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Souhrn

Prace se zabyva vypoctem pritkazu energetické narocnosti budov. Na vzorku tii
rodinnych domi s odliSnou dobou vystavby, resp. s ruznymi tepelné¢ technickymi
vlastnostmi byl proveden vypocet potfeby tepla na vytapéni. Ta je nasledné porovnana
s realnou spotiebou tepla daného domu Vv letech 2015-2021 a je stanovena odchylka
téchto hodnot. Déle jsou v praci diskutovany vlivy vstupnich udaji a okrajovych
podminek na vyslednou potiebu tepla na vytapéni. V posledni ¢asti Sse prace veénuje
vypoctu potieby tepla denostupiiovou metodou. Nasledné jsou vypocitany korekéni
C¢initele denostupnové metody pro stanoveni potieby tepla na vytapéni shodné s realnou

a vypocitanou (v PENB) hodnotou.

Summary

The main goal of the following diploma thesis is to investigate energy certificates
of different buildings. A sample of three family houses with different years of
construction and thus different thermal properties was chosen for this investigation. The
difference between calculated energy consumption for heating and real energy
consumption in the years 2015-2021 was evaluated. Furthermore, this document explores
the influences of input values and boundary conditions of the resulting energy demand
for heating. In the last part, there are calculations and evaluations of energy consumption
for heating calculated by the day-degree method and the correction factor is determined
to get the same results as in the energy performance certificates and as the real energy

demand.
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Soupis pouzitého znaceni

H vyska budovy [m]

Er energie spotfebovana v referen¢ni budové [-]
Eta,H faktor vyuzitelnosti tepelnych ziski [-]

F faktor neobnovitelné primarni energie [-]

Fhor faktor stinéni horizontu [-]

PE potieba primarni energie [Wh]
PER faktor vyuziti primarni energie [-]

Q potieba energie v budove [Wh]

Qc tepelna ztrata budovy W]

Qgn celkové tepelné zisky [MWh]
QHiint potieba tepla na pokryti tepelné ztraty [MWh]
QHind potieba tepla na vytapéni [Wh], [MWAh]
Qint vnitini tepelné zisky [MWHh]
Qsol solarni tepelné zisky [MWh]
Qtec trvalé tepelné zisky od technologie [MWh]
Ucp soucinitel prostupu tepla stény z palenych cihel [W/m3K]
Uem pramérny soucinitel prostupu tepla [W/m2K]
d feSené Casové obdobi [dny]

fH ¢ast mésice, v niz musi byt zéna vytapéna [-]

Nso intenzita vymeény vzduchu pfi tlakovém rozdilu 50 Pa [1/h]

tis vnitini pramérna teplota v budoveé [°C]

tes prumérna venkovni teplota v feSeném ¢asovém obdobi  [°C]

tev oblastni vypoctova teplota [°C]

€ opravny soucinitel [-]

&d opravny soucinitel zkraceni doby provozu OS [-]

&i opravny soucinitel — vliv nesoucasnosti tepelné ztraty [-]
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&t

NH

HH,dis

HH,em

HH,gen

opravny soucinitel na snizeni vnitini teploty
provozni G¢innost soustavy

faktor vyuzitelnosti tepelnych ziskt
ucinnost distribuce tepla

ucinnost sdileni tepla

ucinnost vyroby energie ve zdroji tepla

Bc. Lukas Matéjka

[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]



3—-TPR —-2022 Bc. Lukas Matéjka

1 UVOD

Energetickd narocnost budov je v posledni dob¢ Casto sklonovanym tématem.
K dosaZzeni nizsi energetické narocnosti mize vést hned nékolik motivaci. Ze strany statu,
respektive Evropské unie se neustale zvysuje tlak zptisiujicimi se pozadavky za cilem
snizeni produkce sklenikovych plynti, tedy zamezeni globalniho oteplovani, ci
energetickou sobé&stacnosti, kterd nabira stale vys$Si razanci vzhledem k aktualnim
politickym situacim. Abychom mohli budovu postavit, musime ziskat stavebni povoleni.
Abychom ziskali stavebni povoleni, musime splnit pozadavky Evropské unie. Splnéni se

hodnoti pomoci prikazu energetické naro¢nosti piislusné budovy (PENB).

Dalsi motivaci jsou zvysujici se ceny energii, které nas nuti pfemyslet 0 tepelné
Vhodnost jednotlivych tprav se da hodnotit podle navratu investice. Doba néavratnosti
investice se stanovi pomérem vlozenych penéz do daného feSeni a uspory financi za
kalendarni rok. Abychom byli schopni stanovit Gisporu po zatepleni domu, nebo vymeéné
zdroje tepla pro vytapéni, musime znat potfebu tepla pied a po provedeni usporného
opatieni. Musime byt tedy schopni co nejpiesnéji vypocitat potiebu tepla v budove,

abychom byli schopni realizovat ekonomicky vyhodné feseni.

Tato prace se vénuje pravé vypoctu prikazu energetické ndro¢nosti budov,
respektive vypoctu teoretické potieby tepla na vytapéni a vlivu zaddvanych hodnot na
vyslednou teoretickou potiebu tepla. V prvni ¢asti prace je popsan zpisob vypocétu
prikazu ENB a zadavani vstupnich parametrt Vv souladu s nafizenim vyhlasky
¢. 264/2020, Sb., o energetické narocnosti budov (dale pouze vyhlaska €. 264/2020, Sb.)
a technickych norem v této vyhladsce uvedenych. Nasledné se prace vénuje piepoctu
teoretické potieby tepla na skuteCnou potiebu tepla, kterd vyrazné zavisi na zvoleném
zdroji tepla a zptisobu distribuce a sdileni tepla do vytapénych mistnosti. Také se prace
vénuje vypoctu teoretické potieby tepla denostupfiovou metodou s mésicnim krokem,
ktera ma vyrazné jednodussi stanoveni vstupnich hodnot nez vypodet dle CSN EN ISO

52016-1.

V praktické ¢asti jsou postupné uvedeny tii budovy s riznym obdobim vystavby
a tim padem také odlisnymi tepelné technickymi vlastnostmi, ke kterym jsou k dispozici

fakturované spotieby energii v rozmezi let 2015-2021. Z fakturovanych hodnot je
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nasledn¢ stanoveno mnozstvi energie, které bylo spotiebovano na vytapéni. Tato hodnota
byla nasledné prepocitana na referen¢ni klimatické podminky, abychom ziskali referen¢ni
spotiebu tepla na vytapéni. Tuto hodnotu lze nasledné porovnavat s vypocitanou potiebou
tepla na vytapéni v priikazu ENB, resp. s vypocitanou potiebou tepla dle normy CSN EN
ISO 52016-1. V kazdém ptipad¢ je proveden takzvany obecny vypocet (znaceny ,,A%),
ktery je pocitan s danymi, konstantnimi vstupnimi hodnotami, jako je faktor stinéni
horizontu a pomér zaskleni oken. Vypocet je plné v souladu s platnou vyhlaskou
¢. 264/2020, Sb. Dalsi vypocet je ptresnéjsi (znaceny ,,B“) s podrobné&ji stanovenymi
vstupnimi hodnotami (konkrétnim faktorem stinéni horizontu a poméru zaskleni oken),
opét Vv souladu se zmin€nou vyhlaskou, S moznym pouzitim v praxi. Tteti vypocet je
s upravenym profilem uZivani (znaceny ,,C*), ktery je stanoveny tak, aby reprezentoval
realné uzivani budovy. Tento postup neni realn¢ vyuzitelny (neni v souladu s vyhlaskou
¢. 264/2020, Sb.), ale teoreticky by se vypocitana skute¢na potieba tepla méla rovnat

realné spotiebé tepla na vytapéni.

Pro tyto rodinné domy je také uveden vypocet teoretické potreby tepla na vytadpéni
denostupiiovou metodou, ktery je také porovnan s realnymi spotiebami tepla na vytapéni
a nasledn¢ je stanoven korek¢ni Cinitel pro ziskani stejnych hodnot potieby tepla na
vytapéni, jako pti vypoctu prikazu ENB a korekéni Cinitel pro ziskani realnych spotieb

tepla na vytapéni v budove.

V konecné €asti se prace vénuje porovnani vysledkd, ze kterych by méla byt ziejma
piesnost vypoctu a vliv vstupnich hodnot na teoretickou potiebu tepla v jednotlivych
rodinnych domech. Musime se ale vyvarovat porovnavani budov mezi sebou, nebot’
kazda budova ma odliSnou geometrii a redlny profil uzivani, které vyrazné ovliviuji

vyslednou spotiebu tepla budovy.

Pro pochopeni prace zdliraznim pouzivané pojmy k popisu potieby/spotieby tepla
na vytapéni. Teoretickd potieba tepla na vytapéni je vypocitana tepelna energie
dostate¢na k udrZzeni pozadované vnitini teploty vzduchu v budové v pribéhu jednoho
kalendainiho roku. Skutecna potieba tepla na vytapéni je teoreticka potieba tepla na
vytapéni podélena souhrnnou uc¢innosti otopné soustavy a zdroje tepla. Redlnd potieba
tepla na vytapéni je mnozstvi tepelné energie dodavané do budovy na vytapéni za

kalendaini rok, vypocitané z fakturovanych spotieb energii. [3] [4]
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2 PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOV

Priikaz energetické naro¢nosti budov je dokument, ktery by mél umoznit nahled do
tepelné technickych vlastnosti budovy a pouzité technologie pro Sirokou vetejnost, ktera
danou budovu vyuziva, nebo bude vyuzivat. Nejzakladn€jsi porovnani je podle tiidy
(,,pismena*) prikazu, kde ,,A“ je mimotfadn¢ isporna a ,,G* mimoiadné nehospodarna
budova. Toto fazeni je stanoveno pouze podle celkové dodané primarni energie vztazené
na jeden m? energeticky vztazné plochy budovy. Priikaz ENB je nutné mit k dispozici pii
prodeji ¢i pronajmu budovy, nebo jeji ucelené ¢asti. Dokument by mél dat uzivateli
orientac¢ni hodnoty skutecnych potieb energii budov, aby byl prodej ¢i prondjem pro obé
strany nanejvys transparentni. Nelze ale predpokladat, Ze vypocéitana skuteéna potieba
energie v prikazu ENB bude shodna s realnymi spotiebami, protoze silné zavisi na
zpisobu uzivani budovy a je vypocitana pro referencni klimatické podminky. Pro obytné
budovy je vypocet proveden pro typické uzivani budovy dle CSN 73 0331-1: 2020,
Energeticka naroénost budov — Typické hodnoty pro vypocet — Cast 1: Obecna Gast
a mé&si¢ni vypodtova data (dale pouze CSN 73 0331-1), diky tomu mizeme (pfi koupi &
pronajmu) mezi sebou porovnat tepelné technické vlastnosti budov bez ohledu na jejich
skutecnou polohu a realné uzivani predchozimi majiteli. Vypocet ale zavisi na velkém
mnozstvi parametril, které jsou ur€eny pro typicky ptipad, tudiz se znacnou chybou.
Vyslednd hodnota skute¢nych potieb energii je tedy pouze orientaéni. Pritkaz ma platnost
10 let od jeho vyhotoveni, pokud nedojde ke stavebni ¢i tepelné technické zménée budovy,

nebo jeji technologie pro Gpravu vnitiniho prostiedi.

Dal$im diivodem zavedeni priikazit ENB je moZnost kontrolovat, zda novostavba
¢i rekonstruovana budova splituje tepelné technické podminky dané Evropskou smérnici.
Pro ziskani stavebniho povoleni potfebujeme dodat PENB, ktery splituje podminky dané
v zakoné ¢. 406/2000 Sb., o hospodateni energii, ve znéni pozd&jSich ptedpisti. Tento
zédkon byl postupné implementovan nejdiive pro budovy vétsi nez 1 500 m? (od ledna
2016), dale pro budovy vétsi nez 350 m? (od ledna 2017) a nasledné i pro budovy mensi
nez 350 m? (od ledna 2018). Pozadavky na tepelné technické vlastnosti budov se postupné
zvySovaly a od ledna 2020 jsou veSkeré nové budovy postaveny s téméf nulovou

spotiebou energie. Tyto pozadavky nemusi plnit:

e budovy s plochou pod 50 m?,
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e Dbudovy, které jsou kulturni pamatkou nebo se nachazi v pamatkové oblasti,

pokud by splnénim nékterych pozadavkt doSlo k upravé vzhledu c¢i

charakteru budovy,

e staveb pro rodinnou rekreaci, a

e dalSich budov ke specifickému vyuziti dle zdkona ¢. 406/2000 Sb., § 7

odstavec 5

Budova s téméf nulovou spotiebou energie je takova budova, u které jsou hodnoty

ukazateli energetické naro¢nosti mensi nez hodnoty stanovené pro referen¢ni budovu.

Referencni budova ma tepelné technické vlastnosti a vlastnosti technologie pro Gpravu

vnitiniho prostiedi definované ve vyhlasce ¢. 264/2020 Sb., piiloha ¢. 1.

Dalsi zptisnéni je v platnosti od 1. ledna 2022, které snizuje hranici spotieby

primérnich energii z neobnovitelnych zdroji. Ke splnéni je tedy potieba vyuzit

obnovitelny zdroj energie (naptiklad tepelné cerpadlo), nebo doplnit neobnovitelny zdroj

tepla 0 obnovitelné zdroje energie (plynovy kondenza¢ni kotel v kombinaci s nucenym

vétranim se zpétnym ziskdnim
tepla, FV panely aj.). Hlavni
divod tohoto zptisnéni je, Ze se
vlastnici  rozhodli

mnozi pro

vyznamné zatepleni domu a
nasledn¢ Setfili na technologii.

Casto jsou tyto domy tedy

vytapény  naptiklad  topnymi
rohoZemi spotiebovavajicimi
elektrickou energii, kterd ma
nejvyssi faktor primarni

neobnovitelné energie. Takové
budovy by po tomto zptisnéni bez
doplitkového zdroje obnovitelné
energie pozadavkiim nevyhovély.
Nové postavené domy jsou tedy

stavény jako ,,Budovy s téméf

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
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Obr. 1: Vzor titulni stranky pritkazu ENB [12]
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nulovou spotiebou energie po 1. 1. 2022

Priikaz energetické naro¢nosti budov zpracovava vyhradné energeticky specialista
autorizovany Ministerstvem primyslu a obchodu, které ma tyto dokumenty na starost.
Energetickym specialistou se muze stat fyzicka osoba, ktera prosla Skolenim a v zavislosti
na dosazeném vzdélani disponuje potiebnymi roky praxe. Po slozeni odborné zkousky
dostane tato osoba opravnéni energetického specialisty a bude ji pridéleno Cislo enex,
které se spolu se jménem a kontaktnimi udaji uvadi na prikazu ENB. Kontrolu priikazii
ma na starosti Statni energeticka inspekce (SEI), kterda ma zakonem stanoveny pocet
kontrol, ktery musi provést. Tento pocet je stanoven jako jedna dvacetina vyhotovenych
prikazi za predchozi kalendaini rok. Kontrola priikkazii zahrnuje téz ovéfeni vstupnich
udaji o budové pouzitych k vydani prikazu a vysledka v prikazu uvedenych. [3] [4] [7]
[8] [14] [12]

2.1 Zpisob hodnoceni

Hodnoceni v PENB vychazi z porovnani realné budovy s referencni budovou.
Referen¢ni budova je vypoctové definovand budova, kterd ma stejnou velikost, tvar,
orientaci ke svétovym stranam, rozmisténi a plochy oken, stejné profily uzivani a je ve

stejnych klimatickych podminkach jako realna budova. Referen¢ni budova ma ale

Tab. 1: Hodnota pro horni hranici klasifikacni tridy, kde Er je dana energie
spotrebovand v referencni budove [12]

Hodnota pro horni hranici klasifika¢ni tFidy
Primarni Diléi dodana enz)rgu:t] ’
kaéni tridal Z NCODNO- : voda : klasifikaéni tridy
cnli trida vitelnch g:::gnl: N ni prostoru Uem asifikacni tridy
dej_ﬁ iprava "IL:I,"_ h:du‘?}f'
energie vihkosti | “™ poone
vétrani
A 08=xEp | 0,7=<Eg | 0,7 =Er [0,6 xEg| 0,5 % Ep Oi__? ) Mimofadné l:lSpOl‘I‘lE,l
"R
B ].2 x ER 09 X E|{ 0.8 = ER 08 x E|{ 0,7 x ER OE? . Velmi flspomé
R
C 1.6 xEx | 1.2%Ex | 1xEg |11 xEg| 0.9 x Eg ‘ﬁ; Uspornd
D 2.3 = Eg 1.5=Ep | 1,2=Eg [1.5=Ep| 1.2 % Ep 1E7 ) Méné l,]SpC'ITlE'l
R
E 3xEx | 2%Eg | 14%Eg | 2xEg | 1.5 % Ex ;’RX Nehospodérmé
F 3.7xEp | 25 %xEgr | 1.6 xEr |25 Ep| 2xEg ZE‘ . Velmi nehospodarna
R
G Mimofadné
nehospodérna
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dané referencni hodnoty vlastnosti budovy, jejich konstrukci a technickych systémii.
Parametry a hodnoty referencni budovy jsou stanoveny pro dosazeni optimalni
energetické narocnosti pro jejich predpokladany ekonomicky zivotni cyklus, s ohledem
na dosaZeni kvality vnitiniho vzduchu a tepelné pohody. Tyto parametry jsou uvedeny ve
vyhlasce 246/2020 Sb., v piiloze ¢. 2.

