho prostiedi, popfipadé do sousednich
mistnosti o rozdilné teplot¢.

K témto tepelnym tniktim dochézi:

e prostupem, do kterého je zahrnut piestup tepla kondukci (vedenim) a konvekci
(proudénim),
e Vétranim a infiltraci plastém budovy.

Pii vypoétu navrhové tepelné ztraty objektu bylo vychézeno z normy CSN EN 12831
Tepelné soustavy v budovach — Vypocet tepelného vykonu. Postup vypoctu je normou dan
nasledujicimi kroky [42]:

a) Stanoveni hodnoty vypocétové venkovni teploty a primérné ro¢ni venkovni teploty.

b) Stanoveni stavu kazdého prostoru (vytapény nebo nevytapény) a hodnot pro
vypoctovou vnitini teplotu kazdého vytapeného prostoru.

€) Stanoveni rozmérovych a tepelnych vlastnosti pro vSechny stavebni ¢asti a pro kazdy
vytapény a nevytapény prostor.

d) Vypocet soucinitele navrhovych tepelnych ztrat prostupem a nasobeni navrhovym
rozdilem teplot pro ziskéani tepelnych ztrat prostupem vytapéného prostoru.

e) Vypocet soucinitele navrhovych tepelnych ztrat vétranim a nasobeni navrhovym
rozdilem teplot pro ziskdni tepelnych ztrat vétranim vytapeného prostoru.

f) Stanoveni celkové navrhové tepelné ztraty vytapéného prostoru seétenim navrhovych
tepelnych ztrat prostupem a navrhovych tepelnych ztrat vétranim.

g) Vypocet zatopového vykonu vytapéného prostoru, napf. dodateéného vykonu
potiebného pro vyrovnani ucinki preruSovaného vytapéni.

h) Stanoveni navrhového celkového tepelného vykonu sectenim celkovych navrhovych
tepelnych ztrat a zatopového vykonu.

Obrazek 5.1 Termogramy modelového domu

5.1 Klimatické udaje

Pod klimatickymi udaji je mySlena vypoctova venkovni teplota a primérna ro¢ni venkovni
teplota vzduchu. Pro vypocet navrhové teploty venkovniho vzduchu v zimnim obdobi 6, je
mozno vyuzit vztahti uréenych v [43]:

03 = 63'100 + Age y (51)
Ah

Af, = Ao (5.2)

kde: 0,100 Je zakladni navrhova teplota venkovniho vzduchu pro danou oblast,
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A8,
ABq o
Ah

vyskovy teplotni gradient v K,

zékladni teplotni gradient pro danou oblast,

rozdil nadmotské vySky mista budovy h, vm n.m., a zakladni
nadmoiské vysky 100 m n.m.

Vysledna navrhova teplota se zaokrouhli na celé¢ °C smérem k nizsi (chladnéjsi) hodnoté.
M¢ésto VySkov je okresnim méstem, a proto je navrhova teplota venkovniho vzduchu
v zimnim obdobi ur¢ena piimo z tabulky NA.1. [42]

Pfi urCeni primérné venkovni teploty b&hem otopného obdobi 6,,. nebylo vyuzito
dlouhodobych dat uvedenych v CSN EN 12831, nybrz byla pouzita data teplarenské
spolecnosti VYTEZA, s.r.o., ktera sidli ve mésté¢ Vyskov a shromazd’uje data od roku 1996 az
po soucasnost. [44]

Tabulka 5.1 Porovnadni ndarocnosti jednotlivych obdobi na vytapéni

Rok Pocet dnii | Prumérna venkovni teplota ve
vytapéni dnech vytapéni t, [°C]
1996 250 3,13
1997 237 5,53
1998 232 5,67
1999 217 5,31
2000 226 6,55
2001 231 4,47
2002 226 4,64
2003 213 4,1
2004 233 5,51
2005 222 4,22
2006 211 4,69
2007 249 7,14
2008 233 6,89
2009 202 5,57
2010 250 511
2011 200 4,16
2012 215 5,31
2013 225 5,46
2014 219 7,41
2015 223 6,56
2016 219 5,63
Priumér 225 5,38
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Opét zaokrouhlujeme na celé °C smérem k nizsi (chladngjsi) hodnoté. Vysledné hodnoty
teplot pouzitych ve vypoctech jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 5.2 Urcené teploty

Klimatické udaje Oznaceni Jednotka Hodnota

Navrhova vypocétova venkovni teplota 0, °C —-12

Primérna venkovni teplota béhem

otopného obdobi Ome C 5

5.2 Urceni kazdého prostoru budovy

Norma rozdéluje prostory budovy na vytdpéné a nevytapené. Pro vytapené prostory se urcuje
vnitini vypocétova teplota a pro nevytapéné mistnosti se uruje navic teplotni redukéni Cinitel
b,,. Vnitini vypoctové teploty vytapénych prostor byly uréeny pomoci ptilohy NA.2 normy
CSN EN 12831 [36]. Vnitini vypoétové teploty nevytapénych prostori byly uréeny pomoci
Tab. 3.4 Teplota v sousednich nevytapénych mistnostech [2]. Teplotni redukéni Cinitel by, je
bezrozmérna velicina, vystihujici teplotni rozdil mezi vytdpénou a nevytapénou mistnosti. Je
mozné ho ur¢it jednim z nasledujicich tii postupt [42]:

a) Je-li teplota nevytapéného prostoru 6, stanovena nebo navrzena podle navrhovych

podminek, je b,,:

b, = Ointi=Ou (5.3)

a Gint,i_ee '
b) Je-li 6, neznama, pak b,;:
by = —e (5.4)

B Hiy+Hye '

kde: Hyy, je soucinitel tepelné ztraty mezi vytapénym prostorem (i)
a nevytapénym prostorem (u), pficemz se zohlednu;i:

e Tepelné ztraty prostupem (z vytapéného prostoru do nevyta-
peného prostoru).
e Tepelné ztraty vétranim (vymeéna vzduchu mezi vytapénym
a nevytapénym prostorem).
H,. soucinitel tepelné ztraty znevytapéného prostoru (u) do
venkovniho prostredi (e), pfi¢emz se zohlednuyi:
e Tepelné ztraty prostupem (do venkovniho prostfedi a do
ptilehlé zeminy).
e Tepelné ztraty vétranim (mezi nevytapénym a venkovnim
prostfednim).
c) Redukeni cinitel b, se pro kazdy piipad stanovi v narodni pfiloze k dané normé,
odeéteno z tabulky D. 4 normy CSN EN 12831 [42].
Pro dalsi postup byl bran teplotni redukéni €initel podle bodu c).

Jednotlivé vypoctové vnitini teploty mistnosti a redukéni Cinitelé jsou uvedeny v nasledujici
tabulce.
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Tabulka 5.3 Uréeni jednotlivych mistnosti

Udaje o vytapénych mistnostech

Vypoctova vnitini teplota -
Oznaceni mistnosti Ointi -
OC -
101 — Obyvaci pokoj 20 -
102 — Kuchyné 20 -
103 — Garazovy pokoj 20 -
107 -WC | 20 -
109 — Loznice 11 20 -
110 — Chodba spodni 11 15 -
111 — koupelna Il 24 -
112 -WCI 24 -
201 — Détsky pokoj 11 20 -
202 — Détsky pokoj | 20 -
203 — LoZnice | 20 -
205 — Koupelna | 24 -
206 — Obyvaci pokoj 11 20 -
207 — Kuchyné 11 20 -
208 — Chodba horni 11 15 -
Udaje o nevytapénych mistnostech
Teplota b-hodnota
Oznaceni mistnosti 0, b,
°C na jednotku
S1 — Pradelna 12 0,4
S2 — Kotelna 12 0,4
S3 — Chodba sklep 12 0,0
S4 — sklep piti 12 0,1
S5 — prijezd 6 0,8
104 — Chodba spodni I 15 0,0
105 — Vstupni hala 15 0,0
106 — Pieddveri 5 0,6
108 — Chodba babicka 15 0,0
204 — Chodba horni | 15 0,0
301 — Puda —6 0,9

5.3 Stavebni udaje

Prvni krok pro pocitani tepelnych ztrat — urceni teplot — byl splnén. Nyni staci pouze urcit
soucinitele prostupu tepla pro jednotlivé stény. K jejich urceni je potiebné znat dalsi nezbyt-
nou veli¢inu — tepelnou vodivost — pro jednotlivé vrstvy konstrukce.

Tepelnou vodivost charakterizuje soucinitel tepelné vodivosti — mérna tepelna vodivost.
Je definovana jako mnozstvi tepla, které musi za jednotku ¢asu projit télesem, aby na délku
1 m byl teplotni spad 1 K. Pfitom se ptedpoklada, ze se teplo Sifi pouze v jednom sméru. Je to
fyzikalni vlastnost materialu, jeho schopnost vést teplo. Cim vétsi teplotni vodivost tdleso ma,
tim mensi klade odpor proti pfenosu tepla z jedné strany na druhou.
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Soucinitel tepelné vodivosti je dan vztahem:

—

— q
A= —gradT'’ (5.9)

kde: q je vektor hustoty ustaleného tepelného toku sdileného vedenim,
proudiciho stejnorodym izotropnim materialem,

gradT gradient teploty. [45], [46], [47]

Hodnoty soucinitele tepelné vodivosti pro jednotlivé materialy pouZité pfi stavbé mode-
lového domu byly uréeny pomoci normy CSN 73 0540-3 [43], a z tabulek dostupnych na
internetu. [48]

Tabulka 5.4 Hodnoty soucinitele tepelné vodivosti stavebnich materidlii

Kaéd stav?!)niho Popis y) [L]
materialu m- K

B
2 Zdivo z plnych cihel 0,800
3 erovangeh cil 0630

Polystyren 0,051

Omitka (véapenna) 0,880
6 Fx?;ggsocementové) 0,990
7 Eize(r:?ﬁ;ltovy potér 1,160
8 S;rnog;;i desky — 1,580
9 Skvéra 0,270
10 Hurdy 0,570
11 Fibrex 0,210
12 Drevotiiskové desky 0,180
13 Lepenka IPA 0,200
14 Lepenka A 400 H 0,200
15 Koberec 0,065
16 PVC 0,190
17 Parkety 0,120
18 Dlazdice 1,300

Diky znalosti soucinitel tepelné vodivosti je mozné urCit tepelny odpor daného
materialu. Uddva miru odporu materidlu proti pronikani tepla. Cim vyssi tepelny odpor je, tim
lepsi izolacni vlastnosti material ma.
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Pro rovinnou sténu se tepelny odpor kondukci vypocita ze vztahu:
d
n

R; = Zi=1/1_2 ) (5.6)
a tepelny odpor konvekei ze vztahu:
R=-, (5.7)
kde: d; je tloustka dané vrstvy materialu,

A soucinitel tepelné vodivosti,

a soucinitel piestupu tepla.

Soucinitel prostupu tepla vyjadfuje, kolik tepla unikne konstrukci o plose 1m? pii
rozdilu teplot jejich povrchi 1K. Jednd se o pievracenou hodnotu souétu jednotlivych

tepelnych odpori kondukei a konvekei. Pro ptipad rovinné stény je dan vztahem [49]:
1 1

Uk = 70 = e Feris 8
kde: R, je celkovy odpor konstrukce pii prostupu tepla,
R; odpor prfi pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce, odecteny
z CSN 73 0540-3, tabulka J.1 [43],
R, odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané¢ konstrukce, odecteny

z CSN 73 0540-3, tabulka J.1 [43].

Konkrétni hodnoty odport pii pfestupu tepla na vnitini/vnéjsi strané konstrukce jsou
uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 5.5 Odpory pri prestupu tepla

_ m? - K
Kéd stavebniho materialu Popis R, R,

w

Odpor pfi prestupu tepla na
23 vnitini strané (vodorovny 0,13
tepelny tok) — sténa

Odpor pfi1 prestupu tepla na
24 vnéjsi stran€ (vodorovny 0,04
tepelny tok)

Odpor pfi prestupu tepla na
25 vnitini strané (tepelny tok 0,10
smérem nahoru) — stfecha

Odpor pfi prestupu tepla na
26 vnitini strang (tepelny tok 0,17
smérem dolt) — podlaha

Soucinitele prostupu tepla jednotlivymi castmi konstrukce byly vypocitany pomoci
programu Microsoft Excel a jsou vSechny uvedeny v pfiloze (viz pfiloha B). V nasledujici
tabulce je uveden ptiklad vypoctu soucinitele prostupu tepla pro vnéjsi obvodovou sténu.
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Tabulka 5.6 Vysledky vypoctu soucinitele prostupu tepla vnéjsi obvodové stény

Oznaceni d A R Uy
Stavebni . Popis w m? - K w
« r Material m -
dast m - K w m? - K
Oznaceni stavebni ¢asti
Kod Nézev vnitini laminarni vrstvy R;
d
Kod Nézev materialu d, A R, = /1—1
1
Kod
stavebni .
castt Kod Nézev materialu d, An R, = A—n
n
Kod Nézev vnéjsi lamindrni vrstvy R,
1
Celkova tloustka a U, z d; Z R; SR,
Oznaceni d y) R Uy
Stavebni .. Popis w m? - K W
o Material m —_
cast m-K w m2-K
SEVERNI STRANA - vnéjsi obvodova — stary dim
23 Odpor 2 piestupu :cepla na vnitini 0,130
strané (vodorovny tepelny tok)
6 Fasada | 0015 | 099 | 0015
(vapenocementova)
) 4 Polystyren 0,1 0,051 1,961
a - v W
3 2divo 2 pficng 0375 | 063 | 0595
dérovanych cihel
5 Omitka (vapenna) 0,015 0,88 0,017
24 Odpor pii I?restupu’ tepla na vn¢j$i strané 0,040
(vodorovny tepelny tok)
Celkova tloust’ka a Uy, 0,505 2,758 0,363

5.4 Tepelné ztraty prostupem

V dalsi kapitole se budeme zabyvat jiz vypoctem jednotlivych tepelnych ztrat. Tyto tepelné
ztraty byly vypocitany bez tepelnych mosti, jelikoz by vypocty byly komplikovanéjsi a nad
ramec bakalaiské prace.

Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla ®r; se pro vytapény prostor (i) vypocita
z rovnice: [42]

®r; = (Hre + Hrjye + Hrig + Hrij) - (Oinei — 6e) | (5.9)

kde: Hr;. Je soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do
venkovniho prostredi (e) plastém budovy,
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Hr e soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do
venkovniho prostiedi (e) nevytapénym prostorem (u),

Hr g soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do
zeminy (g),

Hrj soucinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru (i) do sousedniho

prostoru (j) vytapéného na vyrazné jinou teplotu.
5.4.1 Soucinitel tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi

Soucinitel tepelné ztraty z vytapéného do vnéjSiho prostiedi Hr ;. zahrnuje vSechny stavebni
casti, které odd¢€luji vytapény prostor od venkovniho prostiedi, jako jsou stény, podlaha,
strop, dvefe, okna. Vypocita se z rovnice:

Hrje = Y Ak " Uk - ex (5.10)
kde: Ay je  plocha stavebni Casti,

Uy soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti,

ek korekéni Cinitel vystaveni povétrnostnim vliviim pifi uvazovani

klimatickych vlivli, byla pouzita zékladni hodnota e, =1
uvedena Vv piiloze D.4.1 normy CSN EN 12831 [42].

