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Souhrn

Diplomové prace se zabyva energetickou studii pro tii bytové domy. Cilem je
porovnat spotfeby tepla na vytapéni a piipravu teplé vody ziskané vypoctovymi
metodami se skute¢né naméfenymi spotiebami domu. Déle ukazat parametry, které maji
na vypocet vliv a mohou byt dillezitym cCinitelem. Poté jsou navrzeny varianty K vyuziti
alternativnich zdroji energie v podob¢ tepelného Cerpadla Ci zafizeni se zpétnym
ziskavanim tepla jako nucené vétrani nebo sprchovy vyménik. Pro vSechny varianty jsou

spocitany navratnosti investic.

Summary

The diploma thesis deals with an energy study for three apartment buildings. The
aim is to compare the heating consumption and hot water consumption obtained by
calculation methods with the actual measured consumption of the building. Furthermore,
the objective was to show the parameters that have an impact on the calculation and can
be an important factor. Then, variants are proposed for the use of alternative energy
sources in the form of a heat pump or heat recovery devices such as forced ventilation or

a shower heat exchanger. The return on investment is calculated for all variants.
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1 Uvod

Diplomova prace se zabyva energetickou studii pro tii bytové domy. V ramci studie
budou porovnany vysledky vypoctu spotieby tepla na vytapéni a spotieby tepla na
ptipravu teplé vody se skutecné naméfenymi spotifebami jednotlivych objektd. Snahou
prace je pii porovnani poukazat na parametry, které ve vypocétech mohou zna¢né ovlivnit
vysledek pti vypoctech energetické narocnosti ¢i naopak nejsou pro vysledky vypoctu ve

srovnani se skutecnymi hodnotami ptilis dulezité.

Po zhodnoceni vypoctovych metod sriznymi parametry jsou dale navrzeny
opatieni k vyuziti alternativnich zdroji energie Ci zafizeni se zpétnym ziskavanim tepla.

Pro jednotlivé navrhy jsou poté uréeny doby navratnosti.

Spravny navrh kotelny, zdroje tepla ¢i optimalizace prvkl otopného systému ma
pfimy vliv na provoz otopné soustavy a muze tak pfinést i usporu potieby tepla a nasledné
1 usporu provoznich nakladf. Obzvlasteé v dnesni dob¢ s turbulentnim vyvojem cen za
energie se muze jednat o velmi diilezité opatieni. Spravna optimalizace vedouci ke snizeni
spotfeby za energie je zalozena na dostatku informaci a udaji o fungovani otopné
soustavy, odbéru ¢i jinych zdrojovych dat. Tyto udaje ovSem nejsou vzdy k dispozici
nebo nedochazi k jejich vyhodnoceni po urcité dobé fungovani otopného systému. Proto
je dulezita prace s parametry jiz pii poc¢ateCnim navrhu a védet, které parametry maji veétsi
¢i mensi vliv na vysledek. Specialné u bytovych domu totiz chybi zpétna vazba na provoz
navrzené otopné soustavy, u kterych mohou byt ndklady za energie nemalé, a pravé
nespravny navrh prvki otopné soustavy snahu o sniZovani energetické naro¢nosti budovy

mafi.

Cilem této prace je nalézt parametry, které maji nejvyraznéjsi vliv na vypocet
Spotieby tepla pii pocateénim navrhu projektanta a ukazat, na kolik je pfipadné dulezité
pracovat se skute¢nymi udaji z podobnych mapovanych budov nebo typickych hodnot

obsaZenych v riznych norméch ¢i doporucené literature.

11
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2 Modelové budovy

2.1 Bytovy dim ¢. 1

Bytovy dum ¢. 1 je z 50. let 20. stoleti. Nachazi se v Praze 7 — HoleSovice, konkrétné
na adrese Hefmanova 455/45. Dim ma 6 nadzemnich podlazi a 1 podzemni podlazi,
ve kterém je umisténa kotelna. V objektu se nachéazi celkem 25 bytovych jednotek a 2
nebytové jednotky. Velikosti jednotlivych byti jsou od 25,8 m? podlahové obytné plochy
po 97,2 m2. V domé dle dolozenych podkladt bydlelo mezi roky 2012 a 2021 celkem 40

az 52 lidi ro¢né.

Objekt je z vychodni strany po celé délce fasady obklopen sousednim bytovym
domem. Ze zapadni strany pfiléha jen castecné Kk sousednimu domu. Konstrukce
obvodovych nosnych stén bytového domu je feSena z plnych palenych cihel o tloustce
600, 450 a 300 mm. Nenosné stény maji tlouStku 300 a 150 mm. Jedn4 se o nezatepleny
objekt s plochou stfechou. Okna v domé jsou stara dievéna, vyjimku tvoti pouze posledni
nadzemni podlazi, kde jsou vSechna okna vymeénéna za nova plastova S dvojitym

zasklenim.

Obrdazek 1: Bytovy dim ¢.1

Pro vytdpéni domu je navrzena kaskdda dvou plynovych kotlii Buderus Logamax
plus GB162-100 o celkovém instalovaném vykonu soustavy 198 kW. Kotle slouzi také

pro ohiev teplé vody. Déle se v koteln¢ nachazi neptimo ohtivany zasobnik teplé vody

12
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Buderus Logalux SU1000.5 o objemu 955 litri. Cirkulace teplé vody je v domé zajisténa
od 5:20 do 23:50.

Obrazek 2: Bytovy diim ¢. 1 - kotelna

Podklady pro tento bytovy dim jsou z http://www.svjh455.cz/. Spole¢enstvi

vlastnikii Hefmanova 455/45, Praha 7 ma velmi transparentni internetové stranky svého
SVIJ, kde Ize dohledat potfebné dokumenty. Pro dals$i vypocty jsou k dispozici PENB,
schéma kotelny, vytctovani za energie pro jednotlivé byty, naméfené hodnoty z kotelny,

pocet lidi a velikosti bytl. Tyto udaje jsou z let 2012 az 2021.

2.2 Bytovy diim ¢. 2

Tento bytovy diim je velmi podobny jako bytovy dim ¢.1, jelikoz je S nim ¢aste¢né
propojen. Mezi nimi se vSak nachazi jesté dalsi bytovy diam. Dum stoji na Praze 7
vV HoleSovicich na adrese Hefmanova 457/41. Objekt ma 6 nadzemnich podlazi a 1
podzemni podlazi s kotelnou. Celkové dim obsahuje 16 bytovych jednotek a 2 nebytové
jednotky. Velikosti jednotlivych bytii jsou mezi 47,4 m? a 107,8 m?,

Zéapadni fasada objektu sousedi po celé plose s jinym bytovym domem. Cast jizni
fasady ptiléha k vedlejSimu objektu. Stavebni feSeni je velmi podobné jako u bytového
domu ¢. 1. Cely bytovy dim je nezatepleny. Konstrukce obvodovych stén se sklada

Z plnych palenych cihel o tloust'ce 600, 450 a 300 mm pro nosné stény. Nenosné stény

13
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jsou o tloust’ce 300 a 150 mm. Stie$ni konstrukce domu je plocha. V tomto domé se

nachdzi pouze stard dievéna okna.

Obrazek 4: Bytovy diim ¢. 2 (jizni a vychodni fasada)

Vytapeni a ptiprava teplé vody se realizuje pomoci kaskady dvou kondenzacéni
plynovych kotli Buderus Logamax plus GB162-80. Celkovy instalovany vykon kaskady
je 160 KW. Pro ohfev teplé vody se v kotelné nachdzi neptimo ohtivany zasobnik TV

14
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Buderus Logalux SU750.5 s celkovym objemem 740 |. Odtud je dale po celém domé
zajiStovana cirkulace TV do jednotlivych bytt.

Podklady, které jsou k dispozici, se skladaji z odectovych karet za jednotlivé mésice
Z kotelny. Odectové karty obsahuji udaje o plynu, tepla pro TV a SV slouzici pro TV.
Dale jsou k dispozici ro¢ni odecty TV a SV z jednotlivych bytl, faktury za plyn, PENB
a velikosti jednotlivych bytovych a nebytovych jednotek. Data z ode¢tovych karet jsou
zlet 2014 az 2021, naméry bytovych jednotek pouze z let 2016 az 2021. A¢ je PENB
vytvoren stejnou firmou jako pro bytovy dim €. 1, chybi zde pfiloha s vypocty ¢i tdaji o

solarnich ziscich.

2.3 Bytovy diim ¢. 3

Dalsim objektem pro feSeni v této praci je bytovy diim ¢. 3. Diim z 30. let 20. stoleti
se nachazi na adrese Terronska 871/72,74, Praha 6 — Bubene¢. Bytovy dim disponuje 2
podzemnimi podlazimi a 4 nadzemnimi podlazimi. V dom¢ je také plidni vestavba, ktera
byla provedena v pozdgjsich letech. Celkem je objekt rozdélen na 44 bytovych jednotek
a 1 nebytovou jednotku. Velikosti jednotlivych bytl se pohybuiji od 33,8 m? do 112,2 m?.

Bytovy diim se sklada ze dvou na sebe navazujicich objekta €. 72 a 74. Severni a
jizni fasada objektu je napojena na jiny objekt. Piizemi objektu ¢. 74 s nebytovym
prostorem je prosklené. ZastfeSeni domu je feSeno sedlovou stfechou s dievénym
krovem. Cely objekt byl roku 2010 zateplen a doslo také k vyméné oken za plastova.
Obvodova konstrukce se sklada z plnych cihel a pénového polystyrenu s celkovou
tloustkou 300 a 450 mm.

15
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Obrazek 5: Bytovy diim ¢. 3

Obrazek 6: Bytovy diim ¢. 3
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Obrazek 7: Bytovy diim ¢. 3

V kotelné bytového domu je umisténa kaskada tii plynovych kondenzac¢nich kotlt
Buderus Logamax plus GB162-80 s celkovym instalovanym vykonem 240 kW. Kotle
slouzi pouze k vytapéni objektu. Ohfev TV v domé je zajistovan lokalné v jednotlivych
bytovych jednotkach. Pro vytapéni objektu slouzi tii otopné okruhy napojené na
rozdélova¢. Podkrovni byty maji realizovano vytapéni a ohfev TV samostatné pomoci
plynovych nasténnych kotlll ve svych bytovych jednotkach. S témito zdroji tepla se v této

praci neuvazuje.

Pro vlastni vypocty této prace jsou zbytového domu &. 3 kdispozici udaje
z odectovych karet z kotelny, které jsou za jednotlivé mésice z let 2014 az 2021. Dale je

mozno vyuzit PENB a velikosti jednotlivych byti.
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3 Vypoctové vztahy pro sestaveni bilance poti‘eby tepla

K sestaveni energetické studie porovnavajici teoretickou potiebu a nésledné
stanoveni spotieby tepla na vytapéni a ptipravu TV s redlné¢ naméfenymi hodnotami
spotteby energii jednotlivych bytovych domt je dalezité vyuzit dostatek vstupnich tidajti
k teoretickym vypoctim. Jelikoz se mezi modelovymi domy li§i pocet vstupnich
parametrii, je snahou vyuzit podobnosti mezi budovami. Pro vypocty tedy aplikujeme
vypocetni model z jedné budovy, kde je dostatek vstupnich udaja pro vypocet, na budovu

jinou s chyb¢jicimi tdaji.

Pti teoretickych vypoctech potieby tepla se pro urcité parametry daji zvolit vstupni
udaje, které vychazeji ze skutecnych udaji. Tyto vstupni udaje slouzi k pfesnéjSim
teoretickym vypoc¢tim. Jedna se o parametry venkovni teploty te, poctu osob Nes a davky
teplé vody na osobu Vrv. V ptipadé, ze mame tyto parametry k dispozici, mizeme je
vyuzit pro porovnani mezi teoretickymi vypoCty s uzitim teoretickych konstantnich

hodnot a vypocty s uzitim redlnych hodnot pro dany objekt.

V modelech je pocitano s mési¢ni metodou, dle které se v projekéni praxi bézné
pocita, ale také je tato metoda pouzita pro vypocet s dennim ¢asovym krokem. Denni
metoda zde slouzi k dosazeni presnéjSich vysledkil v ndvaznosti na vyuziti denni

venkovni teploty.

3.1 Metody vypoctu

V préci se pro vypocet potieby tepla na vytdpéni 1 potieby tepla na pfipravu teplé
vody vyuziva nékolika vypocétovych metod. Ty miZzeme porovnat se skuteéné
naméfenymi hodnotami a vyhodnotit, nakolik se 1i$i teoretické vypocty, které

predpokladaji urcité chovani obyvatel, se skute¢nymi hodnotami.

Prvni metodou vypoctu je denni metoda, kdy se vyuzivd skutecné nameétenych
venkovnich teplot z meteorologické stanice Praha — LibuS. Dale se pouziva skutecny

pocet obyvatel daného domu. Spotieba tepla je poté znacena QvyT den skut-

Druhou metodou je opét denni metoda vypoctu, tentokrat ale obsahuje teoreticky
pocet obyvatel. Venkovni teploty jsou dle namétenych hodnot z meteorologické stanice.

Spotieba tepla této metody je oznacovana QvyT den teor
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Dalsi dvé metody vypoctu jsou zaloZzeny na mési¢nim kroku vypoctu. Jedna z nich
vyuziva skuteény pocet obyvatel bytového domu a skutecné naméiené venkovni teploty.
Tato metoda oznacena QvvyTmesskat slouzi pro porovnani, jakych rozdili dosahneme,
pokud pocitame s dennim nebo meési¢nim krokem. Posledni varianta pocitd podle
meési¢niho kroku s teoretickymi teplotami. Jednd se o prumérné teploty pro Prahu

doporucené v Technickém privodci. Spotieba tepla je oznacena QvyT mssteor-

U vypoctu spotieby tepla na ptipravu teplé vody mizeme vyuzit dvé metody. Pro
prvni metodu (Qrvwyp,skut) se poCitad se skutenym poctem obyvatel a také skute¢né
naméfenych hodnot spotieby teplé vody pro jednotlivé byty. Z téchto udajii ziskame

davku teplé vody na osobu na den.

Druhd metoda (QTv,vypteor) poCitd s teoretickym obsazenim byti a teoretickou
potiebou teplé vody na osobu za den, kterou budeme uvazovat Viy teor = 0,035 m3/os -

den.

3.2 Mérny tepelny tok prostupem tepla

Meérny tepelny tok prostupem tepla je vypocten dle iidaji o vlastnostech stavebnich
konstrukci z PENB.

Meérny tepelny tok prostupem tepla se stanovi dle vztahu

Hy = Ay - Uk - bx [WIK] (1)
kde

Ay plocha stavebni Casti [m?]