Hlavnim ukazatelem energetické naro¢nosti je ocekavana (vypocitana) spotieba
primarni energie z neobnovitelnych zdrojl energie na metr ¢tverecni energeticky vztazné
plochy. Ta rozhoduje o celkovém hodnoceni budovy. Dalsimi ukazateli jsou celkova
mérnad dodana energie za rok (vztazena na metr ¢tvereCni energeticky vztazné plochy, coz
je veskera energie dodana a nasledn¢ spotfebovana uvniti budovy, vcetné energie
prostiedi pii pouziti tepelného ¢erpadla) a primérny souéinitel prostupu tepla Uem. Ten je
dany mérnou tepelnou ztratou budovy prostupem a vétranim. Na deskach prikazu dale
najdeme celkové mémé dodané energie na vytapéni, chlazeni, nucené vétrani, upravu
vlhkosti, pfipravu teplé vody a osvétleni. Hodnoty pro horni hranici klasifikacni tfidy

podle zminénych ukazatell jsou uvedeny v Tab. 1. [7] [12]

2.1.1 Faktor primarni neobnovitelné energie

Aby bylo mozné mezi sebou porovnat jednotlivé dodané energie, musi se uvazovat
s faktorem neobnovitelné primarni energie F (viz Tab. 2). Ten zahrnuje spotiebu primarni
energie na tézbu, zpracovani, uskladnéni, dopravu, vyrobu, transformaci, $ifeni, rozvod a
na jakékoliv dalsi operace nutné k dodavce dané energie do budovy, ve které se nasledné
vyuzije. Ve faktoru primarni neobnovitelné energie se také projevuje politicky vliv
— snizeni F pro elektrickou energii by mélo za nésledek sniZzeni motivace k pifechodu na

ekologictéjsi formy vytapéni.
Pomoci faktoru vyuZiti primarni energie PER pak miiZeme vypocitat teoretickou
potiebu primarni neobnovitelné energie na vyrobu tepelné energie v hodnocené budove.

PER=2 _7 (1)
F

PE

, kde Q je potieba energie v budové, PE je potfeba primarni energie, # je provozni
ucinnost celé soustavy vztazena k energetickému obsahu paliv a F je faktor neobnovitelné

primarni energie. [5] [12] [17]
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Tab. 2: Faktory primdrni energie z neobnovitelnych zdrojii energie
hodnocené budovy [12]

Faktor primarni energie

Energonositel z neobnovitelnych zdroju
energie (-)

Zemni plyn 1.0
Tuha fosilni paliva 1.0
Propan-butan/LPG 1.2
Topny olej 1,2
Elektfina 2.6
Dievéné peletky 0.2
Kusoveé dievo, dievni §tépka 0,1
Energie okolniho prostiedi (elektfina a teplo) 0
Elektiina - doddvka mimo budovu -2,6
Teplo - doddvka mimo budovu -1.3
U¢inna soustava zasobovani tepelnou energii
s vy3§sim nez 80% podilem obnovitelnych zdroju 0,2
energie
U¢inna soustava zasobovani tepelnou energii s 80% 0.9
a niz§im podilem obnovitelnych zdroji energie :
Ostatni soustavy zdsobovani tepelnou energii 1.3
Ostatni neuvedené energonositele 1,2
Odpadni teplo z technologie 0

Tab. 3: Faktory vyuziti primdrni energie pro dané zdroje tepla

Zdroj tepla FI-1 | n[-]1 | PER[-]
Ptimotop 2,6 1,00 0,38
Tepelné Cerpadlo vzduch — voda 2,6 2,20 0,85
Tepelné Cerpadlo zemé — voda 2,6 410 1,58
Plynovy kotel bézny 1,0 0,70 0,70
Plynovy kotel kondenza¢ni 1,0 0,80 0,80
Kotel na pelety 0,2 0,75 3,75

2.2 Zonovani

Pro spravné vyhodnoceni prikazu ENB je potieba budovu rozdélit na jednotlivé
zOny s obdobnym typickym uZivanim, technickym systémem (stejné uZiti energie)
a stavebnim feSenim (dle CSN 73 0331-1, piiloha D). Soucet dodanych energii do téchto

zon je pak celkova energie dodana do budovy. Kazd4d zona, jako zjednoduSeny
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geometricky model, je dale zvlaSt popsdna geometrickou charakteristikou (rozméry,
podlahova plocha, objem apod.), vlastnostmi obalky budovy, skladbou technickych
systémtl a danym profilem typického uzivani. Nejcastéji se zonovani pouziva v pripadé
nevytapéné mistnosti (sklep, garaz), ktera je soucasti budovy. V této mistnosti mize byt

nucené veétrani.

V ptipad¢ slouceni prostori srozdilnym zplsobem uZzivani, nebo rozdilnymi
parametry technologického systému se vstupni hodnoty pro danou zoénu stanovy vazenym
prumérem podle veli¢iny pfislusné danému parametru (podlahova plocha ¢i vnitini objem

vzduchu). Obytné a jiné, nez obytné zony se nedaji vzajemné sloucit.

Horizontalni systémova hranice zo6n byva zpravidla na vnéj$im povrchu
ochlazovanych konstrukci. U sousednich zon s upravovanym vnitinim prostfedim se jako
hranice zony bere stfed stény. Pokud zona s upravovanym vnitinim prostfedim sousedi
S nevytapénou zoénou, hranici je vnéjsi povrch stény z pohledu zény s upravovanym
vnitinim prostiedim. Viz Obr. 2, kde zéna 1, 2 a 4 jsou zony s upravovanym vnitinim

prostfedim a zona 3 je nevytapena.

ZONA 1

ZONA 4

ZONA |2

¥
SOUSEDNI BUDOVA

ZONA 3

Systémova hranice zén s upravovanym vnitfnim prostfedim

- em == e Pomocna hranice pro stanoveni rozmérl zén a ploch konstrukci.

Obr. 2: Pravidla pro stanoveni horizontdlnich rozméru [17]

Vertikalni systémova hranice je pro dvé zony s upravovanym vnitinim prosttedim

dana horni hranou konstrukce stropu. Pfi kontaktu se zeminou je hranici spodni hrana
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posledniho tepelné izola¢niho materialu. Pokud jsou v kontaktu nevytapénd zoéna se
zonou S upravovanym vnitinim prostfedim, bere se nejvzdalenéjsi hrana konstrukce
Z pohledu zény s upravovanym vnitinim prostfedim. Viz Obr. 3, kde zo6na 1, 2 a 4 jsou

zOny s Upravovanym vnitinim prostifedim a zona 3 je nevytapéna. [7] [12] [17]

ZONA 1

] ZONA 1

AT T~ ZONA 2 ZONA 3

Systémové hranice zon s upravovanym vnitfnim prostredim

== == == == Pomocna hranice pro stanoveni rozmérQ zén a ploch konstrukci.

Obr. 3: Pravidla pro stanoveni vertikalnich rozmeri [17]
2.2.1 Celkova energeticky vztazna plocha

Celkova energeticky vztaznad plocha se stanovi jako soucet pudorysnych ploch
vSech zon S upravovanym vnitinim prostfedim — uzaviena ¢ast budovy proti venkovnimu
prostiedi, ve které je alespoii jeden z technickych systému pro vytapéni ¢i chlazeni. Do
této plochy se zapocitava také pudorysny primét schodisté (pokud je uvnitf systémové
hranice budovy) a padorys vytahové nebo instalacni Sachty prochazejici ptes vice podlazi
apod. Nezapocitavaji se pak plochy zon bez technologického systému vytapéni ¢i

chlazeni (nevytapény sklep, nevytapéna garaz). [7] [12] [17]
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2.3 Typické vyuzivani budovy

Aby bylo mozné vypocitat energetickou naro¢nost budovy, je nutné specifikovat
vnitini a vn&j§i parametry popisujici provoz jednotlivych zon. V normé CSN 73 0331-1,
ptiloze B, jsou uvedeny rizné typické hodnoty pro jednotlivé typy budov. Podle této
normy je ovSem rovnéz mozné tyto typické hodnoty nahradit konkrétnimi hodnotami pro
posuzovanou budovu. Nicmén¢ podle vyhlasky ¢. 246/2020, Sb. se musi pro obytné zony

pouzit jednotny profil typického uzivani s uptesnénim,

e zda je otopna soustava vybavena automatickym systémem umoziujicim
utlum vnitini teploty,

e zaokrouhleni poc¢tu osob na celd ¢isla a na jednu bytovou jednotku
maximalné 5 osob, a

e stanoveni podilu na ro¢nim pokryti potieby tepla, pti pouziti vice zdrojh

tepla v jedné zong, nejvyse hodnotou dle CSN 73 0331-1, piiloha A.

Pro jiné, nez obytné zony je mozné provést upravy hodnot za dodrzeni pravidel
uvedenych ve vyhlasce ¢. 246/2020, Sb., ptiloha ¢. 2. Profil uzivani budovy musi byt

definovan minimalné ¢asovym profilem uzivani a pomérnou obsazenosti.

Dulezitymi parametry typického vyuZivani pro rodinné domy je obsazenost
40 m?%/os (maximalné 5 osob na jednu bytovou jednotku), vnitini vypocétova teplota pro
rezim vytapéni 20 °C, v reZimu utlumu 18 °C (uvazuje se 7 h/den, pokud je soustava
vybavena automatickym systémem, ktery utlum umoziuje), spotieba teplé vody
40 litrG na osobu na den, intenzita pro pfirozené i nucené vétrani 0,3 1/h, mérné tepelné
zisky od osob 1,5 W/m? s ¢asovym podilem 0,7 a od vybaveni 3,0 W/m? s ¢asovym

podilem 0,2.

V normé jsou dale uvedeny typické parametry pro bytové domy, administrativni
budovy, budovy pro vzdélavani, zdravotnické budovy, ubytovaci zafizeni, sportovni

zafizeni a ostatni provozy.

Pro rezim chlazeni jsou dany rizné vnitini vypoctové teploty pro vypocet
s mési¢nim krokem a s hodinovym krokem. P#i hodinovém kroku je vypoctova teplota
pro rodinny dim 26 °C a pro mési¢ni krok 22 °C. Tyto hodnoty jsou rozdélené kvuli

zprumérovani venkovni teploty pro mési¢ni vypocet, ktera je nejvyssi v Cervenci pfi
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18 °C. Vypocet potieby tepla na chlazeni je tedy velmi nepfesny a pifi porovnani
S realnymi spotfebami u administrativnich budov vychdzeji velmi odlisné hodnoty.
Z tohoto davodu natizuje vyhlaska ¢. 264/2020, Sb. od 1. ledna 2023 vypocet
Vv budovach, nebo zonach s chlazenim, upravou vlhkosti nebo s vyrobou elektrické

energie s intervalem nejvyse jedné hodiny. [7] [12] [17]

3 VYPOCET TEORETICKE POTREBY TEPLA NA
VYTAPENI

Aby bylo mozné porovnavat vliv Gpravy tepelné technickych vlastnosti budovy
a aby bylo mozné ekonomicky spravné navrhnout technologii upravujici vnitini prostiedi
v budové, musime znat jeji teoretickou potiebu tepla na vytapéni. Tato hodnota by méla
co nejpresnéji udavat mnozstvi energie, které dand budova potiebuje pro udrzeni
navrhovych vnitinich podminek. V ptipadé€ jiz zvolené technologie ji mizeme piepocitat
na skutec¢nou pottebu energie, kterou miizeme predpokladat pii uzivani budovy danym

zpusobem. [5] [7]

Zpusobu vypoctu teoretické potieby tepla je n€kolik. Lisi se pfesnosti, narocnosti

vypoctu a mnozstvim vstupnich udaja, které musime ve vypoctu zohlednit.

3.1 Denostupiiova metoda

Denostupiiovd metoda umoziiuje rychly vypocet teoretické potieby tepla na
vytapéni. Tato metoda byla diive €asto vyuzivana pro svou jednoduchost, ale neni vhodné
tuto metodu pouzivat pii piesnéjSich vypoctech, predev§im u novych domut. Vypocet
teoretické potieby tepla denostupfiovou metodou zavisi pouze na feSeném casovém
obdobi d, celkové tepelné ztraté budovy Qc a podilu navrhovych teplot a rozdilu vnitini
a venkovni teploty v daném ¢asovém obdobi (tis je vnitini primérna teplota v budove,
tes je pramérna venkovni teplota v feSeném ¢asovém obdobi a tev je venkovni oblastni

vypoctova teplota, pro kterou byla stanovena tepelna ztrata Qc).

(tis _tes) e (2)

- =24-3600-d-Q. -
QH,lnt QC (tis _tev)

Aby bylo mozZné se pftiblizili k redlné hodnoté, uvazuje se ve vypoctu opravny
soucinitel €. Jeho velikost je odvozena od tepelné technického provedeni budovy. Pro

pasivni domy uvazujeme € = 0,5, pro nizkoenergetick¢ € = 0,6 a pro béZzné domy
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€ = 0,75. Mlzeme se setkat také svice opravnymi souciniteli, napi. kombinaci
ei (opravny soucinitel vyjadtujici vliv nesoucasnosti tepelné ztraty vétranim a prostupem),
et (opravny soucinitel na snizeni vnitini teploty pfi pferusovaném vytapeéni) a eq (opravny
souCinitel na zkraceni doby provozu otopné soustavy pii prerusovaném vytapéni). Touto
korekci nahrazujeme nedostatky metody, kterd nezapocitava solarni zisky, které hraji
velkou roli na potiebu tepla ptfedevSim pasivnich domd, u kterych je pomér ziskl ze
slunec¢niho zéfeni oproti tepelnym ztratam budovy vyrazné vyssi nez u bézné zastavby.
Pti vy$§im poctu opravnych souciniteld je mozné ziskat pfesnéjsi hodnotu korekce, vse
ale zavisi na presnosti odecitani ¢i vypoctu danych souciniteld. Redlné potieba tepla na
vytapéni také vyrazné zavisi na plose prihlednych konstrukei orientovanych predevsim
na jizni stranu, které maji obecné horsi tepeln¢ technické vlastnosti nez neprithledna

sténa, ale zaroven vysoké tepelné zisky, se kterymi metoda neuvazuje.

Tato metoda tedy neni vzhledem k jejim nedostatkiim vhodna pro vyhodnocovani
potteby tepla pro porovnavani budov, nebo pro navrh technologie. Je ale mozné ji vyuzit
pro hruby odhad s pouzitim opravného soucinitele, pfedev§im u rodinnych a bytovych
domt star$i zastavby. Napiiklad pti vypoctu velkého mnozstvi doml pro orienta¢ni

dimenzovani soustavy centralniho zasobovani teplem. [2] [5]

3.2 Vypoéet teoretické potieby tepla dle CSN EN 1SO 52016-1

Vypodet teoretické potieby tepla dle CSN EN ISO 52016-1 je vyrazné podrobngjsi
tepelné zisky Qsol a vnitini tepelné zisky Qint, které odecitd od potieby tepla Qwiint
stanovené¢ obdobnym zpisobem, jako u denostupiiové metody (bez opravného
soucinitele). Aby bylo moZzné vypocitat solarni tepelné zisky, musi se vypocitat plochy
prithlednych a neprithlednych ploch rozdélené podle orientace viici svétovym stranam. U
prithlednych ploch se dale musi specifikovat velikost ramu, resp. prahledna plocha okna,
soucinitel stinéni a celkovou propustnost zaskleni — vlastnosti pouzitych oken a stinicich

cvwr

mozny soucinitel stinéni.
me:me_nH(Qm+Qw) (a

V pribéhu roku se méni vyuzitelnost tepelnych ziski, proto je ve vypoctu zahrnut

faktor vyuzitelnosti tepelnych ziskii pro vytapéni nn, ktery zavisi na akumulacnich
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schopnostech budovy a poméru tepelnych ziski a potieby tepla budovy. Vysledna
hodnota je dale upravena parametrem fn, ktery vycisluje ¢ast mésice, ve kterém musi byt

zOna vytapéna.

Pro ucely prukazu ENB se pouziva vypocet teoretické potieby energie podle této
normy (CSN EN ISO 52016-1) pro vytapéni, chlazeni a vlh&eni, a to pro posuzovani
obytnych i nebytovych budov. Do konce roku 2022 je mozné vypocet provadeét
s mésicnim krokem, ale od 1. ledna 2023 se musi vypocet potieby energie na vlhceni,
potieba energie na chlazeni (a vyroba elektrické energie) pocCitat maximaln¢ s hodinovym
rokem. Pti téchto bilancich zavisi vysledna potieba energie predevsim na podminkach
Vv pribéhu dne, protoze chlazeni i vlhceni vyrazné zavisi na ptfitomnosti osob v budovée
a aktualni venkovni teploté¢ a vlhkosti. Primérné mési¢ni hodnoty zavadéji moc vysokou

chybu do celého vypoctu.

