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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

PFEIFER, M. Navrh energetickych dspor pro rodinny dim : diplomova préace. Ostrava :
VSB — Technické univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra energetiky, 2015, 78 s.
Vedouci prace: Vrtek, M.

Diplomovéa prace se zabyva ndvrhem energetickych tspor pro rodinny dim. Na zacatku
diplomové price je nastinén soucasny stav a jsou vycisleny tepelné ztraty domu. Nésleduje
kratké zhodnoceni nyné&jsi situace, ktery tvoii zdklad pro nédsledujici kapitolu. Tato kapitola
obsahuje ndvrh zlepSeni situace, zabyvajici se sniZovanim tepelnych ztrat, tedy izolovanim
domu a navrhem soldrniho systému. Pak ndsleduje srovnani se sou¢asnym stavem. Néavrh
je v zavéru zhodnocen a to jak ze strany technologie, ndkladu a pfiméfenosti projektu. Na
konci prace dojde ke kratkému shrnuti.

ANNOTATION OF MASTER THESIS

PFEIFER, M. Energy Savings Project for Detached House : Master Thesis. Ostrava : VSB
— Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department of
Power Engineering, 2015, 78 p. Thesis head: Vrtek, M.

This thesis deals with the energy savings project for a detached house. At the beginning of
the thesis the current status is summarized. Even more, the heat losses of the house are
calculated. This is followed by a brief assessment of the current situation as a preparation
for the next chapter. This chapter contains a proposal for improving the situation, relating
mainly to the reduction of losses by isolating the building and by proposing of a solar
system. A comparison between with the actual state is done. The proposal is then evaluated
critically, both from the technology and proportionality point of view, as well as by cost.
At the end, there is a brief summary.
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Diplomova prace: Navrh energetickych dspor pro rodinny dum

1 Uvod

Tato prace se zabyva ndvrhem energetickych udspor pro rodinny dim. Jejim cilem je

sniZeni energetické naro¢nosti domu, a to vzhledem ke spotieb¢ i vzhledem k nakladim.

Dim se nachdzi v okrese Frydek-Mistek a byl postaven vroce 1993. Zdkladni
podklady k tomuto domu, zejména vykresy, jsou ptilohou této prace (piiloha B). 1kdyz se
jednd o dvaceti-dvoulety dim, existuje na ném nékolik bodi pro zlepSeni vzhledem
k energetické naro¢nosti domu. Cilem této prace je tyto body najit a navrhnout vhodné

feSeni.

Prvni kapitola se zabyva stanovenim energetické naro¢nosti domu. Vypocitivaji se
proto energetické ztraty, tedy ztraty vzniklé z titulu prostupu tepla zevnitf ven. Tyto ztraty
nevznikaji pouze v pfipad¢ vétrani, ale i pfes zaviend okna a pres stény. Toto téma je
zv1a$t aktudlni, jeliko? Ceska republika podporuje sniZeni energetické naroénosti domi

v programech, jimiZ jsou napf. nové Zelené uspory.

Druh4 kapitola se zabyva pak analyzou hodnoceni soucasného stavu. Mimo tepelné
ztraty existuji jeSté dalsi parametry (napt. vlhkost topného dieva), které ovliviiuji celkovou
cenu pro energii vdomé. Vlhkost dieva se da ovlivnit suSenim dfeva venku, to vSak

vyZaduje svij Cas.

V tieti kapitole dojde k vlastnimu ndvrhu k zlepSovéani energetické ndrocnosti
a k ndvrhim podporujicich elektrické dspory. Tyto ndvrhy se zamétuji na zlepSeni izolace
domu a na moznost pouZiti solarniho okruhu k ohfevu teplé uZzitkové vody. Kapitola
obsahuje i dpravu soucasného kotle, coZ neni pfimym zdmérem prace. Nicméné je kotel
dalezitym prvkem celkového energetického feSeni tohoto domu. Tento bod byl zohlednén

na zdklad¢ budouci legislativy.

Néasledné dojde ke zhodnoceni ndvrhli. Jde zde hlavné o posouzeni redlnosti

v

a realizovatelnosti téchto ndvrhli. Kapitola slouzi vSak také jako samokontrola. Na zdklad¢
1
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udaji z internetu si vytvoiime cenové odhady, na jejichZz zdklad¢ vime, zda se takova

uprava muze vyplatit. Technologické feSeni a cena musi byt pfimétena.

Préce kon¢i struénym zaveérem.
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2 Tepelné ztraty domu

V této kapitole se zabyvam soucCasnym stavem zminéného domu, zejména z hlediska
soucasného energetického feSeni. Na zacdtku si vysvétlime tkol, tedy analyzu soucasného
stavu. Zacneme vSak se zdkladnimi parametry domu. Parametry lokality a polohy jsou

dilezité z hlediska slune¢niho zédfeni. Nejpodstatnéjsi ¢ast analyzy pfedstavuje tepelnd

zatéz domu, ve které se podivame na spotfebu a unik tepelné energie.

Abychom byli schopni analyzovat a popf. v ndvrhu feSeni nahradit soucasné feseni
zlepSenim, potfebujeme si zobrazit, jaké mame zisky a ztraty energie v dom¢. Ddle tato

kapitola slouzi jako zdklad k optimalizaci.

Nésledné zac¢indme s vysvétlovanim dkolu, ktery je zaméfen na dany rodinny dim.

2.1 Ukol

Pro dany rodinny diim pocitime s tim, Ze se v ném zatim nachdzi Ctyfi dospélé osoby
s potencidlnim ndrGstem o dvé déti. Proto musime pldnovat soldrni zafizeni pro Ctyfi

dospélé osoby a dvé déti.

Soladrni zafizeni miiZeme pouZzivat pro vyrobu teplé uzitkové vody (TUV). Dalsi
moznosti vyuziti teplé vody je moznost pienosu tepla pro ohifev vzduchu v dom¢. Timto
zpusobem by bylo mozné sniZit mnozstvi potiebného uhli nebo elektiiny pro topeni. V této

dob¢, kdy jsou jmenované zdroje energie stidle drazsi, by to mohla byt piilezitost, jak

uSetfit penize.

Reseni se sklddd ze dvou &asti. Prvni &dst piedstavuje vypodet spotieby vody.
Minimélnim poZadavkem na feSeni je, Ze solarni kolektory musi pfevadét dostatecné
mnoZstvi energie pro ohiivéni teplé uzitkové vody. Druhy ndvrh pocita kromé toho jesté
s moznosti ohfivani vody pro pfendSeni tepla. V tomto feSeni pouZivdme vodu také

3
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v radidtorech pro zahtivani vzduchu v pokojich.

Pro spotiebu vody v celém domé musime védét, kolik lidi zde bude bydlet.
Pocitdime s dvéma rodinami, tj. celkem Ctyfi dospélé osoby a dvé déti. Dale nds zajima,
jaka je spotieba pro jednu osobu za den, za mésic nebo za rok. Obvykle také existuji
rozdily mezi létem a zimou. Celkova spotfeba TUV je 550 kWh'*®! za rok na osobu. Pro
Sest osob to znamend 3300 kWh za rok celkové a 275 kWh mésiéné. Udaje jsou

zprumérovany a ignorujeme rozdily ro¢nich obdobi.

Reseni druhé &asti se podobd prvnimu. Rozdil je v tom, Ze osoby nepotiebuji pouze
TUV, ale také teplo. Pocitame zde s 800 kWh za rok na osobu. Pro Sest osob to znamena
4800 kWh za rok celkové a 400 kWh mésicné. I toto Cislo bereme jako konstantni pro
vSechny mésice bez ohledu na ro¢ni obdobi. Ddle musime pocitat s tim, Ze je nutné také
kompenzovat tepelné ztraty domu. Tyto ztridty mohou vznikat u oken nebo u zdi. Oboji

vypocitime podle metody zminéné vyse.

V dalsi podkapitole se podivame na lokalitu rodinného domu.

2.2 ZAakladni parametry rodinného domu

Rodinny dim se nachdzi v okrese Frydek-Mistek, obec Vojkovice, na dzemi Ceské
republiky. Tento objekt se skldda z ndsledujicich komponentii:
- 2 patra,

1 patro jako sklep, ¢4stecné jiz zabudovéano do zeminy,

- puda,

- tém¢f plocha stiecha.

Vv,

Diim byl postaven v roce 1993, dnes je tedy vice neZz dvacet let stary. Vné&jsi izolaci ¢i jiné

4
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dnesni standardy proto nemd. Pro pifinos tepelné energie se zde pouZziva kombinace tuhych
paliv, plynu, popft. i elektfiny. Tuhd paliva jsou pouZivdna pouze pro topeni radidtory,
zemni plyn m4 za ukol ohfev teplé uZitkové vody (ddle pouze TUV). Elektrické topeni
predstavuje moZnost, kterd se kviili pomérné vysoké cené pouzivd pouze v piipadé nouze.
Oba zminované zpiisoby ptinaseni tepelné energie se jim daji nahradit.

Zdroje tepelné energie v domé:

- VIADRUS U26 s vykonem 25 kW (podle aktudlni konfigurace smi tento kotel
vykondvat svou ¢innost pouze do roku 2022, proto se v kapitole 4 zabyvame
navrhem feSent, 1 kdyZ je kotel pomérn€ novy a nadale plné funkéni),

- Zemni plyn,

- Elektfina.

Obrazek 1: Fotka domu

Rozméry jednotlivych ¢asti domu jsou: vyska prvniho + druhého patra = 5490 mm.
Sklep se nevytdpi. Zakladni plocha je 12350 mm X 13050 mm. Dalsi plochy jsou pod

sttechou: 1,136 m” a 5,588 m”. Okna druhého patra z vychodni a zdpadni strany maji

5
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rozméry 1700 mm X 2200 mm. Okna a dvefe z vychodni strany disponuji stejnymi
parametry. Vychodni dvefe 2800 mm X 1100 mm. Na zédpadni strané jsou dvete stejné,
dolni okna maji polovi¢ni rozméry nez horni. Kovové dveie u vchodu 2200 mm X 1100
mm. Na severnf{ stran¢ se nachdzi dv€ mald okna 800 mm X 800 mm a dv¢ okna 1600 mm
X 800 mm. Dv¢ takova vétsi okna md dim i na druhé strané. Na jizni strané mame jesté
okna s rozméry 1800 mm X 3300 mm. Celkov4 plocha oken je 56,78 m?, plocha kovovych
dveii 2,42 m®. Celkovy vymér domu &ini 292,34 m”. To znamend, Ze 233,14 m* ma zed’

(ddaje dle originalnich vykresii v piiloze B).

2.3 Tepelné ztraty domu

Dum byl postaven v roce 1993 a ma4 tak za sebou pouze 21 let. MiiZeme tedy pocitat s tim,
Ze investice bude Cerpana v delSim Casovém tuseku. Proto se jevi jako rozumné, podivat se

na moZznosti zlepSeni energetické situace domu.

Pro vypocet tepelnych ztrat domu existuji tabulky, ve kterych existuji normované
tepelné ztraty pro dany stavebni materidl. Musime rozliSovat okna a stény z kamene. Okna

piinesou rozhodné vEtsi ztraty nez zdi. ZaleZi vSak na velikosti plochy.

Pro zdi plati, Ze jsou ze $kvédrobetonovych tvarnic. Udaje najdeme v tabulce z CSN

73 0540-3 z roku 1995 (viz. obrazek 2).

Hodnoty Normoveé Vypoctove
Objemova Mérna
) tepelna | Faktor | Soucinitel |Souéinitel
hmotnost . . ) . , .
| kapacita v |difuzniho| difuze vodni | tepelné
v suchém , . . Polozka
IPolozka Material stavu suchém | odporu pary vodivost
stavu Hn in.10° Ap
Pdn cdn
[kaim®] | [Wikg.K] [ [s] [Wim.K]
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27 1000 B 0,031 0,52 27
28 1100 6 0,031 0,54 28
29 1200 B 0,031 0,67 29
a0 1300 B 0,031 0,69 30
31 1400 B 0,031 0,73 31
32 Beton ze Skvary 1500 830 B 0,031 0,74 32
33 1600 8 0,024 0,79 33
34 1700 8 0,024 0,82 34
35 1800 8 0,024 0,80 35
36 1900 8 0,024 087 36
a7 2000 8 0,024 1,01 37

Obrizek 2: Veskeré parametry pro jednotlivé materialy!”

Pro stavbu domu pocitdme se stfednimi hodnotami (polozka 32). DileZity je zde hlavné
soucinitel tepelné vodivosti A,. Pro nasi stavbu proto pocitime s A, = 0,74 W/ (m*K)

a s délkou 1=0,45 m (= 450 mm)'®. Rovnice pro vypocet tepelnych ztrit je:

AxAxAT*At

Q=U=xAxAT x At = A (2-1)
A: plocha, T: teplota, t: Cas
Dals$im zptsobem psani této rovnice je:
Q =U+AxAT « At = 22502 (2-2)

, kde S je plocha, d je tloust’ka stény. Vysledkem je tinikovy vykon ve formé¢ tepla Q, ktery

se méfi ve Wattech.

Podobny postup muze byt pouZzit pifi vypoCtu oken. Zde ale nepocitime se
soucinitelem tepelné vodivosti A,. Diivodem je hlavné, Ze skla jsou velice tenkd a proto je
obtiZzné vypocitat koeficient A,/ d. Novy parametr je takzvany soucinitel prostupu tepla k.
Rovnice je pak:

Q=kxAxAT = At (2-1)

V ptipadé rodinného domu ve Vojkovicich se jednd o dievénd zdvojend okna se
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dvéma skly. Pro tento druh okna je k = 2,8 W / (m” * K)"*'. K tomu patif také viechny
balkonové dvefe. Pro domovni kovové dvefe s jednim sklem pogitime s k = 6,50 W/ (m?

*K)P1,

Celkovy tunik teplého vykonu tak vypocitat 1ze, musime vSak dédvat pozor, protoze
v nékterych mistech je navrstveno vice materidlu nad sebou (napiiklad vnéjsi sténa ma
zékladni materidl a omitky). Abychom mohli i tyto materidly spole¢n¢ zohlednit,

potfebujeme vypocitat spole¢ny koeficient k, ktery je:
1

k=——7F— 2-3
NPT (2-3)
a; “Ap ae
Pro vnéj$i stranu domu dostaneme pro dalsi materidly ndsledujici koeficienty:
¢ Omitka vdpennd A, =0,88 20 mm
® Omitka vidpenocementovd A, =0,99 30 mm
e Beton ze skvary A, =074 450 mm
e koeficient vn&jsi strany a. =23
e koeficient vnitini strany a=28
1 1 w
k =i+gi+1 = 1 002 003,045, 1 — 1,21 m2eK (2-4)

—_— t t t t
a; Ap ae 8 088 0,99 0,74 23

Stejny vypocet mizeme také pouzit pro podlahy a stfechu. U podlahy (plocha:

161,2 m?) piedpoklddame, Ze je viude stejnd.

* Malta cementovd A =1,16 30 mm
e Asfaltovy pés A, =0,21 S mm
¢ Beton hutny A =129 200 mm
o Sterk A, =093 100 mm
1 1 w
k= T h1 = 05,030,005, 02 _.01.1— 2,29 IR (2-5)

a; “Ap ae 116 " 021 1,29 093 '8

U stfechy:

stfeSni desky z mékkého dfeva A, =0,18 20 mm
8
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® lepenka A, =0,21 2,5 mm
e sadrokarton A, =0,22 10 mm
¢ polyetylenova difuzni folie A, =0,35 0,6 mm
¢ polyetylenova parozabrana A, = 0,35 0,5 mm
1 1 w
k = EOTUTE = 1.0,02_,0,0025_0,01,0,0006_0,0005_. 1 — 2,94 mZeK (2-6)

a; “2p ae 8 018 021 022 035 ' 035 23

Celorocné¢ pak pro tento rodinny dim vzniknou ndasledujici hodnoty tepelnych ztrat:

Tabulky 1: Tepelné ztraty domu ve [W] a v [kWh]

Parametry sténa stiecha podlaha okna dvere
k [W/(m?>*K)] 1,21 2,94 2,29 2,8 6,5
A[m? 233,14 161,2 161,2 56,78 2,42

Parametry Hodnota
t pozadované [°C] 20
T2v [°C] 3
Tvmin [°C] -6

Mésic | 1 1 v \% \'/]
t -2,4 -0,7 3,2 8,2 13,2 16,4
Q' (sténa) [W] 6319,03 5839,46 | 4739,27| 3328,77| 1918,28| 1015,56
Q' (stfecha) [W] 10615,99 9810,31 7961,99 | 5592,35| 3222,71| 1706,14
Q' (podlaha) [W] 6275,52 6275,52 627552 | 627552 | 6275,52| 6275,52
Q' (okna) [W] 3561,24 3290,97 2670,93 1876,01 1081,09 572,34
Q' (dvere) [W] 352,35 325,61 264,26 185,61 106,96 56,63
Suma [W] 27124,12 25541,86 21911,97 | 17258,26 | 12604,56 9626,19
Poéet dnli/mésic 31 28 31 30 31 30
Energie pozadovana
[kWh] 20180,35 17164,13 16302,51 | 12425,95 9377,79 6930,85
Mésic Vil Vil IX X X1 Xl

t 17,8 17,2 13,6 8,9 3,7 -0,4
Q' (sténa) [W] 620,62 789,88 1805,44 3131,30 4598,22 5754,83
Q' (stfecha) [W] 1042,64 1327,00 3033,14 5260,60 7725,03 9668,13
Q' (podlaha) [W] 6275,52 6275,52 627552 | 627552 | 627552| 6275,52
Q' (okna) [W] 349,76 445,16 1017,50 | 1764,72 | 2591,44 | 3243,27
Q' (dvere) [W] 34,61 44,04 100,67 174,60 256,40 320,89
Suma [W] 8323,15 8881,59 12232,26 | 16606,75 | 21446,60 | 25262,64
Pocet dnii/mésic 31 31 30 31 30 31
Energie pozadovana
[kwWh] 6192,42 6607,90 8807,23 | 12355,42 | 15441,55| 18795,40
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Celkem Topné obdobi
Suma
Celkem Za mésic Celkem Za mésic
Tepelné ztraty Q' [W] 206819,95 17235,00 | 155152,21 | 12929,35
Energie poZzadovana [kWh] | 150581,51 12548,46 | 112665,31 9388,78

Vysledkem je, Ze pro pokryti celych tepelnych ztrat jednoho roku potifebujeme 207000 W

Y

¢i 207 kW. M¢sicn€ je to kolem 17 kW (vzorovym mésicem je duben). Obvykle
potifebujeme takové zatizeni pouze v topném obdobi. JestliZze vynechdme mésice, kdy

nebude potieba topit, tedy kvéten az zafi, dostaneme se na cca. 156 kW rocné, coz je asi

13 kW mésicné.