Ux soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti [W/(m?K)]

by teplotni reduk¢ni cCinitel zahrnujici teplotni rozdil mezi teplotou

nevytapeéného prostoru a venkovniho prostredi [-]

3.3 Mérny tepelny tok vétranim
Dle hygienickych pozadavkid je nutno obytné budovy vétrat. V Zadném
z modelovych objektd vSak neni instalovano zafizeni pro nucené vétrani. Vymeéna

vzduchu je tedy zajisténa pomoci ptirozené¢ho vétrani.
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Meérny tepelny tok vétranim se urci

Hy =V ¢y p [WIK]
kde
Vi objemovy pritok piivadéného vzduchu
Cp merna tepelna kapacita vzduchu
p hustota vzduchu

Objemovy pratok je dan vztahem
Vi = Vi * Nimin [m3/h]
kde
Vi objem vytapéné mistnosti

Npin ~ Minimalni intenzita vétraného vzduchu

Bc. Ladislav Sinka

)

[m/h]
[J/(kg-K)]
[kg/m?]

(3)

[m?]

[1/h]

Minimalni intenzita vétraného vzduchu je ddna normou s ohledem na hygienické

pozadavky. Doporu¢ena minimalni hodnota se udava npy;, = 0,3[1/h]. To vSak

znamena, Ze se pocita s konstantni hodnotou po cely rok. Pfi redlném chovani uzivatelti

je ale situace odliSna. Vyména vzduchu v jednotlivych bytech se vétSinou odviji podle

venkovni teploty. Pokud se bude jednat o zimni obdobi s nizkymi venkovnimi teplotami,

nejspiSe bude dochdzet k pfirozenému vétrani okny sporadicky. Naopak v letnich

mesicich, kdy jsou venkovni teploty vysoké, se vétra okny po vétSinu dne. Toto chovéni

intenzity vétrani v zavislosti na venkovni teploté je zohlednéno v nasledujici tabulce,

zaloZené na predpokladaném chovani uzivatela.
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Venkovni Intenzita Venkovni Intenzita
teplota vétrani teplota vétrani
te [°C] n [1/h] te [°C] n [1/h]

(-30; -20) 0,01 (11, 15) 0,3

(-19; -10) 0,05 (16; 25) 0,35
(-9; -5) 0,1 (26; 30) 0,4
(-4; 0) 0,15 (31, 35) 0,45
(1;5) 0,2 (36; 40) 0,5
(6; 10) 0,25

Tabulka 1: Intenzita vétrani v zavislosti na venkovni teploté

3.4 Vnitini tepelné zisky
Vnitini tepelné zisky jsou produkovany uvnitf objektu. Jedna se o teplo, které
vytvaii lidé svoji ptitomnosti v objektu. Dale se na vnitinich ziscich podili umélé

osvétleni, doméci spottebice ¢i jakakoliv elektronicka zatizeni uvnitt bytovych jednotek.

Ve vSech bytovych domech se uvazuje shodné ptitomnost osob v domacnosti

béhem roku 70 %.

Vnitini tepelné zisky se urci dle vztahu

Pint = Pinto f+ ‘pint,p [W] 4)
kde

®into tepelny tok od osob, domacich spotfebici a umélého osvétleni;

100 W/osobu W]
f koeficient pfitomnosti 0sob; 0,7 [-]

Dinto  tepelny tok na kazdou bytovou jednotku bez ohledu na pfitomnost osob;

100 W/bytovou jednotku W]

3.5 Vnéjsi tepelné zisky
Vngjsi tepelné zisky jsou disledkem slune¢niho zateni. Urcujicimi parametry

velikosti vné&jsich ziskl je orientace ke sv€tovym stranam, stinici prvky ¢i samotné
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vlastnosti konstrukce jako propustnost a pohltivost slune¢niho zafeni. Bilance solarnich

ziskli ma vyznamnou roli ve snizovani potieby tepla na vytapeni.

Jelikoz nejsou dispozici geometrie objektil, vyuziji se u bytového domu €. 1 solarni
zisky vypocétené v PENB. Zisky pocitaji pouze s pruhlednymi konstrukcemi, nebot
solarni zisky neprthlednymi konstrukcemi jsou nasobné mens$i. Tyto zisky jsou
vypocteny pro mési¢ni metodu a pro potieby denni metody jsou piepocteny na jednotlivé

dny.

Pro bytovy dim ¢. 2 neni k dispozici piiloha obsahujici vnéjsi tepelné zisky. Ty
jsou ziskdny pomoci vypocetniho modelu z bytového domu ¢&. 1, ktery je zaloZen na
podobnosti mezi danymi objekty a skutecnosti, ze se nachazi blizko sebe. Do tohoto
modelu pro vypocet solarnich ziskii jsou aplikovany prusvitné konstrukce z bytového

domu ¢. 2.

Pro bytovy dam ¢. 3 také nejsou k dispozici solarni zisky z PENB, jsou tedy

vypocteny pomoci mesi¢ni metody a poté piepocteny na jednotlivé dny.

Dsol = Fsn (X Asol) * Isol [W] ()
kde

Dy solarni tepelny tok W]

Fspn korekéni soucinitel stinéni na externi prekazky [-]

Agol ucinna sbérna plocha s danou orientaci [m?]

Lol slune¢ni ozafeni za jednotku ¢asu [W/m?]

Rovnice pro vypocet ucinné sbérné plochy pruhlednych prvki je

Asol = Fsngl " gg1 - (1 — Fp) - Ay p [m?] (6)
kde

Fshg  korekéni Cinitel stinéni [-]

Jagl celkova propustnost pruhlednymi prvky [-]
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F¢ podil plochy ramu [-]

Ayp  celkovd pohledové plocha zaskleného prvku [m?]

gl = Fw " Gain [-] (7)
kde

E, korek¢ni Cinitel pro nerozptylujici zaskleni [-]

Jein  celkové propustnost zaskleni [-]

Celkova propustnost zaskleni zavisi na typu zaskleni. Typické hodnoty jsou pro

jednoduché zaskleni 0,85, dvojsklo 0,75 a trojsklo 0,7.

3.6 Potreba tepla na vytapéni

Potieba tepla na vytapéni kombinuje tepelné ztraty objektu a celkové tepelné zisky.
Tepelnd ztrata objektu je dana mérnymi tepelnymi toky prostupem a vétranim. U
celkovych tepelnych ziskii se jedna o soucet vnitinich tepelnych ziski a vnéjSich

tepelnych ziskt.

Ve vypoctech se vyuziva predevS§im denni metoda, kterd nabizi vyuziti venkovnich
teplot pro jednotlivé dny. To ma za cil dosazeni pfesnéjSich hodnot pro potieby tepla

objektu. Pro porovnani je vyuzita také mési¢ni metoda vypoctu.

Potieba tepla pocita se skute¢nou prumérnou venkovni teplotou z daného obdobi.
V ramci porovnani vypoctovych metod je u mési¢ni metody pouZita i teoreticka primérna

teplota pro Prahu.

Celkova potieba tepla na vytapéni je dana vztahem

QH,nd = QH,red ' (QH,ht —THgn " QH,gn) [KWh] (8)
kde

apred redukeni faktor na prerusené vytapéni [-]
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Quht
nH,gn

QH,gn

celkova potieba tepla

faktor vyuzitelnosti tepelnych ziskt

celkové tepelné zisky

Quht = OQu,er + Quyve

kde
Qunt potieba tepla prostupem
Quve potieba tepla vétranim
Potieba tepla prostupem se urci dle vztahu
Quer = Hr * (tis = tep) * Mhod
kde

QH,ve = Hy - (tis -

kde

Nhod

Potteba tepla vétranim se vypocte dle rovnice

Hy

Bc. Ladislav Sinka

[KWh]

[-]

[KWh]

[kWh] (9)

[KWh]

[KWh]

[KWh] (10)

mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostiedi do venkovniho

prostiedi

prumérna vnitini teplota objektu

pramérna denni venkovni teplota

pocet hodin

tep) *Mhod

mérny tepelny tok vétranim
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Faktor vyuZitelnosti tepelnych ziski pro vytapéni je funkci bilanéniho poméru pro

vytapeni a ¢asového parametru, ktery zavisi na tepelné setrvacnosti budovy. Vypocita se

dle vztahu
kdyZzyy > 0ayy #0 Mgn = %‘EHH [-] (12)
kdyzyy =1 Mgn = =y [ (13)
kdyZyy <0 Mign = [ (14)
Th=g [ (15)
kde
YH bezrozmérny bilanéni pomér pro rezim vytapéni [-]
ay bezrozmérny ¢iselny parametr zavisly na c¢asovych konstantach
budovy [-]
ay = Aayo + i [-] (16)
Cm.
T ] )
kde
a0 referencni bezrozmérny ¢asovy parametr; zvoleno 1 [-]
T Casova konstanta budovy [h]
THo referencni casova konstanta budovy; zvoleno 15 [h]
Cm vnitini tepelna kapacita budovy [J/K]

Vnitini tepelnd kapacita je zavisla na konstrukci budovy a velikosti podlahové
plochy vytapéné mistnosti. V ptipadé, Ze se jednd o objekt z plnych cihel, pocitd se

s hodnotou pro velmi téZkou budovu. Ur¢i se dle vztahu
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Cm = 370000 - A,y [J/K] (18)
kde

Azyye  podlahova plocha vytapéné zony [m?]

Z vypoctu je znama celkova potieba tepla na vytapéni, kterd pocita se skute¢nymi
parametry. Také jsou znamy skutec¢né hodnoty spotieby tepla na vytapéni, z ¢ehoz lze

vypocitat soucinitel u€innosti celé soustavy pro vytapéni. Ten bude dan vztahem

Quyrsk = Do Ldensiut [kWh] (19)
VYT
kde
QvyT sk skute¢na spotieba tepla na vytapeéni [kWh]
QvyT den,skut potieba tepla na vytapéni vypoctena dle denni metody na
zaklad¢ skute¢nych hodnot [kwh]
ZyyT pomérny koeficient ztraty pro soustavu vytapéni [-]

Pro idealni soustavu bude zvyt dosahovat hodnoty 1, coz piedstavuje nulové ztraty
v systému a 100 % tucinnost. Pfi ur€ovéani toho soucinitele se porovnava vypocet se

skutecnou spotiebou k dosazeni co nejvétsi shody mezi vysledky.

3.7 Potieba tepla na pripravu teplé vody
Vypocet potieby tepla na piipravu teplé vody se urcuje podle bilance teplé vody na

osobu za den. Ur¢i se dle vztahu

Qrv,den = (L4 21y) *p - ¢ Vey * Ngsop * (82 — t1) (20)
kde

Ztv pomérny koeficient ztraty pro soustavu ptipravy TV [-]

p hustota vody [kg/mq]

c mérna tepelna kapacita vody [J/(kg-K)]
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Vv objem teplé vody na osobu na den [mq]
Nosob  pOCet osob [-]
ty pozadovana teplota vody po ohievu [°C]
ty teplota ptivadéné studené vody [°C]

Pro mésice Cervenec a srpen se uvazuje se snizenou potiebou tepla o 25 % oproti
normélnimu stavu. Vychazi to z ptfedpokladu nizsi pfitomnosti domacnosti z divodu

letnich prazdnin, dovolené atd.

Objem teplé vody na osobu na den se pro teoretické vypoéty uvazuje 0,035 m®.
Jedna se o doporucenou hodnotu pii navrhovani. Pro vypocet se skutecnymi hodnotami
se vychazi ze spotieb daného objektu a skutecného obsazeni bytli. Z téchto parametrti

jsou k dispozici skute¢né potieby teplé vody na osobu.

Z vyse zminénych udaji vyplyva, ze u vypoctu se skuteCnymi hodnotami
predstavuje ztratovy soucinitel ztv ztraty celého systému pro piipravu TV, zahrnujici
V sobé ztraty cirkulace TV, G€¢innost kondenza¢niho kotle nebo ztraty rozvody. V piipadé,
ze vysledky skute¢nych spotieb TV a vypoctl na zakladé skute¢nych udaji dosahuji co
nejvetsi shody, odpovida pomérny koeficient ztrat pro ptipravu TV systému v daném
objektu. V idealnim pfipad¢é bude dosahovat zyyt = 0 [—], coZ znamena, Ze v systému
nedochazi k zadnym ztratdm. Pro vétsi systémy s cirkulaci a nezateplenymi rozvody bude

tato hodnota stoupat. Takto je dale pouzit pro vypocty s teoretickymi hodnotami.

3.8 Pocet osob v bytovém domé
Skute¢ny pocet osob v bytovém domé ¢. 1 vychazi zudaji pro kazdoroc¢ni
vyuctovani. Tento udaj se zakldd4d na redlném obsazeni pro jednotlivé roky v tomto

objektu.

Bytovy dim ¢. 2 poskytl pouze tdaje o velikosti podlahové plochy jednotlivych
bytil. Déle jsou zndmy spotieby TV a SV pro jednotlivé bytové jednotky za kazdy rok.

Z téchto udaju se kvalifikovanym odhadem urcil skute¢ny pocet osob v bytech.
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Pro bytovy diim €. 3 jsou k dispozici pouze velikost podlahové plochy jednotlivych
byti a jejich dispozice. Tepla voda se pfipravuje lokalné v bytovych jednotkach, tudiz

neni k dispozici zadny udaj pro odhad skute¢ného poctu osob v domé.

Pro teoretické vypocty se uvazuje teoreticky pocet osob, se kterym by mohlo byt
pocitano naptiklad pti navrhu nového objektu na zakladé velikosti podlahové plochy nebo

dispozice jednotlivych byta.

Teoreticky pocet osob se urcil na zakladé nasledujici tabulky vychazejici z velikosti

podlahové plochy.
Velikost
podlahové plochy Poget osob
Spoat [M?] Nosob [-]
(0; 35) 1
(35,1; 60) 2
(60,1; 85) 3
(85,1; 115) 4
(115,1; 200) 5

Tabulka 2: Teoreticky pocet osob v byté

3.9 Skute¢na venkovni teplota
U vypoctu se skute¢nymi hodnotami se pocita s prumérnymi venkovnimi teplotami,
které jsou z Ceského hydrometeorologického tistavu. Jedna se o stanici Praha — Libus

Z obdobi 2012 az 2021.
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Pribéh venkovnich teplot 2012 - 2021
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Graf 1: Pritbéh venkovnich teplot v obdobi 2012-2021, Praha — Libus

Rok Primérna rocni teplota
te [°C]
2012 10,08
2013 9,40
2014 11,07
2015 11,28
2016 10,41
2017 10,27
2018 11,39
2019 11,27
2020 10,92
2021 9,61

Tabulka 3. Primérnda venkovni teplota mezi roky 2012 a 2021

Primérna rocni teplota je za cely rok. Zajimava je také priimérna ro¢ni teplota za

otopné obdobi, pro zjednoduseni je uvazovano s obdobim od 1. zafi do 31. kvétna.
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Primérnd ro¢ni teplota
Rok za otopné obdobi
te [°C]
2012 6,88
2013 6,03
2014 8,43
2015 7,92
2016 7,30
2017 6,88
2018 8,06
2019 7,76
2020 7,98
2021 6,36

Tabulka 4: Priimérna venkovni teplota v otopné obdobi mezi roky 2012 a 2021

4 Bilance pro bytovy dim ¢. 1

Vysledky energetické bilance pro bytovy dim ¢. 1 jsou zlet 2012 az 2021.

