Navrh kompletni izola¢ni a tepelné rekonstrukce
rodiného domu na Vysod¢iné

(technika zpréava)

V této technické zpravé bych se chtél zamétit na kompletni zménu zptsobu
vytapéni a ohievu TUV, dale na celkovou usporu pii vytapeni a celkové snizeni
nakladu. Nikde nebudu uvadét ani pofizovaci ceny a ni névratnost, protoze se jedna
pouze o navrh a mozny zpusob, jak tento mnou zvoleny problém, u rodinného domu
vyresit.

Specifikace zaméru tohoto projektu

A. Uspora energie
- vymeéna starych dievénych oken za nova plastova okna
- tepelna izolace fasady a stfechy domu
- zatepleni a zaizolovani stfeSnich prostorti
B. Zptisob vytapéni a ohfev TUV
- vymeéna starého kotel na ¢erné uhli za novy moderni na zemni plyn
- nové plynové vytapéni doplnit o vakuové solarni kolektory umisténi na
stieSe domu
- ohfev vody elektrickou energii v zasobniku vymeénit za kombinovany ohifev
pomoci solarnich kolektort a plynového kotle

A. Uspora energie

1. Vvména starvch drevénvch oken za nova plastova okna




Plastova okna

Plastova okna z kvalitnich némeckych profili VEKA Softline 70 (pétikomorovy
profil se stavebni hloubkou 70 mm) s vyztuzemi z pozinkované oceli 3 mm. Tésnéni
oken pouzijeme dvoustupniové dorazové z vysoce kvalitniho materialu EPDM.

Pouzité zaskleni bude mit zdsadni vliv na uzitné vlastnosti okna. Okna jsou
standardné vybaveny teplym okrajem skla (plastovy distan¢ni rdmecek), ktery
vyrazné potlacuje moznost vzniku kondenzatu. Sklo mtze mit rtizné tepelné a
zvukové izola¢ni vlastnosti.S pouZzitym typem zaskleni predev§im souvisi dva
zékladni technické parametry oken:

« soudinitel prostupu tepla U [W/m’K] — &m mensi je hodnota, tim lepsi jsou
tepelné izolacni vlastnosti okna. VSechny okna jsou vybavena vykonnostnim
zasklenim s hodnotou Ug = 1,1 W/mzK, ¢imz je mozné dosahnout az
polovic¢ni tepelné ztraty okna!

e index vzduchové nepriizvucnosti Rw [dB] - charakterizuje zvukoveé izola¢ni
vlastnosti okna. Volba skla by méla byt podiizena hladin€ hluku v okoli

Tepelné izolaéni dvojskla (Ug = 1.1 W/m2K)

V téchto dvojsklech je vnitini tabule skla nahrazena sklem s nizkou hodnotou
emisivity - na povrchu skla je nanesena specialni vrstva oxidu kovu, odrazejici
energii zpét do mistnosti a zabrafujici tak jejimu tniku. Tim je dosazeno vyrazného
snizeni hodnoty soucinitele prostupu tepla "Ug" (W/m2K). Dalsiho zlepSeni této
hodnoty lze docilit vyménou vzduchu v dutin€ dvojskla za plyn s nizkou tepelnou
vodivosti (Argon). Prihlednost skla pfitom zustava plné zachovana. Hodnota
vykonnostniho zaskleni je Ug=1,1 W/m2K.

Celkova tepelnd izolace

V obdobi neustalého zdrazovani energii je tepelna izolace pro spotiebitele velmi
dilezita. Tepelné ztraty oken predstavuji 30-40% celkovych ztrat. Plastové profily
VEKA patii z pohledu tepelné ochrany do 1. tfidy, tedy mezi materidly s nejlepSimi
parametry.

Vseobecné pouzivany soucinitel prostupu tepla "U" [W/m2K] vyjadiuje mnozstvi
tepla ve watech, které projde 1 m” okna pfi rozdilu venkovni a vnitini teploty 1 K.
Zjistuje se vypoctem nebo méienim ve zkusebné. Samostatny PVC profil izoluje
podstatné 1épe (Uf=1,4) nez standardni izola¢ni dvojsklo (Ug=2,9). S pouzitim
vykonnostniho zaskleni (Ug=1,1) se docili snizeni soucinitele prostupu tepla celého
okna na cca Uw=1,3 W/m2K.

Zvukova izolace
Standardni okno Softline 70 AD zaskleni 4-16-4 Rw=32 dB (TZI 2)

Vymeéna vzduchu v budovich (n)
Intenzita vymény vzduchu v uzivané mistnosti se doporucuje:
min. n= (0,3 h™ az 0,6 h™") obvykle 0,5 h™ max. 1,5 h™'




Obrazky profila a fezu oken

Pouzita okna - tip

Dvoudilné okno se stulpem
Paneldkova sestava kratka s balkonovymi dvefmi
Trojdilné okno s klapackou a sloupkem

pocet kusu - dle dispozic budovy

2. Tepelna izolace fasady domu (obvodové zdivo)

Obvodové konstrukce pfedstavuje misto, kde dochazi k nejvétsim tepelnym
ztratam. Piedstavuji cca 25 — 35 % ze spotieby tepla na vytapéni objektu. Zvlasté
vysoké jsou u vystavby z klasickych palenych cihel pfi tloust’ce do 450 mm (nas
pripad).

