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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva analyzou moznych variant pro optimalni rekonstrukci rodinného
domu z hlediska energetické ndro¢nosti. Pfedmétem zkoumani v této bakalaiské praci byl
rodinny dim ve mésté Pysely. V préci je zhodnocen soucasny stav budovy, na zaklade
kterého byly néasledné navrzeny jednotlivé varianty pro zlepSeni energetické narocnosti
zkoumaného objektu. Navrzeno bylo celkem 6 variant — varianta 2 zména kamen za kamna
s vyménikem; varianta 3 vyména oken; varianta 4 tepelné Cerpadlo; varianta 5 tepelné
cerpadlo s podlahovym topenim; varianta 6 tepelné Cerpadlo + vyména oken; varianta 7
tepelné cerpadlo + vyména oken + podlahové topeni. Z téchto variant byla varianta 7

vyhodnocena jako nejvyhodnéjsi pro piipadnou realizaci u zkoumaného objektu.

KLICOVA SLOVA

Optimalizace, rekonstrukce, rodinny diim, zdroje vytapéni, energeticka narocnost.

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the analysis of possible options for the optimal reconstruction
of a family house in terms of energy consumption. The subject of the research in this
bachelor thesis was a family house in the town of PySely. The current condition of the
building is evaluated in the thesis, on the basis of which individual options for improving
the energy performance of the examined building were subsequently proposed. A total of 6
variants were proposed - variant_2 change of stove for stove with heat exchanger; variant 3
replacement of windows; variant 4 heat pump; variant_5 heat pump with underfloor heating;
variant_6 heat pump + replacement of windows; variant 7 heat pump + replacement of
windows + underfloor heating. Of these options, option 7 was evaluated as the most

advantageous for possible implementation in the object under study.

KEYWORDS

Optimization, reconstruction, family house, heating sources, energy performance.
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Uvod

Nizkoenergetické naro€nosti budov je v poslednich letech vénovano ¢im dal vice
pozornosti. Jednim z divodii mlze byt naptiklad to, ze je také vénovano vice pozornosti
zménam klimatu a s nim spojenym environmentalnim problémim. Z tohoto hlediska je tedy
dilezité, ze ¢im méné energie objekt spotiebuje, tim je Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi. V dnesni
dobé tedy musi nové vystavéné budovy spliovat kritérium pro nizkou spotiebu. S timto se poji
také podpora v podobé dotaci téchto staveb ¢i ptipadnych rekonstrukei jiz existujicich budov.

Cilem préce je analyza stavajiciho stavu a pozadavki na rekonstrukei jiz existujiciho
objektu — rodinného domu, ktery byl postaven pied vice nez 20 lety. Dim se nachazi
v dojezdové blizkosti Prahy ve mésté PySely. Déle v praci budou navrZzeny moznosti pro snizeni
energetické ndroCnosti budovy (naptiklad v podob¢ zatepleni budovy ¢i vymény oken) a
vyhodnoceni moznosti realizace €i pfiblizeni zkoumaného objektu do nizkoenergetického
(pasivniho) standardu. Také budou navrZzeny mozné zmény zdroje vytapéni. V ptipadé vyuziti
téchto moznosti optimalizace energetické narocnosti budovy se tedy i snizi ndklady na ro¢ni
provoz objektu. Z moznosti, které budou v praci popsany dale budou vybrany a aplikovany
pouze prvky, které jsou v ptipadé zkoumaného objektu potencidlné realizovatelné.

Nasledné budou sestaveny piipadné optimalizacni ¢i rekonstrukéni varianty pro
vylepSeni energetické naro€nosti zkoumaného objektu. Poté bude v praci zanalyzovano a
popsano jejich ekonomické zhodnoceni.

Zavérem prace poté bude kompletni vyhodnoceni jednotlivych variant z hlediska
ekonomickych kritérii. Z téchto variant bude nasledné vybrana ta, ktera z analyzy vyplyne jako
nejvhodnéjsi pro potencialni realizaci u zkoumaného objektu a ta bude predlozena a doporucena

majiteli objektu.

11



1 Analyza stavajiciho stavu

1.1 Popis zkoumaného objektu

Predmétem zkoumani této bakalarské prace je rodinny dim ve mésté PySely. Jedna se o
jednogeneracni diim, ktery je celoro¢né vyuzivan k bydleni. Hlavnim divodem zkoumani je
optimalizace energetické naroc¢nosti budovy, protoze dochdzi k ¢im dal vétSimu nérustu ceny
energii. Bakalafska prace fesi ekonomickou efektivnost jednotlivych optimaliza¢nich variant.
Majitel objektu si nepteje zasadni Uipravy objektu ani jeho okoli.

Mésto Pysely se nehazi ve Stiedoteském kraji v okrese Benesov. Cast Pysel, kde se
objekt nachdzi byla diive povazovéana za chatovou oblast, ale s pfibyvajicimi obyvateli, ktefi
chtéji bydlet za Prahou se PySely zvEtSuji a uz se jedna spiSe o mésto. Ve mésté tak dochézi
nejen k vystavbé novych rodinnych domt, ale také k prestavbé chat na celorocné obyvatelné

domy.

1.2 Popis stavajiciho stavu

Jak bylo jiz zminéno, rodinny diim, ktery je pfedmétem zkoumani této bakalatské prace,
prosel uz nékolika rekonstrukcemi a tpravami. Objekt byl pfestavén do aktualniho stavu v roce
2000, kdy byl ptvodni diim zrekonstruovan a byla pfistavéna dalsi ¢ast objektu. Dim ma 2
patra a suterén. Vchod do budovy se nachazi v prvnim patie, kde se zaroven nachazi obyvaci
pokoj s jidelnou a kuchyni. Déle se v prvnim patie také nachazi koupelna a samostatna toaleta.
Z prvniho patra je mozné jit po schodech do suterénu nebo do druhého patra.

V suterénu se nachdzi dvé loznice, spizirna a kotelna. Suterén je zapustény v zemi a
jednou stranou, dvéma loZnicemi, mirn€ vy¢niva do zahrady. Strop vy¢nivajici €asti je pouzivan
jako terasa na kterou, je ptistup jak z obyvaciho pokoje, tak i ze zahrady.

Ve druhém patie se nachazi chodba, ze které je mozné jit do tii pokoji. Konkrétné se
jedné o pracovnu, loznici a détsky pokoj. Z loznice je pak moznost dostat se do podkrovi, které
se kvuli své velikosti vyuziva pouze na uskladnéni véci. Z chodby je pak ddle moznost jit na
samostatnou toaletu.

V roce 2020 probéhla rekonstrukce krytiny na celé stfeSe. Pfi té pfilezitosti doslo i
k vylepSeni stavajiciho stavu, tedy pfidani a vymeéna skelné vaty pro zlepSeni tepelnych
vlastnosti domu.

Pro lepsi orientaci jsem vytvofil ptidorysy jednotlivych podlazi, jez jsou uvedeny nize.
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Prvni patro

Obrazek 1 - Pidorys prvnitho podlazi

Druhé patro

Obrazek 2 - Puidorys druhého podlazi
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Suterén

Obrazek 3 - Puidorys suterénu

1.3 Stavebni konstrukce

V kapitole stavebni konstrukce se budu zabyvat celkovou konstrukci objektu. Pro
prehlednost jsem vytvoril tabulku se soucCasnym stavem soulinitelll prostupu tepla u
jednotlivych konstrukei. Dale jsou jednotlivé hodnoty porovnany s pozadovanymi a
doporugenymi hodnotami stanovenymi dle normy CSN 73 0540-2 [2].