Vysledky vypoctené spotieby tepla pro dany objekt jsou porovndvany s redlné

spotfebovanymi hodnotami.

4.1 Spotreba tepla na vytapéni

V objektu se dle vyactovani za energie jednotlivych bytovych jednotek vyskytoval

pocet obyvatel dle nasledujici tabulky

Pocet osob Pocet osob

Rok Rok

Nosob ['] Nosob [']
2012 40,79 2017 51,63
2013 46,92 2018 51,54
2014 47 2019 51,75
2015 50,03 2020 46,58
2016 51,21 2021 47

Tabulka 5: Skutecny pocet obyvatel v bytovém domé ¢. 1
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.| Podl. plocha | Pocet osob .| Podl. plocha | Pocet osob
Byt €. Byt €.
Spod Nosob,teor Spod Nosob,teor
1 25,8 1 15 51 2
2 41,1 2 16 50,8 2
3 87,5 4 17 94 4
4 87 4 18 95,2 4
5 40,4 2 19 51,2 2
6 94,7 4 20 51 2
7 51,2 2 21 94,3 4
8 o1 2 22 79 3
9 97,2 4 23 43,6 2
10 94,9 4 24 43,9 2
11 51 2 25 78,5 3
12 51 2 26 24 1
13 93,5 4 27 34,5 1
14 95,1 4
Celkem obyvatel 73

Tabulka 6: Teoreticky pocet obyvatel v bytovém domé ¢. 1

Na zakladé¢ velikosti jednotlivych byt byl uren teoreticky pocet osob v domé.

Nejvétsi rozdil je v roce 2012, kdy se jedna o rozdil 33 obyvatel navic oproti predpokladu.

To piedstavuje pouze 55 % osob v objektu. Nejvice se hodnoty pfiblizuji v roce 2019,

kdy je rozdil 21 osob, coz je o 29 % obyvatel méné. Vzhledem k tomu, Ze se v domé

nachazi 27 bytl (z toho 2 nebytové prostory, uvaZzovano po 1 osob€), znamena to, Ze se i

Vv bytech o vétsi podlahové ploSe nachazi nejspise pouze 1 osoba. V praxi bude dochazet

k pfedimenzovani objektu.

Na zékladé udaji z PENB o stavebnich konstrukcich byl uréen mérny tepelny tok

prostupem. Uvazuje se vnitini teplota v objektu 20 °C, venkovni vypoctova teplota pro

Prahu -12 °C.
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Konstrukce obalky A U b Hr
budovy [’ | [W/(m*K)]| [ [WIK]
Obvodova sténa 833,97 1,6 1 1334
Stiecha 321,82 0,56 1 180
Otvorova vypli 376,04 1,93 1 726
Konstr. u nevyt. 381,23 1,23 0,79 370
Terasa 62,23 1,01 1 63
Strop 7,43 1,06 1 8
Otvor. vyplil do nevyt. 5,44 2,12 0,7 8
Tepelné vazby 198,8
Celkem 2888

Tabulka 7: Mérny tepelny tok prostupem — bytovy diim ¢. 1

M¢érny tepelny tok vétranim neni konstantni hodnota, ale jednd se o hodnotu

A4

roku 2012, naopak nejvyssi hodnota mérného teplené¢ho toku vétranim je z léta 2015

893 W/K. Rozdil mezi mérnym tepelnym tokem jako konstantni hodnotou bézné

pocitanou na zéklad€ jednotné intenzity vétrani a primérnym mérnym tepelnym tokem

pfi predikovani intenzity vétrani na zaklad€ venkovni teploty je 10 %, konkrétné 595 W/K

pro konstantni a 535 W/K pfi variabilni intenzité vétrani.

Déle byly do vypoctu zahrnuty vnéjsi tepelné zisky, které jsou pievzaty z PENB.

i QH,soI QH,soI
Meésic

[MJ] [KWh]

Leden 13224 3673
Unor 20 515 5699
Bfezen 30653 8515
Duben 39705 | 11029
Kvéten 46262 | 12851
Cerven 44396 | 12332
Cervenec 44720 | 12422
Srpen 44534 | 12371
ZA4H 33597 9332
Rijen 26 767 7435
Listopad 13 908 3863
Prosinec 9105 2529

Tabulka 8: Vnéjsi tepelné zisky — bytovy diim ¢. 1 (PENB)
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Pro vypocet solarnich ziskli u objektu €. 2, se kterym tento dim sousedi, byl na
zaklad¢ znalosti vyslednych ziskl pro objekt ¢. 1 vytvoien model pro zisk vnéjsich ziskli

Z objektu €. 2, nebot’ se uvazuji velmi podobné vlastnosti obou objekt.

Vysledné vypoctené zisky pro bytovy dim €. 1 jsou

< QHsolvyp | Qnisolpens | 0dchylka
Mgésic

[KWh] [KWh] [%]
Leden 4750 3673 29,3
Unor 5782 5699 1,5
Biezen 8840 8515 3,8
Duben 10 716 11 029 2,8
Kvéten 12 255 12 851 -4.,6
Cerven 11 839 12 332 -4,0
Cervenec 11 940 12 422 -3,9
Srpen 11 706 12 371 5,4
Zati 10 007 9332 7.2
Rijen 7699 7435 3,5
Listopad 3757 3863 -2,8
Prosinec 2926 2529 15,7
Celkem 102217 | 102051 0,2

Tabulka 9: Vnéjsi tepelné zisky — porovnani vypocetni model a PENB

V porovnani pro jednotlivé mésice se lisi predev§im v zimnich mésicich. Opacny
trend je v letnich mésicich, kde jsou zisky z PENB vyssi, pfesto se rozdil pohybuje do
5 %. Solarni zisky dohromady za cely rok jsou si velmi podobné, odchylka je pouhych
0,2 %.

Nésledné byly zbilancovany vnitini a vnéjsi zisky s tepelnou ztratou prostupem a
vétranim. U solarnich ziskG se navic urcil faktor vyuzitelnosti solarnich ziskd pro
vytapéni. Z toho se ziskala nakonec celkova potieba tepla na vytapéni. Pro mésice Cerven,
cervenec a srpen se neuvazuje vytapéni i v pripad¢, ze vychazi velmi mala potieba tepla.

Takto jsme ziskaly redukovanou potiebu tepla na vytapéni pro jednotlivé roky.

Jelikoz se pocitalo se skutecnymi parametry, mohl se urcit porovnanim ztratovy
soucinitel pro celou soustavu vytapéni zvyt = 0,95. Timto se ziskala vypoétena spotieba

tepla na vytapéni. V nasledujici tabulce je znazornéna odchylka mezi skute¢nou
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spotfebou tepla na vytapéni a Spotfebou tepla vypoctenou pomoci denni metody na

zékladé skute¢nych parametru.

QuyTsk | QvyTdenskut | 0dchylka
[kWh/a] | [kWh/q] [%]
2012 201944 | 219839 -8,1
2013 218 944 218 674 0,1
2014 167 139 167 344 -0,1
2015 167 694 175 388 -4.4
2016 195278 | 198195 -1,5
2017 201 278 181772 10,7
2018 187667 186 969 0,4
2019 189361 177 384 6,8
2020 188583 | 169 708 11,1
2021 212861 201 084 5,9

Tabulka 10: Porovndni skutecné spotieby tepla a vypoctené potieby tepla na vytapént

Rok

Vytapéni - skutecna spotireba x vypoctena spotreba
250 000
B QVYT,sk mQVYT,den,skut

200 000

150 000
100 000
50000
0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Rok

Spotfeba tepla [kWh/a]

Graf 2:Porovndni skutecné spotieby teply na vytapéni a vypoctené Spotreby tepla na vytapeni

Dle vysledku z tabulky (Tabulka 8) a grafu (Graf 2) lze vidét, ze rozdily mezi

vypocty a skutecnou spotfebou nejsou velké a pohybuji se do 11 %. Cilem bylo
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optimalizovat toto porovnani. V letech 2013, 2014 a 2018 dosahuje odchylka pouze do
1 %. Tento piipad lze povazovat za idealni variantu. Pouze v letech 2017 a 2021 bylo
spottebovano vice nez dle vypoctu s ptesahem 10,7 % a 11,1 %. Také lze z vysledkl
vypozorovat trend, kdy mezi roky 2012 a 2016 byla vétsi spotieba a poté od roku 2017
do 2021 tomu bylo naopak, tedy Ze Spotieba tepla vypoétem byla vyssi nez dle

naméfenych hodnot spotteby.

Vytapéni - spotieba tepla pro rlizné metody

250 000
B QVYT,sk = QVYT,den,skut m®QVYT,den,teor M QVYT,més,skut M QVYT,més,teor

200 000

150 000
100 000
50000
0
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Spotfeba tepla [kWh/a]

Graf 3: Porovnani spotieb tepla na vytapéni pro riizné metody vypoctu
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Quytsk | QuyTdenskut | QYT den teor | QVYT,mss,skut | QVYT,més,teor
[kwWh/a] | [kWh/a] | [kWh/a] | [kWh/a] | [kWh/a]
2012 201944 219 839 207 418 212 037 225643
2013 218 944 218 674 208 479 212 308 212 687
2014 167 139 167 344 157 929 161 899 212 656
2015 167 694 175 388 166 654 171 315 211 467
2016 195 278 198 195 189 970 193 922 212 514
2017 201 278 181 772 173 726 178 275 193 113
2018 187 667 186 969 179 695 181 512 210 876
2019 189 361 177 384 169 407 172 469 210 794
2020 188 583 169 708 159 909 164 725 205 385
2021 212 861 201 084 190 913 197 604 203 755

Tabulka 11: Porovndni Spotieb tepla pro rizné metody vypoctu

Rok

Z vysledki porovnani jednotlivych metod vypoctu si lze v§imnout, ze v letech
2013, 2017 a 2021 dosahuje nejvysSich hodnot skute¢na spotieba. Pro ostatni roky
vychazi vypocet pomoci mési¢niho kroku s teoretickymi hodnotami jako nejvice
pfedimenzovany. Urcujicim parametrem v tomto piipadé muize byt venkovni teplota.
Tyto roky jsou 3 ze 4 nejchladnéjSich ve zvoleném obdobi. Obzvlasté roky 2013 a 2021
mély primérnou ro¢ni teplotu za otopné obdobi 6,03 °C a 6,36 °C. Dalsi roky, které mély
prumérnou ro¢ni teplotu za otopné obdobi pod 7 °C, jsou 2012 a 2017 se shodnou teplotou
6,88 °C. V roce 2012 ale vSechny vypoctové metody dosahuji vyssich hodnot. Zde hraje
roli dal§i parametr, kterym je pocCet osob v bytovém domé¢. V tomto roce se v domé

nachazelo pouze necelych 41 obyvatel, coZ je nejméné za celé pocitané obdobi.

Nejnizsi spotieba tepla na vytapéni pro viceméné vSechny roky vychazi z denni
metody S teoretickym poctem osob. Vnitini zisky od osob jsou vyssi, tudiz dochazi
k mensi Spotiebé tepla na vytapéni. Rozdil vypoctu se skutecnymi udaji s dennim nebo
mésicnim krokem neni velky, u mésicniho kroku vychazi Spotieba cca o 2-3 % nizsi nez

u denniho kroku.

Z celkovych vysledkii je mozné ziskat mérnou Spotiebu tepla na vytapéni, diky

které lze vysledky porovnat s dalSimi obytnymi domy.
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Rok Evytsk | EvyTdenskut | EvyT denteor | EVYT,més,skut | EVYT,més,teor

[kWh/m?] | [kWh/m?] | [KWh/m?] | [KWh/m?] | [KWh/m?]
2012 91,8 99,9 94,3 96,4 102,6
2013 99,5 99,4 94,8 96,5 96,7
2014 76,0 76,1 71,8 73,6 96,7
2015 76,2 79,7 75,8 77,9 96,1
2016 88,8 90,1 86,4 88,1 96,6
2017 91,5 82,6 79,0 81,0 87,8
2018 85,3 85,0 81,7 82,5 95,9
2019 86,1 80,6 77,0 78,4 95,8
2020 85,7 77,1 72,7 74,9 93,4
2021 96,8 914 86,8 89,8 92,6

Pramér za

bdobi 87,8 86,2 82,0 83,9 95,4

Tabulka 12: Porovnani mérnych Spotieb tepla na vytapéni

Meérné Spotieby tepla na vytapéni se za jednotlivé roky pro rtizné metody vypoctu
pohybuji od 71,8 do 102,6 kWh/m?. Primérné hodnoty za obdobi 2012-2021 jsou
nejvyssi pro mésiéni metodu s teoretickymi hodnotami 95,4 kWh/m? a nejlépe vychazi
pro denni krok s teoretickymi idaji 82 kWh/m2. Z téchto hodnot je patrné, Ze se jedna o

nezateplenou budovu s dievénymi okny, a tudiz o nepiili§ hospodarnou budovu.

Celkové je z vysledkt spotieb tepla na vytapéni patrné, ze velky vliv hraje venkovni
teplota. Tudiz je velmi dulezité pocitat s hodnotami, které se blizi skutecnym hodnotam
¢i 1épe, se skuteCnymi teplotami pro danou oblast. Dal§im dillezitym parametrem je pocet
0sob v domé¢. Tento parametr ovSem nelze nijak ovlivnit a mize se i v kratkém ¢asovém
obdobi vyrazné menit. S 0sobami v dome je spojeno také chovani obyvatel v byté, coz je
dalsi parametr, ktery nelze nijak ovlivnit pfi vypoctu. Kazdému vyhovuje jina vnitini
teplota, a to miiZze mit za nésledek naptiklad razantni zvySeni Spotieby tepla na vytapéni

pro dany rok.

Rozdil mezi metodou denni a mésicni pro vypocet se skute¢nymi idaji neni velky,

ale u mésicni kroku jsou vysledky lehce poddimenzované.
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4.2 Spotieba tepla na pripravu teplé vody

Bc. Ladislav Sinka

Skute¢ny 1 teoreticky pocet osob v bytovém domé za jednotlivé roky je uveden

v predchozi kapitole. Je znama také celkova spotieba vody za jednotlivé roky. Z téchto

udajti 1ze vypocitat denni davku TV na osobu.

