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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace pojednadva o ekonomickém zhodnoceni rekonstrukce systému na
dodéavku tepla. V reSerSni Casti se autor vénuje obecnym pojmim jako energie a jak energii
vyuzivame. Dals§i ¢ast pojednava o slozeni atmosféry. Dale pak rozdéluje paliva a typy
solarnich kolektorti. V praktické¢ casti je popsan vypocet tepelnych ztrat a nésledné
ekonomické zhodnoceni uvazovanych variant.

Klicova slova

Soléarni kolektory, tepelné ztraty, navratnost investice

ABSTRACT

This bachelor thesis is about economic evaluation system reconstruction to heat supply
system. The author devotes oneself to the general terms such as energy and its use in the
research part. The next part deals with the composition of the atmosphere. It continues with
fuel distribution and types of solar collectors. The practical part describes the calculation of
heat losses and subsequent economic evaluation of the options considered.
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Solar collector, heat loss, assessment of investment
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1 Uvod

V soucasné dob¢, je ze strany firem kladen velky diraz na vysledky a ekonomicky zisk.
Z toho dlivodu se firmy snazi prosadit na trhu jesté razantnéji a doporu¢ zakaznikiim jejich
produkt a vydavat jej za ten nejlepSi. Vhodnost investice a ekonomickd navratnost by meéla
byt z pravidla provedena pted realizaci rekonstrukce. V tomto piipad¢ byla zvolena inverzni
cesta.

Je dobré myslet na to, ze ne kazda investice je spravnd. Pokud jiz néjakou investici
provedeme neni od véci se zamyslet a pfipadné vypocitat, zdali jsme udé€lali spravné
rozhodnuti.

Tato bakalarskd prace pojednava o posouzeni vhodnosti investice solarniho ohievu teplé
uzitkové vody a ptipadné dalsi feSeni.
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2 Energie
Slovo energie pochazi z feckého slova evépysia. Mohli bychom toto slovo rozlozit na ev — v,

épyela — konat praci. Ve volnéjsim prekladu znamena schopnost konat praci. Energie je vSude
kolem nas a je jen na nas, jak velkou mirou si budeme vSudy pfitomné energie v§imat [1].

2.1 Energie ve vesmiru a na Zemi

Vyse byl uveden vyznam slova energie z jazykového hlediska, ale dale je na pojem pohliZzeno
I zjiného pohledu. Jakakoliv zména ve vesmiru je doprovazena zménou energie. Zménou
energie je mySlena transformace formy energie z jedné na jinou, coz doklada prvni zakon
termodynamiky. Pii hlub§im zamysleni se nad podstavou prvniho zédkona termodynamiky,
coz je zakon zachovani energie, je mozné z definice zjistit celou historii transformaci energii
od posledni formy az po poc¢atecni [1]. Tato cesta transformaci vyjadiuje pouze teoretickou
hodnotu s velkymi chybami, protoze zakon zachovani energie pracuje s idealni a stoprocentni
pfeménou, kdezto v realné praxi se vSe dé&je se ztratami a pokud tyto procesy nejsou detailné
meéieny, byla by ona zminéna cesta jen hrubym odhadem od skute¢né historie pfemén [1].

Ze zkuSenosti vime, Ze teplo piechdzi z teplejSiho télesa na studené a neni tomu naopak.
Z hlediska zakonu zachovani energie by bylo vSe v potadku, nicmén¢ z hlediska fyzikalnich
zakoni je to neredlné. To ze teplo nepiechdzi ze studeného télesa na teplé, definuje druhy
zakon termodynamiky a snim spojena entropie [2]. Entropie se obecné nazyva ,,Sipkou ¢asu*
a neplati pro ni zdkon zachovéani. Zmény probihaji v ase ur€itym smérem a entropie jim
pravé udava smér. Puknuti vajicka, které¢ spadlo ze stolu, miizeme spojit s chodem casu
doptedu a narustem entropie. Opacny dé&j, pii kterém by se vajicko samovolné vzneslo na stil
a zstalo tam nerozbité a zaroven by klesala entropie rozhodné samovolné nenastane. Zakon o

fyziky, protoze udava smér pfeménam ve vesmiru [2].

Podle obecné teorie relativity pfislusi kazdému télesu energie. Kazdé téleso mé energii
klidovou a kinetickou. Tato energie je na Zemi vyuzivana napiiklad u vodnich nebo vétrnych
elektraren. Pokud budeme uvazovat energii klidovou, tak ta se da uvolnit ¢tyfmi zptsoby [1].

2.2 Uvolnovani klidové energie

e Jaderné sily

Sily v jadrech atomi, jimiZ se pfitahuji protony a neutrony obsahuji velké mnozstvi energie.
Piisobi ale na velmi malé vzdalenosti (v fadu 10 m). Cil energetikli je napodobit
termonuklearni reakce, které se dé€ji ve Slunci a ostatnich hvézdach, kde z jader vodiku se
vytvareji ostatni prvky. Tento typ reakci se nazyva nukleogeneze a je to tvoreni prvki
z vodiku za uvolnéni energie [1].
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e Elektromagneticke sily

Mezi nabitymi ¢asticemi, které jsou podstatou chemickych reakci jsou elektromagnetické sily.
Hofenim naptiklad dieva, uhli, nafty, zemniho plynu je uvoliiovdno urcit¢ mnozstvi energie,
které dokazeme vyuzit. Uvoliiuje se také velmi mald ¢ast klidové energie (zhruba 108 %)
paliva. Clovék zatim tento, zpohledu, kolik klidové energie by se dalo vyuZit, zpisob
ziskavani energie uziva, protoze zatim nezvladd dosahovat lepSich vysledkl z divodu
technologické vyspélosti [1].

e Gravitacni sily

Sila gravitacni miize byt pfi uvoliiovani energie z hmoty mnohem uc¢innéjsi nez sily napiiklad
jaderné. V nékterych vesmirnych precesich, téz zvané jako gravitaéni kolaps, miize byt
uvolnéno az 60% klidové energie. Vybuchy supernov patii k jednim z nejvice energetickym
procesum, protoze se uvolni velké mnozstvi energie z potencialni gravitacni energie [1].

e Anihilace hmoty s antihmotou

Radi se k nejidinngj$imu procesu uvoliiovani energie ve vesmiru vibec. Jeho teoreticka
ucinnost je 100 %. Vyskytuje se mensi mérou napiiklad pii termonuklearnich reakcich ve
hvézdach. Clovék tento proces dokaze zrealizovat v laboratofich [1].

2.3 Energie na zemi

Nase Zemé¢ pii svém zrodu dostala energii v riznych formach. PredevSim je to energie
kineticka. Ta se projevuje rotaci Zemé kolem své osy a translaénim pohybem Zemé& kolem
Slunce. Mimo energii kinetickou miiZzeme v jadru najit zdroje jaderné energie. Radioaktivni
prvky, které se samovoln¢ rozpadaji a uvoliiuji energii vnimame nejcastéji pii erupcich sopek,
kdy tektonické desky se pohnou a nahromadéna energie vyveéra na povrch nebo v podobé
geotermalni energie. Tyto radioaktivni prvky maji za nasledek, ze ¢im bliZe jsme nitru teplota
stoupa [1]. Zminény teplotni gradient zapiicinuje tok tepla smérem k povrchu, asi 4.10-2 J m-
2 s-1. Kromé vyuZivani horké pary pod zemskym povrchem je dal§i moZznost hlubinny vrt do
hloubky ptfes deset kilometrii, kde teplo hornin dosahuje nékolika set stupni. Diky
termonuklearni fuzi se ze Slunce na planetu Zem dopadé energie, pifevazné jako svétlo a diky
ni, témef vétSina procest probihd. Zahtiva Zemskou kiiru, méni se v kinetickou energii moti a
vétrl. Bez slune¢niho svitu by neprobihala fotosyntéza. At jsou pfemény slunec¢niho zéateni
jakékoliv, vzdy tato energie skonci jako teplo [1].
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Svétlo, nez dopadne na zem urazi vzdalenost v rozmezi od 152 100 000 km — 147 100 000
km. Je to dano obéznou drdhou Zemé kolem slunce. Jelikoz Zemé kolem Slunce neobiha po
kruznici ale po elipse, se vzdalenosti téchto dvou planet lis§i. Diive nez slunecni energie
dopadne na zem je nucena projit atmosférou. Atmosférou se rozumi plynny obal Zemé¢ a saha
az do vysky 30 — 40 km od zemského povrchu. Jedny z hlavnich pfi¢in, pro¢ muze na Zemi
existovat zivot je atmosféra a gravitace, diky které se plyny potiebné pro zivé organismy drzi
pfi povrchu a nerozptyli se volné do vesmiru [3]. Atmosféra se d€li na n€kolik ¢asti a prvni je
Troposféra. Zde se soustieduje az 75% hmotnosti atmosféry. Obsahuje témét vSechnu
vzdusnou vlhkost a je pro ¢lovéka vyznamna z hlediska pocasi. V této Casti se odehrava
proudéni vzduchu a od vyssi vrstvy ji oddéluje tropopauza. Troposféra sahd do vysky zhruba
10 — 12 km. Po troposféte nasleduje stratosféra, ktera je definovand do vysky pohybujici se
kolem 50 km nad zemskym povrchem [3]. Ve stratosféfe vlivem pohlcovani ultrafialového
zafeni ozonem vzrlsta teplota. Vodni pary jsou zde v minimalnim mnoZstvi, pfesto jsou zde
mozné spatfit tzv. perletova oblaka.