Tato metoda ma mimo jiné dvé vyrazné nevyhody, které snizuji pfesnost vypoctu.
K jejich eliminaci by musel byt cely vypocet proveden s hodinovym. Zarovein by vypocet
potfeboval jesté¢ vice vstupnich udajii, avSak tim by se zkomplikoval a prodlouzil.
V praktické Casti se tato prace vénuje jeji piesnosti a vyhodnoceni chyby vypoctu oproti

realné potiebé tepla u tii rodinnych domn.

Solarni zisky se podle této normy (CSN EN ISO 52016-1) po¢itaji pro prisvitné
1 neprusvitné konstrukce. V pfipad¢ neprisvitné konstrukce tedy uvazujeme tepelné
ztraty kazdou sté€nou proti aktudlni (primérné) venkovni teploté a od té dale odecitame
tepelné zisky touto konstrukci. Toto zjednoduSeni vnasi chybu do vypoctu. U realné
budovy dojde k ohiati povrchu ozatené stény a tim se sniZuje tepelnd ztrata dané
konstrukce. Pokud je teplota vné&jsiho povrchu stény vyssi nez teplota vzduchu za
konstrukci, dochazi ke zvyseni teploty stény az do té miry, ze konstrukci je do mistnosti

dodéavan tepelny vykon — tepelné zisky.

Dalsi chyba do vypoctu je vnesena neuvazovanim akumulace neochlazovanych
(vnitinich) konstrukci. Pokud jsou tepelné zisky vyssi nez tepelna ztrata mistnosti, dojde
ke zvySovani teploty vzduchu v mistnosti. Dokud teplota nepfesdhne v mistnosti
napiiklad 25 °C, nedochazi k aktivaci pasivniho stinéni ¢i chlazeni. Soucasné se zvysujici
se teplotou vzduchu v mistnosti dochazi ke zvySovani teploty povrchu neochlazovanych

(a ochlazovanych) stén. Jakmile zacnou opét prevazovat tepelné ztraty nad tepelnymi
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zisky, teplota vzduchu v mistnosti se za¢ne snizovat. Pokud ale doslo k naakumulovani

tepla do vnittnich konstrukci, bude ochlazovani vyrazné pomalejsi. [7] [16]

4 VYPOCET SKUTECNE POTREBY TEPLA NA
VYTAPENI

Aby bylo mozné vypocitat skuteCnou potiebu energie na vytapéni v budove, musi

se vypocitana teoreticka potieba tepla podélit uc¢innostmi, se kterymi do budovy teplo

dodavame. Mezi tyto u¢innosti patii uc¢innost vyroby energie Vv ptislusném zdroji tepla

NH,gen, UCinnost distribuce tepla 7Hdis a UCinnost sdileni tepla #7Hem. V piipadé pouziti

akumulace otopné vody se musi zapocitat také ztrata zasobniku.

Utinnost vyroby energie se stanovi z technické specifikace zdroje tepla pro
piislusné teplotni podminky otopné soustavy (teplotni spad). Pokud nejde dohledat
technicky list produktu, je mozné hodnotu stanovit z tabulek v kapitole A.1.1 v normé
CSN 73 0331-1.

Utinnost distribuce tepla reprezentuje ztraty mezi zdrojem tepla a koncovymi prvky
(napf. otopnymi télesy). Tuto hodnotu je také mozné zvolit ztabulky v normé
CSN 73 0331-1. Hodnota se voli podle stfedni teploty otopné vody a dale se uréi, zda je
minimélné 20 % délky rozvodl vedeno v nevytapénych a temperovanych prostorach,
nebo zda je minimaln¢ 80 % rozvoda vedeno ve vytapénych prostorach (kde rozvody
V nevytapénych prostorach jsou izolovany podle platné legislativy). Podle stavu otopné

soustavy se pak hodnota G¢innosti pohybuje mezi 85 a 93 % viz Tab. 4.

Tab. 4: Typické hodnoty ucinnosti distribuce tepla [17]

fH.dis (=)

B (*C s min, 80 % délky rozvedd vedeno ve vytapénych prostorach,
(°C) Ve v;::é 5?:?:] :f;::r pr:rzcv:;d”uf’::t::"g ztnréch rozvody v newta'pé:ljra{;l‘:. : Irg;}lslr:::; _!']sou izolovany podle
> B0 0,85 0,90
z 45 0,87 0,92
<45 0,89 0,93

Norma dale nabizi podrobné&jsi zpiisob vypoctu, ktery zavisi na ucinnosti sdileni
tepla, ro¢ni teoretické potieb¢ tepla na vytapeni, dobé provozu teplovodni soustavy za

rok, délce rozvodi soustavy a jejich mérné tepelné ztraté. V dokumentu ale neni dale
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specifikovano, jestli se do vypoctu zahrnuje i1 délka rozvodl ve vytapéné zon€, kde se

tepelna ztrata rozvodi stale podili na pokryti tepelné ztraty vytapéné zony.

Tab. 5: Typické ucinnosti sdileni tepla [17]

Zplsob vytapéni Hem (=)
Teplovodni otopna soustava s deskovymi otopnymi télesy s termostatickou hlavici (2 K), umisté&nymi 0,88
u vnéjsi stény

Teplovodni podlahové vytapéni provedenémokrym zpusobem s regulaci podle fidici mistnosti 0,83
Teplovzdudny systém pro bytové domy s centralni regulaci zdroje tepla a regulaci teploty 0,92
piivadéného vzduchu podle referencni mistnosti

Teplovzduiny systém pro nebytové budovy s regulaci teploty pfivadéného vzduchu podle teploty 0,85
vzduchu v mistnosti

Elektrické pfimotopy (P regulace) 0.91
Elektrické pfimotopy (P! regulace) 0,96
Ploéné elektrické akumulaéni vytapéni (P regulace — pasmo proporcionality 1 K) 0,84
Plosné elektrické vytapéni pfimotopné (P regulace - pasmo proporcionality 1 K) 0,89
Elektrické pfimotopné salavé panely (P regulace - pasmo proporcionality 1 K) 0,89
Ploéné elektrické akumulacni vytapéni (PI/PID regulace s moZnosti oviadani kaZdé mistnosti/zony 0.86
mistnosti, pAsmo proporcionality 0,3 aZ 0,5 K)

Plosné elektrické vytapéni pfimotopné (PI/PID regulace s mozZnosti oviadani kazdé mistnostiizony 0,96
mistnosti, pasmo proporcionality 0,3 az 0,5 K)

Elektrické pfimotopné salavé panely (PI/PID regulace s moZnosti ovliadani kaZzdé mistnosti/zény 0,96
mistnosti, pasmo proporcionality 0,3 az 0,5 K)

POZNAMKA

PID regulator — spojita regulace, sloZena z proporcionalni, integracni a derivacni ¢asti. Do regulatoru vstupuje regulaéni
odchylka a vystupuje akéni veli¢ina.

Pl regulator — spojitd integraéni regulace, ma pfechodovou odezvu v podobé linearné narlistajici veli€iny = integruje
konstantu (pfechodovy skok).
P regulator — proporcionalni regulace, zakladni regulator s kenstantni regulaéni cdchylkou (pasmo proporcionality).

Utinnost sdileni tepla vyjadiuje schopnost otopnych prvka sdilet teplo do
vytapéného prostoru. Pokud neni mozné tuto hodnotu stanovit presnéj$im vypoctem, je
mozné opét uvazovat typické hodnoty uvedené v normé CSN 73 0331-1 viz Tab. 5.
Typické hodnoty uvadéné normou se pohybuji mezi 84 a 96 %. Piesnéjsi vypocet zavisi
Vv pfipad€ otopnych téles na ucinnosti regulace pokojové teploty, teplotnim rozdilu
vzhledem K vnitini vypoctové teploté a mérné tepelné ztraté vnéjsich stavebnich
konstrukci (umisténi otopné plochy u vnitini ¢1 vnéjsi stény). V piipad¢ stavebné
integrovanych otopnych ploch (podlahové, sténové vytapéni) zavisi a¢innost sdileni tepla
na zpusobu regulace pokojové teploty, soustaveé plosného vytapéni (mokry/suchy systém
pokladky podlahového vytdpéni, stropni vytdpéni) a na mérné tepelné ztraté

instalovanych ploch (mnozstvi izolace pod otopnou plochou).

Jednotlivé hodnoty pro piesnéjsi stanoveni Gcinnosti distribuce a sdileni tepla

dosazujeme z tabulek piilozenych v normé CSN 73 0331-1. Teoreticky je mozné
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jednotlivé uginnosti stanovit presnym vypoétem dle souboru norem CSN EN 15316, ale
Vv praxi bychom byli zahlceni nepfebernym mnozstvim teplot, které casto ani neméame

moznost naméfit. [12] [13] [14] [15] [17]
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5 POSUZOVANE DOMY

Pro posouzeni odchylek vypoctu potieby tepla na vytapéni jsou vybrané tii rodinné
domy s odlisnym rokem vystavby (RD 1930, RD 2005, RD 2015) a tudiz i tepelné
technickymi vlastnostmi. U zminénych domt jsou K dispozici faktury za spotieby
elektrické energie, zemniho plynu a kusového dieva. Spotieby energii je nutné prepocitat
pomoci denostupnli na ekvivalentni realné potieby tepla na vytapéni v referencnim roce,
aby bylo mozné vysledné hodnoty porovnat. Pro porovnani jsou zvoleny ptedevsim tii
zpisoby vypoctu. Tyto zplsoby se lisi narocnosti stanoveni vstupnich tdaji a ve
vysledku také piesnosti, resp. vyslednou hodnotou. Dale je provedeno n¢kolik riznych
verzi vypoctu pro stanoveni vlivu zmény dané veli¢iny na teoretickou potiebu tepla na
vytapéni v budove. Veskeré vypocty jsou provedeny v softwaru Energie 2021 a vychazi
ze stejnych skladeb jednotlivych konstrukci a ze stejné geometrie, pokud neni v daném

zpusobu uvedeno jinak.

Prvnim zplsobem je obecny zpiisob (dale pro piehlednost oznacen jako ,,A*
ptipadné doplnén variantami ,,A.1“ apod.), ve kterém Se postupuje nejméné piesnou
formou — k vypoctu jsou pouzivany pievazné typické hodnoty uvedené v tabulkach
norem, ze kterych vypocet vychazi. Vypocet je plné v souladu s platnou vyhlaskou
¢. 264/2020, Sb., to znamena, Ze jsou dodrzeny pozadavky na vypocet v této vyhlasce.
Pro vypocet jsou uvazovany veskeré vytapéné prostory jako jedna zona S typickym
profilem uzivani ,,RD — obytné prostory* dle normy CSN 73 0331-1. Faktor stinéni
horizontu Fnor je pro veskera okna stanoven na hodnotu 0,75 dle vyhlasky ¢. 264/2020,
Sh. a podil prosklené plochy je stanoven na 0,75 dle doporu¢ené fixni hodnoty v CSN EN
ISO 52016-1. Pritvzdusnost budovy je stanovena podle CSN 73 0540-2. U¢innost zdroje
tepla je stanovena podle dokumentace k danému spotiebi¢i. Uéinnost sdileni a distribuce

tepla je stanovena piimo z tabulek v normé CSN 73 0331-1.

Druhy, ptesnéjsi vypocet (dale pro piehlednost oznacen jako ,,B“) je v ptipadé RD
1930 a RD 2005 rozdélen na dv¢ varianty (dale pro piehlednost oznaceno jako ,,B.1% resp.
,»B.2%). V¢tSina vstupnich parametrd je stejna jako Vv pfedchozim vypoctu, pouze
s upfesnénim faktoru horizontalniho stinéni a podilu prosklené plochy. Sitka ramu oken
je uvazovana 6 cm, v ptipad¢ dvoukiidlého okna uvazuji navic 8§ cm ramu ve stfedové
&asti okna. Uginnost sdileni a distribuce tepla je stanovena podrobngjsim vypoétem dle

CSN 73 0331-1. Vétsina dalsich vstupnich Gdaji je vazana vyhlaskou &. 264/2020 Sb.
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takze by prukaz ENB pii jejich zmén¢ nebyl platny. V prvni varianté, vypoctu ,,B.1%, je
definovana pouze jedna vytapéna zona. V druhé varianté ,,B.2* je budova rozd¢lena na
dv¢ zony — prostor bytu a na prostory domovni komunikace. Tato zména umozni zménit
profil uzivani v téchto ,,nebytovych* prostorach, kde nejvétsi vliv ma teplota vzduchu
(16 °C) a intenzita vétrani (0,1 1/h). Tento postup snizi teoretickou potiebu tepla na
vytapéni, ale z pohledu spravnosti vstupnich parametri také neni zcela korektni. V
rodinnych domech, v prostorach bytu se vétSinou udrzuje teplota 22 °C a v chodbach
rodinnych domut ¢asto neni mozné udrZet jinou teplotu nez v pobytovych prostorach
vzhledem K jejich propojeni. V ptipadé RD 1930, kde se jedna o dvougenera¢ni dim
s dvéma byty oddélenymi chodbou, je teplota vzduchu na chodbé¢ nizsi nez v obytnych
mistnostech, ale stale vys$si nez 16 °C. V piipadé RD 2015 jsou stejné jako ve vétsing
rodinnych domu obytné mistnosti pfimo propojeny s chodbami. RozliSovani domovnich
komunikaci a obytnych prostor nedava tedy smysl. Zénovani budovy hraje vyznamnou
roli pfi vypoctu prikazu ENB u bytovych domt, kde jsou obytné a nebytové prostory

jasné rozliSeny.

Tteti vypocet (dale pro piehlednost oznacen jako ,,C*, pfipadn€ doplnén variantami
,C.1¢ apod.) pifejima vstupni hodnoty zdruhého vypoctu, zachovava ale zoénovani
Z obecného, prvniho zplsobu vypoctu — vytapéné prostory jsou jednou zénou se stejnym
profilem uZivani. Tento vypocet se pokusi pfiblizit korektnim vstupnim tdajiim pomoci
vytvofeni vlastniho profilu uzivani. Tento vypocet tedy neni v praxi vyuzitelny ve
vypoctu dle vyhlasky €. 246/2020, Sb., nebot’ ta piikazuje v obytnych budovach vyuziti
typického profilu uzivani. Hlavni zménou bude intenzita vymény vzduchu v z6né&, pocet
osob, jejich pfitomnost a teplota vnitfniho vzduchu, kterd je stanovena véazenym
primérem namétenych teplot pfes plochu mistnosti. Méteni teplot vsech tii domu bylo
provedeno v prvni poloving tinora v rannich hodinach, aby teplotu vzduchu v mistnostech
neovliviiovaly tepelné zisky z oslunéni, ale pouze otopna soustava a jeji regulace.
Utinnost sdileni a distribuce tepla je stanovena opé&t podrobngjsim vypoétem dle CSN 73

0331-1.

Veskeré vypocitané hodnoty skutecné potieby tepla na vytapéni nasledné
porovnavam s primérnou realnou potiebou tepla na vytadpéni pro referencni klimaticky
rok dané budovy, kterd je vypocitana v kapitole ,,Redlna potieba tepla na vytapéni

pfepocitana na referencni klimatické podminky* v tvodnim popisu budovy.
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5.1 RD 1930

Nejstar§im domem je dvoupodlazni, ¢astecné podsklepeny rodinny dim z roku
1930 se dvéma bytovymi jednotkami. Do roku 2013 byla vyménéna okna za plastova,
byla zateplena koupelna v INP (na vnitinim povrchu konstrukce), zateplena stfecha
a vestavéno sadrokartonové bednéni v jedné mistnosti v INP. Zbylé stény jsou bez
tepelné izolace. Od jiz sledovaného roku 2015 se na budové neprovedly z tepelné

technického hlediska zadné zmény.

5.1.1 Analyza domu

Dim je vyuzivan dvéma seniory a jednou osobou mezi 20 a 30 lety s ditétem do

péti let.
Technicka zarizeni

V domé je plynovy kotel na zemni plyn VIADRUS G27K 0 jmenovitém tepelném
vykonu 22,5 kW s t¢innosti 93 % (84 % vztaZend ke spalnému teplu). Ohtev teplé vody
je opét pomoci zemniho plynu — Stiebel Eltron 8,6 KW s t¢innosti 85 % s akumulaéni
nadobou 0 objemu 115 | (stala tepelna ztrata 75 W). Teplo je v budové distribuovano do
litinovych ¢lankovych otopnych téles umisténych pod okny pomoci oteviené
dvoutrubkové otopné soustavy. Regulace je zajiSténa mistné pomoci termostatickych
hlavic. Proudéni otopné vody je zajistovano pomoci obéhového Cerpadla se skokovou

zménou otacek (3 stupng).