Tabulku jsem sestavil pomoci internetového zjednoduseného vypoctu potieby tepla na
vytapéni a tepelnych ztrat obalkou budovy [3]. Cilem tabulky je zndzornit rozdil hodnot
soucasného stavu s hodnotami doporu¢enymi &i pozadovanymi normou CSN 73 0540-2 [2].
Z tabulky je patrné, ze jednotlivé cCasti objektu jsou na pomezi mezi danou normou
pozadovanymi hodnotami. Problémové prvky stavebni konstrukce jsou pfevazné ty, u kterych
se hodnoty vyrazné odlisuji od pozadovanych ¢i doporucenych. Takovy problém je patrny

hlavné u vstupnich dveii a oken.
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Konstrukce Soucasny stav PoZadovany | Doporuceny D(;ggr;]é)ine
U [W/m?K] | Plocha [m?] | U [W/m?K] | U [W/m?K] | U[W/m*K]
Sténa 0,35 280 0,3 0,2 0,18 -0,12
Podlaha na terénu 0,43 82 0,45 0,3 0,22 -0,15
Stiecha 0,2 82 0,24 0,16 0,15-0,10
Vstupni dveie 3,7 2,8 1,7 1,1 0,9
Okna 2,5 20 1,5 1,2 0,9

Tabulka 1 — Soucasny stav porovnany s normou CSN 73 0540-2

PD* - pasivni diim

1.4 Systém vytapéni

Objekt ma tfi zplisoby vytapéni. Prvnim z nich, ktery byl nejpouzivangjsi, je elektricky
kotel, ktery rozvadi teplou vodu do radiatort po celém domé. Elektricky kotel ma instalovany
vykon 12 kW.

Druhym zpiisobem je kotel na dievo, ktery je schopen podobné jako elektricky kotel
rozvadét vodu do radiatort po celém domé. Kotel na dfevo je umistény v suterénu, ktery ale
neni uzptisobeny k tomu, aby se zde dalo skladovat potfebné mnozstvi dieva, coz je také jeden
z hlavnich divodl, pro¢ se moc nevyuziva. Kotel na dievo mé zaroven pomérné velkou
spottebu, protoze jeho instalovany vykon je 22 kW. Posledni variantou jsou kamna, ktera se
nachazi v obyvacim pokoji a maji instalovany vykon 3,3 — 7 kW, zalezi na zpusobu topeni.
Zpisob vytapeni celého objektu pomoci kamen ovsem neni mozny, protoze kamna jsou bez
vyméniku vody a dokazou vytopit pouze obyvaci pokoj, na nejvys cele prvni patro.

Posledni topné obdobi se vyuzivani elektrického kotle, jako priméarniho zdroje tepla
v objektu snizila, s ohledem na nartist ceny elektfiny. Z tohoto diivodu se tedy pievazné topilo

kamny na dievo v obyvacim pokoji.

1.5 Ohfrev uzitkové vody

K ohfevu uzitkové vody se v objektu vyuziva elektricky bojler, ktery rozvadi teplou
uzitkovou vodu do celého objektu. Objem bojleru je 200 litrt, coz je ideélni velikost zhruba pro
pét lidi. Nyni v8ak v objektu ziji pouze dva lidé, takZe by se mohlo zdat, Ze velikost bojleru je
naddimenzovand. Nicméné, z diivodu Castych navstév by mensi velikost byla nedostacujici, a

proto s moznosti vymény bojleru nebude déle pracovéno.

15



1.6 Elektrické spotrebice

Pro analyzu faktur za elektfinu byla vytvofena tabulka s elektrickymi spotiebici a jejich

elektrickou narocnosti. V tabulce je pfiblizena ro¢ni spotfeba domadcich spotiebicu, ale

samoziejmé jde o hruby odhad, takze ¢isla jsou pouze pro orientacni pfiblizeni ro¢ni spotieby

domadcnosti.
spotbice | vywiviniza | PHon |00 | quge | Contzmrokbe
rok [hod] [KWh]
1. televizor 912,5 0,478 436,2 20h NT, 4h VT 2983
2. pocitac 730 0,38 2774 20h NT, 4h VT 1 897
3. monitor 730 0,05 36,5 20h NT, 4h VT 250
4. notebook 730 0,06 43,8 20h NT, 4h VT 300
5. pracka 200 cykla - 440,0 20h NT, 4h VT 3009
6. elektrické kamna 73 2 146,0 20h NT, 4h VT 998
7. fén 36,5 2,2 80,3 20h NT, 4h VT 549
8. vysavaé 109,5 2 219,0 20h NT, 4h VT 1498
9. mycka 150 cykla - 127,5 20h NT, 4h VT 872
10. zehlicka 109,5 3 328,5 20h NT, 4h VT 2 246
11 varna konvice 54,75 2,2 120,5 20h NT, 4h VT 824
12. mikrovlnna trouba 36,5 1 36,5 20h NT, 4h VT 250
13. trouba 91,25 3,3 301,1 20h NT, 4h VT 2059
14. | lednice kombinovana 1. 8760 0,029 254,0 20h NT, 4h VT 1737
15. ] lednice kombinovana 2. 8760 0,034 297.8 20h NT, 4h VT 2037
16. router 8760 0,007 61,3 20h NT, 4h VT 419
17. bojler 200 litra - 2,2 3300,0 | 20h NT, 4h VT 22 567
18. Cisticka bazéni 474,5 0,45 213,5 20h NT, 4h VT 1460
19.] televizni reproduktor 912,5 0,04 36,5 20h NT, 4h VT 250
Celkem 7 056,48 46 204

Tabulka 2 - Rocni provozni naklady spotiebicii v objektu

K vypoctu celkové spotieby je nasledné nutné pficist spotiebu elektrického kotle a

spottebu osvétleni. Osvétleni v domécnosti jsem z diivodu velkého mnozstvi a rtiznorodosti

zarovek stanovil na 0,3 MWh ro¢né, ktera je ptic¢tend k celkové spotfebé. Cena je vypoctena ze

zastropovanych cen, které jsou detailng rozepsany v piiloze prace'.

! Zalozka ,,Spotfebite*
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1.7 Faktury za elektfinu

Faktury za elektfinu, se kterymi je pracovano v této praci jsou za obdobi od 9.6. 2017
do 7.6. 2022. Elektiina je dodavana distribuéni skupinou CEZ. Z tabulek je patrné, Ze pramér
ro¢ni spotieby je okolo 65 000 K¢. Spotfebu v jednotlivych letech ovliviiuje hned nékolik
faktort. Jednim z faktorli je zména poctu obyvatel ve zkoumaném objektu. V letech 2017-2019
obyvali objekt tfi dospéli lidé, ale naopak bé&hem let 2019-2020, kdy byla nejrozsifenc;si
pandemie Covidu-19 v dome¢ bylo pét dospélych lidi. V této dobé byli zaroven kviili pandemii
vSichni obyvatelé nepretrzité doma. To tedy mélo za nésledek zvyseni spotieby.

Dale je z grafu patrné, Ze po pandemii Covidu-19 rapidné klesla spotteba elektiiny, coz
je dano tim, ze obyvatel¢ domdacnosti zacali nakladat s elektfinou uspornéji (z divodu
zvySovani cen elektiiny). V poslednim roce sice dochazi ke 30 % navySeni cen elektiiny, ale
zaroven z divodu zmiflované Uspory domdacnosti nedochazi k navySeni celkové ceny za

dodanou elektiinu.

2018
09.06.2017 08.06.2018
Faktura Mnozstvi | Mnoistvi | Jednotkova | Celkem bez
Silov4 elektfina (MWh) (més.) cena (k&) | DPH (KJ¢)
Pevna cena - 6,73 60 403,98
9.6.2017 -
31.12.2017 VT 0,980 - 1448 1418.,46
NT 9,693 - 1261 12 222,24
Pevna cena - 5,00 60 300,00
1.1.2018 -
31.5 2018 VT 0,761 - 1 448 1 102,04
NT 9,953 - 1261 12 550,96
Pevna cena 0,27 69 18,42
1.6.2018 -
2 6.2018 VT 0,040 - 1 495 60,28
NT 0,527 - 1390 727,70
28 804