Obrazek 1 — Zobrazuje perletova oblaka [19].
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Nasledujici vrstva je mezosféra ale pfedni ni se nachazi Stratopauza [3]. Mezi mezosféra saha
od stratopauzy do vysSky 85 km. Teplota se zde pohybuje od 0 °C do -90 °C. Zajimavym
ukazem se zde mohou spatfit tzv. noCni svitici oblaka (taktéZ zndma pod nazvem stiibiita
oblaka), ktera jsou tvofend vulkanickym a kosmickym prachem s ptimési ledovych krystala.
Mezosféru od termosféry oddéluje mezopauza [3]. Termosféra je piedposledni ¢asti atmosféry
a sahd od 85 km do vysky 450 km. Je typickd vyraznym nartistem teploty. Naptiklad ve vysce
kolem 200 km dosahuje teplot az 500 °C. Termosféra konéi ptechodnou vrstvou
termopauzou. Za ni je jiz pouze exosféra, ktera je posledni ¢asti atmosféry, kterd se nachazi
ve vySkach 30 — 40 tisic km a na ni plynuje navazuje kosmicky prostor. VSe popisuje
nasledujici obrazek [3].
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Obrazek 3 — Zobrazuje jednotlivé ¢asti zemské atmosféry [20]
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3 Slunec¢ni zareni a jeho energie

Svétlo dorazi ze Slunce na Zemi piiblizné za 8 minut. Cas doletu se méni v zavislosti na
aktualni poloze Zem¢ vici Slunci. (Jak bylo zminéno Zemé se pohybuje po trajektorii elipsy.)
Na hranici atmosféry je intenzita sluneéniho zafeni v praméru 1,360 W.m™. Paprsky ze
Sluneéniho svétla maji vinovou délku 101°-10" m. Z toho jsou pro prenos energie vyznamné
paprsky o vlnové délce 0,2.10° az 3.10° m. Na své cesté nejsou ni¢im pohlcovany, az do
doby, kdy za¢nou prochazet zemskou atmosférou [4]. Prichodem se intenzita slune¢niho
zateni snizuje, protoze dochazi k rozptylu paprski o vodni paru a prach obsazeny v atmosféie
a také pohlceni vice atomovymi plyny, které jsou napiiklad voda nebo oxid uhli¢ity a ozon.
Jak moc se snizila intenzita slunecniho zafeni muzeme kvantifikovat pomoci soucinitele
znecisténi (zakaleni) atmosféry Z, ktery zavisi na atmosférickém tlaku a na obsahu pifimési ve
vzduchu. Soucinitel je definovan Linkeho vztahem

_Inly—Inly
~Inly—Inlg
kde [, je slune¢ni konstanta,

Iy intenzita zafeni na plochu kolmou ke slune¢nim paprskim pii daném znecisténi
ovzdusi,

¢ intenzita zafeni na plochu kolmou ke slunecnim paprskiim pii dokonale Cistém
ovzdusi.

Konkrétni hodnota soucinitele znecisténi zavisi na poloze oblasti, pro kterou je urcovan.
Naptiklad hodnota se bude lisit pro primyslovou oblast a pro horskou. Také je zavisly na
konkrétnim mésici v roce. Orienta¢ni hodnoty doklada nasledujici tabulka [4].

Tabulka 3.1Zavislost orientacniho soucinitele znecisténi Z na poloze oblasti

Soucinitel znecisténi
Oblast z
Venkov bez primyslovych exhalaci 3,0
Mésta s pramyslovymi exhalacemi 4,0
Mista nad 1000 m. n. m. 2,5
Mista nad 2000 m. n. m. 2,0

3.1 Intenzita slune¢niho zareni

Jedna z nezbytnych veli¢in pfi vypoctech se solarnimi kolektory je intenzita slune¢niho zafeni
dopadajiciho na povrch zemé. Jak jiz bylo feceno intenzita slune¢nich paprskii dopadajicich
kolmo na zemsky povrch se sniZzuje prostupem vrstvami atmosféry. Hodnota je zavisld na
velikosti soucinitele znecisténi atmosféry a také na jak velkou vrstvu vzduchu musi paprsky
ptekonat [4].

Parametry urcujici velikost intenzity slune¢niho zareni

V priubéhu roku se hodnota intenzity slunecniho zafeni méni a zavisi na ptiklad na poloze
slunce nad obzorem. Zdali je zafeni piimé nebo difuzni. Zafeni ptimé znamena, Ze pfi
prichodu atmosférou nedochazi k rozptylu paprskii. Naopak u zafeni difuzniho se paprsky
rozptyluji o CasteCky v atmosféfe nebo plyny. Nicméné se vinova délka u difuzniho zatreni
neméni, takze je stejnd, jako u zafeni pfimého. Celkové intenzita slunecniho zafeni je dana
algebraickym souctem diftizniho a ptimého slune¢niho zafeni [4].
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I == IP + ID (W.m_z)

Pro detailni méfeni pro konkrétni lokalitu se pouziva zatizeni pyranometr, ktery dokaze méftit
intenzitu slune¢niho zéieni. Pro nazornost je zde uveden graf z méfeni pyranometrem.
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Obr. 4 — Méreni provedené pyranometrem v konkrétnim dni [21].

Nicméné pro vypoCty se pouzivaji tabelové hodnoty v tabulkéach, vzdy pro dana mésic v roce
a orientaci na svétovou stranu.

3.2 MozZnosti ohrFevu teplé uzitkové vody

Pti pohledu do historie se pro ohfev vody zacali pouzivat kotle na tuha paliva a pozdéji
pfibyly kotle na plynna paliva v primyslové energetice se navic pouzivaji kotle fluidni neboli
praskové. Pokud pozadujeme teplo je potieba energie. Toho u kotlti docilime spalenim paliva
neboli hotfenim. Spalovéni je okysli¢ovani paliva aZ na kone¢né produkty. Reakce, u niZ se
uvoliuje teplo se nazyva exotermicka, coz spalovani je. Spalovaci proces je slozen ze tii latek
pracovnich pochodii. Prvni je palivo, coZ je jakakoliv hotlavé latka, kterd mad dostate¢nou
vyhtevnost a dokaze reagovat s okyslicovadlem [5]. Druha je pravé zminéné okysli¢ovadlo.
V praxi je nejbézngjsi vzduch. Palivo a okyslicovadlo, jsou oznacovany jako vstupni latky.
Produktem procesu je vzniklé teplo uvolnéné z paliva a plynné spaliny. K produktim taktéz
patii tuhy nebo kapalny zbytek [5].

Hofeni miZe zacit samovolné¢ nebo s pomoci impulsu. VZdy je nutné na zacatku dodat
dostate¢né mnoZstvi energie, aby fetézova reakce, kterou hofeni je, mohla probihat. Reakce
bude probihat tak dlouho dokud neni omezen pftistup vstupnich latek na tak nizkou hodnotu,
ze by nedochazelo k fetézové reakci [5].
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4 Paliva

4.1 Obnovitelné zdroje energie

Na rozdil od fosilnich zdroji o nich hovofime jako nevycerpatelné nebo jak zni nazev
kapitoly obnovitelné. Obnovitelné z toho divodu, ze se dokdazou samy bud’ Upln€ nebo
Caste¢né obnovovat. Dalsi divod je doba, po kterou slunce bude schopné vyzafovat energii do
vesmiru. Délka zivota slunce je asi jeSt¢ 4 miliardy let, neZ se spotfebuje vSechen vodik
potiebny k termonuklearni reakci, ktera na této hvézd¢é probiha [6]. Opét je to ale dano
pieménou energii ze Slunce. V pfirozeném kolobé¢hu vody slunce preda energii vodé, ktera je
ve form¢ pary v mracich a ta nasledné roztaci vodni turbinu a pfedava svou potencialni
energii, kterda se méni na elektrickou. Dal$i obnovitelné zdroje jsou napiiklad biomasa,
termalni energie, vétrna a slunecni [6].

4.2 Neobnovitelné zdroje energie

Jsou takové druhy paliv, které se rychleji vy&erpavaji, nez obnovuji. Radi se mezi né ropa,
zemni plyn, uhli a raselina. Slunecni energie se do téchto zdroji uchovala a preckava zde do
doby, nez je opét vyuzita Clovékem. Z chemického hlediska jsou to energetické zdroje
z organickych sloucenin [6].

4.3 Plynna paliva

Zemni plyn je plynné palivo a t&ézi se ze zemnich a moiskych lozisek. Dopravu pro konecné
spotiebitele zajist'uji potrubi, kterym se plyn dopravuje nebo ndmoini tankery na kterych je
plyn v kapalném stavu (LNG - Liquefied Natural Gas). Hlavni hoilavou slozkou zemniho
plynu je methan. Chemicky vzorec methanu je CHs [7]. V Evropé se zemni plyn rozdéluje do
dvou hlavnich skupin. Prvni skupinu tvofi zemni plyn, ktery je oznacovan pismenem H
(high), a jeho spalné teplo se pohybuje v rozmezi 40 az 46 MJ.m™. Do druhé skupiny se fadi
zemni plny L (low), jehoZ spalné teplo leZi v rozmezi 33 az 38 MJ-m™ [8].

4.4 Kapalna paliva

Ropa je v energetice surovina velmi vyuzivana, a to zejména na vyrobu kapalnych paliv.
Z ropy se pomoci frakéni destilace ziskavaji topné oleje o riznych hustotdch. Zakladni
rozdéleni je lehké topné olej (LTO), extra lehké topné oleje (ELTO) a tézké topné oleje
(TTO) nebo téz nazyvané mazut. U oleju je tieba brat v potaz teplotu oleje a kinematickou
viskozitu. Se sniZujici se teplotou kinematickd viskozita roste a tim rostou i naklady na
piepravu, protoze Cerpadla musi vykonat vétSi praci na dopraveni stejné mnozstvi tekutiny.
V bieznu roku 2020 byla cena ropy velmi nizko, a to se promitlo i do ceny topnych oleji [9].
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4.5 Solarni systémy

Pasivni slunecni vytapéni budov

Aktivni solarni systémy casto vyzaduji slozité systémy, které obsahuji sbérace (kolektory),
zasobniky na vodu a elektronické komponenty zajist'ujici regulaci. Se slozitosti souviseji i
komplikace, které mohou pifi provozu nastat. Abychom snizily riziko poruchy je vhodnou
variantou pasivni slunecni vytapéni. Dulezitym kritériem pro spravnou funkci pasivniho
systému je spravna konstrukce a konfigurace stavby, aby bylo ucelné vyuzito kladnych
ucinki. Slunecni zareni v zimé by mélo byt co nejvice vyuzito a slune¢ni zafeni v 1ét€ naopak
co nejvice potlaceno. K tomu se nejcastéji vyuziva zasklena plocha orientovana na jich, ktera
slouzi k zachyceni energie. Pro pozadovany efekt se architektura oken voli se sklonem 60° az
90°. V zimé, kdy je slunce nizko nad obzorem dopadd do mistnosti nejvice slunecnich
paprskil a v 1été je tomu pravé naopak. VEtsi efektivnosti a zabranéni piehfivani mistnosti
nebo celého domu se také vyuziva predsunutd stfecha, ktera slouzi k lepSimu odstinéni
slune¢niho svitu. Vysledkem je ekonomicky piijatelny systém, ktery plni pozadavky
uzivatele.