Celkovy k proto bude:

0 17000W w
k,=2 = =117
Sx(t—te)  161,2m2x17K+161,2m2%+26K+292,34m2+26K m2«K

(2-7)
t.: vn&j$i teplota, t: pozadovand teplota
Qp=0Q,* (L+p1+p2+p)™ (2-8)

Ztraty vétranim®";

Qy =cy * Vy * (t; — t,) = 1300 * V, * 35K (2-9)

m3xK

¢y = 1300 pro vzduch (tepelnd kapacita)

Nejprve potiebujeme urcit objemovy tok vétractho vzduchu:
VVP = Z(iLV * L) * B+« M = Z(iLV * L) * 8 % 0,7 (2—10)

B =8; M =0,7 (pro osamély diim, nechranény)

Hodnota iy (pro dvousklennd okna: 1,4 * 10-4)

Vop =2(iy *L)*B+*M =2(iy *L) *8%0,7 = (0,55 %22 + 0,4 % 8) * 1,4 + 10™* *

3
80,7 = 0,012"‘T (2-11)

10
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Z toho vyplyva:

. . 3
Oy = cy * Vy » (t; — t,) = 1300 ——* 0,012" + 35K = 546W (2-12)

m3*K
Vsechny ztraty (pro tepelné ztraty stén a pro vétrani) musi byt secteny, ¢imz se

dostaneme na primeérné ztraty mésicni, pohybujici se okolo 18,5 kW.

2.3.1 Denostupiiova metoda

Prvni odhadujici metodou pro stanoveni potieby tepla za rok, je takzvand denostupnovi
metoda dle normy CSN 06 0210. Je tieba viak uvédomit, 7e presnost této metody je
pomérné nizkd. Vysledky tedy muzeme povazovat pouze za odhad, nikoliv za pfesny

vypocet.

2.3.1.1 Data topného obdobi
Udaje jsou zjistény dle pramenu!® a dle CSN 06 0210:

Misto: Vojkovice
Nadmotska vyska: 315m

Pocet dnii topného obdobi: d=274
Priimérna teplota topného obdobi: tes = 5,2 °C
Primérnd vnitini vypoctova teplota: tis = 20 °C
Vypoctova teplota venkovniho prostiedi: te=-16 °C
Vypoctova tepelnd ztrata objektu: Qc =18,5kW

2.3.1.2 Ro¢ni poti‘eba tepla na vytapéni budovy

e;jxerxeq " 24xQ+D
No*Ny (tis—te)

VYT —

[kWh/rok] (2-13)

11
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, kde
& - nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty prostupem [1]
€ - sniZeni teploty v mistnosti béhem dne resp. noci [1]
€dq - zkraceni doby vytdpéni u objektu s prestdvkami v provozu [1]
No - ucinnost obsluhy resp. moznosti regulace soustavy [1]
Ny - ucinnost rozvodu vytapéni [1]
Q. - celkova tepelnd ztrita objektu [kW]
D - pocet denostupiii [K*den]
te - vypoctova teplota prostiedi na vnéjsi stran€ konstrukce [°C]
tis - prumérnd vnitini vypoctova teplota [‘C]
Pocet denostupnt se urci ze vztahu:
D = (t;s — tos) * d [K*den] (2-14)
Dosazenim dostaneme:
D = (20 —5,2) * 274 = 4055K * den (2-15)
Volené konstanty:
ei = 0,85
e = 0,90
eq = 1,00
np = 0,95
n, = 0,95
Néslednym dosazenim hodnot do vztahu (2-15) ziskdvdme:
0,85%0,9%1  24%18,5%4055 kwh i
Quyr = 095:0,95 20416 4240070 (2-16)

12
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2.3.1.2 Denni potieba tepla na ohiev teplé uzitkové vody

Denni piedpoklddana spotteba tepla pro ohfev teplé uzitkové vody (TUV) se vypocitd dle

vztahu

Qruva = A +2) *xpxcxVep* (t; —t;) [kl/den] (2-17)

, kde

z - koeficient energetickych ztrat systému pro piipravu TUV [1]

p - hustota vody (kg / m’]
c - tepelna kapacita vody [kJ/kg*K]
t - teplota studené vody [°C]

tr - teplota TUV [°C]

V6p - celkova potteba teple vody za 1 den pro 6 osob [m*/den]

Celkova spotteba vody:

. . m3 m3
Vep =N *Vyp, = 6*0’06E: 0’36E (2-18)

, S

n - pocet osob v budové [1]

le - potieba teplé vody za 1 den na osobu [m*/den]

Dané a zvolené hodnoty:
z=0,1
p=9982kg/m’
c = 4,186 kl/kg *K
t; =10 °C, t, = 60 °C
n =6, V;, = 60 I/den = 0,060 m’/den

Néslednym dosazenim hodnoty do vztahu (2-17) ziskdvame denni potiebu tepla pro

ohtev teplé uzitkové vody za jeden den a za jeden rok:
13
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Qrov.a = (1+0,1) = 998,2 4,186 0,36 » (60 — 10) = 82734~ = 237" =

8395 Wh (2-19)
rok

Z toho vyplyva: celkova spotieba energie rodinného domu bude 51000 kWh/rok.

2.4 Souhrn

Souhrnné muzeme fici, Ze dim béhem roku spotiebuje 51000 kWh energie. Tuto energii
musime nahradit, pokud chceme v dom¢ dostate¢né zatopit. Budeme-li nahrazovat ztraty
energie dostatecnym piivodem, dosidhneme energetické rovnovdhy. Tepelné ztrity

predstavuje unik tepla z oken a zdi, dalsi spotiebu tepelné energie mame pii ohievu TUV.

Dim je vybaven tfemi zplsoby piivodu energie, elektrické topeni je vSak
k dispozici vyhradné pro piipad nouze. BéZné se topi difevem a plynem ve dvou riznych

zafizenich.
V dalsi kapitole se budeme vénovat soucasnému stavu tepelné spotteby domu, ktery

nasledn¢ vyhodnotime. Tato analyza ndm ma pomoci identifikovat nedostatky, které

musime pii ndvrhu zlepSovani zohlednit a zpracovat.

14
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3 Zhodnoceni souc¢asného stavu

Rodinny diim je pomérné nové postaveny, pochdzi z roku 1993. S ohledem na vlastni les
vSak nebyl bran ohled na vysi tepelnych ztrat. V této dob¢ byla energie pomérné levna.
Tato skuteCnost vysvétluje velkou hodnotu soucinitele prostupu tepla a timto 1 pomérné

velkou hodnotu tepelnych ztrat.

V domé se topi pievdzn€ dievem z vlastniho lesa, pro pokryti celé spotieby se
dokupuje ¢erné uhli. Po celou zimu je praimérnd spotfeba uhli asi 5000 kg. Pro spocitani
ndkladli musime vzit v dvahu také tyto vydaje. Mizeme vSak piedpoklddat, Ze ceny

energie po dlouhodobém trendu se budou stale zvedat.

JelikoZz je dfevo dodavdno z vlastniho lesa zdarma (nezadctovani nédkladii za
piepravu, pracovni dobu, atd.), neexistuje pfesny vypocet ndkladl. JelikoZ budeme méfit
uspesnost urovni zlepSovani vlastniho ndvrhu v penéznich dsporich, bude pro nds vhodné
tyto ndklady vycislit. Bereme v tuvahu, Ze za rok potiebujeme nahradit energetickou
spotiebu kolem cca. 42400 (s ohfevem TUV 51000) kWh/rok, pomoci vyhfevnosti drev
1 uhli je mozné vypocitat spotifebu diev. Zanedbdvame zde vSak, Ze TUV se ohiivd zemnim

plynem.

Vyhtevnost dieva vypocitime pomoci energetické vlhkosti (vlhkost nevysuSeného

dieva)
_ Mylhkého —Msuchého
Wenergeticka = Molhkého (3-1)
€

, S

Wenergetickd - energetickd vlhkost dfeva [%],

My hkého - hmotnost vlhkého dieva [kgl,

Muchého - hmotnost suchého dieva [kg].

Vyhtevnost pak miiZzeme vypocitat podle vzorce:

15
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2441,5

Qi = Qs =5 (W +894H)
, kde

Qi - vyhievnost

Qs - spalné teplo

w - podil vody,

H - podil vodiku'*®.

[kJ/kg],
[kJ/kg],

(3-2)

JelikoZ neni mozné zméfit ani zvazit kazdy Spalek zvlast, poslouzi ndm nasledujici

zjednoduSené pravidlo palce (viz. obrazek 3). NevysuSené (Cerstvé kdcené) dievo, které se

v domé& obvykle pouzivd, méd podle tohoto pravidla vyhfevnost 7,3 MJ/kg. Vyhtevnost
¢erného uhli je 22,5 MJ/kg. 42400 kWh/rok se rovnaji 153000 MJ/rok, 51000 kWh/rok se

rovnaji 184000 MJ/rok.

1 kg dreva

w = 0,500 kg = 50 %

0=0,225kg=225%

C = 0,250 kg = 25

Vyhfevnost: 7,3 Mi/kg
Spalné teplo: 9,1 MJ/kg

—

nizka hodnota vyhfevnosti

Obrazek 3: Vyhtevnost dieva v zdvislosti na délce obdobi susen

Vyhfevnost:

Spalné teplo:

0,714 kg dreva

w=0,214kg =30 %

C=0,250kg =35

11,2 MJ/kg
12,7 Mi/kg

S

narast vyhrevnosti o 53 %

0=0,225kg=315%

0,625 kg dreva

1[2] (1]

w - voda
0O - kyslik
C - uhlik
H - vodik

w=0,125 kg =20 %

0=0,225kg=36%

C=0,250kg = 40

Vyhfevnost: 13,1 MJ/kg
Spalné teplo: 14,5 MJ/kg
I
—

narGst vyhfevnosti o 79 %

Na zdklad¢ spotieby tepla a vyhfevnosti dfeva a uhli miiZeme stanovit spotfebu dieva.

Pokud zformulujeme rovnice

Qztrar = Qiunii * Mynii + Qi arevo * Marevo

16
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do tvaru

Qztrat— Qi uhii*Muhii
Mytevo = ztra i uhli*Myhli (3_4)
Qi dievo

Pro pokryti energetickych ztrat pak potiebujeme

at—Qi *Mynii 153000 Mj—22,5 M]J/kg+*5000k
Marepo = Qztrat—Qi whii*Munhij — ] J/kg g — 5550 kg (3_5)
Qi drevo 7,3 M]/kg

Pokud by kotel déle slouZzil pro ohfev TUV, potiebujeme:

at— Qi xm { 184000 MJ—22,5 M]J/kg+5000k
mdfevo — tarat Qluhll uhli — ] ]/ g g — 9800 kg (3_6)
Qi drevo 7,3M]/kg

Bylo by velice ndkladné, jestlize by toto neskutecné velké mnoZstvi potiebného
dfeva bylo doddno externi firmou. Pokud provedeme kalkulaci ndkladl, vychdzi cena
dfeva na 1,9 k¢/kg, cena uhli na 4,9 ké/kg. Bereme zde v divahu pouze materidlové néklady,
rezijni naklady (manipulace, prekladani, atd.) zanedbavame. Timto dostaneme nasledujici

soucasné naklady:

. k&
Cena topeni = Mygepo * CENAgtepo + Mynii * C€NAyR; = 5550kg * 1'95 +

5000kg * 4,9:;—; = 10545 k¢ + 24500 k¢ = 35005 k¢ (3-7)
Jkde

Mgfevo - spotteba dieva [kel,

Myt - spotteba uhl{ [kel,

Ce€Nagievo - cena dieva za kilo [ke/kgl,

cenayns - cena uhli za kilo [ke/kg].

Obdobné stanovime cenu topeni s pokrytim ohfevu TUV:

Cena topeni = Myzepo * CENAgGtepo + Mynii * C€NAyp;; = 9800kg * 1,9}’;—; + 5000kg *

4,9;:—; = 18620 k¢ + 24500 k¢ = 43120 k¢ (3-8)
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V dnesni dob¢ je tieba zvazit, zda je topeni nesuchym dievem opravdu tak vyhodné,
jak se zda. Pokud bychom tento vypocet provedli se dievem, které je dva roky vysusené,
dostaneme zcela jiné hodnoty. Pfedpokldddme, Ze po dvou letech se odpafilo 75% vody
(viz. obrazek 3). Mame zde pouze 62,5% hmotnosti dfeva, vyhfevnost se zvySila na 13,1

MlJ/kg. Dostaneme nésledujici hodnoty (vypocitané také za jeden rok vysuseného dieva):

/////

Hmotnost dieva | Vyhfevnost | Spotieba dieva| Cena (s TUV)
[ka] [MJ/kg] [ka] [ke]

1 7,3 5550 (9800) 35100 (43200)

0,71 11,2 3620 (6390) 31400 (36700)

0,63 13,1 3100 (5460) 30400 (34900)

Vidime vSak, Ze za danych okolnosti stoupaji ndklady na vytdpéni k 35000 k¢&. Dalsi

ndklady spojené s manipulaci dieva v pfedchozim vypoctu nejsou dopocitané.

V dnesni dobé existuje trend zaizolovani domd. Cesky stit a Evropska Unie (ddle
pouze EU) tuto zménu podporuji financné€, pomoci dotaci. JelikoZ diim je zatim ze vSech
stran bez izolace, mdme zde Sanci potencidlniho zlepSeni. Takové feSeni ndm muzZe piinést
velké sniZzeni ndkladi topeni. Dals§i moZnosti, o které miZeme uvazovat, je pouzivani
novych, regenerativnich zdroji energie. Vedle dieva, které uz je regenerativni, mame na
mysli hlavné vyuziti solarni energie. Nésledujici navrhy feSeni proto také zahrnuji navrh

solarniho systému v domé, se zdmérem snizovani ndkladl na tepelnou energii.

V nésledujicich kapitolach se proto zabyvame dvéma moZnostmi:
- castecnou anebo celkovou izolaci domu,

- nahradou jednoho zdroje tepla jinym.

Dalsi kapitola se zabyv4 zlepSovacimi navrhy.
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4 Navrh zlepSovani

Tato kapitola se zabyva ndvrhy ke zlepSeni pro popsany rodinny dim. Podivime se zde na
moznosti, které ndm mohou pomoci uSetfit penize pii zatdpéni pomoci sniZeni tepelnych
ztrat. Dal$i navrhy feSeni se koncentruji na moznosti zmény kotle a na moZnosti aplikace

solarniho systému v domé.

V prvni Casti této kapitoly se vSak zaméfujeme na mozné izolace a izolacni

materidly.

4.1 ZlepSeni izolace domu

Jak jiz bylo fec¢eno, byl rodinny dim vystaven v roce 1993. Pii vystavbé se nedbalo na
izolaci, ani na energetickou vyhodnost. Mdme zde vSak tfi rozdilné zakladni soucinitele
prostupu tepla:

- stény,

- okna,

- strechu.

Zacindme s ndvrhem izolace stfechy.

4.1.1 Izolace stiechy

Nejvétsi soucinitel prostupu tepla ma stiecha. Zde existuji pouze drevéné desky a vné&jsi
kryt. Teplo se v dom¢ nemtliZe udrzovat, ale pomérné rychle vyjde pfes stfechu ven.
Soucinitel prostupu tepla k pro stfechu se rovna 2,94 W/m?.

PouzZijeme-li rovnici (2-6) urcujici soucinitele prostupu tepla
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k=—7—= : =2,94
=T I, 1 — 1,002, 00025, 0,01, 0,0006,60,0005, 1 — % M2eK
a; “2p ae 8018 ' 0,21 022 035 ' 035 @ 23

(2-6)

najdeme v ni moZnost sniZeni tohoto soucinitele. Nasledkem tohoto sniZeni by bylo snizeni

tepelnych ztrdt domu. Rovnice ndm ddvd moZnost sniZovat tohoto soucinitele v ¢4stech

L:
I—.
)Lp

To znamena, Ze kazda vrstva izolace a (stavebniho) materidlu se v této rovnici

objevuje. Je také mozné zménit pomoci piidani materidlu celkovou hodnotu tohoto vyrazu.

Tento zpiisob se pouZziva napft. pii izolaci z venku, kde se piidd vrstva izolacniho materialu.

