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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva analyzou nakladd rodinného domu v oblasti
obvodovych konstrukci a vlivem zatepleni na spotfebu energie na vytapéni a ohrev
teplé uzitkové vody. V teoretické casti jsou obecné definovany obnovitelné zdroje
energie, zdroje tepla, tepelné prostupy a ztraty konstrukcemi, zaklady ocenovani
stavebnich praci a dodavek a prehled statnich dotaci. V praktické c&asti jsou
navrhnuté skladby obvodovych konstrukci, vypocet soucinitele prostupu tepla vSech
navrhnutych obvodovych konstrukci a jejich nasledné ocenéni. Dale je zde vycislena
orientacni ro¢ni potfeba energie na vytapéni a ohrev teplé uzitkové vody a rocni
spotfeba elektrické energie vdomacnosti. V zavéru je nasledny navrh vhodnych
zdrojl energie a vypocet doby ndvratnosti investic do téchto zdroju.

KLICOVA SLOVA

Obvodové konstrukce, zatepleni, spotfeba energie, rozpocet, zdroje tepla,
obnovitelné zdroje energie, investice, dotace.

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the analysis of the cost of a house in the area of
peripheral constructions and the effect of thermal insulation on energy
consumption for heating and hot water. The theoretical part generally defines
renewable energy sources, heat sources, thermal transmissions and structural
losses, basics of valuation of construction works and supplies and overview of state
subsidies. In the practical part are proposed composition of peripheral
constructions, calculation of heat transfer coefficient of all designed perimeter
structures and their subsequent evaluation. Furthermore, there is an estimated
annual energy demand for heating and hot water and annual electricity
consumption in the household. At the end of diploma thesis is a proposal of suitable
energy sources and calculation of the return on investment in these sources.

KEYWORDS

Peripheral construction, insulation, energy consumption, budget, heat sources,
renewable energy sources, investments, subsidies.
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1 UVOD

Do centra zdjmu Siroké vetejnosti konecn€ dospcla energetickd a klimatickd
problematika. UZ delSi dobu se lidé postupné zacinaji zajimat o zdroje energie, které jim
proudi do jejich domécnosti. Samoziejmé to neni jen z hlediska finan¢niho, ale pravé také
uz i z hlediska ekonomického — to znamen4, Ze si lidé kone¢n¢ zacinaji uvédomovat fakt,

Ze prirodu mame jen jednu a Ze je potieba naSe Zivotni prostredi vice Setfit.

Reseni je piitom jednoduché — regenerativni neboli obnovitelné zdroje energie. Diky
trvale udrzitelnymi a klimaticky Setrnymi zdroji bychom mohli snizit, nebo dokonce
ukoncit naSi zavislost na stdle drazsich energetickych surovinach jako je naptiklad ropa,
zemni plyn, uran, ¢erné uhli, hnédé¢ uhli nebo raselina. Ptitom jesté v 18. stoleti pokryvaly
vétSinu svétové spotieby energie hlavné energie vétru, energie vody, palivové dfevo nebo

pracovni sila od zvitat.

Obnovitelné zdroje nejsou na svété zadnou novinkou — jde jen o to, Ze jsou
z dlouhodobého hlediska jedinou alternativou spolehlivého ziskavani energii, které jsou

o s

zaroven Setrné k Zivotnimu prosttedi a dokdZi ndm uSetfit 1 néjaké penize.

Abychom dosahli co nejmensi spotieby energie a s tim i co nejmensi ndklady na energie,
musime zvolit odpovidajici zdroj tepla, pfipadnou spravnou regulaci tepla a kvalitni
skladby konstrukci s vysokym tepelnym odporem. S tim nejvice souvisi spravny zptsob
zatepleni rodinného domu. Neni to ale jen o zatepleni obvodovych stén, podlahovych
konstrukci, stropnich konstrukei a plném zatepleni stfech, ale i o volbé vyplni otvorii
s dobrou izola¢ni schopnosti a také o dokonalém sniZeni tepelnych mosti pfi prostupu

tepla konstrukcemi.

Cilem diplomové préce je provést analyzu ndkladti rodinného domu v oblasti obvodovych
konstrukef a vliv zatepleni na spotfebu energie na vytapéni a ohfev vody. Navrhnu rtizné
varianty skladeb obvodovych konstrukci a vyberu z relevantnich hledisek variantu

nejvhodné;jsi. Poté zvolim vhodny typ zdroje energii do domu.
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Teoretickd Cast bude rozdé€lena do tif ¢asti. V prvni Casti definuji energii v rodinném
domg, jeji vliv na Zivotni prostiedi a stru¢né popiSi obnovitelné zdroje energii. V druhé
¢asti se budu vénovat zdrojiim tepla, tepelnym prostupem konstrukei a tepelnou ztratou,
zateplovanim a udsporou v domdcnosti. Ve tfeti ¢asti pak uvedu zdkladni zplsoby a
postupy v oblasti investic, doby ndvratnosti investice a piehled moZnych statnich dotaci

v rdmci Zelend dsporam.

Prakticka ¢ast bude tvorena z ndvrhu variant skladeb obvodové konstrukce objektu a
jejich naslednych ocenéni, z vybéru nejvhodnéjsi varianty skladby z hlediska soucinitele
prostupu tepla a jeji ceny za m?, z orientaéniho vypodtu tepelnych ztrat objektu, roéni
potieby energie na vytdpéni a ohiev vody v objektu, zafazeni objektu dle energetické
naroc¢nosti budovy, z vypoctu investi¢nich ndkladii do pofizeni solarnich panelti, zdroje
vytdpéni a ohfevu TUV a piipadného nédvrhu investice do rekuperace. Dadle bude

obsahovat posouzeni doby névratnosti investice a nasledné vyhodnoceni z relevantnich

hledisek pofizeni téchto variant na uSetfeni energii rodinného domu.
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2 ZDROJE ENERGIE

2.1 Energie v rodinném domé

Bydlenim spotiebujeme za cely Zivot velkou, ne-li nejvétsi ¢ast energie. Penize za tuto
energii si moznd ani tak neuvédomujeme jako napiiklad u penéz za benzin pro auto,

protoZe ji bereme spis jako cenu za bydleni neZ na spotfebovanou energii. [2]
Hlavni ucely, pro které tuto energii pii bydleni spotiebovavame jsou:

* vytapéni,
* ohfev vody,
* provoz spotiebicii v domécnosti (osvétleni, vafeni, prani, chlazeni, Zehleni

a provoz elektroniky). [2]

Dle konstrukce ma kazdy dim spotiebu energie na vytdpéni jinou. Velmi zdlezi na
velikosti a tvaru budovy, na izola¢nich schopnostech obvodového plasté a také na tom,
jestli je dim samostatné stojici nebo je to ditm fadovy. U samostatné stojiciho rodinného
domu dochdazi ke ztratdm tepla vSemi vnéjSimi st€énami, podlahou pfilehlou k zeming,
nebo podlahou situovanou mezi vytdpénym a nevytdpénym prostorem, jako je sklep nebo
stteSni konstrukce. U fadového rodinného domu je ztrita tepla jen t€émi ¢astmi, které
nejsou spojené s dalsim domem — tzn. vnéjsi sténa z ulice nebo zahrady, podlahy a stiesSni
konstrukce. Dim s velmi dobfe izolovanym obvodovym plaStém, kterym unikd

v porovnani se stejn¢ velkym rodinnym domem 1 méné nez polovina energie, se nazyva

nizkoenergeticky dim. [2]

Nésledujici grafy jsou samozifejmé jen orientacni, protoze spotieba kazdého domu je o
néco jind, i kdybychom méli naptiklad dva tplné stejné rodinné domy leZici na pozemcich
vedle sebe ve stejné lokalité a tepelném pasmu. Rozdil ve spotfebé energie mezi témito
stejnymi domy muze byt klidn€ i 10 %. Zélezi totiz také na tom, kdo v domech bydli.

Jestli je to 4Clend rodinka, kterd potiebuje konstantné vytapét ve vSech mistnostech a
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velmi Casto vaii nebo jsou to dva star$i lidé, ktefi vytdpi hlavné v mistnostech, kde se

zdrzuji nejvice a nevafi tak Casto. Je to Cast ceny za tzv. zvySeni standartu bydleni.

Obrazek 1 - Grafické zndzornéni spotieby energie u nizkoenergetického RD a u

klasického RD [2]

Spotreba energie v Spotreba energie v RD
nizkoenergetickém RD

L 4

m domacnost 20 % = vytapéni 44 % = domacnost 10 % = vytapéni 72 %

ohfev vody 36 % ohrev vody 18 %

Co se tyCe ohfevu uzitkové vody, tak tady kromé zdroje tepla zélezi také na celkovém

usporddani rozvodl. To znamend, Ze ztrity tepla jsou vyssi, ¢im vzdalenéjsi je zdroj od

vytokového mista. [2]

2.2 Vytapéni

Bez vytapéciho systému se obejdou pouze specidlné konstruované a nejlépe izolované
domy, kterym se fikd pasivni. K vytdpéni vyuzivaji teplo, které ze sebe vydavaji
spotiebiCe (lednice, osvétleni apod.), teplo produkované slunecnim zifenim
prochdzejicim pres okna a proskleni, a také teplo, které ze sebe vydava clovék (dospély
Clovek ze sebe vyda teplo o hodnoté 100 W ztratového tepelného vykonu podobné jako

100W Zérovka). [2]

2.3 Regulace

Aby bylo teplo piesné tam, kde ho chceme mit a nebylo ho ani moc ani mélo, vyuzivame

tzv. regulaci. Je to svym zptsobem nejlevnéjsi cesta k ispordm energie a ndklada na né.
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Regulace funguje tak, Ze omezuje vykon topeni na nutné minimum, aby se v domé
nepretapélo. Cim Iépe bude regulace fungovat, tim méné paliva pii stejném nebo lepsim
komfortu bydleni spotiebujeme. ProtoZe pokud nejsme v tepelné pohodé a mame pocit,
Ze je vdomé pietopeno, automaticky otevirdme okna a teply vzduch vétrame pry¢
zbudovy. Tim ndm vznikaji tepelné ztraty, které se potom v ndkladech na energii

objevuji. Pomoci kvalitni regulace v domé¢, se mizou uspory pohybovat i okolo 5-15 %.

(2]

vV,

Regulace na trovni zdroje (kotle) je regulace nejzdkladnéjsi a piidanim regulace podle
Casu, navySujeme komfort a sniZujeme ndklady na spotiebu energie do vytipéni. U
modernich kotli se mnoZstvim paliva (Cetnosti priklddani) plynule upravuje vykon
v rozsahu 30-100 %. Napftiklad v no¢nich a dopolednich hodinach, kdy nepotifebuje moc
topit, mizeme teplotu v mistnostech snizit. To stejné plati i o vikendech, kdy je dim
neobyvany. U chytiejSich systéml miiZzeme dokonce ovladat vytdpéni na dalku. Tzn. Ze
kdyZ se v ned¢li vecer vracime domi, miizeme si ,,zavolat svému zdroji vytdpéni a on
zaCne vytapet byt na pozadovanou teplotu. My tak pfijedeme uz do vyhtitého a jsme

v tepelné pohodé. [2]

Ovliviiovat teplotu otopné soustavy muzeme také aktudlnim pocasim. Tato regulace se
nazyvda ekvitermni a funguje s tzv. topnymi kiivkami, podle nichz kombinuje topnou
vodu tak, aby pii niz§ich venkovnich teplotach byla teplota v otopné soustavé vétsi a pii
vysSich venkovnich teplotach zase teplota v topeni nizsi. Na stejném principu funguje i

pomocné vytapéni diky slune¢nim paprskiim prochazejicim okny do mistnosti. [2]

2.4 Vlivy energetiky na zivotni prostiedi

Vv s

NejvyznamnéjSim spotiebitelem neobnovitelnych surovinovych zdrojii a zaroven také
nejvyznamnéj$im znecistovatelem Zivotniho prostiedi je prave energetika. Do ovzdusi se
spalovanim fosilnich zdroji uvoliluji znecistujici plyny jako oxid sifi¢ity SO2
uvoliiovany z uhli, oxid dusiku NOx a oxid uhli¢ity CO», které se uvolnuji ze vSech zdroju
a dalsi. Vlivem SO; a NOx se negativn¢ projevuje napiiklad okyselovani ptd a diky tomu

vymiraji lesy v duasledku kyselych destl. Energetika se spoleéné s automobilovym
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prumyslem podili na vzniku pfizemniho smogu a zneciStovani piizemni vrstvy
atmosféry. Na zvySujicim se globdlnim oteplovani a souvisejicich zméndch klimatu se

nejvyraznéji podili plyn COo, tzv. sklenikovy plyn. [3] [4]
Zajimavosti je Ze:

* ve srovnani s predchozim stoletym obdobim je pfirtstek teploty za
poslednich 50 let dvojndsobny,

* od roku 1993 se vlivem oteplovdni zvySuje hladina moii primérné o 3,1
mm ro¢né&, kdy jde cca 15 % o tani arktického ledu a cca 25 % zptisobuje
tani vysokohorskych ledovct,

e ... amnoho dalSich. [3]

2.5 Cena energie

S rostouci poptavkou po fosilnich palivech neustale roste cena ropy a zemniho plynu.
Nejde samozfejmé jen o ropu a zemni plyn. Patrny nérust cen je u vSech vyrobkt a zboZi
souvisejici s hospodafskym ndrustem (uranova ruda, ¢erné uhli, Zeleznd ruda, strategické

kovy). [4]

2.6 Obnovitelné zdroje energie

Naplnéni potieb pfitomnych generaci, aniz by se ohrozila schopnost napliiovat potfeby
generaci budoucim, to je mySlenka trvale udrzitelného rozvoje. Zahrnuje poZadavek
nevyhnutelného souladu energetiky se souvisejicim rozvojem ekonomiky, hospodaiskym
a spolecenskym rozvojem a plnohodnotnym zachovinim Zivotniho prosttedi. Z této
myslenky vychézi nékolik zdsadnich pravidel. Cerpani obnovitelnych zdrojii by mélo byt
maximalné takovou rychlosti, kterou se staci obnovovat. Naopak u vycerpatelnych zdroja
by se mélo Cerpat takovou rychlosti, kterou budou budovany jejich nahrady, na které bude
mozné plynule pfejit. Z toho vyplyva, Ze prave snaha o co nejveétsi vyuZziti obnovitelnych

zdrojt, je jednim ze zdkladnich ptedpokladi trvale udrZitelného rozvoje v energetice. [4]
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Obnovitelné zdroje energie jsou nefosilni pfirodni zdroje energie, do kterych patii
slunecni energie, geotermdlni energie, vétrnd energie, energie vody, energie vzduchu,

energie pudy a energie biomasy. [1]

Obrdzek 2 - Zdroje a moZnosti vyuZivdni obnovitelnych energii [13]
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2.6.1 Slunecni energie

Ze slune¢niho zafeni miiZeme vyuZivat energii pro ohfev vody nebo vytiapéni dvojim

zpusobem:

e pasivné¢ — jednd se o pfirozeny sklenikovy jev, to znamend, Ze
v nejjednodussi variante nevyZzaduje Zadn4 zvlastni zafizeni,

e aktivné — pouZziti riznych technickych zafizeni (soldrni kolektory,
parabolické reflektory, fotovoltaické panely) — sestavu prvki, kterd slouzi
k pteméné slunecni energie na teplo nazyvame soldrni systém, pfeméena

slune¢ni energie na elektfinu je pomoci fotovoltaického systému. [6]

Pasivni vyuziti slunecni energie zname vSichni z domdcnosti — okny do bytu prochaze;ji

slunecni paprsky, které jsou pohlcoviny predméty v mistnosti a tim pddem teplota v této
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mistnosti stoupd. To je uz vySe zminovany tzv. sklenikovy jev. Znamena to, Ze se nas byt
vyhiiva zcela zadarmo pomoci slune¢nich paprski, které prochdzeji okny smérem do
bytu. V 1ét¢ se tomuto vytapéni spiSe branime pomoci Zaluzii a jinych stinicich prvk,
naopak vzim¢ mame po tomto bezplatném vytapéni deficit. Touto problematikou
pasivniho vyuZiti sluneni energie se zabyvad obor s ndzvem soldrni architektura. Ta
vyuziva pravidla, Ze nejvétsi piisun slunecnich paprskil je z jizni strany, a proto taky
navrhuji tzv. slune¢ni domy s prosklenou jizni fasddou budovy, kde se zachycené teplo
akumuluje do stén a stropi. U vétSiny slunecnich domt funguje kombinace vytapéni
slune¢nimi paprsky spolu s vyuZzitim slune¢ni energie i pro ohfev vody, a to pomoci
solarnich kolektorii, pfipadné fotovoltaickych panelii. Diky tomu se zfetelné zvysi

pusobivost celého solarniho systému. [5] [6]

%

Kdyz si vezmeme vodni elektrarnu vybudovanou na fi¢nim toku, tak ta vyuziva sily
vodniho proudu této feky. Logicky, dokud nepfestane téct voda, tak nepfestane ani
elektrarna odebirat energii z feky. Jedin€, kdyZ by slunecni svit vypafil z feky vodu. To
ale nestihne, protoze vypafend voda do sebe nakumuluje slune¢ni energii a ta se po

v

srdzkach znovu ulozi do fi¢niho toku. Tim muzZeme slune¢ni energii oproti fosilnim

energiim zafadit jako nejvhodnéjsi zdroj energie, jelikoZ slunce ndm bude na nasi planetu

vysilat energii pfinejmensim dalSi 3 miliardy let. [3]

2.6.2 Geotermalni energie

Pfed 4 miliardami let vznikla naSe planeta Zem¢, kterd se svou strukturou a formou
podstatn¢ liSila od souCasného stavu. Tehdy byla Zem¢ zhava a roztavend. Pred 3
miliardami let teplota zemského povrchu klesla na 100 °C a tim padem mohla na povrchu
vzniknout zemska kira, kterd postupné tuhla do vétsi hloubky. V nitru zemé¢ se teplota
pohybuje okolo 1000 °C. Na zemském povrchu potom obc¢as vidime vybuch s
rozzhavenou ldvou z hlubin Zemé¢. Diky rGznym technikim muzeme ,,Cerpat® teplo ze
zemského nitra a miZzeme tim i pokryt ¢ast nasi potfeby energii. Geotermdlni energie je
produktem pochodli v zemské kiife. Na teplo suchych hornin nebo na geotermalni vody

(GTV) je GE vazana a jeji zasoby jsou zkoumany pomoci vrth. [1] [3]
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Dle tepla délime GE na:

* vysokoteplotni (nad 200 °C),
e stfedné teplotni (150-200 °C),
* nizkoteplotni (pod 150 °C). [12]

Vysokoteplotni zdroje jsou vyuZivdny na pfimou vyrobu elektfiny. Stiedné teplotni
energie jsou pouzitelné pro piimé vytdpéni nebo pro vyrobu elektfiny a nejhojnéjsi jsou
nizkoteplotni zdroje, které vyuzivame na vytapeni budov, sklenikd, pro tepelna Cerpadla

a fadu primyslovych procest. [3]
Pti odkryvéni zdroji geotermdlni energie rozliSujeme:

e zasoby horké pary,
* z4soby termdlni horké vody,

* teplo ze suchych hornin (HDR — Hot Dry Rock). [3]

Diky geotermdlnim teplarndm, elektrarndm a HDR elektrarndm mtiZeme piimo vyuZzit
zasoby termdlni vody nebo zdsoby horké pary k vytdpéni, ohfevu a vyrobé& energetické
energie. Tento typ energie je nejvice vyuZivan na Islandu nebo Sicilii, kde je mnoho
geotermickych oblasti. Ve sttedni Evropé musime proniknout do vétsi hloubky, abychom
mohli na podobné teploty narazit. Na nésledujicim obrdzku, ktery zpracovalo v rdmci
studif a vyvoje Ministerstvo Zivotniho prostiedi, miizeme vidét mapu tepelného toku CR

s pouzitim vice nez 3500 vrt hlubsich nez 100 m. [3]
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Obrdzek 3 - Potencidl ploch pro vyuZiti geotermdini energie v CR [12]
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2.6.3 Vétrna energie

Uz tisice let pouziva lidstvo vétrnou energii naptiklad jako pohon pro plachetnice, vétrné
mlyny a vodni ¢erpadla. Vyroba novodobych vétrnych elektraren zacala koncem 80.let
minulého stoleti. VyuZitim proudéni vétru pomoci vétrnych elektraren neboli turbin se
z vétrné energie vytvaii elektrickd energie. K obrovské vrtuli (rotorovy list) vétrné
elektrarny je pfipojen elektricky generator, ktery vyuziva plisobeni aerodynamické sily

vétru k roztoceni vrtule pro preménu kinetické energie na energii elektrickou. [7] [8]
Pfi vyuziti energie vétru se rozliSuji dva principy:

* princip odporovy,

e princip vztlakovy.