TV celkem | Pocet osob TV osoba
Rok [mq] [-] [m3/(osoba-den)]
2012 701 40,79 0,047
2013 77 46,92 0,045
2014 669 47 0,039
2015 695 50,03 0,038
2016 720 51,21 0,038
2017 711 51,63 0,038
2018 664 51,54 0,035
2019 660 51,75 0,035
2020 667 46,58 0,039
2021 632 47 0,037

Tabulka 13: Potreba TV na osobu mezi roky 2012 a 2021

Z vysledk si 1ze vSimnout, ze v letech 2012 a 2013 je zvySena potieba TV na osobu

dosahujicich 47 a 45 1/os-den. Postupné ale potieba TV na osobu klesa do roku 2019, az

dosdhne hodnoty 35 1/os-den. Tato hodnota je dale uvaZzovana i jako teoretickd hodnota

pro denni potfebu TV na osobu. Je tedy patrné, ze tato hodnota odpovidd redlnym

vysledkim a vyskytuje se v domécnostech. V dalSich dvou letech doSlo k mirnému

navySeni potfeby TV na osobu.

Ohftev teplé vody se uvazuje z teploty 10 °C na 55 °C. Porovnanim skutecnych

spotieb a vypoctenych Spotieb se skutecnymi tdaji s cilem dosaZzeni maximalni shody

mezi t€émito hodnotami se ziska ztratovy soulinitel pro celou soustavu ptipravy TV i

s cirkulaci TV, ktera se v domé nachazi zrv = 0,66. UvaZuje se redukovana potieba TV,

CoZ znamena, ze pro ¢ervenec a srpen je potieba snizena o 25 %.
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Rok Qrv,sk Qv.vyp.skut odchylka
[KWh/a] [KWh/a] [9%]
2012 60 000 57 325 4,7
2013 63 000 63 715 -1,1
2014 58 139 54 859 6,0
2015 56 750 56 982 -0,4
2016 58 611 58 896 -0,5
2017 57 056 58 319 -2,2
2018 54 278 54 449 -0,3
2019 54 528 54 121 0,8
2020 54 750 54 545 0,4
2021 53528 51 841 33

Tabulka 14: Porovndni skutecné spotieby a vypoctené Spotieby tepla na pripravu TV

Priprava TV - skute€na spotieba x vypoctend spotreba
70 000

EQTV,sk ®mQTV,vyp,skut
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Graf 4: Porovndni skutecné spotieby a vypoctené spotieby tepla na pripravu TV

Odchylka mezi skute¢nou spotfebou a vypoctenou Spotiebou tepla se pohybuje do
6 %. Zajimavé je také to, ze u poloviny vypocétenych hodnot je rozdil pouze do 1 %.
Z toho lze vyvodit, Ze vypocetni model dosahuje velké presnosti se skutecnou spotiebou.

Nejvyssi spotiebu tepla vykazuje rok 2013. Zde by se dala najit spojitost s tim, ze se
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jednalo o nejchladnéjsi rok z uvazovaného obdobi, avSak druhy nejchladnéjsi rok 2021
dosahuje naopak nejnizsi Spotfeby tepla. Nejedna se ani o roky s nejvys$im nebo
nejniz§im poctem osob v domé. Z vysledki nelze vypozorovat zZadny trend, ktery by
ukazovat zavislost na poctu osob v domé ¢i venkovni teploté. Zaviset bude nejspiSe na

chovani obyvatel byti, které ovSem nelze nijak predikovat.

QTV,sk QTV,vyp,skut QTV,vyp,teor
[kWh/a] | [kKWh/a] | [kWh/a]

2012 60 000 57 325 76 472
2013 63 000 63 715 76 472
2014 58 139 54 859 76 472
2015 56 750 56 982 76 472
2016 58 611 58 896 76 472
2017 57 056 58 319 76 472
2018 54 278 54 449 76 472
2019 54 528 54121 76 472
2020 54 750 54 545 76 472
2021 53 528 51841 76 472

Tabulka 15: Porovnani Spotieb tepla na pripravu TV pro riizné metody vypoctu

Rok

Priprava TV - skute€na spotieba x vypoctend spotreba
90 000
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Graf 5: Porovnadni spotieb tepla na pripravu TV pro riizné metody vypoctu
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Porovnanim vysledkii spotieb tepla na ptipravu TV se skutecnymi parametry,
skute€nou spotiebou a spotieb tepla na ptipravu TV s teoretickymi tdaji si 1ze v§imnout,
ze teoretické vypocty jsou predimenzované. Hlavni Cinitel je zde pocet osob v bytovém
domé. Jelikoz je uvazovan stejny pocet osob pro kazdy rok a stejné mnozstvi TV na
osobu, vychazeji vysledky pro kazdy rok stejné. S klesajici spotfebou v od roku 2018 do
2021 je teoretickad spotieba az o 40 % predimenzovana. V roce 2021 dosahuje rozdil

dokonce 43 %.

4.3 Celkova spotieba tepla
Celkova spotieba tepla je dana potfebou tepla na vytapéni a ptipravu TV.
Vytapéni + TV - skutecna spotfeba x vypocltena spotreba

300 000
B Qsk mQden,sk Qden,teor

250 000
200 000
150 000
100 000
50 000
0
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Spotreba tepla[kWh/a]

Graf 6. Porovnani celkové spotieby tepla

Z vysledk je patrné, Ze mezi jednotlivymi metodami pro celkovou potiebu tepla
nejsou velké rozdily. U potieby tepla na vytapéni dosahovala metoda s teoretickymi tdaji
nejnizSich hodnot a u pfipravy TV byla naopak velmi pfedimenzovand. Dohromady
vysledky dosahuji rozdilu do 8 %, které byly v roce 2012 a 2015. Ostatni roky dosahuji

rozdilu do 6 % s tim, ze v roce 2017 a 2020 byla skutecna spotieba vyssi. Pro variantu se
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skute¢nymi udaji jsou vysledky velmi podobné. Rozdily neptesahuji 8 % a pouze ve 4

letech byla celkova vypoctena spotfeba vyssi nez skutecnd spotieba.

Podil vytapéni a TV - skutecna spotreba
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Graf 7: Podil vytapéni a TV — skutecnd spotieba

Podil vytapéni a TV - vypocet se skutecnymi udaji
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Graf 8: Podil vytapéni a TV — vypocet se skutecnymi vidaji
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Podil vytdpéni a TV - vypocet s teoretickymi udaji
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Graf 9: Podil vytapéni a TV — vypocet s teoretickymi udaji
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Dle vyse uvedenych grafii je vidét, ze vytapéni ma podil na celkové spotiebé od

67% do 80 %. Tento vysledek je dan predevsim Spatnymi tepelné technickymi

vlastnostmi budovy. Objekt je nezateplen a nema kvalitni okna, coz ma za nasledek

vysokou spotiebu tepla na vytapéni. Pii skuteéné spotiebé se podil vytapéni pohybuje od

74 % do 80 %, z cehoz vyplyva, ze priprava TV ma podil pouze Etvrtiny z celkové

hodnoty.

Také si lze v§imnout, Ze pokud je celkova Spotieba tepla zvySena oproti jinym

roklim, je to dano predevsim vytapénim.
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5 Bilance pro bytovy dim ¢. 2

Pro bytovy diim ¢. 2 jsou vysledky energetické bilance pro roky 2016 az 2021.
Bohuzel nebylo k dispozici tolik udaji pro vypocty jako v bytovém domé €. 1, ale pro
nékteré piipady se vyuzilo podobnosti s objektem ¢. 1 a pouzil se vypocetni model pro

ziskéani parametrti pro bytovym diim ¢. 2.

5.1 Spotreba tepla na vytapéni

Pro objekt ¢. 2 nejsou k dispozici udaje o skute¢ném poctu osob v domé. Ten byl
odhadnut na zéklad¢ spotieb teplé a studené vody z jednotlivych bytovych a nebytovych
jednotek a je s nim pocitano jako se skute¢nym udajem o po¢tu osob v domé. Teoreticky

pocet osob v bytovém domé byl stanoven na zaklad¢ velikosti podlahové plochy byta.

Rok Pocet osob
Nosob [-]
2016 38
2017 38
2018 38
2019 38
2020 38
2021 38

Tabulka 16: Skutecny pocet obyvatel v bytovém domé ¢. 2
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.| Podl. plocha | Pocet osob .| Podl. plocha | Pocet osob
Byt ¢. Byt €.
Spod Nosob,teor Spod Nosob,teor

1 83,9 3 10 74,6 3

2 52,8 2 11 48 2

3 104 4 12 107,7 4

4 50,2 2 13 50,9 2

5 47,9 2 14 47,4 2

6 107,8 4 15 94,1 4

7 51,2 2 16 59,1 2

8 47,7 2 101 157,2 2

9 83,5 3 102 102,6 2
Celkem obyvatel 47

Tabulka 17: Teoreticky pocet obyvatel v bytovém domé ¢. 2

Celkové se v domé nachazi 16 bytovych jednotek a 2 nebytové jednotky, ve kterych
se uvazuje po 2 osobach z divodu vétsich podlahovych ploch. Z udaji o poctu osob je
patrné, ze kazdy rok je rozdil mezi skutecnym a teoretickym poctem konstantni,
konkrétn¢ je rozdil 9 osob. Tento rozdil predstavuje o 24 % vice obyvatel pfi teoretickém

vypoctu.

Meérny tepelny tok prostupem byl vypocten na zéklad¢ tepelné technickych tdaji o
stavebnich konstrukcich z PENB. Vnitini vypoctova teplota v objektu se uvazuje 20 °C,

venkovni vypoctova teplota pro Prahu -12 °C.

A U b Hr
Konstrukce obélky budovy
M’ [WIm*K)] | [ | [WIK]

Okna 256,56 2,4 1 616
Dvete 20,91 5,65 1 118
Obvod. sténa 600 mm zem 34,02 1,05 0,43 15
Obvod. sténa 600 mm 665,61 1,05 1 699
Obvod. sténa 450 mm 159,43 1,3 1 207
Obvod. sténa 300 mm 58,33 1,72 1 100
Stiecha 1 83,77 0,74 1 62
Stiecha 2 243,61 0,65 1 158
Podlaha 1 285,66 1,63 0,44 205
Podlaha 2 15,88 1,63 1 26
Podlaha 3 21,25 3,03 0,17 11
Tepelné vazby 185
Celkem 2402

Tabulka 18: Mérny tepelny tok prostupem — bytovy diim ¢. 2
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cvwr

2017 a v unoru 2018. Naopak pro nejvyssi teploty z ¢ervna 2019 je mérny tepelny tok
975 W/K. Toto jsou hrani¢ni hodnoty dané maximalni a minimalni intenzitou vétrani pro
bytovy dim ¢. 2. Konstantni hodnota mérného tepelné¢ho toku vétranim je 595 W/K a
pramér mérnych tepelnych tokt za celé obdobi je 535 W/K, coz znamena hodnotu o 10 %

nizsi.

Vnéjsi tepelné zisky pro tento objekt nejsou z PENB znamy. Pomoci vypocetniho
modelu z budovy ¢. 1 pro solarni zisky byly vypocteny vnéjsi tepelné zisky na zakladé
podobnych tepeln¢ technicky vlastnosti a na zadkladé¢ velmi podobné obalky budovy,
jelikoz se jedna o sousedici budovy. Do modelu byly dosazeny hodnoty prasvitnych
ploch, u kterych je zndma orientace ploch na svétové strany. Solarni zisky pro bytovy

dim €. 2 dosahuji hodnot dle nésledujici tabulky.

v QH,SO| QH,soI
Meésic
[MJ] [KWh]
Leden 13129 3647
Unor 16 837 4677
Bfezen 27 558 7655
Duben 35 256 9793
Kvéten 42548 | 11819
Cerven 42911 | 11920
Cervenec 41022 | 11395
Srpen 39499 | 10972
Z4&i 32013 8893
Rijen 22571 6270
Listopad 10 339 2872
Prosinec 8163 2268

Tabulka 19: Vaejsi tepelné zisky — bytovy diim ¢. 2 (vypoctovy model)

Nejvyssi vngjsi tepelné zisky jsou z letnich mésict, konkrétné v Cervnu. Pro kvéten
jsou zisky jen o 100 kWh nizsi. Prisvitné plochy pro objekt €. 2 jsou z 42 % na jiZni

stran¢ a z 42 % na vychodni. Zbylé prisvitné plochy jsou na sever a na zapad.

Soléarni zisky byly vyuzity spolecné s vnitinimi zisky pro bilancovani potieby tepla

s tepelnou ztratou objektu, V které je zahrnuta ztrata prostupem a vétranim. Pracuje se
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s redukovanou pottebou tepla, nebot’ v letnich mésicich (Cerven, Cervenec a srpen) Se

neuvazuje potieba vytapéni.

Porovnavanim skutecné spotieby tepla na vytapeéni a vypoctené Spotieby tepla na
vytapéni se skuteénymi tdaji se ziskal ztratovy soucinitel pro soustavu vytapéni. Ten byl
ziskan nalezenim minimalni odchylky pii porovnévani. Jedna se o dulezity parametr
ukazujici o kolik tepla navic dodavdme pii souhrnnych u€innostech soustavy vytapéni ¢i

ztratami v rozvodech. Zde byl urcen soucinitel zyyt = 0,87.

Quvtsk | QuyTtdenskut | 0dchylka
[kWh/a] [kWh/a] [%]

2016 181997 | 191919 -5,2
2017 180682 | 172144 5,0
2018 171079 | 181092 -5,5
2019 172293 | 172 257 0,0
2020 155008 | 161 283 -3,9
2021 196 217 | 190 782 2,8

Tabulka 20: Porovnadni skutecné spotieby tepla a vypoctené spotieby tepla na vytapént

Rok

Vytapéni - skutecna spotreba x vypoctena spotreba
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Graf 10: Porovndni skutecné spotieby tepla na vytapéni a vypoctené Spotreby tepla na vytapéni
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Odchylka mezi skute¢nou a vypoctenou Spotiebou tepla dosahuje nejvice 5,5 %

pramérna venkovni teplota za otopné obdobi 6,36 °C byla v roce 2021, coz odpovida
nejvyssi skutecné spotiebé. Také v roce 2017 byla primérna venkovni teplota pod 7 °C a
z vysledki je patrné, Ze spotieba byla opét vyssi, nez je dano vypoctem. Naopak v letech
2018 a 2020 jsou potieby vypoctem vyssi a jedna se o roky s primérnou venkovni
teplotou 8,06 °C, respektive 7,98 °C. Z vysledku je tedy mozné Fict, ze pokud se jedna o
chladnégjsi rok, skutecna spotieba lehce pievysuje Spotieba vypoctem se skuteCnymi

hodnotami. Pokud se jedna o teplejsi rok, situace je opacna.

Dale jsou porovnany vSechny metody vypoctu.