Kvalitnim a odbornym zateplenim lze omezit tepelné ztraty az o 50%. V
tomto ptipadé zvolime kontaktni systém, u kterého zle izolant v ptfimém styku s
obvodovou konstrukei a je uzavien vrstvou lepidla a vrchni omitky (sytém
TERANOVA). Nejbéznéji se pouziva stabilizovany pénovy polystyrén — desek.
Nizka tepelna vodivost a minimalni difizni odpor umoziuje sniZzit tepelné ztraty a
zaroven nebrani prichodu vodnich par z interiéru ven. Diky témto vlastnostem
nedochéazi na povrchu a uvnitt stén ke kondenzaci vlhkosti a vyskytu plisni. Dalsi
vyhodou tohoto materidlii je jeho nehoflavost, mé nizkou tepelnou vodivost, je lehky
a snadno opracovatelny.

Kontaktni zateplovaci systém
. vn&j$i sténa
. vyrovnavaci nebo stavajici omitka
. lepici tmel
. 1zolant
. tmel
. vyztuzna miizka
. vyrovnavaci tmel s penetratnim natérem
. vrchni omitka

03N DNk~ W~




Orientaéni ro¢ni spora tepla na 1 m” plochy obvodové konstrukee:

AEr=(U1-U02)/3,25

Ul je soucinitel prostupu tepla piivodni konstrukce (W/ m*.K)
U2 je soucinitel prostupu tepla zateplené konstrukce (W/m’.K)

Vysledna tspora je v GJ/rok, pro piepocty plati: 1 MWh =1 000 kWh =3,6 GJ

Vztah mezi tepelnym odporem a soucinitelem prostupu tepla:

U=1/RT =1/(R + Ri +Re)

RT je odpor pfi prostupu tepla:

(Ri +Re) jsou tepelné odpory pfti piestupu tepla na vnéjsi a vnitini strané konstrukce.

Pro zjednoduseny vypocet lze pouzit: U = 1/(R+0,168)

5 Vysledny tepelny odpor po zatepleni
Konstrukceobvo | Tloustka , A
\ . . Tepelny odpor R fasadnim polystyrenem EPS 70 F
dového zdiva | zdivavcm
8 cm
POLYSTYREN 2
Cihly plné 40 0,58 2,58

Zde uvadime vyvoj hodnoty tepelného odporu obvodovych konstrukci, ze kterého je
patrny pozadavek na snizovani energetické naro¢nosti budov a tim i rostouci vyznam
dodate¢nych tepelnych izolaci

typ konstrukce | od roku | 2005 2002 1994 1977 1964
R 2,63 2,63 2 0,95 0,7
U 0,38 0,38 0,5 1,05 1,43

sténa venkovni

Prubéh teplot - porovndani je piesvéddivé




Jednovrstvé Kontaktni

vnéjsi stény zateplovaci systémy
Vlivem spar a Udrzuji 1 pti pod
zazdivanim minkach mrazu celou

stavebni konstrukei v
kladné oblasti teplot.
Celé sténa se stava
akumulatorem tepla a
bezespara tepelna
izolace slouzi jako
regulator teploty pro

kovovych
konstrukei vznikaji
dodate¢né tepelné
ztraty

V zimé se stény na
mnoha mistech

ochlazuji pod pfijemné obytné
hranici mrazu. klima.

Dochézi k

tepelnym napétim,

tepelna jimavost se == #= ==
zmensuje a

dochazi k

vysokym tepelnym

ztratam.

Tepelny odpor zdiva je pfimo imeérny tloust’ce jednotlivych vrstev a nepfimo
hodnoté tepelné vodivosti daného materialu:

R, =Sn/ Ay

R, ... tepelny odpor n-té vrstvy materialu (m? . K . W)
Sn ... tloustka n-té vrstvy materidlu (m)

An ... tepelna vodivost n-té vrstvy materialu (W . m™ . K™)
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Vedle Gspory energii piinasi zatepleni z vnéjsi strany obvodového plaste 1 dalsi
vyhody a to zejména:

e nedochazi ke zmenseni obytného prostoru

e vynechani vnéjsi omitky-mozno aplikovat pfimo na obvodovy plast
o zvySeni akumulace tepla ve zdivu - zkraceni topného cyklu

e zvySend tepelna pohoda i v letnim obdobi

e Uplné vylouceni vzniku trhlin vnéjsiho plaste

e snizeni potieby paliv - sniZzeni znecisténi ovzdusi

e Uplné vylouceni tepelnych mostl v mistech nosniki, stropti apod.

e odstranéni pfiCiny vzniku plisni na vnitinich sténach

e moznost nového architektonického feseni fasady

3. Zatepleni a zaizolovani stireSnich prostoru




Zatepleni stfech patii mezi profesné obtizné ukoly:

e stfecha je namdhana ptisobenim povétrnosti, navic odlisné v jednotlivych
svych castech,

e souvislou tepeln¢ izolacni vrstvu zajisti jen navaznost stfechy na obvodové
zdi,

o tepelna izolace stiechy musi byt doplnéna kvalitni hydroizolaci; pfipadna
kondenzace vodnich par by znamenala snizeni tepeln¢ izolacnich vlastnosti,

e riznost konstrukce stiech a jejich udrzby neumoziuje jednotné jednoduché
feSeni.

