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Abstrakt

Predkladana diplomova prace je zaméfena na navrzeni energeticky nezavislého rodinného
domu. Pro optimalizaci jsou zvoleny dva modely rodinnych domid a dvé odlisné rodiny.
K vypoctu energetické ndro¢nosti slouzi vlastni sestaveny vypocetni program v prostiedi
MATLAB. Pro pokryti energetickych ztrat je pocitano s rozdilnymi energetickymi zdroji.
Zaveér prace obsahuje zhodnoceni, Ze trhem nabizena tepelna Cerpadla a rekuperace, které

maji ndklady na energie snizit, nejsou pro energeticky nezavisly rodinny ditm vhodna.

Klicova slova

Energeticky nezavisly rodinny dim, alternativni zdroje energie, energeticka bilance,

tepelné cerpadlo, rekuperace, fotovoltaicka elektrarna
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Abstract

The master thesis is focused on designing energy independent family house. Two models
of houses and two different families are chosen for the optimalization. A computer program in
the MATLAB environment compiled especially for this thesis is used for the energy
performance calculation. To cover the energy loss, different energy sources are taken into
account. In conclusion, the thesis evaluates heat pumps and heat recovery offered on the
market, which are supposed to reduce energy costs, however, they are not suitable for the

energy-independent family house.

Key words

Energy-independent family house, alternative energy sources, energy balance, heat pump,

recuperation, photovoltaic power station
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Uvod

Energie je neodmysliteln¢ hlavnim tématem dnesni civilizace. Bez jejiho uzivani by bylo
nemozné existovat a fungovat, proto je snaha o pfenaseni a zavedeni energie do vSech mist na
Zemi. Dnesni moderni svét je zaloZzen na moznosti komunikace, zisku informaci a elektrické

energie z jakkoliv vzdaleného mista od zdroje energie.

Vyroba a zisk energie je jednim z hlavnich pfedméta celosvétovych diskuzi. Lidé se snazi
minimalizovat ndklady na zisk, i kdyz vyroba a spotifeba neustile roste. Zasoby
neobnovitelnych zdroji energie se neustdle snizuji a zisk z obnovitelnych zdroji neni
dostateny na pokryti spotfeby nynéj$i poptavky. Proto md vyuziti a zisk energie
neoddiskutovatelny vliv na mikroklimatické zmény na Zemi. A v disledku toho je snaha
snizit vyuzivani energie. Je ovSem nutné uvédomit si, Ze naroky na energii zalezi na kazdém
uzivateli, regiondlnich podminkéach a hlavné na Zivotnim prostiedi. Jsem si tedy zcela jista, Ze

minimalizace vyuZziti energie je budoucnosti vyfeSeni energetického problému.

Hlavnim bodem v této diplomové praci je zaméfeni se na snizovani energetické
naroc¢nosti v rodinnych domech a snaha o nalezeni feSeni tohoto problému. Divodem jsou
vysoké a neustdle rostouci naklady na udrzbu a provoz obydli, jeZ zpisobuji nekomfortni

uzivani rodinnych domt obyvateli.

Vysledkem mé diplomové prace je podrobny popis, jak navrhnout samostatné
energeticky dim a zda je mozné ho realizovat. Pro energeticky nezavisly dim jsem
propocitala rtizné zptuisoby pokryti ztrat energii. Prace je rozdélena do dvou ¢asti, kdy v prvni
se vénuji teoretickym popisim a vypoctim pro spravné navrzeni domu a Vv druhé casti se
konkrétné vénuji dvéma stavbam, které jsou konstrukéné i kompozicné rozdilné, aby bylo
patrné, jak moc se stavby energeticky lisi, a pokud je vibec mozné budovy navrhnout, aby

spliovaly podminku energetické nezavislosti.
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1. Typy rodinnych domu

Hlavnim diivodem rozvoje energeticky UspornéjSich az energeticky samostatnych domi
je rostouci cena energii a snaha lidi Setfit zdroje energie. Zakladnim prvkem v Setieni vydaji
na energie je stavbu dostate¢né zaizolovat, tedy pouzit spravné materialy, proti Uniku tepla a
udrzeni spravné regulace teploty obyvanych mistnosti a celkového objektu. Proto je dulezité
si na zacatku projektu rozmyslet a spocitat vydaje na energie a samotné investice do zdroju

energie.

Naroky budovy jsou nejen vyhiev obyvatelnych mistnosti, ale je také ohfev vody &i
orientace, struktura a nabidka vlastnich zdroji. Napiiklad jizné orientovany pozemek
vV mirném svahu s vlastnim zdrojem vody je idealni volba, jelikoZ ndm zajisti nejvyssi mozny

zisk pasivni slune¢ni energie.
1.1 Pozadavky norem na budovy

Energetickou naro¢nost budovy lze zjistit pomoci vypoctu vystavby a vlastniho provozu
budovy. Pomé&mé piesné posouzeni roéni energetické spotieby lze nalézt v normé CSN EN
ISO 13790, jenz piedepisuje metodu pro ureni energie. Ta je nezbytna k pokryti pozadavku
energie na vétrani, ohfev vody ¢i vytapéni budovy. Stupenn energetické naroCnosti a
energeticky Stitek byly zavedeny pro celkovou informovanost vetejnosti. Energeticky Stitek
budovy na rozdil od stupné energetické naroc¢nosti nam ukazuje, jakéd je tepelna a izola¢ni
schopnost obalky budovy. Podle plnéni hospodarné spotieby energie mizeme energetickou
naroc¢nost klasifikovat do sedmi skupin od mimotfadné usporné budovy az po mimotadné

nevyhovujici.

STAVBY DLE

VYHLASKY 148/2007 sb.
VyHovuJicl C (SOUCASNA VYSTAVEA)
<142 120 ) kWh/im?
NEVYHOVUJIC D <L
<191 (162 ) kWh/m? STAVBY NEPLNICI

VYHLASKU 148/2007 sb.
NEHOSPODARNA E
<246 ( 205 ) kWh/m?
VELMI NEHOSPODARNA E <L
<286 ( 245 ) kWhim* STAVBY D
k

Obr. 1.1 Klasifikace energetické naroc¢nosti budov [2]
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Energetickd bilance nam urcuje tepelné chovéani budovy. V naSem klimatu je pro
presngjsi vysledek energetické bilance vyhodnéjsi si ji rozdélit do casovych usekt, napriklad
mésicii. V ro¢ni energetické bilanci budov pocitame se ztratami vétranim, propustnosti tepla
do okoli na druhou stranu je mozné mit zisk z pfijmu okolniho tepla, zisk tepla vnitinimi

tepelnymi zdroji ¢i solarni zisky. [1]

™ Nevyuzite teplo

IU_nié i Metabolické teplo J
ZIsKY Rekuperace tepl3
vnitini zisky
Energie ze spotfebitu
VyuZité zisky Ztraty vétranin ©
= «
2 N
g g
4 Potfeba il
g Teplo predané tepla na Ztraty prostupke @
] tepelnym zdrojem vytapeni
5
[ TN
=
g \ —_ Ohfev teplé vody )
o
]

Zpétné ziskana U Systemova hranice budovy

energie Technické ztraty
Obr. 1.2 Energeticka bilance domu [3]

1.2 Starsi vystavby

Pti vystavbe starSich objektd nebylo dbdno na energetickou hospodarnost. Stavby se
provadély z jakychkoli dostupnych levnych materidli za ucelem rychlého obydleni.
“Prumérnd meérna potieba konecné energie na provoz stavajicich budov se pohybuje okolo

180 az 250 kWh/m® za rok a klesd jen velmi pozvolna*. [4]

Dnes je provadéna rekonstrukce téchto budov, nebot’ se stale vyplati jejich rekonstrukce,
zateplovani a opravy izolace, nez jejich uplné odstranéni. Do celkovych ndkladi nebyly
zahrnuty nasledné opravy a rekonstrukce, z toho diivodu nebylo spravné pii navrhu budov
fesit 1 minimalizaci nasledujicich nakladi, tedy navrhnout budovu energeticky uspornou,
zohlednit orientaci budovy, volbu pozemku, tvar samotné stavby, pouziti hmoty na obvodové
zdi budovy a spravna volba kvalitniho a izolacné€ spravného materialu u vétracich otvord a
dvefi. Samoziejme se mélo také respektovat vyuzitelnost budovy, spravné pracovni podminky
jako jsou osvétleni, hlu¢nost ¢i tepelnd pohoda, néarocnost budovy na udrzbu a jeji

dlouhovékost, poptipad¢ jeji recyklovatelnost.

11
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Nezanedbatelnd pozornost by se méla vénovat spradvnému zvoleni postupti pfi sniZeni
energetické narocnosti, nebot’ by mohlo dochazet k ptilisSnému utésnéni budovy a postupnému
vzniku plisni a nekvalitniho pracovniho prostfedi. Je tedy nezbytné zajistit dostatecné vétrani
a odvlh&eni star$i vystavby. Re§enim tohoto problému miize byt zakomponovani rekupera¢ni
jednotky, jez ptivede filtrovany Cerstvy vzduch a odvede nezadouci pouzity vzduch s vlhkosti,
pokud je to ze stavebnich a technickych divodi mozné. Tato finan¢ni investice se vyplati do
budoucna, jelikoz nejen usetii naklady na energie, ale také zlepsi tepelnou pohodu a ovzdusi

bydleni. [4]
1.3 Nizkoenergeticky dim

Rozvoj nizkoenergetickych domt prvni generace zacal v 70. letech 19. stoleti v disledku
ropné krize. Pii vystavbé novych domu se klade diraz na sniZeni energetickych naroki.
Projektanti se zaméfili na vyuzivani energie ze Slunce a tim doSlo k vyvoji slunecnich
kolektorti a stén, které byly upln€ nebo jen ¢aste¢né prosklené. Pres den se teplo akumulovalo
do stén stavby, které tvotil kamen ¢i palena cihla. Jako vyraznou nevyhodu shledavam to, ze
byla opomenuta spravna izolace téchto budov, v noci a ve dnech s nizkou teplotou dochazelo
Kk velkému uniku naakumulované energie zpét do ovzdusi. Evropa se snazila nizkoenergetické

stavby tvofit radéji z tradi¢nich materiali, nebot’ byla zasazena krizi méné, coz to vedlo

vvvvv

Druha generace nizkoenergetickych domu jiz kladla vétsi duraz na tepelnou izolaci,
kvalitu pouzitého materidlu, spravnou cirkulaci vzduchu ve stavbé a umisténi stavby. Tyto

domy se zacaly stavét v severskych statech. [5]

“Predpoklad pro uziti nazvu nizkoenergeticky ditm musi stavba spliovat rocni mérnou

spotiebu tepla na vytdpéni od 15 do 50 kWh/m>«. [3]
1.4 Pasivni dim

Pasivni diim a jeho samotné pojeti vzniklo ve Svédsku. Zde byly postaveny prvni
nizkoenergetické domy s velmi dobrou tepelnou izolaci s ventilaci ovzdusi a kvalitnimi okny.
V névaznosti na to, byly mezinarodni vyzkumnou skupinou postaveny Ctyfi testovaci pasivni
domy v Némecku. Pozd¢ji byly pouzity k obyvani, kdy data z naro¢nosti vyuziti energii a

chovani uzivatell potvrdila pfinos stavby jako pasivniho domu. V disledku toho zapocal

12
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rozvoj pasivnich domi, které jsou stavény i dnes. Oblibu ziskaly u uzivateli hlavné diky
dlouhodobému usSetfeni nékladl, nebot jiz od zacatku stavby je dopodrobna promyslen

kvalitni material stavebnich prvkl a naro¢nost energii stavby jako takové. [5]

“Abychom stavbu mohli nazvat pasivnim domem, je nutné, aby splioval jedinou

podminku, tedy zZe rocni mérnou spotiebu tepla na vytapéni nesmi prekrocit nad 15 KWh/ m>,

[3]

Soucasné domy velice Casto vyzatuji velké mnozstvi tepla, nebot’ byly navrzeny se
Spatnou izolaci, vétranim a vyuzitim energii. Na rozdil od nich spotifebuji pasivni domy
nékolikrat méné energie na vytapéni a pfitom je bydleni v nich pohodIné a kvalitni. Pasivni
domy jsou zakladem pro splnéni budoucich norem o energetické naro¢nosti budov. Jejich
nizka energetickd naroc¢nost je zaloZena na dokonalé izolaci a co nejucinnéj$im vyuZiti tepla.
Tim lze dosédhnout i1 niz§i spotfebu energie a pfitom k tomu neni nutné vyuziti slozitych
technologickych procesti. Zakladem je dokonalé zatepleni domu bez tepelnych mostt.
Nejvétsi tepelné mosty vznikaji okolo rdmi oken, proto je dulezité klast diraz na spravné

zvoleni a navrZeni oken s izolovanymi ramy, které budou teplo v domé udrZovat.

Jadrem domu je uméle vytvofené vétrani, ze kterého je teplo ziskdvano zpét. Toto ndm
zajiStuje rekuperace, ktera ptivadi Cerstvy vzduch z venku, ale ten je jiz ohtaty od vzduchu,
ktery je ,pouzity” a odvadény ven z domu. Tim je zabezpecend stila teplota ve vSech
mistnostech a nikde nevznikd privan. Aby byla zajisténa spravna funkce rekuperacni
jednotky, je vyznamné klast diiraz na spravnou tésnost konstrukce domu. V dusledku Spatné
tésnosti nemusi dojit jen ke $patné tepelné izolaci, ale i k naruseni konstrukce a postupnému
naruSeni stavu domu. Proto se té€snost kontroluje jiz pii vystavbé domu tlakovou zkouskou,
kdy se do oken a dveti osadi velkoprimérovy ventilator, ktery provede v dom¢ pretlak a

podtlak pfi tlakovém rozdilu 50 Pa. Vysledkem je zjisténi, kolik vzduchu do domu proudi

netésnostmi.

Tepelné zisky pasivnich domu jsou ¢astecné zajiStény slune¢nim zatenim prochéazejicim
okny do domu, spotiebici a teplem vyzafovanym ze samotnych obyvatel domu. Tyto tepelné
zisky vétsinou postaci na dostate¢nou tepelnou pohodu a diky tepelné izolaci nikam neunikaji,

tim neni nutné stalé vytapéni otopnymi systémy.

13
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Spravné promysleny navrh pasivniho domu je zékladnim prvkem. K procesu vybrani
nejlepsiho vysledku ze vSech moznych je vyuzitim navrhového nastroje Passive House
Planning Package, jenz je Casto vyuzivan architekty a projektanty pasivnich domi pro
vypocet energetické bilance a optimalizace ndvrhu. Promyslenim projektu od uplného zacatku
je mozné ovlivnit nejen kvalitu a komfort bydleni, ale i finan¢ni otdzku domu. Vybér tvaru,
velikosti, orientace podle svétovych stran, umisténi stavby podle dispozice pozemku,
konstrukéni feSeni, rozmisténi oken a dvefi kviili dostate¢nému prilivu denniho svétla, navrh

vytapéni, vétrani a kvalitni materialy jsou zakladni véci k promysleni spravného navrhu.

Ovsem neni hlavni podfidit vSe nizké energetické naro¢nosti na ukor kvality bydleni a
nespravného zastavéni pozemku. Klicovou roli zde hraji zkusenosti architekta ¢i projektanta
Vv ndvrhu a jednani se zdkaznikem, nebot’ vSe by mélo byt navrzeno tak, aby byl zdkaznik
spokojen. Dispoziéni feSeni budovy ur€uje energetickou naro¢nost. Nejlepsim tvarem budovy
je koule, avSak ta neni v praxi vyuzitelna, proto je nejcastéji pouzitelny tvar kvadru. Budova
by méla mit orientaci na pozemku takovou, aby zde byl dostate¢ny pfistup solarnich zdrojd,
tedy nezastinéni ni¢im v okoli. Cenu a energetickou nérocnost ovliviiuje i optimalizace

vétrani a teplenych rozvodi, zajisténi minimalizace tepelnych mosti.