Quytsk | QuyTdenskut | QuyTden teor | QvyT.mes.skut | QVyT.mes teor
[kWh/a] | [kWh/a] | [kWh/a] | [kWh/a] | [kWh/a]
2016 181 997 191919 188 171 188 013 205 501
2017 180 682 172 144 168 398 169 033 182 897
2018 171079 181 092 177711 176 070 204 052
2019 172 293 172 257 168 507 167 828 204 052
2020 155 008 161 283 157 594 159 670 194 837
2021 196 217 190 782 186 907 187 659 193 448

Tabulka 21: Porovndni Spotieb tepla na vytapéni pro riizné metody vypoctu

Rok
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Vytapéni - spotifeba tepla pro rlizné metody
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Graf 11: Porovnani Spotreb tepla na vytapéni pro riizné metody vypoctu

Vypocet metodou mési¢niho kroku s teoretickymi idaji pievysSuje ostatni metody
pro vSechny roky. Vyjimkou je rok 2021, kdy skutecnd spotfeba dosahuje nejvyssich
teplejsi roky 2018 a 2020 jsou vSechny vypoctové metody pievysujici skute¢nou
spotiebu. Rozdil mezi denni metodou se skute¢nymi udaji a skute¢nou spotiebou, je
pouze 0,5 % pro celé uvaZzované obdobi 2016-2021. Denni metoda s teoretickymi udaji
¢1 mésicni krok se skute€nymi idaji maji shodné rozdil 0,9 % za celé¢ obdobi. M¢si¢ni
metoda s teoretickymi udaji se jevi jako predimenzovana, nebot’ piesahuje skute¢nou

spotiebu 0 12,1 %.

Skutecny pocet osob zde nehraje Zadnou roli jako tomu bylo u bytového domu €. 1,
kde se kazdy rok ménil pocet obyvatel objektu, protoze zde se pocitd s konstantni

hodnotou pro vsech 6 let.

Pokud bychom ovSem chtéli porovnat Spotiebu tepla na vytapéni s bytovym domem

¢. 1, mizeme to ucinit na zakladé mérné Spotieby tepla na vytapéni.
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Rok Evytsk | EvyTdenskut | EvyT denteor | EVYT,més,skut | EVYT,més,teor

[KWh/m?] | [kWh/m?] | [KWh/m?] | [kWh/m?] | [KWh/m?]
2016 94,9 100,1 98,1 98,0 107,1
2017 94,2 89,8 87,8 88,1 95,4
2018 89,2 94,4 92,7 91,8 106,4
2019 89,8 89,8 87,9 87,5 106,4
2020 80,8 84,1 82,2 83,2 101,6
2021 102,3 99,5 97,4 97,8 100,9

Primér za

bdobi 91,9 92,9 91,0 91,1 103,0

Tabulka 22: Porovnani mérnych Spotieb tepla na vytapéni

Me¢érné spotieby tepla pro jednotlivé metody vypoctu a pro rizné roky jsou od 82,2
a teoretickymi tdaji s hodnotou 91 KWh/m?. Pro mésiéni metodu se skute¢nymi udaji je
primérny vysledek obdobny s mérnou potiebou tepla 91,1 kWh/m?2. Nejvyssi pramér je
pro mési¢ni metodu s teoretickymi Udaji, coz je dano tim, Ze pro jednotlivé roky dosahuje

nejvyssich spotteb.

Pokud porovndme vysledky objektu ¢. 2 s objektem ¢. 1, které jsou si velmi
podobné a sousedi spolu, tak zde je mérna spotieba tepla na vytapéni zhruba u kazdé
metody o0 necelych 10 % vyssi. To mtze byt dano také tim, Ze objekt ¢. 2 je rohovy, ma
vice prosklenych ploch a také vice vngjSich konstrukci. Objektu ¢. 1 pomaha to, ze
sousedi ze dvou fasad s jinymi objekty, tudiZ nedochazi k velkym tepelnym ztratdm

prostupem.

Spotieba tepla na vytdpéni dosahuje vysokych hodnot, které jsou vSak dany

nezateplenim a starymi okny.

Pro objekt €. 2 je z vysledktli spotfeb tepla na vytapéni vidét, ze pii porovnavani
jednotlivych metod a také porovndnim se skuteCnymi spotfebami hraje roli venkovni
teplota. Pokud se jedna o rok s vysokymi venkovni teplotami, spotfeby nedosahuji
vysokych hodnot, coz mize byt dano tim, Ze osoby v domé nemaji potfebu vytapét
Vv jednotlivych bytech. Naopak pti nizkych teplotach maji vétsi potfebu vytapét, 1 kdyz uz
by mohla byt teplota v byté dostacujici.
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Rozdily mezi vypoctovymi metodami nejsou velké az na mési¢ni krok

Skute¢ny pocet osob v domé¢ byl urCen kvalifikovanym odhadem na zakladé
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5.2 Spotreba tepla na pripravu teplé vody

Bc. Ladislav Sinka

s pouzitim teoretickych teplot. Vyuziti aktudlnich teplot se jevi jako dulezité pfi navrhu.

spotfeby teplé a studené vody v domée s ptihlédnutim k velikosti podlahové plochy bytd.

Pro jednotlivé byty je znama celkova spotieba za 6 let dle méticich pfistroja.

Pro TV bylo urc¢eno 36 osob a podle SV 40 osob. Jako skute¢na hodnota poctu osob

Tabulka 23: Potreba TV a SV na osobu dle jednotlivych bytii

Byt ¢, TV Pocet TV SV Pocet SV
[mq] osob [[m%(os-den)]| [m®] | osob [[m3/(os-den)]
1 30,8 1 0,014 84,3 1 0,038
2 40,8 1 0,019 87,4 1 0,040
3 424,2 6 0,032 658,8 6 0,050
4 118,3 2 0,027 134,2 2 0,031
5 58,3 1 0,027 96,5 1 0,044
6 2819 4 0,032 610 4 0,070
7 67,5 1 0,031 154 1 0,070
8 58,8 1 0,027 104,9 1 0,048
9 2448 4 0,028 246,2 3 0,037
10 80,3 1 0,037 1179 1 0,054
11 168,0 3 0,026 211,6 3 0,032
12 83,7 2 0,019 195,55 3 0,030
13 32,6 1 0,015 60,1 1 0,027
14 250,5 4 0,029 261,2 3 0,040
15 44,2 1 0,020 441,9 4 0,050
16 30,0 1 0,014 132,08 2 0,030
101 72,9 1 0,033 205,1 2 0,047
102 40,9 1 0,019 100,4 1 0,046
Celkem TV 36 Celkem SV 40

je uvazovano 38 osob, coz se nachazi mezi témito dvéma hodnotami.

Dale byla urcena denni davka teplé vody na osobu pro jednotlivé roky.
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Rok TV celkem | Pocet osob TV osoba
[mq] [-] [m®/(osoba-den)]
2016 391 38 0,028
2017 334 38 0,024
2018 315 38 0,023
2019 338 38 0,024
2020 373 38 0,027
2021 378 38 0,027

Tabulka 24: Potreba TV na osobu mezi roky 2016 a 2021

Denni davka teplé vody na osobu neptesahuje 30 1. Nejvyssi potieba TV na osobu
je v roce 2016 28 litrt, naopak nejmensi davku TV je dosazeno v roce 2018 s 23 litry na
osobu. V zadném roce se davka TV nepfiblizila hodnoté 0,035 m3, ktera je uvazovana
jako teoreticka. Nizsi potieba TV muzZe byt dana napiiklad star$i populaci v domé, pro

kterou jsou niz$i hodnoty charakteristické.

Porovnanim skute¢né spotfeby TV v domé a vypoctené potieby tepla na ptipravu
TV se skuteCnymi tidaji ziskame ztratovy parametr ztv, ktery je pro objekt €. 2 zrv = 2,27.

Uvazuje se redukovana potieba TV, coZ znamena sniZzeni o 25 % v Cervenci a srpnu.

Rok Qrv sk Qv.vyp.skut odchylka
[KWhia] [KWhia] [%]
2016 39722 62 938 -36,9
2017 44 444 53 968 -17,6
2018 52 222 50 863 2,7
2019 54 722 54 578 0,3
2020 55 833 60 136 -7,2
2021 55833 60 981 -8,4

Tabulka 25: Porovnani skutecné spotieby a vypoctené Spotieby tepla na pripravu TV
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Priprava TV - skute€na spotreba x vypoctena spotreba
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Graf 12: Porovnani skutecné spotieby a vypoctené Spotreby tepla na pripravu TV

Pro ziskani ztratového soucinitele nebylo uvazovano s roky 2016 a 2017. Tyto roky
se zna¢né odliSuji od zbytku. V roce 2016 se spotieba odliSuje o 27 % a v roce 2017 o
19 % oproti prameru z let 2018 az 2021. Pokud se odstrani tyto roky, skutecna spotieba
Vv uvazovaném obdobi se od sebe lisi maximalné o 7 % v letech 2018, 2020 a 2021. Pii
porovnavani s vypoctovou metodou se skute¢nymi udaji dosahovala odchylka maximalné
8,4 %. Naopak v roce 2019 se potieba TV od skute¢né spotieby odchyluje pouze o 0,3
%.

Vysoky ztratovy soucinitel pro soustavu TV znamena nejspiSe kombinaci vice
negativnich vlivii. Napfiiklad staré¢ a dlouhé rozvody se Spatnou nebo Zadnou izolaci,
cirkulace po cely den ¢i zbyte¢né v obdobi, kdy neni zapotiebi. Dale zde miize hrat roli

nizka 0¢innost kondenzac¢niho kotle.
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Rok QT1v.sk Q1vwypskut | QTV,vyp,teor
[kWh/a] [kWh/a] | [kWh/a]
2016 39722 62 938 96 988
2017 44 444 53968 96 988
2018 52 222 50 863 96 988
2019 54 722 54 578 96 988
2020 55833 60 136 96 988
2021 55833 60 981 96 988

Bc. Ladislav Sinka

Tabulka 26: Porovndni spotieb tepla na pripravu TV pro riizné metody vypoctu

Priprava TV - skute€na spotfeba x vypoctena spotieba
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Graf 13: Porovnani spotieb tepla na pripravu TV pro rizné metody vypoctu

Vypoctena Spotieba TV s teoretickymi tdaji o poctu osob a denni davee TV ukazuje

velké pfedimenzovani oproti skute¢né spotieb€. Mezi roky 2018 a 2021 je vysledek o 74

az 86 % vyssi nez skutecnd spotieba. V piipadé rokli 2016 a 2017, které nebyly

uvazovany pro ziskani ztratového parametru z divodu velkych vykyvi, se jedna dokonce

o navySeni o 144 a 118 %. Takto znacné predimenzovani je dano souhrou vysokého

ztratového soucinitele, vy$§iho poétu osob a vyssi davce teplé vody na osobu na den.

Vysledek se v tomto ptipad€ znacné¢ odliSuje od skutec¢nych spotieb.
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5.3 Celkova spotieba tepla
Celkova spotieba tepla dana vytapénim a piipravou teplé vody pro bytovy dim ¢. 2
je rozdelena na skutecnou spotiebu, vypocet se skutecnymi hodnotami a teoretickymi

hodnotami. Pro vytapéni se uvazuje denni metoda.

Vytapéni + TV - skutecna spotrfeba x vypoctena spotreba
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Graf 14: Porovnani celkové spotreby tepla

Z porovnani riznych variant pro celkovou pottebu tepla lze fict, Ze vypocet
s teoretickymi hodnotami dosahuje nejvyssi spotieby. V roce 2016 je to 0 28,6 % vice
nez byla skute¢na spotieba. Dale v letech 2018 a 2020 pies 20 % a pro zbylé roky to je
mezi 12 a 18 %. Pokud skute¢nou spotiebu porovname s vypoctem se skute¢nymi udaji
tak se 1iSi maximalné o 5 %, dokonce v roce 2019 je celkova hodnota vypoctem nizsi.
Vyjimku tvoii akorat rok 2016, kde je rozdil 15 %. Pro roky 2017, 2019 a 2021 vychazi
Spotfeba vypoctem niz$i, nez byla skutecnd spotieba. Jedna se o roky s nizsi primérnou

teplotou v otopném obdobi.
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Podil vytapéni a TV - skutecna spotreba
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Graf 15: Podil vytapéni a TV — skutecna spotieba
Podil vytapéni a TV - vypocet se skutecnymi udaji
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Graf 16: Podil vytapéni a TV — vypocet se skutecnymi vudaji
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Podil vytapéni a TV - vypocet s teoretickymi udaji
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Graf 17: Podil vytapeni a TV — vypocet s teoretickymi udaji
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Podil spotieby tepla na ptipravu TV z celkové Spotieby tepla se pro vysledky se

skuteCnymi udaji ¢i skutecnou spotiebou pohybuje mezi 18 a 27 %. Opét zde hraje

vyznamnou roli vytapéni, coZ je dano Spatné tepelné technickymi vlastnostmi objektu. U

vypoctu s teoretickymi udaji mé piiprava TV podil zhruba 1/3 z celkové potieby. Zde je

to dano pfedimenzovanim Spotieby tepla na ptipravu TV.
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6 Bilance pro bytovy dim ¢. 3

U bytového domu €. 3 jsou k dispozici udaje z kotelny pro obdobi 2014 az 2021.
V tomto piipad¢ se pocita pouze s potfebou tepla na vytapéni, nebot’ TV je zajistovana

lokalné v jednotlivych bytovych jednotkach a nejsou k dispozici zadné udaje.

6.1 Spotieba tepla na vytapéni

Informace o po¢tu osob v objektu ¢. 3 bohuzel nejsou k dispozici. Teoreticky pocet
0sob v domé byl uren na zaklad¢ velikosti jednotlivych bytovych jednotek. Skute¢ny
pocet osob domé se odhadl na zakladé zkuSenosti 0 obsazenosti z ptedchozich dvou
objekti. Pro bytovym dim ¢. 1 byl skute¢ny pocet osob v pruméru 66 % z teoretického
poctu osob. Pro bytovy diim €. 2 se uvaZovalo 81 % z teoretického poctu osob. Pro bytovy
diim se zvolila primérna hodnota z téchto udaji, tedy 74 % z teoretického poctu osob.
Jelikoz na zékladé¢ velikosti podlahovych ploch bylo ur¢eno celkem 124 osob v domg,

jako skute¢ny pocet se uvazuje 92 osob.