5.4.2 Soucinitel tepelné ztraty nevytapénym prostorem

Je-li mezi vytdpénym prostorem a venkovnim prostfedim nevytapény prostor, navrhovy
souCinitel tepelné ztraty prostupem tepla Hr ;. Z vytipéného prostoru do venkovniho
prostfedi se vypocita:

Hrjue = YAk Ug " by, (5.11)

kde: b, je teplotni redukéni Cinitel zahrnujici teplotni rozdil mezi nevytapé-
nym prostorem a venkovnim prostiedim. Jeho hodnoty jsou
uvedeny v Tabulce 5.3.

5.4.3 Soucdinitel tepelné ztraty do prilehlé zeminy

Tepelné ztraty podlahami, zdkladovymi sténami a pfimym nebo nepfimym stykem s ptilehlou
zeminou zavisi na vice Cinitelich. Zahrnuji plochu a obvod podlahové desky, hloubku
podzemniho podlaZzi pod urovni zeminy a tepelné vlastnosti zeminy.

HT,ig = fgl ’ fgz ’ (ZkAk ’ Uequiv,k) Gy , (5-12)
kde: fo1 je korekéni Einitel zohledfiujici vliv ro¢nich zmén venkovni teploty.

Byla pouzita zakladni hodnota uvedend V pfiloze D.4.3 normy
CSN EN 12831 [42], kdy f,; = 1,45,

fo2 teplotni redukéni Cinitel zohlediiujici rozdil mezi roéni primérnou
venkovni teplotou a vypoctovou venkovni teplotou. Stanovi se:
Oint,i—Ome
= 5.13
ng Binti—0e ( )
Gy korekéni €initel zohlediujici vliv spodni vody. Tento vliv se musi

uvazovat, je-li vzdalenost mezi ptfedpokladanou vodni hladinou
spodni vody a urovni podlahy podzemniho podlazi mensi neZ
1 m. Jinak se voli G,, = 1.
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Uequivk ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni ¢ésti, stanoveny
podle typologie podlahy. Tento souéinitel byl ur¢en z tabulek

4 a7 7 normy CSN EN 12831 [42]. K jeho uréeni potiebujeme
zjistit charakteristicky parametr B’.
BI Ag , (514)

T 05P

Ag plocha uvazované podlahové konstrukce,

P obvod uvazované podlahové konstrukce.

Problémem této normy je aplikovatelnost vypoctové metody pouze na jednoduché
pfiklady podlah na zemin€. DalSim problémem je urCeni Ugqyp, pro st€ny a podlahy pfi
riznych hloubkach pod urovni terénu, naptiklad pti ¢aste¢ném podsklepeni. [50] Proto byly
pii vypoctech zavadény urcité predpoklady a zjednoduseni.

5.4.4 Soucinitel tepelné ztraty do nebo z vytapénych prostori pri riiznych teplotach

Tento soucinitel vyjadiuje tok tepla prostupem z vytapéného prostoru do sousedniho
vytapeéného prostoru na vyrazné odliSnou teplotu. Plati:

Hri; =Xk fij - Ak Uy, (5.15)

kde: fi je redukéni teplotni &initel. Cinitel koriguje teplotni rozdil mezi
teplotou sousedniho prostoru a venkovni vypoctové teploty. Plati
pro néj rovnice:

f _ Gint,i_evytépéného sousedniho prostoru (5 16)
H eint,i_ee . '
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Vysledky vypoc¢tu tepelné ztraty prostupem pro obyvaci pokoj 11

Tabulka 5.7 Vypocet tepelnych ztrat

206 — Obyvaci pokoj 11

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostredi

Kod |Stavebni ¢ast A, [m?]| Uy [m\;v exl-] A Uy e
1b Jizni sténa 6,66 1,73 1 11,54
31 Okna 4,14 1,20 1 4,97
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
W
Hrie = zAk Uy e [ﬁ] 16,51
k
Tepelné ztraty pi‘es nevytapéné prostory
Koéd |Stavebni ¢ast A, [m?]| Uy [% b,[-] |Ax-Ug b,
5b Strop — ptuda 18,63 0,72 0,90 12,13
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfes nevytapené prostory
W.
Hr e = zAk Uy " by [i 12,13
- ]
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na jinou teplotu
Kod |Stavebni ¢ast Ay [m?]| U, [m‘;v-& fij [[] |Ak Uy~ fij
14b | Sténa — chodba 3,87 2,08 0,16 1,26
33 Dvefe vnitini 1/2 skla | 1,70 3,00 0,16 0,80
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostorii vytapénych na jinou teplotu
H"_zf”'A U [W] 2,06
T,ij — ij k k K
K
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem
w 30,69
Hr; = (Hrje + Hrjye + Hrjij) [i]
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 6, -12
Vnitini vypoctova teplota 6;,, ; 20
Rozdil teplot (Hl-nt,l- — He) 32
NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM
982,07
®r; = Hry* (Binei — 0e)
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5.5 Tepelné ztraty vétranim

Névrhova tepelna ztrata vétranim @y ; pro vytapény prostor (i) se vypocte podle nasledujici
rovnice:

Oy =Hy;* (Oinei — 0e) (5.17)

kde: Hy ; je soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim, ktery se urci pii uva-
zovani konstantni hustoty a mérné tepelné kapacity za konstantni-
ho tlaku nasledujicim vztahem:

Hy,; =034V, (5.18)

kde: V; je  vyména vzduchu.

Vypoctovy postup pro stanoveni vymény vzduchu V; zavisi na zpiisobu vétrani, zdali se
jedna o pfirozené vétrani nebo je v uvazovaném domeé nainstalovdna vétraci soustava.

Pro nd$ modelovy dim piedpokladame vétrani prirozené, coz znamena, ze privadény
vzduch ma stejné tepelné vlastnosti jako vzduch venkovni. Tepelna ztrata je imérna rozdilu
teplot vnitini vypoctové teploty a venkovni teploty. Hodnota vymény vzduchu je maximum
vymény vzduchu infiltraci sparami a styky obvodového plasté budovy a minimalni vyména
vzduchu pozadovana z hygienickych diivoda. Plati vztah:

Vi = maX(Vinf,i, Vmin,i) s (519)
kde: Vingi  j& vyména vzduchu infiltraci sparami a styky obvodového plaste
budovy,
Vmin’i hygienické mnozstvi vzduchu.

5.5.1 Hygienické mnoZstvi vzduchu

Z hygienickych diivodl se vyZaduje minimalni vymeéna vzduchu, ktera se stanovi podle:

Vimini = Tnin * Vi (5.20)
kde: Npin J& Minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu, odecteno
z tabulky D.6 normy CSN EN 12831 [42],
4 objem vytapéné mistnosti (i) vypocteny z vnitinich rozméra.

5.5.2 Infiltrace obvodovym plastém budovy

Mnozstvi vzduchu infiltraci vytapéného prostoru zpisobeného vétrem a ucinkem vztlaku na

plast budovy se vypocita podle:

Vinf,i =2 Vi *Ngo "€ " & (521)

kde: Nsg je intenzita vymény vzduchu za hodinu pfi rozdilu tlakti 50 Pa mezi
vnittkem a vn&jSkem budovy a zahrnujici Gcinky pfivodi
vzduchu, odeéteno z tabulky D.7 normy CSN EN 12831 [42],

e; stinici ¢initel, odeéteno z tabulky D.8 normy CSN EN 12831 [42],

& vyskovy korekéni Cinitel, ktery zohlediiuje zvySeni rychlosti
proudéni vzduchu s vyskou prostoru nad povrchem zemé, odecte-
no z tabulky D.9 normy CSN EN 12831 [42]. Pro nas pfipad je
& = 1.
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Vysledky vypo¢tu tepelné ztraty vétranim

Tabulka 5.8 Vypocet tepelnych ztrat vétranim

21 E| & &
3) = > =
v sy ’ = = ﬁ =
Oznaceni mistnosti % Y ‘s =
p=
O o 3 O
I
<
S 8 S
Objem mistnosti V; m3 | 46,65 | 23,75 | 41,13 8,20
Vypoctova venkovni teplota 0, °C -12
Vypoctova vnitini teplota Oint.i °C 20 15
2 Nejmensi hygienicka
= intenzita vymény Nmini h-t | 050 | 1,50 | 0,50 0,50
22 vzduchu
> =
<= 9 . _
7,8 | Nejmensi hygienické 3
§ 2|  mnozstvi vzduchu Viimi M 12332 | 3562 | 2057 | 4,10
(D) min,t min l
Z
~ Nechranéné otvory - M1 100 | 1,00 | 1,00 | 0,00
Q jedn.
= Intenzita vymény 1
[
k= vzduchu pii 50 Pa M50 d 6,00
N » =
2 Cinitel zaclonéni e; . 0,02 0,02 0,02 0,00
= jedn.
2 | Vyskovy korekeni dinitel na 1,00
é yskovy korek¢ni Einite & jedn. ,
N Mnozstvi vzduchu .
= infiltrac Vins i M 11119 | 570 | 987 0
. 1 h
Vingi =2 Vi-nsg-e; "¢
E Zvolena vypodtova 5
g | hodnota Vi M | 2332|3562 |2057 | 410
2 Vi = max(Vinsi, Vinin,i) h
>
NS Névrhovy soucinitel W
% te ly, . Hy ; — 7,93 | 12,11 | 6,99 1,39
a pelne ztraty K
=
% Teplotni rozdil (Binei — 6.) | °C 32 27
3 | Navrhova tepelna ztrata
é vétranim Dy ; W | 253,75 | 387,55 | 223,76 | 37,63
> | @y =Hyi(Oinei — be)
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5.6 Tepelny zatopovy vykon
Pti urcitych ptedpokladech se pro obytné budovy miize pouzit zjednodusena vypoctova
metoda. Mezi tyto predpoklady patii:

e Nejedna se o lehkou stavebni konstrukei (napt. dfevéna tramova konstrukce).

e Doba utlumu je maximalné 8 hodin (v pfipad¢ no¢niho utlumu).

Poté se zatopovy tepelny vykon pozadovany pro nahrazeni uUc¢inku pierusovaného
vytapéni ve vytapéném prostoru vypocte podle:

Qrpi = Ai* fru (5.22)
kde: A; je podlahova plocha vytapéného prostoru,
fru korekéni soucinitel zavisejici na dobé zatopu a predpokladaném

poklesu vnitini teploty v utlumove dobg, odecteno z tabulky D.6
normy CSN EN 12831 [42].

Tabulka 5.9 Vypocet tepelného zdtopového vykonu

Zatopovy soudinitel Podlahova plocha | Zatopovy vykon
Oznaceni mistnosti fri A, Opui = Ai " fr
Ez m? w
m
101 — Obyvaci pokoj 18,15 235,95
102 — Kuchyné 9,24 120,12
103 — Garazovy pokoj 16,00 208,07
107 -WC 1,20 15,60
109 — Loznice II 12,38 160,88
110 — Chodba spodni Il 12,64 164,33
111 — Koupelna Il 13.00 7,23 93,93
112-WClII ' 1,53 19,89
201 — Détsky pokoj 14,52 188,76
202 — Détsky pokoj 11 12,32 160,16
203 — Loznice 12,38 160,88
205 — Koupelna 4,90 63,70
206 — Obyvaci pokoj Il 18,63 242,24
207 — Kuchyné Il 10,05 130,59
Celkovy zatopovy vykon [W] 1965,07
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5.7 Tepelny vykon pro ohfev vody

Pi uréovani tepelného vykonu jsem se fidil normou CSN 06 0320 [51]. Jmenovity tepelny
vykon pro ohfev vody se zasobnikem se urci ze vztahu:

— (&
P1p = (t )max , (5.23)
kde: Din je jmenovity tepelny vykon ohfevu,
Q1 teplo dodané ohtivacem do TUV v Case t od poc¢atku periody,
t cas.

Pro urceni tepla dodaného ohfivacem do vody se vychazi z nasledujicich vztaht:

Qzt =143, (5.24)
kde: Q. je celkova potieba tepla na ohiev vody,
n pocet osob.

Vychézi se z tabulkové hodnoty, kterd udava teoretickou potiebu tepla na ohtfev vody pro
1 osobu za den na Q,; = 4,3 kWh.

Dalsim krokem je urceni tepla ztraceného pii ohievu a distribuci TUV. Piedpokladaji se
behem dne rovnomérné ztraty a stanovi se takto:

Qy, = @y " 2, (5.25)
kde: Q. je ztracené teplo pii ohievu a distribuci TUV,

z souCinitel pomérné ztraty, uvazuje se hodnota z = 0,5.

Teplo dodané ohtivacem do vody béhem periody se stanovi:

Q1p = Q2t + Q2 - (5.26)

Po dosazeni vysledku rovnice 5.26 do rovnice 5.23 byl stanoven jmenovity tepelny vykon
ohfevu na 1,075 kW.

K urceni velikosti zasobniku vody se vyuzije vztahu:

= s (5.27)
kde: v, je objem zasobniku,
AQmax nejveétsi mozny rozdil tepla mezi Q, a Q,, ureny graficky,
c mérn4 tepelna kapacita vody, ¢ = 1,163 kWh - m™3 - K71,
0, teplota studené vody, piedpoklada se 8; = 10 °C,
0, teplota teplé vody, predpoklada se 6, = 55 °C.

Pro sestrojeni grafu, ze kterého jsme poté schopni odecist hodnotu AQ,,,,, musime nejprve
urcit odbéry teplé vody z celkového mnozZstvi v danych ¢asovych intervalech.

V dobé od 5 do 17 hodin se odebere 35 % z celkového mnozZstvi.
V dobé od 17 do 20 hodin se odebere 50 % z celkového mnozstvi.
V dobé od 20 do 24 hodin se odebere zbylych 15 % z celkového mnozstvi.

Do grafu se nejprve zakresli kiivka ztrat tepla Q,,, ke které se pfictou hodnoty dané kiivkou
odbéru tepla v jednotlivych fazich odbéru teplé vody Q,. Déle se zakresli kiivka dodavky
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tepla Qq, ktera prochazi pocatkem a bodem o soutadnicich [24; Q;p]. Poté se uréi nejveétsi
poradnice mezi kiivkami Q; a Q,, hodnota AQ,,4x-

Vysledna hodnota AQ,,., byla dosazena do rovnice 5.27 a potiebny objem zasobniku byl
stanoven na 0,11761 m3 tj. 117,61 litru.

a (kwh)
25,8 Q,,
/
/
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2 /
‘ﬁ" /
£ ~
<] / —
\ /
~
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- Qo - [—
0 6 12 18 24 tih

Graf 1 Grafickd konstrukce uréeni AQ gy

5.8 Navrhovy tepelny vykon

Navrhovy tepelny vykon se stanovi souctem tepelnych ztrat prostupem, vétranim, tepelného
zatopového vykonu.