Celkova obalka musi byt dostate¢né zaizolovana, tloustka se urcuje vypoctem (vetSinou
30-40 cm), zaizolovany musi byt dobfe i podlaha a stitecha domu. Aby byla izolace provedena
spravné, je nutné klast dliraz na nesparovost, bezptestupovost a souvislost vrstvy. Lze pouZzit
jakykoliv material, avSak je nutné zajistit dostateCny odpor prichodu tepla, takze pii

levnéj$im materialu je nutné zvysit tlouStku vrstvy.
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Obr. 1.3 Masivni zdivo se zateplovacim systémem [28]
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Typy materiald pro stavbu obvodovych konstrukci maji Siroky vybér. Zalezi na obyvateli
domu ¢i finan¢nich schopnostech. Je mozné ke stavbé pouzit beton, cihly nebo dievo. U
masivnich konstrukci je vyhoda zadrZeni tepla, naopak u dievostaveb je vyhodou rychlost
pozadovanych izola¢nich schopnosti. U zdéné kostry je pfednostni mit sténu co nejtenci, aby

se mohla co nejlépe vyuzit izola¢ni vrstva. Tim se usetii zastavéna plocha domu a finance.

Tepelnou izolaci je mozné zvolit si podle cenové dostupnosti, jako moznosti se nabizeji
umélé izolanty, jako jsou polystyrén ¢i mineralni vina, nebo pfirodni materidly, jako jsou ov¢i

vina, Inéné ¢i konopné izolace apod.

vvvvvv

a tepelné energie. Okno je podstatné ten¢i neZ obvodové zdi, proto zde nejcastéji dochazi
K tniktm tepla. Musime tedy dat velky pozor, aby zde nevznikaly tepelné mosty v okoli ramt
a oken samotnych. Okno by mélo byt tvofeno z kvalitnich materidlti a propustnost skla by
m¢ela byt co nejmensi, velice Casté je trojsklo vyplnéné plynem. Potom muizeme fici, Ze okna
tvoii jakysi solarni kolektor, ktery pfivadi svétlo a teplo a podstatné snizuje ndklady na
vytapéni. Z tohoto diivodu je nutni vhodna orientace, material a velikost oken. Nejidealnégjsi
orientaci je jih, nebot toto umisténi ndm zajisti nejvetsi zisk slunecni energie, dale je
pfipustné i jihovychodni ¢i jihozapadni poloha. Na ostatni svétové strany by mélo byt
umisténo oken co nejméné. Uspory energie jsou nejvétsi, pokud je prosklena jizni strana z 1/3
celkové stény, pii veétsi plose se mize vnitini prostor piehiivat a kazit tepelnou pohodu. Velka
okna bychom mohli v 1ét¢ regulovat pomoci stinicich zafizeni, tedy zaluziemi, roletami,

horizontalni ptfesahy nebo markyzi, avSak je to vice finan¢né naro¢né.

Hlavnim znakem pasivniho domu je té€snost obalky, nebot’ zde nesmi konstrukci dochéazet
K tniku teplého ¢i prostupu studeného vzduchu, ¢imz by dochazelo k vstupu vlhkosti do
domu, jeji kondenzace a poté postupny riist plisni ¢i poskozeni konstrukce. Hlavnim vétracim
systémem je rekuperace a jeji spravnou funkci zajistime spojitou vzduchotésnou obalkou
celého objektu. Pii pouziti masivnich material pii stavbé konstrukénich zdi je tésnost
zajisténa vrstvou stejnomérné omitky bez poSkozeni. U difevostavby jsou pro té€snost pouzity
OSB desky. Pfi vyplnéni spar nestaci pouZzit pouze polyuretanovou pénu, je nutné sparu
dostatecné utésnit i paskou tmelem ¢i folii, a to nejen spary u oken a dvefi. V dobu, kdy je na

stavbé jest¢ mozné provadeét opravy, jako rizné montdze €i snizeni podhledi, se provadi test
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tésnosti budovy. Pokud by bylo po dokonceni stavby zjisténo posSkozeni netésnosti Ci

nespravné provedeni, byla by oprava velice slozitd a ndkladna.

Vétrani uzivatelem u pasivniho domu neni vibec potieba, nebot’ vesSkerou vyménu
vzduchu provadi fizené odvétravani se ziskem tepla z odpadniho vzduchu. V dasledku toho
nevnikd do stavby hluk a nevznikd zde privan, coz by naruSovalo pohodlnost bydleni.
V disledku tizené¢ho vétrani je do obydli vpoustén studeny Cisty vzduch, ktery je hnan do
vyméniku tepla, kde dochazi k jeho ohtati vzduchem odpadnim. Do mistnosti se tedy dostane
vzduch, ktery je Cerstvy s minimalnim rozdilem teploty a nezplisobuje privan ani prach. Diky
rekuperaci je také v dom¢é minimum hluku z okolniho prostfedi. Podminkou spravné
funkénosti je dokonale navrzeny systém vétrani. Systém by mél byt po domé veden co
nejkratsi cestou bez zbytecnych zékrut a ohybt, také by zde mélo byt navrzeno vhodné misto
pro umisténi filtra¢ni jednotky a tepelného vyméniku. Nejcastéji je tato soustava délena do tii
oblasti. Pfivod vzduchu by mél byt veden na vhodné misto, kde nemize dojit k zakryti ¢i
naruseni ptfivodu, v obytné mistnosti. Rekupera¢ni jednotka vedouci vzduch pies chodby ¢i
schodisté, musi byt navrzena tak, aby byla vhodné zakomponovana. Posledni oblasti je odtah

zne€isténého vzduchu z obydli.

V pasivnim domé jsou pfi spradvném navrZzeni a pouZziti vhodnych materidlii minimalni
tepelné ztraty, ani v zimnim obdobi tedy neni nutné vyrazné vyuzivat otopny systém. Uz
samotni obyvatel¢ domu a vyuzivani spotiebicli zajisti dostatek tepla. Ohfev vody je tedy
jedinym problémem v pasivnim domé. AvSak na jeho feSeni mame nékolik mozZnosti. Jednim
z vychodisek je ohfev vody elektrickym proudem. Toto feSeni je ndkladné pii pofizovani a
neni zde jistota cen do budoucnosti i pfi nizké cené provoznich nakladu. Jinou alternativou je
zabudovanim kotle na pevna paliva ¢i plynna paliva se zadsobnikem tepla do pasivniho domu.
Ovsem cena nakladi na kusové dievo ¢i plyn je do budoucna také nejista, nebot’ jde o fosilni
paliva, kterda mohou byt v budoucnu vytézena. Dievo je vyjimkou, zde je mozné vlastnit
zdroj, tedy les, ale jeho zasoba také neni nekonecna a navic je nutné dodat praci k jeho
zpracovani. S levnymi provoznimi ndklady by mohlo byt také pouZito jako zdroj tepelné
¢erpadlo. Princip ohfevu vody je zaloZen na dohfati vody, kdy je jen n€kolikrat za den nutné
plné ohfat zasobnik vody a poté podle potieby je pouze dodavan topny vykon pro jeho
dohfev. Nejcastéji zasobnik tepla kumuluje vice zdroji dohromady po cely rok. Je tedy
mozné investovat do solarnich kolektorti, krbovych vlozek s teplovodnim vyménikem c¢i

kotle. Akumula¢ni nadrz vody mé poté rizné vyuziti, nejen ohfev vody na uziti, ale i pratok
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teplé vody v zZebtikdch umisténych v koupelnach nebo teplovzdusné vytapéni podlah. Proto
muze pouzit ndhradni obnovitelné zdroje energie, které¢ jsou sice nakladné pfi pofizovani,

avsak navratnost je brzka a nejsme zavisli na dodavkach primérni energie.

Dalsi vyznamny podil na celkové energetické naroc¢nosti pasivniho domu hraji samotné
spotiebic¢e. V dnesni dobé spotiebice pracuji s velkou tsporou energie. Podle navrhu a ptani
uzivatele se nejcastéji voli do pasivnich domu spotiebice s tfidou A+ a lepsi, Gsporné zdroje
svétla, promyslené piipojeni mycky ¢i pracky, nebot’ pokud méme efektivni ohiev tepla, neni
nutné, aby si spotfebice vodu ohfivaly samy. A omezeni pouZiti spotiebicii s pohotovostnim

rezimem.

Pti vyctu téchto vSech podminek je nutné mit dobfe promyslené, zda chceme v takovém
domé bydlet. Vyssi pocatecni investice do kvalitnich materiald, spotfebicl, zdrojl energii, je
navratna do nékolika malo let, nebot’ pasivni diim si nestavime kratkodobé. Do budoucna
tvoii jistotu a Caste¢nou nezavislost na vyvijejicich se cenach energii, které pravdépodobné
stale porostou. Nejdulezitéjsi je disledné promysleni ndvrhu, protoZze zbytecné slozitosti

zvySuji naklady na stavbu pasivniho domu. [6]
1.5 Aktivni diim

Aktivni dim se od pasivniho pfili§ nelisi, nebot” jeho zakladnim principem je také
promysleny navrh vystavby, pouziti kvalitniho materidlu a vyuziti alternativnich zdroju
energie. Hlavni podminkou pro splnéni terminu aktivni dim je ta, ze stavba bude nejenom
energeticky nenarocnd, ale bude dokonce piebytek energie vyrabét. Hlavnim obnovitelnym
zdrojem energie je zde Slunce. V diisledku velkého vyuziti slune¢ni energie je diim schopen

pokryt vlastni ndklady na energii a navic je schopen energii vracet zpét do site.

Stavba aktivniho domu a jeho vyuZivani je podminéna nulovym zanechanim uhlikové
stopy do okoli, tedy nevytvafeni zadné emise CO; a to po celou Zivotnost aktivniho domu.
Proto jsou na stavbu vybirany materialy, které tuto podminku spliuji. Aktivni dim je
V navrhu orientaci stavby, vétrani, vytapéni a prosvétlenosti velice podobny pasivnimu domu.
Je zde kladen vétsi diraz na vyuziti sluneniho zéfeni, tedy orientace domu, tak aby byl co
nejvice prosvétlen prirozenym svétlem a jim i vytdpén. Poté je zde velice Casté pouziti
solarnich kolektorti, které zajistuji ohfivani vody a fotovoltaickych panelt, které slouzi

k vyrob¢é energie. Pro vytapéni a ohfev vody je mozné vyuzit kotel, jehoz zdrojem jsou
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biopaliva, jako jsou dfevo ¢i biomasa. Aktivni domy maji vytvafet tepelnou a svételnou
pohodu a kvalitni bydleni pro uzivatele, proto je zde pouzit kvalitni a ekologicky nezavadny

material, vétsinou dfevéna ramova konstrukce z nosniki s tepelnou izolaci z mineralni viny.

Dokonale izolovana okna, jejichz rozloha tvoti az 40 % plochy podlahy v domé, zarucuji
postacujici mnozstvi slune¢niho svitu a tim ptirozeného svétla v domé. Vnitini klima domu a
regulace teploty jsou zajiStovany pomoci Cidel a termostatu, které mohou automaticky
otevirat a zavirat okna ¢i usmérnovat rekuperacni jednotku. Prostfednictvim vyuziti ¢idel a
pocitace je mozna kombinace otevirdni oken a samostatné rekuperace, ktera je hlavné vyuzita
Vv chladném obdobi, kdy je nutné zbyte¢né neplytvat teplym vzduchem a ve vymeéniku teplo z

,»pouzitého* vzduchu ptedat vzduchu ¢erstvému. [7]

V roce 2009 v Dansku byl postaven prvni aktivni dim s nazvem Home for Life. Dim
vyuziva solarni kolektory o plose 6,7 m® k ohfevu uzitkové vody i na samotné vytapéni
budovy. Fotovoltaické panely o celkové plose 50 m?, které vyrobi zhruba 5000 kWh za rok a
to 1 pfes to, Ze Dansko neni zemé& bohatd na velké mnoZzstvi slune¢niho svitu. VétSinu roku
staci fotovoltaické panely na pokryti energetické naro€nosti domu, ale zbytek mésict (v zimé,
kdy je slune¢niho svitu nedostatek) je nutné si energii dokupovat. A to i presto, ze dim je
vybaven jen nutnymi nejlepSimi uspornymi spotiebiéi. V dusledku toho je uSetteno az o 1000

kWh ro¢né. [8]

Enorgk 2 fotoveltaickych tinkd
( Kkt caergle)

Pasivmil tepeing zisky Energhe 20 soliraich kolokterd

(obfav vody)

Phirarend ventilace

Obr. 1.4 Dansky aktivni diam Home for Life [29]

18



Energeticky nezavisly rodinny diim Bc. Martina Safafikova 2017

1.6 Ostrovni dim

Ostrovni diim je stavba energeticky nezavisla, tedy neni pfipojena k okolni rozvodné siti.
To znamena, Ze je energie ziskavana pfimym vyuzitim obnovitelné energie, nejcasteji pomoci

fotovoltaickych paneli.

Celkova jeho funkce musi byt uzpusobena k provozu, pti¢emz musi byt velikost proudu
vstupujici do spotiebiCii regulovana. SpotiebiC je v provozu pouze po dobu dostacujiciho
pfisunu sily slune¢niho svitu. Velice ndkladnou a do budoucna vice vyuzivanou moznosti je
akumulace ziskané energie. Kdyz vyroba fotovoltaickym systémem pievySuje jeji spotiebu, je
tato energie ukladana do akumulatoru na pozd¢jsi dobu, kdyZ intenzita Slunce je nedostate¢na
pro vyrobu energie. Nejvétsim problémem je nizka kapacita akumuldtoru a jeho vysoké
naklady na pofizeni. Pfi navrhu akumuldtoru by se mélo pocitat s kapacitou vétsi nez je
skute¢na kapacita potfebné energiec a mél by byt bran zfetel na jeho dlouhou Zzivotnost.
Pomocnym systémem v ostrovnim dom¢ miizou byt kogeneraéni jednotky, jako jsou solarni
kolektory ¢i tepelna Cerpadla. Proto je nutné si projekt ostrovniho domu peclivé promyslet a
navrhnout dostatecnou rezervu zisku energie, aby byl schopen pokryt veskeré pozadavky

domacnosti.

vvvvvv

zajisténi vody na pozemku by byl provoz velice obtizny. Zpracovani kald, tedy provoz
kanalizace, mize zajistovat vyvazeci jimka ¢i kofenova Cistirna odpadnich vod. Do ¢istirny
usti veSkera odpadni voda z domécnosti, tj. odpadni voda z kuchynég, koupelny a WC. Jinou
mozZnosti na vyuziti tzv. Sedé vody, tedy veskeré odpadni vody ovSem bez fekalii a moci, je
jeji biologické vycisténi v aktivaéni nadrzi a moznost dal§iho pouziti takto vycCisténé vody,

napftiklad jako uZitkové vody ¢i k zalévani pozemku.

Pokud je ostrovni diim dokonale izolovan a tepelné mosty jsou zde minimalni, neni nutné
piili§ investovat do vytopnych zafizeni. K samotnému vytapéni objektu miiZzeme pouzit
rekuperacéni jednotku, kotel na dfevo ¢i teplovodni krbovou vlozku, které ndm soucasné se
solarnimi kolektory vytvofii teplo a zaroven ohfeje i naakumulovanou vodu. Rozvod tepla po

domé miiZe byt pfirozenym proudénim ¢i pouZzitim stropnich ventilatort.
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Vétrani objektu je mozné fesit pomoci rekuperace, avsak musime pocitat s energetickou
narocnosti této jednotky. Proto je vyhodné vétrat promyslené¢ okny a dvefmi, ptipadné pouzit

¢idla s fizenym pocitacem.