Utinnosti distribuce a sdileni tepla jsou pii volbé dle tabulek rovny #mgis = 0,9
a 77H,em = 0,88. U ptesnéjsiho vypoctu ,,.B*, kde uvazujeme délku rozvodu vytapeni pouze
mimo vytdpéné mistnosti — V suterénu, kterd je 6 m, je UCinnost distribuce tepla
nH,dis = 0,99. Potrubi DN 32 je opatieno izolaci o tloustce 20 mm. Mérna tepelna ztrata
potrubi je tedy v suterénu 15,5 W/m, se stfedni teplotou vzduchu v pribéhu otopného
obdobi 8 °C. Délku rozvodii zadavam pouze v nevytapénych mistnostech z toho ditvodu,
ze tepelné ztraty rozvoda ve vytapénych mistnostech se podileji na vytapéni téchto

mistnosti. U&innost sdileni tepla je pii podrobn&jsim vypoétu obdobna, #7H.em = 0,885.
Konstrukce

Obvodova sténa je slozend z palenych cihel 450 mm a 300 mm (G¢inna tepelna

kapacita 260 kJ/m?K). V pradelné je sténa doplnéna o sadrokartonovou piedezdivku se
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vzduchovou mezerou 120 mm. V koupeln€ v INP je na vnitini strané pfidan polystyren
30 mm. Stfecha je slozend ze dfeva a mineralni viny 160 mm. Stropni konstrukce pod
pudou je slozena ze dieva, mineralni viny 140 mm, polystyrenu 100 mm a betonu jako
naslapné vrstvy. Podlaha do suterénu je sloZzena z betonu a uhelné Skvary 100 mm.
U podlahy v kontaktu se zeminou je naslapna vrstva dievo ¢i beton a 150 mm Skvary.
Okna jsou plastova se soucinitelem prostupu tepla 1,5 W/m?K a vchodové dvefe 2,4

W/m?K. Primérny souéinitel prostupu tepla Uem = 0,95 W/m?K.
Z6ny

Budova je pro ucely vypoctu rozdélena do tii zon. Zona 1 je obytna zéna domu
véetné chodby, s upravovanym vnitinim prostiedim. Zéna 2 a 3 jsou nevytapéné

z6ny — suterén a veranda.

5.1.2 Redlna potieba tepla na vytapéni prepocitana na referen¢ni klimatické
podminky

Fakturovana spotieba plynu je spole¢nd za vytapéni a ohtev teplé vody. K ziskani
relativni hodnoty spotieby plynu na vytapéni je proveden vypocet spotieby tepla na ohfev
TV, ktery je ziskan vypoctem objemu spotiebované TV podle uzivani kuchyni a koupelen
v tomto domé. Z vypocitané hodnoty spotiebované TV lze pomoci t¢innosti vyroby tepla
a tepelnych ztrat zasobniku a rozvodu ziskat separatni hodnoty spotieby plynu na ohfev
TV, resp. spotiebu tepla na vytapéni.

Tab. 6: RD 1930 — Vypocet redlné potreby tepla na vytipéni prepocitané na
referencni klimatické podminky 7 fakturované spotreby tepla na vytapeni a ohiev TV

X Redlna Primérna
Dodané . _ . v
. . |Vypocitana| Realna potreba realna
Zacatek Konec mnozstyl spotfeba | spotfeba | Denostupnil | Denostupria| tepla na potieba
uctovaciho | uétovaciho tepl? tepla na plynu na v daném pfi ref VYT pro tepla na
obdobi obdobi (zemniho ohfev TV VYT obdobi klimatu referencni | VYT pro
[Fm:]} [kWh/rok] | [kWh/rok] rok ref. rok
[kwh/rok] |[kWh/rok]
04.08.2020 |09.08.2021 | 31565 28 851 3776 28 654
13.08.2019 (03.08.2020| 25733 23122 3336 25991
15.08.2018 (12.08.2019| 22465 2677 19 810 3387 3750 21930 23 929
01.08.2017 (14.08.2018| 22979 20 206 3140 24133
07.08.2016 (31.07.2017 | 24 846 22220 3659 22773
08.08.2015 |06.08.2016| 20815 18 146 3387 20090
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Dodané mnozstvi plynu je Tab. 7: RD 1930 — Stanoveni spotreby tepla

stanovené z faktur od dodavatele na ohiev TV

plynu. Realnd spotieba plynu na PoCet | Spotieba |Spotfeba | Spotfeba
odbért vody v tepla

vytapéni je stanovena zrozdilu za den [I/den] [I/den] |[Wh/den]
dodaného mnoZstvi plynu Myti nadobi 3 30 18,6667 975
5 . Sprcha 4 91 57 2958
a vypocitané spotieby plynu na Potteba tepla na ohfev TV| 3933
ohiev teplé vody. Spotieba plynu na Tepelné ztraty zdsobniku| 1800

Tepelné ztraty rozvodd 501

ohfev v Je stanovena Celkova spotreba tepla na

. 7334
z piedpokladané denni spotieby TV ohfev TV [Wh/den]

— 4x za den sprcha (3,5 min s pratokem 6,5 I/min) + 3x denné vyznamné;j$i myti nadobi
(spotieba vody 10 1) (ve 2NP je mycka nddobi). Studenou vodu predpokladam o teploté
10 °C, teplou vodu o teploté 55 °C a teplotu odebirané vody 38 °C. Do vypoctu je také
zahrnuta tepelnd ztrata zasobniku TV a tepelna ztrata rozvodu tepla. Ta je do vypoctu
zohlednéna jako ochlazeni vody na teplotu okoli po kazdém myti nadobi a po kazdé druhé
sprse — celoro¢né v nevytapénych mistnostech a ve vytapénych mistnostech pouze mimo
otopné obdobi. V otopném obdobi se tepelna ztrata z rozvodu teplé vody ve vytapénych
mistnostech podili na vytapéni mistnosti. Celkova vypocitana spotieba tepla na ohfev TV
je tedy 7 334 Wh/den (viz Tab. 7), tedy 2 677 kWh/rok (viz Tab. 6). Spotieba tepla na
ohfev TV je zdmérné€ na spodni hranici realného stavu z diivodu ziskani maximalni readlné

potieby tepla na vytapéni v rdmci realného uzivani.

Hodnota vypocitané spotieby tepla na vytapéni v daném obdobi je dale prepocitana
pomoci denostupnii na realnou potiebu tepla na vytapéni v referenénim klimatickém roce.
Teploty venkovniho vzduchu v daném fakturovaném obdobi jsou uréeny podle Ceského
hydrometeorologického ustavu pro Prahu a Stiedocesky kraj [6] a pocet dnil otopného
obdobi z webu tzb.info [10]. Teoreticky by realna potieba tepla na vytapéni po prepoctu
na referenéni rok méla byt konstantni, v tomto piipad¢ se ale hodnoty 1isi az 0 20 % (viz
ptedposledni sloupec v Tab. 6). Tato odchylka je dana pfedev§im nerovnomérnym
uzivanim budovy. Vysledna primérna redlna potieba tepla pro referencni klimaticky rok
je tedy 23 929 kWh/rok (viz Tab. 6). [7]
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5.1.3 Vysledna skuteéna potfeba tepla na vytipéni pro dané zpiisoby
vypoctu

Obecny vypocet ,,A.1%
Tab. 8: RD 1930, A.1 — Vypocet teoretické potreby tepla pri obecnych vstupnich
parametrech, plosném zadani Fror a poméru zaskleni oken

Mésic Q,H,ht Q,int Q,tec Q,sol Q,gn Eta,H fH Q,H,nd

[MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [ [%) [MWh]
1 8,725 0,385|-——- 0,041 0,426 1 100 8,299
2 7,44  0,336)|—- 0,24 0,576] 0,999 100| 6,865
3 6,693 0,339|-——- 0,53 0,869 0,996 100 5,828
4 4,747 0,313|———- 0,865 1,178 0,981 100 3,592
5 2,794  0,306|——o 0,99 1,297| 0,924 100| 1,595
6 1,605 0,294|-——- 0,978 1,271 0,803 100 0,584
7 0,888  0,302|—— 0,905 1,207| 0,607 100| 0,156
8 0,929 0,306|-———- 0,929 1,236 0,615 100 0,168
9 2,626 0,315|———- 0,611 0,926 0,958 100 1,739
10 4,824  0,338|—— 0,437 0,776| 0,993 100| 4,054
11 6,674 0,351|-——-- 0,123 0,474 0,999 100 6,201
12 7,094  0,383|—— 0,008 0,375 1 100| 7,619
Celkova roéni potieba tepla na vytapéni [MWHh] 46,700

Pfi obecném vypoctu popsaném na zacatku kapitoly 5, vysla celkova teoreticka
potieba tepla 46 700 kWh/rok. Pro tento vypocet byla zadana pruvzdusnost obalky
nso = 4,5 1/h dle CSN 73 0540-2 pro budovu s pfirozenym vétranim, aroven I. Pfi
uvazovéani ¢innosti distribuce tepla (dle normy CSN 73 0331-1, tabulka A.20) 90 %
a ucinnosti sdileni tepla (tabulka A.24) 88 %, dostavame celkovou skutec¢nou potiebu
tepla na vytapéni 68 807 kWh. Hodnota je 0 188 % vyssi, nez pruimérna realna potieba

tepla pro referen¢ni klimaticky rok (23 929 kWh/rok), tedy téméf trojnasobna.
Presnéjsi vypocet ,,B.1¢

Faktor stinéni horizontu Fnor je stanoven ze situace RD 1930. Na JV a SV strané
domu jsou rodinné domy. Na SZ strané je vyssi budova matetské Skolky. Ve vypoctu je
také snizena priivzduSnost obalky budovy na pfirozené vétranou budovu, uroven II — na

nso = 3 1/h.

Pfi vypoctu s uvazovanim okolni zastavby a pfesnym pomérem zaskleni oken se je
teoreticka potieba tepla na vytapéni nizsi 0 1 871 kWh, tedy 0 4 %. Solarni tepelné zisky
jsou zvysené 0 863 kWh, tedy o 13 %.
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Tab. 9: RD 1930, B.1 — Teoreticka potreba tepla pri presnéjsim zaddvani vstupnich

hodnot
Mésic Q,H,ht Q,int Q,tec Q,sol Q,gn Eta,H fH Q,H,nd
[MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [-1 [%] [MWh]
1 8,521 0,385 |-------- 0,079 0,464 1 100 8,057
? 7,267 0,336|------— 0,289 0,625 0,999 100 6,642
3 6,538 0,339 |- 0,601 0,94 0,995 100 5,603
4 4,638 0,313 [--—---- 0,956 1,269 0,977 100 3,399
5 2,732 0,306 |-------- 1,089 1,395 0,911 100 1,460
6 1,57 0,294 |-------- 1,072 1,365 0,776 100 0,510
7 0,87 0,302 |------— 1 1,301 0,571 30,5 0,127
8 0,909 0,306 |------- 1,032 1,338 0,577 41 0,137
9 2,567 0,315 |- 0,687 1,002 0,949 100 1,616
10 4,714 0,338|-------- 0,505 0,843 0,992 100 3,878
11 6,519 0,351 |-------- 0,167 0,517 0,999 100 6,002
12 7,808 0,383 |------— 0,027 0,41 1 100 7,398
Celkové roéni solarni tepelné Celkova roéni potieba tepla na
i 7,504 o 44,829
zisky [MWh] vytapéni [MWh]
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Celkova teoreticka potieba tepla je tedy 44 829 kWh. Ta je oproti obecnému

vypoctu (A.1) vlivem zvyseni tepelnych ziskli a snizeni pruvzdusnosti obalky budovy

nizsi. Oproti redlnému stavu je ale pfi pouziti obecnych u€innosti distribuce a sdileni tepla

stale o 174 % vyS$si nez primérné redlna potieba tepla pro referencni klimaticky rok.

Pokud bychom pouzili ptesnéjsi vypocet u€¢innosti se zanedbanim tepelnych ztrat rozvoda

ve vytapéné zoné (viz kapitola 4), pak bude vysledna spotieba 61 033 kWh za rok. Tato

hodnota je 0 155 % vys§i nez primérna realna potieba tepla pro referenéni klimaticky

rok.

PiesnéjSi vypocet s rozdélenim na obytné prostory a domovni komunikace

,B.2%

Tab. 10: RD 1930, B.2 — Vypocitana teoreticka potieba tepla obytnych prostor

Maésic Q,H,ht Q,int Q,tec Q,sol Q,gn Eta,H fH Q,H,nd

[MwWh] [MWh] [MWh] [MwWh] [MWh] -1 [%] [MWh]
1 5,662 0,265 0,119| 0,384 0,999 100| 5,278
2 4,83 0,231|-——-- 0,286 0,518 0,998 100 4,313
3 4,349  0,233|— 0,534 0,768 0,993 100| 3,587
4 3,09 0,215|-———-- 0,796 1,011 0,967 100 2,111
5 1,825 0,211|——o 0,886 1,097 0,882 100| 0,857
6 1,054 0,202|-———-- 0,853 1,056 0,73 100 0,283
7 0,589 0,208|------- 0,803 1,011 0,518 1,2 0,065
8 0,615 0,211|-———-- 0,863 1,074 0,511 20,3 0,066
9 1,715 0,217 |-———-- 0,596 0,812 0,926 100 0,963
10 3,14  0,233|—— 0,472| 0,705| 0,987 100| 2,445
11 4,336 0,241|-————-- 0,195 0,436 0,998 100 3,901
12 5,189  0,264|—- 0,078| 0,341 0,999 100| 4,848
Rocni potfeba tepla na vytapéni obytné zony [MWh] 28,717

Pfi tomto vypocétu jsou piebrany veskeré vstupni hodnoty z ptedchazejiciho

vypoctu. Jedinou zménou je rozdéleni obytnych prostorit a nebytovych prostort

(domovnich komunikaci) na dvé samostatné zony s odliSnym profilem vyuzivéani. Touto

upravou lze pfedpokladat snizeni teoretické potieby tepla. Vstupni tidaje do vypoctu ale

nejsou korektni z pohledu vnitinich vypoctovych teplot — viz tvod kapitoly 5.
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Tab. 11: RD 1930, B.2 — Vypocitana teoreticka potieba tepla domovnich
komunikacit

Mésic Q,H,ht Q,int Q,tec Q,sol Q,gn Eta,H fH Q,H,nd
[MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [ [%] [MWh]
1 2,447 0,011|-———-- -0,086 -0,075 1 100 2,521
2 2,057|  0,009|—— 0,004| 0,005 1 100| 2,052
3 1,741 0,008|----—--- 0,104 0,112 0,999 100 1,630
4 1,085 0,006|-——- 0,237 0,243 0,978 100 0,847
5 0,389|  0,005|—— 0,302| 0,307| 0,781 50| 0,149
6 -0,004 0,005|-——- 0,308 0,312 1 0|-——-
7 0,271 0,005 |——o- 0,27 0,275 1 0|
8 -0,257 0,005|----—--- 0,243 0,249 1 0|--—-—-
9 0,349 0,007 |-——- 0,13 0,136 0,932 50 0,222
10 1,093  0,008|—— 0,054| 0,062| 0,999 100 1,031
11 1,753 0,009|-——- -0,058 -0,048 1 100 1,802
12 2,193 0,011|-——- -0,106 -0,095 1 100 2,287
Ro¢ni potieba tepla na vytapéni neobytné zény[MWh] 12,541

Celkova teoreticka potieba tepla na vytapéni je tedy 41 258 kWh, 0 3 571 kWh (8
%) nizsi nez v piedchozim piipadé (B.1). Pti vypoctu s presnéjsimi ucinnostmi distribuce
a sdileni tepla ziskame celkovou skute¢nou potiebu tepla 56 172 kWh za rok. Hodnotu

0 135 % vys$i, nez je primérna redlna potieba tepla pro referencni klimaticky rok.

Vypocet obalkovou metodou s realnym profilem uzivani ,,C.1%

Tab. 12: RD 1930, C.1 — Vypocitana teoreticka potieba tepla s realnym profilem
uzivani

Mésic Q,H,ht Q,int Q,tec Q,sol Q,gn Eta,H fH Q,H,nd

[MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] 8] [%] [MWh]
1 7,801 0,426|—— 0,079 0,505 1 100| 7,296
2 6,648 0,376|-——- 0,289 0,666 0,999 100 5,983
3 5,963  0,392|—— 0,601 0,993 0,994 100| 4,975
4 4,21 0,369|-——- 0,956 1,324 0,973 100 2,922
5 2,486  0,368|—— 1,09 1,458 0,893 100 1,184
6 1,558 0,355|-——- 1,072 1,427 0,768 100 0,463
7 0,934  0,365|—— 1,005 1,37| 0,585 30,4 0,133
8 0,971 0,368|-——- 1,037 1,405 0,59 11 0,142
9 2,316 0,37 |-— 0,688 1,058 0,936 100 1,326
10 4,274 0,392|-————- 0,505 0,897 0,99 100 3,387
11 5,948 0,396|-——- 0,167 0,563 0,999 100 5,385
12 7,139 0,425|-——- 0,027 0,452 1 100 6,687
Celkova roéni potieba tepla na vytapéni [MWh] 39,883
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Pti tomto vypoctu jsou pouzity vstupni udaje s pfesnéjSim stanovenim vstupnich
hodnot, ale se zachovanim jedné zony pro vytapené prostory. Zmenou pii tomto vypoctu
je pouzity profil uzivani budovy, ktery je upraven tak, aby byl co nejblize realnému
uzivani. Teplota v zon¢ je dle namétenych hodnot 20,32 °C, intenzita vymény vzduchu
0,1 1/h a obsazenost je 77 m2/os s piitomnosti 0sob 80 %. Zaroven je snizena
pruvzdusnost obalky budovy na nso = 2,5 1/h dle tabulek z TNI 73 0329 za ucelem
maximalniho sniZzeni teoretické potifeby v ramci korektnosti dle aktualnich norem.
Vypocet teoretické potieby tepla s realnym profilem uzivani neni v praxi mozny (viz

vyhlagka & 264/2020, Sb.). [12] [19]

Vysledné hodnoty teoretické potieby tepla jsou 0 4 946 kWh (11 %) niz$i, nez ve
vypocétu s piesnéjsim faktorem stin€ni horizontu S jednou vytapénou zonou (B.1).
Celkova skutecna potieba tepla je 54 299 kWh. Tedy 0 127 % vyssi nez praimérna realna

potieba tepla pro referen¢ni klimaticky rok.