V soucasné dobé se stfecha skldda z nasledujicich vrstev:

¢ stieSni desky z m€kkého dieva A, =0,18
® lepenka A, =0,21
e sadrokarton A, =0,22
e polyetylenova difuzni folie A, =0,35
® polyetylenova parozabrana A, =0,35

20 mm
2,5 mm
10 mm
0,6 mm

0,5 mm

MozZnosti izolace stfechy je mnoho. Mezi ty, které muiZeme v této souvislosti

pouZzivat, patfi mj.:
e polyuretanovd (PUR) pénal*,

® izolace skelné vaty.

Soucinitele tepelné vodivosti jsou:

e PUR X = 0,030

100 mm

(soucinitel: stifedni hodnota idajl z internetu, minimalni tloustka 30 mm)

e skelnd vata Ap = 0,038

175 mm

Vypocet soucinitele prostupu tepla ndm pak davd pro PUR pénu nasledujici

hodnotu:

k=— = : =027 2
= I, 1 — 1,002, 0,0025_ 0,01, 0,0006 00005 01 1 Y M<K
a; /1p+ae 8018 ' 0,21 022 035 ' 035 ' 003 23
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Pro skelnou vatu dostaneme:

1 _ 1 =020 w
=T L 1 _ 1,002z 00025, 001, 0,0006,60,0005 0175, 1 _ 2K

a_i"'zg"'a_e 8018 ' 0,21 022 035 ' 035 0038 23

(4-2)

Jak vidime, vloZenim jedné vrstvy izola¢niho materidlu doslo k vyraznému sniZeni
soucinitele prostupu tepla. Musime zde vSak vloZit vrstvy tloustky 100 mm (PUR péna)
anebo 175 mm (skelnd vata). Tohoto soucinitele mizZeme dosadit do rovnice tepelné ztréty.

Jako pftiklad zde pro mésic I:
Q =k Ax AT » At = 0,27 ——+ 161,2m? » 224K = 975 W (4-3)

Soucinitel prostupu je po izolaci PURem pouze kolem 9% byvalého koeficientu.
Vezmeme-li v uvahu jeSté lepSi variantu 175 milimetrové skelné vaty, snizime koeficient
na 6,8%. Jelikoz tepelné ztraty pres stfechu jsou proporciondlni k souciniteli prostupu tepla,
sniZime timto i tepelné ztraty na 9%, respektive 6,8% (viz. tabulka 1). Pro celoro¢ni
srovnani topného obdobi to znamend, Ze jsme schopni sniZovat tepelné ztrity ca. na
polovinu. Pfi pouziti PUR se dostaneme misto 207000 W na 146000 W. Pfi pouziti skelné
vaty zminéné tloustky se dostaneme na jesté vétsi snizeni na 144500 W. Diivodem, pro¢

tato hodnota neklesa jesté vice, je, Ze tepelné ztraty se skladaji jesté z dalSich slozek. Tyto

slozky se snazime sniZit v dal$i podkapitole.

Tuto zménu muzeme pouZzit i pro izolace sklepu. Plocha je stejnd jako u stiechy.
Zde vsak pocitdme s tim, Ze teplota ve sklep¢ se presné nerovnd okolnim teplotdm. Naopak,
mame zde spiSe odlisné hodnoty, které se urcuji dle stavby sklepa. Sklep v tomto domé, tzn.

polovi¢né zabudovany do zemé¢, ma dle normy celorocné teplotu okolo 3°C.

Tato skutecnost sama o sob€ neptedstavuje problém. Dojde vSak k pfeddni nizkych
teplot na podlahu a timto do prvniho patra. Opét dojde k energetickému zatiZzeni domu tim,
Ze se tato chlazend podlaha musi ohfat. Tepelné ztrity sice nejsou tak velké jak

u neizolované stiechy, jsou ale dle naSeho schématu znacné.
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Souéinitel prostupu tepla je pro podlahu 2,29 W/(m**K). Bereme-li v potaz

normované 3°C ve sklep¢, dostaneme zde nasledujici tepelné ztraty:
1 1 w

) aii-l-zll_;-l-a_le - 2:22 t 0(;?2015 f 1(?’229 t o(?"313 t ; - 2,29 m2xK (2_5)
O =k*AxAT =2,29 m‘jiK x161,2m? * 17K = 6275,52 W (4-4)

Aplikujeme-li zde také jiz vyzkouSené alternativy izolace (viz. u stfechy),

dostaneme se na mensi hodnoty soucinitele k.

e pro PUR:
1 1 w
k = 1 1; 1 _ 003,0005 02z 01 1 01 _ 0,27 M2k (4-5)
a_i"'zﬁ"'a_e 1,16 021 '1,29 093 8 0,03
® pro skelnou vatu:
1 1 w
k = T b 1 = 0,03,0005,02 01 _.1.0175 0,20 2K (4-6)

a; “Ap ae L16 " 0,21 1,29 0,93 8 0,038

Pomoci izolace se ndm podafilo hodnoty soucinitele k sniZit cca. na pouhych 10%.
Tepelné ztraty obdobné dosahuji pouze hodnoty kolem 10% pivodnich ztrat. Dle zndmé

rovnice vypocitime nové ztraty:

Q=k*AxAT = 0,27m‘§ka «161,2m? « 17K = 739,91 W (4-7)
a
Q =k*AxAT = 2,29 m‘ﬁiK «161,2m? « 17K = 6275,52 W (4-8)

Po navrzich na izolaci podlahy/sklepa se v dalsi podkapitole vénujeme izolaci stén.

4.1.2 Stény

Obdobn¢ jako tomu bylo u stfechy, mizeme vypocitat také moZznosti izolace stény. Zatim
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se sténa sklada z nasledujicich materidli a soucinitelt:

¢ Omitka vdpennd A, =0,88 20 mm
¢ Omitka vdpenocementovd A, =0,99 30 mm
® Beton ze Skviry A =0,74 450 mm
e koeficient vn&jsi strany a. =23

e koeficient vnitini strany a=28

Soucasny soucinitel prostupu tepla celé stény je proto:

k 1 1
= ; 1 _ 1,002, 003 045 1
+ + T T T T
a; “2p ae 80,88 0,99 0,74 23

— (2-4)

Cilem bude opét snizovéani tepelnych ztrat pomoci sniZzeni soucinitele prostupu
tepla. Chceme dosdhnout souéinitele kolem 0,2 W/(m?**K). MiZeme vypo¢itat pozadovany

pomér soucinitele tepelné vodivosti a tloustky vrstvy:

bm 17 "*(_+E/1p w 1 1 L1
E—f—;—(a—i+ZE+a—e) (4-9)
, kde
I - tloust’ka daného materialu [m]
Pozadovany pomér je proto (k je pozadovany soucinitel s hodnotou 0,2 W/(m**K)):
bn _ 1 _ (1,002 003 045 1 i
R_Z_oz G+ 088 ' 099 ' 074 23) (4-10)

, kde R nazyvame tepelny odpor.

Materiédly, které pro tento ti¢el mohou byt pouZity, jsou:
e Fasidni polystyren 100mm R=2,56 100 mm
e Fasédni polystyren 200mm R=5,12 200 mm™*”!

Vysledny vypocet soucinitele prostupu tepla pro fasddni polystyren 100 mm je

potom:
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1 1 w

k= = = 0,29
1 I; 1 1,002,003, 045 1 ’ mZ+K
_+2E+a_e 8+0 88+099+0 74+ 56+

A-11)

Pokud bychom pouzili materidl dvojndsobné hruby, dostali bychom jesté¢ mensi

soucinitel prostupu tepla nezZ je poZzadovano:

1 1 w
k = 1 L 1 = l+%+%+%+5 12+_ = 0'16 m2xK
a_i"'zg"'a_e 8 0,88 0,99 0,74

4-12)

Pomoci vnéjsiho zatepleni izolatnim materidlem muzeme zmenSit ztrity tepla
v dom¢, které je mozno vypocitat pro stény obdobné¢ jako v ptfedchozi kapitole. Celkova
plocha stén &ni 233,14 m”. Dle jiz zndmé rovnice vypoditime tepelné ztrity (opét

zndzornéné pro mesic I):
Q=k+AxAT = 0,16 —
m

i 233,14m? « 22,4K = 835,57 W (4-13)

Vidime zde, Ze tloustka izolacniho materidlu je témef reciprocné proporciondlni
k tepelnym ztratdm. Pokud si zobrazime tloustku izolace oproti tepelnym ztratam, zjistime,
Ze toto tvrzeni neni tak Uplné pravdou. Jednd se zde o vztah, kde tvar kiivky je hyperbola.
Bereme-li si ¢asti tohoto diagramu, miiZeme je popsat jako téméf linedrni vztah. Omezeni

je vsak ve velikosti intervalu.

Na obrazku 4 proto najdeme vliv izolace a vidime, Ze mé podstatny vliv na tepelné

ztraty domu. Cim tlust$i vrstva izola¢niho materidlu, tim mensi dodate¢ny ucinek.
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Zavislost ztraty na tloustku polystyrénu

25000,00
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Obrazek 4: Graf vlivu zmény tloustky izolaéniho materidlu [mm] na tepelné ztraty [kW]

V dalsi podkapitole se zabyvame okny.

4.1.3 Okna

Pfi ztraté tepla hraji velkou roli také okna, u nichZ ma soucinitel prostupu tepla v soucasné
dob& hodnotu 2,8 W/(m**K). Celkova plocha oken se pohybuje okolo 56,78 m”. Dnesni
okna vSak disponuji zdaleka menSim soucinitelem prostupu tepla. A pokud uvaZujeme
o izolaci celého domu, neni moZzné okna zanedbdvat. Jsou totiZ velice ¢asto zdrojem tniku

tepelné energie.

Pfi vybéru oken plastovych se podle dneSnich standard mizeme rozhodnout mezi
dvojsklem a trojsklem. Znacek a variant oken je opét mnoho, proto se i zde koncentrujeme
na dv¢é varianty. Vybrany byla ndhodné plastovd okna PREMIUM Round Line. Pro
dvousklennd okna je souginitel prostupu tepla mezi 0,9 a7z 1 W/(m**K). Pro tato plastova
okna s trojsklem md obdobny souéinitel hodnotu kolem 0,7 W/(m**K)“. Existuje
moznost nasadit i dvefe se stejnou konfiguraci. Zde je soucinitel prostupu tepla kolem 6,5

W/(m**K). 1z optického hlediska je toto feSeni vyhodné.
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Vypocet tohoto ndvrhu se opét zaklddd na stejnych pravidlech jako dfive. To
znamend, Ze opét vypocitdme tepelné ztraty na zdklad€ soucinitele prostupu tepla. Toto

uvadime opét na mésici leden.

Pro okna (dvojskla) dostaneme:

w
m2xK

Q=k+xA*xAT =1

* 56,78m? x 22,4K = 1271,88W 4-14)

Pro trojsklennd okna jsou tepelné ztraty o néco nizsi, totiz:

Q=k*A*AT=OJE%E*S&HMF*ZZM{=89QMM/ (4-15)

Dvete maji plochu 2,42 m?. Tato plocha ¢ini pouze 4% plochy oken a pokud se
podivame do tabulky tepelnych ztrat existujicich v soucasné dob¢, vidime Ze tyto 4% maji
hodnotu ztraty odpovidajici 10% ztrat oken. Dosadime-li do rovnice nového soucinitele

prostupu tepla, dostaneme nésledujici hodnoty tepelnych ztrét skrz dverte:
Q=k*A*xAT =1 A 2,42m? * 22,4K = 54,21W (4-15)

m2xK

Pro trojsklenna okna jsou tepelné ztraty o néco nizsi, tedy:

Q=k*AxAT = 07—

m

= 2,42m? = 22,4K = 37,95W (4-16)

Jak vidime, je touto zménou mozZno sniZit tepelné ztraty skoro o 90% (bereme-li
v potaz moznost trojskla). Absolutni hodnota Setfeni vSak pro samotné dvefe neni zvI4st

velka. Plocha je zde piili§ mald na to, aby se v celkovém poctu projevily tyto velké zmény.

Po vypoctu vSech ztrdt a moznosti zlepSeni se v dalsi podkapitole zabyvame kombinaci

a vzajemném vyuZziti moznosti a navrhii feSeni.
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4.1.4 Vypocet vyslednych ztrat

V této podkapitole srovndvame moZznosti izolace a jejich dopad na tepelné ztraty domu.

Pro lepsi srovnani za¢indme opét s tabulkou zobrazujici pivodni situaci:

Tabulka 3: Tepelné ztraty domu ve [W] a v [kWh]

Parametry sténa stfecha podlaha okna dvere
k [W/(m?*K)] 1,21 2,94 2,29 2,8 6,5
A [mz] 233,14 161,2 161,2 56,78 2,42

Parametry Hodnota
t poZzadované [°C] 20
T2v [°C] 3
Tvmin [°C] -6

Mésic | 1 1 v \' \'/]

t -2,4 -0,7 3,2 8,2 13,2 16,4
Q' (sténa) [W] 6319,03 5839,46 4739,27 | 3328,77| 1918,28| 101556
Q' (stfecha) [W] 10615,99 9810,31 7961,99 5592,35 3222,71 1706,14
Q' (podlaha) [W] 6275,52 6275,52 6275,52 6275,52 6275,52 6275,52
Q' (okna) [W] 3561,24 3290,97 2670,93 1876,01 1081,09 572,34
Q' (dvefe) [W] 352,35 325,61 264,26 185,61 106,96 56,63
Suma [W] 27124,12 25541,86 21911,97 | 17258,26 | 12604,56 9626,19
Poéet dnii/mésic 31 28 31 30 31 30

Energie poZadovana [kWh] 20180,35 17164,13 16302,51 | 12425,95 9377,79 6930,85

Mésic VII VIl IX X Xi Xl
t 17,8 17,2 13,6 8,9 3,7 -0,4
Q' (sténa) [W] 620,62 789,88 | 180544 | 3131,30| 4598,22| 5754,83
Q' (stfecha) [W] 1042,64 | 1327,00| 3033,14| ©5260,60| 7725,03| 9668,13
Q' (podlaha) [W] 6275,52 6275,52 627552 | 6275,52| 627552| 6275,52
Q' (okna) [W] 349,76 445,16 1017,50 1764,72 2591,44 3243,27
Q' (dvere) [W] 34,61 44,04 100,67 174,60 256,40 320,89
Suma [W] 8323,15 8881,59 12232,26 | 16606,75 | 21446,60 | 25262,64
Poéet dnli/mésic 31 31 30 31 30 31

Energie poZadovana [kWh] 6192,42 6607,90 8807,23 | 12355,42 | 15441,55| 18795,40

Celkem Topné obdobi
Suma
Celkem Za mésic Celkem Za mésic
Tepelné ztraty Q' [W] 206819,95 | 17235,00 | 155152,21| 12929,35
Energie poZadovana [kWh] | 150581,51 12548,46 | 112665,31 9388,78

Bereme-li v dvahu veSkeré moZnosti izolace navrZzené v kapitole, dostaneme vSak
o mnohem mens${ ztraty a zatiZeni.
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Tabulka 4: Tepelné ztrity po optimalizaci

Parametry sténa stiecha podlaha okna dvere
k [W/(m?*K)] 0,16 0,27 0,21 0,7 0,7
A [mz] 233,14 161,2 161,2 56,78 2,42

Parametry Hodnota
t poZzadované [°C] 20
T2v [°C] 3
Tvmin [°C] -6

Mésic | 1 1 v \% \'/]

t -2,4 -0,7 3,2 8,2 13,2 16,4
Q' (sténa) [W] 835,57 772,16 626,68 440,17 253,66 134,29
Q' (stfecha) [W] 974,94 900,95 731,20 513,58 295,96 156,69
Q' (podlaha) [W] 575,48 575,48 575,48 575,48 575,48 575,48
Q' (okna) [W] 890,31 822,74 667,73 469,00 270,27 143,09
Q' (dvefe) [W] 37,95 35,07 28,46 19,99 11,52 6,10
Suma [W] 3314,25 3106,40 2629,56 2018,23 1406,90 1015,64
Poéet dnii/mésic 31 28 31 30 31 30

Energie poZadovana [kWh] 2465,80 2087,50 1956,39 1453,12 1046,73 731,26

Mésic VII VIl IX X Xl Xl
t 17,8 17,2 13,6 8,9 3,7 -0,4
Q' (sténa) [W] 82,07 104,45 238,74 414,06 608,03 760,97
Q' (stfecha) [W] 95,75 121,87 278,55 483,12 709,44 887,89
Q' (podlaha) [W] 575,48 575,48 575,48 575,48 575,48 575,48
Q' (okna) [W] 87,44 111,29 254,37 441,18 647,86 810,82
Q' (dvere) [W] 3,73 4,74 10,84 18,80 27,61 34,56
Suma [W] 844,47 917,83 1357,99 1932,64 2568,43 3069,72
Poéet dnli/mésic 31 31 30 31 30 31
Energie poZzadovana [kWh] 628,29 682,87 977,75 1437,88 1849,27 2283,87

A Celkem Topné obdobi

Celkem Za mésic Celkem Za mésic

Tepelné ztraty Q' [W] 24182,05 2015,17 18639,22 1553,27
Energie poZzadovana [kWh] 17600,74 1466,73 13533,84 1127,82

Jak mtizeme vidét v tabulkdch 4, zmenSila se energetickd zatéZ na 24200 W rocné.
V topném obdobi (trvajici od fijna do dubna) je tato hodnota jesté nizsi. Tim vznikaji pro

celkové topné obdobi tepelné ztraty v hodnoté 18,7 kW.

Pokud srovname tyto hodnoty s hodnotami existujicimi v soucasné dobé¢, projevuje

se pomér sniZeni ztrat. Tento pomér je zhruba 1:11:
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Ztratypove _ 18, 7W

1

Ztratygare  1552W

Tepelné ztraty domu mohou byt timto sniZeny na pouhych 41,2 % soucasné

hodnoty.