Tabulka 3 - Spotreba silové elektiiny za rok 2018
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Distribuéni sazba D45D D&%fsﬁ; i M(‘Ifezssgv' Ji‘;'f,‘;’t(’;‘gé C])e;,'i;‘?;é‘;z
platba za jisti¢ - 6,73 397 2 673,00
distribuce VT 0,980 - 254,84 249,64
9.6.2017-1 distribuce NT 9,693 - 64,01 620,42
32101172 ' systémové sluzby 10,672 - 93,94 1 002,54
platba POZE 10,672 - 495 5282,69
¢innost OTE - 6,73 4.9 32,99
platba za jistic - 5,27 420 2212,14
distribuce VT 0,801 - 269,66 216,11
1.1.2018 1 gistribuce NT 10,481 - 71,69 751,35
_2%12' systémové sluzby 11,282 - 93,63 1 056,32
platba POZE 11,282 - 495 5 584,54
¢innost OTE - 5,27 5,4 28,44
Celkova dan 621,3 K¢ 19 710
Tabulka 4 - Distribucni sazba za rok 2018
2019
09.06.2018 06.06.2019
Faktura MnoZstvi MnozZstvi | Jednotkova | Celkem bez
Silova elekt¥ina (MWh) (més.) cena (k¢) | DPH (K¢)
0.6 2018 Pevna cena - 6,73 69 464,58
31'. 1'2‘ 2018 VT 0,797 - 1495 1191,52
NT 9,448 - 1380 13 038,78
Pevna cena - 2,00 69 138,00
;8'1'2'23(1)?9' VT 0,242 - 1 495 362,37
NT 3,781 - 1380 5217,42
L3201 Pevna cena 3,20 74 236,70
6. 6 2019 VT 0,403 - 1 641 660,48
NT 6,280 - 1639 10 291,76
31 602

Tabulka 5 - Spotreba silové elektiiny za rok 2019
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Distribuéni sazba D45D 1\(41\“4‘{;5;; i M(‘:l’:ssgv' Jiﬂ;‘;’t(’;‘gé C])e;,'i;‘?;é‘;z
platba za jisti¢ - 6,73 420 2 827,86
distribuce VT 0,797 - 269,66 214,92
9.6.2018 - distribuce NT 9,448 - 71,69 677,36
31.12.2018 | systémové sluzby 10,245 - 93,63 959,28
platba POZE 10,245 - 495 5071,47
¢innost OTE - 6,73 5.4 36,36
platba za jistic - 5,20 446 2 319,20
distribuce VT 0,645 - 286,41 184,73
1.1.2019 - distribuce NT 10,061 - 98,22 988,15
6.6.2019 systémové sluzby 10,706 - 76,19 815,66
platba POZE 10,706 - 495 5299,27
¢innost OTE - 5,20 6,93 36,04
Celkova dan 592,91 K¢ 19 430
Tabulka 6 - Distribucni sazba za rok 2019
2020
07.06.2019 04.06.2020
Faktura Mnozstvi | Mnozstvi | Jednotkova | Celkem bez
Silova elekt¥ina (MWh) (més.) cena (k&) | DPH (KJ¢)
T 62019 Pevna cena - 4,80 74 355,06
31‘. 1'0. 2019 VT 0,589 - 1 641 966,62
NT 5,198 - 1639 8519,18
Pevna cena - 2,00 79 158,00
T VT 0,299 i 1829 547,02
NT 4,835 - 1 829 8 843,04
Pevna cena - 2,00 79 158,00
Yoy e VT 0,298 : 1829 545,22
NT 5,259 - 1 829 9618,75
Pevna cena - 3,13 79 247,51
14.36.22()(?2()0_ VT 0,409 - 1 829 747,33
NT 4,881 - 1 829 8 928,23
39 635

Tabulka 7 - Spotreba silové elektiiny za rok 2020
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Distribuéni sazba D45D 1\&‘&,5;; i M(‘I‘;’ezssgv' Ji‘el:;’t('l‘(‘gé Celgep“l‘{bez
platba za jisti¢ ] 6,80 446 3032,80
distribuce VT 0,8883 - 286,41 254,42
76.2019. | distribuce NT 10,0335 - 98,22 985,49
31.12.2020 | systémové sluzby | 10,9218 - 76,19 832,13
platba POZE 10,9218 - 495 5 406,29
&innost OTE - 6,80 6,93 47,12
platba za jistic - 5,13 452 2 320,12
distribuce VT 0,7067 - 289,94 204,90
11,2020~ | distribuce NT 10,1405 - 134,56 1364,51
4.6.2020 | systémové sluzby 10,8472 - 77,12 836,54
platba POZE 10,8472 - 495 5369,36
&innost OTE - 5,13 5,08 26,08
Celkova daii 616,07 K& 20 680
Tabulka 8 - Distribucni sazba za rok 2020
2021
05.06.2020 08.06.2021
Faktura MnoZstvi MnoZstvi | Jednotkova | Celkem bez
Silova elektiina (MWh) (més.) cena (k¢) | DPH (k)
5 62020 Pevna cena - 6,87 79 542,49
30.9. 2020 VT 0,471 - 1829 860,69
NT 3,261 _ 1829 5 964,68
Pevna cena - 6,87 79 542,49
;.1'1?22%;)(-) VT 0,446 i 1639 730,70
NT 5,754 - 1639 9 430,20
Pevna cena - 5,27 79 416,09
18.16.22()(?211 VT 0,734 - 1639 1202,37
NT 9,152 _ 1639 15 000,46
34 690

Tabulka 9 - Spotieba silové elektiiny za rok 2021




Distribu¢ni sazba D45D D&%fsﬁ; i M(‘Ifezssgv' Ji‘el:;’t('l‘(‘gé C])e;,'i;‘?;é‘;z
platba za jisti¢ ] 6,87 452 3103,88
distribuce VT 0,9164 - 289,94 265,70
5.6.2020- | distribuce NT 9,0148 - 134,56 1213,03
31.12.2020 | systémové sluzby 9,9312 - 77,12 765,89
platba POZE 9,9312 - 495 4915,94
&innost OTE - 6,87 5,08 34,88
platba za jistic - 5,27 432 2 275,34
distribuce VT 0,7336 - 252,07 184,92
1.1.2019 - distribuce NT 9,1522 - 135,91 1 243,88
8.6.2021 | systémové sluzby 9,8858 - 93,3 922,35
platba POZE 9,8858 - 495 4 893,47
&innost OTE - 5,27 3,91 20,59
Celkové dait 560,82 K& 19 840
Tabulka 10 - Distribucni sazba za rok 2021
2022
09.06.2021 07.06.2022
Faktura MnoZstvi MnoZstvi | Jednotkova | Celkem bez
Silova elektiina (MWh) (més.) cena (k¢) | DPH (K¢)
0.6 2001 Pevna cena - 6,70 79 529,38
3. 15, 2021 VT 0,736 - 1639 1 205,50
NT 6,515 - 1639 10 677,99
31.12. 2021 Pevna cena - 0,03 79 2,85
-31.12. VT 0,004 - 2954 12,67
2021 NT 0,057 ; 2954 167,67
Pevna cena - 5,23 89 465,74
17"16'.2205222 VT 0,599 - 2954 1770,04
NT 6,759 - 2954 19 966,97
35213

Tabulka 11 - Spotreba silové elektriny za rok 2022




e e s MnozZstvi Mnozstvi | Jednotkova | Celkem bez
Distribuéni sazba D45D (MWh) (més.) cena (k&) DPH (K¢)
platba za jisti¢ - 6,73 432 2 908,66
distribuce VT 0,7398 - 252,07 186,48
9.6.2021 - distribuce NT 6,5717 - 135,911 893,16
31.12.2021 | gystémové sluzby 73115 - 93,3 682,16
platba POZE 7,3115 - 495 3619,19
¢innost OTE - 6,73 3,91 26,33
platba za jisti¢ - 5,23 435 2 276,36
distribuce VT 0,5992 - 249,72 149,63
1.1.2019 - distribuce NT 6,7593 - 173,98 1175,98
7.6.2022 systémové sluzby 7,3585 - 113,53 835,41
platba POZE 7,3585 - 495 3 642,46
¢innost OTE - 5,23 4,201 21,98
Celkova dan 415,17 K¢ 16 418
Tabulka 12 - Distribucni sazba za rok 2022
Spotreba elektrické energie
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2 Mozné navrhy ke zvySeni uspor

V této kapitole se budu zabyvat moznymi navrhy pro zvyseni uspor pti provozu objektu.
Jednotlivé mozné prvky optimalizace budu nasledné posuzovat, zda jsou akceptovatelné pro
dan¢ho investora vtomto piipadé i majitele. Dale také nesmime piehlédnout, zda jsou
jednotlivé varianty kompatibilni se skute¢nym stavem objektu. Pro optimalizaci byly vybrany
prvky, které jsou obvykle pouzivany a které jsou u dané¢ho objektu potencialné realizovatelné.
Nejdtive je nutné definovat zdkladni pojmy jako jsou teplené ztraty, soucinitel prostupu tepla

nebo také Nova zelend Gsporam, kterou nasledné¢ mohou vyuzit jednotlivé prvky optimalizace.