Qi = Pp + Py + Pppyi - (5.28)
V pfipad¢ feSeni ohievu vody a vytapéni jednim zdrojem, se ndvrhovy tepelny vykon stanovi
jako:

Qi = Pr; + Py + Prpyi + Poyy - (5.29)

Pti navrhovani systému vytapéni se fidime jednou z téchto hodnot. Pokud se rozhodneme pro
ohfev vody v samostatném zafizeni, vychazime ze vztahu 5.28, pokud pro ohfev vody
a vytapéni volime jeden zdroj, vychazime ze vztahu 5.29.

43



Energeticky ustav

Vysoké uceni technické v Brné

Tabulka 5.10 Celkovy tepelny vykon

Tepelny vykon Tepelny vykon Zatopovy | Celkovy
pro tepelné ztraty | pro tepelné ztraty | tepelny tepelny
e s s prostupem vétranim vykon vykon
POr, Dy ; Prp,i Qi
W W w W
S1 — Pradelna 388,57 148,64 0,00 537,21
S2 — Kotelna 746,80 114,01 0,00 860,81
S3 — Chodba 230,21 27,20 0,00 257,41
S4 — Piti 279,62 65,66 0,00 345,28
S5 — Prijezd 1223,36 241,10 0,00 1464,46
101 — Obyvaci pokoj 1153,03 253,75 235,95 1642,73
102 — Kuchyné 475,02 387,55 120,12 982,69
103 — Garazovy pokoj 534,70 223,76 208,07 966,53
104 — Chodba spodni 0,00 37,63 0,00 37,63
105 — Vstupni hala 125,34 26,63 0,00 151,97
106 — Pieddveti 152,64 12,44 0,00 165,08
107 -WC 102,20 49,94 15,60 167,74
108 — Chodba babicka 5,20 14,92 0,00 20,12
109 — Loznice Il 1026,04 236,83 160,88 1423,75
110 — Chodba spodni 11 469,61 149,11 164,33 783,05
111 — Koupelna 1l 492,14 340,91 93,93 926,98
112 -WClII 223,08 72,19 19,89 315,17
201 — Détsky pokoj 644,32 201,42 188,76 1034,50
202 — Détsky pokoj Il 643,98 160,85 160,16 964,99
203 — Loznice 461,54 171,67 160,88 794,08
204 — Chodba horni 148,06 89,45 0,00 237,51
205 — Koupelna 310,39 215,91 63,70 590,01
206 — Obyvaci pokoj 11 981,38 258,49 242,24 1482,11
207 — Kuchyné Il 470,42 418,03 130,59 1019,03
208 — Chodba horni Il 279,14 116,71 0,00 395,85
CELKEM 11554,62 4028,85 1965,07 | 17548,55

Kompletni vypocet tepelnych ztrat je uveden v ptiloze C.

5.9 Rocni spotieba energie na vytapéni

Diky vypoctu rocni spotieby energie na vytapeni jsme schopni stanovit naklady na vytapéni.
Roc¢ni spotieba byla vypocitana podle: [52]

& 24'(DHL,i'D

QVYT,?' N NoNr (Gm,int_ee)

kde: € je

No

-3,6-1073, (5.30)
opravny soucinitel. Pro stavby stfedni s kratkymi otopnymi pie-
stdvkami (no¢ni Gtlum) nebo pro stavby tézké bez otopnych pie-
stavek se voli hodnota € = 0,75,

ucinnost obsluhy, resp. moznosti regulace soustavy. Voli se
v rozmezi 0,9 pro kotelnu na pevna paliva bez rozd¢€leni kotelny
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na sekce az po 1,0 pro plynovou kotelnu s otopnou soustavou
rozdélenou do sekci, pro nas piipad bylo zvoleno 1, = 0,95,

Ny ucinnost rozvodu vytapéni. Voli se v rozmezi 0,95 az 0,98 podle
provedeni. Pro nas ptipad je n,, = 0,96,
D vytapeci denostupné, vypocitané podle vztahu:
D=d"(Bmnt — Ome) . (5.31)
kde: d je délka topného obdobi, urcena v Tabulce 3.1, d = 225 dni,
Om. int pramérna vnitini teplota, pro obytné budovy uvazujeme

18,2 az 19,1 °C, volim 6, e = 19 °C.

Po dosazeni hodnot do vztahu 3.24 bylo dosaZeno vysledné ro¢ni spotieby tepla na
vytapéni  Qyyr, = 126698 M]/rok, ktera  byla  pfepoctena podle [53] na
celkovych 35,194 MWh/rok.

5.10 Ro¢ni spotieba energie na ohfev TUV
K vypoctu byly opét vyuzity vztahy z webového zdroje: [52]

Qruvyr = Qruv,a d+ 08 Qryya- Z:;:Z (N —-4d), (5.32)
kde: Qryv.a je denni potieba tepla pro ohfev teplé vody, vypocitana podle
vztahu:
Qrypg = (1 +2) - EE L (5.33)
ty teplota ohtaté vody, t, = 55 °C,
ty teplota studené vody, t; = 10 °C,
topt teplota studené vody v 1été, tg,; = 15 °C,
tsvz teplota studené vody v zimé, tg,, = 5 °C,
N pocet pracovnich dni soustavy v roce, N = 365 dni,
z koeficient energetickych ztrat systému pro piipravu teplé vody,
zvoleno z = 0,5,
p mérna hmotnost vody, p = 1000 kg - m~3,
c mérna tepelnd kapacita vody, c = 4186 ] - kg™ - K71,
Vop celkova potieba teplé vody za den, uvazuje se 0,055 m3 - den™?!

osoba, pro 4 osoby je vysledna hodnota V,, = 0,22 m* - den™.

Po dosazeni hodnot do vztahti 3.27 a posléze do 3.26 bylo dospéno k vysledné rocni spotiebé
QTUV,T = 5,4‘32 MWh - I'Ok_l.
5.11 Celkova ro¢ni spotieba energie

Celkova spotieba tepla za rok je dana souftem rocni spoteby tepla na vytapéni a na
ohfev TUV.

QC = QVYT,T‘ + QTUV,T = 35,194‘ + 5,4‘32 = 4‘0,626 MWh - rok_l . (534)
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Pii uvaZovani cen dodavatele zemniho plynu, spole¢nosti innogy Ceska republika,
1,13 K&/kWh + 296,70 K¢/mésic (pozn. uvedeno bez DPH) a ucinnosti 90 % stavajiciho kotle
Destila Ocelot DPL 25 A-H, jsou vysledné ro¢ni naklady na vytapéni 63 656,90 K¢ v¢. DPH.
K této vysledné hodnot¢ bylo docileno pomoci vztahti uvedenych v [53]:

35,194 - 1,11 = 39,065 MWh - rok ™! pievod z vyhievnosti na mnozstvi zemniho plynu,
39,065
0,90
43406-1,13 + 296,70 - 12 = 52 609 K¢. Po zapocitani 21% DPH jsou vysledné naklady na

vytapéni 63 657 K¢.

Pro ohfev vody je vyuzivan plynovy ohiiva¢ Quantum Q7-30-NORS(U) o ucinnosti
88 %. Poté nadklady na ohiev TUV jsou 9 358,72 K¢ v€. DPH. K této vysledné hodnoté bylo
opét docileno pomoci vztaht uvedenych v [53]:

= 43,406 MWh - rok 1! potieba tepelné energie v domé pii 90% ucinnosti kotle,

5,432 -1,11 = 6,030 MWh - rok~?! ptevod z vyhievnosti na mnozstvi zemniho plynu,
—6(;08380 = 6,845 MWh - rok ™! potieba tepelné energie pii 88% ucinnosti ohfivace,

6 845-1,13 = 7 734,48 KC. Po zapocitani 21% DPH jsou vysledné naklady na ohiev vody
9 359 K¢.

Celkové ro¢ni naklady jsou pak souctem téchto dvou mezivysledkt a ¢ini 73 016 K¢&.
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6 Navrh systému vytapéni

Pro potieby vytapéni modelového domu je uvazovano S 5 moznymi Vvariantami. Jsou
kombinaci kotle a tepelného Cerpadla, popt. solarnich kolektord. Z ndmi uvaZovanych
zpusobll vytapéni domt, uvedenych v kapitole 2, se nejvice hodi vyuziti kotle na plynné,
popiipad¢ na pevné palivo. U kotli na plynné palivo se setkdvame pouze s jedinou moznosti
a tou jsou kotle kondenzacni, které jako jediné spliuji minimalni hodnoty Gc¢innosti a emisni
limity dané natizenim Evropské komise ¢. 813/2013 platné od zafi roku 2015. [54]

6.1 Varianta s jedinym hlavnim zdrojem
6.1.1 Kondenzacni kotel

Jelikoz je soucasny zdroj vytapéni klasicky plynovy kotel, bude jeho vyména za plynovy
kondenzac¢ni kotel nejjednodussi — nebude potieba fesit plynovou piipojku ani nijak pfesouvat
umisténi kotle. Jedinou nevyhodou budou nutné stavebni upravy pro vyfeSeni odvodu
kondenzatu z kotle.

Pro vytapéni byl zvolen zavésny plynovy kondenzacni kotel model Panther
Condens 30 KKO od firmy Protherm s moznosti plynulé regulace vykonu. [55] Soucasti je
trojcestny ventil pro piipojeni nepiimotopného zasobniku TUV o objemu 120 I. Parametry
kotle jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Tabulka 6.1 Parametry kotle Panther Condens 30 KKO [55], [56]

Parametr Hodnota
Jmenovity tepelny vykon topeni pii 80 °C/60 °C 8,5-30 kW
Jmenovity tepelny vykon ohfevu vody 8,7-35,7 kW
Uginnost pii 80 °C/60 °C 98,33 %
Uginnost pii 50 °C/30 °C 107,1 %
Cena v¢. 21 % DPH (v¢etné zasobniku TUV) 64 771 K&

6.1.2 Kaotel na biomasu

Pfi uvazovani cen plynu stoji za zminku uvazovat i Kotle na tuhd paliva i pfes nutnost
skladovani paliva. Nejlépe cenové vychazi topeni tvrdym Stipanym dievem, jehoz cena se
pohybuje kolem 1 100 K¢ za metr krychlovy. [57]

Kotel byl vybran zplynovaci na dievo Dievoplyn DC30SX od firmy Atmos [58].
S kotlem na tuhd paliva se doporucuje pouziti akumulacni nadrze, diky které kotel funguje na
plny vykon aZ do vyhofeni paliva pfi optimdlni G¢innosti a sniZuje tak spotiebu paliva
a vyrovnava nabehy a dobehy kotle. V tomto piipadé byla zvolena akumula¢ni nadrz s izolaci
0 objemu 1 000 litrt obsahujici i bojler pro ohiev TUV 0 objemu 200 |. Parametry kotle jsou
uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 6.2 Parametry kotle DC30SX. [58]

Parametr Hodnota
Jmenovity tepelny vykon 30 kW
Uginnost 81-90 %
Cena vé. 21 % DPH (vc¢etné akumulaéni nadrze) 44 800 + 37 006 K¢
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6.2 Varianta se dvéma zdroji, bivalentni zapojeni
6.2.1 Tepelné cerpadlo

Nejvice se hodi pro modelovy diim, jehoz zahrada je udrzovana a zna¢né zaplnéna, realizovat
tepelné Cerpadlo vyuzivajici teplo venkovniho vzduchu. JelikoZ v modelovém domé neni
realizovano nucené vétrani, jako nejvhodngjsi feseni se nabizi TC vzduch/voda. Dimenzovat
tepelné Cerpadlo na plnou tepelnou ztratu vychdzi poméme draho a jeho plny vykon neni vzdy
potiebny, ztohoto diivodu je uvazovan bivalentni provoz s kotlem a tepelné cerpadlo se
navrhuje na cca 80 % tepelnych ztrat budovy. Takto navrzené tepelné cerpadlo dokaze pokryt
potieby tepla béhem otopného obdobi dostatecné, kotel dopomaha v nepiiznivych mrazivych
dnech nebo pii ohievu vody v ptipadé vEtsi spotieby.

Pti vybéru tepelného Cerpadla bylo dbano na kvalitni systém regulace, umoziujici
napiiklad nastaveni venkovni teploty, pfi které dojde k sepnuti bivalentniho zdroje, poptipadé
naopak umoziuje zakazani jeho provozu v piipadech, kdy to neni potiebné.

Tato specifika spliiuje tepelné cerpadlo EcoAir 420 spole¢nosti Regulus spol. s r.0. [59]
s nasledujicimi technickymi specifikacemi:

Tabulka 6.3 Technické specifikace tepelného cerpadia [59]

Teplota Vystupni

vzduchu teplota Vykon [KW]  Piikon [kW] Topny faktor
7°C 17,32 5,67 3,06
2°C 13,67 5,42 252
55°C
—7°C 11,43 5,22 219
-15°C 8,72 4,95 1,76

Cena Cerpadla ¢ini 222 519 K¢ v¢. DPH.
Uréeni bodu bivalence

Jedna se o stanoveni teploty venkovniho vzduchu, pii kterém dojde k sepnuti bivalentniho
zdroje, jelikoz tepelné Cerpadlo zvladne pouze kompenzovat tepelné ztraty. UrCuje se graficky
z pruseciku kiivek tepelnych ztrat objektu a vykonu TC v zavislosti na venkovni teploté. [60]

Bod ekvivalence je pfi teploté —0,6 °C a vykon tepelncho Cerpadla je 13 kW. Pro urceni
minimalniho vykonu bivalentniho zdroje odecteme vykon TC pfi vypoctové teploté —12 °C
a odeCteme ji od tepelnych ztrat. Vysledny vykon, kterym by mél disponovat druhy zdroj, je
9,2 KW.

Jako sekundarni zdroj byl zvolen elektrokotel RAY 12K spole¢nosti Protherm [61]
0 danych technickych specifikacich:

Tabulka 6.4 Technické specifikace elektrokotle RAY12K [56], [61]

Parametr Hodnota

Vykon kotle 12 kKW

Rozsah modulace 1:6,t.2-12 kW
Ucinnost 99,5 %
Poftizovaci cena v¢. 21 % DPH 23 099 K¢
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Dale byla vybrana akumula¢ni nadrz DUO 600/200 P od firmy Regulus spol. s r.o.
0 celkovém objemu 560 litra s vnofenym zasobnikem pro ptipravu TUV o objemu 190 litra.
Nadrz veetné izolace stoji 34 848 K¢ v¢. DPH. [62]
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Graf 2 Graficka konstrukce bodu ekvivalence
6.2.2 Solarni kolektory

Velmi Castou a velmi oblibenou variantou zapojeni je hlavni zdroj tepla doplnény o systém
solarnich kolektorti, které se pouzivaji pro ohiev teplé vody. Jelikoz modelovy dim ma
znaéné€ vysoké tepelné ztraty, solarni kolektory budou slouZit pouze pro sezonni ohiev teplé
vody (od druhé poloviny kvétna do poloviny fijna). Naklady na realizaci solarnich kolektord
pro celoro¢ni vytapéni by byly pfilis vysokeé.

