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UsTav
NOVOSTAVBA ///// TecHNIKY
PROSTREDI .

Predstava investora — lalka

.No to prece musi byt dokonale zateplena budova“

Budova s témer nulovou potrebou energie (definice)

Budova, jejiz energetickd narocnost je velmi nizka“
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USTAV
Energeticka narocnost - ukazatele TeCHNIKY
PROSTREDI

Vlyhlaska ¢. 78/2013 Sh. o energetické narocnosti budov:

Celkova primarni energie za rok,

Neobnovitelna primarni energie za rok,

Celkova dodana energie za rok,

Dili dodané energie pro technické systémy (VYT, VET, TV,
CHL, Uprava vihkosti, Osvétlent),

Prumeérny soucinitel prostupu tepla,

6) SoucCinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci,

7) Uginnost technickych systéma.
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USTAV
Soucinitel prostupu tepla // / TecHNIKY

PROSTREDI

CSN 73 0540-2 — Tepelna ochrana budov — 2011

Soucinitel prostupu tepla
U [Wim2K]
Popis konstrukce Pozadované |Doporuéené| Doporu¢ené hodnoty pro
hodnoty hodnoty pasivni domy
Sténa vnéjsi lehka 0,20
Sténa k nevytapené pude — 0,30 0,18 az 0,12
Stfecha strma se sklonem > 45° tezka 0,25
Strop pod nevytapénou pldou (stfecha bez tepelné izolace) 0,30 0,20 0,15az 0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem .
Stfecha plocha a Sikma se sklonem < 45° 0,24 0,16 0,15a20,10
Podlaha a sténa vytapéného prostoru pfilehla k zeminé 0,45
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USTAV
Budova s nizkou potrebou energie TEeCHNIKY
PROSTREDI

Budova s temer nulovou potrebou energie (definice)

.Budova, eji? energeticka néronost je velmi nizké*

BUDOVA JEJIZ SPOTREBA PRIMARNI ENERGIE
BUDE VELMI NIZKA !l
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UsTav
Potreba teplana VYT a TV ///// TECHNIKY
PROSTREDI .

PRIKLAD: Rodinny diim — 4 osoby

VYTAPENI - Celkova tepelna ztrata (1995) — 8,5 kW
POTREBA TEPLA VYT- CSN EN ISO 13 790 — cca 18 900 kWh/a

TEPLA VODA - 40 l/osobu-den, z=20 %
POTREBA TEPLA TV —cca 4 200 kWh/a

NTV mVYT

100%
80%

Celkova potreba tepla:
Rok 1995 - 23 100 kWh £ °%
Rok 2005 -14 300 kWh & a0%
Rok 2015 -7 300 kWh o

1995 2015

Potfeba teplana VYT a TV

=
xR
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UsTtav
Potreba teplana VYT a TV ///// TECHNIKY
PROSTREDI

PRIKLAD: Bytovy diim — 60 bytd, celkem 100 osob

VYTAPENI - Celkova tepelné ztrata — pred rekonstrukci 97 kW, po rekonstrukci 60 kW
POTREBA TEPLA VYT — CSN EN ISO 13 790 — 240 000 kWh/a (resp. = 110 000 kWh)

TEPLA VODA - 30 l/osobu-den, z=80 %
POTREBA TEPLATV —cca 100 000 az 120 000 kWh/a

1400

Celkova potreba tepla:
Rok 2005 - cca 370 000 kWh

(pfed rekonstrukci)
Rok 2010 — cca 230 000 kWh

(dokonceno zatepleni) " | | I I I I I I I I
Rok 2014 - cca 180 000 kWh

(v . _— ‘o 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 [ 2010 | 2011 2z [ | 2
(vyvazenl OS + vymena ZdrOjU tepla) ’ITEPLAVODA 43 | 458 | 404 | 393 | 3% | 403 | 381 | T | 3

= VY TAPEN 875 | 403 316 356 ' 438 ‘ 325 353 32 | 254
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USTAV
Potreba tepla na VYT // // TECHNIKY
PRoOSTREDI .