2.1 Tepelné ztraty

Tepelné ztraty jsou jednim z hlavnich ukazatelti energetické naroc¢nosti ve zkoumaném
objektu. Jak uz nazev napovida jedna se o ztracené teplo v daném objektu. Na teplené ztraty
ma vliv mnoho faktort — dispozice objektu, mira zatepleni, zpiisob vétrani ¢i geograficka
poloha objektu. Tepelnym ztratdm je tfeba vénovat pozornost z diivodu spojitosti se zdrojem
tepla, protoze kdyz bychom m¢li tepelné ztraty vétsi nez vykon zdroje vytdpéni, nebo naopak
zdroj vytdpéni piedimenzovany, tak ani jeden ze zplisobll neni optimdlni pro vytvofeni

pozadovaného tepla.

2.2 Soucinitel prostupu tepla

Souc¢initel prostupu tepla je ukazatelem kolik tepla unikne konstrukci o plose 1 m? pfi
rozdilu teplot jejich povrchii. Jedna se o hodnotu, kterou znaéime U. Cim mensi je soudinitel
prostupu tepla U, tim je objekt zateplenéjsi a prostupnost tepla mensi. Samoziejmé konstrukce
s nizkym soucinitelem prostupu tepla jsou vyrazné drazsi a je tedy dilezité si pii stavbé nebo
rekonstrukci rozmyslet, na jakou troven objekt chceme dimenzovat a najit néjaké pozadované

optimum.

2.3 Nova zelena usporam

Nova zelena Gsporam je dotatni program pro byty a rodinné domy v Ceské republice.
Tento dotacni program, ktery je jeden znejznaméjSich, pomahad snizovat energetickou
narocnost objektu, podporuje Setrné zpusoby vytdpéni a obnovitelné zdroje energie. Cilem
dotace je snizit produkci emisi a sklenikovych plynt, které vznikaji pfi vytapéni objektd a tim
tak zlepsit stav Zivotniho prostiedi. Dotace byla za 1éta 2014-2021 financovéna z emisnich
povolenek. Od roku 2021 je dotac¢ni program financovan z Ndastroje pro oziveni a odolnost,

ktery spravuje Narodni plan obnovy, pozdéji také Modernizacni fond. Ke konci roku 2022 byl
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vyhlaSen dal$i program Nova zelena Usporam Light. Tento program je urCen pro seniory a
domadcnosti s niz§imi pfijmy [4]. Konkrétné tento program podporuje naptiklad akumulacni
nadrze na zachytavani dest'ové vody; vyuzivani odpadni vody; solarni termické a fotovoltaické
systémy; pofizeni a instalaci dobijecich stanic pro osobni vozidla; vymény neekologickych
zdroji tepla za tepelna Cerpala ¢i lokalni zdroje na biomasu [5].

Dotace, které je mozné vyuzit pro rodinné domy jsou naptiklad tyto:

e Fotovoltaicky systém se standartnim méni¢em a zakladni instalaci o vykonu 2kWp lze
ziskat az 40 000 K¢.

e Nasledné za kazdy dalsi instalovany 1kWp vykonu Ize ziskat az 10 000 K¢&.

e Tepelné cerpadlo s teplovodnim systémem vytapéni a ptipravu teplé vody lze ziskat az
100 000 K¢&.

e Tepelné cerpadlo s teplovodnim systémem vytapéni bez piipravy teplé vody lze ziskat
az 80 000 K¢.

e Tepelné Cerpadlo pro teplovodni systém vytapéni s ptipravou teplé vody pfipojené
k fotovoltaickému systému lze ziskat az 140 000 K¢.

e Tepelné cerpadlo vzduch — vzduch lze ziskat az 60 000 K¢.

e Piizatepleni nebo vymeén¢ oken lze ¢erpat az 650 000 K¢, ale podminkou je, Ze nejvyssi

castka, kterou lze ziskat odpovida 50 % celkovych vydaju [6].

2.4 Nizkoenergeticky a pasivni dim

Nizkoenergeticky diim, jak uz ndzev napovida je dim, ktery na sviij provoz potiebuje
nizké mnozstvi tepla. Ro¢ni potieba tepla na vytapéni takového nizkoenergetického domu musi
byt mensi nez 50 kWh/m?. Doporucené hodnoty nizkoenergetického a pasivniho standardu dané
normou CSN 730540 2, jako je napiiklad soucinitel prostupu tepla, nejsou legislativné zavazné.
DalSimi charakteristickymi znaky nizkoenergetického domu miizou byt napiiklad: otopna
soustava o niz§im vykonu; vyuziti obnovitelnych zdroji; dobie zateplené konstrukce nebo
fizené vétrani [1].

Nizkoenergeticky standard je nezbytnym vyvojovym stupném pasivniho standardu.
Pasivni diim, je dim s velmi nizkou energetickou naro¢nosti. Pro pasivni domy se uvadi, ze
jejich ro¢ni potieba tepla musi byt méné nez 15 kWh/m?. DalSimi charakteristickymi znaky
pasivniho domu mutiZzou byt napiiklad: fizené vétrani s rekuperaci tepla; vynikajici parametry

tepelné izolace ¢i velmi tésné konstrukce [1]. Pasivni domy nej¢astéji vyuzivaji zdroje tepla
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s nizkym vykonem, témi obvykle byvaji tepelna cerpadla v kombinaci se solarnimi systémy a

fotovoltaikou.

2.5 Zatepleni budovy

objektu. Pro zatepleni budov se nejéast&ji pouziva tepelna izolace. Ukolem tepelné izolace je
predevsim udrzet teplo v daném objektu. Izolace prostort, u kterych chceme néjak tesit
energetické vlastnosti je nevyhnutelnd. V nasledujicich podkapitolach je zatepleni budovy
rozdéleno do Ctyf skupin. A to sice, izolace obvodovych stén, zatepleni podlahy, stfechy a

vymeéna oken.

2.5.1 Izolace obvodovych stén

Prvni prvkem snizeni energetické ndrocnosti objektu je izolace obvodovych stén.
V soucasném stavu md zkoumany objekt izolaci z polyuretanu, kterd ma soucinitel tepelné
vodivosti U = 0,022 — 0,075 W/mK [7].

Izolace obvodovych stén pomoci 10 cm polyuretanu by méla mit dostateéné tepelné
izola¢ni vlastnosti, a proto v této praci nebude dale uvazovano o moznosti optimalizace

prostfednictvim vymény izolace obvodovych stén.

2.5.2 Zatepleni podlahy, podhledu v suterénu

Dalsi casti, kterou je vhodné tepelné izolovat je podlaha a podhledy v suterénu.
V soucasném stavu je podlaha tvofena z hlavni Casti z podlahovych prken z masivniho dfeva
doplnéna dlazbou, ktera je v predsini, koupelné a kuchyni. Ve stavajicim stavu se uz nachazi
podlazni tepelnd izolace. V této praci nebude tedy dale uvazovano o optimalizaci
prostiednictvim zatepleni nebo vymény izolace podlahy.

Podhled v suterénu nebo také podlaha terasy je 20 cm betonova deska, kterd je

z podhledové ¢asti izolovana polyuretanem a doplnéna izola¢ni vatou.

2.5.3 Zatepleni stiechy

Zatepleni stfechy je dal$im prvkem, diky kterému miiZeme eliminovat ztratu tepla,
protoze teply vzduch stoupa vzhtiru a diky spravné a dobré izolaci tak mizeme udrzet teplo
v objektu. Po probéhlé rekonstrukci stfechy v roce 2020 je stavajici stav zatepleni stfechy
v celku dobry. Stavajici stav vyuziva jednu ze standartnich zateplovacich metod, a to sice
zatepleni mezi krovem. Dal§imi moznostmi je nadkrovni ¢i podkrovni zatepleni nebo jejich
kombinace. Ke stavajicimu stavu by se mohla pfidat kombinace podkrovniho zatepleni,

abychom zlepsili hodnoty soucinitele prostupnosti tepla. To by nam vsak ubralo skladovaci
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prostor na pud¢. Ve stavajicim stavu se nachdzi mezikrovni izolace z polyuretanu o tloust’ce 10

cm.