Pasivni systémy

solarni kolektory

Skleniky, zimni zahrady apod.

Fotovoltalcké systémy

Obr. 5 — Rozdeleni solarnich systémii na pasivni a aktivni [22]

Aktivni solarni systémy
Pokud se ¢loveék rozhodne vyuZivat energii ze slunce aktivnim zplisobem, tak systém, ktery si
potidi bude obsahovat tyto nezbytné komponenty pro spravnou funkci:

Kolektory

Zasobnik tepla a vyméniky
Spojovaci potrubi

Obéhové cerpadlo nebo ventilator
Zabezpecovaci zatizeni

Zaftizeni pro spravnou regulaci
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Solarni kolektory

k zachytavani slune¢ni energie a je také vystavovano neptiznivym vlivim pocasi, proto pfi
jeho instalaci musi byt kladen diiraz na spravné provedeni montaze, aby se zajistila funk¢nost
a spolehlivost po co nejdelsi dobu provozu [4]. Pii pofizovani systému neni pravidlem, ze
kolektor snejveétsi ucinnosti je vzdy spravna volba. Napiiklad koncentrujici a vakuové
kolektory maji jedny znejvySSich uCinnosti, ale vyzaduji také slozité zapojeni a draha
piidavna zafizeni, jako jsou mnataceci systémy. S komplikovanosti systému roste
pravdépodobnost vyskytu poruchy. Navic pokud budeme uvazovat o nizkoteplotnim solarnim
systému, kde se pracuje s teplotami do 70 °C, tak mnohem vice se zde budou hodit kolektory
jednoduché. Jednak pro nizké procento vzniku poruchy a také z hlediska ekonomické
vyhodnosti [4].

Druhy solarnich kolektoru

Prvnim kritériem pro rozdéleni kolektorti je teplonosné médium. Pouziva se bud’ kapalina,
kterou je nejCastéji voda, ptipadné smési vody a propylenglykolu nebo vzduch. Na naSem trhu
je prevazna vétsina solarnich kolektord kapalinova, proto bude pozornost upfena zejména na
né¢ [10]. V minulosti bylo jejich vyuziti zejména v zem&dé€lstvi pro ucely suseni plodin.
V soucasné dob¢ se nejcastéji vyuzivaji na predehiev vétraciho vzduchu nebo pro vytapéni
pasivnich rodinnych domu [11].

Kolektory lze rozdélit dle obrazku 6. V praxi se nejcastéji mizeme setkat s nasledujicimi
kombinacemi.

Plochy nekryty kolektor

Je pfedevSim urCeny pro nizkoteplotni systémy zejména ohiev bazénové vody. Hlavni
nevyhodou jsou vysoké tepelné ztraty diky absenci zaskleni. Ty jsou piimo umérné
venkovnim podminkam, a zvlasté pak rychlosti vétru [10]. Plast je material, ze kter¢ho je
kolektor vyroben. Je schopny odolavat UV zafeni, a tim se zamezi ztraté funkénich vlastnosti
[12]. Konstrukéné jsou absorbéry vyrabény ve dvou typech — trubkové a ploché. Muzeme
vidét na obrazku 7.
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Obr. 7 — Rozdéleni solarnich systémii na pasivni a aktivni [7]
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U bazénovych rohoZi je tfeba brat zietel na davkovani chloru. Koncentrace v absorbéru by
neméla prekrocit 0,6 mg/l. Ukazka plochych nekrytych kolektorti neboli bazénovych rohozi
na obrazku 8.

-

Obr. 8 — Plastové kolektory pouzivané na ohrev bazénovych systémii [23]

4.5.6. Plochy neselektivni a selektivni kolektor
Plochy neselektivni kolektor je na trhnu velmi fidce zastoupen. Je to dano tim, ze
Z ekonomického hlediska je mnohem vyhodnégjsi selektivni kolektor, ktery ma vyssi
absorptivitu a niz§i emisivitu, coz je u solarnich kolektori zadouci [10]. Selektivni a
neselektivni kolektory mohou byt naprosto identické, jen u neselektivnich chybi selektivni
vrstva, kterd vyrazné snizuje emisivitu soldrniho kolektoru a zvySuje vyuzitelnost energie ze
slunce.

REFLECTION 5%

METAL! —_— oy

ETALUIC
SUBSTRATE

BLACK PAINT

REFLECTION 5%

1

EMISSIVITY 4%
TINOX

METALLIC A — “‘
SUBSTRATE

Obr. 9 — Srovnani neselektivni upravy povrchu a selektivni TINOX vrstvy [24].

Pro jesté vyssi vyuziti energie selektivni kolektory jsou zasklené a jsou vybaveny izolacemi
na bocich a zadni stran¢ skiin€. Pfedpoklada se, Zze budou vyuzivany celoro¢né, tak je tfeba
minimalizovat tepelné ztraty. Vzhledem k dobrému poméru cena a vykon jsou na nasem trhu
nejrozsifenéjsi pro solarni ohfev vody a vytapéni [10].

21



Dominik Novosad Vysoké uceni technické v Brné

4.5.7. Plochy vakuovy kolektor

Tento typ kolektort se také pouzivaji pro celorocni ohfev vody a vytdpéni. Pro sniZeni
celkovych tepelnych ztrat v zaskleném deskovém kolektoru, ve kterém je instalovan kovovy
absorbér se spektraln¢ selektivnim povlakem, se pouziva tlak nizS$i nez atmosféricky
(absolutni tlak cca 1 az 10 kPa) [10].

Obr. 10 — Konstrukce plochého atmosférického a plochého vakuového kolektoru [25].
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5 Vypocet tepelné ztraty budovy

Zejména v zimnim obdobi z budov, které maji vnitini teplotu vyssi, nez je teplota venkovni
unikd teplo v podobé tepelnych ztrat. K témto tnikiim dochazi vedenim, vétranim a infiltraci
plastém budovy. Z interiéru do exteriéru teplo prochazi obvodovymi sténami, okny, dveimi,
zeminou, stropem a nasledné stfechou. Je potieba ztrdtu co nejvice snizit, aby teplo
vyprodukované libovolnym zdrojem tepla co nejdéle udrzelo uvniti budovy, ptredalo energii
potfebnou na vyhiati vnitinich prostor budovy a co nejméné proslo skrze materidly do
venkovniho prostiedi.

Pro posouzeni vhodnosti rekonstrukce je potieba ur¢it tepelné ztraty budovy. K tomu byla
pouzita norma CSN EN 12831 — 1 — Energeticka narocnost budov - Vypocet tepeln¢ho
vykonu - Cast 1: Tepelny vykon pro vytapéni, Modul M3-3.

Norma stanovuje postup vypoctu tepelnych ztrat, ktery se sklada z nasledujicich kroku [14]:

e Stanoveni hodnoty vypoctové venkovni teploty a primérné ro¢ni venkovni teploty.

e Stanoveni stavu kazdého prostoru a hodnoty vnitini vypoctové teploty kazdého
vytapéného
prostoru.

e Stanoveni rozmérovych a tepelnych vlastnosti pro vSechny stavebni ¢asti a pro kazdy
nevytapény i vytapény prostor.

e Vypocet soucinitele navrhovych tepelnych ztrat prostupem a nasobeni navrhovym
rozdilem
teplot pro ziskani tepelnych ztrat prostupem vytapéného prostoru.

e Vypocet soucinitele navrhovych tepelnych ztrat vétranim a ndsobeni navrhovym
rozdilem
teplot pro ziskani tepelnych ztrat vétranim vytapéného prostoru.

e Stanoveni celkové tepelné ztraty vytapéného prostoru sectenim navrhovych tepelnych
ztrat
prostupem a navrhovych tepelnych ztrat vétranim.

e Vypocet zatopového vykonu vytapéného prostoru

e Stanoveni celkového tepelného vykonu sectenim celkovych névrhovych tepelnych
ztrat a zatopoveého vykonu.
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5.1 Klimatické udaje

Mezi klimatické udaje se fadi vypoctova venkovni teplota e a primérnd rocni venkovni
teplota Bem. Tyto hodnoty byly vzaty z normy CSN EN 12 831 — 1. VVzhledem k tomu, Ze
Vv normé se nenachazi vesnice, ve které stoji dum, pro ktery jsou tepelné ztraty uréovany, tak
byly pouzity hodnoty pro Brno. Mésto Brno méa podobnou nadmoiskou vysku jako obec Nové
Branice a neni ani pfili§ vzdaleno. Rozdil nadmotskych vysek je pouhych 29 m. n. m. a tato

mista jsou od sebe vzdalena cca 30 km.

Vysoké uceni technické v Brné

Tabulka 5.1
Oznaceni Jednotka | Hodnota
Vypoctova venkovni teplota 0. °C -12
Pramérna roéni venkovni teplota Be,m °C 5,1

5.2 Parametry objektu

Pfi vypoctu tepelnych ztrat bylo pocitano s redlnymi teplotami v domég. Teploty byly ziskané
méfenim v jednotlivych mistnostech. Parametr, ktery byl méten pro kaZdou mistnost je 8y, ; .

Dal$imi parametry jsou plocha mistnosti A; a objem vzduchu v mistnosti V;.

Tabulka 5.2 Parametry objektu

. Vypoctova
Oznaceni Nazev Plocha A Objem yvpnitFm'
mistnosti mistnosti [m?] vzduc?u teplota Bint,i
Vi[m?] o
[°C]
PFizemi
1 Vstup 6,3 16,4 22
2 wcC 2,8 7,3 22
3 Hala 6,7 17,4 22
4 Obytny prostor| 48,0 124,8 22
5 Kuchyné 16,0 41,6 22
6 Pokoj 15,1 39,1 22
7 Dilna 11,7 30,4 15
8 Garaz 18,3 47,6 15
1. patro
9 Chodba 10,7 26,8 22
10 Satna 3,4 8,5 22
11 WC 2,4 6 22
12 Pokoj 1 26 65 22
13 Pokoj 2 26 65 22
14 Koupelna 14 35 22
15 Pokoj 3 25,5 63,8 22
PUdni prostor

16 Padni prostor 3,1 30,6 exteriér
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5.3 Informace o materialech

Pro dalsi vypocCty je nutné urcit soucinitel prostupu tepla pro jednotlivé stény. Uceni se
provede za pomoci soucinitele tepelné vodivosti A pro jednotlivé vrstvy konstrukce. Pomoci
n¢j je mozné urcit tepelny odpor R a nasledné urcit soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti
Ug.