Rok Pocet osob
Nosob [-]
2014 92
2015 92
2016 92
2017 92
2018 92
2019 92
2020 92
2021 92

Tabulka 27: Skutecny pocet osob v bytovém domé ¢. 3
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.| Podl. Plocha | Pocet osob .| Podl. plocha | Pocet osob
Byt ¢. Byt €.
Spod Nosob,teor Spod Nosob,teor

1 62,5 3 21 70,7 3

2 68,3 3 22 83,3 3

3 85,6 4 23 95,7 4

4 112,2 4 24 80,1 3

5 79,4 3 25 91,9 4

6 49,6 2 26 106,6 4

7 78,5 3 27 83,0 3

8 80,0 3 28 57,0 2

9 49,1 2 29 95,5 4
10 83,7 3 30 80,1 3
11 79,7 3 31 91,6 4
12 49,7 2 32 106,7 4
13 84,2 3 33 83,2 3
14 93,5 4 34 57,1 2
15 65,0 3 35 95,9 4
16 33,8 1 36 80,2 3
17 37,5 2 37 91,7 4
18 94,9 4 38 105,8 4
19 94,0 4 39 83,3 3
20 37,6 2 40 57,3 2

Celkem obyvatel 124

Tabulka 28: Teoreticky pocet obyvatel v bytovém domé ¢. 3

Dal byl vypoéten mérny tepelny tok prostupem stavebnich konstrukci objektt.

Vnitini vypoctova teplota pro dim se uvazuje 20 °C, venkovni vypoctova teplota pro

Prahu -12 °C.
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A U b Hr
Konstrukce obalky budovy
[m7 | WIm*K)]|  [] [WIK]

Sténa obvodova 1 1012,9 0,239 1 242
Sténa obvodova 2 309,4 0,249 1 77
Sténa obvodova 3 178,7 1,344 1 240
Sténa obvodova 4 172,1 0,734 1 126
Sténa obvodova 5 385,6 0,54 1 208
Sténa obvodova 6 20,1 0,368 1 7
Sténa vnitini 1 1186,6 1,484 0,21 370
Sténa vnitini 2 61,3 2,115 0,71 92
Sténa vnitini 3 304,3 0,297 0,71 64
Sténa vnitini 4 127,4 1,484 0,36 68
Stiecha 1 620,6 0,43 0,47 125
Stiecha 2 237,7 0,28 0,71 47
Stiecha 3 293,5 0,347 1 102
Podlaha 1078,5 0,603 0,36 234
Okna 1 483,4 14 1 677
Okna 2 83 2,4 1 199
Okna 3 15,9 1,3 1 21
Celkem 2901

Tabulka 29: Meérny tepelny tok prostupem — bytovym diim ¢. 3

Bytovy dim ¢. 3 je zateplen a osazen plastovymi dvojitymi okny. Pokud mérny
tepelny tok prostupem porovname s domem ¢. 1, ktery ma Hr = 2 888 [W/K], lze si
vS§imnout, jak dulezité jsou vné&jsi konstrukce. Plocha obvodové stény v kontaktu
s vné&jSim prostfedim tvoti u objektu €. 3 0 149 % vice, prisvitné plochy jsou 0 55 % vétsi
nez u domu ¢. 1. PfestoZe jsou plochy vnéjsi stavebni konstrukce znacné vétsi, rozdil je

pouhych 13 W/K.

M¢érny tepelny tok vétranim zavisi na venkovni teploté, tudiz pro nejchladné;si dny
dosahuje hodnoty 1001 W/K, coz se jedna o leden 2016 a 2017 a tinor roku 2018. Naopak
nejvyssi hodnoty 3003 W/K pfi nejteplejSich dnech bylo dosazeno v srpnu 2015 a ervnu
2019. P1i snaze predikovani intenzity vétrani podle venkovni teploty je primérna hodnota
mérného tepelného toku 1811 W/K a pro vypocet s konstantni hodnotou 0,3 1/h pro

intenzitu vétrani je mérny tepelny tok 2002 W/K, coz ¢ini rozdil 10 %.

Vnéjsi tepelné zisky byly vypocteny pro prisvitné konstrukce. Celkova propustnost

zaskleni pro dvojita okna je uvazovana 0,75, podil plochy ramu 0,3.
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. . QH,SO| QH,soI
Meésic

[MJ] [kWh]

Leden 15743 4373
Unor 23371 6492
Bfezen 43 618 12 116
Duben 60571 16 825
Kvéten 79 987 22 219
Cerven 81512 | 22642
Cervenec 78 649 21 847
Srpen 72 256 20071
Zari 51977 14 438
Rijen 34713 9643
Listopad 14 087 3913
Prosinec 10 258 2850

Tabulka 30: Vnéjsi tepelné zisky — bytovy diim ¢. 3

Bc. Ladislav Sinka

Objekt dosahuje nejvyssich ziskid v letnich mésicich, konkrétné jsou solarni zisky

nejvetsi v cervnu a poté v kvétnu o 423 kWh méné. Okna jsou orientovand z 47 % na

zapad. Na vychodni fasad¢ se nachazi 43 % zasklenych ploch. Pouze 8 % je orientovano

na jih a 1 % na sever. Zbylé prisvitné plochy se nachazi na sttese.

Bilancovanim tepelnych ztrat a tepelnych ziskli objektl se ziskala potieba tepla na

vytapéni. Je uvazovana redukovana potieba tepla na vytapéni a pro Cerven, ¢ervenec a

srpen se nepfedpoklada potieba tepla na vytapéni.

Rok Quytsk | QuyTdenskut | 0dchylka
[kWh/a] [kWh/a] [%]
2014 295084 | 284675 3,7
2015 300 348 | 300 955 -0,2
2016 299989 | 345210 -13,1
2017 316922 | 264 940 19,6
2018 297 742 | 329575 -9,7
2019 293733 | 305053 -3,7
2020 267 601 | 266 382 0,5
2021 312924 | 318194 -1,7

Tabulka 31: Porovnani skutecné spotieby tepla a vypoctené Spotieby tepla na vytapéni
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Vytapéni - skutecna spotireba x vypoctena spotreba
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Graf 18: Porovnani skutecné spotieby tepla a vypoctené Spotieby tepla na vytapéni

Soucinitel ztraty pro soustavu vytapéni zvyt = 0,66 byl ziskan porovnavanim
skute¢né spotieby a vypoctené spotieby tepla se skutecnymi udaji k dosazeni co nejvétsi
pifesnosti mezi vysledky. Hodnota ztratového parametru je v porovndni s ostatnimi domy
znacné nizsi, coz znamena, ze v celé soustavé vytapéni dochazi k velkym ztratdm. To
muze vysledkem kombinaci nékolika parametrii, napiiklad plynové kotle nebudou
pracovat v kondenza¢nim rezimu, ale otopnd voda bude ohiivana na vysoké teploty, které
budou neefektivni pro kondenzac¢ni kotle. Dale mohou byt v kotelné nezateplené rozvody
otopné soustavy. Jedna se o rozlehly bytovy diim, tudiz budou v objektu nejspise dlouhé
rozvody.

Odchylka mezi vypoctenou Spotiebou a skute¢nou spotiebou dosahuje maximalné

19,6 %. Kromé& obdobi mezi roky 2016 a 2018 vychazi odchylka pod 4 %.
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Rok Quytsk | QuyTdenskut | QuyT.denteor | QvyT.mes skut | QVYT,mes,teor

[KWhia] | [KWh/a] | [kWh/a] | [KWhia] | [KWh/a]

2014 295 084 284 675 268 997 275 039 368 173

2015 300 348 300 955 284 250 293 700 368 173

2016 299 989 345 210 328 326 339 308 370 889

2017 316 922 264 940 249 220 259 105 285 340

2018 297 742 329 575 314 405 321 084 368 173

2019 293 733 305 053 288 647 294 816 368 173

2020 267 601 266 382 250 505 257 929 328 986

2021 312 924 318 194 301 341 312 027 326 514

Tabulka 32: Porovndni spotieb tepla pro rizné metody vypoctu
- Vytapéni - skute¢na spotieba x vypocltena spotreba
BQVYT,sk mQVYT,den,skut m®QVYT,den,teor QVYT,més,skut W QVYT,més,teor
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Tabulka 33: Porovnani spotreb tepla pro rizné metody vypoctu

2020 2021

Vysledky porovnavani ukazuji, ze mezi jednotlivymi vypoctovymi metodami

mohou byt zna¢né rozdily. Nejvetsi vliv na tom ma nizka hodnota ztrdtového soucinitele,

a tudiz je zapotiebi dodat velké mnozstvi tepla, které se vSak ztrati v celém systému

vytapeni. Nejvice vyrovnanych vysledki je dosazeno v letech 2017 a 2021, coz jsou roky

S nejnizS§imi pramérnymi venkovnimi teplotami za otopné obdobi. V roce 2017 ale

skute¢na spotieba prevysuje vSechny vypocétové metod. Naopak nejteplejsi rok 2014
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s teplotou 8,43 °C ukazuje velké rozdily mezi metodami, naptiklad rozdil mezi vypoctem

s dennim krokem a teoretickymi idaji a mési¢nim s teoretickymi teplotami je 43 %.

Pokud bychom brali rozdil mezi skutecnou spotiebou a jednotlivymi metodami za
8 let uvazovaného obdobi, tak pro vypocet se skutecnymi udaji a dennim ¢i mési¢nim

krokem je 1 %.

Rok Evytsk | EvyTdenskut | EvyT denteor | EVYT,mes,skut | EVYT,més,teor

[kWh/m?] | [kWh/m?] | [kWh/m?] | [KWh/m?] | [KWh/m?]
2014 67,0 64,6 61,1 62,4 83,6
2015 68,2 68,3 64,5 66,7 83,6
2016 68,1 78,4 74,5 77,0 84,2
2017 72,0 60,2 56,6 58,8 64,8
2018 67,6 74,8 71,4 72,9 83,6
2019 66,7 69,3 65,5 66,9 83,6
2020 60,8 60,5 56,9 58,6 74,7
2021 71,0 72,2 68,4 70,8 74,1

Pramér za

bdobi 67,7 68,5 64,9 66,8 79,0

Tabulka 34: Porovndni mérnych Spotieb tepla na vytapéni

Mérna spotieba tepla vychazi pro jednotlivé roky mezi 56,6 a 84,2 KWh/m?. Jedna
se celkové o nizs§i hodnoty, neZ tomu bylo u ptredchozich dvou objekti. U skutecné
spotieby ¢i vypoctu se skutecnymi hodnotami se mérné Spotieba tepla pohybuje okolo
68 kWh/m?, coz by se podle PENB veslo do hranice B — velmi tisporna. Ovsem tato
hodnota by mohla byt jesté nizsi, nebot’ diky zatepleni a plastovym dvojitym okntim, jSou
vnéjsi konstrukce vyhovujici. Problém, ktery navySuje meérnou Spotiebu tepla i celkovou
Spotfebu tepla je v u€innosti systému vytapéni. V tomto bod¢€ je znacny potencial pro

sniZeni Spotieby tepla, coz vede k penéZnim tGsporam.
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7/ Studie proveditelnosti pro alternativni zdroje

V dalsi Casti prace jsou navrzeny zmény tykajici se vyuziti alternativnich zdroji
energie. Jedna se o pouziti tepelného Cerpadla jako zdroje tepla, zpétné ziskavani tepla

Z odpadni vody ¢i nucené vétrani se zpétnym ziskavanim tepla.

Pted navrzenim tepelného Cerpadla je vhodné snizit tepelnou ztratu objektu, proto
se uvazuje zatepleni obvodovych stén objektu a vyména oken za plastova s dvojsklem.
Tento predpoklad je velmi dulezity a vyuziti teplenych Cerpadel pro stary nezatepleny
objekt s velkou tepelnou ztratou nedava ptilis smysl. Zatepleni se uvazuje u bytového
domu €. 1 a €. 2. pomoci pénového polystyrenu Styrotrade EPS 150S o tloustce 150 mm.
Vyrobce udava soucinitel tepelné vodivosti A = 0,035 [W/(m-K)]. Statni fond
zivotniho prostfedi CR nabizi dotaéni program Nova zelena isporam pro bytové domy,
ve kterém se nachazi oblast zatepleni. V rdmci této oblasti se d& vyuzit za splnéni urcitych
podminek podpora az 900 K&m? pro opatieni zéklad, coz je zakladni b&Zné zatepleni
bytového domu a také az 3 000 K&/m? na vyplné otvord. Celkova vyse podpory nesmi

ptesahovat 50 % z celkovych realiza¢nich nakladd.

Tepelné Cerpadlo vyuziva nizko potencialni teplo K vytapéni a ptipravé TV. Pro
vSechny tfi varianty se uvazuji kombinace dvou tepelnych c&erpadel vzduch-voda
v kombinaci s plynovym kondenza¢nim kotlem, ktery slouzi jako stavajici zdroj tepla.
Venkovni jednotka tepelného Cerpadla bude nasavat vzduch z vnéjSiho prostiedi a vnitini
jednotka bude umisténa v kotelné. Dale budou v kotelné dva zasobniky teplé vody a
akumulacni zasobnik. Efektivni fungovani tepelného Cerpadla je zaloZzeno na nizSich
vystupnich teplotach otopné vody, tudiZz pro vytapéni bude nastavena dle ekvitermni
kiivky maximalni teplota 55 °C, coz odpovida venkovni teploté -0,5 °C. Pokud je potieba
vyssi teplota pro otopnou soustavu, pouZije se plynovy kotel jako Spickovy zdroj tepla
pro vytapeni. Vyuziti tepelného Cerpadla pii nizSich venkovnich teplotdch neni vhodné.
U priipravy teplé vody jsou tepelna Cerpadla vyuzita k pfedehfevu teplé vody. Jeden
zasobnik teplé vody je ptedehtfivan tepelnym cerpadlem na 45 °C a poté druhy zasobnik
TV kondenza¢nim kotlem dohtivan na 55 °C. U doplnéni zdroje tepelnymi Cerpadly nelze
cerpat z dota¢niho programu, jelikoZ se nejednd o vymeénu za zdroj kotle na pevna paliva,

kotle na topny olej, lokalni topidla na pevna paliva ¢i elektrické vytapéni.

Zpétné ziskavani tepla z odpadni vody je vyuZito pomoci sprchového vymeéniku.

Rekuperace odpadni sedé vody, ktera by jinak pokracovala do kanalizace, se da vyuzit
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pro pfedehiev studené vody ke snizeni potieby tepla na ptipravu TV. Jedna se o vyménik
tepla, kde proudi odpadni voda s tepelnym potencialem jednim smérem a protiproudem
studend voda, ktera se postupné ohiiva skrze vyménik a odebird teplo odpadni vode¢.
Sprchovy vyménik se uvazuje jeden do kazdé koupelny v byté. Jedna se o vyménik
SAKAL NELA s ucinnosti ZZT dle vyrobce 40,5 %. Pro ZZT z odpadni vody nelze
¢erpat podporu z dota¢niho programu Nova zelend usporam, nebot’ podpora se vztahuje

pouze na centralni systém vyuziti tepla z odpadni vody.