MozZnosti vyuziti vétrné energie ovliviiuji zejména piirodni a geografické podminky,

v v

které ma kazdy stét jiné. Zemé&, co mohou vyuZit moiské pobieZi pro stavbu vétrnych
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elektraren, jsou na tom nejlépe. Ceska republika m4 potencial vétrné energie ve srovnani
s nékterymi dalSimi stdty EU nizky. Jako pozitivum vétrné elektrarny je rozhodné
obnovitelnost tohoto zdroje energie, Setrnost vici zivotnimu prostfedi z hlediska
neprodukovani Zadnych tuhych ani plynnych emisi ani odpadniho tepla, nezatézuje okoli
odpady a nepotiebuje ani ke svému provozu vodu. Bohuzel m4 i negativni stranku, a to
v podobé slabého a nestabilnitho vykonu, hluku a zdsahu do krajiny v rdmci plochy

staveniSte. [7] [8]

2.6.4 Vodni energie

Ze zemského povrchu se vlivem sluneéni energie odpaif 980 1 vody z 1 m3, kterd se
v podobé srazek vrati zpét na zemsky povrch. Vodni energie je technicky vyuZitelnd
kinetickd a potenciondlni energie. Tepelnd energie veskeré vody na Zemi a ve vodnich

elektrarnach se pfeménuje na elektiinu. [3]
Odbér vykonu vodnim toktim zdvisi hlavne na dvou parametrech, a to na:

e prato¢ném mnozstvi,

e spadu vody. [3]

Pomoci rtiznych technickych prostiedkli vyuziva piirodnich vySkovych rozdila vétSina
hydroelektraren. Vyuzivani vodni energie je mezi obnovitelnymi zdroji energii
nejpokrocilejsi a diky pomérn€ rovnomérnému vykonu energie predc¢i solarni ¢i vétrnou

energii. [3]

2.6.5 Energie z biomasy

Biomasa je hmota z organického materidlu jako jsou Zivé organizmy, odumielé
organizmy a organické produkty liatkové vymeény. Ve formé uhlovodikl je biomasa
vytvéaiena rostlinami pomoci fotosyntézy. Od slunce dostdvaji potfebnou energii.
Jednoduse fe¢eno — zdroj a ptivod biomasy na Zemi je ve Slunci, protoZe bez rostlin by
nebyli ZivoCichové, ktefi také vytvareji biomasu. Na Zemi jsou nerovnomérné a velmi

rizn€ rozmistény zdroje biomasy. Voda a slunce je pro biomasu zdsadni energie. [3]
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Obrdzek 4 - MoZnosti vyuZivdni biomasy [3]
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Do budoucna miiZe biomasa nahradit ptimé fosilni energie. Je klicovym OZE s nejvyssim
potenciondlem v CR. Piedstavuje az 80 % podil z OZE v ramci CR. Elektrirny na
biomasu mohou nahradit kolisajici vykon fotovoltaickych a vétrnych elektraren. Zavisi
to na postupu vyvoje modernich filtracnich zafizeni, aby se eliminovaly Skodlivé latky,

prach a popilek pfi spalovani biomasy. [3] [4]
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3 ZDROJE TEPLA

Kdyz vybirdme vhodny zdroj tepla, mé€li bychom se zaméfit hlavné na dostupnost paliva
a velikost domu, ve kterém budeme chtit vytapét. U budov, kde je zaveden zemni plyn,
se doporucuje zdroj tepla praveé na zemni plyn. Z ekologického hlediska mizeme zatadit
ke vhodnym zdrojim tepla kotle na dievo, soldrni kolektory nebo tepelnd Cerpadla.
Vykon zdroje tepla zdvisi na obytné ploSe domu, celkové tepelné ztrité tepla objektu,
véku budovy, zpisobu zatepleni budovy a také na celkovém souctu objemu vytapénych

mistnosti. [9]

3.1 Kotle

Ke spravnému vykonu tepelného zdroje slouzi projektovy vypocet, kde je na miru
spocitano, jaké tepelné ztraty dany dim ma. Pokud takovy vypocet ale nemame, miiZzeme
vyuzit napiiklad tabulek na ptfedbéZzny vybér kotle dle plochy a celkového objemu

vytapéného prostoru. [10]

Tabulka 1 - Orientacni vykon kotle dle obytné plochy [10]

Nova Nova Nezateple Nemigs Budova ze |Budova ze
budova s |budova na budova né budova 70. let 70. let,
lbyiind dobrou s dobrou [z 80. — 2,80, et |° dobrym |nezateplen
izolacia |izolacia |90. let a . |zateplenim |4 se
plocha modernim |modernim |starSim fnriz)dem a star§im |starym
topn’}”fm topn’}”fm top.’ systél;em top.’ top.’
systemem |systemem |systemem systemem [systemem
Do 60 m’ 4 kW 5 kW 8 kW 7 kW 6 kW 9 kW
Do 70 m’ 5 kW 6 kW 9 kW 8 kW 8 kW 11 kW
Do 80 m’ 6 kW 7 kW 10 kW 10 kW 9 kW 14 kW
Do 90 m’ 6 kW 8 kW 12 kW 10 kW 9 kW 14 kW
Do 100 n? 7 kW 9 kW 13 kW 11 kW 10 kW 15 kW
Do 120 n? 8 kW 10 kW 16 kW 13 kW 12 kW 18 kW
Do 140 m* | 10 kW 12 kW 18 kW 15 kW 14 kW 21 kW
Do 160 m* | 11 kW 14 kW 21 kW 18 kW 16 kW 24 kW
Do 180 m? | 13 kW 15 kW 23 kW 20 kW 18 kW 27 kW
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Vybér kotle ovliviiuje druh pouZitého paliva, feSeni piivodu vzduchu, velikost a druh
otopného systému, moZzZnost jeho umisténi, feSeni ohfevu teplé vody v objektu, pozadavky
na provoz a regulace. Pokud je kotel zdrojem tepla budovy, musi pokryt tepelnou ztratu

dané budovy. [16]

Tabulka 2 - Zjednodusené déleni kotlii jako zdroju tepla [16] [17]

Podle druhu paliva - kotle na plynné paliva (zemni plyn, propan-
butan)

- kotle na kapalna paliva (topné oleje)

- kotle na tuhd paliva (¢erné uhli, hnédé uhli,
koks, dfevo a devni hmoty, biomasa)

- elektrokotle
Podle teplonosné latky - vodni (teplovodni do 115 °C, horkovodni nad
115 °C)
- parni
Podle pouzitého materidlu - ocelové

- litinové ¢lankové
- jiné (kombinace materidll. specidlni materidly)

Podle zptisobu umisténi a upevnéni | - staciondrni (na podlaze ¢i sokliku)
- zaveésné (nasténné — na zdi)

Podle zptsobu odvodu spalin - do komina, koutovodu s funkci komina
- na venkovni fasddu nebo nad stiechu
v provedeni TURBO
Podle mozného zptsobu provozu | - klasické (teplota zpétné vody do kotle nema
poklesnout pod 60 °C)

- nizkoteplotni (teploty vody na kotli nesmi
poklesnout pod 50/40 °C)

- kondenza¢ni (teploty vody na kotli mizou
poklesnout pod 50/40 °C)

- jednostupniové
Podle poctu vykonnych stupii - dvoustupiiové
horaku - spojité

- s velkym obsahem
- s malym obsahem
- rychloohfivaci kotle

Podle vodniho obsahu kotle

- konvenci

Podle predavéni tepla - radiaci
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- oteviené (piivod vzduchu do kotle je z prostoru

Podle zptsobu piivodu vzduchu kotelny)

- uzaviené (ptfivod vzduchu do kotle je
praduchem ptes konstrukci z exteriéru)

- ptirozeny/nuceny v obou piedchozich
piipadech

- podtlakové
Podle tlaku ve spalovaci komote - petlakové

- atmosférické

3.1.1 Kotle na tuha paliva

Vyhody:

Vv

* niZS8i cena za palivo (oproti elekttin€ nebo plynu),
* moznost vyuZiti kotle v ptipad¢, ze k dané budové neni dostupnd plynova
piipojka,

* u kotlli na biomasu je vyhodou nizka produkce Skodlivin.
Nevyhody:

* vysoké emise, pfedevsim u starSich kotla spalujicich uhli,
* unékterych kotli pravidelné prikladani paliva a vymetani popela,

* nutnost mit k dispozici prostor pro skladovéni paliva. [17]

vlastnost kotle je zpravidla schopnost fizeni spalovaciho procesu. Je to tzv. kontrola nad
piisunem spalovaciho vzduchu a paliva do ohnisté. Kotel ma vyssi predpoklad pro

kvalitnéjsi spalovéni, ¢im vice je schopen optimdlné fidit proces bez zdsahu obsluhy. [11]
Z hlediska ptisunu spalovaciho vzduchu rozdélujeme kotle na:

* kotle s pfirozenym piisunem vzduchu,

* kotle s nucenym piisunem vzduchu. [11]
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U pfirozeného piisunu vzduchu jde o zdvislost na tahu komina, ktery v ohniSti vytvari
podtlak, a tim je vzduch do ohni$t¢ nasidvdn pomoci specidlnich termostaticky
regulovatelnych otvort. U nuceného piisunu vzduchu je podtlak v ohnisti vytvdfen a
regulovdn odtahovym ventildtorem nebo je spalovaci vzduch nasdvan ventildtorem a

vhédnén piimo do ohnisté. Je potieba vyssi kontroly nad spalovacim vzduchem.
Z hlediska prisunu paliva rozliSujeme kotle na:

* kotle s ruéni dodavkou paliva,

* kotle se samoc¢innou doddvkou paliva. [11]

Kotel s ru¢ni doddvkou paliva je zdvisly na intervalech ru¢niho doddvani podle rychlosti
hotfeni nebo tepelného vykonu. U kotle se samoc¢innou doddvkou paliva zélezi na

tepelném vykonu a podle toho je samocinné palivo do kotle dod4dvéno.
Dle technologie spalovani se kotle rozd¢€luji na:

* prohoftivaci kotel,
¢ odmorovaci kotel,
* zplynovaci kotel,

* automaticky kotel. [11]

Obrazek 5 - Typy kotlu dle technologie spalovdni [11]

\ ventildtor

\ =
i—r’»;’ Snekovy podavat paliva ||

ventildtor

prohofivaci odhohofivaci zplyfovaci automaticky
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Tabulka 3 - Tabulka ticinnosti dle technologie spalovdni kotlu [11]

Utinnost v %
Hnédé uhli Dtevni palety | Nedfevni palety | Kusové dievo
Automaticky 75-85 80-90 75-85 -
Zplynovaci 70-80 - - 75-85
Ohiivaci 60-75 - - 60-75
Prohoftivaci 40-60 - - 55-65

3.1.1.1 Kotle na spalovdni dieva

Kotl na uhli se vyrdbi vice nez na diivi, ale z hlediska ekologie a hospodarnosti je
jednoznacné vyhodnéjsi kotel na dfevni hmotu. Uhli ma vyrazné vyssi cenu nez dievo.
Kazdy, kdo chce udélat néco pro zlepseni Zivotniho prostiedi, pouziva kotle na diivi. Tyto
kotle miZou byt doplnény o elektrické topné téleso, které muze v ptipad¢ potteby ohiivat
vodu misto dfeva, a pokud by se stalo, Ze by dfevo chybélo, mtiZze kotel pracovat jen na
elektrickou energii. Regulovat kotel v oblasti vykonu 40-100 % muzeme pomoci
elektronického regulatoru. Podle rtiznych vyrobcti mé kotel plny vykon cca 8—12 hodin a
vybiradni popela je v intervalu 3-5 dnti. V té€chto kotlich mtiZeme spélit dievénd polena,

dievéné Stépky, vétve i dievéné brikety. [9] [15]

U akumulacnich kotelen na difevo mizeme vyuZit tepla z kotle, které je ukladdno do
zasobniku tepla pfi provozu na urcity vykon, nebo muze byt zdroj tepla mirné
pfedimenzovén a zdsobnik pokryje Spickovy odbér tepla. Zasobnik tim paddem sniZuje
ndroky na obsluhu a zajiStuje vysokou ucinnost kotle na dfevo. V akumula¢nim
teplovodnim zdsobniku muze byt ptipravovand i TUV. Zasobniky je také moZno pfipojit
k solarnim kolektorti, abychom vyuzili i slune¢ni energii pro letni ptipravu TUV a pro
vytdpéni v pfechodném obdobi. Objem pro akumulacni nddrze je bud’ 550 nebo 700 1.
[15]

3.1.1.2 Kotle na spalovdani uhli

Kotle miZou spalovat méné kalorické uhli, uhelny odpad, ¢erné uhli, antracit nebo koks.

Kotle, spalujicich méné kalorické uhli nebo uhelny odpad, jsou navrzeny pro spalovani
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odhofivanim v malé vrstvé. Naopak u spalovéni ¢erného uhli, antracitu nebo koksu jde o

spalovani odhotivanim s ptepnutim klapky na spalovani prohofivanim. [15]

V poslednich letech se rozsitily do RD kotle na palety, ale cena za palety a kotel je vyssi,
nez je tomu u uhli nebo dfeva i pfesto, Ze se palety vyrabi z dfevni hmoty. Ke kotlim na
tuhd paliva patii z hlediska hospoddrnosti a spolehlivosti kotel, ktery miiZe spalovat
hnédé uhli, ¢erné uhli i paletky a je pln€ automatizovdn a mé dlouhou Zivotnost diky

pouzitym materidliim, které odoldvaji vysokym teplotam. [9]

3.1.2 Kotle na plynna paliva

Vyhody:

* bezobsluzny provoz,

* snadnd regulace vykonu,

* vysoka uc¢innost kondenzac¢nich kotli,

* velky vybér kombinovanych kotlli umoziujicich ptipravu TV.
Nevyhody:

* potieba plynové piipojky,

* pomérn¢ vysoké potizovaci naklady. [17]

Plynové spotfebice se zatazuji do nékteré ze tii skupin spotiebict (typ A, B, C). Stejné
tak to plati i u plynovych kotlt. Plynové kotle se zatazuji do skupin typu B a C. Kotle
typu B maji otevienou spalovaci komorou a kotle typu C maji uzavienou spalovaci

komoru. Odvod spalin je stejny. [9]

Tabulka 4 - Rozdéleni plynovych spotrebicii do skupin [9]

Typ spotiebice Privod spalovaciho vzduchu Odvod spalin
A z mistnosti do mistnosti
B z mistnosti ven
C z venku ven
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Aby byl splnén bezpe¢ny provoz spotiebicii typu B, musi byt splnéno:

* dostatek vzduchu v mistnosti, kde je umistény kotel — dokonalé spalovani
plynu,

* kotel o pfikonu napt. 10 kW muliZze byt umistén v mistnosti o objemu min.
10 m?,

* ke kotli o ptikonu napt. 10 kW musi byt kazdou hodinu pifivedeno min. 16

m? vzduchu. [9]

3.1.2.1 Kondenzacni plynovy kotel

Podle nejvétsi dcinnosti, mensi spotieby paliva, hospodarnosti a ekologického provozu
na tom jsou z plynovych kotll nejlépe pravé kondenzacni. Mohou byt jak ndsténné, tak
staciondrni. Tyto kotle funguji na vyuziti energie pti hoteni plynu a na odebirani tepla
spalindm, které odchdzeji kominem ven. V kotlich vznik4 hofenim vodik, ktery obsahuje
vodni pary a tyto pary se uvniti kotle v kondenzatoru ochladi a zkondenzuji na vodu,
kterou nazyvame kondenzat. Pfi tomto procesu vnikd mnoZzstvi skupenského tepla, které
zavisi na pouZzivaném palivu. Pii spileni 1 m® zemniho plynu vznikne cca 1,5 litru
kondenzétu. Podilem spalného tepla s vyhtevnosti kotle ziskdme procentudlni mnoZstvi
energie ziskané pii kondenzaci. Zemni plyn md procentudlni zisk okolo 11 %, propan
kolem 9 % a topné oleje cca 6 %. Kondenzacni kotle vyuZivaji pravidla, Ze ¢im 1épe se
vyuZzije teplo spalin, tim vice se snizi jejich teplota. Jelikoz je spalné teplo vySsi nez
vyhievnost, dosahuji nékdy i pies 100 % dé¢innosti. Cim niZsi teploty ve vytapdcim
systému mame, tim vice ndm roste Ucinnost kotle. Tzn. Ze kondenzac¢ni kotel pracuje
nejucinngji ve spojeni s podlahovym vytdpénim anebo jinym nizkoteplotnim systémem.
Cena za kondenzacni kotle je sice vyssi (n€kdy i dvojndsobnd), ale vzdy je to vyhodna
investice z hlediska uspory, jelikoZ timto kotlem mtzeme usettit i 10-15 % paliva. Diky
nizké teploté odchazejicich spalin (okolo 40-90 °C) si klidn€ vystac¢ime s plastovou

trubkou v komin€, misto klasického vyzdivaného kominu. [2] [9]
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Dalsimi plynovymi kotli jsou tzv. TURBO kotle, coZ jsou nasténné rychloohtivaci kotle
uzaviené kombinované s nucenym odtahem, kotle stojaté oteviené s pfirozenym odtahem

spalin, kotle s pfetlakovym hotdkem, kotle s atmosférickym hotdkem aj. [15]

Obrdzek 6 - Popis kondenzacniho plynového kotle [14]

Popis kondenzacniho plynového kotle
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3.1.3 Kotle na kapalna paliva

VyuZijeme je pfedev§im tam, kde nejsou inZenyrské sité. Palivem je nafta nebo lehké
topné oleje. Nejvhodnéjsi pouZiti je tam, kde palivo do téchto kotli vyuZijeme i pro jiné

ucely (vysokohorské chaty, poldrni stanice, aj.) [17]
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3.1.4 Elektrokotle

Vyhody:

vV

* niZ8i potfizovaci néklady,
* snadnd obsluha a regulace,

* nepotiebuje komin.
Nevyhody:
* nejdrazsi zptisob vytdpéni — cena elektiiny.

