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Abstrakt

Predkladana diplomova prdace je zamérena na ndvrh pasivniho rodinného domu
odpovidajiciho standardum pro navrhovani staveb v CR, na zvoleni vhodného zdroje tepla
a zdroje elektrické energie a porovnani s ostatnimi dostupnymi zdroji, zhodnoceni ekonomiky

rodinného domu z pohledu investice a provozu.
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Abstract

The master thesis is focused on the design of a passive family house corresponding
to the standards for the design of buildings in the Czech Republic, the design of the selected
heat source and the source ofelectrical energy and the comparison with other available
resources, the evaluation of the economy of the house from the perspective of investment

and operation.
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Seznam zkratek

KGJ — kogeneraéni jednotka

FVE — fotovoltaicka elektrarna

TC — tepelné &erpadlo

KVET — kombinovana vyroba elekttiny a tepla
VtE — vétrna elektrarna

NZEB — nizkoenergeticka budova
RD — rodinny diim

AC — stridavy proud

DC — stejnosmérny proud

HDO — hromadné dalkové ovladani
EU — evropska unie

CSN - ¢eské technickd norma
TUV — tepla uzitkova voda

MPa — megapascall

W — watt

Wh — watthodina

kW — kilowatt

kWh — killowatthodina
MW — megawatt

MWh — megawatthodina
Wp — wattpeak

K — stupné Kelvin
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Uvod

V soucasné¢ dob¢ jsou hlavnim tématem v energetice a ekologii obnovitelné zdroje
energie. Jelikoz na Zemi stale ubyva vice zasob neobnovitelnych zdroji energie, jako je uhli,
ropa a zemni plyn. Zatim je vétSina stavajicich budov pfipojena k méstskym rozvodnym sitim
elektrické energie, jsou vytapény pomoci ustfedniho topeni a TUV je privadéna kanalizaénim

vedenim.

V poslednich par letech se pfistupuje ke stavéni nizkoenergetickych rodinnych domd,
které vyuzivaji obnovitelné¢ zdroje energie. Elektrickd energie se ziskava pfevazné pomoci
solarnich panel. Je moZzné ji ziskat 1 pomoci kogeneracni jednotky nebo vétrné turbiny,
ale tato moznost se zatim vyuziva velmi ziidka. Pro vytapéni objektu se vyuziva nejCastéji
tepelné Cerpadlo, které ziskava potiebnou energii z pudy, vody nebo ze vzduchu. Jako dalsi
alternativy jsou kogenera¢ni jednotka, elektrokotel nebo piimotop. Zalezi na kombinaci
zdrojii, potfebném mnoZzstvi celkové energie a poloze domu. Jako mozny dal$i zdroj lze
vyuzit vodu, ale ta je tézce dostupnia, pokud dim nestoji pobliz potoka ¢&i fteky.
U nizkoenergetickych domi se vyuziva nucené vétrani, nejcastéji rekuperacni jednotka. Celd
budova se navrhuje tak, aby byla dokonale utésnéna a méla co nejmensi energetické ztraty.

Umisténi budovy a sklon a natoceni stiechy je také velmi dilezité.

V diplomové praci se zamétim na navrh zdroje elektrické energie, tepelné energie
a vétrani pro pasivni dim. Zhodnoti provoz a naklady domu a porovnam s ostatnimi zdroji

energie.
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1 Vybér nizkoenergetického rodinného domu

Nizkoenergetické domy jsou charakterizovany nizkou potfebou tepla na vytapéni.
T¢ je dosahovano optimalizaci stavby obalky budovy. Za nizkoenergetické domy se povazuji
ty, které spotfebuji vyrazné nizsi teplo na vytdpéni, nez je aktudlni pozadavek narodnich
predpist. Timto zptisobem ,,volné definice se ustalila obvykla hodnota mérné potieby tepla
na vytapdni do 50 kWh/(m’-a). V devadesatych letech dvacatého stoleti se udavalo kritérium
70 kWh/(m?-a). [1]

1.1 Nulovy diim

Témét nulova budova NZEB je budova, kterda ma kvalitativné piisnéjsi pozadavky
na obalku budovy, dobie regulovatelné vytapéni, vétrani i osvétleni, technické systémy
pokryvajici potfebu energie s vysokou ucinnosti a budova bude zisobovana cCastecné

zZ obnovitelnych zdroju energie, ptipadné energii produkuje (elektfina, teplo). [2]

Pozadavek na vystavbu NZEB vychdzi ze smérnice Evropského parlamentu. Ta
vyZzaduje, aby projekty novostaveb od 1. ledna 2020 byly budovami s téméf nulovou

spotiebou energie. [2]

Zakladnim dokumentem pro budovy s téméf nulovou spotfebou je smérnice
Evropského parlamentu a rady 2010/31/EU o energetické naro¢nosti budov. Na narodni
trovni Ceské republiky byla transpozice nékterych pozadavkd evropské smérnice, tykajicich
se kontroly a hodnoceni energetické narocnosti budov, provedena prostiednictvim
novely zakona ¢. 406/2000 Sb., o hospodaieni energii, ve znéni pozdé&jSich piedpisu,
a technicky tyto pozadavky upfesiiuje provadéci vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., ve znéni vyhlasky
¢. 230/2015 Sb. V roce 2018 byla smérnice 2010/31/EU novelizovana smérnici 2018/844/EU.
[2]
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1.2 Plusovy diim

Energeticky plusovy dim ma velmi nizkou energetickou naro¢nost. Podobné jako
U pasivnich domua je ddlezité jeho vhodné umisténi na pozemku, spravna orientace
ke svétovym stranam, kompaktni tvar, dostate¢na vrstva tepelné izolace, tésnost obvodového
plasté, dikladné feseni konstrukénich detailti, okna a dvete S vynikajicimi tepelné izola¢nimi
vlastnostmi nebo fizené vétrani se zpétnym ziskavanim tepla takzvanou rekuperaci. Oproti
pasivnimu domu je energeticky plusovy dim navic vybaven vlastnimi energetickymi zdroji,
které vyrab&ji vic energie, nez dim na svij provoz potiebuje. Energie v tomto typu domu
vyrab&ji obnovitelné zdroje. Maximalné je vyuzivana slunecni energie. Na stfeSe proto

byvaji umistény fotovoltaické panely na vyrobu elektfiny. [3]

1.3 Pasivni dum

Pasivni diim se vyznacuje velmi nizkou energetickou narocnosti a kvalitnim vnitinim
prostfedim. Nizké energetické naro¢nosti se dosahuje dobie izolovanou obalkou budovy.
Je tedy velice dobie zateplen a ma kvalitni okna, obvykle zasklend trojskly. Soucinitel
prostupu tepla konstrukci by mél odpovidat hodnotam doporucenym pro pasivni domy
dle CSN 73 0540-2:2011 Tepelna ochrana budov - Cast 2: Pozadavky. V obalce budovy jsou
minimalizovany tzv. tepelné mosty, a i ty jsou vyieSeny tak, aby jimi nedochdzelo k veétSim
tepelnym ztratdam. Také optimalizaci budovy z hlediska umisténi na pozemku, orientace
prosklenych ploch na jih a tvaru budovy tak, aby ochlazovana obalka byla vii¢i vytapénému

objemu co nejmensi. [4]

Pasivni dim ma nizké naroky na vykon otopné soustavy. Diky dobré izolaci obalky
a orientaci vuci sve€tovym stranam v zim¢ vyuziva pasivnich solarnich zisku, které jesté
naroky na otopnou soustavu snizuji. Pro pasivni domy se vyuzivaji zdroje tepla s nizkym
vykonem, obvykle tepelna ¢erpadla v kombinaci se solarnimi systémy a fotovoltaikou, ale
také elektrické vytapéni. Tyto zdroje se mohou doplnit napf. krbem. Pasivni domy
se vyznacuji kvalitnim vnitfnim prostiedim zajiSt€énym zejména nucenym vétranim, které
zajiStuje trvaly ptisun Cerstvého vzduchu. Pro minimalizaci tepelnych ztrat se vétraci systém
opatfuje rekuperaéni jednotkou pro zpétné ziskavani tepla. Odvadény vzduchu piedava

ve vyméniku jednotky teplo vzduchu ptivadénému. [4]
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1.3.1 Kritéria pasivniho domu

Kritéria dana pro klimatické podminky v Ceské republice jsou v normé CSN 730540-2:

e mérnd spotteba tepla na vytapéni < 15 kWh/(m2~r0k)
e maximalni topny vykon 10 W/m?
e celkova rocni spotfeba primarni energie (na topeni, ohiev TUV, vétrani

a elektrické spotiebice) nesmi presahnout 120 kWh/(m?* rok);

e soucinitel prostupu tepla u vSech plnych obvodovych konstrukci s U < 0,15
W/(m?-K);

e okna s hodnotou U < 0,8 W/(m?K) a se sklem o souéiniteli propustnosti celkové
energie slune¢niho zafeni g > 50 %,

e celkova nepriivzdusnost nesmi piesahnout 0,6 nasobek vymény vzduchu
za hodinu;

e se soucCinitelem vzduchové neprivzdusnosti nsp < 0,6 h-1,;

e vzduchotechnické jednotka s rekuperaci s i€innosti vyssi nez 75 %

1.4 Pasivni RD Siesta plus

Pro svoji diplomovou praci jsem si vybral dim z G SERVIS CZ, s.r.0. Jedna se pouze
0 projekt domu. Jednopatrovy dim GS SIESTA je navrzen v pasivnim Multi-Komfortnim
standardu a splituje pozadavky pro pasivni dim s mérnou spotiebou tepla do 15 kWh/m?
za rok. Je urcen pro tii az péti Clennou rodinu. Dim disponuje v pfizemi ptedsini, chodbou,
kuchyni spojenou s obyvacim pokojem, koupelnou s WC, pokojem a garazi. V hornim patie

je koupelna s WC, dva détské pokoje a loznice.
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J

N GSERViS

PROJEKTY A DOMY

Obrazek ¢.2: Rodinny diim Siesta plus — terasa (zdroj - [5])
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Obrdzek ¢.3: Rodinny dim GS SIESTA — ptaci pohled (zdroj - [5])

8.00

#.00

13.75

Obrazek ¢.4: Rodinny dim Siesta plus — pidorys prizemi (zdroj - [5])
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Obrdazek ¢.5: Rodinny dim Siesta plus — pudorys 1. patra (zdroj - [5])

1.4.1 Parametry domu

Dispozice: jednopatrovy 5+1,

uzitna plocha: 147,9 mz,

plocha prizemi: 86,1 m?

plocha patra: 61,8 m?,

zastavéna plocha: 111,3 m2,
obestavény prostor: 630 m’,

vyska hiebene stfechy: 7,18 m,

sklon sttechy: 38 °,

orientace hlavniho vstupu: sever,
cena stavby na klic: 3 431 215,20 K¢,
cena stavby svépomoci: 1 909 692,29 K¢&. [5]
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2 Navrh zdroje tepla

2.1 Zdroje tepelné energie

Mezi zdroje tepelné energie vyuzivané v nizkoenergetickych rodinnych domech patii
tepelné Cerpadlo, elektrokotel, rekuperace a primotopy. Dale se také vyuziva kombinovana

vyroba tepla a elektrické energie KVET.