Pro tento vypocet byla pouZita nejptisn€jSi moznost izolace, kterou jsme zatim nasli.
To zobrazuje pouze obrovsky potencidl sniZeni tepelnych ztrat, ktery v tomto domé jesté
existuje. Musime si uvédomit, Ze Casto chybi vile a financni sila k tomu, aby tyto zmény

byly provedeny ihned nebo aby k nim vibec nékdy doslo. Pro tento piipad existuje vice

12,05

moznosti, jak pokracovat.

Bereme-li brat v potaz pouze izolaci stiechy pomoci skelné vaty, miiZeme naSe

=41,2%

tepelné ztraty v topném obdobi sniZit na polovinu:

Tabulka 5: Tepelné ztréty po izolaci stfechy

Parametry sténa stfecha podlaha okna dvere
k [W/(m?>*K)] 1,21 2,29 2,29 2,8 6,5
A[m? 233,14 161,2 161,2 56,78 2,42

Parametry Hodnota
t pozadované [°C] 20
T2v [°C] 3
Tvmin [°C] -6

Mésic 1 1l 1 \" \") Vi
t -2,4 -0,7 3,2 8,2 13,2 16,4
Q' (sténa) [W] 6319,03 5839,46 4739,27 3328,77 1918,28 1015,56
Q' (stfecha) [W] 8268,92 7641,36 6201,69 | 4355,95| 2510,21| 1328,93
Q' (podlaha) [W] 6275,52 6275,52 6275,52 | 627552 | 6275,52| 6275,52
Q' (okna) [W] 3561,24 3290,97 2670,93 1876,01 1081,09 572,34
Q' (dvere) [W] 352,35 325,61 264,26 185,61 106,96 56,63
Suma [W] 24777,05 23372,92 20151,67 | 16021,86 | 11892,05 9248,98
Poéet dnli/mésic 31 28 31 30 31 30
Energie poZzadovana [kWh] 18434,13 15706,60 14992,84 | 11535,74 8847,69 6659,26
Meésic Vil Vil IX X X1 X1l

t 17,8 17,2 13,6 8,9 3,7 -0,4
Q' (sténa) [W] 620,62 789,88 1805,44 3131,30 4598,22 5754,83
Q' (stfecha) [W] 812,13 1033,61 2362,55 4097,54 6017,11 7530,62
Q' (podlaha) [W] 6275,52 6275,52 6275,52 | 627552 | 6275,52| 6275,52
Q' (okna) [W] 349,76 445,16 1017,50 | 1764,72 | 2591,44 | 324327
Q' (dvefe) [W] 34,61 44,04 100,67 174,60 256,40 320,89
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Suma [W] 8092,63 8588,21 11561,67 | 15443,69 | 19738,69 | 23125,13
Poéet dnli/mésic 31 31 30 31 30 31

Energie poZzadovana [kWh] 6020,92 6389,63 8324,40 | 11490,10 | 14211,85| 17205,10

Celkem Topné obdobi
Suma
Celkem Za mésic Celkem Za mésic
Tepelné ztraty Q' [W] 192014,54 16001,21 | 142631,00 | 11885,92
Energie poZadovana [kWh] | 139818,26 11651,52 | 103576,36 8631,36

Podivame-li se na dalsi polozku, kterou lze pomérné rychle a levné snizit, mize byt
pouZzita stejnd technologie pro pomérné jednoduchou a tuc¢innou izolaci podlahy. Opét
muzZeme pro tento ndvrh vypocitat ztraty pro soucasnou situaci za predpokladu izolace
sttechy a podlahy. Poté dostaneme:

Tabulka 6: Tepelné ztrity v ptipad¢ izolace stiechy i podlahy

Parametry sténa stiecha podlaha okna dvere
k [W/(mZ*K)] 1,21 0,27 0,21 2,8 6,5
A [mz] 233,14 161,2 161,2 56,78 2,42

Parametry Hodnota
t poZadované [°C] 20
T2v [°C] 3
Tvmin [°C] -6

Meésic | 1 11 v \" Vi
t -2,4 -0,7 3,2 8,2 13,2 16,4
Q' (sténa) [W] 6319,03 5839,46 | 4739,27| 3328,77| 1918,28| 1015,56
Q' (stfecha) [W] 974,94 900,95 731,20 513,58 295,96 156,69
Q' (podlaha) [W] 575,48 575,48 575,48 575,48 575,48 575,48
Q' (okna) [W] 3561,24 3290,97 2670,93| 1876,01| 1081,09 572,34
Q' (dvefe) [W] 352,35 325,61 264,26 185,61 106,96 56,63
Suma [W] 11783,04 10932,47 8981,15 6479,47 3977,78 2376,70
Poéet dnii/mésic 31 28 31 30 31 30
Energie poZzadovana
[kWh] 8766,58 7346,62 6681,98 4665,22 2959,47 1711,22
Mésic VII VIl IX X Xl Xl

t 17,8 17,2 13,6 8,9 3,7 -0,4
Q' (sténa) [W] 620,62 789,88 1805,44 | 3131,30| 459822 | 5754,83
Q' (stfecha) [W] 95,75 121,87 278,55 483,12 709,44 887,89
Q' (podlaha) [W] 575,48 575,48 575,48 575,48 575,48 575,48
Q' (okna) [W] 349,76 445,16 1017,50 1764,72 2591,44 3243,27
Q' (dvefe) [W] 34,61 44,04 100,67 174,60 256,40 320,89
Suma [W] 1676,23 1976,43 3777,64 6129,23 8730,98 | 10782,37
Poéet dnli/mésic 31 31 30 31 30 31
Energie poZzadovana
[kWh] 1247,11 1470,46 2719,90 4560,15 6286,31 8022,08
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Celkem Topné obdobi
Suma
Celkem Za mésic Celkem Za mésic
Q' 77603,48 6466,96 63818,71 5318,23
Energie poZadovana [kWh] 56437,10 4703,09 46328,93 3860,74

Pomér nové hodnoty ztrat ke staré hodnoté ztrat pro topné obdobi je poté:

Ztrdtynope _ 63,9W 1

Ztrétysrgre  1552W 12,05

=41,2% (4-18)

Izolaci stiechy a podlahy jsme schopni snizit tepelné ztrity domu na 41,2%
puvodni hodnoty. To znamena, Ze nejhorsi ¢ast tniku tepla domu se skryva v ¢astech, které

jsou nedostate¢né izolovany tenkou vrstvou dfeva z konstruk¢énich davodi.

Porovname-li spotiebu dfeva s pfedchozim stavem (nechdme si zatim vyhfevnost

Cerstve kdceného dieva a dodate¢ny nékup uhli), snizujeme témito dpravami spotiebu na:

at— Qi My nli 153000 MJ—22,5 M]J/kg+5000k
mdf-evo — Qztrat—Qi uhli uhli — ] J/kg g — 5550 kg (3_5)
Qi drevo 7,3M]/kg

na novou spotiebu

o Qetrat=Qiuni*Munii _ 63000 MJ=22,5 MJ/kg*5000kg _
drevo Qi arevo 7,3 M]/kg

—6780kg 4-19)

Ptredpokladem tohoto vypoctu je déle pouziti denostupiiovd metody pro vypocet
energetické spotreby (viz. kapitola 2). Pro aproximaci ztrat pouzijeme hodnotu ztrat jako

ttetinu pivodnich ztrat. Misto 153 GJ mdme nyni v rovnici ztraty v hodnoté 63 GJ.

Vysledek svéd¢i o tom, Ze po tprave izolace pro tento dum bohaté stac¢i 3000 kg
uhli. Zvolend kombinace dfeva/uhli (z hlediska spédlenych hmotnosti) bude urcité

o mnohem niZsi neZ predtim. Naklady na vytapéni budou rovnéZ o mnoho mensi.

Pfi stavbé nebyl na tepelné ztraty domu vibec bran ohled. Proto je dim z hlediska
tepelnych ztrat v takovém stavu, ve kterém se nyni nachdzi. V dnesni dob¢ by se jiz dim

s takovou izolaci obvykle nestavél. Normy a ceny energie jsou ponckud jiné neZ na
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zacatku devadesétych let, kdy byl tento dim postaven.

Tato cesta izolace proti nejhor$Sim ztratdm urcité neni optimélni. Jednd se pouze
o opravné opatieni proti velice vysokému tuniku tepla. Jest€¢ lepSi feSeni mohou byt
uskutecnéna diky dotacim (napt. Nové zelené uspory), které jsou poskytovany za

predpokladu sniZeni tepelnych ztrat nebo energetického zatiZeni.

Pomoci téchto programi se nabizi Sance ziskat vefejné finan¢ni zdroje na opravu
domu. V tomto piipad¢ by se tedy mohlo vyplatit opravit dal$i ¢asti stavby, nebot’ tento
dim mtiZe mit pti dostatecnych opravéich jednoznacné nérok na Cerpéani téchto zdroji. Tyto
moznosti musime brat v uvahu pifi ndsledném ohodnoceni a rozhodnuti se pro konkrétni

navrh.

V dalsi podkapitole se vénujeme problematice kotlu v domg.

4.1.5 Cenovy odhad

Pfi ndvrhu investice do tepelné izolace s icelem sniZovat energetickou naro¢nost domu,
musime brit do Uvahy i ze stranky ndkladu. Z hlediska technického je ziejmé, Ze by tato
investice pfispéla. Z hlediska ekonomického to vSak tak ziejmé neni. Divodem je, Ze
existuje urcitd doba néavratnosti této investice. Jednd se tedy o Cas, kdy se rovnaji ndklady
a vynosy — vtomto piipadé ndklady a uspory. Pro izolaci domu bereme internetovou
stranku jako informacéni zdroj. Ceny urcité u jinych dodavatelll jsou jiné, celkové vSak

vychdzi ptijatelny odhad naklada!*.

U stfechy musime potitat s plochou 161,2m” MiuZeme pouZivat PUR pénu
(regularni cena cca. 4000 k&/m’) anebo sklendnou vatu (reguldrni cena cca.
300 k&m**Y. Pro tloustku 100 mm potifebujeme 16,12 m’. Vysledn¢ dostaneme
nasledujici ceny:

17m’ PUR 68000 k&
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161,2m> Miner4lnf vata 48360 k&

Obdobné zjistime ceny pro izolaci fasddy. Celkem mame 233,14 m?. Jako materidl
zvolime fasddovy polystyrén v tloust’ce 200 mm. Podle zjisténi cen v internetu je cena za

metr &tvereéni cca. 250 k&t®!

. Cistd cena materidlu je 58500 k&. Tato cena vSak neobsahuje
7zadné dalsi prace a materidly (omitky, atd.). Cena celkem piesahuje cenu materidlu.
Pocitame zde s 1000 k& za metr &tvereéni'' . V tomto piipadé se zvySuje cena na 234000

ke.

Dalsi ¢ast navrhu spociva ve vyméné oken. Tato vyména znamend, Ze vyménime
stard okna za modernéjsi trojsklennd. I tato investice je investice do uspor energetické
ndroc¢nosti. Stard okna nemiZzeme pouzivat. Nejlevn&jsi dvojokna jsou k dispozici za cca.
20000 k¢ za kus i s praci. Poc¢itdame vSak s 25000 k¢ za kus, protoze neptedpoklddame zde,
Ze vyjde nejlepsi ndkup. Pro jednodussi vypocet pocitdime s tim, Ze metr ¢tverecni vychdzi
na 5000 k&' Celkové plocha je 56,78 m?, které potfebujeme nechat vymeénit. Celkova

cena je poté kolem 284000 k¢.

Obdobn¢ jak v ptedchozich kapitolich miizeme vypocitat cenu pro celé topné
obdobi. Otdzkou vSak zlstane, ktery smés paliv (dfevo a uhli) chceme pouZivat.
Nejlevnéjsi bude topit pouze dfevem (cena 1,9 ké/kg) a viibec nepouzivat uhli (4,9 ké/kg).
V realit¢ vSak musime také mit piisluSné mistnosti, kde toto dievo skladovat. Proto
uvazujeme minimalni dsporu jako dsporu dfeva:

Cena topeni = Myzepo * CENAgGtepo + Mynii * C€NAyp;; = 16165kg * 1,9:—; = 30714kc

(4-20)
Pokud topime pouze uhli, tak madme naklady stile 24500 k¢ za topné obdobi.

predstavuje ndklady Setfené v piipadé, Ze izolujeme dim a Ze topime pouze uhlim.
V ptipadé, Ze pouzivame vSak pouze dievo, dostaneme

_ Qztrac=Qiuni*Mynii _ 63000 MJ—-22,5M]/kg+0kg _ B
Matevo = Qi drevo B 7,3M]/kg = 8630 kg (4-21)
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Podobné jako v rovnici (3-8) stanovime cenu na topné obdobi na 16400 k¢. Tyto
dv¢ Cisla, které jsme prave nasli, nejsou tak odlisné. Pocitime s 20500 k¢ jako pramérem.
Pivodni ndklady byly 35000 k¢. To znamend, Ze uSetiime béhem jednoho topného obdobi
11000 k¢. Obdobné stanovime cenu topeni s dodatecnym pokrytim ohfevu TUV. Plvodni
naklady byly 43200 k¢ na jedno topné obdobi. Nové néklady ¢ini 23500 k¢ (dievo), 24500
k¢ (uhli), 24000 k¢ (pramér). USetiime tim ¢astku 19200 k¢ za topné obdobi. Cena ohfevu
TUV je pak cca. 3500 k¢ za topné obdobi. Piedpokladem pro tato Cisla je, Ze nemame
energetickou balanci pfesné rovnajici se nule. V tomto piipadé¢ bychom zapomnéli na
nerovnomernost — nemuzeme pouZivat energetické zisky z 1éta pro zatopeni v zimnim

obdobi.

_ Qztrac=Qiunip*Mynyi _ 90000 MJ—22,5 M]/kg*0kg _ B
Matevo = 2 diev = 73 M) kg = 12328 kg (4-22)

V dalsi podkapitole se vénujeme problematice kotlu v dome.

4.2 Kotel

V soucasné dobé funguje v rodinném domé tfi roky stary kotel. Tato skutecnost by
nepredstavovala pfili§ velky problém. Jedna se vSak o kotel typu Viadrus U26. Tento kotel
se od roku 2014 jiZ nesmi vyrdbét a doprodavat se sméji pouze posledni zdsoby. Diivodem
je piisnéjs$i zdkon na ochranu ovzdusi, jeZ se vztahuje na kotle. Tento zdkon nadéle

zakazuje provoz kotli nedodrZzujicich normy pro rok 2022 a dobu pozdé&;jsi.

Kotel je zatim v dobrém stavu a v porddku, dimenzovan pro spalovani tuhych paliv.
Dotace Moravskoslezského kraje (ddle jen MSK) se vSak vztahuji pouze na plné
automatické kotle pro maloobjemova paliva, napt. st€pinky, brikety, anebo uhli ofechu 2
(s velikosti Stépinek). Koupé nového kotle s ru¢nim ptikladanim dieva neumoznuje Cerpat

dotace MSK.

Velice jednoduchy zplsob jak zajistit vytrvaly a legdlni provoz kotle U26 je
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dodatec¢né vloZeni keramické vlozky do kotle. Tato keramickd deska umoZziiuje vychytani
tuhych castic pfed kominem. Proto funguje jako filtr. Pomoci této keramické vlozky

dosdhne kotel potfebné hodnoty znecisténi a je proto zprovoznitelny.

Obrizek 5: Kotel U26 v sou¢asném provedeni'™

Na schématu je mozno vidét kotel U26, ktery je k dostdni v soucasné dobé. Na ném
najdeme také jiz vloZenou keramickou desku s ¢islem 23. Tuto vloZzku lze koupit také
zvlast pro dodate¢nou montdZz do jiz pouzivaného kotle. Materidlovd cena je pomérné

levna (do 1000 k&)™ a proto je tato varianta jedin4, kterou pro tento kotel navrhuji.

Koupé nového kotle v této situaci nepfinese dostate¢ny ucinek ve srovnani

s dalSimi problematikami v domé&. Proto této moZnosti feSeni nevénujeme Zadnou dalsi
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pozornost a tento ndvrh povaZzujeme za vyhovujici a racionélni.

Dalsi podkapitola je zaméfena na moZnosti slune¢niho vytdpéni rodinného domu.

4.3 Navrh solarniho okruhu

V této podkapitole se vénujeme navrhu soldrniho okruhu, tzn. solarnim kolektoriim a jejich
moznému vyuZiti ve zminéném rodinném domé. Vypocet piinosu soldrnich kolektorii
vypocitime jak pro stdvajici stav, tak i pro moznd zlepSeni. Kombinace ndvrhu izolace

spolecné se solarnim okruhem by mohla ptinést dal$i moznosti zlepSeni.

Pro vypocet solarniho okruhu zacindme u lokality, kterd ma podstatny vliv na

energetické zisky domu pomoci solarnich kolektorti.