Tepelna vodivost

Tepelnd vodivost A je fyzikalni vlastnost latky. Prakticky u vSech latek je tepelnd vodivost
funkci teploty. Tepelné vodivosti se velmi 1iSi, vSe zavisi na materidlu, zjakého jsou
vyrobeny. Pro piiklad se pohybujeme od tadu 10 (ocel) po fady 100 (méd’, hlinik). Oproti
tomu vzduch je viadu 0,01, tedy o 4 fady nizsi nez hlinik. Izolanty (polystyren, molitan
apod.) pravé diky piitomnosti plynt maji dobré izolaéni vlastnosti [15]. Cim vétsi tepelnou
vodivost téleso ma, tim mensi klade odpor proti pfenosu tepla a také obracend. Cim mensi
tepelnou vodivost tdleso m4, tim vétsi klade odpor proti pienosu tepla. Ciselna hodnota
tepelné vodivosti, jejiz rozmér je W/(m'K) tikd, ze protéka-li tepelny tok vrstvou latky o
tloustce 1m a je-li teplotni spad na této tloustce 1K, projde touto vrstvou pravé takovy
tepelny tok ¢ (W/m?), jaké je ¢iselna hodnota tepelné vodivosti A [15].

Hodnoty byly vzaty z normy CSN 73 0540-3 —Tepelna ochrana budov - Cast 3: Navrhové
hodnoty veli¢in [16] a z dostupnych zdrojui na internetu. Hodnoty byly dosazovany do
nasledujiciho vztahu z normy CSN 73 0540-1 Tepelnd ochrana budov - Céast 1: Terminologie
[17]:

_ q (5.1)
—gradf
q je vektor husto ustdleného tepelného toku sdileného vedenim, proudicich

stejnorodym izotropnim materidlem [W/m?];

—grad@ gradient teploty [K/m].

Tabulka 5.3 Zjistené hodnoty soucinitele tepelné vodivosti

Kéd ’ Tlouttka Souéini'FeI te.pelné
materialu Nazev (m] vodivosti A
[W/m-K]

1 Podkladovd mazanina B 12.5 0,050 1,300

2 Lepenka IPA 0,010 0,200

3 Betonova mazanina B15 s potérem 0,025 1,800

4 Fasada (vapenocementova) 0,020 0,990

5 Omitka vapenna 0,010 0,880

6 Konstrukce t tvarovek MIAKO 0,240 0,420

7 Anhydritova podlaha 0,060 1,200

8 Betonova mazanina TL. 40 0,040 1,160

9 Lamino 0,008 0,370
10 Vypln orsik 200 0,200 0,039
11 Vnitfni plast sadrokarton na rostu 0,014 0,220
12 Podlahova palubka 0,020 0,130
13 Zdivo poroterm 0,450 0,111
14 Dlazdice 0,010 1,300
15 Perlit beton 0,100 0,140
16 Hranoly 0,160 0,180
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Tepelny odpor R [m?-K/W]

Je velicina, ktera predstavuje hodnotu, jak dobie je material schopny odoldvat vici Sifeni tepla
skrze konstrukci. Je-li znama hodnota soucinitele tepelné vodivosti vrstvy materialu a je-li
konstantni, povrchy kolmé na smér tepelného toku jsou vzajemné rovnobézné (planparalelni
vrstva) a vrstvou tak proudi rovnomérny tepelny tok, je tepelny odpor definovan vztahem
[17]:

d (5.2)
R=-
A
d je tloustka vrstvy; tloustka vrstvy v konstrukci [m];
A soucinitel tepelné vodivosti [W/(m-K)].

Pro spravné provedeni vypoctu je nutné rozlisit tepelné toky na vnitini a vnéjsi strané
konstrukce vzduchové vrstvy. Hodnoty téchto odporti jsou uvedeny v nasledujici tabulce a
byly pievzaty z normy CSN EN 12 831 —1 [14]:

Tabulka 5.4 Smiluvni odpory pri prestupu tepla na vnitini a venkovni strané

17 Rsi - 0,13 -
18 Rse - 0,04

19 Rsi 0,1 - -
20 Rsi - - 0,17

Soudinitel prostupu tepla stavebni &asti Uk [W/(m?-K)]

Udava mnozstvi tepla, které projde stavebni konstrukei o plose 1 m? pfi teplotni diferenci 1 K.
Pro rovinnou sténu je definovan vztahem pievzatym z normy CSN EN ISO 6946 — Stavebni
prvky a stavebni konstrukce — Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla — Vypoctové metody:

1 (5.3)

U, =
“ Rsi + 2111 Ri + Rse

Ry,  je tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané konstrukce [m?K/W]
R;  je tepelny odpor konstrukce [m2K/W]

R, je tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [m?K/W1]
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Tabulka 5.5 Vypocet soucinitele prostupu tepla obvodovou zdi

Vysoké uceni technické v Brné

" Soucinitel , Soucinitel
A o . Tloustka , Tepelny
Stavebni | Ciselny . tepelné prostupu
v X Popis vrstvy ) . odpor
cast kod d [m] vodivosti A [m>-K/W] tepla Uk
[W/m-K] [W/m?K]
Obvodova zed'
17 Smér tepelného toku na vnitfni strané - 0,130
5 Omitka vapenna 0,01 0,880 0,011
0z1 13 | Zdivo poroterm 0,45 0,111 4,054
4 Fasada (vapenocementova) 0,02 0,990 0,020
18 Smér tepelného toku na venkovni strané - 0,040
Celkovd
hodnota 4,256 0,235
Ra Uk
Tabulka 5.6 Vypocet soucinitele prostupu tepla podlahou v podkrovi
1. ’ Tlouttka Soucmlte’I Tepelny Soucinitel
Stavebni | Ciselny . tepeplné prostupu
Y. , Popis vrstvy . . odpor
¢ast kod d [m] vodivosti A [m2K/W] tepla Uk
[W/m-K] [W/m?K]
Podlaha podkrovi 1
19 Smér tepelného toku na vnitfni strané - 0,100
5 Omitka vapenna 0,010 0,880 0,011
PK1 11 Vnitfni plast sadrokarton na rostu 0,014 0,220 0,064
10 Vypln orsik 200 0,200 0,039 5,128
12 Podlahova palubka 0,020 0,130 0,154
18 Smér tepelného toku na venkovni strané - 0,040
Celkova
hodnota 5,497 0,182
R a Uk

Pro zbyvajici obvodové konstrukce, okna a dvefe byl také proveden vypocet za pomoci

software Excel a jsou soucasti ptilohy.
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5.4 Celkova navrhova tepelna ztrata vytapéné budovy

Celkova tepelna ztrata se vypocita jako soucet tepelnych ztrat prostupe skrze konstrukce a
unikem tepla vétranim. Je definovana vztahem [14]:

i = ¢ri + dvpuila (5.4)
bri je navrhova tepelna ztrata prostupem z vytapéného prostoru [W]
Dv buila je navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru [W]

Navrhova tepelna ztrata prostupem

Nyji je jiz mozné piistoupit k uréeni tepelnych ztrat pro jednotlivé mistnosti. U tepelnych ztrat
nebudou uvazovany tepelné mosty. Vypocty by byly komplikovanéjsi a obtiznost by
presahovala ramec bakalafské prace.

Navrhova tepelnd ztrata prostupem ¢ ; se pro vytapény prostor (i) urci z rovnice [14]:

1 = (Hrje + Hrjue + Hrjg + Hrij) * (Oine,i — 0e) (5.5)
Hr e je mérny tepelny tok prostupem z vytipéného prostoru (i) piimo do
venkovniho prostedi (e) [W/K]

Hr e je mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru (i) do venkovniho
prostiedi () nevytapénym prostorem [W/K]

Hr g je mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru (i) do zeminy (g) [W/K]

Hrj je mérny tepelny tok prostupem z vytdpéného prostoru (i) do sousedniho
vytapéného prostoru na vyrazn¢ jinou teplotu (j) [W/K]

Oint.i je vnitini vypoctova teplota vytapeného prostoru [°C]

0, je vypoctova venkovni teplota [°C]

Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru (i) do venkovniho prostiedi (e)
H T,ie

Jak jiz bylo zminéno vypocty nezahrnuji vliv tepelnych mostt. Prostup tepla do venkovniho
prostoru ptedstavuje velkou ¢ast z celkovych tepelnych ztrat. K urceni byl pouzit nasledujici
zjednoduSeny vzorec [14]:

Hre = Z A U ey (56)
k
Ay je plocha konstrukce budovy [m? ]
Uy je souginitel prostupu tepla stavebni konstrukci [W/m?K]
ek je korel;éni ¢initel zahrnujici klimatické podminky, absorpci vlhkosti, rychlost
vétru [-
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Mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru (i) do venkovniho prostredi (e)
nevytapénym prostorem Hy ;.

Soucasti budovy jsou i nevytapéné prostory. Tepelny tok mezi vytdpénym a nevytapeénym

prostorem se stanovi [14]:
HT,iue = ZAI( Uy " by (5'7)
K

b, je teplotni opravny Cinitel, kterym je zohlednén rozdil teplot mezi
nevytapénym prostorem a vypoctovou venkovni teplotou [-]

Dle normy CSN EN 12 831 — 1 Ize teplotni opravny ¢initel stanovit jako [14]:

b, = Oint,i—0u (5.8)
Oinei — e
Oint.i je vnitini vypoctova teplota vytapéného prostoru [°C]
0, je teplota nevytapéného prostoru [°C]
0, je vypoctova venkovni teplota [°C]

Mé&rny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru (i) do zeminy (g) Hry ;g4

Teplo odchazi také skrze podlahy nebo suterénni stény, které jsou pfimo nebo nepiimo
spojeny se zeminou. Nasledujici zjednoduSeny vztah urcuje teplo, které témito Castmi
prochazi [14]:

(5.9)
HT,ig = fgl ’ fgz ) z Ap - Uequiv,k "Gy
k
fo1 opravny ¢initel zohlednujici vliv zmény venkovni teploty v pribéhu roku [-]
¢initel je stanoven na hodnotu: fg; = 1,45
fq2 teplotni redukéni Cinitel zohlediujici rozdil mezi roéni primérnou venkovni
teplotou a vypoctovou venkovni teplotou. Stanovi se:
frn = eint,i B em,e
, =t e
g Hint,i - ee
Om.e prumérna ro¢ni venkovni teplota [°C]
Oint.i je vnitini vypoctova teplota vytapeéného prostoru [°C]
0, je vypoctova venkovni teplota [°C]
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Gy, opravny Cinitel zohlediujici vliv spodni vody