2.1.1 Tepelné Cerpadlo

Tepelné Cerpadlo je zaloZeno na principu chladiciho okruhu. Jeho zékladnimi ¢astmi
jsou expanzni ventil, vyparnik, kompresor a kondenzitor. V kompresoru stlacena
a Vv kondenzatoru ochlazena pracovni latka (chladivo) v kapalném stavu se po prichodu
expanznim ventilem do prostfedi s niz§im tlakem ve vyparniku odpatuje pii relativné nizké
teploté. Pfitom pfes sténu vyparniku odebird tepelnou energii okolnimu prostiedi, naptiklad
cirkulujici vod¢€ ze studny nebo pies vrt v zemi, proudicimu venkovnimu vzduchu aj.
Odpatenim vzniklé pary chladiva s nizkym tlakem jsou nasavany do kompresoru, ve kterém
jsou stlaceny na vysoky tlak a pfi tom stoupne jejich teplota. V tomto stavu je chladivo
piivadéno do kondenzatoru, kde je mu tepelna energie pfes sténu kondenzatoru odnimdna
napiiklad proudici otopnou vodou nebo vzduchem, které potiebujeme ohtat. Tim klesa teplota
chladiva, to kondenzuje, méni se z pary na kapalinu. Zkapalnéné chladivo stale pod vysokym

tlakem pak putuje do expanzniho ventilu a cely popsany déj se opakuje.

Vyhody tepelného Cerpadla jsou levny provoz, snadna instalace, obsluha a udrzba
zatizeni a dotace. Nevyhody jsou vysoka vstupni investice, cena za 0Udrzbu a cena

za vykopové prace pro tepelné ¢erpadlo typu zemé — voda. [6]
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2.1.2 Elektrokotel

Elektrokotel je vhodnym primarnim zdrojem tepla pro domy a byty s nizkou tepelnou
ztratou. Pri vytapéni elektfinou lze vyuzit snizenou tarifni sazbu nejen na provoz elektrokotle,
ale 1 na vSechny spotiebice v domdcnosti, atim je$t€¢ vice uSetfit. V ptipadé
nizkoenergetickych a pasivnich domil je také nespornou vyhodou elektrokotle moznost
plynulé regulace v celém rozsahu vykonu kotle, ktery tak lze nadimenzovat piesné podle

potteb objektu. [7]

Elektrokotel je elektricky spotiebi¢. Proud piimo neohiiva vytapéné prostory jako
normalni elektrické topeni. V systému teplovodniho vytapéni s trubkami, radiatory
a ¢erpadlem je misto Kotle s hofakem zatizeni s elektrickymi topnymi patronami. Kolem nich
proudi voda, teplonosné médium, a ohtiva se. Cerpadlo nasledné rozhani trubkami horkou

vodu do radiatort v jednotlivych mistnostech nebo do topeni v podlaze. [7]

Vyhody jsou plynula regulace vykonu, nizké investi¢ni naklady, vysoka 0c¢innost

a zadné zplodiny. Nevyhoda je vysoka cena za vytapéni u Spatné zateplenych domu. [7]

2.1.3 Rekuperace

Rekuperace je zpétné ziskavani tepla. Pfivadény venkovni Cerstvy vzduch prochazi
pies rekuperacni vymeénik uvnitf vzduchotechnické jednotky, do kterého z druhé strany
vstupuje teply odpadni vzduch z objektu. Obé vzduchové kapsy jsou od sebe dokonale
oddéleny soustavou kanalkli, aby nedochéazelo ke zpétnému priniku pachii z odvadéného
do pfivodniho vzduchu. Pies stény kanala teplo z odpadniho vzduch piechazi do piivodniho,
ktery je tak ptredehfivan. Rekuperacni vyméniky dosahuji vysokych uc€innosti pfedani tepla,
b&zné¢ kolem 90 %. Redlnd ucinnost rekuperace se pohybuje u bézné¢ dostupnych
vzduchotechnickych zatfizeni od 30 do 90 %, pficemZz ucinnost nad 60 % se povaZuje

za dobrou, nad 80 % za $pi¢kovou. [8]

Systém vétrani s rekuperaci tepla slouZi k zajisténi optimalni vymény vzduchu
Vv objektu a zaroven minimalizaci tepelnych ztrat pfi vétrani. Tepelné ztraty vétranim
U b&znych rodinnych domtl, kde je vétrani zajisténo systémem mikroventilace nebo okennich

Stérbin, tvoii az 40 % celkové ztraty objektu. [8]
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Moderni nizkoenergetické a pasivni rodinné domy s kvalitnim zatésnénim se proto jiz
prakticky bez systému nuceného vétrani s rekuperaci tepla neobejdou. Stale vét$i naroky
na tésnost obvodového plasté budovy i ostatnich konstrukénich prvki vedou k faktu, ze
v objektu neni zajisténa dostatetna vymeéna vzduchu a hrozi problémy s vlhkosti,
s koncentraci CO», se vznikem plisni a s mnozenim mikroorganismti jako jsou napf. roztoci,
coz mnohdy mtize vést i ke zdravotnim problémiim. Tyto problémy po instalaci ventila¢niho
systému odpadaji. Objekt je vétran automaticky, i1 v dob€, kdy neni obyvan, avSak s nizsi

intenzitou vymény vzduchu. [8]

Je tfeba si vSak uvédomit, ze se nejedna o vytapéni, ale pouze o zajisténi nutné
vymény vzduchu s minimalni ztratou tepla. Je tedy tfeba v objektu uvazovat s nezavislou

otopnou soustavou i zdrojem tepla. [8]

Vyhody jsou vysoka kvalita vzduchu bez zapachu a necistot, snizeni tepelné ztraty,

redukce vlhkosti vzduchu. Nevyhody jsou vysoké investi¢ni naklady a pravidelna udrzba. [8]

2.1.4 Primotopy

Ptimotopné zdroje jsou zalozeny na principu soucasné vyroby tepla a jeho pfedavani
teplonosné latce, reaguji tak bezprostfedné na potfebu dodavky energie k zajiSténi teploty
vnitiniho vzduchu. Tyto zdroje mohou byt umistény pfimo ve vytapéné mistnosti (salavé
panely, infrazafiCe, pfimotopné konvektory a radiatory a topné podlahové folie), nebo v ramci
rozvodu otopné soustavy (elektrokotel s ohfevem topné vody, nebo piimotopny ohfivac

vzduchu). Pro pfimotopy existuji specialni dvoutarifové sazby cen elektiiny D35d a D45d. [9]

Elektrické podlahové vytapéni je idedlnim feSenim vytdpéni pro nizkoenergetické
domy, kdy vyuzivime moZzZnost navrhnout feSeni pfesné odpovidajici nizké tepelné ztraté
a vyuzivame efektu kvalitni regulace. Vyhodou je dlouha Zivotnost, kdy se u kabeli po¢ita
s zivotnosti ekvivalentni elektroinstalaci v objektu. Elektrické podlahové vytdpéni mize byt

vyuzivano i jako dopliikova otopna plocha pro zvyseni komfortu. [9]

InfrazatiCe vyuZivaji vlastnosti infraCerveného zafeni, kdy silavé teplo smétujici
na pfitomné osoby zajistuje dostatecny teplotni komfort 1 pfi nizsi teploté okolniho vzduchu.

Infrazatice se v nizkoenergetickych domech nevyuzivaji. [9]

19



Navrh energeticky sobéstacného pasivniho rodinného domu Martin Eisenhammer 2020

Nasténné primotopné salavé panely plni nejen funkci topného télesa, ale s ohledem
na své materialové feseni (tvrzené sklo nebo uslechtila kamenna deska) pfispivaji i k estetické
kvalité interiéru. Lze zvolit i velkoplosné stropni (sténové) vytapéni interiéru ve formé topné

folie v kombinaci napf. se sadrokartonem. [9]

2.2 Vypocet tepelnych ztrat RD

Pro vypocet tepelnych ztrat rodinného domu Siesta Plus jsem pouzil on-line
kalkulacku Zelena tsporam. [10] Tepelné ztraty budovy jsem pocital obalkovou metodou pro

lokalitu mésto Plzen.

U projektu rodinného domu Siesta Plus jsou uvedeny jen nékteré parametry, jako jsou
délky stén a vyska k hiebenu stfechy. Ostatni hodnoty jsem vzal znorem (soucinitele
prostupu zdi, oken a dvefi a jejich rozméry). Vypocet jsem provedl s rekuperaci vzduchu.

Vsechny pouzité hodnoty jsou v ptiloze ¢.1.

Mérna tepelna ztrata domu vysla 3,5 W/m®. Celkové tepelné ztraty mi vysly
2,618 kW.

2.3 Vypocet celkového roc¢ni potieby energie na vytapéni a ohrev
TUV

Vypocet provedu pro lokalitu mésto Plzen pro ¢tyt ¢lennou rodinu. [11]

Stredni denni venkovni teplota pro zacatek a konec otopného obdobi tem. Primérnou
denni teplotou venkovniho vzduchu je ¢tvrtina souctu venkovnich teplot méfenych ve stinu
S vylou€enim séalani okolnich stén v 7:00, 14:00 a ve 21:00 hodin, pficemz teplota namétena

ve 21:00 hodin se pocita dvakrat.