Elektrokotle pro vytdpéni vyuZivaji elektiinu. Pritokovd voda ohifivd topnou soustavu
pomoci odporovych topnych ty¢i a obéhové Cerpadlo prohdni topnou soustavou horkou

vodu. Je to Cisty, bezpecny a ekologicky zpiisob vytapéni s tcinnosti az 99 %. [16] [17]

3.1.4.1 Kotle piimotopné

Ve vétsine pripadu se doddvaji jako celek, kdy soucésti tohoto celku je ¢erpadlo, vlastni
elektrokotel, pojistny ventil, tlakova expanzni nddoba, odvzdusiovaci ventil, termostat a
regulacni zafizeni. Pfimotopné kotle, jak uz ndzev naznacuje, maji funkci okamzitého
ohfevu vody, maji maly vodni objem a vysokou ucinnost (i 99 %). Nevyhodou téchto

kotlt je ale pomérné drahy provoz i s vyuZitim levnych sazeb elektfiny. [17]

3.1.4.2 Kotle akumulaéni

V akumulaénim bloku se naakumuluje teplo, které je pak vyuZivané s uritym casovym
odstupem. Do vody v nadrzich o obsahu 500-1000 litri se pfedd teplo vytvotfené
z elektrické energie. Vyhodou je, ze diky akumulaci je ohfev vody rozloZzen do Casu
nizkého tarifu, ale nevyhodou je velky zastavény prostor a velké ndklady na izolaci

akumulacniho bloku. [17]
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3.2 Tepelna cerpadla

Tepelna Cerpadla se fadi mezi alternativni zdroje energie a nabizi nejekonomicCtéjsi
provoz z tepelnych zdroji vyuZivajici elektrickou energii. Cerpadlo totiZz pievadi
ptirodni, tzv. nizko potenciondlni teplo (obnovitelny ekologicky zdroj ze zemé&, podzemi,
povrchové vody nebo okolnitho vzduchu) na teplo vhodné pro vytapéni, predehiev ¢i
ohfev TV nebo vétrani rodinného domu. Funguje i jako chladici zafizeni pomoci

kompresoru pohdnéného elektromotorem. [16] [17]

Obrdzek 7 - Princip tepelného cerpadla [18]

| wvyuiitelné leplo H OWIEMMWWJ

=

KONDENZATOR

KOMPRESOR

@ | mechanickd energie |

EXPANINI
WENTIL

i nizkopotencialni feplo J—-I piivadi se iatkou, kierd se ochlazuje

Tepelna Cerpadla rozdé€lujeme dle zdroje nizko potenciondlniho tepla a druhu topného

média na:

¢ vzduch/voda,
e vzduch/vzduch,
e zemé/voda,

e voda/voda.
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3.2.1 Tepelné ¢erpadlo ,,vzduch/voda‘
Vyhody:

* venkovni vzduch je neomezeny a nejsnaze pfistupny zdroj nizko
potencionalniho tepla,
¢ snadné instalace a univerzalnost,

* niz8i potizovaci naklady (TC lze namontovat na jakoukoliv stavbu bez feseni

zemnich praci).
Nevyhody:

* proménlivost teploty venkovniho vzduchu v letnim a zimnim obdobi, a tudiz
vliv na vykon ¢erpadla,
* nutnost feSeni odtdvani ndmrazy na vyparniku (v dnesni dob¢ jsou ¢erpadla uz

chytfe nastavena na automatické odtavani namrazy).

Provoz TC zajidtuje elektrickd energie. Tepelné Gerpadlo se sklddd bud’ ze 2 jednotek
(venkovni a vnitini), anebo z kompaktniho provedeni, kdy celé TC miize byt venku, nebo
uvniti objektu. Funguje na principu odebirani energii ze vzduchu a pfedavani ji vodé (u
teplovodnich vnitinich vytapéni). Pokud venkovni teplota vzduchu roste, roste s ni i
vykon tepelného Cerpadla, pokud teplota vzduchu kles4, klesa s ni i vykon. Nejvhodnéjsi

je nainstalovat venkovni ¢4st TC na jiZni stranu domu.

Nizko potenciondlni teplo je odebirdno ze vzduchu pomoci vyparniku. Pfes vyparnik
protede pomoci ventildtoru asi 6000 m? za hodinu. Pfi teplotich pod 7 °C kondenzuje pii
ochlazovani vzduchu vzdu$na vlhkost a ta na vyparniku zamrz4a. Je tedy potieba zajistit,
aby odtaté casti pod vyparnikem nezptsobovaly néjaké nepiijemnosti. Pritok topného
média tepleného Cerpadla musi byt konstantni do teploty 55 °C. Doporu¢end minimaln{
teplota pro praci vzduchového Cerpadla je -15 °C. Tuto teplotu ndm ale udava kazdy

vyrobce zvlast’ v technickych listech TC. [16] [17]
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Obrazek 8 - Princip tepelného cerpadla ,,vzduch/voda“ [19]
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3.2.2 Tepelné ¢erpadlo ,,vzduch-vzduch*

Vyuziva se pro vétrani rodinnych domu, mensich provozi nebo spolecenskych prostor.
SniZuje energetickou ndro¢nost budovy. U tohoto typu se nucenym piivodem cerstvého
vzduchu a odvodem zneciSténého vzduchu pomoci ventildtori nahrazuje piirozena
infiltrace objektu. Tam, kde se kiizi cesta Cerstvého vzduchu se zneciSténym, je
rekuperator neboli deskovy vymeénik tepla. Hned za nim je v cesté pro odvadény vzduch
vyparnik a v cest¢ pfivadéného vzduchu je kondenzdtor. Odvadénym vzduchem se
pfedehtiva vzduch ptivadény a pii poklesu teploty ptivadéného vzduchu pod nastavenou
hodnotu zacne tepelné Cerpadlo pracovat. Zaroven ochlazuje znehodnoceny vzduch a
teplem, ziskanym pii ochlazovani a zvétSenym o piikon kompresoru dohiivd vzduch

pfivddény. Pfi obrdceném chodu stroje lze upravené jednotky pouZit i pro chlazeni

v letnim obdobi. [16]
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3.2.3 Tepelné ¢erpadlo ,,zemé-voda‘““
Vyhody:

* nejstabilngjsi, konstantni droven odebiraného tepla béhem celého roku,
* nejekonomictéjsi vytapéni,

e velmi tichy.
Nevyhody:

* vysoky na poc¢itecni naklady z hlediska zemnich praci,
* potieba velkého prostoru pro instalaci tohoto typu tepelného Cerpadla,
* nad zavedenymi ploSnymi kolektory se do budoucna nemulze nic vystavét

(vyséazeni stromd. terasa, bazén, piijezdova cesta aj.). [16]

Funguje na principu odebirdni tepla z pidy (geotermdlni). Teplo ze zem¢ se odebird
pomoci kolektoru, cozZ je svazek trubek (polyetylenovych nebo médénych) umisténych
v nezdmrzné hloubce. Kolektor je provadén jako horizontdlni nebo vertikdlni. U
horizontalniho kolektoru se pokldda do hloubky 1,2 az 2 m trubkovy had. Provedou se
jednotlivé uzké vykopy (ryhy) do Sitky 1 m nebo plo$né vykopy. U trubek s rozteci 0,5-
1 m a hloubce 1,2-1,5 m se mérné vykony jiméani pohybuji mezi 10-40 W.m% — zileZi na
typu pidy. U suchych nesoudrznych ptd jsou hodnoty vykonu nizsi, a naopak nejvyssi
jsou u pid s podzemni vodou. Zemina v dobé provozu TC okolo horizontélnich kolektort
chladne a promrz4, a tak se doporucuje poklddat do vzdalenosti min. 2 m od zdkladl
domu a 1,5 m od trubniho vedeni kanalizace a vody. U vertikdlnitho uloZeni kolektorti
vychdzi hloubka vrtu z délky kolektoru a typu podlozi. Mérné vykony se, u zemni sondy
a zeminy se suchymi usazeninami, pohybuji okolo 30 W/m. U zemni sondy u zeminy
s velkym vyskytem spodni vody se mérné vykony pohybuji az okolo 100 W/m.
Nevyhodou u vertikdlnich kolektori je povinnost vyfidit si stavebni povoleni
s geologickym prizkumem. Naopak vyhodou je, Ze nezabiraji skoro Zadné misto a
nezabrafiuji dal§fimu vyuZiti zahrady. TC na 1 kW svého vykonu potiebuje cca 35 m?

plochy puady. [16] [17]
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Obrdzek 9 - Schéma uloZeni kolektorii -1. vertikdlni — trubkovy had, 2. horizontdlni —
hloubkové vrty dle délky kolektoru [20]

3.2.4 Tepelné ¢erpadlo ,,voda-voda‘
Vyhody:

* ekologicky zdroj tepla,

* nizké provozni néklady.

Nevyhody:

Vv

* vyS§i pofizovaci ndklady.

Princip provozu je v odebirani tepla podzemni nebo povrchové vodé. RozliSuje se voda
stojatd (ve studnich) a voda tekouci (v fece, potoce). Podzemni voda ve studnich mé po
cely rok stejnou teplotu okolo 10 °C. Pro provoz tepelného Cerpadla s vodou se Castéji
vyuZziva podzemni (studni¢ni) vody. VyuZivaji se dvé studny — odbérova a vsakovaci.
Aby se odbérova studna rychle nevychladila a neznehodnotila se jako odbér nizko

potenciondlniho zdroje tepla, nesmi se voda, ktera se tepelnym Cerpadlem ochladi, vracet
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zpét do studny odbérové. Z ekologického hlediska je nevhodné, aby se vychlazena voda
odvadéla do vodotece nebo kanalizace. Vsakovaci studna by méla byt od odbérové studny
dostate¢n¢ vzdélend a situovana tak, aby proudéni podzemni vody bylo sméfovano zpét
ke studni odbérové. Diky priitoku v zemi se voda opét ohfeje a nedochdzi ke ztratdm
podzemni vody. Na topny vykon 1 kW je potfeba 18 m hluboky vrt. Nejcastéji se
vyuZzivaji hlavn€ hlubinné vrty i 180 m hluboké se vzdalenosti 10-15 m od sebe. [9] [16]

Dle pracovnich zptsobi vytdpéni s tepelnym cCerpadlem rozd€lujeme provoz na:

* Monovalentni provoz
— TC jako jediny zdroj tepla,
— nizkoteplotni soustava s teplotou topné vody do 60 °C.
*  Monoenergeticky provoz
— TC pracuje b&Znym zptisobem az do uréité venkovni teploty, pak se
sepne piidavny elektricky ohfev,
— pro nizkoteplotni otopnou soustavu.
* Alternativné bivalentni provoz
— TC pokryvi potiebu tepla do pfedem stanovené teploty, poté se vypne
a produkci tepla pfenechavéd druhému zdroji tepla,
— pouziti u systému pracujicich s teplotou vody do 90 °C.
* Paralelné bivalentni provoz
— TC samostatnym zdrojem tepla do uréité venkovni teploty (oproti
alternativn& bivalentnimu provozu je podil TC na celoroéni produkci
tepla vyssi),
— vhodny pro nizkoteplotni vytapéni do 60 °C.
 (Ciéstedné paralelné bivalentni provoz
— opét je TC do urdité venkovni teploty samostatnym zdrojem tepla, neZ
venkovni teplota klesne, poté se k TC piidd dalii tepelny zdroj
v soub&Zném provozu,

— vhodny pro nizkoteplotni vytapéni do 60 °C,
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— vdobg, kdy je potieba vyssi teplota vody, nez je TC schopno
produkovat, se TC vypne a je nahrazenym druhym zdrojem,

— vhodné pro soustavy s teplotou topné vody nad 60 °C.

Efektivitu TC posuzujeme podle Géinnosti, tzv. topnym faktorem COP, coZ je pomér

pfivedené energie z paliva a ziskané energie (teplo na vytidpéni).
COP = AQ /AW
Q... topny vykon TC [W]

E ... elektricky pitkon TC [W]

s 2 wr

Pohybuje se mezi 2-5, z toho vyplivé &fm vétsi COP, tim lepsi TC. COP ale nefik4 nic o

mnoZstvi spotfeby energie tepelného Cerpadla na provoz.
Vsechna tepelnd Cerpadla se fidi stejnymi pravidly a to:

* Cim vyssi teplota zdroje je, tim vyssi je topny faktor a tim niZs{ jsou provozni

naklady,

Tvv s

nizsi jsou provozni naklady.

Obrdzek 10 - Graf iispory energie TC [21]
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3.3 Solarni kolektory

Slune¢ni energie je jednim z obnovitelnych zdrojii energie, a i v CR jsou pro jeji vyuZiti
pomérné dobré podminky. Soldrni energie je energie ze Slunce a jeho slunecnich paprska
které dopadaji na Zemi ve formé slune¢niho (globalniho) zareni. Solarni kolektory toto
zafeni pfeménuji na tepelnou energii a tu potom vyuzivame napiiklad pro ohfev a

piipravu teplé vody. [16] [22]

Solarni kolektor pievadi preménéné slunecni zafeni na teplo do teplonosného média (do
vody, vzduchu, aj.) aby pak bylo ptfevedeno k mistu spotifeby. Musi byt vytvoten z velmi
kvalitnich materidld odolnych vici vS§em povétrnostnim vliviim a UV zdfenim. Instaluje
se na jizni nezastinéné stiechy nebo jind oslunénd mista, aby mohl pfijimat co nejvice
slune¢niho zafeni. M¢l by spliiovat nejen tepelné-technické pozadavky, ale i estetické

podminky, jelikoZ je viditelny z okoli objektu. [22]
Celkové globdlni zafeni je sloZeno z:

» zafeni piimé (toto zafeni dopadd na zemsky povrch bez rozptylu),
» zéfeni difuzni (vznikd v atmosféfe rozptylem o molekuly plynt, ¢astecky
prachu a mraky a také 1 z ¢asti ptimého zéteni, které se odraZi od okolnich

ploch — tvoii klidné i 50 % z celkového mnoZstvi slunecniho zafeni).
Globalni zéafeni je tvofeno v naSich zemépisnych podminkach:

 zajasné oblohy 800-1000 W/m?,
* zalehce zamracené oblohy 400-700 W/m?2,

+ zasiln& zamracené oblohy 100-300 W/m?.

Roc¢né pak dopad4d na 1 m? plochy 800-1300 kWh solarni energie, s tim Ze z tohoto
mnoZzstvi je 75 % v obdobi od dubna do fijna. [16]
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Obrdzek 11 - Soldrni mapa CR [23]
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Efektivné Ize soldrni energii vyuZivat v mistech, kde je nejintenzivnéj$i slunecni zafeni.

Vv s

V CR je nejvhodn&;jsi lokalitou jizni Morava. [24]

Solérni kolektory jsou nejvhodnéjsi zdrojem tepla pro podlahové vytdpéni, jelikoZz teplota
topné vody se pohybuje kolem 40 °C. Soldrni energii vyuZivime na vytdpeéni nejvice na
jafe a na podzim. Bohuzel v zimnim obdobi, kdy je teplota pod bodem mrazu se musi

solarnimu zafizeni pomoci v ohfevu vody jinym zdrojem tepla. [24]

Soldrni soustavy muazou byt bud’ typu celoroéniho provozu nebo sezonniho. U

celoro¢niho provozu je soustava plnéna nemrznouci smési na bazi glykolt (Solaren). [16]
Solarni kolektory rozd¢lujeme na:

* kapalinové,

e vakuové.