Vypocet obilkovou metodou s reilnym profilem uzivani pro klimatické

podminky v roce 2016-2017 ,,C.2¢

Pro zvySeni piesnosti, resp. eliminaci piipadné chyby ptepoctu spotieby tepla na
referencni klimatické podminky, jsem vypocet provedl s primérnymi meésicnimi
hodnotami pro rok 2016-2017 dle Ceského hydrometeorologického ustavu pro Prahu
a Stfedocesky kraj [10].

Tab. 13: RD 1930, C.2 — Vypocet teoretické potreby tepla na vytapéni s redlnym
profilem a klimatickymi daty v roce 2016-2017

Mésic Q,H,ht Q,int Q,tec Q,sol Q,gn Eta,H fH Q,H,nd

[MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [ [%] [MWh]
1 9,159 0,426 | 0,079 0,505 1 100 8,653
2 6,013 0,376|-——- 0,289 0,666 0,998 100 5,348
3 4,857 0,392 0,601 0,993 0,99 100 3,874
4 4,348 0,369 |-——- 0,956 1,324 0,974 100 3,058
5 2,103 0,368 1,087 1,455 0,853 92,4 0,862

6 0,616 0,355|——- 1,041 1,396 0,441 0|-——-

7 1,115 0,365 |——— 1,013 1,378 0,654 62 0,214
8 1,299 0,368 |-—-—- 1,048 1,417 0,703 100 0,303
9 1,287 0,37 |—— 0,68 1,05 0,806 100 0,441
10 4,307| 0,392 |- 0,505 0,897 0,99 100| 3,419
11 5,979 0,396 |-—-—- 0,167 0,563 0,999 100 5,417
12 7,135 0,425 0,027 0,452 1 100 6,683
Celkova rocni potfeba tepla na vytapéni [MWh] 38,272
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Fakturovana spotieba plynu za vytapéni je v tomto roce 22 220 kWh (Tab. 6, paty
sloupec). Celkova skutecna potieba tepla na vytapéni je pii zadanych venkovnich
teplotach v tomto obdobi 52 106 kWh za rok 2016-2017. To je 0 134 % vice nez

fakturovana spotfeba tepla snizena o spotiebu tepla na ohfev TV.

Obecny vypocet se sniZenym soucinitelem prostupu tepla palenych cihel ,,A.2¢

Tab. 14: RD 1930, A.2 — Vypocet teoretické potieby tepla pri snizeni soucinitele
prostupu tepla pdlenych cihel 0 20 %

Mésic Q,H.,ht Q,int Q,tec Q,sol Q,gn Eta,H fH Q,H,nd

[MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] 8 [%] [MWh]
1 8,139 0,385|——- 0,053 0,438 1 100 7,702
2 6,041  0,336|—— 0,23 0,566 0,999 100/ 6,375
3 6,245 0,339|-——- 0,492 0,831 0,997 100 5,417
4 4,431  0,313|—— 0,793 1,106/ 0,983 100/ 3,343
5 2,61 0,306 |-——- 0,906 1,212 0,931 100 1,481
6 1,501 0,294 |-——-—- 0,892 1,186 0,813 100 0,537
7 0,833 0,302 |-—-—- 0,831 1,133 0,613 100 0,139
8 0,871 0,306 |-—-—- 0,855 1,161 0,621 100 0,150
9 2,453 0,315 |—— 0,565/ 0,881 0,961 100 1,607
10 4,503 0,338|-——- 0,409 0,748 0,994 100 3,760
11 6,227 0,351 |—— 0,126| 0,477| 0,999 100/ 5,751
12 7,458 0,383 |-——- 0,009 0,392 1 100 7,066
Celkova roéni potieba tepla na vytapéni [MWh] 43,328

A4

Casto se miizeme setkat s nizorem, Ze star§i budovy maji nizi spotiebu energie na
vytapéni z diivodu ,,opatrného* stanoveni soucinitele prostupu tepla stavebniho materialu
Vv dobé¢ jejich uvedeni na trh (naptiklad palenych cihel). V soucasné dobé¢ je na vyrobce
silny tlak na zlepSovani parametrli stavebnich konstrukci, aby budovy vyhovovaly
aktualnim pozadavkum, a aby byli vyrobci konkurenceschopni. Tento vypocet vychazi
z obecného vypoctu. Jedinou zménou je sniZzeni soucinitele prostupu tepla u palenych
cihel, ze kterych jsou obvodové stény, 0 20 %. V ptipadé ochlazované stény se znacenim
SO45 o tloust’ce 450 mm, kterd je pouzita na hranici obytnych mistnosti S venkovnim
prostiedim, z Ucp = 0,78 W/m?K na Ucp = 0,624 W/m?K.

Tab. 15: RD 1930 - Meérny tepelny tok ochlazovanou

stenou SO45 pred a po sniZeni soucinitele prostupu tepla
palenych cihel o 20 %

Tabulkova hodnota U 0 20 % nizsi U

Mérny tok |Podil z celku| Mérny tok | Podil z
[W/K] [%] [W/K] celku [%]

5045 168,65 30,43 142,81 27,61
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Teoreticka potieba tepla na
vytapéni pii plivodnim obecném
vypocétu je 46 700 kWh/rok (viz
Tab. 8). Po snizeni soucinitele
prostupu tepla je teoreticka potieba
tepla 43 328 KWh/rok.
O 3372 kWh/rok (7 %) nizsi.
Z Obr. 3 je zfetelné snizeni
mérného  tepelného  toku  jiz
zminéné obvodové stény
z palenych cihel (oznac¢eni SO45).
Me¢érny tepelny tok touto konstrukci
se snizil 0 15 %. Vypocitana
spotieba tepla je ale stale o0 147 %
vy$8i nez primérna reélna poteba
tepla pro referencni klimaticky

rok.

Bc. Lukas Matéjka
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Obr. 3: RD 1930 — Merny tepelny tok
ochlazovanou  sténou  SO45 pri  uvazZovani
tabulkovych hodnot soucinitele prostupu tepla
jednotlivych materialii a pri sniZeni soucinitele
prostupu tepla pdlenych cihel o 20 %
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5.2 RD 2005

Druhym domem k porovndni je €lenity tfipodlazni rodinny dim ve svahu, ktery ma
uspokojivé tepelné technické vlastnosti. Vytapény je pomoci tepelného Cerpadla zemé
— voda. Dium byl postaven v roce 2005 podle lepsiho tepelné-technického standardu ve
své dobé (viz popis nize v casti Konstrukce) a nebyly u néj provedeny zadné stavebni

zmeény. Soucasti INP je vytapénd gardz pro dve auta.

5.2.1 Analyza domu

Dtim je v poslednich letech vyuzivan pouze dvéma dospélymi osobami, které travi

vétsinu dne v praci.
Technicka zafizeni

V domé je tepelné ¢Cerpadlo Viessmann Vitocal 300 zem¢ — voda o jmenovitém
tepelném vykonu 10,6 kW (primérny sezonni faktor COP = 4,4) s akumula¢ni nadobou
200 litrt, které zajiStuje teplo pro vytapeéni. Ohfev teplé vody zajistuje plynovy
kondenzac¢ni kotel Viessmann Vitodens 200 o vykonu 11 kW a ucinnosti 103 % (94 %
vztazenO ke spalnému teplu) S akumulac¢ni nadobou 300 1. V domé jsou také krbova
kamna 6 kW (G¢innost 68 %) bez vyméniku tepla, ktera jsou vétsinu otopného obdobi

schopna pokryt tepelnou ztratu vétsiny 2NP.

Vytapéni domu je zajiSténo pomoci kombinace litinovych otopnych téles
a podlahového vytapéni. Otopnd voda je v budové rozvedena pomoci dvoutrubkové
uzaviené otopné soustavy S ¢erpadlem se skokovou zménou otacek (3 stupné¢). Rozvod
teplé vody je vzhledem ke vzdalenosti odbérii opatfen cirkulaci, ktera je vypnuta, pokud

je dim zabezpeceny.

Dim je Tab. 16: RD 2005 — Vypocet souhrnné ucinnosti vyroby tepla
¢astecné T Krb
v, Spotifeba | ... - Spotieba | Uéinnost i
Vytapeny Ucinnost | Ucinnost . Celkova
tepla . ., tepla vyroby | ..
.. . KWh distribuce | sdilenim KWh | udinnost
otopnymi  t&lesy (kWh] [kWh] | tepla
Obecny vypocet 0,91 0,86 0,76
v 7 v > 12 940 3486 0,68
a casteCne |Podrobny vypodet 1,00 0,87 0,83

podlahovym vytapénim. Z toho divodu je zvolena primérna ucinnost hodnot pro otopna
télesa a plosné vytapeni. Pii ureni ucinnosti distribuce a sdileni tepla piimo z tabulek je

zvolena pro otopna télesa 7Hdis = 0,9 @ 7Hem = 0,88 a pro plosné vytapéni nHdis = 0,92
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a nHem = 0,83. Pfi presnéjsim vypoctu je vzhledem K umisténi technické mistnosti ve
vytapéné pradelng, délka rozvodii mimo vytapénou zénu nulova. Uéinnost distribuce
tepla je tedy #H.dis = 1, nebot’ tepelné ztraty potrubi slouzi k vytapéni mistnosti. Pro otopna
télesa je ticinnost sdileni tepla 7H,em = 0,885 a pro plosné vytapeni 7n.em = 0,851. Vysledna
ucinnost sdileni tepla je tedy #nem = 0,868. Pro pfepocet teoretické potieby tepla na
vytapéni na skute¢nou potiebu tepla na vytapéni musime teoretickou potiebu tepla pod¢lit
souhrnnou uc¢innosti vyroby tepla, uréenou vazenym prumérem podle spotifebovaného
tepla. Vysledné celkové ucinnosti pro obecny ,,A“ a podrobny ,,B, C* vypocet jsou
uvedeny v Tab. 16.

Konstrukce

Obvodova konstrukce je slozend z brousSenych cihel 440 mm a polystyrenovych
desek o tloustce 60 mm (Gi¢inna tepelna kapacita 165 kJ/m?K). V 1INP, kde je v okoli
garaze kamenny obklad, je tloustka izolace pouze 30 mm. Obvodovou konstrukci ve
styku se zeminou je brousena cihla bez tepelné izolace. Stfecha a strop pod ptdou je
slozeny ze dfeva ¢i sadrokartonu, 40 mm mineralni vaty mezi krokvemi a 160 mm
mineralni vaty v celé ploSe. V podlaze na terénu je 30 mm polystyrenu a v podlaze
v kontaktu s venkovnim vzduchem 100 mm polystyrenu umisténého mezi betonem. Okna
jsou dievéna se soudinitelem prostupu tepla 1,5 W/m?K. Vstupni dvefe maji soudinitel
prostupu tepla 1,5 W/m?K a gardzova vrata 1,6 W/m2K. Primérny souéinitel prostupu
tepla Uem je 0,39 W/m?K.

Zony

Dim byl rozdélen pro ucely vypoctu na dvé zony. Zoéna 1 je obytna zdéna
S upravovanym vnitinim prostfedim vcetn€ chodeb a vytapéné garaze. Zona 2 je prostor
pudy, kterd nemd upravované vnitini prostiedi a je tepelné¢ izolovanad od venkovniho

prostfedi i od zony 1.
5.2.2 Redlna potieba tepla na vytapéni prepocitana na referen¢ni klimatické
podminky

U tohoto domu jsou k dispozici mimo faktury za elektfinu také hodnoty celkovych
motohodin a pramérna doba chodu kompresoru. Tyto udaje vyrazné¢ pomohou se
zptesnénim vypoctu, protoze odhadovat spotiebu elektrické energie by bylo velmi

naro¢né a nepiesné. Ze zapsanych motohodin za dané obdobi je tedy mozné pomoci
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vykonu TC stanovit spotfebu tepla pro otopnou soustavu. Z poétu startii za dané obdobi
je do vypodtu vlozena také korekce, ktera zohlediiuje dobu nab&hu TC do plného vykonu
(cca905).

Dal$im zdrojem Tab. 18: RD 2005 — Spotireba dreva
zajistujicim  vytapéni jsou Dievo
, . Spotieba
krbovda kamna. Spotieba ’ poTTe
. motnost . tepla pii
. . Spotieba oo Spotieba L.
dreva je stanovena odhadem | Patum | = o | P20% ) R | referencnich
. dodani (m3] vihkosti) [KWh/rok] klimatickych
majitele domu. Tato [kg/rok] podminkéch
. . , « kWh/rok
informaci  byla  nasledng [kWh/rok}
Kazdy rok| 1,8 Smrk 819 3230 3 486

overena preméfenim objemu

skladovacich mist, ktera se podle majitele v pribéhu zimy uvolni. Odhad majitele byl
2 m¥rok. Pfeméfenim jsem dosel k objemu 2,4 m®. S prostorovym plnénim 70 % se
dostavame na hodnotu 1,68 m® plného dfeva za rok. Ve vypoétu tedy budu uvazovat
1,8 m2 pIného smrkového dfeva za otopné obdobi. Pii 20 % vlhkosti smrkového dieva je

dodané teplo do budovy ve formé kusového dieva 3 230 kWh/rok.

Tab. 17: RD 2005 —Prepocet spotreby tepla tepelnym cerpadlem na primérnou
redlnou potrebu tepla pro referencni klimatické podminky

Reélnd Primérnd
Délka Podet Dodané | Spotfeba Denostupiid | potfeba realna
chodu start teplo TC v EEv Denostupiid pri tepla na Odchylka potieba
Datum |kompresoru|kompresoru| daném daném vdaném |referencnich| VYT pro (%] tepla na
v daném v daném obdobi obdobi obdobi | klimatickych | referenéni VYT pro ref.
obdobi [h] obdobi | [kWh/obd] |[kWh/obd] podminkach rok rok
[kWh/rok] [kwh/rok]
13.10.2021 416 608 4329 984 1501 1321 3810 -13,6
28.02.2021 2185 3354 22 692 5157 5 667 6293 25198 9,9
05.10.2019 2515 3999 26 082 5928 6225 7258 30 407 14,2
09.10.2017 779 1105 8113 1844 2230 2176 7916 -2,5 12 940
04.01.2017 408 729 4210 957 1424 1453 4295 2,0
18.09.2016 1024 1669 10 610 2411 3280 3692 11 944 11,2
20.06.2015 1144 1744 11 884 2701 2 899 3 566 14 620 18,7
15.10.2014 839 1352 8 696 1976

Stejné jako u RD 1930 musime spotieby tepla na vytapéni v jednotlivych otopnych
obdobich prepocitat na referen¢ni klimatické podminky. Po piepoctu je realna potieba
tepla vyrobeného tepelnym cerpadlem pro referen¢ni klimaticky rok 12 940 kWh/rok (viz
Tab. 18). Realna potieba tepla ve dievé spaleném v krbu je pro referencni klimaticky rok
3486 kWh/rok (viz Tab. 17). Vysledna realna potieba tepla v referencnim klimatickém
roce dodaného do RD 2015 je tedy 16 426 kWh/rok. [7]

-35-



3-TPR -2022 Bc. Lukas Matgjka
5.2.3 Vysledna skutecna potieba tepla na vytipéni pro dané zpiisoby
vypoctu
Obecny vypocet ,,A“
Priivzdusnost obalky je stanovena opét dle CSN 73 0540-2 na nso = 4,5 1/h, nebot’

se jedna o pfirozen¢ vétranou budovu.

Tab. 19: RD 2005, A — Vypocet teoretické potreby tepla obecnym zpiisobem

Mésic Q,H,ht Q,int Q,tec Q,sol Q,gn Eta,H fH Q,H,nd
[MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] I-1 [%] [MWh]
1 7,458 0,794 0,147 0,941 0,999 100 6,518
2 6,369 0,693 |--——-—-- 0,404 1,097 0,997 100 5,274
3 5,76 0,699 |-——-—- 0,827 1,526 0,99 100 4,249
4 4,131 0,645 | 1,323 1,968 0,952 100 2,258
5 2,514 0,632 |- 1,583 2,214 0,813 100 0,715
6 1,523 0,606 |-—-—- 1,577 2,183 0,615 26,7 0,180
7 0,937 0,622 |-——-— 1,504 2,125 0,441 0|-——-
8 0,971 0,632 1,49 2,122 0,457 o] —
9 2,368 0,649 |-——-—- 0,961 1,611 0,888 91,5 0,938
10 4,202 0,697 |-——-—- 0,676 1,373 0,983 100 2,852
11 5,739 0,723|——— 0,244 0,967 0,998 100 4,775
12 6,847 0,79|—-— 0,077 0,867 0,999 100 5,981
Celkova rocni potfeba tepla na vytapéni [MWh] 33,740

Pti obecném vypoctu vychazi teoretickd potfeba energie 33 740 kWh/rok. Pfi
piepoctu na skute¢nou potiebu s obecnou souhrnnou t¢innosti (viz Tab. 16) se dostavame
na celkovou skute¢nou potiebu energie 44 556 kWh/rok. Tato hodnota je 0 171 % vyssi

nez prumeérna realna potieba tepla pro referen¢ni klimaticky rok (16 426 kWh/rok).