Ctegtteaa 2t
tem - 4

Dle CSN 38 3350 Zasobovani teplem a CSN 06 0210 pro vypocet tepelnych ztrat
budov jsou hodnoty tem = 12°C, 13°C a 15°C.

Vypocet budu provadét pro hodnotu tem= 13°C.
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Tab. 2.1 ,, Hodnoty pro Plzen*

Nadmorska vyska mésta Plzné 311 (m.n.m.)
Venkovni vypoctova teplota -12 (°C)
Délka topného obdobi 242 (dny)
Primeérna teplota behem otopného obdobi 3,6 (°C)
2.3.1 Vypocet rocni energie pro vytapéni

Tab. 2.2 ,,Hodnoty pro vypocet energie pro vytipéni*

Tepelna ztrata objektu 2,618 (kW)
Prumérna vnitini vypoctova teplota 19 (°C)
Nesoucasnost tep. ztraty infiltraci a tep. ztraty prostupem 0,85
Snizeni teploty v mistnosti behem dne/noci 0,90
Zkrdaceni doby vytapeni u objektu s prestavkami v provozu 1
Ucinnost obsluhy 1
Ucinnost rozvodu vytdpéni 0,98
Délka topného obdobi 242 (dny)
Primérna teplota behem otopného obdobi 3,6 (°C)
Venkovni vypoctova teplota -12 (°C)

Vytapéci denostupné:

D=d-(t; —t,) =242 - (19 — 3,6) = 3726,8 => 3727 (K - dny)

D(K-dny) — Denostupné vytapeni,
d(dny) — Délka topného obdobi,
tis(°C) — Primérna vnitini vypoctova teplota,

tes(°C) — Primérna teplota béhem otopného obdobi.

21




Navrh energeticky sobéstacného pasivniho rodinného domu Martin Eisenhammer 2020

Opravny soudinitel:
e=e¢e'e'e;=085-090-1=0,765(—)

&(-) — Opravny soucinitel,
&i(-) — Nesoucasnost tep. ztraty infiltraci a tep. ztraty prostupem,
&i(-) — SniZeni teploty v mistnosti béhem dne/noci,

€d(-) — Zkraceni doby vytapéni u objektu s prestavkami v provozu.

Celkova energie pro vytapéni:

e 24-Q.-D 0765 24-2,618-3727
Qvyr = — =7 :
Mo M (tis—t) 1-098 (19— (-12))

= 5,9 (MWh/rok)

Quvyt(MWNh/rok) — Celkova energie pro vytapéni,
Qc(kW) — DenosTepelna ztrata objektu,
D(K-dny) — Denostupné vytapeni,

&(-) — Opravny soucinitel,

No(-) — Uginnost obsluhy,

n:(-) — Uginnost rozvodu vytapéni,

tis(°C) — Praimérna vnitini vypocétova teplota,

te(°C) — Venkovni vypoctova teplota.

2.3.2 Vypocet rocni energie pro ohrev TUV

Tab. 2.3 ,, Hodnoty pro vypocet energie pro ohiev TUV*

Teplota studené vody 10 (°C)
Teplota ohraté vody 55 (°C)
Celkova potieba teplé vody za jeden den pro 4 osoby 0,360 (m*/den)
Koeficient energetickych ztrat systému 0,5
Meérna hmotnost vody 1000 (kg/m°)
Merna tepelna kapacita vody 4186 (J/kg-K)
Teplota studené vody v lété 15 (°C)
Teplota studené vody v zimé 5°C)
Pocet dni v roce 365 (dny)
Délka topného obdobi 242 (dny)
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Denni potieba tepla pro ohrev teplé vody:

prc Vo (t—t1)
3600 B

Qryva = 1+ 2) -

1000-4186-0,360 - (55 —10)
3600

=(1+0,5)- = 28,3 (kWh)

Qruvd(kWh) — Denni potieba tepla pro ohiev teplé vody,

z(-) — Koeficient energetickych ztrat systému,

p(kg/m®) — Mérna hmotnost vody,

c(J/kg-K) — Mérna tepelna kapacita vody,

Vgp(mglden) — Celkova potieba teplé vody za jeden den pro 4 osoby,
t2(°C) — Teplota ohtaté vody,

t1(°C) — Teplota studené vody.

Celkova energie pro ohrev TUV:

(t; — tsu)
Qryvr = Qryva ~d + 0,8+ Qryyq % (N—-d) =
(tZ tsvz)
(55 —-15)
= 28,3-242+0,8-28,3 (55—_5) (365 —1242)=9,1 (MWh/rok)

Qruvi(MWh/rok) — Celkova energie pro ohiev teplé vody,
Qruvd(KWh) — Denni potieba tepla pro ohfev teplé vody,
d(dny) — Délka topného obdobi,

t2(°C) — Teplota ohiaté vody,

tsi(°C) — Teplota studené vody v 1ét¢&,

tsvz(°C) — Teplota studené vody v zimé,

N(dny) — Pocet dni v roce.
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2.3.3 Celkova ro¢ni spotreba tepelné energie

Qr = Qryyr + Qyyr = 9,1+ 59 =15 (MWh/rok)

Qr(MWNh/rok) — Celkova ro¢ni spotieba tepelné energie,
Qruvi(MWh/rok) — Celkova energie pro ohiev teplé vody,
Quvyt(MWNh/rok) — Celkova energie pro vytapéni.

2.4 Navrh tepelného ¢erpadla

2.4.1 Tepelné Cerpadlo Silent S120 - DC

Tepelné cerpadlo jsem zvolil Silent S120 — DC typu vzduch — voda. [12]

Je vhodné pro objekty do tepelné ztraty az 12 kW. TC lze pfipojit na stavajici nebo
novy topny systém piimo bez akumulacni nadoby, integrované ob&hové Cerpadlo se stara

0 dostate¢ny piisun topné vody.

Obrazek ¢.6: TC Silent S120 — DC (zdroj - [12])
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Tab. 2.4 ,, Technické parametry venkovni jednotky *

Rozmery s/v/h 830/ 1230 /310 (mm)
Vykon 12,94 (kW)
Prikon 3,17 (kw)

COP 4,08
Kompresor znacka/typ Scroll/Hitachi
Provozni teplota okolniho vzdcuchu -20/+43 (°C)
Hlucnost 56 (dBA)
Hmotnost 90 (kg)
Chladivo R-410A/kg R-410A/2,5 (kg)
Napdjeni 230 (V) /50 (Hz) / 1f

Tab. 2.5, Technické parametry vnitini jednotky “

Rozmery s/v/h 450 / 550/ 255 (mm)
Vystupni teplota vody pro topeni 20 - 60 (°C)
Vystupni teplota vody pro TUV 20 - 60 (°C)
TFicestni ventil Ano

Tepelny vymenik Nerezova ocel
Obéhove cerpadlo Ano

Oplasteni Lakovana pozinkovana ocel
Hmotnost 27 (kg)

Funkce Pouze topeni
Napdjeni 230 (V) /50 (Hz) / 1f

2.4.1.1 Pozadavky pied instalaci

Ptivody do skiin¢ regulace umisténé v technické mistnosti a piivod elektfiny pro

napajeni TC a signalu regulace TC z technické mistnosti do mista uloZeni venkovni jednotky

TC - hlavni pfivod elektiiny, pfivod signdlu HDO, piivod nuly a faze (musi byt vyvedeno

pted proudovym chranicem), pifivod signidlu od prostorového termostatu, piivod signalu

od venkovniho teplotniho ¢idla (toto pouze v piipadé pozadavku na ekvitermni regulaci

otopné soustavy, ¢idlo musi byt umisténo na severni strané¢ objektu ve vySce cca 2 m nad

terénem). [12]
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Predepsané vodice:

Ptivod napéjeni z domovniho rozvadéce — CYKY5Cx4,

piivod HDO z domovniho rozvadéce — CYKY3Cx1,5,

propojeni pfivodu vnitfni/venkovni jednotka tfifazové do 20kW véetné — CYKY5Cx2,5,
propojeni pfivodu vnitini/venkovni jednotka jednofazové — CYKY3Cx4,

propojeni komunikace vnitini/venkovni jednotka — CYSY3Cx1,

propojeni prostorového termostatu a termostatu bojleru s tepelnym cerpadlem — CYSY3Cx1,
propojeni trojcestnych ventil s tepelnym cerpadlem — CYSY3Cx1,

propojeni s ekvitermnim ¢idlem — CYSY3Cx1. [12]

Zakladna pro TC:

Dle typu TC (vykonu a tedy velikosti jednotky) musi byt pro umisténi TC vybudovana
zakladna. Tato zdkladna mize byt tvofena bud’ nasténnou kotvici konzoli, nebo betonovym
zakladem o piisluSnych rozmérech. Tato zakladna musi byt osazena nejlépe 70 cm nad
terénem. Pro venkovni a vnitini jednotku je Zadouci, aby byly vzajemné co nejblize, idealné
pouze ptes sténu. Venkovni jednotku nejlépe orientujeme na jizni stranu domu. Venkovni
jednotka nesmi byt v uzavieném prostoru. Musi byt venku minimaln€¢ 15 cm od zdi zadni
abocni casti. V cesté vyfuku predni ¢asti venkovni jednotky nesmi byt zddna piekazka
minimalné 3 metry. Pro nalezity servis je nejlepsi, aby nebyla zasazena do vyklenku nebo pod
fimsu. Pro propojeni vnitini a venkovni jednotky je nutné vytvofit prostup pro technologické
propojeni (chladivo a elektricka energie). Tento postup musi byt o minimalnim praméru 80

cm. [12]

Odtok pro kondenzat:

V chladném obdobi bude venkovni jednotka produkovat znacné¢ mnozstvi kondenzatu
(cca 20-90 1/24 h), ktery muze vlivem nespravného odvedeni kondenzatu zmrznout. Z tohoto
diivodu je nutné zajistit odvod kondenzatu do kanalizace, odpadu ¢i vsakovaci jimky. Neni

ptipustné nechat kondenzat vytékat na zem. [12]
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2.4.1.2 Moznosti zapojeni

|
Waterinlet Water outlet
Jr—
|
L |
P
S 3-way yal
Water tank e -
y
*
\ electrical heater ! Outside unit
>
B lowing
e — |
[T —*
Inside unit
O
1 ! o
Drain of the
Lo - condensates: insert
Floor Parficle filter | the plastic elbow in the hole of
AV cloes euacuation of the bottom and
r{ D— conneet the pipe if need.
Y orain val
aviX avz e |
Indoor Outdoor
|
Filling Pump |
r v r v I4 M
Obrazek ¢.7: Vytapéni podlahy (zdroj - [12])
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Obrazek ¢.8: Vytapeni pomoci radiatoru (zdroj - [12])
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2.4.1.3 Zasobnik TUV