V disledku toho je nutné si propocitat i finanéni narocnost celkové stavby a jejiho
provozu. Aby ostrovni dim fungoval, je nutné podstoupit urcité kompromisy komfortu
bydleni. Vyuzivani elektrické energie si rozlozit na pouzivani v Casech, kdy je jeji vyroba
nejvyssi. Je tedy vhodné do domu zavést inteligentni technologii, ktera se ¢astecné postara o
spravny chod domu. Akumulétor by m¢l byt umistén na vhodném mist€ a je potfeba myslet na

to, ze zabere urcity prostor spole¢né s akumulac¢ni nadrzi. [9]

Vroce 2015 byla v Ceské republice zaloZena firma vénujici se projektim a stavbé
ostrovnich domil. Ve spolupraci se studenty se na péti projektech snazi navrhovat a realizovat
ostrovni domy, které by mohly byt do budoucna stavény pro vefejnost. Hlavnim cilem
projektu je inovace, ekologicka Cistota stavby samotné a urcity standard Zivotni urovné

uzivani ostrovniho domu. [10]

Obr. 1.5 Vitézny projekt studenta soutéze Cesky ostrovni dim [10]
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2 Technické uspoiradani stavby

2.1 Podstaty vystavby objektu

Pro spravnou volbu typu stavby je nutné se zamétit na n€kolik podstatnych véci, které je
nutné fesit pred samotnym néavrhem stavby. Vytvoreni celkové koncepce energetickych
pfedstava o financnim rozpoctu stavby a jeji ekonomické hledisko do budoucna. Dalsi
zasadou je vhodny vybér pozemku, jeho ¢lenéni a umisténi budovy na n¢j. Budova musi mit
také prijatelny tvar a umisténi ke svétovym stranam. Vng&jsi obalka budovy by méla spliovat
dokonalé podminky vzduchotésnosti a vysoké tepelné izolacni schopnosti, aby nedochéazelo
ke vzniku tepelnych mostl. Klicovym prvkem névrhu je i i€elné umisténi solarnich panelt ¢i

fotovoltaickych kolektort.
2.2 Volba pozemku

Prvnim krokem ke snizeni energetické bilance stavby je vybér pozemku s patficnymi
podnebnymi podminkami v konkrétnim misté. Vyhodou pozemku jsou okolni kopce ¢i
dostate¢né vysoka okolni vegetace, které zabrani neblahym vliviim vétru a tim dosdhneme
redukce tepelnych ztrat. Také umisténi stavby ke sméru, kde prevlada vitr, nam tyto ztraty

snizuje. Dale by mé¢l vitr stavbu ,,obtékat”, aby byly tepelné uniky jen velmi malé.

cteviera poloha  expornovana poloha drarénapoloha

20m

01234586 &
Obr. 2.1 Typy pozemkd [31]

M¢li bychom pocitat s tim, Ze S narGstajici nadmoiskou vyskou nam roste teplota na 100

m ptiblizné o 0,5 °C. Pii dostateCné¢ zalesnéné krajiné bude teplota okoli stald, navic je zde
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zadrzovana voda, jez ovlivituje vlhkost vzduchu v okoli a zajist'uje nam snizeni hluku, kryti

pted nepotiebné velkym mnozstvim slune¢niho zéfeni a vlivem vétru.

Nejvice slune¢niho zafeni nam dopada na jizn¢ orientované svahy, a proto bychom m¢li
tuto skutecnost vyuzit a umistit zde fotovoltaické panely nebo solarni kolektory, ale hlavné
prosklenou ¢ast budovy, diky niz budou tepelné zisky vysoké. Snizeni vykyvi teplot lze
dosadhnout ptitomnosti vodni plochy v okoli stavby, pomoci akumulace a vysoké tepelné
vodivosti vody. Zamétit bychom se také méli na mlhy, nebot’ jejich Casty vyskyt by mohl

zpusobit rust fas na povrchu stavby. [11]
2.3 Velikost domu, jeho tvarové a dispozi¢ni feSeni

Nejvhodnéj$im tvarem budovy je co nejmensi vnéjsi ochlazované plocha k vytapénému
prostoru. Proto je pfihodnéjs$i mit konstrukci domu bez ¢lenitosti, jako jsou zalomeni fasady ¢i
arkyte. Teplotné kompenzacni prostory S malymi ¢i vibec zadnymi okny, jenz nemuseji byt
plné vytapeény, naptiklad garaz, schodisté¢ nebo komora, a vytvaii vyrovnavaci zénu mezi
obytnymi mistnostmi a vnéj$i €asti, jsou lepS$i umistit na severni stranu. Na jizni stranu je
vyhodné&j$i umistit ¢asto uzivané obytné prostory, které jsou nejvice vytapény velkou plochou
zaskleni. Celkova rozloha oken a prosklenych casti fasady, by méla splilovat maximaln¢ Y4
celkové plochy obvodovych konstrukci. Podle doby uZivani jsou ostatni mistnosti, jako

loznice a pokoje situovany na ostatni svétové stany, nejlépe na jihozapad az zapad. [11]
2.4 Obvodova struktura stavby

Navrh obvodového plasté doml ndm znacné ovliviiuje energetickou hospodarnost stavby.
Cihly ¢i jejich alternativa v podob€ keramickych tvarnic jsou nejcastéji pouzitym materidlem
pii stavbé obvodovych zdi. Struktura tvarnic by méla byt tvotfena usporadanim vzduchovych
mezer tak, aby jeji rezistence odporu tepla byla co nejvétsi. “Pokud chceme jednu vrstvu
zdiva bez ptidavného zatepleni, je vhodné zvolit tepelné izola¢ni cihly, kde pfi tloust'ce stény
500 mm lze dosahnout sou¢initele prostupu tepla 0,19 W-m?K™ se spolenym pouzitim

tepelné izola¢ni malty a omitky*. [11]
Sendvicové konstrukce jsou pouzity na vicevrstva zdiva. Vapenopiskové cihly tvoii

interni nosni vrstvu a vnéjsi vrstvy predstavuji mineradlni vilna nebo pénovy polystyren.

V dneSnim stavitelstvi je nejvice vyuzivan porobeton, jehoz komponenty jsou kiemicity
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pisek, vapno a cement. Dobra izolacni schopnost a nizka hmotnost je zajisténa plynotvornymi
latkami. Porobeton je snadno opracovatelny, ale i kiehky a ma horsi zvukové vlastnosti. Jeho
soulinitel prostupu tepla je srovnatelny s palenou cihlou, avsak je nutné kvili jeho objemovée

pohlcujici vlhkosti zvolit externi izolaci.

Podle realizace celkového zatepleni stavby se odviji ndvrh otopného systému, jenz muze
byt diky tomu projektovan na nizsi pozadavek tepla. Podle velikosti soucinitele prostupu tepla
se dimenzuje sila tlouStky tepelné izolace. Tepelnou izolaci lze provést kontaktni zateplovaci
soustavou, jez mize byt aplikovdna na vnéjS$i nosnou konstrukci. Tato izolace se sklada
Z polystyrenu ¢i desek tvofenych mikrovlaknem. Pro uceleni je nutné nanést penetracni natér,
ktery neumoznuje vznik trhlinek na vrchni omitce. Vyhodou je snizovani vyskytu tepelnych
mosti, nesnizuje velikost mistnosti a chrani obvodové zdi stavby. Odvétranou zateplovaci

soustavou ¢i specidlni tepelné izola¢ni omitkou.
2.4.1 Tepelné mosty

Vznikem tepelnych mosti dochazi ke znaéné ztraté tepla a v disledku teplotni rozdilnosti
dochazi v misté k sraZzeni vodnich par a tedy k riistu plisni. Ucelenost tepelné izolacniho obalu

stavby nam zajisti nejnizsi pritomnost tepelnych prechodd.

Tepelné mosty Ize eliminovat pouzitim tepelné izolacniho materialu na mistech, jako jsou
napojeni nosnych a obvodovych zdi stavby budovy, pfechod konstrukce domu do jiného tvaru

¢i osazeni oken a dvefi. [11]

Obr. 2.2 Tepelné mosty identifikované termokamerou [30]
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2.4.2 Okna a dvere

Ramy vyplné otvort by mély byt asi 30 mm zapustény do tepelné€ izolacni vrstvy nebo by
mély byt situovany do obvodovych stén v roviné s tepelné¢ izolacni vrstvou. Tepelna
izolovanost a tésnost spary obklopené postrani ¢asti ramovani otvoru ve sténé a ramem
vyplné otvoru musi byt uceln¢ splnéna. Vyplné otvorl jsou totiz nejslabsi Casti obalové

konstrukce.

Velikost, druh a umisténi oken by mélo byt navrzeno a zvoleno podle naroki na sniZeni
tepelnych ztat, spradvnou vyménou vzduchu a dostateéné zajisténi solarnich ziskd. Fixné
spojeny obvodovy plast’ s okennim rdmem, a okenni kiidlo s vyplni tvoii strukturu okna jako
takového. Na zaklad¢ materidlu, ze kterého je vyroben okenni ram a kiidlo mizeme okna
zhotovit ze dieva, kovu, plastu ¢i tyto latky kombinovat. Jedno okenni kiidlo se sklenénou
tabuli predstavuje jednoduché okno. Toto okno je nedostatecné tepelné izolacni a proto se
nehodi do podnebnych podminek s nutnosti sezénniho vytapéni. Spaletové okno tvoii vngjsi a
vnitini kiidla, mezi n€ je umisténa Spaleta, tedy dievéna ¢ast. Diive ve vniklé mezefe mezi
ktidly cirkuloval studeny vzduch, a proto byla jednoduché skla nahrazena izola¢nimi dvojskly
se zlepSenym tésnénim, které¢ maji lepsi tepelné izolacni vlastnosti. Nejcastéji vyuzivanym
typem okna je jednoduché okno s izola¢nim zasklenim. Pfi pouziti dvojskla ¢i trojskla vypada
profil okna robustni. Zkoseny tvar stfechy lze osadit stieSnim oknem, které ndm zajisti

osvétleni mistnosti, avSak mlize zplisobovat pii Spatném navrzeni piehiati prostoru.

Je mozné do oken zasadit rizné druhy skel, naptiklad skla €ira, reflexni skla, jeZ pohlcuji

a odrazi zéteni, nebo skla selektivni, které maji nizkou emisivitu.

Okna jsou vétSinou zdrojem osvétleni mistnosti, proto na jihovychod, jih a jihozapad
navrhneme okna velka. Na ostatni svétové strany navrhuje okna co nejmensi nebo Zadna.
Okna je mozZné vyuzit jako zdroj pasivni energie ze slunecnich paprski. Jeho umisténi je na
jih a vétsinou se vyuZzije typ okna Spaldovy. Zde se v mezefe ohiiva vzduch a ten je odvadén
do zasobniku. Tyto okna nejsou urcena k vymén¢ vzduchu jejich otevienim. Pokud ndm okny
proudi nepfiznivé mnozstvi tepla, je mozné ho regulovat stinicimi prvky. Nejbéznéjsi jsou

vnitini rolety, ale také Zaluzie ¢i pfedokenni rolety a markyzy.
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Dvete domu by mély byt mechanicky a klimaticky odolné, pevné proti vniknuti, nemély
by tvofit tepelné mosty a propoustét nepiijemné zvuky z okoli. Dvete odd¢€lujici mistnosti by
meély plnit funkci podle rozmisténi, napiiklad tepelné izolac¢ni dvete vedouci na chodbu ¢i

dvefe izolujici nezadouci zvuk. [11] [21]
2.5 Stropy a podlahy

Jednotliva podlazi budovy jsou rozdé€lena stropy a podlahami, jejichz funkci je izolovat
zvuk a teplo, tvorit objekt pevnym a zajistit bezpeci v ptipad¢ pozaru. Podlaha je tvofena
nosnou stropni konstrukeci, na niZ navazuje izolacni podlahovy povlak, dale se umisti
roznaSeci vrstva a jako posledni naslapna vrstva, jez mize byt tvofena riznymi typy podlah

od keramickych dlazeb pies lina a parkety az po plovouci podlahy.
2.6 Stiecha

Nosna stiesni kostra a vrstvy stfeSniho plasté tvoifi nedilnou soucést stavby - stiechu.
Stiecha chrani stavbu pfed vlivem pocasi a uceluje celkovou stavbu. Hlavni funkci stfesniho
plasté je, aby tepeln¢ izolac¢ni funkce nebyla zhorSena vlhkosti. Zakladem je tedy odvod
zkondenzovanych par a vlhkosti do odtokovych ¢asti, proto je dilezité dbat na spravny naklon

v

sttechy a jeji slozeni. Cim €lenité;jsi stfecha je, tim horsi vlastnosti ma.

NN

Strecha sedlova valbova polovalbova polovalbova
Strecha pultova stanova mansardova vBZava

Obr. 2.3 Typy stfech stavby [32]

Vétsina stfech se skladd ze stejnych Céasti a 1isi se pouze tvarem. Na bednéni neboli
obklad tvofeny vétSinou z dievénych lati se umisti parozabrana s tepelnou izolaci, jez zajisti

stabilni teplotu vnitfku stavby a minimalni unik tepla. Dale je mozné vétrat vzduchovou
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mezerou, kde se odvadi vodni pary. Vzduchovou mezeru a kontralaté s provétravanim deli

pojistna hydroizolace. Posledni soucasti je krytina umisténa na latovani.

U sikmych stfech je nejcastéjSim typem pouziti sedlova stfecha, slozené ze dvou stfesnich
rovin s piimo¢arym hiebenem a dvéma $tity. V lokalitach s niz§im uhrnem srazek je mozné
pouzit plochou stiechu, jejimz moznym typem je i stfecha valbova s valby misto $titl. Stfecha
musi byt navrzena tak, aby co nejlépe plnila své vlastnosti, ale také aby nezatézovala svou
robustnosti a slozitosti obvodovou konstrukci stavby, a aby unesla pifipadné solarni ¢i

fotovoltaické systémy. [11]
2.7 Technické systémy budov

Technické vybaveni ovliviluje energetické pozadavky stavby. Predpisy a pokyny
umisténi jednotlivych zatizeni pro splnéni nizkoenergetickych podminek maji dopad na feSeni
dispozice objektu. V disledku toho je nutné mit navrhy jiz na zacatku stavby a spravné s nimi

pracovat.

2.7.1 Vzduchotechnika

Vétrani je nepostradatelnou soucasti domt, nebot’ diky tomu jsou odvadény vlhkosti
produkujici ¢lovékem a jeho aktivitami, latky uvoliiujici se z vybaveni mistnosti nebo
zplodiny zptisobené hotenim. Ptirozeny zptisob vétrani v modernich stavbach jiz nefunguje,
izolaci a zateplenim stavby nedochazi k ptfirozené cirkulaci vzduchu Spatnym tésnénim
obalky. Nedostate¢né vétrani obytnych prostoru mize mit za nasledek kondenzaci vody a

vznik plisni.

Ptirozeny Cerstvy vzduch tedy mizeme do mistnosti pfivadét fizenym vétranim, kterého
dosdhneme pomoci pfisluSnych systémil, nebo vétranim mechanickych, coz je otevirani oken.
Pfi Castém vétrani se méni teplota vnitiniho prostiedi vlivem vnéjsi teploty. V zimé je nutné
piivedeny vzduch ohfat a tim padem ndm roste spotieba tepelné energie, naproti tomu v 1été
vpoustime do mistnosti neptijemné teply vzduch, ktery se snazime rtzné ochladit. Systém
muze obstarat vyménu vzduchu v jedné mistnosti teda lokalni ¢i v celém objektu tedy

centralni.
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Podtlakové vétrani pouze vzduch odvadi. Instaluje se do mistnosti s nejvice znecisténym
vzduchem, jako jsou koupelny a kuchyné. Ventilator odvede vzduch a pomoci mirného
odklonéni kiidla okna ¢i miizkami ve sténé pfivede vzduch Cerstvy. V tomto pfipadé€ je nutné
vzduch znovu ohfat otopnym systémem, z toho divodu je tento systém netcelny a netsporny.
Digestof je kuchynsky odsava¢ vétSinou umistény nad spordkem, jenz vodni pary a
nepiijemné zapachy odvadi pry¢ z mistnosti. Odtahova digestot znecistény vzduch odvede do
venkovniho prostiedi. Jinym typem je recirkulacni, kde vzduch projde filtry, a poté se vraci

zpét. Pokud nejsou filtry pravidelné ¢istény ¢i ménény jsou nefunkeni.