/4

Piesnéjsi vypocet ,,B.1¢

Pfi tomto vypoctu jsou stanoveny piesnéjsi hodnoty Fnor. Na SZ, JV a JZ (ptes ulici)
sousedi budova s rodinnymi domy a na SV strané je zvySujici se terén (13 %) s lesnim
porostem za hranici pozemku. Soucinitel privzdusnosti obalky je stanoven z tabulky dle
CSN 73 0540-2 pro budovu s pfirozenym vétranim, Groveti |l — nso = 3 1/h. Zarovei je

stanoven presny podil prosklené plochy oken.
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Obrazek 4: RD 2005 - Situace pro urceni Fror

Tab. 20: RD 2005, B.1 — Vypocitand teoreticka potieba tepla pri podrobnéji zaddvaném
parametru Fnor

Mésic Q,H,ht Q,int Q,tec Q,sol Q,gn Eta,H fH Q,H,nd
[MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [-] [%] [MWh]
1 1,56 0,024 -0,007| 0,018 1 100 1,542
2 1,32 0,02|-———-- 0,019 0,039 1 100 1,280
3 1,148 0,017 |—— 0,053 0,07 1 100 1,078
4 0,76 0,014|-———-- 0,095 0,108 0,997 100 0,652
5 0,357 0,011|-———- 0,111 0,122 0,969 100 0,238
6 0,122 0,01|——— 0,111| 0,121| 0,742 50 0,032
7 -0,031 0,01|-——-- 0,104 0,114 1 0|-——-
8 0,022 0,011 | 0,107 0,119 1 o] —
9 0,329 0,014|-———-- 0,064 0,078 0,987 50 0,252
10 0,769 0,017 |- 0,042 0,059 0,999 100 0,710
11 1,151 0,02|—— 0,004 0,024 1 100 1,127
12 1,412 0,024|-—-——- -0,013 0,011 1 100 1,400
Rocni potieba tepla na vytapéni
neobytnych prostord [MWh] 8311
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Teoreticka potieba tepla vysla 32 191 kWh/rok, tedy o 1 549 kWh/rok (4,6 %) nizsi

nez v obecném piipadé (A) a tepelné solarni zisky se zvysily o 2 911 kWh (27 %). Je tedy

jasn¢ vidét vliv parametru Fnor na tepelné solarni zisky, ale zaroven se snizuje jejich

vyuzitelnost, takze vysledna zména neni tak vyrazna. Pfi pouziti piesnéjSi souhrnné

ucinnosti (viz Tab. 16) se dostavame na hodnotu skute¢né potieby tepla 38 873 kWh/rok.

Tato hodnota je stale o 137 % vysSi nez primérna redlnéd potieba tepla pro referencni

klimaticky rok.

Presnéjsi vypocet s rozdélenim na obytné prostory a domovni komunikace

»B.2%
Tab. 21: RD 2005, B.2 — Vypocitana teoreticka potieba tepla obytnych prostorii
Mésic Q,H,ht Q,int Q,tec Q,sol Q.gn Eta,H fH Q,H,nd
[MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [-] [%] [MWh]
1 7,458 0,794 |-—-—-—-- 0,232 1,026 0,999 100 6,434
2 6,369 0,693|—— 0,54 1,233 0,996 100 5,140
3 5,76 0,699 |-——- 1,057 1,756 0,986 100 4,030
4 4,131 0,645|— 1,655 2,3 0,929 100 1,995
5 2,514 0,632 |-——- 1,965 2,596 0,754 91,9 0,557
6 1,523 0,606|—— 1,957 2,563 0,594 0|—
7 0,937 0,622|-——- 1,87 2,491 0,376 0|-——-
8 0,971 0,632|— 1,858 2,49 0,39 0|—
9 2,368 0,649 |-——- 1,216 1,865 0,848 79,1 0,786
10 4,202 0,697 |— 0,876 1,573 0,975 100 2,668
11 5,739 0,723 |-——- 0,35 1,072 0,997 100 4,670
12 6,847 0,79|—— 0,148 0,938 0,999 100 5,911
Celkové rocni solarni tepelné Celkova roéni potieba tepla na
13,724 32,191

zisky [MWh]

vytapéni [MWh]

Tab. 22: RD 2005, B.2 — Vypocitana teoreticka potieba tepla nebytovych prostorii

z6ny [Mwh]

Mésic Q,H,ht Q,int Q,tec Q,sol Q,gn Eta,H fH Q,H,nd
[MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [-1 [%] [MWh]
1 4,821 0,552|—— 0,263 0,815 0,999 100 4,007
2 4,104 0,482 |—— 0,532 1,014 0,995 100 3,095
3 3,679 0,486|—— 0,996 1,482 0,978 100 2,230
4 2,61 0,449 |—— 1,524 1,973 0,878 100 0,877
5 1,542 0,439|—— 1,797 2,237 0,622 24,7 0,150
6 0,892 0,421|— 1,79 2,212 0,403 0|—
7 0,503 0,433|—— 1,712 2,145 0,235 O|-—-
8 0,525 0,439 1,702 2,142 0,245 0|—
9 1,449 0,452 |—— 1,133 1,585 0,748 56,1 0,263
10 2,653 0,485 0,836 1,321 0,958 100 1,387
1 3,668 0,503 |——— 0,366 0,869 0,996 100 2,803
12 4,405 0,55|——— 0,189 0,738 0,999 100 3,667
Rocni potreba tepla na vytapéni obytné 18,479
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Tento vypocet piebira veskeré vstupni hodnoty z ptedchoziho vypoctu. Jedinou

zmeénou je rozdéleni vytapéné zony na obytné a nebytové prostory.

Celkova vypocitana teoreticka potfeba tepla vychazi na 26 790 kWh/rok. Po
prepoctu vychazi skute¢na potieba tepla 32 351 kWh/rok. Tato hodnota je 0 97 % vyssi,
nez je prumérna realnd potieba tepla pro referencni klimaticky rok, tedy stale témér

dvojnéasobna.
Vypocet obalkovou metodou s realnym profilem uzivani ,,C*

Vstupnimi hodnotami pro tento vypocet jsou teplota vnitiniho vzduchu 19,8 °C,
intenzita vymény vzduchu nso = 0,05 1/h, obsazenost 200 m?/osobu a ¢asovy podil

ptitomnosti osob 50 %.

Vypocitana teoreticka potieba tepla je oproti podrobnému vypoctu pouze s jednou
vytapénou zoénou (B.1) predevsim diky vyrazné snizené intenzité¢ vymeény vzduchu
0 8 695 kWh/rok (27 %) nizsi. Vypocitana skute¢na potieba tepla 28 373 kWh/rok je ale
stale o 73 % vy$si nez prumérna realné potieba tepla pro referencni klimaticky rok.

Tab. 23: RD 2005 — Vypocitana teoretickda potieba tepla pri vypoctu s redlnym
profilem uzivani

Mésic Q,H,ht Q,int Q,tec Q,sol Q.gn Eta,H fH Q,H,nd
[MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [-] [%] [MWh]
1 5,91 0,714|-——- 0,232 0,946 0,999 100 4,964
2 5,04 0,627|-——- 0,54 1,168 0,996 100 3,876
3 4,534 0,644 |--—--—-—- 1,057 1,702 0,983 100 2,862
4 3,239 0,601 |-—— 1,655 2,255 0,902 100 1,204
5 2,037 0,595|-——- 1,964 2,559 0,69 51,8 0,272
6 1,23| 0,572|——o 1,957 2,529| 0,486 o]
7 0,753 0,588|-——- 1,869 2,457 0,307 0|--—-—
8 0,78  0,595|-—— 1,858| 2,453| 0,318 o]
9 1,907 0,604 |-——- 1,216 1,82 0,805 64,5 0,442
10 3,276|  0,643|—— 0,876 1,519| 0,968 100 1,806
11 4,519 0,658|-——- 0,35 1,007 0,997 100 3,515
12 5,413  0,711|—— 0,148 0,859 0,999 100| 4,555
Celkova rocni potfeba tepla na vytapéni [MWh] 23,496
5.3 RD 2015

Ttetim a poslednim domem v porovnani je dvoupodlazni rodinny diim S nucenym

vétranim postaveny podle pasivniho standardu, u kterého je zdrojem tepla pro vytapéni
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kondenzac¢ni kotel. Pro dosaZeni pasivity je na stfeSe umistény soldrni kolektor

a v obyvacim pokoji krbova kamna s vnitinim vyménikem tepla.

5.3.1 Analyza domu

V domé¢ bydli mlada ctyf¢lenna rodina, ktera casto cestuje.
Technicka zarizeni

V domé¢ je kondenza¢ni kotel na zemni plyn o jmenovitém tepelném vykonu
9,5 KW a ucinnosti 104 % (94 % vztazena ke spalnému teplu) s ekvitermni regulaci, ktery
zajiStuje vytdpéni a ohfev teplé vody. Vytapéni je v budové zajisténo kombinaci
podlahového vytapéni, podlahovych konvektord (2X v obyvacim pokoji) a otopnych téles
(trubkovy registr v koupelnach). Teplo, primarné pro ohiev TV, je také privadéno ze
solarnich kolektori umisténych na stfeSe smérem na jihozéapad, se sklonem 20° o ploSe
6,49 m?. Teplo ze solarni soustavy a krbovych kamen (5 kW) s tepelnym vyménikem je
akumulovano do nadoby o objemu 500 litri (stala tepelna ztrata 78 W). Nepiimo ohfivany
zasobnik teplé vody ma 150 litra (stala tepelna ztrata 55 W). Dim ma také nucené vétrani

se zpétnym ziskanim tepla (75 %) s maximalnim pritokem vzduchu 400 m%/h.

Dlm je z vétSiny vytapén podlahovym vytapénim. Tabulkové ucinnosti distribuce
a sdileni tepla tedy jsou #H,dis = 0,93 @ #7H,em = 0,83. Pfi podrobnéjsim vypoctu dle normy
CSN 73 0331-1 ziskame tginnost sdilenim tepla 7uem = 0,85 a vzhledem k umisténi
technologie a veSkerych rozvodl ve vytapénych mistnostech je u¢innost distribuce tepla
nHdis = 1. Pro pfepocet teoretické potieby tepla na skute¢nou potiebu tepla musime
vypocitanou hodnotu teoretické potieby tepla podélit souhrnnou Gcinnosti vyroby tepla,
urcenou vazenym pramérem podle spotfebovaného tepla. Vysledné celkové ucinnosti pro
obecny a podrobny vypocet jsou uvedeny v Tab. 24. K vypoéitané skute¢né potiebé tepla
déale musime pficist tepelnou ztratu akumulacni nadrZe. Ta je vypocitana pro kazdy piipad
zvlast, aby bylo mozné uvazovat proménnou délku vytapéni fy v danych piipadech.

Tab. 24: RD 2015 — Vypocet souhrnné ucinnosti vyroby tepla

Plynovy kotel Krb
Spotieba | U&innost | . _. . Spotieba | U&innost i
, Ucinnost | Uéinnost . Celkova
tepla wyroby L. . tepla wyroby | ..
distribuce | sdilenim uéinnost
[kwWh] tepla [kwh] tepla
Obecny vypotet 0,93 0,83 0,76
Y ypors 7660 | 0,94 3063 | 0,75
Podrobny vypocet 1,00 0,85 0,82
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Konstrukce

Obvodové stény jsou slozeny z vapenopiskovych cihel a polystyrenovych desek
tloustky 300 mm, nebo 250 mm v misté obkladu (4¢inna tepelna kapacita 165 kJ/m?K).
Strop pod stiechou je sloZen ze sadrokartonu, vzduchové mezery, dievovlaknitych desek
a 500 mm mineralni vaty. Podlaha v kontaktu se zeminou je z betonové mazaniny,
250 mm polystyrenu, asfaltové pasy a opét betonovd mazanina. Podlaha v kontaktu
s venkovnim vzduchem je slozena z betonové mazaniny, betonovych tvarnic a 300 mm
polystyrenu. Okna jsou trojskla se soucinitelem prostupu tepla 0,75 W/m?K a vstupni
dvete 0,9 W/m?K.

Zony
V domé je pouze jedna zoéna — obytna zona s upravovanymi vnitinimi podminkami.

5.3.2 Redlna potieba tepla na vytapéni prepocitana na referencni
klimatické podminky

Unor Bfeze Duben & Cerven erve rp 24 ijen ¢ Prosinec

I Kusové « stépka I Elektfina

Obr. 5: RD 2015 — Rocni pritbéh dodané energie dle energonositelit

Tab. 25: RD 2015 - Vypocet Spotieby tepla na vytapéni prepocitané na referencni
klimatické podminky z fakturované spotreby tepla na vytapéni a ohiev TV

X Redlnd | Primérnd
Dodané . , . . .
. | VyuZitelny . Redlna potieba realna
Y. mnoZstvi E Spotieba . e e .
Zacatek Konec zisk spotfeba |Denostupnii|Denostupit| tepla na potieba
Ly , Ly , tepla . .| teplana . "
uctovaciho | uc¢tovaciho ( " solarnimi hiev TV teplana v daném pfi ref VYT pro tepla na
zemniho ohfev
obdobi obdobi lynu) kolektory [kWh/rok] VYT obdobi klimatu | referenéni| VYT pro
Fk:‘\fh] [kWh/rok] [kWh/rok] rok ref. rok
[kWh/rok] | [kWh/rok]
29.09.2014 |29.06.2015 | 11820 10 250 3267 3927 12 323
30.06.2015 |09.07.2016 | 5128 2972 3653 4007 3260
10.07.2016 (12.08.2017| 6002 3714 3914 4007 3 802
13.08.2017 (13.08.2018 | 5291 1208 2099 3192 3356 4007 3811 7 660
14.08.2018 (11.08.2019| 7082 5000 3649 4007 5491
12.08.2019 |08.08.2020 8744 6 662 3604 4007 7 407
09.08.2020 |15.08.2021 | 10993 8 859 4049 4007 8766
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Obdobné jako u RD 1930 je fakturovana spotieba plynu rozdélena mezi vytapéni
a ohfev TV. Vyhodnoceni spotieby tepla na ohfev TV je opét stanoven vypoctem
spotiebované teplé vody se zapocCitanim tepelné ztraty akumulace tepla. U tohoto domu
s tepelnym vyménikem. Nejprve jsou urceny vyuzitelné zisky ze solarnich kolektort. Ty
jsou podle vypoctu v pritkazu ENB 2 400 kWh/rok. Tato hodnota ale pocita s vyssi nez
redlnou spotiebou TV. Pokud se snizi spotieba TV, snizi se také vyuzitelné zisky, které
Vv prib¢hu letnich mésicii pln¢ hradi spotiebu tepla na ohfev TV. Podle grafu rocniho
prubéhu dodané energie dle energonositel (viz Obr. 5) muzeme predpokladat, ze
v mésicich listopad, prosinec a leden jsou zisky ze solarnich kolektorti prakticky
zanedbatelné. Od dubna do zaii Ize ptedpokladat, Ze spotieba tepla na ohiev TV je pIné
hrazena soldrnimi kolektory. Ve zbylych tfech mésicich je hrazena primémé z jedné

tietiny. Vyuzitelné tepelné zisky dodané solarnimi kolektory jsou tedy 1 208 kWh/rok.

Spotiebu  teplé vody jsem Tab. 26: RD 2015 — Vypocet spotreby

stanovil obdobnym zpiisobem, jako tepla na ohiev TV

u RD 1930. Po rozhovoru s majitelem FOIESE | STO0T 508 | Sgub i 0R) | SIPTE
odbért | vody TV tepla
byla vypocitana spotteba TV na myti zaden | [I/den] | [I/den] |[Wh/den]
nadobi, sprchovani a napousténi vany. |Myti nadobi 2 12 7 390
. o 5 _ . |vana 003 | 25 2 80
V RD je pouZivana mycka, takZe je Sprcha 4 111 69 3615
snizeny objem vody na jedno myti Potfeba tepla na ohfev TV| 4085

Tepelné ztraty zasobniku| 1320

nadobi na 6 1. Vana je podle majitele
Celkova spotieba tepla na

napousténa cca 10x za rok (objem 90 ohiev TV [Wh/den] 3750

1) a vyuziti sprchy je praimérné jedna sprcha na osobu na den. Pritok vody sprchovou
hlavici je zvySen na 8 l/min, s délkou sprchy 3,5 min. Ve vypoctu je dale pocitano
S tepelnou ztratou zasobniku 55 W. Teplota studené ptivadéné vody je 10 °C, teplé vody
v zasobniku 55 °C a smiSena vystupni voda ma teplotu 38 °C. Celkova spotieba tepla na

ohtev TV je 5 750 Wh/den (viz Tab. 26), tedy 2 099 kWh/rok (viz Tab. 25).