Popis OKC 300,400,500 NTR/HP

- . 1 Smaltovana nidoba
- 2 Indikator teploty
3  Anoda
. 4 Otvor pro pifidavné topné téleso GI 1/2"
4 9 5  Revizni otvor
i 6 Vystup teplé vody
7 Jimky ¢idel
N ky PP
7)) 8  Trubkovy vyménik
{’ /g\\ : 9 Cirkulace
S ( 1 d\\ 10  Pla3f ohifvade+tepelna izolace
| — Y 11 Vstup studené vody
o
(1)
AN

Obrizek &.9: Zasobnik OKC 300 NTR/HP (zdroj - [12])

Tab. 2.6 ,, Technické parametry zdsobniku TUV typu OKC300 NTR/HP

Objem 295 ()
Hmotnost 138 (kg)
Vyska ohrivace 1581 (mm)
Priimér ohrivace 670 (mm)
Maximalni provozni tlak ndadoby 1 (MPa)
Maximalni provozni tlak vymeniku 1 (MPa)
Maximalni teplota topné vody 110 (°C)
Maximalni teplota TUV 90 (°C)
Vyhrevna plocha vyméniku 3,2 (m?)
Objem vymeéniku 24 (1)

Vykon vymeniku pri tep.spadu 55/50°C

12 (kW)
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2.4.1.4 Vypocet rocni doby provozu

Qr 15-103

T = =
" Qe 129

= 1162 (h)

Tm(h) — Doba vyuziti maxima tepelného cerpadla,
Qr(KWh) — Celkova ro¢ni potieba energie na vytapéni a ohiev teplé uzitkové vody,

Qmax (KW) — Maximalni tepelny vykon tepelného Cerpadla.
2.4.1.5 Ro¢ni spotieba elektrické energie
P, =P. T, = 321162 = 3718 (kWh)
Psp(kWh) — Celkova ro¢ni spotiebovana elektricka energie,

Tm(h) — Doba vyuziti maxima,
P.(kW) — Elektricky ptikon tepelného ceradla.
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2.5 Navrh vétrani pomoci rekuperacni jednotky

Pro rodinny dim Siesta PLUS jsem vybral rekuperac¢ni jednotku recoVAIR VAR
260/4 od firmy Vaillant.

Obrdzek ¢.10: Rekuperacni jednotka [13]

Rekuperacni jednotka recoVAIR se sklada z centralni ventilacni jednotky a z volitelné
ptipojenych dalkovych ovladact vymény vzduchu a rekuperace tepla. Zatizeni VAR 260/4 je
urceno ke svislé montaZzi na zed. Rekuperaéni jednotka je pfipojena na systém vzduchovych
kanald, ktery je vybaven tlumici zvuku a vzduchovymi prichody na ptivod a odvod vzduchu.
Pfivodnimi vétracimi otvory se piivadi cerstvy vzduch do obyvacich pokoji a loznic.
Spotiebovany vzduch zkuchyné, koupelen a WC se odvadi odtahovymi ventily
do rekuperacni jednotky, kde teply odvadény vzduch predehtiva ve vyméniku tepla venkovni
vzduch. [13]

Vykon rekuperacni jednotky lze ovlddat samostatné a pfizpiisobovat ho aktudlnim
potfebam rucné pomoci Ctyfstupiiového spinate nebo lze rekuperacni jednotku regulovat
automaticky systémovym reguldtorem VRC 700 s integrovanymi c¢asovymi spinacimi

hodinami a s dalsimi komfortnimi funkcemi. [13]
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2.5.1 Vlastnosti rekuperacni jednotky

Rekuperacni jednotka je schopna plného provozu az do venkovni teploty -3 °C bez

zamrzani vyméniku tepla. Omezena schopnost provozu je do venkovni teploty -5 °C bez

zamrzani vymeéniku tepla pfi ¢emz se Skrti piivod vzduchu. Vymeénik tepla je typu kiizovo-

protiproudy s termickou ucinnosti < 92%. Objemovy prutok vzduchu se nastavuje ventilatory

v diagnostickém systému jednotky. Jednotka méa 2 stejnosmérné ventildtory s konstantni

regulaci objemového pratoku, které =zajiStuji stejnomérné mnozstvi vzduchu. V Casti

rekuperacni jednotky odvad¢jici vzduch je integrovany senzor vlhkosti, ktery zajistuje vétrani

podle potieby. Jednotka mé integrovany samoregulovatelny bypas. Instalace a idrzba je velmi

jednoduchd. Lze si navolit pfisluSenstvi k jednotce jako je integrovatelny -elektricky

predehtivaci registr a senzory kvality vzduchu (CO) v kombinaci se systémovym regulatorem

VRC 700. [13]

Tab. 2.7 ,, Technické parametry rekuperacni jednotky *

Rozmeéry s1v/h 595/885/631 (mm)
Hmotnost 41 (kg)
Jmenovité napéti 230 (V)
Max. prikon 170 (W)
Max. prikon s clankem ochrany pred zamrznutim 1170 (W)
Odber proudu 0,74 (A)
Stupen kryti IP10B
Maximalni objemovy priitok vzduchu 260 (m°/h)
Tepelna ucinnost 87 (%)
Objem vymeéniku 36 (1)
Maximalni akusticky vykon 58 (dBA)
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3 Navrh zdroje elektrické energie

3.1 Zdroje elektrické energie

Mezi zdroje elektrické energie vyuzivané v nizkoenergetickych domech patii

fotovoltaické panely, vétrna turbina a kogeneracni jednotka.

3.1.1 Fotovoltaické panely

Fotovoltaické panely vyuZivaji technologii pfimé premény slune¢niho zafeni
na elektfinu. Jedna se o jediny zdroj elektiiny bez pohyblivych soucasti. Fotovoltaika je
povaZzovana za trvale udrzitelnou technologii, jelikoZz vyuZivd nejdostupnéjS$i obnovitelny
zdroj energie na Zemi — slune¢ni zafeni. Energie vlozena do vyroby fotovoltaickych paneld
a dalich komponent fotovoltaické elektrarny se v podminkach Ceské republiky vrati zhruba

za 2 roky, pfi¢emz o¢ekavana zivotnost paneld ptesahuje 30 let. [14]

Fotovoltaicky ¢lanek je plosna polovodicova fotodioda schopnd preménovat slune¢ni
zéfeni na stejnosmérny proud. Vyuziva pii tom fotovoltaicky jev. Fotovoltaicky panel
se skladd z vice fotovoltaicky c¢lanki pfipojenych k sobé. Jmenovity vykon se udava
ve wattech $pi¢kového vykonu Wp. Skute¢ny vykon zavisi na intenzité slune¢niho zateni,
uhlu dopadu paprskii a na vykonovém prizpusobeni zatéze. Fotovoltaické Clanky se déli

na krystalické a tenkovrstvé. [14]

Krystalické - komercné nejrozsifenéjSi panely sestavené z clankd vyrobenych

na tenkych deskach z krystalického kifemiku. RozliSuji se tfi zakladni varianty:

e monokrystalické (c-Si), kdy je ingot taZen z taveniny Czochralskiho metodou,
ingot je tvofen jednim monokrystalem ve tvaru vélce se zizenymi konci
(salam), ktery je nasledné ofiznut do tvaru kvadru se zaoblenymi rohy a poté

roziezan na jednotlivé desky o tlouSt’ce 150 pm.

e multikrystalické¢ (m-Si), kdy je ingot odlévan do formy ve tvaru kvadru, ktery
je nasledné rozfezan na mensi kvadry a poté na desky ribbon, kdy je z taveniny

pfimo taZen tenky pas, z n€¢hoz jsou odlamovany desky.
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Tenkovrstvé - méné¢ rozSitené panely reprezentované nékolika odliSnymi

technologiemi: a-Si - amorfni kfemik, pc-Si - mikrokrystalicky kiemik aj. [14]

Vyhody FVE jsou prodej piebytkové energie do sité, navratnost béhem par let, vysoka

zivotnost a dotace. Nevyhody FVE jsou nizka G¢innost a nizka efektivita pii Spatném pocasi.

3.1.2 Kogeneracni jednotka

Kogenerace je spolecnéd vyroba elektrické a tepelné energie. Jednotku tvoii spalovaci
motor nebo turbina. Paliva jsou zemni plyn, LPG nebo topny olej. Pfi instalaci a plném
vyuziti jednotky je uzivatel energeticky sobéstacny. Kogenera¢ni jednotka se vyuziva tam,
kde je velka spotieba elektrické energie a tepelné energie na vytapéni a ohiev teplé uzitkoveé
vody, napf. nemocnice, hotely, kryté bazény. Elektricky vykon se pohybuje v desitkach
az stovkach kWe. Pro rodinné domy slouzi mikrokogoneracni jednotka. Elektricky vykon

se pohybuje v jednotkach kWe a tepelny vykon kolem 10 kW. [15]

Vyhody KGJ jsou vysoka ucinnost az 95%, kombinovana vyroba elektiiny a tepla.
Nevyhody KGJ jsou velmi vysoka investice, velké rozméry nadrze na vodu a pravidelna
udrzba. [15]

3.1.3 Vétrna turbina Off-grid

Vétrna turbina nebo vétrna elektrarna je stroj, ktery preménuje Kinetickou energii
vétru na elektrickou energii. Ostrovni systém se pouziva tam, kde neni moznost napojeni
na vetrejné sit€, nebo piipojeni je ptiliS drahé nebo provozovatel si pieje, aby jeho pokryti
poptavky po energii bylo nezdvislé. Vyrobenou energii je v tomto piipad¢ nutné skladovat

V bateriich. [16]

Od turbiny jde energie pifes regulator dobijeni do baterii, které miiZeme pfipojit bud’
pfimo, nebo stiidac pfevést piimo na stfidavy proud pro napdjeni 230 V. V této aplikaci

ptipadny piebytek vyrobené energie je mozno pouzit na podporu vytapéni. [16]

Vyhody VtE jsou nizka hlu¢nost, neni potieba licence, dotace a nizkd investice.