Dil¢i mistnosti s nejbliz§Sim propojenim venkovniho prostfedi reprezentuji lokalni
jednotky s rekuperaci tepla. Systém je slozen z ventilatoru, rekupera¢niho vyméniku a filtra.
Je nutné mit k dispozici systém pro vytapéni vracejiciho se vzduchu, nebot’ v zimnim obdobi
dochdzi k tepelnym ztratdm. Centralni systémy s ovladanou vyménou vzduchu mohou ménit
mnozstvi vzduchu podle podminek uzivatele, celkovy pifivedeny vzduch je filtrovan a tim je
zabranéno prasnosti v mistnostech, vzduch je sekundarné ohfivan teplem z odvadéného
vzduchu. Lze i regulovat vlhkost a je mozné do centrdlniho systému s fizenym pifivodem a

odvodem vzduchu piidat vyméniky pro chlazeni. [11] [20]

odtah
20°C
-
A7 4
* | privod
odpadni . 180

vzduch 2°C

venkovni
vzduch 0°C

Obr. 2.4 Teplotni vyménik rekuperacni jednotky [12]

Klimatizace je Uprava vzduchu chlazenim uzavienych obyvanych prostor vétSinou pii
zvysené okolni teploté. Chladicim zdrojem muiZe byt vzduch, voda ¢i chladivo. Stroj stlacujici
chlazeny vzduch zméni skupenstvi chladiva. Kompresor, expanzni regulacni zafizeni,

vyparnik a zafizeni na srazeni par ochlazovanim jsou hlavnimi komponenty chladiciho
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okruhu klimatizace. Pfenosné chladici zafizeni 1ze ptipojit na béznou zasuvku, nebot’ soucasti
chladiciho okruhu je kompresor spole¢né s kondenzatorem. Klimatiza¢ni zatizeni zabudovana
v oknech ¢i sténach maji kondenzator umistén venku a naopak vyparnik je situovan
V mistnosti. Obraceny chod je nové u jednotek mozny, tedy ze nam miize slouzit i jako

tepelné Cerpadlo. [11] [20]
2.7.2 Vytapéni

Na celkovou spotiebu energie domacnosti ma nejvyssi vliv vytapéni budovy. Pro
efektivni vytapéni musime znat tepelné ztraty a snazit se je minimalizovat. Tepelné ztraty jsou
tvofeny prostupem a vétranim. Tepelné ztraty prostupem muzeme snizit dikladnym
zateplenim stavebni konstrukce a eliminaci tepelnych mostii. Vétrani ndm méni v mistnostech
stavby Cerstvy vzduch za vzduch ,,pouzity*“. Proto je vétrani dilezité, avSak je nutné vétrat

efektivng, aby nedochazelo k velkym ztratam.

Jednotlivé se ménici teplota mistnosti vdomé a celorocné nestalé teplotni podminky
v okoli vyzaduji soustavu, kterd na tyto podminky bude spravné zpétné plsobit, at’ uz je to
otopny systém s ustfednim zdrojem nebo lokalni topna télesa. Zdroj nebo zdroje pro vytapéni,
ohfev vody a vétrani museji reagovat na potiebu tepla a tato celkova predstava musi byt
zohlednéna pfi samotném navrhu. Otopny systém s ustfednim zdrojem nebo lokalni topna

télesa.

Ohftev teplé vody miiZzeme mit nezavisly na otopné soustave, nebo ho mize obstarat zdroj
tepla. Veskeré ztraty vétranim musi zdroj tepla pokryt. Je mozné vétrat pomoci manualniho
otevieni okna na nezbytné¢ nutnou dobu ¢i vétrat rekuperacni jednotkou ¢i tepelnym
Cerpadlem, které nam cerstvy vzduch pifedehifivd a tim sniZuje energetické ndklady na

vytapénti.

Systém na vytapeéni je slozen z Cerpadla, které rozvadi pomoci potrubi a technického
zafizeni na jeho regulaci teplo do otopnych ploch, jez odevzdavaji prenesené teplo ze zdroje
do jednotlivych mistnosti. Zpisob pfenosu muize byt sdlanim nebo proudénim. Konvekéni
télesa mohou mit rlizny tvar, avSak nejcastéji je to tvar deskovy. Diilezité je téleso navrhnout
tak, aby pfi umisténi stacila dostatecné vytapét pozadovanou mistnost i pfi nejnizsi venkovni

teploté. Otopny systém musi byt vybaven regulaénim ventilem se schopnosti se uzaviit.
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ZabezpeCovaci zafizeni, predstavujici pojistny ventil a membranovou expanzni nadobou,

musi byt hlavnim prvkem kotle.

Jednim z druhti topiv mize byt zemni plyn. Pfi nizkoenergetickém néaroku na energie by

byl kotel pfedimenzovan a spotieba paliva by zbytecné rostla.

Mezi obnovitelné druhy paliva patii dfevo, materidl ze dfeva a biomasa. Jejich spalovani
je zavislé na akumulaci tepla do separované¢ho zasobniku, nebot’ tyto zdroje maji vysoky
vykon s nesnadnou regulaci. S pfidanim akumulac¢ni nadrze je tento otopny systém velice
vykonny jak na zisk tepla, tak na ohfev vody. Pfidavny zdroj mize predstavovat krb ¢i krbova
kamna doplnéna teplovodnim vyménikem. Omezujicim Cinitelem je fakt, ze do krbu se musi
manudlné pfikladat. Tim je vzniklé teplo z&vislé na pfitomnosti uZzivatele, 1 pfesto Ze jsou
v dne$ni dobé pouzivané samosplynovaci vlozky, které vydrzi dlouhou dobu salat teplo.
Vyuziti tohoto zdroje je podminéno dostupnosti jeho zdroje, naptiklad vlastni les, a moznosti

uskladnéni, nebot’ difevo by mélo pro vyssi vyhfevnost alespon rok vysychat.

Ptimotopny, akumula¢ni nebo kombinovany systém vyuzivajici elektrickou energii je
nejdostupnéj$im, nejlevnéjSim a nejlépe reagujicim na okamzitou potiebu tepla druhem

topiva.
Tepelna Cerpadla zuzitkovavaji ptirodni teplo, jez ziskdvaji z odpadniho ¢i okolniho

vzduchu, podzemniho tepla ¢i vody. AvsSak pottebuji elektrickou energii jako zdroj pro

provoz. [11]

Kompresor

Skrtici venti

v -
Tepaing cerpadio — vn&jsi modul Tepeing cerpadio — vnitini modul

Obr. 2.5 Tepelné ¢erpadio [13]
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Vyuziti solarni energie pomoci systému s kolektory je moZznost jak necinné vyuZzit
slune¢ni energii, vétsinou vyuzitou k ohfevu teplé vody a jeji akumulaci. Pfi spravné velikosti
zasobniku vody a solarniho systému podle poctu ¢lent v domacnosti, mohou byt naklady na

energii pro ohiev vody pii celoroénim provozu snizeny az o polovinu. [11]
2.7.3 Spotrebice

Podle druhu bydleni, zivotniho stylu a pozadavkii uzivatele jsou domécnosti vybaveny
rizné¢ naroCnymi spotiebiCi na energie. Provozovani a vybér typu spotiebici, které jsou
usporné, maji velky dopad na uSetieni elektrické energie. Nejvyssi naroky na elektrickou

energii maji spotfebice, které jsou zapnuté stale. Z tohoto divodu by bylo vyhodné, kdyby

cvwr

Dale mizeme energii uSetiit, pokud ostatni spotfebice budeme vyuzivat rozumné.
Napftiklad ve varné konvici budeme vafit jen potiebné mnozstvi vody, pfi nepfitomnosti
V mistnosti budeme zhasinat a nebudeme mit na pfistrojich nastaveny pohotovostni rezim.
Pomoci inteligentniho ovladani spotfebicli je mozné vyrazné snizit ndklady na energii. Pro
uSetfeni na osvétleni je mozné do stavby domu zakomponovat svétliky, jez nam budou do
mistnosti ptivadét prirozené svétlo. Hlavni podminkou pro uSetieni je volba vhodného tarifu

sazby elektrické energie. [11]
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3 Energeticka naro¢nost a potreby pro modelovou situaci

Zakladni ¢lenéni staveb podle normy CSN 73 0540-2 zavisi na potiebé tepla na vytapéni.
Proto mizeme ostatni energetické néklady budovy, jako je ohiev vody ¢i spotiebice, pro

zakladni rozdéleni zanedbat.

Celosvétovy rozvoj nizkoenergetickych domii ma za nasledek, ze jsou velice
propracované a dalo by se fici, Ze dnes jsou standardni stavbou. Oproti tomu energeticky
nezavislé domy jsou dusledkem velké vzdalenosti od elektrickych siti, kde by bylo

ekonomicky nevyhodné budovat ptipojku.

Dle vlastnich zkuSenosti jsou ro¢ni naroky na energie bézné domacnosti 2 az 3 MW. Pro
uréeni celkové potieby energie stavby je nutné stanovit energetickou bilanci. Od zajisténého
pfijmu energii se odeCtou energie pro tepelné ztraty, ohtev teplé vody, napajeni spotiebicu a

popiipad¢ ventilace.
3.1 Ztraty

Celkova mérna spotieba tepla ndm urcuje, jak energeticky narocnou stavbu mame. Podle
vysledku ztrat energie mizeme navrhnout optimdlni zdroj vytapéni, ¢i zda se vyplati

instalovat fotovoltaické panely.
3.1.1 Ztraty na ohrev vody

Podle normy CSN 60 0320 Ohiivani uzitkové vody je denni spotieba 82 1 na osobu pii
teploté 55 °C. Pfi sprchovani se prumérné vyuzije 25 1 vody na osobu, oproti tomu ve vané je
to az 85 1. Z rovnice 3.1 mtizeme vypocitat, kolik je potfeba mnozstvi tepla pro ohfev urcitého

objemu vody:
E=1,163-V-(t, -t,) [KWh] (3.1)

kde:
V ... objem vody [m3]
t; ... teplota teplé vody [°C]

ty ... teplota studené vody [°C] (uvazujeme prumérné 12,5 °C)
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3.1.2 Ztraty prostupem

Evp = hl [(Aj ’ Uj) + (Ao ’ Uo ’ bo) + (As ’ Us ) bs) +(Az ’ Uz ’ bz) +(An ’ Un ’ bn) + OlA][kWh 'a_l]
(3.2)

kde je:
h; ... Cinitel zahrnujici délku otopného obdobi a primérny rozdil teplot mezi vnitinim
a vn&j$im prostiedim. Ze vztahu h; = 5,81 - (t; — 3,8), lze Cinitel vypocist pro riznou
vnitini teplotu
A, ... plocha st€novych konstrukci na rozhrani vnéjSiho prostiedi [m?]
A, ... plocha vyplni otvorii (oken), uvazuje se maximalné¢ 25% obvodovych
konstrukei [m?]
As ... plocha stiechy [m?]
A ... plocha konstrukci pFilehlych k zeming [m?]
A, ... plocha konstrukci proti nevytdpénym prostoram [mz]
A ... soucet ploch vSech uvazovanych konstrukci [mz]
b ... Cinitelé teplotni redukce [-]:  vypIné otvorh (okna): b, = 1,15
stiechy nad vytapénym prostorem bs = 1
konstrukce pftilehlé k zemin€ b, = 0,40 (u stény
ptes 3 m)
konstrukce oddélujici nevytdpény prostor b, =
0,57.

U ... soucinitele prostupu tepla jednotlivych stavebnich konstrukci [W-m'Z-K'l]

3.1.3 Ztraty vétranim

E,, =h,-V,[kWh-a?] (3.3)

kde:

Vi ... vzduchovy objem budovy, Vo= 0,8 - V [m]

h, ... ¢initel zahrnujici délku otopného obdobi a primérny rozdil teplot mezi vnitinim
a venkovnim vzduchem, s uvazovanou intenzitou vymény vzduchu 0,5 h™. Ze vztahu

h, = 0,81 - (t; — 3,8), Ize Cinitel vypoditat pro riznou vnitini teplotu
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3.1.4 Ztraty elektrickymi spotrebi i

Nejen osvétleni, ale 1 pouzivana elektronika v domé nam zpusobuje ztraty elektrické
energie. Pro Gsporu je nutné vybirat spotiebice co nejuspornéjsi, jez pozname podle hodnot
ptikonu na Stitku a v pfipadé potfeby je vymenit. Nejvetsim spotiebitelem energie jsou

spotiebice instalované v kuchyni.

Tab. 3.1 Pfikony elektrickych spotrebict |Prevzato z [viastni zdroj]|

Spotiebic Prikon [W]
Pracka se susi¢kou 2 200
Zehlicka 1000
Mikrovlnna trouba 900
Chladnicka s mrazni¢kou 430
Mycka 820
Nabijecka na mobil 1,3
Indukéni plotynka 1800
Rychlovarna konvice 2 400
Notebook 40
Vysavac 600
Televizor 88
Klasicka zarovka 60
Usporna zarovka 20

3.2 Zisky

3.2.1 Vnitini tepelné zisky

Vnitini teplené zisky maji nezanedbatelny vyznam na celkovou energetickou bilanci.
Podle CSN EN ISO 13790 bychom méli pouZivat udaj o hodnoté 5 W/m?, ktery je platny na
narodni Urovni. Pochopiteln€¢ ptfi stavbé nizkoenergetického domu ¢i energeticky
samostatného domu je vhodngjs$i pocitat s udaji nizsimi, aby nebyl vysledek energetické

bilance piilis zlepsovan. Pii vypoctu se mizeme fidit dvéma piedpoklady.
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Zaprvé je to vyuziti zékladnich smluvnich hodnot, které jsou pro rodinné a bytové domy
2,1 W/m? nebo bychom mohli ziskat pfesn&jsi hodnotu pomoci vypoétu podle po&tu osob

obyvajicich dim a podle poctu elektrickych zafizeni a jejich uziti v ase.
3.2.2 Zisky ze slune¢niho zareni

Prosklenymi plochami v obvodové ¢asti budovy pronikéd do vnitinich prostor energie, jez

nam interiér ohifva. Jejich vypodet se provadi pomoci rovnice, kde V je objem budovy [m?]:

E,.=3-V[kWh-a™] (3.4)

3.2.3 Zisky z vnitinich zdroju tepla

Tento vytézek energie je sumou zdroju tepla z ohfevu vzduchu proudénim z ventilatoru,
pomoci umélého osvétleni, vyzafovani tepla ze spotfebicl a uzivatele domu. Zisky zjistime

podle rovnice:

E,,=6-V[kWh-a] (3.5)

3.2.4 Zisky fotovoltaickymi panely a solarnimi kolektory

Slune¢ni energie, kterda dopadd na zemsky povrch je nejvySe 1000 W/m?,

Z kalorimetrické rovnice mizeme spocitat navrh solarniho systému:

Qspotreby =m- Cp : (ta - tokoli) (36)

kde:
m ... hmotnost vody [1]
Cp ... konstanta tepelné kapacity [-]
ta ... pozadovana teplota vody [°C]
tokoli - .. teplota okoli [°C]

Navrh solarniho panelu vypocitame pouze se znalosti konkrétniho umisténi a pro kazdy
mesic vroce ndm vyjde jind hodnota vypoctu, proto ve vypoctu pracujeme s nejmensi
hodnotou. Kvili tomu potfebujeme znat primérnou teplotu v dobé svitu, stfedni slunecni

intenzitu a prumérny ¢as svitu.
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Qs = QSTEOR T
n= (1_r)_ (k(ta tv)
ISTR
QA = Qs N
S — Qspotreby l 1
A
kde:

Qs ... teplo potiebné za den [kWh - m?]