Ob¢ varianty mizou byt jest¢ ve variantach trubicovych nebo plochych kolektort. [16]
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U kapalinovych kolektori zachycuji slune¢ni energii trubice nebo plocha kolektoru,
kterou ji potom pifeméni na tepelnou energii. Tuto energii pohlcuje absorbér se
selektivnim povlakem a piedava ji teplonosné kapaliné. U trubkovych kapalinovych
kolektort je sice ztrata tepla vyzafovanim mensi, ale u nds jsou zatim nejrozsitencjsi
kolektory ploché. U kolektorti vakuovych je vykazovana velmi mald ztrata do okolniho
prostiedi. Vakuové trubicové kolektory funguji na principu fazové pfemény kapaliny na

plyn. [16]

Obrdzek 12 - Zpisoby montdZe soldrnich kolektorii [25]
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3.4 Fotovoltaické elektrarny

Pro vyrobu elektiiny ze slune¢niho zéafeni ndm zajist'uji fotovoltaické solarni panely.
Princip spociva ve vzdjemném pusobeni slunecniho zéfeni a polovodice (kfemiku). Velmi
jednoduse feceno vnika fyzikalni jev pohlcovanim fotonti a uvoliiovanim elektronti. Tim
vznikne elektfina. Fotovoltaickd elektrarna je sloZena ze solarnich kfemikovych panelt,
ménice/stiidace (DC/AC), volitelné akumulatory (baterie), rozvadéce a poté pienosnych

kabelt pro spotiebu elektiiny spotiebici.
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3.5 Ohfrev vody

Zhruba 20-35 % z celkové spotieby energie je vyuZzivdno na piipravu teplé vody. Ptiprava
zavisi na zvoleném vytdpécim systému. Obyvatelé domu vSak mohou tuto spotiebu
energie ovlivnit vice neZ samotné vytdpéni. Teplou vodu spotifebujeme v domécnosti
hlavné v koupeln€ pro nasi hygienu, na vytapéni, prani anebo v kuchyni na myti nddobi.
Zalezi uz na kazdém domu zvlast, pro co dalsiho je ohfev vody potieba. Spotfebu vody
1ze snizovat pomoci specidlnich vytokovych armatur jako jsou perlatory, pdkové baterie

nebo termostatické baterie. [2]

3.5.1 Centralni ohi'ev vody

Voda je ohifivana v centrdlnim boileru, ktera se pak rozvede k vytokovym mistim jako je
koupelna, kuchyng, WC, pradelna aj.). Cim kratsi rozvody pro vodu jsou, tim lepsi je
komfort pro nés, jelikoZ na teplou vodu nemusime dlouho ¢ekat a také se ndm nezvySuji
ndklady na teplo i vodu. Centrdlni boiler miZzeme ohiivat pfimo kotlem nebo ho lze
napojit na topnou vodu z ustiedniho vytdpéni. To je dobré pro celoro¢ni provoz ohievu
vody — zejména u plynovych kotlti. Pokud bychom chtéli uSetfit na vydeji energie pro
ohfev vody, tak mliZeme mimo topnou sezénu ohiivat vodu v boileru pomoci soldrnich

systému nebo elektiiny. [2]

Velmi dulezité je kvalitni izolace boileru, jeho rozvodi, uzaviraci ventily a dalsi
armatury, aby byla ztrata tepla pfi rozvodu teplé vody maximaln¢ 1 kWh na 100 1 objemu

za den. [2]

3.5.2 Lokalni ohiev vody

Vyuzivame tehdy, pokud jsou vytokovd mista piili§ vzdalend od boileru. Nejcastéji
vyuzivané jsou elektrické pritokové ohiivace, které byvaji kvili komfortu nékdy
vybavené i zdsobnikem o objemu do 10 1. Na jeden takovy ohiiva¢ miZe byt napojeno i
vice blizko situovanych vytokovych mist (napf, koupelna a WC). Negativni stranka

tohoto ohiivace je v cen¢ za odbér elektiiny, jelikoZ je odebirand v piimotopné sazb& nebo
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v sazb¢ pro domécnosti. Instalaci vice boilerti nebo jednoho vétsiho centradlniho bychom
méli zvaZzovat tam, kde je vEtsi spotieba teplé vody, jelikoZ by se provozovali se sazbou

pro akumula¢ni spottebic. [2]

3.5.3 Solarni ohiev vody

Kvalitnim soldrnim systémem mutZeme pokryt i % ro¢ni spotieby teplé vody. Soldrni
systém se skldda ze solarnich kolektord, boileru, potrubi, obéhového Cerpadla a fidici
jednotky (podrobnéji popsdno v kapitole 3.3. Solarni kolektory). Optimdlni volba typu a
poctu kolektorii zavisi na odborném navrhu. Obecné ale plati, Ze pro Ctyfi osoby staci 6
az 10 m? plochy kolektorti. Boiler pro soldrni kolektory by mél byt tak velky, aby pokryl
alespon dvoudenni spotiebu teplé vody. Plati pravidlo, Ze ¢im je boiler vétsi, tim 1épe
vyuZzijeme slunecni energii, jelikoz piebytky ze slunného dne vyuzijeme ve dnech
zatazenych. DalSim pravidlem je vertikdlni poloha boileru pro rozloZeni teplot. Boiler je
vzdy vybaven i elektrickou topnou spirdlou pro ptipad delSi doby bez slune¢niho zéreni.

Také je vhodné, aby mél topnou vlozku napojenou na usttedni topeni. [2]
Je déno ze:

* Ze Cim vice teplé vody spotfebujeme, tim vice se soldrni systém vyplati,
e ¢im drazsi palivo nahrazujeme sluncem, tim je efektivita solarniho systému

lepsi. (2]

3.6 Provoz spotiebici

Rada spotiebiéti je dnes v prodejnach povinné oznadena tzv. energetickym §titkem, ktery
udava, jak je vyrobek usporny ve srovnani s ostatnimi. Ndklady na provoz spotiebici je
dan jasnou piimou umeérou — ¢im vice elektfiny u spotfebice spotfebujeme, tim vice za
jeho provoz zaplatime. Na energetickych Stitkdch najdeme odhad spotieby energie pro
jednotlivy spotiebi¢ (samoziejm¢ muzeme spotiebu energie upravovat jejim niZ$im

pouzivanim). Diky uvedené ro¢ni spotfeb¢ si muzeme propocitat provozni ndklady

43



daného spottebice v pribehu dalsich let a porovnat jej s jeho konkurenty. Kazdy spotiebic¢

ma sviij vlastni energeticky Stitek, na kterém se udava co nejvice informaci. [2] [26]
Spotiebice, co musi mit povinné energeticky Stitek:

e chladni¢ky, mraznicky a jejich kombinace,
» pracky, suSicky a jejich kombinace,

* mycky néadobi,

* vinotéky,

* televizory, vysavace

* svételni zdroje (Zarovky, zativky, aj.),

* digestofe,

» elektrické pecici trouby,

¢ kotle, kamna,

e klimatiza¢ni a vétraci jednotky,

* elektrické zdsobnikové ohtivace vody (boilery). [2]

Obrdzek 13 - Priklad energetickych stitkii spotrebicii [26]
r L4 - Sw & ' ’
Vite, ktery spotiebic je ,
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nejvice a nejmene
Spotfebié miZe mit energetickou tFidu A a pfitom miZe byt ten nejméné dsporny ze sougasné nabidky.
Podivejte se, které jsou dnes ty nejméné a nejvice Usporné spotfebice.
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4 ZATEPLENI

Pojem zatepleni obvykle znamend vySSi pocdtecni investici, kterd se ndm ale potom
v prubéhu let docela brzo vrati zpét v dspordch energie na vytdpéni a tim padem i

v dsporach financ¢nich.

Tepeln¢ — technické vlastnosti materidlii pouzité v obvodovém plasti budovy jsou velmi
vyznamnym faktorem z hlediska vlivu na celkovou energetickou nérocnost stavby.
Z celkové spotieby energie budovy z hlediska finan¢nich i1 ekologickych je pravé
spotfeba energie na vytdpéni tou nejvetsi polozkou. Proto je potieba se touto
problematikou zabyvat a rozumét ji tak, abychom mohli vymyslet a navrhnout efektivni

fedeni. Touto problematikou se podrobné zabyva norma CSN 73 0540. [28]

4.1 Obalka budovy

Je to soubor vSech teplosménnych konstrukei na systémové hranici celé budovy, které
jsou vystaveny venkovnimu prostiedi. Obdlku budovy tvoii zjednoduSené zédklady,
obvodova zed’ a stieSni konstrukce, tedy konstrukce vymezujici vnitini prostiedi od
venkovniho prostiedi (zemina, venkovni vzduch, nevytdpéné prostory, sousedni budovy

vytdpéné na niZsi vnitini navrhovou teplotu).
Hlavni pozadavky u energetickych vlastnosti budovy jsou:

* sniZeni aZ zamezeni prostupu tepla,

* omezeni nebo zamezeni kondenzace vodnich par v jednotlivych konstrukci,

* omezeni tepelnych mostil v mistech napojeni jednotlivych konstrukci mezi
sebou,

e zamezeni proudéni vzduchu skrz konstrukce a netésnostmi mezi nimi.  [28]
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4.2 Soucinitel prostupu tepla U

Je to veliCina, kterd predstavuje nejdilezitéjsi ¢ast tepelné techniky. Vyhodnocuje
vlastnosti jednotlivych stavebnich konstrukci a jejich tepelné izolacni schopnosti. Pomoci
této veli¢iny miZeme navrhnout stavebni konstrukce s poZadovanymi a doporu¢enymi
vlastnostmi, které mizou spliiovat i pozadavky na nizkoenergetické nebo pasivni domy.

[1][28]

Plati podminka Ze:

U<Un
U soucinitel prostupu tepla [W/m2.K]
Un pozadovand hodnota soucinitele prostupu tepla [W/m? K] [28]

Vypocet prostupu tepla ochlazované konstrukce se stanovuje pomoci vzorecku:

- 1 1
" Rsi+R+Rse Ry

Rr odpor konstrukce pfi prostupu tepla [m2.K/W]
Rsi odpor pfi prestupu tepla na vnitini stran¢ konstrukce [m2.K/W]
Rse odpor pfi prestupu tepla na vnéj$i strané konstrukce [m2.K/W]
R tepelny odpor konstrukce stanoveny podle vztahu:
R=X; i—z
di tloustka i-té vrstvy
A soucinitel tepelné vodivosti [W.m'K! [28]

Celkova hodnota tepelného odporu konstrukce vychdzi ze souctu tepelnych odport

jednotlivych vrstev, které musi byt ochranény pred vlhkosti. U stfech jsou to vSechny
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vrstvy pod hydroizolaci, u podlah viechny vrstvy nad hydroizolaci. Veli¢ina, ktera urcuje,

e

jak rychle se §ifi teplo danou latkou z teplej$i (vnitini) strany ke chladnéj$i (vngjsi) strané

se nazyva soucinitel tepelné vodivosti. Cim je soucinitel tepelné vodivosti u dané

Vv,

konstrukce nizsi, tim 1épe dokédze izolovat a odolavat tepelnému piestupu.

Tabulka 5 - Tabulka poZadovanych a doporucenych soucinitelii prostupu tepla pro

budovy s prevazujici vnitini teplotou v intervalu 18 °C aZ 20 °C vcetne [30]

Soutinitel prostupu tepla [Wjim>.K]
. .| Doporucené
Popis konstrukce Pofadované D:;::j-r:;ne hodnoty pro
hodnoty Uy pasivni budowy
Vo 5
- - m
” T terka: 0,25 ,
Stena vnejsi 0,30 lehka: 0.20 0,18 az 0,12
Strecha strma se sklonem nad 45° 03 0.2 0,18 ar 0,12
Strecha plocha a Sikma se sklonem do 45° vistngé 0,24 0,16 0,15 aZ 0,10
Strop s poediahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15 aZ 0,10
Strop pod nevytapénou pldou (se sfechou bez tepelné izolace) 0.3 0.2 0,15.a2 0,10
Sténa k nevytapéné pidé (se stfechou bez tepeiné izolace) 0,320 ‘EZHE,“ L 0,18 az 0,12
lehka: 0,20
Podiaha a sténa vytapéného prostoru prilehla k zeminé 0,45 0,3 0,22 az 0,15
Strop a sténa vnitini z vwidpéneho k nevytapEnému prostornu 0.6 04 0,30 aZ 0.20
Strop a sténa vnitini z vwiapéného k temperovaneému prostoru 0,75 05 0,38 az 025
Strop a sténa vnéjsi z temperovaného prostoru k venkovnimu prostredi 0,75 05 0,36 az 0,25
Podlaha a sténa temperovangého prostoru prilehlia k zeming 0,85 0,6 0,45 az 0,20
Stena mezi sousednimi budovami 1,05 0,7 0,5
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C vietné 1,05 0,7
Sténa mezi prostory 3 rozdilem teplot do 10 *C vietné 1.3 09
Strop vnitfnl mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C vietné 22 1,45
Sténa vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C vietné oy 1.8
Wypin otvora ve vngjsi sténé a strme stfege, z vytapéneho prostomn . 5 T
do venkovniho prostfedi, kromé dvefi ! = ! 3
Sikma vypli otvoru se sklonem do 45°, z vytapéného prostoru
- 3= 14 1.1 09
do venkovniho prostredi !
Dv-eini-x'y'niplﬁ otvoru z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi 17 19 0
(vEetné ramu) ' i f
Vyplf otvoru vedouci z vytapéného do temperovansho prostoru 3.5 253 1.7
Vypin otvoru vedouci z temperovangho prostoru do wenkowvniho
G oo 35 23 1.7
prostredi
Sikma vypli otvoru se skionem do £5° vedouci z temperovaneho 28 17 14
prostore do venkovniho prostfedi ! : d
Lehky obvodovy plast (LOP),
hodnoceny jako smontovana
sestava vietné nosnych prvkd, s :
pomémou  fw = :w .ft:ﬂ\. v k=05 03t A
m2im2, prisvitné vipiné otvoru
lochou kde A je celkova plocha -
i lehkého ubvujduvého p[i!:été 02+ 1w (0,540,855
(LOP}, v m2:Aw plocha prilsvitné
wyplngé otvoru slouici prevazne k
osvetieni interieru vEeiné fu= 05 0,7 + 0,64,
prislugnych £asti ramu v LOP, v
m2._
Kovowy ram vypingé obtvoru = 1,8 1
Mekovovy ram vypiné ofvoru - 13 0,9-0.7
Ram lehkého obvodového plagté z 1,8 12
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Tabulka 6 - Tepelné odpory pri prestupu tepla u jednotlivych konstrukci [33]

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla

Povrch Ugel vypoétu Konstrukce / povrch 5
Rse @ R [m*-K/W]
o . jednoplastova 0,04
vnejsi soué.prostupu tepla, — —
. dvouplastova stejné jako Rg;
- povrchové teploty -
zemina styk se zeminou 0
" ¢ - sténa (horizont. tep. tok) 0,13
vnitini souiéprg;gpt);lk P18 Istrecha (tep. tok vzhuru) 0,1
g B podiaha (tep. tok dolt) 0,17

4.3 Prostup tepla obalkou budovy

Primérny soucinitel prostupu tepla Uen se stanovuje z hlediska celkovych energetickych

vlastnosti budovy podle vztahu:

Uem < Uem,N Uem = %

Hr mérnd ztrata prostupem tepla stanovend ze soucinitelll prostupu tepla vSech
teplomérnych konstrukci tvoticich obdlku budovy [W.K1]

A plocha obdlky budovy

Uem,n  pozadovand hodnota primérného soucinitele prostupu tepla [W.m?2.K™1]

Uem primérny soucinitel prostupu tepla z hlediska celkovych energetickych
vlastnosti budovy [W.m2.K'][28]

Tabulka 7 - Doporucené soucinitele prostupu tepla U obvodovych konstrukci vhodnych
pro nizkoenergetické domy [34]

Konstrukce U [W.m2.K"!] dle CSN 73 0540:2
Sténa <0,25
Stfecha <0,16
Podlaha na terénu <0,30
Okna <12
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4.4 Energeticky Stitek obalky budovy a prikaz energetické naro¢nosti

budovy

Dle CSN 73 0540-2 jde o dokument, ktery graficky zndzortiuje energetické vlastnosti
budovy. Jednoduchou formou by mél prokézat, jak je budova energeticky naro¢na nebo
uspornd. Je na ném znizornénd tiida dspornosti domu na vytdpeni. Je hodné podobny,
jako energetické Stitky spotiebicli. Soucasti je protokol PENB, ktery komplexné zahrnuje
veskeré energie, které 1ze ovlivnit architektonickym a stavebnim ndvrhem domu (ptiprava
TV, chlazeni, vétrani, vytapeni, umeélé osvétleni, dprava vlhkosti). Je to zdkladni podklad
pro piehled a zjisténi, kolik v domé za rok spotiebujeme energie a v jaké mifte to ovliviiuje

Zivotni prostiedi. [29] [31]

Dle CSN 73 0540-2:2011 se provadi zafazeni budovy do konkrétni klasifikadni tfidy
porovnanim vypocitaného primérného soucinitele prostupu tepla obalkou budovy Uen
[W/(m2.K )] s pozadovanou normovou hodnotou primérného souéinitele prostupu tepla
obédlkou budovy Uem, n [W/(m2.K™1)]. Pokud je vysledek zafazeni alesponn tiida C,

znamena to splnéni normé& vyhovujici tepeln¢ technické vlastnosti budovy. [32]

Obrdzek 14 - Energeticky Stitek obdlky budovy a PENB [32]
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4.5 Zpusoby zatepleni

Zateplovani domu je v dneSni dob& velmi aktudlni. Diky rostoucim cendm energii se
hodné lidi snazi najit moZnost, jak uSetfit za vytadpéni. Obvodové zdivo tvoii nejvetsi Cast
obdlky budovy, a tudiZ je potieba, aby sténami unikalo co nejméné tepla — tzn. aby
konstrukce obvodové stény mély co nejmensi soudinitel prostupu tepla U [W/(m2.K™1)].
Pokud tedy chceme néjak vyraznégji sniZit ndklady na vytdpéni, zacit u kvalitniho

v ov

zatepleni celé obdlky budovy je to nejlep$i feSeni.
Zatepleni rozd€lujeme na:

* zatepleni fasddy,

* zatepleni stfechy,

e zatepleni podlahy,

» zatepleni stropu a podhledu,

» zatepleni soklu a spodnf{ stavby.

U zatepleni fasady je nejpouZzivanéjsi zateplovaci systém ETICS (External Thermal
Insulation Composite System) dle CSN 73 2901, coZ je vn&jsi kontaktni systémové

zatepleni fasady.

Obrdzek 15 - Skladba zateplovaciho systému ETICS [40]

Malta zakladni vrstvy
Wetuz
Podklad Penetratni natér
[zoladni mateniél Konetna povichové Uprava
Lepici hmota HmoZdinka
Soklové lita
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Podminky pro provadéni ETICS jsou vZdy dany vyrobcem a mély by byt nedilnou
soucdsti stavebni dokumentace. Je to technologicky postup montiZe podle ETICS.
Obsahuje casti, které byly vyrobcem systému specidlné vybrany, pro jim uréené pouZziti

ETICS:

* v systému specifikovanou lepici hmotu,

* v systému specifikované mechanické kotvici prvky,

* v systému specifikovany tepeln¢ izolani material,

* v systému specifikovanou zdkladni vrstvu z jedné nebo vice vrstev, kdy nejméné
jedna vrstva obsahuje vyztuz,

* v systému specifikovanou vyztuz,

* v systému specifikovanou kone¢nou povrchovou upravu, kterd mize zahrnovat

dekorativni vrstvu. [27]

4.5.1 Tepelné izolace

Nejpouzivangj$imi tepelnymi izolacemi je minerdlni vina, pénovy polystyren (EPS) nebo
extrudovany polystyren (XPS). Mezi dalsi typy tepelné izolace patii celuldza, reflexni
tepelnd izolace, vakuovd izolace, pénové sklo, pénovy polyuretan (PUR) nebo
polyizokyanurat (PIR), perlit, keramzit, desky z dievité viny a cementu, korek, ale i

piirodni materidly jako je sldma, seno, nebo ov¢i vina.

soudinitel tepelné vodivosti A (lambda), uvddény v jednotkich [W/(m.K)]. Cim je
hodnota lambdy mensi, tim vyssi je ti¢innost tepelné izolace. Dalsi dileZitou hodnotou je

difuzni faktor p, ktery uvadi propustnost materidlu vodni parou. [31]
MINERALNI VLNA

Je to jeden u nds z nejrozsitengjsich tepelné izolacnich materidlli. Je to izolace vyrobena
tavenim hornin na slaba vldkna a poté lisovdnim na pfisluSné vyrobky. VyuZiva se

k tepelné, protipozarni i zvukové odolnosti. MiiZze byt bud’ jako ¢edicova (kamennd) vina
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nebo skelnd vlna. Maji nizky difuzni odpor, lehkou tvarovatelnost a odolnost proti

vysokym teplotam. Vyrébi se ve formé desek s podélnym nebo pificnym vldknem. [31]
PENOVY POLYSTYREN (EPS)

Dalsi z nejrozsitenéjSich tepelné izola¢nich materidll, ktery je cenové dostupnéjsi nez
minerdlni vlna. Je vyrdbén dvéma zplsoby, a to vypénovanim do forem nebo fezany z
vypénénych blokl (kvadri). Vypénovany je velmi mdlo nasdkavy diky véEtsi uzaviené
buné&&né struktuie a je pevn&jsi neZ fezany. Rezany m4 smr§tovaci vlastnost pii urdité
teploté, tzn. Ze neni vhodny pro zateplovani velmi tmavych fasdd orientovanych ke

slune¢nimu zéfeni, nebo atiky a parapett. [31]
EXTRUDOVANY POLYSTYREN (XPS)

Je o néco drazsi nez pénovy polystyren, ale ma lepSi mechanické vlastnosti jako je
nenasdkavost. Od pénového polystyrenu ho rozezname tak, Ze mé stejnorodou strukturu

pfi rozlomeni. Nedroli se na jednotlivé kulicky. [31]
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5 ZPUSOBY OCENOVANI

z w2z

V této teoretické Casti uvadim stru¢ny ptehled zdkladnich postupii a zplisobli ocenovani
stavebnich praci a doddvek. Dle zaméfeni mé diplomové prace se jednd o rozpocet a

kalkulaci obvodovych stén a jejich zatepleni.