G, = 1 pokud je hladina spodni vody vice nez 1 m pod urovni zékladové
desky

Uequivk je ekvivalentni soucinitel prostupu tepla, ktery je urCen podle podlahy
[Wim?K]

Geometricky parametr podlahové desky B’ je potiebny k urCeni ekvivalentniho souinitele
prostupu tepla Ueqyip k- Geometricky parametr musi byt stanoven jako:

Ag
B' =
05-P
Ag plocha podlahové desky [m?]
P nechranény obvod podlahové desky (obrazek E.2 norma CSN EN 12 831-1)

[m]

Soucasti celkoveé tepeln¢ ztraty je i Hy;j, coZ je mérny tepelny tok prostupem z vytapéného
prostoru (i) do sousedniho vytapéného prostoru na vyrazné jinou teplotu (j) [W/K]. Tento tok
nebyl ur€ovan, protoze se v domé Zadny takovy prostor nenachazi.
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Tabulka 5.7 Vypocet tepelné ztrdty prostupem pro vytdpéné prostory V prizemi

Mistnost - vytapéné prostory prizemi

Tepelné ztraty do vnéjsiho prostredi Hrje

Stavebni ¢ast Ac[m? | UdW/mK] ex[-] Ac-Ur-e [W/K]
0z1 61,620 0,235 1 14,481
TDP+ODP 15,350 1,200 1 18,420
DVD 2,070 2,600 1 5,382
PPL1 3,600 1,145 1 4,122
Celkova mérna tepelna ztrata do vnéjsiho prostiedi
Heie=2kAx Uk-ex [W/K] 42,405

Tepelné ztraty pres nevytapény prostor Hy e

Stavebni ¢ast Ac[m?] | UdW/mK] by [-] Ai-Uieby [W/K]
St&na vnitfni 300 do dilny 10,400 0,350 0,2059 0,7494
Dvere difevéné - ptizemi 70/192 1,379 2,000 0,2059 0,5678
Sténa vnitini 100 mm 5,720 0,845 0,2059 0,9951
Celkova mérna tepelna ztrata pres nevytdpény prostor
Hiive=3 Ak Uk-by [W/K] 0,749
Tepelné ztraty do zeminy Hrg
2 — %
Vypotet B' Ag [m?] P [m] B'=A,/0,5*P
87,75 42,6 4,120
Stavebni ¢ast Ac[m?] | Uk [W/m3K] Uequivk [W/m2K] | Ax-Uequivk [W/K]
Podlaha vytapéna ¢ast 94,85 3,571 0,868 82,339
fgl ['] ng ['] Gw ['] fgl'ng'Gw
1,45 0,50 1 0,721
Celkovd mérna tepelna ztrata do zeminy Hr,g
HT,ig=Zkfg1'fg2'(ZkAk'Uequiv,k)'Gw [W/K] 59,345
Teplotni udaje

Venkovni vypoctova teplota B, [°C] -12

Vnitini vypoctova teplota Bin, [°C] 22

Teplotni rozdil i, - Oc [°C] 34

Navrhova tepelna ztrata prostupem @+ = Hri* (Bint,i - B8e) [W] 3484,967

Tabulka zobrazuje vypolty pro vytape€né prostory V piizemi. Vypocty pro zbylé prostory

domu jsou k nahlédnuti v piiloze.
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Tepelna ztrata vétranim budovy (build) / zény (z) / mistnosti (i)

Budova (build): bv puita = Z(fi’v,z) (5.10)
A1

i ¢V,z =pCp 'Z(fi—z *Qumin,i (Qint,i - He)) (5 )

Zona (z): -

Vytépén}'l ¢V,i =P Cp Qumin,i " (Qint,i - He) (5'12)

prostor (i):

p hustota vzduchu pfi vnitini vypo&tové teploté 6;,, ; [kg/m?]

Cp mérna tepelna kapacita vzduchu pfi vnitini vypoctové teploté 6;,,, ; [Wh/(kg-K)]

soucin p * ¢, = 0,34 — povazujeme za konstantu
fi—, pomér mezi minimalnimi objemovymi pritoky vzduchu jednotlivych mistnosti (i),
které jsou soucasti uvazované zony (z), a vyslednym objemovym prutokem vzduchu
z6ny (z) [-], hodnoty byly uvazovany z tabulky B.5
@y, min; Minimélni objemovy priitok vzduchu mistnosti (i) [m?h]
Qvmini = Nmin,i * Vi (5.13)
TNmin; Minimalni intenzita vétrani mistnosti (i) [h™], hodnoty byly pouzivéany z tabulky B.7

V; vnitini objem (objem vzduchu) mistnosti (i) [m°]
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Tabulka 5.8 Vypocet tepelné ztraty vétranim v prizemi

Oznaceni mistnosti | Vstup e Hala Obytny Kuchyné Pokoj Dilna Garaz
prostor
Objem mistnosti
16,38 7,28 17,42 124,80 41,60 39,13 30,42 47,58
Vi[m3]
Vnitini vypoctova
teplota 22 22 22 22 22 22 15 15
Bint,i [°C]
Vn&iE Woottova
nejstvypoctova ) 15 12 12 12 12 12 12 12
teplota Be [°C]
Minimalni intenzita
. 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
vétrani Nmin
Pomér mezi
minimainim objem. 1, g 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
pratok vzduchu jed.
mistnosti
Minimalni objemovy
. 8,190 3,640 8,710 62,400 20,800 19,565 15,210 | 23,790
pratok Qu,min,i
fiz OQvmin,i*(Bint,i - Be) | 139,230 | 61,880 148,070 | 1060,800 | 353,600 | 332,605 | 205,335 | 321,165
z fi-z'Qv,min,i'(eint,i - ee) 2622,685
Celkvova’ z’trata 891713
vétranim

Soucasti ptilohy jsou provedeny vypocty pro 1. patro.

5.4.3. Tepelny zatopovy vykon

Tepelny zatopovy vykon nebyl urCovéan, protoZe systém regulace se schopny zabranit

teplotnimu ttlumu, proto jak fika norma CSN EN 12 831 — 1, neni nezbytny.

5.4.4. Navrhovy tepelny vykon

Navrhovy tepelny vykon se pak stanovi jako soucet tepelné ztraty prostupem a vétranim dle

vztahu [14]:

bi = bri + v puita = 7659 W
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5.4.5. Ro¢ni spoti‘eba tepla na vytapéni a ohfev TUV
Pomoci online kalkulac¢ky byla ur¢ena ro¢ni spotfeba tepla na vytapéni a ohfev TUV [18]:

Vytapéni
Tepelna ztrata objektu Q¢ = kW
Primém vnitini vjpoétova teplota tis= [22  |°C 222

Vytapéci denostupné
D= d- (s ~tee) = 3549 Kdny

Opravné soudinitele a Géinnosti systému

Opravny souéinitel £ 2272

@ £=e;-8,-84 = 0765

O e=[0785 ]
£ 24GcD -3
Q = . -36-10
VIt Mo Mr hk—tnj
55.8 GJirok
Qurrs =4 155  MWhitok )

Celkova roéni potfeba energie na vytapéni a ohfev teplé vody
69.7 GJirok

Qr = Quyrr+Qruyr =4 '
19.4 MWh/rok

Obrazek 11- Rocni spotieba tepla na vytapéni a ohiev TUV [18].
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Naklady na vytapéni

Pti zpracovavani bakalaiské prace bylo vychazeno z redlnych faktur za plyn. Hodnoty pii
vypoctu ro¢ni spotieby tepla a TUV byly upraveny dle situace, ktera probéhla v roce 2020.
Clenové domacnosti ¢asto neobyvaly modelovy dam, a proto byl upraven &len V2 na hodnotu
lisSici se od normy. Délka topného obdobi se také lisi od normy. Modelovy dim pred
rekonstrukci disponoval kondenzacnim kotlem Lev 30 KKZ 150C od spolecnosti Protherm.
Ro¢ni néklady na vytapéni a TUV ukazuje nésledujici tabulka
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6 Posouzeni vhodnosti rekonstrukce

K posouzeni slouzi nasledujici tabulky a grafy, celkové zhodnoceni je provedeno v zavéru.

6.1.1. Pfed rekonstrukci

Vysoké uceni technické v Brné

Dim byl vytapén kondenzac¢nim kotlem LEV 30 KKZ od firmy Protherm.

Tabulka 6.1 Charakteristické hodnoty pro kotel LEV 30 KKZ

parametr hodnota
Jmenovity tepelny vykon topeni pfi 80 °C/60 °C 6,3-24,1 kW
Jmenovity tepelny vykon ohfevu vody 6,5-24,9 kW
Uginnost pfi 80 °C/60 °C 97,00%
Uginnost pfi 50 °C/30 °C 108,00%
Cena v¢. 21 % DPH (vCetné zasobniku TUV) 68 500 K¢

Soucasti byl 1 zdsobnik na TUV o objemu 95 litrt.

Z dliivodu poruchy na kotli byla provedena rekonstrukce a byly pfidany solarni kolektory.

6.1.2. Po rekonstrukci

Novy kotel byl zvolen VICTRIX TERA 24 PLUS + solarni kolektory RF 300, na ktere se
vztahuje dotace od MZP, ktera byla v plné vysi proplacena. Maximalni celkovy solarni zisk
ze solarnich kolektort je 2064 kWh/rok. S novym kotlem byl také pofizen novy zasobnik na

vodu OKC 200 NTRR/SOL od firmy DraZice.

Tabulka 6.2 Charakteristické hodnoty pro kotel VICTRIC TERA 24 PLUS

parametr hodnota
4,3-24,1 kW
Jmenovity tepelny vykon topeni
Jmenovity tepelny vykon ohfevu vody 4,3 -28,3 kW
Ucinnost pfi 80 °C/60 °C 97,80%
Uginnost pfi 40 °C/30 °C 108,20%
IMMERGAS victrix tera 24 plus 38 525 K¢
Zasobniku TUV = Drazice OKC 200 NTRR/SOL 13 570 K¢
Solarni kolektory komplet 42 954 K¢
Cena celkem v€. 21 % DPH (véetné ) 95 049 K¢
Dotace -35 000 K¢

Hodnoty pro solarni kolektory, bylo vychdzeno z hodnot, které jsou soucast ptilohy.