7 ... prumérny mési¢ni ¢as svitu [-]

r ... koeficient neu¢innosti kolektoru (15 %) [-]

k ... konstanta kolektoru (pii plochém kolektoru je 6) [-]

ty ... primérnd mésicni teplota[°C]
Istr ...stiedni intenzita zafeni [W/mz]
1 ...acinnost [-]

Qa ... teplo celkové [kWh - m?]

S ... plocha solarniho systému [m’]

(3.7)
(3.8)

(3.9)
(3.10)

I pro néavrh fotovoltaického systému je potieba znat pifesnou polohu pozemku a

klimatické podminky, které tam panuji. Zalezi i na thlu naklonéni fotovoltaického panelu,

kazdy panel ma rizny vykon, ale vétSinou je jmenovity vykon roven 250 W, s ucinnosti 11%

a samoziejme jsou zde i ztraty soucasti FV okolo 14 %, jako naptiklad kabely ¢i ménice. [14]

P, otebw = Poootenice £

spotreby — | spotrebice * “provozu

l:)patnelucellovy = I:)panelu *Mpanelu

P —_ Ppanelucellovy
dennispoteby

p rumerna denm Verb@lwmstalwanehovyknu
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3.2.5 Vytapéni

Kotle na tuha paliva s akumulac¢ni nadrzi

Pro zvyseni zivotnosti kotle je dobré, kdyz teplota vracejici se vody z obéhu neklesne pod
60 °C. Nizsi teplota topné vody v nizkoteplotni soustavé je pfi¢inou oddé€leni ptivadéciho a
kotlového okruhu s akumula¢ni nadrzi. Odebirani tepla ze zasobniku bez provozu kotle mtize
trvat 1-3 dny, podle okolnich vlivii. V zavislosti na uzivateli mizeme volit rizné vykony
zasobniku o objemu 1000-2000 m®. PHi vyhievnosti velkého objemu se akumulac¢ni nadoba

nevyplati.

Utinnost klasickych atmosférickych kotlii ovliviiuje druh paliva, kde kazdy ma jinou
vyhfevnost. Vlhkost dieva podstatné ovliviiuje, jakou energii Z n&j ziskame jeho spéalenim.
Doporucuje se nechat nastipané dievo az 2 roky schnout. Celkové je ucinnost téchto kotli

nizka, asi 72-80 %, a navic je nutna obsluha uzivatele. [16]

Tab. 3.2 Vyhfevnost paliva |Pfevzato z [15]|

Palivo Vyhievnost MJ - kg™
Koks 27,5
Cerné uhli 25
Hnédé uhli 15,1
Dievo (30% vlhkost) 12,2
Dievo (10% vlhkost) 16,5

Kotle s automatickym dopliiovanim paliva a vzduchovym ventilatorem maji obrovskou
vyhodu v tom, Ze uZzivatel se stard pouze o naplnéni zdsobniku, a také je mozné bezobsluzné
elektricky kotel zapalit. Do tohoto kotle jsou piredepsané velikosti a typy paliv, naptiklad uhli
nebo dievni pelety. U¢innost se pohybuje okolo 85 %.

Zplynovaci kotle dosahuji u¢innosti vysoké az 87 % a nizkych emisnich hodnot. Palivem
muze byt dfevo nebo kombinace dfeva a uhli, kde je vysouSeno a poté generatorovée
zplynovano. Plyn hofi pomoci piedehiatého sekundarniho vzduchu, tento déj je automaticky

regulovatelny a pfi stfednim vykonu vysta¢i az na 12 hodin vyhiivani. [16]
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Krby, krbova a kachlova kamna

Stale Castéji se stavaji populdrnim lokalnim topenistém v domech, kde symbolizuji
otevieny ohen. Jejich Gc¢innost je ovlivnéna volbou krbové vlozky a samotnym vybérem krbu
¢1 kamen, pohybuje se okolo 70-80 %. Samoziejmosti je pouziti co nejsusSiho dieva,

nedoporucuje se pouziti $té€pky ¢i jiné formy, nebot’ dochazi ke zkraceni Zivotnosti.

Krby maji vykon okolo 10 kW a jsou schopné byt hlavnim zdrojem tepla domu. Jejich

tvar ¢1 velikost zalezi na volbé uzivatele.

Kamna maji vykon nizsi, asi 4-8 kW. Jsou schopné vytopit mensi domy a neni nutné mit

je umisténé u komina, jako je tomu u krbt. Jejich vzhled mize byt tvofen litinou ¢i kachlem.

Kachlova kamna salava dokdZou na 1m? dat 1 kW. V zavislosti na velikosti teplosténné
plochy jsou schopny salat az 8 hodin, kdy kazdou hodinu dodaji do mistnosti teplo o 2-5 KW.

Moznost vice hodinové nepiitomnosti uzivatele pii obsluze kamen je piinosem.

Teplovodni vlozka i ptes sviij vysoky vykon 10 kW, neni pfili§ vhodna kvili vypadku

elektiiny vzhledem k Cerpadlu, které je nezbytnou soucasti. [16]

Plynové kotle

Kondenza¢ni plynové kotle vyuzivaji dodate¢né i vyhfevnost vodni pary, kterd vznikla
vychlazenim unikajicich spalin do komina, pomoci tepelného vyméniku. S timto systémem
jsou schopny dosahnout riznych vykonti od 6 kW az do 12 kW. Do 50 kW jsou oznacovany
jako plynové spotiebice. Podle toho je kategorizujeme na spotiebice typu B a C. Spotiebice
typu B je nutné mit ve v€trané mistnosti, nebot’ si z ni berou vzduch pro spalovani. Spotfebice

typu C jsou uzaviené a vzduch si berou z venkovniho prostoru. [17]

Tepelna cerpadla

Nizko potencidlni teplo odebirané ze zemé, vody ¢i vzduchu se tepelnym Cerpadlem
pfevadi na vyssi teplotni hladinu vhodnou pro vyuziti vytdpéni objektu ¢i k ohfevu vody.

Vykon tepelného Cerpadla je ovlivnén topnym faktorem:

_ Qe (3.14)
&y = Pt

tc
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kde:
Qxc ... tepelny vykon odevzdany tepelnym Cerpadlem [kW]
Pt ... ptikon dodany tepelnému Cerpadlu [kW]

Velikost topné¢ho faktoru je zavisld na konkrétni teploté¢ zdroje, a proto se méni podle
provoznich podminek. Kombinace tepelného Cerpadla s jinym zdrojem vytapéni neni piili§

vhodna, kvili konstantnimu priitoku topného média.

Podle tvaru pozemku, vhodnosti vrtu ¢i umisténi plosného kolektoru, které u tepelného
cerpadla vzduch/voda odpadd, miizeme zvolit také typ zemé/voda ¢i voda/voda. Tepelna
Cerpadla volime, pokud chceme vytapét stavbu a piipadné zajistit jimi ohfev vody, kdy
teplotni spad vody je maximalné 55/45 °C. Nevyhodou jsou velké energetické néklady na

pohon tepelného ¢erpadla. [18]

3.3 Bilanéni schéma

Po zjisténi energetickych ziski a ztrat mtizeme zjistit, jaky typ stavby mame. Pokud jsme
schopni veskeré ztraty z domu pokryt dostateCnym ziskem energie bez ptipojeni na sit’, tedy
ze celkova bilan¢ni rovnice nam vyjde nula ¢i kladné cislo, mize fici, ze se jedna o

energeticky nezavisly dim.

Konkrétnimu navrhu se budu vénovat v dalsim bod¢ této prace, kde na konkrétni situaci

navrhnu systém na pokryti ztrat pro mou modelovou situaci.
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4 Navrh kryti energetickych potieb zvoleného modelu

4.1 Modelova situace

Mym zvolenym modelem diplomové prace jsou dvé rozdilné rodiny. Abych se mohla
pokusit riznym zplsobem o docileni energeticky samostatného domu, stavba domu bude
umisténa na stejném pozemku a v prvnich vypoctech bude vystavbové totoznd, aby bylo
mozné porovnat energetickou naro¢nost obou rodin. Poté se pokusim stavby optimalizovat

pozadavkium vedoucim K energeticky nezavislému domu.

Rodinny diim by byl umistén na pozemku o vyméie 2231 m? v obci Chrastovice u
Mladotic okres Plzen- sever, parcelni Cislo 53, viz Obrazek 4.1. Pozemek se nachazi
Vv zastavéné oblasti, kde ovSem neni stinény vysokymi objekty, ale je chranény pted vétrem a
nepiiznivymi vlivy okolnimi stavbami a vysdzenymi listnatymi stromy. Parcela je rovinna

s vlastni studnou a piistupovou cestou k pozemni komunikaci.

£
i T,

Obr. 4.1 Stavebni pozemek [19]
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Prvni modelové rodina ma dva star$i Cleny, ktefi pfili§ nepouzivaji moderni techniku.
Jako rodina nejsou nadmérné aktivni, takze spotfeba vody neni vysokd. Oproti tomu druhd
rodina ma Cleny ctyfi. Je to mladd aktivni rodina se dvéma malymi détmi, kterd naopak
moderni techniku hojné¢ vyuziva. Rozdil v naro¢nosti na energii v uzivani elektrickych
spotfebicli bez osvétleni je okolo 1700 kWh za rok. Osvétleni se podle velikosti stavby lisi,

proto bude zahrnuto u kazdého domu zvlast. Z Tabulky 4.1 miizeme vyc¢ist denni energetické

naroky rodin.
Tab. 4.1 Denni energetické naroky rodiny
Parametry Rodina I. Rodina Il.
Elektrické spotiebice Piikon [W] Spotf'ebo-vané elektricka
energie [KWh/den]
sporak 7 200 3600 3600
trouba 3300 4950 4950
mikrovinna trouba 800 400 400
E‘ rychlovarna konvice 2200 - 2200
= robot 300 300 300
mycka 820 820 1640
lednice s mrazakem 640 320 640
televize 93 - 186
radio 19 57 -
& :
;% nabijecka 1,3 1,3 1,3
© notebook 40 40 80
DVD a Blu-ray 18,5 - 18,5
pracka se susickou 2200 1100 2200
% Zehlicka 1000 83 250
S [elektricky kartacek 03 - 12
= fén 1500 31,25 31,25
vysavac 600 6,25 12,5
g ¢erpadlo 1200 1200 1200
% |naradi 800 230 :
osvétleni 8 W na 10 m*
soucet 13139 17 711
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Rocni energetické naklady:

REN = Zsoucet dennich naroku rodiny - 365 (4.1)
REN rodiny I. =13139- 356 = 4 795 662 Wh/rok 4.2)
REN rodiny I1.=17 711- 356 = 6 464 428 Wh/rok (4.3)

Naklady na kazdou rodinu se lisi. Rodina I. Setii vice energii, nebot’ nepouzivaji tolik
spotiebicu a jejich zivotni styl je spiSe nizkoenergeticky. Napftiklad jeji lednice je o objemu
pouze 90 |. Tato velikost je pro dva ¢leny dostacujici. Rozdil uzivani mezi zehlickou a
prackou v rodinach je také znatelny kvili niz§Simu poctu ¢lend v domécnosti. Rodina II. ma
malé déti, a proto napiiklad televize je velkym energetickym nédkladem. Jejich uzivani
elektrickych spotiebicli neni vyhradn€ nutné, jako je nabijeni elektrického kartaCku pro Ctyti
¢leny domadcnosti ¢i 300 1 objem lednice. Kvili tomu jsou jejich ndklady na energie vyssi.
Z vypoctu 4.1 vychazi celkové ndklady na energie elektrickych spottebict bez osvétleni pro
rodinu 1. 4795,66 kWh za rok a pro rodinu Il. 6464,42 kWh. Z toho vyplyva, Zze naklady

rodiny II. jsou skoro o tietinu vys$si nez rodiny I.

4.2 Stavba

Pti vypoctu mérné spotieby tepla stavbou za otopné obdobi jsem zvolila doporucené
parametry pro pasivni dim. OvSem v dvoupatrovém rodinném domé¢ jsou parametry jiné nez
Vv bungalovu, nebot’ dvoupatrovy dim nemd podlahu odizolovanou od zemé tak silnou
izola¢ni vrstvou jako bungalov. Podrobné rozdily parametri jsou patrné v nasledujici Tabulce

4.2.

Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy s prevazujici

navrhovou vnitini teplotou 0i, v intervalu 18 °C az 22 °C véetné.
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Tab. 4.2 Soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla [m‘/:_K]
Doporucené Zadané
Popis konstrukce PoZzadované hodnoty Zadané hodnoty
hodnoty pro pasivni hodnoty pro | pro 2. NP
UN,20 budovy bungalov rodinny

Upas,20 dim
Stiecha ploché a
Sikma se sklonem do 0,24 0,15az 0,10 0,10 0,15
45° véetné
Podlaha a sténa
vytapéného prostoru 0,45 0,22 az 0,15 0,15 0,2
prilehla k zeminé
Vypli otvoru ve
vngjsi sténé a strmé
stfese, z vytapéného

1,5 0,8az 0,6 0,6 0,6

prostoru
do venkovniho
prostredi
Sténa vngjsi 0,30 0,18 az 0,12 0,12 0,12

Jako topné mésice jsem pocitala leden, tnor, biezen, duben, fijen, listopad a prosinec.

Vnitini teplotu pro obyvatelné mistnosti jsem stanovila na 21 °C. V Tabulce 4.3 mizeme

vidét primérnou mésicni teplotu v Plzni, nejbliZ§i metrologické stanici obci Chrastovice, a

teplotu pouzitou ve vypocétu. Myslim, ze v naSem podnebném pasmu jsou pocty dni, kdy se

topi proménné, ale v primeéru to vychéazi na tyto mésice, tedy okolo 212 topnych dni.

Tab. 4.3 Teploty [23]

mésic leden | inor | biezen | duben | Fijen | listopad | prosinec
teplota
nameéifena -08 |23 |29 7,2 71 |22 -0,2
teplota ve
vypoctu 21,8 |18,7 | 19,1 13,8 13,9 | 18,8 21,2
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421 STAVBAI.

Stavba je castecné ze severu zakryta terénem, ktery nam tvoii izolaci, okna jsou
orientovana na jih a jihozapad. Obrovské akumulacni schopnosti zeminy zajist'uji vyrovnani
teplotni vykyvy a snizuji energetické naroky na teplo. Zeminou je ¢aste¢né pokryta i stiecha
stavby, krom¢ dvou svétlikl, které do domu piivadi ptirozené denni svétlo. Konstrukce domu
je tvotfena betonem jako hlavnim stavebnim materialem. Strop a podlahu tvofi zelezobetonova
deska. Stény vyzdivaji betonové tvarnice. Dim je od zemé izolovan 10 cm vrstvou tlakem
vypuzeného polystyrenu a poté je umisténa deska, stavba netvoti mezi zemi a podlahou zadny
tepelny most. Celkova struktura domu je izolovana jest¢ 30 cm silnou vrstvou polystyrenu a
je zde plynuly pfechod mezi plochami vyplni otvorl, tedy dvefmi a okny. Izolované slozky
fasady jsou ukotveny na nosné listé, jez je také znovu izolovédna. Celou jizni ¢ast domu
predstavuje troj-sklena sténa zasazena do tepeln¢ izolacni vrstvy, ktera slouzi jako zdroj
svételné a tepelné energie a pfirozeného svétla. Veskeré tepelné mosty jsou eliminovany diky

pouzité izolaci a jednoduchému tvaru stavby.