2.5.4 Vyména oken

Poslednim prvkem, ktery bych zaradil do zatepleni budovy je vyména oken a dvefi.
Okna a dvefe ve zkoumaném objektu jsou vyrobena truhlafem pted vice nez 20 lety. Podle
online vypocetniho programu [3] mohou okna a dvefe az za 38 % tepelnych ztrat objektu. Okna
nejsou vyrobena pomoci vicevrstvych a lepenych profilli, které se v dnesni dob€ pouzivaji na
vyrobu takzvanych eurooken. V dobé piestavby vSak uz nezbyly penize na eurookna, ktera v té
dobé¢ byla znatelné drazsi.

V dnes$ni dobé jsou eurookna ¢im dal vice preferovanou variantou, nejen pro svoje
charakteristické teplené, izola¢ni a akustické vlastnosti, ale také kviili svému vzhledu. Eurookna
jsou charakteristickd hned n¢kolika prvky. Jedna z hlavnich charakteristickych vlastnosti je, Ze
ram 1 kiidla oken jsou vyrobeny z vicevrstvych lepenych hranold, takzvanych eurohranoli.
Eurookna se nejcastéji oznacuji Cisly 68, 78 a 92. Rozdil mezi nimi je v $ifce zminovaného
okno umoznuje vys$si tspory. Samotné okno se pak skladd ze tii slepenych vrstev dieva,
pficemz na vrchni strany je pouzité masivni dfevo, které odolavd zméndm vnéjsiho prostiedi,
zméndm pocasi a zméndm rocniho obdobi. Samotné zaskleni je nejcastéji provedeno dvojsklem
nebo trojsklem (popftipadé ctytsklem). S tim, Ze meziprostor mezi skly je vyplnén plynem, ktery

omezuje vedeni tepla [8].
2.6 Zména zdroje vytapéni

2.6.1 Tepelné cerpadlo

Tepelné Cerpadlo v dneSni dobé prochazi obdobim velmi silné poptavky. Divodem
mizou byt tfeba rostouci néklady za energie nebo ekologické normy spojené s riznymi
dotacemi. Tepelné cerpadlo a jeho princip se vétSinou demonstruje na piikladu s obracenou
chladnickou. Chladnicka odebird teplo ze svého interiéru a nasledné jej predava ven do
mistnosti, teplené Cerpadlo pracuje pfesn¢ naopak. Teplené Cerpadlo cerpa teplo ze svého okoli
a nasledné jej predava po nékolika procesech do interiéru.

Cerpané teplo z okoli, které vyuziva teplené &erpadlo, nejéastéji vyuziva teplotu
vzduchu, zemé nebo vody. Teplonosné médium uvnitt tepleného ¢erpadla mizeme chapat jako
takovy prenasec tepla. Médium nam proudi v kapalném stavu ke zdroji tepla prosttednictvim

vySe zminénych tii zpiisobli. Médium uvnitt tepleného cerpadla pfi daném tlaku a teploté nema
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potiebu sviij stav ménit na plynny a je tedy v rovnovaze se svym okolim. Pi snizeni tlaku média
v misté, kde chceme ziskat teplo, dojde k jeho ochlazeni, a tedy nasledné k vypafovani média
(Medium se odpatuje pfi nizkych teplotach). B€hem procesu vypatfovani médium odebira teplo
z okoli a hromadi jej v sobé. Po procesu vypatfovani mdme medium v plynném stavu a vedeme
ho na misto, kde chceme tuto energii zuzitkovat (naptiklad v akumula¢ni nddobé¢). Pti zvySeni
tlaku, nejcastéji kompresorem, dojde k tomu, Ze teplota kondenzace média vzroste nad teplotu
v zasobniku vody a diky tomu médium zac¢ne kondenzovat. Ve chvili, kdy médium zacne
kondenzovat piedavd naakumulované teplo do vody v zdsobniku. Tuto ohfatou vodu jiz
muzeme vyuzivat naptiklad jako topeni nebo pro dalsi ucely v domacnosti. Po kondenzaci a
pfedani tepla se médiu vrati ptivodni parametry a cyklus se mize znovu opakovat.

Dale, jak bylo jiz zminéno, rozliSujeme nékolik typl Cerpadel dle Cerpani tepla. Prvni
moznosti je ¢erpadlo vzduch-vzduch. Z ndzvu uz je patrné Ze tepelné Cerpadlo odsava teplo ze
vzduchu a nasledné ohiiva vzduch v daném objektu. Jedna se o nejjednodussi typ teplené¢ho
Cerpadla a zaroven je i1 nejlevnéjsi z téchto typa.

Druhou moznosti tepelné¢ho Cerpala je zemé& — voda. V této varianté je teplo cerpano ze
zemg. Tato varianta se nejcastéji rozdéluje na dva typy dle Cerpani tepla, a to sice na plosné
kolektory a na vrty. Ob¢ varianty vSak maji svéa uskali. Pro realizaci plosnych kolektorii je
zapotiebi dostate¢né velka plocha, kde by byla moznost zabudovat plosné kolektory. Plosné
kolektory také musi byt v dostate¢né hloubce, aby nedoslo v zamrzném obdobi k poskozeni
vlivem expanze ledu. Ceské republice se tato nezdmrzna hloubka pohybuje od 0,8 m do 1,2 m,
pfi¢emz zalezi na druhu zeminy. Nicmén¢ pro podzemni vrty je zapotiebi ud¢lat geologicky
vyzkum a ziskat stavebni povoleni. Podle typu podlozi se také odviji investice, kterd je u
podzemnich vrtl vétsi nez u varianty s plosSnymi kolektory. Pro pfedstavu se u vyrobct udava,
7e na 1kW je tfeba pocitat zhruba 30 m? plosnych kolektor nebo 12m vrt [9].

Ttetim typem tepelného Cerpadla je vzduch — voda. Jedna se o ispornéjsi variantu druhé
moznosti, tedy moznosti zem¢ — voda. Varianta vzduch — voda pracuje na podobném principu
jako teplené ¢erpadlo vzduch — vzduch, kde je teplo odebirano z venkovniho vzduchu. Oproti
variant¢ vzduch — vzduch je vSak misto ohfevu vzduchu v objektu ziskané teplo vyuzivano
k ohfevu vody. Pro variantu vzduch — voda neni potieba velkd plocha pozemku. Nicméné
jednotka umisténa venku je do urcité miry hlucna. Tento typ by tedy mohl rusit jak majitele
objektu, tak jejich sousedy.

Dulezitym kritériem u kazdého tepleného Cerpadla je tepelny faktor. Tento faktor udava
pomér mezi vyprodukovanym teplem a dodanou energii. Tedy ¢im je tepelny faktor vétsi, tim

tepelné Cerpadlo na vyrobu tepla spotfebuje méné energie, a tim padem je tepelné Cerpadlo
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usporn¢jsi. Nicméné tepelny faktor je uzce spjaty s teplotou okoli, proto tepelny faktor
nezlstava konstantni po cely rok. Pro zjednoduseni vypoctu v této praci bude vyuzita hodnota

pramérného topného faktoru, ktery udava primérnou hodnotu za celou topnou sezonu.

2.6.2 Kotle na tuha paliva

Dalsi moznosti zdroje tepla je kotel na tuha paliva. Téch existuje cela fada, pficemz je
1ze rozdélit podle typu paliv. Ve zkoumaném objektu je instalovan kotel na dievo, avSak moc
se nevyuziva, kvili jeho neSikovnému umisténi a nevybudovani prostoru, kde by se dalo
pfipadn¢ uskladnit dfevo na topeni. Nicméné soustava pro kotle je vybudovédna. Velkou
nevyhodou kotll je potieba jejich neustdlé obsluhy, kterd mize byt do urcité miry Casové
naroc¢na. Z takového diivodu se miize jednat o méné komfortni variantu. Tento problém by Sel
vsak snadno vyfesit a to tim, Ze v dneSni dobé uz existuji kotle s vestavénym zésobnikem, kdy
si kotel sam priklada.