4.3.1 Lokalita
Prvn{ statisticky udaj, ktery ndm mtiiZe pomoci, je ro¢ni primérny dhrn slune¢niho zareni

(obrazek 6). Tato statistika ndm poskytuje tdaj, jakou energii mizeme pramérné ziskat ze

slunec¢niho zafeni na metr ¢tverecni. Nasledné se musime pokusit toho co nejvice vyuzit.
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Roéni primérny Ohrn sluneéniho zéfeni [kWh/m?)

www.chmi.cz

Obrizek 6: Ro¢ni pramérny dhrn sluneéniho zateni” zdroj: CHMU

Vesnice Vojkovice leZi v Moravskoslezském Kraji, ve slezské €asti, jiZ vychodné od feky
Ostravice. Pro Vojkovice to znamend, Ze obec mé ro¢ni primérny thrn slune¢niho zateni
kolem 973 az 1000 a 1001 a7 1038 kWh/m®. Za ucelem zpracovani pocitame

s prumérem a pro leh¢i vypocet zaokrouhlime na 1000 kWh/m?,

BohuZzel priace s takovymi udaji neni dpln€ jednoduchd, protoZe slunecni zéfeni
neni po cely rok konstantni. Z tohoto diivodu pottebujeme dalsi tdaje, které ndm umoznuji
pocitat alesponn s mé&sicnim slunecnim zafenim pro dany region. Na obrdzku 11 je dolni

graf primérné slune¢ni hodiny v daném m¢ésici.
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Durchschnittliche Anzahl von Regentagen pro Monat und Sonnenstunden pro Tag
12

11

10

o

Jan Feb Marz April Mai Juni Juli Aug Sept Okt Mov Dez

Obrizek 7: Mési¢ni sluneéni thrn v Ostrave !

Neni dulezité pouze to, jak dlouho slunce sviti, ale také s jakou intenzitou. Pro Ostravu (na
severni §ifce 49,5°) pesimisticky pocitdme pro severni $itku 50°. Pro Vojkovice pocitdme

dale se soucinitelem zneciSténi atmosféry Z = 3 (pro venkov).

Soucinitel zneéisténi atmosféry Z=3

Intenzita zareni | (Wlmz) v denni hodiné

Mésic " 11 10 9 8 7 6 5
13 14 15 16 17 18 19

XIL. 580 565 470 280 - - - -

Xl.al 650 620 550 400 - - - -

X.all 770 750 700 600 390 - - -
VIl.aV. 980 970 940 900 825 715 570 280
VI. 1000 990 970 930 860 750 625 400

Obrizek 8: Intenzita zafeni I pro 50° severni §iiky **

Dédle potiebujeme pramérné teploty kazdého mésice pro danou oblast. ProtoZze pro
Vojkovice nejsou k dispozici specifické udaje, pouzijeme ¢isla z mésta Ostravy. Dilezité

jsou pro nds predevsim prumérné teploty.
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Ostrava 8.2 Grad C
251 m 702 mm Ostrava
] Monat [mm] [° C]
N Cfb
B Jan 27 24
300: Feb 30 07
R Mar 34 32
[ Apr 52 82
H =
£ 5o o5 | Mai 91132
E
8, 'g Jun 104 16.4
e a Jul 91 178
8 0 g
- = Aug 92 17.2
g -
o - o Sep 59 136
=z - a
250, Okt 42 89
- Moy 45 3.7
- Dez 34 04
T T T T T T T T T -50
1 2 3 4 5 & 8 9 10 n 12 Jahr 702 8.2
Monat

Obrazek 9: Objem srazek a primérné teploty pro kazdy mésic v Ostravé

[25]

Pomoci vSech téchto udajii mizeme vypocitat teoretické mnoZstvi slunec¢ni energie Qrp

v Ostravé (pesimisticky vypocet pro 50° severni $itky). Matematicky vztah je:

Qrp =1*7 (4-23)
Qro(kWh.m™ den™)
a® XI1 I I il v \' VI
X1 X IX VII VI
0 1.0 1.55 2.74 4,03 6.73 8.38 0.16
30 2.35 2.96 448 6.4 7.08 9.56 0.08
60 3.00 3.71 5.26 6.44 741 8.06 8.48
20 3.11 3.06 5.00 5.56 5.19 4490 431

Obrizek 10: Teoretické mnoZstvi slune¢ni energie na 50° severni §fiky"!

Jestli pouzivdme za sluncem se ot4cejici kolektory, dostaneme nasledujici hodnoty:
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X1 I I I
X1 X X
3.50 4.30 6.25 8.84

Qm (kV\’h.m'z.den'I)

v
VIII
11.30

\" VI
VII
13.00 13.95

Obriazek 11: Teoretické mnoZstvi sluneéni energie s kolektory"!

Tyto hodnoty (z obrazku 10 a 11) bohuZel nemaji témét Zadny vyznam. Problémem je to,

Ze slunce sice sviti, ale svétlo se nedostane vzdy aZ na povrchu, na kolektory. Mohou za to

mraky. Mraky ndm blokuji slune¢ni svétlo a tak je vykon v tomto momenté¢ mensi az

minimdlni. Proto krom¢ téchto optimdlnich teoretickych hodnot jesté existuji takzvané

skute¢né hodnoty. Skutecné mnoZzstvi slune¢ni energie Qsp v Ostrave 1ze vypocitat pomoci

rovnice:

Qsp = Qrp * Tre

Tabulka 7: Hodnoty pro 1 a Tl )

(4-24)

| Il 11 [\ Vv Vi
T [h] 8,260 10,120 12,000 13,900 15,700 16,340
Trel 0,270 0,300 0,300 0,370 0,470 0,450
VIl VIl IX X Xl Xl
T [h] 15,700 13,900 12,000 10,120 8,260 7,850
Trel 0,550 0,550 0,430 0,380 0,190 0,180
Nésledné dostaneme nasledujici hodnoty:
Tabulka 8: Vypocet Qsp pro 0° sklon kolektoru
| Il ]| v \') Vi
Qm 1,550 2,740 4,930 6,730 8,380 9,160
Trel 0,270 0,300 0,300 0,370 0,470 0,450
Qsp 12,974 23,016 45,849 74,703 | 122,097 | 123,660
VIl VIl IX X Xl Xl
QTD 8,380 6,730 4,930 2,740 1,550 1,090
Trel 0,550 0,550 0,430 0,380 0,190 0,180
QSD 142,879 | 114,747 | 63,597 32,377 8,835 6,082

Pro sklony (0°, 30°, 60°, 90°) kolektoru:
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Tabulka 9: Vypocet Qsp pro rizné sklony kolektorti

0° 12,974 | 23,016 | 45,849 74,703 | 122,097 | 123,660

142,879 | 114,747 | 63,597 | 32,377 8,835 6,082
30° 24,775 | 37,632 | 59,892 | 88,578 | 139,289 | 134,730
162,998 | 136,059 | 83,076 | 52,774 | 16,872 | 13,113
60° 31,053 | 44,184 | 59,892 82,251 | 117,434 | 114,480
137,423 | 126,341 | 83,076 | 61,963 | 21,147 | 16,740

90° 33,145 | 42,000 | 51,708 | 57,609 | 65,419 | 58,185
76,555 | 88,490 | 71,724 | 58,900 | 22,572 | 17,354

Tabulka 10: Vypocet Qgp pro neustéle se oticejici kolektory

Qsp 35,991 | 52,500 | 82,212 | 125,430 | 190,721 | 188,325
223,185 | 192,665 | 114,036 | 73,625 | 24,510 | 19,530

Rozdily ve vypoftu Qsp ve srovndni s jinym vypocty napf. na internetu existuji

z toho davodu, Ze pocitdme s daty z Prahy pro Qrp, ale s 1, pro Ostravu.

4.3.2 Vybér kolektoru

Kdyz ted’ vime, jaké ztraty a spotieby existuji, mizeme si zkusit vybrat solarni kolektory.
Skute¢né slune¢ni zéfeni Qgp jsme jiZz vypocitali vyse. Toto slune¢ni zéreni je specifické
pro kazdy mésic v roce (empiricky vypocitano). Pro nds to znamend, Ze musime najit
solarni kolektory, které maji moZnost sbirat potfebnou energii. Dtlezita je v tomto piipadé
charakteristickd kiivka ucinnosti, kterd nam spoji vykon a tcinnost. Vysledkem je potom
pottebnd velikost plochy kolektori a tim také celkové ¢islo téchto kolektord. MuzZeme si
vybrat z nésledujicich kolektora:

- AF24UE4 (Sunwin)!"!

- TwinSolar compact 2.01*!

- Tkarus WK2461 471

Tabulka 11: Vypocet uc¢innosti a ¢isla kolektorii pro a = 0°

0° I Il 1] v Vv Vi
Qsp 12,974 | 23,016 | 45,849 | 74,703 | 122,097 | 123,660
AT 22,4 20,7 16,8 11,8 6,8 3,6
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0,002 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000

n 72% 73% 74% 74% 74% 74%

C.(kol. 1) | 13,38 7,44 3,68 2,26 1,38 1,37

n 70% 73% 81% 79% 81% 81%

C.(kol.2) | 16,28 8,80 3,98 2,51 1,49 1,48

n 54% 66% 73% 76% 77% 78%

C. (kol3) | 21,81 10,06 4,56 2,69 1,63 1,58
Vil Vil IX X Xl Xil

Qsp 142,879 | 114,747 | 63,597 | 32,377 8,835 6,082

AT 2,2 2,8 6,4 11,1 16,3 20,4

0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,003

n 74% 74% 74% 74% 72% 70%

C. (kol. 1) 1,18 1,47 2,66 5,22 19,65 29,36

n 82% 82% 78% 78% 75% 60%

C. (kol. 2) 1,26 1,57 2,98 5,85 22,31 40,52

n 79% 78% 77% 73% 51% 29%

C. (kol 3) 1,35 1,71 3,12 6,46 33,91 86,62

Ztabulky 11 vyplyva, Ze kolektor 1 potiebuje nejmensi pocet kolektorti (protoZe ma
nejvetsi ucinnost a také nejveétsi plochu absorbéru). Potfebna cisla nejsou pro zZadny
kolektor stejna v jednotlivych mésicich. Musi byt proto zvolena takové velikost, aby ndm

to nejvice vyhovovalo.

Jestli vypocitame primérné Cislo kolektorti, dostaneme pro kolektor ¢. 1 7,42, pro
kolektor €. 2 9,09 a pro kolektor €. 3 14,63. Celkové plochy by byly a) 15,4 m® b) 17,6 m*
pro kolektor 1, a) 16,74 m? b) 18,60 m? pro kolektor 2 a a) 25,2 m? b) 27 m?. Varianta

a zaokrouhlend dolli, varianta b nahoru. Pro dhly 30°, 60° a 90° dostaneme ndsledné

vysledky:
Tabulka 12: Vypocet ti¢innosti a ¢isla kolektort pro a = 30°
30° | Il 11 v \' Vi
Qsp 24,775 | 37,632 | 59,892 | 88,578 | 139,289 | 134,730
AT 22,4 20,7 16,8 11,8 6,8 3,6
0,002 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
n 72% 73% 74% 74% 74% 74%
C. (kol.
1) 7,01 4,55 2,82 1,91 1,21 1,25
n, 70% 73% 81% 79% 81% 81%
C. (kol.
2) 8,53 5,38 3,05 2,11 1,31 1,35
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n 54% 66% 73% 76% 77% 78%
C.(kol3)| 11,42 6,15 3,49 2,27 1,42 1,45
Vil Vil IX X XI Xl
Qsp 162,998 | 136,059 | 83,076 | 52,774 | 16,872 | 13,113
AT 2,2 2,8 6,4 11,1 16,3 20,4
0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,003
n 74% 74% 74% 74% 72% 70%
C. (kol.
1) 1,04 1,24 2,03 3,20 10,29 13,62
n, 82% 82% 78% 78% 75% 60%
C. (kol.
2) 1,11 1,33 2,28 3,59 11,68 18,79
n, 79% 78% 77% 73% 51% 29%
C.(kol3)| 1,19 1,44 2,39 3,97 17,76 40,18
Tabulka 13: Vypocet ti¢innosti a ¢isla kolektort pro a = 60°
60° | Il i IV \ Vi
Qsp 31,053 | 44,184 | 59,892 | 82,251 | 117,434 | 114,480
AT 22,4 20,7 16,8 11,8 6,8 3,6
0,002 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
n 72% 73% 74% 74% 74% 74%
C. (kol.
1) 5,59 3,88 2,82 2,05 1,44 1,48
n, 70% 73% 81% 79% 81% 81%
C. (kol.
2) 6,80 4,58 3,05 2,28 1,55 1,59
n, 54% 66% 73% 76% 77% 78%
C.(kol3)| 9,11 5,24 3,49 2,44 1,69 1,71
Vil Vi IX X XI Xl
Qsp 137,423 | 126,341 | 83,076 61,963 | 21,147 16,740
AT 2,2 2,8 6,4 11,1 16,3 20,4
0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,003
n, 74% 74% 74% 74% 72% 70%
C. (kol.
1) 1,23 1,34 2,03 2,73 8,21 10,67
n, 82% 82% 78% 78% 75% 60%
C. (kol.
2) 1,31 1,43 2,28 3,06 9,32 14,72
n, 79% 78% 77% 73% 51% 29%
C. (kol 3) 1,41 1,55 2,39 3,38 14,17 31,47
Tabulka 14: Vypocet Gcinnosti a ¢isla kolektorti pro o = 90°
L oo [ 1 | n | m [ wv | v VI
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QSD 33,145 42,000 51,708 57,609 65,419 58,185
AT 22,4 20,7 16,8 11,8 6,8 3,6
0,002 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
n 72% 73% 74% 74% 74% 74%
C. (kol.
1) 5,24 4,08 3,27 2,93 2,58 2,90
n 70% 73% 81% 79% 81% 81%
C. (kol.
2) 6,37 4,82 3,53 3,25 2,79 3,14
n 54% 66% 73% 76% 77% 78%
C. (kol 3) 8,54 5,51 4,05 3,49 3,03 3,37
Vil Vil IX X Xl Xl
QSD 76,555 88,490 71,724 58,900 22,572 17,354
AT 2,2 2,8 6,4 11,1 16,3 20,4
0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,003
n 74% 74% 74% 74% 72% 70%
C. (kol.
1) 2,21 1,91 2,36 2,87 7,69 10,29
n 82% 82% 78% 78% 75% 60%
C. (kol.
2) 2,36 2,04 2,64 3,22 8,73 14,20
n 79% 78% 77% 73% 51% 29%
C. (kol 3) 2,53 2,21 2,77 3,55 13,27 30,36
0°:  kolektor 1: 7,42 — 15,4 m> 17,6 m>
kolektor 2: 9,09 — 16,7 m> 18,6 m*
kolektor 3: 14,63 — 25,2 m” 27 m?
30°:  kolektor 1: 4,13 — 8,8 m” 11 m?
kolektor 2: 5,02 — 9,3 m> 11,16 m?
kolektor 3: 4,99 — 7,2 m* 9 m?
60°:  kolektor 1: 3,57 — 6,6 m> 8,8 m>
kolektor 2: 4,32 — 7.4 m> 9,3 m>
kolektor 3: 4,23 — 7.2 m> 9 m?
90°:  kolektor 1: 3,98 — 6,6 m> 8,8 m>
kolektor 2: 4,75 — 7.4 m® 9.3 m’
kolektor 3: 4,69 — 7,2 m* 9 m?
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Dle tohoto vysledku tedy potiebujeme tii nebo Ctyii kolektory pro pozadovany
vykon. Volime ctyfi kolektory typu kolektoru 1 (AF24UE4). Zvoleny uhel je 60°.
Poskytované vykony téchto tif kolektora typu 1 jsou:

Tabulka 15: Energetickd bilance solarnich paneli pro o = 60°

| Il 1] \Y v Vi

Plocha [m2] 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8
Vykon kol.
[kW] 199,5 287,7 390,0 535,6 764,7 745,5
Vykon poz.
[kW] 275,0 275,0 275,0 275,0 275,0 275,0
AQ -75,5 12,7 115,0 260,6 489,7 470,5
Q+ 0,0 12,7 115,0 260,6 489,7 470,5

Vil Vil IX X Xl Xi Soucet
Plocha [m2] 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 105,6
Vykon kol.
[kW] 894,9 822,7 541,0 403,5 135,8 88,3 5809,2
Vykon poz.
[kW] 275,0 275,0 275,0 275,0 275,0 275,0 3300,0
AQ 619,9 547,7 266,0 128,5 -139,2 -186,7 | 2509,2
Q+ 619,9 547,7 266,0 128,5 0,0 0,0 2910,6

4.3.3 Vybér kolektoru s pirenosem tepla

Pro vybér kolektorii s pfenosem tepla je mozné, Ze hodnoty budou jiné nez predtim. Tato
skuteCnost zdvisi to na tom, kolik vody potfebujeme. Tepelné ztrity, které jsme jiz
vypocitali vysSe (viz. tabulka 1), musi byt kompenzovény. Pro dosaZzeni novych potiebnych
vykonti je ale také zapotifebi vice kolektorii. Musime provést novy vypocet obdobné

k vychozimu vypoctu.

Tabulka 16: Vypocet tc¢innosti a ¢isla kolektorii pro a=0° s teplem

0° I ! 1] v ', VI
Qsp 12,974 | 23,016 | 45,849 | 74,703 | 122,097 | 123,660
AT 224 20,7 16,8 11,8 6,8 3,6

0,002 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
n 72% 73% 74% 74% 74% 74%

C. (kol.

1) 626,50 | 348,31 | 172,49 | 105,87 | 64,77 63,95
n 70% 73% 81% 79% 81% 81%
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C. (kol.
2) 762,19 | 411,99 | 186,39 | 117,29 | 69,99 69,11
n 54% 66% 73% 76% 77% 78%
C. (kol 3) | 1020,96 | 470,87 | 213,71 | 125,99 | 76,08 74,16
Vil Vil IX X Xl Xl
Qsp | 142,879 | 114,747 | 63,597 | 32,377 | 8,835 6,082
AT 2.2 2.8 6,4 11,1 16,3 20,4
0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,003
n 74% 74% 74% 74% 72% 70%
C. (kol.
1) 55,35 68,92 124,35 | 244,26 | 920,00 | 1374,61
n 82% 82% 78% 78% 75% 60%
C. (kol.
2) 59,08 73,57 139,54 | 274,10 | 1044,64 | 1896,87
n 79% 78% 77% 73% 51% 29%
C.(kol3)| 63,37 79,92 146,07 | 302,63 | 1587,44 | 4055,37

JelikoZ potitebujeme soldrni panely pouze v topném obdobi (fijen aZ duben), mlizeme

spotiebu pro tyto mésice koncentrovat na spotieby pro TUV. Vypocty byly provedeny

i pro dalsi thli sklonu solarnich zafizeni (viz. pfiloha A).