Solarni kolektor byl vybran KPG1+, spole¢nosti Regulus spol. s r.0. [63]. Tento kolektor
je plochy, kapalinovy s vysoce selektivnim povrchem absorbéru a splitujici podminky pro
Cerpani statnich dotaci, uréenych v kapitole 3.3.

Navrh solarnich kolektori — potfebna plocha pro ohfev TUV, byl proveden podle
Topenaiské ptirucky [60]. Jako charakteristicky mésic pro sezonni ohfev TUV byl vybran
¢erven, lokalita Brno, orientace kolektori na jih pod uhlem 45°.

Denni spotteba tepla pro ohfev TUV:

cpVop(ta—tq)

QSpOlv" = 3,6106 (61)
Pro charakteristicky mésic Cerven byly odecteny potifebné klimatické hodnoty z Topenaiské
ptirucky, ze kterych se urc¢i skutecné mnozstvi dopadajici energie na kolektor za den:

Haen = Tr * Haenteor » (6.2)
kde: T, je pomérna doba slune¢niho svitu, ode¢teno z Tab. 13.3-1 [60],

Hgenteor  teoretické mnozstvi energie dopadajici za den, odecteno z Tab.
13.3-2 [60].
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Primérnou ucinnost slune¢niho kolektoru ur¢ime pomoci grafu uddvaného vyrobcem

Vv zévislosti na parametru %, kde stiedni teplotu tm Vv kolektoru uréime 2222, Poté jsme
schopni uréit energii zachycenou plochou 1 m? kolektoru za den jako:
Qaden = Haen "Mk (6.3)
kde: Nk je  pramérna ucinnost kolektoru, uréena z grafu:
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Graf 3 Graf okamzité ucinnosti na plochu apertury [63]

A poté jsme schopni urcit celkovou potiebnou plochu kolektori podle vztahu:
o 2 o0
kde: p je zvyseni potieby tepla o ztraty tepla v rozvodech systému, obvykle

10 az 15 %.

Na zaklad¢ vypoctu bylo zjisténo, Ze pro ohiev TUV potiebujeme 2 solarni kolektory.

Jejich celkova cena €ini 29 016 K¢ v¢. DPH.

Tabulka 6.5 Navrh solarnich kolektorii

Pocet osob n [-] 4
Spotieba vody na osobu Vs [m3] 0,055
Denni spotieba vody Vap [m?] 0,22
Teplota studené vody t; [°C] 10
Teplota teplé vody t, [°C] 55
Azimuty kolektoru ALl a
y [°] +45
Denni spotieba tepla pro ohirev TUV Qspor [KWh - den™1] 11,5
Teoretické mnozstvi energie dopadajici za den Hyen teor [KWh - m™2] 8,2
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Pomérna doba slune¢niho svitu 7, [-] 0,53
Stredni intenzita sluneéniho zafeni Gger [W-m™2] 502
Stiedni teplota v dob¢ slune¢niho svitu tes [°C] 20,2
Skute¢né mnoZstvi energie dopadajici za den Hgen [KWh - m™2] 4,346
Stfedni teplota absorbéru t, [°C] 32,5
Uré&eni parametru [m2-K-W™1] 0,0245
Primérna acinnost absorbéru M [-] 0,68
Energie zachycen4 jednotkovou plochou absorbéru | Q4 e, [KWh - m™2] 2,955
Celkova potfebna plocha kolektoru Sy [m?] 4,28
Plocha absorbéru vybraného kolektoru S, [m?] 2,309
Pocet kolektort Agor [Kus] 1,856
Pocet kolektori po zaokrouhleni aio; [kus] 2

Kotel na biomasu

Pfi uvazovani kotle na pevna paliva byl vyuzit jiz jednou zminény kotel v kapitole 6.1.2 s tim
rozdilem, Ze byla vybrana odlisna akumula¢ni nadrz od stejného vyrobce, ktera umoziuje
piimé zapojeni solarnich kolektord pro ohfev TUV. Tato akumula¢ni naddrz je taktéz
izolovana, disponuje opét objemem 1000 | a objem zasobniku TUV je 140 litrt. [58]

Cena nadrze vcetné izolace je 39 023 K¢ v¢. DPH.
Kondenzaéni kotel

V tomto pfipadé byl vyuzit jiz zminény kotel V kapitole 6.1.1, kde byla znovu vybrana
akumulaéni nadrz, kterd jednak maximalizuje zisky solarnich kolektorii, ale bude rovnéz
slouzit pro ohfev teplé vody. V piipadé¢ kondenzacniho kotle neni potieba tak objemné
akumula¢ni nadrze, proto byla vybrana akumula¢ni nadrz DUO 390/130 PR od firmy Regulus
spol. s r.o. o celkovém objemu 383 1, obsahujici vnoteny zasobnik TUV o objemu 130 litr.
Nadrz je vybavena solarnim vyménikem, ktery umoziuje zapojeni soldrnich kolektorit pro
ohtev TUV. [64]

Cena nadrze vcetné¢ izolace je 37 014 K¢ v¢. DPH.
6.2.3 Akumulacni nadrz
V kapitole 6.1.2 a 6.2.2 byla zminéna akumulac¢ni nadrz, aniz by byl vysvétlen jeji princip.

Jedna se v podstaté o velmi objemnou nadrz obsahujici nejcastéji vodu, ktera je ohfivana
na vysoké teploty, napt. u zplynovacich kotli dosahuji teploty 90—-100 °C. Toto teplo je pak
vyuzivano v systému vytapéni nebo pro ohiev TUV.

Akumulaéni nddrze je vhodné zapojovat do systému k maximalnimu vyuZiti tepelného
cerpadla, solarnich kolektori a zdroji, které nejsou jednoduse regulovatelné (kotle na
biomasu). Dokazeme tim piedejit napiiklad chodu slune¢nich kolektorti ,,naprazdno®, kdy by
mohlo dojit k prehfati kolektord a jejich zni¢eni. V piipadé tepelného Cerpadla akumulaéni
nadrz zamezuje cyklickému spindni a vypinani, které vede k podstatnému sniZeni jeho
zivotnosti. Pii pouziti dostatecné velké akumulaéni nadrze v zapojeni se zplyiiovacim kotlem
zarucuje vysokou zivotnost kotle 1 kominu, dokonce je schopna pokryt potfebu tepla
v rozsahu 1 az 3 dni pii spravné konfiguraci. [65]
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7/ Porizovaci naklady a posouzeni investic

Potizovaci ndklady jednotlivych feseni jsou shrnuty v nasledujici tabulce.

Tabulka 7.1 Porizovaci ndklady uvazZovanych reseni bez zapocitanych dotaci

Varianta Cena véetné DPH

Kondenzaéni kotel

) ) nepiimotopny zasobnik 64 771 K¢

Varianta s jednim hlavnim TUV
zdrojem - fotel
y kot

prynovagL kote. 81 806 K&
akumulaéni nadrz
Tepelné Cerpadlo

Elektrokotel 280 466 K¢

Akumulaéni nadrz

Solarni panely
Zplynovaci kotel 112 839 K¢
Akumulacni nadrz

Varianta se dvéma zdroji
Bivalentni provoz

Solarni panely
Kondenzaéni kotel 116 487 K¢
Akumulaéni nadrz

7.1 Vypocet provoznich nakladi

Z rovnice 5.34 jsme ur€ili celkovou potifebu tepla za rok. Jednotlivé druhy paliva maji
rozdilné vyhievnosti.

7.1.1 Topeni dievem

Pro urceni provoznich nékladi je nutné znat mnozstvi dieva spotfebovaného za jednu topnou
sezonu.

Vyhievnost palivoveho dieva pii uvazovani 20 % vlhkosti je Qpypr = 14,230 M] - kg1
[61]. Pro mnozstvi potiebného dieva pro vytapéni (pfi uvazovani téinnosti kotle n = 88 %)
Vv ptipadé€ zapojeni s jednim hlavnim zdrojem plati vztah:

Qr 1
Mgtevo = Quyhr ) ; . (7-1)

A v piipad¢ pouze vytapéni a mimosezonniho ohfevu vody pak plati vztah:

Qvyryr , Qruvyr 7 1
M v, = (—— + _— )= 72
drevo (vahr Quyhr 12) n ( )

Pro dievo sypané (prms) plati pfepodetni vztah na plnometr (100 % dfeva v objemu 1 m?),
1 plm = 2,3 prms [66]. Dale budeme uvazovat hustotu suchého dieva p = 780 kg - m™3.

Roc¢ni néklady na vytapéni pak vychazi:

e Provariantu s jednim zdrojem na 39 894 K¢.
e Pro variantu se zapojenim solarnich kolektorti na 35 773 K¢.
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7.1.2 Topeni plynem

Analogicky jako jsme pocitali v kapitole 5.11. Uvazujeme uc¢innost kotle 101 %. Ro¢ni
naklady na vytapéni poté vychazi:

e Pro variantu s jednim zdrojem na 68 596 K¢.

e Pro variantu se zapojenim solarnich kolektori na 61 955 K¢.
7.1.3 Topeni elektfinou

Pro elektrické vytapéni je nabizena distribucni sazba elektrické energie D57d, kterd zahrnuje
dva tarify, pti¢emz nizky tarif je odbérateli zarucen po dobu nejméné 20 hodin denné. Ceny
tohoto tarifu u¢inné od 1. 3. 2017 jsou:

Tabulka 7.2 Cena tarifii elektrické energie spolecnosti E.ON [67]

. Cena K/MWh
Tarif o,
(orienta¢ni ceny s DPH)
Vysoky tarif 2313,33
Nizky tarif 1810,57
Proudovy jisti¢ 3x40A 494 K¢/mesic

Pro pramérnou teplotu otopného obdobi 5 °C vychazi topny faktor COP 2,8 (zjistén z grafu 2
v kapitole 6.2.1). To znamena, ze tepelné erpadlo z 1 kWh elektrické energie dokaze vyrobit
2,8 kWh energie tepelné.

Pro spotfebu tepla bivalentniho zdroje bylo vychdzeno zdat ceského
hydrometeorologického ustavu za obdobi 2013-2016 [68], diky kterym byl odhadnut pocet
dni, kdy je teplota mensi nez 0 °C, na 48. Jedna se tedy piiblizné o 13,15 % roku. Diky
tomuto daji jsme schopni spocitat teplo Qyyr gy, které dodame do systému béhem téchto dni
pomoci elektrokotle.

Tabulka 7.3 Urceni potieby tepla dodané TC a elektrokotlem

Veli¢ina Hodnota
Celkova potieba tepla pro vytapéni Q, 42,782 MWh/rok
Teplo dodané elektrokotlem Qyyr gy 5,562 MWh/rok
Teplo dodané TC Qyyr ¢ 37,220 MWh/rok
Elektricka energie spotiebovana TC 13,293 MWh/rok

Elektricka energie spotfebovana

elektrokotlem (G¢innost 99,5 %) 5,590 MWh/rok

Roéni naklady na vytapéni poté vychazi na 40 116 K¢.

7.2 Navratnost jednotlivych FeSeni

Porovnéni jednotlivych navrhovanych feSeni viici sobé i plivodnimu stavu mizeme vidét na
grafu 4. Je z n&j patrné, Ze k prolinani kiivek nakladi dochazi v rozmezi 1 az 10 let, z tohoto
divodu byly vytvoreny dalsi grafy, které tuto oblast zobrazuji podrobnéji. V téchto grafech uz
neni zobrazena kiivka kondenza¢niho kotle, jelikoz k navratnosti tohoto feSeni dochdzi az
kolem 15. roku, tedy podstatné pozd¢ji nez u ostatnich uvazovanych feseni.
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Naklady
1 600 000 K¢
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600 000 K¢ /
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
stavajici stav Kondenzacni kotel roky
- Zplynovaci kotel Tepelné cerpadlo + elektrokotel
——Zplynovaci k. + solarni k. Kondenzacni k. + solarni k.

Graf 4 Porovnani jednotlivych variant véetné zapoctené dotace

Jako nejlepsi feSeni se ukédzalo bivalentni zapojeni zplyiovaciho kotle se solarnimi
kolektory. Jednim z divodi je i moznost Cerpani dotaci, které ¢ini 35 000 K¢. Diky této ¢astce
se navratnost posunula ze 3 let na 2,1 roku.

vvvvv

zdrojem, konkrétn€ zplynovacim kotlem na palivové dievo. Investice do tohoto feSeni se vrati
za 2,5 roku. V ptipadé neuznani dotace na solarni panely se dokonce stava nejuspornéj$im
feSenim. Kde by se ¢astka 35 000 K¢ do pocatecni investice jevila jako zanedbatelna, v tomto
ptipadé prodluzuje navratnost investice vuci zplynovacimu kotli az na 7,5 let.

Podobna situace nastava u porovnani kondenza¢niho kotle v zapojeni se solarnimi
kolektory a tepelného cerpadla s elektrokotlem. | zde dotace 35 000 K¢ hraje vyznamnou roli
V navratnosti. Pokud je dotace uznana, navratnost vici stavajicimu stavu vychazi na 7,4 let,
zatimco u tepelného Cerpadla je navratnost 8,5 let. Nicméné po 9,1 letech se stava tepelné
Cerpadlo ekonomicky vyhodnéjsi a v horizontu nasledujicich 10 let razantné odskakuje
solarnimu systému. Pokud vSak dotace uznana neni, kiivka néklada tepelného Cerpadla protne
kiivku kondenza¢niho kotle se soldrnimi panely jesté diive nez kiivku stavajiciho stavu.
Tepelné Cerpadlo se tedy stava uUspornéjsim po 7,5 letech vii¢i solarnimu systému. Oproti
stavajicimu stavu je navratnost nezménéna.
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Naklady
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Stavajici stav —— Zplynovaci kotel
Tepelné cerpadlo + elektrokotel ——Zplynovaci k. + solarni k.

Kondenzacni k. + solarni k.

Graf 5 Hranice navratnosti jednotlivych reSeni véetné dotaci na solarni kolektory

Elekttina, o které se tvrdi, Ze patii mezi nejdrazsi energie pro vytapéni, vychazi uspornéji
nez plynova feseni. Z grafii je patrné, Ze biomasa je se svoji cenou bezkonkurencni, a proto by
se s ni mélo do budoucna pocitat.
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Graf 6 Zobrazeni hranice navratnosti jednotlivych reseni bez dotaci na soldrni kolektory
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8 Zavér

Cilem bakalafské prace bylo navrhnuti mozného zplsobu vytapéni rodinného domu ve
Vyskové. K ndvrhu bylo pfistoupeno po shrnuti moznych zplsobl vytapéni a nésledném
vypoctu tepelnych ztrat.