Tabulka 6.3 Charakteristické hodnoty pro soldrni kolektory

Celkovy vyuzitelny zisk solarniho systému

2064

kWh/rok

Absorpcni plocha

2x1,

78 m2

Tabulka 6.4 Srovndni provoznich nékladii v letech 2020 a 2019

Rok 2020 2019 Rozdil
Celkova spotieba
olynu [MWh] 16,67569 19,43229 | 2,7566
Naklady na vytapéni
+ TUV [KE] 21247,2 23160,23 | 1913,03
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6.1.3. Nakladnéjsi investice
Zde je uvazovano tepelné cCerpadlo EcoAir 410. Bylo vybrdno pro dostate¢né pokryti
tepelnych ztrat 1 pfi nizkych teplotach a zasobnik OKC 400 NTTRR/HP umoziuje ptipadné
dopojeni elektrokotle, kdyby v domé pii nizkych teplotach nebyla tepelna pohoda.

Vykon TC - kW

-20

Tabulka 6.5 Investicni ndklady pro ndkladnéjsi variantu

Parametr Cena

TC EcoAir 410 173 514,00 K¢
Soldrni panely 42 954,00 K¢
Zasobnik drazice OKC 400 NTTRR/HP 30 492,00 K¢
Celkem vé. 21 % DPH 246 960,00 K¢

Zavislost vykonu na teploté

—— V/ykon TC EcoAir 410 Tepelné Ztray

12

10

-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

Venkovni teplota [°C]

Pro spravny vypocet provoznich ndkladi je nutné pro pfipadny elektrokotel stanovit bod
ekvivalence, ktery je -8 °C.
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Naklady na vytapéni tepelné Cerpadlo + solarni kolektory

Byl uvazovan cenovy tarif D56d.

Tabulka 6.6 Provozni ndklady TC + soldrni kolektory

Celkova potreba tepla pro vytapéni Qr 17,4 | MWh/rok
Teplo dodané TC 17,400 | MWh/rok
Elektricka energie spotfebovana TC 6,021 | MWh/rok
Celkové naklady na provoz 9 934,26 K¢ | K¢

Nasledujici graf zobrazuje investiéni a provozni ndklady. Graf také zobrazuje dobu
navratnosti tepelného Cerpadla v porovnani se stavajici variantou. Dle grafu a vypoctenych
hodnot je tato doba stanovena na 17 let. Navratnost aktudlniho systému oprosti starému neni
na grafu zobrazena. Tato hodnota z dat vysla az na 31 let. Doba je velmi dlouha a s nejvétsi
pravdépodobnosti zivotnost aktualniho kotle nebude tak dlouha.

Hranice navratnosti jednotlivych reseni
600 000
500 000
400 000

300 000

Naklady

200 000

100 000

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

s TC ECOAIr 410 + solarni panéR/szésobnik Drazice OKC 400 NTRR/HP

SOoL
Kotel Immergas (vCetné zasobniku)+ termické panely
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[ Zavér
Cilem bakalafské prace bylo rozhodnout, zda byla rekonstrukce provedena na modelovém
domé vyhodna. K rozhodnuti bylo tfeba vypocitat ekonomickou navratnost projektu.

Pii vypoctu byly nejprve uceny soucinitelé prostupu tepla stavebnimi konstrukcemi,
ktefi velmi zavisi na pouzitych stavebnich materialech. Dim byl stavén v letech 2007 — 2009
a na obvodové zdi byly pouzity cihly poroterm vétSiho primeéru, které by méli mit dostatecné
izola¢ni vlastnosti, aby nebylo tieba pouzit napiiklad polystyrenu. Pti pohledu na tabulku 4.3,
muzeme vidét, ze na stavbu domu bylo pouzito nejméné¢ 16 druhii stavenich materiali.
Tepelné ztraty byly vypoditany dle aktualni normy CSN EN 12 831 — 1. Dle normy byly
urceny tepelné ztraty prostupem a vétranim, pticemz velkou Cast ze ztrat piedstavuje hodnota
5975 W, coz je tepelnd ztrata prostupem. Tepelna ztrata vétranim byla uréena na hodnotu
1672 W. Soucet hodnot se rovna ¢islu 7650W. Pii uréeni celkové tepelné ztraty z faktury za
plyn se hodnoty lisi pouze o 300W. Celkova tepelnd ztrdta odpovidd celkovym ztratdm
souCasnych novostaveb. Vypocitané tepelné ztraty korespondovaly s urcenymi tepelnymi
ztratami z faktur za plyn.

Pted rekonstrukci na modelovém domé byl vyuzivan kondenza¢ni kotel Kondenzacni
kotel LEV 30 KKZ. Vzhledem Kk tomu, Ze v zaii roku 2020 doslo k poruse na kotli, konkrétné
porucha tésnosti spalovaci komory, bylo nutné kotel vyménit. Vhodny kandidat se ukazal
kotel Immergas VICTRIX TERA 24 PLUS. Vzhledem Kk vhodné poloze stiechy se
zrealizovala instalace solarnich kolektori RF 300. Ministerstvo Zivotniho prostifedi na tento
typ umozituje vyuziti dotace 40 000 K&. Dotace byla schvilena v plné vysSi a na solarni
kolektory bylo vyuzito 35 000 K¢, zbylych 5 000 K¢ bylo pouzito na energeticky posudek.

Celkova potieba tepla na vytapéni a TUV ¢ini 19,4 MWh/rok. Teplo potfebné na
vytapéni z celkové hodnoty predstavuje 15,5 MWh/rok a zbyla hodnota, coz je 3,9 MWh/rok
pfipada na ohfev TUV. Vyuctovani, které pfiSlo v roce 2020 ¢inilo 23 156 K¢&. Rekonstrukce
méla za cil tyto naklady sniZit s vhodnou dobou navratnosti a pokud mozno zvysit efektivitu
systému. Instalace nového systému probchla bezprostiedné po havarii. Po prvnim pulroce
pouzivani jiz byla Gspora ve form¢ financi zfetelna a byla 1909 K¢. Z toho plyne, Ze celkova
uspora za rok by méla byt cca 4000 K¢. Sviij podil na Gspofe mé i regulacni systém CAR V2,
kterym kotel pied rekonstrukci nedisponoval. Investi¢ni névratnost oproti systému pied
rekonstrukci je 32 let. Navratnost je dlouhd, protoze jiz dfive byl majitelem vlastnén
kondenzac¢ni kotel, a proto Uispora neni pfili§ vysokd, nez kdyby majitel mél plynovy kotel
s ucinnosti 90%.

Pokud by se majitel domu rozhodl uskute¢nit finanéné naro¢néjsi investici, mohl by
nainstalovat tepelné Cerpadlo EcoAir 410. Pti vypoctu bodu ekvivalence bylo vychazeno ze
statistickych dat CHMU meteorologicka stanice Brno Tufany za rok 2020. Byly vypocitany
prumérné denni teploty a z nich ur€ovany dny kdy je teplota nizsi, nez je bod ekvivalence,
ktery odpovidd hodnoté¢ -8 ©°C. Tato hodnota se v primémych dennich teplotich
nevyskytovala a z toho divodu nebyl uvazovan bivalentni zdroj, naptiklad elektrokotel. Bylo
by tfeba pouZit data za del$i Casové obdobi a v nich uz by se rozhodné primérna hodnota nizsi
nez -8 °C vyskytovala. Klimatologové varuji pfed roky, které budou mit charakter extréma.
Bud’ bude velké teplo nebo pravy opak, nicméné rostouci trend primérné denni i ro¢ni teploty
je z dat prokazatelny, a proto by piipadny majitel musel spoléhat, ze tento trend bude
pokracovat, aby m¢l dostatecny tepelny komfort v domé. Investi€ni ndvratnost V porovnani
s aktualnim otopnym systémem vychazi na 18 let.

Cile bakalafské prace byly naplnény a vhodnost investice se vzhledem k dobé
navratnosti neukézala jako pfili§ vyhodna.

39



Dominik Novosad Vysoké uceni technické v Brné

8 Seznam pouzitych zdroju

[1]

KLECZEK, Josip. Slune¢ni energie: tvod do helioenergetiky. Praha: SNTL,

1981192s.

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[14]

[15]

HALLIDAY, David, Robert RESNICK a Jearl WALKER, DUB, Petr, ed. Fyzika. 2.,
pteprac. vyd. Brno: VUTIUM, ¢2013. Pieklady vysokoskolskych uc¢ebnic. ISBN 978-
80-214-4123-1.

SOUKUVPOVA', Jana. Atmosférické procesy: (zdklady meteorologie a klimatologie). V
Praze: Ceska zemédé@lska univerzita, Fakulta lesnickd a environmentalni, katedra
vodniho hospodafstvi a environmentalniho modelovani, c2007. ISBN isbn978-80-213-
1607-2.

CIHELKA, Jaromir. Solarni tepelnd technika. Praha: T. Malina, 1994. ISBN 80-
900759-5-9.

OCHRANA, Ladislav. Kotle a vyméniky tepla. Brno: Akademické nakladatelstvi
CERM, 2004. ISBN 80-214-2847-3.

QUASCHNING, Volker. Obnovitelné zdroje energii. Praha: Grada, 2010. Stavitel.
ISBN ishn978-80-247-3250-3.

BECHNIK, Bronislav. P¥i¢né fezy plastovych absorberti. TZB-info [online]. 9.2.2009
[cit. 2021-5-21]. Dostupné z: https://0ze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/5400-solarni-
ohrev-venkovnich-bazenu

SUCHANEK. Souhrn fyzikalnich hodnot zemnich plyni. TZB-info [online]. [cit.
2021-5-21]. Dostupné z: https://www.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/51-souhrn-
fyzikalnich-hodnot-zemnich-plynu

Ing. Marek Balas, Ph.D., Ing. Martin Lisy, Ph.D. a Ing. Jifti Moskalik. Kotle a paliva.
In: TZB-info [online]. 19.3.2012 [cit. 2021-5-21]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-
info.cz/teorie-a-schemata/8382-kotle-1-cast

doc. Ing. Tomas Matuska, Ph.D. Typy solarnich kolektorid. TZB-info [online]. [cit.
2021-5-21]. Dostupné z: https://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/154-typy-solarnich-
kolektoru

Ing. Viacheslav Shemelin a doc. Ing. Tomas Matuska, Ph.D. Analyza vyuziti solarnich
vzduchovych kolektori pro vytapéni rodinného domu. TZB-info [online]. 16.7.2018
[cit. 2021-5-21]. Dostupné  z: https://vytapeni.tzb-info.cz/teplovzdusne-
vytapeni/17641-analyza-vyuziti-solarnich-vzduchovych-kolektoru-pro-vytapeni-
rodinneho-domu

Ing. Stanislav Dvofak. Jak spravn¢ vybrat solarni kolektor? SOLARNI SYSTEMY
KOCIAN [online]. 25. ¢ervenec 2019 [cit. 2021-5-21]. Dostupné z: https://solarni-
ohrev-vody.cz/clanky/poradime-vam-jak-spravne-vybrat-solarni-kolektor

CSN EN 12831 - 1: Energeticka naroénost budov - Vypocet tepelného vykonu - Cast
1: Tepelny vykon pro vytapény prostor. Praha: Utad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi, 2018.