Z divodu, Ze by veskeré solarni kolektory musely poskytnout stejny vykon, se na

rozhodnuti nic nezméni. I zde zvolime 223 kolektorii typu 1 (AF24UE4) v dhlu 60°.

Celkovi plocha absorbéru je 490,6 m”. V zavéru pak dostaneme nasledujici vysledky:

Tabulka 17: Energetickd bilance kolektort za rok

| ! 1l v \ Vi

Plocha [m2] 490,6 490,6 490,6 490,6 490,6 490,6
Vykon kol. [kW] | 10082,2 | 17886,0 | 35629,7 | 58052,5 | 94882,8 | 96097,5
Vykon poz.
[kW] 12875,0 | 12875,0 | 12875,0 | 12875,0 275,0 275,0
AQ -2792,8 | 5011,0 | 22754,7 | 45177,5 | 94607,8 | 95822,5
Q+ 0,0 5011,0 | 22754,7 | 45177,5 | 94607,8 | 95822,5

Vil Vil IX X Xl Xil Soucet
Plocha [m2] 490,6 490,6 490,6 490,6 490,6 490,6 5887,2
Vykon kol. [kW] [111032,8 | 89171,1 | 49421,9 | 25160,5 | 6865,8 | 4726,4 |599009,1
Vykon poz.
[kW] 275,0 275,0 12875,0 | 12875,0 | 12875,0 | 12875,0 | 104100,0
AQ 110757,8 | 88896,1 | 36546,9 | 12285,5 | -6009,2 | -8148,6 | 494909,1
Q+ 110757,8 | 88896,1 | 36546,9 | 12285,5 0,0 0,0 511859,7
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Mnohem elegantnéjsi by vSak byla tato feseni, kterd by méla celorocni AQ kolem 0. To by
znamenalo, Ze naSe kolektory by vygenerovaly pravé tolik energie, kolik bychom

potfebovali za jeden rok. Potfebovali bychom 38 kolektord s celkovou plochou 83,8 m’

(viz. A-4 v priloze A).

Tabulka 18: Tém¢ér neutrdlni energetickd bilance

I Il 1} v ) Vi

Plocha [m2] 83,6 83,6 83,6 83,6 83,6 83,6
Vykon kol. [kW] | 1718,0 | 3047,8 | 6071,4 | 9892,4 | 16168,4 | 16375,4
Vykon poz.
[kW] 12875,0 | 12875,0 | 12875,0 | 12875,0 | 275,0 275,0
AQ -11157,0 | -9827,2 | -6803,6 | -2982,6 | 15893,4 | 16100,4
Q+ 0,0 0,0 0,0 0,0 15893,4 | 16100,4

Vil Viil IX X Xl Xil Soucet
Plocha [m2] 83,6 83,6 83,6 83,6 83,6 83,6 1003,2
Vykon kol. [kW] | 18920,4 | 15195,1 | 8421,7 | 4287,4 | 1170,0 805,4 [102073,3
Vykon poz.
[kW] 275,0 275,0 275,0 | 12875,0 | 12875,0 | 12875,0 | 91500,0
AQ 18645,4 | 14920,1 | 8146,7 | -8587,6 | -11705,0 | -12069,6 | 10573,3
Q+ 18645,4 | 14920,1 | 8146,7 0,0 0,0 0,0 73705,9

Pfi tomto propoctu si musime uvédomit, Ze tak jak je toto feSeni na jednu stranu vyhodné,
tak nepraktické je na stranu druhou. Pro nds je vykon kolektoru pravé v zimé ¢i v topném
obdobi dilezité. V obdobi, kdy nemusime topit, tak vygenerovanou energii nemizeme

pouzivat. Proto je neutrdlni bilance z praktického diivodu nespravnym kritériem.

Z divodu, ze dim neni potfaddné¢ zatepleny, je spotieba tepla velice vysoko,
abychom nahradili ztraty. Pro tento dim potfebujeme skoro 578,6 m” soldrnich panel.
Takov4 investice se vyplati v asovém rozmezi veétSim, nez je Zivot Cloveéka, a predevSim
tehdy, souvisi-li s ni izolovani domu. To ma sniZit tepelné ztrity, coz vede k tomu, Ze
spotfeba tepla je pomérné nizkd. Zatim je pro tento dim mozné zit s takovymi ztratami,
protoZe energie za topeni prichdzi z velké Casti ze dfeva. Toto dievo miiZe rodina pomérné
levné ziskat z vlastniho lesa, a proto zatim postrddala motivaci k zméné. Dim zatim
bohuZel neni pfipraveny pro nejdelsi opatieni. Existuje v§ak moZnost pfipravit pouze ohfev

TUYV pies solarni kolektory. Proto se této moznosti budeme i nadédle vénovat.
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4.3.3.1 Vypocet pro izolovany diim

Vypocitdme nejvyhodnéjsi scéndf, pro nejvice izolovany dim (dle pfedchoziho nédvrhu)
pocet potfebnych kolektord pro pokryti veskerych ztrit tepelnym piinosem soldrnich
kolektort. Jak jiz vime, je nejvhodnéjsi variantou sklon na jih s dhlem 60°. Nasledné

vznikne tabulka:

Tabulka 19: Potieba soldrnich kolektorti pro izolovany dim

60° I ! 1] v ', VI
Qsp 31,053 | 44,184 | 59,892 | 82,251 | 117,434 | 114,480
AT 224 20,7 16,8 11,8 6,8 3,6
0,002 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
n 72% 73% 74% 74% 74% 74%
C. (kol.
1) 261,75 | 181,44 | 132,05 | 96,15 1,44 1,48
n 70% 73% 81% 79% 81% 81%
C. (kol.
2) 318,44 | 214,61 | 142,69 | 106,53 1,55 1,59
n 54% 66% 73% 76% 77% 78%
C.(kol 3) | 426,56 | 245,28 | 163,60 | 114,42 1,69 1,71
Vil 1| IX X X Xl
Qsp | 137,423 | 126,341 | 83,076 | 61,963 | 21,147 | 16,740
AT 22 28 6,4 11,1 16,3 20,4
0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,003
n 74% 74% 74% 74% 72% 70%
C. (kol.
1) 1,23 1,34 2,03 127,63 | 384,36 | 499,43
n 82% 82% 78% 78% 75% 60%
C. (kol.
2) 1,31 1,43 2,28 143,22 | 436,44 | 689,17
n 79% 78% 77% 73% 51% 29%
C.(kol 3) | 1,41 1,55 2,39 158,13 | 663,22 | 1473,40

K pokryti veSkeré tepelné ztrity by bylo potfeba maximéln¢ 99 kolektori na priimérnou
zimu. V 1ét¢ pak bohaté staci dva kolektory (opét mluvime o typu 1, ktery pro tento diim
a tuto polohu jiz diive pfedstavoval optimdlni variantu). Obdobné volime i zde zptsob

zprumérovani.

V priméru potfebujeme 35,2 kolektorti pro izolovany dim. Volili bychom 36
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kolektorti. Nicméné takovy pocet kolektorti vyjde opét piiliS draho na to, abychom tuto
moznost mohli zrealizovat. Proto se pfiklanim k rozhodnuti, Ze solarni kolektory budou

pouZzity pouze pro ohfev TUV. Na niZe uvedeném obrdzku vidime nerovnomérnost potieby

solarnich kolektort.

Tabulka 20: Piinos a pozadavek tepelné energie solarnich kolektort

I Il 1} v ) Vi

Plocha [m2] 79,2 79,2 79,2 79,2 79,2 79,2
Vykon kol. [kW] | 3895,7 | 2887,4 | 5751,9 | 9371,7 | 15317,4 | 15513,5
Vykon poz.
[kW] 12175,0 | 12175,0 | 12175,0 | 12175,0 | 275,0 275,0
AQ -8279,3 | -9287,6 | -6423,1 | -2803,3 | 15042,4 | 15238,5
Q+ 0,0 0,0 0,0 0,0 15042,4 | 15238,5

Vil Viil IX X Xl Xil Soucet
Plocha [m2] 79,2 79,2 79,2 79,2 79,2 79,2 950,4
Vykon kol. [kW] | 17240,1 | 14395,3 | 7978,4 | 4061,8 | 1108,4 763,0 | 98284,6
Vykon poz.
[kW] 275,0 275,0 275,0 | 12175,0 | 12175,0 | 12175,0 | 86600,0
AQ 16965,1 | 14120,3 | 7703,4 | -8113,2 |-11066,6 | -11412,0 | 11684,6
Q+ 16965,1 | 14120,3 | 7703,4 0,0 0,0 0,0 69069,8

V piipad¢ tohoto domu je proto zbyte¢né uvazovat o vytdpéni pouze pomoci soldrnich
panell, obzvlast' pokud existuje pomérné levny zdroj energie (vlastni dievo). Rozdily
potteby tepla v 1ét€¢ a v zimé nevedou k dobrému vyuziti soldrnich kolektord. Tato

investice proto vychazi pfili§ draze na to, aby byla pouZzita v normalnim rodinném dom¢.

Diéle se zabyvame zatizenim pro ohiev TUV pomoci solarnich kolektorti.

4.3.4 Zarizeni pro TUV

Co se zafizeni TUV tykd, musime pocitat se zatfizenim pro Ctyfi slune¢ni kolektory. Ty
samotné ndm vSak nestaci. Je zapotiebi dalSich stroji, které by ndm umoZnovaly
vygenerované teplo ze slune¢ni energie pouzivat. Potfebujeme néco, co ndm umozni toto
teplo vyuZit: tepelny vymeénik. Pomoci tohoto vyméniku mulZeme energii prevést

z kolobéhu vody slune¢nich kolektorti do domaéci sité. Voda, kterou jsme nechali ohtét ve
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slunecnich kolektorech, zistane v kolob¢hu. Kdyz se dostane do styku s vodou na TUV,

predava Cast své energie (tepla) na tuto vodu a jde ddle do kolob¢hu.

Aby se tato voda viibec mohla pohybovat v kolobéhu, potfebujeme cerpadlo, které
tento kolobéh umozni. Toto ¢erpadlo musi byt dostatecné silné, aby mohlo zaprvé zajistit
kolob€h, coZ znamend, aby pokrylo vSechny ztraty, které se v tomto kolob¢hu objevi. Za
druhé je dulezité, aby toto Cerpadlo zajistilo néjaka rychlost kolob¢hu, kterd je vetsi nez

pouze rychlost pro pokryti ztrat. Nezbytné je také vedeni, které ndm zajisti kolob¢h vody.

Dalsi dulezitou véci je pripojeni vyméniku tak, aby bylo zajisténo, Ze jiné formy
preddvéani energie mlizou byt vynechany, pokud ndm staci energeticky pfitok ze slunecni
energie. Anebo musime vyménik zapojit, kdyZ slunecni energie z jakéhokoliv divodu
nestaCi. Alternativu ke sluneCni energii piedstavuje boiler, ktery ziskdva svou energie
z plynu. Je proto logické ho pfipojit, ale pouZzivat ho pouze tak maélo, jak je nutné. Topny

systém vSak z vySe uvedenych diivodu ziistane separatni.

4.3.4.1 Cerpadlo

Ma4-li byt zvoleno cerpadlo, které mad odpovidat pozadavkiim systému, musime tyto
pozadavky nejdiive urcit. Potiebujeme trubky, které vedou ze stiechy do sklepa, kde je jiz
umistény boiler a kde je dostatek mista na dalsi zafizeni. Umisténi kolektorti na stfese je
pomérné flexibilni, protoZe stfecha je rovna. Chceme je vSak v thlu 60°, orientované na jih.
Nejvétsi rozdil je 9250 mm mezi podlahou sklepa a nejvyssim bodem domu. Pokud vime,
Ze voda musi protékat vzdalenosti dvakrit vice neZ devét metri (jedenkrat nahoru,
jedenkrat doll), potfebujeme zcela jisté dobré Cerpadlo. Ddle je tfeba pocitat s tim, Ze v
jisté mistnosti musi byt umisténo toto zafizeni. Tato mistnost se muZe nachdzet v
jihozdpadnim rohu. TakZe muzZeme v nejnegativnéjsim piipadé pocitat s potiebou trubek
kolem ¢tyf metrii horizontdlné, opét dvakrat. JelikoZ ale boiler stoji v sousednim pokoji na
severozdpadé, potiebujeme dalSi trubky, které ndm zajisti dalSi horizontalni pfevod.

Potiebujeme, opét dvakrat, dalSich Sest metrti. Jednd se pouze o trubky pro kolobéh vody
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pro kolektory. Nesmime zapomenout na to, Ze trubky ptsobi nejen na rychlost a tlak
(a timto 1 na ztrdty) v tomto systému, ale i na kazdou zatdcku. Podle tohoto planu jich bude

minimalné Sest v thlu 60°.

Déle nesmi byt opomenuty soldrni kolektory. Tyto kolektory maji také urcitou
vysku a urcité ztraty. Vyska je okolo 2064 mm nebo 1154 mm. Zélezi na tom, jak tyto
kolektory uspotdddme- zda je poloZime (vySka mensi nez Sitka), nebo maji stat (vyska
vétsi nez Sitka). Oba zptlisoby jsou u modelu AF24UE4 moZné. Jestlize chceme Ctyfi
kolektory uspotadat vedle sebe, potiebujeme je nechat stat. Pokud je chceme mit ve dvou
fadach, mohli bychom je také polozit. Ddle musim vzit v Gvahu, Ze s objemem, kterym
tento prvek protékd, potiebujeme také nahradit nédsledné ztraty tlaku v celém systému,

které stoupaji s vétSim prutokem.

Celkové ztraty celého kolob¢hu soldrnich kolektorti pak miiZeme zahrnout s:

Ap = APyedeni + Apkolektory + AP zssobnik T Apfiltr = Apéerpadlo (4-25)

Pro ztraty vedeni mame pak:

2 Axl
APvedeni = p% * (7 +2Z¢) (4-26)

Abychom mohli vypocitat rychlost tekutiny u, musime znat pritok a plochu.

6L 100

— 4 — _min __ S

Obecné milZzeme pocitat s tim, Ze hrani¢ni hodnota pro u je 1 m/s. Musime to

dosadit do rovnice:

—7—m—— = 0,0113m = 11,3mm (4-28),

volim 16 mm.

Pro D = 15 mm miiZeme vypocitat vyslednou rychlost:
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1047

u=Y=— = _—0,4982 (4-29)
A S

%*0,016m2

{ mUzeme urcit podle norem. v existuje tabulka, kterd umoZziiuje hodnoty pouze
kopirovat z empirickych dat. PoCitdme s d = 0,016 m, k = 0,0014 mm (plastové trubky),
p=1,016 kg/m3, A =7,43, Lohyb = 0,21 (90°, R/d = 1), Lventil = 3,3 + 8d[mm]/1000. Pro

nas to znamena:

8%16
1000

m
(0,498-5)? , (1A3+38m

kg
APvedeni = 1'016ﬁ 2 ( 0,016m

+6%0,21+ 2+ (33 +2)) = 2224 Pa (4-30)

Ztratu kolektorh miizeme urcit z diagramu na factsheet. Ztraty zdvisi na pritoku
kapaliny, pro 6 = 360 1/h bychom dostali tlakové ztraty 10 mbar = 1 kPa. Kdybychom

uvazovali o sériovém ftazeni, museli bychom tuto hodnotu zCtyfndsobit, jestli je budeme

mit paralelné¢, ziistane hodnota na 1 kPa.

Parallel Connection: VLn
=== Wi Hﬁ
:_’,Hi — HHEH T

Obrazek 12: Sériové zafazeni kolektort

Déle potiebujeme jesté¢ zdsobnik pro nasi kapalinu a to z toho divodu, Ze kapalina se
roztahuje. Abychom mohli tlak a rychlost udrzet na urcité hodnoty, tak pouzijeme prave
tento zdsobnik. Objem tohoto zasobniku musi byt o 25 aZ 30 procent vétsi nez jedna denni
spotieba celého domu. Denni spotieba jedné osoby je 60 litrii, pro Sest osob miZzeme proto
pocitat s 360 litry. Zasobnik by proto mél mit objem 450 az 470 litrii. JelikoZ zasobnik
s takto specifickymi rozméry jen t€Zko najdeme, vybirdme model Vaillant autoSTOR VIH

S 500 s objemem 500 litrt. Ztraty jsou pomérné malé, kolem 5 mbar = 0,5 kPa.

Filtr je diillezitym prvkem v celém obvodu. Potfebujeme ho, abychom mohli zarucit,

7Ze se zadné malé Castice nedostanou do obvodu na takové misto, kde by mohly Skodit.
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Naptiklad by mohly ucpat nékteré trubky. Hlavné trubky s malymi poméry v kolektorech
by mohly byt ucpany. Vysledkem by bylo, Ze by tento kolektor neptsobil tak, jak jsme
chtéli a neposkytl by ndm energii. Abychom se do takové situace nedostali, potfebujeme

n¢jaky filtr. Odpor takového filtru se pohybuje kolem 0,5 kPa.