Nevyhody VtE jsou potieba vétru a esteticka stranka domu. [16]
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3.2 Akumulace energie

Zatizeni pro vyuzivani slunec¢ni a vétrné energie jsou charakteristicka nestabilnim

dodavanym vykonem. Zatimco u zdroji ptipojenych k rozvodné siti se akumulaci elektrické

energie vykryvaji vykonové Spicky, v oblasti autonomnich systémi rozhoduje akumulace

0 celkové efektivité soustavy. [17]

Technologie akumulace elektfiny umoziuji uskladnit elektfinu po urcitou dobu.

Elektfinu zatim nelze uchovat pfimo, proto se vyuZivaji procesy vratné pfemény elektfiny

na jinou formu energie - nejcastéji chemickou, tepelnou nebo mechanickou. Spoleénym

jmenovatelem téchto technologii je, ze vstupnim 1 vystupnim produktem je elektricky proud.

[17]

Podle poctu mezistupiii v pifeméné energie mizeme technologie akumulace elektfiny

rozdé¢lit do tii kategorii:

Technologie, v nichz vratné reakce probihaji samoCinné bez potieby dalSiho
zatizeni. Sem patfi elektrochemické akumulatory - baterie a dale kondenzatory
- kapacitory a induk¢nosti, kde je energie ukladana v elektrostatickém nebo

elektromagnetickém poli. [17]

V s§irS§im pohledu mtze akumulace zahrnovat i piecerpavaci vodni elektrarny,
stlaceny vzduch (CAES) nebo setrva¢niky, u nichz je kromé& samotného
akumula¢niho prvku (nadrz, kaverna, setrvacnik) nutné jesté dalSi zafizeni
na preménu elektfiny na akumulovanou energii a zpét na elektiinu - nejCasté;ji

turbina a generator. [17]

-----

bud’ neni mozZnd, nebo sice mozna je, ale primarné¢ se pocitd s vyuzitim
meziproduktu. Kromé vyroby teplase jednd o technologie transformujici
elektfinu na jiny nosi¢ energie, nejcastéji vodik. Ten lze pouzit bud
samostatné, nebo k vyrobé syntetickych uhlovodikovych paliv, zejména plynu

(P2G, power to gas). [17]
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3.3 Instalovany vykon

Tab. 3.1, Instalovany vykon *

Spotiebic Vykon (W)
Kuchynsky robot 1400
Lednicka 160
Mrazaik 150
Televize 70
Pocitace 500
Mycka nadobi 1800
Mikrovinna trouba 1000
Automaticka pracka 2000
Rychlovarna konvice 2000
Spordk 7800
Vysavac 650
Svetelny okruh 800
Zasobnik TUV 2200
Tepelné cerpadlo * 3170
Rekuperacni jednotka 15-170 (1170**)
Elektricka patrona 2500
Rezerva 1000
Celkem *** 28370
Celkem** 25200

*Instalovany vykon pro navrh s tepelnym cerpadlem.

**Maximalni pfikon rekuperacni jednotky s ¢lankem ochrany pfed zamrznutim.

3.3.1 Soudoby prikon

Zvoleny dum spada do stupné elektrifikace C. Elekttina se vyuziva pouze pro domaci

spottebiCe, osvétleni a pro topné zatizeni a neni zde stanoven maximalni soudoby ptikon.

| ptesto je nutné stanovit koeficient soudobosti kviili hlavnimu jisti¢i a pojistce.

Koeficient soudobosti B jsem stanovil na 0,6. Tepelné Cerpadlo nebude stale bézet

na maximalni vykon diky nizkym tepelnym ztratdm objektu a ostatni domaci spotiebice

se nebudou pouZivat zaroven vzhledem k soudobosti.
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Soudoby prikon:
P =P, - =25200-0,6 = 15,120 (kW)
* Pp = P; - p =28370-0,6 = 17,022 (kW)
Pg(kW) — Soudoby piikon,

Pi(kW) — Instalovany vykon,
B(-) — Koeficient soudobosti.

3.3.2 Prumérna rocni spotieba elektrické energie

Tab. 3.2 ,, Priumérna rocni spotieba *

Spotiebi¢ Spotieba (KWh)
Kuchynsky robot 3
Lednicka 370
Mrazdk 670
Televize 140
Pocitace 200
Mycka nadobi 150
Mikrovinna trouba 100
Automaticka pracka 240
Rychlovarna konvice 100
Sporak 700
Vysavac 20
Svetelny okruh 500
Rekuperacni jednotka 130
Celkem 3188
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3.4 Navrh fotovoltaickych paneli

Systém dodavajici elektrickou energii do rozvodné sité (grid-on) se vyuziva v piipade,
ze vyrobce ma uzavienou smlouvu s provozovatelem ptislusné distribu¢ni soustavy. Pfipojeni

FVE k distribu¢ni soustavé podléha schvaleni projektu realizace FVE distributorem. [18]

Energie vyprodukovand FVE mize byt do distribu¢ni soustavy doddvana piimo
(tzv. pfimy prodej) nebo kombinovanym zplisobem (formou tzv. zelenych bonusi). Timto
ptipojenim je zabezpecen neustaly odbér elektrické energie vyrobené fotovoltaickymi ¢lanky.
[18]

V pfipad¢ zapojeni formou ,zelenych bonusi“ je FVE zapojena do rozvodné sité
objektu investora. Elektrickd energie vyprodukovand FVE pak v dobé, kdy je v objektu
spotieba elektrické energie, bud’ Castecné, nebo 1 pIn€¢ pokryva tuto spotiebu. V piipade,
ze FVE vyrobi vice elektrické energie, nez je objekt schopen spotiebovat bude piebytek

distribuovan do distribu¢ni soustavy pies 4-kvadrantovy elektromér. [18]

Vyhodnost vyuziti zeleného bonusu je nutné posuzovat rovnéz podle ceny (tarifu)
za kWh nakupované clektrické energie od distributora. Pokud energii vyrobenou

fotovoltaickym systémem spotiebujeme, nemusime ji nakoupit, dosahujeme tak tspor. [18]

3.4.1 Slozeni fotovoltaického systému

Fotovoltaicky systém pfipojeny na sit’ se sklada z nasledujicich komponentii:
Solarni generator:

K dosaZeni pozadované¢ho vykonu je potiebné zapojeni n€kolika fotovoltaickych
paneld, které vytvoii solarni generator. Panely jsou vybavené piipojovacimi kabely s MC-T4
spojkami pro rychlé vytvofeni elektrickych obvodl generdtoru. Pro bezpecéné piipojeni
K stfe$ni konstrukci nebo pro montaz na specialni konstrukci je ram modulu tvofeny

hlinikovym profilem. [18]

37



Navrh energeticky sobéstacného pasivniho rodinného domu Martin Eisenhammer 2020

Spojovaci kabely pro stejnosmérny proud:

Pro rychlou a bezpeénou montdz jsou moduly vybavené spojovacimi kabely
se zastrCkovym systémem. Napojeni soldrniho generatoru na stfida¢ napéti zabezpecuji

jednozilové kabely s MC-T4 spojovaci zastrékou a zasuvkou. [18]
Napétovy stridac:

Stejnosmérny proud generovany ve fotovoltaickych panelech je pfevadén ve stiidaci
na sttidavy proud, ktery splituje parametry elektrické sité. Stiida¢ zaroven monitoruje
a reguluje napajeni sité a v piipad€ jakékoliv poruchy v pienosové soustavé automaticky
odpoji solarni generator od sité. Stiida¢ mlze byt vybaven displejem, ktery ukazuje aktualni
udaje o cCinnosti systému, okamzity vykon, napé€ti, energii vyprodukovanou systémem
ve sledovany den, celkovou vyprodukovanou energii, dobu prace systému, ptipadné poruchu

a pri¢inu poruchy. [18]

3.4.2 Moznosti pripojeni k sit’i

Spotiehice
F* moduly Sifidac %
o M- - +—= e
> E —Bb & e ) 4 kvadr.
] 4+ 7 elektrornér
] = M M

Distribuéni sit
Obrazek ¢.11: Schéma FVE napojené do distribucni sité — tzv. primy prodej (zdroj - [18])

Vedle jiz zminéného solarniho generdtoru tvofeného moduly zapojenymi do série
a sttidaCe je systém spojeny s novym elektromérem na méfeni energie dodané do vefejné

distribuéni elektrické soustavy. [18]
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Obrdazek ¢.12: Schéma FVE napojené do distribucni sité — tzv. zeleny bonus (zdroj - [18])

Na obr.¢.2 je schématicky znazornén fotovoltaicky systém na vyrobu elektrické
energie dodavané do sit¢ kombinovanym zptisobem — tzv. zeleny bonus. Je to systém spojeny
s vlastnim cejchovanym elektromérem na méfeni energie dodané piednostné do objektu,

popiipadé¢ do sité pres 4-kvadrantovy elektromér. [18]

3.4.3 Stanoveni globalniho ozareni idealné orientované plochy

Lokalita: Plzenisky kraj

Tab. 3.3, Globdlni ozdreni Plzerniského kraje* (zdroj - [18])

Misic Globzizlnl' ozareni Potet dni v mésici Globalni ozareni
(W/m?) (kWh/m?/mésic)
Leden 1190 31 36,89
Unor 2028 28 56,784
Biezen 3005 31 93,155
Duben 4177 30 125,31
Kvéten 4857 31 150,567
Cerven 4750 30 142,5
Cervenec 5099 31 158,069
Srpen 4661 31 144,491
Zat 3567 30 107,01
Rijen 2665 31 82,615
Listopad 1149 30 34,47
Prosinec 799 31 24,769
Celkem (kWh/m?/rok) 1156,63
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Globalni ozareni

180
160
140
120
100
80
60
40
20

Globalni ozareni (kWh/m2/mésic)

Obrazek ¢.13: Globdlni ozareni (zdroj - [18])

Pfedpokladani vyroba elekttiny z fotovoltaického systému o instalovaném vykonu
1 kWp. [18]

Tab. 3.4 ,, Vyrobend energie FVE o vwkonu 1 kWp *“ (zdroj - [18])

Mésic Meési¢éni vyroba (KWh)
Leden 33,3
Unor 50,5
Brezen 82,8
Duben 109,1
Kveten 130,3
Cerven 122,2
Cervenec 134,3
Srpen 122,2
Zari 91,9
Rijen 71,7
Listopad 30,3
Prosinec 22,2
Celkem 1000,8 kWh
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Zisky FVE v zavislosti na thlu sklonu modulu a odchylce od jihu.