5.1 Nakladové orientovana tvorba ceny

Zékladem pro tvorbu cen ve stavebnictvi je kalkulace ndkladt. U této metody musime
vénovat pozornost piedevsim evidenci ndkladi. Ceny jsou slozeny ze souctu ndkladl a
ziskl a jsou odvozeny z ocenéni urcitého predpokladaného rozsahu odbytu, ktery ale na
cené zdvisi. Hlavnim nedostatkem ndkladové orientované tvorby ceny je pfedevSim

nerespektovani ménicich se podminek na trhu. [37]

Z hlediska struktury rozezndvame kalkulace cenové (rozpocet, fakturovand cena,

nabidkova cena) a ndkladové (vyrobni kalkulace a faktura). [37]

Abychom vypocitali ndklady stavebniho objektu nebo stavebni ¢ésti, je nutné mit
informaci alespon ze dvou zdroji. Prvnim zdrojem je informace o vymeérach stavebniho
objektu nebo stavebni ¢asti, které vyCteme z vykazu vymér vypracovaného na zdkladé
projektové dokumentace objektu. Jako druhy zdroj jsou informace cenové. Naklady na
stavebni objekt nebo stavebni ¢dst stanovime jako soucet soucinii vymér v mérnych
fyzickych jednotkdch (m2, m®) a cen spojenych s piislusnou mérnou jednotkou (Ké&/m?,

Ke&/m?). [37]

Kalkulacni vzorec je tvofen jednotlivymi slozkami ndkladl, které vycislujeme

v kalkulaénich polozkdch. Tento vzorec je pouZivan ve vét§ing podnikt v CR.
Kalkulaéni vzorec se sklddd ze dvou zdkladnich skupin ndkladi:
* ndklady ptfimé (pfimy material, mzdy, ostatni piimé naklady),

* naklady nepfimé (reZie vyrobni, reZie spravni a zisk). [38]
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5.2 Kalkulace ve stavebnictvi

V TSKP od URS a.s. Praha jsou sestavené databdze stavebnich praci pro cenové ucely.

Druh stavebnich praci je uren pomoci identifikacniho kédu. Pro statistické tucely jsou

identifika¢ni kédy sestaveny podle SKP vyddvané Ceskym statistickym tfadem. [38]

Mnozstvi pracovniho €asu vyrobni lidské sily, vyrobniho zafizeni a spotfeby materidlu
na provedeni m.j. stavebni prace urCujeme tzv. normou spotieby. Ta v m.j. vyjadiuje
spotieb m.j. stavebni prace (m*/m?). V Nh na m.j. vyjadiujeme pracovni ¢as lidské sily a

Sh na m.j. je vyjadfovan vykon stroje. [38]

Specifikace oznacuje ndklad na pfimy materidl, ktery neni v cené¢ kalkulovéan. Je totiz
soucasti dodavek a kvalitativnich podminek stavebni prace. Je kalkulovan samostatné ve
vazb¢ na stavebni praci a mnoZstvi specifikace se stanovi pomoci normativli véetné

ztratného a oceni se cenou potfizovaci. [38]

Ztratné je mnoZstvi vyrobniho materidlu. Je to materidl znehodnoceny technologickymi

postupy, manipulaci a skladovanim. [38]

5.3 Rozpocet

ceny stavebniho dila. Tvorba rozpoctu pro stanoveni jednotkové ceny je ovlivnéna

technickymi normami, projektovou dokumentaci, zdkony a ocefiovacimi podklady.

5.3.1 Polozkovy rozpocet

Detailné popisuje jednotlivé polozky stavby. Vyjadiuje jednotlivé stavebni a mont4dZni
prace. V polozkovém rozpoctu najdeme ¢iselny kod, popis polozky, jednotkovou cenu a
mnoZzstvi polozky. Polozkovy rozpocet obsahuje poloZky, a to vykaz vymeér, montazni
polozky, specifikace, pfesun hmot a ztratné. VSechny tyto polozky obsahuji kod dle
TSKP, ndzev polozky, mérné jednotky, mnozstvi, jednotkovou cenu, celkovou cenu za

poloZku, jednotkovou hmotnost a celkovou hmotnost za polozku. [39]
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5.4 Dotacni program Nova zelena Gasporam

Program Nova zelend uspordm je vytvofeny Ministerstvem Zivotniho prostiedi
administrovany Stitnim fondem Zivotniho prostiedi CR, ktery je zaméfeny na uspory
energii v rodinnych a bytovych domech. Tento program podporuje jak rekonstrukce
v podobé dodate€ného zatepleni, vymény oken a dveti, vymény zdroje vytdpéni nebo
zdroje energie na vytdpeni, tak i vystavbu nového rodinného domu s velmi nizkou

energetickou naro¢nosti za pouZiti obnovitelnych zdroji energie a dalSich.
Oblasti podpory jsou v programu Nové zelend tisporam rozdé€leny na:

* A — SniZovéani energetické ndroCnosti stdvajicich domi (zatazeni do jedné z
oblasti A.0, A.1, A.2, A.3, A.4 + dotacni bonus za kombinaci opatfeni z programu
Nova zelend usporam a kotlikové dotace — 2.kolo (67. vyzva OPZP od 2017))

* B - Vystavba RD s velmi nizkou energetickou naro¢nosti (zafazeni do jedné
z oblasti B.0, B.1, B.2, B.3, B.4 + podpora na vystavbu zelenych stfech + podpora
na vyuziti tepla z odpadni vody)

e C - Efektivni vyuZiti energie (zafazeni do jedné z oblasti C.1, C.2, C.3,C.4, C.5,
C.6,C.7)

Dotace v oblastech podpory A, C se mohou kombinovat dohromady, kromé oblasti C.2,

s w7

oblast B je samostatnd ¢4st a nelze ji kombinovat ani s jednou z dalSich oblasti A, C.

V Programu Nova zelend dspordm miiZzeme ziskat dotaci dle zdkladnich podminek

platnych od 15.10.2018:

» 7adatel je prvnim vlastnikem domu a musi jim zistat po celou dobu administrace
Zadosti

* instalace zdroji vyuzivajici OZE provedeny pouze dodavatelem, ktery ma
piislusné opravnéni

e velikost RD max. 350 m?
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* max. vySe dotace pro jednoho Zadatele max 5 mil. K¢, kterd je omezena na max.
50 % tadné¢ doloZenych zptisobilych vydaju, vyjimkou jsou dotacni bonusy (napf.
kotlikova dotace) u kterych je moznost vyslovné uvedena

* pro stanoveni zpusobilosti je rozhodné datum stanoveno ve vysi max. 24 mésict
pfed datem evidence Zadosti

* dokonceni opatfeni vSech dotovanych c¢asti staveb do 36 meésich ode dne

akceptovani zZadosti. [35]

5.5 Metody hodnoceni investic

Abychom vyhodnotili ekonomickou efektivnost a finan¢ni proveditelnost urcitého
projektu, je potieba vyc¢islit hodnotu ukazatelti ekonomické efektivnosti. Ty ndm méii
finan¢ni vynosnost investice do vybraného projektu.

5.5.1 Prosta doba navratnosti

Dobou ndvratnosti rozumime pocet let, za kterd projekt vytvoii vynosy R ve vysi
investovanych ndkladi projektu. Dobu ndvratnosti Ize stanovit jednoduchym podilem
investi¢nich ndkladt a ro¢niho vynosu. Tato metoda se mliZe pouZzit jen v ptipad¢, Ze jsou

vynosy Vv jednotlivych letech konstantni.
DN =IC/R

DN ... doba navratnosti investice v letech
IC . .. investi¢ni ndklady [K¢]
R ... vynosy v jednotlivych letech  [KCc]

JelikoZ se ale hodnota penéZnich prostfedkti méni v Case, neni mozné toky budoucich
vynosi v jednotlivych letech prosté scitat. Musime je prevést na jejich soucasnou

hodnotu. [43]
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5.5.2 Cista sou¢asna hodnota

Predstavuje piirtistek zdrojii vyvolany investovanim. Funguje na principu, Ze efektivné
investované penézni prostiedky jsou pouze v piipad¢, jeli vynos z investice roven nebo
vys$si, nez byl pocatecni investi¢ni ndklad. Umoziiuje ndm tim zhodnotit ekonomickou

efektivnost projektu v delSim Casovém useku.

n
o3t
L+
=1

PV ... soucasna hodnota [K¢]

R .. vynosy v jednotlivych letech [K¢]

i..pocetletod I don

r . . diskontni sazba v %/100 (alternativni ndklad kapitalu)

Tento zlomek skryva vzorec pro diskontni faktor 1/(1+r)! [43]

Cistou sou€asnou hodnotu pak spocitime vzorcem:

NPV =PV -IC
NPV . . ¢ista soucasna hodnota [K¢]
IC . . investi¢ni naklad [K¢]
PV .. soucasna hodnota [K¢]

Uzndavame vSechny investice s nulovou nebo kladnou cistou sou€asnou hodnotou a

neuzndvame vSechny investice, které maji Cistou sou¢asnou hodnotu zdpornou. [43]
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6 PRAKTICKA CAST

z ¥z

V praktické ¢asti se zaméfim na konstrukci obvodovych stén a systémové zatepleni. Dle
zjiSténé orientacni spotfeby energie na vytdpeni a na ohfev vody pak zvolim vhodny zdroj
energie na vytadpéni a ohfev TUV. Vysledkem bude navrh finan¢né i energeticky dsporné
skladby obvodového plasté, vhodné navrzeni ekologického zplisobu vytdpéni a ohfevu

teplé vody a propocet doby navratnosti investice do pofizeni zdroje tepla i elekttiny.

6.1 Popis objektu

Objekt, ktery je v mé diplomové prici pouZit, je navrZzend novostavba rodinného domu,
ktera bude umisténa na nezastavéné parcele v katastrdlnim izemi Brno-mésto o celkové
vyméfe 659,54 m?. Jednd se o ndvrh dvoupodlazniho rodinného domu s vaznikovou
sttechou, ktery je nepodsklepeny a bude plné zatepleny. Zptsoby feSeni zatepleni budou

s w2z

podrobn¢ popsdny a navrZzeny na nésledujicich strandch praktické ¢asti diplomové préce.

Obvodova sténa celého domu se skldada ze systémovych keramickych tvarnic Porotherm
a z fasadniho zateplovaciho systému ISOVER tak, aby spliiovala pozadavky dle normy
CSN 73 0540. Dtim je navrZen jako nizkoenergeticky.

Podlaha na terénu je odizolovana tepelnou izolaci ISOVER. Strop je navrZen systémem
MIAKO slozeny z keramickych stropnich vloZek a keramobetonovymi stropnimi nosniky
vyztuZenymi svafovanou vyztuZi, kterd je zalita betonovou mazaninou. Tloustka stropu
v obou podlazi je 250 mm. V 1.NP je na této stropni konstrukci poloZena podlahova
krytina tl.150 mm. U stropu v 2.NP, ktery rozd€luje vytdpénou obytnou Cast
s nevytdpénou stfeSni ¢asti, je poloZena parozabrana a na ni je nepochozi tepelna izolace
t.200 mm, kterou je zateplend celd ptida. Zatepleni je navrzeno i mezi krokve a pod

krokve vaznikové konstrukce, jelikoz je potieba sniZit tepelnou ztratu objektu na co

nejnizsi moznou hodnotu.

Stavba je navrZena jako nizkoenergeticky rodinny dim, ureny pro trvalé bydleni

¢tyi¢lenné rodiny. Stavba je vicepodlazni s 2.NP, nepodsklepend, tvofena jednou bytovou
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jednotkou. V 1.NP se nachazi technickd mistnost s kuchynskym koutem, obyvaci pokoj,
WC, zidveti, chodba a schodistovy prostor. V 2.NP se nachizi koupelna, WC,

schodistovy prostor, loZnice a 2 pokoje.

6.2 Navrh obvodové stény RD

V prvni tieting praktické ¢asti mé diplomové prace se zamétim na zpusob zatepleni fasady
rodinného domu. Dle podminek pro provadéni vnéjSiho kontaktniho zatepleni fasad
ETICS podle CSN 32901 se zamé&ifm pouze na dvé vrstvy — a to podkladni vrstvu pro
zatepleni (obvodové zdivo) a na izolacni vrstvu (tepelnd izolace). Ostatni vrstvy navrhnu
u vSech hodnocenych skladeb stejné. Vnéjsi omitka u zdiva bez systémového zatepleni
ETICS se bude skladat z tepelné-izolacni omitky Baumit termo omitky ThermoPutz t1.30
mm, Baumit stérkové malty se sitovinou tl.3 mm a pastézni (pfibarvené) omitky Baumit

Granopor Putz tl.2 mm. Vnitini omitka bude Baumit sddrova Stukovd v tl.10 mm a na ni

bude vytvofen jesté bily natér.

Pro vrstvu obvodového zdiva jsem vyuZila vyrobky znacky Wienerberger. Tato firma
nabizi produktové tady cihelnych brousenych blokli vhodnych pro vystavbu vnéjsitho
zdiva Porotherm T Profi, Porotherm EKO+ Profi a Porotherm Profi. Potiebné informace

jsem sepsala do néasledujici tabulky dle technickych listi vyrobki a ceniku Porotherm.
Ceny jsou vypsany dle ceniku firmy Wienerberger platny od 1.1.2020

Tabulka 8 - Katalogové parametry znacky Porotherm vhodné pro jednovrstvé
obvodového zdivo [technické listy Porotherm]

Typ cihly Tloust’ka | Soudinitel Tepelny Prostup Cena
Porotherm tepelné odpor R tepla za 1 m?
[mm] vodivosti A zdivem U
[W/(m.K)] | [m>K.W"] [Kep ™
[W/m2.K]
50 T Profi Dryfix 500 0,067 8,16 0,12 3 040,-
44 T Profi Dryfix 440 0,067 7,20 0,14 2 738,-
38 T Profi Dryfix 380 0,068 6,25 0,16 2 370,-
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30 T Profi Dryfix 300 0,067 5,15 0,19 1 900,-
50 EKO+ Profi 500 0,085 6,43 0,15 2304.-
Dryfix

44 EKO+ Profi 440 0,091 5,34 0,18 2 031,-
Dryfix

44 Profi Dryfix 1 440 0,117 4,14 0,23 1592,-
38 Profi Dryfix 1/ 380 0,111 3,90 0,25 1 384,-
30 Profi Dryfix 2! 300 0,19 1,76 0,50 1 098,-
24 Profi Dryfix 12 240 0,30 0,90 0,85 907,-

(Il Centkovd cena bez DPH brousenych cihel plnéné minerdlni vatou véetné prumérné spotieby pény
Porotherm Dryfix
(21 Brousen cihla s tiidou pevnosti v tlaku P10 dle katalogu

6.2.1 Jednovrstvé zdivo — obvodové zdivo bez nutnosti zatepleni

Nejdiive jsem se zaméfila na navrh jednovrstvého obvodového zdiva, tzn. pouze zdivo
tvofené z pélenych keramickych tvarnic bez vyuZiti dopliikkové vrstvy tepelné izolace
z vn&j$i strany, které ale musi splnovat doporu¢enou hodnotu soucinitele prostupu tepla

pro nizkoenergetické domy (dale jen ,,NED*) dle CSN 73 0540 U, < 0,25 W/(m.K)

Z tab.7 miZeme vidét, Ze doporucenou hodnotu soucinitele prostupu tepla pro NED dle
CSN spliiuji viechny typy cihel kromé brousenych cihel typu Porotherm 30 Profi Dryfix
a Porotherm 24 Profi Dryfix. Tyto dva typy musim z moZnych variant pro jednovrstvé
obvodové zdivo vyftadit, jelikoZ nesplnuji doporu¢enou hodnotu U < 0,25 W/(m.K) pro
NED. Nicméné je vyuZiji pro vypocet prostupu tepla u navrhu kombinaci kontaktniho

zateplovaciho systému typu ETICS na obvodové zdivo.

wewv s

6.2.2 Vnéjsi obvodové zdivo doplnéné o kontaktni systém ETICS

U systémového zatepleni fasdd podle ETICS jsem se zaméfila na nejpouzivanéjsi
zpisoby, a to kontaktni zatepleni fasddy pomoci minerdlnich vin nebo pé&nového
polystyrénu. Co se tyce materidlu tepelné izolace, tak jsem se zamcéfila pouze na jednu

firmu, od které jsem vypsala vSechny jeji nejcastéjsi a pro mij projekt nejvhodnéjsi
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produkty. Vybrand firma se jmenuje ISOVER. Témét vesSkery sortiment této firmy je

podporovan programem ,,Nova zelend dspordm*

Vsechny typy tepelnych izolaci jsem vybrala v jednotné tloustce 160 mm, jelikoz jsem
sestavila zatepleni fasadd na tloustku stény 300 a 240 mm, z jiz ptedchozi tabulky firmy
Porotherm, které nevyhovély pozadavkiim na jednovrstvé zdivo NED. PouZila jsem

brousSené cihly Porotherm 30 Profi Dryfix a Porotherm 24 Profi Dryfix.