Krivka trvani venkovnich teplot

0 20 40 60 8 100 120 140 160 180 200 220 240
Pocet dnii otopného obdobi d [dny]

8/34



UsTtav
Potreba tepla na VYT /// TECHNIKY

PROSTREDI

Faktory ovliviujici vypocet:

»  Intenzita vétrani n [1/h] (pokud neni instalovan systém nuceného vétrani)
»  Realny prubéh venkovni teploty ¢, [°C]

——prumeérna venkovni teplota dle meteorologiské stanice za rok 2013 (Letnany)

—prumerna venkovni teplota dle Meteonormu 1

—l
"2
=

9,0
6,0
3,0

Venkovni teplota [°C]

0,0 -

-3,0 . .
Zafi fijen listopad  prosinec leden unor bfezen duben kvéten

Meésic
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Potreba tepla na VYT

UsTtav
TECHNIKY
PROSTREDI

Vysledky modelu - bytovy diim - 180 bytt:

10/34

Potieba energie na vytapéni [GJ] Odchylky [%]
Mésic Nam&Fens CSN EN ISO | Denostupriova | CSN EN ISO | Denostupiiova
13 790 metoda 13 790 metoda
Leden 428 654 895 153% 209%
Unor 360 519 763 144% 212%
Brezen 315 380 685 121% 217%
Duben 158 163 484 103% 306%
Kvéten 90 28 281 3N% 312%
Cerven 0 0 0 0% 0%
Cervenec 0 0 0 0% 0%
Srpen 0 0 0 0% 0%
Zafi 68 34 264 50% 388%
Rijen 135 204 491 151% 364%
Listopad 315 433 683 137% 217%
Prosinec 383 579 819 151% 214%




Potreba teplana VYT a TV

UsTtav
TECHNIKY
PROSTREDI

11/34

Varianta

Piktogram

Vysvétleni

Typ oken a dvefi: prvni
Pfidand izolace: ne
Zpétné ziskavani tepla: ne

la

Typ oken a dvefti: druhy
Pfidanad izolace: ano
Zpétné ziskavani tepla: ne

1b

Typ oken a dvefi: tieti
Ptidana izolace: ano
Zpétné ziskavani tepla: ne

1c

Typ oken a dvefi: prvni
Pfidand izolace: ne
Zpétné ziskavani tepla: ano

2a

Typ oken a dveti: druhy
Pfidana izolace: ano
Zpétné ziskavani tepla: ano

2b

Typ oken a dvefi: tieti
Pfidana izolace: ano
Zpétné ziskavani tepla: ano

Varianta Qyy7 [kKWh]
0 11 000
1a 7 300
1b 7 300
1c 6700
2a 2 050
2b 1200




Potreba teplana VYT a TV

UsTtAav
TECHNIKY
PRrosTReDI
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Varianta