Doporucené skladby zatepleni Sikmych stfech krokvovymi pasy jsou patrné z
obrazku, ktery je doplnén i doporu¢enym tepelnym odporem a tloustkou izolace pro
sklon stiechy do 45°. Pro docileni doporuc¢eného tepeln€ izola¢niho odporu je nutno
zvysit tloustku izolace ROTAFLEX Super® na 160 mm.

*Detail osazovani krokvovymi pasy
a) odvétravana stiecha
b) neodvétravana stiecha

Dalsi info na: http://www.rotaflex.cz/jak-sikme-strechy.htm

B. Zpusob vytapéni a ohrev TUV

1. Solarni energie




Slunecni energie (slunecni zafeni, solarni radiace) predstavuje v né¢jaké forme drtivou
vétsinu energie, ktera se na Zemi nachéazi a vyuziva. Vznika jadernymi pfeménami v
nitru Slunce. Vzhledem k tomu, Ze vycerpani zasob vodiku na Slunci je o¢ekavano az
v fadu miliard let, je tento zdroj energie oznaovan jako obnovitelny. Energii ze
slunce Ize vyuzivat aktivné i pasivné. Aktivnimi prvky jsou solarni kolektory. Pti
navrhovani solarni techniky pouzivame hlavné 3 veli¢iny. Solarni vykon, solarni
energie a u¢innost.

Solarnim vykonem rozumime mnozstvi slunecniho zafeni ve W na jednotku plochy
(m2). Globalni (celkové) slunecni zafeni (pfimé + difuzni) je maximalni 1000 W/m2.
Zateni kolisa podle lokality, rocni doby, denni doby a podle pocasi. Letni obloha s
jednotlivymi mraky, které slunce prozati ma zatreni v irovni 800 W/m2, obla¢nost se
slune¢nim prosvétlenim 300 W/m2,chladny zimni den 100 W/m2. Z téchto hodnot
solarni kolektor ma tc¢innost 80 - 50 % V praxi se nej€astéji pouziva solarni vykon
uvazovany na delsi obdobi (den a rok) v jednotkach kWh/m2 den, kWh/m2 rok.

Solarni energie je energie, ktera dopadne za urcity €as na jednotku plochy. Nejcasté;ji
se pouzivaji jednotky kWh/m2. V zimé¢ je na 1 m2 za den 1 kWh, v 1ét€ je vykon 5 x

vetsi. Rocni vykon se pohybuje od 900 do 1300 kWh/m2. V priméru mizeme pocitat
s vykonem 1100 kWh/m2 + 10 %.

Svételné zateni ze slunce se pfeméeni na absorberu v energie tepelnou (infracervené
zateni). Tepelnd energie je predana kapalin€ v trubkach absorberu a kapalinou dale
vedena k jednotlivym spotiebi¢iim. Za kapalinu se vétSinou pouziva mrazuvzdorna
smés (vodni roztok glykolu). Pfi pfeméné zateni a preddvani tepla spotiebi¢iim
vznikaji ztraty. Solarni systémy charakterizuje tepelny zisk pfipadné provozni
ucinnost solarniho systému za urcité obdobi.

Ucinnost je poméer mezi energii ziskanou (tepelny zisk) a energii dodanou (dopadajici
slunecni zareni).

Z vyse uvedenych informaci vyplyva, ze nejdalezitejsi ¢asti solarniho systému je
kolektor.

Teoreticky mozny zisk ze slune¢niho zafeni je dale snizen fadou faktorti:

1) Typem kolektord, jejich vlastnostmi a jejich G¢innosti.

2) Vztah mezi okolni teplotou a pozadovanou teplotou spotiebice.

3) Ztraty tepla.

4) Orientaci kolektorti (odchylka od jihu - nejlépe jih, 1ze 1 jihovychod a jihozéapad,
nikdy ne sever).

5) Sklonem kolektorti (celoroéné doporucujme 45 °, v zimé strméjsi, v 1ét& plossi
sklon).

6) Stupném znecisténi atmosféry a kolektori.

7) Lokalizaci (vliv nadmotské vysky, klimatu, zeméepisné Sitky a délky).