Dalsim typem by mohl byt kotel na pelety ktery, je v dne$ni dobé velmi oblibeny, kvli
svym ekologickym vlastnostem. I pfesto ani jedna z uvedenych variant neni ve zkoumaném

objektu snadno realizovatelnd, protoze jak uz bylo zminéno, v koteln¢ neni dostatek mista.

2.6.3 Kotel na plyn
Varianta pfipojeni domu k plynarenské soustavé a néasledné vyuziti plynu v kotli u

zkoumaného objektu neni mozna, protoze tato moznost ve mésté PySely neni.

2.6.4 Pripojeni k teplarenské soustavé
Varianta pfipojeni domu k teplarenské soustavé u zkoumaného objektu také neni

mozna, protoze tato moznost ve mésté PySely neni.

2.6.5 Fotovoltaicky systém

Fotovoltaicky systém neboli solarni elektrarna vyrabi elektiinu ze slune¢niho zafeni.
Elektfina vyrobena fotovoltaickym systémem je obnovitelny a nevycerpatelny zdroj energie.
Na jeji provoz neni potfeba zadné palivo. Fotovoltaicky systém je tfeba umistit na stfechu tak,
aby slune¢ni zafeni dopadalo za den po co nejdelsi dobu, ¢imz spolu s Cetnosti panelll docilime
co nejvétsiho vykonu. Fotovoltaicky systém se vétSinou kombinuje s néjakym zaloznim
zdrojem, ktery muzeme rychle pfipojit do provozu. Fotovoltaicky systém se dale kombinuje
s n¢jakym typem akumulace energie, abychom dokézali vyuzit slunecni energii i v dob¢, kdy
slunce nesviti. Akumulace energie mame nékolik typu, nejcastéji se jedna o elektrické baterie

nebo zéasobnik na teplou vodu [11]. ,, Pro pripadné dosazeni nulového ¢i dokonce plusového
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standardu je nutné cast energetickych potieb primarnich zdroju pokryt z obnovitelnych zdrojii.
Nejvhodnejsimi typy OZE pro tyto ucely jsou fotovoltaické panely, pripadné mikrokogenerace
na ZP ¢i bioplyn.” [1] (OZE — obnovitelné zdroje energie, ZP — zemni plyn). Z divodu
nevhodné orientace stfechy a tim padem i nizké efektivnosti fotovoltaickych paneld nebude

dale se solarni elektrarnou pocitano.

2.6.6 Vyména kamna za kamna s vyménikem

Kamna s vyménikem jsou v dne$ni dob¢ velmi oblibenou zélezitosti, protoZze hezky
spojuji dekorativni dopln€k interiéru s ohfevem jak dané mistnosti, tak pomoci vyméniku vody
i ustfedni vodu v radidtorech. Teplovodni vyménik pfedava do vody az 70 % tepla. Jelikoz se
v obyvacim pokoji uz kamna bez vyméniku nachéazi, vyména kamen za jiny typ by tedy nebyla

tak nadro¢nou variantou optimalizace.

2.7 Rekuperace vzduchu

Vétrani neboli vyménu vzduchu mizeme chapat jako odvadéni znehodnoceného
vzduchu, misto kterého je do objektu pfivadén Cerstvy vzduch z venkovniho prostfedi. Tento
proces se nejcasteji provadi otevienim okna, pii kterém se v mistnosti nebo v celém objektu
vyvétra vzduch. Pfi tomto bézném stylu vétrani se vSak ochladi cely objekt a musime nasledné
vynalozit dal$i energii k jeho ohfevu. Rekuperace vzduchu je proces, pii kterém ziskavame
teplo ze znehodnoceného vzduchu a ohtfivame jim Cisty vzduch ptivadény do objektu. Nicméné
nesmime zapomenou na spotiebu elektrické energie pfi provozu ventilatoru, ta je vSak fadove
nizsi nez spotieba energie, kterou potfebujeme k diive zminovanému ohievu vzduchu [12].
,Bez vyuziti rekuperace tepla rodinny dim nemiize v energeticky pasivnim ani v
nizkoenergetickéem standardu v podstate vyjit. Rekuperacni jednotky se v soucasné dobé
potrebé. Oproti neregulovanym variantam maji az polovicni spotiebu elektrické energie.
Bydleni v pasivnim standardu s rekuperaci vzduchu je uzivatelsky velmi pratelskeé, protoze misto
vétrani okny za obyvatele vétraji ¢idla. “ [1]. Cidla se obvykle piizptisobuji prostiedi, ve kterém
se vyskytuji. Cidel je cela fada, ale naptiklad &idla na detekci vlhkosti jsou vhodna do koupelen
a ¢idla na detekci CO> jsou spiSe vhodna do obyvacich pokoji nebo loznic. [1] Tato prvek vSak

na prani majitele nebude dale posuzovan.
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3 Ekonomické zhodnoceni

3.1 Ukazatel Cisté soucasné hodnoty (NPV)

Cista soucasna hodnota se fadi k nejvice pouzivanym metodam k vyhodnoceni investic.

A% préci ji budu pouiivat pfi porovnévéni mezi jednotlivymi variantami. Jako ukazatele

vvvvv

zohlediiuje dobu zivotnosti projektu a prostiednictvim diskontu je schopna zohlednit také
¢asovou hodnotu penéz.

Lze dojit ke tfem zékladnim vysledkim:
e NPV > 0 projekt 1ze doporucit k realizaci, vynos z projektu je vyssi nez je cena
kapitalu do ngj vloZena
e NPV =0 projekt je na hranici rentability
e NPV <0 projekt neni vhodné realizovat [14]

Kritérium cisté soucasné hodnoty vypoctu podle vzorce [13].

NPV = z CFi
A+

Rovnice 1 - Cistd soucasna hodnota

Kde:

T — Doba Zivotnosti projektu

CFi— Penézni tok jednotlivych let projektu
r — Diskontovana urokova mira

t — Dany tok hodnoceni investic

3.2 Doba navratnosti

Prosta doba navratnosti je metoda, pomoci které bychom méli zjistit, za jak dlouho se
investice vrati. Prostd metoda porovnava investi¢ni naklady s cashflow (tedy penéznim tokem),
ta ale nezohlediiuje ¢asovou hodnotu penéz. Re4dlnd metoda ureni doby navratnosti respektuje
diskont.

Kritérium prosté doby névratnosti vypoctu podle vzorce [15].

T_IN
S~ CF

Rovnice 2 - Prosta doba navratnosti
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Kde:
IN — Velikost investice

CF — Roc¢ni tspora nékladt v dasledku investice

Kritérium redlné doby nédvratnosti vypoctu podle vzorce. [14]

T,

ZCFt-(1+r)‘t—IN=O
t=1

Rovnice 3 - Realnd doba navratnosti

Kde:

IN — Velikost investice

Tr. — Realna doba navratnosti

CF — Roc¢ni tspora nékladt v dasledku investice

r — Diskontni mira

3.3 Inflace

. Inflace je obvykle chapadna jako opakovany riist vétsiny cen v dané ekonomice. Jde o
oslabeni redlné hodnoty (tj. kupni sily) dané mény viici zbozi a sluzbam, které spotrebitel kupuje
— je-li v ekonomice pritomna inflace spotiebitelskych cen, pak na nakup téhoz kose zbozi a
sluzeb spotrebitel potiebuje ¢im dal vice jednotek meny dané zeme.“ [16]. Pokles inflace je
oznacovan jako dezinflace. Z ptilozeného grafu, na kterém je mési¢ni vyvoj meziro¢niho
indexu za poslednich 7 let je patrné, Ze inflace zac¢ind mit mirné klesajici tendenci. Na zacatku
roku 2023 byl ale jest¢ prudky ndrust. Nejhiife na tom inflace byla na podzim roku 2022, kdy
meziroéné dosahovala aZ 18 %. Dlouhodoby cil CNB je udrzet inflaci na 2 % meziroéné [17].
Kviili nemoznému presnému odhadu vyvoje inflace, nebude zahrnuta v této praci do vypoctu.