Obr. 4.2 Pddorys bungalovu [24]

Dochazi tedy ke ztraté 10,3 kWh m?a™’. Tuto ztratu jsem spocitala pomoci samostatné
navrzeného skriptu v prostfedi MATLAB, Prtiloha 1 a Ptiloha 2. Z vysledku vypoctu Obrazek

4.3 mizeme vidét, Ze stavba je hodnocena jako nizkoenergeticka.
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24721

6.2427

4.8670 19.5083

spotraba
ti= 21.8000 18.7000 19.1000 13.8000 13.9000 18.8000 21.2000
hl = 1044000 86.4200 88.7400 58.0000 58.5800 87.0000 100.9200
h2= 14.5800 12.0690 12.3930 8.1000 8.1810 12.1500 14.0940
Aj= 45
Uj= 1.2000=-04
Ao= 233
Uo= 6.0000=-04
bo= 1.1500
As= 132
Us= 1.0000=-04
bs= 1
Az= 0
Uz= 0
ans = 0.0150
bz= 04000
An= 0
Un= 0
bn= 0
A= 210
V= 396
Va= 316.8000
Evp= 1.0=+03 %

2.1967 1.8184 1.8672 1.2204 1.2326
Evv= 1.0=+03 %

46189 3.8235 39261 25661 25917
Evz= 2376
Ezs = 1188
Er= 1.0s+H03 %

3.6081 24343 25857 0.5789 0.6167
av=

9.1113 6.1471 6.5296 14618 1.5574
sa=

284727 19.2097 204049 45682
saavg= 10.3092
ans =stavba je nizkoenargaticka

(]
o
(3]
w
w

44630

Obr. 4.3 Viypoéet pro bungalov

Voda je do domu pfivadéna z vlastni studny na pozemku a kanalizace je feSena

biologickou c¢istirnou odpadnich vod a destova voda je zachycovana na pozemku do jimky a

poté znovu pouzita.

Ptikon osvétleni je 105 W. Pfi primérmém sviceni 3h denné je energie 114,9 kWh za rok.

Proto pro rodinu I. je celkové energeticka narocnost 4 910,6 kWh za rok a pro rodinu II. je to

6 579,4 kWh za rok. Pro vétrani pouzijeme samostatné vétrani, kdy se bude vzduch ménit

pfirozenym proudénim otevienymi okny. Diky tomu uSetfime vysoké ndklady energie na

tepelné Cerpadlo.
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Dim bude vytapén litinovym kotlem o vykonu 34 kW na tuhd paliva se samovolnym
obéhem na akumulaéni nadrz o objemu 4 500 1. Cast vody se rozvede do radiatorii. Vysoky
vykon kotle zajisti rychlé natopeni akumula¢ni nddoby. Pro letni sezénu budou na akumulaéni
nadobu piipojeny také dva ploché deskové kolektory, kdy pfi poklesu teploty v akumulacni
nadob¢ sepne Cerpadlo a za¢ne vhanét vodu do kolektora. Kolektory jsem zvolila pro jejich
nizké potizovaci naklady a dostate¢né pokryti ohfevu teplé vody v letnich mésicich. Poté, co
se voda nahfeje na nutnou teplotu, pfirozené spadne zpét do akumulacni nadrze. Celkovou
potfebu na energie vytapéni a ohiev teplé vody nam tento systém pokryje, coz miizeme vidét
ve vypoctu 4.4 a dale. Celkova ro¢ni potieba energie na vytapéni a ohfev teplé vody byla
vypocitana z programu pro vypocet celkové rocni potieby pro vytapéni a ohiev teplé vody.

Vysledky mtizeme vidét na Obrazku 4.6 a 4.7.

Lokalita (7500 5 tem=12"C (o] tam=137C tem =15°C 222
Mésto Plzefi v Délka topného obdobi d= 1212 [dny]
Venkovni vypottova teplotate = -12 c Prim. teplota béhem otopného obdobi tes = 2.95 °C
| Wtapéni v Ohfev teplé vody
Tepelna ztrata objektu Qg = 10,3 kW ty= 10 o 222 p= (1000 kglm3 272
Primérna vnitini vypottova teplota tis = |19 °C 2722 |to= 55 C 292 ¢= 4186 JkgK 727
Vo= 0o 3 22
\Wtapéci denostupné 2P 0.2 TEAen L
D=d-t; —t.s) = 3403 Kadny Koeficient energetickych ztrat systému z= 0.5 23
Opravné souéinitele a UEinnosti systému Denni potfeba tepla pro ohfev teplé vody
&= |0.80 222 no= |0.95 eV -t -t
i= |0.80 222 o 772 Qwv_a=(1+z)'p o [tz |)=15'7 KWh
&= 0.9 272 ne= [0S 222 3600
Edg109 i Teplota studené vody v té teyi= 15 G
Teplota studené vody v zimé tgyz= ¢S °C

Opravny soutinitel € 277

o £=8,-8,-8,= 0642 Potet pracovnich dni soustavy vroce N= 385 [dny]
E=|0.765

24.Q.-D -t

Qo= L= 36107 Qruve = Qruvg - 9+08 - Qryvg tz tSVI (N-d)

Noefy (s =t,) 2=t

70.1 GJirok 17.5 GJirok

Quyrr =¢ ¥ Qryyr =¢{
195 MWhirok 4.9 MWhirok

Celkova roéni potfeba energie na vytapéni a ohfev teplé vody

87.6 GJirok ;
24.3 MWhirok

Qr = Quyre+ Ay =

Obr. 4.4 Celkova roéni potfeba energie na vytapéni a ohfev teplé vody - rodina .
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Lokalita (Tabula) tem=12C (o) taq=137C tom =15 "C 222
Mésto Pizef v Délka topnéhe cbdobi d= 212 [dny]
“enkovni vipoitova teplotatg = -12 °C Priim. teplota b&hem otopného obdobi tgg = 2 85 c

| Vytapéni + Ohiev teplé vody
Tepelna zirata objektu Qp = 10,3 kW ty= 10 T 337 p=|1000 kagim? 777
Priméma wnittni vy poftové teplota tig = (19 C 7 = 55 C 277 = (4188 JikgK 777

Yap=[p.32g 2

Wtapsei denostupné 2= |.32¢] D
D=d-(t; —t..) = 3403 Kany Koeficient energetickjch ztrat systému z = 0.5 R
Opravné soutinitele a Ut innesti systému Denni petfeba tepla pro ohfev teplé vedy
&= [neo 777 Mg= D85 eV (ty -ty

' - ¢ — Qg =142 —2 2 U ZD) S
et= [0.90 277 ne= [0.95 72 S
ga= 08 2 Teplota studené vody v I&té tayl= 15 B

N . Teplota studené vody v zimé tgyz= C C
Opravny soutinitel € 777
Potet pracovnich dni soustavy v roce M= 365 [dny]
o E=B-B By = 0643
E=|0.765
e 24.0..0 tr =t
Qyyyr=——- Lt —36107F @Tuv,r=@'ruv,d'd‘*'U.E'@'rle,dt 45‘[ (-
o [ —t.) 1~ o
70.1 GJirok 28.7 Gdirck
Cypr,r =4 K i = ¢
19.5  MWhirok & Mivhirok

Celkova roéni potieba energie na vytapéni a ohfev teplé vody

98.9 GJirok ,
27.5 MWh/rok

Qe = Qogrrr + Qe = {

Obr. 4.5 Celkova ro¢ni potfeba energie na vytapéni a ohrev teplé vody - rodina .

RZEna VaOTV = pocet toprychdni-P,,. - pocet hodin vytgeni (4.4)

RZEna VaOTV =212- 34000 -4 =28832 kWh/rok (4.5)

rocni zisk energie vytapenia ohrev teple vody (4.6)
naklady na vytapenia ohrev teplevody

pokrytiztrat=

Pokryti ztrat na vytapéni a ohtev teplé vody pro rodinu L.

,_ 28832 _ 4.7)

=———=118
24300

Pokryti ztrat na vytapéni a ohfev teplé vody pro rodinu II.:

22&21,05 (4.8)
27500

Zisk z plochych deskovych solarnich kolektorti pro 84 1 vody z nadrze pro ohiev ze 40 °C

na 55 °C pro primérné denni pouziti, po¢itame pro nejhorsi meésic, tedy kvéten:

Q,=m-cp-At=84-4,2.(55-40)=53kWh (4.9)
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Qs = QsTEOR . :E = 7,98 0,45 = 3,59 KWh (410)
ACN - (99- 4.11
p=-n-KGL) g g15 605129 (4.11)
ISTR 574
Q. =Q, -17=359-0,41=1,47 kWh/m? (4.12)

S — Qspotreby '1’12 5,3 .1’1: 3,97 m2 (413)

Q. 1,47

Pro pokryti ztrat elektrické energie jsem se rozhodla na stfechu instalovat fotovoltaicky
systtm SunWave OMP - 250 W (Piiloha 4) polykrystal o sklonu 45°, ktery by dodaval
energii, a stavba by nemusela byt pfipojena k elektrické siti. Celkové néklady na energii jsou
V porovnani s prvni stavbou nizké, diky kotli jako zdroji vytapéni a ohfevu teplé vody. Pro
rodinu L. jsou naklady 4,9 kWh/rok a pro rodinu II. 6,6 kWh/rok, Zvoleny panel ma primérny
instalovany vykon 250 W a jeho rozméry jsou 1646x991x45 mm. Panel jsem zvolila kvili
jeho garanci jmenovitého vykonu alespon 80 % na 25 let. Pfi vypoctu pomoci programu PV
potential estimation utility Obrazek 4.6 a 4.7 nam vyjde, Ze na pozemku z jednoho panelu
ziskame 235 kWh za rok. Pro celkové ztraty energie bych musela na stavbu instalovat vykon
o celkové hodnoté 4 935 kWh za rok pro rodinu I., tedy celkovy pocet panelt by byl 21, t;.
34,2 m? pokryté sttechy. Coz je pfi velikosti stiechy 132 m? realna instalace. Pro rodinu 1. by
musel byt instalovany vykon 6 580 kWh za rok, tedy 28 paneli. Coz tvoii 45,6 m? prostoru na
stieSe. Pokryti ztrat energii je fotovoltaickym systémem redlné a diky nému dosdhneme

energetické nezavislosti domu.

Tab. 4.4 Porovnani fotovoltaickych paneld

Panel Nominalni Utinnost Rozméry Cena
vykon
SunWave OMP 250 W 17 % 1646x991x45 mm 4 500 K¢
Omsun 260 W 15 % 1646x991x40 mm 3500 K¢
SPP140-12 140 W 19 % 1480x673x35 mm 5700 K¢
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;Q‘iﬁ‘ e e.g., "Ispra, Italy” or "45.256N, 16.9589E"
h Al Al || Search |

Europe Afica-Asia

cursor position

50.010, 13.352
selected position

50.009, 13.351

Latitude: ]

Solar radiation Temperature  Other maps

| Gotolat/lon

ion | Monthly radiation

Performance of Grid-connected PV
Radiation database: Climate-SAF PVGIS v | [What is this?]
PV technology: | Crystalline silicon ¥ |

Installed peak PV power |0.25 kwp
Estimated system losses [0;100] 14 %
Fixed mounting options:

Mounting position: | Free-standing v |

Slope [0;90] l45 o

|| Optimize slope
—
Azimuth [-180;180] 0 ©° || Also optimize azimuth
(Azimuth angle from -180 to 180, East=-90, South=0)

Tracking options:

| santsone v |

|| Vertical axis Slope [0;90] ‘El° Optimize

| Inclined axis Slope [0;9010  ©  Optimize

|| 2-axis tracking

Horizon file| Vybrat soubor | Soubor nevybran

Output options

' Show graphs Show horizon

'*' Web page . Text file '\ PDF
Calculate thaipl

Obr. 4.6 Program PV potential estimation utility [26]

Poloha: 50 ©0'34" North. 13 ®21'5" East. Nadmorska vyika: 427 mnm,

Sluneéni zafeni databaze pouzit: PVGIS-CMSAF

Jmenovity vikon fotovoltaického systému: 0.2 kW (krystalicky kfemik)

odhadované ztraty v disledku teploty a nizké ozafenosti: 7.8% (z mistni okolni teplota)
odhadované ztraty v diisledku thlovych odrazivosti témky: 3.0%

ostatni ztraty (kabely, ménice atd.): 14.0%

ztraty systému kombinované PV: 23.1%

Pevny systém: sklon = 45 °, orientace =0 °

Meésic [ Egq [ En ‘ Hg l Hy,

[teden [ 024 751[ 116] 359
[6nora [ 0as] 127[ 218] 610
[Mar [ 07a[ 228 363 114
|dubna [ 092] 277 479 144
|Smet [ 092 284 485 150
|¢ervna [ 093] 279 s03[ 151
|eervence [ 0o1] 282[ 498] 154
[srpnus [ oss[ 271 474 147
[zasi [ 07a] 223 389 117
[fijen [ 053] 165 269 s34
[tsstopad [ 027 799[ 131 393
|prosince [ 019 602 093] 200
[rocmipramér | 0,644 19.6| 336 102
ICelkem za rok [ 235 [ 1230

E - Priméma denni produkce elektricke energie z daného systému (KWh)
€ s - Priméma mésiéni vyroba elektfiny z daného systému (kWh)

H 4:Primémy denni soucet globalniho zafeni na metr étvereéni obdrzené moduly daného systému (kWh /m 2 )

H 5, - Primémy soudet globalniho zafeni na metr &tveredni obdrZzené moduly daného systému (kWh /m 2 )

Obr. 4.7 Vypocet z programu PV potential estimation utility [26]

Vypocet FV systému pro bungalov pro rodinu I.:

energet. ztratyzarok

pocet FV =

ziskz1FV panelu zarok
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4910,6

pocet FV = =20,89=21
235000

IV FVE = pocet FV panelu - zisk z1FV panelu za rok

IV FVE = 21- 235000 = 4 935 kWh/rok

Vypocet FV systému pro bungalov dim pro rodinu II.:

energet. ztratyzarok
ziskz1FV panelu zarok

pocet FV =

6579,4

=27,99=28
235000

pocetFV =

IV FVE = pocet FV panelu - zisk z1 FV panelu za rok

IV FVE = 28- 235000 = 6 580 kWh/rok

Zisk piebytku z FVE:

Pro rodinu I.:

mesicni potrebaenergie = naklady na energii - pocet dni v mesici

kvetnova potrebaenergie = 4,9-31= 152, 23kWh

mesicni zisk energie z FVE = mesicni zisk - pocet panelu

49

(4.15)

(4.16)

(4.17)

(4.18)

(4.19)

(4.20)

(4.21)

(4.22)

(4.23)

(4.24)



Energeticky nezavisly rodinny diim Bc. Martina Safafikova 2017

kvetnovy zisk energie z FVE = 28,4 - 21=596,4 kWh (4.25)

prebytek= mesicni zisk energie - mesicni potrebaenergie (4.26)

prebytekza kveten =596,4 - 152,2 = 444,2 KWh (4.27)
Pro rodinu I1:

kvetnova potrebaenergie = 6,6-31= 204,6 kWh (4.28)

kvetnovy zisk energie z FVE = 28,4 - 21=596,4 kWh (4.29)

prebytekza kveten =596,4 - 204,6 =391,8 kWh (4.30)

Naéklady na dohtati akumulacni nadrze:

NKO AN =m-cp- At =4500- 4,2 - (55 - 40) = 283,5 kKWh (4.31)

Podle vypoctu 4.14 mzeme vidét, Ze navrzend FVE je dostatecné ziskova v mésicich
s dostatecnym slune¢nim svitem. Proto bychom mohli nadbyte¢nou slune¢ni energii dohtivat
akumulac¢ni nadobu. Ale dle vypocétu 4.31 vidime, ze nam piebytek dostate¢né néklady na
ohfati akumulacni nadoby vystac¢i. I za ostatni mésice, kdy se nebude topit, nam piebytek

sluneni energie postaci na dohrati akumula¢ni nadrze na 55 °C.

Pro ukladani energie v nedostatku slune¢ni energie bude do systému zapojena olovéna
trakcni baterie s tekutym elektrolytem, jejiz zivotnost se pohybuje okolo 5 let a je tvofena pro
niz§i vybijeci proud a vice cykli vybiti. Od velikosti kapacity baterie se odviji jeji cena, kterad
muze byt pro nejcastéji pouzivanou baterii o 12 'V okolo 10 000 K¢&. Pro nas systém by se vice
hodila 24 V baterie, kde se cena pfi pofizeni nové pohybuje okolo 90 000 K¢, ale pti koupi
repasované, tj. pouzité, zkontrolované a vracené zpét do prodeje, je cena okolo 20 000 K¢.