PAVELEK, Milan. Termomechanika. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, 2011.
ISBN 978-80-214-4300-6.

40



Dominik Novosad Vysoké uceni technické v Brné

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

C:ZSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov: - Cast 3: Navrhové hodnoty veli¢in. Praha:
Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi.

CSN 73 0540-1: Tepelna ochrana budov - Cést 1: Terminologie. Praha: Utad pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2005.

Ing. Zden¢k Reinberk. Vypocet potieby tepla pro vytapéni a ohiev teplé vody. TZB-
info [online]. [cit. 2021-5-21]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-
vypocty/47-vypocet-potreby-tepla-pro-vytapeni-a-ohrev-teple-vody

GJORWAD HAGEN, Anders. Mother of pearl. Spaceweather [online]. [cit. 2021-
521].Dostupnéz:https://www.spaceweather.com/archive.php?view=1&day=30&month
=12&year=2011

GRY 101, Introduction to Physical Geography. Students of geography of the
university of Lagos [online]. [cit. 2021-5-21]. Dostupné
z:http://unilaggeography2012.blogspot.com/p/gry-101-introduction-to-physical.html

Solarni integrator. TZB-info [online]. 5.3.2012 [cit. 2021-5-21]. Dostupné z:
https://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/8340-poznate-skutecnou-ucinnost-fotovoltaicke-
elektrarny

LACINA, David. Rozdéleni solarnich systémi. Obnovitelné energie [online]. [cit.
2021-5-21]. Dostupné z: http://www.obnovitelne-energie.cz/solarni-systemy.php

doc. Ing. Tomas Matuska, Ph.D. Bazénové absorbéry jako rohoze z materialu
odolného vici UV zafeni [online]. [cit. 2021-5-21]. Dostupné z: https://oze.tzb-
info.cz/solarni-kolektory/154-typy-solarnich-kolektoru

Environmental-expert [online]. [cit. 2021-5-21]. Dostupné z
https://www.environmental-expert.com/products/tinox-energy-solar-absorber-199082

doc. Ing. TomaS Matuska, Ph.D. Bazénové absorbéry jako rohoze z materialu
odolného vu¢i UV zafeni [online]. [cit. 2021-5-21]. Dostupné z: https://oze.tzb-
info.cz/solarni-kolektory/154-typy-solarnich-kolektoru

41



Dominik Novosad

Priloha 1

Vysoké uceni technické v Brné

v Soucinitel , Soucinitel
Stavebni | Ciselny . Tloustka tepeplné Tepelny prostupu
. , Popis vrstvy . . odpor
cast kod d [m] vodivosti A [m-K/W] tepla Uk
[W/m-K] [W/m?K]
Obvodova zed'
17 Smér tepelného toku na vnitini strané - 0,130
5 Omitka vapenna 0,01 0,880 0,011
0z1 13 Zdivo poroterm 0,45 0,111 4,054
4 Fasada (vapenocementova) 0,02 0,990 0,020
18 Smér tepelného toku na venkovni strané - 0,040
Celkova
hodnota 4,256 0,235
Ra Uk
. ’ Tlouttka Sou(:initell Tepelny Soucinitel
Stavebni | Ciselny . tepeplné prostupu
. . Popis vrstvy . . odpor
¢ast kod d [m] vodivosti A [m2-K/W] tepla Uk
[W/m-K] [W/m?*K]
Sténa vnitfni 250 mm
17 Smér tepelného toku na vnitfni strané - 0,130
5 Omitka vapenna 0,01 0,88 0,011
SV25 13 Zdivo poroterm 0,25 0,111 2,252
5 Omitka vapenna 0,01 0,88 0,011
17 Smér tepelného toku na vnitfni strané - 0,130
Celkova
hodnota 2,535 0,394
R a Uk
. ’ Tlouttka Souéinite:I Tepelny Soucinitel
Stavebni | Ciselny . tepeplné prostupu
v . Popis vrstvy . . odpor
¢ast kod d [m] vodivosti A (K /W] tepla Uk
[W/m-K] [W/m2K]
Sténa vnitfni 300 mm
17 Smér tepelného toku na vnitfni strané - 0,130
5 Omitka vapenna 0,01 0,88 0,011
SV30 13 Zdivo poroterm 0,3 0,111 2,703
5 Omitka vapenna 0,01 0,88 0,011
17 Smér tepelného toku na vnitfni strané - 0,130
Celkova
hodnota 2,985 0,335
Ra Uk
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5 ' Soucinitel Tepelny Soucinitel
Stavebni | Ciselny . Tloustka tepeplné prostupu
Cast kod Popis vrstvy d [m] vodivosti A ozdpor tepla U
[W/m-K] (m*K/WI | ek
Sténa vnitfni 100 mm
17 Smér tepelného toku na vnitini strané - 0,130
5 Omitka vapenna 0,01 0,88 0,011
SV10 13  |Zdivo poroterm 0,1 0,111 0,901
5 Omitka vapenna 0,01 0,88 0,011
17 Smér tepelného toku na vnitini strané - 0,130
Celkova
hodnota 1,184 0,845
R a Ug
1. , Tlougtka Souéinitgl Tepelny Soucinitel
Stavebni | Ciselny . tepeplné prostupu
. K Popis vrstvy . . odpor
¢ast kod d [m] vodivosti A [m2-K/W] tepla Uk
[W/m-K] [W/m?K]
Podlaha pfizemi
20 Smér tepelného toku na vnitini strané - 0,170
14 Dlazdice 0,01 1,3 0,008
PP Betonovad mazanina B15 s potérem 0,025 1,8 0,014
Lepenka IPA 0,01 0,2 0,050
Podkladova mazanina B 12.5 0,05 1,3 0,038
Celkova
hodnota 0,280 3,571
Ra Uk
1. , Tlougtka Souéinitgl Tepelny Soucinitel
Stavebni | Ciselny . tepeplné prostupu
Y , Popis vrstvy . . odpor
¢ast kod d [m] vodivosti A [m2-K/W] tepla Uk
[W/m-K] [W/mZK]
Podlaha 1. patro - DlaZdice
18 Smér tepelného toku na vnéjsi strané (nahoru) - 0,040
5 Omitka vapenna 0,01 0,88 0,011
PP1 6 Konstrukce t tvarovek MIAKO 0,24 0,42 0,571
7 Anhydritova podlaha 0,06 1,2 0,050
14 Dlazdice 0,01 1,3 0,008
18 Smér tepelného toku na venkovni strané - 0,040
Celkova
hodnota 0,720 1,388
Ra Uk
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v Soucinitel , Soucinitel
o , Tloustka ] Tepelny
Stavebni | Ciselny . tepeplné prostupu
v . Popis vrstvy . . odpor
¢ast kod d [m] vodivosti A [m2K/W] tepla Uk
[W/m-K] [W/m?K]
Podlaha 1. patro - LodZie - Dlazdice
19 Smér tepelného toku na vnéjsi strané (nahoru) - 0,100
PPLL 5 Omitka vapenna 0,01 0,88 0,011
15 Perlitbeton 0,1 0,14 0,714
14 Dlazdice 0,01 1,3 0,008
18 Smér tepelného toku na venkovni strané - 0,040
Celkova
hodnota 0,873 1,145
R a Ug
. , Tlougtka Soucm|te:I Tepelny Soucinitel
Stavebni | Ciselny . tepeplné prostupu
. , Popis vrstvy . . odpor
¢ast kod d [m] vodivosti A [m-K/W] tepla Uk
[W/m-K] [W/m?K]
Podlaha 1. patro - Lamino
18 Smér tepelného toku na vnéjsi strané (nahoru) - 0,040
5 Omitka vapenna 0,01 0,88 0,011
PPL 6 Konstrukce t tvarovek MIAKO 0,24 0,42 0,571
7 Anhydritova podlaha 0,06 1,2 0,050
9 Lamino 0,008 0,37 0,022
18 Smér tepelného toku na venkovni strané - 0,040
Celkova
hodnota 0,734 1,362
R a Ug
. , Tlougtka Soucm|t(=:I Tepelny Soucinitel
Stavebni | Ciselny . tepeplné prostupu
v , Popis vrstvy . . odpor
¢ast kod d [m] vodivosti A [m-K/W] tepla Uk
[W/m-K] [W/m2K]
Terasové dvefre - prizemi
TDP 0.1
Celkova
hodnota 1,200
Ra Uk
. , Tlouttka Soucm|te:I Tepelny Soucinitel
Stavebni | Ciselny . tepeplné prostupu
. , Popis vrstvy . . odpor
¢ast kod d [m] vodivosti A [m>K/W] tepla Ux
[W/m-K] [W/m?K]
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Okno drevéné - prizemi