Posledni soucasti systému, kterd je velmi dulezitd, je vyménik tepla. Tento
vyménik potfebujeme, protoze teplo z kolobéhu slunecnich kolektorti musime dostat do
vnitinitho systému TUV. Energie je preddvdna pies vymeénik. Firma Vaillant nabizi
takzvany kombinovany zdsobnik, ktery navic funguje jako tepelny vyménik. Proto
nepotifebujeme dal§i soustavu s timto kolobéhem a nyni miZeme urcit poZadované

cerpadlo.

Cerpadlo musi byt dostate¢né, aby mohlo nahradit viechny ztrity v kolobéhu.
Ztraty jsou celkové

Ap = 2,5 kPa+ 1 kPa+ 0,5 kPa+ 0,5 kPa = Apeerpadio (4-31)

Volim ¢erpadlovou skupinu 6 1/min od Vaillant. Toto ¢erpadlo umi na tfetim stupni
nahradit az 5 kPa ztrat a odpovida tak nasim pozadavkiim. Pokud bereme v tvahu tlakové

ztraty Cerpadla (kolem cca. 5%), tak i tyto ztrdty pomoci tohoto Cerpadla pokryjeme.

5 700 ——T——T— e
2 |
IS | i 1 | |
> 600 —— ‘ —t— 1
ﬁ .\-}\\'\.s'umﬁa \ax tl ,i ove ztrat \
: | 8 YL A, UiA UYECE LUl ALY |
; SCO 3 \ o S~ il 1 L | ’
I ’ {  Tlakové ztraty v systému |
> | stupeh 2 " e AL
m | .
a 400 Sy SEES] = \ i) ]

s |stupsd 1 \__ i

e i R ek \\ g

200 ]

- 3 e 4 \\

P )
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pritoéné mnoZstvi vI/min

Obrizek 13: Graf gerpadlové skupiny 6 1/min od firmy Vaillant"”
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4.3.4.2 Expanzni nadoba

DalSim dulezitym prvkem, ktery nesmi chybét v celém ndvrhu, je expanzni nddoba. Tato
nadoba je potfebnd proto, Ze objem vody v celém systému neni konstantni. Tento objem se
zméni s teplotou (a tim s hustotou) vody. To znamend, Ze musime vypocitat objem
kolobéhu za normdlnich podminek a expanzni nddoba pak musi pomoct zkompenzovat

objemové rozdily. Pouziva k tomu membrénu, kterd uvolni misto, kdyZ je potfebné.

Obrizek 14: Expanzni membranova nadoba "’

Pro vypocet expanzni nddoby pottebujeme zaprvé urCit pretlak membrianové expanzni
nadoby, ktery musi byt minimalné¢ 1,2 bar.

Py =01*hgy +04bar =0,1%9+ 0,4 = 1,3 bar (4-32)

Z toho pak miZeme urcit plnici tlak, ktery se urcuje rovnici,
Po = Py + 0,3 bar = 1,6 bar (4-33)
abychom mohli vypocitat tlak pfi teploté kolem 120 °C. VSechny tyto idaje jsou nezbytné
k tomu, abychom mohli vypocitat membranovou expanzni niddobu. Pro tuto nddobu

potifebujeme urcit tlak pe a objemy V, 1 V. (viz. obrazek 15).

Obriazek 15: Expanzni membranova nadoba pod tlakem'”
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Vp je rovnice objemu odpafovani, coZ je celkovy objem vsech kolektorti v systému.

Vy=ny *V, =4x1571= 67281 (4-34)

Tlak pe je zavisly na spoustécim tlaku pojistného ventilu. Kdyz je tento tlak mensi
nez 3 bary, plati rovnice
Pe < psy — 0,2 bar, jinak (4-35)
Pe < 0,9psy (4-36)

Kdyz pocitame s tim, Ze pojistny ventil by pustil 3 bary pfesn¢, pouzijeme prvni
rovnici a dostaneme

Pe < 3 bar — 0,2 bar = 2,8 bar (4-37)

Abychom se dostali k tomu, Ze mtiZeme vypocitat expanzni nadobu, je dand rovnice

Petl

Vn,min = V4 +n=*Vp) Pe—Do

(4-38)

Jeden prvek vSak pro tento vypocet stile chybi. Veli¢ina V jeSté neni uréena. Tato
veli¢ina pfedstavuje celkovy objem vody v trubkéch systému. Pro tento vypocet mame 38

metrt trubek s vnitinim primérem 16 mm, coZ ndm ddva objem

Va=1+xA=38m7D?=38m7(0,016m)? =7,6 %1072 m* =761 (4-39)

KdyZ ted’ vSechny hodnoty dosadime do vysledné rovnice, vyjde ndm minimalni

pozadovany objem expanzni nddoby V, min.

Pe*l — (7,61 + 0,073 6,28 [) 222X = 25,521 (4-40)
Pe—Po 2,8-1,6

Vn,min = (VA +nx* VD)

Z toho vypoctu vyplyva, Ze potiebujeme expanzni membrinovou nddobu velikosti
25,52 1. Protoze takové nadoby jsou vSak pouze ve velikost 25 1 a 35 1, tak volime 35-

litrovou nadobu.
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V celém obé¢hu se pouziva kapalina, kterd je smésici nékterych latek. Samotné voda
nese moc velké riziko, Zze zmrzne v kolektorech. Proto se voli napt. glykoly anebo dalsi
nemrznouci smési. Levngjs$i smési pro rozmezi -50 az 180°C najdeme za 3 €/litr. Obvykle
se jedna o chemicky oSetfené latky, které se v radidtorech nemaji zkazit. V pfipadé zkazeni
musi dojit k zmén¢ celé kapaliny. V tomto ptfipad¢ existuje jesté ekologicky problém,
jelikoz takové smési se obvykle nemohou ve velkém objemu vypustit do Zivotniho

prostiedi. Dopady na ekologii nemliZeme a nesmime ignorovat.

V dalsi kapitole dojde k ocenéni celkové soustavy.

4.3.4.3 Celkova soustava

Pro cely systém to znamen4, Ze potfebujeme:
¢ 4 slunecni kolektory AF24UE4 firmy SUNWIN
¢ 38 m trubky plastové ¢i médové
¢ ] kombinovany zdsobnik auroSTOR VIH 500 firmy Vaillant
e | Cerpadlova skupina 6 I/min firmy Vaillant
e expanzni nddoba 351
o filtr
e 2 ventily
e fidici jednotka auroMATIC 620/3

vV,

dokumentovéna v pftiloze C):
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Obrazek 16: Schéma propojeni slune¢niho zafizeni

Jediny problém, ktery jest¢ na schématu zbyva vyfesit, je uréeni algoritmu, kdy a co
ma tento systém d¢lat. Pro nasi situaci by napiiklad nebylo vhodné, kdybychom cerpadlo
nechali v provozu a energie, kterou bychom dostali, by byla mens$i nez nula. To by
prakticky znamenalo, Ze diim chladime a nosime teplo ze zdsobniku a vyméniku ven. Prvni
pozadavek proto je:

Tabulka 21: Stav Cerpadla

Stav Cerpadla

Solarni kolektory

1
pridaji energii

Solarni kolektory 0
odeberou energii

Systém musi tento vztah prubézné kontrolovat. Napiiklad voda v zdsobniku se po horké
sprse muze ochladit, kdyZ odebereme horkou vodu (60°C), a vstupuje studend voda
(10 °C). v takovém piipad¢ je mozné, Ze slune¢ni kolektory pfedtim nepiinosné, mohou

byt najednou piinosné.

Kdyz chceme, aby Cerpadlo provedlo svoji praci, musime nechat oteviit ventily.

Kdyz zastavime kolob&h, miiZeme ventily zavfit.
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Tabulka 22: Stav Cerpadla v zdvislosti na stavech ventili

Stav Cerpadla

Stav ventilu 1

Stav ventilu 2

1

1

1

0

0

0

Déle musi byt jasné, Ze potfebujeme pfidat energii pomoci plynu, kdyZ ndm slune¢ni
kolektory nestaci. To znamend, Ze Cerpadlo pracuje ve stavu 1.

Tabulka 23: Stav ventilu pro vstup vody

Stav cidla 1 Stav cidla 2 Stav ventilu na vstupu vody
0 0 1
0 1 0
1 0 chyba
1 1 0

Tato tabulka fikd, Ze stav plynového kotle muiZeme povazovat za procyklicky
s pottebnou energii. To vS§ak neni zcela pravda. Pravda je, Ze prvni opci, kterou mame, je
¢erpadlo. Pouze pokud cerpadlo nepfinese zadné zlepSeni nebo na vykon samo nestac,

budeme pfipojovat plynovy kotel.

Kdyz vime, Ze potiebuje ptipojit k systému plynovy kotel, musime mit i pro tuto
soustavu dany algoritmus:

Tabulka 24: Stav ventild v zavislosti na stavu plynového kotle

Stav plynového kotle Stav ventilu 3 Stav ventilu 4
1 1 1
0 0 0

Ted uz vime, jak se nas systém bude fidit. Problém je vSak jest¢ v tom, jak si systém
uvédomi, Ze ho potifebujeme a jak. My tento systém povaZujeme za inteligentni a miiZeme
od n&j ocekavat, Ze ndm je pomoci. Aby vSak mohla ziskat data, potiebuje ¢idla (sensory),
které zm¢éti, jaky je stav. Dvé takova ¢idla potfebujeme v zasobniku, aby ndm fekla, jaky je
stav (objem vody). Definujeme ¢idlo 1 pro maximélni hodnotu, a ¢idlo 2 pro minimélni
hodnotu a miZeme vytvotit dalsi tabulku. Zde je hodnota 1 = ,,ano, je to na této hodnoté

anebo vic®.
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Tabulka 24: Stavy pro pfidani energie

Stav
Vice energie potrebné | cerpadla | Stav plynového kotle
0 0 0
0 1 0
1 0 1(0)
1 1 1

Nutno dodat, Ze druhy stav by nem¢l nastat, protoZe systém by mél byt vZdy zaplnény
vodou. To by m¢la zarucit expanzni membranova nddoba. Ddle musime urcit ptes Cidlo
prvni vztah, ktery je uveden v prvni tabulce: jestli slune¢ni energie dodand kolektory by
byla dostacujici. Potfebujeme opét dvé ¢idla: jedno cidlo (¢idlo 3) u kolektori, jedno ¢idlo
(¢idlo 4) v zasobniku. Zde nastdvd problém, Ze hodnoty musi byt srovnavany
a nelze pouzit logické O ¢i 1. Tento problém zdavisi na explicitnich hodnotach. Tato dvé

¢idla spojujeme pomoci relace ¢idlo 3 > ¢idlo 4, coZ znamena, Ze energie, kterou ¢idlo 3

VVVVV

s v

Tuto energii musime vypocitat tak, aby k tomu vazné doslo. Voda ve slune¢nim kolobéhu
se musi zahtat na teplotu vetsi nez je v zasobniku.

Tabulka 26: Stav pro ptidani energie ze slunecnich kolektort

Cidlo 3 > Cidlo 4 Slunec¢ni kolektory pridavaji energii
0 0
1 1

Tyto zakladni algoritmy jsou pottebné k fizeni této soustavy. Jestlize chceme ptipojit dalsi
zafizeni, je-li to mozné, musime opét nastavit algoritmus, ktery bude bréat v ivahu vSechny

pozadavky.

4.3.4.4 Cenovy odhad

¢ 4 slune¢ni kolektory AF24UE4 firmy SUNWIN

e 38 m trubky plastové ¢i méd’ové

¢ | kombinovany z4sobnik autostop VIH 500 firmy Vaillant
e | Cerpadlova skupina 6 I/min firmy Vaillant
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e expanzni nadoby 35 1

o filtr

e 2 ventily

e fidici jednotka auroMATIC 620/3

Tabulka 27: Odhad cen pro solarni sestavu (pfedpoklad 1 € = 27,5 k&)

Polozka Mnoistvi| Cena za kus Cena celkova v [k¢]
SUNWIN AF24UE4™ 4 571,80 € 62898
Plastové trubky 38m 1000
AuroSTOR VIH 50013 1 55600 k& 55600
Vaillant AuroFlow VMS 301! 1 904,72 € 24880
Vaillant expanzni nddoba 1 2000 k¢ 2000
Filtr 1 200 k¢ (0dhad) 200
Ventlly 2 1000 [Odhad] 2000
AuroMATIC 62073 1 13100 k¢ 13100
Suma 144377

V dalsi kapitole ndsleduje soucet celkovych ndkladii navrht.

4.4 Celkové naklady navrhi

Na konci této kapitoly vypocitime celkové ndklady ndvrhu. Nidvrh mame tedy nasledujici

naklady:
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Tabulka 27: Ceny zlepSovacich ndvrhii a navratnost

roatka | nazti| €T3l | Womts | e,

l. 1zolace

1. Stiechy 161,2m’ 48360

2. Fasady 233,14m’ 234000

3. Okna 56,78m” 284000

Suma 566360 31858 18
Il. Kotel

1. Keramicka deska 1 1000 10000

Suma 1000 10000 0,1

I1l. Ohfev TUV

Solarni panely 4 144378 6400

Suma 144378 6400 22,5

Suma celkem 702543

Tabulka 2 zobrazuje, Ze se nékteré investice vyplati, nékteré dal$i investice ale ne.
Névratnost 0,1 let u polozky II. dostaneme z tohoto divodu, Ze bereme v Gvahu ndkup
nového kotle (ptedpoklad ceny: 80000 k¢ — tzn. do roku 2022 zbyva jesté 8 let, ndklady
jsou proto 10000 k&/rok).

U polozek I. a III. je navratnost investice 0 mnohem vétsi. Jednd se o dlouhodoby
vyhled. Nenf ani zndmé, jak se situace rodiny déle vyvine. Zivotnost soldrnich kolektort se
uddavéa v ramci 15 az 20 let. To znamend, Ze pro poloZku tfi bude nédvratnost ve stejném

intervalu jak Zivotnost. Proto tuto investici nemtzu doporucit.

Zbyva jesté polozka 1., kterd v sob¢ stejné jiz zahrnuje ohfev TUV, m4 ndvratnost
18-ti let. Je to stejn¢ takovd dlouhd doba a zfejm¢ rodina musi zaplatit dvérem, coz
znamend dodatecné ndklady na financovéani a timto opét vétsi Cas ndvratnosti. Pokud
uvazujeme s uveérovou sazbou 10%, tak se dostaneme na navratnost kolem 20-ti let. I kdyz
dim ma tak pomérné velké ztraty, ze se vyplati tato investice do uspor az za 20 let.
Zivotnost této izolace by vSak méla byt o mnohem v&tii a proto miiZzeme uvaZovat o této
moznosti jako redlné a v pripadé stabilnich podminek rodiny (finan¢ni, atd.)

1 doporucitelné.
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V dalsi kapitole néasleduje kritické hodnoceni navrha a doporuceni.
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5 Kritické ohodnoceni navrhu

Jak jsme mohli vidét, je hlavnim problémem tohoto domu velice vysoky soucinitel
prostupu tepla. Hlavné energetickd narocnost ndm vibec neumozZiiuje pomyslet na solarn{
kolektory pro topeni. Existuje vSak moZnost, n€které z téchto soucinitelli zménit, a to
investovanim do izolacniho materidlu. Bylo by potfeba velké mnozstvi izola¢niho
materidlu. Pfi takovém mnoZstvi se ale musime zeptat, jestli je vhodnost z hlediska

finan¢niho jesté dana.

Proto jsme vypocitali moznosti izolace v riznych etapach. Hlavni polozka je
izolace stfechy, kterd by mohla pomoci neizolovanou stiechu utésnit. Jak jsme jiz vidéli,
ziskame timto nejvice. V dalSim kroku bychom méli uvazovat o izolaci podlahy. Timto
izolujeme obydlené prostory proti chladnému vzduchu. JelikoZ miZeme tyto dva kroky
casove oddélit (nenavazuji piimo na sebe), existuje zde moznost postupného realizovani
bez velké, jednordzové investi¢ni zatéZe. Navratnost investice je vSak kolem 20-ti let, coZ
je i pro planovani rodinného zZivota dlouhd doba. Proto se musi veSkeré investice dobie
zvazit. Posuzoval jsem izolaci fasddy za doporucitelné za piedpokladu stabilniho

rodinného Zivota, tzn. Ze veskeré parametry, se kterymi jsme pocitali, se nezmeni.

Co se druhého navrhu tyka, je bezpochybné¢ jednoduché rozhodnout za keramickou
vloZzku. Za 1000 k¢ materidlové ceny miZeme dosdhnout povoleni k prodlouZeni provozni
doby stavajiciho kotle. Musi se pouze koupit keramicka deska. Novy kotel je pfili§ drahy

a zatim pro tento dim a stavajici systém zbytecny.

Déle musime uvazovat nad tim, Ze se zatim pali mokré dfevo (viz. kapitola 2). Pro
sniZzeni ndkladl (nem4 nic spolecného s energetickou zatézi tohoto domu) je vhodnéjsi toto
dfevo v prvnim kroku dikladné vysuSit (minimélné 2 roky). AZ potom ho pdlit v kotli za

ucelem ziskani tepla. V tomto piipad¢ potfebujeme min dieva pfi stejné energetické zatczi.

Treti dlouhd kapitola, kterou jsme se zabyvali, byla moZnost implementace

solarniho okruhu v domé. Na zdklad¢€ vysokych tepelnych ztrat vSak nema smysl nahradit
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celkovy systém zatipéni soldrnim okruhem ani pro navrhovany izolovany dim. Proto
zbyva moznost nahradit zdroj tepla pro potiebu TUV. Misto zemniho plynu miZe byt

pouZit solarni okruh.