Z tohoto ditvodu budou vypocty z ¢asti presunuty do teoretické roviny.
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Mésiéni vyvoj meziroéniho indexu spotrebitelskych cen*
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Graf 2 - Mesicni vyvoj mezirocniho indexu spotrebitelskych cen [18]
., *Mira inflace vyjadrena prirustkem indexu spotrebitelskych cen ke stejnému mésici
predchoziho roku vyjadruje procentni zmeénu cenové hladiny ve vykazovaném mésici daného

roku proti stejnému mésici predchoziho roku. “ [18].

3.4 Diskont

»Diskontovanim se rozumi proces upravy budoucich hodnot prijmii nebo vydaju
projektu na soucasné hodnoty pomoci diskontni sazby, tj. vyndsobenim budouci hodnoty
koeficientem, ktery s casem klesa.“ [19].

Diskont vyjadfuje, jakou cenu pro nds maji naSe penize. Diskont dale zndzorfuje, o co
bychom mohli ptijit tim, ze vlozime penize do prave zvolené investice, a ne do jiné ¢i v ptipade,
ze nechame penize na ucté. Volba diskontu je dilezitd hlavné pti vypoctu NPV [1],[20].

Z rovnice (1) pro vypocet Cisté soucasné hodnoty je patrné, ze ¢im vetsi hodnotu
diskontu zvolime, tim dostaneme mensi hodnotu NPV. Zvolena hodnota by méla co nejvice
odpovidat realnému piedpokladu investora. Zvoleny diskont pro vypocet u zkoumaného

objektu, s ohledem na alternativni moznosti investovani, bude stanoven ve vysi 1 %.
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3.5 Vyvoj ceny energie

Vyvoj ceny energie je v dnesni dobé¢ velmi obtizné urcit. Z obrazku 5 - vyvoj ceny
elektiiny je patrné, ze cena elektfiny byla do roku 2021 stabilni. Zacatkem roku 2021 je vSak
vidéet jiz mirny narast, ktery vyvrcholil v pllce roku 2022, kdy cena elektfiny dosahovala ptes
24 000 K¢ za IMWh. Na zéklad¢ vyvoje za posledni dva roky je tedy velmi obtizné urcit dalsi
vyvoj ceny elektfiny. Z tohoto divodu v mé bakalaiské praci budu pocitat se soucasnym

cenikem elektfiny pro domacnosti, ktery byl vypsan pro rok 2023 [21].

25000
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Graf'3 - Vyvoj ceny elektriny [22]
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4 Zpisob sestaveni moznych variant

V této kapitole budou popsany jednotlivé varianty a také jejich moznad kombinace.
Varianty budu porovnavat s vychozi variantou, tedy se stdvajicim stavem zkoumaného objektu.
Ve vSech variantach zlistanou v obyvacim pokoji kamna, kviili jejich dekorativnimu piinosu, a
bude se v nich i nadale topit. Déle v§echny varianty budou vypocitany pomoci zastropovanych
cen, které jsou detailné rozepsany v pfiloze prace. U variant, ve kterych bude pocitano
s tepelnym cCerpadlem bude zaroven pocitano s reinvestici po 15 letech a s pravidelnym
kazdoro¢nim servisem.

Stavajici stav disponuje tepelnymi ztratami 8kW. Pro vytapéni stavajici stav potfebuje
ro¢né 14,9 MWh energie. S témito hodnotami bude dale pocitdno ve variantach, kde nedochazi

k vyméné oken.

4.1 Varianta_1 stavajici stav

Zakladni variantou je stavajici stav, ktery je dilezity pro porovnani s jednotlivymi
variantami. Zaroven by ztohoto porovnani mélo vyplynout, zda se nckterd z jednotlivych
variant ukéze jako efektivnéjsi nez stavajici stav objektu. Pro sestaveni prvni varianty jsem

pouzil primérnou spotiebu elektiiny v domacnosti.

4.2 Varianta_2 zména kamen za kamna s vyménikem

Prvni moznosti zlepSeni stavajiciho stavu je investice do koupé novych kamen do
obyvajiciho pokoje. V této moznosti by se jednalo pouze o vyménu jiz nainstalovanych kamen
za kamna od stejné znacky, ale navic s vyménikem vody. Kamna, kterd jsou nainstalovana
v objektu jsou od znacky Hass + Sohn, ale tento typ uz se nevyrabi. Na porovnani jsem nasel
velmi podobné kamna, které se jmenuji HERBORN II [23]. S témito kamny tedy bude
pracovano pii porovnavani s novymi kamny od znacky Hass + Sohn, akorat s vyménikem.
V této varianté budu uvazovat o instalaci kamen s nizzvem MANTOVA AL II s vyménikem
[24]. Kamna s vyménikem maji instalovany vykon 3,3 — 10,0 kW a samotny vyménik ma
instalovany vykon 7,4 kW. Pro porovnani, nova kamna maji o 66 m? vetsi vytap&ci schopnost.

V této varianté predpokladam, Ze pfi topeni v objektu ve stavajicich kamnech se vytapi
pouze obyvaci pokoj a mnohdy nastava stav, Ze obyvaci pokoj je pietopeny a zbyvajici
mistnosti v daném objektu jsou nevytopené. Tento problém by mohly vyfeSit kamna
s vyménikem vody, které by piebytkové teplo v podobé ohtfaté vody rozvadély do ostatnich

mistnosti.
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4.3 Varianta_3 vyména oken

V této varianté budu vychézet se stavajiciho stavu, co se tyka zdroje vytapéni. Varianta
by spocivala pouze ve zlepSeni energetické narocnosti objektu, a to sice prostiednictvim
vymény oken. Jako referencni typ okna pro cenové porovnani budu v této varianté pouzivat
dvoukiidlé okno o velikosti 1350 mm na vysku a 1350 mm na Sifku. Plastové okno v
téchto parametrech, aby splitovalo doporuéeny souginitel prostupu tepla normou CSN 73 0540-
2 musi mit alespont U=1.22 W/m?K se pohybuje okolo 7500 K& bez DPH. Na pfani majitele,
ktery si plastova okna nepfeje, nebude u zkoumaného objektu dale s variantou vymény
dfevénych oken za plastova dale pracovéano. Pro ziskani informaci o dfevénych oknech s touto
velikosti rdmu jsem oslovil firmu Oknostyl, kterd mi vytvofila nabidku na dva typy dfevénych
oken. Prvnim nabizenym typem bylo okno, které ma prostupnost tepla U=0,96 W/m?K a jeho
cena byla nacislena na 27 364 K¢. Druhé okno, které firma nacislila by stalo 28 631 K¢ s
prostupnosti tepla U=0,77 W/m?K [25]. Tento typ se pouziva hlavné u nizkoenergetickych a
pasivnich domt. Proto u variant v této praci, kde se bude pocitat s vyménnou oken budu
pracovat s hodnotami prvniho zminéného dfevéného okna. K samotné cen¢ okna musime jeste
pfic¢ist naklady spojené se samotnou instalaci.

Diky vyméné oken dojde ke sniZeni tepelnych ztrat na 6 kW. Spotieba tepla se
s vyménou oken také snizi, a to na 10,7 MWh. Tyto hodnoty budou dale pouzity u variant, kde

se bude pocitat s vyménou oken.

4.4 Varinata 4 tepelné cerpadlo

Dalsi moznosti, kterd byla zafazena do prace, je zména zdroje. V této varianté¢ bude
pocitano s instalaci tepelného cerpadla jako zdrojem tepla, a pfipadné i jako prostiedkem pro
ohfev teplé uzitkové vody. Tepelné Cerpadlo by se v naSem ptipadé napojilo na teplovodni
systém, ktery se jiz vyskytuje v souCasném stavu. Teplovodni systém v soucasnym stavu je
vysokoteplotni, proto bude varianta s tepelnym cerpadlem rozdélena do vice variant. Prvni
varianta bude pouze s tepelnym cerpadlem, kterd bude obsahovat kontrolni vypocet, zda by
vyhovovala vysokoteplotnimu systému ve zkoumaném objektu. Druhd varianta bude
kombinace tepelného cCerpadla s vyménou topného systému ve zkoumaném objektu na
nizkoteplotni. Tepelné Cerpadlo, které by bylo umisténo do objektu se nachazi v kategorii
vzduch — voda a je od spolecnosti Mitsubishi. Konkrétné by slo o Mitsubishi Zubadan PUD-
SHWMI100YAA, které¢ disponuje topnym vykonem 10kW a tepelnym faktorem, ktery je
vyrobcem stanoven na 3,45. Tepelny faktor by se mohl jesté 1iSit s ohledem na vysokoteplotni

systém.
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4.5 Varianta_ 5 tepelné ¢erpadlo s podlahovym topenim.