Celkové ztraty energie jsou znazornény v Tabulce 4.5.
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Tab. 4.5 Energetické ztraty

Elektrické spotiebice 4 910,6 kWh/rok 6 579,4 KWh/rok
Energie ziskana FV 2 350 kWh/rok 2 350 kWh/rok
Celkovd poticba energic na 24,3 MWhrok 27,5 MWh/rok
vytapéni a ohiev teplé vody

Potfebu energie vytipeni a 28,8 MWh/rok 28,8 MWh/rok
ohfev

4.2.2 STAVBAIII.

Stavba je umisténa na kraji stavebniho pozemku, kde je ze severni strany kryta zvySenym
terénem, ktery ndm tvoii ochranu stavby pted nepfiznivymi vlivy. Okna jsou orientovana na
jih a jihozapad. Stfecha ma jednoduchy pultovy tvar se sklonem 45° a s hiebenem
ohrani¢enym okapy. Konstrukce domu je tvofena keramickymi zdicimi prvky jako hlavnim
stavebnim materidlem. Podlaha domu je tvofena vylitou betonovou deskou s izolaci, ktera
brani tepelnym mostim. Strop tvofi keramické tvarovky. Dum je zateplen 30 cm silnou
vrstvou polystyrenu a je zde plynuly piechod mezi plochami vyplni otvord, tedy dveimi a

okny. Dim je typickym pfedstavitelem nizkoenergetické stavby.

]_

10 400

NNENEEN!

L 7150 L

Obr.1: Pidorys 1.NP Obr. 2: Padorys 2.NP

Obr. 4.8 Pidorys 2 NP domu [27]

Podle vypoctu z vlastniho navrzeného programu vytvofeného v prostiedi MATLAB,

Piiloha 1 a P¥iloha 3. Vysledek je na Obrazku 4.9. Dochazi tedy ke ztraté 14,7 kWh - m™ - a™,
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spotraba
H=

b2 = 143800 12.0690

Aj= 1836000
Uj= 1.2000=-04
Ao= 17

U= 6.0000=-04
bo= L1.1300
As= B0

Us = 1.3000=-04
bs= 1

A== T4.4000
Uz= 2.0000=-04
bz= 04000
An=

Un= 0

bon= (

A= 363

V= 448

ans= 2
WVa= 3368000
Evp= 1.0=+13 *

szavg= 146930
ans = stavba je nizkosnerpaticka

21.8000 18.7000 19.1000 13.8000 139000 1B8.8000
hl = 1044000 B6.4200 EBE.7400
12.3%930 B.1000

38.0000
8.1810 121500

38167 31394 32442 21204 21416 31306 368
Eve= 10=H13%
52021 43062 44218 2.8801 29190 43331 502
Evz= 21676
Ezz = 1338
Er= 1.0=H13 %
54063 3E3I0 40334 13979 14480 39031 510
av= 121217 86390 90884 31343 32466 873514
sa= 378802 269970 2B4013 97946 101436 27.3481

38.5800 B7.0000 100.9200

21.2000

14.0940

93

g7

36
114476
357738

Obr. 4.9 Vypocet 2. NP dim

Voda je do domu piivadéna zvlastni studny na pozemku, kanalizace je feSena

biologickou c¢istirnou odpadnich vod a destova voda je zachycovana na pozemku do jimky a

poté znovu pouzita.

Ptikon na osvétleni je 198 W. Pfi primérném sviceni 3h denné je energie 216,8 kWh za

rok. Proto pro rodinu I. je celkova energeticka narocnost 5 012,4 kWh za rok a pro rodinu II.

je to 6 681,2 kWh za rok. Pro vétrani pouZijeme rekuperacni jednotku, kterd nam vyméni 200

m*/h vzduchu a zpusobi nam ztratu tepla pouze 29 %. Podle vypoctu:

W3

3 A
zoom_.o,zgﬂ h
h h

-246-365d=508kWh

(4.32)

Spotieba energie rekuperacni jednotky podle vypoctu 4.32 bude 508 kWh za rok.
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Pro celkové vytapéni objektu pouzijeme tepelné cerpadlo typu vzduch/voda se
jmenovitym vykonem 8 kW, jelikoz je z typld nejméné nakladné, tedy neni potieba vrti do
zem¢ ani investice do kolektord. Tepelné cerpadlo bude dimenzované zhruba na 70 % tepelné
ztraty pro pripravu 55 °C vody. Do vypoctu 4.33 a déle jsem zahrnula energii na vytapéni a
ohtev teplé vody, ktera je zasobovana do akumulacni nadrze. Poté jsem zvolila vhodné
Cerpadlo pro tento narok energie, které je jiz zahrnuto v elektrickych spotiebi¢ich. Dale
muzeme vidét z Tabulky 4.4 naklady energii na samotné tepelné Cerpadlo (kompresor) a jeho
pomocna zafizeni. A nakonec jsem spocitala 1 celkové néklady na energie pii cené nizkého

tarifu 2,1 K&/kWh.

Celkova rocni potfeba energie na vytdpéni a ohfev teplé vody byla vypocitana
Z programu pro vypocet celkové rocni potieby pro vytdpéni a ohfev teplé vody. Vysledky

muzeme vidét na Obrazku 4.10 a 4.11.

Lokalita (Tabulks) tem=12°C e tgp=13°C tem=15"C 277
Mésto Plzefi A Délka topného obdobi d= 212 [dny]
Wenkovni vypoitova teplotate = 12 °C Prim. teplota bEhem ctopného obdebi tes = 2.95 C

« Vytapéni +| Ohfev teplé vody
Tepelna ztréta objektu Qg =147 kW = 10 °C 222 p= 100D kg/m? 227
Primérna vnittni vy poftova teplota tig = |19 C 777 |ta= 55 °C 3 = (4186 Jikgk 277

Vap= (0.3 Y

“ytapéci denostupné P |od e
D=d-(t; —t,;) = 3403 Kdny Koeficient energetickych ztrat systému z = 0.5 7
Opravné scuinitele a UEinnosti systému Denni petieba tepla pro chfev teplé vedy
8= poo W, (e -ty

! — — QTUVd=(1+Z).¢=1S.T K\Wh
o . 3600
4= |1.00 — Teplota studené vody v IEté tsy1= 15 B

. . Teplota studené vody v zimé tgvz= © C
Opravny scutinitele 277
Poiet pracovnich dni scustavy vroce N= 385 [dny]
e E=B; B -B4= 0765
E=|0.765
= 24-G.D t -t
Qpyp = —— L 35107~ QTUV.r=QTUvﬂd'd+D-8'OTU\Adt _tS" '(N—d)
oo (i -t) 27 b
1182 GJirck 17.5 GJirck
Qyyrr =4 3 Qe = ¢
' 328 MWhirok 4.9 MWhirok

Celkova roéni potfeba energie na vytapéni a ohiev teplé vody

135.7 GJirok

Op = Qe+ Qo = € ¥
37.7 MWhirok

Obr. 4.10 Celkova rocni potfeba energie na vytapéni a ohfev teplé vody - rodina I. [25]
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Lokalita (Tabulka) tem=12°C o tgu=13°C tam=15°C 777
Mésto Plzefi A Délka topného obdobi d= 212 [dny]
‘“enkovni vypoitova teplotate = -12 c Prim. teplota béhem ctopného obdobi teg = 295 °C
+ Vytapéni « Ohiev teplé vody
Tepelna ztrata objektu Qp=[147 KW ty = 10 c 222 p= 1000 kgim?
Primérna vnitfni vypoftova teplota tis = |19 °C 7277 |ta= 55 C 9% e =14186 JikgK 777
’ Y3p= lpaz 2ider

“itapéci denostupné ? i mriEn
D=d-{t, -t. ) = 3403 Kany Koeficient energetickych ztrat systému z = 0.5 T
Opravné sout initele a UEinnosti sy stému Denni potfeba tepla pro chfev teplé vedy

297 229 poo W (g -ty

= = QTUW=(1+Z).#=257 KWh

ne= [og ; 3600
— T - —
277 Teplota studens vody v ISt teyi= |15 &
. . Teplota studené vody v Zimé tayz= ¢ °C
Opravny soutinitel € 777
Potet pracovnich dni soustavy vroce N= 385 [dny]
e E=8 8 8= 0765 ° ’
E=|D.765
e 24.0..D t, -ty
Clyppry = —— £ _ 35107 Qi = Emipgg - d+08 QTuv.:it _15‘[ M-d)
None [h-t.] 2 o

118.2 GJirok 2T B
Cpre =4 Qringe = ¢

328  MWhirok Ll

Celkova roéni potfeba energie na vytapéni a ohiev teplé vody

146.9 GJirok
¥
40.8 MWhirok

Or = Oy + Oy = ¢

Obr. 4.11 Celkova roéni potfeba energie na vytapéni a ohrev teplé vody - rodina Il. [25]

CPT=CRPE-0,70 tepleneztraty (4.33)
CPT=37,7-0,70=26,4 MWh (4.34)

o7 CPT (4.35)
1,04

SDT =£’j = 25,4 MWh (4.36)

EppTC=0T (4.37)
3,35

EppTC=22% _ 76 MWh (4.38)
3,35

4.39
EpPTC ( )

EpPPZ=
5,12

EpPPz=_"5 _15Mwh (4.40)
5,12

PelEvOS=EpPTC+EpPPZ (4.41)
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PelE vOS=7,6+15=9,1MWh (4.42)

Tab. 4.6 Naroky na tepelné ¢erpadlo

Parametry Rodina I. Rodina Il.
Celkova ro¢ni potieba
energie na vytapéni a 37,7 MWh/rok 40,8 MWh/rok
ohtev teplé vody
Celkova potieba tepla
5 26,4 MWh 28,6 MWh
zajisStovana TC
Skutecné dodané teplo
5 25,4 MWh 27,5 MWh
z TC do topného systému
Energie pro pohon TC 7,6 MWh 8,2 MWh
Energie pro pohon
1,5 MWh 1,6 MWh
pomocnych zatizeni
Potieba el. energie v OS 9,1 MWh 9,8 MWh
Cena el. energie 19 110 K¢ 20 580 K¢

| pro pokryti ztrat elektrické energie druhé stavby jsem se rozhodla na stiechu instalovat
fotovoltaicky systém, ktery by dodaval energii, a stavba by nemusela byt piipojena
K elektrické siti. Celkové naklady na energii jsou pro rodinu I. 13,6 MWh/rok a pro rodinu IL
16,2 MWh/rok, hodnoty jsou vysoké diky tepelnému cCerpadlu, které nam zptsobuje az 0,5
ztrat. Zvoleny panel se nazyvd SunWave OMP - 250 W polykrystal o sklonu 45° a ma
pramérny instalovany vykon 250 W a jeho rozméry jsou 1646x991x45 mm. | zde jsem
zvolila panel kvili jeho garanci jmenovitého vykonu alesponi 80 % na 25 let. Opétovnym
pouzitim vypoc¢tu pomoci programu PV potential estimation utility nam vyjde, Ze na pozemku
Z jednoho panelu ziskdme 235 kWh za rok. Pro celkové ztraty energie bych musela na stavbu
instalovat vykon o celkové hodnoté 13 630 kWh za rok pro rodinu I., tedy celkovy pocet
paneli by byl 58, tj. asi 94,54 m? pokryté stiechy. To oviem pii velikosti stfechy 80 m?
mozné neni. Pro rodinu II. by musel byt instalovany vykon 16 215 kWh za rok, tedy 69
panelt. Coz neni realné, pokud by mély byt panely jen na stieSe, uz kvtili nosnosti stfechy ale

hlavné kvili jejim rozmérim.
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Vypocet FV systému pro 2NP diim pro rodinu L:

pocet FV =

energet. ztratyzarok

ziskz1FV panelu zarok

13620400

pocet FV=———=57,96= 58

235000

IV FVE = pocet FV panelu - zisk z1 FV panelu za rok

IV FVE =58-235000 =13630 kWh/rok

Vypocet FV systému pro 2. NP diim pro rodinu II.:

pocet FV =

energet. ztratyzarok

ziskz1FV panelu zarok

16189 200

pocet FV=———=68,89=69

235000

IV FVE = pocet FV panelu - zisk z1 FV panelu zarok

IV FVE = 69- 235000 =16 215 kWh/rok

(4.43)

(4.44)

(4.45)

(4.46)

(4.47)

(4.48)

(4.49)

(4.50)

Celkové ztraty energie jsou pro piehlednost vytvoieny v Tabulce 4.7.

Tab. 4.7 Ztraty energie

Elektrické spotiebice

5012,4 kWh/rok

6 681,2 kWh/rok

Vétrani

508 kWh/rok

508 kWh/rok

Energie pro TC celkem

9,1 MWh /rok

9,8 MWh/rok

Celkové energetické naklady

13 620,4 kWh/rok

16 189,2 kWh/rok

Energie ziskana 1 FV panelem

2 350 kWh/rok

2 350 kWh/rok

Celkova potieba energie na
vytapéni a ohiev teplé vody

37,7 MWh/rok

40,8 MWh/rok

Celkova potieba tepla
zajiStovana TC

26,4 MWh

28,6 MWh
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4.3 Naklady
Tab. 4.8 Naklady

Parametry Bungalov 2. NP rodinny diim
Orientacni ndklady hrubé 1 900 000 K& 2700 000 K&
stavby
Orientacni cena vétrani - 120 000 K¢
Orienta¢ni cen za vytapeni a 135 000 K¢ y
ohfev vody 150 000 K¢ s kolektory 175000 Ke
Or1e’ntacn1 cena za FV 206 000 K& )
system
Orlen:cacm naklady na ) 20 000 K&
energie
Celkové orienta¢ni naklady 2 241 000K 3015 000K &
na stavbu a provoz

Orienta¢ni naklady na hrubou stavbu se lisi skoro o 800 000 K¢ i v piipade pouziti velké
vrstvy izolace pfi stavbé bungalovu. Samoziejmé se naklady na volbu stavebni firmy mohou
lisit, a pokud se stavba provadi svépomoci, jsou naklady nizsi. Do hrubé stavby jsou zahrnuty
ceny jen za material pouziti na dim. Nepocitala jsem s niklady na kanalizaci ¢i ohledné

stavebniho povoleni a dalSich véci.

Orienta¢ni cena za rekuperacni jednotku je asi 120 000 K¢ i s veSkerymi soucastmi

systému.

Naklady na rozvod topeni v domé se pohybuji okolo 70 000 K¢ a cena kotle o vykonu az
34 kW je asi 30 000 K¢. Cena akumula¢ni nadrze o objemu 4 500 | se pohybuje okolo 35 000
K¢ a cena solarniho systému pii pouziti dvou kolektori je 15000 K¢&. Pfi tvorbé vlastniho
dieva jsou naklady na tuhé palivo nulové, ale pii koupi 12 m® pii dne$ni cend 5000 K&/m?,
které stopi pramérna rodina, cena 60 000 K¢ za rok. Cena tepelného Cerpadla se pohybuje
podle vykonu od 100 000-200 000 K¢ a naklady na pouzivani jsou asi 20 000 K¢ za rok.

Néklady na FV systém jsou pfi cené jednoho FV panelu 4 500 K¢, je pii pouziti 28
panelt 126 000 K¢&. A néklady na ostatni soucasti systému je asi dalSich 80 000 K¢.

Orienta¢ni ndklady na energie rodin jsou asi 22 000 K¢ ro¢né, cozZ je zahrnuto do 2. NP

rodinného domu, nebot’ je energie odebirdna ze sité, kviili nevhodnosti FV systému.
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Obeznamena cena je v rozdilu asi 800 000 pii stavbé a pouziti navrhovanych zdroja
energii. V Grafu 4.1 mizeme vidét, jak velky rozdil je tvofen samostatnymi energetickymi

naklady.