Pro Sest lidi v domé¢ jsou potieba Ctyfi soldrni kolektory. Negativem tohoto vypoctu
je, Ze pocet téchto kolektorii je pouze primér kolektorti potiebnych za cely rok. To
znamend, Ze zatimco v zimé je potieba vice kolektord, v 1ét€ pak sta¢i napt. pouze 2. Zde
musime pfistoupit na uréity kompromis. Nerovnomérnost odbéru a ptinosu slune¢ni
energie dorovnava akumulacni nddoba. Tento okruh a stavebni zména jsou pomérné drazsi
a nedodavaji takovy uzitek jako izolace. Proto tuto zménu volim jako posledni moZnou ze
tif navrhovanych. Nicméné miiZeme pocitat s tim, Ze v budoucnosti porostou ceny energie
a v takovém piipad¢ je dobré mit nezdvisly pfistup k energii. Existujici dim se neda
srovndvat s novostavbou, ale existuji moZnosti, jak si zivot v dom¢ zlepSit. Navratnost

investice muze byt ale poméerné dlouhd, proto je tfeba ji zvazit.

Zaveérem muZeme fici, Ze prvni a druhé opatieni se jevi jako nejlepsi. Tteti navrh je
velice rozsdhly a md pomérné dlouhou dobu ndvratnosti. Proto bych tento krok volil jako

posledni moZnost.

NeZz tuto kapitolu vSak uzaviu, musim se jeSt€ zminit o statni podpofe, pomoci
kterych si stat pokusy dat vyzvu k investici do vlastntho domovu. Takovou podporou je
napt. Nova zelend dsporam [http://www.novazelenausporam.cz/]. Timto se mlze vyrazné
sniZit ndvratnost investice, dle odhadu o 30 az 50%. U kotlt je mozné koupit kotle za cenu
cca. 60.000 k¢ a ziskat 55.000 k¢ dotace. V tomto piipadé by se mohlo vyplatit i novy
kotel s vyssi ucinnosti, ale stavajici kotel U26 neni dostatecné stary pro dotovanou vymeénu.
Zaver vSak zUstava stejny, jelikoZ ndvratnost polozky I. bude cca. 10 let. AZ pak bych

doporucil uvazovat o dals$im moZném tveéru pro polozku III.

Nasleduje zavér celkové diplomové préce.
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6 Zavér

Tato diplomova prace méla za cil navrhnout opatieni pro sniZeni energetické narocnosti
rodinného domu ve Vojkovicich, okres Frydek-Mistek. Tento diim ma pouhych dvacet dva

let. I pfesto jsem se pokusil navrhnout dspory pro snizeni energetického stavu.

Druh4 kapitola uvadi presna Cisla energetickych ztrat v soucasné situaci. Tyto ztraty
vznikaji na zdklad¢ vétrani a hlavné na zdklad¢ prostupu tepla. Okna, ale i st€ny, mohou
pouze omezené drzet energii v domé, aby timto zabranili energetickym ztratim. Dim je
madlo izolovany s nejnutnéj$imi (i z hlediska designu, napt. vnéjsi omitka) materidly. Tato

kapitola dikladné vycislila energetické ztraty domu.

V tieti kapitole uvddim dalsi aspekty souvisejici s energetickou strankou v tomto
domég. Zdisadni véci je povaha topného materidlu. JelikoZ je moZnost vyuZziti dieva
z vlastniho lesa, je tento topny materidl sice pomérn¢ levny, ale potiebuje jesté dikladné
suSeni. Toto se v soucasné dob¢ neprovadi. Vysledkem je, Ze pouzivime ziskanou energii
ze spalovaciho procesu pro spéleni vnitfni vody a vysuSeni dieva. Efektivita procesu
spaleni a ziskani tepla timto klesd, a proto doporucuji dfevo dva aZz tfi roky nechat vysusit

vétrem a slunecni energii.

Ve ctvrté kapitole dojde k vypracovani vlastniho navrhu pro zlepSeni soucasné
situace. Navrh se sklada ze ti pilitt:
e jzolace,
e opatieni na stavajicim kotli,

e navrh solarniho okruhu na ohfev TUV.

Pomoci izolace miZeme vyrazné sniZzovat tepelné ztrity v domé. Energetickd
naroCnost klesd. Dodate¢né materidly na stfeSe, na podlaze a na fasdd€¢ vyrazné snizili
soucinitele prostupu tepla a timto pomadhaji udrZzovat teplo v dom¢. Ddle dojde jesté

k vyméné vSech oken v domé. Misto starych oken se pouZzivaji moderni, platovd okna
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trojsklennd. Névratnost této investice je az 18 let, tedy dlouhodob4, ale v piipad¢ stalého

uziva rodinného domu, doporucuji tento navrh zrealizovat.

Je diskutabilni, zda se vyplati tyto prace uskutec¢nit v nékolika etapach. Je mozné
nejprve vymeénit okna, pak izolaci anebo naopak. Timto vSak nesnizime ndklady na
pofizeni zafizeni. Proto je tento postup sice mozny, pro diplomovou praci neni ale

podstatny.

Déle navrhuji solarni systém pro ohifev TUV. Vysledek ukazuje, Ze klesa
energetickd narocnost tohoto domu na dobrou tfetinu. To sice nestaci, abychom mohli
pouzivat soldrni kolektory pro cely diim, ale alespon tento dim nepotiebuje tolik dfeva
k topeni. Dal$im kladem tohoto feSeni muzZe byt zabranéni plisn¢, kterd se nyni v domé
vyskytuje. A neni potfeba tolik mista pro uskladnéni dieva. Dalsi izolacni materidly by
mohly pomoc snizit energetickou narocnost. Tyto investice by se mohly vyplatit a mohly

by pfispét také ke zdravi.

Déle musime fict, Ze solarni kolektory nejsou jedinym feSenim pro tento diim.
Problémem je, Ze se nejednd o nizkoenergeticky dim, ale o dim jehoz izolace byla
zanedband. Potencidl Setfeni energie je proto velky, ale abychom mohli topit pomoci
sluneni energie, potfebujeme tak velké investice do izolace, které nejsou rentabilni. Proto

moznost topeni celého domu slune¢ni energii nedoporucuji.

Pro tento navrh to znamend, Ze mizeme soldrni kolektory pouze pouZivat k ohievu
TUV. Navratnost této investice je 21 let. JelikoZ je toto Cislo vySs$i nez predpoklddand
Zivotnost zatfizeni, toto opatfeni nedoporucuji. Dle soucasného stavu se tato modifikace

nevyplati.

Pro oba ndvrhy miiZzeme vSak uplatnit dotace od statu. Stat timto snizuje dobu
ndvratnosti energetickych zatizeni. Vysledkem je zvySeni investice do domt a do sniZeni
energetické narocnosti. Stat mtiZe nakonec hrat rozhodujici roli pro majitele budov, zda do

takovych opatieni investovat. Z hlediska ekologie je to podle soucasné situace nutné.

66



Diplomova prace: Navrh energetickych dspor pro rodinny dum

Néavrh cislo dvé stoji pouze 1000 k¢ a spociva v modifikaci stdvajiciho kotle. Mala
keramickd deska md vyrazné¢ zamezovat odletu Castic z kotle do komina. Zamezuje se
timto zneCiSténi vzduchu z tohoto zdroje. Toto opatfeni bude v dalSich letech nutné,
protoZe soucasnym provedenim se kotel nesmi provozovat déle neZ do roku 2022. Tento

kotel vSak nespada pod dotaci ze statnich fondii a pofizeni nového kotle je pomérné drahé.
Na zavér prace miZeme fict, Ze se podafilo navrhnout nékolik opatfeni pro energetické

uspory v tomto domé. Jelikoz se o¢ekava v budoucnosti stile vySsi cena energie a piisnéjsi

emisni limity, je toto téma aktudlni.
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Priloha A

Tabulka A-1: Obrazek 19 s ohledem na topné obdobi

0° | 1l 1] [\ \'J Vi
Qsp 12,974 | 23,016 | 45,849 | 74,703 | 122,097 | 123,660
AT 22,4 20,7 16,8 11,8 6,8 3,6

0,002 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000

n 72% 73% 74% 74% 74% 74%

C. (kol. 1) | 626,50 | 348,31 172,49 | 105,87 1,38 1,37
n 70% 73% 81% 79% 81% 81%
C.(kol.2) | 762,19 | 411,99 | 186,39 | 117,29 1,49 1,48
n 54% 66% 73% 76% 77% 78%
C. (kol 3) |1020,96| 470,87 | 213,71 125,99 1,33 1,30
Vil Viil IX X Xl Xil

Qsp 142,879 | 114,747 | 63,597 | 32,377 8,835 6,082
AT 2,2 2,8 6,4 11,1 16,3 20,4
0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,003
n 74% 74% 74% 74% 72% 70%

C. (kol. 1) 1,18 1,47 2,66 244,26 | 920,00 | 1374,61
n 82% 82% 78% 78% 75% 60%

C. (kol. 2) 1,26 1,57 2,98 274,10 | 1044,64 | 1896,87
n 79% 78% 77% 73% 51% 29%

C. (kol 3) 1,35 1,71 3,12 302,63 | 1587,44 | 4055,37

Tabulka A-2: Vypocet ti¢innosti a ¢isla kolektorti pro a. = 30° s teplem

30° | Il 1] [\ Vv Vi
Qsp 24,775 | 37,632 | 59,892 | 88,578 | 139,289 | 134,730
AT 22,4 20,7 16,8 11,8 6,8 3,6
0,002 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
n 72% 73% 74% 74% 74% 74%
C.(kol. 1) | 328,08 | 213,03 | 132,05 89,28 56,78 58,70
n 70% 73% 81% 79% 81% 81%
C.(kol.2) | 399,14 | 251,97 | 142,69 98,92 61,35 63,43
n 54% 66% 73% 76% 77% 78%
C.(kol 3) | 534,65 | 287,99 | 163,60 | 106,25 66,69 68,06
Vil Viil IX X Xl Xil
Qsp 162,998 | 136,059 | 83,076 | 52,774 | 16,872 | 13,113
AT 2,2 2,8 6,4 11,1 16,3 20,4
0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,003
n 74% 74% 74% 74% 72% 70%
C.(kol. 1) | 48,52 58,13 95,20 149,86 | 481,75 | 637,56
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Diplomova prace: Navrh energetickych uspor pro rodinny dim

n 82% 82% 78% 78% 75% 60%
C. (kol.2) | 51,79 62,04 106,82 168,16 | 547,02 | 879,79
n 79% 78% 77% 73% 51% 29%
C.(kol3) | 55,55 67,40 111,82 185,67 | 831,26 | 1880,94
Tabulka A-3: Obrazek 21 s ohledem na topné obdobi
30° | 1l [l v Vv Vi
Qsp 24,775 | 37,632 | 59,892 | 88,578 | 139,289 | 134,730
AT 22,4 20,7 16,8 11,8 6,8 3,6
0,002 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
n 72% 73% 74% 74% 74% 74%
C. (kol. 1) | 328,08 | 213,03 132,05 89,28 1,21 1,25
n 70% 73% 81% 79% 81% 81%
C. (kol.2) | 399,14 | 251,97 142,69 98,92 1,31 1,35
n 54% 66% 73% 76% 77% 78%
C. (kol 3) | 534,65 | 287,99 163,60 106,25 1,17 1,19
Vil Vil IX X X Xl
Qsp 162,998 | 136,059 | 83,076 | 52,774 16,872 13,113
AT 2,2 2,8 6,4 11,1 16,3 20,4
0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,003
n 74% 74% 74% 74% 72% 70%
C. (kol. 1) 1,04 1,24 2,03 149,86 | 481,75 | 637,56
n 82% 82% 78% 78% 75% 60%
C. (kol. 2) 1,11 1,33 2,28 168,16 547,02 879,79
n 79% 78% 77% 73% 51% 29%
C. (kol 3) 1,19 1,44 2,39 185,67 | 831,26 | 1880,94

Tabulka A-4: Vypocet ti¢innosti a ¢isla kolektorti pro o = 60°s teplem

60° | 1l 1] [\ Vv Vi
Qsp 31,053 | 44,184 | 59,892 | 82,251 | 117,434 | 114,480
AT 22,4 20,7 16,8 11,8 6,8 3,6
0,002 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
n 72% 73% 74% 74% 74% 74%
C.(kol. 1) | 261,75 | 181,44 | 132,05 96,15 67,34 69,08
n 70% 73% 81% 79% 81% 81%
C. (kol.2) | 318,44 | 214,61 142,69 | 106,53 72,77 74,65
n 54% 66% 73% 76% 77% 78%
C.(kol 3) | 426,56 | 245,28 | 163,60 | 114,42 79,10 80,10
Vil Viil IX X Xl Xil
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Diplomova prace: Navrh energetickych uspor pro rodinny dim

Qsp 137,423 | 126,341 | 83,076 | 61,963 | 21,147 | 16,740
AT 2,2 2,8 6,4 11,1 16,3 20,4
0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,003
n 74% 74% 74% 74% 72% 70%
C.(kol. 1) | 57,55 62,60 95,20 127,63 | 384,36 | 499,43
n 82% 82% 78% 78% 75% 60%
C.(kol.2) | 61,43 66,82 106,82 | 143,22 | 436,44 | 689,17
n 79% 78% 77% 73% 51% 29%
C.(kol3) | 65,89 72,58 111,82 | 158,13 | 663,22 | 1473,40

Tabulka A-5: Vypocet ti¢innosti a ¢isla kolektorti pro o = 90° s teplem

90° | 1l 1] [\ Vv Vi
Qsp 33,145 | 42,000 | 51,708 | 57,609 | 65419 | 58,185
AT 22,4 20,7 16,8 11,8 6,8 3,6
0,002 | 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
n 72% 73% 74% 74% 74% 74%
C.(kol. 1) | 245,23 | 190,88 | 152,94 | 137,28 2,58 2,90
n 70% 73% 81% 79% 81% 81%
C. (kol.2) | 298,34 | 225,77 | 165,27 | 152,10 2,79 3,14
n 54% 66% 73% 76% 77% 78%
C.(kol 3) |399,63| 258,04 | 189,49 | 163,37 2,48 2,75
Vil Viil IX X Xl Xil
Qsp 76,555 | 88,490 | 71,724 | 58,900 | 22,572 | 17,354
AT 2,2 2,8 6,4 11,1 16,3 20,4
0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,002 0,003
n 74% 74% 74% 74% 72% 70%
C.(kol. 1) | 2,21 1,91 2,36 134,27 | 360,10 | 481,76
n 82% 82% 78% 78% 75% 60%
C.(kol.2) | 2,36 2,04 2,64 150,67 | 408,89 | 664,79
n 79% 78% 77% 73% 51% 29%
C.(kol3) | 2,53 2,21 2,77 166,36 | 621,35 | 1421,27
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Diplomova prace: Navrh energetickych uspor pro rodinny dim

Tabulka A-6: Obrazek 25 s ohledem na topné obdobi

90° | ! 1] v \ VI
Qsp 33,145 | 42,000 | 51,708 | 57,609 | 65,419 | 58,185
AT 22,4 20,7 16,8 11,8 6,8 3,6
0,002 | 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
n 72% 73% 74% 74% 74% 74%
C.(kol. 1) | 245,23 | 190,88 | 152,94 | 137,28 | 120,89 | 135,92
n 70% 73% 81% 79% 81% 81%
C. (kol. 2) | 298,34 | 225,77 165,27 152,10 130,63 146,87
n 54% 66% 73% 76% 77% 78%
C.(kol3) |399,63| 258,04 | 189,49 | 163,37 | 142,00 | 157,60
Vil Vi IX X Xl Xl
Qsp 76,555 | 88,490 | 71,724 | 58,900 | 22,572 | 17,354
AT 2,2 2,8 6,4 11,1 16,3 20,4
0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,002 0,003
n 74% 74% 74% 74% 72% 70%
C.(kol. 1) | 103,30 | 89,37 110,26 | 134,27 | 360,10 | 481,76
n 82% 82% 78% 78% 75% 60%
C. (kol.2) | 110,27 | 95,40 123,73 | 150,67 | 408,89 | 664,79
n 79% 78% 77% 73% 51% 29%
C.(kol 3) | 118,27 | 103,63 129,51 166,36 | 621,35 | 1421,27
Tabulka A-7: Vypocet ti¢innosti a ¢isla kolektorti pro a = 60°
60° | Il 1l v \ Vi
Qsp 31,053 | 44,184 | 59,892 | 82,251 | 117,434 | 114,480
AT 22,4 20,7 16,8 11,8 6,8 3,6
0,002 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
n 72% 73% 74% 74% 74% 74%
C.(kol. 1) | 261,75 | 181,44 | 132,05 96,15 1,44 1,48
n 70% 73% 81% 79% 81% 81%
C.(kol.2) | 318,44 | 214,61 | 142,69 | 106,53 1,55 1,59
n 54% 66% 73% 76% 77% 78%
C. (kol 3) | 426,56 | 245,28 163,60 114,42 1,38 1,40
Vil Vi IX X Xl Xl
Qsp 137,423 | 126,341 | 83,076 | 61,963 | 21,147 | 16,740
AT 2,2 2,8 6,4 11,1 16,3 20,4
0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,003
n 74% 74% 74% 74% 72% 70%
C.(kol.1) | 1,23 1,34 2,03 127,63 | 384,36 | 499,43
n 82% 82% 78% 78% 75% 60%
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Diplomova prace: Navrh energetickych uspor pro rodinny dim

C. (kol. 2) 1,31 1,43 2,28 143,22 | 436,44 | 689,17
n 79% 78% 77% 73% 51% 29%
C. (kol 3) 1,41 1,55 2,39 158,13 | 663,22 | 1473,40

78