Piktogram

Vysvétleni

Typ oken a dvefi: prvni
Ptidana izolace: ne
Zpétné ziskavani tepla: ne

la

LD

Typ oken a dvefti: druhy
Pfidanad izolace: ano
Zpétné ziskavani tepla: ne

1b

P

Typ oken a dvefi: tieti
Ptidana izolace: ano
Zpétné ziskavani tepla: ne

1c

Typ oken a dvefi: prvni
Pfidand izolace: ne
Zpétné ziskavani tepla: ano

2a

Typ oken a dveti: druhy
Pfidana izolace: ano
Zpétné ziskavani tepla: ano

2b

Typ oken a dvefi: tieti
Pfidana izolace: ano
Zpétné ziskavani tepla: ano

Varianta Qyy7 [kKWh]
0 9 600
1a 9 200
1b 7750
1c 4 600
2a 1 660
2b 920




USTAV
Potreba teplana VYT a TV // / TECHNIKY

PRrRosTReDI

Varianta | Piktogram Vysvétleni

A Typ oken a dvefi: prvni
Y\

Ptidana izolace: ne
Zpétné ziskavani tepla: ne

Typ oken a dvefi: druhy
la Ptidana izolace: ano
Zpétné ziskavani tepla: ne

9/\ Typ oken a dvefi: treti
1b J Pfidana izolace: ano
Zpétné ziskavani tepla: ne

A Typ oken a dvefi: prvni

1c Ptidana izolace: ne
Zpétné ziskavani tepla: ano
5\ Typ oken a dvefi: druhy
2a “ Pfidana izolace: ano
Varianta QVYT [kWh] I | Zp&tné ziskavani tepla: ano
0 14 000 /\ Typ oken a dvefi: tieti
2b Pfidand izolace: ano
1a 10 800 LL | | Zpétné ziskavani tepla: ano
1b 10 800
1c 8 000
2a 2 600
2b 1500
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Potreba tepla na pripravu TV

UsTav
TECHNIKY
PRoOSTREDI .

Moznost A

t, —t
QTV,r = QTV,den 'd+078'QTv,den ) ( 2 SW) '(N_d)

d
N

(tz o tsvz)

pocet dnu otopného obdobi [den],

pocCet pracovnich dni soustavy TV (obvykle 365) [den]

ts,, teplota studené vody v |été [°C],
ts,, teplota studené vody v zimé [°C],

160

140

120

100

an

V[mY

[
=)

0
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1

w [hnar = Biezen ® Duban
Wvitlen  mCanen  m Cervenec

m5mpen  mZE ® Rijen

= Listopad

ol

Bytowy dim

Moznost B

QTV,r = QTV,d -349,5

349.5 dne ???

_25 % snizeni potreby TV v
Cervenci a Srpnu (tj. 62 dni)
tsy=10°C

PE.: V;,= 120 liden

2 680 kWh/rok
2 930 kWh/rok (+ 9,3 %)




Zdroje tepla

it

UsTtav
TECHNIKY
PROSTREDI
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Zakladni rozdéleni dle pouziti v novostavbach:

»>Pevna paliva (biomasa, hnedé uhli)

»Plynna paliva (zemni plyn, propan-butan, bioplyn)
»>Kapalna paliva (nafta, lehky topny olej)
»>Elektfina (pfimotopy, akumulace)

»0bnovitelné zdroje energie



USTAV
Zdroje tepla na tuha paliva ///// TecHNIKY
PROSTREDI
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USTAV
Zdroje tepla na tuha paliva ///// TecHNIKY
PROSTREDI .

Klasicky kotel

80
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40 ™V
£
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USTAV
Zdroje tepla na tuha paliva ///// TecHNIKY
PROSTREDI

Nizkoteplotni kotel

80
60 i CTV
v
40 -
£
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USTAV
Zdroje tepla na plynna paliva ///// TECHNIKY
PRoOSTREDI .

Pii dokonalém spalovaniz 1 m3 ZP
zkondenzuje cca 1,36 kg vlhkosti.

Vigain Cepatn * (tpain — tvaswens ) 0,2625-1,377 ((185)20)
spalin spalin spalin vzduchu ’ y
= = - - =6,7%=>n=93,3%
gKom H paliva 8; 87 ’ g ’
Vs ain'Cs alin ts ain_tvz uchu 0126251’377@0
gKom: pal pal ( pal d h): ( ):1,8%:>77k:98,2%

H 8,87 ~—

paliva
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USTAV
Zdroje tepla na plynna paliva ///// TeCHNIKY
PROSTREDI .