Nejprve byly uréeny soucinitelé prostupu tepla, které zavisi na pouzitych stavebnich
materidlech. Jelikoz byl modelovy dim postaven vroce 1968 a o par let pozdé€ji byla
pfistavena dal$i ¢ast, bylo pouzito velké mnozstvi stavebnich materiald, konkrétné 18 typt,
které vyustily v celkovy pocet 24 druhti stavebnich konstrukci. Vypocet tepelnych ztrat byl
proveden podle normy CSN 12831. Tyto tepelné ztraty se skladaji ztepelnych ztrat
prostupem, které byly vypocteny na 11,55 kW. Jedna se o celkem velkou hodnotu, kterou by
bylo vhodné zredukovat napiiklad zateplenim stropli nebo jizni strany domu, ovSem tyto
opatfeni nejsou naplni této prace. Mezi dalSi patfi tepelné ztraty vétranim, které byly
vypocteny pro prirozené vétrani a vysly 4,029 kW. Poté byl piipo¢ten zatopovy tepelny
vykon, ktery ¢ini 1,97 kW. Celkova tepelnd ztrata objektu pak ¢ini 17,55 kW a po zapocteni
tepelného vykonu pro ohfev vody 18,62 kW.

Daéle byla spocitdna minimalni velikost zésobniku teplé vody, ktera ¢ini 118 litrG. Poté
byly ur¢eny néaklady na vytapéni a ohfev vody pro stavajici stav. Celkova potieba tepla ¢ini
40,626 MWh/rok. Celkové naklady na vytapéni plynem jsou 73 016 K¢&.

Na zéklad€ vypoctenych hodnot bylo navrzeno celkem 5 variant vytapéni a ohfevu vody,
a to systém s jednim hlavnim zdrojem nebo se dvéma zdroji. Pfi uvazovani systému s jednim
hlavnim zdrojem byly vybrany tyto dvé moznosti:

e Kotel zplynovaci na topné dievo Dievoplyn DC30SX od firmy Atmos,
s ucinnosti 88 %.

e Kotel kondenza¢ni na zemni plyn Panther Condens 30 KKO od firmy Protherm,
s ucinnosti 101 %.

Oba kotle disponuji maximalnim vykonem 30 kW. V ptipad¢ kotle zplynovaciho byla do
systému vytapéni pfidana akumulaéni nadrz, diky které je kotel schopen pracovat s optimalni
ucinnosti, a to az do vyhoteni. Navic obsahuje zasobnik TUV, ktery je 0 obsahu 200 I.

Pfi uvazovani bivalentniho zapojeni to pak byly tyto 3 kombinace:

e Tepelné Cerpadlo typu vzduch-voda EcoAir 420 od firmy Regulus spol. sr.o.
a elektrokotle RAY12K od firmy Protherm, s G¢innosti 99,5 %.

e Solarni kolektory s jiZ zminénymi kotli.

Pfi uvazovani bivalentnich zapojeni byla do systému vytapéni piidana opét akumulaéni
nadrz. Tepelné Cerpadlo dosahuje vykonu 17,32 kW pii podminkdch A7/W5S5. Pro toto
Cerpadlo byl uréen bod bivalence —0,6 °C. Pod touto teplotou spinad elektrokotel, ktery
ptipadné nedostatky kompenzuje. Tento piipad dle dlouhodobych statistik CHMU nastava
ovSem pouze V cca 48 dnech ro¢n¢, ve zbylych dnech je tudiz tepelné Cerpadlo dostatecnym
zdrojem tepla.

Solarni panely byly dimenzovany tak, aby pokryly sezonni potiebu tepla pro ohiev teplé
vody. K tomu jsou zapotiebi celkem 2 ploché kolektory KPG1+ firmy Regulus spol. s r.o.
Béhem otopného obdobi vodu ohtiva dany kotel. K plochym kolektorim byla vybrdna
akumula¢ni nadrz se solarnim vyménikem, celkovym objemem 383 1 a zasobnikem TUV
0 objemu 130 litrai, DUO 390/130 PR od firmy Regulus spol. sr.0. Vv pfipad¢ varianty
s kondenzacnim kotlem. V ptipad¢ zplynovaciho kotle byla vybrana nadrz doporucena piimo
vyrobcem kotle s objemem 1 000 1 a zasobnikem TUV o objemu 140 litra.

V zévéru prace Dbyly jednotlivé varianty vytapéni finanéné¢ vyhodnoceny.
Nejvyhodnéj$im feSenim je bivalentni zapojeni solarnich kolektorti se zplyiiovacim kotlem
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a akumulacni nadrzi. Ro¢ni néklady €ini 35 773 K¢ z ¢ehoz plyne ro¢ni tGspora na vytapeni
37 234 K¢&. Jednd se tak o téméf 50% usporu nakladi kazdym rokem za predpokladu, Ze
zlstane zachovan stejny pomér cen palivového dieva a zemniho plynu. Pofizovaci naklady,
s pridélenou statni dotaci ve vysi 35 000 K¢, ¢ini 77 839 K& Navratnost této investice je
vypoctena na 2,1 let. Pokud by Zadosti o statni dotaci nebylo vyhovéno, névratnost ¢ini 3 roky
a vuci zapojeni pouze zplynovaciho kotle se stava vyhodné&jsi po 7,5 letech provozu.

Jako druhé nejvhodnéjsi feSeni se jevi bivalentni zapojeni tepelného cerpadla
a elektrokotle, a to i ptesto, ze elektiina patéi mezi nejdrazsi druhy energie. Ro¢ni naklady na

dochazi k navratnosti investic za 8,5 let vii¢i stavajicimu stavu.

Majiteli domu byla navrzena varianta zplynovaciho kotle se solarnimi panely. V piipadé
jeho nezdjmu o vytapéni dievem, k jehoz nevyhoddm patii nutnost dalsiho zpracovani dieva,
jeho skladovani a posléze nutnost pravidelného doplhovani zasobniku dieva u kotle
a vynaseni popela, byla doporucena jind varianta, konkrétné zapojeni tepelného cerpadla
s elektrokotlem. Toto provedeni je témét beztdrzbové, ovsem s vypadkem dodavky elektrické
energie hrozi Gplné preruSeni dodavky energie tepelné.
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10 Seznam pouzitych symbolii a veli¢in

Symbol Jednotka Vyznam

Ay [m?] Plocha uvazované podlahové konstrukce

A; [m?] Plocha mistnosti

Ay [m?] Plocha stavebni ¢4sti

Axol [kus] Pocet kolektort

B’ [m] Charakteristicky parametr

b, [-] Teplotni redukéni ¢initel

cop [-] Topny faktor

c [J-kg™ ! K] Mérn4 tepelna kapacita

D [den - K] Vytapéci denostupné

d [den] Délka otopného obdobi

d [m] Tloustka

e; [-] Stinici Cinitel

ex [-] Korekéni ¢initel vystaveni povétrnostnim vliviim

fo1 [-] Korekéni Cinitel zohlediujici vliv ro¢nich zmén
venkovni teploty

fo2 [-] Teplotni redukéni Cinitel zohlediujici rozdil mezi
ro¢ni priimérnou venkovni teplotou a vypoctovou
venkovni teplotou

fiy [-] Teplotni redukéni Cinitel zohlediujici rozdil mezi
teplotou sousedniho prostoru a venkovni
vypoctové teploty

frE [W-m™?] Korekéni soucinitel zavisejici na dobé zatopu a
pfedpokladaném  poklesu  wvnitini  teploty
Vv utlumoveé dobé

Gy [W-m™?] Stiedni intenzita slunecniho zafeni

G, [-] Korekeni €initel zohlediiujici vliv spodni vody

Hgien [kWh - m™2] Skute¢né mnozstvi energie dopadajici za den

Haen teor [kWh - m™2] Teoretické mnozstvi energie dopadajici za den

H;, [W-K™1] Soucinitel tepelné ztraty mezi vytapénym a
nevytapeénym prostorem

Hr e [W-K™1] Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného
prostoru do venkovniho prostiedi plastém budovy

Hr g [W-K™1] Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného
prostoru do zeminy

Hp; [W-K™1] Soucinitel tepelné ztraty z vytap&ného prostoru

do sousedniho prostoru vytapéného na vyrazné
jinou teplotu
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H T,iue

plm

prms

QA,den

Qr

Qspof“

Qruv,a
QTUV,T'

vahr
QVYT,BIV
QVYT,TC

QVYT,T

Q1

Q>

Qip
Q2¢
Q22

hod™1]
hod™1]

[m]

[-]

[m?]

[m?]
[kWh - m~?]
[MWh - rok™1]
[kWh - den™1]
[kWh - den™!]
[MWh - rok™1]
[M] - kg™']
[MWh - rok™1]
[MWh - rok 1]
[MWh - rok™1]
[kWh]

[KWh]

[kWh]

[kWh]

[KWh]

[m? - K-W™1]
[m2-K-W™1]

Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného
prostoru do venkovniho prostfedi nevytapénym
prostorem

Soucinitel tepelné ztraty z nevytapéného prostoru
do venkovniho prostiedi

Soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim
Mnozstvi pottebného dieva pro vytapéni

Pocet pracovnich dni soustavy v roce

Pocet osob

Minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu

Intenzita vymény vzduchu pii rozdilu tlaki 50 Pa
mezi vnittkem a vnéjSkem budovy a zahrnujici
ucinky ptivodi vzduchu

Obvod uvazované podlahové konstrukce

Zvyseni potieba tepla o ztraty tepla v rozvodech
systému

PInometr
Prostorovy metr sypany

Energie
absorbéru

zachycena  jednotkovou  plochou

Celkova spotieba tepla za rok
Denni spotteba tepla pro ohfev teplé vody

Denni spotieba tepla pro ohiev teplé uzitkoveé
vody

Rocni spotieba tepla na ohiev teplé uZitkové
vody

Vyhtevnost palivového dieva pii 20 % vlhkosti
Teplo dodané elektrokotlem

Teplo dodané tepelnym cerpadlem

Ro¢ni spotieba tepla na vytapéni

Teplo dodané ohtivacem do teplé vody v Case t
od pocatku periody

Teplo odebrané teplé vodé v jednotlivych fazich
Teplo dodané ohtivacem do vody béhem periody
Celkova potieba tepla na ohfev vody

Ztracené teplo pii ohfevu a distribuci teplé vody
Tepelny odpor

Celkovy tepelny odpor
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Ah

A Qmax

[m?-K-W™1]

[m?-K-W™1]

o o =~

S o 3 8 8
a o
e

o
(@)

(@) O M
—_— e e e e

2 3

Tepelny odpor pii prestupu tepla na vnéjsi strané
konstrukce

Tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané
konstrukce

Plocha absorbéru vybraného kolektoru
Celkova potiebna plocha kolektoru

Casova perioda

Priimérné venkovni teplota ve dnech vytapéni
Stfedni teplota v kolektoru

Teplota studené vody v 1ét¢

Teplota studené vody v zimé

Teplota studené vody

Teplota ohtaté vody

Soucinitel prostupu tepla stavebni konstrukei
Ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni
casti

Objem mistnosti

Vymeéna vzduchu

Vyména vzduchu infiltraci sparami a styky
obvodoveého plasté budovy

Hygienické mnoZstvi zvuku
Spotieba vody na osobu
Objem zasobniku

Denni spotfeba vody

koeficient energetickych ztrat
ptipravu teplé vody

systétmu pro

Soucinitel prestupu tepla
Azimut kolektoru
Azimut kolektoru

Rozdil nadmoiské vySky mista budovy a zakladni
nadmoftské vysky

Nejvetsi mozny rozdil mezi Q1 a Q2
Vyskovy teplotni gradient

Zakladni teplotni gradient pro danou oblast
Opravny soucinitel

Vyskovy korekéni Cinitel

Utinnost

Pramérna G¢innost absorbéru.
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11 Seznam pouzitych zkratek
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[e]
(@)
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23
8

=
g

=

=

— e e

z =

=)

-1, K—l]

Utinnost obsluhy
Uginnost rozvodu vytapéni
Venkovni vypoctova teplota

Zékladni navrhova teplota venkovniho vzduchu
pro danou oblast

Vnitini vypoctova teplota

Primérnd venkovni teplota béhem otopného
obdobi

Priimérna vnitini teplota
Teplota nevytapéného prostoru

Teplota vytdpéného sousedniho prostoru na
vyrazné odliSnou teplotu

Teplota studené vody

Teplota teplé vody

Soucinitel tepelné vodivosti
Hustota

Pomérna doba slune¢niho svitu
Celkovy tepelny vykon
Zatopovy tepelny vykon
Tepelné ztraty prostupem
Tepelné ztraty vétranim

Jmenovity tepelny vykon ohfevu

COP Topny faktor

CHMU Cesky hydrometeorologicky tstav

N Nadzemni podlazi

NzU Nova zelena usporam

OPZP Operacni program Zivotni prostiedi 2014-2020
P Ptizemi

PLM PInometr

PP Podzemni podlazi

PRMS Prostorovy metr sypany

SFZP CR Statni fond Zivotniho prostiedi Ceské republiky
TC Tepelné Cerpadlo

TUV Tepla uzitkova voda
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PRILOHA A — PUDORYSY MODELOVEHO DOMU
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st PRADELNA 17,60
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S5 PRUJEZD 38,06
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1. NADZEMNI PATRO
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2. NADZEMNI PATRO
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203 LOZNICE 12,38
204 CHODBA HORNI 3,19
205 KOUPELNA 4,9
206 OBYWACI POKOJ I 18,63
207 KUCHYNE Il 10,05
208 CHODBA HORNI Il 5,07
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PRILOHA B - VYPOCET SOUCINITELU PROSTUPU TEPLA