Kolektory se vyrabi v mnoha provedeni. Ja sem si pro sviij projekt vybral:
Kolektor OPC15 s vakuovymi absorp¢nimi trubicemi.
Popisné mapy



Ro¢ni thrn trvani slune¢niho svitu

VOLENY SYSTEM

Solarni systém s plynovvm kotlem a zasobnikem TV

2. Specifikace zvoleného systému




Popis regulace

Soléarni systém je fizen reguldtorem, ktery spind ¢erpadlovou skupinu podle
teplotni diference mezi slune¢nimi kolektory a zasobnikem TV. Dohiev TV je
realizovan v zasobniku plynového kotle. Dohfev TV fidi regulace plynového kotle.
Ke snizeni tepelnych ztrat a maximalnimu vyuziti slunecni energie by méla byt
vzdalenost mezi solarnim zasobnikem a zasobnikem plynového kotle co nejkratsi.
Vzhledem k moznosti dosaZeni vysokych teplot v zasobniku TV, pouzijeme
termostaticky sméSovaci ventil TSV na vystup teplé vody. Tento ventil omezi
maximalni vystupni teplotu TV na nastavenou hodnotu (maximalné na 60°C).

Vvhody systému dohfevu v solarnim zasobniku plynového kotle

o solarni zasobnik se udrzuje na nizsich teplotach, coz zvySuje ti€innost
solarniho systému

e akumulacni objem solarniho zasobniku je pln¢ vyuzit, mozZnost piehtati
solarniho systému je minimalni

Soldrni systém s plynovym kotlem Therm
se zasobnikem TV

Jedna se o systém kombinovaného vytapéni a ohievu TV

System je ptevzat od firmy Term, ktera vyrabi a dodava kondenzac¢ni plynové kotlr

Popis: 1. tepeny zasobni 5.Cerpadlova skupina
2. napojeni na vytapeni 6. sméSovaci ventil TSV
3. expanzni nadoba 7. Kolektory

4. plynovy kondenzac¢ni kotel se zdsobnikem TV

3. Technicky popis zvoleného systému




Kolektor OPC15

Je kolektor s vakuovymi absorp¢nimi trubicemi, které jsou tvoreny jednolitym
sklenénym télesem z borosilikadtového skla. 360° absorp¢ni trubice je zcela oddélena
od solarniho ob€hu. Zachycena energie se ptenasi na tésné piiléhajici aluminiovy
potah a médéné vedeni naplnéné teplonosnym médiem. Velké kontaktni plochy
zajist'uji efektivni pfenos energie. Kolektor ma ¢innou plochu 2,5m?2 , jeho
hmotnost je 45 kg.

MoZnosti pouZiti:

e standardni ohfev vody

e podpora topeni s vysokym stupném pokryti
e fizené vytapéni a ohfev

e pro rodinné domy, ¢inZovni domy a atd
Vakuovy solarni modul OPC 15

2.13 m? - celkova plocha

1.72 m? - jimaci plocha

2.51 m? - G&inna absorpéni plocha

15 trubic - 1505 mm

Trubice pro kazdé pocasi a pro kazdé rocni obdobi

Nase 360° absorp¢ni trubice vyuzivaji po cely rok nejefektivnéjsim zptisobem
slunecni energii a dodéavaji teplo do domu, i kdyz je zatazeno. Ve srovnani s jinymi
kolektory piijima absorbér diky technologii 360° ptimé a difuzni zafeni v mnohem
veétsi mife. Dohromady s vakuovou izolaci je s nasimi 360° absorpEnimi trubicemi
dosahovano dosud nedosazitelnych vykonovych hodnot. Dokonce i pfi minusovych
teplotach zabraiiuje tato konstrukce tepelnym ztratdm. Vakuum v mezete mezi do
sebe zatavenymi sklenénymi trubicemi nelze poskodit. Izola¢ni Gi¢inek zlstava beze
zmén. Diky tomu poskytuje 360° absorp¢ni trubice po celou dobu své Zivotnosti
konstantni vysoky vykon.

Dvojndsobné plus, vétsi zisk ze solarni energie po cely rok

Vakuova izolace a velka 360° absorp¢ni plocha zarucuji i v ptechodnych obdobich
100% pokryti solarni energii, neefektivni topny provoz odpada. Tato kombinace
pfinasi vysoce vyuZzitelnou energii ze slunce i pii zimnich minusovych teplotach,
obla¢nosti nebo desti.

Mejvyssi vykon diky optimalizaci

Kolektory OPC 10 OPC 15

max. wyhon na kolektor® 1000 W 1600 W
max. vwkon na m2 jimacl plochy B7O W BEZ W
hodnoty stupné ucinnostl (G=B00W'ma/jimaci plochal
Eta [x=0.00} 0.78, {x=0.05) .63, {x=0.10) 0.57
faktory korekce sklonu

0 10 20 3I0 40 BO B0 TO A0
KiOrans 1.0 1.0 1.0 0.8 084 0.93 1.0 1.03 0.0

¥ priosolarnim zareni 1000 Wim?2

Zelezné pravidlo pro zafizeni na ohfev vody
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e Absorp¢ni trubice je jednolitym sklenénym télesem. Neobsahuje zaddné napojeni
skla na kov.

e Po celou dobu zivotnosti zistane vakuum zachovano jako Spickova izolace.

o Kulaty absorbér vytvaii zachytnou plochu maximalni velikosti a zhodnocuje az
80% difuzniho zéteni.

e Stupei UcCinnosti ziistava stejné vysoky po celou dobu Zivotnosti, protoze izolace a
absorp¢ni vrstva se postupem ¢asu neztencuji.

e Trubice miiZze byt poskozena pouze mechanicky. Dokonce i trubice, v niz doslo ke
ztrat¢ vakua a nenese zadné znamky prasknuti skla, je okamzité rozeznatelna podle
mlécného zbarveni vodni pary. Pliziva ztrata vykonu solarniho systému je
vyloucena.

e Vnitini sklenéna trubice je potazena deviti vrstvami z nitridu médi.