Roéni vyteZznost (%)

30
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Go
jo
% 30

_ BP9
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Obrdazek ¢.14: Zisky z ozareni modulu (zdroj - [18])

Sklon stfechy zvoleného domu je v uhlu 38° a stfecha sméfuje na jih. Z obrazku ¢. 20

je vidét, ze nas sklon sttechy a smér odpovida pro 100% vytéznost moduld.

3.4.4 Navrh fotovoltaického systému

Jako zdroj solarni energie jsem vybral fotovoltaické panely od firmy Intersekce s.r.o.
[18]

Tab. 3.5, Viastnosti fotovoltaickych panelii* (zdroj - [18])

Typ modulu FE 260 polykrystal
Vykon modulu 260 (Wp)
Vyska modulu 1,58 (m)
Sirka modulu 1,06 (m)
Plocha modulu 1,675 (m°)
Ucinnost modulu 15,5 (%)
Teplotni koeficient -0,37
Ucinnost viivem sklonu a odchylkou od jihu 100 (%)
Ztrata vlivem teploty 3,330 (%)
Ztrata reflexi 3,0 (%)
Ztrata vedenim 2 (%)
Ucinnost ménicii 97,7(%)

41



Navrh energeticky sobéstacného pasivniho rodinného domu Martin Eisenhammer 2020

_(100-2z) (100—z) (100 -z,

T 100 100 Too  100=

_ (100 -3,330) (100—3) (100 —2)

. — 0,
100 100 100 100=9189(%)

Nm (%) — Uginnost viech modult,
z;: (%) — Ztrata vlivem teploty,
zr (%) — Ztrata reflexi,

zy (%) — Ztrata vedenim.

3.4.4.1 Rocni energeticky zisk z FVE:

Na stiechu RD Siesta se vejde maximalné 26 paneld.

P, =P, -26 = 26026 = 6760 Wp

Er =5m Ry (1730) ' (71732)) ' (f(;no) ' (1?)60) -

= 43,54 115663(10()) (15’5) (91‘89) (97’7)—7009 kWh
o *“\100/ \100 100 100/

Pv(Wp) — Maximalni vykon ziskany z moduld,
Pm(Wp) —Vykon modulu,

E/(kWh) — Ro¢ni energeticky zisk,

Rg(kwWh/ m?-rok) — Globalni ozéfen,

Sm(m?) — Plocha modult,

nj (%) — Uéinnost vlivem sklonu a odchylkou od jihu,
Nim (%) — U¢innost jednoho modulu,

Nm (%) — Uginnost moduli,

Ne (%) — U¢innost ménica.
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3.4.5 Navrh akumulace elektrické energie

Pro akumulaci elektrické energie jsem zvolil tzv. ,,domaci baterii ECO 8.0 (7,5kWh)

od némecké firmy Sonnenbatterie.

Obrazek ¢.15: Domaci baterie ECO 8.0 (zdroj - [22])

Zakladem je li-ion ¢lanek typu 18 650. Vyhodou tohoto technologického sestaveni
baterie z jednotlivych ¢lanku je, ze se mize vytvotit vice sériové paralelnich kombinaci, diky
tomu muze byt vykon ¢lanku optimalizovan a dosazeno tak maximalni Zivotnosti a stability.
Sonnenbatterie  pouziva ¢lanky Sony  Fortelion lithium-ion (LiFePO4). Jedna
se 0 nejmodernéjsi li-ion ¢lanky na trhu. Jejich vyhodou je nizka cena a stabilni provozni
napéti a vykon. Kapacita 1,1 Ah, pracovni napéti 3,2 V, hustota energie 95 Wh/kg, vaha 40 g.
[19]

Jmenovita kapacita baterie klesne na hodnotu 80% az po 2 000 cyklech. Clanky
by mély vydrzet az 10 000 cykli. Baterie maji velmi rychlé nabijeni, 99% kapacity by mély
dosdhnout za 30 minut nabijeni. Domaéci baterie fady ECO se vyrabi od 4 kWh az po 16 kWh
kapacity po 2 kWh krocich. Rada PRO zaéina od 24 kWh az po 96 kWh kapacity po 24 kWh
krocich. Dalsi vyhodou je, Ze tato domaci baterie obsahuje vSechny invertory a konvektory
jiz v cené zatizeni. Jedna se tedy o kompletni systém, ktery obsahuje i DC/DC ménic, ktery je
potieba pro piipojeni fotovoltaickych panelt. Druhy méni¢ DC/AC, neboli sttidag, zajistuje
preménu stejnosmérnych veli€in na sttidavé, jez vyuzivaji domaci spotiebice. Baterie je zcela

z ptirodnich latek a neobsahuje tedy zadné toxické tézké kovy. [19]
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3.5 Navrh kogenera¢ni jednotky

Jako zdroj elektrické energie pro RD nezavisly na distribu¢ni siti jsem vybral

kogeneracni jednotku od firmy SenerTec. [20]

3.5.1 Kogeneracni jednotka Dachs 5,5

Obrazek ¢.16: KGJ Dachs 5,5 (zdroj - [24])

Tab. 3.6 ,, Technické parametry kogeneracni jednotky “

Rozméry s/v/h/ 720 /1270 1070 (mm)
Hmotnost 580 (kg)
Elektricky vykon 5,5 (kWe)
Termicky vykon 14,8 (kWth)
Hladina akustického vykonu 63 (dB)
Prikon 19,5 (kW)
Napéti / frekvence 230/50 (V/H2)
Otacky 2400 (ot/min)
Palivo Zemni plyn
Ucinnost el. / tep. 28,4 1 68,3 (%)
Pomér vzduch/palivo Lambda =1
Energeticka narocnost A+++
Doba doplnéni paliva 7000 (h)
Akumulacni nadrz SE 750
Rozmeéry akumulacni nadrze primer / vyska 950 / 1920 (mm)
Objem akumulacni nadrze 750 ()
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3.5.2 Zasobnik TUV

Pro zasobu TUV jsem vybral zdsobnik OKCE 125 NRT.

Obrazek ¢.17: Zasobnik OKCE 125 NTR (zdroj - [25])

Tab. 3.7 ,, Technické parametry zdsobniku TUV typu OKCE 125 NTR

Objem 125 (1)
Hmotnost 70 (kg)
Vyska ohrivace 1067 (mm)
Priimér ohrivace 545 (mm)
Prikon topného télesa 2,2 (kW)
Maximalni provozni tlak vyméniku 1 (MPa)
Maximalni provozni teplota topné vody 110 (°C)
Maximalni teplota TUV 80 (°C)
Vyhievna plocha vyméniku 1,45 (m?)
Objem vymeéniku 9,5(1
Vykon vymeéniku pri tep.spadu 55/50°C 12 (kW)
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3.5.3

3.5.4

3.5.5

Vypocet ro¢ni doby provozu

Qg 15-10°
Qmax 14J8

T, =1013,5 > 1014 (h)

Tm(h) — Doba vyuziti maxima kogenera¢ni jednotky. (Doba, po kterou bézi
kogeneracni jednotka na plny vykon),
Qr(KW) — Celkova roc¢ni potieba energie na vytapéni a ohtev teplé uzitkové vody,

Qmax (KW) — Maximalni tepelny vykon kogenera¢ni jednotky,

Roc¢ni vyrobena elektricka energie
E, =T, P, =1014-55 = 5577 (kWh)
Ee(kWh) — Celkova roéni vyrobena elektricka energie,

Tm(h) — Doba vyuziti maxima,
Pm(kW) — Maximalni elektricky vykon kogenera¢ni jednotky.

Rocéni spotieba energie
P=P —P.-T, =(19,5— 14,8) - 1014 = 4765,8 (kWh/rok)

P(KWh/rok) — Ro¢ni spotieba energie kogenera¢ni jednotky,
Pc(kWh) — Piikon kogeneraé¢ni jednotky,

P«(KWh) — Tepelny vykon kogeneraéni jednotky,

Tm(h) — Doba vyuziti maxima.
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3.5.6 Roc¢ni spotieba paliva

V, =T, -V, = 1014-2,3 = 2332,2 - 2333 (m?)

Vp(m3) — Ro¢ni spotieba plynu,
Tm(h) — Doba vyuziti maxima,
Vm(m®/h) — Spotieba plynu.

Q=V, k-H; =2333-1-10,5 = 24496,5 kWh

Q(kWh) — Mnozstvi energie dodané plynem,
Vp(m3/ h) — Ro¢ni spotieba plynu,

k — Pfepoctovy objemovy koeficient. Za normalnich podminek je jeho hodnota k=1,
Hs(kWh/m?) — Mnozstvi tepla, které lze ziskat dokonalym spalenim 1 m® se vzduchem
pfi teploté 15 °C a tlaku 101,3 kPa.