Oznaceni d 2 R U,
Stavebni . Popis w m? - K w
st Material m K — TR
Oznaceni stavebni ¢asti
Kod Nazev vnitini laminarni vrstvy Ry
Kod Nazev materialu d, A Ry = %
Kod :
stavebni
Casti Kéd | Nézev materidlu d, A, R, = j—”
n
Kod Nazev vnéjsi laminarni vrstvy R,
Celkova tloust’ka a U, Z d; Z R; ZlRi
JIZNI STRANA — vnéj§i obvodova — stary diim
23 Odpor pfi piestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,130
6 Fasada (vapenocementova) 0,015 0,990 0,015
la 3 Zdivo z pfiéné dérovanych cihel 0,375 0,630 0,595
5 Omitka (vapenna) 0,015 0,880 0,017
24 Odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané (vodorovny tepelny tok) 0,040
Celkova tloust’ka a Uy, 0,405 0,797 1,254
JIZNI STRANA — vnéjsi obvodova — pFistavba
23 Odpor pfi piestupu tepla na vnitini stran¢ (vodorovny tepelny tok) 0,130
6 Faséada (vapenocementova) 0,015 0,990 0,015
1b 3 Zdivo z plnych cihel 0,300 0,800 0,375
5 Omitka (vapennad) 0,015 0,880 0,017
24 Odpor pii prestupu tepla na vnéjsi strané (vodorovny tepelny tok) 0,040
Celkova tloust’ka a U, 0,330 0,577 1,733
SEVERNI STRANA - vn&jsi obvodova — stary diim
23 Odpor pfi piestupu tepla na vnitini stran¢ (vodorovny tepelny tok) 0,130
6 Faséada (vapenocementova) 0,015 0,990 0,015
4 Polystyren 0,100 0,051 1,961
2 3 Zdivo z pfiéné dérovanych cihel 0,375 0,630 0,595
5 Omitka (vapenna) 0,015 0,880 0,017
24 Odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané (vodorovny tepelny tok) 0,040
Celkova tloustka a Uy, 0,505 2,758 0,363
SEVERNI STRANA — vn&jsi obvodova — pFistavba
23 Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,130
6 Fasada (vapenocementova) 0,015 0,99 0,015
4 Polystyren 0,100 0,051 1,961
2 3 Zdivo z plnych cihel 0,300 0,800 0,375
5 Omitka (vapenna) 0,015 0,88 0,017
24 Odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané (vodorovny tepelny tok) 0,040
Celkova tloust’ka a Uy, 0,430 2,538 0,394
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Sténa mezi détskym pokojem 202 a balkonem
23 Odpor pfi piestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,130
6 Fasada (vapenocementova) 0,015 0,990 0,015
4 Polystyren 0,050 0,051 0,980
% 3 Zdivo z pti¢né dérovanych cihel 0,375 0,630 0,595
5 Omitka (vapenna) 0,015 0,880 0,017
24 Odpor pii piestupu tepla na vnéjsi strané (vodorovny tepelny tok) 0,040
Celkova tloust’ka a U, 0,455 1,778 0,562
Sténa mezi pokojem 101, 109 a balkonem
23 Odpor pii piestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,130
6 Fasada (vapenocementova) 0,015 0,990 0,015
4a 3 Zdivo z pti¢né dérovanych cihel 0,300 0,630 0,476
5 Omitka (vapenna) 0,015 0,880 0,017
24 Odpor pii piestupu tepla na vnéjsi strané (vodorovny tepelny tok) 0,04
Celkova tloust’ka a U, 0,330 0,678 1,474
STROPY — Z 2.NP na piidu — stary diim
25 Odpor pii prestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok smérem nahoru) 0,100
5 Omitka (vapenna) 0,015 0,880 0,017
8 Stropni desky — panely 0,200 1,580 0,127
> 4 Polystyren 0,050 0,051 0,980
7 Cementovy potér 0,010 1,160 0,009
25 Odpor pii piestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok smérem nahoru) 0,100
Celkova tloust’ka a U, 0,275 1,333 0,750
STROPY — Z 2.NP na piidu — pFistavba
25 Odpor pii piestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok smérem nahoru) 0,100
5 Omitka (vapennd) 0,015 0,880 0,017
10 Hurdy 0,080 0,570 0,140
5b 4 Polystyren 0,050 0,051 0,980
1 Podkladovy beton (mazanina) 0,050 1,300 0,038
7 Cementovy potér 0,010 1,160 0,009
25 Odpor pii piestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok smérem nahoru) 0,04
Celkova tloust’ka a U, 0,205 1,385 0,722
STROPY — Z 1.NP do 2.NP - pristavba
25 Odpor pii pfestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok smérem nahoru) 0,100
5 Omitka (vapennd) 0,015 0,880 0,017
10 Hurdy 0,080 0,570 0,140
11 Fibrex 0,375 0,210 0,095
14 Lepenka A 400H 0,015 0,200 0,050
b 12 Dievottiskové desky 0,020 0,180 0,111
1 Podkladovy beton (mazanina) 0,050 1,300 0,038
9 Skvara 0,030 0,270 0,111
16 PVC 0,005 0,190 0,026
15 Koberec 0,01 0,065 0,154
25 Odpor pii piestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok smérem nahoru) 0,100
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Celkova tloust’ka a U, 0,240 0,943 1,060
STROPY - stary diim, pokoj ¢. 104, 108, S3
25 Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok smérem nahoru) 0,100
5 Omitka (vapenna) 0,015 0,880 0,017
8 Stropni desky — panely 0,200 1,580 0,127
7a 7 Cementovy potér 0,020 1,160 0,017
18 Dlazdice 0,010 1,300 0,008
15 Koberec 0,010 0,065 0,154
25 Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok smérem nahoru) 0,100
Celkova tloust’ka a U, 0,255 0,522 1,914
PODLAHY - pfistavba, pokoj ¢. 109
26 Odpor pfi piestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok smérem dolt) 0,170
5 Omitka (vapenna) 0,015 0,880 0,017
10 Hurdy 0,080 0,570 0,140
11 Fibrex 0,020 0,210 0,095
14 Lepenka A 400H 0,010 0,200 0,050
7b 12 Drevotiiskové desky 0,020 0,180 0,111
1 Podkladovy beton (mazanina) 0,050 1,300 0,038
9 Skvara 0,030 0,270 0,111
16 PVvC 0,005 0,190 0,026
15 Koberec 0,010 0,065 0,154
26 Odpor pfi piestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok smérem dolt) 0,170
Celkova tloust’ka a U, ‘ 0,240 | 1,083 0,923
STROPY - stary dim, pokoj ¢. S2, 101
25 Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok smérem nahoru) 0,100
5 Omitka (vapennad) 0,015 0,880 0,017
8 Stropni desky — panely 0,200 1,580 0,127
8 7 Cementovy potér 0,020 1,160 0,017
18 Dlazdice 0,010 1,300 0,008
24 Odpor pti prestupu tepla na vnéjsi strané 0,040
Celkova tloust’ka a U, 0,245 0,309 3,241
PODLAHY - pristavba, pokoj ¢. 110, 111, 112
26 Odpor pfi piestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok smérem doli) 0,170
5 Omitka (vapenna) 0,015 0,880 0,017
10 Hurdy 0,080 0,570 0,140
11 Fibrex 0,020 0,210 0,095
14 Lepenka A 400H 0,010 0,200 0,050
8b 12 Drevottiskové desky 0,020 0,180 0,111
1 Podkladovy beton (mazanina) 0,050 1,300 0,038
9 Skvara 0,030 0,270 0,111
16 PVC 0,005 0,190 0,026
18 Dlazdice 0,010 1,300 0,008
26 Odpor pii prestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok smérem dol) 0,170
Celkovi tloustka a Uy, | 0.240 | 0,937 | 1,067
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STROPY - stary dim, pokoj ¢. 103, 106
25 Odpor pii pfestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok smérem nahoru) 0,100
5 Omitka (vapenna) 0,015 0,880 0,017
8 Stropni desky — panely 0,200 1,580 0,127
9a 7 Cementovy potér 0,020 1,160 0,017
4 Polystyren 0,050 0,051 0,980
14 Lepenka A 400H 0,010 0,200 0,050
24 Odpor pfi piestupu tepla na vnéjsi strané 0,040
Celkova tloust’ka a Uy, 0,295 1,331 0,751
PODLAHY - stary dim, pokoj ¢. 106, 204
26 Odpor pii piestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok smérem dolt) 0,170
5 Omitka (vapenna) 0,015 0,880 0,017
8 Stropni desky — panely 0,200 1,580 0,127
10a 7 Cementovy potér 0,020 1,160 0,017
18 Dlazdice 0,010 1,300 0,008
15 Koberec 0,010 0,065 0,154
26 Odpor pii piestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok smérem dolt) 0,170
Celkova tloust’ka a Uy, 0,255 0,662 1,510
PODLAHY - stary dim, pokoj ¢. 107, 205
26 Odpor pii prestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok smérem dolt) 0,170
5 Omitka (vipennd) 0,015 0,880 0,017
8 Stropni desky — panely 0,200 1,580 0,127
ta 7 Cementovy potér 0,0200 1,160 0,017
18 Dlazdice 0,010 1,300 0,017
26 Odpor pti pfestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok smérem doli) 0,170
Celkova tloust’ka a U, 0,245 0,509 1,966
PODLAHY - stary dum, pokoj ¢. 102, 105
26 Odpor pii piestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok smérem dolt) 0,170
5 Omitka (vapennd) 0,015 0,880 0,017
12 8 Stropni desky — panely 0,200 1,580 0,127
7 Cementovy potér 0,020 0,650 0,031
16 PVC 0,020 0,190 0,105
26 Odpor pfi piestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok smérem dolt) 0,170
Celkova tloust’ka a U, 0,255 0,620 1,614
PODLAHY - stary dim, pokoj ¢. 101
26 Odpor pfi piestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok smérem dolt) 0,170
5 Omitka (vapennd) 0,015 0,880 0,017
8 Stropni desky — panely 0,200 1,580 0,127
13a 7 Cementovy potér 0,020 0,650 0,031
17 Parkety 0,010 0,120 0,0833
15 Koberec 0,010 0,065 0,154
26 Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok smérem dolt) 0,170
Celkova tloust’ka a U, 0,255 0.752 1331
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VNITRNI STENY - stary dim
23 Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,130
5 Omitka (vapenna) 0,015 0,880 0,017
14a 3 Zdivo z pfi¢né dérovanych cihel | 0,150 0,630 0,238
5 Omitka (vapenna) 0,015 0,880 0,017
24 Odpor pii pfestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,130
Celkovi tloustka a U, | 0180 | 0532 | 1,879
VNITRNI STENY - pristavba
23 Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,130
5 Omitka (vapenna) 0,015 0,880 0,017
14b 3 Zdivo z plnych cihel 0,15 0,800 0,188
5 Omitka (vapenna) 0,015 0,880 0,017
23 Odpor pii pfestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,130
Celkova tloust’ka a U, ‘ 0,180 | 0,482 2,076
VNITRNI STENA - stary diim, mezi 205 a 208
23 Odpor pfi piestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,130
5 Omitka (vapenna) 0,015 0,880 0,017
3 Zdivo z pfiéné dérovanych cihel | 0,375 0,630 0,595
toa 18 Dlazdice 0,010 1,300 0,008
5 Omitka (vapenna) 0,015 0,880 0,017
23 Odpor pii pfestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,130
Celkova tloust’ka a U, ‘ 0,415 | 0,897 1,115
VNITRNI STENA - stary ditm, mezi S2,3,4 a S5
23 Odpor pfi piestupu tepla na vnitini stran¢ (vodorovny tepelny tok) 0,130
5 Omitka (vapenna) 0,015 0,880 0,017
16a 3 Zdivo z pfiéné dérovanych cihel | 0,375 0,630 0,595
5 Omitka (vapennad) 0,015 0,880 0,017
23 Odpor pfi piestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,130
Celkovi tloustka a U, | 0405 | 0889 | 1,124
VNITRNI STENY - stary diim, sklepy od zeminy 37,5
23 Odpor pfi piestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,130
5 Omitka (vapenna) 0,015 0,880 0,017
17a 3 Zdivo z pfi¢né dérovanych cihel | 0,375 0,630 0,595
13 Lepenka IPA 0,010 0,200 0,050
5 Omitka (vapennad) 0,015 0,88 0,017
Celkova tloust’ka a U, 0,415 0,809 1,236
VNITRNI STENY - stary diim, sklepy od zeminy 20
23 Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini stran¢ (vodorovny tepelny tok) 0,130
5 Omitka (vapenna) 0,015 0,880 0,017
18a 3 Zdivo z ptiéné dérovanych cihel | 0,200 0,630 0,317
13 Lepenka IPA 0,010 0,200 0,050
5 Omitka (vapenna) 0,015 0,880 0,017
Celkova tloust’ka a Uy, 0,240 0,532 1,881
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PODLAHY - stary diim, pokoj ¢. 202 - balkon
26 Odpor pii piestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok smérem doli) 0,170
6 Fasada (vapenocementova) 0,015 0,990 0,015
8 Stropni desky — panely 0,200 1,580 0,127
7 Cementovy potér 0,020 1,160 0,017
1o 16 PVC 0,005 0,190 0,026
15 Koberec 0,010 0,065 0,154
4 Polystyren 0,050 0,051 0,980
24 Odpor pii piestupu tepla na vnéjsi strané (vodorovny tepelny tok) 0,04
Celkovi tloustka a Uy, | 0300 | 1,530 | 0,654
PODLAHY - stary dium + pristavba, zemina
26 Odpor pii piestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok smérem dolt) 0,170
7 Cementovy potér 0,020 0,650 0,031
20ab 1 Podkladovy beton (mazanina) 0,130 1,300 0,100
13 Lepenka IPA 0,010 0,200 0,050
18 Dlazdice 0,010 1,300 0,008
Celkova tloust’ka a U, 0,17 0,358 2,790
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Vysoké uceni technické v Brné

PRILOHA C - VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT PROSTUPEM

S1 — Pradelna

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiredi

Kod Stavebni &4st Ay [m?] Uy [%] e [-] AUy e
la Jizni sténa 5,827 1,254 1 7,307
31 Okna 0,798 1,200 1 0,957
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostfedi Hr ;o = Xp Ay - Uy * €y [%] 8,264
Tepelné ztraty pi‘es nevytapéné prostory
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hr e = L Ax = Uy by [V—IZ] 0
Tepelné ztraty zeminou
A
A,y [m?] P [m] B=g ;’P
Vypocet charakteristického parametru B¢ :
17,600 6,400 5,500
fo[-] fo[-] Guw[-] for fgz2" Gw
Vypocet Ciniteld g1, fg2, Gw
1,45 0,292 1 0,423
Kod | Stavebni st A, [m?] Uk [o] | Uequiv onsl | Ak Uequiv
20ab Podlaha 17,600 2,790 0,730 12,848
18a Sténa 6,624 1,881 0,890 5,895
Celkovy soucinitel tepelné ztrity do piilehlé zeminy Hrig = (Zk Ax * Uequin) “ fy1 “ fyz* Gw [ 7,927
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hp; = (HT_l-e + Hr e + Hyyj + HT’l-g) [%] 16,190
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 6, -12
Vnitini vypoctova teplota 8, ; 12
Rozdil teplot (Gmu - 96) 24
NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM & ; = Hy; * (6inr; — 6,) 388,570
S2 — Kotelna
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiredi
Kéd Stavebni ¢ast Ay [m?] Uy [%] e [-] AUy ey
la Jizni sténa 3,952 1,254 1 4,956
35 Dvefe venkovni 1,900 1,400 1 2,660
8a Strop — balkon 3,630 3,241 1 11,764
Celkovy soucinitel tepelné ztraty ptimo do venkovniho prosttedi Hy ;o = X Ay - Uy - €y [%] 19,380
Tepelné ztraty pi‘es nevytapéné prostory
Kéd | Stavebni &st A, [m?] U [ b, [-] AUy by,
16a Sténa — prijezd 9,980 1,124 0,80 8,977
8,977

Celkovy soucinitel tepelné ztraty pies nevytapéné prostory Hr e = D Ay - Uy " by [%]