Z4dny problém s osvitem - denné dlouhé vyuZivani energie

Spravné nastaveni geometrie kolektoru - sefizeni vzdalenosti mezi trubicemi a
reflektorem - zajist'uje vyuzivani solarni energie po maximalni dobu. Od ¢asného
rana az do pozdniho odpoledne je absorbér optiméln¢ ozafovan. Optimalizovany,
parabolicky reflektor zajist'uje osvit zadni strany absorpéni trubice piimym i
nepifimym solarnim zafenim.

Korekes sklonu - 2adny probldm!

v poledni

S e s i oo A g
parabolidkd reflaxni plocha



Maximalni vynosy pfi malych rozmérech

Certifikace podle vykonu a kvality

Vysoka hustota trubic a vynikajici technika reflektoru

Zadné optické zkraceni §ikmym zafenim réano a odpoledne

Vysoky stupeni vyuziti v pritbé¢hu roku

Vysoky stupen vyuziti v pribéhu dne

Vysoky stupen vyuziti po celou dobu Zivotnosti

Vysoka kvalita materidlu a zpracovani: hlinik, borokfemicité sklo 3.3 potazené
nitridem médi, méd’, ocel, EPDM/silikon, zesilena uméla hmota, sklenéna vata
Vyuziti pro ohfev vody, podporu topeni, fizené vytapéni a ohtev, chlazeni
Ptipojeni kolektoru béznym naradim, bez pajeni, bez svarovani

Flexibilni velikost zatizeni, od malych az po nejvétsi s garantovanym nejvyssSim
vykonem

Vsechny materialy recyklovatelné

Vhodné pro novostavby, sanace nebo nahrazeni jiz existujicich zafizeni

Solarni fidici program Polysun, T-SOL

Kotel Therm 28 KDZ 10

kotel pro vytapéni a ohfev TUV

Nova varianta kondenzac¢niho kotle s vestavénym zasobnikem, Therm KDZ

10 vychazeji z nasi provétené a uspeésné fady kondenzacnich kotltt KD.
Ekonomické a ekologické vyhody kondenzac¢ni techniky, komfortni nepiimo
ohtivany zdsobnik TUV, moderni provedeni s diirazem na prostor a design v
kvalitnim zpracovani, jsou ptednosti, které s myslenkou do budoucnosti vybizi k
dokonalému feseni Vaseho vytapéni a ohievu TUV.



TECHNICKE UDAJE jednotky 28 KDZ 10
Verze stacionarni
Provedeni turbo
Palivo ZP.P
Max. vykon pii At = 80/60 °C kW 26
Max. vykon pii At =50/30 °C kW 28
Min. vykon pti At=50/30 °C kW 6,6
Ucinnost % 98-106
Tiida NOx 5
Vestavény zdsobnik TUV 1 100
Zasobnik smaltovany
Doba ohfevu zasob. z 5 na 60°C min. 12
Hmotnostni tok spalin g.s-1 3,1-14,7
El. napdjeni V/Hz 230/50
El. ptikon W 150
Stupen kryti el. ¢asti IP 41
Rozm¢éry: vyska / §itka / hloubka mm 1415/520/597

Tabulka komponentu




Pro rodinné domy s maximaln¢ 4 ¢leny domacnosti
nazev mnoZz

Vakuovy solarni modul OPC 15

Kotel Therm 28 KDZ 10

Opentherm regulator PT 55

Zékladni montazni sada B10 pro montaz nastfechu s

plechovou krytinou ,,na lem™

Odvzdusiovaci ventil 3/8”- pro solarni s.

Kulovy kohout solarni 3/8” M/F, do 200° C

Separator vzduchu EL 43 bez odvzd. v. - 3/4”

Cerpadlova sk. FlowCon S+DeltaSoIBS/3 - trubkova

Teplomér d=63 piilozny s piipeviovaci pruzinou, 0-12

Expanzni nddoba 12 1- RS, 6 bar solar

Snima¢ zafeni PSF2

Cerpadlova soustava OSS I typ 1-60(jedna vétev potrubi)

Zékladni sada Tichelmannovy hydrauliky T 10/15

Zasobnik 200 1, 2 x had, v¢. izolace

Termostaticky ventil sméSovaci TV MT52 vne 17, 30 - 70°

Tyfocor LS - Solarni kapalina (hotova smés) 601

AEROLINE PRO- dvojité potrubi s izolaci zabalené v

ochranné textilii, s kabelem ¢idla 15m

—

—_—
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4. Navrh a vypocéet solarnich kolektoru

Solarni kolektory budeme vyuzivat celorocné v kombinovaném
provedeni na vytapéni a ohiev TUV, takZe velikost u¢inné plochy volime
maximalni dle plochy stiechy na kterou budeme kolektory umistovat.