4 Ekonomické zhodnoceni

4.1 Dotace

4.1.1 Nova zelena usporam

Z programu Nova zelena dsporam lze ziskat dotace na:

e Solarni termické a fotovoltaické systémy,

e Systém fizeného vétrani se zpétnym ziskdvanim tepla z odpadniho vzduchu
(rekuperace),

e Vyuziti tepla z odpadnich vod,

e Vyménu elektrického vytapéni za systém s tepelnym Cerpadlem,

e Vyménu lokalnich topidel (napf. kamna vyuZzivana jako hlavni zdroj tepla

na vytapeni).
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Vyse dotace je jednorazova fixni ¢astka:

e 35000 nebo 50 000 K¢ na termické solarni systémy,

e 35000 — 150 000 K¢ na fotovoltaické solarni systémy,

e 75 000 nebo 100 000 K¢ na instalaci systémi fizeného vétrani se zpétnym
ziskavanim tepla,

e 25000 - 100 000 K¢ na vyménu neekologického zdroje tepla,

e az 35000 K¢ na vyuziti tepla z odpadnich vod,

Ziskat lze az 50 % celkovych zptsobilych vydaji, nejvyse vsak 350 000 K¢.
Kdo miiZe o dotaci Zadat:

Vlastnici nebo stavebnici rodinnych domu, jak fyzické osoby, tak pravnické osoby.
Jak pozadat o dotaci:

e Vyhradné elektronicky prostiednictvim online formulaie Zadosti.
e 7idat miZete pied zahdjenim, v priibéhu nebo po dokonéeni praci.
e Ukonceni piijmu zadosti: vyCerpanim stanovené alokace nebo nejpozdéji

do 31. prosince 2021. [21]

Pro navrh fotovoltaickych paneli a tepelného cerpadla lze ziskat:

Tab. 4.1 ,, Dotace pro FVE a TC*

F ot??/oltarzcky'system s akumulaci elektrické energie a celkovym 150 000 K¢
vyuzitelnym ziskem >4 000 kWh/rok
Tepelné cerpadlo vzduch—voda v kombinaci se zateplenim 75 000 K¢
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4.1.2 Zeleny bonus

Datum uvedeni wrobny |  Instalovany wkon Provozni
do provozu wjrobny [kW) hodiny Zelene
Podporovany druh energie kogeneraéni] bonusy
jednotky | [K&/MWH]
od (vEetng)| do (vetn&) od do (wetng) [Wrok]
I.isl. a b c f g k m
700 - 31.12.2020 0 200 3000 1016
701| Elekifina z KVET s wjimkou elektfiny z KVET . 31.12.2020 0 200 4 400 597
bodu (1) a/nebo (2.1.) cenového rozhodnutl a s
7041 \iimkou elektfiny z KVET wrobené ve wrobné - 31.12.2020( 200 1000 4 400 280
706 elektfiny spalujici komunalni odpad - 31.12.2020] 1000 5 000 3000 356
To7 - 31.12.2020] 1000 5000 4 400 48
Elektfina z KVET wrobend ve wrobné elektfiny
soutasné podporované podle bodu (1) a/nebo
709 (2.1.) cenového rozhodnutl a elektfina z KVET - 31.12.2015 0 5000 8 400 45
wrobena ve wrobné elektfiny spalujic! komunalni
odpad
Obrazek ¢.18: Zeleny bonus KVET — zdkladni sazba (zdroj - [23])
Datum uveden( wrobny Instalovany wkon Kategorie
do provozu yrobny [kW] biomasy a Zelens
Podporovany druh energie P w Y ¥ bonusy
PIOCES 1 1 amwhy
od (vietnd)| do (vetns) od do (vietn&)|  wyuZiti
F.isl. a b c f a k m
770 Vyrobna elektfiny spalujici istou biomasu 1.1.2013 [31.12.2013 0 5 000 8] 100
Vyrobna elektfiny spalujici (samostatné) plyn ze
772 2plyfovéni pewné biomasy 1.1.2013 |31.12.2015 0 2 500 0 455
774 VYrobna elekifiny spalujici bioplyn vBioplynowe | 4 4 5013 [31.12.2013] 0 2 500 AF 455
stanici
77T Vyrobna elektfiny spalujici daini plyn 1.1.2013 [31.12.2015 0 5 000 - 455
Vyroba elektfing spalovanim kemunalniho
778 adpadu nebo spoleénym spalovanim - 31.12.2012 0 5 000 - 155
komunaliniho odpadu s niznymi zdroji energie
Vyrobna elektfiny spalujici (samostatné) plynné
palivo s Wjimkou OZE a DZ - 31.12.2020 0 5000 - 455

Obrazek ¢.19: Zeleny bonus KVET — dopliikova sazba (zdroj - [23])
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Rocni zeleny bonus na elektfinu z KVET se skladd ze dvou sazeb — zakladni

a doplitkkové. Vyse celkové podpory na elekttinu z KVET se pak vypocte:

Cop = Epper - (ZB,s + ZBys) = 5,577 - (1016 + 455) = 8204 (K&)

Cu(KC¢) — celkova vysSe podpory na elektfinu z KVET,

Exvet(MWh) — mnozstvi vyrobené elekttiny z KVET,

ZB;s(KE/MWh) — zakladni sazba zeleného bonusu,

ZBys(KE/MWh) — doplitkova sazba I k zdkladni sazbé zeleného bonusu.

4.2 Rekuperacni jednotka

Cena rekuperac¢ni jednotky recoVair 260/4 je 55 949 K¢&. Doporucena udrzba
rekuperacéni jednotky je jednou za rok a obnasi vyménu filtrii, kterou zvladne majitel sam.
Celkova cena filtrii je do 2000 K¢. Déle je doporucena udrzba ventildtoru, kterou musi
provést vySkoleny technik, pfi tom je dobré nechat preventivné zkontrolovat vSechny ¢asti

vétraci jednotky.

4.3 Domaci baterie

Cena domaci baterie Sonnenbatteri ECO 8.0 je 213 360 K¢. Baterie nevyzaduje
zédnou udrzbu. Diky inteligentnimu fizeni baterie, 1ze nastavovat nabijeni podle predpovedi

pocasi.
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4.4 Kogeneracni jednotka

4.4.1 Investice

Tab. 4.2 , KGJ - investice “

Polozka | poc. ‘ jedn. ‘ cena/jedn. ‘ cena (K¢)
Technologie

Kogeneracni jednotka G 5,5 1 ks 481 000 481 000
Ekonomiser 1 ks 44 330 44 330
Akumula¢ni nadrz SE 750 1 ks 38 000 38 000
Prislusenstvi pro pfipravu teplé uzitkove vody (TUV)

Zasobnik TUV OKCE 125 NTR 1 ks 12 825 12 825
I(Eéﬁlt:rj;;(’a(g;trlg\lll\i (zpé(()) sl/c))hrev TUV), KKH EBH 2,5 E 1 ks 3540 3540
Cerpadlo pro ohiev TUV 1 ks 6 500 6 500
Napojeni zasobniku TUV na rozvody TUV 4200
Prislusenstvi pro napojeni KGJ na top. soustavu - presné urceni dle projektu UT

Odkoufeni 1| | 20000 20000
Napojeni KGJ na rozvody UT 19 500
Ostatni polozky

Rozvody hydraulické 40 m 500 20 000
Elektrorozvody 60 m 250 15 000
Material elektro - instalaéni 1 ks 74 000 7 000
Material topenatsko - instalacni 1 ks 48 000 13 000
Prace montazni — elektro 71 000
Prace montazni — instalacni 36 000
Zkousky : tlakova, topna, funkce, revize — pausal 6 000
Doprava a manipulace - pausal do 70 km 5000
Cena

Cena - technologie celkem 684 895
Cena - montaz, zkousky, manipulace 118 000
Vysledna celkova cena dila (bez DPH) 802 895 K¢
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4.4.2 Provoz

U navrhu s kogenera¢ni jednotkou je problém s piebytkem vyroby tepelné energie
v 1été. U kogeneracni jednotky lze nastavit 3 stupné¢ vykonu a tak je mozné snizit vyrobu
tepelné energie. Zaroven se ale snizi 1 vyroba elektrické energie. Proto je tedy nutné znat nebo
spocitat jaké mnozstvi elektrické energie spotfebujeme za rok. Primérnou ro¢ni spotiebu jsem
vypocital na 3,2 MWh za rok. Pokud nechame rezervu, tak miizeme snizit vykon na 4,1 kW,
a 10,6 kW. Teplo miizeme vyuzit tfeba na ohiev vody v bazénu. Dalsi moznosti je uchovani

elektrické energie v domaci baterii a vypnuti chodu kogeneracni jednotky.

Cena nakupovaného tepla od distributora je 635 KC/GJ a cena elektrické energie je
4,78 K&kWh. Spotieba paliva mi vysla 2333 m®/rok, coZ je 24,96 MWh dodané energie.
Pti cené 1415 KE/MWh zaplatime 35 318 K¢ za rok.

4.4.3 Navratnost

Navratnost KGJ se vypocte:

I

N = =
(Zz,-A+N )+ Zyp+2Z,-(1+Ny)- Ne—P-(1+N,,)- U)

802895

- (26290- (1 +0,07) + 8204 + 34290 (1 + 0,05) — 6744 — 35318 - (1 + 0,04) — 4800)
= 33,365 - 33 let a 4 mésice

N(roky) — Navratnost investice,

I(K¢) — Celkova investice,

Z,(K&) — Uspora el. energie provozem,

Zn(K¢) — Zisk ze zeleného bonusu,

Zy(K¢&) — Uspora tepla provozem,

N¢(K¢) — Naklady na provoz, (spotieba energie),
U(KC¢) — Cena udrzby,

Nce(%) — Roc¢ni narust ceny el. energie,

Ncp(%) — Rocni narist ceny zemniho plynu.

Nct(%) — Rocni nartist ceny tepla.
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4.5 FVE a tepelné ¢erpadlo

45.1 Investice

Tab. 4.3 ,, Tepelné cerpadlo - investice

Polozka | poc ‘ jedn. ‘ cena/jedn. ‘ cena (K¢) ‘
Technologie tepelného erpadla

Tepelné &erpadlo Silent 120-DC 1 | ks | 126000 126000
Prislusenstvi TC (tepelny vyménik, obéh. éerpadlo) soucast TC 0
Zalozni a dotopovy zdroj - elektrokotel soucast TC 0
Ekvitermni regulace soucast TC 0
Zékladni montazni sada TC ks 6500 6500
Nastény drzak ¢i podstavec pod TC ks 1200 1200
Prislusenstvi pro pfipravu teplé uzitkove vody (TUV)

Zasobnik DZD OKC 300 NTR/HP ks 17791 17791
Elektricka patrona G1 1/2" 2,5 kW ks 2618 2618

Napojeni zasobniku TUV na rozvody TUV

mize byt dodano jako vicenaklad

Piislusenstvi pro napojeni TC na top. soustavu - pfesné uréeni dle projektu UT

NadrZ expanzni 35/3 1 | ks | 1800 1800
Napojeni TC na rozvody UT muze byt dodano jako vicenaklad 0
Ostatni polozky

Rozvody hydraulické 5 m 500 2500
Elektrorozvody 5 m 250 1250
Material elektro - instalaéni 1 ks 2560 2560
Material topenatsko - instalacni 1 ks 4380 4380
Prace montazni - elektro 4500
Prace montazni - instala¢ni 8000
Zkousky : tlakova, topna, funkce, revize 1000
Doprava a manipulace 1600
Cena