Energie potfebna na ohiev TV je odectena z celkové spotieby plynu v daném
obdobi. Vysledna hodnota spotieby energie je nasledné prevedena pomoci denostupnii na
referenéni klimatické podminky a jsou pticteny vyuzitelné zisky ze solarnich kolektort
stanoveny pro referenéni klimaticky rok, které se podilely na pokryti spotieby tepla na

ohfev TV. Fakturovana spotieba tepla je tedy Snizend pouze o rozdil spotfeby tepla na
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ohfev TV a vyuzitelnych ziskli ze solarnich kolektorti (1 208 kWh/rok v referen¢nim
klimatickém roce). Vysledna spotieba tepla je dale sectena se spotiebou energie dodané
do krbovych kamen. Nemusim tedy urovat mnozstvi tepla, které bylo dodano na ohiev
TV z krbovych kamen. Tepelné ztraty rozvody TV se v otopném obdobi podileji na
vytapéni mistnosti a v letnich je zanedbavam z diivodu piebytkll ze solarnich kolektora.
Pocitdm tedy celorocné pouze s tepelnou ztratou akumulace TV. Vysledna primérna
realna potieba tepla na vytapéni v referen¢nim klimatickém roce je 7 660 kWh/rok (viz
Tab. 25). [7]

5.3.3 Vysledna skuteéna potieba tepla na vytipéni pro dané zpiisoby
vypoctu

Obecny vypocéet, nso = 0,6 ,,A.1¢

Pfi tomto vypoctu je opét pouzity konstantni pomé&r zaskleni 0,75 a faktor stinéni
horizontu Fror = 0,75. Privzdusnost obalky budovy je mozné zadat dle CSN 73 0540-2
jako pro pasivni diim, nebo pro RD s nucenym vétranim. V tomto vypoctu uvazujeme
pruvzdusnost obalky budovy pro pasivni domy nso = 0,6 1/h, nebot’ v tomto standardu byl

dim postaven.

Tab. 27: RD 2015, A.1 — Obecny vypocet teoretické potreby tepla s privzdusnosti
Nso = 0,6

Mésic Q,H,ht Q,int Q,tec Q,sol a,gn Eta,H fH Q,H,nd
[MWh] [MWh] [Mwh] [MwWh] [MWh] [-1 [%] [MwWh]
1 2,204 0,43 |- 0,265 0,695 0,998 100 1,510
2 1,884 0,375 |- 0,455 0,83 0,992 100 1,061
3 1,711 0,379 |-------- 0,783 1,162 0,952 100 0,604
4 1,232 0,35 |-------- 1,137 1,487 0,75 475 0,117
5 0,752 0,342 |- 1,295 1,637 0,459 ] p—
B 0,455 0,328 1,287 1,615 0,281 ] p—
7 0,278 0,337 |-------- 1,234 1,571 0,177 ] p—
8 0,288 0,342 |-----—— 1,256 1,599 0,18 0|-----—--
9 0,708 0,352 |- 0,865 1,217 0,582 ] p—
10 1,253 0,378|-------- 0,685 1,063 0,898 89,7 0,299
11 1,703 0,392 |-------- 0,344 0,736 0,993 100 0,973
12 2,027 0,428 |- 0,214 0,642 0,998 100 1,386
Celkova roéni potieba tepla na vytapéni [MWh] 5,95

Vysledna teoreticka potieba tepla je 5 950 kWh/rok. Po piepocitani na skutecnou

poticbu pomoci obecné souhrnné ucinnosti (viz Tab. 24) ziskdme hodnotu

-43-



3—-TPR —-2022

Bc. Lukas Matéjka

8 146 kWh/rok. Tato hodnota je 0 30 % nizsi nez primérna realnad potieba tepla pro
referencni klimaticky rok (7 660 kWh/rok).

Obecny vypocéet, nso = 1,0 ,,A.2¢

V tomto a nasledujicich vypoctech budu uvazovat pravzduSnost obalky vyssi,

zdtvodu vyssi vysledné energetické naroCnosti oproti hodnoté v prukazu ENB

vyhotoveném pited vystavbou. Pro budovy snucenym vétranim (Groven I) je

pruvzdusnost nsg = 1,0 1/h.

Tabulka 28: RD 2015, A.2 — Vypocitanad teoretickd potieba tepla pro obecné
vstupni udaje, Nso = 1,0

Msic Q,H,ht Q,int Q,tec Q,sol Q,gn Eta,H fH Q,H,nd
[MWh] [Mwh] [MWh] [Mwh] [MWh] [-1 [%] [Mwh]
1 2,266 0,43 |------- 0,265 0,695 0,998 100 1,571
2 1,937 0,375 |-------- 0,455 0,83 0,992 100 1,113
3 1,758 0,379|-------- 0,783 1,162 0,955 100 0,649
4 1,266 0,35|---—----- 1,137 1,487 0,761 52,4 0,134
5 0,772 0,342 |-------- 1,295 1,637 0,471 o] —
6 0,466 0,328|--—--—- 1,287 1,615 0,288 1] E—
7 0,283 0,337 |--—---- 1,234 1,571 0,18 o] p—
8 0,294 0,342 |-------- 1,256 1,599 0,184 o] —
9 0,727 0,352 |-------- 0,865 1,217 0,597 o] p—
10 1,287 0,378|--—---- 0,685 1,063 0,904 93,8 0,327
11 1,751 0,392 |-------- 0,344 0,736 0,993 100 1,021
12 2,083 0,428|-------- 0,214 0,642 0,998 100 1,443
Celkova roéni potifeba tepla na vytapéni [MWh] 6,258

Teoreticka potieba tepla pfi zvySeni privzduSnosti obéalky stoupla o 5 %

(308 kWh/rok) oproti piedchozimu vypoctu (A.1). Vysledna skute¢na potieba tepla je

tedy 8 553 kWh/rok. O 26 % niz§i nez prumérna realna potfeba tepla pro referenéni

klimaticky rok.
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Piesnéjsi vypocet ,,B*

V tomto ptipad¢ je opét zadan konkrétni pomér zaskleni oken a faktor stinéni
horizontu. RD 2015 sousedi na SV a JZ strané s rodinnymi domy, na JV stran¢ (pies ulici)

je samostatna garaz a na SZ je zdéna kuilna, viz. Obr. 6.

H = 36m

Obr. 6: RD 2015 — Situace pro urceni Fnor, H je vyska okolnich budov

Tab. 29: RD 2015, B — Vypocitana teoretickd potreba tepla pri presnéjsim zadani
vstupnich hodnot

Mésic - Q,H,hf Q,int Q,tec Q,sol a,gn Eta,H fH Q,H,nd
[MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [-1 [%6] [MWh]
1 2,266 0,43|---—--- 0,172 0,602 0,999 100 1,664
2 1,937 0,375|---—--- 0,318 0,693 0,997 100 1,246
3 1,758 0,379 |---——---- 0,584 0,962 0,978 100 0,817
4 1,266 0,35|---—--- 0,897 1,246 0,841 75,3 0,217
5 0,772 0,342 |-------- 1,067 1,409 0,548 0f--------
6 0,466 0,328 |---—---- 1,889 2,217 0,21 0f-----—---
7 0,283 0,337 |---—--- 1,815 2,152 0,132 of-----—---
8 0,294 0,342 |---—--- 1,864 2,206 0,133 0f--------
g 0,727 0,352 |---—----- 1,297 1,649 0,441 0f-----—---
10 1,287 0,378 |---—--- 0,484 0,861 0,953 83 0,467
11 1,751 0,392 |---—----- 0,224 0,616 0,997 100 1,137
12 2,083 0,428|-------- 0,131 0,559 0,999 100 1,525
Celkové rocni solarni tepelné Celkova rocni potieba tepla na
zisky [MWh] 10,742 vytapéni [MWh] 7,073
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Vypocitana teoreticka potieba tepla je o 815 kWh/rok (13 %) nizsi nez v predeslém
ptipadé pfi stejné hodnoté nsg (A.2). Zpiesnénim vypoctu jsme dosahli zvyseni slune¢nich
tepelnych ziskli 0 9 %, ale jejich vyuzitelnost je celkové o 1 % nizsi. Vysledna skutecna
potieba tepla je 9 626 kWh/rok, tedy 0 17 % nizZ$i, nez je praimérna realna potieba tepla

pro referen¢ni klimaticky rok.

Vypocet obalkovou metodou s realnym profilem uzivani ,,C*

Tab. 30: RD 2015, C — Vypocitana teoreticka potieba tepla s presnéjsim zadavanim
vstupnich hodnot a realnym profilem uzivani

Mésic Q,H,ht Q,int Q,tec Q,sol Q,gn Eta,H fH Q,H,nd
[MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] 8] [%] [MWh]
1 2,083 0,387 |-——- 0,172 0,559 0,999 100 1,524
2 1,779 0,34 |---—-- 0,318 0,658 0,997 100 1,124
3 1,613 0,349| 0,584 0,933 0,976 100 0,703
4 1,199 0,326|-——- 0,897 1,222 0,832 69,4 0,182
5 0,733 0,322 |-——-—- 1,067 1,389 0,527 0|---——---
6 0,444 0,31|—— 1,889 2,198 0,202 o] —
7 0,272 0,318|-——- 1,815 2,134 0,127 0|-——-—--
8 0,282 0,322 |-——-—- 1,864 2,186 0,129 0|---——---
9 0,69 0,327 |— 1,297 1,624 0,425 o] —
10 1,185 0,348 |-——- 0,484 0,832 0,948 79,5 0,396
11 1,603 0,356|-—--—-—- 0,224 0,581 0,997 100 1,024
12 1,912 0,385 | 0,131 0,517 0,999 100 1,396
Celkova rocni potfeba tepla na vytapéni [MWh] 6,349

Pfi tomto vypoctu byly ponechany vstupni hodnoty z ptfedchoziho vypoctu. Doslo
pouze Kupraveni profilu uzivani — teplota vnitiniho vzduchu 21,44 °C, obsazenost
55 m2/osobu a podil piitomnosti osob 70 %. Intenzita vétrani je obdobna jako
v pfedchozich vypoctech (A.1, A.2, B), z dlivodu automatického ftizeni vétrani VZT

jednotkou.

Vysledna potieba tepla je 6 349 kWh/rok. Skutecnd potieba tepla je tedy
8 673 kWh/rok. To je 0 25 % méné, nez je pramérna realna potieba tepla pro referencni

klimaticky rok.

6 POROVNANI VYPOCITANYCH HODNOT

Nejprve bych rad uvedl, ze porovnavam mezi sebou pouze vysledky pro jednotlivé

budovy. Porovnani budov mezi sebou neni piimo mozné vzhledem k jejich odlisné

-46-



3—-TPR —-2022 Bc. Lukas Matéjka

geometrii, uzivani budovy, okolni zastavbé atd. Z toho divodu se budovy porovnavaji

s referen¢ni budovou, ktera prejima velkou cast vlastnosti feSené budovy.

Spotteby energie na vytapéni V daném roce (obdobi) jsou pro kazdy RD
prepocitany na referencni klimatické podminky. U RD 1930, ve vypoctu C.2 ,, Vypocet
obdlkovou metodou s redalnym profilem uzivani pro klimatické podminky v roce 2016—
2017 jsem provedl vypocet se zadanymi klimatickymi podminkami v daném
fakturovaném obdobi, tedy v roce 2016-2017. Odchylka skute¢né potieby tepla na
vytapéni V porovnani s realnou spotiebou tepla na vytapéni v roce 2016-2017 je 134 %.
Odchylka vypoctu s realnym profilem uzivani (C.1) a primérnou realnou potiebou tepla
pro referen¢ni klimaticky rok je 127 %. Rozdil mezi zminénymi odchylkami je tedy pouze
7 %. Z toho je mozné usuzovat, ze je vnesena relativné nizka chyba prepoctem realné
Spotteby tepla na vytdpéni v daném roce na primérnou redlnou potiebu tepla na vytapéni
pro referencni klimaticky rok. Redlnd potieba tepla na vytdpéni v daném obdobi
prepocitana na referencni klimatické podminky by ale méla teoreticky vychazet stejné
Vv kazdém roce. Ve vsech tiech piipadech v pribéhu uvazovanych let je ale odchylka az
20 % od primérné redlné potieby tepla na vytapéni pii referencnich klimatickych
podminkach (viz Tab. 17, ptfedposledni sloupec). Ta je dana piedev§im rozdilnym
zpisobem uzivani. V piipadé¢ budov s vétsim poétem osob (bytové ¢i administrativni
budovy) bychom méli teoreticky dosahovat odchylek nizsich, protoze zména chovéni

u jedné osoby je V porovnani s celkovou spotiebou energii zanedbatelna.

Vypocitana skutecna potieba tepla na vytapéni je u RD 2005 a RD 1930 vyrazné
vysSi neZ primérnd redlna potieba tepla na vytdpéni pro referencni klimaticky rok.
Upravami vypoétu je sice mozné odchylku sniZit, ale v piipadé vypoétu B.2 s obétovanim
spravnych vstupnich hodnot. V piipadé rozd€leni budovy na obytné a nebytové zony
dojde ke sniZeni primérné vnitini teploty vzduchu pod redlny stav. Dle namétenych udaj

Tab. 31: Vysledné vypocitané hodnoty a odchylky od redalné potreby tepla na

Podrobny vypocet - | Podrobny vypocet -
Obecny vypocet © to nylvypoce ovro rly Yy;?ocle Realny profil uzivani
L. obalkova metoda dvé vytapéné zény oL
(vypocet A) L . (vypocet C)
(vypotet B.1) (wypocet B.2)
Redlna o _ . i
tieb Teoreticka | Odchylka |Teoreticka | Odchylka | Teoretickd | Odchylka | Teoreticka | Odchylka
otfeba
Fe la na potfeba |odrealné| potfeba |odredlné| potieba |odredlné| potfeba |od realné
fé sni tepla hodnoty tepla hodnoty tepla hodnoty tepla hodnoty
weap (Mwh] | %] | Mwh] | %] | Mwh] | %] | IMwh] | %]
[MWh]
RD 1930 23,929 68,807 188 61,033 155 56,171 135 54,299 127
RD 2005 16,426 44,556 171 38,873 137 32,351 97 28,373 73
RD 2015 11,623 8,553 -26 9,626 -17 - - 8,673 -25
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Obr. 7: Odchylka od redlné spotreby tepla na vytapéni posuzovanych domii pro
dané typy vypoctu

je v RD 1930 a RD 2005 pramérna vnitini teplota vzduchu velice blizko teploté udavané
Vv typickém profilu uzivani, tj. 20 °C. V ptipadé pouziti realného profilu uzivani (vypocet
C) bychom se méli dostat do blizkosti realné spotieby tepla, ale i pfi této uprave, kterou
vyhlaska 264/2020, Sb. nepovoluje, je vysledna skute¢na potieba tepla na vytapéni vyssi
oproti realnému stavu 0 73 % u RD 2005 a 0 127 % u RD 1930 (viz ptehled v Tab. 31).
U RD 2015 je situace odli$na. Pii kazdém vypoctu vysla skute¢nd potieba tepla na
vytapeni nizsi, nez je redlny stav. Odchylka je ale v absolutni hodnot€ vyrazné nizsi, nez
u RD 2005 a RD 1930, a to ,,pouze* 26 % V ptipadé obecného vypoctu (vypocet A.2).
V piipadé presnéjsiho vypoctu (vypocet B) pak dokonce jen 17 %, ale pokud bychom
v budové uvazovali realny profil uzivani (vypocet C), skute¢nd potieba se z divodu vyssi
vnitini teploty zvysi a vzhledem k nucenému vétrani nedojde ke snizeni tepelnych ztrat

vétranim. Odchylka tohoto vypoctu je 25 %.

Z prvni a druhé sady sloupcti v Obr. 7 je patrny vliv stanoveni konkrétniho faktoru
stinéni horizontu, pfesného zadavani poméru zaskleni jednotlivych oken a nizsi

pravzdusnosti obalky budovy (vypocet B). Ve vétsing piipadu je faktor stinéni horizontu
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vys$i, nez pfi plosném zadani (vice tepelnych ziskl) a presny pomér zaskleni je
povétSinou nizsi, nez plosn€ zadand hodnota 0,75 (méné¢ tepelnych ziskli). V ptipadé RD
2005 a RD 1930 je vidét vyznamné snizeni skutecné potieby tepla na vytapéni
— V budovéch je vice vyuzitelnych tepelnych ziskli a nizsi tepelnd ztrata zpiisobena
pravzdusnosti obalky. V ptipadé¢ RD 2015 zistala stejnd pruvzdusnost obalky budovy,
pouze se zménily parametry oken. Vidime zvySeni skute¢né potieby tepla na vytdpéni
(opé€t snizeni absolutni hodnoty odchylky od realné hodnoty z 26 % na 17 %). Vliv
tepelnych ziskli v tomto pfipad€ neni tak vyznamny, protoze se vyrazné snizi jejich
vyuziti. Stanoveni Fnor je ale velmi zdlouhavé a pracné, a i pfes snizeni vypocitané
hodnoty je skutecna potieba tepla na vytapéni u RD 2005 a RD 1930 stale vice nez

dvojnasobna oproti primérné realné potiebé tepla pro referencni rok.