Tepelné ztraty zeminou
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A
Ay [m?] P [m] B=_25
Vypocet charakteristického parametru B¢ :
12,670 2,800 9,050
fo [-] fo [-] Gu[-] fo1 fg2 Gw
Vypocet ¢initeld fq1, fg2, Gw
1,45 0,292 1 0,423
. Cxx w
Kod Stavebni &ast Ay [m?] Uy [m Ueequiv [%] Ay Uequiv
20ab Podlaha 12,670 2,790 0,508 6,436
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prilehlé zeminy Hrig = Xk Ar * Uequiv) * fy1 * fy2 * Gur ["—IZ] 2,722
Celkovy soucinitel tepelné ztrity prostupem Hp; = (HT,,-e + Hr e + Hyyj + HT,l-g) [%] 30,610
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 6, -12
Vnitini vypoctovd teplota 8y, ; 12
Rozdil teplot (O — 6,) 24
NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM @ ; = Hy; * (8ine; — 6e) 734,628
S3 - Chodba
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiredi
Celkovy soucinitel tepelné ztraty ptimo do venkovniho prostiedi Hy ;o = X A - Uy - €y [%] 0
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Kéd | Stavebni st A, [m?] U [ b, [-] A Uy b,
15a Sténa — prijezd 6,061 1,115 0,80 5,405
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pies nevytapéné prostory Hr e = 2 Ay Uy " by [%] 5,405
Tepelné ztraty zeminou
A
Ay [m?] P [m] B = ﬁ
Vypocet charakteristického parametru B¢ :
84,854 41,770 4,063
fu[-] fou[-] Gul-] fo1 fg2 Gw
Vypocet ¢initeld fg1, fg2, Gw
1,45 0,292 1 0,423
. rxs w
Kod Stavebni &4st Ay [m?] Uy [m] Uequiv [%] A Uequiv
20ab Podlaha 8,120 2,790 0,640 5,197
18a Sténa 4,180 1,881 1,125 4,703
Celkovy souginitel tepelné ztraty do piilehlé zeminy Hr ;g = Xk Ak * Uequiv) * fg1* fg2 * Gw [V—IZ] 4,187
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hp; = (HT,l-e + Hr e + Hyyj + HT,l-g) [%] 9,592
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 6, -12
Vnitini vypoctova teplota 6y ; 12
Rozdil teplot (8ine; — 6e) 24
NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM ®; = Hy; - (6 — 6,) 230,209
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S4 — Piti
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiredi
K6d | Stavebni &st A [m?] U [ ex [] A, Up- e
2a Sténa 2,090 0,363 1 0,758
Celkovy soucinitel tepelné ztraty ptimo do venkovniho prosttedi Hr ;o = X5 Ay - Uy - € [%] 0,758
Tepelné ztraty pi‘es nevytapéné prostory
Kéd | Stavebni st Ay [m?] U [z by [-] AUy by
16a Sténa — prijezd 3,658 1,124 0,80 3,290
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pies nevytapéné prostory Hr e = 2 Ay Uy * by [%] 3,290
Tepelné ztraty zeminou
A
Ay [m?] P [m] B=g gp
Vypocet charakteristického parametru B¢ :
84,854 41,770 4,063
for [-] fo [-] Gu[-] fo1 fg2 Gw
Vypocet ¢initelt fq1, fg2, Gw
1,45 0,292 1 0,423
. xx w
Kod Stavebni ¢ast Ay, [m?] Uy [m] Uequiv [%] Ay Uequiv
20ab Podlaha 7,700 2,790 0,640 4,928
18a Sténa — leva 5,748 1,881 1,125 6,466
17a Sténa — elni 5,852 1,236 1,125 6,584
Celkovy soucinitel tepelné ztrity o piilehlé zeminy Hrig = (Zk Ai * Uequin) * fy1 * fyz* Gw [T 7,603
Celkovy soucinitel tepelné ztrity prostupem Hr; = (HT',-e + Hriye + Hrij + HT,,-g) [%] 11,651
Teplotni idaje
Venkovni vypoctova teplota 6, -12
Vnitini vypoctové teplota 8, ; 12
Rozdil teplot (Gim,i - 96) 24
NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM & ; = Hy; * (0jnr; — 6,) 279,62
S5 — Priijezd
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiredi
Kéd | Stavebni st Ay [m?] U [ ex [ AUy e
1b Jizni st&na 4,201 1,733 1 7,279
2b Severni sténa 4,201 1,733 1 7,279
36 2 X Vrata 8,82 5,88 1 51,862
Celkovy soucinitel tepelné ztraty p¥imo do venkovniho prostiedi Hy ;o = X Ay * Uy - €y [%] 66,419
Tepelné ztraty pi‘es nevytapéné prostory
Celkovy soucinitel tepelné ztraty ptes nevytapéné prostory Hriye = X Ay - Ug * by [V—IZ] 0

Tepelné ztraty zeminou
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A
Ay [m?] P [m] B = 0 SgP
Vypocet charakteristického parametru B¢ :
38,064 8,320 9,150
fo [-] fo [-] Gul-] fo1 fg2 Gw
Vypocet ¢initeld fq1, fg2, Gw
1,45 0,056 1 0,081
. Cxx w
Kod Stavebni &ast Ay [m?] Uy [m] Ueequiv [%] Ay Uequiv
20ab Podlaha 38,064 2,790 0,504 19,184
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prilehlé zeminy Hrig = Xk Ar * Uequiv) * fy1 * fy2 * Gur ["—IZ] 1,545
Celkovy soucinitel tepelné ztrity prostupem Hp; = (HT’,-e + Hr e + Hyyj + HT’l-g) [%] 67,964
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 6, -12
Vnitini vypoctovd teplota 8y, ; 6
Rozdil teplot (Gmt,i - He) 18
NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM @ ; = Hy; * (8ine; — 6e) 1223,360
101 — Obyvaci pokoj
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiredi
Ké6d | Stavebni &st A [m?] Uy [ ex [ AU e
la Jizni sténa 4,881 1,254 1 6,121
31 Okna 3,600 1,200 1 4,320
4a Zapadni sténa 2,827 1,474 1 4,167
8a Strop — balkon 3,630 3,241 1 11,764
Celkovy soucinitel tepelné ztraty ptimo do venkovniho prosttedi Hy ;o = X Ay - Uy - €y [%] 26,372
Tepelné ztraty pi‘es nevytapéné prostory
. s 2 w
Kod Stavebni ¢ast Ay [m?] Uy [m] by [-] AUy by,
14a Vnitini sténa 1,598 1,879 0,00 0,000
33 Dvefe vnitini % skla 1,700 3,000 0,00 0,000
13a Podlaha 18,150 1,331 0,40 9,660
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pies nevytapéné prostory Hr e = D Ay - Uy * by [%] 9,660
Celkovy souginitel tepelné ztraty prostupem Hy; = (Hrie + Hr jue) [%] 36,032
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 6, -12
Vnitini vypoctova teplota By ; 20
Rozdil teplot (Gint,i - 96) 32
NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM & ; = Hy; - (0 — 6,) 1153,03
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102 — Kuchyné

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiredi

K6d | Stavebni &st A [m?] U [ ex [] A, Up- e
la Jizni sténa 4,531 1,254 1 5,682
31 Okna 2,665 1,200 1 3,198
Celkovy soucinitel tepelné ztraty ptimo do venkovniho prosttedi Hr ;o = X5 Ay - Uy - € [%] 8,880
Tepelné ztraty pi‘es nevytapéné prostory
Kéd | Stavebni st A [m?] U [ by, [-] Ap Uy by,
14a Vnitini sténa 5,896 1,879 0,00 0,000
33 Dvefe vnitini % skla 1,300 3 0,00 0,000
12a Podlaha 9,240 1,614 0,40 5,965
Celkovy soudinitel tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hr e = L Ax - Uy = by [V—IZ] 5,965
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr; = (HT,L-E + Hyjiye + Hr; j) [%] 14,845
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 6, -12
Vnitini vypoctovd teplota 8, ; 20
Rozdil teplot (8;n¢; — 6,) 32
NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM ®; = Hy; - (00 — 6,) 475,025

103 — Garazovy pokoj

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiredi

- rxs w
Kod Stavebni ¢ast Ay, [m?] U [m] e, [-] AUy -eg
2a Severni sténa 4,881 0,363 1 1,770
31 Okna 3,600 1,200 1 4,320
9a Strop — stiiska 3,300 0,751 1 2,479
Celkovy soucinitel tepelné ztraty p¥imo do venkovniho prostiedi Hy ;o = X Ay - Uy - €y [%] 8,568
Tepelné ztraty pi‘es nevytapéné prostory
- r s w
Kod Stavebni ¢4st Ay, [m?] Uy [m] b, [-] AUy by,
14a Vnitfni sténa 8,595 1,879 0,00 0,000
14a Vnitini sténa do preddveti 2,570 1,879 0,60 2,897
32 Dvefe vnitini plné 1,300 2,000 0,00 0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pies nevytapéné prostory Hr e = 2 Ay - Uy " by [%] 2,897
Tepelné ztraty zeminou
A
Ay [m?] P [m] B=—L
Vypocdet charakteristického parametru B¢ ’
16,005 3,300 9,700
fo [-] fo [-] Gu[-] fo1 fg2 Gw
Vypocet €initeld fq1, fg2, Gw
1,45 0,469 1 0,680
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. Cxx w w
Kéd Stavebni &4st Ay [m?] Uy [m] Uequiv [54] Ay Uequiv
20ab Podlaha 16,005 2,790 0,482 7,714
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prilehlé zeminy Hr.ig = Xk Ar * Uequiv) * fy1 * fy2 * Gur ["—IZ] 5,243
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hp; = (HT,,-e + Hr e + Hryj + HT,,-g) [%] 16,709
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 6, -12
Vnitini vypoctova teplota 8y, ; 20
Rozdil teplot (Ojne; — 6e) 32
NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM ®;; = Hy;* (Oinr; — 6,) 534,699
104 — Chodba spodni
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiredi
Celkovy soucinitel tepelné ztraty ptimo do venkovniho prostiedi Hy ;o = X Ay * Uy - €y [%] 0
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Kéd | Stavebni st Ay [m?] U [ by [] AUy~ by
10a Podlaha 3,190 1,510 0,00 0,000
14a Sténa vstup. hala 1,127 1,879 0,00 0,000
33 Dvefe vnitini ' skla 1,700 3,000 0,00 0,000
Celkovy soudinitel tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hr e = L Ax - Uy * by [V—IZ] 0
Celkovy soucinitel tepelné ztrity prostupem Hr; = (HT,,-E + HT,,-ue) [V—IZ] 0
Teplotni adaje
Venkovni vypoctova teplota 6, -12
Vnitini vypoctova teplota 8, ; 15
Rozdil teplot (Gmu - 96) 27
NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM & ; = Hy; * (0inr; — 6,) 0,000
105 — Vstupni hala
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiredi
Celkovy soucinitel tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi Hr ;o = i Ay - Uy - €y [%] 0
Tepelné ztraty pi‘es nevytapéné prostory
Kéd | Stavebni st Ay [m?] U [ b, [-] Ay Uy b,
la Sténa preddveti 1,615 1,254 0,60 1,215
33 Dvefe vnitini 1/2 skla 1,700 3,000 0,60 3,060
12a Podlaha 2,275 1,614 0,10 0,367
14a Sténa chodba babicka 0,868 1,879 0,00 0,000
32 Dvefe vnitini plné 1,300 2,000 0,00 0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty ptes nevytapéné prostory Hriye = X Ay - Ug - by [V—IZ] 4,642
Celkovy soucinitel tepelné ztrity prostupem Hr; = (HT,ie + HT,iue) [V—IZ] 4,642
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 6, ‘ -12
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Vnitini vypoctova teplota 6y ; 15
Rozdil teplot (Ojne; — 6e) 27
NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM ®;; = Hy;* (O — 6,) 125,342
106 — Preddveri
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
Kod Stavebni &4st Ay [m?] Uy [% e [-] AUy e
2a Severni sténa 3,735 0,363 1 1,354
34 Dvefte vstupni 3,150 1,400 1 4,410
9a Strop — stiiska 2,700 0,751 1 2,028
2a Zapadni sténa 2,570 0,363 1 0,932
Celkovy soudinitel tepelné ztraty ptimo do venkovniho prosttedi Hr ;o = X Ay - Uy * ey [%] 8,724
Tepelné ztraty pi‘es nevytapéné prostory
. L 2 w
Kod Stavebni ¢ast A [m?] Uy [m] by [-] A, U, by,
10a Podlaha 1,688 1,510 0,10 0,255
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pies nevytapéné prostory Hr, e = 2 Ay - Uy * by [%] 0,255
Celkovy soucinitel tepelné ztrity prostupem Hr; = (HT,ie + HT,me) [V—IZ] 8,980
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 6, -12
Vnitini vypoctovd teplota 8y, ; 5
Rozdil teplot (Ojne; — 6,) 17
NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM @ ; = Hy; * (8ine; — 6e) 152,640
107 - WC
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiredi
Celkovy soucinitel tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi Hr ;o = X Ay - Uy - €y [%] 0
Tepelné ztraty pi‘es nevytapéné prostory
Kéd | Stavebni &ast A, [m?] U [ by, [] AUy - by,
14a Sténa — chodba k babicce 2,525 1,879 0,00 0,000
l4a Sténa — vstup. hala 2,040 1,879 0,00 0,000
la Sténa — preddveri 3,330 1,254 0,60 2,506
32 Dvefe vnitini plné 1,300 2,000 0,00 0,000
31 Okno 0,495 1,200 0,60 0,356
1la Podlaha 1,690 1,966 0,10 0,332
Celkovy soucinitel tepelné ztraty ptes nevytapéné prostory Hriye = X Ay - Uy - by [V—IZ] 3,194
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hp; = (HT,ie + HT,iue) [V—IZ] 3,194
Teplotni idaje
Venkovni vypoctova teplota 6, -12
Vnitini vypoctova teplota 8, ; 20
Rozdil teplot (Ojne; — 6,) 32
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NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM ®; = Hy; - (6 — 6,) 102,200
108 — Chodba babicka

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiredi

Celkovy soucinitel tepelné ztraty ptimo do venkovniho prosttedi Hr ;o = X5 Ay - Uy - € [%] 0
Tepelné ztraty pi‘es nevytapéné prostory
K6d | Stavebni &st A [m?] U |5 b, [-] A, Uy b,
1l4a Sténa — vstupni hala 0,868 1,879 0,00 0,000
33 Dvefe vnitini plné 1,300 2,000 0,00 0,000
10a Podlaha 1,275 1,510 0,10 0,192
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pies nevytapéné prostory Hr e = X Ay Uy * by [V—[Z] 0,192
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hp; = (HT’,-e + HT’iue) [%] 0,192
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 6, -12
Vnitini vypoctovd teplota 8y, ; 15
Rozdil teplot (8;n¢; — 6,) 27
NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM ®@;; = Hy; * (8ine; — 6e) 5,197