M Orientacni
naklady hrubé

stavby
M Orientacni cena

vétrani

2 NP ddm

m Orientacni cen za
vytapéni a ohtev
vody

M Orientacni cena za
FV systém

Bungalov

0 1000 2000 3000 4000

Graf 4.1 Energetické néaklady

V porovnani s financnimi naklady na pokryti energetickych nékladt vysly oba rodinné
domy pfiblizné na stejno. OvSem 2. NP rodinny dim se nepovedlo navrhnout tak, aby
spliioval podminky energeticky nezavislého rodinného domu. Z tohoto mtizu soudit, Ze pro

nezavisly rodinny diim se hodi muj navrzeny bungalov.
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ZAVER

Myslim Si, Ze neni nutné, aby stavba piedstavovala ptfizemni dim, ale z hlediska izolace a
tepelné stability je zemina, jiz je z velké Casti stavba zahrnuta, velice vhodnym izolacnim
materidlem. Z toho diivodu bych se priklanéla tedy k této stavbé uz kvili zaclenéni do ptirody

a vétSimu pohodli v nizkopodlaznim domég.

Dalsim rozdilnym faktorem v navrhu byla volba dvou rodin, jez jsou rozdilné
V ndro€nosti na energie. Je samoziejmosti, Ze samostatny par bude mit spotiebu nizsi nez
rodina s dvéma détmi. Podle vypoéti je vSak mozné, aby i rodina se ¢tyfmi Eleny bydlela
Vv energeticky nezavislém domé. Je nutné zménit zivotni styl podiizeny dostatku elektrické
energie. Samoziejmé jsou spotiebice, které je nutné mit zapojené cely den, avSak prani ¢i
pousténi my¢ky neni takovou nutnosti, pokud se rodina nauci energii ¢erpat v dostatku, tedy
pfi dostatecném slunecnim svitu. Mym nazorem je, Ze dneSnim velkym trendem je navrat
K pfirodé, pouzivani obnovitelnych zdroji a Setfeni energii, proto v tomto Zivotnim stylu
problém nevidim. Pokud se rodina skute¢né rozhodné bydlet v takovémto domé, jist¢ by do

navrhu §la jiz s takovymto presvédcenim.

Hlavnim problémem pii navrhu bylo zapojeni rekuperacni jednotky a tepelného Cerpadla
do objektu. Vétsinovy nazor je takovy, ze bez téchto systémi dim nemtize byt energeticky
nezavisly, avSak ja si myslim, Ze je to jen prodejci uméle vytvorend informace. Do svého
energeticky nezavislého domu, bych ani jeden systém nevolila z diivodu vysokych néklada
jak pofizovacich, tak na energie. Netvrdim, Ze systémy jsou Spatné pro nizkoenergetické
stavby, nicméné po podrobném zkoumani uzivatelti energeticky nezavislych domi a po jejich
praktickych zkuSenostech dokazu fici, Ze v mém néavrhu je to zbytecna investice. Vétrani se
da velice dobie nahradit obcasnym otevienim oken, kdy v disledku navrhu kominovych taht
dochazi k dokonal¢ vyméné vzduchu, navic pokud bude v mistnosti dostatecné mnozstvi
vhodnych kvétin, vzduch se vycisti tzv. ,,biologickym* filtrem. Ohfev vody a vytapéni je
nejvhodnéjsi a nejméné nakladné pomoci kotle a rozvodl topeni, popfipad¢ solarnimi

kolektory, které nam v 1ét¢ nahradi funkci kotle.

Samoziejmé& dlim je navrzen a zaizolovan tak, Ze v zimnich mé&sicich stiha kotel vytapét

cely objekt a vétra se jen v noci par hodin. Ale pfi dostatecném slune¢nim svitu od jara do
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podzimu se ohiiva pasivni energii ze slunce a k tomu dopomahd otevieni okenni plochy.
Akumulaéni schopnost domu je tak vysokd, ze je mozné topit jen kazdy druhy den, tedy
pokud se akumula¢ni nadrz nevycerpa. A pii chladnych nocich je energie tepla dodana

sluncem béhem dne.

Pro vyteseni pokryti naklada na energie bylo vytvoteni fotovoltaické elektrarny, ktera by
byla umisténa na stfeSe bungalovu, nebot’ na dvoupatrovy rodinny dim by se nevesla.
Samoziejmé mé vypocCty jsou jen teoretické a teprve praxe uzivatell domu by ukazala, zda je
navrh dostacujici a jestli neni potfeba v zimnich mésicich, kdy zdroj slunecni energie by

nemusel byt dostate¢ny, vyuzit dieselovou elektrocentralu.

Po celkovém rozboru problému a navrzeni jeho feSeni mohu fici, ze energeticky
nezavisly dim je mozné navrhnout, postavit a uzivat. Avsak je pfedem nutné mit jasné
pfedstavy o uzivani domu a nékladech na n¢j. Pokud jsem uzivatel, co rdd souzni s ptirodou a
jsem ochoten podiidit svij chod domacnosti sluneénimu svitu, poté je mozné postavit si
pfizemni diim bez pfivodu elektrické energie ze sité a dlouhodobé a udrzitelné ho uzivat. Je
ovSem nutné pocitat s vyS§imi investicemi a to hlavné do ziskl energie a materialu pouZitého

na stavbu.

60



Energeticky nezavisly rodinny diim Bc. Martina Safafikova 2017

Seznam literatury a informacénich zdroju

[1] Nds dizm [online]. Praha: Atelier NAS DUM [cit. 2016-07-07]. Dostupné z: http://www.nasdum.cz/

[2] Elefant [online]. Tiinec: ZNALECKA KANCELAR ELEFANT GROUP [cit. 2016-09-03]. Dostupné z:
http://www.elefant.cz/energeticky-prukaz/energeticky-prukaz---energeticky-stitek---prukaz-
energeticke-narocnosti-budovy-frydek-mistek

[3] EKOWATT [online]. Praha: EKOWATT [cit. 2016-05-05]. Dostupné z: https://ekowatt.cz

[4] Odborné stavebni portal [online]. Bratislava: JAGA GROUP, s. r. 0., 2009 [cit. 2016-07-27]. Dostupné
z: https://www.asb-portal.cz/

[5] Centrum pasivniho domu [online]. Brno: Centrum pasivniho domu [cit. 2017-05-03]. Dostupné z:
http://www.pasivnidomy.cz/

[6] TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy: principy a piiklady. Praha: Grada, 2005. Stavitel. ISBN 80-
247-1101-X.

[7] Na zeleno.cz [online]. Praha: Nazeleno.cz [cit. 2016-07-03]. Dostupné z: http://www.nazeleno.cz
[stavba/pasivni-domy/aktivni-domy-neplatte-za-teplo-a-elektrinu.aspx

[8] Aktivni  dim [online]. Praha: aktivnidum [cit. 2016-06-12]. Dostupné z: http://www.aktivni-
dum.cz/stavby/dum-pro-zivot-home-for-life/funkcni-schema-domu/

[9] Pro elektroniky.cz [online]. Praha: Ing. Jakub Slavik [cit. 2016-06-20]. Dostupné z:
http://www.proelektrotechniky.cz/vzdelavani/20.php

[10]  Cesky ostrovni diim [online]. Ceské Bud&jovice: Cesky Ostrovni Diim [cit. 2016-06-12]. Dostupné z:
http://www.ceskyostrovnidum.cz/

[11] POCINKOVA, Marcela a Danuse CUPROVA. Usporny diim: principy a priklady. 2., aktualiz. vyd.
Brno: ERA, 2008. 21. stoleti. ISBN 978-80-7366-131-1.

[12]  Rekuperace Martinek [online]. Kon&sin: Martinek - Rekuperace [cit. 2016-12-12]. Dostupné z:
http://www.martinek-rekuperace.cz/index.php?M=rekuperace

[13] Ceské  stavby [online]l.  Praha:  Ceské  stavby.cz  [cit.  2016-10-02].  Dostupné  z:
http://www.ceskestavby.cz/clanky/na-vytapeni-bytoveho-domu-usporite-tepelnym-cerpadlem-
21586.html

[14] Deramax [online].  Valasské  Mezifi¢i:  Deramax.cz  [cit.  2016-07-16].  Dostupné  z:
https://www.deramax.cz/fotovoltaicke-panely-prakticke-priklady-navrhu

[15] Ekobioenergo [online]. ~ Tiebi¢:  ekobioenergo.cz  [cit.  2016-07-19].  Dostupné  z:
http://www.ekobioenergo.cz/5-obnovitelne-zdroje/28-vyhrevnost-paliv.html

[16]  Krbypelant [online]. Most: KrbyPelant [cit. 2016-08-09]. Dostupné z: http://krbypelant.cz/

[17] Viessmann [online]. Chrastany: Viessmann, spol. s r.o. [cit. 2016-08-09]. Dostupné z:
http://www.viessmann.cz/cs/obytne-budovy/plynove-kotle/plynove-kondenzacni-kotle.html

[18] TBZ info [online]. Praha: Ing. Ludék Klazar [cit. 2016-08-10]. Dostupné z: http://vytapeni.tzb-
info.cz/tepelna-cerpadla/2432-jak-je-to-vlastne-s-topnym-faktorem-i

[19]  Nahlizeni do katastru nemovitosti [online]. Praha: UZK  [cit. 2016-11-06]. Dostupné z:
http://nahlizenidokn.cuzk.cz/ZobrazObjekt.aspx?encrypted=RpF1z41GjEn1ZEOtRAHaKDUAAVVYM
WjIURXBId8xgFgmh8LeFbXYoDO_08cOXgLf2e2sSILNRwK_n1mPFE9gaGeihCN4OhDoQ7Q kB
Ft38Bh-cCIKNVO-NLHZRaONN2a

[20] TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy 2: principy a piiklady. Praha: Grada, 2008. Stavitel. ISBN
978-80-247-2061-6.

[21] TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy 3: nulové, pasivni a dalsi. Praha: Grada, 2005. Stavitel.
ISBN 978-80-247-3832-1.

[22] (SN 73 0540-2. Tepelnd ochrana budov. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi, 2011.

[23]  Cesky hydrometeorologicky iistav [online]. Plzen: CHMU [cit. 2016-06-25]. Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-teploty

[24]  Ostrovni divm [online]. Praha: Atelier Maud, [cit. 2017-04-27]. Dostupné z: http://www.ostrovnidum.cz
/index.php?s=texty&o=0_dome

[25] TzB info [online]. Praha: Topinfo [cit. 2017-01-16]. Dostupné z: http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-

61



Energeticky nezavisly rodinny diim Bc. Martina Safafikova 2017

[26]
[27]
[28]
[29]

[30]
[31]

[32]

vypocty/47-potreba-tepla-pro-vytapeni-a-ohrev-teple-vody

PV power estimate information [online]. Italy: Institute for Environment and Sustainability [cit. 2017-
04-27]. Dostupné z: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php

Zelend  uspordm [online].  Praha: Zelena  usporam  [cit. 2016-11-06]. Dostupné z:
http://www.zelenausporam.cz/soubor-ke-stazeni/15/4663-typovy_dum_titan.pdf

Gebaute Passivhaus Projekte [online]. Deutsche: EU-Projekt PassREg [cit. 2017-04-07]. Dostupné z:
http://passivhausprojekte.de/

Archiweb.cz [online]. Praha: VELUX [cit. 2017-04-10]. Dostupné zZ:
http://www.archiweb.cz/news.php?type=9&action=show&id=7985

KASTANOVA, Andrea. Tepelny most. Dievo&Stavby. 2013, 2013(3), 103.

Archiweb.cz [online]. Praha: Prof. Ing. Jifi Vaverka, DrSc. [cit. 2017-04-10]. Dostupné z:
http://www.archiweb.cz/salon.php?action=show&id=1204&type=10

Kasper [onling]. Trutnov [cit. 2017-03-09]. Dostupné z: http://kaspercz.cz/blog/drevene-konstrukce-
strech/

62



Energeticky nezavisly rodinny diim Bc. Martina Safafikova 2017

Pfilohy
Priloha 1 - Vypocet mérné spotieby tepla za otopné obdobi

run vstup.m

Evp = hl * [(A]j*Uj)+ (Ao*Uo*bo) + (As*Us*bs) + (Az*Uz*bz) + (An*Un*bn) +0.1*A]
$spotreba tepla ke kryti ztrat prostupem [kWh*a”-1]

Evv = h2 * Va %spotreba tepla ke kryti tepelnych ztrat vetranim [kWh*a”-1]

Evz = 6 * V $tepelne zisky z vnitrnich zdroju tepla za otopne obdobi
[kWh*a”-1]

Ezs = 3 * V S$tepelne zisky ze slunecniho zareni za otopne obdobi [kWh*a”-1]
Er = (Evp + Evv) -0.9 * (Evz + Ezs) %celkova spotreba tepla pro vytapeni za

otopne obdobi [kWh*a”-1]

ev = Er / V %$merna spotreba tepla za otopne obdobi na jednotku budovy
[kWh*a~-1]

ea = ev / 0.32 %Smerna spotreba tepla za otopne obdobi na Jjednotkovou plochu
pro svetlou vysku <= 2,6 m [kWh*a*-1]

eaavg = sum(ea) /12

if eaavg <= 50
ans = 'stavba je nizkoenergeticka'
elseif eaavg <= 15

ans = 'stavba je pasivni'
else

ans = 'stavba neni nizkoenergeticka'
end
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Piiloha 2 — Vstup pro bungalov

ti = [21.8, 18.7, 19.1, 13.8, 13.9, 18.8, 21.2] %Svstupni teploty
hl = 5.8 * (ti - 3.8) %cinitel zahrnujici delku otopneho obdobi mezi
prostredim

h2 = 0.81 * (ti - 3.8) %cinitel zahrnujici delku otopneho obdobi mezi
vzduchem

Aj = 45

Uj = 0.12/1000

Ao = 33

Uo = 0.6/1000

bo = 1.15

As = 132

Us = 0.10/1000

bs =1

Az =0

Uz = 0.15/1000

bz = 0.40

An = 0

Un = 0

bn =0

A = Aj + Ao + As + Az + An

vV = 396
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Piiloha 3 — Vstup pro 2 NP rodinny dim

ti = [21.8, 18.7, 19.1, 13.8, 13.9, 18.8, 21.2] Svstupni teploty
hl = 5.8 * (ti - 3.8) %cinitel zahrnujici delku otopneho obdobi mezi
prostredim

h2 = 0.81 * (ti - 3.8) %cinitel zahrnujici delku otopneho obdobi mezi
vzduchem

Aj = 183.6

Uj = 0.12/1000

Ao = 27

Uo = 0.6/1000

bo = 1.15

As = 80

Us = 0.15/1000

bs =1

Az = 74.4

Uz = 0.2/1000

bz = 0.40

An = 0

Un = 0/1000

bn = 0

A = Aj + Ao + As + Az + An

V = 44¢6,2

Va = 0.8 * V
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Priloha 4 — SunWave OMP - 250 W

Zadkladni udaje:

Vyrobce: SunWave

Cena s DPH: 4 500 K¢

Vaha: 20,5 kg

Vysoce vykonny fotovoltaicky panel s jmenovitym vykonem 250Wp a ucinnosti panelu az 17%.
Fotovoltaicy panel SunWave je 60 polykrystalickych kiemikovych clanki vyrabi stejnosmérny
elektricky proud na bazi fotoelektrického jevu, ktery je vyvolan dopadem svétla diky nemeckemu
designu a vyrobni technologii. Poskytujici nejvyssi mnoZstvi energie po dobu své Zivotnosti Se

zarukou 80% na 25 let.

Zakladni parametry:

Nominalni vykon: 250 W

Ucinnost panelu: 17%

Rozmeéry: 1646991 %45 mm
Napéti naprazdno (VOC): 38,41V
Napeti po zatizeni (VMP): 31,36 V
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