Normovany stuperi vyuziti Uginnost*
3 5
M =% = =106,8 % _ 106’8 — O 958
1 0,0468 N = — Y,
2 111,5
=1 nprﬁmérné
Vytizeni kotle Teplota teplonosné | Stupen vyuziti pfi
[%] latky dilcim zatizeni
ty1 | 2 [°C n [%]

13 27,0/25,0 109,5
30 37,0/32,0 108,4
39 42,0 /36,0 107,2
48 46,0 /39,0 105,7
63 55,0/45,0 103,0
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USTAV
Alternativni systemy dodavky energie ///// TeCHNIKY
PROSTREDI

Vlyhlaska ¢. 78/2013 Sh. o energetické narocnosti budov (§7):

»>mistni systémy dodavky energie vyuzivajici energie z obnovitelnych
zdroju (tzv. OZE),

»kombinovana vyroba elektriny a tepla (tzv. KVET),
»soustava zasobovani tepelnou energii (tzv. CZT),

>tepelné &erpadlo (tzv. TC).
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UsTav
Tepelné cerpadlo — COP a SPF ///// TecHNIKY
PROSTREDI .

COP
7
9 35 °C =
) T e
4 // // /4
3 4 —— i @/
2 :—;;_,4 = 3 °C

.»-—"""//'4

1
0

20 4510 -7 5 0 5 7 10 15 20

te
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Ustav
Tepelné cerpadlo — COP a SPF TECHNIKY
PROSTREDI
OP
' |
6 o
— e — : == L1
Mésic | Poget dnil *Prumérné mesicni Pfiklad TC i U, ,(2_)’/A
venkovni teploty vCR| 35°C 45 °C 55 °C 5 1 I, il P
2 30 12,5 5,38 4,52 336 | T[]
fijen 31 7,4 4,90 3,68 2,76 ’ i
listopad 30 2,4 3,88 3,12 2,47 0
20 1510 -7 5 0 5 7 10 15 20
prosinec 31 -1 3,32 2,64 2,28 t,
leden 31 -7,1 2,60 2,20 1,88
Unor 28 -1,2 3,30 2,62 2,24
bfezen 31 2,6 3,91 3,13 2,50
duben 30 7,3 4,90 3,67 2,75
kvéten 31 12,4 5,38 4,52 3,35
cerven 30 ** 16,1 - 3,70
cervenec 31 **17,9 - 3,85
srpen 31 **13,5 - - =l
wr [ 273 SPF-VYT| 4,18 3,35
TV 365
SPF-TV -
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* napf.; www.tzb-info.cz
** CSN EN ISO 13790




USTAV
Tepelné cerpadlo - Tepelny vykon TeCHNIKY
PROSTREDI

Q:rnw'c".(tw1_tw2)

kde
m, hmotnostni prutok otopné vody [kg/s],
C mérna tepelna kapacita vody [J/kg-K] (c = 4187 JIkg'K),
t,q teplota vody na vystupu z TQ [°C],
t,o teplota vody na vstupu do TC [°C].
Priklad:

Q7 =4 kW, podlahové vytapéni => 35/28 °C
Q=4 kW =>35/10 °C
4000 4000
Myyr = .3600=4913kg/h  m,, =
T 4187-(35-28) ’ T 4187-(55-10)
Viyr = 8,21/ min Viyr =1,271/ min

.3600 = 76,4 kg / h
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UsTav
Solarni kolektory TeCHNIKY
PRoOSTREDI

Rodinny dum: Tepelna ztrata 8 kW (pokryti dle zadani minimainé 25 %), 4 osoby,
t,=10°C,t, =55°C,z=15%

Vyuziti pro VYT a pripravu TV

1400

Podil celkem 38 %

Energie [kWh]
—
8
o

800
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UsTav
Solarni kolektory TecHNIKY
PRoOSTREDI

Rodinny dum: 4 osoby, t, =10 °C,t, =55°C,z=15%

Vyuziti pouze pro pripravu TV

350

300

250

Energie [kwh]
— ; [
8 3 8

w
o

o
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UsTav
Navrh systému pripravy TV ///// TECHNIKY
PROSTREDI .