Vypocet polochy stiechy na umisténi solarnich kolektor [N
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Obrl: Potfeba energie & moZng zisky solérniho zaf erd

Energie slunec¢ni radiace dopadajici na oslunénou plochu:

Qs.den = tp'Qs.den.teor + (1 - tp)'QD.den Wh.m2
Kde :
Qs.den.teor - -teoretické mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zafeni na m> plochy za den
pii jasné obloze [ Wh.m™] - viz tab.1 = priiméma més. hodnota podle (thlu naklonéni
plochy a
a = 0° - .vodorovna plocha

a=90° - svisla plocha

Qp den mnoZstvi diftizniho slune¢niho zateni dopadajici na m? za den [Wh.m'z] -viz
tab.2 = primérnd mes. hodnota ~na a a

t,  pomérna doba slunecniho svitu - viz tab.2

Qs més = M Qs den Wh.m-2

Kde :
n - . pocet dnil v mésici I - XII : mésice v roce

Tabulka ¢.1 a 1 o[ |IV ]|V | VI|VII|VII| IX | X | XI | XII
Qs,den,teor [ kWh.m
]

45° 13,40 [ 496 | 6,70 | 8,06 |1 9,42 | 9,64 | 9,42 | 8,06 | 6,70 | 4,96 | 3,40 | 2,70




Tabulka ¢.2 a 1 onjmjIiv Vv |vijvll|VIIIf IX | X | XI | XII
Qb den [kWh.mQ] 45°] 048] 0,69 0,97] 1,22 1,40] 1,45 1,40] 1,22 0,97] 0,69| 0,48] 0,40

tp [-] | | 021] 032] 042] 045] 0,51] 0554 0,55 0,55] 0,53 0,37] 021{ 0,14

Energie zachycend kolektorem:

Q= M Qs den

Kde:
Qx - . energie zachycena kolektorem [kWh . m?]

N k - - ucinnost kolektoru zavisla na konstrukci kolektoru ,teploté venkovniho
vzduchu a provozni teploté zatizeni

(kl + kZ)'(ta - tv)

S

M= -1~

Kde:

r - poméma reflexni schopnost skel kolektoru
=0,1 az 0,15 - ..dokonale ¢ista skla

=0,15 az 0,20 - mirn¢ znecisténa skla

I, - stiedni mémy tepelny tok dopadajiciho zafeni [W. m™] -tab.3 = priméméa mésicni hodnota
podle thlu naklonéni plochy a .souc. zne€isténi atmosféry 7=3

ki - soug. prostupu tepla vrstvou na piedni strang (skla) [W. m™.K']-tab.4
ks - sou. prostupu tepla vrstvou na zadn strané kol. [W. m?.K']-tab.4
t, - stfiedni teplota absorpéni plochy (tekutiny proudici absorb.) [°C] -tab.4

ty - stiedni teplota vzduchu v dob¢ slune¢niho svitu [°C] -tab.3

Tabulka ¢.3 a 1 oI |mj{Iv ]|V [VI|VII|VII| IX | X [ XI |XII
Is[W.m'z] 45° | 412 [ 490 | 558 | 580 | 600 [ 590 | 600 [ 580 | 558 | 490 | 412 | 344

tv [°C] | 22 [ 3465 ]121]166[206]225]226[194[138] 73|35




Tabulka ¢.4
k; + k, Druh kolektoru | Doporudena t,
Vakuovany
-2 -1 > 1 o
2,5[W. m”.K] Kolektor 00 °C
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HI]I::>Urécni energie O, (W.h.m?) dopadajici za den se stfidavou oblaénosti na
1 m* oslunéné plochy
a) podle tasového stidéni Fize ,jasno™ a ..zataieno™:
b) podle pomé&mé doby sluneénfho svitn  5-Tauw/Tier

[0 "> Schéma piochého

slunetniho kolektoru
I — krycf skla; 2 —

- absorpind plocha; 3 —
dutina s teplonosnon
kapalinou; 4 — tepelnd
izolace; 5 — ram kelektaru

Vypocet energie zachycené kolektory

Vypocet se provadi pro primérny den kazdého mésice, kdy predpokladdme vyuziti
kolektoru a vztahuje se na 1 m” plochy kolektoru



v tv ta' tv Is Qs,den,teo QD,den Qs,den Qk,den
mésic o b i 1 b : )
°c] | [°c] {[W. m?] [KWh.m' | [kWh.m [kWh.m | [kWh.m
Leden
Ul’lOI'
atd.