Dalsi alternativni zdroj slouzici ke snizeni potieby tepla je vzduchotechnické
zafizeni se zpétnym ziskavanim tepla. K dosazeni nizsi tepelné ztraty objektu se vyuzije
vétraci jednotka se zpétnym ziskdvanim tepla, kterd zajisti nucené vétrani celého
bytového domu, tudiZ nebude zapotiebi vétrat prirozené okny, coz zvysuje potiebu tepla
na vytapéni. Jako vétraci jednotka byla vybrana Atrea Duplex Flexi s vykonovymi
variantami 1600, 2600 a 3600. Pro vétrani se uvazuje s potiebou cerstvého vzduchu ve
vysi 30 m¥h na osobu. Navrzenim pro konstantni intenzitu vétrani 0,3 h! naptiklad pro
objekt €. 2 by mohlo dojit k pfedimenzovani, jelikoZ se jednd o vétsi dim s malym poctem
osob. Dale je zapotiebi v domé vybudovat systém rozvoda vzduchotechniky a potrubi
rozvést do jednotlivych bytovych jednotek. Naklady na veskeré potrubi, materialy a prace
byly odhadnuty na zakladé on-line kalkulacky od firmy ThermWet, kterd na svych
internetovych strankach nabizi dle podlahové plochy, zvolenych rozvodu a dalsich
parametru vypocet celkové ceny. Pro vypocet se uvazuji dvé ceny, jedna o malo vyssi nez
dle kalkulacky a druhd s 50 az 100% navySenim s ohledem na prudky rast cen materialt
v posledni dobé&. Pro tento zdroj je mozné vyuZit podporu dle programu Nova zelena

usporam. Pro centralni systém vétrani se ZZT lze ziskat 35 000 K¢ na bytovou jednotku.

Ceny eclektrické energie pro ekonomickou analyzu jsou s platnosti od 1.7.2022
z ceniku CEZ dle smlouvy na 2 roky. Ceny plynu jsou z ceniku platném od 1.6.2022
s odbérem od Prazské plynarenské. Jelikoz se nyni ceny energii kvili geopolitickym
jevim razantn¢ navySuji, je pro vycisleni finanéni navratnosti pocitano
s konzervativnéj$Sim ro¢nim zvySovanim cen 0 3 % a s progresivnéj§im zvysovanim 0

10 % roc¢né.

Vypoéty pro alternativni zdroje energie a jejich navratnost se pocitaji pro rok
2016. Jedna se o pramérny rok, co se tyce teplot, v ramci sledovaného obdobi 2012-2021.

Pocita se kazdy navrh zvlast’ a poté vSechny upravy dohromady.
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7.1 Alternativni zdroje — bytovy dim ¢. 1

7.1.1 Zatepleni a tepelné Cerpadlo

Pro bytovy diim €. 1 se uvazuje zatepleni obvodovych stén pénovym polystyrenem
o tloustce 150 mm. Dalsi stavebni upravou je vymeéna dfevénych oken za plastova
s dvojsklem. Diky témto tipravam se podaftilo snizit tepelnou ztratu objektu ze 110 kW
na 64 kW. Touto Gpravou se také snizi Spotieba tepla na vytapéni ze 188 286 kWh/a na
75 619 kWh/a. U pofizovacich nakladi na zatepleni je pocitano s 20 % navic k cené
s ohledem na potiebné doplitky k zatepleni. Ceny byly vypoéteny prepoctem na 1 m?,
proto se uvazuje s timto pridavkem. Dale je mozné ¢erpat dotace z programu Nova zelena

usporam.

Pro systém vytapéni a pfipravu TV se uvazuje kombinace dvou TC Bosch
Compress 5000AW 22 O s plynovym kotlem, ktery uz je umistén v koteln¢ a bude slouzit
jako Spi¢kovy zdroj tepla. K tepelnému cCerpadlu je pro vytdpéni také akumulacni
zasobnik Bosch BP 500. Dale zasobnik TV pro tepelné ¢erpadlo Bosch WP 700 a druhy
zasobnik Buderus Logalux SU750.5.

Cenové investice ¢i piijmy z dotacnich programu jsou dany nésledovné

Typ naklady/piijmy Cena
Izolace EPS 867 329 K¢
Okna 1614 062 K¢
TC - nabidka Buderus 1403 000 K&
Dotace — zatepleni 433 664 K&
Dotace — okna 807 031 K¢

Tabulka 35: TC + zatepleni — naklady/prijmy

V grafu 19 je zobrazena finan¢ni ndvratnost investice. Pocitd se dvéma novymi
variantami. Varianta 1 pfedstavuje stavajici situaci provozu domu bez zmén. Varianta 2
pocita se zateplenim, vyménou oken a ponechdnim stavajici kotelny bez tiprav. Varianta
3 po¢ita se zateplenim, vyménou oken a doplnénim kotelny TC. Pro riist cen energii jsou
k dispozici moznosti s konzervativnéj$Sim vyvojem cen (3 % rocné) a turbulentnéjSim

vyvojem cen (10 % roc¢né).
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Naklady
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Graf 19: Navratnost investice — TC + zatepleni — energie 3 %
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Graf 20: Navratnost investice — TC + zatepleni — energie 10 %

Dle Grafu 19 a 20 je patrné, Ze opatieni zateplenim a vyménou oken (tj. varianta 2)

se nepochybn¢ vyplati a jeji navratnost se pohybuje pro ob¢ varianty rstu energii okolo
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3 let. U Varianty 3 je navratnost v piipadé pomalejsiho rlistu cen energii okolo 6 leta v

ptipadé strmé&jsiho rastu cen pak 5 let.

Z vysledkt je patrné, Ze uprava stavenich konstrukci se rozhodné vyplati nehledé
na rust cen energii. Pouziti tepelného cerpadla se pro obé moznosti také vyplati, otazkou
ale ziistava realna Zivotnost kompresoru u TC, proto byl systém TC uvaZzovan v piipadé
potieby piipravy teplé vody pouze jako ptredehiev na 45 °C, aby se omezilo vyrazné

zatizeni kompresu.

7.1.2 Zpétné ziskavani tepla z odpadni vody

Pro ZZT z odpadni vody je pouzito 27 sprchovych vyméniki v jednotlivych bytech.
Cena jednoho sprchového vymeéniku &ini 10 790 K&, celkem tedy 291 330 K¢&. Uginnost
ZZT je 40,5 %, coz znamena, Ze misto studené vody o 10 °C se pfivadi voda o teploté

22,2 °C, ¢imz se sniZuje potieba teplana TV.

Navratnost - ZZT z odpadni vody
6000 000 K¢
e yménik ZZT bez ZZT

5000 000 K¢

4000 000 K¢
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Naklady

2000 000 K¢
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Graf 21: Navratnost investice — ZZT z odpadni vody
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Graf 22: Navratnost investice — ZZT z odpadni vody
Navratnost investice do ZZT z odpadni vody je pro konzervativnéj§i variantu
s riistem cen plynu 6 let, pro rychlejsi rist cen pouze 5 let. Uspora nakladd na energie

S ptibyvajicimi roky je pro rychlejsi rist cen energii vyznamna.

Sprchovy vymeénik je vhodny pro pouziti k uSetieni potieby tepla.

7.1.3 Nucené vétrani se zpétnym ziskavanim tepla

Nucené vétrani s rekuperaci tepla je zajistovano vétraci jednotkou Atrea DUPLEX
2600 Flexi. Celkové je zapotiebi piivést 1536 m%h pro cely objekt. Uginnost ZZT
jednotky se urcila dle technickych udaji k vyrobki 80 %. Investice do rozvodi
vzduchotechniky a prace byla ur¢ena dle online kalkulacky od vyrobce ThermWet na
1 000 000 K¢. Z bezpecnostnich divodi byla cena navysena o 20 %, coz se dale nazyva
jako dolni hranice. Pocita se také s cenovou variantou rozvodi o 100 % navysenou, dale
horni hranice ZZT. JelikoZ se jedna o vétsi objekt a cena byla ur¢ena pouze ze zékladnich

informaci.
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Typ naklady/piijmy Cena
Vétraci jednotka 270 000 K¢
Rozvody VZT — dolni 1200 000 K¢
Rozvody VZT — horni 2 400 000 K¢
Dotace 945 000 K¢

18000 000 K&
16000 000 K¢
14000 000 K&
12000 000 K¢
-§ 10000 000 K&
~
T 8000 000 K¢
6000 000 K&
4000 000 K&
2000 000 K¢
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Tabulka 36: Nucené vétrani s ZZT — ndklady/prijmy

Navratnost - ZZT - rekuperace vzduchu
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Graf 23: Ndvratnost investice — ZZT — rekuperace vzduchu — energie 3 %
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Navratnost - ZZT - rekuperace vzduchu
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Graf 24: Navratnost investice — ZZT — rekuperace vzduchu — energie 10 %

Vysledky pro konzervativngj$i rast cen energii ukazuji, Ze pro dolni hranici se
investice vyplati po 8 letech. Pro horni hranici je to ale az po 20 letech, coz muze byt
zivotnost vétraci jednotky ¢i nutnost vymén dalSich komponent. V tomto piipadé tedy
investice dava smysl pii cené rozvodl a pfislusenstvi blizici se dolni hranici, avSak 1 pfi
cené spi§ k horni hranici miize byt investice do nuceného vétrani ptinosna, nebot’ rozvody
vzduchotechniky mohou mit del$i Zivotnost neZ napi. ventilator vzduchotechnické

jednotky.

Pro rust energii o 10 % se zkrati doby navratnosti, coZ pro dolni hranici ¢ini 7 let a
g y p

pro horni hranici 14 let.

7.1.4 Kombinace alternativnich zdroji energie

Pro kombinaci vSech ptfedchozich variant se uvazuje kombinace tepelného cerpadla
a plynového kondenzacniho kotle, ZZT z odpadni vody pomoci sprchového vyméniku a
nucené vétrani se ZZT. Pro rozvody vzduchotechniky se uvazuje cena mezi dolni a horni

hranici 1 800 000 K¢. Zbylé investice i piijmy z dotac¢nich programu ztistavaji stejné.
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Navratnost investice - alternativni zdroje
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Graf 25: Navratnost investice — alternativni zdroje

Z grafu 25 lze vidét, ze pokud vyuZzijeme vSechny moznosti alternativnich zdrojd,

které jsou uvazované, tak i vy$si pocate¢ni investice ma potencial rozumné navratnosti.

Pro niZ§i rlst cen je ndvratnost 8 let, pro rychlejsi rist cen dokonce pouze 6 let.

Pro bytovy dim ¢. 1 vyplyva, Ze pro samostatn¢ navrzend opatfeni pro vyuziti
alternativnich zdroji, nemusi byt navratnost vzdy nizka, zejména u samostatného navrhu
systému nucené¢ho vétrani. Investice do zatepleni a vymény oken spole¢né s vyuZitim
sprchovych vyméniki se vrati do zhruba 6 let nehled€ na rychlost ristu energii. V ptipade,
ze pouzijeme vSechny zde ptedlozené varianty tykajici se alternativnich zdroju,

dosahneme tspory do 8 let ¢i méng.

7.2 Alternativni zdroje — bytovy diim ¢. 2

7.2.1 Zatepleni a tepelné Cerpadlo

Na zacatek je vhodné bytovy dim ¢&. 2 zateplit a vymeénit zaskleni. Pro zatepleni
vnéjsich obvodovych konstrukci se pouZzije pénovy polystyren o tloustce 150 mm.
Dievénd okna se nahradi novymi plastovymi okny s dvojsklem jejichz hodnota
sou¢initele prostupu tepla je 1,2 W/(m?-K), coz je hodnota poloviéni oproti pfedchozimu

typu zaskleni. Touto stavebni upravou doslo ke snizeni tepelné ztraty objektu z 96 kW na
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59 kW, coz ma za nasledek sniZeni spotieby tepla na vytdpéni o 62 %. Pro pofizovaci
naklady je jako u objektu €. 1 pocitdno s 20 % navic a je také uvazovana podpora z

programu Nova zelena usporam.

Kvytapéni a ptipravé TV se vyuziji dvé tepelnd Cerpadla Bosch Compress
5000AW 22 O v kombinaci s plynovym kotlem. Dale se v koteln¢ uvazuje akumulacni
zasobnik a dva zasobniky teplé vody, jelikoz zasobnik napojeny na TC slouZi

k pfedehievu TV.

Cenov¢ porizovaci naklady a ptijmy

Typ naklady/piijmy Cena
Izolace EPS 918 705 K¢
Okna 1101223 K¢
TC — nabidka Buderus 1403 000 K&
Dotace — zatepleni 459 352 K¢
Dotace — okna 550 611 K¢

Tabulka 37: TC + zatepleni — ndklady/prijmy

Pocita se opét se dvéma novymi variantami. Varianta ¢. 1 je beze zmén na objektu,
varianta €. 2 se stavebnimi Gpravami a varianta ¢. 3 se stavebnimi Upravami v podobé
zatepleni a vymény oken, a navic s pfidanim TC jako zdroje tepla. Riist cen energii

zastava 3 % a 10 % roc¢né.
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Graf 26: Navratnost investice — TC + zatepleni — energie 3 %
Navratnost - TC + kondenzacni kotel
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Graf 27: Navratnost investice — TC + zatepleni — energie 10 %

Z vysledkti pro obé moznosti ristu cen je patrné, ze varianty se zateplenim se

investi¢né vyplati a navratnost je do 6 let. Pro rtist cen o 3 % je varianta 3 usporngjsi po

13 letech, u rtstu 10 % je to jiz po 10 letech.
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Vysledky jsou tedy obdobné jako u objektu €. 1. Dulezitost zde hraje Zivotnost
zdroje tepla. Pii rychlej$im ristu cen energii se vyhodnost vyuziti alternativniho zdroje

tepla zvétsuje.

7.2.2 Zpétné ziskavani tepla z odpadni vody

Zpétné ziskavani tepla z odpadni vody je v objektu €. 2 zajiStovano pomoci 18
sprchovych vyméniku s celkovou hodnotou investice za tepelné vymeéniky 194 220 K¢.
Utinnost ZZT je 40,5 % a pocita se s pfivodni teplotou studené vody z tepelného

vyméniku 22,2 °C.

Navratnost - ZZT z odpadni vody
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e WM ENTK ZZT e ez 77T
5000 000 K¢
4000 000 K¢

3000 000 K¢

Naklady

2000 000 K&
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Graf 28: Navratnost investice — ZZT z odpadni vody
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Ndavratnost - ZZT z odpadni vody
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Graf 29: Navratnost investice — ZZT z odpadni vody

K uspofe potreby tepla, a tedy celkovych vydaji za teplo, dochéazi pii ristu 3 % 1
10 % po 4 letech (s podporou NZU). U tohoto bytového domu je nizka doba navratnosti
disledkem relativné vysokych tepelnych ztrat systému na ptipravu TV (viz. kapitola 5.2).

Tato investice se tedy navrati jiz po relativné kratké dobé.