Z Obr. 7 aObr. 8 je vidét snizeni absolutni hodnoty odchylky vypoctu se zvySujicim
se rokem vystavby, resp. se snizujicim se soucinitelem prostupu tepla konstrukei. V této
praci je maly pocet vzorkd, aby bylo mozné deklarovat, Zze by bylo dosazeno podobnych
vysledki i pfi porovnani vétsiho poctu budov. Podobnych vysledku je ale dosazeno také
v praci [1], ktera porovnava vyznamny po&et rodinnych domi ve Svycarsku a ve své praci
odkazuje na publikace z Danska, kde doslo také k porovnani zna¢ného poctu budov.
V obou zemich dosli autofi k vysledku, ze se zhorsujici se tfidou hodnoceni budovy (napf.
F) je odchylka vys$s$i nez u lepSich tfid (napf. B). Tato skutecnost miize byt déna

nepfesnym stanovenim soucinitele prostupu tepla stavebnich material(, jejich stavu pfi

80,0 — , S
B Realna potreba tepla na vytapéni pro
70,0 referencni klimaticky rok
g m Teoreticka potfeba tepla na vytapéni
60,0 S obecnym zpGsobem (vypocet A)
50,0 5
[=8
L
40,0 ¥
m
c
30,0 5
)]
-t
20,0 &
a
0,0 -

RD 1930 RD 2005 RD 2015
Obr. 8: Redlnd a vypocitana potieba tepla na vytapeéni u reSenych budov
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realném uzivani (napf. vliv vlhkosti) a také schopnosti akumulace téchto materiald.
V piipad€ obvodové stény z palenych cihel je schopnost akumulace konstrukce vyrazné
vys$i nez akumulace vapenocementovych cihel s vrstvou izola¢niho polystyrenu. Tato
akumulace je ve vypoctu zahrnovana pouze pii stanoveni stupné vyuziti tepelnych ziska,
ale neuvazuje s akumulaci tepla pii zvySovani vnitini teploty vzduchu vlivem tepelnych

ziski (viz kapitola 3.2).

Vypocet také udava u RD 1930 vytapéni 100 % dni Tab. 32: Celkova
rocni potreba tepla na
vytapéni s a bez uvazovani
nevytapi. Tepelné zisky ale ve vypoctu nejsou dostatecné vytdpéni v letnich mésicich

v roce. V budové se samoziejmé v prabehu letnich mésict

Q,H,nd Q,H,nd
[MWh] [MWh]

8,299 8,299

vysoké, aby pokryly tepelnou ztratu budovy. Pokud by se do |  masic

celkové teoretické potieby tepla na vytapéni v obecném

1
1% (s oy y . 2 6,865 6,865
ptipadé (vypocet A) nezapocitaly hodnoty od kvétna az do 2 5,828 5,828
zafi (v€etn€) (viz Tab. 32) — v téchto mésicich je budova 4 3592| 3,592
5 1,595 -
nevytapéna, snizi se vypocitana Spotieba tepla na vytapéni 6 0,584
0 6,3 kWh/rok, tedy 10 %. Odchylka od realné hodnoty se ; g*i:g
snizi ze 188 % na 161 %. Dostaneme tedy piesnéjsi vypocty, 9 1,739 -
. : , o .. 10 4054| 4054
ale odchylka je stale velmi vysokd a v redlném vypoctu pro 1 6201 6201
Gicely pritkazu ENB tento krok stejné neni mozné provést. 12 7619] 7,619
Celkova

rocni
U RD 1930, vypoctu A.2, je snaha o dosazeni niZ8i | potieba

46,700 | 42,458
tepla na

vytapéni
ze kterych jsou veskeré ochlazované stény. Je mozné se | [Mwh]

odchylky sniZenim soucinitele prostupu tepla palenych cihel,

setkat s nazory, Ze tepelné vlastnosti starSich stavebnich konstrukci nejsou tak ,,Spatné®,
jak se uvadi. Soucinitel prostupu tepla je tedy snizen o 20 %. Vysledna hodnota potieby
tepla je 0 3 372 kWh/rok nizsi, tedy 0 7 %, nez v obecném vypoctu. Po této upravé ma
vypocitana skute¢na potieba tepla odchylku 147 % od realné hodnoty. Tento nazor tedy

muZe byt pravdivy, ale nevnasi zasadni chybu do vypoctu.

U obecného vypoctu RD 2015 je viditelny vliv stanoveni privzduSnosti obalky
budovy. Pfi zvySeni parametru nsp z 0,6 na 1,0 se zvysi teoreticka potfeba tepla na
vytapéni o 308 kWh/rok, tedy o 5 %. Parametr nsp udava intenzitu vymény vzduchu pii
tlakovém rozdilu 50 Pa. Do prikazu ENB se voli hodnota nsp napiiklad podle tabulek

v CSN 73 0540-2. Ta ale nabizi pouze velmi omezenou volbu hodnot. Hodnotu nso je
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mozné zméfit pomoci blower-door testu, nemizeme ale pozadovat provedeni testu pfi

stanoveni prikazu ENB.

7 VYPOCET DENOSTUPNOVOU METODOU

Denostupiiova metoda je vhodna pro stanoveni hrubé teoretické potieby tepla, nebo
kdyZz mame omezené informace o budové, ale vzhledem K jejim nedostatkiim neni vhodné
jeji pouziti pro presnéjsi vypocty. Vice viz kapitola 3.1. Vysledna hodnota vyrazné zavisi
na korek¢nim faktoru e, ktery se obvykle voli podle typu budovy. Pro domy postavené
Vv bézném standardu se voli hodnota 0,75, pro nizkoenergetické domy 0,6 a pro pasivni

domy 0,5.

Ve vétsing ptipadi se pouziva vypocet po mésicich, ktery dava dostatecné piesné
hodnoty. Respektive neptidava vysokou chybu v porovnani s nedostatky celé metody,
jejiz nejvetsi prednosti je jednoduchost, kterd se pfi dennim ¢i hodinovém vypoctu ztraci.

Priimérné teploty v mésici jsou stanovené dle normy CSN 73 0331-1.

Ve vypoctu je uvazovana intenzita vymény vzduchu 0,3 1/h (v piipadé RD 2015 je
uvazovan pratok VZT jednotkou 240 m®h), vnitini teplota vzduchu 20 °C a venkovni
vypoctova teplota vzduchu pro danou oblast -13 °C. Celkova tepelna ztrata budovy je
tedy 6,2 KW pro RD 2015, 26,8 kW pro RD 2005 a 23,5 kW pro RD 1930. U zadného

Tab. 33: Vypocet teoretické potreby tepla na vytapéni denostuprnovou

metodou
Stredni | Potfeba | Potreba | Potreba
., pocet dnil |venkovni | tepla RD | tepla RD | tepla RD
Meésic teplota | 2015 | 2005 1930
den °C kWh kwWh kWh
leden 31 -1,3] 2965 12743 11 450
unor 28 -0,1, 2709 10855 9768
brezen 31 3,7/ 2470 9723 8802
duben 30 81 1797 6838 6264
kvéten 31 13,3 1133 3925 3719
cerven 30 16,1 - - -
cervenec 31 18 - - -
srpen 31 17,9 - - -
zari 30 13,5 - - -
fijen 31 83 1830 6945 6 367
listopad 30 3,2 2458 9702 8775
prosinec 31 0,5/ 2915 11656 10 497
Celkem 18 278 72 386 65641
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z domil se neuvazuje vytapéni od mésice cervna do zaii (vCetng), kdy primérna denni

teplota ptesahuje 13 °C, kterd obecné urcuje zacatek a konec otopného obdobi.

Na konci Tab. 33 vidime vypocitané hodnoty teoretické potieby tepla na vytapéni
bez pouziti korek¢éniho faktoru. Vypocitané hodnoty skutecné potieby tepla na vytapéni
s pouzitim tabulkového korekéniho soucinitele dle typu domu, skutecné potieby tepla
vypocitané v prukazu ENB a realné potieby tepla jsou uvedeny v Tab. 34. Na konci této
tabulky jsou uvedeny hodnoty korek¢nich soudiniteld, které bychom museli pouzit pro
ziskani stejné hodnoty jako pfi vypoctu prikazu energetické naro¢nosti budov a pro
ziskani hodnot redlné spotieby tepla v budovach. Redlna potieba tepla byla vypocitana
z presnéjSich Gc¢innosti sdileni a distribuce tepla (Tab. 16 a Tab. 24). Je mozné si
vS§imnout, Ze u RD 2015 tabulkovy korekéni Cinitel velmi pfesné odpovida redlné potiebé
tepla. U RD 2005 a RD 1930 vychézi korekéni Cinitel potieby tepla pro ziskdni redlnych
hodnot obdobng¢: 0,23, resp. 0,24. Korekéni Cinitel je tedy nizsi u budov s hor$imi tepelné
technickymi vlastnostmi, tedy pfesn¢ naopak nez ptedepsané hodnoty. Pro piepocet na
skute€nou potiebu tepla vypocitanou v prikazu ENB vychdzi u RD 2005 hodnota
korekéniho faktoru vyssi, nez tabulkova (0,88) a nizs$i u RD 2015 (0,34) aRD 1930 (0,59).

[5] 9] [2]

Tab. 34: Vypocitané hodnoty denostupriovou metodou s mésicnim krokem

RD 2015 | RD 2005 | RD 1930

Korekéni Cinitel del tabulky [-] 0,50 0,60 0,75
Vypocitand potieba tepla [kWh/rok] 9139 43431 49231
Potfeba energie na vytapéni - PENB 6258 37191| 44829
[kWh/rok]
Redlnd potieba energie [kWh/rok] 9491 13603| 17576
Korekcnj soucinitel pro ziskani stejnych 0,34 0,88 0,59
hodnot jako v PENB [-]
Korekéni soucinitel pro ziskani redlnych

0,52 0,23 0,24

hodnot [-]

-52-



3—-TPR —-2022 Bc. Lukas Matéjka

8 ZAVER

Tato prace se zabyva porovnanim tii budov s odliSnym rokem vystavby, a tudiz
také s odlisSnymi tepelné technickymi vlastnostmi. V teoretické ¢asti se vénuje popisu
zpisobu vypoctu a urceni vstupnich hodnot. Dale jsou zminény zptsoby vypoctu potieby
tepla, které se vyuzivaji pifi vypocétu prikazu ENB a vypocet teoretické potieby tepla
denostupiiovou metodou. Druha polovina prace se vénuje pravé porovnani zpusobu
vypoctu potieby tepla zminénych budov (budovy mezi sebou porovnavat nemizeme
z dtivodu odlisnych geometrii a uzivani budov). Nejdfive jsou analyzovany jednotlivé
budovy, ke kterym jsou nasledné¢ provedeny vypocty teoretické potieby tepla
prostfednictvim softwaru Energie 2021. Vypocet je proveden s tzv. obecnymi vstupnimi
hodnotami (vypocet A), s piesnéj$imi hodnotami (pfedevsim faktor stinéni horizontu,
pomér zaskleni oken a privzdusnosti oken) (vypocet B) a ve tietim vypoctu je upraven
profil uzivani budovy (vypocet C). Cilem bylo zadavani korektnich vstupnich udajt, aby
bylo mozné vyhodnotit odchylku vypocitané skutecné potieby tepla na vytapéni
od pramérné realné potieby tepla na vytapéni pro referenéni klimaticky rok. Primérna
realna potieba tepla na vytapeni je uréena z fakturovanych spotieb energii, které jsou dale
piepocitany na referen¢ni klimatické podminky. Vypocitana skute¢na potieba tepla je
pfepocitana pomoci ucinnosti zdroje (pfipadné zdrojui) tepla z technickych podkladt
vyrobce a uéinnosti sdileni a distribuce tepla je uréena z tabulek uvedenych v CSN 73
0331-1 (pri obecném vypoctu A) ¢i vypoctem (pii presnéjsim vypoctu B, C) uvedenym

ve stejné norme.

Odchylka vyslednych hodnot je v ptipadé RD 1930 pii obecném vypoctu (A)
188 %. U piesnégjsiho vypoctu (B) je odchylka 155 % pii zachovani jedné vytapéné zony
a 135 % pfti rozdéleni vytapénych zon na bytové a nebytové prostory. Nejnizsi odchylka,
na kterou se bylo mozné dostat se zachovanim korektnosti vstupnich hodnot, je
U vypoctu s realnym profilem uzivani (C) 127 %. Vypocitana hodnota skutecné potieby
tepla na vytapéni je tedy vice nez dvojnasobnd oproti redlné potiebé u kazdého typu

vypoctu.

U RD 2005 je odchylka pii obecném vypoctu (A) 171 %. Pii pfesnéjSim vypoctu
srealnym profilem uzivani (C) je odchylka nejnizsi, 73 %, predevsim z diuvodu
vyrazného snizeni intenzity vétrani. Na nejnizsi hodnoty dosazené v souladu s vyhlaskou

¢. 264/2020, Sb, je mozné se dostat v piipadé rozdéleni budovy na obytné a nebytové
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prostory s vlastnim typickym profilem uzivani (B.2). Rozd¢leni ale neni pln¢ korektni
vzhledem K razantnimu snizeni pramérné teploty vnitiniho vzduchu oproti realné
hodnoté. Pii této upravé je dosazeno odchylky ,,pouze” 97 %. Tedy hodnoty skutecné
poticby tepla téméf dvojnasobné. Pii pfesnéjSim vypoctu se zachovanim jedné vytapéné

z6ny (B.1) je odchylka 135 %.

V piipadé¢ RD 2015 je vypocitana skutecna potieba tepla naopak nizsi nez realna
0 26 % v piipadé obecného vypoctu (A) a 0 17 % nizsi v piipadé piesnéjsiho vypoctu (B).

Pti upraveni typického profilu uzivani (C) je vypocitana hodnota nizsi o 25 %.

Dalsi ¢ast prace se vénuje porovnani vypocitanych hodnot. Jsou nastinény mozné
pticiny nepiesnosti vypoctu, vliv n¢kolika vstupnich hodnot na vyslednou hodnotu a byl
proveden vypocet k porovnani vlivu soudinitele prostupu tepla palenych cihel na

teoretickou potiebu tepla u RD 1930 (vypocet A.2).

V posledni casti je proveden vypocet teoretické potieby tepla na vytapéni
denostupiiovou metodou s mési¢nim krokem. U kazdého domu jsou nasledné€ vypocitany
korekéni Cinitele pro ziskani redlné potieby tepla a skutecné potieby tepla vypocitané
v prukazu ENB. Korekéni €initel pro ziskani redlné potieby tepla na vytapéni je nejvyssi
uRD 2015 - 0,51, tedy s velmi malou odchylkou od tabulkové hodnoty pro pasivni domy,
ktera je 0,50. U RD 2005 a RD 1930 jsou korekéni Cinitele témét shodné — 0,24. Plati
tedy opacna posloupnost oproti doporu¢enym tabulkovym hodnotam, které jsou pro
pasivni domy 0,50, pro nizkoenergetické domy 0,60 a pro star$i zastavbu 0,75. Pokud by
byl pouzity vypocet jednoduchou a rychlou denostupniovou metodou s korekénim
¢initelem 0,5, bylo by v tomto piipadé dosazeno u vSech budov ptesnéjsich hodnot, nez
v piipadé pracngjsiho vypodtu dle CSN EN 52016-1. To neznamena, Ze bychom méli
zalit pocitat teoretickou potiebu tepla na vytapéni budov pomoci denostupiiové metody.
Bylo by ale na mist¢ poskytnout zpiesnéni vypoctu, at’ uz korekei ze statistickych udaji,
upravou postupu vypoctu, nebo pouzivanim odliSného postupu pro star§i budovy, které

maji alesponl v tomto piipad¢ vyrazné vyssi odchylku nez nova zastavba.

Chyba vypoctu je tedy na zaklad¢ zjisténi provedeného v této praci komplexnéjsiho

charakteru, nez pouze chybné zadani jedné ¢i dvou vstupnich hodnot.

Zéavérem je mozné uvést, ze nepiesnost vypoctu teoretické potieby tepla na

vytapéni je na uvedeném vzorku budov zavisla na dobé& vystavby, resp. na tepelné
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technickém stavu budovy a zvySuje se u starSich domt s vy$S§im primérnym soucinitelem
prostupu tepla Uem. Vzhledem k malému vzorku budov neni mozné posoudit, zda je
snizujici se odchylka se stafim budov obecnym jevem, nebo zda jde o ojedin€ly ptipad.
Vypocet potieby tepla na vytapéni nehraje roli pouze u prikazii ENB, ale rozhodujeme
se na jeho zakladé naptiklad na finanéné vyhodné volbé technologie pro vyrobu tepla ¢i
zatepleni domu. V piipad¢€ nizsi, nez vypocitané potiebé tepla budovy nam stoupa doba
navratnosti investice. U RD 1930 a RD 2005 vice neZ dvojnasobné, V zavislosti na realné

potiebé energie domu po provedeni Gprav.
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10 SEZNAM PRILOH

RD 1930 - pldorys 1.PP
RD 1930 — plidorys 1.NP
RD 1930 — plidorys 2.NP
RD 2005 - plidorys 1.NP
RD 2005 — plidorys 2.NP
RD 2005 — plidorys 3.NP

N o v A w nNoe

RD 2015 - plidorys
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