Dle uvedenych vzotecku a tabulek 1ze pohodIn¢ tabulku dopnit a tak lehce zjisiti celkc
ziskané teplo ze slolarnich kolekrort v jednotlivych dnech 1 mésich v roce

Piiblizna Vyroba energie solarnim systémem

Meésic | Vyrobena energie orientace na jih az jihozépad
(kW)h /m? (kWh) a sklon kolektoru piiblizn¢ 45
1. 7
I1. 22,8
I11. 45,9
IV. 65,4
V. 80,5
VI. 84,9
VII. 96,4
VIIIL. 92,9
IX. 76,1
X. 43,6
XI. 11,7
XII. 2,3
Celkem 629,5

5. Vypocet potiebné energie a uspory

Roc¢ni potieba tepla je mnozstvi energie, dodané do objektu za rok

Q= QuyTrt Qruvir Wh / rok

Q: rocni potieba tepla

Qvyry rocni potieba tepla pro vytapéni

Qruv,: rocni potieba tepla pro ohfev TUV

Rocéni potieba tepla pro vytapéni




24.Q€D
QVYTI' = . Wh / I‘Ok
1S (S

Qvyr, rocni potieba tepla [Wh/rok]

Qc

€

tepelna ztrata objektu dle CSN 060210 [W]

opravny soucinitel na snizeni teploty, zkraceni doby vytapéni, nesoucastnost
tepelné ztraty infiltraci [-]

pocet denostupiiu [d.K]
primérnd vypoctova vnitini teplota [°C],
e Pohybuje se v rozmezi 14-21,5 °C

e Lze ji stanovit odbornym odhadem
e Pro obytné budovy uvazujemel8,2-19,1 °C

vypoctova venkovni teplota [°C]

o Stanovuje se dle tepelné oblasti

Opravny soudinitel

€

Ct

Cd

No

Nr

ei-et-ed

€ =
Mo Mx

nesoucastnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty prostupem. Protoze tepelna
ztrata infiltraci v béznych piipadech tvoti 10-20 % celkové tepelné ztraty, voli se
soucCinitel ¢=0,8-0,9

sniZeni teploty v mistnosti béhem dne resp. noci. V nékterych objektech je
vlivem vhodné regulace mozno snizit teplotu po urcitou ¢ast dne. Soucinitel e; se
voli v rozmezi 0,8 napr. pro $koly s polodennim vyuc¢ovanim az po 1,0 pro
nemocnice, kde vyZzadujeme 100 % vykon otopné soustavy po celych 24 hodin.

zkraceni doby vytadpéni u objektu s prestavkami v provozu eq. Podle vyuziti
budov v priibéhu tydne se voli soucinitel eq v rozmezi od 1,0 pro budovy se
sedmidennim provozem, ptes 0,9 pro budovy se Sestidennim a 0,8 pro budovy s
pétidennim provozem.

ucinnost rozvodu - voli se v rozmezi 0,95-0,98 podle provedeni.

ucinnost obsluhy resp. moznosti regeulace soustavy - voli se v rozmezi 0,9 pro
kotelnu na pevna paliva bez rozdé¢leni kotelny na sekce az po 1,0 pro plynovou
kotelnu s otopnou soustavou rozdélenou do sekci napi. podle svétovych stran s
automatickou regulaci

Podet denostupnu




D:= (tis - tes)-d K.den

tiy prumeérna vypoctova vnitini teplota v budové [°C]
tes prumeérna venkovni teplota v otopném obdobi [°C]

d pocet dnu otopného obdobi v roce

Ro¢ni potieba tepla pro ohfev TUV

55—t
(350 -d) W.h.rok™!

Qruvr= Qruv.ad + 08 Qruv.a 3o
sv2

Qruv.a denni potieba vody pro ohiev TUV [Wh.rok™]

d pocet dnti otopného obdobi v roce

0,8 soucinitel zohlednujici snizeni spotieby TUV v 1été

tovl teplota studené vody v léte (zpravidla +15 °C)

tsvz teplota studené vody v zimé (zpravidla +5 az +10 °C)

pocet pracovnich dni soustavy v roce, kdy se ptipravuje TUV.

330 Individualné je mozno tuto hodnotu zvysit az na 365.

Denni potieba tepla pro ohiev TUV

(t2-t1)
3600

kWh

Qruv.d= pPeVop

p  mérna hmotnost vody [~1000 kg/m"’]

¢ mérna tepelna kapacita vody [4,182 kJ/kgK]
V,, celkova potfeba TUV v periodé [m*/per]

t, teplota ohfaté vody [~55 °C]

t;  teplota studené vody[~10 °C]

Zjistime - li Q, a Qy, tak je hned patrno kolik tepla usettime pouZzitim soldrnich kolektr

a kolik tepta musime dodat pomoci kondenza¢niho plynového kotle

6. Prakticky vvpocet

Zavislost teploty ohfevu na rychlosti prutoku potrubi

Pocatecni teplota t; := 298.15-K to = 288.15-K



Rychlost pritoku potrubim v:= 0.6—
S

Primér potrubi  d := 0.02:m

Meérna tepelna kapacita teplonosné latky: ¢ := 2600~ﬁ
g
Hustota teplonosné latky p := 780-k—i

m

Vykon ziskany z 1m? kolektort Q.. := 1500-W

Vypocet pro urceni zavislosti teploty na rychlosti proudéni

4-Q;
At = ——— At =3.924K
2
T-p-v-c-d
v t2:t1+At t2:t2—t0
Zmena teploty c
Konecna teplota  t, =302.074K tep=13.924K