Tabulka 9 - Tepelné izolace z minerdlni cedicové viny znacky ISOVER pro kontaktni
zatepleni fasddy [technické listy Isover]

Typ izolace Tloust'ka Soucinitel Tepelny Cenazal
tepelné odpor m?>
[mm] N
vodivosti A
R [m2K.W1] [Ke&
[W/(m.K)]
Isover TF PROFI 160 0,036 4,40 784,-
Isover NF 333 160 0,041 3,90 784,-
Isover TF 160 0,038 4,20 864,-
Isover TF THERMO 160 0,035 4,55 768,-
Isover TOP V 160 0,040 4,00 1 344,-

(11 Centkové ceny bez DPH firmy ISOVER

Typy tepelné izolace z minerdlni CediCové viny vypsané v predeslé tabulce jsou dle
katalogu znacky ISOVER vhodné pro kontaktni zatepleni fasady. Nabidka produkti od
firmy ISOVER je samoziejmé o néco vEtsi, ale co se tyCe vhodnosti, vybrala jsem pouze
ty typy izolace, které jsou vhodné a doporucené pravé pro pouZziti do kontaktniho
zatepleni budov. Jiné typy se hodi spiSe pro provétravané fasddy nebo fasddy drevostaveb,

které v mém projektu navrzené nejsou.
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Tabulka 10 - Tepelné izolace z penového expandovaného polystyrenu znacky ISOVER
pro kontaktni zatepleni fasddy [technické listy Isover]

Typ izolace Tloustka | Soucinitel Tepelny Cena
, za 1 m?
tepelné odpor
mm .
[mm] vodivosti A [K¢]
R [m2.K.W1]
[W/(m.K)]

Isover EPS GreyWall SP 160 0,031 5,20 588.,40,-
Isover EPS 70F 160 0,039 4,10 334.4,-

Isover EPS 100F 160 0,037 4,30 392,-
Isover EPS GrayWall 160 0,032 5,00 398.4,-

Isover EPS GrayWall Plus 160 0,031 5,15 432,-

Stejné jako u tabulky s tepelnou izolaci z minerdlni Cedicové viny i v této tabulce

s tepelnou izolaci z pénového expandovaného polystyrenu jsem vypsala pouze izolace,

které jsou dle doporuceni firmy ISOVER nejvhodné;jsi pro kontaktni zatepleni fasady.

Po vyhledani a vypsani vSech druhti brousenych cihel a tepelné izolace, jsem sestavila

kombinaci skladeb pro kontaktni zatepleni fasady, které jsem v dalSim kroku posoudila

v programu TEPLO 2017 EDU. V tomto programu jsem zjistila potiebné udaje

soucCinitelll prostupu tepla pro v§echny mnou navrZené skladby kontaktniho zatepleni.

Tabulka 11 - Jednotlivé hodnoty U dle programu Teplo 2017 EDU [autor]

Typ konstrukce vnéjsi stény Soucinitel
prostupu tepla
konstrukce
U [Wm2K]
Skladba 1 (Obv. zdivo Porotherm 50 T Profi Dryfix) 0,143
Skladba 2 (Obv. zdivo Porotherm 44 T Profi Dryfix) 0,161
Skladba 3 (Obv. zdivo Porotherm 38 T Profi Dryfix) 0,184
Skladba 4 (Obv. zdivo Porotherm 30 T Profi Dryfix) 0,223
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Skladba 5 (Obv. zdivo Porotherm 50 EKO+ Profi Dryfix)

0,182

Skladba 6 (Obv. zdivo Porotherm 44 EKO+ Profi Dryfix) 0,206
Skladba 7 (Obv. zdivo Porotherm 44 Profi Dryfix) 0,242
Skladba 8 (Obv. zdivo Porotherm 38 Profi Dryfix) 0,247
Skladba 9 (Obv. zdivo t1.30 cm + TI Isover TF Profi) 0,159
Skladba 10 (Obv. zdivo t1.24 cm + TI Isover TF Profi) 0,183
Skladba 11 (Obv. zdivo t1.30 cm + TI Isover NF 333) 0,174
Skladba 12 (Obv. zdivo tl.24 cm + TI Isover NF 333) 0,203
Skladba 13 (Obv. zdivo t1.30 cm + TI Isover TF) 0,171
Skladba 14 (Obv. zdivo tl.24 cm + TI Isover TF) 0,199
Skladba 15 (Obv. zdivo t1.30 cm + TI Isover TF THERMO) 0,155
Skladba 16 (Obv. zdivo tl.24 cm + TI Isover TF THERMO) 0,179
Skladba 17 (Obv. zdivo t1.30 cm + TI Isover TOP V) 0,171
Skladba 18 (Obv. zdivo tl.24 cm + TI Isover TOP V) 0,199
Skladba 19 (Obv. zdivo t1.30 cm + T Isover EPS GreyWall SP) 0,142
Skladba 20 (Obv. zdivo tl.24 cm + TI Isover EPS GreyWall SP) 0,162
Skladba 21 (Obv. zdivo t1.30 cm + TI Isover EPS 70F) 0,168
Skladba 22 (Obv. zdivo tl.24 cm + TI Isover EPS 70F) 0,195
Skladba 23 (Obv. zdivo t1.30 cm + TI Isover EPS 100F) 0,162
Skladba 24 (Obv. zdivo tl.24 cm + TI Isover EPS 100F) 0,187
Skladba 25 (Obv. zdivo t1.30 cm + TI Isover EPS GreyWall) 0,146
Skladba 26 (Obv. zdivo tl.24 cm + TI Isover EPS GreyWall) 0,166
Skladba 27 (Obv. zdivo t1.30 cm + TI Isover EPS GreyWall Plus) 0,142
Skladba 28 (Obv. zdivo tl.24 cm + T1 Isover EPS GreyWall Plus) 0,162

Skladby od ¢.1 po €.8 jsou vytvofeny pouze z brousenych palenych tvdrnic znacky

Porotherm, které jsou (jak uvadi vyrobce v technickych listech) vhodné pro tvorbu

jednovrstvych obvodovych zdi — tzn. obvodové zdi bez potieby dodatecného kontaktniho
zatepleni. Od skladby ¢.9 az po posledni skladbu €.28 jsou navrZené kombinace tvarnic

s kontaktnim zateplenim. PouZity jsou nejpouzivanéjs$i a nejvhodnéjsi tepelné izolace
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firmy Isover, kterd tyto izolace doporucuje k sestaveni kontaktniho zateplovaciho

systému dle ETICS.

Tabulka 12 — Ceny jednotlivych konstrukci obvodového zdiva ocenéné v rozpoctdrském
programu Kros 4 [autor]

Typ konstrukce vnéjsi stény Cena [K¢/m?]
Skladba 1 (Obv. zdivo Porotherm 50 T Profi Dryfix) 3874,13
Skladba 2 (Obv. zdivo Porotherm 44 T Profi Dryfix) 3 244,09
Skladba 3 (Obv. zdivo Porotherm 38 T Profi Dryfix) 2 996,87
Skladba 4 (Obv. zdivo Porotherm 30 T Profi Dryfix) 2 637,97
Skladba 5 (Obv. zdivo Porotherm 50 EKO+ Profi Dryfix) 2 991,46
Skladba 6 (Obv. zdivo Porotherm 44 EKO+ Profi Dryfix) 2 802,76
Skladba 7 (Obv. zdivo Porotherm 44 Profi Dryfix) 2 585,67
Skladba 8 (Obv. zdivo Porotherm 38 Profi Dryfix) 2 348,76
Skladba 9 (Obv. zdivo t1.30 cm + TI Isover TF Profi) 2 973,89
Skladba 10 (Obv. zdivo tl.24 cm + TI Isover TF Profi) 2 809,17
Skladba 11 (Obv. zdivo t1.30 cm + TI Isover NF 333) 3 038,89
Skladba 12 (Obv. zdivo tl.24 cm + TI Isover NF 333) 2 860,71
Skladba 13 (Obv. zdivo t1.30 cm + TI Isover TF) 3012,89
Skladba 14 (Obv. zdivo t1.24 cm + TI Isover TF) 2 834,71
Skladba 15 (Obv. zdivo t1.30 cm + TI Isover TF THERMO) 3 068,89
Skladba 16 (Obv. zdivo t1.24 cm + TI Isover TF THERMO) 2 890,71
Skladba 17 (Obv. zdivo t1.30 cm + TI Isover TOP V) 3717,37
Skladba 18 (Obv. zdivo tl.24 cm + TI Isover TOP V) 3 539,19
Skladba 19 (Obv. zdivo t1.30 cm + T Isover EPS GreyWall SP) 2 686,93
Skladba 20 (Obv. zdivo tl.24 cm + TI Isover EPS GreyWall SP) 2 508,51
Skladba 21 (Obv. zdivo t1.30 cm + TI Isover EPS 70F) 2 329,15
Skladba 22 (Obv. zdivo t1.24 cm + TI Isover EPS 70F) 2 150,73
Skladba 23 (Obv. zdivo t1.30 cm + TI Isover EPS 100F) 2 363,29
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Skladba 24 (Obv. zdivo tl.24 cm + TI Isover EPS 100F) 2 184,87
Skladba 25 (Obv. zdivo t1.30 cm + TI Isover EPS GreyWall) 2 400,01
Skladba 26 (Obv. zdivo tl.24 cm + TI Isover EPS GreyWall) 2221,59
Skladba 27 (Obv. zdivo t1.30 cm + T1 Isover EPS GreyWall Plus) 2421,85
Skladba 28 (Obv. zdivo tl.24 cm + TI Isover EPS GreyWall Plus) 2 243,43

V tabulce je ptehled cen jednotlivych navrZzenych obvodovych konstrukei, které jsem
nacenila v rozpoétatském programu Kros 4. Ceny jsou uvedené v K&/m? bez DPH.

V programu jsem vyuZivala smérné ceny z databdze URS Praha 2018.

Obrdzek 16 — Vysledné soucinitele prostupu tepla navrzenych skladeb obvodového.
zdiva [autor]
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Obrézek 16 predstavuje graf vyslednych soucinitelt prostupu tepla navrZzenych skladeb
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obvodového zdiva. MuUzeme zde piehledné vidét rozdily hodnot U pro jednotlivé

konstrukce.
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Obrdzek 17 - Graf vyslednych cen navrZenych skladeb obvod. zdiva [autor]
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Dle soucinitele prostupu tepla U, coZ je pro m¢ hlavni hledisko ve vybéru skladby
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obvodového zdiva, jsem se zaméfila na prvnich 5 skladeb s nejmensi hodnotou U. Jako
prvni mi vysla skladba 19, druhd skladba 27, tieti skladba 1, ¢tvrtd skladba 25 a pata
skladba 15. Poté jsem se zaméfila na cenu jednotlivych skladeb. Nejdrazsi z téchto péti
skladeb vysla skladba 1, coZ je nezateplené zdivo t1.50 cm z Porotherm tvarnic 50 T Profi
Dryfix s vyplnénymi mezerami v tvdrnici minerdlni vatou. Kvuli cené jsem ale tuto
skladbu vytadila z moZnych variant skladeb obvodového zdiva. JelikoZ zbyvajici vybrané
¢tyfi skladby jsou se zateplenim, vyplyva z toho, Ze zatepleni bude z hlediska sniZovani

Vv s

prostupu tepla konstrukcemi vhodnégj$i varianta.

V dal$im kroku porovndni skladeb jsem se uz zaméfila pouze na hodnotu prostupu tepla,
kdy nejlépe vychazely skladby 19 a 27, které mély shodnou hodnotu prostupu tepla a to
0,142 [W/m2.K]. Z nich jsem si poté vybrala levn&jsi variantu, a tudiZ mi pro tvorbu
obvodového zdiva vysla nejlépe ze vSech skladeb skladba 27, kterd se sklad4 z vnitinich
a vnéjSich omitek, obvodového zdiva Porotherm 30 Profi Dryfix t1.300 mm a kontaktniho

zatepleni z tepelné izolace Isover EPS GreyWall Plus t1.160 mm. Cena této skladby je
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2422 K&/m? bez DPH a celkova tloustka stény je 475 mm i s omitkami. Na obou grafech

je vybrand skladba zvyraznéna €ervenou barvou.

6.3 Volba ostatnich hlavnich konstrukci RD

Po peclivém porovnani a vybrani skladby obvodového zdiva jsem si zvolila skladbu
podlahy, stropu a stiechy k ndslednému vypoctu celkové potieby energie a tepelnych ztrat

domu.
PODLAHA

Pfi ndvrhu podlahy jsem se zaméfila na nejpouzivanéjsi zptisob pokladky, a to na tézkou
plovouci podlahu v kombinaci s podlahovym vytapénim. Tato podlaha je od nosného
podkladu a ostatnich vertikdlnich prvku podlahy odd¢lena izolaci, takze tzv. ,plave®.
Cilen¢ jsem navrhla podlahu s teplovodnim podlahovym vytdpénim, jelikoz je velmi
vhodné pro vytdpéni domu v kombinaci s tepelnym Cerpadlem 1 solarnimi kolektory,

které chci na RD v mé diplomové préci pouZit.

Teplovodni podlahové topeni totiz vyuzivd vodu o teploté kolem 38/35 °C, tudiz je
spotfeba energie na toto vytapéni podstatné nizsi nez u klasickych otopnych téles (napf.
radidtort). Diky akumulacni vrstve, ve které jsou rozvody podlahového topeni zality, je
uspornost tohoto vytapéni jesté veétsi. Dalsi vyhodnou vlastnosti podlahového vytapéni je

1 moznost chlazeni v letnich dnech.

Skladba podlahy na terénu z té¢zké plovouci podlahy s roznéaseci vrstvou z lité anhydritové

mazaniny a podlahovym vytapénim:

e vinylovd podlaha 5.0 Grey oak 1210 x 169 x 5 mm,

* lity anhydritovy potér ANHYMENT FE 20 t1.50 mm,
* podlahové topeni (potrubi RAUTITAN Flex 16 x 2,2 mm, fixace pomoci

systémové izolaCni desky na izolaci) soucast lité podlahy, od izolace po horni
kraj trubky t1.53 mm,
* PE kryci félie podlahového vytidpéni REHAU tl.1 mm,

67



* tepelnd izolace z podlahového polystyrenu Isover EPS 100 (1x80mm, 1x 60
mm) t1.140 mm,

* hydroizolace z asfaltovych past nataZzenych v jedné vrstvé na penetrovany
podklad tl.5 mm,

* podkladni beton vyztuzen KARI sit{ t1.150 mm,

* hutnény Stérkopiskovy podsyp t1.250 mm,

e rostly terén.

Skladba podlahy na stropé nad 1.NP z tézké plovouci podlahy s roznaseci vrstvou z lité

anhydritové mazaniny a podlahovym vytapénim:

e vinylovd podlaha 5.0 Grey oak 1210 x 169 x 5 mm,

e lity anhydritovy potér ANHYMENT FE 20 t1.50 mm,

* podlahové topeni (potrubi RAUTITAN Flex 16 x 2,2 mm, fixace pomoci
systémové izolacni desky na izolaci) soucast lité podlahy, od izolace po horni
kraj trubky t1.53 mm,

* PE kryci folie podlahového vytdpéni REHAU tl.1 mm,

* tepelnd izolace z ¢ediCové minerdlni viny Isover T-N t1.40 mm,

* nosnd konstrukce stropu z keramickych vlozek Miako tl.150 mm.

Dtivodem vyuziti anhydritové mazaniny v podlahdch jsou kladné vlastnosti této podlahy
v kombinaci s podlahovym vytdpénim. Diky absenci pért je totiz schopna dokonale
vyplnit prostory mezi kabely ¢i trubkami podlahového topeni a tim dochazi k lepSimu a
rychlej§imu prichodu tepla konstrukci a ke sniZzeni ndkladG na vytdpéni. Je to

nejvhodnéjsi druh mazaniny z hlediska vyuziti pro podlahového vytapéni.

Hlavnimi diivody a vyhodami vybéru teplovodniho podlahového vytapéni byla esteticka
a prostorovd stranka, jelikoZ nenfi potieba instalovat v pokojich radiatory, dale technickd
stranka, protoZe podlahové topeni zajiStuje rovnomérné vytapeni po celé plose podlahy,
tepelnd pohoda z hlediska piijemnéjSiho doteku chodidel s podlahou, nizké provozni
ndklady na vytdpéni a jak uz jsme zminovala i vhodnost kombinace s tepelnym ¢erpadlem

které vodu ohtiva a v letnich mésicich je schopno vodu chladit.
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STROP A STRECHA

Strop oddélujici 2.NP s ptdni nevytdpenou Casti je navrZen ze stropnich vlozek MIAKO

v t1.250 mm. Na ném je poloZena parozdbrana a tepelnd izolace Isover UNI v t1.180 mm.

Sttecha je dievénd vaznikova konstrukce s krytinou ze stieSnich taSek Brnénka 14 od
firmy Tondach. Mezi krokve je vloZena tepelnd izolace Isover UNIROL PROFI v t1.160
mm a nad krokve je vyuZzita jesté izolace Isover UNI v t1.60 mm. Na krokve a izolaci je
pfipevnéna parobrzda Isover Vario XtraSafe. Soucinitel prostupu tepla izolaci Isover

UNIROL PROFI celkové tloustky 220 mm je U = 0,16 [W/m>.K].

Zékladem pro sniZeni energetické ndro¢nosti budovy je kvalitni a dostateCna tepelna
izolace ve vSech konstrukcich domu (obvodové zdivo, podlaha na terénu, strop mezi
vytdpénou a nevytdpénou konstrukci, stfecha), aby vznikaly co nejmensi tepelné ztraty

prostupem tepla téchto konstrukci.

6.4 Rocni potieba energie na vytapéni

RD je pro mou diplomovou prici navrzeny jako nizkoenergeticky diim, tzn. Ze musi
splitovat podminku roéni potieby energie na vytipéni dle CSN 73 0540 < 50 kWh/m?>.
Orienta¢ni vypocet jsem si usnadnila dosazenim hodnot do ,,On-line kalkulacka tspor a
dotaci Zelend dspordm — ZjednoduSeny vypocet potieby tepla na vytdpéni a tepelnych

ztrat obdlkou budovy* na internetovych strankéach tzb-info.cz

Diky této kalkulacce jsem si mohla ovéfit, zda RD spliuje pozadavky normy na potiebu
energie na vytapéni a jaké jsou celkové teplené ztraty objektu. Je to velmi dobrd pomicka
pro orientani vypocet tepelnych ztrit objektu, rocni potieby energie objektu i pro

zjisténi, do které energetické skupiny se dum, dle zadanych hodnot, zafazuje.