Cena - technologie celkem 166599
Cena - montaz, zkousky, manipulace 15100
Vysledna celkova cena (bez DPH) 181 699 K¢
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Tab. 4.4 |, FVE - investice “

Polozka K&/Wp Cena celkem (K¢)
Technologie FVE

FV moduly 18,40 124 384
bojler - stavajici 0,00 0
AL-konstrukce 5,00 33 800
AC/DC kabely a konektory 1,00 6 760
Drobny instala¢ni material 1,00 6 760

Cena technologie FVE celkem 25,40 171704

Ostatni naklady, které nejsou zahrnuty v cené technologie

Projednani pfipojeni k distribucni siti, provadéci
projektova dokumentace, ptipojka mezi stiidaéem a 0,00 0
mistem méfeni, revize

Montéaz FVE, zprovoznéni, zkousky 5,00 33 800

Priplatek za nestandardni provedeni (rozlozeni FV
modult do nékolika blokti na stiese, uloZzeni FV

moduld na nosné konstrukce pod zddanym uhlem, 0,00 0
GREEN-BONO
Cena ostatnich nakladt 5,00 33 800
Vysledna celkova cena (bez DPH) 30,40 205 504

| Vysledni celkova cena FVE a TC (bez DPH) 387 203 K¢
4.5.2 Provoz

U navrhu s FVE a tepelnym cerpadlem je potieba feSit nizké slunecni ozatreni paneli
v zimé& a pii oblaéném pocasi. Vyroba energie v prosinci je z mé navrzené FVE pouze 155
kKWh za mésic (viz tab. ,,3.5%), coZ je 1/3 potiebné energie. Resenim by mohl byt doplitkovy
zdroj elektrické energie napf. vétrna turbina, ktera by obnaSela dalSi investi¢ni naklady.
Dalsim feSenim by bylo odebirat elektrickou energii z distribu¢ni sit¢ v dobé zimniho obdobi

a V letnim obdobi pfebytecnou energii prodavat. Toto feSeni ale nesplituje podminky zadéani

DP.
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4.5.3 Navratnost

Cena nakupovaného tepla od distributora je 635 KC/GJ. Cena nakupované elektiiny
od distributora je primérné 4,78 K¢ / kWh.

Navratnost TC s dotaci a bez dotace se vypoéte:

1
T @ (A+No-Nt-(I+N)-U)

N

~ 181699
~ (34290 - (1 + 0,05) — 7846 - (1 + 0,07) — 2000)

= 7,09 - 7 let a 1 mésic

N 106669
434290 - (1 + 0,05) — 7846 - (1 + 0,07) — 2000)

=4,17 - 4 roky a 2 mésice

N(roky) — Navratnost investice bez dotace,
Ng(roky) — Navratnost investice s dotaci,

I(K¢) — Celkova investice ,

Z(K¢) — Uspora tepla provozem,

Ni(K¢) — Naklady na provoz, (spotfeba energie),
U(K¢) — Cena udrzby,

Nce(%) — Roc¢ni nardst ceny el. energie,

Nci(%) — Ro¢ni narust ceny tepla.

55



Navrh energeticky sobéstacného pasivniho rodinného domu Martin Eisenhammer 2020

Navratnost FVE s dotaci a bez dotace se vypocte:

I
Z,-(1+N.,)

N =

205504

= = 7 v 7 O
33503 - (1 + 0,07) 5,73 - 5 let a 9 mésict

55504

N = — 1 4 1 v 7 o
4 = 33503 (1 + 0,07) ,54 - 1 rok a 6 mésict

N(roky) — Navratnost investice bez dotace,
Ng(roky) — Navratnost investice s dotaci,
I(K¢) — Celkova investice,

Z.(K&) — Uspora el. energie provozem,

Nce(%) — Roc¢ni nardst ceny el. energie,

4.6 Odbér el. energie z distribucni sité

Pokud bych odebiral elektiinu pouze s distribucni sité, se kterou bych topil a ohtival

TUV, tak bych za celkovou spotiebu elektrické energie zaplatil pii cené 4,78 K¢/kWh:

Tab. 4.5 ,, Odber energie z distribucni sité

Typ spotieby Spoti‘eba (kWh) Celkova cena (K&)
Domaci spotiebice 3188 15 239
TUV 9100 43 498
Vytapéni 5900 28 202
Celkem 18 118 86 604
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Zaver

Pro splnéni zadani diplomové prace jsem musel vybrat zdroj tepelné energie a dale
zdroj elektrické energie, tak aby byl rodinny dim nezavisly na distribu¢ni siti. Vybral jsem
tedy kogeneracni jednotku, ktera vyrabi kombinovanou energii. Ze vSech vypocitanych
hodnot mi vyslo, Ze je KGJ vhodnym zdrojem. Vyhodou je moZnost regulovat vykon KGJ
podle spotieby energii v daném obdobi. Obrovska nevyhoda u KGJ je investice, ktera je ptilis
vysoka a to 802 895 K¢&. Dale kazdy rok musime zaplatit za spottebu paliva a to 35 318 K¢.
KGJ se hodi tam, kde je doba bé¢hu alesponi 6000 hod za rok. Uplatnéni ma v zatizenich jako
jsou nemocnice, hotely nebo obytné domy s vétsim poctem bytd. Navratnost investice mi

vysla 33 let a 4 mésice

Jako druhy navrh jsem zvolil fotovoltaické panely v kombinaci s tepelnym cerpadlem.
Oproti KGJ je investice velmi nizka a také muizeme ziskat dotaci pro tepelné cerpadlo
az 715000 K¢ a pro FVE az 150000 K¢&. Pro akumulaci elektrické energie jsem zvolil
tzv. domaci baterii od firmy Sonnenbatterie. Tento navrh ale nespliiuje nezavislost domu
na distribucni siti, jelikoz v zimnim obdobi nedokaze vyrobit dostatecné mnozstvi elektrické

energie.
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Priloha
Ptiloha ¢. 1 — Vypocet tepelnych ztrat RD Siesta plus

Lokalita a vlastnosti budovy

Plzefi v | (Tabulka) Chran&na v
Poloha budovy
7?
- °C
Venkovni vwypoétova teplota 12 ‘ .
. Druh bud 0 gla 777
e ‘ NASTAVIT TEPLOTU U STEN ruh budowy samela v &=
Charakteristické &islo budovy B F Pal o7 297
Krajina Mormalni v
Prirdzka p; na urychleni 5 -
zatopu -
Mistnost (u obélkové metody to jsou dal3i vlastnosti budovy)
Cislo a nazev mistnosti 1 RD SiestaPlus
Zvétseni char. &isla budovy AB 0 Pale7 977
Venkovni vypoétova teplota t, -12 |fC222 ‘ NASTAVIT TEPLOTU U STEN
Vnitfni vypoétova teplota t; 20 |°C(Tabulka
Orientace mistnosti vnitini mistnost ¥ => pfirdzka p3 = |0 ”»?
Pocet tésnych dverfi 2 v
Pocet netésnych dvefi 1 v 177

Charakteristické ¢islo mistnosti M Io,}' m

Tepelny zisk Q, 0 W 22?7
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Rozméry

m Pudorysny rozmér b m

Konstrukeni vygka VK m 222 Svétla vyska VS

[746.7m*

Pudorysny rozmér a

Vytapény objem V Objern mistnosti Vi, m?

Teplota vétraciho vzduchu t,

m3/h 222

() Intenzita vymény vzduchu n

() Objemovy prirtok

Parametry obélkové konstrukce (mistnosti / budovy)

Pudorysna plocha mistnosti P

m 222 Vypoétena plocha obalkovych konstrukei 'S,

Settend plocha véech obélkovych konstrukei S,

Plocha konstrukce
E;:s% Pocet teii;]?_? W:J,::_z?,q 47 v S §7? §,7? $§48,
O 5 T L T 0 I & e
] s:lq[fzi;t O v 2| 12| 0,11||8 NEER |2Ds o o [s6
s s SO 7 2 | |12 ] |o,11| 9,75 3,5 | |3['::|_1: o | o [68.2¢
3 S:Efzi;t 0 v [z | [12] 0,11| 65 |25 | |1[:;.25 o o 25
o mesw SO 7 1| [12 ] 0,11||4 25 | |1E(j) o | Jo [t0
5 ;'f!; SCHv 2 | |12 | 0,15| 975 |4 | |3[,:gj o o [78
6 s;LZizi;t SCHv 1 | |12 | 0,15||4 | 32 ] |12.3 o | P51z [oas
s e 097 1 | 27 17 | 06 | o8 | |[?43 o o J5.27¢
o o 0D T 4 | 27 |17 | 1,3 | 12 | |E55 o o o.24
o o DO 7 2 | 27 |23 | 08 2 | |1D.6 o o -2
o s 00 7 2 | 27 |17 | 06 | 2 | |Ez b b P2
o 2 (oo ) ] N [ BE ] ) o B R
12 o O T 1 | R27 |17 ||2 | 2] |=[1] o o fa
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104 m2?2?
270.z m? 222
Infiltrace
Q,
Wi iL(Tabulka) L27?
[m®/m.s.Pal%7]  Iml
I—
1971 x1074 |
I—
2403 x1074 |
|_
1144 x1074 |
I—
352 x1074 |
|_
3744 x107 |
I—
23 x107* |
e
287.2 x107* |
e
3395 x107% |
ef—
2355 x107* |
e
1306 x1074 |
e
2944 x1074 |
e
217.6 x1074 |
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Tepelna ztrata prostupem Tepelna ztrata vétranim / infiltraci
20, 2468W 777 Tepelna ztrata infiltraci Qjne = ow 772
Pramérny soucinitel prostupu teplak. 0,151 W/m2K 272 Tepelna ztrata vétracim vzduchem Qy, = 94W 27?2
Prirdzka pq 0.02 2?77 Tepelnd ztrata vétranim Q, = 94W 772
Prirdzka py 0 ?7? Vypottena intenzita vymeény vzduchu nyypoztens = 038 272
Prirdzka p3 0
Q 2525W 272

Celkova tepelna ztrata mistnosti

Tepelna ztrata mistnosti Q. = 2618 W

Mérnd tepelna ztrata mistnoti g. = 3.5 W/m?
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