oDP 0.2
Celkova
hodnota 1,200
R a U
. , Tlougtka Soucm|te:I Tepelny Soucinitel
Stavebni | Ciselny Pobis Vrsty tepeplné odoor prostupu
Cast kod P y [m}’ vodivosti A [mz.E w | tepla Us
[W/m-K] [W/m?K]
Dvere dfevéné - pfizemi 70/192
DDP 0.3
Celkova
hodnota 2,000
Ra Uk
. , Tlougtka Soucm|te:I Tepelny Soucinitel
Stavebni | Ciselny Pobis Vrsty tepeplné odoor prostupu
East kod P y [m}’ vodivosti A [mZ-E wy | teplaUs
[W/m-K] [W/m?K]
Dvefe vstupni dfevéné - pfizemi 90/230
DVD 0.4
Celkova
hodnota 2,600
R a U
. , Tlougtka Soucm|tell Tepelny Soucinitel
Stavebni | Ciselny Pobis Vrsty tepeplné odoor prostupu
¢ast kod P q [m}/ vodivosti A [mZ-E/W] tepla Uk
[W/m-K] [W/mZ2K]
Dvefe vstupni dfevéné - pfizemi 80/197
DVD 0.5
Celkova
hodnota 2,600
R a Ug
. ’ Tlougtka Soucm|te:I Tepelny Soucinitel
Stavebni | Ciselny . tepeplné prostupu
Popis vrstvy odpor
cast kod d [(m] vodivosti A [m>-K/W] tepla Uk
[W/m-K] [W/m?2K]
Dvefe vstupni dfevéné - pfizemi 80/197
DVD 0.5
Celkova
hodnota 2,600
Ra Uk
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v Soucinitel , Soucinitel
i . Tloustka ] Tepelny
Stavebni | Ciselny . tepeplné prostupu
v , Popis vrstvy . . odpor
¢ast kod d [m] vodivosti A [m2K/W] tepla Uk
[W/m-K] [W/m?K]
Dvefe garazova 240/220
DG 0.6
Celkova
hodnota 1,220
Ra Uk
1. , Tlougtka Soucm|te:I Tepelny Soucinitel
Stavebni | Ciselny . tepeplné prostupu
v X Popis vrstvy . . odpor
cast kod d [m] vodivosti A [m>-K/W] tepla Uk
[W/m-K] [W/m?K]
Podlaha podkrovi 1
19 Smér tepelného toku na vnitini strané - 0,100
5 Omitka vapenna 0,010 0,880 0,011
PK1 11 Vnit¥ni plast sddrokarton na rostu 0,014 0,220 0,064
10 Vypln orsik 200 0,200 0,039 5,128
12 Podlahova palubka 0,020 0,130 0,154
18 Smér tepelného toku na venkovni strané - 0,040
Celkova
hodnota 5,497 0,182
Ra Uk
1. , Tlougtka Soucm|tell Tepelny Soucinitel
Stavebni | Ciselny . tepeplné prostupu
" , Popis vrstvy . . odpor
¢ast kod d [m] vodivosti A [m>-K/W] tepla Uk
[W/m-K] [W/m?2K]
Podlaha podkrovi 2
19 Smér tepelného toku na vnitfni strané - 0,100
5 Omitka vapenna 0,01 0,88 0,011
PK2 11 Vnittni plast sadrokarton na rostu 0,014 0,22 0,064
16 Hranoly 0,16 0,18 0,889
12 Podlahova palubka 0,02 0,13 0,154
18 Smér tepelného toku na venkovni strané - 0,040
Celkova
hodnota 1,258 0,795
Ra Uk
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v Soucinitel , | Soucinitel
Stavebni | Ciselny . Tloustka tepeplné Tepelny prostupu
. , Popis vrstvy . . odpor
cast kod d [m] vodivosti A [m-K/W] tepla Uk
[W/m-K] [W/m?K]
Stfecha se sklonem 33° - orsik 160
14 Smér tepelného toku na vnitfni strané - - 0,100
5 Omitka vapenna 0,01 0,88 0,011
S0160 11 Vnitfni plast sadrokarton na rostu 0,014 0,22 0,064
10 | Vypln orsik 160 0,16 0,039 4,103
Smér tepelného toku na venkovni
14 strané - - 0,040
Celkova
hodnota 4,318 0,232
Ra Uk
1. , Tlougtka Souéinitgl Tepelny Soucinitel
Stavebni | Ciselny . tepeplné prostupu
. , Popis vrstvy . . odpor
¢ast kod d [m] vodivosti A [m-K/W] tepla Uk
[W/m-K] [W/m?2K]
Stfecha se sklonem 33° - hranoly
14 | Smér tepelného toku na vnitfni strané - - 0,100
5 Omitka vapenna 0,01 0,88 0,011
SH 11 Vnitrni plast sadrokarton na rostu 0,014 0,22 0,064
16 Hranoly 0,16 0,18 0,889
Smér tepelného toku na venkovni
14 strané - - 0,040
Celkova
hodnota 1,104 0,906
Ra Uk
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Mistnost - Dilna + Garaz

Tepelné ztraty do vnéjsiho prostredi Hrje

Stavebni ¢ast A [m?] | Ul W/m2K] ek[-] A Ui-ex [W/K]
071 32,534 0,235 1 7,645
DVD 0.5 1,576 2,600 1 4,098
ODP 0.2 - 2x 2,340 1,200 1 2,808
DG 0.6 5,280 1,220 1 6,442
Celkova mérnad tepelna ztrata do vnéjsiho prostredi
Ht,ie=SkAk-Uk-ek [W/K] 20,993

Tepelné ztraty pies nevytapény prostor Ht,iue

Stavebni ¢ast

A [m?]

Uk[W/mzK] bu [']

Ai-Uiby [W/K]

Celkova mérnd tepelna ztrata pres nevytdpény prostor
Ht,iue=SkAk-Uk-bu [W/K]

Tepelné ztraty do zeminy Hrjg

I= *
Vpotet B Ag] Pl B'=Ag/0,5*P
30 21,1 2,843601896
Stavebni ¢ast Ac[m?] | UdW/mK] Uequiv [W/m?K] | Ac-Uequivk [W/K]
Dilna + garaz 30 1,388 1,1236 33,708
fgl [-] fg2 [-] |Gw [] fg1-fg2-Gw
1,45 0,367 1 0,531666667
Celkova mérna tepelna ztrata do zeminy HT,ig
HT,ig=>kfgl-fg2-(SkAk-Uequiv,k)-Gw [W/K] 17,921
Teplotni udaje

Venkovni vypoctova teplota . [°C] -12
Vnitfni vypoétova teplota Bint, [°C] 15
Teplotni rozdil Bins,i - Be [°C] 27

Navrhova tepelna ztrata prostupem ®r; = Hri* (Binti - Be) [W] 1050,681
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Mistnost 1. patro

Tepelné ztraty do vnéjsiho prostredi Hrje

Stavebni ¢ast Ac[m?] | UW/m3K] ek[-] |AcUkex[W/K]
0z1 39,96 0,235 1 9,391
SV25 14,43 0,416 1 6,003
S0160 65,03 0,232 1 15,086
SH 4,99 0,906 1 4,523
PK1 24,91 0,182 1 4,533
PK2 3,51 0,795 1 2,793

Celkova mérnad tepelna ztrata do vnéjsiho prostredi
Ht,ie=SkAk-Uk-ek [W/K]

42,330
Tepelné ztraty ptres nevytapény prostor Ht,iue
Stavebni ¢ast A [m?] | UW/m?3K] bu[-] | AcUkbu [W/K]
Celkova mérna tepelna ztrata pres nevytdpény prostor
Ht,iue=SkAk-Uk-bu [W/K] 0

Tepelné ztraty do zeminy Hrjg

Celkova mérna tepelna ztrata do zeminy HT,ig
HT,ig=5kfgl-fg2-(SkAk-Uequiv,k)-Gw [W/K] 0

Teplotni udaje ‘
Venkovni vypoc&tovd teplota 6. [°C] -12
Vnitfni vypoétova teplota Bint [°C] 22
Teplotni rozdil Bin;i - Be [°C] 34
Navrhova tepelna ztrata prostupem ®r; = Hr;i: (Binti - Be) [W] 1439,217
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Oz,nacen! Vstup WC Hala Obytny Kuchyné Pokoj Dilna Garaz
mistnosti prostor
Objem mistnosti
. 16,38 7,28 17,42 124,80 41,60 39,13 30,42 47,58
Vi[m3]
Vnitfnivypoctova |, 22 22 22 22 22 15 15
teplota Oint,i [°C]
Vnejsi vypoctova |, 12 12 12 12 12 12 12
teplota Be [°C]
Minimalni
intenzita vétrani 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
nmin
Pomér mezi
minimalnimo
objem. Pritok 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
vzduchu jed.
mistnosti
Minimalni
objemovy pratok 8,190 3,640 8,710 62,400 20,800 19,565 15,210 | 23,790
qv,min, i
fl-z-qv,inelr;,;-(emt,, 139,230 61,880 148,070 | 1060,800 | 353,600 | 332,605 | 205,335 | 321,165
S fi-
z-qv,min,i-(Bint,i - 2622,685
Be)
Celkvova} z’trata 891713
vétranim
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Oznacni mistnosti | Chodba Satna wWC Pokoj 1 Pokoj2 | Koupelna | Pokoj 3
Objem mistnosti |, ¢ /¢ 8,5 6 65 65 35 63,75
Vi [m3]
Vnitrni vypocotva 22 22 22 22 22 22 22
teplota Bint, [°C]
Vnelstwpocotova |, 12 12 12 12 12 12
teplota 6. [°C]
Minimalni
intenzita vétrani 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
nmin
Pomér mezi
minimalnimo
objem. Pritok 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
vzduchu jed.
misnosti
Minimalni
objemovy pratok 13,375 4,25 3 32,5 32,5 17,5 31,875
qv,min, i
fi-z-qv,min,i-(Bint,i
- Be) 227,375 72,25 51 552,5 552,5 297,5 541,875
5 2067,625
Celkvov? z,trata 702,993
vétranim
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Bilance solarnich termickych systémd pro potieby programu Nova zelensa dsporam
Podprogram Rodinné domy - Oblast podpory C.3 - instal termickych solarnich systémd

mésic| n teo | tes | Grem | 7 Hrmis Qi Qv | Qpwrr Qp.c Qysu
dny | °C | °C |wim?| - | kWhim? | KWh | kWh | kWh | kWh | kWh
1 31 -1,3 18 329 | 037 30.5 34 299 0 299 34
2 28 0.1 27 406 047 50,40 70 270 0 270 70
3 3 37 683 482 055 87.8 145 299 0 299 145
4 30 8.1 10.7 512 0,60 126.7 230 239 0 289 230
5 31 133 | 160 530 0,65 153.3 300 299 0 299 299
6 30 16.1 18.6 534 067 146.9 297 239 0 288 289
7 31 18 205 526 069 1451 298 299 0 299 299
8 31 179 | 2114 511 069 1488 307 299 0 299 299
9 30 135 | 171 480 065 100,1 184 289 0 289 194
10 31 83 11,7 419 0.57 759 128 299 0 299 128
1 30 3.2 6.4 343 045 38,2 51 289 0 289 51
12 31 0.5 386 300 0,36 238 25 299 0 293 25
1128 2082 3515 0 3515 2064
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