Do kalkulacky jsem zadala vSechny dulezité parametry pro co nejpodrobnéjsi vypocet.
Zacala jsem zadanim lokality, kdy se mi poté automaticky vyplnily hodnoty pro venkovni
navrhovou teplotu v zimnim obdobi @., délka otopného obdobi d a primérna venkovni

teplota v otopné obdobi @,
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Pak jsem se pfesunula na charakteristiku objektu, kde jsem vyplnila pifevazujici vnitini
teplotu v otopném obdobi @;,, kdy obvykla teplota byva uvazovéna 20 °C, spocitala jsem
si dle mého projektu objem budovy (cozZ je vnéjsi objem vytdpéné zony budovy, ktera
nezahrnuje nevytapéné podkrovi ani zdklady). Dalsi polozkou byla celkova podlahova
plocha A. (podlahova plocha 1.NP 1 2.NP, ktera je vymezena vnitinim licem obvodovych
stén, ale bez podlahy nevytapénych prostor). Trvaly tepelny zisk H+ zahrnuje teplo od
spottebicli (cca 100 W/byt) a teplo od lidi (70 W/o0s.). M1j diim je navrzen pro 4¢lennou
rodinu. Solarni tepelné zisky Hg+ byly vypocitany automaticky pomoci velice pfiblizného
vypoctu dle vyhlasky ¢. 291/2001 Sb. Celkova plocha A, kterd je podle zadanych hodnot
konstrukci podle soucinitele prostupu tepla, plochy konstrukce, ¢initele teplotni redukce
a mérné ztraty prostupem tepla, se vyplnila automaticky jako soucet vSech zadanych
ploch do tabulky ochlazovanych konstrukei. Cinitel teplotni redukce byl pro jednotlivé

typy konstrukci jiz pfedvyplnény. Intenzita vétrani byla také uz predvyplnéna.

Soucinitele prostupu tepla stény, podlahy na terénu, stropu pod ptidou a stfechy jsem

vyplnila podle vypoctu U z programu TEPLO 2017 EDU.

Utinnost rekuperace jsem zvolila 70 %. Toto je minimdlni Géinnost v mém RD pro
splnéni poZadavku doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro nizkoenergetické
domy U < 50 kWh/m?. Abych mohla vyuZit dotace z programu Nov4 zelend dsporam, je

prave jednou z podminek instalace rekuperace.
Pti zadani vyssiho % ucinnosti rekuperace se hodnota ro¢ni potieby energie RD zvysi na:

Tabulka 13 - Hodnota rocni potieby energie na vytdpeni z hlediska vicinnosti
rekuperace [autor]

Utinnost Roc¢ni potieba energie
80 % 43,3 kWh/m?
90 % 39,3 kWh/m?
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Obrdzek 18 - On-line kalkulacka vispor a dotaci Zelend vispordm z tzb-info.cz
[tzb-info.cz + autor]
On-line kalkulacka tspor a dotaci Zelena usporam*

Zjednoduseny vypodcet potieby tepla na vytapéni a tepelnych ztrat
obalkou budovy

*\fypocet energetickych lspor a vyée dotaci je nastaven na puvodni program Zelena tisporam 2009. Vypocet je nadéle
vhodny pro hruby odhad energetickych Gspor pfi zatepleni obalky budovy.

LOKALITA | UMISTENi OBJEKTU

Mésta [ obec [ lokalita Bmo v|?
Wenkovni navrhova teplota v zimnim obdabi @, -15 i
Delka otopneho obdobi 4 222 dni
Primérna venkovni teplota v otopném cbdobi @, 36 C
CHARAKTERISTIKA OBJEKTU
PrevaZujici vnitrni teplota v otopném obdobi 8, 20 o
obvykla teplota v interigru se uvaiuje 20 °C
Obem budowy 7 734 Bl

vnejEl objem vytspéné zony budovy, nezshrnuje nevytapéne podkrovi, garaZ, sklepy, lodZis. fimsy, stiky a zakiady

Celkova plocha 4

o po e - ; _ 568.2002 m?
soutet vngjsich ploch ochlazovanych konstruke | chraniéujicich objem budovy (sutomaticky, 2 niZe zadanych konstruker)

Celkova podlahova plocha 4,
pediahova plocha vech podlaZi budovy vymezena vnitfnim licem obvodowych stén (bez neabyvatelnych sklepd & oddélenych 1944 m*
nevyiapénych prostor)

Objemavy faktor tvaru budowy 4/ 17 0.78 I

Trvaly tepelny zisk 5+

i 380 W
Obvykly tepelny zisk zarhrnuje teplo od spotfebifu {cca 100 Wibyt), teple od lidi (70 Wiss.) apod.

Solamni tepelné zisky H -

@ Pouzit velice phiblizny wpotet die vyhlasky €. 291/2001 Sb 1955 kWh { rok
Zadat vlastni hednotu vypoétenou ve specializovaném programu
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OCHLAZOVANE KONSTRUKCE OBJEKTU | ZATEPLENI, VYMENA OKEN

Konstrukce Soucinitel Tloustka zatepleni Cinitel Méma ztrata
prostupu tepla d [mm] teplotni redukce prostupem tepla
pied !
nova okna L]
Wim?K]

Sténa 1 0142 = mm 204417¢ 1.00 1.00 28 29
Sténa 2 i o 1.00 1.00 o o
Podiaha na terénu 0,187 £ mr 9944 0.40 040 T4 74
Flod1_aha; nad sklepem {sklep jscely = s 0.45 0.45 0 0
pod tergnem}

I':‘?dlavhavnaa sk!elpem {sklep = . 065 065 0 o
castecné nad terenem)

Stfecha 016 = mm 131,905¢ 1.00 1.00 211 274
Strop pod plidou 0191 = - 9944 0.80 0.95 152 18
Ckna - typ 1 095 =l i 27,8375 1.00 1.00 26.4 26.4
Okna - typ 2 = = 1.00 1.00 0 0
Vstupni defe 11 jdl b 525 1.00 1.00 55 =g
Jing konsfrukee - typ 1 ? 1.00 1.00 0 0
Jing konstrukee - typ 2 ? 1.00 1.00 0 ]
LINEARNi TEPELNE MOSTY

Ered [ , —— - N - e s

i . AU =002 Wim2K - konstrukce temer bez teplenych mostu (optimalizovane reseni) v ]
dpravami

| Po dpravach [ Al = 0.02 Wim2K - kenstrukee tEmEF bez teplenjich mastd (optimalizované fedeni) A ]

VETRANI

Intenzita v&trani s plvodnimi okny #, 204 bl

obvykl intenzitz vatrani u tEsnjch staveb (novostaveb) je 0.4 b1, u netésnjch staveb miZe byt 1ivice

Intenzita vEtrani s novymi okn
FHLOAN ) 204 b
abvykl4 intenzits vEtrani u tésnjch staveh (novostaveb) je 0.4 7', u netésnich staveb miZe bt 1 ivice
Uginnost nové zabudovaného systému rekuperace tepla Hoate 70% T ]
zadejie deklarovanou Gginnost {ve vpoliu bude snizena o 10 %)
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ROCNi POTREBA ENERGIE NA VYTAPENI ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Stav objektu Méma potfeba energie

Pfed Gpravami (pfed zateplenim) 70.2 KWhim2

Po tpravach (po zatepleni) 47 3 KWhim?

o

ZELENA USPORAM - VYSE PODPORY PRO
[ RODINNE DOMY v]

m
h 4

Uspora: 33%
Mate narok na dotact v ramci &ast programu A1 - celkové

zatepleni
Dotace ve vadem pripadé €ini 1550 Kéim? podiahové plochy, to je _
301320 K.
Pro ziskani vy&5i dotace musite dosahnout minimalni potfeby tepla

na vytapéni 40 KWh/m2.

Tepelné ztraty jednotlivymi konstrukcemi - po zatepleni Ly i e e

Obvodov§ plast 1018
Tepelné mosty Padiaha 260
Obvodovy plast Sifecha 1370
Okna, dvefe 1128
Okna, dvere — Jing konstrukce L
— Podiaha .
Tepelne moshy 398
Vatrani e
Stfacha -— Celkem — 5838

Vypocet vySe podpory pro RD vrdmci programu Zelend uspordm v této on-line
kalkulacce ale neni pro muj RD vyuZitelny, jelikoZ je pocitany pro dotace v ¢asti
programu A — SniZovéni energetické naro€nosti stavajicich rodinnych domi. V mé praci
je hodnocena novostavba nizkoenergetického domu, tudiZ se zatazuje do oblasti B, C.
Vyuzitelnou vyslednou poloZzkou z tohoto vypoctu je hodnota ro¢ni mérné potieby
energie na vytapéni 47,3 kWh/m2. Po vyndsobeni podlahovou plochou &ini roéni spotieba
9,195 MWh. Dalsi pouzitelny tdaj je graf s tabulkou pro tepelné ztrity jednotlivymi
konstrukcemi RD, které ¢ini 5,636 kW za rok.
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Obrazek 19 - Potieba tepla pro ohiev vody [tzb-info.cz + autor]
Potreba tepla pro vytapéni a ohrev teplé vody

Vypocet potreba tepla na vytapéni a ohiev teplé vody pocita celkovou roéni potfebu energie na vytapéni a ohrev vody GJ/rok
i MWh/rok dle lokality, venkovni vypoétove teploty, délky otopného obdobi a dalich okrajovych podminek.

Lokalita (Tzbull b= 1278 ailga=1370 b= 1578707

Mésio Brno v  Delkaiopného obdobi d= 222 | [dny]

\enkovni vypoclova teplota {z = 15 e Prim. teplota béhem otopneho obdobi taz = 3 6 G
Vytapéni | Ohfev teplé vody

Tepelna zirata objektu Qp=| KW 1= 10 c w7 p= 11000 kgu'm3 727

Priméma vnitini vypottova teplota tig = | T (& b= 55 =G B = 14186 JikgR T

Vap= 0328 |mPlden

\ytdpici denostupné Koeficient energetickych zirat systému z= 0.5 i
D= d-ft, —t..)= 3641 Kdny

Denni pofieba tepla pro ohiey teplé vody

Opravné soutinitele a Géinnosti systému pooe W dlts =1y
# : QTUW:(q”)._ZPgﬂs_?m

ei= [ " 272 me=f 3600

ei= [ 722 ne=F

eg=f | 222 Teplota studené vody v 165 tsyl= |15 0
Teplola studene vody v zime lgyz= 5 C
Poget pracoynich dnj soustavy v roce N= 385 [dny]

Opravny soudinitel € 777
g=8-8, 8y = 0.765

E=E

ty =1
Cripgr = Cringg 0408 Qg z—a“l‘"(N -d)

SRR Lt
¢ el % 1
My Nr (1is_te)
0 Glirok 29.1 Glirok
pre =1 O = &1 Mhirok
i 0 MWhick : Fo

Celkova roéni potfeba energie na vytapéni a ohrev teplé vody

29.1 GJirok !
8.1 MWhirok
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Abych mohla vybrat spravny zdroj pro vytdpéni a ohfev uzitkové vody, vyuzila jsem dalsi
online kalkulacku na portdle tzb-info.cz. V kalkulacce si mohu pomoci hodnoty tepelnych
ztrat budovy orienta¢né vypocitat potiebu tepla jak na ohfev vody, tak 1 na vytapéni.
Roc¢ni potfebu na vytdpéni uz jsem si spocitala, takZe jsem vyuZzila vypocet pouze pro

ohtev teplé vody. Hodnota ro¢ni potieby tepla na ohfev vody mi vysel 8,1 MWh.
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6.5 Dotacni program Nova Zelena usporam

Dle téchto oblasti se mlij hodnoceny RD zatazuje bud’ jen do oblasti B.0 — Vystavba RD
s nizkou energetickou ndro¢nosti (mérnd roc¢ni potfeba tepla na vytipéni je pod 50
KWh/m? ale vice neZ 20 kWh/m?), anebo do oblasti C.3.8 Instalace FV systému efektivné
spolupracujiciho se systémem vytdpéni a piipravy teplé vody s tepelnym Cerpadlem + C.4

Instalace centrdlniho systému vétrani se zpétnym ziskavanim tepla.

Vyse dotace z oblasti B.0 je dle tabulek Novéa zelend dsporam ve vysi 150 000 K¢, vyse
dotace z oblasti C.3.8 + C.4.1 je 250 000 K& (150 000 + 100 000). Vyslednd suma dotaci
muze byt vyssi o dotaci na zpracovani odborného posudku a zjisténi méfeni pravzdusnosti

obélky budovy, ale to jsem do svého propoctu narokii na dotaci nezapocitavala.

Jelikoz nemtzu oblast B, C sloucit dohromady, zaméfila jsem se na vyssi dotaci, coZ je
zoblasti C — Efektivni vyuziti energie (dotace na instalaci fotovoltaickych paneli

v kombinaci s tepelnym Cerpadlem a na instalaci rekuperace s u¢innosti az 95 %).

6.6 Vybér vhodného zdroje energii
TEPELNE CERPADLO

Jako hlavni zdroj energie pro vytapéni a pro ohfev uzitkové vody jsem si vybrala tepelné
¢erpadlo vzduch-voda, které je napojené na teplovodni podlahové vytdpéni. Jak uz jsem
popisovala v teoretické &asti, tepelné &erpadlo (dile ,,TC*) je schopno pracovat
samostatné do urcité venkovni teploty. Minimalni hodnota teploty vzduchu pro
samostatny vykon ¢erpadla se vycte z technickych parametrii od vyrobce. Pokud teplota
vzduchu klesne pod ur¢enou hodnotu vyrobce, zapne se zédloZni (bivalentni) zdroj —

elektiina.

Tim jsem navdzala na vybrany zdroj elektifiny. Pouzila jsem fotovoltaickou elektrarnu
(ddle ,,FVE®), ktera je v kombinaci s TC. Tyto panely sniZuji roéni spotiebu elektrické

energie v domécnosti odebirané z distribucni sit¢ na potfebu elektfiny pro doméci
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spotiebie a osvétleni a v pifpadd nizkych teplot podporuji chod TC. Podrobné pospany

vybér FVE ale pozd¢;ji.

Diky On-line kalkulacce uspor a dotaci Zelend uspordm z portdlu tzb-info.cz jsem si
zjistila orientacni tepelné ztraty hodnoceného RD. Podle téchto ztrat jsem si zvolila
vhodné tepelné ¢erpadlo vzduch-voda. Tepelnym Cerpadlem chci zajistit ohfev vody pro
teplovodni podlahové vytapéni a uZitkovou vodu a v letnich mésicich naopak ptipadné
chlazeni vody pro podlahové vytdpéni. Moje spocitand orientacni hodnota ro¢nich

tepelnych ztrit je 5,278 kW a obytnd plocha RD je 105,83 m?.

Z téchto hodnot mi vySlo jako nejvhodnéjsi tepelné Cerpadlo Convert AW9 od ceské
spolecnosti AC Heating. Zvolila jsem si ho podle standartniho uZziti, podle tepelné ztraty
hodnoceného RD a obytné plochy. Pokud bych méla jiz stavajici diim a chtéla vyménit
kotel, ktery nesplituje emisni podminky, za tepelné ¢erpadlo, mohla bych vyuzit kotlikové
dotace programu Nov4 zelend tispordm, ktery tento typ Cerpadla podporuje. JelikoZ madm

novostavbu, tato dotace se na koupi TC nevztahuje.

U vybéru TC je duleZité ho nepfedimenzovat a ani nepoddimenzovat. Kdyby byl jeho
vykon vétsi, nez je RD schopno spotiebovat a nem¢li bychom akumulaéni jednotku pro
ukladdni nespotfebované energie, Cerpadlo by se akorét nicilo. Pokud by vykon Cerpadla
nestacil na vyrobu potiebného tepla pro RD, musel by se Castéji spoustét bivalentni zdroj
(elektfina) a tim pddem bychom vlastné skoro nic neuSetfili a investice by byla

neefektivni.
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Obrdzek 20 - Popis tepelného cerpadla pouZitého do RD [36]

Charakteristika

Topny vykon TC: 10,5 kW (Az2W35)

Cena: od 159 800 KE (cena je bez DPH, ve.
zakladni regulace

Standardni vyuZiti: V nizkoenergetickych domech a
novostavbach s tepelnou ztratou 6,0 aZ 7.5
kW, k vytapéni a ohfevu uZitkove vody (k
ohfevu bazénu).

Obytna plocha: 90-120 m?

zelena Usporam (NZU) a kotlikova dotace pod SVT

kodem 3635,

Tabulka 14 - Technické parametry TC Convert AW9 [36]

Maximalni topny vykon 10,5 kW
Minimdlni topny vykon 2,9 kW
Nominélni topny vykon 10,1 kW
COP (A7TW35) 4,73
*COP (A2W35) 3,70
SCOP 4,59
Energeticka tida A+++
**Thivalent U teploty topné vody 35 °C -10 °C
#*%Pyesign U teploty topné vody 35 °C 6,0 kW
*EHHFT gesign U teploty topné vody 35 °C -10°C
Cena vcetné¢ DPH (21%) 193 358 K¢

* COP ucinnost tepelného Cerpadla (teoreticky pomér mezi vyrobou a spotifebou energie)

** venkovn{ teplota spindni bivalentniho zdroje

*** tepelnd ztrata objektu

*#%% yenkovni teplota pfisluSnd hodnoté Pyesign

pozn.: oznaeni (A2W35) znamend Air 2 °C, Water 35 °C — teplota pfivddéného vzduchu 2 °C a rozvod

ohfivané vody do podlahového topeni 35 °C
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Pro velmi zjednoduSeny orientacni vypocet Uspory energie tepelného Cerpadla oproti

elektrokotli, jsem si vytvoftila nasledujici tabulku.

Tabulka 15 - Uspora energie na vytdpéni a ohiev TUV tepelného cerpadla [autor]

Vstupni informace

Potieba energie na vytdpéni a ohfev TUV

473 + 8,1 kWh/m?

Podlahova plocha RD

194,4 m?

Priimérnd cena elektiiny

4,83 K¢/kWh

Celkova ro¢ni spotieba energie

Elektrokotel 10 769,76 kWh
Tepelné Cerpadlo pii dspofe energie 70 % 3230,93 kWh
Uspora energie tepelnym &erpadlem oproti elektrokotli 7 538,83 kWh

Pii vypoctu byla pouzita primérnd cena elektfiny za kWh. Nebyla zde zapocitana

skutecnd cena dle distribucni sazby (distribu¢ni sazba pro elektrokotel je D45d a pro

tepelné Cerpadlo je D57d dle podminek E.ON).