Spotieba tepla pro ohfev uzitkové vody

Teplota vody- voda se ohiiva z teploty t3 na teplotuty  t3:= 10K ty == 40K
Objem zasobniku O:=1m’

Hustota vody pfi stiedni teplot€  py; == 995.6-kgm 3

. -1 -1
Mérna tepelna kapacita vody cyy = 4200 7-kg K

Qspotf =Cowr pW'O'(t4 - t3) M7 = 106.J

Qgpotf = 125:446-MJ



Pro prlimérny den v mésici Pro cely mésic
, rozdil mezi , rozdil mezi
- zachycena .|| zachycena .,
mésic . zachycenou energii . zachycenou energii
energie N energie y
a spotfebou tepla a spotfebou tepla
(kW . h) (kW . h) (kW . h) (kW .h)
\Y 22,6 -0,4 701 -12
VI 26,5 3,5 795 105
VII 27,8 48 862 149
VIII 23,1 0,1 716 3
IX 16,7 -6,3 501 -189
. Energeticky zisk na 1m?®
900
850 -
800 +
S 750 -
=
z 700 +
N
2> 650 -
L
@ 600 -
>
2 550 -
I}
500 +
450 +
400 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 1 2 3 Mésic 4 5

7. Zdroje informaci a doplnujici informace

http://www.thermona.cz http://www.rotaflex.cz

http://www.topin.cz/ztraty.asp

http://www.stavebniny-svp.cz

http://tzb.fsv.cvut.cz http://www.vekra.cz

www.louisa.cz

http://www.baushop.cz

www.solarnisystemy.com http://www.solartop.cz/

http://cs.wikipedia.org/wiki/S0l%C3%A1rm%C3%AD

http://www.azsolar.cz/vytapeni.html

8. Zavér




Solarni energie je jednou z mnoha obnovitelnych zdroji energie, kterou Ize
k ucelim vytapeéni a ohfevu TUV vyuzit. M1jj projekt je pouze model a navrh, jak by
Slo dany problém u rodinného domu z 60. let vyfesit. Financni naro¢nost a ani
piipadnou navratnosti se nezabyvam, ale je hodné patrné, Ze by se takovyto projekt
hodné¢ prodrazil a jen malo kdo by mél na to naraz takto rozsahlou investici provést.

Specifikace rodinného domu

Pohled JIHOZAPADN{.jpg Pohled JIHOVYCHODN(.jpg Sklepy.jpg

1. Plany rodigného domu

2. Fotky rodinného domu

Fotka.jpg fotka (1).JPG fotka (2).jpg fotka (3).jpg

3. Obecné informace

Rodinny diim z ptelomu rokt 1969 — 1970

Poloha: kraj Vysocina,
okres Havliélgﬁv brod, ’
meésto LEDEC NAD SAZAVOU (6 229 obyvatel)

Obvodové zdivo: cihla palend — 40cm
Vnitini pticky: cihla palend — 15cm
Dverfe: dfevna s prahy
Okna: plastova, péti komorova,

*puvodni: dievend dvouokna se vzduchovou mezerou, neutésnéna

Fasada: polystyren 8cm, jednovrstva perlinky a lepidla, stérkova venkovni
malby
*pivodni: nezatepleny btizolit

Vytapéni:

plechové radiatory, rozvod feSen médénymi trubkami systémem dvou
stoupacek do obou pater ze sklepa, dostate¢ny kw pfikon na vSechny mistnosti
kromé: vstupni haly, ze které je pristup na ob¢ schodiste, jak do sklepa, tak do
prvniho patra, kterd nejsou ob¢ taktéz vytapéna. Dale cely sklep a garazovy prostor
neni vytapen.



Nové: plynovy kotel s kombinaci s slune¢nim vytapénim
Staré: kotel na pevna paliva (¢erné uhli)

Ohtev TUV: Nové: plynovy kotel s kombinaci s slune¢nim vytapénim
Staré: elektricka energie

D. Obsah

A. Uspora energie

1. vyména starych dievénych oken za nova plastova okna
2. tepelnd izolace fasaddy domu
3. zatepleni a zaizolovani stfesnich prosto

B. Zptsob vytapéni a ohfev TUV

solarni energie

specifikace zvoleného systému
technicky popis zvoleného systému
navrh a vypocet solarnich kolektorti
vypocet potfebné energie a Gspory
prakticky vypocet

zdroje informaci a dopliiujici informace
Zaver

Sl ECAA I

C. Specifikace rodinného domu
1. Plany rodinného domu
2. Fotky rodinného domu

3. Obecné informace

E. Obsah