7.2.3 Nucené vétrani se zpétnym ziskavanim tepla

Nucené vétrani se ZZT je zajisténo vétraci jednotkou Atrea DUPLEX 1600 Flexi.
V objektu &. 2 je potieba vétraciho vzduchu celkem 1140 m3/h. Uginnost ZZT vétraci
jednotky pro pifivedeni pozadovaného mnozstvi vzduchu je 85 %. VySe investice do

vzduchotechnickych rozvodu a dalSiho pfislusenstvi byla navrzena stejnym postupem

jako u bytového domu ¢. 1.

Typ néklady/ptijmy Cena
Vétraci jednotka 229 000 K¢
Rozvody VZT — dolni 1200 000 K¢
Rozvody VZT — horni 2 400 000 K¢
Dotace 630 000 K¢

Tabulka 38: Nucené vétrani se ZZT — naklady/prijmy
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Navratnost - ZZT - rekuperace vzduchu
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Graf 30: Navratnost investice — ZZT — rekuperace vzduchu — energie 3 %
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Graf 31: Navratnost investice — ZZT — rekuperace vzduchu — energie 10 %

Néavratnost investice pii 3 % rlstu cen energii je u ZZT s rekuperaci vzduchu po 5
letech pfti dolni hranici a 10 letech pfi horni hranici potizovacich nékladi za rozvody. Pii
vysSim ristu cen energii se rychlost navratu investice zkracuje. Zde tedy na rozdil od

objektu €. 1 vychazi bilance pro vyuziti nuceného vétrani s rekuperaci vzduchu pozitivné

78



Diplomova prace ¢. 4 — TPR - 2022 Bc. Ladislav Sinka

pro ob¢ varianty vypoctu (dolni i horni mez) a neni névratnost na hrané zivotnosti

zafizeni.

7.2.4 Kombinace alternativnich zdroja energie
Pro moznost kombinace se ptfedpokldda vyuziti vSech piedchozich variant
prezentovanych jednotlivé pro bytovy dim ¢. 2. Pro rozvody vzduchotechniky a

ptislusenstvi se pouzije stiedni hodnota mezi dolni a horni hranici investice.

Navratnost investice - alternativni zdroje
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Graf 32: Navratnost investice — alternativni zdroje

V pftipad¢, Ze se pouziji vSechny alternativni moznosti energetickych opatfeni z
pfedchozich casti dohromady, je navratnost pocatecni investice po 10 letech pro
pomalejsi rst cen energii, respektive 8 let pro rychlejsi rist. A stejné jako v predchozim

pripadé€ je zjevné, ze ¢im rychleji budou stoupat ceny energii, tim vice se investice vyplati.

Opét se ukazalo, jaka feSeni vyuziti alternativnich zdroji maji smysl. Velmi
efektivni a s kratkou dobou navratnosti se ukazala stavebni Giprava na zlepseni tepelné
technickych vlastnosti objektu. Dale sprchovy vyménik k piedehievu studené vody. Pro

objekt €. 2 bylo také nucené vétrani se zpétnym ziskdvanim tepla vyuzito jako vhodné
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feSeni s navratnosti do 10 let v zavislosti na vydajich do rozvodi vzduchotechniky. A
pokud se pro bytovy dim ¢. 2 vyuziji vSechny moznosti dohromady, uspora provoznich

nakladu je po 10 letech.

7.3 Alternativni zdroje — bytovy dim ¢. 3
Pro bytovy diim ¢. 3 neni kotelna vyuzivana pro ptipravu TV, ale pouze pro
vytapéni. Z tohoto diivodu je i navrzené TC pouze pro vytapéni. Dale nejsou pouZity

sprchové vymeéniky pro predehiev TV.

7.3.1 Tepelné cerpadlo
Objekt €. 3 uz je zateplen a zaskleni splnuje pozadavky, nebot’ uz jsou zde plastova

okna umistény. Tepelna ztrata objektu je 150 kW.

Vytapéni objektu bude zajistovano kombinaci dvou tepelnych cerpadel Bosch
Compress S000AW 38 O s dvéma plynovymi kotly Buderus Logamax GB162-80, které¢
se jiznachazi v koteln€. Dale zde bude pro ucely vytapéni umistén akumulaéni zdsobnik.

Cenova nabidky od firmy Buderus na TC vychazi na 2 053 000 K¢&.

Pocitano bylo pouze s jednou novou variantou. Varianta 1 obsahuje stavajici stav,

coZ je zatepleny objekt s plynovymi kotli. Varianta 2 obsahuje zdroj tepla v podobé TC.
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Graf 33: Navratnost investice — TC — energie 3 %
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Graf 34: Néavratnost investice — TC — energie 10 %

Investice do tepelného Cerpadla se z finan¢niho hlediska pfi pomalejSim riistu cen

energii vyplati az po 18 letech. Pokud se uvazuje rychlejsi riist cen energii, tak se

navratnost zkrati na 13 let. Pro tento pfipad tedy zalezi, jakou rychlosti budou vyhledové
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ceny energii stoupat. V ptipad¢, ze se bude jednat o pomaly rust, navratnost nakladi do
TC se blizi jeho Zivotnosti. P¥i turbulentngj$im vyvoji se navratnost zkracuje a vyuziti TC

se zacina jevit jako vhodna volba.

7.3.2 Nucené vétrani se zpétnym ziskavanim tepla

Nucené vétrani v bytovém domé ¢. 3 bude zajistovano vétraci jednotkou Atrea
DUPLEX 3600 Flexi, ktera ma v sobé zabudovano zpétné ziskévani tepla. Do objektu je
potieba privést 2750 m3/h s ucinnosti ZZT 80 % dle technicky tidaji od vyrobce. Vyse
investice do rozvodného potrubi a pfisluSenstvi byla uréena stejnym zpiisobem jako u

ptedchozich objekta.

Typ néklady/ptijmy Cena
Vétraci jednotka 329 000 K¢
Rozvody VZT — dolni 2 000 000 K¢
Rozvody VZT — horni 3000 000 K¢
Dotace 1 400 000 K¢

Tabulka 39. Nucené vétrani se ZZT — naklady/prijmy

Navratnost - ZZT - rekuperace vzduchu
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Graf 35: Navratnost investice — ZZT — rekuperace vzduchu — energie 3 %
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Ndavratnost - ZZT - rekuperace vzduchu
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Graf 36: Ndvratnost investice — ZZT — rekuperace vzduchu — energie 10 %

Vyuziti nuceného vétrani s rekuperaci vzduchu se u pomalej$iho ristu cen navrati
finan¢né po 8 letech pii dolni hranici za rozvody a po 15 letech pfi horni hranici za
vzduchotechnické rozvody. U varianty s rychlej$im riistem jsou navratnosti 7 leta 11 let.
Dutlezitou roli pfi rozhodovani o vhodnosti vyuziti nucené¢ho vétrani hraji investice
spojené s rozvody a piisluSenstvim a Zivotnosti zafizeni, kdy po urcité dob¢ je potieba
vymeénit komponenty zafizeni, avSak rozvody s vyssi pocatecni investici vydrzi let déle
nez nékteré komponenty ve vzduchotechnické jednotce. Pti rychlej$im rtistu cen energii

se poté zkracuje doba nédvratnosti.

7.3.3 Kombinace alternativnich zdroji energie

Kombinaci alternativnich zdroji energie se rozumi vyuziti vySe prezentovanych
variant u objektu &. 3 jako je kombinace TC s plynovym kotlem a pouziti nuceného
vétrani se ZZT. Potizovaci naklady do vzduchotechnickych rozvodu a ptisluSenstvi se

berou jako stfedni hodnota horni a dolni hranice, tedy 2 500 000 K¢&.
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Navratnost investice -alternativni zdroje
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Graf 37: Navratnost investice — alternativni zdroje

V pripadé velké pocatecni investice s vyuzitim podpory dotacnich programu je
navratnost po 9 letech, respektive 10 letech pro rychlejsi rist cen energii. To znamena, ze
nehled€ na rychlost riistu se vyuziti alternativnich zdroji dohromady vyplati. S rychlej$im

ristem cen energii se Uspora stejné€ jako u predchozich objektl zvétsuje.
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8 Zavér

V ramci této diplomové prace byla vytvofena energeticka studie spotieby tepla na
vytapéni a ptipravu teplé vody pro 3 rizné bytové domy. Cilem bylo porovnat namétena
data skute¢nych spotieb s vypoctovymi metodami, které jsou v bé€zné praxi vyuzivany
pro energetické hodnoceni budov. U vypoctovych metod bylo snahou ukazat, jaky vliv
maji rizné parametry pii navrhu, pokud jsou znamy skutecné udaje nebo se pracuje s

teoretickymi hodnotami ¢i doporucenymi.

Na zacatku se dle platnych norem urc€ily tepelné ztraty prostupem a vétranim. Pro
vétrani se vytvofila predikce intenzity vétrani okny dle chovani uzivatele v zavislosti na
venkovni teploté. Hodnota primérného mérného tepelného toku za uvazované obdobi
byla nizsi o 10 % pro kazdy objekt oproti vypoctu s konstantni hodnotou pro intenzitu
vétrani 0,3 h'. Déle se vypogitaly vnitini tepelné zisky a vnéjsi tepelné zisky. U vnitinich
ziskl byl ditlezity pocet osob v domé, ktery byl pro objekt €. 1 zndm a pro ostatni objekty
odhadnut na zéklad¢ urcitych parametrii. Byl uvazovan teoreticky pocet osob, ktery byl
vypocten dle podlahové plochy ¢i dispozice bytu. Z téchto vysledkii se nakonec ziskala

spotieba tepla.

Vypoctové metody byly rozdéleny na 4 varianty pro vytapéni, kdy dvé uvazovali s
mésiénim krokem a dal$i dvé s dennim krokem vypoctu. U denni metody se skutecnymi
udaji o poctu osob a skute¢né venkovni teploté¢ (Meteorologicka stanice Praha-Libus) se
poté vysledek spotieby tepla porovnal se skutecnou nameétfenou spotiebou tepla a
dosaZzenim maximalni shody se ziskal soulinitel ztrat systému vytapéni, ktery byl

nasledné pouzit i pro dalsi vypoctové metody.

Pro spotiebu tepla na piipravu teplé vody se uvazovalo s davkou teplé vody na
osobu, ktera byla dana z redlnych naméfenych hodnot. Porovnanim vypoctené spotieby
tepla na zaklad¢ skute¢né davky na osobu a skute¢ného poctu osob se ziskal soucinitel
ztrat systému pro piipravu TV, ktery v sobé zahrnoval rozvody, kondenzac¢ni kotle 1
cirkulaci TV. Déle se také uvazovalo s teoretickou davkou TV na osobu (dle platnych

norem) a teoretickym poctem osob (stejné€ jako u vytapéni dle dispozic a velikosti bytl).

Na zakladé dostatku informaci a tdaji se musely nékteré parametry odhadovat ¢i

vytvafet model na zakladé podobnosti s jinym objektem, kde dany udaj k dispozici byl.
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Z celkové spotieby tepla a porovnanim vypoctovych metod pro dané bytové domy
bylo patrné, které udaje jsou pfi navrhovani dulezité. U spotieby tepla na vytapéni jsou
pristupna data z meteorologickych stanic z okoli dané lokality. U vypoctu potieby tepla
na piipravu TV je pocet osob blizici se redlnému obsazeni domu velice dulezity. Tomu
také odpovida poté davka TV na osobu a den. Neméné¢ diilezity je také ztratovy soucinitel
soustavy, nebot’ muze také vnaset znacnou chybu do vypoctu. Tyto tfi parametry hraji u

vypoctu potieby tepla na piipravu TV vyznamnou roli.

Sestavené modely vypoctu také prokézaly, ze dulezity je fakt, zda se jednd o
zatepleny ¢i nezatepleny objekt. Pokud je objekt nezatepleny, spotieba tepla na ptipravu
teplé vody se muze pohybovat okolo 25 az 35 % z celkového dodaného tepla, coz
znamena i vyrazné nizsi vahu nejistot vypoctu ze strany spotieby tepla na ptipravu TV ve
srovnani se spotfebou tepla na vytapéni. Naopak pokud se jedna o zatepleny objekt se
vaha nejistot vypoctu vyrovnd a v ptipad€ napt. pasivnich domid nebo domt s témét
nulovou potiebou energie miizou mit systémy pripravy teplé vody daleko vétsi vahu na

celkovou nejistotu vypocta.

Nakonec byly pro jednotlivé objekty navrzeny mozné Upravy pro vyuZiti
alternativnich zdrojii energie se stanovenim realné doby a vypocteny navratnosti investice
pro rizné trendy ristu cen energii. Jednalo se o vyuziti tepelnych Cerpadel, u kterych ale
nejdiive ptredchazelo zatepleni objektu, dale o vyuziti zpétného ziskavani tepla z
odpadniho tepla v podobé sprchovych vyméniku pro predehiev studené vody, a nakonec
vyuziti nuceného vétrani se zpétnym ziskdvanim tepla. Nejprve byly posuzovany
jednotlivé varianty samostatné a poté vSechny dohromady. Dilezitym parametrem na
délce navratnosti investice se ukazal riist cen energii. Cena za plyn ¢i elektrickou energii
roste vyznamné diky geopolitickym jeviim, proto bylo uvaZovdno s variantou
konzervativnéjSiho riistu cen energii v podobé 3 % rocné, ale také s rychlejSim ristem

10 % roc¢né.

Kratké doby navratnosti s velkym potencidlem dosazeni uspor se ukazaly u
zatepleni s vyménou oken a vyuziti sprchovych vymeéniku pro jednotlivé byty s podporou
z dota¢niho programu. Relativné nizka doba navratnosti cca do 10 let pak vysla pro
vSechny feSené objekty pfi kombinaci vSech variant s vyuzitim alternativnich zdrojt tepla

ke sniZeni potieby tepla.
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Snizena Potieba SniZzena
Pocet dnti Poticba TV potieba TV TV potieba
(teoretickd)
Mésic (teor.) (skute¢na) | TV (skut.)

n QTV teor Qv teor Qv skut Qv skut

[-] [kwWh] [kWh] [kWh] [kwWh]
Leden 31 6 764 6 764 5070 5070
Unor 29 6 327 6 327 4743 4743
Biezen 31 6 764 6 764 5070 5070
Duben 30 6 545 6 545 4907 4907
Kvéten 31 6 764 6 764 5070 5070
Cerven 30 6 545 6 545 4907 4 907
Cervenec 31 6 764 5073 5070 3803
Srpen 31 6 764 5073 5070 3803
7411 30 6 545 6 545 4907 4 907
Rijen 31 6 764 6 764 5070 5070
Listopad 30 6 545 6 545 4907 4907
Prosinec 31 6 764 6 764 5070 5070
76 472 57 325
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