Tabulka 16 - Doba ndvratu investice do tepelného cerpadla s d.s. 10 % [autor]

Rok IN Cena elektiiny CF Diskontni | Diskontované | Ro¢ni
(K¢ | kazdorocné (K¢) faktor ro¢ni CF CF
navySena o 3 % 10 % (K¢) (K¢)
0 193 358 1 -193 358
1 4,83 36413 0,9091 33102 -160 256
2 4,97 37 505 0,8264 30996 -129 260
3 5,12 38 630 0,7513 29 023 -100 237
4 5,28 39 789 0,6830 27176 -73 060
5 5,44 40983 0,6209 25 447 -47 613
6 5,60 42212 0,5645 23 828 -23 785
7 5,77 43 478 0,5132 22 311 -1474
8 5,94 44783 0,4665 20 892 +19 417
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Tabulka 17 - Doba ndvratu investice do tepelného cerpadla s d.s. 5 % [autor]

Rok IN Cena elektriny CF Diskontni | Diskontované | Ro¢ni
(K¢) kazdoroc¢né (K¢) faktor ro¢ni CF CF
navySena o 3 % 5 % (K¢) (K¢)
0 193 358 1 -193 358
1 4,83 36413 | 0,9524 34679 -158 679
2 4,97 37505 | 0,9070 34018 -124 661
3 5,12 38630 | 0,8638 33370 -91 291
4 5,28 39789 | 0,8227 32734 -58 557
5 5,44 40983 | 0,7835 32111 -26 446
6 5,60 42212 | 0,7462 31499 +5 054

Abych spocitala spravnou dobu ndvratnosti investice dle aktudlni primérné ceny
elektiiny v KE/kWh, musela jsem si spocitat i primérnou cenu s kaZzdoro¢nim narustem
0 3 % a kumulované ro¢ni cashflow upravit o diskontni faktor. Prvni tabulka je spocitana
s diskontni sazbou 10 %. Investi¢ni ndklad (IN) je pofizovaci cena 193 358 k¢ s DPH.
V tab.15 muzeme vidét, Ze v pielomu 7. a 8. roku od pofizeni se ndm investice do
tepelného Cerpadla zacind vracet (pfedpoklddand primeérnd cena za elektfinu se ndm

zvedla od roku 2020 o 1,11 K&/kWh). To znamend, Ze doba ndvratu investice je v 8 roce.

Pro ptehled jsem vypocitala dobu nédvratnosti s variantou diskontni sazby 5 %. Tady je

doba névratnosti investice do TC uZ v 6. roce od pofizeni.
FOTOVOLTAICKA ELEKTRARNA

Pro vybér vhodnych fotovoltaickych panelti jsem si na portdlu elektfina.cz spocitala
orientacni ro¢ni spotiebu elektiiny pro mlij hodnoceny rodinny dam. U zptsobu vypoctu
jsem si zvolila lokalitu a pfesnou metodu, kdy jsem si jednotlivé spottebice ptidavala do

vypoctu sama.
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Obrdzek 21 - Orientacni prehled rocni spotreby elektrické energie domdcnosti [42]

Koupelna Ostatni

Obyvaci pokoj

44%

CELKOVY SOUHRN

Kk | kwh |

3974,4 kWh 3520,4 kWh 454 kWh

Tolik Tolik Tolik
spotfebujete spotrebujete za spotfebujete za
celkem provoz Stand-by

Orienta¢ni celkova spotieba energie mi vysla 3 974,4 kWh/rok a orientacni cena mi vysla

19 196,35 K¢&/rok (aktudlni priimérnd cena za elektfinu v roce 2020 je 4,83 K¢/kWh).

Vykon fotovoltaické elektrarny se uddvd v jednotkich kWp (kilowatt-peak).
V podminkach Ceské republiky znamena 1 kWp piiblizné 980 kWh vyrobené elektrické
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energie ze soldrnich paneld. Abych zvolila spravnou fotovoltaiku dle vykonu, pfepocitala
jsem si spotiebu energie na vykon FVE a vySlo mi 4,055 kWp (pomér rocni spotieby

energie v kWh /980 kWh)

Jelikoz chci vyuZzivat vyrobenou elektfinu ze slunecni energie i pii ptipadném vypadku
elektfiny a také abych snizila mnoZstvi odebirané elekttiny z distribu¢nich siti, zvolila
jsem fotovoltaickou elektrarnu s bateriovym systémem, ktery nespotiebovanou energii
akumuluje do baterie a pouZziva ji v dob¢, kdy nema k dispozici tolik pfimé energie ze
slunce k piimé spotieb¢ elektfiny spotiebici. Baterie je velkd asi jako ledniCka a

nepotiebuje odvétravat, tudiz ji mizu uskladnit v technické mistnosti.

Princip je takovy, Ze rdno a vecer, kdy je spotifeba elektfiny vysokd, ale slunce nesviti,
FVE nestiha vyrabét dostacujici energii, a tak je vyuzivana z bateriového systému, ktery
naakumuloval energii z ptedeslého dne, kdy slunce svitilo, ale energie nebyla skoro viibec
potieba (zpravidla pfes den doma nikdo neni, ale elektrdarna jede pii slunecném dni

naplno).

Dalsi moznosti je mit jen klasickou FVE bez baterie a proddvat nespotiebovanou energii
distribu¢nim sitim. V takovém piipad¢ je podminkou, Ze finan¢ni piijem z tohoto prodeje
nesmi pfesahnout 30 000 K¢ ro¢n€. Pokud pfesahne, je pfijem povaZovan za piijem ze

samostatné ¢innosti a vztahuje se na n¢j dan z piijmu podle §10 Zdkona o dani z piijmu.

Jako zdroj elektfiny jsem si vybrala hybridni solarni elektrarnu o vykonu 3,58 kWp
s baterii 4,8kWh od firmy Solarni Experti. Je to jednofdzova hybridni fotovoltaicka
elektrarna s nabijenim do baterii, kterd vyrdbi elektrickou energii primarné
spotfebovavanou v RD a tepelnym ¢erpadlem. Hybridni méni¢ mtiZzu umistit do technické
mistnosti spole¢n¢ s baterii. Pokud tedy dojde k vypadku proudu, dim miiZe pohodIn¢
stidle fungovat dél, jelikoZ se odbér energie z baterie zapne po cca 10 m/s, od vypadku.
Pokud baterie ani panely nezvlddaji dodat potifebnou elektfinu, pokryje ji elektfina z

distribu¢ni sité.

Moje vyuZitelnd plocha stiechy orientovan4 na jizni stranu je 66 m2.
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Tato elektrarna upfednostiiuje vzdy energii z FV panell a baterie pied energii
z distribucni sité. Diky nastaveni miiZe, ale i nemusi doddvat nespotifebovanou energii do
sité. V ptipad¢ potieby je moZnost rozsiteni kapacity baterie o dal$i dva moduly kapacity

2.4 kWh za cenu 28 600 k¢ bez DPH.

Vyrobci na svych internetovych strankdch pisi, Ze garantuji vyftizeni a ziskani dotace a

v pripadé neziskédni dotace zaplaceni Castky dotace z jejich vlastnich financi.

Tabulka 18 - Vybrand soldrni elektrdrna s nabijenim baterie [41]

Zakladni technické udaje

Ptipojeni do sité Jednofazové
Fotovoltaické panely 13x Jinko Solar JKM 275 Wp
Hybridni méni¢ napéti I1x GW3648-EM 48 V/3600 W
Baterie 1x PYLONTECH US2000B Plus, 2

moduly, kapacita 2x 2,4 kWh

Montazni systém KRAJIczech
Prepétové ochrany Dehn
Plocha soldrnich panelti 21,6 m?
Viéha solarnich paneli na stieSe Max. 400 kg
Vyrobena energie za rok (980kWh/kWp) 3508 kWh
Uspory energie za rok (95 % vyroby FVE) 3332 kWh
Zaruky a Zivotnost
Zékladni vyrobkova zaruka na sol. panely 10 let
Zaruka na vykon panelil Lineérni, 80 % vykonu po 25 letech
Zékladni vyrobkova zaruka na méni¢ napéti 5 let
Zaruka na provedené prace 5 let
Zaruka na baterii 6 let
Zivotnost baterie 6000 cyklu (pti 80 % nabiti) 16 let
Vyrobkova zaruka ostatnich komponenti 2 roky
FVE
Zivotnost soldrni technologie 30 let
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Vyrobce na internetovych strankdch uvadi i vypocet vynosu za prvni rok pouZzivani a
prostou ndavratnosti investice. Pro vypocet ale vyuZil cenu za energii odebranou

z distribucni sit€ 4 k¢/kWh, coz neni aktudlni. Aktudlni cena (r.2020) je 4,83 K&/kWh.

JelikoZ vyrobce uddva udsporu energie v kWh/rok pifi 95 % ucinnosti FVE, mohu

orientacné propocitat, kdy se mi investice zacne vracet.

Tabulka 19 - Vypocet doby ndvratnosti investice do FVE d.s. 10 % [autor]

Rok IN Cena elektriny CF Diskontni | Diskontované | Ro¢ni
(K¢) kazdoroc¢né (K¢) faktor ro¢ni CF CF
navySena o 3 % 10 % (K¢) (K¢)
0 85 000 1 -85 000
1 4,83 16 094 0,9091 | 14631 -70 369
2 4,97 16 576 0,8264 | 13699 -56 670
3 5,12 17 074 0,7513 | 12 828 -43 842
4 5,28 17 586 0,6830 | 12011 -31 831
5 5,44 18113 0,6209 | 11247 -20 584
6 5,60 18 657 0,5645 | 10531 -10 053
7 5,77 19 217 0,5132 | 9861 -191
8 5,94 19793 0,4665 |9234 +9 042

Abych spocitala spradvnou dobu ndvratnosti investice dle aktudlni primérné ceny
elektiiny v KE/kWh, musela jsem si spocitat i primérnou cenu s kazdoronim narustem
0 3 % a kumulované ro¢ni cashflow upravit o diskontni faktor. Prvni tabulka je spocitana
s diskontni sazbou 10 %. Investi¢ni ndklad (IN) je pofizovaci cena 235 000 k¢ s DPH

sniZend o ¢astku dotace Nova zelend tsporam, ktera ¢ini 150 000 K¢.

V tabulce miZeme vidét, Zze v prelomu 7. a 8. roku od pofizeni se ndm investice do
fotovoltaické elektrarny zacind vracet (predpoklddand primérnd cena za elektfinu se ndm

zvedla od roku 2020 o 1,11 K&/kWh). To znamend, Ze doba ndvratu investice je v 8 roce.
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Tabulka 20 - Vypocet doby ndvratnosti investice do FVE d.s. 5 % [autor]

Rok IN Cena elektriny CF Diskontni | Diskontované | Ro¢ni
(K¢) kazdorocné (K¢) faktor ro¢ni CF CF
navySena o 3 % 5 % (K¢) (K¢)
0 85 000 1 -85 000
1 4,83 16 094 0,9524 15 327 -69 673
2 4,97 16 576 0,9070 15 035 -54 638
3 5,12 17 074 0,8638 14 749 -39 889
4 5,28 17 586 0,8227 14 468 -25 421
5 5,44 18113 0,7835 14 192 -11 228
6 5,60 18 657 0,7462 13 922 +2 694

Pro piehled jsem opét vypocitala dobu navratnosti s variantou diskontni sazby 5 %. Tady

je doba navratnosti investice do FVE uZ v 6. roce od pofizeni.

Z predeslych tabulek jasné vyplyvd, Ze investice do technologie vyuZivajici obnovitelné
zdroje energie je nejen z hlediska ekologického, ale i z hlediska finan¢niho velmi
vyhodnd. V souCasné dobé za to miiZe hlavné stitni dotace z programu Nova zelena
usporam, kterd ale netrvd vééné. Planované ukonceni tohoto programu je k 31.12.2021
nebo do vy€erpani finan¢ni podpory od Ministerstva Zivotniho prostfedi. Nehled¢ na to,
ze EU nafidila dle evropské smérnice povinnost stavby novych budov (véetné¢ RD),

postavené na izemi EU, od roku 2020 energeticky témét nulovych.
REKUPERACE

Kdybych fesila dotace na stavajici dim, ktery jsem dodatecné zateplila, musim instalovat
vétrani s rekuperaci. Je to podminka programu Nova zelena uspordm, pro ziskani dotace

v maximalni vys$i 50 % ndkladl na sniZeni energetické naro¢nosti domu.

Mij hodnoceny diim je novostavba, ale z hlediska dspory a zajiSténi kvalitnéjSiho

mikroklima v mistnostech, bych doporucila instalaci rekupera¢ni jednotky. Myslim si, Ze
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je to urcité nedilnd soucdst nizkoenergetickych a pasivnich domil, aby spliiovaly

doporucené hodnoty ro¢ni spotfeby tepla na vytdpéni.

Pro pfedstavu, jak vykonnou rekuperacni jednotku bych méla zvolit, jsem si spocitala
minimdlni kubaturu vzduchu, ktery je potieba v domé vymeénit, aniZz bychom museli

otevirat okna a ztricet tak teplo vytvofené vytapénim.

Tabulka 21 - Vypocet minimdlniho objemu vzduchu k vymene rekuperaci [autor]

Dle obsazenosti mistnosti Dle osob 25 Dle typu
Neobsazena Obsazena m3/hod/os mistnosti
Nmin=0,1/h Nmin=0,5/h [m3/hod] [m3/hod]
[m3/hod] [m3/hod]
Obestaveény 72,4 362
prostor 724 m*
4 osoby 100
Kuchyné 72
Koupelna 110
WC 50
Celkem 72,4 362 100 232

Hodnota je spocitand pro 4 osoby bydlici v domé a dosazené hodnoty do tabulky jsou dle
CSN EN 15251. Vyslednd hodnota je z hledisek dle obsazenosti mistnosti, dle po&tu osob

a dle typu mistnosti vybrdna ta nejvyssi.

Minimalni kubatura vzduchu vyménéného v domé je 362 m>/h. Dle této hodnoty je poté

mozné volba vhodné rekuperacni jednotky.

Orientacni ceny rekuperace jsou pro bézny rodinny dvoupodlazni diim mezi 100 000 —
200 000 K¢&. Zalezi na objemu vzduchu, ktery jsou schopny vymeénit za hodinu. Vyse

dotace na rekuperaci je 100 000 K¢.

Vysi provoznich ndkladii rekuperace lze stanovit pouze orientacné. Pfi celoro¢nim

provozu se mohou néklady pohybovat okolo 1200 — 4 500 K¢. Z hlediska uspory za
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vytdpéni je to urcit¢ vyhodnd investice, jelikoZ privadény vzduch z venku se ohiiva
teplotou odvadéného vzduchu, takze laicky fe¢eno nemusime skoro otevirat okna v zimeé
a tim pddem ndm neunikd (krom¢ klasickych tepelnych ztrat prostupem tepla

Yv Vo2

konstrukcemi) témét Zadné teplo navic.

Orienta¢ni Uspora vytdpéni, pii potfizeni rekuperace v nizkoenergetickych domech, se

pohybuje okolo 50 %.

6.7 Analyza a zhodnoceni alternativ

/w0

Z vyse uvedenych grafli, tabulek a komentaii vyplyvd, Ze druh pouZzitého materidlu
konstrukce obvodovych stén, podlah, stropt a celkové obdlky budovy, typ vytapéni, typ
zdroje energie na vytapéni a zdroje elektfiny na provoz spotiebicl, vyrazné ovliviiuje

ndklady na RD a na jeho provoz. Z hlediska typu budovy pak feSime, jak moc se ndm

investované naklady vrati.

V grafu zhlediska vyslednych souciniteli prostupu tepla navrzenych skladeb
obvodového zdiva a v grafu vyslednych ceny navrzenych skladeb obvodového zdiva
muzeme vidét, Ze pocatecni ndklad na kvalitni zatepleni neni tak velky v poméru usetfené
energie na vytdpéni. Je zde vidét, Ze volba kvalitni skladby konstrukce, a jeSté
kvalitngj$tho typu materidlu pro zatepleni, neni viibec polozkou mezi nejdrazsimi

navrZzenymi skladbami.

Kvalitni pouzité materidly na vystavbu domu dale ovliviiuji, jak moc bude poftizeni zdroju

energie na vytapéni, ohfev vody a zdroju elektiiny na chod doméacnosti, efektivni.

JelikoZ se cena za energie kaZzdoro¢n¢ zvySuje, je volba vyuZziti obnovitelnych zdrojt tou
nejlepsi variantou. Diky dneSni technologii jsme schopni byt v urcitych ptipadech i zcela

nezavisli na doddvce energii z distribucnich siti.
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7 ZAVER

Cilem této diplomové priace bylo provést analyzu v oblasti skladby obvodovych
konstrukci, porovnat jednotlivé navrzené skladby zdiva a zatepleni a vybrat nejvhodné;si
variantu, kterd dal ovliviiovala celkovou stavbu z hlediska tspory energie na vytapéni, a
tudiz i financni dspory. Pro pfedstavu a orientacni zjiSténi energetické ndrocCnosti
hodnoceného domu, jsem zjistila roéni mérnou spotfebu energie na vytdpéni, ohfev vody
a provoz spotiebici. Déle jsem navrhla vhodné tepelné cerpadlo, fotovoltaickou
elektrarnu a doporucila i instalaci rekuperace. Vse jsem navrhla tak, abych mohla vyuZit

co nejvyssi dotace z programu Nova zelend dspordm a abych spliiovala podminky pro

vystavbu nizkoenergetického domu.

Zavérem bych chtéla fict, Ze obavy z toho, Ze je od zacatku roku 2020 povinnd vystavba
novych rodinnych domt pouze v nizkoenergetické, pasivni aZ nulové hranici, nejsou
nutné. V dnesni dob¢ existuje mnoho firem, které jsou zamétené na materidly izolace pro
zatepleni, na vyrobu a doddvku kvalitnich oken s okenni vyplni dvojsklem nebo
trojsklem, na doddvku tepelnych Cerpadel, fotovoltaickych elektraren a rekupera¢nich
systémt, Ze je ur¢it¢ mozné, vybrat si zlatou stfedni cestu z kvalitnich a nepfedrazenych
vyrobk, které ndm parametry tohoto typu vystavby jisté splni. Nehledé na to, Ze kdyZ si
spocitame, kolik se ndm diky témto opatfenim usetii penéz, je to v kone¢ném disledku ta
nejlepsi cesta k uspéchu. Nejen z hlediska tspory naSich financi, ale také z dileZitého
ekologického hlediska, jelikoZ pfirodu médme opravdu jenom jednu a je potieba se k ni
patiicné chovat. A pokud se k ni budeme chovat Setrn€, vrati ndm to na kvalitn¢jSim

Zivotnim prostiedi, ve kterém Zijeme.
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m metr

m? metr étveredni

m? metr krychlovy

mm milimetr

tl. tloustka

tf. tiida

Nh normohodina

Sh strojhodina

m.j. mérna jednotka

SKP standartni klasifikace produkce
DPH dan z pfidané hodnoty
HSV hlavni vyrobni produkt
PSV piidruZeny vyrobni produkt
K¢ koruna Ceskd

1.NP prvni nadzemni podlazi
2.NP druhé nadzemni podlazi
apod. a podobné

napf. napiiklad

tzv. takzvané

kce konstrukce

Mpa megapaskal
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tzn.
min.

max.

NED

aj.

kW

°C
OZE
kWh

kWp

to znamena
minimalné
maximalné

tepelné Cerpadlo
nizkoenergeticky diim
ajiné

watt

kilowatt

kelvin

stupné celsia
obnovitelné zdroje energie
kilowatthodina

kilowattpeek
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