1. Potfeba teplé vody [m®/mérna jednotka-periodal]

2. Zpusob odbéru teplé vody [V, = f(7)]

Dale:

» zdroj tepla [teplotni troven, provoz],

» zZpusob nabijeni zasobniku TV [requlace, odbérova
mista]
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Ustav
Navrh systemu pripravy TV ///// TeCHNIKY
PROSTREDI

Sprcha - odbér TV:

Pritok (t, = 55 °C) v potrubi TV — poZzadavek CSN EN 806-3:
0,2 I/s (12 l/min).

Teplota vody pro sprchovani £, = 38 az 43 °C.

MERENI - REALNY STAV - BYTOVY DUM:
Primérna doba sprchovani cca 5 az 6 minut.

Viux =40 az 45 I/sprchu = 7.5 az 9 I/min.
Q,=1,3 az 1,84 kWh/sprchu.

tux=40°Ca V,,,=81l/min=0,13 l/s

tr,= 55 °C => V7, = 5,33 l/min = 0,09 Uis

ts,=10 °C => V= 2,67 limin = 0,04 lis
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UsTav
Navrh systému pripravy TV ///// TEeCHNIKY
PROSTREDI .

Prednostni priprava teplé vody

h
K
L N [
|
N
Co EN iVo
| == B
g
Viy
Iy
o——
O
Cw :
iiiiiii — 2

1
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UsTav
Navrh systému pripravy TV ///// TeCHNIKY
PROSTREDI .

Q :VTV'Y'P'C'Xp — 7 :VTV'Y'P‘C‘Xp § E
“ T ) Qk ==

a

Qr, - tepelny vykon nutny k dohrevu TV [W],

Vay - objem z&sobniku TV [m?],
T, - doba ohrevu TV pri teplotnim rozdilu pro dohrev TV [g],
P - hustota vody pfi stfedni teploté zasobniku [kg/m?],
C - mérna tepelna kapacita vody pfi stfedni teploté zasobniku [J/kg-K],
X, - spinaci diference pro dohfev TV (5 nebo 10 K) [K],
y - korekéni faktor odbéru tepla ze zasobniku TV [-].
Zasobnik TV . v .
7, < 20 minut 7, < 10 minut
Vertikalni zasobnik TV 0,94 0,89
Horizontalni zasobnik TV (do 400 1) 0,96 0,91
30/34 Horizontalni zasobnik TV (nad 400 1) 0,90 0,85




UsTav
Navrh systému pripravy TV ///// TECHNIKY
PROSTREDI .

31/34

Jaky zasobnik TV? 1|5

Pocet odbérnych mist napf. rodinny dim: - .
3 umyvadla — v realu neuvazovat, odbér je pfiliS kratky *

1 vana - OK => maximalné 6 [l/min] =
1 sprcha — OK => maximalné 6 [l/min] o &
1 N
V.o = 12 [I/min] = 720 [I/h] => TRVALE !!! T
Teplota vody MIX = 38 az 43 °C o

Zasobnik o objemu 65 | (H65W
18 kKW => 438 I/h (t;,=45°C

Zasobnik o objemu 120 | (S 120/5
34 kW => 834 I/h (t;,= 45 °C

N N



Navrh systemu pripravy TV

UsTav
TECHNIKY
PROSTREDI .

Jaky zasobnik TV?

Vystupni teplota
vody z kotle !

.

834 I/h (t;, = 45 °C)
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Teplosménna plocha
vymeéniku tepla!




UsTtav
Shrnuti TeCHNIKY
PROSTREDI .

Dum s nizkou potrebou energie

1) Energeticka bilance — potreba tepla na VYT, VZT, CHL, TV,
osvetleni atd. - !l Potreba energie na VYT vs. Potreba pro
pripravu TV => velikost zdroje tepla !!!

2) Navrh zdroje tepla — navrh vyuziti podilu AZE, podminky omezujici
provoz

3) Requlace — dynamické chovani systému HVAC
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‘RY-’? ///// UsTav

%] FAKULTA T

JPRS STROINI PSR
DEKUJI ZA POZORNOST

http://utp.fs.cvut.cz
Roman.Vavricka@fs.cvut.cz
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