109 — Loznice 11

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi

Kod | Stavebni st A, [m?] U [ ex [-] AUy ey
1b Jizni sténa 6,654 1,254 1 8,344
31 Okna 4,230 1,200 1 5,076
4a Vychodni sténa 2,827 1,474 1 4,167
Celkovy soucinitel tepelné ztraty piimo do venkovniho prosttedi Hr ;o = X.p Ay - Uy - €y [%] 17,587
Tepelné ztraty pi‘es nevytapéné prostory
. xs 2 w
Kod Stavebni ¢ast Ay [m?] U, [m] by [-] AUy b,
70 Podlaha — prijezd 16,940 0,923 0,80 12,508
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pies nevytapéné prostory Hriye = X Ay " Ug - by [V—IZ] 12,508
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na jinou teplotu
Kéd Stavebni &ast Ay [m?] Uy [%{] fij [ A Ug - fij
14b Sténa — chodba spodni II 4,429 2,0764 0,156 1,437
32 Dvefe vnitini plné 1,700 2,000 0,156 0,531
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostorti vytapénych na jinou teplotu Hr;; = X f;j * Ay - Uk [%] 1,968
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr; = (HT‘L-E + Hrjye + HT‘L-]-) [%] 32,064
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 6, -12
Vnitini vypoctova teplota By ; 20
Rozdil teplot (8inei — 6e) 32
NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM & ; = Hy; * (0jnr; — 6,) 1026,040
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110 —Chodba spodni |1
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiredi
K6d | Stavebni &st A [m?] U [ ex [] A, Up- e
2b Severni sténa 3,879 0,394 1 1,529
31 Okna 4,230 1,200 1 5,076
Celkovy soucinitel tepelné ztraty ptimo do venkovniho prosttedi Hr ;o = X5 Ay - U - e [%] 6,605
Tepelné ztraty pi‘es nevytapéné prostory
Kéd | Stavebni st A [m?] U [ by, [-] Ap Uy by,
8b Podlaha — prijezd 12,641 1,067 0,08 10,789
Celkovy soudinitel tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hr e = L Ax - Uy = by [V—IZ] 10,789
Celkovy soucinitel tepelné ztrity prostupem Hp; = (HT’,-e + HT’iue) [%] 17,393
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 6, -12
Vnitini vypoctovd teplota 8, ; 15
Rozdil teplot (O, — 6,) 27
NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM & ; = Hy; -+ (6 — 6,) 469,614
111 — Koupelna 11
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiredi
Celkovy soucinitel tepelné ztraty piimo do venkovniho prostiedi Hr ;o = X Ay - Uy - €y [%] 0
Tepelné ztraty pi‘es nevytapéné prostory
, ‘s 2 w
Kod Stavebni ¢ast Ay [m?] Uy [m] by [-] AUy b,
8b Podlaha-prijezd 7,225 1,067 0,80 6,166
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pies nevytapéné prostory Hriye = X Ay " Uy * by [V—IZ] 6,166
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na jinou teplotu
Kéd | Stavebni st A, [m?] U [ fi [ AUy fy
14b Sténa — loznice 4,369 2,076 0,111 1,008
14b Sténa — chodba spodni 9,623 2,076 0,250 4,995
32 Dvefe vnitini — plné 1,300 2,000 0,250 0,650
6b Strop — kuchyné 7,225 1,060 0,111 0,851
Celkovy souginitel tepelné ztraty do prostorti vytapénych na jinou teplotu Hr;; = Y fij Ay - Uk [%] 7,504
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr; = (Hme + Hyiye + Hr; j) [g] 13,671
Teplotni idaje
Venkovni vypoctova teplota 6, -12
Vnitini vypoctovd teplota 8, ; 24
Rozdil teplot (Ojne; — 6,) 36
NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM & ; = Hy; * (0inr; — 6,) 492,138
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112-WC I
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiredi
K6d | Stavebni &st A [m?] U [ ex [] A, Up- e
2b Severni sténa 2,119 0,394 1 0,835
31 Okna 2,250 1,200 1 2,700
Celkovy soucinitel tepelné ztraty ptimo do venkovniho prosttedi Hr ;o = X5 Ay - Uy - e [%] 3,535
Tepelné ztraty pi‘es nevytapéné prostory
Kéd | Stavebni st A [m?] U [ by, [-] Ap- Uy by,
8b Podlaha — prijezd 1,530 1,067 0,80 1,306
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hr e = L Ax - Uy = by [V—IZ] 1,306
Tepelné ztraty do prostorii vytapénych na jinou teplotu
K6d | Stavebni &st A [m?] U [ fii [ Ap- Uy fi
14b Sténa — chodba spodni 1,013 2,076 0,250 0,526
32 Dvefe vnitini — plné 1,300 2,000 0,250 0,650
6b Strop — kuchyné 1,530 1,060 0,111 0,180
Celkovy souginitel tepelné ztraty do prostorti vytapénych na jinou teplotu Hr;; = X fij - Ay - Uk [%] 1,356
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr; = (HT,L-e + Hyiye + Hr; j) [%] 6,197
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 6, -12
Vnitini vypoctova teplota 8, ; 24
Rozdil teplot (O;nt,; — 0e) 36
NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM & ; = Hy; * (0inr; — 6,) 223,085
201 — Détsky pokoj
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiredi
Kéd | Stavebni st A [m?] U [ ex [ AUy e
la Jizni sténa 4,275 1,254 1 5,361
31 Okna 4,140 1,200 1 4,968
Celkovy soucinitel tepelné ztraty p¥imo do venkovniho prostiedi Hy ;o = X Ay - Uy - €y [%] 10,329
Tepelné ztraty pi‘es nevytapéné prostory
Kod | Stavebni &ast A [m?] U [ b, [-] Ap- Uy by
14a Sténa — chodba 1,598 1,879 0,00 0,000
32 Dvefe vnitini plné 1,700 2,000 0,00 0,000
5a Strop — pida 14,520 0,750 0,90 9,806
Celkovy soucinitel tepelné ztraty ptes nevytapéné prostory Hr e = 2 Ay - Uy " by [%] 9,806
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hp; = (HT,l-e + HT,l-ue) [%] 20,135
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 6, -12
Vnitini vypoctova teplota 0y ; 20
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Rozdil teplot (8ine; — 6e) 32
NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM ®;; = Hy; (6 — 6,) 644,321
202 — Détsky pokoj Il

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiredi

Kéd | Stavebni st Ay [m?] U [ ex [ AUy e
la Jizni sténa 4,470 1,254 1 5,605
31 Okna 2,250 1,200 1 2,700
3a Vychodni sténa — balkon 2,640 0,562 1 1,485
19a Podlaha — balkon 3,080 0,654 1 2,014
Celkovy soucinitel tepelné ztraty ptimo do venkovniho prosttedi Hr ;o = X5 Ay - Uy - e [%] 11,804
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Kod | Stavebni st A, [m?] U [ b, [-] A Uy by,
14a Sténa — chodba 5,020 1,879 0,00 0,000
32 Dvefe vnitini plné 1,700 2,000 0,00 0,000
5a Strop — pida 12,320 0,750 0,90 8,320
Celkovy soudinitel tepelné ztraty pres nevytapéné prostory Hr e = L Ax - Uy = by [V—IZ] 8,320
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr; = (HT,L-E + Hyiye + Hr; j) [%] 20,124
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 6, -12
Vnitini vypoctové teplota 8, ; 20
Rozdil teplot (Gmu - 96) 32
NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM & ; = Hy; * (6jnr; — 6,) 643,982

203 — LoZnice

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiredi

Kéd | Stavebni st A [m?] Uy [ ex [ AUy e
2a Severni sténa 4,815 0,363 1 1,746
31 Okna 3,600 1,200 1 4,320
Celkovy soucinitel tepelné ztraty p¥imo do venkovniho prostiedi Hy ;o = X Ay - Uy - €y [%] 6,066
Tepelné ztraty pi‘es nevytapéné prostory
Kéd | Stavebni &st A, [m?] U [ b, [-] AUy by,
14a Sténa — chodba 3,663 1,879 0,00 0,000
32 Dvefe vnitini plné 1,700 2,000 0,00 0,000
5a Strop — pada 12,375 0,750 0,90 8,357
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pies nevytapéné prostory Hriye = X Ay - Uy - by [V—IZ] 8,357
Celkovy soucinitel tepelné ztrity prostupem Hr; = (HT,ie + HT,iue) [V—IZ] 14,423
Teplotni idaje
Venkovni vypoctova teplota 6, -12
Vnitini vypoctova teplota 8, ; 20
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Rozdil teplot (8ine; — 6e) 32
NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM ®;; = Hy;* (O — 6,) 461,541
204 — Chodba horni
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiredi
Kod Stavebni &4st Ay [m?] Uy [%] e [-] AUy e
Celkovy soucinitel tepelné ztraty ptimo do venkovniho prosttedi Hr ;o = X5 Ay - Uy - e [%] 0
Tepelné ztraty pi‘es nevytapéné prostory
Kéd | Stavebni st Ay [m?] U [ by, [-] Ap- Uy by,
5a Strop — pida 8,120 0,750 0,90 5,484
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pies nevytapéné prostory Hr e = 2 Ay - Uy * by [V—IZ] 5,484
Celkovy soucinitel tepelné ztrity prostupem Hr; = (HT’,-e + HT’iue) [%] 5,484
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 6, -12
Vnitini vypoctovd teplota 8, ; 15
Rozdil teplot (O — 6,) 27
NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM ®@;; = Hy; * (8ine; — 6e) 148,064
205 — Koupelna
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiredi
Kod | Stavebni st A, [m?] U [ ex [ A Up- e
2a Severni sténa 5,730 0,363 1 2,077
31 Okna 0,990 1,200 1 1,188
Celkovy soutinitel tepelné tréty pfimo do venkovniho prostiedi Hrie = Si Ax - Uy - ex [3] 3,265
Tepelné ztraty pi‘es nevytapéné prostory
Kéd | Stavebni st A, [m?] U [ b, [-] A Uy b,
5a Strop — pida 4,900 0,750 0,90 3,309
Podlaha — vstup. hala +
11a chodba babicka 3,700 1,966 0,00 0,000
14a Sténa — chodba 5,420 1,879 0,00 0,000
32 Dvefe vnitini — plné 1,300 2,000 0,00 0,000
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pies nevytapéné prostory Hr e = D Ay - Uy * by [%] 3,309
Tepelné ztraty do prostorii vytapénych na jinou teplotu
Kéd | Stavebni &ast Ay [m?] U [ fii [ A Ui fy
14a Sténa — loznice 4,200 1,879 0,111 0,877
15a Sténa — chodba horni 11 4,200 1,115 0,250 1,171
11a Podlaha — WC | 1,200 1,966 0,111 0,262
Celkovy souginitel tepelné ztraty do prostorti vytapénych na jinou teplotu Hr;; = Y fij Ay - Uk [v—:] 2,047
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr; = (Hme + Hyiye + Hr; j) [g] 8,622
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 6, ‘ -12
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Vnitini vypoctova teplota 6y ; 24
Rozdil teplot (Ojne; — 6e) 36
NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM ®;; = Hy;* (O — 6,) 310,395
206 — Obyvaci pokoj |1
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiredi
Kod Stavebni &4st Ay [m?] Uy [%] e [-] AUy e
1b Jizni sténa 6,659 1,733 1 11,537
31 Okna 4,140 1,200 1 4,968
Celkovy soucinitel tepelné ztraty ptimo do venkovniho prostiedi Hr ;o = Xp Ay - Uy * €y [%] 16,505
Tepelné ztraty pi‘es nevytapéné prostory
. fxx 2 w
Kod Stavebni ¢ast Ay [m?] Uy [m] by [-] A, Ui by,
5b Strop — pida 18,634 0,722 0,90 12,110
Celkovy soudinitel tepelné ztraty pfes nevytapéné prostory Hr e = L Ax - Uy * by [V—IZ] 12,110
Tepelné ztraty do prostori vytapénych na jinou teplotu
Kéd Stavebni ¢ast Ay, [m?] U, [% fij [ Ap-Ug - fij
14b Sténa — chodba 3,872 2,076 0,156 1,256
33 Dvefe vnitini - 1/2 skla 1,700 3,000 0,156 0,797
Celkovy soucinitel tepelné ztraty do prostorii vytapénych na jinou teplotu Hy;; = ¥y fij - Ak - Uk [%] 2,053
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr; = (Hme + Hr e + Hrj j) [%] 30,668
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 6, -12
Vnitini vypoctovd teplota 8, ; 20
Rozdil teplot (Gmu - 96) 32
NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM @ ; = Hy; * (8ine; — 6e) 981,38
207 — Kuchyné |1
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiredi
Kéd | Stavebni st A, [m?] U [ ex [ AUy e
2b Severni sténa 2,978 0,394 1 1,173
31 Okna 2,250 1,200 1 2,700
Celkovy soucinitel tepelné ztraty p¥imo do venkovniho prostiedi Hy ;o = X Ay Uy - €y [%] 3,873
Tepelné ztraty pi‘es nevytapéné prostory
Kéd | Stavebni &st A, [m?] U [ b, [-] AUy by,
5b Strop — pida 10,045 0,722 0,90 6,528
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pies nevytapéné prostory Hr e = 2 Ay - Uy * by [%] 6,528
Tepelné ztraty do prostorii vytapénych na jinou teplotu
Kéd | Stavebni &ast A, [m?] Uy [%] fi [ A Uy fij
14b Sténa — chodba 10,795 2,076 0,156 3,502
33 Dvefe vnitini - 1/2 skla 1,700 3,000 0,156 0,797
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Celkovy souginitel tepelné ztraty do prostord vytapénych na jinou teplotu Hr;; = Y fij Ay - Uk [%] 4,299
Celkovy soucinitel tepelné ztraty prostupem Hr; = (HT‘L-Q + Hr e + Hr j) [%] 14,701
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 6, -12
Vnitini vypoctova teplota 8y, ; 20
Rozdil teplot (O — 6,) 32
NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM ®@;; = Hy; - (8ine; — 6e) 470,416
208 — Chodba horni |1
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
Kéd | Stavebni st A [m?] U [ ex [ A Up- e
2b Severni sténa 2,939 0,394 1 1,158
31 Okna 2,250 1,200 1 2,700
Celkovy soudinitel tepelné ztraty ptimo do venkovniho prostiedi Hrj, = Xp Ay - Uy * ey [E] 3,858
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
Kod | Stavebni st A, [m?] U [ by, [] A, Uy - by
5b Strop — pida 9,972 0,722 0,90 6,480
Celkovy soucinitel tepelné ztraty pies nevytapéné prostory Hr e = X Ay Uy * by [%] 6,480
Celkovy soucinitel tepelné ztrity prostupem Hr; = (HT,,-e + HT,iue) [%] 10,338
Teplotni udaje
Venkovni vypoctova teplota 6, -12
Vnitini vypoctovd teplota 8y, ; 15
Rozdil teplot (O;nt,; — Be) 27
NAVRHOVA TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM @ ; = Hy; * (8ine; — 6e) 279,136
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