Jiz dfive zminovany problém tykajici se nekompatibility tepelného Ccerpadla s
vysokoteplotnim systémem, by mohl nastat, kdyby prostfednictvim kontrolniho vypoctu bylo
zjisténo, ze stavajici vysokoteplotni soustava nedostacuje k vytopeni objektu. V této varianté
bude pocitano se stejnym tepelnym cCerpadlem jako v ptedchozi varianté, ale bude k investici
ptipo€itany rozvody podlahového topeni. Tepelné Cerpadlo, které by bylo instalovano do
objektu je Mitsubishi Zubadan PUD-SHWM100Y AA, které disponuje topnym vykonem 10kW
s teplotnim faktorem 3,45.

4.6 Varianta_ 6 tepelné ¢erpadlo + vyména oken

Dalsi varianta je kombinace ptedchozich variant, tedy zména zdroje na tepelné cerpadlo
podpoiend vyménou oken v celém objektu. Vymeéna oken by probéhla stejné, jak v kapitole 4.3,
tedy kompletni vyména oken za eurookna se soucinitelem prostupnosti tepla U=0,96 W/m?K.
Zména zdroje by pfedstavovala konkrétné instalaci teplené¢ho cerpadla od firmy Mitsubishi
Zubadan PUD-SHWMS80Y AA s vykonem 8kW a teplotnim faktorem stanovenym vyrobcem
na 3,75. Rozdil oproti pfedchozi varianté 4, co se tyce potieby vykonu tepelného Cerpadla je
v tom, Ze tepelné ztraty objektu se diky vyméné oken snizily na 6kW, tedy neni potieba tak

vykonné tepelné cerpadlo.

4.7 Varianta_7 tepelné ¢erpadlo + vyména oken + podlahové topeni
Posledni variantou je kombinace vsech uvedenych moznosti. Tedy vyuziti stejného
tepelného cerpadla jako v pfedchozi varianté, a to sice od firmy Mitsubishi Zubadan PUD-
SHWMB8B0YAA s vykonem 8kW a teplotnim faktorem 3,75. Déle bude ve varianté pocitdno
s vyménou oken na nova eurookna a instalace podlahového topeni k tepelnému cerpadlu pro

lepsi rozvod tepla v nizkoteplotnim systému.
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5 Vyhodnoceni jednotlivych variant

5.1 Vyhodnoceni ¢isté soucasné hodnoty

V této kapitole budou vyhodnoceny jednotlivé varianty pomoci diive zminéného
ekonomického kritéria. Graf je sestaven z jednotlivych variant ¢isté souc¢asné hodnoty (NPV).
Hodnoty NPV jsou sestaveny s pocatecni investici jednotlivych variant a kazdorocnim
nakladem na jejich provoz. Z grafu je patrné, ze nejlépe dopadla varianta 7. Varianta 7 je
kombinace variant a jedna se tedy o zménu zdroje na teplené ¢erpadlo, vymeénu oken a instalaci
podlahového topeni. Z grafu je dale patrné, Ze varianty jsou sestaveny tak, ze s pribyvajicimi

zménami se zlepSuje Cistd soucasnad hodnota.
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Graf 4 - Cistd soucasnd hodnota jednotlivych variant

37



5.2 Citlivostni analyza

Citlivostni analyza nam v nasem konkrétnim ptipadé ukazuje zavislost Cisté soucasné

hodnoty na zméné diskontu. Ze vzorce pro NPV (rovnice 1) je patrné, Ze pti zvoleni vyssiho

diskontu dostaneme nizs§i hodnoty NPV. Tento piedpoklad se potvrdil na grafu. Pro ptehlednost

grafu jsou hodnoty uvedeny v absolutni hodnot¢.
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Graf 4 - Citlivostni analyza NPV v zavislosti n diskontu
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Celkové zhodnoceni a zavér

V celkovém zhodnoceni se budu zabyvat vyhodnocenim dosazenych vysledki. Pro lepsi
prehlednost je niZze uvedena tabulka s istou soucasnou hodnotou a dobou navratnosti.
V tabulce je zahrnut souCasny stav objektu, se kterym budu porovnévat vysledek kritérii.
Vsechny sestavené varianty vychazi podle kritéria Cisté soucasné hodnoty jako potencialné
realizovatelné v rdmci varianty 1 (tedy stavajiciho stavu). To je dano tim, Ze v sou¢asném stavu
se nachazi nehospodarny elektricky kotel. Varianta 2 tedy, vyména kamen se jevi po stavajicim
stavu jako nejméné efektivni varianta optimalizace. V této varianté doSlo k nejmensimu
uSetfeni na provoznich nékladech. Varianta 3 vyména oken nevedla zas k takovému zlepSeni
tepelnych vlastnosti objektu, jak bylo pfedpokladano, tedy samotnd vyména oken bez zmény
zdroje nevedla k vyhovujicim vysledkim.

Hodnoty doby navratnosti byly vypocteny jako ro¢ni Uspora mezi jednotlivymi
variantami a referencni variantou 1. Dale stoji za povSimnuti, Ze doba navratnosti je velmi
podobna u vSech variant. Také stoji za pov§imnuti, Ze napfi¢ variantami nedochézi k ptiblizeni

se k dobé Zivostnosti jednotlivych variant, ktera je 30 let.

NPV Doba navratnosti Realna doba
(roky) navratnosti (roky)
Varianta 1 -3615878 K& - -
Varianta 2 -3 296 442 K¢ 5 6
Varianta 3 -2 566 881 K¢ 7 9
Varianta 4 -2 170 783 K¢& 4 6
Varianta 5 -1 978 808 K¢ 6 8
Varianta 6 -1 746 368 K¢ 6 8
Varianta 7 -1 585701 K¢ 7 10

Tabulka 13 - Vyhodnoceni jednotlivych variant, NPV, Doba navratnosti

Kde:
NPV — Cista souéasna hodnota jednotlivych variant

Cilem prace bylo odhalit a stanovit nejvhodnéjs$i mozné feseni k optimalizaci rodinného
domu. Jako vysledek miizeme povazovat varinatu 7, ktera vysla nejlépe. Tato varianta bude
nasledné konzultovdna s majitelem objektu, zda by mohla byt potencialné realizovatelna ¢i
nikoliv. V rdmci zpracovani prace jsem také dospél k zavéru, Ze stavajici stav, co se tyka
zatepleni, neni v tak Spatném stavu, jak jsem pfedpokladdal. Zkoumany objekt neni mozné
zrekonstruovat na pasivni diim, z divodu charakteristiky pasivniho domu. U pasivniho domu
je totiz ro¢ni potieba tepla mensi nez 15 kWh/m?. Dale také napiiklad Fizené vétrani

s rekuperaci tepla, coz ovSem nebylo majitelem zkoumaného objektu dovoleno k mozné
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realizaci. Jak jiz bylo zminéno, soulinitelé prostupu tepla u vétSiny prvki konstrukce
zkoumaného objektu jsou na hrané s doporu¢enymi hodnotami. Déle pak navrzené varianty s
optimalizaci tepelnych vlastnosti objektu se téméf ptiblizily k nizkoenergetickému standardu.
Na zékladé téchto skuteCnosti se tedy domnivam, ze rekonstrukce zkoumaného objektu do
nizkoenergetického standardu neni nezbytna, také vzhledem k tomu, ze pro dosazeni tohoto
standardu by rekonstrukce zkoumaného objektu byla velmi rozsahlad oproti jinym navrzenym
variantdam pro optimalizaci nizkoenergetické ndaro¢nosti. Zaroven je dilezit¢ zminit,
ze technologii pro moznou optimalizaci je nespocet a ze vSechny mozné varianty se musi

posuzovat konkrétné pro zkoumany objekt.
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